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木質構造物を構成する接合具には様々なものがあるが、簡便で効果の高い接合具として、

釘とビスが大量に使用されており、近年では釘に代わってビスを用いるケースが増加して

いる。ビスは釘と比較して引き抜き抵抗が大きく、施工性も高い。さらに、解体の容易な

接合具であることから、リサイクルの推進という観点からも有効な接合具といえる。しか

し、ビスには多くの形状因子があり、材質や熱処理も多様である。現状ではこれらの組み

合わせにより、用途に応じて多種多様なビスが製造されているが、これらの諸因子に対応

した設計手法が確立されておらず、ビス接合部に関する実験データの蓄積も不十分である。

このため、ビスを構造用に用いるためには基本的に個別実験を行わなければならず、ビス

接合を利用した木質構造の設計は困難な状況にある。 

本論文は木質構造におけるビス接合部について、さまざまな条件における実験データを

提示するとともに、接合部の構造性能を推定する一連の計算手法を提案した。 

 

第１章でビスに関する既往の研究を整理し、第２章で解析方法に関する考察を行った後、

第３章では、主材、側材、接合具の条件を様々に変化させてビス接合部の一面せん断試験

を行い、各因子が接合部の一面せん断性能に及ぼす影響について実験的検討を行った。 

構造用面材を側材に用いた場合、釘接合では釘の引き抜けにより早期の荷重低下が見ら

れたが、木ねじ接合ではねじ部の効果によって高いせん断性能を発揮した。木ねじ寸法を

変化させたシリーズでは、木ねじ長さの増加に伴って降伏後の荷重増加が大きくなり、引

き抜き抵抗によるロープ効果が確認された。鋼板を側材に用いた場合、一部のビスで頭部

やねじ部の破断による脆性的な破壊形態が観察され、ビス各部の設計によってせん断性能

が大きく異なることを明らかにした。 

第４章ではビス接合部の一面せん断性能に関連する各種物性試験を行った。ビスの引き

抜き抵抗については、ビス形状による違いは木材のばらつきと比較して小さい結果が得ら

れ、ビス形状を考慮しなくても実用上は差し支えなく、ビスの径、長さおよび木材比重を

パラメータとした式で概ね評価できることが確認された。面圧強度および曲げ強度につい

ては、ねじの谷径を用いることにより、釘やボルト等と同様に扱うことができるが、ビス

の曲げ変形に対する性能はビスの材質や熱処理によって大きく異なり、外観上からは判断

ができないことを指摘した。靭性の小さいビスは一面せん断変形においても脆性的な破壊

形態を示すことから、ビスの使用にあたってはビスの曲げ変形性能を確認しておくことが

必要といえる。曲げ変形性能のパラメータとして終局変形角を提案した。 

第５章では木材-木材および鋼板-木材ビス接合部の一面せん断剛性・耐力を推定する式を提



案した。初期剛性および降伏耐力については、弾性床上の梁理論およびヨーロッパ型降伏

理論をもとにして拡張、簡易化を図っている。降伏後のロープ効果については、ビスの引

き抜き抵抗を考慮した二次剛性・最大耐力の推定式を提案した。また、ビスの破断につい

ても検討を加えた。第３章で行った試験結果と比較したところ、いずれのシリーズにおい

ても良好な推定結果となり、本推定式の有効性を確認した。 

第６章ではビス接合を利用した耐力要素として、面材張耐力壁および重ね梁を取り上げ

既往の研究をもとにそれらの耐力要素の構造性能を計算により求め、実験による検証を行

った。計算値は実験結果を概ね推定できており、物性値と寸法のみから耐力要素の性能を

推定できることを示した。 

以上、本論文はビスを用いた接合部の一面せん断性能について広範な実験を行い、ビス

接合部の荷重変形特性および破壊形態に関する様々な知見を得ている。また、それらの知

見をもとにして一面せん断特性推定式を提案しており、それらの推定式は実験結果と良く

一致した。本研究の成果によって、ビス接合された様々な耐力要素の性能を推定すること

が可能となり、木質構造設計への活用が期待されることから、学術上、応用上貢献すると

ころが少なくない。よって、審査委員一同は本論文が博士（農学）の学位論文として価値

あるものと認めた。 

 


