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釘引抜抵抗についての二，三の実験
Research materials 

Some Experiments on Nail WithdrawaI Resistance in Wood. 

Gen.ichi NλKX~IrIl A. Tsuneo AOYA1U and Masuo SAI 

まえカちさ

中村源ー(1)

青 lLJ 経雄~)

斎藤真寿夫(3)

釘打ちによる材の結合は他材料にみられない木村岡有の特性であるため . vl'来多くの試験がなされてき

た。最近，特に釘に対する各樹種特有の性質を比較するための試験方法の確立が要望されてきたため，そ

の規俗化のー資料として釘の引抜抵抗について二， さの実験を試みたコ木村の釘引抜抵抗試験方法規格の

おもなものに米国の ASTM D 143-52 Nail Withdrawal があるが， 今回]IS A 1015 木材の釘引抜

抵抗試後方法の原案作製の参考資規の一部として，実f談内否を考援し試験した結果『こついて報7tする次第

である。

実験方法

供試した木材は，スギ，アカマツ，ベイヒ，プナ，シすジ，ナラ，シイ，カシおよびイスの 9 種類の完

全気乾材であって，これらを試験目的により適:直ー選択して供試したー供試用釘は釘長 32. 39. 45 , 50mm 

の鉄丸釘であって，試，Ij1左目的に応じ適当の寸度を選じ，あるいは熱処理を施して供試した〕

釘の引抜抵抗はi欠式で算出した

釘の引抜抵抗=P/l C匂/cmJ

P: 釘の引抜に要する最大荷重 CkgJ 1: 打込まれた釘の長さ CcmJ

実験結果と考察

実験 1. 

釘の引抜抵抗は，その打込方法iこより L 、かに影響されるかを倹討するため， 29:のような試!~を行った。

すなわち，供主切桝の影響をなるべく取除くために同一試片について約 30 mm 間隔に， 1 本はハシマー

により， 他は釘打試投機により長さ 45 mm の釘をその 2/3 だけ打込んだこ ハンマーによる場合は重さ

32Jg の中玄穏で毎回なるべく同程度の打撃となるよう;こ留意して打込み， また使用した釘打試設機は

重錘の自然落下を利用する第 1 図のような構造のもので，重鍾重量 2.14kg ， 落下高 7 cm の打撃条件で

釘長の 2/3 だけ打込んだ供試材は 7-ナ(平均年輪巾 2.1 mm， 平均比重 0.64) 気乾材で柾日面を供試

Ltニ。その結采，同一試験片について，手打と釘打式表機による場合の引抜抵抗を相対応;させて実験値を

プロットすれば第 2 図に示すようであるコこの場合，両者の差について差の平均が O であるとして，検定

(1) 木材記木材加工科加工研究室長 (2) (3) 木材都木材加工科加工研究室員
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皇錘の落下高左きめるぜニヨ〉

重錘茎下高の調節ハ:ドjレ

274-

釘打試後機とハンマーにより打込

んだ釘の引抜抵抗の関係

第 2 図

チ工張力調節

を行った代この結果からむを求めると to 1=1.39 

となり自由度 34 の場合 5%水準で t=2.03 で to'

くt となるから l両者の間に有意差を認めることは

できなかった。したがって釘の打込方法が手によ

る打撃の場合でも，打撃が毎回さらにIE確に斤わ

ハ〉ドlレ

れる機械の場合でも，あまり影響がないとみなし
釘打試験機第 1 図

て設定えないと考えられる。

2. 実験

各樹種の釘の打込凹数と引抜抵抗

種|ペイヒ 1 ス ギ!アカマヅ l シオジ|ナ ラ

重 (kgf州 0.362 ， 0 お o 仰 0.538

平均年輪巾 (mmJ 2 日 8 1.0~2.3 1 日 5 1 日 7;

(1)1 ",."",+-..," [",*". 1 0 |平均打込間数 5 6 4 6 
釘長 50 mm I = '.L~ 'L~'."'~ 

1 平均引抜抵抗， 1 ') , k 7 " ') 

èkg/~-;~r'u I 11.2 I 15.7 I 11.3 I 34.4 

(2)1 \Tï-J.l-:1_ r.-，. ~1 r.=;'~~f... |平均打込回数 443
釘長 39mm I =U_"'~L"'.~ 

|平均引抜抵抗~ I 
èkg/~~J~"CI 7.2 10.1 8.2 

( 3) 平均打込回数 3 3 
釘長 32mm I 

Tド均引抜抵抗 づ t
(kgfcmJ ' . r 

胴部政径 2.41土 0.1 問m ， 引張破壊荷重 251 kg (引張強さ 55 kgfmrn') 

胴部抗径 1. 83土 0.08 問問，引張破壊荷重 145kg

胴部l丘径 1. 47 士 0.06 rnrn ， 引旋破壊荷重 96kg

J、ンマ{による打撃回数と引抜抵抗について，普通程度の打撃力で釘をハンマ{で打込む場合の，各樹

十|イス

oω0.890 

1.8~3.0 1.4~2.6 

10 

54.-1 I 

7 

31.8 

5 i 

孔3 I 

11 

52.8 

9 

39.1 

7 

47.9 

6 

32.2 

5 

26.0 

第 1 表
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種の打l権回数の標準を得るため次のような実験を行 ~ 
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一打撃による釘nHiム量

ι Kihn 
5'0 

シす

プ十およびイスを選び，そのtlE日面に長

アカマツ，スギ，ベイヒ，すなわち，

ジ，ナラ，

った

さ 50 ， 39 および 32 mm の鉄丸釘を釘長の約 2/3

打込に要する打坐1(11数とそれぞれの引抜抵抗をil!U定
40 

寺1

1圭

:ft 30 

1� 

したc その結果第 1 表に示す実演結果が得られた

この実ff貴結果より，次のことが云えると考えられ

る c

釘をハンマーで打込む場合，材の比重が大き)
 

l
 

(
 

20 

いほど，すなわち硬いほど，その打込刊数l土多くな

10 ることは常識で考えられるとおりであるが，釘長32

~50 mm の釘の場合，イJ~試した木材では 3~1l同

の打撃回数が必要と考えられるて 9mm 

ハンマーによる一打撃の釘の打込

量と引抜抵抗の関係

。

号事 3 図
1 凹の打 l控による釘の平均打込量と平均引抜

抵抗の関係を図示すると，第 3 図に示すように，前

(2) 

者が小さい木材"工引依抵抗が大きく， ï有者が大きい

材になるにしたがし、~ It!z抵抗は急減する傾向がみられたJ

イスのような高比重材は釘長 50mm， 胴部直径 2.41 mm の鉄丸釘の打込がはなはだ困難であり，(3) 

この場合の引政試倹では釘の頭部破損がそれ以下の寸度の主Tでも，釘が曲りやすく，打込は困難である

みられた内

(4) 各樹種の釘の引絞抵抗値のばらつきを図示すると第 4 凶に示すようで，供試した樹種ではスギ，シ

オジ・が偏差が将に大きい「

3. 実験

カシ，イス等の高比重材の釘引法抵抗について 3

実験 2 でもう、日られるように，カシ，イス等の高比重材・に対しては，普通の主IメLtTは打jムのときに屈曲し

やすく，打込のときに適当なアタッチメントをjf]l.、ても打込が非常に困難であるため，ハンマーによる打

を試作し，打.ìbのときの屈曲状態やその割l撃により屈rtll しないように熱処珂を施した釘(釘長 45 側吋

合と引波抵抗を試雪量したー供試した釘の熱処:Fnl条件と物理的性質を示すと第 2 友ーのようである 3

供試用釘の熱処理条件と'ÞIJJ理i'i'~陀質

伊;試釘番号 熱処理条件 シヨアー硬度 抗張力 (kg/mm') 引抜破断荷重(1l(、kgJ

1 仲線のまま ~0.35 106.5 485 

2 230~250こ C. 1 h 40.80 109.5 498 

3 250~280cC. 1 h 41.91 109.5 498 

4 280~300oC. 1 h 42.56 109.5 498 

5 320~3弓O"C. 1 h 43.82 109.6 499 

b 焼スれ 51.30 134.0 610 

きß2 表

(1) 抗張力より守算，供試用釘l工興国鏡線索 K.K. 研究部の試作品注
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各樹種の釘引絞抵抗のヒストグラブ第 4 図



釘引抜抵抗についてのこ，三の実験 (中村・青山・斎藤〕

第 3表高j七重材に対する各種熱処斑釘の引抜抵抗

比重 0.88

-277 ー

A アカガシ

供試釘 | 

1~3 

打込みの難易，能否 i 釘引抜抵抗日g/cmJ

4 

5 

6 

打1砦によりほとんどすべて曲がる | 

打込みによる釘の曲る百分率的印 C?~ ! 

打込みによる釘の曲る百分率約 20 % 
引抜きのとき釘の頭部破損がない

打込みにより釘はほとんど曲がらない
引抜きのとき頭部破損約 60 % 

B イス比重1.01

1~3 打撃によりほとんどすべて曲がる

4 

5 

6 

打込みによる釘の曲る百分率約 70 % 

打込みによる釘の曲る百分率約 10 % 
引抜きのとき釘の頭部破損がない

打込みにより釘はほとんど曲がらない
引抜きのとき頭部破損約 50 % 

101.0 C85.8~110.0) 

94.3 (83.5~112.9) 

82.0 C49.3~101.0) 

70.0 C54.1~101.0) 

89.5 (43.7~112.4) 

69.5 (54.1~81.4) 

注 釘の打込みのとき，材の割れが相当みられたが，木口に達する械端な場合を除いて， -r:G;引抜試

験をした。

アカガシ，イスに対してこれらの釘を打込み，その能否，難易の程度および引抜抵抗を示すと第 3表に

示す実験結果が得られた ただし，引抜抵抗は打込によるはなはだしい屈曲のないものについてだけ測定

しTこものであるら

この実検結果より次のことを知り得た。

(1)焼入れ処斑を施した釘は高比重材に対しでも充分に打込が可能である。しかし，引伎の際は釘の頭

部と日同部の聞に集中する応力のために引張破断を生ずる割合が 50~60 %にi主し，釘の引抜抵抗試験用と

しては不適当と考えられる。

(2) 320~340cC 1 h 熱処理.の釘は高比重材;こ対して，打込により曲るものもわずかにみられたが，充

分可能であった。引依きのときは焼ス釘と異なり，頭部破損がまったく現われないので高比重材に用いる

引抜抵抗測定府としてはー忠適当と考えられる

(3) 300 C 1 h 以下の熱処理条件の釘は汀込による屈曲がかなり高率に現われるので，試験用釘として

は不適当と考えられる τ

(4) カシ，イスの釘引抜抵抗は大約 90~1l5 kg/cm の範閥であったニしたがって釘の抗張力は 70 kg/ 

間ぽ以上は必要であるコ

(5) 打込の際の釘の屈曲防止には適当な補助具を使用すると効果的であった3

実験 4.

釘の引抜抵抗に対する釘の熱処理の影響について，実験 3 に供試した各種釘について， {I申線のままでも

充分打込可能な樹種としてシイを選んだ。釘の熱処理が引抜抵抗にどのように影響するかについて実験を

行ったコその結果は第 4 表に示すようであった。

この実験結果では仲線した釘に比べ熱処理を施した釘の引抜抵抗は明らかに過大になっている。このこ

とは釘の表面の状態の差異に基因すると考えられ，熱妓躍をした釘はその色相が異なると同様に，その表
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面はいわゆる!作きの工程を経た釘とは

異なり，微細には面粗さが粗であるか

らであろうと考えられる。この種の釘

を使用するときには引抜抵抗が過大に

測定されやすし、から，釘の面は軒きの

工松を縦た普通の釘の状態と同様にす

最小値 i 平均値) 備
Ckg/cm) 
32.9' 'i 供討材シイ

| 比重 0.61 g/cm 49.0 ">-u;..P_ '-'.'-'~ .01 

42.4 平均年輪巾 1. 7mm
| 各イJ~試釘毎101，の平均

46.5 

50.8 

46.9 

引抜抵抗に対する釘の熱史11)1!lの影轡第 4 災

fJ試0"， 1幅叫最大値 考

31.2 

40.4 

10.0 

37.7 

41.3 

41.6 

35.6 

59.7 

53.1 

55.5 

68.0 

58. 。

1

2

3

4

5

b

 る必要があると考えられる。

5. 実験
総平均

〔注〕中第 2 表と対r;G;
釘の引絞I侍荷重速度が引抜抵抗に及

44.8 

ぼす影響について，釘の引抜抵抗値に

対し引荻くときの速度がどの程度に影響するカ与を明

ら 11 ，にするため次の条何二で、実験を行ったr
私 50

供試材:フーナ気乾材，柾日間打込. Jt重 0.62

供試釘:釘長 45 mm. r!I径 2.4 mm 

官T
~' 40 
ヲ|
1左
抵
抗 30 打込方法:重量約 350 g のノ、ンマ{を使用し 6

。
。

。

-8[可lの打撃で釘長の 2/3 を打込み，直ちに51tlzl 、

fこコ20 

試験機は当士号強度研究室備付，アムスラー型 1 ton 

万能試験機で最大荷重 400kg として使用した 5i 160 180 200 
間約;n

蔚寸而寸20 ~O 
弓It&速度

印40 20 10 

抜速度の測定は試験機の指針が動きはじめてより最

大荷重に達する時間を測定し，この時間で最大荷重
釘の引抜速度と引抜抵抗の

1&1係について

築 5 図

を除して引抜時の荷重速度としたごこの調節は試演

機のillJ量調印j弁の開閉すI~日主によったにただし，千ヤ γ クの滑り，アタッチメント，試片，釘のわず泊、のガ

タ等のために指針が安定しない初期の 6-10kg の範囲は除外した場合もある。この実験の結果は第 5 図

に示すようであって，実験伯が相当ぱらついており，また引抜速度の「ドj，'iJ部分が欠除しているけれども，

引抜速度が増せば引抜抵抗もやや増大する傾向がうかがわれる。この確実性を確めるため両者の関係を分

散分析法によりほ線回帰と仮定し，引抜抵抗をW. 引抜速度を v. a b を実験常数とすれば，

W=a+bv 

の形で示される。 ab は汰式により決定した。

a=W-bv=32.5 

b= _}:, ('!!.i ___W)i_v; -v) ー 一一一 ~--'j-=O. 063 
ヱ (Wi -W)2

引抜速度の各実験値，すなここに W. 干はは引抜抵抗. 5i抜速度の標本平均値 R，.， VI は引抜抵抗，

わち両者の実験式としてみ式を得たコ

W =32.5+0.063 v 

この回帰直線についての適合度を検定するためその有意性を求めたっ

Ito l=2.99 となりこの値は士の結果



釘引技抵抗についての三，三の実験 (中村・青山・斎藤) -279ー

P{t~2.99} く0.01

の範閥内であった。したがって引抜荷重速度と引抜祇抗の聞にはきわめて有意性のあるニとが確められ引

抜荷重速度が 20-200 kg/min の範囲で待重速度を増せば引抜抵抗は最大1.34 倍に逸することになるc

結 4呈.. 
Eヨ

この実験は釘の引抜抵抗試験方法規格原案を作製するための基礎資桝の一部としてなされたものであっ

て，試験視絡条項をきめる際に，例えば釘の打込方法，高比重材に対し有効な釘の種額，釘の引抜速度等

の決定に示唆を与え，参考に供した。なお，実用上は若干の問題もあると考えられ，これらの点について

は今後の研究にまちたいο


