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１．はじめに 

近年、木材と鋼材を組み合わせたハイブリッド木橋に関する研究が進められ、近代木橋の一つとして位置

付けられるようになり架設事例も増加している。鋼板と木材の接着性能は、一般に静的な接着せん断試験で

評価されているが、衝撃や疲労など動的な荷重に対して評価された研究は少ない。本研究では、衝撃荷重に

対する鋼板と木材の接着性能を明らかにすることを目的として、静的せん断試験および衝撃せん断試験を行

い、衝撃荷重が接着強度に及ぼす影響について検討した。 

２．試験体および試験方法 

（１）試験体 

静的せん断試験および衝撃せん断試験に用いた試験体

を図１に示す。接着面をサンドブラスト（Rz=80）処理

した 20×40×25mm の鋼板と 10×25×25mm のスギ材を

エポキシ樹脂接着剤により接着した。接着層の厚みは、

1.5mm に調整した。なお、鋼板の表面処理や木材および

接着剤の種類、接着層の厚みは、いずれも実際に供用さ

れている鋼板挿入型のハイブリッド木橋部材の仕様に合

わせて決定した。木材の繊維方向と載荷方向の関係を評

価するために木材は図１に示すように、(a)繊維方向（板

目面）と(b)繊維直角方向（柾目面）の２種類について試

験体を作製した。 

（２）静的試験 

静的せん断試験は JIS K6852「接着剤の圧縮せん断接着

強さ試験方法」1)に規定されている方法で行い、専用治

具を用い圧縮試験機により最大荷重を測定した。 

（３）衝撃試験 

衝撃せん断試験は JIS K6855「接着剤の衝撃接着強さ試

験方法」1)に規定されている方法で行った。試験機は、JIS 

B7739「非金属材料用振り子形衝撃試験機」1)に規定され

ている接着せん断衝撃試験機（テスター産業製、写真１）

を用い、ハンマの振り上がり角度から衝撃接着強さを求

めた。また、図２に示すように試験片支持台に取り付け

た小型圧縮ロードセル（共和電業製：LMR-S-SA2）を用

いて衝撃荷重を直接測定し、測定データは動ひずみ計を

介してデータレコーダーにより AD 変換して収録した。

サンプリング間隔は 20μsec、測定時間は 200ms とした。 

ハイブリッド木橋，衝撃，接着，木材，鋼板，せん断試験 
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図１ 接着せん断試験体 

 

 
写真１ 衝撃せん断試験機 
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図２ 試験片の固定方法 
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３．測定結果と考察 

 図３に示したのは、衝撃試験において設置したロード

セルにより測定した、繊維方向および繊維直角方向の荷

重－時間曲線の一例である。このときの最大衝撃荷重と

接着面積（25×25mm）を用いて衝撃せん断試験における

せん断強度を求めた。静的試験においても同様に、最大

荷重と接着面積を用いて静的試験における接着せん断強

度を求めた。これらの静的および衝撃せん断試験の結果

をまとめて図４に示す。静的せん断試験では、繊維方向

および繊維直角方向のせん断強度の平均値はそれぞれ、

6.57N/mm2、1.59 N/mm2 であり、衝撃試験におけるそれら

は 8.21N/mm2、3.83 N/mm2であった。 

破壊形態はいずれも木部の破壊であり、荷重方向の違

いによる強度の差異は、木材のせん断強さの異方性に起

因するものであると考察される。木材のせん断強さは荷

重方向が繊維に直角方向の場合、平行方向の場合の 1/3

～1/4 程度 2)であり、同様の傾向を示している。また、一

般に木材の破壊強度は荷重速度が速くなるほど大きく、

衝撃試験の場合、静的試験の 20%程度大きくなる 3)と予

想されるが、本試験でもその傾向が示されている。 

 JIS K6855 による衝撃接着強さ：Sは試験片が破壊する

ときの吸収エネルギー：E と接着面積：A を用いて次式

で求められる。   
AES =   (1) 

ここで、 
S：衝撃接着強さ（J/mm2），E：吸収エネルギー（J） 
A：試験片のせん断面積（mm2） 

( ) LWRE −−= αβ coscos  
W：ハンマ質量 (N)，R：ハンマ重心までの距離 (m) 
α：ハンマ持ち上げ角度 (°) 
β：試験片破断後のハンマの振り上がり角度 (°) 
Ｌ：衝撃試験時のエネルギー損失 (J) 
ただし、 ( )αα cos'cos −=WRL  
α’：ハンマを空振りさせた時の振り上がり角度(°)  

 
(1)式を用いて求めた衝撃接着強さを図５に示す。繊維方向および繊維直角方向の平均値はそれぞれ 0.00641 

J/mm2、0.00492 J/mm2であり、ロードセルにおける測定と同様に繊維方向加力の場合が大きい値を示した。  

４．まとめ 

本試験では、衝撃荷重による接着強度の低下は認められず、接着部も全て木部で破壊したため木材の性質

に起因した結果となった。しかしながら、衝撃試験における結果のばらつきが大きく、さらに試験体数を増

やしての検討が必要である。また、節などの欠点を含む実大材の試験体についての検討も必要である。 

本研究は平成 16 年度日本学術振興会基盤研究(C)(1)（課題番号 15560392）の補助のもとに行われたものである。 
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図３ 衝撃試験の荷重－時間曲線 
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図５ 衝撃接着強さ 
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