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実大サイズの木材が衝撃力を受けたときの現象が分かった

構造利用研究領域　材料接合研究室　　　　　　加藤 英雄、長尾 博文、井道 裕史
和歌山県農林水産総合技術センター林業試験場　井戸 聖富

背景と目的

落石防護柵や自動車用防護柵など外構材として、木材を利用する試みが各地で進められて
います。これらの部材は、衝突のときに曲がることで性能を発揮します。このとき、衝突に
より発生する部材の変形の仕組みや強さなどの耐衝撃性が重要になります。しかし、これま
では、質量の大きい鋼材やコンクリートで試験は行われてはいるものの、質量の小さい木材
についてはほとんど行われていないのが現状です。

そのため、木材に適した耐衝撃性を評価する試験装置と計測システムを開発しました。

成　果

木材の耐衝撃性を評価するには？
耐衝撃性の試験として、図１のように 2 点で支えた試

験体におもりを自由落下させて衝突させる衝撃曲げ試験
があります。衝撃現象は、極めて瞬間的であることから、
試験装置や計測システムが試験を成功させるかどうかの
キーとなりますが、これまでは実大サイズの木材の試験
に適する良い方法がありませんでした。そのため、本研
究では、1）実大サイズの部材の試験ができる治具を開
発すること、2）装置と試験体の挙動を測定できる加速
度計とひずみゲージなどのセンサーを適切に選定するこ
と、3）短時間に変化するセンサーからの情報を適切に
記録する方法を確立することが重要でした。このような
ことを踏まえて開発した方法により、落石防護柵や自動
車用防護柵用の円柱加工木材の衝撃曲げ試験を行いまし
た。試験では、1 秒間に 50 万回の割合で加速度とひず
みの変化を同時に計測するとともに、1 秒間に２万フレ
ームの割合で試験体の変形の様子を高速度デジタルカメ
ラで撮影することに成功しました。

おもりが衝突したとき、どうなっているか？
木材が破壊するまでの変形挙動は、以下のような過程

でした。すなわち、図２のように、おもりが試験体に衝
突した直後のＡから B までの間、荷重が増加しながら
おもりは減速しました。また、試験体はひずみが増加し、
変形し始めました。次に、おもりと試験体の間に隙間が
生じ始め、B の時点で隙間が最大になりました。このと
き、荷重が減少しそれに伴っておもりは再び加速しまし
た。同時に、試験体のひずみは減少し変形が戻る挙動を
示しました。変形が元に戻る前に、C のようにおもりが
試験体に再び衝突しました。そのため、最初の衝突と同
じような挙動が再び発生しましたが、ひずみは完全に元
には戻っていないため、更にひずみは大きくなりました。
このような挙動が、試験体に破壊が生じる D まで繰り
返されました。このような結果から、耐衝撃性を定量的
に評価するには、応力波＊や慣性力＊の影響が含まれる
ことに考慮して解析する必要があります。

本研究は、和歌山県の戦略的研究開発プラン「木製落
石防護柵の開発」の共同研究として実施されました。ま
た、高速度デジタルカメラの撮影は、（株）フォトロン
の協力により行いました。
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* については、巻末の用語解説をご覧ください。
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