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木材の弾性係数につV･て(第1報)
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- On Young's Modulus. -

Tatsuyuki UTO

1.鰭 董

材料の機械的強度で初めに問題となるのは弾性係数である｡金層材料の弾性係数は今日金属物

揺,計測工学の進歩により迅速精密測定法1)が実用の段階にある｡この方法は振動法である｡しか

し木材は金属材料と異なり,第1に不均一性かつ細胞組織のために信頼性に乏しい｡第2に弾性係

数の測定は主として静的測定法2)3)4)が使用されている｡そこで筆者は動的測定法(衝壁法にあらず)

が実際問題として上述の25高点を補正しうるものと考え,振動法による実験を行なった｡

又同じ試料に静的測定法である片祷はり法,中点荷重法により実験を行ない, 3方法による測定

値を比較検討しようとしたものである｡

本論において使用した記号は次のとおりである｡

I, ら, h:試験片の長さ,幅および厚さ

P:荷　　　重

∂:揉　　　み

p:密　　　度

A :試験片の断面積

I:断面二次モーメント

W :固有振動数

E:ヤング率(縦弾性係数)

2.試　　　験　　　片

試験片は南九州産材の杉,槍の2種である｡断面は, Fig･ 1, Fig･ 2のようで髄に平行に,厚さ

I.5mmの丸鋸で, Fig. 3のように切り取ったものである｡試験片製作にあたって,木材工業規

格を無視したのia,できるだけ不均一性を除去しまうとしたものである｡ Fig. 4にその含水率を

示す｡
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3.実験方法および実験結果

3-1.中点荷重法

Fig･5のように測定した｡なお試

験機がないので, Fig.6のような金

具を製作し,はりの申立面の揉みを

測定できるように取り付け,突起部

の下にダイヤルゲージを置いて擬み

を測定した｡ Tab 1,2は測定値お

よび計算値を示す｡ Fig. 7, 8はそ

の線図である｡ Eは材料力学公式

E-Bi-;雷より計算した｡杉のE

は6.4×104kg/cm2位で,一般的

甘
｡
↓
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Tablel　　中点荷重によ　る杉の測定値

種類 i 1 か 白������∴∴ 劔4 I 汎ﾃ�r��8 湯�･o匪申商 

6 i �2��"�6.18 湯�#"�12.34巨 �1+=5 �23.85 �#r經"�可~~~~ � 

日.3311回 i 剴��3#SFﾂ���0.324.- ���33�亦�0.3324l ���33C��0.33541 i ��ｨ�(耳耳耳蒔"�

1 �"�∴∴∴∴∵ 剴偵���12.13 ��R�#R�18.08i 亅��2��29.26i ����

自0.早 �0.33..I �(b�誓8Ioi2_79l 剪� �,r褫33Vﾄﾆ填������33CB�0.34.8TTl=5 

形 ���a �"繝b�5.54 唐��r���一一∴∴∴ 劔21.18 �#8�"�26.45 �� 

pi ~6-~【 ���3C����0.3610国中 剿�褫｣s#d��0.3774回 I 冓 0.3777i ���3s砺薬�3sや�亦���

2 杉 ��ー一言｢寸司 ∂ 劔(hﾇi(hﾙ��"�劔20.95回26可i 

-3.回0.3945回0.3846 劔仍��FF8 刹� 仍��巨 末�3��#�c3Csr�3S�b�

i i 唸�ｳ"經����迭�3b�后110.80巨 劍���ゅS���#���B�24.16 俣#rﾃ�R� ��
ip ー∂~ 亦�薬�3ピb�巨 ���3sモ�巨 仍��目0.3782 冓o.3784 i 俛���3c�2�亦����� 

3 杉 4 凵�- �--;:2T-7-.-言- 勍o車.97 �15.46 ��ゅ32�#�經B�佻��!26"4 亦�

ip ･㌻ i 免�C��"�∴∴二:÷ 劍ｺr�目0.3819-0.3895 ) 劍ｹ��国0.3811巨6995 

( ) i 滅EHｫ��B�冓 i 7.75 ���紊x���Rﾃc�c�臘ｲﾓｲ�劔∴∵ 冓 i ��

P i-8- 亦��紊��"�国0.3871 �0.3872 俛���3イC���3s�"������刹� 亦�薬�3ツB�国 � 

∴∴∴∴∴ 劔言下98 冓lる.50 俛�#�繝hｹ���126.22ll 

王国.3914回.3872匡 劔刮�0.3829匡 劍ﾙ���3��B�倆CShｹ��3ビ�



種類 �--_P(kg) ＼ ∂(min卜＼ ���ﾆﾂ�2 i ���2�4 迭�● �+ 湯�1∴∵ i15.25 !0.6743 鐙�る:�｢�E= 弾性係数 

檎 1 白���ﾄ������∂ 調紊c�"繝��2�3#�R纉r�剴r�3��臼玉2 冓ll.91 ��2縱b�亦� 

P ∂ i--ー ∂ ��緜イ��巨 倆B���巨 ��緜c2�巨 ��緜s�r�0.6541 ��緜SSr��� 

-∴ー∵∴ 劔7,63 ��偵�"�10.75 ��"��"�13.66 ��R繝��

i :A F i_ �����0.6369;0.8000巨 劍������0.6553 亦�薬緜Ss儿ﾂ���緜c���0.6588 ��緜#�2�0.6533 ���ピビ�3�"�

檎 2 凵ﾝ �����#ｨ�b�剴r緜b�19.25 偖ﾃ�繝亦�12.47 ��2纉��15.49 �� 

P -8- ��緜Ss��国0.6522巨 i 剴�緜S#v薬緜Cド����0.6415 ��緜CsR�0.6456- � 

6 髭B��6.32 途纉B�:｢∴｢∴ �12.52日4.00 冓 15.76i. � 

P モー 冢S�緜S�B�俛��緜3#����緜#途�0.6336 俛��早 ��霄��=T.言｢ �106905.718 

檎 ���a �?������������倆B�9.74I...14il2.99回 劔16.17 ��i i 
pi -8-i 末���cC�3�緜C��ScCs����刹� ���緜#ヲ�io.6.Got.6284l lii 冓 o.6159i ��緜�c亦�0.6184 ��i i 

3 B 凵ﾝ �)?�ｩ?������剿��ゅ�r�9.82回 �13.19!.4.76l �16.25 亦�i ( 

ll -:-Io.5650[5988io.6061回0.6.20l 劔�0.6110 亦�m｢�0.6065回 �0.6.54io.6.76iL6T4 

檎 亦���"�∂ ��繝R�3.38回6.52 剴r繝8����緜R��12.17 ��2縱亜��亦�ﾒ����� 

P モー ��經C�ｹ�x����0.早 ��ｲ��緜3デ飛緜SSv���(b�0.6574!0.65311 i �0.6596 i 亦��� 

4 兩二十.1613.20I4.86i6.43 劔���詹(bﾖ辻莓鳴�冓 守 �(b�16.05 亦�
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Fig. 7　　中点荷重による杉の応カー揉み線図
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Fig. 8　　中点荷重による桧の応力-揉み線図

2)3)                                                       2) 3)

5.2×104　kg/cm2よりはるかに大きい｡槍のEは10.5×104位で,一般的な9.5×104　よりこれ

もまた大きい｡この結果は試験片の大きさが不適であるか,測定値の誤差からくるものとしか考え

られない｡

5-2.片持は　り　法

Fig.9のように試験片の一端を固定し,自由

端に荷重をかけ, Fig･6の金具を使って中立面

の揉みをダイヤルゲージで測定した｡ Table

3,4は測定値および計算値を示す｡ Fig. 10. ll

はその緑園である｡ Eは材料力学公式E-豊国
bh86

より計算した｡杉の場合N0.1がN0,2よりE

醍5F≡磁
Fig. 9
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Table3　　片持は　り　によ　る杉の測定値
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註∂(mm)　-PF(a/mm)

Table4　　片持は　り　によ　る桧の測定値

種類 �����������0.巨o一l.5車 劔2.5 55.0 ��5���5�5��･�����sR蔕��釘���4.5 迭ﾃ����燃�総平均 E 

檎 No.1 亦��ﾒ�言｢ii.-5｢-3-2.一十 劔剴コ���95.0 ���R��� �� 

P i∂ 鼎r緜"�i寸言:言 剴CR紊R�阜15 鼎b緜r�47.06 鼎r�3r�47.62 鼎b縱2�92738.02 

檎 No.2 亦��b�二TTJ 剴CB�����55.0 田R���175.0 塔R���95.0 ���R���
~Ti 鉄�蔕�(b�俣CR紊R�i45.4 鼎R紊R�46.15 姪Cb緜b�47.05 鼎r�3r�47.61 鼎r緜B�i 91543.96 - 

桧 ��ｺ*(�依�*"�僥oTT5-こ.0- 剴cb絣�76.5 i 塔ゅ��98.0: 亦���r�ﾒ���亦���

No.3 俾鉄������鼎R紊Xｹ��鼎B紊B�組64i i 鼎R貳仍��鼎R紊R�I i 50.00i i 鼎b縱"�45.37 涛��3偵�2�

桧 �?｣�����#�絣�32.0 鼎2���54.0 田R���76.0 塔b絣�Cb�#B�97車 � ��

No.4 ����ﾒ���50.00i48.78 i �46.87 鼎R��"�46.30 鼎b��R�46.05 �46.40! 鼎b縱"�46.51 涛#��2��"�91606.01 

註∂(mm)　写(管/mm)
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三　部ctn)

Fig. 10　　片持梁による杉の応カー麗み※rxI
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Fig. 11　片持梁による桧の応力-揉み線図

の値は小さいはずであるが,計算値で大きくなったのQa, No･ 1の断面が他の試験片のそれと異な

閣圃
Fig. 12

るためである｡それでEの計算上N0.1のE

は除いた｡この方法によるEの値は杉で5.4×

104位2),櫓で9,2×1043)位で許容できる値と思

う｡

3-5.振　　動　　法

Fig･ 12に示すように.新興通信工業KKの

歪ゲージを,試験片の上下面に貼付して,リー
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ド線の両端をブリッヂ-ツドにつないだ｡自由端に金槌で軽く衝馨を与え,自動記録装置(オッシ

ログラフ)により,固有振動数をFig･13のように測定した｡その測定値および計算値を, Table.

5.6に示す｡ Eの計算は,はりの曲げ振動の基礎方程式5)6)

E,藷+βA業-o

の解wm-桔/FAt-

において, m-1の時,すなわち
4

E-(霊7-51)竺撃として計算した｡

計算値は, Table. 5, 6のように諸文獣の値と大差はない｡

Table. 5.

杉亘動数i比重 �&Y�ｸﾅy�B�R�

経..i告諾Ioo..認 鉄cCc�縱�"�S��ビ纉cb�
No.3-27.00.372 鉄3��r紊モ�
No.4-27.00.355 鼎S��"緜コ�

平堂上26.76io.72 鉄�3湯縱���

Table. 6.

檎 ��Y:��H�ｹNH��&Y�ｸﾅy�B�R�

No.1 �#偵v飛經Ss都#cb�#�R�
No.2 �#��560.55794886.982 
No.3 �#��10.58498068.992 
No.4 �#��0510.57596156.948 i 

平均 �#偵3S�經c��田S釘縱ィ�

4.考察お　よ　び結論

以上の実験結果をみると同じ試験片にかかわらず異なる値となった｡片持はり法と,振動法とは

-綬的に確かめられている値に近い｡しかしながら中点荷重法の値は大きすぎるように思う｡この

原因は次のように考えられる｡

1)試験片が不均一t･,なお粘弾性的であり,荷重の作用点において申立面がねじれ現象を起

し,中立面のたわみ測定に誤差を生じやすい｡そのため中点荷重法には両端における中立面の傾き

を光学的7)に測定してたわみに換算するのが最上であることになる｡片持はり法はねじれが少いと

判断できる｡

2)試験片の大きさ,スパンの長S,支点の条件が測定値に大きくひゞく｡

中点荷重法に比較して片持はり法は測定点において中立面のねじれが少いので適値が得られると

思う｡

以上より筆者は測定方法の容易であること,精密であること,基礎方程式の厳密解の応用である

と言う点から振動法による測定値が他の方法にまきっていると考える｡振動法にかぎらず中点荷重

港,片持はり法を木材に応用するには前述の公式を補正する必要がある｡たとえば含水率,密度,

年輪密度,節等の要素を含め,横弾性係数測定とあいまって関係づけるならば　いっそう適値を得

られるものと思う｡それには弾性学,塑性学,流動学を導入して行くべきである｡今回はそこまで
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達していない｡次回にしたい｡

終りにこの実験にあたって設備その他に便宜と助言をいたゞいた工学部富武満,末永勝郎両教授,

田中豊助教授他各位に感謝します｡特に実験および測定値計算に並々ならぬ努力をされた南孝一助

辛,塚埼玉温,竹添信頼両学生に厚く謝意を表するしだいです｡また試験片を提供いたゞいた鹿児

島県立木材工業試験場長,飯田技師に感謝します｡
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