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木材の強度特性

強度とは

強度に影響する因子とばらつき

JASの等級区分と性能信頼性

ヤング係数の測定方法について（実習方法）

その他



木材の強度とは？

25/9/H30 木材の基礎知識について
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変形の起こりにくさ ⇒ ヤング係数

破壊の起こりにくさ ⇒ 強度

力の種類・方向によって

圧縮、引張、曲げ、せん断、座屈、割裂など

方向によって強さも変わる（異方性）

繊維方向＞半径方向＞接線方向



木材の強度とヤング係数

25/9/H30 木材の基礎知識について

木材の強度
破壊応力
破壊にいたるまでの最大の応力

引用：「木質の物理」,文永堂出版，2007

Ｅ 直線の傾き（比例定数）

σ＝Ｅε

ヤング係数
ひずみにくさ、変形の起こり

にくさの指標
曲げヤング係数：たわみにく

さの指標

木材は生物材料
⇒１本１本が違った特性

ばらつき
強度がわからないと…..
⇒推定する
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木材の強度特性
ーばらつきー

• ばらつき：木の個性、個体差
⇒樹種による違い

⇒樹種内：遺伝的要因、産地、生育環境

⇒個体内：成熟材、未成熟材

節、繊維傾斜、密度

⇒製品：木取り、含水率、異方性

25/9/H30 木材の基礎知識について
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強度特性と影響因子との一般的な概念

25/9/H30 木材の基礎知識について

5

弱い 強い

年輪幅

密度

繊維傾斜

割れ

節

含水率

ヤング係数

広い

小さい

大きい

大きい

大きい、多い

高い

低い

狭い

大きい

小さい

小さい

小さい、少ない

低い

高い

強度



木材の強度に影響する因子 密度、年輪

• 一般的に密度が大きいほど、強度が高くなる。

細胞壁の量が多いほど強い

年輪幅 早材と晩材の割合

晩材の方が密度が高い

• 実大材になると様々な要因が影響するため、そうとは言
い切れない。

節、繊維の目切れ（繊維傾斜）、含水率、未成熟材

25/9/H30 木材の基礎知識につい
て
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早材 晩材



木材の強度に影響する因子
節、繊維傾斜、未成熟材

• 木理が乱れて局部的な繊維傾斜を生
じる原因となる。

繊維の切れ（目切れ）

• 節の断面積比と位置、材中の応力の
種類に関係

• 節は圧縮より引張に大きな影響を及
ぼす。

• ヤング係数：成熟材＞未成熟材

• 材中の未成熟材と成熟材の量や位置
が強度に影響

25/9/H30 木材の基礎知識につい
て

7



成熟材・未成熟材とは？

25/9/H30 木材の基礎知識につい
て
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○成熟材
・未成熟材以降に形成
された分（外側）
ヤング係数が高い

成熟材

未成熟材
○未成熟材
・未成熟な形成層から作りだされた材、髄付近の木部
スギなら、直径１０数㎝、１０～１５年程度

・細胞の長さが短く、変形しやすい⇒ヤング係数が低い

未成熟材：樹心から10年～15年の部分

諸説あるが、小径の時に風などによって折れてしまわ
ないように、幹を柔らかくし、大きくなると樹体を
しっかり支えるために曲がりにくくなる。



25/9/H30 木材の基礎知識につい
て
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心材と辺材、未成熟材と成熟材

25/9/H30 木材の基礎知識について
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心材と辺材 未成熟材
成熟材



心持ち材は強い？
心材は辺材より強い？

25/9/H30 木材の基礎知識について
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心材

辺材 未成熟材



心材と辺材

25/9/H30 木材の基礎知識について
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心材の方が強い？

心材の方が腐朽に対して強い。
心材の方が強度が強いわけではない。

スギ

辺材は養分を蓄える柔細胞が生きている部分

白線帯（辺材から心材への移行材）

心材は柔細胞が死んだ部分
心材化の際に養分をフェノール性の化学成分
に変える。色の変化、防腐、防菌（辺材より
腐りにくい）
細胞中の通路（壁孔壁）を塞いだり（心材は
乾きにくい）



木材の強度に影響する因子 割れ

材面に割れがあるとの理由でクレームがあった。
強度上問題があるのか？

• JAS目視等級でも、評価対象は２つの材面間の
貫通割れ

• 既報の研究で、干割れが強度低下に与える影響
はほとんどないとの報告あり

• ただ、接合部においては、割裂などの原因にな
るので注意

• 内部割れは、せん断強度を低下させる可能性が
ある。

25/9/H30 木材の基礎知識について 13



木材の強度に影響する因子
含水率 寸法効果

25/9/H30 木材の基礎知識について
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25/9/H30 木材の基礎知識について
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強度特性と影響因子との一般的な概念

25/9/H30 木材の基礎知識について
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目視等級区分

• 甲種 構造用Ⅰ

１級 ２級 ３級 梁桁

• 甲種 構造用Ⅱ 土台

１級 ２級 ３級

• 乙種

１級 ２級 ３級 柱

優良

材面幅に対する節の径比

全長に対する貫通割れの長さな
ど

等級 曲げヤング係数（Gpa）

E50 3.9以上 5.9未満

E70 5.9以上 7.8未満

E90 7.8以上 9.8未満

E110 9.8以上 11.8未満

E130 11.8以上 13.7未満

E150 13.7以上

25/9/H30 木材の基礎知識について
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 ヤング係数と曲げ強
さの相関関係を利用

機械等級区分

製材の日本農林規格（ＪＡＳ）では



愛媛県産材の強度特性
（機械等級区分の割合）

• スギ • ヒノキ

25/9/H30 木材の基礎知識について 19



等級区分の分布（国内）
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スギ ヒノキ

資料：木材の強度等データ及び解説
（木構造振興株式会社）

25/9/H30 木材の基礎知識について

全国

愛媛

九州

ベイマツ

全国

愛媛



強度性能 ヒノキ

ベイマツヒノキ（国内）

25/9/H30 木材の基礎知識について
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資料：木材の強度等データ及び解説
（木構造振興株式会社）



愛媛県産材の強度特性
（目視等級区分の割合）

• スギ（300本 柱） • ヒノキ（300本 柱）

25/9/H30 木材の基礎知識について 22
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構造用製材JASの基準強度

等級 スギ ヒノキ

甲種

土台、
梁桁な
ど

１級 27.0 38.4

２級 25.8 34.2

３級 22.2 28.8

乙種
柱など

１級 21.6 30.6

２級 20.4 27.0

３級 18.0 23.4

等級 スギ ヒノキ

E150 51.6 55.2

E130 46.2 46.8

E110 40.8 38.4

E90 34.8 30.6

E70 29.4 22.2

E50 24.0 13.8

25/9/H30 木材の基礎知識について
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愛媛県産ヒノキ柱角の実大曲げ強度　
　　　　　　

目視等級区分(乙種)と機械等級区分の比較

25/9/H30 木材の基礎知識について
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木材の基準強度とは

25/9/H30 木材の基礎知識について
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頻
度

強度低い 強度高い平均

５％下限値

正規分布

◎強度分布の信頼水準75％における５％下限値
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資料：木材の強度等データ及び解説
（木構造振興株式会社）
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目視等級区分別
曲げ強度データ
スギ
甲種 （国内）

１級

２級

３級

格外
資料：木材の強度等データ及び解説
（木構造振興株式会社）

25/9/H30 木材の基礎知識について



目視等級区分（甲種）の等級と曲げ強度（国内）
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資料：木材の強度等データ及び解説（木構造振興株式会社）

25/9/H30 木材の基礎知識について



よくある問い合わせ
樹種の強度特性と仕様のギャップ

• スギで、梁せいが270mm、強度等級がE１１０の注
文を受けた。用意できない・・・。

25/9/H30 木材の基礎知識について 30



構造用製材JASの基準強度

等級 スギ ヒノキ

甲種

土台、梁
桁など

１級 27.0 38.4

２級 25.8 34.2

３級 22.2 28.8

乙種
柱など

１級 21.6 30.6

２級 20.4 27.0

３級 18.0 23.4

規格外

等級 スギ ヒノキ

E150 51.6 55.2

E130 46.2 46.8

E110 40.8 38.4

E90 34.8 30.6

E70 29.4 22.2

E50 24.0 13.8

規格外

25/9/H30 木材の基礎知識について
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目視等級区分 機械等級区分

ヤング係数
と曲げ強さ
の相関関
係を利用

JAS工場以外で生産されたもの
JAS工場で格付け（区分）せず出荷されたもの
品質区分しない物

品質区分しない物ではない。
旧製材のJASにおけるひき角類１等に格付
けされる木材の強度として設定されたもの。

旧JAS 特等、１等、２等
1991年（Ｈ３） 新JAS １級、２級、３級
2000年（Ｈ12）の建築基準法が改正され、建設省告示第1452号で「無等級材」が示された

無等級 22.2 26.7



ヤング係数の測定方法

①動的ヤング係数
試験体内の平均的な縦ヤング係数を評価

• 縦振動法（打撃音法）（縦振動共振周波数）

②静的ヤング係数
梁せい方向の曲げヤング係数を評価

• 小荷重積載法など

動的ヤング係数は、静的ヤング係数より
5~10％程度大きな値を示す。

平角の場合は静的曲げヤング係数の方が
大きくなる場合がある。

25/9/H30 木材の基礎知識について
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E＝（2lｆ）2ρ＝4lWｆ2／A

• ①動的ヤング係数の測定（打撃音法）

25/9/H30 木材の基礎知識について
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F F T分析装置 約 6 0万円

マイクロホン

ハンマー

打撃し振動を起こす 振動音をマイクでひろう

振動数を求
める

重さを求める

秤

E＝動的ヤング係数kN／mm2、 ρ＝密度（kg/m3)

l＝長さ(mm)、W＝重量(g）、f＝固有振動数(Hz)、A＝面積（mm2)

（計算例）スギ、105mm角、 材長(L)＝3000mm
重量＝１３３００ｇ 、周波数(FFT)＝７５０Hz

密度重＝１３．３kｇ／（０．１０５m×０．１０５m×３m）＝４０２kg/m3

動的弾性係数＝（２×３m×７５０Hz）２×４０２kg/m3／１０００００００００
＝８．１４kN／mm2

クッション材

P C用 フ リ ー ソ フ ト （ 無 料 ）

スマホ用フリーアプリ（無料）

比重

平均値 下限値

ﾋﾉｷ 0.44 0.37

スギ 0.38 0.32



②静的ヤング係数の測定方法

25/9/H30 木材の基礎知識について
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解説には、
100ｋｇ以上の荷重をかけましょう。



ΔPl3＿
48IΔｙ

②曲げ（静的）ヤング係数の測定方法

25/9/H30 木材の基礎知識について
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おもり

E＝曲げヤング係数kN／mm2

l＝スパン（支点間距離、㎜）
ｂ＝幅(㎜）
ｈ＝厚さ（mm）
ΔP＝初期荷重と最終荷重との差（N)

Δｙ＝初期荷重時と最終荷重時の
スパン中央のたわみの差（mm）

I＝断面2次モーメント ｂｈ3/12

おもり

おもり

スパン：l
ダイヤルゲージ
レーザー測距計
定規 など

E＝
ΔPl3＿
4bh3Δｙ

＝

ｈ

測定手順
①おもりを一つ載せる（初期荷重）
（支点台のガタを除くためにも省略しないほうがいい）

②スパン中央のたわみを測定
③残りのおもりを載せる（最終荷重）
④スパン中央のわたみを測定
⑤計算しましょう。 1ｋｇｆ＝9.8N


