
比弾性係数𝐸𝐸/𝜌𝜌は密度に依存しない独立変数であるため
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ここで，静的曲げ弾性係数𝐸𝐸𝑏𝑏と動的曲げ弾性係数𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎は
一次回帰できるため，一般的に𝐸𝐸と表す
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以上より，比弾性係数は共振周波数の二乗に比例する
したがって，比弾性係数𝐸𝐸/𝜌𝜌が曲げ弾性係数𝐸𝐸と相関をもつとき、

𝐸𝐸 = 𝑎𝑎′ + 𝑏𝑏′′𝑓𝑓2 = 𝑎𝑎′ + 𝑏𝑏𝑏
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y = 0.8737x + 0.0806
R² = 0.4473
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回帰推定式の提案

打撃音による蟻害を受けた木材および
樹脂充填材の曲げ弾性係数推定

まとめ
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 打撃音による動的曲げ弾性係数と曲げ載荷試験によ
る静的曲げ弾性係数の間に高い相関が認められた。

 打音法は穿孔抵抗試験に次いで高い相関を示し、他
試験法と比較しても実用性のある精度が得られた。

 樹脂充填による曲げ弾性係数の向上が認められたが、
重篤な蟻害材では充分な耐力回復が見込めず、樹脂
充填は中程度の蟻害までが妥当である。

 樹脂充填後においても充填前と同様に、打撃音による
静的曲げ弾性係数推定の可能性が示唆された。

 共振周波数を二乗した値と比弾性係数の間に相関が
得られたことで、共振周波数のみを用いた静的曲げ弾
性係数推定の回帰式が得られた。
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 本研究では において静的曲げ弾性係数の回帰推定式が得られた。
𝑎𝑎′ = 0.086
𝑏𝑏′ = 8.737 × 10−9

 いずれの試験法でも充分に密度や静的曲げ弾性
係数を推定可能

 打音法は穿孔抵抗試験に次いで高精度

打音法 穿孔抵抗試験 超音波伝播速度試験

曲げ載荷試験

 打撃音による静的曲げ
弾性係数推定の可能性
が示唆された

 樹脂充填後も適用可能

打撃音による静的曲げ弾性係数の推定
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木部材の破断

樹脂部材の破断

充填前密度：0.41g/cm3

充填後密度：0.68g/cm3

樹脂充填前後の密度変化

樹脂充填材の曲げ載荷挙動

〈参考：樹脂充填による影響〉

 中程度の蟻害材まで強度
回復を確認

 重篤な蟻害材では樹脂が
脱落してしまう

 木部材の破断後も樹脂部
材が耐力に寄与

 木部材の破断段階までを
用いて静的曲げ弾性係数
を算出

蟻害を受けた木造建築の劣化診断法が確立されていない

現場では高価な機器類の導入が困難

打音法の定量的評価 ・劣化診断法の確立を目指す

職人の経験に基づく打音法が用いられている

(a) ヤマトシロアリ生息分布(2013)
(b) イエシロアリ生息分布(2013)

シロアリ生息範囲の拡大

中程度の蟻害材
0.40～0.55g/cm3

健全なベイマツ密度
0.55～0.60g/cm3

重篤な蟻害材
0.20～0.40g/cm3

蟻害による被害

試験フロー

(JIS A 1127を参考に配置)
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FFT分析により
一次共振周波数を捕捉

打診棒で打撃

打音法

𝐸𝐸𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
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動的曲げ弾性係数の算出

動的曲げ弾性係数(N/m2)
一次共振周波数(Hz)
試験体長さ(m)
断面二次半径(m)
固定条件と振動次数に依存する定数4.730(-)
気乾状態での密度(kg/m3)

:
:
:
:
:
:

一次共振周波数

超音波伝播速度試験

穿孔抵抗試験

曲げ載荷試験

𝐸𝐸𝑏𝑏 =
∆𝑃𝑃𝑙𝑙3

48𝐼𝐼∆𝑦𝑦

静的曲げ弾性係数の算出

静的曲げ弾性係数(kN/mm2)
弾性域における上限荷重と下限荷重の差(kN)

に対応するスパン中央の撓み(mm)
曲げスパン(mm)
断面二次モーメント(mm4)

:
:
:
:
:
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