
計測メモ
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引張、圧縮応力の測定（1ゲージ法）

引張、圧縮応力の測定（2ゲージ法）
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●ひずみゲージによる測定例
■引張および圧縮応力の測定

（1）１ゲージ法の場合

　下図のように一方向から均一な荷重を受けている柱の表面に、

荷重方向に軸を合わせてひずみゲージを１枚接着した場合の応力

σは次式で表わされます。

　応力（σ）＝ε0・E

　　　　　σ�：応力

　　　　　E�：縦弾性係数（ヤング率）

　　　　　（「工業材料の機械的性質」参照）

　　　　　ε0�：指示ひずみ

また

　荷重（W）＝A･σ
　　　　　W�：材料に加えた荷重

　　　　　A�：材料の断面積

から求めることができます。 

（2）荷重方向と直角方向にひずみゲージを接着した場合（2ゲージ法）

　図のように荷重方向と直角にもう１枚ひずみゲージを接着し

て、ブリッジの隣辺どうしに接続した場合、ポアソン比をνと

すれば、柱の表面応力σは次式で表わされます。 

　また曲げひずみ消去の目的で柱の対向面にもう１組の2枚のひ

ずみゲージを接着して4ゲージ法とした場合には表面応力σは

次式のようになります。 
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●SI単位と従来単位（重力単位）換算係数

●工業材料の機械的性質
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計測メモ

断面の形状 断面係数Z

■はりのひずみの計算式

はりのひずみ（ε0）は

 　  　  　 ε0＝ 　　で求められます。

　はりの形状と曲げモーメント M および断面係数 Z の代表例を 

表1、表2に示します。 

■曲げ応力の測定

（1）１ゲージ法の場合

　図のように、一端を固定し他の一端に荷重Wを加えた矩形断面

の片持ばりの表面に、ひずみゲージを１枚接着した場合、ひずみ

ゲージ接着箇所の表面応力σは

　　σ＝ε0・E

なお、ひずみ  ε0  の計算式は次式のようになります。 

（2）2ゲージ法の場合

　図のようにはりの表裏の対称位置に接着されたひずみゲージの

出力は、絶対値が等しく、符号が逆になります。この2枚のひず

みゲージをブリッジの隣辺どうしに接続すれば、曲げひずみに対

するブリッジの出力は2倍になり、ひずみゲージ接着位置の表面

応力σは次式のようになります。

　2ゲージ法の場合では、はりの軸方向に加えられた力によるひ

ずみゲージの出力は打ち消されます。 

M
ZE

表1：曲げモーメントの計算式（代表例） 

はりの形状 曲げモーメントM

表2：断面係数の計算式（代表例）
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曲げ応力の測定（1ゲージ法）
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曲げ応力の測定（2ゲージ法）

ひずみゲージ

ひずみゲージ

σ＝ ε0

2 ･E

Z ：断面係数（表2参照）

E ：縦弾性係数

　（「工業材料の機械的性質」参照） 

M ：曲げモーメント（表1参照） 
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■軸のねじれとせん断応力の測定

　軸をねじるとせん断応力τが発生し、同時に軸線を45°傾斜

した2方向には、せん断応力と等大の引張および圧縮の応力が発

生します｡ 

　軸のねじり（単純せん断応力状態）におけるひずみゲージによる

ひずみ測定は、せん断ひずみを直接測定しているのではなく、同

時に発生する引張または圧縮応力により生じた引張ひずみまたは

圧縮ひずみを検出しています。軸の表面の微小部分を取り出し、

その応力の状態を図示すれば、下のようになります。 

τ
引張応力 σ

圧縮応力 σ

τ

τ

せん断応力 τ



計測メモ

　極断面係数は軸の断面形状に固有のもので、下表のようになり

ます。  

　前述の ε0 とTの関係式を使いますと、ひずみゲージを使った

トルク計の設計ができます。

　使用する素材に許容される応力から ε0 を求め、加えられるト

ルクの大きさに見合った軸の太さdを決定すればよいことになり

ます。あとは、ひずみ出力をひずみ測定器で増幅し、出力電圧を

計測器で読み取ります。 

断面形状 極断面係数Zp
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T＝ 
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1＋ν となります。 

せん断ひずみγは下図のように定義され、その大きさは

　　γ＝ 　　となります。 

　　G：横弾性係数（「工業材料の機械的性質」参照）

　　τ ：せん断応力

軸をねじることにより、A点がB点へ移動し、ねじれ角θを生じ

ます。 

τ
Ｇ

（1）１ゲージ法による応力測定

　ねじりの与えられている軸の軸線と45°傾いた方向にひずみ

ゲージを接着します。得られたひずみ ε0 と応力σの関係は、以

下の式のようになります。求める応力（引張または圧縮）σは

σとせん断応力は等大ですから、せん断応力τは

　　τ＝ σとなります。

（2）2ゲージ法、4ゲージ法による応力測定

　各ひずみゲージには大きさの等しいひずみが発生していますか

ら、これらのゲージ法でブリッジを組めば2倍、4倍の出力が得

られます。 

　したがって読み取ったひずみを1/2、1/4倍して応力を計算し

てください。 

　なお、軸ひずみの計測では、曲げモーメントによるひずみを除

去する意味で2ゲージ法、4ゲージ法が採用されます。引張ひず

みと圧縮ひずみを検出するひずみゲージは、下図のように軸心を

対称に相対するように配置されます。  

（3）トルク計測への応用

　軸表面のひずみと軸に加えられたトルクとは比例しますから、

表面ひずみを知ってトルクを求めることができます。 

　軸の横断面に分布するせん断応力と加えたトルク（T）とが平衡

し次式が得られます。 

　　　　　T＝τ･ Zp

　　　　　　Zp：極断面係数

この式を引張ひずみの式に書き直しますと 
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