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〔要 旨〕

ベイマツラミナを最外層に配置し，三重県産スギ材を使用した異等級構成小断面集成材（以下，

異樹種集成材）及び同一等級構成スギ小断面集成材（以下，スギ集成材）のクリープ特性を検討す

るため，定常状態下における９日間の曲げクリープ試験及び部分圧縮クリープ試験を実施した．

主な結果は，以下のように要約される．

１）べイマツ材と同等の弾性的性質をもつ異樹種集成材では，べイマツ材の性状に近い曲げクリー

プ挙動を示した．一方，スギ集成材ではべイマツ材と比較して，瞬間ひずみでは１．５倍以上，

クリープひずみでは２倍以上の変形挙動を示した．

２）異樹種集成材の部分圧縮クリープひずみは，スギ集成材のおおよそ半分以下で小さい値を示

したが，集成材のラナミ構成の違いによるクリープ変形挙動の特徴的な差異は確認できなかっ

た．

１．はじめに

スギ材の需要を拡大させるためには，住宅関連部材

としての利用を促進させることが肝要であり，その一

方策として集成加工による構造材及び内装材の利用が

期待されている．

前報 では，比較的低質なスギ材の利用を図る目的１ ）

で，ベイマツラミナを最外層に配置した異樹種集成材

の短期載荷時における曲げ及び部分圧縮特性を調査し

た．その結果，ベイマツラミナを最外層に用いること

によって，曲げの場合では弾性的性質の向上は期待で

きるが，強度はそれほどでもないこと，部分圧縮の場

合では異樹種集成材の比例限強さは，最外層ベイマツ
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ラミナの部分圧縮性能に支配される可能性の高いこと

などがわかった．

一方，集成材などの木質材料は粘弾性をもつため，

長期の応力下状態における使用部位ではクリープなど

の物性挙動の把握が重要と思われる．

そこで本研究では，異樹種集成材の長期載荷におけ

る曲げ，めり込み挙動を調べ，短期載荷時の場合と比

較し，若干の考察を行った．

２．実験方法

２．１ 試験体

曲げクリープ試験体は，前報 と同様にして作製し１ ）

た．

部分圧縮クリープ試験体は，前回の一部を使用，あ



るいは今回の曲げクリープ試験終了後に，試験体の健

全部より切り出し作製した．

今回使用した集成材の種類と断面構成は図１のとお

りある．図中の集成材の試験体名は，（最外層樹種

の頭文字）（内層樹種の頭文字）（構成層数）－（最

外層ラミナの強度等級） を示す順に文字付けした．２ ）

例えば，ＤＳ４－140ならば最外層にベイマツ，内層に

スギを用いた４層構造の集成材で最外層に強度等級

Ｌ140のラミナを配置した試験体のことである．

また，参考までに前報の結果の一部を使用し，集成

材及びベイマツ試験体の短期載荷時における物性値を

表１にまとめた，

２．２ 試験方法

２．２．１ 曲げクリープ試験

曲げクリープ試験は，温度20℃，湿度65％の定常状

態下において，スパン56cmの中央集中荷重方式により

行った．試験体に積層方向から一定荷重3.19ｋＮ（曲

げ応力41.8Ｎ／㎡）を負荷し，これを９日間保持し，

試験体の中央下部にて曲げクリープひずみを測定した．

なお，曲げクリープひずみはレーザー式変位センサ

ー（精度1／100㎜）を介して記録計に出力し，その値

を1／20㎜で読み取った．クリープ試験時の負荷応

力は，静的曲げ試験による結果からスギ集成材の曲げ

比例限荷重レベルを基準として採用し設定した(表１)．

２．２．２ 部分圧縮クリープ試験

部分圧縮クリープ試験は，温度20℃，湿度65％の定

常状態下において，幅38.5㎜に加工した直６面体の鋼

板を用い，試験体の中央部に積層方向から一定荷重

5.88ｋＮ（圧縮応力3.82Ｎ/㎜）を負荷し，これを９日
２

間保持して行った．圧縮治具台盤の移動量をリニアゲ

ージ（精度1／1000㎜）を介して記録計に出力し，これ

を0.01㎜精度で読み取り，部分圧縮クリープひずみを

測定した．

なお，部分圧縮クリープ試験時の負荷応力は，静的

部分圧縮試験による結果から，スギ集成材の比例限部

分圧縮強さレベルを基準として採用し設定した(表１)．

３．結果と考察

３．１ 集成材の曲げクリープ挙動

各集成材及びベイマツ試験体の曲げクリープ変形曲

線の一例を図２に，また，すべての試験体の瞬間ひず

み（Ｄ ）と９日間載荷後のひずみ（Ｄ ）を表２にｂ ０ ｂ ９

示す．

図２から曲げクリープひずみの経時変化は，



ＤＳ５－125,ＳＳ４－090で最も大きく,ＳＳ４－100,

ＤＳ４－110においてもベイマツ材に比較して２倍以上

の曲げクリープひずみの変化を示した．このことは，

試験時の負荷苛重が曲げ比例限荷重レベルに相当する

試験体では集成材の種類に関係なく，曲げクリープひ

ずみの経時変化が大きくなることを意味している．一

方，ＤＳ４－140及びＤＳ５－140ではベイマツ材のク

リープ挙動と比較し，やや大きめの変形傾向を示して

いるが，今回の負荷応力下では比較的ベイマツ材に近

いクリープ性状であったと判断される．また，表２の

結果から９日間載荷後の曲げクリープ変形量（Ｄ ）ｂ ９

は，異樹種集成材に比べてスギ集成材の場合，載荷初

期の瞬間ひずみ（Ｄ ）においてベイマツ材の1.5倍ｂ ０

以上もある大きな変形を生じたためであると考えられ

る．

静的曲げ性能が同等の集成材について，短期載荷時

の曲げ物性と今回の曲げクリープ試験の結果を比較す

ると，５層構成では４層構成の集成材に比べ，瞬間ひ

ずみと，曲げクリープひずみの和であるクリープ変形

量（Ｄ ）がやや大きいように見受けられた．このこｂ ９

とから，長期載荷の場合には集成材の構成層数の違い

が曲げ性状に影響を及ぼす可能性があると推察される

この点については，負荷応力比や集成材断面寸法の影

響，水分非定常状態における性状などを調べた上で確

認することが必要と思われる．

３．２ 集成材の部分圧縮クリープ挙動

各集成材及びベイマツ試験体の部分圧縮クリープ変

形曲線の一例を図３に，また，すべての試験体の瞬間

ひずみ（Ｄ ）と９日間載荷後のひずみ（Ｄ ）を表ｂ ０ ｂ ９



３に示す．

図３から，スギ集成材の部分圧縮クリープひずみの

経時変化は最も大きい挙動を示しており，試験終了時

に至るまでクリープ変形が抑制状態に達することもな

く進行している．一方，異樹種集成材ではスギ集成材

に比較し，部分圧縮クリープひずみの変化がおおよそ

半分以下となっており，最外層に配置したベイマツラ

ミナのめり込み抑制効果によると思われる．異樹種集

成材のラミナ構成の違いによる影響を見ると，図２で

はＤＳ５－125及びＤＳ４－110に比べて,ＤＳ４－140

及びＤＳ５－140の方が部分圧縮クリープひずみの経

時変化が大きくなっている．この比較の一例は，本実

験の結果の中では極端なものであるが，異樹種集成材

のすべての試験体による傾向を考慮しても試験体の曲

げ性能と部分圧縮クリープ性能との相関関係は，それ

ほど高くないと推測される．このことは，スギ集成材

の場合においても見受けられた．したがって，集成材

の長期負荷状態におけるめり込み特性は，集成材の種

類による影響だけでなく，個々の集成材のめり込み特

性によるバラツキの影響が比較的大きいものと考えら

れる．しかし，異樹種集成材の場合はクリープ試験時

の負荷荷重が比例限部分圧縮強さの範囲内であったこ

とから，異樹種集成材におけるラミナ配置の違いが部

分圧縮クリープひずみの経時変化に及ぼす影響は，比

較的小さかったものと思われる．

一方，表３の瞬間ひずみ（Ｄ ）の結果では，曲げｂ ０

クリープ試験の結果で見られた，スギ集成材と異樹種

集成材の違いによる初期ひずみ挙動の差異を確認する

ことはできなかった。これは，個々の集成材のめり込

み特性の違いによるバラツキの影響も考えられるが，

本実験では圧縮治具台盤の移動量を部分圧縮クリープ

ひずみとして測定したため，初期の測定誤差がかなり

含まれている可能性も否定できない．よって，この点

については今後の検討課題としたい．

４．まとめ

スギ材を用いた集成材の長期間にわたる強度性能を

予測する基礎的データを得るために，最外層にベイマ

ツラミナを用いた異樹種集成材，ならびにスギ集成材

の曲げクリープ及び部分圧縮クリープ試験を行い，定

常状態下における性状を検討した．

曲げクリープ試験の結果，スギ集成材のみならず異

樹種集成材の場合においても，本実験時の負荷荷重が

試験体の静的曲げ比例限荷重に近い集成材タイプでは

比較的大きな曲げクリープ変形傾向を示した．しかし，

瞬間ひずみは，このタイプの異樹種集成材であっても

スギ集成材に比較して小さな値であった．静的曲げ試

験において，ベイマツ単体と同程度の弾性特性をもつ

異樹種集成は，曲げクリープ試験においてもベイマツ

に近い挙動を示した．

異樹種集成材の部分圧縮クリープ挙動では，スギ集

成材と比較し，めり込み抑制傾向が認められた．これ

は，ベイマツラミナを最外層に使用したことによる補

強効果と推測される．しかし，今回の実験では，異樹

種集成材のラミナ配置の違いが部分圧縮クリープひず

みの経時変化に及ぼす影響について明確にすることは

できなかった．
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