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木質ボードのプレートせん断クリープについて

森　泉　　　周

  1． はじめに

　ハードボード，パーティクルボードなど，木質ボー

ド類のクリープ試験は多数1）行われているが，そのほ

とんどが曲げクリープ試験である。それらのボードの

曲げクリープの性状については合板と比較検討がなさ

れている。

　合板に比較して曲げ性能が劣るハードボード，パー

ティクルボードもせん断性能に関しては剛性，破壊強

さとも合板より大きい。ボードを面材として使用する

場合せん断性能は重要な因子となり，その点ではハー

ドボード，パーティクルボードとも有利な材料ではな

いかと思われる。現在でも合板に代わってそれらのボ

ードが面材として使用されているが，長期にわたって

使用される場合，合板を含め板状材料（今後合板もボ

ード類として示す）のせん断クリープの性状をは握す

ることは重要なことであると思われる。

　現在，ボード類の板状でのせん断クリープ試験は，

Norrisら2）の行った合板のプレートせん断クリープ試

験しかなく，他のボードについては皆無である。そこ

で今回，合板，ハードボード，パーティクルボードの

3種のボード

についてせん

断クリープ試

験を試みた。

面内せん断性

能を測定する

試験として

は，パネル試

験のほうが優

れていると考

えられる3）が，

クリープ試験

を行うに当た

って荷重の大きさ，治具，測定点の位置等検討しなけ

れはならない問題があり，今回はプレートせん断試験

法を用いて面内せん断クリープを行った。なお，本報

告は第31回日本木材学会大会（昭和56年4月，府中

市）において発表した。

　2． 供試材料と試験方法

　2．1  供試材料とクリープ試験体の調整

　第1表に供試した材料の概要を示してある。供試体

は12mm厚を基準とした。構造用合板はラワンの等厚

5プライで林産試験場製，ハードボード，パーティク

ルボードは市販ボードを用いた。

　合板はフェース単板の繊維方向が縁辺と平行のもの

（今後0°合板と呼ぶ）と，フェース単板の繊維方向

が縁辺と45°にるようなに切断したもの（45°合板と呼

ぶ）の2種類とした。パーティクルボードはユリアの

12mmが入手出来なかったため，ユリアとの比較用と

して15mmのボードも加え全部で3種類とした。

　クリープ試験体は約910×1820mmの原板から，支
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　　　　　第1表　供　試　材　概　要
Table 1  The description of the sample boards
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点間距離が板厚の25倍になるように正方形に木取っ

た。15mmで一辺390mm，12mmで310mmである。こ

れらの試験体を20℃，65％RHの恒温恒湿室内に2

～3ヵ月間放置し含水率の調整を行った。

　その後2．2で述べるプレートせん断クリープ試験と

同様の荷重条件で，各試験体のせん断剛性試験を行っ

た。これらの結果と気乾比重より，1条件のクリープ

試験の試験体を3～4体として，クリープ試験体の組

み合わせを定めた。せん断弾性係数，気乾比重，含水

率は第1表に示してある。

　2．2　プレートせん断クリープ試験

　プレートせん断試験は非破壊試験であるため，荷重

の設定が難しいが，48時間クリープ後の最大たわみ量

が板厚を超えないことを原則として，各ボードの板厚

に対して，0.2，0.4，0.6，0.7，0.8の5段階の初期

たわみ量に対応する荷重（応力比）を選んだ。第2表

に各ボードのクリープ荷重を示してある。

　今回の試験は同一条件下で各ボードのクリープたわ

み量を比較することに主眼をおいたため，試験的に最

も簡便な方法である3点支持1点荷重法（第1図）4）

のプレートせん断試験法を採用した。本方法とAST

M法との比較については次の機会に述べることにす

る。

　クリープコンプライアンスは次式により求めた。

　たわみの測定は，ダイヤルゲージ型変位計（ストロ
ーク20mm，1／100mm精度）を用いた。測定時間は，荷

重載荷時間48時間，回復時間24時間の72時間である。

　3． 結果と考察
　3．1　クリープ変形について
　第2図にせん断弾性係数とクリープコンプライアン
スとの関係を各ボードの応力レベルが0.6hのものに
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ついて示してある。同図は荷重載荷時の初

期たわみより求めたコンプライアンスと48

時間後のクリープコンプライアンスとを示

している。J（0）からJ（48）への変化が大きい

ほど，一定条件下におけるたわみ量が大き

いと考えられる。各ボードでせん断弾性係

数が小さいものほどクリープコンプライア

ンスが増大していることが認められる。パ

ーティクルボード（フェノール）とハード

ボードをみるとパーティクルボードのほう

が，せん断弾性係数の差に比してコンプラ

イアンスの増加割合が大きい傾向が認めら

れる。

　第3図に測定されたクリープたわみ量よ

り，各応力比に対するクリープ率φc＝Wc/

wiの値を1，5，20，48時間でプロット

したものを示してある。実線は後ほど求め

る実験式によるものである。応力比との関

係は全体的に応力比が大きくなるのにつれ

てクリープ率も大きくなる傾向を示してい

るが，多少の変動があり，あまり明確では
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ない。
　ボード間でみると，0°合板に比較して45°合板はか
なり低いクリープ率である。ハードボードは短時間側
（1時間まで）でクリープ率が大きいが，長時間側で
はあまり大きくなく，48時間には0°合板よりも小さ
くなっている。パーティクルボードは12mmのものの
クリープ率が一番大きいが，3種をみると1時間まで
のクリープ率の差がそのまま移行している感じであ
り，あまり差がないと考えられる。
　第4～6図にクリープたわみ曲線の例を0°合板，
ハードボード，パーティクルボード（12mm）につい

て示してある。応力比が大きいものほどた

わみ量が増加している。これらの図からも

ハードボードが短時間側（2時間程度ま

で）でクリープたわみ量が急激に増加し

ていることがよくわかる。クリープたわ

み（wc）と時間 t との間にwc＝AtNが

成立するとして，A，N値を求めた。両

対数で0.5～48時間のたわみ量と時間の関

係をプロットして，回帰直線より各係数を

求めた。第3表にA，N値を示してある各
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ボードでNは一定値を取るといわれているので，N値

の平均値を求め，5時間の値でA値を修正した。その

値を同表の右欄に示してある。A値は応力比が大きく
なるにつれて増加している。

　A値は温度，湿度，荷重等による関数であるが，今

回の試験では温・湿度は一定なので，荷重Pの関数

（A＝aPb）として修正したA値を用いて，回帰直線

から係数a，bを求めた。その結果各ボードにおける

クリープたわみ曲線の実験式wc＝aPbtNを第4表に

示してある。15mmのボードはクリープ率から12mm

厚に換算して求めたものと原寸で求めたものの2種類

を示してある。

　N値をみるとハードボードが一番小さく，45°合板，

パーティクルボード（フェノール）の順になり，ユリ

アと0°合板はほぼ同じで最も大きな値である。パー

ティクルボードではフェノール間で板厚の差はない

が，フェノールとユリアでは明らかに差が認められ

る。

　中井は曲げクリープ試験で合板，ハードボードで

N＝0.22，パーティクルボード（フェノール）でN＝

0.27の値を報告5）している。今回得られたN値で，

0°合板についてみるとNorris2）らの行ったプレー

トせん断クリープ試験での値よりも多少小さく，全体

に低めの値であるように思われる。この点は実験上の

問題であるのか今後検討する予定である。しかし，今

回の試験の範囲内における比較は可能であると考え

る。曲げクリープの数字と比較してみると，0°合板

で曲げの90％，ハードボード，パーティクルボード

（フェノール）で共に62％の値になっており，曲げク
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リープを基準にして考えるとせん断クリープにおいて

ハードボード，パーティクルボード（フェノール）と

も値を同程度低減させていることは興味深い。0°合

板のN値と比較してハードボードで70％，パーティク

ルボード（フェノール）で87％の値になり，それぞれ

のボードが時間に対して合板よりもクリープたわみ量

が小さくなることを示している。

　a，b値をみてみる。1時間クリープ時において，a

値から同一荷重で0°合板のクリープたわみ量が最も

大きく，45°合板のクリープたわみ量が非常に小さい

ことが認められる。b値は全体に1より大きな値であ

る。このことは，荷重が大きくなるにつれて，たわみ

量の増加割合が荷重の増加割合より大きくなることを

示している。

　実験式より求めたクリープ率を第3図に実線で示し

てある。クリープ率は応力比が大きくなるにつれて増

加しているが，その増加割合は応力比が大きくなるに

つれて小さくなり，曲げクリープ等（短冊状試験体）

と異なった挙動を示している。

　3．2　回復変形について

　クリープ回復において，荷重除去時の瞬間回復量は

初期たわみ量に比較して0.92～1.02の範囲に入り，平

均すると0.98であった。したがって，初期たわみは完

全に瞬間回復したと考え回復たわみ曲線（wr）を求

めた。瞬間回復後，残留たわみは時間とともに減少し

て行くが，各時間の残留たわみ率（φR）は次式によ

って求めた。

　　　　　φR（t）＝｛1－（wR(t)／wc(48)）｝

　第7図に各ボードの応力比に対する残留たわみ率の

値を1，5，20時間でプロットしたものを示してあ

る。実線は3．1と同様の方法によって求めた実験式に

よるものである。48時間は実験式による値のみ示して

ある。各ボードとも残留たわみ率は応力比が大きくな

るにつれて小さくなる傾向を示している。ボード間で

みると0°合板の残留たわみ率が最も大きく，45°合

板もクリープ率が小さい割に残留たわみ率が大きくな

っている。ハードボードでは短時間側での回復が大き

く，残留たわみ率は小さいが，長時間側でパーティク

ルボード（フェノール）と同程度か多少大きめの値で

ある。パーティクルボードではフェノールの厚さによ

る差はあまりないが，ユリアはフェノールに比較して

残留たわみ率が大きくなっている。

　第5表に回復たわみ曲線の実験式を示してある。

15mmボードは12mmに換算したものと原寸で求めた

ものの2種を示してある。各係数をみるとクリープた
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わみ曲線に比べて，a，N値が小さく，b値が大きくな

っている。3つの係数で判断するとクリープたわみ量

に比較して回復たわみ量は小さくなる。

　N値を各ボードで比較してみるとNr／Neは，0°合

板で0.72，45°合板で0.81，ハードボードで0.83，パ

ーティクルボード（フェノール）で0.83（12mm），

0.81（15mm），ユリアで0.66であり，ユリアと0°合

板が時間に対して回復率が悪いことを示している。

　48時間後の残留たわみ率は，0°合板，45°合板で30

％前後，ハードボードで20％前後，パーティクルボー

ド（フェノール）で15～20％である。曲げクリープ試

験の結果5）では，合板，ハードボードで5％，パーテ

ィクルボード（フェノール）で10～20％と報告されて

いる。パーティクルボード（フェノール）ではほぼ曲

げクリープと同程度であるが，合板，ハードボードで

はかなり大きな残留たわみ率を示しており，これらの

ボードが曲げと異なり，パーティクルボードより回復

しにくいことを示している。この点については今後，

より詳細に検討する予定である。

　第6表に各応力比で48時間後に予想され

る残留たわみ量（wR）を示してある。残留

たわみ量はwR＝φR×wRiより求めた。

wiは瞬間回復時の残留たわみ量である。

各ボードを12mm厚に換算（公称12mmの

ボードも第1表に示したように多少厚さに

差がある）して求めたものである。残留た

わみ量は45°合板，ハードボード及びパー

ティクルボード（フェノール）で同程度であ

り，ユリアでは3種のボードの1.5倍，0°

合板では1.7倍の残留たわみ量を示してい

る。

　3．3　普通合板（0°）との比較

　3.1．2では各ボードの応力比とクリープおよび回復

変形について検討した。ここでは0°合板に0.8hの

初期たわみ（0.96cm）を与える荷重を各ボードに載

荷したとして，各ボードのクリープおよび回復曲線を

実験式より求め検討した。

　第8図に3.24kgを載荷したとして求めたクリープ

および回復曲線を示してある。48時間後のクリープた

わみ量は，0°合板で0.229cm，パーティクルボード

（ユリア）で0.111cm（合板に対して49％），フェノ

ールで0.096cm（同41％），ハードボードで0.071cm

（同31％），45°合板で0.031cm（同15％）である。

48時間後の残留たわみ量は，0°合板で0.076cm，パ

ーティクルボード（ユリア）で0.035cm（同46％），

フェノールで0.023cm（同31％），ハードボードで

0.016cm（同21％），45°合板で0.011cm（同14％）

である。

　第9図は前図と同一の条件で求めた総クリープたわ

み量（wi＋wc）（実線）と
残留たわみ量（破線）を
0°合板に対する比率で示
したものである。総クリー
プたわみ量の比率は，パー
ティクルボード（ユリア）
では初期たわみで42％から
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上昇し48時間後に43％に，フェノールでは34％から

36％に，ハードボードでは32％から多少増加するが7

時間前後より逆に減少し31％に，45°合板では24％か

ら22％になっている。残留たわみ量の比率は瞬間回復

時でパーティクルボード（ユリア）で48％，フェノー

ルで42％，ハードボードで31％，45°合板で15％であ

り，すべてのボードで時間とともにその比率は低下し

ている。特にパーティクルボード（フェノール），ハ

ードボードの低下割合が顕著である。

　実験式より長時間（50,000時間）の総クリープたわ

み量を予測してみた。50,000時間で，0°合板の総ク

リープたわみ量に対する比率は各ボードで次のように

なる。パーティクルボードのユリアでは時間ととも

にその値が増加し47％に，同じくフェノールでは約

2,000時間まで増加し37％になり，その後低下し36％

に，ハードボード，45°合板では時間とともに低下

し，それぞれ29％，19％になっている。

　長時間での変形予測から，恒温恒湿下でスパンを一

定として考えた時，12mm厚の0°合板に対して，同

一のせん断クリープ変形量を生じさせるのに必要なボ

ードの厚さとしては，45°合板で7.0mm，ハードボー

ドで8.1mm，パーティクルボード（フェノール）で

8.6mm，ユリアで9.4mmあればよいことを示してい

る。面内クリープ性能は，ハードボード，パーティク

ルボードとも0°合板と45°合板の間に入り，ハード
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ボード，パーティクルボード（フェノール）は

45°合板により近い性能を有していると考えるこ

とが出来る。

　4． おわりに

　合板（2種），ハードボード，パーティクルボ

ード（3種）のプレートせん断クリープ試験を行

い，各ボードのクリープ性状と普通合板（0°合

板）との比較を検討した。その結果をまとめると

以下のようになる。

  (1）測定時間内で，応力比に対するクリープ率

は45°合板，ハードボード，0°合板，パーティ

クルボードのユリア，フェノールの順で大きくな
る。各ボードで応力比の増加割合に比較して，クリー

プ率の増加割合は小さくなる。

 （2）クリープたわみ曲線の実験式で，N値は0°合

板の値に対して，ハードボード，パーティクルボード

（フェノール）でそれぞれ70％，87％になる。両者の

ボードとも時間に対して0°合板よりクリープしにく

い。パーティクルボード間では，フェノールボードの

板厚による差は認められないが，ユリアはフェノール

よりも時間に対してクリープしやすい。

 （3）残留たわみ率は各ボードで応力比が大きくなる

につれて小さくなる。その値は0°合板，45°合板で

大きく, パーティクルボード（フェノール）で最も小

さい。曲げと比較すると合板，ハードボードで曲げよ

り大きく，パーティクルボード（フェノール）で同程

度である。

 （4）たわみ量の実験式でNr／Ncは45°合板，ハード

ボード，パーティクルボード（フェノール）で0.81～

0.83，0°合板で0.72，ユリアで0.66であり，0°合

板，ユリアでは時間に対する回復率が悪い。

 （5）0°合板と同一の荷重を加えた時の総クリープ

たわみ量（wi＋wc）は，0°合板に対して45°合板で

19％，ハードボードで29％，パーティクルボードのフ

ェノールで37％，ユリアで47％になる。同一スパンで

12mm厚の0°合板と同じ大きさの総クリープたわ

み量を生じさせるのに必要なボード厚は，45°合板で
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7 ．Om m ，ハ ー ドボー ドで 8 ．1m m ，パ ーテ ィクルボー

ドのフェノールで 8．6m m ，ユリアで 9．4m m あればよ

い。
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