
■はじめに

直交集成板（Cross Laminated Timber，以下CLT ）

は，ひき板（ラミナ）の繊維方向を直交するように

積層・接着した木質材料であり，CLTの長さ方向に

対してラミナの繊維方向が平行する層を平行層，直

交する層を直交層（図1）と呼びます。CLTは，コン

クリートよりも軽量であり，断熱性に優れる等の利

点を有することから，中大規模建築物に利用した事

例が増えており1)，今後も更なる利用が予想されま

す。

CLTを建築物の床や屋根などの水平材として利用

すると，荷重が部材の積層方向に伝わり，部材は平

行四辺形のような形に変形します（図2(a)）。その

際，部材内部には，変形に抵抗する力（せん断応

力）が発生し，直交層には，ラミナの繊維が転がる

ように作用します（転がりせん断，ローリングシ

アー）（図2(b)）。なお，せん断応力とは，せん断

力を，受ける断面の面積で割った値であり，せん断

強さ（強度）は，物体がせん断で破壊した時のせん

断応力です。木材の繊維直交方向のせん断強度

（ローリングシアー強度）は，他の方向のせん断強

度より小さいため，CLTの積層方向に荷重を付与し

た試験では，ローリングシアーによる直交層のせん

断破壊が顕著に見られます（図3）。そのため，CLT

を建築材料として利用する上で，ラミナのローリン

グシアー強度を把握することは重要です。

図1 直交集成板（CLT）の概要図

図2 荷重によるCLTの変形(a)と直交層ラミナに

生じるローリングシアー(b)

図3 ローリングシアーによって破壊した

直交層のラミナ

既往の研究2~4) では，ローリングシアー強度はラミ

ナの断面寸法によって異なり，幅が大きなラミナほ

ど，または厚さが小さなラミナほど高い強度を示す

傾向となっています。一方，CLTの積層方向のせん

断の基準強度（面外せん断強度）は，樹種群ごとで

一定の数値に規定5) されているものの，ラミナの断

面寸法については特に考慮されていません。ラミナ

の断面寸法とローリングシアー強度の関係を明らか

にすることによって，CLTの面外せん断強度の合理

的な評価が可能になると考えられます。本稿では，

ラミナの幅の条件を変えた6種類の試験体を製作し，

ローリングシアー強度との関係を調べた結果につい

て紹介します。

■実験方法

国内の規格では，ラミナのローリングシアー強度

を測定する試験方法は特に定められていません。そ

こで本研究では，既往の文献2) を参考に，欧州の規

格6) を応用した試験（図4(a)）を実施し，ローリン

グシアー強度の測定を行いました。試験体の各寸法

を（図4(b)）に示します。ラミナの樹種は北海道の
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代表的な樹種であるカラマツを使用しました。また，

ローリングシアー強度の測定対象であるラミナを直

交層ラミナ，その両側の二枚のラミナを平行層ラミ

ナと呼称しました。直交層ラミナと平行層ラミナの

接着には，水性高分子イソシアネート系接着剤を使

用しました。

図4 ローリングシアー試験の様子(a)と

試験体の寸法(b)

図5 直交層ラミナの幅寸法

直交層ラミナの幅（ w ）は，60 mm（60S），80

mm（80S），100 mm（100S），120 mm（120S），

幅60 mmのラミナを二枚並べた試験体（60D），幅

60 mmのラミナを三枚並べた試験体（60T）の6条件

としました（図5）。ただし，60Dおよび60Tの直交

層ラミナ同士の接着は行いませんでした。試験体数

は，60T以外の条件では17体，60Tでは32体としまし

た。加力試験は，インストロン型強度試験機

（TENSILON RTD 2410，(株) オリエンテック，ロー

ドセル容量100 kN）を用いて実施しました。ローリ

ングシアー強度（ max）は，以下の式 (1)より求めま

した。

max
Pmax

100w  cos14° 1

ここで，Pmax: 最大荷重 (N)，w: 直交層ラミナの幅

(mm)

■結果と考察

図6に各条件の試験結果と平均値を示します。ラミ

ナ幅の違い（60S～120S）で比較すると，ローリン

グシアー強度は，幅の大きなラミナであるほど増大

する傾向にあり，既往の研究2,3) と同様の結果となり

ました。また，同じせん断面積（直交層ラミナ全体

の幅が同じ120Sと60D）の比較では，60Dの方が低く

なり，ラミナを分けることによってローリングシ

アー強度が低下することが分かりました。一方，ラ

ミナの枚数の違い（60S，60D，60T）の比較では，

60Dが若干高い値を示したもの統計的には有意な差

異とならず，枚数による強度の明確な変化は見られ

ない結果となりました。

図6 ローリングシアー試験の結果

本研究の60S～120Sの結果と既報値7,8,9,10)を参考に，

カラマツのラミナ断面の幅厚さ比（幅 / 厚さ）と

ローリングシアー強度の関係を図7に示します。なお，

図中のローリングシアー強度は，本研究では全試験
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体の値，既報値では平均値を示しており，回帰直線

は本研究の結果から求めました。その結果，得られ

た回帰直線は既報値と概ね一致し，ローリングシ

アー強度はラミナ断面の幅厚さ比と比例関係にある

ことが示されました。

図7 ローリングシアー強度とラミナの幅厚さ比

の関係

■おわりに

本研究では，ラミナの断面寸法とローリングシ

アー強度の関係について検証し，幅厚さ比によって

ローリングシアー強度を評価できる可能性が示唆さ

れました。今後は，CLTの面外せん断強度について

更なる検討を行い，CLT建築の利用促進に繋がる成

果を挙げられればと思います。
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