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小径材等の集成化技術に関する研究(1)

一生材接着による集成材の試作一

名取 潤・渡辺事j一
秋山喜蔵・藤本登留

間伐材、樹梢材などの小径材や根曲り材など低質材の安価な集成化の手法として、生材接着による集

成化が考えられる。未成熟材やアテ材などは乾繰過程で著しい狂いを生巴るが、生材接着するとその狂

いが棺設され、歩止りの向上か期待される。また用途によっては、人工乾操を必要としない場合もあり

製造工程の省力化がはかられる。

以上のような観点から筆者は、生材接着した場合の基本的な接着性能を調べるとともに、実大の集成

材を何種類か試作してその性能を検討してきた。 η勾勾

本報では、 ζれまでの基本的接着性に関する研究成果をふまえ、生材接着方法で製造した実大の半柱、

関伐ボ」ド、及びヒノキ根曲り材による集成板の試作在行い、集成材の歩止り、変形、接着性能等、実

用上の問題点について検討を加えたので報告する。

なお、 ζの研究は国の大型プロジェクト研究「国産材の多用途利用見発に関する総合研究」の一環と

して実猫したもので、その成果の一部をとりまとめたものである。研究に当り種々ど指導を賜わった林

野庁、国立林試をはじめ関係者の方々に対して、ここに厚くお礼申しあげる。

材料と方法

L スギ・カラマツ半往の試作

生材接着を集成化工程に応用する場合は、ラミナの縦つぎや、横はぎなど前接着工程lこ適用する場

合と、積層接着などの後接着工程に適用する場合が考えられる。本試験は、造作用集成材である敷居

椅居などを怨定して、後者の後援者の方法で半柱を製造した場合のヲミナの木取方法や、積層接着の

組合せ、また乾燥状態と鋸断の時期が、製品の変形や接者性能にどのように影響するのカ峨討するこ

とを目的としている。

そこで、材料としてスギ、カラマツ丸太から、厚さ2.3師、掴11. 5師、長さ3mの絞目板を採材

し5プライに前阿倍着したのち、 4村而をプレ」ナ-(1:上げして 10 cmf1Jとした。接着剤はウ

レタン系(製品名 :GA627)を用いた。試作本数は6本とし、うち半数は解圧直後に、残り半数

は解圧後5カ月間室温で乾媒したのち、いずれもヲミナの中心線にて半割鋸断して、厚さ4.5冊、傾
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1日間の半柱に仕上げた。前者をAグノレ』プ、後者をBグノレ」プとした。一方、 ζれと並行して厚さ

2.3師、幅5師、長さ3mのヲミナを5プヲイに積層接着したのち、上記と同様に厚さ4.5師、幅

1日間の半往を各樹橿5本ずつ製造した。 ζれをCグノレ』プとした〈図-1参照J。

m:、木

盟控盟

(変形測定:6ヵ月間)

思ー 1 生材接着による半柱の製造工程

Aグループ

(変形測定 :6ヵ月間)

Cグ ル プ

これらの供試材(半柱)について、曲り、反り、ねじれ、及び含水率変化(重量変名Jを、最終寸

法仕上げ直後と、それ以後1遺風 2週閥、 1カ月、 5カ月、 6ヵ月後に測定した。また測定期間中の

製品の状態は、室温で桟木を製品長さの3等分点に置いて放置した。

また変形測定後、集成材]AS規格に準じて銭着性能を調べた。

2 己ノキ・カラマツ間伐ボードの試作

本試験は、針葉樹小径材より木取った正割材をベ』スにして、 1本では使用に限界がある小径材を

生材時に縞はぎ接着することにより、汎用性のある材料に変えて行く乙とを目的とした。乙れを仮に

間伐ポ』ドと呼ぶζとにした。

まず表一 1に示すように、径7-8""のヒノキ丸太より心持正害j材及ひ径15""前後のカラマツ

丸太より心去り正害J材を製材して、生材持(ヒノキ:含水率20-359皆、カラマツ:含水率20-

239哲〉にそれぞれ集成接着して、 5""X40""X1.8m程度のボ』ドに仕上げた。なお、接着剤は

ウレタン系(製品名 :GA627)を用いた。



5 

表 1 スギ・カラマツ閥伐ボード積層方法

閥 伐 ポ 」 ド
樹種 木取法 ラミナ寸法Ctw

積層方法 寸法伽占 儲説撒{紛

ヒノキ 心持正割 5x5x200 島EBE~E試申il@同 5x40X180 ι 

カラマツ 心去り豆諸j ， 定安当ヨ完色佐モ日 ， 6 

これらのポ」ドは各樹種6枚づっ試作し、半数は圧締EE5均/"，j(幅3師、長さ40開の桟木5本を

用いその桟木の部位で)で庄締、天然乾鎌し、残りの半数は通常の桟積み方法で天然乾録した。 1年

後に曲り、反り、ねじれなどの変形を測定するとともに、集成材jASによる接着性能を調べた。

3.鋸挽材菌接着によるスギ間伐ボードの試作

本試験では、鋸挽材面で直接銭着するという新しい方法で、スギ周伐材を用いて間伐ボ』ドを試作

した。鋸挽材簡での接着は、接着剤主主布最か増加するので、 νゾノむシノ」ノレなど水溶性接着剤の水分

による希釈防止と、プレナ」加工が不安になるととによる歩止り向上という2つのメリットが考えら

れる。製造工程を図~2 に示した。
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図-2 7，ギ間伐ボードの製造工fY
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末口径7-8師、材長2聞のスギ小丸太からツインソ」により、 5<mx5""の心持正由J材、 5叩 X

2.5 ""の心去り平開J材を採材した。 ζれらの一部については、鋸挽きのままレゾノレジ/-ノレ樹指(高

粘度タイプ、製品名 :D5 1)で接着して、 5叩 X4日間X2mの間伐ボ』ドを試作した。ポ』ドは

正割材を集成化したものをAグノレ」プ、平割材を集成化したものをCグノレ」プとして、各グノレ」プ5

枚ずつ試作して人工乾燥しむ乾録後プレナ」加工して接着層のはく灘、ポ』ドの形状変化などの測

定をした後、鋸断して挽割時の変形を調べたる挽害j材については接着性能試験、曲げl破壊試験を行っ

て性能を評価した。

一方、比較のため残りの正割材、平害j材については人工乾燥後その変形を謁べたのちプレナ

」加工して、前記同様な間伐ボ」ド(亘書l材を集成化したものをBグノレ」プ、平割材を集成化したも

のをDグノレ」プとした)を試作した。 ζれらについても同様な性能試験を実施して性能評価を行った。

また調製造方法について各段階の歩止りを求め検討した。

4 じノキ根曲り材集成板申試作

ヒノキ根曲り材は u あて"を含むものが多く、乾録過程で異常収績をおζすため生材時に集成化が

可能であれば、歩11:りの向上、製造工程の合理化をはかる意味で、生材時に集成化した方舟清利であ

ると考えられる。また根曲り材は、節の出現が比較的少なく、句あて"などの接着上の欠点が技術的

に解決できれば低コストで付加価値の高い無節の板を製造することができる。 ζのような観点から、

ヒノキ根曲り材の生材接着による集成化について検討した。製造工程を凶-3に示した。

(A及びBグループ) (C?Aーフ)

図-3 ヒノキ恨曲り材による集成板の製造工程
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A及びBグノレ」プは、生材時に集成化した。 Aタノレープは、ウレタン系の高粘度タイプの接着剤

(製品名 :CA659)在使用した。 Bグノレ」プは従来の低粘度タイプのウレタン系接着剤(製品名

CA1065 )を使用した。 Cfノレ」プは、比較のために従来の集成材の製造方法で集成化した。

接着剤は水性ビニ』ノレウレFンの硬木用〈製品名 :PI127)を用いた。挽板は厚さ 2.5cm、

材伺7師、材長約1mのものを用いた。また、あらかじめ"あて"や節などの出現状態を考慮して、無節

で u あて"を含まないもの、無節で"あて"を含むもの、片面無節で‘あて"を含まないもの、片面

無節で u あて"を含むもの、両面節で"あて"を含まないもの、両国節で処あて"を含むものに品

質を区分して用いた。 A、Bグノレ』プは7インガ」ジョイント後プレナ』加工して、厚さ7師、

幅34問、材長 1.9聞の板に集成接着した。 ζれを製材機で厚さ方向lこ2つ剖りにしてから、通常の

乾燥スケジュ」ノレで人工乾録し、プVナ』加工して厚さ約5冊、幅約34冊、長さ 1.85mの製品に

仕上げた。 Cグノレ』プについては、挽板を人工乾燥してから曲りなどをカタトしてブィンガ』ジ詞イ

ント後積層接着し、製材韓基で厚さ方向に2つ割りしてA、Bグ/レ』プとほぼ同僚な寸法の製品に仕上

げた。

本試験では、各工程ごとの歩止り、挽板の品質、集成接着した製品の寸法安定位、接着層のはく離

の有無等の調査、及び集成材 ]ASに準じた接着性白E試験を実施した。

結果と考察

1. スギ・カラマツ半往の試作

(1) 製造工程と歩止り

本試験は試験設計の当初、製造方法による変形の違いを見るととに主限を買いたため供試材は

挽板を購入して行った。したがって、挽板を基準にした工程別歩止りを表~2 に示した。 A、 Bグ

ノレ」プは、挽板からの歩止りが71勿であョたが、 Cグノレ」プはやや高く 73 ~皆であった。

表 2 半柱の製造工程別歩止り

三三
Aタフレ」プ Bタフレ』プ Cタフレ」プ

材積
歩(9止lG)り

材費 歩止り 材積 歩止り
(，，!) (m') ~国〉 (m') α~) 

挽 板 0.1139 100 0.1139 100 且0554 100 

プレナ』加工後 日1035 ?日.9 0.1035 90.9 0.05日4 91日

積層接着後 日1035 ?日9 0.1035 90.9 0.0504 91.0 

半 割 後 0.1008 88.5 0.0873 76.6 

展終製品 0.0810 71.1 0.0810 71.1 日日405 73.1 
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(2)半柱の乾鎌経過と変形

半柱の製造時期はスギが11月中旬であり、接者時の含水率は平均4796であった。 A、Cグノレ

』プは翌年の5月まで、 Bグノレ」プは8月まで乾燥した。合水率の測定は電気抵抗式合水率計では

うまくいかなかったので、重量チェックのみを行って大路の乾煉経過を調べた。 Aグノレ」プ1ま?日

日で気乾状態になった。 Bグノレ」プは5カ月後に鋸断したのでかなり乾燥した状態にあり、梅雨時

に若干含水率が滑加した。

カラマツは1月中旬に試作した。接着時の含水率は平均30必で、スギよりもやや乾燥していた。

A、Cグノレ」プは7月まで、 Bグノレ』プは10月まで乾燥した。スギと同様ほほ3カ月で気乾にな

るが、侮雨時には含水率の培加が認められた。

変形の特徴を見ると、図-4、51こ示したように曲りに比べて反りの発生量か大きく、曲りが中

央部の矢筒で0-5mm程度のものが多いのに、反りは5倍近い10;...， 1'5月間の矢高を示すもの

が見られた。また、ねじれはスギに比べてカラマツが大きかった。製造工程別に見ると、半割りし

たものを積層接着したCグJレ』プが最も変形が小さかった。
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樹

ス

次に変形と木取りとの関係を見ると、反りは製造方法にともなう木取りの影響が認められ、スギ

については、 A;'lノレ」プは一様に鋸断直後は外反り(樹心に対して木表側への反りJを示した。 6

カ月後も同じ傾向でめった。また5カ月後に鋸断したBグノレ」プについても、外反りの変形を示し、

鋸断面の乾嫌にともない若干反り量は小さくなるが、乾焼か進むと、また反りは僧加して安定した。

一方、 Cグノレ」プは製造直後は反りはなく、乾燥にともなうその後の反りも小さしいずれも0.1

必以下であった。

A、Bグノレ」プの反りが大きくなった原因としては、ヲミナを小径材より採取したためJ樹心を

含むヲミナが大部分となり、結果的に心持材を樹心で挽き割ったものと同じととになフたためよ考

えられた。一方、 Cグノレ』プはヲミナ幅が半分なうえ、積層の段階でランダムな配置になるので変

形が相互に抑制され、反りが小さくなったものと考えられた。

またカラマツについては、 Aグノレ」プの鋸断直後は、内反り、反りのないものなど、一定の傾向

を示さなかったが、乾燥につれて内反りに変形して行く傾向が認められた。最終的にはスギより

反り量の小さいものが多かった。一方、 Bグノレ」プは一様に内反りを示し、乾繰iこよりやや小さく

なるが乾燥後も同様な傾向を示した。 Cグノレ」プはスギと同様、変形は一定の傾向がなく変形量

も小さかった。

以上変形についてみると、小径材より A、Bグノレ」プで行ったような方法で半柱を製造するのは

問題であり、 cタフレ』プのような変形抑制効果の期待される方法で行う必要があろう。しかし、品

質的にはCグループの方法で行っても、まだ当担胞定した敷居・鳴居には不適当のように恩われる

ので、さらに検討を加える必要がある。

β) 接着性能

嬢着性能試験の結果を表-3に示した。

表 3 半柱の接着性能

接着力 総f/.ゆ 木 破 率 段3 はく離率 草壁b
種

均 標準偏差 委宣雄瓢:96) 均 同係数開平 平 標準偏差 浸漬方法 最 大 平 均

室温水 1 6目5 2.0 6 
ギ 74.4 9.4 1 2.6 2 8.3 26.6 9 4.0 

煮 沸 6 5.3 1 4.55 

室温水 3 1.3 6.1 4 
カラマツ 84.3 6.0 7 1 24目2 1 9目B 81.8 

煮 沸 26.1 4.2 0 

プロック勇断強度はこれまでと同様、スギ、カヲマツの規準値を上まわるが、木破率はスギが平

均28，皆、力ヲマツが平均24綴と低いものであった。浸漬はく離試験の結果は、スギの煮沸はく

離が1日絡を越えたが、その他は規準債の範囲内であった。乾燥過程で材面に発生したはく離につ
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いては、節部なと、を中心に数知から20""くらいの浅いはく離が数か所認められた。

2.ヒノキ・カラマツ間伐ボードの試作

(1) す法安定性

ヒ

/ 

キ

ヲ3

ヲ

マ

ツ

樹

表-4に1年後の変形を示した。庄締乾燥したものと通常の桟積み乾燥したものでは、当然圧

締乾燥したものの方が、ねじれは少なくなっているが、曲り、反りは差がなかった。

表-4 ヒノキ・カラマツ閥伐ボ」ドの寸法安定性

曲り櫛 反り閲 -6 
ねじりPく1日 ra心 含水率傍3

桟積 圧 締 桟 積 圧 締 桟積 圧 締 桟 積 圧 締

平 均 日.10 日06 日1.08 日日5 3.75 1.88 105 官7

標準備差 0.12 005 日日5 日05 1.08 :;26 日 且亡

範 周 砂町日23 かD.1u 日05-、0.13 ふD.10 3.1ふE日日 。、4.38 10.5 9.4--，102 

試料数 5 3 5 5 3 3 3 5 

平 均 0.06 Q07 001 日09 ι;25 334 官6 88 

標準偏差 日日8 OP2 002 日日5 438 2日1 日2 0.1 

範 間 かD.10 O.o5-u08 仔-003 日日号、0，1: 1，25-l138 18&-5.6 官ふ司8 もl7.-.<l9

試科数 5 3 3 3' 5 5 5 5 

注) 1年後の変形

カラマツは心去角を用いているので、通常の桟積み乾燥でヒノキ、カラマツとも変形は軽微で実

用上で問題ない程度であった。また心持角を用いたとノキには、材面に割れの発生するものも見ら

れたが、単体の心持角と異なりその発生量は少ないものであった。

位) 接着性能

接着性能は表-5に示したように、これまでと同様、プロクク勇断強度は高いが木破率は低い値

いを示した

表-5 ヒノキ・カラマツ間伐ポ』ドの接着性能

接着力 (kgf/crI.) 木 破率 ω はく離率 ~晶
題

変動係数紛 均 岡係 数ω平 均 標準偏差 平 僚事偏差 浸漬方法 最 大 平 均

室温水 74.4 1 6.0 
ヒノキ 77.1 1 3日 16.9 1 2.9 21.3 1 65.1 

煮 沸 41.3 ?‘1 

室温水 2.4 0.2 
カラマツ 728 5.8 8.0 1 3.6 1 6.9 124.3 

煮 沸 39.9 4.7 
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また浸演はく厳試験も、カラマツの室温水はく離をのぞいてjAS規掃を満足しなかった。

ヒノキの節部に少し見られたが、ほとんど発生しなかった。乾傑過程での材面のはく離は、

3.銭偽材資接着によるスギ間伐ボードの試作

製造工程と歩止り(1) 

工程lJU歩止りの状況を図~6 に示した。最も歩止りの高いAグノレ』プの歩止りは 4 4.9忽で、最

も歩止りの低いDグノレ」プの28.29討との閥には、約17ポイントの差が生じた。また、材幅もA

CとDについて

比較して見ると、鋸挽き面の生材緩着の歩止りの向上は、約5がfント程度であり、正割材を木取る

カ呼割材を木取るかの木取方法の影響の方が大きかった。とれは挽板に丸身などの欠点が発生しな

グノレ』プが39.6cmに対し、 Dグノレ』プは34.7cmで約5cmの主主が出た。 AとB，

いようにA、Bグノレ」プに比べてC、Dグノレ』プか清子大きめの丸太をあてたととも関係したもの

と考えられた。結果的にはA、Bグノレ』プの製材歩止りが52%であるのに対してC、Dグノレ』プ

の歩止りは37.596にとどまった。そのほかの工程の歩止り低下は、それほど大きいものではなか

卜
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位) ヲミナ(挽板〉及び閥伐ポ』ドの変形

図~71こヲミナの乾燥による材質変化をポした。

Aグループ:製材直後

製材直後

日グループト人乾後

プレナ
加工後

Cクルーフ目製材直後 特等

製材直後

ブレナ
加工後

L 。 20 40 60 80 100 

(構成比%)

図 7 乾燥によるラミナの材質変化

製材直後のヲミナの品質l主主として丸身や節なと、によって左右され、製材の]AS等級の等外に

該当するものは数%にすぎない。しかし、人工乾燥後は乾煉にともなう割れ、変形のために正割、

平自j材とも等舛材が約35%、2等と等外を合せると約85芦告を占めるような状態になった。プレ

ナ」加工などの作業性を惑くしたが、曲り材の横切り、フィンガ」ジョントは行わなかったので、

必ずしも歩止りの低下には結びつかなかった。

次に、間伐ポ」ドの寸法安定性について図~8 に示した。
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図 8

人工乾録後にプレナ』加工、定尺裁断を行なったので、間伐ポ」ドの変形は非常に小さいもので

あり、実用上問題のない程度と考えられた。また3カ月間放置しでも、狂いの噌加は認められなか

D7ノレ』プCグノレ」プの方がB、っ式己。製造工程の違いについて見てみると、生材接着したA、

プレナ」加工では充分取りきれよりやや大きいねじれを生じた。 ζれは乾燥過程で生じたものを、

なかったためと考えられた。 Dグノレ」プは非常に狂いが小さかった。

1 0知幅lこ挽き割った後また間伐f-ドは、一定寸法に鋸断してから使用するとともあるため、

Cグループの方がやや大きく、曲りで平

しかし、乙れらの変形量は均0.11 %、 0.09%で、 B、Dの日.05，語、 0.03，詰より大きい

の内部応力による変形についても調べた。 ζの変形はA、
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いずれも製材jASの特等に規定された値以下であり、実用上問題ない程度であった。

β) 材面の品質

間伐ボ』ドの材面は、接着層のはく離は認められなかった。しかしA、B、Cグノレ」プの材面

には、害jれの発生が認められた。 Aグノレ』プは1枚当り平均虫 4本、 Bグノレ」プは8.日本、 Cグノν

」プは 15.2本、 Dグノレ』プは日.2本であった。 Dグノレ』プは接着盾となった挽板面に由jれがかく

れたために、材面にはほとんど見られなかった。

(4) 接着性能

接着性能試験の結果を表-6に示した。

表-6 スギ間伐ボ」ドの接着性能

接 着 力 木 破 率 iま
く〈勿)駿率

〈均f/rId) (~皆〉

標準

変係(%)数動
僚準

変係(鯵J 数動ク'}v-.-プ 平均
偏差

平均 浸漬方法 最大 平均
偏差

27 32 
室温水 。 。

A 103.7 12.4 12.0 85 
煮 沸 10.9 0.8 

B 940 23.8 25.3 94 1 1 12 
室温水 35.6 五5

煮 沸 7.2 0.5 

1 f 
室 温水 5.3 日2

C 100.1 12.3 12.3 94 12 
煮 沸 5.2 0.2 

1 6 
室温水 3.7 日2

D 103.3 19.7 1 9.1 94 17 
煮 沸 空6 0.6 

'-

プログク勇断強度は平均で1日Okgん/cnl前後の値をポし、木妓率も?自妨前後で構造用集成材と

して十分な強度を示した。また浸漬はく離試験の結果も、 A及びCグノレ」プとも、はく離率 10 ~者

以下で充分であった。レゾノレy/-ノレ樹脂の高粘度タイプでの鋸挽接着は、生材接着の有効な手法

であるζ とが明らかになった。

(5) 曲げ強度性能

表-7に間伐ポ』ドを10cm に挽き割った材の曲げ破壊試験の結果を示した。曲げヤング係数

は50~6 日 X1 03 kgf /rId程度、 IIRげ強度400~500 均f/cnl程度の値で、 小作材のため特

にヤング係数が低かった。
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表 7 スギ間伐ポ』ドの強度性能

断面寸法 (X曲1げ0セokgグf係/数叩1) 比例限f/度d応J力 曲(kgげf/，強αd度D 
試

ゲ (kgf / rn!) 

ノレ 厚 平 標 変 平 鎮 変 平 標 変
料

幅 準 動係 準 動係 準

語震
数

さ
偏 偏プ

数rd 数rd 
偏

例 納 均 差 均 差 均 差 畦量

A 4.6 9.6 50.9 7.0 14 189 29.8 16 ヰ37 44.5 10 P 

B K ， 59.6 14.3 24 219 41.4 19 465 78.8 1 7 ? 

C ， ， 55.9 8.5 15 176 49.3 28 477 73.6 15 ? 

D ， • 54.9 15.ι 28 219 41.4 19 461 54.6 12 ? 
'-

(6) 間伐ポ』ドの用途

スギの小径材を用いた間伐ボ』ドlま接着性能面では充分であり、鋸断後の変形も試験設計当初

に考えた大引き、根太、間柱などには充分であった。しかし、強度性能が低い点、製品価格が通

常の製材品よりは高くなる点などが問題となった。したがって、用途としては広閣で畏尺であるζ

となど、集成化することで得られる利点をいかすような方向に用いていくべきであろう。

4. ヒノキ槙曲り材集成板の試作

(1) 製造工程と歩止り

表~8 に生材を接着したA、 Bグノレ』プと乾燥材を接着したCグノレ』プの工程別の歩止りを示し

た。

表-8 ヒノキ根曲り材集成板の工程別歩止り

A'Bグノレ」プ Cf!レープ

工 程 tf 歩(止勉〉り 工 程 材Cm3
積
J 歩(止勉)

り

供 試 原 木 2.0969 1 0日 供 試 原 木 1.0456 1 0日

製 材 1.1 357 5 4.2 製 材 0.56 6 3 5 4.2 

欠点除去後〈曲り材のカタト) 1.0 9 0 7 52.日 天 然 乾 録後 日5476 52.4 

縦継ぎプレナ」加工後 0.9622 45.9 入 工 乾 燥 後 日5327 5 1口

集成材挽害J後 0.83 7 7 4 0.0 欠点除去後(曲り材カァト) 0.50 7 8 48.6 

人 工乾燥 後 0.8 1 20 38.7 縦継ぎプレナ」加工後 0.4 4 1 7 4 2.2 

最 終 製 品 0.7 1 3 8 34日 集成材挽き割り後 0.4 1 34 39.5 

鼠 終 製 品 0.3599 3 4.4 
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歩止りはA、Bグノレ』プとCグノレ』プの関に大差なく、最終的には両グノレ』プともほぼ34勿

であった これを工程別lこ見ると、ヒノキ根曲り材の欠点除去の工程では、主として曲り材のカッ

トを主体としたので、両ク〉レ」プともこの工程での歩11:り低下はわずかであった。最も大きな差が

でたのは集成材の娩自j工程で、 A、Bグノレ」プか前工程に比べて約6%低下したのに対して、 c

グノレ」アでは2.75ちしか低下しなかった。本来ならばA、Bグノレ」プのほうが当然歩止りの向上が

期待されたが、今回の試験では生材状態で縦継ぎしてから、積層接着まで約2週閥の放置期間

(12/24-1/めがあった。また、挽板の品質調査を行ったため、製材から積層接着まで約1.5ヵ

月かかった。 ζのような放震期間のためにヲミナの変形がおとり、積層接着工程でのヲミナ閥に段

差が生じたため、 A、Bグノレ」プは著しく歩止りが低下したものと考えられた。したがって、本来

の生材接着の集成化工程である製材直後の材を集成接著ずれtえ少なくとも 34必よりは高い歩止

りが期待されるものと考えられる

但) ヲミナ(挽板)及び集成板の品質

ラミナの品質について述べると、ヒノキ根曲り材より木取ったラミナ8日日枚のうち、 3596 

に当る282枚のヲミナが多公の程度差とそあれ、間あて"を含む材であった。したがって、根曲

り材を集成化する場合帆あて"の混入は、ある程度さけられないものと考えられた。

表 9 根曲り材集成板の人工乾燥前後の変形

グノレ」プ 測定項目
乾燥前後

前 後

幅の収縮率 (%) 1.28 

厚さの収縮率 (務) 1.1 5 

曲 り (%) 日日 36 0.1 1 1 

A 
反 り (%) 日15 1 0.1 65 

摂 れい1Q-6rad) 日目086 4.7 6 6 

幅 そ り (%) 0.086 0.1 05 

帽の収縮率 (%) 1. 5 2 

厚さの収縮率 (務〉 1.49 

曲 り (務j 日日 28 日日 80
B 

反 り 〈必〕 日10 2 日170 

摂 れや<10-6rad) 0.000 4.234 

隔 そ り 〈必) 0.072 0.1 47 

注) A:人工乾燥前の合水率平均189皆のもの虫、人工乾燥後?FEに低下した時の変形

B:人工乾煉前の含水率平均16勉のもの虫丸人工乾燥後?言語に低下した時の変形
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またもう一つの根曲り材の特徴として、ヲミナが目切れ材になるζと泊多く、プVナ』加工時に材

面に逆自が生じたり、フインカ』ジョイント部に割れカセ主じるなどの欠点が目立ヲむとれらについて

はサンダ」仕上げを行ったり、フインヵージョイントの適正圧について検討する必婆がある。

次I己表一?にA、Bタフレープの集成伎の人工乾燦前後の変形を示した。ねじれ、樋ぞりなどがt勧日

しているが、著しく歩止りが低下するような変形は生じなかったゐ

次に表~10 に、集成板の寸法安定性について、プレナ』加工して2週間放置した変形の測定結

果を示した。

表 10 根曲り材集成板の寸法安定性

グノレ」プ 測定項目
プレナ」

2週間後
加工直後

幅収縮率 (%) 0.07 

厚さ収縮率 〈必〉 一日.15

曲 り (%) O.D 85 日日 84
A 

反 り (9骨〉 口.123 0.1 04 

挟 れ ()<10~6 r a心 3.231 2.384 

掲 反 り (勉J 0.053 0.059 

領収縮率 (~臨〉 -0.20 

厚さ収縮率 (第) -0.20 

助 り 〈悠〉 0.067 0.0 7 1 
B 

反 り (9;旨〉 0.130 0.1 3 1 

援 れ心<1日--6ra心 2.95 1 2.4 8 1 

樋 反 り (%) 0.062 0.0 6 5 

編収縮率 (必) -0.日?

厚さ収縮率 (%) -0.08 

曲 り 〈箔J 0.017 日.023
C 

反 り (9，畠〉 日11 1 0.05日

挟 れやく10"'6r ad) 0.585 1.006 

婿 反 り (9.島〉 0.1 1 8 0.1 1 9 

人工乾操後に成形加工しているので、その後の変形は非常に小さし、 実用上は、ほとんど問題が

ないものと考えられた。

(3) 接着性能

表~ 1 1に集成材 jAS規格による性能試験の結果を示した。
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表-11 根曲り材集成板の接着性能

接着力
木 (破勉J率

クヲレープ 接 着 剤
(kgj /，吋}

はく{匁〉際率

A 

B 

C 

平均 標偏 準差
震数誌

平 均 標偏 準差 変係数{動%) j浸漬方法 最大 平均

ウ V タ ン 室 混 水 。。
15a5 1 6.9 1 0.7 7日.7 1 6.9 2 3.9 

備粘度コ 煮 沸 1 7.2 0.9 

ウ ν タ ン 室 湿 水 45.2 5.8 
122.4 38.9 31.8 1 7.9 28.1 157.0 

(在lOt.在室3 煮 沸 1日日 1日.8

水性ピニ』ノレ 室 湿 水 。。
158.6 20.5 1 2.9 74.3 23，6 31.5 

ゥ ν タン 煮 沸 3.7 0.1 

ウレタン系の高粘度タイアで接着したAグノレ』プは、プロクク勢断強度、木彼率とも高く、規格

上十分な性能を示した。また浸漬はく離試験の結果も良心構造用としても十分な性能を示した。

一方、ウレタン系の低粘度タイプで接著したBグノレ」プは、現断試験の木股率も低く、浸演はく能

試験も不適であった。乾燥材を接着したCグノレ』プは、 jAS規格上十分な性能を示した。

次に、集成板の材面に発生した接着層のはく離の発生状況を表-12にボした。

表 12 摂曲り材集成材の材面はく離出現状況

区 階
出 現頻度(悌

人工乾燥前 人工乾燥後 プレナ』仕上げ製品
分 段

A B A B A B C 

日労 1 7 ? 1 7 5 1 1 5 1 8 

最大 ~ 1% 2 ? 2 7 。 2 

離率はく
-1日必 2 1 8 8 1日 。
1日勿~ 日 。 日 日 。 4 。
合計 20 20 2日 20 1 9 1 9 1 9 

日% 1 7 ? 1 7 5 1 1 3 1 8 

......0.19詰 3 1 1 5 日 4 5 

-1.0% 。 日 日 7 4 ? 。
1.09益~ 。 。 日 日 。 4 。
合計 20 20 20 20 1 9 1 9 1 9 

注)最大はく離率:最も大きいはく離の生じている接着層につき、そのはく離長

が接着層の長さに対する割合

全体はく離率:はく続長の合計!直が接着層長さの合計値に対する由l合
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Aグノレ』プには明確なはく離は認められなかったが、接着層に気泡が入ってやや層が厚くなっ

たものをはく障と見なして表中に示した。しかし、乙れらの欠点の発生もごくわずかで、実用上問

題になるようなものではなかった。 Lたがって、ウレタン系の高粘度タイプ在使用すれば、あて材

部でもほぼはく離を生ぜずに接着できるζ とが明らかになった。

一方、ウレタン系の低粘度タイプで接着したBグノレ』プは、人工乾煉後にあて材部にはく離の発

生するものが認められた。

付) 根曲り材集成板の用途及び問題点

ヒノキ根曲り材は比較的節治沙なく q あて"がおさえられれば、集成接着するζとにより広岡の板

を製造するととができる。 ζれらは家具材や建築部材として幅広く利用できるものと考えられる。

実際にζれらの集成板で家具を試作した結果、実用上あまり問題はなく家具を作れるととが明ら

かとなった。乙れらの根曲り材の集成化は当然、乾燥材を用いても可能であるが、 c!'イプに見ら

れるようにあて材の曲りなどのために、非常に短尺なものを量品宅ぎする乙とになり、作業性、歩止り

向上の上で生材接着の方が、はるかに有利であると考えている。

しかし、 ζのような方法を実用化していくためには、ウレタン系接着剤の鉄への付着性の対応、

安価な集成化装置の鰐発などが当面する問題点となっている。また、歩止り向上をはかるあまり、

“あて"の強L咽を拾いすぎると、乾燥後の製品にはく酸、木部破断などのトヲプノレの可能性もあ

るので、軽度のあて材のみを使うよう留意すべきである。

まとめ

付加価値の低い小怪材、低質材などの集成化の方法として、生材接着による集成化をとりあげ、具体

的な製品試作を行なった結果、次のような乙とがわかった。

1 .スギ、カラマツで半柱を試作した結果、半害l材を集成化したもの (C，flレ』プJが最も変形が少な

かった。しかし、品質的には当初想定した敷居、鳴居などに利用するには問題があった。したがっ

て、生材銭着を重量接着の方法として用いる場合には、半柱のような小断面のものを最初から製造する

よりも、板状に集成化する方法も考えて見る必要がある。

2.小径材から汎用性のある材料を製造する目的で、ヒノキ、カラマツ閲伐ポ』ドを試作した。寸法安

定性では、生材接着する方法でヒノキ心持材、カヲマツ心持材を用いて、実用上問題ない品質のもの

を製造することができた。しかし、接着性能面では十分な接着力は得られるが、木破率が低い点、は

く離試験を満足しなし噂の問題が残された。

3.接着性能並びに歩止りの向上を目的として、新たに鋸換材面での接着を検討した結果、 νゾノレγノ

」ノレの高粕度タイプを用いて、スギ生材をjAS規格を満足する性能で接着できるととがほほ明らか

になった。

4・u あて"などの多いヒノキ根曲り材も、その品質と組合せを考えて生材接着すれば、ウレタン系の
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高粘度タイプで、ト分接着できるζとが明らかになった また試作した集成板は、家具材、連築材と

して十分な品質をそなえていた

本研究は、生材接着という従来の乾燥材を銭着する方法と異なった新しい方法を用いても、実験室

的な段階では一定の品質、性能を持った実大の集成材を製造できる乙とを明らかにする乙とができた。

今後この成果を実用化に結びつけていくためには、安価な集成材製造プラントの同発、工場生産する

場合の工程管理、品質管理技術の確立、製造原価の試算などを検討していく必要がある。
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