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1． まえがき

　合板の性能を評価する場合，まず問題となるのは接

着性能，次いで表面性能，最後が強度性能であろう。

従来わが国では合板は主として内装用に向けられてお

り，また外装用であっても，その平面性と美観が重視

される関係上，接着性能，表面性能が主に取り上げら

れてきた。しかし，枠組壁構法の導入等合板の強度特

性の利用，しかも外装に用いられるようになると，使

用時の強度性能の変化，特に長期屋外ばく露による強

度性能の変化をみておく必要がある。

　外装に用いられる合板はウェザリング，すなわち太

陽光や風雨にさらされることによって劣化しでいく

が，まず表面性状の変化となって表われ，次第に内部

に進行し，材質そのものを劣化させるに至る。したが

つてばく露による合板の強度性能の低下は，強度その

ものを示すと同時に劣化の進行程度をも表わすものと

いえよう。

　われわれは昭和43年より国立林試と協同で実大合板

による屋外ばく露試験を実施しているが，この中で強

度性能を評価する非破壊試験法の一つとして曲げ剛性

試験をとりあげている。試験は未だ中途であるが，こ

れまで集めた若干のデータによって，曲げ剛性試験の

性格，ならびにこれによる各種合板の強度劣化につい

てまとめたので報告する。

　なお，この報告は第6回日本木材学会北海道支部大

会（昭48.11.16）において発表した報告の詳報であ

る。

2． ばく露合板および試験方法

2．1　ばく露合板

　南洋材のレッドラワン，カプール，道材のシナノキ，

カバ原木を，常法により煮沸し，1.65，2.30，3.60

mmの単板を切削した。合板構成は下に記す3および

5プライ構成で，仕上り寸法は厚さ約8mmの91×91

cmのサイズである。

　　3プライ：2.30＋3.60＋2.30mm

　　5　〃　：1.65＋1.65＋1.65＋1.65＋1.65mm

　薄着剤には水溶性フェノール梓川旨を用いて下記の製

造条件で製造した。

　接着剤

　　配合割合　プライオーフェン　TD－683  100部

　　　　  　　小麦粉　　　  　　　　　　　10部

　　塗布量　　　　　　　　　  　　310～330g／m2

　圧締

　　冷　圧　12kg／cm2，120分

　　熱　圧　10kg／cm2，8分，135±5℃

　さらに，レッドラワン，シナノキの5プライ合板を

ベースに表面および端面をフタール酸系白色ペイン

ト，ボイル油，およびウレタン系ワニスで，裏面はす
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べてアミノアルキッド系ワニスで塗装処理した。

　供試合板についてはその一覧を第1表に示した。

2．2　ばく露方法

　ばく露は当場構内のフィールドに上下二列，計6枚

をセットできる架台を正南面に向け垂直に設置しおこ

なった。各ばく露合板は表を正南面に向けセットし

た。この時裏面も北向きにばく露される。はく露合板

の最下端は地上高1mの位置にあり，冬期間も雪に埋

没することはない。なおフィールドは地表の影響を少

なくするためグリーンにした。

3．2　曲げ剛性試験

　ばく露した合板はコンクリート型枠用合板の日本農

林規格に準じて実大寸法のまま曲げ剛性試験に供し

た。すなわち, 第1図に示すように70cmにスパンを

とり，2kgづつ載荷してゆき，比例限度内で5～6

点の荷重－たわみの直線が描けるようにし，この直線

の勾配から曲げ剛性EIST，および弾性係数ESTを算出

した。これらの数値はスパンを合板の表裏の繊維方向

に対して平行，および直交する場合，荷重面をそれぞ

れ表裏逆にした場合について求めた。

　なお，合板に大きな狂いのある場合には5～6点の

荷重－たわみ直線部分を得るために，合板を矯正する

必要がありかなりの死荷重を加えた。

　ばく露合板は試験に先だち調湿したが，たかだか10

第1図　曲げ剛性試験

日程度であり，完全な調湿をおこなえたかは疑問であ

る。

2．4　静的曲げ試験

　曲げ剛性試験との関連を求めるために，1年，およ

び3年ばく露の供試合板から小試片を採取し，ASTM

D805－63に準じて曲げ破壊試験をおこない，曲げ弾

性係数ESB，曲げ破壊係数σSB，および曲げ剛性EISB
（実大寸法に換算）を求めた。

　試験は曲げ剛性試験の場合と同様に，スパンを表の

繊維方向に平行（//），および直交（⊥）するように

とり，下記のような寸法の試片，3片につき，ばく露

面が引張側にくるようにしておこなった。

　（//）：試験片形状　43×5cm，スパン  38cm

　（⊥）：　　〃　　　24×5cm，　〃　  19cm

　試片は試験に先だち室温20±2℃，関係湿度65±

5％にて十分調湿した。

3． 試験結果および考察

3．1　曲げ剛性試験と静的曲げ試験

　第2表に0，1，3年次の静的曲げ試験から求めた

曲げ弾性係数ESB，破壊係数σSB，および曲げ剛性

EISB，曲げ剛性試験から求めた曲げ剛性EIST，弾性

係数ESTを掲げた．これらの数値は表裏の値の平均

である。

　まず，これらの試験結果から両試験の相関を見るた

めに，これらの強度特性値間の相関係数を求め，これ

を第3表に示す。この相関係数から分かるようにEIST
およびESTとESB，σSB，およびEISBは極めて高い相

関を示し，実大合板の曲げ剛性試験によって，ばく露

合板の強度特性を十分把捉できることを示唆してい

る。

　ところで，曲げ剛性試験によって求められる強度特

性値には，いわゆる曲げ剛性EISTと弾性係数ESTの

二つがある。静的曲げ試験との相関からはいずれを用

いても良いが，弾性係数と曲げ剛性の本質的な意味を

考える時，おのずと性質を異にする。すなわち，弾性

係数の方は厚さの差異をも含めた，その材料のもつ絶

対値に近いものである。したがって，厚さの変化を伴
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第3表　強度特性値間の相関係数

なえば両者の間には当然差が生じてくる。今回の試験

の場合も第2図に示すようにEISTとESTとの逓減状

態は同一ではなく若干の差が生じている。

　一般にばく露した合板の強度の低下は，材質それ自

体の劣化による強度低下とウェザーリングに伴なう表

層の厚さ減少による強度低下の合計だと考えられる。

ここで強度の低下を弾性係数ESTによって表示すれ

ば，厚さ減少による強度低下は除外され，材質劣化の

第2図　EISTとESTによる表示の差

みによる強度低下しか表わさないことになる。したが

って，材質の劣化のみを問題にする場合は好都合であ

るが，実用的な意味では曲げ剛性EISTで表示すべきで

ある。先にも触れたように，現段階ではばく露期間も

短かく差は僅少であるが，ばく露期間が10余年にもな

る場合には，この厚さの減少による強度の低下はかな

りのものになるであろう。

　さらに破壊係数σSBについても，この厚さ減少は大

きく影響を及ぼすものと考えられ，実用上は破壊荷重

そのものを用いて，これとの関連ということを考えな

ければならないであろう。この意味においてもEISTの

方がより根拠のある特性値と考えられる。

3．2　EISTによる各種合板の強度低下

　ここでは前述したような理由により，EISTによっ

て各種合板の強度低下の状態を見ることにする。

　ばく露前の各合板の曲げ剛性EISTについてはすで

に第2表に示したが，これらに対する比でばく露によ

る強度の逓減を表わし，表面処理，構成，および樹種

別に考察する。

　ラワン，およびシナ5プライ合板をベースにして各

種表面処理をした合板について，強度の逓減状態を第

3図に示した。ばく露4年次までの経過をみると（//）

方向では，表面無処理合板は年々強度が逓減し，3年

後でばく露前の85％に低下している。一方，白色ペイ

ント塗装処理したものについては全く逓減が認められ

ない。ウレタン系ワニスで塗装処理したものでは，若

干の逓減が見られ，3年後で95％に低下している。ボ

イル油処理したものはほとんど処理効果が認められ

ず，無処理のものと同等の逓減を示している。（⊥）

方向についてもほぼ同様の傾向を示しているが，構成

が5プライの関係上クロスバンドが強度を支配するた

め，（//）方向の場合程著しい逓減はしない。

　シナ合板ベースの場合は，白色ペイント処理が最も

優れていることは同じであるが，ウレタン糸ワニス，

ボイル油仕上げについてはラワンベースの場合と異な

り，両者の塗装効果は同等か，（⊥）方向に見られる

ようにボイル油仕上げの方がかえって勝っている。し

かし，（//）方向で見るように白色ペイントにおいても
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第3図　表面処理合板の強度逓減

低下しており，ウレタン系ワニス，ボイル油仕上げ

は，3年で80％に低下している。

　構成別のEISTの逓減は第4図に示すように，3プ

ライと5プライの差が明らかである。(//)方向では3

プライの方が5プライの場合より強度逓減が少ない。

これは表裏単板の厚さが影響していることを示すもの

で，耐候性にはある程度の表層単板厚が必要と考えら

れる。(⊥)方向では逆に5プライの方が逓減が小さく

強度が安定していることを示している。(//)と(⊥)方

向の3プライと5プライの強度の逓減の差は，(//)が

ほんの数％であるのに（⊥）方向では15～16％（4年

ばく露）にも達し，バランスある強度にするためには

3プライ構成では十分でないことを示している。

　樹種別の剛性の逓減を示すと第5図のようになる。

(⊥)方向の強度逓減をみると道材のカバが極めて大き

く，シナ，レッドラワンが同程度で，カプールが比較

的少ない。一方（//）方向をみると，カバがデータの

バラツキで欠損しているが，ばく露3，4年次の逓減

からは三樹種とも大差はない。この段階ではカプール

が比較的耐候性があるといえよう。

  4． まとめ

　昭和43年に国立林試と協同で開始した各種合板の屋

外ばく露試験の中間データによって曲げ剛性試験につ

いてまとめてみた。その結果を要約すると次のように

（1） 曲げ剛性試験結果と静的曲げ試験結果は高い相

関にあり，非破壊試験である曲げ剛性試験で強度特性

を把握できる。

（2） 曲げ剛性試験の結果，剛性EIST，および弾性係

数ESTが求められるが、ばく露による強度の逓減の表

示にはEISTの方がより適している。

（3） EISTによって各種合板の強度の低下を考察す
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第4図　3および5プライ合板の強度逓減

第5図　各種合板の強度逓減

ると次のようになる。

(ｲ) 表面の塗装効果は，ラワンベースの場合，白

　　色ペイントが最も大きく，次いでウレタン系

　　ワニスで，ボイル油仕上げの効果は期待でき

　　ない。シナベースの場合，白色ペイントが最

　　も効果が大きいことは同様であるが，ウレタ

　　ン系ワニスとボイル油仕上げは同程度で，余

　　り効果はない。

(ﾛ) 構成別の影響は，(//)方向では表層単板厚の

　　大きい3プライが優れているが，(⊥)方向で

　　は逆に5プライの方がはるかに安定してい

　　る。

　　(ﾊ) 樹種の影響をみると，南方材のカプールが最

　　　　もすぐれ，次いでレッドラワン，シナで(⊥)

　　　　方向のカバは特に強度耐候性において劣る。

　しかしながら，合板の実用的な意味での耐候性は強

度特性のみで決まるわけではなく，接着性能，表面性

能も大きな決定要因となり，これら総合的な耐候性に

ついても近いうちに中間とりまとめをおこなう予定で

ある。

　　　　　　　　　　　－試験部　合板試験科－

　　　　　　　　　　　　（原稿受理　48.12.10）


