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　Structural plywood，classified as second grade according to the Japanese
Agricultural Standards for structural plywood(ＪＡＳ),was made from Japanese
larch，Larix Leptorepis Gord．，Todo Fir　Abies sachalinensis　Fr．Schm．，
Ezo spruce，Picea jezoensis  Carr., Dahurican larch(imported from Ｕ.Ｓ.Ｓ.Ｒ.)，
Larix dahurica　Turcz．var japonica　Maxim，and Ezo spruce（imported from
Ｕ.Ｓ.Ｓ.Ｒ.)，Picea jezoensis　Carr．The results are summarized as follows：
  1. The quality of each veneer was good enough to be used for structural plywood．
on peeling Ezo spruce(Hokkaido and Ｕ.Ｓ.Ｓ.Ｒ.)，niking of the knife edge
was heavy．
To prevent this，high temperature for pretreatment was necessary．
　2. There was much difference in the initial moisture content beween heartwood
veneers and sapwood ones，for all the species．
　3. When face and back veneers were thick, the defect range allowed by ＪＡＳ
became wide，and a high yield was obtained．
　4. The Young's moduli of all the plywood samples tested were all in good
agreement with the values stipulated in ＪＡＳ．
　5. None of the plywood samples presented a particular problem with regard to
bond strength．Those samples with a thick veneer as a core，however，tended to
have a lower value than the values stipulated in ＪＡＳ．

  道産材の造林カラマツ，トドマツ，エゾマツ及び輸入材の北洋カラマツ，北洋エゾマツからＪＡＳ

に従って構造用２級合板の製造を行い次の結果を得た。

  ①  得られた単板品質は構造用合板の製造上問題となることは無かった。エゾマツ，北洋エゾ

　  マツは節による刃先の損傷が大きい。したがって高い前処理温度が必要である。

  ②　いずれの樹種も辺材，心材で単板の初期含水率に大きな差がある。

  ③  表裏単板が厚くなればＪＡＳで許容される欠点の範囲が広がり，単板歩留まりが高くなる。

  ④　合板の曲げヤング係数はすべてＪＡＳ適合基準値に達している。

  ⑤　合板の接着力には大きな問題は無い。しかし心板用単板の厚い合板ではＪＡＳ適合基準値

　　を下回る傾向がある。
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針葉樹による構造用合板の製造

  1．はじめに

　昭和57年に構造用合板の日本農林規格（以下ＪＡＳ）

が改正になった。主に曲げ性能，板面品質基準が大幅

に緩和され，従来不適とされていた多くの針葉樹から

構造用２級合板の製造が可能になった。現実には，こ

の種の合板の多くは南洋材から製造されている。しか

し森林資源問題等から木材の有効利用，特に低質材の

有効利用は重要な課題である。

　針葉樹からの構造用合板製造で対象となる原木は，

低質ではあるが比較的大径な原木となるであろう。こ

こでは通産材である造林カラマツ，トドマツ，エゾマ

ツ，及び輸入材である北洋カラマツ，北洋エゾマツか

らＪＡＳに従って構造用２級合板の製造を行い，製造

上の問題点，歩留まり，合板の曲げヤング係数，接着

力等について調べた。

　2．実験方法

　2．1　供試木

　造林カラマツについては通常原木等級分けが行われ

ないまま流通している。入手した供試木10m3の外観を，

等級分けの行われているトドマツ等の原木等級と比較

するとほぼ３等級材とみなせる。トドマツ（Ⅰ）は一

般材２，３等級込み材５m3である。表裏用単板の多くは

２等級材から採取した。トドマツ（Ⅱ），エゾマツは一

般材２，３等級込み材200m3のなかで特に節が大きく，

多い原木についてトドマツ５m3，エゾマツ10m3を選木

して用いた。これらの原木は３等級材のなかでも下級

材とみることができる。造林カラマツ，及びトドマツ

（Ⅰ）は原木外観の節の大きさで節径76mm以上のもの

の下級材から心板用単板を採取した。北洋カラマツ，

北洋エゾマツについてはそれぞれ５m3入手したが，こ

れらの原木品等については不明である。

　選木にあたっては腐朽の認められるものは除外し，

３カ月間散水貯木後実験に供した。

　2．2　原木前処理と単板切削

　原木の前処理は60℃温水中に16時間浸せき後加熱を

停止してそのまま８時間放置したもの，及び60℃温水

中に８時間浸せき後同様に16時間放置したものの２条

件で予備的な検討を行った。その結果カラマツ，北洋

カラマツ及びトドマツについては，両条件で単板品質

に大差が無かったので，前処理として後者を採用した。

エゾマツ及び北洋エゾマツについてはこの前処理条件

で切削中に節による刃の損傷が著しく，前処理は90℃

温水中に８時間浸せき，その後加熱を停止，温水中に

そのまま16時間放置する条件とした。

　単板の切削条件は，ナイフ刃角 22°，刃先角 26°

（二段研ぎ，研ぎ幅 0.5mm以下），水平距離：単板厚

×0.9（mm），垂直距離：単板厚×0.35（mm），切削

角22°で行った。刃先高さについて，切削単板厚1.5

～3.5mmのものはスピンドル中心線に一致させ，切削

単板厚 4.8，5.5mm のものはスピンドル中心線より

0.5mm下掛けとした。

　2．3　単板乾燥

　単板乾燥は加熱部７セクション，平均機内温度 140

℃の横循環式ロールドライヤーを用いて行った。それ

ぞれの樹種について３本の原木から原木外周部及び内

周部について96cm×103cmの単板を各２枚ずつ採取し，

この単板が全乾になるまで数回このドライヤーを通過

させ，乾燥時間，全乾燥時の幅，厚さ収縮率を求めた。

　2．4　単板の欠点と歩留まり

　各原木が完全に円筒形になった上むき後の外周部，

及びむき心に近い内周部からそれぞれ一周分について，

そこに出現している欠点すべてをＪＡＳ単板品等の欠

点別に仕分けして計上した。

　単板歩留まりは原木で２mに玉切りした後の調木材

積に対する割合で表示した。生単板では単板長さを

192cmとして採取した単板の合計幅から算出した。調

板後材積は91.5cm×182.5cmの合板面積を基準に算出

し，合板歩留まりにかえた。

　2．5　合板の製造

　使用した接着剤の種類及び配合割合は第１表に示す。

塗付量はメラミン樹脂接着剤330g／m2，フェノール樹

脂接着剤で400g／m2である。冷圧は圧力12kgf／cm2,圧

締時間は60分（室温10℃）である。熱圧温度及び時間

はメラミン樹脂接着剤で115℃，45秒／１mm，フェノー

ル樹脂接着剤135℃，45秒／１mmで行い，圧締圧力は

〔林産試月報 No.406 1985年 11月号〕



針葉樹による構造用の合板の製造

第１表　接着剤の種類と配合割合

　いずれの接着剤も10kgf／cm2で行った。

　使用した単板の含水率は４～16％（kett含水率計

ＭＴ-８で測定）である。

　2．6　合板の性能

　製造した合板の性能については実大サイズでの曲げ

ヤング係数，接力及び合板厚さについて，ＪＡＳに

準じて調べた。曲げヤング係数は単純指示による非破

壊試験を，スパン150cmで表板繊維方向とスパンが平

行する場合のみについて行った。このとき低品質単板

が引張り側となるよう荷重を加えた。

　接着力は切り込み深さを心板厚さの2／3としたＡ

型引張りせん断試験片とし，煮沸繰り返し試験を行い

調べた。

　合板の厚さはマイクロメーターを用い，ＪＡＳによ

る３点の測定を行った。

　3．結果及び考察

　3．1 前処理及び単板切削

　前処理として60℃温水中に８時間浸せき後16時間そ

のまま温水中に放置して単板切削を行った場合，造林

カラマツ，トドマツ及び北洋カラマツからは十分に使

用可能な単板を得た。これらの樹種は設定した前処理

切削条件で節による大きな刃先の損傷は発生しない。

切削作業性に問題は無いといえる。しかしエゾマツ及

び北洋エゾマツでこの前処理，切削条件では節による

刃先の損傷が大きく，その結果単板表面は粗くなった。

前処理温度のみを90℃に設定し，他は同じ条件で切削

を行うと節による刃先の損傷は減少し，単板の切削面

は合板製造上問題とはならなかった。全樹種について

樹脂による作業性の問題は特に生じない。

　3．2　単板の乾燥

　単板乾燥経過の一例を第１図（Ａ）,（Ｂ）に示す。

いずれの樹種も辺材，心材で単板の初期含水率に

大きな差があり，乾燥時間の差となって現れてい

る。図中の破線は含水率10％のラインである。含

水率10％までの乾燥所要時間を第２表に示す。ま

た造林及び北洋カラマツを除く他の樹種では乾燥

後部分的に高含水率部分がスポット状に存在する

単板が出現する。これが熱圧温度の高いフェノール樹

脂接着剤を用いて合板を製造したときしはしばパンク

発生の原因となった。これらの樹種に対しては乾燥工

程で工夫が必要になると考える。

　単板の全乾収縮率を第３表に示す。厚さ収縮につい

ては辺材部が心材部に比べてやや大きい数値となっ

ているが，幅収縮に関しては傾向的な差は認められな

い。

3．3　単板の欠点及び歩留まり凋査

　供試木のなかから２mに玉切りした後の表裏用単板

を切削した各樹種すべての原木について，上むき終了

後の外周部及びむき心に近い内周部それぞれ一周分の

単板欠点出現状況の平均値を第４表に示す。いずれの

樹積ら内周部に節が多く出現する。一般材３等級のな

かから特に節が大きく，多い原木を使用したトドマツ

(Ⅱ)，エゾマツ及び北洋カラマツでは特に外周部に節

径41mm以上の節が多く出現する。この節は乾燥後に抜

け節となり，単板品等がcグレードに該当せずdグレー

ド以下の単板となる。

　表裏単板の原木径級別歩留まりを第５表にあげる。

表中で空欄になっているのは，たまたまその径級のも

のが入手できなかったためである。

　針葉樹を用いた構造用合板としての歩留まりは，心

枚単板に比べ欠点許容範囲の狭い表裏単板歩留まりに

大きく影響されると考えられる。ここでは表裏単板歩

留まりについて述べる。まず径級別歩留まりではやは

り大径であるほうが歩留まりは高いという一般的傾向

はうかがえる。しかしトドマツ（Ⅱ）にみられるよう

に原木が包含する欠点によっては，必ずしも歩留まり

が径級に比例しないことも出現する。トドマツは（Ⅰ）

と（Ⅱ）で原木品質に差があり，それが単板品等の差

となって現れている。したがって表裏単板採取を優先
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針葉樹による構造用合板の製造

第１図（Ａ）針葉樹単板乾燥経過

第１図（Ｂ）針葉樹単板乾燥経過

第２表　2.55mm厚単板含水率
　　　  10％までの乾燥時間
　　　　　　　　　　　（分）

第３表　単板の全乾収縮率（％）
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針葉樹による構造用合板の製造

第４表　単板欠点の出現個数〔個／m2〕

第５表　原木径級別表裏単板歩留まり

　注）（    ）内数値は調木後材積を100とする比率。
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針葉樹による構造用合板の製造

させなければならない場合，その用途別に原木の仕分

けを行う必要がある。

　次に単板切削厚別歩留まりを第６表にあげる。実験

に使用した従来型ロータリーレースで表裏用3.5mm厚

単板切削では，切削中スピンドルが空転するため，大

きな原木保持チャックが必要となった。むき心径は

2.53mm厚単板で12.5cm，3.5mm厚単板で16cmである。

このことにより3.5mm厚単板の歩留まりが2.53mより

も低くなって現れている。この表でみると単板厚1.50

mmよりも2.53mmの単板歩留まりは高い。表裏単板とし

第６表　表裏単板切削厚別歩留まり

注）a）調板後単板材積は 91.5cm×182.5cm の合板面積で算出し，合板歩留まりとした。
　 （   ）内数値は調木後材積を100とする比率。

（参考）構造用合板２級板面品質
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針葉樹による構造用合板の製造

てはＪＡＳで許容される欠点の範囲が広い，厚い単板

の歩留まりが高い結果となって現れている。節の多い

針葉樹から構造用２級合板を製造する場合，その表裏

単板厚さは合板の厚さにもよるが２mm以上が有利であ

る。一般に多く使用されている構造用合板の厚さをみ

ると 7.5mm～15mm 位の範囲にある。これに対しては

2.0～3.0 mmで ３～５plyの等厚単板構成とするのが

有利である。

　3．4　曲げ性能と接着力

　製造した構造用２級合板の実大寸法における曲げヤ

ング係数については，メラミン樹脂接着剤の場合を第

７表に，フェノール樹脂接着剤の場合を 第８表に示す。

  ＪＡＳでは曲げヤング係数の適合基準値として 7.5

mm厚合板で55×103kgf／cm2，12mm厚合板で40×103kgf

／cm2以上と定めている。これらの表をみると製造した

合板は樹種，単板構成をとわずいずれもＪＡＳ適合基

準値を上回っている。合板の板面品質と強度性能の関

係についてこの実大寸法の曲げヤング係数の最小値を

みるとＪＡＳ適合基準値をかなり上回っており，板面

に許容される欠点を拡大することや，あるいは現行で

表板として使用できない単板品等 dグレードを表裏と

もに使用することも可能であると考えられる。

　接着力について第９表に示す。この表から接着力の

値を平均値でみるかぎり大きな問題は無いといえる。

しかしその最小値をみると，特に厚い心板単板を使用

した合板の接着力は低く現れる傾向がある。したがっ

て単板の構成には注意を要する。この表から等厚の単

板構成で合板を製造するのが相対的に有利といえよう。

　3．5　合板の厚さ

　製造した合板の厚さをＪＡＳに従って測定し，その

平均値をメラミン樹脂接着剤の場合を第10表に，フェ

ノール樹脂接着剤の場合を第11表に示す。メラミン樹

脂接着剤を用いた場合，造林カラマツの合板厚さのバ

ラツキは目立つものの問題は無く，ＪＡＳに定められ

た値の範囲にある。一方熱圧温度が高いフェノール樹

脂接着剤を用いた場合，合板の厚さ減りが大きくＪＡ

Ｓに適合しないものが多い。切削単板厚さの決定には

一考を要し多少厚くむく必要がある。

　第７表　構造用合板２級　実大寸法の曲げヤソグ係数（×103kgf／cm2）（メラミン樹脂の場合）

　注）a）1：2.53＋2.55＋2.53　 4：2.53＋2.55＋2.53＋2.55＋2.53
　　　　 2：1.50＋4.80＋1.50　 5：1.50＋3.50＋2.53＋3.50＋1.50
　　　　 3：3.52＋5.50＋3.52
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針葉樹による構造用合板の製造

第８表　構造用合板２級　実大寸法の曲げヤング係数（×103kgf／cm3）
　　　　（フェノール樹脂の場合）

注）a） 1：2.53＋2.55＋2.53　4：2.53＋2.55＋2.53＋2.55＋2.53
　　　　2：1.50＋4.80＋1.50　5：1.50＋3.50＋2.53＋3.50＋1.50
　　　　3：3.52＋5.50＋3.52

第９表　合板の接着力

注）　　a）接着剤の種類 Ｍ：メラミン樹脂　　ｂ)　単板構成 1：2.53＋2.55＋2.53
　　　　　　　　　　　  Ｐ：フェノール樹脂　　　　　　　　2：1.50＋4.80＋1.50
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  3：3.52＋5.50＋3.52

（参考）針葉樹の場合，せん断強さが７kgf／cm3以下の平均木破率は，せん断強さによって
　　　　６kgf／cm3－50％，５kgf／cm3－65％，４kgf／cm3－80％以上
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針葉樹による構造用合板の製造

第10表　合板厚　メラミン樹脂接着剤の場合

注）a) 切削単板厚  1：2.53＋2.55＋2.53
　　　　　　　　　 2：1.50＋4.80＋1.50
　　　　　　　　　 3：3.52＋5.50＋3.52
　　　　　　　　　 4：2.53＋2.55＋2.53＋2.55＋2.53
　　　　　　　　　 5：1.50＋3.50＋2.53＋3.50＋1.50

第11表　合板厚　フェノール樹脂接着剤の場合
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針葉樹による構造用合板の製造

　4．まとめ

　道産材の造林カラマツ，トドマツ，エゾマツ及び輸

入材の北洋カラマツ，北洋エゾマツから構造用２級合

板の製造を行い，製造上の問題点，歩留まりを調べ，

得られた合板の曲げヤング係数及び接着力，合板厚さ

についてＪＡＳに従って調べた。結果をまとめると次

のとおりである。

  1）単板切削は前処理を必要とするものの，造林，

北洋カラマツ及びトドマツについて，得られた単板品

質は構造用合板の製造上問題となることはない。エゾ

マツ，北洋エゾマツは節による刃先の損傷が大きく，

これを防止するためには高い前処理温度が必要である。

　2）いずれの樹種も辺材，心材で単板の初期含水率

に大きな差があり，それが乾燥時間の差となる。トド

マツ，エゾマツ，北洋エゾマツについては乾燥後も単

板にスポット状に高含水率部が存在し，これがフェノー

ル樹脂接着剤を用いて合板を製造する際にパンク発生

の原因となる。

　3）表裏単板歩留まりは切削単板厚さの影響を受け，

ＪＡＳで許容される欠点の範囲が大きい厚単板の歩留

まりが薄い単板に比べて高く現れる。

　4）製造した合板の曲げヤング係数はすべてＪＡＳ

適合基準値に達している。

　5）合板の接着力は，メラミン樹脂，フェノール樹

脂とも規格値に達しているとみることができる。しか

し心板単板の厚い構成の合板ではしばしば低い接着力

値が出現する。
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