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　　　This research aimed to develop a new wood－based material，that is，Laminated
　　Veneer Boards（LVB）made up of veneers taken from small plantation－grown logs．
　　Three types of compositions were applied to manufacturing LVB：
  　　Ⅰ．The outer layer veneer was laid crosswise to the fiber direction，and the
　　inner layer veneer was laid in parallel．
　　　Ⅱ．In all the layers，the veneers were laid in parallel to the fiber direction．
　　　Ⅲ．The outer layer veneer was laid in parallel，and the inner layer one was laid
　　crosswise．
　　　Then，bending tests were performed on boards of those three  types of compositions
　　to find out the composition most suitable for LVB．Butt joints were employed
　　in some boards of each type of composition，for all the boards were composed of
　　small－length veneers．Thus the effects of the butt joints on the bending strength
　　of the boards had to be examined as well．The results are summarized as follows：
　　　1．In Type Ⅱ，warps such as twists and cups were five to ten times as large as
　　in the other types．Therefore，boards of Type　Ⅱ　were considerd to be unsuitable
　　for practical use unless another veneer was inserted crosswise to the other layers．
　　　2．As regards bending，a good correlationship was recognized between the values
　　of the boards of Type　Ⅲ（JIS A 1408）and the average values of small rectan－
　　gular specimens．
　　　3．With the boards of Types　Ⅱ　and Ⅲ including those having butt joints in－
　　side，their MOR and MOE were more than 250 kgf／cm2 and 50 tonf／cm2 respec－
　　tively in all the composition conditions．With the boards of Type Ⅰ，however，
　　their MOR and MOE were less than 250 kgf／cm2 and 50 tonf／cm2　respectively
　　in almost half of the conditions．
　　　4．The decrease of MOE due to the butt joints was comparatively small，and
　　the experimental values of the MOE were recognized to be in approximate agree－
　　ment with the values calculated in the“equivalent notch method．”　The decrease
　　of MOR due to the section defects between the butt joints and the crosswise sur－
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face layer was considerable，and it was found that the section defect ratio had to
be approximately 0.23 so that the MOR might become  more than 250kgf／cm2．The
experimental values of the MOR were also found to be in approximate agreement
with the values calculated in the“section－modulus method．”
　5．It is assumed that the composition most suitable for the LVB is a 5－Ply
composition whose veneers are of the same thickness，where the inner veneers are
laid crosswise and the outer veneers are laid in parallel，with the butt joints
placed end to end in a stepwise fashion．

　中・小径間伐造林木から切削した単板を用いて新しい板材料，単板積層板（ＬＶＢ）を開発す
ることを目的として，種々の単板構成の板を製造し，曲げ性能による最適単板構成を検討した。
特に短尺単板を用いるため縦つぎが存在し、縦つぎの強度への影響を検討した。
　ねじりとそりの測定結果から平行層のみの板（Ⅱ）では、ねじりとそり量とも大きく実用に耐
えられないと判断された。平行層のみ及び中層側直交層の板（Ⅱ）では，すべての単板構成板で
縦つぎのある板でも，σb＝250kgf／cm2以上　Ｅ＝50tonf／cm2以上の値を得たが，表層直交
層の板（Ⅰ）では，約半数の条件で上記の値に満たなかった。バットジョイントによるヤング係
数の低下はあまり大きくなく，等価切り欠き法による計算値と良く一致した。断面欠損（バット
ジョイントと表層の直交層）による曲げ破壊係数の低下は大きく，  σb＝250kgf／cm2を満足す
るには欠損比0.23程度までである。断面係数法による計算値は実測値と一致した。想定される板
の単板構成は，平行層のバットジョイントを階段状にずらした二層の内側に直交層を配した等厚
5プライが基本になると判断された。

　1．　はじめに

　北米などの針葉樹合板，南洋のラワン単，合板の関

税問題や円高など，合板業界を取り巻く情勢は厳し

く，しかも国内では造林木の間伐期を迎えており，間

伐材を含めた中・小径針葉樹材を原料として，性能及

びコスト面で輸入合板に匹敵するような板状材料を開

発する必要がある。

　ここではその一つとして，大熊が提案している単

板積層板（ＬＶＢ）の考え方1）を基本とし，短尺単板

を用いて新しい板状材料の製造及び性能試験を行った。

既存の合板工場で製造可能であることを前提に，下地

材としての性能が構造用パーティクルボードを上回る

目標値（曲げ破壊係数で250kgf／cm2，ヤング係数で

50tonf／cm2）を設定し，この目標値を超えるような

板の構成条件を検討した。短尺単板を用いることによ

り，ジョイント部が多数存在するため，特にそれによ

る曲げ強度低下の影響を検討した。なお，本報告は第

36回日本木材学会大会（昭和61年４月，静岡市）にお

いて発表した。

　2．供試材及び試験法

　2．1　積層板の製造，種類と単板構成

　原木には，末口径18～24cmの造林間伐カラマツ材を

使用し，単板の仕組みを除いて一般的な合板製造条

件2）で，板サイズ1800mm（長さ）×450mm（幅）×６

～19mm（厚さ）のものを製造した。なお，接着剤はフェ

ノール樹脂を使用した。

　製造した積層板の模式図を種類別に第１図に示した。

板は，（Ⅰ）表層側に直交層を配置したもの，（Ⅱ）

平行層のみのもの，（Ⅲ）中心層側に直交層を配置し

たものの３種とした。平行層の単板長45cmのものを基

本に，バットジョイント（以下ＢＪと記す）による縦

つぎをし，180cm長の単坂層とした。ＢＪの位置を階

段状にずらして，隣接ＢＪとの間
げき

隙を板厚の30倍以上

とし，隣接ＢＪが強度低Ｆに影響を与えない範囲と

した4）。基本強度性能測定用として，各構成板につい

て平行層に縦つぎの無い板も製造した。第1表に板の

単板構成を示した。単板の構成条件は，表に示したよ

うな板厚，積層板の範囲で，単板厚を変えて組み合わ
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　　第1図　積層板の単板構成例
　　　　　　（Ⅰ）表層直交層，（Ⅱ）平行層のみ
　　　　　　（Ⅲ）中層側直交層
Fig．1 Examples of veneer's composition
            （Ⅰ）：Outer layer perpendocular,
　　　　　（Ⅱ）：Parallel layer only and
　　　　　（Ⅲ）：inner layer perpendicular．

せ，Ⅰの板で９条件，Ⅱの板で８条件，Ⅲの板で５条

件とした。表中の（  ）は直交層を示しており，直交

層を除いた平行層部の最外層単板厚さがＢＪの深さを

示している。

　2．2　試験法

　2．2．1　狂いの測定

　製造した板について，約１ヵ月間工場内に放置し

て，板のねじれとカップを測定した。板のねじれ量

は，定板の上において対角線上で浮き上がった部分の

量をたして２で割って示した。カップ量は，測定長

（振幅45cm）に対する最高矢高を板の両端部と中央部

の計３個所を測定し，３個所の平均値で示した。

　2．2．2　曲げ試験

　曲げ破壊試験は，ＪＩＳ  Ａ  1408 の建築用ボード

の曲げ試験に準じた３号試験体（40×50cm板）と短冊

試験体の２種類を行った。前者ではスパン40cmの中央

集中荷重法，後者では幅５cmでスパン36cmの３等分点

４点荷重法である。３号試験体と短冊試験はそれぞれ
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の板から同時に採取した。ＢＪのある試験体では両者

の試験ともＢＪ部を中央に置いて行った。Ⅱの板の短

冊試験体については表層に平行と直交方向の２方向の

　試験をした。

　2．2．3　ＢＪ及び断面欠損によるヤング係数，曲げ

　　　　　 破壊係数の低減の検討

　ＢＪによる強度低下についてヤング係数では，ジョ

イント部を切り欠きとみなし，それによるヤング係

数の低減割合を検討した。また，曲げ破壊係数につい

てはⅠの板では引張側の表層直交層も断面欠損とみな

し，成熟材部，未成熟部単板別に，低減を検討した。

　3．結果と考察

　3．1　単板構成と板の狂い

　第２図に板厚とねじり量（a）及びカップ量（b）

の関係を示した。Ⅱの板（平行層のみ）は他の種類に

　　　　第1表　単板積層板の構成
　Table １ Composition of laminated
             veneer board．

a）Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ　第1図参照
b）（ ）：直交層，他は平行層
a）Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ　see Fig．1．
b）（ ）：perpendicular layer，
　　　　　other → parallel layer
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比べて５～10倍程度ねじれ量が大きく，

板厚12～13mm前後で最大値を示し，そ

れ以上の厚さでは急激に小さくなった。

ねじれ量は板厚25mm程度で他の種類の

板と同程度になると推定される。カッ

プ量についてもⅡの板は大きく，板厚

12～13mm程度まで小さくなる傾向を示

しているが，それ以上の板厚では一定

量のカップが残存し，他の種類の板に

比べて大きい値のままであった。

　床板としての利用を想定し，枠組壁

工法の標準施工に準じた床組を作って

みたが，Ⅱの板では床組が浮き上がり

ねじれを押え込むことは不可能であっ

た。したがって，ねじれ量とカップ量

の大きさから，平行層のみの板では実

用板厚の範囲での使用は不可能である

と判断される。他の種類の板のねじれ

量とカップ量は根太や間柱などへの打

ちつけで十分に固定できる範顔にある

ものと思われる。

　　3．2　曲げ強度性能

　　3．2．1　単板構成と曲げ強度

第３図　３号試験体と短冊試験体の曲げ破壊係数の関係
Flg．3　Relationship between No．3　type and
　　　　rectangle specimens with MOR．

第４図　３号試験体と短冊試験体のヤング係数の関係
　　　　記号は第3図参照
　Fig．4　Relationship between No.3　type and
　　　　　rectangle specimens with MOE．
　　　　　Code see Fig．3
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第２図　板厚とねじれ量（ａ）及びカップ量（ｂ）の関係
Fig．２　Relationship between boards thickness
　　　　 and both twisting（a）and cupping（b）．
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　各構成単板（ＢＪ板も含む）における３号試験体と

短冊試験体の平均値について ，曲げ破壊係数及びヤン

グ係数の関係をそれぞれ第３，４図に示した。３号試

験体と短冊試験体の強度値を比較すると曲げ破壊係数

は３号試験体のほうが大きく ，ヤング係数は多少大

きいがそれ程差がなかった 。また３号試験体と短冊試

験体の平均値の間には十分な相関関係が認められた。

これに基づいて，以後のデータの解析については短冊

試験体の結果を用いることにした。

　板の基本性能となる無ジョイント平行層張りの強度

値を第２表に示した。むき心径７cmまで切削した単板

を用いているため，強度的に劣る未成熟材部単板で構

成された積層板も製造された。したがって，曲げ試験

の結果，引張側最外層に未成熟材部単板が張られてい

るか成熟材部単板が張られているかにより強度値に大

きな差がみられた。そこで，カラマツＬＶＬ3）の結果

を参考に，強度値の違いにより未成熟材部単板と成熟

材部単板に分けて表に示した。この傾向は３号試験体

と短冊試験体の両者で認められた。強度値は，未成熟

材部単板の場合，成熟材部単板のそれに比較して，曲

げ破壊係数で75％程度，ヤング係数で80％程度の値で

あった。

　短冊試験体の場合，単板の種類によって，その破壊

形態が２種類に分けられた。試験体の幅が５cmしか

ないため，単板に夏材部が存在した場合は純粋引張破

壊の形態で，破壊がスパンに平行方向に進行した。一

方，単板がほぼ春材部のみで構成された場合は
ぜい

脆性

破壊の形態で，破壊がスパンに垂直方向に進行し，ね

ばりが無く比例限度直後に破壊した。前者の破壊形態

をＡ，後者の破壊形態をＢと呼ぶことにする。破壊形

態別の強度をみると，Ｂ破壊のものはＡ破壊と比較し

て，曲げ破壊係数では，成熟材部及び未成熟材部単板

とも75％程度の強度しかなかった。ヤング係数では，

破壊形態による差異は認められなかった。なお，平行

層に直交方向の曲げ強度は，成熟材部，未成熟材部単

板や年輪の有無によって大差がなく，曲げ破壊係数
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　　　　　　第２表　無ジョイント平行張り積層板の平行方向の曲げ強度
　Table 2　Bending Strength of only parallel layer board with out butt joint．

直交方向曲げ強度，MOR≒50kgf／cm2，MOE≒5．5tonf／cm2

ａ）未成熟材／成熟材の強度比
ｂ）A：純粋引張破壊　B：脆性破壊
Bending strength for direction of perpendicular．
　　MOR ≒ 50kgf／cm2，MOE≒5.5tonf／cm2

ａ）ratio of strength（juvenile／mature）
ｂ）A：Pure tensile fracture，B：brittle fracture
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σT＝50kgf／cm2，ヤング係数ET＝5．5

tonf／cm2程度であった。

　各単板構成の無ジョイント板におけ

る破壊形態別の曲げ破壊係数とヤング

係数の関係を成熟材部，未成熟材部単

板混みで第５図に示した。四角印がⅠ

の板，丸印がⅡの板，三角板がⅢの板，

白ぬき記号がＡ破壊，黒ぬり記号がＢ

破壊を示している。第２表と同様に同

一ヤング係数でも破壊形態により曲げ

破壊係数が明確に異なっている。ヤン

グ係数をみるとⅠの板の場合，約半数

の単板構成条件で目標ヤング係数50

tonf／cm2に届かなかったが，他の２種

の板では十分に目標値をクリアーして

いる。一方，曲げ破壊係数をみるとす

ベての板構成で目標曲げ破壊係数250kgf／cm2をクリアー

　している。

　3.2.2　BJによるヤング係数の低減の検討

　切り欠きを持つ梁について，平井，沢田らは5），見

掛けの曲げ剛性の低減についてひずみエネルギー解放

領域を等価の断面減少に置き換えることにより，近似

的な剛性予測法を誘導した。その方法を「等価切り欠

き法」と呼んでいる。これによれば杉山の実験式6）

　En：切り欠きを持つ梁の見掛けのヤング係数

　Eo：切り欠きの無い部分のヤング係数

　dn：切り欠き探さ，h：梁せい

によるたわみ低減率と比べて，計算値が実測値に近

く，その精度も十分であると述べている。したがっ

て，ここでは等価切り欠き法の概念を導入することに

より，ＢＪを持つ板の曲げ剛性を近似的に予測し，実

測値との適合性を検討した。

　等価切り欠き法の解析については平井5）らの論文に

詳細に説明されているが，第６図に示した梁材のたわ

みに関して，係数αがわかれば初等梁理論にあてはめ
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第5図　破壊形態別の曲げ破壊係数とヤング係数の関係
Fig．5　Relationship between MOR and MOE
　　　　　separated fracture form．

第6図　任意の荷重を受ける等価切り欠きを持つ梁
Fig．6　An equivalent－notched beam under
　　　　Arbitrary loads．

ることにより実際のたわみを予測することができる。

エネルギー法により計算するとスパン中央に等価切り

欠きを持つ梁の曲げたわみ（せん断たわみは考慮しな

い）は次式で与えられる5）6）。

Ｅ ：材料のヤング係数

Ⅰ ：切り欠き部の無い部分の断面2次モーメント

ⅠＸ：テーパー部分の断面2次モーメント

Ｍ：材料に与えられた荷重が加わったときの任意

　 　点Ｘの曲げモーメント
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－－

Ｍ：スパン中央点に鉛直方向の単位集中力を与え

　　たときのⅩ点の曲げモーメント

  以下，３種の板について，ＢＪによるたわみの増加

を求めた。

　・Ⅱの板の場合

  平行層のみの板について，ＢＪを切り欠きと同様で

あると仮定すると第７図(a)のようにみなすことができ

る。このような切り欠きを持つ板の中央たわみは３等

分点４点荷重のとき，式(２)にａに関する積分範囲を設
定すれば次式のようになる。

　単板積層板(LVB）の強度性能（第1報）

　ここで，係数αをGriffithの計算で導き出され
た7）8）πを用いて解くと次のようになる。

　EL：平行方向のヤング係数，dn：切り込み深さ

　P：荷重，ｌ：スパン，b：幅，h：梁せい

　なお，無ジョイントの場合のたわみ式は次式で与え

られる。

　・Ⅰの板の場合

　表層直交層の板についても，第7図（b）のように平行

層（コア層）の切り欠き部においては，Ⅱの板と同様

な三角形を考える。また，切り込み深さdnに対する底

辺2π・dnの範囲の表層部が無いと仮定し，式(2）に条

件をあてはめれば中央たわみは次式のようになる。
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第7図　各構成板における等価切り欠き条件の仮定
(a） 平行層のみ，(b）表層直交層，（c）中層直交層

Flg．7　An assumed section equivalent to the
　　　　notched for boards of each veneer’s
         composition．
(a） parallel layer only，(b）outer layer
perpendicular，(c）inner layer perpend
icular．

　E：Ⅱの板のスパン方向ヤング係数

  EＬ：Ⅱの板を構成している状態での単板の平行方

　　  向のヤング係数で式(3）のEＬと同じ

　ここで，Ⅱの場合と同様にα＝πとして解くと
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　h：試験体全体の梁せい

　hＯ：平行層の梁せい

となる。

  無ジョイントの場合のたわみ式は次式で与えられ

る。

　ET：Ⅰの板の垂直方向のヤング係数

　・Ⅲの板の場合

　中層直交層の板の場合，Ⅱの板と同様に３等分点４

点荷重とすると，第7図（c）のような切り欠きを持つ板

とみなされ，式(２)に条件をあてはめれば中央たわみは

次式のようになる。

第3項は，中立軸が移動し厳密には解くことができな
いが，E'ⅠⅩは近似的に次式で表される。

ET　が第２表から明らかなようにELの約５～７％程
度の値しかないため　ET・hＯ

３≒0　と近似して解くと

となる。ここでhoが小さくなるとⅠの板と同一の式に

なる。

　無ジョイントの場合のたわみ式は次式で与えられる。

　各板の式(4)と(5),(7)と(8),(10)と(11)の関係で，無ジョ

イント板に対するジョイント板のたわみの増加率か

ら，ＢＪの深さとによる無ジョイント板に対するヤン

グ係数の低減率を求め，その関係を第８図に理論式と

して示した。３つの板の関係は一本の線で示すことが

できる。各単板構成条件における実測の平均値を図内

に示したが，計算値と実験値はよく一致しており，平

井，沢田らの「等価切り欠き法」を用いることにより

ＢＪを持つ各種の積層板のヤング係数の低減を予測で

きると判断された。

　予測曲線のＢＪによるヤング係数の低下は，ＢＪの

探さが0．10で約１％，0．20で約３％，0．25で約５％，

0．30で約10％程度低下する。この低下率は非常に小さ

く，ＢＪの探さが0．25程度までであれば，試験体間の

バラツキの範囲内程度と判断される。

　第８図　バットジョイントの探さによるヤング係数の低減

Fig．8　Decrease of MOE depended depht of butt joint．

　3．2．3　断面欠損による曲げ破壊

　　　　　係数の低減の検討

　ＢＪを切り欠きとみなせば，単板

積層板の曲げの問題は切り欠きを持

つ木材の梁に置きかえることができ

る。

　切り欠きを持つ木材の梁における

切り欠き寸法の曲げ耐力に与える

影響について，杉山は断面係数によ

る実験的な解析9），平井らは破壊力

学による解析10）を行っている。平井

による解析には，ブロックせん断強

度が必要であるが，積層板の場合に

は，木材梁のようないす型せん断に
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よるブロックせん断強度の測定が難しく，それに対応

するような試験法もいまだ確立されていない。したがっ

て，ここでは，杉山の理論に基づき実験的手法による

解析をした。杉山は，引張側に切り欠きを持つ梁が曲

げを受ける時，梁の破壊は切り欠き隅角部の水平せん

断によって起こるが，その原因は隅角部に働くせん断

力と隅角部を割り裂こうとする割裂モーメントの共働

きによるものと考えて，せん断力とモーメントはd／h

と（ d／h ）２の関係で表せると考察している。ここ

で，ｄは切り欠き部分の梁せい，hは欠り切きのない

部分の梁せいである。同時に切り欠きがある場合，切

り欠きによる応力集中によって，切り欠き端付近の応

力分布が変わり，その影響を受けて単なる断面係数の

低減以上に曲げ破壊係数が低下すると考えられる。

　以下3種の板について断面係数の関係を検討した。

　・Ⅱの板の場合

　平行層の板の場合の模式図を第９図（a）に示した。

　縦つぎが無い場合の曲げ破壊係数は

　　　σ＝σＬ＝Ｍ／Ｚ　…………………………（12）

　σ：積層板全体の曲げ破壊係数

　σＬ：積層板を構成している状態における単板の平行

　　　方向の曲げ破壊係数

で与えられるが，ＢＪ部の梁せいは

　　hＯ＝ｈ－ｄｈ

となり，見掛けの断面係数Zと正味の断面係数　Zoは

　　ｈｏ
２／ｈ２＝Ｚo／Ｚ………………………（13）

の関係が成り立ち，応力集中などによる曲げ破壊係数

の低下がなければ，正味断面係数がジョイントによる

低下を示すことになる。しかし，李11）は，正味断面係

数と有効断面係数（Ｚｅ）の間に

　Ｚｅ＝α・Ｚｏ＝0．75・Ｚｏ………………(14)

の関係があることを実験的に認めており，切り欠きに

よる低減係数αを0．75としている。

　・Ⅲの板の場合

　第９図(b)の模式図中に各記号の関係を示したが，縦

つぎの無い場合の曲げ破壊係数は次式で与えられる。
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となる。hｏ3が全体にしめる割合は，0．1の時で0．1

％，0．2の時で1．5％，0．3の時で2．7％，0．4の時

で6．4％と小さく，近似すると

　　σ≒σＬ　………………………………………(17)

σTはσLに比べて十分小さく，σT≒0と近似すれば式
（15）は

σT：積層板を構成している状態における単板の直交
　　方向の曲げ破壊係数

第9図　各構成板における曲げ荷重時の断面の関係
（a） 平行層のみ，（b）中層直交層，（c）表層直交層

Fig．9　Boards of each veneer’s composition
　　　　With end－joint under bending load．
（a）parallel layer only（b）inner layer
perpendicular，（c）outer layer perpend
icular．
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になり，この関係から，Ⅱの板と同様に考えればよい

ことになる。

　・Ⅰの板の場合

　第9図(c)の模式図のようになるが，ここで，σとＺ

の記号を次のように定める。

　σ：積層板全体の曲げ破壊係数

　σco：中層側の平行層部の曲げ破壊係数

　σn：縦つぎ部を持つ積層板全体の曲げ破壊係数

　σcn：縦つぎ部を持つ中層側の平行層部の曲げ破壊係

　　　数

　σL，CT：積層板を構成している状態における単板の

　　　それぞれ平行方向，直交方向の曲げ破壊係数

　Z：積層板全体の断面係数（bh2／6）

　Zco：中層側の平行層部の断面係数（bho2／6）

　Zcn：縦つぎ部を持つ中層側の平行層部の正味断面係

　　　数（bdo2／6）

　表層に直交方向の曲げ破壊係数は

で与えられ，Ⅲの板と同様にσT＝0とおけば

になる。中層の平行層部分の曲げ破壊係数をσＣＯ＝σL
とすれば

なので，積層板全体の破壊係数は

で与えられる。平行層部に縦つぎを持つ場合の破壊係
数は

で与えられ，平行層部に縦つぎを持つ場合と持たない
場合の関係は

になり，縦つぎ部を持つ積層板全体の破壊係数は

で示され，係数βは，平行層のみの関係になり，こ

の係数βについても李は0．75という数字を与えてい

る11）。

　以上Ⅰ～Ⅲの単板構成で断面欠損による強度値の低

減は，正味断面係数に切り欠きによる低減係数（αま

たはβ）を乗じたもので示される。

　切り欠き探さ，すなわち，欠損比と曲げ破壊係数の

関係を検討した。強度を主に受け持つ層（ ＢＪがあ

る場合は，その内側層）が成熟材部単板の場合を第10

図，未成熟材部単板の場合を第11図に示した。それぞ

れについて破壊形態別に４種類の曲線で示した。この

うち一点破線，二点破線で示した係数1．00のものは最

外層に直交層があり，これに隣接する平行層にＢＪが

ないものを表している。また，係数0．75のものは平行

層の最外層にＢＪを持つものを表している。すなわち

板の構成別の断面の欠損の考え方を分難したものであ

る。白ぬきの記号は破壊形態Ａ，黒ぬりの記号は破壊

形態Ｂのものである。実測の平均値はそれぞれ４本の

曲線上にあると判断してよい。したがって，最外層に

直交層を持つ板でＢＪの無いものは断面係数の低減だ

け考えればよく，ＢＪを持つ板に対しては，断面係数

の低減にジョイントによる低減係数0．75を乗じること

で，曲げ破壊係数の予測が可能である。

　曲げ破壊係数が250kgf／cm2以上になるためには，成

熟材部単板の場合，Ａ破壊で欠損比0.35以下，Ｂ破壊

で0.26以下，すなわち板厚の１/４程度まで，未成熟材部

単板の場合，A破壊で0．26以下，Ｂ破壊で0．20以下，

板厚の１/5程度までの範囲であった。破壊形態ＡとＢの

関係について，短冊試験体では，年輪が存在しない

（夏材部がなく春材部のみ）試験体でＢ破壊になった

が，実大の板を考えた場合，年輪が適当に分散され，

その強度値はAとBの中間程度になると思われる。

　3．3　最適単板構成の検討

　3．1，3．2の結果より板の構成を検討した。3．1の

結果から，平行層のみの板（Ⅱ）は狂いが大きく使用
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　できないと考えられる。3．2の曲げ強度の関係では，

　ＢＪによるヤング係数の低減は大きくはなかったが，

　破壊係数の低減は大きかった。したがって，曲げ性能

　から板の構成を考える場合，基本的には曲げ破壊係数

のみに注目すれはよいと判

断された。

  曲げ破壊係数250kgf／cm２

を満足するためには，未成

熟材部単板が強度を維持す

る層に入ったと想定すると

ＢＪ，表層の直交層を含ん

だ欠損比を0.23程度（破壊

形態ＡとＢの平均）にする

必要がある。この条件を満

たすには，表層に直交層が

存在する場合，表層と平行

層の第一層目を薄くした，

非等厚７プライ構成にする

必要がある。中層側に直交

層を入れた場合，等厚５プ

ライでも欠損比が0．2であ

り，上記の条件を満足する。

  板の製造工程をできるだ

け単純化することを考えれ

ば，等厚単板のみを切削す

ることが最も合理的である。

したがって，ＢＪを階段状

にずらした二層の平行層の

内側に直交層を配した等厚

５プライ構成の板が基本に

なると判断される。

　4．　まとめ

　間伐材を含めた中・小径

針葉樹材から得られる短尺

単板を用いて，既存の合板

工場で製造可能な板状材料

の開発を目的とした。

　下地材としての性能が構造用パーティクルボードを

上回る目標値（曲げ破壊係数で250kgf／cm２，ヤング係

数で50tonf／cm２）を設定し，３種の積層板（Ⅰ）表層

に直交層を配したもの，（Ⅱ）平行層のみのもの，
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　第11図  未成熟材部早板における曲げ破壊係数と断面欠損比
　　　　　（D／h）の関係
Fig．11  Relationship  between ＭＯＲ and ratio of suffer
          loss.(Ｄ/Ｈ) for veneer of mature wood.

第10図　成熟材部単板における曲げ破壊係数と断面欠損比（D／h）
　　　　　の関係
Fig．10  Relationship  between ＭＯＲ and ratio of suffer
          loss.(Ｄ/Ｈ) for veneer of mature wood.
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（Ⅲ）中層側に直交層を配したものを製造し，目標値

を超えるような板の構成条件を検討した。短尺単板を

用いることによって，ジョイント部が存在するため

に，それによる曲げ強度低下の影響を検討した。得ら

れた結果を以下に示した。

  １）板の狂いの測定結果からⅡの条件の板は，Ⅰ，

Ⅲに比べて狂いは５～10倍と大きく，いずれかの層に

直交層を入れなければ使用できないと判断された。

　２）曲げ強度について，３号試験体の値と短冊試験

体の平均値には十分な相関関係が認められた。成熟材

部単板による板と未成熟材部単板による板の強度値に

差があり，曲げ破壊係数では後者は前者の70％弱，ヤ

ング係数では80％程度であった。短冊試験体では，純

粋引張破壊と脆性破壊の２種があり，ヤング係数は同

程度であったが，破壊係数は後者が前者の75％程度で

あった。

　３）無ジョイント板の場合，破壊係数はすべての板

で目標値を超えたが，ヤング係数はⅠの板の約半数が

目標値に達しなかった。

　４）バットジョイントによるヤング係数の低下は小

さく，また，等価切り欠き法で計算した値とよく一致

した。等価切り欠き法は，バットジョイントによるヤ

ング係数の低下を推定するのに有効な方法であった。

　５）断面欠損（Ⅰの板の場合，引張側の直交層も含

む）による曲げ破壊係数の低下は大きく，未成熟材部

単板の場合，欠損比0．20以下，成熟材部単板の場合，

欠損比0.26以下でなければ，曲げ破壊係数250kgf／cm2

に達しなかった。実測と断面係数法で計算した値はよ

く一致し，断面係数法は，断面欠損による曲げ破壊係

数の低下を推定するのに有効な方法と認められた。

　 6）バットジョイントを階段状にずらした二層の平

行層の内側に直交層を配した等厚５プライ構成の板が

基本系になると判断された。
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