
集成材に関する研究(第 5 報〕

外装用エソqマツ集成材の製造と接着性能

菅野蓑作。〉

西 原 実(2)

工緒 言

エゾマツ集成材は建築用の木構造材料として，体育館，倉庫，工場などの曲梁に使用され，われわれも

その製造と接着性能について検討してきたが叩0) • これらは主として内装用集成材に限られていたコしか

しながら，この種集成材も他の材料と同様に， t.こんに内装としての用途のみならず外装材料としての使用

を要求されることがしばしばあるので，外装用エゾマツ集成材の製造と接着性能についてなんらかの資料

をととのえる必要性が痛感されてレTこコたまたま，当場東北支場庁舎の新設にあたり，会議室のノレーパー

材料として集成材を使うことが計画されたので，この機会に上述の目的に沿った一連の試験を行なうこと

とした。すなわち，エゾマツ挽板をラミナとし，数種類の外装用接着剤を用いてノレーパー用の集成材を製

造し，その接着性能を試験するとともに，これらをノレーパー材料として庁舎建築物の一部に使用して今後

の経年月過程における実用効果を長期間にわたって検討してゆくこととした。

なお，ノレーパーとは. r本来は鎧板という意味であるが，直射日光を調節するため窓に掲ffるもの，室長

光灯照明に用いて拡散光をえようとするものなどをいう。Jll) と定義されており. Phot. 1 にこの試験の対

象としたルーパーの完成後の外観を示したが，このようにほとんど屋外の環境条件下に使用されて，太陽

の酪fはもとより降雨降雪などの天候にばくろされる材料であるコ

本報告は上述のようなこの試験の性格もあって，後日，ノレーパーの経年観察にともなう参考となるよう

に一応取りまとめたものである。試験実施にあたっては，小倉木材部長，堀岡前材質改良科長，中村前接

Phot. 1 エゾ、マツ集成材を材料とするノしーパーの外観

Louvers made of Yezomatsu lamina民dw目Jd.

(1) 木材部材質改良科接着研究室長 (2) 木材部材質改良科接着研究室員
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着研究室長はじめ応用研究室，会計課営繕係，東北支場のかたがたなどから，ご指導とご援助をえた。こ

こに厚く謝意を表する。

E 試験経過

1. 製品の形状・寸法・構成 Fig. 1 に示した。

2. 試験の手11慎と工程 Fig. 2 に示した。

3. 試験材料

(1) エゾマツ挽板
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Fig. 1 集成材ノレーパーの形状寸法
Form and dimension of laminated wood u関d for louver・.
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Fig. 2 試験の順序と工程
Testing pr，ωess. 

つぎの仕様により，三井木材工業株

式会社から購入した娩板を使用した。

i ) 仕上寸法…・ー厚さ 20 抑制上×

l隠 180 刑問上×長さ 3，700 例制上

ii ) 樹種……エソ守マツ

iii) 品等…・・・用材の日本農林規格

により 1 ， 2 等として扱われている材

料とし，とくにつぎの要求を満足する

もの。

a. 節......短径 25 抑制，~うるいは

長径 50mm をこえるものは許容しな

い。腐れ節，抜け節，抜けやすい節の

径は実測の 2f音とみなす。

b. パッチング…… a. に記載の

許容範囲をこえる節のうち，パヮチン

グにて補修可能なものはパッチングし

てもさしっかえない。

C. 入皮， ゃにっぽ…・・・長さ 100

刑問をこえるものは許容しない。長さ

100 問問以下でIpl 5 抑制をこえるも

のは節に準ずる。

d ，丸味， くされ，虫穴・…・・許容

しない。

e. 割れ…・・・表面調jれは貫通した

ものは許容せず， その他の長さ 100

抑制をこえるものは許容しない。木口

調Jれ，目回りなど厚さの面にあらわれ

るものは許容しない。
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f.狂い，曲り，反り……接着上支障ある著しいものは許容しない。

iv) スカーフ……長さ 90cm 以上の挽板をスカーフして長さ 370cm 以上としたものは許容される。

ただし， 1 枚のラミナに 2 カ所以上スカーフ部分があってはならない。なお，スカーフは平面スカーフ，

傾斜度 1/10 とし，接着剤はレゾノレシノーノレ系樹脂接着剤を使用すること。

v) 乾燥度…・・仕上り含水率 12% を目標に人工乾燥せるもの。

vi) 挽板仕上加工精度…・・・機械鈎仕上げとし，ナイフマークのl隔 1 ~2抑制とする。

vii) 挽板の木目，比重…・・・任意とする。なお，娩板の合格，不合格を決定して， (i )~(vii) に示す要

求を満足する挽板 500 枚を選定する操作は，筆者が挽板製造工場に出張して行なったo Phot. 2 に合格

挽板， Phot. 3 に不合格挽板の外観を示した。

(2) 接着剤

無欠点 Clear 節 Knot パァチング Patching 

Phot. 2 合格したラミナ Laminae p:踊ed the inspection. 

節 Knots 腐れDecay 虫穴 Insect holes 
Phot. 3 不合格ラミナ Laminae failed in the inspection. 
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この試験にはレソツレシノーノレ系樹脂接着剤とメラミン尿素共縮合樹脂接着剤を用いることとし，これら

を Table 1 に示した。

Table 1.試験に使用した接着剤
Adhesives used for this' test. 

孟みl Type Name Manufacturer 

Ra I Resorcinol-formaldehyde resin 
Rb 1 ク
Rc 1 ク
Ua I Melamine-urea-formaldehyde resin! 
Ub 1 ク 1
Uc 1 ク i

Plyophen 
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タ
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U-Loid 
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硬化剤は Ra， Rb および Rc に対しては日本ライヒホーノレド化学工業株式会社製の粉末硬化剤IJ TD 

473 を用い Ua， Ub および Uc に対しては塩化アンモン 20% 水溶液を用い，またフィラーには日本

ライヒホーノレド化学工業株式会社製の P フィラーを使用した。なお， 接着剤の配合割合を Table 2 に示

した。

4. 製造試験

(1) 接着前の挽板の測定

i) 比重・…・・挽板の重量と寸法とから求めた，比重の度数分布を Fig. 3 に示した。

ii) 含水率……ケットの含水率計を使用し，挽板長さの方向に各 3 点ずつ測定し， 結果を Fig. 4 に

示した。

iii) 木目……挽板の木目は板目あるいは追征であった。

(2) 挽板の組合せ……鏡板の品等は前述の仕様に合格するものであり，その比重，含水率および木目

の範囲および偏差は大きぐないので，挽板の組合せは任意とし，逐次 10 枚ずっとり出して 1 組とした3

(3) 接着
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Fig. 3 ラミナの比重
Specific gravity of laminae. 

Table.2. 接着剤j の配合割合

Formulation of adhesives. 

元主"，1 Resin Hardner Fi1ler Water 

RA 1 Ra".loo' Parts 
RB Rb… 100 ク
RC Rc，;， 100 ク

UA 1 Ua'"ω0 ク
UBC I (Ub……80) + (Uc……20) 

15. parts 
15 ク

15 ク
5 ~シ

5 ~シ 5pa此s 5 parts 
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i) 接着剤の調整…… 1 操作に必要な接着剤量: 6~8kg をポットにとって秤量し， Tab!e 2 に示す配

合で，硬化剤，フィラーなどを加えて撹持製糊した。

ii) 塗付と塗付量……塗付はドクターローラーっき挽板用スプレッ〆ーを用い，両国塗付， 塗付量は

1 接着層ð:>たり 300~350 g/m2 とした (Phot. 4) 。

iii) 堆積時間……各クランプごとに堆積時聞を測定したが， 12~88 分であったっ

iv) 接着作業時の温度……18.5~23.80C

v) 圧締と圧締圧力・…..ffj怖には Phot. 5 に示すボルト，ナ y ト形式のネジクランプを用い，クラン

プ間隔 20cm， 当て板には 20 例制厚さのさズナラ集成材を用いた。圧締圧力は 8kg/cm2 とし， トノレク

レンチを用いて圧力を調整した。

vi) 加熱磁化…・・・加熱硬化は綜試研究報告， No. 109, p. 32~33 に示す方法と同じであるが接着剤を

硬化させるための加熱には蒸気を用い， Phot. 6 に示すように治具全体に断熱性のマットをかけ， Fig. 5 

に示す加熱温度時間曲線にしたがって加熱するように蒸気の送入量を調節するとともに，生蒸気噴出口か

ら適正量の生蒸気を供給して湿度を調整した。

vii) 接着は 1 日 l 工程とし，作業人員 6

名，製造量1. 5 m3/ 日であった。

(4) 接着後の銭断加工

接着後の集成材 (Phot. 7) を製材研究室

の 42" 送材車っき帯鉱にてl腐 55mm に縦挽

きし，また，同研究室の 3W 横切円鋸にて

長さ 3 ， 600m仰に両木口を切断した。

5. 接着性能試験

( 1 ) 試験体の選びかた
Phot. 4 スプレッダーによる接着剤の塗付

G!ue spreading with a spreader. 

Phot. 6 集成材の接着硬化
Curing of laminated wood. 
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と
出 i

製造試験によりえられた集成材の寸法は

l脂 55mmX厚さ 200mmX長さ 3 ， 600m慨

数量は 150 本であるが，これを Tab!e 3 

に示すようにノレーパー材料用と抜きとり試

験用に本数の割りふりを決めた。

E 叶/一一\
E うOï/ ~ 
由 20，
Z 1 
;;: 101-
コ 1
u UO~-+2--~4--~6~~.8~--~IO~~12~-~1~4~-~ló--~18 20 

CURING TI門 E l HOURSl (2) 抜きとり試験の方法

Fig. 5 硬化加熱条件
Curing condition. 

Tab!e 3 に示すようにして抜きとった集

成材 28 本について，つぎの接着性能試験

を行なった。

i ) 初期接着性

ASTM D 805-53 による常態ブロック

努断試験を行なった。試験法の詳細は林試

研究報告， No. 101, p. 137~138 に示し

てあるので省燃する。

ii) 耐久接着性

Phot. 7 接着された集成材
G!ued !aminated wood. 

ASTM D 1101-53 による乾湿繰返し促

進試験を行なった。試験法の詳細は林試研

究報告， No. 101, p. 138~ 139 に示して

Tab!e 3. ノレーパー用集成材と抜きとり試験用集成材の内訳

Laminated wo∞od for !ouver c∞OI立z謂胤s討truc胤ction and f，ωぽ. 6鼠:amp凶!ing t旬es試t6. . 

KKi耐耐s ぱ adlム一…一一?々~~IF耐ぽ l加0凶uv柁柑官官r ∞伽E但16託tru叫1
RA 54 pがi巴c定s 12 pieces 
RB 26 ク 7 <ク少

RC 28 タ 5 ク
UA 7 ~ 2 <少
UBC 7 ク 1 2 ~ 

Tota! 1 122 <シ 1 28 ~ 

あるので省略する。

iii) 試験片の採取位置

上述の初期接着性および耐久接着性の試験片は， Fig. 6 に示す位置から採取した。

iv) 接着性能試験の結果

接普性能試験の結果を Fig. 7, Phot. 8 および Tab!e 4 に示した。

6. 実用試験

(1) 現場における加工

Tota! 

66 piece6 
33 ~ 
33 <少

9 ~ 
9 ~ 

150 <シ

Tab!e 3 に示す短形断面の集成材 122 本を梱包して現地に輸送し， Fig. 1 に示す紡錘形形状の加工

は Phot. 9 に示すように建設現場において行なわれた。なお，これらはアノレキッド樹脂塗料により塗装

仕上げされた。

(2) ルーバーの配置

ルーベーの配置を Fig. 8 に示したが，東側の 60 本について南から順に No. l~No. 60 とし，アル
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Arrangement of louvers. 

000 

ミニウム製のナンパープレートを各ノレーパーにそれぞれ釘着させ，また西側の 60 本について No.61~

各ノレーパーに用いた接着剤とノレーパ一番号との関係を TableNo.120 まで東側と同じ処置をほどこした。

5 に示した。
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Table 4. 接着性能試験の結果
Results on gluing faculty test. 

-153-

~一Kinds of adhesives RA RB RC UA I UBC 

E Shear 町
(〈3如U J1| 曲川 Odva l| l 似96 90 Wood failure (%) 1 (75:::::ω0) I (50~lOO} I (50~1∞) ， (65~1∞〕

iH 号詩~ I Moisture cont削 1 1. 9土0.8 I 1 1. 7 土0 ・ 7 I 11 印 ~I_ ~2 社0.9
さ凶 Temperatu re at t | 1 

苦匂U国-4 of t es t i n g ( O C > 1| 26 ~ 3 3 2 5 ~ 3 2 2 5 ~ 3 2 26 ~ 3 2 … d山山山ωt旬陥附e傍倒s試t叫 ~I 凶 1~8. l~お6 

<。皆2BH Percent of delamination 2 222  
(%) 1 (0~7) 1 (0~5) i (0~5)ω~3) 

Moisture content I 12.7 12.9 12.5 12.7 

76 土 13

90 
(40~1∞) 

1 1. 6 土1. 1

25~31 

36 

2 
(0~3) 

12.8 

33 阿E 凶師嗣町1珂n哩19 (明劣船〉 印山ト刊~叫iωil1 (ω~叫〈ωl日2一山 4ト刊山~叶叫13
S同宣C 抑vity 恥fore 043 044 1 043 044 | 
testing (%) 1(0.41 ~0.45)1(0.41 ~0 .47)1(0.39~0 .44)1(0 .42~0.46) 

斗L三ニ旦斗主
0.43 

(0 .42~0.44) 

Number of testing I 24 .1 14 ! 10 1---4 

Table 5. 使用接着剤とノレーパーの番号
Relations between the kind of adhesive and the number of each louver. 

コー;;iLぷよ_______1
RA 
RB 
RC 
UA 

UBC 

East side 

No. 1 
No. 28 
No.41 
No. 58 
No. 55 

E む

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

す

No. 27 
No. 40 
No. 54 
No. 60 
No. 57 

び

West side 

No. 61 
No. 88 
No.101 
No.117 
No.114 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

No. 87 
No.1∞ 
No.113 
No. ロo
NO.116 

4 

以上は外装用エゾマツ集成材について，実用規模における製造試験，実験室的初期ならびに耐久接着性

の検討および実用試験実絡の方法などについて報告した。その成果は建築物に架設された集成材ノレーパー

の今後の経年過程における実用効果の良否にまつべきであるが，建築施工時に認められた集成材ノレーパー

の利点としては，まず他の材料に比して軽量なために回転ノレーパーの開閉が容易なこと，第 2 に，素材に

みられるような架設前の干割れや狂いが認められなかったこと，第 31こ，価格が他の材料よりもやすいこ

とであれ欠点としては，塗装に際して木部の素地調整に手数を要したことをあげることができる。つぎ

に，これらノレーパーの今後の実用効果を判定する因子としては，まず，集成材ノレーパーが接着層からはが

れずに耐用年数の間耐えうること，第 2 に，経年使用中に干割れ，狂い，腐れなどを生じないこと，その

他，金属，プラスチック， コンクリートなどの材料と比較したときの優劣などが考えられる。そこで，今

後はこれらの点を明らかにするために，必要資料の調整を継続して行なう予定であるO
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Studies on Laminated Wood (V). 

Gluing tests on Yezomatsu (Picea jezoensis CARR) laminated 

wood for exterior use. 

Min<ωaku SUGANO and Minoru NISHIHARA 

(R駸um�) 

When the building of our branch station in Iwate prefecture was about to be constructed, 
it was decided that laminated wood should be used as the material for louvers around the 

meeting r，∞m. Th巴 gluing tests on Yezomatsu laminated wood, at this opportunity, were 

projected. Yezomatsu laminated wood glued with several exterior adhesives was prepared and 

the gluing faculty t白t was carried out. At the same time, the louvers made of the laminated 

w∞d were installed around the bui1ding and the louvers wil1 be hereafter observed over a long 

period in order to investigate durabi1ity. The appearance of the louver百 is shown in Phot. 1. 

1. Test pr∞偲S

( 1) Form and dimension of the product are shown in Fig. 1. 

(2) Test pr∞欄 is shown in Fig. 2. 

( 3 ) Materials for this test. 

( i) Yezomatsu laminating st∞k……Sawn boards were selected, graded, kiln-dried, cut 
and surfaced. 

(ii) The kinds of adhesives for this test are shown in Table 1, and the formulation of 

adhesives are shown in Table 2. 

( 4 ) Preparing test. 

(i) Specific gravity, moisture content and grain of each laminating st∞k were m句sured

and dry-assembled. 
(ii) Gluing 

a. Glue was mixed by hand and pre開red.

b. Glue was double-spread with the roller spr四，der (Phot. 4). The amount of glue spread 

was 300~350 gfm2, per 1 glue line. 

c. Assembling period was 12~88 minutes. 

d. Clamping operation was carri吋 out with screw c1amps (Phot. 5). Gluing pr，閣ure

was 8 kg/cm2 • 

e. Curing operation was caπi吋 out with the apparatus shown in Phot. 6 and the 

,curing condition is shown in Fig. 5. 

( 5 ) Gluing faculty test. 

Test pieces were 銘mpled out (Table 3) , and the test specimens were cut out (Fig. 6). 

Initial gluing strength was tested with the method ASTM D 805 ・ 53. And durability was 

tested with the method ASTM D 1101 ・ 53. Results on the gluing faculty tests are shown in 
Fig. 7, Phot. 8 and Table 4. 

( 6 ) Application test. 

When louvers made of the laminated wood were installed, an a1uminium number plate 
was naiI吋 on each louver. The arrangement of louvers is shown in Fig. 7 and Table 5. 

The louvers wil1 be hereafter observed over a long period of time in order to determine 
durability. 


