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含脂率を異にするフェノールレジンシート

オーバーレイ合板の 6 年間の屋外ばくろ試験

松本庸夫山

1.まえカマき

合板IC高度の耐候性を付与する乙とを目的とするフェノールレヅンシートオーパーレイについて一連の

実験を行ない，オーバーレイ合板の性質やその屋外ばくろ試験の結果を報告したかð)。本報では屋外ばく

ろ 6 年目までの試料の材質試験の結果の一部を報告する。乙れは自己接着するいわゆる高密度オーバーレ

イ (High density overlay6)) の原紙の厚さと.含脂率の関係、についてのべた第 7 報Uおよび高・中・低

密度オーパーレイ (High ・ Medium ・ Low density overlay6)) の合脂率の影響についてのぺた第 9 報引の

続報に相当するものである。

本研究を実行し，本報をとりまとめるにあたり，ど指導，ど助言をいただいた堀岡邦典前材質改良科長，

中村章材質改良科長，柳下 正接着研究室長 1(，また試験片を作製してくださった田中辰五郎技官に感

謝いたします。

2. 供試合板

乙の報告で述べる供試合板の概要を Table 1 1乙示した。 乙れらのうち，本報で新たにデータを加えた

ものは， (1)合板記号 A-42 と B-45 の屋外ぱくろ 3 年目および 6年目の材質試験結果と，その間の表面観

察結果， (2) F-43, F-25 と A-42， B-45, F-43, F-25 などの台板に相当するオーバーレイしない合板 N'

の屋外ばくろ 6 年日の材質試験結果と， 4 年目より 6 年固までの表面観察結果である。オーパーレイ合板

のうち， A-42, B-45 および F-43 は自己接着可能な範囲で合脂率を低くしたものであり， F-25 は接着

紙を併用してオーバーレイ処理したものである。なお， (1)の A-42 と B-45 の屋外ばくろ 2 年目までの

結果は第 7 報8)1(，また (2) の F-43， F-25 , N' の屋外ばくろ 3 年目までの結果は第 9 報引に述べられて

いる。 Table 1 のそのほかの合板に関する試験結果は前報ですでに報告したものであるが，その結果の一

部を本報でも比較のため引用するので，理解を容易にする意味で記載した。すなわち， A -53, B-52, F -50 

は合脂率を約50%にそろえた高密度オーバーレイ合板であり，第 5 報2)および第10報5)にそれぞれ A， B， F

と記載してその製造法， 6年目までの屋外ばくろ試験の結果を， 乙れらの台板合板である無処理合板 N

の結果とともに報告したものである。第 9 報でふれた F-32 および F-12 は， F-25 と同様に接着紙を用

いてオーパーレイした合板であり， F-25 とは含脂率のみを異にする(接着紙は同じ)ものであるが，と

の 2 種については試料数の関係で屋外ばくろ 6 年目のサンプリングは行なわなかった。

1968年12月 12 日受理

(1) 木材部材質改良科接着研究室・主任研究官
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Table 1.供試合*1i一覧表

List of plywood for weathering test 

試料合板
レジンシート Resin sheet 

の記号 オーノマーレイ処理 原紙 Base paper(KP) 
合J]~率 :lílé 発分

Symbol of Overlay Th厚icknさ~ssl 噌-5o3ol| か21A1皮 Resin content Volatile 

plywood weight I d content 
(mm) 1 èV;Î~~) 1 èおお (%) (%) 

N |Non-ovpel拘ywood (Base plywood) 

A - 53 自己接着ーによる両面lオー O. 12 62.5 0.52 53*2 (55.5)*2 8 ~ 8.5 

B - 52 
ノ fーレイ

0.20 110 0.55 52 (54.5) 8 ~ 8.5 
Both sides overlaid by 

F - 50 self-bond 0.22 141 0.64 50 (52.5) 8 ~ 8.5 

N' lNon-ove向
(Bas巴 plywood)

A - 42 自己接着による両面オー O. 12 62.5 0.52 42 (45) 8 ~ 8.5 

B - 45 
ノマーレイ

0.20 110 0.55 45 (48) 8 ~ 8.5 
Both sides overlaid by 

F - 43 self-bond 0.22 141 0.64 43 (46) 8 ~ 8.5 

F - 32 接着紙*1を併用して両面 0.22 141 0.64 32 (35) 7.7 

F - 25 オーノfーレイ
1/ 25 (30) 6 ~ 6.5 

Both sides overlaid 
F - 12 with film glue担 12 (19) 5 

*1 接着紙 Film glu巴:原紙 Base paper, 0.05 mm  thick and 29.8 g fm2 weigh，合脂率 Resin

*2 含脂率 Resin content = (W- ω) X 100fW 
( )内は全乾基準の合脂率 Number in parenthesis shows dry base resin content. (Wo-

Wand Wo : 製造直後および全乾後のレジンシートの重さ。 Weight of resin sheet before and 

10 min. (gfm2). 

w and wo: 20 oC, R. H. 65%で澗湿後および全乾後の原紙の重さ。 Weight of base paper at 

drying (gfm2). 

*3 第 2 項は接着紙の値を示す。 The second term shows film glue. 

*4 第 3 報11，第 5 報2)，第 9 報企〉参照。 Refer to the Rept. 3, Rept. 5 and Rept. 9 of this series. 

ζれらの供試合板に関する詳細はそれぞれ第 5 報，第 7 報，第 9 報にのべられている。

台板合板はいずれもラワン合板で，その概要を Table 2 Iと示す。 レヅンシート用原紙はいずれも未さ

らしクラフトパルフ。製で，厚さおよびかさ密度を異にする 3 種 (Table 1 参照)を用いた。接着紙用の原

紙はさらしクラフトパルプ製，厚さ 0.05mm，標準目方 29.8gfm2 である。 レヅンシート用樹脂はいず

れもフェノーノレ:レゾルシノーJレ:ホルムアルデヒドのモル比 O. 95 : O. 05 : 2. 0，水酸化ナトリウムを触

媒として合成したほぼ中性の樹脂3)である。オーパーレイ処理は合板の両面lζ同種のレジンシートを熱圧

加工した。その際，クッション紙として厚さ 0.2mm，アスベスト 25%合有のものを両面に 5 枚ずつ使用

し，熱圧条件は 125~130oC ， 15分間，庄力 12kgfcm2 とした。

なお，これから後，供試合板は Table 1 の第 1 欄の記号によりその種類を示すζ ととする。

3. 試験方法

前報 2ト引に準ずるが，以下簡単にのベる。

3. 1 屋外ばくろ

林業試験場林産館屋上iと，南面， 45度傾斜で1961年 6 月 IC設置した。ばくろ試料は 30cmX30cm Iζ切

断し，エッゾを常温硬化性フェノーJレ系樹脂でシーノレし，鉄製架台(最初の 1 年間は木製架台)にとりつ
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1 硬化させたレジ
オーパーレイ Il?:~~~~~ ~~I~_""I::- I 

層の全樹l明同日品館~I華料合板3
Tota! s<;>lid ITe!lsile s!閃ng;thl Thickness 

sin in I of cured resin I ~ H'~~ 
resin sh巴巴t 1 sheet in cross I _, .:':.~ 

ì~y;;~~' I ~"di町tion判 I plywood 

(gfm2) I (kgfI5mm) I (mm) 
3.4~3.5 

68 7.2 3.6~3.7 

115 16.4 3.7~3.8 

136 18.8 3.8~3.9 

一-13…5

45 6.4 3.8 ~3.9 

88 13.2 3.95~4.05 

104 19.2 3.95~4. 1 

68 十 40判 17.3+2.8判 4.0~4.2 

54+40 17.0+2.8 4.0~4.25 

29十 40 13.5+2.8 4.0~4.2 

content, 58%. 

ω。) X 100/ W。
after oven drying at 130 ~ 1400C for 

standard condition and after oven 

けた。そして l 年経過ごとに表面の状況を観察し 1

年， 2 年， 3 年および 6 年の時点ではばくろ試料各 1 枚

を架台よりとりはずし， 第10報引に図示した取り方にし

たがって試験片を採取し，後述の諸試験を行なった。

3. 2 ぱくろ試料の観察

屋外ばくろ 1 年経過ごとの観察では，主として表面割

れの有無を調べた。表面割れが現われる場合は，特殊の

場合を除き合板の全面にほぼ均等に発生するのでその程

度を表わす尺度として，ばくろ試料の表単板木理l乙直交

する方向の中央に一線を設け，その線とクロスする表面

割れの木数をルーペで観察した。表面~Jれが著しく進行

すると，隣接する表面割れとの聞に固まれたオーバーレ

イ層(レジンシート層)が部分的に剥脱するようにな

る。乙のような状態が観察された場合には，その剥脱し

た部分の大略の面積割合を( )内!C%として示すよう

にした。

3. 3 ぱくろ試料の試験

3. 3. 1 吸水量の測定と被覆能の算出 5cmX5cm

の試験片 (2 個〉を20 0C， R. H. 655ぢの条件で調湿後，

エッジをノマラフィン・ワセリン (1 : 1) 混合物でシー

ノレし， 25~260C の水中に浸漬(水面からの深さ約 5~

10cm) し 1 日， 2 日， 3 日， 4 日および 7 日後に秤

量して 5cmX5cmX 2 面(表面および裏面)からの吸水量を求め， 2 試験片の平均をとって各時点での

吸水量とした。表面と裏面とは表面割れの発生度合も異なり，したがって吸水性も異なるが，乙乙では分

けて測定する乙とはしなかった。乙の吸水量測定の目的は，オーパーレイ層の劣化や表面割れなどによって

起乙るオーバーレイ効泉の変化をみる乙とにあったので，本報では次式によって算出した被覆能 (Cover­

ing efficiency) のみによって比較・検討した。 との被覆能は式により明らかなように， 7.1<.. 1こ浅漬しでも

全然吸水しないものが 100，まだばくろしていない無処理台板合板と同じ吸水性のものが O となる。また

マイナスに算出されたものは O として示した。

被覆能 (Covering efficiency) = (1 ー (WOVfWNON)皿"n) X 100 

乙こに ， Wov: 未ばくろまたはばくろしたオーバーレイ合板の，水浸漬 1 日， 2 日あるいは 3 日後の

吸水量，

WNON: 未ばくろの無処理台板合板の，水浸漬 1 日， 2 日あるいは 3 日後の吸水量，

(WOV/WNON)me.n: 水浸漬 1 日， 2 日， 3 日のそれぞれの時点における (WOV/WNON) の

平均。

3. 3. 2 合板接着力 普通合板の日本農林規格(昭 39) 1と示された B型試験片(切込みは順逆各 4

片，計 8 片〉を 20 oC ， R. H. 65%の条件で調湿したのち引張り勇断試験を行ない， B型試験片の係数 0.9
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Table 2. 台板合板の製冶条件

Manufacturing conditions of bas巴 plywoods

合板記号
Symbol of plywood 

合板としたオーバーレイ合板|
Bas巴 plywood for: I 

樹脂
接着剤 I Resin 

の配合 1
|大豆粉 l

Glue I S;ybe~ flo~~ I 
formulal 指定フィラー | 

I Filler I 
(Par同 I ~~~~~mended I 

wE7寸
糊液の pH I 
pH of mixture I 
塗付量 Glue spread I 

(gj30cmx30cm DGL*) I 
単板構成|
Veneer construction 
冷圧|

Cold pressing I 
熱圧|

Hot pressing I 
表面仕上
Sarface finishin 

N N' 

A-53, B-52, F -50 

Laboratory made water soluble 
phenolic resin 

lA-42, B-45, F-43 , F-32, F-25 , F-12 

1 Water so!雌 phenolic 白血
I on the market (P:R:F=M:0・ 1 : 2 

Solid cont.=46.596 , 
些二五1

5 

10 

30 35 

Lauan (almon) 3 ply 
0.9+2.0+0.9mm 

10 kg jcm2, 2 hr 

100 I 100 

i 
10 

20 

|10.1  

30 

lLauan(凶 !auan) 3 肉
l.0+2.0十1. 0mm

一一一一一一一一ー一一一ー一 ー一ー一一一一一一一一一一一一

IOkgjcm2, 4hr 

101ψ叫 10 min. at 1300C I 川gjαn2， 6min. at 附C
両面 180 番サンディング | 両面 180 番サンディング

Both sides No. 180 sand巴，d I Both sides No. 180 sanded 

* 2 接着層あたりの量 Amount for double gluelines. 

および構成単板の厚さ比の係数として一律に1. 2 を乗じた値で示した。

3. 3. 3 曲げ向IJ性試験合板の表単板木理に平行方向 (0=0 0 ) ， 直交方向。=90 0 ) およびななめ方

向 (0=45つの 3 方向から 2cmX20cm の試験片 3 枚ずつを採取し， 20 0 C, R. H. 6596の条件で調湿した

のち試験した。曲げ試験はスパン 15cm の中央集中荷重法によった。すなわち， 中央lと荷重用分銅受け

とダイアJレゲ-')を設置し，試料の強度に応じて 20~500g の分銅を逐次加え，荷重とたわみの関係を読

みとり，その比例部分から次式lとより曲げヤング係数 (En) を計算した。

一~ [S P 
ιn= 4bhs • ﾕ 

乙乙 ~C ， [:スパン， b: 試験片の幅， h: 試験片の厚さ ， P: 比例限度における荷重， 1ì:荷重 P~C対す

るたわみ。

この曲げ試験の際，屋外ばくろしていたときの上面を圧縮側にした。との試験では破壊強度は求めず，

乙の試験片からつぎの引張り試験片を作製した。

3. 3. 4 引張り強さ試験 曲げヤング係数を求めた試験片から，第10報の中の Fig. 2 ~C示した引張り

試験片を作り，オノレゼン型試験機により引張り破壊荷重を求め，引張り強さ (σT) を次式Iとより算出した。

σT=PjA 

ことに ， P: 最大荷重， A: 中央部断面積

4. 試験結果と考察

4. 1 表面状態の変化

ばくろ初期は色の変化が大きいが3)ベ 3 年以上経過すると変色の度合はやや少なくなり， 表面の変化



屋外ばくろした高密度レジンシート

オーノマーレイ合板の表面割れ

Surface cracks of outdoor weathered high density resin 

sheet overlaid plywoods 

表面割れ(本/30cmY
Surface crack (Number of I 観察試料数
cracks crossed with center I Number of 
line of 30 cm) 1 回mple

一芸一一一一一面一丁裏 面 I inspe黎ed 
Face I Back 1 

o 0 I 5 
5~7 i 01  4 
18 ~ 30 I 0 3 
22 ~ 36 I 2 ~ 8 I 2 
( 1 ~ 5%州 12 ~ 18 1 2 
(20 ~ 50%)*1 16 ~ 26 1 2 

o 
12 ~ 20 
32 ~ 56 

70~ 噺T180 ~ 95%)*i 
(95 ~1009ぢ)*!
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Table 3. はレクンシート原紙が薄い

ものの場合には表面割れの

屋芥可くろ
年数
Outdoor 

weathered 
tiπ1巴

(year) 

2 
3 
4 
5 
6 

合板
の
種類
Kind of 

竺竺竺J

さらにす

すんでオーパーレイ層の部

分的な剥脱などとなる。そ

の状況を 3.2 によって観察

発生および進行，

した結果を Table 3 に示

した。レヅンシート原紙が

A-53 厚い F系統の合板には，

Table 3 に表示していない

中密度オーバーレイの F-
5
4
3
2
2
2
 

0 
0 
0 

o ~ 1 
5 ~ 7 
7 ~ 12 

1
2
3
4
5
6
 

25をもふくめて表面割れは

。 。 5 
2 。 。 4 

B-52 3 。 。 3 
4 。 。 2 
5 。 。 2 
6 2 ~ 6 。 2 

l 。 。 5 
2 。 。 4 

B-45 
3 。 。 3 
4 。 。 2 
5 1 ~ 3 。 2 
6 8 ~ 16 。 2 

1 。 。 5 
2 。 。 4 

F-50 
3 。 。 3 
4 。 。 2 
5 。 。 2 
6 。 。 2 

l 。 。 5 
2 。 。 4 
3 。 。 3 
4 。 。 2 
5 。 。 2 
6 。 。 2 

A-42 
発生しないが，薄い A 系

2 年目ですでに表商割れが

透水性が含脂率の高いもの

グンシート自体の強度が小

みられる。そのなかでも含

より大きいので， I汲・脱水

脂率が低い方の A-42 では

6年自にはすでに大部分の

オーパーレイ層が剥脱し

て，あたかも無処理合板の

含脂率の低いものは， (1) レ

lとともなう台板の動きがは

統のオーパーレイ合板には

ような様相となる。乙れは

さい， (2)オーパーレイ層の

表面割れが進行し，レジンシート層が景11脱した部分の面積割合Q

Percentage of stripped off re宕in sheet area after intensiv巴

cracking. 

* 

げしい， (3)オーパーレイ処

理時IC フローする樹脂が少

レヅンシートのないので，

台板合板への接着力が含脂

などのためと思われる。 B 系統のものでは表面割れの発生は少ない率の高い A-53 (C比較して小さい，

が，合脂率の差による表面割れの発生状況の差はやはり明白 IC現われている。

吸水性4. 2 

その数値からオーノfーレイの効果を知る l つのパラメーターとして合板表面からの吸水量を測定し，

3. 3. 1 の式によって算出した被覆能がばくろ年数の経過とともに変化する様子を Fig.l および Fig.2

Fig.l Iζ示したオーバーレイ合板はいずれも自己接着性の高密度オーバーレイと称せられるに示した。
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Fig. 2 合脂率を異lとするレジンシートオーバーレ

イ合板の屋外ばくろによる被覆能の変化

Changes of covering efficiency of resin sheet 
overlaid plywoods differing in resin content 
under outc1oor weathering. 

Fig. 1 屋外ばくろによる高密度オーバーレ

イ合板の被桜能の変化

Changes of covering efficiency of high 
density overlaid plywoods unc1er outdoor 
weathering. 

部類IC属するものであるが， レヅンシート原紙の薄いものの方が，また合脂率の低いもののプJが被覆能の

低下は大きく，表而割れの発生とその進行や，それに引き続いて起乙るオーバーレイ層の剥脱lとより，オ

ーパーレイの効果が急速に低下することがわかる。そして， ~~~速な低下を始める時期は表面筈IJれの発生と

関連があり， A-53, A-42 では 1~2 年目以後， B-45 では 3 年目以後となっている。 6 年後にまだ著し

い被覆能低下が認められない試料でも，将来オーバーレイ層全体の劣化や，樹脂分の流脱などによるオー

バーレイ層の強度低下が起これば， 表面割れが発生し，被覆能は急速に低下するものと思われる。 F-43

と B-45 とは原紙の厚さはそれぞれ 0.22mm と 0.20mm で，その差は小さいにもかかわらず，屋外ば

くろ 6 年後の被覆能には二三きな差がある。乙れは原紙の厚さの差はわずかではあるが，かさ密度などとの

関係もあって， F-43 の硬化レジンシートの強度(表面割れの発生と関係が深い表単板の木理に直交する

方向の強度〕と B-45 のそれとの差lζ起因するものと恩われる。すなわち， Table 1 の第 9 欄に見られ

るごとく， F-43 のレヅンシートの横方向の強度は 19.2kg/15mm であるに対し， B-45 の場合は13.2

kg/15mm である。

Fig.2 はいずれもオーパーレイ層が厚く， したがってその横方向の強度も大きい F 系統の結果であ

る。合脂率の低いものは初期の被覆能は小さいが，いずれも表面割れの発生がないので，屋外ばくろ 3 年

または 6 年経過後も被覆能はほとんど変化していないn

4. 3 接着力

Table 4 fC屋外はくろ 3 年および 6 午後の合板接着力を示した c Fig. 3 は乙れらの値のうち高密度オ

ーパーレイのものについて， レヅンシート原紙が比較的厚くて表面割れが軽微であるか，あるいは全くな

かった B-45 と F-43 を 1 つのグループとして平均し， レヅンシート原紙が薄くて表面割れが早く発生

した A-42 と比較したものである。第10報引で述べた合脂率がとれより高い B， F , J and L グループ(レ

ヅンシート原紙が厚く， 表面割れが全くないか，少ないグループ〕とA and R グループ〔レジンシート

原紙が薄く 2 年後tcは表面割れが発生したグループ)との比較でみられた傾向，すなわちオーバーレイ

層が薄くて表面割れの発生が早く，被覆能の低下も早いクールーフ。の方が接着力の低下も早いという傾向は
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Table 4. 屋外ばくろ試験によるレジンシートオーパーレイ合板の接着力変化

Durability of adhesion strength of resin sheet over1aid plywoods 

握外ばくろ年数
合板の種類 Outdoor 木 ml 破断率

Wood fai1ure 

231 ー

Kind of I w巴athered
plywood time 

I (year) 

接着力
Adhesion strength 

Ave. (Min. ~ Max.) 
(kgfcm2) 

Ave. (Min. ~ Max.) 
(~の

N' !日
(Non.overlay) 1 6 

ど乙」 3 
6 

17.7 (15. 0 ~ 21. 9) 
8.4 (6.3 ~ 10.6) 
6.0 (4.6 ~ 7.6) 

14.9 (10.0 ~ 16.9) I 
10.5 (7.6 ~ 11.6) I 

80 (40 ~100) 
36 (15 ~ 65) 
76 (10 ~100) 

48 (0 ~ 95) 
48 (0 ~- 95) 

B -45 1 ~ 1 比~ ç:~.~ ~ :~.~~ 1 ~~ �.? ~均
I 6 I 1ω3.6 (1ロ2.3 ~ 1凶5.0の) 5臼9 (1ωo ~ 95) 

F 一 4必3 1 ~ 1 比 3 (1日lし.6 ~ 18.3め~ 1 ~出3 (2勾O~ 万
I 6 I 14.0 (1ロ2.3 ~ 1凶6.3め) I 7η2 (1ωo ~ 95) 

F 一 2お5|3|2幻lし.O l江 9 ~ 2お3.2の~ ~兇3 (σ75 ~1∞) 
|6I  15.4 (14.6 ~ 17.3) 86 (60 ~100) 

試験片の形 Type of specimen: JAS B型試験片 JAS B typ巴 specimen.
試験片の数 Number of specimen: 8 片ずつ，ばくろ前の N'!と限り 20 片。

Eight test pi町四 for each weathered sample, 
twenty test piec四 for unweathered base plywood. 

この B-45 and F -43 グループと A-42 との比

較でも認められた。しかし，オーパーレイ合板

の接着力低下は，どの種類の場合でも無処理合

板の接着力低下よりはるかに小さく，オーパー

レイが材質保護だけでなく，接着耐久性をも向

上させる ζ とを示しているつ

中密度オーバーレイである F-25 の接着力低

下は，高密度オーパーレイの B-45 and F -43 

グループより小さい傾向にあり， しかも木部破

断率は大きい。

。

。 2 3 4 

屋外ぱく 3 >事誼

Outdoor 'lY'E'ClU曹団 t;me(y，日r)

.8..45a叫
F剖(A""l

A-42 

N' 

4. 4 強度 Fig. 3 屋外ばくろによる合板接者力の変化

ばくろ前および屋外ばくろ 3 年， 6 年後の曲

げヤング係数 (En) および引張り強さ (σT) を

Tabl巴 5， Table 6 !乙示した。また， 乙のなか

(グループどとの平均値)

Changes of adhesion strength (by tensi1e 

shear) of plywood groups c1assified 
with properties of overlay. 

の平均値のみについて図示したものが Fig. 4, Fig. 5 である。 これらでみるとオーバーレイ合板といえ

ども 3 年または 6 年間の屋外ばくろによってかなりの強度低下がみられるが，無処理合板の強度低下に比

較すればはるか!と小さいc 無処理合板の場合lとは当然ながら表・裏単板の性質が大きいウエイトを占める

縦方向 (0=0 0) の強度低下が著しく，横方向 (0=90 0 ) の曲げヤング係数は N 合板 N' 合板とも 6 年

目ではばくろ前と変わらない数値を示している c これは 6 年間の屋外ばくろにより合板の表単板が 0.3~

0.6mm も薄くなっているため，相対的にとのような数値を示すものと思われる。

オーノfーレイ合板については， 原紙が同じで， 含脂率を異lとするベアー， すなわち A-53 と A-42，
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合種板類の
Kind of 
plywood 

N' 
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Tab!巴 5. 屋外ばくろしたレヅンシートオーバーレイ合板の曲げヤング係数

Modulus of elasticity in bending (En) of outdoor weathered resin 
sheet overlaid plywoods 

屋年外ばく数ろ En. Ave. (Min.~Max.) (X 103kgfcm2) 

Outdoor 表単板の木理方向 Grain direction of face veneer (e) 
weath巴red

time 
0・ 45 。 900 

(y巴ar)

。

125(((122~128) ) ) 17.4(((17.1~17.6) ) ) 

(27. 3~3 1. 2) 
3 96 ( 90~103 8.2 ( 8. 1~ 8.4 24. 1 (23.0~24.7 
6 60 ( 56~ 65 6.6 ( 6.0~ 7.1 29.7 (27.3~31.2 

。

123(((104~135) ) ) 

i j 
34.5 (33.3~35.7) 

3 116 (l 13~118 16.3 (15.7~16.7 24.8 (24.4~25.5 
6 115 (l 13~118 12.2 (l1. 0~13.1 21.9 (20.3~23.4 

o 138 (135~144) 44.9 (44.7~45. 1) 
B-45 I 3 I 117 (1l 0~120) 30.5 (29.ト3 1. 3) 

44.3 (43.4~44.8) 
32. 1 (31.7~32.8) 
27.6 (27.0~28.3) I 6 I 109 (108~111) I20.3 (19.9~21. 1) 

F• 3|; 1 50(12cm l 設:(設と;日 46.0 (45.8~46.2) 
36.5 (34.8~37.6) 
31.9 (31. 1~32.5) 16  I 122 (1l 8~125) I 32.2 (31. 8~32. 9) 

o I 116 (1l 0~122) 41.1 (40.5~42.4) 

F-251;|;zj113こ!??jlZJ 22;二:tij
41. 1 (39.9~42.9) 
34.7 (33.8~36.0) 
32.0 (31.6~32.4) 

試験片数 Number of specimen :各方向 3 片ずつ 3 pieces in each direction. 

試験片の大きさ Size of specimen : 2 X 20 cm. 

スパン Span: 15cm (中央集中荷重 Center loading) 

Table 6. 屋外ばくろしたレジンシートオーバーレイ合板の引張り強さ

Tensile strength (σT) of outdoor weath巴red resin sheet overlaid plywoods 

合種板類の
屋年外ばく数ろ σT， Ave. (Min.~Max.) (kgfcm2) 

Outdoor 表単板の木理方向 Grain direction of face veneer (e) 
Kind of weathered 
plywood t匇e 。。 45 。 90 。

(year) 

。 532 (423~667) 664 ( 528~ 800) 
N' 3 280 (255~328 47 ( 38~ 55 588 ( 425~ 7 

6 141 (116~163 30 ( 22~ 38 ( 22~ 38) 557 ( 474~ 6 

。 756 (672~843) 201((177~231) ) 852((760~953) ) 
A-42 3 484 (476~499 74 ( 61~ 91 626 ( 610~ 652 

6 383 (352~398 56 ( 53~ 60) 536 ( 479~ 586) 

。

(519~549) 

238((228~244) ) 763((618~951) ) 
3 579 (509~620 130 (125~138 644 ( 612~ 661 
6 532 (519~549 86 ( 79~ 94) 509 ( 446~ 550) 

。 782 (750~825) 217((199~234) ) 1008(( 1000~1015) 
F-43 3 663 (544~756 183 (175~195 721 ( 656~ 777) 

6 454 (299~5ヲ5 131 (125~136) 533 ( 456~ 602) 

。

734(((657~~~876299001) ) >
247((245~250) ) 980 ( 972~ 991) 

F-25 3 719 (678 203 (196~217 829 ( 784~ 892) 
6 639 (598 138 (120~147) 692 ( 661~ 711) 

試験片数 Number of specimen :各方向 3 片ずつ 3 pieces in each direction. 

試験片の形状 Shape of specimen :第 10 報， Fig.2 参照。 See Report 10, Fig. 2. 
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Changes of modulus of elasticity in bending under outdoor weathering. 
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Fig. 5 屋外ばくろによる引張り強さの変化

じhanges of tensil巴 str巴ngth under outdoor weath巳ring.

これらのぺアーはそれぞれ台板を異!とするのでB-52 と B-45， F-50 と F-43 をそれぞれ比車交すると，

厳密な比較はできないが，合脂率の高い方が En， σT の低下率が小さい傾向がみられ，自己接着可能とは

いえ含脂率は 42~45% から 50% くらいまで上げることが望ましいことを示している。しかし， F 系統の

合板でみられるように，オーバーレイ層が十分厚くである程度の強度もあり，表問削れが発生しない場合

には乙の実験の範囲内での含脂率の差が強度低下lとおよぼす影響は小さい。これらの傾向を，ばくろ前の

強度 Il:対する 3 年または 6年間ばくろ後の強度の比 (X100) として Table 7 に示した。この表から強度

変化は 8=45 0 の方向で最も敏感 Il:現われることがわかる。

オーバレイ合板の耐候性とオーバーレイ層の樹脂量，強度との関係4. 5 

また木報では原紙を同じ

くして含脂率を変えた場合について論じてきたが，乙の 2 つの関係を合わせたものとして， (1)オーパーレ

イ屑に存在する全樹脂量， (2)硬化レヅンシートの横方向 (8=90。方向)の引張り強さ(接着紙を併用する場

いままで第10報では主として含脂率を同じくして原紙を変えた場合について，

合はその強さをふくむ)のそれぞれをパラメーターと考え，耐候性を示す値として前述の屋外ばくろ 6 年
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Table 7. 屋外ばくろ 3 年および 6 年後の強度比

Strength ratio based on initial values after thre巴 or six years' exposure 
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Fig.6 屋外ばくろ 6 年後の被覆能，曲げヤング

係数比，引張り強さ比とオーバーレイ層の全樹

脂量の関係
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cy, the strength ratios of the overlaid 
plywoods which are weath巴red outdoors for 
six y巴ars and the total solid resin in over司
lay lay巴r.

ふ-<<ι<Nt:1'1I 1g u仔ICI t:IK，y

IOOt 0-._0 Ratio of E[, (45つ 自由写:;:
11-1 

凶 Lムu.比封1， I ・---Ra60 of a; (45') ロ一

割毛380

思 E
対

;:, 1: .0 

吋 2
砧 Q 40 

可
制

唱。

E 

際.~ 20 

軍 3
0 
0 5 - 10 15 20 (1::ι/15'"・)

レジ〉シート ω横方向の引張口預主

古田ile 51開噂hof 印刷 r阻n 拍主 in cro田 directi叩

Fig. 7 屋外ばくろ 6 年後の被覆能，曲げヤング
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後の被覆能と，強度比のうち En (45 0 ) 比， σT (45 0 ) 比とをプロットしてみると Fig. 6, Fig 7 のごと

くなる。乙乙で(1)をノぞラメーターの 1 つにしたのは耐候性を向上させるための主役を演ずるものとしてで

あり， (2)はオーパーレイの効果が表面割れの発生によって急速に低下するところから，表面割れに抗する

因子としてとったものである。 Fig.6 でみるとオーパーレイ層の樹脂量が多いものは耐候性が大きい。

しかし，乙れはオーパーレイ層がある程度の強さを有する場合であって， レジンシートとしてではなく，

単に多量の樹桁の層を合板表面に形成したとしても ζ のような耐候性の向上は期待できないであろう。す

なわち樹脂と，紙または布のような基材との組合せによってはじめてオーバーレイの効果を発揮するもの

である。 Fig.7 でみると， オ パーレイ層の強さ 16kg/15mm あたりをさかいとして耐候性に大きな迷

いがあり，これがオーパーレイの効果を予測する 1 つのパラメーターになりうることを示している。

とれらの結果から，乙の研究の範囲内では(1)オーバーレイ層の全樹脂量が 90g/m2 以上あり ， (2)表単板

木理~L直交する方向のオーバーレイ層の引張り強さが， 16kg/15mm 以上あるフェノーJレレヅンシートオ

ーノぜーレイは十分な屋外耐候性を期待できるものと思われる。本報の供試合板のなかでは中密度オーバー

レイである F-25 をも合めて F 系統のもの， および B-52 がとれらの条件を尚一たしている。なお，ここ

で採用した南面， 45度傾斜の屋外ばくろは，浅い軒下での南面・垂直の実用試験~C比較して約 3 倍のきび

しさであることが観察されている530

5. 摘要

第7報および第 9 報に記載したフェノーノレレジンシートオーバーレイ合板を引きつづいて屋外ばくろし，

3~6 年間の表面の観察結呆と 3 年目および 6年目の材質試験の結果を示した。これらの結果から，オ

ーパーレイの効果化対する含脂率の影響についてつぎのような結論を山したが，これは前報での推察と一

致するものである。

1.奇術度オーパーレイの合脂率を50%カ h ら 42~455訟に低下させると，オーバーレイの効果は減少し，

耐候性も低下する υ

2. レヅンシートの含脂率は白くても，厚さや強度が不十分な場合は表面î!ilJれが早く発生し， 卜分な耐

候性は期待できない勺しかし，オーバーレイ層が十分な厚さと強度を有する場合lとは合脈率は低くても，

たとえば本報の F 系統のものは， 中密度オーパーレイである F-25 をも含めて 6 年間の屋外ばくろ後!と

も表面割れは観察されず，接着力，強度などの低下も少ないっ

3. レヅンシートオーパーレイの性質を示すパラメーターとして， (1)オーパーレイ層の全樹脂量， (2)オ

ーノ fーレイ層の横方的iJ (表単板の木理に直交する方向)の引張り強さの 2 つをとると， (1)がここで用いた

樹脂については 90g/m2 以上， (2)が 16kg/15mm 以上あるフェノ-)レレヅンシートをオーバーレイした

合板は，南面， 45度傾斜の屋外ばくろ 6 年後!とも表面割れの発生は全くないか，非常に軽微であり，被覆

能，強度の低下も小さい。本報のばくろ法が実用試験!と比較して非常にきびしい条件である乙とむを考慮

すれば， (1), (2)の条件をもっレヅンシートをオーパーレイした合板は十分な屋外耐候性を期待できるもの

と思われる。本報の供試合板では F-50， F-43, F-25 および B-52 が乙の条件をみたし， 中密度オーパ

ーレイである F-25 の場合にも塗装などの処理をすることなく用いてもかなりの耐候性を期待する乙とが

できる。

以上，耐候性の付与を目的とするフェノ-)レレヅンシートオーバーレイはいかなる条件を備えるべきか
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について， 6年間の屋外ばくろ試験の結果から 2 つの条件を設定した。乙れらの条件は台板合板や樹脂の

影響など，さらに検討すべき点はあるが，外装丹jオーバーレイ合板の今後の発展や，期待される耐候性の

推定などに応用するととができるものと思われる。
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Effect of resin content on the durability of phenolic resin sheet 

overlaid p!ywoods against outdoor weathering for six years 

1'suneo MATSUMOTO 

(R駸um�) 

1'his paper is a continuation of Report 7 and Report 9 of this series (this Bulletin, No. 170 

and No. 188) in which relationships between th巴 durability of phenolic resin sheet over!aid 

plywood and the base paper thickness or the resin content of resin sheet were reporl巴d after 

W巴athering for two or three years in exterior conditions. 

1n this paper, results of the weathering test of the ph巴nolic resin sheet oveτlaid or nonｭ

overlaid plywoods which ar巴巴xposed outdoors for six years are given as a supplement of the 

previous papers. 1'h巴 results of the inspection of surface cracks during th巴 weath巴ring is 

shown in Table 3, the “ covering effici巴ncy" calculated from the amounts of water absorbed by 

the plywoods through overlaid surface in Fig. 1 and Fig. 2, adh巴sion str巴ngh in 1'able 4 and 

Fig. 3, modulus of elasticity in bending in 1'able 5 and Fig. 4, and tensile strength in 1'able 6 

and Fig. 5, respectively. 
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From the results, the following findings are confirmed. 

1. In the high density (high resin content) self.bonding overlay, fifty per cent of resin 

content in resin sheet shows higher durability than forty-two to forty-five per cent resin 

content, as was anticipated. 
2. In cases of resin sheet having a sufficient thickness and strengh, such as resin sheets 

of the F series plywoods in this paper, no surface crack is observed, and deteriorations in 

adhesion strength, in bending and tensile properties occur only to a very small extent after 

exterior weathering for six years facing south, inclined at 45 degrees against the ground in 
Tokyo. 

3. In order to consider the relationships between the properties of overlay layer and the 

durability of the overlaid plywood, (1) the total solid resin in overlay layer (the 8th column 

in Table 1) is chosen as a parameter of the waterproofing property, and (2) the tensile strengh 

of cross direction of cured resin sheet including film glue, if it is used (the 9th column in 

Table 1) , is chosen as a parameter of the anti-surface-cracking property. The relations between 

thes巴 two parameters and representative properties of the phenolic resin sheet overlaid plyｭ

woods which are weathered outdoors for six years, are shown in Fig. 6 and Fig. 7. As the 

representative properties of the plywood, (1) the covering efficiency, (2) the ratio of weathered 

to unweathered modulus of elasticity in bending of diagonal direction and (3) the ratio of 

weathered to unweathered tensile strength of diagonal direction are chosen. 

From what is shown in Fig. 6 and Fig. 7, it may be concluded that the overIay which 

possesses ninety grams per square meter or more total solid resin in overIay layer, and sixteen 
kilograms per 15 millimeters wide or stronger tensile strength of cross direction of overlay 

layer shows sufficient durability. These conditions are satisfied by the overlaid plywood F -50, 
1'-43, 1'-25 and B-52 in this paper, and the medium density overlay F-25 seems to indicate 

that a fairly high durability can be expected even without any paint application on it. 


