
材質改良に関ナる研究(2f~ 5111) 

接着性能の測定法(そ ω1)
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I 緒 言1)己)めのめの 7)8) 日)

芸~:の擬!~rブ1を測定する方法はきわめて [li'1!1Iで，従来行われている各種引の挺15プJI士見かけの接着力を測

定しているにすぎないご

ZI~3 :Wにjgげたよ}な分子I"l:J 引プJ Fv ， 級官laej の凝集ブJ Fc ， 木材の凝集プJ Fw のうち，最も DSJ\. 、 ì ~)分

が Fv である:場合には，真の後者力に近い(11'(を示 r ものといってさしつカ、えないであろう Fv が最も ~Ej

くて般的f したと断定する方法がなかったが，著者がおIたに考案した後光休を按宮斉11に添加することによ

り ， Fc>Fv なる判定を下しうることとなり， .~の :J'去者ブJi!llJ定のだ礎を得た;;J~である勺

しかし，実!tJi'i':Jには Fc， あるいは Fw>Fv のときに何られる真の按fE力よリも， FI' , Fc, Fw の 3

者のうわ最ーもノj、なるものにより示される見かけーの按首プJσ が実の吸着力〔σ〕よりも î1:だつことがある n

それゆえじ，ここに素材と合板の各種NI:r2'有力測定法を斤い，各種i'i[IJ定法の間に JI!!;命 I 'I'Jな WJ係があるか否

かを検討し，ヵ、つ標準の捺者プ]試験放を陣立せんとした

なお，オ.:(，)1 究を実施するにあたりこ。指浮!関わりました済成美総場長，種々示唆立与えられました中村淑

ー技官，実験に協力してもらった森屋和美，版木光次郎一段下\'各f\i:に対し決く謝君、を表する次第である

II 荷重蓮度および接着力測定面積と接着力との関係10)

「忠清品検H寺の有;j坑速度および測定される掠7音l同僚により様有力が炭化するが，木村を供試片に{史mする

と材の.l'ili.illuJ:彼 i\1Iて、あり， また， Fw ， FI' J占J:び Fc が j:lll 弘 jj主して IUJli寸なる l引か告を|何ら力 iにすることが

fJi献であるため，イ]1，試片の ìyPf集JJ F.r がきわめて大なるジユラルモン板を川い，ヵ、っ， ti'着斉IJには F(' の

大なる，1-': 1) 庁イニ{ノL プチラーノしを )[1 c 、た日 すなわち F.I>日 >FI'で ';iífこ真の妓着力を測定して荷重

ìJliJ/史と政 I~TI凶f買の I Y.H系を|リj らカみにせんとした J

ジユラル守ン紋l 士、ヨ lô?ií によく W! \， 、て rmfirîに近い和区ーまでにし， {，;li肢はポリヴイニールプチラ{ノしの 5%

アノL コ{ル?~~液(精沼アルコー l~ ， B. P. 78"C) をガラス板の上に流して;威圧乾燥し， jft~隊後デシケ戸タ

ーにて 1 カ月くらい乾燥して揮発分を完全に去ったものを用いた

援宥操作は金属板間に一定面積の薄膜を置いて 200 g/cm~ の重量物を載せ，恒温苦言中に一定時間一定温

度に保ち，っし、で取り出し一定時間冷却隙引張試験を行った 試験機のチャックは偶力がかからぬよう特

殊のアタッチメントを取りつけた。

(1) 接着面積と接着力との関係

(1) 木材活材質改良科長・農日博士
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Fig.2 荷重速度と接着力との関係

The relation between the velocity 

loading and the adhesion 

strength 

Fig.1 接着面積と接着力の関係

The relation between the area of 

adhesion and the adhesion 

strength 

Fig. 1 の曲線 (1) は lap joint (左図〉の引張試験結果であり，曲線 (2) は Fig.l 右図のごとき試験

いずれも 130CC にて 1 時間加熱後試験したもので，接着カはそ片に侠まれた膜の引張試験結果であるの

れぞれの面積の接着力を 1 cm' に換算したものである。

(2) 荷重速度と接着力主の関係 (Fig. 2) 

曲線。)， (2) の試験片は Fig.1 の場合と同様である。また，この場合の接着条件も前と同じで 1300C
にて 1 時間加温，面積は 1cm2 の中間膜を用いた。

以上の結果は接着面積は4朝来の場合を除き必ず一定のものを用い，また，つぎに述べる各試験法の荷重
F. P. L.勢断型においてはすべて歪として 0.015速度は試験片の型状によりそれぞれ一定して行い，

in/min 土 25%，合板試験片では 500kgl例in 以下において行った。

素材の接着カ測定法

次章に述べるように被接着材たる素材の秋材面積率，比重，つぎに述べる各試験法の接

目

(1) 供試材料

着商と年輪とのなす角，接背専の含水率等により接着力は影響を受けるため，北海道産カバ丸太材より可
及的に均一質なる部分から各種の試験片を作製した。ちなみに試験片の平均比重 0.69，平均年輪巾 2・ 3
mm， 平均含水率 12.4% にしていずれも柾目材である o

接着剤はj欠のとおりである。

(乱)石炭酸系接着剤常温硬化性である三井化学製 Solidite No・ 1 を用い，硬化剤 (βーナフタリシズル
ブオン酸 50% 溶液) 10% 添加した。

尿素系接着剤住友化工材工業製ヰゲタライム No・ 104 を用い，硬化剤は NH，Cl 20% i溶液を 5%
添加した。

(b) 
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ω) カセ、イングルー その配合

は万このとおりである

Casein 100 1'71¥ 

NaOH 11 グ

Ca(OI-I) , 20 伊

H,O 300 グ

常法に従い製1'IifJ した。

(d) 大豆グノ1--- 配合は次のと

おりである、

Soybean flour 

(Benz巴n ext) 100 ;'¥1¥ 

NaOH 8 グ

Ca(OH), 15 ヶ

H,O 350 グ

(2.)接着条件

(a) j染付量片面塗付にて

20 g/尺2

(b) 圧がliブJ 15 kg/cm' 

(c) 圧約時間 20 時間

付) 1徐圧後の措置石炭酸系接

T苦斉1Iを用いたもののみ 80

C にて 2 時間試験片の合

水率が低下しないようにし

て熱処理，他は 3 日 n t1 ;t!~ 

30 0 C の恒視室中に放i-{j~l し

Tこ}

(3) 試，1&貴片の形状および荷重方向

試験片の形状は Fig. 3 に示す主

おりであって，試験片作製，測定法

等は次のとおりである

料) D. V. L.引張事長着力試験

片 Fig. 3 のごとき試験片を作製

し接着するのであるが，スカ{フに

消 11 るため一定の試検片の作成が因明ff

であり，また接着する場合に，接着

工i'l

上七

Table 1. 合成樹脂系援者剤の性質

The property of synthetic resi口 ac!hesives

目

重 gjc;河包

1 ヰゲタライム No.l04
Solic!ite No. 1 I iiet;lim~ -N~~' i04 

1.28 
Specific gravity 

1. 13 

レヂン率 。96。 71. 18 60.99 
Resi n percen度tage 
粘 Poise 20.76 17.31 

Viscosity 
表同張力c!ynεjcm 50.13 74.61 

Surface tension 
穆 ìf可能率

Ability of permeability 
2.73 5.52 

一一一才品種層
(車 1立 mm)

D. V.L 弓i張聖接着力訊耽IC
Dv.l. tens:on t)'pe udhes!on st同r"19th test p:ece 

し//
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下 t--.ð ^ . -40 ~/ 
弓一

ト← 225 一
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訓
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I I 40下! i _c J 
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Fig. 3 後者試験片の形状

Type of the ac!hesion strength test piece 

面に垂直に圧締力を力nえることが悶燥なためずれを生ずる傾向がある。

(b) 滑脱引張引擬ií雪力試験片掴みの i'%分に図のごとく添木を接着し，接着垂直に圧桁力が加えられる
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A 

Fig.4 F. P. LしJ. 坊目断j万f日司別官f掠足貯午首Z古?

Special ap】pm 呂tus of F. P. L. shear type 

adhesion strength test piece 

ようにするので、あるが，接着匝i

積が小なるため所定の庄力を力/1

えることが困難でゐり，また圧

締時にずれる傾向がある。援帝

国以外にはみでた機清斉IJ右除去

しなければならない。

(口)剥離によるNi!ï，詰fhl試験)'1.

相対する試験Fì の繊維方向を

直交せしめて接着するものであ

るが，特殊のチヤヅクをJlJI，、て

上下に引援らなければならな

L 、。

(d) F. P. L.1W1日刊'i!試験片

り) 50mm， 長さ 30cm くらし、

の板材を接着し所定の寸法に岡市より切込みをいれて試験) '1それ製する この寸法は試験片も比較的簡単

にできるし，接着も容劫であるつしかし， Fig.4 のごとき~断試験装世を要する不便がある r

(e) 引張型接着力試験片援者した板材より所定の寸法の試験}í"を切り取り，両国より切込みをいれる

のみにて得られるため，試験片の作製は最も簡単で，接着も容易である

(f) 曲げによる接苦力試験片 (e) と同様に試験片の作製はきわめて容易であるが，測定のために 3 l!，(

荷重装置を要する不便がある

(.1) 試験結果

Table 2 に示すとおりであって， よ没?畜力の }I民序にならベ， かつ F. P. L. 型を 100 とする折数の平均

を示すと，

種 5.J1j 指数

1) F.P.L. 勇断型援活i}J試験片 100.0 

2) 引張型接着力的制 ì. 82.2 

3) D. V. L.引3長引接苦力試験片 64.5 

4) 滑IJ見引張型限潜在~!検}~ 20.0 

この結果から F. P. L. lJ!J断 'I'V扱727力試験片についで引長引般市ブJ刊検片の指数が最も大きししかも

偏差の少ないl.t，~および持株の勇断装 ii\'t (Fig. 4 参!!(りを汗iし、ることなく木材 )j能試験慨にて測定し得ら

れる利点、がある

「ーー 100 ー十Îr-<to
i\\\7 「2014

~::r-ド 101 ... 

Fig.5 De BIU;YXE 51張型接着プJnユ1;1換片

De BI:ryxJo; t巴nsion typ� adhesion 

strength test piece 

なお， Fig.5 のごとき De BJWY五 G 5i I張型試

験片と滑脱引張型試験} '1 の接着力を接着面積を変

えたとき， Fig.6 に示すごとく予j者は変化がき

わめて少ないのに刈し，後者は顕著な変化を示す

点から De BIWY}(j<; Il'iiの 4守長を明らかにした。

しかし，試験片の製作，庄常的接着に難点がある。
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耐水性試験(5) 

一一一 :骨~~，引ヲ長型

r1'g，一宮、'"
一一号Ilt ぅI 号長型

中止主へ川り
De !Jruyne ヲI~長型

110 
集成材のごとく屋外に配力.rl，また室内で

も日I~ì問なる f;:lJ~~にさらされるおそれのある場
1101-

fJHこ合を考え， I耐水性の試!~食法を実施した

110 

ニの問題の解~I日万を日本木村)JII工技術協会に
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設けられた改良木村視や各委員会の集成材小委

でミζ
員会からも要請を受けてL 、るつ耐水性の試験

試!鉄片中に水分をi吸わせて 40~法として，

60'C の乾燥気流中においてIJìt水せしめ，そ

50 

cycle をさらにくりかえし，その時のS.Mの

40 

50 

隊状態を観察する方法が米国の規格において)0 

若者は各段階におもとら~l11) 1!!1 1:lì てし、る!回一

しかもげる接着性能を主要樹種について，,5'20 25"')0 
L.一一一一__j_ー←

IOX20 IIx20 10xlO 

画オ晶(中米 安 Jom 之

A~ea 01 adhesioll 

O'.Jx;;O 

P.R. , U. R. , M. R 等について行ったが，

ここではその・部として P. R. による接着性

能の変化を Fig. 7 , Fig. 8, Fig. 9 および

Fig.10 に去す、その際の耐水性試験法は次

のとおりご

14 種の間種の接着武喰)Jを各 40 (周作(乱)

Fig.6 滑IJì~ê j~J;iffllおよび De BH.TTYXI, � j 仮想!

接着力試験nの接着力測定面積と

援7苦力との j )fJ係

The relation between the area of adhesion 

and the adhesion str巴口gth of lapjoint 

t巴nsion type and De BH.UYXE 

tension type 
製して，そのうちの 1日間については耐水試

ぞ ;I

jj 
!':: ~ 

~;- _.ミ
f ミミ 仰

向己川

~ '10 

:L-
5",,'1" jla，;ケヅ aif d_ゲ (f;1.-e 3 )

元警こ比窒

Fig.8 耐水性試験
(P. R.-1st cycle 後)

Water proof test 

(P. R.ー←包fter 1st cycle) 
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Fig. 7 耐水性試験

(P.R.一試験前の常態接着力)
Water proof test 

(P. R.-Normal strength before testing) 
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Table 2. 各種接工i守力測定法による

The adhesion strength and wood failure by 

1キミミ試験場fj} 1 究報行- 86 ー

Phenol resin (P.l?__) 

I F. P. しを 100 と 1

l 寸ll[ i rの似*1 I Experiment ! Calculating by 
F. P. し= 100 

按清力|木般学 I j安静プJ 木岐~{，{ I ~安 J奇プJ ! ;木1政 óf'!'
Adhesion I 羽Tood I Adhesion Wood 'Adhesion i 百九Tood
strength I failure I strength failure I strength ! failure 
kg/ctn' % I kgjcm' I % I kgjcm' 早乙

45 1∞ I∞ 131.4 

5 100 100 

Urea 

実験伯
Experiment 

按清芥lj 種
Adhesive 

後遺カðlU定法
孔1easuring method 

。f adhesio口 strength

一

1
1
5

一1
0

一

n
u
-
-

つ
ム
一
円

U

一

2
6
9

一

B

An

• 

x
a

一
X

陥
陥
←
陥

IC コ

10 114.9 

129.6 

67.6 

Mean I 

F.P.L 努到訓i陥附担俳叩「凋型職擬備若制力試験片 1M拡
F. P. L. shear type 
adhesion strength 

t巴st piece 

孔1iロ.

56.1 

IC コ

。

123.6 

104.0 

53.0 

100 

22.2 

。

100 

93.0 

90.4 

24 

100 

。

98.2 

51 

100 

。

35 68.5 70.9 69.J 

I Min. 

I Min. , 

I Mean 

D. V.L. 勢附1間接着力試験片
D. V. L. shear type 
adhesion strength 

test piece 
78.7 

91.3 

55.6 

50 

。

94.2 

61.8 

6J.7 

47.5 I 

100 

。

12 

41.4 

滑/l見引張塑援者プJ~え験片
Lapjoint tension type 
adhesion strength 

test piece 

90 

。

43.2 

9.6 。

20.4 

15.4 

20 

。

26.4 

10.1 

Max. 

Mean I 

Min. 

剥離による援背力;弐後片

Abr出ion type adhesion 
strength test piece 

2.3 I 20 24.'1 19.5 19.1 

100 

70 

94.0 

5 

。427.6 。

113.3 

88.8 

133.3 I 

。

89.3 

105.2 

60 

。

115.6 

71.1 

引張型H安 71百力試験片

Te口sion type adhesion 
strength test piece 

101.4 

712.7 

161. 7 108.4 

80 

.'3.7 I 

106.4 

916.3 

509.0 

[出げによる接着力試験1戸2
Adhesion strength test 

piece by the 
bending 

*1 F.P. L.型試験片において試験した測定値を 100 とした場合の各種接若剤別の値

試験片数は各 20 個である 1

曲げによる試験の結果は，出げ破壊係数である一

試喰結果はすべて常態捷青力であるつ

Remarks: *1 Shown the value of various adhesives, also the measuring value of F. P. L. 

The number of each test pieces, 20. 

The results of bending test shown the modulus of rupture (匂jC1nり.

The results of test shown the adhesion strength of the normale state. 

2.0 I 572.2 687.8 

考:備

*' 

*2 
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摂着力 (!?g/cm') および木部破断率作品〉

every m回suring method of adhesion strength 

resin (U.R.) Casein glue Soybea口 glue

F.P. L. を 100 と 1 F.P.L. を 100 と I F. P. L.を 100 と
した場合の{iEげ 実験値 ; した場合の値制 | 実験似 1 した場合の値判

Calculating by Experiment Calculating by Experiment Calculating by 
F.P.L.=100 F.P.L.=10o F. P. L.ニ 100

接着力|木iil長率|接着力 l 木破率接宥力|木 1波率:援7青カ ミ般率|擬者力 1*破率
Adhesion I Wood I Adhesion I Wood i Adhesion I Wood I Adhesion I Wood I Adhesion I Wood 
strength ! failur巴 I s廿ength I failure i strength I failure i strength 1 failure I str巴ngth 1 failure 
kg/cm' % I !?g/cm' % kg/cm' % I kg/cm2 i % I kg/cm' 1. % 

ljiJJJ1liJ:l 

100 100 20 98.0 100 

100 100 。57.4 100 

100 100 7.0 75.8 100 

8.3 5 79.6 78.0 

。

5.7 

。

14.3 

2.5 

34.0 。

3.5 

2.9 

16.7 

10C 60 148.6 100 100 

100 10 125.6 10C 100 

100 33.9 i 137.2 100 100 

75.7 80.8 120.0 100 

43.8 

85.3 

58.8 

35.4 

63.6 1.2 

。

1.0 

10 

55.0 

44.4 

87.3 

126.7 

80.7 

。

100 

46.5 

66.4 

55.4 

48.4 

63.7 

U 22.4 66.7 22.6 40 33.6 31.4 

。13.9 。8.0 。17.8 。22.4 8.4 

。20.1 。15.5 50.2 20.5 17.0 28.1 19.7 

。63.5 。62.2 166.7 74.8 100 l
 -

l
 

l
 

l
 

100 82.5 

。

。

69.7 

70.3 

。

。

40.0 。

184.4 

63.7 

67.9 

。

62.5 

80.0 

93.1 

70 

91.0 

77 .3 

82.0 

。875.6 

。597.3 

。336.0 732.5 

である。

type is 100. 
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Fig. 9 耐水性副校 (P. R.-2nd cycle 後)

Water proof test (P. R.-after 2nd cycle) 

Fig. 10 míbkl'È試験 (P. R.-3rd cycle 後〕

Water proof test (P. R.-after 3rd cycle) 

験T)市に 1f~'!1払接着力およひ‘木部破l街率をii[IJ定した。

(b) 伐りの各制種 30 (日i宛の試験片をjJn圧ìì:ス缶にスれ， 20~25 inch にて 2 崎川組員圧後， 75lbslin' 

〔約 5 気圧〉で水を 2 1i'~間注ス 3

(c) さらに 20~25 inch にて 2 時[;JJ;成任後 75lbsfinヨで水を 2 時間H:ス

(d) 'ìii混水に 16 H~flnlû漬。

(e) つぎに 32 時間 45 C, 1刈係r11f:度 30~35% にて乾燥 3

(f) 乾燥後 3D (悶の的自主片のうち 10 (国を木材間投機にて按音性能を測定し，そのあfi*は Fig. 8 に示

す。

(g) 伐りの日目会)\. 20 (l1i!をさらに (b) ， (c), (d) , (日)の cycle を行い， うわ 10 個を試験した結果は

Fig.9 Vこ示す。

(h) 最後の 10 伺は1li::J?て (b) ， (c) , (d) , (e) の cycle を行い，試験した結果は Fig. 10 に示す

.L::U:の結果から P.R. は非協に耐水性の良好なことを示すも， U. R. および M.R. は著しい低下をき

たし，今後かかる試験法とつだ然曝露武!事長との比較をして完全なる試験法を確立したい。

W 合桓の接着力測定法

合板の輸出Iおよび国内規格を作製する上に解決すべき事項を平井141および著者山 1f，Jが依頼を受け，研究

を行ったもののうち，主なるものを偲げれば;J~のとおりである。

(1) 1 類完全耐水性合板の試験法

石炭酸フォルマリン樹脂接着剤を用いて接着した 1 煩完全耐水性合板の試験法は各国においてもまちま

ちであるので，それのうちから最も簡便に測定しうるもので，かっ耐水性能を判断しうるものでなければ

ならないとの担ぷからみ;の実験を行った
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Tabl巴 3. 各種規絡別接着力および木部1政断ギ(%)

The adhesion strength aτld wood failure (%) of various standard 

試験法
lVIethod of 
expenment 

Jl 111 I¥" 

接静力lVIax. 167 (100) 166 (100) I 163 (100) 165 (80) 
Aclhesion • " 
~t~~;~'th' lVIin. l::l3 (30) 126 (10) 122 (10) 12~ (5) 

kgli目立 lVIean 149.5(61.4) 138.7(34.3) 136.9(43.9) 138.4(31.9) 

V ¥1 

113 (40) I 171 (1∞j 
118 (10)1132 (5) 

142.5(20.8)1 150 (45.2) 

接静力
Aclhesion 
strength 
kglcm' 

lVIax. . :!6. 7 (100) . 26.6 (100) 26. 1 (100) 26.4 (80) , 27.7 (40) 27.4 (100) 

lVIin. : 21.3 (30) 20.2 (10) 19.5 (10) 20.0 (5) 1 18.9 (10) 2し 1 (5) 

M田口 I 23.8(6しめ 22.2 (34.3) 2 1. 9(仏 9) 22.1(37.9) 22.8(20.9) 24.0(札 2)

カバ 1. 5 nun J!玉栄板 3 ply，按着剤は Soliclite No. 1 ，硬化剤 10% 添加， 設f、J:量 40g/尺， 圧耐力

20 lIglcm' ，圧紛I時間 24 hrs ， 除庄後 40 CC にて 14hrs 加熱し，さらに研究室内にが'J 10 カ月放置した合

板よりそれぞれの規格の開設片を各 20 (阿保集した、をれらを次に示す各種の合板規格により，常態およ

び乾湿繰返し試験を行った結果l土 Tahle 3 に示すごとくあまり変化がなく， これはそれだけ老化性の少

ないことを託するものであろう

1 活態按着力試験

JI 輸出合板4JM名第 1 ~'jによるi耐水試験: 3 時Il tI万}dll

1 日朝日常温水に日r漬

111 米国広葉樹合板規格煮沸繰返し間験: <1時日 n煮沸

145(土 5)OF にて 20 時間乾燥 4 時111]煮沸後冷水

浸漬

LV 米国広奨樹合板規路乾:混繰返し試験: 48 時間冷

JK&ì寅， 145(土5YF にて 8 r時間乾燥， 16 時11 1]冷

水没漬 8 時ml 145( 士 5)ιF にて乾燥， 16 11寺 IIn

冷水没漬

V 米第八'i{i合板規|各試験: 4 時間前i}JJj後冷水i三;漬

VI 米第八軍合板規楕乾湿繰返し試験: 48 時間冷水

没涜， 145( 土 5) じF ìこて 8 時1m乾燥， 16 時11\1冷!K

浸漬， 145(土 5)ιF にて 8 時間乾燥，さらに 16

時11\ 1の冷水没演と 145(土旬、 F にて 8 時間乾燥を

行い， 16時間冷水浸漬

SPEC/MEN B 

Fig. 11 輸出現附の合板般有力試験片

主ヨよじ‘アタッチメント

Adhesion strength test piece of ]. A. S. 

(]apanese agriculture stanclard) 

ancl it's atachment 

なお，合板試喰用アタッチメントおよび試験片の形状は Fig.11 のとおりであるコ

以上の試験結果および著者の「合板に関する研究第 1 報」から現行の規格を訣定した。乾湿繰返し試験

には長i尋問を要ーするため他の方法を研究方依頼されているが，まだ発表の域に注していないニ

なお，合成樹脂接着剤として最近新たにメラミン樹脂がだんだんと使用されるようになるとともにメラ

ミン単体を尿素樹脂接着剤に添加して 1 類合板の試験に合格せしめる著者の研究結果山を広く使用される

に至ったが，その際には常態接着力試験を併用しなければ規格として不備なことが判明したので，将来規

格改訂の機会に挿入するつもりである c
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E 

片山FIlmJ
Fig. 12 厚物合板

却をえ片

(~は D.P.L 型)
I[は輸出規*名型

林業試験場liW)，日報告第 89 号

(2) 厚物合板の接着力ill.U定法

(品) D. V. L. iÞ引責訟と輸出規絡による方法との比較 Fig.12 に示す

方法は中板 3 層の厚さに相当する手しをドリノLを用L 、て聞けて，孔の中心か

ら 15nzm 離れたところに中板 31習に速する切込みを両側からスれる方法

で，制活のモ{メシトヵ:生じないため，附日J規格法に比し次表に示すごと

く， f["，'j\，、自 i'(をうるが，中板 31"、うの厚さのドリルを用意しなければならない

欠点があるため 4 の方法を採)fjしなかった寸

供試1;f f工市販のセン 7 ply ヴイスコ{ス混和大豆グノレー合板から Fig.

12 のごとき試験片を派集し 500kg 合板試後機にて試験したものである c

(b) 試鉄片の形状を異にする場合の接7音力比較 5 ply 以上の合板に

おいて 3ply に剥して試験することが米国において行われているが，試験
Thick ply-wood 

test piece 

(/1 • D.V.L. typ l円、e叫 typt) 片を手飽で 3 内にすることはきわめて手数で、あり，他に適当な方法がな
Table 4. D. V. L.試験法と輸出現絡 いかという規格委員会の要清もあって研究を行つ

による方法との比較 たc

The comparsion of test by D. V. L 

and other various standard. 

~.一一一一一一一一一
試験法

Method of experi m巴nt
I II 

Max. 188 140 接蒼力 I W."'". 'VV  

Adhesion strength I Min. 83 84 

kg/iが I Me江口 133 118.7 

1 Max. I 30.0 ~ 22.4 
接着力 I '''~"'. 

Adhesion strength I Min. 13.3 13.4 

Iι 

rr( 

kg/ιぽ I Mean 21.2 19.0 

Eα 工品

J�<i 工 e

Eι 

.[e 

F 

:r 

1!-

供試Jオは市販の尿素晴プオルマリシ樹脂接着剤によ

るラワン 5 ply 3/8秒以，同ラワン 7 ply 1/2" 厚，

同ラワン 5 ply 1/ジ厚，セン 7 ply 1/2" f手，セン

9 ply 3/4ケ厚の合板を用い， 試験片の採取法とし

て同ーのパネルより輸出合板規格の試験片を採り，

おのおの隣接している試験片を常態，耐水試験片に

分け，パネルの-;"i:jj分による接着力の差異を少なから

しめたリまた， 3ply に剥がするものは飽をmい，掴

みの部分のみ 3ply に剥がすにはノミを111い，切込

百 みの深さは規格による中板厚の全部の位

!l( 

置までとした。つぎに， Fig. 13 の形状

の試験片を各 40 個作製し，試験法とし

て 500 kg/cm2 合板試験機にて活躍およ

び耐水〔温冷水浸漬試験〉的換を各 20 個

行ったのその結果は Table 5 のとおり

であって，試験片の形状により分類する

と次のごとくなる。

1 a , 1 b , 1 c , 1 d , 1 e , 1 f 中板

または表，あるいは裏側 3ply に

飽削したものつ

Fig. 13 厚物合板の形状を異にする試験片

Various type test pieces of thick ply-wood 

II a , rrb , Jl c , rrd , IIf 掴みの部

分を除去したもの。

llIe 外j!!1] 3 ply の試喰にて摺みの;m
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Table 5. 形状を異にする試験片の接着力および木ì~f\破断率(%)

The adhesion strength and wood failure of the test piece of various type 

試験片の理状
Type of test piece la Ha b

 
I
 

b
 

I
 

I
 

Ic Jlc 

1 ラワン Lauan ラワン Lauan ラワン Lauan 
合板橋成 | 

Constructio口 of ply wood!5ply  5plY7ply  
I 3/8か thickness 1/2ケ thick王口ess 1/2η thick王~ness

常 態 |Ma店X !h l日5.0 (σ例附9切的Oの山〉
援?着音力 I Normal I Min. 9.4 (10) 9.9 (30)19.4 (50)19.6 (60)16.0 (30)27.4 (40) 

test 
Adhesioロ | し 1 Mean 1 し 9(65.3).1 1. 6(札 9)21.1(8 1. 3)23.4(89.3) 19.4(70・叩1.仰3.8)

strength I 1¥1f_.. 1 
|耐水 1 Max. p2.5 (90):12.0 (90)29.4 (1∞);34.4 (1∞)118.2 (30) ,27.8 (100) 

kg/cm.2 1 Water 1 Min. 18.5 (60)j 7.4 (50)14.6 (70)!19.5 (60)jlO.9 (10)i22.9 (40) 
proof test 1 1¥"___ 1, ~ ~'~0 n ,1 I Mean 1 1O .0(丸 9): 9.6(礼的 21.2(92.2):23.4(88.1)1 14 . 4 (17. の~25.7(89.4)

試験}f'の現状
Type of test piece rd nd re J[e P

T
A
 

l
 

-ci 
T
I
 

|セン Sen セン n 

C￡t立お凶凶J坑耐r芯五怒巴ιtioι0βムf 品品一寸Jぷム号包弘i一d i l/y 7リT1唱p可唱唱弘J江ι:Lふid一 !Jy 7印「1p可呪J江:山ss I 3 

常態 I Ma拭x. 1同2幻3.5 (1ωO叫却 6 川 2お3.7 (1ωO山8.0 (1∞) 
援 7苦力 Normal ; Min. 114.7 (100)!16.8 (40) 14.0 (80)15.4 (100) 

test I 1I.1r~~__ 1. ", . /'."''"',, 1.......... /',-.-'\.....,..-.. /',-,.,,!............, /.",,,,,\ 

Adhesion 1 "~~"Mean 118.4(100)118.7 (55)1孔 1 (96)ι1 (1∞) 1 

s坑tr吋h i 而耐f 水 I Ma拭x. .17.6 (IC 叩 2 σ川仰 8 (ο100附∞附叫)1山|包127.8 (οl叫0.6 (ο川州100附∞附) 35.0 φ例附Oの) 

h匂g!μM附g 1 hyW仇a町 I Mir口1. け14.6 (伽4叫0)1巾1半3 1. 7 ω州川〕ポI 8.5 何側州O的叫)!山!11.2 (作附刊州O的山〕
Dro口∞0ぱf t旬es坑t 1..ι ， 1_- ~ /__,'.. _ /_.'，~. /~~， I 

, P" ~~" "~~C 1Mean ;15.6σ叫33.0 (55) 16.3 (96)2 し 1 (98)118.6 (70) 30. 0 (52) 

分のみ除去したものにて間後するもの

この結果から常態接着力試験では I およびJ[の聞には差異がないが，温冷水没;長試験では水分が~透

しにくいWI係から， [!J]らかに高い仰を示すため， 3 ply に鈎ì'íりすることが妥当であることが判明した 1

(3) 中板厚さを異にする合板の接着力

輸Hl規格を定めた当初は中板厚さの表板厚さに対する比率により補正することはなかったが，その比率

が犬となるにしたがって同一援脊剤を用いては援普力が低下するため，規路委員会よりその研究の要請が

あり現行の愉lfj規絡のごとく比率を定める資料とした次第である。その迎論的な解析を行った報一行がある

が，なお不備であって一般に認、められるまでに至っていない。

イ史m木材は大建木材工業株式会社製のプナ単板にして，表裏板!手さ 1. 5mm， rド板厚さ 0.4 ， 0.6 , 1. 0 , 

1.5, 2.0 , 3.0 , 4.01n閣にして含水率はし、ずれも1O~12% の範囲に規整した。

使用した接着剤は，

Phenol resin adhesives Solidite No. 1 硬化剤 10% 添加

Ur伺 resin adhesives 牛ゲタライム U. A 61102 号，硬化剤塩化アンモン 20% 冷液 5% 添加

100 

NaOH 11 
Casein glue 配合

Ca(OH), 20 

H20 300 
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I Soybeaロ floure (Benzen-ext) 100 

NaOH 8 
Soybean gIue 川合

Ca(OH), 
H,O 

15 

350 

つぎに撚普条fj-は次のとおり r

tt 付盆 PhenoI resin , Urea resin 40 g!(30 口11)'

Casein gIue, Soybean gIue 45g!(30cm)' 

庄総力 10kg!cm' 庄品，'(i時f1l1 20 昨日 IJ

PhenoI r釘in adhesive，;により按若した合阪のみ|段庄後 80 C にて 211寺間熱処況を著者らの合板にIllJ

する MF究第 1 'ïfiにより i子ったr

11'板ll;l f午後 5 日開放円せるものより各政着芹IJ ， rl'l~荻原さ別に 40 (llilあて試験片を ('Iô~唱し，これを合板試

験機によりテストした。 荷重速度は1ii分 500 kgfcm' J:)， ドとした。

言究開寺の合仮合;k'糾主p~のとおりづ

Table 6. 試吸n寺の合板?;-)kギ C%)

The moisture content of plywood at testing 

中板丙~i'� Thickness五日ore
一一一一一一ーー (mm) , 1.0 

{iJ.îm撚1;号斉IJ Adhesive 

行J;j( ['終初日行 PhenoI resin 1 マ .97

尿索樹脂 Urea resi口 13.38 

カゼイン・グ}"'~ Caseinglue 13.15 

大豆グル~ Soybean gIue 14.60 

1.5 0.4 i[:r. 

10.11 

12.30 

13.89 

13. 。

J~ 

10.59 

13.31 

13.76 

14.40 

11.33 

12.99 

13.60 

14.33 

その測定結果は TabI巴 7 および Fig. 14 のとおり l

Table 7. rl~板厚を異にせる合板のj定者力 Ckg!cm') および木川政断ギ (9心

The adhe;io日 strength and wood failure � th邑 plywood of various thickness core 
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/尿王7ぇ >J'J~樹脂常佐世~�4LDZ-/ZJ921+J7J61' 
1 :6iH世1Jvn瞳冊目常Ii'_ ~~30日U115951+14.nr 
ヲ b炭酸.1<，阿:樹脂恥附~Z5J�9 -78 GZI + 拙Iフ
d 力rイ ~7・ルー 常聾 ~~zza40- b3丹1+ G.50X' 

1\--5 士豆7ルー F告患 ~~J8Z/11-56.761+ 6.ZJl' 
ι 尿圭7ォルマ 'J:柑陥商わn:~1必 77-)j 951+ 5.941' 

Fig. 14 の fJ!f)!~カミら '1'板!以さ

x (ntm) と按背)] y (1lgl iがまたは Ilgf

なお，

Cntりとの問には y二日 bx+cx' なる|見j

係があることが判明し，各段'i首刑および
40 

?古態，耐水試験別によの式を決定したぺ
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尿素ブオノレマリン樹脂

活 !L.~ (kgf in') 

Y 二 342.02-129. 92x + 17. 36x' 

(kgfcm') 

y=53. 03 -20.14x+2. 69x' 

JO 0406 10 1) 20 )0 

中版厚 lmm)

下illckne針。t CQI'e 

/ι 

(72) 

y 二 25.86-8. 36x + O. 92x' .. (73) 

Y ニ 166.77 -53. 95x +5. 94x' 

尿素フォルマリン樹脂

耐水 (kgfin')

(kgfcm') 

Fi只. 14 rl' .fJXJ訴を jrl~にせる合板桜有力
Adhesion strength ()f the ply-wood 

。f various thickness core 

石炭酸フォルマリン 11HIH1

y ニ 309.42-l1S. 95x + 1,1. 92x' 

>ìiíJL.~ (kgf in' ) 

(kgfcm') 

町
凶
~

PT云/
(74) 

府171\ (kg! in') y 二 253.39-78. 62x+8. 64xヨ

y= 47.97 -17. 05x+ 2. 31x' 

石炭酸フォルマリン樹脂

Fig. 15 Scarf joint の接1音力の Plf l! i

Analysises of adhesio口 strength

。f scarf-joint 

(kgfcmつ y 二 39.29-12.19x+ 1.34x' 

.(75) 

カゼイングノL--

?古1m (kgfiが) y= 220.40 -G3.53x + 6.50x' 

(kgfcm') y=34.17-9.85x 十1.Olx' .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , • . • . • • (76) 

大豆グル{

お1m (kgf ill') y ニ 182.14-56. 76:<+ 6. 21x' 

(kgfcm') y= 28.24-8. 80x+ O. 96xヨ . . ・・・田・ー・ー・・・ー'・・・・・・・・・・・・・・・・・・ーー・ー ーー (77) 

素材の接着力と護着された材の引張強度V 

援背面に平行および垂直方向のFig. 15 のように joint の傾斜出とし P の負荷が与えられた場合，

勇断力に対J抗する分力は P ∞S 出および Psinæ であるから，引張力に対抗する単位当り接着力を σ ，

すな単位当り接着力 7 とすれば，次式の条件のいずれカ hによって scarf joint は破壊されることとなる

わち， Fig. 16 のような!日j係があるす
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11111 

この場合α を

変数と考えれば
P2σbhfsin' 白.. .. . . .. • . (78) 

scarf joint の場

11111 

一
一
一
二

三一三
一
回

合の scarf の傾

P2~bhf(si口出 cosα). ・ー・・ー (79)

斜度自の荷重

に対する影響が

わかるはずであ

る。これを図示

すると Fig. 17 

のようである。

すなわち，

Fig. 16 木口閣の接着力 σ と征日]}lÎのは帝ブ] T 

The te口sion strength σ of adhesion of cross section surface 司口d

the shear strength T of adh巴sion of radial section surface 

scarf joint の強度は傾斜度町が 30 '以下の範囲では角度の増大とともに著しくその強度低下をきたし，

40' 以上ではさほど影響しないことが判り，また前者の場合は援者函の努断力，後者では引張力が支配的

要素となることも考えられる。

しかしながら，この場合 σ および T は接着面における阿片の繊維方向に影響しないと考えた場合て、あ

るが， scarf joint において四を変えれば σ および T の繊維方向もおのずから変るため， scarf joint の

場合はこのことをあらかじめ考慮した。
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Fig. 17 Scarf joint の角度と被抜7E材
の 51U.長強度との間のHH論的関係
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Fig. 18 Scarf joint の角度と被接着材の引張

強度とのIItJのrm日市il下:1 1刈係と実験値
The theoretical relation betwe巴n the angle 

。f scarf joi nt and tension strength 
and experiment valU:es 



Scarf joint したカバ材の

引張強度
The tension strength of the scarf 

joint，巴 d birch 

接着面の scarf 角度. 5i張強度 σ T kgfcm' 
Angle of scarf Tensioロ strengthσT

(1 : 10) 976 

100 "29 

20 320 

300 242 

450 165 

600 ln 

900 88 
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Table 8. カバ材から scarf の角r:r.が 7'"' ， 10 0 , 20(' , 45 0 , 

60 ，および 90乙とよ二となる D. V. L. 5151訪日接着ブJ

試験片を作製し，石f7J:<:in喰系接蒼斉Ijにて接斎し 4ton 木

材万能試験機にて荷量速度毎分 800 kgfcm" 以下にて

測定しfニー

その結果は Table 8 のとおりであるご

以上の関係が Fig. 17 の問論的関係と合致するか

どうかを Fig.18 に作製したところ理論債と非常に良

く合致し，今後の集成材，その他接着剤構造物Jに役だ

つ新知見を15たっ

かかる関係は E.Boιlζ ， A. G. H. DIE 'l' Z, HAWOINJζ 

などの最近の研究においてもかかる解析は全然行われていないc

接着された材および合板の強度¥1 

素材の接着力および曲げ強度)
 

1
 

(
 
森林記念館へ轡曲集成材を本邦にてはじめて桁導してれ ~i} し，その接着力および目1げ強度は Table 9, 

Table 10 のとおりにして素材の勇断力およびr lJ r げ強度とはとんど遜色がなく集成前冶に対して推進力と

なり，今後の集成Jオの発限に寄与し得たものとらiずる n

森林記念館の湾曲集成Jオ製作要領は次に示す

26 i;R 長0.5 吹h
H
H
 

f
 

0.975 有

製品の寸法

140kg 

0.75 I宍

石数

重量

厚

(品)

Fig. 19 湾曲集成材の寸法

Size of the arch laminated wood 

4.2 う，})

製作方法

スギ 5 分板(プレーナ{仕上

(b) 

10.5% 

材料

合7}C半

積層板の joint 数 2~3 力所Scarf joint 厚さの 12 i日18 板~V行衛!iv!積層法

日本ベークライト Co. No. 109 C尿素不樹IJ~)接着剤

塩化アンモン 10% 溶液 5% 添加硬化斉Ij

35 gj平方尺主主付量

1 尺ごとに圧締25mm ボ - J!.- 卜締圧

第 l !r';H土淵から 8 尺， 12尺， 8 尺の

スカーフした材科を用いて接着した

ことを示すものであって，第 7 lç"}以

ド Ij、第 1 )çl'Jl ，...._，第 6 麿までと同U促列

を繰り返したものであるで

8 
9 
10 
11 
12 
12.25 
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つ
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ワ
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40 時間(平均 20 C) 
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第 2 刑
務 3 kl'rl 

第 4 )1;I'i1 

第 5 )i'-;'jt 

第 61"")
第 71何

joint の位置

圧制i時間
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その集成iオの端から試後片を採取し. F.P. L.理!試験片により接着力試験，接着してない ;~i)分の勇断力

試験を行ったその結果は Table 9 に示し，また. !llJげ試験の結果は Table 10 のとおりである。

TabJe 9. 轡l出集a.x:材・の勇断試験結果 (b 2か h 1. 5勺

The shear type adhesion strength of arch laminated wood 

接 着 ;~i\ 

Part of adhesion 

ぺ、 Î~il 

Part of wood 

宅号 l努限法;3tH2 木内11伽仰|破壊型式 符号 努断力 Ibs/in'
ode ë~~;~;lnt;~tc)， Wood failure • Type of rupture Code Shear strength 

1 AB 

2 BC 

3 CD 

4 DE 

1 EF 

2 FG 

3 GH  

4 H I 

1 1 J 

2 J K 

:-) KL 

4 LM  

1 MN  

2 NO  

3 OP 

4pQ 

1 QR  

平均

1268.0 100 B lH  837.2 

667.0 60 B C 1 L 1224.1 

1070.1 60 BCA 2 E 1319.4 

1129.3 100 B 2 K 1165.4 

1231. 4 100 B A 2 P 960.2 

1180.1 100 B 3 I 571.7 

835.6 80 B C 3 乱f 1513.6 

989.5 100 B 平均 1084.8 

952.9 100 B ?6.3kgfcm' 

1165.4 l 仁コ B 

1001.2 70 BCA 勇断破壊。型f 式sh 
The type of shear 

916.2 100 B rupture. 

879.6 70 B A A 春秋材尻W-"l1îl祈

527.7 95 BCA 
The shear failure type 
of the around a口でmal

1143.4 95 B C n口gs

1370.7 100 B BTh鋸e闘sh状ea勇r f断ailure type 
989.5 lC コ A B of saw teeth like 

1036.5 C t定着層努断

72.9 kg/cm' 
The shear faiJure type 
of adhesive layer 
(glue li口eJ

Table 10. 時IUl集成材の rlllげ破壊試験結果

The test of bending rupture of arch lamina句d wood 

(b: 6.4~7.1cm ， h: 3.7~3.8 cm ， 1: 48cm) 

符 号 IH~rl，!伯由 げ {般政壊 係 数 f面面円仔土丈~二ヤ厄γ丙工J矛矛E禄主語:語瓦「一一一一一一一一一一一一一寸一I波 壊 ?塑問 式
C哨 1 M蜘口d白ul凶uωsoぱf be花e口凶昭 rupt旬ur陀e Be巴口耐d心in昭gyo叩un口ぜ1

含 7l\. è卒
Moisture 

kg/Ci矧 2 kg/cm"(x 10") 

517 51.2 A 

l' 471 62.3 A B 

2 400 53.0 A B 

2' 327 53.2 B 

3 327 55.6 A B A 

3' 428 60.6 B A 

4 476 59.2 A A 

4' 447 58.9 A A 

平均| 427 .57.1 

(2) 合板の強度

% 
17.6 

15.0 

14.1 

15.1 

16.0 

13.9 

15.3 

11.6 

13.2 

同一産地プナ素材とプナ単板を用いてその曲げおよび引張り試験により異方性を調査したところ Fig.
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Fig. 20 曲げ破壊~~式
1、he type of bending rupture 

一一γ一
A 

U
M
M
E

加

引
役
、
揖
直
ゅ
ん
刊

百

m
z
b
q
一7
Aト

泊、

主己

主み~
jj-

9,[ 

醐
間
川
曲
九
岨
曜
理h
t
h

t
z
雪
』
町
-
一
号
一

-
2
ぢ
凶
コ
ヨ
甘
い
言j
tト

..---亡\ぷ竺一ー一一\

,,, 

"μ 

"ιr '" 

品唯止向且

白 lÎ dlre(tl 川

Fig.22 フeナ素材の識縦走向i芝と

引~lミ強度との WJ係
The relation between the grain 

direction of Beech wood 
and t巴nョion strength 

". O' 

'" 。。

子忠之監乏問宣

G'駘ln di同ct lOD

Fig. 21 プナ素材の繊維走向度と
曲げ破壊係数との関係

The relation between the grain direction 
。f Bee::h wood and the modulus 

。f b巴nding ruplure 

,. 

ヤ
ベ
人
的

i
l
l
-ド
l
i
l
i
-
-ー!
i
!ト
6
1
1
!
J
l
i
p
-
ぃ1
1
1
i
l
l
1
1
1
1

←
l

仰
削
剛
山
岡
岨
捌

引
草
山
張
市

Eト
ヘ
ル

Z
H
7
r
u
-
-

凶
一
。
一ω
ニ

ω
U
E
{
ド

.> 

4E 
3釘己

a 
由

'¥ 

一、一一一一一
一一" 、

、

、

、，\

" 、久 J

、 _4~" 'Pß.t fj 

~-ー-
一，
、

、

川
川
畑

A

E
γ

昭
明
慌
広
町

d
m

Z
J
dヨ
h
T
哲
也
ぷ
ち
1
1
百
円J
E
「

一一­r干.

\L-17〆グ
陥"

ν‘・
7内'f""'<， ~ 

5μ'"Ii祖""一，
噛

200 

9,. 

問。

".う(，. 4S 

絹徒主目度
白rain di..-ection. 

7.ナ合板の表板の繊維走向度
と引張り強度との関係

Th己 relation between the grain direction 
of face and the t己口sio口 strength

of Beech ply-wood 

7'. " 

Fig. 24 

O. 
~唯主同!'I._

G'a,n GH ectlo', 
Fig.23 プナ合板の繊維走向度と

曲げ破壊係数との関係
The relation between the grain direction 

of face and the modulus of bending 
rupture of Beech ply-wood 

" 
。



- 98 ー 林業試検場lVl究限 ff 第 89 号

21. Fig. 22 , Fig. 23 , Fig. 24 のごとく著しく改善された。

\11 摘要

1.木材の援者ということにおいて，その接着力を測定して実際上の目安としている~この接着力につ

いては，見かけの接着力と寅の接清力とがある。従来は見かけの接着力を測定していたが，著者が接着剤

に室長光{本を添加して ， Fv (分子日fJ引力)， Fc (接着層の凝集力)， Fw (木材の凝集力〉の 3者の大小の判

定が可能になり冥の緩活力測定の;Ji~礎を得たわけであるが， L かし見かけの接蒼力が真のJR)若力より役だ

つことがある。それゆえにここに素材と合板について各種加の援苦力測定法を行い，各種測定法の rliJに fiH

論的な関係があるか否かを検討し，かつ標準の接着力試験泌を確立せんとした。

n. 荷重速度および終着力測定面積と接着力主の関係

援者試致時の荷重速区Zおよびi!llJ定される接蒼面積により接着力が変化する。 この関係を Fw :Þ Fc:Þ Fv

で常に真の接着力を示すごとき供試片，すなわちジラルミン板およひ、ポリピニ{ルプチラ{ルを用いて求

首"1-こュ

Jlf.素材の接着力iHU5ii法

(1) 供試材料

試験片 北海ill産，カバ柾日材

接着剤

(幼石炭酸系接着剤 Solidite No. 1 

硬化剤 βーナプタレンスルフォン限 50% ïi'~液を 10% 添加

(b) 尿素系接普斉[1 ヰゲタライム N口. 104 

硬化i'íU NH4C120% 溶液を 5% 添加した。

(c) カゼイングル- (d) 大豆グルー

(2) 接着条件

(a) 塗布量片田塗付 50 g/尺2 (b) 圧締力 15 kg/cm' (c) 圧締時間 20 時間

(d) 除圧後の措WI 石炭系接着剤を用いたもののみ 80 0C ， 2 r時間試験中の含水率の侭下なきょう熱

処理，他は 30 C の|口温室中に 3 日開放置した

(3) 試験片の形状および荷重方向

(a) D. V. L.引張別機背力試験片 (b) ì削l~引~H)12Jt友清力試験 Ji (c) 剥離による扱清力試験片

(d) F. P. L.勇断現前段片 (e) 引張型按着力試験片 (f) 曲げによる接着力試験片

付)試験結果

F. P. L.勇断型接着力試験片についで引援型j接意力試験片が良く，しかも偏差の少ない点およひ、特殊の

努断:町立を用いることなく木村万能試験機にてiJlU5iiしうる利点がある〔

なお， De BIWY;:;-E (Fig. 5) 引張型試験片と閉!日引張n!l試験片とを比ili交した結果 Fig. 6 のとおりお

のおの4#Hミを l河らかIこした。

(5) 耐水内試験

集成材のごとく，屋外に置かれ乾湿の繰返しにさらされる場合が考えられるために耐水性試験を行ったご

武漁法としては， 14 樹種につき加!壬注ス缶にスれ， 15~25 inch にて 2r時間減圧後， 751bs/iがで水を
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庄ス後，さらに前法をくりかえした後，常温水に 16 時/llJi以演し，つぎに 3211寺間 45 C , 1 見l係 L!!~度 30-

35% で乾燥してこれの一応を接着性能試!設にHlい， 足Q りをJ~Jじの操作を 2 問および 1 回仔ったものの接

著作t能Q:' iJllJ定して Fig.7-10 に示した

粘呆として， P.R. I 土良好なI市f Jk'I+lを示すが， U.R. および M.R. は著しい低下をきたした3

IV. 令板の援'l'苦力 iWJ定法

(1) 1 組完全耐水性合板の試験法

1 1;1'j完全!耐水位合板の試験法の種々の中から最も fITi仰に ii判定し得て，かつ耐水性能を判断しうるものを

選んだ。

カバ 1. 5mm I手単板 3 ply , SoJidite No. 1，便化斉IJ 10%，塗付量 40 g/ftヨ， j'E制力 20kglιJ11.'J.， 庄

和:(il守 rlM 24 hrs ， 除圧後 40'C で 14 hrs JJ[J湖、し，さらに室内にがJ 10 カ月放訂後のものを次に示す式投法

により，常態，乾波紋返し試験を í'1'った (Table 3) 結果は老化性の少ないことを示しているェ

r. )ì~t能援力

J[ 愉出合板規陥 1 芯'1耐水;7訂後

H川I 米日 j澗E関J奨1倒主封!合板規格ガ煮知1)汚淵測1引狗11繰i返l瓦4 し;試拭15検全

IV 米日 1沼澗l百J奨1粒樹古封J合合-t板反悦則l陥各乾;温fJ昆i詰2険i返!民4 し;λ試武弐-験

V 米第八軍合板規十栴ち2式武式え

可Vl 米第八3軍至合板規十陪各抑手乾rz:湿繰返し試却!E鈴t 

以との結果および著者の合板にI)[Jする研究第 l 報から fJ:斤の現絡を決定するための参考iこ供した〉

(2) 厚物j令板の接着カ測え・法

(同 D. V. L.試喰i伎と.+;(命出!丸十告による方法の比絞

市販のセン 7ply ， ヴイスコース Jj抗日大豆グノt-~ 合板から Fig. 12 のごときまえ喰片を採集して 500 kg 

合板試験憾にて試験したコ結果は Table 4 のとおりであるつ

倒的!~片の形状を具にする時合の援者力比 ië全

市販尿素フォルマリン樹脂援背剤によるラ!アン 5 ply 3/8" 厚，ラワン 7 ply 1/2'/ 円rI，同ラワン 5ply

1/2" 厚，セシ 7 ply 11グ厚，セン 9 ply 3/4秒以の合板を用い， 同u ~のノ4 ネノレから i命日!合板現i告の武験

片を]反り，各|涛挺している試験片を沿態， irlH水試!?責 JJーに分けた内 これを Fig. 13 の形状:こ武後片を力[J工

しておのおのの按背力を11lil定した、

この結果，常態段有力武吸では I :f，ヨよびJ[には~'2W，がでめられないが，混冷水没J責試後で:土水分が7f;j盈

しにくいので JJ の方が高い偵を示すため， 3 ply に鈎行11することが妥当て、あることが i'ljlljj したー

(3) 中板厚を異にする合板の接着力

中板厚さの表板厚きに対する比率が大正なると同一接着剤を用いて接着力測定値が低下するために比率

を定める資料としたご

プナ単板を用い，表裏板厚 1. 5mm とし， 中板厚を， 0 ..1-, 0.6 , 1. 0, 1. 5 , 2.0 , 3.0 , 4.0mm ;こし

て含水率 10-12% に規整した(

接着剤は，石炭酸および尿素， フォルマリン樹脂接着剤， カゼイングルー，犬豆グルヘて、試験を1'1'

った会

合板製作後 5 日間放置せるものより接着剤別，厚さ別試験片を製作し，接普力を測定した会その結果，
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中板厚 x (mm) ，接着力 y (kgfirtり(抱fcm') との聞には y=a-bx+ cx' の関係があることがわかっ

たご常怒，耐水性試!倹に/Jこ式をあてはめることができた丸l

尿素フォルマリン樹脂 tìr&'態 (kgfi日2) y= 342. 02-129. 92x+ 17. 3Gx2 

(kgfcm2) y= 53. 03 -20.14x+ 2. 69x2 

耐水 (kgfin2) y= 166.77 -53. 95x+5. 94x2 

(kgμm2) y= 25. 86 -8. 36x+ O. 92xヨ

石炭酸フォルマリン樹脂常態 (kgfin2) y= 309. 42-115. 95x+ 14. 92x2 

(kgfcmり y=49.97 -17. 05x+2.31x' 

カゼ、イングル{

大豆グノレ{

irìH水 (kgfin2) y=253.39-78.62x+8.64x' 

(kgfω刊 y=39.29 -12.19x+ 1. 34x2 

常態 (kgfin") y= 220. 40 -63.53x+ G.50xヨ

(kgfcm2) y=34.17-9.85x十 1. Olx2

?;i態 (kgfin') y=182.14-56.76x+6.21x' 

(kgfcm2) y=28.24-8.80x+0.96x2 

V. 素材の接着力と接着された併の引張強度

Scarf joint の強度は傾斜角出が 30υ 以下の範問では角度の増大とともに著しく強度低下をきたし，

40乙以上ではさほど影響しないことが判明した。

カバ材を用い， Scarf の角度を 7 0 ， 100, 20 0, 45 0, 600, 90' にした D. V. L. 引猿型接清力試験片

を作り，石炭酸系接着剤jにて緩着し， 4 ton 木材・万能試験機で荷重速度毎分 800kgfcm2 以下で羽!日した

(Table 8)0 

この結果，理論値と非常に良く合致したことが Fig. 18 で示したむ

VI.援蒼された材および合板の強度

(1) 素材の接着力および曲げ強度

森林記念館へ厚さ 0. 7B尺，巾 0.5 I凡長さ 26 択の的Illi集成材を指導製作しその一端から F.P. L.型

試片をとり接着力試験を行い，接着してない部分で、勇断力副総を行った (Table 9) 。 また， 山げ試験を

行った、その結果 (Table 9 , 10) は素材の勇断および 1111げ強度とほとんど遜色がなかった。

(2) 合板の強度

同一産地プナ素材とフ守ナ単板を用いて，その曲げおよび引張強度試験を行いその異方性を調べた。その

結果 Fig. 21~24 のごとく合板の具方性が著しく改善されたことを明らかにした。
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Research for the Improvement of Wood (Rep. No. 5) 

study on the measuring-method of adhesion quality (Part 1) 

Kunisuke HOll.lOKA 

(Ré ,;umé) 

r Introductio口

Except when there is a relation Fw>Fc>Fv or Fc>Fw>Fv , true adhesion strength 

caロロot be l11easured on synthetic resin adhesives. For example, phenol resin adhesives , 

urea resiロ adhesive元 aτld Melal11in resin adheョives ， the relation Fc>Fv>Frv or Fv>Fc>Frv 

measures chiefly Fw in low density wood , and the higher density wood has , the bigger 

strength Fw gets. Then it gets the relation Frv>Fc>FI' , Fw>Fv>Fc or Fc>Frv>Fv , 

Fv>Frv>Fc, and when Fv is the wea三est ， it shows true adhesion strength. But there is 

an obvious relation Fw , su>Fw , sp between cohesive power of spring wood Fw , sp and 

coh巴sive power of sutumn wood FIγ ， su , while on high density wood , with the relation 

Frv , su>Fc (or Fv)>Fw , sp , we generally measure it co口cluding appare口t adh巴sio口 strength.

Hitherto, it has been said that it is impossible to measure true adhesion stre口gth as distinct 

from apparent adhesio口 strength. But by analysing Fw, Fc and Fv separat巴 Iy with 

fluorescent chel11icals added to adheさives ， 1 opened the way for measuring true 呂dhesion

strength. But practically, there is only need to know the low value of one of the three 

Fc , Frv, Fv. So 1 directed the point of the research to the method of measuring adhe,ion 

stre口gth as follows: 

11 Relation betwe巴n the loading velocity , the area of l11easuring adhesion, and adhe�on 

strength. 

As already mentioned , if we want to measure adhesion strength by using wood , we 

find it is broken at the weakest point of the three , Fw , Fc , Fv. So by using the sheet of 

juralmin which has bigger cohesiv巴 power than jointed wood , and polyvinyl.butylal which 

is markedly effective as aロ adhesive ， al1d havil1g a conl1ectio口 of F.r:゙Fc:゙Fv aロd by 

varyil1g the loadil1g velocity al1d the area of mea.mril1g adhesiol1 strel1gth , were searched 

for the relatiol1 with adhesion strel1gth (refer to Fig. L 2). 

J1[ On measuril1g the adheごさ io口 strel1gth of wood. 

Using six kinds of specimel1s to l11eaヨuri l1g of adhesioロ stsel1gth by phe口口 1 formaldehyde 

resil1 adhesive , urea foimaldehyde reòi口 adheヨive ， caseil1 glue al1d soybean glue , we sought 

the most suitable type of adheril1g. The results l11ade it clear that F. P. L. type adhesio日

;て stre昭fh specimeロ is the most suitable , but it 口eeds th号 sheari時 apparatus as depicted 

in Fig. 4. So the tel1ヨ iOl1 typ巴 spεcimel1 which is able to be meおured with the Amヨ lar

type ul1iversal wood testing m司chi l1己 deserves praise, be:::auヨe il1 synthetic reョiロョdhesives

;';::it" has the sam巴 adheョiOl1 streロgth a3 F. P. L. type and it has less deviatiol1 (refer to Fig. 

3, 5~10 and Table 2). 

lV How to examine the adheョion strength of ply.wood. 

( i) The testing method of water-proof ability of Type 1 , high water.proof ply.wood 

(refer to Table 3). 

(ii) The method of measuring aihesion strength of multiply ply.wood (refer to Fig. 

12, and Table 4~5). 

(iii) The relation between the thickness of core.veロeer 昌司d adheョioロ strel1gth (refer to 
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Fig. 14 and Table 7). 

About these three items , which t出h巴 Committe巴 of Ply 

b 巴 made仇， 1 was able tωo g 巴抗t new k王αnowledge such as will c 口r口ü仕ribut匂e tωo th 巴 e 今北tabliお凶s討hme口ぱt 0ぱf 

t回es坑ting methods for ply-wood. 

Besides , by the testing r閃es叩ul杜t 0ぱf (οiiiり)， i社t waおヨ mad必巴 clear exper吋ime口ぱt匂凶a剖Ily tぬha拭t t出h竺引re iヨ

such r閃ela江tior口1 as foぽrmula坑t巴d bel口w betweer日1 t出h巴 thic 王口e3S of c∞ore-ve口eer X (υF 

adhesioロ strength.

urea formaldehyde resin normal test (kgfこVつ yニ 342.02-129. 92x 十 17.36x'

(kgfcm') y =53. 03 -20.14x-2.69x' 

water-proof test (kgf口勺 y = 166. 77 -53. 95x ート 5.94x'

(kgfcm') y=25_86-8.36x-0.94x' 

phenol formaldehyde resin normal test (kgf口竹 y = 309. 42 -115. 95x+ 14. 92x' 

(kgfcmり y ニ 47.97-17. 05x-2. 31x' 

water-proof test (1，gf口勺 y =253.39-78. 62x+ 8. 6x' 

(kgfcm') y=39.29-12.19x 十1. 34xヨ

cas巴in glue normal test (匂/口り y ニ 220 .40- 63.53x+G.50xヨ

(kgfcmり y=34.17 -9.85x+ 1.01x' 

soy-bean glu巴 normal test (kgf口'，) y ニ 182.14-56.76x +6. 21x' 

(1,gfcm') y = 28. 24-8. 8x +0. 96x' 

V The relation between the adheョion strength of wood and the tensile strength of 

iointed wood. 

By analysing this connection theoretically , a new relatio口 as glV巴口 in Fig. 17 was 

found betwee口 the angle of scarf joint and the tensile strength of joiロted ¥Vood. The 

result of experiment coincides well with th巴 Fig. 17 and it seems to me that it will contribute 

towards the advancement of future manufacturing of laminated wood (refer to Fig. 18 and 

Table 8). 

VI Strength of adhered wood and ply-wood. 

Upon measuring strength of arch laminated wood produced in ]apan and other ply-wood , 

it was made clear that laminated wood has the sヨmεstrength as wood , and the latter 

showed that improvement of anisotropic properties can be planned (refer to Fig. 19~24 and 

Table 9~10). 


