
(研究資料〉

コンクリート型わく用合板の

実用的試験について

-特に表面性能と樹種適合性一

(Research materials) 

In the Practical Experiment on the Plywood 

Concrete Forms 

Masashi YAGISHITA(1) and Hitoshi KARASAWA(2) 

下柳

唐 沢仁

1.はじめに

1-1. 合板型わくの現状と実験実施の背景

正(1)

τと (2)
ぺ与、

合板がコンクリート型わくに用いられはじめたのは昭和 27 年ごろからでありヲ昭和 30 年ごろにはかな

り使用されたこともあったが，当時は合板型わくの工法に関する本格的かつ総合的な研究がまだ行なわれ

ていなかった。

しかるに，昭和 37 年ごろから型わく工事の合理化ラ経済性をはかろうとする気還がしだいに高まり.

合板の型わくとしての利用が注目され，施工業者ラ合板業者，型わく金物業者等が，合板型わく工法の積

極的利用開発を研究しはじめた。このような情勢により，コンクリート型わくに使用した際の合板の特徴

が一般に認識され‘昭和 40 年末ごろには.需要が著しく増大する結果となった。

ここに，合板型わく工法の正しい普及と合板の円滑な流通をはかるために， 昭和 41 年 8 月ごろから，

型わく用合板の日本農林伊品の作成の作業が始まり，昭和 42 年 6 月 30 日に m コンクリート型わく用合

板"の日本農林規格1) (.TAS) が制定され，公布されるにいたった。

この間において，合板を型わくに使用した際に，合板表面の性能.特に耐アルカリ性能については雪最

近輸入される多樹種の南洋材では，樹種により特異な挙動を示すことがわかっていたが，これに対する試

験方法，判定基準を定めるに必要なデータが全くなし成案をうるにはかなりの実験と時日を要する見込

みであった。
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他方，近年の合板原木の多様化から樹種によっては，耐アルカリ性能に著しく差があり，製品品質の均

一性を保ち，かっ需要者の不安を除くためにも何らかの規制を望む声が大であった。よって，日本合板工

業組合連合会では，そのときまでの実験室的試験結果叫にもとづいて吹コンクリート型わく用合板の耐ア

ノレカり性能に関する規制について(製造基準)"2) の中に試験方法を定め，自主規制を行ない，この試験に

合格する製品をコンクリート型わく用合板JAS受検の対象とすることとし製品の品質の保証も期した。

しかるに，前記型わく用合板の製造基準による自主規制の試験方法はラ実験室的試験結果にもとづくも

のであり，試験方法としては実験室において比較的簡便に行なうことができ，かつ樹種相互間の差異を判

別しうる価値はあるが，コンクリート打込みに実際に使用した結果と対比されていない実状である。

よって，筆者らは建築業者τ 合板製造業者および検査機関の協力により，南洋材 (11 樹種)，国産材

(4 樹種)，および米材(1 1事I種)を試料とし，次項に示す現場規模における実験を行なった。

本実験を行なうにあたり，その実胞に協力をいただいた株式会社竹中工務店技術研究所近藤基樹，山根

昭両氏ならびに清水建設株式会社研究所野中 稔ラ曽田俊記両氏，また測定，試料の収集に協力いただい

た日本合板工業組合連合会高橋 久ヲ秋山禎孝両氏，ならびに日本合板検査会佐々木哲二，土屋大二両氏

に深く感謝する次第であるc

1-2. 実験の目的と項目

(1) 実験の目的

本実験の目的はつぎの 2 項である。

(a) 耐アノレカリ性能試験とコンクリート打込み実験との対比

試料合板について，実験室で、耐アルカリ性能試験を行なうと同時に，同ーの合板を実大規模において型

わくに組み，同一調合のコンクリート打込み実験を行ない，この実験結果と前記実験室的試験結果を比較

し，実験室的試験の方法および判定基準の妥当性を検討する。

(b) 合板を型わくに使用した際の樹種による適性度合について

型わく用合板に使用する南洋材の樹種は最近多様化する傾向でありヲ樹種により特異な挙動を示すこと

がしばしば指摘されるために，樹種による適性度合を検討する。

(2) 実験の項目

上記実験目的を検討しm 追究するために，つぎに示す項目について観察および測定を行なった。

(a) 試料合板の構成単板厚，接着力および含水率の測定υ

(b) 耐アルカリ性能試験。

(c) 使用回数による材面への影響 (7 回繰返し使用)。

(d) 使用回数によるコンクリート面への影響 (7 回繰返し使用〉。

(e) コンクリート表面の着色および色差の測定。

1-3. 実験実施場所

コンクリート打込み実験の実施場所は，つぎの 2 か所において同時に打込み，それぞれについて測定を

行なった。

株式会社竹中工務店技術研究所(以下竹中技研という) 東京都江東区南砂 2 ~ 5 ~14 

清水建設株式会社研究所(以下清水研という) 東京朝i江東区塩浜町2~9~5

1-4. 供試材料
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第 1-1 表合板および挽き板

表 面 材

および記号 般 名 産 地

A-l ブ ナ Fα互批E 国 内

E-l マヤピス* Shorea ブツアン(フィリピン)

E-2 レッド ラワンネ Shoγeα て" コ(フィリピン〉

E--3 マヤピス* Shoγ'ea ノ、。 フ ン(フィリピン)

0-1 レッド ラワンキ Shoγea て" コ(フィリピン)

よ口λ 10-2 イエロー ラワン* Shoγ阻 て" コ(フィリピン)

0-3 イエロー セラヤ Shoγea サンダカン(北ボルネオ)

0-4 レッド メランチ Shoγ回 クァラマンダラ(北ボルネオ〕

0-5 ホワイト メランチ Shorea クァラマンダラ(北ボルネオ〕

0-6 ホワイト セラヤ Shoγea サンダカン(北ボルネオ〕

板 0-7 カプーノレ Dηobαlanops サンダカン(北ボルネオ)
/戸、、

0-8 ピンタンゴーゾレ Calophytlum ギ ゾ(ニューギニア)
5 
フ。 T-1 マンガシノロ Shorea 不 明(フィリピン)
フ T-2 ホワイト ラワン* Paγashoγea ブルー島(フィリピン)
イ
'--' T-3 マンガシノロ Shorea オ ピ 島(フィリピン〕

T-4 マヤピス* Shoγea ミンドロ島(フィリピン)

T-5 レッド ラワン* Shoγ阻 カマリネス島(フィリピン)

D-B ダグラス ファー Pseudotsuga 北アメリカ

D-C ダグラス ファー Ps側dotsuga ~t アメリカ

Chamaecyparis 国 内

L-S スギ Cryρtomeria 国 内
板 L-M エゾマツ Picea 国 内

注: *印 1;1:明確ではないが，ほぼそのグループと見られるもの3

(1 ) 試料の種類

その他

12X6C南JX洋l材,800 
内層は
12X600X1.800 

12 X 600X 1,800 

12X600X 1.800 

12X600X 1 ,800 

12X600X 1 ,800 

12X600X 1 ,800 

12X600X 1 ,800 

12 X600X 1 ,800 

12X600X 1, 800 

12X600X し 800

12X600X1 ,800 

12X600X 1.800 

12X600X 1 ,800 

12X600X 1.800 

12X600X 1,800 

12X600X 1 ,800 
12X 1 ,200X 1,200 
グレード B-C
12X 1 ,200X 1,200 
グレード C-D

15X95X 1 ,280 

15X127X1 , 230 

15 X 115 X 1 ,230 

本実験に使用した試料は南洋材合板，ブナ合板，ダグラス ファ一合板および在来の挽き板(ばら板)

であり，南洋材合板では現在普通に生産に供されている樹種.および実験のため欠陥が出やすいと推測さ

れる樹種を含めて合板を作製した。試料合板の寸法は 12X600X 1 ,800mm , ただしダグラス ファー合

板は 12X 1 ， 200X1 ， 200mmである。第 1-1 表に供試体合板の明細を示す。

(2) 試験板の採取

試料からコンクリート打込み実験用，耐アルカリ性能試験用.接着力，含水率測定用および保存用の試

験板を採取した。なおコンクリート打込み実験用の試験板は，竹中・清水両研究所において，それぞれ同

一合板から採取した試験板について実験するように考慮したっ

試料合板から試験板の採取方法を，南洋材およひ手プナ合板については第 1-1 図にラダグラス ファ一合

板については第 1-2 図に示す。

1-5. 型わくの組立

試験板の寸法は 300(幅)X 1 ， 200(長)mm であり，これを連続してならべて型わくを作った。この型わ

くの組立図および配筋図を第 1-3-1-8 図に示す。

1-6. コンクリートの打込み
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第 1-1 図南洋材および、ブ

ナ合板木取図
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第 1-3 図型わく側面図(清水研)
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①現場実験竹中 1支研

② 11 i.買ヲk 研

③ lJL刀リ吉良験 3 た
@.l毒者自刀訴験 16 Jt
⑤含フ1，卒・ 1$11.欣円滑 11 定:
⑥樹憧鎚定
⑦イ泉得用

(単位:冊m)

第 1-2 図ダグラス ファー合板木取図

~ 

第 1-4 図型わく断面図(清水研)

第 1-5 図

型わく平面図(清水研)
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型わく断面図(竹中技研)

コンクリートの調合と試験結果

霊室1531w/c|細骨材率|水 量1 セメント量
25mml21叶位 5% 145.9% 12叫/~31 叫g/m3

実験回 11121314151617
ス Z心プ 122.4122.2122.7122.6122.0122.8122.0
圧縮強度 1 wl 13d 1061 1151 1031 1361 1451 166 

2491 214; 

竹中技研
5 回脱型まで
2-240C. 
40-98%RH 

第 1-7 図

第 1-2 表

型わく側面図(竹中技研〕

雫
4
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第 1-6 図

(単位 :mm)

型わく平而図(竹中技研)第 1-8 函

(kg/cm2) 4 W コンクリートの打込みは，竹中・清水両研 298 279 

究所において同時に行なった。生コン車 1 台
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5養生条件に 2m3 の生コンをとう載して清水研に搬入

し (5 分間).同所の型わくに 20 分間で打ち

コンクリート打込み方法

コンクリート製造|竹中技研| 清 水 研
東コン砂町工場 |江東区南砂 |江東区塩崎町

|5分紛 l
l 12X3∞Xl ベ 12Xぬ…∞
|産き板で判長枚ごとに連続

|l山単筋|
| 塗布せず l 
バケツ投入. 7i I 生コン車直投入
日で 1" パイプ I 7i Hで 2" パイ
レータ・両側 |プレータ・両側

第 1-3 表込み，その後直ちに竹中技研に搬送し (5 分

間)，同所の型わくに残量を 20 分間で打ち込

20分5 分・運搬・打込み

んだ。この間の所要時間は合計約 50 分間で

コンクリートの調合と材質試験の結果を第

1-2 表に示す。

あった。

合板の大きさ
コンクリートの打込み方法を第 1-3 表に示

す。表に示すようにラ試験板には剥離剤を用

いず，締閤めには 200V パイプレータを用

型わく組立て

150mm単筋のlr 

叶
り
ノ

庁
ノン

大
」

コ
厚い，型わく内に垂直に振動棒を降し， 10 秒

間今配筋の両側において行なった2
塗布せず弗j離景!

実施した実験工程1-7. 

コンクリート投
入・締固め方法

本実験は合板を型わくに使用した際に，原

木の樹種による影響を検討するとともに.使
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注 T: 竹中技研 S: 清水研表中の数字はコンクリート打込み回数

第 1-9 図実施した実験工程

用回数の増加にともなう影響もあわせ検討するため，型わくを 7 回繰返し使用した。各回数ごとに型わく

の組立て， コンクリート打込み，型わくの脱型司型わく材面の測定， コンクリート面の観察および色差

計による測定を行なった。実験の工程を第 1-9 図に示す。なお 4 回および 6 回目は観察・測定を省略し

た。

2. 実験方法および測定結果

2-1. 試料合板の構成単板厚，接着力および含水率の測定

2-1-1. 実験の目的

一般に合板の品質を決定する事項としては表面的な外観上の品等区分，すなわち欠点の有無あるいは程

度のほかに接着の程度，含水率および強度的性質に重大な因子となる構成のあり方などが挙げられる。こ

こでは全般の実験経過ないしは結果に対する参考資料とするために，今回の実験に使用した各種試料のう

ち試料合板についてそれぞれの構成単板の厚さ，接着カおよび含水率の視IJ定を行なった。

2-1-2. 測定の方法

(1) 試験片

それぞれ所定の位置から採取した試験板(第 1-1 図および第 1-2 図参照〕から，単板厚測定試験片 1 片，

接着カ試験片 16 片，含水率試験片 2 片を作成した。

対象試料はすべて 5 プライ合板であるために‘接着力試験片は 2 枚の試験板のそれぞれから，表面輯反

を含む 3 プライ(記号F) と裏而単板を含む 3 プライ(記号B) のおのおのについて，順逆交互に同数を

作成した。試験片の形状はコンクリート型わく用合板の日本農林規格による B型とした。

含水率試験片は約 5cm平方の大きさとした。

(2) 測定方法

単板厚の測定は試験片の側面を平滑に仕上げ，万能投影機によって約 10 倍に拡大し‘ 0.05 mm 単位に

測定した。

接着カの測定はコンクリート型わく用合板の日本農林規格に準じて煮沸繰返し試験を行なった(試験片

を沸とう水中に 4 時間浸漬後， 60土 3 0C の温度で 20 時間乾燥し， さらに沸とう水中に 4 時間浸潰し，こ

れを室温の水中にさめるまで浸演し，ぬれたままの状態で引張勢断接着カ試験を行なう〉。

含水率試験は全乾重量法によって行なった。

2-1-3. 測定結果

測定結果は第 2-1 表に示すコ

2-1-4. 測定結果の検討

対象とした試料のうち， A-l は表層に 1mm厚プナ単板を使用したもので， D-BおよびD-Cはダ
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グラス ファ一合板で，いずれもコンクリート型わく用として製造されたものかどうかは明確でない。

記号E ， OおよびTのそれぞれのグループによって単板構成が異なりち 0 グルーフ。がほぼ等厚に近い構

成となっている。

含水率は 8-11%の間にあった。

ダグラス ファ一合板を除いては平均接着力値がほぼlOkg/cm2 以上で.良好な結果であるが，全般に

高い水準にあるとはいいがたい。特に0グルーフ。には低い値のものが含まれているが.これは合板には不

適材と見られる原木を故意に使用して『普通の工程によって製造されたために，接着条件が適合してし、な

かったものも含まれていると推測される。ダグラス ファ一合板の測定値は最高，最低の差がかなり大き

し最低値は日本農林規格の基準を下まわるものが多く見られた。しかし.米国軟材合板製品規格 (u. S. 

Product Standard PS 1-66) においては煮沸誤験の場合，木部破断率のみによって接着性の判定をす

ることとなっているのでラこの試験結果によって品質を断定することは早計であろう。なお.試験片の切

込み深さは PS 1-66 では心板の厚さの 2/3 までとしているが，この測定では日本農林規格に従って接着

層までの切込みを採用した。

2-2. 耐アルカリ性能試験

2-2-1. 実験の目的

合板の耐アルカリ性能試験は，日本合板工業組合連合会が製造基準として規制した合板の耐アルカリ性

能に関する試験方法2) (以下製造基準と称す)による判定基準と， コンクリート打込み実験の結果とを対

比しラ適合性を検討する目的で行なった試験である。

2-2-2. 測定の方法

(1) 測定項目

本実験において測定を行なった項目をつぎに示す。

(a) 着色度試験

{標準液による方法(製造基準)
吸光度による方法

(b) 表面割れの試験(製造基準〕

(c) むしれの試験(製造基準)

(2) 試験片の作成

試料から採取した試験板(第 1-1 図および第 1-2 図参照)より 7cm 角の試験片を 3 片作成し号試験を

行なう面(合板表面)を残し，他の面および側面をポリウレタン塗料 2 回塗付によりシールし完全に硬

化させた。塗料ならびに塗付方法は製造基準2) による。

(3) 試験片の処理

試験片を 1 1 ガラスピーカーに 1 片ずつ入れ， 0.2% 水酸化ナトリウム水溶液 250 ml を注ぎーアルミ

箔によってピーカーの関口部を包みラ 40:t 3 0C の恒湿器中に 4 時開放置したのち，試験片を取り出し

乾いた布でぬぐって 70 :t 3 0C の恒温器中で 18 時間乾燥しちこの操作を 1 サイクルとしたっ処理液を着

色度試験に，処理した試験片を表面割れおよびむしれ試験に供した。なお試験片 3 片中 2 片は 1 サイクノレ

処理， 1 片は 3 サイクル処理を行ないラ処理回数の影響も検討した。サイクルを繰り返す際には，そのつ

ど処理液を更新した。
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1 サイク)\，，~場合

3 サイ 7ルの場合

第 2-1 図処理回数と試験実施との関係

処理回数と試験実施の関係を第 2-1 図に示す。

(4) 試験方法

(a) 着色度試験

各サイクノレの処理を行なったのちの処理液について，着色の程度を標準液および吸光度による方法によ

り測定を行なった。

( i ) 標準液による方法

製造基準に規定されてし、る方法による。 20% ヨウ化カリウム 2∞ ml にヨウ素 O.lg を溶解したものを

標準液とし，処理後の抽出液の着色程度と比較した。着色程度の比較を行なう場合は標準液を封入したア

ンプルと同色同形状のアンフりレに処理液を入れて行ない，第 2-2 表により判定を行なったさ

(ii) 吸光度による方法9)

液体の色の濃さ.すなわち溶液中における着色物質の濃度は，それぞれの液の光の透過率によって比較

することができる。液体における光の吸収・透過に関するランパート・ベール (Lambert-Beer) の法則

によれば，

E= 一logT=k ・ c.d

ここで. E: 吸光度

T=透過率(溶媒を 1 としたときの

透光量)

k :物質に関する定数

c :試料の濃度

d :光が透過した液層の長さ

の関係があれ同一物質について d を一定にしておけ

ば吸光度は濃度に比例することとなり，吸光度によっ

て液体の色，換言すれば着色物質の濃度を比較するこ

とができる。

第 2-2 表標準液による判定

着色の標準

蒸 留 水

標準液の 1/2 濃度

標 準 液

標準液の 2 倍の濃度

点数の範囲

0以上-2未満

2//-4// 

4 // -ち F

6 'グ

記録点数

点数の基準

。

2 

4 

6 

定

)合格

)不合格
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⑫ 

1 , 

l 光源

2. 光源、ミラー

3. 反射鏡

4. スリット l~ス恥

5. 入射スリ'リト
6. 主凹面 Z量
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7. 回折格予

8. 絞リ
9. 出E判スリ・"卜

10. フィルタ

1 1.吸収七 lレ(試料容器)

12. 受光器

⑨③ 

⑩ 

⑥ 

第 2-2 図 目立分光光度計 101 型光学系

]① 

この吸光度は光の波長とともに変化し，色の種類，溶質の種類によって変

化の仕方が異なっている。すなわちー吸光度一波長のカーブ(吸光曲線)が

異なる。したがってラ類似している吸光曲線をもっ液体の問では.任意の波

長における吸光度によって色の濃さを比較することができる。

試みに，アルカリ処理液について分光光度計によヮて可視部における吸光

度 (E) の測定を行なったところ a 各試料の吸収曲線が類似していると認め

第 2-3 図表面割れの られたので今濃度の比較に任意の波長における吸光度を用いることとした。

測定位置 この実験では，日立分光光度計 101 型を使用し可視部光線のうち 350 ，
400, 450. 500mμ の波長における吸光度を測定した。本光度計の光学系については第2-2 図に示す。測

定は溶媒である 0.2 %水酸化ナトリウム水溶液を透過した光東の強さを 1 と L ‘試料抽出液の場合の透光

量( T) から吸光度 (E= 一 !ogT) を求めたものである。

各種試験片のアルカリ処理液の見かけの濃淡はし 2 の例外を除いてほぼ吸光度と平行しているので，

最も大きい差を示している 350mμ における吸光度をもって試料の代表値とした。

(b) 表面割れの試験

製造基準に規定されている方法によるc 各サイクルごとに乾燥終了後の試験片の材面の中央に繊維に直

角方向に直線をひき(第 2-3 図)‘この直線に交わる幅 0.5mm 以上の割れの本数を倍率約 7倍のルーペ

(最小目盛 0.1 mm) で測定した。なお製造基準では 10 本以下を合格としている。

(c) むしれの試験

製造基準に規定されている方法による。表面割れの測定を行なった試験片を用い 1 サイクル後のもの

について 2 片， 3 サイクル後のものについて 1 片の試験片に町第 2-4 図に示すように材面のほぼ中央に鋭

第 2-3 表むしれの破断による判定
ト25+20十25寸

実視IJ破断率(%) 破断記録値 |判 定下

i軒)
、。

I 5 以下 。

5 をこえ 15以下 10 格
十 15をこえ 25以下 20 

上 25をこえ 35以下 30 

)不合格(単 in: 町田)

85をこえ 95以下 90 
第 2-4 図むしれの

95かこえ 100以下 100 
測定位置
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第 2-4 表耐アルカリ性能試験結果

利な薄刃の刃物を用い『繊維方向に直交させて長さ 20mm以上鋼深さ O.5mmの切込みを 6mm 間隔に 4

本入れゥ この切込み上に幅 18mmのセロテープをはり.指頭で十分圧着し，密着試験機を使用してセロ

テーフ。を急激にはぎとり，セロテーフ。に付着した木部破断の割合を第 2-3 表に示す方法で判定した。

2-2-3. 測定結果

着色度，表面割れおよびむしれの試験結果を第 2-4表に示す。

2-2-4. 測定結果の検討

(a) 着色度試験について

着色度試験結果は第 2-4 表に示されているが， この結果について標準液法と吸光度法に分けて説明す

る。
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標準液法 記録点数がすべての試料において 1 を示していることは，標準液の 1/2 の濃度より薄いこ

とであり，試料の問の差異を判別することができなかった。このため標準液の濃度.処理法などで今後検

討を必要とする。

吸光度法 試料開の差異を判断することができ 1 サイクル後において吸光度が1.0 以上のものはイ

エロー ラワンライエロー セラヤ， カプールであり，吸光度 0.5- 1. 0 のものはマンガシノロ.ホワイ

ト セラヤ，マヤピス (T-4)，ダグラス ファーであった。ブナラ レッド ラワン， レッド メラン

チヲホワイト ラワン，ヒノキおよびエゾマツ挽き板は吸光度 0.3 以下であった。

肉眼判定 標準液法では記録点数が 1 であったため試料開の差異は認められなかった。しかし，処理

液を封入したアンプル中の液を肉眼で比較した際に，明らかに着色の程度に差異が認められた。よって肉

眼観祭により序列を付し， 4 階段に区分した(第 2-4 表)。 この結果は吸光度の測定値とほぼ同じ傾向を

示している。

(b) 表面割れの試験について

合板の表面割れの本数は処理サイクルが繰り返されるにつれて増加することは当然であるが.浸演一乾

燥のサイクルが 1 回ではほとんど害1Jれは発生せず 2 サイクルより試料開の差異が認められる傾向であ

る。 3 サイクルにおいてはマヤピス (E- l， E-3) が多く句ついで、レッ l~ メランチ.イエロー ラワ

ンが多く測定された。ブナ，カプール，挽き板には表面割れが認められずラレッド ラワン (T-5)，ダ

グラス ファー (D-B) は割れの発生が少なかった3

(じ) むしれの試験について

合板のむしれの試験結果よれむしれの木部破断率が 60%程度に達するものにダグラス ファー (Dー

B)，マンガシノロ (T-3 )があり， 20% 程度のものにマヤピス (E-l ， E-3)，カプールがあった。

なお，むしれの発生が認められない樹種が多くあったっ

むしれの試験は処理回数 1 サイクルと 3 サイクルで行なったが 1 サイクルで大体の傾向は推測される

ものと考える。

2-3. 使用回数による材面への影響

2-3-1. 実験の目的

試験板を型わくとして使用し実際にコンクリートの打込みを行なった際に司使用回数の増加につれて

試験板の材面の状態が変化することが予想される。よって守表而害IJれおよびむしれを測定することにより

材面の変化の程度を検討し，樹種による特性を調査する目的において実験を行なった。

2-3-2. 測定の方法

(1) 表面割れ

型わくを脱型してのちヲ試験板の表面を倍率約 7倍のルーペ(最小目盛 O.lmm) を使用し発生した

表面割れを測定した。測定箇所は試験板が合板の場合には第 2-5 図に示す 3 か所について繊維方向に直交

する線 (70mm) であり，この線に交差する表面割れのうち幅 0.5mm 以上および幅 0.5mm 未満の本数

を測定した。また試験板が挽き板の場合には第 2-6 図に示す 3 か所の線 (70mm) を測定箇所とし，この

線に交差する表面害lれを同様の方法で測定した。

(2) むしれ

試験板のむしれの測定は.材面のむしれ状態の観察と，材面の一部におけるむしれ試験とを行なった。
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ト-300 一寸

8 

斗
t単位:mm)

第 2-5 図合板型わ

くの表面割れ測定位置

(a) 材面のむしれの観察

ト 150十 150寸

第 2-6 図挽き板型わく

の表面割れの測定位置

ト-300 ー寸

(単位: mm) 

第 2-7 図むしれの

試験位置

試験板の表面のむしれの状態を直接観察することは勾むしれの部分が僅少であり今かつ木繊維が付着す

る程度のものが多いためラ7JlIJ定はいちじるしく困難であった。よって 2-4 "使用回数によるコンクリート

面への影響"の測定結果にゆずった。すなわち『試験板の一部がコンクリート面へ付着したことは.試験

板の表面がむしれたことになるという考え方による。

(b) むしれの試験

脱型後の試験板について，側圧が最大と考えられる第 2-7 図に示す箇所に鋭利な薄刃の刃物を用い，繊

維に直角方向に長さ約 20mm以上，深さ O.5mm の切り込みを 6mm間隔に 4 本入れ，この切り込みの上

に幅 18mm の市販セロテープをはり，指頭で十分圧着してのち急激にはぎとりヲ セロテーフ。に付着した

木部破断の状況を観察した。これは製造基準に規制されているむしれの試験方法の現場への応用である。

2-3-3. 測定結果

測定結果を第 2-5 表に示す。

なお，表面割れおよびむしれ試験の7JlIJ定のうち 3 回までは脱型から 1 日以内に測定し， 5 および 7 回

は脱型後自然乾燥し 4 日目に測定を行なった(第 1-9 図参照〉。

2-3-4. 測定結果の検討

(1) 表面割れについて

第 2-5 表に示すように幅 O.5mm 以上の表面割れは全く測定されなかったため，試料問の傾向を検討す

る目的で，幅 O.5mm 未満の割れを測定した。幅 O.5mm 未満の表面割れにおいて 3 固までは割れの発生

を見ず 5 回から急に割れが発生しているのは，前記のように型わく脱型時から測定までの経過時間の差

によるものと考えられる。すなわち 5 および 7 回は乾燥期間があるため割れが生じたものである。

幅 O.5mm 未満として測定したが，大部分の割れが O.2mm 以下のものであり，実際使用には問題にな

らない程度のものであった。しかし，乾燥期間が延びたりう乾燥条件が過酷になれば，割れの幅および本

数は当然増大するものと考えられる。
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第 2-5 表合板および挽き板材聞の測定結果

喜夫料~費量 む L Ii'tの訊験 表面円富11 れ(市oゴ11上 表面円安|れ(l1laう m 1酪)
言E 号 1 121315 1 7 1 12131517 I 12 1315 7 
A-l アナ
E-1 マヤピス 平ト 干 者 号
E-2 イ工口つつ〉 -:;:- 持 芸
E-3 マヤピス ま 1孟 号
0-1 L'リドつつ〉 ニ+主 |き 干
0-2 イ工口一つつ〉 |昔 争
0-3 イ工口一七つ γ 芋 平

ヱ 2

0-4 し")ドメフ〉チ 多 手
0-'5 ホワイトメ 7~ ナ 石 平
0-6 ホワイト亡フヤ 今
0-7 力アー jレ + 

之 � 

0-8 ピ〉ヲ〉了一 iし き 舎
T-l マ L 力、、乙 J 口 τF 

T-2 ;j\ワイトフつ〉 + 土 ま
T-3 マ〉力鴨う j 口 平

て+F+ 2. 

T-4 マでピス 干 き
T-5 しりドフつ L 平

上 4 

D-B ゲ 7・ 7 ス77- 辛 ++ + + + 上 三

D-C ダクlフス7ァー 平 + + 告 手
し-H ヒ j キ

L-S ス ギ

L-門 エゾマツ

1籍 上段:清水研 本仁EE舗王主Eコ臨召時顕軽甚著l微くE5 日目 測定箇月n 箇庁[dl 東.1JIt:箇附 3 箇月TIJ

2号 下段:竹中技研 t 目 平均本数 平均本数

甚 L<lZl羽置，'H 由 口:去し 口:去し

(2) むしれについて

第 2-5表に示されるように，むしれ試験では 1 サイクルでむしれが生じても，サイクノレが増加するにつ

れてむしれが発生しなくなる傾向があった。これは脱離しやすい状態にある木片や木材質繊維が初回で取

り除かれた結果であろう。しかし，ダグラス ファーはむしれが継続して発生する傾向であり，マンガシ

ノロ (T寸〕は 2 サイクルよりむしれが発生した。サイクノレが増加するにつれて木材質がコンクリートの

アルカリにより劣化し，むしれの発生が増加することは当然考えられるが， 7 サイクル程度では木質部の

劣化が生じにくい樹種が多いと考えられる。

本実験では型わくに剥離剤を用いなかったが，米国商務省、標準規格 C S 45-60 によればブ型わく用ダ

グラス ファ一合板は指示なき限り塗油済"となっており，剥離剤の使用を前提としているように考えら

れる。

なお，清水研と竹中技研を比較した場合，竹中技研にむしれの発生が多いのは，試験体の厚さが 10cm

で薄いこと，各試験板ごとに仕切られている(第 1-8 図参照)ため，パイプレーターの効果が大きかった

ものと考えられる。

2-4. 使用回数によるコンクリート面への影響

2-4-1. 実験の目的
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合板をコンクリート型わくとして使用した場合，表面単板から木片が脱落してコンクリート面に付着す

る状態(以下むしれという)が見られることがある。また，表面単板が生コンクリートに接する際に.色

素を含む可溶分が抽出されてコンクリート面に着色を及ぼす現象もしばしば見受けられる。これらの現象

は，コンクリート打設工事においては好ましくない仕上りとされ，とくに打ち放しコンクリート仕上げで

は合板型わくの欠陥として数えられるものである。

この実験は上記の事項について，型わく表面の材種あるいは樹種による特性を把握するため行なったも

のである。

2-4-2. 測定の方法

コンクリート打設回数 l ， 2 ‘ 3 ， 5 および 7 固におけるコンクリート表面を観察しむしれおよび着

色の程度を判定して相対的な階級区分に割りつけて比較することとした。

観森にはコンクリート表i匝iから約 1m離れた位置から，正常な視力の者 3 名が各自に程度の区分を行な

った上で集計し， 1 名でも異なった評価のなされた試料については再度観察しなおし，意見の一致をみる

まで検討して全試料の階級区分を完了したっ

なお，階級区分は次のとおりである。

第 2-6表のマク

特にはなはだしく顕著なもの 冊

はなはだしく顕著なもの 惜

顕著なもの +十

軽微なもの + 

認められないもの (なし)

着色には色調におし、て，禍色系の場合と白色の場合(以下臼著書という)の 2種が認められ，様相として

は全面あるいは部分的であっても広がりをもった商の着色と，斑点あるいは線条として現われる着色の 2

種に大別できる?これらの区分も付記した。

2-4-3. 測定結果

測定結果は第 2-6 表に示す。

2-4-4. 測定結果の検討

この観察は脱型直後のコンクリート表面についても行なったが，未乾燥の状態における色彩と乾燥後の

色彩では感覚的に差があるために今ここでは表面が乾燥された状態において観察した結果を示した。観察

時の材齢はいずれも 4 週以上ではあるが，打設回数によって異なっている。しかし，同一回数の試料につ

いては同時点において観察しているから‘各誌料開の比較には支障なく.また.コンクリート表面の経時

変化は打設回数を増すたひ守に生ずる変化に比して明らかに小さいために.観察時の材齢の相違は考慮しな

くともよいと考える。

なお，表中のマークの数は，それぞれの項目における程度を示すものであって，褐色系の着色および白

華におけるマーク数が同数であっても，必ずしも同列ではない。

(1) むしれについて

南洋材を表面単板に使用した合板および挽き板 3 種にあっては守むしれはきわめて少なくう実際上の支

障はほとんど考えられない程度と思われる。
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第 2-6 表 コンクリート表面観察結果(表面無処理材〉

吉間半斗時詰 むし れ 平易色系着色 白葦 石不更f良七

記号 112 う 517 112 う 517 112 ラ 517

A 一| プナ + * +A 

E-l マヤピス + + +‘ +A 
+ I+h +A +企

E-2 レッドフワ〉 + 
+ 

E-"3 マでピス + + +A +A 
+1+。 +A 

。-1 レりドフつ〉 + I +A 

0-2 イ工口一つワ L
i+ + ，輔w+ i+ 1 +., + 

0-3 イ工口一七7γ 1: 11; 
+A 骨骨伊十it. +AI it 

。 -4 し η ドメ 7~今 + 
+ 

。-5 ホワイトメフ〉チ * +ゐ-11 4'" 仲
0-6 ホワイト七つで ~ 1+ +企併it 

+' 冊111 

0-7 刀 7・-)[..，

0-8 ビ〉ヲ〉了)し + +1+ + 

T-j マ〉刀‘う/口 特+ 信輔++ 骨... 

T-2 ホワイ卜つつ〉 + + 

T-"3 マ〉刀唄う/口 + :tl1L “i\\ ーー+ 

T-4 マヤピス + 
+. "* T-5 レりドフワ〉

D-B ヲ‘'}"フス/l-B-C itltt +1+1+ + 井+1+ #1+1+ 

D-C ゲアフス.7r-C-D + +併+ I ;'r 事+1+ 

L-H ヒノキ + 
+ 

し-s ス ギ +1+ 
+ 

し一門 工ゾマツ
+ 骨tlt

鯖考 L下段段は11竹7斉中7l1t支研研 十ri十 ElIt破の損によ')1 Mpは班点状，-現 òfPI"t斑削丈c現
われだ t の れれ t= t の

E-1 , 2 および 3 に現われたむしれは，全面にケパ状に現われたもので，微細な木片が無数に付着し

ている。これは表面単板の材質と仕上げの状態に関連して発生するものと考えられる。この状態のむしれ

は l 回の打殺によって動きやすい小木片のほとんどがコンクリート面に転移してしまい， 2 回目からは肉

眼的には認められなくなった。

エゾマツ (L-M) において木片の付着のはなはだしいものが見られたが， これは取扱い上の破損によ

るものであり今必ずしも樹種によるとは断定できないが，破損しやすい材質であればむしれを生じやすい

のは当然考えられるところである。

ダグラス ファー (D-B) においては， はなはだしいむしれを示している。現われ方としてはケバ状

の微細な木片が無数に付着し，一見して着色状を呈している。 この場合，春材部分のみに限られている

ために木目を転写した状態となっている。一方，ダグラス ファー (D-C) はむしれはほとんど認めら

れなかった。 2 つの試料については表面単板の外観上の差異が見られる。その相違はダグラス ファー

(D-B) の試料の表面は年輪の現われ方が少数で幅広であり， (D-C) の試料は年輸が多数で幅が狭くな

っている。むしれの原因がこのような木理の状態によるものか，また，生育条件の相違からくる材質によ

るものか，あるいは加工的品質によるものかラこの点については今回の実験範囲では究明できなかった。

(2) 着色および硬化不良について

コンクリート表面に現われる色調の変化としては， (a) 褐色系の色素が沈着するものと考えられる暗

紅色ないしは赤褐色の着色， (b) 石灰分が析出するかのように見られる白色を呈する場合， (c) 硬化不
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良のコンクリートに見られるセメントの粉末の色が乾燥後もそのまま残って正常な色調と異なっている場

合などに大別される。褐色系の着色について見れば，イエロー セラヤ (0-3)，ホワイト セラヤ (0

-6)，マンガシノロ (T-l ， T-3)，イエロー ラワン (0-2) などの黄白色系樹種にはなはだしい。

このことは一般の通説でもあって.現在はこれらの樹種を表層単板に使用して.型わく用合板を製造する

ことはほとんど見かけられなし、。赤色系の樹種であるレッド ラワン (E-2 ， 0- 1, T-5)，レッド

メランチ(0-4)，カプール (0-7) ， ピンタンゴーノレ (0-8 )においてはほとんど発生しない。 ただ

し， レッド ラワンと同じ系統の樹種であるマヤピス (E-l. E-3. T-4) にあっては，若干の着色

が見られる。

この褐色の着色は 1 回目の打設において最も強く現われ. 2 回目にはイエロー セラヤ (0-3 )を除

いては非常に軽微となり痕跡をとどめるにすぎない。打設 1 回目には色素の溶出が多量のために全面に，

あるいは部分的であってもある程度の広がりをもって着色するが， 2 回目以後は斑点，ないしは線条をな

して現われている。これは色素の溶出しやすい部分が限定され.たとえば表面割れの深い箇所あるいは虫

穴などの欠点部分において，内部からの浸出があるものと思われる。イエロー セラヤ (0-3 )にあっ

ては，溶出される色素の濃度が高いために 2 回目においても点が密集して部分的に面として観察された

ものと考えられる。

打設 3 および 5 回目では大部分の試料に禍色の着色は見られなくなり. 7 回目にいたってふたたび現わ

れる。しかしこれらはすべて斑点状であって程度も僅少である。これは繰り返し使用によって表面割れ

が進行し，内部の新しい而が生コンクリートに接して色素の溶出がおきるものと考えられる。

ヒノキ (L-H) ， スギ (L-S) の挽き板におし、ては節の部分に着色を生じた。色彩は淡色で節の形を

そのまま?手きだしている。

白色の着色(白華)も現われ方に 2種類が見られる。特に見苦しい状態は全面にわたって膜状となる場

合で，濃淡の部分が混在するためにいっそう美観をそこなっている。これは打設 1 回目に現われることが

多く， 2 回目以後は斑点もしくは線条となる。 2 回目においてもなお膜状を呈したものには，ダグラス

ファー (D-B ， D-C) がある。ブナ (A-l) の場合には木目に沿って現われ司 見方によっては特長と

もなると思われる。

一般に.褐色の着色をもたらす樹種は同時に白色の着色をも呈することが多し、。しかし，両者の程度は

必ずしも一致しない。褐色の強いイエロー セラヤ (0- 3) では白色は少なく.褐色の着色が中程度の

マンガシノロ (T-l ， T-3)，および軽微なダグラス ファー (D-B. D-C) において白色膜状の着

色がはなはだしい。

今回の実験において硬化不良を生じた試料が見られた。硬化不良のはなはだしい場合には表面が粉状と

なって硬化せず，その深さも 3 ~4mmに達することもあるが軽微な場合は変色するか，わずかにざらつ

く程度である。硬化不良の度合を判定するには粉状となって脱落する部分の深さゥ強度的性質の低下およ

び視覚・触覚による比較などによることが考えられるが，この実験においては打込み 1 回目のコンクリー

ト面について，表面の色調とざらつきの程度から判断して 4段階に区分しち第 2-6 表に示した。硬化不良

部分が乾燥するにつれて前述の白華現象が増してくる。したがって，自華のはなはだしい謝ヰは硬化不良

の度合も大きくなっている。

2-5. コンクリート表面の色差および明度の測定
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2-5-1. 実験の目的

前節にしるしたように，型わくに使用した樹種によりコンクリート表面に着色するが，この着色の程度

を数値によって表示する目的で色差計を用いて測定し，色差および明度により表面の着色度合を表示する

実験を行なった。

2-5-2. 測定の方法6)7)引

(1) 測定装置

測定器は日本竜色株式会社製 Type; NDK-5 を使用した。この色差計は光学部および電位差計からな

り‘その機構は第 2-8 図に示すとおりである。光学部は JIS Z 8722 に準拠した積分球方式で，積分球内

光 部には 90。に曲がった筒が取り付けてあり，その筒から投

獄 料 写 射される光束は反射鏡によって試料面に対して垂直に投射
部

され守積分球内部で拡散混合される。均一化された光は積

分球内部にある X ， Y , Z の 3 つのフィルターを透過し，

L.Y 電

一一命
{立
差

各議 ちT

"'" 

第 2-8 図色差計の原理

α55 
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た釆
光電池によって電流に変えられる。光源ランプのエネルギ

一分布，フィ Jレターの分光透過率および光電池の分光感度

を相乗した総合分光感度は C 1 E (国際照明委員会)の標

準観測者の分光感度に近似している。また，この電流はC

1 E表色系の 3 刺激値 (X ， Y , Z) に相当するもので，

簡便にX ， Y , Z を直読できる。

(2) 表示方法

(a) マンセル表色系

コンクリート表面の着色の表示方法としては， JIS Z 

E
j
 

柔
E
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L』
串
』
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第 2-9 図修正マンセル表色系図表例
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8721 に採用されている修正マンセル表色系を用い.その記号は Hv/c (色相.明度/彩度)で表わした。

その算出方法は次に示すとおりである。

( i ) 測定値X ， Y , Z から(1)式によってCIE表色系の X. Y を求める。

X 
x=一一一一一一一ー

X+Y+Z 
y==-ーエ一一 ……....・ H ・....・ H ・....・ H ・(1)

X十 Y 十 Z

(ii) 測定値Yからマンセル明度関数表 (JIS Z 8721 無彩色〕を用いで Fr 欄の数値すなわち明度を

読みとる。

(ii�) (ii) で求めた明度および( i) で求めた X ， Y から第 2-9 図に示す修正マンセル表色系図表を用

いてマンセル記号を求める。本実験で明度が整数にならないものについては.前後の数値の表色系図表を

用し、て補間法で求めた。

(iv) 第 2-9 図に示す明度は 1 -9 までとし.数値が大きくなるにつれて明度が高くなることを示す。

(b) 色差

色差の感覚を数量的に表わす方法UCS には 2 種類あるが雪本実験では感覚色度の差ばかりでなく明度

の差をも組み合わせ.色空間の中にとった 2 点間の距離が 2 つの色の感覚差と比例させることを目標と

し， C 1 Eの色度座標z および Y の値から (2) 式に示すよう一次変換して色差をうる R.S. Ht:l"TER 

の方式によった(第 2-10 図〉。

。 =175 Cl.02X-Y) /y!. L1a=a1-a2 , L1b=b1-h 

11L=L1一 Lo

b=70 (Y-0.847Z) /y! 11E= (I1 a 2+ L1 b 2+ L1 L りを
[, =100Y! …...・ H・..………………...・H・..…・……・…・……・・…(2)

なお，本実験では色差をそのまま表わ

し， NBS単位による表示を行なわなかっ

Tこ。

(3 ) 測定方法

清水研および竹坪技研ともに 2 回ì:Il1J定を 三

行ない.第 1 因調IJ定は型わく使用 7 同のう

ち 1 - 5 回のコンクリート而について，第

ー 150

-100 

+ 50 
150 -100 

Hunter's: � 

+100 +150 
2 回ì:Il1J定は型わく 1-2 回使用のものにつ

いて.コンクリート表面の色がほぼ安定し

たとみられる時期において再測定を行なっ 第 2-10 図ノ、ンターの色差計による a b 色度図(明度 5)

た。前者の測定箇所の選定については，清水研および竹中技研とも各試験板のコンクリート表面を観察に

より最も着色している筒所，平均した着色程度を示す箇所および最も明るい箇所についておのおの 1 点ず

つ合計 3 点、について測定した。また，再測定の測定箇所は清水研では第 1 回測定と同様の 3 点で測定し，

竹中技研では最も着色した箇所を l 点、とー平均した着色箇所 2 点、の合計 3 点について測定した。着色程度

と対比する標準試料については‘コンクリート供試体と同一コンクリートから採取した <þ 10X20cm のコ

ンクリート圧縮強度試験体の底部を供試体と同一条件で養生したもので.その測定箇所は任意に 3 点を選

び今測定値の平均を標準とした。
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第 2-7 表色差計測定時のコンクリート供試体の材齢
(単位:日)

調リ ，厄-Lo 回
実験場所

型わく使用回数 2 3 4 5 

コンク試リ体ート打材設齢 I
後の供 の

清水研

型試体わのく脱材型齢後の供 I

コンクリート打材齢設
後の供試体の

竹中技研

型試体わのく脱材型齢後の供 I 13 22 26 20 14 

15 

:;可決:山会今川住民
01 

12345123451234512345123451234512345. 
TlTT守士γマ7Y7下下 D-C. L-'H LCS 下「

(中程度の着色部分の色差を実線で結ぶ。)

2 
(再測定)

l 

68 

第 2-11 図型わく使用回数とコンクリート仕上り而の色差(再試験は除く。)

なお，測定回 1 および 2 (再測定)の測定材齢は第 2-7 表に示すとおりである。

2-5-3. 測定結果

(1) 使用回数による色差の変化

66 

63 

各種型わくの使用回数ごとにコンクリート表面の色差損IJ定を行なったが，色差の変化する過程を第 2-11

図に示す。

(2) 各種型わくの色差および明度の比較

型わく 1-2 回使用のコンクリート表面について再測定した色差および明度について.その度合により

配列したものを第 2-12 図に示す。

2-5-4. 測定結果の検討

(1) 使用回数による色差の変化
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第 2-11 図に示されるように使用回数が増すにつれ

て色差が減少する傾向はすべての型わくに認められ.

特に 1-2 回に色差の大なるものは以後の色差の減少

は大きく測定された。色差百|による色差が大なるもの

Iまど， コンクリート表面の着色が著しいということ

は.厳密な意味ではいえないが‘ほぼこのような傾向

にあることは認められる。よって着色しやすい樹種で

あっても使用回数が増加するにつれ，コンクリ ト表

面への着色度合は著しく減少することを示している内

すなわち巧着色しやすい樹種でも 1-2 回使用すれ

ばラ着色を生ずる木材中の成分が抽出され，以後には

着色の現象が生じにくくなる。

(2) 各種型わくの色差および明度の比較

第 2-12 図に示されるように， 型わくの材種により

色差およひ、明度にかなりの差異があるコまた色差が大

きくなるに従って.明度が逆に低下する傾向も明らか

である。

。
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第 2-12 図各種型わく 1 回使用コンクリー

ト表面の色差および明度

樹種としてはイエロー セラヤ，イエロー ラワン，ホワイト セラヤが色差が高い値を示し， レッド

ラワンラレッド メランチ，カプ-1レラホワイト ラワン.ヒノキ，スギ，エゾマツが低い値を示して

u、る A

3. 考 察

3-1. 耐アルカリ性能試験とコンクリート打込み実験の対比

耐アルカリ性能試験は，日本合板工業組合連合会の自主規制による実験室的試験方法であるがヲこの製

造基準による樹種別性能の判定とコンクリート打込み実験の試験結果とを比較して.製造基準の妥当性を

検討するー資料とした。しかしコンクリート打込み実験は前記のように可及的に実際使用の場合に近づけ

たが，小規模で、ありヲ側!王等に問題点があるが傾向は検討しうるものと思われる。

(1) 着色度試験

コンクリード打込み実験の着色はラ 2-4 尽使用回数によるコンクリート面への影響"の間験結果の第 2-6

表にコンクリート面の着色程度を褐色系および白華で肉眼観察しているが，これの程度を 4段階に区分し

て，第 3-1 図を作った。またて'2-5 コンクリート表面の色差および明度の測定"中の色差の度合を第 2-12

図より 4 段階に区分し.同じく第 3-1 図に付した。

耐アノレカリ性能試験の着色度は， 2-2 叩tアルカリ性能試験"の試験結果の第 2-4表より着色度試験の

吸光度および肉眼判定の結果を用い，その程度を 4段階に区分し，第 3-1 図に付した。

なお 4段階をそれぞれに採点し，点数の大なる方が着色程度が大である。

打込み実験と実験室試験を対比した場合， 2 , 3 を除いては大体が類似した傾向にありョ製造基準によ

る実験室的試験で着色の程度を推測しうるものと考えられる。ただし，プナにおいては褐色系の着色は少
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注.採点は各回数を通じての最高値を基準とした。

第 3-1 図 コンクリート面への着色と耐アルカリ性能着色度の試験との対比

ないが，白華が生ずる傾向である。カプー/レは実験室的には着色が大なるも，打込みの場合には支障が生

じない結果である。 レッド ラワン (0- 1)は色差汁で竹中技研のみ大なる値が示されたが. 測定上の

誤差と考えられる。着色度の大なる樹種は本実験では，イエロー セラヤ.イエロー ラワンであり.""7

ンガシノロがこれについでいる。またダグラス ファー CD-C)，ホワイト セラヤ，ホワイト メラン

チが比較的多い傾向であった。製造基準に示される着色度の試験におし、て標準液の濃度が濃レため.試料

開の差異が認められなかった(記録点数がすべて 1 )。よって標準液の検討が早急に必要であると考える。

標準液の設定が適切に行なえれば分光光度計による吸光度を用し、なくとも，より簡便な標準液法によって

十分目的を果たしうるものと思われ.かつ実際に近い結果が得られるものと考える「

(2) 表面害lれの試験

コンクリート型わくに使用した合板の表面割れはゥ 2-3 代使用回数による材面への影響"の実験結果の

第 2-5 表から，幅 O.5mm 未満の害IJれを発生した本数により 4段階に区分して今第 3-2 図を作った。

耐アルカリ性能試験の表面割れは 2-2 伏耐アルカリ性能試験"の試験結果の第 2-4 表より，割れの本

数から 4 段階に区分して，第 3-2 図に付した。

なお 4 段階をそれぞれ採点した。採点の点数の大なる方が表面割れの本数が多くなるの

打込み実験と実験室的試験を対比した場合，比較的類似した傾向にあり.十分推測しうるものと考え

る。ただカプールのみは実験室的試験で割れが生じなかったが，打込み実験では多少苦手lれが生じていたっ
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隈
コ〉ヲソート型わ〈材面の表面富'1 れ 耐アJL.刀')世帯を面 11ft礼町吉武験

き史料 庁言I う mml'Ll:11l冒 '1れ採山m?t ìiiiio!'品機 畝 1 I 2 I 3 I-Hえ

噛点出ムム3 点 験 :j::
記号 It出阻盟ほ.?t珂店主g 点、

A-I ア 7 手 。 t 
I 

。E 

E-I マヤピス 手 。
圃 -2 

1 11 
2 . • IIlII --E-2 しラりつド: S T 。

. • 1 E I 1 . • 圃 -
E-3 マヤピス T S 。 --圃 2 2 • E ・ -・圃 -・圃・
0-1 ラレワ・リド> 手 。 • 回

1 I! ・ 1 . E E ー
圃

0-2 S 。 --・ 2 
I 1 丁 -- m 1. • -

0-3 イセ工ラロヤ T S 。 --圃. 2 
I 1 
E ・ • -

0-4. メレラッンド4 T S 。
回 . 1 占 . t • • • -0-5 メホヲワイL チト 了=コ 。 -2 EI ・ 1 -• • • 

0-6 同町1ワうイヤト T S 。 --2 E I • • • -0-7 刀 7・-)~ T S 。 • • 21& 。

0-5 |目二J-〉lヌレン S 。 • • 2 I J 1 T • • m 1 • ' -丁一 1 ~~乙j刀ロ‘ T S 。 1 占 • • 1 

1-2 T S 。 2 . 1 占 1 • • • • 
1-3 マミンjnロ‘ T S 。 • 1 占 i • -丁-4 作γピス T る 。 • lIIlr 1 • • • 圃・

T-5 トラ吋ワド> S 。 • . i 占 1 T 置 • 
D-B 院ヲス T S 。 • • 1 占 1 

' • • 
D-C |タ7"7アーヲス 丁U 。

圃 • 2 占 1 -• • • 
L-H ヒノキ T S 。 。主 。

L-S スギ T S 。 0 占 。

し一門 工ソマツ T S 。 0 占 。

T5 t*-点 1;1"7回にふ11~ Jll.'1定 才来点 1"1 3 ザイ 'J J~I:J;{ï~ jll'l定
1直.â:丈dlSうに巴分 L f: 値在:;':1).):うに巴t- LI三

竹7貫 Q-I:i L 
O 一主 L 0-G L 備 考 1 -1-5 本 1-1ι10 本2 -6-10本 2 -10九20 本3 -10亭以上

3-2日本以上
第2-5 表.r ') 第2-5表占り 第 2-4表より

第 3-2 図 コンクリート型わく材面の表面割れと耐アルカリ性能表面苦手lれの試験との対比

型わくに表面割れが発生したとしているが，割れの幅は O.5mm 未満，実際には O.2mm 以下のものが

大部分であり，ラワン類の道管径に比して，使用上問題にならない程度のものである。ここでは試料開の

差異をうるためあえて測定したものである。表面割れは型わくの使用.保管条件により支配され，型わく

が湿潤状態で使用を繰り返す場合には割れの発生が認められないが司繰返し使用の中間において長期間乾

燥状態に置かれると表面割れの発生が著しくなるつ

耐アルカリ性能試験の場合，試料開の差異を求めるためには， 1 回の浸漬乾燥では不十分であり， 2 

-3 回繰り返すことが望ましい。

(3 ) むしれの試験

型わくのむしれの程度を評価するために， 2-4 伐使用回数によるコンクリート面への影響"の試験結果

の第 2-6 表の中のむしれより，またラ 2-3 ~~使用回数による材面への影響"の実験結果の第 2-5 表の中の

むしれ試験結果より，それぞれの試験結果を 4段階に区分し，第 3-3 図を作ったっ
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耐アルカリ性能試験のむしれは 2-2 "耐アルカリ性能試験"の試験結果の第 2-4 表より，むしれの程度

を 4段階に区分し，第 3-3 図に付した。なおヲ 4 段階をそれぞれ採点した。採点の点数の大なるものがラ

むしれの程度が大なるものとなる。

打込み実験と実験室的試験を対比した場合，比較的類似した傾向であり句十分推測しうるものと考え

る。むしれの多い樹種として‘本実験ではマンガシノロ (T- 3)，ダグラス ファー (D-B) が観察さ

れた。なおエゾマツ (L-M) にコンクリート面への付着が著しかったのは，取り扱いによる木質部破損

のためである。

型わくに使用した際の材面のむしれは， 1-2 回目までに生ずるむしれと使用回数の増加につれて生ず

るむしれとがある。前者のむしれは材面の脱落しやすい小木片やケバ等であり，後者はコンクリートアル

カリにより木質部が劣化して生ずるむしれである。本実験ではほとんどが前者に属するむしれであり，本

実験の範囲内での繰返し回数程度では合板の材面の劣化の程度は少ないものと推測される。実験室的試験

では前者のむしれを評価するものであり 1 サイクルで試験を行なえばよいと考える。

訊科隈
コ〉ヲリート面への付着状態 T?リート型わく村面1:正、け3むLl'wt奇煎 耐了1]]リ性骨しれ抑誌，

議場庁 採 I 1 2 1 3 1 5 1 7 ・1来 訣検 1 11車記号
ill~ll. 4 ~4L\~l4Lt 4 ~~I ! ~ 3A 点 m411.2 ~411. ?H1 m4l 1~~4 点 Ft 1234 点

A-l アナ 手 。 oli 。

E-l マヤピλ T :コ |園田 1 I fr 匡
E -2 』円九 手匡 1 回 1 I ~ E 匡
E-3 防ピス 平岡 1 I fr ••••• 
0-1 信ヰ 丁= 1 I i .凶.・.圃

0-2 |イ弓工'7口1 S 
。恒同 01 ft 。

T 

0-3 |イセエラロヤ T b 。 1 I fr 。

0-4 メLラ町 1ドア4 -f~ o I fr 。

0-5 11弓ワ〉f+ト T 己 。 olfr 
0-6 l品セラ川ヤr T S 。 。 E I 同 。

0-7 刀7七 J~ T S 01. 11ft 
0-8 13コLJYJL/ S 。 E i 匡T 

T-l てミシ〉l1T口 T S 01. 。

T-2 日河マ可ノイγト 与 同 1 圃 。

下-3 |ィミ ~J刀口" T U 戸 . 同 同 r 2 I ft =--3 

T-4 町ピス -f 01. 。

T-S lIJTチ T S 。岡 。

D-B iフゲァ'J7ﾄ 号r 「 ー
•••• 岡田 21ft 国

D-C |タ7ナ7 一ヲス 手 ロ 1 固 • 圃 圃圃・

L-H ヒ l ヰ T S 同 。

L-5 スギ T S ー o 占 。

L-M 工ソマッ T S - ~~ 3 。

ST 0-0 。。

i本231部~li同422011 百~九以4600級下P% 4 別1 一一十 1 十

繍 考 2 - ++ 4 23 +十
43軍一-P--++6 墨H++よ+リ

一一+++
ーー十+++ 4 -60 r，以上
第 2-5.表土 'J 第 2-4 表より

注:採点は各回数を通じての最高値を基準とした。

第 3-3 図 コンクリート面への付着状態，コンクリート型わく材面

におけるむしれの試験と耐アルカリ性むしれの試験との対比
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耐アルカリ性能試験とコンクリート打込み実験との結果を着色度，表面害lれおよびむしれについて対比

したがゥ本実験の範囲内では現行の製造基準による耐アルカリ性能試験方法においてヲ合板の型わくとし

ての性能を評価しうるものと考えられる。ただし『着色度において標準液の濃度には問題点があり，検討

すべきである。

3-2. 合板を型わくに使用した際の樹種による適性度合について

国産材，南洋材および米材による合板および挽き板について.コンクリート型わくに使用した際の樹種

による適応性の程度を検討した。すなわち，第 3-1， 3-2 図および第 3-3 図において採点した点数を転記

し今合計して第 3-1 表を得た。合計点数の多いものは適性度合が少ないもの，いいかえれば不適当な傾向

の樹種といえる。なお表中の硬化不良は.第 2-6 表の硬化不良より得たものである。第 3-1 表に示すよう

に着色度が評価の高い基準を示すものでありー表面割れおよびむしれは影響の少ない試験項目であった。

また，硬化不良は実際のコンクリート面において重要な欠点とされているが，着色の 13華である程度推測

されるものであろう。

第 3-1 表よりー合計点数の多い順序に配列して第 3-4 図を得た。合板ではマンガシノ 1 イエロー セ

ラヤが不適当な傾向があり‘これにつづいてイエロー ラワン弓ダグラス ファーがあった。レッド ラ

ワン.レッド メランチ，ピンタンゴール，ホワイト ラワンおよびカプールは型わくに使用するに適す

る傾向の樹種でありー 国産のブナおよび挽き板のエゾマツラ ヒノキヲ スギは適性であった。マヤピスは

レッド ラワンに比して着色する傾向が示された。以上のように樹種による型わく適性度合の考察を行な

ったが，これは本実験の範囲内であり，樹種の多い南洋材について，樹種識別が明確に行なえない現状で

は，樹種による適性度合を明確にすることは困難であり，いっそうの実験を必要とする。ここではイエロ

一系統およびマンガシノロ系統の樹種は，コンクリート型わく用合板の表単板に使用をさけた方が賢明だ

と考える。

記号 1宣1 1皇
，占、、、 号1

15 20 25 
T-3 マ L 刀怜'- )ロ !.;.::~:凶:;.:ーb一.，一~'.. > ・よ，_.，;

0-3 イ工ロセラヤ ・・， 一・喝

0-2 f工ロつワ〉 F壬~ 巨三三三ヨ

D-C 'J":}"フスファ t白 -牛_:";_=_-:;:_.;:_

0-6 ホワイト七可ヤ [0 

T-I マン刀“シ l ロ 10"////-1豆 ‘' 
0-5 ホワイトメヲ〉ず I/'h手~需主主主三ヨ

E-I マヤピス ー.'・;:'.~ 一r二一~ ‘ • 
E-3 マヤピス E三三三三三ヨに.. :_::.:，斗

D-B タウフス77 w生三ヨ;f: ;:.: ~". = 

T-4 マヤピス ~ヨ::)

0-7 刀 T -)1.- E三三ヨi・;.;_-'::. ~ 

T-2 ホつイトっワ〉 匡三ヨ7三三

0-8 ピ〉タン了ル ー e ・，'"， 1‘!

0-1 しりド7 ワン E孟 :うごヨ

A-I アナ ~ 言l
L-S スギ

T-5 レソドフワ〉 sヨ...

E-2 レッドフワン ヨJ、:.:・..

L-H ヒ j キ . 
0-4 レッドメフ二千 E三三司・ 凡例 l 区忽42 2d寸

lと門工ソマ'ソ T二・ F 
i喜色夜f仔良重'1 れむ lれ

第 3-4 図適応度合の配列
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第 :1-1 表型わくに使用し

着 色

コンクリート面
試料記号 結I 種 耐アルカリ性能試験 着色合計

肉 眼 色 差

褐 華 肉 限|吸光度|
A-l ブF ナ 2 日

E-l マヤピス 2 2 3 3 2 12 
E-2 レッド ラワン 5 
E-3 マヤピス 2 2 3 3 2 12 

0-1 レッド ラワン 2 3 日

0-2 イエロー ラワン 3 2 4 4 4 17 
0-3 イエロー セラヤ 4 3 4 4 4 19 
0-4 レッド メランチ 2 6 
0-5 ホワイト メランチ 3 3 3 3 3 15 
0-6 ホワイト セラヤ 3 3 4 3 2 15 
0-7 カフ，0 _ 1レ 2 3 4 II 
0-8 ピンタンゴール 3 2 8 

T-I マンガシノロ 3 4 3 3 3 16 
T-2 ホワイト ラワン 2 2 2 2 9 
T-3 マンガシノロ 3 4 3 3 3 16 
'1'-4 マヤピス 3 2 3 3 3 14 
'1'-5 レッドラワン 2 2 7 

D-B ダダググララスス ファー 2 2 3 9 
D-C ファー 2 4 3 2 3 14 

L-I-I ヒ ノ キ 2 2 i 2 2 9 
L-S ス ギ 2 2 3 10 
L-M エゾマツ 6 

4. おわりに

本実験は最近輸入されている多樹種にわたる南洋材合板を主とし，ブナ合板『ダグラス ファ 合板お

よび従来の挽き板を加えて，実大規模のコンクリート打込み実験を行ない.樹種による型わく適性度合を

検討するとともに，日本合板工業組合連合会で自主的に規制している製造基準の適合性を検討する目的で

行なった。合板型わくについてこのような実際的な規模の実験は従来まで少なく，本実験の結果が型わく

用合板の健全なる発展に資するところがあれば幸いと考える。

しかし本実験では『使用した南洋材の樹種は現在比較的使用されている傾向のものから選択したため，

その範聞も狭心かつコンクリート打込み実験も実際の使用状態より小規模であり，本実験結果のみです

べてを判断しえな u、と考える。しかも本実験が行なわれた期間は冬季 (11- 1 月)であれ夏季の場合は

また異なった傾向を示す可能性も考えられる。よって.この種の実験を今後も継続し，いっそう多くの実

験結果を得，これらを資料として型わく用合板の基準の確立を望む次第である 3
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写真 1 :型わく組上りの状況

(1青水研)

写真 2: コンクリート打込み

作業(清水研)
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写真 3: コンクリート打込み作業(清水研)

写真 4: 型わく組上りの外観(竹中技研)


