
　

現
在
日
本
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
林
業
の
不
振
で
、

山
に
は
沢
山
の
ス
ギ
の
大
径
木
が
蓄
積
し
て
い
ま
す
。

温
暖
化
防
止
や
地
域
の
活
性
化
の
た
め
に
、
こ
の
資

源
を
有
効
に
使
お
う
と
、
公
共
建
築
物
等
木
造
化
の

法
律
が
で
き
ま
し
た
。
そ
の
公
共
建
築
物
を
建
て
る

た
め
の
建
築
材
料
と
し
て
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
へ
の
期
待
が
膨

ら
ん
で
い
ま
す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
な
ら
ば
大
き
な
材
料
を
造

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
大
規
模
の
公
共
建
築
物
で

も
支
え
る
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
ま
た
、
ス
ギ
材
を

大
量
に
利
用
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

森
林
総
合
研
究
所
で
も
平
成
₂₃
年
度
か
ら
国
産
材
Ｃ

Ｌ
Ｔ
の
製
造
、
性
能
評
価
を
研
究
し
て
き
ま
し
た
。

　

欧
州
で
開
発
さ
れ
た
Ｃ
Ｌ
Ｔ
に
は
、
主
と
し
て
欧

州
産
の
ス
プ
ル
ー
ス
材
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ

れ
を
国
産
樹
種
で
あ
る
ス
ギ
、
ヒ
ノ
キ
、
カ
ラ
マ
ツ

材
な
ど
を
使
っ
た
場
合
、
う
ま
く
Ｃ
Ｌ
Ｔ
が
製
造
で

き
る
の
か
、
ま
た
こ
れ
ら
国
産
材
Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
構
造
用

の
建
築
材
料
と
し
て
の
要
求
を
満
た
す
諸
性
能
を
備

え
て
い
る
か
な
ど
の
検
証
が
必
要
で
す
。
そ
こ
で
構

造
用
集
成
材
の
接
着
剤
と
し
て
実
績
の
あ
る
接
着
剤

を
用
い
て
、
ス
ギ
材
の
ひ
き
板
（
ラ
ミ
ナ
と
呼
び
ま

す
）
を
接
着
し
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
試
作
し
ま
し
た
。
試
作

し
た
Ｃ
Ｌ
Ｔ
に
つ
い
て
、
寸
法
安
定
性
や
接
着
性
能

の
評
価
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
ラ
ミ
ナ
の
強
度
性

能
を
１
本
１
本
把
握
し
て
、
ラ
ミ
ナ
構
成
と
Ｃ
Ｌ
Ｔ

強
度
性
能
の
関
係
を
調
べ
、
ラ
ミ
ナ
性
能
と
ラ
ミ
ナ

構
成
か
ら
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
強
度
性
能
を
推
定
で
き
る
手
法

に
つ
い
て
検
討
し
ま
し
た
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
が
構
造
材
と
し
て
長
期
間
の
使
用
に
耐
え

る
に
は
、
ま
ず
ラ
ミ
ナ
が
き
ち
ん
と
接
着
さ
れ
て
い

図１　 接着不良検出のための剝離試験結果
左：正常例　右：接着不良例

国産材CLT開発に向けた
森林総研の取り組み

複合材料研究領域長　塔村 真一郎
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る
こ
と
が
大
前
提
で
す
。
そ
こ
で
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
接
着
性

能
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る
べ
き
か
検
討
し
た
結
果
、

Ｃ
Ｌ
Ｔ
と
同
じ
く
ラ
ミ
ナ
を
原
材
料
と
す
る
集
成
材

の
接
着
性
能
試
験
方
法
を
適
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

正
常
に
接
着
さ
れ
た
場
合
と
接
着
不
良
の
場
合
の
判

別
が
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図
１
）。

　

木
材
は
繊
維
直
交
方
向
の
強
度
が
繊
維
方
向
に
比

べ
て
大
変
低
い
材
料
で
す
。
そ
の
た
め
木
材
の
繊
維

方
向
を
直
交
さ
せ
な
が
ら
積
層
し
た
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
強
度

性
能
は
そ
の
構
成
方
法
に
よ
り
異
な
り
ま
す
。
実
際

の
建
物
の
床
を
設
計
す
る
場
合
に
は
曲
げ
剛
性
が
重

要
に
な
り
ま
す
。
曲
げ
剛
性
は
、
材
料
の
た
わ
み
に

く
さ
を
現
す
曲
げ
ヤ
ン
グ
係
数
（
Ｍ
Ｏ
Ｅ
）
と
製
品

の
厚
さ
と
幅
に
よ
っ
て
決
定
さ
れ
ま
す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の

ひ
き
板
の
基
本
的
な
構
成
（
図
２
）
に
つ
い
て
検
討

し
た
結
果
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
Ｍ
Ｏ
Ｅ
は
積
層
数
が
増
え
る

に
し
た
が
っ
て
低
く
な
る
も
の
の
、
曲
げ
剛
性
は
製

品
厚
さ
の
３
乗
に
比
例
し
て
増
加
す
る
た
め
、
積
層

数
の
増
加
に
伴
っ
て
大
き
く
な
る
こ
と
、
す
な
わ
ち

曲
が
り
に
く
く
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
３
）。

　

こ
の
よ
う
に
接
着
性
能
評
価
法
の
適
用
性
や
層
構

成
と
強
度
の
関
係
な
ど
が
明
ら
か
に
な
っ
た
こ
と
か

ら
、
こ
れ
ら
の
研
究
成
果
を
基
に
Ｃ
Ｌ
Ｔ
普
及
の
た

め
の
第
一
歩
と
な
る
直
交
集
成
板
の
日
本
農
林
規
格

（
Ｊ
Ａ
Ｓ
規
格
）
が
平
成
₂₅
年
₁₂
月
に
制
定
さ
れ
ま

し
た
（
図
４
）。
そ
の
後
も
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
建
築
関
連

法
規
の
整
備
に
向
け
た
様
々
な
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

図４　直交集成板の日本農林規格の一部（農林水産省ＨＰより）

図３　層構成と曲げヤング係数および曲げ剛性の関係
MOE：曲げヤング係数、材料のたわみにくさの指標
EI：曲げ剛性、MOEと部材の幅、厚さにより決まる数値
試算した製品の強度等級はJAS規格のMx60

図２　CLTの基本的な層構成
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