
Ｃ
Ｌ
Ｔ
と
は
、
ど
の
よ
う
な
も
の
か
？

　

日
本
の
森
林
資
源
の
お
よ
そ
半
分
は
、
お
も

に
用
材
（
土
木
・
建
築
・
家
具
な
ど
の
材
料
）
と
し

て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
（
特
集
▼
P. 

11
）。
建
築

で
は
戸
建
て
住
宅
や
低
層
の
共
同
住
宅
な
ど
が

中
心
で
、
そ
の
構
造
材
料
に
は
製
材
や
合
板
、

集
成
材
な
ど
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
最
近
、
マ
ン
シ
ョ
ン
や
オ
フ
ィ
ス

ビ
ル
な
ど
の
中
層
建
物

を
建
て
る
こ
と

が
で
き
る
木
質
材
料
が
注
目
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

名
前
を
英
語
で
ク
ロ
ス
・
ラ
ミ
ネ
イ
テ
ィ
ド
・

テ
ィ
ン
バ
ー
（Cross Lam

inated Tim
ber

）、
日

本
語
で
直
交
集
成
板
（
以
下 

Ｃ
Ｌ
Ｔ
）
と
い
い
ま

す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
開
発
が
始
ま
っ
た
の
は
お
よ
そ

四
半
世
紀
前
の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
で
し
た
。

　

丸
太
か
ら
製
材
し
た
板
材
に
接
着
剤
を
塗
布

し
て
、
ま
ず
幅
方
向
に
並
べ
、
つ
ぎ
に
そ
の
幅

の
長
さ
の
板
材
を
直
交
さ
せ
て
積
み
ま
す
。
こ

れ
を
く
り
返
し
な
が
ら
積
層
接
着
し
て
一
体
化

さ
せ
、
幅
が
広
く
て
長
く
厚
い
パ
ネ
ル
状
の
木

質
材
料
と
し
た
も
の
が
Ｃ
Ｌ
Ｔ
で
す 

 

。

自
前
の
技
術
を
開
発
す
る
た
め
の
研
究

　

情
報
化
の
進
ん
だ
現
代
で
す
か
ら
、
開
発
当

初
か
ら
Ｃ
Ｌ
Ｔ
製
造
の
よ
う
す
を
撮
影
し
た
動

画
が
Ｙ
ｏ
ｕ
Ｔ
ｕ
ｂ
ｅ
に
ア
ッ
プ
さ
れ
、
ま
た
、

製
品
が
ど
の
程
度
の
性
能
を
も
つ
の
か
と
い
っ

た
情
報
も
容
易
に
入
手
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
と
は
い
え
、
日
本
の
木
材
を
用
い
る
場
合

に
、
ど
の
よ
う
に
製
造
す
る
の
が
最
良
か
、
地

震
や
台
風
に
耐
え
る
た
め
の
構
造
設
計
は
ど
の

よ
う
に
し
た
ら
よ
い
か
、
と
い
っ
た
詳
細
な
技

術
は
自
前
で
考
え
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ

こ
で
、
わ
た
し
た
ち
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち

上
げ
、
日
本
の
樹
種
を
用
い
て
構
造
用
材
料
と

し
て
適
正
な
性
能
を
も
つ
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
製
造
す
る

た
め
の
技
術
開
発
に
取
り
組
み
は
じ
め
ま
し
た
。

　

適
切
な
接
着
条
件
、
長
大
な
材
料
ゆ
え
の
寸

法
変
化
や
ね
じ
れ
の
量
、
構
造
用
材
料
と
し
て

必
要
と
さ
れ
る
強
度
性
能
な
ど
に
つ
い
て
、様
々

な
製
造
条
件
と
の
関
係
を
明
ら
か
に
し
て
き
ま

し
た
。
わ
た
し
は
主
と
し
て
強
度
性
能
に
関
す

る
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、 

 

に
示
す
よ
う
に
、
層
構
成
、
ひ
き
板
の
材
質
を

変
え
た
と
き
の
強
度
性
能
を
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
製
造
す

る
前
の
段
階
で
精
度
良
く
推
定
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
ま
し
た
。

木
造
ビ
ル
の
実
現
へ
向
け
て

　

わ
た
し
た
ち
が
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
研
究
に
取
り
組
み

始
め
た
平
成
23
年
当
時
、
製
造
メ
ー
カ
ー
で
も

１
×
４
ｍ
の
製
品
を
人
海
戦
術
で
製
造
し
た
も

14

木造で
ビルが建つ！

研究の森から
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大勢の方々とともに研究に取り組めたのは、とても楽しい経験でした！

▶註：木材にかかる曲げる力と、歪み
やたわみの関係を示す数値。大きいほ
ど曲がりにくく、強度も高い。

3

ひき板の性能から CLT の曲げ

ヤング係数（▶註）を精度よく

推定する方法を開発したこと

で、要求される強度性能を満

たす CLT が国産材から製造で

きるようになりました。

推定値
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の
で
す
が
、
現
在
で
は
３
×
12
ｍ
の
製
品
を
ほ

ぼ
全
自
動
で
製
造
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

私
た
ち
が
試
作
す
る
試
験
体
も
徐
々
に
大
き
く

な
り
ま
し
た

。
平
成
25
年
か
ら
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
は
４
年
間
で
２
×
４
ｍ
や
２
×
６

ｍ
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ
パ
ネ
ル
を
63
枚
製
造
し
、
そ
れ
に

用
い
た
板
約
１
万
２
５
０
０
枚
の
密
度
や
曲
げ

ヤ
ン
グ
係
数
を
測
定
し
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
を
受
け
て
、
平
成
25
年

の
暮
れ
に
は
製
品
規
格
で
あ
る
日
本
農
林
規
格

が
制
定
さ
れ
、
平
成
28
年
に
は
Ｃ
Ｌ
Ｔ
パ
ネ
ル

工
法
に
関
す
る
建
築
基
準
関
連
の
法
律
が
整
備

さ
れ
ま
し
た
。
現
在
は
、
よ
う
や
く
木
造
ビ
ル

を
よ
り
一
般
的
に
建
て
ら
れ
る
環
境
が
整
備

さ
れ
た
と
こ
ろ
で
す
。
今
後
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
や
鋼
構
造
と
の
競
争
で

木
造
が
選
択
さ
れ
る
よ
う
に

な
る
か
ど
う
か
は
こ
れ
か

ら
の
研
究
開
発
に
か
か
っ
て

い
ま
す
。

15 シリーズ◉研究の森から

宮武　敦　Miyatake Atsushi

複合材料研究領域

接着剤を塗った板材を幅方向

に並べる。

接着剤を塗る。

つぎの板材は、直交するよう

に並べ、必要な厚さになるま

で、おなじようにくり返す。

プレス機で圧締する。

できあがり。
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