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は じ め に

LVL (単板積層材)の製造において,単板の縦継ぎにはバットジョイント(突付け接合)が許容されて

いる｡この場合,その部分には,必ずしも接着強度が必要でなく,接合箇所を製品 (LVL)内で分散させ

れば,個々のバットジョイントの弱点は製品全体の強度にあまり影響しなくなる｡ したがって,実用的に

は,バットジョイント部分で単板同士は接触することなく,数 ミリメートル程度の間隙をもったまま LVL

に圧縮される｡

しかし,許容されるバットジョイントの間隙寸法には限度があると考えられる｡何故ならば,間隙寸法が

非常に大きい場合は,それに隣接する接着層は製造時に十分な圧締圧をうけず,したがって接着不良を生ず

る可能性がある｡ このような接着不良箇所がノミットジョイントの周辺に存在する場合,その LVLが構造

部材として曲げ (モーメント)の圧縮側などに使用されると,ラミナが挫屈して強度性能を低下させる原因

になると考えられる｡

本資料は有限要素法による数値計算を行なって,異なる間隙寸法をもつバットジョイントが圧締時に隣接

接着層の圧師匠に及ぼす影響を算出し,一方で圧締圧を変化させて積層接着した2プライ平行合板の接着力

を求めて,これら両結果を比較し,バットジョイントの許容される間隙寸法の範囲を考察したものである0

1. 圧締圧分布の数値解析

LVLの圧締成板時に,バットジョイントの間隙が存在する層の一つ上部の接着層に最も大きな圧締圧低

下をきたす条件は,バットジョイントが上から3層目のラミナに存在する場合である｡バットジョイントの

位置が3層目以上離れると,問題の接着層より上部のラミナのたわみが増加して,その接着層の圧締圧が増

加する｡したがって,ここでは圧締圧低下の最も著しい例として, 5プライの LVLの中央層に間隙寸法

bのバットジョイントが存在する場合をとりあげ,圧締時の応力分布を有限要素法を用いて,2次元弾性問

題として数値解析した｡解析の対象とした断面は,繊維方向に平行で,接着層に垂直な断面で,その中央に

バットジョイントが存在する｡

有限要素の形はすべて三角形とした｡図1に要素分割の方法と境界条件を示す｡図は対称性を応用して断
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図1. 数値計算のための有限要素分割

図2. 圧縮圧の分布 (5プライLVLの中央層にラミナの厚さ才

の6/10のバットジョントギャップのある場合の 1例)

面の左上 1/4の部分についてのみ解析を行ったことを意味している｡ 図において,バットジョイント間隙

(以Tギャップと云う)の寸法bをギャップの幅 (単板の厚さ) tの0･25-3･0倍の範囲で変化させた｡こ

れに対応して,要素数を347-699に変化させて計算を行なった｡図は b-3t.要素数699の場合の例である｡

材料の弾性定数として,-ゾマツの値を鮎 ､た｡それらを図中に示す｡

境界条件を次のように設定した｡すなわち,対称軸上では軸に沿ってのみ自由に動くことが可能な条件を

与え,プレスとの境界 (図の上下端)では一定のy方向変位 Uを与えた｡ Vの値は簡単のためにy方向の平

均ひずみが 1% となるように,/ミットジョイントのギャップの幅t(単板の厚さ)の40分の1とした｡ この
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変位拘束の条件は平均圧締圧 8.4kg/cm2に相当する｡

計算結果のうち,圧師匠 qy (y方向の垂直応力)の分布の一例を図2に示す｡図は5プライの LVLの

中央層にバットジョイントが存在し,その間隙の寸法が単板の厚さ (ギャップの幅)の0.6倍の場合の例で

ある｡図から,ギャップの四隅には高い応力集中が見られること,ギャップの中央を通るy軸に平行な線上

では, ギャップの上線で Jy-0であり,上方-離れるにしたがって qyが増加するのが見られるが,これ

らの値は x軸に平行な同一線上では最も低い qyの値であることなどが 明らかである｡

図1に示すように,ギャップの上縁から上方への距離をりとする｡ ギャップの中央を通るy軸に乎行な

直線上で 7-i,it,i/2,i/4(根 ギャップの幅)の点の圧締圧 qyの値はギャップの寸法は tで除した値
机 についてプロットすると図3のようになる｡
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図3. バットジョイントギャップ中央上部における圧締
圧の低下

図からギャップの寸法bが大きくなればなるほど, またギャップ上線からの距離りが小さくなればなる

ほどqyは低くなることがわかる｡ たとえば ワニt(通常の LVLでは単板の厚さは一定であるから, この

層が接着層となる)の場合の qyはギャップ寸法 bが 1.7tのとき,平均圧締圧 (8.4kg/cm2)の1/2に,

2.31のとき約 1/3に,2.8tのとき 1/4に低下している｡

2. 圧締圧と接着力の関係

前節で示したように,ギャップの寸法古が大きくなると,その隣接接着層の圧締圧が低下することが明ら

かであるが,実際にどの程度まで圧締圧が低下すると,接着力が不十分になるのか実験で明らかにする必要

がある｡

厚さ 4mm のラワン単板および 3.8mm のカラマツ単板のそれぞれについて,圧締圧を 1-7kg/cm2

の範囲で変化させ,2プライの積層材 (単板の繊維方向を平行とした)を熱圧成板し,接着力と圧締圧の関

係を実験的に調べた｡

接着剤はユリア樹脂で,塗布量は-接着層当り170g/m2で片面に塗布し,積層後直ちにプレスに挿入し

た｡したがってアッセンブリ-タイムは1分間程度である｡プレスの温度は 135℃,プレス･タイムは5分

とした｡単板の寸法は 300×300mm,ラワンはセラヤと思われる剥き肌の良好なもの, カラマツはソ連産

のもので,剥き肌の悪いものであり,両者共裏割れ率はほぼ60%であった｡

接着試験片は幅25mm,長さ (繊維方向)90mm でその中央部に 16mm の間隔をもって表と裏から接
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着層に達する各 1本の鋸目を線維に直交して入れたものである｡この試験片について,合板の常態せん断試

験の方法及び2類浸せき試験の方法に従って接着試験を行なった｡ 試験機は東京衡機製 2tレノミ一式材料

試験機で,破壊まで所要時間を約20秒とした｡常態試験ではプレス後約 1カ月間室内に静置した後に,浸せ

き試験ではプレス後約 1カ月間室内に静置, 70℃の水中に2時間浸せき, 60℃の乾燥器内で3時間乾燥
の後に接着力試験を行なった｡

試験片の数は樹種及び各圧縮虻条件につき常態試験用は6個,浸せき試験用は 10-15個である｡ 各条件

共,常態用と浸せき用を互いに隣接した位置から採取し,採取位置による強度のノミラツキが影響しないよう

にした｡

ラワンについての実験結果を図4に,カラマツについてのそれを図5に示す｡
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図4. 圧縮圧と2頬浸せき処理後の接着
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図5. 圧締圧と2類浸せき処理後の接着

力カラマツ,3.8mm,2プライ,
UF

これらの図では,煩雑をさけるため,浸せき試験については個々の測定値をプロットしたが,常態試験に

ついてはバラツキが少なかったのでその平均値のみを示した｡

図から意外なことに,この範囲の圧縮圧では圧締虻が変化しても接着力はあまり影響を受けていないこと

がわかる｡これは本実験の場合,アッセンブ.)-タイムが極端に短かかったことに原因す るのか も知れな

い｡

図4において,ラワンの常態接着力は極めて安定しており,虻締圧が実験範囲で変化しても影響を受けな

いが,浸せき処理後の接着力は圧締圧 1kg/cm2 の場合,危険率5%において有意な低下が認められる｡

図5において,カラマツ単板の接着力は常態 ･浸せきを問わず,非常に大きな/ミラツキをもっており,ま

た,圧師匠の変化に対して複雑な動きを示している○これは供試カラマツ単板の表面あらさが大きく,また

早 ･晩材間の組織の差異の大きいことなどが関係し,中途半端な虻締圧では組織的な圧潰を生ずるわ りに密

着性が高まらず,反って接着力を低くするためではないかと考えられる○

また,浸せき処理後の接着力の方が常態接着力よりも高い値になっている点も非常にめずらしい現象であ

るが,この点も単板の表面あらさが関係していると思われる｡すなわち,単板同士の接触面の密着性が低い

ため,接着は断続的な接着層によって形成されており,したがって接着層には多くの応力集中点が散在して

いるものと考えられる｡常態試験ではこの応力集中が接着力を低下させており,浸せき試験では被着材の弾
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性低下によりこの応力集中が軽減せれるために逆に接着力に有利に働き,常態より浸せき試験の場合の接着

力が高く現われるのではないかと考えられる｡

さて,図4及び5において,常態接着力に対する浸せき処理後の接着力の比 Rを求め,圧締圧とRの関

係をプロットすると図6のようになる｡このRの値によって圧締圧が接着力に及ぼす効果を論ずることが妥

当かどうかの問題は残るが,今か りにこのRの値を圧締圧効果の指標と考えるならば,次のようなことがい

える｡すなわち,剥き肌の良いラワン単板の場合,十分な接着性能を得るためにはおよそ 2kg/cm2以上の

圧締圧が必要で,剥き肌の悪いカラマツ単板の場合,およそ 3kg/cm2以上の圧締圧が必要であと考えられ

る｡
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図6. 圧縮圧と残留接着力の関係

3. ギャップの許容寸法

以上 1,2の両節の結果からバットジョイントの間隙寸法の許容限界を求めると次のごとくなる｡

まず,2節の結果から圧締圧は 3kg/cm2以上必要であると考える｡ これを 図3の ワニi(ここでは等厚

単板を用いた LVLを仮定している)の曲線にあてはめると,招-2.2となる｡すなわち,圧締時にバッ

トジョイント近傍の接着層が十分な圧締圧を得るためにはバットジョイントの間隙寸法は単板の厚さ2.2倍

以下に制限する必要があるということになる｡

通常の LVLの単板の厚さは 2･5mm以上であるから,実用上 単板のバットジョイント間隙寸法を決

めるならば,それは 5mm以下とすれば十分であると考えられる｡

単板の厚さが特別に薄い場合,たとえば 2.2mm以下の単板を用いる場合は, 理論上バットジョイント

間隙寸法の許容限界を 5mm よりもせまくとるべきであるが, これでは製造上問題が生じ 規制は困難で

あり,また通常このような場合には,積層数が多いため,局部の接着不良が強度に及ぼす影響も軽減される

であろうし,またその接着力の低下の程度も図4,5のように,はっきりとしたものでないことから,上記

の間隙寸法の許容値 5mm以下という値は,2.5mm未満の単板を使用する場合に対しても実用上適用し

て大過ないものと考えられる｡

なお,この場合は圧締圧として常用されている範囲の 1つの値 8.4kg/cm2を用いて計算した結果である

が,若しこれを 5kg/cm2等他の値を用いる場合はその比を考慮する必要がある｡

お わ り に

LVLの単板の縦継ぎにバットジョイントを用いる場合のジョイント部分の間隙寸法はあまりせまく規制

されると製造上困難をきたす｡かと云って広くすると,その隣接接着層の圧締圧が低下 し,接着不良をおこ
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す｡

ここでは,数値解析により,圧締圧の分布に及ぼすジョイント間隙の寸法の影響を調べ,一方で行なった

圧師匠と接着力の関係を求める実験の結果とをつき合わせ∴通常の LVLの製造におけるバットジョイン

ト間隙の許容寸法を割り出した｡

その結果許容寸法を 5mm 以下とするのが妥当であろうとの結論を得た｡ しかし,ここで行なった実験

は限られた樹種,接着剤,接着方法に関する一例であって,すべての可能性を含むものではない｡今後検討

を重ねて,より妥当性の高い結論を得たいと考えている｡本報告が関連分野の方々の参考になれば幸甚であ

る｡
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