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227 樹脂含浸 LVL の 衝撃破壊特性
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　　　　　　　　　　　 1 緒言

　環境破壊，資源枯渇などの 問題に対す る意識の 高ま りか ら，

近 年，持続 的生産 可 能な 資源 の 有効利用 が 数多 くな され て い

る。中で も，木材は有望な材料で あるが，スギ間伐材に代表

され るよ うな軟質小 径木は用途が 限られて お り，高強度化 を

目指 し様 々 な検討が行われて い る。そ の ひ とつ として ，木材

を単板に し たもの を樹脂含浸処理 し，こ れ を積 層 して LVL を

作製する と い う試み がな され て い る。

　さらに，木質構造物の 接合部な どの 高い 強度性能 を求め ら

れる とこ ろへ の 利用 を 目指 して，樹脂 含浸処理 に 加え木材の

圧 密処理 を同 時 に行 っ た LVL につ い て も検討されて い る。こ

のよ うな 材料の 場合，耐震性能などを評価する とい う観点か

らも，静的荷重の みで なく動的荷重 に対す る強度特性を把握

する こ とは重要で ある。特に，破壊過程の 把握 によ り，これ

までの 接合試験で は評価で き なか っ た構造 安全性の 問題解決

の 可能性が広が る。また，高い 強度性能 が期待された L＞L が

今後，例え ば木製ガードレール な どとい っ た衝撃荷重を受け

る よ うな場合が 想定 され るよ うな場 面へ 用途 拡大 した場 合，

衝撃特性 の 把 握 は重 要で あ る。し か し，これ ま で 衝撃特性は

ほ とん ど検討され てお らず，衝撃破壊挙動の 検討もなされて

い ない 。

　既往の研究で LVL の 衝撃特性として，樹種による影響やバ

ッ トジ ョ イ ン トの 位置よ る影響に関す る検討 もな されて い る

1） が，樹脂含浸な どの 前処理 によ る影響 とい う観点か ら検討

した例はな い。最近 は圧密化 木材の 衝撃特性に つ い て も検討

されて い る
2） が，樹脂含浸と圧密の 両者が複合的に作用する

樹脂含浸 肌 の 特性に つ い て の 検討は，必要で ある に も関わ

らずなられて い な い。

　 そ こで，本研 究で は 計装化 シ ャ ル ピ
ー

式衝撃試験機を用 い

て，巒脂含浸 LVL の衝撃破壊特性 に つ い て検討を行っ た。一

般的 に木材 の 衝 撃 試験 をす る 場合は，衝撃仕事量 を振 り子の

振 り上 げ角度と 戻 り角度か ら算出し，そ の 値か ら計算した衝

撃吸収エ ネル ギー値で 評価 して きた。一
方，計装化 シ ャ ル ピ

ー試 験機は ， 荷重セ ン サ が取 り付けて あ る た め，試験 時 の 荷

重一変位 曲線か ら材料の衝撃挙動が 詳細 にわか る
3｝ 。例え ば，

延性的な破壊を示すか，脆性的な 破壊 を示 す か とい う情 報 を

得る こ とがで き る。こ の た め，打撃 の 際 の衝撃吸収 エ ネル ギ

ー
の み でな く，打撃か ら破壊に至る まで の 材料特性を把握で

きる。このた め LVL につ い て 計装化 シ ャ ル ピーによる 衝撃試

験 を行う こ とは．今後の 材料設計な ど に非常に有効なデータ

となる。以 上 の 観点よ り検討 を行っ た。

　　　　　　　　　　　 2 実験

2．1 供試材料

ス ギ（Ct）／ptomeria　japonica　D ．Don）丸太の 辺材か ら厚 さ 3mm

の ロ
ー

タリ
ー
単板を準備し，LVL を作製 した 。 その 際，フ ェ

ノ
ー

ル 樹脂を含浸した単板を積層し，温度 135℃ で元の 厚 さ

の 約 ユ！3 まで圧縮 した。積層枚数は 17枚とし，積層方法は外

側か らそれ ぞれ 3 枚目 と 7 枚 目，合計 4 枚の ク ロ ス バ ン ドを

入れ，ジ ョ イ ン トを含 まな い 。含浸 した樹脂は水溶性 の フ ェ

ノ
ー

ル 樹脂で ，含浸方法は，樹脂含有率 （（樹脂の 固形分 の 重

量 ／木材の 全乾 重量 〉× IOO）が 41％ の もの と 36％の もの （こ

れ らは加圧 含浸 ），そ して 17％の も の （加圧 含浸 で な く浸積）

と ， 合計 3種類を準備 した。

これ らを L 方向 300  で，R 方向，　T 方向は約 20  の 矩

形 断面のサイズに切 り出し，衝撃試験用試験片 とし 3種類に

つ い てそ れぞ れ 12〜13本ずつ 作製 した。試験片は，荷重 方向

と積層面が垂直な 場合の フ ラ ッ トワ イズ （平使 い） と，荷重

方向と積層面が平行な場合の エ ッ ジワ イズ （縦使い） の 2 方

向につ い て 測定する た め，5〜7 本をそ れぞれ に準備 し，試験

に 供した。

22 衝撃破壊獄験

　 衝 撃試験 は計装化 シ ャ ル ピー式衝 撃試 験機 （（株）米倉製作

所製，CHARPAC 　CI−100CW ） を用 い た。容量 100」で ，衝撃

速度 4，63 副 s，ス パ ン は 240mm で 行っ た 。衝撃1嫐 に 要す る

時間は短い ため，試験中の材の 温度変化，含水率変化は無視

で きる と考え，試験は室温，大気中で 行 っ た。

　試験終了後 の置 き針の 角度か らと，計 装部 によ っ て 測定さ

れ た衝撃試験時の荷重
一
変位曲線か らの 面積との 2 種類の 方

法で，衝撃吸収エ ネル ギ
ー

を求めた。 また，破断後の 様子 を

観察 した。

　　　　　　　　　　3 結果 と考察

　計装化シ ャル ピ
ー
試験機で測定したときの 荷重

一
変位曲線

の
一

例 を Fig、1 に示す。樹脂含有 率 が 17％の 場合の フラ ッ ト

ワ イ ズ，エ ッ ジワ イ ズ の 波形 で ある。従来，木材の 衝撃試験

で は，振 り子 の 振 り上 げ角度 と戻 り角度か ら衝撃仕事量 （llS

エ ネル ギ
ー

と称す）を算出 し，そ れ よ り衝撃吸収エ ネル ギー

を求めて きた。一
方，計装化 シ ャ ル ピー

試験機によ り，計装

部で 測定され た荷重一
変位曲線 と横軸 とを囲む面積 （面 積エ

ネル ギーと称 す ）か ら衝撃吸 収エ ネル ギーを算 出す る こ とが

で きる。Fig，2 はそ れぞれ の方法で算出した衝撃吸収エ ネル ギ

ー
の 値で ある。llSエ ネ ル ギ

ー
の値は面積エ ネル ギ

ーよ り大き

い。特 に，フ ラ ッ トワイ ズの 場合の ほ うが，エ ッ ジ ワイズ よ

りその 傾向が顕著で あっ た。これは，JISエ ネル ギーか ら求め
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た方法 よ り，面 積工 ネル ギーよ り求め る方法はハ ンマ ー打撃

直後 の仕事を詳細に と らえ る こ とがで きるため，破壊に要し

たエ ネル ギ
ー

に つ い て，より実際の 値 に近い 測定がで きたた

めで ある と考えられる。

　 樹 脂 の含有率が 高い ほ ど，衝撃吸収エ ネル ギ
ー

が 小 さ くな

る。そ の 傾向は，特に フ ラ ッ トワ イ ズで顕著で あ っ た 。樹脂

含有率が 高い ほ ど，空隙部分が減少す る。こ の 形状変化 に 伴

い，応力集中係数が大 き くな っ た可 能性が考 え られ る。ある

い は樹脂含浸処理によ り材質変化し，材料自身が脆化 した可

能性も考えられる。これらにつ い て は，今後 さ らなる検討が

必要で あり，こ の よ うな衝撃特性と，その 他の 強度特性 と比

較す る こ とに よ り，最適な樹脂の 含有率が定 まる可能性を示

唆する。

　 樹脂の 量が同 じで あっ て も打撃面が 異なる と破壊挙動が

異なる。フ ラ ッ トワイズ の ほ うがエ ッ ジ ワ イズよ り衝撃吸収

エ ネ ルギーが 大 きい 。そ して，その 値 の ば らつ きの 程度 は，

フ ラ ッ トワイ ズの 方 が大 き い。また，破 断面 の 様子 の 違 い も

特徴 的で あ る。Fig．3 は試験終了後の 写真で あ る。写 真は フ ェ

ノ
ー

ル 樹脂の 含有率が 17 °
／e の 試験片で，上 は フ ラ ッ トワ イズ

で下はエ ッ ジワイズで衝撃試験を行っ た後の 様子で ある。フ

ラッ トワイズは い くつ か の 積層が剥離され，破断によ っ て 生

成 した新生面が 多い，つ ま り表面生 成エ ネル ギーが 大き くな

る 。 試験 したすべ て の もの が，フ ラ ッ トワイズで は剥離し新

生面が 多い の に対して ，エ ッ ジ ワイズで は剥離はな く荷重 方

向に 対 して ほ ぼ平行で 直線的に，木 材の 繊維 を分断する よ う

な形で 破壊 して い た。この 様子 は，衝撃吸収 エ ネルギー
の ば

らつ きの 原 因 の
一

つ で あ ると考 え られ る。これ らの こ とは，

実際に 使用 する 際に，外力が作用す る方向と 材料の方向 との

関係を考慮しな けれ ばな らな い こ とを示 唆す る 結果で あ る と

い え る。

〔
h）
島」
O
囗

O

唱

器」
つの
量

5．00

4．00

3．OO

2．00

1．00

0，00

　
●
○

拳輩
88

Fig．2．

Legend：

10 20 30 40

Phenol・Resin　content （％ ）

50

Relationship　between　Pheno1−Resin　oonIent 　and

absorbed　energy ．

Errer　bar　show 　standard 　deViation．

▲ ：Absorbed　 energy 　 calc ロla重ed　 from　 AS　energy

（FlatWise），△ ：Absoτbed　enelgy 　calculated 　from　area

energy （Flatwise），●：Absorbed 　energy 　calculated 　from

JIS　energy （Edgewise），
○ ：Absorbed　energy 　calculated

丘om 　 area　energy （EdgeWise）

3

2
〔
ブ［
名）
℃

儒

O．
赳

1

00

Fig．1．

Legend：

Note ：

5 10 15

Defiection（  ）

L ）ad −defleαion　diagram，
一

：Ratwise．　　
’”

　：Edgewise．

Pheno1−Resil　conte 匸1t ：17％ ．

Conditioned五1ter：正ρ w 　Pass　FilteL

20

t．．tt
］

25

Fig．3、　　Photographs　ofSpec 血皿 en．

No重e：　 Pheno1−Resin　content ：ユ7％，

）

）

12

）3

100 

　　　　　　　　参考文献

林知行，宮武敦，木 材工 業，46（4），ユ71・175（199ユ）．

竹内和敏，相馬奈歩，金山 公三，赤枝幸
一，第 47回

日本学術会議材料研 究連合講演会講演 論文集，78−79

（2003 ）．

小林俊郎，材料，51，771 −779 （2002 ）．

一 302一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


