
集成材用ラミナの品等区分と集成材の強度性能

ま え が き

集成材は素材に比較 して強度的なバラツキが少なく、安定した構造材料であるとして、建築基準法

第 38条 によって普通構造材 (素材 )の約 1.5倍の許容応力度が認められている。

しかし、最近のように国内木材資源が不足するとともに、輸入外材の価格が高騰すると従来はあま

) り 使用されなかった樹種や低質材が構造用集成材の原材料として選ばれることになるため、製造され

る集成材の強度性能が低下するおそれが生じて くる。

新しい樹種や低質材を無秩序に使用すれば素材の 1.5倍の許容応力度を満足する強度性能を期待す

ることは困難となり、過去 10数 年の間に築いてきた集成材の性能に対する信頼感を失うことになり

力>ねない。

そのため、安定した性能をもつ集成材をより合理的に製造する方法として、ラミナの材質と強度性

能を適確に把握 して品等区分を実施し、その構成方法から集成材の強度性能を予測するグレーディング

システムの確立が必要となってくる。

本研究は、こうした意図のもとに、県内産スギのラミナを用いて、その節径比、年輪巾および容積

重と曲げヤング係数について検討するとともに、その構成方法と集成材の強度性能について検討した

ものである。

また、 ミニフインガーによるたてつぎラミナを用いた集成材を試作 し、その強度性能について も検

討を加えたので、その結果について報告する。

なお、この研究は国庫補助試験のメニュー課題として、昭和 51年 ～ 53年 に実施したものである。

1 試 験 方 法

|
■ .I 試 験の概要

この試験は、ラミナの材質と曲げ岡」性による品等区分の実施、ラミナの品等と集成材の強度性能の

検討およびたてつぎラミナを使用した集成材の性能評価の3項 目からなっている。なお、ラミナの品

等区分については2回実施し、 1回 目は節径比および曲げ剛性を基準として品等区分をおこなうとと

もに解析用のラミナを用いて曲げ破壊試験をおこない、ラミナの各材質指標と曲げ性能との相関につ

いて検討を加えた。2回 目は、節径比その他の材質は測定するだけにとどめ、曲げ剛性のみを基準と

して品等区分を実施 した。

なお、供試木は全て県内産のスギを用いたが、集成材のコアーとして価格的に使用可能な中丸太、

3等材を選んだ。

1.2 ラ ミナの調整

未口径 18～ 40御 、樹令45～ 60年 生のスギ丸太約 6.2がより巾 11.5卸 、厚さ2.5初、長さ

300初 のラミナを挽材し、人工乾燥により含水率を10～ 18%に 乾燥 した。
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その後、プレーナーにより厚さ20mに 飽削したが、 1回 目のラミナの品等区分には約 23o枚 、

2回 目の品等区分には約 150枚 のラミナを使用した。

1.5 ラ ミナの材質と曲げ劇性の測定

供試ラミナの材質測定は次の方法により実施 した。

寸  法 :巾および厚さはノギスを用いて 老Om、 長さは巻尺によりlmの 精度で測定した。

容 積 重 :台秤を用いて 10夕 の精度で測定した。

含 水 率 :木材含水率計を用いて測定した。

年 輪 巾 :両木日の年輪巾をJISに 準じて測定し、平均した。

繊維傾斜 :板目の場合はケビキを用い、柾目の場合は年輪に沿って、その走向傾斜比を測定 した。

節  :位 置、寸法、生死節の区別を全長にわたって記録したが、中央 1ノる区間における独立節

の最大のものを最大節径比、 15御 内に数個の節が集まったものを集中節径比として表

示した。

そ の 他 :その他の欠点として割れ、腐れ、入皮、あて、やにつぼなどを測定した。

なお、ラミナの曲げ岡」性の測定はスパンを200卸 として分銅による中央集中荷重方式により曲げ

ヤング係数を求めた。

1.4 解 析用ラミナの材質と出げ性能の測定

1回 目の品等区分に用いたラミナの中から、

高品質から低品質まで含まれるように長さ9o

御の解析用ラミナを約 100枚 選び、前項と

同様の方法で材質を測定した。

また、曲げ性能の測定は、アムスラー型の

本材強度試験機 (10ton)を用いて、スパン75

初の 3等分点4点 荷重方式により、曲げヤン

グ係数および曲げ強さを測定した。

ユ.5 た てつぎラミナの調整

2回 目の品等区分に用いたラミナの中から

曲 りの大 きいものを選び、前項の通 り、材質

および曲げ岡」性を測定後、曲げヤング係数が

80103物 z2を 超えるものとそれ以下の二つ

に分けて、それぞれ図-1に 示すようにたて

つぎ加工をおこなった。

たてつぎ加工は菊川製の ミニフィンガージ

ョインターを用いたが、フィンガーの形状は

表-1に 示すとおりであり、接着斉」は大日本

インキエ業KKの プライオーフエン16000

を用し、五則笛」にはプライオーフエンカタリス ト

TD-473を 100部 対15部 の割合で理合t/r

使用し,島 なお木日の圧縮圧力は40吻 な とした。

たてつぎ加工をおこなったラミナは、厚 さ

ざ加工前後の曲げ岡」性を比較 した。

1.6 ラ ミナの品等区分と集成材の作製

各 部 の 名 称 大 きさ(何か

18碗 に飽削後再び曲げヤング係数を測定して、たてつ

年輪巾、節径比および曲げヤング係数などを測定 したラミナの品等区分は表-2に 示すとおり、一

回目の試験においては節径比と曲げヤング係数を基準として3等級に区分し、二回目の試験は曲げヤ

図 -1 ラ ミナのたてつ ぎ加工位置

表-1 フ インガーの形状

上

Tt″

1 1 4

4 0

0 6

0 7

フィンガー長 0

ピ  ッ  チ ( p )

底 部 の 巾 ( t )

先端部の巾(0

表-2 ラ ミナの等級区分

げヤング係数 (1

9 0 ～

7 0 ～ 9 0

4 0 ～ 7 0
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ング係数のみを基準 として 3等級

に区分した。

また、上記の通 り分類 したラミ

ナを用いて試作 した集成材は、同

一等級 ラミナの 5層 構成 とし、表

-3に 示すような 3等 級に区分し

て、各等級の試作本数は 5本 づつ

とした。

この場合、それぞれのラミナの

組み合せは同一等級間において曲

げヤング係数の平均化をはかるとともに、一

本の集成材のラミナの配置は外側に強いもの

を、内側に弱いものを組み合せた。

なお、たてつぎラミナを用いた集成材の構

成は、曲げヤング係数 80103t物筋 以上と以下

の二等級とし、たてつぎ間隔を40お よび80

卸の二通 りとして表-4の 通 り各 4本 づつ試

作した。

表-4 た てつぎラミナを用いた集成材の構成

使用した接着剤はラミナのたてつぎ加工に用いたものと同じレブルシノール樹脂接着斉」であり、塗

布量は250″/夕 の両面塗布、圧締圧力は 10報/乱 とし、約 20時 間圧締した。

1.7 集 成材の品質と強度性能の測定

試作した集成材はその品質を調査するために寸法精度、容積重、曲り、およびねじれを測定した。

また、強度性能の測定は、アムスラー型強度試験機 (容量 10ton)を用いて、スパン2111aの 3等分

点4点荷重方式によって曲げ試験をおこなった。この場合、たわみの測定は乃 レヾの 中央において‰

mの ダイヤルゲージを用い、全長およびモーメントー定区間のたわみ量を測定した。

集成材の接着性能としては、曲げ試験を実施した試験体の非破壊部分より試験片を採取し、」AS

に定められている含水率、煮沸はくりおよびブロックせん断試験を実施した。

2 試 験結果および考察

2.I ラ ミナの材質

供試ラミナ約 480枚 の各材質指標別出現頻度は図-2に 示すとおりである。

年輪巾は l allから12mま で広範囲にわたって出現しているが、 1回 目も2回 目もほとんど同じよ

うな頻度を示している。容積重は、0.28～0.53夕/筋 の範囲であるが、2回 目のラミナの容積重は 1

回目より小さくなっている。

最大節径比および集中節径比は1回 日、2回 目ともあまり大きな差は認められなかった。

2.2 ラ ミナの材質と強度性能

ラミナの曲げヤング係数の出現頻度は図-3に 示す。45斌夕筋 お>ら125対ウ筋 と広い範囲に分布

しているが、 1、 2回 とも大きな差は認められなかった。

年輪巾、容積重および節径比などの材質指標と曲げヤング係数との関係を図-4～ 9に 示すが、ほ

とんど相関を認めることができず、年輪巾と容積重において若干その傾向をうかがうことができる。

ラミナの外観的な材質から強度性能を推定するためには、中央 1/3区間のみの材質を測定するなど

種々の方法について検討する必要があり、このように材長 3初 のラミナの全体的な材質からその強度

性能を推定する方法では、部分的な材質のバラツキなど他の因子が多く入 りすぎるため、信頼性の低

表-3 集 成材のラミナ構成

集成材の

等  級

ラ ミ ナ の 構 成
試験本数ラ ミナの

等  級
積層数

1成ラミナの平均
げヤングイ系数

一
回

目

l L l

l L 2

l L 3

そ 1 1

そ 12

そ 13

5 ( 働

5

5

(1げ協 5 ぐ杓

5

5

二
回
目

2 L l

2 L 2

2 L 3

そ21

ι2 2

そ2 3

5

5

5

9 9 . 2

8 2 . 4

6 6 7

ラミナの性能 と構成方法

げヤング係数
(103焔7を材)

たてつぎ
間隔6粉
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2.5 解 析用ラミナの材質と強度性能

1回 目の品等区分を実施したラミナと同じ

グループの中から長さ90御 の解析用ラミナ

を約 100枚採取して材質および強度性能を調

査1フたが、その結果を表-5に 示す。

また、解析用ラミナの材質と曲げヤング係

数の関係を図-10～ 12に示すが、品等区分

を実施したラミナと同様に、年輪巾、容積重

とも曲げヤング係数との相関は全く認めるこ

とができず、節径比と曲げヤング係数との間

に若千その傾向をうかがうことができる程度

であった。
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また、材質 と曲げ強 さの関係を図-13-15

に示す。容積重 と年輪巾は曲げヤング係数の

場合と同様、全 く相関を認めることができな

いが、節径比と曲げ強 さの間には相関を認め

ることができ、節径比が大 きくなる程曲げ強

さは小さくなっている。

図-16は 、解析用 ラ ミナの曲げヤング係

数 と曲げ強さの関係を示す ものであるが、相

関係数は 0.721とな り、他のいずれよりも強い

相関を認めることがで きる。

品等区分を実施 した ラ ミナは、材長 3物 の

まま節径比などを測定 し″ているため、強度性

能 との相関が低 くなるが、解析用 ラ ミナは長

さ90卸 で節径比を測定 しているため、他の

因子の影響が少 く、曲げ性能 との相関が高 く

なるものと考えられる。

しかし、節径比と曲げ強 さの相関よ りも、

曲げヤング係数 と曲げ強 さの相関の方がよ り

高いため、ラミナの品等区分を節径比で実施

するよりも、曲げヤング係数で区分する方が

より信頼性の高い品等区分が実施できること

になる。

′二 θ、233

・
      ′ =―θ2θ5

●
・●

. .・   .          ●

2 4 6 8

年 輪 中 ( 筋)

解析用 ラ ミナの年輪巾と

曲げヤング係数の関係
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|

節  径   比

解析用 ラミナの節径比と

曲げヤング係数の関係
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0、72′2.4 集 成材の品質

試作 した集成材の品質試験の結果を表-6

に示す。各等級の集成材とも含水率のバラツ

きや狂いなども少 く、接着性能 もJASの 基

準を上回 り、接着上の問題はないものと思わ

れる。ブロックせん断強 さにおいて、 1回目

に比較して2回 目が低い値を示 しているが、

これは前出の図-3に 示すように2回 目の容

積重が 1回目より小さくなっており、こうし

た材質の影響がブロックせん断試験結果にあ

らわれたものと思われる。

40    60    00    100   120

曲 げ ヤ ン グ 係 数 103kヵ)

6 蟹襟塁吾あ畠潔
曲げヤング係数と図- 1

表-6 集 成材の品質 と接着性能

集成材の種類 曲  り
(■"■)

そ り
(m)

ねじれ
く
°
)
せん断強さ

はクの
木部破断率

(%)

煮沸
はく暉

∽
含水率

(%)

lLl
Wii n― x 0～ 2 1～ 2 0～ 1 58.8-100.0 85～ 95 11.4A▼14.5

AV 84.2 0 128

lL2
A/1i nへ■にax 0～ 1 0～ 2 66.8-108,3 80-100 113-140

AV 0 91.9

lL3
Min3/1a x 0～ 1 0～ 3 0～ 0.5 73.3-97.3 80～ 95 103ヘセ146

AV 0.8 83.2

2Ll
A/1i n却勉x 592へJ84.0 70-90 10、9～ 150

AV 700 81 125

2L2
WIi nへヽ 在ax 55.7-74→9 50～ 90 103ハウ

AV 657 74

2L3
Minへ 3vlax 59,7-735 50～ 90

AV 66.9

A
MIi nへ取肱x 64.8βツ733 9 1ハャ11.5

AV 69。1

B
Minへ NLx 57.3 フ`78.0 70ハ▼90 95ハ∀1

AV 67.9
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2.5 集 成材の強度性能

試作 した集成材の等級別強度性能の試験結

果を表-7に 示す。

ラミナの節径比および曲げヤング係数など

によって区分した集成材の等級と、試作した

集成材の曲げヤング係数との関係は図-17

に示すように、その等級が上位になるほど曲

げヤング係数も大きくなり、グレーディングの

効果が明陸に現われている。

次に、集成材の等級と曲げ強さの関係を図
-18に 示す。集成材の等級が上位になるほ

ど曲げ強さも大きくなるが、曲げヤング係数

の場合と比較すれば同一等級間のバラツキが

大きくなり、グレーディングの効果が少なくな

っている。ことに2回 目の場合は各等級間の

強度差が少なくなっている。

図-19は 、試作した集成材の曲げヤング

係数と曲げ強さの関係を示すものであるが、

1回 目の相関係数は0942と 高い値を示す

のに対し2回 目の相関係数は0.648と 低 く

なっている。

これは、1回 目のラミナの品等区分を節径

比と曲げヤング係数とで実施 しているのに比

較 して、 2回 目はラミナの曲げヤング係数の

みで品等区分をおこなったため、各集成材の

相当節径比 (ラ ミナ各層の集中節径比を集成

材の単一節径比に換算した値 )が約 30%と

高くなったことと、ラミナの材質が 1回 目に

比較 して低品質のものであったことに起因す

るものと考えられる。

ラミナの材質と曲げ強さの相関

は低 く、曲げヤング係数で品等区

分をおこなった方が信頼性が高い

ことを前に述べたが、集成材とし

た場合の曲げ強さには、ラミナの

曲げヤング係数と同時に、相当節

径比の影響 も無視することができ

ず、品等区分を実施する場合はや

はリラミナの中央部のみでも節径

比を測定し、曲げヤング係数と同

じ重みで品等区分をおこなった方

が集成材の強度性能に対するグレ

ーディングの信頼性が高くなるも

lL1 2Ll lL2 2L2 1L3 2L3

集成材の 等級

図-18 集 成材の等級と曲げ強さの関係
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のと思われ る。

2.6 た てつぎラミナを用いた集成材の強

度性能

たてつぎラ ミナの加工前後の曲げヤング係

数を表-8に 示すが、たてつざ加工による曲

げヤング係数の変化は少なく、曲げヤング係

数に対するたてつざの有効率は平均値 0ま と

んど100%に 近い値を示 している。

表-9は 、たてつざラミナを用いた集成材

の強度性能であるが、ラ ミナの曲げヤング係

数が 80103均レ々材 以上であるA等 級は、同 じ

く8げ03w魚 以下であるB等級より曲げヤン

グ係数、曲げ強さとも上回っている。助)吹

表-8 ラ ミナのたてつぎ加工による

餞  サ
↓
ごチ括奎倭咎得毒旨笛潜糸言骨塚菅景曾需ど省暑よ宮云た鑑3督::豊縁あう雫警呂ぞ拿堵督亀亀

は80初 と大きくなっているため、曲げヤング係数の低下に比較して曲げ強 さの低下が少なくなった

ものと思われる。

表-9 た てつぎラミナを用いた集成材の強度性能

曲げヤング係数の変化

フ ミナ区分

曲げヤング係数(1伊K/c材)

% ×100

(%)
たてつ ざ前

E
たてつ ぎ後

E′

A

臣Ii n

M a x

AV

SD

7 7 . 2

1 1 0 0

9 0 . 3

9 . 3 3

6 9 2

1 0 4 . 5

8 8 8

8 6 6

8 2 . 0

1 0 8 , 4

9 9 . 6

6 4 8

B

h/1i n

臣Ia x

AV

SD

4 9 6

8 8 0

6 8 . 3

7 . 9 6

4 7 . 7

8 4 6

6 8 , 0

1 0 3 4

7 9 7

1 2 4 . 8

9 9 . 7

1 1 . 0 0

玉
す
ジ

集成材

の区分

曲げヤング係数 曲げ比例

限度

ぁp K7/c材

曲げ強さ

先 K7/c,

び
‰ /も びb マ‰L

》dO-2

含水率

u %

容 積 重

う/ 彿
全 体
E」し衡央吻

中
財

A

Min

巾Ia x

AV

SD

7 9 4

9 0 3

8 6 8

4 、3 4

81.5

112.1

964

12.00

1 9 7

2 5 3

2 2 8

208

2 7 0

8 6 1

3 3 1

3 5 . 9

0 ` 5 8

0 8 3

0 7 0

0 . 0 8 9

1 8 0

2 4 1

2 2 1

2 4 0

0 3 0

0 4 4

0 . 3 8

0 0 5 1

1 1 . 8

1 2 7

1 2 . 5

0 3 8

0 . 4 1 0

0 4 2 6

0 4 1 5

0 . 0 0 6 6

B

W I i  n

MIa x

AV

SD

7 1 . 8

7 4 5

7 2 9

■0 2

785

88.5

830

363

2 2 3

2 2 7

2 2 5

■5

2 4 5

3 5 5

3 0 5

3 9 . 9

0 6 4

0 9 0

0 7 5

0 . 0 9 9

1 6 5

2 3 7

2 0 4

2 6 7

0.34

048

042

0053

11.5

122

12,0

0.27

0 . 3 6 8

0 1 3 8 8

0 3 7 6

0 0 0 9 3

また、曲げヤング係数が比較的近似する2L2、 2L3の 曲げ強さに比較して、A、 Bの 曲げ強さ

は 1～ 2割小さくなっているが、これはフィンガージョイントそのものが欠点となって曲げ強さに影

響しているためであろう。

なお、集成材の曲げ試験における破壊状態は、ほとんどが引張側のたてつざ部分から破壊している

が、フィンガーの抜けなど加工精度に影響されるものではなかった。

2.7 集 成材の出げ性能と曲げ許容応力度の推定

次に、集成材の曲げ性能を品等区分の方法別に推定するために若子の検討を加えた。

図-20は 、集成材の実測曲げヤング係数 と計算曲げヤング係数の関係を示したものであるが、 1

～ 2回とも極めて高い相関を示し、構成ラミナの曲げヤング係数より集成材の曲げヤング係数を高い

精度で推定できることの可能性を示している。

なお、この場合、集成材の計算曲げヤング係数は次式により算出した。

nE=Σ  Eili/BI
i = 1
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Ei t ラミナ各層の曲げヤン

グ係数

n層集成材の全断面 2

次モーメント

n I  :

Ii t第 i層の断面 2次モー

メント

また、因-21,動 やなの相当節

径比と集成材の曲げ強さの関係を

示したものであるが、 1回 目はラ

ミナの節径比を出げヤング係数と

同じ重みで品等区分しているため、

集成材の相当節径比と曲げ強さの

相関は極めて高 くなっているのに

比較して、2回 目のラミナの品等

区分は節径比を無視しているため、

前述の通 り相当節径比が 0.24～

0.37の 範囲に集中しており、集

40           60           oO           loo

計 算 曲 げ ヤ ン グ係 数 (10たク筋)

図 -20 集 成材の計算曲げヤング係数 と
実測曲げヤング係数の関係
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成材の曲げ強 さとの間に相関を認めることがで きなかった。

なお、相当節径比の計算は次式によった。

Φ=Σ  Φ ili/111
i=1

Φi: ラ ミナ各層の中央 %区 間の集中節径

比

nli n層 集成材の全断面 2次 モーメン ト

Ii:第 i層の断面 2次 モーメン ト

次に、集成材の曲げ強さを推定する方法 として、相当

節径比および計算曲げヤング係数 と、実測曲げ強 さの関

係か ら表-10に 示す回帰式を求めた。

また、その式か ら表 -11に 示すように集成材の推定

曲げ強 さ、 1%下 限値および長期曲げ許容応力度 を計算

した。

曲

げ

強

さ
８

ン
勧
）

．Ａｒ込下ドハ背△△

掛

瀞

耐

札

・       ・ 1 回目

△    △ 2 回目

●       底

0、2    0、4     0、6

相 当 節 径 比

集成材の相当節径比 と
曲け強 さの関係

図-21

表-10 相 当節径比および計算曲げヤング係数と曲げ強 さの関係

区  分 本数 因子 相関係数 回 帰 式  σ m
1%下 限値を表わす式

σml%
標準偏差
(K7/c材)

lLl～ lL3

Φ -0.894 σm=562-531Φ σml%=273-531Φ

E 0912 σm=-67.8+6,12E σml%=-357+612E

2Ll～ 2L3

Φ 0025 σm-378+432Φ σml%=220+43_2Φ

E 0.547 σm=198+2.18E σml%= 40+218E

A～ B 8 E 0295 σm=214+122E σml%〒 121+122E 40
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相当節径比を基にした推定値と

実測値を比較すると、 1回 目は十

分な精度で推定が可能であるが、

2回 目の場合は前述のように相当

節径比と曲げ強 さの相関が非常に

低いため、推定値と実測値もあま

り合致せず、節径比を無視したグ

レーディングの場合は、当然のこと

表 -12 針
葉樹集成材の曲げ性能

種 類 曲 げ 性 能
集成材の等級

上級 1 級 2 級

針 葉 樹

B 類

ヤ ン グ 係 数
が K 夕/ 筋

80 70

長期曲げ許容応力度 駒 耗冴 140 100

基 準 曲 げ 強 度 均耗材 420 30o 210

なが ら相当節径比から曲げ強さを推定することは不可能である。

計算曲げヤング係数を基にした推定値と実測値は極めてよく合致 しており、この方法で集成材の曲
げ強さを推定することは十分可能であることを示している。

しかし、推定値の 1%下 限値と実測値の 1%下 限値を比較 してみると、推定値は実測値より非常に
低い値となり、安全側への誤差が大きくなっている。これは、測定数が各 5～ 4本 と少ないためであ
ると思われる。

長期曲げ許容応力度は

Lfb=oFb×告×号
の式を用いて計算したが、OFbは 曲げ強さの平均値の 3/4あるいは曲げ強さの 1%下 限値の小さい
方の値をとることに定められているが、推定値の下限値は前述のように安全側への片寄りが大きすぎ
るため、こ でゝは平均値の %を 用いて計算 した。

表 12は 、現行の集成材の許容応力度を示すものであるが、表-11の 許容応力度と比較 した場会
曲げ強さはlLl、 lL2お よび2Llが 針葉樹B類 の 1級に合格 し、2L2、 2L3お よびA、 B
が同じく2級 に合格している。

しかし、曲げヤング係数の場合は、lL2が 2級 となり、2L3の 場合は計算値が 2級 に合格する
が実測値は不合格となる。

実測値の総合的な等級をみると、 lLl、 2Llが B類 1級に、 lL2、 2L2、 Aお よびBが B
類 2級 に合格することになり、ラミナの品等区分により集成材の等級づけを実施した通 りとなってい
る。

ラミナの曲げヤング係数が70103阜/t材以下のものを用いた場合は、集成の効果があまり認められ
ないため、やはり集成材の曲げヤング係数も低く、こうした低品質のラミナは造作用集成材に使用す
るか、異等級の構成として高品質のラミナを外側材に、低品質のラミナを芯材として使用することが
必要であろう。

県内産のスギを用いて、ラミナの材質による品等区分をおこない、集成材の強度性能を推定する方
法について種々検討を加えたが、その結果を要約すると次の通りである。

(1)ラ ミナの外観的材質指標とし、年輪巾、節径比および容積重などと曲げヤング係数との相関は
低 く、これによるラミナの品等区分は信頼性は低い。

(2)解 析用ラミナの外観的材質と曲げ性能との相関は実大ラミナの場合と同様に低く、節径比のみ
が若千曲げ性能との相関をうかがうことができる。

しかし、曲げヤング係数と曲げ強さの相関はきわめて高く、曲げヤング係数によってラミナを品等
区分することは十分可能である。

め
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(3)試 作した集成材は、等級が下がるほど曲げ性能 も低下し、ラミナの品等区分にしたがって集成

材の等級づけをすることは可能である。

(4)ラ ミナの曲げヤング係数から求めた集成材の計算曲げヤング係数により、集成材の曲げ強さを
非常に高い精度で推定することができる。

また、相当節径比からの集成材の曲げ強さを推定する場合、ラミナの品等区分に節径比を含めたと

きは高い精度で推定できるが、節径比を無視して曲げヤング係数のみで品等区分を実施した場合は、

相当節径比から曲げ強さを推定することは不可能である。

(5)試 作した集成材の長期曲げ許容応力度を求め、現行の集成材の基準と比較すると、 lLlと 2

Llが 針葉樹B類 の 1級 に該当し、 lL2、 2L2、 Aお よびBが 、 2級 に該当する。
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