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総 説

[木材学会誌 Vol.51,No.1,p.29-32(2005)]

木質材料のこれまでの発展と今後の展開*1

CurrentTrendsintheDevelopmentofWood-BasedMaterials*1

1. は じ め に

木質材料は衣食住の住に深く関わってお り,住宅

や家具を対象として,人々の暮らしに必須の材料と

して利用されてきた｡この半世紀の間に,木質材料

は大きな発展を遂げてきた｡新しい材料の開発や機

械装置を含めた製造システムの進歩は目覚ましく,

ちょうど,木材学会の創設から成長期と呼応してい

るようにも見える｡本稿では,木質材料の生産実態

を注視しながら,開発研究の経緯ならびに開通する

資源の動向を中心に述べてみたい｡

2.木質材料発展の概観

木質材料の歴史は,古くは古代エジプト王朝にま

で遡ることができるといわれているが,近代工業と

しての発展は19世紀以降である1)｡特に,材料開発

が加速されたのは1960年以降であ り,この時期を境

として新旧を分類すると,古い,すなわち既存の材

料としては集成材,合板,パーティクルボー ド,ハ

ー ドボードがあった｡集成材は挽き粧 (ラミナ)を

エレメントとする軸材料であり,木材小片からなる

パーティクルボードと木材繊維を構成エレメントと

するハードボー ドが古い時代の典型的な木質材料で

あった｡それに対して,新しく開発された材料とし

ては,ウエファーボード,MDF,LVL(単板構層材),

木片セメント枚,OSB(配向性ス トランドボー ド),

PSL(パララム),OSL(配向性ス トランドランバー)
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などがあげられるo

木質材料は,再構成木質材料や複合木質材料と呼

ばれることもあるが,いずれも木材を構成要素 (エ

レメント)に分割した後に再度構成したものであり,

その形状および用途により,軸材料と両材料に分類

古れる (衷 1)o 軸材料は製材から始まり,免成材

一肌 -PSL-OSLの服で開発されてきた｡構成

するエレメントに着目すると,ラミナ-単板-単板

ス トランド-ストランドと順次小形化してきたこと

が示すように,小形のエレメントから高性能な材を

得ることが,木質材料開発の方向であったことがわ

かるO エレメントの寸法はラミナの107mm3から1･2)

ス トランドの104mm3へと1/1000にまで変化した｡

木質材料の分け方にはこのほかに,単板ベースと

パーティクル (小片)ベースという区分がある｡海

外のシンポジウムではこのような分類で発表が組み

立てられる場合がある｡ここでいう｢パーティクル｣
とはストランド,パーティクル,ファイバーなど小

形の木質エレメントの総称である｡この区分によれ

ば,LVLと合板が単板ベース材料であ り,OSL,

OSI3,パーティクルボー ドやMDFなどのマット成

衣1 代表的な木質 材料の種類と構成エレメント

構成エレメン ト 朝材 料 両 材料
ラミナ 集成 材 -

単板 LVL 合成

単板ス トラン ド PSL -

ス トランド OSL OSB
ウエファー -- ウエファーボード

パーテ ィ クル - パーティクルボード

繊維/繊維束 - MDF,ハードボード,
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形タイプ木質ボー ドのすべてがパーティクルベース

と呼ばれるo PSLLL-Jはその境界に位置している.

これは,従来からある軸材料か両材料かといった

用途によらず,原料となるエレメントによって分け

ようというものである｡これまで明瞭な区分があっ

た軸材料と面材料の製造技術上の境界が,一部で共

通化されてきたことがその理由であろう｡エレメン

トの小形化は,同一のエレメントから軸材料も面材

科も造 りうることを意味 してお り,スター トが単板

か,パーティクルかといった分類の方が合理的な場

合もあるということである｡この傾向が進むならば,

将来,ファイバーベースの軸材料と面材科といった

区分が現れるかもしれない｡

この50年間を概観して,木質材料の性能にとって

最も大きな変化は,造作用,内装用が中心であった

ものから構造用途を志向してきたところにあるとい

えよう｡ 図 1に集成材の国内生産,輸入量および集

成材建築数の推移を示 した4)｡構造用集成材の日本

馴 木規格が1986年に制定され,その時期を境に集成

材の利用が急増していることがわかる｡構造用集成

材の発展には,原料の乾燥技術,フィンガージョイ

ントなどの縦継ぎ技術,接着剤の開発,信頼性向上

のためのエンジニアリング技術などがその背後にあ

ることはい うまで もない｡ このほかに,構造用

Ⅰ〃L,構造用合板,構造用パネルなど木質材料の多

くが構造用途への利用を展開した｡もともと非構造

用が主流であったパーティクルボー ドやMDFにつ

いても同様である｡

3.軸 材 料

木質系軸材料の中心は集成材であり,中でも大規

模木構造周の進歩は注目を集めてきた｡その中でも

象徴的な建造物である ドーム構造に着 日すると,

1991年の出雲 ドーム (島根県出雲市),やまびこ ド

ーム (長野県松本市),樹海 ドーム (秋田県大館市)

などがあり,2004年には木の花 ドーム (宮崎市)が

完成している｡ ドームの構造をみることで,大規模

木構造をとりまく原木環境の-･端を垣間見ることが

できるO集成材製造に使用 している原料をみると,

順にベイマツ,カラマツ,スギ,スギとなっている｡

このことは,北米から渡来した大規模木構造の技術

をもとにベイマツ集成材を使い,次ぎにベイマツと

同程度の強度を有するカラマツに応用 し,次いで,

密度が低 く強度的にもやや劣るスギを使うところま

で技術的な進歩があったとみることができる｡宮崎

の木のはな ドーム (図2)ではスギ集成材の-層構

造となっていることから,樹海 ドーム以降,スギを
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図 1 集成材生産,輸入畳,集成材建築数の推移.1)

GLT:構造用集成材,GLP:集成材

図 2 建設途中の木の花ドーム (本文参照)

原料とした集成材にかかわる技術にいっそうの進歩

があったものと思われる｡

今後は,大規模木構造といえども原木の低質化は

さけられず,北米においてもベイマツのオール ドグ

ロウスから,二次林や強度では下位ランクの樹種へ

の移行 も進んできたように5),低質材の利用が課題

となるものと推察される｡

集成材の次に期待される軸材料は,LVLであろう｡

表 1に示すとおり,集成材,Ⅰ〃L,PSL,OSLが軸

材料の代表であるが,この他に,Ⅰ型-ビーム,ボ

ックスビーム,複合梁なども,広義には木質系の軸

材料と呼ぶことができる｡こうした材料は,原木か

らの加工度が高いため,低質材の利用が可能となる｡

フランジ材にLVLを用いウェブ材にOSBを用いた

Ⅰ型ビームなどは,木質材料を高度に複合させた軸

材料の典型ともいえる6)0

この他に,国内では細長いスティック状エレメン

トを用いたSST7)が,海外では木材をのしイカ状に

したエレメントによるスタリンバーと呼ばれる軸材

料の開発などが行われた｡最近では,建築解体材な

どのリサイクル材を破砕加工した長めのチップを一

軸配向させる成形軸材料の開発が試み られてい

る8)｡いずれの場合も,木材の持つ繊維方向の高強

度を材料の軸方向に移転することに腐心している｡
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図3 北二桁こおける構造用本質パネルの推移 SF:9.5
mm厚換算平方フィー ト

また,ハニカムコア構造や,発泡フォームを芯に挟

んだサンドイッチ構造なども,複合型の材料として

可能性を秘めているO

-一方,単板をベースにしてへリカルワインディン

グ構造をもたせた中空Ⅰ〃Lは約一),木材柵胞の徴珊

構造を模倣した新しい発想の朝材料といえよう｡

4.両 材 料

木質系の面材料として代表例を衣1に示したOこ

の他に,木片セメント板や石膏をマトリックスとし

たパーティクルボードやファイバーボードなどがあ

り,広義には木材プラスチック複合体川 も含まれ

る｡原料も木本からバガス,ジュート,ケナフなど

の草本も含めて多様化しており,研究対象も原科や

手法を含めて多岐にわたっている｡

木材学会大会時の研究発表部門の区分をみると,

1960年当時は,｢合板 ･接着剤｣と ｢繊維板｣に区

分され,1970年以降,繊維板にパーティクルボー ド

が加わった｡1980年以降の20年間は ｢合板 ･ボー ド

頬｣とくくられ,2000年からは ｢木質材料｣と名を

変えた.｡これは,前述の通り,原料の変化と製造技

術の進歩が,面材料と軸材料の境界をなくしつつあ

ることに対応した結果であろう｡ また,研究発表を

その内容によって分類する際,1980年当時は,｢パ

ーティクルボード｣,｢繊維板｣,｢合板｣,｢木片セメ

ント板｣といった区分けが可能であったが12),2000

年になると,このような区分けは困難となり,｢原

料適性｣,｢製造方法｣,｢材料の特性｣,｢製造因子｣
といった基準で分類されるようになった1㌔ 両材料

のなかにおいても,研究面では製品の境界が取 り払

われ,原料や手法が共通の関心事になっていること

をうかがわせるものである｡

面材料の原料事情を論ずるために,北米の構造用
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パネルの推移 (図 3)を事例として示す｡構造用と

は,屠住空間を確保するために必須の材料であるこ

とを意味する｡ 同園が示すように,供給故が年とと

もに増加することは,同時に,必要煙が噌 している

と解釈してよいであろうO しか しながら,最の増加

が資源の変化,すなわち質の変化によって支えられ

ていることを見逃してはならない｡怪仲 の ｢West/
Inld｣とは,主に西海岸のレインフォレス トを中心

とした,ベイマツなどの優良な大径木を原料とした

合板である｡｢South｣とは,南部を中 心としたいわ

ゆるサザンイエローパイン合板を示 しているL11970

年代に入って,中小径材といわれたサザンパインか

ら合板を造る技術が開発されたことを契機に,それ

まで価値の低かった南都のパインが有望な資源とし

て扱われるようになったのである｡さらに,1980年

代に入って,北米北部のアスペンを中心としたいわ

ゆる未利用樹榎がOSBの原料となるや… ,その後,

OSBは屠･住住宅の面材朴の中心となっていったO

図3が示すように,生産嚢の増加は原料となる資

源の質の変化によって支えられていることが分か

るO それも,優良大径木から中小径木へ,さらに未

利用低質材-と変化している｡また,質の変化は技

術の裏付けによって成り立っていることが知られて

いる｡ サザンパインから単板を剥く技術や,アスペ

ンをス トランドに加工 して配向させる技術などはそ

の典型であろう｡それにより,利用可能な資源が増

大することになる｡

木質パネルの世界の総生産畳 は19801年･に 1億

m3,1997年に 1億 5千万 m:tを超え,現在では2億

m:1に達 している1㌔ このように,木質パネルの必

要性が増し,生産量も増加傾向を示す･山方で,図3

が示すように資源は低質化 している｡ すなわち,壁

産豊の増加と優良な資源の減少の両者が相まって,

優良大径材から中小径材,未利用材-といった変化

を推し進めてきたことが分かる｡それに続 くものと

して,リサイクル材や農産廃材由来のリグノセルロ

ースが木質パネルの原料として加わってくる可能性

が商い｡硯に, リサイクル材 はわが国だけでな

くlGJ,欧州においても利用実績があ り,規格化も箭

題に上っている17)Oさらに,アグロファイバ-は次

の材料として期待が高まっている1㌔

5.製 造 技 術

木質材料の製造技術,材料開発の研究は盛んに行

われてきた1･l'J･2〔けO その中から3つを話題 として取

り上げるとするならば,筆者は,連続プレス,配向

技術,蒸気噴射プレスを選びたい｡
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連続プレスの出現は,木質材料製造の歴史の中で

ち,黄も大きな技術革新といえよう｡ 多段プレスで

は,材料の挿入や取出し,熱板の昇降などの際に時

間とエネルギーのロスが大 きいことが問題であっ

た｡これを解決するために,連続プレスが開発され

た｡スチールベル トでマットを挟み, 高温高圧で庄

締 している最中にプラテン雨間を滑らせてしまおう

という発想が大胆である｡ 当初, 4種類のプレス

(Ⅰく舶tersPress,Hydro-Dyn,ContiRollcontinuous

press,Conti-PanelSystem)が開発 され たoKtisters

が1977年に登場 したのを皮切 りに,以下順に1981年,

1984年,1990年に登場 した｡スチールベル トがプラ

テン面を移動する際に,それを支えかつ滑 らせる方

法が機種によって違っているが,基本的な概念はほ

ぼ同じである｡そもそも,生産能力増大と薄ものへ

の対応などを目的として,MDFの生産に導入 され

た｡その後,パーティクルボードにも導入 され,現

在ではOSB製造でも使われている｡ 初期 にはプレ

ス長15mほどだったものが,現在では50mを越え

るものもある｡90年代以降,長くて速いプレスを導

入することで生産能力を拡大することが市場要求と

なってきた｡

蒸気噴射プレスは,熟圧縮時に,プレスの両面あ

るいは片面に多数あけられた噴射口か ら,蒸気を噴

射することにより内部温度を急激に上げることを目

的として開発された｡通常の熱板プレスよりも所要

時間が極めて短いのが特長であり,1985年に実機が

稼働した｡現在では,単段プレスによる厚 もののパ

ーティクルボー ドなどに使われ,OSLなどの軸材料

の製造にも用いられている｡そもそも,木質マ ット

が熟圧締され,さらに所定の寸法に適 した後に,マ

ット内部の含水率,温度,蒸気圧がどのように変化

しているのかを解明することは容易ではない21)｡そ

こに,蒸気を噴 くのであるか ら複雑であ り,研究者

による理論的な解明と22),技術者による実輝での試

行努力が並行 して進められた｡

エレメントを配向させることは,軸材料では特に

重繋で,PSL,OSLでは配向の成否が物性 に大 きく

影響する｡かつては,木材の持つ横方向の弱点を補

強して異方性の少ないことが木質パネルの特長とさ

れていたが,OSBの出現 は,配向効果 を再認徹 さ

せる結果 となった｡木質エ レメン トの配向は静電

場乱24),によるものが一時期研究されたが,実生産

では機械配向が用いられている｡

いずれにしても,木材の持つ繊維方向の特長を材

料に反映させる基本技術が配向であり,今後 も研究

の対象であることに変わ りはないものと思われる｡
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