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構造用パーティクルボー ドの接着耐久性*1

斉藤藤市*2,平林利勝*2,池田正行*2,鈴木滋彦*2

BondDurabilityofStructuralParticleboards*1

FujiichiSAITO*2,ToshikatsuHIRABAYASHI*2,

M asayukiIKEDA*2andShigehikoSUzuKI*2

Toevaluatethebonddurabilityofstructuralparticleboards,propertyretentionsofcommercial

structuralpanels,suchas,orientedstrandboard(OSB),waferboard,Douglas-firplywoodmadein

NorthAmerica,anddomesticurea-formaldehyde(UF)bondedparticleboardwereexaminedaftera

vacuum-pressure-soak-drying(VPSD)treatment.

AlthoughOSBwasfarsuperiorininternalbond(IB)retentionthanwaferboard,bothOSBand

waferboardhadsimilarstablebendingpropertyretentions.UFbonded･particleboardlostalmostall

IBstrengthafterthreecycles,butbendingpropertyretentionsofabout20percentwereretained

duringtencycles.TheresultsindicatedthatbesidesIBstrength,soundflakeswithoutfailuresand

theirlargecontactareasprovidepositiveeffectsondurablebendingproperties.

Plywoodperformancewasc?nsiderablybetterthananyofthestmcturalparticleboards,but
plywoodhadgreatervariationsinpropertyvaluesofsmallspecimens.Bondqualityattheface-Core

interfaceofOSBwasnotaffictedbyinternalstressesduringtheVPSDtreatment.

Keywolds:bonddurability,OSB,structuralparticleboard,waferboard.

北革産の市販構造用パネル,OSB,ウエファーボー ド,針葉樹合板,および国産 UFパーティ

クルボー ドの水分繰返し処理後のはく離強さ,曲げ性能の挙動を考察した｡

OSBはウエアア-ボー ドよりはく離強さ残留率が勝ったが,OSB,ウエファーボー ドは共に同

一の安定した曲げ性能残留率を示したoUFパーティクルボードは3サイクル以降内部結合力を

ほとんど失ったが,曲げ性能残留率は10サイクル後約20%が保持された｡ これらの結果から,内

部結合力の外に破壊の少ない,接触面横の大 きい大形な木材小片は良好な曲げ耐久性能を与える

ことが示された｡合板は構造用ボードより耐久性能が勝るが,大きい強度変動が小形試片で観察

された｡OSBの直交境界層の接着性能におよぽす内部応力の影響は明らかでなかった¢

1.緒 責

優良原木の不足を背景 として,近年北米で大形切

削片を用いたウエブア-ボー ド,OSB(配向性パー

ティクルボー ド)が生産され,合板に代って建築下

地材に供されている｡ これらのボー ドの強度性質に

ついては多 くの報文 1-13)があるが,耐久性能につも.}

ての報告は少ない2,8)0

建築用パーティクルボー ドの性能はアメリカ規格

*l ReceivedAugust4,1989.この報告の一部は第39回

日本木材学会大会(1989年 4月,沖縄)にて発表した｡

*2静岡大学農学部 FacultyofAgriculture,Shizuoka

University,Shizuoka422

(ANSIA208刃 ではASTMDIO37の6サイクル促

進老化処理後の曲げ強さ残留率 (50%以上)で判鹿

され,カナダ (CAN3-0188.0),日本 (JISA5908)

'の場合は2h煮沸後のwetの残存曲げ強さが基準 と

なる｡また,APAの性能規格14)では構造用下地材の

接着性能 (ぱく露 1級)が吸水 ･乾燥 6サイクル処

理後のエッジワイズ曲げ強さ残留率 (50%以上)で

評価される｡これに対して西独規格 (DIN68763)は

2h煮沸後のwet残存はく離強さで構造用ボー ドを

判定している｡ところで曲げ性能はレジン添加率 と

の関係で示されるように15),小片間の接着性能 との

対応ははく離強さの場合に比べて鋭敏ではない｡一

方,はく離さでは木材小片のタイプによっては,小
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片自体が破壊するため寅の接着力を示すとは貰い難
い ｡

本葉験では小片破壊の識別が容易な大形切削片を

搾恒 た北米産構造用ボー ドについて,水分繰返し処

理後の曲げ性能,はく離強さの変化を針葉樹構造用

合板,国産パーティクルボー ドと比較考察した｡

2.試 験 方 法

2.1 供試材料

下記の市販パネルを使用した(Tablel)0 OSBは

表層 (厚さ2.5-3.0mm)に長さ80mm までのアス

ペンス トランド,心層に同小形片を用いた3層直交

構成をとり,表面末研削で裏面にメッシュ･メタル

クロスの跡がみられた｡ウェファーボード峠表層(約

3mm厚 さ)に長さ70mm程度のアスペンウエファ

ー,心層にやや小形片を用いた3層ランダム成形で

あり,表面研削は片面 (裏面)のみである｡またベ

イマツ合板は等厚 4ply構成で,心層は平行 2層か

らなる｡ これらの北米産パネルはいずれもAPA性

能規格構造用下地材ぼく露 1級の接着性能を有す･

る｡サイズは4′×8′で,各 1枚あて供試した｡国産

パーティクルボードは表面に微細片を用いたUFレ

ジン結合 3層ボード (JIS150タイプ)であり,3′×

6′サイズ2枚を供試した｡

2.2 材質試験

供試材料よりパネル長手方向に平行方向 (〟)と

垂直方向 (⊥)に50mmX300mmの曲げ試片を採取

し,25oC,RH65%で調湿後,減圧(760mmHg,30

min)･加圧注水 (3kgf/cm2,1h)～乾燥 (60oC,

24h)の水分繰返し(VPSD)処理を0, 1,3,5,

10サイクル与え,その間の厚さ変化を測定した｡所

定サイクル処理した試片を再調湿 (25oC,RH65%)

徳,厚さ方向のスプリングバック,JISA5908に準じ

た曲げ強さ,曲げヤング係数を測定した｡曲げ試験

級,非破壊部分よりはく離試片 (50mmX50mm)

を採取 し,JISA5908に準じてはく離強さ(内部結合

刀)を求めた｡なお,OSB,合板の場合破壊層の位

管 (表層,心層,境界層)を記録し,試片個数比で

表示したo試片個数は曲げ性能では同一条件5胤

はく離強さでは10個 とした｡

3.結果と考察

供試パネルの常態の強度性質をTable2に示し

た｡これによると,曲げ性能では合板,OSBで比較

的高い直交異方性が認められ,パネル長手方向 (表

層単板の木理方向,あるいは表層小片の配向方向)

に平行 と垂直方向の曲げヤング係数比 (MOE〟/⊥)

は合板で4.77,OSBで2.14が得られた0-万ランダ

ム成形のウエファーボード,パーティクルボードは

それぞれ1.12,1.21を与えた｡パネル間の長手方向

の曲げ性能を比較すると,OSBはウエファーボード

に比べて極めて高い曲げ性能を有し,ウエファーボ

ードはパーティクルボードより勝った｡合板は平均

値ではOSBより勝ったが,合板の強度備に大きな

変動があり,両者に有意差は認められなかった｡

McNatt12)はASTM の小形試片で求めたウエファ

ーボードの材質変動が一般のフレークボードより大

きいことを報告しているが,この実験では合板の曲

げ性能で比較的大きな変動が観察された｡パネル間

のはく離強さでは合板が最大値,パーティクルボー

ドが最小値を与えた｡OSBとウエファーボード間に

は有意差は無 く,また木破率はそれぞれ10%,5%

程度であった｡これらOSB,ウエブア-ボードの強

度性質は既発表のデータ2･7･10,13)と大差なく,-般的

な製品と点て差しつかえないと考えられた｡

Fig.1は各パネルの水分繰返し処理で生ずる試片

厚さ方向のスプリングバックを比較 したものであ

る｡なお図中には前報16)の実験室 OSB〔LOSB,樵

成比F:C.-50:50〕の結果も示してあるCこれに

よると,OSB,ウエファーボード〔WB〕は小形小片

のUFパーティクルボード〔PB(UF)〕に比べて,初

期のスプリングバックが極めて大きく,3-5サイ

Table1. Commercialpanelstested.

Panel Thicknessmm Specificgravity Construction. Remarks

OSB 12.7 0.63 Threelayercrossoriented,aspenstrand,PFa) Exposurel

Waferboard 12,7 0.65 Threelayer,random,aspenwafer,PF. Exposurel

Plywood 12.7 0.52 Douglas-fi上CDXfour-ply,PF EXposure1

･Particleboard 15.0 0.65 Threelayer,finefacesandring■flakecore,UF JⅠS150typeb)

a)PF:Phenolイormaldehyde.
b)JIS:JapanlndustrialStandard.
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Table2.Mechanicalpropertiesoftestedpanels.

Panel Direction8) MORb)kgf/cm2 MOEc)×103kgf/cm2 ⅠBkgf/cm2 MORratio〟/⊥ MOEratio〟/⊥

OBS 〟 398(39.2) 55.3(4.41) 4.9(1.02) 1.57 2.14
⊥ 253(41.3) 25_8(0.23)

Waferboard 〟 224(25.1) 37_7(2.59) 4.4(2.59) 1.13 1.12
⊥ 199(55.3) 33.4(4.34)

Plywood 〟 508(181.6) 66.8(7.27) ll.1(2.84) 3.12 4.77
⊥ 163(62.9) 14.0(3.48)

Particleboard 〟 165(19.6) 26.8(2.64) 2.6(0ー44) 1.10 1.21

a)〟:Parallelto8ftor6ftdirectionsofthepanels.
⊥ :Perpendicularto8ftor6ftdirectionsofthepanels.

也)MOR:Modulusdfrupture.
C)MOE:Modulusofelasticity.
Note:Standarddeviationsareshowninparentheses.
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Fig･1 Effectofthenumberofcyclesonspring-
backofpanels.

Legend:Panels, ◇PB(.UF)-UF bonded-
particleboard,□ WB-waferboard,▽
LOSB=laboratorymadeOSB18),△ OSB,

andOPW-plywood.
Note: Springbackvaluesareaveragesof〟and⊥

specimens.

クルで最大値に達した｡初期の大きい厚さ回復は小

片間のからみ合いが少ないためと思われる｡両ボー

ド間ではOSBがウエファーボードより小さいスプ

リングバックを与えた｡接着剤のタイプ,同添加率

については不明だが,この原因の一つに小片間の密

着性の差が考えられる17)｡これらよりボード比重が

高い実験室 OSB(SG-0.70)は両者の中間的挙動を
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Fig.2. EffectofthenumberofcyclesonIBreten-

tion.

Legend:Panels,seeFig.1.
Note: Retentionvaluesareaveragesofノダand⊥

specimens.

示した.これに対してUFパーティクルボードは木

材小片の膨張,収縮のストレスによる接着剤の機械

的破壊18)により,スプリングバックはサイクル数と

ともに増大した｡熟圧時の圧縮変形が少ない合板

〔PW〕は3%程度の小さいスプリングバックにとど

まったが,表面に大きな乾燥割れが生じた｡

Fig.2ははく離さ残留率におよぽすサイクル数の

影響を示す｡なお,この試験では水分繰返し処理に

おけるパネル構成 (試片方向)の影響をチェックす
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るため平行試片と垂直試片についてはく離試

験をおこなったが,いずれも両試片間に有意

差がないため両試片の平均で示してある｡ こ

れによると,大きな変化は1～ 3サイクルに

生じ,合板は1サイクル以降,またOSB,ウ

エファーボードは3サイクJt/以降の変化に有

意差はみられない0-万,実験室OSBは10サ
イクルまでサイクル数 とともに漸減 し,UF
パーティクルボー ドは3サイクル以降ほとん

ど接着力を失った｡これらの変化は前述のス

プリングバックと密接な関係があり,スプリ

ングバックの小さいパネルで大きいはく離強

さ残留率が示されている (Fig.3)0

Table3はベイマツ合板 とOSBのはく離

試験の結果を示す｡合板の場合はく離強さは

0サイクルと1-10サイクル間に有意差がみ

られたが,木破率には有意差は認められなか

った｡また破壊が表層と心層の境界層に生じ

る比率はサイクル数に関係なく平均で30%で

あった｡破壊の大部分が心層で生じたのは,

この位置が熱板から最も遠 く離れていて接着

剤の硬化が遅れるためであろう｡またOSB
でははく離強さは3サイクルまで漸減して以

後平衡に達したのに対し,木破率には変化が

無かった｡破壊位置に関しては平均75%の試

片がサイクル数に無関係に心層で破壊し,直

交境界層に生 じる内部応力の影響19)は明ら

かでなかった｡樹種比重の他に閉鎖速度 (厚

さ方向の比重分布),熟圧時間等の熱圧条件が

重要な制限因子と考えられた｡
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Fig.3. EffectofspringbackonIBretention.
Legend:Panels,seeFig.1.
Note: DataofUF particleboardsareexcluded

fromcalculatingtheregressionline.
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Table3.ResultsofIB(tensionperpendiculartosurface)testofDouglas･firplywoodandOSB.a)

Panel Properties Numberofcycles0 1 3 5 10

Plywood ⅠBkgtfr/ecnmg2th ll.1 8.8 8.4 7.9 7.6Woodfailure% 61 54 53 46 36

Fractureatface一COreinterface% 38 23 13 45 33

OSB ⅠBk芸tfrjecnmg2th 4.9 3.5 2.9 3.3 2.5
Woodfailure% ll 12 8 9 ll

a)Averagesof〟and⊥ specimens.
Note:Testspecimensare50mmby50mm.
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Fig.4は初期厚さ,および水分処理後の厚さをベ

ースにした曲げ強さ残留率とスプリングバックの関

係を平行試片と垂直試行の平均値で示したものであ

る｡

図から明らかのように,初期厚さをベースにした

場合は曲げ強さ残留率 とスプリングバックの間に相

関がみられない｡試片の厚さ増加による曲げモーメ

ントの増大が小片間の接着性能の低下をカバーする

ためである.一方,試験時の厚さをベースにした場

合にははく離強さの場合 (Fig.3)と同様に,両者に

高い相関が存在するo同一の傾向は曲げヤング係数

でも認められた｡このことからたとえウエファーボ

ードのレジン添加率を高めて,スプリングバックを

抑制しても,曲げ性能への効果は少ないことが予想

される｡

01 3 5 10 01 3 5 10

Numberofcycles

Fig.5. Effectofthenumberofcyclesonbending
propertyretentionsbasedonorlglnalthick-
ness.

Legend:Panels,seeFig.1.
Note: Retentionvaluesareaveragesof〟 and⊥

specimens.

Fig.5は初期厚さをベニスにした曲げ性能残留率

とサイクル数の関係をパネル別に比較 したものであ

る｡これによると,合板は他に比べて大きな変動が

みられ, 1サイクルから10サイクル間で有意差がな

く,約90%の残留率を示した｡OSB,ウエファーボ

ー ドは5サイクルまでに約600%に減少し,以下平衡

に適した0-万,UFパーティクルボー ドはサイクル

数とともに減少し,10サイクル後曲げ性能残留率は

約200/Oになったoこの場合,UFボー ドのは(離強さ

は3サイクル以降ほとんど失われていること,また

接着性能(Fig.2)に明らかに差がみられるOSB,ウ

エファーボー ドが同一の曲げ性能残留率を示すこと

を考えると,ボードの曲げ性能には内部結合力の他

に小片自体の強度,小片間の接触面横が大きく関与

することが知れる｡以上の結果,内部結合力の外に,

破壊の少ない,接触面横の大きい大形な木材切削片

は良好な曲げ耐久性能を与えることが示された｡

4.結 論

構造用パーティクルボードの接着耐久性を検討す

るため,北米産の市販 OSB,ウエファーボー ド,針

葉樹合板,および国産UFパーティクルボードの水

分繰返し処理後のはく離強さ,曲げ性能の挙動を考

察した｡試験結果の大要は次のとおりである｡

1)OSBはウエファーボー ドよりはく離強さ残

留率がはるかに勝った｡

2)OSB,ウエファーボードは共に同一の安定し

た曲げ性能残留率を示した｡

3)UFパーティクルボードは3サイクル以降内

部結合力をほとんど失ったが,曲げ性能残留率は10

サイクルまで約20%が保持された｡

4)内部結合力の他に,破壊の少ない,接触面積

の大きい大形な木材切削片は良好な曲げ耐久性能を

与える｡

5)OSBの直交境界層の接着性能におよぽす内

部応力の影響は明らかでなかった｡
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