


１．背景と目的      研究の背景 

地域材が利用でき，厚く幅広の面材料３層パネルに着目 

地域材の需要拡大が必要   

中小径木の利用も課題   

【森林資源の充実】 

木造建築での施工の合理化   

材料性能の明確化も課題   

【建物の木造化・木質化】 



製造方法 ①ひき板を幅方向に幅はぎ接着 

       ②３枚の幅はぎ板を木目を直交させて積層接着 

特 徴 中小径木が利用でき，寸法安定性が高く，強度の異方性が小さい 

１．背景・目的    ３層パネルとは 

①ひき板の幅はぎ接着 

②幅はぎ板の積層接着 



１．背景・目的   ３層パネルの試作品 



１．背景・目的         研究の目的 

● 中小規模事業体を想定した異樹種３層パネルの 
  製造技術の開発 

● 異樹種３層パネルの性能評価試験（曲げ，接着） 

● 異なる樹種を組み合わせる異樹種３層パネルを検討 
     ・アカマツ－スギ－アカマツ 
    ・ヒノキ－スギ－ヒノキ 

【研究目的】 

・地域材の需要拡大 

・木造建築での施工の合理化 



樹種：スギ，ヒノキ，アカマツ 

本数：各１５本 

２．研究方法   異樹種３層パネルの製造 

①丸太 

製材 
人工乾燥 

（含水率１５％以下）                     

選別：目視区分 
    （上小，大節，抜節） 

②ひき板 

上小 大節 

接着剤：水性高分子・イソシアネート系樹脂 

寸法：厚さ１４×幅４９８×長さ２０２０ （mm） 

幅はぎ接着 

ひき板の 

仕組み 

③幅はぎ板（表・裏板） 

幅はぎ接着 

中板：大節，抜節の幅はぎ板を利用 

④幅はぎ板（中板） 

寸法： 

厚さ３６×幅４９０×長さ１９８０（mm） 

養生 
仕上げ加工 

表板・中板・裏板の 
仕組み 

積層接着 

接着剤：水性高分子・イソシアネート系樹脂 

⑤異樹種３層パネル 



２．研究方法 曲げ試験－曲げヤング係数の測定－ 
方 法：小荷重載荷法（床用３層パネルのＡＱ認証基準（住木Ｃ）） 

寸 法：厚さ３６×幅４９０×長さ１９８０（mm） 
スパン：１８６０ mm   

①荷重（４ｋｇ×５回） 
     ↓ 

↑ 
②たわみの計測 

③曲げヤング係数の算出 



２．研究方法  接着試験－接着状態の確認－ 

方  法： 水中浸せき，沸騰水中浸せきによる促進劣化 

      （床用３層パネルのＡＱ認証基準（住木Ｃ）） 
 
試験片： 厚さ３６×幅３２０×長さ７５（mm） 
 
試験数： 各条件８体 

【煮沸はく離試験】 

 ①沸騰水中浸せき（４時間） 
 ②水中浸せき（１時間） 
 ③乾燥（７０℃） 
 ④接着層はく離の判定 

【浸せきはく離試験】 

 ①水中浸せき（２４時間） 
 ②乾燥（７０℃） 
 ③接着層はく離の判定 



     １．製 材     ２．人工乾燥     ３．幅はぎ接着 

３．研究結果 異樹種３層パネル製造工程の体系化 

    ４．仕組み    ５．積層接着     ６．仕上げ加工 



スギ３層パネル（Ｊパネル）製造工場 
（協同組合レングス 鳥取県西伯郡南部町） 

３．研究結果 中小規模での異樹種３層パネル製造 

●生産量に課題は残るが，中小規模だから異樹種の組み合わせが可能 



３．研究結果  異樹種３層パネルの曲げ性能 

【異樹種 ヒノキ－スギ－ヒノキ】 【異樹種 アカマツ－スギ－アカマツ】 

●異樹種３層パネルの曲げ性能 

  ・気乾密度が小さく軽量化が図られた 

  ・曲げヤング係数は単一樹種３層パネルと等しく比強度が向上 



３．研究結果  異樹種３層パネルの接着性能 

●異樹種３層パネルの接着性能 

  ・接着層のはく離発生が少なくなり，接着性能が向上 

  ・材質特性，適切な接着作業などの配慮を要する 



３．研究結果  異樹種３層パネルの利用例 

 ・家具部材 

 ・テーブルトップ 

 ・階段踏み板 ・棚板 

【家具・造作材】 

 ・床（天井と上階床を兼ねる） 

 ・屋根下地（下室天井を兼ねる）  

【構造の部材】 



４．成果の活用 異樹種３層パネル 工場生産の開始 

製  造：有限会社 日高林産 
     （邑智郡邑南町） 

販  売：株式会社 出雲木材市場 

     （出雲市上塩冶町） 

商品名： ＥＣＯ ３ ＰＡＮＥＬ 



・樹種構成 ヒノキ－スギ－ヒノキ 

・用   途 造作材，家具用材 

・寸   法 厚さ３５mm×幅４５０mm×長さ２５００mm（一般住宅の室内高さに対応） 

・重   量 １９ｋｇ（異樹種の構成で８００ｇ～１ｋｇ軽量化） 

・接着性能 造作用集成材のＪＡＳ同等（ノンホルムアルデヒド系接着剤） 

・価   格 １８，０００円／枚（≒ｍ２単価） 

４．成果の活用  ＥＣＯ ３ ＰＡＮＥＬ の特徴 



２階床 

１階天井 

２階床 

１階天井 

部位 区分 材料 
材料費 

（円／ｍ２） 
工事費 

（円／ｍ２） 

２階 
床 

下地材 
根太（ツガ）  １，９００ 

２，２００ 
構造用合板    ８４０ 

仕上材 フローリング  ７，５９０  ２，２００ 

１階 
天井 

下地材 
石膏ボード    ２７０ 

２，６００ 
天井野縁    ８７０ 

仕上材 ビニルクロス  １，１５０ 

建築コスト １９，６２０ 

部位 区分 材料 
材料費 

（円／ｍ２） 
工事費 

（円／ｍ２） 

２階床 仕上材 ECO 3 PANEL １８，０００ １，７００ 

建築コスト １９，７００ 

参考資料 
  建築知識２０１２年６月号，２００５年３月号 
  （株式会社 エクスナレッジ） 

４．成果の活用  ECO 3 PANEL と一般製品との比較 
     標準的仕様での建築コスト比較（２階床と１階天井） 

露し梁の表面研磨は８００～１，０００円／ｍ 



鳥取県での３層パネル利用事例 （写真提供：川上敬介氏（鳥取林試）） 

４．成果の活用 ECO 3 PANEL の構造利用イメージ 



３．今後の課題 

 ・造作用途での品質管理 

 ・製造工程の改善（大量生産） 

 ・新用途の検討 

１．異樹種３層パネルの特徴 

 ・製造歩止まりが高い 

 ・曲げ，接着性能が向上 

５．まとめ  異樹種３層パネル 研究から生産へ 

２．工場生産の開始 

 ・間仕切り壁等への利用 

 ・施工による材料コスト吸収 





参 考 資 料 



異樹種３層パネルの製造コスト分析 

工  程 単価（万円/ｍ３） 備  考 

 原料丸太 １ 積込料，送料等含む 

 製 材 ３ 

 人工乾燥 １ 燃料代等含む 

 幅はぎ接着 ２ 消耗品含む 

 モルダー加工 １．５ 

 積層接着 ３ 消耗品含む 

 仕上げ加工 ３．７５ 

 運 賃 ０．２ 

 設計価格 ４５ １枚当たり１８，０００円 

設定単価は各種の経費を含む 



直交集成板 CLT－Cross Laminated Timber－ 

 CLTを利用した中高層建築技術の開発が進展中 

 CLTのＪＡＳは原案通り承認済み（平成２５年９月４日） 

 地域材には含水率，寸法，強度，量が求められる 



直交集成板（CLT）のトピックス 



●平成９～１１年度 林野庁補助事業 

  住宅資材性能規定化対策事業 

  スギ中径材からの根太レス材開発 

  →(社)全国木工機械工業会 

   中部機械製造(株) 

●優良木質建材等認証（ＡＱ認証） 

   床用３層パネル取得事業体 

  （平成２４年４月１日現在） 

    ・(株)山城もくもく（徳島県） 

    ・丸天星工業(株)（静岡県） 

    ・(協)レングス（鳥取県） 

●生産動向（１事業体での事例） 

  生産量：平成１８年４月 ２０００枚/月 

                 平成２４年４月 ４５００枚/月 

  出荷先：近畿，中京，関東の個人住宅 

  主力製品：片面化粧（約５割） 

“Ｊパネル”製造ライン（(協)レングス） 

国内での３層パネル製造動向 



製 材 乾 燥 

幅はぎ 幅はぎ板 

スギ３層パネル（Ｊパネル）製造工場 



工場生産までの道のり 

①市場動向調査 

⑤工場生産＆品質管理 

・県内外の商談会にてヒアリング 

・製品の用途と仕様を検討 

②製造工程の計画 
・機械設備に応じた寸法 

・用途に応じた接着条件 

③試作試験 
・寸法，含水率の確認 

・接着工程の確認 

④性能評価試験 
・接着性能試験 



ＥＣＯ ３ ＰＡＮＥＬ の利用提案 

都市部ではマンション等住宅の木質化に貢献できる可能性あり 

木質化・・・床材，壁材等の直接触れる場所への木材利用 

神々の国しまねの木 展示・商談会 
（平成２５年７月１２日，大阪） 



用 途 ① 

造作材 

家具用材 

 壁面（パーティション），作り付け棚，扉，階段踏み
板などへの利用も可能。 

 ミーティングデ－ブルなどへの利用も可能。 
断面の色の変化が印象的。 

異樹種３層パネルの利用方法１ 



構造材としての製造技術と性能評価 用 途 ② 

パネルの性能評価 
接着性能，強度性能など異樹種３層パネル自体の特徴把握。 

工法の性能評価と提案 
耐力壁，水平溝面など工法（ユニット）の性能評価と提案。 

異樹種３層パネルの利用方法２ 



幅はぎ接着 

積層接着 

３層パネルの特徴 

 ・中小径木が利用可能 

 ・寸法が長尺で幅広 

 ・接着剤はＦ☆☆☆☆ 

  （居室に無制限に使用可能） 

 ・厚く保温性と遮音性にも有利 

幅はぎ＆積層接着 

 ・寸法安定性が高い 

 ・寸法変化や強度の異方性が少ない 

 ・割裂しにくい 

木目直交での積層接着 



膨潤・収縮率 
接線方向：半径方向：繊維方向＝１０：５：１ 

 ・・・ひき板（板目板）は乾燥が進むと木表側に凹む 

ヤング係数 
接線方向：半径方向：繊維方向＝１：２：２２ 
 ・・・長さ方向が最も強い  繊維方向（木目方向） 

半径方向 

（柾目面） 

接線方向（板目面） 

製 材 

膨潤・収縮率と特徴 

・表裏板と中板の繊維方向が直交し，寸法

変化を互いに抑制し合う。 

・断面が厚く保温性や遮音性に有利。 

異樹種の複合化 

・密度の低いスギを中板に使用 

 →接着性の改善（寸法変化に追随） 

 →比強度の向上（軽くなり強度はそのまま） 

表板 

裏板 

中板 

３層パネル 

３層パネルの機能発現と異樹種複合 



図 合板において発生する曲げ応力 

文献：林 知行：“木の強さを活かすウッドエンジニアリング 

     入門”，学芸出版社，京都，2004，pp.160-161， 

合板において発生する曲げ応力 



樹 種 丸太 
ひき板 

幅はぎ板* 
製材後 人工乾燥後 

ス ギ １００ ５９．９ ５８．０ ３３．０ 

ヒノキ １００ ６６．５ ６４．４ ３４．６ 

アカマツ １００ ６３．８ ５７．１ ２０．９ 

平 均 １００ ６３．３ ６０．１ ３０．５ 

製造歩止まり（％） 

丸太の材積を１００％とし，各加工後の材積率を算出 

* 幅はぎ板の寸法：厚さ１４×幅４９８×長さ２０２０（mm） 

集成材の一般的な製造歩止まり：２５％前後 



丸太の等級 

図 丸太の目視等級とそれより製材したひき板の目視区分との関係 
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注： ■：上小，■：大節，■，抜節， 

   各丸太の等級別（１級，２級，３級）本数：スギ：８本，５本，２
本， 

   ヒノキ：２本，１本，12本，アカマツ：４本，６本，５本， 

   ＊＊：危険率１％水準で出現率に差あり． 

** ** 

「丸太の目視等級区分」と「ひき板の目視区分」 
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Y = 1.072 + 1.045 x 
R 2 = 0.493 , n = 107 

Y = 3.171 + 0.896 x 
R 2 = 0.583 , n = 109 

Y = 2.753 + 0.887 x 
R 2 = 0.540 , n = 36 

図 丸太のEfr と幅はぎ板のMOEとの関係 
注： ● は平均値を示す．  

「丸太のＥfr」と「幅はぎ板のMOE」 
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図 幅はぎ板の目視等級区分別でのMOEの比較 

注：●：上小，■：大節，▲：抜節  

幅はぎ板の上小，大節，抜節の各枚数は次のとおり 

ス ギ：56枚，26枚，23枚，ヒノキ：58枚，34枚，19枚， 

アカマツ：14枚，22枚，12枚． 

「ひき板の目視区分」と「幅はぎ板のMOE」 
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注：（ ）内は供試体数 

異樹種３層クロスパネルの気乾密度とMOE 



データ出典 
島根県農林水産部森林整備課：森林資源関係資料等 

小径木の利用は？ 

島根県における針葉樹材の蓄積量推移 


