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1．はじめ に

自然素材を活用した建築ボー ドの開発 一 木炭とM繊維の 有効利用一

　　　　　　　　　　 （その 5 耐久性の検討）

　　　　　　正会員　C佐 藤 嘉昭
＊ L　　　 同　　大谷　俊浩

＊ 2

　　 同　　清原　千鶴
＊3

　　　　　　 同　　　荒川　堅太郎
＊4
　　 同　　永松　静也 ＊5

　　 同　　平居　孝之
＊6

　　　　　　　　　　　　　　　　 態で試験を行 っ た 。 供試俸寸法は作製したボー ド型供

筆者 らの 研究で は，環境にやさ しい 建材を開発する

こ とを目的として ， 図 1 に示す調湿性能に優れた木炭

および図 2 に示す力学的特陸に優れ た竹とい っ た 自然

素材を有効 稱用し，結合材として セ メ ン トペ ー
ス トを

使用 した建築ボー
ドの開発に関する研究を行 っ て い る。

一連の 研究に お い て ，本実験で使用する竹繊維に糖分

は含有されて お らず，セ メ ン トの硬化障害を引起こ さ

ない こ と
1）

， 木炭混入率 40vd％，仂繊 維混 入率 2〜

6vot％ の調合で シージン グ石膏ボ漏 ドと同程度の 曲げ

弓鍍 を有する建築ボー
ドを作製する こ とが可能である

こと
2）

， 木炭を 40vo1％混入す るこ とでス ギの約半分 ，

70vol％混入するこ とで ス ギと同等の調湿性能を有 し

て い る こ と
3＞などを見出した。しか しなが ら， 自然素

材，特に補強材で ある  雛 を有機の まま使用 して い

る こ とか ら， その 竹が腐敗 して し ま うこ とが考えられ，

耐久性の 面が危惧された 。 そ こで ， 材齢 1年まで の長

期曲げ強度を測定し，耐久性の検討を行っ た。 以下は

その報告である。

2．試験方法

　実験に使用 した材料を表 1に示す6 調合は表 2 に 示

すように，セ メ ン トペ ース トは水セ メン ト比 を 3（跳 で

一定とし，フ ロ
ー
値を瀛 「脚iに よっ て 20Cltnmに調整

した粘性の高い もの とした 。 混和材の混入率は ， 木炭

の混入率を 0，40，50，60， 70， 80vol％ ， 竹繊維の混

入率を 0，2，4，6， 10， 20vol°／・ とした組み合わせ とし，

調合は全部で 20調合とした。供試体の作製方法等にっ

い て の詳細は前報に記載 して い る
21

。

　作製した供試体は ， 材齢 6 ヶ 月ま で 20℃水中養生を

行い
， それ以降 材齢 1年まで は 20℃ ・60％RH の恒温

恒湿室内にて気中養生を継続 した 。

　曲げ強 度試験の 材齢は 56 日，
6 ヶ月，8 ケ月お よび

1 年とした。なお，材齢 56 日お よび 6 ヶ 月の供試体は

表乾状態で ， 材齢 8 ヶ 月および 1年の供試体は気乾状

試体 （500× 500 × 10mm ）か ら切 り禺 した 40× 200×

10mm で，供試体数は 3〜5枚 とした。載荷方法は，変

位制御式試験装置を用い，ス パ ン 150mm 中央 3 点曲

げとし，載荷速度を 03mrntminとして行 っ た。

図 1 木炭

表 1 使用材料

図 2 竹繊維

セメント 早強 ボル トラン ドセメン ト

密度 3．14 ／Gm3

混和剤 高性能AE減水剤

木炭 杉低温炭3号

粒径 8mm ，絶乾密度 022 ガ ・ m3

吸　率 342．5％
竹繊維 扇子工 場廃材（孟宗竹）

繊維長 約 2cm ，繊維径 約600μ m

絶　 度 0．8 ／。 m3
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表 2 調 合

単位 質量 （kg／m3 ）
No．

W ／C
（％）

Ch 混 入 率

　　（槻 ）

Bf混入 率

　　（V％） C W Ch Bf SP

フ ロ
ー

（mm ）

ゴ 0 1616，9473 ．7 0 0 11．32 196
2 2 1584．64643 0 18．1411 ．09 193
3 4 1552．2454 ．8 0 36．2810 ．87 195
4

0
6 1519，9445 ．3 0 54．4210 ．64 193

5 10 1455．2426 ．4 0 90．7 10．19 189
6 20 1293．5379 ．0 0 181．49 ．05 190
7 o 970．1284 ，288 ．0 0 6，79 178

8 2 937 ．8274 ，888 ．0 18．146 ．56 184
9

40
4 905．5265 ．388 ．0 36．286 ．34 187

10 6 873，！ 255．888 ．0 54，426 ．11 184
11

30
0　

’
646，8189 ．5132 ．0 0 4．53 186

12 2 614 ．4180 ．0132 ．018 ．144 ．30 187

13
60

4 582 ．董 170．5132 ．036 ．284 ．07 199
14 6 549 ，7161 ，1132 ．054 ．423 ．85 180
15 0 485，1142 ．1154 ．0 0 3．40 191
16 2 452 ．7132 ，6154 ，018 」43 」7 183
17

70
4 420 ，4123 ．2154 ．036 ．282 ．94 187

18 6 388．1113 ．7154 ．054 ．422 ．72 187
19 50 0 808 、4236 ．911 α0 0 5．66 199
20 80 0 3234 94．7 176．0 o 2．26 206

＊ W ：水、Ch ：木炭、Bf：竹繊維、SP ：高性能 AE減水剤 （対セ メン ト質量 比 0．7％）

図3 供試体破断面写真（木炭無混入 材齢 1 年） 図 4 供試体破断面写真 （木炭混 入率 儡 材齢 1年）

3．試験結果および考察

材齢 1年で曲げ強度試験を行 っ た供試体の うち代表

的なもの として ，図 3 に木炭無混入 図 4 に木炭混入

率 40％ の破断面の 写真を示す 。 目視による観察の結果 ，

混入 し た竹繊維に腐敗 した状況は確認 されなか っ た。

　図 5 に，供試体密度の経時変化を示す6 各グラ フ と

も材齢 6 ヶ 月か ら 8 ヶ月にお い て密度が大きく低下 し

て い るが ， これ は こ の 期間に 20℃水中養生か ら20℃ ・

60％RH 気中養生 へ 移行したためで あ る。

　図 6 に曲げ強度経時変化を示すら 各グラフ とも密度

の経時変化 と同様に，材齢 6 ヶ月か ら8 ヶ月に曲げ強

度洲 氏下して い る。 こ の 原因 として ，結合材としてセ

メ ン トペ ー
ス トを使用 して い る こ とか ら， 水中養生か

ら気中養生へ 移行 した こ とで轍 輙 縮を起こ し，供試

体表面に微細なひび 割れが発生し，曲げ強度が低下し

た もの と考えられ る。また，その期間の強度の低下量

は木炭混入率が増加するほど減少してお り， 木炭を混

入する ことで韓燥収縮によるひ艪 iれの発生を低減す

る こ とが可能で あると考えられ る。 耐久 性の 面で は，

曲げヨ鍍 は材齢 8 ヶ 月 か ら1年にかけてほとん ど低下

してお らず ， 逆に増加 して い るもの も存在する こ と，

また榊 嚀 の 曲げ1鍍 講 簸 の鰍 翻 部の竹繊 維

を 目視で観察した結果，そ の 竹が腐敗 して い る状況は

観察されなか っ たこ とから，材齢 1年の期間におい て，

耐久性 につ い て特に問題はなく， 竹の 防腐処理等は特

に必要ない と考えられる。

　図 7 に曲げタフネス の経時変化を示す。なお，こ れ

らは中央部たわみが ス パ ン の 1110（15  ）まで ， そ
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図5 供試体密度の 経時変化
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図 6 曲げ強度の 経時変化
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図 7 曲げタフネスの経時変化

れ以前に破壊に達 しが もの はそれまでの 荷重 一
たわ

み曲線からで求めた もの である。 曲げタ フネス は ， ば

らつ きがみ られる が，ほぼ横ば い の 値を示 し，材齢 董

年におい て も竹繊維の付着性状に大きな変化は生 じて

お らず ，
こ の面か らも試作した建築ボー ドの耐久性に

つ い て 問題はない もの と考えられ る。

4．まとめ

　本研究で は木炭 と竹鱗 雄の 2 つ の 自然素材が有する

機能特性を活用した環境にやさしい 建築ボー ドの 開発

を目標として ， その ボー ドの長期弓鍍 を測定するこ と

で耐久性の評価を行 っ た。本実験の範囲で得られた結

果：をま とめると以下 の よ うである。

（1） 材齢 1年までにお い て，乾燥に ともなう曲げ強

　　　度の低下を除き曲げ弓鍍 および曲げタフネス の

　　　低下はみられず，また供試体内部の 竹繊維に腐

　　　敗 して い る状況は確認されなか っ た こ とか ら，

　　　耐久性につ い て問題な く， 竹の 防腐処理 などは

　　　特に必要ない と考えられる。

  　 木炭を混入する こ とで乾燥に ともなう強度低下

　　 を抑制する こ とが で きる。

【謝辞】

　本研究は，大分県産業科学技術セ ン タ
ー

（別府産業工

芸試験所 ・大内成 司氏）ならびに   ハ ヤ ミ （開発部

長 ・柴 田和己氏） との 共同研究 として実施 したもの で あ

る。 木炭は   ハ ヤミより提供して頂い た。 また ， 竹

繊維にっ い て は， 滋賀県 ・竹伸会より提供 して頂 い た。

その 他実験を手伝っ て 頂い た方 々 に謝意を表 します ，

【参考文献】

D 佐藤嘉昭他 ；自然素材を活用 した建蘂ボー
ドの 開発

一

木炭と竹纎維の 有効利用
一（その 3 糖分分析試験お よび

硬イ邸戀 ，日本建築学会九州支部研究報告， 第 40

号・1　　鯔 ミ，　pp．137−140，　2001
2）荒川堅太郎他 ： 自然素材を活用 した建築ボー

ドの 開発
一
木炭と俑繊維 の 鱒 1用

一（その 4 ボー
ド型供試体の

曲げ強度試験），日本建築学会九州支部研究報告，第 40

号・1　醐 ミ，pp．141−144，　2001

3）佐藤覊 弛 ：木炭と竹繊維を使用 したセ メン ト系複合

材料の 開発に関する研究 （そ の 5 加圧成型した供試体の

曲げ強度試験および調湿性試験の 結果〉，目本建築学会大

一 ，　A鹽1楙 斗紅 　pp．401−402，　2001

＊1 大分大学工学部建設工学科 教授・工博

つ 大分大学工学部福村環 境工学科 助手・工修
ホ3 大分大学工学部間接工学科 助手・工修

＊3 熊本 大学吠 学 院博士前期 課程
＊4　1匕プし州曹プ鑼 ，］二博
ぢ　日本文理 大学・工 博

imfi，Dept　ofAreh ｝剛   ，　FacukyofEng，　OitaUn禰 si卑D 臨踟 呂

R鰰 A蜘 a胎，D即 t　ofH   鞭 E  1，F繍 of 跏 g，α口 Uhlv鵡 ，　M 劭 g
R麟 A蜘 de，DePt　ofArchitu 加 囲 E   ，，　FaniltyofEog，Oha　Uhiwrsity，　M ．臨 g
G田 d戯 eS 嘸 ち〔搬 跏 d （imaxlTediag ．Kum 鰤 Uhivqs噂
脈 ）f，DEp叉 ofDivircffumenul　SpaocDesign，FaailtyofEnvirvnmortal　Eng．，K鯛 UnM コsil｝〜D 【E  」

凸uf ，D購   Ar曲 1　E  宀，Fa  hyof正ing．Nippc）nBtmriUniversby ，1）匚．　Eng

52
N 工工

一Electronlc 　 Llbrary 　


