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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）

木 炭 　　　竹繊維　建 築ボー
ド

曲 げ強 度 　調 湿 性

正 会員　○佐藤　嘉昭＊　　 同　大谷　俊浩＊＊　　 同　荒川　 堅太郎＊＊＊

　 同　　　清原　千鶴 ＊＊＊＊　 同　永松　静也鰰 ＊＊　 同　平居　孝 之 ＊＊＊＊＊＊

1．は じめ に

　前報
1）

の 問題点を改善する ため に，竹繊維 を 扇子 工 場

か ら発生す る廃材 で あ る竹繊維 に，成型方 法 を鋼製型 枠

加 圧成型法 に それぞれ変更 し た建築 ボー
ドに 対 して 行 っ

た 曲 げ 強 度 試 験 お よ び 調湿 性試験 の 結果 に つ い て 記す。

2．実験方法

　本実験に 使用 した材 料 を表 1 に 示 す。調 合 は，水 セ メ

ン ト比 を 30％で
一一
定 とし，木 炭混 入 率 を 0〜80vol°／。，竹

繊維混 入 率を 0〜20vol％ と変化させ た 組合せ で 20調合と

した。なお，結合材で あ るセ メ ン トペ ー
ス トは，混和材

と の 分離を防 ぐこ と を 目的と し て
， 混和剤 に よ っ て フ ロ

ー
値 を 200mm と した 粘性 の 高い もの と し た。

表 1 使用 材料

セ メン ト 早 強 ボル トラン ドセメン ト
　 　 　 　 　 　 　 3
　 　 　 3．14　 cm

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 0．22g／cm3

　 水 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

，　　　　　 0．8　 cm3

　混練 の 前準備 として ，木炭 は 混練前 口に絶乾状態で 計

量 を行 い ，表乾吸水 率分の 水 と一
緒 に ビ ニ

ー・
ル 袋 で 密封

し，20℃ の 恒温 室 内 に 24 時間静置 させ て 表乾状態になる

ように飽水 させ た。竹繊纈 蝦 織 20  に購 し，60

分間煮沸処理を行 い ，絶乾状態 で 計量 したもの を混練 24

時 間前 よ り 20℃ 水中に 浸漬 し
， 混練直前 に 表 面 の 余分な

水分 を 拭き取 り表乾状態に した。なお，今回使用す る竹

繊維 は，煮 沸 処 理 を行 わ ず と も糖分 は含有 し て お らず，

セ メ ン トの 硬化障害を 引き起 こ さ ない こ とが確認 され て

い る
2〕。

　混練方法 は，まず容量　seの モ ル タル ミ キ サ で セ メ ン ト

を 30 秒 間 空練 り し
， 次 に 水 と混 和剤 を 投入 して 60 秒間

練 り混ぜ ，
セ メ ン トの 掻き落 と し作業を行 っ た後，さら

に 90秒間練 り混ぜた。作製したセ メ ン トペ ー
ス トに木 炭 ，

竹繊維 の 順 に混入 し，それぞれ均
一一

に 分散す るま で 手 動

で練 り混ぜ た。

　打 設 方 法 は，成 型 寸 法 500× 500× 10mm の 鋼製型 枠 を

用 い ，木 炭 お よび 竹繊維 を 混 入 した セ メ ン トペ ース トを

15  厚 さで 投 入 し て 加 圧 機 で ブ タ が｛貝U板 に接す る （厚

さ 10  ）まで 加圧 し，そ の 状態の まま シ ャ コ 万 で 固 定

した。供 試 体 は 実験室 内 に て 2 日 間湿 布養 生 を行 い 脱型

した。そ の 後，材齢 28 日 ま で 20℃ 水中養生 を行い ，曲

げ強度試 験用供試体 （200× 40x10   ）15 体 と調湿性試

験用供試体 （250x250 　x 　10mm ）1 体を切 り出 し た。切 り

出 した 供試体は 再 び 20℃水中養生 を行 い ，材齢 56 日で

各試験 に供 した。

　曲げ強度試験 は ， 変位制御式試 験機 を 用 い て ス パ ン

150mm で 行 っ た。な お ，供試体は 表乾状態で ある。調 湿

性試験 は 内 寸法 60 × 50 × 40cm の 恒温恒湿器を用 い て

20℃ ・90％RH 鳥 20℃ ・55％RH の 条件 を 24 時間 毎 に繰 り

返す 1サイ クル を 48時間 としたもの で あ り，供試体 の 質

量変動 が一
定となっ た時点の 質量変動 で 評価 した。供試

体は竹繊維混入率が 4％で 木炭混入率が O，2，4，6％の 4

枚 を使用 した。ま た，調湿 性の 比 較用 と して 同
一

寸法 の

杉 に対 して も同様に調 湿 性試験を行っ た 。

3．実験 結果 お よ び考察

　曲げ強度 と竹繊維混人 率の 関係 を木炭混入 率 ごとに 図

1 に 示 す。図 よ り，木炭混入率 40％ は 無混入 の もの と比

較 して約 4 割程度低 ドして い る。そ の 後，木炭混入率が

10％ 増加 す る こ と に お お む ね 7％ 程 度 低 下 して い る こ と

がわか る。また ， 竹繊維混入 率が 2％また は 4％ の もの ま

で 曲げ強度 が 増加 して お り，竹繊 維 の 補強効果 が み られ

る。容積調合で 行 っ て い るた め木炭混入 率が
一

定の 場合，

竹繊維混入 率 の 増加 に と もな い 結合材 で ある セ メ ン トペ

ー
ス ト量 は 減少す る。結合材 の 量が 減少すれば曲げ強度

は低 下す る が ，そ の 低 下量 以上 の 曲 げ強度 を 混入 した 竹

繊維が補っ て い る もの と考え られ る。し か し，そ れ 以上

に竹繊維iの 混 入 率 を増加 させ た 場合，混 入 率の 増加 に 伴
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っ て 曲げ強度 は低 下 して お り，多 量 の 竹繊維 の 混入 は 逆

に強度低下 を生 じ る こ と がわか っ た。参考と して 図中に

JISの シ ージ ン グ石 膏ボードの 湿 潤 時 の 曲 げ強 度 の 基 準

値 （3．7N1  2
） を破線で 示すが，木炭混入率40％，竹繊

維混入 率 2〜6％で そ の 値を上回っ て い るこ とが わ か る。

　 曲げタフ ネ ス と竹繊維混入 率 の 関係を木炭混 入 率 ご と

に 図2 に 示 す。曲げタ フ ネ ス は載荷点変位が ス パ ン の 1〆10

（15  ）まで の 変位 で 求 め た。なお，それ以前に破壊 し

た 場合 は破壊点ま で の 変位 で 求めた。図より， 曲げタ フ

ネス は 曲げ強度と同 様 の 傾向 を示 して い るが，そ の 程度

は 曲げ強度 よ り顕著で あ る 。 ま た，木炭混入率 の 増加 に

伴 っ て 曲げ タ フ ネス の ピ ーク の 位置が 竹繊維混入率 の 少

量側 へ 移行 して い る 。 そ の 原因 と して ，木炭混入率の 増

加 に 伴 っ て セ メ ン トペ ー
ス ト量 が減 少 し，竹 繊維 との 十

分な付着 が 得 られなか っ たこ と， 竹繊維 の 分散 が 十分に

得 られ な か っ た こ と に よ る 影響な どが 考 え られ る。

　 図 3 に 調湿 性試験で 質量変動 が安定 した 10サイ クル 目

の 質 量 変化 を供 試 体 表 面 積 で 除 した結 果 を示 す e 図 よ り，

木炭混入率の 増加に伴 っ て 吸湿量が増加 し ， 木 炭混 入 率

70％ で 杉 と同等 の 調湿 効果 を示 し て い る こ とが わ か る。

4．ま とめ

　木 炭 と竹繊維 の 有効利用 を 目的と し て ，そ れ ら の 機能

特性を活用 した 建築ボードの 開発 を 目指 して 強度試験お

よ び 調 湿 性試験 を行 っ た 結果 ，以 下 の 知 見 が得 られ た。

（1）　 竹繊維を混 入 す る こ とで，曲げ強度 お よび 靭性 の

　　　 向 上 が 可能 で あ る。しか し，多量に 混入 し た場合

　　　 は 逆 に 強度お よ び靭性 が 低下す る。

（2）　 木炭混入 率 70％ ・竹 繊 維 混 入 率 4％ の 調合 で 杉 と

　　　 同等 の 調湿性能を有す る 。

（3）　 建 築 ボードと し て 必 要な強度 を有して い るの は

　　　 木炭混入率 40％
・
竹繊維混入率 2％〜6％の 調合 で

　　　 あ る が，調湿 性 能 は 十分 と は 言 えず ， 更な る強度

　　　 性能お よび 調湿 性能 の 改善 が 必 要 と考え られる。
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図 1　 曲 げ 強 度 と竹 繊維 混 入 率 の 関係
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図 2　曲げタフ ネ ス と竹 繊維 混 入 率 の関 係
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図 3 吸 湿 量 の 経時変化 （10サ イ クル 目）
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