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1．はじめに

筆者 らは ， 軽量 調湿性，吸水 ・保水性 ， 断熱性 ，

吸音性お よびガス 吸着性などの機能特性を有する木炭

と， 生長が著 しく早 く， 力学的特性に優れた竹の 2つ

の 自然素材に着目し， 結合材に無機系の材料を使用し

た建築ボー
ドの 開発 を行っ て い る。前報

1）・　2）
にお い て

は，真竹か ら手作業で作製した竹繊維を使用 して ， 木

製型枠によりボー
ド型供試体を作製 し，木炭混入率お

よび竹繊維混入率の 変化が物性へ 及ぼす影響に関する

検討を行 うとともに ， その建築ボー ドとしての 可能性

に対する検討を行っ た 。 そ の結果， 竹繊維の混入によ

り靭性が向上し， 木炭の混入により軽量化が可能で あ

り，かつ 調湿性に優れ て い るこ とが確認され ， 建築ボ

ー ドとしての 可能性を十分に示す結果 となっ た 。 しか

しなが ら， 木製型枠を使用 したこ とで蓋の締め付け力

に差が生じたため供試体の厚 さに大きなばらつ きが生

じ， また ，
バ イブ レータで加振した こ とにより密度が

小 さい 木炭の 上部 へ の移動が確認され るなどの問題 点

がみ られた。

　そこで今回は ， 型枠を鋼製 へ 変更し，バ イブ レ
ー

タ

による加振ではなく圧縮機による力旺 成型 とい う方法

を採用することで ， 強度特性の改善，供試体の寸法精

度の向上 竹繊維および木炭の分布状態の均
一

化を目

指して実験を行っ た。また ， 竹繊維は ， 扇子 工場の扇

骨作製過程で 生 じる廃 蘖物である繊維状の竹（孟宗竹）

を使用 した。 それによっ て力学的特性の更なる向上が

期待で き， また， 廃棄物を有効利用するため ， 環境負

荷をさらに低減することが可能とな

っ た。

2．竹繊維

　今回使用 した竹繊 椎は，扇子工場

よ り発 生する廃棄物で ある。現在は

有効利用する手段がなく， そのまま

廃棄されて い るの が現状で ある。 そ

の繊維状の竹の発生までの作業工程
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図 1 繊維状竹廃棄物の 発生まで の 作業工 程
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を図 1に示す』 また ， 図 1中の繊椎状の 竹が発生する作業

工程で ある
“

仲じま い
”

および
“
清じまい

”

の 作業状況を

それぞれ図 2 および図 3 に示す。 扇骨よ り発生する繊維状

の竹は ， 作業方法や発生部位 （内皮側 ， 表皮側）によっ て ，

その 径や繊雉の状態に大きなぱらつ きを生じて い る。 本実

験では ， 竹を補強材と位置付けてい るため，繊維の状態お

よび径が可能な限り均一
になるよ うに選定したもの を使用

した
。竹繊維 の 写真を図 4 に，その拡大写真を図 5に示す』

3．糖分分析試験

　竹は糖分を多量に含有してお り， そ の糖分がセ メ ン トの

硬化障害を引き起こすとされて い る。 前報
2）

にお い て竹の

糖分分析を行っ て い るが
， 今回使用 した竹繊維は孟宗竹か

ら扇骨を作製する過程に発生する廃材であるため ， 竹の種

類および繊維化ま で の 作製過程が異なっ てお り， 糖分分析

を行うことで今回使用する繊維中の糖分の有無につ い て確

認 を 行 うこ とと した 。

3．1 糖分分析試験方法

　竹の糖分は煮沸1 によっ て除去できる こ とか ら，未処理，

煮沸を 15分，30分および 60分行っ た 4 種類の扇骨作製過

程に発生した繊維状の竹 （以下扇骨と記す）と孟宗竹をそ

の ままカ ンナで削 りそれを繊維状に したもの （以下生竹 と

図 4 竹繊維

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 5 竹繊維拡大図

記す）の計 5種類の繊維に対して，高速液体ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

を用い て糖分分析を行 っ た。なお，分析で の抽

出方法は，熱水抽出とした 。 糖分分析の 手順は，まず竹繊維を短く切断 した後，所定の 時間煮沸処理 を行い （生

竹 0分，扇骨 0分， 15分， 30 分および 60分），12時間 60℃で乾燥させた 。 乾燥させた竹繊維に蒸留水を加 え ，

液中で ホ モ ジナイザーを用い て微粉砕した。 次に熱水で 3 時間 ， 糖分の抽出を行っ た後， その 液を濾過 し固形分

の 除去を行 っ た 。 その液を高速液体クロ マ トグラ フ ィ
ー

による糖分分析の試料と した。

（mi
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（mi

20．

0 CH ：150mV 　　 O CH ：150mV 　　 O

0

CH ：150mV

　 　 CH ：150mV 　 　 O CH ：150mV

図6 高速液体クロ マ トグラフィ
ー

による糖分分析結果

138

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

3．2 糖分分析試験結果および考察

　糖分分析結果を図 6 に示す。なお，標準液はシ ョ 糖，ブ ドウ糖および果糖の 出現位置を特定するためにそれ ら

の 糖分を入れた液で ある。

　これ らの 図より， 生竹のみ糖分が検出されてお り， 扇骨は煮沸を行っ て いない ものにお い ても糖分が検出され

て い ない こ とが分か る。 そ の ため ， 扇骨は糖分を含有して お らず，セメ ン トの硬化障害は引き起こ されない もの

と考えられる。扇骨で は糖分が検出され なか っ た原因は，竹の糖分は内皮側の柔らか い部分に多く存在してお り，

扇骨は硬 い表皮側を使用 するため，始めか ら存在して い た糖 分量が少ない こ とと，図 1に示すよ うに ， 工程の な

かに
“

蒸ず
’

，

“

水に浸濱
’

とい っ た工程があるため，それ らによっ て糖分が溶出 したこ とが考え られる。なお，

生竹の糖分含有量は乾燥質量の 3．7％ で あっ た。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 1 セメン ト硬化障害試験使用材料

4．セメン ト硬化障害試験

3 の糖分分析試験結果では，生竹の み糖 分が検出さ

れ，扇骨からは糖分が検出されなか っ た。 そ の 結果を

踏まえて ，糖分分析試験で使用 した竹の 処理 の 条件の

うち ， 煮沸 15分以外の条件の 竹繊維を使用 して ， 実際

にセ メ ン トペ ー
ス トに混入した場合の硬化障害の発生

の有無につ い て確認を行 うこ ととした。

4．1 セメン ト硬化障害試験方法

　煮沸を行 う竹は扇骨を約 2  に切 っ たもの を使用し

た
，
生竹はカ ン ナ で薄く削 っ たもの を約 2  の長さに

切 り，それを繊維状に手で裂い た もの を使用 した。作

製 した竹繊維は （煮沸処理を行 うもの は処理を行っ た

後），105℃ の乾燥器中に 24 時間置い て絶乾状態に して

計量を行 っ た後，24時間吸水させた もの を混練前に表

面の余分な水分をウエ ス で拭き表乾状態にし，打設を

行 っ た。 セメ ン トには早強ボ ル トラン ドセメン トを使

用 した。調合は水セ メ ン ト比 3（P／o， 竹繊ke　6vol％ ， 高
・

性能AE 減水剤はフ ロ
ー値を約 200mm になるように対

セ メン ト質量比で 0．7％混入 した。 混練はモ ル タル ミキ

サーで セメン トペ ース トを先練 りし， そ の後竹繊維を

投入 して均
一

に分散するまで 手動で練 り混ぜた。供試

体は圧縮強度試験用に φ5× 10cm の 円柱供試体を各 3

体 とした。表 1に使用材料を示す』 また ， 表 2 に調合

を示す 。 作製した供試体は ， 翌 日脱型を行 い
， 水中養

生材齢 14 日に，上面に硫黄キ ャ ッ ピ ングを施 し
， 圧縮

強度試験に供した。なお，ひ ずみの測定にはコ ン プ レ

ッ ソメ
ー

タを使用 した。

4．2 セ メン ト硬化障害試験結果および考察

　表 3 に試験結果を， 図 7 に各繊維を混入 した供試体

の圧縮応力度一
ひずみ度曲線図を示す。 また ， 圧 縮強

度およびヤン グ係数の比較をそれぞれ図 8 および図 9

表 2 セメン ト硬化障害試験調合

w／CiVf 単位量 （kg／m3 ）

（％）　 i （vol ．覧） C W BfSp

30 61519 ．9445 ．354 ．6　 110 ．64
wC ：水セ メン ト比，　Vf ：竹繊維混λ率，　C ：セメン ト，　W ：水，
Bf ：竹繊 維．　SD ：高性能AE減水 剤

表 3 セメン ト硬化障害講験結果

i番号
圧 縮強度　ヤング係数

（N／mm2 ）i（x104N ／mm2 ＞　　　　：

強度時ひずみ

　　 （μ ）

No ．12 丘21 　 151 2425

　 No ．21 25n 　 l　 1・69 1720
生竹 i・No ．327 ．6　 　　 　　 1．64　　　1

2280

平均 25訓　　　　　　1β1 2142

No．14 ＆7　 1
　　 227 2435

No ．244 ．4 2．27 2175煮沸
0分 No ．351 ．7 2．67 3015

1平均 483 240 2542

No．149 ．3 2，38 2400

No．245 ，2 2．16 2105煮沸

30分 No．34a3 　 i2 ．27 2367

平均 469i 　　　　 2£ 7 2291

No．139 ．0 2．08 2245

No．249 ．3 2ρ5 3350煮沸

60分 No．351 」 2，15 2905

平 均　　　 467 　　　　　2ρ9　　　　 2833
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に示す。これらより明 らかに生竹を混入 し　
OO

た供試体の圧縮強度が低く，他の約 2 分の ＿
50

1 の 強度発現に留まっ て い る。 扇骨を使用　ミ40

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 乙

したもの は煮沸時間の 違い に よる強度発現　ti　3。

の差はみられない。また， ヤ ン グ係数も，　鏤20

煮沸 0分か ら60分にか けて若干の低下が生 　
Hlo

じて い るもの の
， 明らかに生竹よりも高い 　　 o

値を示 し， 圧縮強度の場合と同様の傾向を　　　
o

示 してい る。 これ らの結果は糖分分析結果　 60

と一致 して お り，生竹を混入 した供試体は　　50

硬化障害を起こ した もの と考えられ る。　
’E ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　毳、。

5．まとめ 　　　　　　　　　　 奩
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 駕 20

　竹が含有して い る糖 分の分析試験および N
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

竹の糖分によるセメ ン トの 硬化障害に関す
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0る試験を行っ た結果をまとめる と以下 の よ

うになる。

（D　竹は シ ョ 糖， ブ ドウ糖およひ県糖の

　　　3 糖を含有 して お り，セ メ ン トの硬

　　　化障害を引き起こす。

（2） 扇骨は糖分を含有してお らず， それ

　　　は扇骨作製過程によっ て糖分が除去

　　　されてい る こ とを意味 し，特に煮沸

　　　などの 糖分除去処理を行 う必要は無

　　　い と考えられる 。
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