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3．実験結果および考察　　　　　　　　　　　　　　　　表一1 密度・
含水率の 測定結果

3．1 密度試験および含水率試験

　曲げ強度試験終了後の 供試体を用 い て密度お

よび含水率を測定したが，そ の
一
覧を表一1 に示

す。

　図4 は繊維長および養生条件ごとに密度と竹

繊維混入率の 関係を示 したもの で ある 。 図よ り密

度は繊維の 長さおよび養生条件の 違い によらず，

木炭混入率が増加するとともに低い 値を示すよう

になることがわかる。

　図一2 は繊維長および養生条件ごとに含水率と

竹繊維混入率の 関係を示したもの である。若干ば

らつ きは あるもの の ，含水率は繊維の 長さお よび

養生条件の違い によらず木炭混 入率が増加する

ほど大きな値を示して いる、 また木炭混入率 0％

におい て ， 水中養生の含水率は気中養生の 含水

率の 1．1 倍程度で あるの に対して木炭混入率が

40，60，80％と増えて い くにつ れて それぞれ気中養

生の 含水率 の 1．82．0，4．9倍となっ てい る。 この こと

か らも木炭を混入することによっ てボー
ドの吸水

および保水性 が高くなることがわかる。
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32 曲げ強度および曲げヤ ング係数

　表一2に曲げ強度試験結果の
一
覧を示す。

　図一3 は繊維長および養生条件ごとに曲げ強度

と竹繊維混入率の 関係を示して い る。繊維の長さ

および養生条件に関わらず ， 曲げ強 度は木炭混

入率が増加するとともに低い 値を示して い る。さら

に，ばらつ きはあるが竹繊維混入率の 増加ととも

に ， 曲げ強度も増加する傾向が見られる。 しかし，

木炭混入率 黔％にっ い てほ， 曲げ強 度が竹繊維

混入率の 増加とともに ， 低下する傾向が見られる。

これ は ，
セ メン トペ ース ト量が少ない ため，型枠 へ

の充填が十分ではなカめ たことによる影響が考え

られる。また，気 中養生にお ける曲げ強度は，木

炭混入率 0％のもの は ， 水中養生の 6−7害1亅程度し

か強度が得られなか っ たの に対して ， 木炭混入率

40
，
00

，
En％ に お い ては 9害擁渡 の 強度が得られた。

こ の こ とか ら，木炭の 保水性機能 に よ り乾燥に よる

強度低下が抑制されたもの と思われる。 木炭を利、

用したコ ン クリートの 自己養生機能に関して は ， 大

谷ら勘 論文 にお い て も報告され て い る。

　図・4 に繊維長および養生条件ごとに曲げヤ ン

グ係数と竹繊維混入率の関係を示す。 曲げヤ ン

グ係数は最大曲げ荷重および最大曲げ荷重時の

変位より式（1）を用い て算出した値で ある。 なお ，

本報告にお ける変位とは試験機の 圧板間の 変位

を意味する。
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図より繊維の 長さおよび養生条件に関わらず，曲

げヤ ン グ係数は木炭混入率および竹繊維混入率

が増加するとともに低い 値を示してい る。 曲げ供

試体の破壊状況を図一5 に示す。竹繊維が混入し

て い るもの は破断しなか っ た。また，破断面より木

炭の み混入してい るもの は，打設面に木炭が偏っ

ていたが，竹繊維を混入することにより木炭が浮

き上 が るの を阻 止 し
， 分散して い るこ とが分か っ

た。

表一2 曲げ強度試験結果
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3．3 曲げタフネス および換算曲げ強度

　図6 に曲げ荷重一変位曲線の
一
例を示す。竹

繊維無混入の揚合は最大荷重に達した後破断に

至 っ ているが，竹繊維が混入してい るもの は最大

荷重に達した後変形が進むにっ れて荷重が緩や

かに下降して い る。
これより竹繊維を混入してい る

もの には靱性があるこ とが確認できた 。

　図一7に繊維長およひ瀁生条件ごとに 曲げタフネ

ス と竹繊維混入率の 関係を示す 。 曲げタフネス の

算出にお い て は ， 曲げタフネスに及ぼす繊維の

混入率の影響が明確に現れ ， かっ たわみ の 測定

に 問題が生じない ことを考慮し， 変位が ス パ ン

（e）の 1／50（＝ 3cm ）となるまでの 曲げ荷重一変位

曲線下の 面積より求めた。 また所定の変位に達す

る以前に供試体が破壊した場合には，破壊直前

までの 面積を求めた 。 図より若干ばらつ きがある

が，繊維の長さおよび養生条件に関わらず，曲げ

タフネス は木炭混入率が増加する とともに低い 値

を示して い る。竹繊維混入率が大きくなるに つ れ

て曲げタフネスの値も大きくなっ て い ることがわか

る。 図8 に換算曲げ強度と竹繊維混入率の 関係

につ い て 示して い る 。 換算曲げ強度とは ， 曲げタ

フ ネス の供試体寸法の影響を取り除い た指標で

あり，
ここでは変位がス パ ン （e）の 1／50となるまで

の 曲げタフネス を変位量 （3  ）で除した平均荷重

から求めた値である。 したがっ て換算曲げ強度の

算出式は式 （2）となる。

　　δ 』 ．⊥ 　 （2）
　　　　 働 　2bt2

　　　　th：曲げタフ ネス （N ・
  ）

　　　 δtb：限界点の たわみ （3  ）

　　　　 b ：破断面の 幅（  ）

　　　　t：破断面の厚さ（  ）

図より若干ばらつ きはあるもの の ， 繊維 の 長さおよ

び養生条件に関わらず，換算曲げ強度は木炭混入

率が増加するとともに低い値を示 して い る。 さらに，

竹繊維混入率の増加とともに，換算曲げ強度も増加

する傾 向が見られる。 これらの 図より， 竹繊維を混入

することによっ て靱陸が向上することが確認できた 。

また本実験で は竹繊維長さが短い 2  の 方が曲げ
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また本実験では竹餅 隹長さが短い 2  の方が曲

げタフネス の値が大きくなる結果となっ た。
これは

繊維長さが 2cm の 方が型枠へ 打ち込みやすく，

35cm の供試体より竹繊椎が分散されたこ とによる

もの と考えられる。今後は，型枠や打設方法につ

い ても検討してい く必要があるもの と思われる。

4．まとめ

　木炭と竹繊維の 自然素材を利用したセ メン ト系

ボードの 開発を 目標として
， 本報告で は，試作し

たボー
ドの 曲け強 度試験にっ い て検討を行っ た。

そ の結果，木炭の保水性の機能より木炭を混入

することに よっ て乾燥による強度低下を抑制する

ことが分かっ た。また ， 竹繊維を混 入することによ

り靱陸が向上することが分か っ た 。 今後も引き続き

供試体の 作製方法や木炭の 調湿 陸などにつ い て

検討してい く予定で ある。
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