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［27］　解体 木材 を用 い た 破砕木片 セ メ ン ト板の 製造 ・ 性 質に

　　　　関す る 実験研 究

正 会 員　 o 笠 井 　芳 夫 　 （日 本 大 学 生 産 工 学部 ）
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　 　 　 　 　富 永 　勝 美 　 （三 井 木 材 工 業 研 究 室 ）

　 1．　 は じ め に

　建 築 物の 解 体 に よ って 排 出 さ れ る 木 材 は 年 間 500 〜700 万 m3 に 達 す る も の と 推 定 さ れ て い る 。 こ の 木 材 の

殆 ん ど が 野 積 ・投 棄 ・焼 却 処 分 な ど と さ れ て お り、再 利 用 さ れ る も の は 極 く b ず か で あ る 。本 研 究 は 解 体 木 材 を

破 砕 し て 得 た 木 片 を 用 い 、セ メ ン ト を 結 合 材 と し て 少 量 の 細 木 毛 を 混 入 し て 加 圧 成 形 す る こ と に よ り、曲 げ強 度

の 大 き い 木 片 セ メ ン ト 板 を 製 造 し て 、内外 装 下 地 ボ ード、野 地 板 、タ 4 ミ 下 地 板 、各 種 コ ーア 材 な ど に 用 い る

た め の 基 礎 的 な 資 料 を 得 る こ と を 目 的 と し て い る 。

・ … す ・ 必 覿 ・ ． 鰍 既 往 ・ 畔 … 　
… シ ーレ ・ ・

一
型 購 ・ 用 ・ ・ 行 ・た ・ 　

　5・木 片 セ メ ン ト板 の 材 料 ・調 含 ・製 造 方法 　　　　　 　

　 （1）　 使 用 材 料

D 　セ メ ン ト

　 セ メ ン ト は 普 通 ボ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト 〔比 重 3 ．15 ）

を 使 用 し た 。

lD 木 片 お よ び 細 木 毛 （写 真
一1 参 照 ）

　 使 用 し た 木 片 を ふ る い 分 け 分 級 し た も の の ア ス ペ ク

ト 比 を 表
一1 に 示 す 。 A 木 片 は 古 木 材 （杉 ）、B 木 片 は

（米 栂 ）を 破 砕 し た もの で 、木 の 繊 維 方 向 に 細 長 く 破

砕 さ れ て い る。こ の よ 5 に 木 片 は 繊 維 方 向 に 細 長 い 形

状 を もち、木 片 セ メ ン ト板 の 引 張 側 に お い て 繊 維補 強

の よ う に 有 効 に 働 き 曲 げ 強 度 を 大 き くし て い る 　 （ 5．
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は 小 さ い よ う で あ った 。

　   　 木 片 セ メ ン ト 板 の 調 合
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図
一6 　 比 重 と 曲 げ 強 度 と の 閼 係

　木 片 セ メ ン ト板 の 調 合 を 表 一2 に 示 す。水 セ メ ン ト比55 ％ （木 片 ； セ メ ン ト＝1 ： 3 ）、とSO ％ （木 片 ： セ メ

冫／ト≡1 ； 2．5 ） の 2 種 類 と し た 。ま た 、細 木 毛 の 混 入 量 は 木 片 の 量 に 対 し て 0 ％、 5 ％、10 ％、20 ％ 代 替 し た 。

　 〔3）　 供 試 体 寸 法

　木 片 セ メ ン ト板 の 寸 法 は 厚 さ 10、20 、40mm と し、幅 400mM 、長 さ 400mm と し た 。

　 （4）　 供 試 体 成 形 方 法

　 供 試 体 の 成 形 に は 木 製 型 わ く を 用 い た 。 ま た 、加 圧 は プ レ ス 装 置 に よ り 1cm2 当 り Q 、5 、lekg の 初 期 成 形

E 力 を 載 荷 し た 後 ボ ル ト で 拘 束 し 、24時 間 （夏 期 ）お よ び 48 時 間 （冬 期 ） そ の ま ま 静 置 し て セ メ ン ト の 硬 化

脱 型 し た 。 供 試 体 の 表 面 状 態 を 写 真
一2 に 示 す 。

　 （5）　 養 生 方 法

　 木 片 セ メ ン ト板 の 養 生 方 法 は 、脱 型 後 20℃ 室 中 で 材令 28 日 ま で 封 か ん （ビ ＝ 一
ル 袋 中 ）養 生 し 、以 後 14 日 間 20

℃ 空 気 中養 生 を行 っ た 。

　 4．試 験 方 法

　 （1） 強 度 試 験 方 法 は JIS 　A 　1408 （建 築 ボ ー
ド類 の 曲 げ試 験 方 法 ） に 準 じ て 行 っ た 。 中 央 部 の た わ み 量 は

ダ イ ヤ ル ゲ ージ 1／ 100   を 使 用 し た （図 一1 参照 ）。曲 げ 強 度 は 供 試 体 5 放 の 平 均 値 と し た 。

　   　長 さ 変 化 試 験 方 法 は 成 形 後 約70 日 経 過 し た 供試 体 を 規 準 と し 、 60 ℃ で 1 週 間 乾 燥 さ せ た と きの 長 さ変 化

と、こ れ を 水 中 に 24時 間 お よ び 48 時 間 浸 せ き さ せ た と き の 長 さ 変 化 を 測 定 し た 。 長 さ 変 化 は 供 試 体 の 長 さ 方 向 を

ノ ギ ス を 用 い て 測 定 し た g

　 C3）　切 断試 験 方 法 は 電 動 式 丸 鋸 を 便 用 し、木 片 セ メ ン ト 板 を 切 断 す る の に 必 要 な 消 費 電 力 量 を 自 動 記 録 し た 。

　   　 釘 打 試 験 方 法 は 図
一2 に 示 す 供 試 体 を 使 用 し 長 さ 50mm の 普 通 丸 釘 を 用 い 、各 板 の 4 ケ 所 の 隅 角 部 に つ

い て 大工 用 金 鎚 を 用 い て 釘 打 し，ひ び わ れ や 裏面 剥 離 な ど の 観 察 を行 い 、中心 部 に お い て は 何 回 で 打 抜 け る か を 試
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験 し た 。

　 5．結 果 お よ び考 察

　 5 ・1　 曲 げ 強 度 に つ い て

　   　プ レ ス 圧 と 曲 げ 強 度 の 関 係

を 図
一3 に 示 す 。ブ レ ス 圧 が 0 、5、

10kgf ／cm2 と 増 え る と 曲 げ 強 度 は

ほ ぼ 直 線 的 に 大 き くな る が 水 セ メ

ン ト 比 55 妬 の 場 合 は ブ レ ス 圧 5kgf

／ CirAb・ら 10kgf ／ cm2 へ の 増 加 に よ

る 強 度 増 加 が や や 小 さ め で あ り、

水 セ メ ン ト 比 65 ％ の 場 合 に は 一
例

を 除 き増 加 が や や 大 きめ と な っ た 。

水 セ メ ン ト比 55 ％ と 65 ％の と き の

曲 げ 強 度 の 差 は 、プ レ ス 圧   お よ

び 5kgf ／℃m2 に お い て 前 者 の 方 が 5

〜10kgf ／b  1大 き い 。し か し 、プ

レ ス 圧 10kgf ／ cm2 に お い て は 、両

者 大差 な か っ た 。 こ の 埋 由 は、ブ

レ ス 圧 が 大 き く な る と、水 セ メ ン

ト 比 60 ％ の 供 試 体 に つ い て は 成 形
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図
一10 　 た わ み 量 と 強 度 と の 関 係

時 の 水 の し ぼ り 出 し が 大 き くな り、水 セ メ ン ト 比 55 ％ の 場 合 に 近 づ く もの と 考 え ら れ る。

　   　 2 種 の 木 片 A 、B に つ い て 求 め た ブ レ ス 圧 と 曲 げ 強 度 の 関 係 を 図
一3 （ a ） に 示 す 。木 片 A は 3．（1）− ii）

で 述 べ た よ うに 主 と し て ア ス ペ ク ト 比 が 小 さ く、B は 栂 材 で ア ス ペ ク ト 比 が 大 き か った が 、両 者 の 調 合 を 同
一

と

し た た め 、A 木 片 コ ン ク リ
ート の 場 合、フ

’
レ ス 圧 を 掛 け る 段 階 で や や パ サ パ サ し て い た の で 大 差 が 生 じ た も の で

あ ろ う。 水 量 を 若 干 re　L ．適 切 な 調 合 と す る こ と に よ り、更 に 曲 げ 強 度 を 大 き くす る こ と が で き る と・考 え る 。 し

か し 、こ の 種 の 相 違 は 廃 棄 物 の 再 利 用 に 際 し て 、常 に 考 慮 し て お く べ き こ と で あ る。

　   　細 木 毛 の 混 入 量 の 影 響 を 図
一 4 に 示 す e 細 木 毛 を 20％ 混 入 す る こ と に よ り、曲 げ 強 度 は 無 混 入 に 比 し 10〜

15％程 度 大 き くな って い る 。細 木 毛 を 混 入 す る こ と に よ って 曲 げ 強 度 の 増 大 を 計 った が 、今 回 用 い た 細 木 毛 は 愚

種 が ラ ワ ン で 長 さ 25 〜40mm 程 度 の も の で あ り、強 度 が 小 さ く、か つ 練 混 ぜ 時 に 細 か く 破 砕 さ れ る 傾 向 が あ り、

曲 げ 強 度 の 増 大 に そ れ 程寄 与 し な か った よ うで あ る 。

　 ｛4］　 板 厚 と 曲 げ 強 度 と の 関 係 を 図 一5 に 示 す 。曲 げ 強 度 は 板 厚 が 厚 くな る と 大 き くな って い る 。 こ れ は 板 厚 が

厚 くな る と 欠 点 が 減 じ、均 質 に な る た め で あ ろ う。

　   　 比 重 と 曲 げ 強 度 と の 関 係 を 図
一6 に 示 す 。 同 じ 板 厚 に お い て 比 重 は プ レ ス 圧 が 大 き く な る と大 き くな って

い る。ま た 比 重 が 大 き く な る に つ れ て ほ ぼ 直 線 的 に 曲 げ 強 度 も大 き くな っ て い る 。

　 5 ・2　 た わ み 量 に つ い て

　 （1）　最 大 荷 重 時 の た b み 量 を 図
一7 、8 、9 に 示 す 。 最 大 曲 げ 強 度 時 の た わ み 量 は プ レ ス 圧 の 大小 に ほ と ん ど

影 響 を 受 け ず 2．2〜3   と な って い る 。B 木 片 に っ い て は た わ み 量 は 細 木 毛 を 混 入 す る と・」・さ くな る 傾 向 を 示 して

い る。こ れ は 細 木 毛 の 引張 強 度 が 小 さ か った た め と 考 え ら れ る 。し か し 、A 木 片 の 場 合 は 逆 に 大 き く な って い る。

A 木 片 は 、 ア ス ペ ク ト比 が 、小 さ い た め 、 細 木 毛 の 混入 に よ b 、 た わ み 量 が 大 き く な っ た もの で あ ろ う。

板 厚 の 相 違 に よ る た わ み 量 は ．板 厚 が 大 き くな る と 小 さ くな っ て い る。20mm の 場 合 10mm に 比 し 約鳬、 40

mm は 20mm に 比 し 約 85 ％ 程 度 小 さ くな って い る Q
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大 曲 げ応 力 度 は 大 き くな る が た わ み は 小 さ くな る 。

　 5 ・2　 木 片 セ メ ン ト板 の 長 さ変 化

　 成 形 後 了0 日 を基 長 と し た 水 分 の 出 入 に よ る 長 さ 変 化 を

表
一3 に 示 す 。温 度60℃ で 1 週 間 乾 燥 さ せ る と 、30〜se

XIO
噂

程 度 収 縮 す る 。こ れ を 、次 に 24 時 間 水 中 に 浸 せ き

す る と 40 ×10
’4

程 度 膨 張 す る が 、試 験 前 の 長 さ に 対 し て

は 6〜20 × 10 唱
程 度 収 縮 し た ま ま で 、48時 間 水 中 浸 せ き

し て も、一
例 を 除 い て 原 寸 法 に は 回 復 し な か っ た 。

　 5 ・4 　 釘 打 試 験

　 釘 打 試 験 結 果 を 表
一4 に 示 す 。打 ち 抜 き 回 数 は 水 セ メ

ン ト 比 55 ％ の 板 は6Q ％ の 板 よ り 多 くの 打 ち 抜 き 回数 を 必

要 と し た。細 木 毛 混 入 率 と の 関 係 は細 木 毛 を 20 ％ 混 入 し

た も の が 無 混 入 に 比 し 、打 ち 抜 き回 数 が 多 く な っ た 。ブ

レ ス 圧 と の 関 係 は フ
’

レ ス 圧 が 0 、5 、　10kgf ／ cmi と 大

き く な る ほ ど よ り多 く の 打 ち 抜 き 回 数 を 必 要 と し て い る。

釘 打 ち に よ る ひ び わ れ や 裏 面 剰 離 は 縁 よ り IO  ×10mm

の 位 置 に つ い て 行 った が 、ほ ぼ 問 題 な い と 思 わ れ る 。た

だ し 釘 を な な め に 打 った り、そ の 打 ち 方 が 悪 い と、ひ び

わ れ や 裏 面 剥 離 が 生 じ る こ と も あ る 。普 通 釘 を 用 い た が

特 に 曲 が る と い うこ とは な か った 。

　 5 ・4 　 切 断 試 験

　 電 動 鋸 を 用 い た 切 断 試 験 の 結 果 を 図 一11に 示 す 。 プ レ

ス 圧 と 切 断 に 必 要 な 電 力 消 費 量 は 、プ レ ス 圧 が 大 き くな

る ほ ど 密 実 に 成 形 さ れ る た め 、消 費 電 力 量 は 大 き く な っ

て い る 。ま た 、B 木 片 の 場 合 水 セ メ y ト 比 が 小 さ い ほ ど

セ メ ン ト量 が 多 くな る た め 消 費 電 力 量 は 大 き く な っ て い

る 。A 木 片 を 用 い た 木 片 セ メ ン ト 板 は 、

力 量 が 小 さ くな っ て い る。

　 6．　 む ず び

曲 げ 応 力度 と た わ み 量 と の 関 係 を 図
一10に 示 す 。板 厚 が 薄 い もの は た わ み が 大 き い 。板 厚 が 厚 くな る と 最

表
一3 成 形 後 70 日 経 過 し た 供 試 体 を 乾 燥 ・

　 　 　 　 水 中 浸 せ き さ せ t［ と き の 長 さ 変 化 ＄

プ レ

圧 力

　　　　　　　　 一ら・
長 さ 変 化 率 　 　〔× 10 ）

調　 　合
k9 鱒 ぴ C1 週 乾 燥 24 時 聞

．
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図
一11 プ レ ス 圧 と 消 費 電 力 量 と の 関 係

B 木 片 に 比 し 木 片 が 材 質 的 に 軟 弱 な う え 板 の 比 重 が 小 さ く、切 断 消 費 電

　 今 回 行 った 実 験 結 果 か ら 次 の こ と が 言 え る。  木 片 セ メ ン ト板 の 成 形 時 の ブ レ ス 圧 が 大 きい ほ ど 曲 げ 強 度 は 大

き くな り、ま た 、ブ レ ス E が 10kgi／ cm2 で は 水 セ メ ン ト比 （55 ％ お よ び 60 ％ ）に よ る 強 度 の 差 異 は小 さ か った 。

  木 片 セ メ ン ト に 木 毛 を 混 入 す る こ と に よ り曲げ 強 度 が 若 干 大 き くな った ．e   木 片 セ メ ン ト板 の 板 厚 が 厚 くな る

ほ ど 曲 げ 強 度 は 大 き く な る が 、最 大 荷 重 時 の た わ み 量 は 小 さ くな る 傾 向 を 示 し た 。  木 片 セ メ ン ト 板 を 釘 で 打 ち

抜 く ま で の 釘打ち 回 数 は プ レ ス 圧 力 が 大 き い ほ ど 大 き くな っ た 。ま た 、供 試 体 の 隅 角 部 に 釘 を 打 った 場 合
、

ひ び

わ か 裏 面 剥 離 は ほ と ん ど 生 じ な か った。  木 片 セ メ ン ト板 の 切 断 時 の 消 費 電 力 は プ レ ス E 力 が 大 き くな る ほ ど 密

実 に 成 形 さ れ る た め 多 く な る。

　 以 上 の 結 果 よ り本 木 毛 セ メ ン ト 板 は 各 種 下 地 ボ ード、内装 材 と し て 充 分 に 使 用 に 耐 え る も の で あ る 。ま た 、

JIS 規 格 の 木 毛 セ メ ン ト 板 や 木 片 セ メ ン ト板 へ の 代 替 混 入 の 方 向 も 期 待 で き る の で 今 後 の 研 究 が 望 まれ る 。

　 本 研 究 は 昭 和 56年 度 文 部 省 科 学 研 究 費 に よ って 行 った もの で あ る 。

　　　 1） 解 体 末 材 の 再 利 用 に 闘 す る 規 準 （案 ）・同 解 説 昭 和 56 年 財 団 法 人 建 築 業 協 会
ノ
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