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1．はじめに

　木質・セメント混合系において，木質の条件が一定

であればその機械的性質の経時過程は結合剤であるセ

メントの硬化過程ならびにその結果としての強度発現

過程と密接な関連をもつ。従って木質・セメント混合

系の機械的性質に関する経時過程を推量するために

は，セメント自身の強度発現過程を観察することによ

りその目的を達しうるはずである。しかし木質・セメ

ント混合系におけるセメントペーストは加圧状態にあ

り，木質自体が抱水性の高い物質であることから，セ

メントの強度に寄与する水/セメント比を厳密に規定

することが難かしい。また混合されたことによるセメ

ントのおかれている状態の特殊性を過不足なく選び出

すことは非常に困難である。このため木質・セメント

混合系の機械的性質については，結局混合系の状態で

観察するのがもっとも実際的であろうと思われる。

　われわれは木質・セメント混合系の機械的性質の常

温における経時過程を観察するに際し，その初期にお

ける硬化過程は，加圧された系の厚さ方向の応力緩和

過程に反映するものと考え，圧締期間（クランプ期間）

を要因としてとりあげた。またセメントの硬化過程は

その水和過程に相応していることから，水分の豊富な

状態が必要と考え，高い外囲湿度を与える期間（高湿

養生期間）を要因としてとりあげた。製板後12週目ま

での各段階（養生期間）で材質試験を試み、その経時

過程と上にのべた二要因の効果について観察した。

　セメントの硬化過程の極めて初期の段階において

は，セメントペーストがその粘性を高めてゆく凝結過

程を伴う。セメントコンクリートの分野においては，

凝結を促進し養生期間を短縮する目的で凝結促進剤と

称する無機塩を添加する。この効果は木質・セメント

混合系においても期待されるはずである。またこの無

機塩のうちのいくつかは，木賃の鉱物化物質として知
られている1）。われわれはいくつかの塩化物，炭酸
塩，けい酸塩をとりあげ，その添加量をかえて製板後4
週目までの機械的性質に関する経時過程を観察した。

　2．試験方法

　2．1供試原料

  パールマン木片，日本セメントK．K．製普通ポルト

ランドセメントと無機塩類を用いた。木片についてカ

バ廃単板とマツ背板（エゾマツ，トドマツ混合）からそ

れぞれ既報 2）でのべた手続きで製造した。セメントは

20メッシュの篩を通したものを使用した。無機塩類に

ついて，塩化物としてカルシウム，マグネシウム，カ

リウム塩を，炭酸塩としてナトリウム，カリウム塩を

えらび，それぞれ試薬一級を用いた。またけい酸塩とし

ては粉末のけい酸ナトリウムと水ガラス（固形分51.8

％）を用いた。なお，水については地下水を使用した。

　2．2　製板方法

（1）　養生期間の影響を調べる試験

　カバ木片を用い，セメント/木賃配合比1.0，仕上り

予定比重1.0，混和水量を木質の90％とし1クランプ

4枚ずつ計12クランプ分を既報 2）の方法により製板し

た。クランプしたものは20℃，85％R．H．に保持し，

製板後1日，2日，3日目（クランプ養生期間）にそ

れぞれ4クランプずつ脱型し，それぞれの半数をクラ

ンプ養生期間も含めて4日間，残りの半数を7日間（

高湿養生期間）養生した。そのあとすべての板を20

℃，65％R．H．に放置した。

（2）無機塩添加の影響を調べる試験

　カバとマツの木片を用い，配合比1.5，仕上り予定

比重1.0とし，無機塩をそれぞれ固形分で対セメント

比1，3，5％となるように秤量し，それぞれ所定の
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水（カバ木片，マツ木片各々対木質比110％，160％）

に溶かしておき木片に添加した。同一条件3枚1クラ

ンプとし，20℃，85％R．H．に1日保持して脱型，

その後20℃，65％R．H．に放置した。製板方法の細

部については（1）と同様である。

　2．3　材質試験方法

（1）養生期間の影響を調べる試験

　クランプ期間，高湿養生期間各々の組み合わせにつ

いて，それぞれ製板後1，2，4，7，12週（養生期

間）目に取り出して試験に供した。この際7週目まで

の4段階については同一条件下における2枚の板から

10本の曲げ試片を得，うち4本をランダムに抜きとり

20℃，65％R．H．に放置した。6本の試片はまず曲

げ試験に供され，その破断片からはく離試片8ケ，含水

率測定試片5うケ，衝撃試片6ケを採取した。12週目の

測定試片は，あらかじめ木取られ放

置された曲げ試片の中から6本を抜

きとった。曲げ試験については500

kgオルゼン型万能試験機で荷重速

度1mm/分で行い，試片中央の焼

み量を1/100mm精度のダイアルゲ

ージで読みとった。その他の試験方

法および試験片の大きさは既報 2）と

全く同様である。

（2）無機塩添加の影響を調べる試験

　木片樹種，添加無機塩の種類，そ

の添加量のちがいのくみあわせにつ

いて，それぞれ製板後3日，7日，

28日目に1枚宛とり出して5本の曲

げ試片を得，曲げ試験に供したのち

その破断片からはく離試片5ケ，含

水率測定試片5ケを採取した。曲げ

試験については荷重速度10mm/分

とし挟み量をとらなかった。試験方

法，試験片の大きさは（1）と同様であ

る。

　尚試験にあたって，（1）(2)とも試片

表面の研削は行わなかった。

　3．試験結果と考察

　3．1養生期間の影響

　第1図にクランプ養生期間と高湿養生期間をパラメ

ーターとし，機械的性質と養生期間の関係を測定値の

平均値で表示した。クランプ期間 2日で高湿養生期間

7日の12週データは試験片採取の不備により欠落して

いる。曲げ強さ，曲げヤング係数に関して，養生期間

の短いところでは急激に増加し，7週目でほぼ最大値

に到達し，12週目では横ばいか若干の低下傾向がみら

れる。しかし7週目強度と12週目強度を比べ，総体的

には測定値のバラツキから考慮して差があるとは認め

がたい。従って前述した諸条件で製造され且つ養生さ

れた木片セメント板の曲げ強さ，曲げヤング係数は7

週目前後までは急激に増加するが，その後における強

度の増加についてあまり期待しえないと判断するのが
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妥当と思われる。

　衝撃曲げ吸収エネルギーに関して，総体的に養生期

間に対する明確な傾向は把えがたい。衝撃試験におい

ては衝撃部分での局部的応力集中がみられ，従って局

部的材質欠陥が直接に反映しやすい。特に木片セメン

ト板のごときポーラス度が高く局部的材質のバラツキ

が大きいものについては，その影響がとくに大きいと

考えられる。また衝撃曲げ吸収エネルギーは試片の含

水率とセメントの木片結合力に依存するものと考えら

れ，これらの相乗効果が養生期間に対する明確な傾向

を把え難くしているものと思われる。

　はく離強さに関して，クランプ期間1日，2日のも

のについては養生期間に対して曲げ試験における挙動

と似た傾向を示しているが，クランプ期間3日のもの

については12週目でもなお増加する傾向を示してい

る。なお図示をしていないが66週目のデータによれ

ば，それぞれの条件について第1図でみられるはく離

強さの最大値とほぼ等しい。従って養生期間に対し

て，第1図に示された範囲で強度的には平衡に達して

いるものと想定される。

　第2図に養生期間に対応するボード含水率の変化を

掲げる。養生期間0における45％一定値は，木片・セ

メント双方の乾物重量基準に対する混和水量の割合を

示している。

　これによれば，養生期間12週目でほぼ12～13％に収

れんしている。66週目のデータによってもこの値とほ

とんど同じであり，20℃，65％R．H．における配合

比1.0のボードの平衡含水率はこの値に近いものと判

断される。

　3．2　クランプ期間および高湿養生期間の影響

　クランプ期間（因子A），高湿養生期間（因子B）

を二因子，7週目までの各特性値を養生期間ごとに実
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測値の個数を繰り返し数（はく離強さで8，それ以外

は6）とし，二元配置法により分散分析した結果を第

1表に示す。また養生期間をパラメーターとした各特

性値に対するクランプ養生期間および高湿養生期間の

効果図については，紙数の関係で割愛する。

　第1表によれば，クランプ期間に関して，すべての

特性値について一部の養生期間を除いて有意であり，

特にこの因子の寄与が全変動に対し曲げの7週目強度

で4割を，またはく離強さのすべての養生期間で過半

を占めている。効果図によればクランプ養生期間を長

くとる効果について，2日と3日の比較においてはそ

の特性値の増加の度合が，はく離強さを除いて横ばい

か微増であるにすぎない。しかしはく離強さにおいて

はクランプ養生期間とともにほぼ直線的に増加してい

る。

　はく離強さはセメントの硬化による木質－セメント

ゲル間接着力ならびにセメントゲル相互間接着力の総

体としてあらわれる。一般に結合材と被結合材とが混

合された圧縮系においては，結合材の接着力の生成と

ともにその系を一定の厚さに保持するための圧縮応力

が緩和してゆく。従って生成された接着力を損わずか

つ最大の接着力を得るためには，圧縮応力が無限に緩

和した状態になるまで外圧を加えておくのが望まし

い。この点から考えると本試験におけるクランプ養生

期間3日でもまだ不足しているといえる。一方木質・

セメント・水混合系が圧縮をうけることは圧縮をうけ

ない状態に比べ，木質の側では自由水の保持量を減少

させており，従ってセメント側に寄る水量が増加する

ことになる。このことが混合系の強度発現に寄与する

ことは既報 3）のデータから考えても無視しえないもの

と思われる。

　また第1表によれば全ての特性値について，一部の

養生期間を除いて高湿養生期間の効果は有意でない。

有意とあらわれたものについても効果図によれば，4

週目の曲げヤング係数と衝撃曲げ吸収エネルギーを除

いて，高湿養生期間を長くとった場合，特性値の改善

に対しマイナスの効果を与えている。高湿養生期間と

はセメントの水和にとって水分の豊富な状態が好まし

いと考え板の水分蒸散速度を遅くするため20℃，65

％ R．H．よりも20％高い関係湿度の状態に保持したも

のであるが，この要因効果は機械的性質に対して意味

がないと判断してよいと思われる。

　交互作用A×Bに関し，第1表によれば曲げ強さ，

曲げヤング係数において養生期間2週目までは有意と

なっている。これは現象的には要因Aの水準に対する

増加傾向と，要因 Bの水準に対する減少傾向の結果で

あるが，本質的に如何なるメカニズムを反映したもの

かさだかでない。しかし前述したように要因 Bそのも

のの意味がないとすればA×Bの意味もなくなる。

　誤差 eに関してすべての特性値について，その寄与

が過半に近いかそれを越えている。これは測定個数を

繰り返し数としたため，製板成型時における木片配

向，圧締状態における締まり具合の不均一性などによ

る板内の位置におけるバラツキが反映したものと思わ

れる。

　3．3　無機塩添加の影響

　第3，4図に養生期間と樹種のちがいをパラメータ

ーとし3種の塩化物の添加率と曲げ強さ，はく離強さ

の関係を示した。また第5図に2種のけい酸塩の添加

率と曲げ強さの関係を掲げたが，はく離強さとの関係

については曲げ強さとの関係であらわれた挙動と傾向

的に大差を認めえなかったので図示を省略する。炭酸

塩（ナトリウム，カリウム塩）の効果についてはとも

に添加率の増加に対し強度は減少しており，添加の意

味が認められなかったので図示していない。これら無

機塩のうち塩化カルシウム，塩化マグネシウム，炭酸

ナトリウム，水ガラスはセメントの分野において一般

に凝結促進剤と称されており4）5），さらに塩化カルシ

ウム，水ガラスなどは古い概念ではあるが木質の鉱物

化物質として知られている1）。

　塩化カルシウムについて第3図によれば，添加率 3

％附近に曲げ強さ増加の限界がみられるが，はく離強

さ（第4図）では5％でもなお増加する傾向がみら

れ，とくにカバの場合その他の塩ではマツよりも相対

的に低い強度を示しているにもかかわらず，添加率の

大きいところでマツと大差ない値を示している。塩化
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マグネシウムにつ

いて第3，4図に

よれば，マツとカ

バとでは前者で塩

の添加率に対し横

ばいか増加傾向を

みせているが，後

者においては添加

率1％でピークを

示す挙動としてあ

らわれている。塩

化カリウムについ

て，傾向的には養

生期間，樹種のち

がいにかかわら

ず，添加率に対し

強度は微増してい

る。3種の塩化物

の比較において，

樹種のちがい，添

加率のちがいによ

りかならずしも一

致した傾向を示し

てはいないので，

どの塩がとくにす

ぐれているという

判断はできないように思われる。養生期間の

ちがいに対する効果として，カバの場合ほぼ

似た傾向を示し，短期強度の傾向が長期強度

の傾向に反映しているが，マツの場合乱れが

みられ，3日強度の傾向がかならずしも7

日，28日強度にそのまま同調してはいない。

塩化カルシウムの場合，その添加によって短

期強度は増加するが，長期強度は低下すると

いわれており5），むしろマツにみられる挙動

が一般的であるといえるかも知れない。

　けい酸塩について第5図によれば，カバ木

片を用いた場合両者とも添加率1％で若干の
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強度増加はみられるが，それ以外では低下している。

一般に凝結促進剤の種類によっては，その添加により

硬化後の強度ほかならずしも増加するものでほない5）

といわれているが炭酸ナ トリウム，水ガラスなどは こ

の事例にあたるものと思われる。

以上 7 種の塩の添加の効果をみてきたが，その添加

率，養生期間，樹種のちがい，さらには曲げ強 さとほ

く離強さのちがいで，かならずしも一致した挙動をみ

せてはいないので，添加する無機塩の選 択 に 際 して

は，それぞれについてあらかじめ実験的に確認した上

で使用するのが安全であると判断される。またこれら

無機塩の添加によって，養生期間を大巾に短縮すると

いう期待を持つことはできない。

4 ． おわ りに

木質・セメソ ト混合系の強度発現過程を観察するこ

とを目的 とし，セメン ト／木質配合比 1．0，予 定比重

1 ．0 のカバ木片セメン ト板を製造した。 この際クラン

プ養生期間を 1 ，2 ，3 日の3 水準，高 湿 養 生（20

0 c ，8う％ R ．H ．放置）期間を 4 ，7 日の2 水準をと

り，その後20 0 c ，6う％ R ．H ．に放置した。製 造 後

1 ，2 ，4 ，7 ，12週目の機械的性質を観察した。

さらにいわゆるセメントの凝結促進剤と称される無

機塩を含む7 種の塩を選択し，その添加率をかえてカ

バ，マツ木片セメソト板を製造し3 ，7 ，28 日日の機

械的性質を観察し養生期間短縮に関する示唆をえよう

とした。結果の大要は次のとお りである。

（ 1） すべての機械的性質に関してクランプ養生期間，

高湿養生期間の差異を問わず製造後7 週目で最大値を

示し，強度的な平衡状態に到達したものと推 察 され

る。ただはく離強 さに関して，クランプ期間3 日のも

のについては12週目で最大値を示した。

（ 2） 200 c ，6う％ R ．H ．放置における平衡含水率は，

初期養生条件の差異に関係な く12～13％程度であ り，

1 2週目で平衡に到達した。

（ 3） クランプ養生期間の効果に関して，すべての機械

的性質について有意であり，その水準についてはく離

強さでは 3 日でなお増加値向がみられるが，その他で

は2 日目で最大となっている。

（ 4） 高湿養生期間の効果に閲し総体的にほ有意でない

と判定された。有意と判定された場合についてもその

寄与は小さかった。

（ 5） 無機塩添加の効果について，塩化物では強度増加

に寄与するが，炭酸塩，けい酸塩でほ一部の事例を除

きその効果はマイナスに作用した。強度増加に寄与す

る塩を用いても養生期間を大巾に短縮することほ期待

できない。

（ 6） それぞれの無機塩の効果について，塩の添加率，

養生期間，樹種のちがい，曲げ強さとは く離強さのち

がいなどでかならずしも一致した傾向をみせてはいな

いので，無機塩の選択に際してほ実験的に確認してお

く必要がある。
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