
林í}1.\研幸1:1 Bull今 Fo了. & For盆 Prod. Res. Inst. No. 306, 1979 

市版本毛セメント板の吸湿および曲げ試験
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要 旨:遮訂，t1t， tJfr完!\'flf:l乙優れている木毛セメント鮫は，原料が木材とセメントという資源的な利

点をもっている。しかし，市販品の物性lζ関する資料は極めて少ない。木研究は H上の製品について吸

rt~試験および的げ試験を行ったものである。一主:な粘県はつぎのとおりである。木 Eセメント板の平損i

;J;- 7)<.率および厚さ Jli~潤率は比設(単位休積 V. 当たりの tE さ W.) が大になるほど低くなる。なお，

木毛lζ対するセメント硬化物の及員比は.Lt'.主とともに小になる。曲げ強さ (σ〉およびヤング係数 (E)

は比[去とともに増大する。木宅セメント ;Jtiの長辺方 [ílJ のびと EI土，短辺方向におけるものより大き

く，乙の傾向は比揺が大になるほど小さくなる。 σ と E はs 単位体積当たりの木毛景 (VW/V8) と

セメント硬化物のきt (Vc/ Vs) の関数で表わされる。

I はじめに

イミ一色セメント較は足音怯， 断熱性J亡後れた材料であり， また原料が資源的に比較的安定しているた

め，今役とも需要が jlfi びるととが子;1l1される。しかしながら，市販の本毛セメント板についての延随的デ

ーターは極めて少ないのが現状である。そとで，木研究では dJl坂本毛セメント板の l政回試験および曲げ試

E全を'1 J ったものである。

立 試料および測定方法

1圃試 料

水実験で供dょした;十三:もセメント阪は 2 つのメーカー (A ， B) により製造されたものであり，本報告で

はそれぞれ試料 A，試料 B とよぷ，わが|りには 70 ilíì後の木毛セメント板メーカーがあるといわれ，それ

ぞれ製造万法ーが若干異なるようである。また同一メーカーにおいても木1'0 1と用いる樹脂が一定でない場合

が多くヲこれらが製品の材質を変化の多いものにしていると考えられる。 したがって P 試料 A，試料 B

がわが悶の際準fI'~なみ:モセメント叔であるとは断;ミ'できないが，同一u易の設備および生産 E喜一の規模から，

わが国の代表的な木モセメント板の→郊であるとみなしてよいと思われる。

間製品とも主として7ツ科の木もおよび早強セメントを凡j いでつくられ， 182X91 (cm)，厚さ 2 (cm) 

である。 購入した木主セメント板は試験体作製まで屋内で貯蔵した。試料 A および試料 B についてそれ

ぞれ 5 枚ずつ供試した。

2. 試験方法

(1) 吸視試験

1及J思量測定 lと用いた試験体はJ京板の{予定、の位 ic，cから選びそのミj 法は 5X4~~5X2 (cm) である。試験体
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の数lふ試料 A では 70，試料 B では 74 である。これらの試験体をア jレミホイノレの受け皿に入れ， 1050C 

で 24 時間加熱し，全乾ヨミj震を測定したのち， 4596 , 75忽および 909ぢ RH の恒温恒混室lと入れた。なお，

k記試験体のうち 61 伺について厚さ膨j盟主与を測定した。

(2) rttJげ試験

1 枚の木毛セメント板を長辺で半分にきょ断し，その一つから曲げ試験体の長さ )J向が原板の長さ方向

と一致する試験体(縦方向試験体〕を取り，他方から ζれと垂直方向の試験体(横方向試験体〉を取っ

た。巾げ試験体は 35X5X2 (cm)，スパン 30 (cm) である。曲げ試験は島津オートグラフ 1 S -5000 を

用い，チャートスピード 100 mm/min，クロスヘッドスピード 5mm川lÌn で行った。試験体の数は縦方

向では試料 A，試料 B とも各浪度条内:において 54へ~56 何，横方向では 53~~54 伺である。

(3) 木毛量とセメント置の測定

木毛セメント板を構成するつfて毛とセメント硬化物の軍量を求めた。

以下の説明のため，記号をつぎのように定める。

1H:さ 体誌 比重

試 験 休 W" γ6 PS 

お も り W ρ Y宮 Pp 

排せきされた液休(水〉 W , Vl pl(=l) 

木 1': jlVw γ悼 P間(デ 0.5)

セメント硬化物 Wc Vc pcC =2幽 0)

いま，試験体lとおもりをつけて，比重 P1 の液体に浸せきしたとき，つぎの式が成立する。

W", W 守一，~.}旦十一_'_Ç_十 Vη= ニ斗一
P叩 Pc Pl 

(1 ) 

Ww=W守-Wc であるから，セメント硬化物の市→章一はつぎのようになる。

W
C 
= pcpw Jïl!l一二白f'cfJL竺p_:::Pc陛毘

F山Pl-PcP1 
(2) 

使用する液体は，試験体の膨潤をさけるため)1:1認性であることが望ましいが，作業N:および試験体のイ肉

体業(ぱらつき〉を考えて水(比重 1'1=1) とした。また，木毛の比京は結}種およびJKの浸透の程度によ

って異なるが，ここではすべて気乾存積震に近い値である 0.5 ~.用いた。セメン卜硬化物の比重はセメン

トプロックの圧縮試験1)のさいの実測債の平均 lと近い 2.0 を用いた。

試験体は 1白 lず試験!C供した縦方向試験体のうち試料 A では 42 イ古1，試料 B では 32 側を用い，それぞれ

について両端部から 2 偲ずつ合計 4 個を取った。測定の手Ii買としては，まず上1m天秤の iーに置いたヒーカ

ーに水を入れ，ビーカーに水面の位E去を記して秤量する。つぎに試験体におもりをつけて水に沈め，気泡

を可能な限り除きピペットで元の水位まで水を取り去り再び秤量する方法をとり，試験体およびおもりの

体積と等しい /1<.の重さを求めた。

盟結 果

1.吸湿曲線

Fig.l は 20 CC ， 45% , 75労， 90% RH Iとおける試料 A の 1汲湿曲線を示す。会条件下での試験体数は

22~~26 {悶であり 9 比重の平均値は O切 45 である。各条件において，いずれも 4 週間で吸混平衡に達するこ
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i1fHR木1':セメント放の l及1Mおよび曲げ試験(今村)
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とがわかる。

2. 比重と吸湿率

Fig. 2, Fig. 3 ~とそれそ、れ試料 A および試料日の各IMJ変条fl 卜での平衡合水率と比重との関係をカミ

す。 lillj試料とも比重が大になれば平衡合;J(}3与が低トする傾向があり，低ドする程度は 90% RH において

大きい。

3. 比重と厚さ膨潤

F刕. 4 (こ;(を温度条件での合水率平衡に述した試験体(戸川ヰ A) のj手さ膨潤ネとlと弔の関係を示す。デ

ーターはばらつくが， J岱il'~率は比 If{が大 lこなれば低下する傾向がみられる。これは平漁J;:'';" ;J(率と比重の関

係 (Fíg. 2, 3) と煩似する。

政湿量と膨間最は，セメント硬化物については無視できるものとすると，ぷ験悼の木'8量と共に期大ず

ることが予怨される。 単位体積当たりのイ\ごE重量 (W刈れ)とセメント便化物の lF 主主 (Wc/Vs) との関係

は Fig. 5 (こ示すように直線関係にあっャ亡， Inl帰曲線と相関係数 (γ〉はつぎのとおりである。

JYF ニ 2.18-~;'+0.09 (r=O.77) 

また Ws / 九= Wc! v', + W，札/れであるから次式をえる【

ぞL ニ 3. 18ぞ +0.09

(3) 

(4 ) 

これらの式から求めた Wc!Wω と比 1'[1の関係は Fig.6 のようになり，本 u乙対するセメン卜硬化物の

足量ltは比重とともに低下する。すなわら，比重が};_になれば，単位体脂 )Jí tこりの木毛主主とセメン卜硬

化物重量が上回大し，その地加平 l土木:もの万がノにきい。しかし比毛が大になるにしたがって，試験体内部の

ぶ毛に水分が近づきにくくなるため，木二巳EZの増力1Iが単純に以湿量および、膨il\'H立の駒大を意味しないと;者

えられる ι

4. 比重と曲げ強さおよびヤンク係数

Fig刷 7 ~こ試料 A の出j げ強さ (σ) と i七市の関係， Fig.8 (こ泊げヤング係数 (E) と比重の関係奇示す。

それぞれ上が縦方向， ドが険方向である。同じ要悩で

Fig. 9, 10 に試料犯 について示す。

出げ強さ， ヤング係数ともに比重とともに増大する

が，調視した IfnJ.皮条件には rYJ憾な関係がみられない υ

上ヒ王監と σ あるいは E の直線関係は m般に知られてい

てzm，利用価値の llljいものであるが，式としてはゼロ比

重において σ または E がセ、ロ!こならない不都合があ

る。

討11げ強さとヤンク係数の原板における縦と械の方J~JI! i:

を検討するため，指数関数の式を肘い， 20 oC, 7596 RH 

で調起した試験体について検討した。曲げ強さまたはヤ

ング係数の械方 I Í1J (と対する縦万向のiヒ，すなわち曲げ強

さまたはヤング係数の奥方性 (σ/片ムまたは E/IEj_)

と比重の関係を Fig. 11, 12 に示 F。試料 A，試料 B

5 

4 

内
〈
パ
V

>>

\5
U>>

2 

01 
5一江2--0.4 0.6 0.8 1.0 
比重 specrfrc gravrty 

F�. 6 木毛とセメント硬化物の重;最;比

(Wc!Ww) と比重(試料A)

Relation between hardened cementｭ

wood wool 四tio and specÎ五c gravity 

(sample A). 



ー
ロ
品
1
0

18 

16 

14 

12 

10 

8 
6 

4 

2 

0 
16 

14 

12 

10卜/
r イ

8トL //./ 

6トィ/
卜ぷ;:/

4ト dc?/

2ト ノグ

or ,<"" 一一一___j_______j
0.2 0.3 0 刷 4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
比重 speclfíc grav咜y 

品
券
鴻
弘
師
蹄
」
霊
平
山
同
点
山
町

縦方向
longitudinal 

?/ 

,,7 
/ 

メン
/予

〆ユ
ノf

，F多
ィグ/

hY  

横方向
transverse 

明
。
一
×
(
剖
ξ
0
\一
切
工
)
凶

ノ

ノ
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
ノ

/ 
/ι 

一〆þ'-ノぷグ
/二〆ク

バ〆
ル4

8グ

縦方向
longitudinal 

4ヲ

50 

40 

30 

20 

10 

。

(
N
E
Q
\
凶
〉
→
)
h
u

お
i
ω
O出
叩

横方向
transverse 

/ 
/ 

ノ

/Y 
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
比重 specíf兤 grav咜y 

30 

10 

0 
0.2 

20 

Fig. 8 ヤング係数 (E) と比重(試料A)

Relation betwe巴n Y oung's modulus 

(E) and speci五c gr且vity (sample A). 

一: 4596 RH，…・: 7596 RH 

: 9096 RH (200C) 

Fig. 7 曲げ強さや〉と比重(試料A)

Relation between bending strength 

(σ) and speci五c gravity (sample A). 

: 4596 R丸山…: 7596 RH 

-: 9096 RH (200C) 



示
、
気
対
前K
L
V
7

一
烹
巳
)
一
足
当
、
計
汁
円
以
乱
世
弓
引
同
窓
(
令
之
)

ト~

---l 
� 

18 

16~ 縦方向
14~ longitudinal /;/ 
12~ /グ

L 〆コ/
10ト〆デd

8~ /グ
ト#

6卜〆

ヰト Y 

2 

0 

16 

14 t t'r'a~~v~~se 心
2t ググ
10トグ
8ト メノ

6ト/ン

4t ~ 
2トグ
O~ o 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

重 speclfic gravity 

Fig. 10 ヤング係数 (E) と比重(試料B)

Relation between Y oung's modulus 

(E) and speci五 c gravity (sample B). 

: 45% RH，…ー: 75% RH 

: 90% RH C20oC) 

ウ
ロ
一
×

〆
ノ

〆ノ./

/' /'〆
/' . 

'./ , • 
~// 

よy-

縦方向
longitudinal 

,dA 

人
ハ
ノ
/

/

/

 

50 

40 

30 

20 

10 (
ω「
亡
(
)
\
回
ギ

)
b

(
N
5
0
\
出
ギ
)
同

。

7 1 1 ーム一一一ーーー-'

~ノ/

/ノ

タ
」シ

上一一一一一一一一一一一L一一一一一一-一一~一一一一一一一一一-'一一一一一一一一一一J
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

比重 speciflc gravity 

Fig. 9 [Ì台げ強さい)と比定〈試半、IB)

Relation between bending strength 

(σ) and sp♀ci五c gravity (sample B). 

一一一一: 45% RH , … : 75% RH 

:臼0% RH (200C) 

横方向
transverse 

γ
 な

/
/
〆

γ
 /

グ

40 

10 

0 
0.2 

30 

20 



-176 ー 林業試験場研究報告第 306 号

5 5r 
B 、

4 4 
¥ 

¥ 
¥ 

、

¥ 

内
‘u

円
〆
』

•b\hb 

\ベ~、デーーム

内
〈U

司
/
』

H
凶
\
b
u

、

¥ 
、

------B 

A~えベー
0 
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
比重 specific gravity 比重 specific gravlty 

Fig. 11 σ//σょと比重 Fig. 12 E;f'/EJ.. と比重
Relation between value ofσ〆/σ J.. and spe- Rel且tion betwe巴n value of E〆/E上 and spe-

ci五c gravity. ci五c gravity. 

σ〆:縦方向lÍÍlげ強さ longitudinal bending strength E;f ・縦方向ヤング係数 longitudinal Young's modulus 
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wood wool (Vw/れ) on bending 

strength (σ) (1ongitudinal). 

。;試料 A sample A 

口:試料 B (代表値〕
sample B (mean value) 

とも σ//σムと E;f-jE上は比重が大になるほど小さくなるととがわかる。とれらの方舟rtは，原板の長辺

lと平行に木毛が配向するためと考えられる。 ζ の配|白Iは F 木主とセメントの混合物がマット状に成型され

るときどッカーロール(多数のひっかき棒のついたドラム)の下を通過するため形成されるものとする

と，木毛とセメントの混冷物が少ない (l七市:小〉ほど配[白]が増しやすいことが理解できる。

5 木毛量，セメント量と飴げ強きおよびヤング係数

曲げ強さとヤング係数は比烹と主主接な関係にあるが，比重は木毛とセメント硬化物の量によって決定さ

れる。たとえばp 比重が大であることはつぎのどちらかによる。すなわち， 1) 木毛とセメント硬化物の

重量比が一定で，単位休積111 たりの主総本が小である ζ と， 2) 笠隙率が一定で，木毛に対するセメント
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Fig. 14 ヤング係数 (E) ~とおよぼす

木毛の容積分率 (Vw/Vs) の影響
(縦方向〉

In丑u巴nc巴 of volumetric fraction 

of wood wool (γ'w/V，) on Yo口NG~S

modulus (E) (longitudinal). 
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Fig. 16 ヤング係数 (E) におよ lますセメント硬

化物の容積分率 (Vc!Vs) の影響〈縦方向〉
Influence of volumetric fraction of 

hardened cement (Vc!V,) on YOUNG'S 

modulus (longitudinal). 

。:試料 A sample A 

口:試料 B (代表値)

sample B (mean value) 
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Fig. 15 HìIげ強さ (σ) tとおよ lますセメント硬

化物の容積分率(れIV.，) の影響(縦方I2IJ)
Influence of volumetric fraction of 

hardened cement (れ/日) on bending 

strength (σ) (longitudinal). 

。:試料 A sample A 

[] :試料 B (代表値〉

sample B (mean value) 
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硬化物の重量比が大であることである。したがって木毛およびセメント

比重と同様に重要な要素である。

試料 A について， 20 oC , 7596 RH における縦)j向の曲げ強さ (σ〉およびヤング係数 (E) と単位体積

るいは体積比は

当たりの木毛体積 (Vw/Vs) の関係をそれぞ?れ Fig. 13 および 14 に示す。 これらの式および相関係数

くのはつぎのようになる。

I T7 ¥1.80 
σ= 275, v: ) r=0.67 (5) 

E = 8. 71x吋寺r.73 r=0.66 (6) 

同じ条件での σ および E と単位体積当たりのセメソト硬化物 (Vc/ V，) との関係、をそれぞれ Fig. 15 

および 16 に示す。これらの式および栴関係、数はつぎのようになる。

/τr ミ 2.65

σ 寸239，0�: ) r=0.83 (7) 

I TT 九 2.45

E = 5. 37 X 105, �: ) r ニ00.81 (8) 

(5) 式と (7) 式あるいは (6) 式と (8) 式を単純にかけ合わせ，平方に開いてつぎの関係をえる。

戸 784 判長)。可Jt)138 (9) 

E= 2.16x1が(長)0.87 (長y.23 (10) 

σ あるいは E の実測値と計算ー値の有意差を検定した結果，両者の問 1[.有意差は認められない。

試料 B について (V，υ/V，) あるいは〔九/日〉 から (9) 式， (10) 式を用いて σ あるいは E を求め

ると，ぴについては実測値よりも計算似の方が 0.96~3.06 倍(平均1. 92 倍)， E については1. 07~3. 60 

倍〔平均 2.11 倍)大きい。 ζれらの平均値(1. 92 または 2也 11) を用いて (9) 式および (10) 式の係数部

分のみをかえるとつぎのようになる。

ド 409 叫t90({: y-33 、
、
，
，
，

4
1
ム

τ

ょf
¥
 

ト1. 02x吋ぞ)0.87(~~.) 1. 23 (12) 

試料 B の σ あるいは E の実測値と (11) 式あるいは (12) 式による計算値について有意差を検定し

た結果，両者の間 l乙有意差は認められない。

このように審 σ あるいは E には (Vw!V，) と (Vc/V，) が相互に影響をおよ lますが，それぞれの寄与の

程度は (9)~(12) 式の指数部分から推察されるとおり，セメントの方が水毛より大きい。

N まとめ

木毛セメント仮の含水準は 4 週間で平衡に達する。平衡含水率は木材のそれより低く，また高い湿度条

件では比重が大になるほど低下する傾向がある。

吸湿による厚さ膨潤率は，比重が大になるほと、小さくなる傾向がある。

曲げ強さ (σ) およびヤング係数 (E) は比重が六になるほど増大する。また，湿度条件の影響は少な

い。木毛セメント板の長辺方向における σ および E の値は ， r&辺方向におけるものより大きく， ζれら
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の比率は比重が大になるほど小さくなる傾向がある。

単位体積当たりの不毛蓋 (V，vÌ Vs) およびセメント硬化物の量 (VcIVs) と σ の関係、は (9) 式または

(11) 式のようになり ， E については (10) 式または (12) 式のようになる。

子作文をまとめるにあたり山井木村利用部長，阿部資源利用科長，高木耐侯処理研究宗長， ) I [端資料室長

にど指導いただいた。ここに感謝いたします。
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Sorption and Bending Test高 of Cemented E亙celsior Bo畠rd on the Market 

Hiroto IMAMuRA (1) 

Summary 

Th巴 cemented excelsior bo乱rd (wood wool cement board) used in this experiment was 

bought from two manufacturers authorized by Japan Industrial Standard. In the r日port， the 

samples from the manufacturers A 旦nd B were named 顕在lple A and sample B respectively. 

Sample A and sample B w巴re compos色d of Pinacea白 wood and high early strength cement. 

The size of the original board was 182X91x2 (cm). 

The b巴nding strength properti巴s were examined in the directions parall巴1 and p巴rpen由

dicular to the length of the board. The size of th巴 bending specimen was 35 x 5 x 2 (cm). 

The span was 30 (cm). 

The amount of the wood wool and th巴 harden巴d cement of the specimen were determined 

by measuring the volume of watεr equal to the sum of the volume of the wood wool and th巴

hardened cement. The specific gravity of the wood wool and hardened cem巴nt werεassumed 

to be 0.5 and 2.0 resp巴ctivεly. For this measurement, two specimens were cut from the both 

ends of each bending specimen test思d.

The moisture cont巴nt of the board was equilibrated in four weeks (Fig. 1). The numb巴r

of the sp巴cimen in 悶ch condition was 22~26 and the average specific gravity was 0045. 

Fig. 2 shows the relationship between the thickn巴ss sw巴lling and the specific gravity. 

Although the v旦lues show some scatter, the t巴ndency is that th日 thickn巴ss swelling decreas邑S

as th巴 specific gravity increases. 

The bending strength (σ) and the Y OUNG'S modulus (E) increase with the speci五c gravity 

(W,/V,) (Figs. 7~10) 。 σand E incr巴ase with (Vw/九) or (Vc/Vs) as shown in Figs. 13~16. 

(Vw/V，) むld (Vc/V,) ar巴 the volume of the wood wool and the hardened cement in unit volume 

of the board resp巴ctively. From these relationships ， σand E ar巴巴xpr巴ssed in terms of (V w/ 

l勺 and (Vc/V,) (Eqs. 9.~12). 
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