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図 1. 既存法および開発法の

   素回収率の比較   

表 1. 分析条件

被災地で発生した廃木材中塩素の高精度分析

○安藤 恵理 *1)、田熊 保彦 *2)、杉森 博和 *1)、荒川 豊 *1)、瓦田 研介 *1)  

１．はじめに

 東日本大震災で生じた廃木材は、震災初期では海水浸漬に伴う高い塩素濃度が懸念され、

再利用が進まない状況にあったが、震災から 2 年が経過した今では除塩処理が施され、そ

の一部は再利用が進められている。この再利用に用いる廃木材は、あらかじめ塩素濃度を

把握するため、除塩（水洗）処理現場で分析が行われている。この分析法の一つとして、

全国木材資源リサイクル協会連合会が推奨する燃焼－イオンクロマトグラフ（ IC）法※（燃

焼温度 800℃）が用いられるが、操作が煩雑で時間を要する上、塩素の回収率に課題があ

る。そこで、本研究では燃焼－ IC 法において燃焼温度および助燃剤について検討し、既存

法よりも容易かつ高精度な廃木材中の塩素分析法の開発を行った。さらに、開発した分析

法を用いて被災地で採取した実際の廃木材に含まれる塩素濃度を分析した。

※燃焼－ IC 法：試料を高温燃焼させ、発生したハロゲン等のガスを吸収液に捕集する。得

られた捕集液は IC を用い定量分析することで、試料に含まれるハロゲン等の定量が可能。

２．実験方法

 まず、塩素量が既知の塩化ナトリウムを用いて、燃焼－ IC 分析の諸条件の最適化を行う

ことで、新規塩素分析法を開発した。次に、人工的に塩素を付着させた模擬廃木材を調製

し、その中に含まれる塩素濃度を既存法（800℃で燃焼後、残留塩素を熱水抽出）および開

発法を用いてそれぞれ分析し、塩素回収率（%）の比較を行うことで開発法の有用性を評

価した（表 1）。最後に、開発法を用いて、岩手県大船渡市災害廃棄物 2 次選別所にて採取

した廃木材中の塩素濃度を分析した。

３．結果・考察
 燃焼－ IC 分析の諸条件の最適化を行った結果、燃焼温
度を 1000℃に上昇させ、助燃剤として酸化タングステン
（Ⅵ）を添加することで、既存法よりも良好な塩素回収
率を達成することができた。
 開発法の有用性評価として、模擬廃木材を用いて、既
存法との塩素回収率の比較を行った結果（図 1）、既存法
では 90%であったのに対し、開発法では 100%と良好な
塩素回収率が得られた。さらに、既存法では熱水抽出の
手間や時間を要するのに対し、開発法では煩雑な操作も
不要であることから、有用な手法であると言える。
 開発法を用いて廃木材の塩素含有量を分析した結果、
平成 23 年 10 月に採取した除塩処理前の廃木材の塩素含
有量は 0.2%、平成 25 年 3 月に採取した除塩処理後の廃
木材の塩素含有量は 0.05%となり、降雨や除塩処理によ
る塩素濃度の低下を確認することができた。

４．まとめ
 本研究により、既存法よりも良好な塩素回収率が得ら
れ、かつ簡易で迅速な塩素分析法を開発した。本開発法
により、廃 木 材 再 利 用 の推 進 が期 待 される。
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H24.3～H25.3 【基盤研究】震災で発生した廃木材・土壌等に含まれる塩分の簡易自動測定器の開発

燃焼温度
既存法：400～800℃
開発法：400～1000℃

燃焼時間 30 分間

助燃剤
開発法：
酸化タングステン（Ⅵ）

試料量  20 mg 

吸収液  240 ppm 過酸化水素水

検出方法
イオンクロマトグラフ
電気伝導度検出器
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図 1. 試験体形状と実験方法

図 2. 荷重－すべり量関係

超音波法適用による木材－ボルト接合部の耐力評価

○松原 独歩 *1)、島田 勝廣 *2)  

１．はじめに

 木材の接合において一般的な接合法はボルト接合であり、その簡便さから工業製品や建

造物などに多く用いられている。ボルト接合において地震などの外力を受けた場合、ある

いは木材の乾燥収縮や応力緩和によって接合部に弛みが生じることが知られている。外力

に対する安全性を向上させるには、このような状況の場合、適切なボルトの締め直しが必

要となる。そこで本研究では、弛みとせん断耐力の関係を把握するために、実用面で主と

して締付け軸力管理に用いられる超音波ボルト軸力計を用いて、木材のボルト接合におけ

る締付け軸力とせん断耐力の関係を調べた。

２．実験方法

 試験体は図 1 のような形状とした。材料は主

材および側材ともに合板であり、ボルトは M6
ボルト（強度区分 4.8）とした。座金は 40mm
角の角座金とし、厚みは 4.5mm とした。ボルト

の両端形状は Ra=0.2～0.4 に仕上げた。超音波

ボルト軸力計（以下、超音波計、BOLT－MAX
Ⅱ、ダコタ・ジャパン（株））のトランスデュー

サをボルト頭に取り付け、トルクレンチにてゆ

っくり締めて軸力を与えた。この時、締付け軸

力は 5.5kN，8.1kN とし、超音波計にてこの軸力

を計測した。また、比較のために、0.0kN につ

いても行った。各条件とも試験体数は 5 体とし

た。各締付け軸力に達した後、即座に万能試験

機（AG-100kNIS、（株）島津製作所製）にてせ

ん断加力を行い、荷重とすべり量の関係を調べた。

３．結果・考察

 図 2 に得られた荷重とすべり量の関係の例を

示す。締付け軸力 0.0kN の試験体は、初期の荷

重上昇後、変位量の増加に対し荷重は上昇し続

けた。一方、締付け軸力を加えた試験体は、締

付け軸力 0.0kN の試験体に比べて、急激な荷重

増加を示し、降伏せん断耐力は、締付け軸力

5.5kN で約 2.6 倍、8.1kN で約 3 倍の値を示した。

これは、材料間の摩擦力による影響と考えられ

た。ここで降伏せん断耐力とは、すべり量が初

期点（ゼロ点）に戻らなくなる時の荷重を言う。

降伏以降は、すべり量の増加に対し大きな荷重

上昇は認められず、ほぼ一定の荷重値を示した。

これは、ボルトに軸力を加えたことによって、

ボルトの曲げ変形を抑制したものと考えられた。

４．まとめ

木材のボルト接合を対象に、超音波計を用いて締付け軸力とせん断耐力の関係を調べた。

締付け軸力と降伏せん断耐力は比例関係にあり、締付け軸力から降伏せん断耐力が予測可

能であることが分かった。

*1)城東支所、*2)交流連携室

H23.10～H24.9 【基盤研究】木材を用いた 2 面せん断ボルト接合部におけるナットの弛みと強度特性の関係
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