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杭の被害程度を評価する方法

雨宮 昭 -(1) 

1.まえがき

杭試験をはじめ，実用に供されている杭その他の土木用材や建物における各部材の被害程度を評価する

方法には，いままで各種の方法が提案され，用いられてきた。その方法を大きく分ければ，木材を破壊し

て行なう方法と無破壊で行なう方法とがある。

前者のうち化学的な方法として木材成分を分析して，その成分変化，とくにセルロースやリグニンの変

化割合から推定したり，アルカリ可溶成分の変化やアルカリ消費量から腐朽程度を簡易に測定する方法が

提案されている1) 2) 。物王甲的な方法として，比重の減少，圧縮や曲げ強度の滅少程度から腐朽程度を推定

する方法が多く用いられている2) 3) 心的。これらの木材を破嬢する方法はかなり正確な評価を行なうこと

ができるが，評価せんとする木材が破壊できない場合，たとえば杭試験のように時間の経過とともに材の

変質状態を調査してゆく場合とか，土木用材や建築材のようにまだ使用中の材の場合には実行しがたい。

そのため，木材を破壊しないで被害程度を推定する方法が必要である。この方法のうちで最も多く用い

られているのが，観察によりその材が使用可能であるか，不能であるかを区別する方法であるが叫これは

あまりにも定性的であり主観的であって，評価された等級の内容が客観性に乏しい。とくに強度との関係

が明らかでないので，評価された結果はその材料のみに適用され，しかも被害の具体的な状態は調査を行

なった人のみが理解してし、るだけで，他の人に伝えにくし、からその結果の応用性に乏しい。これに対して

無破壊で定量的な客観性のある結果を求めようとして試みられたのが，釘保持力のi9Jl定であるり 8). この

方法は圧縮強度との関係も比例関係にあって便利であるが，木材含水率の変化の烈しし、材料では測定しが

たく，測定方法そのものもかなり熟練を要するようである。その他にはX線や放射線により木材を透視撮影

して診断する方法もあるが9)10)11)， これらは定性的であり初期腐朽の段階では判定がむずかしし、とし、われ

ている。また，当研究室の内藤により一定の力を金属棒に加えて材中へのめりこみ深さから，腐朽程度を定

量的に表現しようという試みがなされたが，材の含水率の変化， iJlll定箇所によるばらつきなどがあって，

まだかなり検討の余地を残している。

以上のように各種の方法を検討してみると，いずれも欠点があってよりよい方法はなかなか決定しがた

い。しかし，なんらかの方法で被害の程度を表現し，それに客観性を付与しなければ，せっかくの杭試験

その他の実用試験を行なっても，自己満足に終わるのみで，普遍性，応用性に乏しい。そこでわれわれの

研究室においては，定性的な客観性をかなりもっていると思われる方法，すなわち各部分ごとに観察によ

り被害程度を評価し，各等級に分類する方法を採用して，数編の報告を発表している山13)14)15). この杭試

(1) 木材部材質改良科木材防腐研究室員
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験においても，同じ方法を採用して記録をとってし、るが，各等級の定義は非常に抽象的であり，強度との

関係も明らかでないので，定量的な客観性に乏しく，その結果の利用価値も少ない。そとで，われわれの

行なっている観察による分類等級と強度との聞に，どのような関係があるかを知り，できれば定量的客観

性をあたえようとして本実験を行なった。

本実験では，毎年抜きとってきた杭のうち，スギの無処理杭数 10 本の各部分について，観察による分

類等級，すなわち被害度を求めるとともに，さらに新たな試みとして杭の表面にみえる腐朽部分の面積と

その腐朽の程度から腐朽度という連続的な数値で表現する方法を試みて，両者と圧縮強度との関係を求め

たところ，両者ともかなり密接な相関々係の成立することが明らかになったので，とこに報告するしだい

である。

なお，本報告の一部は，第 12 回木材学会大会において発表ずみのものである。また，経過年数と杭の

圧縮強度，比重，含水率などの変化については， })IJの機会に報告する予定である。

木実験に協力と助言を賜わった早稲田大学理工学部十代田三郎教授，神山幸弘助手，城戸孝一郎氏，小

穴隆雄氏と木材部強度研究室ならびに防腐研究室の諸氏に対して深く感謝する。

2. 実験に用いられた材料

防腐剤の野外における効果や各樹種の耐朽性を知るために，浅川実験林の苗畑で杭試験を行なってい

る。それらの杭のうち観察による変化のみを記録しているものと，定期的に杭を抜きとり，杭の各部の圧

縮強度を測定しているものとがあるが，本実験で巾立後者のグループに属するもののうち，無処理のスギ心

辺材で，すでに抜きとって圧縮強度を測定したあとの試験片について行なった。

使用した杭に関する資料は次のとおりである。

1) 樹 種スギ

2) 寸 法 3x3x約・ 50 cm 

3) 野外設置時期昭和 33 年 7 月

4) 陀込方法 杭の長さの半分は地中に，他の半分は地上に出るように垂直に埋めこみ，常にその

状態を保持させるようにした。

5) 抜取時期 3, 6, 9 月， 1 年， 1 年 3 月， 1 年 9 月， 2 年 3 月， 2 年 9 月， 3 年。

6) 抜取木数 心辺材ごとに各時期に 3木ずつ。ただし， 2 年 3 月のみ 5 本。

7) 本実験に用いた杭の数 3, 6, 9 月， 1 年までは 1 本ずつ，それ以後は全数。合計心材，辺材ど

とに 21 本。

8) 杭の切断方法 地上部，地下部ともに木口部分，地際部分と両者の中。間部分の各 3 カ所から長さ

6 cm の試験片を合計 6 個きりとった。

9) 圧縮強度試験片 上記のようにしてきりとられた試験片の寸法は約 3x3x6cm で，両木口面

のみをかんな仕上げしてある。

10) 圧縮強度変化率の計算法 設置前に各杭の両端から長さ 6 cm の試験片を 1 個ずっきりとり，縦

圧縮強度を測定してその平均値をその杭の埋込前の強度とした。その値と 8) の項

のように 6 部分からとられた 6 個の試験片の強度との差を，埋込み前の強度でわっ

た比率を百分率で表わしたものである。
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11) 被害程度を評価した試験片 9) の項の強度を測定した試験片の側面をうすくかんな仕上げして

表面を平滑にし，汚染した色をけずりとったものである。

12) 埋込み前の杭の圧縮強度の平均値と標準偏差 Table 1 のとおりである。

Sapwood 

Heartwood 

Table 1. 埋込み前の杭の圧縮強度

Strength of compression for stakes before setting. 

|N f |No  of o. of stakes I .'t~stV~ieces Mean value I 
35 70 232kgjcm2 I 
35 70 272 

3. 被害度の評価方法

Standard 
deviation 

士 36kgjcm2

土 40

われわれの研究室では防腐処理木材の実地試験において，木材の被害程度をあらわすのに，木材表面の

肉眼的観察状態を次のような基準にしたがって 6 階級に分類し，それを被害度として数字で表わす方法を

用いている12)18)。

被害度 観察状態

。 健全

1 部分的に軽度の虫害または腐朽

2 全面的に軽度の虫害または腐朽

3 2 の状態のうえに部分的にはげしい虫害または腐朽

4 全面的にはげしい虫害または腐朽

5 虫害または腐朽により形がくずれる

これらの各階級の観察状態は，あくまでも 1 つの代表的な例にすぎないから，実際に観察を行なう場合

には，これらの各階級の中間的なものがあらわれたりして判断に苦しむこともある。それゆえ，実際に被

害度を決定する場合には，各調査者がこれらの各階級の基準を念頭におかて，それに被害の程度を健全状

態から形がくずれる状態までの 6 階級に分類するという考え方を加味して判断する。

このように各被害度の内容はあまり単純でないから，抽象的に文章としての表現は非常にむずかしし、

が，実際に被害をうけた木材を多数同時に観察すると，それほど熟練者でなくてもかなり妥当な評価を行

なうものである。しかし 1 人の調査者ではやはり多数の本数のなかには見落しゃ，誤った判断を下す場

合もあるので，わが研究室で調査を行なう場合は 4 人から 5 人の者が評価を行なか，その結果を集計し

て，大部分の者が判断した値を採用している。ただ，あまりにも各人が異なった評価をした木材について

は，全員が再調査を行なって一致した値を係用するという方法で被害度を決定している。

本実験では圧縮強度を測定した後の試験片の側面をうすくかんな仕上げして，表面の汚染した部分をと

り，その個々の試験片について評価を行なったのである。評価の基準は上記のとおりであり，木口面の状

態は実際の場合には観察できないから，この場合も考慮せずに， Fig.1 の例のように 4 側面の観察結果か

ら被害度を決定した。この際，本来ならば数人の観察者により被害度が評価されるべきであるが，都合に

より著者 1 人の評価によって被害度を決定したので，多少誤った評価を行なった確率が高いかもしれな

い。また，被害度と強度変化率との聞の関係を求めようとしている。のに，強度測定をささに行なったこと
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臥用TR ODEOFm刷y ^・._
NO.845-5 

骨'1 曲 11' 1 面
SIDE ~EC， 

<Z11Z1∞55 z {I)IOO% 
l=ll 

W W W W 川/ 木口晶

日| \)1 、 ¥'" 1 ‘目， (1) 
(1) (1) (1) (() (1) 30% 

(1) 10毘 f2) 70% 
(2) 90見 y=% 、

Xo.08 J Y=ﾟ XO,20 xO.l2 XO.18 xO.22 

No. 845-3 NO.845-6 

帽1I 晶 側面
(1) 831'. (1) 100% 
(2) '15% z = 33 

た》 w
l3J 2% 

W W W W 本口面Z =40 

m I ~~) f (/) (1) (1) (1) (/) (1) (1) 40亀
本口畠
(/) 0 (1) 60島

α145% XO.21 XO.IO XO.14 XO.25 Y=53 
XO.05 

tY 33=4755 15 

No, 845-7 

咽1I 曲 側面
(1) 45島

xO.05 
(1 )95 包

(2) 55% Z=31 
Z =51 本口iiJ

ml レ'-.J品 1 ¥....... f ~ 
木目白 W W w G (/) 0 

II υ1 S5% (1) (1) (1) lI) 日) 90% 
(2J 45% 日) 10% 
Y斗8 XO.IB /、 XO.09 XO.07 Y=73 

1. n. IlI. …・・…・被害度 Grade of damage. 

(1) (2) (3) ...・ H・..腐朽係数 Coefficient of decay. 

W……………・・白変色 White stain. 

B... ・ H ・.....・ H ・..褐 11 Brown stain. 

G …...・ H・-…- ・灰 11 Gray stain 

X.……・……・・硬 度 Hardness. 

y.. ……-…・・木口面腐朽度。 Degree of decay on cross section. 

z ・・ H ・ H ・..........餌Ij面腐朽度 Degree of decay on side section. 

Fig. 1 杭の各部分の展開図の例

An example of developing figure for ea.ch pa.rt of stakes. 
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は好ましくないので， ì}lIJ定強度の先入観をいれないために各試験片の強度に関する資料と照合せずに，側

面の腐朽・変色状態のみから評価を行なって，両者の聞の独立性を確保した。

4. 腐朽度の評価方法

被害度の評!ilij を行なった試験片を用いて 4 側面と両木口面の外観的に変化している状態を展開凶に写

しとり，健全部分と被害部分に分け，その腐朽程度の大小を次のような基準によって肉眼的観察により 4

階級に分類して，それに O から 3 まで‘の数値を与えた。

全部分または変色部分……・……・・...・H・-・・・……・…… ..0

表面のみがわずかに腐朽……・・…………...・H・...・……・・ .1

表面からわずかに内部に侵入している腐何・...・H ・ H ・ H ・-…ー 2

表面に亀裂が入り内部に深く侵入している腐朽...・H・..…… 3

これらの数値を腐朽係数と定義し，腐朽の限度を示すと同時に，その材の強度に影響をあたえる程度を

表わすものと仮定した。

Fig.l に示すように，個々の展開凶において 4 側面と両水口面の 2 つのグループに分けて，各グルー

プにおいて， 1 , 2 , 3 の腐朽係数別に腐朽部分の面積 a ， b , c と全面積Aを測定する。これらの数値

を使って次のような計算式によって求められたi直を腐朽度と定義する。 l

腐朽度=
1xa+2xb+3Xc 

3A 

ただし a+b+c~玉 A

x 100 ……・ -…・・(1)

すなわち，各腐朽係数とその部分の面積との積の和を 4 側面または両木口面の合計面積の 3 倍で割っ

た値の 100 倍を側面腐朽度または木口面腐朽度とする。なお，健全な部分と変色部分は腐朽係数を 0 として

いるから，腐朽度の計算には関与しない。とくに変色部分の腐朽係数を O としたのは，変色した材の圧縮

強度は健全材とほとんど変わらないという報告があったからである則。

この (1) 式によれば，全面が健全と変色であれば腐朽度は O であり，各面が腐朽係数 3 に相当するく

らいひどく腐朽してし、れば， 3c =3A となって腐朽度は 100 となる。その一例は Fig.l に示す。

けっきょく，このような計算方法を用いたのは，腐朽面積が同じでも，その腐朽程度の大小によって強

度におよぼす影響はかなり異なるはずであるから，腐朽面積に腐朽程度を示す腐朽係数をかけて，強度に

影響する程度を示し，しかも腐朽度の値を百分率と同じような数値で表現したい.と考えたからである。

5. 被害度と圧縮強度変化寧

多数の 3x3x6cm の試験片を評価した被害度別の圧縮強度変化率の平均値と標準偏差は Table 2 

のとおりであり，度数分布は Fig. 2 のとおりである。

Table 2 をみるに，心辺材に分けてみても同一等級の強度変化率(大部分は減少率)は非常に類似し

ており，被害度が大となれば強度減少率も大きくなっている。また，各被害度聞の強度変化率を比べてみ

ても，大部分が 1%以下の危険率で有意差が認められる。

. Fig. 2 のヒストグラムによる度数分布の状態をみても被害度が高くなること，すなわち被害がひどく

なればなるほど強度減少率の大きい方にヒストグラムは移行している。
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Table 2. スギの各被害度における圧縮強度変化率(%)の平均値と標準偏差

Mean value and standard deviation of variation for strength 

of compression on each grade of damage. 

Grad巴 of damage 。 2 3 

f 20 60 26 13 

Sapwood X - 6.5% -13.1% -28.0% -38.0% 

s 士 8.3% 士 10.2% 士 10.0% ::!:::11.4% 

f 46 53 7 12 

Heartwood X - 4.5% -12.0% -23.0% -37.0% 

s 土 6.7% 土 7.4% 士 4.2% ' 土14.3%

Note f: Number of test pieces. X: Mean value. s: Standard deviation. 

7G SAP, HfA町 F唱-，

日間60 ー 2 GRADE 
50 

: 50 
I 

40 40 L_ _J 

30 o GRADE 30 

2D 
災 10

20 

I"GRADE 
30 

20 
電・・・

m
M
制
加

古
Z
E
E
E

10 10 

Q 
2(f 10 0 10 20 お 40 50 60 70・ 20 10 0 '10 20 30 40 ro 60 70 

+骨ー-+ー 守‘ーー令ー

VARIATIQN FOR STR印6TH OF COMP.RESSION 

Fig. 2 各被害度における圧縮強度変化率の度数分布

Frequency of variation for strength of compression each grade of damage. 

以上め結果トらもわかるように，肉眼的に観察して分類した被害度でも，強度変化率と結びつけてみる

と，かなり妥当な評価を行なっていることがわかる.

6. 腐朽係数とプリンネル硬度

4 の項で腐朽度を計算するときに腐朽係数という観察による係数を用し、たが，とれは測定者の主観によ

って決定する値であるから，はたして妥当な区別を行なったかどうかを確かめる意味で，各係数に相当す

る部分のプリンネル硬度を視IJ定した。このうち板目面においては，できるものは同一係数内で春材部と秋

材部を測定した。

，腐朽係数では健全部分と変色部分は 0 としたが，硬度の測定では両者を区別して行なうた。それらの測

定結果を Table 3 に示す。また，それらの度数分布を木口面は Fig.3 に，柾目・板目面については
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Tab!e 3. 各腐朽係数におけるプリンネル硬度の平均値と標準偏差

Mean va!ue and standard deviation of Brinell hardness 

on each coefficient of decay. 

3 

f 189 126 111 45 

Cross section X 1.8 1.7 1.1 0.5 

s 士 0.4 土 0.5 士 0.5 士 0.3

f 248 213 342 66 

Radia! section X 0.50 0.39 0.22 0.10 

s 土 0.19 土 0.16 士 0.15 士 0.09

f 189 116 287 61 

Tangentia! section X 0.34 0.32 0.21 0.09 

s 士 0.17 :::!:: 0.16 士 0.14 士 0.06

2 Stain 。Coefficient of decay 

X: Mean va!u巴. s: Standard deviation. 

50 
40 

30 

2.0 

10 
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o 04 0.8 1.2 1.6ιo 242.8 

3 GRADE. 叶 l l3~ADE 叫門 2 ⅨADE 

1lctiilb ;~け卜」
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f : Number o~ measuring point. 

40 
1、

、;.._ 30 

220 
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Fig. 3 各腐朽係数における木口面硬度の度数分布

Frequency of Brinell hardness on cross section for each coefficient of decay. 
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に示す。これらのとりまとめにおいては，心辺材の区別をせずに計算した。Fig. 4 

Table 3 において，木口函では健全部の測定値が少ないので，変色部の{直と健全部の値を合わせて腐

朽係数 0 の平均値と標準偏差とした。板目面では健全部と変色部には約 5%の危険率で有意差が認められ

どの面においても 5%以下の危険率で有意差

が認められた。しかも腐朽係数が大きくなるにしたがって，硬度の{直も低下している。ただ，柾目・板目

ず，柾自国は有意、差が認められた。その他の各係数聞には，
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面においては係数 3 の部分は材表面がひどく変質しているため測定できなかった。

の度数分布をみても，腐朽係数が大きくなるにしたがって，硬度の小さいi直の出現度数は

大となっている。

4 Fig. 3 , 

これらの結果からみても，観察により決定した各腐朽係数相互聞の順位は大した誤りをおかしていない

これらの係数はその腐朽部分がその試験片の圧縮強度に影響している程度を比例的に示しことがわかり，

ていることになる。

腐朽度と圧縮強度変化率7. 

各試験片を Fig. 1 の例のように11再l 々に展開図を描いて，木口面と側面に分けて別々に計算した腐朽度

と各試験片の圧縮強度変化率との聞にどのような関係が成り立っかを，縦'lilb に圧縮強度変化率を，横軸に

8 に示す。また，それらのおのお7 , 6 , 腐朽度をとって，測定値を入れてみた。その結果は Fig. 5 , 

のの問の相関係数は Table 4 に示す。

とくに腐朽度 50-60 まではかなり密接な直線関係これらの図の各点の分散状態からみて，両者の間，

4 に示した相関係数から求めた両者の聞の関係式はそれぞれ次式に示Table が成り立つことがわかり，

8 の直線となる。7 , 6 , すとおりであり，図に示せば Fig. 5 , 

圧縮強度変化率=y% (増加率を+，減少率をーとする〉

木口面腐朽度=x

側面腐朽度=z

とすると，辺材と心材別に次のとおりである。
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Tab!e 4. 圧縮強度変化率と腐何度との聞の相関係数

Coefficient of corre!ation between variation for strength of 

compression and degree of decay. 

Side section Cross section |
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-0.837 -0.995 132 Sapwood 

-0.729' 

圧縮強度変化率と木口面腐朽度との関係式

辺材……Y=-O.83X-1.0

心材・…・・ y=ーO.44X-6.4

圧縮強度変化率と側面腐朽度との関係式

辺材….，.y=ーO.71Z+0.4

心材……Y=-O.50Z -3.9 

-0.622 126 Heartwood 

以上の結果から，腐朽度を求めれば，心・辺材ともにそれほど大きな誤りをおかすことなく，上記の実

とくに減少率を推定することができる。験式から圧縮強度変化率，

このように両者の関係が直線的に表現することができたのは，腐朽度の計算に使われた腐朽係数また，

がその腐朽部分の存在によって，その試験片の圧縮強度に影響する程度をだいたい誤りなく評価している

ことにもなる。

木口面と側面の腐朽度と圧縮強度変化率をみると，辺材では木口面の方が相関係数が大きく，心材では

逆である。このことは，実際の杭の腐朽形態から解釈できる。すなわち，辺材では側面から腐朽が進行す

ると同時に，側面とは独立に杭の木口面から繊維方向にかなり i栄く進行している。それゆえ，少し腐朽が
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ひどくなると側面のみの観察では深部の腐朽が推定できないで，腐朽度が小さし、1直のわりに圧縮強度減少

率がかなり大きく出る場合が多い。これに対して，木口面では側面からの腐朽の進行程度も，側面とは無

関係の木口面から繊維方向に進入した腐朽も測定できるので，非常に妥当な数値が求められる。その結果

として，両者の相関係数も木口面の方が大きくなるのであろう。

ところが心材の場合には，主として側面から腐朽が進行する場合が多く，木口面から繊維方向の腐朽は

非常に浅いので，杭のときの木口面に近い部分のみが繊維方向に多少侵入しているのみである。その他の

部分は，ほとんど側面からの腐初である。それゆえ，木口面では側面からの腐朽部分が見分けにくく，し

たがって腐朽度も側面の方が妥当な値が求められるのであろう。

8. 被害度と側面腐朽度

被害度は木口商の観察を行なわないで，側面のみを観察して決定するものであり，またその方が実用的

Tab!e 5. スギの各被害度における側面腐朽度の平均値と標準偏差

Mean va!ue and standard deviation of degree of decay 

on side section for each grade of damage. 

Grade of damage 。 2 3 

f 20 59 26 14 

Sapwood X 10 22 41 51 

s 土 15 士 14 土 15 土 13

f 45 53 7 12 

Heartwood X 8 17 41 65 

s 士 11 士 13 土 9 士 14

Note f: Number of test pieces. X: Mean va!ue. 

s : Standard deviation. 
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であり，無破擦で行なえるから，側面腐朽度との関係のみを検討してみた。

各被害度に対する側面腐朽度の平均値，標準偏差は Table 5 ，に，度数分布は Fig. 9 に示す。これ

らの結果をみると，各被害度に対する腐朽度の平均値は心材，辺材ともほとんど等しい値であり，各被害

度の聞には 1%以下の危険率で有意差があることが認められた。

このように被害度が腐朽度という値からみても妥当な分類を行なっていることがわかる。しかし，この

ことは腐朽度と圧縮強度変化率との聞に直線関係が成り立ち， 5 の項で各被害度が庄織強度変化率からみ

ても妥当な分野jであることが明らかにされたのであるから当然のことである。

9. むすび

浅川の実験林苗畑に設置した防腐処理の杭ならびに無処理の杭の各部分における被害程度を，いかにし

て客観的に表現するかを，無処理のスギの心辺材の杭の圧縮強度変化率との関連において検討してきた

が，われわれが採用している観察による被害度とし、う分類等級が，強度的にみてもそれほど矛盾すること

なく，大体妥当な評価を行なっていることが明らかとなった。

それ故，今後われわれが杭の観察結果を発表する際に，地上と地中の木口付近と地際付近の 3 部分につ

いて，被害度という分類等級を用いて表現し，被害度が 3 になるともはやその部分は使用にたえないもの

と判定する積りであるが，各被害度に対するその部分の圧縮強度減少率は大体 Table 2 における平均値

前後のi直であると考えれば，被害度 3 は40%以上の圧縮強度減少率となるから，使用にたえないと判定し

ても当然ではないかと考えられる。

ただ，被害度という等級を実用している材料などの部分的な調査に適用した場合，はたして本実験結果

と同じような圧縮強度減少率との関係を示すかどうかは検討する必要があるが，被害程度を定性的に大き

く分類する方法としては，非常に有用な， しかも比較的誤りの少ない方法ではないかと考えられる。しか

し，被害調査を行なう人は，各等級に応じた被害の状態を頭の中にしっかり入れて行なわなければ意味が

ない。

もう 1 つの被害程度を表わす方法として，腐朽度という値を求めてみたが，この値は被害度とちがっ

て，連続的な値が求められ，しかも圧縮強度減少率との関係が直線的であることが明らかとなったので，

被害度よりもっと定量的な客観性をもち，もしも，強度変化との関係を知りたいと考えるときには，精度

の高い値がえられることを示している。

また，腐朽度の計算に用いる腐朽係数の求め方をここでは観察によったが，ブリンネル硬度を測定した

結果，腐朽係数との聞には密綾な相関々係があることがわかったから，この硬度測定の代わりに，たとえ

ば内藤が試みたような，なんらかの意味での硬さを測定する簡便な器具を工夫し，その器具によって求め

た随から，腐朽係数を定めておけば，この値を使って腐朽度を計算することにより，実用的な材料の部分

的な腐朽程度を無破壊で定量的に決定することができ，その部分の強度変化を推定するととも可能になる

であろう。

以上のように，生物とくに腐朽により被害をうけた木材の部分的な被害程度を無破壊判定する方法とし

て， 2 つの方法を提案したが，いずれの方法を採用するかは要求精度によって決定すべきであるが，いず

れの方法でもある程度定量的に客観性のある資料を求めることが可能であることが明らかとなった。

圃・・・
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10. 摘 要

野外に設置したスギの心・辺材の腐朽した杭を 6 部分に分け，それらを用いて，今日までわれわれが採

用してきた部分的な被害位度を表わすための観察により求めた被害度という健全を 0 とした 6 等級の区分

と圧縮強度変化率との関連を求めたところ，各区分に相当する圧縮強度変化率の平均値の聞に，かなり小

さい危険率で有意差が認められた。そこで今後，野外設置の杭試験の観察は杭の上中下の部分についてこ

の被害度で腐朽程度を表現することにした。

もう 1 つの腐朽程度の表現方法として，腐朽度という値を求めた。その求め方は杭を 6 部分に別けて表面

の展開図から腐朽面積を求め，その腐朽部分の腐朽程度の大小を観察により決定して腐朽係数とした。そ

の値は健全ならびに変色を 0 として，それより腐朽程度が大きくなるにしたがって 1 ， 2 , 3 とし、う値を

あたえた。この両者の値の積と全表面積の 3 倍との比を 100 倍して腐朽度とした。この値と圧縮強度変化

率とは直線的関係にあることがわかった。

また，この{直を計算するために定めた腐朽係数ごとにその部分のブリンネル硬度を求めたところ，各係

数間には有意差が認められた。これらの結果から，表面の硬度を測定する簡便な器具を工夫すれば，実用

的な材料の部分的な腐朽程度を評価する場合に，腐朽度はかなり実用的にも精度の高い腐朽程度の判定法

になるものと考えられる。
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Stake Test in ASAKAWA E玄periment Forest ( 1 ). 

Methods for the estimation of decay on stakes. 

Shozi AMEMIYA 

(Résumめ

Research on methods for the estimation of decay on stakes was conducted with decayed 

stakes of SUGI (Cryρtomeria japonica) in the field. 

The method that we have used is to estimate the grade of damage on stakes by 

observation. The grading of damage is classified according to standards of observed 

conditions as follows: 

Grade of damage Observed condition 
A
U

唱
i
n
r

“
内

δ
a
n
τ
F
D

sound. 

partial slight damage (insect attack and decay). 

all slight damage. 

condition of 2. and partial severe damage. 

all severe damage. 

destroyed. 

The size of stakes used is about 3 x 3 x 50 cm. The position of the ground line is the 

point of the half length on stakes. The strength of compression (fibre direction) for the 

two pieces (size is 3 x 3 X 6 cm) having both end parts of each stake cut off before 

setting are measured. The mean strength of the two pieces becomes the standard strength 

of each stake. Mean values and standard deviations of the strength for used stakes 

before setting are shown in Table 1. 

A decayed stake is cut off 3 parts above ground and 3 parts under the ground. The size 

of each piece is 3 X 3 x 6 cm. The percentages of difference between the standard strength 

and the strength of decayed pieces to the standard strength indicates the variation for 

strength of compression on each piece. The mark of minus indicates decrease for the 

variation, and the mark of plus means increase. 
The relation of each grade and the variation for strength of compression on each 

decayed piece are shown in Table 2, and Fig. 2. According to the results, significant 

difference is recognized in a heigh levels of significance between variations for the strength 

of compression corresponding with each grade of damage. This method will be used in 

order to estimate decay on stakes in future as it has been up to the present, in our 

laboratory. 

On巴 other method for the estimation of decay on stakes was attempted. A value for the 

estimation of decay is measured as follows: 

At first , a developing figure of each piece is drawn. An example of developing figures 

is shown in Fig. 1. Then the area of the surface on pieces are measured for every 

different grade of decay. The grading of decay is classified according to standards of 

observed conditions as follows: 

Grade Observed condition 

o sound and stain parts. 
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decay on th巴 surfac巴 only.

decay slightly in inner parts. 

cracks exist on the surface and decay deeply in inner parts. 

The grade is given the name of “coefficient of decay." The value is calculated by the 

formula as follows and given the signification of “ degree of decay" 

1xa+2xb+3Xc degree of decay = ~ ~ a -.-4n~. u .--... ~ ~ x 100 
3A 

a+b+c 孟 A

A -= area of total surface. 

a : area of parts in which co巴fficient of decay are 1. 

b : area of parts in which coefficient of decay are ll. 

c : area of parts in which coefficient of decay are JI[. 

According to this formula, degree of de氾ay is 0 when the whole surface is sound and it 

is 100 when coefficient of decay on the whole surface is JI[. 

The relation of each coefficient of decay and Brinell hardness are shown in Table 3, 

Fig. 3 and 4. 

As a result, the larger the coefficient of decay is, the smaller is the Brinell hardness, 
and significant difference is recognized in a heigh levels of significance between Brinell 

hardnesses corresponding with each coefficient of decay. 

The relation of degree of decay and the variatiOIl for strength of compression on each 

decayed piece are shown in Fig. 5, 6, 7 and 8 , and the coefficient of correlation for them 
is shown in Table 4. The relation of them for each surface(cross section and 'side section) are 

linear almost. 

If a simple apparatus for measuring the hardness is devised, it appears that the method 

to measure the degree of decay would have higher exactness than the method of 

observation only for the estimation of decay in practice. 


