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年番～初夏，3か所の試験地に設置した（Tablel）。  

Z．経  過  

2．1試験地の状況   

節1試験地は泥岩j習から成る丘陵地の山林の表層を削  

りとった黄色土塊で，初d三地のため，植生はほとんどな  

かった。それ散，初閲の3年は時に除翠する程度でよ  

かったが，試験地の周囲に牧欝の栽培が始まるとともに，  

次第に雑草が生い茂り始め，1979，1981年に雄渾を刈  

払ったれ その後は管理不十分となり，セイタカアワダ  

チソウ，チワラ，クズ琴がはびこるに至り，杭は年中雑  

輩に被われていた（写戴2）。197粥三食面の除算を行い，  

全杭を引抜いて調妻藍の上，被薯の少い杭（1本を除く人  

工杭の全数とポリデン塩処難したスギ丸太杭3本）を再  

び原位聡に籠蘭して，有刺鉄線でl払暁した。   

第2試験地は附属演習林内の宿舎下の北斜面の段丘地  

1．承  

キャストスティックの爽険塞試験により予測した耐朽  

性を検笥‡三するため，野外試験を始め，その初脚けか時の  

経過学報儀した㌔ それに引絞く11年（初めより14年）  

の経過と結末について報告する。   

キャストスティックほラワン材の厚さ1mmの乾燥し  

たロータリー単板宜瀾・画した樹脂率に従い所産盛の水溶  

性フェノール樹ji首を両面塗布して乾燥後，幅5111mに繊  

維方向に盛く裁断し，計画した比濃に基づくw・定数を定  

温（135～145DC）に保持した金型に入れて捉締成型した  

鷹径約5111mの丸棒で，不払の両税を切って，点さ40  

～45cmとした人工杭である。   

樹脂率10，20，30，40％：比蛮0．7，0．8，0．9の人工  

枕に，径約5cmのマツ，スギの霧丸太（そのうち，ス  

ギ3本はポリデンKⅣ331％液に浸潰）を加えて，1970  

TabI¢1拭験杭の配澄本数  

キャストスティック  項  ll   

添加樹脂鼠（％）   

劉・画 比 盈   

第1試験地彪磯  
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＊ 6本のうち3本はがリデンK33，ま％液に浸潰処讃捜  

昭和60年1月8日 党肇葺  
＊前糀三認大学戯学部学術窄窪曾節46号75～91貫，ど㌢舅和49年1月   

森報の鵬蘭服牒撒59年10月【ヨ本木材加工技術協会箪2！頭年次大会（栗鼠）において発表した。  
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ニヒを取除いて，杭の地中の状況を写翁におさめた く写真  

5）。堀取った杭は横たえて並べ，損傷の状況を等式に  

据り（写実6），1本ずつ雨傘用の長ビエーノレ袋に入れ  

て持ち帰った後，それぞれの枕について規嚢鼠を記録し  

た。  

3．ヱ 試験片の寸法・蕊盈・躍圧縮強度の測定   

枕の耐用性はその杭の放も弱い部分によって決定され  

る。従って全長にわたる曲げ強度を測定するのが教当と  

考えられるが，1枕から＝酢定植しか得られず，しかも  

敢部，地隙取 地中部等に杭の折れや金断面にわたる欠  

損があると，枕の全盛にわたる曲げ強度は測定で索ない  

ので，その枕の強度は0となる。14年にわたる野外試験  

からなるべく多くのデータを得たいので，企及を4区分  

して，各区分の杭について圧縮強度を求めることにした。   

杭の不整の両端を枕の主軸に麗角に鍛新し，各杭から  

F呈g．1．Aの如く，約10cm凝に‡，‡‡，Ⅰ‡Ⅰ，1Vの就験片  

を取った。頭部が欠捜した杭は底部よりIV，ⅠⅠⅠ……に  

相応する試験片をとった。各圧縮就験片は湿蒐蕊，高さ  

く凝さ），中央部の盛・短径を班瞳後，各枕について各区  

分の試験片を並べて軍霧を振り（琴霧7），低ちに縦圧  

縮敵城強度を測定した。再び各枕について区分試験片の  

破塊状懸を等式に拇り（写霧8），1050cで3馴郎乾燥後，  

乾燥盃段を得た。  

圧縮破壊強j登  
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の簡閲内のガラス窓と約50年生（1970年当時）のスギ林  

分の林線との間に設けられ，被億時間が長く多湿で苔が  

扱え，雄琴の進入は少く，時折，除寒が行われト環境の  

変化はほとんどなかった。   

節3就敵地ば大学のキャンパス内にあって，山土の盛  

土によって造成されたRl実験室敷地の山隅にあり，玉  

砂利が薄く敷かれていて，日当りは極めて良く，抽箪の  

進入は少なく，又，定期的に敷地内の除箪が行われてい  

た（琴霧4）。  

2．Z 天然枕の耐朽性   

径約5cmの紫樹丸太杭は数年の寿命しかない。将に，  

マツは弱い。第1就敵地においては，マツ3本中1春は  

1973吼 2本は197晒叛腐朽，撤去した。箪2就験地で  

は3本中2本を1973年に，1本を1椚6勾封こ撤去した。第  

3紙換地では3本中1本を1973年に，1本を1976年に轍  

鼓した。   

スギはヤツよりやや耐朽性大で，iタフ3勾りこは節1拭故  

地の1本を撤鼓したが，1976年には腐朽によって，ポリ  

デン液に浸漬処理した3本を除く全ての杭を撤去した。  

浸渋処理したスギ丸太は14年間舐磯地に放置されたが，  

1本は地際部腐れで折れていた。他の2本は金戯を保っ  

たが，蟻に喰嚢され，且つ腐朽によって軟らかくなって  

いた。地上部材は様かに強度 く当初の1／5～1／3程度）を  

保った。  

Z．3 キャストスティックの耐朽牲   

樹脂執 比蕊を界にする60本の杭を3親政地に設置し，  

3年を経た1那3年の調教においては，全ての枕が健全で  

あった。1976年には第1試験地の1本（20000．7－2；樹月旨  

率20％，地盤0．7，群中の枕番号Z）が地隙部で腐朽し，  

地上部が壊れたので撤去した。1980年9月における箪2  

試験地のキャストスティックの状況は琴霧1の如く，全  

ての枕は健全で，外観的には何ら欠陥はなかった。第  

1・3就駄地も同様で59本の杭は健全で，敢終の1984年  

まで就故地にあった。  

3．キャストスティックの野外試験結果  

3．1杭の堀取   

杭の堀取りにあたり，まず金澄を写霧に振り（等充  

2），雑欝を取除いて試験地における設潜航の状況を琴  

寅に揺り（琴姦3，4），外観を調姦した。各枕の根元の  
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A  日  

下ig．1枕の敵地状況と各区分（Ⅰ～ⅠⅤ）の縦圧縮破壊皮  

＊フェノール樹脂率30％，比蕊0．7，杭番号4  

3．3 測定結果の処理   

前項の区分試験片の鰭元から就駄時の破壊強度くkg／  

cm之），含水率（％），比蕊（容緻密庶，乾燥蛮蕊g／親政   
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時の容磯cm3）を計降した。   

木材の含水が繊維飽和点を超えると，それ以上水分が  

増加しても強度に余り影響しないが，それ以下では水分  

が減少するに伴って圧縮放さは曲線を副いて上昇する。  

立枕の土中の部分は繊維飽和点を超える含水状態にある。  

今回の試換においても，一部の杭の地上部（区分Ⅰの試  

験片13と区分ⅠⅠの就鹸片1個）は繊維飽和点以下の含  

水状態にあった。それ故，使用中の杭の強度は親維飽和  

点以上の湿潤状態の強度について比較するのが適当と考  

え，それ以下の水分盈の試験骨の測定強度を繊維飽和点  

（28％とした）の強度に修正することにした。   

Wilsonは圧縮施さの対数と含水％との関係が山次関  

係にあることから次式を示している2）。  

logげ2ニ1咽げl－ケア‡（勘「牒1）   

ここに α2は含水率pヱにおける圧縮強度   

♂1は含水率plにおける圧縮強度   

やヱは紙験片の繊維飽和点の含水率く28％とした）   

仇絨灘飽和点以下の含水の区分拭験片の鶴牧時の含  

水率  

Table2 圧縮放庶と含水率の一次関係式の勾配（m）  

樹  種  
1  11  Ill  

トネリコ  

カ   バ  

ク  リ  

ブ  ナ  

ナ  チ  

シナノキ  

ニ   レ  

wbi亡母ash  

ye】10Wbirch  

c】1eSIIlしIt  

Bし】C】1C  

l三iclle  

Li11dc  

Rust（きr  

0．0217  0．0208  0．0226  

0．0258  0．0265  

0．0241  0．02ま4  

0．0228」）．0233  

0．0270  

0．OI9S  

O．O189  

Grandaverage  0．02287  
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TabIe3 乾燥紋付（MC28％以下）の圧縮強度測鬼臓（げ1）の配潤強度（げヱ）への修正   
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Tabie414年の野外統験を終えた人こに枕の比重と圧縮強度  

A．第1統験地（附属戯楊）  

杭番号  比 蓋  強度紬／cm2  杭番号  比 蕊  総皮】くg／cIⅥ4  

10」）．7¶i  O．48  

叫2  0．52  

－3  0．44   
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岬2  0．52  
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8．第2拭験地（附属潰う誓林）  

20仙0．7J1  0．33  
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30仙0．7叫1  0．27  
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C，第3拭験地（R‡爽験塞敷地）  

20－0．8－1  0．46   

20」）．り…1  0．61  
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（22）  

（0）  

（3）  

Av．  0．59  

30－0．8鵬2  0．47  

…3  0．43  

…5  （0．41）  
ÅⅤ．  0．09  8  

40〟0．8州5  0．35  48  

酬6  0．射  46  
Av．  0．44  

Av．  0．38  47  

（）の償は1本の人工机の4区分統験片のうちいずれかを欠いたため，その区分の測定倍に0を与えて平  
均した数機である。   
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勾啓己Jチ‡の依は就駿片がラワン材の人工枕であるので，  

得られている広兼樹材の別の偶（Tabl¢2）2）の平均磁  

0．02Z87を用いた。ま£縮強度の修正を必栗とした含水率  

28％以下の区分拭験片とその倦をTab王e3に示した。   

各杭について必要な修正を行った後の4区分の圧縮強  

度を模式（F主g．1．B）にならいFi払4仙1～4－10のように  

表した。－・般に支柱や電柱での経験から敢も腐朽し易い  

と考えられる地際部（王Ⅰ区分）の強度を始め，天候劣化  

の激しい地上部，土中の埋没部分常ついて，それぞれの  

残存強度が山見できるようにした。各1本の枕の強度を  

代表するため，4区分の拭故汁の修正した圧縮強度（欠  

損区分の強度は0とする）の平均値を求め比蕊と共に示  

した（Table4）。  

3．4 考   察   

木材の強度は嘉として組織的・物理的性整（従って樹  

梯）に大きく影響される。なかでも敷も山般的な彫静は  

比張と含水率である。比蔑を異にする3絆のキャストス  

ティックの気乾状態における圧縮強度は測定聴聞におい  

ては比麓に比例している。更に，スギ霧丸太（径4，7～  

5．6cnl，気乾比濃0．40～0．43）7本の圧縮強度はキャス  

トスティックの低級上にのり，ロ岬タリー単板のように  

可成り組織が破壊されても，樹jJ旨で再構成された人工杭  

は組織構造をもった，しかも針葉殖財であるスギ丸太と  

比較しても比麓を介してその強度が予測できそうである。  

従って比蕊は励も簡単に枕強度を推定する示梯と考えら  

れる。   

Fig．3は14年を野外舐故地で経過した人工枕の製造条  

件群（樹脂率γ比薮）の規潮時の平均比麓とその時の縦  

圧縮強度の平均楢との関係を示しているが，乾燥時の比  

惑脚強度の関係（Fig．Z）と報イ以ている。即ち，気絶材の  

圧縮強度を湿潤材の庄馴虫皮に修正すると概ねこの曲線  

にそったバラツキの範囲内におさまる。従って比嚢の低  

下の程度を知れば，嘉枕の圧縮強度を轍定できる。其故，  

比嚢は汲も愉単に杭の金寿命にわたり，枕強度を知る示  

梯と考えることができる。   

Table4，Fig．3から見られるようiこ野外試験地の環境  

による影響は第3課検地の人工枕の平均強度がやや低い  

ようにも見えるが，偏輿の範囲内にあって顕著な試験地  

の影響とは認め難い。14年にわたる観察からみると，こ  

の第3試験地は櫻商1mの露地で，蔽射‡‡Ⅰ光を受ける  

のと輩刈機による宜枕の地上部への接触による敬扱が大  
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銘乾比実施  

Fig．2 就晩杭の比窓と圧縮敵城皮  

比竃篭  

Fig．3野外試験地・製造条件を興にする人工坑の14年  

間野外斌険杭の比濃と圧縮破壊放   

きく形啓して枕の敢部を欠損した杭が人工枕13本中5本  

に逢した。これに射し節2親政地は標高500m地点で  

スギの林繚にあり，白蟻や蟻の被寒が見られたが，緻射  

日光の彫轡は少く，草刈機は使用されておらず，頭部を  

失った人工枕はなかった。第1親政地は完全な繹地であ  

るが，丘陵地の山肌を削り取った造成地のため，初の2  

～3年は始革も少なかったが，その後の10年は付近が牧   
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箪栽培地となり，又，除翠管理を怠ったため，避，セイ  

タカアワダチソウ，チワラ等の宿根恍雑草に被れた状態  

にあった。人工枕33本申1本は製造時に何らかの欠陥が  

あったのか，腐朽によって6年後撤去の止むな酎こ至っ  

たが，3Z本は叡後まで視り，そのうち9本の枕の敢部が  

破壊していた。   

一般に丸太木航の腐朽は地際部から発生してそこか  

ら折れるものと考えられている。しかるにキャストス  

ティックば榛鰍こ地際部が腐朽し易いという傾向が見ら  

れないのが大きな明敏である。又地上部の天候劣化も霧  

丸太よりはるかに少い。もちろん地中部もはるかに庇い  

寿命を保ち，14年を経過した。   

そもそも本来験はキャストスティックの製造条件を実  

験室試験によって予測しようとするもので，その予測紙  

巣の野外就陰による袈籠である。関みに爽晩餐試駄結果  

から推論した結諭＝を引用する。「これらの実験条件か  

ら，経済的観点を山応考慮外として，キャストスティッ  

クの袈遭条件を求めると，樹脂應40％とし，比窓は，ラ  

ワン材に過度の組織破壊を起さない0．8一緒後のものを造  

るのが，耐朽性からはもっとも良いといえるだろう。」   

野外親政においては，樹脂盈10％の人工枕は第1就験  

他のみで，比濃0．7，0．8群各3本で，ユ4年を経てともに  

健全であったが，少数のため確かな解釈はできない。樹  

脂盤20，30，40％の人工坑の耐朽触の遠いは明らかでな  

い。人工枕の比蔑の影響は0．9が耐朽性汲も大で0．7が汲  

も小さいようである。スギ，マツの醸処理丸太杭は3～  

5年で全数腐朽した。ただポリデン塩溶液に浸潰すると，  

その効果は大きく，地中酢封好朽したが，地上部は敢後  

まで形償を留めた。  

4．摘  要   

ラワンロータリー単板からフ 

モールディングによって耐朽性のすぐれたキャストス  

ティックを製造する段通灸件を求めるため実験軌好朽紙  

験を行った。この歌放から得られた始発を粟証するため，  

1970年容，3試験地に㈹本の人工杭を没澄して野外試験  

を始めた。3年を経過して，全ての枕は健全で非常にす  

ぐれた耐朽性が期待された。   

その後，観察を扱け，1984年容，全ての枕を槻り取っ  

た。約45cm超の枕は両端庵切り落して，約10cm盛  

に切断して4区分の就験片をつくり，縦圧縮強j取 合水  

乳 比濃を測定した。杭の山部を欠損した枕では，その  

部分の強度と比蛮を0とした。又，含水率28％以下の親  

政椚ま得られた強度を湿潤材の強度に修正し，区分毎の  

湿潤強度の分布図によって，杭全義の傷みの程度を表し  

た。各枕の強度は4区分の平均偲で代寂し，又製造条件  

群（絨脂魔脚比盤）の橘をこの鮮に属する各杭の臓の再  

平均によって紙験地晦に求めた。それらによって14年を  

経過した杭の評価を行い，以下の絆翰を得た。  

1．キャストスティックの耐用年限ほ10年を超えるが，  

同じ大きさの径紳5cmの紫丸太枕ほマツでは2～3年，  

スギでは3～5年である。ただポIjデン塩水溶液に段険  

したスギ丸太は2～3年耐用年限が伸びる。   

2．キャストスティックの圧縮強度はその密度に依存  

するところ大で，杭紋腱暗からの物質盛の減耗によって  

悪税の強度の劣化を推定できる。   

3．祭政嚢腐朽試験からの予測は14年間の野外枕拭故  

によって概ね実証された。すなわち，実験嚢試験から樹  

脂盈40％，比麓0．8前後の製造条件を敢良としたが，野  

外試験から樹脂盈20，30，40％の彩啓よりは比頚の方が  

明瞭に彫蘭し鋸抽鳩浪であったり  

14年に亘る濃い問，それぞれの時代に綬助を簸いた当  

林産化学研究麗に関述した学生緒潜，将に後半お手伝い  

戴いた助手船岡正光博士にお礼申上げます。叉，試験地  

を提供頂尊，除欝移管理を授助していただいた戯場，演  

習林，R‡圃場の関係者に深く感謝致します。更に腐朽  

枕の評狛こあたり禽蛮な示唆を飛込った木材工学講座大河  

平行放散授にお礼申上げます。   
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琴嘉4 第3貌験地（大学構内Rl敷地）における除欝後，  

枕堀取個瀾の立杭の状況（1粥4年6月）  

写真1節2親政地（潰習林）の10年を経過した人工枕の  

状況（1980年9月）  

写炎5 枕の根元の土を除いた立枕の状況（箪1洗教j軋  

枕許母10〟0．7…3）  

写霧2 第1試験地（飽墟）の雑劉こ被われた状況（1980  

年6月）  

軍露6（り   琴霧3：欝1釈放地（虚像）における立杭の状況（写炎1  

の除箪後1980年6月）  
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琴嘉6（5）  

写炎6 第1試験地において14年経過した堀取枕の状蘭  

（1）ポリデン塩浸浮モスギ丸太柾  

（2）樹脂率10％群の杭  

（3）樹脂率20％鮮の枕  

（j）樹脂率30％仰の枕  

（5）樹脂率40％締の枕  

琴嘉6（2）  

琴露7 人工枕（10－0．7血3）の4区分能駿  

片琴炎8 人工枕（10鵬0．7■山3）41醜か統験片のぼ姉，放腰  

彼の状況   
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9l，1974．  

2）関谷文彦：木材強弱諭，東京，朝倉，p．117～123，   

1947．  
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