
Ϩ ⥴     ゝ 

 ㏆年㸪ᬒほの㓄៖ࡸ⏝ឤのⰋ➼ࡉら㸪බඹ施

設・ၟᴗ施設・オࣇスビル・ఫᏯ➼のࢡ࢚スࢸリア⣲

ᮦとし࡚木ᮦࡀᖜ広࠸⏝ࡃらࢀるようにな࡚ࡗきた㸬

後ࡶ㸪ࢀࡇらࢡ࢚スࢸリア〇品における木ᮦの㟂せࡣ増

加し࡚ࡇࡃ࠸とࡀணࢀࡉるࡀ㸪木ᮦのࢡ࢚スࢸリア

⏝におࡣ࡚࠸腐ࡾ➼のຎࡀ生ࡸࡌす࠸と࠸うㄢ㢟࠶ࡀ

る㸬⌧ᅾ㸪木ᮦ⮬యに高࠸屋外耐久性を᭷するᅜ内ᶞ種

ࡃなࡣ 12㸧㸪ࡣ࡛ࡲࢀࡇ㸪⣲ᮦの耐久性の高࠸⇕ᖏ産広ⴥ

ᶞࡀ多ࡃ⏝࡚ࢀࡉきた㸬しし㸪⇕ᖏ産広ⴥᶞの⏝

に㛵し࡚ࡣ㸪౪⤥のᏳ定ࡸࡉ⇕ᖏ㞵林のಖㆤ➼のၥ㢟

る࠶ࡀ 3㸧㸬ࡲた㸪ᅜ産ᮦの⏝ಁ㐍のほⅬ➼らࡶ㸪㈨

※㔞の豊ᐩなᅜ産ᮦの⏝ࡀ望ࡲし࠸㸬 

 ᅜ産ᮦの屋外⏝に㛵し࡚ࡣ㸪主にスギࣀࣄࡸキ㸪カ

ラマツにお࡚࠸防腐処理技術ࢀࡉ❧☜ࡀ㸪ࢡ࢚スࢸリ

ア⣲ᮦとし࡚の⏝ࡣ増加し࡚࠸る㸬しし㸪デッキボ

ードのように多ࡃの人ࡀ⏝し㸪ࡘ強度ࡀᚲせな㒊ᮦ

た施設࡛のㄪᰝ事ࢀࡉ㸪実㝿に施工ࡃᑡなࡣの⏝

設置後15年経過した多様な防腐処理を施したデッキボードの 

屋外耐久性及び非破壊強度測定法の評価͊㻌
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Abstract 

 

 ࢻ࣮࣎࢟ࢵࢹ㸪ࣥࢹࣟࣆ㸪⋠ࢢ㸸ᒇእ⪏ஂᛶ㸪┠どຎᗘ㸪ືⓗࣖࣥࢻ࣮࣮࣡࢟

 

Evaluation of Durability and Nondestructive Measurement Methods for Deck 

Boards Treated with Several Wood Preservatives and Exposed to Outdoor 

Conditions for 15 Years 

We placed deck boards treated with several wood preservatives in the sample forest of the Forestry and Forest 

Products Research Center of the Shizuoka Prefectural Research Institute of Agriculture and Forestry in March 

1999. After 15 years, we investigated their durability using damage grade, dynamic Young’s modulus, and 

Pilodyn penetration depth. We also measured their modulus of rupture after 15 years of outdoor exposure. We 

attempted to estimate the preservation of modulus of rupture based on the measurements of damage grade, 

dynamic Young’s modulus, and Pilodyn penetration depth.  

Sugi (Cryptomeria japonica) and hinoki (Chamaecyparis obtuse) treated with alkaline copper quaternary 

(ACQ) preservative, were highly durable and decayed only slightly after 15 years of outdoor exposure. Sugi and 

hinoki treated with an alkyl ammonium compound (AAC) preservative had decayed after only seven years of 

outdoor exposure. The durability of the two types of wood coated with XyladecorʊR and Stain-proofʊR was two 

years longer than the same wood without preservative treatment. 

 The relationship between dynamic Young’s modulus and modulus of rupture was examined in sugi and hinoki

treated with ACQ preservative during the 15 years of outdoor exposure. There were significant correlations in

both types of wood with ACQ preservative treatment; the retention of modulus of rupture could be estimated

using the dynamic Young’s modulus. 
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ࡣᑡな࠸ 9,14,15㸧㸬そのため㸪スギࣀࣄࡸキを原ᩱとした

デッキボードの耐⏝年ᩘに࡚࠸ࡘの報告ࡣぢᙜたらな࠸㸬 

㸪ࡣら㒊ᮦの耐⏝年ᩘの評価ᡭ法に㛵し࡚ࢀࡇた㸪ࡲ 

ᚑ᮶ら目どによるຎデ᩿࡚ࢀࢃ⾜ࡀおࡾ 4,5,6,8,9㸧㸪そ

の評価ᡭ法࠸ࡣ࡚ࢀࡉ❧☜ࡣるࡶのの㸪ṇ☜なุ定を⾜

うに࠶ࡣる⛬度の経㦂ࡀᚲせ㸪࠶るࡣ࠸㸪内㒊࡛発生し

たຎ評価ࡀし࡙ら࠸なのㄢ㢟࠶ࡶる㸬ࢀࡇらの評価

ࢸ㸪メン࠼⾜ࡾる⡆᫆な測定ᶵჾによ࠼ᢅࡶ㸪ㄡに࡛ࡀ

ナンスにᙺ❧࡚るࡇと࡛ࡀきࡤࢀ屋外木〇施設をᬑ及し

 る㸬࠶࡛┈᭷࡛ୖࡃ࠸࡚
 ᙜ研究ࢭンࢱー࡛ࡣ㸪ᅜ産ᮦのࢡ࢚スࢸリア㒊ᮦとし

࡚の⏝ಁ㐍を目ⓗに㸪1999 年に屋外耐久性ྥୖᡭ法を

ࢀキᮦデッキボードを〇సし㸪そࣀࣄ・たスギࢀධࡾྲྀ

らをࢭンࢱーᵓ内に設置した 16㸧㸬その後 15 年にࢃたࡾ

非破壊᳨ᰝによる経年ㄪᰝを⾜࡚ࡗきた㸬本研究࡛ࡣ㸪

とに㸪デッキボードの屋外ࡶをࢱたデーࢀら࡛ᚓらࢀࡇ

設置における経年ኚをᢕᥱするととࡶに非破壊᳨ᰝに

よるṧᏑ強度の᥎定のྍྰに᳨࡚࠸ࡘウを⾜ࡗた㸬  

ϩ ᮦᩱཬࡧ᪉ἲ 

㸯㸬ᮦᩱ 
 ᴫせࡢᮦ࢟ࢵࢹ���

 デッキᮦの᩿㠃ᑍ法ࡣᖜ 50ੈ㸪ཌࡉ 40ੈ㸪長ࡉ 1,000
ੈとした㸬デッキᮦに౪したᶞ種ࡣ県内産のスギ

�Cryptomeria japonica� ・ ࣄ ࣀ キ 㸦 Chamaecyparis 
obtusa㸧とし㸪木ᮦ防腐の加ᅽὀධ及び木ᮦಖㆤሬᩱ

のሬᕸによる耐久性ྥୖ処理を⾜ࡗた㸦⾲1㸧㸬耐久性ྥ

ୖ処理工⛬とし࡚㸪↓ᇈ〇ᮦにྛ種処理を⾜ࡗたࡶの

㸦௨下〇ᮦ㸧㸪ラミナを✚ᒙした㞟成ᮦにྛ種処理を⾜

の㸦௨下㞟成ᮦ1㸧㸪ラミナに防腐をὀධ後㸪そࡶたࡗ

ーンࢱࣃの㸦㞟成ᮦ2㸧の3ࡶらを✚ᒙし㞟成ᮦにしたࢀ

ࡣた㸬⏝した木ᮦ防腐ࡗ⾜ ACQ⣔防腐㸦マイトࣞ

ッࢡ ACQ㸪コシイࣞࣉザービンࢢ㸪௨下 ACQ㸧及び㸪

AAC ⣔防腐㸦ࣞザッࢡ R㸪コシイࣞࣉザービンࢢ㸪௨

下 AAC㸧の 2 種類とした㸬木ᮦಖㆤሬᩱࡣ㸪キシラデコ

ール㸦Ṋ田⸆品工ᴗ㸪௨下 X㸧㸪スࢸンࣉルーࣇ㸦コシ

イࣞࣉザービンࢢ㸪௨下 S㸧とした㸬ࡲた㸪スギ・ࣀࣄ

キ௨外に対㇟ᶞ種とし࡚㸪ࢡロマツ㸦Pinus thunbergii㸧㸪

ࣞッドシダー㸦Thuja plicata㸧㸪ᕞࣀࣄキ㸦࣡࣍イトサ

イࣞࣉス㸧㸦Callitris glauca㸧㸪Ḣ産スࣉルース㸦Picea 
sitchensis㸧を加࠼た㸬  
 タ⨨ᴫせࡢࢻ࣮࣎࢟ࢵࢹ���

 1999 年 3 月にୖグのྛデッキᮦを⤌࡚ࡏࢃྜࡳస〇し

たデッキボード 16㸧を静岡県農林技術研究所᳃林・林ᴗ研

究ࢭンࢱーᵓ内のぢ本林内に設置した㸦ᅗ1㸧㸬設置場所

らኟに㸪ࡾお࡚ࢀら࠼᳜ࡀラ➼のⴠⴥᶞࢡ主にサࡣ

けら冬に⛅㸪ࡀる࠶日⛬度の日照࡛ࢀ木₃ࡣけ࡚

ࡏࡉ᥋地ࡣた㸬デッキボードࡗ࠶る⎔ቃ࡛࠶日照のࡣ࡚

リート〇の⊂❧ᇶ♏ୖにデッキボードの土ྎࢡ㸪コンࡎ

を設置した㸬ᇶ♏ࡣおよそ 100 ੈの高ࡾ࠶࡛ࡉ㸪土ྎࡀ

100 ੈのཌ࠶ࡀࡉるため㸪デッキᮦࡣ地ୖらおよそ 200
ੈの高ࡉに置し࡚࠸た㸬 

 
㸰㸬ヨ㦂᪉ἲ 
 ᖺㄪᰝ⤒ࡢᮦ࢟ࢵࢹ���

 設置したデッキᮦの経年ኚをㄪるため非破壊᳨ᰝ

を⾜ࡗた㸬᳨ᰝࡣ㸪目どຎ度㸪⦪ື法によるࣖンࢢ

⋡㸦Efr㸧㸪ࣆロデン㸦ࣆンȭ2.5ੈ㸪Proceq㸧による㈏

ධ㔞㸦P್㸧をそࢀࡒࢀ測定した㸬目どຎ度ࡣ㸪᳃林⥲

ྜ研究所 6ẁ㝵評価ᇶ‽㸦⾲ 2㸧に‽ࡌ㸪ྛ年㸪研究ဨ 1

ྡによุࡾ定した㸬Efrࡣ㸪ヨ㦂యの木口㠃をハンマー࡛

たに発生するඹ࿘ἼᩘをFFTアナライザー࡛測࠸྇

定し㸪㸦1㸧ᘧによࡾồめた㸬Efrの測定の様子をᅗ 2に♧

す㸬 

 Efr㸦kN/ੈ 2㸧=㸦2Lf㸧2�d�10-9 㸦1㸧 

  L㸸ᮦ長㸦㹫㸧 

  f㸸一次ඹ࿘Ἴᩘ㸦Hz㸧 

  d㸸ᮦ密度㸦/ੑ 㸧 

ᅗ㸯ࡢࢻ࣮࣎࢟ࢵࢹࠉタ⨨≧ἣ

㜵⭉ฎ⌮୍ぴࡧヨ㦂ᮦཬࠉ�⾲

ᶞ種
スギࣀࣄࠊキࢡࠊロマツࣞࠊッドシダーࠊ

スࣉルースࠊᕞࣀࣄキ

ᮦᩱ≧ែ 天↛⇱〇ᮦࠊ㞟成ᮦ1ࠊ㞟成ᮦ�

防腐処理 ↓処理ࠊ$$&⣔防腐4&$ࠊ⣔防腐

ಖㆤሬᩱ
↓処理ࠊキシラデコールࠊ

スࢸンࣉルーࠊࣇ

ͤヲ⣽なヨ㦂設ィࡣ静岡県林ᴗ技術ࢭンࢱー研究報

告第��号ཧ照1��

͊本報告の一㒊ࡣ㸪第 64ᅇ日本木ᮦᏛ大㸦2014年 3月㸪松山市㸧࡛発⾲した㸬 
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 P値は，デッキ材の上面におけるピロディンの貫入量と

し，それぞれのデッキ材の両端部と中央部の 3箇所の平

均値とした．P値の測定の様子を図 3に示す． 

 上記検査は，設置前に行った後，設置後 3年～9年まで

の毎年及び 15 年経過時に行った．なお，試験途中で劣化

が激しかったデッキ材についてはその時点で取り外し調

査を終了した．データの集計上，取り外したデッキ材の

取り外し後の数値は，目視劣化度は 5，Efr は 0kN/㎜ 2と

した．P 値は処理区内で取り外したデッキ材が発生した

時点でその処理区については集計を行わないこととした．

ACQ 処理材及び各デッキ材の耐久性処理状況，各処理に

おける試験体数，設置前数値を表3に示す． 
(2)曲げ試験 

 15 年経過時に残存強度が認められたデッキ材を回収し，

曲げ試験を行った．曲げ試験は，オートグラフ（AG-
5000B，島津製作所）を用い，支点間距離 900 ㎜の 3 等

分点荷重方式により行った（図4）．試験に際しては，試

験時の荷重と中央部のたわみを計測し，破壊形態を記録

した．また，非破壊検査の各値と曲げ試験から求めた曲

げ強さの関係を明らかにするため，統計ソフト「R」10)を

使用し直線回帰を行った． 

Ⅲ 結果及び考察 

1 各デッキ材の経年変化 

(1)目視劣化度 

 図 5に各処理におけるデッキ材の目視劣化度の平均値

の経年変化を示す． 

a）防腐薬剤処理 

 防腐処理について，スギ・ヒノキともACQ処理をした

ものが高い耐久性能を示した．これら処理を行ったもの

は，いずれの処理工程においても，設置後 15年経過時で

劣化度 1を僅かに上回った程度であった．目視劣化度に

ついては，松岡ら 6）は劣化度 2.5を耐用年数の目安として

おり，ACQ処理材は屋外設置後 15年経過時においてもい

まだ健全な状態であると言える．久保ら 4）のACQ処理木

杭の野外杭試験の報告によれば，同等の処理を行った杭

の 10年経過時の地際部劣化度は 0.2程度，15年経過時で

は同 0.5程度で，24年経過時でも同 1.5程度であった．桃

原ら 8）の同様の試験でも，設置後 10年経過時で劣化度は

0.6であった．当研究で設置したデッキ材はこれらの報告

よりも劣化度が高めであったが，20年程度は使用可能で

あると推測された． 

 AAC処理材は設置後 7年目で耐用年数の目安である目

視劣化度 2.5を上回った．AAC処理材の耐用年数につい

ては，酒井ら 13）の野外杭試験による報告では 6～10年，

栗崎ら 5）の歩道ガイドロープ支柱の調査では 8年と報告

されている．前述の 2報告が接地状態であったのに対し

て，当研究で設置したデッキ材は非接地であったことを

考慮すると，多少耐久性が低めであったと考えられる．

その要因の一つとしては，設置場所が腐朽菌の活動が活

発化する春から夏にかけて日陰になることで，デッキ材

が腐朽菌にとって適度な湿潤状態になっていたと思われ，

木材にとっては厳しい環境であったのではないかと考え 

図2　Efr測定の様子

図3　P値測定の様子

表2　目視劣化度判定基準

被害度0 健全

被害度1 部分的に軽微な腐朽または虫害

被害度2 全体的に軽微な腐朽または虫害

被害度3
全体的に軽微な腐朽または虫害

かつ部分的に激しい腐朽または虫害

被害度4 全体的に激しい腐朽または虫害

被害度5 腐朽または虫害により崩壊

※森林総合研究所6段階評価基準6)

900㎜

図4　曲げ試験の概要
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表3　各デッキ材の処理状況及び設置前数値

密度 Efr P値 含水率

g/㎝
3

kN/㎜
2

㎜ ％

集成材1 無 無 8 0.394 8.22 20.6 14.6

集成材1 無 X 8 0.379 7.96 22.0 13.0

集成材1 無 S 8 0.366 8.40 22.0 12.9

集成材1 AAC 無 8 0.435 6.79 21.7 14.1

集成材1 ACQ 無 8 0.532 5.92 19.4 22.3

集成材2 AAC 無 8 0.389 9.30 19.9 15.7

集成材2 ACQ 無 12 0.385 7.99 18.4 14.2

集成材2 ACQ S 8 0.380 9.09 18.8 18.6

製材 無 無 8 0.435 8.35 19.4 15.6

製材 ACQ 無 8 0.553 6.94 21.6 21.2

製材 ACQ S 8 0.587 6.54 18.5 19.8

集成材1 無 無 8 0.500 12.77 11.7 14.5

集成材1 無 X 8 0.498 12.21 11.9 13.5

集成材1 無 S 8 0.505 12.79 12.1 13.5

集成材1 AAC 無 8 0.534 11.45 12.6 15.5

集成材1 ACQ 無 8 0.663 10.17 11.2 24.1

集成材2 AAC 無 8 0.496 12.92 12.5 13.5

集成材2 ACQ 無 12 0.510 12.74 11.0 15.7

集成材2 ACQ S 8 0.491 13.04 11.5 15.2

製材 無 無 8 0.495 13.67 12.6 18.1

製材 ACQ 無 8 0.735 9.27 12.3 25.0

製材 ACQ S 8 0.785 12.67 11.1 28.1

クロマツ 製材 無 無 4 0.467 126.7 12.6 21.6

レッドシダー 製材 無 無 7 0.413 76.0 17.3 14.9

スプルース 製材 無 無 4 0.527 114.9 13.9 21.9

豪州ヒノキ 製材 無 無 7 0.806 88.2 8.3 10.5

※塗装処理の「S」はステンプルーフ、「X」はキシラデコール

スギ

ヒノキ

樹種
材料

状態

防腐

処理

塗装

処理

試験

体数

図5　各デッキ材の目視劣化度経年変化
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られる．このような環境下では非接地でも腐朽の進行が

㏿くなると推察される． 

b）木材保護塗料 

 塗装については，キシラデコール，ステンプルーフと

も 1回の塗布で無処理に比べ 2年程度腐朽を遅らせるこ

とができた．設置後 4年目くらいから劣化が進行しはじ

めており，塗装の効果が薄れてきたものと思われる．持

続的に耐久性を維持するためには設置後 3年を目安に再

塗装する必要があると思われた．防腐処理と塗装を合わ

せて行ったものは，防腐処理のみに比べ 5年くらいまで

は多少劣化を遅らせる効果が見られるが，それ以降にな

るとほぼ劣化度に差はなくなった． 

c）製造工程 

2は板厚の薄い材に防腐剤を注入していることか

1よりも良好

1）  

 集成材 1と集成材 2の防腐剤ごとの目視劣化度を比較

すると，AAC処理では，スギで集成材 2が集成材 1に比

べ 5年までの劣化度が多少低かったが，ヒノキでは差は

見られなかった．ACQ処理では，スギ，ヒノキとも集成

材 1と集成材 2で差はなく，むしろ製材の劣化度が低く

なっていた．今回の試験体の長さは 1ｍと短かったことか

ら，木口面からの含浸が何れの材においても十分行われ

ていたと推察され，ラミナ注入の利点を判別するに至ら

なかったと思われる． 

d）樹種 

 樹種については，クロマツとスプルースの腐朽が早く，

クロマツが設置後 3年で，スプルースが同 4年で目視劣

化度が 2.5を超えた．レッドシダーは初期の腐朽度合いが

低かったが，4年目以降はスギ，ヒノキと同等の劣化状況

で，7年で劣化度が 2.5を超えた．豪州ヒノキの耐久性は

高く，9年目の劣化度は 2以下であった．15年目では劣化

度 3を超えたが，無処理でも 10年程度は強度を保持でき

るものと思われた． 

(2)縦振動法によるヤング率及びピロディン貫入量 

 図 6 に各処理におけるデッキ材の Efr 及び P 値の平均

値の経年変化を示す．なお，デッキ材の劣化の状況に製

㐀工程及び塗料の種類による違いが少ないことから，そ

図6　各デッキ材のEfrとP値の経年変化
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 集成材 1は集成材に仕上ࡆた後防腐剤を注入したもの

で，集成材 2はラミナに防腐剤を注入した後集成材に仕

上ࡆたものである．防腐剤は，一⯡的に木口面からの含

浸が多く，その他の面からの含浸は少ない．また，木口

面からの防腐剤含浸㔞は木口に㏆いほど多く，木口面か

らෆ㒊にいくにᚑい防腐剤は入りにくくなる．そのた

め，板厚が小さく，長さが短い材ほど注入性は高くなる．

集成材

ら集成材に仕上った時の含浸程度は集成材

であることが期待される．一方で，防腐処理材の接着性

については接着強度が落ちるとの報告がなされている ．
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 とめ࡚♧す㸬ࡲをࢱらのデーࢀ
D㸧ࢠࢫཬ࢟ࣀࣄࡧᮦ 

 スギに࡚࠸ࡘ㸪Efrࡣ㸪↓処理㸪AAC処理㸪ሬ࡛経過

年ᩘの増加に伴う低下ࡀぢらࢀたࡀACQ処理ࡣ 8年経過

ࡀたࡗ࠶一定࡛ࡰࡣ࡛ࡲ 9年経過್࡛の低下ࡀぢらࢀ

た㸬ࠕ日本ᘓ⠏Ꮫ木㉁ᵓ㐀設ィᇶ‽ࠖ11)࡛ࡣスギのᇶ‽

ࣖンࡣ⋠ࢢ 7kN/ੈ ࡣ㸪↓処理࡛ࡾ࠶2࡛ 6年㸪AAC処理

とሬ࡛ࡣ 8年経過࡛Efrࡣᇶ‽್௨下となࡾ㸪目どຎ

度における耐⏝年ᩘとࡰ一⮴した㸬P್ࡣ↓処理とሬ

࡛ࡣ経過年ᩘに伴᪼ୖࡀ್࠸するഴྥࡀぢらࢀた㸬

AAC処理ࡣ 8年経過࡛目どに࡚ຎの⃭し࠸ᮦࡀ多ࡃ

ぢらࢀたࡀ㸪経過年における್のୖ下⃭ࡀしࡃP್によ

る評価࡛ࡣきなࡗた㸬ACQ処理ࡣEfrとྠ様に㸪8年経

過ࡰࡣ࡛ࡲᶓ࡛࠸ࡤ 9 年経過に್のୖ᪼ࡀぢらࢀた㸬

た㸪↓処理のࡲ 6年経過のP್ࡣ 21.8ੈ㸪AAC処理と

ሬの 8年経過のP್ࡣそࢀࡒࢀ 18.8ੈ㸪17.7ੈとࡤら

 た㸬ࢀぢらࡀきࡘ

㸪Efr࡚࠸ࡘキにࣀࣄ  ࣄた㸬ࡗ࠶スギとྠ様のഴྥ࡛ࡣ

日本ᘓ⠏Ꮫ木㉁ᵓ㐀設ィᇶ‽ࠖ11)におけるᇶࠕキのࣀ

‽ࣖンࡣ⋠ࢢ 9kN/ੈ ࡣ㸪↓処理࡛ࡾ࠶2࡛ 8 年経過࡛㸪

ሬ࡛ࡣ 9 年経過࡛㸪Efr た㸬AACࡗᇶ‽್を下ᅇࡣ
処理の Efr 㸪8ࡣ 年経過࡛ࡣᇶ‽್をୖᅇ࠸࡚ࡗたࡀ 9
年経過࡛ࡣす࡚のᮦ࡛ຎ⃭ࡀしࡃ測定能࡛ࡗ࠶

たため㸪9 年経過࡛ 9kN/ੈ 2を下ᅇࡗたとゝ࠼㸪Efr ࡀ
ᇶ‽್を下ᅇࡗたᮇࡣ㸪目どຎ度による耐⏝年ᩘと

一⮴した㸬Pࡰ 処理と↓ࡣ್࡛ AAC 処理࡛ࡣスギとྠ

様に経過年ᩘに伴う್のୖ᪼ࡀぢらࢀたࡀ㸪ሬࡣ ACQ
処理とྠ様に 8 年経過ࡣ࡛ࡲᶓ࡛࠸ࡤ 9 年経過に್の

 た㸬ࢀぢらࡀ᪼ୖ
E㸧ࡢࡑᶞ✀ 

 ᅇ対㇟にྲྀࡆୖࡾたᶞ種の中࡛ࢡࡣロマツࡶ᭱ࡀຎ

㏿度࠸㏿ࡀ⤖果となࡗた㸬ࢡロマツࡣ Efr㸪P ್とࡶ 4
年経過らᛴ⃭にຎࡀ㐍ࡳ㸪そのⅬ࡛スギの Efr
を下ᅇࡾ㸪6年経過࡛測定能となࡗた㸬次にຎ㏿度

ࡣルース࡛㸪Efrࣉスࡣたのࡗ㏿ࡀ 5年経過ࡰࡣ࡛ࡲ

一定࡛ࡗ࠶たࡀ 6年経過らᛴ⃭に下ࡾࡀ㸪8年経過

࡛スギを下ᅇࡗた㸬ࣞッドシダーࡣ㸪8 年経過ࡣ࡛ࡲ Efr
のᮦࢇとࡣ㸪9年経過࡛ࡀた࠸にῶᑡし࡚ࡸ⦅ࡣ

た㸬Pࡗ測定能となࡀ ࡶ್ 8 年経過ࡣ࡛ࡲそࢀ大

きなኚࡣなࡃ㸪9年目࡛ᛴ⃭にຎࡀ㐍⾜したとᛮࢀࢃ

る㸬ࣞッドシダーࡣ一⯡ఫᏯ➼の外ᵓᮦとし࡚Ⰻࡃ⏝

る࠸࡚ࢀࡉ 3㸧木ᮦ࡛࠶るࡀ㸪ᅇのヨ㦂࡛ࡣ㸪スギࣄࡸ

ࣄた㸬ᕞࡗ࠶果࡛⤖࠸な࠼ゝࡣ高耐久ᮦとキにẚࣀ

㸪Efr㸪Pࡣキࣀ ್とࡶ 9 年経過ࡰ࡛ࡲ一定࡛ࡾ࠶㸪

屋外設置によるྛᩘ್の低下ࡀぢらࢀなࡗた㸬15 年経

過࡛ࡣ目どによるຎࡀぢらࢀたࡀ㸪Efrࡀ 8.49kN/ੈ 2㸪

P ࡀ್ 9.8 ⾲㸪ึᮇ್㸦ࡾ࠶࡛ੈ 3㸧らの低下ࡣ小ࡉ
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ンの相関係数，スギは 1％水準で有意差有り，ヒノキは

5％水準で有意差有り）が，ヒノキはスギに比べ低かった． 

 以上の結果から，今回の試験では，目視劣化度による

評価とEfrの値の相関が高かったことから，目視劣化度判

定を行わずとも，Efrを測定することで非破壊による劣化

度判定が可能であることが示唆された．P値は，スギでは

目視劣化度との相関は高かったが，ヒノキでは目視劣化

度との相関は低めであった．それぞれの非破壊試験の特

徴を考えると，目視劣化度とEfrは劣化の評価を材全体で

行うのに対して，P値はピンの打ち込み箇所のみの局所的

な評価となってしまう．今回の試験では，経年変化を把

握する目的であったため，ピロディンの打ち込み箇所を

試験開始時に設定してあり，狭い範囲の調査となってい

た．そのため，その位置が必ずしも劣化箇所と一致して

いなかったことが他の非破壊検査との相関が低くなった

理由と考えられた． 

 今回行った非破壊検査の内，目視劣化度判定は，正確

に判定を行うにはある程度の経験が必要であり，Efr は，

 
3 設置後15年における残存強度 

 曲げ試験に供することができた試料のほとんどがACQ

系の防腐処理を行ったもので，AAC系及び無処理で供試

できたデッキ材は合わせて 3試料のみであった．そのた

め，以降の分析はACQ系防腐処理材のみで行う． 

(1)各試験体タイプにおける曲げ強度 

 図 10に各試験体タイプの設置後 15年経過時における曲

げ強さの平均値を示す．スギはタイプ毎の曲げ強度に有

意な差は見られなかった．ヒノキについても製材の防腐

ACQ＋塗装Sで平均値が高かったが，タイプ間での有意

差は見られなかった．各試験体全体の平均値はスギで

36.1N/㎜ 2，ヒノキで 49.5N/㎜ 2となり，設置後 0.5年及び 1

年経過した時点で取り外し曲げ試験を行ったデッキ材の

曲げ強度 16）に比べ，スギが 30％の低下，ヒノキが 24％低

下してはいるが，双方とも依然十分な強度を有していた． 

 製造工程の違いについて，集成材 1及び 2の曲げ強度

の平均値には差が出なかったが，破壊形態には差が見ら

れた．集成材 1については接着層でのせん断破壊が 16体

検定：”
**
”1％水準で有意差有り、”

*
”5％水準で有意差有り

図8　無処理材の目視劣化度とP値の関係
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図9　無処理材のP値とEfrの関係
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測定対㇟≀がᅛ定されていると正確な値が出にくく，調

査時の᮲௳として調査対㇟を取り外す必要があるなどの

ไ⣙がある．これらに対して，ピロディンはᢅいがᐜ᫆

で，ᐈほ的な判断が可能であり，対㇟≀が設置された≧

態で測定が可能なため，劣化デ断の調査ᡭ法としてᬑ及

させるのに㐺しているとゝえる．今回の試験では，スギ

では P 値と目視劣化度，Efr とも相関がᚓられており，P
値を劣化のᣦᶆとすることは可能ではないとᛮわれる．

えࡤ，調査時に劣化が㐍んでいそうな箇所にピロディ

ンを打ち込ࡴなど，打ち込み箇所数ࡸ位置などの㐺正化

がピロディンによる劣化デ断の可ྰにおける今後のㄢ㢟

である． 
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中 0体であったが，集成材 2では 28体中 3体見られた．

ヒノキについては，集成材 1では 16体中 1体，集成材 2

では 28体中 10体見られた．集成材 2は防腐剤を注入した

ラミナを積層接着した集成材であり，前述のように注入

性の向上といった利点がある一方で，接着強度の低下が

指摘されている 7）．今回最も接着層のせん断破壊による

割合が高かった「集成材 2・防腐ACQ・塗装無」のせん

断破壊の有無の違いによる曲げ強度の平均値を比較する

と，せん断無しでは 50.0 N/㎜ 2，有りでは 34.0N/㎜ 2とせ

ん断有りが 32％低い値となった．今回の試験では，製造

工程による劣化状況に差はなく，残存強度にも差は認め

られなかったことから，今回のような短尺で小断面な部

材の使用に関しては，接着層のはく離のリスクやコスト

面等を考慮すれば，無垢製材が好ましいと考えられた． 

（2）縦振動ヤング係数，ピロディン貫入量と曲げ強度の

関係 

 Efr及びP値と曲げ強度の関係を図 11示す．Efrと曲げ

強度との間にはスギ・ヒノキとも正の相関が認められた

（スギ：r=0.71，ヒノキ：r=0.66，ピアソンの相関係数，ス

ギ，ヒノキとも 1％水準で有意差有り）．健全材ではEfr

と曲げ強度との間に相関があることが一般的に知られて

いるが，屋外に 15年設置し，多少劣化が見られる材にお

いても同様の傾向が示され，残存強度の評価に適してい

ると考えられた． 

 P 値と曲げ強度に関しては，スギでは負の相関が認め

られたが，ヒノキでは認められなかった（スギ：r=-0.47，
ヒノキ：r=-0.24，ピアソンの相関係数，スギは 1％水準

で有意差有り，ヒノキは有意相関無し）．目視劣化度及

検定：”
**
”1％水準で有意差有り

図11　スギ、ヒノキACQ処理材のEfr及びP値と曲げ強度の関係
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図10　設置後15年経過時における各試験体タイプの曲げ強度
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び Efr と P ್の㛵ಀとྠ様に㸪P る࠶ᒁ所ⓗな್࡛ࡀ್

た㸬ࢀࢃのとᛮࡶᙳ㡪したࡶ強度との㛵ಀにࡆ᭤ࡀとࡇ

一᪉࡛㸪᭤ࡆ強度ࡣⴭし࠸ḞⅬによࡾ低್࠸になるࡇと

るよࡏࡉ強度の低下を発生ࡆるため㸪腐ᮙによる᭤࠶ࡀ

うなḞⅬをࣆロデン࡛評価࡛きࡤࢀ㸪᭤ࡆ強度を᥎定

するୖ࡛᭷効なᡭ法となࡾᚓる㸬๓㏙のとおࣆࡾロデ

ンの⏝にࡣⅬࡶ多ࡇ࠸とら㸪ࣆロデンによる᭤

後ᚲࡀの᳨ウ࡚࠸ࡘるㄪᰝᡭ法に࠼⾜ࡀ強度の᥎定ࡆ

せ࡛࠶る㸬 

ϫ     せ 

 多様な防腐処理を施したデッキᮦを⏝し࡚స〇した

デッキボードを 1999年 3月に静岡県᳃林・林ᴗ研究ࢭン

らの設置後ࢀーのぢ本林内に設置した㸬そࢱ 15年㛫にࢃ

たる経年ኚを�目どຎ度㸪⦪ືによるࣖンࢢ⋡

㸦Efr㸧㸪ࣆロデンによる㈏ධ㔞㸦P್㸧➼の非破壊ㄪ

ᰝによࡾ測定した㸬ࡲた㸪15年経過におけるṧᏑ強度

を᭤ࡆヨ㦂によࡾ評価し㸪非破壊ㄪᰝらṧᏑ強度を᥎

定するᡭ法の᳨ウを⾜ࡗた㸬 

 スギ㸪ࣀࣄキに ACQ ⣔防腐処理をしたࡶのࡀ高࠸屋

外耐久性能を♧し㸪ࢀࡇら処理を⾜ࡗたࡶのࡣ設置後 15
年経過におࡶ࡚࠸多ࡀࡃ㍍ᚤな腐ᮙにと࠸࡚ࡗࡲた㸬

AAC ⣔防腐処理ᮦࡣ設置後 7 年の経過࡛腐ᮙࡀ㢧ⴭに

ンࢸ㸪キシラデコール㸪スࡣ࡚࠸ࡘた㸬ሬ処理にࢀ⌧

ࡶとࣇルーࣉ 1 ᅇのሬᕸ࡛↓処理にẚ 2 年⛬度腐ᮙを

㐜らࡏるࡇと࡛ࡀきた㸬ࡲた㸪設置後 15 年経過したᮦの

᭤ࡆヨ㦂を⾜ࡗたとࢁࡇ㸪Efr と᭤ࡆ強ࡉに高࠸┦㛵ࡀぢ

らࢀ㸪Efr の測定による非破壊᳨ᰝによࡾṧᏑ強度の᥎定
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