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緒言

木材の腐朽度を判定するには化串的方法と物理的Jj訟の 2つが考えられることは前7)

にも述べた。化撃的方法とじては分析によってそれぞれの成分の合有率とその性質を明ら
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かにするのがその 1つの五法であり，これがもっとも確かで、あるが筆者等はアルカリの消

費量によってもかなりの信用度で腐朽度の判定をなしうるととを明らかにした。他右，物理

的に'/事朽度を判定する方法のうち，重量減少率と強度による方法は多くの人によって試み υ 

られている。近年 Trendelenburgのは腐朽菌の強度にたいする影響は動荷重が静荷重より

もはやしかっ目立つであらわれるととを明らかにした。さらに Pechman3)は9種の菌に

よって腐朽させた木片について，同じ方法で試験を行っている。との結果によると，腐朽

の初期にゐける重量減少や化皐的世質の礎化は強度の減少にくらべて，ほとんどあらわれ

ていたい。したがって，腐朽の初期に沿いては今まで、行われていた分析などによる化皐的

判定ほ役立ちえないともいえる。紋近，わが園に沿いては摩擦抵抗による腐朽度の判定が

行われはじめているが，釘の保持力による測定方法は卜代日i三郎によってかなりの進歩が

みられ，貫月jの段階にいたっているといbれている。氏の考案になるS.S.式木材強度測定

器(腐朽診断器)はすでに護資されている。氏ほとの腐朽診断器によって測定した釘引抜

耐力度から衣の賓験式によって!民縮強度に換算した。

F=17R+20 F=I摂縮強度 (Kgjcm")

R=釘引抜耐::JJ度 (KgJcm2)

これによって性宅ならび、に坑木の耐周年限乞求めた報告別が~.~されている。釘保持力によ

る木材表面の腐朽度iJlIJ定はいたって簡単に， しかも部材を傷つけるとと少なくして容易に

なしうる利島liがるるけれども，一般強度との闘係については釘保持力に閥ずる研究がいま

だ緒についたばかりの現欣では，さらに多くの賓験によって確かめられねばならない。と

とろが釘保持力による腐朽度の判定が，そのままで重要な意味百三もつ場合がある。それは

枕木の鴎朽度午1])主であって， との場合，犬釘保持力は枕木の良否を決定する上にも，まや

第ーに考えなければならない性質の一つである。とれに闘しでは中村忠雄18川の研究があ

る。犬釘の保持力は賓際に現場で月1いられている大きさ，形のものによって測定すれば理

想的であるけれども，野外に3ないで多数の枕4三にとれをそのまま適用するととは不可能で・

ある。筆者等は森林鵠道の防腐枕木の腐朽調交にあたり，外観による判定のみでは誤りが

多く，かつ具体的な表現が困難で'あるので，釘の保持力によってその腐朽度を判定した。

ととにのベる測定器はその目的で考案したものであり，これをさらに一般の腐朽木材の腐

朽度測定にも臨用をところみたから，その結果をも合せて報古・する。

なj持J保持力iWJ主ii器の作成にあたっては北大工・撃部宇津宏助教授と，営教室駒崎久雄

教官の御援助があった。また野外にゐける貫験，調子If.，材料の提供などに御援助下さった

札幌・秋田・熊本3管林局に封しても深甚の謝意を表する。費用の一部は文部省科撃研究

費によった。
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釘保持カ測定器とその使用法

いたって簡単主主ものであ り

1. 

筆者笥の考案した釘保持カiJlIJ定器は第 1闘に示すごとく，

したがって製作費もわやかでナむ。

... 
とのiJlIJ5i!器は釘抜器 (A)とゼンマイ秤(B)とからなっ

て沿り，釘抜絡は 1んインチのカ、ス管を附いて作り会長1m，雨端がそれぞれ支貼と力結に

その位置は釘の大きさ，材の軟硬主主どによって主主蛍t亡調節て・きるよ

うになっている。自重2Kgι また，釘は市販の洋丸釘の中から一定の太さのものをえらび，

打込まれる商に鋳や傷の泣いものの，先制iから一定の長さのととろに印をつけ，金槌を111

なり重執は移動でき，
‘弓

とれに要したカをゼン{第 211.rij)，とれを釘抜器を毅置して引抜きいてその印まで灯込み，

なた，.柱商の釘保持力をiQIJ定ナる場合は引抜擦の自J;f(はゼ

ー

!
h
d

lIt入二九一 圃圃圃圃圃圃圃凶

• ， 

e::!!・3

マイ秤で測定するものである。

釘保持カ測定株

Fig. 1. Measuring apparatus of nail-holding power 
A: jlT:tRJr.t Nail-puller B ・ ゼン マイ'I'l'Spring balance 

第 1圃

ゼンマイ利三のンマイ秤の讃みに影響し君主いが，枕木のように水不商の測定にさいしては，

自Jf(を考慮してとの誌iみから議みは釘保持力と自重の一部との和となるわけであるから，

(2)釘の打込み迷皮また

業引いたものが貨の釘保持力となる。

(1)木材の水分含有率，

はれ撃回数，(3)引抜速度， (4)釘の打込み方向などが考えられる。資際のiftlJ5tにあたって，

筆者等は多くの場合水分合引率を測定したけれども，

:;j(に保持力に影響する悶子と しては，
市

とれによって具体的に測定似のril日E

をするととはしなかった。
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第 2圃 柱面白釘保持カ白illiJ:;E闘

また釘の打込みのカは，できるだ

け一定にし，引抜きのさいも急;激に力

をとカ11えると とはさけた。釘の打込み方 ・
向はつねに繊維に@:f(J方向で， 1m往材

で・はつねに牛f長方向て・あるが，角材の

場合にはや径と切t~~の雨方向， すなわ

ち板目商に打込む場合と柾目商に打込

む場合とがあるけれども，とれらの相

異はナベて考慮しなかった。友会，釘

の打込みにあたって，もっとも注意ナ

ぺきととは節などのように材質の41殊

な部分をさけるととである。

II. 釘保持カと7ルカリ

消費量との関係

Fig. 2. Method of measuring nail holding power 
A.試料: キカイガラタケによ

って腐朽したエゾマツならびにトドマツ材。昭和 25年 10PJ，札帆f若林局・大夕張営林署

ならびに上声日IJ密林署管内の森林鉄道に梨設された木橋で，'fAf;fちのため改良工.惑が行われ，

そのさい取外された桁材，橋脚， トラス部材などの中からいろいろ主主腐朽段階の材をえら

ぴ，さらに健全材を比較のために加えてとれらの材の釘保持力とアルカリ消費設との除l係

をI明らかにし7ζ。

B.賓験の方法および結果: 市販の洋丸釘(直~3 mm， 表面右'i4.5 cm')を，第3-12

1面lのごとく， 2.5-3cmのli¥J隔で，材のほぼ一様に腐朽している と思われる部分に 5cmの

深さに打込み，とれの保持力を第 21邑II'L示すごとき嬰領で測定した。さらに 4 本の釘で\lj~

む最小の四角形の中心部を， 生長錐を用いて表面から 5cmの深さまで抜取り ，抜取られ

た悶筒形の材の重量水分ゐよぴアノレカリ消費量を iJllJJióした (第 3 l1i"1備考若手~m。 すたわち，

ζの同筒形の小材片をかみそりの双で部い白l板i[たに芸Ijみ， 絶乾]j:設の 01g I'L 15 ccの割

合でO.lNNaOHを力11え，湯j谷」二で'1m熱の保件を一定に調印1しながら 1時11，[¥カ11熱 して冷一却，

i信過し，i.革液中のE若干干アノレカリ の設をウラニンを指示薬として綿a5i:.し， とれから O.lgの

木材の消費したアルカリの笠を O.lNNaOHのcc数であらわ した結よ県は第 1-12表会よ

ぴ第3-121品!のようであった。
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第 1表 釘保持力とアルカリ消費量との闘係

Table 1. Relation between nail-holding power and volume of 

∞nsumed alkaline solution 

4訟の読SみJN世五寸均志る接凶暗「持po鞘F官J了僻J寸l 44ぶLdZ| 
水 分

oAb(uv毎eF回即mnezgde同i回oBf日i4amn凹f田luEn舗) 旬 line凶，lution Moisture 

kgj，巴mヨ IO.lN NaOH ccjg I % 

2.9 6 3.50 12.04 

3.0 7 2.99 11.70 

3.8 時 3.05 13.35 

3.8 8 3.24 12.65 

4.3 9 4.15 12.79 

4.8 11 -d:，官A・。.， 13.02 

4.8 1I i1. ~~4 12.87 

5.0 11 3.07 13.22 

5.3 12 2.83 13.30 

5.3 J2 2.86 12.84 

5.4 12 3.34 12.91 

5.6 13 2.86 12.74 

6.1 14 3.30 13.13 

6.~~ 14 4.82 12.34 

6.8 15 2.33 12.84 

7.0 15 3.23 13.22 

7.4 16 2.60 12.24 

8.0 18 3.]8 13.01 

8.0 18 2.32 12.96 

8.:~ 18 1.63 12.90 

8.3 18 3.23 12.63 

8.4 18 2.00 13.00 

8.5 19 1.63 13.11 

8.9 20 2.77 13.11 

平均 13 3.01 12.81 A~erage 6.1 

*最小の四角形を作る 47ドの釘

Piceαjezoensis CARR. Lenzites sepi.αγ也:tFR. 
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第 2表 釘保持力とアルカリ消費量との闘係

Table 2. Relation between nail-holding power and voltune of 

consumed alkaline solution 

釘 保 f寺 力
Nail holding power 

州勢の讃みの平均 l
1 …消費量[ 7~ 分

oAbsveewraegd e of values Consumed alka-
ln4oPf OInts 単位面積常り line solution Moistur自 Volume w'eight 

(Degree ) 
spring kbg alanEe l ! 

kg/cmヨ I O.lN NaOH cc/g I % 

2.3 5 4.31 12.93 0.19 

2.8 6 4.98 ]2.82 0.14 

2.9 6 6.90 ]3.07 0.19 

-包mP，処3 7 4.60 J3.22 0.J9 

3.6 8 4.60 ]2.98 0.]6 

4.4 10 3.03 12.74 0.29 

4.4 10 4.34 12.86 0.31 

4.4 10 4.56 13.09 0.18 

4.5 lO 2.67 13.33 0.30 

4.8 11 7.18 13.28 0.27 

5.6 12 2.80 12.88 0.32 

5.6 12 3.12 ]3.15 0.32 

5.8 IQ O 3.1] ]:1.29 0.?，2 

7.~~ 15 2.89 12.52 0.29 

7.4 16 2.11 ]3.18 0.33 

8.0 18 2.17 13.07 0.29 

A乎vera，均.ge 4.8 11 4.00 13.03 0.25 

Piceαjezoe叫sisCARR. Lenz伐essep似ria，FR. 
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第 3圃

Original figure of Table 1 and Table 2 

第 1-2表附閲

釘保持カ
Nail-

holding power kg 
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悪霊

Fig.3. 

〔備考 NoteJ 累犬厨は生長錐で抜u、た位置，

その上の穀字はアルカリ消費量 CC，下の()内は容

積重。 奈惨事入り小園は釘保持カ測定位置， その上

の鍛字は保持力kg(ゼン 7 イ秤の讃み)を示す。
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第 3表 釘保持カとアルカリ消費量との闘係

Table 3. Relation between nail-holding power and volume of 

consumed alkaline solution 

訂五一存一一方
Nail holding power 

言!iCi)恒瓦記手両一「一一一 一一 |アノレカリ消費量
*- 分 容積重

Average of values I I Consumed alka司
observed in 4 points I車位面積常り line solution Moisture I Volume weight 
(sp~常国 ~~ce) I spring balanceJ I 
k只 kgfcm10.lNNaOH ccfO.l gl % 

0.9 2 3.93 15.87 0.15 

1.0 2 :¥.10 17.93 0.15 

1.1 。、， 3.72 19.00 0.19 

1.6 4 4.72 22.72 0.14 

1.6 4 3.80 29.10 0.16 

1.6 4 :).60 :l5.87 0.18 

1.8 4 2.72 35.67 0.22 

2.0 4 3.89 2396 0.14 

2.0 4 3.87 22.53 0.]4 

2.0 4 3.05 42.73 0.19 

2.0 4 3.40 37.30 0.19 

2.3 b 3.32 41.98 0.19 

2.8 6 2.48 36.76 0.24 

2.8 6 3.19 44.04 0.19 

3.5 8 3.15 35.38 0.22 

平均
A~erage 1.9 4 3.46 30.72 0.18 

Picea， j回zoensisCARR. Leη詰itessepiαr似 FR.

2@ 0 1@ .5 4.5 3.0 l@ P 
0，5 

@ @ @ 

⑨
DH， 

@ 
(Q

ヨ
.βI
ヲ) 4.0 

(司

2
句
l

15 

y 、
ヌβ9 ~93 

2? 
(!R) 
ぜ-t'LPH 

• @ @ 

同務
省

(2d37P 

Z 

{2'

紛

L) 
2.5 

(ヌ?847
) 

3.10 

t@5{911 
0@ 5 

z.o 
@ @ 

(!， !~，首 f
之

'7L

2 
47Z297h2 

y 〈Fh〉
乞日'五r
《

3@ 2f 
ZFZ@  O q@ 5 @ 

第 4圃 第 3表附陶

Fig. 4. Original figure of Table 3 
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第 4表 釘保持カとアルカリ泊、費量との闘係

Table 4. Relation between nail-holding power and volume of 
consumed alkaline solution 

釘-i長持一-11-一 丁 | 

Nail holding power 
4黙の言語瓦丙平面丁 一一一一|アルカリ消費量!
Average of values I 白 nsumedalka-I 
observed in 4 points I 思位面積常り line solution 

(Deg附 Of)111
spring balanceJ I 
kg kg/cm宮川.JNNaOHc氾10.Jgi

平均
7.5 Average 

8

3

4

5

6

8

1

1

4

4

4

5

6

6

8

9

9

1
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d

w
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w

a

w

d

w

d

w

d

Q

U

13 1.32 

1.27 

水分

Moisture 

ラ五

12.97 

14.05 

12.93 

。
リ1
 

9
0
 
1
 
14.20 

14.65 

14.14 

14.02 

13.94 

14.03 

13.20 

13.63 

14.50 

10.25 

14.10 

13.64 

]5.04 

14.28 

13.36 

10.76 

13.36 

10.63 

14.13 

14.53 

13.48 

| 容積重

I

V… 
0.30 

0.30 

0.29 

0.32 

0.30 

0.31 

0.26 

0.31 

0.30 

0.30 

0.30 

0.32 

0.32 

0.33 

0.32 

0.30 

0.28 

0.30 

0.29 

0.29 

0.29 

0.31 

0.32 

0.31 

0.30 

4

4

4

5

5

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

8

8

9

9

9

0

0

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

 

1.34 

1.49 

1.55 

1.45 

1.日8

1.25 

1.27 

1.22 

0.89 

1.11 

1.17 

0.99 

1.29 

0_85 

0.84 

0.99 

0.53 

0.83 

0.53 

8.3 

c
o
o
m
υ
0
6

凸

U

A

U

••..• 0

0

0

丸

U

O

R

V

0

0

白

U
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Fig. 5. Original白gureof Table 4 
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釘

第 5表 釘保持力とアルカリ消費量との関係

Table 5. Relation b巴tweennail-holding power and volume of 

ωnsumed ll，lkaline solution 

保 持 カ
Nail holding power 

アルカリ消費量

* 分仁:Onsumedalka-

(189 ) 

容積重

oAb(4Vu8-ER町r誌匝vIの叫anzFg護d，k血Hgみoefh4のYopn4f千o血1i均2n国) 匂 単位面積岱り line solution Moisture Volume weight 

8.4 

8.8 

9.1 

9.3 

9.4 

9.4 

9.5 

9.5 

9.8 

10.1 

10.6 

10.8 

平均
9.5 

Average 

kg/cm'ヨ

18 

19 

20 

20 

21 

21 

21 

21 

22 

22 

23 

24 

21 

Piceαタzoe叫8isCARR. Sound 

O.IN NaOH cc/0.1g[ % 

1.20 13.53 0.31 

L40 13.70 0.30 

0.76 13.21 0.33 

L36 10.45 0.33 

1.29 13.37 0.32 

l.23 13.22 0.33 

1.39 15.57 0.32 

1.30 13.50 0.31 

1.34 13.62 0.33 

0.46 ]2.79 0.32 

0.74 13.36 0.33 

0.78 12.77 0.34 

1.10 13.25 0.32 
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書r

第 6表 釘保持カとアルカリ消費量との闘係

Table 6. Relation between nail-holding power and volume of 

consumed alkaline solution 

保 持 カ
Nail holding凹wer

アルカリ消費量
7~ 分Consumed alka- 容積重

oA同(4vge町pEn患hr時m噌の拘酔g読1koibみznf de4のvaoo凹z平xlu氾m均mj 匂e 単位面積常り line solution Moisture Volume weight 

2.3 

2.5 

2.6 

2.6 

2.8 

3.0 

3.3 

3.6 

4.1 

4.3 

4.3 

4.3 

4.6 

4.8 

4.9 

5.0 

5.3 

5.4 

5.5 

5.8 

平均
4.0 Average 

kg/cm2 10.IN NaOH cc/O.lg; 

5 2.36 

6 2.16 

6 2.65 

6 2.25 

6 2.52 

7 2.88 

7 2.99 

8 2.65 

。 2.38 

9 2.10 

9 2.06 

9 2.83 

10 2.42 

11 2.07 

11 2.28 

11 2.33 

12 2.06 

12 2.50 

12 1.85 

13 2.18 

9 2.38 

PiceαjezoensI8 CARR. Le鈍zitessepiaria FR. 

% 

15.74 0.18 

15.55 0.15 

15.49 0.19 

16.06 0.17 

16.88 0.20 

16.76 0.17 

16.17 0.20 

14.85 0.20 

16.88 0.24 

15.03 0.21 

16.09 0.22 

16.93 0.20 

16.37 0.19 

15.14 0.22 

16.78 0.20 

J4.71 0.20 

15.50 0.21 

16.25 0.19 

16.96 0.21 

15.52 0.20 

15.98 0.20 
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第 7豪 華f保持力とアルカリ消費量との闘係

Tahle 7. Relation between nail-holding powcr and volume of 

cοnsumed alkaline solution 

古来 主寺 力
Nail holding power 

4黙の讃みの平均 アルカリ消費量

*- 分Consumed alka-

(191 ) 

字予積重

6Ah(前記spr田rhvme酔gdgkm回o帥zf4h四enPf1O田uBU凶) 凶 単位面積賞り line solution Moisture Volume weight 

1.8 

1.8 

1.8 

2.0 

2.3 

2.8 

2.8 

3.0 

3.0 

3.1 

:l.1 

3.3 

3.4 

3.4 

3.5 

3.6 

3.6 

3.6 

3.9 

3.9 

平均 3.0 
Average 

kgjcm2 O.lN NaOH ccjO.1g 

4 2.64 

4 2.27 

4 2.21 

4 2.89 

5 2.69 

6 2.95 

6 2.74 

7 3.23 

7 2.39 

7 2.98 

7 2.86 

7 2.95 

7 2.74 

7 2.77 

8 3.38 

8 3.32 

8 2.97 

8 2.82 

9 2.67 

9 2.70 

7 2.81 

Piceαjezoe悦sisCARR. Lenzites sep似rilαFR.

?五

15.43 0.20 

15.95 0.22 

16.34 0.26 

15.02 0.23 

16.98 0.17 

15.13 0.19 

17.41 0.21 

15.77 0.19 

17.08 0.23 

17.09 0.24 

15.22 0.21 

15.37 0.21 

16.08 0.22 

16.37 0.19 

16.16 0.23 

14.89 0.22 

16.61 0.25 

18.28 0.25 

17.41 0.25 

16.58 0.18 

16.26 0.22 
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第 8表 釘保持カとアル力 9消費量との闘係

Table 8. Relation between naiI-holding power and volume of 

consumed alkaline solution 

~f 保 持 カ
Nailholdingpower 

白ア園ル田カ1リ8消da費，lka量~ I 4黙の讃みの平均
7~ 分

obA(eJv宙era開富dehm山gd4mιpoiume ) ta 単位面積常り line solution Moisture Volume weight 

kg/cm" O.lN NaOH cc/O.lg % 

11.8 26 0.64 0.32 

11.9 26 0.86 0.37 

]20 26 0.78 0.35 

12.1 27 0.63 0.31 

]2.1 27 0.75 0.36 

12.4 28 0.52 13.65 0.33 

12.5 28 0.69 0.37 

]2.6 28 0.53 0.44 

13.3 29 0.63 0.36 

13.3 29 0.68 0.36 

13.4 29 0.50 0.38 

13.5 30 0.53 0.33 

13.6 30 0.7'6 0.38 

13.8 30 0.60 0.35 

14.1 32 0.49 14.20 0.40 

14.3 32 0.65 0.43 

14.4 32 0.53 0.36 

]4.4 32 0.59 14.10¥ 0.36 

14.4 32 0.60 0.31 

146 32 0.71 0.40 

A平vera均ge 13.5 29 0.65 13.98 0.36 

P的 αGlehniiMAST. Sound 
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Fig. 8. Original figure of Table 8 
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第 9表 釘保持力とアノιカリ消費量との闘係

Table 9. ReJation between nail-holding power and volume of 

consumed aJkaJine solution 

訂 E 持 カ
Nail holding power 

…泊一費量日
7}t 分Consumed alka-

o]AbvSよぽemvag整ieEoEf 4v型psdonm回匂 i 車位面積常り line soJution Moisture Volume weight 

kg/cmヨ 10.lN NaOH cc/O.lg: % 

7.4 16 0.33 11.41 0.24 

7.5 17 0.48 0.28 

7.8 17 0.51 0.28 

7.9 17 0.43 17.46 0.29 

7.9 17 0.38 0.26 

8.1 18 0.61 0.36 

8.3 18 0.33 0.32 

8.3 18 0.39 0.26 

8.4 18 0.55 0.27 

8.6 J9 。.65 0.29 

8.9 20 0.56 0.30 

9.4 21 0.32 0.27 

9.6 21 0.39 0.30 

9.8 22 0.41 17.06 0.27 

10.0 22 0.17 16.24 0.31 

10.1 22 0.60 15.49 0.32 

]0.4 23 0.59 0.26 

10.5 23 0.53 0.28 

10.6 23 0.68 0.30 

10.9 24 0.43 0.28 

10.9 24 0.74 0.31 

]1.9 26 0.63 0.30 

]2.1 27 0.48 17.]2 028 

]2.4 27 0.51 16.90 030 

平均
A~e~ge 9.2 20 0.48 15.95 0.29 

Abies Mαyri，αηαM. et K. AJmost sound 
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Fig. 10. Original figure of Table.lO 
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.10表 釘保持カとアノレカリ消費量との関係

Table 10. Relation between nail司.holdingpower and volume of 
ω間四nedalkaline solution 

保 守;f カ
Nail holding power 

アルカリ沿・費量4黙の讃みの平均

*' 分Consumed alka-

( 197) 

学事積重

oAb(ava官Fe食D官m酢甲dgkm回go田f4Ima@pafoh曲me/J s 包 単位面積営り line solution Moisture Volume weight 

0.8 

0.8 

1.3 

1.3 

].4 

1.5 

1.6 

1.8 

1.9 

2.1 

2.3 

2.4 

2.5 

2.5 

29 

平均
1.8 

Average 

kg/cm宮 :0.1NNaOH∞/0.1g; 

2 3.17 

2 3.06 

3 2'20 

ミ..  2.13 

有3 3.01 

3 1.93 

4 1.98 

4 2.51 

4 2.06 

5 2.46 

5 2.05 

5 1.77 

6 2.91 

6 1.43 

6 1.29 

4 2.26 

Abies Mαyr仰nαM.et K. Lenzites sepim'仰 FR.

% 

]4.96 0.]2 

0.09 

O.]:~ 

0.11 

0.11 

0.10 

0.14 

← 0.11 

0.08 

0.10 

0.11 

18.06 0.14 

0.12 

0.14 

13.24 0.19 

15.42 0.12 
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第11表 釘保持カとアノレカリ消費量との関係

Table 11. Relation between nail-holding power and volume of 

consumed alkaline solution 

詞一子戻ーマτ.F--jj
Nail 平ho均ldingl POWEr 

4黙の讃みの アノLカリ消費量

。A国(vgeap岬rDn混Egeed酔gekmobg f ae4lvaoapmflo国皿e)国ts 
Consumed alka-

車位面積常り line solution 

O.INNん /01Jkg/cmヨ

。 。 :1.66 

0.1 o 3.54 

0.4 :l.94 

0.5 1 3.42 

1.0 2 :l.83 

1.0 2 2.42 

1.0 2 2.82 

13 e巴l 3.88 

1.4 -R1B ・ 3.65 

1.5 3 3.39 

1.6 4 3.19 

1.9 4 2.65 

2.1 5 2.97 

2.6 6 2.05 

2.6 6 2.89 

1 3 I 3.22 I 

Abies Mayriα叫aM. et K. Lenzites sepi，αri.αFR. 

水分

Moisture 

% 

容積重

Volume weight 

0.08 

0.09 

0.08 

0.08 

0.12 

0.10 

36.43 0.06 

51.71 0.11 

0.14 

0.14 

19.26 0.10 

0.14 

0.12 

0.17 

0.15 
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第12表 釘保持カとアルカリ消費量との闘係

Table 12. Relation between nail-holding power and volume of 

consumed alkaline solution 

保 まキ カ
Nail holding power 

く199)

4黙の讃みの平均

OAK/U沼v司町mpDn四aengdggekym恒egof e14avopanfio朗Um噛) 旬
単位面積常り

アルカリ消費量

仁:Onsumedalka-
line solution 

水分

Moisture 

容積重

Volume weight 

kg/cmヨ 0.1 N NaOH cc/0.1 

1.4 :3 4.36 

1.5 3 4.24 
].5 4‘6-， ' 4.41 

1.6 4 4.21 

1.6 4 4.03 

1.8 4 4.12 

2.] 5 2.74 

2.3 5 3.75 

2.4 5 3.79 

2.4 5 3.90 

2.4 5 3.63 

3.0 7 3.41 

3.1 7 2.59 

3.4 7 3.00 

4.1 9 1.93 

平均 25 
Averag~ 

5 3.55 

Ab伝sMayr伽叫αM.et K. Lenzites sepiar似 FR.

2.5 4.5 1.5 4.0 
@ @ @ @ 

3.00 3，75 
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第 12圃 第 12表附同

% 

]2.93 0.11 

0.23 

0.14 

0.20 

O$l 

0.08 

13.69 0.23 

0.19 

0.11 

0.12 

0.20 

12.55 0.19 

13.17 

4.0 
@ 

《3.則491J250 
@ 

3.79 • (O.l1J 2.0 
@ 

J. 19U 
【0.12)2.5 

@ 

4;12 • (0.08) 

1.5 
@ 

0.24 

0.26 

0.21 

0.17 

Fig. 12. Original figure of Table 12 
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c.費験結果の考察: 第1"，12去は釘保持力を小さいものから順にならベ，とれとア

ルカリ消費量，水分，容枯葉との閥係を示したものであるが，それぞれの去は腐朽程度の

ほぼ均一な部分を測定した結果で・あるから，数値の芸異は小さし したがってそれぞれの

性質の聞の開係を明確に知るととは同難である。 しかし釘保持力の小さなものほどアルカ

リ消費量のえきなととはとれにまっても知るととができる。筆者等はこれらの測定帆をヱ

ゾマヅ・トドマツ別にして釘保持力の小さなものから順にならべ， ，胴衣印刷すで、つをとって

平均したMLをと:tfC13去に示し，むのjなのの性貨の|首!の聞係を検討した。また釘保持力と容積

荒むよぴ

第13表 釘保持カとアルカリ消費量，水分および容干貴重との闘係

Tahle 13. Rel四tionamong nail-holding power， volume of consumed O.lNNaOH 
solution， moisture and volume weight 

釘保持カ 1 

Nailベholdingpower一一一一」アルカリ消費量
秤¢讃み4黙の平均!Consumed alka-
Average of values I 単位面積~{;:i り line solution 
observed in 4 points I 
kg kglcmヨ 10.lNNa.oH一旦企.1gl

水分

Moisture 
容積重
Volume weight 

% 

エゾマツ Yezomαtsuspruce 

3.1 

3

5

6

7

8

9

1

2

4

6
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S
1
A
1
A
宮

i

3.27 8

2

8

 

1

2

2

 

2.58 

2.30 

1.69 ]3.54 

0.21 

0.20 

0.21 

0.23 

0.26 

0.24 

027 

0.29 

0.31 

0.33 

3.6 

4.2 

4.8 

5，5 

6.4 

7.4 

3.23 

22.39 

24.47 

19.98 

]5.44 

17.15 

15.04 

14.20 

13.91 

]3.60 

3.24 

3.37 

3.06 

3.16 

3.08 

. j-" '7ツ Todomatsufir 
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釘保持力とアルカリ、消費予:a. 

主H呆持2力は同

また個体別になればさらに著

しかし健全材のアルカリ消費量は lcc以下の場

腐朽が進むにつれてブ'ルカリ消費量の増加することはすでにのべたが，

一材であっても部分によって相常の偏差がみとめられるし，

しいととは容易にまrrr解するととができる。

合が多い。健全材の場合は{同体が異なってもほぼ|司ーのfiJ'lを示して材の物現的性質に影響

されるととが少なし釘保持力の大小にかかわらや一定でるる。釘保持力とアルカリ消費

エゾマツでは釘保持力lOKgのあたりか畳との闘係はti04同と第 16闘のごとくである。

すなわち保持力が減少し始めると反封にアルカリ消費量は増加しら腐朽の兆候がみられ，

5 Kg 11:建ナるとほぼ一定のf[1良に建

し，腐朽はすでに末期の段階にいたっていることが分析の結果から明らかでwある。

てくる。増加の傾向はlOKgから 5Kgの聞が著しく，

トドマ

2-3Kgに達してはじめてアルカリとれとほぽ同様の傾向を示しているが，ツの場合も，

トドとればトドマツがエゾマツよりも耐久性に官むととを示し，泊費量が一定量になる。

曲紘の形マツの釘保持力がエゾマツよりも小さいのは主として年輸が粗友ためで・あろう。

あるいは共通のものであるかは多は樹樟，菌積などによってそれぞれ特徴のあるものか，
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第13圃 エゾマツ材の釘保持カと容積雪Zとの闘係

Fig. 13. Relation between nail-holding power and volume 
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Fig.14. 

とれを究明すれば釘保持力から一般弼度の換算教の測定によらなければ決定できないが，

ばかりでなく，腐朽の段段右ともi切らかにすることができると足、われる。

釘保持力と容討i"主主:b. 

資験の結果もヱゾマ釘保持力の大きいものほど?容積重も大きいととは想像されるが，

容積重もゆるやかなカープをえツ・トドマツ双方とも釘保持力の増加するにしたがって，

したがって1高朽に上って容枯草が減少とれを第 13闘と第15f詰lに示す。がいて上昇する。

との 3者の聞にはそれぞれ」定の闘係

分

腐朽木材中の水分の分布は腐朽の進んで、いるもρ ほど合有率が大きいととが報告めさ

との賓験によってもその傾向があらわれている。

とれとは反割にアルカリ泊費量は増加し，

を示している。

7J<. 

すれば，

C. 

また腐朽木材が吸水しやす

長時間安気中にあって水分の平衡を保っている材に

れているが，

との性質を裏書きしているものと思b

いととめは古くから知られτいるが，

4ないでもな沿腐朽部の水分合有F容の大きいととは，

れる。
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アルカリ消費量

Volume of consumed 
0.IN NaOm (cc) 

加熱時間
Heating p巴riod(hr.) 

0.5 I 1 I 2 

Relation between chemical compostion and otber properties of decayed w∞d 

成.分(%)

Cbemi巴alcomposition 
容積重
Volume 
weigbt 

アルカリ|

釘保持カ消費量 1

_:1 容積重 IVolumeoflNail- =，... 5E. I :~':~:::::.'~I 
b~ìdî~ I Vol~~ I co~~edl 
power1weIZ1U ini 

1 】 1 NaOH 1 

cc/O.lg I 

Table 14. 

水分

Moisture 

試料

Sample 

エゾマツ Yezoηtat8~る

0.99 0.65 18.11 58.15 26.65 49.54 0.35 1.10 0.32 21 13.25 

3.41 

3.20 

3.18 

3.08 

2.54 

2.25 

51.82 

45.42 

39.35 

38.'16 

33.94 

32.61 

49.64 

49.61 

0.20 

0.26 

3.46 

4.00 

0.18 

0.25 

4 

II 

30.'12 

13.03 

Hl 

H， 

2.77 2.41 2.22 40.7'1 33.01 32.11 48.26 0.24 2.81 0.22 7 16.26 (Table 7) H3 

トドマツ Todomαt8U

0.49 0.42 0.31 11.'15 56.20 28.59 48.6'1 0.31 0.48 0.29 20 15.95 (Table 9) I H4 



く205) 

d. 組成と他の性質との闘係

釘保持力とアルカリ消費量を測定した材の中，鴎ー朽の程度のととなりかつ腐朽の均ー

な部分5種類を表両から 5cmの厚さにとり容積重を測定後，粉砕して一般分析を行い，さ

らに前報7)です主ベた方法で、アルカリ消費量を測定した結果は第 14表のごとくである。表中

太線の右の容積重，成分，アルカリ消費量は分析試料について測定したものである。試料Hl

は外観的にも完全に腐朽したエゾマツの角材であるが氷分合有率 30.72%と， とくに高い

値を示している。また釘保持力，アルカリ消費量，容積重主主主すべて完全腐朽木材である

ととを示している。試料H2'H3も腐朽の程度は進んだものであるととがわかる。

以上腐朽木材の釘保持力による腐朽度判定を述べたが， との方法をいろいろな樹種，

菌種について行うととにより，その腐朽木材の物理的性質ばかりでな〈化接的性質をも推

定するととができると思われる。

IlI. 森林識遁枕木の腐朽と防腐

枕木は牛ば地中は埋れた形で・用いられる木材であるから，過賞なノk分がつねに興えら

れ，腐朽にはもっとも好保件の木材である。 日本にゐける防腐事業は，その大部分が枕木

のクレオソート注入鹿斑であって，かつて森林鍋道枕木も一部防腐底理を施されて月1いら

れたとともあった。最近再びとの問題がとりあげられ，各管林局管内に小規模の防腐工場

が設置されて， さかんに枕木の防腐が行われようとする形勢にあるととはよろとばしい。

枕木の交換原因は天野・榊原5)によると腐朽によるものが 35.6%，ブミ釘による破壊ゐ

よび、腐朽によるもの 30.1%，さらにチョツクによる破壊たよか、腐朽によるもの4.9%であっ

て，直接たいし間接に欄朽が原因とたっているものは 70%をとえるととになる。さらに樹

種別の交換原因をみると，プナ材のごときは腐朽46.9%，犬章一Jによる破壊必よび商朽30.6

%であり，チョックによる破壊沿よぴ腐朽によるもの 5.8%を加えると，賓に 83%の多き

にのぼっている。とれらの数字からも枕木の防腐の必要性は充分理解するととができるが，

困織の枕木よりもさらに鴎朽し易い僚件に沿かれている森林餓道の枕木では，腐朽による

交換の割合はー屠大きいものと思われる。枕木の防・鴎庭班が経済的にも有利で、あることは，

同氏らの説明によってもlijjらかとなっているが，森林鱗道の枕木に3なけるものは正確な調

査の上に立脚した護表は見営らないようである。筆者川瀬は，昭和25年9月秋田皆林局管

内，同年10月沿よび26年7月札幌管林局管内，さらに 26年 11月熊本替林局管内に沿い

て，防磁枕木の腐朽朕態友らびにクレオソートによる庭理欣況を調査したが，い歩、れの皆

林局に4ないても過去の事業成績の資料に乏しく，耐周年敢などに3討する結論3とうるととが

でき主主かった。 しかし，かつて防腐鹿理された枕木の残存の扶況を釘保持力によって調査

し，参考資料をうるととができたのでととに報告し，さらに現在行われている防磁庭理の
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AA況をも合わせ報告して，森林鍋道防腐枕二本の今後の参考に供したいと考えている。

A. 古防腐枕木の腐朽調査

a. 秋田管林局

秋田管林局管内に沿いては昭和5-14年の間に，開槽法によってクレオソ戸ト防腐慮

理を施した枕木が，かなりの霊長痩存している。底理法の一例を示すと，枕木を 100-120
0

C

のクレオソ{ト泊中で約4時li¥l庭理後， とれを冷クレオソ戸ト泊中に移して約5時間沈漬

しクレオソート油を吸入させたものである。 したがって 1回の虚隈に9時間もの長時間を

裂しているためか残存するものについてみると，吸入は内部まで比較的よく行われている

もρが多い。

さて荷なにも述べたように枕木の腐朽度を測定するのに， もっともよい方法は貰際にHj

いられている犬釘ρ保持力者三測定するととであろう。 との方法は也ちに現場に肱JIjすると

とはできないので，第21闘に示した釘保持力測定器によって・洋丸事Iの保持j)を測定し， と

れからその腐朽度を判定した。すなわち枕木の軌僚敷設部から 5-10cm離れたととろで，

節など特殊な俊件。部分をさけて雨端に 2本示、つ， 合計4本の釘(直控 2.6mm，表面積

2.45 cm2) を3cm訂ち込み，保持力測定器を用いてとれを抜くのに要する力を測定した。

普通10k軌僚用の犬釘を枕木にまT込んだ場合は，打込まれた部分が木材と接摘する面

積は表面から 3cmの深さのととろまでにそ問山強があるに過ぎない。 したがって表面か

ら3cmの深さに必ける釘保持力を測定して犬釘D保持力を推定するには， その深さは浅

すぎるきらいはある。 しかし測定前に打撃するなどして表面のみが健全に保存されている

ような材は除き，比較的均一な材質をもっていると考えられるものについて試験を行って

いるから，充分参考とすべき数値が得られているものと思う。 との場合さらに釘を深く打

込むととは望ましいが， プナ材などのごとき硯材の乾燥したもρではとれ以上釘を深く打

込むことは困難であり，かつ保持力も筆者等の測定器によっては測定困難となる。

さてとのような測定器を用いて扇町・早口・荷上場ー米内津各管林署管内の藻林鍛道

に残存する防腐枕木の中 1箇所に比較的かたまって存在するものをえらぴ，外界の僚件

を考慮、しながら調査を行った。また釘保持力測定にあたっては，電源を電池に切り換えた

KEIT水分測定器を併用したが，信顧すべき{直がえられなかったので，合水率についての

記述は省略した。その結果を第15去に示す。

とれを総合すると，V示、かで・も腐朽のみとめられたもの 21;1ド，また局部的にではある

が犬釘の全くきかなくなった部分Dみとめられたもの 11本，計32本があり，調査本童文200

本の中 168本はまだ完全に依JHに耐えるもので、あった。 200本の千均釘保持力は6.8kgで，

比較のために測定した健全プナ枕木の釘保持力が，心材12.9kg (水分38.17%)，建材12.8
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第 15事長 秋悶轡林局管内防腐枕木腐朽調査一覧表

Table 15. Nail-holding power of sleepers which preserved 
with creosote oil in Akita 

同 5 1930 5 7.5 

グ 6 1931 2 6.0 

IJ 6 1931 ミ-JB・ 7.0 

グ 6 1931 10 7.5 

グ 6 1931 13 7.5 

グ 6 1931 8 7.5 

グ 6 1931 11 8.0 

グ 6 1931 4 9.0 

早 n 5 1930 11 9.0 

グ 9 1934 10 7.5 

IJ 10 1935 10 7.0 

IJ 10 5.5 

グ I 12 I 1937 14 7.0 

グ I 13 I 1938 I 10 10.0 

荷上場 I13 I 1938 I 4 4.5 

グ I 13 I 1938 I 9 6.5 

グ I 13 I 1938 15 6.5 

グ 14 6.5 

グ 13 I 1938 5 7.0 

米内 J畢 I14 I 1939 I 9 6.0 

グ I 14 I 1939 I 10 7.0 

グ 12 7.5 

Average -1計2P11 6.8 

31 

25 

29 

31 

31 

31 

33 

37 

37 

31 

29 

22 

29 

41 

18 

27 

27 

27 

29 

25 

29 

31 

28 

10.0-6.5 

6.5-5.0 

7.5-5.5 

11.0-5.5 

10.5-5.0 

9.0-4.0 

5.0-10.5 

11.0-6.5 

11.5-5.5 

9.0-6.0 

10.5-4.5 

9.0-4.0 

9.5-4.0 

備考

Note 

7~回中平地

同上

北面が山

訴事 地

盛土一方山方川

7~問中平地

7~問中平地

片崩し

岩石乾燥地

林内滋地

場泳IJ乾燥地

堀割内，カープ

比較的乾燥地

.-1 

.-1 

.-1 

.-1 

.-2 
x-1 

.-2 

7.5 小林内，砂出利て乾燥地・-1
11.5- 子賞体の いるもの2本

6.0-3.0 I土中に壊れた形 .-2 
Xー-2

l ・-1I 9.5-1.5 片崩し.il!IJ溝に水あり x-2

9.0-4.5 比較的乾燥地 .-1 
x-1 

9.0-5.0 ~ば土中埋れた形 .-1 

10.5-5.5 乾燥地 .-1 

岩石砂利 .-1 
8.5-5.5 (かつて土中に) x-2 

埋っていた

9.5-4.5 水田中，平地 .-3 

10.0-4.0 片崩し .-2 
X-2 

〔備考〕 ・印は測定殿4個の中つでも釘保持カ5kg以下C黙の存寵した枕木 x印は完全

t己腐朽して釘保持カを失った枕木。

， 
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kg (水分 36.09%)であるから，保持力の減少は 40%となる。ちなみに昭和初年夏，函館

本線厚別騨附近で交換された園織のブナ注入枕木(昭和12-17年敷設)15本の釘保持力を

調査した結果は，外観に腐朽のみとめられたもの 1本，調査後局部的に腐朽のみとめられ

たもの4本で， 10本は充分使用に耐える朕態(森林鎖誼の枕木を標準に考えて)であり，

平均釘保持力は 9.0kgで保持力減少塁手 30%となっている。園鎖枕木の交換の必要が生や

る腐朽限度は，森林餓道のそれよりも早いととがうかがわれ，園織の防悌枕木を標準にす

ればすでに使用に耐えない程度であるが， との地方で好んでマ用いられているヒパ枕木の釘

保持力が， 5.3kgであるととから考えると，充分考慮に値するものである。とのように，

クレオソート油の吸入がよく行われたものは，高い耐朽性を示している。 しかしとれによ

ってのみではプナ防腐枕木の平均耐周年教を明らかにするととはできない。ただ，米内津

皆林署では昭和 14年に敷設した 7000-8000本が現在約 1000本建って必り，荷上場では

2617本建っているから(敷設敢は明らかでない)その概略を想像するととはできる。

b.熊本管林局

加久藤皆林署・飯野林道の防腐枕木を調査したが， ととI'GJHいられている枕木は現在

小林管林署にある注入躍を丹jいて注入虚理を行ったものであって，鹿理の保件は後に定住ベ

J樹 干重

Wood 

シ キ 、

" 
" 

カゴノキ

イ

そと

ツ

" 
グ

" 

" 
平均
Average 

ス

、

ガ

第 16表 加久藤管林署の飯野林道における防腐材調査一質表

Table 16. Nail岨holdingpower of sleepers which 

preserved with巴reωoteoil in Kumamoω 

釘 保 持 カ

敷設年度 測定本殿
Nail圃holdingpower 

昭和 西暦

Year of laying 

Showa A.D. 

17 1942 

14 1939 

12 1937 

17 1942 

17 1942 

14 1939 

12 1937 

17 1942 

14 1939 

17 1942 

14 1939 

Numbel." of 
examined 
sleepers 

78 

17 

5 

8 

3 

3 

5 

6 

8 

13 

8 

計 Total
154 

符の讃みの
平均

Aov加emergveed of 単位面積 最大~最小
1前り Max.-Min. 

valuω 
kg kg/cm2 kg 

13.2 54 18.5-6.5 

12.3 50 16.5-6.5 

11.1 45 ]25-9.0 

13.9 57 19.0-9.0 

11.7 48 12.5-10.5 

11.9 49 13.0-11.0 

9.0 37 12.5-4.5 

10.0 41 14.0-7.4 

6.5 27 10.0-2.8 

9.2 37 14.0-5.0 

8.0 33 11.0-5.0 

11.9 
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る小林営林署での調査の結果から推察できる。なた，調査}j法は秋田管林局の場合と同じ

であるが，その結果を樹種別に，また年代別にして表示すると，第 16表のごとくである。

さらに，比較のためクレオソ{ト油注入直後四健全枕木について釘保持力測定の結果

は第 17去である。

第17表 健全防腐枕木の釘保持カー質表

Table 17. Nail-holding power of sound sleeper which 
preserved wiぬ creosoteoil 

釘 保 持 カ

穏.
測定本数 Nail-holding power 

F封 Number of 
o秤bAsのev讃wemみedgのev平aolfu均e 

蜘 k醐d即引12 l | 最大~最Mi小n. Wood examin巴d Max_-sleepers 
kg kg 

シ キ 邑 21 86 21.5-18.0 

モ ヂ 2 19 79 19.5-19.5 

カ シ 5 18 74 21.0-15.5 

る/ イ 5 16 65 21.0-13.0 

と ン 5 1り 42 11.0-10.0 

ーミデ 、ソ 4 8 34 9.5-7.0 

第 17去は，小林替林署の防腐工場で測定した値であって，飯野林道で調査した枕木と

[rr)一樹種ではないけれども参考にはたると，官、う。いまシキミについてみると，健全時21.0

kgの釘保持JJをもったものが，敷設後10年を経て 379杉減少して 13.2kgとなり，その後

の5年聞にさらに 10%減少して 11.1kgと友っている。との減少率は秋田皆林局管内で調

査したプナの減少率40%に似ている。

以上の調査の封象となった防閥枕木は，比較的防腐欣態のよかったものでるると考え

られるから， とれが直ちに一般の森林鱗道防腐枕木に、適用できるものとは，忠われないが，

鹿理いかんによっては相官主主耐周年童文のえられるととがわかる。 とのような研究は防腐底

迎から始まって交換まで一貫してなされなければ，その性格は明らかにならないが，過去

の資料保存が不充分で、あるために，いかんともし難いものとなっている。

防南事業設展のためにも，一貫する調査資料をうるに力めるととが極めて必要なので

今後の調査の参考上，防腐底理法の現況調査の概要を附記する。

a. 熊本営林局の小林替林署

i.設備

B_ 防腐工場調査報告

注 入 櫨:也筏 1m，長さ 3n1，横型

加熱タンク:.1.2 x 1.2 x 1.5 m(高さ)
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1 ンプレッサー: 故大 1201bJin2，モータ ~5 馬力

スグッカ .7.5馬力(ドラム健を持ち上げてクレオート油を加熱タン

クに入れるのに用いるJ

ii. 慮理保件

前排~\ 500mm 10分

カ11 睡 1201bJin2 40タ士

後排試 500mm 10分

クレオソート抽の温度 tiOOC 

iii. 注入量

1回の底理教は 75本 (3寸x5寸x5凡の材)， 注入庭理前後の重量;を測定し

てその差を注入量:とした。

その結果を第 18去に示す。

第 18表 樹稀別{健全，腐朽別}ヂレ才ソート泊注入量一頃表

Table 18. Weight of inje巴:tedcreosote oil in each kind of wood 

(and dilference between sound and de伺 .yedl

測定本数 1本質りむ注入量 注W入ei量.ghのt最of(k大gi:nお)jeよctびed最o小i1 Number of I Weight of injected oil 
樹種 目 min.eds1，eepers (kg/one s1eeper) 

wo吋 健hund全||腐Decay朽 健hund全|¥])腐悶ye朽d 1M健irtL全Jiよ腐笥朽;x 
シイ出 9 1.19 1.84 I 0…I 0山
カ シ 35 1 0.94 1.10 υ.2-2.9 一一

ユズリノ、 23 2 3.10 0.85 I 1.1-5.4 1. 0.5-1.2 

9 7' I 21 0 0.74 0.3-1.6 ー

ネムノキ 10 3'  I 0.50 2.13 I 0.2-0.8 I 0.7-4.5 

7 ヅ 13 0 2.81 I 0.9-5.4 ← 

セ ン 12 0 1.00 ー υ.4-2.6

k ホ 12 0 1.72 I 0.6-3.1 ー

モ ミヂ 7 0 3.54 I 2.3-5.0 ー

シ ヂ 4 I 2 2.45 3.65 I 23-2.6 25-4.8 
サクラ 3 0 0.60 一一 0.4"'0.8 

(トガ) I (l 2 0.65 一一 0.3-1.0 

ヒノキ 1 0 6.00 一 一 一

(合平計均 TAovu~age) I 2253B |l 199 (Iい ao、 /， 0 叫

測定線、童文は 272本で， その 1本官り千均注入量 1.49kg石堂り約2Jjkgで、あったが樹

積その他より最少0.2kgから最大5.4kgと甚だ大きな差異がるることが注目に値する。ま

たその中で材に多少にかかbら歩
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り，その平均注入量は1.81kgでと健全枕木の1.46kgにくらべて大きい値を示している。

とれは枕木が木材開朽JiH乙ゐかされたため材の継/3織が多孔性となり，そり部分に油が浸入

ナるためで・あろう。つぎに素材の水分合布率と注入量との関係をみると，第 19去のごとく

vεある。

第 19表 素材枕木~*分合有率とクレオソート I由主主入量との閥係

Table 19. Relation between moisture of sleeper before treatment 
and amount of inje巴旬dcreo醐 ooil 

樹種

Wood 

シイ

グ

'1 

グ

グ

'1 

グ

カ シ

ユズリノ、

オ之 ，)ミ

t ン

ネムノキ

水分含有望事

Moisture 

% 

74.97 

60.96 

60.46 

59.88 

51.55 

48.17 

33.57 

57.59 

32.91 

23.98 

41.48 

49.40 

クレオソート泊詮入量

Weight of inojeil 巴ted
creo岳ote
kg 

0.8 

0.9 

0.6 

1.5 

1.3 

1.6 

3.3 

1.2.. 

2.0 

1.6 

0.7 

0.5 

平均 ・…Average 目・りυ

とれによると，素材の乾燥は悪く全くの生材である。注入量:は水分合千{率の高いもの

ほど少ない傾向を示している。 さらに，森林鍋道の枕木は小筏木から採材されて，完全な

角材でないととが多い。 とのIIiた除部分の大小すなわち，枕木の樹皮面部分。大小によりと

れを無 (lEifJ)，ノj、.中・えに分けて注入量を測定したが，その結果をシイについてみると

無(正角)および小め若手

中および大め群

調査本鍛

76 

36 

1本常りの詮入量Ikg)

1.13 

1.33 

となり樹皮面の多いものの方が注入量が大で、ある。 との樹皮面白多い材は少ない材よ

りも材杭は小さいが謹材の割合は大きいので， との結果は心材よりも謹・材の方がクレオソ

ート泊が注入されやすいととを示しているものと忠われる。

b. 札幌管林局の忠、庭皆林署

i. ~.支制ft (円キ本式B塑)



650mm 1iタト

1001bfin2 1時IMI

650mm 12分

クレオソート油の温度 700C 

iii. ti:.入量

1 回の底現数 22本 (4 寸 x5 寸 x5g)，底王r~l前後ωE主主;去を詑入量とした結果は， 345 

本について第20去のごとくで，その 1本営り平均注入量は1.65kg (石古り約 16.5kg)で

あった。そのうち健全枕木D平均H:入量 1.52k;gに封し，腐朽枕木の平均注入量は 5.70kg

であって， I1J]らかに腐朽木の詑入量が多く，熊本ρ場合とも一致している。開朽素材をJH
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i主 入 擁:

加熱タンク:

コムプレッサー:

小型ボイラー;

ii. 底王rll保件

前排~~

}JIl [[l)~ 

後排気

直符O.91m，深さ 108m，縦塑

1.65xO.9xO.9m (尚さ)

故高 1501bfin2，モ{タ-3馬力

第20表 樹穏別クレオソートf向性入量一覧表

Table 20. Amount of injected creosote oil in e即 hkind of wood 

健全枕木 | 腐朽枕木
Sound空型倒 Decayed sl，田pers

| 平均注入量 平均註入量
本数 Averageof 本数 Avera~e of 

Iweight of injected: Iweight of i:ili~~ted 
Number ぽeosateoil Number creosote oil 

k gkg  

樹穂

Wood 

イ

カ

，jl ヤ 11 

1.61 

0.83 

3.73 

8 5.29 ナ フ 180 

セ ン 101 O 

。

ザー ク

フ

フ

内
リー 2.28 11.20 、y

レ

6

5

5

4

3

2

3

2

1

1

 

1.33 A
V
 
，B r--R 
A
V
 

シ ウリ

アサダ

フ'J~ オミ

2.54 

2.18 

2.14 

1.40 

3.55 

353 

A

V

A

V

A

り

A

U

A

リ

シ ナ

ヤチダモ

8.95 

シ p 0.90 

2.75 

3.70 

内
り

A

V

A

U

アオダモ

ズキ

合計 Total
{平均 Avera酔 1 :134 (1.52) 11 (5.70) 
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いるととは，注入枕木としての{買値が低いにもかかわらやクレオソ{ト油はかえって多量

に消費されるから，注意して除かなければたらない。また樹皮部の大小によって分けた

288本について注入量を比較すると

樹皮率フたの群

樹皮率小の群

測定本翼賛 I 本í~ り平均注入量 (kg)

137 

151 

1.62 

1.54 

となって沿れ熊本皆林局ρ場合と同じ傾向をあらわしている。また調査枇二本ω71¥.分は，

材。一部分をとり 10う。Cで乾燥孤立iごした結果，ナラ・セン・イグヤたど 10腫 19本につ

いて千均 36.749杉(20.48--58.169杉)であうて， rまとんど未乾燥であるととをこ示していた。さ

らに，4Z庇皆林署に必ける使JIj樹柿:ρ割合は三たのごとくであり，

樹被 ナテ セン イタヤカパ ユレアサグカツラその他 計

本戴:(本)

割合 (%J

3377 2984 1082 619 289 254 189 204 9006 

:l7.5 :13.1 12.0 6.9 3.2 2.8 2.2 2.3 100 

その平均注入量:は1.87kg (1.7 H)であった。

昭和26年 12月までに同署で底翌日した枕木の総数は 13259本で，使用クレオソート油

130健 (2002入り)でるり，クレオソート 1擁営り枕木虞;r'¥n本教は約 100本で，、とれから

計算した千均注入賞:は1.962(2.12 kg)となる。

j事庭工場にゐける注入保件が小林エ場。それよりも強大なのにもかかわらや，石首り

詑入量ρ 少ないのは樹和，建材率などの影響の】ほか，干i首り表面積のノj、さいためと忠われ

.21表 各種クレオソ{ト泊の性質

Table 21. P旨'opertiesof some creωote oil 

JIS (1披泊)
!腕糊副主主主 Irll陽木材(小林綾林署!昂議場
i タト ( ホクト i 室蘭 | 大牟田市 i¥幡製鋼

防腐工場 1 三井化拳 ! 

比重S.G. 1.01以上 1.078 1.082 1.052 1.082 1.048 

水分moisture(%J 3以下 265 0.15 0.10 0.10 0.10 

エングラ比粘度 2.0以下 1.49 1.50 1.48 1.56 1.50 

分溜試験

2:J50Cまでの消防量(%)25以下 8.87 15.14 23.61 21.71 

2:J5~3150C(%) 40以上 47.93 51.07 49.20 45.00 49.38 

3150Cまでの(%) 55主i←t 56.80 62.94 64.34 68.61 71.09 

ペュグ{ノL不溶物 0.5以下 0.06 0.19 0.00 0.00 

結晶体試験 合格 合格 合格 合格 合格 合格

険性泊分 1以上 0.88 1.2 2.7 2.54 2.72 

備考結品体試験およひ胃毒性泊分試験tこっし、てはそのいずれかが合格すればたりるものとする。
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第22表 各種クレオソート泊め分溜

Table 22. F可ractionaldistillation of some creosote oils 

瀧川製 瀧川製 富士織 山陽木材
ホクト

防室腐工蘭場 八幡製鋼 利数用寄塁手第 1君主 第2競 第 1~虎

比重 S.G. 0.881 0.901 1.081 1.078 1.049 1.098 0.998 

エングテ比粘度
Engler number 

1.70 2.78 1.45 1.50 

溜分 Fl"'tction

(a) -205"C(%J 9.8 8.6 80 8.5 5.3 6.9 4.9 

(b)205-2500C(%) 18.3 7.6 18.5 15.8 23.2 25.4 14.0 

(c) 250-2950C(%) 34.1 25.0 22.5 25.0 32.1 26.0 22.0 

(d) 295 -3200C (%J 11.9 26.8 15.1 18.9 10.1 15.2 23.9 

(e)包20
0
C- (%J 21.5 30.0 35.8 31.7 28.9 26.1 34.8 

損失Lo関 4.4 2.0 0.1 0.1 0.4 0.9 0.9 

る。

故後に各方面から集めたクレオソ{ト油を JISの規絡にしたがって分析した結果は第

21去のごとくで，さらに防腐効力を判定する上の参考として， Fomes ann師団に封する

試験法にftじて分淵を行った結果を第 22去に示した。

北東:(dおはピクノメ{グーにより正確に測定した。ヱングラ比粘皮はレッドウッドの

粘度計によって測定して換算した。分間試験の敷値は霊長パ{セントによる。

たな部分の防腐効力はb，a， c， d， eの順といわれている15)

以上が各笹井械に沿いて調在した結果ρ蹴要で、あるが，今後森林総監枕木の防腐は主

要な意義をともつものであって， これらの基礎資料が今後の防関事業の稜展に幾分でも役立

てば寺3いである。

lV.摘要

1. 木村の鴎朽度を測定する一方法として，簡単な釘保持力測定器(第 1[品¥j;;--よび第2

脂1)を案出し， とれを用いて腐朽木材の釘保持力{j:測定して腐朽度を判定するととを試み

た。ナなわち一定の太さの洋丸釘を同ヒ深さだけ打込み，とれを引抜くに要する力をjlllJ)t

し，憾朽度との闘係を攻究した。

2. 釘保持:7)は腐朽の進んだものほE小さく， したがってアルカリ泊費量や容積重と

密接た闘係をもち，釘保持力の小さいものほEアルカリ消費量は増大し，容121主は減少す

る。また水分は釘保持力の小さいものほど多い傾向にある。

3. 釘保持力ρ測定を臨用して秋田・熊本雨替林局管内の防腐枕木の階朽欣態を調夜

した結果ならて):，<:札幌替林局(息庭営林署)・熊本幣林局(小**皆林署)の防府枕木工場の現

況について調在した結果を報告した。
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VI.. Summarγ 、

L As one simpler method for determining the degree of wood decay， nail-holding 
power was measured with a testing apparatus designed by authors (Fig. 1-2). 

2. Results were as follows; 

a) Volume of alkaline solution ∞nsumed and moisture are inversely proportional 
to nail-holding power as shown in Fig. 13-16 

b) But volume weight is directly proportional to it. 

3. Degree of decay of old sleepers treated with creosote oil was measured practically 

by nailholding power. Two small wood-preserving plants were studied. 


