
 

ピロディンによる測定値と木材含水率の関係についての一斉試験 

 

国立研究開発法人 港湾空港技術研究所 正会員○山田昌郎 

高知大学 正会員 原  忠 

兼松日産農林株式会社 正会員 水谷羊介 

兼松日産農林株式会社 正会員 三村佳織 

飛島建設株式会社 正会員 沼田淳紀 

地方独立行政法人 北海道立総合研究機構 森林研究本部 林産試験場 非会員 森 満範 

福井工業高等専門学校 正会員 吉田雅穂 

佐賀大学 正会員 末次大輔 

 

 1. はじめに 

 （公社）土木学会木材工学委員会「地中使用木材

の長期耐久性の事例研究小委員会（委員長：原 忠 高

知大学教授）」では，実構造物基礎等への木材使用

事例の収集と並行して，地中から掘り出された木杭

等の健全性を簡易に評価するための手引き案の作成

に取り組んでいる．健全性評価方法としては目視に

よる段階的な判定，ピロディン試験，圧縮強度試験

等を想定している． 

 この中でピロディン試験は，一定のエネルギーに

よる鋼製のピンの打込み深さ（貫入量）を測定する

もので，現地で比較的容易に実施でき，供用中の木

製部材の評価に多く用いられている．地下水位以下

から掘り出された木杭の健全性をピロディン試験で

評価するためには，高い含水率が試験結果に及ぼす

影響が問題となるが，この点に関して既往研究 1～6)

での見解は分かれている．また，含水率の影響の樹

種による相違や，測定者による試験結果のばらつき

についても情報が不足している． 

 そこで本研究では，含水率とピロディン試験結果

の関係について，スギなどの 3 樹種の試験体を用い

た 7 機関の一斉試験により検討した． 

 

2. 実験方法 

 表-1に示す 4 種類の母材から，厚さ約 5cm の輪切

り試験体を切り出し，表-2 に示す個数の試験体を各

機関に配布した．各機関では 1 回目の測定（質量測

定とピロディン試験）を行った後，試験体を水中に

浸漬し，浸漬開

始後 1日，3日，

7 日，14 日を目

処に試験体を

水中から取り

出して同様の

測定をした後，

浸漬を継続し

た．28 日浸漬

を目処に測定

した後は試験

体を気中に置

いて自然乾燥

させ，乾燥過程

においても 4

回以上測定を

行った． 

 使用したピロディン試験器のピンの直径は 2.5mm

で，打込みエネルギーは 6J である．輪切り試験体の

周面から芯に向かう方向にピンを打込んだ．各測定

回のピロディン試験結果は，周面上の 4 点での打込

み深さを平均して求めた． 

最終回の測定後，105℃に設定した恒温乾燥器で試

験体を乾燥させ，6 時間の質量変化が 0.5％以下に収

まれば全乾とみなした．この全乾質量を基準として

各測定回の含水率（乾量基準含水率）を求めた． 

表-2 試験実施機関ごとの試験体数 

試験実施機関 

福島

県産

スギ 

宮崎

県産

スギ 

北海

道産

トド

マツ 

北海

道産

カラ

マツ 

1 北海道立林産試験場 1 1 1 0 

2 福井工業高等専門学校 1 1 0 1 

3 港湾空港技術研究所 1 1 1 0 

4 高知大学 2 2 2 0 

5 飛島建設 1 1 0 1 

6 兼松日産農林 2 2 0 2 

7 佐賀県林業試験場 1 1 1 0 

          

表-1 試験体の寸法（平均値） 

母材 
直径
(mm) 

心材
直径
(mm) 

平均 
年輪幅
(mm) 

輪切り 
厚さ
(mm) 

密度* 
(g/cm3) 

福島県産スギ 

（円柱加工材） 
149 137 5.6 52 0.334 

宮崎県産スギ 
（皮付き丸太） 

157 75 5.0 48 0.341 

北海道産トドマツ 
（剥皮丸太） 

130 93 4.0 51 0.349 

北海道産カラマツ 
（剥皮丸太） 

137 109 2.4 51 0.635 

（*含水率 15％に換算した密度） 
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 写真-1 試験体木口面 
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3. 結果および考察 

全データの散布図は図-1 のようになり，繊維飽和

点（約 30％）を超える高い含水率の領域においても

含水率とピロディン打込み深さに相関が認められた．

繊維飽和点を超える含水率は一般的には木材の強度

的な性質に影

響を与えない

とされている

にもかかわら

ず，ピロディ

ン打込み深さ

への影響が見

られた原因と

して，含水率

の増加による

ピンと木材の

摩擦の減少が

考えられる．（村瀬 7)は鋼面と木材面の摩擦につい

て，5m/sec を超える高すべり速度の領域では，多量

の自由水の存在による潤滑作用によって摩擦係数が

極めて小さな値となることを示している．） 

飯島 3)に倣って，ピロディン打込み深さ Pe(mm)を

目的変数，含水率 30％時の密度 R30（g/cm
3）と試験

時含水率 MC（％）を説明変数として重回帰式を求

めると， 

   Pe＝30.1－26.1(R30)＋0.071(MC) 

となった． 

 母材別の

散布図を図

-2に，回帰直

線の傾きと

その標準誤

差を表-3 に

示す．トドマツの回帰直線の傾きが有意に大きかっ

た．回帰直線の傾きへの樹種の影響については，今

回の試験のみで結論を導くのは難しく，今後さらに

検討が必要である． 

 7 機関で試験を行った福島スギと宮崎スギについ

て，機関別の回帰直線を図-3 に示す．機関による回

帰直線の傾きの違いの統計的有意性を F 比（分散比）

により検定した結果，有意な差はなかった．そこで，

回帰直線の傾きは 7 機関で共通とし，切片の違いを

求めることにより，機関による違いを評価した．そ

の結果，機関によるばらつきの標準偏差は，福島ス

ギで 2.4mm，宮崎スギで 2.8mm であった． 

4. 結論 

本研究では，スギなど 3 樹種の試験体を用いて，

含水率とピロディン打込み深さの関係を，7 機関の一

斉試験により検討した．その結果，繊維飽和点（約

30％）を超える高い含水率の領域においても，ピロ

ディン打込み深さへの含水率の影響が認められた．

このことから，地下水位以下から掘り出された木杭

の健全性をピロディン試験で評価する際には，含水

率を考慮することが望ましいと考えられる． 
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表-3 回帰直線の傾きと標準誤差 

母材 
回帰直線
の傾き
(mm/％) 

標準誤差 
(mm/％) 

福島スギ 0.065 0.006 

宮崎スギ 0.058 0.006 

北海道トドマツ 0.103 0.007 

北海道カラマツ 0.062 0.012 
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図-1 全データの散布図 
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図-2 母材別の散布図 
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図-3 機関別の回帰直線 
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