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１. はじめに  

 我国は，毎年気候変動枠組条約に基づき温室効果ガスの排出･吸収量を条約事務局に報告しており，この中で HWP
（Harvested Wood Products）も，森林と同様に二酸化炭素吸収源として計上可能になり，2015 年以降HWP の炭素蓄積量を報

告している．液状化対策や軟弱地盤対策として，丸太を地盤に打設する工法は，炭素の地中貯蔵が期待される．しかしなが

ら，現状では，これらの工法に用いられる丸太は，伐採時点で即時排出と計算されている．これらの工法による炭素貯蔵量

を計上可能にするには，炭素貯蔵に関するデータを蓄積し，我が国特有の推定方法を開発する必要がある． 
 そこで，筆者らは地盤に打設された丸太などの掘出し調査を実施し，丸太の劣化度を求め，各条件による丸太の質量減少

の半減期を求めている．特に，丸太の劣化は，地盤に対する丸太頭部の位置，地下水位，地盤の特性に大きく影響を受ける

と想定され，これらの環境におけるデータを蓄積する必要がある．地盤に打設された丸太の劣化度の調査事例は散見される
1)2)3)4)などが，健全であった丸太の調査結果が多く，また，半減期まで求められた事例がほとんどない．本報では，丸太頭部が

地盤より突出した状態で，5 年間野外に設置された丸太の劣化度の調査を行った． 
２. 調査概要  

調査は，千葉県野田市で実施した．試験に用いた丸太は，長さ 1m，末口直径約 0.1m の皮を剥いだスギ材である．試験に

は，無処理の丸太（CUI）と，銅系の薬剤で加圧注入し保存処理した丸太（CPP）を用いた．丸太は，2016 年 6 月 23 日に，

地盤から丸太頭部が 30cm 程度突出するようにかけやで打設し，頭部の木口面を塩ビキャップで保護した．この状態で屋外

に放置し，2021 年 6 月 24 日（1,827 日，5.0 年経過）に，これらの内 CUI とCPP でそれぞれ 5 本を取り出し調査した．表- 

1に，地盤の物理特性を示す．地盤は，粒度配合の良い礫または砂質土のロームであり，有機質分が多く，掘削したGL-1m
以浅の範囲では地下水位は確認されない． 
３. 調査手順 

掘出しは，丸太側面にバックホウで溝を掘り，そこから丁寧に人力で掘削し丸太打設断面を観察した後に，丸太を採取し，

調査を実施した．以下に，調査手順を示す． 
(1)打設された丸太の地盤断面の観察，撮影，(2)丸太の採取，(3)採取された丸太の観察，撮影，(4)丸太の洗浄，表面拭き取り，

(5)撮影（周面 4 方向と全体），被害度判定(被害度，JIS K 1571，2 名，深度方向 10cm ごと，周面 4 方向），(6)ピロディン貫入

試験（ピロディン貫入量Pd，深度方向 10cm ごと，周面 4 方向），(7)丸太を切断して供試体作製（深度方向 20cm ごと，両木

口面が平行かつ平滑となるように帯鋸で切断），(8)供試体の観察，撮影（木口上面，木口下面），(9)供試体の湿潤質量計測（湿

潤質量mt），(10)供試体の飽和化（丸太が水中で浮き上がらなくなるまで水浸），(11)飽和した供試体の寸法および飽和質量計

測（直径 Dsat，高さ Hsat，湿潤体積 Vsat，飽和質量 msat），(12)縦圧縮試験（縦圧縮強さσcL，長さ 20cm の供試体を使い JIS Z 
2101 に準拠，代表的な 1 本のみ実施），(13)炉乾燥（110℃で 1 週間以上），(14)乾燥供試体の寸法および全乾質量計測（直径

Dd，高さHd，湿潤体積Vd，全乾質量md，含水率 u=(mt-md)×100/md，飽和時含水率 usat=100×(msat-md)/md，容積密度ρR，=md/Vsat），

(15)標本作製（代表的な 1 本） 
４. 容積密度の調査結果 

 採取した丸太は，無処理（CUI）の場合，地際付近以深から激し

く劣化し，断面が大きく欠損していた．  
 以下に，容積密度の調査結果を示す．なお，JIS K 1571 に基づく

被害度判定，含水率，ピロディン貫入試験，縦圧縮試験も実施した

が，ここでは省略する． 
 図- 1に，容積密度の深度分布を示す．断面欠損のある場合の容

積密度は，実際の断面積を用いると残存した部分のみの密度を計測

していることになり，劣化による欠損部分の評価ができないので，

表- 1 地盤の物理的性質 

 

無処理地点(CPI) 保存処理地点(CPP)
GL-0.25m GL-0.75ｍ GL-0.25m GL-0.75ｍ

土質分類 細粒分質礫質砂 細粒分質礫質砂 細粒分質砂質礫 細粒分質礫質砂

土粒子密度 ρ s(g/cm
3) 2.620 2.629 2.615 2.605

含水率(全粒径) w all(%) 95.7 66.9 38.4 45.9

含水率(2mm以下) w -2.00(%) 96.4 74.4 53.5 57.6

強熱減量 L i(%) 15.8 12.8 12.4 12.7

最大粒径 Dmax(mm) 37.5 37.5 26.5 26.5

礫分含有率 PG(%) 11.9 24.1 38.7 30.3

砂分含有率 P S(%) 41.5 33.8 32.3 43.5

シルト分含有率 PM(%) 40.8 37.6 25.9 22.6

粘土分含有率 P C(%) 5.8 4.5 3.1 3.6

50%粒径 D 50(mm) 0.113 0.159 0.380 0.348

10%粒径 D 10(mm) － 0.011 0.019 －
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残存している個所の全乾質量を欠損がない丸太頭部の断面積と供試体高さよ

り求めた体積で除して求めた．図中には，スギの容積密度の一般値 314kg/m3

も併記した 4)．保存処理は一般値より大きく，深度が深くなるほど僅かに容積

密度が低下する傾向があるが，深度方向でほぼ一定値である．無処理は，頭部

では保存処理とほぼ同じであるが，地表に近づくと低下し，一般値を下回り，

かなりの質量が劣化により失われていることがわかる． 
５. 半減期 

 5 年経過後の丸太の各深度における質量残存率より半減期を求める．図- 2

に，ほとんど劣化が認められなかった丸太頭部の供試体ごとの容積密度を示

す．丸太頭部では無処理（CUI）も保存処理（CPP）もほぼ同じであり，また，

前述の丸太頭部の容積密度も一般値以上であったことから，丸太頭部は健全

であり，ほぼ初期の状態を維持していると言える．多少のバラツキがあるが，

これは樹種の持つバラツキと考えられる．そこで，丸太個々のばらつきを考

慮し，それぞれの丸太頭部における容積密度を初期の容積密度と仮定し，各

深度における容積密度より残存率（=(各深度における容積密度)/(初期の容積

密度)）を求めた．図- 3に，質量残存率の深度分布を示す．保存処理（CPP）
は，深度が深くなるほど僅かに残存率が低下する傾向が認められるが，多く

が 90%以上である．一方，無処理（CUI）は，地際付近以深で多くが 50%程

度以下となり低いものでは 10%まで低下している． 
 図- 3より，各深度における質量残存率の最小値と最大値を求め（緑の破

線），この値を用いて半減期を求めた．表- 2に，各深度における半減期を示

す．GL0m 以深の地中部の平均値を見ると，保存処理の半減期は 30～114 年

であるが，無処理では 2.5～4.2 年と小さく，丸太頭部が地表より突出し，丸

太が地下水位以浅にあるような環境下では，丸太は劣化しやすく，炭素貯蔵

効果は大きくは期待できないといえる． 
６. まとめ 

(1) 無処理と保存処理した丸太ともに，地表より突出した丸太頭部の塩ビ管

のキャップで保護した個所では，劣化は認められなかった． 
(2) 地際以深の地中部では，保存処理では深度方向に大きな変化は認められ

ずほぼ健全であったが，無処理では地際付近以深で激しい劣化が認められ

た． 
(3) 丸太頭部における丸太の容積密度を初期値と仮定し，各深度の容積

密度より質量残存率を求め，これより地表より突出した丸太の半減

期を計算すると，地際以深の地中部では，保存処理は 30～114 年で

あるが，無処理は 2.5～4.2 年と小さかった． 
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図- 1 容積密度の深度分布 
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図- 2 丸太頭の容積密度 
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図- 3 質量残存率の深度分布 
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表- 2 頭部が突出したスギ丸太の半減期 

 

残存率 半減期
地表面からの高さ 最小値 平均値 最大値 最小値 平均値 最大値

N min N ave N max T min T ave Tmax
cm % % % ｙ ｙ ｙ

無処理 25 100 100 100 ∞ ∞ ∞
20 90 100 100 32.9 ∞ ∞
10 48 74 100 4.7 11.5 ∞
0 30 44 58 2.9 4.2 6.4

-10 15 31 47 1.8 3.0 4.6
-20 12 28 43 1.6 2.7 4.1
-30 12 27 42 1.6 2.6 4.0
-40 11 26 41 1.6 2.6 3.9
-50 11 26 40 1.6 2.5 3.8
-60 11 25 39 1.6 2.5 3.7

保存処理 25 100 100 100 ∞ ∞ ∞
20 99 100 100 265 ∞ ∞
10 96 98 100 85 172 ∞
0 94 97 100 56 114 ∞

-10 92 96 100 42 85 ∞
-20 90 95 100 31 64 ∞
-30 87 92 97 25 42 114
-40 84 89 94 20 30 56
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