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　はじめに
　木材を素材のまま野外で使用すると，日光や風雨に

よる干割れ，風化などの劣化や微生物による腐朽が起

こります。特に土壌に接している部分では，酸素（空

気），水分，温度という腐朽が起こる3条件がそろい

やすくなります。

　木材の野外での耐用年数は，環境の影響を大きく受

けて変化しますが，多くの樹種を用いた野外杭試験の

結果1）によると，耐朽性が最大級の樹種で9年以上で

すが，多くの樹種では5～6年以内であると報告され

ています。このため，木材を野外で長期間使用する場

合は，何らかの防腐処理が必要となります。

　防腐処理木材の耐用年数は，処理方法（加圧注入処

理か塗布などの表面処理）や使用する防腐剤などによ

り大きく異なります。その中で高い防腐性能が期待で

きるのは，防腐剤を内部まで浸透させた加圧注入処理

木材です。一方，塗布などの表面処理では薬剤の浸透

深さが不充分で処理量も少ないため，加圧注入処理よ

りも防腐性能は劣ります。しかし，処理作業が簡単で

現場施工が可能なため，遊具や木柵などの屋外施設や

外構部材などの処理に利用されることもあります。

　では，これらの防腐処理によって，どの程度の耐用

年数が得られるのでしょうか。これに答えるのはやさ

しいことではありません。それは，同じ処理方法でも

樹種により薬剤の吸収量や浸透探さが異なるからです。

また，木材自体が天然材料なので，同じ樹種でも材質

は均一ではないからです。さらに，劣化には土壌，気

候などの環境要因が大きく影響を及ぼすと考えられま

す。

　防腐性能を実験的に評価するには二通りの方法があ

ります。一つは小試験片による室内試験で，もう一つ

は，防腐処理材の野外での被害状況を調査する野外試

験です。前者はＪＩＳなどに定められ，試験期間も

3か月程度ですが，実際の耐用年数との関係がはっき

りしないという弱点があります。後者は結果が出るま

で何年もかかりますが，最も実際的な評価方法として
各地で行われています。
　ここでは，林産試験場で行った塗布処理丸太の野外
試験結果を中心に，防腐処理丸太の耐用年数について
まとめました。

　耐用年数をどうやって求めるか
　野外試験にはトドマツ，カラマツの丸太を用いまし
た。丸太の寸法は径20～24cm（以下，径Ｂ）と径10～
14cm（以下，径Ｓ）の2種類で，長さは径Ｂ，Ｓとも
に200cmとしました。丸太は皮をはいで乾燥した後，
防腐剤を2回塗布しました。塗布に用いたのは，表面
処理用の有機化合物系防腐剤4種，クレオソート油，
ナフテン酸銅です。クレオソート油は原液のまま，他
はそれぞれに適した

ようばい

溶媒で希釈して使用しました。ま
た，比較のためにＣＣＡの加圧注入処理を行いました。

図 1　丸太の設置方法

表 1  被害度の評価基準

― 防 腐 処 理 の 効 果 は ？ ―
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防腐処理した丸太は，1984年に林産試験場の暴露試験

地に，地中深さが80cm程度になるように埋設しました。
　腐朽による被害状況は，丸太の頭頂部と

じ

地
ぎわ

際部につ

いて目視で評価しました（図1）。丸太の被害程度の

評価方法は，表1に示す森林総合研究所の基準2）に沿っ

たものです。得られた被害度を各条件ごとに平均して

平均被害度を求め，その値が2.5に達した年数を耐用

年数としました。

　防腐処理すると耐用年数は？
　－林産試験場での野外試験結果－

　防腐処理していない丸太の平均被害度の経年変化を

図2に示しました。埋設翌年から腐朽が観察され，
2年目から被害度が急上昇しています。地際部の耐用

年数はトドマツ径Ｂは4年，径Ｓは2年，カラマツは

径Ｂ，Ｓともに3年でした。径Ｓのトドマツ，カラマ

ツはともに8年ですべて倒壊しましたが，径Ｂは倒壊

には至っていません。これは，径Ｂは太いので残存強

度が大きいためであると考えられます。
　頭頂部では，日光や雨などによる劣化が起きていま

すが，カラマツ径Ｂ以外の丸太は平均被害度2.5以下

でした。一般に地際部の方が頭頂部よりも腐朽が早い

ため，地際部の耐用年数が材の耐用年数とされていま

す。

　各防腐処理丸太の耐用年数を表 2に示しました。全

図 2　無処理丸太の平均被害度

体に，トドマツの方がカラマツよりも耐用年数は1～

2年長くなりました。有機化合物系の防腐剤で処理し
た丸太の耐用年数は5～8年程度でした。クレオソー

ト油処理丸太の耐用年数は，トドマツでは13年以上，
カラマツでは10年程度でした。ナフテン酸銅処理丸太
は13年以上でした。塗布処理した丸太では径Ｂと径Ｓ

で耐用年数の差はほとんどありませんでした。しかし，
無処理丸太と同様に径Ｓでは倒壊するものが多く見ら

れました。
　野外での耐用年数の目安を10年とすると，ナフテン
酸銅とクレオソート油での塗布処理が一定の基準を満

たしているものと考えられます。しかし，塗布処理材
では被害のバラツキが大きく，平均被害度が2.5以下

であっても，個別には被害度3～4のものも見られま
した。塗布処理では表面だけしか薬剤が浸透していな

いため，割れなどによって腐朽菌が木材内部に入り込
むと，急速に腐朽が進むものと考えられます。
　なお，比較のためＣＣＡを加圧注入処理した丸太は，

13年経過時点で腐朽による劣化はほとんど認められま
せんでした。今後も十分に使用に耐え得ると思われま

す。

　全国各地の野外試験結果
　私たちと同じような手法で行われた森林総合研究所

表 2　防腐処理丸太の野外耐用年数（林産試験場）

＊13年以上。

表 3　防腐処理丸太の野外耐用年数（森林総合研究所）3）

＊丸太の長さ100cm，中央径 8～9cm。
＊供試材としてスギを用いた。

林産試だより  1998年10月号
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と山梨における野外試験結果3-4）をそれぞれ表3，4
に示しました。
　表3の供試材はスギ丸太です。クレオソート油を加
圧注入した丸太の耐用年数は18年以上，クレオソート
油とナフテン酸銅を塗布処理した丸太の耐用年数はそ
れぞれ7年，10年でした。
　表4は，スギ，ヒノキ，カラマツ丸太の耐用年数を
比較したものです。無処理丸太の耐用年数は樹種によ
らず同程度で，径4～8cmでは2～3年，径9～12cm
では4～6年でした。防腐処理をすると，いずれの場
合も耐用年数は長くなりますが，カラマツはスギ，ヒ
ノキよりも効果が小さくなっています。これは，カラ
マツの注入性が良くないためと考えられます。ＣＣＡ
やクレオソート油を加圧注入処理した丸太では，カラ
マツの1．2ｍ材以外は耐用年数7年以上で，ここでも
高い耐朽性を示しました。焼き丸太の耐用年数は無処
理丸太より短く，すべての樹種で1年以内でした。

　ＣＣＡに替わる新薬剤の防腐性能は？
　加圧注入処理用の防腐剤はＣＣＡから新薬剤へと急
速に移行しつつあります。新薬剤とは，アルキルアン

モニウム化合物（ＡＡＣ），銅・アルキルアンモニウ

ム化合物（ＡＣＱ），銅・ホウ酸・アゾール化合物

（ＣｕＢＡｚ）などで，いずれも毒性が低く，環境に

対する負荷が小さいという特徴を持っています。これ

らの新薬剤についてはまだ長期の野外試験データは少

なく，その防腐性能は主に室内試験によって評価され

ているのが現状です。

　各メーカーが発表している新薬剤で加圧注入処理し

た材の野外杭試験結果5-7）を整理すると，表5のよう

になります。試験年数が短く耐用年数を決めるには至っ

ていませんが，処理材は無処理材よりも高い耐朽性を

示しています。

　また，森林総合研究所における加圧注入処理材の野

外杭試験結果8）を表6に示しました。ＡＡＣの主成分

であるＤＤＡＣ（ジデシルジメチルアンモニウムクロ

ライド）や，ＡＣＱの主成分の一つであるＢＫＣ（塩

化ベンザルコニウム）で処理された木材は地中部の腐

朽が早く9年で耐用年数に達していますが，地上部や

地際部は14年経過時点でもほぼ健全とされています。

また，ＡＣＱ処理材は8年経過時点でもまだ健全であ

るという結果でした。

表 4　防腐処理丸太の野外耐用年数（山梨県森林総合研究所）4）

＊：7年以上。
長さ1．2m：径 4～8cm　長さ 3m：径 9～12cm。

表 5　新薬剤加圧注入処理材の野外杭試験結果 5－7）

＊：不明。
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　防腐処理された木材の耐用年数をまとめると
　各地で行われた野外試験の結果から，防腐処理材の

野外接地状態での耐用年数は次のように推測できます。

・無処理材は2～4年程度。

・クレオソート油とＣＣＡの加圧注入処理材は18年以

　上。ナフテン酸金属塩はそれに準ずる程度。

・有機化合物系防腐剤の塗布処理材は5～8年程度。

　クレオソート油とナフテン酸銅の塗布処理材は10年

　程度。

・新薬剤の加圧注入処理材は10年以上。

　以上の結果はあくまでも参考値で，過酷な環境条件

や物理的に負荷がかかる状態におかれた場合は，劣化

が予想以上に進行する場合もあります。期待する耐用

年数を得るためには，材の使用状況をよく考えて処理

方法を選択することが求められます。
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