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腐 朽 過 程 に於 け る木 材 の性 状

中 村 忠 雄

Weathering effects of wood

TADAO NAKAMURA

緒 円

木朝の腐朽が主 として木材腐朽菌の活動力によって著しく影響を受けることは当然であるC従って木

材荷朽菌の発育に影響を興える環頃因子即ち茎気 (主として酸素量)温度並に湿圧の適否は木材腐朽の

進行速度を左右するのであるが,栄養物たる木材自体の各種性状を無税 し得ないことも亦自明の理であ

ら.換言すれば特定の至芸境にあっては木材自体の性状によって耐朽性に差を生じて くる｡

従来木材耐朽陸に関する調査研究は 数多 く発表されているが,夫等の多 くは-:大村I,1ij朽菌の生理現象

或は木材の化学的組成との関連性に着眼せられていろようであも.聾者 も亦夫が当然の道程なることを

認めるのであるがしか も猶木材の物理的性質との開拓が案外閑却されているように感ぜられるQ勿論木

材の物理的性質と雄 も化学的組成と関係があわ,又環境因子としての潔度によって変化するが篤就中重

要なる木材中合有水分 と木材腐朽菌の発育との甜係について論究せられるのであるが,腐朽過程に於け

る木材 自体の物理的性状 として夫に慣れているものが少い｡

一般に各横種別の特性を考えないならば比重大なるも0)程耐朽性を増す傾向があるといわれていろo

比重′トなろ材が腐朽速かなことは腐朽菌に利用可能物質が早 く失.bれること,細胞事隙が大で材申基気

重が適当であることと共に腐朽薗豪青を左右する相中水分量が最適状態になりやすいことによると考え

られる.又達材は心材に比 して耐朽陸劣るを普通とするC即心材の耐朽性は心材に存する化学的物質の

種類,性質,並に量によることが多 く各横種夫 の々特性を示すCそして違材に紘氾扮,糖貫,其他窒素

化合物多 く腐朽薗発育が促進せられ材の腐朽達かであるとされているO然 し同時に遥材の吸水性が腐朽

進行速度に関輿する重要因子であると考えることも出来るD

かような観点から木材の吸水率が材の腐朽過程並に耐朽性に如何なる関連性を有するかを考察してみ

ることは瞳めて重要なること 思ゝわれる.

拾木材の耐朽性は夫自体で意義を有するが木材の耐朽性が問題 とされる場合には木材の任用合理化を

一歩進める馬に防腐虞理が必要である｡否むしろ大材の使用燥件に薦朽を招来する虞れある傷合には防

囲虞理を施すことは当然のこととして理解されねばならないO禾材防摩引こ使用する薬剤はその種類橿め

て多いが,木材防腐剤 として就中優秀 と認められるものは クレオソー T.油 C･ある｡

一般に防府虎理促件が同じ場合でも樹種,材の部分,材の大きさ等によって防腐剤の浸透状態に願菅

な差を生ずるものであるが,優秀なるクレオソー7.滴を注入 した木材を使用するに当って も素材の耐朽

性 と同様の観点か ら夫が如何なる経過をとってその効果を減殺 していくかな検討 してお くことは伍めて

重要なこと1思われるO此場合素材の吸水率増減 と対比せられるクレオソー ト油注入材の特異点はクレ

オソート油の揮発減量並に水浸出の経過である.勿論 クレオソ- TIT/由注入材がすぐれた耐久力を示す一

因に耐水性を撃ゆることが出乗るが,その耐水性 も亦防府虚理佳作によって影響される筈である.即 ク

レオソ- ト油注入材の吸水性に就いても無税 し得ない関税をもっていると考えられるO クレオソー t池

注入封に関する之等の影響は使用長期に亘って初めて認定 し得る程度に過ぎないものであるが,既往の

調査成績より-,二の事項を摘録 してみることゝした｡

本稿は筆者が鉄道哉術研究所在官当時の記録より上記二項について要約せるものであって首尾一貫を欠くもの

がある買,結論を輿えるには早いZ)であるが,顕著な現象と認められるものと考え敢て筆をとった次第である｡
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Ⅰ 曝 露 試 験

1. 供 試 材

銭道枕木 (20×14=×210cm) として購入 した材か ら1/4横断面を有する試験材を作成 し,その中より

こ方柾の 10×7×25Crn及 10×7×15cm 供試材を採取 したO之等の供試材は約 1ヶ年問木工宝内にお

かれてあったので,次の曝露並に埋設開始当時には気乾状態に達 していたものと認めることが出来る｡

供試位柾は鋳造枕木として素材のま1用いられるヒバ,ク1)並に防腐盛理を必要 とするマツ,ブナ,

ナラであって夫々5ケ宛を試験に供 した｡

クレオソート油注入材紘ブナ並枕木と同時に加墜注入 した ものであって,その虎理族件は前排気 60O

mm-30分,加墜10kg/cm2-2時間｡後排気600mm-30分, クレオソー t油温度500C,その注入成績は

‡欠の通りである｡

2. 試 験 方 法

(イ) 曝露試験 上記供試材中 長25Cnl材はコンクl)- 71年屋根上に木表を表面 として並列し,日

光雨露に曝露せしめ風化醤朽にまかせることとした｡ その間臨時重量を測定して材中水分増減 (乾燥,

吸水)乾別及腐朽の状態を記録 していった｡

(｡) 埋設試験 上記眺試材中 長15cm材は夫々河砂利,切込砂利 (砂利 と砂 と夫 等々容積を況

合す)を充現せる 深さ25cmの大箱内に埋設 して (イ) と同校の起竃をとった.

此場合供試材は夫々木表及木裏を上面とするものに区分し,埋設材の上表面と埋設地蹄 との表面とは

暑一致するようにした,

(-) 哲朽程度の判定 上記の経過をとった素材は3ケ年後宝内に取入れ,爾後約1ヶ年問乾燥せ

しめた｡そして試験当初の重量に対 ㌻る重量減少を求めてその大小によって腐朽程度の判定を行った.

3. 試 験 成 績

A.素 材

(イ) 樹 種 の 特 性

曝露開始 と共にその重量即含有水分を極めて僅かに滅ずるものがあったが,大部分は嬰動がなかった

ので当初の重量を基本として其以後の重量槍戒を考察すること1したo翌年梅雨期迄の問の吸水増加率

を各樹種各試片中の最大及最小値を示すものについて鼠示すれば,罪-園の通りであって檎鐙による特

性を明かに認めることが出来る｡

(a) 吸 水 率 増 減

(I) 梅雨期に僅かに吸水増加するが 防腐用樹桂は素材用樹柾よりも吸水率大である｡ブナのフケ材

は異例的に大である｡

(2) 盛夏には例外なく重量を減少し,室内気乾状態より僅かに低下 しているが 樹種による低下の差

はない｡

(3) 秋の多雨期には再び吸水増加すること (1)と同様であるが,特にマツの増加が著 しVl｡



第-囲 雨期に於ける吸水率 と碍朽減量率
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(4) 冬の乾燥期には素材用樹種は 当初重量 よ

り僅かに減量するが防商用樹種は吸水0)まlであ

る｡

(5) その翌年の梅雨期には再び吸水増加 し 第
●

3項の傾向を顧著ならしめていろ.そして (1)(:3)

(5)は漸増の傾向を示す｡

(6) 盛夏には防欝用摺在中マツ,ブナには既に

明かに腐朽せるものを生じ猶依然として保水状態

の ものがあるB

(7) 約3ヶ年箆冬の乾燥朝にはマツ,ブナは著

しく減量 し婿朽を確認出乗る状態 となる｡

(b) 吸水率増減 と耐朽姓との関係

上記の経過を最後の重量減少率 と関連せ しめて

みると,1年後の梅雨期に吸水率大であったマツ,

ブナは3ケ年後の判定で耐朽性小であり,雨樹種

に比 してその吸水率が少かった ヒバ,クt),ナラ

は耐朽性が大であることが示され 多雨期に於け

ろ材の吸7k.性と其後のある時期に示される耐朽性

訓 え 年 男 とは哲接な関係を有することがわかるO即木材の

腐朽過程に於て多雨期を経過すると共に材の吸水性が漸増することを認め得るのであって,之を換言す

れば腐朽現象の初期徴僕 として材の吸水性を挙げることが出乗る.

樹控の問に示されろ耐朽性 と重 く同様の開床は同一樹枝の遥材 と心材 とについても認められる所であ

って,両者の耐朽性に著しい差の示 される一因が鼓に有することを知るのである｡即 日照雨露に曝露さ

れ乾温交互の影響を受ける場合吸水性大なること

は腐朽に好適な水分族件の持韻 となり, しかも耐 第-義
雨季に於ける木材吸水率 と曝露後腐朽減量率

朽陸中なる樹種違材部及比重′トなる材で払 此の

腐朽に好適合水率になりやすいことが示されてい

るのである｡

猶試験当初異例的に吸7L率大であったブナ-読

片は (盛夏でも吸水のま1)当初所謂フケ材 と認

めることの出釆なかった ものではあるが耐朽性極

めて小であり,叉慣心材欝大なる試片は耐朽性比

幹的大なる結果を示 し,何れもブナ材の特異性を

明かに表わしていろ｡

附記 本試験と同様の状態におかれた軌旅支材につ

いても全く同様の傾向を示すこと第一義の通りであっ

て lO年目の梅雨月割こ吸水率10プg以上に達するマツ,ブ

ナ,トチ,カバ,-レ等は何れも3.5年後の腐朽によ

る重量減少率大であるo即腐朽しやすい材の特性は多

雨,gに際して吸水率大であると認めることが出来るC,

(ロ) 木材使用族件の影響

耐朽陸を必要とするに拘 らず最 も不利な倖件に

おかれる木材用途の一つに鋳造枕木がある｡枕木

ーい工 t'･J･･': '十 l∴ t.･.･,
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として素材のよ 1使用する場合耐朽性保持の創 こは軌道の道界 として排水良好な砂利のみの使用が敦 も

望ましいのであるが,経年変化の矧 こ土砂混入を免がれす且又賓折,経費の関係上所謂切込砂利の購入

を便宜 とすることがあるので砂混り砂利区間が多 くなってゆく｡依って枕木耐朽性に及はす影響の比敬

を求めておくことは必要と考えられる0L1

第二表 砂 利 埋 設 材 の 吸 水 率

樹 種 l平均比重 埋設1年後 (雨季)恒 誹 .5年後(乾陳季)
砂 利 l切込砂利 砂 利 l切込砂利

今2-(p)に示す埋設旋件による吸水率の差を求めてみると第二表の通りである｡即木材使用促件の

相違によって も各樹軽は (イ)と全 く同様の慎向を示 し木材自体の性質が基本的な旋件となっている.

一般に木材の吸水率は砂利のみの場合は砂混じりに比して低 く前者の乾燥性が明かである｡此傾向は,

2.5年経過の乾燥期に於て包めて明瞭な差を示 したOなお木裏を上面とする場合 多雨期を過ぎても遼材

部が吸水のよ 乾ゝききらない傾向があり,又木裏を下面とした場合は乾燥期でも砂混じりでは何れの樹

種も又砂利のみではマツ,ブナに於ては依然 として心材部が保水状態に止まる傾向を示 しているO

猶マツ材7)吸水率が他の宿敵 こ比 して著 しく大である･(特に梅雨期に著 しい)ことは (イ)に示され

た通りであって 2.5年で既に腐朽の願著なことが認められた｡マツに次で吸水率大なるブナ材 も同様に

腐朽 し,前項同枝吸水率大なるものと圏朽 しやすいこととの関連性を示 したo

B. クレオソー ト油注入材 か

木材防宿割 として転めて優秀なるものとして認められているクレオソ- ト油 と難 も永い年月の問には

その効力を滅ずるものと考えられているが,その極限値が如何なる程度の年数 となるやは猶未解決 と云

ってよい.換言すればその防腐効力に対■する信窺度に関する限り極めて高 く評債されるものであろこと

を知るのであって,その最大欠点たる汚染性の著 しいことを嫌わないならばクレオソー ト油に匹敵する

木材防腐剤は無いと云ってよい｡然 しかように優秀なクレオソー ト油を使用 しても如何なる場合にもそ

の効力が猿酎 判こ葛拝される詩のものでなく,木材訪褐麗理上の各種旋律によってその効果に著 しい差

を生する｡薬液浸潤に対す る木材性状の相違はその一つであって枕木,電柱等に対 して現在普通に行っ

ていろ加墜庭理によって もその差は解消 しないb従って此結果は当然使用結果に影響する筈であるが夫

が如何な去経過をとろかを明かにしておくことは徒爾でないO

元釆クレオソー l･泡その ものは石炭乾溜中に得 られる転めて多種の有機化合物の混合油であって,石

茨乾溜生産物中に合有せられる,各種有用物質の利用が清澄になればその品質 も当然変化する筈である｡

従って夫に対慮する鳥且又防腐剤 としての機構究明の雷,木材妨陽動としてのクレオソー tt池0)優秀性

が如何なる成分に基 くかを明かにしようとする試みは軽々の角度から検討が加えられてきているo夫は

兎 も角 として,その防腐効力に何等かの影響を異えるものと考えられる気迫上昇によち途出.クレオソ

ー ト油ウノ各軽成分の中持放 しやすい成分 (殺菌力の張いものが多いと云われていろ)及び水浸出或は吸

水性等クVオソー ト独往人材のとろべき経年撃化の一端として,又クレオソー ト油注入材 と素材との対

照を明確にする馬クレオソー ト油注入材の重量変化の経過を求めておくことは必要 となって くる｡以下

そのは成績である.

(イ) 樹 種 の 特 性

何れの樹種 も注入後短時日の間に柏急激にその盈童を戒ずるが (盛夏迄140日の減量3.5-11% であっ
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て 6年間の紙量に対 して平均約60%である)夫以後は年月経過に作 う減量は漸次緩性 となってゆ く. し

か も各鳩橿別に又同一蔚軽で もその注入量の多寡 と関連性を もつ傾向が認められるG故に注入量の多い

マツと注入竜の少いナラとの間にはその鰻重並に速度に差を生 じていち.

猶降雨による吸水は極めて僅少であって素材 とその趣 きを著 しく異にしクレオソ- Tt池0)防水性が明

かに示 されている.そしてその防水効果は注入量の多寡に影響 される傾向があり,注入量の少い もの程

吸水量を増 している｡そして注入量の著 しく少いものは速にはその注入量を超えて減量するに至り素材

に近い経過をとる.即耐朽性を輿えるクレオ ソー r油注入量の最低限界を示唆する一現象と考えること

が出来ろ｡第二国は各樹種別の減量を示 し第三国は5揖環の平均減量曲線である｡

附記 クレオソート油を注入せる執際支材14閲種に於ても全く同様の傾向を示すことは第三図の通りである｡沿

カラ-ツ,ナラの如き注入量の少いものは降雨に伴う吸水でその重量を一時増加し素材に近い傾向を示す｡又院朽

に傾いたマツ材では韓署減でも吸水増でも異例の経過をとり,健全匿低下材のとるべき傾向を示している｡

(ロ)-兼材使用佳作の影響

クレオソー T油汗人材 と韓 もその使用使件によってその効果を異にする等であるが,その影響は前項

に示された性質が基本とみなされるO従って本試験の結果をみるに.注入後短時日の闇(154=日)減量梢

急激であるが秋の多雨期並に翌年梅雨期並には僅少ながら吸水していち.

第二園 クレオソー †独往人材の重量撃化

l rL 血 書 iL

第三国 クレオソー ト油注入材の重畳変化
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ろo此傾向は注入量少いものに顧著である｡そして砂利のみで木裏を上面 とした ものは減少率最大であ

る｡蓋 し上表面になってVlる心材部は常に乾燥 しやすvl族件におかれてVlろ為その部分の吸水少く従っ

て乾燥減に正の影響を輿えろ雷と考えられる｡之と反対に砂混じりで木表を上面とした ものは減少率最

小であるが,夫は下軌 こなっている心材部のクレオソーT油浸潤が少い雷温潤状態を常 とする所では吸

水して乾燥減に負の影響を輿える馬 と考えられる｡

一般にクレオソー ト油浸潤の少い心材部を上表面とするとき樹心を有するものは乾割を免がれない島

乾割部分から却って吸水を促 し耐朽性低下の傾向があるが,揖心のないものでは乾割の発生がないので

之を上表面とすることは前項によって何等の支障を来さないものと考えられる.

(イ)(ロ)何れの場合でもクレオソー ナ独往人材には密柘の徴候がみられないので耐久力との関連性

については結論を差投 えねばならないが,クレオソー7･油性人材の減量及吸水増加の示す傾向から之を

推測 し得るものがあると考えることが出来る｡

Ⅰ クレオソ- ト池注入材の吸水試験

クレオソート油は前述の如 くその防関効力が極めて優秀な雷,注入さるべきクレオソー ト油は木材細

胞室隙を必ずしも充満せしむることを必要 とせず,細胞膜壁は浸潤するのみを以て充分であるとの見地

から防腐庭理法として クレオソー下地の節約が考赦されるO

勿論此場合節約 さるべきクレオソ-ト油は材内部の薬液浸潤度には何等の悪影響を及ぼさないことが

必要であり,その一手段として材内部に防腐剤を一旦浸潤せしめて後之を出来るだけ回収する方法が考

えられる｡

かような要求を充す加墜注入方法 として茎細胞法,即 ロ-1)-法及 T)ユどこング法が拳けられる.蕊

中1)ユービング法は前転理茎気堕の影響を考慮すれば適用樹枝の限定を必要 とするけれども,クレオソ

ー ト油U)節約度最 も大であることが知 られている｡

同種の虞理法で も薬液浸潤度は憤瞳,材の部分,材の大さ,乾燥度,拝入操作等によってその程度に

差を生すること勿論であるが,上記のように防審剤節約を目的とする場合には,防環剤浸潤度の外憂に

その濃度q)差を認めねばならない｡

元宋 クレオソ- Tt油は油性防腐剤の特性 としてその注入材に耐Jl(性を輿えるので材の収縮膨脹を抑制

し且乾割を防止するものであるが,その程度はクレオソ- T.池浸潤状態によって,又その濃度によって

異なること,従って実地使用に際 してはその耐久力に影響を輿えらことが予想されち.

防腐剤注入木材各部の切断面に示されるその浸潤度は防府虚理の難易,虞理方法の適否を判断する資

料 となり,その切断部分の示す各珪性質は材の耐久力に及ぼす各種影響を類推するに役立つ もの とみな

すことが出乗る｡

依ってロ-1)一法及 1)ユビング法によって虞理 した クレオソー ト油注入材の木口及材中央部の切断片

について吸水量及膨脹量を調査 し,クレオソーTt池注入材の耐久力を考察する手相 りを求めてみること

1した,蓋 し防腐虞理材中央部は防腐剤浸潤度最低部位であり,その部分に発生する乾割は材内部碍朽

a)端緒 となる傾向を示すものであるか ら,乾割第生の一要素である収縮劇 長及吸水性の比較が必要 とな

るか らである｡此ような性質はコンク17- r道床に哩込まれろ防席枕木,コンクリー r枕木の軌促取付

部材についても要求されるものであるo

1. 供試材のクレオソー ト油産理

約 1年間屋外に於て乾燥 した並枕木より9×9×204=cmの注入用試材を作製 し,之を長中央部より祈年

して一半紘ロ-リー法,他方は T)ユビング法注入材 とし,次の傑作によってクレオソーナ池虎理を行っ

た ｡
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第三表 クレオソー ト油注入量 (kg/m3)

ロ ー 1) 一 法 (i)i)ユビング法(R)転入量
l Iも
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第五固 クレオソ- T油注入材の吸水量

加如 寸対加
A:i･.･.･.･.･.･.･一 〇一一････一
⊥:ちTr-･サ41-_Ll

ト
′

Ⅵ

v
J

′/IJ
､
･12
l

/

i

ノ

ア

J

′
′

左

目

〃

ー
ナ
I

i
a
へ

注入成績は第三麦の通 りである｡

材の組帯,構造の相違に基 く注入の粒易によっ

て著しい差が示されるとは云え,之を概括すれば

1)-ビング法の注入量はロー1)-法に対 して約 2

分の1である｡

2. 試 験 方 法

注入材の木口部分及木口より 5OCmj)横断面の

中央部より採取した厚lCIn断面3'cn._切断面など

-カ-内水中に浸漬 し,吸水飽和して沈下する迄

(試片全部の沈下に約10日を要 した)の吸水量及

膨脹寸法の調査を行った｡更に吸水沈下後水中よ

り取出 し宝内で好漁せ しめ,昇恒量に達 した時の

頚量及寸法を求め,その乾燥減量及収縮寸法を算

出しナこ｡

3. 試 験 成 績

ィ.吸水増量及膨張寸法

本試験の成績を要約すれば第5国の通りである｡

即沈下する迄の吸水量はL法 R法何れも中央部試

片は木Ej部試片より大であり,叉木tj部及中央部

は何れの試片もR法はL法より大であら｡之等の

結果は浸水速度即毎日の沈下数にもあらわれたが

特に木口試片では注入方注の相違が顕著に示 され

注入量の多い L法剤が早 く沈下 している｡ (第六

円望月[:ミ)

第六固 クレオソ-ト池注入材の沈下率

史

下

R
i

7 3 7 /O I′°
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第七囲 クレオソー ト油注入材の膨張竜
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第八国 クレオソーTtiLh注入量 と吸水量
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膨脹寸法についても上記 と同様の傾向で捻ある

が寧ろ板目と柾目の差が細管である｡ (第七囲参

JrEミ)

吸水量及膨隈寸法何れに於ても概種,注入量の

多寡,薬液浸潤度の濃度によって著 しい差を認め

得ること第八団の通りであるが,その中一二の著

例を摘録すれば次の通りである｡

キ-ダ,セン,ナラ,シヒ,サルク,7サグ等

では,L法の場合大口と中央部 との吸水量の差が

著 しく,注入転社な横桂の特徴と考えることが出

来る｡注入量の少いキ-ダ,セン及シヒは中央部

試片では R注はL法より小 となる｡そしてサルク

ヤチダモ,セン (L法1シヂ(板目)等では木口と

中央部 との膨脹寸法の差が著 しく,ナラ,三レ,カ

-デ(.R迭)等では板目と柾目との膨脹寸法の差が

著 しいOこのような著 しい吸水,膨脹の差は使用

後乾割の素因とみなされるものであって,針葉樹

材ツガ,マツに於ては此傾向が著 しく小である｡

(I,) 乾燥減量及収縮寸法

収縮寸法は膨脹寸法と大差 ないが,乾燥減量は

何れも吸水増加量よりも大である｡即吸水後乾燥

すれば浸水前より重畳を減少するが その差はL法

小 -Aw-I-I-｡･-｡ 剤が大であり,同程の庚理法では木口部分材の方
L-- 10-･J→4+-1叫

が大であり注入容易 と云われる樹種に大である｡

▲1---.4-A

Aヽ･-▲

へ､ - 1-J I

.-I+/ ヽ
･̂ ･/ A/～ ＼＼

一一･ヽ-~＼

即何れもクレオソ-TL淋注入量の多いものである

から水の外にクレオソーTt池の浸出を作っている

ことを示 している.

乾燥減量の場合でも吸水増量 と同様,中央部試

片は木口部試片より大であり,且R法材はL浩材よ

り大であるが,R法 L法の差は僅かに減少 してい

る｡

･･ ゝ -'

結 言

*試験の結果を基 として考察 し得ることを要約 してみると

耐久力を必要 とする用途では耐朽性大なる木材の使用が望ましいのであるが資源,経費等の関係から

特定拾種のみの選指使用が次第に困難となる｡木材賓涙の保揖-床材耐朽性の向上一木材防握の必要一

についてその重要性が漸次認められてきているが,木材防腐虞理の英施並に良理剤使用に当って材の健

全性判定は重要な旋件である｡

木材を屋外で使用する際,木材耐朽性は酎攻低下 してゆ くのであるがその過程は積鐙,材質によって

著 しく異なる｡概 して耐朽性小なるものは然 らざるものに比 して腐朽過程に於て吸水性の慰著な増加が

認められる｡故に吸水率増加は木材の腐朽の初期JlJ至は中間の過程の一現象と云えるので.木材に耐水
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性を輿 えることは木材耐久力の増進に役立つ と考えられるO

木材防帝都 としてクレオソ- ト油が優秀な理由の一つに耐水性が挙げられる｡このことは素材 との氏

頃に於て極めて明かであるが,その耐水性の保持は防腐虞理の状態によって可なりの差を生する傾向が

ある｡

木材吸水状態の戟黍は腐朽控度の判定として購入封の検査に又築地使用の素材並に防腐盛理の枕木,

電柱等の更換予定を査定するに際 して癒用することが出来る.
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