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青森県五所川原市の坪毛沢において，1916（大正 5）年から 1958（昭和 33）年に設置された木堰堤に

対し，レジストグラフ，ピロディン，ドライバーを用いた部材劣化調査を実施した．レジストグラフによ

る調査の結果，健全断面厚は 1 号木堰堤の横材で 50mm 程度，3，4，6 号木堰堤の横材では 135～170mm

程度であった．ピロディンやドライバーの打ち込み深さは，部材表層に腐朽部が残る箇所では大きく，流

水の影響により表面の劣化部が常に流出している箇所では小さくなり，例えばピロディンの打ち込み深さ

は前者が 40mm 以上，後者が 30mm 未満であった．また，各測定器の特徴を考慮すると，流水の影響によ

り表面の劣化部が常に流出している部材の経年劣化評価には，レジストグラフを用いて部材の健全断面厚

を経時的に測定することが有効と考えられる． 
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1. はじめに 

 

屋外暴露環境下で用いられる土木構造物に木材を利用

する場合，腐朽等劣化に対して長期に亘り耐えることが

必要である．特に比較的大規模で長期間の機能発揮が期

待される木製構造物では，施設の耐久性を考慮しつつ，

安全で合理的な設計と適切な維持管理が求められる．そ

のため，構造物に応じた腐朽実態を経時的に把握するこ

とが重要となっている． 

一方，森林の維持造成を通じて，山地災害の防止や軽

減，水源の涵養等を図ることを目的とする治山・治水事

業は古くから行われている．治山・治水事業では治山ダ

ム等が設置されるが，青森県飯詰川上流の坪毛沢流域に

は 1916（大正 5）年から 1958（昭和 33）年にかけて設

置された木堰堤が現存している．また，これらの施設は

「先人の知恵とヒバの耐久性を伝える木製堰堤」として，

2013（平成 25）年林野庁が「後世に伝えるべき治山～

よみがえる緑～」に選定した全国 60 箇所の事業地の 1

つとなっている 1)． 

このように，坪毛沢木堰堤群の中には設置後 100年を

超えた木堰堤もあり，これらの施設は今後の木製治山ダ

ムをはじめとする木製土木構造物の計画，設計，維持管

理を検討するうえで貴重な資料である．そこで，本研究

では，これら木堰堤の劣化状況を把握し，今後の木製治

山ダムの維持管理等に資する基礎資料を得ることを目的

に，レジストグラフ，ピロディン，ドライバーを用いた

部材劣化調査を実施したので報告する． 

なお本報告では，坪毛沢の木製治山ダムを当時の呼称

に従い木堰堤と表記する．また，調査は 2017（平成

29）年 8月に行った． 
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2. 調査地の概要 

 

調査位置を図-1に示す． 

今回調査した坪毛沢木堰堤群は青森県五所川原市字飯

詰山国有林にあり，津軽半島の付け根のほぼ中央に位置 

 

している．また，坪毛沢流域は河床勾配が 3～10%の急

流となっている 3)．木堰堤群の案内看板によると，坪毛

沢は昔から暴れ沢として地元住民から恐れられており，

土砂流出防止のため，現地のヒバ材（台風等による被害

木）を利用した木堰堤が設置されたとのことである． 

各木堰堤の設置位置を図-2に，概要を表-1に示す． 

堰堤No. 堤長(ｍ) 高さ(ｍ) 堰堤No. 堤長(ｍ) 高さ(ｍ)

1号 1958年 (昭和33年) 20.0 2.5 7号 1916年 (大正5年) 8.0 1.0

2号 1916年 (大正5年) 8.0 不明 8号 1954年 (昭和29年) 10.0 3.0

3号 1957年 (昭和32年) 4.5 3.0 9号 1954年 (昭和29年) 14.0 3.0

4号 1954年 (昭和29年) 17.0 3.5 10号 1916年 (大正5年) 10.0 1.0

5号 1916年 (大正5年) 6.0 2.3 11号 1916年 (大正5年) 12.0 2.0

6号 1953年 (昭和28年) 8.0 3.0

施工年度 施工年度

堤長，高さは参考文献2)による

表-1 各木堰堤の施工年度と規模 

1号

6号

5号 4号

3号

2号

：コンクリートダム
：木堰堤

7号 8号 

9号 
10号 

11号 

図-2 各木堰堤の設置位置図 

図-1 調査位置図 2) 
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木堰堤は 1916（大正 5）年に 6基，1953（昭和 28）年

から 1958（昭和 33）年にかけて 6基の計 12基が設置さ

れた．現存するのは 1916（大正 5）年の 1 基を除く 11

基とされ，今回はこのうち上流側 6 基（1～6 号木堰堤，

写真-1～6）を調査対象とした．2 号木堰堤は上流側の

土砂を横木 1 本で留めている状態であったが，1，3，4，

6 号木堰堤は上流側に十分な土砂が留められており，堰

堤の機能を十分に満たしていた 4)．なお，5 号木堰堤は

すでに流亡していたため施設の劣化調査は行っていない． 

 施工当時の部材径は，2～6 号木堰堤の縦材が約 20cm，

横材が約 30cm である．大正時代の木堰堤は丸太のまま，

昭和時代の木堰堤は面取りが施され安定性を良くしたも

のが用いられている．一方，1 号木堰堤では他の堰堤よ

り小さい 5～10cmの角材が用いられている 5，6)． 

写真-1 1号木堰堤（1958年施工） 

写真-3 3号木堰堤（1957年施工） 写真-4 4号木堰堤（1954年施工） 

写真-5 5号木堰堤（1916年施工） 写真-6 6号木堰堤（1953年施工） 

写真-2 2号木堰堤（1916年施工） 
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3. 調査の方法 

 

(1) 調査部材 

各木堰堤における，レジストグラフ，ピロディン，ド

ライバーでの部材測定本数をまとめたものを表-2 に示

す．なお，それぞれの測定器で部材 1本当たり 1箇所を

測定している． 

木堰堤は，流線に直角な方向の部材（横材）と平行な

方向の部材（縦材）が交互に敷き詰められ，ボルトで結

束された構造である 5)． 

レジストグラフの測定箇所であるが，横材については，

1，3，6号木堰堤で各段 1箇所ずつ，4号木堰堤で各段 2

箇所ずつ測定した．2 号木堰堤については，部材が流亡

している箇所も散見されたが，残存している部材のうち

目視観察により劣化の状態が代表的と考えられた 3箇所

を選択し測定した．縦材については，2，3 号木堰堤で

各 1箇所，4，6号木堰堤で各 2箇所，袖部材（堰堤上部

の左右にある非越流部の材）については，4 号木堰堤で

1 箇所，6 号木堰堤で 2 箇所，それぞれ目視により状態

が代表的と考えられた部材を選択し測定した．なお，横

材については基本的に流水で常時濡れた状態の部材を選

定した．ただし，1 号木堰堤については現地形状の都合

により，堤体左岸側の流水が常時かかる場所ではないと

ころで測定した．また，4 号木堰堤については流水があ

る左岸側と，流水がない右岸側それぞれで測定した． 

ピロディンおよびドライバーについては，それぞれレ

ジストグラフ測定箇所の近傍での測定に加えて，3 号木

堰堤の縦材を各段 1箇所，4，6号木堰堤の縦材を各段 2

箇所程度測定した． 

 

(2) 測定方法 

a) レジストグラフを用いた部材断面測定 

レジストグラフ（IML社製，RESI F300-S）はニードル

を回転させながら木材に貫入する際の穿孔抵抗の変化を

波形として記録する機器であり，その波形から部材の健

全部や劣化部を判断している．石川ら 7)は，記録紙上の

波形の高さから穿孔抵抗値を読み取り，波形の高さが１

mm 未満を腐朽部，１mm 以上を健全部として評価する

ことで，腐朽した木材の持つ最大曲げモーメント（曲げ

耐力）を推定できることを示した．そこで今回の測定に

おいては，部材半径方向にニードルを貫通させ，その際

に記録される波形の高さ 1mm を穿孔抵抗値 1 として扱

い，図-3のとおり，穿孔抵抗値が１未満を劣化部，1以

レジストグラフ ピロディン ドライバー

1号 縦材 0 1 1

横材 4 4 4

2号 縦材 1 1 1

横材 3 3 3

3号 縦材 1 4 4

横材 4 4 4

4号 縦材 2 13 13

横材 16 16 16

袖部 1 1 1

6号 縦材 2 8 8

横材 5 5 5

袖部 2 2 2

堰堤No. 測定部位
測定本数（本）

表-2 各木堰堤での測定本数 

図-3 レジストグラフ測定値の解析方法 
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上を健全部として判読した．ただし，材内部の劣化部や

材貫通後において，穿孔抵抗値が 0にならない場合もあ

るため，細かい波形が観測されない部分は穿孔抵抗値が

1以上であっても劣化部として扱った． 

なお，今回の解析にあたっては健全と判断された部分

の厚みを足したものをその部材の「健全部計」，最も大

きい健全部をその部材の「最大健全厚」とした（図-3

の場合，健全部計は 144.0mm，最大健全厚は 90.5mm と

なる）．  

b) ピロディンを用いた打ち込み試験 

ピロディン（Proceq 社製，打ち込みエネルギー6J，ピ

ン直径 2.5mm）は内部に装着されたバネにより一定のエ

ネルギーで鋼製ピンを木材に打ち込み，その深さを測定

する機器である．本調査では，1 箇所につき 2～3 点打

ち込み，その平均値を当該箇所の打ち込み深さとした．

なお，ピン打ち込み深さの実測値が 40mm以上の場合は

40mmとして平均値を算出した． 

c) ドライバーを用いた打ち込み試験 

ドライバーを突き刺して部材の劣化を診断する方法は，

定性的な概略点検方法として以前から行われているが，

近年，荷重測定器と組み合わせることでドライバーを一

定の力で押し込み，定量的なデータを得ようとする研究

が進められている 8-10)．そのため，本研究においても，

この劣化診断方法の確立を目指したデータ蓄積のため，

2種類のドライバーを用いた打ち込み試験を行った． 

今回は，先端治具に全国で市販されているドライバー

（プラス，マイナス，いずれも(株)大創産業製）を荷重

測定器（(株)イマダ社製，ZTS-500N，写真-7）を介して

勢いをつけず人力で押し込み（写真-8），所定の荷重に

達したときのドライバーの打ち込み深さを測定した．そ

れぞれのドライバーサイズは，プラスドライバーは軸径

3mm（head：#0，No.312），マイナスドライバーは先端

幅 3mm，先端厚 0.70mm，軸径 2.92mm（head：3，

No.311）で，ドライバーは測定可能長さが 50mm となる

よう切断して使用した．押し込み荷重は 150N とし，1

箇所につき 2～3 点の測定を行って，その平均値を当該

箇所の打ち込み深さとした．なお，ドライバー打ち込み

深さの実測値が 50mm以上の場合は 50mmとして平均値

を算出した．  

 

 

4. 調査の結果と考察 

 

(1) レジストグラフを用いた部材断面測定 

レジストグラフの測定値を解析し，健全部計及び最大

健全厚をまとめたものを表-3 に示す．ここで，木堰堤

の各段で測定データが得られた 1，3，4，6 号木堰堤の

横材について比較を行う．健全部計を見ると，施工当時

写真-7 ドライバーを装着した荷重測定器 

写真-8 荷重測定器を用いたドライバーの測定状況 

堰堤No.

最大値 最小値 平均値 最大値 最小値 平均値

1号 横材 4 79.0 60.0 72.0 55.0 45.0 49.0

2号 縦材 1 135.5 135.5 135.5 115.5 115.5 115.5

横材 3 164.0 99.0 137.7 155.0 99.0 134.7

3号 縦材 1 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0 140.0

横材 4 203.5 87.0 155.0 203.5 87.0 141.6

4号 縦材 2 275.0 184.0 229.5 275.0 184.0 229.5

横材 16 235.5 88.0 144.9 213.0 84.5 135.9

袖部 1 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0

6号 縦材 2 163.5 155.5 159.5 163.5 155.5 159.5

横材 5 201.0 142.5 168.5 201.0 142.5 168.5

袖部 2 82.0 61.0 71.5 82.0 35.0 58.5

測定
部位

測定
本数
（本）

レジストグラフ測定値（mm）

健全部計 最大健全厚

表-3 各木堰堤の健全部計及び最大健全厚 

43

木材利用研究論文報告集17, 39-48, 2018. 12



 

の部材寸法が小さい 1号木堰堤が他の木堰堤に比べて半

分程度の値を示した．また，最大健全厚も，1 号木堰堤

は調査部材 4 本全てで，材内部に 7～13mm ほどの劣化

部が確認されたため，小さい値となっている．材内部に

劣化部が確認された原因について詳細な調査はできてい

ないが，上段の部材を固定する接合金物の影響で生じた

部材の割れなどが，内部の劣化部として計測されている

可能性がある．3，4，6 号木堰堤については，それぞれ

135～170mm（最大健全厚平均値）程度の断面厚が残存

していた．第 2章で述べたように，施工当時の部材径は

3，4，6 号堰堤では縦材が約 20cm，横材が約 30cmであ

るのに対し，1 号木堰堤では 5～10cmの角材によって骨

格が組まれている．このことから，1 号木堰堤の健全部

計の値が他の木堰堤の値の半分程度となったのは劣化に

よる断面欠損によるものではなく，施工時に用いられた

部材の断面寸法が元々他の木堰堤と比べて小さかったた

めと考えられる．また，施工当時の部材径は先に述べた

とおりであるが，現地発生材を用いているためばらつき

も大きく，今回の調査結果のみでは残存断面厚の減少量

を評価するには至らなかった．しかしながら，部材の残

存断面厚としては，1 号木堰堤が最も小さく，今後，経

過を観察する上で考慮する必要があると考える． 

次に 4号木堰堤（写真-4）の健全部計と最大健全厚に

ついて左岸側と右岸側それぞれの値を表-4 に示す．流

水がある左岸側のほうが健全部計，最大健全厚ともに小

さくなった．これは，施工当時の部材寸法のばらつきに

加え，長期的には左岸側と右岸側両方に流水の影響があ

ったためと考えられた．大雨等によって上流側の土砂堆

積状況が変化すると流心の位置も変わるが，写真-9

（1998（平成 10）年撮影）に示すように，以前には流

心が右岸側に寄っている時期があったことが分かる．  

今回のデータだけでは流水が部材の摩耗や腐朽抑止に

与える影響について十分評価できなかった．しかし，今

後，レジストグラフを用いて部材の残存断面厚を経時的

に測定することで，流水の影響評価や，断面厚の減少を

予測し維持管理の目安とすることが可能になると考える． 

また，袖部の部材については，堰堤によっては既に消

失しているケースもあるが，残存している部材であって

も縦材や横材と比べて健全部の値は小さく，腐朽等によ

る劣化が進んでいた． 

木堰堤を設置した主な目的は，堰堤上流部に土砂を留写真-9 1998年当時の 4号木堰堤 

最大値 最小値 平均値

1号 縦材 1 40 40 40.0

横材 4 40 25 29.5

2号 縦材 1 40 40 40.0

横材 3 20 16 18.4

3号 縦材 4 24 16 20.1

横材 4 24 18 19.4

4号 縦材 13 40 15 22.0

横材 16 27 17 21.7

袖部 1 36 36 36.0

6号 縦材 8 19 10 14.3

横材 5 27 17 20.9

袖部 2 40 40 40.0

注：塗りつぶし箇所は測定限界値（40mm）を超えた箇所

測定本数
（本）

測定部位堰堤No.
ピロディン打ち込み深さ（mm）

表-5 ピロディンによる打ち込み試験結果 

堰堤No.

最大値 最小値 平均値 最大値 最小値 平均値

4号 左岸側横材 8 212.5 88.0 124.9 212.5 85.0 123.3

右岸側横材 8 235.5 109.0 164.9 213.0 84.5 148.5

測定
部位

測定
本数
（本）

レジストグラフ測定値（mm）

健全部計 最大健全厚

表-4 4号木堰堤の健全部計及び最大健全厚 
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め，渓流の底面や側面の侵食を防止すること，そして，

森林を維持造成することである．袖部の劣化が進んだ木

堰堤であっても，上流側には土砂が留められており，周

辺では森林が生長している 4）．また，コンクリートダ

ムが整備されていることも考慮すれば，調査した木堰堤

の現時点での修繕は特に必要ないと考えられる． 

 

(2) ピロディンを用いた打ち込み試験 

ピロディンによる打ち込み試験結果を表-5に示す． 

全堰堤の最大値は 40mm以上，最小値は 10mmとなり，

ばらつきがあることが分かる．この原因として，値が小

さい箇所では概して腐朽していない箇所にピロディンを

打ち込んでいることが挙げられる．つまり，腐朽が進行

するにつれ材表層部は劣化していくが，流水に接する箇

所では表層部の劣化と流水による表層部の剥離・摩耗・

流出が繰り返される．そのため，材表面には常に健全部

が露出する環境下にあり（写真-10），ピロディンはそ

の健全部に打ち込むため，打ち込み深さは小さくなって

いると考えられる． 

各堰堤について，ピロディン打ち込み深さのヒストグ

ラムを図-4 に示す．なお，袖部のデータは含めていな

い．全体の傾向として，30mm未満と 40mm以上の 2 グ

ループに分けられる．先に述べたように，腐朽部が材表

層部に残っている箇所と，腐朽部が剥離・摩耗・流出し，

材表面に露出した健全部もしくは腐朽の進行が少ない箇

所それぞれに，ピロディンを打ち込んだと判断できる． 

また，1998（平成 10）年調査時のピロディン打ち込

み深さは横材で 1号 20~40mm，2 号 19～40mm，4 号 18

～26mm であり，縦材では同様に 20～32mm，15～28mm，

17～23mm であった 11)．今回の調査と比較すると，4 号

木堰堤で今回の方が打ち込み深さは大きくなっているが，

その他の堰堤では同程度の結果が得られた．1998 年の

測定箇所を明らかにできなかったため，同一箇所を測定

しているわけではないが，約 20 年経過しているにもか

かわらず同程度の実測値が観測されたことや，神原ら 12)

の成長錐コア調査においても 1998 年の調査時 11)と同様

の結果を得ていることは，劣化した表層部が流水による

剥離と摩耗によって，常に流出していることを裏付けて

図-4 ピロディン打ち込み深さ 
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写真-10 木堰堤の部材表層部劣化状況 
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いると考えられる． 

また，これらのことから，ピロディンは操作も簡便で

あり，調査時における部材表面の劣化状況を把握する機

器としては有用であるものの，劣化した表層部が流水に

よる剥離と摩耗によって，常に流出するような部位に使

用されている部材の経年劣化評価に用いるのは不向きと

考えられた．  

 

(3) ドライバーを用いた打ち込み試験 

ドライバー打ち込み試験結果を表-6，図-5 および図-

6に示す． 

ドライバーの打ち込み深さは，プラスドライバー，マ

イナスドライバーともに最大値は 50mm以上，最小値は

プラスドライバーで 2mm，マイナスドライバーで

1.8mm となり，かなりばらつきが大きいことが分かる．

この要因は前節で述べたとおりである． 

また，最大値と最小値の差がピロディンに比べて大き

くなっている．その要因として，荷重測定器を用いた打

ち込み試験ではピロディンよりも低エネルギーで人的に

押し込むため，健全部では打ち込み深さがピロディンよ

図-5 プラスドライバー打ち込み深さ 
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堰堤No.

最大値 最小値 平均値 最大値 最小値 平均値

1号 縦材 1 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

横材 4 20.0 6.5 13.3 21.3 5.5 15.0

2号 縦材 1 48.7 48.7 48.7 48.3 48.3 48.3

横材 3 15.8 4.0 8.6 15.5 6.3 9.6

3号 縦材 4 4.5 3.0 4.0 6.0 2.5 4.1

横材 4 10.3 2.0 5.0 10.3 2.5 4.6

4号 縦材 13 50.0 3.0 7.8 50.0 2.5 8.4

横材 16 10.0 3.0 5.4 9.5 3.0 6.2

袖部 1 12.0 12.0 12.0 10.0 10.0 10.0

6号 縦材 8 5.3 2.0 3.4 5.3 1.8 3.1

横材 5 6.8 3.5 4.7 5.0 3.5 4.7

袖部 2 50.0 8.8 29.4 50.0 26.3 38.2

注：塗りつぶし箇所は測定限界値（50mm）を超えた箇所

測定
部位

ドライバー打ち込み深さ（mm），150N載荷時

プラスドライバー マイナスドライバー
測定
本数
（本）

表-6 ドライバーを用いた打ち込み試験結果 
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り小さくなり，腐朽が進んだ箇所では打ち込み深さがピ

ロディンよりも大きい 50mmとなるためと考えられる． 

今回の測定結果では，先端形状による測定値の違いは，

あまり見られなかった．しかしながら，劣化診断に用い

るドライバーの先端形状については，樹種や部材劣化状

況など様々な条件下のデータが必要である．そのため，

今後もデータを蓄積した上で最適な先端形状を判断した

いと考える． 

また，ピロディンと同様，操作も簡便で調査時におけ

る部材表面の劣化状況を把握する機器としては有用であ

るものの，流水の影響により表面の劣化部が常に流出し

ているような部位に使用される部材の経年劣化評価に用

いるのは不向きと考えられた． 

 

 

5. まとめ 

 

青森県五所川原市の坪毛沢において 1916（大正 5）年

から 1958（昭和 33）年に設置された木堰堤の部材劣化

調査を実施したところ，以下の結果が得られた． 

レジストグラフを用いた部材断面測定の結果，3，4，

6 号木堰堤の横材にはそれぞれ 135～170mm 程度の健全

断面厚が残存していた．また，1 号木堰堤の健全断面厚

は 50mm 程度であり，材内部には 7～13mm ほどの劣化

部が確認された． 

ピロディンを用いた打ち込み試験の結果，全堰堤の最

大値は 40mm以上，最小値は 10mmであり，30mm未満

と 40mm以上の 2グループに分けられることが分かった．

理由として，腐朽部が材表層部に残っている箇所と，腐

朽部が流水により剥離・摩耗・流出し，材表面に露出し

た健全部もしくは腐朽の進行が少ない箇所それぞれにピ

ロディンを打ち込んだことが考えられた． 

ドライバーを用いた打ち込み試験の結果，プラスドラ

イバー，マイナスドライバーともに打ち込み深さは最大

値 50mm 以上，最小値はプラスドライバーで 2mm，マ

イナスドライバーで 1.8mm となり，ピロディンによる

調査と同様の傾向が認められた． 

ピロディンやドライバーは，操作も簡便で，調査時に

おける部材表面の劣化状況を把握する機器としては有用

であるものの，流水の影響により表面の劣化部が常に流

出しているような部位に使用される部材の経年劣化評価

に用いるのは不向きである．そのため，そういった箇所

での劣化調査には部材内部の状況を把握可能なレジスト

グラフを用いて健全断面厚を経時的に測定することが有

効と考えられる． 

 

謝辞：本調査を実施するにあたって御支援，御協力を賜
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図-6 マイナスドライバー打ち込み深さ 
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DETERIORATION INSPECTION OF ABOUT 60-TO-100YEAR-OLD 

WOODEN CHECK DAM’S MEMBERS IN TSUBOKESAWA, AOMORI 

 

Hirokazu AKASHI, Masato YAMANOUCHI, Kohei KAMBARA,  

Hiroshi MATSUNAGA, Wakako OHMURA, Ikuo MOMOHARA, Koji TAMAI, 

Tomohumi HUZITA and Ryu NODA 

 
We conducted the inspection of member deterioration to the wooden check dam built from 1916 to 

1958 in Tsubokesawa, Aomori prefecture by using resistograph, pilodyn and screwdriver. As a result of 

measurement with resistograph, the healthy section thickness of No.1 dam's horizontal members was 

about 50 mm, and those of No.3, No.4 and No.6 dams were about between 135 and 170 mm. The 

measured values by pilodyn and screwdriver were large at the parts which decay remained on the member 

surface and small at the members which surface parts is deteriorated at all times by running water. For 

example, the measured values by pilodyn was 40 mm or more for the former and less than 30 mm for the 

latter. Considering characteristics of respective measuring instruments, it is conceivable that using a 

resistograph to measure healthy section thickness of the members over time is effective to evaluate aging 

deterioration of the members which surface parts is deteriorated at all times by running water. 
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