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木
材
を
利
用
し
た
外
構
・
土
木
施
設
の
 

劣
化
診
断
、
維
持
管
理
に
つ
い
て
 

株
式
会
社
ザ
イ
エ
ン
ス
営
業
本
部
技
術
支
援
チ
ー
ム
チ
ー
フ
 
谷

川

 

わ
が
国
で
は
、
令
和
三
年
度
か
ら
「
防
 

災
・
減
災
、
国
土
強
靱
化
の
た
め
の
五
 

か
年
加
速
化
対
策
」
が
講
じ
ら
れ
、
環
 

境
省
に
お
い
て
は
、
自
然
公
園
の
施
設
 

等
に
関
す
る
対
策
が
掲
げ
ら
れ
て
い
る
。
 

弊
社
で
は
こ
れ
に
対
す
る
取
り
組
み
 

と
し
て
、
保
存
処
理
木
材
を
用
い
た
耐
 

久
性
の
高
い
外
構
・
土
木
施
設
の
納
入
 

や
劣
化
診
断
を
行
っ
て
い
る
。
 

今
回
、
木
材
を
利
用
し
た
外
構
・
土
 

木
施
設
の
劣
化
診
断
・
維
持
管
理
の
ポ
 

イ
ン
ト
に
つ
い
て
、
そ
の
概
要
を
以
下
 

に
ま
と
め
た
。
 

一
．
外
構
・
土
木
施
設
の
 

劣
化
特
性
と
木
材
 

木
材
を
利
用
し
た
外
構
施
設
や
土
木
 

施
設
に
お
い
て
適
切
な
劣
化
診
断
、
維
 

持
管
理
を
行
っ
て
い
く
た
め
に
は
、
木
 

材
の
劣
化
の
特
徴
を
理
解
す
る
こ
と
が
 

重
要
か
つ
必
須
事
項
と
な
る
。
 

外
構
・
土
木
施
設
は
そ
の
構
造
か
ら
 

太
陽
光
や
風
雨
、
汚
染
物
質
の
影
響
を
 

直
接
受
け
、
さ
ら
に
土
壌
に
接
し
て
使
 

用
さ
れ
る
場
 

合
が
あ
り
、
 

木
材
を
利
用
 

し
た
場
合
に
 

は
こ
れ
ら
の
 

影
響
に
加
え
 

て
生
物
劣
化
 

を
考
慮
す
る
 

必
要
が
あ
る
 

（
図
1
）。 
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外構．土木資材に対する環境的 充 

劣化要因 
町
 

一
一
．
外
構
・
土
木
施
設
の
維
持
管
】
 

理
（
劣
化
診
断
）
の
考
え
方
』
 l

 

外
構
・
土
木
施
設
は
公
共
事
業
で
整
 

備
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
、
社
会
的
イ
ン
 

フ
ラ
を
担
っ
て
い
る
側
面
が
あ
る
。
 

二
〇
三
〇
年
の
c
o
2
削
減
目
標
、
一
一
 

〇
五
〇
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ユ
ー
ト
ラ
ル
、
 

マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
排
出
量
削
減
 

の
考
え
方
か
ら
も
、
外
構
・
土
木
施
設
 

に
対
し
て
国
産
材
を
は
じ
め
と
す
る
木
 

材
の
利
用
を
さ
ら
に
増
や
し
て
い
く
と
 

同
時
に
、
施
設
を
長
寿
命
化
す
る
こ
と
 

（
長
期
の
維
持
管
理
）
が
望
ま
れ
る
。
 

ま
た
、
施
設
の
維
持
管
理
に
関
し
て
、
 

こ
れ
ま
で
の
事
後
保
全
か
ら
予
防
保
全
 

へ
の
動
き
が
あ
り
、
L
c
c

（
ラ
イ
フ
 

サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
）
の
観
点
か
ら
も
予
 

防
保
全
が
推
奨
さ
れ
る
。
 

以
上
の
木
材
を
利
用
し
た
外
構
・
土
 

木
施
設
の
長
寿
命
化
を
図
る
に
は
、
定
 

期
的
な
劣
化
診
断
と
、
そ
の
診
断
結
果
 

に
応
じ
た
適
切
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
実
 

施
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。
 

111
．
外
構
・
土
木
施
設
で
考
．
 

す
べ
き
劣
化
の
特
徴
 
』

 

外
構
・
土
木
資
材
に
木
材
を
利
用
し
 

た
場
合
に
考
慮
す
べ
き
劣
化
の
特
徴
に
 

つ
い
て
要
因
別
に
示
し
た
。
 

〈
気
象
要
因
「
太
陽
光
・
乾
燥
・
降
雨
等
」
〉
 

降
雨
・
乾
燥
の
繰
り
返
し
等
に
よ
り
 

膨
潤
・
収
縮
し
割
れ
が
発
生
す
る
。
太
 

陽
光
が
当
た
る
個
所
は
局
所
的
に
高
温
、
 

過
乾
燥
と
な
る
た
め
に
割
れ
が
発
生
し
 

や
す
く
、
芯
持
ち
丸
太
で
は
大
き
な
割
 

れ
が
発
生
す
る
こ
と
が
あ
る
。
高
欄
や
 

地
覆
等
の
水
平
部
材
で
は
割
れ
の
内
部
 

に
雨
水
や
土
砂
が
溜
ま
り
、
腐
朽
し
や
 

す
い
環
境
と
な
る
。
 

〈
構
造
要
因
「
部
材
接
触
部
・
加
工
 

部
・
排
水
等
」
〉
 

各
部
材
の
接
触
面
や
加
工
部
、
水
平
 

部
材
の
天
端
面
に
発
生
し
た
割
れ
の
内
 

部
は
乾
燥
し
に
く
い
個
所
で
あ
る
。
ま
 

た
降
雨
時
に
雨
水
が
滞
留
す
る
個
所
や
 

流
れ
る
個
所
（
水
み
ち
）
は
、
含
水
率
 

が
高
い
状
態
が
維
持
さ
れ
る
の
で
、
腐
 

朽
が
発
生
し
や
す
い
個
所
と
な
る
。
 

〈
環
境
要
因
「
設
置
場
所
・
条
件
」
〉
 

木
柵
や
遊
具
の
柱
等
、
土
壌
に
直
接
 

接
し
て
い
る
個
所
は
含
水
率
が
高
い
状
 

態
と
な
り
、
さ
ら
に
定
常
的
に
土
壌
中
 

の
腐
朽
菌
や
シ
ロ
ア
リ
に
よ
る
ア
タ
ッ
 

ク
を
受
け
る
の
で
、
被
害
が
発
生
し
や
 

す
い
個
所
と
な
る
。
 

シ
ロ
ア
リ
に
よ
る
被
害
は
周
辺
の
部
 

材
に
被
害
が
拡
大
し
て
い
く
事
例
が
あ
 

る
た
め
注
意
が
必
要
で
あ
る
。
 

ま
た
、
外
構
・
土
木
施
設
の
周
辺
に
シ
 

ロ
ア
リ
が
生
息
し
て
い
る
場
合
、
被
害
を
 

受
け
る
確
率
が
高
く
な
る
の
で
、
防
蟻
 

処
理
の
適
用
も
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
。
 

〈
維
持
管
理
要
因
「
清
掃
・
塗
装
・
補
 

修
等
」
〉
 

デ
ッ
キ
や
木
道
・
木
橋
等
の
床
板
で
、
 

目
地
や
端
部
に
落
ち
葉
や
土
砂
が
溜
ま
 

っ
て
い
る
事
例
が
あ
る
が
、
こ
れ
ら
の
 

個
所
は
乾
燥
し
に
く
く
、
地
際
部
と
同
 

様
、
腐
朽
し
や
す
い
個
所
と
な
る
。
 

ま
た
、
美
観
や
表
面
保
護
の
た
め
に
 

造
膜
型
塗
料
を
用
い
た
塗
装
を
行
う
こ
 

と
や
、
劣
化
し
た
床
板
の
補
修
と
し
て
 

合
板
で
カ
バ
ー
を
す
る
こ
と
は
、
部
材
 

が
乾
燥
し
に
く
く
な
り
、
劣
化
が
促
進
 

し
て
し
ま
、
っ
一
因
と
な
る
。
 

四
．
木
材
の
耐
久
性
を
 

向
上
さ
せ
る
方
法
血
 

木
材
に
高
い
耐
久
性
を
付
与
す
る
方
 

国立公園 Nロ.822/APRIL.2024 26 



法
に
は
、
防
腐
・
防
蟻
薬
？
 

剤
を
塗
布
す
る
表
面
処
理
 
酬
 

と
、
圧
力
容
器
を
用
い
て
 
畔
 

木
材
に
防
腐
・
防
蟻
薬
剤
 
即
 

を
浸
透
さ
せ
る
加
圧
注
入
 
艇
 

処
理
が
あ
る
o

素
材
と
保
 
轍
 

存
処
理
に
よ
る
耐
用
年
数
 
醜
 

の
比
較
を
表
1
に
示
し
た
o

焔
 

素
材
の
耐
用
年
数
三
年
に
 
琳
 

対
し
て
表
面
処
理
で
五
ー
 
拠
 

七
年
、
加
圧
注
入
処
理
一
 
保
 

五
ー
二
〇
年
と
大
幅
に
耐
 

用
年
数
が
延
長
で
き
、
さ
 

劃
 

無処理 表面処理 加圧注入処理＋α 

3年 5~7年 
15-20年 

適切なメンテナンスで20年以上可能 

ら
に
適
切
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
行
う
こ
 

と
で
二
〇
年
以
上
の
耐
用
年
数
が
期
待
 

で
き
る
。
表
面
処
理
は
現
場
で
の
処
理
 

が
可
能
な
こ
と
か
ら
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
用
 

薬
剤
と
し
て
適
し
て
い
る
。
 

使
用
す
る
薬
剤
や
処
理
方
法
に
は
公
 

的
な
規
格
や
基
準
が
あ
り
、
J
A
S
 

K
4
や
A
Q
l
種
等
の
公
的
に
評
価
さ
 

れ
た
薬
剤
、
処
理
方
法
を
選
ぶ
こ
と
が
 

重
要
と
な
る
。
 

五
．
劣
化
診
断
の
概
要
に
，
‘
 

つ
い
て
 

，

 

外
構
・
土
木
施
設
の
維
持
管
理
に
お
 

け
る
劣
化
診
断
の
種
類
を
表
2

に
示
し
 

た。 維
持
管
理
上
の
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
は
、
 

依
頼
者
（
管
理
者
）
も
日
常
的
な
点
検
 

を
担
う
こ
と
。
定
期
点
検
や
精
密
点
検
 

の
結
果
を
保
管
し
、
補
修
工
事
（
メ
ン
 

ノ 

写真2 歩行時に振動を確認。構写真1 床板目地に土砂が堆 

造部材の劣化が進み危険 積、雑草が繁茂してい 

な状態（通行制限を実施） る。腐朽しやすい状況 

、 

七 

写真4 含水率検査床板の含水率写真3 突刺診地覆と高欄 

30％以上、腐朽が発生、 柱の仕口部で内部の 

進行する条件になっている 劣化が確認された 

診断（点検）の種類とその概要 却
 

種類 概要 実施間隔 実施者 記録 

日常点検 
視診、触診、揺診 
大きな変形や異常 

日～月 管理者 
異常や不具合を記録する 
内容に応じて上位の点検を行う 

定期点検 
日常点検＋ 
打診‘刺診・（機器検劃 
部材の劣化（抜取り） 

3-..-5年 
（管理者） 
専門業者 

定期点検報告書 
※以降の点検の参考とする 

精密・詳細 
点検 

定期点検＋ 
2種以上の機器検査 
部材の劣化（詳細） 

要or 

時
 

毎
 

必
 

10
 

専門業者 
精密・詳細点検報告書 
※以降の点検の参考とする 

表3 診断（点検）に用いる手段と機器、点検種類別の適用 

検査の方法 手段、機器 検査項目 
点検の租 I類 

日常 定期 精密 

視診 目 
全体の形状、部材の変形、割 
れ、腐朽、キノコ、カビ等 0

 
0
 

0
 

触診・揺診 触る、揺する、歩行 
柔らかい部分、ガタッキ、揺 
れ、たわみ、歩行感の異常 0

 
0
 

0
 

打診・突刺診 
チエックハンマ一、マ 
イナスドライバ―等 

空洞音、内部の劣化、接合部 
の状態 A 0

 
0
 

機器検査〉 
含水率（木材含水率計） 

木材含水率 
（腐朽環境：幻％以上） 

一 A
 0

 
衝撃ピン打込み（ピ口デイン） 表面付近の劣化（深さ40nim以内） A 

俣
使
 

致
用
 

せん孔抵抗（レジストグラフ） 
応カ波伝播速度（例：フアコップ） 
超音波伝播速度（例：シルバテスト） 

材料内部の劣化 
（機器により特性あり） 

一 A
 

赤外線サ一モグラフイ一、電磁波 
レ―ダ―等 

（各機器の特性に応じた検査 
内容） 

一
 (A)

 
(A)
 

テ
ナ
ン
ス
）
や
 

次
回
の
劣
化
診
 

断
の
参
考
と
す
 

る
こ
と
で
あ
る
。
 

診
断
に
用
い
 

る
手
段
・
機
器
 

類
と
各
点
検
へ
 

の
適
用
を
表
3
 

に
示
し
た
。
日
 

常
点
検
や
定
期
 

点
検
は
目
視
・
 

触
診
・
打
診
等
、
 

五
感
を
中
心
と
 

し
た
内
容
と
な
 

り
、
検
査
機
器
 

を
用
い
た
点
検
 

は
部
材
の
劣
化
 

状
況
を
詳
細
に
 

、 '' 

a 

‘
 
、 

七・ 

. 

写真6 レジストグラフ橋脚の写真5 フアコップ高欄笠木の検査 

表面は劣化していたが、 内部の異常（劣化）が確認さ 

内部は健全であった れた 

確
認
す
る
こ
と
が
必
要
な
場
合
に
適
用
 

す
る
。
具
体
的
な
診
断
方
法
に
つ
い
て
代
 

表
的
な
も
の
を
写
真
1
1
6
に
示
し
た
。
 

」
ハ
．
補
修
の
概
要
に
つ
い
て
 

予
防
保
全
の
考
え
方
か
ら
、
定
期
的
 

に
診
断
を
実
施
し
得
ら
れ
た
結
果
を
参
 

考
と
し
て
適
切
な
補
修
を
行
う
こ
と
が
 

望
ま
し
い
。
 

劣
化
が
進
行
し
た
部
材
は
補
強
や
部
 

材
交
換
を
行
う
が
、
補
強
・
交
換
部
材
 

に
は
加
圧
注
入
処
理
材
を
用
い
る
こ
と
。
 

劣
化
が
進
行
す
る
可
能
性
が
あ
る
個
所
 

に
は
表
面
処
理
を
行
う
こ
と
。
雨
水
の
 

滞
留
等
に
よ
り
乾
燥
し
に
く
い
個
所
は
 

水
抜
き
溝
、
雨
水
カ
バ
ー
や
防
水
シ
ー
 

ト
等
を
採
用
し
て
乾
燥
を
促
進
さ
せ
る
 

こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
 

具
体
的
な
点
検
手
法
や
点
検
報
告
書
、
 

補
修
方
法
に
つ
い
て
は
、
紙
面
の
都
合
 

上
こ
こ
で
は
触
れ
な
い
が
、
実
績
の
あ
 

る
専
門
業
者
と
詳
細
な
調
整
を
行
う
こ
 

と
が
重
要
で
あ
る
。
 

谷
川
 
充
●
た
に
か
わ
 
み
つ
る
 

福
岡
県
生
ま
れ
。
農
学
博
士
。
木
橋
診
断
士
。
 

【
会
社
概
要
】
 

創
業
百
年
を
超
え
る
保
存
処
理
木
材
・
木
質
 

材
料
、
保
存
薬
剤
の
研
究
開
発
型
メ
ー
カ
ー
。
 

木
材
の
保
存
処
理
技
術
を
通
じ
て
住
宅
部
材
 

や
産
業
資
材
、
遊
具
・
木
橋
等
の
外
構
製
 

品
、
保
存
薬
剤
等
の
設
計
開
発
、
製
造
、
販
 

売
、
施
工
を
行
い
、
快
適
で
ゆ
と
り
の
あ
る
 

生
活
環
境
づ
く
り
を
支
援
す
る
。
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