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図１ アクチュエータ取り付け位置

１．はじめに

木材の乾燥工程で生じる木材内部亀裂等は，外見目視
により見つけることができない。しかし，これらは木材
としての強度に関わるものであり，建築材の質を保証す
るために把握すべきことである。
木材内部を知る方法としてX線を用いるものがあ

り１）正確に知ることができるが，コスト的または大きさ
的な問題がある。一方，内部状況を知る方法として打音
検査がある。打音検査は表面をたたくことにより生じる
打撃音を信号源とし，木材内部に放射され内部構造に応
じて減衰と反射を繰り返した音で内部を検査する手法で
ある。内部に空洞というインピーダンスが極端に違う部
位が存在することにより反射特性が変わる。一般に打音
検査ではこの音色により検査を行う。
打音検査における理想的な打撃音はインパルスである

が，インパルスは物理的エネルギーが小さいため計測に
必要な駆動エネルギーが得られない。しかし木材の１点
に過度な圧力変化を与えることはそれによる亀裂の原因
になる恐れがある。そこでインパルスの特性を持つ持続
信号を使用することを検討する。

２．木材計測

ここでは加振機（アクチュエータ）により打撃音に相
当する振動を木材に与え，聴音の代りに加速度ピック
アップにより木材表面の振動を計測する。
提供された木材において，等距離の反射が予想できる

位置を加振点および観測点として使用する。このため，
アクチュエータを図１に示す位置に取り付ける。
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木材サンプルのCT画像を把握するため画像データの
整理を行った結果を図２～図１４に示す。なお５mm毎の

CT画像を動画にしたものはキャプションに示す参考文
献のURLで見ることができる。
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図１４ ２４０_５_下_CT ２４０_５_上_CT１４）

図１５ １０５_２・傷有り１５）

図１６ 対象木材（杉（１０５_２・傷有り））の内部予想
（赤枠正方形の中心点が加振点）

図１７ 木材の位置（上段：可視画像，下段・左：CT画
像）と寸法（下段・右）

以上のデータから，本報告で例示するサンプルは，杉
（１０５_２・傷有り）と杉（１０５_３・傷無し）とする。

３．計測と比較

３．１ 杉（１０５_２・傷有り）
先述のCT画像から対象範囲を抽出し予備解析する。

これに基づき対象木材の内部構造が図１６であることが
分かった。

木材の寸法等は図１７に示す通りである。

この条件で，A（加振点）からB（観測点・側面）へ
のインパルス応答を計測した結果を図１８に示す。
図左側は，上段にインパルス応答を，下段に先頭部分

の横軸を距離，縦軸を振幅で示している。ここで音速を
４km/s とする。
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図１８ A（加振点）からB（観測点・側面）への
インパルス応答

図１９ A（加振点）からC（観測点・背面）への
インパルス応答

図２０ １０５_３・傷無し１６）

図２１ 対象木材（杉（１０５_３・傷無し））の内部予想
（赤枠正方形の中心点が加振点）

図１８左側に示したインパルス応答から，木材全体に加
振点からの振動が届き，木材寸法に応じた共振を生じて
いることを示しており，先頭拡大図から傷に応じた乱反
射を生じていることが確認された。
次に，A（加振点）からC（観測点・背面）へのイン

パルス応答を計測した結果を図１９に示す。

図１９は図１８と同様に，木材全体に加振点からの振動が
届き，木材寸法に応じた共振を生じていることを示して
おり，先頭拡大図から傷に応じた乱反射を生じているこ
とが確認された。

３．２ 杉（１０５_３・傷無し）
先述のCT画像から対象範囲を抽出し予備解析する。

これに基づき対象木材の内部構造が図２１であることが
分かった。

木材の寸法等は図２２に示す通りである。
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図２２ 木材の位置（上段：可視画像，下段・左：CT画
像）と寸法（下段・右）

図２３ A（加振点）からB（観測点・側面）への
インパルス応答

図２４ A（加振点）からC（観測点・背面）への
インパルス応答

図２５ A（加振点）からB（観測点・側面）・C（観測点・
背面）のインパルス応答

この条件で，A（加振点）からB（観測点・側面）へ
のインパルス応答を計測した結果を図２３に示す。

図２３左上のインパルス応答を見ると図１８と異なり，傷
による減衰を生じていないことがわかる。また図２３左下
のインパルス応答初期部拡大図においても，木材寸法に
起因する反射パタンが優位であることを示している。
次に，A（加振点）からC（観測点・背面）へのイン

パルス応答を計測した結果を図２４に示す。

図２４は図２３同様に木材寸法に起因する反射パタンが顕
著に表れていることを示している。

３．３ 傷の有無による比較
杉（１０５_２・傷有り）（以下，傷有）と杉（１０５_３・

傷無し）（以下，傷無）の比較を行う。図１８，図１９（傷
有）と図２３，図２４（傷無）に示したインパルス応答（左
上）を図２５に示すように比較する。

図２５は傷有の場合，乱反射に似たパタンが発生してい
ることを示していることが確認された。
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図２６ A（加振点）からB（観測点・側面）・C（観測点・
背面）のインパルス応答初期部

次に，図１８図１９（傷有）と図２３図２４（傷無）に示した
インパルス応答初期部（左下）を図２６に示すように比較
する。

図２６は，図２５と同様に傷有において乱反射パタンが顕
著であることを示している。

４．おわりに

木材内部の割れの状態を測定する技術を開発するため
の予備的検討として，打音検査に着目した測定技術開発
の可能性を確認した。
ここでは，１）打音検査がインパルス応答計測である

こと，２）打音官能検査における音色の違いが木材の傷
による乱反射に起因すること，に着目した。
１）はアクチュエータによる加振と加速度計による計

測で行い，木材内部の割れ等の状況に応じた反射パタン
の計測が可能であることを確認した。
２）はインパルス応答全体および初期部の時間構造お

よび打音官能検査における音色の要因が計測データから
検出可能であることを確認した。

以上のことから，予備的検討としてここで用いた計測
手法により，更なるサンプルの分析および更なる解析を
進めることで，木材内部の割れ等の状態を計測する技術
の開発が可能であると判断する。
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