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1. はじめに 

1.1 背景と目的 

木造住宅における劣化診断方法は、散水調査や壁など

の一部破壊を伴う調査など、時間や費用のかかるものが

一般的である。RC 造の分野では電磁波レーダ法を用いた

非破壊検査が進められており 1)、その適用範囲や解析手法

に関する報告がされている 2), 3) 。しかし、木造の分野では

非破壊検査の検討はまだ少ない。電磁波レーダは、十分

な測定深度があり、壁内に空気層（写真 1）があっても計

測が可能な特徴がある。また、電磁波の反射波を利用す

るため、壁の屋内側もしくは屋外側一方向からの計測が

可能であり、簡単な操作で検査ができる。 

本研究では、電磁波レーダで木造大壁躯体の含水率を

非破壊で診断する方法の確立を目指し、実大壁モデルを

用いた含水率と電磁波の反射量の関係について検討した。 

1.2 測定原理 

本電磁波レーダ（以下、計測器（KEYTEC 社製 SIR-EZ 

XT））は、電磁波が媒質中を各媒質固有の速度で直進し、

異なる媒質が接する境界面で反射する性質を用いている。

コンクリート中の鉄筋の深度を測定する場合、コンクリ

ートと鉄筋の比誘電率の差によって電磁波が反射される。

このときの電磁波の送受信にかかる時間と、コンクリー

ト中の伝播速度から鉄筋深度が算出される。計測器では、

測定結果が白黒の画像として表示され、山型の波形（以

下、山）の頂部を確認することで鉄筋の位置と深度が計

測できる。 

木造大壁の場合、壁体がコンクリート、木材が鉄筋に

相当する（図 1）。各媒質の比誘電率は、空気が 1、木材が

2~6、水が 80であり、含水率が高い木材ほど比誘電率は大

きく、電磁波の反射量も大きい。 

2. 実験概要 

図 2 に試験体概要、図 3 に実大壁モデルの構成、写真 2、

3 に実大壁モデルの概要を示す。写真 3 に示す合板が切り

抜ぬかれた位置に試験体をはめ込み（写真 4）、陶版外壁

の外から計測した。試験体は、スプルース（W）、オウシ

ュウアカマツ（R）、秋田スギ（AS）、吉野スギ（YS）、飫

肥スギ（OS）、東濃ヒノキ（TH）、美作ヒノキ（MH）、道

産カラマツ（DK）の 8 樹種、各 6 体の計 48 体の集成材を

用い、積層面に直交するように厚さ 9mm の構造用合板を

釘打ちした。試験体は 5回に分けて含水率操作を行い計測

に供した。最終的に全乾時の重量と各試験時の重量から、

各試験時の含水率を算出した。表 1に、それぞれ試験体と

同じ材から採材した木材の全乾比重を樹種ごとで平均し

た値と樹種内での変動係数を示す。 

計測により得られたデータを数値として取得し、試験

体の山の頂部付近にあらわれた電磁波の反射量の最大値

（以下、Max 値）を白色部分から取り出し（図 4）、比較、

検討した。 

 

  
写真 1 陶板下の空気層 図 1 木造大壁における柱の

画像表示 

  
図 2 試験体概要 図 3 壁モデルの構成 

  
写真 2 壁モデル概要 写真 3 壁モデル屋内側 

  
写真 4 試験体挿入時の壁

モデル屋内側 

図 4 Max値の取り出し 
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表 1 平均全乾比重（（）内は変動係数） 

 

3. 実験結果と考察 

3.1 含水率と Max値の推移 

図 5 に、試験体の含水率と Max 値の推移及び樹種ごと

の近似直線を示す。どの樹種においても正の相関が見ら

れる。また、それぞれ樹種ごとに分布が偏っていること

がわかる。図 5 のプロットの分布の偏りと表 1 より、同じ

含水率でも比重の大きい樹種ほど Max 値は大きくなる傾

向が見られる。ただし、含水率 60%近辺はオウシュウア

カマツがヒノキを下回っている。また、オウシュウアカ

マツを除いて、比重が大きいほど近似直線の傾きが大き

い。 

 

図 5 含水率と Max値の推移及び樹種ごとの近似直線 

3.2 水分量と Max値の推移 

 図 6 に、水分量と Max 値の推移及び樹種ごとの近似直

線を示す。水分量は各試験時の試験体重量と全乾時の試

験体重量の差から求めた。全乾比重の大きい樹種は小さ

い樹種に比べて、同じ含水率上昇に対して多くの水分増

加を必要とするため、水分量が増えるほどばらつきが大

きくなると考えられる。また、全乾時（水分量 0g）では

単純な木材の比重による差を示すと予想したが、全乾比

重と Max値の相関は得られなかった。樹種間の全乾比重に

よる差は、本計測器で、大きな値の差を示さなかった。 

 

図 6 水分量と Max値の推移及び樹種ごとの近似直線 

4. まとめ 

本研究では電磁波レーダを用いて、試験体を実大壁モ

デル越しに計測し、Max 値を用いて試験体の含水率を評

価した。 

全ての試験体を通して推定含水率と Max 値に正の相関が

見られた。また、比重が大きいほど Max 値が大きい傾向

が見られた。水分量と試験体 Max 値で比較した結果から、

樹種間の全乾比重による差は、大きな値の差を示さなか

った。 

しかし、含水率で比較した際に樹種ごとでプロットの

分布に偏りが見られることから、非破壊診断時は、事前

情報として壁内部材の樹種を把握しておくことが有効で

あると考えられる。 
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樹種 平均全乾比重 樹種 平均全乾比重

W 0.43(0.04) OS 0.38(0.05)

R 0.50(0.03) TH 0.44(0.01)

AS 0.33(0.05) MH 0.44(0.03)

YS 0.36(0.06) DK 0.51(0.04)
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