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木材学会誌 Vol. 53, No. 1 掲載 会告 

シンポジウム「木質構造研究の現状と今後の課題 PartⅢ」 

主催： 木材学会 木材強度・木質構造研究会 

協賛： 木質構造研究会 

趣旨： 当研究会では、1986/10に東京で「木質構造研究の現状と今後の課題」を開催した。 

木材とそれを使った構造に係る研究を総じて現状分析し、「今何が最先端なのか、何が

問題なのか、我々が進むべき方向はどこなのか」について討論されたこの会は、木材強

度・木質構造研究会そのものといって過言ではない。 

木材研究と木造建築を繋いだ 8 年後、1994/08 には秋田で「（同） Part Ⅱ」が開催さ

れ、木材研究の活動・波及範囲が大規模木構造物に広がっていく契機ともなった。 

それから 12 年、初回から 20 年を経た現在、我々は多くの技術的蓄積と進歩を得て今

日様々な問題を処理しているが、広範な知的財産とそれらを紹介する大量の情報の中、

行く先を見失い「迷子」となることも増えている。 

今回「（同） Part Ⅲ」を開催することで関連研究者の知恵を集結し、構造材料としての

木材研究が今後進むべき方向を見出す契機としたい。 

日程：(予定) 

2007/03/05(月) 

 08:30受付開始 

 シンポジウム （名古屋大学野依記念学術交流会館） 

 懇親会 

2007/03/06(火) 

 見学会  （トヨタ自動車国内生産工場、トヨタ博物館） 

 17:00解散 （JR名古屋駅） 

問合せ先： 

木材強度・木質構造研究会 幹事 軽部正彦 

独立行政法人 森林総合研究所 構造利用研究領域 

〒305-8687 茨城県つくば市松の里 1 

TEL: 029-829-8309 FAX: 029-874-3720 

連絡先メールアドレス： 

mailto:wstr200703@ml.affrc.go.jp 

 

最新の詳細情報は下記 URLの研究会ホームページでご覧下さい。 

http://www.jwrs.org/kenkyu/wstr/ 

mailto:wstr200703@ml.affrc.go.jp
http://www.jwrs.org/kenkyu/wstr/


プログラム 

 司会・進行 ..................... 青木 謙治 ................................ (（独）森林総合研究所) 

09:30－09:40 【開催主旨説明】............. 軽部 正彦 ................................ (（独）森林総合研究所) 

 

 

 

研究の現状と課題 

09:40‐10:30 【①製材】 ....................... 岡崎 泰男 ........... (秋田県立大学木材高度加工研究所) 

 

 

10:30‐11:10 【②集成材・LVL】 ........... 宮武 敦 .................................... (（独）森林総合研究所) 

 

 

11:10‐12:00 【③合板・ボード】 ............ 渋沢 龍也 ................................ (（独）森林総合研究所) 

 

 

12:00‐13:10 昼食 

13:10‐14:00 【④接合】 ....................... 森 拓郎 ................................ (京都大学生存圏研究所) 

 

 

14:00‐14:50 【⑤構造要素】 ................ 杉本 健一 ................................ (（独）森林総合研究所) 

 

 

14:50‐15:00 休憩 

 

問題提起と総合討論 

15:00‐16:00 【戦後日本の木造を振り返り将来を展望する】 

 ............................... 平嶋 義彦 .............................................. (名古屋大学) 

 

 

16:00‐17:00 【討論会】 



シンポジウム開催主旨と過去のプログラム 

1987/02第 1回資料より抜粋 

「木質構造研究の現状と今後の課題」 

をまとめるにあたって 

昭和 30年 10月名古屋で開催された弟 1回日本

木材学会大会に於て数件の研究発表が行われて以

来、木材の構造的利用に関する研究は木材学会に

おける重要な研究分野の一つとして今日に引き継

がれて来ているが、その間、関連する基礎技術や理

論の進展、社会的情勢の変化に応じて、様々な変

遷を経ながら現在に至っている。 

試みに過去20年間の木材学会大会時における、

木材強度・木質構造関係の研究発表状況を、本文

中の分類に従い 5年毎にまとめてみると下表の様に

なる。これを見ると、以前は材料性能に関する研究

がその大半を占めていたのに対し、最近ではその範

囲に留まらず、接合、構造体構成要素と言った、より

エンドユースに近い研究内容もかなり扱われる様に

なって来ている。この事は、建築材料としての木材、

木質材料の基礎材質評価に始まり、その変形破壊

機構についての材料力学的解析と言った問題に発

展して来た木材強度研究者の興味の対象が、それ

らを用いた構造物の性能評価の問題にも広がって

来ている事を示している様に思われるが、同時にま

た、我が国の木質構造研究分野において、林産部

門の研究者の存在が少しずつ戦力として認められ

期待される様になって来た事も見逃せないであろう。

当研究会がこの様な内的、外的状況を考慮して、数

年前に木材強度研究会から現在の木材強度・木賃

構造研究会に名称を変更したのは、まだ記憶に新し

いところである。 

 

木材学会大会における木材強度 

木質構造関係の研究発表件数 ()内% 

年度 
1967～ 

1971 

1972～ 

1976 

1977～ 

1981 

1982～ 

1986 

材料 
106 
(78) 

65 
(58) 

75 
(41) 

74 
(38) 

接合 
10 
(7) 

20 
(18) 

40 
(22) 

42 
(21) 

構造体 

構成要素 

12 
(9) 

23 
(21) 

52 
(28) 

61 
(31) 

家具 

その他 

8 
(6) 

4 
(4) 

17 
(9) 

20 
(10) 

計 136 112 184 197 

幸いな事に、ここ数年来、我が国では長く沈滞状

態にあった木質構造が見直される風潮にあり、これ

に間係する調査、研究開発に対しても様々なバック

アップ体制が整えられつつある様である。我々研究

者の立場から自戒をこめて言えば、残念ながらこの

様な状況は、必ずしも木材や木質構造に関する十

分な研究実績を基盤として導かれたものとは言い難

く、むしろ技術以外の社会的状況に依るところが大

きい様に思われる。しかし、この与えられたチャンス

を生かし木質構造の地位を定着させて行くためには、

これに携わる研究者、技術者の総力をあげた技術

蓄積が不可欠となる事は言うまでもないであろう。 

これとは別に現在はまた、我が国における木材関

連産業の全般的な状況から、既存の林産関係研究

機関や教育機関の存在価値が問い直されている時

期でもある。この事は単にそれら組織の必要性の有

無やあり方の問題にとどまらず、そこに属する個々の

研究者がそれぞれに与えられた条件の中で自らの

研究上の立場をどの様に位覆づけ、どの様な役割

を担って行こうとするのかと言う問題としてとらえる必

要がある様に思われる。 

この様な現状の中で、今後我々がどの様な問題

に取り組み、どの様な方向を目指すべきかを考えて

行くために、建築構造学の立場で木質構造に取り組

んでおられる諸先生方や建築設計実務家の方々に

も御参加いただき、昭和 61年 10月、東京に於て表

記のテーマによる研究会を持った。当日は農林水産

省林業試験場構造性能研究室の小松幸平、神谷

文夫両氏に国内外の研究状況の概略と問題点をま

とめていただくとともに、東京大学工学部の坂本功

氏および伊藤邦明都市・建築研究所の伊藤邦明氏

にそれぞれの視点から今後の研究課題についての

御提言をいただいた。 

この小冊子は小松、神谷両氏の当日の資料を一

部手直し、補足していただいたものと、坂本、伊藤両

氏の御講演及び総合討論の概要を取りまとめたもの

である。これまで、この種の議論はともすれはその場

限りの総論的な問題整理に終わりがちで、なかなか

日常的な研究活動とは結び付いて行かないきらい

があった様に思う。今回の議論がそれにとどまる事

なく、少しでも具体的な研究成果につながって行く

事を期待したい。 

 

昭和 62年 2月 日本木材学会 

木材強度・木質構造研究会幹事 



1987/02第 1回資料より抜粋（つづき） 

目次 

研究の現状と課題 

(1) 材料・接合 ........................................................... 小松幸平（林業試験場） 1 

(2) 構造体構成要素 ............................................................ 神谷文夫（ 〝 ） 26 

問題提起と総合討論 

(1) 建築構造学の立場から .......................................... 坂本 功（東大工学部） 66 

(2) 設計者の立場から ......................... 伊藤邦明（伊藤邦明都市・建築研究所） 71 

(3) 総合討論概要 ........................................................................................  85 

(4) 総合討論を終えて ....................................... 司会 平鳴義彦（林業試験場） 90 

参加者名簿 .................................................................................................................  91 

 

 

 

 

 

 

 

表紙イラスト：コンピュータグラフィックスによる立体トラス 

小国町交通センター 葉 祥栄 設計 

（日経アーキテクチュア 1986年 11月 17日号、 

SD 1987年 1月号 にそれぞれ掲載） 

 



木材学会誌 Vol.40, No. 6 掲載 第 2回会告より抜粋 

木材強度・木質構造研究会秋季シンポジウムのお知らせ 

日本木材学会木材強度・木質構造研究会では 8 年前のシンポジウム「木質構造研究の現状と今

後の課題」のPartⅡを下記の通り計画しております。今回は、これまでの木質構造の研究を総括し、

今後の木材強度・木質構造研究のあり方について意見を交換したいと考えております。また、あわせ

て秋田県における木質構造の設計事例をいくつか取り上げ、報告する予定になっております。多数

の方の参加をお待ちしております。 

主催： 日本木材学会 木材強度・木質構造研究会 

共催： 秋田県木材産業協同組合連合会（予定），秋田県木材加工推進機構（予定） 

日時： 1994年 8月 26日（金），27日（土） 

会場： 能代キャッスルホテル（宿泊，シンポジウム，懇親会すべて） 

〒016秋田県能代市元町 16-6  TEL 0185-55-1111  FAX 0185-55-1101 

内容： 

8月 26日（金） 

総合司会 .................................................................... 北海道大学 平井卓郎 

副司会・記録 ........................................................... 東京農工大学 佐藤敬一 

副司会・記録 ....................................................... 北海道教育大学 小泉章夫 

Ⅰ.木質構造研究の現状発表（9:30～12:00） 

1. 木質材料 ............................................................ 秋用県林務部 飯島泰男 

2. 接合・構造体要素 ............................................ 森林総合研究所 小松幸平 

Ⅱ.木質構造事例発表（13:00～16:00） 

1. 産業用木質構造 ............................................. 木質構造研究所 堀江和美 

2. 個性派木質構造 ........................................................ 三井木材 杉田敏之 

3. 大空間木質構造 .......................................................... 斉藤木材 鈴木 基 

Ⅲ.総括講演（16:15～17:15） 

「木質構造の進展」 .......................................................... 静岡大学 平嶋義彦 

Ⅳ.懇親会（17:30～） 

 

8月 27日（土） 

Ⅴ. 秋田県内の木質構造（9:00～12:00） 

1. 木材高度加工研究所 .................................................... 梓設計 柴田節夫 

2. 大館ドーム ............................................................... 竹中工務店 平田 哲 

4. 木橋 .......................................................................... 秋田大学 薄木征三 

〈昼食〉 

〈移動〉 

Ⅵ. 木材高度加工研究所（仮称）建設現場見学（13:00～15:30） 

担当:梓・西方・フジタほか JV関係者、秋田県林務部 

（以下略） 



1994/08第 2回資料より抜粋 
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資料： 木材学会強度・木構造部門発表リスト（1985-1994） .................................... 30 
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［2］接合・構造体要素 小松幸平（森林総合研究所） 

接合  .................................................................................. 47 

構造体要素  ................................................................................ 103 

 

問題提起と構造事例 

［1］産業用木質構造 ‐ティンバーエンジニアからみたコストスタディ‐ 

 堀江和美（木質構造研究所） ...................................... 143 

［2］個性派木質構造 ‐構造用集成材構造の研究‐ 
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 柴田節雄（梓設計） .................................................... 184 
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表紙イラスト：「エッシャー材による平面木構造の研究」 

皆川 均（秋田県木材産業課） 



研究の現状と課題 ① 製材 

秋田県立大学 木材高度加工研究所 
岡崎 泰男 

1. Part-I、Part-II で掲げられた課題 

1.1 構造設計関連 
1) 等級区分と許容応力度の一体となった統一規格の設定 ............................................... （Part-I） 
2) 我が国の実情にあったストレスグレーディングの設定 .................................................... （Part-I） 
3) 全国的なイングレーディングテストの実施..................................................................... （Part-I） 
4) 保証荷重試験の検討 ................................................................................................. （Part-I） 

 
5) 木構造の信頼性設計 ................................................................................................（Part-II） 
6) 実大材の試験方法とデータ解析方法の統一化 ...........................................................（Part-II） 
7) データのクローズド状態の解消 ..................................................................................（Part-II） 

 

1.2 材料科学関連 
1) 欠点（節、繊維走行、割れ）を有する木材の強度性状を表現しうる数学モデルの設定 ..... （Part-I） 
2) 材料定数等の分布を考慮に入れたコンピュータシミュレーション.................................... （Part-I） 
3) 線形弾性破壊力学の実際的応用 ............................................................................... （Part-I） 

 
4) 無欠点小試験片で得られた研究成果を実大材へ適用する手段の構築 ........................ （Part-II) 

 

2. Part-II 後の研究の現状と課題（製材） 

2.1 はじめに 
「木質構造研究の現状と今後の課題 Part-II」が秋田県能代市で開催されたのは 1994 年 8 月である。

翌年の 1995 年 1 月に阪神・淡路大震災が発生、製材はもとより、その後の木材関係の研究全般に大き

な影響を与えることになる。秋田県の第三セクターの欠陥住宅問題が大きな社会問題として取り上げられ

たのもこの頃であり、また、地下鉄サリン事件が発生したのも同年である。マイクロソフト社の本格的な一般

向け GUI OS となる“Windows95“が発売されたのもこの年であり、色々な意味で日本社会のターニング

ポイントとなった時期であった（ちなみに木材高度加工研究所ができたのも 1995 年であるが、その影響

は定かではない･･･）。その後 12 年の間に、木材関係では集成材・合板を始めとする JAS 規格の大幅改

正、建築基準法の性能規程化、住宅品質確保促進法の成立、プレカット・管柱集成材・乾燥材の急速な

普及、京都議定書の議決とその後の地球環境絡みの研究の展開、伝統工法への関心の高まり、大館樹

海ドーム等の大規模木造建築およびエクステリアウッドの普及、シックハウス問題、等々の出来事が有り、

また一般社会では、長引く不況とその影響による「格差社会」の発生、パーソナルコンピュータ・インター

ネット・携帯電話・デジタルカメラの急速な普及による「情報革命」、PL 法等に代表される「品質保証」を求

める声の高まり、行政改革とそれに伴う公共事業の削減・競争原理の導入、教育改革、大学・研究機関の

改組等の出来事が有り、なかなか「激動の 12年」であった。この 12年間の製材の研究テーマは、このよう

な社会的な変化とそれに伴って発生したニーズを受けて変遷して来た感が強い。 



2.2 打撃音法による強度等級区分 
打撃音法（タッピング法）による製材の強度等級区分に関する研究は Part-I の頃から始まっていたが

（例えば文献 1-4）、Part-IIの前後以後になると、地域材を使った大断面集成材構造物の普及に伴い、丸

太のヤング係数測定法、丸太から採材されるラミナ・製材品との相関性、簡易測定器の開発等の研究が

各地で行われるようになった（例えば文献 5-18）。これらの研究を通して打撃音法は製材の強度等級区分

の手段として認知されるに至り、現在、針葉樹構造用製材用の機械等級区分装置（グレーディングマシ

ン）として認定されている 11 機種のうち 6 機種が打撃音法によるものである 19)。近年になり「品質保証」の

要求の高まりの影響を受け製材工場へのグレーディングマシンの導入も進んでおり、含水率と強度等級

が刻印された柱が普通に見られる日が来るのも夢ではないかもしれない。一方、上述した丸太段階での

グレーディング、各種手法による立木の強度評価（例えば文献 20-23）については、現時点では普及してい

ると言える状態ではない。ただし近年、森林土木構造物等で丸太をそのまま使用するケースが増えてい

ることを考えると、近い将来脚光を浴びることになるかもしれない。 

2.3 乾燥材の強度性能 
集成材の JAS 規格が大幅な見直しが行われたのが 1996 年である。その前後から「ホワイトウッドの管

柱集成材」の輸入が急増し、主に住宅の柱材として使用されるようになった。住宅金融公庫の「住宅・建

築主要データ調査」によれば、公庫融資を利用して建築された注文住宅のうち、1999 年度で柱全体の

約 3 割、2002 年度には管柱全体の半分近くが集成材を使用している。その背景にはプレカット加工の普

及拡大があり、1994 年には在来軸組工法の 25%程度 24) に過ぎなかったプレカット率が、全国プレカット

調査（北海道・沖縄を除く）によれば、2006 年 4~5 月の平均推定で 84.4%に達している。このような変化

に対し、地方の製材業界の反応は素早いとは言い難いものであり、Part-II 後数年は乾燥材と言えば

D25 のことであり、それすらほとんど手に入らない状況が続いていた。しかし、住宅品質確保促進法の制

定等、社会全体に「製品の品質保証」を求める声が強まる中、「乾燥材でないと売れない」という傾向が強

まった近年は、SD15 クラスの乾燥材を生産する工場も全国的に増えて来ている。このような流れの中で

一躍脚光を浴びたのが、高温乾燥法であり、5,6 年前から特にスギ柱材の乾燥機として普及拡大してきて

いる。 
さて、強度研究の分野では、この流れに先行して Part-I と Part-II の間頃から、特にスギの乾燥製材

の各種強度性能（含水率との関係、乾燥割れ・背割れとの関係、未乾燥材のクリープ、高温乾燥・高温熱

処理の影響等）についての研究が行われてきた。その辺りのことについては、2002年4月に開催された5
研究会の合同シンポジウム「乾燥材問題を考える」資料集 25) にまとめているので、そちらをご覧戴きたい。

その後の研究は、上述したように高温乾燥法がスギ柱材の乾燥法としての地位を確保したこともあり、高

温乾燥・高温熱処理が強度性能に及ぼす影響に関する研究が多くなっている（例えば文献 26-48）。これら

の研究は、既に「高温乾燥ありき」の状況下で行われていることもあり、「この条件で乾燥したものをこの方

法で壊してみたら、他の条件と差がなかった（あった）」というものが多く、実大材レベルでは理論的なアプ

ローチはほとんど無い。静的曲げ強度だけを考えれば、現在の乾燥スケジュール下で確認されている程

度の強度低下ならば実用上支障は無いことは事実であるが、このままでは新しいスケジュールが考えられ

るたびに、試験をして確認して･･･、ということを繰り返すしかない。また、接合部の強度や長期耐力等に

ついてはいまだはっきりしていない所がある。今後は、無欠点小試験片の高温処理材の研究はかなり古

くから有り、乾燥時の熱移動シミュレーションの試みもある。これらの研究成果を総合して、乾燥条件とそ

れに伴う強度性能変化を理論的に求める手法を確立することが望まれる。 



2.4 強度データ収集および強度試験法に関する研究 
Part-I で課題として挙げられた全国規模のイングレードテストによるデータの収集は、1998 年に建築

基準法が仕様規程から性能規程に改正されることによりその必要性が増大した。このような背景を受けて、

国公立の試験研究機関で構成されている強度性能研究会を中心に、「製材品の強度性能に関するデー

タベース」の構築が進められている。このデータは、「素材の日本農林規格」「針葉樹構造用製材の日本

農林規格」の改定や、木質構造設計基準等 49,50)に掲載されている強度特性値の誘導に活用されており、

最新のデータの解析結果は、定期的に「データ集」に掲載され協力機関等に報告されている 51,52,53)。ま

た、同時期、建築基準法の改正を受け、ASTMや ISO草案を参考にして「構造用木材の強度試験法」54)

が定められ、統一された試験方法およびデータ評価方法が定められた。強度データの蓄積・収集は

Part-II 以前から行われていたが、統一された試験法・データの調整法は定められておらずその点で問

題があった訳だが、これで一応の解決を見たことになる。ただし、せん断強さの試験法については曲げ破

壊が発生する割合が高いという報告があり 55,56)、試験法についての研究がいくつか行われているなど

57-59)、まだ検討の余地はありそうである。 
また、2.3 でも言及したように実大材のクリープの研究もこの時期行われ 60-72) 、メカノソープティブ変形

をともなう未乾燥材のクリープ挙動をあらわすモデルもいくつか提案されている。クリープについては未公

開データも多く、今後データの収集と評価法の確立を進めていく必要があると思われる。DOL について

は、国内でも取組まれつつあるが、まだ試験法も確定していない状態であり、これについても今後の課題

となっていくと思われる。 

2.5 構造用集成材に関連する研究 
2.3 でも述べたが、Part-II の前には住宅の構造用部材としてはほとんど使われていなかった集成材が

この 12 年の間に当たり前のように使われるようになり、最近は梁桁材も集成材に置き換わりつつある。こ

のような動きを受け、製材の分野でも集成材製造に関する研究（丸太と採材ラミナの相関、引張り強度の

寸法効果、長さ方向の材質変動、低質材の強度、せん断強度等）が多く行われた 73-88)。 

2.6 森林土木施設等に使用される木材の耐久性、残存耐力等に関する研究 
この 12 年の間に環境問題等を背景に、森林土木事業を中心に屋外施設に木材を使用するケースが

増えて来ている。各樹種の耐用年数のデータ、住宅に対する耐久性設計に関する指針、マニュアル等は

整備されているが（文献 89,90 など）、木橋・木柵等の屋外施設については、長年木材が使われなかったこ

ともあり、実使用環境下での耐用年数・残存強度に関するデータの蓄積は不十分であり、劣化診断法・劣

化判定基準も確立されているとは言い難い状況にある。近年、森林土木施設の調査事例を中心にいくつ

か報告が出されてきており（例えば文献 91-95）、今後のデータの蓄積、および促進劣化試験結果と実使用

環境下の耐用年数を結びつける手法の確立等が望まれる。 

2.7 おわりに 
Part-II 以後の研究を振り返ると、規格や社会の変化に対応する研究で手一杯であり、また、製材の研

究から集成材・木質構造に関する研究に軸足を移した研究者が増えたこともあり、製材そのものを扱った

材料科学に関する研究は停滞していた感がある。したがって Part-I,II に掲げられた材料科学に関する

課題は、小試験体・接合部に関する研究を除くと、関連する研究はいくつかあったものの（例えば文献

97-101）、いまだ課題のまま残されていると言わざるを得ない。新たな課題としては、2.3 で触れた高温熱処

理に関して、熱移動と内部損傷（内部割れ、細胞レベルの強度低下）の発生のモデル化、内部損傷の影

響を材全体的な強度に反映できるようなモデルの構築が挙げられる。他には、切欠き・接合部等の割裂、



せん断破壊を解析する数学モデルの確立等が考えられる。 
構造設計に関する課題のうち Part-I で掲げられた課題 1)-3) については、かなり達成された感がある。

課題 3)については、今後、曲げ試験以外のデータ、特に接合部設計に必要な、めり込み、割裂、せん断

のデータ、土木構造部材に関するデータの収集 53)、およびクリープ、DOL、劣化に関するデータ収集と

評価法の確立が課題になるのではなかろうか。4)の保証荷重試験については、集成材ラミナについては

JAS 規格に完全に組み込まれ、製材についてはデータ収集法が上記の形となった関係上、もはや必要

ないと考えるべきかもしれないが、例えば新しい乾燥スケジュールで乾燥した材の強度低下の評価試験

といった試験には有効な手段ではあり、品質保証の要求が強まっていく今後の情勢下では、何らかの形

で必要になってくるかもしれない。Part-IIで掲げられた課題のうち 5)については「限界状態設計法」が導

入され、6)については「構造用木材の強度試験法」が定められた。7)のデータのクローズド状態について

は、「製材品の強度性能に関するデータベース」は基本的にクローズドであり現状は変わっていない。こ

れに関しては色々な立場からの意見があると思うが、昨今の流れ（○○産と××産の強度を比較して欲し

いという類の依頼試験を受ける件数が増えている、インターネットが普及した結果、ネット上に掲載されて

いる必ずしも正しいとは限らない情報を誰でも取得できるようになった）を考えると、少なくともデータベー

スを基に地域ごとの「正しい」データを示した方が「まし」なのではないかと個人的には考える。 
最後に研究とは直接関係ない話ではあるが、コンピュータウィルスに汚染された若い（中年の？）研究

者として意見を述べる。上でも触れたが、この 12 年で一番大きく変わったのはインターネットの普及であ

ろう。今いわゆる 40 歳前後以下のいわゆる知識階級の人ならば、何か知らないことがあればネット検索で

調べる、というのはごく普通のことである。この社会の下では、誤った情報でもネット上に公開されれば、そ

れが真実として一人歩きしてしまう可能性が高い。これまでは、研究成果が反映される相手は木材業界や

建築業界であり、そこを通して一般消費者に研究成果が伝わっていくという構図であったため、非公開の

データ、非公開の報告書でも事足りたが、これからの「ネット社会」では一般消費者が直接欲しい情報（し

かも正しい情報とは限らない）を得ることができるようになっていく。今後は、こうした社会状況に配慮した

研究および普及活動を行っていかないと、取り残されてしまうのではないか、という懸念を感じている。 
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木質構造研究の現状と今後の課題
PartⅢ
① 製材

秋田県立大学木材高度加工研究所

岡崎 泰男

Part-I、Part-IIで掲げられた課題

○構造設計関連

• 1）等級区分と許容応力度の一体となった統一規格
の設定（Part-I）

• 2）我が国の実情にあったストレスグレーディング
の設定（Part-I）

• 3）全 国 的 な イ ン グ レ ー デ ィ ン グ テ ス ト の 実 施
（Part-I）

• 4）保証荷重試験の検討（Part-I）
• 5）木構造の信頼性設計（Part-II）
• 6）実大材の試験方法とデータ解析方法の統一化

（Part-II）
• 7） データのクローズド状態の解消（Part-II）

Part-I、Part-IIで掲げられた課題(2)

□材料科学関連

• 1） 欠点（節、繊維走行、割れ）を有する木材
の強度性状を表現しうる数学モデルの設定
（Part-I）

• 2） 材料定数等の分布を考慮に入れたコン
ピュータシミュレーション（Part-I）

• 3） 線形弾性破壊力学の実際的応用（Part-I）
• 4） 無欠点小試験片で得られた研究成果を実大

材へ適用する手段の構築（Part-II)

PartII 以後の関連年表（1） *

（株）整理回収機構の設立（7月）

NTT直営（当時）によるプロバイダ事業「OCN」開始1996

PHSサービス事業開始（7月）

厚生省より、化学物質の室内濃度指針値が提案（6月）1997

製造物責任法（PL法） （7月施行）

集成材JAS規格の大幅改正（7月施行）

就職（秋田県林務部：4月）1994

大館樹海ドーム（秋田県大館市：7月竣工）

京都議定書の議決（12月）

Windows95発売（11月）

木材高度加工研究所開所（4月）

地下鉄サリン事件（3月）

阪神・淡路大震災（1月）1995
PartII開催（秋田県能代市：8月）

* かなり独断です

PartII 以後の関連年表（2）

「構造用木材の強度試験法」

ボンゴシ木橋の落橋事故

国立研究機関等の独立行政法人化2001
坊中橋（秋田県藤里町：10月竣工）

長野オリンピック（2月）1998
Googleの設立（9月）

秋田県木造住宅株式会社の破産認定（10月。ちなみに事件が
起こったのは1990-1993）

住宅の品質確保の促進等に関する法律の制定1999

建築基準法の大幅改正2000

合板JAS規格の大幅改正（7月施行）2003

耐震偽装問題の発覚（11月－）2005
国立大学独立法人化（4月）2004

PartII以後の製材に関する主な研究

2. 打撃音法による強度等級区分

3. 乾燥材の強度性能

4. 強度データ収集および強度試験法に関す

る研究

5. 構造用集成材に関する研究

6. 森林土木施設等に使用される木材の耐久

性、残存耐力等に関する研究
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2. 打撃音（タッピング）法による強度等級区分

基礎的な研究はPart-I 頃から（文献1-4)など）

大規模木質構造物建築等に際して、丸太段階
のグレーディング等の手段として活用

1）丸太のヤング係数測定方法

2）丸太のヤング係数と採材された製材のヤング係

数の相関性（→集成材、平角）

3）簡易測定器の開発
大館樹海ドーム（秋田県大館市）

2. 打撃音（タッピング）法による強度等級区分

基礎的な研究はPart-I 頃から（文献1-4)など）

大規模木質構造物建築等に際して、丸太段階
のグレーディング等の手段として活用

1）丸太のヤング係数測定方法

2）丸太のヤング係数と採材された製材のヤング係

数の相関性（→集成材、平角）

3）簡易測定器の開発 スギ丸太ヤング係数と採材されたラミナのヤング係
数の関係（秋田1998）

y = 0.6297x + 31.174

R
2
 = 0.2151

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

丸太ヤング係数(ｔｆ/cm2)

ラ
ミ

ナ
ヤ

ン
グ

係
数

(t
f/

c
m

2
)

製材用グレーディングマシン

認定番号 形式 計測方式 会社名
短辺(mm) 長辺(mm) 長さ(m)

JLA-Ef-1 GM-1200 打撃(縦)振動式 100-120 100-360 6 (株)小野測機
JLA-Em-2 MGN-101 曲げ荷重式 30-120 60-120 2-4 (株)飯田工業
JLA-Em-4 MGN-T01 曲げ荷重式 90-120 90-390 3-6 (株)飯田工業
JLA-Ef-2 DGM-01 打撃(縦)振動式 90-120 90-390 3-6 中国木材(株)
JLA-Ef-3 IWGS-01 打撃(縦)振動式 105-120 105-330 3-5.5 (株)一条工務店
JLA-Em-5 YG-15 曲げ荷重式 90-150 90-390 1.85-3 (株)菊川鉄工所
JLA-Em-6 YG-1 曲げ荷重式 90-120 90-390 2.6-4 (株)菊川鉄工所
JLA-Em-7 YG-45 曲げ荷重式 90-120 90-390 2.36-6 (株)菊川鉄工所
JLA-Ef-4 TP-2 打撃(縦)振動式 45-120 60-390 3-6 カワサキ機工(株)
JLA-Ef-5 HG-2001 打撃(縦)振動式 103-120 103-360 3-6 (株)エーティ－エー
JLA-Ef-6 MGH-451 打撃(縦)振動式 90-120 90-360 3-6 (株)飯田工業

適用材寸法

*  池田潔彦 : 木材工業 61(11), 502-505 (2006) より引用

針葉樹構造用製材の機械等級区分装置
（全国木材組合連合会認定）*

等級区分された製材
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その他関連研究

• 打撃音法等による丸太段階でのグレー
ディング

• 伝播時間差法等による立木段階でのグ
レーディング（強度評価）

立木状態でのヤング係数（応力波伝播速度より算出）と伐採後
の丸太のヤング係数（打撃音法より算出）との関係
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立木状態での応力波伝播速度と伐採された丸太の超音波
伝播速度の関係

1000

2000

3000

4000

1000 2000 3000 4000

立木　応力波伝播速度(m/s)

丸
太

超
音

波
伝

播
速

度
(m

/
s)

元玉 心材部

元玉 辺材部

元玉以外 心材部

元玉以外 辺材部

3. 乾燥材の強度性能

プレカットの普及拡大

（1994年 25％ → 2006年4～5月 84.4%）

ホワイトウッド管柱集成材（同一等級構造用集成
材）

集成材・原材料の樹種別の使用比率
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国産材
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その他

注1）北洋材には中国を含む 注2)1999年から「欧州材」を「その他」から分離

(日本集成材工業協同組合）
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新設住宅に使われた柱の樹種

（住宅金融公庫 住宅建築主要データ調査）

17.6

23.7

27.3

34.2

38.7

43.6

45.0

29.4

34.3

25.5

21.2

26.1

4.3

3.8

3.3

2.0

0 20 40 60 80 100

通し柱

すみ柱

管柱

平成11年度
　柱（全体）

スギ 集成材 ヒノキ ベイマツ

(%)

平成14年度

製材品出荷量のうち人工乾燥材の占める割合

建築用材 

年次 計 小 計 板 類 ひき割

類 

ひき角

類 

平成 14 12.4% 14.6% 8.7% 11.6% 20.0% 

15 13.9% 16.4% 10.7% 12.7% 22.6% 

16 15.5% 18.5% 12.1% 13.7% 26.4% 
 

※ 農林水産省 製材基礎統計（平成 16年、17 年）より

3. 乾燥材の強度性能

プレカットの普及拡大

（1994年 25％ → 2006年4～5月 84.4%）

ホワイトウッド管柱集成材（同一等級構造用集成材）

（やっと）SD15クラスのスギ乾燥製材の必要性が叫ばれる

ようになる

ただし、心持ちで乾燥割れ（表面割れ）が無いものでな
いとダメ。

高温乾燥

3. 乾燥材の強度性能

1） 高温乾燥材の強度性能

2） 乾燥割れと強度の関係

スギ柱
材の高
温熱処
理試験

処理条
件

蒸煮温度、時間 Ed(GPa) 含水率(%) 
 

乾燥温度、時間 乾燥前 乾燥前 仕上り 調湿後

120-96 95℃, 12h 6.2 71.2 3.2 12.0 

  120-90℃, 96h 1.1 3.2 0.5 0.8 

120-72 95℃, 12h 6.3 61.3 5.1 11.6 

  120-90℃, 72h 1.0 5.1 2.3 1.4 

120-48 95℃, 12h 6.5 86.9 17.6 12.8 

  120-90℃, 48h 1.1 17.6 11.1 2.2 

120-24 95℃, 12h 6.5 81.1 29.9 14.7 

  120-90℃, 24h 1.2 29.9 13.0 1.9 

105-96 95℃, 12h 6.1 68.1 8.3 10.5 

  105-75℃, 96h 1.2 8.3 3.7 1.2 

105-72 95℃, 12h 6.2 69.2 12.3 12.8 

  105-75℃, 72h 1.2 12.3 5.4 2.3 

95-96 95℃, 12h 6.2 64.6 13.4 13.0 

  95-65℃, 96h 1.1 13.4 5.3 2.3 

85-240 85℃, 12h 6.2 69.3 11.0 11.8 

  85-75℃, 240h 1.0 11.0 3.8 1.5 

上段：平均値、下段：標準偏差 
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曲げ
試験
結果

含水率(%) MOE(Gpa) MOR(MPa) 
条件 

仕上り 調湿後 未調整値
MC15%調

整値 
未調整

値 
MC15%調

整値 
120-96 3.2 12.0 6.83 6.48 *30.0 *27.8 

  0.5 0.8 1.23 1.14 18.3 17.3 
120-72 5.1 11.6 7.16 6.75 *33.5 *30.7 

  2.3 1.4 1.18 1.13 20.1 18.3
120-48 17.6 12.8 7.11 6.82 34.8 33.1 

  11.1 2.2 1.32 1.25 22.3 20.9
120-24 29.9 14.7 6.99 6.97 35.1 34.9 

  13.0 1.9 1.29 1.30 21.4 20.5
105-96 8.3 10.5 7.16 6.64 34.8 *31.1 

  3.7 1.2 1.34 1.23 21.6 19.2
105-72 12.3 12.8 6.99 6.74 36.4 34.5 

  5.4 2.3 1.34 1.28 21.3 19.9
95-96 13.4 13.0 7.03 6.80 35.6 33.9 

  5.3 2.3 1.15 1.14 22.5 20.6
85-240 11.0 11.8 7.44 7.05 36.7 33.9 

  3.8 1.5 1.34 1.22 23.1 21.4

上段：平均値、下段：含水率,MOE 欄は標準偏差、MOR 欄は 5％下限値

*：85-240 と優位水準 5％で優位差あり 
含水率補正は ASTM. D-2915（1984）による MOEとMORの関係（乾燥条件別）

y = 3.49x + 6.24

y = 3.19x + 12.11

y = 4.35x + 4.65

y = 3.24x + 11.59

y = 3.69x + 9.24

y = 3.90x + 8.17

y = 4.85x + 2.50

y = 4.06x + 4.46
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ホールダウン金物（HD-B10）引抜き試験結果

乾燥材種類 ρ15 
(kg/m3) 

MC(%) 
Pmax 
(kN) 

Avg. 420.2 12.5 35.1
S.D. 35.9 3.0 6.7

C.V.(%) 8.5 24.1 19.2
全体 
(59) 

5%下限値   23.0
Avg. 430.7 13.4 34.9
S.D. 32.9 2.7 6.8

C.V.(%) 7.6 19.8 19.4
割れ有* 

(39) 
5%下限値   22.5

Avg. 399.9 10.8 35.6
S.D. 33.3 3.0 6.8

C.V.(%) 8.3 27.5 19.1

その
他乾
燥材 

 

割れ無* 
(20) 

5%下限値   22.4
Avg. 386.7 8.2 27.7
S.D. 31.0 1.9 6.5

C.V.(%) 8.0 23.5 23.6
高温乾燥材 

(37) 
5%下限値   15.7

Avg. 421.9 10.8 41.9
S.D. 25.0 0.2 5.3

C.V.(%) 5.9 2.3 12.6
集成材 

(27) 
5%下限値   31.9

 

材料：スギ105角、ラグスクリュー：LS12-100×2本

ボルト2面せん断試験結果

乾燥材種類 
ρ15 

(kg/m3) 
MC(%) 

Pmax 
(kN) 

Avg. 416.9 13.5 46.6
S.D. 29.8 3.1 8.2

C.V.(%) 7.1 22.9 17.6
全体 
(35) 

5%下限値 31.4
Avg. 416.6 13.8 46.7
S.D. 31.2 3.4 9.3

C.V.(%) 7.5 24.4 19.8
割れ有 

(21) 
5%下限値 28.9

Avg. 417.2 13.2 46.3
S.D. 28.6 2.7 6.7

C.V.(%) 6.9 20.8 14.4

その他
乾燥材

割れ無 
(14) 

5%下限値 33.0
Avg. 369.3 8.3 44.4
S.D. 32.2 1.3 7.4

C.V.(%) 8.7 15.7 16.7
高温乾燥材 

(32) 
5%下限値 30.6

Avg. 408.9 11.0 58.2
S.D. 21.6 0.5 5.6

C.V.(%) 5.3 4.7 9.6
集成材 

(15) 
5%下限値 47.1

 
材料：スギ105角、ボルト：M16全ねじ

4. 強度データ収集および強度試験法に関す

る研究

1） 「製材品の強度性能に関するデータベース」の
構築

2） 「構造用木材の強度試験法」

3） 実大材のクリープ 試験

1） 「製材品の強度性能に関するデータベース」

長尾博文：木材工業 61(11), 513-515 (2006)より引用
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1） 「製材品の強度性能に関するデータベース」

集積されている強度データ数の内訳（平成 17 年 5 月現在） 

樹種 曲げ強度 縦圧縮強

度 
縦引張り

強度 
めり込み

強度 
合計 

アカマツ 936    936 
カラマツ 1,136 219 496  1851 
エゾ・トドマツ 499 126   625 
ヒノキ 1,364 99 98  1561 
ヒバ 866    866 
スギ 8,500 805 1,530  10,835 
ベイマツ 660   461 1,121 
ベイツガ 207    207 
シベリア産エ

ゾマツ 
496    496 

合計 14,664 1,249 2,124 461 18,498 
長尾博文：木材工業 61(11), 513-515 (2006)より引用 スギ梁材相対クリープ変形の経時変化（応力比45%）

図1　環境温湿度の経時変化（週平均値）
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②

④

①

③

スギ梁材相対クリープ変形の経時変化（応力比15%）

図1　環境温湿度の経時変化（週平均値）
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⑥

相対クリープの経時変化（平衡含水率変化と変形量変化が
正の相関関係にあるケース）
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5. 構造用集成材に関連する研究

1）丸太のヤング係数と採材されたラミナのヤ

ング係数との関係

2） ラミナの強度性能（長さ方向の材質変動・

寸法効果等）
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6. 森林土木施設等に使用される木材の耐久

性、残存耐力等に関する研究

坊中橋（秋田県藤里町）

おわりに

（残された課題＋新たな課題）

• 材料科学に関する課題（1)～4)）
• 熱移動と内部損傷発生のモデル化、および内部損

傷の影響を材全体の強度に反映できるようなモデル
の構築（せん断強度、割裂強度）

• 切欠き・接合部等の割劣・せん断破壊を解析するモ
デル

• 保証荷重試験

• データのクローズド状態

• 長期性能（クリープ、DOL、生物劣化）のデータ収集
および解析

（付録）

• 木材 - Google 検索.htm
• 木材 - Wikipedia.htm
• !--11-11--「土台の木材に亀裂が入るのは、当た

り前ですか？」 施工 - 日経住宅サーチ.htm





研究の現状と課題 ② 集成材・LVL 

独立行政法人 森林総合研究所 複合材料研究領域 
宮武 敦 

1. はじめに 
集成材の国内生産量は 1994 年の 55 万 m3 から 2005 年には 152 万 m3 へと、約 3 倍の急伸

となった。一方、LVL の生産量には大きな変化はなかった。はたして研究の現場で何が行われてき

たのか PartⅡ以降の 12 年間の出来事を縦糸に、今回幹事から要請された課題「集成材力学モ

デルの設定と強度性能シミュレーション、森林総研交付金プロ「構造用新材料」、燃焼・耐火性能」

や関連する研究、行政的動きを横糸として書き進めたい。 
PartⅢの開催について「近い将来（21 世紀？）に」と予見した前任者のような先見の明は筆者に

はない。せめて、本日の討論の資料として少しでも役に立てば幸いである。皆さんの活発な討議の

中で、補充、補填、補足すべき資料を追加できればと考えている。 
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図 集成材の国内生産量推移（日集協調べ） 

2. PartⅠ、PartⅡの課題 
PartⅡ（1994）で飯島は、PartⅠ（1988）小松により指摘された集成材に対する課題について

以下のように要約している。 
 

PartⅠ(1) 集成材力学モデルの設定と強度性能のシミュレーション 
PartⅠ(2) ラミナのプルーフローディング 
PartⅠ(3) 高温下での材料特性の把握と燃焼・耐火性能 

 
そして、PartⅡでは、構造用集成材等の再構成木材関連の課題（PartⅡ、6.4 章）として次のよ

うな課題を提示している。また、構造設計関連の今後の課題（6.2.2 章）の中でも挙げられた 3 つの



テーマについても関連が深い。 
 

PartⅡ(1) 生産上の管理技術の課題 
PartⅡ(2) 規格にそぐわない再構成木材の開発研究 
PartⅡ(3) データの蓄積に関連して、実大材の実験方法とデータ解析方

法の統一とデータのクローズド状態の解消 
 

これ以外に、1994 年時点までの木材学会での集成材の研究の傾向について、曲げ強度中心

で、圧縮、引張、せん断、クリープ等に関するものが不足しており、高度な構造設計に必要となった

横圧縮、ねじり剛性、横座屈、クリープ等については、建築学会での取り組まれているとの指摘もあ

った。この指摘について PartⅡ(4)の課題とする。 
さらに、建築系では異種材料併用等への大胆な取り組みもあったとしており、木材側の奮起を促

しているがこの点は PartⅡ(2)と同義であろう。以降、書き進めるにあたってこれらの課題に関連す

ると考えられる箇所には課題番号を付す。 

3. PartⅡ以降の現状について 

3.1 集成材 
前任者の挙げた課題について PartⅡ（1994 年）以降の取り組みを振り返ってみて、誤解を恐れ

ずに書くならば、多少なりとも研究プロジェクト、建築基準法や JAS の改正などの中で実現されたも

のも多かったのではないか。そして、その成果の一部は構造用集成材の急激なシェア急伸として現

れたのではないかとも考えられる。そこで、まず PartⅡ以降の JAS 改正から話を進める。 
 

 年度   改正点 
 1996（平成 8 年） 構造用集成材 構造用大断面集成材の一本化 

機械等級区分ラミナ、MSR ラミナ 
樹種区分、樹種群 
シミュレーション 
積層数緩和 
水性高分子イソシアネート系樹脂接着剤の使用（小断面に限る） 

 2000（平成 12 年） ホルムアルデヒド 
水性高分子イソシアネート系樹脂接着剤の使用（中断面も追加） 

 2003（平成 15 年）  
 2007（平成 18 年） L30、L40 ラミナおよび特定異等級対称構成の追加、 
 予定 

 
PartⅡでも触れられている JAS の大改正が 1996 年に行われた。「化粧ばり構造用集成柱」が

新たに「集成材 JAS」の中に定義され、それ以外の「構造用集成材」と「構造用大断面集成材」と

が「構造用集成材 JAS」に一本化された。強度等級の EF 表示、機械等級区分ラミナの L 表示、

MSR ラミナ、（主として曲げ強さによる区分）樹種群と（主としてせん断強さによる区分）樹種区分、

などが規定されたのもこの改正による。 
本シンポジウムの集成材におけるテーマに大きく関わり、また、この間の集成材生産量の急伸に

大きく関わったものとして、「シミュレーション」と「燃えしろ設計」の二つを挙げて説明する。 



3.1.1 「シミュレーション」をめぐって 
実大の集成材の強度性能について、JAS で定める試験は曲げ A 試験のみである。製品の強度

は、ラミナの品質管理とラミナ構成とで担保されることになっている。曲げ性能以外で設計に必要な

強度性能は、平成 13 年国土交通省告示 1024 号や木質構造設計規準・同解説（日本建築学会）

に定められている。試験によらないこれらの数値は、JAS に定める製造条件（ラミナの強度性能、ラ

ミナ構成等）を守った集成材に対して、等価断面に基づく推定手法を適用することで算出されてい

る。したがって、JAS に例示する以外のラミナ構成で JAS 認定を受けることには一種の制限が必要

であり、そのような場合に備えて 1996 年の JAS 改正において、「集成材の実大強度試験又は実証

試験を伴うシミュレーション計算によって強度等級が確認されている場合は、当該集成材は、この

項の基準に適合したものとみなすことができる」という一文が用意されたか〔PartⅠ(1)〕。これが、実

際に日の目を見るのは、「異樹種集成材開発事業（1999～2000 年）」に始まるベイマツ-スギの異

樹種集成材〔PartⅡ(2)〕が JAS 認定を申請・取得するまで待つことになる。 

① 曲げ強度〔PartⅠ(1)〕 
集成材の強度シミュレーションについては、PartⅠから PartⅡの期間における林による一連の

研究により道筋が付けられた。その後、PartⅡ以降の前半ではその破壊モードの決定、積層効果

の算定等をめぐって研究の場でオープンな議論が進められた。そして、後半では、異樹種集成材

の開発および JAS 認定といった具体的な作業を通じて、クローズドながら実用的なシミュレーション

ソフトが開発された。また、その場合、曲げのみならず圧縮や引張強度に対するシミュレーションモ

デルも要求されることになった。 
 

1) 平嶋義彦、山本幸雄、鈴木滋彦：高信頼性集成材の製造方法の開発（I）－力学モデルお

よび確立モデル－、日本木材学会大会研究発表要旨集、44、194、1994-03 
2) 三橋博三、板垣直行、伊藤彦紀、鈴木登：スギ集成材の力学的性能設計のための解析モ

デル（第 1 報）－積層による補強効果及び塑性領域を考慮した集成材の曲げ破壊予測モデ

ル－、木材学会誌、42(2)、122-129、1996-02 
3) 小松幸平：任意断面構成集成材の最大モーメントの推定と実験結果による検証、木材学会

誌、43(11)、934-939、1997-11 
4) 飯島泰男、板垣直行、岡崎泰男、江刺拓司、小泉章夫、佐々木貴信、三橋博三：秋田県産

スギ材の強度特性(第 5 報)－集成材の製造と性能評価－、木材学会誌、45(4)、313-323、

1999-07 
5) 辻野哲司、竹内則雄、平井卓郎：剛体ばねモデルによる集成材の曲げ破壊係数の推定、木

材学会誌、51(5)、303-310、2005-09 
6) 武田孝志、橋爪丈夫：カラマツ同一等級ラミナ構成集成材の動的ヤング係数に及ぼす積層

数の影響、材料、46(7)、839-844、1997-07 
7) 森拓郎、五十田博、笹川明：破壊過程を再現した集成材の曲げ強度推定モデルの提案と

実験による検証、日本建築学会構造系論文集、第 541 号、51-57、2001-3 
8) 林知行、板垣直行、小黒正次、中島靖雄、町田初男：モンテカルロシミュレーションによるス

ギ中断面集成材の曲げ性能予測、材料、51(4)、373-378、2002-04 
 



② フィンガージョイントの強度性能 
集成材の曲げ強度やシミュレーション手法の議論を通じてクローズアップされたのがフィンガージ

ョイントの強度性能であった。フィンガージョイント材の引張強度に関するデータの蓄積が進められ

るとともに、プルーフローディングに対する研究も一部行われた〔PartⅠ(2)、PartⅡ(1)〕。 
 

9) 和田博：スカーフジョイントおよびフィンガージョイントしたスギラミナの引張強さ、木材工業、

51(12)、587-590、1996-12 
10) 林知行、宮武敦、藤田和彦、廣津和夫：スギ FJ ラミナの引張強度に及ぼすジョイント数の影

響、木材工業、52(9)、433-437、1997-09 
11) 林知行、宮武敦：工場生産された FJ ラミナの引張強度、木材工業、53(10)、460-465、

1998-10 
12) 盛田貴雄、林知行、小松幸平、飯島泰男：フィンガージョイントラミナの保証荷重試験(第 1

報 )－接着 硬化 過程における保証 荷重 試験の検討－、木 材学 会誌、47(6)、508-514、

2001-11 
13) 藤田和彦、吉村秀幸、五島千津子、盛田貴雄、林知行、小松幸平、飯島泰男：集成材用ラ

ミナの引張強度特性に関する一考察、木材学会誌、49(5)、382-386、2003-09 
14) 林知行、宮武敦：スギとベイツガをたて継ぎしたフィンガージョイント材の曲げ・引張強度特

性、森林総合研究所研究報告、3(3)、197-203、2004-09 
 

③ 集成材の曲げ以外の強度性能〔PartⅡ(4)〕 

曲げ強度の項で触れたように、異樹種集成材の開発にあたっては、圧縮や引張に対する強度も

その対象となった。集成材の圧縮や引張はもともと標準の試験方法から求められてきたわけではな

いことから、現在森林総合研究所で行っている交付金プロジェクト「スギ等地域材を用いた構造用

新材料の製造と評価」では、その点の整理・確認から行っている〔PartⅡ(3)〕。同様に、告示で基

準強度が与えられているせん断強度やめり込み強度についても検討を行っている。後述する国土

交通省告示 1539 号では、木質接着成型軸材料や木質複合軸材料に対して長期荷重に対する

性能を明らかにするよう求めている。集成材の長期性能については、製材品と同等と考えられてい

るが、いくつかの貴重な研究が報告された。 
 
圧縮、引張  

15) 林知行、宮武敦：機械等級区分されたラミナで構成されたスギ集成材短柱のたて圧縮強度

特性、材料、48(5)、137-141、1994-02 
16) 藤田和彦、五島千津子、小松幸平、森拓郎、飯島泰男、渡辺公昭：異樹種集成材の圧縮

強度に関する実験的研究、日本木材学会大会研究発表要旨集、53、243、2003-03 
17) 長尾博文、井道裕史、加藤英雄、宮武敦、園田里見、吉田徳之：集成材の縦引張り強度評

価（1）FJ 数を調整したスギ及びベイマツラミナの縦引張り強度、（2）各ラミナの FJ 数を調整

したス ギ 及 びベ イマ ツ 集 成 材 の 縦 引 張 り 強 度 、 日 本 木 材 学 会 大 会 研 究 発 表 要 旨 集

（CD-ROM）、56、A09-0900，0915、2006-8 
18) 橋爪丈夫、伊藤嘉文、吉田孝久：スギ及びカラマツによる異樹種集成材の強度性能、日本

木材学会大会研究発表要旨集（CD-ROM）、56、E10-1130、20006-08 
19) 藤田和彦、松岡秀尚、吉田徳之、福本優子、井道裕史、加藤英雄、長尾博文、宮武敦：ス

ギ・ベイマツ非等厚ラミナを使用した異樹種集成材の強度性能、日本木材学会大会研究発

表要旨集（CD-ROM）、56、A09-0900、2006-08 
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クリープ  
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クリープ特性、構造工学論文集、Vol.49B、593-598、2003 
 

④ 都道府県公設試験研究機関 
木材利用に関係する都道府県公設試験研究機関が大変充実し、集成材についても多くの取り

組みがなされた。1998 年（平成 10 年）から５年間実施された大プロ「地域材を利用した高信頼性

構造用材の開発」には 22 の県が参加して研究が推進された〔PartⅡ(2)〕。 
 

31) 橋爪丈夫、他：カラマツラミナの性質と集成材の強度性能、木材学会誌、43(8)、43(11)、
44(1)、1997-08 

32) 荒武志朗、森田秀樹：宮崎県南部地域産スギ集成材の材質(第 1 報)－丸太の区分と木取り

によるラミナの選別－、木材学会誌、45(2)、111-119、1999-03 
33) 板 垣 直 行 、 林 知 行 ： ス ギ 構 造 用 集 成 材 の 強 度 性 能 、 木 材 工 業 、 56(10) 、 446-451 、

2001-10 
34) 原田浩司：スギ短尺材専用の集成材製造システムの開発、木材工業、56(11)、542-545、

2001-11 
35) 東智則、山崎亨史、窪田純一：トドマツ中小径木からの柱用集成材(ＩＩ)－曲げ試験－、日本

木材学会北海道支部講演集、29、23-24、1997-10 
 

3.1.2 「燃えしろ設計」 
水性高分子イソシアネート系樹脂接着剤（API）による短時間接着工程の実現は、現在の構造

用集成材の大量供給を可能にした原動力の一つである。API が JAS に明記されたのは 1996 年

の改正による。1996 年以前に JAS での使用の認定を受けようとした API については、型番ごとに

実大載荷耐火試験に合格することが義務付けられた。実大載荷耐火試験に合格する API が増え

る中で、1996 年の接着剤追加となったが、その位置づけは「燃えしろ設計」の対象となる使用環境

1 ではなく、使用環境 2 しかも小断面集成材に限るものであった。中断面へ適用が可能になるのは



2000 年の改正である。現在、API については「燃えしろ設計」への適用が可能かどうか、予定され

ている 2007 年 JAS 改正の中で再度検討が行われている。 
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38) 上杉三郎：集成材の火災安全性、木材工業、51(2)、50-54、1996-02 
39) 原田寿郎、上杉三郎、宮武敦、平松靖：火災を受けた大断面集成材の炭化深さと耐火性

能、木材工業、58(1)、14-18、2003-01 
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に 関 す る 研 究 、 日 本 建 築 学 会 大 会 学 術 講 演 梗 概 集 （ 近 畿 ） 、 防 火 、 21-22 ， 23-24 、

2005-09 
 

現在、木造建築において最も熱い分野の一つが「耐火」である。そもそものきっかけは 2000 年の

建築基準法の大改正で、防火の分野にも仕様規定から性能規定への大きな変換がもたらされ、所

定の耐火性能を満たせば例え木質部材であっても耐火建築物の主要構造部に用いることが可能

となったのである。建築研究所の総プロ「木質複合建築構造技術の開発（木質ハイブリッド）」は

1999 年からスタートしたが、その防火分科会では所定の耐火性能を満たす仕様がいくつか明らか

にされた。2006 年の日本建築学会の防火の会場では、木造土壁の準耐火性能、木質系構造の

防耐火性能、既存建物付加型防耐火補強技術、木質系複合構造の耐火性能、木質構造部材の

燃え止まり性状について 29 件の学術講演が行われている。 

3.2 LVL 
PartⅡ以降の LVL について概説すると、研究の現場では後に示すように製品開発や各種設計

データの蓄積が行われてきたが、一方で、業界を見てみると国内生産量はほぼ一定で JAS につい

て大きな変更を必要とするような技術革新もあまりなかったのではないかと言える。 
JAS における変更点を挙げると、E60、E70 および E90、E110 の新設、二次接着の定義と試験

方法の追加、単板のジョイント間隔の緩和を可能とするシミュレーション条項の追記などがある。 

① 新製品の開発とその強度性能 

繊維補強やフェノール含浸による性能向上・付加が試みられた。また、円筒形 LVL やわん曲

LVL という従来にない製品やその利用技術の提案もなされた。近年では、地域材を利用した LVL
製造の試みも増えている。 
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報)－湾曲 LVL および湾曲 LVL をコーナーに用いた枠組パネルの基礎的強度性能－、木

材学会誌、47(3)、252-259、2001-05 



45) 山内秀文：円筒形単板積層材について、木材工業、57(10)、426-432、2002-10 
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業、59(5)、212-216、2004-05 
 

② LVL の強度性能 
PartⅡまでに従来型の製品の基本的な強度性能については多くのデータが蓄積されていたこと

もあって、以降のデータ追加はそれほど多くなかったが屋外暴露された LVL の耐久性のデータが

追加された。PartⅡ以降で充実したのは、接合に対する研究蓄積であろう。 
 
基本性能（耐久性） 
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50) Tomoyuki Hayashi、Atsushi Miyatake、Masaki Harada：Outdoor exposure tests of 

structural laminated veneer lumber I: evaluation of the physical properties after 
six years、J. Wood Sci.、48(1)、69-74、(2002) 

 
接合性能  

51) 藤田誠、小松幸平、川元紀雄、原田真樹：円形断面綱棒による集成材，LVL の面圧特性、

木材学会誌、41(3)、261-270、1995-03 
52) 洪淳一、有馬孝禮：湿度変動下の曲げモーメントが作用する LVL 釘接合部のクリープ変形

挙動（英文）、木材学会誌、41(6)、537-546、1995-06 
53) 硬化積層材を利用した木質構造接合部材の開発（第 2 報）－強化 LVL を接合板に用いた

ドリフト中田欣作、杉本英明、井上雅文、川井秀一：ピン接合部の繊維方向荷重に対するせ

ん断耐力－、木材学会誌、44(4)、247-254、1998-07 
54) 中田欣作：スギ強化 LVL を用いた木質構造接合部材、木材工業、57(10)、420-425、

2002-10 
55) 原田真樹、林知行、軽部正彦：LVL を用いたドリフトピン接合部の面圧性能におよぼす変形

速度の影響、木材学会誌、46(3)、213-218、2000-05  
56) 澤 田 圭 ：降 伏 理 論 を用 いた木 質 構 造 ボルト接 合 部 のせん断 耐 力 の推 定 、木 材 工 業 、
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③ 耐火性能 
構造用 LVL についても、燃えしろ設計が可能な材料として位置づけられた。 

 
57) 上杉三郎、原田寿郎、前田豊、山田誠：LVL の耐火性能、木材学会誌、45(1)、57-61、
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3.3 その他の軸材料 
集成材、LVL 以外の軸材料は、JIS や JAS の対象製品とはならないため国土交通省の認定を

受ける必要がある。2000 年の建築基準法改正により、それまでの 38 条認定が廃止されるとともに

建築材料に対する各種試験項目と試験方法の明文化がなされた。平成 12 年建設省告示 1446
号（平成 13 年国土交通省告示 1539 号改正）の中で、木質接着成形軸材料（LVL、LSL、PSL
など）、木質複合軸材料（I 型ジョイスト、ボックスビーム等）が建築物の基礎、主要構造部材に使用

すされる際に適合すべき技術的基準が示された。38 条認定においては、クリアーすべき項目や基



準が曖昧であったとも言われたことからすると、材料開発を行う側からすれば画期的なことである。 
木質接着成型軸材料の対象となる製品としては、パララム、ティンバーストランドなどの海外製品

が主であったが、SST、エコバリューウッドなどが国内で開発されるようになり、後者は大臣認定を取

得した。また、木質複合軸材料としては、道産Ⅰ形梁や鋼材あるいは繊維で補強された集成材な

どが開発されている。 
 

58) 佐久間博文、大熊幹章：長軸ボルトを併用した新しい集成材構造の開発（第 1 報）－長軸ボ
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4. 今後の課題 
ここからが最も大事なところであるが、与えられた時間と私の能力との関係で、とりあえずここで筆

をおき、今日から 3 月 5 日の当日までに考えをまとめたい。この間、森林総研交付金プロ「構造用

新材料」と「既存木橋」の推進会議があり、また、E ディフェンスでの住宅の震動実験を見る機会も

ある。いずれも今後を考えるには良いが幅広いテーマでもあり、あまり考えが発散しないよう心がけ

ながら考えたい。 
とは言え、キーワードを少し挙げておく。 

• 地域材、低密度材 
• 強度モデル、接合、スモールクリアー・・・ 
• 集成材、品質管理 
• LVL、製造効率 



















研究の現状と課題 ④ 接合 

京都大学 生存圏研究所 生活圏構造機能分野 
森 拓郎 

1. はじめに 
接合の話に入る前に一言。PartⅠ、PartⅡの先生方の資料 1),2)を拝読し、この栄誉にあることを大変

幸せに思っております。とりあえず、できることをさせてもらいたいと思い、資料を作らせてもらいました。至

らない点だらけだと思いますが、お許しいただければと・・・。 
さて、前回の 1994 年以降、我々にとって最も大きな出来事は兵庫県南部地震（阪神大震災）であると

思いますが、その後、建築基準法を始め、木質構造設計規準 3),4),5)も大きく改正され、木質住宅・構造に

おける構造計算や仕様は大きく様変わりしてきました。木材学会、建築学会における木質構造に関する

発表件数はうなぎ登りであり、研究自体も幅広く行われるようになってきています。この 10 年あまりで、進

展した部分、変わらなかった部分など前回担当をされた小松先生からの課題に沿って、わかる範囲で資

料を集め検討し、自分なりのまとめなどを行いました。 
そこで、今回の検討において、昨年末に改訂された「木質構造設計規準・同解説」5)の「接合部の設

計」の項目を参考に分類を行い、それぞれについて検討し、まとめを進めました。この分類は、前回の小

松先生の分類 2)とほとんど同じであるため、それぞれに挙がっている課題についても同時に検討をしてい

ます。 

2. 接合部の分類と前回からの引き継ぎ 
以下に「木質構造設計規準・同解説（以下、設計規準）5)」の分類と前回の小松先生の分類 2)からの引

き継ぎ（宿題）部分を併せて示す。この 10 数年の成果はここに結集されていると言っても過言ではないと

思う。事実、EYT 式（ヨーロッパ型降伏理論）の全面的な導入や剛性計算のための「弾性床上の梁理論」

などは、この 10 数年に多くのパターンについて検討され、集積されたものである。 

1） 曲げ降伏型接合具を用いた接合 
（ボルト接合・ドリフトピン接合・ラグスクリュー接合・釘接合・木ねじ接合） 

1’） その他の接合具を用いた接合 
（ジベル接合・メタルコネクター接合・グルーラムリベット接合など） 

課題 1） 3 次元モデルに基づく、各接合具の変形挙動の解析（摩擦、軸力、接触問題含む）。 
課題 2） 単独の接合具の破壊条件の解明と設計式の提案、 

特に脆性破壊の予測を含んだものが必要。 
課題 3） 端距離、縁距離、接合具間隔、接合具本数等をパラメータに含んだ 

総合的な接合部の耐力発現メカニズムの解明。 
課題 4） ラグスクリューやジベルのような、非円形断面鋼棒接合具の耐力発現機構の再検討。 
課題 5） 新しく開発されるエンジニアリングウッドを含めた広範囲な接合部設計データの収集。 
課題 6） エネルギー吸収能力（粘り）をより合理的に評価できる耐力評価法の確立。 

2） 胴付き・嵌合接合 
課題 1） 継ぎ手・仕口の 3 次元応力分布の解明。 



課題 2） 木材の微細構造と強度発現機構の関係の解明。 
課題 3） 強度発現機構の力学モデルの構築。 
課題 4） 継ぎ手・仕口の最適プロポーションの解明。 
課題 5） 寸法効果の実験的検証。 

3） 接着接合 
課題 1） フィンガージョイントにおける寸法効果と最適フィンガー形状・寸法の決定。 
課題 2） 現場接着における強度保証の問題。非破壊検査の可能性。 
課題 3） 接着接合は本当に信頼性が高まったのか？ 

（8 年前のシンポジウムでは全く信頼性がなかった） 
課題 4） 接着接合の許容耐力は現在のままでよいのか？ 

鋼棒挿入接着接合などはどういう許容耐力を使うのか 
（木材のせん断？接着剤のせん断？長期－短期の関係）。 

課題 5） エポキシ樹脂接着剤の耐久性の検討（Riberholt の警鐘）。 

3. 曲げ降伏型接合具を用いた接合とその他の接合具を用いた接合 
曲げ降伏型接合具として挙げられているボルト・ドリフトピン・釘などを用いて構成された接合部につい

ては、小松、平井、安村らの多数の実験及び解析によって、弾性床上の梁理論や EYT 式として設計規

準内に確立された。これにより降伏耐力の算定と初期剛性に関する計算方法が決まった形で提案され、

データ収集や理論との比較などの面においても効率が良くなったと考えられる。前回からの課題につい

て以下に、検討する。 
課題 1）については、3 次元モデルに基づく解析がなされている例もあるが、基本的には、2 次元での

解析が主である。そして、曲げ降伏型接合具については、変形を弾性床上の梁理論で検討することにな

っており、この検討についても 3 次元的要素を含まなくてもうまく検討結果とあっていることが示されている
例えば 6)。ただし、摩擦例えば 7)や接触問題についてはまだまだ解明しきれていない部分があり、樹種や形態

によってどのように変化するのかなど今後の検討が必要である。しかし、3DのFEM解析についてはツー

ルの整備が進んできていることから、今後かなりの成果が得られるものと考える。 
課題 2）については、曲げ降伏型接合具では、降伏耐力と初期剛性の計算法が提案されており、また、

その他の接合具単体についても様々な耐力及び初期剛性の計算法が提案されている例えば 8)。また、木

材の横引張を含む割裂による破壊について様々な検討がなされている例えば 9),10),11)。今後、これらの成果

によって、割裂の耐力計算がなされることが期待される。 
課題 3）については、川元ら 12)などの検討があり、最大荷重との関係が示されている。また、ボルトやドリ

フトピンを用いた接合などにおいては、そのクリアランスが耐力や剛性に与える影響例えば13)があり、耐力や

剛性などが下がることがわかっており、設計規準に活かされている。 
課題 4）については、ラグスクリューは曲げ降伏型接合具の一つとして考えられているが、現在多数本

打ちなどによる実験及び解析等 14)はあまりされておらず、今後の検討が必要である。加えて、ジベル等に

ついても同様であり、今後の検討が必要である。 
課題 5）については、支圧実験を集成材だけでなく LSL15)などについても行われてきており、データの

蓄積も進んできていると言える。また、釘についても富永ら 16)の調査により多数のデータの蓄積がなされ

てきている。今後、体系だった資料が作成されることを望む。 
課題 6）については、2000 年の改正建築基準法が出された時点で、Ds（構造特性係数）による評価が

加わり、ある変形時の耐力だけでなくエネルギー吸収についても評価できるようになった。 



これらの課題以外としては、ラグスクリューボルト（LSB）など大型のスレッドを打ち込んだものを接合部

の構成に使用することで木質ラーメン構造をなすというものがいくつか例えば 8),17)報告されている。これらは

ラグスクリューの使用時には禁止されている木口面にLSBを挿入していることもあり、実験的に耐力や、ク

リープ性状などの劣化性能の評価をする必要があると考える。また、現在行われている DOL 関連の部材

評価の検討を、接合として行っていくことが必要であると考える。これらの成果によって、接合部における

信頼性の向上や安全率の軽減などが計れ、経済的設計が可能になると考える。 
解析的観点から考えると現在 EYT 式と弾性床上の梁理論によって別々に求めている降伏耐力と剛性

を一つの系統の式例えば 18)で表せるようになることが望ましいのではないかと考える。同様に、限界耐力計

算を考えると終局段階まで評価する方法の確立が必要である。 

4. 胴付き・嵌合接合 
これらの接合方法は、伝統的な建築物や住宅などに用いられており、木材に生じる圧縮・引張・せん

断・めり込みの各応力を利用して、接合部に作用する力に抵抗している。 
これらについて調べると仕口例えば 19)や継ぎ手例えば 20)の接合部などの報告がいくつかあり、形状や寸法

による耐力の違い等には触れているが、明確な計算手法が確立されているとは言い難い。また、基本的

物性として必要な部分圧縮に関するものでは、北守ら 21)の実験のようにヨーロッパ 22)では荷重条件による

違いを明確に示しており、今後はこのように区分した検討が必要になると考える。また、伝統構法につい

ては、組み物例えば 23)の変形などの解明が進んできている。加えて、プレカットについては加藤ら例えば 24)が

多数のプレカット形状の腰掛け蟻掛けなどの実験をおこなっており、ある断面寸法におけるプロポーショ

ンなどを提案しているが、断面等にあわせて設計を行うには至っていない。これらのことより、以下に課題

についての検討を述べる。 
課題 1）については、貫やほぞなどのめり込み等について 2次元的に評価しているものはいくつか報告

されている例えば 25)が、3 次元での検討はほとんど見られない。 
課題 2）及び課題 3）については、実際あまり検討されておらず、材料としては若干異なるが鄭ら 26)によ

るほぞの性能に関する研究などは、伝統構法における感覚的に信じられてきたものにメスを入れる大変

おもしろい試みであると言える。また、文献 26)では、込み栓によるせん断降伏が先行する場合のEYT式

が提案されており、こちらも興味深い。 
課題 4）については、プレカットにおいて文献 24)などにおける一連の実験が発表されており、これらが

総括されることによりプレカットにおける最適なプロポーションが提案されるものと考える。課題 5）における

プレカットに関するものについては課題 4）が満足されることにより、解決するのではないかと考える。 
嵌合接合で最も魅力的な部分は、木材のめり込み性能ではないかと思う。この部分に関しては、皆さん

がご存じの稲山による研究 27)が有名であり、最も活用されている。この中では寸法効果についても論じら

れており、今後様々な接合形態でもうまく活かせるように荷重支持条件の異なる場合の項目を付け加える

こと 21)が必要ではないかと考える。また、木材の圧縮性能を活かした様々接合法の提案が期待される。 

5. 接着接合 
接着接合には、接着剤単独の接合と、メカニカルな接合具と接着接合を併用する接着剤併用接合とが

ある。近年は、ラージフィンガージョイント例えば 28)やグルードインロッド例えば 29)の研究がいくつか行われてお

り、接着接合自体はかなり信頼性が向上してきていると考えられる。両接合方法においては、耐力計算法
例えば 30)等が提案されており、今後のさらなる展開に期待したい。ただし、課題 2）、課題 3）に挙げられる現

場接着における強度保証の問題や非破壊での検査の方法などについては、あまり研究が進められてお



らず、材料開発の分野においても検討されていないようである。ただし、グルードインロッドやラージフィン

ガージョイントを用いた建物はすでに建設されており、その接合部の性能については劣化を評価できる範

囲までは利用可能であると考えるべきであろう。 
課題 1）については、森ら 31)のラミナ厚さの違う場合による検討や野田ら 32)のフィンガーの寸法の違い

による性能の比較などを行っており、現在もその最適化は進んでいない。また、樹種によってもその形状

が異なることが考えられる。なぜなら、各集成材メーカによって主に使用している樹種が異なり、それに併

せて用いるフィンガー形状も異なっているように推測されるからである。今後も、データの蓄積と耐力発現

機構を考慮した解析的検討が必要であると考える。 
課題 4）については、許容耐力を木破から求めるか、ローリングシアーやロッド自体の破壊から求めるか

によって大きく異なっており、破壊性状が特定できることが望ましい。また、これら接合のうちグルードイン

ロッドのように接合具が引っ張られるものについては、Volkersen モデルを用いて推定を試みた例 30)もあ

る。ただし、これらの接合では接着部分で破壊する場合はほとんどが脆性的な破壊を見せる。そのため、

許容耐力は破壊性状にあわせた評価が不可欠であり、大きな安全率が必要かもしれない。 
課題 5）については、エポキシ樹脂接着剤のみでなく、多くの接着剤において耐久性や耐水性など、

様々な要素が改良されてきている例えば 33)。そのため、完全に安全とは言えない（あまりよくわからないの

で）が、これらの性能は向上していると考えていいのではないだろうか？ただし、促進劣化実験等による

木破率だけをターゲットで論じるのではなく、接合部としての性能評価をする方法の提案が必要と考え

る。 
特に接着接合というわけではないが、木ダボを用いたほぞ接合の補強 34)や集成材の横引張強度の補

強 35)が提案されている。現在、注目されている割裂については、木ダボ挿入による接着補強などは大変

有用であると考えられ、今後実験と解析により補強方法の一つとして確立されていくと考える。加えて、接

着接合による長所をうまく活かした複合型の接合については今後たくさんの提案があるのではないかと考

える。 

6. その他の項目として考えること 
一つめは、接合方法の複合化による許容耐力の算定のルール作りが挙げられる。例えば、嶺岡ら 36)の

検討した接着とボルト及び貫（合わせ柱）接合部の併用では、うまく接着接合からボルト接合及び貫による

めり込みに移行できたものとそうでないもので耐力に大きな差があることがわかり、それぞれのピークが大

きく異なるためにほとんど単純な耐力の足し算は成り立っていない。また、野口ら 37)によるグルードインロ

ッドとほぞ差し接合（接着有り）の併用では、ほぼ剛接合と言って良いほどの剛性を発揮している。この研

究では、柱-梁接合部でない箇所で破壊させるようなフレームの形態の提案などがあり、これらのような複

合型や新しいものに対する評価も必要となる。加えて、現在木質材料を用いた接合具の開発例えば 38)が盛

んであり、材料としての様々な性状の適正な評価（耐久性等）や接合部としての破壊性状を含めた評価が

必要と考える。 
また、それぞれの接合技術における進歩により、接合部の検討項目も新しくなってきている。例えば、

地震動を想定した速度依存性に関する検討例えば 39)があり、今後検討する速度（加速度）域やこれらのまと

め方などの提案が必要となる。同様に、地震時の被害軽減などを目的とした部材や接合部の補強方法の

提案例えば 40)もあり、これらの適正評価及び仕様規定のようなものの整備も必要であろう。また、接合部の

耐久性を知るための劣化診断等の手法の確立も必要であると考える。 



7. まとめ 
最後に、これらの資料集めや文献を読むことはいい勉強になりました。理解不足のために間違えている

箇所もあるかもしれませんが、その部分も込みで議論できたらと思います。 
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研究の現状と課題 ⑤ 構造要素 

独立行政法人 森林総合研究所 構造利用研究領域 
杉本 健一 

1. はじめに 
1987 年の「木質構造研究の現状と今後の課題」（PartⅠ）では、「構造体構成要素」として「複合梁（ト

ラス、ボックスビーム、I ビーム、現場で組み立てる複合梁）」、「床、屋根（鉛直荷重に対する性能）」、「耐

力壁、床（水平荷重に対する性能）」、「単位骨組み」、「構造部材、構造要素の座屈」が取り上げられた。

1994年のPartⅡでは、「構造体要素」として「トラス」、「複合梁」、「ラーメン構造」が取り上げられた。今回

の PartⅢでも PartⅠ、PartⅡと同様の構造体要素について、その後の研究を概説するということも考え

られたが、木質構造をめぐる状況は 1995 年の兵庫県南部地震（阪神・淡路大震災）以降激変しており、

これまでの 12 年間に建築基準法関連法規の改正や品確法の制定など、新しい動きが次々と起こった。

そこで、本稿では構造体要素ごとに研究を概説するのではなく、木質構造をめぐる大きな出来事をふり返

りながら、それらに関連してどんな研究がなされてきたかを概説してみることにしたい。 

2. PartⅡ以降の動き 
表１は、PartⅡが刊行された 1994 年から現在（2007 年）までの木質構造研究に影響を与えた自然災

害や関連する法令、学会・協会等の活動（シンポジウムやパネルディスカッション(PD)、出版物など）、発

行された単行本、その他の動き（新しい研究所の設立や話題になった木質構造物など）を一覧表にした

ものである。表に入れ込んだ内容は、木質構造研究の流れがわかるように選択したつもりであるが、この

出来事が入っているのにあの出来事は入っていないなど、異論のある方もいるかもしれない。表 1 をみて

まず気づくのは、阪神・淡路大震災が木質構造研究に与えた衝撃の大きさである。その年の暮れには実

大木造住宅６棟の振動台実験が多度津工学試験所（2005 年 9 月 30 日閉鎖）で実施 1)され、その後、木

造建物の実大振動台実験がいろいろな研究グループで行われる嚆矢となった。東京大学坂本研究室の

グループが東急建設の技術研究所で実施した軸組構法木造住宅の実大振動実験では、初めて倒壊が

再現された 2)。有馬は木材学会誌の総説 3)の中で、地震被害対策における(1)構造計画、(2)材料選択、

(3)施工管理、(4)維持管理の重要性を説いている。また、研究上の課題として、1)木造住宅の合理的な

設計法の追求、2)大開口の剛性と耐力を確保するための門型フレームの開発、3)耐力壁の直交面、天

井構面の倒壊に至るまでの寄与の解明、4)店舗付住宅における間口に対する奥行きの比率の問題の解

明、5)筋かいに用いる材料の性質が耐力壁の性能に及ぼす影響の解明及び期待する耐力壁性能を発

揮させるための筋かいの選択方法の検討、6)倒壊に至る変形角の解明及び変形角に及ぼす直交壁等

の影響の定量的解明、7)横倒れでない倒壊が生ずるメカニズムの解明、8)基礎の崩壊や床構面の破損

により生ずる破壊形態の解明を挙げている。 
次に、表１で特筆すべき動きは、改正建築基準法と品確法の施行である。改正建築基準法及び品確

法による計算、評価方法に対応できる技術指針として「木造軸組工法住宅の許容応力度設計」が出され

たが、そのバックデータには「在来軸組工法木造住宅の構造設計手法の開発」に関する一連の研究の寄

与が大きいようである 4)。 



表１ Part-Ⅱが刊行された 1994 年以降の木質構造に係る動き（その１） 
 

自然災害等 法令 木材学会 建築学会 国際会議 協会等 単行本 その他の 
動き 

1994 ･1月 ノースリ

ッジ地震 
 ･8月 木質構

造研究の現状

と今後の課題

Part-Ⅱ(木材

強度・木質構

造研究会) 

     

1995 ･1月 兵庫県

南部地震（阪

神・淡路大震

災） 

  ・1月 木質構

造設計規準・

同解説／木質

構造設計ノー

ト 

 ･10月 平成7
年阪神・淡路

大震災木造住

宅等震災調査

報告書(発行・

住木センター)

 ・4月 秋田木

材高度加工研

究所発足 
・10-12月 多

度津振動台実

験 
1996   ･4月 木造住

宅の耐震 
･10月 物性・

強度・構造の

研究現場から

(木材強度・木

質構造研究

会) 

･9月 木造住

宅の耐震性‐

地震被害と実

大実験からわ

かったこと‐

(大会PD) 

･10月 IWEC
（ニューオリン

ズ） 

 ･7月 地震と

木造住宅(杉
山英男) 

・長野エムウ

エーブ 

1997       ･12月 建築に

役立つ木材・

木質材料学

(今村・川井・

則元・平井編

著) 

・大館ドーム

1998  ・6月 改正建

築基準法公布 
･10月 物性・

強度・構造の

研究現場から

Part-2(木材

強度・木質構

造研究会) 

･3月 阪神・淡

路大震災調査

報告 建築編

-4 木造建築

物 建築基礎

構造 

･8月 
WCTE1998
（モントルー)

 ･9月 コンサイ

ス木材百科

（秋田木高研) 

・スーパーハ

ウス(米国木

造3階建共同

住宅） 

1999  ・6月 品確法

公布 
 

･12月 木質

構造の限界状

態設計(木質

構造限界状態

設計法小委員

会、木材学会

木材強度・木

質構造研究会

と共催) 

 ･3月 
PTEC'99（ロ

トルア) 

   

2000 ・10月 鳥取

県西部地震 
・4月 品確法

施行 
・6月 改正建

築基準法施行

(建築基準の

性能規定化

等) 

 ・9月 木造住

宅の構造性能

評価はどこま

で可能か(大
会PD) 

･7-8月 
WCTE2000
（ウィスラー)

 ・1月 木質構

造初版（杉山

英男編著） 
･5月 木造建

築を見直す

（坂本功) 

 

※PD はパネルディスカッションの略 



表 1 Part-Ⅱが刊行された 1994 年以降の木質構造に係る動き（その２） 

 自然災害等 法令 木材学会 建築学会 国際会議 協会等 単行本 その他の 
動き 

2001 ・3月 芸予地

震 
･10月 国土

交通省告示第

1540号、第

1541号(枠組

壁工法技術基

準) 

. ・11月 木質

構造の新しい

耐震設計の考

え方(2001) 

. ･6月 2001年

版建築物の構

造関係技術基

準解説書（第

2版) 
･8月 ネダノン

マニュアル 
・12月 木造

軸組工法住宅

の許容応力度

設計（第１版）

(住木センタ

ー） 

･3月 改正建

築基準法の構

造関係規定の

技術的背景

(建研編著) 
・4月 木質構

造第2版（杉

山英男編著） 
・9月 木材科

学講座9 木

質構造(有馬・

高橋・増田編) 
・11月 建築

木質構造(菊
池重昭編著) 

・宮崎県木材

利用研究セン

ター発足 

2002 . ･5月 国土交

通省告示第

411号「丸太

組構法を用い

た建築物又は

建築物の構造

部分の構造方

法」 

･10月 木材

建築物の耐久

設計を考える

(生物劣化研

究会、木材強

度・木質構造

研究会) 

･3月 木構造

と木造文化の

再構築を目指

して(8月、大

会研究協議

会) 
・10月 木質

構造設計規

準・同解説 
-許容応力度・

許容耐力設計

法- 

･8月 
WCTE2002
（シャー・アラ

ム) 

・5月 2002年

枠組壁工法建

築物構造計算

指針 

・4月 木質構

造第3版（杉

山英男編著） 
・コンサイス木

材百科改訂版

（秋田木高研) 

. 

2003 ・7月 宮城県

北部地震 
･12月 昭和

56年建設省

告示1100号

改正（土塗

壁、落とし込

み板壁、面格

子壁の倍率が

与えられる) 

. ・9月 伝統的

構法を用いた

木質構造設計

資料(大会

PD) 
・10月 木質

構造限界状態

設計指針

（案)・同解説

. . ・2月 木材の

住科学 木造

建築を考える

（有馬孝・） 
・3月 ここまで

変わった木

材・木造建築

(林知行) 

･愛媛県武道

館 

2004 ･10月 新潟

県中越地震 
. . . ･6月 

WCTE2004
（ラハティ) 

･2月 土塗壁・

面格子壁・落

とし込み板壁

の壁倍率に係

る技術解説書

(発行・住木セ

ンター) 
・4月 木造軸

組工法住宅の

許容応力度設

計（第3版）(住
木センター） 
・7月 木造住

宅の耐震診断

と補強方法

（日本建築防

災協会） 

・3月 改訂4
版木材工業ハ

ンドブック（森

林総研） 
･3月 伝統構

法を生かす木

造耐震設計マ

ニュアル 限

界耐力計算に

よる耐震設

計・耐震補強

設計法（木造

軸組構法建物

の耐震設計マ

ニュアル編集

委員会） 
・3月 木質構

造(平井・宮

澤・小松著) 
･8月 木造建

築構造の設計

（JSCA編) 

･木の花ドー

ム 

※PD はパネルディスカッションの略 



表 1 Part-Ⅱが刊行された 1994 年以降の木質構造に係る動き（その３） 
 

自然災害等 法令 木材学会 建築学会 国際会議 協会等 単行本 
その他の 

動き 

2005 ・3月 福岡県

西方沖地震 

. ･3月 新潟県

中越地震にお

ける木造建築

物の被害(木

材強度・木質

構造研究会)

大型振動台の

活用と耐震構

造工学の発展

（大会研究協

議会) 

. ･1月 3階建混

構造住宅の構

造設計の手引

き(住木センタ

ー) 

・3月 木造軸

組工法住宅の

限界耐力計算

による設計の

手引き(住木

センター） 

. . 

2006 . . . ・12月 木質構

造設計規準・

同解説 

-許容応力度・

許容耐力設計

法- 改定 

・8月 

WCTE2006

（ポートランド)

・4月 木造住

宅のための住

宅性能表示‐

基本編‐構造

編‐申請編‐ 

･6月 2003年

版丸太組構法

技術基準解説

及び設計・計

算例(第2版)

・8月 ネダノン

マニュアル 

Ver.4 

･10月 グリー

ンベース30施

工マニュアル

Ver.1 

. ・10-11月 E-

ディフェンス震

動台実験 

2007 . . ･3月 木質構

造研究の現状

と今後の課題

Part-Ⅲ(木材

強度・木質構

造研究会) 

. . . . ・2月 E-ディフ

ェンス震動台

実験 

 
表１では2002年度から、伝統的構法や京町家、社寺などに関する研究成果発表がみられる。「木構造

と木造文化の再構築を目指して」には、京都大学防災研究所の鈴木祥之先生を委員長とする建築学会

の特別研究委員会が 1999～2001 年にわたって研究会やシンポジウムなどを行ってきた成果がまとめら

れている。 
限界状態設計法については1999年にシンポジウムが開催され、2003年に木質構造限界状態設計指

針（案）・同解説が出されている。限界状態設計法に関して中村 5)は、「木質構造における信頼性研究の

現状と展望」として、「床や壁のような構造システム（複数の構造部材からなる構造要素）」及び「構造物自

体」の「終局限界状態をどのように考え、その破壊確率をどのように算定するのかについてのコンセプトを

作り上げることが必要である」と述べている。また、床振動に対する限界状態設計についても同様のコンセ

プト作りが必要であると説いている。さらに、耐震設計については、耐力壁などの構造要素のばらつきを

考慮した建物の終局限界耐力の算定と地動加速度の分布とを考慮した限界状態設計が望まれる、として

いる。 
木質構造に係る大きなプロジェクトとして、2002～2006 年度の 5 ヵ年にわたり「木造建物実験」が実施

された 6)。「木造建物実験」は、文部科学省の研究開発委託事業である「大都市大震災軽減化特別プロ

ジェクト」（通称：大大特）のテーマ「Ⅱ震動台活用による耐震性向上研究」の課題のうちの一つである。

「木造建物実験」の課題担当者は防災科研、東大、京大、建研、森林総研、日本システム設計(株) など



である。E-ディフェンス実験（震動台実験）の準備研究として 2002～2004 年度にかけて既存木造建物の

強度調査、補強効果等の静的試験、計算破壊シミュレーション、中規模振動台準備実験を実施し、2006
年度に免震住宅、京町家、移築無補強・補強家屋の震動台実験を行った。E-ディフェンスとは独立行政

法人防災科学研究所兵庫耐震工学研究センターの実大三次元震動破壊実験施設の愛称（「震動台」は

E-ディフェンスに対して固有名詞的に使用される）である。「木造建物実験」での成果はいくつもあるが、

例を挙げると現行の木造住宅耐震診断法の妥当性が検証されたこと、建物の倒壊実験手法が確立でき

たこと、などである。準備研究でも、倒壊までの静的加力実験によって倒壊限界を把握できたこと 7)、平屋

建軸組構法木造住宅のケースについて、劣化と構造性能との関係について定量的な数値を提示したこと

8)が成果として挙げられる。 

3. まとめ 
最後に、木質構造に関する研究の現状と展望に関する意見を紹介したい。 
大熊 9)は、材質の大きな変動をクリアする合理的な設計システム及び利用システムの開発こそが木質

構造の研究分野に課せられた中心的課題であると述べている。また、新しい日本型木質構造の開発研

究を念頭において、1)厚板材使用の検討、2)スギ材の接合に適した新しい技術の開発、3)耐力壁（構造

安全性）と開口部（居住性）を両立させる構法の開発研究、4)独立基礎や高床式床構造の再評価、5)解
体、廃棄、部材交換が容易な構造への転換、6)木材‐鉄ハイブリッド構造の開発、7)材料、工法を正しく

性能評価する手段と制度の整備の重要性を説いている。 
筆者が重要と考える木質構造研究の課題は、木造住宅の合理的な設計法の追求、木造住宅の倒壊

機構の解明、劣化や DOL の影響の正確な評価、使用する樹種の特性にあった利用技術の開発、既存

木造建物の補強技術の開発とその評価、居住性の観点から要求される構造物の性能の検討（たとえば

歩行に快適な床にするためには、たわみを何 mm に抑えればよいか）などである。 
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問題提起と総合討論 

戦後日本の木造を振り返り将来を展望する 

名古屋大学大学院 生命農学研究科 
平嶋 義彦 

1. はじめに 
この度のシンポジウムで貴重な時間の一部を、定年をひかえた老兵に割いていただいたことに感謝い

たします。本シンポジウムの趣旨の中に…行く先を見失い「迷子」となることも増えている・・・という一文が

ありました。木造の将来に期待を寄せている筆者にとっては、これは少なからぬ驚きと衝撃でした。このよ

うに迷っている方へ少しでも参考になればというのが本稿執筆の動機です。研究レヴューは気鋭の研究

者によって行われるでしょうから、ここでは木造の辿って来た道と将来について述べてみたいと思います。

1945 年の敗戦から 2007 年の現在までを大きく２つの時期に分けて話を進めていきます。 

2. 木造冬の時代 
三百を超える都市が焼夷弾によって焼かれ、2 個の原子爆弾が投下されるというまさに Shock and 

Awe によって 1945 年日本は敗戦を迎えました。この焼夷弾作戦に日本に居たことのある米人建築家が

参加していたことを知る人は少ないようです。いずれにしてもこの作戦で日本の多くの都市が焼き尽くされ、

住宅不足数 420 万戸という状況で敗戦後の日本はスタートしました。 
それから 5 年後の 50 年、建築基準法が制定されました。この法は都市から木材のような可燃物を排除

するという目的をもっていたことは、皆さんご存じのことと思います。木造の構造安全性に関してはいわゆ

る壁率と呼ばれる規定が設けられ、それによって耐震性能の確保を図ることとなりました。耐震要素の主

役は筋違で、耐震性能の過半をそれに頼ることとされました。それまで住宅を造っていた大工さんたちは、

耐震要素としては貫や差鴨居を使っていて筋違など採用したことがありませんでした。筋違は明治維新

後西洋の建築工学から導入したものであり、また差鴨居など伝統的に用いられてきた構法は規定に盛り

込まれなかったことから、木造においては伝統の断絶が生じたとみるべきでしょう。それによってどのような

問題が起きたかということについては講演の中で話してみたいと思います。 
59 年は木質系プレハブが興り住宅産業への参入が始まった年ですが、日本建築学会による木造禁止

決議が出された年でもあります。知の集団と思われるところからなぜこのような決議が出されたのか、今で

も全く理解できません。知の集団というものの本質の一端が現出したのでしょう。 
65 年には建設、通産両省に工業化住宅の推進部局が設置され、これにより金属、プラスチックなど非

木材の工業新材料で住宅が建設されるという期待感に溢れた記事が新聞紙上を飾りました。翌 66 年住

宅建設工業化基本構想（建設省）、71 年住宅産業振興 5 カ年計画（通産省）などがあいついで策定され、

住宅不足を工業化によって充足していくという大方針のもとで住宅政策が進められました。73 年には工

業化住宅性能認定制度がスタートしています。ところでこの工業化という生産方法は、戦後の絶対的住宅

不足というような状況のときには、それなりの意義があったかと思いますが、住宅数が世帯数を超えた今

の時代にあってはどのような意義が考えられるのでしょうか。例えば今の時代に求められる長寿命住宅を

供給することは可能なのでしょうか。工業というものの本質を考えると疑問がわいてきます。 
74 年には枠組壁工法が導入されました。その背景は「…強いていうならば、残念ながら我々の先人が



営々辛苦して育て上げて来たわが国の木造在来工法が形骸化しつつある現状をいかに転回させるかが

この工法の導入・普及の終局的な目標であります。」と述べられています。よく考えてみたいところです。 
さて戦後の日本経済のめざましい復興と、アメリカ社会の内需を中心とした経済構造とが相俟って、

1970 年代あたりからアメリカの対日貿易赤字が巨大な額にのぼるようになり、その改善をアメリカは強く日

本に迫るようになりました。赤字の原因は繊維、自動車、半導体といった工業製品の大量の輸出にありま

した。このような情勢の中でアメリカは日本の旺盛な住宅需要、大量の木材輸入に目を向け、それら分野

の対日輸出を増大させる目的で、日本との協議を申し入れることになり、これによって木造は次の時代へ

入っていくことになります。 
ここまでの状況は住宅生産一辺倒で、それ以外の木造建築はほとんど建つことがなく、まったく衰退し

てしまった時代といえましょう。大多数の国民が、また建築に携わる人々も「伝統」という言葉は気恥ずかし

くて口にできないという雰囲気が支配していた時代でした。伝統の最たるもの、それは木造でもあったの

でしょう。 
ここで住宅建設の動向を眺めておきましょう。1950 年頃の年間 25 万戸程度から 72 年までは鰻登りに

上昇し、この年ピークの186万戸を記録しています。これ以後やや振れはありますが減少傾向となり2005
年は 124 万戸でした。木造率をみますと、66 年は 75%、以後ほぼ一貫して減少し、85 年あたりで 50%を

わり、05 年は 44%でした。木造率の減少は何に起因しているのか、よく考えてみたいものです。 

3. 日米協議、木造見直しの時代 
1979年日米林産物委員会が開催されました。以後この委員会は 84年までほぼ毎年開催され、木材、

枠組壁工法を始めとする住宅などについて討議を行っています。しかしこのような委員会や各種の協議

が行われるというような状況にあっても、アメリカの対日貿易赤字は一向に減る様子はなく、市場開放の要

求がより一層強まってくるなか、85 年日本は市場開放のための行動計画（アクション プログラム）の骨格

を定めました。この中で基準・認証制度の簡素化を図ることとし、その一環として丸太組構法が取り上げら

れ、既に十分実績のある型式について設計基準を策定し、個々の建築物の認定を不要とすることとされ

ました。これを受けて日本建築センターに丸太組構法研究会が設けられ、技術基準原案を検討・作成し、

建設省住宅局長名で組織された建築技術審査委員会木造建築技術専門委員会（建技審、委員長：杉

山英男）での検討を経て、翌 86 年丸太組構法の技術基準として建設省告示第 859 号が公布されました。

建技審にはアクション プログラムに基づき基準・認証制度の透明性確保を図るためアメリカ、カナダ両国

関係者の参加が認められておりました。 
また 85 年 1 月の日米首脳会談に基づき、電気通信、医薬品・医療機器・エレクトロニクス、林産物とい

う４分野の市場開放を検討する場として市場分野別個別協議（Market Oriented Sector Selective 
Talks, MOSS 協議）が１年間にわたって開催されました。それにより林産物の分野では、木材製品関税

の引下げの他に、85 年 2×4 告示改正（4’×8’面材使用可）、86 年構造用パネル JAS 化、87 年法改正

（高さ制限緩和、準防地域木造３階建可）、88 年 2×4 告示改正（純３階建可）などの対応がたて続けに

実施されました。これらの技術的オーソライズは前述の建技審によって行われています。また 87 年には

建設省総合技術開発プロジェクト（総プロ）「新木造建築技術の開発」が 5 カ年計画でスタートしています。

総プロはプロジェクト終了後の法改正をも視野にいれた研究プロジェクトで、この後、木造関連のものが２

つ実施されています。 
このように法改正をも含む規格・基準の整備が急速に行われたことについては、それまで技術的成果

の基準等への反映を強く要望しても巨大な壁に阻まれて跳ね返されてきた経験を持つ筆者には大きな

驚きでした。まるで黒船だなと揶揄したくなる気持ちもおわかりいただけるでしょう。一方望んでいたことが



次々に実現していくことに対して複雑な気持ちでもありました。 
さてこのような状況の推移にあっても、アメリカはさらに強烈な一撃を日本に送ってきました。それは米

国包括通商法スーパー301 条により、わが国の不公正な貿易慣行として、スーパー コンピューター、人

口衛星とともに林産物が指摘されたということです。これを受けて日米林産物協議が開かれ、翌 90 年双

方の合意をみました。林産物協議における米国の関心事項は、関税分類、JAS、建築基準等でした。建

築基準について米国の主張をみてみると、米国において一般的に建てられている木造 3, 4 階建の共同

住宅、商業ビル、ホテル等の建築を認めること、新しい木材関係の材料や工法について日本の建築基準

法で速やかに認めることなどでしたが、さらに重要なことは、建築基準は原則として性能規定とすることが

望ましいという合意事項が盛り込まれたことでしょう。合意後の日本の対応の経過をみると、91 年 JAS 針

葉樹の構造用製材の日本農林規格、92 年 2×4 告示改正（構造計算による設計自由度拡大）、93 年法

改正（準耐火の導入、木造３階建共同住宅可）、96 年 2×4 告示改正（性能規定）、98 年法改正（性能規

定）となり、この間 95 年総プロ「新建築構造体系の開発」、99 年「木質複合建築構造技術の開発」が実施

されています。前者は法の性能規定化を検討したものであり、後者は木質材料と鋼材など他材料との複

合化による建築構造の可能性を追求したものです。98 年の法改正で性能規定が盛り込まれましたが、こ

れにより、燃えるからとか木材であるからといったことは問われなくなり、一定の性能を満たせばどのような

材料でもどのような建築物でも建設が可能となりました。現在の基準法には直すべきところや追加すべき

ところはまだ多くあると思いますが、基準の体系としてはほぼ終局のところにまで達したといえましょう。 
このように短期間の間に規格・基準の整備が行われた訳ですが、もちろんそれらは、十分かどうかは問

題がありますが、技術的裏付けがあって行われたものです。そしてそれらの技術的裏付けは、緊急に対

応をしなければならないという時に、世間一般に十分に用意されていたわけではありませんでしたから、

急遽委員会等が組織され、実験実施等も含めて必要な資料を用意していったものなのです。このような

委員会等に参加され、資料整備のため尽力された方々の努力は多としたいとおもいます。 
ところで林産物に端を発した日米協議が一応の決着をみて、もうすべてが終わったのかというとそうで

はありません。老婆心ながら問題の影響の大きさを考えて、次のことも追加しておきましょう。日米間の貿

易不均衡が一向に解消に向かない理由は日本の社会構造に問題がある、という日本異質論を背景に、

89 年ブッシュ大統領はスーパー301 条とは別の枠組として日米間の構造問題に関し協議を行うことを提

案してきました。それを受けて日米の作業ｸﾞﾙｰﾌﾟは構造問題協議最終報告書を出しました。これには日

米双方において改革にむけて検討すべき分野が挙げられています。そして 94 年には農業、建築材料、

自動車といった個別産業別に、規制緩和、行政改革といった分野横断テーマ別に日米双方において毎

年要望を出すという年次改革要望書が出され、達成度のレヴューをするということが行われるようになりま

した。これは現在まで続いていて、日本社会への影響は非常に大きいものがあると思います。 
さて肝心の木造見直しの方はどうなったかということに論を進めて行きましょう。しかしこの点については

確たる自信はなく、以後の記述は筆者個人の考え（多分ひどく偏っていると思いますが）として軽く参考程

度として下さい。まず建築学会大会の木造関連の研究発表数をみてみますと、筆者が学会に入会した

74 年は 4 件でした。76 年から 80 年あたりまでは年平均 30 件、その後 95 年あたりまで 50 件、96 年以

後は年々増加し 2003 年には 352 件でした。30 年間で 90 倍に増加したことになります。76-80 の期間は

それ以前より発表件数が増加していますが、この期間にはハウス55という国のプロジェクトが実施されたり、

2×4 告示の制定や製材・構造用合板・LVL・集成材といった材料の JAS が整備されたりしています。

81-95 の期間ではさらに発表件数は増加しています。この期間は前にみたようにまさに日米協議と規格・

基準整備の時期と重なっていて、研究者等の興味も少し木造に向いてきたということでしょうか。本シンポ

ジウムの第１回目が 86 年に開かれ、そこで講演した坂本功氏の言葉に、「今は木造のブームである」とい



うのがありますが発表件数にもそれが反映しているようです。日米関連以外のことでは、83 年の「いえづく

り85プロジェクト」（建設省）、85年文部省が出した通知「学校施設における木材使用の促進」と翌年学校

校舎の建設に対する国庫補助率が以前より増えて鉄筋コンクリート造と同一になったということも、設計者

の目を木造に向けさせた一因といえるでしょう。この年、雑誌日経アーキテクチャの特集記事では「成るか、

木造リバイバル」と題して上田営林署（集成材）、熊本県音楽練習施設（立体トラス）の他に、いくつかの学

校校舎を採り上げています。因みに翌年の同誌特集は「モデル木造」で、林野庁補助により建てられた各

地のモデル木造を紹介しています。その後木造に関する記事やTV等での紹介をよく見聞きするようにな

り、木造の見直しが進んでいるのが実感されるようになっていきました。90 年東京での国際木質構造会議

（ITEC 90）もこの気運上昇に一役かっていることを忘れることはできません。そして 96 年以後の発表件

数は鰻登りの上昇を示していますが、その理由は 95 年の阪神・淡路大震災であると思われます。木造に

は防災という研究課題がまだ残っていたのだということに多くの研究者が気づいたということでしょうか。い

ずれにしても多くの研究者が木造に関係してくれることは同慶の至りです。 
以上木造見直しについてみてきましたが、見直しの原因となるものをまとめると次のようになるでしょう

か。 

資料整備 
ü その契機はともかく、規格・基準が整備された 
ü 建築学会木規準や大断面木造設計マニュアルといった木構造に関する設計資料が整備さ

れた 

自然災害 
ü 大震災を機に研究対象に木造が選ばれた 

地球環境問題 
ü 環境共生建築としての木造への興味 

4. 木造見直しの契機となった構造実験と建築物 
筆者 39 年の研究活動のなかで、木造見直しの気運を造る上で最も大きなきっかけとなったと考えてい

る構造実験及び建築物をそれぞれ 2 つ紹介したいと思います。いずれも筆者が関係しているもので、選

び出す上での視野狭窄はお許し下さい。それはまず 82 年の湾曲・通直集成材による一部トラスとしたフ

レームの実大加力実験で、農林省林業試験場（茨城県茎崎村）で行われました。それまで湾曲集成材を

用いた 3 鉸節山形ラーメンが体育館などに用いられていましたが、このフレームはデザインに変化を持た

せようが無く、需要も限られたものでしたが、それをうち破ろうとして考え出された形をもったフレームでし

た。実験はフレーム頂部をワイヤーで引っ張る破壊実験でした。多分このような実大規模での破壊加力

実験は日本では初めてではなかったでしょうか。実験結果の解析はいろいろな場所で発表されています

が、88 年刊行の木構造計算規準・同解説（建築学会）には、木造特有の接合部のズレを考慮したフレー

ム変形計算法が載り、多くの木造に興味をもつ人々の目に触れるという実績を残しました（執筆は神谷文

夫氏）。もう一つの実験は 87 年やはり林業試験場で行われた集成材による２階建ラーメン構造の加力実

験です。接合方法 3 種類で 3 体の実大構造体を供試体としています。これは公開実験として 61 名の参

加者を得て行われました。加力実験のあと、小松幸平氏により自ら開発した非線形変形計算法と実験と

の検証が行われました。このレクチャーは参加者に木構造の構造設計のレベルの高さを認識させるととも

に、信頼感をも与えたものとして高く評価されるでしょう。「木構造は実験が多いが実験だけだね」という辛

辣な意見を聞く機会が多かった筆者の胸の内を推し量り下さい。この実験での工法は幾分かの改良が加



えられて、この後いくつかの建築物として我々の眼前に現れたことも追記しておきます。 
さて建築物の方ですが、まず挙げるのは 83 年神奈川県茅ヶ崎市に建てられた太陽の郷のなかの施設、

屋内ﾌﾟｰﾙです。湾曲集成材による 2ヒンジ ラーメンです。計画段階で鉄骨構造との比較が行われ、木造

の利点として、軽量なので基礎構造が小規模でよい、ペンキ塗りのメンテナンスが簡単でかつメンテナン

ス中施設利用を制限しなくて済むなどが挙げられましたが、コスト高が難点とされました。木造普及の最大

の障碍であるコスト高がここでも問題にされましたが、設計者は最終的に木造を選びました。裸の人々が

利用する建物には木材がよいという理由でした。このような理由で木造が選ばれたということは極めて重

要なことであると思います。木造が生き延びていくのには、素材の力を引出した建築を造っていく必要が

あると考えるからです。これについては後の章でも触れると思います。 
2 つ目の建築物は、葉氏によって展開された立体トラス構造、わけても 86 年竣工の小国町民体育館

（熊本県）です。この立体トラス システムの構造評定を担当しましたが、当時の建設行政担当者は木造ト

ラスという高度（何をもって高度とするかはわかりませんが）な建築に木造は無理だという意見でした。多く

の時間をかけた検討の結果、建物の建設が実現するわけですが、この検討等を通して木造建築の意義と

もいえる貴重なことを学びました。竣工後のこの建物に対する評判はそれほど芳しいものではありません

でした。既にあるボール ジョイント システム トラスの鋼管部材を単に木材に代えただけではないかという

ようなものがその代表でした。しかし葉氏は鉄と木材の環境負荷を考えると木造の意義が自ずと浮かび上

がるとして、環境問題がまだあまり人々の注目を集めることのなかった当時にその先見の明を示していた

のでした。トラス部材には地元の山に生育しているスギを用い、その製造は小国町森林組合が行います

ので、その技術は地元に残り、この建物以後も製造を続けることとなりました。大きな建築物は東京や大

阪の建設会社が請け負い、地元には建物だけが残るというのが通例ですから、それらと比べるとこの建物

がもつ意義がわかります。構造計算では一部の部材を取り外したときの応力再配分についても検討して

おりました。これは部材交換を考えた検討です。構造材はみな、顕しとなっていますのでメンテナンスが容

易であり、また不都合な部材が発見されたときは簡単に交換できるシステムになっています。これによりこ

の建物を永年にわたって維持し伝えていけるでしょう。これはわが国の伝統的木構造がもっている特徴で

もあります。先端技術（構造計算にコンピューターを使うという意味で）を応用した建築に、古来からの木

造の伝統が受継がれているともいえましょう。トラス部材には今でもよく行われる寺院の瓦寄進と同じように、

地元の小中学生によって名前が書き込まれています。この子供たちは建物に対する愛着を長く失わない

ことでしょう。このようにこの建物は、大規模な無柱空間を造り上げたという構造的達成度の高さをもつこと

はともかく、環境問題、地域性、象徴性などに向き合った高い精神性をもったものであると評価できるので

はないでしょうか。先にあげたような材料のもつ力を引出し、そして高い精神性をもつものが人々の心をう

つ建築となり、それはまた大事に守られて後世にまで伝えられていくこととなりましょう。木材はそのような

建築を造ることのできる潜在能力を備えていると思います。 



5. 木造の将来 
木造建築は将来にわたって存在できるのか、このことについて触れてみたいと思います。論を進めるに

当たってまず「建築」という言葉は何を表すのかみてみたいと思います。彰国社刊 建築大辞典によると建

築 architecture は次のように説明されています。 
‐元来は人間的要求と建築材料とが実用的、美的解決を与えるように処理されている建物の

総称。この意味で単なる機能性が追求される機械生産的な構造物とは異なっていた。しかし

近代になって建築の美を達成する手段は機械生産の影響を受け、建築のイデオロギーその

ものも変わりつつある。‐ 
筆者はこの定義で言う元来の建築、これが木造の進む道ではないかと考えます。古代ローマの建築家

ウィトルウィウスの建築十書に建築 3 原則というのが書かれています。 
Utilitas（有用性）、Firmitas（耐久性）、Venustas（審美性）の 3 つで耐久性には強度安全性も含ま

れるでしょう。辞典の実用的解決というのは有用性と耐久性を合わせたもので、建築の定義としてはウィト

ルウィウスの 3 原則に沿ったものとなっています。ウィトルウィウスのいう Venustas あるいは建築にとって

美とは何かについて、その後 2 千年の間論議されてきましたがいまだ結論となるような命題は得られてい

ません。筆者はこう考えます、建築の美というものはない、美しい建築があるのだと。美しい建築とはそれ

を見、触り、利用する際建物から伝わる何かがあるものとしたいと思います。伝わる何かとは先にも述べた

精神性ではないでしょうか。精神性としては、材料のもつ力（Vitalism と呼びたいと思います）、環境（環

境共生、環境倫理）、伝統を含めたいと思います。ウィトルウィウスのいう Venustas をこのような精神性と

考えると、木造には大きな可能性があり、将来にわたって存在していくだろうという確信がわいてきます。こ

の確信は 39 年間にわたる研究活動の中から得た一つの結論であります。 
ところで「迷子」の中には、建築基準が性能規定化されたことにより木造は最終段階にまで達してしまい、

もう研究テーマが無くなったという無力感をもたれた方がいるのではないかと推測しますがいかがでしょう

か。もしそうだとすると、その方の無力感というのは技術進歩主義という考えからもたらされたものではない

でしょうか。筆者はこの種の進歩主義をとりません。技術は進歩ではなく変化するのだと考えます。歴史進

歩主義者は東西を隔てるベルリンの壁が崩壊したとき、歴史は終わったといいましたが、その伝でいえば

木造の歴史も終わったということになりましょう。筆者は、先に述べたように木造の本質を考えたとき、歴史

の終わりではなく、新たな歴史の地平が開けてくるということを、これもやはり確信します。 

6. おわりに 
「迷子」の衝撃からつい力が入って冗漫な文になってしまいましたがお許し下さい。39 年かけて得た確

信を共有していただけることがあるとすれば、それは望外の喜びです。 
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木質構造年表 

1945 年の第 2 次世界大戦終戦以降の社会の出来事と自然災害、主な土木構造物、関連する国

と法制、建築界の出来事、その他の建造物、木材界の動きと規準、木質構造界、主な木質構造物、

主な木橋、木材学会、当木材強度・木質構造研究会などをまとめた。 

 

参考･出典は、以下の通り。 

1) 日本構造技術者協会編、日本の構造技術を変えた建築 100選、彰国社、2003 

2) 日本林業調査会編、日本の森と木と人の歴史、日本林業調査会、1997 

3) 林野庁監修、近代木橋の時代、龍源社、1995 

4) 平野暉雄、日本の名景 橋、光村推古書院、1990 

5) 木橋技術協会編、木橋、木橋技術協会、1997 

6) 土木学会編、橋 1998-1999、土木学会、1999 

7) 土木学会編、橋 1999-2000、土木学会、2000 

8) 土木学会編、橋 2000-2001、土木学会、2001 

9) 土木学会編、橋 2003-2004、土木学会、2004 

10) 土木学会編、橋 2004-2005、土木学会、2005 

11) 福岡大学工学部社会デザイン工学科  橋と耐震システム研究室  木橋木橋資料館 

http://tbl.tec.fukuoka-u.ac.jp/ 

12) 日本住宅･木材技術センター編著、木橋づくり新時代、ぎょうせい、1995 

13) 土木学会 木橋技術小委員会、木橋技術に関する講習会テキスト・シンポジウム論文報告

集、2001 
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見学会概要 

日程 

2007/03/05(月) 

09:00～17:00 .... シンポジウム ........................ 名古屋大学 野依記念学術交流会館 

17:30～20:00 .... 懇親会 ................................ 名古屋大学 シンポジオン 

2007/03/06(火) 

08:50 ................ 集合* ................................. 名古屋大学 豊田講堂前 

09:00 ................ 出発 

09:30頃............ トヨタ博物館見学 ................. トヨタ博物館 

11:30頃 ............ 昼食 ................................... トヨタ博物館 レストランにて 

13:30 ................ トヨタ自動車 工場見学** ..... トヨタ自動車 ○○工場 

17:00頃............ 解散 ................................... 名古屋駅 JR新幹線口 

 

注意事項 

*キャンパスマップで集合場所をご確認下さい 

**トヨタ自動車の都合で変更になる場合があります。酒気をおびた方、不適切な履物（5cm 以上の

ハイヒール、サンダル等）の方は見学できません。 

 

 

 

 

  

 

 



トヨタ自動車 

概要 http://www.toyota.co.jp/ 

 

トヨタ自動車 国内生産工場 

概要 http://www.toyota.co.jp/jp/facilities/manufacturing/ 

施設 http://www.toyota.co.jp/jp/facilities/manufacturing/image/map01.gif 

地図 http://maps.google.co.jp/maps?z=13&ll=35.064568,137.112122 

 

工場 
操業 

開始年 
事業内容・生産品目 

本社工場 1938 ランドクルーザー 100・ランドクルーザー 70のシャシー、鍛造部品、足廻り機械部品 

元町工場 1959 クラウン、ブレビス、プログレ、マーク X、マーク IIブリット 

上郷工場 1965 エンジン 

高岡工場 1966 カローラ、アレックス、プラッツ、ヴィッツ、イスト、シエンタ、ポルテ、ラクティス 

三好工場 1968 足廻り、小物部品 

堤工場 1970 プリウス、カムリ、プレミオ、アリオン、カルディナ、ウィッシュ、サイオン tC 

明知工場 1973 エンジン・足廻り鋳物部品、足廻り機械部品 

下山工場 1975 エンジン、排出ガス対策部品 

衣浦工場 1978 駆動関係部品 

田原工場 1979 セルシオ、GS、IS、ランドクルーザープラド、4 ランナー、RAV4 

貞宝工場 1986 機械設備、鋳鍛造型及び樹脂成形型 

広瀬工場 1989 電子部品、半導体等の研究開発及び生産 

トヨタ自動車 

九州（株） 
1992 ハリアー、クルーガー、IS 

トヨタ自動車 

北海道（株） 
1992 オートマチックトランスミッション、トランスファー、アルミホイールなど自動車部品 

トヨタ自動車 

東北（株） 
1998 メカトロ部品の生産 

注） 2005年 3月現在、但し事業内容・生産品目は 2005年 11月現在 

トヨタ博物館 

概要 http://www.toyota.co.jp/Museum/index-j.html 

施設 http://www.toyota.co.jp/Museum/data/c05_01.html 

地図 http://maps.google.co.jp/maps? z=15&ll=35.172741,137.058024 

 



名古屋大学（東山地区）キャンパスマップ 

概要 http://www.nagoya-u.ac.jp/camp/campusmap.html 

施設 http://www.nagoya-u.ac.jp/camp/map_higashiyama/higashiyama_all.html 

地図 http://maps.google.co.jp/maps?z=18&ll=35.153604,136.969849 
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関係者連絡先 

講師 

宮武 敦 氏 ........................... (独)森林総合研究所 複合材料研究領域 チーム長(集成加工担当) 

〒305-8687茨城県つくば市松の里 1 

TEL:029-829-8292 FAX:029-874-3720 .................. mailto: atsushi@ffpri.affrc.go.jp 

独立行政法人 森林総合研究所 ................... http://www.ffpri.affrc.go.jp/index-j.html 

複合材料研究領域 

 ........... http://www.ffpri.affrc.go.jp/research/ryoiki/new/14woodbased/new14.html 

岡崎 泰男 幹事 .......................................................... 秋田県立大学 木材高度加工研究所 准教授 

〒016-0876秋田県能代市海詠坂 11-1 

TEL:0185-52-6986 FAX:0185-52-6975 ............. mailto: okazaki@iwt.akita-pu.ac.jp 

秋田県立大学 木材高度加工研究所............................ http://www.iwt.akita-pu.ac.jp/ 

渋沢 龍也 氏 ................................... (独)森林総合研究所 複合材料研究領域 複合化研究室 室長 

〒305-8687茨城県つくば市松の里 1 

TEL:029-829-8293 FAX:029-874-3720 ......... mailto: t_shibusawa@ffpri.affrc.go.jp 

森 拓郎 氏 ................................................ 京都大学 生存圏研究所 生活圏構造機能分野 助手 

〒611-0011京都市宇治市五ヶ庄 

TEL:0774-38-3676 FAX: ............................. mailto: moritakuro@rish.kyoto-u.ac.jp 

京都大学 生存圏研究所 .............................................. http://www.rish.kyoto-u.ac.jp/ 

生活圏構造機能分野 ....................................... http://www.rish.kyoto-u.ac.jp/W/LSF/ 

杉本 健一 氏 .................... (独)森林総合研究所 構造利用研究領域 チーム長(構造性能評価担当) 

〒305-8687茨城県つくば市松の里 1 

TEL:029-829-8311 FAX:029-874-3720 ............... mailto: sugimoto@ffpri.affrc.go.jp 

構造利用研究領域 

 ........... http://www.ffpri.affrc.go.jp/research/ryoiki/new/18w-engineer/new18.html 

平嶋 義彦 氏 ................................. 名古屋大学大学院 生命農学研究科 生物圏資源学専攻 教授 

〒464-8601愛知県名古屋市千種区不老町 

TEL&FAX:052-789-4146 ......................................... mailto: yh＠agr.nagoya-u.ac.jp 

名古屋大学 生命農学研究科・農学部 .... http://www.agr.nagoya-u.ac.jp/index-j.html 

生物材料工学研究室 ................................ http://www.agr.nagoya-u.ac.jp/~biomeng/ 

司会・記録 

青木 謙治 氏 ...................... (独)森林総合研究所 構造利用研究領域 木質構造居住性環境研究室 

〒305-8687茨城県つくば市松の里 1 

TEL:029-829-8311 FAX:029-874-3720 .................... mailto: aoken@ffpri.affrc.go.jp 

武田 孝志 氏 ...................................................................... 信州大学 農学部 森林科学科 助教授 

〒399-4598長野県上伊那郡南箕輪村 8304 

TEL:0265-77-1508 FAX:0265-72-5259 ........ mailto:takeda@gipmc.shinshu-u.ac.jp 

信州大学 農学部 ...................................................http://karamatsu.shinshu-u.ac.jp/ 

木材利用学研究室 ............................. http://karamatsu.shinshu-u.ac.jp/lab/mokuri/ 

軽部 正彦 幹事 ................. (独)森林総合研究所 構造利用研究領域 チーム長(接合性能評価担当) 

〒305-8687茨城県つくば市松の里 1 

TEL:029-829-8309 FAX:029-874-3720 ...................mailto: karube@ffpri.affrc.go.jp  

構造利用研究領域 材料接合研究室 

 ....................................................... http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/etj/index-j.html 
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TEL:052-789-4148 FAX:052-789-4147 ............. mailto: gasteig@agr.nagoya-u.ac.jp 

日本木材学会 
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