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1.はじめに
森林総合研究所での木質材料に関する研究開発は、材
料単体あるいは構造要素によるものが主体であったた
め、実際の木造住宅に使用した際に生ずる諸問題に関し
ては、直接データを得ることが困難であった。そこで、
研究成果の具体的な応用例を示すとともに、実際の住宅
での使用状況下における材料の性能変化を長期間にわた
って検証し、今後の材料開発に役立つ情報を得ることを
目的として、森林総合研究所が研究開発に関わった各種
の木質材料やその関連技術を応用したモデル木造住宅を
本所敷地内に建設した。建設の初期段階から竣工後まで
の長期間にわたって、部材・躯体の性能および劣化対策
と、建築物としての省エネルギー・居住快適性・室内空
気質・心理特性・環境振動等に関する諸実験を行なって

きている。
本報告においては、①建設したモデル木造住宅の建設
に至る経緯を述べ、②使用した部材や仕様、図面情報な
どの基本資料を参照可能な形で提示し、③建設作業の概
要とその際に発生した問題点を整理し、④実施されてい
る研究プロジェクトの概要について報告する。これによ
り、モデル木造住宅を活用した検証実験を今後も継続的
に行ない、また内外の研究者による関連した新たな研究
開発を進めていく際に参照可能な資料とする。
なお、本実験住宅は、独立行政法人森林総合研究所運
営費交付金プロジェクト「地域材を利用した安全・快
適住宅の開発と評価 (2009～ 2011年度 )」（課題番号：
200903）によって建設したものである。
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The model wooden house was constructed by applying the research of various wooden materials and 

technicses that the FFPRI had done. The purpose of the experiment is to verify the performance change 
in the material for a long term in the house, and to obtain the information to develop a new material. The 
problem at the work has been extracted. The procedure for measurement in the house was verified and the 
experimental data keeps being accumulated.
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要 旨
　森林総合研究所が研究開発に関わった各種の木質材料やその関連技術を、実際に建設された住宅
の環境において検証することを目的として、本所敷地内にモデル木造住宅を建設した。建設時には、
上記木質材料を施工する際に生じる問題点の抽出や、施工の段階に応じた部材の状況に関する追跡
調査を行なった。また竣工から現在にかけて、各種木質材料の実際の使用環境に即した構造的、環
境的性能に関する検証を行なった。今後も劣化等に関する検証を行うために、継続して各種の実験
データの蓄積を行なっていく。
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2.建設までの経緯
2.1. 競技設計の概要
本モデル木造住宅は、2008年度に当所が主催した競
技設計 “「近未来の木造住宅」―安全・快適・高耐久・
省エネ―”（杉本ら 2008、杉本 2009a、杉本 2009b、森
林総合研究所 2009）で最優秀賞となった作品を実際に
建設したものである。この競技設計においては、国産材
の需要拡大に大きく貢献し、耐震性に優れた建築物を比
較的容易に建設できる厚物構造用合板を主要な構造部に
用いた木造住宅とし、木材という自然素材の持つ安らぎ
が意識できるデザインで、自然エネルギーが利用可能な
住宅のアイディアを募集した。
2.2. 設計条件
本研究所が研究開発に携わった木質材料を活かし、上
記の前提のもと、以下の条件を設定した（森林総合研究
所 2009）。
①構造種別：木造（平屋建を除く）
②使用材料： 
・耐力壁に、厚さ 24mmの構造用合板を使用
・床構面に、厚さ 28mmの構造用合板等を使用
・木質材料は国産材を使うよう努めること
③敷地条件： 
・敷地面積：210m2

・用途地域等：第１種低層住居専用地域，都市計画区
域内，市街化区域

・建ぺい率／ 40%，容積率／ 80%
・前面道路：北側で幅員 6ｍの道路に接する
④建物規模：延床面積 120m2 程度
⑤家族構成：夫婦およびこども２人
⑥駐車場：敷地内に２台分の駐車場を設ける。ただし建
物内に車庫は設けない。
⑦建築工事費：4,000万円以下（基礎工事、設備、外構
等工事を含む総工事費）
⑧建築地の気候条件：冬期に晴天の日が多く、夏期に高
温多湿で日射量の多い太平洋側の IV地域（省エネル
ギー基準による地域区分）
⑨耐震性能：壁量は建築基準法に規定の２倍以上
⑩断熱・気密性能：下記⑪の省エネルギー性能をめざし
た断熱・気密性能とすること
⑪省エネルギー性能：３kw程度の太陽光発電パネルを
装備した場合に、エネルギー収支がプラスになる創エ
ネルギー住宅となることをめざすこと
⑫耐久性：日本住宅性能表示基準における「劣化の軽減」
において、等級３以上
⑬室内空気質：日本住宅性能表示基準における「室内空
気中の化学物質濃度等」の特定測定物質の放散に配慮
した建材を使用
⑭特記事項：実施設計においては、研究遂行上の理由か
ら部分的な変更を求めることがある

2.3. 審査の実施
審査は以下の委員によって行なわれた。
委員長：三井所清典（芝浦工業大学名誉教授、(株 )ア
ルセッド建築研究所代表取締役）
委　員：澤地孝男（(独 )建築研究所 環境研究グループ長）
/袴田喜夫（袴田喜夫建築設計室 (有 ) 代表取締役）/平
野陽子（(株 )ドットコーポレーション 代表取締役）/
林知行（(独 )森林総合研究所 構造利用研究領域長）※
所属は当時のもの
応募作品 58点の中から、審査委員会による選考が行
なわれ、最優秀賞には神家昭雄建築研究室の作品が選ば
れた。選定理由としては、合板を使いながら仕上げに自
然素材の木を使っていること。開口部を大きく取り、内
外の状況に応じて生活を楽しむことができ、日本人の基
本的な欲求を満たすものであること。また伝統的な土壁
構法に現代的な耐久性・防露性を考えた断熱工法を適用
し、次世代基準の断熱性を実現していること、などから
日本の住まいの原点を確認するうえで優れており、実験
を行う上でも有意義であると判断された。
実施設計に際しては、研究上の要求から競技設計にお
ける提案から若干の変更が加えられた。主な変更点は以
下のとおりである。
・基礎立上を、368㎜から 592㎜に変更（劣化対策、床
下作業）

・外壁のスギ板の仕上げを、焼スギから含浸型木材保護
塗料に変更（耐久性）

・浴室の仕様を、現造浴槽からユニットバスに変更。（劣
化対策）

・床下点検口、床下電源の増設（床下作業）
また、確認申請上の理由からペレットストーブの設置
を中止した。断熱材については、一時的に入手が困難と
なっていたグラスウールを木質繊維断熱材に変更した。
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2.4. 建設した実験住宅の主な仕様と図面

Photo 1.　 競技設計受賞作 模型

Photo 2.　軸組模型（a：南東面、b：北西面）

Table 1.　建設概要

Fig.1.　配置図
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Table 2.　構造材の仕様 及び 内外の仕上げ
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Fig.2.　各階平面図
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Fig.3.　立面図
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Fig.4.　矩計図
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Photo 3.　内外観（a：南東面、b：北西面、c：玄関、d：玄関土間、e：吹抜け・階段、f：１階食堂居間 西面、
g：１階食堂居間 東面、h：２階寝室 北面、i：２階寝室 南面）
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3.建築物の特徴と施工時の問題点
3.1. 建築物の特徴
一般的な軸組構法だが、壁面及び床面に厚物合板を用
いて耐力を確保し、土壁を設けることで室内環境向上を
意図している点が特徴となっている。（杉本 2011、神家 
2011a、神家ら 2011b、小林ら 2011）
□基礎
一般の住宅よりも基礎を高く設定している。型枠内部
にスギ板材打ちつけ、基礎の外面に木目をつけている。
給水管は鞘管ヘッダー工法とした。

Photo 4.　 a：基礎の施工、b：床下の配管

□軸組構造
主要な構造材は全て日本農林規格（JAS）材としてい
る。継手・仕口の加工はプレカットによるが、追掛大栓
継や長ホゾ込栓差などについては手加工とした。
土台は住宅の中でも耐久性を考慮する必要がある部材
である。本住宅では、保存薬剤処理を施したヒノキ製材
と薬剤処理をしていないヒノキ集成材を使用している。
どちらの材料についても、
施工後に材料表面への薬剤
吹き付け処理を行っている。
２つの材料を並べて施工し
ているため、今後、耐久性
について比較することも可
能となっている。
柱および梁材は全て JAS
材の機械等級区分により強
度ランクを指定した。柱にはスギ製材（E70）及びスギ
集成材（E55-F225）、梁にはスギ製材（E70）及びスギ
-ヒノキ対称異等級構成集成材（E105-F300）を使用し、
製材と集成材を混用することで性能の比較が可能な配置
としている。これらの材料は、一般的な木造住宅に用い
られる材料よりもヤング係数が比較的低い材料だが、構
造計算により安全性を確認して使用している。

Photo 5.　 土台 ( 集成材 :
左 ,無垢材 :右 )

Photo 6.　a：構造材の施工状況、b：梁（集成材 :前 ,製材 :奥）

□屋根
屋根下地は太陽光パネルと仕上がり面を揃えるため２
重に下地合板が張られている（パネル設置部分の屋根面
のみ）。

Photo 7.　a：屋根下地の施工、b：太陽光発電パネルの
設置

□床および天井
全ての単板をスギで構成した 28mm厚構造用合板を
使用しているため、一般的な根太の設置が不要となって
いる。１階から天井を見上げると２階床下地合板が見え
るが、構造上必要のない意匠的な梁との間には隙間があ
けられている。
２階床においては床下地と仕上げの間に配線用のスペ
ースを設けた２重床としている。

Photo 8.　a：１階床の施工状況、b：２階床の配線用ス
ペース

□壁
一般的な軸組構法だが、土壁を施工するための貫が設
置されている。土壁は伝統技術を活かした竹小舞の土壁
＋漆喰仕上げとしている。下塗りの土壁の乾燥を待ち、
24㎜厚構造用合板を張りつけ耐力壁とすることで、建築
基準法に規定された耐震性の約２倍の耐震性を確保して
いる。外壁の合板上に断熱材を設置し外断熱としている。

Photo 9.　a：竹小舞の施工、b：土壁の施工
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Photo 10.　a：合板 ･ 断熱材の設置、b：外壁面仕上げ（右
が西面）

Photo 11.　a：蓄熱土間、b：２階廊下の高窓

□設備
太陽光発電パネルや効率の高い設備機器と合わせて、
１階南側玄関への蓄熱土間の設置、高窓による自然換
気、深い軒やルーバーによる日射遮蔽などによりエネル
ギー負荷を減じている。

3.2. 施工時における問題点の抽出
施工は一般競争入札により落札した施工業者により行
われた。一般の業者による建設に際して、木材利用上の
問題となる点について現場監理を通して確認し、その問
題点の抽出を行なった。
□ＪＡＳ材による納品
工務店においてはＪＡＳ材に関する知識が不足してい
たため、部材の購入に際しては事前に詳細な情報提供を
行なった。そのうえで使用する材の性能に関する指定を
確認したが、構造用製材の発注時には、機械等級区分と
目視等級区分の混用、強度性能の指定ミスが発生し、再
納品による部材の交換を行なうこととなった。ＪＡＳ材

に関する情報の一般へのさらなる普及が必要である。
□構造用合板の施工方法
構造用合板（商品名：ネダノン）の使用に際して、工
事の初期においては設計施工用マニュアル（東京合板工
業組合ら 2008）による施工が徹底されておらず、認め
られていないビスによる設置が行なわれてしまい、鉄丸
釘に修正するための手戻りが生じた。また、壁用の構造
用合板（商品名：ネダノンスタッドレス５＋）の真壁仕
様による設置に際して、受け材の設置が適切に行われな
かったため、撤去後再設置を行なった。配線等の設置に
際して合板を大きく切り取る施工が行なわれたため、当
該部分の設計の見直しと合板の再設置を行なった。マニ
ュアルに加えて、構造用合板の施工監理手法の検討が必
要である。
□土壁の施工方法
工期の遅れにより土壁の施工が冬季にかかってしま
い、充分な乾燥を行なうことが困難となった。これに対
しては自然乾燥に加えてジェットバーナーによる乾燥を
併用することで対処した。また、壁面の耐力を負担する
構造用合板の設置が土壁（下塗り）の乾燥後となるため、
上棟から土壁の乾燥までの長期間にわたって、仮筋交い
によって壁面の強度を確保することとなった。土壁と構
造用合板を併用する壁構造の採用に際しては、建設作業
中での強度確保方法の検討が必要である。
□その他施工上の問題
・プレカット加工
追っ掛け大栓継ぎなど、現在では一般的ではない加工
を依頼したため、プレカット工場における加工ミスが発
生した。代替材を準備し再加工を行なったが、工期の遅
れが生じた。
・施工時の養生
構造材を現しとする仕上げでは、施工時の養生が重要
となる。仮筋交いの設置跡、雨だれ跡、作業時の傷に関
して、補修作業が必要となった。
・配線のための構造材の欠き込み
電気等の配線の設置に際しては、一般的に構造材への
穴あけや欠き取りが行なわれる。本物件においては強度
上の問題は生じなかったため特に対策はしなかったが、
部材の保護と解体時の再利用を想定すると、設置手法の
再検討が必要である。
・点検口における断熱材の設置
床下点検口の設置に際して既製品を使用しない場合、
大工による現場製作となるが、気密性の確保と適切な断
熱材の設置を行なうことが困難である。本物件において
は、大工により床下点検口の形状に合わせて断熱材を加
工し設置したが、既製品を使用した場合と比較すると気
密性は低いものと考えられる。住宅の性能に合わせた設
計が必要となる。

□仕上げ
外壁面の仕上げはスギ板の縦張りで、含浸型木材保護
塗料を３回塗りしている。屋外の木材には同様の塗料が
塗布されている（黒色または無色）。西面の壁のみは木
製縦ルーバーを設置した壁面構成となっている。外部建
具は、１階では木製建具を多用し、２階においては樹脂
サッシとしている。
室内壁の仕上げは、基本的には土壁の上に漆喰塗りと
なっており、部分的に石膏ボード下地漆喰塗り、スギ板
張りが用いられている。２階の各居室はスギ板張りの勾
配天井となっている。内部建具はすべて木製のフラッシ
ュ戸または障子、襖の引戸としている。



Feature of building structure and problem under construction about FFPRI model wooden house (case study house) 85

Bulletin of FFPRI, Vol.12, No.1, 2013

Photo 12.　a：非破壊試験の実施、b：部材の追跡

4.実施している研究プロジェクトの概要
様々な分野の研究者により多角的な調査研究が継続し
て行なわれている。建設作業が行なわれる以前の構造部
材の購入時から部材の測定を開始し、竣工後においては
10年以上の継続的な計測を行なっていくことを想定し
ている。
□構造材の非破壊試験の実施
木材の加工前に全構造材の弾性率と含水率を測定し、
建設後の部材位置と対照可能なデータベースの作成を試
みた。作業にあたっては、部材識別番号を示す二次元バ
ーコードのシールを部材に直接貼り付け、プレカットや
建設作業を経た最終的な材の使用部位を追跡した（軽部
ら 2011a）。

Photo 13.　a：センサーの貼りつけ、b：センサー設置
状況

□柱に生じる応力の計測
柱の４面にひずみを計測するセンサーを貼り、柱に生
じているひずみを一定時間毎に収録することによって、
柱に生じている鉛直方向の力の変化を追跡している。こ
れにより、木造住宅の柱に生ずる応力が竣工直後どのよ
うに変化するのか、また、柱に生じている応力が一日の
中で、あるいは季節間でどの程度変化するのかを計測す
る（原田ら 2011、2012a、2012b）。

Photo 14.　土壁試験体

□土壁の乾燥度管理
土壁の乾燥度を管理する
手法として、試験用壁体を
作成し、重量と温度を継続的
に測定した（軽部ら 2011b）。

Photo 15.　a：床下のセンサー設置状況、b：天井裏の
センサー設置状況

□住宅各部における微小振動の計測
建築物に影響ないような微小な揺れ（常時微動）を感
知できる高性能センサーを建物各部に設置し、振動波形
の測定を行なった。これにより、対象住宅がどのような
状態で揺れやすいのかについて、固有振動数等を計測し
た（杉本ら 2012）。

□環境振動の計測
建物の敷地近傍で人工的に振動を発生させ、それによ
り住宅内への振動伝播性状の計測を行なった。これによ
り、住宅内の振動レベル分布や振動増幅についての検証
を行なった（宇京ら 2012）。

Photo 16.　a：屋外での加振状況、b：室内のセンサー
設置状況

□遮音性の計測
室内における音環境を把握するため、２階で発生させ
た音の伝わり方を計測した。一部の音は吹抜等の隙間か
ら迂回して伝搬し、床衝撃音は２階の二重床を通して伝
わりやすい部分があることを確認した（末吉ら 2012a、
2012b）。

Photo 17.　a：１階での測定状況、b：２階での加振状況

a
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Photo 18.　a：壁体内へのセンサーの設置、b：屋外の
センサー設置状況

Photo 19.　a.b：気密性能の測定状況

Photo 20.　 空気質の測定
状況

Photo 21.  a：内装の異なる２室の状況、b：試験実施の
イメージ

□壁内外における温湿度の計測
壁体の構成方法、方位、部屋用途などの要素から７箇
所の壁を選び出し、土壁の屋外側、合板の屋外側、断熱
材の屋外側に位置するように熱電対を設置し、温度計測
を行なった。また熱電対とほぼ同じ位置の屋内外に温湿
度センサーを設置し温湿度を計測した。これにより、壁
の作り方（仕様）による屋内外での温湿度の違いを確認
している。

□気密性の計測
完成直後に気密性能および断熱性能を測定した。こ
れにより、気密性能を示す相当隙間面積（C値）は、
2.55cm2/m2であり、また、断熱性能を示す熱損失係数（Q
値）は、1.98W/m2Kであることを確認した（塙ら 2012）。

□室内空気質の計測
床等への自然塗料の塗装
後に室内空気質を測定し
た。これにより、建築基準
法の規制対象物質及び日本
住宅性能表示基準の対象物
質については、すべて室内
濃度指針値をクリアーして
おり、快適な空気質が実現
できたことを確認した（宮
本ら 2011）。

□心理特性評価
内装の異なる２居室における生理応答実験を実施し、
地域材や木材由来の各種材料を用いた住宅の居住空間に
ついて、その快適性に関わる木質系内装材由来の視覚と

嗅覚への複合的影響を検証した。主観的には差異が認め
られなかったが、生体に負担をかけず、リラックス状態
をもたらす可能性が示唆された（恒次 2012）。

5.まとめ
本研究所が開発や評価に関わった各種木質材料を使用
し、実大のモデル木造住宅を建設することにより、建設
現場において実際に材料を施工する際に生じる各種の問
題点の抽出を行なうことができた。また、実験室レベル
で行なってきた各種の実験・評価手法を、住宅という実
大の試験体において応用する手法について検討を行な
い、実際の材料使用環境に即したデータを蓄積しつつあ
る。
本モデル木造住宅では建設時における使用部材の素性
が明らかであり、各種使用材料の初期性能も計測によっ
て確かめられている。このような建築物において継続的
な測定を行なっている事例は少ないため、長期間にわた
るデータの蓄積を行なうことにより新たな知見が期待さ
れる。現状の計測を継続するとともに、本実験住宅を利
用した新たな研究テーマに関しても研究所内外からの提
案を広く受け入れ、モデル木造住宅の特性を活かし、積
極的な運用を行なっていくこととする。
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