
北
海
道
で
は
も
う
紅
葉
が
始
ま
り
ま
し
た
。
赤
や
黄

の
前
線
は
大
雪
山
の
峰
々
を
下
り
、
日
本
列
島
を

南
へ
西
へ
と
向
か
い
ま
す
。
つ
か
の
ま
彩
ら
れ
た
葉
が

落
ち
る
と
、
ま
も
な
く
モ
ノ
ト
ー
ン
の
冬
が
訪
れ
ま
す
。

　

葉
は
植
物
の
生
産
工
場
で
す
が
、
生
産
効
率
の
悪
い

季
節
も
養
い
続
け
る
の
は
負
担
で
す
。
そ
こ
で
、
厳
し

い
季
節
を
乗
り
越
え
る
た
め
に
、
多
く
の
樹
木
は
一
時

的
に
葉
を
落
と
す
こ
と
を
選
び
ま
し
た
。
で
は
落
葉
す

る
直
前
に
葉
が
色
づ
く
の
は
、
な
ぜ
で
し
ょ
う
？

紅
葉
は
、
葉
で
合
成
さ
れ
た
糖
や
ア
ミ
ノ
酸
を
材
料

と
し
て
、
赤
い
色
素
（
ア
ン
ト
シ
ア
ン
）
が
つ
く
ら

れ
る
こ
と
で
発
色
し
ま
す
。
い
っ
ぽ
う
黄
色
い
色
素
（
カ

ロ
テ
ノ
イ
ド
）
は
常
に
葉
に
あ
り
ま
す
が
、
光
合
成
を
担

う
緑
の
色
素
（
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
）
に
か
く
さ
れ
て
い
て
、
ふ

だ
ん
は
み
え
て
い
ま
せ
ん
。
落
葉
前
に
な
る
と
、
ク
ロ

ロ
フ
ィ
ル
が
分
解
さ
れ
て
枝
に
回
収
さ
れ
る
の
で
、
後

に
残
っ
た
黄
色
が
み
え
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

で
は
な
ぜ
樹
木
は
、
赤
い
色
素
を
わ
ざ
わ
ざ
作
っ
て

か
ら
落
葉
す
る
の
で
し
ょ
う
か
？

理
由
は
、
ま
だ
よ
く
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
何
か
の

働
き
の
副
産
物
か
、
か
つ
て
の
意
味
が
失
わ
れ
た

の
か
。
し
か
し
、
紅
葉
が
生
存
に
有
利
な
戦
略
で
な
い

の
な
ら
、
同
じ
種
の
中
で
も
っ
と
色
や
濃
さ
に
バ
ラ
ツ

キ
が
で
て
も
良
さ
そ
う
で
す
。
実
際
は
、
イ
ロ
ハ
モ
ミ

ジ
や
ナ
ナ
カ
マ
ド
は
鮮
や
か
な
赤
、
ミ
ズ
キ
や
ウ
ワ
ミ

ズ
ザ
ク
ラ
は
く
す
ん
だ
赤
、
イ
タ
ヤ
カ
エ
デ
や
ヤ
ナ
ギ

は
黄
、
ブ
ナ
や
ト
チ
ノ
キ
は
褐
色
と
い
っ
た
具
合
に
、

樹
種
ご
と
に
色
あ
い
が
お
よ
そ
決
ま
っ
て
い
ま
す
。

色
が
鮮
や
か
な
樹
種
ほ
ど
ア
ブ
ラ
ム
シ
の
寄
生
が
多

い
こ
と
か
ら
、
つ
ぎ
の
よ
う
な
仮
説
も
提
案
さ
れ

て
い
ま
す
。
植
物
に
は
、
虫
な
ど
動
物
の
食
害
に
対
抗

し
て
防
御
物
質
を
作
る
性
質
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め

動
物
の
側
は
、
防
御
の
弱
い
木
を
選
ぶ
よ
う
に
進
化
す

る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
す
る
と
樹
木
は
、「
お
れ
は

生
産
力
に
余
裕
が
あ
る
か
ら
守
り
が
堅
い
ぞ
」
と
い
う

食
害
者
へ
の
ア
ピ
ー
ル
と
し
て
、
紅
葉
が
進
化
し
た
と

い
う
の
で
す
。
木
々
の
彩
り
が
動
物
に
ど
う
み
え
て
い

る
か
は
さ
て
お
き
、
秋
の
紅
葉
に
、
進
化
の
物
語
を
想

う
の
も
一
興
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。　
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沢
田
◉
私
は
リ
モ
ー
ト
・
セ
ン
シ
ン
グ
が
専
門
で
す

が
、
当
初
は
人
工
衛
星
か
ら
地
球
を
み
て
も
、
分
解

能
が
低
く
て
一
軒
一
軒
の
家
ま
で
は
み
え
な
か
っ
た

の
で
す
。
そ
れ
で
自
然
の
季
節
変
化
な
ど
、
グ
ロ
ー

バ
ル
な
部
分
か
ら
人
の
営
み
を
探
る
と
い
う
こ
と
を

研
究
し
て
き
ま
し
た
。
隈
さ
ん
は
、
建
築
と
自
然
の

調
和
を
考
え
て
お
ら
れ
る
よ
う
で
す
が
、
そ
の
発
想

の
原
点
は
、
ど
の
あ
た
り
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
。

隈
◉
生
ま
れ
育
っ
た
の
が
戦
前
の
木
造
の
家
だ
っ
た

ん
で
す
。
む
か
し
の
木
造
の
家
の
気
持
ち
よ
さ
と
い

う
の
は
、
家
単
体
で
存
在
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
く

て
、
ま
わ
り
の
環
境
を
含
め
て
の
気
持
ち
よ
さ
な
の

だ
と
、
し
だ
い
に
気
づ
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
建

築
教
育
で
は
、
単
体
の
家
の
形
を
ど
う
す
る
か
と
い

う
こ
と
ば
か
り
を
考
え
て
、
ま
わ
り
の
環
境
の
こ
と

ま
で
は
あ
ま
り
考
え
て
こ
な
か
っ
た
よ
う
に
思
い
ま

す
。
形
の
美
し
さ
を
追
求
す
る
の
が
建
築
家
の
仕
事

で
あ
っ
て
、
建
築
家
は
巨
大
な
彫
刻
家
み
た
い
な
扱

い
だ
っ
た
と
思
う
ん
で
す
ね
。

　

そ
う
し
た
建
築
と
い
う
も
の
か
ら
、
も
う
少
し
外

の
環
境
の
世
界
へ
と
思
考
の
フ
レ
ー
ム
を
拡
張
で
き

な
い
も
の
だ
ろ
う
か
と
考
え
た
わ
け
で
す
。
最
近
は

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
も
非
常
に
精
細
な
精
度
で
も

の
が
み
え
る
よ
う
に
な
っ
て
、
す
ご
く
大
き
い
と
こ

ろ
か
ら
小
さ
い
と
こ
ろ
へ
と
向
か
っ
て
き
た
世
界
か

と
思
い
ま
す
が
、
ぼ
く
の
場
合
は
、
逆
に
小
さ
い
と

こ
ろ
か
ら
大
き
い
方
向
に
向
か
っ
て
世
界
を
広
げ
て

き
た
の
か
な
と
い
う
気
が
し
ま
す
。

沢
田
◉
原
点
は
、
子
ど
も
時
代
を
過
ご
さ
れ
た
ご
自

宅
に
あ
っ
た
の
で
す
ね
。

隈
◉
夏
に
な
る
と
風
の
に
お
い
が
ち
が
っ
て
き
た
り

と
か
で
す
ね
、
そ
う
し
た
こ
と
を
す
ご
く
覚
え
て
ま
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す
。
建
築
の
体
験
と
い
う
の
は
、
じ
つ
は
形
が
ど
う

美
し
い
と
い
う
以
上
に
、
環
境
を
ど
う
い
う
ふ
う
に

感
じ
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
と
い
う
こ
と
が
、
い
ち

ば
ん
大
き
い
の
か
な
と
、
生
ま
れ
育
っ
た
家
を
思
い

だ
す
た
び
に
、
気
づ
か
さ
れ
ま
す
。

沢
田
◉
隈
さ
ん
は
、
環
境
に
対
し
て
「
呼
吸
す
る
よ

う
に
し
な
や
か
に
反
応
す
る
デ
ザ
イ
ン
＊
」
と
い
う

こ
と
を
言
わ
れ
て
お
ら
れ
ま
す
ね
。
私
た
ち
は
森
林

環
境
を
研
究
対
象
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
は
Ｃ
Ｏ
２
を

吸
収
し
て
地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る
と
い
っ
た
研
究

も
し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
環
境
の
悪
化
が
進
行

す
る
中
で
、
人
類
は
さ
ら
な
る
対
応
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。「
し
な
や
か
さ
」
と
い
う
の
は
、
環
境
の

変
化
に
応
じ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
な
建
築
と
い
う

ふ
う
に
受
け
と
り
ま
し
た
。

隈
◉
建
築
物
は
、環
境
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
機
能
と
か
、

環
境
全
体
を
改
善
す
る
機
能
を
持
っ
て
る
も
の
だ
と

思
う
ん
で
す
ね
。
た
と
え
ば
、
ど
こ
の
向
き
の
風
を

ど
う
取
り
入
れ
て
、
地
面
か
ら
の
湿
度
を
ど
う
避
け

る
か
と
い
っ
た
快
適
な
温
湿
度
環
境
を
つ
く
る
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
装
置
と
い
う
部
分
も
持
っ
て
ま
す
し
、
じ

つ
は
も
っ
と
枠
組
み
を
広
げ
て
い
う
と
、
建
築
物
に

木
を
使
う
と
い
う
こ
と
は
、
そ
の
木
の
中
に
Ｃ
Ｏ
２

を
貯
め
こ
ん
で
、
地
球
温
暖
化
の
緩
和
に
多
少
な
り

と
も
貢
献
し
て
い
る
で
し
ょ
う
。
単
体
は
す
ご
く
小

さ
い
も
の
で
す
が
、
そ
こ
で
は
、
地
球
環
境
に
対
す

る
イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
る
こ
と
を
小
さ
い
も
の
を
通
じ

て
や
っ
て
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
い
ま
す
。

沢
田
◉
新
国
立
競
技
場
＊
に
つ
い
て
お
話
し
を
う
か

が
い
た
い
の
で
す
が
、
明
治
神
宮
は
、
鎮
座
祭
が

１
９
２
０
年
で
し
た
の
で
、
ち
ょ
う
ど
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
の
と
き
に
１
０
０
年
を
迎
え
ま
す
。
当
時
、
あ
の

神
宮
の
杜
＊
は
、
全
国
の
樹
が
10
万
本
寄
進
さ
れ
て

つ
く
ら
れ
ま
し
た
。
そ
の
杜
に
連
な
る
形
で
新
国
立

競
技
場
が
つ
く
ら
れ
る
と
い
う
の
が
、
と
て
も
面
白

い
と
思
い
ま
す
。
軒
庇
に
は
全
国
の
木
材
が
使
わ
れ

る
と
う
か
が
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
ア
イ
デ
ア
は
、

ど
こ
か
ら
生
ま
れ
た
の
で
し
ょ
う
？

隈
◉
１
９
６
０
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
と
き

は
、
鉄
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
時
代
で
、
最
先
端
を
み

せ
る
と
い
う
こ
と
が
時
代
の
テ
ー
マ
だ
っ
た
と
思
う

ん
で
す
。
で
も
い
ま
は
、
そ
う
し
た
い
ち
ば
ん
尖
っ

た
最
先
端
の
も
の
を
み
せ
る
と
い
う
よ
り
は
、
む
し

ろ
日
本
各
地
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
自
然
が
残
っ
て
い

て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
方
に
そ
れ
ぞ
れ
に
素
敵
な
森
が

あ
っ
て
、
い
ろ
ん
な
職
人
が
い
て
と
い
う
、
そ
う
し

た
こ
と
を
み
せ
る
場
に
す
る
ほ
う
が
、
２
０
２
０
年

と
い
う
時
代
に
は
ふ
さ
わ
し
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
感

じ
た
ん
で
す
ね
。
そ
れ
を
い
ち
ば
ん
わ
か
り
や
す
く

み
せ
る
に
は
、
全
国
の
樹
を
使
う
こ
と
か
な
と
考
え

た
わ
け
で
す
。
じ
つ
は
、
47
都
道
府
県
全
部
の
ス
ギ

（
沖
縄
県
は
リ
ュ
ウ
キ
ュ
ウ
マ
ツ
）
を
並
べ
て
見
て
み
た

ん
で
す
よ
。
そ
し
た
ら
、
面
白
い
ほ
ど
色
が
ち
が
う

ん
で
す
ね
。
お
な
じ
ス
ギ
と
い
っ
て
も
、
日
本
の
多

様
性
と
い
う
の
は
、
こ
ん
な
と
こ
ろ
に
も
現
れ
て
い

る
と
思
い
ま
し
た
。
そ
れ
を
外
装
の
中
で
い
ち
ば
ん

目
立
つ
部
分
に
使
お
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
と
い

う
こ
と
な
ん
で
す
。

沢
田
◉
神
宮
の
杜
は
植
林
さ
れ
た
森
で
す
が
、
林
学

の
先
達
た
ち
が
自
然
林
と
し
て
の
遷
移
を
計
画
し
ま

し
た
。
都
市
の
中
の
自
然
林
と
し
て
誇
れ
る
も
の
と

思
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
城
は
、
石
垣
の
上
に
さ

ら
に
石
で
建
物
を
つ
く
り
ま
す
ね
。
日
本
の
城
も
石

垣
は
つ
く
り
ま
す
が
、
天
守
閣
は
木
で
つ
く
ら
れ
て

い
ま
す
。
戦
う
場
な
ん
だ
け
れ
ど
、
木
の
温
も
り
と

い
っ
た
も
の
の
中
で
戦
う
と
い
う
、
そ
う
し
た
不
思

議
な
緊
張
感
が
日
本
の
城
の
独
特
な
世
界
感
を
つ
く

り
あ
げ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
競
技
場
も
、
あ
る
意

味
で
戦
い
の
場
で
す
。
そ
こ
が
木
で
囲
わ
れ
る
と
い

う
コ
ン
セ
プ
ト
に
、
日
本
の
城
と
共
通
の
も
の
を
感

じ
ま
し
た
。

隈
◉
競
技
も
戦
い
で
は
あ
る
ん
で
す
が
、
同
時
に
自

分
が
リ
ラ
ッ
ク
ス
し
て
最
大
限
の
能
力
を
発
揮
し
な

く
て
は
な
ら
な
い
、
そ
う
い
う
と
き
に
は
木
と
い
う

も
の
は
き
っ
と
プ
ラ
ス
に
働
く
だ
ろ
う
と
。
い
ま
城

の
話
を
う
か
が
っ
て
、
確
か
に
似
て
る
な
ぁ
と
思
い

ま
し
た
。
世
界
に
対
し
て
日
本
ら
し
さ
を
発
信
す
る

い
い
場
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。

沢
田
◉
法
隆
寺
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
長
い
歴
史
が
あ

る
日
本
の
木
の
文
化
の
中
で
、
新
し
い
国
立
競
技
場

が
何
世
紀
も
後
の
人
た
ち
に
も
、
木
の
競
技
場
と
し

て
親
し
ま
れ
た
な
ら
う
れ
し
く
思
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、
そ
う
し
た
長
期
的
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

は
可
能
な
ん
で
し
ょ
う
か
？

隈
◉
日
本
の
木
造
の
面
白
さ
は
、
構
造
だ
け
じ
ゃ
な

く
て
、
長
期
的
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
シ
ス
テ
ム
が
で

き
て
い
る
と
こ
ろ
だ
と
思
う
ん
で
す
ね
。
サ
ス
テ
ィ

ナ
ビ
リ
テ
ィ
と
い
う
時
代
を
先
駆
け
た
発
想
で
、

ち
ゃ
ん
と
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
こ
と
を
考
え
て
最
初
か

ら
つ
く
っ
て
い
た
。
法
隆
寺
が
ど
う
し
て
世
界
最
古

の
木
造
建
築
に
な
っ
た
の
か
と
い
う
と
、
細
か
い
と

こ
ろ
に
い
ろ
ん
な
工
夫
が
し
て
あ
っ
て
、
屋
根
を
支

え
る
垂
木
は
、
奥
に
も
の
す
ご
く
長
く
突
っ
込
ん
で

あ
る
の
で
す
。
そ
し
て
、
先
端
が
腐
っ
て
く
る
と
だ

ん
だ
ん
そ
れ
を
引
っ
張
り
出
し
て
き
て
、
使
え
る
よ

う
に
な
っ
て
る
ん
で
す
ね
。
そ
れ
で
、
い
よ
い
よ
長

さ
が
足
り
な
く
な
っ
た
ら
、
そ
れ
を
ま
た
取
り
替
え

る
こ
と
が
出
来
る
大
き
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
シ
ス
テ
ム

の
一
部
と
し
て
の
デ
ザ
イ
ン
に
な
っ
て
い
る
。

　

今
回
の
新
国
立
競
技
場
も
、
木
は
全
部
規
格
が
ユ

ニ
ッ
ト
化
さ
れ
て
い
て
、
そ
の
ユ
ニ
ッ
ト
ご
と
取
り

替
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
デ
ザ
イ
ン
し
て
い
ま

す
。
そ
う
い
う
意
味
で
法
隆
寺
か
ら
も
、
い
ろ
ん
な

こ
と
を
学
ば
せ
て
頂
き
ま
し
た
。
木
は
石
と
違
っ
て

永
遠
じ
ゃ
な
い
こ
と
を
前
提
と
し
た
サ
ス
テ
ィ
ナ
ブ

ル
な
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
あ
げ
た
と
こ
ろ
は
、
現
代

人
が
学
ぶ
べ
き
と
こ
ろ
で
す
ね
。

沢
田
◉
素
材
と
技
法
を
中
心
に
東
京
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

ギ
ャ
ラ
リ
ー
で
や
っ
て
お
ら
れ
た
隈
さ
ん
の
展
覧
会＊

で
は
、
入
口
を
入
る
と
ま
ず
竹
が
迎
え
て
く
れ
て
、

入
り
や
す
く
イ
ン
パ
ク
ト
も
大
き
か
っ
た
の
で
す

が
、
竹
や
木
材
は
や
は
り
他
の
素
材
の
中
で
も
特
別

の
思
い
入
れ
が
あ
る
も
の
で
す
か
？

隈
◉
ぼ
く
の
育
っ
た
家
が
木
で
で
き
て
い
て
、
裏
が

竹
林
だ
っ
た
と
い
う
個
人
的
な
思
い
出
も
あ
り
ま
す

が
、
そ
れ
だ
け
じ
ゃ
な
く
て
、
い
ろ
い
ろ
な
素
材
を

調
べ
れ
ば
調
べ
る
ほ
ど
、
木
と
竹
と
い
う
の
は
、
人

間
の
身
体
と
相
性
が
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
ん

で
す
。
た
と
え
ば
石
だ
と
か
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
壁
と

い
う
の
は
、
か
ら
だ
が
触
れ
る
と
冷
た
い
し
、
強
く

ぶ
つ
か
る
と
怪
我
を
す
る
。
や
は
り
人
間
の
か
ら
だ

と
の
相
性
は
あ
ま
り
い
い
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
そ
れ

に
く
ら
べ
て
木
や
竹
は
、
近
く
に
い
る
だ
け
で
人
間

の
か
ら
だ
が
安
心
す
る
よ
う
な
効
果
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、「
に
お
い
」
が
持
っ
て
い
る
治
癒
効
果
と
い

う
こ
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
展
覧
会
で
は
、
い
ろ

い
ろ
な
素
材
を
並
べ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
実
験
の
結
果

5 4巻頭◉対談　森にお返しをする「しなやかな建築」

巻頭◉対談

木と竹というのは、人間の身体と相性が
いいんじゃないかと思うんです。

Key Words  しなやかに反応するデザイン

「負ける建築」で受動性のデザインを標榜

してきた隈研吾さんはいま、その固定さ

れたデザインから、より環境や与条件に

反応できる「呼吸するようにしなやかな

デザイン」を模索しはじめている。日本

デザインコミッティーの HP 参照。

Key Words  「くまのもの　隈研吾と

　　　  　ささやく物質、かたる物質」展

30年におよぶ建築プロジェクトの集大成

として、2018年3月3日（土）〜 5月6

日（日）に東京ステーションギャラリー

で開催された。隈研吾が対話を重ねてき

た素材に着目し、〈モノ〉の観点から分類

展示された。

Key Words  明治神宮の杜

明治天皇を祀る明治神宮の鎮守の杜として造林さ

れた人工林。荘厳な杉林にすべしとした当時の大

隈重信首相を説得して、ドイツの最先端の林学

を学んだ川瀬善太郎、本多静六らが自然遷移によ

る100年後の森の姿を予測しつつ設計植林した。

360種を超える苗木10万本が全国から寄進され、

現在は200数十種が自然の森を形づくっている。

Key Words  新国立競技場

2020年に開催される東京オリンピック・パラリンピックのメイン会場

として、国立霞ヶ丘陸上競技場跡地に大成建設・梓設計・隈研吾建築都

市設計事務所共同企業体の設計によって建設が進められている競技場。

明治神宮外苑に隣接することから「杜のスタジアム」がコンセプトとし

て謳われている。

図版＝Ⓒ大成建設・梓設計・隈研吾建築都市設計事務所共同企業体。
注）図は完成予想イメージであり、実際のものとは異なる場合があります。
  　 植栽は完成後、約10年の姿を想定しております。

『なぜぼくが新国立競技場をつくるのか』

日経 BP 社

『負ける建築』

岩波書店

☜隈
研吾
さん

の本

＊

隈　研吾（くま　けんご）

1954年横浜生まれ。建築家。1979年東京大学建築学科大学院修了。

1964年東京オリンピックの時にみた丹下健三の代々木屋内競技場に衝

撃を受け、幼少期より建築家をめざす。コロンビア大学客員研究員を経

て、1990年隈研吾建築都市設計事務所を設立。2001年より慶應義塾

大学教授。2009年より東京大学教授。

「工事現場を訪れるのが、いちばんの息抜きです。オフィスの中で図

面ばかり見ていると、無性に現場にいって実物に触れたくなります」
ひと
　こと



を
示
し
ま
し
た
が
、
や
は
り
木
や
竹
は
、
人
間
の
か

ら
だ
に
と
っ
て
、
む
か
し
か
ら
の
い
ち
ば
ん
だ
い
じ

な
友
達
だ
と
思
う
の
で
す
。

沢
田
◉
ち
な
み
に
、
事
務
所
の
前
の
お
寺
の
竹
＊
は

隈
さ
ん
が
指
示
し
て
植
え
ら
れ
た
の
で
す
か
？

隈
◉
そ
う
な
ん
で
す
。
金
明
孟
宗
竹
と
い
う
竹
で
、

お
寺
の
住
職
と
金
明
孟
宗
竹
の
林
に
行
っ
た
ら
、
住

職
が
こ
れ
は
ど
ん
な
こ
と
を
し
て
も
自
分
の
お
寺
に

欲
し
い
と
い
っ
て
…
…
（
笑
）。

沢
田
◉
下
を
通
っ
た
と
き
に
、
こ
れ
は
も
し
か
し
た

ら
隈
さ
ん
が
設
計
し
て
植
え
さ
せ
た
ん
じ
ゃ
な
い
か

と
噂
し
て
い
た
ん
で
す
（
笑
）。

　

展
覧
会
で
は
、
10
種
類
の
素
材
を
中
心
に
、
編
む
、

積
む
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
技
法
が
紹
介
さ
れ
て
い

ま
し
た
が
、
素
材
と
技
法
を
組
み
あ
わ
せ
た
ら
何
十

も
の
組
み
あ
わ
せ
が
あ
っ
て
、
こ
れ
ど
う
や
っ
て
決

め
て
い
く
ん
だ
ろ
う
と
疑
問
に
思
っ
た
の
で
す
が
？

隈
◉
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
独
特
の
条
件
っ
て
あ
る
じ
ゃ
な

い
で
す
か
。
た
と
え
ば
、
建
て
る
場
所
は
こ
の
場
所

に
建
て
る
と
か
、
そ
こ
で
手
に
入
る
材
料
は
こ
れ
こ

れ
し
か
手
に
入
ら
な
い
と
か
、
そ
こ
の
ま
わ
り
で
手

配
で
き
る
職
人
さ
ん
は
こ
う
い
う
人
た
ち
だ
と
か
、

必
ず
固
有
の
条
件
が
あ
る
の
で
、
そ
の
条
件
に
い
ち

ば
ん
合
っ
た
も
の
を
探
し
て
い
く
と
、
自
然
に
同
じ

に
な
ら
な
い
で
、み
ん
な
ち
が
っ
て
い
く
ん
で
す
ね
。

沢
田
◉
そ
の
場
所
そ
の
場
所
、
あ
る
い
は
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
毎
に
必
要
と
さ
れ
る
も
の
が
自
ず
と
決
ま
っ
て

く
る
と
い
う
こ
と
で
す
か
？

隈
◉
や
は
り
人
間
の
住
ん
で
る
環
境
っ
て
す
ご
く
多

様
で
、
建
築
物
と
い
う
の
は
そ
の
場
所
の
上
に
建
つ

の
で
、
自
ず
と
多
様
性
を
示
し
た
も
の
に
な
っ
て
き

ま
す
。
で
す
の
で
、
こ
っ
ち
は
無
理
に
違
っ
た
も
の

に
し
よ
う
と
し
な
く
て
も
、
自
然
に
素
直
に
そ
こ
に

耳
を
傾
け
て
い
れ
ば
、
違
う
も
の
が
出
来
て
く
る
と

言
う
と
こ
ろ
が
、
建
築
の
あ
る
意
味
で
い
ち
ば
ん
面

白
い
と
こ
ろ
で
も
あ
る
と
思
う
ん
で
す
ね
。

沢
田
◉
知
識
と
経
験
の
土
台
の
う
え
で
、
感
性
に
耳

を
傾
け
て
い
る
の
で
す
ね
。

隈
◉
い
わ
ゆ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
計
算
し
て
最
適
解

が
得
ら
れ
る
と
い
う
世
界
と
は
ち
が
う
の
で
、
そ
の

場
所
に
自
分
が
立
っ
て
み
て
耳
を
傾
け
て
み
る
と
い

う
、
そ
う
い
う
感
性
の
場
で
す
ね
。

沢
田
◉
隈
さ
ん
が
使
わ
れ
て
い
る
木
材
は
、
ど
ち
ら

か
と
い
う
と
小
さ
い
部
材
が
多
い
よ
う
で
す
が
、
Ｃ

Ｌ
Ｔ
＊
に
も
関
心
が
お
あ
り
で
す
か
？

隈
◉
ぼ
く
は
小
さ
い
部
材
を
使
う
こ
と
が
多
い
の
で

す
が
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
使
う
こ
と
で
木
造
の
可
能
性
が
ぐ

ん
と
広
が
る
の
で
、
そ
う
し
た
可
能
性
も
こ
れ
か
ら

の
社
会
に
は
必
要
な
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
木

造
の
可
能
性
が
広
が
ら
な
い
と
、「
木
造
は
小
さ
な

数
寄
屋
建
築
に
は
い
い
け
ど
ね
ぇ
」
み
た
い
に
言
わ

れ
る
の
は
、
つ
ま
ら
な
い
と
思
う
ん
で
す
。
い
ま
の

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
み
た
い
に
木
造
の
集
合
住
宅
や
オ
フ
ィ

ス
ビ
ル
が
建
つ
と
い
う
時
代
に
な
っ
て
、
は
じ
め
て

木
造
の
時
代
と
言
え
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
の
で

Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
こ
と
も
積
極
的
に
応
援
し
て
い
ま
す
。

沢
田
◉
そ
れ
は
、
大
変
あ
り
が
た
い
こ
と
で
す
。
森

林
総
研
と
し
て
は
Ｃ
Ｌ
Ｔ
が
使
わ
れ
る
こ
と
で
木
材

の
利
用
量
が
ふ
え
、
森
林
と
都
市
と
の
間
で
大
き
な

循
環
が
ま
わ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

最
後
に
こ
れ
か
ら
の
森
林
研
究
に
対
し
て
、
ご
意

見
を
頂
け
ま
せ
ん
で
し
ょ
う
か
。

隈
◉
２
０
０
０
年
あ
た
り
か
ら
、
世
界
中
で
木
材
が

時
代
の
最
先
端
に
な
っ
て
、
主
役
に
躍
り
出
て
き
た

よ
う
に
感
じ
る
ん
で
す
。
そ
こ
で
の
新
し
い
技
術
開

発
が
世
の
中
を
変
え
て
い
く
と
い
う
ふ
う
な
時
代
の

流
れ
の
中
で
、
日
本
は
木
材
に
関
し
て
長
く
深
い
蓄

積
が
あ
っ
た
国
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
最
近
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
が
む
し
ろ
先
端
的
な
面
白
い
こ
と
を
や
っ
て
い

る
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
も
先
行
し
て
い
る
の
で
、
ぜ
ひ
も
う
い

ち
ど
木
だ
っ
た
ら
日
本
、
森
林
だ
っ
た
ら
日
本
と
言

わ
れ
る
よ
う
な
研
究
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

日
本
人
の
木
に
対
す
る
愛
情
と
か
関
わ
り
方
っ
て

す
ご
く
深
い
と
思
う
ん
で
す
ね
。
だ
れ
の
心
の
中
に

も
木
に
対
す
る
愛
情
だ
け
で
な
く
好
奇
心
も
あ
る
の

で
、
そ
う
し
た
こ
と
を
ぜ
ひ
研
究
に
つ
な
げ
て
頂
い

て
、
さ
す
が
日
本
だ
な
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て
頂
け

た
ら
最
高
だ
と
思
う
ん
で
す
よ
。

沢
田
◉
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
建
築
の
世
界
で

も
最
近
木
造
が
見
直
さ
れ
て
き
た
と
い
う
こ
と
で
、

一
時
期
は
木
造
で
大
き
な
も
の
を
つ
く
っ
ち
ゃ
い
け

な
い
と
い
う
法
律
や
規
制
も
あ
り
ま
し
た
が
、
最
近

は
Ｃ
Ｌ
Ｔ
な
ど
の
木
質
材
料
も
開
発
が
進
み
、
期
待

感
は
高
ま
っ
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。

隈
◉
も
の
す
ご
く
変
わ
っ
て
き
て
い
ま
す
ね
。
20
世

紀
は
鉄
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
時
代
だ
っ
た
と
一
言
で

要
約
で
き
る
の
で
す
が
、
建
築
雑
誌
を
め
く
る
と
誌

面
に
グ
レ
ー
の
建
物
し
か
で
て
こ
な
い
。
グ
レ
ー
と

白
し
か
な
い
み
た
い
な
イ
メ
ー
ジ
だ
っ
た
ん
で
す

が
、
最
近
の
日
本
の
建
築
雑
誌
を
み
て
、
海
外
の
友

人
が
木
の
色
が
ふ
え
た
、
茶
色
が
ふ
え
た
と
い
う
ん

で
す
。
日
本
語
を
読
め
な
い
人
が
ペ
ー
ジ
を
め
く
っ

て
は
っ
き
り
時
代
が
変
わ
っ
た
と
わ
か
る
ほ
ど
に
、

木
と
い
う
も
の
が
主
役
に
な
っ
て
き
た
の
か
な
ぁ
と

思
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
と
て
も
大
き
い
変
化
で
、
単

に
デ
ザ
イ
ン
の
変
化
と
い
う
の
で
は
な
く
、
木
を
中

心
と
し
て
社
会
シ
ス
テ
ム
の
全
体
を
見
直
す
、
経
済

の
シ
ス
テ
ム
全
体
を
見
直
す
と
い
う
、
経
済
や
文
化

全
体
の
大
革
命
が
木
を
通
し
て
起
こ
り
つ
つ
あ
る
ん

じ
ゃ
な
い
か
と
い
っ
て
も
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思

い
ま
す
。 

沢
田
◉
大
革
命
と
い
う
の
は
、
す
ご
い
で
す
ね
。

隈
◉
こ
こ
が
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
メ
イ
ン
会
場
に
な
っ

た
と
い
う
の
も
、
日
本
に
と
っ
て
発
信
の
絶
好
の

チ
ャ
ン
ス
だ
と
思
う
ん
で
す
。
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ロ
ン

ト
は
世
界
中
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
、
人
工
林
で
あ

り
な
が
ら
自
然
遷
移
を
め
ざ
す
と
い
う
個
性
的
な
森

が
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
人
も
あ
ま

り
知
ら
な
い
。
す
ご
い
森
だ
な
ぁ
、
太
古
の
森
か
な

と
思
わ
れ
て
い
る
よ
う
な
森
と
今
回
の
競
技
場
が
ひ

と
つ
に
つ
な
が
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
を
ぜ
ひ
、
わ

か
っ
て
い
た
だ
け
た
ら
い
い
な
ぁ
と
思
い
ま
す
。

沢
田
◉
最
近
、
研
究
成
果
の
橋
渡
し
と
い
う
こ
と
が

よ
く
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
。「
研
究
成
果
は
な
ん
な

の
か
、
成
果
を
渡
せ
」
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
そ
れ

は
木
材
産
業
だ
け
が
よ
く
な
る
の
で
は
な
く
て
、
最

終
的
な
橋
渡
し
先
は
森
林
だ
と
私
は
思
う
の
で
す
。

　

産
業
的
に
も
も
ち
ろ
ん
儲
か
ら
な
い
と
い
け
な
い

の
で
す
け
れ
ど
、
そ
の
結
果
が
現
実
に
森
林
を
よ
く

し
て
い
く
と
、
そ
こ
に
研
究
成
果
と
い
う
も
の
が
渡

さ
れ
て
い
っ
て
、
は
じ
め
て
研
究
は
結
実
す
る
ん
だ

と
い
う
こ
と
を
み
ん
な
に
話
し
て
お
り
ま
す
。

　

隈
さ
ん
の
建
築
哲
学
と
新
し
い
木
材
の
利
用
が
、

日
本
の
森
林
を
も
息
づ
か
せ
る
こ
と
に
な
る
の
で
は

な
い
か
と
私
は
大
変
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

隈
◉
ぼ
く
も
、
ぜ
ひ
そ
う
い
う
ふ
う
に
な
り
た
い
と

思
っ
て
い
て
、
最
終
的
に
は
森
に
お
返
し
が
で
き
れ

ば
な
ぁ
と
、
思
っ
て
い
ま
す
。

7 6巻頭◉対談　森にお返しをする「しなやかな建築」

Key Words  新しい木質材料 CLT

CLT と は Cross Laminated Timber の 略 称

で、1995 年頃からヨーロッパで研究・開発

された新しい木質材料。おなじ向きに並べた

ひき板（ラミナ）の層をその繊維方向を直交

させながら積み重ねて接着し、一体化させた

厚くて広いパネル。ビルの建材としても使う

ことができる。12、15 ページ参照。

Key Words  梅
ばい

窓
そう

院
いん

の金
きん

明
めい

孟
もう

宗
そう

竹
ちく

東京都南青山にある隈研吾建築都市設計

事務所の建物の前には、隣りにある梅窓

院の参道に植えられた金明孟宗竹が心地

よい空間をつくりだしている。

『建築家、走る』

新潮社文庫　

『自然な建築』

『小さな建築』

岩波新書　

季刊 森林総研 No.27 （2014.12.8）

特集：CLT 開発の現状 地方創生の切

り札「シーエルティー」
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巻頭◉対談

最終的な橋渡し先は、森林だと、
わたしは思うのです。

沢田　治雄（さわだ　はるお）

1952年東京生まれ。（国研）森林研究・整備機構理事長。1976年東京

大学農学部林学科卒業。農学博士。農林水産省林業試験場、森林総合研

究所、東京大学生産技術研究所教授、宇宙航空研究開発機構主幹研究員・

アジア工科大学院客員教授をへて、現職。リモートセンシングによって

宇宙から森を調査する研究者。

　　　「日頃は瞑想と散策、ときに旅行でリフレッシュしています」
＊

＊
☜隈
研吾
さん

の本
☜既
刊特
集も

参考
に

ひと
　こと
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■   

日
本
は
、
森
と
木
の
文
化

　

日
本
列
島
は
南
北
に
長
く
、
山
地
、
渓
谷
、

台
地
、盆
地
、平
野
な
ど
地
形
の
変
化
に
も
富
み
、

四
季
の
あ
る
気
候
が
豊
か
な
自
然
を
育
ん
で
い

ま
す
。
こ
う
し
た
環
境
条
件
の
も
と
多
様
な
植

物
が
生
育
し
、
小
さ
な
島
国
で
あ
り
な
が
ら
世

界
有
数
の
森
林
資
源
に
恵
ま
れ
て
い
ま
す
。

　

長
い
歴
史
を
通
し
て
、
私
た
ち
は
そ
れ
ら
の

森
林
資
源
を
う
ま
く
活
用
す
る
こ
と
で
、
独
自

の
「
木
の
文
化
」
を
築
い
て
き
ま
し
た
。

　

縄
文
時
代
に
は
、
身
近
な
森
か
ら
伐
り
だ
し

た
ク
リ
な
ど
の
大
木
が
建
造
物
に
使
わ
れ
、
弥

生
時
代
に
は
水
田
の
水
路
に
ス
ギ
の
板
が
使
わ

れ
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
古
墳
時
代
に
は
ヒ
ノ

キ
が
多
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
＊
。

　

燃
料
と
な
る
薪
や
炭
へ
の
利
用
は
も
ち
ろ
ん
、

森
の
木
で
建
造
物
や
道
具
を
つ
く
り
な
が
ら
、

巨
樹
を
精
神
的
な
信
仰
の
よ
り
所
と
も
し
て
、

近
代
に
至
る
ま
で
日
本
な
ら
で
は
の
「
木
の
文

化
」
を
受
け
つ
い
で
き
た
の
で
す
。

■   

伝
統
的
な
木
造
建
築
の
知
恵

　

日
本
で
木
材
が
多
用
さ
れ
て
「
木
の
文
化
」

を
育
ん
で
き
た
の
は
、
生
活
圏
の
近
く
に
多
く

の
豊
か
な
森
が
あ
り
、
利
用
し
や
す
か
っ
た
こ

と
が
、
い
ち
ば
ん
大
き
な
理
由
で
し
ょ
う
。
木

材
が
最
良
の
素
材
で
あ
っ
た
時
代
に
は
、
木
材

の
性
質
を
活
か
し
て
「
も
の
」
が
つ
く
ら
れ
た

で
し
ょ
う
し
、
ま
た
腐
り
や
す
さ
や
燃
え
や
す

9

特集◉

木材利用の

伝統と先端

木材利用の伝統と先端
◉
特
集

8

国土面積の67％が森林

国有林面積は、約 764 万 ha で国土面積の約

2 割、森林面積の約 3 割を占める。民有林は

1728 万 ha で国土面積の約 5 割を占め、あわ

せて国土面積の 67％が森林におおわれている。

明治初期の教材にみる

木の家の建て方
明治 6 年頃に文部省がつくった家庭教育

用の錦絵「衣喰住之内家職幼絵解ノ図」（曜

齋國輝 画）より。右から左へ順に「家を

拵える」ためにヒノキの伐りだし、木挽き、

杭打ち、棟上げのようすをそれぞれ解説

している（図は各部分）。
　　出典：国立国会図書館デジタルコレクション

出典：国土交通省
「国有林・民有林の分布図」
2006

国有林
民有林

わたしたちのくらしに木材は欠かせません。しかし、その利用は、

コンクリートや合成樹脂などをはじめとする資材の登場によって

しだいに減りつづけてきました。

とはいえ、木材の重要性が、失われたわけではありません。

日本の森林ではいま、林木がすくすくと育っています。

これらの木材を適度に利用していくことは、

環境保全や水源涵養といった多面的な役割をもつ森を

未来へ向けて育てることにもつながります。

森林資源利用の大黒柱ともいえる

「木材利用」の伝統と先端を

探ってみましょう。

＊遺跡にみる木材の樹種

青森県の三内丸山古墳をはじめ縄文時代には、クリ

の木材としての利用が多い。静岡県の登呂遺跡にみ

られるように、板材としてはスギがよく使われた。

また、古墳時代以降になるとヒノキの利用がふえて

いく。正倉院や法隆寺など現存する最古の木造建築

には、ヒノキが多く使われている。

監修◉ 軽部 正彦 Masahiko Karube （構造利用研究領域）

特集◉木材利用の伝統と先端
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さ
な
ど
の
短
所
は
使
い
方
を
工
夫
す
る
一
方
で
、

自
然
の
曲
が
り
を
逆
手
に
と
っ
て
そ
の
形
を
活

か
す
よ
う
な
「
逆
ら
わ
な
い
技
術
」
が
、
当
時

の
建
築
技
術
者
つ
ま
り
大
工
職
人
た
ち
の
技
の

真
骨
頂
だ
っ
た
と
い
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

世
界
遺
産
と
し
て
登
録
さ
れ
た
法
隆
寺
建
物

群
を
維
持
し
て
き
た
高
い
技
術
力
に
、
そ
う
し

た
日
本
の
木
造
文
化
の
源
流
を
み
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　

法
隆
寺
は
、
最
古
の
木
造
建
築
と
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
１
０
０
０
年
前
に
造
ら
れ
た
そ
の
ま

ま
の
状
態
で
現
存
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
そ
こ
に
は
、
木
の
性
質
を
知
り
尽
く
し

た
宮
大
工
た
ち
に
よ
る
交
換
可
能
な
木
材
の
利

用
技
術
や
、
長
期
間
に
わ
た
っ
て
の
維
持
の
知

恵
が
あ
り
ま
す
。
部
材
は
常
に
保
守
管
理
さ
れ
、

必
要
に
応
じ
て
補
修
さ
れ
、
数
十
年
ご
と
に
解

体
さ
れ
て
傷
ん
だ
材
は
新
し
い
も
の
に
交
換
さ

れ
、
使
え
る
も
の
は
再
利
用
さ
れ
て
、
元
通
り

組
み
立
て
直
さ
れ
て
、
使
い
続
け
ら
れ
て
き
ま

し
た
。
こ
う
し
た
技
術
は
、
木
造
な
ら
で
は
の

制
約
の
中
で
発
達
し
た
技
術
で
し
た
。

■   

木
材
の
素
材
と
し
て
の
特
徴

　

鉄
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
、
合
成
樹
脂
な
ど
が
大

変
便
利
に
使
わ
れ
て
い
る
現
代
に
お
い
て
も
、

木
材
は
、
す
ぐ
れ
た
素
材
で
す
。
素
材
と
し
て

の
木
材
の
個
性
を
一
言
で
い
う
と
、「
ス
ー
パ
ー

ス
タ
ー
に
な
れ
な
い
、
そ
こ
そ
こ
の
素
材
」
と

い
う
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

繊
維
方
向
の
荷
重
や
曲
げ
な
ど
に
耐
え
る
強

さ
を
同
じ
重
さ
あ
た
り
で
比
べ
て
み
る
と
、
圧

倒
的
に
木
が
強
い
素
材
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
す
。
木
材
は
も
と
も
と
自
然
循
環
し
て
い
る

も
の
で
す
か
ら
、
湿
気
に
伴
う
菌
の
繁
殖
で
腐

り
や
す
い
と
い
う
短
所
も
も
っ
て
い
ま
す
が
、

管
理
の
技
術
、た
と
え
ば
乾
燥
し
た
状
態
を
保
っ

た
り
、
完
全
に
水
没
し
て
い
る
と
長
期
間
に
わ

た
っ
て
腐
り
ま
せ
ん
。
つ
ま
り
菌
の
働
き
を
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
さ
え
で
き
れ
ば
木
材
は
長
期
間
強

度
を
維
持
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
ま
た
、

逆
に
い
う
と
こ
の
こ
と
は
、
不
必
要
な
と
き
に

は
す
ぐ
に
腐
っ
て
自
然
に
還
っ
て
く
れ
て
、
再

生
産
で
き
る
素
材
で
あ
る
と
も
い
え
ま
す
。

　

耐
久
性
の
面
で
く
ら
べ
て
み
る
と
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
や
鉄
＊
は
、
３
０
０
年
持
た
な
い
と
も

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
木
を
使
っ
た
構

造
体
は
法
隆
寺
の
例
に
み
る
よ
う
に
保
守
管
理

を
組
み
あ
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
１
０
０
０
年

を
超
え
て
も
た
せ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

木
材
の
ち
が
っ
た
良
さ
の
ひ
と
つ
は
、
大
き

な
部
材
の
傷
ん
だ
と
こ
ろ
を
と
り
の
ぞ
い
て
、

ひ
と
ま
わ
り
小
さ
な
材
と
し
て
リ
ユ
ー
ス
が
で

き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
古
い
木
造
建
築
に
使

わ
れ
て
い
た
柱
や
板
も
、
削
り
直
す
こ
と
で
新

た
な
部
材
と
し
て
利
用
し
た
り
、
家
具
な
ど
の

材
と
し
て
生
ま
れ
変
わ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ま
た
、
端
材
や
廃
材
か
ら
パ
ー
テ
ィ
ク
ル
ボ
ー

ド
を
製
造
し
た
り
、
紙
パ
ル
プ
の
原
料
に
し
た

り
、
最
後
は
燃
料
や
堆
肥
と
し
て
利
用
し
、
自
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＊インドの錆びない鉄柱

デリーにある古代に建てられた鉄柱は建

設から 1600 年以上経つが、例外的にほ

とんど錆びていない。錆びない理由はま

だ科学的には解明されていない。1993

年クトゥブ・ミナールとその建造物群と

して世界遺産に認定された。

＊右上のグラフについて

グラフは出典のデータに基づき

作成した。実際の比強度の値は、

木材では樹種、生育環境、試験体

の切り出し方などによって、一

方鉄・コンクリートでは製造方

法などによって、大きく異なる。

森林資源の用途

2016（平成28）年の国内生産量は

2714万1000m3で、森林資源の63パー

セントが用材として利用されている。
出典：林野庁「木材需給表」2017より作図

丸太・原木

割材・角材

最古の木造建築

法隆寺
7世紀に造営された仏教寺院で、50棟

近くの建築群のうち11棟が世界最古の

木造建築物とされる。修復や再建が行わ

れているが、創建当時からの部材が保存

されていることから、木造建築技術の変

遷をふくめて貴重な文化財として世界遺

産登録された。

しいたけ原木 1.2％

燃料材
16.4％

製材 44.9％

パルプチップ
19.4％

合板など
14.3％

その他用材
3.8％

学習教材
「木のしくみ」

樹木の種類によって組織構造がちがって

いて、その構造のちがいが、重さや強度

のちがい、耐久性のちがいなどと密接に

かかわっている。下記にアクセスすると、

木の組織構造を学ぶための教材をダウン

ロードできます。ご活用ください。

http://www.ffpri.affrc.go.jp/
labs/etj/Covers/20071003/

方向によってちがう強度

木材は、力の加わる方向によっ

て、それに耐える強度にちが

いがある。写真はスギ。

繊維方向

自身の重さを支えたり、雪の

重さに耐えるため、こちらの

方向にかかる力には強い。

辺材

比較的新しい細胞部分。

淡色の美しい木肌を

得られやすい。

心材

古い細胞部分。

一般に腐りにくい。

繊維直交方向

伸び縮みしやすく、こち

らの方向に力がかかる

と、繊維が裂けやすい。

柾目の木取り

板
目

の
木

取
り

製材
木取りをして、角材や
板材を切りだす。

直交積層

直交積層
合板

パーティクルボードなど

単板（ベニア）
単板切削
皮をむくようにして
ベニアを削りだす。

パーティクルなど
原材料を細かく削る。

端材や廃材など

ひき板（ラミナ）

フィンガージョイント

平行積層

平行積層 LVL（単板積層材）

集成材

CLT

たて継ぎ材

木材を切り分ける 木材を接着・再構成した木質材料

250 200 150 100 50 0

ひっぱり強度

圧縮強度（スギ、エゾマツ、アカマツ）

（鋼材）

木材

鉄

コンクリート

比強度（単位は N/mm2）

おなじ重さあたりでの

素材の強さ
素材の強さを調べるのに、比強度という

考え方がある。おなじ重さあたりの強度

に換算して示したものだ。右のグラフは、

木材と鉄とコンクリートの比強度を比べ

た一例＊で、木が軽くて強い素材である

ことがわかる。

出典：『木材利用啓発推進調査事業報告書
（衝撃編）』〈（財）日本木材備蓄機構〉
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然
に
還
す
こ
と
も
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

多
段
階
的
に
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
に
有
効
活
用
し

て
い
く
よ
う
な
利
用
の
仕
方
の
こ
と
を
カ
ス

ケ
ー
ド
利
用
と
い
い
ま
す
。
こ
う
し
た
リ
ユ
ー

ス
や
カ
ス
ケ
ー
ド
利
用
、
物
質
循
環
に
よ
る
再

生
産
な
ど
は
、
自
然
素
材
の
重
要
な
特
質
と
し

て
捉
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

　

そ
し
て
な
に
よ
り
も
、
木
に
は
忘
れ
て
は
な

ら
な
い
大
切
な
魅
力
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
、

木
の
も
つ
に
お
い
や
肌
触
り
な
ど
で
す
。
人
の

心
に
安
ら
ぎ
を
も
た
ら
す
、
そ
う
し
た
特
質
へ

の
科
学
的
な
解
明
も
は
じ
ま
っ
て
い
ま
す
（
P. 

16

研
究
の
森
か
ら
参
照
）。
木
材
は
、
生
き
も
の
の
身

体
と
相
性
が
い
い
、
自
然
の
理
に
か
な
っ
た
素

材
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

■   

短
所
を
補
う
新
し
い
木
質
材
料

　

木
材
を
も
っ
と
も
簡
単
に
使
う
方
法
は
、
丸

太
と
し
て
使
う
こ
と
で
す
。
日
本
で
は
丸
太
小

屋
、
西
欧
で
は
ロ
グ
ハ
ウ
ス
が
そ
う
し
た
例
で
、

木
材
自
体
へ
の
加
工
が
少
な
い
手
法
で
す
。
さ

ら
に
丸
太
を
割
っ
た
り
、
板
や
柱
に
製
材
す
る

こ
と
で
、
よ
り
洗
練
さ
れ
た
建
築
物
を
つ
く
る

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、

木
材
を
板
に
ひ
く
の
は
、
け
っ
し
て
容
易
な
技

術
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
そ
こ
に
は
、
鋸

の
こ
ぎ
りな
ど
の

道
具
の
発
明
と
製
材
技
術
の
発
展
が
必
要
で
し

た
。
そ
れ
に
し
て
も
、
丸
太
の
外
形
よ
り
も
大

き
な
板
や
柱
を
製
材
で
得
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
。
ま
た
、
一
本
一
本
の
樹
木
の
個
性
か
ら
材
質

に
も
ば
ら
つ
き
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
小
さ
い

材
を
接
着
し
て
大
き
く
し
、
そ
の
際
に
使
う
材

料
を
調
え
て
製
造
し
均
質
に
再
構
成
す
る
技
術

が
登
場
し
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
が
、
合
板
や
集

成
材
な
ど
の
木
質
材
料
で
す
（
P. 

11
イ
ラ
ス
ト
参
照
）。

■   

大
型
建
造
物
に
も
使
う
こ
と
が
で
き
る

　

近
年
さ
ら
に
注
目
さ
れ
て
い
る
の
が
Ｃ
Ｌ
Ｔ

で
す
。
ひ
き
板
（
ラ
ミ
ナ
）
を
木
材
の
繊
維
方
向

を
直
交
さ
せ
な
が
ら
貼
り
あ
わ
せ
る
こ
と
で
、

強
度
を
持
つ
厚
く
大
き
な
板
が
使
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
鉄
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に

比
べ
て
軽
く
て
扱
い
や
す
く
、
そ
の
ま
ま
壁
や

床
に
使
う
こ
と
が
で
き
る
大
き
な
板
材
の
Ｃ
Ｌ

Ｔ
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
で
、
木
造
ビ
ル
の
建
設

な
ど
、
木
材
の
新
た
な
可
能
性
が
開
か
れ
つ
つ

あ
り
ま
す
。

■   

木
材
の
長
所
を
生
か
し
た
循
環
を

　

い
ま
、
日
本
の
森
林
蓄
積
量
は
ふ
え
つ
づ
け

て
い
ま
す
。
自
給
可
能
な
森
林
資
源
の
蓄
え
を

も
つ
な
か
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
ど
地

球
環
境
問
題
へ
の
貢
献
や
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
と

い
っ
た
総
合
的
な
視
野
の
中
で
木
材
を
じ
ょ
う

ず
に
使
い
、
循
環
の
輪
を
回
し
て
い
く
こ
と
が

未
来
世
代
へ
の
橋
渡
し
と
な
る
で
し
ょ
う
。
公

共
建
築
物
に
木
材
の
利
用
を
促
進
す
る
法
律
も

整
備
さ
れ
る
な
か
、
木
材
を
適
材
適
所
に
使
う

こ
と
で
林
業
が
ま
わ
り
、
く
ら
し
と
生
態
系
の

い
い
関
係
を
つ
く
り
た
い
も
の
で
す
。
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海外でのCLT建築物の事例（写真提供：（一社）日本CLT協会）

オーストリア・ウィーンで建設された 4 階建て共同住宅。いまヨーロッパでは、中層住宅に

CLT が多く取り入れられ始めている。鉄筋コンクリートに比べて重量が約 5 分の１と軽いこと

から、輸送も施工も経費をおさえることができる。設計に沿って工場で生産されたパネルを現

地で組み立てるだけなので、施工期間も短くてすむ。

集成材を使った

新しいデザイン

わん曲した集成材をつく

ることで、曲面を生かし

たデザインをつくりだす

こともできる。左は北見

信用金庫紋別支店（北海

道）、右は大分県立美術館。

特集◉

木材利用の

伝統と先端

特集◉木材利用の伝統と先端

0

10

20

30

40

50

森林資源の蓄積

日本の人工林では、多くの林木が10齢

級（植林から46 〜 50年目）を超え、

木材として利用可能な時期となってい

る。森林の成長量（木材生産量）が、国

産木材の使用量を大きく上まわってい

ることから、森林資源の蓄積量は年々ふ

えつづけている。
出典：『森林・林業白書』2017 1966 1976 1986 1995 2002 2007 2012 年

億 m3

天然林
その他

人工林

木材の弱点を補うための耐火性能を高めるくふう

荷重を支える中心部まで燃えずに燃焼が途中で止

まるよう、難燃薬剤を注入した木材で集成材を被

覆（写真）したり、集成材の中にセメントモルタ

ルのバーを挿入すると、木製の柱や梁の表面は燃

えても内側は燃え残る。1時間以上の耐火性能を

もつことで、中層建造物を木材でつくることが可

能になった。

おなじ向きに並べたひき板（ラミナ）の層
をその繊維方向を直交させながら積層接
着した厚く大きな板で、木材を大量に活
用することができる。層の貼りあわせ方
によって、強度が変わる。ビルを建てる
こともできる新しい木質材料として注目
を集めている。▶ P.11、15 参照。

写真は、森林総合研究所九州支所共同実験棟
（熊本県）の建設現場

CLT
（Cross Laminated Timber）

直交集成板とは？

CO2

O2

主伐
適材適所での利用

植林

下草刈り

ペレットストーブ

バイオマス発電

適正管理で育林

間伐材 間伐

間伐

間伐材の利用

●公共建築物

●住宅・一般建築物
●建築土木資材

●家具

●木製品

●紙製品

●木質バイオマス

●荷重支持部分
　（無処理部分）

表面版
（無処理部分）

燃え止まり層
（難燃処理部分）

●

●

出典：『森林・林業白書』2017
「森林資源の循環利用イメージ」より作図



Ｃ
Ｌ
Ｔ
と
は
、
ど
の
よ
う
な
も
の
か
？

　

日
本
の
森
林
資
源
の
お
よ
そ
半
分
は
、
お
も

に
用
材
（
土
木
・
建
築
・
家
具
な
ど
の
材
料
）
と
し

て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
（
特
集
▼
P. 

11
）。
建
築

で
は
戸
建
て
住
宅
や
低
層
の
共
同
住
宅
な
ど
が

中
心
で
、
そ
の
構
造
材
料
に
は
製
材
や
合
板
、

集
成
材
な
ど
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
最
近
、
マ
ン
シ
ョ
ン
や
オ
フ
ィ
ス

ビ
ル
な
ど
の
中
層
建
物

を
建
て
る
こ
と

が
で
き
る
木
質
材
料
が
注
目
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

名
前
を
英
語
で
ク
ロ
ス
・
ラ
ミ
ネ
イ
テ
ィ
ド
・

テ
ィ
ン
バ
ー
（Cross Lam

inated Tim
ber

）、
日

本
語
で
直
交
集
成
板
（
以
下 

Ｃ
Ｌ
Ｔ
）
と
い
い
ま

す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
開
発
が
始
ま
っ
た
の
は
お
よ
そ

四
半
世
紀
前
の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
で
し
た
。

　

丸
太
か
ら
製
材
し
た
板
材
に
接
着
剤
を
塗
布

し
て
、
ま
ず
幅
方
向
に
並
べ
、
つ
ぎ
に
そ
の
幅

の
長
さ
の
板
材
を
直
交
さ
せ
て
積
み
ま
す
。
こ

れ
を
く
り
返
し
な
が
ら
積
層
接
着
し
て
一
体
化

さ
せ
、
幅
が
広
く
て
長
く
厚
い
パ
ネ
ル
状
の
木

質
材
料
と
し
た
も
の
が
Ｃ
Ｌ
Ｔ
で
す 

 

。

自
前
の
技
術
を
開
発
す
る
た
め
の
研
究

　

情
報
化
の
進
ん
だ
現
代
で
す
か
ら
、
開
発
当

初
か
ら
Ｃ
Ｌ
Ｔ
製
造
の
よ
う
す
を
撮
影
し
た
動

画
が
Ｙ
ｏ
ｕ
Ｔ
ｕ
ｂ
ｅ
に
ア
ッ
プ
さ
れ
、
ま
た
、

製
品
が
ど
の
程
度
の
性
能
を
も
つ
の
か
と
い
っ

た
情
報
も
容
易
に
入
手
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
と
は
い
え
、
日
本
の
木
材
を
用
い
る
場
合

に
、
ど
の
よ
う
に
製
造
す
る
の
が
最
良
か
、
地

震
や
台
風
に
耐
え
る
た
め
の
構
造
設
計
は
ど
の

よ
う
に
し
た
ら
よ
い
か
、
と
い
っ
た
詳
細
な
技

術
は
自
前
で
考
え
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ

こ
で
、
わ
た
し
た
ち
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち

上
げ
、
日
本
の
樹
種
を
用
い
て
構
造
用
材
料
と

し
て
適
正
な
性
能
を
も
つ
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
製
造
す
る

た
め
の
技
術
開
発
に
取
り
組
み
は
じ
め
ま
し
た
。

　

適
切
な
接
着
条
件
、
長
大
な
材
料
ゆ
え
の
寸

法
変
化
や
ね
じ
れ
の
量
、
構
造
用
材
料
と
し
て

必
要
と
さ
れ
る
強
度
性
能
な
ど
に
つ
い
て
、様
々

な
製
造
条
件
と
の
関
係
を
明
ら
か
に
し
て
き
ま

し
た
。
わ
た
し
は
主
と
し
て
強
度
性
能
に
関
す

る
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、 

 

に
示
す
よ
う
に
、
層
構
成
、
ひ
き
板
の
材
質
を

変
え
た
と
き
の
強
度
性
能
を
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
製
造
す

る
前
の
段
階
で
精
度
良
く
推
定
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
ま
し
た
。

木
造
ビ
ル
の
実
現
へ
向
け
て

　

わ
た
し
た
ち
が
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
研
究
に
取
り
組
み

始
め
た
平
成
23
年
当
時
、
製
造
メ
ー
カ
ー
で
も

１
×
４
ｍ
の
製
品
を
人
海
戦
術
で
製
造
し
た
も

の
で
す
が
、
現
在
で
は
３
×
12
ｍ
の
製
品
を
ほ

ぼ
全
自
動
で
製
造
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

私
た
ち
が
試
作
す
る
試
験
体
も
徐
々
に
大
き
く

な
り
ま
し
た

。
平
成
25
年
か
ら
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
は
４
年
間
で
２
×
４
ｍ
や
２
×
６

ｍ
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ
パ
ネ
ル
を
63
枚
製
造
し
、
そ
れ
に

用
い
た
板
約
１
万
２
５
０
０
枚
の
密
度
や
曲
げ

ヤ
ン
グ
係
数
を
測
定
し
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
を
受
け
て
、
平
成
25
年

の
暮
れ
に
は
製
品
規
格
で
あ
る
日
本
農
林
規
格

が
制
定
さ
れ
、
平
成
28
年
に
は
Ｃ
Ｌ
Ｔ
パ
ネ
ル

工
法
に
関
す
る
建
築
基
準
関
連
の
法
律
が
整
備

さ
れ
ま
し
た
。
現
在
は
、
よ
う
や
く
木
造
ビ
ル

を
よ
り
一
般
的
に
建
て
ら
れ
る
環
境
が
整
備

さ
れ
た
と
こ
ろ
で
す
。
今
後
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
や
鋼
構
造
と
の
競
争
で

木
造
が
選
択
さ
れ
る
よ
う
に

な
る
か
ど
う
か
は
こ
れ
か

ら
の
研
究
開
発
に
か
か
っ
て

い
ま
す
。

15 14シリーズ◉研究の森から

木造で
ビルが建つ！

研究の森から
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宮武　敦　Miyatake Atsushi

複合材料研究領域

接着剤を塗った板材を幅方向

に並べる。

接着剤を塗る。

つぎの板材は、直交するよう

に並べ、必要な厚さになるま

で、おなじようにくり返す。

プレス機で圧締する。

できあがり。

大勢の方々とともに研究に取り組めたのは、とても楽しい経験でした！

▶註：木材にかかる曲げる力と、歪み
やたわみの関係を示す数値。大きいほ
ど曲がりにくく、強度も高い。

1
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3

4

2 3

ひき板の性能から CLT の曲げ

ヤング係数（▶註）を精度よく

推定する方法を開発したこと

で、要求される強度性能を満

たす CLT が国産材から製造で

きるようになりました。

推定値
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木
材
は
、
古
く
か
ら
住
宅
や
家
具
等
の
材
料

と
し
て
用
い
ら
れ
、
そ
の
香
り
や
手
触
り
、
足

触
り
は
人
に
「
心
地
よ
さ
」
を
も
た
ら
す
こ
と

が
経
験
的
に
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

で
は
、
な
ぜ
木
材
の
香
り
や
触
感
は
、
人
を

心
地
よ
く
し
て
く
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

じ

つ
は
、
ま
だ
科
学
的
な
答
え
は
み
つ
か
っ
て
い

ま
せ
ん
。
本
稿
で
は
、
木
材
の
も
た
ら
す
生
理

的
リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果
に
つ
い
て
の
最
新
の
研
究

を
ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

ど
こ
に
着
目
し
た
か

　
「
心
地
よ
さ
」
を
、
ど
う
評
価
し
た
ら
よ
い
と

思
い
ま
す
か
？　
「
心
地
よ
さ
」
を
数
値
化
す
る

た
め
に
、
つ
ぎ
の
点
に
着
目
し
て
み
ま
し
た
。

　

脳
の
活
動
の
よ
う
す
を
知
る
手
法
の
ひ
と
つ

に
、
近
赤
外
分
光
法
を
用
い
て
前
頭
前
野
（
前
額

部
）
の
酸
素
化
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
濃
度
を
計
測
す

る
手
法
が
あ
り
ま
す
。
酸
素
化
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン

と
は
、
血
液
に
乗
っ
て
酸
素
を
運
搬
す
る
ヘ
モ

グ
ロ
ビ
ン
で
、
脳
が
活
動
す
る
と
そ
の
部
位
の

濃
度
が
上
昇
し
、
リ
ラ
ッ
ク
ス
す
る
と
低
下
す

る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
自
律
神
経
活
動
に
つ
い
て
心
拍
変
動

性
に
着
目
し
ま
し
た
。
心
臓
は
規
則
正
し
く
心

拍
を
打
っ
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

実
際
に
は
１
拍
ご
と
の
心
拍
間
隔
は
揺
ら
い
で

お
り
、
そ
の
揺
ら
ぎ
に
交
感
神
経
活
動
・
副
交

感
神
経
活
動
が
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
揺
ら

ぎ
を
周
波
数
解
析
す
る
こ
と
で
、
リ
ラ
ッ
ク
ス

目
を
閉
じ
た
状
態
で
90
秒
間
触
っ
て
も
ら
い
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
ホ
ワ
イ
ト
オ
ー
ク
材
の
手

触
り
は
、
他
素
材
と
比
べ
脳
前
頭
前
野
活
動
の

鎮
静
化 

 

と
副
交
感
神
経
活
動
の
亢
進 

 

を
も
た
ら
し
、
生
体
を
生
理
的
に
リ
ラ
ッ
ク
ス

さ
せ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、無
塗
装
ヒ
ノ
キ
材
を
足
の
裏
で
触
っ

た
と
き
の
リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果
に
つ
い
て
大
理
石

と
比
べ
て
み
た
結
果
、
ヒ
ノ
キ
材
の
足
触
り
も

ま
た
、
脳
前
頭
前
野
活
動
の
鎮
静
化
と
副
交
感

神
経
活
動
の
亢
進
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。
さ
ら

に
、
ス
ト
レ
ス
時
に
高
ま
る
交
感
神
経
活
動
も

抑
制
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

結
果
と
今
後
の
展
望

　

今
回
の
実
験
で
は
、
す
べ
て
の
木
材
由
来
の

刺
激
で
、
脳
前
頭
前
野
活
動
が
鎮
静
化
し
、
リ

ラ
ッ
ク
ス
時
に
高
ま
る
副
交
感
神
経
活
動
が
亢

進
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
経

験
的
に
知
ら
れ
て
き
た
木
材
に
よ
る
リ
ラ
ッ
ク

時
に
高
ま
る
副
交
感
神
経
活
動
と
ス
ト
レ
ス
時
・

覚
醒
時
に
高
ま
る
交
感
神
経
活
動
に
分
け
て
計

測
で
き
る
の
で
す
。

木
の
香
り
を
嗅
ぐ
と

　

日
本
の
代
表
的
な
樹
木
で
あ
る
ヒ
ノ
キ
の
葉

の
香
り
は
、
人
に
ど
の
よ
う
な
効
果
を
も
た
ら

す
の
で
し
ょ
う
か
。

　

温
湿
度
お
よ
び
照
度
を
一
定
に
調
整
し
た
人

工
気
候
室
に
お
い
て
、
20
代
女
子
大
学
生
に
ヒ

ノ
キ
の
葉
か
ら
抽
出
し
た
精
油
の
香
り
を
90
秒

間
嗅
い
で
も
ら
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ヒ
ノ

キ
の
葉
の
香
り
は
、
脳
前
頭
前
野
活
動
の
鎮
静

化
を
も
た
ら
し 

 

、
リ
ラ
ッ
ク
ス
時
に
高
ま

る
副
交
感
神
経
活
動
を
亢こ

う

進し
ん

（
高
め
る
こ
と
）
さ

せ 
 

、
生
体
を
生
理
的
に
リ
ラ
ッ
ク
ス
さ
せ

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
天
然
乾
燥
し
た
ヒ
ノ
キ
材
チ
ッ
プ

の
香
り
も
、
脳
前
頭
前
野
活
動
を
鎮
静
化
さ
せ

る
こ
と 

 

、
木
材
由
来
の
に
お
い
成
分
で
あ

る
α-

ピ
ネ
ン
や
Ｄ-

リ
モ
ネ
ン
の
香
り
は
、

リ
ラ
ッ
ク
ス
時
に
高
ま
る
副
交
感
神
経
活
動
を

亢
進
さ
せ
る
こ
と
も
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

木
を
手
や
足
で
触
る
と

　

無
塗
装
ホ
ワ
イ
ト
オ
ー
ク
材
を
手
で
触
っ
た

と
き
の
リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果
に
つ
い
て
、
大
理
石
、

タ
イ
ル
、
ス
テ
ン
レ
ス
板
な
ど
他
の
建
築
素
材

と
比
べ
て
み
ま
し
た
。
香
り
の
実
験
と
同
様
に

人
工
気
候
室
内
に
お
い
て
20
代
女
子
大
学
生
に
、
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図 1 と図 2 は、Ikei H et al. J. Physiol. Anthropol. 34 44, 2015 を改変＊ HF は、High Frequency（高周波成分）の略で、副交感神経の活動を表す。図 4 と図 5 は、Ikei H et al. Int. J. Environ. Res. Public Health. 
14(7) 801, 2017 を改変

Ikei H et al. J. Wood Sci. 61 537-540, 2015 を改変

ス
効
果
に
、
ひ
と
つ
の
科
学
的
な
デ
ー
タ
を
提

示
で
き
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

現
代
の
ス
ト
レ
ス
社
会
に
お
い
て
は
、
木
材

の
リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果
の
活
用
に
期
待
が
高
ま
っ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
生
理
指
標
を
用
い
た
科

学
的
デ
ー
タ
は
ま
だ
ま
だ
少
な
い
の
が
現
状
で

す
。

　

今
後
は
、
木
材
が
も
た
ら
す
様
々
な
生
理
的

リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果
に
関
す
る
デ
ー
タ
を
蓄
積
す

る
こ
と
に
よ
り
、
木
材
の
利
用
促
進
に
繋
げ
、

さ
ら
に
は
、
ス
ト
レ
ス
社
会
に
生
き
る
現
代
人

の
「
生
活
の
質
」
の
向
上
に
寄
与
し
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

 （μM）（ms2）（lnms2）

 （μM）

 （μM）
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森 林 講 座 の お 知 ら せ

O P E N  S E M I N A R
I N F O R M A T I O N

小林 正彦　Kobayashi Masahiko　
木材改質研究領域

写真１　ＷＰＣの施工事例。
　　　　デッキ（左）と、ルーバー（右）

　

木
材
・
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
複
合
材
（W

ood Plastic 

Com
posites　

以
下
：
Ｗ
Ｐ
Ｃ
）
は
、
木
粉
と
ポ

リ
エ
チ
レ
ン
や
ポ
リ
プ
ロ
ピ
レ
ン
、
塩
化
ビ
ニ
ル

な
ど
の
熱
可
塑
性
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
加
熱
し
な
が

ら
練
り
合
わ
せ
成
形
・
製
造
す
る
新
し
い
木
質
系

材
料
で
す
。
間
伐
材
、
林
地
残
材
な
ど
の
未
利
用

木
材
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
廃
棄
物
を
原
料
に
で
き
る

こ
と
か
ら
、
環
境
負
荷
の
小
さ
い
材
料
と
し
て
注

目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｗ
Ｐ
Ｃ
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
は
な
い
木
質
感
を

も
つ
材
料
で
あ
り
、
ウ
リ
ン
、
イ
ペ
、
ジ
ャ
ラ
な

ど
の
高
密
度
の
南
洋
材
と
同
等
か
そ
れ
以
上
の
耐

朽
性
、
耐
水
性
を
持
つ
こ
と
か
ら
、
主
に
デ
ッ
キ

や
ル
ー
バ
ー
な
ど
の
エ
ク
ス
テ
リ
ア
資
材
と
し
て

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
（
写
真
１
）。

　

日
本
国
内
で
Ｗ
Ｐ
Ｃ
が
エ
ク
ス
テ
リ
ア
資
材
と

し
て
使
用
さ
れ
始
め
た
当
初
に
は
、高
い
耐
朽
性
、

耐
水
性
を
も
つ
Ｗ
Ｐ
Ｃ
は
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ

リ
ー
の
材
料
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。し
か
し
、

長
期
に
わ
た
っ
て
屋
外
で
使
用
さ
れ
る
間
に
、
変

色
や
チ
ョ
ー
キ
ン
グ
（
太
陽
光
と
雨
水
の
影
響
に
よ

り
Ｗ
Ｐ
Ｃ
表
面
が
劣
化
し
、
粉
を
ふ
い
た
状
態
に
な

る
現
象
）
の
発
生
と
い
っ
た
耐
候
性
に
関
す
る
問

題
が
散
見
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
変
色
は

Ｗ
Ｐ
Ｃ
の
美
観
を
損
な
い
、
チ
ョ
ー
キ
ン
グ
が
発

生
す
る
と
Ｗ
Ｐ
Ｃ
デ
ッ
キ
な
ど
に
座
っ
た
り
接
触

し
た
り
す
る
際
に
衣
類
な
ど
が
汚
れ
る
原
因
と
な

り
ま
す
。

　

変
色
や
チ
ョ
ー
キ
ン
グ
は
主
と
し
て
太
陽
光
か

ら
の
紫
外
線
に
よ
る
Ｗ
Ｐ
Ｃ
表
面
の
劣
化
が
原
因

で
起
こ
り
ま
す
。
森
林
総
研
で
は
、
Ｗ
Ｐ
Ｃ
に
紫

外
線
に
よ
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
劣
化
を
低
減
す
る

効
果
の
あ
る
紫
外
線
吸
収
剤
や
光
安
定
化
剤
と

い
っ
た
薬
剤
を
添
加
す
る
こ
と
で
、
Ｗ
Ｐ
Ｃ
の
耐

候
性
を
向
上
さ
せ
る
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ

の
技
術
を
用
い
て
製
造
さ
れ
た
Ｗ
Ｐ
Ｃ
デ
ッ
キ
材

は
、
現
在
、
戸
建
て
の
住
宅
や
公
共
施
設
等
で
使

用
さ
れ
て
い
ま
す
。

（
２
０
１
７
年
11
月
17
日
開
催
講
座
よ
り
）
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10月 6日（土曜日）

「木材が人にもたらすリラックス
効果」
池井　晴美 ( 構造利用研究領域 ) 

11月 10日（土曜日）
「スギやヒノキの幹の形は葉の量で
決まる」
荒木　眞岳 ( 植物生態研究領域 ) 

12月 8日（土曜日）

「森林は二酸化炭素を吸ってい
る？　吐いている？」
安田　幸生 ( 森林防災研究領域 )

2月 15日（金曜日）

「樹木もストレスを受ける！？」
 横田　智 ( 樹木分子遺伝研究領域 )

3月 16日（土曜日）

「災害調査に使われる最新技術」
村上　亘 ( 森林防災研究領域 )

●

会場◉多摩森林科学園 森の科学館

時間◉ 13 時 15 分 ~15 時

受講料◉無料 ( ただし、入園料として

大人 300 円、子供 50 円必要となりま

す。) お申込の受付は各講座開催日の

前月の 1 日から。受付は先着順で、講

座開催日の 1 週間前が締切となります。

ご希望の講座名・郵便番号・住所・氏名・

電話番号・参加希望者数をご記入の上、

往復はがき、または電子メール でお申

し込みください。なお、それぞれのお

申込 1 通に対し、1 講座 3 名までの受

付とさせていただきます。

◆お問い合わせ
〒 193-0843 東京都八王子市廿里町 1833-81

多摩森林科学園
電話番号：042-661-1121

Email：shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp

　木材とプラスチックを融合させてつくる
　新しい材料（木材・プラスチック複合材）

I N F O R M A T I O N

　次号 43 号の特集は、「震災 7 年目の森」

と題して、東日本大震災で引き起こされ

た福島第一原子力発電所の事故による森

林の汚染とその後の経過、林業者たちの

現状、研究の現在をお届けします。

　対談は、チェルノブイリ原発事故の

被災地域で、ふるさとにとどまって暮ら

しつづけた人びとを描いたドキュメンタ

リー映画『ナージャの村』『アレクセイ

と泉』を撮った映画監督・本橋成一さん

と、当研究所 震災復興・放射性物質研

究拠点長の三浦覚です。乞うご期待。

◀電子メール送付先

　二次元バーコード

▲森林総合研究所研究報告　

Vol.17 No.2（通巻 446 号）　
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