
CLTでつくられた木橋

設置手順

1 �スギでつくったCLTの板にFRP
ラッピングを施し、支えの梁に
置く。

2 �CLTの上にスギの板材を並べ
て固定して完成！ ＣＬＴの構造

ラミナと呼ばれる板材
を直交するように貼

り合わせてある。

自然探訪

CLTの木橋

20

秋
田
杉
を
多
用
し
た
コ
ロ
セ
ウ
ム
の
よ
う
な
美

し
い
木
構
造
の
図
書
館
で
知
ら
れ
る
国
際
教

養
大
学
は
、
秋
田
空
港
か
ら
車
で
10
分
ほ
ど
の
と

こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
校
内
で
お
昼
を
す
ま
せ

て
近
辺
を
散
策
し
て
い
る
と
、
周
回
道
路
の
そ
ば

に
木
製
物
ら
し
き
も
の
が
ぽ
つ
り
と
あ
り
ま
し
た
。

近
寄
っ
て
み
る
と
、
そ
れ
は
、
小
さ
な
木
製
の
橋

で
し
た
。

じ
つ
は
こ
の
木
橋
は
、
と
て
も
珍
し
い
構
造
を

も
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
、
床
の
部
分
に
Ｃ
Ｌ

Ｔ（Cross Lam
inated Tim

ber

：
直
交
集
成
板
）と
呼

ば
れ
る
新
し
い
材
料
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
横
か

ら
そ
の
断
面
を
み
る
と
、
木
材
の
繊
維
方
向
と
木

口
が
交
互
に
並
ん
で
お
り
、
木
の
板
を
直
交
さ
せ

て
張
り
合
わ
せ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
が
よ
く
わ
か

り
ま
す
。

通
常
で
す
と
Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
建
物
の
壁
や
床
に
使
わ

れ
る
の
で
す
が
、
最
近
で
は
こ
の
よ
う
に
屋

外
で
も
試
験
的
に
使
わ
れ
始
め
て
い
ま
す
。
こ
の

木
橋
は
、
ま
さ
に
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
耐
久
性
試
験
を
行
う

た
め
に
設
置
さ
れ
て
い
る
も
の
で
し
た
。
木
材
を

屋
外
で
使
う
と
き
に
は
適
切
な
防
腐
処
理
を
行
う

こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
こ
で
は
、
木
橋
を
繊
維
強

化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク（
Ｆ
Ｒ
Ｐ
）シ
ー
ト
で
ま
る
ご
と

ラ
ッ
ピ
ン
グ
す
る
こ
と
で
腐
朽
し
な
い
よ
う
な
工

夫
が
試
験
的
に
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
橋
の
作
成
に
携
わ
っ
た
方
か
ら
施
工
時
の

写
真
を
お
借
り
し
た
の
で
ご
紹
介
し
ま
す
。

Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
上
に
ス
ギ
の
板
材
が
敷
か
れ
て
お
り
、

こ
の
板
材
は
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
時
に
定
期
的
に
交
換

さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
に
は
施
工
が

早
く
て
簡
単
と
い
う
利
点
も
あ
り
、
木
橋
も
あ
っ

と
い
う
間
に
完
成
し
ま
す
。
♦
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宮
本
◉
柿
木
原
さ
ん
に
は
日
本
木
材
加
工
技
術
協
会

の
ロ
ゴ
マ
ー
ク
作
成
＊
で
大
変
お
世
話
に
な
り
ま
し

た
。
私
は
そ
の
委
員
長
を
務
め
ま
し
た
が
、
柿
木
原

さ
ん
と
の
打
合
せ
で
、
協
会
の
成
り
立
ち
や
今
後
の

ビ
ジ
ョ
ン
が
わ
か
ら
な
い
と
創
作
で
き
な
い
と
鋭
い

指
摘
を
い
た
だ
い
た
こ
と
を
よ
く
覚
え
て
い
ま
す
。

柿
木
原
◉
自
分
と
し
て
は
、
ロ
ゴ
単
体
で
何
か
を
物

語
る
と
い
う
よ
り
、
や
は
り
、
そ
こ
に
あ
る
背
景
を

理
解
し
た
上
で
物
作
り
を
し
た
い
ん
で
す
ね
。

宮
本
◉
柿
木
原
さ
ん
か
ら
た
く
さ
ん
の
質
問
を
い
た

だ
い
て
、
わ
た
し
た
ち
も
協
会
が
ど
の
よ
う
に
成
り

立
っ
て
き
た
の
か
改
め
て
資
料
を
見
直
し
た
り
、
こ

れ
か
ら
木
材
の
加
工
技
術
や
利
用
方
法
が
ど
の
よ
う

な
方
向
に
進
む
の
か
と
い
う
ヴ
ィ
ジ
ョ
ン
を
み
つ
め

直
す
い
い
機
会
に
な
り
ま
し
た
。

柿
木
原
◉
近
頃
は
だ
い
ぶ
木
材
が
使
わ
れ
始
め
て
い

る
と
新
聞
な
ど
で
は
読
ん
で
い
た
の
で
す
が
、
そ
れ

が
実
際
ど
う
い
う
こ
と
な
の
か
は
、
よ
く
わ
か
っ
て

い
な
か
っ
た
ん
で
す
。
で
す
の
で
、
加
工
方
法
が
こ

ん
な
に
た
く
さ
ん
あ
る
と
い
っ
た
技
術
的
な
話
を
お

聞
き
で
き
た
の
は
、
と
て
も
勉
強
に
な
り
ま
し
た
。

石
川
◉
木
材
利
用
を
推
進
す
る
側
は
、
も
っ
と
積
極

的
に
伝
え
な
い
と
い
け
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り

ま
す
ね
。
そ
こ
で
お
聞
き
し
た
い
の
で
す
が
、
も
し

「
木
」
を
使
う
こ
と
を
ア
ピ
ー
ル
す
る
な
ら
、
ど
う

い
っ
た
点
だ
と
思
い
ま
す
か
？

柿
木
原
◉
最
近
、
ロ
グ
ハ
ウ
ス
の
会
社
の
仕
事
を
し

て
い
る
の
で
す
が
、
取
材
に
い
く
と
何
よ
り
木
の
香

り
が
気
持
ち
い
い
。
樹
木
の
育
っ
た
環
境
か
ら
含
め

て
素
材
を
楽
し
む
こ
と
を
コ
ン
セ
プ
ト
に
し
て
い
る

企
業
で
、「
木
」
と
い
う
存
在
そ
の
も
の
に
価
値
が

あ
る
と
す
ご
く
感
じ
ま
す
。
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宮
本
◉
木
の
い
い
と
こ
ろ
は
、
た
く
さ
ん
あ
る
と
思

う
ん
で
す
。
一
方
で
、
そ
の
木
の
魅
力
だ
け
に
あ
ぐ

ら
を
か
い
て
い
て
は
い
け
な
い
と
い
う
思
い
も
研
究

者
と
し
て
は
あ
り
ま
す
。
素
材
と
し
て
検
証
さ
れ
た

長
所
や
短
所
を
し
っ
か
り
説
明
し
て
、
木
の
魅
力
を

発
信
し
な
い
と
い
け
な
い
と
思
う
ん
で
す
ね
。

柿
木
原
◉
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
デ
ザ
イ
ナ
ー
に
と
っ
て
、

い
ち
ば
ん
身
近
な
木
っ
て
紙
な
ん
で
す
。
紙
に
は
じ

つ
に
い
ろ
ん
な
質
感
や
印
刷
特
性
の
も
の
が
あ
っ

て
、
好
み
の
紙
は
必
然
的
に
決
ま
っ
て
き
ま
す
。
と

こ
ろ
が
、
い
ま
仲
間
た
ち
と
富
士
山
麓ろ
く

で
山
小
屋
を

リ
フ
ォ
ー
ム
し
て
る
の
で
す
が
、
い
ざ
木
を
選
ぶ
状

況
に
な
る
と
、自
分
に
と
っ
て
心
地
い
い
も
の
と
か
、

好
き
な
配
色
だ
け
で
、
安
易
に
決
め
ら
れ
な
い
自
分

が
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
壁
の
色
を
グ
レ
ー
に
し
た
ん

で
す
。
そ
れ
な
ら
、
家
具
の
ア
ン
テ
ィ
ー
ク
な
色
調

も
合
う
し
、
明
る
い
色
の
木
を
合
わ
せ
て
も
違
和
感

が
な
い
。
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
デ
ザ
イ
ナ
ー
の
視
点
か
ら

み
る
と
、
木
の
機
能
性
を
活い

か
し
つ
つ
、
や
は
り
木

の
持
つ
デ
ザ
イ
ン
性
に
目
が
行
き
ま
す
ね
。

石
川
◉
機
能
性
と
デ
ザ
イ
ン
の
バ
ラ
ン
ス
っ
て
、
と

て
も
難
し
い
で
す
よ
ね
。

柿
木
原
◉
伝
統
的
な
漆し
っ

喰く
い

の
白
と
か
、
単
純
に
色
だ

け
で
は
な
い
素
材
の
あ
り
方
み
た
い
な
こ
と
も
だ
い

じ
で
す
ね
。「
見
え
方
」
も
重
要
な
の
で
す
が
、「
あ

り
方
」
の
デ
ザ
イ
ン
も
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
う
い
え
ば
、
た
ま
た
ま
テ
レ
ビ
で
木
を
倒
す
技

術
を
教
え
る
番
組
を
や
っ
て
い
て
、
伐
り
に
く
い
場

所
の
木
を
伐
る
と
き
に
、
回
し
な
が
ら
倒
す
技
法
を

サ
サ
ッ
と
や
っ
て
ま
し
た
。
う
わ
ぁ
！　

カ
ッ
コ
イ

イ
な
っ
て
思
っ
た
ん
で
す
。
こ
れ
こ
そ
が「
技
」じ
ゃ

な
い
で
す
か
。
そ
う
い
っ
た
技
術
が
そ
こ
に
存
在
す

る
こ
と
が
カ
ッ
コ
イ
イ
し
憧
れ
に
な
る
。
本
来
、
人

が
生
き
て
い
く
上
で
必
要
だ
っ
た
木
と
の
接
し
方
み

た
い
な
も
の
が
み
え
て
く
る
と
、
素
直
に
そ
れ
を

や
っ
て
み
た
い
、
使
い
た
い
と
い
う
人
も
増
え
て
い

く
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
思
う
わ
け
で
す
。
す
る
と
た

と
え
ば
「
木
こ
り
」
と
い
う
言
葉
に
し
て
も
、
古
い

イ
メ
ー
ジ
か
ら
、
こ
ん
ど
は
新
し
い
「
木
こ
り
」
に

な
る
可
能
性
も
あ
っ
て
、
若
い
人
た
ち
が
自
分
の
職

業
は
「
木
こ
り
」
と
胸
を
張
っ
て
答
え
る
よ
う
な
林

業
の
デ
ザ
イ
ン
の
方
向
性
が
見
え
て
く
る
ん
じ
ゃ
な

い
か
な
と
、
そ
ん
な
こ
と
を
思
い
ま
し
た
。

石
川
◉
林
業
に
関
わ
る
人
た
ち
が
や
っ
て
い
る
こ
と

は
、
じ
つ
は
と
て
も
奥
深
く
て
広
が
り
の
あ
る
こ
と

で
す
が
、
そ
こ
に
な
か
な
か
気
づ
け
な
い
。
そ
の
部

分
を
掘
り
起
こ
し
て
い
っ
て
、
視
点
を
変
え
た
新
た

な
コ
ン
セ
プ
ト
で
み
る
こ
と
が
で
き
た
ら
と
思
う
ん

で
す
。
そ
の
時
に
ネ
ー
ミ
ン
グ
は
重
要
だ
な
と
。
今

回
、
柿
木
原
さ
ん
が
デ
ザ
イ
ン
を
さ
れ
た
木
材
加
工

技
術
協
会
の
ロ
ゴ
は
、
端
っ
こ
に
欠
け
を
作
っ
て
あ

り
ま
す
が
、
そ
の
こ
と
だ
け
で
も
う
一
気
に
雰
囲
気

が
ガ
ラ
ッ
と
変
わ
る
わ
け
で
す
よ
ね
。
そ
う
す
る
と

「
木
こ
り
」
と
い
う
ネ
ー
ミ
ン
グ
を
そ
の
ま
ま
使
う

の
か
、「
木
こ
り
プ
ラ
ス
な
ん
と
か
」
に
ち
ょ
こ
っ

と
変
え
る
の
か
、
気
に
な
り
ま
す
。

柿
木
原
◉
も
し
「
木
こ
り
」
の
ロ
ゴ
を
作
れ
と
言
わ

れ
た
ら
、「
木
こ
り
」
に
プ
ラ
ス
α
は
せ
ず
に
、「
木

こ
り
」
と
い
う
書
体
自
体
に
ち
ょ
っ
と
そ
う
い
う

ニ
ュ
ア
ン
ス
を
入
れ
る
よ
う
に
た
ぶ
ん
頑
張
る
と
思

い
ま
す
。
木
材
加
工
技
術
協
会
の
ロ
ゴ
も
、
つ
な
ぎ

合
わ
せ
の
と
こ
ろ
で
少
し
だ
け
ア
ー
ル
（
角
を
丸
く

す
る
）
を
つ
け
た
り
し
て
い
る
だ
け
な
ん
で
す
。

宮
本
◉
見
よ
う
に
よ
っ
て
は
、
そ
れ
こ
そ
ノ
コ
の
歯

に
見
る
人
も
い
る
し
、
木
材
が
つ
な
が
っ
て
い
る
と

見
る
人
も
い
る
か
も
し
れ
な
い
。
見
る
側
に
よ
っ
て

捉
え
方
が
変
わ
る
の
が
非
常
に
面
白
い
で
す
ね
。

石
川
◉
わ
た
し
は
、
木
塀
を
思
い
起
こ
し
ま
し
た
。

柿
木
原
◉
勝
手
に
連
想
し
て
も
ら
え
る
形
に
ど
う
し

た
ら
で
き
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
は
意
図
し
て
ま
す
。

石
川
◉
木
塀
に
み
え
て
よ
か
っ
た
ん
で
す
ね
！（
笑
）

　

そ
れ
に
し
て
も
ロ
ゴ
が
変
わ
る
こ
と
で
、
協
会
の

イ
メ
ー
ジ
も
大
き
く
変
わ
っ
た
と
思
う
の
で
す
が
、

な
か
な
か
人
に
目
を
向
け
て
も
ら
え
な
い
こ
う
し
た

ジ
ャ
ン
ル
に
、
ど
う
や
っ
て
目
を
向
け
て
も
ら
う
か

は
、
じ
つ
に
悩
み
の
タ
ネ
で
す
。

柿
木
原
◉
い
ろ
ん
な
業
界
の
ブ
ラ
ン
デ
ィ
ン
グ
を
や

り
ま
す
が
、
そ
の
業
界
に
存
在
意
義
が
あ
れ
ば
、
求

人
で
も
勝
手
に
人
が
く
る
と
思
う
ん
で
す
。
で
も
、

ほ
と
ん
ど
の
業
界
の
人
は
、「
い
や
ぁ
、う
ち
の
業
界
、

人
が
集
ま
ら
な
く
て
」
と
言
う
。
と
こ
ろ
が
、
存
在

意
義
を
明
確
に
伝
え
る
と
若
い
人
は
寄
っ
て
く
る
。

業
界
や
素
材
自
体
が
持
つ
能
力
の
魅
力
を
意
識
化
し

て
や
る
と
人
は
集
ま
っ
て
き
ま
す
。

宮
本
◉
ど
う
い
う
形
で
ア
ピ
ー
ル
す
る
か
は
た
ぶ
ん

永
遠
の
課
題
で
、悩
み
な
が
ら
、あ
の
手
こ
の
手
や
っ

て
き
て
、
正
解
は
な
い
と
思
う
ん
で
す
。
研
究
の

世
界
だ
け
で
な
く
、
世
の
中
の
流
れ
も
あ
っ
て
、
木

材
利
用
に
目
を
向
け
て
も
ら
う
た
め
の
発
信
の
仕
方

が
、
な
か
な
か
難
し
い
で
す
ね
。

柿
木
原
◉
難
し
い
の
で
す
が
、
簡
単
な
気
も
す
る
ん

で
す
ね
。
単
純
に「
木
の
持
つ
能
力
を
信
じ
て
み
る
」

み
た
い
な
そ
う
い
う
こ
と
だ
っ
た
り
も
し
ま
す
。

　

最
近
、
ち
ょ
っ
と
気
に
な
っ
た
こ
と
が
あ
っ
て
、

そ
れ
は
、
木
材
で
は
な
い
け
れ
ど
木
材
の
よ
う
に
見

せ
て
い
る
素
材
が
あ
る
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
そ
れ
っ

て
本
来
は
、
木
材
同
様
に
は
人
を
癒
や
す
機
能
は
な

い
と
思
う
の
で
す
が
、
で
も
、
そ
れ
が
使
わ
れ
て
い

る
施
設
で
、「
な
ん
か
癒
や
さ
れ
る
な
」
っ
て
言
っ

た
人
が
い
て
、
そ
れ
っ
て
何
な
ん
だ
ろ
う
っ
て
思
っ

た
ん
で
す
。
木
に
対
し
て
の
前
も
っ
て
の
情
報
が
そ

の
人
の
精
神
的
な
癒
や
し
に
繋
が
っ
た
の
か
も
し
れ

な
い
し
、
無
垢
の
木
材
で
な
く
て
も
そ
う
い
う
効
果

な
り
、
機
能
な
り
を
感
じ
て
し
ま
う
人
間
の
側
の
能

力
な
の
か
も
し
れ
な
い
。
そ
う
考
え
る
と
、
も
し
か

し
た
ら
木
材
の
顔
を
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
だ
け
で

も
価
値
が
あ
る
の
か
な
、
と
思
う
と
き
も
あ
る
わ
け

で
す
。
自
分
と
し
て
は
や
は
り
木
は
木
で
あ
っ
て
ほ

し
い
と
思
う
の
で
す
が
、
デ
ザ
イ
ン
的
に
木
材
の
よ

う
に
見
せ
る
こ
と
で
価
値
が
生
ま
れ
る
の
で
あ
れ

ば
、
そ
れ
は
受
け
入
れ
て
も
い
い
の
か
な
と
思
っ
た

り
も
す
る
わ
け
で
す
。
そ
こ
は
正
直
、
自
分
の
中
で

答
え
を
見
出
せ
て
い
な
い
部
分
で
す
が
。

宮
本
◉
適
材
適
所
と
い
う
こ
と
は
あ
る
と
思
い
ま

す
。
や
は
り
雨
が
か
か
る
と
こ
ろ
に
は
、
耐
水
性
が

高
い
素
材
の
方
が
よ
い
と
い
っ
た
こ
と
も
あ
り
ま
す

よ
ね
。
そ
の
と
き
見
た
目
の
点
で
プ
ラ
ス
に
な
る
こ

と
も
あ
り
そ
う
で
す
ね
。

柿
木
原
◉
某
美
術
館
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
ル
ー
ム
の

床
は
木
目
が
プ
リ
ン
ト
さ
れ
た
素
材
で
、
そ
こ
は

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
絵
具
や
ノ
リ
を
こ
ぼ
し
た
り
し

て
汚
れ
て
し
ま
う
の
で
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
考
え
て
、

そ
う
し
た
素
材
を
使
っ
て
い
る
ん
で
す
ね
。
建
物
自

体
は
ち
ゃ
ん
と
し
た
木
を
利
用
し
て
い
て
、
木
を
使

う
こ
と
は
大
切
に
し
て
い
る
。
そ
う
し
た
使
い
分
け

は
必
要
だ
し
、
面
白
い
と
思
い
ま
す
。

宮
本
◉
丸
太
に
近
い
も
の
か
ら
、
木
材
を
砕
い
た

チ
ッ
プ
だ
っ
た
り
、
あ
る
い
は
ミ
ク
ロ
レ
ベ
ル
の
素

Key Words  （公社）日本木材加工技術協会のロゴマーク作成
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材
ま
で
木
材
の
利
用
の
幅
は
じ
つ
に
広
い
ん
で
す
。

見
た
目
木
材
で
な
く
て
も
木
材
を
使
っ
て
い
る
も
の

も
あ
り
ま
す
し
。
そ
う
い
う
最
先
端
の
木
材
利
用
を

も
っ
と
ア
ピ
ー
ル
す
る
必
要
は
あ
る
と
思
い
ま
す
。

柿
木
原
◉
塀
な
ど
は
広
い
面
積
が
あ
っ
て
、
グ
ラ

フ
ィ
ッ
ク
的
に
も
い
ろ
ん
な
こ
と
が
で
き
そ
う
だ
な

と
思
い
ま
す
。

石
川
◉
エ
ク
ス
テ
リ
ア
は
比
較
的
長
く
使
う
の
が
理

想
な
ん
で
す
が
、
場
合
に
よ
っ
て
は
部
材
交
換
を
し

な
が
ら
、
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
し
て
い
く
と
い
う
使
い
方

も
あ
り
ま
す
ね
。
短
期
間
に
対
す
る
デ
ザ
イ
ン
と
長

期
間
に
対
す
る
デ
ザ
イ
ン
と
で
、
何
か
意
識
さ
れ
て

つ
く
ら
れ
た
り
は
し
ま
す
か
。

柿
木
原
◉
そ
れ
は
相
当
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
展
覧

会
の
ポ
ス
タ
ー
と
か
３
カ
月
く
ら
い
の
期
間
の
も
の

に
対
し
て
の
ロ
ゴ
タ
イ
プ
と
、
50
年
、
１
０
０
年
と

か
使
う
会
社
の
ロ
ゴ
タ
イ
プ
で
は
、
同
じ
感
覚
で
は

つ
く
り
ま
せ
ん
。
引
っ
か
か
り
が
い
い
と
い
う
こ
と

は
、
飽
き
る
の
も
早
か
っ
た
り
す
る
ん
で
す
。
引
っ

か
か
り
も
良
く
て
、
飽
き
な
い
と
い
う
の
が
理
想
で

す
。
エ
ク
ス
テ
リ
ア
で
壁
面
の
改
装
期
間
が
５
年
ぐ

ら
い
に
設
定
さ
れ
て
い
る
と
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
の
幅
、

自
由
度
が
ぐ
ん
と
増
す
と
思
い
ま
す
。
い
ち
ば
ん
い

い
の
は
、
木
の
素
材
そ
の
も
の
で
、
た
ぶ
ん
そ
の
素

材
の
色
だ
っ
た
り
と
か
、
ニ
ス
を
塗
っ
た
時
は
ど
う

か
と
か
。
条
件
に
よ
っ
て
は
焼
き
杉
み
た
い
に
素
材

の
変
化
に
よ
っ
て
、
壁
面
を
楽
し
む
と
面
白
い
ん

じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。

石
川
◉
使
用
期
間
の
長
い
箇
所
は
飽
き
に
く
く
、
短

い
期
間
で
改
装
で
き
る
箇
所
で
は
、
遊
び
心
が
あ
る

と
い
い
の
で
し
ょ
う
ね
。

柿
木
原
◉
防
波
堤
に
地
元
の
小
学
生
が
絵
を
描
い
て

い
た
り
し
ま
す
ね
。あ
れ
っ
て
た
ぶ
ん
、何
年
か
た
っ

て
、
当
時
10
歳
だ
っ
た
男
の
子
が
20
歳
に
な
っ
て
か

ら
そ
れ
を
見
る
と
、
た
だ
の
デ
ザ
イ
ン
と
は
ち
が
う

何
か
別
の
も
の
が
生
ま
れ
て
る
と
思
う
ん
で
す
。

石
川
◉
防
波
堤
に
関
わ
っ
た
人
の
物
語
が
そ
こ
に

入
っ
て
く
る
の
で
し
ょ
う
ね
。

柿
木
原
◉
公
共
的
な
も
の
な
ら
、
そ
の
場
と
の
「
あ

り
方
」
を
見
つ
け
る
と
い
う
視
点
は
大
事
で
す
ね
。

地
域
の
人
た
ち
と
一
緒
に
つ
く
る
と
、
そ
の
壁
面
自

体
が
、
別
の
意
味
を
持
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

宮
本
◉
柿
木
原
さ
ん
が
ロ
ゴ
マ
ー
ク
を
デ
ザ
イ
ン
さ

れ
た
静
岡
市
美
術
館
と
は
、
ず
っ
と
関
わ
り
を
も
た

れ
て
い
ま
す
ね
？

柿
木
原
◉
静
岡
市
美
術
館
で
い
ち
ば
ん
最
初
の
展
示

を
さ
れ
た
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
の
鈴
木
康
広
さ
ん
が
、
そ

れ
か
ら
10
年
後
に
、
最
初
の
展
覧
会
の
時
に
撮
っ
た

写
真
に
た
ま
た
ま
写
り
込
ん
で
い
た
男
の
子
を
招
待

し
て
、
同
じ
画
角
で
写
真
を
撮
る
と
い
う
こ
と
を

や
っ
た
ん
で
す
。
そ
こ
の
地
域
に
関
わ
る
10
年
が
そ

こ
に
象
徴
さ
れ
て
い
る
感
じ
が
あ
っ
て
、
す
ご
く
楽

し
か
っ
た
で
す
。

石
川
◉
デ
ザ
イ
ン
や
表
現
に
お
け
る
時
間
と
い
う
の

は
興
味
深
い
で
す
ね
。
同
じ
も
の
で
も
、
時
と
と
も

に
何
か
が
違
う
趣
に
な
っ
て
い
き
ま
す
。

柿
木
原
◉
木
の
場
合
は
、
あ
め
色
に
な
る
と
か
、
使

い
込
ん
で
い
い
味
に
な
る
と
か
、
価
値
が
プ
ラ
ス
さ

れ
る
の
で
、
う
ま
く
利
用
す
る
と
勝
手
に
価
値
が
上

が
っ
て
い
く
面
が
あ
り
ま
す
ね
。

石
川
◉
木
は
そ
も
そ
も
１
本
１
本
に
味
わ
い
の
違
い

が
あ
り
ま
す
。
自
分
で
は
こ
う
い
う
も
の
を
作
ろ
う

と
イ
メ
ー
ジ
し
て
い
て
も
、
出
て
き
た
も
の
の
味
わ

い
は
自
分
が
思
っ
て
い
た
も
の
と
は
違
う
新
た
な
も

の
が
、
生
み
出
せ
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

柿
木
原
◉
デ
ザ
イ
ン
で
重
視
し
て
い
る
こ
と
に
「
勘

違
い
」
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
。
ス
タ
ッ
フ
と
の
打

合
せ
で
や
や
見
当
違
い
の
意
見
が
で
る
こ
と
が
あ
っ

て
、
そ
れ
が
逆
に
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
で
き
な
か
っ
た

も
の
を
、
い
き
な
り
自
由
に
し
て
し
ま
う
み
た
い
な

こ
と
が
あ
っ
た
り
し
ま
す
。
そ
ん
な
ふ
う
に
人
の
捉

え
方
の
柔
ら
か
さ
を
逆
に
活
か
し
て
や
る
こ
と
は
、

デ
ザ
イ
ン
で
は
か
な
り
意
識
し
て
ま
す
ね
。

石
川
◉
い
い
で
す
ね
「
勘
違
い
」。

宮
本
◉
発
想
の
柔
軟
性
は
大
事
で
す
ね
。
木
材
は
節

も
あ
っ
て
、
均
質
さ
を
厳
し
く
求
め
ら
れ
る
と
難
し

い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
が
、
全
体
に
良
い
素
材
と
し

て
、大
ら
か
に
捉
え
て
も
ら
え
る
と
い
い
の
で
す
が
。

柿
木
原
◉
寛
容
さ
は
求
め
ら
れ
ま
す
ね
。
で
も
「
割

れ
て
る
じ
ゃ
ん
」
と
言
わ
れ
て
、「
木
で
す
か
ら
」

で
は
さ
す
が
に
納
得
し
て
も
ら
え
な
い
で
し
ょ
う
。

宮
本
◉
も
ち
ろ
ん
、
用
途
的
に
求
め
ら
れ
る
性
能
は

発
揮
し
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、
そ
う
し
た
性
能

は
、定
量
的
に
表
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
と
は
い
え
、

た
と
え
ば
気
持
ち
や
見
た
目
の
心
地
よ
さ
と
い
っ
た

感
覚
的
な
も
の
を
数
値
に
す
る
難
し
さ
は
あ
る
と
思

い
ま
す
。

柿
木
原
◉
お
そ
ら
く
、
み
ん
な
直
感
的
に
は
「
木
は

い
い
よ
ね
」
っ
て
ほ
ぼ
１
０
０
％
思
っ
て
い
る
と
思

い
ま
す
。
と
す
る
と
、
じ
つ
は
そ
こ
は
説
明
し
な
く

て
も
い
い
部
分
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

塀
に
し
て
も
、
素
材
と
し
て
木
は
求
め
ら
れ
て
る

と
思
う
ん
で
す
。
あ
と
は
塀
に
何
を
求
め
る
か
。

石
川
◉
か
つ
て
は
塀
は
境
界
線
の
役
割
を
担
っ
て
い

ま
し
た
が
、
現
代
で
は
境
や
囲
い
と
い
っ
た
機
能
以

外
の
別
の
役
割
を
考
え
て
も
い
い
と
思
う
ん
で
す
。

柿
木
原
◉
自
分
が
も
し
塀
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
と
し
た

ら
、
猫
の
通
り
道
を
意
識
し
て
チ
ョ
コ
チ
ョ
コ
登
れ

る
と
こ
ろ
が
あ
っ
た
り
、
あ
る
い
は
小
鳥
が
巣
を
つ

く
れ
た
り
、
そ
う
い
っ
た
遊
び
心
の
あ
る
塀
が
で
き

る
と
い
い
な
あ
と
思
っ
た
り
し
ま
す
。

宮
本
◉
子
ど
も
が
登
れ
る
塀
と
か
も
い
い
で
す
ね
。

遊
べ
る
木
塀
で
い
い
ん
で
す
よ
ね
。

石
川
◉
そ
れ
こ
そ
、
遊
び
を
兼
ね
た
猫
の
た
め
だ
け

の
塀
と
か
が
あ
っ
て
も
い
い
。
家
を
建
て
る
と
き
は

ど
う
し
て
も
建
物
に
ば
か
り
目
が
行
き
ま
す
が
、
じ

つ
は
塀
は
景
観
全
体
に
影
響
す
る
重
要
な
部
分
な
ん

で
す
。木
塀
は
、こ
れ
か
ら
進
化
で
き
る
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
が
ま
だ
ま
だ
あ
る
と
思
い
ま
す
。

宮
本
◉
木
塀
は
そ
の
気
に
な
れ
ば
、
自
分
で
作
る
こ

と
も
で
き
ま
す
し
ね
。

石
川
◉
木
塀
を
手
づ
く
り
す
る
過
程
で
木
材
の
こ
と

を
知
っ
た
り
、
つ
く
っ
て
使
っ
て
い
く
過
程
を
楽
し

む
こ
と
も
で
き
ま
す
ね
。

　

な
に
し
ろ
き
ょ
う
は
、
異
分
野
の
方
と
お
話
が
で

き
て
、
私
は
と
て
も
刺
激
を
受
け
ま
し
た
。
５
年
後

に
ま
た
鼎
談
が
実
現
し
て
、
時
間
の
変
化
を
語
り
あ

え
る
と
い
い
で
す
ね
。

柿
木
原
◉
わ
た
し
も
刺
激
を
受
け
ま
し
た
。
き
ょ
う

敷
地
を
案
内
し
て
い
た
だ
い
て
、
こ
の
広
い
空
間
に

数
百
人
も
の
研
究
者
が
森
林
や
木
材
に
つ
い
て
研
究

し
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
す
ご
い
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。
５
年
後
に
は
、
き
っ
と
木
材
の
高
層
ビ
ル
が

ど
ん
ど
ん
で
き
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。

宮
本
◉
斬
新
な
デ
ザ
イ
ン
の
木
塀
と
か
が
流
行
し
て

た
り
…
…
。
木
材
利
用
の
新
時
代
は
、
い
ま
歩
み
が

始
ま
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
か
ら
さ
ら
に
大
き
く

広
が
っ
て
い
く
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。

巻頭◉鼎談

木材利用は幅広く奥深い。
どのように発信するか、工夫を凝らすことが大切です。

『最新木材工業事典（新版）』

（日本木材加工技術協会）

巻頭◉鼎談

人の捉え方の柔らかさを逆に活かしてやることは、
デザインではかなり意識してますね。

宮本 康太（みやもと　こうた）

1973年神奈川県生まれ。1996年静岡大学農学部
卒業。2002年岐阜大学大学院連合農学研究科博士
課程修了、博士（農学）。同年、森林総合研究所入所。
現在、複合材料研究領域複合化研究室長。木材の
接着や木質材料の製造と性能評価に関する研究に従
事。各種木質材料の規格原案作成など、関連分野の
委員を多く務める。第49回林業科学技術振興賞（研
究奨励賞）受賞。

☜柿
木原
政広
さん

の絵
本

☜柿
木原
さん
が装
丁

した
事典
。石
川さ
ん、

宮本
さん
も執
筆し
て

いる
。

『ぽんちんぱん』

（福音館書店）

柿木原さんが作成した

静岡市美術館のロゴマーク。

提供＝株式会社10

柿木原さんに森林総合研究所

内の研究施設について案内す

る石川さん、宮本さん。
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木塀
の

新たな方向

■   
日
本
で
の
木
材
の
エ
ク
ス
テ
リ
ア
利
用

　

日
本
は
「
木
の
文
化
」
を
伝
統
に
も
つ
国
で

す
。
建
築
は
も
と
よ
り
、
暮
ら
し
の
中
の
あ
ら

ゆ
る
設
備
・
道
具
に
木
が
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

こ
の
特
集
で
注
目
す
る
エ
ク
ス
テ
リ
ア
へ
の
利

用
も
そ
の
ひ
と
つ
で
す
。

　

た
と
え
ば
木
塀
は
昔
か
ら
、
敷
地
の
境
界
や

目
隠
し
と
し
て
の
高
い
実
用
性
を
持
つ
外
構
施

設
と
し
て
、
ご
く
身
近
に
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

　

や
が
て
戦
後
か
ら
１
９
７
０
年
代
頃
に
か
け

て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
金
属
、
合
成
樹
脂
と
い
っ

た
新
し
い
素
材
の
普
及
が
進
む
と
と
も
に
、
木

塀
だ
け
で
は
な
く
家
の
外
壁
や
柵
、
物
干
し
な

ど
身
近
な
木
の
材
料
も
、
そ
れ
ら
に
置
き
換
え

ら
れ
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

１
９
８
０
年
代
か
ら
１
９
９
０
年
代
前
半
に

か
け
て
、
バ
ブ
ル
崩
壊
と
と
も
に
時
代
は
「
量
」

か
ら
「
質
」
へ
と
転
換
し
ま
す
。

　
「
自
然
回
帰
」「
ア
メ
ニ
テ
ィ
」
と
い
っ
た
単

語
が
キ
ー
ワ
ー
ド
と
な
り
、
エ
ク
ス
テ
リ
ア
へ

の
木
材
利
用
に
も
関
心
が
高
ま
っ
た
時
代
と
い

え
る
で
し
ょ
う
。
都
市
空
間
や
公
園
の
環
境
と

調
和
す
る
木
道
、
ま
た
は
板
張
り
の
遊
歩
道
や

展
望
デ
ッ
キ
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
利
用
法
が
模

索
さ
れ
、
木
の
文
化
に
新
た
な
発
想
や
デ
ザ
イ

ン
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。
こ
の
動
き
に
呼
応
し

て
、
エ
ク
ス
テ
リ
ア
木
材
の
劣
化
を
抑
制
す
る

研
究
も
加
速
し
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

１
９
９
０
年
代
後
半
か
ら
２
０
１
０
年
頃
に

文責＝編集部　監修＝石川 敦子+渋沢 龍也

 木の良さ を
エクステリアに活

い

かす

特集◉

伝統的
な

木塀
伝統的な木塀をはじめ、ウッドデッキやベンチなどの
木のエクステリアは、ふしぎと心を和ませてくれます。
「木」という素材そのものが持つ魅力なのでしょう。

近年は、温室効果ガス削減への貢献など、
木材利用の重要性が改めて注目されています。

大型木造建築の建設も進められる機運がでてきました。
そこで、本特集ではエクステリアとしての
「木」の活用について探ってみました。
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横浜市青葉区にある「みたけ台幼
稚園」の園庭の木の壁の遊具。全
長 16 メートルある。よじのぼって遊
べるボルダリングウォールで、DLT

（Dowel Laminated Timber）と呼ば
れる板材を木ダボで接合した積層材
が使われている。
施工：株式会社 長谷萬

日本の伝統的な木の文化の一つで
ある木塀は、時代とともに他の素
材へと置き換わってきた。しかし、
木材の価値が再評価される中、ふ
たたび脚光をあびつつある。
写真は、秋田県仙北市角館にある武家
屋敷の黒塀。



か
け
て
は
、
環
境
問
題
へ
の
意
識
が
高
ま
り
ま

す
。
エ
ク
ス
テ
リ
ア
木
材
に
関
し
て
は
、
よ
り

安
全
な
成
分
を
用
い
た
防
腐
・
防ぼ

う

蟻ぎ

剤
や
、
揮

発
性
有
機
化
合
物
（
Ｖ
Ｏ
Ｃ
）
の
発
生
を
抑
え
た

塗
料
の
開
発
な
ど
が
大
き
く
進
展
し
ま
し
た
。

　

２
０
１
０
年
に
な
る
と
「
公
共
建
築
物
等
に

お
け
る
木
材
の
利
用
の
促
進
に
関
す
る
法
律
」

（
公
共
建
築
物
等
木
材
利
用
促
進
法
）
が
制
定
さ
れ
、

２
０
２
１
年
に
は
、
脱
炭
素
社
会
の
実
現
へ
向

け
て
の
法
律
（
都ま

市ち

の
木
造
化
推
進
法
）
と
し
て
改

正
さ
れ
ま
す
。こ
う
し
て
、東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・

パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
の
積
極
的
な
木
材
の
利
用

や
、
低
炭
素
社
会
実
現
に
向
け
た
関
心
の
高
ま

り
と
い
っ
た
社
会
背
景
の
も
と
、
い
ま
木
材
利

用
の
機
運
は
大
き
く
高
ま
り
を
み
せ
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
中
、
遊
べ
る
木
の
壁
（
９
ペ
ー
ジ
上
）

な
ど
、
伝
統
的
な
木
塀
に
新
た
な
機
能
や
デ
ザ

イ
ン
要
素
を
加
え
た
斬
新
な
エ
ク
ス
テ
リ
ア
利

用
も
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

■   

エ
ク
ス
テ
リ
ア
利
用
の
メ
リ
ッ
ト

　

自
然
素
材
で
あ
る
木
材
は
、
製
造
時
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
が
比
較
的
小
さ
い
こ
と
か
ら
、
気

候
変
動
問
題
に
お
い
て
も
温
室
効
果
ガ
ス
の
抑

制
と
い
う
面
で
大
き
な
力
を
発
揮
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

　

い
ま
木
材
利
用
の
促
進
は
、
公
共
建
築
物
や

大
型
木
造
ビ
ル
な
ど
に
お
い
て
大
き
な
進
展
を

み
せ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
公
共
外
構
設
備
や

個
人
宅
の
エ
ク
ス
テ
リ
ア
に
お
い
て
も
、
環
境

負
荷
の
高
い
素
材
か
ら
木
材
へ
転
換
す
る
こ
と

で
、
エ
コ
ロ
ジ
カ
ル
で
持
続
可
能
性
の
高
い
ラ

イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
実
現
に
寄
与
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
ま
た
、
公
園
や
駅
前
広
場
と
い
っ
た

公
共
・
商
業
施
設
等
で
木
材
を
広
く
使
う
こ
と

で
、「
ま
ち
づ
く
り
」
に
調
和
す
る
景
観
を
生
み

出
す
こ
と
も
で
き
る
の
で
す
。

■   

木
の
１
本
１
本
の
魅
力
を
活
か
す

　

木
材
に
は
、
ほ
か
の
素
材
に
は
な
い
大
き
な

魅
力
が
あ
り
ま
す
。

　

そ
れ
は
、
木
が
生
き
も
の
だ
っ
た
と
い
う
こ

と
で
す
。
木
に
は
人
と
お
な
じ
よ
う
に
、
そ
れ

が
生
ま
れ
育
っ
た
環
境
に
よ
っ
て
、
１
本
１
本

に
物
語
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
が
ち
が
っ
た
顔
を

も
っ
て
い
ま
す
。
木
材
な
ら
で
は
の
表
情
、
そ

れ
は
、
ほ
か
の
素
材
で
は
出
す
こ
と
の
で
き
な

い
だ
い
じ
な
長
所
で
す
。

　

さ
ら
に
、
１
本
の
木
に
は
、
木
を
育
て
、
加

工
し
、
販
売
し
た
人
た
ち
の
手
を
経
て
き
た
ス

ト
ー
リ
ー
も
あ
り
ま
す
。Ｄ
Ｉ
Ｙ
で
木
塀
や
デ
ッ

キ
を
作
る
の
で
あ
れ
ば
、
そ
こ
に
は
個
人
的
な

家
族
の
思
い
出
と
い
っ
た
ス
ト
ー
リ
ー
を
織
り

こ
む
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

建
築
物
は
建
築
基
準
法
等
で
材
料
の
使
用
方

法
な
ど
が
細
か
く
定
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ

に
対
し
て
、
エ
ク
ス
テ
リ
ア
の
木
塀
な
ど
は
制

限
が
少
な
く
、
デ
ザ
イ
ン
面
で
の
自
由
度
が
高

い
分
野
と
い
え
ま
す
。
木
材
は
加
工
し
や
す
い

素
材
な
の
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
形
に
す
る
こ
と
が

表面温度変化と紫外線反射
の抑制
冬に金属に触れると冷たく、木材では温もり

を感じることがある。このように、木材は金

属と比較して温度変化が緩やかな傾向があ

る。また、木材はコンクリートやアスファル

ト、タイルよりも紫外線の反射率が小さいと

いう報告もあり、ヒートアイランド対策や人

体への紫外線の影響の軽減などに役立つこと

が期待されている。

特色：密度0.38g/cm3。日本の人工林で

最も多い樹種。すくすくと成長する、す

ぐ（直）、などが名前の由来という説があ

る。心材（丸太の中心部の色の濃い部分）

と辺材（心材の周りの色の薄い部分）の色

の差が比較的はっきりしている。

特色：密度0.41g/cm3。独特の香りがあ

り、桧風呂などとしても使用される。

特色：密度0.53g/cm3。スギよりも比較

的強度が高い傾向があるが、ねじれやヤ

ニが出る場合があり、加工や使用方法が

工夫されている。

特色：密度0.62g/cm3。街路樹として多

く植えられている。テーブルやカウン

ターの天板などに使われてきた。

特色：密度0.67g/cm3。家具や床板、内

装材などに使われている。

出典：農林省林業試験場木材部編「世界の有用木

材300種」、森林総合研究所「日本産木材デー

タ ベ ー ス 」(https://db.ffpri.go.jp/WoodDB/

JWDB/home.php)

ヒノキ

カラマツ

ケヤキ

ミズナラ

劣化と対策
木材は太陽光や風雨、腐朽菌やシロアリなど

によって劣化する。これらの対策には塗装や

防腐・防蟻処理などがある。また、軒や庇な

どによる日差しや雨の影響の軽減や、土に直

接触れないようにするといった構造による工

夫も行われている。劣化を抑制して長く木材

を使うと、木材に含まれる炭素を長期間貯蔵

することにつながる。

軽くて強く、多様性がある
木材は重量の割に強度が高く、加工もしやす

いので、エクステリアではDIYも盛んである。

とはいえ天然物であるため、樹種によって比

重や強度が異なる。こういった木材の特徴を

理解することで、適材適所で上手く使うこと

ができる。

燃えやすさとバイオマス
木材は燃えやすい性質があり、燃えにくくす

るために、厚みをもたせて、ある程度まで燃

えた時点で鎮火するようにしたり、難燃薬剤

を注入したり、表面に燃えにくい材料を貼る

といった対策が施されている。一方、林地残

材や端材などは、燃やすことでバイオマスエ

ネルギーとして活用されている。

維持管理を通じて

木への理解を深める

木材の良さを屋外でも活かす
うえで欠かせないのが劣化対
策と維持管理である。これを
デメリットとして捉えずに、
例えば塗り替えなどの維持管
理を地域の子どもたちが参加
できるイベントとして実施す
ると、シビックプライド（市民
としての誇り）の醸成や、天然
素材への理解を深める環境教
育にも役立つ可能性がある。

それぞれ
に

顔がある

スギ

木肌の美しさ、香り、
肌ざわり、癒やし
木材には独特の色や年輪、香り、肌ざわりが

ある。これらは木材の種類や部位によっても

異なる。木材のある空間ではリラックスする

という効果も報告されている。用途や利用す

る人の好みに合わせて使い分けると、さらに

木材の良さを効果的に実感することが可能と

なるだろう。

景観、町並み、災害対策
塀やデッキなどの外構施設に木材を使うと景

観や街並みを整える効果が期待できる。高速

道路の遮音壁に使用して景観を向上させる試

みもある。また、普段は塀やベンチなどとし

て使用されている木材を、フェーズフリー（災

害時には燃料など別の用途に使用する）に役立て

るといった多面的な使い方に期待することが

できる。

木材
の

長所と短所
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屋外で長持ちさせる

エコロ
ジカル

フェーズフリー

防耐
火

加工しやすい

 木の良さ を
エクステリアに活かす

特集◉



で
き
て
、
い
ろ
い
ろ
な
色
に
塗
装
す
る
こ
と
で

デ
ザ
イ
ン
的
な
幅
も
大
き
く
広
が
り
ま
す
。
世

界
で
た
だ
一
つ
の
デ
ザ
イ
ン
に
す
る
こ
と
も
で

き
る
の
で
す
。

■   

屋
外
で
木
材
を
長
持
ち
さ
せ
る

　

木
材
の
温
も
り
、
香
り
、
肌
ざ
わ
り
、
木
目

が
も
た
ら
す
安
ら
ぎ
と
い
っ
た
も
の
は
、
日
本

の
「
木
の
文
化
」
を
大
き
く
育
ん
で
き
ま
し
た
。

反
面
、
木
に
は
水
や
火
に
弱
い
と
い
っ
た
弱
点

も
あ
り
ま
す
。

　

木
材
を
屋
外
に
設
置
す
る
と
、
太
陽
光
や
風

雨
に
よ
る
気
象
劣
化
が
進
行
し
、
徐
々
に
変
色

や
割
れ
、
浸
食
に
よ
る
凹
凸
化
が
顕
著
に
な
っ

て
い
き
ま
す
。
割
れ
や
凹
凸
化
が
生
じ
る
と
水

が
滞
留
し
や
す
く
な
り
、
腐
朽
な
ど
生
物
劣
化

の
呼
び
水
と
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら

の
対
策
に
は
塗
装
や
防
腐
・
防
蟻
処
理
が
有
効

で
す
。
ま
た
、
軒
や
庇ひ

さ
しで

日
差
し
や
雨
の
影
響

を
軽
減
し
た
り
、
土
に
触
れ
な
い
よ
う
に
し
た

り
す
る
な
ど
構
造
に
よ
る
工
夫
も
大
切
で
す
。

　

塗
装
に
は
、
半
透
明
で
木
目
が
見
え
る
木
材

保
護
塗
料
が
よ
く
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
防
腐
・

防
蟻
処
理
に
は
、
現
場
で
木
材
に
薬
剤
を
塗
布

す
る
方
法
と
、
工
場
で
圧
力
を
か
け
て
注
入
す

る
方
法
が
あ
り
、
一
般
に
後
者
の
方
が
高
い
効

果
が
得
ら
れ
ま
す
。

　

エ
ク
ス
テ
リ
ア
木
材
を
よ
り
長
く
使
う
た
め

に
は
、
こ
れ
ら
の
対
策
を
施
し
た
あ
と
の
維
持

管
理
が
重
要
で
す
。
例
え
ば
、
木
材
保
護
塗
料

に
つ
い
て
は
、
２
～
３
年
後
を
め
ど
に
塗
り
替

え
る
こ
と
も
想
定
し
て
、
色
あ
せ
や
塗
膜
の
剥

が
れ
を
定
期
的
に
チ
ェ
ッ
ク
し
ま
し
ょ
う
。

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
ス
ギ
材
か
ら
製
造

し
た
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
を
用
い
て

塗
料
の
性
能
を
向
上
さ
せ
る
な
ど
木
材
の
美
観

を
長
持
ち
さ
せ
る
研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。

　

劣
化
対
策
や
維
持
管
理
に
つ
い
て
は
、
上
の

冊
子
や
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
に
も
説
明
が
あ
り
ま
す
。

ご
活
用
く
だ
さ
い
。

■   

エ
ク
ス
テ
リ
ア
が
拓
く
木
材
利
用
の
拡
大

　

木
塀
や
ウ
ッ
ド
デ
ッ
キ
に
は
、
表
面
温
度
を

や
わ
ら
げ
た
り
、
紫
外
線
の
反
射
を
抑
制
し
た

り
、
衝
撃
を
吸
収
し
た
り
す
る
な
ど
、
木
材
な

ら
で
は
の
効
果
を
期
待
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ま
た
、
台
風
や
豪
雨
な
ど
「
極
端
現
象
」
の

増
加
に
よ
る
災
害
へ
の
意
識
の
高
ま
り
か
ら
、

災
害
時
に
利
用
で
き
る
フ
ェ
ー
ズ
フ
リ
ー
と
し

て
の
可
能
性
も
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

も
ち
ろ
ん
公
共
・
商
業
施
設
の
み
な
ら
ず
、

個
人
住
宅
で
も
長
く
使
う
た
め
に
は
、
適
切
な

設
計
と
維
持
管
理
が
重
要
で
す
。

　

エ
ク
ス
テ
リ
ア
で
は
、
木
と
い
う
素
材
の
デ

ザ
イ
ン
と
ス
ト
ー
リ
ー
を
楽
し
み
な
が
ら
、
エ

コ
ロ
ジ
カ
ル
で
持
続
可
能
性
の
高
い
ラ
イ
フ
ス

タ
イ
ル
の
実
現
に
寄
与
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

自
由
度
の
高
い
エ
ク
ス
テ
リ
ア
利
用
を
き
っ
か

け
に
、
他
の
木
材
利
用
の
可
能
性
も
広
が
る
こ

と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

木質エクステリア施工事例
美しい街づくりに調和する外構部の木質化施工事例や、木のエクステリアの

メリットなどが紹介されている。 （発行：全国木材協同組合連合会）

▼冊子「木質エクステリア施工事例」

「ウッドフェンス・ウッドデッキを楽

しもう」は、下記よりダウンロードで

きます。

▼下記よりアクセスできます。

https://love.kinohei.jp/

ウッドフェンス・ウッドデッキを楽しもう
自然素材の木材でつくるウッドフェンス・ウッドデッキの長所やメンテナンスに

ついて、さまざまな事例を紹介しつつ解説している。 （発行：全国木材協同組合連合会）

木のある暮らし
（一社）全国木材組合連合会、全国木材協同組合連合会が運営するサイト。木の

街づくりについて、環境や健康への影響も含め、様々な情報が掲載されている。

屋外での利用
と

劣化対策木材を屋外に設置すると、太陽光による光劣化と雨水などによる成分の流出、カビ

の繁殖や汚染物質の付着などが起こり、写真のように変色と凹凸化が進行していく。

木材の美しさを長持ちさせる技術開発
森林総合研究所は、木材の主成分であるセルロースをナノサイズまでほぐした

セルロースナノファイバー (CNF）を配合することで、変色の抑制効果を高めた

下塗り用の塗料を企業と共同開発した。写真はそのCNF配合塗料を用いて塗装

した木製ベンチ。本研究成果の資料は下記よりダウンロードできます。

木材の角度や方角による劣化のちがい
塀や外壁のように垂直に木材を使用すると、屋根のような斜め、また

はデッキのような水平での使用よりも太陽光や雨の影響が比較的少な

く、浸食速度は遅くなる傾向がある。ただし、南面は最も太陽光の影

響が大きく、北面では緑藻類が繁殖しやすい傾向があるなど、方角に

よっても劣化の進行は異なっている。

割れの発生と浸食による凹凸化の例

90度（垂直）での浸食速度は、45度の2分の1程度

腐朽の例変色の例

https://www.rinya.maff.go.jp/j/riyou/kidukai/gaikou/gaikou.html

https://love.kinohei.jp/lp/15_index_detail.php https://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/seikasenshu/2019/documents/p34-35.pdf
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https://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/seikasenshu/2019/documents/p34-35.pdf
https://love.kinohei.jp/
https://love.kinohei.jp/lp/15_index_detail.php
https://www.rinya.maff.go.jp/j/riyou/kidukai/gaikou/gaikou.html


中
高
層
の
木
造
ビ
ル
を
建
て
る
に
は

　

か
つ
て
は
夢
物
語
で
あ
っ
た
木
造
の
中
高
層

ビ
ル
が
、近
年
、ど
ん
ど
ん
建
ち
始
め
て
い
ま
す
。

　

ど
こ
の
国
で
も
そ
う
で
あ
る
よ
う
に
、
建
築
物

を
建
て
る
際
に
は
火
災
に
対
す
る
安
全
性
も
確

保
す
る
必
要
が
あ
り
、
わ
が
国
で
あ
る
程
度
大

規
模
な
建
築
物
を
建
て
る
場
合
、
基
本
的
に
耐

火
構
造
と
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
建
築

物
に
対
す
る
日
本
の
防
火
規
制
は
世
界
で
も
最

も
厳
し
い
も
の
と
な
っ
て
お
り
、
耐
火
構
造
に
は

実
物
件
へ
の
適
用
と
そ
の
後
の
取
り
組
み

　

開
発
し
た
耐
火
集
成
材
は
大
臣
認
定
を
取
得

し
、
す
で
に
実
際
の
建
築
物
へ
と
適
用
さ
れ
る
に

至
っ
て
い
ま
す
写
真
１

写
真
２

。

　

さ
ら
に
研
究
を
進
め
、
防
火
上
は
何
階
建
て

に
で
も
使
え
る
高
い
耐
火
性
能
を
持
つ
仕
様
を

開
発
し
た
ほ
か
、
表
層
と
難
燃
処
理
層
を
パ
ネ

ル
状
に
し
た
も
の
で
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
被
覆
す
る
方
法

で
も
そ
の
性
能
を
確
保
で
き
る
こ
と
を
明
ら
か

に
し
て
い
ま
す
写
真
３

。

　

近
年
の
取
り
組
み
と
し
て
は
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
や
超

「
火
災
に
遭
っ
て
、
消
防
活
動
な
し

で
も
火
災
が
終
わ
っ
た
後
も
倒
壊
な

ど
せ
ず
、
自
立
し
て
い
る
性
能
」
が

要
求
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
は
地
震
や
市

街
地
火
災
な
ど
を
想
定
し
て
い
る
た

め
、
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

他
の
国
で
の
〝
耐
火
〟
と
は
、
一

定
時
間
火
災
に
耐
え
れ
ば
よ
く
、
そ

の
後
は
燃
え
落
ち
て
も
構
わ
な
い
、

と
い
う
概
念
の
も
の
で
、
こ
れ
は
日

本
で
は
耐
火
の
一
つ
下
位
の
〝
準
耐

火
〟
と
い
う
カ
テ
ゴ
リ
に
相
当
し
ま

す
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、
木
材

を
構
造
材
料
に
使
っ
て
、
中
高
層
ビ

ル
す
な
わ
ち
耐
火
構
造
の
建
築
物
を

建
て
る
方
法
と
し
て
、
石
こ
う
ボ
ー

ド
の
よ
う
な
無
機
材
料
で
木
材
を
覆

う
手
法
が
あ
り
ま
す
。

　

た
だ
、
こ
の
方
法
で
は
木
材
の
柱

や
梁は

り

は
す
べ
て
覆
わ
れ
て
見
え
な
く
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
。
せ
っ
か
く
大
規
模
な
建
築
物
を
木

造
で
建
て
る
の
で
あ
れ
ば
、
柱
や
梁
を
目
に
見

え
る
形
で
使
い
た
い
、
と
い
う
強
い
要
望
が
あ
り

ま
し
た
。

木
材
が
目
に
見
え
る
形
の
耐
火
構
造
を

　

そ
こ
で
、
わ
た
し
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で

は
、
難
燃
処
理
し
た
木
材
を
用
い
る
こ
と
で
耐

火
構
造
の
性
能
を
持
ち
つ
つ
、
木
材
が
目
に
見

写真２　ジューテック本社ビル（東京都港区新橋）
出典：鹿島建設株式会社報道資料
https://www.kajima.co.jp/news/press/202303/pdf/20a1-j.pdf

写真３　難燃処理スギパネルで被覆した
CLT壁の2時間耐火試験後の様子
CLTの壁に難燃処理スギと無処理表層からな

るパネルをネジ留めした試験体（さらに、上部

に強化石こうボード被覆の床、奥に耐火集成材の

梁が配置されている）の解体中の様子。画像左

側の半分ほど焦げた縦の板状のものがパネ

ルの側面、その左側がCLTの壁。２時間加熱

してもCLTは無事だった。

荷重支持部（スギ集成材）

燃え止まり層（難燃処理スギ）

表層（無処理スギ）

写真４　超厚合板（床）の準耐火試験（90分加熱後の脱炉時）
厚さ144mmの超厚合板の床に所定の鉛直荷重を加えたうえで90分加熱したもの。無被覆でも

たわみはわずかで、十分な性能があることが確認された。準耐火なので炭化したり燃えたりし

ても荷重を支えられていればよい。

図１　耐火集成材断面イメージ
表層に無処理のスギ板、その内側に難燃処理した燃え止まり層、

中央に荷重を支える無処理の集成材という構成となっている。

厚
合
板
［
▼
註
］
と
い
っ
た
新
た
な
木
質
材
料
へ
の

応
用
写
真
４

と
、
木
造
建
築
を
促
進
す
る
法
改
正

へ
の
対
応
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
法
改
正
に
よ
り
、

以
前
は
耐
火
構
造
が
必
要
だ
っ
た
条
件
の
一
部

が
準
耐
火
構
造
で
建
て
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

お
り
、
う
ま
く
断
面
を
設
計
す
る
こ
と
で
超
厚

合
板
な
ど
を
被
覆
な
し
で
使
っ
た
建
築
物
と
す

る
こ
と
も
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

中
高
層
木
造
建
築
が
よ
り
身
近
と
な
る
未
来

が
、
今
ま
さ
に
実
現
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

え
る
柱
や
梁
の
開
発
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

　

耐
火
構
造
と
し
て
認
め
ら
れ
る
た
め
に
は
、

実
物
大
の
試
験
体
に
所
定
の
荷
重
を
か
け
た
状

態
で
、
火
災
を
想
定
し
た
熱
を
加
え
る
耐
火
試

験
を
行
い
、
必
要
な
性
能
が
あ
る
こ
と
を
示
し

た
う
え
で
国
土
交
通
大
臣
の
認
定
を
受
け
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。
必
要
な
性
能
と
は
、
加
熱

を
受
け
て
も
壊
れ
な
い
こ
と
と
、
消
火
活
動
な

し
で
自
然
に
火
の
気
が
な
く
な
る
（
燃
え
止
ま
る
）

こ
と
で
す
。

　

わ
た
し
た
ち
の
開
発
し
た
耐
火
集
成
材
は
、
仕

上
げ
と
な
る
表
面
の
無
処
理
層
の
内
部
に
あ
る

難
燃
処
理
木
材
に
よ
り
、
中
央
の
荷
重
を
支
え

る
集
成
材
を
熱
か
ら
守
り
、
燃
え
止
ま
ら
せ
る

仕
組
み
で
す
図
１

。
断
面
の
す
べ
て
を
国
産
の
ス

ギ
で
構
成
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
難
燃
処
理

木
材
の
中
の
薬
剤
量
の
ム
ラ
を
抑
え
る
こ
と
と
、

表
層
の
厚
さ
を
適
切
に
設
計
す
る
こ
と
で
安
定

し
た
性
能
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

写真１　長崎県庁 新庁舎展望室（長崎県長崎市） 　撮影：新藤健太（森林総研）

▼
註
　
超
厚
合
板
：
従
来
の
厚
物
合
板
（
厚
さ
30
㎜
程
度
）
を
超
え

る
厚
さ
を
持
ち
、
大
規
模
建
築
物
へ
の
利
用
を
想
定
し
た
合
板
。

CLT床

強化石こうボード
（撤去済み）

燃
え
止
ま
り
層

Ｃ
Ｌ
Ｔ
壁
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研究の森から
Q1. なぜ研究者に？
　研究者という選択肢が頭の中に形成された

のは、今思えば小さいころによく遊んだ人生

を模した某スゴロク的ボードゲームではない

かと思います。中盤で職業を選ぶ段階で「化

学者」というのがあり（後に一発当てて大金を

得る場合がある）、よく選んでました。

Q2. 影響を受けた本や人など
　小学生の頃に家で定期購読していた科学雑

誌「Newton」ですかね。叔母の家で見たとき

にもっと見たいとゴネて、自分の家でも購読、

となった記憶があります。理解できないところ

が多かったはずですが、グラフや解説の図な

どを眺めて分かった気になっていたようです。

Q3. 研究の醍醐味は？　

　実験などをしていて予想外の結果が出たり

失敗したときに、それが新たな発見や改善に

繋がることがあります。失敗は発明の母とい

いますが、これはまさに研究においても言え

ることだと感じます。すんなり進む研究も良

いですが、上手くいかない場面から面白かっ

たり意義深い成果が出る、そこに醍醐味があ

ると感じます。

Q4. 若い人へ
　修士、博士と研究をしてゆくと、どうして

も専門的になっていき、視野が狭くなりがち

です。いろんな分野の人と交流を持ち情報を

交換することで、思いもしなかった新しい視

点や研究テーマが生まれることもありますの

で、まずは遠慮せずに色々なところに頭を突っ

込んでみる、という方針が良いのではないで

しょうか。

上川 大輔　Kamikawa Daisuke

木材改質研究領域 ここまで来た木造の防耐火



国
内
資
源
へ
の
転
換
が
急
務

　

木
製
の
家
具
や
内
装
材
に
は
一
般
的
に
広
葉

樹
材
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
現
在
、
国
内
の
家
具・

内
装
材
製
造
業
に
お
い
て
、
木
材
原
料
の
８
割

以
上
を
輸
入
材
に
依
存
し
て
い
ま
す
。
世
界
的

な
資
源
減
少
や
新
興
国
の
購
買
力
の
向
上
な
ど

に
よ
り
、
こ
こ
10
年
来
、
広
葉
樹
材
の
輸
入
価

格
は
上
昇
し
て
き
ま
し
た
が
、
コ
ロ
ナ
禍
に
お
け

る
ウ
ッ
ド
シ
ョ
ッ
ク
、
さ
ら
に
は
ウ
ク
ラ
イ
ナ
情

勢
の
影
響
で
、
輸
入
量
は
大
幅
に
減
少
し
、
輸

入
価
格
は
高
騰
し
て
い
ま
す
。
不
安
定
な
輸
入

状
況
は
今
後
も
続
く
と
予
想
さ
れ
て
お
り
、
原

料
供
給
を
国
内
資
源
に
転
換
す
る
こ
と
に
よ
る

供
給
の
安
定
化
を
図
る
こ
と
が
急
務
で
す
。

　

従
来
、
広
葉
樹
は
材
と
し
て
利
用
で
き
る
ま

で
に
80
年
以
上
か
か
る
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、

セ
ン
ダ
ン
写
真
１

、
ユ
リ
ノ
キ
な
ど
の
早
生
広

葉
樹
は
20
年
程
度
で
利
用
可
能
な
太
さ
に
育
ち
、

　

そ
の
結
果
、
早
生
樹
の
う
ち
セ
ン
ダ
ン
、
コ
ウ

ヨ
ウ
ザ
ン
、
ユ
リ
ノ
キ
に
つ
い
て
は
、
材
料
と
し

て
用
い
る
上
で
物
理
的
な
性
質
や
加
工
性
な
ど

で
大
き
な
問
題
は
な
く
、
さ
ら
に
、
家
具・
内
装

材
と
し
て
の
適
性
試
験
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
十
分

に
利
用
可
能
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
図
１

写
真
３

。

　

一
方
、
早
生
樹
種
の
資
源
状
況
に
つ
い
て
は
、

適
用
可
能
な
樹
種
に
地
域
性
が
あ
り
、
さ
ら
に

植
栽
状
況
は
全
般
に
小
規
模
か
つ
分
散
し
て
い

る
こ
と
か
ら
、
今
後
輸
入
樹
種
の
代
替
資
源
と

し
て
活
用
し
て
い
く
た
め
に
は
、
継
続
的
に
植
栽

を
行
い
、
蓄
積
量
を
増
や
し
て
い
く
必
要
が
あ

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
図
２
写
真
４

。

　

早
生
樹
種
の
利
用
に
つ
い
て
は
現
在
、
樹
種

を
増
や
し
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、

早
生
樹
だ
け
で
は
な
く
、
地
域
で
十
分
に
活
用

さ
れ
て
い
な
い
広
葉
樹
種
に
も
対
象
を
広
げ
て

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
家
具・
内
装
材
に
お
け

る
国
産
材
へ
の
転
換
を
進
め
る
た
め
に
、
こ
れ
か

ら
も
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

材
の
見
た
目
も
従
来
樹
種
と
遜
色
が
な
い
こ
と

か
ら
、
新
た
な
利
用
樹
種
と
し
て
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

デ
ー
タ
集
の
整
備
と
技
術
開
発

　
一
方
、
植
栽
は
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
利
用
実
績

が
乏
し
い
こ
と
、
20
年
生
程
度
で
伐
採
し
た
場

合
、
未
成
熟
材
と
呼
ば
れ
る
材
の
性
質
が
不
安

定
な
若
い
材
部
の
比
率
が
大
き
い
こ
と
か
ら
、
加

工
時
や
製
品
に
な
っ
て
か
ら
の
割
れ
や
狂
い
の

発
生
の
お
そ
れ
が
あ
る
な
ど
、
未
知
の
要
素
が

多
い
こ
と
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
状
況
を
踏
ま
え
、
森
林
総
研
で
は

今
後
利
用
が
期
待
さ
れ
る
早
生
樹
種
に
つ
い
て
、

材
の
組
織
学
的
な
性
質
や
強
度
特
性
、
乾
燥
方

法
や
加
工
性
に
つ
い
て
明
ら
か
に
し
、
こ
れ
ら
の

樹
種
を
工
業
的
に
利
用
す
る
際
に
参
照
で
き
る

デ
ー
タ
集
を
整
備
す
る
と
と
も
に
、塗
装
、接
着
、

写真１　熊本県天草で植栽されたセンダン
センダン科の落葉広葉樹。自然では枝を大きく張り樹形は

広がるが、幼木のころに頂芽のみを残し、脇芽をすべて取

り除く「芽かき」作業を行うと、写真のように真っ直ぐな幹

を得ることができる。「栴
せんだん

檀は双葉より芳し」で知られる栴

檀は白
びゃくだん

檀のことで、この樹種とは別もの。

写真４　兵庫県宍粟市の農地跡に試験植栽
された３年生のセンダン（2018 年 10 月撮
影）

写真３　センダン（左）、ハンノキ（右）で試作した椅子
　　　　　（製造協力：飛騨産業株式会社、岐阜県生活技術研究所）

写真２　製材を行う前に丸太を計測
試験用に伐採できる立木がないか全国に問い合わせ、見

つかったら現地で立木を確認し、伐採・製材に立会い、実

験用サンプルを採取する。板材なら容易に手に入るが立

木だと見つからないことが多く、苦労する。

コウヨウザン

センダン

ユリノキ

曲
木
加
工
な
ど
、
家
具・
内
装
材
製
造
の
た
め

に
必
要
な
技
術
開
発
も
進
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、

早
生
樹
の
生
育
に
は
地
域
性
が
あ
る
こ
と
か
ら
、

地
域
ご
と
の
早
生
樹
種
の
植
栽・
育
成
状
況
の
調

査
を
行
い
、
今
後
の
資
源
転
換
の
可
能
性
に
つ

い
て
検
討
し
て
い
ま
す
。

継
続
的
な
植
栽
の
必
要
性

　

木
材
は
樹
種
が
同
じ
で
も
、
生
育
環
境
や
樹

齢
に
よ
っ
て
性
質
が
異
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
同

じ
一
本
の
樹
木
の
中
で
も
部
位
に
よ
っ
て
性
質
に

ば
ら
つ
き
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
木
材
の

性
質
を
正
確
に
把
握
す
る
に
は
、
産
地
、
樹
齢
、

採
取
部
位
が
明
確
な
サ
ン
プ
ル
を
用
い
て
研
究

を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
立
木
の

状
態
で
入
手
し
た
試
験
木
か
ら
サ
ン
プ
ル
を
調

整
し
、
こ
れ
ら
の
サ
ン
プ
ル
を
用
い
て
色
々
な
実

験
を
行
い
ま
し
た
写
真
２

。

図２　国産早生樹種の植栽状況（2020 年調査時点）
センダンは、西日本のほぼ全府県で、ユリノキ、コウヨ

ウザンは九州から東北までの広範囲で植栽されていた。

図１　国産早生樹種の材質特性の測定結果
材質特性について、材の強度性能に影響する気乾密度（大気環境下で乾燥した状態の密度）、繊維長（木材を構成す

る木繊維の長さ）、ミクロフィブリル傾角（木材中に含まれるセルロース結晶の軸方向に対する傾きの角度）の樹幹断

面方向の変動を調べた。同じ樹種では気乾密度が高いほど、繊維長が長いほど、ミクロフィブリル傾角が小

さいほど強度が高いことが知られている。いずれの樹種も、髄側（年輪の中心）から外側に向かって気乾密度、

繊維長は増加し、ミクロフィブリル傾角は減少する傾向を示した。
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杉山 真樹　Sugiyama Masaki　

木材加工・特性研究領域
研究の森から

家具・内装材の原材料を
成長の早い国産樹種に
転換する

Q1. なぜ研究者に？
　今では考えられないことですが、私が大学

生のころは学科の同級生の半分が大学院に進

む時代だったので何の疑問も持たず大学院に

進み、運良く研究職として採用され、なんと

なく研究者になってしまったという感じです。

父が大学の研究者だったので、研究者になる

ことに抵抗がなかったというのもあります。

その後、何も分かっていなかったことを実感

して苦しむことになります。

Q2. 影響を受けた本や人など
　小学校高学年のときの国語の教科書に、木材

学者から人間工学の第一人者に転じられた小原

二郎先生の「法隆寺を支えた木」という文章が

掲載されていました。伝説的な宮大工である西

岡常一棟梁の言説を科学的見地から解説した文

章で、とても感動的なのですが、美しすぎると

いうか、なんとなく自分にとってはしっくり来

ず、未だに記憶に残っています。このような引っ

かかりの感覚が、今の研究者としての自分を支

えているのかも知れません。

Q3. 研究の魅力とは？
　新たな発見をすることだけが研究の役割で

はありません。科学的見地をベースとして製

品製造の工程や、流通システム、ひょっとす

ると社会システムに変革を起こすことも可能

かも知れません。そんなことができたら良い

なと思って研究しています。

Q4. 若い人へ
　研究者はなろうと思ってなれるものではあ

りません。ただ専門を突き詰めればよいわけ

ではなく、いろいろなものを見聞きして経験

したことが、将来思わぬところで研究に活き

てきます。いろいろなところを旅し、いろい

ろな本を読み、よい芸術に触れ、美味しいも

のを食べる、そしていろいろな人の話を聞く。

そうした中で、研究者としての素養が養われ

るのだと思います。

センダン コウヨウザン ユリノキ

青系の線は福岡県産、赤系の線は静岡県産、黒系の線は茨城県産の各試料



　

輸
入
広
葉
樹
材
の
入
手
難
や
価
格
高
騰
を
受

け
て
、
国
産
広
葉
樹
材
に
再
び
注
目
が
集
ま
っ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
か
つ
て
家
具
や
内
装
の

材
料
と
し
て
欧
米
に
輸
出
さ
れ
、
現
地
で
好
評

を
博
し
た
良
質
な
国
産
広
葉
樹
材
は
、
い
ま
は

め
っ
た
に
手
に
入
り
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
中
、

い
ま
手
に
入
る
材
を
大
切
に
使
っ
て
い
こ
う
と

す
る
取
り
組
み
が
活
発
化
し
て
い
ま
す
。

　

そ
う
し
た
取
り
組
み
の
ひ
と
つ
と
し
て
ま
ず

挙
げ
ら
れ
る
の
が
、
シ
ラ
カ
バ
や
ハ
ン
ノ
キ
な

ど
、
こ
れ
ま
で
家
具
や
内
装
に
使
わ
れ
る
こ
と

が
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
樹
種
を
積
極
的
に
使
っ

て
い
こ
う
と
す
る
動
き
で
す
。
ナ
ラ
の
よ
う
に

家
具
や
内
装
と
し
て
定
番
の
樹
種
で
も
、
小
幅

の
板
し
か
取
れ
ず
、
節
や
源
平
［
▼
註
］
が
現
れ

が
ち
な
た
め
敬
遠
さ
れ
て
き
た
細
い
丸
太
ま
で

使
お
う
と
す
る
動
き
が
み
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら

の
取
り
組
み
が
活
発
化
し
て
い
る
背
景
に
は
、

消
費
者
の
意
識
変
化
が
あ
り
ま
す
。
と
い
う
の

も
、
か
つ
て
は
高
級
家
具
の
表
面
に
節
や
源
平

が
あ
る
こ
と
は
ま
ず
許
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

い
ま
で
は
節
も
源
平
も
自
然
素
材
だ
か
ら
こ
そ

現
れ
る
も
の
と
い
う
考
え
方
が
広
ま
り
、
こ
れ

ら
の
取
り
組
み
を
後
押
し
し
て
い
る
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
消
費
者
の
意
識
変
化
を
追
い
風

に
、
シ
ラ
カ
バ
が
持
つ
イ
メ
ー
ジ
の
良
さ
を
活

か
し
つ
つ
、
そ
の
特
徴
的
な
樹
皮
を
デ
ザ
イ
ン

に
取
り
入
れ
た
家
具
や
内
装
も
生
ま
れ
て
お

り
、
国
産
広
葉
樹
材
に
活
躍
の
場
が
広
が
っ
て

い
る
こ
と
を
感
じ
さ
せ
ま
す
。

２
０
２
２
年
６
月
８
日　

公
開
講
座
に
加
筆

シラカバが家具に !? 
国産広葉樹材を使いこなす取り組み

嶋瀬 拓也　Shimase Takuya

北海道支所

▶註　源平（げんぺい）：材色が濃い部分（心材）と薄い部分（辺材）が同じ材面に混在していること。

令 和 ５ 年 度 　 森 林 講 座 の お 知 ら せ

昨年度の一般公開の様子

試料としたクロモジ（Lindera umbellata）

断
化
さ
れ
た
こ
と
で
、
各
地
で
地
域
個
体

群
が
絶
滅
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
近

年
シ
カ
の
分
布
域
は
急
速
に
拡
大
し
つ
つ

あ
り
、
日
本
の
国
土
の
約
７
割
を
占
め
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
茨
城
県
で
は
過

去
１
０
０
年
近
く
シ
カ
の
生
息
は
確
認
さ

れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
２
０
１
３
年

に
茨
城
県
と
福
島
県
の
県
境
に
あ
る
八
溝

山
で
シ
カ
の
姿
が
記
録
さ
れ
て
以
降
、
継

続
的
に
目
撃
情
報
が
報
告
さ
れ
、
近
年
は

茨
城
県
南
西
部
で
も
姿
が
確
認
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
福
島

大
学
共
生
シ
ス
テ
ム
理
工
学
研
究
科
の
高

木
俊
人
氏
（
博
士
後
期
課
程
３
年
）
お
よ
び
兼

子
伸
吾
准
教
授
、
森
林
総
合
研
究
所
、
茨

城
県
自
然
博
物
館
な
ど
と
の
共
同
研
究
に

お
い
て
、
茨
城
県
南
西
部
で
得
ら
れ
た
シ

カ
の
個
体
情
報
を
整
理
す
る
と
と
も
に
、

周
辺
地
域
の
シ
カ
も
含
め
た
ミ
ト
コ
ン
ド

リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
解
析
を
行
い
ま
し
た
。
そ

の
結
果
、
茨
城
県
南
西
部
に
出
現
し
た
３

個
体
は
す
べ
て
１
歳
の
オ
ス
ジ
カ
で
、
い

ず
れ
も
日
光
地
域
の
シ
カ
と
ミ
ト
コ
ン
ド

リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
遺
伝
子
型
が
完
全
に
一
致

森
林
資
源
で
あ
る
ク
ロ
モ
ジ
を
よ
り
効
率

的
に
利
用
す
る
た
め
に
重
要
な
成
果
と
い

え
ま
す
。

　

高
級
楊
枝
作
り
が
受
け
継
が
れ
て
い
る

千
葉
県
君
津
市
近
辺
の
３
地
点
に
自
生
す

る
複
数
の
個
体
を
対
象
に
、
同
じ
年
の
６

月
（
成
葉
期
）
か
ら
10
月
（
落
葉
期
）
に
か
け

て
継
続
的
に
採
取
し
た
葉
と
枝
（
写
真
）
に

含
ま
れ
る
抽
出
成
分
を
個
体
別
に
調
べ
ま

し
た
。
香
り
な
ど
に
関
係
す
る
テ
ル
ペ
ノ

イ
ド
化
合
物
群
を
分
析
し
た
と
こ
ろ
、
生

育
環
境
が
同
じ
で
も
、
化
合
物
の
種
類
や

含
有
割
合
が
個
体
に
よ
っ
て
異
な
っ
て
い

ま
し
た
。
ま
た
、
多
く
の
個
体
は
季
節
の

影
響
を
あ
ま
り
受
け
ず
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特

徴
的
な
成
分
組
成
を
維
持
し
て
い
る
こ
と

も
わ
か
り
ま
し
た
。

　

ク
ロ
モ
ジ
は
こ
れ
ま
で
、
同
じ
地
域
に

自
生
す
る
個
体
に
は
ど
れ
も
同
じ
よ
う
な

成
分
が
含
ま
れ
る
と
見
な
さ
れ
て
き
ま
し

た
が
、
実
際
に
は
個
体
ご
と
に
個
性
豊
か

で
あ
る
こ
と
を
初
め
て
確
認
し
ま
し
た
。

（
本
研
究
成
果
は
、
２
０
２
２
年
11
月
に J

o
u
rn

a
l 

o
f W

o
o

d
 S

c
ie

n
c
e

 

で
オ
ン
ラ
イ
ン
公
開
さ
れ

ま
し
た
）

▲持続可能な開発目標 (SDGs）

森林総合研究所は、森林・林業・木材産業等の幅広い研究を通して、国連の持続可能な開発
目標（SDGs）の達成に積極的に貢献しています。該当する目標と記事のページ数は、上記
の通りです。

P.3, 8, 14, 16,
   18, 20

P.3, 8, 14, 16,
   18, 20

P.3, 8, 14, 16,
   18, 20

夏
の
一
般
公
開
の
お
知
ら
せ

　

森
林
総
合
研
究
所（
茨
城
県
つ
く
ば
市
）で

は
、
小
中
学
校
の
夏
休
み
期
間
に
合
わ
せ

て
７
月
28
日（
金
）に
一
般
公
開
を
開
催
し
ま

す
。
今
回
は
、
研
究
成
果
の
紹
介
や
体
験

型
の
イ
ベ
ン
ト
を
、
多
数
ご
用
意
す
る
予

定
で
す
。
な
お
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

感
染
症
の
拡
大
状
況
に
よ
っ
て
は
、
開
催

を
中
止
す
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
イ
ベ
ン

ト
等
の
最
新
情
報
は
、
森
林
総
合
研
究
所

の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
ご
確
認
く
だ
さ
い
。

お問い合わせ
森林総合研究所
企画部　広報普及科　広報係　
TEL　029-829-8372
Email　kouho@ffpri.affrc.go.jp

プレスリリース等の最新
情報はこちらから→

https://www.ffpri.affrc.
go.jp/index-r.html

会場◉多摩森林科学園 森の科学館
時間◉13時15分〜15時
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。
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。
なお、新型コロナウイルス感染症の感染拡大の
状況によっては、講座を中止する場合がありま
す。最新情報はホームページをご確認ください。

◆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

　多摩森林科学園での実開催とオンラインでの開催を予定しています。
　オンライン開催は遠方の方でもご参加いただけますのでお楽しみに！ 

HP ： https://www.ffpri.affrc.go.jp/tmk/index.html

E-mail ： shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp ▲森林講座申込み

8月4日（金曜日）

「樹木はガマン強いんです」
～樹木と風の関係～
鈴木　覚 （森林災害・被害研究拠点） 

10月13日（金曜日）

「お宝の山！
　今こそ国産広葉樹の出番です」
山下 直子 （関西支所） 

11月10日（金曜日）

「『ナラ枯れ』とは？
　ドングリの木が枯れていく仕組み」
衣浦 晴生 （森林昆虫研究領域） 

12月8日（金曜日）

「海辺の森林、マングローブ」
小野 賢二 （立地環境研究領域） 

開 催 オンライン開催

7月7日（金曜日）

「樹木の精鋭！？「エリートツリー」について」
栗田　学 （林木育種センター）

9月14日（木曜日）

「小型木質バイオマス発電の特徴とは？」
小井土 賢二 （木材加工・特性研究領域） 

1月18日（木曜日）

「ビッグデータで調べる国立公園の
　人気スポット」
小黒 芳生 （森林植生研究領域） 

森
林
総
合
研
究
所
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

●
シ
カ
は
川
沿
い
に
や
っ
て
き
た
！？

１
０
０
年
ぶ
り
に
茨
城
県
南
西
部
に
出
現

し
た
シ
カ
の
由
来
を
推
定

　

ニ
ホ
ン
ジ
カ
は
明
治
時
代
か
ら
昭
和
時

代
前
半
に
か
け
て
の
強
力
な
狩
猟
圧
に

よ
っ
て
個
体
数
が
激
減
し
、
生
息
地
が
分

し
ま
し
た
。
茨
城
の
３
個
体

は
い
ず
れ
も
日
光
地
域
を

源
流
と
す
る
鬼
怒
川
の
近

く
で
捕
獲
・
発
見
さ
れ
て
お

り
、
日
光
地
域
の
若
い
オ
ス

ジ
カ
が
河
川
敷
や
河
川
沿

い
に
広
が
る
緑
地
を
利
用

し
て
茨
城
県
内
ま
で
移
動

し
た
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま

し
た
。

（
本
研
究
成
果
は
、
２
０
２
２
年

に
野
生
生
物
と
社
会
学
会
の
会
誌

『
野
生
生
物
と
社
会
』
10
巻
に
発

表
さ
れ
ま
し
た
）

森
林
総
合
研
究
所
研
究
成
果

●
生
育
環
境
が
同
じ
で
も

ク
ロ
モ
ジ
の
香
り
成
分
は
“
十
本
十
色
”

　

楊よ
う

枝じ

や
精
油
の
原
材
料
と
な
る
落
葉
低

木
ク
ロ
モ
ジ
に
含
ま
れ
る
香
り
成
分
は
、

同
じ
生
育
環
境
で
あ
っ
て
も
個
体
に
よ
っ

て
組
成
の
違
い
が
大
き
い
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。
香
り
成
分
を
多
く
含
む
個
体
を

利
用
し
た
栽
培
技
術
な
ど
、
日
本
固
有
の

ミトコンドリア DNA 解析により明らかとなった茨城県
南西部のシカ（黒点は採集地点）の出自。

群馬県

埼玉県

東京都

神奈川県

千葉県

茨城県

栃木県
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❶家具や内装にシラカバを多用した北海道東川町のドミ

トリー　❷樹皮のほか、節などの欠点もデザインとして活

かしたシラカバ家具 （写真提供：白樺プロジェクト）

●❶

●❷

mailto:shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp
https://www.ffpri.affrc.go.jp/index-r.html

