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巻 頭 イ ン タ ビ ュ ー

家
の
損
壊
、倒
壊
ま
で
を
予
測
で
き
る

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト

―
ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ
ト
の
概
要
を
お
教
え
下
さ
い
。

ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ
ト（w

allstat

）は
木
造
軸
組
構

法
住
宅
を
対
象
と
す
る
数
値
解
析
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

で
す
。
京
都
大
学
生
存
圏
研
究
所
の
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
か
ら
無
料
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
ま
す
。
用
い

ら
れ
て
い
る
計
算
理
論
か
ら
、
使
用
方
法
ま
で
も

詳
し
く
紹
介
し
て
い
ま
す
。
現
在
、
多
く
の
ハ
ウ
ス

メ
ー
カ
ー
、
工
務
店
、
設
計
事
務
所
な
ど
で
ご
利
用

い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
検
索

い
た
だ
け
れ
ば
、
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
に
よ
る
モ
ニ

タ
ー
動
画
が
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。
ダ
ウ
ン
ロ
ー

ド
件
数
は
５
万
件
を
越
え
て
い
ま
す
。（
図
１
）

―
チ
ェ
ッ
ク
す
る
建
物
の
デ
ー
タ
を
入
力
す
る

必
要
が
あ
る
の
で
は
？

デ
ー
タ
入
力
は
必
要
で
す
。
基
本
的
に
図
面
を

描
け
る
人
で
な
い
と
入
力
で
き
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
最
新
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
で
は
そ
れ
も
改
良
さ
れ
ま

し
た
。
建
物
の
設
計
に
使
用
さ
れ
る
パ
ソ
コ
ン
の

ソ
フ
ト
が
Ｃ
Ａ
Ｄ
で
す
が
、
そ
の
Ｃ
Ａ
Ｄ
と
デ
ー
タ

連
携
で
き
る
ソ
フ
ト
を
開
発
し
ま
し
た
。
図
面
さ

え
あ
れ
ば
、
入
力
す
る
面
倒
な
し
に
、
画
面
上
で
建

物
を
揺
ら
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー

の
場
合
で
は
、
耐
震
性
能
を
お
客
様
に
直
接
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
動
画
を
見
て
安
心
し
て
い
た
だ
け
る

ツ
ー
ル
と
し
て
も
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
京
都
大

学
生
存
圏
研
究
所
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
、
デ
モ
画
像

をyou tube

で
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

こ
の
研
究
に
着
手
し
た
の
は
、
私
が
国
立
研
究
開

発
法
人

建
築
研
究
所
に
い
た
と
き
で
す
。
10
年

ほ
ど
前
に
な
り
ま
す
。
大
規
模
な
振
動
台
を
用
い

た
実
大
実
験
に
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
く
機
会
も
あ

り
ま
し
た
。
地
震
の
揺
れ
に
は
速
く
揺
れ
る
、
ゆ
っ

く
り
揺
れ
る
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

が
存
在
し
ま
す
。
一
方
、
建
物
に
も
固
い
、
柔
ら
か

い
の
違
い
、
建
て
ら
れ
方
に
よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま
な
シ

チ
ュ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
り
、
倒
壊
が
始
ま
る
タ
イ
ミ

ン
グ
や
、
壊
れ
方
な
ど
、
振
動
台
実
験
で
確
認
で
き

た
だ
け
で
も
、
か
な
り
の
ば
ら
つ
き
が
あ
り
ま
す
。

ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ
ト
は
さ
ま
ざ
ま
な
仕
様
の
建
物

を
い
ろ
ん
な
地
震
動
で
揺
ら
し
て
み
て
、
挙
動
を
確

認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

ソ
フ
ト
は
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
、
完
全
に
壊
れ
る

と
こ
ろ
ま
で
想
定
で
き
る
の
は
、
ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ

ト
が
唯
一
だ
と
思
い
ま
す
。

阪
神
淡
路
大
震
災
か
ら
始
っ
た
、

耐
震
性
能
向
上
へ
の
動
き

阪
神
淡
路
大
震
災
の
頃
、
私
は
大
学
１
年
生
で
し

た
。
４
年
生
に
な
っ
て
卒
論
の
研
究
テ
ー
マ
を
決

め
る
と
き
に
、
木
造
の
倒
壊
解
析
を
や
っ
た
ら
ど
う

か
と
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
下
さ
っ
た
の
が
太
田
先
生
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地
震
大
国
、日
本
。

1
9
9
5
年
阪
神
淡
路
大
震
災
、
2
0
1
1
年
東
日
本
大
震
災
、

2
0
1
6
年
熊
本
地
震
の
記
憶
は
、私
た
ち
に
ま
だ
新
し
い
。

わ
が
国
で
、建
物
の
耐
震
性
能
は
特
に
欠
か
せ
な
い
性
能
で
あ
り
、

耐
震
性
能
向
上
の
技
術
的
努
力
も
日
々
重
ね
ら
れ
て
き
た
。

耐
震
性
能
を
測
定
す
る
に
は
、こ
れ
ま
で
駆
動
装
置
を
備
え
た
振
動
台
実
験
が
行
わ
れ
て
き
た
。

大
掛
か
り
な
人
手
、費
用
、時
間
が
か
か
る
方
法
だ
。

そ
れ
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
、再
現
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
、

ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ
ト（W

allstat

）が
開
発
さ
れ
た
。

耐
震
性
能
の
チ
ェ
ッ
ク
が
机
上
で
出
来
る
画
期
的
な
ソ
フ
ト
だ
。

開
発
に
あ
た
っ
た
の
は
、京
都
大
学
生
存
圏
研
究
所
の
中
川
貴
文
准
教
授
。

そ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
動
画
を
見
せ
て
い
た
だ
き
な
が
ら
、話
を
伺
っ
た
。

第18回

パソコンを使って説明をいただく
（中川貴文准教授）

地
震
か
ら
家
を
守
る

ソ
フ
ト
と
意
識
の
備
え
を

耐震性能を“見える化”する、
木造住宅倒壊解析ソフト「ウォールスタット」の開発

中
川
貴
文

京
都
大
学
生
存
圏
研
究
所
生
活
圏
木
質
構
造
科
学
分
野
准
教
授

（
一
社
）耐
震
性
能
見
え
る
化
協
会
代
表
理
事
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（
木
材
・
合
板
博
物
館

現
館
長
）で
し
た
。
阪
神
・

淡
路
大
震
災
ま
で
木
造
の
耐
震
性
能
と
い
う
の
は

そ
れ
ほ
ど
注
目
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
震

災
以
降
、
実
大
の
木
造
住
宅
の
振
動
台
実
験
が
実
施

さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
動
き
も
あ
っ

て
私
も
木
造
の
耐
震
の
研
究
を
や
り
た
い
と
思
う

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

大
学
を
出
た
後
、
２
年
間
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
関
連

会
社
に
勤
務
し
、
そ
こ
で
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
特
訓

し
ま
し
た
。
現
在
の
ス
パ
コ
ン
の
走
り
出
し
の
頃

で
、
そ
の
経
験
は
と
て
も
貴
重
で
し
た
。

建
築
研
究
所
時
代
は
、
毎
年
２
〜
３
棟
の
振
動
台

実
験
が
が
あ
り
、参
加
し
て
い
ま
し
た
。

テ
レ
ビ
Ｃ
Ｍ
に
、
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
の
振
動
台
実

験
の
映
像
が
よ
く
出
ま
す
が
、
あ
れ
は
あ
く
ま
で
振

動
台
実
験
用
に
作
っ
た
試
験
体
を
揺
ら
し
て
い
る

実
験
映
像
で
す
。
建
物
は
施
主
の
数
ほ
ど
あ
り
、
そ

れ
ぞ
れ
違
い
ま
す
。
そ
れ
が
木
造
の
特
徴
で
も
あ
り

ま
す
。
こ
こ
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
の
出

番
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
だ
か
ら
と
言
っ
て
、

振
動
台
実
験
は
い
ら
な
い
か
と
言
う
と
、
そ
う
で
は

な
い
。
振
動
台
が
な
い
と
分
か
ら
な
い
現
象
と
い

う
の
も
ま
だ
ま
だ
い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま

で
何
十
棟
も
倒
壊
実
験
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、

あ
く
ま
で
そ
の
範
囲
の
こ
と
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。
未

知
の
現
象
は
ま
だ
ま
だ
あ
り
、
実
験
も
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
も
含
め
て
精
度
を
向
上
さ
せ
て
い
く
必
要

は
あ
り
続
け
る
と
思
い
ま
す
。（
図
２
）

現
在
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ（
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）と

の
共
同
研
究
で
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
技
術
を
建
築
に
取

り
入
れ
よ
う
と
い
う
試
み
に
２
年
前
か
ら
参
加
し

て
い
ま
す
。

先
ほ
ど
言
っ
た
よ
う
に
地
震
の
揺
れ
に
も
バ
リ

エ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
り
、
そ
れ
を
単
純
に
掛
け
算
す
る

と
兆
、
京
、
垓
と
か
の
桁
の
パ
タ
ー
ン
に
な
り
ま
す

が
、
ス
パ
コ
ン
で
は
ほ
ぼ
一
瞬
で
処
理
さ
れ
る
の

で
、
ス
パ
コ
ン
で
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
も
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
て
い
ま
す
。

見
え
な
い
も
の
を

「
見
え
る
化
」
す
る
試
み

車
の
設
計
で
は
衝
突
し
た
ら
ど
う
な
る
の
か
を

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
い
ま
す
よ
ね
。
家
の
場
合

は
ど
う
か
。
車
以
上
の
出
費
を
伴
う
買
い
物
に
多

く
の
人
が
何
も
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
必
要
を

感
じ
な
い
の
は
、ち
ょ
っ

と
不
思
議
な
感
じ
が
し

ま
す
。家
と
い
う
と
キ
ッ

チ
ン
と
か
断
熱
性
能
と

か
日
常
的
な
機
能
に
関

心
が
向
き
が
ち
に
な
り

ま
す
が
、地
震
に
対
す
る

限
界
性
能
も
知
る
べ
き

で
す
。
洪
水
や
土
砂
災

害
の
危
険
度
マ
ッ
プ
は

す
で
に
存
在
し
て
い
ま

す
。
ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ

ト
は
、
こ
れ
ま
で
見
え

な
い
も
の
と
さ
れ
て
き

た
、地
震
に
よ
る
家
屋
の

被
害
を
、「
見
え
る
化
」

す
る
試
み
で
す
。

木
造
戸
建
住
宅
だ
け
で
は
な
く
、
学
校
な
ど
の
公

共
施
設
、
老
人
ホ
ー
ム
な
ど
の
非
住
宅
系
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
も
可
能
で
す
。
１
階
が
Ｒ
Ｃ
造
で
、

２
階
か
ら
上
が
木
造
と
い
っ
た
立
面
的
な
構
造
や
、

平
面
的
な
混
構
造
な
ど
、
純
木
造
以
外
の
解
析
の
需

要
も
多
く
、
改
良
に
挑
戦
し
て
い
ま
す
。
製
図
入
力

の
要
ら
な
い
、
伏
図
だ
け
の
入
力
で
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
で
き
る
、
新
し
い
バ
ー
ジ
ョ
ン
を
開
発
中
で

す
。
現
在
、
バ
ー
ジ
ョ
ン
は
４
で
す
が
、
も
う
す
ぐ

リ
リ
ー
ス
予
定
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
で
は
可
能
に
な
り

ま
す
。
こ
れ
が
出
来
れ
ば
、
営
業
の
初
期
段
階
で
お

客
さ
ん
に
見
て
い
た
だ
き
な
が
ら
、
相
談
が
出
来
る

よ
う
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
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図 2  振動台実験の応答解析

wallstat studio の操作画面

図１  耐震シミュレーションソフト「ウォールスタット」の概要
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最
終
目
標
は
、施
主
の
使
え
る

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト

究
極
的
に
は
、
施
主
に
直
接
ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ
ト
を

使
っ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
す
る
の
が
、
長
期
的
に
な

り
ま
す
が
、
こ
の
開
発
の
最
終
目
的
で
す
。
施
主
が
こ

の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
使
え
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
、

ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
な
ど
家
を
造
る
、
売
る
側
で
も
耐
震

性
能
向
上
は
欠
か
せ
な
い
こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
。

一
方
で
、
今
、
ス
マ
ホ
で
も
揺
ら
せ
る
こ
と
が
出
来

る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
が
出
来
れ
ば
、
施
主
の
領
域
に
も
踏
み
込
め
る
の

で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
気
軽
に
揺
ら
し
て

み
て
耐
震
性
能
を
知
る
こ
と
が
実
現
す
る
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
加
速
度
セ
ン
サ
ー
と
ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ
ト
を

組
み
合
わ
せ
た
シ
ス
テ
ム
を
提
案
す
る
企
業
も
出
て
き

ま
し
た
。
ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ
ト
で
は
、
最
初
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
で
の
損
傷
を
保
存
し
て
、
次
の
地
震
時
の

損
傷
度
合
い
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
、
数
次
の
地
震

に
よ
る
ダ
メ
ー
ジ
も
予
測
で
き
ま
す
。
熊
本
地
震
で
は

震
度
７
の
地
震
が
２
回
発
生
し
ま
し
た
。
近
年
の
台
湾

の
地
震
で
は
、
地
面
が
10
メ
ー
ト
ル
移
動
し
た
と
い
う

結
果
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
予
測
の
つ
か
な
い
未
知

の
災
害
は
常
に
あ
り
得
る
と
想
像
す
べ
き
報
告
で
す
。

ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
、工
務
店
、設
計
事
務
所
の
皆
さ
ん

か
ら
は
、
予
備
知
識
の
な
い
人
に
も
分
か
っ
て
も
ら
う

た
め
の
、
良
い
ツ
ー
ル
だ
と
ご
評
価
を
い
た
だ
い
て
い

ま
す
。

日
本
は
災
害
の
多
い
国
で
す
。
ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ
ト

が
よ
り
身
近
な
ソ
フ
ト
と
な
っ
て
、
防
災
意
識
の
向
上

に
貢
献
で
き
た
ら
幸
い
で
す
。

取
材
を
終
え
て

中
川
准
教
授
は
、
地
震
時
に
於
け
る
木
造
住
宅
の
損
傷
状
況

や
倒
壊
過
程
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
ウ
ォ
ー
ル

ス
タ
ッ
ト
（w

allstat

）」
を
開
発
者
さ
れ
ま
し
た
。
実
際
に
建

物
を
建
て
て
耐
震
実
験
を
行
え
な
い
建
築
業
者
で
も
、
無
料
配

信
さ
れ
る
こ
の
ソ
フ
ト
を
自
由
に
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
画

期
的
な
シ
ス
テ
ム
で
す
。

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
は
、
東
京
大
学
の
学
生
だ
っ
た
時
、
ど
の

よ
う
な
出
会
い
、
き
っ
か
け
か
ら
研
究
室
を
選
び
、
卒
業
論
文

を
書
く
こ
と
に
な
っ
た
の
か
、中
川
准
教
授
の
ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ

ト
開
発
に
つ
な
が
る
、
大
変
興
味
深
い
お
話
を
伺
う
こ
と
が
出

来
ま
し
た
。

本
来
で
あ
れ
ば
、
ウ
ォ
ー
ル
ス
タ
ッ
ト
の
実
物
を
直
接
見
て

い
た
だ
き
た
い
と
こ
ろ
で
は
あ
り
ま
す
が
、
残
念
な
が
ら
紙
面

で
の
紹
介
に
な
り
ま
す
。
博
物
館
と
致
し
ま
し
て
は
、
ウ
ォ
ー

ル
ス
タ
ッ
ト
を
導
入
し
、
来
館
者
の
皆
様
に
ご
覧
い
た
だ
く
事

を
検
討
し
て
お
り
ま
す
。
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コ
ン
ク
リ
ー
ト
型
枠
の
材
料
に

国
産
針
葉
樹
を

│
国
産
材
自
給
率
の
向
上
め
ざ
す
試
み

普
通
合
板
の
国
内
生
産
量
は
２
０
１
７

年
で
約
３
２
９
万
㎥
、
こ
の
う
ち
針
葉
樹

合
板
は
全
体
の
96
％
を
占
め
る
３
１
４
㎥

で
す
。
合
板
全
体
で
見
る
と
国
産
針
葉
樹

は
た
く
さ
ん
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
用
途

別
で
は
構
造
用
合
板
が
２
９
４
万
㎥
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
型
枠
用
合
板
は
３
万
㎥
に
と

ど
ま
っ
て
い
ま
す（
林
野
庁

森
林
・
林

業
白
書

平
成
30
年
度
版
）。
一
方
、
型
枠

そ
の
も
の
の
全
体
生
産
量
は
80
万
㎥
か
ら

１
０
０
万
㎥
と
推
計
さ
れ
、国
産
針
葉
樹
合

板
の
使
用
率
は
低
い
ま
ま
で
す
。
ど
う
す

れ
ば
、こ
の
需
要
を
増
や
せ
る
の
か
。
ど
こ

に
問
題
が
あ
り
、
ど
う
す
れ
ば
使
え
る
の

か
。
林
野
庁
が
音
頭
を
と
る
か
た
ち
で
検

討
が
始
ま
り
、
２
０
１
４
年
か
ら
研
究
が

始
ま
り
ま
し
た
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
固
め
る
工
程
は
、
型
枠

に
液
状
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
流
し
込
ん
で

固
め
ま
す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
固
化
は
、
豆
腐

を
固
め
る
の
に
似
て
、
中
に
水
分
が
入
っ
て

い
ま
す
。
つ
ま
り
濡
れ
た
状
態
で
も
、
型
枠

が
た
わ
ま
ず
に
固
め
る
こ
と
が
必
要
に
な

り
ま
す
。
合
板
の
な
か
で
も
最
も
要
求
性

能
が
厳
し
い
用
途
で
す
。
そ
う
し
た
点
を

ど
う
や
っ
て
改
良
し
て
い
く
の
か
。
日
本

合
板
工
業
組
合
連
合
会（
以
下
、日
合
連
）と

の
協
同
で
技
術
開
発
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

国産材自給率50％へ
国産材針葉樹による森林資源の有効活用をめざして

建築や土木の工事現場で、コンクリートを流し込んで固める型を「型枠」と呼びます。鋼製、木製な
どがあり、最も多く用いられるのが木製型枠です。この材料として長く使用されてきたのが、輸入
の南洋材（ラワン材）で、木製型枠の適材とされてきました。現在、輸入材の調達は困難となり、国
も国産材自給率50％達成を目標としています。木製型枠を南洋材に替えて国産材でつくる。コン
クリート型枠用合板の開発が進められてきました。
開発には、型枠工事業者、ゼネコン、合板メーカー、研究機関、大学、国など、産学官が連携してあ
たり、その活用に向けた仕組みづくりも進んでいます。
コンクリート型枠用合板に求められる性能は多岐にわたります。強度、耐久性、耐アルカリ性、接
着性能、転用回数（繰り返し使用できる回数）。こうした性能を保持できる合板づくりに向けて、使
用する木材の樹種や構成を検討し、さらに試験材の製作、施工現場での性能チェック…幅広い産
学官の協働がありました。その貴重なデータの蓄積が研究成果となっています。
国産材を活用したコンクリート型枠用合板の開発を研
究機関として担ってきた、国立研究開発法人　森林研
究・整備機構森林総合研究所を訪ね、渋沢龍也先生（研
究ディレクター・木質資源利用研究担当）、宮本康太先生
（複合化研究室室長）にお話を伺いました。

国
産
材
使
用
率
を
高
め
る
と
い
う
目
標

で
考
え
れ
ば
、全
部
ス
ギ
を
使
い
た
い
と
こ

ろ
で
す
が
、ス
ギ
だ
け
で
は
強
度
の
点
で
難

し
い
。
そ
こ
で
カ
ラ
マ
ツ
、
ヒ
ノ
キ
な
ど

他
の
樹
種
と
の
組
み
合
わ
せ
を
考
案
し
、試

験
を
繰
り
返
し
ま
し
た
。
カ
ラ
マ
ツ
は
強

度
の
点
で
優
れ
ま
す
が
、
重
い
。
一
方
、
ヒ

ノ
キ
は
軽
さ
が
あ
り
ま
す
。
型
枠
の
選
択

は
、施
主
さ
ん
、
ゼ
ネ
コ
ン
、工
務
店
、型
枠

工
事
業
者
が
関
わ
る
世
界
で
す
か
ら
、そ
の

性
能
試
験
を
現
場
で
行
う
必
要
が
あ
り
ま

す
が
、多
く
の
関
係
者
の
協
同
が
あ
っ
て
は

じ
め
て
出
来
る
試
験
で
す
。
こ
の
こ
と
で

は
日
合
連
さ
ん
に
大
変
お
世
話
に
な
り
ま

し
た
。
そ
こ
で
、
南
洋
材（
ラ
ワ
ン
）を
使

用
し
た
型
枠
と
比
較
し
て
も
ら
い
、使
い
勝

手
や
性
能
に
つ
い
て
、型
枠
工
事
業
者
に
話

を
聞
く
こ
と
が
大
切
な
項
目
に
な
り
ま
す
。

現
場
に
選
ん
で
も
ら
え
な
け
れ
ば
意
味
が

あ
り
ま
せ
ん
。

樹
種
の
構
成
、
組
み
合
わ
せ
は
、
表
１
に

示
し
ま
し
た
。
多
く
の
関
係
者
の
皆
さ
ん

の
協
力
で
得
ら
れ
た
貴
重
な
デ
ー
タ
で
あ

り
、成
果
で
す
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
型
枠
に
求
め
ら
れ
る
、

厳
し
い
性
能
基
準
を
満
た
す
た
め
に

│
幅
広
い
産
学
官
連
携
の
協
働
で

【
塗
膜
面
】

型
枠
で
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
接
す
る
塗

膜
面
も
大
切
な
性
能
で
す
。
コ
ン
ク
リ
ー

ト
壁
面
の
打
ち
上
が
り
に
ど
う
影
響
す
る

か
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
状
の
も
の
を
貼
っ
た

り
と
い
う
こ
と
も
可
能
で
す
が
、
木
材
が

濡
れ
て
伸
び
縮
み
す
る
と
ひ
び
割
れ
た
り
、

そ
こ
か
ら
木
目
が
壁
面
に
残
り
、打
ち
上
が

り
に
問
題
が
出
ま
す
。
台
板
の
寸
法
変
化

に
追
随
で
き
る
塗
装
材
が
必
要
で
す
。
こ

の
点
で
は
化
学
メ
ー
カ
ー
さ
ん
の
ご
協
力

を
い
た
だ
き
な
が
ら
の
技
術
開
発
で
し
た
。

塗
装
を
繰
り
返
せ
ば
、そ
れ
だ
け
コ
ス
ト
に

第８回

宮本康太先生（木材研究部門　複合材料研究領域　複合化研究室室長）

自作の平面度測定器（矢高計）

産
学
官
連
携
で
進
む

国
産
材
針
葉
樹
に
よ
る

コ
ン
ク
リ
ー
ト
型
枠
用
合
板
の

開
発
と
普
及

全層スギ 全層ヒノキ カラマツ─スギ複合 南洋材─スギ複合

図１　さまざまな樹種や構成による合板を試作し、性能を評価した。

渋沢龍也先生（研究ディレクター・木材資源利用研究担当）

国立研究開発法人　森林研究・整備機構　
森林総合研究所
〒 305 - 8687 茨城県つくば市松の里１
TEL：029 - 873 - 3211
FAX：029 - 874 - 3720

1 - 12
2 - 15
3 - 12
4 - 15
5 - 12
6 12
7 - 12
8 - 12
9 15
10 12
11 - ( ) 12
12 - 12
13 - ( ) 12
14 - 12
15 ( ) 15
16 15
17 - ( ) 12
18 - 12
19 ( ) 12
20 12
21 - ( ) 12
22 - 12
23 - ( ) 12
24 - 12
25 ( ) 12
26 - ( ) 12
27 - 12
28 - ( ) 12
29 - 12
30 - ( ) 12
31 - 12
32 ( ) 12
33 12
34 ( ) 12
35 12
36 ( ) 12
37 12
38 - ( ) 12
39 - 12
40 - ( ) 12
41 - 12

-

( )
(mm)

表１　型枠合板仕様リスト
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影
響
し
ま
す
。
ど
の
よ
う
な
塗
装
材
を
何

回
塗
る
の
か
。
コ
ス
ト
と
性
能
の
両
方
を

勘
案
し
な
が
ら
の
試
行
錯
誤
で
す
。

【
平
面
性
】

打
ち
上
が
り
に
は
、打
設
面
の
た
わ
み
も

影
響
す
る
の
で
、ど
れ
だ
け
平
面
が
維
持
で

き
る
か
も
検
証
項
目
で
し
た
。
こ
れ
は
私

た
ち
の
自
作
の
平
面
度
検
査
器（
矢
高
計
）

で
す
。
凹
凸
が
な
け
れ
ば
数
値
は
ゼ
ロ
に
、

真
ん
中
が
凹
ん
で
い
れ
ば
マ
イ
ナ
ス
に
、膨

ら
ん
で
い
れ
ば
プ
ラ
ス
に
な
り
ま
す
。
こ

れ
を
使
っ
て
、
打
設
後
の
凹
凸
状
態
を
測

り
ま
す
。
マ
ン
シ
ョ
ン
程
度
の
壁
面
で
は

３
０
０
ミ
リ
の
盤
面
に
対
し
て
中
央
の
た

わ
み
が
１
ミ
リ
台
で
あ
れ
ば
、ラ
ワ
ン
材
の

型
枠
に
遜
色
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
こ
の

チ
ェ
ッ
ク
を
マ
ン
シ
ョ
ン
、
土
木
現
場
、
さ

ら
に
は
治
山
工
事
現
場
な
ど
に
拡
げ
て
い

き
、そ
の
結
果
を
普
及
し
て
い
く
と
い
う
活

動
を
重
ね
ま
し
た
。
段
々
と
ユ
ー
ザ
ー
さ

ん
た
ち
の
信
頼
を
得
て
い
く
過
程
に
な
っ

た
と
思
い
ま
す
。
最
終
的
に
は
高
速
道
路

な
ど
の
公
共
イ
ン
フ
ラ
の
工
事
で
も
使
っ

て
い
た
だ
き
、だ
い
ぶ
実
用
的
な
性
能
が
把

握
で
き
ま
し
た
。

南
洋
材（
ラ
ワ
ン
材
）は
、
型
枠
材
料
に

適
し
た
材
と
し
て
優
れ
、
性
能
も
高
く
、
評

価
も
高
か
っ
た
の
で
す
が
、国
内
に
ラ
ワ
ン

の
丸
太
は
入
っ
て
こ
な
く
な
っ
て
き
ま
し

た
。
海
外
か
ら
型
枠
を
輸
入
す
る
に
し
て

も
、市
場
価
格
は
変
動
し
ま
す
。
ユ
ー
ザ
ー

か
ら
は
安
定
供
給
が
可
能
な
体
制
を
つ

く
っ
て
欲
し
い
と
い
う
強
い
要
望
が
あ
り

ま
す
。
ま
た
建
設
業
界
か
ら
は
環
境
に
よ

り
優
し
い
資
材
へ
の
要
望
が
あ
り
、南
洋
材

よ
り
も
国
内
の
管
理
さ
れ
た
国
産
材
を
使

い
た
い
と
、言
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ

の
開
発
過
程
で
は（
一
般
社
団
法
人
）日
本

型
枠
工
事
協
会
さ
ん
か
ら
現
場
を
紹
介
し

て
い
た
だ
く
な
ど
、非
常
に
お
世
話
に
な
り

ま
し
た
。

【
転
用
回
数
】

型
枠
の
性
能
に
は
「
転
用
回
数
」
が
あ
り

ま
す
。
型
枠
使
用
は
１
度
限
り
で
は
な
く
、

繰
り
返
し
使
用
し
ま
す
。
14
階
建
て
の
マ
ン

シ
ョ
ン
な
ら
１
階
に
始
ま
り
、
上
階
に
持
ち

上
げ
な
が
ら
使
用
し
14
階
ま
で
転
用
し
ま

す
。
そ
の
後
は
可
能
で
あ
れ
ば
、
他
の
現
場

に
も
使
用
し
ま
す
。
転
用
回
数
は
建
築
コ
ス

ト
に
も
関
わ
る
重
要
な
性
能
で
す
。

台
板
は
ラ
ワ
ン
で
も
、
合
板
で
も
、
最
初

の
う
ち
は
大
差
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
。
し
か

し
、繰
り
返
し
使
用
す
る
と
塗
膜
面
が
劣
化

し
ま
す
。
台
板
が
濡
れ
る
と
わ
ず
か
に
伸

び
て
、
そ
れ
が
乾
く
と
縮
み
ま
す
。
そ
の

と
き
良
い
塗
装
だ
と
塗
膜
が
割
れ
な
い
で

一
緒
に
伸
び
て
、伸
び
た
塗
装
が
そ
の
ま
ま

縮
む
と
、皺
が
出
て
き
ま
す
。
板
も
寸
法
変

化
を
し
な
い
よ
う
し
た
い
の
で
、
そ
こ
が

難
し
い
。
特
に
強
度
を
誇
る
カ
ラ
マ
ツ
の

場
合
、旋
回
木
理
と
呼
ぶ
ね
じ
れ
が
あ
り
ま

す
。
カ
ラ
マ
ツ
を
剝
い
て
単
板
に
す
る
と

木
理
の
ね
じ
れ
の
影
響
で
、不
均
一
な
伸
び

縮
み
を
し
ま
す
。
台
板
の
性
能
と
塗
膜
と

の
兼
ね
合
い
を
は
か
り
な
が
ら
、樹
種
の
構

成
、
積
層
数
の
組
み
合
わ
せ
を
つ
く
り
ま

す
。
ま
た
、カ
ラ
マ
ツ
を
使
っ
て
強
度
を
出

す
と
重
く
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
こ
で
ス
ギ

の
量
を
増
や
し
た
り
…
あ
っ
ち
が
立
て
ば
、

こ
っ
ち
が
立
た
な
い
よ
う
な
試
行
錯
誤
の

繰
り
返
し
で
し
た
。

「
型
枠
な
ら
針
葉
樹
」と

認
知
さ
れ
る
時
代
へ

実
際
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
試
験
で

は
、私
た
ち
は
い
い
結
果
を
祈
る
だ
け
で
す

（
笑
）。
し
か
し
、こ
れ
ま
で
検
討
い
た
だ
い

た
結
果
で
大
き
な
不
具
合
が
な
か
っ
た
こ

と
は
嬉
し
い
こ
と
で
す
。
私
た
ち
の
研
究

は
、ど
れ
だ
け
ユ
ー
ザ
ー
さ
ん
の
希
望
を
聞

き
、
そ
れ
が
ど
う
す
れ
ば
叶
え
ら
れ
る
の

か
、そ
れ
が
最
も
大
き
な
課
題
で
あ
り
勘
所

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

国
の
力
添
え
も
あ
り
、公
共
建
築
で
は
だ

い
ぶ
使
っ
て
い
た
だ
き
実
績
も
あ
り
ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
民
間
の
需
要
に
も
展
ば
し
て

い
き
た
い
。
国
産
針
葉
樹
合
板
の
型
枠
を

見
た
こ
と
が
な
い
、と
い
う
工
事
業
者
さ
ん

も
ま
だ
た
く
さ
ん
い
ま
す
。「
国
産
の
針
葉

樹
合
板
を
使
っ
た
型
枠
」
が
あ
る
と
い
う
、

選
択
肢
の
ア
イ
テ
ム
と
し
て
認
知
し
て
い

た
だ
き
た
い
で
す
ね
。
技
術
的
な
開
発
は

ほ
ぼ
出
来
て
い
る
と
自
負
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
型
枠
は
ラ
ワ
ン
で
な
い
と
造

れ
な
い
と
思
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、現
在
の

合
板
メ
ー
カ
ー
さ
ん
の
技
術
で
あ
れ
ば
、ヒ

ノ
キ
、
カ
ラ
マ
ツ
、
ス
ギ
を
組
み
合
わ
せ
、

性
能
の
高
い
型
枠
を
製
造
で
き
る
と
こ
ろ

ま
で
到
達
し
て
い
ま
す
。
こ
の
成
果
が
認

め
ら
れ
、国
産
針
葉
樹
合
板
が
コ
ン
ク
リ
ー

ト
型
枠
用
と
し
て
「
合
板
の
日
本
農
林
規

格
」（
Ｊ
Ａ
Ｓ
規
格
）に
規
定
い
た
だ
き
、

さ
ら
に
環
境
省
の
主
唱
す
る
「
グ
リ
ー
ン

購
入
法
」
の
特
定
調
達
品
目
に
も
新
規
に

追
加
指
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
で
、国

産
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
型
枠
用
合
板
の
需
要

が
拡
が
り
、わ
が
国
の
木
材
自
給
率
向
上
に

貢
献
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

今
で
こ
そ
、構
造
用
合
板
は
不
動
の
市
民

権
を
得
て
い
ま
す
が
、合
板
の
Ｊ
Ａ
Ｓ
規
格

が
昭
和
44
年
に
出
来
て
か
ら
阪
神
・
淡
路

大
震
災
を
契
機
に
そ
の
性
能
が
評
価
さ
れ

る
ま
で
20
年
以
上
を
要
し
ま
し
た
。
コ
ン

ク
リ
ー
ト
型
枠
用
合
板
も
ま
た
、ひ
ろ
く
認

知
い
た
だ
く
ま
で
に
は
時
間
も
か
か
る
と

思
い
ま
す
が
、建
設
業
界
で
「
型
枠
は
針
葉

樹
だ
ね
」
と
認
知
し
て
も
ら
え
る
と
き
が

来
る
な
ら
、望
外
の
よ
ろ
こ
び
で
す
。

強度性能の評価

耐水性能の評価

接着性能の評価

塗装の評価

建築工事（左：壁、右：床）での使用状況

土木工事（左：谷止工、右：擁壁）での使用状況

図３　治山工事現場での実用性試験 図２　各種性能評価の様子
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樹
を
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
す
る
会
社

キッズドーム　ソライ

所在地：山形県鶴岡市
用　途：児童遊戯施設
設　計：坂茂建築設計
施　工：サイエンスパーク特定建設共同企業体
躯体施工：ジャパン建材株式会社
材　料：カラマツＬＶＬ、スギＬＶＬ

千葉商科大学

所在地：千葉県市川市
用　途：カフェテリア
設　計：シーラカンスＫ＆Ｈ（意匠）
　　　　佐藤淳構造設計事務所（構造）
施　工：株式会社竹中工務店
躯体施工：ジャパン建材株式会社
材　料：ダフリカカラマツＬＶＬ
日本木材青壮年団体連合会 第20回木材活用コンクール 木材活用特別賞 授賞

東京都公文書館

所在地：東京都国分寺市
用　途：公文書館
設　計：佐藤総合計画
施　工：五洋建設株式会社
材　料：多摩産材スギ　キーラムインテリア

国際基督教大学

所 在 地：東京都三鷹市
用　　途：体育館
設　　計：日本設計、隈研吾建築都市設計事務所　設計共同事業体
施　　工：前田建設株式会社
躯体施工：株式会社中東
材　　料：ダフリカカラマツＬＶＬ

那須塩原市立図書館「みるる」

所在地：栃木県那須塩原市
用　途：図書館
設　計：UAo
施　工：石川・生駒・万特定建設工事共同体
材　料：キーラムインテリアＦＲ

エンジニアードウッドが開く新しい世界
「癒し」と「大空間」の両立！！

木 の 建 築 探 訪 〉〉〉2

今
回
ご
紹
介
す
る
㈱
キ
ー
テ
ッ
ク
は
、
創
業
以
来
、
木
質
材
料
の
製

造
・
加
工
・
販
売
に一
貫
し
て
取
り
組
む
企
業
で
す
。
近
年
、
地
球
温

暖
化
に
よ
る
環
境
へ
の
影
響
が
問
題
と
な
る
な
か
、
木
材
は
持
続
可

能
な
資
源
と
し
て
注
目
さ
れ
、
な
か
で
も
、
合
板
は
環
境
に
や
さ
し

い
素
材
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
㈱
キ
ー
テ
ッ
ク
は
『
樹
を
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
す
る
会
社
』と
し
て
、木
材
・
合
板
の
有
効
利
用
を
通
じ
、

地
域
社
会
や
地
球
環
境
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

主
力
商
品
で
あ
る
構
造
用
単
板
積
層
材（
Ｌ
Ｖ
Ｌ
）﹇
商
品
名
：
キ
ー

ラ
ム
﹈
を
日
本
で
い
ち
早
く
生
産
と
普
及
を
行
い
、さ
ら
に
、﹇
キ
ー

ラ
ム
ジ
ョ
イ
ス
ト
﹈
を
は
じ
め
、﹇
キ
ー
ラ
ム
ス
ト
レ
ス
ト
ス
キ
ン

パ
ネ
ル
﹈﹇
キ
ー
ラ
ム
メ
ガ
ビ
ー
ム
﹈﹇
キ
ー
ラ
ム
イ
ン
テ
リ
ア
﹈﹇
キ
ー

ラ
ム
木
層
ウ
ォ
ー
ル
﹈
と
い
っ
た
建
築
部
材
を
次
々
に
開
発
・
製
品

化
し
市
場
に
送
り
出
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
製
品
は
木
材
の
効
率

的
利
用
を
可
能
に
す
る
と
と
も
に
、
安
心
で
き
る
建
築
部
材
と
し
て

建
築
の
世
界
に
新
た
な
可
能
性
を
創
出
し
て
い
ま
す
。
㈱
キ
ー
テ
ッ

ク
の
様
々
な
商
品
群
の
、全
国
に
わ
た
る
施
工
実
績
を
紹
介
し
ま
す
。

持続可能な木質建築部材を提供する企業

※エンジニアードウッド＝合板・LVLなど

流山市立おおぐろの森小学校

所在地：千葉県流山市
用　途：小学校
設　計：日本設計
施　工：松井建設株式会社
躯体施工：ジャパン建材株式会社
材　料：千葉県産スギＬＶＬ、長野県信濃町産カラマツＬＶＬ

撮影：川澄・小林研二写真事務所

写真／株式会社エスエス　大野賢一

釜石市民ホール TETTO

所在地：岩手県釜石市
用　途：市民ホール
設　計：aat ＋ヨコミゾマコト建築設計事務所
施　工：戸田建設株式会社・山崎建設株式会社特定建設共同企業体
材　料：キーラムインテリア（スギ）
　　　　キーラムインテリア不燃シート
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本年夏の豪雨では土石流や洪水で大きな被害が出た。こうした天災に
対しては立地条件が根本的問題として立ちはだかり、建物サイドでの対
応には限界がある。一方、大地震の際にニュース画面に流れる倒壊し
た木造住宅の映像を見ると、自分の住む家は果たしてこれだけの地震
に耐えることができるのか知りたいと思う人は多いのではなかろうか。
巻頭インタビューでは、パソコン上で地震力や自宅の耐震性能を変化
させて、振動台実験並みに建物が倒壊する過程を再現可能なソフトの
開発者にお話を伺った。また、木アラカルトでは、従来南洋材が主体で
あったコンクリート型枠用合板を国産材で置き換える開発研究と普及
の現状についてご紹介した。（o）

10:00～17:00（最終入館時間16:30）

無料

月曜日、火曜日、祝日、年末年始

※幼児および小学生の入館には、保護者のつきそいが必要です。
※都合により開館日・時間を変更する場合がございます。

東京都江東区新木場1-7-22　新木場タワー3F・4F
TEL 03-3521-6600／FAX 03-3521-6602

公益財団法人PHOENIX　木材・合板博物館のご案内

https://www.woodmuseum.jp/

facebook HP

｢新木場駅｣ 下車 徒歩７分
●東京メトロ有楽町線 ●JR京葉線 ●東京りんかい高速鉄道 

都営バス [②のりば] 木11甲
｢新木場一丁目｣ バス停下車 徒歩１分

●東京メトロ東西線 

「東陽町駅｣ 下車　　　　　

このビルの3F・4Fです！

アクセス

開館時間

入 館 料

休 館 日

所 在 地

11
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PLY 木 の 誌 上 展 覧 会 裏表紙 第18回　走査電子顕微鏡・光学顕微鏡写真　「ハルニレ」

公益財団法人PHOENIX
2021年度　奨学・育英事業及び研究助成事業

実施報告

◆奨学・育英事業

　当財団では、江東区内に在学する高校生に対し、向学心がありながら家庭の経済的な理由
により、修学が困難な学生に対して返還義務のない給付型の奨学援助を行っており、今年度
は以下の５名を採用いたしました。

東京都立東高等学校 2名

東京都立大江戸高等学校 2名

東京都立第三商業高等学校 1名
　  

◆研究助成事業

　当財団では、我が国の木材関連分野の発展に寄与する研究を行っている若手大学院生に対
し、研究調査にかかる直接的な財政支援を行っており、今年度は以下の3名を採用いたしま
した。

所属 氏名 研究課題名

岐阜大学大学院
連合農学研究科 竹本幸之介 アクチノリザル共生に関わる環状ジアリールヘプ

タノイド生合成遺伝子の特定

三重大学大学院
生物資源学研究科 齊藤　勇人 スベリン脂肪酸ポリマーによるヤマザクラ樹皮高

靭性化とネイチャーテクノロジー

東京電機大学大学院
未来科学研究科 白井　智士 木 - 木接合部におけるフルスレッドビスを斜め打

ちにした一面せん断性能に関する実験的研究

●木材・合板博物館情報●

1

[ お問い合わせ ]  木材・合板博物館　TEL 03-3521-6600 / FAX 03-3521-6602　E-mail info@woodmuseum.jp
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　ニレ科ニレ属の落葉広葉樹で、日本では北海道から本州、また中国の北方にも分布する。ハルニレは、樹齢が 200年以上のもの
も多く存在し、胸高直径が1m以上、樹高が30m以上に達するものも普通にみられる。筆者が長年過ごした北海道大学の寮歌「都
ぞ弥生」では、雄々しくそびゆるエルム（楡）の梢、と歌われているが、この elmがハルニレのことであり、現在でも理学部と農学部
の前まで続く広場には多くのハルニレが残っている。東京2020のマラソン大会でもその横を選手が走る光景が映し出されていた。
　ハルニレの木材は、大道管が環孔材と呼ばれる配列をし、小道管も規則性を持った配列するので木口面で見るとそれらの模様が
美しい。また、心材色が濃褐色で美しく木材も重硬であるので大径材から採れる無節の良材は家具材や床材などとして人気が高く、
一昔前には合板用材としても用いられていた。遺跡の発掘試料からみても北海道では古くからヤチダモ材と並んでハルニレ材が多
く用いられているが、面白いことに両者とも一般的な樹木にはあまり見られない多湿（高含水率）心材と呼ばれる心材の含水率が高
い性質を持っている。ポプラ類の高含水率心材では冬季間の樹幹の凍裂被害が多くて困っているが、ヤチダモとハルニレにはその
ような被害は見られないのも興味深いところである。
　北海道開拓史で時折語られる室蘭本線沿いの道路を曲げた「泣く樹」の話は道内では知る人も多いが、その樹はハルニレの巨木
であったと伝えられている。過酷なトンネル工事で死亡した多くの労働者をこの樹の根元に埋めながら線路工事を進めていたのだ
が、後に線路に沿った道路通すためにこの樹を伐採しようとしても樵がみな亡くなるなど不幸が続いて伐採できず、祟りを恐れて
道路の方を迂回させざるを得なかったことが伝えられている。筆者も何度か訪れたことがあるが、おそらく今でも栗山駅近くのト
ンネル付近にはこのハルニレの根元があった場所が祭られていることだろう。

木材・合板博物館　副館長　平川泰彦
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