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はじめに 
 

 
「土木」という言葉が示すように、かつて土木事業において最も重要な材料の一つが木材でした。し

かし高度成長期、森林の荒廃や効率性重視の流れを背景に、木材からコンクリート等への転換が図られ

た結果、木材は今日の土木分野にとってもっとも馴染みのない材料となっています。 

しかしその一方で、土木分野においても、木材の持つ、比強度が高い、適度な弾性がある、熱伝導率

が低い等の素材としての長所、あるいは木材を利用することにより得られる、森林活性化効果、炭素貯

蔵効果、省エネ効果、化石資源代替効果等、地球温暖化防止に資する効果といった効率性だけでは計れ

ない価値が見直され、木材を土木事業に積極的に活用する動きがでてきました。また、木材の土木利用

においては、大量の炭素固定効果も注目されています。 

このような流れをうけ、木材の供給側である日本森林学会、木材を加工して供給する側の日本木材学

会、ならびに木材の使用者側である土木学会は共に連携して、「土木における木材の利用拡大に関する

横断的研究会」を 2007 年の秋に立ち上げました。以来、研究会では、3分野の専門家がほぼ 2ヶ月に一

度のペースで会合を持ち、土木分野において木材の利用拡大を阻む課題の抽出や、土木的利用技術の現

状と今後の展開等に関する情報交換をおこなってきています。 

2008 年 3 月には、土木学会講堂にて、3学会連携のキックオフ集会「土木事業への間伐材利活用シン

ポジウム ～土木学会、日本森林学会、日本木材学会と共に森林保全と地球温暖化を考える～」を開催

し、地球温暖化防止対策や森林機能の保全・回復のためには国産木材の利用拡大が望まれること、それ

に対する土木分野での可能性について学際的な議論を行ないました。 

このような状況を受けて申請しました「土木における木材利用拡大に関する横断的研究」が、2008 年

度の土木学会重点課題研究に採択され、木材利用数量の推移と現状把握と土木における木材利用事例の

整理、治山ダムにおける腐朽特性を考慮した設計方法や、地中･海洋での腐朽の少ない条件での利用に

よる環境効果の評価と利用方法の提案、土木における木材利用におけるアンケート調査、シンポジウム

の開催や研究成果の発表等を行なってまいりました。 

2008 年 9 月に仙台で開催された土木学会の大会においては、建設技術研究委員会／間伐材の利活用技

術研究小委員会と鋼構造委員会／木橋の高度化技術研究小委員会の主催による研究討論会を開催しま

した。ワークショップのテーマを、「木材を活かした国づくりまちづくり－土木技術ができる地球温暖

化対策－」とし、木材の土木利用に関する学際的研究の紹介、木材利用の有用性、木材利用の効果や必

要性、木材の特性や近代木橋など最新の木材利用技術、実際に土木に適用された事例を紹介しました。

これに対して、木材利用の進まない現状や課題が出され、林道整備への土木分野からの協力や、木材を

利用した構造物の評価を従来の力学など主体の評価基準から、環境をも含めた評価を取り入れていくこ

との必要性が提案されました。これらの課題を解決するためには、林業や木材分野との連携が必要不可

欠であり、土木学会、日本森林学会、日本木材学会との連携による横断的研究会の推進の重要性が改め

て示されました。 

さらに 2008 年 11 月に京都において、京都大学生存圏研究所が主催し、林野庁と京都府の後援、なら

びに 3 学会の協賛により、「地球温暖化防止の観点からの土木における“木材”の利用」と題したシン

ポジウムが開催されました。横断的研究会はこのシンポジウムの実質的な運営にあたりましたが、土木

分野で木材の利活用の増大を図り、地球温暖化防止に貢献することを目標に、課題の抽出と今後の活動

の取り組みの方向性を明らかにすることを目指しました。早稲田大学濱田政則教授（元土木学会会長）



 
をはじめとする研究会メンバーから、学際的な研究の必要性、土木でも木材が使用できる可能性、木材

を利用する場合の課題である腐朽を考慮した土木施設の設計方法、木材の土木利用の新たな展開、等の

話題が提供され論議を深めました。 

 横断的研究会の運営委員会メンバーは現在 16 名ですが、より具体的な木材の土木利用についての解

析と検討を深めるため、メンバーを増やしたワーキング・グループを組織しました。ワーキング・グル

ープは、WG1（15 名）：資源利用ビジョン、WG2（6 名）：木橋利用研究、WG3（7 名）：治山・治水利用研

究、WG4（13 名）：地下海洋利用研究、WG5（15 名）：道路関連利用研究、から構成されて活動を展開し

ています。 

2009 年 5 月 23 日には、このような学会横断的な連携活動を紹介するとともに、土木分野における木

材の利用技術の最先端を紹介する目的で、「土木分野における木材利用の復興」と題したシンポジウム

を東京で開催することになっています。 

2008 年度の土木学会重点課題研究の採択に対して、土木学会ならびに関係各位に感謝申し上げ、今後

の活動にさらなるご協力をお願い申し上げます。 
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１ ． 研 究 会 の 紹 介 と ア ン ケ ー ト 結 果  

飛 島 建 設 株 式 会 社  沼 田 淳 紀  

1 . 1 は じ め に  

 現 在 、土 木 に お け る 材 料 と い え ば 、コ ン ク リ ー ト や 鉄 が 上 が ら れ る が 、土 木 は

文 字 が 示 す よ う に 木 材 と の 歴 史 の 方 が 遥 か に 長 く 、古 く は 橋 と 言 え ば 、石 造 り か

木 橋 で あ っ た と 考 え ら れ 、杭 と 言 え ば 木 杭 で あ っ た 1 ) 。国 内 の 生 産 量 を 見 る と 、

セ メ ン ト や 粗 鋼 の 生 産 量 は 、 1 9 5 0 年 代 初 頭 よ り 始 ま る 高 度 経 済 成 長 期 に 爆 発 的

に 増 加 し 、一 方 で 、木 材 は 1 9 6 4 年 東 京 オ リ ン ピ ッ ク 開 催 後 の 1 9 7 0 年 前 を ピ ー ク

に 現 在 で は そ の 時 の 数 分 の 一 程 度 ま で に 低 下 し て い る 2 ) 。 こ れ ら に は 、 土 木 事

業 も 少 な か ら ず 関 係 し て い た と 考 え ら れ る 。  

 詳 し く は 後 述 さ れ る が 、地 球 温 暖 化 防 止 対 策 を 進 め て い く 上 で 木 材 を 利 用 す る

こ と は 有 利 で あ る 。特 に 、で き る だ け 長 期 間 使 用 で き る と 有 利 で あ る 。こ の よ う

な 木 材 の 利 用 先 と し て 、過 去 に 木 材 を 多 く 利 用 し て い た 土 木 分 野 が 考 え ら れ 、こ

れ を 進 め る 上 で 、 供 給 側 で あ る 森 林 や 木 材 の 専 門 家 と の 協 力 関 係 が 必 要 で あ る 。 

 こ の よ う な 観 点 か ら 、地 球 環 境 へ の 貢 献 と 言 っ た 同 一 の 視 点 を 持 ち 、木 材 の 利

用 拡 大 を 実 現 す る た め に 、日 本 森 林 学 会・日 本 木 材 学 会・土 木 学 会 に よ る「 土 木

に お け る 木 材 の 利 用 拡 大 に 関 す る 横 断 的 研 究 会 （ 委 員 長 ： 今 村 祐 嗣 京 都 大 学 教

授 ）」 を 2 0 0 7 年 9 月 に 発 足 し た 。 こ こ で は 、 そ の 概 要 に つ い て 示 す 。  

土　木
　 ・木材の利用
　　・構造物の構築
　　（仮設，本体）

森　林
　 ・植林
　　・育成間伐　
　　・伐採

木　材
・加工
・ 処理
・運搬

環境貢献

・WTOの関係で国産木材を特
別に扱えない

・環境貢献・林業活性化に定
量性がない

・木材利用にインセンティブ
がない

・木材利用ポテンシャルが不明
・再造林や間伐の管理放棄
・土木事業に対する仕様がない

　・政策や設計図書による影響
　・腐朽・蝕害などの不安や誤解
　・信頼性・高耐久性・メンテナ

ンスフリーが要求される
　・コンクリートや鉄と同様の設

計法が要求される

・品質のバラツキが不明確
・素材価格に比し加工コストが高い
・必要量を安定供給する体制が未整備

図 - 1 . 1 土 木 に お け る 木 材 利 用 の 拡 大 に 対 す る 各 部 門 間 に お け る 課 題

 
1 . 2 目 的  

 研 究 会 の 目 的 は 、「 環 境 貢 献 と い っ た 同 一 の 視 点 を 持 ち 、 日 本 森 林 学 会 ・ 日 本

木 材 学 会・土 木 学 会 の 横 断 的 研 究 に よ り 、土 木 に お け る 木 材 の 利 用 拡 大 に 関 す る

研 究 を 行 う 。」 こ と で あ る 。  
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 土 木 事 業 に お け る 木 材 利 用 拡 大 に 対 す る 代 表 的 な 課 題 を 図 - 1 . 1 に 示 す 。こ れ ら

は 、そ れ ぞ れ の 分 野 だ け で は 解 決 し に く い 課 題 で あ り 、そ れ ぞ れ の 部 門 が 問 題 を

感 じ な が ら も 、独 自 に は な か な か 解 決 で き な い で き た 問 題 で あ る 。そ こ で 、環 境

貢 献 と い っ た 同 一 の 視 点 を 持 つ こ と で 、 3 部 門 が 連 携 し 、今 ま で 解 決 で き な い で

き た こ れ ら の 解 決 策 を 見 出 し て い こ う と す る も の で あ る 。  

 

1 . 3 運 営 体 制  

 図 - 1 . 2 に 、当 初 の 横 断 的 研 究 会 の 運 営 体 制 を 示 す 。運 営 委 員 会 の 下 に 、土 木 事

業 に お け る 木 材 利 用 拡 大 に 対 す る 課 題 の 検 討 を 行 う W G と 、土 木 事 業 に お け る 具

体 的 な 木 材 利 用 技 術 を 検 討 す る W G を 設 置 し 、具 体 的 な 検 討 を 行 っ て き た 。そ の

後 、 W G - 2 は 、 木 橋 関 連 、 治 山 治 水 関 連 、 地 下 海 洋 関 連 、 道 路 関 連 そ の 他 の W G

に 分 か れ 活 動 が 行 わ れ て い る 。  

 検 討 は 、運 営 委 員 会 を 2 ヶ 月 に 1 回 程 度 開 催 し 、年 度 ご と に シ ン ポ ジ ウ ム 開 催

と 具 体 的 な 提 案 を 作 製 す る こ と を 目 標 に 掲 げ 、 2 0 0 9 年 3 月 末 時 点 で 、 日 本 森 林

学 会 、 日 本 木 材 学 会 、 土 木 学 会 、 そ の 他 合 わ せ て 5 4 名 で 活 動 を 行 っ て い る 。  

 

1 . 4 シ ン ポ ジ ウ ム に お け る ア ン ケ ー ト 結 果  

 2 0 0 8 年 3 月 4 日 に 、 土 木 学 会 建 設 技 術 研 究 委 員 会 間 伐 材 の 利 活 用 研 究 小 委 員

会 主 催 、 日 本 森 林 学 会 お よ び 日 本 木 材 学 会 共 催 、 国 土 交 通 省 お よ び 林 野 庁 後 援 、

土 木 に お け る 木 材 の 利 用 拡 大 に 関 す る 横 断 的 研 究 会 協 賛 に よ る「 土 木 事 業 へ の 間

伐 材 利 活 用 シ ン ポ ジ ウ ム ～ 日 本 森 林 学 会 、日 本 木 材 学 会 と 共 に 森 林 保 全 と 地 球 温

暖 化 を 考 え る ～ 」が 開 催 さ れ た 。こ の と き に 、ア ン ケ ー ト が 実 施 さ れ て お り 、こ

の 結 果 の 一 部 を 紹 介 す る 。  

 当 シ ン ポ ジ ウ ム は 、講 師 を 含 め 1 2 6 名（ 内 3 名 女 性 ）が 参 加 さ れ た 。ア ン ケ ー

ト は 、 参 加 者 の ほ ぼ 全 員 に 配 付 さ れ 、 7 5 名 か ら の 回 答 が あ り 、 回 収 率 は 6 0 %で

あ っ た 。  

技術WG-2
具体的な利用技術の整理
木材の材料特性の整理

Sub WG-A Sub WG-C Sub WG-DSub WG-B Sub WG-

運営委員会

申
請

具体的な利用方法の提案

課題のやり取り

 WG-1  WG-2

研
究
実
施

外
部
資
金

課題WG-1
課題の整理，現状把握，将来予測

解決すべき課題の整理
とその対応方法の提案

シンポジウム開催
提案作成

・WG間の課題の調整
・その他

図 - 1 . 2 現 在 の 横 断 的 研 究 会 運 営 体 制  
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Q4：現在の土木事業で、木材はどのように使

われていると考えますか？

Q4：【環境・森林・木材関係者】現在の土木

事業で、木材はどのように使われていると考

えますか？

Q4：【土木関係者】現在の土木事業で、木材

はどのように使われていると考えますか？

⑤かなり使用さ

れている

7%

④稀に使用され

ている

34%

③どちらとも言

えない

5%

⑥わからない

0%

①ほとんど使用

されていない

23%

②どちらかとい

えば使用されて

いない

31%

75人

②どちらかとい

えば使用されて

いない

29%

①ほとんど使用

されていない

24%

⑥わからない

0%

③どちらとも言

えない

5%

④稀に使用され

ている

42%

⑤かなり使用さ

れている

0%

⑤かなり使用さ

れている

10%

④稀に使用され

ている

32%

③どちらとも言

えない

6%

⑥わからない

0%
①ほとんど使用

されていない

22%

②どちらかとい

えば使用されて

いない

30%

21人 50人

図 - 1 . 3 Q 4： 現 在 の 土 木 事 業 で 、 木 材 は ど の よ う に 使 わ れ て い る と

考 え ま す か ？  

( a )全 体      ( b )環 境 ・ 森 林 ・ 木 材 関 係 者   ( c )土 木 関 係 者  

Q5：【環境・森林・木材関係者】土木事業への木材利

用についてのどのように考えていましたか？

Q5：土木事業への木材利用についてのどのよ

うに考えていましたか？
Q5：【土木関係者】土木事業への木材利用に

ついてのどのように考えていましたか？

⑤可能な限り使

用すべきである

54%

④なるべく使用

すべきである

27%

③どちらとも

えない

15%

⑥わからない

3%

①使用すべきで

はない

0%
②なるべく使用

すべきではない

1%

言

75人

⑤可能な限り使

用すべきである

57%

④なるべく使用

すべきである

33%

③どちらとも言

えない

10%

⑥わからない

0%

①使用すべきで

はない

0%

②なるべく使用

すべきではない

0%

②なるべく使用

すべきではない

2%

①使用すべきで

はない

0%

⑥わからない

4%
③どちらとも言

えない

18%

④なるべく使用

すべきである

26%

⑤可能な限り使

用すべきである

50%

21人
50人

図 - 1 . 4 Q 5： 土 木 事 業 へ の 木 材 利 用 に つ い て の ど の よ う に  

考 え て い ま し た か ？  

( a )全 体      ( b )環 境 ・ 森 林 ・ 木 材 関 係 者   ( c )土 木 関 係 者  

Q6：Q5で①～③とお答えの方にお伺いします。な

ぜ、土木事業に木材を使用すべきではないとお考

えでしたか（複数回答可）？
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①
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林
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③
材
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、
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、
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ら

④
可
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だ
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⑤
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が
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い
か
ら
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ら

⑦
材
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⑧
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⑨
長
大
材
を
得
に
く
い
か
ら

⑩
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⑪
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か
ら

⑫
理
由
は

わ
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ら
な
い
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す
べ
き
で
は
な
い

と
感
じ
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た

⑬
そ
の
他
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人
）
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る
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③
材

質
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、
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が
均

質
で

な
い

か
ら

④
可

燃
性

だ
か
ら

⑤
強

度
が
低

い
か

ら

⑥
軟

ら
か
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か

ら

⑦
材

料
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給
が

不
安
定

だ
か

ら

⑧
高
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だ

か
ら

⑨
長

大
材

を
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に
く
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か

ら

⑩
設
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類
な
ど

に
記

述
が

な
い

か
ら

⑪
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計
書

類
な

ど
に

使
用

す
べ

き
で

な
い

と
記
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さ
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て
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か
ら

⑫
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⑬
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率
=
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/
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%
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環境・林業・木材関連
その他：・必要に応じて使

用する、すればいい。
回答：14人

土木関連
回答：2人(環境･木材関連)

　　　11人(土木関連)

( a )全 体                 ( b )部 門 別  

図 - 1 . 5 Q 6：「 Q 5 で ① ～ ③ と お 答 え の 方 」 に お 伺 い し ま す ． な ぜ 、 土 木 事

業 に 木 材 を 使 用 す べ き で は な い と お 考 え で し た か（ 複 数 回 答 可 ）？
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Q7：Q5で③～⑤とお答えの方にお伺いします。な

ぜ、土木事業に木材を使用すべきだとお考えでした

か（複数回答可）？
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=
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/
回

答
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その他：・国産の資源であること、林業の活性化。

・中国の開発等から国外の木材は高価になってお

り、国内の木材が安価になってきている。この現状

を生かせるのは今しかないと思う。土木もだけど建

築でも間伐材を利用すべき。

・・必要に応じて使用する、すればいい。

・腐朽という特性を生かすことも考えられるか？

環境・林業・木材関連回答：69人
土木関連

回答：21人(環境･木材関連)

　　　44人(土木関連)

( a )全 体                  ( b )部 門 別  

図 - 1 . 6 Q 7：「 Q 5 で ③ ～ ⑤ と お 答 え の 方 」 に お 伺 い し ま す 。 な ぜ 、 土 木

事 業 に 木 材 を 使 用 す べ き だ と お 考 え で し た か （ 複 数 回 答 可 ） ？  
 

 図 - 1 . 3～ 1 . 6 に 示 し た Q 4～ Q 7 は 、 シ ン ポ ジ ウ ム 参 加 前 に お け る 、 お 考 え を 聞

い た も の で あ る 。 Q 4 は 、 現 在 土 木 事 業 で 木 材 が ど の よ う に 使 わ れ て い る か 、 Q 5

は 、土 木 事 業 へ の 木 材 利 用 に 対 す る 考 え を 聞 い た 。図 - 1 . 3 お よ び 図 - 1 . 4 に は 、全

体 の 結 果 に 加 え 、環 境・森 林・木 材 関 係 者 と 、土 木 関 係 者 に 分 け た 結 果 も 示 し た 。  

 図 - 1 . 3 に 示 し た 土 木 事 業 に お け る 現 在 の 木 材 の 利 用 状 況 に 関 す る 問 い で は 、①

と ② の 使 用 さ れ て い な い と す る 方 が 、 い ず れ も 半 分 以 上 を 占 め た 。「 ④ 稀 に 使 用

さ れ て い る 」は 、環 境・森 林・木 材 関 係 者 で 4 2 %、土 木 関 係 者 で は 3 2 %で あ っ た 。

一 方 、「 ⑤ か な り 利 用 さ れ て い る 」は 、環 境・森 林・木 材 関 係 者 で 0 %な の に 対 し 、

土 木 関 係 者 で は 1 0 %で 、環 境・森 林・木 材 関 係 者 に は こ の 認 識 が な い こ と が わ か

る 。  

 図 - 1 . 4 に 示 し た 土 木 事 業 に 対 す る 考 え で は 、全 体 の 8 1 %が 、④ ま た は ⑤ の 使 用

す べ き あ る と 回 答 し 、② ③ ⑥ の 使 用 す べ き で は な い ま た は わ か ら な い は 1 9 %で あ

っ た 。前 者 が 多 い の は 、そ も そ も こ の シ ン ポ ジ ウ ム に 参 加 す る 時 点 で 、そ れ な り

の 意 識 を 持 っ た 方 が 参 加 し て い る と 考 え ら れ る 。 環 境 ・ 森 林 ・ 木 材 関 係 者 で は

9 0 %が 、④ ⑤ の 使 用 す べ き で あ る と 答 え て い る の に 対 し 、土 木 関 係 者 で は こ れ が

7 6 %と や や 低 く 、 ② ③ ⑥ は 2 4 %と 多 か っ た 。  

 図 - 1 . 5 に 示 し た Q 6 は 、Q 5 で ① ② ③ と 答 え た 土 木 事 業 に お け る 木 材 利 用 に 否 定

的 な 方 に 、そ の 理 由 を 伺 っ た も の で あ る 。土 木 関 係 者 が 木 材 利 用 に 否 定 的 な 理 由

と し て は 、「 ① 森 林 伐 採 に 繋 が り 環 境 破 壊 に な る か ら 」が 5 0 %以 上 を 占 め 、「 ② 木

材 は 腐 っ た り 、 虫 に 食 わ れ た り す る か ら 」 が 約 3 5 %、「 ③ 材 質 、 形 状 、 寸 法 が 均

質 で な い か ら 」と「 ⑩ 設 計 書 類 な ど に 記 述 が な い か ら 」が そ れ ぞ れ 約 2 5 %で あ っ

た 。① に つ い て は 、誤 解 が 多 い と 考 え ら れ 、今 後 こ の よ う な 誤 解 の 払 拭 が 重 要 で

あ る こ と が わ か る 。ま た 、木 材 の 腐 朽 や 品 質 に 対 す る 不 信 や 設 計 書 の 不 足 も 多 く 、
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不 信 に 対 す る 具 体 的 な 解 決 策 を 示 す と と も に 、こ れ ら に つ い て 設 計 書 な ど に 示 し

て い く こ と も 必 要 で あ る こ と が わ か る 。  

 図 - 1 . 6 に 示 し た Q 7 は 、Q 5 で ③ ④ ⑤ と 答 え た 土 木 事 業 に お け る 木 材 利 用 に 積 極

的 な 方 に 、 そ の 理 由 を 聞 い た も の で あ る 。 全 体 的 に は 、「 ① 木 材 利 用 は 森 林 の 活

性 化 に つ な が る か ら 」6 2 %、「 ③ 木 材 は 二 酸 化 炭 素 を 固 定 貯 蔵 す る か ら 」4 3 %、「 ⑥

森 の 活 性 化 に よ り 水 源 涵 養 、 土 砂 流 出 防 止 な ど 間 接 的 な 環 境 貢 献 に つ な が る か

ら 」 と 「 ⑬ 見 た 目 や 感 触 が よ い か ら 」 が そ れ ぞ れ 4 2 %、「 ④ 天 然 素 材 で あ り 環 境

負 荷 の 心 配 が な い か ら 」3 9 %が 理 由 と し て あ げ ら れ た 。部 門 に よ る 違 い を 見 る と 、

「 ⑥ 森 の 活 性 化 に よ り 水 源 涵 養 、土 砂 流 出 防 止 な ど 間 接 的 な 環 境 貢 献 に つ な が る

か ら 」、「 ⑦ 加 工 が 容 易 で あ る か ら 」「 ⑬ 見 た 目 や 感 触 が よ い か ら 」 で は ほ ぼ 同 じ

傾 向 を 示 し た が 、環 境・森 林・木 材 関 係 者 は「 ① 木 材 利 用 は 森 林 の 活 性 化 に つ な

が る か ら 」「 ② 生 産 時 に エ ネ ル ギ ー を 必 要 と し な い か ら 」「 ③ 木 材 は 二 酸 化 炭 素 を

固 定 貯 蔵 す る か ら 」「 ④ 天 然 素 材 で あ り 環 境 負 荷 の 心 配 が な い か ら 」 を 土 木 関 係

者 よ り 多 く 理 由 と し て あ げ 、 一 方 、 土 木 関 係 者 で は 、「 ⑤ 使 用 後 に 燃 料 と し て も

使 用 可 能 だ か ら 」を 環 境・森 林・木 材 関 係 者 よ り も 多 く 理 由 に あ げ た 。こ の よ う

に 、部 門 に よ り 知 識 や 認 識 の 違 い が あ る と と も に 、実 務 上 と 考 え ら れ る 認 識 の 違

い も 認 め ら れ た 。  

 図 - 1 . 7 に 示 し た Q 8 は 、 シ ン ポ ジ ウ ム 参 加 に よ る 意 識 の 変 化 を 聞 い た 。 全 体 を

見 る と 、「 ① 参 加 前 と 何 ら か わ ら な い 」「 ② 以 前 と 考 え 方 は 変 わ ら な い が 新 し い 知

識 が 増 え た 」が 8 0 %を 占 め 、既 に 多 く の 知 識 を 持 っ て い た 方 の 参 加 が 多 か っ た と

推 察 さ れ る 。こ れ を 部 門 別 に み る と 、そ の 差 が 大 き い こ と が わ か る 。環 境・森 林・

木 材 関 係 者 に つ い て 見 る と 、「 ③ 考 え 方 が 少 し 変 わ っ た 」と 回 答 し た 方 は 1 0 %で 、

「 ① 参 加 前 と 何 ら か わ ら な い 」「 ② 以 前 と 考 え 方 は 変 わ ら な い が 新 し い 知 識 が 増

え た 」が 9 0 %で あ り 、ほ と ん ど 意 識 は 変 化 し て い な い こ と が わ か る 。一 方 、土 木

関 係 者 に つ い て 見 る と 、「 ③ 考 え が 少 し 変 わ っ た 」「 ④ 考 え 方 が 全 く 変 わ っ た 」と

回 答 さ れ た 方 が 3 6 %い て 、① と ② は 6 2 %と 環 境・森 林・木 材 関 係 者 に 比 べ 少 な い

こ と が わ か る 。  

 図 - 1 . 8 に 示 し た Q 9 は 、Q 8 で「 ② 以 前 と 考 え 方 は 変 わ ら な い が 新 し い 知 識 が 増

え た 」「 ③ 考 え が 少 し 変 わ っ た 」「 ④ 考 え 方 が 全 く 変 わ っ た 」と 回 答 し 、意 識 変 化

の あ っ た と 考 え ら れ る 方 に そ の 内 容 を 聞 い た も の で あ る 。特 に 、部 門 別 の 違 い が

特 徴 的 で あ る 。 意 識 が 変 化 し た 内 容 は 、 環 境 ・ 森 林 ・ 木 材 関 係 者 で は 、「 ④ 土 木

事 業 に お い て も 昔 は 木 材 を 利 用 し て い た こ と 」 で 土 木 関 係 者 は 7 %で あ っ た の が

3 3 %と 多 く 、「 ⑩ 土 木 事 業 に お い て も 木 材 を 使 用 し て み よ う と 思 っ た （ 使 用 を 進

め よ う と 思 っ た ）」も 環 境・森 林・木 材 関 係 者 の 方 が 土 木 関 係 者 よ り も 多 か っ た 。

一 方 、土 木 関 係 者 で は 、「 ① 木 材 利 用 が 地 球 温 暖 化 防 止 対 策 に 貢 献 す る こ と 」「 ②

違 法 伐 採 と 合 法 伐 採 が あ る こ と 」「 ③ 国 産 木 材 を 使 用 す べ き で あ る こ と 」「 ⑥ 間 伐

材 の 必 要 性 」「 ⑦ 林 業 活 性 化 の 必 要 性 」 で 環 境 ・ 森 林 ・ 木 材 関 係 者 よ り も 圧 倒 的

に 多 く 、こ の よ う な 知 識 の 土 木 部 門 に お け る 周 知 が 必 要 で あ り 、ま た そ れ が 有 効

で あ る こ と が わ か る 。  

 以 上 の よ う に 、土 木 関 係 者 に は 木 材 に 関 す る 知 識 不 足 や 誤 解 が 多 く こ れ を 解 消
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す る こ と が 必 要 で あ り 、一 方 、環 境・森 林・木 材 関 係 者 に は 土 木 に お け る 木 材 利

用 が 考 え ら れ て お ら ず 、土 木 に お け る 木 材 利 用 に つ い て 周 知 す る 必 要 が あ る 。こ

の よ う な 意 味 で も 、環 境 貢 献 を 念 頭 に お い た 土 木 に お け る 木 材 利 用 拡 大 を 考 え た

と き 、 森 林 や 木 材 部 門 と の 学 際 的 研 究 が 必 要 な こ と が 理 解 さ れ る 。

参 考 文 献  

Q8：【環境・森林・木材関係者】今回のシン

ポジウムに参加し土木事業における木材利用

のお考えに変わったことがありますか？

Q8：今回のシンポジウムに参加し土木事業に

おける木材利用のお考えに変わったことがあ

りますか？

Q8：【土木関係者】今回のシンポジウムに参

加し土木事業における木材利用のお考えに変

わったことがありますか？

1 )  塩 井 幸 武 ： 土 木 （ 道 路 ） に お け る 杭 基 礎 の 変 化 ･変 遷 に つ い て ， 土 と 基 礎 ，

5 4 - 6 ( 5 8 1 )， p p . 9 - 1 2， 2 0 0 6 . 6  

2 )  沼 田 淳 紀・上 杉 章 雄：地 球 温 暖 化 対 策 の た め の 木 材 利 用 の 可 能 性 に つ い て ，第

1 4 回 地 球 環 境 シ ン ポ ジ ウ ム ， 土 木 学 会 ， p p . 9 7 - 1 0 2， 2 0 0 6 . 8  

 

 

⑤何とも言えな

い・わからない

1%

④考え方が全く

変わった

1%

③考え方が少し

変わった

25%

①参加前と何ら

変わらない

7%

②以前と考え方

は変わらないが

新しい知識が増

えた

66%

75人

参加者 126人

⑤何とも言えな

い・わからない

0%

④考え方が全く

変わった

0%

③考え方が少し

変わった

10%

①参加前と何ら

変わらない

14%

②以前と考え方

は変わらないが

新しい知識が増

えた

76%

⑤何とも言えな

い・わからない

2%
④考え方が全く

変わった

2%

③考え方が少し

変わった

34%

①参加前と何ら

変わらない

4%

②以前と考え方

は変わらないが

新しい知識が増

えた

58%

21人 50人

( a )全 体        ( b )環 境 ・ 森 林 ・ 木 材 関 係 者  ( c )土 木 関 係 者  

図 - 1 . 7 Q 8： 今 回 の シ ン ポ ジ ウ ム に 参 加 し 土 木 事 業 に お け る 木 材 利 用

の お 考 え に 変 わ っ た こ と が あ り ま す か ？  

Q9：Q8で②～④とお答えの方にお伺いします。土木

事業における木材利用についてどのような点が変わ

りましたか（複数回答可）？
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・材地残材の積極的使用（補助制度の必要性）
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回答：15人(環境･木材関連)
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( a )全 体                  ( b )部 門 別  

図 - 1 . 8 Q 9：「 Q 8 で ② ～ ④ と お 答 え の 方 」 に お 伺 い し ま す 。 土 木 事 業 に お け る

木 材 利 用 に つ い て ど の よ う な 点 が 変 わ り ま し た か （ 複 数 回 答 可 ） ？  
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２ ． 土 木 に お け る 木 材 資 源 の 利 用 拡 大 に 向 け て  

福 岡 大 学 工 学 部 社 会 デ ザ イ ン 工 学 科  渡 辺  浩  

2 . 1 は じ め に  

 「 土 木 」と い う 名 前 と は 裏 腹 に 、か つ て 建 設 材 料 の 主 役 で あ っ た 木 材 は 今 や 完

全 に 脇 役 で あ り 、木 橋 の よ う な 木 の 構 造 物 の 数 も 激 減 し ま し た 。と こ ろ が 近 年 木

製 の 土 木 構 造 物 を 多 く 見 か け る よ う に な り ま し た 。な か に は 、従 来 の イ メ ー ジ を

凌 駕 す る よ う な も の も 建 設 さ れ る よ う に な っ て い ま す 。こ れ ら の 背 景 に は 木 材 利

用 技 術 の 飛 躍 的 向 上 は も と よ り 、地 球 環 境 問 題 と い う 現 代 な ら で は の 背 景 が 大 き

く 影 響 し て い ま す 。  

先 の 京 都 議 定 書 に も あ る よ う に 、我 が 国 は 1 9 9 0 年 比 で 6 %の 二 酸 化 炭 素 排 出 量

の 削 減 を 約 束 し て い ま す 。 こ の た め 、「 チ ー ム ・ マ イ ナ ス ６ ％ 」 な ど の 国 民 的 な

運 動 が 展 開 さ れ て き て い ま す 。 と こ ろ が 、 6 %の う ち 森 林 に よ る 二 酸 化 炭 素 の 吸

収 量 は 3 . 8 %と 見 込 ま れ て い ま す 。こ の た め 、「 木 づ か い 運 動 」な ど の 木 材 利 用 を

拡 大 す る た め の 運 動 も 合 わ せ て 展 開 さ れ て き て い ま す 。木 製 の 土 木 構 造 物 を 多 く

見 か け る よ う に な っ た 理 由 に は こ の よ う な 背 景 も あ り ま す 。  

こ の よ う に 、土 木 分 野 で の 木 質 資 源 の 利 用 拡 大 は 時 代 の 要 請 で も あ り ま す 。本

稿 で は 、こ の よ う な 観 点 か ら 、土 木 分 野 で の 木 質 資 源 の 有 効 活 用 に つ い て 検 討 す

る た め に 、 木 材 と 木 質 材 料 の 可 能 性 に つ い て 探 っ て み た い と 思 い ま す 。  

 

2 . 2 木 構 造 物 の 盛 衰  

森 林 資 源 に 恵 ま れ た 日 本 で は 、古 来 よ り 木 材 は 容 易 に 入 手 で き 、ま た 性 能 と 価

格 の バ ラ ン ス も 良 好 な 建 設 材 料 で し た 。木 材 を 活 用 し た 生 活 ぶ り は 木 の 文 化 と も

称 さ れ る ほ ど で 、そ の 様 子 は 今 日 で も 多 く の 文 化 財 で う か が い 知 る こ と が で き ま

す 。  

し か し な が ら 木 材 は 、戦 後 の 構 造 物 に 対 す る 要 求 水 準 の 変 化 と 性 能 の 限 界 を 理

由 に 急 激 に 活 躍 の 場 を 失 っ て い き ま す 。一 方 で 鋼 材 や コ ン ク リ ー ト が 安 定 し て 供

給 さ れ る よ う に な り 、 そ れ ら に 主 役 が 交 代 し て 今 日 に 至 っ て い ま す 。  

こ の よ う な 変 化 は 比 較 的 木 材 に 明 る い と さ れ る 建 築 分 野 で も 同 様 で あ っ た よ

う で す 。戦 後 に は 防 災 を 理 由 に 住 宅 の 非 木 造 化 が 強 力 に 推 し 進 め ら れ 、研 究 者 の

関 心 も 鉄 骨 や R C 構 造 に 移 っ て い き ま し た 。最 近 で こ そ 木 造 建 築 ブ ー ム と も 言 え

る 活 況 で す が 、そ れ ら は 1 9 8 7 年 の 建 築 基 準 法 改 正 以 降 の 取 り 組 み の 成 果 で あ り 、

そ れ ま で の 約 3 0 年 間 は 少 数 の 気 鋭 の 研 究 者 に よ り 細 々 と 研 究 が 進 め ら れ て い る

状 況 で し た 。近 年 で は 集 成 材 に よ る 大 型 木 造 建 築 、海 外 の 工 法 を 取 り 入 れ た 新 し

い 木 造 住 宅 の 工 法 や 耐 震 性 能 評 価 等 に 加 え 、伝 統 木 造 建 築 の 再 評 価 に 関 す る 研 究

も 盛 ん に な っ て い る よ う で す 。  

 

2 . 3 な ぜ 復 活 し て き た の か  

そ れ で は 最 近 な ぜ 木 の 構 造 物 が 復 活 し て き た の で し ょ う か 。そ れ に は 多 く の 理

由 が あ り ま す が 、 お お よ そ 以 下 の 3 つ に 分 類 す る こ と が で き ま す 。  
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①  木 を 使 わ な け れ ば な ら な く な っ て き た こ と  

人 類 に 未 曾 有 の 繁 栄 を も た ら し た 2 0 世 紀 型 社 会 は 大 量 消 費 型 社 会 で も あ り ま

し た 。そ し て 人 類 が 今 後 も 発 展 を 続 け る た め に は 低 環 境 負 荷 社 会 へ の 転 換 が 急 務

と 言 わ れ て い ま す 。減 少 す る 一 方 の 化 石 燃 料 と は 異 な り 、木 材 は 自 然 界 で 日 々 生

産・蓄 積 さ れ る 循 環 型 資 源 で す 。環 境 負 荷 を 減 ら す た め に も 、今 木 材 資 源 の 一 層

の 活 用 が 求 め ら れ て い ま す 。  

②  木 が 使 え る よ う に な っ て き た こ と  

例 え ば 、 か つ て の 木 橋 は 河 川 流 下 阻 害 物 の 除 去 や 橋 梁 保 全 の た め の 長 支 間 化 、

自 動 車 交 通 の 増 加 に 伴 う 断 面 の 大 型 化 、そ し て 点 検 や 補 修 労 力 の 削 減 と い う 要 求

に 応 え る こ と が で き ず 、姿 を 消 し て い き ま し た 。し か し な が ら そ の 後 の 木 材 利 用

技 術 の 進 歩 に よ り 、こ れ ら の 要 求 を ク リ ア す る こ と が 可 能 に な っ て き ま し た 。新

し い 技 術 を 用 い た 木 橋 は 近 代 木 橋 と も 呼 ば れ 、一 般 の 橋 と 同 様 に 設 計 さ れ て い ま

す 。ま た 、そ の 姿 も 変 化 し て お り 、旧 来 の 木 橋 と は 隔 世 の 感 が あ り ま す 。こ の よ

う に 、木 質 構 造 物 の 可 能 性 は 従 来 で は 不 可 能 と 考 え ら れ て い た 領 域 ま で 拡 が っ て

き て い ま す 。  

③  木 を 使 い た く な っ て き た こ と  

従 来 土 木 構 造 物 に は 一 定 レ ベ ル の 質 の も の を 安 価 、安 全 に 供 用 す る こ と が 求 め

ら れ て き ま し た 。こ れ に 対 し て 、近 年 で は 景 観・デ ザ イ ン や ア メ ニ テ ィ 等 の 全 く

異 な る 要 素 も 求 め ら れ る よ う に な っ て き て い ま す 。天 然 素 材 で あ る 木 材 は ア メ ニ

テ ィ の 観 点 か ら も 注 目 さ れ て お り 、木 橋 等 が 採 用 さ れ る 理 由 に は 、程 度 の 差 は あ

れ 、 こ の 要 素 が 含 ま れ て い る よ う で す 。  

 

2 . 4 森 林 は 本 当 に C O 2 を 吸 収 す る の か  

地 球 温 暖 化 の 主 原 因 は 大 気 中 の 二 酸 化 炭 素（ 以 下 C O 2 ）濃 度 の 上 昇 と 言 わ れ て

い ま す 。こ の た め 、い わ ゆ る 京 都 会 議 で は 、国 別 に 排 出 量 の 削 減 目 標 が 割 り 当 て

ら れ 、各 国 で 具 体 的 な 取 り 組 み が 始 ま っ て い ま す 。そ の 主 な 対 策 は 排 出 量 抑 制 で

す が 、産 業 活 動 の 制 限 を 伴 う た め 実 行 に は 困 難 が 予 想 さ れ ま す 。そ し て 、も う ひ

と つ の 対 策 と し て C O 2 吸 収 源 と し て の 森 林 が ク ロ ー ズ ア ッ プ さ れ て い ま す 。  

光 合 成 に よ り C O 2 を 吸 収 し 自 ら に 蓄 え る こ と が で き る 樹 木 は C O 2 の 缶 詰 で あ

る と 考 え る こ と が で き ま す 。つ ま り 樹 木 が 集 積 す る 森 林 に は 大 量 の 炭 素 が 蓄 え ら

れ て い る こ と に な り ま す 。す る と 、木 を 伐 っ て は い け な い 、木 材 は 使 わ な い 方 が

い い と い う 意 見 も 聞 こ え て き そ う で す が 、 果 た し て そ う で し ょ う か 。  

そ も そ も 単 位 面 積 の 森 林 に 生 育 で き る 樹 木 に は 自 ず と 限 界 が あ り ま す 。で す か

ら 成 熟 し た 森 林 で は ど れ か が 枯 死 し て 余 裕 が で き な い 限 り 次 世 代 の 木 は 育 ち ま

せ ん 。 そ し て 枯 死 し た 樹 木 は 分 解 さ れ 、 C O 2 と な っ て 大 気 中 に 還 っ て い き ま す 。

こ の こ と か ら 、 成 熟 し た 森 林 の C O 2 収 支 は ±0 で あ る こ と が わ か り ま す 。 ど う し

て も C O 2 を 吸 収 さ せ た い な ら 、森 林 面 積 を 増 や せ ば い い の で す が 、日 本 で は 容 易

な こ と で は あ り ま せ ん 。  
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2 . 5 都 市 に  も う ひ と つ の 森 林  

と こ ろ で 、森 林 面 積 を 増 や さ ず に C O 2 を 確 実 に 吸 収 さ せ る 方 法 が あ り ま す 。そ

れ は 、木 を 伐 っ て 使 う こ と で す 。こ れ に よ っ て 森 林 に は そ の 分 の C O 2 を 吸 収 す る

余 裕 が で き ま す 。  

と 同 時 に 我 々 は 木 材 資 源 を 手 に 入 れ る こ と が で き ま す 。こ れ を 上 手 に 使 え ば 他

の 資 源 を 節 約 す る こ と が で き ま す し 、 ま た そ の 木 製 品 を 長 く 使 い 続 け れ ば C O 2

を 引 き 続 き 固 定 し て お く こ と が で き ま す 。例 え ば 都 市 に 木 造 住 宅 等 の 木 質 構 造 物

が 増 え れ ば 、そ こ に は も う ひ と つ の 森 林 が で き た の と 同 じ 効 果 が 得 ら れ る わ け で

す 。  

 

2 . 6 C O 2 の 吸 収 を 期 待 す る な ら  

も し 森 林 に よ り 多 く の C O 2 の 吸 収 を 期 待 す る な ら 、天 然 林 よ り も 人 工 林 の 存 在

が 重 要 で す 。 と い う の も 、 5 0 年 間 に 固 定 さ れ る C O 2 は 、 ブ ナ 等 を 主 体 と す る 天

然 林 の 9 0 t - C / h aに 対 し て 、 ス ギ 人 工 林 で は 1 7 0 t - C / h aと か な り 大 き い か ら で す 。

こ れ は 人 工 林 で は 成 長 の 早 い 木 が 適 切 な 環 境 で 育 て ら れ て い る こ と に よ り ま す 。 

ま た 人 工 林 で も 利 用 で き る 樹 齢 に 達 し た ら 速 や か に 伐 採 し て 新 た に 植 林 す る

方 が C O 2 の 固 定 速 度 は 速 く な り ま す 。樹 木 の 代 謝 機 能 に も ピ ー ク が あ り 、老 木 で

は C O 2 の 固 定 速 度 が 遅 く な る 上 に 自 ら が 吸 収 量 に 匹 敵 す る ほ ど の C O 2 を 放 出 す

る よ う に な る か ら で す 。  

こ の よ う に 、自 然 と し て の 森 林 と C O 2 の 吸 収 源 と し て の 森 林 で は 、同 じ 保 護 で

も そ の 方 法 は 大 き く 異 な り ま す 。  
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図 - 2 . 1 木 材（ 用 材 ）の 供 給 量 と 自 給 率 の 推 移（ 平 成 1 4 年 度  森 林・林 業 白 書 ）
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図 - 2 . 2 民 有 林 の 森 林 資 源 構 成 （ 平 成 1 4 年 度  森 林 ・ 林 業 白 書 ）  
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2 . 7 伐 っ て 使 え ば 森 林 は 守 れ る  

日 本 は 国 土 の 2 / 3 を 森 林 が 占 め る 森 林 大 国 で す 。そ し て そ こ で は 木 材 資 源 の 蓄

積 が 毎 年 約 1 億 m 3 ほ ど 増 加 し て い る と い わ れ て い ま す 。 こ れ は 国 内 の 木 材 総 需

要 量 に ほ ぼ 等 し い 量 で す 。こ の 数 字 だ け を 見 る と 、日 本 で は 木 材 資 源 を 全 く 減 ら

す こ と な く 、 木 材 を 自 給 す る こ と も 可 能 で あ る と い う こ と に な り ま す 。  

と こ ろ が 図 - 2 . 1 を 見 る と 、木 材 自 給 率 は 2 0 %を 割 り 込 む 水 準 に ま で 低 下 し て い

る こ と が わ か り ま す 。高 度 成 長 期 に 急 増 し た 木 材 需 要 は 主 に 外 材 で 補 わ れ 、そ の

後 も 国 産 材 の 供 給 は 減 少 傾 向 が 続 い て い る た め で す 。  

ま た 図 - 2 . 2 よ り 、過 去 の 乱 伐 と 積 極 的 な 植 林 に よ り 、人 工 林 で は 著 し く 偏 っ た

樹 齢 構 成 に な っ て い る こ と が わ か り ま す 。こ の た め 、こ れ ま で は 利 用 価 値 の 高 い

樹 齢 4 0 年 以 上 の も の が 著 し く 不 足 し て き ま し た 。 あ わ せ て 木 材 価 格 の 低 迷 に よ

り 、林 業 は す で に 産 業 と し て 成 立 で き な い 状 況 に 追 い 込 ま れ て い ま す 。そ の 結 果 、

そ れ ら の 手 入 れ が 行 き 届 か ず 、多 く の 人 工 林 で 過 密 に よ る 荒 廃 が 進 ん で き て い ま

す 。こ の こ と は 木 材 利 用 の み な ら ず 、水 源 涵 養 能 力 の 低 下 、大 雨 の 際 の 土 壌 流 出

や 流 木 の 発 生 、風 倒 木 等 、地 域 環 境 保 全 の 観 点 か ら も 好 ま し く な い 影 響 を 及 ぼ し

て い ま す 。  

ま た 図 - 2 . 2 か ら は 、 こ の 1 5 年 間 に 樹 齢 構 成 が ほ ぼ 同 じ 形 を 保 っ た ま ま 右 へ 移

動 し て い る こ と も わ か り ま す 。森 林 資 源 の 利 用 が 低 調 か つ 、そ れ ゆ え に 新 た に 植

林 さ れ る 面 積 が な い か ら で す 。し か し な が ら 資 源 の 安 定 供 給 と い う 長 期 的 な 視 点

か ら も 、 伐 採 と 植 林 に よ る 樹 齢 構 成 の 平 準 化 が 必 要 で す 。  

こ の よ う に 日 本 に は 豊 富 な 森 林 資 源 を 有 す る に も 関 わ ら ず そ の 利 用 は 低 位 に

と ど ま っ て き ま し た 。し か し 今 後 は 森 林 の 育 成 の た め に も 積 極 的 な 利 用 が 望 ま れ

ま す 。 ま た 木 材 資 源 の 蓄 積 状 況 を 見 て も 、 そ の 態 勢 は 整 い つ つ あ り ま す 。  

 

2 . 8 九 州 は ス ギ の 供 給 拠 点  

日 本 の 人 工 林 は 森 林 面 積 の 約 4 0 %を 占 め て い ま す 。そ こ で は 主 に ス ギ 、ヒ ノ キ 、

マ ツ 類 、カ ラ マ ツ 等 の 、成 長 が 早 く て 用 材 と し て の 価 値 が 高 い 針 葉 樹 が 育 て ら れ

て い ま す 。  

こ の う ち ス ギ は ヒ ノ キ と 並 ぶ 日 本 の 代 表 的 な 造 林 樹 種 で す 。そ の 面 積 は 人 工 林

の 約 4 5 %を 占 め て い ま す が 、九 州 、と り わ け 南 九 州 で は ス ギ の 割 合 が 非 常 に 高 く

な っ て い ま す （ 図 - 2 . 3）。 ま た ス ギ 素 材 生 産 量 の 上 位 5 県 に は 南 九 州 4 県 が 名 を

連 ね て お り 、 生 産 量 の 約 3 割 を 供 給 し て い る こ と が わ か り ま す （ 図 - 2 . 4）。  

こ の た め 、こ れ ら の 地 域 で は 、森 林 環 境 の 保 全 は す な わ ち ス ギ の 需 要 拡 大 で あ

り 、 官 民 を 挙 げ て さ ま ざ ま な 取 り 組 み が な さ れ て き て い ま す 。  

 

2 . 9 木 材 は 天 然 材 料  

 以 上 で は 木 材 利 用 の 必 要 性 を 述 べ て き ま し た が 、木 材 を 上 手 に 利 用 す る た め に

は 、そ の 特 徴 を 知 っ て お く こ と も 重 要 で す 。以 下 、土 木 分 野 で 木 材 を 利 用 す る 上

で の ポ イ ン ト を ま と め て み ま す 。  

木 材 は 樹 木 を わ ず か な 加 工 に よ り 素 材 と し て 利 用 す る も の で 、製 造 時 の 環 境 負
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荷 が 小 さ い と い う メ リ ッ ト が あ る 反 面 、素 材 そ の も の の 特 徴 、い わ ば「 癖 」も 引

き 継 い で い ま す 。  

と こ ろ で 、そ も そ も 木 材 よ り も 鋼 材 や コ ン ク リ ー ト が 好 ま れ る よ う に な っ た の

は 、こ の 木 材 な ら で は の 癖 が 嫌 わ れ た こ と も 大 き か っ た と 考 え ら れ ま す 。例 え ば

鋼 材 や コ ン ク リ ー ト で は 当 然 の こ と な が ら 強 度 を 自 ら 設 定 す る こ と が で き ま す 。

こ れ に 対 し て 木 材 で は そ の も の の 強 度 に あ わ せ た 設 計 が な さ れ な け れ ば な り ま

せ ん 。樹 種 や 産 地 は 当 然 の こ と な が ら 同 じ 山 の 木 で も 強 度 は 異 な り ま す し 、癖 は

強 度 だ け で は あ り ま せ ん 。 と て も 一 筋 縄 に は い き ま せ ん 。  

も ち ろ ん 、加 工 に 手 間 を か け れ ば か け る 程 、そ の 癖 を 消 す こ と が で き ま す 。し か

し な が ら そ の た め に は エ ネ ル ギ ー を 必 要 と し ま す の で 、木 材 の メ リ ッ ト を 弱 め る

こ と に も な り ま す 。以 上 の こ と か ら 、木 材 の 使 い 方 の 基 本 は 、無 理 を さ せ ず そ の

特 徴 を 活 か す よ う な 使 い 方 を す る こ と と 心 得 る 必 要 が あ り ま す 。  
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図 - 2 . 3  九 州 各 県 の 素 材 生 産 に 占 め る

ス ギ の 割 合 （ 平 成 1 4 年 ）  

図 - 2 . 4 上 位 5 県 の ス ギ 素 材 生 産 量

（ 平 成 1 4 年 ）  

 
2 . 1 0 エ ン ジ ニ ア ー ド ウ ッ ド  

木 材（ 製 材 ）の 基 準 強 度 は い く つ か の 樹 種 群 ご と に 決 め ら れ て い ま す 。こ の 基

準 強 度 は 数 百 ～ 数 千 の 試 験 結 果 を 基 に 決 め ら れ ま す が 、産 地 等 の 要 因 は と り あ え

ず 考 慮 さ れ ま せ ん 。  

と こ ろ で 、基 準 強 度 は 弱 い も の に 合 わ せ て 決 め ら れ ま す の で 、ば ら つ き が 大 き

い と 実 際 と 大 き く か け 離 れ る こ と に な り ま す 。そ こ で 、そ れ ら を 強 度 等 級 毎 に 分

類 で き れ ば 、強 い も の は 強 く 、弱 い も の は 弱 く と 合 理 的 に 利 用 で き る よ う に な り

ま す 。  

こ の こ と に 対 し て 、従 来 は 目 視 等 級 区 分 が 行 わ れ て き ま し た 。た だ し 、簡 易 で

あ る 反 面 、 強 度 と の 相 関 は あ ま り 高 い と は 言 え ま せ ん で し た 。 そ こ で 最 近 で は 、

ヤ ン グ 係 数 に よ り 区 分 す る 機 械 等 級 区 分 が 主 流 に な っ て い ま す 。写 真 - 2 . 1 の よ う

に 製 材 品 に E 7 0 等 と い う 表 示 が さ れ て い れ ば 、機 械 等 級 区 分（ M S R）材 で す 。こ

の 場 合 、 ス ギ で あ れ ば 基 準 圧 縮 強 度 が 7 . 8 k N / m m 2 以 上 に 相 当 す る こ と を 意 味 し

て い ま す 。  

な お 、こ こ で 重 要 な の は 区 分 法 や 結 果 で は な く 、「 強 度 性 能 が 保 証 さ れ て い る 」

こ と で す 。こ れ に 該 当 す る 機 械 等 級 区 分 材 や 後 述 の 集 成 材 は エ ン ジ ニ ア ー ド ウ ッ
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ド と も 呼 ば れ ま す 。エ ン ジ ニ ア ー ド ウ ッ ド の 登 場 に よ り 、木 質 構 造 物 も 鋼 や コ ン

ク リ ー ト 構 造 物 と 同 じ よ う に 設 計 し た り 、安 全 性 を 保 証 す る こ と が で き る よ う に

な り ま し た 。そ し て こ の 概 念 が 今 日 の 木 質 構 造 ブ ー ム を 支 え て い る と 言 っ て も 過

言 で は な い で し ょ う 。  

 

2 . 11 集 成 材 と は  

集 成 材 と は 一 旦 挽 き 板（ ラ ミ ナ ）に 加 工 し た 上 で 接 着 剤 を 用 い て 積 層・再 構 成

し た 木 部 材 の こ と で す 。ラ ミ ナ の 段 階 で 欠 点 が 除 去 さ れ 、グ レ ー デ ィ ン グ が な さ

れ ま す 。こ の た め 、製 材 よ り 強 度 が ア ッ プ し 、ば ら つ き も 抑 え ら れ ま す 。ま た ラ

ミ ナ の 構 成 を 工 夫 す る 、例 え ば 外 層 に 強 い ラ ミ ナ を 配 置 し て 高 性 能 な 曲 げ 部 材 を

製 作 す る こ と も 可 能 で す 。狂 い が 生 じ に く い こ と も 利 点 で す 。こ の た め 、多 少 高

価 で は あ る も の の 、 一 般 の 住 宅 で も 使 用 さ れ る よ う に な っ て い ま す 。  

し か し な が ら そ の 最 大 の メ リ ッ ト は 長 尺 か つ 大 断 面 部 材 を 自 由 に 製 作 で き る

こ と で す 。小 径 材 を 活 用 で き る た め 、効 率 的 な 木 材 利 用 が 可 能 で す し 、従 来 で は

考 え ら れ な か っ た よ う な 木 橋 や 木 製 ド ー ム の よ う な 巨 大 な 木 質 構 造 物 も 可 能 に

な り ま し た （ 写 真 - 2 . 2）。 エ ン ジ ニ ア ー ド ウ ッ ド が 木 質 構 造 ブ ー ム の 影 の 立 て 役

者 な ら 、 集 成 材 は ま さ に 表 の 立 て 役 者 と 言 え ま す 。  

 

2 . 1 2 木 材 は 弱 い ？  

 歴 史 的 な 経 緯 か ら 、木 材 の 性 能 は 鋼 材 や コ ン ク リ ー ト よ り も 劣 っ て い る と 考 え

ら れ が ち で す が 、実 際 は ど う な の で し ょ う か 。表 - 2 . 1 は 木 材 と 鋼 材 、コ ン ク リ ー

ト の 一 般 的 な 材 料 特 性 を 示 し た も の で す 。  

こ こ で ス ギ は 国 産 の 構 造 用 木 材 の 代 表 的 樹 種 で す が 、木 材 と し て 利 用 さ れ る 樹

種 の 中 で は ど ち ら か と い う と 弱 い 方 の 部 類 に 属 し ま す 。に も か か わ ら ず そ の 許 容

応 力 度 は コ ン ク リ ー ト の 圧 縮 応 力 度 と ほ ぼ 同 等 で あ り 、引 張 力 に も 抵 抗 で き る こ

と が わ か り ま す 。ま た 非 常 に 軽 い た め 、比 強 度 レ ベ ル で は 鋼 材 に も 匹 敵 す る 性 能

を 有 し て い ま す 。こ の よ う に 木 材 は 建 設 材 料 と し て も 決 し て 遜 色 な い 性 能 を 有 し

て い る こ と が わ か り ま す 。  

こ れ に 対 し て ヤ ン グ 係 数 は 小 さ い た め 、木 質 構 造 は 単 に 応 力 設 計 の み で は た わ

み や す く 揺 れ や す い 構 造 に な り ま す 。ま た せ ん 断 力 に 比 較 的 弱 い こ と か ら 、床 組

等 で は 断 面 が 大 き く な り が ち で す 。  

な お 、 こ の よ う に 軽 く て 強 い 木 材 で す が 、 例 え ば 木 橋 の 最 大 支 間 は 今 の と こ ろ

5 0 m（ 写 真 - 2 . 2） で あ る 等 、 木 材 の 性 能 の 割 に そ の 規 模 は 控 え め で す 。 こ れ に は

木 材 同 士 を 接 合 す る こ と の 難 し さ が 大 き く 影 響 し て い ま す 。  
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写 真 - 2 . 1 機 械 等 級 区 分 材 の 表 記 の 例 写 真 - 2 . 2  集 成 材 を 利 用 し た 大 規 模

木 質 構 造 の 例  

か り こ ぼ う ず 大 橋（ 宮 崎 県 ）  

 

表 - 2 . 1 各 構 造 材 料 の 材 料 特 性 の 一 例  

 木 材（ ス ギ ） * 鋼 材 * *  
コ ン ク リ ー ト

* * *  

  比 強 度  比 強 度   比 強 度

単 位 重 量  ( k N / m 3 )  4  －  7 7  －  2 3  －  

圧 縮 許 容 応 力 度  ( N / m m 2 )  7 . 8  2 . 0  1 4 0  1 . 8  6 . 5  0 . 3  

引 張 許 容 応 力 度  ( N / m m 2 )  5 . 8  1 . 5  1 4 0  1 . 8  0 . 7  0 . 0 3  

曲 げ 許 容 応 力 度  ( N / m m 2 )  9 . 8  2 . 5  1 4 0  1 . 8  8  0 . 4  

せ ん 断 許 容 応 力 度  ( N / m m 2 )  0 . 6  0 . 2  8 0  1 . 0  1 . 0  0 . 0 4  

ヤ ン グ 係 数  ( k N / m m 2 )  6 . 8  －  2 0 0  －  2 5  －  
*  針 葉 樹 の 構 造 用 製 材 の 日 本 農 林 規 格  機 械 等 級 製 材 E 7 0  

* *  道 路 橋 示 方 書 （ I  共 通 編 ・ I I  鋼 橋 編 ）・ 同 解 説 ,  日 本 道 路 協 会 ,  2 0 0 2 .  S S 4 0 0
材 板 厚 4 0 m m 以 下  

* * *  コ ン ク リ ー ト 標 準 示 方 書 ［ 構 造 性 能 照 査 編 ］ ,   土 木 学 会 ,  2 0 0 2 .  

図 - 2 . 5 木 材 の 構 造 の 模 式 図  

（ 林 知 行 ： こ こ ま で 変 わ っ た 木 材 ・ 木 造 建 築 よ り ）  
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2 . 1 3 木 が 軽 く て 丈 夫 な わ け  

木 が 軽 く て 丈 夫 な 理 由 を 見 て み ま し ょ う 。図 - 2 . 5 は 木 材 の 一 般 的 な 組 織 構 造 を

示 し た も の で す 。こ の 図 よ り 、木 材 は ス ト ロ ー 状 の 細 長 い 細 胞 が 整 然 と 並 ん だ 集

合 体 で あ る こ と が わ か り ま す 。細 胞 壁 の 比 重 は 樹 種 に 関 わ ら ず 約 1 . 5 で す 。従 っ

て 、軽 い 木（ 例 え ば ス ギ は 比 重 0 . 3 5）で は ほ と ん ど が 空 隙 と い う こ と に な り ま す 。  

ま た 、 図 - 2 . 5 の よ う に 細 胞 （ 繊 維 ） の ほ と ん ど は 長 手 方 向 に 向 い て い る た め 、

強 度 は こ の 方 向 に 強 く な り ま す 。 こ れ が 木 材 の 軽 く て 丈 夫 な 理 由 で す 。 た だ し 、

一 方 向 に の み 合 理 的 な 構 造 で あ り 、長 手（ 繊 維 ）方 向 と 放 射 方 向 、接 線 方 向 の 強

度 の 比 は 1 0： 1： 0 . 5  程 度 と 極 端 な 異 方 性 を 示 す 材 料 で も あ り ま す 。  

 

2 . 1 4 木 材 は 乾 燥 さ せ て か ら 使 い ま す  

木 材 は 乾 燥 す る と 割 れ た り 反 っ た り し ま す が 、 そ れ は な ぜ で し ょ う か 。  

生 き て い る 樹 木 に は 大 量 の 水 分 が 含 ま れ て い ま す 。こ れ が 伐 採 さ れ る と 乾 燥 が

始 ま り 、ま ず 細 胞 の 空 隙 に 存 在 す る 水 分（ 自 由 水 ）が 、続 い て 細 胞 壁 中 に 化 学 結

合 す る 形 で 取 り 込 ま れ て い た 水 分（ 結 合 水 ）が 蒸 発 し ま す 。こ の う ち 結 合 水 の 蒸

発 に よ り 細 胞 壁 は 収 縮 し ま す が 、細 胞 が 図 - 2 . 5 の よ う に 並 ん で い る た め 、収 縮 率

に も 異 方 性 が 存 在 す る こ と に な り ま す 。収 縮 率 の 繊 維 方 向 、放 射 方 向 、接 線 方 向

の 比 は お よ そ 1： 5： 1 0  と 、強 度 と ほ ぼ 逆 の 関 係 に な り ま す 。こ こ で 収 縮 率 が 最

大 な の は 接 線 方 向 で す が 、強 度 は 最 小 で す 。そ こ で 乾 燥 す る と 放 射 方 向 に 割 れ が

生 じ る こ と に な り ま す 。 反 り が 生 じ る 理 由 も 同 様 で す 。  

一 般 に 、 自 由 水 が 全 て 蒸 発 し た と き の 含 水 率 は 約 2 8 %（ 繊 維 飽 和 点 ）、 含 水 率

が 気 乾 状 態 で 安 定 す る 含 水 率 は 約 1 5 %（ 平 衡 含 水 率 ）と 言 わ れ て い ま す 。す な わ

ち 、収 縮 や そ れ に 伴 う 割 れ や 反 り は 含 水 率 約 2 8 %か ら 始 ま り 約 1 5 %で 収 ま る こ と

に な り ま す 。  

そ こ で 、割 れ や 反 り を 完 全 に 抑 え る た め に は 含 水 率 1 5 %程 度 の も の を 利 用 す れ

ば い い こ と に な り ま す が 、乾 燥 コ ス ト 等 の 面 か ら 実 際 に は 2 0 %程 度 の も の が 多 く

利 用 さ れ て い る よ う で す 。 逆 に 2 5 %は こ れ か ら 収 縮 が 始 ま る あ た り の 含 水 率 で 、

生 材 か ら 見 れ ば 乾 燥 し て い ま す が 、割 れ や 反 り を 抑 え る と い う 目 的 か ら 見 る と ほ

と ん ど 未 乾 燥 で あ る と も 言 え ま す 。  

ち な み に 写 真 - 2 . 1 に は E 7 0 等 と と も に D 2 0 と い う 表 示 が あ り ま す 。 こ れ は 人

工 乾 燥 さ れ て お り 含 水 率 が 2 0 %以 下 で あ る こ と を 示 し て い ま す 。  

 

2 . 1 5 天 然 材 料 な ら で は の 木 材 の 劣 化  

木 材 に は 鋼 材 や コ ン ク リ ー ト に は 存 在 し な い 、天 然 材 料 な ら で は の 劣 化 が 存 在

し ま す 。ひ と つ は シ ロ ア リ に よ る も の で 、暗 所 を 好 む た め 住 宅 で 被 害 が 多 く 見 ら

れ ま す 。も う ひ と つ は 木 材 腐 朽 菌 、い わ ゆ る「 き の こ 」に よ る も の で 、土 木 構 造

物 の よ う に 屋 外 で 使 用 さ れ る 場 合 は こ の 腐 朽 が 問 題 に な り ま す 。い ず れ も 鋼 や コ

ン ク リ ー ト に は な い 劣 化 ス タ イ ル で す 。  

腐 朽 し に く さ は 樹 種 に よ っ て 異 な り ま す 。例 え ば ヒ ノ キ は 寺 社 仏 閣 に 使 用 す る

木 と さ れ て い る だ け あ っ て 耐 久 性 が 高 い 樹 種 で す 。一 方 で マ ツ は 強 い も の の 耐 久
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性 は あ ま り 高 く な い た め 、古 民 家 で は 耐 久 性 が 問 題 に な り に く く 強 度 が 必 要 な 梁

に 利 用 さ れ て い る の が 見 ら れ ま す 。  

と こ ろ で 土 木 技 術 者 に は マ ツ は 腐 り に く い 木 で あ る と 誤 解 さ れ て い る よ う で

す 。こ れ は 古 く か ら マ ツ 杭 が 使 わ れ 、そ れ ら が あ ま り 腐 朽 し な い 場 合 が あ る か ら

か も し れ ま せ ん 。  

（ 例 え ば 、 地 下 水 位 以 下 に 埋 め ら れ た 木 材 は 腐 り ま せ ん 。）  

そ し て ス ギ は と い う と 、耐 久 性 が 低 い と し て 土 木 技 術 者 に は あ ま り 人 気 が な い

よ う で す 。し か し こ れ に は か な り の 誤 解 も 含 ま れ て お り 、ま た 使 い 方 次 第 で 解 決

す る も の も 多 い よ う で す 。  

 

2 . 1 6 腐 り や す い 部 分 と 腐 り に く い 部 分  

ス ギ の 丸 太 の 断 面 を 見 る と 写 真 - 2 . 3 の よ う に 真 ん 中 が 赤 く 、周 囲 が 白 い こ と が

わ か り ま す 。白 い 部 分 は 木 材 が 生 き て い く 上 で の 活 動 が な さ れ て い る 部 分 で 、辺

材 と 呼 ば れ ま す 。一 方 で 赤 い 部 分 は 樹 体 を 支 え る の に 専 念 し て い る 部 分 で 、心 材

と 呼 ば れ ま す 。両 者 は ど の 樹 種 に も 存 在 し ま す が 、ヒ ノ キ の よ う に 色 差 が 不 明 瞭

な も の も あ り ま す 。  

辺 材 は 樹 木 の 成 長 に よ り 心 材 の 外 縁 部 か ら 心 材 に 変 化 し ま す 。こ の と き 防 腐 効

果 が あ る 成 分 が 合 成 さ れ 、着 色 さ れ ま す 。で す か ら 、心 材 は 辺 材 に 比 べ て 耐 久 性

に 優 れ ま す 。こ の 性 質 は 有 効 な 防 腐 剤 が な か っ た 時 代 に は 重 要 視 さ れ て お り 、例

え ば 錦 帯 橋 で は 桁 材 に 心 材 の み が 使 用 さ れ る 等 、 上 手 に 利 用 さ れ て き ま し た 。  

 

2 . 1 7 木 材 防 腐 剤 の 利 用  

こ の よ う に 木 材 は 元 来 あ る 程 度 の 耐 久 性 を 備 え て い ま す が 、構 造 物 と し て 所 定

の 耐 用 年 数 を 確 保 す る に は 、や は り 木 材 防 腐 剤 の 利 用 が 必 要 に な り ま す 。防 腐 剤

に は 以 前 は 重 金 属 元 素 の 含 ま れ た 強 力 な も の が 使 用 さ れ て き ま し た が 、最 近 で は

環 境 面 に 配 慮 し て 有 機 系 の 低 毒 性 の も の が 主 流 に な っ て き ま し た 。  

防 腐 剤 は 一 般 に 塗 布 ま た は 加 圧 注 入 さ れ ま す 。塗 布 は 施 工 が 容 易 で あ る の が 利

点 で す が 、効 果 が 得 ら れ る 部 分 は 塗 布 面 付 近 に 限 ら れ る た め 、主 に 表 面 保 護 と 美

装 の た め と 考 え た 方 が い い よ う で す 。種 類 と し て は 、表 面 を コ ー ト す る 造 膜 型 よ

り も 内 部 に 染 み こ む 含 浸 型 の も の が 一 般 に 利 用 さ れ ま す 。木 材 は 使 用 中 に も 無 数

の 割 れ が 発 生 す る た め で 、こ の 点 は 空 気 と の 接 触 の 遮 断 が 目 的 で あ る 鋼 材 の 塗 装

と は 全 く 異 な り ま す 。  

も う 一 方 の 加 圧 注 入 を 利 用 す る と 防 腐 剤 を 材 内 部 に も 浸 透 さ せ る こ と が で き

ま す 。木 材 の 屋 外 で の 利 用 に 際 し て は こ ち ら を 利 用 す る の が 一 般 的 で す 。特 に 集

成 材 で は ラ ミ ナ の 時 点 で 処 理 を 行 う こ と に よ り 処 理 を 確 実 な も の に す る こ と が

で き ま す 。  

な お 、加 圧 注 入 処 理 の 前 に も 材 を 十 分 に 乾 燥 さ せ て お く こ と が 必 要 で す 。内 部

に 水 分 が あ れ ば 防 腐 剤 が 浸 透 し な い か ら で す 。特 に 防 腐 剤 が 浸 透 し て ほ し い の は

辺 材 部 分 で す が 、こ こ は 元 々 の 含 水 率 も 高 い た め 、製 材 品 等 で は 注 意 が 必 要 で す 。 
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2 . 1 8 素 材 の 耐 久 性 を 利 用 す る 工 夫  

こ の よ う に 耐 久 性 向 上 策 は 防 腐 剤 の 効 果 に 期 待 す る の が 一 般 的 で す が 、加 え て

素 材 の 耐 久 性 を 上 手 く 利 用 す れ ば 、さ ら に 耐 久 性 を 向 上 さ せ る こ と も 可 能 に な り

ま す 。  

例 え ば 写 真 - 2 . 4 は 辺 材 部 分 の み が 腐 朽 し た 木 橋 床 版 の 例 で す 。木 表 側 が 上 面 に 使

用 さ れ て い る た め 上 面 が 割 れ た り 凸 に な る 等 の 耐 久 性 上 好 ま し く な い 変 形 が 生

じ て い ま す が 、加 え て 辺 材 部 の 断 面 欠 損 が 生 じ て い ま す 。通 常 こ の 程 度 の 欠 損 で

あ れ ば 構 造 上 の 問 題 は 生 じ ま せ ん が 、欠 損 が 見 え る こ と は 利 用 者 に と っ て は 不 快

で し ょ う 。も し 表 裏 が 逆 に 使 わ れ て い た ら こ の 床 版 は 今 で も 使 わ れ て い た か も し

れ ま せ ん 。  

写 真 - 2 . 3 ス ギ の 丸 太 の 断 面  

（ 熊 本 県 甲 佐 町 ）  
写 真 - 2 . 4 辺 材 の み が 腐 朽 し た ス ギ 床 版

 

ま た 丸 太 は 自 然 の 雰 囲 気 が 演 出 で き る 素 材 で す が 、表 面 の 辺 材 部 が 傷 む と 実 際

以 上 に 劣 化 し て い る よ う に 見 え て し ま い ま す 。こ れ も あ る 意 味 で 丸 太 の 特 徴 で す

が 、例 え ば 心 材 部 分 の み で 断 面 設 計 が な さ れ て い れ ば 慌 て て 交 換 す る 必 要 も あ り

ま せ ん 。こ の よ う な 、ち ょ っ と し た 工 夫 で 耐 久 性 を 大 き く 改 善 す る こ と が で き る

場 合 も あ り ま す 。  

と こ ろ で 細 胞 が 心 材 化 す る ま で の 期 間 は 1 0～ 1 5 年 と 言 わ れ て い ま す 。す る と 、

高 齢 の 木 の 場 合 は 心 材 率 が 高 く な り ま す が 、逆 に 若 い 木 の 場 合 に は ほ と ん ど が 辺

材 と 言 う こ と に も な り ま す 。近 年 の 森 林 資 源 の 状 況 を 考 え る と こ の よ う な 小 径 の

若 い 木 も 大 量 に 使 わ ざ る を え ず 、こ の 状 況 下 で は や は り 防 腐 処 理 が 重 要 に な り ま

す 。  

 

2 . 1 9 耐 久 性 向 上 策 は 雨 水 対 策  

水 分 、 温 度 、 酸 素 を 腐 朽 の 3 要 素 と い い ま す 。  

こ の う ち 水 分 に つ い て は 工 夫 次 第 で あ る 程 度 コ ン ト ロ ー ル す る こ と が で き ま

す 。で す か ら 木 質 構 造 物 の 耐 久 性 向 上 策 は 水 分 、す な わ ち 雨 水 対 策 と い う こ と に

な り ま す 。こ の こ と は 古 く か ら 認 識 さ れ て お り 、伝 統 木 造 建 築 で も 軒 の 張 り 出 し

等 に 工 夫 が 見 ら れ ま す 。  
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屋 根 の あ る 建 築 物 に 対 し 、屋 外 で 使 用 さ れ る 木 橋 等 の 構 造 物 は さ ら に 不 利 な 状

況 に あ り ま す 。古 来 の 木 橋 で も 腐 朽 に 悩 ま さ れ て い ま し た が 、有 効 な 対 策 を と る

こ と は 不 可 能 な 状 況 で し た 。 そ こ で 、 そ れ ら の 木 橋 は 1 0～ 2 0 年 と い う 比 較 的 短

い 周 期 で 架 け 替 え が 必 要 に な っ て い ま し た 。こ れ に 対 し て 現 代 の 木 橋 は 防 腐 技 術

の 進 歩 に 加 え 、集 成 材 の 使 用 等 に よ り 構 造 が シ ン プ ル と な っ て 耐 久 性 上 の 弱 点 と

な る 接 合 部 が 大 幅 に 減 っ た た め 、長 期 の 耐 用 年 数 が 期 待 で き る よ う に な っ て い ま

す 。  

し か し 新 し い 木 橋 で も や は り 雨 水 対 策 は 重 要 で す 。高 温 多 湿 な 日 本 の 気 候 風 土

に お い て は 木 質 構 造 物 は 腐 朽 の 面 で 不 利 で あ る と 言 わ ざ る を え ま せ ん 。そ こ で 写

真 - 2 . 2 の か り こ ぼ う ず 大 橋 で は ト ラ ス 部 材 上 面 に 銅 板 に よ る 屋 根 が か け ら れ て

お り 、主 要 部 材 を 雨 水 か ら 守 ろ う と す る 意 図 が 読 み と れ ま す 。ま た 、万 一 雨 に 濡

れ て も 速 や か に 乾 け ば 腐 朽 は 進 行 し ま せ ん 。で す か ら 、雨 水 が 滞 留 し な い よ う な

工 夫 も 必 要 に な り ま す 。  

ま た 、木 質 構 造 物 を 長 く 安 全 に 使 用 す る た め に は 、重 要 な 部 材 や 交 換 し に く い

部 材 は 徹 底 的 に 保 護 す る こ と 、逆 に そ う で な い 部 材 は 交 換 が 容 易 に し て お く こ と

と い っ た 、 維 持 管 理 を 見 越 し た 設 計 の メ リ ハ リ も 重 要 に な り ま す 。  

 

2 . 2 0 木 材 資 源 に も 配 慮 が 必 要  

 エ ン ジ ニ ア ー ド ウ ッ ド 化 に よ り 、木 材 は 設 計 者 か ら も 身 近 な 存 在 に な り ま し た 。

し か し な が ら 、設 計 者 が 意 図 す る 性 能 の も の が 必 ず し も 簡 単 に 手 に は い る わ け で

は あ り ま せ ん 。  

例 え ば ス ギ 製 材 の 機 械 等 級 区 分 で は E 5 0  E 7 0  E 9 0  E 11 0  E 1 3 0  E 1 5 0  と 規 格 が あ

り ま す 。し か し 、実 際 に は E 7 0 が 最 も 多 く 、E 11 0 以 上 は ほ と ん ど 出 て き ま せ ん 。

特 に 温 暖 な 九 州 で は そ の 傾 向 が 強 く な り ま す 。 こ の よ う な 状 況 で 設 計 が E 9 0 ば

か り を 大 量 に 要 求 す れ ば 、無 駄 に な る 木 材 が 大 量 に 発 生 し て し ま い ま す 。こ れ も

工 業 材 料 に は あ り 得 な い 木 材 の 特 徴 で す が 、コ ス ト ダ ウ ン の た め に は 是 非 と も こ

の よ う な 配 慮 が 望 ま れ ま す 。  

ま た 木 材 資 源 は 短 期 間 に 大 量 に 集 め る の に 困 難 が 伴 い ま す 。そ の 結 果 、工 期 が

不 足 し て 防 腐 剤 の 注 入 不 良 に よ る 耐 久 性 不 信 が 生 じ て い る 例 も あ る よ う で す 。公

共 工 事 で は こ う し た 状 況 を 踏 ま え て 余 裕 を 持 っ た 発 注 が な さ れ れ ば 、よ り よ い 木

質 構 造 物 を 造 る こ と が 可 能 に な り ま す 。  

 

2 . 2 1 ま と め  

 公 園 で 木 装 し た 施 設 を 見 か け る こ と が あ り ま す 。木 装 な ら ま だ い い 方 で 、コ ン

ク リ ー ト を 見 事 に 化 粧 し た 擬 木 で あ る こ と も あ り ま す 。著 名 な 木 橋 が 実 は コ ン ク

リ ー ト 橋 だ っ た り も し ま す 。こ れ ら か ら は「 本 当 は 木 に し た い ん だ け ど … 」と い

う 本 音 も 聞 こ え て き そ う で す 。  

確 か に 木 を 使 う に は 気 を 遣 う こ と が 多 い の は 事 実 で す 。し か し 、木 材 は 資 源 量

が 豊 富 で 環 境 負 荷 が 小 さ く 、軽 く て ほ ど ほ ど の 強 度 を 有 す る 優 秀 な 建 設 材 料 で す 。

こ の よ う な 古 く て 新 し い 建 設 材 料・木 材 を 活 用 す る こ と に よ っ て 土 木 構 造 物 に 新
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し い 可 能 性 が 広 が っ て い き ま す 。日 本 の 各 地 で 地 域 産 材 を 公 共 事 業 に 活 用 す る さ

ま ざ ま な 取 り 組 み も 行 わ れ て き て い ま す 。  

積 極 的 な 木 質 資 源 の 利 活 用 が 求 め ら れ て い ま す 。  
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３ ． こ れ か ら の 土 木 に お け る 木 材 利 用  

ハ ザ マ  今 井  久  

3 . 1 は じ め に  

社 会 基 盤 整 備 を 使 命 と す る 土 木 事 業 は 、地 球 温 暖 化 問 題 に 代 表 さ れ る 環 境 問 題

へ の 対 応 と し て 、低 炭 素 社 会 、持 続 可 能 な 環 境 調 和 社 会 、多 種 多 様 な 生 物 と の 共

生 可 能 な 社 会 形 成 へ の 貢 献 な ど 、将 来 を 見 据 え た 、市 民 に 受 け 入 れ ら れ る 活 動 や

取 り 組 み が 望 ま れ て い る 。こ の 一 環 と し て 、国 産 木 材 の 土 木 事 業 へ の 積 極 的 な 利

用 は 土 木 に 望 ま れ る 具 体 的 な 取 り 組 み で あ る 。 国 産 材 の 利 用 は 、 林 業 の 活 性 化 、

森 林 環 境 整 備 に つ な が り 、森 林 の 有 す る 多 面 的 機 能（ C O 2 吸 収 に 代 表 さ れ る 地 球

環 境 保 全 機 能 、土 砂 災 害 防 止 機 能 ／ 土 壌 保 全 機 能 、水 源 涵 養 機 能 な ど ）が 維 持 ・

向 上 さ れ る 。こ れ は 、国 土 保 全 、水 資 源 確 保 な ど 1 ) に つ な が り 、社 会 基 盤 整 備 と

い う 土 木 の 使 命 を 果 た す こ と に な る と 考 え ら れ る か ら で あ る 。  

 こ こ で は 、土 木 に お け る 国 産 木 材 に 利 用 促 進 を 念 頭 に 、土 木 に お け る 木 材 の 利

用 状 況 、木 材 の 利 用 の 変 遷 、土 木 の 観 点 か ら の 木 材 の 利 点・欠 点 を 示 し 、新 た な

木 材 利 用 方 法 の 方 向 性 や ア イ デ ア を 紹 介 す る 。  

 

3 . 2 木 材 の 利 用 状 況  

( 1 )建 設 資 材 に お け る 木 材 利 用 量  

木 材 の 利 用 状 況 に 係 わ る デ ー タ と し て 、主 要 建 設 資 材 の 国 内 需 要 量 実 績 2 )（ 土

木 と 建 築 ） を 表 - 3 . 1 に 示 す 。 こ れ は 統 計 値 の 単 位 は 重 量 と 体 積 が 混 在 す る た め 、

体 積 に 換 算 し た 値 と 各 資 材 の 占 め る 割 合（ 体 積 シ ェ ア ）合 わ せ て 示 す 。生 コ ン ク

リ ー ト に は 骨 材 と セ メ ン ト を 含 む た め 、こ の 分 は 骨 材 、セ メ ン ト の 体 積 か ら 差 し

引 い て い る 。図 - 3 . 1 に は 体 積 シ ェ ア を 図 示 し て い る 。建 設 資 材 は 全 体 積 で 約 4 億

5 0 0 万 m 3 で あ り 、そ の 9 4 %が 骨 材・砕 石・生 コ ン ク リ ー ト で あ る 。木 材 は 3 . 1 6 %

と 、 体 積 で は 鋼 材 を 上 回 っ て い る 。 図 - 3 . 2 に は 1 9 9 3 年 度 か ら の 体 積 変 化 の 変 遷

を 示 し て い る 。セ メ ン ト 、鋼 材 は 体 積 シ ェ ア を 伸 ば し て い る が 、木 材 は 減 少 傾 向

を 示 し て い る 。  

図 - 3 . 3 に は 各 資 材 の 1 9 9 3 年 度 の 需 要 量 を 1 0 0 と し た と き の 各 資 材 の 需 用 変 遷

を 建 設 投 資 額 の 変 遷 と 合 わ せ て 示 す 。建 設 投 資 額 の 減 少 に 伴 い 各 資 材 と も 減 少 し

て い る が 木 材 の 減 少 が 最 も 大 き い 。図 - 3 . 4 に は 木 材 需 要 量（ 丸 太 換 算 ）の 変 遷 3 )

を 、 国 産 材 、 外 材 、 木 材 自 給 率 と 合 わ せ て 示 す 。 1 9 7 0 年 以 降 、 木 材 需 要 は 1 億

m 3 を 中 心 に 推 移 し 、 外 材 の 輸 入 が 増 え 、 国 産 材 の 利 用 が 減 少 し て い る 。  

 

表 - 3 . 1 主 要 建 設 資 材 の 国 内 需 要 量 実 績（ 国 土 交 通 省 ，2 0 0 6 年 度・平 成 1 8 年 度 ） 

セメント 生コンクリート 骨材 木材 普通鋼鋼材 アスファルト

（単位） 千ｔ 千ｍ3 千ｍ３ 千ｍ3 千ｔ 千ｔ

統計値 58,990 121,900 344,000 12,791 25,781 2,400
体積換算値

（千ｍ3）
6,478 121,900 258,670 12,791 3,305 2,182

体積シェア
(%)

1.60 30.07 63.82 3.16 0.82 0.54
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以 上 の こ と か ら 、建 設 資 材 に 占 め る コ ン ク リ ー ト 、鋼 材 の 利 用 量 は 増 加 し て い

る が 、木 材 の 利 用 量 は 減 少 し て い る 。特 に 国 産 材 の 利 用 の 減 少 が 顕 著 で あ る こ と

が わ か る 。  

 

3 . 3 土 木 利 用 の 観 点 か ら の 木 材 の 特 質  

( 1 )  土 木 で 木 材 か ら 他 材 料 へ 移 行  

 建 設 資 材 は 木 材 か ら コ ン ク リ ー ト や 鋼 材 な ど へ 移 行 し て い る こ と が 統 計 結 果

か ら 理 解 さ れ る が 、具 体 的 な 用 途 で 木 材 か ら 他 の 材 料 に 移 行 し て い る 例 を 表 - 3 . 2

に 整 理 し た 。 こ こ で は 、 仮 設 材 と し て 型 枠 、 足 場 、 山 留 め 、 支 保 と し て の 用 途 、

永 久 構 造 物 で は 鉄 道 の 枕 木 、杭 と し て の 用 途 を 取 り 上 げ た 。用 途 に よ り 、木 材 の

利 用 が 継 続 す る 用 途 、 木 材 の 利 用 が 終 わ る と 考 え ら れ る 用 途 が あ る 。  

○ 型 枠 と し て の 利 用 は コ ン ク リ ー ト を 前 提 と し た 利 用 で あ る 。形 状 が 一 定 な 構

造 物 に 対 し て は 鋼 製 材 料 へ の 移 行 も 進 ん で い る が 、形 状 変 化 の あ る 構 造 物 に

対 し て は 合 成 木 材 の 利 用 が あ る 。  

○ 足 場 材 に 関 し て は 足 場 板 と し て の 利 用 は 継 続 さ れ て い る が 、他 の 用 途 で は ほ

と ん ど が 鉄 や ア ル ミ に 移 行 し て い る 。  

セメント, 1.60

木材, 3.16

鋼材, 0.82

アスファルト,

0.54

30.07

63.82

1.60

3.16

4.11

0.82

0.54

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

西暦（年）

体
積

シ
ェ

ア
(%

)

体
積

シ
ェ

ア
(%)　

白
抜

き
表

示
対

象
合計：4 億 533 万 m3 

骨材

生コンクリート,
30.07

生コンクリート

骨材, 63.82

セメント

木材

図 - 3 . 1  主 要 建 設 資 材 の 体 積 シ ェ ア

（ 2 0 0 6 年 度 ）  
 

普通鋼鋼材

アスファルト

図 - 3 . 2 主 要 建 設 資 材 の 体 積 シ ェ ア 変 遷

20

40

60

80

100

120

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

40

50

60

70

80

90

需
用

量
(%

)＜
対

9
9
3
年

を
基

準
＞

建
設

投
資

額
（
兆

円
）

西暦（年）

建設投資額

セメント

木材

骨材

普通鋼鋼材

アスファルト

生コンクリート

 

0

20

40

60

80

100

120

140

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

木
材

需
要

（
供

給
）
量

（
丸

太
換

算
　

百
万

m
3
）

木
材

自
給

率
（
%
）

西暦（年）

用材自給率(%)
総需用（供給）量

外材

国産材

図 - 3 . 3 1 9 9 3 年 度 を 基 準 と し た

各 資 材 の 変 遷  

図 - 3 . 4 木 材 需 要 量 、 自 給 率 の 変 遷 3 )

 - 20 -



○ 山 留 め と し て の 利 用 は シ ー ト パ イ ル を 代 表 と す る 鋼 製 材 料 や S M W な ど の セ

メ ン ト 系 材 料 へ と 移 行 し て い る 。一 方 比 較 的 小 規 模 な 掘 削 、地 下 水 位 の 高 く

な い 箇 所 で の 掘 削 、予 算 の 限 ら れ た 民 間 建 築 物 の 基 礎 工 事 で の 掘 削 で は 親 杭

横 矢 板 工 法 と し て 木 材 が 利 用 さ れ て い る 。  

○ 支 保 材 で は 、 大 規 模 な 利 用 で は ほ と ん ど が 鋼 製 ･ア ル ミ 製 材 料 へ 移 行 し て い

る 。 小 規 模 な 支 保 に つ い て は 木 製 、 合 成 木 材 が 利 用 さ れ る 。 小 規 模 の 場 合 、

利 用 期 間 も 短 く 木 材 の 利 用 が 適 し て い る 場 合 も あ る 。  

○ 鉄 道 の 枕 木 は 、 文 字 が 示 す よ う に 従 来 木 製 で あ っ た が 、  P Cコ ン ク リ ー ト 、

合 成 樹 脂 、枕 木 を 使 用 し な い 道 床 へ と 変 化 し て い る 。鋼 製 橋 梁 や ポ イ ン ト 部

な ど で は 現 在 も 木 製 が 利 用 さ れ て い る 。合 成 樹 脂 枕 木 4 ) と は 硬 質 ウ レ タ ン 樹

脂 を ガ ラ ス 長 繊 維 で 強 化 し た も の で 、 重 さ は 木 材 並 み 、 強 度 ･耐 久 性 は 木 材

に 優 り 、価 格 は 高 い が 熱 帯 木 材 に 依 存 し な い 点 も 環 境 保 護 の 観 点 で も 評 価 さ

れ る 。 将 来 的 に は 木 製 枕 木 は ほ と ん ど 使 用 さ れ な く な る と 考 え ら れ る 。  

○ 杭 に つ い て は 、 構 造 物 の 長 大 化 に 伴 い 大 径 ･長 尺 の ニ ー ズ に 対 し て 木 材 で は

対 応 で き な く な る な ど の 理 由 と 共 に 、強 度 、腐 朽 性 の 観 点 か ら 木 材 か ら 他 材

料 へ 移 行 し た と 考 え ら れ る 。  

 

表 - 3 . 2 各 用 途 に お け る 代 替 材 料 と 木 材 の 利 点 ・ 欠 点  

No. 用途 代替材料 木材の欠点 木材利用の利点

1 型枠
コンパネなど合成木材
鋼製材料，樹脂

2 足場板，支柱
ハシゴ、階段

鋼製材料、チェーン
アルミ
化学繊維など

3 山留め
鋼製材料（シートパイル）
セメント系材料

4 支保材 鋼製材，アルミ，合成木材

5 枕木 PCコンクリート，合成樹脂
量の確保，腐朽劣化
防腐剤の環境影響

コンクリートより軽い
加工の容易さ，変形・弾力性

6 杭
コンクリート
鋼材

腐朽劣化（水中では劣化性小）
長尺材料や数量の確保難しい
防腐剤の環境影響

調達の容易さ，炭素固定効果

加工容易
複雑な形状に適用可能
（自由度が高い）
軽い
購入単価易い
調達が容易
焼却処分可能
腐朽して消滅
ぶつかったときの切り傷少ない
吸水膨張性
緩衝作用あり
恒温・保温性

材質のバラツキが大きい
大量なニーズへの対応難しい
転用回数少ない
転用に伴う劣化性が大きい
リサイクル性（産廃）
ライフサイクルコスト
吸水による重量増
保管性（降雨対策必要）
腐朽・劣化による信頼性低下
材料が重く取り回し難しい
習熟・経験必要

 

( 2 )  木 材 の 特 質  

 土 木 利 用 の 観 点 か ら 、木 材 の 特 性 を 利 用 性 、品 質 、供 給 体 制 な ど の 面 か ら 利 点 、

欠 点 と し て 整 理 し た 結 果 を 表 - 3 . 3 に 示 す 。 木 材 は 、 品 質 （ 強 度 、 耐 久 性 ）、 材 の

供 給 の お い て 劣 る も 傾 向 が 見 ら れ る が 、取 り 扱 い の 容 易 さ 、環 境 影 響 、材 質 特 性

（ 緩 衝 性 、 ね ば り ） に お い て 優 る 傾 向 が あ る 。 ま た 、 以 下 に 示 す よ う に  

● 可 燃 性 → ○ 燃 料 と し て も 利 用 可 能  

● 腐 朽 す る → ○ 生 分 解 性 で 廃 棄 物 が 発 生 し な い 、 処 分 費 用 不 要  

欠 点 と 見 ら れ る 特 性 も 視 点 を 変 え る と 利 点 と し て も 評 価 で き る た め 、利 用 目 的 と

木 材 の 特 性 を 考 慮 し た 適 切 な 利 用 に よ り よ り 木 材 を 活 用 で き る 可 能 性 が あ る と

考 え ら れ る 。  
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表 - 3 . 3 土 木 利 用 の 観 点 か ら の 木 材 利 点 、 欠 点  

利 点  欠 点  

○ 軽 量 で 取 り 扱 い や 運 搬 が 容 易 。  

○ 加 工 が 容 易 で 工 作 設 備 が 簡 易 。  

○ 比 重 が 小 さ い 割 に 強 度 が 大 き い 。  

○ 音 や 振 動 、衝 撃 の 吸 収 性 が 高 い 。（ 緩

衝 効 果 ）  

○ 外 観 が 美 し く 、 周 囲 の 景 観 、 環 境 に

な じ み や す く 、 安 ら ぎ を 感 じ る 。  

○ 燃 料 と し て も 利 用 で き る 。  

○ 弾 性 材 料 で ね ば り が あ る 。  

○ 熱 伝 導 率 が 低 い 。  

○ 無 限 に 得 ら れ る 材 料 で あ る 。  

○ 生 産 時 に エ ネ ル ギ ー を 必 要 と し な

い 。  

○ C O 2 を 固 定 化 で き る 。  

○ 環 境 負 荷 が 少 な く 、間 接 的 な 環 境 効

果 も あ る 。  

○ 利 活 用 の 歴 史 が あ る 。  

● 水 を 含 む と 重 く な り 、 変 形 す る 。  

● コ ン ク リ ー ト ･鉄 に 比 べ て 強 度 が 低

い 。  

● 腐 朽 や 虫 害 が あ る 。  

● 可 燃 性 で あ る 。  

● 形 状 ･品 質 の バ ラ ツ キ が 大 き い 。（ 不

均 質 ）  

● 材 質 あ る い は 腐 朽 等 に よ る 劣 化 も 不

均 質 で 、 厳 密 な 安 定 計 算 、 部 材 応 力

計 算 は 困 難 。  

● 腐 朽 劣 化 に 伴 い 美 観 が 低 下 す る 。  

● 乾 燥 に よ り 変 形 す る 。  

● 長 大 材 を 得 に く い 。  

● 供 給 が 不 安 定 で あ る 。  

● 遠 方 よ り 運 搬 す る こ と が 多 い 。  

● 使 い こ な す に は 経 験 や 技 術 が 必 要 。

● 使 用 制 限 や 逆 に マ ニ ュ ア ル 整 備 が 遅

れ て い る 。  

 

3 . 4 土 木 へ の 木 材 利 用 事 例  

東 京 都 、岩 手 県 及 び 長 野 県 な ど で 実 施 し た 現 地 調 査 結 果 よ り 、土 木 工 事 に お け

る 利 用 事 例 5 ) 6 ) 7 ) を 紹 介 す る 。  

 ( 1 )  木 橋  

近 代 以 前 の 構 造 物 の 長 尺 軸 材 料 は 木 材 が 代 表 的 で あ り 、橋 梁 も 木 材 を 使 用 し て

い た 。近 代 以 降 は 、高 強 度 か つ 高 い 接 合 効 率 で 組 み 立 て る こ と が で き る 鉄 と コ ン

ク リ ー ト に と っ て 替 わ ら れ た 。し か し 、近 年 に な っ て 、大 断 面 集 成 材 の 規 格 化 な

ど に よ り 強 度 保 証 さ れ た 木 質 材 料 を 使 用 す る こ と に よ り 木 橋 の 構 造 設 計 が 可 能

と な っ た 。木 材 を 主 材 と し て 利 用 し た 木 橋 は 、「 現 代 木 橋 」あ る い は「 近 代 木 橋 」

と 呼 ば れ 、木 材 の 特 性 で あ る 柔 ら か さ や 温 か み 、再 生 資 源 で あ る こ と な ど の 新 た

な 価 値 も 見 出 さ れ て 、 採 用 が 増 加 し て い る 。 岩 手 県 の 小 出 橋 （ 写 真 - 3 . 1） で は 、

維 持 管 理 マ ニ ュ ア ル を 整 備 し 、こ れ に 従 っ て 点 検 を 行 な っ て い る 。木 橋 に 関 す る

設 計 基 準 類 に は 、国 土 技 術 研 究 セ ン タ ー か ら 発 刊 さ れ て い る「 木 歩 道 橋 設 計・施

工 に 関 す る 技 術 資 料 」8 ) 、土 木 学 会 か ら 発 刊 さ れ て い る「 木 橋 技 術 の 手 引 き 2 0 0 5」
9 ) な ど が あ る 。  

木 橋 の 種 類 と し て は 、 桁 橋 ・ 方 杖 桁 橋 ・ ト ラ ス 橋 ・ ア ー チ 橋 ・ 斜 張 橋 ・ 吊 橋 の

ほ か 、跳 ね 橋・カ ン チ レ バ ー 橋・太 鼓 橋 な ど 意 図 的 に 古 い 形 態 に す る 場 合 も 見 ら

れ る 。  
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( 2 )  治 山 ダ ム  

 岩 手 県 紫 波 郡 に 施 工 さ れ た 木 製 治 山 ダ ム（ 写 真 - 3 . 2）は 、幅 1 4 . 4 m奥 行 き 2 . 7 m、

2 7 ユ ニ ッ ト の 木 製 枠 (材 質 ： カ ラ マ ツ 、 末 口 径 2 0～ 2 5 c m )を 積 重 ね 、 栗 石 を 中 詰

め し て 築 造 さ れ て い る 。 １ 基 あ た り の 木 材 使 用 量 は 2 6 m 3 。 木 製 ダ ム １ 基 の 工 事

費 は 5 0 0 万 円 程 度 で あ る 。当 木 製 ダ ム は 、石 礫 の 流 下 に よ る 衝 撃 力 や 磨 耗 に よ り

破 壊 さ れ る 恐 れ が な い こ と （ 土 石 流 発 生 地 域 に は 採 用 し な い ）、 木 製 ダ ム の 直 下

に 永 久 構 造 物 で あ る コ ン ク リ ー ト ダ ム が あ る こ と 、木 製 ダ ム の 直 接 堆 砂 区 域 で 斜

面 崩 壊 の 恐 れ が な い こ と 、 な ど の 現 場 条 件 を 定 め て 設 計 を 行 な っ て い る 。  

  

写 真 - 3 . 1 木 材 利 用 例 ： 木 橋  

（ 岩 手 県 小 出 橋 ）  
写 真 - 3 . 2 木 材 利 用 例 ： 木 製 治 山 ダ ム

 

( 3 )  道 路 構 造 物 ： 木 製 ガ ー ド レ ー ル  

木 製 ガ ー ド レ ー ル（ 写 真 - 3 . 3）は 、「 防 護 柵 の 設 置 基 準 」 1 0 ) が 1 9 9 8 年 に 性 能 規

定 に 改 訂 さ れ 、間 伐 材 を 主 な 材 料 と し て 用 い た 場 合 で も 、定 め ら れ た 性 能 を 達 成

で き れ ば 、 使 用 す る こ と が 可 能 と な っ た 。「 防 護 柵 の 設 置 基 準 」 に お け る 車 両 ガ

ー ド レ ー ル と し て 必 要 な 性 能 は 、車 両 逸 脱 防 止 性 能 、乗 員 の 安 全 性 能 、車 両 の 誘

導 性 能 、構 成 部 材 の 飛 散 防 止 性 能 の 4 項 目 で あ る 。木 製 ガ ー ド レ ー ル の 開 発 に は 、

こ れ ま で に 木 材 加 工 技 術 協 会 、和 光 コ ン ク リ ー ト 、長 野 県 、岩 手 県 な ど で 数 種 類

の 成 功 例 が あ る が 、日 本 で の 採 用 例 は ま だ 少 な い 。ヨ ー ロ ッ パ で は 、木 製 品 が デ

ザ イ ン 、 機 能 、 環 境 面 に 優 れ て い る こ と が 社 会 的 に 認 識 さ れ 、 3～ 4 割 コ ス ト が

高 く て も 、 木 製 の ガ ー ド レ ー ル は 多 く 採 用 さ れ て い る 1 1 ) 。  

 

( 4 )  の り 面 ： 丸 太 伏 工  

丸 太 伏 工（ 写 真 - 3 . 4）は 、木 製 水 路 と 同 様 に 岩 手 県 内 の 間 伐 材 を 用 い た 林 道 構

造 物 で あ り 、切 土 法 面 の 浸 食 防 止 や 曲 線 部 の 視 距 確 保 の た め の 雑 草 繁 茂 防 止 を 目

的 と し て 施 工 さ れ て い る 。県 で は 、丸 太 伏 工 の 採 用 根 拠 と し て 、① 工 事 規 模 に 対

し 、比 較 的 多 く の 木 材 を 使 用 、② 直 接 工 事 費 が 従 来 工 法・厚 層 基 材 吹 付 工 ( t = 3 0 m m )

と 同 程 度 （ 約 3 , 0 0 0 円 /㎡ ）、 の ２ 点 を 挙 げ て い る 。 丸 太 伏 工 は 、 森 林 環 境 、 地 球

環 境 、 コ ス ト 面 に お い て 有 効 な 工 法 で あ る と 考 え ら れ る 。  
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3 . 5 こ れ か ら の 土 木 へ の 木 材 利 用  

 こ れ か ら の 土 木 へ の 木 材 利 用 と し て 、 3 . 3 ( 2 )で 示 し た 木 材 の 特 徴 を 活 用 し た 利

用 例 、 利 用 ア イ デ ア を 示 す 。  

( 1 )杭 と し て の 利 用  

水 中 の 木 材 は 腐 朽 し な い と い う 性 質 1 2 )を 利 用 し て 、 地 下 水 面 よ り 下 方 の 軟 弱

地 盤 を 対 象 と し て 木 杭 に よ る 地 盤 改 良 、 杭 基 礎 と し て の 利 用 方 法 を 示 す 。  

堤 防 盛 土 な ど の 底 部 軟 弱 地 盤（ 図 - 3 . 5）に 杭 体 を 地 盤 に 打 ち 込 む こ と に よ り 地 盤

は 締 め 固 め ら れ 、せ ん 断 強 度 が 増 加 す る 。ま た 、締 め 固 め 効 果 に よ り 土 中 の 間 隙

水 圧 が 上 昇 、 粘 土 層 な ど か ら の 排 水 ・ 圧 密 促 進 効 果 に よ り 軟 弱 地 盤 の 安 定 化 に 、

支 持 力 強 化 が 期 待 さ れ る 。 具 体 的 な 工 法 と し て は パ イ ル ネ ッ ト 工 法 1 3 )が あ る 。

こ の 工 法 は 、軟 弱 地 盤 に 既 成 杭（ 木 、コ ン ク リ ー ト 、鋼 な ど ）な ど の 杭 を 適 切 な

深 さ に 打 ち 込 ん だ 後 、杭 頭 部 同 士 を 鉄 筋 や ロ ー プ 等 の 連 結 材 で 連 結 し 、そ の 上 部

に 土 木 用 シ ー ト な ど を 敷 設 し て 盛 土 を 行 う 軟 弱 地 盤 改 良 工 法 で あ る 。写 真 - 3 . 5 は

道 路 盛 土 基 礎 地 盤 で の パ イ ル ネ ッ ト 工 法 の 適 用 状 況 で あ る 。  

 
( 2 )の り 面  

木 材 を の り 面 緑 化 工 の 仮 設 山 留 め 材 と し て 利 用 し た 事 例 を 示 す 。本 事 例 は つ く

ば エ ク ス プ レ ス ･駅 前 の 高 さ 約 2ｍ の の り 面 の 緑 化 工（ 写 真 - 3 . 6）に お い て 、緑 化

工 初 期 の 地 山 の 安 定 の た め に ス ギ 板 と 木 杭（ 写 真 - 3 . 7）を 利 用 し て い る 。植 生 が

 

写 真 - 3 . 3 木 材 利 用 例 ：  

木 製 ガ ー ド レ ー ル
写 真 - 3 . 4 木 材 利 用 例：丸 太 伏 工

図 - 3 . 5 堤 防 盛 土 な ど の 底 部 軟 弱 地 盤  写 真 - 3 . 5 パ イ ル ネ ッ ト 工 法  

（ 沼 田 淳 紀 氏 提 供 ）

 



成 長 す る ま で の 数 年 を ス ギ 板 と 木 杭 で の り 面 を 安 定 化 、植 生 の 成 長 に 伴 い 根 系 の

発 達 に よ り 、根 系 に よ る 地 山 補 強 効 果 に よ り の り 面 を 保 護 、安 定 化 が 期 待 さ れ る 。

根 系 の 成 長 ･発 達 に 対 し て ス ギ 板 と 木 杭 は 腐 朽 ･分 解 し 、植 生 の 養 分 と な り 無 駄 が

無 く 成 長 す る 樹 木 に 取 り 込 ま れ 、 の り 面 緑 化 工 が 安 定 し た 状 態 に 遷 移 す る 。  の

り 面 の 最 終 的 安 定 状 態 に 至 る ま で は 時 間 は 要 す る が 木 材 特 性 、植 生 特 性 を 利 用 し

た 環 境 調 和 型 の 土 木 技 術 と い え る 。  

写 真 - 3 . 6 の り 面 緑 化 工 全 景 写 真 - 3 . 7 緑 化 工 に 使 用 さ れ た

ス ギ 板 と 木 杭   

( 3 )吊 り 橋  

長 野 県 の 桃 介 橋 は 、で き る だ け 原 形 に 沿 っ た 復 元 工 事 が 行 わ れ 、文 化 財 と し て

1 9 9 3 年 9 月 に 復 元 工 さ れ た 木 製 補 剛 ト ラ ス を 持 っ た 吊 橋 （ 写 真 - 3 . 8、  写 真 - 3 . 9）

で あ る 。 文 化 財 と い う 特 殊 事 例 で は あ る が 、 本 事 例 に 学 ぶ 点 が 多 い 。  

主 要 諸 元 と し て 表 - 3 . 4 に 示 さ れ る よ う に ３ 基 の 主 塔 の 下 部 は 石 積 み で 河 川 侵

食 に 強 く 、上 部 は コ ン ク リ ー ト で 所 定 の 形 状 に 構 築 し 易 い 材 料 構 成 と な っ て い る 。

引 張 部 材 で あ る 主 索 ケ ー ブ ル 、ハ ン ガ ー は 鋼 製 ロ ー プ が 使 用 さ れ 、細 く て 風 力 抵

抗 の 少 な い 構 造 と な っ て い る 。  

橋 を 渡 る 人 が 直 接 触 れ る 橋 桁 は 木 製 で 、地 元 産 木 材 の サ ワ ラ 、ア ス ヒ 、ヒ ノ キ（ 図

- 3 . 6、 図 - 3 . 7） が 使 用 さ れ 、 耐 朽 性 の 期 待 さ れ る 部 材 に は ボ ン ゴ シ と い う 耐 朽 性

に す ぐ れ た 外 国 産 材 を 使 用 し て い る 。異 な っ た 材 料 の 特 性 を 活 か し た 適 材 適 所 で

ハ イ ブ リ ッ ド な 利 用 が な さ れ 、無 理 な く 地 元 産 材 を 利 用 す る と い う 点 で 参 考 に な

る 事 例 と 思 わ れ る 。  

写 真 - 3 . 8 主 塔 部 遠 景  写 真 - 3 . 9 木 製 床 と ト ラ ス 部 分
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表 - 3 . 4 桃 介 橋 の 基 本 諸 元  

橋 の 種 類  木 製 補 剛 ト ラ ス を 持 つ 多 径 間 吊 橋  

橋 長  2 4 7 m  幅 員  2 . 7 m（ 全 幅  4 . 4 m）

主 塔  3 基 （ 石 積 み 部 分 高 さ 1 3 . 0 m、 コ ン ク リ ー ト 部 分 高 さ 1 3 . 3 m）

主 索 ケ ー ブ ル  8 本 （ 片 側 4 本 、 径 4 c m の ス ト ラ ン ド ロ ー プ ）  

主 索 ハ ン ガ ー  2 0 4 本 （ 片 側 1 0 2 本 、 径 3 . 5 m m の 鉄 線 5 本 を 束 ね て い る ）  

耐 風 索  4 本 （ 径 3 . 2 c m の ス ト ラ ン ド ロ ー プ ）  
3補 剛 桁  木 製 ／ 国 内 産 材 （ 木 曽 材 ） 1 4 3 . 0 2 m 、 外 国 産 材 （ ボ ン ゴ シ ）

3 2 . 9 8 m 3

 

 

( 4 )水 路  

木 製 水 路 （ 写 真 - 3 . 1 0） は 、 岩 手 県 内 の 間 伐 材 を 活 用 し た 間 伐 材 と コ ン ク リ ー

ト を 組 み 合 わ せ た ハ イ ブ リ ッ ド 水 路 で あ る 。本 製 品 は 、図 - 3 . 8 に 示 す よ う に キ ッ

ト 化 さ れ て お り 、水 路 の ベ ー ス は 水 に 強 い コ ン ク リ ー ト 、水 辺 で 腐 朽 し 易 い 木 部

は コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク 状 に 設 置 す る 方 式 と な り メ ン テ ナ ン ス が 容 易 で あ る 。水

路 側 壁 と 底 部 が 木 製 で あ る た め 側 壁 と 底 部 を 通 じ た 周 辺 地 山 と の 水 の 出 入 り が

比 較 的 容 易 で あ り 、降 雨 時 に は 排 水 、乾 燥 時 に は 地 下 水 涵 養 の 役 割 を 果 た す 。ま

た 、木 部 が 腐 朽 す る こ と に よ り 生 物 の す み か と な り 、植 生 成 長 に よ り 木 部 の 腐 朽

に と も な う 水 路 側 壁 、底 部 の 劣 化 を 補 う 働 き も 期 待 さ れ 、生 物 と の 共 生 可 能 な 構

造 物 と い え る 。 本 水 路 キ ッ ト の 製 造 と 販 売 は 、 異 業 種 （ 森 林 組 合 、 企 業 、 市 民 、

行 政 ）が 運 営 す る N P O 法 人（ 循 環 資 源 デ ザ イ ン ネ ッ ト ワ ー ク ）が 行 っ て い る 。 市

場 性 の 観 点 か ら も 従 来 の 固 定 し た 専 業 市 場 か ら 開 放 さ れ 、新 た な 市 場 を 形 成 す る

取 り 組 み で あ る 。  

上弦材：サワラ 

（スギ）  

下弦材：サワラ（スギ） 

隅沓材：ボンゴシ

（ヒノキ）

隅沓材：ボンゴシ 

（ヒノキ） 

鉛直材 

対角材：サワラ 

（スギ） 上弦材：サワラ

（スギ） 

隅沓材：ボンゴシ

（クリ） 

下弦材：サワラ

（スギ） 

床梁：アス

ヒ（クリ） 

横桁：アスヒ

（クリ） 

敷板：ヒノキ（マツ） 抗風材：ボンゴシ

（クリ） 

吊桁：ボンゴシ（クリ） 

図 - 3 . 6 補 剛 桁 側 面 図  

（ カ ッ コ 内 は 原 設 計 時 の 使 用 材 ）

図 - 3 . 7 補 剛 桁 断 面 図  

（ カ ッ コ 内 は 原 設 計 時 の 使 用 材 ）
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写 真 - 3 . 1 0 木 製 水 路  図 - 3 . 8 木 製 水 路 断 面 図  

 

3 . 6 あ と が き  

こ こ で は 、土 木 に お け る 国 産 木 材 の 利 用 促 進 を 念 頭 に 、土 木 に お け る 木 材 の 利

用 状 況 、木 材 の 利 用 の 変 遷 、土 木 の 観 点 か ら の 木 材 の 利 点・欠 点 、新 た な 木 材 利

用 方 法 の 方 向 性 や ア イ デ ア を 示 し 、土 木 に お け る 有 意 義 な 木 材 利 用 方 法 に つ い て

検 討 し た 。こ の 結 果 、今 後 の 土 木 に お け る 木 材 利 用 に 関 し て 、以 下 の こ と が 確 認

さ れ 、 考 え ら れ た 。  

○ 土 木 で の 国 産 木 材 の 利 用 は 森 林 の 有 す る 多 面 的 機 能 の 維 持 ・ 回 復 に 貢 献 し 、

国 土 の 維 持 ･保 全 、 木 材 資 源 、 水 資 源 の 確 保 に 寄 与 し 、 土 木 本 来 の 使 命 遂 行

に つ な が る 。  

○ 建 設 資 材 を 体 積 シ ェ ア で 考 え る と 鋼 材 、コ ン ク リ ー ト は 増 加 し て い る が 、木

材 は 減 少 し て い る 。  

○ 木 材 の 有 す る 、腐 朽 性 、可 燃 性 は 木 材 の 欠 点 で も あ る が 、利 点 に も な り う る 。

こ の こ と は 、木 材 の 特 性 を 把 握 し 、適 材 適 所 の 木 材 利 用 を 考 え る こ と で 新 た

な 木 材 利 用 方 法 が 考 案 し う る 可 能 性 が あ る 。  

○ 地 下 水 面 下 で は 木 材 は 腐 朽 せ ず 、強 度 特 性 の 低 下 も 少 な い 。こ の よ う な 条 件

で の 木 材 利 用 と し て 軟 弱 地 盤 の 補 強 材 と し て の 木 材 利 用 は 有 効 と 考 え ら れ

た 。  

○ 環 境 調 和 型 、生 物 と の 共 生 の 観 点 か ら も 土 木 構 造 物 へ の 木 材 利 用 は 有 効 で あ

る 。  

 土 木 構 造 物 の 構 築 に は 、そ の 架 設 の た め に 河 川 締 切 、交 通 規 制 な ど 社 会 的 負 担

も 必 要 と な り 、 一 度 構 築 し た 構 造 物 は で き る だ け 長 く 使 用 す る こ と が 望 ま れ る 。

ま た 、 土 木 構 造 物 は 環 境 に 対 す る 影 響 の 大 き い も の が 多 く 、 人 間 社 会 に 限 ら ず 、

多 種 多 様 な 生 物 と の 共 存 、地 球 環 境 の 保 全 へ の 配 慮 も 必 要 で あ る 。土 木 構 造 物 も

多 種 多 様 、同 じ 構 造 物 で あ っ て も そ の 部 位 に よ り 要 求 品 質 や 適 す る 材 料 は 異 な り

木 材 利 用 の 可 能 性 も 大 き い 。土 木 の 使 命・立 場 を 踏 ま え つ つ 、適 切 な 国 産 木 材 の

土 木 構 造 物 へ の 利 用 可 能 性 を 開 発 し 、木 材 の 利 用 を 促 進 す る こ と が こ れ か ら の 土

木 技 術 者 に 望 ま れ る 一 つ の 課 題 で あ る と 思 わ れ る 。  
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４．地球温暖化防止の観点からの土木における「木材」の利用 

早稲田大学理工学術院 濱田政則 

 

「土木」という名が示すように、木材は古来土木工事の主要な材料であった。ちなみに

「土木」の語源は、中国武帝の時代の「淮南子（えなんじ）」という書物に記された「土

を築き木を構えて」河川の治水を行った、ということに由来している。土木分野のみなら

ず建築分野においても、基礎として木杭が昔から一般的に用いられて来た。現在使用され

ているコンクリート杭や鋼杭の歴史は浅く、木杭基礎の歴史は洋の東西を問わずこれより

もはるかに古い。しかしながら、近年の土木工事では木杭を含めて木材を主要部材にする

ことはほぼ皆無となってしまった。この理由として、腐朽に対する懸念、大量のニーズに

対する材料供給の不安定性、強度や規格のばらつき等が挙げられるが、過度の森林伐採を

防ぐ目的で出された昭和 30 年の閣議決定「木材資源利用合理化方策」も木材が土木工事に

活用されないことの一つの大きな転機となったのではないかと考えられる。  

最近、各種構造物の建替えなどの基礎工事で、基礎杭であった木杭が掘り出されること

がある。木杭は 50 年以上の年月を経ているにもかかわらず健全な場合が多く、時には 100

年近く経過したものもある。一般的な土木構造物の耐用年数は 50 年とされている。設置場

所の条件にもよるが、50 年以上木材が健全であるということは部材として決して劣ってい

るわけではないことを示している。また、1964 年の新潟地震などでは、その当時普及し始

めたコンクリート杭は損傷を受けて建物が傾斜したりしたが、従来の木杭基礎の建物は健

全であった例が報告されている。  

一方地球環境に目を向けると、地球温暖化に起因して世界で異常気象が頻発し、風水害

などの自然災害が多発している。京都議定書による温室効果ガス削減目標を達成すること

は容易ではないが、地球温暖化防止対策は環境分野の専門家だけでなく、さまざまな分野

の人々が連携して取り組まなければならない国家的課題である。最近では、土木分野にお

いても温室効果ガス削減への取り組みが求められるようになってきている。土木工事にお

ける木材の活用を推進して、適切な木材の需給バランスを構築することにより、わが国の

森林の維持・再生を図ることは効果的な方策の一つと考えられる。このような状況を受け

て、2007 年 9 月に日本森林学会、日本木材学会、土木学会による「土木による木材の利用

拡大に関する横断的研究会（委員長：今村祐嗣京都大学教授）」が組織され、活動が開始

された。土木分野、森林分野および木材分野による学際的調査・研究により、土木分野で

木材の利活用の増大を図り、地球温暖化防止に貢献しようというのが目的である。  

本シンポジウムは、この活動の一環として開催されるもので、土木分野における木材利

用拡大の可能性、解決すべき技術的・社会的課題、および、人間生活圏の環境への貢献に

関して、土木・建築分野、森林・木材分野の関係者による分野横断的な討議を行うことを

目的としている。  

本シンポジウムが、土木分野における木材活用を拡大し、地球温暖化防止への先駆的・

学際的取り組みへの契機となることを期待している。  

最後に、プロジェクト共同利用として本シンポジウム開催の機会を与えて頂いた京都大

学生存圏研究所の関係者各位、および、シンポジウムの開催準備に尽力された各位に深甚

なる謝意を表する次第である。  
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５．もっと木材を土木で！  
東京農工大学大学院共生科学技術研究院  石川  芳治  

 

5.1 はじめに  

  土木分野における主な構造物はこれまで、主としてコンクリートや鋼材により建設され

てきた。しかしながら、コンクリートや鋼材はその生産過程で多量の化石燃料を消費し、

多量の二酸化炭素を排出する。これに対して木材は製造時に二酸化炭素の排出が極めて少

ない（１m3 当たり鋼材の約 1/330、コンクリートの 1/7.5）再生産可能な材料であり、木材

を利用することにより地球温暖化の防止に貢献できる。また、我が国では森林の整備の際

に生産される間伐材の利用率は低いが、これを構造物に用いることにより木材資源の有効

利用が図れる。さらに間伐材を適正な価格で販売できるようになれば間伐が促進されて森

林の整備が進み、森林の二酸化炭素の吸収量が増大する。また、森林の整備により森林の

持つ洪水防止機能、水源涵養機能、斜面崩壊防止機能、表層土の侵食防止機能、土砂の捕

捉機能等の公益的機能が増大する。  

 しかしながら最近、土木分野における木材の利用は年々減少してきており、木製施設の、

計画、設計、施工、維持管理に係わる基礎的な技術が低下してきている。土木分野におけ

る木材の利用を促進するための一助として、ここではまず海外における木製治山治水施設

について紹介する。次に、土木分野における木材の利用・普及を妨げている大きな原因と

考えられる木材の腐朽に関する課題として、腐朽度調査法、腐朽速度の実態、腐朽を考慮

した木製構造物の設計法について述べる。  

 

5.2 木材およびコンクリートの強度  

 一般の構造物の設計に用いられる場合の木材とコンクリートの許容応力度を比較した結

果を表 -5.1 に示す。木材はコンクリートと比較してもほぼ同等の強度を有していることが

わかる。  

 
表 -5.1 木材とコンクリートの許容応力度の比較 (N/mm2) 

 曲げ  圧縮  引張り  せん断  

木材 * 5.7 4.5 3.5 0.46 

木材 ** 8.8 6.9**** 7.8 1.2 

コンクリート *** 6.9 5.4 －  0.4 

 
 
    * 建築基準法施行令（平成 12 年）による。スギ無等級材の長期強度、湿潤状態  
      の場合。樹種により異なる。  
     ** 木道路橋設計による。針葉樹（スギ、マツ、ヒノキの類）の場合。  
      樹種により異なる。  
     ***建設省河川砂防技術基準（案）、1997 による。  
         設計基準強度：20.6N/mm2 の場合  
     ****細長比が大きくなると減少する。  



 - 31 -

 5.3 構造物の材料としての木材の特徴  

構造物の材料としての木材をコンク

リートおよび鋼材と比較した結果を表

-5.2 に示す。土木構造物の材料として木

材が近年我国であまり用いられなくな

った最大の理由は木材がコンクリート

や鋼材に比べて耐久性が劣るためであ

る。反面、木材は森林を構成する主要な

材料であるため景観、環境保全に優れ、

また軽量で加工もしやすいことから施

工性等の面で優れているなど他の材料

にない長所も有している。また、現在、

利用されることが少ない間伐材を用い

ることができれば木材資源の有効利用、

健全な森林の育成および林業の発展に

も寄与できる。さらに適切な設計、施工

を行うことによりコンクリートや鋼材

に比べて  経済的に建設することも可能

である。  

 

5.4  海外における木材を用いた治山治水施設  

  欧州では木材は石材と並んで古くから治山治水施設の材料として広く用いられてきた。

しかしながら 1950～60 年代になるとセメントが安価に生産されるようになり、耐久性が良

く、鉄筋コンクリートとして用いると強度も高い等の理由でコンクリートが主として用い

られるようになり、木材の使用は急速に減少して行った。ところが 1980 年代になり地球規

模の環境問題が重要視されはじめると、山地、渓流、河川の生態系の保全効果が高く、景

観の面でも優れている木材を治山治水施設に積極的に利用しようという取り組みが始ま

り、現在では治山治水施設の基本的な材料として一般的に用いられるようになってきてい

る。ここでは欧州の山岳国であるスイス、オーストリアおよび米国における木材を用いた

治山治水施設の事例を紹介する。  

 

5.4.1 スイス、オーストリアにおける木製堰堤  

 欧州の山岳国であるスイスでは 1930 年代頃まで、石材を用いた堰堤と同様に木製の堰堤

（一般に高さは数ｍ以下と低い）（図 -5.1）が広く用いられていた（スイス連邦道路堤防

局、 1967;Zeller 他、 1987）。1930 年代よりコンクリート堰堤が建設されるようになり、

木材に比べて耐久性が良いことから徐々に増加し、1960 年頃には木製堰堤はほとんど建設

されなくなり、（鉄筋）コンクリート製の堰堤に取って代わられた。しかしながら、環境

問題が重要視され始めたことおよび経済的であること等の理由により、1980 年代には木製

堰堤が復活し、現在も建設され続けている（写真 -5.1～ 5.3）。スイスでは最近建設される

堰堤の中で木製堰堤の占める割合は約 20%に達しており基本的な施設として定着してい

表 -5.2 構造物材料としての木材の特徴  

（コンクリート、鋼材との比較）  

 木材  ｺﾝｸﾘｰﾄ 鋼材  

強度  中  中  大  

加工性  良  －  中  

現場施工性 良  中  中  

運搬  良  中  中  

耐久性  20～50 年 約 100 年  50～80 年

建設費  安  中  中  

観との調和 良  中  中  

品質のﾊﾞﾗﾂｷ 大  中  小  

注）評価は基本的にはｺﾝｸﾘｰﾄを「中」とした。
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る。木製堰堤は樹木の日陰になり、水が常に流れているような箇所で主に用いられており、

このような条件では、高山の冷涼な気候の影響にもより約 30～50 年の耐久性があるとされ

ており、この期間が過ぎたら補強や取り替えを行っている。  

  オーストリアでも、木製堰堤の歴史はスイスとほぼ同様であるが、木製堰堤への木材の

利用は環境問題に対応するためと同時に、鉄筋コンクリートに比べて安価であることが大

きな理由となっている（写真 -5.4）。このため、使用する木材は施工地の周辺から採取し

て、工場での加工等はせずに丸太のまま使用している。また、低い堰堤（高さ 3.0m 以下）

では単壁式を用いることにより、費用を低く抑えている（元井、1998）。  

  木材を使用する際の最大の課題である腐朽による耐用年数については、スイス、オース

トリアとも通常 30～50 年を設定している場合が多い。使用している樹種はカラマツ、モミ、

トウヒ、ナラ、ニセアカシア、クリ等であり、ナラ材は特に腐り難く逆にトウヒはやや腐

り易いと言われている。また、木材の防腐処理はスイスでは原則として行っていないが、

オーストリアでは施設の建設を行っている事務所により異なり、防腐処理を行っている場

合と行っていない場合がある。施設の点検は原則的には毎年行うこととしているが、もう

少し長い間隔で行っているところもある。  

 

図 -5.1 1900 年代初頭の木製堰堤の例
（スイス）、基本的な構造は現在
でも同様である。(Zeller 他、1987)

写真 -5.1 スイスにおける木製水路

写真 -5.2 スイスにおける木製堰堤
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5.4.2 米国における木材を用いた治山治水施設  

 米国においても木材が積極的に治山治水施設に用いられるようになったのは 1980 年代

になってからである。基本的には、渓流や河川の生態系の保全が主目的であり、自然の渓

流や河川の環境保全や復元にはできるだけ自然の河川に存在する天然の材料を用いること

が原則であるという考えの基に治山治水施設を計画、設計、施工している。木材などの天

然の材料はコンクリートなどの人工の材料を用いるよりも安価であることが多く、生態学

的にも多くの機能を有しており、たとえ一部が下流に流出しても渓流や河川の構成材料と

して渓流や河川の環境保全の機能を発揮しうる。  

  渓流、河川の周辺から供給される倒流木は、渓流や河川内に堆積・集積することにより、

瀬や淵を形成して変化に富んだ渓流や河川の微地形を形成し（写真 -5.5）これらが渓流に

生息する魚類や昆虫のすみかとなる。米国太平洋沿岸地域における調査例では渓流内に形

成される自然の落差の 30～80％が倒流木により形成され、淵の 50～100％が倒流木により

形成されている（Bisson 他、1987）。倒流木により形成される淵は魚類の生息場として重

要であり、倒流木の本数が多いと魚類の生息密度も高くなり、逆に倒流木の本数が減少す

ると魚類の生息密度が減少することが報告されている（Elliot, 1986; Fausch and Northcote, 

1992）。倒流木は魚類にとって、洪水時の退避所となり、補食者からの隠れ場、さらに流

下昆虫を摂食できる安定した採餌場などを提供する。さらに倒流木は上流から流れてくる

落ち葉などの有機物を保持する能力が高く、さらに土砂を捕捉する能力もある。落ち葉な

どの有機物が渓流、河川内に保持されることにより渓流、河川内に生息する生物の食物と

しての利用が可能になり、このことにより渓流、河川内における生物相が豊かになる。  

  このように倒流木は魚類や水生生物の棲息環境の保全にとって極めて重要であるが、過

去の開発行為等により倒流木の数が減少していることから、自然の状態の渓流、河川にお

ける倒流木の量、大きさ、分布を回復させるために、木材（丸太）を積極的に河川内に入

れる事業が行われている。  

  オレゴン州において行われている例を示すと、①丸太を渓流を横切るように設置したロ

グダム（写真 -5.6）、②渓岸から流心に向かって斜めに丸太を突き出したデフレクターロ

グ（写真 -5.7）が渓流に設置されている。また、横工として、丸太を単木としてでなく２

本をＶ字状に組み合わせたウェッジダム（写真 -5.8）も用いられている。これらにより渓

床に砂礫や流木が堆積し、瀬や淵ができ渓床地形の多様性が形成され、魚類や水生生物の

写真 -5.3 スイスにおける木製堰堤

の施工状況  

写真 -5.4 オーストリアにおける木製堰
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すみかが形成される。使用されている丸太はワイヤーロープで巨石に固定されており洪水

時にも下流へ流出しないように工夫されている。このような固定的な木製構造物に対して、

最近では渓流の変化に対応したフレキシブルな構造物として、多数の丸太を自然に近い形

状で集積した手法がとり入れられている。なお、写真 -5.9 に示すのはこれらの木製施設の

設置個所の下流に設置されている流木捕捉用の木製施設である。洪水時に上流から流木が

流下してきた場合にはこの施設により大きな流木を捕捉して下流への流下を防止し、下流

における流木による災害を防止するために設置されている。  

  ワシントン州のグリーン川では、1990 年 11 月に 100 年生起確率に相当する洪水により

農地に接する護岸（1960 年建設）が長さ約 150m にわたり大きく浸食された（写真 -5.10）。

この浸食された護岸の復旧のために、管理を担当しているキング郡により 1994 年に護岸復

旧工が施工されたが、この護岸工には河川の魚類の増加と水生生物の回復を図るために木

材、石材および植物を用いた手法が採られた。  

  河岸の基礎部の保護のために、長さが約 7m、直径 80cm 以上のスギの根付き丸太を約 2m

間隔で河岸の基礎部に設置した（写真 -5.11）。この根付き丸太により水の流れをはねると

同時に流速を緩和して水生生物の棲息環境を改善することが期待された。さらに護岸の上

部にはヤナギ、ハナミズキ、ハヒロハコヤナギの枝が挿し木された（写真 -5.12）。これら  

 

 

写真 -5.5 オレゴン州の河川における倒流木の堆積状況。
倒流木の堆積により土砂の堆積、流木の集積が起こり河床の地形が
多様化、複雑化している。  

写真 -5.6 渓流を横断する形で設置

されたログダム  

写真 -5.7 渓流の流心に斜めに突き出した
ﾃﾞﾌﾚｸﾀｰﾛｸﾞ。丸太の端はﾜｲﾔｰﾛｰﾌﾟ
により巨石に繋いである。  
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の樹木の生長により粗度が減少し、流速が減少して護岸の浸食が防止・軽減されるととも

に、生物の棲息環境を改善することが期待された。さらに護岸の上流部には樹木が植えら

れた。これらは河畔林として、護岸の強化に寄与するとともに、生物の棲息環境の改善、

倒流木の供給源としての機能が期待された。  

  護岸工の施工後 5 年の間、ワシントン州の環境政策条令（SEPA）に基づいて、護岸工に

よる地形や環境への影響が追跡調査されて公表されている (Stypula 他、1995)。追跡調査で

は施工箇所および周辺の横断・平面測量、流速分布、水中での生物調査、植生調査が行わ

れた。その結果護岸付近における流速は流量が約 5m3/s のとき施工前の 0.6～0.9m/s から施

工後には 0.3～0.6m/s に減少した。これは護岸の基礎部に設置した木の根による抵抗によ

る効果と判断された。また、護岸に沿って深い淵が形成され、護岸付近には生育した樹木

による覆いが形成された。護岸付近では 1995 年 11 月にはサケの群が認められた。植生の

回復に関しては、大木を植えたものは活着率が悪く、挿し木をしたものは活着率が高かっ

た（写真 -5.13）。  

 

写真 -5.9  上流からの流木を捕捉する

ために、巨木により造られた

木製施設  

写真 -5.8  複数の丸太を組み合わせて

作られたウェッジダム  

写真 -5.10 護岸復旧工の施工前
（グリーン川、1994 年 6 月時点）

写真 -5.11 護岸復旧工、根付き丸太
の設置（1994 年施工）  
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5.4.3 海外における木製治山治水施設の特徴  

ヨーロッパ（スイス、オーストリア）およ

び米国における木材を用いた治山・治水施設

についていくつかの事例を紹介してきた。こ

れらの国において治山・治水施設の材料を従

来のコンクリートから木材に転換し始めたの

は 1980 年代に入ってからであり、その大きな

理由は①自然と人間の共生：渓流、河川の生

態環境の保全、ひいては地球環境の保全であ

り、さらに、②経費の節減：周辺で生産され

る木材を用いることにより材料の運搬費等の経費が節減できる。③資源の有効利用：再生

産可能な木材を有効に利用することにより資源循環型の社会を作る。これらをまとめて表

-5.3 に示す。特に③に関しては我が国においてもこれまで林内に捨てられることが多かっ

た間伐材の有効利用という（国産）木材資源の有効利用の面でも極めて重要であると考え

られる。  

 

5.5  我が国における既設木製堰堤の例  

 我が国にも十数年～数十年前に建設された木製堰堤がいくつか現存している。ここでは

青森県坪毛沢（五所川原市、岩木川支川飯詰川上流）の木製堰堤、静岡県流沢（静岡市、

大井川支川）の木製堰堤、長野県御岳濁沢（木曽郡王滝村、木曽川右支川王滝川支川）の

木製堰堤および木製護岸工について紹介する。  

 

5.5.1 青森県坪毛沢の木製堰堤  

 坪毛沢は青森県の津軽半島脊梁山脈のほぼ中央に位置し、岩木川右支川飯詰川の支川に

あたる。坪毛沢流域では地すべりや崩壊が発生しやすく、上流部には昭和 33 年 (1958)に発

生した面積約 9ha の大崩壊地がある。坪毛沢流域の地質は緑色凝灰岩であるためコンクリ

ート用の骨材の採取が困難である。また、大正時代には工事用の道路も整備されていなか

ったために、コンクリートによる治山堰堤の施工は困難であった。そのため、大正の初期

写真 -5.12 護岸復旧工の完成  

（1994 年 11 月完成）  
写真 -5.13 竣工してから約 4 年後の

状況（1998 年 8 月時点）

海外の木材使用の特徴  
 １．自然と人間の共生  
    ○渓流・河川の生態環境の保全  
 ２．経費の節減  
    ○地元産の材料を用いる  
 ３．資源の有効利用  
    ○資源循環型社会の確立  

表 -5.3 海外の木製施設の特徴
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より現地に生育するヒバ材を用いて治山ダムが建設されてきた（唐牛、1999）（写真 -5.14、

5.15、5.16、5.17）。なお、ヒバ材は台風等による被害木を用いており、木製の治山堰堤の

建設は昭和 33 年まで続いた。現存する木製堰堤 6 基のうち最も古いものは大正 5 年（1916）

（写真 -5.15）に施工されたものである｡大正時代に建設された木製堰堤は腐朽が進んでい

るものの、昭和 20 年代～30 年代に建設された木製堰堤は腐朽の程度は軽く建設時のまま

の形状および機能を保持している。  

 

 
5.5.2 静岡県流沢の木製堰堤  

  流沢は、標高 1400～1550m の静岡市田代地内の民有林直轄治山事業施工区域内に位置し、

大井川上流部の支流にあたる｡集水面積は約 3.0km2 で常時流水があり、周辺の林層は、モ

ミ、ツガを主体とした針葉樹及び広葉樹の混交林である｡地質は古第三紀四万十帯に属し、

基岩は泥岩および砂岩が互層をなし破砕が激しく脆弱であるため山腹崩壊が発生しやす

く、渓流内には不安定土砂が堆積し、豪雨時には多量の土砂が流下する箇所である。大井

川上流に東京電力が田代第二発電所を建設した際に用水を確保するために田代ダムを昭和

3 年に建設した｡このダム湖が流入土砂により埋没するのを防止するために東京電力は昭

和 34～35 年にかけて周辺のモミ、ツガを用いて流沢に木製堰堤 5 基を建設した（三輪、2000）

（写真 -5.18、5.19）。その後昭和 58 年、平成 2 年、3 年に米マツ、米ツガを用いて補修を

行っている。この補修の実施により、現状では腐朽の程度は軽度で、十分に堰堤としての

機能を保持している。  

写真 -5.14  坪毛沢 No.1 木製堰堤（1958 年

竣工 )、有効高 2.5m、堤長 18m 

写真 -5.15 坪毛沢 No.2 木製堰堤 (1916 年

竣工 )、有効高 1.4m、堤長 8.2m 

写真 -5.16  坪毛沢 No.4 木製堰堤（1954 年

竣工 )、有効高 3m、堤長 14.7m 

写真 -5.17 坪毛沢 No.6 木製堰堤 (1953 年

竣工 )、有効高 2.2m、堤長 7.5m
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5.5.3 長野県御岳濁沢の木製堰堤および木製護岸工  

 御岳濁沢は、長野県木曽郡王滝村にあり、木曽川右支川王滝川の右支川濁川の上流部に

あたる。昭和 59 年 (1984)9 月 14 日に発生した M6.8 の長野県西部地震により濁川支川の伝

上川上流の御岳山の山腹斜面が崩壊し、約 3600 万 m3 の土砂が一気に伝上川、濁沢、濁川

を流下して、王滝川に流入して堆積した。（長野県、1995）崩壊土砂の一部は濁沢の河床

部にも厚く堆積した。堆積土砂が中小洪水により侵食されて下流へ流出することを防止す

るとともに荒廃した堆積区域に森林を回復させるために災害直後から渓流にはカラマツ材

を用いた木製治山堰堤および木製護岸工が、段丘部には木製土留工が設置され、荒廃地に

はヒノキ、ケヤキ、ハンノキ、カツラ等の植栽が行われた（治山研究会、1998）（写真 -5.20、

5.21）。これらの木製堰堤および護岸工について 2002 年に部材の一部を採取して曲げ試験

を行うとともに各種の腐朽度調査のための試験を実施した。その調査結果は後に述べるが、

全体的に、木製堰堤の木材はほとんど腐朽しておらず、木製護岸工に関しても天端の木材

を除いて十分の曲げ強度を有しており、建設後 17 年経過しても木製堰堤および護岸工の機

能を十分に保持している。  

 
5.6  京都府による木製治山堰堤への取組  

 木製堰堤の計画、設計、施工および維持管理に関する検討課題を解明するために、京都

府立大学は平成 10 年度 (1998)に京都市左京区久多上の町にある久多演習林に、平成 11 年

度 (1999)には京都市西京区大枝沓掛町にある大枝演習林に木製堰堤を施工した。京都府農

林水産部は平成 11、12 年度に竹野郡丹後町三山、舞鶴市鹿原、北桑田郡京北町小塩におい

写真 -5.20  濁沢木製堰堤（1985 年竣工 )

        高さ 3.0、堤長 11m 

写真 -5.21 濁沢木製護岸工 (1985 年竣工 )

高さ 2.5m 

  
写真 -5.18  流沢 No.1 木製堰堤（1960 年

竣工、1975 年および 1990-91 年  

補修 )、有効高 8.0m、堤長 24m  

写真 -5.19 流沢 No.5 木製堰堤 (1960 年

      竣工、1975 年および 1990-91 年  

補修 )、有効高 10.0m、堤長 21m
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て木製治山堰堤を施工した (石川  2001、佐藤  2002)。これらの木製堰堤の内、現地試験を

実施した木製堰堤の概要を表 -5.4 に示す。これらの木製堰堤は全て京都府内産のスギ、ヒ

ノキの間伐材を用いており、設置した木製堰堤を利用して水平載荷試験、堰堤に作用する

土圧の測定、水圧の測定、耐久性検討のための追跡調査等を行った（石川ら、2000、石川 

2002）。  

 

表 -5.4 京都府内に施工され、現地試験を行った木製堰堤の概要（平成 10～12 年度）  

場 所  久多演習林 大枝演習林 丹後町三山 舞鶴市鹿原 京北町小塩 

設置年度 H10(1998) H11(1999) H11(1999) H12(2000) H11(1999) H12(2000)

型 式 重力式 重力式 重力式 重力式 重力式 重力式 

構   造 ３重壁式 単壁式 変形λ型 ２重壁式 ２重壁式 ２重壁式

高さ (m) 1.50 1.30 2.21 2.55 1.87 2.89 

長さ (m) 5.15 5.80 21.5 12.0 18.5 16.0 

全幅 (m) 1.8 2.0 上幅 2.0、底幅 4.4 2.0 2.0 2.0 

堤体立積(m3) 13.0 16.0 216.5 64.3 93.2 108.8 

木材使用量(m3) 3.2 5.1 126.0(間詰を含む) 31.9 36.1 42.1 

使用木材 
ｽｷﾞ、ﾋﾉｷ  

 (間伐材) 
ｽｷﾞ（間伐材）

ｽｷﾞ（間伐材） 

一部ﾋﾉｷ(間伐材) 
ｽｷﾞ（間伐材） ｽｷﾞ（間伐材） 

木材部材 
丸太(径13cm) 

長さ1.3～5.15m 

丸太(径15cm)

長さ1.5～5.0m

太鼓挽き(17cm) 

長さ1.0～4.4m 

太鼓挽き(17cm)

 長さ2.0m 

太鼓挽き(17cm) 

長さ 2.0m 

中詰材料 栗石、砂利 礫混じり土 栗石、切込砕石 栗石、切込砕石 栗石、切込砕石 

連結金具 φ16mmﾎﾞﾙﾄ φ16mmﾎﾞﾙﾄ 
φ16mm丸鋼を加

工した釘 

φ16mmﾎﾞﾙﾄ 

カスガイ 
φ16mmﾎﾞﾙﾄ 

特  徴 

中 詰材料は現

地採取、人力施

工 

木材、中詰材

料は全て現地

採取、人力施

工 

ダムの下流のり

が階段状 

使用木材は工場

で加工し、現地

でボルト締め 

使用木材は工場で加工

し、現地でボルト締め

 

5.6.1 久多演習林の木製堰堤  

 京都府立大学久多演習林に設置した木製堰堤を写真 -5.22 に示す。この木製堰堤は枠構造

の３重式の堰堤であり、スギとヒノキの間伐材を用いて枠を作り、この枠の中に現地で採

取した栗石・砂利を詰めている。全て人力で施工した。使用した木材は丸太のままであり

各接点をボルトで連結している。  

 

5.6.2 大枝演習林の木製堰堤  

 京都府立大学大枝演習林に設置した木製堰堤を写真 -5.23 に示す。この木製堰堤は枠構造

の単壁式の堰堤であり、全て周辺で伐採されたヒノキの間伐材を用いて作られており、内

部には堰堤の掘削によって発生した土砂を詰めている。単壁式のために木材の組み立てが

容易で、施工し易いのが特徴である。全て人力で施工した。  
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5.6.3 丹後町三山の木製治山堰堤  

 丹後町三山に設置された木製治山堰堤を写真 -5.24 に示す。この木製治山堰堤は特に景観

に配慮して堰堤の下流のりを階段状にし、流水が階段の上を流下するように計画・設計さ

れた。また、木材の占める割合が約 6 割と他の構造に比べて大きいのが特徴である。木材

は 17cm にたいこ挽きしたスギを用い、木材の連結には φ16mm の丸鋼を加工して製作した

釘（長さ 45cm）を用いた。木材への削孔は現場で行った。設置後に実施した水平載荷試験

（写真 -5.25）および土圧、水圧の測定結果から木製堰堤の安定に関する安全性を確認した。 

 

5.6.4 舞鶴市鹿原および京北町小塩の木製治山堰堤  

 舞鶴市鹿原および京北町小塩に設置された木製治山堰堤を写真 -5.26、5.27 にそれぞれ示

す。これらは構造的に安定性が高い枠構造の２重壁式の堰堤である。使用木材は工場で所

定の形状に加工（切断、削孔）されたものを現地でボルト締めして組み立てる方式を採っ

たために施工性が良いのが特徴である。木材は 17cm にたいこ挽きしたスギを用い、木材

の連結には φ16mm のボルト（長さ 55cm）を用いた。京北町に平成 12 年（2000）に設置さ

れた木製堰堤（写真 -5.28）では土圧計を設置して堰堤に作用する土圧を計測した（写真

-5.29）。  

写真 -5.22 久多演習林に設置した木製堰堤 写真 -5.23 大枝演習林に設置した木製堰堤  

写真 -5.24 京都府丹後町三山に設置された  

木製治山堰堤  

写真 -5.25 水平載荷試験の実施

（丹後町三山）  
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5.6.5 渓流環境の保全  

 丹後町、舞鶴市、京北町の木製堰堤は 2000 年 3 月に竣工したが、その年の春～初夏には

早くも生態系に対して良好な効果が見られた。丹後町三山に設置された木製堰堤では 6 月

に入り間詰部にセグロセキレイの営巣・産卵が見られた。また、舞鶴市鹿原に設置された

木製堰堤では 6 月に入り、堰堤の本体部下流のり面の凹部にモリアオガエルの産卵が認め

られた（写真 -5.30）。また、京北町小塩に設置された木製堰堤では 6 月になり、堰堤の下

流側の凹部にキセキレイの巣が 6 個も作られ、これらの巣のいくつかでは産卵が確認され

た（写真 -31）。これらはいずれも木材と木材の組み合わせによりできる凹凸が有効に作用

していると考えられ、また木材と石材というもともと森林にある材料を用いていることも

大きく寄与していると考えられる。景観面でも周辺の地形や植生となじんでおり、渓流の

景観保全にも寄与している。  

写真 -5.26 舞鶴市鹿原に設置された木製治山
堰堤（奥の堰堤は平成 11 年度施工、
手前は平成 12 年度施工）

写真 -5.27 京北町小塩に設置された
木製治山堰堤（平成 11 年度施工）  

写真 -5.29 京北町小塩に設置された  

木製治山堰堤（平成 12 年度）

設置された土圧計  

写真 -5.28 京北町小塩に設置された  

木製治山堰堤（平成 12 年度施工）
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5.7  木製施設の耐朽性と維持管理  

  野外に置いた木材の耐用年数についてはこれまでいくつかの調査・研究が行われている

が、最も有名なのは松岡ら（1970、1984）による浅川実験林における 3×3×60cm の杭を用

いた腐朽試験である。調査結果では耐用年数はスギ、ヒノキの場合では辺材で 4～5 年、心

材で 6～7 年とされている。しかしながら木材の腐朽の速さは設置される場所の水分条件や

気温、土壌との接触条件等により大きく異なり一様ではなく、また、堰堤に用いるような

大きな (太い )木材では全体の強度低下の速度も異なると考えられる。  

  実際、これまでに紹介してきたように青森県坪毛沢に設置されている木製治山ダムでは

ヒバが用いられているが、大正 5 年（1916）に建設された木製治山ダムが現存しており、

1950 年代に設置されたものはほとんど腐朽せずに現在も十分にダムの機能を保持してい

る（田中ら  1999）。一方、スイスやオーストリアでは現在でもカラマツ、モミ、トウヒ等

により多くの木製堰堤が建設されており、木製堰堤の一般的な耐用年数は 30～50 年とされ

ている。木製施設の耐用年数に関しては、常時水分が多い箇所に設置すれば我が国でも数

十年程度は十分にあると考えられる。しかしながら、木材である以上、腐朽等に対する点

検・維持管理は重要であり、維持管理の良否が耐用年数を決めることにもなる。  

 木製施設の維持管理を適切に実施するためには木製施設の点検により木材の腐朽度を適

切に調査し、判定することが重要である。これまで、目視による木材被害度（腐朽度）調

査手法（松岡ら、1970、1984）が提案されてはいるものの、この手法を的確に使用するた

めには熟練が必要であり、しかもこの方法を用いても木材の強度を数値として推定するこ

とは困難である。木材の強度を簡便に推定する手法として超音波試験、応力波試験、ピン

打ち込み試験、穿孔抵抗試験、全乾比重測定などの方法が提案されてはいるもののこれら

に関する研究はほとんどが健全で均一な木材を対象としたものであり、実際に腐朽がある

程度進んだ木材に関する強度を検討した事例はほとんどない。木製施設の適切な維持管理

を行うためには木材の腐朽度を簡便にかつ的確に調査し、腐朽しつつある木材の強度を精

度良く推定する手法を確立することが重要である。  

 

5.8  御岳濁沢における木製施設の耐朽性調査  

 ここでは建設後 17 年を経過した木製治山床固工および木製護岸工について、施設の一部  

写真 -5.30 木製堰堤に産み付けられた  

モリアガエルの卵（舞鶴市鹿原）

写真 -5.31 木製堰堤におけるキセキレイ

の営巣と産卵（舞鶴市鹿原）  
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を解体することにより使用されている部材を採取し、これを用いて、腐朽度調査のための

各種の非破壊試験（超音波試験、応力波試験）および準非破壊試験（ピン打ち込み試験、

穿孔抵抗試験）を行うとともに木材の曲げ試験を行った。各種の腐朽度試験による測定値

と部材の曲げ強度の相関を検討するとともに、曲げ強度から部材の設置位置による流水の

影響の違いによる木材の腐朽度の差違すなわち耐久性の差違について検討した。さらに腐

朽度試験の測定値を用いて木材の曲げ強度および耐力を評価する手法を検討した (石川ら  

2003)。これらの調査結果の概要を紹介する。    

     

5.8.1 調査地の概要と調査方法  

 調査対象としたのは 5.5 で紹介した長野県木曽郡王滝村の木曽川水系王滝川の左支川濁

川の上流の濁沢に 1985 年に設置された木製床固工と木製護岸工である（写真 -5.20、5.21）。 

  木製床固工および護岸工が設置された濁沢の左小支川の流域面積は約 1.07km2 であり、

御岳山（標高 3063m）の南側斜面の標高約 2200m 地点付近から南へ流下して標高約 1300m

地点で濁沢本川に合流している。木製床固工および護岸工はこの小支川の最下流部の延長

約 1km、平均渓床勾配 1/12（約 4.8°）の区間に設置されている。木製施設が用いられたの

は、施工箇所が御岳崩壊による崩壊土砂の堆積地で軟弱であるために、コンクリートに比

べて木製の方が不同沈下にも柔軟に対応でき、比較的簡単に施工できて施工が早い等の理

由によるものである（治山研究会、1998）。木製部材を採取したのはこの施工区間の上流

部にある木製床固工および護岸工である（図 -5.2、写真 -5.32）。  

 腐朽度試験に用いた部材を採取した木製床固工は枠構造の２重壁式の構造となっており  

高さは 3.0m、天端幅 2.0m で前のりは 1:0.3、後のりは直である（図 -5.3）。木製の護岸工

は高さ約 2.5m、天端幅 1.0m で前のりは 1:0.3、後のりは直で、流路側は木材の壁が２重に

配置されている（図 -5.4）。木製床固工、護岸工ともに各部材は径 16mm のボルトで連結

されており、枠の中には直径 20～30cm の割石が詰められている。使用されている木材は

末口径 12～22cm の長野県産のカラマツの生材（丸太）で、ほとんどの木材は皮を剥いで

使用されている。  

 

図 -5.2 部材を採取した木製床固工
・護岸工付近の地図  

写真 -5.32 部材を採取した御岳濁沢木製
床固工・護岸工（1985 年竣工、
2002 年 12 月撮影）   
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 建設後約 17 年経過した 2002 年 12 月に木製床固工および護岸工を解体して、使用されて

いる部材（木材）14 本（表 -5.5、図 -5.3、5.4）を採取し次に述べる各種試験の供試体とし

て用いた。部材の採取後は新しいカラマツ丸太を用いて床固工および護岸工を復旧した。  

 

図 -5.3 木製床固工概要図および部材の採取位置図模式図  

図 -5.4 木製護岸工概要図および部材の採取位置図模式図  

表 -5.5 床固工・護岸工より採取して試験を行った部材の概要  
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5.8.2 結果と考察  

5.8.2-1  木材の耐久性、曲げ強度と流水の影響  

  濁沢では常時でも若干の流水（常時の流水幅は 2～4ｍで水深は平均 2cm 程度）が見られ

るため、床固工の本体部は基本的には常時流水に浸かっているか、流水がかかっている状

態にあると考えられる。一方、護岸工の部材については、現河床より下部では流水および

浸透水により常時水に浸かっているが、護岸工の上部では洪水が達することはほとんどな

く、天候の影響を受けて部材は乾燥および湿潤状態を繰り返していると考えられる。そこ

で気象庁御岳山観測所（北緯 35°52.2'、  東経 137°30.3'、標高 2195m）において 1982～

2001 年の 20 年間に観測された時間雨量を用いて確率雨量を求め、これを基に洪水時の流

量および水深を求めた。この水位の発生確率年を考慮して、計画河床面からの高さを基に

写真 -5.33 超音波試験器による計測  写真 -5.34 応力波試験器による計測

  
写真 -5.35 ピン打ち込み試験器による計測 写真 -5.36 穿孔抵抗試験器による計測

図 -5.5 穿孔抵抗試験器 (レ ジ ス ト グ ラ フ ）による穿孔抵抗チャートの例（護岸工裏 4 の例）
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護岸工部材に対する流水の影響を、①常時流水に浸かっている（計画河床高以下）、②流

水の影響時々あり（計画河床高から 0.3m 以下）､③流水の影響まれにあり（計画河床高か

ら 0.6m 以下）、④流水の影響なし（計画河床高から 0.6m 以上）、のように 4 区分した。  

 

(1)腐朽部厚さと流水の影響  

  穿孔抵抗試験（レジストグラフ）結果から穿孔抵抗値が 1mm 未満である部分を木材の腐

朽部と判定し（図 -5.5）、穿孔抵抗値が 1mm 以上の部分  を健全部として判定して腐朽部

厚（直径方向）と健全部直径を各部材について求めた。各部材における健全部直径 (ds)と

腐朽部厚 (dr)を表 -5.5、図 -5.6 に示す。図 -5.6 より流水の影響のない護岸工上部の部材では

腐朽部厚の平均値は約 5cm、護岸工中部（流水の影響まれにあり）では約 3.5cm、護岸工

下部（流水の影響時々あり）では約 2.8cm、流水に常時浸かっていると考えられる護岸工

基礎部では約 0.5cm、同じく床固工では約 0.4cm となっており、明らかに流水に接触する

時間が長い部材ほど腐朽が少ないと判断できる。特に流水に常時浸かっているか流水が常

時かかっている部材では 17 年経過してもほとんど腐朽していないことがわかる。また、護

岸工の最上段の部材は特に腐朽部厚が大きいが、これは最上部の部材はそれより下段の部

材に比べて日射および降雨を受ける時間・量が多いため乾燥と湿潤の変化が激しくなるた

めと考えられる。なお、護岸工の表と裏の部材による腐朽部厚の差はほとんど認められな

い。これから護岸工の裏の部材においても乾湿の変化はかなり大きいものと判断される。  

 

(2)木材の強度および耐久性と流水の影響  

  木製施設は基本的には木材のもつ許容応力度に基づいて設計される。許容応力度のなか

でも、特に重要なのは曲げ許容応力度である (石川、 1998)。このため、腐朽度の判定にお

いては木材のもつ曲げ強度 (MOR)を基準として評価することが妥当と考えられる。  

 曲げ試験による最大荷重 (Pmax)および表 -6 に示す全体平均直径 (dt)を用いて式 (35)によ

り曲げ強度 (MOR)を算定した。各供試体の MOR(N/mm2)を図 -7 に示す｡図 -5.7 より明らかに

流水に接触する時間が長い部材ほど腐朽が進んでおらず MOR が大きいと判断できる。建

築基準法施行令第 89 条に基づく木材（無等級材；カラマツ）の基準曲げ強度（乾燥）およ

び許容曲げ応力度 (長期、湿潤 )はそれぞれ 26.7(N/mm2)および 6.85(N/mm2)（建設省告示第

1452 号）であり（建築基準法施行令、2001)、許容曲げ応力度に関しては護岸工１、護岸

工裏１を除く他の部材で満足していることが分かる。すなわち 17 年経過してもほとんどの

部材で許容曲げ応力度を維持していることが分かり、構造物の部材としての機能を維持し

ていることがわかる。松岡ら (1970、1984）の研究ではカラマツの野外での耐久年数は 5.0

から 6.5 年と判定されているが今回調査した木製床固工・護岸工では少なくとも 17 年は十

分な強度を有していると判断される。特に常時流水がかかっているか水に浸かっている木

材は 17 年経ってもほとんど腐朽しておらず耐久年数は極めて長いと考えられる。このこと

から木製施設の耐久性は松岡ら (1970、 1984)の研究結果と大きく異なることが明らかとな

った。耐久年数にこのような差違が生じたのは松岡らの研究では 3×3×60cm の杭を供試

体として、苗畑の土壌中に半分を埋めて設置されており、使用されている木材の寸法が小

さ過ぎることと、苗畑の地際部という腐朽し易い条件の箇所に木材を設置した試験の結果

であることが原因と考えられる｡今回調査した木製床固工・護岸工の部材は直径が 12～
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21cm であり、表面が 2～3cm 程度腐朽

しても、全体の耐力はそれほど小さく

ならない。また木材の設置環境におい

て､流水の影響が異なるため耐久性が

大きく異なったと考えられる｡また､護

岸工の表・裏の最上段の部材で特に曲

げ強度が小さい理由は全体の直径に対

する腐朽部厚の占める割合 (腐朽厚比 )

が大きいためと考えられる。腐朽厚比

＝腐朽部厚 (dr)／全体直径 (dt)と定義

した場合の腐朽厚比 (dr/dt)と曲げ強度  

(MOR)の関係を図 -5.8 に示す。dr/dt が増加するほど部材の MOR は減少することがわかる。 

 

5.8.2-2  腐朽木材の曲げ強度および曲げ耐力の推定法の検討  

  腐朽部は曲げ強度が極度に小さいと考えられるので、腐朽しつつある木材の曲げ強度は、

主として木材の健全部により発揮されていると考えることができる。  

表 -5 に示す健全部のみの直径 (ds)を用いて算定した曲げ強度を健全部曲げ強度 (MORs)と定

義して、これと腐朽厚比 (dr/dt)の関係を図 -5.8 に示す。図 -5.8 より、MORs は dr/dt にかか

わらずほぼ一定の値（健全な木材の曲げ強度とほぼ同じ値）をとることがわかり、このこ

とから健全部の直径 (ds)を用いることにより腐朽しつつある木材の MOR を算定すること

ができると考えられる。図 -5.8 から今回試験した木材の MORs の平均値は 37.6(N/mm2)で

あることからこの値および ds を用いて各部材の持つ最大曲げモーメント (曲げ耐力、

Mscal.)を計算し、これと曲げ試験において測定された最大曲げモーメント（曲げ耐力、

図 -5.7 各部材の曲げ強度（全体直径で計算）

(MOR)(17 年経過後 ) 

図 -5.6 穿孔抵抗値による健全部直径 (ds) 

と腐朽部厚 (dr)(17 年経過後 ) 

  

図 -5.8 腐朽厚比 (dr/dt)と曲げ強度 (MOR, 

MORs);MOR は全体直径 (dt)で計算、

MORs は健全部直径 (ds)で計算  
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Mobs.）と比較した結果を図 -5.9 に示す。図 -5.9 より ds を用いることにより腐朽しつつあ

る木材の持つ最大曲げモーメント（曲げ耐力）を精度良く推定できることが分かる。  

  全体が健全である場合の木材の最大曲げモーメント (曲げ耐力、Mt)と同一長さ、同一直

径の腐朽しつつある木材の最大曲げモーメント (曲げ耐力、Mr)の比を最大曲げモーメント

比（Mr/Mt）と定義すると、Mr/Mt は次式で計算できる。  
             Mr       σＺ s               dr    ３  
                －   ＝           ＝    １－    －          ・・・・・   (1) 
                Mt       σＺｔ               dt 
ここに、Zt は全体直径の断面係数、Zs は健全部直径の断面係数、dt は全体の直径、dr は

腐朽部の合計厚さ、σは健全な木材の曲げ強度 (MORs)である。 dr/dt と試験により観測さ

れた腐朽木材の最大曲げモーメント (Mrobs.)と全体が健全と仮定した場合の最大曲げモー

メント (Mtcal.)の比 (Mrobs./Mtcal.)をプロットしたものを図 -5.10 に示す。なお、ここで木材

の健全部曲げ強度 (σ＝MORs)として今回測定された平均値 37.6(N/mm2)を用いた。さらに

式 (4)を基に算定した最大曲げモーメント比 {Mr/Mt=断面係数比（1－dr/dt） 3)}と dr/dt との

関係を図 -5.10 に実線で示す。図 -5.10 より MORs と dr/dt が分かれば腐朽した木材の全体の

MOR、Mr を推定することができる。なお、図 -5.10 より全体の直径の 20%の厚さ（外側か

ら）が腐朽すると木材の Mr は約半分になることが分かる。  

 

5.8.2-3 各種試験結果の相関  

 曲げ試験により求めた MOR と 4 種の試験器による測定値を比較することによりこれら

の試験器による腐朽度測定値の妥当性を検討する。なお、木材の全乾比重（γ）および曲

げヤング係数 (MOE)は木材の各種の強度と良い相関があることが知られている（伏谷ら、

1985；Tanaka,1991）ため、MOR とγおよび MOE との関係についても併せて検討した。  

  各供試体に関する、MOR、MOE、γ、ピン打ち込み深さ (Pc)、繊維方向超音波伝播速度

(Vuf)、直径（繊維直角）方向超音波伝播速度 (Vud)、 繊維方向応力波伝播速度 (Vsf)、直径

（繊維直角）方向応力波伝播速度 (Vsd)、図 -5.5 に示す方法により穿孔抵抗値 1mm 未満  

 

の部分から判定した腐朽部厚 (dr)、穿孔抵抗値 1mm 以上の部分から判定した健全部直径

(ds)、腐朽厚比 (dr/dt)、断面係数比（1－dr/dt） 3  の 12 項目の測定値相互の単回帰分析によ

図 -5.10 腐朽厚比 (dr/dt)と最大曲げ

モーメント比 (Mr/Mt)  

図 -5.9 最大曲げモーメントの実測値

(Mobs.)と予測値 (Mscal.)
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る相関行列を表 -5.6 に示す。表 -5.6 より MOR との相関係数が高いのは（1－dr/dt）3 の 0.905

および dr の -0.905 であり、dr/dt、MOE、ds がこれらに続く。MOE は曲げ試験により求め

たものであるのでこれを除くと、MOR と相関が最も高いのは穿孔抵抗試験による測定値

{dr,ds,(dr/dt),(1－dr/dt）3}であり、次に全乾比重（γ、成長錐を用いることにより計測でき

る）、超音波試験（Vuf、繊維方向）、ピン打ち込み試験（Pc）、応力波試験（Vsd、直径

方向＝繊維直角方向）である。次にこれらの関係を図 -5.11～5.17 に示す。  

 

表 -5.6 各種の試験による測定値の相関行列  

図 -5.12 全乾比重 (γ)と曲げ強度 (MOR) 図 -5.11 曲げヤング係数 (MOE)と

曲げ強度 (MOR) 

図 -5.13 ピン打ち込み深さ (Pc)と  

曲げ強度 (MOR) 

図 -5.14 超音波伝播速度（繊維方向、

Vuf)と曲げ強度 (MOR) 
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5.8.3 まとめ  

  設置後 17 年を経過したカラマツ丸太で作られた木製治山床固工・護岸工について、部材

を採取して曲げ試験および各種の腐朽度試験を行った。この結果、施工後 17 年を経過して

も、常時流水の影響がある床固工本体部および護岸工基礎部ではほとんど腐朽しておらず、

健全な木材と同様の曲げ強度を有していることが明らかとなった。また、流水の影響が少

ない護岸工でも、最上段の部材を除いては、17 年間の腐朽部厚は 4cm 以下で、健全部も含

めると木材全体では許容曲げ応力度を満足していることが明らかとなった。このことから

木製施設の耐久年数はこれまで松岡ら（1970、1984）による研究により示された 5～6.5 年

に比較してかなり長いことが明らかとなった。これらは木製施設の設置環境および部材の

寸法が松岡らの試験条件と大きく異なることによるものと考えられる。木製施設の耐久性

の検討に当たっては流水（地下水）の影響を十分に考慮する必要がある。  

  各種の腐朽度試験方法を比較した結果、腐朽厚および腐朽した木材の曲げ強度を最も精

度良く調査できる方法は穿孔抵抗試験法（レジストグラフ）であることがわかった。穿孔

抵抗値が 1mm 未満の部分を腐朽部、1mm 以上の部分を健全部として評価し、腐朽部厚 (dr)

と全体直径 (dt)を用いて、健全部の断面係数比 (1－dr/dt)3  を求めると、この断面係数比（ 1

－dr/dt)3 から木材の持つ最大曲げモーメント（曲げ耐力）を推定することができる。  

  木材の腐朽進行速度は設置条件や木材の種類により異なると考えられる。今後は樹種に

よる違い、設置条件による違いについてさらに調査、研究を進める必要がある。また、現

場でより簡便に腐朽度および強度を測定できる試験器を開発する必要がある。  

図 -5.15 応力波伝播速度（直径方向、Vsd）

と曲げ強度 (MOR) 

図 -5.16 腐朽部厚さ (dr)、健全部直径 (ds)

 と曲げ強度 (MOR)    

図 -5.17 穿孔抵抗値による (1-dr/dt)3 と  

曲げ強度 (MOR) 
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5.9  木製えん堤部材の腐朽速度実態調査  

 木製えん堤の設計に関しては石川ら（2000）はいくつかの木製えん堤について水平載荷

試験を実施しており、さらに木製えん堤に作用する土圧や水圧を測定している。これらの

試験結果を基に、木材の腐朽を考慮しない場合の木製えん堤の設計法を提案している

(Ishikawa et al.,2002)。しかしながら、木材はコンクリートや鋼材とは異なり、木材の健全

部（腐朽していない部分）の直径や断面積は腐朽とともに減少していく。したがって、木

材の腐朽速度が大きいほど堰堤の耐朽年数、すなわち堰堤が安全に機能する年数は減少す

ることとなる。京都府に設置されたスギおよびヒノキでできたえん堤について腐朽速度を

現地で調査し、腐朽速度の実態を明らかにした。さらに、腐朽を考慮した木製えん堤の新

しい設計法について提案した。さらに腐朽速度に基づく木製えん堤の耐朽年数の評価法に

ついて検討した (Dang, Q. D.et al.,2007)。  

 

5.9.1 調査地と調査対象  

 木製えん堤の腐朽速度の実態を調べるために、京都市市内にある京都府立大学久多およ

び大枝演習林に設置された２基の堰堤、さらに京都府により京北町に設置された京北町１、

京北町２の計４基の木製堰堤について堰堤に用いられている部材の腐朽実態調査を行っ

た。４基の木製堰堤の概要は表 -5.4 に示したとおりである。  

 

5.9.2 調査方法  

 堰堤建設後の腐朽厚の変化を調べるために穿孔抵抗試験器（レジストグラフ）を用いた。

穿孔抵抗試験器は持ち運び可能な簡便な穿孔抵抗測定器械である。細い針（ニードル）を

一定の速度、一定の回転数で貫入させ、木材を穿孔する時に作用する抵抗を測定する器械

である。石川ら (2003)によれば、  腐朽部は穿孔抵抗試験器の抵抗値が 1mm 以下の部分と

判断される。本研究においては、腐朽部の厚さは部材の表面側（手前）の厚さのみで測定

した。各堰堤において調査した部材の位置を図 -5.18～5.21 において●で示す。  

 

図 -5.18 久多堰堤の模式図と調査部材  図 -5.19 大枝堰堤の模式図と調査部材
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5.9.3 調査結果  

5.9.3-1 木製えん堤部材の腐朽速度  

 穿孔抵抗試験器により腐朽厚の調査を行った各供試体については毎年異なった位置にお

いて測定を行った。このため、同じ部材でも腐朽厚さにはバラツキが見られたため構造物

（堰堤）の安全性を確保するために腐朽厚の測定値の 95%確率値を求めた。なお、95%確

率値とは測定数のうち 95%の測定数は測定した値を下回る（すなわちその測定値を超える

のは測定数のうちの 5%のみである）ことを意味する（Dixon ら、1969）。  

 このようにして得た腐朽厚の 95%確率値と堰堤建設後の経過年数との関係をプロット

し、両者の相関を分析した結果、両者の決定係数  (R2) としては大きな値が得られた  (例

えば図 -5.22、図 -5.23 に示すように 0.9322、  0.8853、  0.8832、  0.8366)。これらから腐朽

厚と経過年数には直線的な正比例の関係があることが分かった。ここで、腐朽速度  (Dd) を

１年間の腐朽厚 (mm)と定義すると腐朽速度は直線の傾きを表す。各図において腐朽厚の

95%確率値を基に、腐朽速度を計算した結果を各図の凡例において 95%確率値の次に示す。

各堰堤における腐朽速度は次のとおりである。なお（）の中には腐朽厚の平均値を用いた

場合の腐朽速度を示す (Dang, Q. D.et al.,2007)。   

久多 : 4.5mm/年  (2.1mm/年 );  大枝 : 3.0mm/年 (1.5mm/年 ) (図 -5.22)  

京北  1: 4.4mm/年  (1.7mm/年 );  京北  2: 5.8mm/年  (2.0mm/年 ) (図 -5.23) 

 

図 -5.23 京北１および京北２堰堤に  

おける腐朽速度  

図 -5.22 久多および大枝堰堤における  

腐朽速度   
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図 -5.20 京北１堰堤の模式図と調査部材 図 -5.21 京北２堰堤の模式図と調査部材



 - 53 -

5.9.3-2 スギとヒノキによる腐朽速度の違い  

  久多堰堤におけるスギとヒノキの腐朽速度

は そ れ ぞ れ  4.6mm/ 年  (2.1mm/ 年 ) お よ び  

4.0mm/年  (2.1mm/年 )である (図 -5.24)。久多堰

堤においてはスギとヒノキでは腐朽速度に大

き な 差 は 認 め ら れ な か っ た (Dang, Q. D.et 

al.,2007)。  

 

 

5.9.3-3 堰堤本体部と袖部による腐朽速度の違い  

 現地調査の結果から、久多と大枝の堰堤では水通しを流下する水量は平常時では極めて

わずかか、全く認められなかった。このため次に示すように堰堤本体部と袖部の部材の腐

朽速度の差はわずかであった (Dang, Q. D.et al. ,2007)。   

久多堰堤：本体部 : 5.0mm/年  (2.2mm/年 ); 袖部 : 4.3mm/年 (2.0mm/年 ) (図 -5.25) 

大枝堰堤：本体部 : 3.6mm/年  (1.5mm/年 ); 袖部 : 3.6mm/年 (1.4mm/年 ) (図 -5.26) 

 

 久多と大枝の堰堤とは対照的に、京北１と京北２の堰堤では水通しを流れる流水の量は

平常時でも比較的多いために、これらの流水により本体部は平常時でも濡れた状態にある。

しかしながら袖部は流水がかからないので比較的乾燥した状態にある。このため、腐朽速

度は本体部と袖部では異なり、袖部の方が本体部よりも大きい (Dang, Q. D.et al. ,2007)。  

京北１えん堤：本体部 : 3.3mm/年  (1.4mm/年 ); 袖部 : 5.0mm/年  (2.0mm/年 ) (図 -27) 

京北２えん堤：本体部 : 1.5mm/年  (0.8mm/年 ); 袖部 : 7.4mm/年  (3.0mm/年 ) (図 -28) 

 

 

 

 

図 -5.25 久多堰堤における本体部と

袖部の腐朽速度の比較   
図 -5.26 大枝堰堤における本体部と

袖部の腐朽速度の比較  
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図 -5.24 スギとヒノキにおける腐朽速度
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5.9.3-4 木製えん堤の一般的な腐朽速度の特徴  

これまでに述べてきたように、京北１と京北２のえん堤本体部の部材は常に濡れており、

一方、久多と大枝のえん堤本体部の部材は平常時では比較的乾燥している。さらに久多、

大枝、京北１、京北２の袖部の部材は平常時において比較的乾燥している。 以上より、部

材は次の３グループに分けられる (Dang, Q. D.et al.,2007)。  

湿潤な本体部 (京北 1&2): 2.7mm/年  (1.5mm/年 );  

比較的乾燥した本体部  (久多と大枝 ): 4.3mm/年  (1.9mm/年 ); および比較的乾燥した袖部  

(久多、大枝、京北 1&2): 5.0mm/年  (2.1mm/年 ) (図 -5.29) 

 

図 -5.27 京北１堰堤の本体部と袖部の

腐朽速度
図 -5.28 京北２堰堤の本体部と袖部の

腐朽速度  
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図 -5.29 湿潤な本体部、比較的乾燥している本体部および  

比較的乾燥している袖部の腐朽速度
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5.9.4 腐朽に伴うせん断強度と曲げ強度の低下  

 腐朽が生じた時の木製えん堤の耐朽年数は部材に作用する最大の曲げ、せん断、引張応

力が部材の許容応力と等しくなった場合（経過年数）として評価できる。一般的にせん断

強度と曲げ強度が耐朽年数に影響する。腐朽に伴うせん断強度と曲げ強度の低下は Sp/St 

および  Mp/Mt によって表され、おのおのは次式により計算される (式  3 は石川ら  2003

による ):  

             Sp/St =ALb/AL    ・・・・・・・・・・・ (2) 
                        dr   3 
            Mp/Mt =  1- －        ・・・・・・・・・・ (3) 
                        D 
ここで  Sp:腐朽した木材の健全な断面積 ALb を用いて計算した最大せん断強度、St: 断面積

AL を用いて計算した最大せん断強度、dr: 合計腐朽厚 ( ここでは dr = 2t∆d)、Mp：健全部の

直径 (D-dr)を用いて計算した最大曲げモーメント、  Mt: 腐朽前の直径 D を用いて計算した

最大曲げモーメントである。  

 

5.9.5 スギ材を用いて建設された木製えん堤の耐朽性（年数）の算定  

  木製えん堤の耐朽年数  (T)を Sp/St, および  Mp/Mt について腐朽速度  1.0mm/year, 

1.5mm/year, 2.7mm/year および  4.3mm/year の条件下で計算した。この時、越流水深  h = 

1.0m およびボルトの直径 Ds = 1.6x10-2m とし、えん堤高、横木の長さ、部材の直径を変

化させた (図 -5.30)。腐朽速度 1.5mm/年、 2.7mm/年および  4.3mm/年はそれぞれ京北 2 の本

体部、 湿潤本体部  (京北 1、2)および乾燥袖部  (久多、大枝 )の腐朽速度の 95%確率値に対

応している。曲線の交点はそれぞれの条件での  耐朽年数と、 Sp/St, および  Mp/Mt の関係

を示す。図 -5.30 を用いて耐朽年数を求める場合の例を次に示す。  図中の  点 Q は曲線

“D=0.3m”と曲線  “L0=0.5m、 H=2m”の交点である。 従って点  Q は次のような条件を持つ

えん堤を表す。部材直径  0.3m、  横木の長さ  0.5m、  えん堤高  2.0m、  越流水深  1.0m、

ボルト直径  1.6x10-2m である。点  Q の横軸の目盛は、腐朽速度  Δd = 1.0mm/year、  

1.5mm/year、 2.7mm/year、 および 4.3mm/year のそれぞれに対応する耐朽年数 (T) = 110 年、 

73 年、  41 年および  26 年を示す。図 -5.30 から木製えん堤の耐朽年数はえん堤高および

部材の直径の増大により増加することが分かる。スギ材を用いた場合には建築基準法施行

令第 89 条に基づく木材（無等級材；カラマツ）の許容曲げ応力（湿潤）、許容せん断応力

（湿潤）および許容引張応力 (湿潤 )（ fwba、 fwsa および fwta ）はそれぞれ  5698 kN/m2
、  462 

kN/m2 および  3460 kN/m2
 である（建築基準法、2001)。  
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5.9.6 まとめ  

 小型の枠構造の木製えん堤を対象に、腐朽速度の実態を調査し、腐朽厚を考慮した設計

法を提案した。さらに腐朽速度を基に木製えん堤の耐朽年数を算定する手法を提案した。  

 京都府内に設置されたスギおよびヒノキで作られた４基の木製えん堤を調査することに

より実際の木製えん堤部材の腐朽速度を提示した。調査結果から、水通し部を流れる水量

が多い場合には本体部における腐朽速度は袖部における腐朽速度に比べて小さいことが明

らかとなった。現地調査結果から得られた、各えん堤における 95%確率値を用いた本体部

の腐朽速度および（）内には平均値を用いた腐朽速度を次に示す。  

久多 : 5.0mm/年  (2.2mm/年 ); 大枝 : 3.6mm/年  (1.5mm/年 ); 京北  1: 3.3mm/年  (1.4mm/年 );  

京北  2: 1.5mm/年  (0.8mm/年 )。  

久多えん堤において、スギとヒノキの部材の 95%確率値はそれぞれ 4.6mm/年 および  

4mm/年とほぼ同じであった。さらに平均値を用いた腐朽速度は共に 2.1mm/年と同じであ

った。この結果からは、スギとヒノキでは腐朽速度はほぼ同じであると判断され、これは

松岡ら (1970、1984)による調査結果と異なる。  

 ここで提案した腐朽を考慮した木製えん堤の設計手法を用いることにより木製えん堤の

耐朽年数を増大させるために必要な部材やえん堤の大きさ（部材の直径、横木の長さ、え

ん堤高、えん堤敷幅、越流水深）を適切に決めることができ、さらに木製えん堤の耐朽年

数を設計時に予測することができる。木製えん堤の耐朽年数を増大させるためには部材の

直径を増大させるとともに、横木の長さ、えん堤高、越流水深を減少させれば良い。さら

に、部材に作用する土圧の分布から、下部の部材ほど大きな直径の部材（例えば 0.25m あ

るいは 0.3m）を用いて、反対に上部では小さな直径の部材（例えば 0.1m あるいは 0.15m）

を用いることが合理的であることが分かった。このようにすれば、小径の間伐材も有効に

図 -5.30  Sp/St,  Mp/Mt およびスギ材で作られた木製えん堤の耐朽年数の関係

         (Dang, Q. D.et al. ,2007) 
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利用することができる。新しく提案した設計手法に基づいて、スギを用いた木製えん堤の

耐朽年数を簡便に算定するための図を提示した。  

 本研究で提案した腐朽を考慮した枠構造の木製えん堤の設計法は実際の設計に当たって

有効である。しかしながら、異なるタイプの木製えん堤に関する土圧や作用力に関する情

報は少なく、今後は異なるタイプの木製えん堤についても本研究で提案した手法の適用性

を検討する必要がある。さらに、腐朽速度を適切に推定するためには現地調査により部材

の腐朽速度に関する多くのデータを収集して解析する必要がある。   

  木材は設置される環境（降雨、流水、湿度、気温、土壌、日射等）や施設の構造により

腐朽のすすみ具合が異なるとともに、木材の樹種や産地、大きさ、加工法等によっても異

なる。木製施設の耐朽性を向上させるためには、計画、設計、施工、維持管理の全ての段

階で綿密な検討を行う必要がある。それらのうちでも特に維持管理が重要であることは言

うまでもない。適切な維持管理を行うことで木製施設の耐朽性は向上するものであり、そ

れが結局は経済的となることは木造建築物やコンクリートや鋼製の施設と同様である。  

 

5.10  おわりに  

  土木分野の構造物には耐久性が高いことから等からこれまではコンクリートを用いて作

られる場合が多かった。しかしながら、地球環境に対する負荷、地域の景観や生態系に対

する影響を考慮し、さらに間伐材を用いることによる健全な森林の育成による森林の公益

的機能の維持・増進を考慮した場合には木材を用いることはトータルコストとしても有利

になると考えられる。今後は木材の土木分野への利用を積極的に推進することにより、地

球および地域の環境保全に貢献することが必要と考える。  
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６．土木における木材の利用－課題と展望－Ⅰ  
 

○外崎真理雄、今村祐嗣、石川芳治、平沢秀之、 

今泉裕治、熊本宏次、今井久、久保山裕史 

 

6.1  はじめに  

 課題ワーキンググループでは、土木部門における木材利用拡大に関わる諸課題について、

技術的なもの以外の課題を抽出し、解析を試みると共にその解決のための方向性を示すこ

とを目的とする。  

 本ワーキングでは 3 回の会合を開き、方向性を共有すると共に、担当する解析結果につ

いて論議を行った。中間段階ではあるが、これまでに得られた結果について報告する。  

 

6.2  土木における木材利用量の解析  

 将来の土木木材利用を考えるにあたり、これまでの利用状況を把握する必要がある。  

 農林水産省の木材需給統計には、国内の製材所が国産材あるいは輸入丸太から挽いた製

材品について土木部門への出荷量が示されてい

る。しかし輸入製材品がどれくらい土木部門で使

われているかのデータは無い。また合板について

は過去に用途別の出荷調査が行われた例がある

が、現状は不明である。その他、集成材やボード

類についても土木部門への出荷データは無い。  

 国土交通省が 3 年ごとに「建設資材・労働力需

要実態調査」を行っている。土木部門の報告書が

あり、その中で木材原単位も調査されている。し

かし 1991 年までは、素材・製材が調査対象になっ

ていたが、1994 年以降、調査対象から外されている。  

 

公共工事土木 総工事費評価額百万円当たり m3 

 

 

 

 

 

 

民間工事土木 総工事費評価額百万円当たり m3 

 

 

 

 

 

木材計 素材 製材 合板6mm未満 合板6mm以上 仮設合板 仮設製材
1976 0.33347
1979 0.20449 0.05109 0.08451 0.00093 0.01477 0.01398 0.03922
1982 0.20597 0.04268 0.09155 0.00057 0.01244 0.01162 0.04710
1985 0.14678 0.02668 0.04748 0.00080 0.01362 0.01063 0.04756
1988 0.13736 0.02053 0.05221 0.00031 0.01475 0.00980 0.03975
1991 0.10542 0.01849 0.03382 0.00037 0.01086 0.00653 0.03534

木材計 素材 製材 合板6mm未満 合板6mm以上 仮設合板 仮設製材

1976 0.33255
1979 0.20883 0.05734 0.11506 0.00124 0.00886 0.00945 0.01688
1982 0.10925 0.03147 0.04717 0.00031 0.00705 0.01034 0.01290
1985 0.21729 0.03594 0.08867 0.00149 0.01796 0.01118 0.06205
1988 0.08102 0.02329 0.03418 0.00026 0.00832 0.00500 0.00998
1991 0.14671 0.00667 0.03112 0.00077 0.01021 0.00550 0.09243
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 表に示した原単位を見ると、バラツキは大きいものの、徐々に減少している傾向が見受

けられる。その後、減少を続けていたのか、底を打ったのか、興味深いが如何ともしがた

い。また合板は仮設も含め木材計の 15%程度で、素材・製材が多く使われていることが分

かる。  

 総工事評価額で示される統計値として、公共工

事着工と民間土木着工がある。公共工事着工には

建築工事も含まれているため、政府建設投資と政

府建設投資土木の比率を掛け合わせ、土木分を分

離した。平成 12 年度 (2000 年度 )よりこの統計値は

示されないため、建設工事受注動態調査の契約請

負額の統計値を用いた。この数値は総工事費評価

額よりも高い可能性があり、今後検討が必要であ

る。  

 総工事費評価額推計に前表の木材計の原単位を

掛け合わせて、土木への木材投入量を推計した。

1991 年度以降については、1991 年度の原単位を用

いたため、以降の実態の原単位が減少し続けてい

るとすれば投入量は過大に評価されていることに

なる。  

 前掲図の 2006 年度の数値と比較すると、投入量

推計が 103 万 m3 に対し、国産製材は 52 万 m3 で

ある。これに合板が 15%程度上乗せされ、またこ

の時点では製材用輸入丸太は 3 割であることか

ら、輸入製材品が土木にも出荷されている可能性

を考えると、それほどかけ離れた数値でもないように思われる。今後、さらに解析を進め

る予定である。  

 

6.3  木橋における木材使用量の解析  

 年度毎に木橋に使用された木材の総量を推定した。入手できるデータが少ないため、計

算値はおおよその値である。  

 日本集成材工業協同組合 (日集協 )でまとめた大断面集成材を使用した建築物の用途別・

年度別棟数の推移により、木橋 (木造橋 )の件数が得られる。木橋の架設件数は、全てが網

羅されているかは不明であるが、大断面集成材を製造する集成材メーカーは、ほとんどこ

の組合に所属しているため、集成材を用いた木橋件数はほぼ正確であると考えられる (木橋

はほとんどが大断面であるため )。  

 日集協のデータは木橋の件数のみであり、個々の木橋の橋長や幅員などの詳細は不明で

ある。一方、｢木橋技術に関する講習会テキスト・シンポジウム論文報告集｣(2001 年 )には

39 件の木橋に関する詳細なデータがあり、その一部には使用材積の記載もある。そこで、

この文献から 1987 年以降の木橋 (近代木橋 )で且つ使用材積のデータが記載された計 31 橋

について調べ、1 橋当たりの使用材積を算出した。その結果、1 橋当たりの使用材積は約
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112[m3]となった。  

 ここで算出した 1 橋当たりの使用材積は、いろいろな橋梁形式における総使用材積を橋

梁数で割って得たものである。実際には、橋長、幅員、橋梁形式、用途、鋼材やコンクリ

ートの使用の有無等の影響を受けるが、ここではそれらは考慮されていない。したがって、

得られた計算結果はあくまでも概算である。  

 

木橋に使用された木材量推計 

 

6.4  土木用木材の腐朽に関する課題  

 土木材料として木材の利用が少ない原因のうち、最も大きなものは、「木材は早く腐朽

する」という思いこみにあると思われる。  

 最近の主要な木材に関する事典（辞典）である、①木材工学辞典（1982）、②木材活用

事典（1994）、③最新木材工業事典（1999）、④木材工業ハンドブック（2004）について、

「腐朽」に関する記載内容を調査した。その結果、①と②については樹種による耐朽性が

「非常に大」、「大」、「中」、「小」等に区分されて示されているだけ、具体的な耐用

年数の記述は無い。③についてはそれらの記述は無い。④のみは樹種による耐朽性の区分

が示されているとともに、3×3×60cm の杭を用いた腐朽試験の結果を基に具体的な耐用年

数を記載しているが、ヒノキ（心材）等では野外での耐用年数を 7～8.5 年とするなど、木

材の太さを考慮した耐用年数となっていない。  

 問題点としては、木材を土木の構造材として用いる場合の耐用年数の記載はなく、細い

杭の耐朽試験結果を示すなど、合理的な耐用年数を推定する手法が開発されていない。こ

のことは、木製施設の維持管理計画の策定にあたり明確な根拠が得られず、土木において

木材が利用されにくくなっている原因の一つと考えられる。  

 従って、今後は、土木の構造材として用いる場合の耐用年数を推定する手法を開発する

とともに、維持管理手法も開発する必要がある。  

 木製構造物としての用途別課題、特性および適性の抽出を目的に，木製土木構造物の各

用途に対し、それぞれの腐朽に係わる環境 (A)および劣化後の取り扱い (B)の分類を試みた。

A,B の分類は、平成 20 年森林土木木製構造物施工マニュアルを参考にした (次ページ表 )。

この分類に際しては、同じ構造物でも、部位により条件や環境が異なる場合があり、今回

は腐朽しやすい部位の条件を適用した。より詳細に分類、評価する際は留意する必要があ

る。  
 

6.5  木材に関する土木工学教育における課題  

 土木工学系の大学、高専における木材に関する教育状況を調査して、土木工学専門教育

に占める木材に関する教育の割合、教育内容を調査した。さらに、土木技術者として習得

することが望ましい木材に関する項目について整理を試みた。  

年度 S59～63 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 累計

木橋件数 10 8 13 5 14 24 20 36 39 23 17 14 13 15 14 3 3 4 2 277

合計 690 263 311 337 397 424 458 465 476 425 365 378 349 376 367 363 325 259 219 7247

木橋への使用材
積推定[m3]

1120 896 1456 560 1568 2688 2240 4032 4368 2576 1904 1568 1456 1680 1568 336 336 448 224 31024

1橋当たりの平均使用材積[m3]＝ 112
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 大学学部の土木工学教育課程で用いられることを想定して出版されていると考えられ

る、「土木材料学」に関する書籍を調査して、「木材」が他の材料と比較して、どの程度  

の比重で教えられているのかを間接的に推定した。調査した「土木材料学」に関する書籍

は、①建設材料学、技報堂出版、(1976)、②土木材料学、コロナ社、(1986)、③現代土木材

料、オーム社、(1990)、④土木材料学、鹿島出版会、(1994)、⑤新しい土木材料とその展開、 

山海堂、(1995)、⑥土木材料学、森北出版、(1996)、である。他の木材を含む全体のページ

数に対する、「木材」の記載ページ数は、①～⑥で、それぞれ、4.5%、3.6%、14.7%、0%、

3.8%、6.3%で、平均は 5.5%である。これは、セメント・コンクリートの平均  

45.8％、鋼材の平均 18.5%に比べて、明らかに少なく、大学の土木工学課程教育における

木材の比重は小さいと考えられる。このことが、土木工学関係学生の木材に関する認識が

低いことと、土木における木材の利用が少ない原因の一つとなっていると考えられる。し

たがって、土木における木材の利用を増加させるためには、土木工学教育における木材に

関する教育を充実させる手法を考える必要がある。すなわち、土木工学教育において木材

に関してどのような内容の教育を行うことが望ましいか、教育内容について検討する必要

がある。木材に関する教育・研究者が積極的に土木工学の教育・研究に参加することも必

要と考えられる。  

 

平成 20 年森林土木木製構造物施工マニュアルにおける区分  

A.腐朽・劣化に係わる環境による区分  

①水中・地中：酸欠状態であり，木材は腐朽しにくく，地上に設置した場合区比べて，長期

間必要な機能を有している事例が多い。  

②地上：気象条件の影響を受けやすく，変色・ひび割れ等を引き起こしやすい。腐朽が進み

やすいのは，部材の接合部，割れ目，ボルト孔など，雨水が侵入しやすく乾きにくい箇所で

ある。  

③地際・水際：乾湿を繰り返す場所であり，栄養分も豊富であるために，腐朽・ひび割れ等

の劣化が進行しやすい。  

B.劣化による取り扱い区分  

取り扱い区分：木材は腐朽等による劣化を避けることができないから，木製構造物の計画に

当たっては，施工後の取り扱いを検討し計画する必要がある。  

①残置：構造物の必要性が失われた後は，設置した場所で腐朽等して自然に還元すること。

②撤去：構造物の必要性が失われた時点で取り片付けること。  

③更新：腐朽等により構造物の機能が失われた時点で，再度設置すること。  
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各種木製土木構造物とその耐朽性・取り扱いに係わるマトリクス分類  

水中 地中 地上 地際 水際 残置 撤去・更新

橋梁 梁・桁 ○ ○

橋脚・橋台 ○ ○

ダム（砂防） 治山ダム ○ ○

落石防護緩衝壁 ○ ○

残存型枠 ○ ○

道路 舗装 ○ ○

ガードレール ○ ○

柵・デリニエーター ○ ○

案内標識 ○ ○

河川・港湾 水路・流路 ○ ○

護岸 ○ ○

沈床工 ○ ○

水制工 ○ ○

防風・防砂柵 ○ ○

桟橋 ○ ○

トンネル 支保材 ○ ○

土留め矢板 ○ ○

鉄道 枕木 ○ ○

上下水 －

擁壁 －

のり面 のり枠 ○ ○

筋工 ○ ○

基礎 杭 ○ ○

胴木 ○ ○

仮設 土留め壁 ○

コンリート型枠 ○ ○

支保材 ○ ○

足場材 ○ ○

柵 ○ ○

水路 ○ ○

使用環境
大分類 代表的構造物

取り扱い

 

※同じ構造物でも部位により劣化・腐朽条件が異なる場合がある。  

 

6.6  林業における課題  

 地域材利用を拡大するにあたって必要となる条件は、需用者側、すなわち土木事業体に

求められる条件と供給者側である森林所有者および素材生産事業体に求められる条件の大

きく 2 つに分けられる。以下、それぞれについて見てみよう。  

 

6.6.1 需用者側に求められる条件  

 しばしば、「安定的に集まらないか

ら国産材は使えないのだ」という議論

を耳にするが、必ずしもそうではない

事例を紹介し、安定供給のための条件

について考えてみたい。宮城県石巻地

区では、針葉樹合板へのスギやマツの

利用にめどが立った平成 13 年の地域

材利用量は 1 万 m3 にすぎなかったが、

平成 17 年には 20 万 m3 を超すまでに

拡大した。この実現には、①素材に対

表1.　スギ50年生1haを皆伐した場合の収入例（万円）

現状 コスト削減 備考

素材売り上げ 素材413m3

素材生産費 368 248
8910円/m3
→6000円/m3

立木販売収入 48 168

再造林支出 68 34 165万円→83万円

林業収入 -20 134

416

注：素材価格は農林水産省（2008）木材需給報告書の12月の値から椪
積み料500円と手数料6％を引いたもの、伐出･運材費は林野庁（2006）
素材生産費等調査報告書のスギ主伐全国平均を用いて計算した。

表 -6.1 スギ 50 年生 1ha を皆伐した場合の

収入例（万円）  
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する緩い品質要求（末口径 14cm 以上であれば、2m でも小曲でもトビグサレがあっても受

け入れる）、②大量かつ安定した需要（2 万 m3/月前後）、③毎月の現金決済という素材

生産事業体にとって好条件が示されたことが大きい。これによって、安心して立木購入や

機械投資を行えるようになり、伐出コストの低下にもつながったと考えられる。  

 このような拡大は、9000 円 /m3(スギ 2m 材 )というそれほど高くない丸太買い取り価格の

下で実現された。低い価格でも丸太の供給が大量になされたという事実は、資源的な供給

余力の高さを示しているが、一方で、皆伐後の再造林放棄問題を一部で発生させている。

表 -6.1 に伐期 50 年のスギ林経営の利子を考えない収支を示したが、現状では、立木販売収

入がわずかで、再造林費用から補助金部分を除く支出が大きいため、再造林をすると赤字

となってしまうことがその背景にある。  

 以上のことから、需用者側に求められる条件としては、先に示した 3 つの条件とともに、

高い丸太買い取り価格の実現という条件を指摘することができる。ただし、手入れ不足の

人工林からは品質や形質のばらつきの大きな丸太が供給されることから、土木利用にあた

っては、低コスト (簡易 )加工が必要になるものと推察される。  

 

6.6.2  供給者側に求められる条件  

 上述の合板用材の大量供給が可能にな

った背景には、素材生産事業体の低コス

ト供給があったことも指摘しておく必要

があろう。スギ皆伐の伐出・流通コスト

の全国平均が 8910 円 /m3 であった当時

に、石巻地区では機械化や工場への直送

によって 6000 円 /m3 程度のコストを実現

していた。間伐においても 8000 円 /m3 程

度であることから、利用間伐が進みつつ

ある。表 -6.2 に示したように、全国的に

は、補助金を投入しても収入が赤字となってしまうので、間伐を行わないか、あるいは切

り捨て間伐となっているのに対して、石巻地区では森林所有者にそれなりの収入が残るよ

うになっていることが大きな要因として指摘できる。つまり、伐出・流通コストの削減を

通じて間伐材供給を拡大させるということが条件の一つということができる。  

 伐出・流通コストの削減によって、皆伐における収入も大きく改善するが、皆伐後の再

造林を促進させて木材の循環利用の環を確立するためには、さらに再造林コストの削減が

条件となろう。表 -6.1 のコスト削減ケースでは、従来の造林コスト（植林、5 年下刈り、

除伐 1 回、保育間伐 1 回で約 165 万円 /ha）を半減させた場合について計算してある。この

結果は、34 万円 /ha の投資によって 50 年後に 168 万円 /ha の収入を得る、すなわち森林所

有者にとっては利回り 3.2％というそれほど悪くないものとなっている。  

 

6.7  政策における課題  

 朝鮮戦争以降、日本の経済復興に伴い木材需要は拡大した。日本の林業は需要に応える

ため過伐が進み、枯渇が危惧されるようになった。木材価格は上昇したものの、補助金な

表2.　スギ40年生1haを間伐した場合の収入例(万円)

現状 コスト削減 備考

素材売り上げ 素材86m3

素材生産費 77 55
11780円/m3
→8000円/m3

立木販売収入 -19 3

補助金 15 15

林業収入 -4 18

58

表 -6.2 スギ 40 年生 1ha を間伐した場合の

収入例（万円）  
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しでは再造林が進められないという現在まで続く状況は既に現れてもいた。またこの時点

では日本の木材総需要の約 3 割を薪炭材が占めていた。  

 このような状況を受け、衆議院通商産業委員会の木材部会での論議が行われ、昭和 30

年 1 月 21 日に「木材資源利用合理化方策」が閣議決定された。内容としては、第一に木材

代替資源の使用普及の促進方策として、建築不燃化の促進、土建材料等の耐久化の促進、

包装の合理化の促進、家庭燃料合理化の促進が挙げられ、第二に木材の生産・加工の合理

化と高度利用の促進方策として、生産加工の合理化の促進、高度利用の促進が挙げられ、

第三に森林資源の開発と保全の促進方策として、林道開設の促進、管理の改善普及の促進

が挙げられている。  

 土木木材利用に関連する「土建材料の耐久化の促進」方策として「橋梁、その他土木施

設土木仮設材料、杭、柱等は、鉄鋼、軽金属、コンクリート等の耐久製品につとめて切り

替えるよう必要な措置を講ずると共に木材防腐をさらに促進すること。」が謳われている。

この閣議決定を受けて各省庁がどのような具体的な施策を打ち出したかは今後の検討課題

である。  

  一方現在では林野庁、農林水産省、総務省、文部科学省、厚生労働省、国土交通省、環

境省が木材利用推進の取り組みを始めており、木材利用に関する意識が変わりつつある兆

しである。  

 内容としては建築物関連のものが多いが、土木関連のものとして、林野庁が森林土木事

業での木材利用の推進、国土交通省では公園・河川・道路・港湾での木材利用に取り組ん

でいる。  

 また議員有志による「循環型社会形成のための木材利用推進議員連盟」が結成され、提

言を行っている。土木関連の内容としては、国による公的施設の建設・公共事業の実施等

に係る木材利用計画の策定及び推進、が挙げられ、具体的事例として、景観の向上と癒し

醸成のための木材利用として、ガードレール、高速道路の遮音壁、公園の柵、防雪柵、野

外催事場や河川に係る施設が挙げられている。 この提言を受け、どのような施策が講じ

られるかは今後の検討課題である。  

 

6.8  おわりに  

 以上報告した課題以外に、土木部門における将来的な木材利用ポテンシャルや二酸化炭

素削減など環境価値に関する解析を、技術ワーキンググループと連携しながら進める予定

である。  

 土木木材利用において木材実需につなげていくためのロードマップの提案を目指して活

動を進めていく。  



７．土木における木材の利用－課題と展望－Ⅱ  
 

濱田政則、○佐々木貴信、豊川勝生、白石則彦   

桃原郁夫、渡辺浩、石田修、沼田淳紀、高奥信也  

 

7.1  はじめに  

 木橋や木製ガードレールのような道路施設から、木製ダムや流路のような治山・河川施

設、木杭や魚礁のような地中・海洋施設など土木分野での木材利用に関する取り組みは様

々である。技術ワーキンググループでは、こうした施設毎の事例調査を対象としたサブワ

ーキンググループ（道路、治山･河川、地中・海洋、仮設材、・・）を置き、主に技術的な

視点からそれぞれの工種の特徴や課題を整理する。整理された課題は課題ワーキンググル

ープにフィードバックして課題克服のための対応策の提案に結びつける。また、木材の土

木利用方法に関して技術ワーキンググループとしての新たな提案の検討も行う。  

  

7.2  土木における木材利用の技術的課題  

 木材を土木分野で利用する際に技術的な課題として挙げられるのは「設計基準がな

い」、「木材は強度が低い」、「木材は腐る＝耐用年数が短い」といったことである。

ここでは、木橋を例にこれらの課題についての対応を見てみたい。  

 欧米では、木橋が鋼やコンクリート橋と同等に扱われ、設計基準も整備されている

のに対して、我が国では木橋に対する明確な設計基準が確立されていないことが、コ

ストや耐用年数の問題と同じく公共事業として採用されにくい要因の一つとなって

いる。設計基準がないがために、橋梁としての設計手順を踏まないで設計されてしま

った結果、不具合を生じている例も小規模な歩道橋などで見られたが、最近になって、

国土交通省や林野庁の外郭団体や土木学会などの学協会から木橋の設計、施工、維持

管理に関する指針類が相次いで発刊されている（図 -7 .1）。  

 平成 15 年に財団法人国土技術研究センターが取りまとめ国土交通省から配付され

た「木歩道橋設計・施工に関する技術資料」は、平成 6 年に旧建設省と林野庁の共同  

 

図 -7 .1 木橋の設計 ･施工 ･維持管理に関する技術指針  
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で設置された木橋の技術基準検討委員会が、実際のモデル橋（歩道橋）を設定し、設  

計や施工、構造試験を通して実用レベルでの基準を作成することを目的に検討した成

果を集約したもので、木橋の設計・施工、実験、点検・管理の 3 編から構成されてい

る。平成 17 年には財団法人林業土木コンサルタンツから「実務者のための設計と施

工」が発刊されている。これは、同財団によって平成 12 年度から 14 年度にかけて実

施された森林土木技術者向けの公開研修のテキストを再構成したもので、設計や施

工、維持管理に関する事例が多数盛り込まれ、文字通り実務者のための技術書である。

土木学会では、同じく平成 17 年に木橋技術小委員会から「木橋技術の手引き 2005」

が発刊され、木橋の設計、施工、保全の 3 編から構成されている。木橋の保全編では、

全国 318 の木橋の管理者を対象としたアンケート調査を行い、維持管理の現状を紹介

しているほか、点検、保守技術の解説も行っている。これらの技術指針の内容に共通

しているのは、木橋の耐久性向上策や維持管理の方法について解説している点であ

り、木橋の分野ではこうした構造物の保全に留意しながら目標耐用年数を確保してい

くことが共通の認識となっている。維持管理に特化したマニュアルもいくつか整備さ

れている。木橋技術協会では「木橋の点検マニュアル」を作成し、点検、維持管理の

技術を備えた木橋点検士の認定も行っている。また、日本木材保存協会では木製外構

施設のメンテナンスマニュアルを刊行しており、公園遊具やデッキなどの木製外構施

設、木橋や木製ガードレールなどの道路施設を対象にした点検、補修の方法を解説し

ている。  

 以上のように木橋の分野では、木材を土木構造物として利用する際に懸念される課

題に対して、長年の取り組みにより設計、施工、維持管理に関する技術的指針が整備

されつつあることを紹介しておきたい。さて、ここで、課題ワーキングの報告でも紹

介している日本集成材工業協同組合の統計データから、大断面集成材を使用した木橋の架

設数（使用材積）の年度別推移と上述の技術指針の整備状況の関係を表してみる（図 -7.3）。

この図から木橋の架設数は平成 8 年度をピークにして減少傾向にあり、技術的課題が解決

されたと言っても直ぐには架設数の増加につながっていない状況であることが分かる。こ

うした傾向は木橋に限らず見られるもので、公共的な木材利用を積極的に進めるためには、

低コスト化や課題ワーキングで取り上げている教育や政策といった技術以外の課題に対す

る対応の重要性を再認識しなければならない。  

   
図 -7.2 木製構造物の点検マニュアル  
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図 -7.3 木橋の年度別推移  

 

7.3  土木における木材利用の事例  

 土木における木材の利用方法は多種、多様であるが、木材の利用量としては、決して多

量ではない。技術ワーキングでは土木分野での木材利用を積極的に進め、木材の利用量を

増やしていくための方策を示すために、サブワーキングにおいて既往の多種・多様な事例

を調査し、技術的な視点からそれぞれの工種の長所や短所、課題などを整理する計画であ

る。整理された課題は課題ワーキンググループにフィードバックして課題克服のための対

応策の提案に結びつけるとともに、新たな利用方法の提案の検討も行っていきたい。  

 土木分野での木材利用の事例については土木学会・自然素材活用技術研究小委員会（H16

～H18 ）の報告書に詳細にまとめられている（図 -7.4）。同委員会では、土木学会におけ

る地球温暖化対策の一環として、CO2 排出量の抑制に効果を発揮すると期待される「木・

石・土」などの自然素材を活用した土木構造物に着目し、このうち木材の活用方法につい

て治山、道路施設などの事例を多数調査してそれぞれの特徴や設計、施工、維持管理に関

する情報を整理している。  

   
図 -7.4 土木における木材利用事例の参考図書  
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また、林野庁では、平成 16 年に森林土木木製構造物設計等指針を制定しているが、この指

針と共に、全国各地での木製構造物の事例を紹介した「森林土木木製構造物施工マニュア

ル」を発刊している。事例には特徴や施工方法の他に材料や歩掛表なども示してあり森林

土木の設計実務者の必携書となっている。  

 こうした事例集を見ると、木材の土木的な利用が盛んなような印象も受けるが、これら

の実績の多くは林野関連の森林土木事業であり建設関連のいわゆる土木事業での実績はあ

まり多くない。この傾向は林業が盛んな地方自治体の中にあっても同様で、森林土木事業

で使っている林道施設や治山施設が、土木事業の道路施設や砂防施設に使われることは少

ない。こうした格差をなくし、土木事業での木材利用を活性化させることが正しく「土木

における木材の利用拡大に関する横断的研究会」の目的とするところであり、技術ワーキ

ングではこうした事例集も参考に調査研究を進めてく計画である。  

 以下に各サブワーキングが担当する分野での代表的な事例を紹介する。  

 

7 .3 .1 治山構造  

山地および渓流では浸食にともなう災害を防止するために設置される施設が治山ダムで

ある。この治山ダムの材料に木材を用いる研究が 1998 年頃から京都府立大学と京都府農林

水産部によって進められた。実際に同大学の演習林や京都府管内に施工された木製ダムに

ついて安全性や耐久性に関する多くの調査が行われ、その結果、基本的な設計指針が示さ

れたことによって、木製ダムの取り組みは全国的に広がっている。一般に木製ダムと呼ば

れている施設の多くは、緩勾配の渓流の不安定土砂の移動を防止する目的で設置されるも

のであり、土石流対策として施工されるような大規模で強固な砂防ダムとしての性能を求

められるものではない。また、木製ダムは渓流に沿って複数基配置されることが多いが、

写真 -7.2 のように上下流の木製ダム工の間には渓流の乱流防止のために木製の流路工を設

置し、山腹斜面には同じく木製の土留工を設置するなど、木製ダムの前後の構造物にも木

材を積極的に利用する試みが行われている。  

   

写真 -7.1 木製ダム（京都府京丹後市）写真 -7.2 木製ダムと流路工（京都府京丹後市） 

 

7 .3 .2 地中構造   

 水中の木材は腐朽しないという性質を利用して、地下水面より下方の軟弱地盤を対

象として木杭による地盤改良、杭基礎としての利用方法が考えられる。堤防盛土など

の底部軟弱地盤（図 -7 .5）に杭体を地盤に打ち込むことにより地盤は締め固められ、
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せん断強度が増加する。また、締め固め効果により土中の間隙水圧が上昇、粘土層な

どからの排水・圧密促進効果により軟弱地盤の安定化に支持力強化が期待される。具

体的な工法としてはパイルネット工法がある。この工法は、軟弱地盤に既成杭（木、

コンクリート、鋼など）などの杭を適切な深さに打ち込んだ後、杭頭部同士を鉄筋や

ロープ等の連結材で連結し、その上部に土木用シートなどを敷設して盛土を行う軟弱

地盤改良工法である。写真 -7 .3 は道路盛土基礎地盤でのパイルネット工法の適用状況

である。  

 

   

  図 -7 .5 堤防盛土などの底部軟弱地盤      写真 -7 .3 パイルネット工法  

 

7 .3 .3 道路構造  

(1 )木橋  

我が国の木橋は、社会情勢の変化により一旦は消滅したが、近年、集成材などの木質材

料の製造技術や加工技術の革新により、大型車も自在に走行できる全く新しい木橋として

生まれ変わっている。数十メートルをひとまたぎするような大型木橋も架けられるように

なっており、その適用範囲はますます拡がっている。橋長 140m の日本一の規模を誇る木

橋（写真 -7.4）はスギの大断面集成材を使用した 2 車線の車道橋である。こうした大規模

な木橋の場合、集成材の大断面ブロック部材の製作、加工および接合部の取り付けまでを

工場で行い、現場で鋼製の接合部をボルト締めして組み立てていく方法は、鋼橋の架設ス

タイルと同じである。このことにより鋼橋と同様の施工管理も可能となった。この橋は橋

脚間が 50m のスパンとなっているが、かつては、これほど長い木橋を架けるためには、河

川にいくつもの橋脚を立て、多数の製材を細かく組み合わせることが当たり前であった。

これに対し最近の木橋では集成材による大断面、長尺化によりシンプルな作りとなってい

ることがわかる。このことにより腐朽の弱点となる木材同士の接合箇所を減らすことがで

き、耐久性の向上も期待できる。こうした近年の木橋では、風雨に曝される部材や木口面

は銅板で覆うなど、細部まで気を配った耐久性向上のための工夫も施されている。  

 木橋は木材の土木利用の中でもアピール効果の高い構造物であるが、中でも歩道橋は利

用者との距離が近く、木の質感を見て、触れて楽しむことができるため、公園のアプリケ

ーションのひとつとして人気が高い。また設計条件等の制約も少ないため、デザイン性な

どの自由度も高い。写真 -7.5 は国土交通省のモデル木橋事業で架けられた歩道橋の一つで
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あり、屋根付きの木橋となっている。高温多雨な日本では耐久性向上に対する屋根の効果

は大きい。ただし風荷重が大きくなるという欠点もある。この橋の場合、マディソン郡の

橋などで知られる欧米の屋根付き橋と比較して側面が解放されているが、トラス構造を用

いることで風荷重の軽減を図りながら雨の影響を抑えようとする工夫が見られる。  

 

   

   写真 -7.4 かりこぼうず大橋（宮崎県）   写真 -7.5 御幸橋（高知県）  

 

(2)木製防護柵・防風柵  

スギやカラマツなどの間伐材を活用した防護柵（ガードレール）が全国各地で増え始め

ている。1998 年に「防護柵の設置基準」が改定され、改定以前は構造や材料（金属または

コンクリートに限られていた）などの仕様が具体的に規定されていたが、改定後は必要と

する性能が規定される「性能規定化」によって、要求性能（強度や耐久性）を満たせば木

材を用いたガードレール（車両用防護柵）の採用も可能になった。ガードレールに要求さ

れる性能には、車両の逸脱防止、乗員の安全性、車両の誘導性能、構成部材の飛散防止な

どがあるが、これらの要求性能を確認するために、大型貨物車と乗用車を用いた２種類の

衝突実験を実施することが求められる。宮崎県や長野県のメーカーが中心となって開発さ

れ、この厳しい試験に合格したいくつかのタイプの木製ガードレールが林道を中心に設置

延長を延ばし一部の国道での設置も行われている（写真 -7.6）。  

東北や北海道地域では冬期間の地吹雪を防ぎ視界確保のために、道路沿いに防風柵が設

置される。また、海岸沿いでは、防砂林の生長保護を目的にも用いられる。写真 -7.7 は、

秋田県内に試験施工された木製防風・防雪柵であり、鋼製枠に幅 10cm、厚さ×2.4cm 断面

のスギ板を張ったシンプルな構造となっている。昨今のマツくい虫被害によって、防砂林

の再生が必要になった箇所などにも景観性に優れた木製防風柵の設置機会が増え、間伐材

の利用が進むものと期待されている。  
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写真 -7.6 国道 218 号線に設置された木製防護柵  写真 -7.7 木製防風柵（秋田県）  

 

7.4  おわりに  

 以上で紹介したように、基礎杭などの地中構造や、ガードレールなどの道路構造等への

木材利用は道路延長を考えれば計り知れないポテンシャルを有している。我が国の木材加

工技術の発展と木の文化の知恵があれば、技術的課題の解決はそれほど難しくないかもし

れない。しかし、「木材資源利用合理化方策」のもと「橋梁、その他土木施設土木仮設材

料、杭、柱等は、鉄鋼、軽金属、コンクリート等の耐久製品につとめて切り替えるように

・・・」という方策で木材を使わなくなった我が国の社会的背景を考えると、道路事業な

どの土木分野で木材利用を拡大していくことは容易ではないであろうが、横断的研究会で

は森林、木材、土木のそれぞれの立場の研究者や技術者が連携して、土木分野での木材利

用の障害となっている多くの課題を解決し、国産材の利用促進による環境貢献に取り組ん

でいきたい。  
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８．木製構造物に適した設計・積算・施工・検査 

京都府農林水産部森林保全課 髙奥信也 

8.1  はじめに  

 近年、地球規模での温暖化が大きな環境問題になっており、そうした中で木材は再生産

可能で加工に要するエネルギーが少ないことや木材利用が森林整備を通じ二酸化炭素の吸

収および固定による温暖化防止につながるだけでなく、地域の活性化につながることから

木材を利用した構造物が各地で建設されるようになってきた。一方、木材に適した設計基

準等が未整備であることや耐久性に問題があるとして、工法の開発や利用拡大が進まない

という問題も指摘されている。  

 本稿では、京都府において平成 11 年度から設置を進め、現在では 70 基を超えた木製治

山ダム（写真 -8.1）の開発から得た経験をもとに、土木における木製構造物に適した設計、

積算、施工及び検査について述べる。  

 

8.2  木製構造物に適した設計・積算・施工・検査  

 現在、多くの土木技術者が環境面や生態系への配慮から木材を利用した工法を採用しよ

うと実際に設計・積算をしても、適正な歩掛りや基準がないことや価格が非常に高いとい

う問題から採用しないことが多いといわれている。また、施工の段階においても「木材の

伐採時期と工事の施工時期が一致しない」という木材の供給面における問題点も指摘され

る場合もある。そのため、腐朽による耐久性の問題だけでなく、発注者と受注者の両者が

木材は高くて使いにくいという意識を持つことになり、木材の利用拡大が進まない一因と

なっている。  

木材を構造物の部材･材料として使用する場合には、木材の特性を十分に理解し、その特

性を活かした設計等を行うことだけでなく、地域の森林事情や木材流通等についても必要

な情報を得ることが重要になる。京都府で設置した木製治山ダムは、土木事業では非常に

使いにくいといわれた木材を、土木で利用するため何が問題であるかを生産者である森林

組合等と打ち合わせを行ったことから、京都府では一般的な工法といわれるようになった

経過がある。今回は、「設計」、「積算」、「施工」及び「検査」について発注者側、設計者側

の立場から、基本的な考え方を紹介する。  

 

写真 -8.1 木製治山ダム（台形型）

8.3  設計  

 設計段階において木材利用を検討する

場合は①材の特性を活かした設計②地域

の森林の資源を含む木材事情を把握した

設計を行うことが重要である。  

 

8.3.1 木材の特性を活かした設計  

 京都府で開発した木製治山ダムの設置

基準を表 -8.1 に示す。これは治山ダムの

機能や設置箇所の地理的条件そして木材

の特性を考慮して京都府が独自に定めた
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ものである。開発当初はヨーロッパで使用されている基準を参考にしていたが、開発を進

める上で設計者がわかりやすい形に整理し、工法選択を容易にした。ただし、この設置基

準についても、開発後 10 年を経過した現在、より現地条件や木材の特性を考慮し、再度見

直しを実施する必要があると考えている。  

まず、区分 A の 2 条件は必須とし、区分 B 及び C については各区分ごとに 1 つ以上の条

件を満たすものとした。区分 D は特例として A、B、C に関係なく単独で実施可能な条件

とした。  

 

表 -8.1 京都府木製治山ダム設置基準  

区分  設  置  条  件  備  考  

A ①  大規模な土石流の発生する可能性が低い小渓流  

②  補修や維持管理が容易な場所  

必  須  

B ③  周辺が樹木で被われており日射の少ない箇所  

④  施工後比較的短期間に植生が進入し活着、生育する荒廃地  

⑤  冷涼な気候で常に流水のある渓流  

選  択  

(1 つ以上満  

たすこと）  

C ⑥  人家等に近くない森林地帯  

⑦  環境保全、景観保全が重要な流域  

⑧  山腹工における渓間工的土留工  

⑨  地すべり地帯  

選  択  

(1 つ以上満  

たすこと）  

D ⑩  災害後の応急復旧  

⑪  仮設として用いる場合  

特例  

（単独で可能）

 

 区分 A は、木製構造物の耐久性が不確定である現時点では、この 2 項目については必須

としている。ヨーロッパでは高さ 15m を超える大型の木製ダム（写真 -8.2、8.3）が建設さ

れているが、やはり大規模な土石流が発生する可能性がある渓流では堤体の安全性から避

けるべきと考える。また、木製構造物は適正な維持管理をすることによって構造物として

の機能が維持されるため、点検や維持管理が容易な場所も必須とした。  
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写真 -8.3 オーストリア木製ダム（建設中）

     高さ 15m を超える大型ダム  写真 -8.2 オーストリア木製ダム

 

区分 B は、木材の欠点とされる腐朽や劣化に対して考慮すべき条件を選択することとし

ており、③は直射日光等によるひび割れ等の劣化を防ぐことを目的としている。ひび割れ

が発生すると、そこに雨水が侵入し腐朽菌が繁殖しやすい環境になりやすい。また、その

ような箇所に腐朽菌が侵入すると、年輪方向に腐朽が進むため外観では健全に見えるため、

腐朽の程度がわからない場合がある。  

④は木材が腐朽しても植生が侵入することでその機能を代替することが可能な場合であ

り、主に渓岸の固定や崩壊地復旧を目的として設置する場合に適用する。  

⑤は腐朽菌の繁殖を抑えるために酸素を遮断するためであり、この条件に適した箇所で

あることが堤体の機能を維持するうえで最も重要であると思われる。京都府では木製治山

ダムを設置する個所は、基本的に⑤の設置基準に合致することとしている。平成 11 年に京

都府で最初に設置した 3 か所の木製治山ダムはこの条件に合致した箇所であり、設置当初

は 10 年程度で腐朽するだろうといわれていたが現在も機能を維持し、本体部分にはほとん

ど腐朽がみられない。（写真 -8.4、8.5）  
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区分 C は治山ダムとしての機能や付加価値を考慮した基準であり、森林地帯や環境保全

等を目的とした場合や植生の導入を前提としている。また、⑨の地すべり地帯であるとい

うことは、木製構造物が他の構造物に比べて比較的軽量であるが強度が期待できるという

木材の特性（比重が小さい割に強度が大きい）を考えたものである。また、構造が枠組や

材を連結し堤体内に栗石等を充てんするというものであるため、地すべりのような側圧等

に対しても堤体が破壊されないためヨーロッパにおいても採用されている。（写真 -8.6、8.7） 

 
以上の基準のほかに、渓床勾配が 10％程度以下であるということや、上下流のいずれか

にコンクリート製のチェックダム（治山ダム等）が配置されていることも重要な基準にな

っている。  

 

8.3.2 地域の森林の資源を含む木材事情を把握した設計  

 木材（間伐材）を使用する場合には、地域の木材事情を十分に把握して設計する必要が

ある。これは、コンクリートや鋼材を使う場合と大きく異なることであり、非常に重要な

写真 -8.4 平成 11 年設置木製治山ダム

    （京丹後市丹後町三山）  

写真 -8.5 平成 11 年設置木製治山ダム

（本体部）流砂等による摩耗が

みられるが健全  

 

写真 -8.6 スイスの地すべり地帯の

ダム木材と石材を組み  

合わせたもの  

写真 -8.7  スイスの地すべり地帯の

木製流路工植栽木により  

将来的に機能を代替する  



ことである。現在でも木材を利用した工法ということで、マツ材を基礎杭等に利用した工

法が発注されたということを聞くことがある。マツ杭は過去に多く建築物の基礎等に利用

されたことがあり、解体や改築時に 100 年近く土中にあったものが腐朽せずにほとんど原

形のままで発見されることがあるくらいである。しかし、マツノザイセンチュウによるマ

ツ枯れがここ 10 数年で全国（北海道と青森を除く）に広がり、地域によっては壊滅的な被

害を受けたところもある。そのため現在のマツ材の流通は過去と比較して非常に少なく、

土木資材として利用するには非常に高価なものとなる。過去の標準設計がマツ材であると

いう理由から、マツ材を設計に計上しても受注者が苦労することになる。  

 京都府の木製治山ダムは、利用が少なくなり，間伐材として伐採されても山に放置され

ることが多くなった中目材と呼ばれるスギ材の利用拡大を目的とした。そのため末口 18cm

から 22cm の中目材を高さ 17cm の太鼓材として利用する設計を行っている。また、山から

搬出される材の長さは京都の場合 4m で搬出されることが多いため、4m を半分にした 2m

材を基本とした設計としている。搬出材の長さは地域性があり、秋田県では 3.6m で搬出

されるのが一般的である。秋田県で京都府の設計方針をそのまま用いて、長さ 2m 材を標

準設計とすると、2m 材をとったあとの 1.6m が全て不用になり、2m の材でありながら 3.6m

材の価格と同じということが発生する。そのため秋田県で設計される木製治山ダムは 1.8m

材を基本とされている。（写真 -8.8）  

写真 -8.8 秋田県木製治山ダム

（オールウッドタイプ）  
 

 また、木材の伐採は 1 年中行われることはなく、特に夏場は木材の流通が少なくなるこ

とは土木担当者の中ではあまり知られていない。公共工事等の発注時期や工事の最盛期は

夏場が多く、材の流通が少ない時期に木材利用工法を採用し発注しても、なかなか材が集

まらないということが発生する。工期内での完成のため、また材料の入荷で工事が止まる

ことを避けるため、木材の流通が少ない状況で多少高くても仕入れるということが行われ

る。木材は使いにくくて高いということを受注者からよく聞かされるのは､このような木材

流通の特徴が原因である場合もある。そのため、発注者側が木材の流通や在庫数等を地域

の市場や関係者から情報を集めることも重要となってくる。  

 

 

 - 77 -



8.3.3 その他  

 木製構造物の設計において、外力の影響を受けることが少ない簡易構造物や仮設構造物

を除いて設計段階においてその構造物の安定性、安全性を検討する必要がある。その場合、

安定性の検討等に用いる木材の許容応力度は、建築基準法施行令等に定められた値を参考

とする場合が多い。  

 

8.4  積算  

 木材利用工法を採用し積算する場合、基本的には地域の流通価格を市場等から見積るこ

ととなる。木材価格は需要が増えると価格が上昇する傾向がある。生産量に対して需要が

増えると、市場等で数量を確保する必要から多少高くても購入する場合がある。土木事業

において木材を使用する場合、積算時に採用する工法が、木材のどの機能を最低限必要と

し、どのような形で使用するかを十分に理解し、発注時に必要な性能を詳細に表示するこ

とで木材価格を下げることが可能である。  

 木製防風柵 (写真 -8.9)は海岸林を造成

する場合に植栽木を塩害や強風から守る

ため、丸太を組み合わせたもので植栽木

が成長するまで、その機能が維持されれ

ばよいものである。標準設計は直径 10cm

の丸太を並べることから、10m 当たり 10

本ということになる。防風柵の機能は高

さが確保され、木材が隙間なく連結され

ていれば良いため、厳密に 10cm の材を

並べることは、構造物の機能から必要の

ないことである。この場合、標準設計を

参考として 10cm 程度の材を隙間なく連

結するという設計にすることで、木材の選択範囲が広がり価格面においても有利になる。

ただし、受注者側としては従来の建築資材と同様の施工管理や品質管理をするため、通直

で太さの揃った材を集める場合がある。木材利用において大きな障害となる価格面での問

題であるが、木材の特性、流通や木材利用工法の特性を理解することで、ある程度は解決

すると考えられる。また、木材利用工法は、ほとんどが単純な構造で現場における加工も

可能であることや、施工方法についても人力で作業できる単純作業が多く、専門的な道具

や器具をあまり使用しないことから、積算において大きな割合を占める人件費（労務費）

について他の工法よりも有利である。以上のように木製構造物を積算する場合は必要な性

能を理解した上で、適正な歩掛を採用し

写真 -8.9 木製防風柵  

て行くことが重要である。  

 

8.5  施工  

 木材は、通常のコンクリートや鋼材と材料としての特性が違うため施工方法や施工管理

をその特性に合致したものにする必要がある。しかし、 8.4 でも述べたが、施工者として

は従来のコンクリートや鋼材と同様の施工管理を求められることから非常に扱いにくい材

料とされる場合が多い。これは、施工管理基準が木材構造物に関してまだ整備されていな
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いことが原因であるが、木材を利用した種々の工法が各分野で開発中であり、施工事例等

も十分にそろっていない現状ではやむを得ないと思われる。今後は、工法等の開発と並行

して施工管理基準等も整備していくことが木材利用の拡大につながるものであると考える。 

 表 -8.2 に京都府の森林土木事業における特記仕様書を示す。比較的木材利用が進んでい

るといわれる京都府でも非常に簡単で、有害な腐れや割れというものが具体的に示されて

いない。これらは構造物が必要とする機能と木材に求める機能等を総合的に考慮して決定

する必要があるため、非常に困難なことであるが、早急に整備することが求められている。  

 

表 -8.2 特記仕様書（森林土木）  

第 20 条（木材の使用・丸棒製品・管理基準）  

１ 本工事に使用する、木材は設計図書に明示された規格を有するものとし、府内産材

を使用すること。  

２ 搬入した木材については、生産地が確認できる各種伝票を保存することとし、監督

員による確認を受けなければならない。  

３ 設計図書に示す寸法については、特に明示する場合を除き末口寸法とする。  

４ 本工事に使用する木材は、使用するまで変質しないように保管しなければならな

い。  

  また、監督員が有害な腐れ、割れ等により不適当と認める場合には請負者は、自ら

の責任と費用負担により速やかに取り替えると伴に、新たに搬入する材料について

は、再検査（又は確認）を受けなければならない。  

５ 本工事に使用する丸棒製品は、京都府産材木材証明を受けることができるものとす

ること。  

 

8.5.1 施工管理基準  

京都府の木製治山ダムは通常のコンクリート治山ダムと違い、含有する水分により収縮

や膨張が発生することがあるため独自の施工管理基準を定め管理することとした。（表

-8.2）  

この基準は従来の治山ダムの施工管理基準と比較して緩やかな基準としている。特に基

準高に対する管理基準は従来の構造物の場合、構造物本体の基準であるが、木製治山ダム

の場合は部材を基準に設定している。  

表 -8.3 木製治山ダム施工管理基準  

位    置  規格値  摘要  

高  さ  ±（ 段 数 × ３ ）mm 17cm を 1 段とする  

延  長  ±  50mm  

幅  ± （ 本 数 × ３ ）mm λ型のみ適用  

注）台形型の場合の幅については従来の治山ダムと同等

  

 

 

 - 79 -



8.5.2 施工方法  

 木製構造物の施工において重要なことは、耐久性に影響を与えるような弱点となる事項

を施工者が理解することである。たとえば，雨水が滞留しやすい部分を上面でなく下向き

に設置することで腐朽菌の繁殖しやすい環境を少なくすることができる。特に土木におけ

る木材使用は屋外での木材利用ということから、雨水や虫害といった木材の耐久性に影響

を与えるものについて考慮する必要がある。  

 また、施工現場での保管方法についても、直射日光や湿気の多いところでの保管は避け

るべきで、やむを得ず長期間保管する必要がある場合は、直接地面に接しないように風通

しがよく木材の品質に影響を与えないようにする必要がある。  

 

（間違った施工事例）コーチボルトの施工  

木製構造物の連結等でよく用いられるコーチボルト

（写真 -8.10）であるが、本来は締め付けにより木材の連

結を行うが、不慣れな業者の場合、スクリュー釘と間違

え、ハンマー等の打撃で打ち込む場合がある。このよう

な施工を行うと期待している連結強度が確保できないだ

けでなく、木材内部に割れ等が生じることにより、木材

全体の耐久性にも影響を与える場合がある。  

写真 -8.10 コーチボルト

 

8.6  検査  

 木製構造物における検査で重要な項目は次のとおりである。  

①  施工管理基準に基づき施工されているか  

②  施工方法が適切で、部材の欠点となるような傷，損傷がないか。  

③  地域の活性化や振興を構造物の目的の一つとしている場合，地域産材であるか。  

また、8.2 から述べてきたことを十分に理解したうえで検査することが大切であるが、

検査基準についても施工管理基準と同様に未整備であるため独自基準等を策定する必要が

ある。  

なお、工事完成後に行う工事成績評定では、京都府の場合、木製治山ダムに関しては独

自の評価基準を策定しており、工事の出来栄え等を工事成績評定で反映できるようにして

いる。ただし、木製構造物全体では、まだまだ評価項目等が少ないために、これらの基準

も策定していく必要がある。  

 

8.7  課題  

 木製構造物に適した設計・積算・施工・検査ということについて述べてきたが、土木部

門における木材利用の各基準や施工方法が未整備であることが、木材利用の障害になって

いると考えられる。特に、施工管理基準や検査基準を早急に整備することが必要であると

考えられる。  

 木材を利用する場合、多少価格面において他の工法と比較して高くても環境面において

優れているから利用する場合がある。しかし環境面において優れていると言われる木製構

造物であるが、具体的な数値や価格で表すことは難しい。そのための研究や算出方法につ
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いても今後の課題であると考える。また、木材価格の安定のための地域の取組、例えばス

トックヤード等を利用した供給体制の整備やＧＩＳを利用した資源情報の共有による無駄

のない工事発注等が必要と考えられる。  

 

8.8  まとめ  

 京都府において木製構造物（木製治山ダム）を導入して 10 年が経過した。当初は木材の

耐久性や腐朽という問題をどのように解決するか、また、現在の基準に合致した安全な工

法を多く開発することにより利用拡大が進むと考えていた。しかし、それだけでは価格面

や担当者の変更等ですぐに使われなくなってしまう。土木分野において木材利用を今後も

進めるためには、設計・積算・施工・検査ということを総合的に考慮し、生産者、設計者、

発注者及び受注者の立場に立った整備が必要であると考える。  

また、京都府では木製治山ダムに関しては、「木製治山ダム検討会」を部内で開発当時か

ら立ち上げ、毎年、問題点等（主に歩掛りや施工方法）について検討を行ってきた。実際

に工事の担当者から問題点等について報告を行い、情報を共有することで、担当者が異動

しても通常の工法と同様の設計・施工ができるような体制作りを目指してきた。そのため、

新たな工法として昨年から取り組み始めた木製残存型枠においても、比較的問題なく担当

者に受け入れられている。このような取り組みは大変であり、時間のかかることであるが、

木材利用を進めるうえでは重要なことの一つであると考える。この木製残存型枠の導入に

あたっては、先進地である愛媛県や秋田県の事例を参考に、京都府の木材事情を考慮して

開発を行っている。このような他府県との情報交換と情報の共有は、木材利用を進める上

で有効的な手段であり、京都府としても今後も木材利用の情報交換のネットワークを広げ

るとともに、積極的に情報提供をしていきたいと考えている。  
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９．耐久性調査を踏まえた維持管理  
京都府立大学  田淵  敦士  

 

9.1  はじめに  

  京都府では平成11年度 (1999)から木製治山ダムを施工している。スギ間伐材などを有効

利用することで、森林整備を促し、木材が循環型資源として機能することに貢献するのが

その目的である。本稿では、平成19年度に実施した、木製治山ダムの腐朽調査をもとに、

屋外利用における木材の維持管理について検討する。  

 

9.2  耐久性調査概要  

9.2.1  耐久性とは  

構造物としての耐久性を考えたとき、その評価は出来ていな

い現状がある。その理由として、「耐久性」 というのは何なの

か、明確な定義や議論は進んでいないということがあるように

思う。建築においては、建物の寿命を考えるとき、主に社会的

寿命と、物理的寿命の両者を検討する。現代社会においては、

物理的寿命＞社会的寿命であることが多く、必要以上に環境負

荷をかける傾向が多数派である。それに対して、木材の土木利

用を考える際には、屋外利用に供することが多く、物理的寿命

＜社会的寿命となる場合が多くなるのではないだろうか。理想

を言えば、物理的寿命＝社会的寿命となるのだが、あくまで理

想であり、現実問題としては、どちらか先に来る寿命に対して

の対応を考えなければならない。  

さて、筆者は京都府林業試験場に奉職中に屋外利用木材の耐久性についての調査を実施

した。屋外利用木材といっても多種多用にわたっており、前述した通り、「耐久性とは何

ぞや？」ということに対しても明確な答えがないという状況であった。調査開始当初、対

象としたのは、屋外でスギを用いた京都府営工事であった。図9.1～9.7に、そんな中調査

を実施した対象を事例を紹介する。いずれも林務関係の現場においてしばしば目にする事

例である。  

図 -9.1 階段  

図 -9.2 柵・土留め  図 -9.3 側溝蓋 図 -9.4 残存型枠
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しかし、「耐久」とは、当初想定してた性能が持続することであり、多くの場合、想定

する性能が明確ではなかった。つまり、何かしらの設計を行い、作られたものであるから

こそ、耐久性が検討できると考えた。  

 そこで、耐久性を定義するために、調査対象を限定することにした。屋外でスギを用いた

工事のうち、強度に関する設計を要求されているのは、木製治山ダムのみであり、また、

京都府内各地に建設されていることから、調査対象として最も適していると考えた。  

木製治山ダムの耐久性について検討する上で、次の項目について考えた。  

 

   1. 部材の残存強度と周辺環境  

   2. 設計強度と残存強度との関係から耐久性を定義すべきか否か  

 

まず、１については、設置個所に赴いて、部材を採取し、強度試験をすることによって

調べることができる。実際、今回の調査においても、施工年度別に3個所抽出し、部材につ

いても調査を行った。木製治山ダムの部位は、主に常時冠水状態にある放水路部と、乾湿

を繰り返している、あるいは湿潤な環境にある袖部に分けることができる。京都府の木製

治山ダム設置基準を見ても、常時水が流れているということがあげられている。２につい

ては、さらに議論、検討を要する項目である。なぜなら、木製治山ダムが目指すところは、

治山ダムは将来的には自然に帰るものであるという理念が存在しているからである。木製

部材を用いた構造物を作ったのは植生が回復するまでの一時的な堰堤を確保するためで、

回復したのちは自然に任せるという理念が見え隠れしている。この理念を仮定すれば、大

雑把ではあるが、図 -9.8または図 -9.9のような強度推移をたどる。部材の強度は時間ととも

に劣化し、強度が下がっていく。一方で、周囲の植生の働きにより、堤体の安定が増して

いく。両者を足し併せること、堤体の本来の強度となる。耐久性を残存強度で定義するの

図 -9.5 木工沈床  図 -9.6 落石防護柵  図 -9.7 谷留工

図 -9.8 堤体強度が一定と仮定 図 -9.9 植生との一体化が指数関数的に

推移すると仮定  



 

 - 84 - 

図 -9.10 調査対象とした  

木製治山ダムの位置  

であれば、部材の強度低下とあわせて、植生と一体化した堤体の強度を評価する必要があ

る。果たして、図 -9.8のようなモデルを考えればよいのか、図 -9.9のようなモデルにすべき

なのか、両者とも異なる推移をたどるのか。木製治山ダムの耐久性を厳密に設計する際に、

解明しなければならない点の一つであろう。  

     

9.2.2  調査方法  

調査対象は、平成11年度から17年度にかけて京都府で施工された木製治山ダムで、この

中から施工年度別に1～3基を選んだ。平成19年度の調査では計14基について調査した。調

査をする部位は、常時冠水の状態にある「放水路」と、乾湿繰り返しの環境にある「袖」

とした。各木製治山ダムにおいて、放水路と袖から各10本の丸棒（太鼓挽）を選び、ピロ

ディン打ち込み深さの計測を行った。さらに、このうち36本の部材については、取り外し

て実大曲げ試験に供した。  

 

表 -9.1  調査個所  

  （括弧内は部材取り外し個所数）  

施工年度  放水路  袖  場所  

平成11年度  2(2) 2(0) 鹿原、三山  

平成12年度  3(3) 3(0) 三山、上弓削

平成13年度  1(1) 1(1) 三山  

平成14年度  2(1) 2(2) 鹿原  

平成15年度  2(2) 2(2) 日吉  

平成16年度  2(0) 2(2) 宇治  

平成17年度  2(0) 2(2) 上常吉  

 

 

 

ピロディンは抽出した部材の、両材端から約

30cmの位置と、中央の計3個所に対して、同一方向に打ち込んだ。ピロディンの特性を考

慮すると、1方向だけではなく、複数の方向から打ち込む方が良いとされる。しかし、現場

においては打ち込みが可能な方向が限られていることから、材長方向に3個所の計測点をと

り、繊維直行方向に打ち込んだ。この3 個所の平均値をもって、部材のピロディン打ち込

み深さと定義することにする。  

また、各調査部材について、 JIS K 1571の目視評価基準に従い、評価値をつけた。目視

評価については、今後の維持管理の手法について検討する際に、その有用性を検証する参

考にする目的で行った。また、9基については、部材を取り外し、曲げ破壊試験を行い、残

存強度を調べることにした。表 -9.1の括弧内に示す数字が、部材を曲げ破壊試験に供した

木製治山ダムの数で、各ダムから3本ずつ取り外した。放水路は常時冠水あるいは、それに

近い状態にあり、比較的部材強度が長い期間維持されるであろうと考えることができる。

一方で、袖に関しては乾湿繰り返しの状況下であり、強度維持に関しては過酷な環境であ

る。そのため、曲げ破壊試験のために抽出する木製治山ダム数が、放水路と袖とで異なる。  
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9.3  調査結果  

9.3.1  ピロディン打ち込み深さ  

放水路および袖におけるピロディン打ち込み深さの出現頻度と施工年度の関係を図

-9.13に示す。ピロディン打ち込み深さは最大で40mmであることから、4mm刻みで区分し、

各区分における出現頻度を数えることにした。袖の結果を見ると、平成14年度以降と平成

13年度以前の傾向が異なることが分かる。平成14年度以降に関しては、ピロディン打ち込

み深さが28mm未満のものが60%以上を占めるのに対して、平成13年度に関しては、ピロデ

ィン打ち込み深さが28mm以上のものが約60%を占め、以後年々増加する傾向が分かる。一

方で、放水路に関してはピロディン打ち込み深さ28mmを閾値として考えると、28mm以上

の値は、いずれも出現頻度60%未満であった。しかし、平成11年度施工のものに関しては、

ピロディン打ち込み深さの大きい値をとる部材の数が増加していることから、腐朽の速度

が大きくなっていくことが分かる。  

 

9.3.2  曲げ破壊試験  

取り外した部材は、3点曲げ試験に供したが、載荷前に再度ピロディン打ち込み深さを計

測した。取り外し前に測定した位置と、それと反対側のそれぞれについて計 6個所ピロディ

ンを打ちこんだ。この6個所のピロディン打ち込み深さの平均を用いて、部材の評価を行う

ことにする。  

京都府で用いている木製治山ダムの部材寸法は、直径200mm、長さ 2000mmの丸棒を短径

170mmの太鼓挽にしている。これを、支点間距離1800mmとして、材中央部に載荷すること

図 -9.11 曲げ試験のために部材を  

取外した木製治山ダム  

（平成 14 年度施工鹿原）  

図 -9.12 部材取外しの様子  

（平成 11 年度施工三山）

図 -9.13 施工年度別のピロディン打込み深さ（Pdr）の出現頻度（左：放水路、右：袖）
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により、3点曲げ試験を実施した（図 -9.14）。供試体の中には腐朽が進んでおり、当初の

部材寸法とは異なるものもあった。このような断面の形状が一様ではない部材の強度を比

較することは難しい。そのため、今回の実験値を評価する際は、腐朽前の寸法を見かけの

寸法とし、曲げ破壊試験の結果を評価することにした。つまり、曲げ破壊強度は健全な部

材の寸法に対して算出した。  

  図 -9.15にピロディン打ち込み深さと曲げ破壊強度の関係を、放水路と袖別に示す。京都

府の木製治山ダムの場合、有効断面を直径100mmのスギ丸棒として仮定しており、材料強

度は、いわゆる無等級材の曲げ基準強度22.2(N/mm2)として設計している。今回の実験結果

に、これを当てはめて検討すると、約6(N/mm2)を満たせばよく、今回調査した部材はいず

れも設計強度を上回っていることが確認できた。次に図 -9.16に、施工年度別の曲げ破壊強

度を示す。袖は腐朽の進み具合いが速いであろうとの判断から、放水路に比べて新しい部

材を選択した。このため、施工年度での腐朽の進み具合いははっきりしない結果となった。

しかし、放水路においては、年々強度が低下していく様子が分かる。  

図 -9.14 曲げ試験の様子  

図 -9.15 ピロディン打込み深さと曲げ破壊強度の関係（左：放水路、右：袖）

図 -9.16 施工年度別の曲げ破壊強度
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9.4  まとめ  

  平成19 年度に実施した、木製治山ダムの調査結果について報告した。その結果、曲げ破

壊強度はピロディン打ち込み深さと相関が高いということが、分かった。ただし、一般的

に用いられているピロディンはピンの長さが40mmであり、京都府で用いられている木製治

山ダムの部材寸法に比べると、短いものである。部材の腐朽度合いを、ピロディンを用い

て精度良く計ろうとすれば、少なくとも部材の中心に届く程度の長さのピンを使う必要が

ある。このようなピロディンではあるが、維持管理作業の中で用いる意義はあると考えて

いる。通常の点検の中で、ピロディンを用いた測定を行うと、必然的に部材を間近で観察

することになる。このことで、点検作業のフェイルセーフ的な役割を期待することができ

る。つまり、打ち込み深さによる客観的データに加え、現状では、機器を用いた測定では

分からない部分を主観的にではあるが、評価することができるのではないだろうか。  

  耐久性を議論するのであれば、その設計法と維持管理についてを併せて考えなければな

らない。腐朽というのは、木材の持つ欠点ではなく、長所と考える設計方法に切り替える

のも一つの方法かもしれない。木材が腐らなければどうなるのか。かつて、石油由来のプ

ラスチック製品が、大量の廃棄物として捨てられた歴史を見れば明白であろう。いつまで

たっても腐らないので、処分場に溜るのみであり、そのうち新たな処分場を必要とし、ゴ

ミが増えるという負の連鎖が生じていた。木材の場合は、いずれ自然に還っていくまでの

暫しの間、我々人間のために働いてもらう。腐る材料であるため、いずれ水と二酸化炭素

となり、次の世代の資源として生まれ変わる。この資源循環の流れを断切らないように構

造物の設計を、あるいは維持管理を行いたいものである。  

 



10.保存処理木材の土木分野での利用 

越井木材工業株式会社 松本義勝  

 

 木材を屋外で使用とりわけ土と接する様な土木用途には保存処理により耐久性を向上さ

せることが必要です。現在の木材保存処理技術でもっとも信頼される処理方法は加圧注入

処理方法です。木材を長期間の使用を可能にするということは更に、二酸化炭素の長期固

定につながり地球温暖化防止に寄与します。木材は他の産業資材と比較して環境負荷が低

いと言われています。他の産業資材を木材に置き換えることが地球温暖化防止につながり

ます。使用後は更に廃材の再利用、マテリアル利用、サーマルリサイクルまで資源として

の有効活用がされ、CO2 を長期間固定することになります。サーマルリサイクルいわゆる

エネルギー利用についても木材は再生産が可能な唯一の資材であるがゆえの効果的なリサ

イクルと言えると思います。木材製品としての利用期間を長くして、伐採後植栽した樹が

利用できるまで利用可能にするというシステムを構築することが二酸化炭素削減効果にと

って重要と思います。今後は利用者の都合で、耐久性の高い樹種、硬い樹種、加工が容易

な樹種を世界中の天然林より求めると言う木材調達方法から、計画的に植林された木を利

用する方向になりつつあります。当然、天然林材より品質は低くなりコストも高くなりが

ちです。この様な点を木材加工技術で補って使うことが必要になって参ります。  

一方木材の耐久性を高める木材保存処理にはどうしても木材保存剤として薬剤を使用す

ることになることから、環境に与えるマイナス要因を懸念されたり誤解されることがあり

ます、現在加圧注入用に使用している薬剤及び加圧式保存処理木材は、薬剤の安全性、生

産時の安全性、使用時の安全性、廃棄時の安全性などが確認されています。日本木材防腐

工業組合では、このような安全性、耐久性に関するデータを示して使用者などへ説明する

ための「加圧式保存処理木材の手引き」を作成発行して説明に努めています。是非ともご

利用ご活用をお願いします。（写真 -10.1 参照）  

又、他の産業資材より木材への利用拡大を図る上でも、各材料の環境負荷を明らかにし

木材利用と木材の生産活動が地球温暖化防止に重要であることを理解していただくことが

必要であると考えます。  

以下これらへの業界及び弊社の取り組みについて述べます。  

 

写真 -10.1 加圧式保存処理木材の手引き  
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10.1  加圧式保存処理木材の安全性について  

日本の木材防腐業界では、世界に先駆けて安全性の高い保存剤の開発実用化に取り組ん

できています。１９９０年には加圧用保存剤の、ＡＣＱやＡＡＣが日本木材保存協会の認

定を受け、その後ＣｕＡｚなどと共に木材保存剤としてＪＩＳに規定されました。併せて

１９９７年には世界に先駆けて法規制によらず業界で自主的に当時主流であったＣＣＡ薬

剤の使用の中止を決めて新薬剤への切り替えを実施しました。（ＣＣＡによって問題が起き

たから使用を止めたのではありません、又、これまでにＣＣＡ処理木材による人体などへ

の悪影響や問題が起きたということは、日本でも海外でも聞かれていません）一方、海外

ではこれに遅れて２００２年、アメリカ合衆国でＣＣＡの段階的規制が発表されました。

同年、アメリカ環境保護局の審査で保存剤のＡＣＱが環境大統領賞を受賞しました。この

ように日本の安全、環境に対する取り組みは世界の最先端にあると言えると思っておりま

す。  

わが国で現在使用されている加圧式保存処理木材の安全性については各段階での安全性

を確認しています。  

 

10.1.1 生産時の安全性  

保存剤については日本木材保存協会で加圧薬剤そのものの安全性の確認がされています。

加圧用保存剤は、工場内での木材の加圧注入に限って使用されるもので、農薬のように広

域にわたって散布されるものではありません。保存処理工場規定に基づいて認定されたＪ

ＡＳ工場やＡＱ工場で生産されています。  

 

10.1.2 使用時の安全性  

動物への影響及び、水辺で使用する場合の水棲生物への影響としては魚毒性等により使

用時を想定した試験により安全性を確認しています、又ＶＯＣの人への影響ではこれらの

対象となる物質は保存剤及び処理木材には含まれていません。（写真 -10.2 参照）  

写真 -10.2 金魚の水槽に処理木材を沈めた  

 

10.1.3 廃棄時の安全性  

保存処理木材の燃焼にたいする安全性では、燃焼生成ガスを分析した結果、無処理木材

とほぼ同じ成分であり、人の健康を害するレベルの有害なガスの発生は無いことが確認さ
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れています。又焼却灰の有害性についても廃掃法に基づいて溶出試験で確認しています。

結果通常の無処理木材を焼却した灰を産業廃棄物とする場合と同様に扱うことが出来ます。

（写真 -10.3 参照）  

写真 -10.3 バイオマスガス化発電  

 
10.2  加圧式保存処理木材の土木利用状況  

10.2.1 護岸工  

多自然型川作りなどで自然素材として、石、土、木による護岸工がパネル杭や自立型の

擁壁タイプなどが見られます。河川の護岸をコンクリートなどで直線的にする方法から木

や石を使った川作りが増えています。ダム工や木工沈床、漁礁などもあります。(写真 -10.4

参照 ) 

写真 -10.4 護岸工  

 

10.2.2 道路擁壁  

道路などの擁壁にも木材が使われています。自立型木製擁壁では構造計算による設計が

可能です。モタレ型のものなどふくめ木製の特徴は、災害後に施工などでは現場の土をそ

のまま利用でき、施工完了後は直ぐに強度を有しています。コンクリートなどは強度が出

るまでには硬化する時間が必要です。又木製の場合は草や芝の植生緑化が容易です。（写真

-10.5 参照）  
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写真 -10.5 道路擁壁  
 

10.2.3 街灯などによる街づくり  

道路街路灯や商店街の街灯など木材、集成材や多素材との複合など様々なデザインが可

能です。 (写真 -10.6 参照 ) 

写真 -6 木製外灯  
 

10.2.4 木柵及び横断防止柵  

木製防護柵はいろいろなデザインで一般的に使われています。コンクリート擬木に代わ

って今後期待される用途です。平成１３年の会計検査院による調査報告では、青森県他１

５府県の４７事業主体が設置した安全柵について、擬木柵の資材費と比較した結果、耐久

性及びコストの面においても、木柵の方が経済的であると報告されています。（写真 -10.7、

10.8 参照）  

 

写真 -10.7 木柵  写真 -10.8 木製横断防止柵  
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10.2.5 木製道路施設  

近年木製ガードレール、木製遮音壁が開発されて今後の使用が期待されています。（写真

-10.9、10.10 参照）  

写真 -10.9 木製ガードレール 写真 -10.10 木製遮音壁  

 

以上のような土木用途特に公共の施設については、コストが高い、構造計算が明確でな

い、歩掛りが整備されてない等の問題点が指摘されます。性能のみならずこのような点も

今後の課題と考えています。  

 

10.3  木材利用拡大と環境負荷軽減  

資材の選定に当たって今後は単に価格などだけでなく、資材の環境負荷を様々な点から

評価し明らかにする事が必要と考えます。構築物などの資材の環境負荷を統一した基準も

のさしで評価し、評価の高い施設などにインセテイブを与えるような法制化をすれば消費

者や発注者へ正しく認識してもらうことが出来るのでないかと考えます。最近、このよう

な手法が海外、特に英国ではグリーンガイドという評価基準を、ＢＲＥ（Building Research 

Establishment Ltd）が作成して実施している。この評価基準は、建築物などの資材をいろい

ろな項目、（製造→運搬→使用→耐用年数→エコシステム＜有害物質＞→メンテナンス→リ

サイクルなど等）でライフサイクル・アセスメント評価している。日本でもこのような材

料の環境負荷評価を統一した基準を作り使用者、消費者へ正しく認識して頂きたいと思い

ます。  

今年、日本木材防腐工業組合では英国の BRE を訪問してこの評価システムの作成手法を

調査検討することを計画しています。  

一方木材の業界でも、欧州木材連合（CEI-BOIS）が２０１２ロードマップと称し２０１

２年ロンドンオリンピックへ向けて木材の利用促進のキャンペーンを積極的に行っていま

す。ここでは、欧州内の木材の利用率を２０１０年までに、現状の１％から４％へ増加さ

せることで年間の二酸化炭素削減効果が 1.5 億トン可能と言うものです。わが国でも、こ

のような木材の環境への効果の意識を高めることで、木材利用促進の一助にできないかと

考えています。（写真 -10.11～10.14 参照）  
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写真 -10.11 グリーンガイド評価方法 1 写真 -10.12 グリーンガイド評価方法 2

写真 -10.13 CEI-BOIS(欧州木材産業連合 )1 写真 -10.14 CEI-BOIS(欧州木材産業連合 )2
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11.森林の現状と木材の安定供給 

京都府森林組合連合会 青合幹夫  

 

11.1  京都府の森林資源の現状  

京都府の森林面積は 343,315ha で、総土地面積に占める森林の割合は 74.4％と全国の

67.4％を上回っているが、このうち国有林を除く民有林の割合は 97.8％で、全国的に見る

と民有林の割合がかなり高い状況である。その民有林のうち人工林は 126,032ha で、民有

林全体の 37.7％となっている。  

 
11.2  人工林における間伐の必要性  

植林して１５年以上経過し、木が生長して枝葉が込み合うようになると、健康な樹木に

育たなくなるため、適当に間引き（間伐）する必要がある。間伐を行わないと良質な木材

が生産されないという林業的な理由だけでなく、森林内が閉鎖され太陽の光が地表に届か

なくなり、下草が生えなくなるという状況になる。そのため降雨が直接地表面にあたるこ

とにより、栄養分の豊富な表土が流され、土地がやせてくるばかりでなく、森林の持つ水

源かん養機能の低下により、山の保水力が低下し、雨水が急激に河川に流れ込み河床を高

くして水害を発生させる要因となっている。近年多発するゲリラ豪雨等による河川の急激

な増水等も森林の持つ保水力の低下が原因の一つと考えられる。このような森林の持つ公

益的機能を高めるためにも、間伐は大変重要な作業であるといえる。  
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11.3  間伐対策の実施状況  

 京都府緊急間伐推進計画に基づき、平成 12 年度から 16 年度までの 5 カ年間で約

18,000ha、平成 17 年度から 19 年度までの 3 ヵ年で京都府間伐等推進計画に基づき約

11,000ha の間伐を実施してきた。今後、CO2 の吸収源対策も併せ、平成 20 年度から 24 年

度にかけて年間 4,000ha を目標に間伐を推進することとしているほか、森林施業や間伐材

搬出コストの削減に向けて森林施業路の整備を進め、間伐材の利用促進等が図られるよう

に努めているところである。  
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11.4  間伐材利用の現状と課題  

木材の利用促進は、森林資源の循環利用を進めるとともに、CO2 の吸収固定を通じて地

球温暖化防止にも役立ちます。このため、公共事業での間伐材の積極的な利用を進めると

ともに、地域材による家づくりの支援やウッドマイレージ CO2 を組み込んだ京都府産木材

認証制度の普及拡大を通じて、府内産木材の流通や加工体制の整備を進めているところで

あるが、多くの課題がある。  

 

11.4.1  現状  

 京都府内における木材の府内需給量は、約 561 千 m3 に対して、府内産材は約 80 千 m3

しか供給できておらず、わずか 14.3％である。製材工場の需要は約 49％とほぼ半分の需要

があるが、その 90％は外材であり、約 40％を占める合板工場でも 87％は外材が占めると

いう状況であるが、ここ１～２年、輸出関税の高騰によるロシア材の入荷減少等により、

スギ材を中心とする国産材需要が急激に増加している。京都府内の素材生産量は約 110 千

m3 であり、製材用は約 39％、43 千 m3 でありその他、合板用、チップ・おが粉に利用さ

れ、土木用資材としては 5％以下である。  

一方、間伐材の利用状況は、間伐実績 約 100 千 m3 のうち利用率は約 35％であり、主

な用途は、合板用が 60％、製材用 20％、チップ等 10％、丸太（丸棒製品）が 10％とい

う状況である。  

 木材の利用拡大をすすめる上で非常に重要な役割を果たす地域の森林組合の状況は、京

都府内には 22 の森林組合があり、そのうち広域組合が４組合である。また、林業労働者数

 - 95 -



は 785 人であり、前年と比較して 168 人減少している。また、そのうち 50 歳以上が 64％

を占め、高齢化が進むだけでなく、新規の就労希望者が減少の傾向である。  
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図 -11.4 京都府の間伐材利用実績  
 

11.4.2  課題  

健全な森林に育て、森林の持つ公益的な機能を維持していくために、間伐は大事な作業

であるが、課題としては次の項目があげられる。  

(1) 府内産木材需要に対する課題  

・ 市場の求める性能、また、外材に見合ったロット、コストで供給が難しい  

・ 公共事業への用途拡大が必要  

(2) 府内産木材生産に対する課題  

・ 性能、強度を確保できる工場が少ない  

・ 良質材の供給量が少ない  

・ 府内産材の利活用の普及が必要  

(3) 間伐材利用における課題  

・ 低コスト生産システムが確立していない  

・ 公共工事への利用拡大が必要  

・ 木質バイオマス等新たな木材利用方法の確立  

(4) 林業の担い手等に関する課題  

・ 地域林業の中核的担い手を果たすべき森林組合の経営改善と体力強化  

・ 担い手不足、高齢化  

・ 高性能機械等ハード面の不足、基盤整備の遅れ  

・ 林業労働安全対策の推進  

・ 施業集約等、低コスト化による生産性の向上  

 

 

11.5  土木工事での活用例  

 京都府内での土木工事で使われる木材利用工法を紹介する。  
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写真 -11.1 木製残存型枠（丸太型枠） 写真 -11.2 木製護岸工（丸棒タイプ）

写真 -11.3 落石防止柵（緩衝材） 写真 -11.4 木製流路工（フトン籠タイプ）

写真 -11.5 木製ガードレール  写真 -11.6 丸太伏工  

写真 -11.7 木製土留工  写真 -11.8 防風柵  
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11.6  木材の利用推進にむけて  

11.6.1  林業担い手の育成確保  

・ 森林組合の利用事業依存の経営体質からの転換  

・ 林業労働者の育成と労働安全指導の確立  

・ 木材需要に対応できる組合の素材生産体制強化  

 

11.6.2  木材の需要拡大  

・ 低コスト生産体制の確立  

・ 現状の小･中規模製材工場の共同利用施設の設置運営方式による大規模工場化  

 

11.6.3  京都府の施策  

・ ウッドマイレージ CO2 認証制度の推進及び制度の普及・拡大  

・ 認証木材利用拡大のための品質表示等の検討  

・ 公共工事への木材利用拡大  
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「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」の紹介 

森林総合研究所 桃原郁夫 

 

１．はじめに 

 日本木材学会は「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究」に関わる覚書を昨年度

日本森林学会、日本土木学会と交わした。その後、数回の研究会開催を経て、最初の成果が「土

木事業への間伐材利活用シンポジウム（３月４日、於土木学会）」で発表された。ここでは、このシン

ポジウムの概要と３学会によって設立された横断的研究会の状況について紹介する。 

 

２．土木事業への間伐材利活用シンポジウム 

２．１．基調講演 

 本シンポジウムではまず基調講演として、京都大学の今村祐嗣教授（木材学会）、東京大学の白

石則彦教授（森林学会）、早稲田大学の濱田政則教授（土木学会）がそれぞれ標記テーマについ

て各学会を代表する立場から現状を報告した。以下に、各学会からの発表概要を記す。 

 

（１）日本木材学会 

 木材学会からは、学会のアクティビティー（支

部活動・研究会活動等）の紹介の後、木材重

量の半分が炭素であること、木材を大切に使う

ことが炭素の固定につながることが説明された。

また、加工エネルギーの点からも木材が有利

であり、建物の工法別にＬＣＡを比較した結果、

エネルギー消費量・ＣＯ2排出量共に木造在来

構法住宅が鉄骨造や鉄筋コンクリート造よりも

環境負荷が少ないことが報告された。次いで、

木材の長所・短所についての説明の後、木材

の土木利用の事例として木橋、治山治水事業

（治山ダム・ため池堰堤・水路工等）、木製防

護柵（ガードレール）等が紹介された。 

 

（２）日本森林学会 

 森林学会からは森林学会に関する概要（１９１４年創立、会員数３０００名弱、関連学協会、研究

領域、定期刊行物）の説明の後、我が国の森林の多様性や様々な視点から見た森林構成の割合

（国有林：民有林＝３：７等）の現状が報告された。ついで、戦後スギの人工林が急激に増加した社

会的背景やそれを支えた人工林樹種としてのスギの優位性、またその後の国産材低迷の要因が

歴史を追って説明された。さらに、材価低迷により手入れ不足の森林が増加した結果、各地の森

木材学会概要を説明する今村教授 

（写真提供：沼田淳紀氏） 
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林で問題が生じていることが写真とともに紹介され、このままでは森林の持つ公益的機能の発揮ま

で損なわれるおそれがあること、森林吸収源としてカウントされるためにはその森林が適切に管理

されていることが必要であり、そのためにも間伐材の利活用促進が重要であることが訴えられた。 

 

（３）日本土木学会 

 土木学会からは土木学会に関する概要（１９１４年創立、会員数約４万人、海外協定学会２１等）

の説明の後、「土木」の語源が紀元前に書かれた「淮南子（えなんじ）」という書物に遡ること、近年

大学から「土木」という言葉がなくなり「社会・基盤・都市・環境」等のキーワードに置き換えられてい

ることなどが報告された。ついで、木材が土木において使われていた例として基礎杭や木橋での

使用例が示された。また、１９５５年の「木材資源利用合理化方策」閣議決定後に木材以外の材料

を使用する流れが強まり、結果として１９７６年に道路橋示方書、１９８８年には建築基礎構造設計

指針から「木ぐい」が姿を消していくことになったことが説明された。最後に木杭の有効性を新潟地

震の例を引きながら報告は締めくくられた。 

 

２．２．間伐材の利活用技術研究小委員会報告 

 ３学会からの基調講演に続き、「間伐材の利活用技術研究小委員会」からの報告がおこなわれた。

これは、土木学会が建設技術研究委員会の下に設けた自然素材活用技術研究小委員会（現：間

伐材の利活用技術研究小委員会）での活動（アンケート・事例調査等）をまとめたものである。報告

の詳細については、土木学会建設技術研究委員会より「自然素材を利用した土木構造物・土木技

術に関する調査研究報告書（平成１８年７月）」が発行されているので、興味のある方はそちらをご

覧いただきたい。なお、この報告書は、土木学会を通して購入することが可能である。 

 

２．３．パネルディスカッション 

 パネルディスカッションでは、土木事業への

間伐材利活用にかかわるパネリストが各自の視

点から１０分程度報告した後、聴衆との質疑応

答となった。なお、パネリストは林野庁木材利用

課 松本寛喜氏、国土交通省大臣官房技術調

査課建設システム管理企画室 政近圭介氏、

森林総合研究所 外崎真理雄氏、茨城県森林

組合連合会代表理事会長 木崎眞氏、ＮＰＯ法

人グリーンコンシューマー東京ネット理事 秋庭

悦子氏、函館工業高等専門学校環境都市工

学科 平沢秀之氏の６名である。紙面の都合上、

ここでは筆者が感じた各自のキーフレーズのみ簡単に紹介する。 

松本氏：適切に経営された森林がカウントの対象、日本のウッドマイレージは高い、違法伐採材の

パネルディスカッションの様子 

（写真提供：今村祐嗣教授） 
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排除と間伐材へのシフトが望まれる。 

政近氏：国交省はグリーン購入法を通じて取組んでいる。ただし対象は小径木に限られる。 

外崎氏：木材を使う環境上のメリットは、森林活性化効果、炭素貯蔵効果、省エネ効果、化石燃料

代替効果である 

木崎氏：山が悲鳴を上げている、材価低迷により作業者の人件費を賄えない。 

秋庭氏：私たちの買い物で社会が変わる、消費者は経済性も環境性も重視している。 

平沢氏：設計マニュアルの必要性が大きい、宮崎に建設された「かりこぼうず大橋」は一戸建て６０

軒分の木材を使用している。 

 その後、パネリスト間や会場との間で質疑応答がおこなわれたが、「山がどうにもならないところま

で来てしまっている」という森林組合連合会の木崎氏の諦念した様子と、その他のパネリストや聴衆

とが持つある種第三者的な気楽さとの、凄まじいまでの温度差が印象に残るパネルディスカッショ

ンであった。 

  

３．土木における木材の利用拡大に関する横断的研究 

 「はじめに」で記したように木材学会は森林学会、土木学会と覚書を交わし、「土木における木材

の利用拡大に関する横断的研究」を立ち上げている。この研究会は、木材の供給側である森林学

会、木材の加工・利用を専門とする木材学会、木材の利用先である土木学会が、木材による環境

貢献という同一視点の下、「土木における木材の利用拡大に関する研究」を行う目的で設立された

ものである。その目的は、これまで各学会で個別に研究されていたため解決できなかった、あるい

は木材利用を妨げてきた諸因子を３学会で協力して解決しようとするものである。これまでに行わ

れた数回の会合で、木材利用拡大における課題の抽出が終わり、２００８年度の研究目標が立てら

れたところである（別紙－上記シンポジウムにおける今村会長発表資料－参照（２００８年３月時の

体制））。今後は、木材利用・課題抽出ＷＧ（仮称）と木材利用拡大技術検討ＷＧ（仮称）と

を立ち上げ、各課題について集中的に検討していく予定である。 

 別紙 http://www.jwrs.org/woodience/mm008/oudanken.pdf 

現在、ＷＧメンバーの公募はおこなっていないものの、必要に応じて学会からの推薦を

受け付けることになっているので、興味のある方は木材学会常任委員または「横断的研究

会」の委員（木材学会からは今村、外崎、桃原）とコンタクトをとっていただきたい。ま

た、今後各 WG の進捗状況によっては、「横断的研究会」から各 WG への参画をお願いす

ることもあるので、その際は是非ともご協力を賜わりたい。 
 さらに「横断的研究会」に関わる今後の行事として、「木材を活かした国づくりまちづく

り－土木技術ができる地球温暖化対策－」と題した研究討論会が 9 月 11 日（木）12:40-14:40
土木学会開催中の東北大学で開かれる（研究討論会のみへの参加の場合、土木学会年次大

会参加費は不要）。また、11 月 21 日には京都大学生存圏研究所・木質ホールにおいてシン

ポジウムを開催することも決定している。今後演題が決まり次第木材学会のホームページ

で告知する予定である。こちらについてもお誘いの上多数ご参加いただければ幸いである。 
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木づかい運動
土木学会、日本木材学会、日本森林学会の取組

本年度の「木づかい運動」のポスター

平成 17 年度から国産材利用に関しての普及啓発活動を強化し、
国民運動として「木づかい運動」を行っています。
前号（9 月号）での「企業の取組」に引き続き、

今回は「土木学会」「日本木材学会」「日本森林学会」が協力し、発足した
「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」の取組を紹介します。

時事緑報
VOL.1
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現
在
の
日
本
の
森
林
資
源
は
、
人
工
林

を
中
心
に
充
実
の
一
途
を
辿
っ
て
い
ま
す

が
、
木
材
自
給
率
は
わ
ず
か
二
割
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。
一
方
、
二
酸
化
炭
素
を
固
定

す
る
と
い
う
特
徴
を
持
つ
木
材
の
利
用
拡

土
木
分
野
に
お
け
る

国
産
材
の
利
用
を
目
指
し
て

大
に
は
、
地
球
温
暖
化
対
策
の
一
環
と
し

て
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
背
景
の
中
、
昨
年
九
月
に
「
土

木
学
会
」「
日
本
木
材
学
会
」「
日
本
森
林

学
会
」
が
協
力
し
、
発
足
し
た
の
が
「
土

木
に
お
け
る
木
材
の
利
用
拡
大
に
関
す
る

横
断
的
研
究
会
」
で
す
。

か
つ
て
、
土
木
の
分
野
で
は
木
材
を
多

利
用
拡
大
に
向
け
た
技
術
開

発
を
進
め
て
い
こ
う
と
い
う

の
が
、
こ
の
会
の
主
な
目
的

で
す
。

実
は
こ
れ
ま
で
、
森
林

や
木
材
と
い
っ
た
〝
供
給

側
〟
の
活
動
は
活
発
に
行
わ

れ
て
い
た
も
の
の
、〝
需
要

側
〟
で
あ
る
土
木
と
の
連
携

は
あ
ま
り
取
れ
て
い
ま
せ
ん

で
し
た
。
そ
れ
が
今
回
の
よ

間
伐
材
を
利
用
し
た
治
山
ダ
ム
、
道
路
施

設
、
法
面
防
護
工
、
水
路
②
現
場
近
く
か

ら
産
出
す
る
木
を
使
っ
た
遊
歩
道
や
治
山

施
設
③
木
製
の
聖
牛
（
※
河
川
を
安
定
さ

せ
る
た
め
の
水
制
工
。
木
製
で
牛
の
角
が

出
て
い
る
よ
う
な
形
な
の
で
名
付
け
ら
れ

た
）、
粗
朶
沈
床
、
牛
枠
な
ど
の
河
川
構

築
物
③
多
自
然
型
河
岸
防
護
工
④
木
杭
利

用
に
よ
る
地
盤
改
良
や
基
礎
工
事
、
な
ど
。

土
木
分
野
へ
の
木
材
の
利
用
拡
大
を
目
的

に
、
一
一
月
二
一
日
に
は
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

が
開
催
さ
れ
る
予
定
で
す
。

土
木
分
野
で
の
国
産
材
使
用
の
促
進
は
、

自
然
環
境
の
面
か
ら
み
て
も
悠
長
に
構
え

て
い
ら
れ
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で

き
る
こ
と
か
ら
順
次
取
り
入
れ
ら
れ
る
よ

う
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
な
活
動
を
目
指
し
て

い
こ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

三
学
会
横
断
的
研
究
会
長
の

今
村
祐
嗣
氏
が
見
据
え
る

ビ
ジ
ョ
ン

今村　祐嗣（いまむら　ゆうじ）
京都大学生存圏研究所居住圏環境共生分野教授、昭和
44 年京都大学農学部林産工学科卒業。現在、生存圏研
究所副所長を兼務。日本木材学会前会長、 ( 社 ) 日本木
材保存協会会長、日本環境動物昆虫学会副会長、木質炭
化学会副会長、 （社）日本木材加工技術協会関西支部長。

く
使
用
し
て
い
ま
し

た
。
し
か
し
高
度
経

済
成
長
や
バ
ブ
ル
期

な
ど
を
経
て
、
主
要

材
料
は
鉄
と
コ
ン
ク

リ
ー
ト
に
移
行
。〝
土

木
〟
と
言
い
つ
つ
も
、

ほ
と
ん
ど
木
を
使
っ

て
い
な
い
の
が
現
状

で
す
。
そ
こ
で
今
一

度
、
木
の
特
性
を
見

直
し
、
土
木
事
業
で

木
材
を
使
用
す
る
際

の
問
題
点
を
抽
出
し
、

う
に
同
じ
目
的
を
持
っ
て
活
動
す
る
こ
と

に
な
っ
た
の
に
は
、
土
木
の
側
に
一
つ

の
き
っ
か
け
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
は

一
九
九
七
年
に
行
わ
れ
た
東
京
駅
前
の
旧

丸
ビ
ル
解
体
工
事
。
そ
こ
で
約
七
五
年
が

経
過
し
た
ベ
イ
マ
ツ
の
基
礎
杭
が
、
当
時

の
姿
で
現
れ
た
の
で
す
。
木
材
は
腐
る

と
い
う
固
定
概
念
が
崩
れ
た
瞬
間
で
し

た
。
も
ち
ろ
ん
、
木
材
は
腐
り
ま
す
。
た

だ
、
そ
の
た
め
に
は
空
気
・
水
分
・
温
度

の
条
件
と
腐
朽
菌
が
揃
っ
て
い
る
必
要
が

あ
り
、
そ
の
ど
れ
か
が
欠
如
し
て
も
腐
食

の
進
行
は
停
止
し
ま
す
。
逆
に
、
腐
る
こ

と
が
自
然
へ
返
る
と
い
う
形
で
地
球
環
境

へ
貢
献
す
る
一
面
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し

た
木
の
持
つ
メ
リ
ッ
ト
、
デ
メ
リ
ッ
ト
を

見
極
め
、
現
在
は
次
の
よ
う
な
提
案
が
な

さ
れ
て
い
ま
す
。
①
森
林
育
成
の
た
め
の
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土
木
学
会
、
日
本
森
林
学
会
、
日
本
木

材
学
会
の
三
つ
の
学
会
が
「
横
断
的
研
究

会
」
を
設
立
し
、
土
木
分
野
で
の
木
材
利

用
を
拡
大
す
る
取
組
を
進
め
て
い
ま
す
。

平
成
二
〇
年
三
月
に
は
三
学
会
の
連
携
に

よ
る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
開
催
さ
れ
、
木
材

利
用
に
関
す
る
各
学
会
の
取
組
や
会
と
し

て
の
研
究
内
容
が
報
告
さ
れ
ま
し
た
。
も

と
も
と
土
木
工
事
に
は
土
や
木
、
石
な
ど

天
然
材
料
を
見
直
し

木
材
を
地
盤
対
策
に

の
天
然
素
材
が
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、

戦
後
の
高
度
経
済
成
長
期
に
こ
れ
ら
の
材

料
の
多
く
は
セ
メ
ン
ト
、
鉄
や
人
工
材
料

に
と
っ
て
替
わ
ら
れ
ま
し
た
。
京
都
議
定

書
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
削
減
目
標
に
向

け
て
、
間
伐
材
を
中
心
に
土
木
分
野
で
再

び
木
材
が
多
く
利
用
さ
れ
る
こ
と
に
な
れ

ば
、
森
林
の
整
備
に
役
立
ち
、
CO2
削
減
に

も
繋
が
る
と
い
う
観
点
か
ら
三
学
会
が
平

成
一
九
年
に
連
携
し
た
の
が
会
設
立
の
始

ま
り
で
す
。

飛
島
建
設
で
は
天
然
材
料
を
見
直
す
と

い
う
環
境
問
題
に
基
づ
い
た
視
点
か
ら
、

木
材
に
よ
る
地
盤
対
策
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
過
去
の
軟
弱
地
盤
に
対
す
る
対
策

は
杭（
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
鋼
製
）で
支
え
る

方
法
と
地
盤
を
固
め
る
方
法
（
セ
メ
ン
ト

等
）が
主
流
で
し
た
が
、実
験
的
に
木
材
を

使
っ
た
と
こ
ろ
、
腐
朽
が
ほ
と
ん
ど
進
ま

ず
に
CO2
を
地
中
に
長
期
固
定
化
で
き
る
と

分
析
し
て
い
ま
す
。
現
在
、
飛
島
建
設
に

は
木
材
の
耐
久
性
や
腐
朽
を
調
べ
る
た
め

の
施
設
が
設
け
ら
れ
、
無
処
理
や
腐
朽
対

策
を
し
た
カ
ラ
マ
ツ
や
ス
ギ
を
地
中
に
埋

め
、
高
さ
30
㎝
幅
で
地
下
水
位
を
人
為
的

に
変
動
。
そ
の
変
化
を
調
査
し
て
い
ま
す
。

歴
史
的
構
造
物
に
使
わ
れ
た
マ
ツ
や
ス
ギ

な
ど
の
木
材
を
掘
り
出
し
て
の
調
査
も

行
わ
れ
、
地
下
水
位
よ
り
も
深
い
部
分
で

は
木
の
腐
朽
が
ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
ず
、
最

も
古
い
の
は
七
八
年
前
の
木
材
が
全
く
健

全
な
状
態
だ
っ
た
と
い
う
報
告
も
な
さ
れ

て
い
ま
す
。
実
際
、
宮
崎
県
庁
な
ど
は
木

杭
が
使
用
さ
れ
て
い
る
建
造
物
。
木
材
を

利
用
し
た
地
盤
対
策
の
研
究
に
注
目
が
集

ま
っ
て
い
ま
す
。
粘
土
の
よ
う
に
柔
ら
か

い
土
で
出
来
た
軟
弱
地
盤
と
液
状
化
し
や

す
い
砂
地
盤
に
は
、
共
通
し
て
水
が
多
く

含
ま
れ
て
い
て
、
木
杭
が
腐
朽
し
な
い
条

件
に
合
致
し
て
い
る
と
い
う
デ
ー
タ
も
あ

り
ま
す
。
土
木
分
野
で
間
伐
材
が
有
効
に

活
用
さ
れ
る
こ
と
は
美
し
い
森
林
づ
く
り

へ
と
つ
な
が
る
も
の
で
あ
り
、
環
境
保
全

へ
の
貢
献
が
大
い
に
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

土
木
学
会
に
参
加
し
て
い
る

飛
島
建
設
株
式
会
社
の
取
組

上：木杭の耐久性や腐朽を調べるための施設

中：無処理や腐朽対策を行ったカラマツやスギ

下：実際使用されていた古い木杭

sachiyo910
テキストボックス
- 126 -



13   林野　2008．10

﹁
土
木
に
お
け
る
木
材
の
利
用
拡
大
に
関
す
る
横
断
的
研
究
会
﹂の
活
動

◉研究会
2007 年 09 月 28 日、第 1 回の研究会を早稲田
大学で実施。
2007 年 11 月 26 日、第 2 回の研究会を土木学
会で実施。
2008 年 01 月 28 日、第 3 回の研究会を土木学
会で実施。
2008 年 04 月 03 日、第 4 回の研究会を土木学
会で実施。
2008 年 05 月 28 日、第 5 回の研究会を東京大
学で実施。
2008 年 07 月 25 日、第 6 回の研究会を土木学
会で実施。

◉シンポジウム
2008 年 3 月 4 日、土木学会講堂で土木学会シン
ポジウム「土木事業への間伐材利用シンポジウム～
日本森林学会、日本木材学会と共に森林保全と地球
温暖化を考える～」を実施。

2008 年 9 月 11 日、東北大学川内北キャンパス
で土木学会平成 20 年度全国大会研究討論会「木材
を活かした国づくりまちづくり―土木技術ができる
地球温暖化対策―」を実施。

第114回生存圏シンポジウム
「地球温暖化防止の観点からの土木
における「木材」の利用」を開催！

日程：2008 年 11 月 21 日（金）13:00 ～ 17:30
会場：京都大学生存圏研究所・木質ホール 3F
主催：京都大学生存圏研究所
オーガナイザー：濱田政則
　　　　　　　　（早稲田大学教授、土木学会前会長）
後援：土木における木材の利用拡大に関する横断的

研究会、京都府
協賛：（社）土木学会、日本森林学会、日本木材学会
内容：①開会挨拶（早稲田大学　濱田政則）②もっ

と木材を土木で！（東京農工大学　石川芳
治）③土木における木材の利用―課題と展望
―（森林総合研究所　外崎真理雄／秋田県立
大学　佐々木貴信）④パネル討論「木材の土
木利用の新たな展開に向けて !!!」（司会：京
都大学　今村祐嗣〈木製構造物に適した設計・
積算・施行・検査（京都府　高奥信也）、耐
久性調査を踏まえた維持管理（京都府立大学
　田淵敦士）、保存処理木材の土木分野での
利用（㈱越井木材工業　松本義勝）、森林の
現状と木材の安定供給（京都府森林組合連合
会　青合幹夫）〉⑤閉会挨拶（東京大学　白
石則彦）　※展示会を同時開催。

今村　祐嗣（京都大学、日本木材学会）委員長
外崎真理雄（森林総合研究所、日本木材学会）
桃原　郁夫（森林総合研究所、日本木材学会）幹事
白石　則彦（東京大学、日本森林学会）
豊川　勝生（東京農業大学、日本森林学会）
久保山裕史（森林総合研究所、日本森林学会）幹事
濱田　政則（早稲田大学、土木学会）
平沢　秀之（函館工業高等専門学校、土木学会）
佐々木貴信（秋田県立大学、土木学会）
渡辺　　浩（福岡大学、土木学会）
石川　芳治（東京農工大学、土木学会）
石田　　修（大成建設、土木学会）
今井　　久（間組、土木学会）事務局
沼田　淳紀（飛島建設、土木学会）幹事代表
古木　守靖（土木学会、オブザーバー）
高奥　信也（京都府、その他）
今泉　裕治（林野庁、その他）
熊本　宏次（林野庁、その他）

◉研究会

これまでの活動

第114回生存圏シンポジウム

これからの予定

土木における木材の利用拡大に
関する横断的研究会の参加者

3 月に行われたシンポジムの様子
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「
地
球
温
暖
化
防
止
の
観
点
か
ら
の
土
木

に
お
け
る
『
木
材
』
の
利
用
」
を
テ
ー
マ

と
し
た
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
、
平
成
二
〇
年

一
一
月
二
一
日
に
京
都
大
学
生
存
圏
研
究

所
の
全
国
共
同
利
用
研
究
の
一
環
と
し
て
、

同
研
究
所
の
木
質
ホ
ー
ル
で
開
催
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、（
社
）

土
木
学
会
・
日
本
木
材
学
会
・
日
本
森
林

学
会
の
三
学
会
の
学
際
的
研
究
を
通
じ
て

土
木
分
野
に
お
け
る
木
材
の
利
用
拡
大
を

図
り
、
地
球
温
暖
化
防
止
等
に
貢
献
し
よ

う
と
す
る
も
の
で
あ
り
、
当
日
は
、
国
土

交
通
省
や
地
方
自
治
体
、
建
設
会
社
、
土

時事緑報
VOL.2

「
土
木
に
お
け
る
木
材
の
利
用
拡
大
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」レ
ポ
ー
ト

木
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
な
ど
様
々
な
分
野
か

ら
約
九
〇
名
の
参
加
者
が
あ
り
ま
し
た
。

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、は
じ
め
に
、（
社
）

土
木
学
会
前
会
長
の
濱
田
政
則
早
稲
田
大

学
理
工
学
部
教
授
か
ら
、「
最
近
、
各
種

構
造
物
の
建
替
え
の
際
、
基
礎
杭
が
掘
り

出
さ
れ
る
こ
と
が
あ
る
が
、
五
〇
年
以

上
経
過
し
て
い
て
も
健
全
な
場
合
が
多

く
、
時
に
は
一
〇
〇
年
以
上
経
過
し
た
も

の
も
あ
る
。
一
般
的
な
土
木
構
造
物
の
耐

用
年
数
が
五
〇
年
と
言
わ
れ
て
い
る
こ
と

か
ら
、
木
材
は
土
木
用
の
部
材
と
し
て
決

し
て
劣
っ
て
い
る
訳
で
は
な
い
。
ま
た
、

一
九
六
四
年
の
新
潟
地
震
で
は
、
そ
の
当

時
普
及
し
始
め
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭
は
損

傷
を
受
け
て
建
物
が
傾
斜
し
た
が
、
従
来

の
木
杭
基
礎
の
建
物
は
健
全
で
あ
っ
た
と

い
う
例
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。」
と
の
挨

拶
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

続
く
基
調
講
演
で
は
、
砂
防
学
会
理
事

の
石
川
芳
治
氏
（
東
京
農
工
大
学
）
が
、

「
も
っ
と
土
木
で
木
材
を
」
を
テ
ー
マ
に

講
演
を
行
い
、「
木
製
堰
堤
の
耐
朽
性
は

意
外
と
高
く
、
流
水
が
豊
富
で
安
定
し
て

い
る
箇
所
で
は
堰
堤
本
体
の
寿
命
は
更
に

延
び
る
の
で
は
」
と
木
材
利
用
の
更
な
る

可
能
性
を
指
摘
し
ま
し
た
。
ま
た
、
外
崎

真
理
雄
氏
（
森
林
総
合
研
究
所
）、
佐
々

木
貴
信
氏
（
秋
田
県
立
大
学
）
は
、
土
木

分
野
で
は
年
間
僅
か
一
〇
〇
万
㎥
し
か
木

材
が
使
用
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
を
紹
介
し

つ
つ
、「
土
木
分
野
で
の
木
材
利
用
の
拡

田
淵
敦
士
氏
（
京
都
府
立
大
学
）、
松
本

義
勝
氏
（
越
井
木
材
株
式
会
社
）、
青
合

幹
夫
氏
（
京
都
府
森
林
組
合
連
合
会
）
に

よ
る
討
論
が
行
わ
れ
、「
基
礎
杭
な
ど
の

地
中
構
造
物
や
ガ
ー
ド
レ
ー
ル
な
ど
道
路

構
造
物
等
へ
の
木
材
利
用
は
、
官
民
合
わ

せ
た
建
設
工
事
の
量
を
考
え
る
と
計
り
知

れ
な
い
潜
在
能
力
を
有
し
て
い
る
」「
土

木
分
野
で
の
木
材
利
用
は
、
ま
ず
は
コ
ス

ト
を
考
え
ず
純
粋
に
技
術
的
な
可
能
性
を

追
求
す
べ
き
で
あ
り
、
そ
の
上
で
環
境
問

題
へ
の
対
応
や
木
材
利
用
の
意
義
、
企
業

の
Ｃ
Ｓ
Ｒ
活
動
等
を
交
え
て
総
合
的
に
判

断
し
な
が
ら
、木
材
利
用
を
進
め
る
べ
き
」

と
い
っ
た
意
見
が
出
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、

「
土
木
を
担
当
す
る
人
は
そ
も
そ
も
木
材

の
こ
と
を
知
ら
な
い
し
、
ど
の
よ
う
な
工

法
が
あ
る
の
か
教
育
を
受
け
て
い
な
い
」

と
の
意
見
も
出
さ
れ
、「
木
材
利
用
に
関

す
る
情
報
の
共
有
化
が
必
要
で
あ
る
」
と

の
認
識
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

様
々
な
分
野
か
ら
の
視
点
で
研
究
さ
れ

討
論
さ
れ
た
今
回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、

会
場
か
ら
の
質
問
も
多
く
、
土
木
分
野
で

の
今
後
の
木
材
利
用
が
期
待
で
き
る
内
容

と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

木製治山ダム（写真提供：京都府）

挨拶する濱田政則教授

木製ガードレール（写真提供：和光コンクリート工業㈱）

地
球
温
暖
化
防
止
の
観
点
か
ら
の

土
木
に
お
け
る「
木
材
」の
利
用

大
を
図
る
た
め
に
は
、
そ
の
障
害
と

な
っ
て
い
る
諸
課
題
を
解
決
す
る
必

要
が
あ
る
」
と
し
て
、
課
題
の
整
理

と
森
林
・
木
材
・
土
木
の
各
分
野
の

連
携
を
訴
え
ま
し
た
。

後
半
の
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ

ン
で
は
、今
村
祐
嗣
氏
（
京
都
大
学
）

の
司
会
の
も
と
、「
木
材
の
土
木
利

用
の
新
た
な
進
展
に
向
け
て
！
」
を

テ
ー
マ
に
高
奥
信
也
氏
（
京
都
府
）、
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添付資料 
 
 

Ⅱ 運営委員会議事録 
(1)  2008.4.3：第 4 回（土木学会にて） 

・石川先生の話題提供 
・土木学会シンポジウムの報告 
・「土木学会重点課題助成制度」採択の報告 
・土木学会全国大会「研究討論会」の申請について 
・ 今後の進め方について（WG の進め方） 

 
(2)  2008.5.28：第 5 回（東京大学にて） 

・「京都大学生存圏研究所プロジェクト共同利用（研究集会）」採択報告 
・京都大学生存圏シンポジウムについて 
・土木学会全国大会「研究討論会」について 
・ WG の進め方について 

 
(3)  2008.7.25：第 6 回（土木学会にて） 

・土木学会全国大会「研究討論会」について 
・京都大学生存圏シンポジウムについて 
・ WG の進め方について 

 
(4)  2008.9.19：第 7 回（土木学会にて） 

・WG 活動状況報告 
・外部への発信について（土木学会全国大会「研究討論会」，秋のシンポジウム開催，年度末のシ

ンポジウム） 
・外部資金（鹿島学術振興財団，科研費）について 
・円卓会議「伐採木材の取り扱い」について 
・URL の立ち上げについて 

 
(5)  2008.12.16：第 8（土木学会にて） 

・生存圏シンポジウム報告 
・伐採木材の取り扱いに関する円卓会議の報告 
・WG2 の再編と新規委員について 
・春のシンポジウムについて 
・外部資金獲得について 
・土木学会地球温暖化対策適応策応募への対応について 
 

(6)  2009.2.9：第 9（土木学会にて） 
・木材学会シンポジウムについて 
・各 WG からの活動報告 
・本年度とりまとめについて 
・外部資金応募状況について 
・土木学会特別委員会経過報告 
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「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会 

第4回 議事録 

日  時 2008年 4月 3日（木） 15：00 ～17：30  作成：今井 

場  所 土木学会 講堂 

委員 今村 白石 豊川 久保山 外崎 桃原 濱田 石川 佐々木 渡辺 

出  欠 ○ ○ － ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

委員 平沢 石田 沼田 松本 熊本 今井     

出  欠 － ○ ○ ○ ○ ○     

その他 

参加者 

オブザーバ：なし                          （敬称略） 

配布資料 4-0 第4回「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会議題書 
4-1 第3回議事録（案） 
4-2 名簿 
4-3 石川芳治先生資料 
4-4 シンポジウム（3/3）に関する資料 
4-5 重点課題助成制度採択に関する資料 
4-6 土木学会研究討論会の申請に関する資料 
4-7 WG関連資料 
4-8 横断的研究会運営委員会計画書 
4-9 競争的研究資金調査表 
4-10 木橋技術に関するシンポジウム 
 

議事内容 今村委員長・沼田幹事長の司会により進行した。 

 

1. 委員長挨拶 

 ３月３日のシンポジウム無事終了の謝辞と共に，今後より具体的な成果を出せるよう活

動をするとの考えが示された。 

 

2.議事録確認 

 第3回運営委員会議事録（資料4-1）の概要が説明され，議事録案は承認された。また，

現時点の名簿（資料4-2）が配布され，記載内容に修正がある場合は事務局の連絡要請が

あった。 

 

3. 石川芳治先生の話題提供 

○「木材を用いた治山治水施設の特徴と活用，－特に木製堰堤の計画・設計法，腐朽度調

査結果について－」（資料4-3）と題して，木材を用いた治山治水施設の必要性，適用

事例，耐朽性能に関する研究の紹介がなされ，以下のような質疑応答があった。 

・辺材と心材の腐朽速度の違いについて。 

 調査結果からは両者の差異は明確ではなかった。 

一般的に辺材の方が腐朽しやすいとの意見も出された。 

・木製堰堤の設置基数について。 

 全国で約600基，年間数10基設置されている。地域差があり，関東ではほとんど設置

sachiyo910
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されていない。 

・木製ダムの被害事例の有無について。 

 被害報告無し。H16年における土石流に際しても被害がなかったとの報告がある。 

・設計マニュアルの有無。 

 林野庁のマニュアルがある。 特殊事例に関しては適宜技術課題に対する設計がなさ

れている。 

・スイスではどのような理由で木製施設が採用されたのか。 

 景観・環境保全からの採用理由が大きい。 

・松岡の実験による杭の耐朽性と木製堰堤の耐朽性の違いについて。 

 松岡の実験は，3 cm×3 cm×60cmの樹種などの各種条件下での試験である。太い丸

太が全部腐朽するには時間を要すため，腐朽の進行速度などで示すべきである。検

討する条件を踏まえて腐朽性を評価し，設計時の安全率設定などに反映させる必要

があるなどの意見が出された。 

 この問に関連し，木製堰堤では木の割れは確認されていないこと，木製堰堤の用材は

乾燥が不要である利点があることが補足説明としてなされた。 

・木材の皮付き使用，切削使用などによる違いは。 

 皮付きの場合，虫が付きやすくなり，腐朽要因となる。 

 木材を傷つけずに使用することが大切。 

 辺材部は腐朽菌の栄養分が豊富で腐朽し易いことが補足説明された。 

・木製堰堤の一番のメリットは何か。 

 経費削減，環境保全，環境負荷低減にある。 

そのため，現地材の利活用，加工を少なくするなどがある。しかし，本来ならば現場

で切ってそのまま使えばコストも安いが，実際には加工品を用いているのでコスト

高となっている。 

 

4. シンポジウムの報告 

 ・参加者約130人，収支も赤字とはならなかったことが報告された。 

 ・アンケート調査のデータがあり，参加者の関心事項や反応などが報告された。 

  （資料4-4） 

 

5. 重点課題助成制度採択の報告 

・土木学会重点研究課題（研究助成金）（資料4-5）に応募し，結果採用された報告が

なされ，関連してこの助成金の説明がなされた。 
・応募した研究の研究内容や実施予算案が示され，承認された。 
・本研究では，報告書作成義務がある。 
・成果報告としてシンポジウムを開催する場合が多いが，本横断的研究会においてもシ

ンポジウムを1～3月の間に開催することでコンセンサスを得た。 

 

6. 土木学会研究討論会の申請についての報告 

・土木学会年次講演会（2008年9月，於：東北大学）の研究討論会を本研究会で企画す

ることとその内容（資料4-6）が説明され，承認された。 

・土木学会員以外の参加について事前申請（参加費免除など）の必要性が指摘された。
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7.今後の進め方について（ＷＧの進め方） 

１）運営委員会の進め方 

・横断的研究会と運営委員会は本来異なる会であるが，暫定的に一緒に活動することと

する。 

・新規メンバーに関しては，積極的に会の運営等に関与する意向のある人の紹介・推薦

があった場合，適宜入会を承認する。メンバーの公募はしない。また，単に勉強のため

だけなど消極的な参加は基本的に認めない。 

・間伐材小委員会，木橋小委員会は一緒にして特別委員会に移行させたい。 

・メンバー構成として土木学会に偏らない注意が必要。 

 

２）ＷＧの進め方 

○1ＷＧの活動予定（資料4-7），2ＷＧの活動に関するうち合わせ結果の報告と共に以下

の意見が出された。主な意見を以下に示す。 

 ・まず，土木での木材利用ニーズを確認してから進める必要があり，始めは1ＷＧ，２

ＷＧ合同で議論すべき。 

 ・木材利用のメリットを周知する啓蒙的な活動が必要。 

 ・具体的な木材利用（既存技術）のまとめが必要。 

 ・土木で木材利用が減った理由を整理する必要がある。 

 ・まず，木材を何に使うかを明確にして具体的利用事例を示す必要がある。 

 ・全体の検討フローを作成し，そのなかで各ＷＧの位置づけを明確にするべき。 

 ・研究会の進め方と成果として，２つの進め方を提案。①社会への提言と②技術開発課

題を集約し研究資金獲得に集約する。 

・大臣などを対象に政策提言を毎年実施。マスコミ等を利用し効果的に発信をする。 

○上記意見を踏まえ，次回までに全体のフロー図を作成し，次回審議することとした。 

（幹事，各ＷＧ主査，副主査担当） 

  

8.その他 

１）今秋，土木における木材利用に関してシンポジウムを，関西地区にて開催する提案が

なされ，次回審議する。 

２）外部資金導入リスト（資料4-9）が示され外部資金導入について議論，以下の方針と

した。 

 ・性急に応募するのではなく，木材利用の必要性をＰＲ，世論・雰囲気作りを進めつつ

課題を集約して応募することとする。 

 ・国交省などの研究補助金を目標にするのが良さそうである。 

３）木橋小委員会より連絡 

 ・木橋小委員会は，研究小委員会とシンポジウム運営小委員会木橋シンポジウムに分け

て活動する。 

・木橋技術に関するシンポジウム（資料4-10）の開催案内とともに，木橋から木材利用

へ範囲を拡大すると紹介があった。 

 ・土木学会年次講演会の木橋セッションは，木質構造物全般を対象とするため関連事項



 - 145 -

の投稿依頼がなされた。 

４）次回（第５回）運営委員会 

 －日時：2008年5月28日15:00～ 

 －場所：東京大学周辺（白石先生一任） 

  

以上
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「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会 

第5回 議事録 

日  時 2008年 5月28日（水） 15：00 ～17：30  作成：今井 

場  所 東京大学農学部弥生講堂 会議室 

委員 今村 白石 豊川 久保山 外崎 桃原 濱田 石川 佐々木 渡辺 

出  欠 ○ ○ － ○ ○ － － ○ ○ ○ 

委員 平沢 石田 沼田 今泉 熊本 高奥 今井    

出  欠 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○    

その他 

参加者 

オブザーバ：なし                          （敬称略） 

配布資料 5-0 第5回「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会議題書 
5-1 第4回議事録（案） 
5-2 名簿 
5-3 土木学会研究討論会に関する資料 
5-4 横断的研究会の進め方フロー図 
5-5 木材工業投稿原稿（間伐材利活用小委員会） 
5-6 土木で木材から他材料への移行に関する資料（今井） 
5-7 木材の長所と短所（沼田） 
5-8 関西圏でのシンポジウムに関する資料（今村） 
5-9 LCAを用いた環境影響評価（高奥） 
 

議事内容 今村委員長・沼田幹事長の司会により進行した。 

 

1. 委員長挨拶 

 時候の挨拶と，本日は審議事項が多く円滑に議事を進行したいとの要望が示された。 

 また，新メンバー（２名）の紹介がなされた。 

  林野庁・今泉裕治（松本氏の後任），京都府・高奥信也氏 

 

2.議事録確認 

 第4回運営委員会議事録（資料5-1）の概要が説明され，議事録案は承認された。また，

現時点の名簿（資料5-2）が配布され，記載内容に修正がある場合は事務局の連絡要請が

あった。一部修正，追記事項の連絡有り。 

 

3.関西地区におけるシンポジウムについて 

○資料5-8に基づき，今村委員長よりシンポジウム概要について説明がなされ，具体的内

容について質疑・意見交換後，開催場所，スケジュール案について審議した。 

 また，本シンポジウム案の審査結果報告で，異分野（ゼネコンなど）を含めた珍しく，

貴重な提案であるとの意見が出されたことが紹介された。 

○シンポジウムに関して出された意見，情報 

・参加対象について 

－対象の絞り込みが重要 
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－行政（林野，森林土木），国交省へのＰＲ必要（後援を要請） 

－自治体：県レベルを対象とすると効果がある。 

－対象絞り込み案として，森林系と土木系（国交省）で分けることも考えられる。 

・内容 

－事例紹介，木材利用の課題や問題提起 

－京都府案：京都府では木製ダム設置10周年に当たり，記念イベントを今秋開催予定，

本シンポジウムとの協同開催も可能。現時点で想定している京都府でのイベント内

容は 

  ①木製ダムの腐朽調査の成果（10年間での調査結果，田淵氏） 

  ②CO2吸収，ライフサイクル評価（砂防学会で発表済み） 

   この内容に介しては資料5-9と共に木製ダムとコンクリート製ダムのLCA評価結

果内容について高奥委員から説明がなされた。 

  ③木製ダム適用事例紹介 

・シンポジウムの目的 

－木材利用への理解を広げる。 

 －木材利用は環境破壊であるとの誤解を解消する。 

 －木材利用への助成を増やす。（農政からは助成あるが，土木からはない） 

 

○シンポジウムに関しての現時点での決定事項 

・会場：京都大学生存圏研究所・木質ホール 

・スケジュール：11月21-22日（ただし，濱田先生の予定を確認する必要性有り） 

１日目の午後よりシンポジウム，2日目現地見学会 

  ※時期は10月末から11月で検討，会場の都合から11月21-22日となった。 

・より具体的内容については，今村委員長，高奥委員，幹事で検討する。 

・今後の工程として，7月には内容をほぼ確定し，8月には案内を出せるようにする． 

 

4.土木学会研究討論会について 

 ・沼田幹事長より資料5-3に基づき，研究討論会概要を紹介。内容について承認された。

 ・洞爺湖サミットに関連し，土木学会では地球環境問題に対するシンポジウムを計画し

ているとの情報が提供された。 

 ・研究討論会での配布資料は事前に８月に土木学会に提出する。（事前に土木学会に資

料を提出しておくと土木学会より冊子として用意され，配布可能となるため） 

 ・土木学会以外からの参加者について，土木学会事務局に確認する。 

  

5. ＷＧの進め方について 

○WGの進め方として，資料5-4のフロー図が示され，その内容の説明がなされた。これに

ついて以下の意見が出された。 

 ・WG1ではsubWGは不要となる。 

 ・WG2ではsubWGが多くなる見通し。 

 ・WG2では，土木学会員数が多くなりすぎる懸念がある。３学会のバランスを考えた対

応が必要。 
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 ・一つでも木材利用事例として早めに結果を出すことが必要。 

○木材利用に関して下記３件の話題提供 

 ①木材工業投稿論文紹介（間伐材利活用小委員会・石田，資料5-5） 

 ②土木での木材から他材料への移行について（今井，資料5-6） 

 ③木材の長所，短所ほか（沼田，資料5-7） 

上記に関連し，以下の意見が出された。 

 ・木材に対する誤解を解消することも一つの成果。 

（木材強度は鋼材などに劣らないことを周知してもらう。） 

 ・一案として，土木技術者のための木材利用マニュアルなど，木材について知ってもら

うための教科書が整備される必要がある。 

○上記，質疑・意見交換後，資料5-4のフロー図は承認され，当面，WG2により木材利用案

を出してもらうこととなった。 

 

6.その他 

１）木橋小委員会より連絡 

木橋シンポジウムを8月22日，土木学会講堂にて開催予定 

２）横断的研究会のホームページ 

ホームページ立ち上げの現状確認，今後の対応確認がなされた。 

 ・現状では間伐材利活用小委員会での検討中であり，この検討状況を確認後，間伐材利

活用小委員会担当と渡辺委員の協力により，早急にホームページを立ち上げるよう対

応することとした。 

３）次回（第６回）運営委員会 

 －日時：2008年7月25日15:00～ 

 －場所：土木学会 E会議室 

  

以上
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「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会 

第6回 議事録 

日  時 2008年 7月25日（金） 15：00 ～17：30  作成：今井 

場  所 土木学会 E会議室 

委員 今村 白石 豊川 久保山 外崎 桃原 濱田 石川 佐々木 渡辺 

出  欠 ○ ○ － ○ ○ － ○ ○ ○ － 

委員 平沢 石田 沼田 今泉 熊本 高奥 今井    

出  欠 ○ － ○ － ○ ○ ○    

その他 

参加者 

オブザーバ：なし                          （敬称略） 

配布資料 6-0 第6回「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会議題書 
6-1 第5回議事録（案） 
6-2 名簿 
6-3-1 土木事業への間伐材利活用シンポジウム（2008/3/4開催）アンケート結果（沼田委員）

6-3-2 土木学会年次学術講演会・研究討論会資料①（沼田委員） 
土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会の紹介 

6-3-3 土木学会年次学術講演会・研究討論会資料②（渡辺委員） 
   木材利用の進め 
6-3-4 土木学会年次学術講演会・研究討論会資料③（今井委員） 
   これからの土木のおける木材利用 
6-4 11月開催・生存圏シンポジウムに関する資料 
6-5-1 WG1活動報告資料 
6-5-2 WG2活動報告資料（A3版 利用用途と評価項目表） 
6-5-3木製透過柵（佐々木委員） 
6-5-4木製吹払柵（佐々木委員） 
6-6 横断的研究会の検討フロー，位置づけ（沼田委員） 
 

議事内容 今村委員長・沼田幹事長の司会により進行した。 

 

1. 委員長挨拶 

 暑中での参集に対する謝意表明と，本日予定されている審議への協力依頼がなされた。

 

2.議事録確認 

 第5回運営委員会議事録（資料6-1）の概要が説明され，議事録案は承認された。また，

現時点の名簿（資料6-2）修正事項の説明がなされた。 

名簿の電子ファイルを後日，全員へ配布することとした。 

 

3. 土木学会年次学術講演会・研究討論会について 

○討論会に関する審議に先立ち，討論会にて説明予定の間伐材利活用シンポジウム

（2008/3/4）のアンケート結果の分析結果の説明が実施資料6-3-1に基づき，沼田委員よ

り説明がなされた。 

 ・アンケート結果は8月にホームページに掲載することとし，それまでに意見等あれば
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沼田委員まで連絡することとした。 

・掲載内容に対する意見等はホームページ上で受け付けられるようにする。 

○研究討論会に関する審議 

 ・土木学会全国大会で実施する研究討論会“木材を活かした国づくりまちづくり－土木

技術ができる地球温暖化対策－”の概要説明，事前作成・配布予定の冊子原稿について

資料6-3-2，6-3-3，6-3-4より各担当より説明がなされ，以下のことが確認された。 

・他学会で参加登録された方について，当日参加証の受け取り手続きを土木学会事務局

に確認しておく。 

・研究討論会の目的は，木材利用促進であり，自由闊達な意見交換の場とする。 

・飛び入り発表（3分程度）をあらかじめ準備してもらう。 

・資料6-3-4での間伐材利用量については誤解のないようにまとめることとする。 

 

4. 11月開催・生存圏シンポジウムについて 

シンポジウムの目的，対象，スケジュール等について審議，以下のように決まった。

（資料6-4） 

○目的：土木における木材利用促進のため土木担当者（主に自治体）の意識を変える。 

○スケジュール（開催日：11月21日） 

13:00～13:15 開会挨拶 .早稲田大学 濱田政則 

13:15～14:00 もっと木材を土木で！ .東京農工大学 石川芳治 

14:00～15:00 土木における木材の利用―課題と展望― 

       森林総合研究所 外崎真理雄，秋田県立大学 佐々木貴信  

15:15～17:20 パネル討論会 “木材の土木利用の新たな展開に向けて！！！” 

     パネラー 

       木製構造物に適した設計・積算・施工・検査……京都府庁 高奥信也

       耐久性調査を踏まえた維持管理 京都府立大学 田渕敦士 

       保存処理木材の土木分野での利用 (株)越井木材工業 

        森林の現状と木材の安定供給 .京都府森林組合連合会 青合幹夫 

          司会 京都大学 今村祐嗣 

17:20～17:30 閉会挨拶 東京大学 白石則彦 

17：45～19:30 交流会（宇治キャンパス生協会館） 

○その他の主な決定事項 

・会場：京都大学生存圏研究所・木質ホール 

・主催：京都大学生存圏研究所 
・国交省，林野庁の後援依頼については研究所主催で可能か，必要書類など確認必要。

・要旨集は1ヶ月前に準備，担当：高奥委員 
・ポスター作成，担当：今村委員長 
・企業展示も呼びかける。展示無料，高さ1.8m×間口1.8m程度のスペース 
・ 

5. ＷＧの進め方について 

・WGの進捗状況報告として，WG1（資料6-5-1），WG2（資料6-5-2）より報告がなされた。

 ・全体の進め方は資料6-6より説明され，11月（生存圏シンポ），3月を目標に成果のと

りまとめをする。 
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 ・とりまとめは報告書を基本とし，提言を盛り込むようにする。 

 ・WG2では，土木学会員数が多くなりすぎる懸念がり，基本的には３学会のバランスを

考えた対応することが確認された。 

 ・土木学会における特別委員会の位置づけ（資料6-6）の確認がなされた。 

 

6.その他 

１）外部資金 

・委員会運営に対しての援助の得られそうな研究資金を捜し，よい案件を提案する。 

・当面，鹿島財団の研究資金について調査する。 

２）林野庁発行紙「林野」への情報提供 

 ・生存圏シンポなど可能な情報は積極的に提供することとした。 

３）ホームページの立ちあげ 

 ・渡辺委員に確認し，進めていく。 

４）資料6-5-3，6-5-4説明 

・佐々木委員より説明がなされ，委員間の意見交換がなされた。 

５）次回（第７回）運営委員会 

 －日時：2008年9月19日15:00～ 

 －場所：土木学会 E会議室 

  

以上
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「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会 

第7回 議事録 

日  時 2008年 9月19日（金） 15：00 ～18：30  作成：今井 

場  所 土木学会 E会議室 

委員 今村 白石 豊川 久保山 外崎 桃原 濱田 石川 佐々木 渡辺 

出  欠 ○ ○ － ○ ○ ○ ○ ○ － － 

委員 平沢 石田 沼田 今泉 熊本 高奥 今井    

出  欠 － ○ ○ － ○ ○ ○    

その他 

参加者 

オブザーバ：なし                          （敬称略） 

配布資料 7-0 第7回「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会議題書 
7-1 第6回議事録（案） 
7-2-1 WG1資料（第２回課題WG議事録 文責：久保山） 
7-2-2 WG2資料（土木学会特別委員会と横断的研究会の組織図） 
7-3 土木学会年次学術講演会・研究討論会資料 
7-4 11月開催・生存圏シンポジウムに関する資料 
7-5 欠番 
7-6-1 科学研究費資料（公募概要，研究種目，スケジュール） 
7-6-2 提案の案（沼田委員） 
7-6-3 鹿島学術振興財団2008年度募集資料 
7-7-1 円卓会議資料その１（沼田委員） 
7-7-2 円卓会議資料その２（伐採木材製品（HWP）評価について）（外崎委員） 
7-8 横断的研究会のホームページ 
 

議事内容 今村委員長・沼田幹事長の司会により進行した。 

 

1. 委員長挨拶 

 ・委員長の都合で省略した。 

2.議事録確認 

・第6回運営委員会議事録（資料7-1）の概要が説明され，議事録案は承認された。 

3. WG活動報告 

 ・WG1より9/12開催のWG1打合せの状況が報告された。（資料7-2-1） 

・WG1では，腐朽に対する情報提供，木材コストなどについて取り組みが始まってい

る。 

 ・WG2よりとして，土木学会特別委員会・横断的研究会の組織案が示された。これを

機会に横断的研究会運営委員会へも声を掛けたい。（資料7-2-2） 

4. 外部発信 

(1)土木学会年次学術講演会・研究討論会について 

 ・資料7-3をもとに，研究討論会の概要報告がなされた。 

・本討論会の概要は土木学会会長からのプレス発表にも具体的な地球温暖化防止対策と

しての木材利用が盛り込まれた。 
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(2)11月開催・生存圏シンポジウムについて 

○資料7-3に基づき，シンポジウム内容について打合せ，担当，期日などを決めた。 

○予稿 

・予稿：取りまとめは高奥委員。 

・予稿締切は10月20日（高奥委員へ提出）。 
・予稿フォーマットを高奥委員から送付。 
・巻頭言は濱田先生に書いていただく｡ 
○準備，当日担当 
・会場準備：生存圏，京都府からの応援 
・総合司会，マイク，ＰＣ操作：沼田，今井ほかで対応 
・受付：田代秘書，京都府からの応援 
・カメラ：熊本委員ほか 
○ポスターの修正，確認事項 
・オーガナイザーの記載を削除 
・（株）越井木材工業の担当者名を記入 
・申込み先，あるいは連絡先を明記 
・後援国交省削除ほか，後援，共催の確認 
○案内先 
・京都府内の国交省事務所，近畿圏の林業関連部署へは京都府より連絡 
・土木学会のプレス発表を利用しシンポジウム２週間前に発信。 
・林野庁から各自治体へ連絡。 
・各委員より心当たりの関連部署へ連絡。 
○旅費 
・幹事会にて検討すること 

(3)３月開催のシンポジウム 
 ・シンポジウムは横断的研究会の活動成果報告を主題に設定。 
・開催時期は3月開催にとらわれず，現在のWG活動の進捗状況に応じて設定。 

当面，3月開催は見送り。例えば，5月当たりとする｡ 
 

5. 外部資金について 

外部資金に関しては科学研究費，鹿島学術振興財団について検討し，以下の対応とした。

○科学研究費 

・各委員より可能性のある技術的課題とそれに対する研究案をメールにて発信，幹事会

で取りまとめる。 

・提案は，学際領域の分野を主対象とし，木材利用に対する幾つかの技術的課題を想定

し，その技術的課題を克服する技術開発・研究テーマとして取りまとめる。 

・上記テーマ提案として発信は10月末までとする。 

○鹿島学術振興財団 

・応募する方針で，具体的応募資料を取り寄せる。 

 

6.円卓会議（伐採木材の取り扱いに関する円卓会議） 

 ・円卓会議の目的，概要，伐採木材の取り扱いに関して，沼田，外崎委員より説明がな

された。（資料7-7-1，7-7-2） 

 ・日本木材学会，日本森林学会，土木学会それぞれから伐採木材評価に関する意見が求

められている。 
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 ・伐採木材評価法として３種類の評価法が提案されているが，いずれを支持するかの判

断は難しく，明らかに支持可能な意見打診項目に関して回答し，他の事項への明確な判

断は現時点では回答しかねる旨を伝えることとした。 

  

7.URL立ちあげ 

 ・ＵＲＬの現状が示され（資料7-7），これに対して，外部からの検索されやすくする

ためにリンク設定するなどの案が出され，対応することとした。 

 

8.その他 

１）お知らせ 

・飛島建設，福井県の木材利用による軟弱地盤対策技術の公開実験を10月9日午後より

敦賀にて実施予定。参加希望者は沼田幹事まで連絡。 

２）次回（第８回）運営委員会 

 －日時：2008年12月16日15:00～ 

 －場所：土木学会 E会議室 

  

以上
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「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会 

第8回 議事録 

日  時 2008年 12月 16日（金） 15：00 ～17：30  作成：今井 

場  所 土木学会 E会議室 

委員 今村 白石 豊川 久保山 外崎 桃原 濱田 石川 佐々木 渡辺 

出  欠 ○ － － ○ ○ ○ ○ ○ － ○ 

委員 平沢 石田 田代 沼田 今泉 熊本 高奥 今井   

出  欠 － － ○ ○ － ○ ○ ○   

その他 

参加者 

オブザーバ：古木専務理事                      （敬称略） 

配布資料 8-0 第8回「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会議題書 
8-1 第7回議事録（案）（事前にメールにて配布） 
8-2 第114回生存圏シンポジウム報告資料 
8-3 伐採木材の取り扱いに関する円卓会議資料 
8-4 技術WG-2の再編，新規委員関連資料 
8-5 木材学会シンポジウム関連資料 
8-6 研究助成金資料 
8-7 土木学会 地球温暖化の影響・適用策への意見募集資料 
 

議事内容 今村委員長・沼田幹事長の司会により進行した。 

 

1. 委員長挨拶 

 ・木材利用に関しては成果も出つつあるが課題も多い。これら課題に前向きに対応して

いきたい。ほか 

 

2.資料確認，議事録確認，委員交代 

・第7回運営委員会議事録案については準備がなく，事前に配布したメールにて確認済

みとした。 

・下記２委員の交代が紹介され，承認された。 

石田委員→田代晃一（日本国土開発）委員， 

豊川委員→仁多見敏夫（東京大学）委員 

 

3. 第114回生存圏シンポジウム報告 

 ・今村委員長よりシンポジウムの概要，林野庁後援への対応などが報告された。（資料

8-2） 

・シンポジウム要旨集は講演者や間伐材利活用小委員会，希望者に配布することとした。

 ・シンポジウムの内容は土木学会，木材工業誌，木材保存誌，林野庁広報誌に掲載され

る。 

 

4. WG2の再編と新規委員について 
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・技術WG2を下記の４つのWGに分けることとした。技術WG1はそのまま。 

 WG2：木橋利用研究（渡辺），WG3：治山・水利用研究（石川），WG4：地中･洋利

用研究（沼田），WG5：道路付帯利用研究（田代） 

・各WGのメンバーは現委員等からの紹介等自由に募集，運営委員会の承認を経て加入。

・土木学会における特別委員会は設立する方向で進行中。外部資金獲得について記する

こととした。 

 

5. 日本木材学会シンポジウムについて 

 ・日本木材学会にて第4回木質科学シンポジウムとして土木への木材利用促進に係わる

シンポジウムを横断的研究会が中心となって開催することにした。 

・シンポジウムは2009年5月23日，東京大学農学部教室。 

・本シンポジウムの取りまとめは桃原幹事となった。 

・新たな５つのWGから話題提供者を出す方向で各WG対応することとした。 

・タイトル，主題についてはユニークなものが望ましく，桃原幹事を中心に検討する。

・本シンポジウムと土木学会特別研究（2009年3月末終了）の成果をリンクできると好

都合。 

 

6.外部資金獲得について 

 ・助成金一覧表を確認，応募できそうな助成金制度を検討した。（資料8-6） 

 ・No.2国土交通省②政策課題解決型に応募を検討することとした。 

 ・No.19三菱財団へは石川先生，木橋委員会の先生に応募を検討頂くこととした。 

 

7.URL立ちあげ 

 ・ＵＲＬの現状が示され（資料7-7），これに対して，外部からの検索されやすくする

ためにリンク設定するなどの案が出され，対応することとした。 

 

8.土木学会地球温暖化適用策応募について 

 ・資料8-7の土木学会地球温暖化適用策応募について紹介されたが，応募は見送ること

とした。 

 

9.その他 

１）木橋見学会 

12/17 木橋見学会が予定されていることが渡辺委員より紹介された。 

 

２）次回（第９回）運営委員会 

 －日時：2009年2月 9日15:00～ 

 －場所：土木学会 E会議室 

  

以上
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「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会 

第９回 議事録（案） 

日  時 2009年 2月 9日（月） 15：00 ～18：00  作成：今井 

場  所 土木学会 E会議室 

委員 今村 白石 仁多見 久保山 外崎 桃原 濱田 石川 佐々木 渡辺 

出  欠 ○ ○ 代理 － ○ ○ ○ － ○ ○ 

委員 平沢 田代 沼田 今泉 熊本 高奥 今井    

出  欠 ○ ○ ○ － ○ ○ ○    

その他 

参加者 

オブザーバ： 
仁多見委員の代理（櫻井倫） 

                      （敬称略） 

配布資料 9-0 第9回「土木における木材の利用拡大に関する横断的研究会」運営委員会議題書 
9-1 第8回議事録（案） 
9-2 運営委員会とWGの運営と全体の方向性について（案） 9-2②WG活動報告書用紙 
9-3 WG1活動報告 
9-4 WG1委員名簿 
9-5 WG2活動報告 
9-6 WG3活動報告 
9-7 WG3委員名簿 
9-8 WG4活動報告 
9-9 WG5活動報告 
9-10 平成21年度土木学会重点課題研究応募申請書 
9-11 国土交通省「研究技術研究開発助成制度」への応募（案） 

議事内容 今村委員長・沼田幹事長の司会により進行した。 

 

1. 委員長挨拶 

 ・木材利用に関しては成果も出つつあるが課題も多い。努力した対処していきたい。 

 

2.資料確認，議事録確認 

・第8回運営委員会議事録内容を確認し、承認された。 

 

3. 木材学会シンポジウム報告 

 ・桃原委員よりシンポジウムに向けた準備動向が説明され，タイトルなど以下の事項を

決定した。 

 ・タイトル：「土木における木材利用の復興」 

サブタイトルとして“カーボンシンクとしての木材利用の考え方”など別途検討す

ることとなった。 

・講演は，基調講演として濱田先生，話題提供として，WG2より木橋（講演者未定），

WG4より沼田幹事長，WG5より張委員による木材ガードレールとした。 

・各話題提供のタイトルと講演者を2/15までに桃原幹事へ連絡すること。 

・講演者は６ページの予稿作成が必要。 

・ポスター展示も約20件程度募集，この場合には１ページの予稿必要。ポスターは地方
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からの発信があるとよい。各WGから数件ずつ推薦してもらってはどうかということ

になった。 

・主催は日本木材学会，共催として日本森林学会（白石先生確認），土木学会（沼田確

認）とすることとした。 

・CPDを申請することとした。（CPD手続き沼田確認）。 

・土木学会誌の4月号にシンポジウムの案内を掲載すること（沼田担当）。 

 

4. WG活動について 

  各WG主査より活動状況，メンバーの紹介がなされた。 

・WG1：資源利用ビジョン（外崎） 

資料9-3.9-4をもとに活動状況の報告がなされた。 

9月11-12日に沖縄大学で予定されている土木学会地球環境シンポジウムに横断的

研究会主催特別セッションを申請することが起案され，承認された。 

・WG2：木橋利用研究（渡辺） 

   資料9-5にて概要紹介。WGの横断的研究会としての活動テーマは検討中。８月20-21

日と木橋のシンポジウムの開催予定。 鋼構造委員会への小委員会継続申請はして

おらず特別委員会の設立を待っている状態にある。 

・WG3：治山・水利用研究（石川） 

  メンバー公募予定，農水省の研究助成申請中。（資料9-6，資料9-7） 

・WG4：地中･洋利用研究（沼田） 

  資料9-8にて活動内容，委員紹介。 

WG活動とWG間の連絡･調整の必要性が挙げられた。 

・WG5：道路付帯利用研究（田代） 

  資料9-9にて活動内容，委員紹介。 

  一つの活動目標としてPFIを利用した木材利用，林道整備事業などのアイデアが紹

介された。 

  WG1～WG5で主対象としている以外の木材利用はWG5で対応することとした。 

・WG全体，WG相互の情報交換をするため，年2程度全体での会合を予定することとし

た。（資料9-2） 

・横断的研究会では、3年後（～2011年5月末）を一つの区切りとし、その最終成果の一

つとして木材利用の手引き書作成を目標とすることとなった。 

・また、土木における木材利用拡大に向けて、現在より300万m3の利用拡大を図るなど

具体的な数値目標を設定してはどうかとの意見が出された。 

・WG活動や運営委員会の活動状況はURLに載せたいので、WG活動報告と運営委員会

議事録をULRに掲載することとした。 

・WGごとなど資料9-2にあるメーリングリストを作ることとした。 

・メーリングの発信者がわかるよう，当面タイトルに発信者名を入れることとした。ま

た、添付の最大容量を提示して欲しいとの意見があり、土木学会に発信者表示可能性

と容量を問い合わせることとなった（担当沼田代表幹事）。 

 

5. 研究会年度とりまとめについて 
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 ・巻頭言を今村委員長にお願いしシンポジウムで作成した資料と土木学会大会の討論会

資料をまとめ、雑誌記事などを報告書最後に添付し今年度の活動成果報告書としてまと

め，冊子を作ることとした。 

 

6.外部資金獲得について 

 ・申請中の鹿島財団助成金は2月26日審査予定（担当平沢先生）。 

 ・WG3,WG4は農林水産省の助成金に応募中（担当石川先生、桃原幹事）。 

 ・土木学会重点課題研究応募は2008年度にできたことをもう少し強くアピールし、それ

に対して出てきた課題や終わらない部分を明示し、あと一年活動が必要だと言った内容

見直しが必要，後日打合せ（担当今井）。 

 ・国交省助成に対しては横断的研究会に合致しており応募する。 

対応策は濱田先生を中心に検討。 

・各WGより，応募立案に対してのアイデア（研究課題，研究方法，期待される成果）を

2/15までに沼田代表幹事まで連絡することとした。 

 

7.土木学会特別委員会設置申請 

 ・1/16に申請書を古木専務理事に提出した。 

 

8.その他 

１）副委員長 

横断的研究会の副委員長は白石先生と濱田先生にお願いすることで了承を得た。 

  

２）次回（第10回）運営委員会 

 －日時：2009年4月15日（水）15:00～ 

 －場所：土木学会 役員室 

  

以上
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