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1．調査研究実施の概要 

 

1.1 調査研究の目的 

 

木造住宅は人の住まいとして、断熱性が高いなどの環境面、必ずしも壁紙などを必要

としないため化学物質の使用を抑えることができるなど健康面、なじみが深く精神的に落

ち着くなどの精神面等いろいろな点で優れているといわれているが、それらの利点につい

て科学的な根拠に基づいて一般市民等にその効用を説明できるものが少ない。このため、

木造住宅の効用に関する資料、文献等を収集・分析・保存するとともに、それらを取りま

とめて報告書、解説書を印刷製本し工務店等の住宅建築関係者及び一般市民へ広く普及啓

発することを目的として本調査研究を立ち上げることとした。 

また、木材の長所を生かした住宅を建築するに当たっては、①樹種の特徴など木材の性

質を理解して適材適所の利用を行うこと、②建築材としての木材の欠点を理解して、これ

を補う方策（シロアリ、腐朽菌対策、乾燥・接着技術等）を考えることなども必要である。

これらの課題についても、木造住宅の効用と同様にこの調査研究のなかで取りまとめてい

くこととした。 

 

1.2 調査研究の内容 

（１）木造住宅の効用等に関する研究論文、調査報告書等の資料・文献の収集、分析 

（２）木造住宅の効用等に関する資料・文献のデジタル・アーカイブへの保存 

（３）木造住宅の効用等についての資料の取りまとめ 

（４）木造住宅の効用等に関する解説書の作成 

（５）一般啓発用パンフレットの作成・配布 

 

1.3 調査研究の進め方 

 

 本調査研究を効率的に実施するために、木造住宅の効用等に関する調査研究委員会を設

置した。本委員会は、木材、木造住宅、住環境等に関する研究者、技術者及び学識経験者

を委員として構成されている。 

 各委員は、分担して調査研究内容の（１）木造住宅の効用等に関する研究論文、調査報

告書等の資料・文献の収集、分析、及び（３）木造住宅の効用等についての取りまとめを

行うとともに、委員会として「木造住宅の効用等に関する解説書」及び「一般啓発用パン

フレット」の作成を行う。 

 

1.4 調査期間 

 

 平成 29年 9月～令和 2年 6月（2カ年 10カ月間） 

 

1.5 調査委員会および作業グループ打ち合わせの実施概要 
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 調査委員会のメンバー構成は、以下のとおりである。 

 

【委員】 

  平川 泰彦（委員長）：（公財）PHOENIX 木材･合板博物館 副館長 

国立研究開発法人森林研究･整備機構 監事（非常勤） 

 軽部 正彦：国立研究開発法人森林研究･整備機構 森林総合研究所 

        構造利用研究領域長（現在：研究情報科長） 

  上河  潔：（公社）森林･自然環境技術教育研究センター 

  鴻池 孝宏：住友林業株式会社 筑波研究所 主任研究員 

  塚崎 英世：職業能力開発総合大学校 准教授 

  中島 史郎：宇都宮大学地域デザイン科学部建築都市デザイン学科 教授 

 

【作業グループ】 

  軽部 正彦（主査）：国立研究開発法人森林研究･整備機構 森林総合研究所 

        構造利用研究領域長（現在：研究情報科長） 

  井道 裕史：国立研究開発法人森林研究･整備機構 森林総合研究所 

        構造利用研究領域材料接合研究室 主任研究員（現在：室長） 

  松原 恵理：国立研究開発法人森林研究･整備機構 森林総合研究所 

         複合材料研究領域積層接着研究室 主任研究員 

  平川 泰彦：（公財）PHOENIX 木材･合板博物館 副館長 

国立研究開発法人森林研究･整備機構 監事（非常勤） 

 

【委員会事務局】 

  弘中 義夫：（公社）森林･自然環境技術教育研究センター 理事 

  上河  潔：（公社）森林･自然環境技術教育研究センター 事務局長 

  長坂 壽俊：（公社）森林･自然環境技術教育研究センター 

  高橋 滋明：（公社）森林･自然環境技術教育研究センター 

 

 

 また、以下の委員会を開催した。 

 

（1）調査研究についての打合せ 

日 時：平成 29年 7月 18日 16:00～16:15 

場 所：森林総合研究所監事室 

出席者：平川泰彦、軽部正彦 

内 容：木造住宅の効用等に関する調査の趣旨、調査研究の内容と進め方、年次計画等に

関する打合せを実施した。 
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（2）調査研究についての打合せ 

日 時：平成 29年 8月 4日 

場 所：森林総合研究所研究領域長室 

出席者：平川泰彦、軽部正彦 

内 容：木造住宅の効用等に関する調査を具体的に進めるにあたっての骨子原案、調査協

力候補者等について検討した。調査範囲・対象は、物理面では木材・建築・地球

環境等に関して、生理面では人への生理応答等人と木材の関わりに関して、関連

研究や報告等をレビューする。一般的に良いと云われていることを紹介しながら

も、研究報告等によって科学的に証明されていることを中心にまとめる。従来か

らの利用形態に加え、新しい材料、新しい技術、新しい評価軸、等々についても

情報収集し、依然として残る解決すべき課題があれば、それについて言及する。

以上の方針を提案することとし、調査内容の発信や伝達の方法については、引き

続き検討することとした。 

 

（3）調査研究についての打合せ 

日 時：平成 29年 9月 8日 11:00～11:10 

場 所：森林総合研究所構造利用研究領域長室 

出席者：平川泰彦、軽部正彦 

内 容：木造住宅の効用等に関する調査の趣旨、調査研究の内容と進め方、年次計画等に

関する打合せを実施した。 

 

（4）平成 29年度第 1回木造住宅の効用等に関する調査研究委員会 

日 時：平成 29年 10月 23日 15:00～17:10 

場 所：日林協会館 4階中会議室 

出席者：平川泰彦、軽部正彦、上河 潔、鴻池孝宏、塚崎英世、中島史郎(欠席)、弘中義夫、

根橋達三、高橋滋明、長坂壽俊 

内 容：木造住宅の効用等に関する調査研究について、事務局から調査研究の趣旨・目的

と内容、進め方、年次計画等について説明し、各委員からの質疑・意見具申を通

して具体的な内容を検討した。その結果、各委員から関連する情報の提供を受け

ながら、作業グループを組織して収集した資料をまとめて行くこととなった。 

なお、作業グループは軽部正彦、井道裕史、松原恵理の 3名で組織することとな

った。 

 

（5）報告書とりまとめに関する打合せ 

日 時：平成 30年 5月 11日 13:55～14:20 

場 所：森林総合研究所構造利用研究領域長室 

出席者：平川泰彦、軽部正彦、井道裕史、松原恵理 

内 容：平成 29年度報告書について、目次案を基に執筆の分担と内容、取りまとめ方針に

ついて打合せを行った。 
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（6）平成 30年度第 1回木造住宅の効用等に関する調査研究委員会 

日 時：平成 30年 12月 13日 14:00～17:10 

場 所：日林協会館 5階中会議室 

出席者：平川泰彦、軽部正彦、上河 潔、塚崎英世、井道裕史、松原恵理、弘中義夫、長坂

壽俊 

内 容：平成 30 年度の木造住宅の効用等に関する調査研究の進め方及び報告書のとりま

とめ方について検討した。報告書作成に向けて、最終年度および出口となるパン

フレットまで意識して考えたい。内容については、文献の追加作業、委員各位か

らのテーマに沿った報告を期待する。報告書としては、工務店等に配布できるパ

ンフレットの原案にもなるもの、CPD 講習会のテキストにもなるようなものを目

指したい。3年目の最終報告の玉だしと考えたい等が議論された。 

 

（7）報告書とりまとめに関する打合せ 

日 時：平成 29年 12月 18日 

場 所：メール審議 

出席者：平川泰彦、軽部正彦、井道裕史、松原恵理 

内 容：平成 30年度報告書の取りまとめ方針、目次構成、執筆内容・分担、スケジュール

等について確認した。 

 

（8）報告書とりまとめに関する打合せ 

日 時：平成 30年 5月 21日 

場 所：メールにて審議 

出席者：平川泰彦、軽部正彦、井道裕史、松原恵理 

内 容：平成 30年度報告書の取りまとめ進捗状況を確認した。本研究の成果物として目指

している、一般啓発用パンフレット・ガイドブックの目次案や、教育プログラム

のストーリー提案、等の見本となる情報については委員宛に情報提供を依頼する

こととし、事務局からのメール配信を要請することとした。 

 

（9）委員からの情報提供 

日 時：平成 30年 5月 23日 

場 所：メールにて依頼 

出席者：平川泰彦、軽部正彦、上河 潔、鴻池孝宏、塚崎英世、中島史郎、井道裕史、松原

恵理 

内 容：一般啓発用パンフレット・ガイドブックの目次案や、教育プログラムのストーリ

ー提案、等の見本となる情報の提供を依頼したところ、塚崎委員、軽部委員から

提供があった。 
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(10) 委員長と事務局との報告書とりまとめに関する打合せ 

日 時：令和元年 9月 18日 17:00～18:30 

場 所：日林協会館 5階中会議室 

出席者：平川泰彦、上河 潔、弘中義夫、長坂壽俊 

内 容：最終報告書の取りまとめ方について打ち合わせを行い、報告書とパンフレットの

体裁及び執筆内容等について最終調整を行った。 

 

(11) 委員長と事務局との報告書とりまとめに関する打合せ 

日 時：令和 2年 5月 27日 17:00～18:30 

場 所：日林協会館 5階中会議室 

出席者：平川泰彦、上河 潔、長坂壽俊 

内 容：最終報告書の取りまとめ方について打ち合わせを行い、作成中の報告書とパンフ

レットについて意見交換を行った。 

 

1.6 調査とりまとめの方向性・方針について 

 

調査の視点としては、これまでのこのような調査においては、木材の良さを強調しよう

とするあまり材料屋の目から見た都合の良い事例だけが挙げられていた傾向が強い。ここ

では、温暖化や生物多様性などの環境問題、林業振興及び木材の利用に係る問題のように

森林・林業・木材産業の問題について広く俯瞰的に整理して、一般の人々が木材を使うこ

との意義を広く理解できるようにする。また、木材の欠点や短所についても正確に伝える

こととした。 

例えば、以下のような事例について、様々な角度から解説を加えることを試みた。 

 

 【参考１】木造住宅の効用例 

  ○ 鉄やコンクリートと比較して調湿効果がある 

  ○ 鉄などの金属と比較して断熱効果が高く、温もりがある 

  ○ 心材成分などに抗菌効果がある 

  ○ 香り成分などにリフレッシュや癒し効果がある 

  ○ 紫外線などを吸収するため、反射光が柔らかく人に優しくなる効果がある 

  ○ コンクリートでは音をはね返すが、木材は多孔質であるため吸音効果が高い 

  ○ 木材は鉄やコンクリート等と比較して軽い割には高い強度が得られる 

  ○ 鉄では火災時に構造材が一気に溶融することがあるが、木材の柱材などでは、燃

え止まる性質を利用して瞬時の建物倒壊を防ぐことが可能である 

○ 同じ木材でも多くの樹種があるなど材料調達の範囲が広い 

○ 木目や杢など自然を生かしたデザインが可能であり、意匠性が高い 

○  自然（天然）素材であることで消費者に安心感を与えることができる 

○ 内装などは自身で整備・改善するなど DIYが可能である 

○ 大気中の炭素（二酸化炭素）固定に森林だけでなく木材利用を推進することで（HWP）

大きく貢献できる 
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○ 立木状態の樹木を始点として材料調達と加工状況を消費者が最初から最後まで継

続して知ることができる 

○ 年月を経ると生じる木材の風合いの変化を「味」として感じることができる 

○ 不要になった住宅の木材は、再利用でき最終的には自然に返すことができる 

○ 国産材を使えば林業振興に役立つことになり、里山問題の改善につながる 

○ 林業の振興は、生物多様性の復活などの森林及び林地の環境改善にもつながる                               

 など 
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2. 文献等による調査結果 

 

2.1 木造住宅を考える上で必要な木材の基礎知識 

 

 木造住宅の良さを一般のユーザーに理解してもらうには、木材がどんなものか、木材自

体がどのようなところが良くて悪いのかなど幅広く知ってもらうことが先ず第一歩であろ

う。基本を知らずして説明する側から木材が良い、木造住宅が良いと連呼されたところ

で、ユーザーにしてみれば半信半疑で狐につままれたようなはなしである。そこで、この

報告書では、先ず木材の基礎や材料の基本的な解説などからはじめ、その後に木造住宅の

良さについての解説を記載することにする。しかし、一般的な教科書に書かれているよう

な内容については、多くの書物等で既に説明されているので、ここでは少し見方を変えて

日頃からユーザーが疑問を抱いているような実用的な視点から木材を眺めていくことにす

る。 

 

(1) 木材の樹種 

① 樹種数 

まず樹種のはなしから始めよう。木材は針葉樹材と広葉樹材に分けられるが、世界で

データベース化された樹種数は最近の報告では 60,065 種とされている（例えばBeech E.

ら, 2017）。その中で針葉樹は数百種類とされており、広葉樹が圧倒的に多い。燃料用を

除いて針葉樹も含めて住宅などの木材として使用されている樹種数は、その蓄積や利用履

歴からみても日本木材加工技術協会で発行されたハンドブックの 1,000 種が主なところ

であり（日本木材加工技術協会,1972）、仮に倍に見積もったとしても有用利用樹種数は

2000 種程度と考えて良いだろう。ちなみに世界で見ると、29 カ国の木材の使用量の半分

以上が燃料として使われているといわれている（FAO､HP より,2020 ）。木材利用を考

えるときには、低開発国などでは近くにある木は燃料として燃やされていると考えて差し

支えないような状態であり、世界的なレベルでみる場合には燃料用材は別物として扱う必

要があるだろう。 

日本での木材利用に限定してはなしを進めるが、日本のユーザーが使いたい樹種につ

いて木材を提供する側が推奨する場合には、国産材ならこれという一覧にした樹種を示し

提供していくのが理想である。しかし、国産材だけでもかなりの数に上り、全てを簡単に

表示することができるわけではない。例えば住宅用の構造材と内装用材、さらに木材の利

用状況を調査した例では、林野庁などの調べによる表 1 のようなデータがある。また、

外国産材を含めて日本で流通していると考えられる樹種を表示した資料としては、木材表

示推進協議会から出されている表 2 ｢木材に表示する樹種名｣のような資料があるが、実

際に流通している物とその数（量）はかなり限られる。樹種ごとの木材としての蓄積量や

取り引きされる量は、社会情勢などは時代と共に変化するので、市場に出回る量がどれく

らいかは樹種ごとに変わってくることになる。いずれにせよ、日本で出回っている樹種ま

たは取り引きされたことのある樹種は、表 2 でほぼ網羅されているといって良いであろ

う。 
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北海道 岩手 新潟 石川

屋根部材
トドマツ、エゾマツ

（コンパネ）

スギ、マツ、

米ツガ、コンパネ

トドマツ、エゾマツ、

カラマツ

エゾマツ、カラマツ

（米スギ、米ツガ）

天井部材（和室） 化粧合板 化粧合板、はり板 化粧合板、はり板 化粧合板（スギ）

天井部材（洋間）
非木質資材、合板、

ボード類

非木質資材、合板、

ボード類

非木質資材、合板、

ボード類

非木質資材、合板、

ボード類

壁部材（下地）
エゾマツ、トドマツ、

ボード類
スギ、合板、ボード類 エゾマツ、ボード類 エゾマツ

壁部材（仕上げ、和室） 化粧合板 ボード類 ぬり壁、ボード類 クロス張、ぬり壁

壁部材（仕上げ、洋間） 化粧合板、クロス 化粧合板、クロス 化粧合板、クロス 化粧合板、クロス

はり部材
エゾマツ、トドマツ、

マツ、米マツ カラマツ、マツ カラマツ、米マツ

柱部材（和室） エゾマツ、トドマツ
米ツガ、スギ

（集成材、ヒノキ）

米ツガ、スプルース

（スギ、集成材）

米ツガ、米ヒバ、

（青森ヒバ）

柱部材（洋間） エゾマツ、トドマツ 米ツガ 米ツガ 米ツガ

敷居部材
エゾマツ、トドマツ、

ラワン（集成材）
米ツガ、マツ、ラワン

ニヤトー、米ツガ、

スプルース、ラワン

米マツ、ラワン、

ニヤトー

鴨居部材
エゾマツ、トドマツ、

ラワン

米ツガ、スギ カラマツ、エゾマツ、

トドマツ、ラワン、（スギ）

米マツ、米ヒバ、

ラワン、（青森ヒバ）

長押部材 集成材、エゾマツ
集成材

（スギ、ヒバ）
集成材

米マツ、スプルース

集成材、（青森ヒバ）

造作材
エゾマツ、トドマツ、

ラワン、スプルース
米ツガ、ラワン、スギ

ラワン、スプルース

集成材

ラワン、

（集成材、青森ヒバ）

土台部材
米ツガ、エゾマツ、

トドマツ
米ツガ 米ツガ

米ツガ、カラマツ、

（青森ヒバ）

東京 静岡 岐阜 和歌山

屋根部材 米ツガ、米マツ
米ツガ、米マツ、

スギ、合板

米ツガ、米マツ、スギ

（ヒノキ、サワラ）

米マツ、米ツガ

（スギ）

天井部材（和室） 化粧合板、はり板
化粧合板、はり板、

（スギ）
はり板、（ヒノキ、スギ）化粧合板、（スギ）

天井部材（洋間）
非木質資材、合板、

ボード類

非木質資材、合板、

ボード類

非木質資材、はり板、

ラワン
合板、米ツガ、ラワン

壁部材（下地） 合板、ボード類 合板 米ツガ、合板
米ツガ、合板、ボード

類

壁部材（仕上げ、和室） ぬり壁、ボード類、 ぬり壁

壁部材（仕上げ、洋間） 化粧合板、クロス
化粧合板、クロス、

スギ板
化粧合板、クロス 化粧合板

はり部材 米マツ、マツ 米マツ、マツ 米マツ、マツ マツ、スギ、米ツガ

柱部材（和室）
集成材、米ツガ

（ヒノキ）

米ツガ、米ヒ、スギ

（集成材、ヒノキ）

柱部材（洋間） 米ツガ 米ツガ 米ツガ（ヒノキ） 米ツガ（ヒノキ）

敷居部材
米ツガ、スプルース、

（集成材　ヒノキ）

スプルース、ラワン、

（ヒノキ）

米ツガ

（ニヤトー、ヒノキ）
米ツガ、ヒノキ

鴨居部材
米ツガ、スプルース、

（集成材　ヒノキ）

スプルース、ラワン、

（ヒノキ）

米ツガ、スギ、

（ヒノキ）
米ツガ、スプルース、

長押部材 集成材 集成材、スプルース
集成材、

（ヒノキ、ヒバ）
集成材

造作材
ラワン、ベイツガ、

スプルース
ラワン、スプルース

米ツガ、ラワン、

スプルース、（ヒノキ）

米ツガ、ラワン、

スギ

土台部材
米ツガ、

（ヒノキ）
ベイツガ、ヒノキ

ベイツガ、カラマツ、

（ヒノキ）
ヒノキ

木材加工追跡調査（　林野庁　昭和54年3月）より作成

 

   表 1 木造在来工法住宅県別樹種使用実態（林野庁 1979 年より） 
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    表 2 木材に表示する樹種名  （樹種表示委員会資料より） 
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② 樹種名について 

次に樹種の呼び方、名前の付け方についてみてみよう。一般の方々にも手に入りやす

いのは、既述したが、表 2 の木材表示推進協議会の樹種表示委員会が一般公開している

樹種一覧表である。例えば、カバ、ウダイカンバを調べてみると、学名のところには前者

はBetula spp. 後者ではBetula platyphylla と記載されている。前者はカバの仲間の

どの木が入っていても良いという意味だし、後者はシラカバ 1 樹種だけの意味である。

それでは次に、ウダイカンバを見てみよう。この樹種名はウダイカバ、マカンバ、マカバ

のどれでも良いことになっている。もちろんカバでも良いわけである。樹種名というの

は、学名で示さない限り、人によって異なっていても良いということになっているのであ

る。 

そこで問題が起きることは明らかである。仮に提供する側がカバと自主表示すると、

ユーザーはウダイカンバなのかシラカバなのかわからないことになる。材質からみれば、

前者は高級品で価格も高いし、後者はピスフレックと呼ばれるシミが随所に見られ

（写真 1）、合板や割り箸に使われる価格も低いカバである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          写真1 シラカバのピスフレック 

 

ということは、自主表示された樹種においては同じカバでも注意が必要ということに

なる。なぜこのような表示が許されたかというと、流通ルートに乗ればウダイカンバをウ

ダイカンバやマカバなどと言わずカバで流通、通用するのが一般的であることがひとつの

原因である。市場などで良いカバ材であると取引業者が判断すれば、ウダイカンバと見な

して高額で取引されるであろうが、仮にウダイカンバと表示して後にクレームがつけられ

た場合には、その証明を行うことが極めて難しくなる。最終的な証明は遺伝子レベルでし

かできなくなるが現実的には難しい。また、ウダイカンバの中でも色の悪いものをメジロ

カバ等とよぶ場合もあり、樹種表示自体は間違っていなくても材質の違いによって別名が

つけられる場合もあり、ユーザーが混乱することもあり得る。これらのことを考えると、

市場で流通する際に実用的にみれば、カバと表示する方が都合の良い場合もあるのであ

る。ナラも然りで、ミズナラと言わずナラと言うことが多い。しかし、厳密に言えば、コ

ナラとミズナラなら後者の材質が一般的には良いとされている。以上の例から見ても、樹

種を知ろうとするときには自主表示してあっても十分な注意が必要である。 
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樹種名について、興味深いものをもう一例挙げておこう。レッドウッドとホワイトウ

ッドについての話題である。先の表 2 では、北米産のセコイアをレッドウッドと表示し

てあるが、欧州産のオウシュアカマツはレッドウッドと表示しては好ましくないと記載さ

れている。また、オウシュウトウヒは同様にホワイトウッドと表示しては好ましくないと

されている。しかし、これらの呼び名については多くの議論があることを知っておく必要

がある。 

欧州産のレッドウッドとホワイトウッドは、現在日本で流通している極めて一般的な

材である。北米差のセコイアのレッドウッドよりははるかに流通している量は多い。にも

かかわらずオウシュウアカマツをレッドウッドと呼ぶのが好ましくないとされるのはなぜ

だろう？ うがった見方をすれば、両樹種が日本のスギなどと競合関係にあることを意識

した過剰な問題提起の所産と言えなくもないのである。 

アメリカ合衆国林業技術者協会（Society of American Foresters ）のTerminology of 

forest science, technology practice and products という用語集における説明には、

redwood という呼び方には既述したセコイアとオウシュウアカマツの 2 樹種が商取引で

は使われていることが明記されている。また、whitewood もオウシュウトウヒとヨーロ

ッパモミの 2 樹種が使われていると明記されている。しかし、注釈によれば、産地など

の地理的な由来から名称がつけられているような例、例えばオウシュウトウヒでは、バル

ティック（バルト海の）ホワイトウッド、ユーゴスラビアホワイトウッド、欧州以外で

は、アフリカンホウィトウッドはオベチェ（日本ではアユースとも呼ばれている）に対し

て用いられ、カナリーホワイトウッド、ユリノキの仲間についても使われる。また、タス

マニアホワイトウッドはピトスポルムという木の仲間について用いられている。 

 

参考として原文をそのまま引用する 

Redwood :  An established trade term for the timber of two coniferous species, i.e. 

Pinus sylvestris ( = deal, Baltic redwood )when imported to Britain from N. Europe, 

and Sequoia sempervirens( = California redwood) 

.Whitewodd :  An established trade term for the timber of two coniferous species, 

Picea abies and Abies alba, when imported to Britain from Europe.  Note : 

Geographical prefixes indicate origin ( e.g. for P. abies, Baltic whitewood, Yugoslavian 

whitewood) and, outside Europe, involve yet other species, e.g.  African whitewood is 

Triplochiton scleroxylon turipifera ( Canary whitewood, Tulip tree, Yellow Poplar), 

Tasmanian whitewood is Pittosporum spp. 

 

この説明にしたがえば、両者の呼び方には特段何の問題もないことになる。にもかかわら

ず表 2 で好ましくないというような表記になったのは、日本ではアフリカンホワイトウ

ッドのように～whitewood という名で流通している木材として南洋材も含めて樹種が明

確にはわからないものがいくつかあったので、この表記やめておこうという動きがあった

からである。そのような流れの中でレッドウッドも２樹種あるのならどちらかわからない

ので使うべきではないということになってしまったようである。 
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しかし、カバやマカバという呼び方がウダイカンバにも適用できるのなら、ホワイト

ウッドもオウシュトウヒに適用できることに問題はないだろうという考えがあってもおか

しくはなく、好ましくない樹種名という表現にはやや疑問が残るとの考えもあることを知

っておく必要があるだろう。特に redwood に関しては、セコイアとオウシュウアカマツ

の 2 樹種しか該当するものはなく、両者は組織構造を調べることにより明確に区別可能

である。にもかかわらず redwood もwhitewood と同列に扱っていることには疑問が残る

という意見があってもそれを否定することはできないであろう。これほど一般的に流通し

ているホワイトウッド（オウシュウトウヒ、ヨーロッパモミは日本ではほとんど流通して

いないが組織解剖学的にはトウヒと区別するのは容易である）とレッドウッド（オウシュ

ウアカマツ）を好ましくないとする理由の根拠がかなり弱いことだけは確かなのである。

実際には、木材業界では当たり前のようにホワイトウッドとレッドウッドは流通してい

る。この 2 樹種は国産材と競合しライバル関係にある輸入材であり、ユーザーはかなり

の確率でこの材を利用するケースがあると考えられるので、樹種表示の問題点について敢

えて詳しく記載することにした。 

これらの例でも明らかなように、樹種名を確実に示したいときには、学名を用いるの

が最も正確である。しかし、業界で流通している木材には通常、学名が用いられることは

ほとんどない。したがって、製品に樹種名が書かれていても常に既述したような汎用的な

利便性と危険性を併せ持っていることを認識しておくべきである。そして、実用的にみれ

ば、学名で表示するほどの正確性が求められるケースは稀であることも確かなのである。 

 

③ 樹種の識別の仕方と特徴 

実際に家を建てる段階となり、木材が搬入されてからその木が何の木であるのかを知

ることは、素人には難しい。というより工務店の技術者や大工さんのレベルでさえ樹種の

識別が正確にできる人間は多くはない。その場合に頼りになるのが、既述した自主表示で

あるが、確認したいという希望があったとしてもユーザーが実際に行うのは難しい。それ

では樹種の識別というのは実際にどのように行うのだろう。概要を以下に記すことにす

る。 

一般には、木材の一部から木口面、柾目面、板目面の３段面の薄い切片を切り取り、

光学顕微鏡で組織を調べて判定する。まず、針葉樹と広葉樹の区別は、前者には道管がな

い、後者にはあることで区別する（ヤマグルマという樹種は広葉樹であるが道管がない）

（表 3 の木材の構成要素の違いを参照）。 

 

            表 3 木材の構成要素 
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針葉樹の中での樹種の識別は、主には樹脂道と呼ばれる松ヤニを分泌する管があるも

の（写真 2）とないもの（樹脂細胞があるもの（写真 3））で分け、その後仮道管と放射

柔細胞が交差する部分の壁孔の形（分野壁孔、写真 4）で区別する。さらに情報として

は、仮道管にらせん肥厚と呼ばれる構造があるものとないもの、電子顕微鏡レベルになる

が仮道管にいぼ状層のあるものとないものなどで区別する（写真 5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2 エゾマツの正常樹脂道とトドマツの傷害樹脂道       写真 3 スギの樹脂細胞 

                                （黒い点にみえる） 
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  写真 4 針葉樹の分野壁孔              写真 5  トドマツ仮道管のいぼ状層 

 

次に広葉樹については、まず木口面で道管の配列がどのようになっているかで区別

し、環孔材（写真 6）、散孔材、放射孔材、紋様孔材などに分け（注：近年では学術的な

用語としては使われていないが、教科書には一般的に記載されている）（写真 7）、次に

放射柔細胞が複列か単列か、かつ同じ形の細胞で構成されるタイプ（同性放射組織（写真

8）と異なる形の細胞で構成されるタイプ（異性放射組織（写真 9）の二つに区別する。

さらに、道管要素の連結部分に形成されるせん孔と呼ばれる部分の形が単なる丸か、階段

状か、紋様状であるかなどで区別する（写真 10）。そして道管の内壁にらせん状の肥厚

があるかないか、その形状はどのようになっているかなどで区別（写真 11）して、属の

レベルまで推定していくのが一般的な方法である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真６ 広葉樹の道管の配列（環孔状） 
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        写真 7 広葉樹の道管の配列（散孔状、紋様状、放射状） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 8 同性放射組織           写真 9 異性放射組織 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 10 道管のせん孔             写真 11 道管のらせん肥厚 

 

これら以外にも識別のための根拠となる組織構造はあるが、ここでは割愛する。上記

のデータを元に識別表で検索していくわけであるが、必ずしも全ての樹種を知り得るわけ

ではない。なぜなら類似した組織構造の樹種は複数あるからである。通常は、科、属、種

のレベルの属のレベルまで形態学的な識別では知ることができる。しかし、それ以上にな

れば遺伝子レベルの解析が必要となり、実際にはそのような識別は行われていない。種ま
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で言及できるのは、産地が明確である場合や一属一種であるなど理由が明確なもののみで

ある。 

エンドユ－ザーが樹種について疑問を抱いた時には、鑑定を研究機関に有料で依頼す

る他には方法はないであろう。しかし、一般的には、建築用材として流通している樹種は

極めて限られており、工務店などが示しているものでさほどの間違いはないものと考えて

良いだろう。しかし、筆者が家を建てたときの経験ではあるが、設計者からこの家の柱は

スプルースというヒノキですと説明されたことがある。これは明らかな間違いであるの

で、このような場合には工務店にしっかりと確認することが必要である。 

個々の樹種については流通している主なものについては多くの解説本があるのでここ

では触れないが、もし樹種識別を自分で行ってみようという方がおられる場合には、森林

研究・整備機構の森林総合研究所のHP のデータベースで広葉樹材の木材の組織構造の

写真を見ることができるので参考にしていただきたい。 

また、古代から木製品にはどのような樹種が使われてきたかについては、｢木材の工芸

的利用｣に詳しい記載があるが、現代における木製品に利用されている樹種を林野庁が調

査した結果を表 4 の 1 と 2 に示したので、併せて参考にしていただきたい。 

 

(2) 木材の組織構造及び材質について 

 

木材の組織構造や材質については多くの科学的データがあるもののユーザーへの情報

提供となると膨大な量となり、かなりの取捨選択が必要となる。そこで、ここでは木造住

宅を建てるときに関係してくる木材の組織構造及び材質についてのいくつかの話題につい

てＱ＆Ａ方式で紹介してみたい。 

 

① 木材の強度と密度  

例(Q)：なぜ、住宅用材の柱や梁などの構造用材には針葉樹材が多いのか？ 

答え(A)は、針葉樹材の方が軽い割には強い、蓄積が多く手に入りやすい、価格が手ご

ろである、柱や梁などの正角など角材を想定すると通直な針葉樹材の方の歩留まりが良い

ことなどが挙げられる。枝分かれや曲がりの多い広葉樹材は製材するだけでも容易ではな

いが、それでは曲がりくねった広葉樹材は柱や梁にできないのか、といえばそうではな

い。和風建築の料亭などの洒落た建物では広葉樹材が利用されている例を見かける。しか

し、一般家庭用の住宅となれば、大量生産に向かない、価格が跳ね上がる、量が確保でき

ない、施工に手間がかかる等の理由で広葉樹材の利用には制限がかかる。 
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表 4-1 木製品に利用されている樹種の調査結果 
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表 4-2 木製品に利用されている樹種の調査結果（続） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（木材加工追跡調査、林野庁 1979 年より作成） 

 

表 5 木材の密度データの 1 例 
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 それでは、なぜ針葉樹は軽い割に強いのだろうか。表 5 に木材の密度、表 6 には強度

等の代表的な樹種の値を示した。強度と密度との間にはほぼ正の相関があるので、密度が

ポプラやキリとさほど変わらないスギなどの針葉樹はそれらとほぼ同じ値になりそうなも

のだが、スギなどの方がポプラやキリに比べて明らかに強度が高いことがわかる。同じ密

度でありながら針葉樹のスギなどの強度が高い理由のひとつとしては、針葉樹における早

晩材の性質の違いが挙げられる。早晩材とは、1 年輪内において春の早い時期にできた木

部を早材、夏近くの遅い時期にできた木部を晩材というが、広葉樹材では両者の性質に針

葉樹材のような大きな違いは見られない。 

 

表 6 日本産木材の機械的性質（加工技術協会） 
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写真12 スギの早材と晩材 

 

一方、針葉樹材では、早材部は細胞直径が大きく細胞壁が薄いので密度が低いのに対

し、晩材部では細胞直径が小さく細胞壁が厚いので密度が高くなる。その結果、晩材の強

度は早材よりも高くなる。（写真 12） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真13 クロマツ、ヒノキの早材と晩材 

            

針葉樹材では、層状に材内に分布する晩材が高い強度を保つことによって、軽く強度

の低い早材部分のマイナス分を補っている。スギの例で見ると、早材の密度は 0.3g/cm3

以下の部分が多くキリ並みであるが、晩材では 0.9 から 1.0g/cm3近くのものもありイス

ノキ並みの密度がある。早材の量（容積）は晩材よりかなり多いので、平均すれば全体と

しては密度が低いが、密度の高い晩材部分でバルクとして見ればある程度の強度を担保し

ているわけである。 

 一方、ヒノキなどでは早晩材の密度差はさほど大きくなく、早晩材共に均質な木材とな

っている（写真 13）。均質であれば広葉樹材と強度はさほど変わらないはずであるが、

なぜ広葉樹の強度が低いことがあるのだろう？ 広葉樹材では密度が低い材であれ高い材

であれ空隙の大きな道管がかなりの面積または体積を占めている。道管の部分を立体的に

考えれば、曲げ強度などを想定すると、空隙の大きな部分から初期破壊が入りやすくなる
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ことは想像に難くない。したがって、同じくらいの密度でも、広葉樹の道管部分は空洞に

近いような組織が至る所に存在することとなるため、全体に細胞直径が小さく組織が均質

なヒノキの方が弱い部分があるポプラなどより強度が高いことになると考えられる。 

 早材と晩材についてそれに関わる話題をもうひとつ挙げておこう。古民家や城などの長

い木製廊下には表面が磨かれたスギ板の床材がよく見られる。そこを歩くときや雑巾がけ

をしているときに、床材には繊維方向に沿った凹凸が見られることがある。極端な例で

は、細い縞模様のように凹みが認められることすらある。これらは長年、人々が歩いたり

雑巾がけでこすられたりして早材部分が削り取られた｢目やせ｣という現象である（写真

14）。早材密度が低く柔らかいスギで特に多く見られるが、古民家などではひとつの｢あ

じ｣ともなっており、風趣豊かな木材芸術ともいえるものである。板目木取りの板では、

いろいろな模様が現れる場合もある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         写真 14  スギの床板の目やせ 

 

② 木材の密度（重さ）を決めている要素  

木材の空隙以外の実質密度は全ての樹種でほぼ共通で 1.50g/cm3程度である。したがっ

て、樹種による密度の違いは、空隙量の違いといってよい（写真 15）。木材の組織構造

を概観してみると、組織構成要素は、針葉樹は仮道管、放射柔細胞、その他の柔細胞な

ど、広葉樹は木部繊維、道管、放射中細胞、その他の柔細胞などということで、構成要素

としては針葉樹の仮道管と広葉樹の木部繊維が大部分を占めていることがわかる（表

7）。それでは密度が例えば広葉樹では、表 5 のように樹種間で大きく異なるのはなぜか

といえば、仮道管に比べて木部繊維の直径と細胞壁の厚さの樹種的な違いが大きく、それ

らにより空隙率が大きく変化するためである。直径の小さく壁の厚い木部繊維の多い広葉

樹材の密度は一般的に高く、かつより進化している広葉樹の方が組織構造の多様性は針葉

樹に比べてはるかに大きい。したがって密度の樹種による違いも針葉樹に比べて広葉樹の

方がはるかに大きいのである。また、広葉樹の木部繊維は長さが針葉樹の仮道管の半分以

下か 4 分の 1 の 1～2mm ほどしかなく、長さ方向に繊維は先細りしているのでその点に

おいても空隙率はかなり小さくなる。それに対して針葉樹材では、晩材率と壁厚の差が樹

種間の違いに現れるだけで、細胞直径及び仮道管の長さの差は樹種間でさほど大きくな

い。 
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表 7 構成要素と役割 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 15 左：リグナムバイタ（重い材）と右：バルサ（軽い材） 

の空隙率の違い（同倍率写真） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 16 5 年生のｱﾙﾋﾞｼﾞｱﾌｧﾙｶﾀ              写真 17 アユースの材鑑 
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  密度と強度にはほぼ正の相関があると既述したが、例えば 1 樹種の中で両者の関係を

みた場合と多くの樹種を混ぜてみた場合には、後者でばらつきが大きくなる。その理由

は、組織構造の違いなどが反映されて、両者の関係に及ぼす要因が増えてそれらが及ぼす

影響が後者でより大きくなるためである。 

軽い広葉樹材は古代の人々も構造材としては利用してきていない。例えば、密度が低

くて軽い木であるヤナギやドロノキ（ポプラの仲間）などはいくらでも量はあるが、一般

的に柱や梁には使っていない。彼等は経験的に強い木と弱い木を知っていたものであろ

う。ちなみに、軽い広葉樹の例を挙げると、近年においてはファルカタ（アルビジアファ

ルカタ、モルッカネム）（写真 16）やアフリカ材のアユース（オベチェ）（写真 17）な

どが、キリの箱の代用品として数多く用いられており、これらの木材の特徴は軽く成長が

早いことである。キリと表示されていても別の材の可能性があるので注意が必要である。 

 

③ 樹木の成長と木材の密度 

 ここで次のQ&A である。(Q)それでは成長の良い木は常に軽くて弱いのであろうか？ 

この問いは、年輪の密な木は、年輪幅が広い木に比べて強度が高く材質が良いとされる伝

承があるが正しいと言えるか？ という問いとも関係しており、木材の取扱業者などの間

でもかなり流布している話である。 

答えは(A)二種類用意するべきであろう。まず、針葉樹材の年輪幅と密度及び強度との関

係についてみてみよう。カラマツでは、図 1 に示すように、年輪幅と密度との間には弱

い負の相関がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図 1 カラマツにおける年輪幅と密度、曲げヤング係数との関係 

               （宮島寛ら、北大演研報、1978 年より作成） 
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年輪幅を広くしすぎると密度が低下し、その主な理由は晩材率が低下するためで強度

も低くなる。一方、スギでは両者の間に成熟材では弱い負の相関があるが、一般的に相関

は低い。ある個体のある部分だけを比較するとそのような関係が認められることはある

が、一般的にそうであるとはいえない。（図 2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        図 2 スギにおける年輪幅と密度との関係 

 

そのひとつの理由としては、スギでは年輪幅が広くなっても晩材率は一般に低くなら

ないことが挙げられる。昔から行われている育林において年輪幅を抑制し密度と強度を高

くする保育手法というのは、カラマツやスギの中でもカラマツに近い年輪幅が広くなると

晩材率が低下するタイプのスギを対象にしている場合だけで、その他のスギではほとんど

その効果はないといってよい。そのようなタイプのスギでは、年輪幅が揃うことで見た目

が良くなること以外に材質的にメリットは少なく、生産性を考慮すれば成長を促すような

育林方法で良いともいえるのである。また、これらの年輪幅と密度や強度などとの相関

も、無欠点の小試験体という実用的には用いていないサイズの木材についてのもので、丸

太や正角材などの実大の大きさの材になるとさらにこれらの関係は弱くなることも知って

おく必要がある。さらに追記すれば、例えばスギの年輪幅を狭くしても、ダフリカカラマ

ツの強度と同等のものが得られることはないわけで、あくまでもわずかばかりの値の違い

であることも知っておくべきである。 

次の二つ目の答えは、一般的に早生の樹木の木材は軽く強度が低いといえるかという

問い(Q)に対してである。例えば、先に示したファルカタは極めて早生な樹種である。写

真 16 のように 5 年で胸高直径 30cm ほどにもなり、軽くて強度も低い。同様にイタリア

改良ポプラも成長が早いものがあり、密度は低い。一方、世界で約 400 種あるとされる

ユーカリの仲間は、30 年で直径 1m 近くなるものも珍しくないが、密度は 0.5g/cm3 以

上のものが大部分で、一般的に低くはない。結論から言えば、成長が早いからといって必

ずしも密度が低く強度が低いとは言えないということになる。樹種の特徴として、成長が

早くて密度が低いタイプのものや成長が早くても密度が高いタイプのものもあるという方
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が正解に近いであろう。このことは、既述した年輪幅と密度についての記述とも関係して

いる。 

これらの例でも明らかなように、木材の性質を一言で説明するのは難しい。木材の性

質を説明するには一般化や普遍化がしにくいのである。木材は生物材料であり優れた材料

でもあるのだが、樹種の数が多く組織構造、遺伝的性質などが異なるために、木材の性質

を全ての樹種を一緒にして簡単な方程式で示すことは簡単にはできないのである。逆にそ

れがユーザーの興味や楽しみを増やす一因ともなっているのではあるが、そのことを理解

しておくのは重要なことである。林業関係者の間でも、成長を抑制して材質の良い木を育

てることが重要であると説く方々もおられるが、木目が揃って美しい材を得ることを除い

ては、メリットがない場合もあるので注意が必要である。 

 

次の話題に移ろう。 

④ スギの材質特性 

 (Q)住宅用の柱や梁などの構造用材に針葉樹材が多く用いられることはわかったが、日

本の住宅ではなぜ国産のスギやヒノキなどだけでなく、欧州産のホワイトウッドやレッド

ウッドが使われるのか？ それには樹種や材質の違いが関係しているのだろうか？ この

ことは、日本での木材自給率がなぜ低いのか？ という問いとも関係している。 

答えは(A)、強度や乾燥状態などの品質が揃い、大量に注文しても確実に入手できるシス

テムが欧州産材ではより整っており、価格も手ごろであるからということになる。したが

って、必ずしも木材の材質だけの問題とは言えないが、品質が揃うという点においては、

材質も関わっているということができる。 

現在の木造住宅建設には、材料の性能保障や住宅の瑕疵保証が要求されるようになっ

た。柱や梁の強度性能や乾燥具合などは指定して注文されることが多くなってきたのであ

る。欧州産の管柱などは、その要求に応えてすぐに手に入れることができる。しかし、一

方で国産材の代表格であるスギ材は個体間の密度や強度のばらつきが大きく、工場で完全

にそれらを選別して出荷する体制が整っていないのが現状なのである。また、現在はプレ

カット加工するために乾燥状態も良いものを要求されるが、強度と乾燥の 2 条件をクリ

アするだけでコストが嵩んでくる。その競争において特にスギでは欧州産材にコストの面

からみても勝つのが難しいのがひとつの原因といえるであろう。 

それでは、スギの材質のばらつきが大きいというのはどのようなことだろう？ 少し

例を挙げながらみていこう。日本のスギの密度と強度的性質のばらつきをみた図 3～図 6

では、正規分布の裾野が広いのがわかる 
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図 3 スギの容積密度数         図 4 スギ丸太の動的ヤング係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 スギの曲げ強度         図 6 スギの曲げヤング係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 スギ 5 品種の丸太の動的ヤング係数 

 

 

一方、スギの挿し木品種における違いを図 7 でみてみると、クローンによって大きく

丸太の動的ヤング率が異なっているのがわかる。同じスギという樹種であってもこれだけ

材質に違いが認められるのであり、これは選択の自由度が高い反面、品質管理においては
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手間がかかりマイナスとなることがわかる。スギの材質がばらつく理由としては、古来、

日本の広い範囲で造林が進められ、各地域で求められる材質に応じたスギが造林されてき

たためであることも一因と考えられている。例えば曲げもので樽桶材にするスギと強い柱

材で建築用に供するスギとでは求められる性質が異なる。一方では長所であるスギの材質

の多様性が、大量生産時代の強度的性質と乾燥具合だけが求められる材料としては短所に

なってしまったのである。 

 これらの問題に対する解決策としては、スギを丸太の段階で非破壊により強度などを測

定し等級分けして出荷する方法などが実践されているが、ユーザーから要求される性能が

出ていない撥ね品の木材の別用途での利用などを考えると、明らかにコストの面で外材に

比べて不利となってくる。そのために、大規模な集材所を作って大量に木材を集め、選別

して販売する方法が検討されているが、輸送コストなどの面で難しい場面も出てきてい

る。 

 さらにスギについては、強度だけでなく乾燥に関わる材質面での問題もある。それは心

材含水率の問題である。図 8 に示したように、スギの心材含水率には 150%を超えるよう

な高いタイプのものがあり、木材の含水率にもばらつきが大きいことが明らかになってい

る。また、この心材含水率の問題はスギの心材色の問題とも関係していることが知られて

いる。写真 18 には、スギの｢黒心｣と｢赤心｣と呼ばれるものの伐倒直後の典型的な心材色

を示した。一般的に心材色の明度値の低いものは含水率が高いことがわかっており、黒心

であれば一般的に高含水率心材であるということができる（写真 19,20 及び図 9）。ま

た、心材色と心材含水率の違いには遺伝的な影響が強いと考えられている。一般的に同じ

クローンの挿し木を別々の場所に植えても黒心のスギは黒心になり、高含水率の心材にな

ることが知られている。しかし、心材の含水率と木材の強度的な性質には直接的な関係は

ない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          写真 18 スギの赤心と黒心 

図 8 スギの生材含水率 
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図 9 スギの心材含水率と心材の明度値との関係     写真 19 乾燥前のスギの正角材 

 

このような含水率のばらつきの大きい木材を人工乾燥するには、できるだけ初期含水

率をそろえたロットで乾燥すべきである。そのための選別も大きなコスト負担となってい

る（写真 20）。極論すれば、強くて乾きやすいスギ、強いが乾きにくいスギ、弱いが乾

きやすいスギ、弱いし乾きにくいスギを区分して出荷しなければならない。製材品にとっ

て極めて重要な強度と乾燥の 2 点においてスギはハンデを背負っているというのが現実

なのである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 20 スギの赤心材（上 2 枚）と黒心の高含水率心材（下 2 枚） 

（下が X 線写真、その黒い部分が辺材と高含水率心材部分） 

 

木材の自給率が近年やっと 30%を超えたが、製材品の柱ひとつを例にとってみても上

記のような問題を抱えている。スギを使いたくても競争相手がいるので、全てのスギを使

うことができないでいるというのが現状なのである。 
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⑤ 木材の水分、収縮率について 

 スギの含水率の問題については既に述べたが、ここでは木材乾燥の問題と密接な関係に

ある木材の水分と収縮率についての話題に触れてみたい。 

 木材の含水率を表すには、一般的な方法とは異なり、木材の実質の重さに対する含有水

分の重さで表現する。例えば生の木材の重さを測り、水の重さが 100g、水を抜いた木の

重さが 100g とすると、100%の含水率となる。一般的な方法では、水の重さに対する水

と木材を加えた重さで除するのが普通なので、50%ということになる。次に、木材は空隙

率が高いので、例えば水の重さが 100g、木の重さが 50g とすると、200%となる。これ

を一般的な方法で計算すると 100÷150＝0.67 で 67%ということになる。これらを眺めて

いくと実感できると思うが、感覚としてあくまで空隙を満たしているので水が木材実質の

2 倍もあるということは、木材の含水率計算法の方が実感としてわかりやすい。 

 この方法で一般的に知られている木材の含水率は表 8 のとおりである。概観してみる

と、心材と辺材とでは、一般に辺材が高く、特に針葉樹の辺材が高いことがわかる。理由

は、辺材では根から樹冠に向けて仮道管や道管に水が上がっており、飽水状態に近いため

である。 

 

        表 8 日本産木材の生材含水率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  （宮島寛、木材を知る本、1992 年より） 

 

それでは、広葉樹の辺材の含水率が例えばナラのようにあまり高くないのはなぜだろ

う？その理由は、広葉樹では辺材の道管において、辺材の外側だけに水が上がるように心

材側（樹幹の内側に近い側）の道管を自ら塞ぐ性質があるためである。人間が勝手に考え

れば、おそらく水効率がそれで十分満たされているらしく、辺材全体で無理に土から水を

吸い上げて上部の葉に大量の水を供給しなくても丁度良いくらいのパイプ（道管）の量と

水を吸い上げる速度を変えて流量を制御しているものと推定されている。道管を塞ぐため

には、チロースという細胞壁の薄い皮のようなものを充填させてしまうことが知られてい

る（写真 21）。道管の空隙を埋め尽くすような丸めた新聞紙を詰めたような状態のもの

や外見では壁に貼り付いているだけで見えにくいタイプのものまでいろいろなものがあ

る。 
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 それでは、心材含水率に目を移してみよう。一般的に心材含水率は辺材に比べて低い

が、これは心材化する段階で木材中の水が抜けていくような制御が行われるためと考えら

れている。心材の中では水は動かず、一般的に辺材から心材に水が移動することはないと

考えられている。しかし、針葉樹ではスギ、広葉樹ではヤチダモ、ハルニレ、ポプラ類な

どで心材含水率が辺材と同じくらいか、むしろ高い例が認められている。これらを総称し

て高含水率心材というが、広葉樹については多湿心材などと呼ばれることもある（写真

22）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   写真 21 道管内のチロース           写真 22 中国産ポプラ類の高含水率心材 

 

高含水率心材が生じる原因はわかっていないが、辺材と心材との境界部分では共通に

一度必ず含水率が低くなることから、心材含水率が高い個体の心材の水は何らかの理由で

心材化された後に、おそらく辺材から再度心材に入ってきているらしいと考えられてい

る。水がどうやって入るかは不明のままだが、その原因は樹病説などさまざまあるのだが

どうやら遺伝的な性質らしいということがわかってきている。また、ヤチダモやハルニレ

の多湿心材の心材部にある道管内のチロースは、破れて水が通るようになっている。これ

は、水が入ったことによって破れたものか、チロースが破れたために水が入ったのかはわ

からないが興味深い。チロースというのは、木化されたかなり丈夫な膜であることも考え

併せると、それを破壊する力がどう働いたのか、さらに興味深い問題を提供している。 

もうひとつ、高含水率心材に絡んで興味深い話題を提供しよう。東日本大震災の放射

能汚染問題において、当初は多くの人々が樹木の心材には放射能を含んだ物質は入らない

と考えていた。教科書には、心材は閉鎖された領域で物質の移動などはないとされていた

ためである。しかし、この高含水率心材を研究していた研究者達の間では、おそらく心材

においても放射能汚染の可能性のあることが測定前から予測されており、量が少なく被害

程度は小さかったものの彼等の予測通りの結果となり、心材にも放射能（放射性物質）が

入っていることが確認されている。おそらく高含水率心材の水の問題と共通するメカニズ

ムが働いているものだろう。彼等は、心材に放射能が入っていることを説明したときに、

何人かの大先生達からおしかりを受けたと聞いている。昔の常識では、心材は閉鎖系で外

から何らかの物質が入るなどということは論外と考えられていたからである。笑い話では

あるが、おまえ達は教科書に書いてあるそんな基本的なことも知らないのかと言われた例

すらあったとも聞いている。この事例は、教科書にはいつも完全に正しいことばかりが書

かれているわけではなく、また新たな科学的知見には常に真摯に向き合わなければいけな
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いということを我々に教えてくれている好例といえるかもしれない。いずれにせよ、木材

乾燥には心材の水の問題はスギを含めて避けて通れない重要な問題でもあり、さらなる研

究が待たれるところである。 

 次に、収縮率について考えてみよう。木材の水は、空隙に入っているものと細胞壁など

に化学結合している水とがある。後者の水の量はかなり少なく、最大で 28%程度であ

り、これを繊維飽和点という。そして、繊維飽和点以下に含水率が下がり始めると、木材

は徐々に乾燥をはじめる。完全に水が抜けてしまった状態を全乾状態という。収縮率の値

を表 9 に示した。 

 

    表 9 全収縮率のデータ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    図 10 方向による収縮率の違い 

 

 図 10 で明らかなように収縮率は、木材の 3 方向で大きく異なっている。最も収縮率が

大きいのは接線方向でスギなら最大約 5～6%、次いで半径方向で約 2～3%、繊維方向が

一番小さく 0.1～0.2%である。このように収縮率が方向により異なることを収縮異方性と

いう。接線方向と半径方向の違いについては、完全に証明されたわけではないが、針葉樹

なら仮道管の半径面（柾目断面）に無数の円状のミクロフィブリル配向をもつ仮道管相互

壁孔が存在するので収縮を押さえる働きをすること、広葉樹も含めた場合には半径方向に

は放射柔組織が数多く配列することからそれが半径方向収縮を押さえる働きをすることな

どが考えられている。繊維方向の収縮率が小さいのは、縦方向に細長い細胞が長軸を繊維

方向と平行に配列しているためと考えられている。さらに、その繊維内の細胞壁のセルロ

ースミクロフィブリルは、大部分が繊維方向と平行に並んでいることも影響しているらし

い。 

また、重い木と軽い木とではどちらの方の収縮率が大きいかおわかりだろうか？答え

は、重い木すなわち密度が大きい方が、収縮が大きいである。密度が大きいということ

は、木材実質の量が多いということになるので、それにあわせて収縮率も大きくなる。四

角に切って乾燥した木材を木口面で見ると、スギなどの年輪が明瞭な木材では年輪の晩材

部がすこしばかり凹んでいるのがわかるであろう。これは晩材部が早材部に比べて接線方

向に大きく縮んだためである。機会があれば一度ごらんになっていただきたい。 

 ところで、乾燥した丸太や円盤を木口面で見ると多くの場合、写真 23 のような割れが

入っていることが目にとまるであろう。その理由は、収縮率が接線方向で大きいので年輪
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と沿った方向に木材が引っ張られ、耐えきれずに木材が割れてしまうためである。柱材を

採材するときに、はじめから｢背割り｣と称して角材の繊維方向に沿って切れ込みを入れて

砥の粉で塞いでしまう処理をすることがある。これは必然的に割れる運命にある木材に先

取りして切れ目を入れ、収縮異方性によって生じる割れを未然に防ぐことを狙ったもので

ある。もちろんこの処理を行うのは、木材が完全に乾く前に多少湿った状態で行わなけれ

ばならない。自然に割れると破断面が汚くなることを考慮したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       写真 23 カラマツの丸太に入った割れ 

 

 収縮異方性による割れに対して、樹木が立っていたときに無理矢理台風の風などで曲げ

られて丸太の内部に生じる割れに｢もめ｣や｢目回り｣がある。もめは、水平方向に面的にひ

ろがる割れであるが、丸太の側面から見ると細い線上に見える（写真 24）。さらにこの

もめがひどくなると丸太を曲げ試験したような状況になり、年輪に沿って割れが入るなど

著しい破壊が起こり、それを目回りという（写真 25）。このような割れが一度でも入っ

た木材は、修復されることはないのでばらばらに砕け、バルク（かたまり）の木材として

利用するのは不可能となる。同じ割れでも乾燥割れの方が大きな問題なく木材を利用でき

ることを知っておいていただきたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 24 台風で入ったもめによる傷           写真 25 目回りによる年輪に沿った割れ 
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(3) 木材の意匠性  

 

住宅に限ったことではないが、木材利用においてはとくに内装材および家具などの調

度材として使用するとき、色や模様などの意匠性が問題となる。木材を利用するときに

は、道具としての機能や建物としての構造的な部分だけでなく、住んでいる人間の感性に

訴える要素も重要である。それらの科学的な評価については後述するが、ここでは木材の

色や模様などの意匠性に係る事柄について触れてみたい。 

① 木材の色（辺材と心材） 

 まず、木材の色についてであるが、木材の色を語るには心材の色について知らなければ

ならない。心材とは、樹木がある太さになってきた時点で、内側の生理的な機能を持つ柔

細胞などを自己死させ、一般的に含水率を下げで樹種固有の心材成分を分泌させたもので

ある。この成分は色を付けたり、樹種によっては耐久性の高い成分を付加したりするの

で、一般的には心材の耐久性が辺材に比べて高い。樹木の樹幹の木部細胞は、形成層を除

いては、辺材では 10～15%程度が生きているに過ぎず、その辺材も木部が肥大するにと

もなって、内側では心材化されて生理機能を受け持っていた柔細胞が死に、その折に樹種

固有の心材物質を出して心材色が着色される（写真 26）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

      写真 26 スギの辺材と心材、白線帯 

 

  樹木の樹幹の細胞は形成層以外では辺材でも約 90%近くの細胞は死んでいるが、心材

においては 100%死細胞からなっている。それでは、なぜ心材ができるのか？これも人間

が勝手に想像すれば、以下のような解釈が成り立つかもしれない。 

樹木は動くことができないために、周囲の樹木や植物との生存競争に打ち勝ち、縦に

も横にも伸びていくためには、より高く樹冠を維持しながら太陽光を得ていくしかない。

しかし、自分の体が全て生きている細胞で構成して大きくなっていけば、栄養を補給する

ために樹冠も大きくせざるを得ない。しかし、それは周囲の樹木との関係から見て不可能

に近い。太陽光が得られる隙間は完璧に境界が競争により決まっているからである。森の

地面から上を見上げれば、樹冠の境界は実に完璧に隙間なく埋められていることはおわか

りだろう。養分を果てしなく得ていくのが難しいのは、恐竜が大きくなりすぎて餌が足り

なくなったのと同じ理屈である。そこで、樹冠がある大きさを保ちながら成長するために

は、樹幹の内側をただの土台にして外側だけ生きていく態様にしておけば、養分はそこに

だけ届ければ良いことになり理屈上はどこまでも上に伸びたり横に肥大したりできること
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になる。あくまで想像の話ではあるが、樹木が大きくなるためには心材の形成は合理的な

システムなのである。 

 心材は全て死細胞であるので生理活性とは無縁の世界である。ということで、既述した

ように水が再び心材に入ることはないと信じられてきたのだが、そうでもないようだとい

うことが明らかとなっている。高含水率心材では、さらに進んだ世界がひろがっているの

か、単なる出来損ないの心材なのか？興味は尽きないところである。 

  木材の色については、樹種固有の色を有するのは心材部で、辺材はどの樹種もやや白っ

ぽい色である。心材色については、写真 27 と 28 に国産材と外材の代表的なものを示し

たが、ここで気がつくのは大部分が暖色系で赤と黄色が混じったような色が多い点であ

る。カキノキの仲間のコクタン（黒檀）には黒色の縞模様が現れ、日本のクロガキとも類

似した黒色が現れる。全体に黒色に近い濃色の心材色としては、北米のウｵールナット、

日本のオニグルミなどがある。一方、心材が辺材と同じ色のものもあり、無色心材または

淡色心材などとも呼ばれ、トドマツやエゾマツが典型的な樹種である。青色に近いものは

シタン（紫檀）のやや紫に近い色だけである。最も青に近い樹種では、パープルハートと

いう木があり、表面をプレーナー切削した直後には鮮やかな紫色になるが、日に曝されて

いると赤みが増してくる。木材の心材色もバラと同様に青色の色素は遺伝的にほとんどな

いようである。自然な色で木材を使いたい場合には、暖色系から選ぶほかない。 
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写真 27 日本産木材の心材色 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 28 外国産木材の心材色 

 

 ここで心材に関するQ&A である。(Q)ヒノキはヒノキチオールがあるので、木材の中

では一番耐久性が高い、というのは本当か？  

答えは(A)ノーである。ヒノキチオール（β－ツヤプリシン）は、耐久性を付与するのに

重要な成分であることが知られているが、最初にタイワンヒノキで発見されたためにこの

日本産樹種の心材色の１例

ヤマザクラ ブナ ヤマグワ ヤチダモ ケヤキ

キリ ヒノキ カラマツ カヤ スギ

2018/6.13

外国産樹種の心材色の1例

マホガニー レッドラワン コクタン シタン

ベイマツ ラジアータマツ ベイツガ オウシュウアカマツ

2018/6.13
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名がつけられた。しかし、同じ成分（β－ツヤプリシン）が外国でもほぼ同時期にウエス

タンレッドシーダーで発見されている。 

過去の杭を土中に埋める試験などでは、ヒノキの耐久性がかなり高い方にランクされ

ていたので、国産のヒノキにもこの成分が多いと考えられてきたが、国産のヒノキではご

く最近になって検出技術が進歩したために発見されたことが報告されており含有量として

は多くないようである。これまでの報告では、量的に多く含まれ、かつ耐久性が高い樹種

としては国産材ではヒバと米国産のウエスタンレッドシーダー（ベイスギ）を挙げること

ができるであろう。 

一般的に耐久性に関しては杭を土中に埋めて試験した結果だけで判断されるものでは

なく、シロアリや食害生昆虫への抵抗性なども含めて総合的に判断されるべきものであ

る。ヒノキチオールが含まれている樹種はヒノキの仲間が多いが、ヒバ及びウエスタンレ

ッドシーダーは他の樹種に比べてもかなり上位にランクされると考えて良いだろう。 

ヒバは床下の構造材などとしても耐久性が高いことが経験的に知られていて、人気が

高く需要があるが、造林が難しいので資源量が少なく価格も高いのが現状である。そこで

青森県や石川県などではヒバの造林を積極的に進めている。 

また、ウエスタンレッドシーダーは、屋外のデッキやテラスなどに利用する場合に

は、ある種のオイルなどを塗布して利用すると極めて腐りにくいことが知られており、人

気が高いので米国から輸入され専門店で取り扱われている。 

 

 ② 木材の模様（木理、杢） 

次に、意匠性に関するものの中で木材の模様について見てみよう。木材には柾目面と

板目面とで異なる縞模様が現れ、これらは年輪が木取りの違いによって現れることは一般

的に良く知られている。年輪幅を揃えるように育林すれば、柾目面ではきれいに幅の揃っ

た縦縞模様となり、過去には木目を揃えた大径材の外側からやや追い柾で木取りした四方

柾という四面が柾目の材が珍重されたこともあった。 

 一方、むしろ枝やこぶなどの存在で年輪が乱れ、丸い紋様を描くようなものも珍重され

ている。また、クロガキのように心材色が模様状に現れるもの、ヴァイオリン杢のように

縞状の筋が現れるものなどがあり、これらをまとめて杢と呼んでいる。リボン杢は、帯状

のリボンが交互に縞模様状に現れるが、交錯木理という繊維走行の違いを反映した組織が

形成されるためである（図 11）。また、ヴァイオリン杢は、縮み杢、縮緬杢などと呼ば

れるものと成因は同じで、写真 29 のように繊維が褶曲して存在するときに、鉋がけする

とある面だけが繊維と平行な面が現れることにより光沢が生じ、美しい縞模様が現れる。

カエデの根元部分やクスノキなどに現れやすいことが知られている。クロガキは、黒い心

材色が模様を描いているものだが、床の間の床柱として珍重され、黒の縦縞模様が美しい

ものは 1 本が数十万円以上のものもある。床柱で思い出されるのは、絞丸太で（写真

30）、絞り丸太とも呼ばれるが、丸太の表面に自然の凹凸が生じたものを砂などで磨き

上げたものである。最近では、釘状のものを表面に巻き付けて人工的に作る人工の絞丸太

が多いが、近年の洋風建築の増加により需要が大きく落ち込んでいる。 
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図 11 交錯木理とリボン杢との関係を示す模式図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 29 ヴァイオリン杢、縮れ杢                    写真30 スギの絞丸太  

 

 

美しさや可憐さは、日本の和風建築の特徴でもあるが、利便性や大量生産に不向きな

面がある。茶室や和室が今後海外に輸出されるような局面があればこれらの材料の需要が

伸びる可能性もあるが現状ではなかなか難しい。写真 31 と 32 にいろいろな杢の例を

示した。 

 

 

 

 

細胞の配列と木材の模様 (1)交錯木理

交錯木理 ： 数年ごとに繊維の傾きが直交するように変化する

鉈で割ると、下側が波状になる
ラワン材の例

鉋がけすると縞模様の
リボン杢がみられる

木材の意匠性

2018/6.13
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写真 31 色々な杢１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    写真 32 色々な杢２ 
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(4) 木材の物理的性質 

 

 木材の組織構造及び材質などに関する話題について木造住宅を建てるという視点

から眺めてきたが、ここではその他の一般的な木材の性質、主には物理的な性質に

ついて、筆者が以前に公共建築に記載した文を引用して掲載しておく。 

① 熱に対する性質 

木材は、金属材料に比べて温かみがあることで人気があるが、これには熱伝導率や比熱

の影響が大きい。熱伝導率は、温度や含水率などの条件で変化するが、一般に、木材では

空隙率が高いので空気の存在に影響され、金属よりは熱伝導率は低い。 

 また、比熱は、アルミニウム：0.22 cal/g℃，鉄:0.11 cal/g℃等に比べて、やや大きく 0.3

～0.38 cal/g℃である。 家屋建築に比熱が大きく質量の大きい壁材を使うと、熱容量が大

きくなって室温と壁温が下がりにくくなり、室内の保温効果が高まる。また、家具や床に

も比熱の高い材料を使えば、人の手足からの熱移動量が少なく、温かみがあるように感じ

られる。これらは木造住宅の長所としてあげられる重要な性質である。 

 

② 電気に対する性質 

木材は乾燥状態では、優れた絶縁体であるが、空隙に水分が含まれるような繊維飽和点

以上では、絶縁体ではなくなる。一般に木材が用いられる気乾含水率状態では、ほぼ絶縁

体として機能しているといえる。住宅材で木材を使用するときには基本的に乾燥材が用い

られるので、電気配線などが問題となることはほとんどない。 

 

③ 音響的性質 

 木材の多孔質の特長を生かせば、さまざまな吸音効果を上げることができる。他の材料

と組み合わせて、例えば木毛セメント板などに加工すれば、吸音効果は特に大きい。しか

し、騒音防止に壁体で遮蔽するときには、木材は軽いので、鉄やコンクリ－トよりはやや

不利であるといわれる。逆に楽器などで使用するときには木材の振動特性が優位に発揮さ

れるが、床板として使用する場合には、子供達が走り回る時にでる音の振動特性が短所と

もなる。音響的性質は木材の長所及び短所ともなるが、床材として使用する場合だけを考

えても、熱に関係する触感の暖かみや乳幼児などが転倒したときの安全性では鉄やコンク

リートより優れており、評価には総合的な判断が必要である。  

 

  ④ 吸放湿性 

 木材は乾燥後にも、周囲の温度と湿度に対応して、平衡状態になるように水分を吸放出

する性質がある。しかし、だからといって、空気中の余分な水分だけを吸い取ってくれる

ような特別な機能があると考えるのはやや誤った解釈である。木材は周囲の雰囲気に反応

しているにすぎない。また、木炭では、木材以上の吸放出効果をあげると考えられている。

自然に近い状態で吸放湿を繰り返すということは、余計な水分吸着をして乾燥しにくくな

るような扱いにくい材料ではないということでもある。 

 

 



- 49 - 

 

 ⑤ 表面の質感と感触 

 木材の表面の感触は、樹種や加工法で異なる。道管などの細胞の直径が小さく、細胞間

の直径の差が小さい方が一般に肌目は細かく（精であるという）、なめらかな感触を与え

る。毛羽立ちを抑えるように表面加工するのも良好な触感を得るためには効果がある。し

かし、単に表面の平滑性だけを考えれば、多孔質の木材はプラスチック材料などに比べて

劣ることは間違いない。 

 以上のようにひとつの物理的性質だけで比較すれば材料として鉄やコンクリート

などに劣る場合があっても、総合的に判断すれば多くの点で木材には長所となる性

質があることがわかる。 

 

(5) 木材と化学成分及び粉塵が人体に与える影響 

 

木材に含まれる化学成分には色々な種類のものがあることが知られているが、過

去に問題とされたものの中ではアセトアルデヒドがある。木材から放散されるアセト

アルデヒドには、その要因としてエタノールが関与していることが明らかにされており、

木材にエタノールを塗るとアセトアルデヒドが発生し、この現象がヒトの体内と 同様、

アルコール脱水素酵素(ADH）の働きによるものであることが解明されている。しかし、

その量はきわめて微量であり一般的に問題とされるようなものではないが、その発生を抑

制する対処方法が示されている。｢室内のアセトアルデヒド濃度を抑制するためには、材

料・施工の段階では、 エタノールを含有した塗料や接着剤等の使用を避けるか、あるい

はできるだけ使用量を減らすことが重要で、また住まい方においては、エタノールを含む

洗剤や清掃用品などが直接木材に接するとアセトアルデヒド濃度が高くなる可能性がある

ので、特に気になる人は換気等をすることを心がけるとよい｣ と解説されている。 

 また、木質建材中の揮発成分（VOC）はいろいろなものがあるが、過去に大きな話題

とされたものの中のひとつに合板におけるホルムアルデヒドの放散がある。合板等の接着

剤におけるホルムアルデヒドについては、接着剤の改良やキャッチャー剤と呼ばれる化学

物質でホルムアルデヒドを放散しないようにする研究が進められ、現在の木材製品の

JAS とボード類などの JIS では、☆でその放散量を明示するよう定められている。 

 

表 10 ホルムアルデヒドと建材 （日本合板工業組合連合会 HPより） 
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 例えば、F☆☆☆☆であれば、基準値は、平均値が 0.3mg/L で最大値が 0.5mg/L と極め

て微量の放散量となっており、この基準値は内装仕上げの制限においては、制限なしで使

えることとされている。参考に、日合連がHP に掲載しているデータを表 10 に示す。 

 一方、木材の粉塵が人体に与える影響については、加工時の木粉を長年にわたり

吸い込んだ場合に発ガン性の疑いのあることがヨーロッパで報告されている。日本

における研究では、加工後の木材で問題になることは全くないが、工場などの加工

する場においては樹種によっては注意が必要であることが指摘されている（例えば

藤本清彦、2013）。 

 

2.2 木材利用による地球温暖化防止への貢献 

 

 地球温暖化問題がいわれてから久しいが、環境は改善されず悪化の一途をたどってい

る。二酸化炭素などの温室効果ガスの削減が重要な課題であるが、これに樹木や木材が炭

素固定において重要な役割を果たしていることは一般にもよく知られている。それでは実

際に木材が二酸化炭素固定にどのように貢献しているかを考えてみよう。 

(1)地球温暖化と木材利用 

 木材の成分を分析すると木材の実質重量の半分が炭素（C）であることが明らかにされ

ている。仮に 2kg の乾燥した木材を例に取ると、2 分の 1 の 1kg が炭素（C）である。分

子量を考えると、理科の授業で学習したように、C：12、O：16 であるから、CO2は 44

となり、44÷12＝3.67 で、1kg のC を固定すれば 3.67kg のC O2を固定した計算にな

る。 

日本における木材の蓄積量は約 52 億m3といわれているが、木材の密度は樹種で異な

り計算は簡単ではないが、これまでの研究でわかっている全体平均をわかりやすい値の仮

に約 0.40g/cm3（＝400kg/m3、＝0.4t/m3）として計算してみると、20.8 億 t の木材が蓄

積されていることになる。これの 2 分の 1 がC であるから、10.4 億 t の炭素に対する

3.67 倍で 38.2 億 t のCO2を固定していることになる。 

日本のCO2の年間排出量は 11 億 t（世界の 3.4%、2017 年）であるから（表 11）、そ

の 3 倍の量を樹木が固定していることになる。また、日本における年間の森林蓄積量は

約 7000 万m3であり、上記の計算法で計算すると約 5000 万 t＝0.5 億 t の二酸化炭素を

毎年、森林＝木材が固定していることになる。 

 以上のことからみても森林がいかにCO2固定で重要な役割を果たしているかわかる

が、近年これに加えて木材利用に追い風となるルールが認められた。2011 年のCOP17

ダーバン会合では、HWP（Harvested Wood Products）の炭素量を算定することが

決定された。HWP とは、樹木を伐採しても燃やさないで木材製品として利用しているあ

る期間においては（製品によって年限が決められている）炭素固定を継続していると計算

できるルールである。 

それ以前には、樹木を伐採すれば排出側に計算されることになっていたのであるが、

伐採しても木材として利用していれば炭素固定しているとみなせる。日本にとって、また

木材産業界には追い風であり、木材需要を増やして林業を活性化するには良い機会となっ

ている。このルールを生かすためには、木材のカスケード利用（多段階利用）が重要であ
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り、燃やすまでの間に木材を有効的に利活用していく必要がある。ちなみに、2016 年の

実績では、HWP 吸収量 80 万炭素トン（292 万CO2トン)が算定されている。 

 

表 11 2017 年の世界の CO2排出量(環境省 HP より作成) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 さて、ここで木造住宅を建てるときの地球温暖化防止への効果について考えてみよう。

木造住宅は保温性が良く暖房費の抑制などの効果があるが、もうすこし幅を広げて考えて

みよう。まず、木造住宅の柱や梁、床などの木材が固定している炭素の量、家具などを含

めるとさらにその量は増加する。また、将来この家が取り壊されるときには、これらの木

材はカスケード利用され、廃材はおそらく粉砕されてボード原料として利用されてから燃

料用材となるであろう。その間はこれらの木材はHWP の対象となる。 

 木造住宅が仮に 50 万戸（年）建てられるとして、（富山県の調査から得られた計算で

は単位辺りの木材使用量は、平均約 0.2m3/m2とされている。）林野庁調べでは、丸太換

算で 2300 万m3（平成 17 年）の木材が住宅用に供されているとされており、同年には約

8500 万m3の木材が全体で使われていたわけであるから、住宅における木材利用がいか

に重要か明らかである。 

 

(2) 森林認証制度と合法木材 

 

 それでは、次に地球温暖化の世界的なレベル的な問題とも大きく関わる木材の違法伐採

問題について触れてみよう。日本において樹木の伐採や木材利用を厳しく管理しても、海

外において樹木伐採が野放しになっていれば地球温暖化問題は解決に向かうどころか悪化
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するばかりだろう。樹木の管理と違法伐採、木材の有効利用などは総合的に捉えて対応し

ていくべき課題であるので考え方を整理しておく必要がある。 

 まず、昨今話題となっているFSC、PEFC 及び SGEC などの森林認証制度、CoC など

の合法木材制度について概観してみよう。 

森林認証制度とは、主に外国から古来木材を輸入している欧州諸国が、世界的な環境悪化

に鑑みて森林の適切な管理と木材利用における合法性及び持続可能性に配慮した適切な利

用を図ることを目的に創設した。基本的に適切な管理がなされている森林を認証するFM

（Forest Management：森林管理 以下、FM）認証と、FM 認証を受けた森林から産出

された木材・紙製品等を、継続して適切に管理・加工していることを認証する CoC

（Chain of Custody 以下、CoC）認証の 2 つからなる。 

森林認証制度において先鞭をつけたのは、FSC（Forest Stewardship Council）で、

1993 年に環境保護団体であるWWF を中心に発足し、世界的規模で森林認証を実施して

いる。森林認証のほか、生産・加工・流通管理の認証（CoC：Chain of Custody）を持

ち、木材などがどのように使われているか追跡できるラベリングを行っている。日本での

認証面積は 41.5 万ヘクタール、CoC は 1289 事業体（2017 年）世界では 1 億 9600 万

ha。CoC は、3 万 6000 件（2019 年）となっている。 

また、PEFC（Pan European Forest Certification）は、FSC 等の森林認証制度の設

立後にヨーロッパ 14 カ国の民間団体により 1999 年に発足した。この団体の特徴は、ヨ

ーロッパ各国独自の認証基準を認定して国相互の互換性と同等性を保証していることであ

る。基準はFSC に比べて国ごとに設定するのでゆるやかであり、参加しやすい特徴があ

る。CoC 認証によるラベリング制度を持つことはFSC とかわらない。日本での認証面積

は 90 万 ha（2019 年）。CoC は、394 事業体（2017 年）、世界では 3 億 1300 万 ha、

CoC は 11484 事業体（2017 年）である。 

日本では、2003 年に国内の森林を対象としたSGEC（Sustainable Green Ecosystem 

Council：緑の循環認証会議 以下、SGEC）が設立された。この団体は、実質的には

2016 年のPEFC との相互認証が開始されてから活動が活発化し、CoC 認証によるラベ

リング制度を持っている。認証面積は、国内 166 万 ha、CoC は 580 事業体（2017 年）

となっている。 

これらの動きに対して、日本においては、木材の輸入が 70%にも上ることに鑑みて、

国際的にも違法に伐採した木材を使用することは許されないという観点から合法木材の制

度が制定された。林野庁は、「木材・木材製品の合法性、持続可能性の証明のためのガイ

ドライン」で示した方法に沿って証明を行うよう指導している。それらは、1. 森林認証

とCoC 認証を活用した証明方法（FSC、PEFC 等） 2. 業界団体による自主的行動規範

に基づく事業者認定による証明方法（11,972 事業体が参加、例えば全木連の合法木材認

定団体など） 3. 個別企業による自主的な証明方法（製紙業界等）の 3 通りの方法であ

る。対象製品は、紙類、文具類、オフィス家具、ベッドフレーム、 木製の建設資材、

H27 年 2 月から合板型枠を新たに追加した。 

 住宅を購入する消費者にとって、認証木材は経済的な利益になるわけではなく、あくま

で環境問題に取り組んでいるという責任感を満足させるだけのためのものであるともいえ

るが、海外の森林破壊などに対する注意を喚起し警鐘を鳴らすという意味では、この問題
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に対して情報を提供していくのは重要なことである。また、違法伐採対策に貢献するとい

う意味で合法木材に関する取り組み、特に輸入木材に対しての取り組みも重要である。 

 木造住宅が環境に優しいのはなぜか、さらに国産材の利用が大事なのはなぜか、環境に

配慮した育林が以下に重要かなどの問題が違法伐採問題の中には含まれているといって過

言ではない。レアメタルや貴金属の違法採取問題は、アフリカなどで頻繁に報じられて

も、樹木の違法伐採問題がニュースで流れることはさほど多くはない。意識を高く持って

購入した住宅に対する満足感は、心身をリフレッシュする住環境を得る上でも重要なこと

といえるだろう。 

 

(3) 国産材の利用 

 

 次に、国産材の問題について触れてみたい。 

 国産材の利用が大事な理由を一般の消費者に問えば、おそらく自分の国に生えている樹

なのだから大事にすべきというような答えが返ってくるものと予想される。しかし、林業

における国産材の問題は、日本の森林の維持、保全に関わる重要な問題であることを認識

しておく必要がある。林業は、樹木を植えて終わりではなく、伐採して利用して再度植林

するというサイクルを維持することで､環境の保全に貢献することができ、また人間が生

業として行う以上、環境保全だけではなく生活が成り立つという経済性が重要なのであ

る。しかし、現在の日本の林業においては、採算がとれていない林家が多くなっている。 

 林家が木材として育林した樹木を売却するときには、多くの場合造林地に立ったままの

スギなどを一括で処理する。その価格を立木価格というが、最近のスギの立木価格は

2800～3000 円/ m3程度である。30cm 直径のスギの 10m の木材が約 0.9 m3であること

をイメージしていただくと、その材がわずか 3000 円程度では商売として成り立たないの

は素人目にもわかるだろう。スギの成長を考えてみると、年輪幅が 5mm で 30 年生育す

ると直径が 30cm である。初期成長はもう少し大きいので 25 年で平均が 30cm 程度であ

ろうが、それはあくまで地際付近の幹が最も太い部分の話しで、10m も上部の部分が直

径 30cm になるには 40 年近くはかかるであろう。 

 価格が上がらないのは、日本の木材自給率が 30%程度であることとも関係している。

スギをどうしても使いたいのであれば、市場価格は必然的に上がるはずであるが、外材で

日本の木材需要を賄うことができているのである。日本における木材の利用状況をみてみ

ると、表 12 のように製材品が約 30%から 40%程度である。残りの 40%は紙、パルプ製

品でこの部分は広葉樹材が適するのでスギは使わない、合板は約 15%で既にスギを利用

している、バイオマス用の発電、燃料用材は 5%でスギが既に使われている。とすれば、

スギの利用は製材品に期待するところ大であるが、ここのスギを含めた国産材率が 40%

程度なのである。その理由としては、既に述べたホワイトウッドやレッドウッドなどの輸

入材、高強度が必要な部位に使用する米国のベイマツやロシアのダフリカカラマツなどの

針葉樹材、ツーバイフォー用材として北米から輸入されている SPF 材（トウヒ、マツ、

モミ）との競合、製材品の中でもスギの強度を補うための国産のカラマツ、アカマツ、ヒ

ノキなどの高強度材、これら全てと競合する部分で選択肢から外れてしまうのが現状だか

らである。また、地域によっては、北海道などのように地域産のトドマツなどとも競合す
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る。蓄積量が日本の造林木のほぼ 70%弱にもなるスギをどのように利用していくかが日

本の林業再生の鍵とも言えるだろう。 

 

表 12 日本における木材利用の実態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 これらに対する対策は、例えば合板では強度の低いスギをコア材（芯材）にして使うこ

とでスギの需要を増やす、また超厚物の合板でCLT に代わるような構造材を作製する、

集成材でも同じ処理をして需要を増やすなどの工夫がなされている。しかし、これだけで

は不十分であり、現在期待されているのがCLT で大量にスギを使って需要を増やすこと

が政策的にも行われている(写真 33～36)。性能が同じであれば、あとは価格競争の世界

になり、さらにその上を行けば、国産のものを愛するか、違法伐採対策などの環境に優し

い施策を経ているかなどのユーザー側の利用哲学の領域に入ってくる問題となる。近年に

おいては、国産材を使いたいという要望もあるし、環境に優しい育成をされてきたか否か

を問われるような事例も少しずつではあるが出てきている。しかし、やはり品質・性能保

障と経済性が第一であることは間違いない。国産材の使用を増やす努力はさまざまな視点

から進められている。 
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 写真 33 CLT の断面                 写真 34 CLT による壁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 35 CLT を使った実験棟       写真 36 CLT の天井部分 

 

 

(4) 林業の振興の重要性 

 

ここで最後のQ&A である。(Q)林業の振興または復興は林家が豊かになり、温暖化対

策になるだけなのだろうか？ 

 答えは(A)ノーである。森林には多くの公益的機能があることは広く知られている。図

12 に示したように、水源涵養、快適環境形成、保健・レクリエーション、文化、物質生

産、生物多様性保全、地球環境保全、土砂災害防止・土壌保全の八つが林野庁から提示さ

れている。本章では木材の生産や地球環境保全の部分を強調して記載してきたが、森林の

水源涵養や土砂の災害防止に果たす役割は、近年の大雨による災害などを考えると益々重

要になっていることがわかるであろう。 
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図 12 森林の多面的機能（林野庁） 

 

 (5) 新月伐採の木 

 

最後に、夢とロマンの木材に関わる話しを紹介してこの章を終わりたい。最近は

話題にならないが、20 年ほど前に話題になった【新月伐採の木】のはなしである。 

 ことの発端は、オーストリアで出版された本に新月伐採すると木が割れない、腐らな

い、含水率が低いなどの特徴が現れ無垢材として使うにはすばらしい方法であるなどと記

載されたことからである。日本でもNPO 法人の方々などにより熱心にその効果を確認す

べく新月伐採を進める運動が展開されたため、新聞報道なども加わって一躍ブームとなっ

た。その効果はともかくこの本を翻訳された方も効果を信奉されている方々も自然を愛し

環境を大事にしたいという考えの持ち主であることは読後に理解できたので、その意図や

意気込みについては多くの人たちから好意的に受け止められていたようである。 

 さて、実際の木材の材質に関する新月伐採の効果であるが、学術的な根拠がほとんど公

表されていなかったため、少しずつ検証が進められていった。例えば、含水率に関してス

ギの同一林分からランダムに数十本のスギを新月とそれ以外の日で伐採して測定したとこ

ろ、何らの差も認められなかったという報告があるなど否定的な結果が多かったことは事

実である（例えば池田潔彦、2001）。 
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 一方で、後年になって新月伐採は葉枯らしを行ってしかも谷側に向けて伐倒することで

効果が現れるのだというような解説が一部の方々からなされるようになり、そこでは、辺

心材のデンプン量などが話題にされたのではあるが、割れないことや含水率が低いなどの

新月伐採の効果を説明する根拠となるものではなかった。 

 ところで、日本でそのような言い伝えが無かったのか言えばそんなことはなく、「八

専」に樹木を伐採するのは良くない、などいくつかの地方での伝承があり、それらについ

ての研究結果も報告されている（例えば山本孝一ら、2005、2007）。しかし、残念なが

らやはりここでも伐採時期などによる材質の差は認められていない。一般には、新月伐採

などについては、月の引力と地球の位置関係で論じられているようだが、大潮などの海面

変化のようにはいかないようである。 

 その後も新月伐採の議論は続けられ、葉枯らしと人工心材などについても言及されたこ

ともあったが、現在はすっかり影を潜めてしまったようである。当時を回想すると、いく

つかの住宅会社などから新月伐採の木のブランド化について筆者は相談を受けたことがあ

る。そのときの筆者答えは「もしメーカーの方々が新月伐採の効果をありと宣伝されるな

ら科学的な根拠の説明を求めます。私の見解としては、推薦できるような科学的データも

知らないし、持ち合わせてもいません」ということであった。 

 しかし、筆者は新月伐採の木を使いたいという方がおられることに対しては何の反対も

しない。なぜなら、エンジニアードウッドなどと呼ばれるいかにも工業製品的な無機的な

印象のある材料が現代住宅の量産化のエースとしてもてはやされているのに対して、一方

には情緒や風情、風合いを楽しみたいという例えば古民家の一度使用した無垢材を利用し

たいという人々がおられるのは自然の成り行きであると筆者は思っている。そのような中

で、自然を愛する人々がなんとなくロマンが感じられる新月伐採の木に惹かれることがあ

っても何の問題もないであろう。そういう方々は、新月伐採の木材を使えば良いのであ

る。 

 ある医者に言わせると、薬だって効くと思えば小麦粉でも良薬になる。自分が気に入っ

た方法で伐採した木で建てた家に住んで幸せと思うならそれでいいではないかというのが

筆者の考えである。ただし、新月伐採しても木というのは割れるし、腐るし、虫にも食わ

れることに変わりはないし、含水率が変わることもないという筆者の考えには今も変わり

はないことだけは強調しておきたい。 

森や樹木から得られる木材についてロマンが話題になった頃の話しを紹介した

が、木造住宅の良さについて話しをするときに、案外このようなはなしが出てくる

ことも考えられる。住宅の購入は庶民には夢のひとつであり、そこに森や樹木から

連想される夢の世界が入り込むことを無視することはできない。ただし、研究に携

わる者としては、科学的な根拠は常に必要であることを肝に銘じておきたいと考え

ている。 
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2.3 建築材料としての木材 

 

わが国で木材は建築資材等として多く用いられており、現在もわが国の新設住宅着工戸

数の約半数は木造である。また、消費者に対するアンケート調査では、今後選びたい住宅

として木造住宅を選んだ割合が 74.7％と高い値を示しており、依然として木造住宅の人気

がうかがえる。このように木造住宅の人気が高いのは、木材が、人力で加工することので

きる材料であること、古来より使用されて馴染み深い材料であること、自然由来の材料で

あるため感覚的に親しみが持てることなどの理由が考えられる。 

森林が二酸化炭素を固定し、地球温暖化の防止に貢献していることは、広く知られてい

るが、木材の利用についても、炭素貯蔵効果、省エネルギー効果、エネルギー代替効果の

3 つの面で貢献している。炭素貯蔵効果については、木材を住宅や家具等で利用すること

により、その木材中に含まれる炭素を貯蔵するものである。例えば木造住宅では、鉄骨プ

レハブ住宅や鉄筋コンクリート住宅に比べて約 4 倍の炭素を貯蔵するとされており、木造

住宅群は「都市の森林」とも呼ばれる。省エネルギー効果については、木材は、鉄やコン

クリート等に比べて製造や加工に関するエネルギーが少なく、その分省エネルギーとなる。

エネルギー代替効果については、再生可能な資源である木材を化石燃料の代わりに利用す

ることにより、化石燃料の燃焼による二酸化炭素の排出を抑制する。 

しかし、木材は自然由来の材料であるがゆえの様々な特徴がある。これを建築材料とし

て利用する際には、その特徴をよく理解した上で用いなければならない。以下に建築材料

としての木材の特徴を述べる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2.3.1 一般的な木造住宅の躯体（在来軸組構法） 
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例えば、木材と居住環境に関する書籍である『木材居住環境ハンドブック』の目次から、

木材の特徴となるキーワードを拾うと、以下のものが挙げられる。温熱・湿気環境、光環

境・視覚、音・振動、におい、すべり・衝撃・触覚、情緒。このうち、物理的・強度的な

ものとしては、温熱・湿気、音・振動、すべり・衝撃・触覚となろう。この特徴について

具体的なものを考えると、プラス・マイナス両面のイメージが浮かぶ。代表的なものにつ

いて、プラス・マイナス面をそれぞれ記載すると表 2.3.1 のようになる。両者を見比べる

と、木材の特徴がイメージとして表裏一体となっていることがわかる。 

 

表 2.3.1 木材に対する一般的なイメージの例 

プラスイメージ マイナスイメージ 

軽い 

自然に還る 

軟らかい 

湿度を調整する 

弱い 

燃える・蟻害を受ける・腐る 

傷がつきやすい 

変形する 

 

ここでは、プラスイメージを優位性、マイナスイメージを弱点と捉え、その特徴につい

て解説を行う。 

 

まず、プラスイメージとしての軽い、マイナスイメージとしての弱いという特徴である。

これは、同じ建築材料としての鋼材やコンクリートと比較した場合にイメージされるもの

と思われる。ここでそれぞれの材料について、比重、強さ、かたさ（ヤング係数）、強さを

比重で割った比強度を表 2.3.2 に示す。当然、木材の樹種、鋼材の材種、コンクリートの

セメント・水・砂・砂利の割合などによりそれぞれの性能は異なるが、ここは一般的な値

として示してある。 

 

表 2.3.2 各材料の比重、強さ、かたさ、比強度 

 比重 強さ 

(N/mm2) 

かたさ 

(kN/mm2) 

比強度 

(強さ/比重) 

木材 0.5 

(1) 

30 

(1) 

10 

(1) 

60 

(1) 

鋼材 7.8 

(16) 

400 

(13) 

240 

(24) 

51 

(0.9) 

コンクリート 2.3 

(4.6) 

24 

(0.8) 

21 

(2.1) 

10 

(0.2) 

カッコ内は木材を 1としたときの比。 

出典：五十田博, 新材料と伝統技術で安全安心な木材の建物を作る,生存圏研究, 

 11:9-15, 2015を元に一部改変して作成。 
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木材の比重は鋼材・コンクリートと比べると非常に小さい。木材の強さ・かたさも、鋼

材・コンクリートと比較すると同程度か小さい。すなわち大雑把に言うと、木材は鋼材や

コンクリートに比べて軽く、強さ・かたさは劣る材料である。一方、強さを比重で割った

比強度を見ると、木材は鋼材・コンクリートに対して大きな値となっている。建築物を造

る場合、建物はまず、建物自身の重さを自ら支えなければならない。この点に関して、軽

いわりには強い（比強度が大きい）ということは有利に働く。さらに、建物に加わる地震

の力は建物の質量に比例するため、軽い材料である木材を用いた建物は、より少ない保有

耐力で地震に対して抵抗できるという利点もある。ただし、軽いということは遮音性能な

どの点では不利に働く場合もあるため注意が必要である。 

また、木造住宅そのものとしても、ともすれば地震や台風に対して弱いというイメージ

がある。地震や台風を受ける頻度が高いわが国は、これまで木造住宅の耐震性・耐風性に

関する膨大な研究が行われてきた。その結果、基礎、柱、壁、床、屋根などの要素を十分

に考慮して建築すれば、木造住宅は地震や台風に十分耐えることができることが多数の実

験から証明されている。 

 

そうは言うものの、木材は樹種によって強さが大きく異なり、たとえ同じ樹種だとして

も丸太一本一本で強さは異なる。さらには同じ丸太から取った製材品であっても、その丸

太のどの位置から取ったかによっても強さが異なる。そこで、製材品の強度性能を大量に

収集したデータベースを用いて、わが国の主要な構造材料であるスギ、ヒノキ、カラマツ

の強さを表 2.3.3 に示す。 

 

表 2.3.3 製材品によるスギ、ヒノキ、カラマツの曲げ強さ 

 スギ ヒノキ カラマツ 

試験体数 7762 1274 1010 

平均値(N/mm2) 40.8 56.9 43.3 

最小値(N/mm2) 11.6 18.8 8.5 

最大値(N/mm2) 86.2 90.2 82.3 

変動係数(%) 21.2 18.4 29.2 

変動係数は標準偏差を平均値で割った値。 

出典：強度性能研究会、「製材品の強度性能に関するデータベース」データ集＜8＞ 

 

この表は様々な断面寸法を含んだ製材品の曲げ強さをまとめて示したものである。スギ、

ヒノキ、カラマツの平均値を比較すると、その曲げ強さはヒノキ＞カラマツ＞スギの順と

なる。しかしながら木材は強さのばらつきが非常に大きく、各樹種の最大値／最小値を示

すとそれぞれ 7.4、4.8、9.9 となり、カラマツに至ってはその強さの差は実に 10 倍近くに

もなる。そのため当然ヒノキ・カラマツよりも強いスギの製材品も多数存在する。 

木造住宅を建てる際にはどの部材にどれくらいの荷重が加わるといった設計がなされ

る。ここで、受ける荷重を下回る性能の製材品を用いることは論外だが、過剰な性能を持

った製材品を用いることも避けるべきである。つまり、要求される性能に対して過度な性
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能を持つ製材品ばかり使用すると当然それ以外の製材品の使い道も限られ、資源的にも無

駄が増える。文字通り適材適所に用いることが必要であろう。このためには木材の強さを

あらかじめ把握しておくことが重要となる。木材の強さを確実に知るための方法は破壊試

験を行うことであるが、こうなるとその木材は使えなくなってしまう。そのため、木材を

破壊せずにその強さを調べる非破壊試験が行われ、これに基づき、木材を強さ・かたさ別

に仕分けること（強度等級区分、ストレスグレーディング）が行われる。以下にわが国の

日本農林規格で用いられている強度等級区分の方法を示す。 

まず、強度等級区分は目視等級区分と機械等級区分とに分けられる。目視等級区分は、

節、丸身、繊維走向の傾斜など、製材品の外観から測定することのできる品質基準により

等級区分を行う方法である。グレーディングマシン（機械等級区分装置）などの特別な装

置を必要としないこともあり、国際的に最も用いられている方法である。機械等級区分は、

グレーディングマシンにより製材品のかたさ（ヤング係数）を測定し、そのヤング係数と

強さとの関係から等級区分を行う方法である。製材品のヤング係数と強さとの間には高い

相関関係があるため、目視等級区分に比べて、強度的に高い精度で等級区分できる。 

以上のことは主に木材の曲げに関することであった。曲げに対する抵抗力が木造住宅で

求められるのは、主に梁や桁などに対してである。しかし、木造住宅ではその他にも例え

ば、柱には縦圧縮、柱を受ける土台ではめり込みなど、曲げ以外にも様々な荷重が加わる。

木材に及ぼす力の代表的なものとして、曲げ、縦圧縮、縦引張り、せん断、めり込みがあ

るが、木材はこれに対する強さがそれぞれ異なる。これは、木材の特徴の一つである異方

性に由来するものである。異方性の詳細は 2.1 で解説しているため省略するが、強度面で

も木材は受ける方向によって強さが異なる。ここで、表 2.3.4 に先述したデータベースか

らスギの曲げ、縦圧縮、縦引張り強さを示す。 

 

表 2.3.4 スギ製材品の各強さ 

 曲げ強さ 縦圧縮強さ 縦引張り強さ 

試験体数 7762 701 1528 

平均値(N/mm2) 40.8 28.9 27.7 

最小値(N/mm2) 11.6 15.4 9.0 

最大値(N/mm2) 86.2 53.5 83.9 

変動係数(%) 21.2 19.7 35.7 

 

表 2.3.4 の平均値を見ると、曲げ＞縦圧縮＞縦引張りとなっていることがわかる。曲げ

強さと同様、縦圧縮強さ、縦引張り強さもばらつきが大きい。 

さて、ここで注意が必要なのは、この値は製材品によるものであるということである。

この平均値を 2.1 で示された日本産木材の物理・機械的性質によるそれと比較したものを

表 2.3.5 に示す。2.1 で示された値は無欠点小試験体といい、断面が 20〜30mm 程度で節

や繊維傾斜（目切れ）などの欠点のない試験体のことである。 
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表 2.3.5 スギの製材品と無欠点小試験体の各強さ（平均値）の違い 

 曲げ強さ 縦圧縮強さ 縦引張り強さ 

製材品 40.8 28.9 27.7 

無欠点小試験体 65 35 90 

各強さの単位は N/mm2に調整した。 

 

この表を見ると、製材品と無欠点小試験体とは大きく 2 点の違いがあることがわかる。

1 点目は、いずれの強さも無欠点小試験体よりも製材品の方が小さいということである。

これは欠点のない無欠点小試験体に比べて、製材品には節や繊維傾斜などの欠点が含まれ

る、それらの欠点が強度低下をもたらすことが主な原因である。2 点目は、各強さの順番

が製材品では曲げ＞縦圧縮＞縦引張りであったのに対して、無欠点小試験体では縦引張り

＞曲げ＞縦圧縮と、縦引張り強さが大きく異なっていることである。これも製材品の持つ

欠点に由来し、節を例にとると、縦圧縮では、荷重が加わるにつれ節周辺の繊維の乱れに

よりにしわが寄るものの節自体も荷重を負担しているため、強さの低下は比較的小さい。

一方、縦引張りでは、節は荷重をほぼ負担していないため、その部分がいわば断面欠損の

ような形になり、荷重の低下の度合いが大きい。以上のように、木材の強さと一口に言っ

ても、それが欠点を含む製材品を指すのか、無欠点小試験体を指すのかでその値は大きく

異なる。これが誤解の原因となることもあり、木材の強度はどのくらいですかと聞かれた

場合、質問者がどちらの材料を念頭に置いているのかを確認することが重要である。 

さて、木材は非常に強度的にばらつきの大きい材料であるため、製材品として用いる際

は強度等級区分が重要であることを先に示した。実際の設計では、樹種や強度等級ごとの

木材の基準強度値が国土交通省の告示によって示されている。通常はこの値を用いて構造

計算が行われる。これを基準強度と呼ぶ。ここで表 2.3.6 にスギの曲げの基準強度の一例

を示す。 

 

表 2.3.6 スギの曲げの基準強度の例（単位：N/mm2） 

目視等級区分 

（甲種構造材） 

機械等級区分 無等級材 

1級：27.0 

2級：25.8 

3級：22.2 

E90：34.8 

E70：29.4 

E50：24.0 

 

22.2 

 

目視等級区分と機械等級区分は先に示した日本農林規格の方法によって強度等級区分

を行なった製材品を対象としている。目視等級区分は 1 級＞2 級＞3 級の順で欠点が少な

く、そのため、基準強度もその順番で高い。機械等級区分のE はヤング係数を表し、E90

＞E70＞E50 の順で高く、それに伴い、基準強度もその順番で高い（実際には E50〜150

の範囲の設定がある）。表の都合上、例えば目視等級区分の 1 級と機械等級区分の E90 を

並べて示してあるが、両者が同等の品質の製材品を示している訳ではない。無等級材は日

本農林規格によらない製材品を対象としている（ただし、どのような木材でもよいという



- 69 - 

 

わけではなく一定の基準はある）。製材品を工業材料として考えるならば、すべての製材品

について等級区分を行うべきであるが、現在、日本農林規格により格付けされた製材品の

割合が少ないことから、無等級材の基準強度が残っている。 

さて、表 2.3.4 の製材品の曲げ強さの平均値は機械等級区分で言うと概ね E70 に相当す

る値であるが、これを基準強度と比較すると、それぞれ 40.8N/mm2と 29.4N/mm2で、基

準強度の方が小さい値となっている。これは安全を見て、平均値ではなくて 5％下限値を

採用していることによる。5％下限値というのは、簡単に言うと 100 体の曲げ試験を行な

って 100 個の曲げ強さが得られたもののうち、下から 5 番目の値のことである。これに対

して平均値とは概ね 100 本の真ん中の値のことであるから、平均値に相当する荷重をかけ

ると半分の試験体は壊れてしまうことになる。また、安全を見て 5％下限値と言っても 100

本中 5 本は壊れてしまう計算になるため、実際は基準強度に様々な低減係数を乗じて、よ

り安全な値を設計に用いている。また、無等級材の基準強度は 22.2N/mm2と、目視等級区

分 3 級とならんで最も低い値となっているが、これは無等級材が等級区分を行なっていな

いため、相当な安全を見ているとも取れる。 

 

次の特徴として、プラスイメージ：優位性としての自然に還る、マイナスイメージ：弱

点としての燃える・蟻害を受ける・腐ることを挙げる。木材は有機物であるため、燃えた

り、腐ったりしてその存在をなくすことができる。これは廃棄物の課題を考えれば、素晴

らしい性質である。さらに、燃えることに関しては、木材を燃やしてエネルギーとするこ

とにより、これを利用することができる。一方、木造住宅など、人間が木材を継続的に使

用することが期待される場合には、燃える・蟻害を受ける・腐るという性質は不利な条件

となる。以下にその対策を述べる。 

まず、木材が燃えるということについて考える。木材の燃焼のメカニズムは以下の通り

である。まず木材が加熱されると 100℃付近で含有する水分が蒸発する。200℃を超える

と熱分解を開始し、一酸化炭素、メタン、エタン等の可燃性ガスが発生する。250℃を超え

ると可燃性ガスの発生量が増加し、これと空気中の酸素が混ざった混合気体が可燃状態と

なる。これに口火が近づくなどすると、木材は着火し、燃焼する。 

木材の防耐火対策としては、①木材そのものを着火させない・熱や煙を出さないという

ことと、②木材が燃えたとしても延焼させない・建物を崩壊させないということに分けら

れる。前者に対しては、金属や無機材料で木材の表面を覆う、無機材料との複合化で可燃

性ガスの生成を遅らせる、木材に難燃薬剤を含浸させて難燃処理を施すことなどが考えら

れる。後者に対しては、木材が燃えても構造耐力上支障のある変形や破壊などを生じない

ことが求められる。木材は着火しやすいが、着火と同時に木材の表面には炭化層が形成さ

れる。この炭化層があることにより、木材の内部に熱が進行する速度が抑えられ、例えば

150mm 角の製材品では 0.6mm/分程度の比較的ゆっくりとした速度で炭化が進む。これ

により、木材内部の温度は鋼材などと比べて上がりにくく、また、炭化していない木材内

部の強度低下は小さいということがわかっている。このことから、火災時に炭化する部分

をあらかじめ燃えしろと見込んで断面設計をすることが考えられる。このように、使い方

を工夫すれば木造住宅が必ずしも火災に弱いとは言えないであろう。 

次に、木材は蟻害を受ける・腐るといった耐久性の点についての対策を述べる。蟻害、
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腐朽に対してはそれぞれシロアリ、腐朽菌が関与している。これらが存在するには、①栄

養源、②空気（酸素）、③温度、④水分が必要である。これらの要素のうち、1 つが欠けて

もシロアリ、腐朽菌は生育できない。このうち①の栄養源は木材そのものなので、これを

除去することは本来の木材を用いる目的からすると矛盾する。ただし、防腐剤や防蟻剤を

用いて、木材を栄養源とならないようにすることはできる。②の空気を遮断することは現

実的にはほぼ不可能である。③の温度については、これをコントロールすることは、屋内

はともかく屋外では困難であろう。そうなると④の水分を遮断することが最も現実的であ

る。それには、まず乾燥材を用いること、そして雨水の侵入を防ぐことや換気を行うこと

が重要である。木造住宅の適切な設計や、定期的な点検やメンテナンスを行うことにより、

耐久性が向上することがわかっている。 

 

蟻害・腐朽を生じさせるほどの水分状態でなくても、木材は置かれた環境下での湿度変

化に敏感である。木材の水分、収縮率については 2.1 で詳しく説明した通りであるが、建

築材料として用いる場合、表 2.3.1 に示したように、プラスイメージとしては湿度を調整

する、マイナスイメージとしては変形するという特徴がある。先述した燃える、腐るを含

めて、「燃える」、「腐る」、「狂う」が木材の 3 大欠点として言われることが多いようであ

る。 

さて、湿度を調整する・変形するの両イメージであるが、まず、プラスイメージ：優位

性については、木材は周囲の温湿度環境により含水率が変化するため、調湿機能があると

言われる。例えば、住宅の内装に木材が使われていた場合、室内の湿度が高くなると木材

が吸湿して室内の湿度を低下させ、逆に室内の湿度が低くなると木材が放湿して室内の湿

度を増加させることにより、過度の期待は禁物ではあるが、室内の湿度の変化を緩和させ

る効果がある。 

一方、マイナスイメージ：弱点である変形するという点を考える。木材を建築材料とし

て使用するための重要な点は、建築後に木材の変形をできるだけ抑えることであり、この

ためには木材を十分に乾燥しておく必要がある。特に近年の高気密高断熱住宅では住宅内

の湿度が低いため、乾燥材を用いることがより一層求められる。日本農林規格では、製材

品の乾燥の基準として、人工乾燥したものでは 15％以下と 20％以下のものが、天然乾燥

したものでは 30％以下のものが定められている。 

ただし、乾きさえすればどのようなものでも良いという訳でない。これまで、心持ち無

背割り材は、乾燥過程において材の表面に割れが発生する材面割れが発生しやすく、見た

目が悪いことなどからクレームの原因ともなってきた。そのため、材面割れの小さい材を

製造することが求められた。これを解決するために、高温セット法という乾燥方法が開発

された。これは、乾燥の初期に 100℃以上の高温・低湿で乾燥することで材面にドライン

グセットを意図的に作り、その後の乾燥による材面割れを防ぐものである。この高温セッ

ト法が現在心持ち無背割り材の乾燥材の主流となっている。ところが、この高温セット法

の温湿度管理が不適切な場合（条件が厳しすぎる場合）、材面は割れていなくても、材内部

に割れが生じる「内部割れ」という割れが発生することがある（写真 2.3.2）。この内部割

れは材面からは見えないため発見されにくく、また割れ部分が断面欠損となるため、製材

品の強さが低下するのではないかという恐れがある。この点について詳しく調べた資料に、
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「安全・安心な乾燥材の生産・利用マニュアル」がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2.3.2 内部割れを生じた製材品 

 

表 2.3.7 不適切な乾燥スケジュール（乾かしすぎ）によって生じた内部割れや熱劣化に

よる強度低下のリスク 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：石川県林業試験場 石川ウッドセンター編、「安全・安心な乾燥材の生産・利用マニュアル」、p.66、2012. 
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これによると、樹種によって強度低下の影響は異なるが、多くの項目で強度低下の疑い

があるか、低下が認められることがわかった。特に、内部割れによる断面欠損がせん断力

の大きく生じる部分と重なり、その強さに対する影響が大きいせん断強さについては、強

度が明らかに低下している。そのため、製材品を乾燥することは、その後の変形を抑える

上では非常に重要であるが、人工乾燥においては、内部割れを生じさせ、さらに強度性能

まで低下させることに繋がる不適切な乾燥スケジュールは避けなければならない。 

 

最後に、木材を内装材に利用した際の居住性に対する特徴であるところの、プラスイメ

ージ：軟らかい、マイナスイメージ：傷がつきやすい点についてである。木材の硬さ（こ

こで言う硬さは鉄球を木材にめり込ませるような硬さであり、先に示したヤング係数で表

される変形しにくさとは異なる）は密度と密接に関係がある。密度は樹種により大きく異

なるため、当然硬さも樹種によって大きく異なる。硬い木は傷がつきにくく、柔らかい木

は傷がつきやすい。一般的にフローリングや家具では傷つきにくい硬い木が使用されるが、

最近はスギを使用した例なども見られる。 

2.1 で詳しく説明したように、木材は多孔質の組織構造をしている。この構造のため、木

材が衝撃を受けた際に塑性や弾性の変形で衝撃エネルギーが消費され、衝撃力を緩和する

効果がある。木材を体育館や特別養護老人ホームの床に用いることは、木材の適度な衝撃

吸収力により、転倒時の怪我などに対する安全性が高いことが様々な研究からわかってい

る。また、木造床の滑りや硬さに配慮すれば、歩行が安定し疲れにくく、転倒による障害

も少なくなることが明らかにされている。 
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2.4 木材の居住快適性への効用 

 

日本では昔から木材を住宅の主要構造材として利用し、現在でも多くの住宅が木造で

建てられている。木材を建物に使うと、居住者や利用者などにどのような良い効果がある

のだろうか。これらの疑問を明らかにするための研究は 1960 年代頃から始まり、木材の

物理・化学的な特性に注目し木材活用の効果が検証されてきた。1990 年代に入ると、人

の身体や心の状態変化を測定することで効果を検証する研究が、次々と行われるようにな

ってきた。研究対象や手法の点においては、大きな転換期を迎えたとも言える。その後

は、様々な測定技術の進歩とともに急速に研究が発展してきた。 

研究発展の歴史や人の測定手法については、いくつかの総説 1-4でも詳しく整理されて

いる。また、1990 年代から現在までの約 30 年の間で様々な研究が報告されてきたが、

現在も、木材が人の生理・心理面へ及ぼす影響に関するエビデンスの蓄積が積極的に進め

られている。 

内閣府や林野庁が行った調査では、木材はぬくもりを感じ、気持ちが落ち着く材料で

あると評価されており（図 2.4.1）、住宅以外でも、教育施設や医療・福祉施設などへの

木材活用のニーズが高いこと 5、それらの施設を含む公共建築物の木造率が年々上昇して

いること 6が報告されている。木材の居住快適性に対して注目と大きな期待が集まってい

ることが伺える。そこで本稿では、木造・内装木質化が居住者や利用者にもたらす効用に

ついて明らかにするために、上記の総説に加えて幾つかの調査報告書や総説 7-11なども参

考にして文献を収集し、整理を試みた。これらの研究報告を紹介するとともに、資料とし

て時系列に沿ってまとめたのでご参照いただきたい（付表 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2.4.1 木質内装空間での実験事例（森林総合研究所） 
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まず、内装に木材を使うことの物理的な優位性として、木材の持つ調湿性や断熱性に

より、室内環境を一定の温湿度に保つ効果が期待できることが挙げられる。関連する先行

研究として、木造住宅や内装木質化した学校施設、モデル実験空間などで温熱環境の計測

調査が行われており 12-19、RC 造やビニルクロス内装に比べて、木造や木質内装では温湿

度、特に湿度コントロールが良いことが報告されている。一つの事例として、内装に無垢

材を使用した建物（A 棟）と、塗装やビニルクロスで覆われた内装の建物（B 棟）で、人

が滞在しているときの湿度の変化を測定した。その結果、いずれの実験期間でもA 棟は

B 棟に比べて有意に低い値を示し（表 2.4.1）、木材が持つ高い調湿作用が明らかにされ

ている 19。 

 

図 2.4.1 木材を利用すべきと思う理由 

出展：文献番号5 内閣府・森林と生活に関する世論調査, p15 
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表 2.4.1 室内相対湿度(%)の中央値および 95%信頼区間ならびに p値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、内装材に木を活用することで、自然素材ならではの色合いや香りなどを活かし

た、あたたかみのある落ち着いた空間の設計が可能になる。先行研究では木材は自然で感

じが良く、あたたかみがあり落ち着いた印象が持たれることが示されている 20,21。さら

に、部屋に合う内装材を選択する際には、材の色味や明るさなどが重視されることが分か

った（図 2.4.2）22。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出展:文献番号 19 清水ら, 木材工業, 73(5), 187-192 (2018) 

図 2.4.2 住宅の内装材(壁または腰壁、床)として使用する場合に適する部屋 

出展:文献番号 22 藤平ら, 材料, 64(5), 393-398 (2015) 
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次に、学校校舎や住宅での木材利用の可能性が言及されている 23-25。また、木質空間が

人へ及ぼす効果に関して、子供や教師を対象にし、木造や木質化校舎について調査した研

究が報告されている 26-32。それらの報告では、木質空間は親しみやすい、安心、あたたか

い、落ち着くなどと感じられ、子供たちの情緒が安定していること、非木質化空間に比べ

て身体的・精神的なストレス反応が低いことを指摘している。また、保健室で木質化を含

む改修の前後で調査を行った結果、改修後の保健室ではのびのびできる、のんびりできる

空間として捉えられていることが分かった（図 2.4.3）。その他、子供たちが保健室へ来

室する頻度などから、木質化の有効性について示唆されている 32。さらに、木質化したモ

デル空間での研究では、木材の見た目や香りが主観的な疲労感を減らして快適感を増加さ

せ、生理的なストレス状態を緩和させること、睡眠時のリラックス効果があることが報告

されている 33-43。また、寝室内に家具や建具を含む木材・木質材料が多い方は不眠症の疑

いが少なく（図 2.4.4）、安らぎや落ち着きを感じる割合が高いことも報告されている
44。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2.4.2 木質内装空間の事例（高知県） 
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図 2.4.3 保健室に入って感じること 

出展:文献番号 32 藤平, 日本家政学会誌, 68(6), 272-284 (2017) 

図 2.4.4 寝室の木材・木質量別の不眠症疑いの割合 

出展:文献番号 44 Morita et al, Journal of Wood Science, 66, 10-19 (2020) 
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さらに、空間の木質率や柱梁の配置、腰壁の節の量の違いなどが生理応答や好ましさ

に影響を及ぼすことや、木質率が高いとあたたかい印象があり、子供たちが落ち着き集中

しやすいこと、子供たちの生活行動に違いがみられることも報告されている 45-54。また、

一斉保育時の子どもたちの様子から、非木質化室に比べて、木質化室及び半木質化室では

注意集中の困難や不快感・頭痛などの身体違和感が少ないことが明らかにされている（図

2.4.5）55。学校校舎や特別養護老人ホーム、モデル実験空間などでは、施工後の香り成分

量の経時変化などが検証されている 56-61。 

木材は多孔質の組織構造ゆえの衝撃吸収力により、転倒したときに怪我しにくいなど

のメリットが期待できる。構法による影響も大きいが、木造床のうち、床板をコンクリー

トの上に直に置く直貼りよりも、根太や二重床などで床板の下に空間を持たせたほうが、

転倒や転落による骨折事故が少ないことが報告されている 62。また、保育園の保育者に対

する調査では、木は柔らかく子供が転んでも怪我しにくい、子供たちが床に座ることが多

いといった意見がみられたとの報告がある 55。 

以上に示す先行研究から、木材は、湿度制御に優れており、人にとってあたたかみや

落ち着きを与える材料であること、さらに、そのような木材を使った内装空間には、身体

的・精神的な安定を得やすく、日常生活のオンオフの切り替えを促すこと、転倒などの事

故や怪我が少ないことなど、いくつものメリットがあることが推察される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.5 一斉保育時の子供たちの疲労程度 左：幼児、満 3歳以上、右：乳児、3歳未満 

出展:文献番号 55 西本ら, 日本建築学会計画系論文集, 84(756), 355-363 (2019) 
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木材が人にやさしい材料であることはよく分かる。ここからは、視覚や嗅覚などの各

感覚と木材の特徴との関係性と、木材利用による影響と効用について報告している文献を

まとめた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

視覚に関しては、材面特徴（木目模様や木材色、光沢、節など）の画像解析手法 63-67

や、それらの特徴と人の感覚との相関関係について綿密に検証された研究 68-80など、多

数の報告がある。例えば、木材の見た目のあたたかさと内装の色彩的特徴の関係性 73な

どが報告されている（図 2.4.6）。また、フローリングや壁への木材利用の効果、材の向

きや配置の影響の検証 81-88など、内装材の仕上げや意匠設計に応用可能な研究が進んで

いる。さらに、内装材以外の研究として、木製食器の使用によるリラックスとコミュニケ

ーション促進効果も報告されている 89。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2.4.3 木材の各感覚へ及ぼす影響に関する実験事例 



- 83 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

嗅覚に関しては、供試材料としてスギやヒノキ、ヒバ、コウヤマキ、ヒメコマツ、ネ

ズコ、アカマツなど多くの樹種が使われており、香りと人の感覚との関係性について報告

されている 90-94。また、スギやヒノキ、ヒバ材などの香りや α ピネンなどの単一成分の短

時間吸入が、副交感神経活動の増加や心拍数の低下などのリラックス効果をもたらすこと

が報告されている 95-107。さらに、スギやヒノキ材などの香りや α ピネンなどを噴霧した

空間では、主観的な疲労感が軽減することや生理的なストレス状態の緩和、免疫細胞の働

きが上昇することが報告されている 108-117。一つの事例として、ストレス作業後にスギ材

を噴霧した空間で休憩することにより、主観的な疲労感が軽減すると報告されている（図

2.4.7）116。 

触覚に関しては、温かさと熱移動特性との関係、自然な触り心地と材表面粗さとの関

係など、材料の物性値と人の感覚との関係性に関する研究報告が多い 118-125。検証材料と

しては、スギやヒノキ、ブナ、ミズナラ、ホワイトオーク材などを中心に、圧縮木材や

MDF、単板などが使われている。また、比較的最近の研究では、材料を目視することが

触覚に及ぼす影響や匂いの影響、材料に触れる手指の皮膚表面性状の影響、温度が低い冬

季での木材使用の効果 126-131などが報告されている。例えば、コンクリートやステンレス

の基材にスギ材を被覆することで、熱的不快感が減少したことが報告されている（図

2.4.8）132。さらに人の感覚のみならず、材料に触れたときの生理的な応答に関しても報

告され、大理石などに比べて木材にはリラックス効果があると述べられている 133-139。 

 

図 2.4.6 “あたたかい”イメージと有効色相指標値との関係 

出展:文献番号 73 伊藤ら, 材料, 55(4), 373-377 (2006) 
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聴覚に関しては、上階で発生する床衝撃音が居住者や利用者の不満につながることが

多い。木造住宅やRC 造に木造モデル床を設置した実験環境において、床衝撃音が人の心

理や生理面へ与える影響について検証した研究が報告されており 140-146、例えば、重量床

衝撃音が収縮期血圧（最高血圧）を急激に上昇させると述べている（図 2.4.9）141。その

他、壁や床の構成材料、床下地も含めた仕様の違いによる性能への影響を計測調査した報

告もある 147-152。 

図 2.4.8 被覆の厚さと接触温冷感 左：コンクリート、右：ステンレス 

出展:文献番号 132 小林ら, 木材工業, 72(4), 138-142 (2017) 

図 2.4.7 実験前後での気分状態の変化 

T-A(緊張-不安)、D(抑うつ-落込み)、A-H(怒り-敵意)、V(活気)、F(疲労)、C(混乱) 

出展:文献番号 116 Matsubara et al, Biomedical Research (Tokyo), 39(5), 241-249 (2018) 
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以上に示す先行研究では、木材が人の各感覚へ与える影響について、詳細に検討され

ている。私たちは無意識のうちに木材の良さを感じて取っており、そのことを科学的に検

証した重要な基礎的知見である。現在も多くのデータ収集が進められているが、木材の需

要拡大と木造化・内装木質化の推進に向け、今後の研究動向を注目してみたい。 

 

 

 

 

図 2.4.9 高さを変えて重量物を落としたときの収縮期血圧の経時変化 

出展:文献番号 141 Sueyoshi et al, Journal of Wood Science, 50, 490-493 (2004) 
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