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創立60周年記念セミナー  特別講演抄録創立60周年記念セミナー  特別講演抄録

【はじめに】
皆さん、こんにちは。ただいま御紹介いただきました

京都大学の五十田でございます。
まずは、日本建築総合試験所60周年、誠におめでと
うございます。また、本日セミナーが盛大に開催されま
すこと、川瀬理事長をはじめ関係者の皆様に重ねてお喜
びを申し上げる次第です。60周年というと還暦です。
川瀬理事長も澤地理事長も赤いネクタイをされて還暦と
いうことを示されていますが、すみません、私はすっか
り忘れていましてそんな形にならずに大変失礼いたしま
した。
私の本日の講演は、脱炭素社会の実現ということで、

澤地理事長のタイトル・内容を受けて全体のタイトルを
構成しております。とはいえ、結局のところ、建築物へ
の木材利用の話をさせていただきます。
また、「建築基準法の改正と高層化」としていますが、

今日の話の建築基準法の改正のほうでは、もっぱら低層
住宅の話です。低層住宅ですので、関連するのはハウス
メーカーさんや、工務店さんなどかなと思っています。
一方で、高層化のほうですけども、高層化については最
近ゼネコンさんが取り組まれている状況にあるかと思い
ます。そのあたりに関係する国内の動きをしっかりと話
す時間が今日はないものですから、全体をざっと流すよ
うな形になってしまいます。
さらに、高層化に絡むような建築基準法の剛性率の見

直しが9月18日に行われ、来年4月から施行になって
います。これは、木造では耐火建築物にするのが難しい
ため、高層木造のハードルが高いというようなことがあ
ります。そこで、例えば、下の階を鉄筋コンクリート造
にしておいて上の階を木造にすると、それで高層化とい
うような話もあるかと思います。そのような場合、上の
ほうを1時間耐火として上から4階まで、下の階のほう

は鉄筋コンクリート造等で耐火構造を構成する方法があ
ると思います。そうなると、鉄筋コンクリート造の階と
の境界の木造階で剛性率が厳しい。つまり、硬い鉄筋コ
ンクリート造に対して木造のほうは軟らかいという状況
になります。そうすると、境界の木造階の壁の量がどん
どん増えていくわけですが、技術的にはさほど割増しが
要らないので、数値解析的な検討を進めて緩和が図られ
ました。
それが、来年4月から施行されるわけです。技術的な
背景などもこの場を借りて皆さんに御紹介をしたいとこ
ろですが、本日はあまり時間がありませんので、全体を
ざっと流させていただきます。
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既に略歴は御紹介いただきましたし、先ほどから時間
がない時間がないと言っていますので、あまり詳しいこ
とは言いません。かいつまんで二つだけ。
一つは現在、日本建築学会の構造委員会の委員長を仰
せつかっているということです。これは自慢しているわ
けではなく、時代が変わったんだということを皆さんに
お知らせするために、わざわざ書いています。若い方は
どうか分かりませんが、我々世代では、木造というのは
経験と勘で、大学の授業で教えるようなものではない、
技術としては非常に未熟な構造と考えられていたわけで
す。そんな木造が最近、工学的に評価をされる、さらに

脱炭素社会の実現に向けた
建築物における木材の利用促進
－建築基準法の改正と高層化－

京都大学　教授　　五十田　博
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造基準に関係する基準整備促進事業などの検討の内容を
具体に皆さんにお知らせすること。そして、海外とのつ
ながりが最近特に強くなってまいりまして、例えば先般
は、振動台を使った純木造の10階建て建築物の実験を
実施しました。日本の企業さんも参加していましたの
で、もしかするとメディア等で御紹介があり、知ってお
られる方もいらっしゃるかと思います。私はその日本側
のカウンターパートのひとりとして参加しました。日本
での実験内容は企業さんの成果が出てからと思っていま
すので、現段階では、海外の実験の紹介をしています。

CLT

CLT

/

最近の講演では高層化の現状を紹介していますが、
10年前は「なんで木造の話をしなければならないか、
なぜ木造をこれから増やしていこうとしているか」とい
う話をしていました。10年ほど前も今もそうですが、
高層化については日本より世界のほうが進んでいます。
10年前は10階建て程度の木造が世界各地で建てられる
という状況を紹介し、その社会的な背景を皆さんにお伝
えするというのが私の役割だと思い、これまでお話をし
てきたところです。今は20階建てを超えるようなもの
が海外で建てられています。
木造建築の可能性として、どんな木造建築が建ってい

くか、日本で10階建て以上の高層木造が建つのか、とい
うような話が以前よりあります。やる気があってお金が
あれば何でもできる、という話はあるのかもしれません。
ただ、それでは普及は難しいので、普及させるためのキー
となる部分は何かなどを話していました。さらには、皆さ
んも御存知かと思いますが、CLT（Cross Laminated 

Timber）という材料が開発されて高層化が可能となりま
した。これらはマスティンバーと呼ばれる材料ですが、
そんな材料に対してどんな可能性があるのかという話を
させていただいてました。なぜ、CLTで10階を超える木
造が実現したのか。これは海外は枠組壁工法の延長でマ
スティンバーになって鉛直荷重を支持するスタッドが増
えたので高い建物が建てられるようになった。耐火性能
も燃えにくくなり、さらに燃えたとしても急激に燃え広
がらないといった極めて単純な答えです。

は学術論文等が書かれて、技術的な検討が進んでいる。
学術界でも評価されるようになった。木材を使って高層
の建築物を建てようという動きがある。さらにそれを一
般化する動きがある。そんな背景もあって、若輩者にも
かかわらず木造の研究者が構造委員会の委員長を仰せつ
かっている、と考えているところです。
あと一つ、今年度の途中から、日本建築総合試験所の

理事を務めさせていただいております。皆さん、どうぞ
よろしくお願いいたします。
最近どんなことをやってるかというとのを示したのが

このスライドの下の方です。一つは講演活動です。コロ
ナ以前は年50、60という回数やっていたのですが、コ
ロナになり大分減りました。最近また増えてまいりまし
て、先週は2回、今週も2度ほど、このような講演をさ
せていただく機会を頂いています。あとは、建物の審査
です。木材を使って新しい建築物を建てることになる
と、技術的な検討が進んでいないということもあり、一
般の設計者にはとっつきにくい。さらには、教科書のよ
うなものがないというのは皆さんも御存知のところかと
思います。徐々に増えつつあるものの、やはり他の構造
をやってきた方から見ると、ちょっと特殊なところもあ
ります。これまでにないような木造建築を建てることに
なると、審査という行為が必要になってきます。その審
査をお手伝いしています。
あと、私は1997年に建設省建築研究所第三研究部と

いうところに入りました。阪神・淡路大震災で木造がば
たばた倒れ、それで木造の研究者を増やし、力を入れよ
うという話となり、私も建築研究所に呼ばれました。私
も阪神・淡路で人生が変わった1人ではないかと感じて
いる次第です。あとは、新しい木質材料の評価だとか、
ゼネコンさん、あるいはハウスメーカーさんで、技術開
発をする際の支援をしています。

たくさんの講演をさせていただいているというお話を
先ほどしましたが、講演での私の役割は何かと思ってい
るかというと、法令でこんな検討が今行われている、構
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われます。つまり、工場を造らないと接着を使った材料
は作れない。しかし、マスティンバーという大きな木材
を使って建築物を構成したい。さらには、運んだりする
のも大変なので、接着を使わず機械的な接合で何とかで
きないか、というようなことで接着剤を使わないマス
ティンバーが開発されているのだと聞きます。日本とは
考え方が違うのかなと思っています。
海外のお話をしましたが、今、アメリカでは18階ま
で木造建築が可能になっています。階数の数え方はアメ
リカでは「木造部分が」ですので、例えば下に6階建て
を足して18階を木造で建てるということをすると、24

階建てが出来上がります。そんなものがミルウォーキー
で今、建設途中と思われます。
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Timber design and Technology
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ヨーロッパはどうかというと1990年ごろまでは階数
は2階建て以下と制限されている国がほとんどだった。
それがどんどん階数を増やして、木造を建てやすい環境
を整備して、今はもう5階建て以上を建てられるような
国が大半を占めています。先ほどのスライドの下のほう

最近になって、少しずつ実例が増えてくると、やはり
木造で現実的にできることとできないことってあるなと
個人的には感じるようになっています。なかなかこれは
木造では難しいというようなことを考えることもあり、
建物の規模、階数などを分類して、この規模のものなら
木造に適しているのではないかとか、これくらいの階数
でこういう使い方が木材にとってはいいんではないかと
か、そういう話が最近は多くなっています。
その結果、私が話す機会が多くなっているのが木造と

他構造の混構造です。木材を使って、鉄筋コンクリート
造とどう組み合わせていくか、鉄骨造との馴染みが実は
良いんですが、鉄骨造とどのように組み合わせていく
か、そういう話をしています。さらに、現行法規では判
断の難しいところもあり、法令改正が必要になってく
る。そして、法令について今こんな検討が進んでいる、
こんなまとまり形になりそうだ、というような話をさせ
ていただいています。
将来的には、事例を紹介しながら、その適用範囲の拡

大について、技術的な検討や法令改正などについても話
ができるとよいと思っています。また、木造について
「多様」と「変化」と書いていますが、新しい材料が開発
されて、できる建物の規模や空間構成が変わることがあ
ります。さらに、軸組工法があれば壁式工法がある。他
の構造も同じですが接合が多様であると、選択した接合
に対して自分たちで設計しなければいけないという特殊
事情もあります。そういうことに対しても具体的な事例
を示しながら皆さんにお知らせしているところです。

Mass Timber

Ryan Smith, Associate Professor of Architecture at the University of Utah 

このスライドはマスティンバーの種類を示したもので
す。CLTやグルーラム、つまり集成材は、もう既に御
存知かと思います。スライドの上はグルード、つまり接
着剤を使っているもの。一方の下はノングルード、接着
剤を使っていないものです。
なぜ接着剤を使わないのかというと、日本人のセンス

として、木材に接着を使うと腐りやすくなるとか、接着
剤なんか使っては駄目とか、そういうことを言います。
一方、海外の事情を聞くと工場投資が関係しているとい

Östman B, Mikkola E, Stein R, Frangi A, König J, Dhima D, Hakkarainen T, Bregulla J. Fire safety in timber buildings, 
Technical guideline for Europe, 210 pages. SP Technical Research Institute of Sweden, SP Report 2010:19.
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実際に、どれくらいの炭素量が固定されているかとい
う計算がされています。海外では、計算に基づいて脱炭
素に向けて方策を考えようという思想をよく目にしま
す。一方、日本には特殊事情があると私は考えていま
す。日本は第二次大戦中に鉄を軍事用に使ったというよ
うなこともあって、木材を利用して建築物を多く建てま
した。さらに高度経済成長期には、木材で建築をさらに
建てる、そして、コンクリートの建物も多く建てていま
すが、木材は型枠として利用されました。1950年には
国内の木材が枯渇しています。もう木材がなくなったん
です。それでも建築ラッシュは続く。それで木材を輸入
する状況になり、さらに植林が盛んにされています。そ
して、その植林した木材が現在育って利用期を迎えてい
るということです。

https://www.rinya.maff.go.jp/j/kikaku/hakusyo/R2hakusyo_h/all/chap1_1_1.html

これが林野庁さんが資料としてまとめている人工林の
樹齢構成になります。1966年が薄い緑で、現在といい
ますか2017年が濃い緑です。横軸が年齢分布だと思っ
てください。1区切りが5年で、10ということは50歳
になっています。6齢級ぐらいから建築用材として使え
ると言われていますが、2017年は11齢級の材が最も多
くあります。もう高齢化社会なんですね。
このままずっと大きな木材にしていけば材積増えてい
いじゃないかという議論もありますが、なかなかそうは
うまくいきません。災害も最近多く、土砂崩れ等で流さ
れたりしてせっかく育った利用可能な材料が使えないと
いう状況にもなるため、適齢期が来たら使うというのが
原則です。また、高齢化した樹木は二酸化炭素の吸収能
力が減ります。地球環境にやさしい木材、つまり植林→
利用→植林によって無限に供給可能で二酸化炭素吸収源
となる木材の利用であれば国産材にこだわる必要はな
い、と言われる方もいらっしゃいます。ただ、わが国は
この利用期にある木材を使わなければならないという事
情もあるということです。

にあり繰り返しになりますが、こんな10階建てを建て
始めたのが10年ほど前で、つい最近になって20階を超
えるような木材を使った建築物が建つようになっています。

10階建てぐらいまでのものはいわゆる純木造です。
木材を構造材料として、鉛直荷重も水平力も支えていま
す。これ以上の高さになるとさすがに木材だけでは構造
的には不経済であったり、安全性の問題があったりで、
海外でも鉄筋コンクリート造との組合せや、鉄骨造との
組合せなどが行われています。

何で木質構造を建てるようになったかは、既にタイト
ルのところでも話をしましたが、脱炭素に大きく絡んで
いるところです。木材は、成長中に二酸化炭素を吸収し
て、酸素を放出する。伐採した後、使用期間中は二酸化
炭素を大気中には排出しません。ですので、利用期が来
たときに木材を利用して、その木材を使って建築物を建
てて、木材を使っている間は大気中に二酸化炭素が放出
されない、ということです。
一方、利用期間中に植林をする。これが大事なのです

が、木を植えることによって二酸化炭素が吸収されて
CO2ネガティブになっていきます。二酸化炭素吸収源
の森林から始まって、木材をリサイクルしながら使って
いく。少しでも排出を遅らせる、つまり長く使うことに
よって、吸収を多くしていこうということです。このス
ライドは、海外のFP Innovation社からもらったもの
ですが、林野庁さんも同じような絵を描いています。
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さて、ここから住宅レベルの法令関係の動きの話に移
ります。先ほどの澤地先生のご講演でもZEHの話が出
てきましたが、ZEHの確認もあり審査確認制度が変わ
ります。これが、木造建築物に関する法令改正のひとつ
として今日、お話しようと思っていたことです。
これまでは、3階建て以上、または延べ床面積500m2

を超えるものが確認審査の対象になっていました。2025

年4月からは、階数2以上、または延べ床面積200m2

を超えるものが審査の対象になります。すでに民間の
方々はよく勉強されて知っていることとですし、「今ま
でやってきたことが審査制度として位置づけられただ
け」というような方もいらっしゃいます。一方で確認審
査機関が大変だろうと思っています。仕事の量が増える
のですが、簡単に人を増やしたりできないのがお役所で
すから。

6

2025 4

一方で、このスライドは、横軸が森林率で、縦軸が1

人当たりの森林面積にして示しています。日本は国土の
70％、正確には68％が森林です。木材を使うのは人な
ので、その森林面積を1人当たりで割ってみたものが縦
軸です。一般的には、0.4ha/人で輸出国になれる、つ
まり、それ以上になると国内需要だけでは余る、と言わ
れています。
では、日本の状況はどうかというと、横軸は森林率な

ので68になります。縦軸は0.2です。ですので、実は
資源としてはそんなに豊富にない。今は余っていても、
将来的なことを考えるとそんなに余っている状態ではな
いということです。今、大事な木材をしっかり使って、
次の世代へ伝えていくということが重要になってきてい
ると思います。

2050
ZEH ZEB

/

2030

ZEH ZEB

2021 10 22

2021 6 18
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つまり、壁量計算は残るんです。ただ、計算法や数値
が見直しされ、建物の仕様ごとに数値が異なる、ことに
なります。私が今お話しているのは、このスライドの左
側の壁量基準の見直しと書いてあり、仕様の実況に応じ
た必要壁量の算定方法への見直と、のところです。

数値を実際に比較してみたものがこのスライドです。
品確法の等級2を1.25で割ったものが本来基準法の最
低基準なのですが、残念ながらそうはなっていません。
この背景には、現在の壁量は経験則に基づいていて、地
震被害を見ながら必要最小限を決めていったということ
があると思います。ですので、計算根拠を示そうとする
とかなり軽い建物が想定されてしまっている。もちろん
これには時代背景もあり、現状建てているZEHでない
住宅であっても仕上げなどが重量化してきているという
こともあります。時間もありませんので、あとで資料を
御覧いただければと思います。

ここに示したのは計算方法です。国交省の概要説明と
同じ資料です。Lwが壁量ですが、そのLw＝Ai×C0

×重量を0.0196で割って面積で割って壁量の単位にし
ている。壁量ではなくて、力を単位とした他構造に合わ
せた改正もあり得たかもしれませんが、壁の耐力方が壁
倍率で定着していますので、あくまでも壁量を求める式
として構成されています。構造計算される方などは、
0.0196というよくわからない数値で割り算しなくても
そのままの耐力で計算すりゃあいいんじゃない？という
方もいらっしゃるかもしれないですね。

この数字を決めるに当たって、いろんな議論があったと
ころと思います。さらに、確認審査の対象だけではなく、
構造計算についてもこれまでは500m2を超えるものが対
象になっていたわけですが、それを引き下げて、300m2

を超えるものが構造計算の対象になります。住宅は、構造
計算というとなかなか大変だとおっしゃる方がいらっしゃ
る。とはいえ、個人的には、すべて構造計算に向かって
ほしいと思っているところですが、なかなか難しい面も
あります。今は300m2を超える、大半が住宅以外の用
途になりますが、それらが構造計算の対象になります。

18

(1) (2) 

ZEH150

また、300㎡以内の木造建物は仕様規定で建てるこ 

とができますが、仕様規定の内容が大きく変わります。
ZEH住宅でいうと、太陽光パネル、断熱材等で建物が
重量化しています。それによって今までの壁量では少な
いということがわかっています。例えば、重い屋根だと
したら、2階建ての1階で33cm/m2の壁を設けるという
のがこれまでです。それを今度は建物の仕上げなどの実
況に応じてこの数値を求めるというふうにかわります。
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高い耐力の壁の壁倍率の上限の見直しについて、これ
まで、壁倍率5倍というのが上限だったんですが、今度
は7倍になります。ですので、きっと日総試さんでも、
構造実験や大臣認定業務なども増えてくるのではない
か、と思っています。

CLT

CLT

CLT 40kN/m

今までが基準法改正の話ですが、もう既に時間になり
つつありますので、最後のページまで進めます。

CLTの設計・施工マニュアルというのができていま
す。現在、この見直しをしていて、近々新しい版が出る
予定です。計算方法も見直されて簡易化しており、モデ
ル化も簡略化に対応、詳細と簡易の併記になっていま
す。さらに、ルート3についてはプログラムも開発され
ていますので、詳細モデルでそのままプログラムを使っ
て解くことも可能です。徐々にですが建てやすい環境の
整備がおこなわれています。

Company dormitory 2014 3story

Murray Grove 2009 9 story building

10 years 
later

10 years 
later

2024

左の写真は、2009年に建ったイギリス、ロンドンの
９階建ての建築物です。海外は、10年たって何が起
こったかというと、他の構造と併用しつつ19階建て、
あるいは24階建てというようなものが建つように変わ
りました。これはこれまでも説明してきたところです。
では、日本はどうか。日本でCLTという材料が紹介
をされて、最初に建ったCLT建築物は、左の下、2014

年の3階建てです。そこから10年たったのが現在です。
日本らしい中高層木造の展開がされているか、というこ
とをここで考えてみると、接合部がキーだと思っていま
すし接合部を鋼材を使って標準化することが重要。そし
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また、計算して求めなさい、ということになると、な
かなかそんなことやってられない、これまで通りもっと
簡単に必要壁量を求めたい、という話もよく聞くところ
です。それで、早見表ができたり、計算シートができて
いたりします。これらは最終的には構造計算を代替す
る。さらにあまり安全率を掛けないで簡単にするという
なんとも難しい課題ですが、その辺の詳細については
ホームページ等で確認をいただければと思います。

5
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て、S造とCLTを組み合わせていくのが良いんではな
いかとか、いくつかさらに検討を深めていかなければな
らないことが多々あります。
一方で、これはあくまでも個人的な意見ですが、技術

は比較的簡単だと思っています。やれば解決するので
す。そして、その技術的検討を背景にして必要な法令化
に移るのも比較的簡単ではないか、というふうに思って
います。新しい建築物を木で造るということ、特に個別
の事例であれば、そんなに難しくなく技術的に解決され
て建設がなされると思っています。しかし、この構造
が、本格的な普及に向かうかどうかというのは、社会が
それを許してくれるか、人の感情などが関わってくると
思っています。

なぜかというと、例えばこの会場で「20階建ての木
造を建てたのでそのマンションに住みたいですか？」っ
て聞いたら、大半の皆さんが「嫌」って言うんじゃない
かなと思っています。これが一番の普及の阻害要因かも
しれない。木造建築は安全な建物で、さらに環境にい
い、どんどん建てようそういうふうに感覚が変わってこ
ないと、木造の今後の本格的な普及にはつながらないん
ではないかと感じている次第です。その辺は、他構造と
比較しつつ数値をもって示していくことが重要で、その
結果としておのずと最初に私が説明した木造に適した構
造分類につながると考えています。私の話を以上で終わ
りにさせていただきます。
かなり駆け足になってしまい、大変申し訳なかったで

すが、ご清聴どうもありがとうございました。

（以上）


