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研究成果の概要（和文）：日本文化を象徴する木造建造物とその技術を未来に継承するために、文化財建造物の修理に
必要な木材や茅などの植物性資材を安定的に確保するための基礎的な要件を明らかにした。本研究では資材を使用する
修理技術者と供給する森林管理者との間のギャップを埋めるために多様な視点から調査・実験を行った。1)使用部材樹
種判定,2)代替材による修理技術の評価,3)修理用資材の供給可能量に関する調査,4)檜皮剥皮実験,5)ホームページの機
能向上,6)キャンパスプラザ京都において本研究の成果報告会を開催した。

研究成果の概要（英文）：This research project is an interdisciplinary study between forest science and 
preservation science for cultural properties. Our researches are conducted from demand side of wooden 
cultural buildings and supply side of forest recourses management. These study objectives are to support 
described maintenance of the wooden structures.1)Material investigations of wooden cultural buildings are 
conducted at fundamental repairing sites.2)Research on literature of wooden cultural buildings and 
demonstrated that large scaled high quality timbers are used in many buildings.3)Research on possibility 
of large-sized timber from long term growing plantations.4)Analyz about forest resources management for 
the maintenance of wooden cultural buildings.5)Felled 24 trees in order to investigate damage of bark 
gathering for Camaecyparis obtus.6)Held a symposium on “Forests support wooden culture” at Kyoto and 
reported the outcome of this Scientific Research
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１．研究開始当初の背景 
国指定の文化財建造物は平成 22 年 10

月現在で 4,363 棟あり、その約 90％が木造
である．また、そのうちの約半数は、檜皮、
こけら、茅等の植物性材料で屋根が葺かれ
ている｡こうした文化財建造物の修理には
良質の木材や屋根に使用する植物性資材
の確保が必要である｡しかし、近年、社会
情勢の変化や経済状況の著しい変化にと
もない、文化財建造物の修理に不可欠の木
材のうち、大径長大材や高品位材の天然生
資源や屋根等に使用する植物性資材が極
端に減少し、今後の文化財建造物の修理用
資材の安定的確保が緊急課題となってい
る｡こうした修理用資材の不足によってあ
るべき文化財建造物の維持が困難になっ
ており、文化財建造物の価値を最も理解す
る修理技術者を始めとする国民がその将
来に不安を抱いている｡これらの状況は、
極めて慎重かつ学術的に行われてきた文
化財修理事業の姿勢を崩壊させることに
もつながり、文化財保護制度の根幹を揺る
がす事態である｡これまでの研究により、
文化財建造物を維持する為の資材の数量
および品質が次第に明らかなっており、こ
れらの資材を供給する森林資源の解析か
ら天然生資源の限界と長期的な視点に立
った森林造成の必要性が明らかにされて
きた。さらに、木材をはじめとする多様な
植物性資材の高度な利用技術を維持する
ための要件として、森林資源を健全に育成
するための山村地域のコミュニティの維
持、一般住宅の長寿命化、建造物修理技術
の継承などが必要であることが明らかに
なった。今後この研究を発展させるために
は文化財科学のみならず建築学、森林計画
学、林業経済学、造林学、木材組織学、木
質材料学、山村社会学など広範な学問分野
を融合して情報を交換し学際的考究を進
める必要がある。 
２．研究の目的 

日本文化を象徴する伝統的木造建造物
とその技術を未来に継承するために、伝統
的木造建造物の維持修復に必要な木材や
茅などの植物性資材を安定的に確保する
ための基礎的な要件を明らかにする。これ
まで資材を使用する修理技術者と供給す
る森林管理者との間の情報交換が十分で
ないために、どのような樹木を育てればよ
いかが森林側に伝えられていなかった。本
研究ではその間のギャップを埋めるため
に多様な視点から調査・実験を行う。具体
的には、建造物資材の樹種別数量・品質を
明らかにすること。森林資源から見た植物
性資材の供給可能量を明らかにすること。
森林育成のあり方、資材流通システム、木
材消費構造について解析すること。伝統的
木造建造物用資材の使い方について文化
財維持の立場から実験と検討を行うこと
を研究の課題とする。 

３．研究の方法 
本研究ではこれまでの研究成果を踏ま

えて研究期間の３年間において、以下の項
目について明らかにする。 

1) 今後見込まれる文化財修理用資材の樹
種別の需要量および規格、品等、数量を
より精度を向上させて予測する。具体的
には標準的な建造物文化財の解体修理
の現場から資料を収集するととともに
過去の修理実績報告書から、修理用資材
の樹種別の数量、規の要因について解析
を行う。 

2) 建造物に使用されている部材の樹種を
より精度高く判定するための技術を開
発する。具体的にはより微細な木片から
細胞構造にもとづく信頼度の高い樹種
判定システムを構築する。さらに、文化
財への影響を配慮した赤外線による非
接触型の樹種判定システムを開発する。 

3) 天然資材の枯渇に備えて、文化的な価
値を損なわない範囲で使用する資材の
材種や規格を他の天然性資材に置き換
えて、外観の変化や劣化の程度について
評価する。具体的には、長伐期人工林間
伐を用いた補修用資材使用やサワラに
代わるスギ人工林材の屋根葺きを実験
評価する。 

4) 文化財建造物の維持を図る観点を点か
ら面へと拡大するために、文化的景観
および伝統的建造物群の保存・修理を
視野に入れ、資材確保の立場から検討
を加える。具体的には、伝統的建造物
による景観維持の重要性について明ら
かにするとともに、大径材を使用した
長寿命住宅の普及による森林管理体制
への影響、すなわち木材使用法の変化
が人工林の長伐期化に繋がる可能性に
ついて事例調査により明らかにする。 

5) 天然林の更新状況、樹幹形、木材流通
および長伐期人工林の施業方法につい
て現地調査を行い修理用資材の長期的
な供給可能性を明らかにする。具体的
には建造物文化財で最も使用量の多い
ヒノキ天然林の後継樹の確保について
検討するとともに、安定供給に限界が
ある天然木の代替材となる人工林につ
いても調査を行い、施業上の問題点及
び生産される木材の品質、強度、劣化
についての評価を行う。さらに、資源
の枯渇が懸念されているヒノキ、アカ
マツ、サワラ、ケヤキを対象に高品位
材の流通調査を実施する。 

6) 1998 年からの檜皮剥皮実験を継続し、
剥皮木と対照木の成長経過を毎年測定
するとともに、実験開始後 15 年経過す
る 2013 年に剥皮木と対照木を伐採し、



檜皮採取が処理後 15 年間に形成され
た木部および師部へおよぼす影響につ
いて細胞レベルでの解析により明らか
にする。 

7) 木材及び植物性資材を生産する森林の
立場からより広く問題を捕らえるため
に、社寺の所有する森林や山村地域の
コミュニティを対象として資材確保と
技術伝承の観点から事例研究を行い、
地域の伝統的文化財建造物を維持する
ための仕組みを明らかにする。 

8) 文化財建造物の維持のために健全な森
林の維持と大径材を使用する社会シス
テム構築が必要であることを明らかに
し、社会に情報を発信するため前述の
ホームページの内容を充実し、一般社
会からの情報収集装置として機能の向
上を図る。 

 
４．研究成果 
研究全体としての成果報告 
1.代替材による修理技術の評価：こけら葺
きの屋根用資材として資材の枯渇が懸念
されているサワラを対象として、天然木と
人工林材を使用した屋根との比較実験を
行った。劣化防止剤・暴露実験棟を行い長
期的な劣化に関するデータを収集した。 
2.修理用資材の供給可能量に関する調
査：天然木の供給量の多い長野県上松町の
木曽ヒノキ天然林において天然更新状況
のサンプリング調査と天然木の上部直径
測定による樹幹形評価を行い長伐期施業
による供給可能量を推定した。 
3.檜皮剥皮実験：平成10年2月に開始した
檜皮剥皮実験を継続し、4地域のヒノキ剥
皮実験林の経過観察と伐倒実験により得
られた資料から剥日の影響について分析
を行った。さらに、京都市における檜皮採
取済み丸太の流通実態調査を行った。 
4.使用部材樹種判定の実施：文化財建造物
の使用樹種をより正確に判定するために、
木片の細胞構造に基づく樹種判定技術の
開発を進め、微量の試料からの精度向上を
図った。 
5.海外における植物性資材のふそん状況
調査：中国において伝統的建造物の資材と
なり得る天然生大径木の調査を行った。 
6.木材の劣化に関する実験：和歌山県の文
化財建造物の補修現場において、取り替え
られた古材を用いて木材の経年変化に関
する細胞レベルでの木材物理学的視点か
らの解析を行った。 
7.文化財建造物の修理用資材の需要量お
よび品質に関する調査：埼玉県において行
われている民家の解体修理および愛媛県
における城郭の復元を対象に現地調査を

実施し、使用部材の規格、品等、数量につ
いて調査を行った。文献調査により、過去
の修理実績報告書から単位軒面積当たり
の樹種別資材量を建造物の種類ごとに算
出した。 
8.伝統的な木材搬出方法としての馬搬に
関する基礎的調査を宮城県石巻市におい
て実施し、搬出能力・搬出効率等に関する
基礎的情報を収集した。 

 

研究者ごとの成果報告 
1.檜皮採取がヒノキの材質に及ぼす影響  
（古賀信也 九州大学大学院農学研究院） 
 近年、樹齢70年以上の高樹齢ヒノキ立木
の減少や原皮師の高齢化と後継者不足に
加え、檜皮採取による樹木の成長阻害や材
質低下を危惧し檜皮採取への協力を拒む
ヒノキ林所有者が増加しており、わが国の
檜皮葺き伝統建築物の維持が危ぶまれて
いる。報告者らは、1997年の冬に檜皮剥皮
実証試験を実施し、15年が経過した試験木
の成長と材質ついて調査した。その結果、
これまでの報告と同様、剥皮による成長、
材の密度、材色への影響は認められず、ま
た木部に“やにすじ”などの傷害組織の形
成も認められなかった。したがって、熟練
原皮師による冬場の檜皮採取であれば、樹
木の生育阻害や品質低下等を危惧する必
要はないと考えられた。 
2.檜皮採取前後のヒノキ木部の物性比較 
（斎藤幸恵 東京大学大学院農学生命科
学研究科） 
 形成層を傷つけずにおこなわれた檜皮
採取が、その後の材質に影響を与えるか否
かを検討するために、檜皮採取前後の各年
輪5～10年分からサンプルを取り出し、引
張強度試験や、細胞壁中のセルロースミク
ロフィブリルの配向の測定に供し、結果を
解析した。 
3.檜皮剥皮がヒノキの年輪成長に及ぼす
影響について（門松昌彦 北海道大学北方
生物フィールド科学センター） 
 剥皮後15年経過の剥皮木の胸高部位（地
上高1.2ｍ）と非剥皮部位（地上高9.2ｍ）
での剥皮後の年輪成長や、対照木を含めた
両地上高での剥皮前後の年輪成長を比較
し、剥皮がヒノキの年輪成長に及ぼす影響
について検討した。 
4.檜皮を採取したヒノキ材の原木市場に
おける評価（坂野上なお 京都大学フィー
ルド科学教育研究センター助教） 
 檜皮採取木が伐採され、丸太として木材
市場に出荷された場合の評価について、京
都府における出材事例を対象に分析を行
った。檜皮採取木は高齢かつ大径であり、



市場では通常優良丸太として扱われる。と
くに末口直径30㎝を超える丸太は、神社仏
閣用材としての需要がある。材質の評価は、
節や曲りの有無といった基本的な基準が
重視されているものの、不適切な採取によ
り生じるヤニツボなどは重大な欠点と考
えられていることなどがわかった。 
5.社寺建築に利用された木材からみる近
世の森林資源利用（能城修一 森林総合研
究所木材特性研究領域） 
 江戸時代には、社会が安定するとともに
伐木・運材技術が進歩したことよって、全
国の森林が大規模に開発された。その状況
はこれまで林業史の文献や東京都内の遺
跡出土木材などから検討されてきた。江戸
時代に構築された社寺建築に使われた樹
種を調べた結果、江戸だけでなく全国レベ
ルで大きく木材が流通しており、施主や棟
梁の判断によって、様々な樹種が選択され
て利用されていたことが明らかとなった。 
6.茅葺屋根の保存と普及に向けた取り組
み（後藤治 工学院大学建築学部建築デザ
イン学科） 
 茅葺屋根の建造物は、我が国では文化財
建造物を除くと減少傾向が著しい。これに
対して、イギリス、オランダ、南アフリカ
等においては、茅葺が文化財建造物の保存
だけでなく、新築の建造物にも利用されて
いる。我が国において茅葺屋根が減少して
いる理由のひとつに、火災に対する危険性
がある。茅葺屋根を保存、普及していくた
めには、火災への対策が必要である。本研
究では、各国の茅葺屋根の防火対策を学ぶ
と同時に、日本で火災対策を実現するため
の実験研究を行った。 
7.植物系屋根資材の屋根暴露に伴う劣化
性状と改質処理（田村雅紀 工学院大学建
築学部環境材料学研究室） 
 植物系屋根資材として、伝統的に用いら
れてきたこけら葺き屋根と茅葺き屋根を
対象に、屋外暴露した際の外部環境負荷
（湿気、乾燥、熱ほか）に伴う物理的変状
の評価をした後に、長期的な維持保全を実
現するために植物系素材の改質処理を施
し、平常・災害時を含めた物理的耐久性の
改善効果を検証した。 
8.木曽ヒノキ天然林の成長量評価（山本博
一 東京大学大学院新領域創成科学研究
科） 
 ヒノキ大径材の持続的供給を図るため、
赤沢ヒノキ天然林で択伐後約30年経過し
た本数密度の異なる3つの試験地において
直径成長を比較した結果、300年を超える
天然木が年平均で2mm以上の肥大成長を果
たしていることが明らかになった。 
 

9.近世後期から近代における寺院本堂屋
根構造の変化と使用大径材の材種等につ
いて（江面嗣人 岡山理科大学工学部建築
学科） 
 近世後期から近代にかけての木造建造
物の屋根構造について、大径材となる梁の
使用がどのような形式で変化し、どのよう
な大径材が使用されてきたかについて、登
録有形文化財に登録またはその候補とな
ってきた寺院本堂の屋根構造を例に解析
した。 
10.植物性資材屋根の景観特性について 
（斎藤馨 東京大学大学院新領域創成科
学研究科） 
 国指定の木造文化財建造物の屋根の約
半数が、こけら、桧皮など植物性材料で葺
かれ、近年その修理用資材は、文化財たる
質と量ともに確保が難しくなっている。植
物材料は風雨にさらされるため構造木材
に比べ経年劣化が早く修理頻度も高いが、
一方で葺き替え毎に、直後の清々しさから、
年を経るとともに落ち着きと風格を増し、
葺き替えを重ねることに文化財としての
掛け替えのないことを明らかにした。また
自然資源である屋根用資材の調達サイク
ルにも文化的景観としての価値があるこ
とが解った。          以上 
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