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研究成果の概要（和文）：日本文化を象徴する伝統的木造建造物とその技術を継承するために、

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確保するための要件を明らかにした。

資材を使用する修理技術者と供給する森林管理者との情報ギャップを埋めるために、資材の樹

種別数量・品質や供給可能量を明らかにし、森林育成のあり方、資材流通システム、木材消費

構造について解析した。伝統的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

討を行った。 

 

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, to provide information on forest resources as well as to 

propose management solutions in order to continuously maintain important cultural property. 

1) Material investigations of wooden cultural buildings are conducted at fundamental repairing sites. We 

demonstrated that those historical buildings are constructed using high aged wooden materials. 

2) We investigated strength of old lumber of wooden cultural buildings and obtained quantitative data. 

3) We researched on literature of wooden cultural buildings and demonstrated that large scaled high quality 

timbers are used in many buildings 

4) We analyzed about forest resources management of temples’ forests for the maintenance of 

wooden cultural buildings. 

5) We held a symposium on “Forests support wooden culture” at Nara and reported the outcome of  this Scientific 

Research 
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研究分野：森林科学 

科研費の分科・細目：文化財科学・文化財科学 

キーワード：文化財政策、植物性資材確保、森林資源管理 

 
１．研究開始当初の背景 

 国指定の文化財建造物は平成 19 時点で 4,435

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、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｡ 
 

２．研究の目的  

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、規格、品質に関

する情報を収集する。また、修理に伴う取替

材を使用して劣化の程度とその要因について

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。 

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今後について検討する

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、

剥皮木と対照木を伐採し、檜皮採取が処理後

10 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。 

 

３．研究の方法 

 本研究は文化財建造物の修理に必要な木材及び
植物性資材を確保するための要件を明らかにする
ため、８つのパートに分けて研究を行う。資材を
使用する立場から1)使用資材の内容解析と修理用
資材の需要予測、2)使用部材の樹種判定システム
開発、3) 代替材による修理技術の評価、4)伝統的
建造物の重要性の評価、の各課題について、文化
財保存学の観点からアプローチを図る。資材を供
給する立場からは5)修理用資材の流通体制と供給
力の予測、6)檜皮剥皮実験、7) 社寺有林と山村地



域のコミュニティ調査、の各課題について森林科
学および山村社会学の観点から調査をおこなう。
さらに、これらの知見を統合して、新たな情報を
形成し社会に発信するため8)ホームページを立ち
上げて WEB上での情報収集、意見交換をおこない、
文化財修理資材の安定的確保のための施策を提言
する。研究組織は文化財保存および景観評価分野
の研究者と森林資源管理、森林造成、山村社会学
分野の研究者がそれぞれ分担して行い、ホームペ
ージの構築を通じて意見を交換しつつ、学融合を
図り新たな知識を創造する。 
 
４．研究成果 

(1) 植物性資材を使った文化財建造物の屋根に、

茅葺、こけら葺、檜皮葺等がある。それらの屋根

について、安定的な資材供給や技術・技能を持っ

た後継者を確保していくためには、社会にその需

要が一定量存在することが必要である。本研究で

は、需要の増加という点から、庶民の住宅建築に

も使われている茅葺とこけら葺に注目した。欧州

の各国では、環境保全やSustainabilityといった

観点から茅葺が注目を集め、多くの新築の住宅に

茅が使われている。また、アメリカでは、こけら

葺と類似した板葺（Wood Single）が、住宅を建設

する際の一般的な工法として用いられている。茅

葺とこけら葺の需要増を図る際の課題の克服や技

術的な改良を行うことを目的に、茅葺については、

防火性能の向上や海外での需要の実態等について、

こけら葺については、人工林で育成した杉材の利

用や屋根寿命の長期化等を念頭におき、こけら材

を用いた基礎物性の評価をはじめ，力学的特性，

雨水流下特性，熱的抵抗性，屋外暴露性状等につ

いて調査研究と実験研究を行った。 

(2) 江戸時代の文化財建造物の解体修理にとも

なって，福岡県久留米市善導寺の書院と，富山県

高岡市勝興寺の式台等，葉県我取手市東漸寺の観

音堂，大分県日田市長福寺の本堂，和歌山県海南

市の福勝寺の本堂と求聞持堂において，建築材の

樹種の調査を行った。その結果，近世中・後期の

社寺建築には，善導寺のスギとツガ属や勝興寺の

アスナロにみられるように，地域の伝統にしたが

った樹種選択が基本にあり，最初はそうした樹種

を中心に素材を集めて主要な部材に使用していた。

こうした樹種に加えて補助的に，その地域で生産

されていて手にはいりやすい素材を選択し，さら

に勝興寺のトガサワラに見られるように，全国レ

ベルで流通していた市場材をも用いていた。 

(3) 日射・風雨・生物による攻撃など外界の影

響がない場合、木材の材質はエイジングによって

どのように変わっていくのか、福勝寺本堂（文化

財）保存修理工事に伴って得た部材について調査

をおこなった。試験体は、木材の古さのみが異な

り（施工年代が 1500、1662、1836、2007年）、似

通った品等・使用箇所・使用状態のアカマツ化粧

垂木部材である。 

ケブカシバンムシによる食害を受けている部位

を避けて、注意深く切り出した微小試験体（厚さ

0.17 mm、幅 3 mm、長さ 30 mm）について、繊維方

向の引張ヤング率を測定したところ、エイジング

による低下を示すような傾向は見られなかった。 

一方で、木材からリグニンを除去して得られる

ホロセルロースといわれる成分の含有割合は、古

い材ほど低くなっていたことから、エイジングに

より何らかの成分変化が起こったことが明らかと

なった。ところで木材成分は水酸基を持ち、接近

した水酸基どうし互いに引き合って「水素結合」

し、この結合が木材構成成分どうしを繋ぐ役割の

一端を担うと考えられている。ある一定湿度の大

気中から木材が吸着した水分量は古い材ほど多か

った。これはエイジングによる水素結合の緩みを

意味するかもしれない。また、140 ℃で重水蒸気

処理した試料の赤外分光スペクトルは、水素結合

の仕方がエイジングによって変化を受けたことを

示唆していた。 

(4) わが国の伝統的木造建築物の屋根修理用材

として欠くことのできない檜皮の安定確保が求め

られている。檜皮採取が成長と材質に及ぼす影響

を明らかにすることを目的に、1997年に檜皮剥皮

試験林を北海道大学（和歌山県）、東京大学（千葉

県）、京都大学（山口県）、九州大学（福岡県）の

各大学演習林内に設定し、その後の成長と木材性

質について調査を行っている。剥皮処理後10年が

経過した試験木では剥皮による成長、材の密度、

材色に及ぼす影響は認められず、また，「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、熟練の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る。 

立木状態で測った剥皮木の胸高直径は、剥皮し

なかった対照木の胸高直径を概ね下回るが、剥皮

後６年で剥皮前に回復する傾向にあった。北海道

大学和歌山研究林の伐採木の年輪幅を測定し、剥

皮木の胸高直径の回復に樹皮の回復が大きく影響

したかどうかを検討した。対にした剥皮木・対照

木間で直径成長を比べると、試験開始前後の成長

量の増減パターンは概ね似通っていた。また、剥

皮木の試験開始後の直径成長は対照木に対し特に

劣ってはいなかった。一方、胸高部位の剥皮木の



樹皮は対照木に比べ薄い傾向にあった。また、剥

皮後 10年でも、剥皮部位（胸高）の樹皮の厚さは、

同じ個体の非剥皮部位（高さ 9.2ｍ）の厚さまで

には回復していなかった。 以上から、立木でみら

れた剥皮木の胸高直径の増加に、樹皮の回復が大

きく影響しているわけではないことが分かった。 

檜皮の安定的な確保のために原皮師の継続的な

育成は不可欠である。現在は公益社団法人全国社

寺等屋根工事技術保存会において毎年定期的に原

皮師育成のための研修会が行われているが、これ

までに様々な課題があった。その主たる課題は、

原皮師育成を行う安定したシステムを築くことで

あり、もう一つは採取の技術研修を行うための檜

山の安定的な確保であった。育成システムの安定

性については、葺師が採取の技術の修得をするこ

とを保存会、文化庁が決断をし、葺師同様に会社

組織の中で原皮師を育成できる体制ができ、採取

のための檜山の確保も、屋根保存会の役員が檜山

の提供を調節することで前進し、国有林等の提供

もあり、最初に採取した木も10年を迎えようとし、

当初の課題は徐々に解消されつつある。しかし、

現在新たな課題が認められ、原皮師の技術の低下、

研修者の技術修得の意識のあり方が問題となって

きている。 

(5) 森林を所有する社寺のなかでも、屈指の規

模の森林を保有する比叡山延暦寺と高野山金剛峯

寺。それぞれ天台宗、真言宗の総本山としての奥

深い歴史とともに森林は受け継がれてきた。明治

初期には上知令の下に領地を奪われ、下戻し運動、 

保管林時代を経て戦後の譲与を迎え、現在ではそ

れぞれ約 1600haの森林を所有している。宗教上の

荘厳さを維持する目的の境内林では、あえて手が

加えられることはないが、境外林では人工林経営

が積極的に行われてきており、両者はこの点で共

通している。したがって、森林経営において民有

林全体に共通する課題も多く抱えている一方で、

寺院ならではといった課題にも直面している。た

とえば多数の文化財建造物を保持し、維持管理や

補修をしていかなければないが、保有山林を建造

物の維持管理のための資材供給として位置づける

までには至っていない。 

(6) 長野県木曽赤沢ヒノキ林は17世紀中頃に、

築城や江戸大火の復興用資材供給のために強度の

伐採が行われた結果、林冠が開け、林内が明るく

なり、残された母樹からの種子が発芽し、ヒノキ

の稚樹が大量に発生した。現在の赤沢ヒノキ林で

は上木にヒノキ、下木にアスナロの二段林が形成

されている。このままの状態が続くとヒノキが老

衰して枯損した後にはアスナロの森林に移行し、

ヒノキ天然林は消滅するおそれがある。赤沢ヒノ

キ林を後世に残すためには、上木のヒノキに活力

のあるうちに後継樹を育てておく必要がある。そ

のためには、ヒノキ林を残しつつ択伐を行い、上

木の本数を調整して、林内を明るくすることによ

ってヒノキ稚樹の生育を助長することが適当であ

る。赤沢ヒノキ林では 1983 年から林内照度向上

による後継樹の発生を期待した択伐実験が行われ

ている。天然ヒノキの更新状況を評価するために

後継樹の情報を解析し、ヒノキ林の存続に必要な

光条件を明らかにした。 
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の葺替実態とライフサイクルコスト，日本建
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〔その他〕 
ホームページ等 
「木造文化財補修用材の確保に向けて」
(http://bg66.soc.i.kyoto-u.ac.jp/wood/) 
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