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要旨：日本の林業・木材利用の現状に対し、小径間伐材に焦点を当てた。流通先に制限のある間伐材の付

加価値及び需要を向上させるため建材としての利用を提案し、仮設建築物の設計を行った。張力調整によ

り安定するテンセグリティ構造を使うことで、歩留まりを低下させない丸太材での設計を可能にした。原

寸大のプロトタイプ制作では、張力制御及び施工を人力で行い、より高い実現性及び展開性を示した。日

常的に小径間伐材が積極的に利用されることで、日本人の消費意識を高めることも望める。 
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1. はじめに 

 我が国は、国土の約 7 割が森林に覆わ
れているものの、令和 3 年での木材自給率
は 41.4%であった 1。12 年連続の上昇では
あるが、未だ半分にも満たない状況である。 
林業循環の中で保育間伐に着目した。保

育間伐は、山や木の保育が目的であるため、
伐られた木々に流通先がないものも多い。
切り捨てと見なされた間伐材 2は採算が取
れないとし、山に放置される。それらは腐朽
後、二酸化炭素を排出し、環境に悪影響を与
える。間伐材の流通を途絶えさせず、需要の

 
1 林野庁 2023 年 1 月 森林・林業・木材産業の現状

と課題 
2 切り捨て間伐：伐採した材に使い道がなく山に放置す
ることを前提とした間伐。 
3 一般社団法人サスティナブル経営推進機構 

向上を目指し、これまで廃棄されてきた間
伐材に価値を与える方法を示す必要がある。 
 加えて、日本の森林を SDGs の観点から
調査したところ、森林に対し国や企業が努
力を重ねる反面、国民の木材消費意識が変
化しているわけではないことが問題視され
ていた 3。気候変動対策に意識的に取り組む
ことをネガティブに捉える日本人 4だが、身
近な仮設建築物の構造体に小径間伐材を利
用することで日常的に身近な存在となり、
消費意識及び付加価値向上へつながること
も狙う。 

令和 3 年度 CLT・LVL 等の建築物への利用環境整
備事業報告書 

4 気候変動対策の捉え方と脱炭素社会への態度の関係 -

心理的気候パラドックスの支点から現状分析- (木原浩
貴、羽原康成、金悠希、松原斎樹 2020 年 2 月) 



 
 

2. 研究目的 

 間伐材の建材利用により付加価値を上げ
需要向上を目指す。小径間伐丸太材とテン
セグリティ構造を使った仮設建築物の提案
を行う。日常に間伐材を溶け込ませ、身近な
存在とすることで人々の消費意識を高め、
気候変動対策への一助とする。 
 

3. 研究手法 
 1) プロトタイプの形状検討と決定 

 2) 構造計算 

 3) 原寸大プロトタイプの制作 

 4)  

 

4. プロトタイプ 
1) 形状検討 

 修士で留学したトリアー応用科学大学で

青年スポーツ振興センターを設計する課題

に参加した。スタジアムの屋根架構を設計

し、プロトタイプ形状検討を行った。その中

で検討を行ったアーチ構造は、スタジアム

規模での検討は難しいが都市利用される仮

設建築規模での成立が見込めたため、アー

チ型で検討を進めた。 

 

 

 

 

 
5 オーヴ・アラップ・アンド・パートナーズ社が開発・
利用している構造解析ソフトウェア。構造工学・地盤工
学・歩行者運動シミュレーション用。 

 

 初めに、テンセグリティ構造の結合方法

を検討。圧縮材が 3 本のテンセグリティユ

ニットを、構造解析ソフト GSA5を使用して

安定さ把握を確認し、テンセグリティ構造

にはねじれる挙動が発生することを把握し

た。更に、ユニット同士を繋げるのではな

く、東京大学ホワイトライノⅡ6を参考研究

としユニット間に 1 本挟んだ形でユニット

を繋ぎアーチを形成していく。 

 

 

6 東京大学川口教授、今井教授を中心に設計されたテン
セグリティ柱を持つ建築が東京大学柏キャンパスに竣 
工。(2017 年)アートとしての建築骨組みの実現に成
功。 

写真 1 アーチ初期案 

 

図 2 軸力図 



 
 

 次に、施工性を重視するため 3 ヒンジア

ーチとして考える。中央を押し上げること

でアーチが完成するようなデザインを行う。 

ユニット数は偶数にし、頂点部にユニット

が来ることや、左右非対称になることを避

けた。 

3 ヒンジアーチとして頂点にピン接合を

設けるため、頂点部のデザインを圧縮材の

突き合わせにする。様々な長さ・角度調整を

行い、アーチの形状模索を始めてから全 61

回もの解析・検討を経て形状が決定した。構

造解析を行うと、最大変位量は 0.7mmと多

少のねじれや沈み込みはあるものの、安定

する形となり、実寸制作を行うアーチの形

が決定した。 

作成したアーチに空間を持たせるため、

空間の作成法を検討する。①アーチの並行

配置、②半アーチを 1 つのユニットとした

ドーム型の２つがある。本研究では空間の

作りやすさ及びアーチの美しさを考慮し、

②での空間構築の提案を行う。 

 
 
 
 
 

図 4 上面図 

自重に荷重を加え、圧縮材をΦ100 のス
ギ、引張材をワイヤーに設定し、原寸大制作
に向けた具体的な構造解析を開始した。 
 
2) 構造計算 
 ①プレストレス量の検討 

 始めに、ワイヤーにどのくらいの軸力が
発生するのかを把握する。結果、ワイヤーに
は最大 0.2kN の軸力がかかることがわかっ
た。結果より、ワイヤーには 0.5kN の初期
張力(プレストレス、以下 PS)を導入するこ
ととした。自重は解析モデルで自動計算。 

図 5 自重＋PS500N 時(長期)の軸力図 

②荷重ケース 
-Case1 自重＋PS500N(長期) 
-Case2 集中荷重(短期) 
-Case3 風荷重+Y 
-Case4 風荷重-Y 

図 3 側面図 



 
 

を行った。尚、建物が軽量で風荷重が支配

的となるため、地震時の検討は省略する。 

風荷重は、本研究では、あらゆる状況に備

え、基準風速が 30m/s想定で検討を行った。

風上最大値の 0.9,風下最大値の-1.5 で計算

を行った。 

1.風上+：70Nの力の発生、変位 125mm 

図 6 風力図 

図 7 変位量図 

2. 風下-：110Nの力の発生、変位 200mm 

図 9 変位量図 

②応力図・断面算定 

1. 圧縮材：対象とした木径はΦ50, Φ60, 

Φ75, Φ100 の 4 種類。小径木の樹種はス

ギ材。圧縮材にかかる軸力最大値は 8152N

だったため、計算結果をもとにΦ60を採用。 

図 10 圧縮材軸力図 

2. 引張材：構造用ロープで最小径である、

ストランドロープ 6mm で計算を行った。

引張材にかかる軸力最大値は5554Nだった

ため、計算結果から 6mm のワイヤーロー

プを採用する。 

図 11 引張材軸力図 

 

 

 

図 8 風力図 



 
 

3) 原寸大プロトタイプの制作 

①接合部 
「テンセグリティ構造を利用した構造シ

ステムの接合部」を独自に制作する場合、都
市利用させる際、その金物が必要になり、コ
ストもかかる。そこで今回は既存の金物を
利用した検討を行った。 
 検討の末、アイボルトを採用した。 
 次に頂部のピン接合、接合部の検討。3 ヒ
ンジアーチへの対策として、頂部を持ち上
げる前に接合部下部を配置しアイボルトを
通しておく。頂部を持ち上げ頂点へ達した
後、上から蓋をする形で 3つを結束させる。 

②膜 
本研究ではマグネットによる屋根形成の

検討を行う。マグネットを利用することで
様々なデザインに変えることができ、利用
者が望む屋根を架構することが可能になる。 

図 6 

 

図 7 屋根のデザイン案 

 

制作手順 

 
図 9 

 

完成写真 

 

図 8 写真 2 

図 5 頂部接合部 



 
 

5. まとめ 
 以上の実証結果より、小径間伐材が空間
を構築する建材になりうること及び、テン
セグリティ構造の架構体が建築的利用を可
能にする一端を示すことができた。本研究
では、小径間伐丸太材を利用した仮設建築
物の構築により、間伐材の付加価値及び、
需要の向上を図った。新たな流通先の提案
により、廃棄される間伐材が有効利用され
ること、また仮設建築物の構築のために積
極的な保育間伐が推奨されることになるだ
ろう。 

また、日常に展開される仮設建築物が、空

間を作るとともに小径間伐材の利用を促進

し、環境に配慮したシステムとして価値の

ある建築の姿を提示した。加えて、それらは

人々に間伐材が日常的に使われていること

を更に意識させることが期待でき、消費意

識を高めることができる。 
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