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設置した木塀の評価項目は表4のとおりです。当面
は10年間評価し，その後も他の事例と並行し20年程
度までの耐久性を確認する予定です。

なお，耐久性の調査にあたっては，林産試験場によ
る指導内容を指針とし，目視診断，打撃診断およびピ
ロディンを適宜組合せながら進めることを計画してい
ます。

■まとめ
「はじめに」で紹介したように，当社は様々な外構
木製品の導入施工実績を有しています。その一例を写

真3～5に示します。これらは現在も全て健全に維持さ
れています。

北海道は冷涼な気候で，腐朽菌の活動が低下する冬
期間が少なくとも4か月程度あります。これを本州の
温暖地域と比較すると，10年間で約40か月の違いと
なります。すなわち，北海道は外構部の木質化に有利
な地域といえます。このような北海道で，外構材に道
産材の利用をさらに進めるためには，トドマツK3処
理の耐久性能を実証し，北海道における外構での木材
利用のスタンダードとして「トドマツK3処理」を定
着させることが不可欠と考えます。
今回の実証事業と写真に例示した実績を踏まえ，今
後北海道材のトドマツK3加圧注入保存処理木材によ
る外構の木質化が進み，道産材，特にトドマツの幅広
い利用と普及が進むことを期待し，我々はその先頭に
立って様々な取り組みを進めていく考えです。

2021年度，当社では林野庁「外構部の木質化対策
支援事業企画提案型実証事業」の採択を受け，下記実
証事業課題を実施しました。
「K2/K3薬剤処理材および高剛性脚注金物を用いた木
塀の寒冷地における耐久性とコストメリットの検証」
本稿では，2022年3月4日に行われた成果報告会で

の発表概要を紹介します。なお，事業内容の項目であ
る「高剛性脚注金物」および「コストメリット」関連
の成果は，本誌16ページに道総研林産試験場の今井
良氏が「安価で高性能な木塀を実現するために」の表
題で詳細を発表していますので，本稿では割愛しま
す。今井氏のご発表原稿も，ぜひご参照ください。

■はじめに
昨今，安全な通学路の確保，美しい街並み景観の実
現，さらには低炭素社会への寄与などから，木塀の需
要が高まっています。ただし，木塀をはじめとして，
木材を屋外で使用するにあたっては耐久性の向上が必
須であることは言うまでもありません。
これまで，森林総合研究所，日本木材保存協会，さ
らには日本木材防腐工業組合などが進めてきた防腐処
理木材の耐久性検証は，主にスギを用いており，防腐
処理トドマツ，カラマツの野外での耐久性の実証デー
タは乏しいのが現状です。
一方，当社は道内外において40年にわたり様々な
外構木製品を施工してきました。それらの製品は，ト
ドマツ・カラマツのACQ加圧注入処理木材で，適切
な管理下であれば北海道内では10～20年健全な状態
を維持できていることを示しています。しかし残念な
がら，これらの結果は全国には十分には知られておら
ず，外構木製品の利用に関する基準に反映されていま
せん。その結果，外構部材の木質化においては全国一
律に，「地際部分の木材にはK4*」がルールとなって
います。それにより，たとえば当社の地元，道東の国
立公園に整備される木道が地域のトドマツ等ではな
く，本州のスギで作られているような実例も出始めて
います。木道のような地域のインフラの整備に遠い地

域から木材を運んで使用することは低炭素の取り組み
に合致するものではありません。このように，防腐処
理された道産材の耐久性に関する実証データの不足
（発信も含め）は，道産材の外構利用推進の阻害要因
になっています。
以上から明らかなように，トドマツ，カラマツの外
構製品としての利用を進めるためには，加圧注入処理
木材の耐久性に関する情報発信が急務です。さらに，
既存施設での知見を発信するだけではなく，屋外での
耐久性能の実証例をさらに積み重ねていくことが求め
られています。そこで，まず手始めに当社の地元であ
る釧路地域をフィールドに選び，木塀の耐久性実証試
験を実施しました。

*：K3，K4とは（編集部補足）

■実証試験内容
実証試験の実施体制を表1に，実証試験に供した木
塀の仕様を表2に，木塀のデザインと設置方法の組合
せを表3に示します。

そんな折に「学生版F1」として知られる全日本学
生フォーミュラ大会に出場した北海道科学大学から，
自動車工学科のある短期大学部の廃止に伴い，レーシ
ングカーを旭川高専が譲り受けることになりました。
以上のような経緯から，旭川高専は2023年学生フ
ォーミュラ大会電気自動車（EV）部門への参戦を目
指すこととなり，「旭川らしいEVフォーミュラカ
ー」の開発がこの研究部会の成果目標として定められ
ました。

■木材で自動車が作れるのか
話を戻しますが，「あさひかわみんなのエコカープ
ロジェクト」において，私の提供した話題についてご
紹介します。タイトルは「木製自動車をつくろう」で
す（図2）。

初めにお断りしておきますが，私は自動車づくりの
プロでも，元自動車部員でも何でもありません。少し
だけ自動車やドライブが好きな，ただの木製ガードレ
ール開発者というだけで，専門的なお話はできません
のでご了承ください。
さて，自動車の起源を調べると，馬車がそれに該当
すると考えられます（図3）。

 

18世紀にイギリスで興った産業革命により蒸気機
関が生産技術の主流になると，車の動力も馬から蒸気
機関になりました。これが自動車の誕生です。ほとん
どの馬車は，加工しやすく，軽く，壊れても修理しや
すく廃棄しやすい木材で作られており，その流れから
蒸気機関が載せられた当初の自動車も木製であること
が普通でした。
では現代の自動車に木材があまり使われない理由は
何でしょうか。これは推測ですが，大量生産に適さな
い，衝突に耐えられる強度がない，ガソリンエンジン
の排熱に耐えられない，などが考えられます。また，
戦時中の木材利用や戦後の高度経済成長期における建
築での木材需要の高まりなどで良質な木材を大量に得
られる状況では無かったことも要因の一つかもしれま
せん。
一方でこの間，木材は建築分野において様々な利用
や研究開発がなされ，強度や難燃性などの面で性能を
飛躍的に高める技術が開発されてきました。19世紀
の自動車産業黎明期には工業的な木製自動車の生産は
難しかったかもしれませんが，建築分野での高度な木
材利用技術が発展してきた現代なら，もしかすると木
製自動車を工業的に作ることは可能かもしれません。

■トヨタのコンセプトカー「SETSUNA」
日本で一番有名な木製自動車をご存じでしょうか。
それは，ミラノデザインウィーク2016に出展された
トヨタのコンセプトカー「SETSUNA」（図4）です。

林野庁が，木の良さや価値を再発見できる製品や取
リ組みについて，特に優れたものを消費者目線で評価

し，表彰する顕彰制度“ウッドデザイン賞”で2016年
に最優秀賞（農林水産大臣賞）を受賞しています。
「歳月を経て変わることを愛でる」ことをコンセプ
トとしたその自動車は，ほぼ国産木材からできていま
す。住友林業の協力により，要となるフレームを剛性
の高いカバ材，フロアを耐朽性と強度に優れたケヤキ
材，ボディを柔らかさに優れたスギ材で作るなど，適
材適所を意識した樹種選択がなされています。
また，極力釘などを使わずに「ほぞ」「蟻」「くさ
び」など日本の伝統的な工法を用いて作られていま
す。さらにドライバーが座るシートには，手触りが滑
らかなセン材を拭き漆加工して用いるなど，意匠性は
もちろん，乗り心地の良さも追求されています。そし
て当然のことながら，走行することができます（詳細
はトヨタのHPでご確認ください）。
つまり，木製自動車は作ろうとすれば作れるのです。

■木材は弱い・・・は正しいか
とは言え「木材なんて弱いから自動車に使ったら危
ないじゃないか」と考える方は非常に多いのではと思
います。確かに同じ寸法の鉄と比べれば，木材の強度
は1/4くらいしかありません。鉄と同じ寸法で設計す
れば当然弱い自動車ができ上がるでしょう。
しかしながら，木材の比重は鉄の1/10～1/20くらい
で，材料としては非常に軽量な部類になります。「比
強度」という重量当たりの強度を表す指標では，自動
車のフレームなどに用いられる自動車構造用熱間圧延
鋼板と比べると2～3倍にもなる「強い材料」なので
す（表2）。したがって，設計次第では鉄より軽くて
強い構造を作ることも不可能ではありません。

つまり，「木材は弱いから使えない」のではなく，
剛にすべき箇所，柔にすべき箇所など，鉄や木材，プ
ラスチックなど様々な材料を適材適所で上手に組み合
わせて使えば，強度性能を担う構造部材としても木材
を活かすことができるのです。

■まずは木製バケットシートから
そうは言っても，あらゆる部分に木材を使って木製
自動車を作ろうとするのは無理があります。
「SETSUNA」のような木製自動車はトヨタや住友林
業といった自動車や木材に関する豊富な知見と技術
力，そして資金力を有する企業だからできたわけで
す。それに学生フォーミュラ大会は技術規約（レギュ
レーション）が厳しく，木製レーシングカーを出展し
ても構造や性能などが「評価不能」とされて走行許可
が下りない可能性も高くなります。
そこで，まずは「旭川らしさ」が見た目にもわかる
ように，「目立つところに木材を使うべき」となりま
した。それが木製ドライバーズシート，つまり木製の
椅子です。木製椅子であれば旭川家具の得意分野なの
で，木製ドライバーズシートを車体に載せることで
「旭川らしい」レーシングカーになるのではないかと
考えました。
しかしながら，レーシングカーのドライバーズシー
トは横方向の加速度（横G）にも耐えられるようにド
ライバーをすっぽりと囲う形状の「バケットシート
（図5）」がスタンダードです。そして学生フォー
ミュラカーには軽量化や省スペース化が求められるた
め，通常は薄くて丈夫な繊維強化プラスチック
（FRP）製のバケットシートが用いられています。

旭川家具の木製椅子をイメージさせた旭川らしいバ
ケットシートなんて実現可能なのでしょうか。

■三次元成形合板か，それとも・・・
バケットシートを木材で作る場合は，①家具職人が
大きな木材から削り出して作る，②小さな板材をダボ
や接着剤などを使ってつなぎ合わせて作る，③丸太を
かつら剥きして得られた単板を接着剤でシートの形に
合わせてプレス加工された三次元成形合板（図6）で
作る，④チップやファイバーを接着剤で固めて作る，
など大体4択くらいになると思います。①や④は労力
や設備的にあまり現実的ではないので，②か③あたり
から検討することになります。板材を複数枚繋ぎ合わ
せて作る②は，無垢材の温かみや柔らかさが強調され
（「SETSUNA」のシートのイメージに近い）旭川家
具らしさを出すには適してそうですが，バケットシー
トのようにすっぽりとドライバーを包み込む形状に仕
上げるのは少し難しいかもしれません。無垢材にこだ
わらないのであれば③の三次元成形合板がバケット
シートの形状に仕上げるのに適しており，また合板で
あれば無垢材に比べるとシートを薄くコンパクトに作
ることができるので，この方向で試作を始めることに
なると思います。

一方で，FRPの基材として炭素繊維やガラス繊維な
どが通常は用いられますが，この基材を木材にして

「“木FRP”を作る」という考え方もあって良いと思い
ます。この場合は単板よりもさらに薄い突板や鉋屑の
ようなものを用いると良いでしょう。通常のFRPに比
べて強度的にどこまで近づけるかは試験や検討が必要
ですが，三次元成形合板よりも製造する際にプレス機
などの設備が少なくて済むメリットがあります。
ところで，木材などのバイオマスから得られる繊維
をナノレベルまで微細化したセルロースナノファイバ
ー（CNF）というものをご存じでしょうか。バイオ
マス由来のため非常に軽く，鉄の5倍もの強度性能が
あることから，世界的に高い注目を浴びている次世代
素材です。このCNFを樹脂で固めたものがバイオマ
ス由来の高性能FRPとして実用化に向けた研究開発が
されています。つまり木材由来のCNFから作った
FRP製バケットシートであれば，“木製”バケットシー
トと言っても差し支えないかもしれません。さらに石
油原料由来である樹脂についても，リグニンなどの木
材成分由来の樹脂に置き換えることができれば，将来
的には完全木材由来のFRP製バケットシートも作るこ
とが可能になるかもしれません。
　
■おわりに

2023年度の学生フォーミュラ大会への参戦を目指
す旭川高専のEVフォーミュラカーですが，まずは動
力部や駆動部などの設計を重点的に開発が行われま
す。「旭川らしい自動車づくり」のシート開発につい
ては，林産試験場がこれまでに研究開発の中で蓄積し
てきた合板や成形技術，CNFなどの知見を活かしな
がら，可能な限り協力していきたいと思います。個人
的には木製シャーシや木製ボディを持った木製自動車
開発にも取り組んでみたいと思いますので，ご関心の
ある方は一緒に挑戦してみませんか。

■参考文献
1) 杉本 剛：金属材料と木質材料を自動車エンジニア
の視点で見て，ウッディエイジ2021年6月号，
pp.1-5
https://rinsan-fukyu.jp/wp-content/uploads/woodya
ge/2021/202106A.pdf.

■はじめに
2022年3月15日，旭川市内のホテルにおいて「あさ
ひかわみんなのエコカープロジェクト」と銘打ったシ
ンポジウムが開催されました（表1，図1）。

このシンポジウムは旭川工業高等専門学校（以下，
旭川高専）の浜田良樹教授や杉本剛准教授らを中心に
立ち上げられた「北海道イノベーティブデザイン経営
研究協議会（Hokkaido Innovative Design Enterprise 
Research Association）」（以下，HIDERA）と旭川
高専が主催しました。HIDERAには「デザイン経営
研究部会」「デジタルデザイン研究部会」「ものづく

りデザイン研究部会」「ユネスコデザイン創造都市研
究部会」の４つの部会があり，このシンポジウムは旭
川高専の杉本剛准教授が担当する「ものづくりデザイ
ン研究部会」の取り組みになります。
デザインの専門家ではない筆者がHIDERAに関わ

るきっかけは，2021年の春に浜田教授と杉本准教授
から林産試験場に「ものづくりデザイン研究部会」へ
の研究職員の参画を求められたことでした。過去に木
造公共建築の事例集や戦略研究のパンフレットの作
成，木製ガードレールの開発や外装材の外観の研究な
ど，「デザイン」や「景観」に関わりながら研究活動
をしてきた経緯があった筆者に白羽の矢が立ったのだ
と思われます。今回のシンポジウムには，デザインで
はなく木材の専門家という立場で話題提供者として参
加させていただきました。

■なぜ旭川で自動車なのか
そもそもこのシンポジウムが「あさひかわみんなの
エコカープロジェクト」として，“自動車”が題材とな
った理由について少し言及しておきます。
シンポジウムの運営を担当した「ものづくりデザイ
ン研究部会」は，旭川市内の産業の特長を活かして
「“旭川らしい”ものづくり」を目指す部会です。林産
試験場では木材や家具の産業の方々と接する機会が多
いのですが，旭川には金属製品，繊維，窯業，機械，
プラスチック製品など様々な産業があり，精密プレス
や機械製作などの優れた基盤技術を持つ企業も多く，
自動車産業への参入というのも案外突飛な発想ではな
いようです。
また，旭川近郊には，ホンダ（鷹栖町）やトヨタ
（士別市），マツダ（剣淵町），スズキ（下川町）な
ど，国内自動車メーカーのテストコースが多数ありま
すし，旭川市内には横浜ゴムや住友ゴムのタイヤテス
トコースがあります。さらに杉本准教授は元々自動車
産業で研究開発に関わってきた方1）ですので，これら
の自動車メーカーを巻き込んだものづくりの可能性に
ついても模索していました。

道産材を用いたK3処理木塀の耐久性を評価する
～外構部の木質化対策支援事業成果報告会から～

丸善木材株式会社　鈴木　一浩

表1　実証試験の体制

性能区分 木材の使用状態 
K3 通常の腐朽，蟻害の恐れのある条件下で，

高度の耐久性を期待できるもの。 
K4 通常よりも激しい腐朽，蟻害の恐れのある条

件下で，高度の耐久性を期待できるもの。 

  

項目 実施機関 
設計デザイン・

設置 
丸善木材株式会社 

構造計算 アーキ工房 

維持管理 

耐久性評価 
丸善木材株式会社 

保存処理材の

浸潤度検査 
（一社）北海道林産物検査会 

柱脚部の耐力 （地独）道総研林産試験場 
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れています。

北海道は冷涼な気候で，腐朽菌の活動が低下する冬
期間が少なくとも4か月程度あります。これを本州の
温暖地域と比較すると，10年間で約40か月の違いと
なります。すなわち，北海道は外構部の木質化に有利
な地域といえます。このような北海道で，外構材に道
産材の利用をさらに進めるためには，トドマツK3処
理の耐久性能を実証し，北海道における外構での木材
利用のスタンダードとして「トドマツK3処理」を定
着させることが不可欠と考えます。
今回の実証事業と写真に例示した実績を踏まえ，今
後北海道材のトドマツK3加圧注入保存処理木材によ
る外構の木質化が進み，道産材，特にトドマツの幅広
い利用と普及が進むことを期待し，我々はその先頭に
立って様々な取り組みを進めていく考えです。

2021年度，当社では林野庁「外構部の木質化対策
支援事業企画提案型実証事業」の採択を受け，下記実
証事業課題を実施しました。
「K2/K3薬剤処理材および高剛性脚注金物を用いた木
塀の寒冷地における耐久性とコストメリットの検証」
本稿では，2022年3月4日に行われた成果報告会で

の発表概要を紹介します。なお，事業内容の項目であ
る「高剛性脚注金物」および「コストメリット」関連
の成果は，本誌16ページに道総研林産試験場の今井
良氏が「安価で高性能な木塀を実現するために」の表
題で詳細を発表していますので，本稿では割愛しま
す。今井氏のご発表原稿も，ぜひご参照ください。

■はじめに
昨今，安全な通学路の確保，美しい街並み景観の実
現，さらには低炭素社会への寄与などから，木塀の需
要が高まっています。ただし，木塀をはじめとして，
木材を屋外で使用するにあたっては耐久性の向上が必
須であることは言うまでもありません。
これまで，森林総合研究所，日本木材保存協会，さ
らには日本木材防腐工業組合などが進めてきた防腐処
理木材の耐久性検証は，主にスギを用いており，防腐
処理トドマツ，カラマツの野外での耐久性の実証デー
タは乏しいのが現状です。
一方，当社は道内外において40年にわたり様々な
外構木製品を施工してきました。それらの製品は，ト
ドマツ・カラマツのACQ加圧注入処理木材で，適切
な管理下であれば北海道内では10～20年健全な状態
を維持できていることを示しています。しかし残念な
がら，これらの結果は全国には十分には知られておら
ず，外構木製品の利用に関する基準に反映されていま
せん。その結果，外構部材の木質化においては全国一
律に，「地際部分の木材にはK4*」がルールとなって
います。それにより，たとえば当社の地元，道東の国
立公園に整備される木道が地域のトドマツ等ではな
く，本州のスギで作られているような実例も出始めて
います。木道のような地域のインフラの整備に遠い地

域から木材を運んで使用することは低炭素の取り組み
に合致するものではありません。このように，防腐処
理された道産材の耐久性に関する実証データの不足
（発信も含め）は，道産材の外構利用推進の阻害要因
になっています。
以上から明らかなように，トドマツ，カラマツの外
構製品としての利用を進めるためには，加圧注入処理
木材の耐久性に関する情報発信が急務です。さらに，
既存施設での知見を発信するだけではなく，屋外での
耐久性能の実証例をさらに積み重ねていくことが求め
られています。そこで，まず手始めに当社の地元であ
る釧路地域をフィールドに選び，木塀の耐久性実証試
験を実施しました。

*：K3，K4とは（編集部補足）

■実証試験内容
実証試験の実施体制を表1に，実証試験に供した木
塀の仕様を表2に，木塀のデザインと設置方法の組合
せを表3に示します。

そんな折に「学生版F1」として知られる全日本学
生フォーミュラ大会に出場した北海道科学大学から，
自動車工学科のある短期大学部の廃止に伴い，レーシ
ングカーを旭川高専が譲り受けることになりました。
以上のような経緯から，旭川高専は2023年学生フ
ォーミュラ大会電気自動車（EV）部門への参戦を目
指すこととなり，「旭川らしいEVフォーミュラカ
ー」の開発がこの研究部会の成果目標として定められ
ました。

■木材で自動車が作れるのか
話を戻しますが，「あさひかわみんなのエコカープ
ロジェクト」において，私の提供した話題についてご
紹介します。タイトルは「木製自動車をつくろう」で
す（図2）。

初めにお断りしておきますが，私は自動車づくりの
プロでも，元自動車部員でも何でもありません。少し
だけ自動車やドライブが好きな，ただの木製ガードレ
ール開発者というだけで，専門的なお話はできません
のでご了承ください。
さて，自動車の起源を調べると，馬車がそれに該当
すると考えられます（図3）。

 

18世紀にイギリスで興った産業革命により蒸気機
関が生産技術の主流になると，車の動力も馬から蒸気
機関になりました。これが自動車の誕生です。ほとん
どの馬車は，加工しやすく，軽く，壊れても修理しや
すく廃棄しやすい木材で作られており，その流れから
蒸気機関が載せられた当初の自動車も木製であること
が普通でした。
では現代の自動車に木材があまり使われない理由は
何でしょうか。これは推測ですが，大量生産に適さな
い，衝突に耐えられる強度がない，ガソリンエンジン
の排熱に耐えられない，などが考えられます。また，
戦時中の木材利用や戦後の高度経済成長期における建
築での木材需要の高まりなどで良質な木材を大量に得
られる状況では無かったことも要因の一つかもしれま
せん。
一方でこの間，木材は建築分野において様々な利用
や研究開発がなされ，強度や難燃性などの面で性能を
飛躍的に高める技術が開発されてきました。19世紀
の自動車産業黎明期には工業的な木製自動車の生産は
難しかったかもしれませんが，建築分野での高度な木
材利用技術が発展してきた現代なら，もしかすると木
製自動車を工業的に作ることは可能かもしれません。

■トヨタのコンセプトカー「SETSUNA」
日本で一番有名な木製自動車をご存じでしょうか。
それは，ミラノデザインウィーク2016に出展された
トヨタのコンセプトカー「SETSUNA」（図4）です。

林野庁が，木の良さや価値を再発見できる製品や取
リ組みについて，特に優れたものを消費者目線で評価

し，表彰する顕彰制度“ウッドデザイン賞”で2016年
に最優秀賞（農林水産大臣賞）を受賞しています。
「歳月を経て変わることを愛でる」ことをコンセプ
トとしたその自動車は，ほぼ国産木材からできていま
す。住友林業の協力により，要となるフレームを剛性
の高いカバ材，フロアを耐朽性と強度に優れたケヤキ
材，ボディを柔らかさに優れたスギ材で作るなど，適
材適所を意識した樹種選択がなされています。
また，極力釘などを使わずに「ほぞ」「蟻」「くさ
び」など日本の伝統的な工法を用いて作られていま
す。さらにドライバーが座るシートには，手触りが滑
らかなセン材を拭き漆加工して用いるなど，意匠性は
もちろん，乗り心地の良さも追求されています。そし
て当然のことながら，走行することができます（詳細
はトヨタのHPでご確認ください）。
つまり，木製自動車は作ろうとすれば作れるのです。

■木材は弱い・・・は正しいか
とは言え「木材なんて弱いから自動車に使ったら危
ないじゃないか」と考える方は非常に多いのではと思
います。確かに同じ寸法の鉄と比べれば，木材の強度
は1/4くらいしかありません。鉄と同じ寸法で設計す
れば当然弱い自動車ができ上がるでしょう。
しかしながら，木材の比重は鉄の1/10～1/20くらい
で，材料としては非常に軽量な部類になります。「比
強度」という重量当たりの強度を表す指標では，自動
車のフレームなどに用いられる自動車構造用熱間圧延
鋼板と比べると2～3倍にもなる「強い材料」なので
す（表2）。したがって，設計次第では鉄より軽くて
強い構造を作ることも不可能ではありません。

つまり，「木材は弱いから使えない」のではなく，
剛にすべき箇所，柔にすべき箇所など，鉄や木材，プ
ラスチックなど様々な材料を適材適所で上手に組み合
わせて使えば，強度性能を担う構造部材としても木材
を活かすことができるのです。

■まずは木製バケットシートから
そうは言っても，あらゆる部分に木材を使って木製
自動車を作ろうとするのは無理があります。
「SETSUNA」のような木製自動車はトヨタや住友林
業といった自動車や木材に関する豊富な知見と技術
力，そして資金力を有する企業だからできたわけで
す。それに学生フォーミュラ大会は技術規約（レギュ
レーション）が厳しく，木製レーシングカーを出展し
ても構造や性能などが「評価不能」とされて走行許可
が下りない可能性も高くなります。
そこで，まずは「旭川らしさ」が見た目にもわかる
ように，「目立つところに木材を使うべき」となりま
した。それが木製ドライバーズシート，つまり木製の
椅子です。木製椅子であれば旭川家具の得意分野なの
で，木製ドライバーズシートを車体に載せることで
「旭川らしい」レーシングカーになるのではないかと
考えました。
しかしながら，レーシングカーのドライバーズシー
トは横方向の加速度（横G）にも耐えられるようにド
ライバーをすっぽりと囲う形状の「バケットシート
（図5）」がスタンダードです。そして学生フォー
ミュラカーには軽量化や省スペース化が求められるた
め，通常は薄くて丈夫な繊維強化プラスチック
（FRP）製のバケットシートが用いられています。

旭川家具の木製椅子をイメージさせた旭川らしいバ
ケットシートなんて実現可能なのでしょうか。

■三次元成形合板か，それとも・・・
バケットシートを木材で作る場合は，①家具職人が
大きな木材から削り出して作る，②小さな板材をダボ
や接着剤などを使ってつなぎ合わせて作る，③丸太を
かつら剥きして得られた単板を接着剤でシートの形に
合わせてプレス加工された三次元成形合板（図6）で
作る，④チップやファイバーを接着剤で固めて作る，
など大体4択くらいになると思います。①や④は労力
や設備的にあまり現実的ではないので，②か③あたり
から検討することになります。板材を複数枚繋ぎ合わ
せて作る②は，無垢材の温かみや柔らかさが強調され
（「SETSUNA」のシートのイメージに近い）旭川家
具らしさを出すには適してそうですが，バケットシー
トのようにすっぽりとドライバーを包み込む形状に仕
上げるのは少し難しいかもしれません。無垢材にこだ
わらないのであれば③の三次元成形合板がバケット
シートの形状に仕上げるのに適しており，また合板で
あれば無垢材に比べるとシートを薄くコンパクトに作
ることができるので，この方向で試作を始めることに
なると思います。

一方で，FRPの基材として炭素繊維やガラス繊維な
どが通常は用いられますが，この基材を木材にして

「“木FRP”を作る」という考え方もあって良いと思い
ます。この場合は単板よりもさらに薄い突板や鉋屑の
ようなものを用いると良いでしょう。通常のFRPに比
べて強度的にどこまで近づけるかは試験や検討が必要
ですが，三次元成形合板よりも製造する際にプレス機
などの設備が少なくて済むメリットがあります。
ところで，木材などのバイオマスから得られる繊維
をナノレベルまで微細化したセルロースナノファイバ
ー（CNF）というものをご存じでしょうか。バイオ
マス由来のため非常に軽く，鉄の5倍もの強度性能が
あることから，世界的に高い注目を浴びている次世代
素材です。このCNFを樹脂で固めたものがバイオマ
ス由来の高性能FRPとして実用化に向けた研究開発が
されています。つまり木材由来のCNFから作った
FRP製バケットシートであれば，“木製”バケットシー
トと言っても差し支えないかもしれません。さらに石
油原料由来である樹脂についても，リグニンなどの木
材成分由来の樹脂に置き換えることができれば，将来
的には完全木材由来のFRP製バケットシートも作るこ
とが可能になるかもしれません。
　
■おわりに

2023年度の学生フォーミュラ大会への参戦を目指
す旭川高専のEVフォーミュラカーですが，まずは動
力部や駆動部などの設計を重点的に開発が行われま
す。「旭川らしい自動車づくり」のシート開発につい
ては，林産試験場がこれまでに研究開発の中で蓄積し
てきた合板や成形技術，CNFなどの知見を活かしな
がら，可能な限り協力していきたいと思います。個人
的には木製シャーシや木製ボディを持った木製自動車
開発にも取り組んでみたいと思いますので，ご関心の
ある方は一緒に挑戦してみませんか。

■参考文献
1) 杉本 剛：金属材料と木質材料を自動車エンジニア
の視点で見て，ウッディエイジ2021年6月号，
pp.1-5
https://rinsan-fukyu.jp/wp-content/uploads/woodya
ge/2021/202106A.pdf.

■はじめに
2022年3月15日，旭川市内のホテルにおいて「あさ
ひかわみんなのエコカープロジェクト」と銘打ったシ
ンポジウムが開催されました（表1，図1）。

このシンポジウムは旭川工業高等専門学校（以下，
旭川高専）の浜田良樹教授や杉本剛准教授らを中心に
立ち上げられた「北海道イノベーティブデザイン経営
研究協議会（Hokkaido Innovative Design Enterprise 
Research Association）」（以下，HIDERA）と旭川
高専が主催しました。HIDERAには「デザイン経営
研究部会」「デジタルデザイン研究部会」「ものづく

りデザイン研究部会」「ユネスコデザイン創造都市研
究部会」の４つの部会があり，このシンポジウムは旭
川高専の杉本剛准教授が担当する「ものづくりデザイ
ン研究部会」の取り組みになります。
デザインの専門家ではない筆者がHIDERAに関わ

るきっかけは，2021年の春に浜田教授と杉本准教授
から林産試験場に「ものづくりデザイン研究部会」へ
の研究職員の参画を求められたことでした。過去に木
造公共建築の事例集や戦略研究のパンフレットの作
成，木製ガードレールの開発や外装材の外観の研究な
ど，「デザイン」や「景観」に関わりながら研究活動
をしてきた経緯があった筆者に白羽の矢が立ったのだ
と思われます。今回のシンポジウムには，デザインで
はなく木材の専門家という立場で話題提供者として参
加させていただきました。

■なぜ旭川で自動車なのか
そもそもこのシンポジウムが「あさひかわみんなの
エコカープロジェクト」として，“自動車”が題材とな
った理由について少し言及しておきます。
シンポジウムの運営を担当した「ものづくりデザイ
ン研究部会」は，旭川市内の産業の特長を活かして
「“旭川らしい”ものづくり」を目指す部会です。林産
試験場では木材や家具の産業の方々と接する機会が多
いのですが，旭川には金属製品，繊維，窯業，機械，
プラスチック製品など様々な産業があり，精密プレス
や機械製作などの優れた基盤技術を持つ企業も多く，
自動車産業への参入というのも案外突飛な発想ではな
いようです。
また，旭川近郊には，ホンダ（鷹栖町）やトヨタ
（士別市），マツダ（剣淵町），スズキ（下川町）な
ど，国内自動車メーカーのテストコースが多数ありま
すし，旭川市内には横浜ゴムや住友ゴムのタイヤテス
トコースがあります。さらに杉本准教授は元々自動車
産業で研究開発に関わってきた方1）ですので，これら
の自動車メーカーを巻き込んだものづくりの可能性に
ついても模索していました。

写真1　木塀のデザイン

ルーバーウォール型ピンストライプ型

ヤマト塀型

写真2　柱脚の設置方法

項目 仕様 
使用樹種 トドマツ，カラマツ，ベイツガ 

保存処理 

無処理 
トドマツ：K3 
カラマツ：K2，K3 
ベイツガ：K3，K4 

保存処理

方法 ACQ加圧注入処理 

表面処理 撥水性木材保護塗料2回塗り 

木塀の

デザイン 

1.ピンストライプ型（写真1） 
2.ルーバーウォール型（写真1） 
3.ヤマト塀型（写真1） 
4.防風柵型 
（1～4 を総称して，「道産木材デザイン

ウォール」，とする） 

柱脚の

設置方法 
（写真2） 

① 柱脚の埋設（接地） 
②A柱脚にH形鋼を取り付け（非接地） 
②B 基礎ブロック＋柱脚に H 形鋼を取

り付け（非接地） 
②C 基礎ブロック＋柱脚にホームコネク

ター取り付け（非接地） 

設置箇所 
釧路管内の中心市街地 
釧路町桂・桂木地域 
（合わせて，総延長200m） 

 
  

タイプ デザイン 設置方法 
① ピンストライプ型 柱脚の埋設 

②A ルーバーウォール型 
基礎ブロック＋柱脚

にH形鋼を取り付け 

②B ルーバーウォール型 
柱脚にH形鋼を取り

付け 

②C ルーバーウォール型 
基礎ブロック＋柱脚

にホームコネクター

取り付け 
③ ヤマト塀型 柱脚の埋設 

④ 
防風柵型 
（ヤマト塀型の背が高

い仕様） 
柱脚の埋設 

 
 

表2　木塀の仕様

表3　木塀のデザインと柱脚の設置方法

表4　評価項目

       

 
  

 

 

  

木塀の型 評価項目 

ピンストラ

イプ型 

・凍上や曲がり等の物理的変化 

・環境の差異による部材・部位の変

化の違い 

ルーバー 

ウォール型 

・防腐処理の違い（無処理，K2，K3，
K4）による耐久性の差 
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設置した木塀の評価項目は表4のとおりです。当面
は10年間評価し，その後も他の事例と並行し20年程
度までの耐久性を確認する予定です。

なお，耐久性の調査にあたっては，林産試験場によ
る指導内容を指針とし，目視診断，打撃診断およびピ
ロディンを適宜組合せながら進めることを計画してい
ます。

■まとめ
「はじめに」で紹介したように，当社は様々な外構
木製品の導入施工実績を有しています。その一例を写

真3～5に示します。これらは現在も全て健全に維持さ
れています。

北海道は冷涼な気候で，腐朽菌の活動が低下する冬
期間が少なくとも4か月程度あります。これを本州の
温暖地域と比較すると，10年間で約40か月の違いと
なります。すなわち，北海道は外構部の木質化に有利
な地域といえます。このような北海道で，外構材に道
産材の利用をさらに進めるためには，トドマツK3処
理の耐久性能を実証し，北海道における外構での木材
利用のスタンダードとして「トドマツK3処理」を定
着させることが不可欠と考えます。
今回の実証事業と写真に例示した実績を踏まえ，今
後北海道材のトドマツK3加圧注入保存処理木材によ
る外構の木質化が進み，道産材，特にトドマツの幅広
い利用と普及が進むことを期待し，我々はその先頭に
立って様々な取り組みを進めていく考えです。

2021年度，当社では林野庁「外構部の木質化対策
支援事業企画提案型実証事業」の採択を受け，下記実
証事業課題を実施しました。
「K2/K3薬剤処理材および高剛性脚注金物を用いた木
塀の寒冷地における耐久性とコストメリットの検証」
本稿では，2022年3月4日に行われた成果報告会で

の発表概要を紹介します。なお，事業内容の項目であ
る「高剛性脚注金物」および「コストメリット」関連
の成果は，本誌16ページに道総研林産試験場の今井
良氏が「安価で高性能な木塀を実現するために」の表
題で詳細を発表していますので，本稿では割愛しま
す。今井氏のご発表原稿も，ぜひご参照ください。

■はじめに
昨今，安全な通学路の確保，美しい街並み景観の実
現，さらには低炭素社会への寄与などから，木塀の需
要が高まっています。ただし，木塀をはじめとして，
木材を屋外で使用するにあたっては耐久性の向上が必
須であることは言うまでもありません。
これまで，森林総合研究所，日本木材保存協会，さ
らには日本木材防腐工業組合などが進めてきた防腐処
理木材の耐久性検証は，主にスギを用いており，防腐
処理トドマツ，カラマツの野外での耐久性の実証デー
タは乏しいのが現状です。
一方，当社は道内外において40年にわたり様々な
外構木製品を施工してきました。それらの製品は，ト
ドマツ・カラマツのACQ加圧注入処理木材で，適切
な管理下であれば北海道内では10～20年健全な状態
を維持できていることを示しています。しかし残念な
がら，これらの結果は全国には十分には知られておら
ず，外構木製品の利用に関する基準に反映されていま
せん。その結果，外構部材の木質化においては全国一
律に，「地際部分の木材にはK4*」がルールとなって
います。それにより，たとえば当社の地元，道東の国
立公園に整備される木道が地域のトドマツ等ではな
く，本州のスギで作られているような実例も出始めて
います。木道のような地域のインフラの整備に遠い地

域から木材を運んで使用することは低炭素の取り組み
に合致するものではありません。このように，防腐処
理された道産材の耐久性に関する実証データの不足
（発信も含め）は，道産材の外構利用推進の阻害要因
になっています。
以上から明らかなように，トドマツ，カラマツの外
構製品としての利用を進めるためには，加圧注入処理
木材の耐久性に関する情報発信が急務です。さらに，
既存施設での知見を発信するだけではなく，屋外での
耐久性能の実証例をさらに積み重ねていくことが求め
られています。そこで，まず手始めに当社の地元であ
る釧路地域をフィールドに選び，木塀の耐久性実証試
験を実施しました。

*：K3，K4とは（編集部補足）

■実証試験内容
実証試験の実施体制を表1に，実証試験に供した木
塀の仕様を表2に，木塀のデザインと設置方法の組合
せを表3に示します。

そんな折に「学生版F1」として知られる全日本学
生フォーミュラ大会に出場した北海道科学大学から，
自動車工学科のある短期大学部の廃止に伴い，レーシ
ングカーを旭川高専が譲り受けることになりました。
以上のような経緯から，旭川高専は2023年学生フ
ォーミュラ大会電気自動車（EV）部門への参戦を目
指すこととなり，「旭川らしいEVフォーミュラカ
ー」の開発がこの研究部会の成果目標として定められ
ました。

■木材で自動車が作れるのか
話を戻しますが，「あさひかわみんなのエコカープ
ロジェクト」において，私の提供した話題についてご
紹介します。タイトルは「木製自動車をつくろう」で
す（図2）。

初めにお断りしておきますが，私は自動車づくりの
プロでも，元自動車部員でも何でもありません。少し
だけ自動車やドライブが好きな，ただの木製ガードレ
ール開発者というだけで，専門的なお話はできません
のでご了承ください。
さて，自動車の起源を調べると，馬車がそれに該当
すると考えられます（図3）。

 

18世紀にイギリスで興った産業革命により蒸気機
関が生産技術の主流になると，車の動力も馬から蒸気
機関になりました。これが自動車の誕生です。ほとん
どの馬車は，加工しやすく，軽く，壊れても修理しや
すく廃棄しやすい木材で作られており，その流れから
蒸気機関が載せられた当初の自動車も木製であること
が普通でした。
では現代の自動車に木材があまり使われない理由は
何でしょうか。これは推測ですが，大量生産に適さな
い，衝突に耐えられる強度がない，ガソリンエンジン
の排熱に耐えられない，などが考えられます。また，
戦時中の木材利用や戦後の高度経済成長期における建
築での木材需要の高まりなどで良質な木材を大量に得
られる状況では無かったことも要因の一つかもしれま
せん。
一方でこの間，木材は建築分野において様々な利用
や研究開発がなされ，強度や難燃性などの面で性能を
飛躍的に高める技術が開発されてきました。19世紀
の自動車産業黎明期には工業的な木製自動車の生産は
難しかったかもしれませんが，建築分野での高度な木
材利用技術が発展してきた現代なら，もしかすると木
製自動車を工業的に作ることは可能かもしれません。

■トヨタのコンセプトカー「SETSUNA」
日本で一番有名な木製自動車をご存じでしょうか。
それは，ミラノデザインウィーク2016に出展された
トヨタのコンセプトカー「SETSUNA」（図4）です。

林野庁が，木の良さや価値を再発見できる製品や取
リ組みについて，特に優れたものを消費者目線で評価

し，表彰する顕彰制度“ウッドデザイン賞”で2016年
に最優秀賞（農林水産大臣賞）を受賞しています。
「歳月を経て変わることを愛でる」ことをコンセプ
トとしたその自動車は，ほぼ国産木材からできていま
す。住友林業の協力により，要となるフレームを剛性
の高いカバ材，フロアを耐朽性と強度に優れたケヤキ
材，ボディを柔らかさに優れたスギ材で作るなど，適
材適所を意識した樹種選択がなされています。
また，極力釘などを使わずに「ほぞ」「蟻」「くさ
び」など日本の伝統的な工法を用いて作られていま
す。さらにドライバーが座るシートには，手触りが滑
らかなセン材を拭き漆加工して用いるなど，意匠性は
もちろん，乗り心地の良さも追求されています。そし
て当然のことながら，走行することができます（詳細
はトヨタのHPでご確認ください）。
つまり，木製自動車は作ろうとすれば作れるのです。

■木材は弱い・・・は正しいか
とは言え「木材なんて弱いから自動車に使ったら危
ないじゃないか」と考える方は非常に多いのではと思
います。確かに同じ寸法の鉄と比べれば，木材の強度
は1/4くらいしかありません。鉄と同じ寸法で設計す
れば当然弱い自動車ができ上がるでしょう。
しかしながら，木材の比重は鉄の1/10～1/20くらい
で，材料としては非常に軽量な部類になります。「比
強度」という重量当たりの強度を表す指標では，自動
車のフレームなどに用いられる自動車構造用熱間圧延
鋼板と比べると2～3倍にもなる「強い材料」なので
す（表2）。したがって，設計次第では鉄より軽くて
強い構造を作ることも不可能ではありません。

つまり，「木材は弱いから使えない」のではなく，
剛にすべき箇所，柔にすべき箇所など，鉄や木材，プ
ラスチックなど様々な材料を適材適所で上手に組み合
わせて使えば，強度性能を担う構造部材としても木材
を活かすことができるのです。

■まずは木製バケットシートから
そうは言っても，あらゆる部分に木材を使って木製
自動車を作ろうとするのは無理があります。
「SETSUNA」のような木製自動車はトヨタや住友林
業といった自動車や木材に関する豊富な知見と技術
力，そして資金力を有する企業だからできたわけで
す。それに学生フォーミュラ大会は技術規約（レギュ
レーション）が厳しく，木製レーシングカーを出展し
ても構造や性能などが「評価不能」とされて走行許可
が下りない可能性も高くなります。
そこで，まずは「旭川らしさ」が見た目にもわかる
ように，「目立つところに木材を使うべき」となりま
した。それが木製ドライバーズシート，つまり木製の
椅子です。木製椅子であれば旭川家具の得意分野なの
で，木製ドライバーズシートを車体に載せることで
「旭川らしい」レーシングカーになるのではないかと
考えました。
しかしながら，レーシングカーのドライバーズシー
トは横方向の加速度（横G）にも耐えられるようにド
ライバーをすっぽりと囲う形状の「バケットシート
（図5）」がスタンダードです。そして学生フォー
ミュラカーには軽量化や省スペース化が求められるた
め，通常は薄くて丈夫な繊維強化プラスチック
（FRP）製のバケットシートが用いられています。

旭川家具の木製椅子をイメージさせた旭川らしいバ
ケットシートなんて実現可能なのでしょうか。

■三次元成形合板か，それとも・・・
バケットシートを木材で作る場合は，①家具職人が
大きな木材から削り出して作る，②小さな板材をダボ
や接着剤などを使ってつなぎ合わせて作る，③丸太を
かつら剥きして得られた単板を接着剤でシートの形に
合わせてプレス加工された三次元成形合板（図6）で
作る，④チップやファイバーを接着剤で固めて作る，
など大体4択くらいになると思います。①や④は労力
や設備的にあまり現実的ではないので，②か③あたり
から検討することになります。板材を複数枚繋ぎ合わ
せて作る②は，無垢材の温かみや柔らかさが強調され
（「SETSUNA」のシートのイメージに近い）旭川家
具らしさを出すには適してそうですが，バケットシー
トのようにすっぽりとドライバーを包み込む形状に仕
上げるのは少し難しいかもしれません。無垢材にこだ
わらないのであれば③の三次元成形合板がバケット
シートの形状に仕上げるのに適しており，また合板で
あれば無垢材に比べるとシートを薄くコンパクトに作
ることができるので，この方向で試作を始めることに
なると思います。

一方で，FRPの基材として炭素繊維やガラス繊維な
どが通常は用いられますが，この基材を木材にして

「“木FRP”を作る」という考え方もあって良いと思い
ます。この場合は単板よりもさらに薄い突板や鉋屑の
ようなものを用いると良いでしょう。通常のFRPに比
べて強度的にどこまで近づけるかは試験や検討が必要
ですが，三次元成形合板よりも製造する際にプレス機
などの設備が少なくて済むメリットがあります。
ところで，木材などのバイオマスから得られる繊維
をナノレベルまで微細化したセルロースナノファイバ
ー（CNF）というものをご存じでしょうか。バイオ
マス由来のため非常に軽く，鉄の5倍もの強度性能が
あることから，世界的に高い注目を浴びている次世代
素材です。このCNFを樹脂で固めたものがバイオマ
ス由来の高性能FRPとして実用化に向けた研究開発が
されています。つまり木材由来のCNFから作った
FRP製バケットシートであれば，“木製”バケットシー
トと言っても差し支えないかもしれません。さらに石
油原料由来である樹脂についても，リグニンなどの木
材成分由来の樹脂に置き換えることができれば，将来
的には完全木材由来のFRP製バケットシートも作るこ
とが可能になるかもしれません。
　
■おわりに

2023年度の学生フォーミュラ大会への参戦を目指
す旭川高専のEVフォーミュラカーですが，まずは動
力部や駆動部などの設計を重点的に開発が行われま
す。「旭川らしい自動車づくり」のシート開発につい
ては，林産試験場がこれまでに研究開発の中で蓄積し
てきた合板や成形技術，CNFなどの知見を活かしな
がら，可能な限り協力していきたいと思います。個人
的には木製シャーシや木製ボディを持った木製自動車
開発にも取り組んでみたいと思いますので，ご関心の
ある方は一緒に挑戦してみませんか。

■参考文献
1) 杉本 剛：金属材料と木質材料を自動車エンジニア
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https://rinsan-fukyu.jp/wp-content/uploads/woodya
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■はじめに
2022年3月15日，旭川市内のホテルにおいて「あさ
ひかわみんなのエコカープロジェクト」と銘打ったシ
ンポジウムが開催されました（表1，図1）。

このシンポジウムは旭川工業高等専門学校（以下，
旭川高専）の浜田良樹教授や杉本剛准教授らを中心に
立ち上げられた「北海道イノベーティブデザイン経営
研究協議会（Hokkaido Innovative Design Enterprise 
Research Association）」（以下，HIDERA）と旭川
高専が主催しました。HIDERAには「デザイン経営
研究部会」「デジタルデザイン研究部会」「ものづく

りデザイン研究部会」「ユネスコデザイン創造都市研
究部会」の４つの部会があり，このシンポジウムは旭
川高専の杉本剛准教授が担当する「ものづくりデザイ
ン研究部会」の取り組みになります。
デザインの専門家ではない筆者がHIDERAに関わ

るきっかけは，2021年の春に浜田教授と杉本准教授
から林産試験場に「ものづくりデザイン研究部会」へ
の研究職員の参画を求められたことでした。過去に木
造公共建築の事例集や戦略研究のパンフレットの作
成，木製ガードレールの開発や外装材の外観の研究な
ど，「デザイン」や「景観」に関わりながら研究活動
をしてきた経緯があった筆者に白羽の矢が立ったのだ
と思われます。今回のシンポジウムには，デザインで
はなく木材の専門家という立場で話題提供者として参
加させていただきました。

■なぜ旭川で自動車なのか
そもそもこのシンポジウムが「あさひかわみんなの
エコカープロジェクト」として，“自動車”が題材とな
った理由について少し言及しておきます。
シンポジウムの運営を担当した「ものづくりデザイ
ン研究部会」は，旭川市内の産業の特長を活かして
「“旭川らしい”ものづくり」を目指す部会です。林産
試験場では木材や家具の産業の方々と接する機会が多
いのですが，旭川には金属製品，繊維，窯業，機械，
プラスチック製品など様々な産業があり，精密プレス
や機械製作などの優れた基盤技術を持つ企業も多く，
自動車産業への参入というのも案外突飛な発想ではな
いようです。
また，旭川近郊には，ホンダ（鷹栖町）やトヨタ
（士別市），マツダ（剣淵町），スズキ（下川町）な
ど，国内自動車メーカーのテストコースが多数ありま
すし，旭川市内には横浜ゴムや住友ゴムのタイヤテス
トコースがあります。さらに杉本准教授は元々自動車
産業で研究開発に関わってきた方1）ですので，これら
の自動車メーカーを巻き込んだものづくりの可能性に
ついても模索していました。

写真3　白糠町コイトイ展望台　(8年経過）
構造用集成材の保存処理

写真5　知床世界遺産高架木道（15年経過）
カラマツ，トドマツのACQ保存処理材

写真4　釧路湿原の風アリーナ裏木道（8年経過）


