
長野県林総研究報告第 5号 (989)

農林水産業用資材等農山漁村地域における

国産材の需要開発に関する総合研究

本研究は.国補の大型プロジェクト研究として昭和59--63年にかけて行われたものである。

本研究の研究内容は，大別して「木質系産業用資材等の需要ポテンシャル調査Jと「資材の試作

と性能評価」に二区分されている。

本報告では，さらに「資材の試作と性能評価Jでの試作品目が多く， しかも各々単独での研究と

なったため.一つ一つ別々の報告の形をとった。

木質系産業用資材等の需要ポテンシャル調査では，従来から木材が使用されていた農業用資材の

中で，野菜の出荷箱.牛舎.およびリンゴ支柱を取り上げ，代替材との関係で検討した。

資材の試作と性能評価では，カラマツ中小径材を用いた木製防音壁.歩道用木レンガ.木製スト ッ

クハウス，野外トイレおよび乳牛用の木製飼槽の 5品目について試作検討した。

木製防音壁は，わが国で最初に開発されたものであるが，その形状， コスト，音響性能等開発に

当たっての検討ι実際に高速道路へ設置し実用規模での性能評価を試みている。

歩道用木レンガは.やはりカラマツ間伐小径材の利用拡大をねらって開発されたが，各ブロ ック

を連結することによって，運搬，防腐処理および施工能率を向上させたもので，すでに本県各地に

利用され好評を得ている。

木製ストックハウスは，従来からの鋼板製にない木の特性を生かし， さらに日曜大工で組立可能

な製品を試作しその性能評価を行った。

野外トイレについては.公園や広場でのトイレを想定して，木の持つ素朴性を生かして環境にあっ

た好感の持てるものを試作検討した。

乳牛用木製飼槽については.現在用いられているコンクリート製の欠点である酸による腐食や掃

除の困難性などを改善する目的で試作した。
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歩道用木レンガの試作と性能評価
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要旨

カラマツ間伐小径材の利用拡大を図るため歩道用木レンガについて検討した。

① 木レンガブロ ックを継ぎ手板を用いて連結し木レンガユニットとすることは.運織.防腐

処理が容易になる上，著しく施工能率が向上し.さらに，施工後の歩道の安定に寄与する。

② 防腐処理加工 (クレオソ ー卜油)まで含めた木レンガユニットの魁造原価は. 9 x 9 x 10 

cmブロックを 5個連結したユニットで. 8.120円/nfであった。これは昭和59年当時の森林組合

の設備を前提として試算したものであり，その後平成元年に伊那市に完成した例では6.542円/

nfであった。

③ 路盤工は凍結深を考慮して，クラッ シャーランを用い，目地は砂およびアスフアルトモル

タルで仕上げるのが，現状では良いものと判断された。

はじめに

カラマツ間伐小径材の利用拡大を図るため歩道用木レンガについて検討した。

素材，製材.横切り，組立，防腐処理そして実際の施工までの工程の中で，低コスト化の検討お

よび性能評価を行な った。

また.県内の需要に対応することができるような製造販売システムを作ることを目的とした。 し

たがって.59年度当初の予備的な試作および施工は当センター(当時は長野県林業指導所)だけで

行い，実用規模の試験では木レンガの製造，ユニット化は県内の森林組合，防腐処理は防腐工場の

協力を得た。60年度にそれらの結果をふまえて，製造から販売までの体制を作るための検討会を持つ

fこ。

木レンガについてはその施工事例の割には，その系統的な研究成果は少ない。1) しかし最近に

なって.木レンガユニ ットの工場での製造法とその性能評価 2)木レンガブロックを波釘を用いて

連結する方法 J)スギ間伐材を用いて防腐，目地.施工性引等の検討等がいくつかの機関によって

なされている。

なお，本研究は，国補の大型プロジェクト研究「農林水産業用資材等農山漁村地域における国産

材の需要開発に関する総合研究Jの資材の試作と性能評価の一項目として行われたものである。

材料と方法

予備的な試作および施工

木レンカcブロ ックの製造

予備的な試験に供した木レンガブロックは次のとおりである。当センターで試作したものは施工

場所の林業指導所が昭和63年に全面移転することが確定していたので防腐処理は行わなかった。

*現在 信州からまっ工業会
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カラマツ 9叩心持ち正角の 3m材を車上横切り盤で切断し木レンガブロ ックとし 高さは 6しIII

と9叩の 2種類とした。また.カラマツ10.5cm心去り正角を同様に切断し高さ 9cmのブロ ックと

した。以上に加えて市販の防腐処理 CCCA加圧注入)された木レンガブロ ック9cm正角.高さ 6

叩を購入して用いた。

(2) 施工

施工場所は林業指導所構内とし施工断面を図-1に示す。床堀の深さは塩尻市の凍結深を考膚

して51cmとした。砕石の締め固めは振動ローラ締めとした。

木レンガの敷設は厚さ l叩の板を定規として.単独の木レンガ‘ブロ ックを lつづっ千鳥に敷並べ.

写真一 lに示すようにコンクリートで下部を固定した。目地は砂を詰めた後，写真一 2に示すよう

に加熱して溶解したアスフアルトを流し込み，さらに最上部は砂で仕上げた。施工面積は約llnfで，

2分の lに区別して高さ 6佃と 9cmのブロ ックを用いた。

大レンガ

6
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クラ ッシ ャーラ ン
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クラ γシャー 弓ン
Summ以ド

図-1 木レンガ歩道施工断面 (予備的施工)

-.. 
写真一 l 単独木レンガブロックの敷設 写真一2 加熱溶解アスフアルトの目地への流しこみ

2 実用規模での試作および施工

(1) 木レンガユニットの製造

予備的な試作および施工からブロック単独では通り，高さを揃えるのが難し く， 敷手間が非常に

かかるうえ.引っ張れば抜けてしまうことが明らかになったので，ブロックのユニ ット化を考えた。

木レンガブロックを lcm間隔で厚さ 1cmの継手板で図-2に示すように連結しユニットとしたも

のである。

この場合の試作は，ある程度の実用化を想定したものであったので木レンガユニ ットまでの製造

は県内の森林組合に委託した。

森林組合での木レンガユニットの製造工程を次に示す。

末口径12........14cmの素材から 9cm心持ち正角をツイン帯鋸盤を用いて製材した土丸太の外周からは

1 cm厚さの板を製材しその一部を継手板とした。
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憤切りはテーブル移動式丸鋸盤を用い10cm. 15cm. 20 

cmの3種類の長さに切断しブロックとした。その木レ

ンガブロ ック5個を鉄製型枠にはめ込み，長さ49cmの継

手板を釘打ち機を用いて釘留めしたっ継手の位置は並べ

たときにかさならないように図-2に示すように上下に

ずらしたη 完成した木レンガユニットの一部を写真一 3

に示す。

(2) 施工

施工場所は林業指導所構内とし研修寮前幅1.3m. 

延長43.6m. 面積は約57rrfとなった。

床堀の深さは図ー3に示すように50cm.35cm. 23cmの

3種類とし砕石と砂により振動ローラーを用いて床固め

を行った。製造した木レンガユニットが10cm. 15cm. 20 

cmの3種類であったのて¥ 床堀の深さと.ユニットの種

類別で. 9区画となり l区画約6.3m2となった。

写真一4に木レンガを敷設しているところを示す。ユニット化しであるので目地の間隔は自動的

に決まり水平，直線をだすのも単独のブロ ック に比べてはるかに容易であ ったc

目地に砂を詰めているところを，写真一5に示した。目地は写真一6に示すように粒状のアス ファ

ルトモルタルを用い，鉄テコで仕上げた。

c-:: 

木レンガブロック

本しンガユニッ卜

図-2 木 レン ガブロックと
木レ ンガユニ ソト

写真一3 完成した木レ ンガユニ ゾ卜

(高さIOcm木レンガの潟合)

図 -3 基礎部分を変えた木 レンカ‘歩道断面図

写真 J 木 レンガユニ ソ卜の敷設

円
〆-

nnu 

写真 一 5 白地に砂~詰め る 作業
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写真一 6 アスフアルトモルタルによる目地の仕上げ 写真一7 胞工後 l年ほと経過した木レンカー歩道

l年ほど経過した施工場所の全景を写真一 7に示す。

(3) 防腐処理

以上の試験は施工場所 (長野県林業指導所:塩尻市宗賀73)が，昭和63年度に全面移転すること

が明かで. 63年度末までしか使えないので防腐処理は原則として行わず，これについては別途検討

した。

処理は加圧注入法とし電住の防腐処理をしている防腐業者に委託した。

用いた薬剤は クレオ ソート油.CCA. PF-2の3種類であるc 電柱あるいは外構用の木材を防

腐処理した時に.その中に木レンガユニ ットを一緒に入れ，処理を行った。処理済み木レンガを写

真一8に，注入深さの調査状況を写真一9に示した。

写真一8 防腐処理した木レ ンガユニ ット

E 結果と考察

l 木レンガユニッ卜の製造

(1) 製造原価の試算

写真一9 防腐剤注入の深さの調査

木レンガユニットの製造原価算定のための木レンガブロックの材料費の算定を表-1に. 1ユ

ニットおよび lrrrあたりの製造原価の試算を表-2 iこ示したc

5 cm高さの木レンガについては試作及ひ施工はしなかったが参考のために試算した。単価につい

ては試作当時の価格とし森林組合でユニット化までを行い，それを防腐工場まで運ひ，防腐処理

終了までの製造原価とした。

商庖街の歩道等に用いられているインタ ーロッキングブロ ックやカラー平版むとは lぱ当りの材

料費が4.100円-6.000円であり. これに月 rm高さの木レンガユニ ットか相当したぐまた.公園等に

用い られている陶板は6.800円-9.000円であり， これは10cm高さの木レンカユニ yトに相当した二
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表一 l 木レンガユニット製造原価算定のための木レンガプロック単価の算定

9 x 9 x 5咽 9 x 9 x 10cm 9 x 9 x 15咽 9 x 9 x 20咽
算定基礎

ブロック プロック ブロ ック プロック

3m素材より得られ
57個 29個 19個 14個

3m素材 φ12cm 

るブロ ック数 16.2凹円/rrl 701. 3円/;本

lプロ ック材料費 12.3円 24.2円 36.9円 50. 1円 701. 3円/ブロック数

lユニット分材料費 62円 121円 185円 251円 lブロック材料費x5 

表-2 木レンガユニット (5プロック連結)の魁造原価の試算

9 x 9 x 5叩 9x9XI0cm 9 x 9 x 15咽 9 x 9 x 20cm 
算定基礎

ブロ ック ブロック ブロ ック プ白ック

材 木レンガブロ ッ
62円 121円 185円 251円 表一 l参照

ク5個
料

費 継手板 10円 10円 10円 10円 継手板40.000円/rri

製 材 47円 94円 141円 188円 23.400円/rri(魁品)

カ日
10.000円/400ユニッ

切 断 25円 25円 25円 25円
卜分

工

組 立 72円 72円 72円 72円 8.000円/110ユニット

費

防 腐
36円 72円 108円 144円 クレオソート油18.000円/rrJ.
(30円) (60円) (90円) (120円) (C C A15. 000円/rri) 

連 賃 6円 12円 18円 24円
森林組合から

防腐工場まで

製 lユニット
258円 406円 559円 714円

造
(252円) (399円) (541円) (690円)

原
5.160円 8. 120円 11. 180円 14.280円価 1rriあたり
(5.040円) (7.920円) 00.820円) (13.800円)

20ユニット

(2) 木レンガユニットの形状

木レンガの形状は製材せずに丸太を横切りしただけのものか，この試験で用いたように角材を用

いるかのいずれかが一般的であろう。丸太の場合，歩留まりは最も良く，自然、の感じがするが，横

切りが難しい，ユニット化が難しい，目地の間隔が不揃いになる等の理由から歩道用としては角材

を用いるのが主流となろう。しかし公園等では今後とも丸太を用いた木レンガの需要があると恩

われる。

試作では 9x 9仰角を主として用いた。これは木レンガブロックの間隔(目地)を lcmとしたた

めに合わせてlOcmとなり歩道の幅をlOcm単位で決定で‘きると言うメリットがある。

間伐材等の需要拡大の立場からするとブロ ックの厚さが厚いほど間伐材が多量に消費されること

になるが，表-2に示すようにブ‘ロックの厚さは製造原価に大きく影響する。普及のしやすさ等を
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考慮すれば.厚さ10cmあるいはそれ以下となろう。

ユニット化の利点として次の点があげられる。

① 敷設手聞が著しく短縮できる。特に歩道の幅に合わせて連結するプロック数を考えればよ

り高能率に敷設できょう。(たとえば 1m幅の歩道なら10個連結ユニット l列並べあるいは 5個連

結ユニット 2列並べ1.2m幅ならば 6個連結ユニット 2列並べ)

② 継ぎ手板として.製材時に背板から取れる板を利用することができる。

③ プロック単位の運搬は箱あるいは袋等を用いなければならないが，ユニッ卜にすればそれ

を単位に運搬あるいは防腐処理ができる。また積み上げることも可能になる。

④ 今回試作したユニットを図-4に示すように 2列あるいは複数列連結すればより大きなユ

ニットに簡単にできる。

今回試作したユニットの欠点として次のことが明かとなった。

① ユニットの敷設において継ぎ手の下の空間に白地の砂がうまく入らず，棒でつつく，水を

かける等の作業が必要であった。

② それでも数カ月後に目地の沈降が認められ，補修せざるを得なかった。

したがって，図-5に示すような継ぎ手板の下に空間のできないような構造にする必要がある。

継ぎ手板の位置を下げることにより構造的に弱くなるが，継ぎ手板の幅を広くすれば問題はない。

継ぎ手板

図 4 木レンガユニ ットの展開

5偶連続ユニ ットを 3個連結した場合

継ぎ手板

2. 5cm幅

継ぎ手板

4 cm幅

図-5 継ぎ手板の位置と幅

(3) 製造工程

表-2に示すように製造原価に占める製材.切断.組立の加工工程のウエイトは非常に高い。し

たがって，コストの低減を図るにはこの工程をし、かに安くするかにかかっている。

試算は森林組合の現状の設備での製造を前提としており，切断については専用機を導入し組立

もライン化すれば，この工程のコストは相当下げることができょう。しかしそのためには木レン

ガの安定的な需要があることが前提となる。

製材についても量的にまとまればよりコストは下げられるものと考えられる。防腐処理について

は電住等の防腐処理においてある程度確立された金額であり，それほどのコストダウンは望めない。

2 木レンガ歩道の施工

(l) 路盤工

写真一 10に木レンガブロックを単独に敷設した場所の 2回目の冬の状態を示す。図-1に示すよ

うに凍結深を考慮して丁寧な施工をしたにも関わらず表面に凸凹が見られ，ブロックが移動したり.

抜けてしまったものも見られた。

一方，ユニットで施工したものは写真一 11 に示すようにほとんと変形がなかった。床堀の深さ

c
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を3種類，木レンガの高さを 3種類合計 9区画で施工したが凍上等による変形はほとんど認められ

なかった。しかしながら，長年月歩道として利用するには.凍結深さを考慮した床堀が必要であろ

つ。

木レンガは床固めの上に敷設された状態で長年月利用されるものであるから床固めは丁寧にする

必要がある。

写真一10 木レンガプロックを単独で敷設した施工区

表面の凸凹.木レンカの移動等が認め られる。

写真一 11 木レンガユニ ットの施工区

凍上等による変形はほとんど認められない。

(2) 木レンガの敷設

木レンガの設置は地ならしユニ ットの敷設，砂による目地埋め，アスフアルトモルタルによる

目地の仕上げからなるが，敷設手間はユニ ッ卜とすることによって大幅に短縮することができた。

敷設工程は. 3人工で 1時間あたり 3-4ばであ ったが慣れれば4--6nfの敷設が期待できる。

(3) 目地

歩道に使われる木レンガは木材の外構利用の中でも.最も厳しい条件下に常にさらされているも

のであり，雨，風. 雪.凍結等の影響を受ける。特に水の影響は大きく，吸湿(時によれば飽水).

乾燥を一年中繰り返すことになる。吸湿することによって木材は膨張し乾燥によって収縮するこ

とになるから木レンガ自体は常に動いているc したがって目地の部分も常に動いているから.使用

する目地材はある程度の動きに対応できるようなものである必要がある。

コンクリ ー卜を目地材とした場合，完成直後は良いが明らかに木レンガと目地の聞に隙聞ができ

る。まして目地だけでなく基礎の部分にまでコンクリ トを用いた場合.雨の日は木レンガが.プ

ールの中に浸かっている様な状態になってしま って外構用としては好ましくない。砂の目地は透水

性もあり，動きに対して敏感に対応できるが，風や流水によって簡単に移動してしまう。

以上のような理由から今回の試験施工に用いたアスフアルトモルタルによる仕上げは，現状では

良いものと判断できる。

W 終わりに(木レンガの普及)

昭和60年度に試作，施工の途中経過を踏まえて，関係者による検討会がもたれた。その結果，

応製造，防腐処理，販売元のルートができ，現在でもその需要に応えている。

当センタ での試作.施工以来県内での使用事例が増えてきている。例えば，歩道(伊那市，木

曾福島町等)や公圏内(塩尻市，高速町等)がその例である。さらに玄関，屋内利用(真田町林業

会館.丸子町音楽堂，長野県林業総合セ ンタ一等)の例も見られる。

これらの中で.特に平成元年 3月に完成した伊那市の事例は当センタ ーでの試作.施工結果を踏

cu 
n
b
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まえたものであり，その概要を次に示す。

設置場所は伊那市の幅1.2mの一般の歩道であり.面積は150.2ばである。木レンガユニ y卜は 9

x 9 x 10cmのブロックを11連結したものを 2組連結したものとした。

防腐処理はクレオソート油処理とし 1m'当りの木レンガ、ユニットの値段は6.542円と算出され

た。この結果，表-2の製造原価の試算に比べかなりのコストダウンが図られている。

施工は床堀43cmとし，凍上抑制層，下層路盤層は各lOcmとし40mm以下のクラッシャ ーランを用い

た。その上に 3cmの砂を敷き，木レンガユニットを敷設した。白地は 5cm砂を詰め，その上の Jcm 

をアスフアルトモルタルで、仕上げた。

この場合の施工費はm'当り2.118円で，全体では8.660円であった。

また，長野県林務部では木材を各種土木工事に利用してもらうため昭和63年 3月 「中小径木利用

工種設計事例集Jを作成したが，その中にも「木レンガ舗装工Jとして取り上げられ，その普及に

努めている。
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