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ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
に
よ
る

ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
に
よ
る

中
高
層
・
大
規
模
建
築
の
実
現
に
向
け
て

中
高
層
・
大
規
模
建
築
の
実
現
に
向
け
て

研
究
の
成
果
を
実
証
す
べ
く
「
枠
組
壁
工
法
６
階
建
て
実
大
実
験
棟
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
」
を
提
案
し
、
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
多
く
の
会
員
企
業
・
団
体

の
協
力
を
得
な
が
ら
２
０
１
６
年
に
竣
工（
写
真
１
）、
２
０
１
７
年
に
そ

　

２
０
０
４
年
に
木
造
耐
火
建
築
を
実
用
化
し
て
以
降
、
非
住
宅
用
途

へ
の
展
開
と
あ
わ
せ
、
４
階
建
て
の
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
物
が
増
加

し
て
い
き
ま
し
た
。
な
か
に
は
１
階
を
Ｒ
Ｃ
造
、
２
階
以
上
を
ツ
ー
バ

イ
フ
ォ
ー
工
法
と
し
た
５
階
建
て
の
建
築
物
も
出
現
す
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。
協
会
が
取
得
し
た
１
時
間
耐
火
構
造
大
臣
認
定
で
は
、

適
用
範
囲
が
最
上
階
か
ら
４
層
ま
で
と
な
っ
て
い
た
か
ら
で
す
。
同
じ

こ
ろ
カ
ナ
ダ
で
は
、
６
階
建
て
の
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
に
よ
る
コ
ン

ド
ミ
ニ
ア
ム
が
建
設
さ
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
我
が
国
で
も
６
階
建
て

を
望
む
声
が
協
会
へ
多
く
寄
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　

２
０
１
１
年
か
ら
建
築
研
究
所
と
共
同
で
「
枠
組
壁
工
法
に
よ
る
中
層

木
造
建
築
物
の
構
造
設
計
法
と
評
価
法
の
開
発
」
の
検
討
を
開
始
し
ま
し

た
。
２
０
１
４
年
度
に
は
、
国
土
交
通
省
に
よ
る
「
木
造
建
築
技
術
先
導

事
業
」
に
実
験
棟
の
募
集
が
追
加
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
そ
れ
ま
で
の
共
同

「
枠
組
壁
工
法
６
階
建
て
実
大
実
験
棟
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」の
実
施

「
枠
組
壁
工
法
６
階
建
て
実
大
実
験
棟
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」の
実
施

ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
の
技
術
基
準
告
示
が
性
能
規
定
化
さ
れ
た
１
９
９
０
年
代
か
ら
の
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
の
進
化
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
た
前
号
に
続
き
、

今
回
は
２
０
０
０
年
代
に
入
り
、
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
中
高
層
・
大
規
模
建
築
の
実
現
に
向
け
た
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
の
歴
史
を
振
り
返

ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
の
歴
史
を
振
り
返
る

 ﹇
２
０
０
０
年
代
〜
現
在
﹈

﹇
２
０
０
０
年
代
〜
現
在
﹈

日
本
の
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
の
歴
史

日
本
の
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
の
歴
史

2016年に竣工した６階建て実験棟。完成見学会、プ
ロジェクトの報告会には多くの方に参加いただいた。

写真１

（一社）日本ツーバイフォー建築協会 

 技術部会顧問   清野  明 
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続
い
て
、
北
米
で
は
１
０
０
年
以
上
前
か
ら
利
用
さ
れ
て
き
た
Ｎ
Ｌ

Ｔ
（
ネ
イ
ル
・
ラ
ミ
ネ
イ
テ
ィ
ド
・
テ
ィ
ン
バ
ー
）
の
床
版
と
屋
根
版
の

検
討
を
２
０
１
７
年
よ
り
開
始
し
ま
し
た（
写
真
６
）。
準
耐
火
構
造
で
あ

ら
わ
し
に
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
の
大
臣
認
定
や
、
短
い
製
材
を
継

い
で
長
尺
の
ス
パ
ン
を
構
成
す
る
た
め
の
構
造
性
能
認
証
を
２
０
２
０

年
に
取
得
し
て
い
ま
す
。
現
在
は
２
０
２
１
年
内
の
実
用
化
を
目
指
し

て
、
引
き
続
き
開
発
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

大
試
験
棟
に
よ
る
静
加
力
試
験（
写
真
４
）を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
に
よ
る
中
高
層
大
規
模
建
築

の
実
現
と
普
及
に
向
け
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
事
業
を
継
続
し
て
実
施
し
て

い
ま
す
。

　

近
年
、
構
造
材
を
あ
ら
わ
し
と
す
る
デ
ザ
イ
ン
の
中
層
大
規
模
木
造

建
築
物
が
数
多
く
建
設
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
ツ
ー
バ
イ

フ
ォ
ー
工
法
は
、
１
９
７
４
年
の
オ
ー
プ
ン
化
当
時
よ
り
石
膏
ボ
ー
ド

や
フ
ァ
イ
ヤ
ー
ス
ト
ッ
プ
に
よ
り
、
高
い
防
耐
火
性
を
有
す
る
工
法
と

し
て
木
造
の
防
耐
火
性
能
の
向
上
に
寄
与
し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
な

が
ら
、
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
で
使
用
す
る
構
造
用
製
材
は
断
面
が
小

さ
い
こ
と
か
ら
、
そ
の
ま
ま
で
は
あ
ら
わ
し
で
使
用
す
る
こ
と
が
で
き

な
い
た
め
、
大
断
面
の
木
質
材
料
で
あ
る
マ
ス
テ
ィ
ン

バ
ー
に
着
目
し
、
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
に
お
け
る
構

造
材
あ
ら
わ
し
を
可
能
と
す
る
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

初
め
に
取
り
組
ん
だ
の
は
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
（
直
交
集
成
板
）

を
利
用
す
る
こ
と
で
し
た
。
２
０
１
５
年
に
Ｃ
Ｌ
Ｔ
協

会
と
共
同
で
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
の
床
版
と
屋
根
版

に
利
用
す
る
こ
と
の
検
討
を
進
め
た
結
果
、
２
０
１
７

年
に
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
の
技
術
基
準
告
示（
平
13
国

交
告
第
１
５
４
０
号
、
１
５
４
１
号
）が
改
正
さ
れ
、
利

用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た（
写
真
５
）。

れ
ま
で
の
研
究
成
果
を
報
告
し
、
現
在
も
地
震
動
の
観
測
、
窓
ま
わ
り

の
雨
水
浸
入
な
ど
の
計
測
を
継
続
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、
高
強
度
耐
力
壁
仕
様
や
有
開
口
耐

力
壁
の
構
造
設
計
法
の
開
発
を
実
施
、
カ
ナ
ダ
林
産
業
審
議
会
か
ら
は

ミ
ッ
ド
プ
ラ
イ
・
ウ
ォ
ー
ル
・
シ
ス
テ
ム（
写
真
２
）の
技
術
提
供
を
受
け

る
な
ど
中
高
層
建
築
物
の
構
造
設
計
に
関
す
る
多
く
の
成
果
を
得
て
い

ま
す
。
ま
た
、
２
０
１
５
年
か
ら
２
０
１
６
年
に
２
時
間
耐
火
構
造
（
写

真
３
）
の
大
臣
認
定
を
取
得
し
た
こ
と
に
よ
り
、
５
階
建
て
以
上
の
ツ
ー

バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
２
０
１
７
年
か
ら
２
年
間
に
わ
た
り
、
国
土
交
通
省
基
準

整
備
促
進
事
業
「
枠
組
壁
工
法
中
層
建
築
物
の
構
造
設
計
法
の
合
理
化
に

関
す
る
検
討
」
を
実
施
し
ま
し
た
。
こ
の
事
業
に
お
い
て
は
、
４
層
の
実

CLTパネルを屋根版に使用して大空間が設けられた店
舗。構造材をあらわした天井が意匠のポイントにも
なっている（写真提供：フロンヴィルホームズ名古屋）。

写真５

中層建築物の構造計算ルートの緩和に
向けて、2018年に行った実大4層静加
力試験。

写真４

マ
ス
テ
ィ
ン
バ
ー
に
よ
る
構
造
材
あ
ら
わ
し
を
可
能
に
す
る
開
発

マ
ス
テ
ィ
ン
バ
ー
に
よ
る
構
造
材
あ
ら
わ
し
を
可
能
に
す
る
開
発

国
産
製
材
の
規
格
改
正

東
日
本
大
震
災
か
ら
10
年
│
│
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
の
発
展
に
向
け
て

ツーバイフォーの構造用製材を用いて製作するNLT
（上）。燃焼試験（下）等を経て2020年４月に床１時
間、同６月に屋根30分の準耐火構造の認定を取得した。

写真６

６階建て実験棟にはカナダで開発された高強度耐力壁ミッドプライ・ウォール・システム（左）や、２時間耐
火構造（右）などツーバイフォーの中高層化に有効な構造設計技術を盛り込んだ。

写真２・写真３
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国産材を利用して千葉県富津市に建設された幼稚園。千葉県
産材のスギの枠組材が用いられている（写真提供：三井ホーム）。

写真７

マ
ス
テ
ィ
ン
バ
ー
に
よ
る
構
造
材
あ
ら
わ
し
を
可
能
に
す
る
開
発

国
産
製
材
の
規
格
改
正

国
産
製
材
の
規
格
改
正

区
分
と
す
る
こ
と
や
年
輪
幅
の
見
直
し
な
ど
の
改
正
が
２
０
１
５
年
に

行
わ
れ
、
同
年
に
は
国
産
製
材
の
基
準
強
度（
平
12
建
告
第
１
４
５
２
号
）

の
改
正
も
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
協
会
で
は
、
こ
れ
ら
の
基
準
改
正
を

受
け
、
国
産
製
材
の
樹
種
ご
と
に
ヤ
ン
グ
率
や
く
ぎ
と
金
物
接
合
の
許

容
耐
力
を
確
認
し
て
い
ま
す
。

　

２
０
２
０
年
７
月
に
は
、
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
用
の
国
産
製
材

を
生
産
す
る
Ｊ
Ａ
Ｓ
認
証
工
場
は
24
工
場
に
増
加
し
、
主
に
ス
ギ
の

２
０
４
材
・
２
０
６
材
が
壁
枠
組
み
の
た
て
枠
な
ど
に
使
用
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す（
写
真
７
）。

　

２
０
０
９
年
に
、
農
林
水
産
省
は
我
が
国
の
森
林
・
林
業
再
生
プ
ラ

ン
を
策
定
し
、
そ
の
な
か
で
、
木
材
自
給
率
50
％
以
上
を
目
指
す
こ
と

と
し
て
い
ま
す
。
戦
後
に
植
林
さ
れ
た
森
林
資
源
が
利
用
期
を
迎
え
た

こ
と
に
よ
り
ま
す
。
こ
れ
に
対
応
す
る
た
め
、
全
国
木
材
協
同
組
合
連

合
会
で
は
、
２
０
１
０
年
度
か
ら
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
で
使
用
す
る

国
産
製
材
の
強
度
試
験
や
製
材
工
場
の
実
態
調
査
を
実
施
し
、
枠
組
壁

工
法
構
造
用
製
材
の
日
本
農
林
規
格
（
Ｊ
Ａ
Ｓ
第
６
０
０
号
）
の
改
正
が

提
言
さ
れ
ま
し
た
。

　

そ
し
て
、
こ
れ
ま
で
の
樹
種
区
分
か
ら
国
産
製
材
を
独
立
し
た
樹
種

し
た
。
オ
ー
プ
ン
工
法
の
良
さ
が
表
れ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。
施
工
工

期
は
最
短
で
20
日
、
平
均
29
・
５
日
と
、
概
ね
求
め
ら
れ
て
い
た
日

数
で
供
給
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
会
社
に
よ
る

プ
レ
カ
ッ
ト
や
パ
ネ
ル
製
作
に
よ
り
現
場
作
業
が
省
力
化
さ
れ
る
と
と

も
に
、
現
場
管
理
者
（
ス
ー
パ
ー
バ
イ
ザ
ー
）
の
的
確
な
工
程
管
理
に
よ

り
、
流
れ
る
よ
う
に
作
業
が
進
ん
で
い
き
ま
し
た（
写
真
９
）。
ツ
ー
バ
イ

フ
ォ
ー
工
法
の
合
理
的
な
生
産
方
式
が
活
か
さ
れ
た
成
果
だ
っ
た
と
思

い
ま
す
。

＊　
　
　
　
　
　
　
　

＊

　

１
９
７
４
年
の
オ
ー
プ
ン
化
以
降
、
社
会
情
勢
の
変
化
に
柔
軟
に
対

応
し
な
が
ら
、
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
は
日
本
を
代
表
す
る
工
法
に
な
っ

て
き
た
と
確
信
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
東
日
本
大
震
災
か
ら
10
年
を
迎
え
る
年
頭
に
あ
た
り
、
さ
ら

な
る
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
の
発
展
に
は
、
合
理
的
な
生
産
シ
ス
テ
ム

の
進
化
と
オ
ー
プ
ン
工
法
の
特
徴
を
活
か
す
取
り
組
み
が
欠
か
せ
な
い

の
で
は
な
い
か
と
、
改
め
て
感
じ
て
い
ま
す
。

　

阪
神
・
淡
路
大
震
災
以
降
、
我
が
国
で
は
大
地
震
が
数
多
く
発
生
し

て
い
ま
す
。
な
か
で
も
、
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
は
、
被
害
の

大
き
さ
と
津
波
の
脅
威
を
永
く
記
憶
に
残
す
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ

の
震
災
で
は
、
国
土
交
通
省
か
ら
住
宅
生
産
団
体
連
合
会
に
対
し
、
多

く
の
被
災
者
の
た
め
の
応
急
仮
設
住
宅
の
早
期
建
設
が
要
請
さ
れ
ま
し

た
。
協
会
も
こ
れ
に
参
画
し
、
会
員
会
社
13
社
に
よ
り
１
５
０
６
戸
の

応
急
仮
設
住
宅
を
建
設
し
て
い
ま
す（
写
真
８
）。
私
は
協
会
の
幹
事
役
と

し
て
東
北
３
県
（
宮
城
・
岩
手
・
福
島
）
の
現
地
本
部
と
会
員
各
社
間
の

調
整
や
連
絡
な
ど
を
行
い
、
す
べ
て
の
会
員
会
社
の
建
設
現
場
を
視
察

し
ま
し
た
。
い
ず
れ
の
現
場
で
も
、
被
災
者
へ
１
日
で
も
早
く
届
け
よ

う
と
真
摯
に
作
業
に
あ
た
ら
れ
る
方
々
の
姿
が
あ
り
、
今
で
も
忘
れ
ら

れ
ま
せ
ん
。

　

当
時
を
振
り
返
る
と
、
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
の
原
点
を
見
た
と
い

う
思
い
が
蘇
り
ま
す
。
協
会
で
は
仕
上
げ
表
と
平
面
図
の
み
を
用
意
し

て
各
社
に
建
設
を
お
願
い
し
た
の
で
す
が
、
伏
せ
図
や
詳
細
図
の
用
意

が
な
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
告
示
の
技
術
基
準
や
住
宅
金
融
支
援
機
構

の
仕
様
書
に
基
づ
い
た
部
材
の
構
成
と
く
ぎ
打
ち
が
実
施
さ
れ
て
い
ま

東
日
本
大
震
災
か
ら

東
日
本
大
震
災
か
ら
1010
年
│
│
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
の
発
展
に
向
け
て

年
│
│
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
建
築
の
発
展
に
向
け
て

宮城県女川町に建設した被
災者のための応急仮設住宅。

写真８

福島県会津若松市に建設した応急仮設住
宅の施工の様子。プレカットやパネル製
作により、現場作業が省力化された。

写真９
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