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竹竹のの材材料料特特性性をを最最大大限限活活かかししたた新新たたなな建建築築構構造造物物のの制制作作  
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「竹の材料特性を最大限活かした新たな構造システムおよび特徴ある建築デザイン」  

竹の材料特性を最大限活かした新たな構造システムおよび特徴ある建築デザインを確立することを目的とした架構の試

作である。割竹を挽いて平らにした薄板を積層した角材を用い、竹の高い強度を活かして繊細な部材断面とする。考案し

た「三方格子システム」は、釘や金物を用いることなく剛な架構をつくるもので、組みばらしも自在のため連結・展開・

解体が可能な構法である。プロトタイプとして制作した空間は、18 ㎜角の繊細な部材で構成された「新たな和風建築」と

いえる。学生が設計から施工までを行う。素人の学生が手作業で行うことで、特殊な技術や経験を有することなく、簡単

に且つ自由に建築的架構空間が生みだせることの実証にもなる。 

 

キーワード：１）竹集成材，２）三方格子 

 

CREATION OF NEW ARCHITECTURAL STRUCTURES THAT MAXIMIZE THE MATERIAL 
CHARACTERISTUCS OF BAMBOO 

 

 
Ch. Mem. Hirokazu Toki 

Mem. Akio Takeda,Kiyoshi Imai 

 

New structural systems and distinctive architectural designs that make the most of bamboo's 
material characteristic  

The purpose of this prototype is to establish a new structural system and distinctive architectural design that 
makes the most of the material characteristics of bamboo. The "three-way lattice system," which was devised to create 
a rigid structure without the use of nails or hardware, is a construction method that can be freely assembled and 
disassembled, and can be connected, expanded, and disassembled. Students design and construct the system. Students 
will perform the construction by hand. This will be a demonstration that architectural structure space can be created 
easily and freely without special skills or experience. 
1. 活動の背景と目的・意義 

 

図 1-1 三方格子システム 

竹は極めて強い繁殖力を有し，古来より生活の様々な

ところで用いられてきた。しかしながら，工業製品の普

及に伴って竹材の利用が減り，管理されなくなった竹林

の荒廃と拡大が各地で問題になっている。一方，近年で

は SDGs など環境意識の高まりに伴い，その有効活用に

関して様々な取り組みがされている。竹は鉄の 1/3 とい

う高い引張強度があり，自然素材としては極めて強度の

高い材料特性を有している。構造材料として竹を有効活

用することは放置竹林問題など環境問題解決につながる

のみではなく，竹という素材の特徴を活かした新たな建

築空間を実現可能にする。 

竹は高い強度と可撓性を持った自然素材であり，持続

的な再生可能資源としての有力性がある素材であるにも
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6. まとめ 

本実践研究では,個別のマンションに対応した，マン

ションの安全と管理を学ぶデジタルクイズラリーのシス

テムを開発し，２つのマンションで実践した結果，以下

のことが把握できた。 

管理組合が独自に備えた設備等をクイズに盛り込ん

だこと，また管理組合と共にワークショップをしたこと

で，マンション管理組合運営についても理解してもらう

きっかけづくりをした。 

1）コロナ禍が続いていたこともあり参加者は多いとは言

えなかったが，デジタルクイズラリーは，居住者が共用

部分にある防災設備の場所や役割を認識するのに効果的

であることが窺えた。スタンプラリーやクイズラリーの

手法を用いて，普段，マンションの防災に関心のない居

住者層に働きかけることができると考えられる。 

2）子ども向けであることを意識したが，大人の知的好奇

心にも堪える内容であった。 

3）デジタルクイズラリーに加え，専門家とマンションの

設備を巡るワークショップを行うことによって，相乗効

果が得られたと考えられる。 

4）子どもたちの参加が期待していたよりも少なかった。

今回協力を得た２つのマンションにはいずれも子ども会

などの組織がなく，管理組合から保護者を通しての子ど

もへの参加依頼となった。初期段階で保護者への丁寧な

説明が必要であったと省みる。逆の見方をすると，大人

への広報が成功すると，子どもだけでなく親世代も巻き

込むことができたであろう。 

 

本実践研究で開発したデジタルクイズラリーのシス

テムは，クイズ問題を入れ替えさえすれば，分譲マンシ

ョンに関わらず，集合住宅一般に活用できる。また，学

校の防災訓練や通学路の安全確認ツアーなどにも利用可

能と考えられる。マンションの管理組合だけでなく，学

校などとも連携し，開発したシステムを，多様な学習の

場で活用していくことが次のステップである。 
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本実践にあたり，マンションＡ管理組合理事長ならびに理事

会・修繕委員会役員の皆様，居住者の皆様，マンションＢ管理

組合理事長ならびに理事会・自治会役員の皆様にご協力いただ

いた。両マンションの管理員の方々にも，チラシ配布や当日運

営などのお手伝いをいただいた。また，大阪教育大学教育協働

学科学生の谷坂美歩さん，小原美晴さん，吉井悟さんに当日運

営と集計作業等をお手伝いいただいた。記してお礼申し上げる。 

 

＜注＞ 

1)国土交通省の平成 18（2018）年度マンション総合調査結果

では，62.8％の区分所有者が「永住するつもりである」と

した。この数字は 1980 年の調査開始以来，過去最高である。 

2)新型コロナウイルス感染拡大前の本研究申請時は，これま

でに筆者らが作成してきた教材やプログラムを各マンシ

ョンの状況に応じてアレンジし，それらを用いて集会所等

で集まって行うセミナーやワークショップの開催を企画

していた。 

3)上野で生まれたパンダたち https://www.metro.tokyo. 
lg.jp/tosei/hodohappyo/press/2022/05/24/10.html 

4)坂道表札クイズラリーin 港区 

https://visit-minato-city.tokyo/ja-jp/events/2768 

5)山・鉾・屋台行事スマホクイズラリー 

https://www.ogakikanko.jp/yamahokoyatai/ 

6 ご縁むすび https://subway.osakametro.co.jp/ news/  

news_release/20220225_goenmusubi.php 

7)宇治十帖スタンプラリー 

https://www.city.uji.kyoto.jp/ujijujo-stamprally/ 

8)須磨デジタルスタンプラリー 

https://www.city.kobe.lg.jp/i73375/kuyakusho/sumaku 

/kekaku/event/digitalstamprally.html 

 9)基本的にスマートフォン上で動作するアプリではなく，ブ

ラウザ上で動くシステムとし，筆者らが所属する団体のサ

ーバ上に特設サイトを設置し，データを保存して運用した。 

 10)GPS 機能では一つのマンション内で防災設備の厳密な位

置情報を得ることは難しいため，今回の教材では QR コー

ドを用いることとした。 

  11)Step１～４に至る各参加者のアクションはサーバ上にリ

アルタイムで記録される。例えば，クイズの得点から防災

設備ごとの認識度合を知ることもできる。 

  12)個人の特定には Cookie を使用し，登録時にプログラム側

で作成したコード番号を発行した。 

 13)クイズならびに解説文は，子どもも理解できるような平

易な表現を心掛け，漢字にフリガナを施すなどの配慮をし

た。また，ランダムでボーナスポイントが得られるなど，

遊びの要素を取り入れた。 

 14)スポットの数は，一般的なスマートフォンの画面の大き

さを考慮して，一覧性を重視して横３×縦４の計 12 ヶ所と

決めた。 

15)アンケートは，小学生以下用と中学生以上用（大人含む）

の２パターンを用意した。内容は概ね同じだが，マンショ

ンの防災への関心の度合いや，予定している防災のための

取組みなどは中学生以上にのみ質問している。 

 

＜参考文献＞ 

 1)平成 30 年住宅・土地統計調査 住宅数概数集計結果の概

要，pp.4，総務省統計局，2019.4 

 2)分譲マンションストック戸数，国土交通省ホームページ， 

https://www.mlit.go.jp/jutakukentiku/house/content/

001488548.pdf 

3)住宅双六，朝日新聞，1973.1.3 

4)碓田智子：マンションの維持管理のしくみと安全・安心を

学ぶ子ども向け教材の開発，住宅会議，109 号，pp.20-23，

2020.6  

 5)辻井左恵，宮﨑雅司，碓田智子：分譲マンションの維持管

理を楽しく学ぶ教材シリーズの開発，みんなでつくる-専

門家は，市民・子どもに「建築」をどう伝えるのか-，

pp.47-50，日本建築学会建築教育委員会，2018.9 
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関わらず建築基準法で竹構造は認められておらず，この

特性を活かした建築はほとんどない。また，集成断面と

しての竹材の建築的技術開発も確立されていない。 

私たちは、東日本大震災の被災地復興支援のため，

2011 年に学生自らの手で竹を主構造材とした建築（わが

国で唯一建築確認（7 年半の仮設建築許可）を得た仮設

建築（「竹の会所」）を建設した。それを契機として，構

造材としての竹材の材料特性およびその決定因子を明ら

かにし，竹構造建築の設計施工方法と併せて学会等で発

表すると共に，建物の構造特性および材料特性の経年変

化について継続的に調査研究を行っている。自然竹およ

び加工竹の素材としての構造性能については，ISO に基

づく材料実験によりその特性は概ね把握している。 

本研究開発はこれらの研究をもとに新たな建築構造

材としての竹材を用いた架構の試作を行い，そこで得ら

れた知見を実建築物に応用するためものであり，工業製

品として品質を安定させた新材料の開発とそれを用いた

新たな構造システムおよび建築デザインを実現すること

に特徴がある。 

 

2． 活動内容 

2.1 プロトタイプの設計 

1)元となる架構システム 

今回考案した「三方格子システム」は、一定の間隔で相

欠き加工だけを施した角材を三方向（立体的）に組み上

げてゆくものである。欠き込みを 1/2 ずらせて組んでい

くのがポイントで、釘も金物も用いず手作業で組み上げ

ることができる。同じシステムの展開なので連結・展開

してゆくことができ、解体や移設も自由にできる。組み

ばらしも自在のため連結・展開・解体が可能な構法であ

る。 

 

 

 

 

 

図 2-1 三方格子システム 

2）プロトタイプの試設計 

まず、開発しようとするシステムを用いた建築のプロト

タイプの試設計を行う。本システムで用いる新材料は、

割竹を挽いて平らにした薄平板（厚さ 4 ㎜幅 30 ㎜）を積

層した 30 ㎜角材および自然な丸竹で、角材は上記の三

方格子組みで架構する。プロトタイプとして、以下の 2

つを想定している。 

タイプＡ：角材を立体的に組み立てた「三方格子」と薄

平板を格子状に組んだ「格子シェル」の組み合わせで架

構する建築。「三方格子による軸組み」と「薄板格子シェ

ル」の組み合わせによる空間は、極めて繊細なスケール

で建築構造を成立させ「新たな和風建築」といえる、ヒ

ューマンスケールで自然の暖かみのある独特の建築空間

となる。 

タイプＢ：自然な丸竹と平板で構成する空間構造。自然

な竹のしなる形態と高強度である竹の特徴を活かした繊

細でダイナミックな空間を目指す。 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-2 タイプ A プロトタイプ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-3 タイプ B プロトタイプ 
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図 2-4 建築物のイメージ 

 

2.2 制作物の設計・施工 

1）部材 

使用する竹集成角材の制作手順を以下に示す。丸竹を割

った割竹を平面に加工したラミナ（厚さ 4 ㎜幅 30 ㎜）を

積層させて部材を構成する。製造方法としては、元口径

100 ㎜程度の丸竹（孟宗竹）を 8～10 分割して、まず 8 ㎜

程度の粗削り平板に加工し、主に防虫を目的として乾溜

処理（オートクレープと呼ばれる大きな釜を用いた高温

高圧処理）を行う。その後、4 面プレーナーにて厚さ 4 ㎜

程度の平板に加工した板（ラミナ）を積層接着して集成

材平板（マザーボード）を製作し、必要部材断面に成型

する。 

2）スタディ 

今回の制作物を設計するにあたり助成金の予算および設

置場所，設置期間を検討して、縮小モデル建築とするこ

ととした。まず、上記タイプ A,タイプ B のモデルとして

下記の 4 種の試設計を行った。それぞれの特徴およびコ

ンセプトを示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-5 制作物のスタディ案 1 

2 
 

関わらず建築基準法で竹構造は認められておらず，この

特性を活かした建築はほとんどない。また，集成断面と

しての竹材の建築的技術開発も確立されていない。 

私たちは、東日本大震災の被災地復興支援のため，

2011 年に学生自らの手で竹を主構造材とした建築（わが

国で唯一建築確認（7 年半の仮設建築許可）を得た仮設

建築（「竹の会所」）を建設した。それを契機として，構

造材としての竹材の材料特性およびその決定因子を明ら

かにし，竹構造建築の設計施工方法と併せて学会等で発

表すると共に，建物の構造特性および材料特性の経年変

化について継続的に調査研究を行っている。自然竹およ

び加工竹の素材としての構造性能については，ISO に基

づく材料実験によりその特性は概ね把握している。 

本研究開発はこれらの研究をもとに新たな建築構造

材としての竹材を用いた架構の試作を行い，そこで得ら

れた知見を実建築物に応用するためものであり，工業製

品として品質を安定させた新材料の開発とそれを用いた

新たな構造システムおよび建築デザインを実現すること

に特徴がある。 

 

2． 活動内容 

2.1 プロトタイプの設計 

1)元となる架構システム 

今回考案した「三方格子システム」は、一定の間隔で相

欠き加工だけを施した角材を三方向（立体的）に組み上

げてゆくものである。欠き込みを 1/2 ずらせて組んでい

くのがポイントで、釘も金物も用いず手作業で組み上げ

ることができる。同じシステムの展開なので連結・展開

してゆくことができ、解体や移設も自由にできる。組み

ばらしも自在のため連結・展開・解体が可能な構法であ

る。 

 

 

 

 

 

図 2-1 三方格子システム 
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図 2-2 タイプ A プロトタイプ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-3 タイプ B プロトタイプ 
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図 2-6 制作物のスタディ案 2 

3）設置場所の選定および制作物、部材寸法の決定 

制作物の設置場所につき、訴求力のある場所で出来るだ

け長期間設置できる場所を検討した結果、岸和田城内多

聞櫓内（屋内）に設置・展示が可能となった。 

岸和田市は広大な竹林を有し、竹を通じた広域的な連

携を図り地域資源の相互活用や関係を創造することを目

指して産官学の連携協定を締結し、私たちの研究室も参加

している。市政 100 周年を記念したイベントを市内各地で

行っており、その会場の一つである岸和田城内で、竹への

取り組みの目玉として制作物の展示を行えることとなっ

た。また、2023 年 3 月には「岸和田竹まつり」を行う予

定で、制作物はその会場に移設・展示する予定である。室

内であること、広報効果が大きく訴求力があることからこ

こで展示することとなった。室内であること、イベントに

来場する多くの人の目に触れることから、竹ならではの繊

細な空間を目指して、小茶室を設計することとした。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-7 設置場所の調査・協議 

4）部材の制作 

部材は、制作物の規模および訴求力を検討し、18 ㎜角の

繊細な断面とした。相欠きによる組み立て精度，部材耐

力につき，組み立て試験，部材試験により確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-8 組み立て試験，強度試験 
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5）制作物の検討 

設置場所の決定および予算に伴い、制作物の規模、形状

のスタディを行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-9 制作案のスタディ① 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-10 制作案のスタディ② 
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図 2-6 制作物のスタディ案 2 

3）設置場所の選定および制作物、部材寸法の決定 

制作物の設置場所につき、訴求力のある場所で出来るだ

け長期間設置できる場所を検討した結果、岸和田城内多

聞櫓内（屋内）に設置・展示が可能となった。 
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力につき，組み立て試験，部材試験により確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-8 組み立て試験，強度試験 
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図 2-11 制作案のスタディ③ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-12 制作案のスタディ④ 
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最終的に決定した案を下記に示す。部材総長さは 1011ｍ，

建物外形直径 3ｍ，高さ 2.5ｍである。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-13 パース,平面図 
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図 2-11 制作案のスタディ③ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-12 制作案のスタディ④ 
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図 2-14 立面図，断面図 

 

6）施工方法の検討 

施工方法の検討経過につき右に示す。屋根に当たる部

分は地組で組み立て、周囲の縦材を取り付けた後載せて、

その後順次組み立てる計画である。 

 
7）部材の切り出し 

 最終的に決定した球形の形状に合わせて部材図を制作

する。製造可能寸法が２ｍという制約の中材を切り出す。

どのように切り出せば２ｍの中で最大限無駄なく切り出

せるか、切り出し図の制作も行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-15  部材図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-16  施工方法 
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図 2-17  切り出し後の材管理 

 

8)施工 

 以下施工フローを元に実際に施工を行った手順につい

て示す。 

・下部構造の組み立て 

 第一層、第二層目を平面で組み、その間に下部構造の

強度を高めるための格子に合わせたハニカム基礎を入れ

る。その後第一層、第二層をつなぐ縦材を組み込んでい

く。その後第三層、四層目を組み、下部構造を制作して

いく。 

 

図 2-18  組み立て図 

   

・上部構造の組み立て 

 施工検討時には第 14 層～17 層の地組を想定していた

が、安全面・天井の高さ制限を考慮し、第 16 層、第 17

層目のみの地組を行う。残りの第 14 層、第 15 層は、下

部構造から柱を伸ばし直接組み込んでいく。 

  

・上部構造の取付 

 地組した上部構造を持ち上げ、位置を調整し、第 15 層、

第 16 層をつなぐ縦材を取り付け、本体へ接合していく。 

   

・中層部の取付 

 残りの中層部を取り付けていく。 

   

・根太・床の取付 

 根太を格子の間に入れ人が乗っても安全なようにし、

竹集成材で作った床材を貼り合わせていく。 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-19  床設計図 
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図 2-14 立面図，断面図 
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図 2-16  施工方法 
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図 2-20  完成写真 

3. 活動の訴求力 

岸和田城内多聞櫓内にて学生による施工作業を一般公

開することにより,お城に訪れた一般の方にも「なにを

作っているの」などと興味を持ってもらえ,より多くの

人々に竹集成材・三方格子の技術について知っていただ

くことが出来た。完成後は同場所において一般展示さ

れ,波及効果は大きい。 

4. 活動の成果・評価 

竹の高い強度を活かした繊細な部材と「三方格子シス                                   

テム」にて,釘や金物を用いることなく制作した建築物を

実現させ,新たな技術の確立へと貢献し,また,竹の新た

な魅力を一般市民に伝えることができた。市のホームペ

ージにも制作状況・完成などの情報が掲載され,訪れた方

のみならず多くの方に成果を伝える事ができた。 

5. 活動を通じて 

今回すべての活動を学生のみで行うことで,順調に進ま

ないこともあったが,逆に学生が行っているということ

で多くの市民が興味を示してくれ,竹に関心を持っても

らうことができた。 

6. 今後の課題と展望 

 この制作物の今後の展望としては,茶室を使用したイ

ベントを行う,他の場所へ移設するなど,より多くの方に

認知してもらえるように働きかけていきたい。移設の際

には一般の方に組み立てを体験してもらうなど見るだけ

の宣伝ではなく実際に技術を体験してもらいたい。 

今回は小建築ではあったが,竹の魅力と可能性を市民

に発信することができた。竹集成材部材の構造特性は

ISO 基準に基づいた試験を行っており,大臣認定を得た

実建築物としてより大規模な建築物を実現させてゆく。 

＜研究協力者＞ 

村橋碧空 滋賀県立大学大学院博士前期課程 

大石親良 滋賀県立大学 学部学生 

川崎 爽 滋賀県立大学 学部学生 

中田 陸 滋賀県立大学 学部学生 

箱田里菜 滋賀県立大学 学部学生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1  展示ポスター 
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