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ほ　　じ∴∴め　　に

間伐総合対策事業は「活力回復5カ年計画」に、より大巾に促進され、昭和60年度の間伐実績は

5,845ヘクタールに適した。本年度も対前年比160パーセントの目標をかかけて、全県的な取組みが

なされているところである。

間伐実績の内訳を見ると、スギが2,567ヘクタール、ヒノキが㌫001ヘクタつレ、-ヵラマツ他が

277ヘクタールである。齢級はⅢ-Ⅷにおよんでいるが、このうちⅣへⅦ齢級が85パーセントを占

めている。立木伐採相接は153千立方米で素材換算では85千立方米と推定される。このうち、実際

に利用されているのは26千立方米にすぎず、残りは未利用のまま放寵されているのが現状である。

そこで、この間伐材の利用率を菌めるために、「小径木加工協同組合」や「国産材加工協同組合」

は、各々の地域で大きな期待を集めている。一方ヾ市町村が主要な道路沿線に間伐材を利用した「バ

ス待合所」を設置する新しい寧業が始まった。建築物は、地域の特色を生かしたデザインや工法によ

るもので、沿道の修寮にも一役かうこととなる。勿論、待合所の商品化もねらいの一つであるが、間
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伐小径材の多様な利用を啓発することを最大の目的.と.している。

いずれにしても、間伐勘ま低質な原材料である∴ことから、出来るだけ地元消費のシステムを確立す

ることが必要である。つまり、輸送距離を短か’くして、コストを下げ地元で多蓮に使いたいものであ

る。今後路網の整備と平行しなから「道はた間伐」が促進されれば、安い間伐材の大盤消費が期待で

きるだろう。

このような憲味において、農林氷壁薬用建物の試作・と性能評価を始めたこその-環として、スギ間

伐木を利用し枠組壁工法(以下2〉く4工法という)によって「シイタケ発茸舎」を試作し、性能評価

を行った。

2×4工法は、マニュアルがあれば無力で施工が可能であるこ・とから、今後緩山村地域における採

用が期待される。また、、この建物はシイタケ発茸舎だけでなく箆器具庫等の多目的なハウスとして利

用することもできる。

本報告が、慶山村地域における地場需要を拡大し、ひいては間伐の促進に役立つことが出来れば幸

いである。

なお、この研究を進めるにあたり、松森建設KKをはじめ多くの方々にご協力をいただいた。ここ

に深く感謝の憲を姦する次第である。

工　シイタケ発茸舎のポテンシャル

1,シイタケ舞茸会のポテンシャル

醐和59牢度のシイタケ生産者数は1,065人で、55年に対比して見る・と33%減少している。しか

し、生産量は塵が2,091t、乾が50tでここ数年大巾な変化は見られない。つまり、規模の拡大と

合理化が進み経営が安定してきたものと思われる。

しかし、県の特用林産振興計軸こよれば、昭和65年には、生シイタケの生軽量を3,100t、乾シ

イタケ125tを見込んでいる。従って、・これを達成するためには、思い切った規模の拡大と経営の近

代化が必要である。

林産業落振興対策車業をはじめとする、橋進攻善事業は、その成果が除々に出はじめていることか

ら、今後の党旗が期待されている。

2,シイタケ発茸会における木材利用

横雪深50-100a佃の揖斐郡(春日村、谷汲村)と積雪のない武儀郡(武儀町)において、発茸舎

の現況調査を行った。その絹業緒斐(生経巻55名)では、木造13操、鉄骨15嫌、武儀(生産者

114名)では、木造5標、繋蓮鉄骨105棟であった。

横嘗地域の木造は、間口3→5樹、奥行6-10岡で、製材品や丸太、それに輝体材等が利用され

ている。この地域における木造のメリットは、自家材を利用して馬力で建築できるのでコストが安い

ことが上げられる。つまり、関宮では8-9万円/坪の建築費を必要とするが、木造では4へ5万円

/坪で建てることも出来る。,5×20間の新築で、利権の資材費120万円、アルミサッシ80万円、

大工25人その他乱力という毒例もあった。

武儀の場合、撰攫鉄骨樺運が特例的に多いが、この地方は積雪がないため、安くて出来上りの早い

ことがその主な理由となっで,ヽる。

シイタケ発軍令の舞例は嚢-1に示すとおりでみる。

昭和60牢現存、シイタケ発雷舎は、全県で661疎に適しており、この内約15%にあたる100椋

が木造と推定される。特用林藤振興計画を達成するためには、今後さらに250燦の発茸舎の建築が必

要となる。
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表-1　しいたげ発生舎の例

区　　分 �+(������ﾛ�������&���������剪ｲ査地2 非木質系 

木　　　　質　　　　系 

生産方　法 俛H4｢�自力 仗ｹ|ﾒ�請負 
自己山林材〇〇〇壇掘 亊ｹ�鞏竕}�;丶ｩ�ﾒ�家屋解体材,製材 佗處ｩ58ﾙﾂ�

加工一一天工組立→ 自力仕上 僵�ﾜﾉmｒ�にI 日照 

原料の内容 (鋤×肋) 儺��痛¥H鈐�7��C偵X����絣�,丸太 柱〆・11-13 �7��C�����絣�柱　口7.5×7.き 

柱10.5.×10.5 合掌10×15 母屋9×9 火打9×9 梁10×15 方杖4、5×9 桁10.5×10.5 垂木5.5×5.5 佇X���Bﾓ�b�柱10,5×1’0.5 梁12×21.5 母屋10.5×10.5 垂木4.5×5 俘x琪����綯ﾃR�

生産者の価格 冦胃餒��#�iﾈ冷�大工　8人 ��Xﾔ������ﾂ�請負150万円 

サッシ80万円・ 大工25人 その他 (59年) �+ｸ,ﾉ�ﾂ���その他 茶B繦iﾈ冷�B��ォｭH�繹ｭBﾃS)D竰�

構　造(例) 冏ｹ�忠�ｸﾝ餬著��������m��"渥ｹ�笘��������m��"亜��ﾈﾝ竰�

5間×20間　　　　　　4・5間×14間　　　　4.5間×15間 

三∴　　　　三三三 「恥「十川一----→ト‾掴‾‾-‾→ 

Ⅱ　スギ間伐材の強度性能

1,原木の大きさと製材品の藤村

2×4工法に用いる4〉く9α角材は、煉木の大きさによって1丁取りか2丁取りができる。原木の

禾日経や曲りと採材との関係を経験的に求めると図-1に示すとおりである。1丁取りの場合は、瞳

材で宋口径7・5c桝以上原木の曲りが25%で9・8c初が必要である.。また、2丁取りの場合は、壇材で

10.6函以上25%の曲り材で13.8鋤が必要となる。

2,乾燥による曲りと反り

2.1　試験方法

林業センター付属実敏陶ゝら、嚢-2に示すスギ材を間伐した。そして日本叢杯規格における寸法

型式や丸身、曲り等が合格し、かつ一本の丸太からできるだけ多くの4×9鋤材が得られるように製
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図-1　原木の曲　り　と末口径

表-2　　スギ原木の形状

樹　　　齢 �+x��+2�本　数 侏8��ﾏｸ��ﾆ��末　口　径 仂���.穎靼"�

20・-25年 ���ﾒ�2���67 �����#r綸8��8.8-191.8αn ��ﾓB蓼��6ﾒ�

15.4 ��"�2�2.1 

100
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図-2　人工乾燥スケジュール

材した。次に、各供試木の曲りと反りを測定

してから、1・8佃/議を基準に荷重をかけ、

図二12.に示すスケジュールで人工乾燥を行っ

た。その後プレーナにより厚さ4肋、帽9鋤

に寸法を揃え、曲り、反りを測定し92本の

試験材を得た。

2.2　結果と考察

製材後と人工乾燥後の曲り及び反りについ

ては、表-3に示すとおりである。平均値で

みると、製材後、人乾後とも曲りにおいては

窺格の甲種枠組材特級の曲り率0.2%以下で

ある。反りについては、目安として3"l材で

毀大矢苗9.5柳としているので、これについ

ても全く開題はない。

人工乾燥後における曲りと反りの出現頻度

は、図-3に示すとおりである。つまり、0.2

%以下の曲り材は　90%以上得られるし、0.3
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表-3　　4×9飲材の曲り量と反り蓮

合　　　　　計 �1　丁　取　り �2　丁　取　り 

A　V �8��H�"�A　V �8��B�A　V �8�dB�

製材後 仂�.���l.24棚 �"�#��.0..89柳 ��縱��1.59翻 �"緜b�

反り寛∴ 釘縱��4.86 ��繝��2,94 途緜��4.67 

人乾後 仂�.噂r�1.72 �2��"�1.91 �2紊r�1.52 �"經"�

反り畳 釘經r�5.55 �"經B�4.17 澱經��6.05 

0　　0.1　0.2　0.3　0.4∴0.5　0.6

間口り肇・放り翠i　-%

幽-3　人工乾燥後の曲りと反・り

「取

%以下の.反り材は80%以上得られることがわ

かる。また、1丁取りと2丁取り以上との比

較では、後者の方がいくぶん曲り率が大きく

なり、この傾向は反りにより強く認められる。

5,ス半間1端の曲げ性能

3.1　試験方法

以上　　スギ間伐材の2〉く午材としての強度牲能を

以上　知るために、長期荷重の測定と軸デ試験を行

った。

合板ガセットトラス3本を作り、これを45

肋間隔に3本を組合せ、帽90cm、長さ6.4m、

(梁スパン5・4〃上軒の出0了5′11)勾配シlo

屋根面積6.21〃クの屋根を試作した。積雪50鋤

(重畳2妬み。m)屋根材料石綿スレート葦(重蟄24旬ィが)を想定し、写奥1に示すように800佃/

6.2l?ガの荷重をかけた。梁スパンの中央勘こ各々ダイヤルゲージを設定し-、中央部のたわみ壕を測

定した。

曲げ試験については、92本の試験材の中から無作為に12本を抽出し、厚さ4m∴長さ64c初の供

試相和乍成して、10　tのアムスラー型強度試験機で行った。

写真1

合板ガセットトラスの

長期荷重試嶺

5.2　結果と考察

強度性能を知るために実施した曲げ試験の結粟は、裟-4に示すとおりである。間伐材の平均値は、

無欠点木材の標準値の小の健と同種度であった。

合板ガセットトラスによる長期荷重試験(写真1)の結果は、●次のとおりである。
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40日間のたわみは、荷重直後に2・7へ4・8秘棚程度あり、その後のたわみは中卿程度であった。

この結果は2×4工法住宅工事共通仕様馨による許容たわみ畳、スパンレ200以内かつ2.Ocm以内

である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　,

これらの結果からすると、スギ間伐材は部材として実用上問題はないし、乾燥による曲り、.反り等

についても規格上何らの支障はない。従って、原木購入にあたっては、末日14an未満の安い丸太を

入手し、有効に木取りすれば、2×4工法における建築部材として十分活用できる。

嚢「4　　スギ間伐材の曲げ性能

年　輪　幅 亢8ｪ9NH��曲げ強さ 仂�+�NI~�ﾌ��曲げヤング 

Al[ 釘縱X����0.40 鉄��/�,ﾉ�騏R�361旬/協 鉄b纒ﾘﾄﾆx49uR�

SD ��纉��0.04 迭�"�39 ��2紕�

無欠点 �*ﾘﾝ�,ﾈ抦,ﾉ¥d�b�0.30 鉄���- 鉄R�

注:無欠点木材の小の値AVは木材工業ハンドブックより

Ⅲ　発茸舎の設計仕様

1,枠組璧工法を選定した理由

発車舎をはじめとする浸林業用の多目的ハウスとなると、地蟹や風等に対して十分な強度が要求さ

れる。従って、間伐小径材を利用する場合は、従来の軸組工法よりむしろ2x4工法のようなパネル

工法の方が強度的に有利である。

木造のパネル工法には、2X4工法の外に7×7工法もあるが、前述の強度試験においてスギ間伐

材が十分使える見通しを得たので、2〉く4工法によることとした。また、2×4工法は住宅建築に多

用されており、住宅金融公庫の枠組壁工法住宅工車共通仕様書があることから、これに基づいて設計

することとした。

2,発茸舎の原材料と使用内訳

発軍令の仕様概要と原材料の使用肉細ま、

蜜-5と6に示すとおりである。構造、造作

用材には全てスギの間伐材を利用し、その外

には約100枚の橋造棚合板と窓枠に0.5扉の

カラマツしVしを各々使用した。

購入したス詳し太4.2m書巻はじめ、請負と

した裁縫工辞や合板、ガラス、断熱材、屋根

材、金物、塗料、それに製材乾燥賃を含めて

約100万円の資材を使った。

これは3.3扉あたり　87千円を要したこと

になる。また、この外に、延人員76人の作

業を必要としたが、これを轟力でまかなうこ

とが出来れば、かなり安いコストで建築でき

る。

スギ間伐材(20隼生)約4がの製材、乾燥、

かんなかけ等は、製材工場で行い、小擾組や

壁組加工等は全て畠力で行った。基礎工翁と

姦-5　発茸舎の仕様慨要

木　造　舞　茸　舎

床面積

軒　　高

基　　礎

外　　壁

四　　壁

天　　井

棒

窓

硝入口

通風口

5.47nX7.2n宅=38.887′l?

2.60一-2.64ni

布基礎

構造用合板9脇
断熱材グラスウール1部外/紹

スギ12棚板及び4物普通合板

プラスターポート9物
グラスウール下地

土間コンクリート

l,44mXO.72〃lX6カ所二6.22寂

内ガラス
l.32〃!)く0.24mX12敬二3.80?誘

l.8〃"〈1.了mX2カ所二.6.12nt

内ガラス
0,79nlXO.65m×4敬二2.05mご

なし

濫‥出入口の下半分は工.V工,の板材使用
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表-7　　作業日程表

項　・月 �?ｩ�B�正　薗 儖R�

・力.塵組・轡助日工 ��r�24 �6x8�5�,ﾉ�yzrﾉ¥x�ﾈ��6ﾈ8ｸ,ﾈﾞﾉ�ﾂ�

組立工寧 ���15 佶ｩ���

盤根工事 �"絣�"‾ 0 ��駘�5�8ﾈ�ｸ6x-ｨ.��

外装・塗装工事’ 迭�10 �7�984ﾉ6��

内装工雷・ 途�12・ �5�4ﾙL)*8.��

建具工事 途�10 侘ｲﾉ�ｸ,ﾈﾞﾉ�ﾈ,h靖WB�

計 �3津R�76 ��

土間コンクリートは、請負としたが

その他の組立、藤根、内外装、建具

工事等は全て自力で行った。また、

建築の作業日数と延人員は、表-7

に示すとおりである。作業日数は、

半日単位で集計したもので、中断時

間を含んでいるから、実際はこれよ

りかなり少なくて出来る。

5,設計図と施工
’発茸舎の設計にあたって、先ず既

譲の鉄骨発茸舎(5.4×9.OIn)に

近い形で、しかもほぼ同様の機能が果せる大きさとした。これは、性能評価の際比較対象し易いこと

と、発雷舎以外の利用も考慮して設計したものである。

3.1　構造

平面図、側面図、正面図は、図-4、5、6に示すとおりである。5.4×7.OI?考=38.88"i(3×

4問=12坪)としだが、原木の搬入出に便利なように、1,800の初の両開き声を両側に設けた。側面に

は720×1,440脇の副詞き窓をつけ、採光と室温調節を図ることとした。屋根トラスの間隔を45鋤

としたのは、積雪50肋、石綿スレートを想定し、128佃/新の荷重に耐えられるように設計したも
のである。

5,2　基礎

図一7の短計図に示すように布基礎とし、さらに土間コンクリートを打って仕上げとした。先ず、

巾40肋深さ40cmの溝を掘り、ダリ石を入れた後、巾36偽厚さ12肋の基礎コンクリートを打ち、そ

の後巾12肋高さ42cmの生コンを打って合壁の基礎とした。

これは、2×4工法住宅工事共通仕様書に基づいたものであり、工寧上の問題は全くない。

3.き　屋根

トラスについては、図-8、9、10に示すとおりであり、屋根トラスと妻小壁の二つがある。:合板

ガセット用の稽造用合板には、12柳のものを使い、屋根板用には9棚を使用したo屋根は石綿スレ
ート板91×41.4c脇である。

合板ガセットには、場所によって異なるがCN50の釘を事却こ、写真5に示すような形に片側10

本内外打ち込んで固定した。

石綿スレート板と屋根板合板との閏には、フェルトを敷いて雨の侵入を防いだ。

屋根トラスは、止金SW65,TS壱使って、壁パネルにしっかりと固定した。

3.4　内装

両開きの窓と出入国は、図-1l、12に示すとおりで、材料には　60柳と100脇のカラマツしVし

を使用した。壁面には断熱材としてグラスウール10んg/扉を使い、天井板には9脇の構造用合板を

使用した。

壁板には、杉板12脇を使用したが、これが入手出来ない場合は、9脇合板でもよい。但し、室内

の調濃機能を向上させる必要がある場合ば杉棟を使う方が望ましい。

己5　その他

施工は全て自力で行うことができるが、2へ3名の協力が得られれば、工期の短縮を図ることがで

きる。接合は全て釘や正金によることから、大盤の金具を使用することになるが、施工は単純化され

ており、素人で十分建築できる。

全て乾燥材を使用するので、耐久性は高く、しかも襲いので施工し易い。
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園-6　　正　　面　　図　　鰯尺40:l

/ 店ﾟｸ�b�

2.7 

図-8　　駕根ト　ラス　　縮尺20:1
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図-10　巽　　中　　壁　　縮尺20:1
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図-11両開き窓 関-12　両開き出入口
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工Ⅴ　木造発雷舎の性能

1,温熱的特性

1.1　試験方法

今回建築した木造平屋建発茸舎と既設の鉄骨平屋建発葦舎(5.4×9.Om=48.6?初を実験対象と

した。各々室内と屋外の3カ所に地上工.2mの高さに舗己温濃度計を設置し、秋期と冬期に各々測定

を行った。

10月15同年舘10時から両発革命の戸と窓を閉鎖し、翌16日午前10時から観測をはじめて19日

年制9時まで継続した。冬期については、12月27日午前4時から翌28日の午前9時まで窓と戸を

全部開放した。廟発茸舎とも、外気とほぼ同じ温湿度にした後、同10時に一斉に窓と戸を閉め1月

6日午前9時まで観測した。

次いで、61隼2月10周・から16目にかけて、・両党茸会の暖房実験を行った。暖房器には、ペレット

ストーブと石油スト一・ブの二つを使った。石油ストーブの火力は、lと4について、ペレットストー

ブは、火力1について各々発茸舎を移動して繰り返し実験した。

1.2　結果と考察

秋期と冬期における発茸舎内の温度変化は鉄骨発葺合と比較してみると図-13、14に示すとおり

である。また暖房時の測定結果は図-15に示す。これらに共通していることは木造発茸舎内の温度

変化が、鉄骨のそれに比べて小さいことである。つまり、木造の断熱性が鉄骨に比べて馨るしく高い

ことが理由となって保温性能を向上させている。

次に外気温と室温との関係を鉄骨発茸舎と対比して示したのが、図-16、17である。これによる

と木造の一次碗線の傾斜は、鉄骨のそれよりゆるく、・外気温の影響の少ないことがわかる。つまり、

外気温0℃のとき木造は5.3℃、鉄骨は3.9℃種度となる。

時期別にl日の平均温度を算出し保温効果をみると、表-8のとおりとなった。これによると、秋

期では木造と鉄骨の差は小さいが、冬期にはその嚢が顕著となる。

6時　　経　時10蒔　　　　　　　　　20暗

闇-13　秋期の温度変化
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つ　　　10

図-14　冬期’の温度変化
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ー5　　　　0　　　　　5　　　　10　　　　15　Ⅹ

外気温度℃

図-16　外気温度と鉄骨室内温度の相関関係

二5　　　　　　0
5　　　　10　　　　15　.X

外気温度℃

関-17　外気温度と木造室内温度の相関関係

2,謁湿性能

時期別に室内の湿度の変化を鉄骨発茸念と比較して示したのか、閑-18、19であり、暖房時の動

きは、図-20に示した。木造の性能としては、保温性よりもむしろ調湿性能の方が大きく、壁体材

料の木材が温度変化にともなって吸放滋をくり返す。

外気温が18-19℃の秋期には、木連発茸舎内の濃度は、鉄骨より高く　80’%前後を維持するが、

外気温が6へ7℃の冬期になると、鉄骨よりやや下がって70%錦後を維持する。また、暖房によっ

て室温を上げると、鉄骨では急激に湿度が下がり、室温の低下につれて上昇する。しかし木造では、

室温の上昇によって下がった湿度は、室温が下がっても簡単に上昇しない。つまり、木造の場合は、

室温が上下に変化しても濃度の動きは小さく、きのこの発生に好条件を与えてくれることがわかる。
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10時　　　　　　,20時

図-18　秋期の溺度変化

10時　　　　　　　　20時

∬　　晴臆■

・木造室内湿度

凡例　○　鉄骨室内湿度

X　外気湿度●

図-19　冬期の湿度変化

10時　　　　　　　　20時

図-20　暖房器による湿度変化
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†　　　ま　　　　と　　　　め

農山村地域における農林水産業周の建築物としては、発茸舎をはじめ攫機具庫や穀物倉庫、畜舎、

園芸用ハウス等がある。このような建築物は近年次第に鉄骨やコンクリートに代替されてきた。その

理由としては、見た胃がきれいであることや工期が短かいこと、さらに、大型化できることな・どが上

げられる。

しかし、最近になって鉄骨ハウスの欠点が目だつようになり、耐用年数が短かいことや雪圧に弱い

こと、保温性や調湿性能が劣ることなどから、見起されつつある。

我が国のように雨が多く、湿気の高いところでは、調湿性能の高い木造が最適である。工期が長い

という欠点は’、在来の軸組工法の場合のことで、2×4のようなパネル工法では工期を短縮すること

ができる。大型化には木造の場合、限界があるが、パネル工法によれば、或る程度までは対応できる。

木造は「投に費用が高くつくと見られているが、間伐中小径材を使えば、材料費は坪当り87,000

円経度で上げることができる。自力建築の出来る木造には、その外のメリットも多いことから、今後

は需要が駄犬するものと期待される。

本研究の成果をまとめると次の通りである。

1.シイタケ発華舎のポテンシャルとしては、積雪地域において高い。その理由として鉄骨に比べて

雪圧に強いことや製材品や丸太、それに解体材等が入手し易いこと、さらに国家材による自力建築

ができることなどが上げられる。

2.スギ間伐材から4×9鋤材を採材する場合の原木の未口径と曲りの関係は次の通りである。1丁

取りの場合は、頓材で7.5肋以上、原木の曲りが25%で9.8肋が必要である。2丁取りでは、宙

材で10.6c桝以上、25%の曲り材で13.8鋤が必要となる。

3.製材品の人工乾燥後における曲りと反りについては、90%以上のものが0.2%以下の曲り材で

あり、80%以上が0.3%以下の反り材であった。また、1丁取りと2丁取り以上との比較では、

後者の方がいくぶん曲り率が大きく、この傾向は反りにより強く認められる。

4.スギ間伐材の曲げ強度は、スギの無欠点材の小の値と同程度である。また、トラスの長期荷重試

験の結果は、40日間の亭わみが6脇.以下であり、2×・4工法住宅工事共通仕様書による許容量以

内である。

5.シイタケ舞茸舎を2〉く4工法により建築した場合、構造裾こスギの間伐材を使えば、布基礎や土

間コンクリートを諮負にしても、自力で建築すれば、建坪12坪程度で、総資材費は約100万円で

ある。これを坪あたりにすると87千円で建築できることになり、かなり低コストである。

6.木造舞茸舎は鉄骨発軍令に比べて、断熱性が高いことから、室温への外気の影響が小さい。特に

外気温の低い冬期にその効果が顕著である。.

7.木造発茸舎は鉄骨発葦舎に比べて調湿性能が大きく、外気湿度の影響勧まとんどうけない。-日

を通じてほぼ一定の湿度を保持している。鉄骨では暖房によって室温を上げると急激に湿度が下が

り、室温の低下につれて再び上昇する。しかし、木造では室温の上昇によって下がった湿度は、室

温が下がっても鉄骨のように上昇しない。
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壁面パネルの組立て
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屋根トラスの固定
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屋根の石綿スレートふき
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写真5

屋根裳のトラス
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内壁面の断熱材(グラスウール)
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天井裳のグラスウール

写真8

窓枠の取付け
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内壁面に使用したスギ板
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完成した発茸舎




