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SDGs、世界を変えるための１７の目標

世界が物凄いスピードで変化している中、
各国が世界を変えるための１７の目標を掲げて、それに向けて進もうとしています。
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我々は、木材を利用した地盤補強「環境パイル
工法」により年間10万トンの削減、並びに大気、
水質、土質などの環境上の影響を削減を目指すと
いう事業として宣言しました。

事業を通してSDGsに貢献

我々も「SDGs」を知り、その観点から事業のあ
り方を見直してみることが大切と感じています。

日本SDGs協会から事業認証を受けました。
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地盤改良工事で

3.すべての人に健康と福祉を
11.住み続けられるまちづくりを

12.つくる責任つかう責任
15.陸の豊ゆたかさも守ろう

を目指しています。

協会

世界を変えるために我々に出来る事
グローカル（global×local）



NOW OR NEVER 今やらなければ手遅れに・・・

協会



☑ごみを減らす・無駄を省く

☑環境に良いものを選定する

第9回グッドライフアワード環境大臣賞企業部門

ゼロカーボン
チャレンジ2050

ストップ！！地球温暖化 地盤補強で炭素貯蔵
～地中に植林～



伐採面積を10年後には7万ヘクタールに増加することを目指します。

人が手を入れた林は人が最後まで管理する

12.つくる責任つかう責任

協会

自民党ホームページより



国内の森林資源の現状

国土交通省「平成28年版土地に関する動向」

日本は国土の約7割が森林であり、戦後拡大した造林によって造林された１,０００万ｈａを超える人工
林が、一斉に利用期を迎えている事、それにより全国各地にある森林が地方創生にむけた貴重な産業創出
の場として期待されていることを背景に近年林業の注目が集まっている。
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⇒日本は資源のない国とよく言われるが、森林資源に関しては乏しいわけではなく、実は使われずにいる
という現状である。
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日本の森林率
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人工林天然林

森林の種類と割合

６３％※

※林野庁「平成28年版森林・林業白書」より引用

３７％※

（3,300万ｍ3）（2,000万ｍ3）
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日本国内の「人工林」と「天然林」の蓄積量推移

林野庁「平成28年版森林・林業白書」

一方、日本国内の「人工林」と「天然林」の蓄積量は増え続けている
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※ ：齢級は林齢を5年でくくった単位。植栽した年を1年として、1～５年が「1齢級」。
資料：林野庁「森林資源の現状」（2017年3月31日現在）、「日本の森林資源」（1968年4月）

人工林の齢級構成の変化

協会
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人工林のサイクル

植林

伐採 間伐（数回）

人工林は、人の手で作った森だから、最後まで人の手で管理しなければいけ
ません、植林→間伐→伐採→植林というサイクルを繰り返すための森です。

現在、日本には、適切に管理されていない人工林が多くあるのも事実です。
協会

無花粉
スギ



•天然林と比較し、人工林の割合・蓄積量が年々増加傾向である。

国内における森林資源の現状（まとめ）

•人工林の材令は半分以上が50年以上である。

•我が国の森林資源は、森林保全の観点からも木材需要量を増やさ
なければならない。

•日本は国土の7割が森林であり、その内6割以上が人工林である。

• 人工林は人の手で作ったものだから最後まで管理しなければいけない。

協会



•我が国における木材需要の約4割、国産材需要の約55％が建築用
材である1)。

国内における木材の需要

２）林野庁：平成22年度森林・林業白書，第1章，p. 6(2011).

•住宅を中心とする建築用材の需要拡大が木材全体の需要拡大に大
きく寄与しており、新設住宅着工戸数の約半分が木造である。

• 特に、木造住宅の動向が木材需要全体に大きな影響を与えている2)。

１）林野庁：平成22年度森林・林業白書，第1章，p. 4(2011).

協会
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2030年には63万戸に減少
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「2009年度土木における木材の利用拡大に関する横断的

研究報告書、日本森林学会、日本木材学会、土木学会、
2010.3」に記載データより

国内における潜在的木材利用量

協会150万ｍ3

木杭などの地盤改良



旧丸ビル：1923～（大正12年）１）

東京駅： 1914～（明治41年）３）

宮崎県庁： 1932～(昭和7年)２）

新潟駅：1957～（昭和32年）４）

昭和39年（1964年）
6月16日に発生した
新潟地震被害を受け
なかった新潟駅ビル

過去の木杭の実績事例

大正12年（ 1923
年）2月20日、丸
ノ内ビルヂングが
竣工する。同年の
関東大震災では外
壁や構造などに損
害を受けたが、被
害は軽微と言われ
ている。

1923年の関東大
震災にも被害はな
かったと言われて
いる。昭和50年代
初めに腐朽調査が
行われたが、表面
部の老朽化してい
るものの健全を
保っており、設計
当時に期待値を維
持している５）

築後80年近くに
なる庁舎は、県
庁舎の本館とし
ては九州で最も
古い。

Φ30㎝, 13.5～15m , 5443本,米松

Φ30㎝, 7～8m , 11,050本,青森産 Φ22.5㎝, 7.5m , 775本,松杭

Φ15㎝, 3.6m ,0.5mピッチ木杭

協会



旧丸ビル：～1999年

東京駅駅舎：現存
（2010年の改修工事木杭撤去）

新潟駅本屋：現存

宮崎県庁：現存

協会

過去の木杭の実績事例



• 日比谷公園付近も「お化け丁場」
の異名をとる軟弱地盤であり、軟弱
な沖積層が厚く堆積している、根切
底に18メートル余の松杭を2200本も
打ち込んだ上、鉄筋で組んだ基礎に
コンクリートを流し込む工法を2年
がかりで実施した。

• 日比谷公園付近は現在も地盤沈下
が目立つ地域だが、この基礎工事に
よって現在も会館・公会堂の建物は
ほとんど影響を受けていないという。

近年の木杭の実績事例（日比谷公会堂）

竣工：昭和4(1929)年10月
構造：鉄骨鉄筋コンクリート造6階建て、地下
1階

協会



住宅や非住宅の軟弱地盤対策の現状

• セメントや鉄鋼材を用いた工法
がメインである。

• 低炭素社会、問題は、軟弱地盤対
策といえでも今後、鉄・セメン
トによる温室効果ガス排出をどの
ように考えるべきか。

協会



ここで疑問

協会

古くから、様々な構造物を支えてきて
多くの実績のある木杭工法がなぜ使われ
なくなったのか？

木造住宅一棟あたりの木材利用量は平
均29m3（45坪）※、その地盤改良を木杭
に置き換えた場合、約4m3（6m×40本）
であるので、基礎補強（地盤改良）率を
５０％としても木材の需要量は５％以上は
増加するはず。

※）財団法人日本住宅・木材技術センター
「在来工法木造住宅の木材使用量調査」



木材使用抑制（国民の木材離れ）と変化

昭和25年「都市建築物の不燃化決議」（衆議院）

→官公庁建築物の不燃化提言

昭和30年「木材資源利用合理化方策」（閣議決定）

昭和3４年「防火・耐風水害対策から木造禁止」（日本建築学会）

大学建築から「木造や木材教育」を教えなくなった

国民の木材離れ

平成２２年「公共建築物木材利用促進法」が制定

低層の公共建築物は原則木化を図る
協会

昭和3５年「建築基礎構造設計規準・同解説」（日本建築学会）

昭和４９年まで「木ぐい」の項があるが昭和64年に除外



木材使用抑制（国民の木材離れ）と変化

平成２２年「公共建築物木材利用促進法」が制定

⇒低層の公共建築物は原則木化を図る

協会

平成２6年 建築基準法の改正（木造関係基準の見直し）

⇒３階建ての学校等に係る防耐火規制の緩和

平成２8年 建築基準法の改正（木造建築物等に係る制限の合理化）
⇒中層建築物を「現し」で建設可能、耐火構造等にし
なくていい木造建築物の範囲拡大

国として都市の木造化・木質化を推進するとの姿勢を閣議決定、法律
によりさらに明確化し、さらに大きな流れに。



地盤補強として
の木材利用

物理的課題

（地盤工学）

化学的課題
耐久性

（木材工学）

土中の設置方法

地下水位と耐久性の関係

防腐防蟻剤による耐久性
の向上

常時

地震時

支持力機構

水平力

木材の土木利用の拡大
（木杭に関する技術的課題）
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木杭 (地盤補強)支持力機構の研究事例

協会



比較した杭の種類
１．コンクリート杭（C1）
２．鋼管杭（S1、先端閉塞ストレート杭）
３．スギ（Wbtp）
４．カラマツ（Pbtp）
５．細径スギ（Wbtn）
６．排水機能を有したスギ（Wbdr）、
７．2箇所継ぎスギ杭（Wbjt）
８．テーパー状に定型化（ロータリー加工）したスギ（Wrtp）
９．円柱状に定型化（ロータリー加工）したスギ（Wrst）

 

C1 S1 Wbdr Wbjt Wrtp Wrst 

写真-1 試験杭 

実験概要（木杭は、現代の杭と何が違うのか）

協会



鋼管杭 木杭（松杭、スギ杭、 コンクリート杭

様々な既成杭と「木杭」の性能比較試験

協会



木杭の性能試験（形状の影響評価）

様々な形状に成形した木杭

１）樹種の違い

杉，まつ

２）形状の違い

φ90mm～280mm

３）テーパー角の違い

試験に用いた丸太

協会



• 周面摩擦と先端抵抗力を見極めるために
専用のセンサーの取り付け状況。

使用したゲージ

• 木材長期測定用ゲージ：PFLW-30-11

木杭の性能試験（杭へのセンサー埋め込み状況）

協会



センサ（歪ゲージ）貼り付け状況
協会

木杭の性能試験（センサー埋め込んだ木杭）



① ② ③

④ ⑤ ⑥

⑦ ⑧ ⑨

短期養生と長期養生の違いによる支持力の計測

協会



静的載荷状況

急速載荷状況

木杭は、打設後4週間養生を行い、想定される構造物の荷重以上の力を杭の頭部にか
け性能を確認した※。

実大杭の載荷試験

実大の杭載荷試験は、北海道、九州を含む全国の軟弱地盤において実施し
杭の支持力特性を把握。

協会

※くいの静的鉛直載荷試験JGS1811-2000



コンクリート杭
（ C1 ）

鋼管杭
（ S1）

木杭
（Wbtp ）

第二限界抵抗力（kN） ave.=29.8 ave.=38.5 ave.=43.9＜ ＜

周面摩擦力度（kN/m2） ave.=12.9 ave.=15.9 ave.=20.4＜ ＜

既存工法と木杭の支持力比較事例
（試験結果及び考察）

※杭の形状が同型、同深度の場合

※埼玉県八潮市の事例

同形状であれば周面摩擦力度の高い木杭が有利

※各杭の支持力の傾向は全国共通

協会



支持力機構などの物理的設計乗数や施工管理手法などを確立し、

2009年日本国内で初めて、木杭の第三者認証（建設技術性能証
明）を取得ました。

現在も、木材の地中利用に関する研究開発は継続しており、
「環境パイル工法」は、設計手法、杭長さ、耐久性の評価等を
行い、適用範囲を拡大し更なる進化を続けています。

近年では、住宅以外の非住宅分野での施工実績も非常に多く、
温室効果ガス排出削減に大きく寄与しています。

技術的課題を解決・集約し第三者認証を取得

木杭の支持力式が認められた！

協会



φ：地盤補強材の周長（m）但し周長は呼び径を用いて算出する

設計計算式

uaL RR
3

1
=

LRa：地盤補強材の長期許容鉛直支持力

Ru：地盤補強材の極限許容鉛直支持力

αsw：地盤補強材種に応じた地盤補強材先端部の支持力係数（225）

Ap：地盤補強材先端有効断面積（m2）但し面積の算定は呼び径を用いる

χsw：周面地盤の周面摩擦摩擦力係数（円柱：22 テーパー：29）

Nf’：地盤補強材の周面地盤のN’値の平均値であるN”を求め、その値から算出された値

Lf：地盤補強材の周面地盤の長さ（m）

Ru={αswN’Ap+χswN’fLfφ}

N’：SWS試験結果から求められた換算N値の地盤補強材先端部上部1D及び下部1Dの

平均値（D：地盤補強材直径）N”を用いて表から算出された値
（但し、先端が粘性土の場合は7.5を上限とする）

補強材1本あたりの支持力は
この式で算出します！

先端N値は左表から決定します
例）先端N値4.4→3.0として検討

摩擦N値は左表から決定します
例）摩擦N値2.9→2.0として検討

従来の木杭との違いは…
樹種や形状もそうですが

計算式が確立された
という部分が大きいです！

【課題】

安全率を「3」としている

uaL RR
3

1
=
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計算例

協会



計算例 検討には
スクリューウェイト貫入試験（SS）
が必要となります。

協会



概要

協会



GBRC 性能証明取得工法

必要に応じて、随時改定（適用範囲の拡大）を行います

名前は似てるけど…

何が違うの？？

協会



複合地盤の概念図

直接基礎

杭状地盤補強

地盤のみで
支える

杭のみで支える

複合地盤（平面地盤補強）
・直接基礎＋杭状地盤補強
・地盤＋杭の支持力
・基礎に対して負担軽減

環境パイル工法

環境パイル S 工法

地盤反力が加わることで
こんなメリットが！

従来工法と比較し、

①m数が短くなる

②本数が少なくなる

③施工期間が短縮される

経済設計が可能
となりました

協会



適用範囲

協会



GBRC適用範囲（建築としての運用は赤文字）

Φ120㎜→テーパー
Φ140㎜→円柱

（1）地盤補強材の諸元

材質：べいまつ、からまつ、すぎ、ひのき、とどまつ

外径：120mm, 140mm, 160mm, 180mm

長さ：6m以下

最大施工長さ：Φ120㎜・140㎜は12.0m 、Φ160㎜・180㎜は6.0m

（2）防腐・防蟻薬剤

使用薬剤：CUAZ（銅・アゾール化合物系木材保存剤）

ACQ（銅・第四級アンモニウム化合物系木材保存剤）

注入方法：加圧注入

公的認証：AQ認証（財団法人日本保存木材,認証番号AQ-041-B3-7及びAQ-041-B3-7）

（3）適用地盤

先端地盤：粘性土地盤、砂質土地盤、礫質地盤

周面地盤：粘性土地盤、砂質土地盤

（4）適用建築物

①地上3階以下

②建築物高さ13m以下

③延べ面積1500㎡以下（平屋に関しては3000㎡）

（5）地盤補強材の間隔

2.5D以上（ただし、2.5D未満の場合は設計者と協議すること）

【環境パイルS工法のみの適用範囲】

（3）適用地盤

基礎底盤下地盤：粘性土地盤、砂質土地盤

（4）適用建築物

④基礎構造 連続基礎あるいはべた基礎

⑤長期接地圧：50ｋN/㎡以内

※建築としての適用範囲で
NETISとしての縛りなし
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樹種は？

協会



従来の木杭イメージ

材質は？
イメージは「マツ」

先端は？
尖ってるよね

形状は？
皮がついていて太い

打ち方は？
モンケンで打撃貫入

協会



材種は“杉”がメインです

末口φ120㎜ テーパー形状 Φ140㎜円柱状ロータリー形状

そのままの
状態

円柱状に
定型化

伐採した樹木

まずは…表皮を剥き

協会



スギ・マツの強度比較

針葉樹の基準強度

深層混合処理工法は？
一般的なFc=600という強度は
0.6N/mm2(600kN/m2）
を意味します

住宅基礎用コンクリートの基準は
日本建築学会JASS5にあり、
そこには下記の通り規定されています。
・基礎設計に用いる強度（設計基準強度）
→18N/mm2

・実際に施工するときの強度（呼び強度）
→24N/mm2

コンクリートの設計基準強度＜スギの圧縮強度＜コンクリートの呼び強度

18N/mm2 20.4N/mm2 24N/mm2

協会



材料確認（テーパー部材）

環境パイル（テーパー） 継手金具 杭頭平板

継いで施工が必要な場合は継手金具を使用します。
補強材頭部を保護する平板を固定します。

実際に使用する材料になります。

テーパー状（皮むき）タイプ

120mm

協会



材料確認（ロータリー円柱部材）

継いで施工が必要な場合は継手金具を使用します。
補強材頭部を保護するキャップをはめて、固定します。

実際に使用する材料になります。

環境パイル（円柱） 継手金具 杭頭平板

円柱（ロータリー）タイプ

140mm

協会



施工長（継杭-円柱）

最大6.0m（1本もの）

12m（継杭可能）

継ぎ治具

※最大2カ所継手だが、
基本的には1回継手で対応

最大6.0m（1本もの）

12m（継杭可能）

19㎜

2
0

0
㎜

連結丸鋼
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加工した木材に加圧注入保存処理を施し高耐久化

ＡＱ認証取得
（優良木質建材等認証）取得

環境パイル（S）工法に用いる部材は、JAS
認定もしくはＡＱ認証を取得している工場にて
加圧注入木材保存処理を施します。処理が施
された部材はJASが規定する保存処理区分で
Ｋ４（極めて高度の耐久性が要求される用途
向けの性能）の防腐・防蟻を実現しました。

１種：針葉樹の構造用製材等のＪＡＳ(以下「ＪＡＳ」とい
う)に規定する保存処理の性能区分のＫ４相当

２種：ＪＡＳに規定する保存処理の性能区分のＫ３相当

３種：ＪＡＳに規定する保存処理の性能区分のＫ２相当

注：性能区分の解説
１種：極めて高度の耐久性が要求される用途向けの性能
２種：屋内や地面に接しないようと向けの性能
３種：比較的寒冷な地域で、屋内や地面に接しない用途向けの性能

長期優良住宅の防腐土台角は、２種相当

環境パイルの部材は１種（K4相当）

協会



木材を利用した地盤補強(木杭)耐久性の研究事例

協会



•何故木材は腐るか？

•どの様な状況だと腐るのか？

•どの様な状況だと腐らないのか？

•最新の防腐・防蟻技術はどの程度の効力なのか？

木材の一番の弱点は「耐久性」

協会



木材を利用した地盤補強(木杭)の耐久性の評価

１）テストピースの暴露試験（試験期間20年のデータ）

２）実大杭暴露試験（試験期間10年のデータ）

３）加速劣化試験（促進試験で60年分のデータ）

４）木杭で支持されていた実構造物の評価（80年以上の実績を評価）

協会



本試験は、愛知県知多郡美浜町にある社有野外試験場（写真-1）にて、スギの辺
材（柾目）を3cm×2cm×45cmに製材した供試体を地中部に約22.5cm貫入した状
況（図-1）で1993年5月31日～2006年2月9日までの約15年間に渡り暴露状態で
放置後、供試体の腐朽状況等を比較したものである。
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木材を利用した地盤補強(木杭)の耐久性
暴露試験
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Untreated

Sugi 0 month（before exposure）5.28.1993

Untreated

Sugi 62 month（before exposure）31.1998

木材を利用した地盤補強(木杭)の暴露試験

協会



Treated
Sugi 0 month（before exposure）5.28.1993

Treated
Sugi 152 month（before exposure）2.10.2006

木材を利用した地盤補強(木杭)の暴露試験

協会試験経過後20年以上



実大杭での耐久性評価試験

無処理杭
（５～９年で地際部から腐朽）

処理杭
（15年経て健全を維持）

試験開始 試験後5～9年

試験後15年試験開始全国各所における実大杭の暴露試験状況

試験経過後１５年以上（継続中） 協会

東北地方

九州地方

沖縄地方 他



加速劣化試験（腐食促進試験）

写真-1 耐候操作状況
乾燥湿潤

写真-2 抗菌操作試験状況 写真-３ 試験後の状況

協会

実大試験杭に用いている薬剤においてJIS K 1571に示されている防腐性能室内試験を実施した。

耐侯試験は60回実施（ JIS K 1571の基準では繰返し回数は9回、試験1回は一年相当）。

質量減少率 0.00％（TYP） ０.00％（COV） 37.53％（TYP） 24.17％（COV）

抗菌処理杭 無処理杭

処理を行った試験片については質量減少が確認できず、健全な状態が保たれていることがわかっている。



技術的課題を解決・集約
して第三者認証を取得

支持力機構などの物理的設計乗数や施工管理手法
などを確立し、

2009年日本国内で初めて、木杭の第三者認証（建設
技術性能証明）を取得ました。

また、環境パイル工法は上記支持力機構に加えて
材料の耐久性も第三者に評価されている唯一無二の
工法となりました。

近年では、住宅以外の非住宅分野での施工実績も
非常に多く、温室効果ガス排出削減に大きく寄与し
ています。

協会



第三者認証を受けた木杭「環境パイル工法」の実績

研究開発
本格稼働

設計法及び施工法で
第三者認証取得

大手ハウスメーカー
採用

施工最大深度
拡大認証取得

テーパー材の
認証取得

新設計法の
認証取得

2020年

※集合住宅等も1棟としてカウント 協会
年

棟

0 0 0 0 0

471 505
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累計施工実績
3万棟突破！

現在使用した
国産木材は、
約18万ｍ3



•液状化対策

木材の更なる地中利用拡大に向けた
様々な研究開発と取り組み

現在、木杭として使われている杭径はφ１２０～１８０mm程度。しかし、木材供給側からすれば小径
から大径まで一括販売を望んでおり、偏った杭径の購買はバイオマス等への供給へ流れてしまう。

軟弱粘性土地盤における構造物の不同沈下防止として木材利用拡大が行われているが
砂地盤にける液状化抑止工としての研究開発および利用拡大も行われている。

木材の地中利用の課題として最も大きいと言えるのが木材の耐久性である。
技術開発も必要だが、間違った認識の払拭、適用範囲を理解しての仕様が必要。

古くは木杭の実績は、超軟弱地盤にける実績が多かったが、
適用範囲を拡大するためにも、この様な超軟弱地盤での実験を行いデータを蓄積し必要がある。

•超軟弱地盤における取組

•木材の耐久性向上の技術開発

•細径杭、大径杭の利用範囲の拡大。

協会



「環境パイル工法」は、様々なエコ事業に参画
もしくは認証されています。

エコマーク認証

優良木材建材認証

合法木材供給事業者認定
木づかい運動

協会

GPN適合商品

工事の受注・工事成績向上にご活用ください

NETIS 番号：KT-200101-A
新技術名称：環境パイル工法
登録日：2020年10月2日

SDGs事業認証 GBRC 性能証明第09-07号

材料学会証明書



「環境パイル工法」は、様々な評価を受けています。
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「環境パイル工法」は、様々な評価を受けています。
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環境パイルでカーボンニュートラル

環境省HPより



環境パイルでカーボンニュートラル



地中に植林

Φ140㎜ 6.0ｍ
1本で

≒67㎏の炭素貯蔵

例：学校で30セット
使用して≒炭素貯蔵
200㎏≒40年生杉2本

環境パイルでカーボンニュートラル



木材中に貯蔵されたCo₂量の算出方法



使用事例【建築：RC造 美術館】



使用事例【建築：土間補強杭】



使用事例【設備基礎やタンク基礎】



持続可能な社会の為に

• SDGsの達成には、一人ひとりが当事者意識を強く
持ち、自らの行動を変える必要があると考えます。

• そのためには、達成する目標が見える化されること
が重要になってきます。

• 私たち環境パイル協会は、SDGs達成へ向けて、
進捗状況を常に検証しながら、協会だからこそでき
ることに着実に取り組み、実現してまいります。

• そして、その成果をグループ全員で実感することで、
更なる取り組みに繋げてまいります。

協会



使用重機
単位

mm

mm

kg

対応可能エリア 全エリアで対応可能 東北エリア、関東エリア、東海エリア

機械重量 11,500 11,500

輸送時寸法 8,690(全長)×2,460(全幅)×2,800(全高) 8,510(全長)×2,435/1,950(全幅)×2,800(全高)

BA100 BA100-2項目

主要寸法

作業時寸法 4,780(全長)×2,460(全幅)×10,110(全高) 4,885(全長)×2,435(全幅)×10,165(全高)

ポイント



END 協会
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