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部分的実大モデルによる施工性の評価と施工時間の比較
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わが国における人口減少・少子高齢化問題はすで

に共通認識であるが，大工人口の減少・高齢化は以

前にも増して喫緊の課題となっている．国勢調査に

基づく大工人口は，1950 年の 501 千人から住宅需

要増加に伴い上昇し 1980 年に近年最多の 937 千人

となったが，その後減少に転じ，2015 年には 315

千人まで落ち込んだ（国土交通省, 2015）．2015 年

においては大工人口の約 40%が 60 歳以上となり

（国土交通省, 2015），このままのペースで大工人口

が減り続ければ，2030 年には 15 万人，2065 年には

5 万人にまで落ち込むとの予測がある（蟹澤, 2021）．

民間シンクタンクの調査では，大工一人当たりの新

築住宅着工戸数の実績として，2030 年には 2010 年

基準の 1.4 倍の生産性の向上が必要と試算している

（野村総合研究所, 2018）．

一方，木造住宅の建築生産の合理化は昔から行わ

れてきた．1960 年頃から一般に普及し始めたプレ

ハブ工法や 1974 年に建築基準法告示化されたツー

バイフォー工法が顕著な例である．後れを取ってい

た中小工務店を中心とする木造軸組構法についても

徐々に施工の合理化は進み，例えば木造住宅合理化

認定システムの認定概要調査で見られるように，

壁・床・屋根のパネル化や部材のプレカット，継

手・仕口を単純化する特殊接合金物の使用が一般的

になりつつある（西成田 と 吉田, 2002）．特に梁受

金物に代表される特殊金物を使用した接合様式は金

物工法と呼ばれ，プレカット仕口に羽子板ボルト等

の金物を用いる在来工法と比べて施工が簡便で性能

が担保しやすく注目されている（山田 と 穂積 , 
2009）．しかし，今後の大幅な大工人口の減少を考

えると，従来の合理化のみでは限界があり，住宅生

産の担い手の高齢化にも対応する必要がある．

今後，急速に進むと予想されている大工人口の減少，高齢化に対応できる，住宅施工の合理化・短時間化，重労働・危険作業の削

減等が喫緊の課題となっている．また，東北地方における豊富な森林資源を活かした付加価値の高い住宅部材の供給が求められて

いる．そこで本研究においては，将来的に東北から発信できる新しい住宅壁パネルを開発・検討することを目的とした．手法とし

ては，軸組部材を含めた大型壁パネル化であり，既存のプレカット加工と住宅用接合金物（梁受金物・ほぞパイプ）を利用して軸

組部材と耐力壁面材を含めた壁パネル化し，施工の実現可能性を検証した．本報告では，部分的な実大壁モデルを通常の金物工法

タイプと軸組複合壁パネルタイプの 2 種類施工し，施工性の評価，施工時間の比較を行った．その結果，軸組複合壁パネルは通常

金物工法と遜色なく施工が可能であり，施工時間についてはパネル化することで約半分となることが確認できた．引き続き壁パネ

ルの仕様検討や施工検証を行う予定である．
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そこで本研究において着目したのが，木造軸組構

法を構成する軸組部材を含めた大型壁パネル化であ

る．従来の壁パネルは，軸組施工後に構造用面材や

断熱材を一体化した壁パネルを現場施工するものが

一般的であるが，本研究でのパネル化は，軸組の建

て方と同時に壁の施工も完了させ，より施工時間を

短縮するものである．既存のプレカット製材と住宅

用接合金物を利用した軸組フレームに構造用面材を

打ち付けてパネル化し，将来的には断熱材，サッシ，

一次防水，外壁等を複合したパネル化を目指す．大

型パネル化してクレーン吊りで住宅躯体施工を完了

させることで，重量物であるサッシ施工の作業軽減

や，軸組施工時の高所作業の軽減を見込んでいる． 

軸組部材を含めた住宅部材の大型パネル化は，

2018 年には事業として立ち上げた企業も出現した

（中村, 2019）．しかし先行事例のパネル化は，現状

では既存の大手プレハブメーカーのパネル工場の利

用が前提となっており，パネル化設備およびノウハ

ウのない新興企業が参入することは難しい．本研究

では，地場の工務店，プレカットメーカーでも大き

な設備投資なく対応可能な大型パネル化を目指す．

また，豊富な森林資源がありながら，現状では素材

生産の役割が主である東北地方から，新しい付加価

値を持つ住宅部材の生産を目指す． 

本研究では，大型壁パネルの開発・検討のため，

既存の金物工法住宅で使用される接合金物を利用し，

軸組部材と耐力壁面材を複合したパネル化が実現可

能であるかを部分的実大モデルの施工試験により検

証し，既報（大澤 と 中村, 2020）においてその概要

を報告した．本報告では既報を基に詳細な記録を加

え，今後の課題をまとめた． 

 

実実験験方方法法  
 
試試験験体体  
試験体は，同一床面積，同一高さの 2 種類の部

分的な実大壁モデルとした（表 1）．試験体 1 は通

常の金物工法の仕様，試験体 2 は金物工法と同じ

部材を使用して軸組部材と耐力壁面材を壁パネル化

した仕様である．通常の金物工法では，梁受金物

（図 1）を取り付けた柱を先に立て，柱の梁受金物

に梁を落とし込んで施工する．梁には先行ドリフト

ピンを打ち梁の落下防止とし，梁を架けてから残り

のドリフトピンを打つ．軸組が組み上がったら耐力

壁面材を施工する手法である．一方，本研究での軸

組複合壁パネルは，柱・梁を耐力壁面材と共に一体

化しておき，面材と同時に軸組み材も施工する手法

である．そのため，梁受金物を取り付けた柱付パネ

ルを別のパネルの梁部分に落とし込んで施工する必

要がある．ドリフトピンは，双方のパネルを組んだ

後に全て打ち込む．このように試験体 2 は通常の

金物工法の施工方法とは異なるため，壁パネル相互

の連結を最低限確認できる試験体仕様とした（図 2，
3）．試験体の一部は 2 階の壁を立ち上げた形状と

し（図 2 の A および C），試験体 2 の出隅の壁の一

部（図 2 の A）は柱を壁の中央に設け，パネルの側

面に柱を持たない仕様とした． 

表 1 試験体の仕様 

試験体名称 試験体 1 試験体 2 
種別 通常金物工法

タイプ 
パネル化タイプ 

壁パネル寸法     
 1 階 

階高 2800 mm 
－ 幅  910 mm×2 

幅 1820 mm×1 
 2 階 

階高 2800 mm 
－ 幅 910 mm×2 

部材仕様     
 土台・柱・梁 スギ製材 105×105 mm 
 間柱・枠材 スギ製材 45×105 mm 
 床 合板 24 mm 木ねじ@200 
 耐力壁面材 OSB 9 mm 木ねじ@150 
  接合金物 梁受金物 HSS-10，ほぞパイプ

HSP-100，ドリフトピン  HSD-
103（ストローグ） 

 
 

  
(1）梁受金物の例 (2）使用イメージ 

図 1 使用した梁受金物 
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図 2 パネル化タイプ平面概要 

 
(1) 
横連結 

 
(2) 
出 隅 連

結 

 
(3) 上下

連結 

 
図 3 パネル化タイプ連結概要 

 
施施工工手手順順  
施工は 2020 年 2 月 3 日～2020 年 2 月 4 日に秋田

県立大学木材高度加工研究所試験棟内にて行った．

施工手順は表 2 のとおりである．施工試験は先に試

験体 1 を，続いて試験体 2 を施工した．原則として

大工経験者 1 名が作業し，パネル施工には天井クレ

ーン（楊重能力 2.8 t）を使用し，クランプを用いて

パネルを揚重した．クレーン操作および玉掛作業は

有資格者が当たった． 

試験体材料はプレカット会社にてプレカット加工

されたものを用いた．接合金物については，試験体

1 はプレカット工場にて試験体施工と同じ作業者が

取り付け，試験体 2 は施工現場で取り付けた． 

表 2 施工手順 

試験体名称 試験体 1 試験体 2 
種別 通常金物工法タイプ パネル化タイプ 
工程   
部品製作 （プレカット）→金

物取付→現場納品 
（プレカット）→

現場納品 
  2 階パネル製作 
   1 階パネル製作 
1 階施工 土台→1 階柱→梁→1

階床 
土台→1 階床 

  1 階床スペーサー→間

柱→1F 壁 
1 階壁 

2 階施工 2 階床 2 階床 
 2 階柱→梁 2 階壁 
  2 階床スペーサー→間

柱→2 階壁 
 

 
施施工工性性のの評評価価おおよよびび施施工工時時間間のの記記録録  
施工性の評価は，施工に当たった作業者への聞き

取りによった． 

施工時間は，タイムラプスカメラ（TLC200，

Brinno Inc.）によって 5 秒間隔で記録し，両試験体

の施工時間の比較に用いた． 

 
結結果果とと考考察察  

 
施施工工性性のの評評価価  
試験体 1 の施工写真を図 4～6 に，試験体 2 の施

工写真を図 7～10 に，両試験体の完成写真を図 11

に示す． 

試験体 1 の金物工法は比較的新しい工法であるが，

今回の試験施工に当たった作業者は金物工法の施工

経験があり，試験体 1 の施工は問題なく進んだ． 

試験体 2 は合理的な金物工法にさらに改良を試み

たものであるが，パネルの製作手順としては通常の

金物工法と同様であるため，作業に支障はなかった．

図 7，8 に示すように，今回の施工試験では水平に

寝かせてパネルを製作したが，下向きで作業をする
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必要があること，大判パネルであると中央付近の留

め付けの際に足場の確保が必要なことなどから，将

来的にはパネルを直立状態で施工することも考えら

れる．試験体 2 の組み立てについては，幅 1820 mm

のパネルでは重量 110 kg 程度となるが，クレーン

で吊り上げて作業をすれば施工に支障はなかった

（図 9，10）．また，試験体 2 の場合，耐力壁面材

を軸組に打ち付けた状態でパネルを連結させる必要

があるため（図 10），軸組を接合する金物留め付け

のためのドリフトピンは外壁側から打てなくなる．

よって今回は軸組材にプレカットされたドリフトピ

ン用の孔をガイドに面材にインパクトドライバーで

孔をあけ，外壁側からドリフトピンを打って固定し

た． 

 
図 4 試験体 1納品時（接合金物取り付き） 

 
図 5 試験体 1梁の施工  

 
図 6 試験体 1耐力壁面材の施工 

 

 
図 7 試験体 2パネル製作（軸組） 

 
図 8 試験体 2パネル製作（耐力壁面材留め付け） 

 
図 9 試験体 2パネル吊り上げ 

 
図 10 試験体 2パネル横連結 
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図 11 試験体 1，2完成時 

（左：試験体 2※，右：試験体 1） 

※試験体 2には一部せっこうボードが張られているが，

施工時間の集計には含めていない． 

 
施施工工時時間間のの比比較較  
表 2 の施工手順の分類ごとに所要時間を集計した

ものを表 3 に示す．試験体 1 の金物取付時間は作業

者からの聞き取りによった．試験体の施工に係る総

時間は，試験体 1 で 5 時間 10 秒，試験体 2 で 5 時

間 14 分 20 秒で，ほぼ同じであった．部品製作時間

を除く 1，2 階部分の作業時間で言えば，試験体 1

が 4 時間 30 分 10 秒，試験体 2 が 2 時間 11 分 20 秒

となり，パネル化した試験体 2 の方が作業時間が半

分以下となった．試験体 2 のパネル製作時間につい

ては合計で 3 時間 3 分であり，パネルごとの製作時

間では，910 mm幅（半間）パネルで約 30 分，1820 

mm 幅（1 間）パネルで約 40 分であった．試験体 2

のパネル部分の施工時間については，半間パネルで

は約 10 分，1 間パネルでは約 30 分であった． 

表 3 の施工時間の比較より，通常の金物工法と比

べ，軸組複合壁パネル化した仕様でも遜色ない施工

時間で施工が可能であり，部品製作を除く現場作業

時間は約半分となることが確認できた．壁パネルの

製作時間や組み立て時間は，慣れてくれば更なる短

縮も可能であると考えられる．また，今回の施工試

験では解体を考慮して木ねじ（コーススレッドビ

ス）を用いたが，建築基準法における面材壁倍率の

仕様規定ではくぎを用いることとされており，ネイ

ラーを用いれば大幅な作業時間短縮が可能と考えら

れる．作業者の話によれば，半間幅の壁で 1 枚約 1

分でくぎ打ち可能であるとのことである． 

表 3 施工時間の比較 

工程 試験体 1 所要時間 
(h:m:s) 試験体 2 所要時間 

(h:m:s) 

部品

製作 金物取付 (0:30:00) 
2 階ﾊﾟﾈﾙ

（半間×

2） 
1:15:30 

   

1 階ﾊﾟﾈﾙ

（半間×

2） 
1:06:10 

  
 

1 階ﾊﾟﾈﾙ

（1 間×

1） 
0:41:20 

 小計 0:30:00   3:03:00 

1 階

部分 

土 台 ， 1
階 柱 ・

梁，1 階

床 

0:53:25 土台 0:11:40 

   
1 階床，ｽ

ﾍﾟｰｻｰ 0:19:00 

 

1 階壁（ｽ

ﾍ ﾟ ｰ ｻ ｰ，

間柱，面

材） 

1:47:50 
1 階 壁

（半間×

2） 
0:24:25 

 
1 階 壁

（面材） 0:20:10 1 階壁（1
間×1） 0:27:25 

  小計 3:01:25   1:22:30 
2 階

部分 2 階床 0:18:25 2 階床 0:29:30 

 

2 階柱，

梁，2 階

壁（ｽﾍﾟｰ

ｻ ｰ ， 間

柱 ， 面

材） 

1:10:20 
2 階 壁

（半間×

2） 
0:19:20 

 小計 1:28:45   0:48:50 
総合

計   5:00:10   5:14:20 

1，2 階施工合計 4:30:10   2:11:20 
 
今今後後のの改改良良点点とと課課題題  
 今回の施工試験においては部分的な実大壁モデル

の施工にとどまったが，最終的には人の居住する住

宅を，極力仕上げ部分までパネル化して施工の合理

化を図ることを目標としているため，いくつかの課

題が明らかとなった． 
パネルの施工方法については，まず壁パネルの納

まりの検証のため，四周の連結や外壁と内壁の連結

についても確認する必要がある．次に，内壁仕上げ

や外壁仕上げ，断熱材，防水層，サッシ等の複合を

行う場合，化粧材を含めたパネルを傷つけずに楊重

する工夫が必要である．何らかの治具が必要となる
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可能性がある．接合金物にドリフトピンを用いる場

合，化粧材を通してドリフトピンを打つ手法の検討

が必要である．最後に，断熱層，気密層を含めてパ

ネル化する場合，パネル間の気密性の確保の検討が

必要である． 
パネルの製作については，本研究で目指している

のは大規模な設備投資なしにパネル製作を行えるこ

とであるため，既存のプレカット工場や地場工務店

の下小屋でも製作ができるか検討する必要がある．

パネルが大型になると重量が大きくなるが，工場の

種類によっては天井クレーンの設置は一般的でない

ため，移動式小型クレーンなどを利用することも有

効ではないかと考えられる． 
本研究において開発している軸組複合壁パネル工

法は，住宅構造部材を壁パネルの面ごとに構成する

ことができ，施工が容易となるだけでなく，解体も

容易となることが期待できる．今後必須となる低炭

素社会の実現に向け，再利用・分別廃棄のしやすさ

についても着目しながら開発を進めていく． 
 

ままととめめ  
 

 軸組複合壁パネルの部分的な実大施工試験により，

既存の住宅用接合金物を用いて，軸組材と耐力壁面

材を含めた軸組複合壁パネルの施工が問題なくでき

ることが確認できた．つまり，パネル化することで

作業がしづらくなることはなかった．全体的な施工

時間は既存の金物工法タイプとパネル化タイプで同

じであったが，パネル化タイプでは現場での施工時

間が約半分となることが確認できた． 
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