
世界初の量産型曲げ木家具：Boppard Chair

曲げ木家具の生産に用いられるフォーマー・型

鉄製の型を用いた曲げ木家具を開発した
ミヒャエル・トーネット(1796-1871)

調査時に自ら制作した秋田スギによる曲げ物
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Wood Bending  

-- 産業革命以降、都市計画や建築の主流であった近代主義建築は、均質で安定した

資材を大量に供給することに適した鉄やガラス、コンクリート等により成立して

ました。一方、「均質」という点で劣る木はモダニズムの中で扱われることは少な

かったように思われます。

-- しかし現在、木質を取り巻く社会背景は急速に変化しています。 CO2 の固定化や

森林整備、国内林業の活性化 などの新たな利点や問題解決の必要性から木材の積

極的利用が望まれており、建築における木造・木質化が社会的に進められています。

こうした建築を取り巻く状況の中、木の特性を活かした加工法である「曲げ木」

に着目しました。

-- 木は親水性が高く、高含水状態の木材は加熱することによって軟化し、乾燥時よ

りも容易に曲げることが可能になります。そして、木材の曲げ変形は圧縮変形に

おいて顕著であり、この特質を活かした加工法が「曲げ木」です。19 世紀中頃ド

イツのミヒャエル・トーネット (1796-1871) は鉄製の治具・型を用いた世界初の量

産型の曲げ木家具を開発しました。

-- 曲げ木家具の生産行程には、そのかたちを保つための大量の型・治具を必要とし

ます。建築においても同様に、レンガやコンクリートの部材生産に型を用いるこ

とは不可避であります。

-- 私は本修了計画において「型を必要としない曲げ木」を検討することで、これま

で得られなかったかたちや生産のしくみを考案・開発したいと考えました。

-- 2013年 9月20日、日本における曲げ木の産地である秋田県大館市の「大館曲げわっ

ぱ工房」において曲物の制作を通して伝統的な曲げ木のメカニズムの調査を行いま

した。

-- 調査分析

曲げわっぱは伝統的に「高温曲げ法」を用いてられています。室温で含水率 17%

の場合、ひずみ量が引張で 1% 程度、圧縮で 5% 程度になれば破壊し、温度約

100℃で含水率が 33％の場合、引張で 2% になれば破壊するのに対して、圧縮では

35% 以上になっても破壊しない。ここでは布バンドが引張力を抑える役目を果たし

ています。

-- 小結

曲げ木では治具でいかに木材の引張応力を抑えて圧縮成形していくかが問題とるこ

とがわかりました。従来の曲げ木はこの引張応力を抑えるために型や治具を必要と

なります。

伝統的な曲げ木　‒型・治具によって定義されるかたち‒ Study of Wood Bending  水と熱による木の諸相

Elastic Morphology
Development of the Wooden Structure Compressively Molded by Bending
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煮曲げ法における時間と温度変化の関係
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a. 電子レンジ（マイクロ波／高周波加熱）法による曲げ実験

Boil Bendingb. 煮曲げ法

--２つの高温曲げ実験　

スギ・ホオノキ・チーク・合板、4 つの樹種 ( 厚さ 3mm× 幅 30mm× 長さ

600mm) を用いて２つの高温曲げ実験を行いました。

-a. 電子レンジ ( マイクロ波 /高周波加熱 ) 法 (Internal Heat Generation)

工業的な曲げ加工としてマイクロ波は広く利用されていますが、一般的な装置とし

て電子レンジで行うことができます。結果、厚さ 3mm 程度までであれば 1～2 分

で木が軟化し、時間配分が容易にできることから部材を合理的に大量生産できると

考えました。

-- 樹種による軟化・曲げの度合い

スギ・ホオノキ・チーク・合板、4 つの樹種を試した結果、軟化・曲げやすさの度

合いは合板が最も曲げやすく、続いて針葉樹であるスギ、最後に広葉樹であるホオ

ノキ・チークの順となりました。合板は元々加工されていることもあり、他の樹種

より自由なかたちがつくりやすいことがわかりました。

--b. 煮曲げ法 (Boil Bending)

木製の水槽を制作し、200v 電圧の工業用電気ウォーマーを用いて煮曲げ実験を行

いました。水温が 80℃～90℃の時点で最も木が軟化し、曲げやすいことがわかり

ました。しかし、曲げた後に水分が抜けきるまで 2 日ほど要したことが難点であり

ました。
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Elastic Morphology  -曲げ加工を用いた圧縮成形による木質架構の研究-
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木質の集積材製造・販売会社 akita-glulam大館樹海ドーム

秋田県大館市での木材調査
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Mouldless Wood Bending  型を必要としない曲げ木部材の開発 Behavior of Tention and  Compression by Wood Bending曲げ木による引張と圧縮のかたち
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用いる素材は 1.6mm の薄いプライウッドです。切り出した部材を一晩水に浸し、翌日煮沸して熱を加えた状態でベンディン

グする。全く同じユニットを 90 度回転させて合わせることで、薄く脆い素材であっても X 軸と Y 軸それぞれに面として剛

性の高い 3次元的な木質ユニットができます。

幾何学的には 4 つの拘束点によりユニット内部でトラスの働きをすることで剛性を高くしています。組合わさることでトラ

スのジオメトリも展開されます。上下のユニットで拘束点の距離を変えることで水平から曲面に変化します。
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このユニットは従来の曲げ木のように型を必要とすることはなく、上下のパーツが合わさることで、互いの治具、型の役割
を果たし、かたちが生成されていきます。

上下の部材は全く同じ寸法である。3Dで設計し、幾何学的に解くことで、曲げることによって上下の部材が完全に合わさ
るようになっている。また、部材の切り出しはレーザーカッターで行った。
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Architecture that permits various phenomenaさまざまな事象を許容する建築・都市

グリッドシステムで水平に展開できるように設計していますが、上下のレイヤーで拘束点の距離を変えることで外側には引張

力、内側には圧縮力が働き、曲面形態へと自由に変化させることが可能です。
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曲げ木を建築に応用することは構造的利点のみならず、構造材と屋根、天井と設備など、人々の生活と空間内外の関係性を

より密接にすることであると、本研究を通して考えてきました。

Elastic Morphology; Detail Photo

幅；5000mm、奥行き；1000mm、高さ；2000mmの曲面架構を提案しました。軽量ながら大スパンの架構をつくることが可能です。

この建築モデルは、曲げ木とその曲げ木どうしの拘束点により剛性を担保していますが、拘束点から遠い部分は木本来の柔らかさを残します。

つまり、一つのユニット内に柔と剛、相反する性質をもつ建築モデルであり、さまざまな事象を許容する建築や都市にこそ未来への可能性をもつと考えます。
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