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はじめに

いま住宅・建材産業は地域環境保護のために、高気密・高断熱住宅など高耐久・高機能・高齢

化社会に対応したより健康的な居住環境形成を提供できる建材技術の開発に積極的に取り組んで

いくことが要求されております。

省エネルギ一、高品質・生産性の高い体制、良質な建物ストック形成の維持保全などを初めと

した社会の多様の要請に応えていくために、総合的な観点から今後より一層の充実・強化の必要

を痛感しているところであります。

そのために平成 4年より、トステム建材産業振興財団は『住宅・建材産業の分野における調

査・研究の充実、圏内・海外との交流・協力さらには人材育成に寄与するため』に研究助成を続

けて参りました。

本年で 8年目を迎え、設立以来 7期間における助成先は延べ 166件、助成金額は 2億88万円に

達しております。それにより第 1回(平成 4年)11件、第 2回(平成 5年)14件、第 3回(平成

6年)15件、第 4回(平成 7年)22件そして第 5回(平成 8年)23件の成果報告ができましたこ

とは誠に喜ばしい限りでございます。

この第 5回報告書に収録されたものは、平成 7年・平成 8年の研究助成の終了したものをまと

め、第 5号研究助成成果報告書と致しました。

これらの有意義な研究成果がこれからの住宅・建材産業の発展に貢献できれば幸いと存じます。

当財団としても、今後もこのような研究助成・その成果発表会そして自主事業の運営を図って

いきたいと存じますので、よろしくご指導、ご鞭援の程お願い申し上げます。

トステム建材産業振興財団

潮田 健次郎
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阪神淡路大震災における瓦屋根の被害

状況調査とその構法面から見た対策の

検討

工学院大学 工学部建築学科

教授吉田停郎

1.本研究の背景と目的

平成 7年 1月17日に発生した阪神淡路大震災では、瓦屋根も著しい被害を蒙った。特に古い木

造住宅の大半が瓦屋根であり、倒壊した古い木造住宅の映像報道が示された瓦屋根の被害は、各

方面に強く印象づけられることとなったが、これは、瓦屋根の被災についての判断の適切さを損

ない、また、関係者の対応を過敏に走らせることにもつながってしまったといえる。

震災による被害は、瓦屋根について様々な課題を示しており、今後に向けてその解決が強く望

まれるのであるが、バランスを失した的確でない対応は、かえってその将来を損なってしまう。

現在、我が国における戸建て住宅には瓦屋根が最も多用されている。このほかには、いわゆる

新生瓦屋根や金属板屋根が多用されており、これらは軽量で耐震性に優れていることから、屋根

としての震災の被害は大きくなかった。そのため、被災地では震災後、これらの軽い屋根がシェ

アを伸ばしているようである。

本研究は、日本の伝統を継承している屋根構法であり、現在なお多用され日本の美しい町並み

を形成している瓦屋根について、震災による被害状況などの調査および関係資料の収集を行い、

その分析を踏まえて、現在における日本の瓦屋根の特性や問題点を明らかにし、耐震性も考慮し

た実用性の大きい瓦屋根構法を提案すること、および、各地で屋根工事業に関わっている中小の

工事庖などが、今後とも瓦屋根を造り続けることができるための的確な展望を示すことを目的と

している。

2. 研究の方法

研究の方法は、次の通りである。

1 )瓦屋根の被害状況を調査した。これについては、被災地における被害状況の目視調査、被災

地における屋根工事庖の修繕工事などに関するアンケート調査、および関連資料の収集を

行った。

2 )全国各地における震災が及ぼした瓦屋根への影響について調査した。これについては、全国

各地の瓦工事業組合、および、屋根工事庖を対象に、アンケート調査を行った。

3 )耐震性を考慮した瓦屋根構法の事例に関する資料や、瓦屋根の耐震性に関する資料の収集を

行った。
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4 )これからの瓦屋根構法、および、屋根工事業のあり方について検討した。

3.研究の計画と進捗状況

本研究は、平成 7年度 8年度の 2年度にわたる助成を得ており、これに基づき次の研究計画に

従って行っている。

1 )被災地における瓦屋根の被害状況の黙視調査と写真撮影(平成 7年 2-7月)。

2 )被災地の屋根工事業者に対する、瓦屋根の修繕工事に関するアンケート調査(平成 7年 5

7月)。

3 )アンケー卜調査の分析(平成 7年 7月-8年 2月)。

4 )関係資料の収集(随時)。

5) r阪神・淡路大震災の被災地における瓦屋根の修理工事に関する調査研究」報告書のとりま

とめ(平成 8年 2-5月)。アンケート調査の分析を中心にとりまとめたもの。平成 7年度

経過報告に添付している。

6 )全国各地の瓦工事業組合、屋根工事業者に対する、震災前後の屋根工事の変化、瓦屋根の耐

震性向上への取り組み状況などに関するアンケート調査(平成 8年 5、6月)。

7 )特色のある瓦屋根の現地視察(随時)。

8 )アンケート調査の分析(平成 8年 7月-9年 2月)。

9) r阪神・淡路大震災の瓦屋根工事への影響に関する調査研究」報告書のとりまとめ(平成 9

年 2-5月)。

10)今後の五屋根および屋根工事業のあり方の検討(平成 9年 5月一現在)。

4. 今までに得られた成果

4. 1 成果の概要

本研究の今までに得られた成果としてまとまったものは、 「阪神・淡路大震災の被災地におけ

る瓦屋根の修理工事に関する調査研究」報告書と、 「阪神・淡路大震災の瓦屋根工事への影響に

関する調査研究」報告書の 2つの報告書である。

「阪神・淡路大震災の被災地における瓦屋根の修理工事に関する調査研究J報告書では、被災

地における瓦屋根の修理工事の状況について調査し、修理前のもとの構法と、被害の程度と、修

理に用いられた構法の関係に着目して分析を進め、次に示す様な知見が得られた。

1 )震災前は、被災地では、古い木造住宅だけでなく、新築木造住宅についても、べた土葺き構

法の瓦屋根が多数造られていた。これは、全国的に見てきわめて特殊なことであった。

2 )被害は棟回りが最もひどかった。

3 )被害が軽いものの修繕は、元の構法のまま直すというものが多かった。

4 )被害が比較的大きいものについては、耐震性に優れた構法が採用されている様子がうかがわ

れた。アンケート調査では、平部分について調査しているが、元々べた土葺で瓦は土の上に

載せるだけであったものが多く、その殆どが修繕に際し、空葺で瓦 3枚につき 1枚を釘留と

するもの、 もしくはそれ以上釘留とするものとなっていた。

「阪神・淡路大震災の瓦屋根工事への影響に関する調査研究」報告書では、全国各地の屋根工
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事庖で行われている仕事の震災前後の変化なと、についての調査結果と、全国各地の瓦工事業組合

が瓦屋根構法への震災の影響をどのように捉えどのような対策を講じているかについて調査した

結果を取りまとめている。主要な知見は次の通りである。

1 )全国的には空葺構法が震災前から広く普及している。

2 )瓦の釘留は、 震災前は、 3枚に 1枚釘留またはそれ以上の釘留が普及しているのは一部の地

域に限られていたが、 震災後は 3枚に 1枚釘留またはそれ以上の釘留が広く 普及している。

3 )強風地域や多雪地域の中には、震災前からすべての瓦を釘留する構法が普及している所が見

られた。

4 )震災による被害の大きかった棟については、震災前は固定法として 「大回し法J I千鳥回し

法」が多用されていたが、 「大回し法」は廃れて「強力構法」が普及している。

5 )棟土については、南蛮漆喰の普及が見られる。

6 )各地の瓦工事業組合は、工事庖に対して瓦屋根の耐震性強化を強く働きかけている。具体的

には、棟の強化と平瓦の釘留の増強が進められている。

7 )地域的に偏りがあるが、瓦屋根の軽量化への取り組みが見られる。

8 )職人の養成、後継者の確保、施工の機械化などへの取り組みについても、震災を機に積極的

になっている。

9 )被災地とともに瓦の主要産地における取り組みは、特に熱心である様子をうかがうことがで

きた。

まとまった成果は以上であるが、このほかに資料として、被災状況の記録写真、被災に関する

各種の資料、耐震性を考慮した瓦屋根の事例に関する資料、瓦屋根の耐震性に関する実験報告資

料などを収集した。

また、以上に示した研究活動を通して、瓦屋根構法および屋根浩事業の今後の在り方について

検討を行ってきたが、これについては結論を得るにはいたってない。

4. 2 阪神・淡路大震災の被災地における瓦屋根の修理工事に関する調査研究より

阪神・淡路大震災の被災地における瓦屋根の修理工事に関する調査研究の成果の中から、 、ー、ー

では、瓦屋根自体の被害の概要、瓦屋根の耐震性に大きく関わったとされる葺き土の用い方と瓦

の固定法に関する部分について述べたい。

調査時期は平成 7年 5-7月で、調査対象は被災後に行われた瓦屋根の修繕工事であり、表 1

に示すように、兵庫県と大阪府の390件のサンプルが得られた。瓦屋根の被害については、軒

先やけらばまわり、棟まわり、平部分の 3つの部分について調査した。結果は図-1、2、 3に

示すとおりであり、棟まわりの被害が最も大きくなっていることが分かった。被害が「だいぶ落

ちたJ I一部落ちたJ Iだいぶずれた」であったものを合わせた割合は、軒先やけらばまわりで

は47%、棟まわりでは78%、平部分では61%であった。なお、これは瓦屋根の修繕工事を行った

ものについての状況であり、震災の被害そのものの状況を直接示すものではないことに留意する

必要がある。五屋根の被害の程度に大きく関わっていたと考えられるのは、葺き土の用い方と五

の固定方法である。サンプルの葺き土の用い方と瓦の固定方法について、修繕工事の前後の様子

を示したものが図-4、5である。修理前は、葺き土の用い方はべた葺きもしくは筋葺き、瓦の

固定方法は葺き土に載せるだけというものが大半を占めている。これに対し、修理後は、葺き土

の用い方は空葺き、瓦の固定方法はすべてもしくは 2-3枚につき 1枚釘打ちというものが多く
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なっていたが、修理前と同じ、べた葺きもしくは筋葺きの上に瓦を載せるだけというものもある

程度見られる。

葺き土の用い方について、修理の前後の様子を示したものが図-6である。修理前は大半を占

めていたべた葺きもしくは筋葺きの過半数は空葺きに替わっているが、 30%は元のままであるこ

とが分かる。

瓦の固定方法について、修理の前後の様子を示したものが図-7である。修理前は大半を占め

ていた葺き土に載せるだけというものの60%は、すべてもしくは 2-3枚につき 1枚釘打ちとい

うものに替わっているが、 1/3は元のままであることが分かる。

修理の前後の様子の相違は、被害の程度との関わりが大きい。平部分の瓦の被害の程度「無被

害J 1一部ずれたJ 1だいぶずれたJ 1一部落ちたJ 1だいぶ落ちた」によってサンプルを分け

て、葺き土の用い方と瓦の固定法について修理の前後の様子を比較したが、被害の程度「一部ず

れた」ものと「だいぶずれた」ものの間に大きな相違があることが分かった。平部分の瓦の被害

の程度が「一部ずれた」ものと「だいぶずれた」ものの、葺き土の用い方と瓦の固定法について

修理の前後の様子を比較したものが図-8、9、10、11である。葺き土の用い方と瓦の固定法の

何れも、平部分の瓦の被害の程度「一部ずれた」ものでは元のままで修繕しているものが多いの

に対し、平部分の瓦の被害の程度が「だいぶずれた」ものでは空葺きで瓦は全てもしくは 2-3 

枚につき 1枚釘打ちに替わっているものが多くなっている。

これらのことから、被害の軽かったものについては経済的な判断が優先されているものの、全

体としては耐震性向上に対する意識が極めて高いことを伺うことができる。

4. 3 阪神・淡路大震災の瓦屋根工事への影響に関する調査研究より

阪神・淡路大震災の瓦屋根工事への影響に関する調査研究の成果の中から、ここでは、瓦屋根

構法の震災前後の比較と、業界としての取組の様子など、について述べたい。

調査時期は、平成 8年 5、6月である。調査は、屋根工事庖を対象とする調査と、瓦屋根工事

業組合を対象とする調査の、 二つの調査を行っている。

屋根工事屈を対象とする調査では、全国各地から96件の回答が得られた。

瓦屋根の平部分と棟回りの構法の震災前後の変化の様子は、図12、13、14、15に示すとおりで

ある。平部分の葺き土の用い方については、震災前から空葺きが広く普及していることが確かめ

られた。また、震災前にはある程度見られた葺き土を用いていた工事庖当時点の多くは、震災後

は空葺きに切り替えていることが分かった。

平部分の瓦の固定法については、震災前後で大きく様子が変わっていることが分かった。震災

前は数多く見られた、 「葺き土に載せるだけ」と 14枚に 1枚釘留め」の多くは、震災後は、全

数もしくは 2、3枚に 1枚釘留めに替わっている。 4枚に 1枚釘留めは、住宅金融公庫の仕様書

に示されている構法であるが、これを用いていた工事庖の多くは、震災後留め方を強化している

ことが分かる。全数釘留めを震災前から行っている工事屈も多く見られたが、その中には、四国

の台風常襲地や北陸の豪雪地の工事庖が多く含まれている。

棟部分の葺き土の用い方については、震災前後で、良質な土から南蛮漆喰に替えているという

回答が比較的多く見られた。

棟部分の瓦の固定法については、震災前は大回しであったものの半数が震災後強力構法もしく

は心縛りに替えている。また、震災前は千鳥回しであったものの 4割が震災後強力構法に替えて
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いることが分かった。その他については、耐震性への配慮に特徴のある構法が多く含まれていた。

各種の屋根工事の盛衰について、震災前後の比較と今後の見通しを回答していただいた結果は、

図16に示すとおりである。和型瓦工事については、悲観的な判断をしている工事屈が多数見られ

たが、その一方で、洋瓦工事については、多くの工事庖が、震災前後で増えており今後も増える

と答えている。現実には、なお和型五工事が全工事に占める割合が大きいことを考えれば、こう

した回答には、屋根工事庖の願望が込められているものと恩われる。

瓦屋根工事業組合を対象とする調査では、全国各地から48件の回答が得られた。

全国各地の瓦屋根工事業組合が捉えている和型瓦工事の動向は、図17、18に示すとおりである。

平部分については、釘・銅線による緊結の導入は90%弱の回答がその傾向にあるとしており、新

しい瓦葺き構法の導入については60%の回答がその傾向にあるとしている。棟回りについては、

概ね平部分と同様の回答が得られたといえるが、使用する土の改良については、その傾向にある

という回答が平部分よりも多かったのは、棟回りの特徴が表れた点である。

組合による工事庖への働きかけの様子については、釘留め瓦割合の増加は殆どの組合が働きか

けており、釘留めの採用と強力棟の採用も、かなり多くの組合が積極的に働きかけていることが

分かった。また、屋根の軽量化、強力棟の採用、補強金物の普及についても、 60%以上の組合が

働きかけており、組合による工事庖への働きかけは、全体として総合的に活発に行われていると

いうことができる。

5. まとめ

二つの調査により、阪神・淡路大震災の被災地における瓦屋根の修理工事の様子、および、阪

神・淡路大震災の瓦屋根工事への影響について、その概要を捉えることが出来、また、今後の瓦

屋根のあり方を検討するための様々な資料を得ることが出来たといえる。得られた成果を元に、

耐震性を含め、性能に優れ、かっ、美観、経済性にも優れた瓦屋根構法について、若干の検討を

試みたが、まとまった成果を得るには至らなかった。これについては今後、機会を改めて検討を

進めたい。また、本研究の成果は耐震性や耐風性の確保などに主に構法的な問題の検討に活用で

きるものと考えられるが、実用的には、生産性やコストも含む総合的な取り組みが必要である。

それにしても、阪神・淡路大震災における屋根瓦の被害の大きさが、葺き土を全面に葺いたべ

た葺き構法を用いていたものが多かったことと関連づけられた形で、世の中に強く印象づけられ

たことは、瓦屋根関係者とって不幸であったといえる。被害の主な要因が建物の構造の問題であ

るものであっても外観に表れる被害として印象づけられるのが屋根であることは避がたい事であ

る。葺き土の用い方については、全国的には、葺き土を用いない空葺きがかなり普及していた中

で、被災地が、当時わずかに残っていたべた葺きがなお多用されている地域の一つであったこと

は、返す返すも残念なことである。

阪神・淡路大震災における屋根瓦の被害が瓦屋根業界に与えた影響はきわめて大きかったとい

えるが、それに対して瓦屋根関係者は、瓦屋根に関する技術開発、実験等に基づく裏付け資料の

整備、実用的な技術資料の整備とその普及活動に努力を傾けている。本研究の成果が、そうした

中で役立つことが出来れば幸いである。
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表1調査対象の所在地

大阪府 兵庫県

市区郡 件数 市区郡 件数 市区郡 件数

大阪港 西宮 23 神戸中央 8 

大阪西 2 尼崎 21 神戸長田 9 

大阪東成 伊丹 11 神戸灘 9 

大阪福島 宝塚 13 神戸東灘 9 

池田 3 芦屋 5神戸兵庫 10 

豊中 12 川西 2神戸北 24 

貝塚 2 加古川 6神戸須磨 27 

岸和田 2 高砂 13 西脇 7 

高石 2 三田 1多可

高槻 2 一木 1多紀 3 

阪南 小野 1氷上 2 

境 神戸 1明石 102 

摂津 神戸垂水 26 合計 352 

泉佐野 2 神戸西 17 

泉大津
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泉南市

門真 2 i総計 I 3901 

合計 38 

だいぶ 無被害一部ずだいぶ
不明 無被害 -無被害

落ちた 3% 
れた |・無被害

落ちた
1% 24% 

34% 15% 
臼一部ずれた

4・・・・・・・・ ¥ |ロ一部ずれた一部落
-だいぶずれちた 刊

|・ただいぶずれ13% 目‘‘

回一部落ちた
図一部落ちた

司11":......・い

内」
、近這 |・だいぶ落ちた

一部落 だいぶず
ちた れた

28% 15% 29% 

図1軒先やけらぱの瓦の被害状況 図2棟の瓦の被害状況

だし、ぶ
落ちた
16先

一部落
ちた
11 % 

不明
1% 

回無被害
無被害
15% 

lロ一部ずれた

-だいぶずれ
一部ず|た
れた |図一部落ちた
23% 

-だいぶ落ちた

因不明

図3平部分の瓦の被害状況

6 



葺き土の用
い方

き
土
の
よ
に
置
〈

桟
に
引
っ
か
け
る
だ
け

法方定固の五

自
枚
以
ょ
に

5
枚
に

1
枚

4
枚
に

1
牧

3
枚
に

1
枚
釘
打
ち

2
枚
に

1
枚
釘
打

ち

全
て
を
釘
で
打
つ

葺き土の用
い方

き
土
の
上
に
置
く

互の固定法

修理前

図5修理後の葺き土の用い方と瓦の
固定方法のクロス集計

の
他

き
土
の
よ
に
置
〈

織
に
引
っ
か
け
る
だ
け

6
枚
以
上
に

5
枚
に

1
枚

4
枚
に

1
枚

3
枚
に

1
敏
釘
打
ち

2
枚
に

1
枚
釘
打
ち

全
て
を
釘
で
打
つ

修理後

棟数

図4修理前の葺き土の用い方と瓦の
固定方法のクロス集計

ベた葺き

筋.き

なじみ土葺き

空葺き 修理前の.
不明 き土

明

な
じ
み
土
葺
者
エき葺の後理修

図7瓦固定法の修理前後の関
係

一 7-

図6葺き土の用い方の修理前
後の関係



修理前

修理後

修理前

蔓

き

棟数

図9平部分の瓦がだいぶずれたもの
における葺き土の用い方の修理前後

の関係

修理後

図8平部分の瓦が一部ずれたものに
おける葺き土の用い方の修理前後の

関係

修理前

の
他

き
土
の
上
に
置
〈

瓦
績
に
引
っ
か
け
る
だ
け

e枚
以
上
に

5
枚
に

1
枚

4
枚
に

1
敏

3
枚
に

1
枚
釘
打
ち

2
枚
に

1
枚
釘
打
ち

て
を
釘
で
打
つ

棟数

ぉ
防
総

五桟に引っかけるだけ

5枚1=1枚

3枚lこ1枚釘打ち

5 A -_:--_ _  Ir全てを釘で打つ

21:??fiii 
EJに敏枚 ら 41
置け 釘釘打
くる 打打「

た ちち'

It 

修理前

棟数

修理後

図11平部分の瓦がだいぶず、れたものの
瓦の固定方法の修理前後の関係

- 8 

図10平部分の瓦が一部ずれたもの
の瓦の固定方法の修理前後の関係



lっかけるだけ 震災前(1-
上に置く 2年前)

明の
他

き
土
の
よ
に
置
く

桟
に
引
っ
か
け
る
だ
け

5
枚

に

1

釘

4
枚
に

1
釘

3
枚
に

1
釘

2
枚
に

1
釘

て
釘
で
打
つ

震災後(現在)

震災前(1-

2年前))( 

き

じ
み
土
蔓
き

蔓

き

震災後(現在)

図13平部分の瓦の固定方法の震災
前後の比較

千
鳥
縛
り
法

図12平瓦葺き土の用い方の震災前
後の比較

震災前(1
-2年前)

その他
良質な土

モルタル混合土
南蛮漆喰

そ
の
他

良
質
な
土

モ
ル
タ
ル
混
合
土

南
蛮
漆
喰

震災後(現在)

震災後(現在)

図15棟部分の瓦の固定方法の
震災前後の比較

- 9-

図14棟部分の葺き土の種類



今後の見通し

10 2o 30 40 5060  

1E培えた。r増える・閉じロ漏った。減る回行なっていない |

和型瓦工事以前との比鮫

浮瓦工事以前との比鮫

今後の見通し

新生瓦工事以前との比叡

今後の見通し

セメント瓦工事以前との比厳

今債の見通し

金属屋積工事以前との比鮫

今後の見通し

その他以前との比厳

今後の見通し

。

図16各種屋根工事震災前後の比較と今後

新しい瓦材の噂入

新しい瓦葺き工法の混入

平節分全体の経量化

釘・銅線による緊舗の噂入

使用する土材の改良

特に度化はみられない

。，‘ 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70国 80% 90% 100% 

|口敏当するロ訟当しない |

図17和型工事の平部分の全体動向

新しい五材の混入

新しい瓦葺き工法の噂入

棟節分全体の経量化

釘・銅線による緊結の事入

使用する土の故良

特に変化はみられない

0% 10首 20% 30% 40首 50国 60首 70国 80% 90% 100% 

|口敏当するロ訟当しない |

図18和型瓦工事の棟回りの動向

釘留めの援用

釘留め瓦の割合の塩加

強力織の媛用

:;'主主役投拍 ・:主::;:;:;:::::: L..i 

司.:.;.:.，.:
晶

ヨ諸官f手f.i-;:;.:::::::説::~;::-:::.:::.::::::~毛主主主:::::::::~ ~:::::::.・::;:;:;:;:;:;:;:;::'・.:.・:.・:.・:.・:.・:.・，:::::・::.. _;.・'・:・・・司a・・・司'::::聞司司，;:;=;.司:;::'・.，、:一.:.:.一.:.:一ー，;.;，ー， 

;.:.;..・ ::~:::~;.;~;.:.~;:.:;:;:.z;:;:;:;:;:;:;:;:一';'-.';'<，一J一:.:.:~ 曙晶晶+晶晶晶晶晶晶晶晶晶::::::1::目4‘唱+圃+町+酔唱 目4‘ 町晶， 

:骨;-::ゃ:.;.:-:.;.x.:-:-:.x~持持.;.. ..:'・:-:.;..:.:-:.:.・，:;:"，:+;，;;;;，;;;.骨:ー.:-:.ー.:-:.:.:-:-:.:.:-:'・.:.:.:.;，・1・':-:-:-:';';'Y.'" 14 

i 
::._;.:.;.・2・2・2・:;";::~ó::':':';';~*_:':~~:~:-:~:;:1Hf";:;:;:'・，:.:.~・:・2・.:.:.;..:γ:;;.;;:;;.:;:;:;;;:;:;:;;;:;:;;;;

1 」
1・.:.:.;.;.:日':-:':-:'l:-:':~:-:'・:・，:~;..:.:.:.:.~・. ." ............ ~・x・.:.:.;日~.:.:.;.:.:.;.;.:'・:・:・;.;.:辛子~.:.:-:.:.:.:'・:・2・.;.:'・1・ ::::::::~:::~:.:~:.:~:~:.:~:.:.:-:.:.:.:.~・1テ........ 王~:.:.:.:.・:・W:.=i:.:j-_Z自主.:~主主主主主':-:.:-:.:~:.:.;.:.:.:.・2・1 ::::::::::::::4::::::::::::: 

ーム

屋根の経量化の録用

耐震釘の標用

補強金物の普及

その他の斬しい績衡の普及

0% 10也 20首 30% 40‘ 50% 60% 70帽 80帽

|園行なっていない・震災後始めたロ震災前から行なっていたロ震災前から行なっていたが更に強化した |

90首 100耳

図19組合による工事庖への働きかけの様子

A
U
 



1 -2 高断熱・高気密建物の熱・空気環境に

関する調査研究

東洋大学工学部 建築学科

講師永 峰

1.本研究の背景と目的

二t乙
与主

地球規模での環境問題を背景として、建築物のロングライフ化や省エネルギー化に配慮した建

物が強く求められ、建物の断熱・気密化の傾向は徐々に関東地方にも進行している。しかし、こ

のような技術は寒冷地で発達したものが多い。高断熱高気密化仕様の熱容量の大きなコンクリー

ト系外断熱建物を、関東地方のような冬は寒く、夏は暑くなるような湿暖湿潤地で使用する場合、

温熱環境や空気環境への影響、また夏型結露の影響が憂慮されている。

本研究では、寒冷地で発達してきた外断熱工法に、パッシブヒーテインク守やパッシブクーリン

グの建築的手法を加味した建物を、関東地方に建設した場合、温熱環境への適応についての基礎

的なデータの取得を目的とする。

外断熱とは外壁、屋根などの外周部位を断熱するとき、断熱材を当該部位の主要構造体の外気

側に納める断熱方法をいう。構造体がコンクリートなどの熱容量の大きい材料であれば、室内に

蓄熱効果を保持させることが可能となり、室内に入り込む太陽熱を蓄熱することが出来るという

特徴がある。コンクリートの比熱は大きくないが、 RC造の壁は木造の壁と比較すると見付面積

当たりの質量が大きくなる。日射や外気の影響を受けにくく、室温変動が緩やかで振幅も小さい。

壁の熱容量が大きくなると、日射や外気温による外表面温度の高低と、室内表面温度の高低には

時間的おくれも大きくなる。

外断熱の特徴としては

1.構造上の特質

.構造体を気密層としてする事が可能

.住みながら断熱改修が可能

2. 構造体を断熱材の内側におく効果

・構造体の確実な防湿が可能

-家具裏の低温化が防げる

3. 建物の熱容量が大きくなる効果

-変動の大きい自然エネルギー利用に有利

等が考えられる。

-内装材を省くことが可能

-外装材の改修が比較的容易

-構造体の温度が安定する

-室温の変動が少ない 1) 2) 3) 



2. 研究の方法

2. 1 実浪IJ調査の方法

実測建物は埼玉県川越市大字吉田字新田に建てられた、日本キリスト教会神学校図書 ・講義棟

(平成 8年10月完成:表ー 1、 2.図-1--6)を使用し、建物の外部(表-3、図-8、 9)・

内部(表-4、図-7) ・壁体断面部材等に温度センサー (CC熱電対O.32mm O) 54カ所、湿度

センサー(ヒュミタ -50U)を 5カ所に取り付け、それをデータ ーロガー (CADAC)に接続

し、ノート型パソコン (PC 9801N 0 T E)により 1時間インターバルで年聞を通して計測を

行った。その他に炭酸ガス濃度はエアーテスト (KN S -360型)を使用した。冷暖房エネル

ギー量(表-5、 6)の計測は毎月の電力メーターを記録した。尚、図書・講義棟を年間を通じ

て計測し、夏型の気候として代表的な平成 9年 8月 7日--13日の期間、冬型の気候として代表的

な平成10年 1月8日-----15日の期間を集中的に分析した。

2. 2 主な分析方法

1.相関関係図

同じ時間の温度変化や湿度変化をグラフに表し、相関関係を分析する。温度の相関図では、

X軸が外気温度、 Y軸が分析に当たるポイントの温度。

2. 温度 ・湿度変動グラフ

温度センサー (CC熱電対0.32mmφ)を54年設置し、データーロガー (CA D A C60)江藤

電気(欄製に接続し、測定したデータを PC9801NOTE(NEC社)によりグラフ化したも

の。

3.乾燥指数変動グラフ

表面温度からその部位の空気露点温度を引いた値を乾燥指数と定義しグラフ化したもの。こ

の値が Oに近ずくほど結露している可能性が高く、マイナスならば結露していると考えられ

る。

4.炭酸ガス濃度変動グラフ

環境 (C02)測定器エアーテスト (KNS-360型)コーナ一札幌(柑製を使用し、測定結果

をグラフ化したもの。

5.屋根・壁断面温度分布

屋根、壁、断面図に垂直に温度軸を採り、データを基に点をプロットし、場所の水平・垂直

方向の温度状態を明確に表したもの。

6. SMASHによる熱負荷計算

SMASHに用いられている熱負荷計算法 iBRIMAPJに用いられている計算法を熱的に厚い部位

に対する伝導計算と換気計算についてだけ簡略化したもの。換気計算については、 BRIMAPで

用いられているような複雑な圧力計算から換気量を求めることを放棄し、換気量は換気回数

で入力データとして設定することにした。
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3. 実測の結果

3. 1 夏期実測結果の概要

1997年 8月7白から13日の最も夏型の気候となった 7日間の、図書・講義棟で外気温度変動と

各室温度の相関図、温度・湿度変動、乾燥指数変動、炭酸ガス濃度変動、屋根断面温度分布、壁

断面温度分布について分析した。

3. 1. 1 外気と各部温度の相関関係

外気温度と研究室、教室A、教室B、教室D、小屋裏、北壁通気層、南壁通気層温度について

の相関関係を分析した。相関関係は研究室はR=0.048、教室AはR=0.1、教室BはR=0.26、

教室DはR=0.03、小屋裏はR=0.97、北壁通気層はR=0.97、南壁通気層はR=0.96であった。

気密性が高い研究室、教室A(図-11)、教室B、教室Dは外気温度変動に関係なく室温が一定

であるため、相関係数も0.03---0.26と相関関係がない。小屋裏(図 10)は大規模な棟換気を

行っているため相関係数が0.97と高く、屋根遮断を計画した効果があらわれている。北壁通気層

と南壁通気層(図-12) も相関係数が0.97、O.96と高く、相関関係があり良好な通気がおこなわ

れ防暑効果が期待できる。

3. 1. 2 温度・湿度変動

期間中の外気温度(図-13)の平均は29.70C、教室Aは27.30C、教室Bは27.7
0C、教室Dは

29.8
0

C、研究室は29.7
0Cという値だった。期間中、外気温の最大値は40

0C近くになっている。夏

期は教室Dと研究室はともに 2階の南側に位置しているため期間中は、ほぼ同じ値で推移し、平

均値も同様の値である。また、教室Aと教室Bも同様の値だが、これも同じ 1階の西側に位置し

ているためである。 1階と 2階の平均値の差は約 20Cであった。室温は大きな変動は見られず外

断熱工法の特徴である熱量の大きな影響が見られる。

期間中の外気湿度(図-14)の平均は68.2%、教室Aは63.3%、研究室は57.7%、小屋裏は

58.4%、v.B下部は86%という値だった。湿度は梅雨と比べて外気湿度が20%程低くなるが、

教室の湿度はそれほど低くはなっていない。 V. B下部が、建設後の屋根スラプからの湿気がぬ

けていない為、 86%と高い湿度で推移している

期間中の教室A温度(図-15)の平均は27.3
0Cと安定している。南壁通気層温度(図-16) も

外気温度と同様の変動を示している。

3. 1. 3 乾燥指数変動

屋根のスラブ上部(図-17)での結露が憂慮される為、乾燥指数による結露の有無を検証した。

屋根スラプ上部表面温度と屋根スラブ上部露点温度を比較すると、屋根スラブ上部表面温度が露

点温度より高く、乾燥指数はプラス側になっており、スラブ上部での結露はしていない。ただし、

相対湿度は86%と高い。小屋裏空間を大きくとり棟換気もしてあるので、通風による換気効果で

小屋裏の温度は高くなっていない。

3. 1. 4 炭酸ガス濃度変動

900ppmの値で、推移(図-18)するが1000ppmの許容値を超えてはいない。学生が夏期期間中で

13 



あまり使用していない事が考えられる。

3. 1. 5 屋根断面温度分布

8月10日の午後 3時の時点(図-19)で、外気温度38.60C、小屋裏温度380C、2階天井表面温

度300Cであり、小屋裏は外気より 0.60C低く、棟換気の効果(パッシブクーリング)が明らか

になっている。又、 1階床のスラブ上部温度が床下の土の蓄冷効果で24.TCと低くなる。

3. 1. 6 壁断面温度分布

外気温が最高温度を示した 8月10日のPM 3 : 00の値を使い西壁(図-20、21)、南壁(図-

22、23)、の断面温度分布を示した。西壁では、外気温度38.60C、断熱材表面温度41.80C、室内

表面温度27.90C、断熱材表面と室内表面で13.9
0

C、外気と室内で10.60Cの差があり、南壁では断

熱材表面温度36.90C、室内表面温度28.30C、断熱材表面と室内表面で8.60C、外気と室内で10.1 

。Cの差があった。断熱性能が良く、コンクリートの温度が安定している。

-夏期には防暑の基本である遮熱(木造の小屋組、通気層)、遮光(庇)、排熱(棟換気)、

大地の熱容量の利用等を外断熱工法と併用する事により、外気を室内に入れない低負荷型の高断

熱・ 高気密化建物の熱特性を利用して、良好な温熱環境がはかられている。

3. 2 冬期実測結果の概要

1998年 1月8日から15日の最も冬型の気候となった 8日間の図書・講義棟での外気温度と各室

温度の相関図、温度・湿度変動、乾燥指数変動、炭酸ガス濃度変動、屋根断面温度分布、壁断面

温度分布について分析した。

3. 2. 1 外気と各室温度の相関関係

外気温度と研究室、教室A、教室B、教室D、小屋裏、北壁通気層温度、南壁通気層温度につ

いての相関関係を分析した。相関関係は研究室はR=0.46、教室AはR=0.47、教室BはR=

0.43、教室DはR=0.62、小屋裏はR=0.93、北壁通気層はR=0.92、南壁通気層R=0.82で

あった。小屋裏(図-24)は棟換気をしているため夏期と同様、相関係数が0.93と高く相関関係

がある。研究室、教室A (図-25)、教室B、教室Dは外気温度変動に関係なく室温がほぼ一定

であり、相関係数が0.43--0.62と相関関係がなく、断熱・気密化がはかられている。

北壁通気層(図-26)と南壁通気層も相関係数が0.92、O.82と風力や温度差による通気効果が

確認された。

3. 2. 2 温度・湿度変動

期間中の外気温度(図-27)の平均は1.90C、教室Aは12.50C、教室Bは13.90C、教室Dは

14.80C、研究室は12.90Cという値だった。冬季は教室利用が期間中なく、教室A、教室B、教室

D、研究室ともに同じ様な室温で推移し、コンクリートの蓄熱効果は室温の変動が少ないことで

明らかである。冬期に外気温は最低-5
0

Cを示した。

期間中の外気湿度(図-28)の平均は82.5%、教室Aは40.5%、研究室は40.1%、小屋裏は

76.3%、v.B下部は77.1%という値だった。梅雨と比べて外気湿度はほぼ同じ値だったが、教
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室の湿度は乾燥していて相対湿度は20%程低い。 V. B下部に関しては夏期には値が高いが冬期

は約10%程低い値で推移する。

教室A (図-29)は利用頻度が少なく、平均12.5
0Cある。北壁(図-30)通気層は夏期と同様、

外気温度と同じ様な変動を示すが全体的に 1~ 2 oC低めである。

3. 2. 3 乾燥指数変動

北壁通気層(図ー31)の露点温度と断熱材表面温度の比較により、乾燥指数は最大で18
0Chと

なった。屋根スラブ上部での結露判定は、屋根スラブ上部温度が9.6
0

Cに対し露点温度は7.4
0

Cと

屋根スラブ上部温度が露点温度より高い。乾燥指数は2.2
0

C hとなって、屋根スラブ上部での結

露はしていない。

外断熱にすると内部結露はなくなるが、外装材と断熱材の境界層では結露がしやすく、特に外

装材の透湿抵抗が大きいほど、断熱材との境界層で結露は起こりやすいが、断熱材の低湿側、外

気側の外装材との聞に通気層を設けた今回の建物の結露発生はない。ただし、冬の北壁通気層は

温度差換気が期待できず風力換気のみなので、通気層の幅は十分に確保されなければならない。

3. 2. 4 炭酸ガス濃度変動

教室の使用回数や人数が少なく(図-32)、炭酸ガス濃度許容値を下回り、空気循環は良好な

ものとなっている。

3. 2. 5 屋根断面温度分布

1月10日の午前 6時の時点(図-33)で、外気温度-5.5
0
C、小屋裏温度-3.50C、2階天井表

面温度12.2
0

Cである。小屋裏は外気より 2
0

C高く、小屋裏と 2階天井との温度差は15.70Cであっ

た。 2階スラブ上部の断熱材 (G. W300mm)の断熱効果があられわている。

3. 2. 6 壁断面温度分布

集中期間で最低温度を記録した 1月10日のA M6 : 00の値を使い西壁、北壁、南壁について分

析した。北壁(図-34、35)は断熱材表面温度-5. 40C、室内表面温度11.60C、断熱材表面と

室内表面で6.2
0

C、外気と室内で6.5
0

Cの差がある。文、南壁(図-36、37)では断熱材表面

温度-4.3
0

C、室内表面温度12.6
0

C、断熱材表面と室内表面で7.3
0

C、外気と室内で 8
0

Cの差があ

り、断熱性能の効果は明らかである。

-冬季、建物の大きな熱容量のため各室とも温度は安定しているが、教室としての環境として

はやや低い温度になっている。これは建物の熱容量に対して取得日射量が少ないことと、冬期休

暇後のデータであったためと考えられる。

3. 3 年間の温・湿度実測結果の概要

3.3. 1 温度変動

96年 11月 ~98年 2 月の期間を示す。室内(図 -38) においては、外気の変動に比べて11月 ~5

月は 18
0

C 、 7 月 ~9 月は25
0

C 、 10月 ~2 月は20
0

C と室内は安定していた。 1 階については(図一

F
内

υ



43、2階床スラブ)各平均値がスラブ下部17.3
0C、天井裏空気17.5

0C、天井表面17.7
0C、スラブ

上部16.5
0C、2階屋根スラブ(図-42)ではスラブ下部17

0C、天井裏空気17.2
0C、天井表面17.7 

OC、スラブ上部16.50Cである。

小屋裏は夏期を除いてスラブ上部、 V. B上部が他の値より高く、全体的に外気の変動と同じ

様な変動をしていた。外気の平均が12.4
0

Cに対し小屋棟13
0

C、小屋裏12.6
0

C、断熱材表面12.4
0

C、

V. B上部15.4
0C、スラブ上部16.3

0Cとなっており、棟換気により小屋裏の温度が外気並になっ

ている。

空調機は夏期に28
0C、冬期に22

0C前後の設定で運転していた。

北壁は 1階(図-46)、2階とも同じ様な変動をしているが若干 2階のほうが高い値を示して

いる。外気温度の平均が12.40Cに対して 1階の平均値は室内表面16.5
0

C、壁表面15.8
0

C、断熱材

表面12.3
0C、通気層空気11.70C、外側表面11.4

0C、2階の平均値は室内表面17.8
0

C、壁表面17.2

OC、断熱材表面12.lOC、通気層空気11.80C、外側表面11.8
0Cという値だった。 2月では外側表面

温度と断熱材表面がooCまで温度が下がっていた。

室内表面温度は外断熱工法の為、蓄熱されていることが明らかになっている。室内気温の変動

と室内側表面温度の差が大きくない。

3.3. 2 湿度変動

室内(図-39)の湿度変動は外気温度ほどではないが、乾燥する冬期で45%付近で変動してい

る。梅雨時期では65%付近で変動をしていた。 1階と 2階では乾燥する時期と梅雨時期で値が逆

転しており、乾燥時期だと 2階の湿度が高く梅雨時期だと 1階の値が高くなっていた。年間の平

均値は外気が63.2%、 1階教室Aが51.2%、2階研究室が50.7%で、平均値ではあまりかわらな

いが時期により 1階と 2階の値が高くなったり低くなったりと逆転していた。

小屋裏の湿度変動(図-40)に関しては、 V.B下部が85%を、若干の変動はあるがどの時期

でも一定の値だった。これは屋根スラブと断熱材の聞にV.Bがあるのだが、外気と接触がなく、

コンクリートの水分も抜けていないため高めで推移しているが徐々に低下傾向にある。小屋裏湿

度は外気の湿度変動より 8%程低く推移する。棟換気口の機能が十分発揮されている。

3. 4 エネルギー実測結果の概要

実測建物の熱損失係数は1.14 Ckcal/ rrf h OC)と断熱・気密性が優れている。各室に個別の空

調機を導入する事により、低負荷型のエネルギー消費につながる様に計画されている。電力エネ

ルギー消費量は(図-47)は全体の建物群(図-49)の合計であり、図書・講義棟のみのデータ

はないが高い省エネルギー性能が得られている。

3. 5 熱負荷

SMASHによる熱負荷計算で年間での熱負荷を出した。最寒日データを使用した全室の最大暖

房負荷は10時のデータが一番熱負荷がかかっており、 72989kcal/hで、全館床面積 1rrfあたりの

値は、 143.3kcal!hrrfである。この建物は教室として使用されるので学生が集まる時間に熱負

荷がかかっているのが分かる。最暑日データを使用した全室の最大冷房負荷は16時のデータが一

番負荷がかかっており、 17607kcal!hで、全館床面積 1rrf当たりの値は、 34.6kcal/hrrfである。

16時に一番熱負荷が大きいのは西日の影響と考えられる。月間負荷では 1月が一番暖房負荷がか
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かつており 9950.6Mcal/Mで全館床面積 1rri当たりの値は、 19.54Mcal/Mrriである。冷房負荷は

8月で3281.03Mcal/Mで、全館床面積 1rri当たりの値は、 6.44Mcal/Mrriだった。年間を通じての

暖房合計は30946.08Mcal/Mで、 1rri当たりの値は60.77Mca 11M rriで、冷房合計は4986.48Mcal/Mrri、 l

rri当たりの値は9.79Mcal/Mばであった。

4. 期 待される成果

4.1. 1 外断熱工法による断熱性能

冬の朝方の一番寒い時間帯の壁断面温度分布により分析すると、断熱材表面と室内表面との温度

差は最大19
0

C近くあった。外気が氷点下5.5
0

Cを記録しているのに対し、南側の室内では13.5
0

C

以上、北側の室内でも12
0

Cあり、室内では寒さを感じないほどの温度であり高い断熱性能が得られ

ている。また、構造体であるコンクリートの内と外で温度差が 1oCしかなく、コンクリート全体が

一様な、温度に保たれていることが検証される。夏でもコンクリート内温度は25
0C近くで安定してお

り、年聞を通して変動がわずかであるが、温度応力が小さくなり、コンクリートのひび割れなどの

防止にも有効である。また、室内表面温度が高いことから家具などの背部の低温下が和らげられる

ので、表面結露の防止に有効であると言えよう。

熱容量の大きいコンクリートの特性を外断熱によって有効に活用している。熱容量が大きいと温

度変動率が低くなる。さらに外断熱工法による高い断熱性能から、熱損失係数は小さい値が検証さ

れている。温度変動率が低いということは室内温度変動が緩やかになり暖房効率が上がることにな

る。室内温度変動をみてもわかるように室温がほぼ一定で安定している。

熱容量は大きいコンクリート建物を暖房する際、当初はコンクリー卜に熱を奪われ、温度上昇は

時間がかかるが、コンクリートに蓄積された熱は外断熱により外気側に逃げにくく、室内の温度は

冷めにくくなる。断面温度分布をみても、コンクリートの内と外で温度差が 1oCしかないことが確

認される。室内の温度が冷めにくいということは、少ないエネルギーで安定した室温を保ち続ける

ことが可能である。

外断熱工法は熱容量の大きな建物のさめにくいという特徴をうまく利用して、室内温度変動の緩

やかで、快適な室内環境の形成が検証されている。

4. 1. 2 防露性能

冬期の壁体の内部結露の有無を乾燥指数により判定し、乾燥指数が一番低い値で1.5
0

C hだが、

それ以外では 5oC h以上の値で推移している。平均値も8.650C hと結露はしていないことが明らか

になった。相関図ではR= 0.97----0.98と外気温度と通気層温度の相関関係が高く、外気を通気層に

取り入れることにより、壁内湿度が高くなるのを防ぎ内部結露を防止している。

屋根スラブ上部の結露性状は夏期・冬期で実測し、乾燥指数はどの期間もマイナスの値は示さず、

相対湿度は高いが結露の発生はしていない。

4. 1. 3 屋根の遮熱性能

夏期において15時の時点での外気温と小屋裏温度の温度差は0.60C小屋裏が低い。通常50T以

上になるが400C前後に収まっている。小屋裏が大きな空間なので屋根から伝わってきた熱をスラブ

上部の断熱材で断熱し、棟換気により熱せられた空気を外に排出していることが検証されたと言え

巧
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4. 1. 4 小屋裏の断熱性能

冬の断熱性能は、屋根断面温度分布より、断熱材の表面と裏面で150Cの差があり断熱の効果が検

証されている。夏の断熱性能は断面温度分布より、断熱材の表面と裏面で12.lOCの差がみられる。

小屋裏からの熱を確実に断熱していることが明らかになっている。

4. 1. 5 通気層の防暑効果

外壁通気層は、夏の日射を受けたとき、外気と熱せられた空気との聞が浮力が生じ、熱せられた

空気は外気に排出されることが確認され、外壁通気層の防暑作用が検証された。

4. 1. 6 空気環境

気密性の向上により空気汚染の問題が生じ易いが、炭酸ガス濃度変動から計画的な換気により、

ほとんどの時間帯で、規準値1000ppm以下に抑えられている。学生数が少ないということはあるが

環境的に必要な換気量は確保されているo

4. 1. 7 気密性能

気密測定を行った結果、隙間相当面積は1.02cnf / rrlと北海道の規準を上回る高い気密性(表-7) 

である。コンクリート系建物は本来、気密性は高いが、そこに高気密サッシュを使用することによ

り、さらに気密性能を高めている。気密性を高くすることは隙間風の熱損失が小さくなるというこ

とである。計算により求めた開口部の熱損失は、 169.7 (kcal!hOC)であり全体の30%ほどである。

断熱性能がよいため開口部の熱損失の割合は大きくなるが、 一般に使用される窓よりは小さい。

4. 1. 8 省エネルギー

実測建物の熱損失係数は、1.14(kcal! rrlhOC)であり(北海道基準が1.2以下)、関東地方では十

分すぎるほど断熱・気密性が優れていることがいえる。外断熱効果や空調システム、また熱容量の

影響などの結果から、高い省エネルギー性が得られている。関東地方の暑い夏季での省エネルギー

性能は、棟換気や庇による日射カットや小屋裏容積が大きいことにより効果があられわている。

4. 1. 9 空調システム

室内の温度上昇は、分単位のデータがないのではっきりとは言えないが、空調機と室内温度上昇

のデータから温度上昇は比較的早いことが明らかになっている。コンクリートに今まで暖められた

熱が、ある程度蓄熱されているためで、コンクリート内に熱が蓄積されていなければ、コンクリー

トに熱を奪われ、室内温度が上昇するのに時間がかかる。一度室内を暖めたらその温度を維持する

のには少量のエネルギー消費ですむことになる。この建物は小型の空調機ですんでおり外断熱の効

果が有効に機能している。

4. 1. 10 おわりに

本研究で行った実測結果から、外断熱(高断熱高気密含) +パッシプ手法のコンクリート系建物

の温熱環境は、やや低めで推移するが良好な室内環境形成がなされていることが明らかになった。

nδ 



また、関東地方の温暖湿潤な気候による結露が憂慮されていたが、断面構成を検討することで湿度

が高く推移する程度で結露の発生には至っていない。外断熱のコンクリート系建物では熱容量をう

まく利用して間欠暖房することにより、すくなめのエネルギー消費でも小規模の建物では、室内環

境を良好なものに保てることが明らかになった。

外断熱の特徴は、建物のロングライフ化や省エネルギー化が求められている今日多くの利点を有

しており、今後、温暖地域にも積極的な利用を期待する。

5. 研究発表 の 実 績

日本環境管理学会第12回研究発表会(平成11年10月)に発表
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• 表-1 全体建築概要

名称 日本キリスト教会神学校

建築場所 埼玉県川越市大字吉田 字 新 田 2- 2と 1- 1 1 

用途地域 用途地域の指定のない地区(住宅地域に準ずる)

敷地 面 積 3， 3 9 4 . 2 8 111 (1026. 7 6 9 7坪)

建築 面 積 1 ， o 6 3 . 49rr? ( 3 2 1 . 6 9坪)

延床面積 1 ， 408  90rr? ( 4 2 6 . 1 9坪)

建ペい率 3 1 33%  

容積率 4 1 50%  

• 表-2 図書・講義棟概要

構 造 概 要 壁式鉄筋コンクリート造

建築面積 306.17rr? ( 9 2. 6 1坪)

床面積 b 障~ ~g8: ~8m ~ ~ e: 7 9葬}
延床面積 515.42rr? (155.90坪)

建 ベ い 率 60%  

容積率 2 0 0 % 

• 表 -3 外部仕上表

基礎 j 契返字覚張 7Y~2 昂!説J 135) WPS 

外壁 j 二 I~~~これに:!1i舗緩邦:35 笠;、Uドレル
屋根 jカラ}カールfゾ灼ム鋼板 70. 35 瓦棒

軒天井 :主義防路震有害2/刊誌
断熱材 j量平d31U旨品71bO

O
?50+50)

外部建具 l'勢手量品f~F弘甥)(一議襲練度溺F秀ス戸部部議初考ス入)ノルド扱い

テラス :撃摺防あUlル舎Htt帝s
屋外階段 ;壁甲弾理長存タシ駆笠伽金コテ仕上 730，段鼻:川リッ川イル貼

換気帰;量得政府V91FZEP7り卸品tl;ø'~'*高:雄勝野:事 4b屯15PWPS
外部物置 j盛:bi勺I姶コ装結天井:コンクトト打放シ(普通型枠)

ー

. 表-4 内部仕上表

E 床 j第JFIJ続発 5 (教室A・B・c.o研究室構師室)

巾木

壁

天

-・設計者 (有)北海道建築工房 小室雅伸
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図-1 1階平面及び空調システム図

f~ 
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• 表-5 空調機仕様表
図-2 2階平面及び空調システム図

据付場所 機器名称 設置 冷房能力 暖房能力 動力

教室B'C' D，講師室，資料書庫 t-トホ。ン7'エアコン 天井埋込カセット型 3150kcal/h 4020kcal!h 125w 

教室A，研究室 同上 向上 5000kcal/h 6380kcal/h 125w 

司書室 向上 向上 4000kcal/h 5100kcal!h 125w 

. 表-6 換気扇仕様表

据付場所 機器名称 設置 能力 動力

図書・講義棟 空調換気扇 天吊埋込型 34. 5dB以下 400CMH X 7mmAq 385w 

資料書庫，開架書庫 向上 天吊jJセット型 37dB以下 200CMH X 5mmAq 120w 

図書・講義棟 天井扇 低騒音型 7。ラスッチク製 260CMH X 5mmAq 45w 
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図-3 南立面図

図-5 西立面図

図-4 北立面図

図-6 東立面図

円
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外気・書官内重量反憂自画
1997年81l7日-13日
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外気温度

小屋裏(棟換気)

50'C 30'C 20'C 10'C 断面温度分布

8月 10臼PM3: 0 

小屋裏温度

断熱材表面温度
V.B上部温度
屋根スラブ上部温度
屋綬スラプ下部温度
2階天井裏空気温度
2階天井表面温度

2階スラプ上部温度
2階スラプ下部温度

1階天井裏空気温度

1階天井表面温度

1階スラプ上部温度
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敏 11(.) 11 (B) 

断面温度分布図-19
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外気温度

小屋裏(棟換気)

20.C 1O.C O.C -10.C -20.C 断面温度分布

1月 10日AM6: 0 

小屋裏温度

断熱材表面漏度
V.s上部漏度
匡恨スラブ上部損度
屋被スラプ下部満度
2階天井裏空気温度
2階天井表面温度

2階スラブ上部温度
2階スラプ下部温度
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図で 38 I年間変動(室内)
96年11月-98年2月
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図-41 I年間変動(小屋裏)
96年 11 月 ~98年2月
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図 -44 I年間変動(2階南壁)
96年11月月 -98年2月
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-表-7 気密測定結果

1 .測定日時 平成R年 12月 19日午後3時
2.測定機器 円ニティヱ了。子^~ KNS-4000 

KONA Sapporo CO，. LTD 
3.機器トド 手動測定
4. 延床面積 515.42rrl 
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・Ei 建築材料のカビ発生実態調査と

防止に関する研究

お茶の水女子大学 生活科学部

教授田中辰明

これまでのところ居住環境におけるカビの問題は年々深刻化の一途をたどっているにもかかわ

らず、その研究はまだ始まったばかりと言わざるを得ない。医学の分野においてもアレルギー性

疾患の原因(アレルゲン)としての認識は高く、それらの治療のーっとしてアレルゲン排除をあ

ぜているにも係わらず、 「住居とカビ」に関する研究はあまりなされていないのが現状である。

これだけカビによる健康の損害が浮き彫りにされ、ともすれば人命まで奪い去り、まして建築に

おいては外装を汚し、材料を劣化させ、壁汚染等により室内の暮らしを不快にし、家具等を損傷

する弊害を加えて考えれば、建物におけるカビ除去の重要さが理解できると思われる。

そこでこの研究では、人間の日常生活環境におけるカビの発生防止・対策法を追究することを

最終目的とするが、今回の研究はその足掛かりとなるものである。

今回の研究において対象としたのは、一般居住環境において真菌の発生が著しく問題であると

思われるエアコン・ガスケット・建築仕上げ材の 3点である。以上の 3点について、真菌の分

離・測定を行い、その発生機構を解明する。

研究 1.一般家庭のエアコンの調査

【研究の目的】

現在エアコンは一般家庭に広く普及しており、一家に 2--3台という家庭も珍しくないであろ

う。しかし、エアコンはそれが設置してある室の環境全体に影響を及ぼすものであるから、そこ

に真菌が発生した場合、その胞子が室全体に散布されていることが考えられる。前述したような

真菌の被害状況を考えれば、人体の健康の面や建物の損傷の面などからこれは放置できない重大

な問題と言える。

この研究では、ごく一般の家庭に設置されたエアコンについて真菌の分離を行い、エアコンに

ついて真菌の発生機構を解明し、真菌の発生防止・対策法を追究するものである。

【調査対象・期間】

調査対象として一般の家庭数戸を選出し、そこに設置されているエアコン(1台、もしくはそ

れ以上)について真菌の分離・測定を行った。調査期間は、エアコンが長時間稼働していると予

想される 7月から 8月の暑い時期とした。

【調査箇所】

エアコン機器において分離を行う箇所についてであるが、予備調査によって数箇所分離を行い、

その内でも特に真菌の分離が多量に見られた以下の 3箇所について調査を行った。

・フィルター裏面

-35-



-ドレインパン(送風口の底部)

.吹き出し口周辺

【使用する器具と操作】

上記の 3箇所について真菌の分離を行う際に使用した器具は次の 2点である 0

.PDA培地

・滅菌綿棒

以上の 2点を使用し、好気性微生物の分離法に基づいて操作を行う。

【培養】

以上の要領でPDA培地に接種した後、培地のふたを下にして、室温 (270C前後)にて 5'"'-'7 

日間培養する。ただし、 真菌の形成するコロニーが大きくなりすぎると同定が困難になるので、

こまめに観察し、頃合を見計らって同定を行う。

研究 2. エアコン各種部品のカビ抵抗性試験

【研究の目的】

研究 1においては一般家庭に設置したエアコンの真菌発生状況を調査したのであるが、現場調

査という点もあり、真菌の分離を行った箇所がフィルター裏面、ドレインパン、吹き出し口周辺

という、言わば表面的な部分しか調査できなかった。

しかし、真菌は表面部分しか発生しないとは考えられないので、内部構造の真菌の発生機構を

この抵抗試験により解明する。

また、表面部分の部品でいかに真菌が分離されたとしても、それがその構成部品の基質そのも

のに発生したのか、基質の上に沈殿した塵・ほこり等を栄養として発生したのかが明確ではない

ので、同じく表面部分に関しても抵抗試験を行う。

【供試菌】

この実験ではある特定の真菌の菌株をその材料に植えつけるのであるが、この抵抗試験では

Cladosporium (俗名ではクロカビという)を使用した。

その理由としては、

.様々な場所で一番よく分離される菌である。

• Cladosporiumが分離されなければ、他の菌はほとんど発生していない。

ということが言えるからである。

【材料】

抵抗性試験を行う材料は以下の通りである。

機種名:室内機 DC-22USI-AT 

-ドレインホース結合

・フィルター枠結合

.エアフィルター

・風向調整ウィング(吹き出し枠結合)

・発泡スチロール(吹き出し枠結合)

・空気清浄フィルター(前面:集塵フィルター・後面:脱臭フィルター)

.クロスファン結合

・ダクト部(銅)
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-断熱材(押出し発泡スチレン)

・断熱材(ゴム)

-ハ不

-熱交換器結合

【試験法】

以上の材料について、 J1 S Z -2 9 1 1法に基づいてカビ抵抗性試験を行った。

【実験方法】

・密閉できる容器が必要なのだが、ここでは市販の、底の深いタッパーを使用する。

Cladosporiumの胞子を溶解させた溶液を、霧吹きの要領で実験対象となる検体を噴霧する 0

・タッパー内の調、湿のために、 DW(滅菌蒸留水)にガーゼを浸した容器を設置する。

【培養】

以上の装置のインキュベーターの中で、温度250

C・湿度90%以上に保ち、 2週間培養する。

【観察】

検体に真菌の溶液を噴霧した日から、 1週間ごとに実体顕微鏡等で観察をする。

研究 3.各種建材のカビ抵抗性試験

【研究の目的】

エアコンの構成部品についての試験と同様の試験を、一般に広く使用されている建築仕上げ材

について行う。この研究の目的は、素材別の建材のカビに対する抵抗性(=その材料がカビが発

生しやすいか・発生しにくし、かの性質)、エアコンの構成部品の抵抗性試験結果と併せてのカビ

の発生機構の解明である。

【供試菌】

エアコンの構成部品の抵抗性試験でも用いたCladosporiumを使用した。

【材料】

カジ抵抗性試験を行う材料は以下の通りである 0

.石膏板

・合板

• SG-1556 SG-6672 (S) 防火二級(化繊)

• SG-780 SG-5493(AA) 防火二級(ビニール) ・・壁クロス

• SG-524(AA) 防火一級(抗菌)

• SG-462 SG-5206(AA) 防火一級(無機)

-ケイ酸カルシウム板 (混合液無)

" // LiCl 12.7%) 

// " MgC12 12.3%) 

// // CaCl 12.3%) -高性能調湿建材

// 〆r LiCl 6.57 ) 

" // MgC12 6.5%) 

// // CaC12 6.5%) ・

【試験法】

J 1 S Z -2 9 1 1法に基づいてカビ抵抗性試験を行った。
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【培養】

温度25
0

C・湿度90%↑の状態で培養する。

【観察】

真菌胞子の溶液を材料に噴霧した日から 1週間毎に観察する。

研究4.ガスケットに発生する真菌の調査

【研究の目的】

住居内において真菌の発生が多く見られるのは風呂場・厨房・居室の順になっており、各室で

共通してカビらしきものの発生の多い建築部位は外窓に使用されているガスケット部分である。

外窓は冬季にコールドドラフトが生じることが多く、ガスケットに生えたカビがコールドトラフ

卜により胞子を放散させやすく、外窓付近での就寝者が吸引しアレルギー性疾患発生の危険性も

高い状況にある。

窓ガラスはその性質上結露が発生しやすく、カビの発生に水分が欠かせない重要な因子である

ことを考えれば、窓ガラスまわりは常にカビ発生の危険にさらされていると言ってもよい。住宅

に用いられているガスケットは JIS A-5756 r建築用ガスケット」によって製造方法が

規定されていて、塩化ビニールを原材料とするものであるが、それ以外に様々な薬剤が混入され

ており、それがカビの栄養源となっている。ガラスの結露で発生した水分と、この栄養源によっ

て、ガスケットはカビにとって最適な生育場所となっているのである。

そこでこの研究は、ある住宅に実際に発生したカビの分離・同定を行うことによって、ガス

・ケットに発生するカビの発生機構を解明することを目的とする。

【期間】

カビの採取を行ったのは、 T邸の外窓数点のガスケットである。調査期間として 7月15日・ 8

月12日・ 9月30日の 3回にわたり、以下のガスケットについて真菌の分離・測定を行った。

【調査対象】

2階寝室東窓ガスケット、 1階北側トイレガスケット、 2階北側書庫ガスケット、 1階南側厨

房ガスケット、 1階北側風呂ガスケット、 1階北側風呂タイル目地

【使用する器具と操作】

ガスケットの真菌分離を行う際に使用した器具は、エアコンの真菌分離を行った際に使用し

た・滅菌綿棒と・ PDA培地である。そして、その 2点を使用して、同じく好気性微生物の分離

法に基づいて操作を行った。

【培養】

真菌を接種した PDA培地の蓋を下にして、室温 (27
0

C前後)にて 5--7日間培養する。ただ

し、真菌の形成するコロニーが大きくなりすぎると同定が困難になるので、こまめに観察し、頃

合を見計らって同定を行う。

次に各々の研究の結果と考察を述べる。

研究 1.一般家庭のエアコンの調査の結果・考察

【各住宅のエアコンに発生したカビの分離結果】

今回の研究において対象としたのは計12戸の住宅に設置されたエアコンである。事前調査の結

果から採取箇所・フィルター裏面・ドレインパン・吹き出し口周辺の 3ヶ所を基準として設定し、
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フィン(熱交換器)は採取対象箇所としなかった。事前の調査で真菌が分離されなかった点と、

フィンが内部構造になっていて現場調査が困難である点から対象外としたのであるが、フィンの

表面仕上げには親水性と疎水性の 2種類の手法があり、その違いにより真菌が発生するかしない

かに大別されるという研究結果が出ているので、今後の研究においてはフィン部の調査も必要で

あると思われる。

【分類】

1台のエアコンにつき、以下の 3つの条件で分類した。

・設置壁:一般に家具裏に発生する真菌の被害状況は、その家具が設置してある壁の方角によっ

てかなりの差があるので、エアコンについても真菌の発生状況と設置壁の方角に関係があるか

どうか。

・室用途:その室用途によって、真菌の生育に必要な栄養・水分その他の条件が違うので、それ

が関係あるかどうか。

-床の種類:例えば、 一般的に畳の上でじゅうたんを使用している家庭は少なくない。そして、

そのような使用法は真菌の生育にとって非常に快適な環境を作り出す。よって、床の状況と真

菌の発生状況に関係があるかどうか。

ただ、.これらの条件以外に、エアコンの使用年数・使用頻度・揚除頻度等によっても違いが出

ると思われるので、あくまでこれは“一般の状況"の調査とする。

全12戸の住宅から分離された真菌の総数とその割合をみたところ、 CladosporiumとPenicillum

の2種類の真菌が全体の約75%を占めており、その他の真菌は全体の 4分の 1程度分離されたに

過ぎなかった。この結果を既往研究の空中浮遊菌の分離結果(1989. 石黒彩子・土井まつ子・鳥

居新平他)と比較してみると、割合は多少違うものの分離真菌数の頻度としてはだいたい一致し、

エアコンと空中浮遊菌との聞には密接な関係があることを示した。これら分離された真菌の種類

は、いずれもアレルギーの原因物質となり得るものであり、これがエアコン内部から分離された

ということは、エアコンの稼働によって、室内中に散布されている可能性があるので、大きな問

題であると言える。

フィルター裏面・ドレインパン・吹き出し口周辺の 3ヶ所別に分離された真菌のコロニー数を

みてみると、最も多数の真菌が分離された箇所はドレインパンで、その後フィルター裏面・吹き

出し口周辺の順に真菌の分離が見られた。

ドレイシパンに最も多くの真菌が分離されたのは、その構造上結露水と壌が滞留しやすく、真

菌の生育にとってはこの上ない快適な環境となっているためと考えられる。また、フィルターに

ついては、真菌の栄養となる室中の塵や壊が集中しているものの、ドレインパンと比べると水分

が不足しているためこれだけの数値にとどまったと思われる。吹き出し口周辺については、養

分・水分ともに充分とは考えられないので、材料由来の原因があると思われる。

以下のグラフは、それぞれ設置壁・室用途・床の種類別に真菌の分離頻度を比較したもの、そ

れぞれ条件別に真菌分離頻度を比較してみたが、突出した相違点は見られなかったものの、いく

つか特徴が見られた。

まず設置壁についてであるが、南側の壁に設置したエアコンに多くの真菌が発生したという結

果が出た。しかし、一般的に家具裏に発生した真菌の被害については北側の壁の方が被害が大き

いという点と、他の方角の壁についての分離頻度はそんなに大きな違いがない点を併せて考える

と、設置壁別のエアコンの真菌分離頻度は他の条件によるところが大きいと思われる。
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室用途については、これも大きな相違点が見られなかったが、 DK(ダイニング・キッチン)

が若干他より多く分離された。これは、 DKに真菌の生育に必要な水分・栄養が豊富である点が

関係していると思われる。

また床の種類については、じゅうたんを単独で使用している室より、畳やフローリングの上で

使用している室の方がより多くの分離が見られた。これは、じゅうたんを畳やフローリングの上

で使用した場合、真菌の生育に影響する温湿度条件がより良い環境を作り出しているためと思わ

れる。また逆に、フローリングの室では分離の割合が少ないという結果が得られた。

【まとめ】

今回調査した住宅において、ほとんどの家がエアコンの清掃としてフィルターのみを対象とし、

その他については全く手をつけていないことが認められた。また、専門の業者に依頼して清掃し

たエアコンでも、その後の調査において真菌が分離され、真菌の分離が全くの Oになるというこ

とはなかった。しかし、それでも他のエアコンに比べればはるかに少ない分離頻度であったので、

今後の研究においては、その清掃の仕方についても触れてみる価値はありそうである。

研究 2. エアコン各種構成部品のカビ抵抗性試験と研究 3.各種建材のカビ抵抗性試験の結果・

考察

【実験結果の評価法】

この抵抗性試験では、 Cladosporiumの胞子の溶液を検体に噴霧し、その成長過程を 1週間ごと

に材料別に観察するのであるが、その観察は肉眼による観察と顕微鏡による観察の両方を併せて

イ了つ。

。肉眼での評価

肉眼で観察したときの評価は次の 4段階である。

一:Negative (肉眼では確認できなしリ、 1点:Slight (一部禁止を作る程度で白っぽい)、

2点:Medium (1と3の中間程度)、 3点:Heavy (全体に真菌が発生し胞子も形成)

以上の基準で、検体 1つ 1つについて評価を点数でつけていく。

。顕微鏡での評価

いかに肉眼で確認されなかったとしても、微細な部分で真菌が発生している可能性があるので、

顕微鏡によって観察し、以下の基準で評価する。

0点:胞子、 1点:発芽、 2点:分岐、 3点:コロニー形成、 4点:肉眼で確認可

以上の基準で、肉眼での評価と同様に検体 1つ 1つについて評価を点数でつけていく。

【試験結果・考察】

カビ抵抗性試験の観察結果を検体別に 1週目と 2週目の総合の点数順に整理してみる。

。エアコン構成部品 。建築仕上げ材

空気清浄フィルター 12点 ・壁紙(化繊)

クロスファン結合 12点 -合板

断熱材(スタイロ) 12点 -石膏板

発泡スチロール 11点 ・壁紙(ビニール)

断熱材(ゴム) 11点 . // (抗菌)

風向調整ウィング 10点 . " (無機)

ドレインホース結合 6点 ・ケイ酸カルシウム板(混合液

点

点

点

q
o
n
d

、1

4
a
A

・B

・‘，，.、

0点

。点

。点

。点無)
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フィルター枠

- ハ不

エアフィルター

ダクト部(銅)

6点

6点

0点

0点

N // LiCl 12.7%) 0点

/，〆 N MgC12 12.3%) 0点

// // CaCl 12.3%) 0点

(N  LiCl 6.57%) 0点

N (N  MgC 1 2 6. 5 %) 0点

N (N  CaC12 6.5%) 0点

今回の試験では、あくまで 1機種のみのエアコンを対象にしており、全てのエアコンの結果と

一致するとは言えないのであるが、ある程度この結果により一般的な基準が得られると思われる。

エアコンについては、最も真菌の発生が見られたのが空気清浄フィルタ一、クロスファン、断

熱材として使用されている押出し発泡スチレンの 3点である。このうち、空気清浄フィルターは

集塵と脱臭の機能を備えた特殊なフィルターで、定期的に交換するものなのでさほど問題がある

とは言えないが、クロスファンは室内に送りだす風を起こすものなので、これにカビが発生した

とすると温風・冷風に乗って真菌が室内に散布されている可能性があるから問題である。逆に、

真菌の発生が全く見られなかったのがエアフィルターとダクトである。この試験の結果は、 2週

間の培養結果なので、実際問題として 2週間毎にフィルターの洗浄をすれば真菌の発生はないと

言える。

また、現場の調査において最も真菌の分離が見られたドレインパンについては、風向調整ウィ

ングと同じ材質なので、その結果を参考にする。実験ではある程度カビが生えるという結果が出

ているので、実際その基質から栄養を得ていると思われる。よって、ドレインパンについては

壊・結露水・基質からの栄養という点でカビが生えやすい部分であると言える。

建築仕上げ材については、今回は付随的に行った実験で、エアコンの部品と比較ができればよ

いと思い、サンプルも少ないのであるが、興味深い結果が得られた。

建築仕上げ材の中でカビが発生したのは合板と化織の壁紙のみで、あとはカビの発生が全く見

られなかった。このことについてはサンプル数が少ないし、観察期間も 2週間のみなのでまだ

はっきりしたことは言えないのであるが、防カビの手段として何らかの有効な要因があるように

恩われる。

【まとめ】

このカビ抵抗性試験は、最も発生率の高いCladosporiumを使用し、かっ温度250C・湿度90%と

いう、カビにとって最も生育しやすい環境の中で培養するので、この実験でカビの発生が見られ

なかったということは、かなりの割合でその検体がカビの発生しにくい材質であることを示して

いる。また、同じ検体でも水分の少ない部分よりも多い部分の方がカビの発生が顕著であること

から、カビの生育に水分の果たす役割は大きいと言える。

エアコンの構成部品についてはほとんどの部材にカビが発生するという結果になり、またそれ

がエアコンからの送風に関係する部分であることから、これらの部分については防カビの必要性

がある。実際にどれだけ効果が持続するかはデータがないので分からないが、材料自身に防カビ

剤を混入する方法である程度カビの発生が防止できるということなのであるが、メーカー側のカ

ビに対する認知の低さとコストの問題等から実現はなかなか難しいであろう。

今後は、そういった薬剤を使用しないでエアコン内のカビの発生を防ぐ方法を研究する必要N:

があると思われる。
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研究 4.ガスケッ卜に発生した真菌の調査の結果・考察

【真菌分離結果】

Cladosporiumが最も数多く分離されたのはエアコンの真菌分離結果と一致するのであるが、そ

の次に数多く分離されたのがAureobasidiumという、エアコンではあまり分離されなかった菌で

ある。この菌は、人体に対しては無害とは言えないので、これが多数分離されたということはあ

まり好ましい状況ではない。とはいえ、今回の調査ではサンプルの数が充分とは言えないので、

今後はもう少しサンプルの数を増やし、もっと詳しい調査が必要であると思われる。

このガスケットの真菌分離結果は、前出の空中浮遊菌の分離結果と一致しているとは言いがた

いので、ガスケットについて空中浮遊菌の影響よりも、真菌が栄養とするガスケット自身に含ま

れる有機物の影響が大きいと思われる。

また 3回の調査において分離された真菌の分離数を時期別にみてみたところ、ここで 7月15日

は梅雨の時期、 8月12日は初夏、 9月30日は晩夏として分離を行ったのであるが、湿度の高い梅

雨の時期が突出して分離されたというわけでもなく、夏は窓の結露がないことなどを考えると、

ガスケットにおいては時期的な問題よりも、その室の用途に大きく関係していると思われる。そこ

で室別の分離結果をみてみることにした。

その結果を見ると、最も数多く真菌が分離されたのは書庫で、その次が厨房となっている。比

較的湿度の高いと思われるトイレ・風呂場はそれらに比べて分離数が少ないという結果が出た。

これは、ガスケットに発生する真菌が、湿度の条件よりもその室内の栄養状態に影響を受けて

いることを示していると思われる。今後は、ガスケットに発生する真菌の、栄養と湿度に関する

詳細な調査が必要である。

【まとめ】

このガスケットの調査については、し、かに真菌が分離されたとしても、それがガスケット自身

に発生しているのか、そこに溜まった塵壊に発生しているのか、またはその両方なのかが定かで

はないので、今後の研究においてはガスケット自身のカビ抵抗性試験も必要であると思われる。

以上、今回の研究では、真菌が発生した場合に室内環境に悪い影響を与えるであろうものを数

点対象としたのであるが、なにぷん研究の進め方が暗中模索で上手く要領を得なかった部分もあ

り、まだ試験的なものが多かった。今後は研究の要領もある程度理解できたので、もう少し踏み

込んだ研究ができるであろう。

またこの室内の真菌に関する研究は、そのもの単独の調査結果で全てが解明できるわけではな

く、室内環境を総合的に調査する必要がある。その例として挙げるならば、エアコンの真菌分離

結果と空中浮遊菌の関係において、エアコンに多く真菌が発生しているから空中浮遊菌が多いの

か、空中浮遊菌が多いからエアコンに多く発生しているのか、またはその両方で作用しあってい

るのかが分からないのである。室内全体の環境を総合的にとらえ、ひいては室内における真菌数を

減少させるような方法・対策を追究できればこの研究の意義があると思われる。

-42-



1 -4 歩行感等床の居住性に関する研究

東洋大学 工学部建築学科

講師藤井弘義

1.はじめに

床は住宅の中でも人聞が生活していく上で常時接触している部位であり、歩行感に代表される

床との接触感覚は住宅にとって重要な性能のひとつといえる。一方、集合住宅の床仕上げ材とし

て近年木床仕上げが好まれるようになり床衝撃音遮断性能を考慮した、木質系防音床が採用され

ることが多くなっている。この防音床は衝撃音遮断性能を良くした結果、歩行感としてやわらか

すぎると感じるものが多く、この床のやわらかさ等を正しく評価する方法が求められている。

筆者等は、住宅の床仕上げ材の歩行感と遮音性能について種々の検討を重ねてきており、これま

でに、最大載荷量20Kgfの静的載荷試験、インパルスハンマー(100N)による動的加振応答試

験、さらに官能評価試験を行ってきた。これらの結果から、床の物理特性や官能評価量と物理量

との関係を明らかにし、床のかたさの評価指標となり得る物理量を提示することが出来た。かた

さ感覚は、静的試験では変位一載荷曲線の2-10/10-20kgfの傾きの比と関係が高い点、動的加

振においては63Hz.250HzOc t. bandのインピーダンスレベルと対応が良い点を明らかにしてき

た。さらに、人体側の検討として足の部分的な振動感覚に関する闇値を測定し、腫が測定を行っ

た人体各部の中でも感度が良く、足裏の中でも感度が良い傾向を明らかにした。また、足の機械

インピーダンスの測定を行ない、腫の機械インピーダンスの落ち込みが63Hzあるいは125Hz付

近で現れていることを明らかにした。これは前述のかたさ感覚が床の63Hz.250HzOct. bandの

インピーダンスレベルと対応が良い点と符合することを示すことが出来た。今回、これまでの研

究を第一次研究と位置づけし、これらの結果を確認し、発展させる目的で、第二次研究として新

たに12の試験体で前述と同様の物理特性試験と被験者65名による官能評価試験を行なったので、

この結果について報告する。

2. 試験対象床

第一次研究では、かたさの対象レンジを大きくとるために、極端にかたい床ややわらかい床な

ども加えたが、第二次研究ではこのような特殊な床は除き、通常の床仕上げ材の中から試験体を

選定した。選定にあたっては、予備的に歩行感を確認し、底づき感がある直貼り床(試験体 1) 

や、二重床の表面仕上げ材としてLL-40の直貼り床が貼られている床(試験体的などを加え、

かたさのバリエーションがなるべく多くなるように配慮した。対象とする床を表-1に、また断

qa 
daτ 



面図を図-1に示す。木質系直貼り床 6体、防音二重床(点支持) 3体、根太床(第一次研究と

同じ試験体) 1体、スタイロ畳 1体、フェルト+ジュウタン 1体の計12体である。

3. 床の物理 特性試験

3. 1 静的載荷試験

試験方法はこれまでと同様な方法である。試験装置を図-2に示す。床の踏み始めの微妙な荷

重が再現できるように最大荷重20kgf、初期荷重O.02kgf、載荷板30ゆである。単位面積当たりの

載荷重は最大荷重時で2.83kgf / cnf (20 + O. 02kgf)で、ある。変位量の測定は、載荷点および載荷点

近傍(載荷点から40皿離れた点)の 2点である。測定は、それぞれの試験体で 4点行った。

測定結果を図-4に示す。直貼り Aでは最大変位3.3mmで、載荷初期にやわらかく、荷重が

増えるにしたがってかたくなる非線形性を示している。特に10kgfからは急にかたくなる性状

を示しており、これは底づき感が感じられるということと符合するものである。二重床Gでは最

大変位1.2mmで良い線形性を示している。また、近傍点との差も直貼り床に比べて小さく、床

全体で変形していることがわかる。スタイロ畳では全体的にきれいな非線形性を示している。

フェルト+ジュウタンにおいても非線形性を示しており、 10kgf以降は圧密されて非常にかた

くなっていることがわかる。

3. 2 動的加振応答試験

試験装置を図-3に示す。インパルスハンマーによる加振力は100Nである。測定は、 1測定点

あたり 10回打撃し、この平均をインピーダンスレベルとした。測定点は 1試験体あたり 4点とし

Tこ。

測定結果を図-4に示す。直貼り Aでは、インピーダンスレベルのピークは約15Hz付近にあり、

その後約200Hzまで-6dB/Oct.の特性を示し、ばね主体の特性を示している。二重床Gでは数Hzか

らばね中心の特性を示しているが40Hzから共振系を有している。スタイロ畳で‘も数Hzから40Hz間

でばね中心の特性を示しているがその傾きは、直貼り床などに比べて大きい。

3. 3 物理量の計算

静的および動的の物理特性試験それぞれの結果を床の特徴を考慮して床の物理量を計算した。

静的における物理量を次に示す。また概念図を図-5に示す。

① 変位の非線形性

変位一載荷曲線の傾きの比を各載荷ステップ閣のどこをとるかについてすべての組み合わ

せ (2025通り)について求めた。

② ばね定数

各載荷ステップすべての組み合わせ (45通り)について求めた。

③ 載荷点近傍の影響

各載荷ステップでの載荷点近傍 (40mm)の変位を求めた。

④ 各載荷ステップ間の変位残差

⑤ ヒステリシス性

各載荷の変位 載荷曲線で固まれた面積。
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F PEAK (Hz)インピーダンスレベルが最大値を示す周波数。

Z PEAK (dB)インピーダンスレベルの最大値。

F d i p (H z)ばねとしての挙動が終わる周波数。

平均勾配 (dB/uct.) F PEAKとFdリ (HZ)間の平均勾配

8 ~250H zのオクターブ、バンド毎の帯域内インピーダンス幾何平均レベル

①

②

③

④

⑤

 

官能評価試験4. 

4. 1 試験方法

宮能評価試験はSD法とし、 7段階評価とした。ただし、評価語によっては片側のみの尺度と

した。これを表-2に示す。被験者には、 “日常生活において床に対してし、かなる感じ方で評価

しているか"を質問していることを示した上で、各床ごとにそれぞれの評価項目に対して答えさ

せた。この中でそれぞれの評価語の意味等については特に説明せず、その評価語に対して抱くイ

メージで答えてもらった。試験体を踏む順番はランダムとなるように予め設定した。被験者は健

康な10~60歳台の65名(男: 43 女:22)である。

試験結果

試験結果

床のかたいーやわらかいの評価(かたさ感覚)とその好みについての個人データの一例を

図ー 7に、全試験体の平均および標準偏差を図-8に示した。かたさ感覚と比べると、かたさ

の好みはバラツキが大きいことが分かる。かたさ感覚の男女の違いについてみると、男性は女

性に比べてかたい床をよりかたく、やわらかい床をよりやわらかく評価している傾向が見受け

られるが、有意な差とはならなかった。また、男性より女性のほうが標準偏差の大きい傾向に

ある。

b) 評価語閣の相関

評価語間の相関係数の計算結果を表-3に示す。かたさ感覚とその好みはこれまでの結果と

同様に異なる評価軸であることがわかる。かたさ感覚と相関が高い評価語は、 “へこむ"、

“底がたさ"であるが、 “底がたさ"は評価としてわかりにくく、かたさと同じ判断をしてい

た可能性が高い。

また、好みについてみると“なじむ"、

語と相関が高かった。

床のかたさ感覚と、その好みについて、散布図として表したものを図-9に示す。今回検討

した試験体のかたさのレンジが第一次研究と比べて狭いため顕著ではないが、床のかたさはあ

る一定の範囲にある床が好まれる、という関係があることが分かる。ただし、畳、ジュウタン

などでは、材質に対する期待感の違いで好ましし、かたさの程度が木床とは異なる傾向を示して

“安定感"といった評価“重量感"、“高級感"、

4. 2 

a) 

る。

官能評価と物理特性との対 応

F
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静的物理量との対応

5. 

a) 



かたさ感覚と対応の良い静的物理量を求めた結果、床の非線形性を示す物理量として、変位

一載荷曲線の10-20/ 5 -10kgfに対する傾きの比(相関係数R=O.770)が抽出された。これを

図-10に示す。これは第一次研究でも抽出されたものであるが、相関係数としては第一次研究

より低い結果となった。かたさ感覚と対応の中で一番相関の高い静的物理量は、載荷ステップ

0.5-10kgf間のばね定数 (R=0.923)であり、さらにこのばね定数を対数として扱ったもの(R=

O. 940)を図-11に示す。

いずれの物理量においても、かたさ感覚と対応の良い物理量は、何らかの形で材料が有して

いる変位一載荷曲線の非線形性を反映した物理量といえる。

b) 動的物理量との対応

全評価語と動的物理量との相関を求めたものを表-4に示す。かたさ感覚との対応について

みると、インピーダンスレベルの幾何平均レベルでは 8Hzから250Hzに近づくほど相関が高

くなっており、 250HzOc1. 8and tが相関係数ト0.80と一番相関が高い結果となった。これは第一

次研究と同様な結果である。また、重回帰分析を試みると、 250HzとFdip(Hz)の組み合わせ

が相関係数R=O.834で抽出出来た。これを図-12に示す。

6. まとめ

今回、前報までの第一次研究に対して第二次研究として、これまでの結果を確認する目的で、

新たな試験体と被験者により床の物理特性試験と官能評価試験を行った。この結果、官能評価で

は、第一次研究において明らかにされた、床のかたいーやわらかいの評価とその好みは異なる評

価軸であること、床のかたさの好みは、あるかたさで極大となる特性をもつことが再確認された。

床のかたさを評価する物理量としては、これまでに静的では床の非線形性を現す物理量の対応

が良かったが、床のかたさのレンジが比較的狭い今回の検討では、ある荷重範囲を適切に選ぶと

ばね定数だけでも可能なことを示せた。動的においては、第一次研究と同様インピーダンスレベ

ルの250HzOc1.band幾何平均レベルの対応が良く、さらにばね的性質の終わる周波数 (Fdip)

と組み合わせると、さらにかたさ感覚と対応が良いことを示すことが出来た。

今回の結果から、ほぼこれまで筆者らが報告してきた内容が今回の検討でも確認されたものと

考える。今後は、床自体に着目し、遮音性能との関係を含めて250Hzの物理的意味について検

討を行っていきたい。

この研究の一部は、文部省科学研究費基盤研究 (8)および側トステム建材産業振興財団の助

成を受けて行ったものです。

く参考文献〉

1 ) 赤尾、岩本、藤井、安岡(博)、安岡(正)、日本建築学会学術講演梗概集、 94年 9月

pp1583--1588、95年 8月pp175--178、96年pp93--98、97年 9月pp175--178
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表-1試験体一覧表

3式験{本概要 遮音等級 寸法(mm) 試験{本概要 遮音等級No No. 寸法(mm)

木質系直貼床A しし-40 1314 x 1362 7 防音二重床G しL-45 1812 x 1844 

2 木質系直貼床B しし-40 1368x1362 8 防音二重床H しし-45 1800x1836 

3 木質系直貼床C しし-40 1246x1350 9 防音二重床 l しし-40 1800 x 1834 

4 木質系直貼床D しし-45 1200 x 1350 10 木質系根太床 しし-60 1010 x 1900 

5 木質系直貼床E しし-50 1120 x 1345 11 スタイロ畳 しし-50 880 x 1760 

6 木質系直貼床F しL-60 1305x1362 12 フェルト+・ン.ュウヲン しし-35 910x1890 

ヨ
表面材14mm

遮音ボード14mm

ベース/'¥ネ)l-25mm

E
E
O
N
F
 

75mm 

支持ボルト

木質系直貼床A木質系置き床A

レーザー変色計
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2ch. FFT plotter 

Impact hammer 

加振力 1OON (peak) 

LJ 
インパルスハンマー:8&K社、 type8202、280g、接地面 12φ
振動ピックアップ :8&K社、 type4382、17g

図-3動的加振応答試験装置
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6.木質系直貼床 F

20 

15 

回
出
)

阿
制
区
指

10 

一-B--6-x6-0 
-.-6-x6-40 
ー~ 6-x7-0 

ー--6-x7-40 
一一合一 6-y6-0
-........ 6-y6-40 

一一口一一 6-y7-0
ー・-6-y7-40 

5 

。
。 2 

変位霊 (mm)

7.防音二重床 G

20 

M
M
)
 

15 

10 阿
制
定
判
制

5 
十
二
十
十
十
土

O 

-0. 5 。 O. 5 1. 5 2 2. 5 3. 5 

変位量 (mm)

インピーダンスレベル
(6.木質系直貼床 F)

U
U
E
同
司

u
a
c

4 
10 100 1000 

FreQuency (Hz) 

インピーダンスレベル
(7.防音二重床 G)

100卜;ヒE

~ 10 r二二 (二二
一
白
〉

U

J

U
U
E
同
可
申

E
E

‘。

40 

20 

4 10 100 1000 

FreQuency (Hi) 

図-4静的載荷試験および勤的加振応答試験結果

49 -



インピーダンスレベル
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動的物理量を以下に示す。まえ概念図を図-6に示す。
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床の踏み心地検査質問表

1) ，，~t， 1.-< 1:1靴下町時.こ町時で足時み‘o;H.(古所などの}立ち作翼

t f . ~l' " の感寛を寄えて〈ださい

感'じ£ 
，̂ I~ 

~， 
'孟 " 、、 ，. に

へこむのを哩じますか L_j  

Fニhむ町豊"'L，.1か I 

問自を零じ，すか

"'"・‘舎を豊じますか

同区̂，たさ を'"じますか
L一一」

-人 "i~ < 町!'"じ愛すか _J I 

It ‘̂ 
匹 か

I~ 
It， 包 や 々 It， 

Sこ 、 守 司 ' 、二

h、tュt、 やhらh、t‘

，Il、

しーー」一一一」
"を

【こ町、，~hらかきは] fこのやhちかきは】

t fhf;ぃ U巳む

貰ヲ11い 夜組gがある

11ぃ"'L ..曹がある

不重責 "宜喧がある

闘い 11曹

{臨畠的に} {臨書的1:)

表-2官能訓面試験質問表
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1.やわらかさ(全体}
65名

aニ.*(L-m 

'ニ置床 (L-~O) 

10担末床

3本質系直陥康A (L -~ O) 

1.本質系直胎*B (L-~O) 

3木質系直結床C (L -~O) 

Il.lt何畳

11. ]，~Hシ，う，ン

かたい- -やわらかい

1.やわらかさ(男性J
43名

1.やわらかさ(女性} 22名

1.木質系竃蛤床A (L ・ ~O)

5木質系直貼床 E (L -50) 

ι木質系置貼床 F (L-&O) 

T.こ置床 (L-H)

ι二置床 (L-H)

'ニ置床 (L-~O) 

同 組文庫

I ニE庫 (L ・ ~5)

'ニ置床 (L-H)

'ニ.t草 (L-~O) 

10担太尿

11. 11(0畳

I!. h~H:" ，う'ン

Il.lt何畳

11. ]，Ht;" ，?t;， 
‘ ・ . 一・ : ・・

1.... 1....1.... 1. ，"，. 1.... 1.... I 

かたい- -やわもかい かたい』 →やわもかい
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表-3戸明面語間の相関係数

2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 

や h子 な 言E 重 安 虫干 r、 fニ 継 腰 底 人

わ き じ 級 量 定 き わ 目 の か tJ< 」

b む 感 感 感 み み 弱 た 歩

か さ さ 〈

し、 の
を

やわらかい 1.00 
2 好き 一0.43 1.00 
3 なじむ 一0.42$'0!99 1.00 
4 高級感 一0.64 0.81 0.78 1.00 
5 重量感 ー0.76 0.73 0.69 |定0¥95 1.00 
6 安定感 ー0.83 0.84 0.82 0.89 議0;92 1.00 
7 好き -0.56 湾0)98草壁0:98 0.87 0.82 塗0:9;1 1.00 
8 へ」み ~0:97 ー0.54ー0.54一0.65一0.76ー0.88ー0.66 1.00 
9 たわみ 0.72 ー0.88-0.86 一0.80ー0.81~Or96 ~0190 0.78 1.00 
10 継目 0.27 ー0.66ー0.67ー0.58ー0.42ー0.55ー0.61 0.27 0.63 1.00 
11 腰の弱さ 0.86 ー0.81-0.80 ー0.81一0.86~.0~98 ー0.88e-0!92 ~0;96 0.49 1.00 
12 底かたさ を0:91 0.37 0.35 0.65 0.79 0.80 0.49 ー0.85-0.71 ー0.24ー0.79 1.00 

13 人が歩くのを -0.8210.881 0.891 0.80 0.75 0.82 0.89 -0.78 ー0.75-0.71 ー0.80 0.72 1.00 

盛罰 0.9以上

表4 動的物理量と=制面語との対応、

2 3 4 5 7 8 9 10 II 12 13 
や h子 な 高 重 安 好 " た 継 思 底 人

わ き じ 級 量 定 き 、守ー わ 自 の か カt

ら む 感 感 感 み み 弱 た 歩
か さ さ く
L、 の

fp~k(ljz) 0.79 一0.82-0.82 一0.75一0.76一0.85一0.86 0.86 0.83 0.57 0.86 ー0.57一0.79
Zpeak(d8 -0.76 0.56 0.55 0.79 0.74 0.75 0.62 -0.73 -0.66 -0.80 ー0.69 0.67 0.66 
Fdip(Hz) 0.12 -0.36 一0.39-0.33 -0.22 -0.21 一0.37 0.17 0.12 0.41 0.17 0.09 ー0.63
平均勾配 一0.42 0.46 0.43 0.34 0.41 0.48 0.47 一0.51一0.55 0.16 -0.56 0.38 0.67 
8Hz -0.70 0.45 0.46 0.45 0.52 0.66 0.49 ー0.71 一0.68-0.64 -0.65 0.60 0.50 
16Hz -0.40 0.36 0.35 0.51 0.41 0.44 0.36 一0.35-0.37 一0.69一0.36 0.43 0.21 
31.5Hz 一0.76 0.73 0.72 0.80 0.73 0.83 0.75 一0.77-0.77 ー0.83-0.78 0.68 0.65 
63Hz -0.73 0.62 0.60 0.84 0.77 0.76 0.67 -0.71 -0.67 -0.68 一0.71 0.69 0.64 
125Hz -0.75 0.75 0.72 l湾0~93 言tO:9i1 0.85 0.81 -0.76 一0.73一0.60一0.77 0.70 0.72 
250Hz -0.80 0.85 0.82 滋019:4!¥0l92 鼠0;9:1， 0.89 ー0.83-0.82 一0.63-0.85 0.71 0.76 

間関
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1. 本研究の背景 と目 的

安全性が住宅の根源的な役割であり、それは日常的な維持管理によってもたらされることを、

阪神淡路大震災は我々に再認識させた。また、最大の必須生活財である住宅を良好な状態に維持

管理し長期間使用していくこと、即ち住宅の長寿化には、安全性以外に、①地球および社会の環

境を保全していこうとする環境保全型の生活様式の重要性を認識させ、それを定着させることに

貢献する、②住宅という社会財の蓄積を質量共に促進させる、③その地域の文化を漸進的に継承

しやすくするという三つの大きな意義がある。

ところが、平成四年度の住宅金融公庫利用の建て替え住宅の場合、最も多いのは建築後20"'24

年の住宅で約25%を占め、築29年以内の住宅を累計すると60%を越えるとの報告がある。日本の

戸建住宅の寿命はかなり短くなってきている。戸建持家は、日本の住宅総数の約 5割を占めてお

り(平成 5年住宅統計調査)社会的影響が大きいにもかかわらず、その管理責任が基本的に個々

人に任されているために、住宅市場の動向とそれを反映した所有者の住居観や住宅維持管理意識

に左右されやすい。したがって、戸建住宅を良質に長寿化していくには、所有者の住宅維持管理

意識を高揚し、積極的な管理行動を推進しやすい社会的条件を整備する必要がある。すなわち、

①自己の住宅に対する住み手(所有者=消費者)の関心及び愛着度をいかに高めるか、②いかに

住宅建設技術や部品・資材の入手および情報を住み手に身近なものにするか、③良質な住宅の維

持管理を積極的に評価する社会的体系をいかにっくり定着させるか、などがカギとなると考える。

オーストラリアには住み手(所有者=消費者)が自己の住宅建設や増改修工事に直接かかわる

ことができる ownerbuilder制度が存在し、住宅の部品・資材 ・リサイクル部材(古材)の市場

が消費者に聞かれ、素人でも簡単に住宅建設や維持管理(メンテナンスおよびリノベーション)

に参入できるシステムがある。そして、実際に住宅の建設および維持管理に住み手が積極的に参

加しており、良質な住宅の維持管理は社会的に評価されている。また、それを支える住情報シス

テムも見逃せない。

日本においても100rrf以下の木造住宅は、建築士資格に関係なく自ら建築確認申請を出すこ

とができるので、素人でも住宅建設および増改造を行うことが可能であるといえる。 また、ここ

10年程のホームセンタ一、 DIYショップの充実は目覚まし く、住情報もその気になりさえすれ

ば入手できる。しかし、住み手(所有者=消費者)が住宅建設や増改修工事に直接的に参加する
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機会は稀であり、必要に迫られてごく身近で簡単な維持管理をするに留まっていて、維持管理が

正当に評価されないために、 scrapand buildの傾向が強い。

本研究の目的は、第一にオーストラリアにおける戸建持家住宅所有者のハウジングの動向およ

び ownerbuilder制度を明らかにし、ハウジング(とくに維持管理)への所有者(消費者)の主

体的参入の実態を把握すること、第二に日本における維持管理の実態およびDIY関連の動向を

捉えることである。これらを基礎的資料として、日本における環境保全型生活様式の定着を視野

に入れた住宅の長寿化を目指し、戸建住宅所有者がハウジング(とくに維持管理)に主体的に参

入しやすい社会システムを考える手掛かりを得たい。

2. 研究の方 法

本研究は、オーストラリアにおける調査研究と、日本における調査研究からなる。

オーストラリア調査研究は、 Q.U. T.の研究者と共同で、次の通り実施した。①1994年にブリス

ベン市で実施したpilot調査結果に基づ、いて、 1995年に行った住宅取得およびその管理行為に

関する200世帯規模の訪問調査、② ownerbuilder制度の全容把握と、その教育機関の受講者

調査、③住宅部品、資材、リサイクル部材市場への踏込インタビ、ュー調査、④建設現場施工検査

に関するインタビ、ュー調査および同行調査。

日本調査研究は次の通り実施した。①滋賀県栗東町において、 200世帯規模の住宅の維持管理

実態に関する戸別訪問調査、②住宅の維持管理に関する DIYの実施状況調査と DIY市場の動

向把握、③民家の再生、リサイクルの動向把握。

3. ブ リス ベン市の住宅

ブリスベン市は東海岸にあるクイーンズランド州の州都で、人口78.7万人(1994年)。冬の気温

は低いときでも 5度程度と温暖だが、夏の日中は高温で湿気もかなり高い。東京都23区の2.1 

倍の市域全体が起伏に富だ低い丘陵地帯からなり、コンパクトに集中した市中心部に近接して住

宅地が広がっている。持家率54.8%、戸建住宅が全住宅の86.6%を占め (1990年)、市周辺部に

拡大する新開発地域を除くと、クイーンズランド州に特徴的な「クイーンズランダー」と呼ばれ

る伝統的木造戸建住宅を中心に、建築後年数の経った多数の木造住宅が、良好な管理状態で市民

の生活に溶け込んで残っている。 100年以上経ったものも珍しくなく、中古住宅市場が活発で、

新築住宅と中古住宅が同等に新聞やTVで宣伝されている。人々は予算に無理のない価格で、ご

く基本的な安全性と居住性を確認して(日本人には不充分に見える場合も多し、)中古住宅を購入

しており、住みながら住み手が自ら補修を行ったり、業者と協力して住要求に合わせて徐々に改

善している姿を、日常的によく見かける(図 1、図 2)。

4 ブリスベン市の戸建住宅所 有者の維持管理行動

建築年を経た木造住宅ストックが多数残る、豪州ブリスべン市の戸建住宅所有者の、維持管理

行動の実態について述べる。
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調査概要: ブリスベン市の戸建住宅を訪問し、維持管理行為と意識に関する調査票による面接

調査-256件と、平面採集および具体的維持管理内容についての事例調査-22件を実施した。

調査日は1995年 8月21日--9月20日である。配布数294票、回収率90.1%、そのうち不完全票

を除く有効回収率は87.1%(256票)であった。分析には256票に22事例調査を加えた 278票を使

用したが、主たる分析は持家の227票 (81.7%)について行った。

調査対象住宅: 持家227件の56.8%(129件)が木造(回答者が主構造を「木造」としたもの/

以下「非木造」についても同じ)である。その約 9割は外壁も「木」である。非木造の98件につ

いては、 89.8%(88件)が主構造「ブリック」としているが、その60.2%(53件)は外壁が「ブ

リックーベニアJ(木骨ブリック造)となっている。木造の76.0%は中古住宅を購入しているが、

非木造では中古住宅購入は46.9%と少なく、ビ、ルダーへの注文施工や建売購入が多いo* 'Owner-

Buildeが建てた住宅は持家の 6.6%(15件)であった。木造は1944年以前建築の住宅が4割を占

めるが、非木造は逆に 4割が1985年以降建築の新しい住宅である。平均寝室数は木造3.6、非木

造2.8、浴室数は木造1.5、非木造1.7で、今回の調査住宅は豪州の住宅平均(1990年センサス)よ

りやや高い水準であるといえる(表 1)。

キl法的条件を満たしてOwnerBuilderの許可を得た人で、建主が自ら居住する住宅に限って免許

のある建築請負業者や建築士と同格に建築業務全般を行うことができる。

居住者像: 木造、非木造ともに40-50代の親子世帯が 5割前後で最も多いが、次は木造が夫婦

のみ世帯であるのに対して、非木造では20-30代の親子世帯となっている。単身世帯はともに約

1割、複数同居が 2--4%みられた。家族員数は木造が3.3人、非木造が3.5人である。

居住年数は短く、短期間で住み替えている。木造が10年以内52.7%(15年以内で66.7%)、非

木造が 5年以内44.9%、10年以内70.4%と、木造の方が長いが、居住年数26年以上の世帯は木造

でも14%しかない(表 1)。

現住宅に住んでいる理由は、木造、非木造ともに「便利な立地J r手頃な値段J rスタイルが

好きJ r気候にあう」である。木造の場合はさらに「木の温もり」と「手作りの感触」が加わる。

居住者の 5割前後が現住宅に「とても満足」しており、 「満足」を加えると 7割に近づく。 r不

満」の意を少しでも表したのは 4.8%にすぎない。しかし満足度の高さとは関係なく、転居予定

の有る世帯は「多分有」を含むと、木造、非木造ともに 4割強あった。

家族の就業状況は夫婦両働きが 4--5割を占めるが、木造の方が片働きや無職が多い。家族内

に建築関係者がいる世帯は約 3割であった(表 1)。

補修実態: 木造では図 3に示す通り、補修箇所として提示した75項目中50%以上の世帯が補修

していたのは 9項目、 40%台10項目、補修実施世帯が30%以上になると30項目が該当した。主に

建物各部のペンキ塗り・付属部品や設備・自につきやすい部位や生活に支障のある部位である。

補修の実施者として、 DIYで行う率の方が高いのは29項目あり、特にドアや内装関係(床を除

く)にその傾向が強い。構造上重要な床や床下・土台・外壁・屋根材・防蟻処理などの補修実施

率は低いが、補修実施世帯の半数以上が入居後 5年以内に、主に業者に依頼して行っている。補

修を全くしていない世帯は 2件しかなかった。
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非木造住宅居住世帯では補修実施率が30%以上は14項目と少なくなり、おもに外部のペンキ塗

が減る。補修実施世帯のうち補修をDIYで行う割合は木造より高い傾向がみられた。

DIY補修実態 住宅に関する DIY経験は木造住宅居住世帯の67%にあり(非木造は59%一図

4 )、その主目的は「維持・補修」が72%、 「家の価値をあげるJ49%、 「内装の改善J43%で

ある(図 5)0 D 1 Yで増改修工事をする理由は、 「家計の節約」が85%、 ID 1 Yが好きJ51 

%、 「簡単な補修だからJ44%で(図 6)、その作業技術は60%が「独学」、 46%が「両親」に

学んでいた(図 7)。工事の材料はティンパー・ショップなどの「流通センター」で85%が購入

しており、 「メーカー」から直接購入する人も32%いた(図 8)。道具は85%は「購入」してい

たが、 「親の代からあったJ 1知人・友人から借りたJ 1業者から借りた」なども各 1/3あっ

た(図 9)。また、実に95%の回答者が子供に住宅の補修方法を伝えることが必要性であると答

えた(図10)。

非木造住宅居住世帯の場合も、ほとんど差は見られなかった。

建築年と補修実施率 木造住宅について建築年と補修実施率の関係をみた。一住宅当たりの補修

実施項目数の中間値は18で、建築年の古い住宅ほど補修実施項目数が増加する傾向がややみられ

た(図11)。しかし、補修項目によっては、住宅の建築年に関係ないものもある。調査結果から

は、建築年と補修実施率との関係は、表 2に示す 7タイプに分類できた。 I型と H型は補修実施

率が高い。 I型は「雨漏りの点検や補修」以外はすべて、身近な部位のペンキ塗りである。 E型

はI型に準じたペンキ塗り以外は、身近にある部品や小設備の取付・取替であった。VI型は建築

年が主として40年前後経った住宅にのみ行われている補修である。大規模な工事を必要とする補

修であり、実施率は低い。

DIY経験と補修実施率 木造住宅についてDIY経験の有無と補修実施率の関係を示すと表 3

のようになる。DIY経験の有る世帯は87件、経験がない世帯は27件である。 DIY経験の有無

で有意差がでたのは15項目あり、 「カーポートやポーチの床の補修」以外の14項目はすべて、 D

1 Y経験の有るほうが補修実施世帯が多い。それらの項目は建物内外のペンキ塗り 8項目、水回

り関係 5項目とフェンスの補修など、少し努力すれば自分でできて、それなりの成果がでやすい

部位が主体である。なお、 DIY経験の有無に関係なく補修実施率が共に40%以上は 6項目と少

ないが、補修実施率が共に20%以下と低いのは27項目で全体傾向と同じであった。

現住宅の取得方法と補修実施率およびDIY率 表4は木造住宅における現住宅の取得方法を新

築(建売購入を含む-25件)と中古購入 (98件)に分けて補修実施率との関係をみたものであ

る。新築世帯と中古購入世帯で補修実施率に有意差がでたのは24項目で、新築の方が補修実施世

帯が多いのは「網戸の取替」、貯水タンクの「補修」と「取替」の 3項目のみであった。他の21

項目は中古購入世帯の方が良く補修をしており、外装関係が12項目(内 6項目はペンキ塗り)、

水回り 3項目、電気関係 2項目、その他の室内関係 4項目と、外装関係が過半数を占め、全般に

補修効果を感じやすい部位である。なお、新築・中古購入に関係なく共に補修実施率が40%以上

(12項目)および20%以下 (22項目)の傾向については、全体と大差はなかった。

補修を実施した世帯のうち、その補修に「自分や家族」が参加した割合を ID1 Y率」とした。
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今回の調査では、中古購入世帯に比べて新築世帯の方にDIY率の高い傾向が強く、両者のD1 

Y率に有意差がでた10項目すべてが該当した。構造部分や外装など大掛かりな工事や専門知識を

要する部位に多く見られた(表 9)。

新築世帯では補修実施率は少ないが、補修を行っている世帯はDIYをする世帯であるといえ

る。また、新築25件の内の10件はOWNERBUILDERとして自分自身で自宅を建てた世帯であること

も影響していると考える。

転居予定の有無と補修実施率およびDIY率 木造住宅における転居予定の有無が補修実施率に

与える影響をみたのが表 5である。転居予定の有る世帯が52件、転居予定の無い世帯が66件で、

転居予定の有無で補修実施率に有意差がでたのは僅かに 4項目しかない。転居予定の有無は補修

実施率を左右する強い要因ではないといえる。なお、転居予定の有る世帯の方が補修実施率が高

いのは「流し前床板の張替J i居室床の補修・張替J i壁紙・クロスの張替」、転居予定の無い

世帯の方が多いのは「水道・蛇口のパッキング取替」であった。転居予定の有無に関係なく共に

補修実施率が40%以上 (15項目)および20%以下 (21項目)の傾向については、全体と大差はな

かった。

DIY率については、転居予定の有る世帯の方がDIYで補修する世帯率が高い。両者で有意

差がでた12項目のうち、 「貯水タンクの補修」以外の11項目すべてにおいて、転居予定の有る世

帯のDIY率の方が高かった。屋根・外壁・破風板のペンキ塗り、雨漏りの補修、樋の取替、便

所の床板・タイルの張替、ドアチェーンや鍵の取替、流しキャビネット・照明の付替など、費用

を節約しながら転売時に効果のある部位をDIYで補修している姿が伺えた(表 9)。

建築関係の仕事と補修実施率およびDIY率 建築関係の従事者がいる世帯 (32件)といない世

帯 (93件)による補修実施率の差を表 6に示す。両者の補修実施率に有意差がでたのは「屋根材

の取替J iドアの取替J i根太の補修」の僅かに 3項目であり、建築関係者が世帯内にいること

は補修実施率にほとんど影響を与えていないといえる。世帯内の建築関係者の有無にかかわらず

共に補修実施率が40%以上(16項目)および20%以下 (23項目)の傾向については、全体と大差

はなかった。

DIY率については、建築関係者がいる世帯の方がDIYで補修する世帯が多く、 DIY率が

60%を越えるものが43項目ある(建築関係者がいない世帯は15項目)。世帯内の建築関係者の有

無で有意差がでた13項目は、すべて建築関係者がいる世帯のDIY率の方が高く、ペンキ塗り以

外の部位が多い(表 9)。

世帯内に建築関係者がいることは、補修実施率にはほとんど影響しないが、補修実施世帯にお

ける DIY率には影響を与える要因といえる。

OWNER BUILDER資格と補修実施率およびDIY率 木造住宅について、 OWNERBUILDER資格の有

無による補修実施率をみたのが表 7である。 OWNERBUILDER資格所有者のいる世帯が17件、資格

所有者のいない世帯が97件であり、両者の補修実施率に有意差がでたのは10項目であった。すべ

てOWNERBUILDER資格所有者のいる世帯の補修実施率のほうが高く、構造に関する部位などの大

掛かりな補修が多い。

DIY率については、 OWNERBUILDER資格の有無による有意差がでたのは「雨漏の補修J i防

-61-



蟻処理J i台所の移動・増設J i流し前床板の張替」の 4項目のみであった(表 9)。

補修実施率およびDIY率に影響する要因 上述した世帯属性 (D1 Y経験の有無、現住宅の取

得方法、転居予定の有無、建築関係者の有無、 OWNERBUILDER資格の有無)の中で、戸建持家木

造住宅の補修実施率に影響すると考えられる要因は、 iD 1 Y経験の有無J i現住宅の取得方法」

iOWNER BUILDER資格の有無」であり、 「転居予定の有無」と「建築関係者の有無」はほとんど

影響を与えていない(表 8)。一方、 DIY率ついては、 「現住宅の取得方法J i転居予定の有

無J i建築関係者の有無」が影響を与える要因と考える。 iOWNERBUILDER資格の有無」に関し

ては、サンプル数を増やしてさらに分析する必要がある(表 9)。

5. OWNER BU I LDER 制度

住宅の長寿化は、おもに日常的な維持管理によってもたらされる。とくに日本の住宅の約 5割

を占める戸建持家は、取得から維持管理、除却に至るまで所有者が個別に責任を果たすべき住宅

であるが、それには住み手の住宅管理に対する理解と認識が基本である。しかし、構造、工程、

技術の複雑さと教育機会の不足から、所有者がその責任を果たしにくい現実がある。日本では現

在それを、住宅メーカー別のアフターサービスや躍庇保証、保険などで社会的に護る体制が取ら

れているが、その反面、所有者の責任感が希薄になっており、維持管理が適切に行われていると

はいえない。所有者が主体的に係わって維持管理しやすくする社会体制と消費者教育の機会を整

える必要がある。

豪州では、あくまで自宅持家に関する工事は所有者の意思決定と責任に任すことを、社会的シ

ステムの中で認めるオーナービルダー(以下OBと略す)制度があり、この制度を通して持家所

有者の権利と義務、責任を実質的なものにする取り組みがなされている。また、前項で述べたと

うり、 1995年に実施したブリスベン市の戸建住宅調査では、 OB資格所有者がいる世帯の方が住

宅の補修実施率が高くなる傾向がみられた。

調査概要 本研究は豪州のOB制度を、①訪問面接調査(建設業者免許と OB許可等を管轄する

Q B S A -Queensland Bui lding Services Authori tyーのConsumerEducation Officers、BRIS-

BANE市 CUSTOMERSERVICE CENTREの BuildingSurveyor、TAFECOLLEGE 3校のOBコース担当者)

②OB制度利用者への郵送調査、③関係資料によって分析し、 OB制度とその消費者教育面につ

いて明らかにしている。日豪聞には背景の違いが存在するが、豪州の制度の仕組みを検討するこ

とで、日本の戸建持家に対する消費者意識を高めるヒントを探りたいと考えた。なお、訪問面接

調査は1995年 8月と1996年 8月、郵送調査は1996年 8月26日'""9月12日に実施した。

オーナービルダー制度とその背景 ブリスベン市では所有者やその家族が日常居住する住宅(以

下自宅持家と呼ぶ)の建設や A$ 6，000以上の増改修工事を行う場合、①免許登録(GoldCard) 

のある専門のビルダー(以下GC業者と略す)と請負契約をするか、②OB許可を取って工事全

体を自ら管理して行うか、いずれかの方法を選択することになる(図12)。前者はGC業者が職

業として工事の全責任を負い、後者は種々のリスクをすべて所有者自身の責任と認めることを前

提としている。後者をOB制度といい、人々は自宅持家に限ってOB許可を取れば、 GC業者に
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代わって建設業務全般を行える。つまり、 OBは自ら工事を行う建設工事労働者であると同時に、

工事管理者として位置づけられている。但し、 OBが自ら直接工事を行う程度は、法で規制され

ている工事(電気の引き込み配線工事・給配水管工事)以外はすべて行うという例から、自信の

あるごく一部分のみ自ら工事をし、他は工事別の専門工事業者と契約して、工事管理のみ行うも

のまで多様である。なお、 OBの建設現場には、その由を明示した看板の掲示が義務づけられて

いる。

OB制度が成立する背景には、従来から住宅の増改修工事のみならず新築さえも素人の所有者

自らが行う D1 Y (00 i t yourse)が普及しており、作業を楽しみ費用を節約するという社会環

境がある。多くの人が住みながら DIYで増改修工事をして快適な住環境を整え、同時に住宅の

資産価値を高めるという考えを持っている。実際に住み替え需要が高く、中古住宅市場が活発で

あり、売買時にメンテナンスやリノベーションの価値を評価する体系になっていることが、 D1 

Yの普及を支えている。さらに、 DIYで増改修工事を行う際の部材や道具類を取り揃えたティ

ンパー&ハードウェアー・ショップや、住宅の建築年代に応じた多様な古部材や古部品を容易に

手に入れられるリサイクル・ショップが身近にあることも、 DIYを行いやすくし、そのような

工事への関心を高めている(図12)。

なお、豪州では基本的にA$ 3，000以上のすべての新築・移築・増改修工事に許可申請が必要で、

工事種別に応じた現場検査を義務づけて、 基本的な安全性を確保する仕組みになっている。とく

にDIYによる工事に対しては、法的基準道守を徹底させるためにも、近年OB制度が強化され、

OB許可の取得にOBコースの受講が必須条件となった。

08制度利用者の実態 ここではOB制度利用者の実態を郵送調査結果から述べる。調査はTAFH

COLLEGE (Tertiary and Further Education州政府管轄の技術専門学校の略称、以下TAFEと

表す)のOBコース受講者78人の内38人から回答を得、回収率は48.7%であった。本調査による

OB制度利用者像は、男性30:女性 8で、年齢は 1/4が31""35歳と最も多いが、 21歳から60歳

以上まで幅広く分布しており(表10)、職業が建築関係の人は 1/3と少なかった。したがって

OB制度は一般の人に広く利用されているといえる。

OB制度を利用する目的は「新築」、 「増築・移築」、 「補修・改造」の順だが、いずれも約

3割前後で大差はなく(表11)、現在は具体的な工事予定のない人は 2名(約 6%)のみであっ

た(表12)0 0 Bコースを受講した具体的理由は、 iD 1 Yで費用節約」が 8割弱と最多で、次

は iD1 Yが好き」が約半数いた(表13)。受講者の内約 1割がコースを中途で止め、他は全員

修了試験に合格している(表14)。その内 2名はOB許可を「取得しない」と回答している。工

事を実施する人は32名だが、その内の 1名はOB制度利用を止めてGC業者と請負契約していた

(表12)。工事は一部を自分で行い「ほとんど業者」に依頼する人が 6割弱で、多くの人が専門

工事業者と協力しながら工事を遂行している。電気の引き込み配線工事・給配水管工事には法規

制があり素人はできないので、 「すべて自分」はその資格所持者と推察でき、約 1/4いる「ほ

とんど自分」は事実上それらの工事以外のすべての工事を自分でしていると考えられる(表15)。

Q 8 S A (Queensland Bui Iding Services Authority)と08制度 QBSAは1992年 1月 1日

施行のQBSA条例によって、 BuildersRegistration Boardを大改組して発足した、クイーン

ズランド州の建設業者と消費者の建設行為を統括する組織である。 QBSAの目的と具体的業務
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を表16、17に示す。 OBに対する教育制度や許可に関するすべての決定権はQBSAに委ねられ

ることになっている。 OB許可自体は1977年から前組織でも届け出制として扱われていたが、ト

ラブルが多発していた。そこで1992年10月 1日から OB制度が改善され、 OBが行う A$10，000

以上(材料費+労務費)の工事については、 OBコースの受講が義務となり、 OB許可証の発行

には申請書、地主の証明書とともにOBコース修了証明書の添付が必須条件となった。その後、

1993年 2月19日からは、 A$ 6，000以下(向上)の工事にはOB許可は不要と緩和されている。

表18は工事費と OB許可との関係を表している。

08許可と責任 資本主義社会では、個人の所有物はその責任において自由に処遇する権利が保

障される。ただし、それは所有者が他人に危害や不利益を与えないという社会的義務を果たし、

その責任を充分認識していることが前提である。 OB制度もその考えに基づいて、所有者自らが

居住する住宅に限り、 OB許可を取り、建設業者 (GC業者)に代わって建設業務全般を行うこ

とを、社会的に認めている。建設業者 (GC業者)は、専門資格保持者として社会的に認知され

る一方で、様々な社会的義務が生じ、それを怠ると責任が問われる。OB許可も当然社会的義務

と責任を要求される。しかし、その認識が低かったり間違っていたりすれば、危険やトラブルが

多発する。

そこで、 QBSA条例ではOBに対して (1)責任の知識を高める (2)最低の基準を満たす (3) 

後の住宅購入者を保護する、などの条件を義務づけている。そして、この義務を遂行する一貫と

して、自宅持家の所有者が自らA$10，000以上の工事を管理する場合は、 OB許可を義務づけ、

その申請時にOBコースの受講を課している。 QBSAでは常に、資格保持者やGC業者、さら

に一般消費者に情報やアド、バイスを提供し、各自の権利や役割、責任の理解を向上させることに

努めている。 OBへの教育制度を充実させるために、各OBコースで使われているテキストや副

読本を常に見直したり、教育機関や受講生に調査を実施していた。

また、 OBが上記の義務を果たすために、 OB許可には表19のような規制がある。これらの規

制は、 OBにとっては面倒で不利と感じるものである。しかし、住宅のよ うに大きく、高価で、

社会的影響の多い生活財に、素人が建設工事管理を行うという自由の権利を認め、かっ社会的義

務を果たさせようとするならば、当然の措置である。一方、クイーンズランド州のOB許可証発

行数は1992年から1994年の間に急激に減少し、その後は 2，000人台を維持している(図13)が、

QBSAではこの傾向を好感を持ってみている。OB許可申請書交付の際に行っている義務的な

OBコース受講やQBSAの法的保険からの除外などの説明、およびOBコース受講による効果

として、安易で無責任な OB希望者が申請を取り止めたためであろうとの見解であった。

08教育機関と受講者 OB許可取得には、 15時間以上のOBコースの受講が義務づけられてお

り、教室型と通信教育型が用意されている(表20)。教室型は主にTAFEと呼ばれる、日本の

専門学校を大きく総合化した公的教育機関で開講される OBコースに出席し、課題のレポートと

修了試験で評価される。 TAFEはほぼ行政区に対応して設置されており、通常OBコースは夜

間か週末に開講されるが、表21のように年間コース数、 1回の受講者数や期間などは、地域の需

要に応じて様々で、年によっても大きく変化する。受講者の状況も TAFEによって差がある。

受講者に占める建築関係者の割合は 5--34%と1/3以下で少ないが、 8割以上がコースの修了

証明書を授与されている。実際に自宅を新築した人は、 2校のTAFEでは 1割程度であったが、
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LOGAN T A F E では、 1994~1995年現在この地域の住宅地開発が盛んであるのを反映して、 10人

が受講中に申請図面を用意してOB許可を待っていたとのことであった。

08コース内容と受講者の評価 OBコースについてはQBSAのConsumerEducation部門が統

括しており、コースの目的と学習内容(表22)、最低時関数(15時間)、評価の仕方(修了試験

50%、課題レポート50%)などの概要を定めて、各教育機関を指導している。各教育機関はそれ

に沿いながらも地域性や特徴を考慮して、カリキュラムやテキストを作製していると説明された

が、前掲のTAFE3校の教材等を比較した結果はほとんど差はなかった。 LOGANT A F Eは受

講者の自宅申請図面を課題教材に使って実質的効果をあげていた。 OBコースの講義内容は表22

に見られるように、技能的知識や作業を扱うのではなく、自宅建設や増改修工事の準備から開始、

工事中および竣工までに必要なマネジメント技術と知識からなる。テキストと副読本には種々の

マニュアルや法律の解説が含まれ、それらを具体例で学習しながら、おもにその活用法を学ぶ。

OBは住宅所有者、工事管理者、労働者、公的責任の遂行者を兼ねた存在として位置づけられて

おり、とくに法的手続きを知り公的責任の認識を高めることが目指されている。

郵送調査によると、最後まで受講した34名中31名までがOBコースの講義内容を「易しい」と

感じていたが(表23)、半数を越える19名がコース受講前に比べて受講後の方が、工事に対する

責任の認識度が増したと答えていた(表24)。また、 OBコースを修了した受講者の 3/4がO

B制度は住宅の取得や維持管理方法として「有効である」と回答し(表25)、OBが工事をする

とき大切だと思う 3項目を自由に記述してもらった結果も講義内容を反映して、 「法律や規則を

守る責任」を半数を越える受講者が挙げ、その他「時間の管理」や 「費用の管理」を1/3前後、

「専門工事業者との協力」を 1/4の受講生が挙げていた(表26)0 0 Bは専門工事業者と一般

消費者を繋ぐ中間的存在であるが、 OBコースを通じて、戸建持家所有者の権利と義務、責任を

再認識し、工事管理の知識を高め、業者の立場を理解していた。そして、 OB制度は、戸建持家

所有者が住宅建設や増改修工事を住宅建設業者に任せっきりにせずに、専門工事業者と協力して、

自らも工事にかかわることのできる社会システムを支えている ことが確認できた。

6. 住宅部 品・資材、リサイク ル部品・資材、中古住宅市場

ブリスベン市に良質の木造ストックが多い要因として、 ①中古住宅市場が活発、②リムーパ

ル・ホーム市場の存在、③住宅部品・資材市場が一般消費者に開放されている、④リサイクル部

品・資材市場の存在、などの市場のあり方がある。ここでは、踏み込みインタビ、ュー調査に基づ

いて実態を述べる。

中古住宅市場 中古住宅市場が活発で、中古住宅を土地と切り離して売買するリムーバル・ホー

ムもあり、住宅と土地の評価を別々に行い、住宅のメンテナンスの良さも評価される。木造の新

築住宅は年々価格が高騰しており、中古住宅は相対的に安い。とくに、古い木造住宅は材質や細

工の良さが評価され、法的安全基準さえ確保されていれば、メンテナンスやリノベーションは予

算に合わせて、住みながら楽しみながら徐々に実施される。これらの補修・改善費は住宅の売買

時に評価される。また、新築住宅建設を主業務とする大手住宅建設業者が少なく、メンテナンス

やリノベーションを業務とする小規模の建設業者や自営の専門工事業者、建築家が多い。これら
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の業者はメンテナンスやリノベーションを請け負うが、住み手(所有者)と協力・分担して作業

をすることが可能で、時間をかけて計画的に、住み手(所有者)自身もかかわってメンテナンス

やリノベーションを実施している。

リムーパル・ホーム リムーバル・ホームは、他の敷地に建っていた中古木造住宅を購入して、

大型トレーラーで新しい敷地まで運んで(図14)再建する住宅である。筆者が見たリムーバル・

ホームはすべて木造住宅で、その大部分はクイーンズランダーと呼ばれるクイーンズランド州に

特徴的な高床式の住宅であった。前述したように、新築の木造住宅は価格が年々高くなっている

し、既存住宅に使われているような部材や細工は手に入れにくい、また、この形の住宅はクイー

ンズランド州の風土に合っているなどの理由で、リムーバル・ホームを選ぶ人が相当数いる。そ

れらの人々のために、中古の木造住宅をクイーシズランド州各地から集めて、展示販売している

業者がいる(図15)。そこで展示販売されていた住宅の中には、日本人には廃屋にしか見えない

ものも多く含まれていた(図16)。予算に合わせて、安いリムーバル・ホームや中古住宅を買う

が、購入決定をする前に、自らまたは第三者の専門の住宅検査業者を雇って、その住宅を点検確

認する。リムーパル・ホームを自分の敷地に移動させ、基礎や上下水道などの工事をした後、公

的な安全性検査があり(後述)、それが通ると建築基準法に沿ってリノベーションやメンテナン

スが行われ、住宅は生まれ変わる(図17)。なお、訪問調査をしたリムーバル・ホーム展示販売

場には、州政府が売ったという使用済みの木造のダムや鉱山開発用公務員住宅も並んでいた。州

政府も使用済み住宅を壊さずに販売し、その売上代金で次の工事現場用の公務員住宅を建てると

のことであった。このようにクイーンズランド州の住宅の長寿化は、中古住宅を活用して貴重な

天然木材資源を有効活用するとともに、環境面や経済面をも考えた行政姿勢と関連しているとい

える。

大型ティンパー&ハードウェアー・ショップ 各種木材、床、壁、屋根、基礎などの材料から

種々の道具、小さな金具類にいたるまで、住宅建設に関する部材や部品・資材のすべてを販売す

る大型ティンパー&ハードウェア-・ショップが非常に身近にある。そこでは、素人(一般消費

者)、専門家を問わず、住宅一戸分に必要な材料をすべて購入することができる。施工方法や法的

手続きなどに関する情報も提供され、訪問施工指導サービスも行っている。専門技術者が相談や

苦情に応じるコーナーもあり、講習会も開かれている。価格は購入量によって決まるので、結果

的に業者の方が安くなる。OB資格証明書を見せると 7.5%程度割引する庖もあった。また、庄

の敷地内に木材等の加工場や工作室があり(図18)、自宅のす法に合わせて、窓や戸などを始め

様々な部材や部品の加工をしてくれるし、技術的な質問にも応じてくれる。

リサイクル・ショップ 自宅の年代や様式に合う古い部材や部品を欲しければ、それらを解体現

場から集めてきて販売しているリサイクル・ショップで探すことができる(図19)。無造作に積

み上げ並べてある壁材・床材・天井材・ドア・窓などの一般的な部材・部品は素材や細工が優れ

ていて、新しいものより安いという。リサイクル・ショップにも、作業場や工作室が隣接してい

て、寸法やこまかい注文を聞きながら目の前で加工してくれる(図20)。

このように木材を始めほとんどすべての建築資材の市場が一般に開放され、誰でも建設業者と

同じ庖で手軽に取引ができ、こまかい注文や質問にも応じてくれることが、消費者(所有者)に
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建設業務全般を分かりやすくし、メンテナンスやリノべーションを身近なものにしている。この

状況には、オーナービルダーの存在が大きく影響していると感じた。

7.環境保全行政

ブリスベン市の歴史は約 200年に過ぎないのに築後100年を経た一般木造住宅ストックが、

良く手入れされて多数残っている。その重要な要因の一つに市の環境保全行政がある。

日本でも歴史的に重要な建物や町並みが指定や登録されているが、ブリスベン市の場合もそれ

は当然行われている。それ以外にブリスベン市には特性建築地域といって、市中心部周辺の、第

2次世界大戦以前に開発された広範な地域のほぼ全域が、地域の特性を残し生活しやすい環境を

保全するために、市の特性保全調整を適用される地域になっているのである。その地域内の建物

を取り壊したり移動したりするには、市の同意を得るかまたは市の同意を得るに値しない建物で

あることを申告せねばならない。さらに、その由を告示し、地方新聞や敷地内に建てた看板で公

に知らせ、隣近所に反対がないことを確認せねばならない。その建物が、ブリスベン市や建物の

ある地区や通りの特性や街路景観、設備や行事にとって重要な要素となっている場合は、取り壊

したり移動したりできない。立派な由緒ある特別な建物でなくてもである。この結果、プリスベ

ン市の古い木造住宅は残されやすくなっている。

また、この地域は環境と同時に交通の便も良く、住宅地としての需要が高い。そこで市当局は

一定面積以上の住宅地を近隣の同意を得て二分割し、既存住宅を一方に移築させ、他方の敷地に

新しく住宅を建てることを認めている。しかし移築した住宅はリムーバル・ホームのInspection

(後述)を受けねばならないし、新しい住宅は鉄骨や新建材で建ててもよいが、外観は周囲の特

性や街路景観を損なわないようにせねばならない。

8. 新築住宅 および既存住宅に対する各種検査制度

豪州では、基本的に、住宅施工について専門的な知識のない一般の人でも、前述した条件(5 

OWNER BUILDER制度 参照)を満たしてオーナービルダー許可証を得、日常居住の自宅ならば、

規模に関係なく自己の責任で自ら新築・増改修工事を行うことができる。上下水道や電気工事を

除くすべての工事を自分の手で施工できる。したがって、ごく簡単な工事以外すべての工事につ

いて許可申請を出さねばならないし、それらの工事がクイーンズランド州の建築基準に適合し

ているかが施工検査される。許可申請や施工検査の記録は、すべて住宅別に地方自治体のコン

ピューターに記録され、中古住宅の購入前などに調べることができる。つまり、建設許可申請や

施工検査の記録がある住宅が、良質の管理が行われている住宅ということになる。また、近年は

中古住宅購入契約時における購入者保護のために、民間の建築検査事務所による購入直前の住宅

検査が普及している。このような検査制度の存在が、オーナービルダー制度や日常的なDIY工

事を可能にし、戸建持家所有者の責任を社会的に位置づけて、その結果住宅が長持ちしていると

判断した。

施工時の INSPECTION ブリスベン市では住宅を建設するときや増改修工事の際に、建

設の基準・公的利益・建築法の要求を満たし、住宅の安全性を確認するために、地方当局によっ
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て施工検査が行われる。検査段階によって、地方当局の職員であるCouncil's Building Survey or 

(建物検査官)か登録したエンジニアや建築家が行う。建設許可申請には“MajorApplication"と

“Minor Application"の2つがあり、“MajorApplication"は工事全体を“MinorApplication"は

必要な工事部分について検査する。工事価格(材料費+労務費)がA$ 3，000以下のごく小規模工

事の場合は建設許可申請は必要ない。

“Minor Application"が適応されるのは下記の工事である。

・部屋の増築 ・建物の被覆材料の取り替え

・内装壁の新設/除去 ・屋根の葺き替え

-ベランダを囲んで室内にする

.建物の外部/室内階段の増築

.室内の構造的な変更

-床面積15rrf未満の修復改造で 4箇所以下の配管設備

(蛇口)がある場合

小規模の工事でも基本的に床面積を増やしたり、下水・上水・基礎・躯体変更に関する工事を

行う場合は必ず施工検査が必要。

施工検査のよりどころは、クイーンズランド州のBuildingAct 1975， STANDARD BUILDING LAW 

のPart5 --Duties and Inspectionsである。その5.1.(1)， (b)に建設許可の条件として、検査

が出来るように、工事段階が完了する前に地方当局に知らさねばならないと明示してある。その

通報の時期は建設許可書に明記され、かっ工事段階が完了する48時間以内である。その建設工事

が許可された図面や仕様書通りであり、その施工が構造的に適当であれば、緑の検査合格証明書

が、不適当ならば赤の検査証明書が渡される。

“Major Application"における施工検査項目は、

①地盤 《基礎》と境界線の設定-Foot ings and boundary clearrances 

・基礎が正しい大きさか深さか

-開溝の確認

・鉄筋を固定し、地面の上から吊るすか台の上に乗せて宙に浮かせる

・技術者(土壌テストのための)は検査ができることを証明書で認められた人であること

検査実施者 Footing一一 BC C (Brisbane Ci ty Counci le)の BuildingSurveyorsまたは

登録した SturacturalEngineer 、小規模建物はSturacturalEngineer 

Boundary clearrance - B  C C Bui lding Surveyorsまたは LandSurveyors 

②地上のコンクリートスラプ 《基礎))-Concrete Slab Inspect ion 

-砂の土台が正しい高さにあるか

・スラプの下の排水設備の確認.取り付けられた排水設備と別々に詳しく調べる

・スラブの下のシロアリ処理の確認(証明書が必要である)

・ビスクイーン(プラスチックのシート)を正しく取り付けて、テープでくくる

.鉄筋コンクリートを宙に固定するために台の上に固定する

・テルコム・セキュリティー・配電などは検査を要求する必要はない

検査実施者構造的な構成要素は登録した SturacturalEngineer 

白蟻対策や湿気対策はBC C Bui lding Surveyors 

③構造の検査 《骨組み))-Frame Inspect ion 

-建物を支えるのに十分な構造か

計画どおり設計図書に示されたされた場所・材料で支えられているか

-68-



届け出なしに軸組をカバーしてはいけない

検査実施者 90%はBC C Building Surveyors 、建売業者は BC C Bui lding Surveyors 

にたのむ、残り 10%のユニークなデザインのものは SturacturalEngineer 

④配管工事の“流水"検査-PlumbingInspector to Inspect ‘Rough-in' 

・水圧システム・配管工事-1400kpのテストもしくは主テストの後、確認シールをつける

・パイプ(サニタリー)が床と壁に隠される前に検査を行う

検査実施者 B C C Plumding Inspectors 

⑤建物の最終検査《完成))-Bui lding Final Inspect ion 

・完全な建物か

・最終的なシロアリの処理

-外部の塗装(すべての材木の最低限の下塗り)

.最終的な建物に対する土壌の状態

・壁の維持のために必要な補強

検査実施者 B C C Bui lding Surveyorsのみが、照明、建具、水漏れ、などすべて検査

⑥配管工事、排水の最終検査《完成))-Plumbing/Drainage Final (‘Fi t Off') 

・完了したすべての項目-水の流れ、すべての洗面器、シンクなどが正しく排水

パイプに接続しているか

検査実施者 B C C Plumding Inspectors 

以上の項目について検査が行われ正しくないものが見つかれば Council's Building Surveyor 

は Builderに直すように命令し、 Builderは関連のある法律に従わねばならない。しかし、最終

検査に合格しなくても住みはじめることは可能である。ただし、最終検査を含めて各段階の施工

検査をしなかったり申告漏れがあった場合には、告発されてQBSAの建築紛争機構または建築

法廷の決定により、その部分を取り壊して検査が行われる。さらに、前出の 5.OWNER BUILDER 

制度で述べたQBSAによる公的強制保険の保障を受けられなし、。したがって建設業者はほぼ全

住宅、最終検査までしているとのことであった。ところが、 OWNERBUILDERの建てた住宅はこの

公的強制保険の枠外にあるために、工事中の現場検査をしないものがでてくる。この対策として

住宅登録簿に印がつけられ、 6年半の聞に住宅を売る場合はOB制度で建てた住宅であることや

検査について、売手に明記せねばならないことが、法的に義務づけられている

建物検査官による施工検査のチェックポイントは、下記の通りである。

①デザイン(図面の通りか一筆者注) ⑤以前の検査が行われていればその確認

②コンクリートと補強が正しし、か ⑥表面の完成度

③骨組みの接合と設計書が正しし、か

④木材の大きさの確認

施工検査をする契機は、ロンドンで質の悪い建物が多く発生したとき、英国議会が施工検査を

始めたのに由来している。クイーンズランド州では、保険会社とコミュニティの要求で長年か

かって1972年に実現した。しかし重要なのは、建物が法的基準に適しているかを検査することに

⑦住める状態であるか

あり、建設の期限や工程通りに工事が進んでいるかとか、なされた仕事の質についての判断は検

査官の役割ではなく、それらの責任はビルダーと持ち主にあるということである。

なお、 BuldingSurveyorは BrisbaneCity Council(BBC)の Depertmentof Deveropment and 

Planningの BuildingServices Branchに属している。 Bui lding Services Branch は Central

凸
可
Jv

n
h
v
 



にManagementと CentralBuilding & Central Plumbingの2部門があり、 Managementの中に BBC

Building Record Serchが位置する。 Central以外に市を東西南北に分割して、各 Buildings

Surveyors' Officeslこ、 AdministrationOfficers， Town Planを検査する AssessmentOfficers， 

Plumbing Inspectors， Bulding Surveyors がいる。 Centralは主に商業建築を扱い、その他の

Bulding Surveyors' Officesは住宅を担当する。市の住宅総数約31万戸(1994)に対して、リスト

に載っている AssessmentOfficersは18人、 PlumbingInspectorsは26人、 BuldingSurveyors 

は28人である。北部地区のCHERMSIDEでは年間20，000件の住宅の申請があり CMajorApplication 

4割、 MinorApplication 6割)、公文書として10年保管することになっている。

本注)建設許可申請および施工検査については、改正されたクイーンズランド、州のBuildingAct 

1993と新設の 1P A C Integrated Planning Act )に基づいて、 1998年 4月30日から大幅な変

更が実施された。基本的な変更は、①建設許可申請からPlumbingInspectionを除く施工検査

・最終検査までの過程に PrivateCertificationをもった民間の BuildingSurveyorを参入さ

せる(当局内のBuildingSurveyorは存続する)、 ②今まで地方自治体の裁量に任されていた

施工検査に、最低実施基準を設けて州全域に義務化する、③“MinorApplication"を止め、建

設許可申請を一本化する、ことである。 1998年8月に実施状況をインタビ、ュー調査した時点で

は、まだ当局内は混乱しており、細かい修正が行われていたが、施工検査の段階やチェックポ

イントなどは、ほとんど変化していなかった。

住宅登録簿のSEARCH制度 建物を建設するときや増改築、改造、大規模修繕、移築の際

には必ず建設許可申請を地方当局に出さねばならない。そして工事内容に応じて施工検査が行わ

れ、建物がブリスベンの建築基準を満たしていて、基本的な安全性が確保されるように工事が行

われているかチェックされる。そしてその検査に関するすべての記録は、住宅別に地方当局の住

宅記録簿に記載される。したがって、この住宅記録簿を確認すれば、その住宅の新築時から増改

造、補修状況など、現在に至るまでの歴史を知ることができる。住宅記録簿と実際の建物が異

なっていれば、違法に増改修工事が行われたと確認できる。違法建築や申告漏れについては、取

り壊して検査する権利が地方自治体に与えられているし、住宅を売るときに不利になる。住宅記

録簿という制度は申告漏れを防ぎ、施工検査を徹底するという役割を果たしているといえる。

ブリスベン市には住宅記録簿を利用した SEARCHS制度と呼ばれる制度があり、中古住宅を購入

する前にその建物の増築、改造や補修状況などを調べることができる。この記録を事前に確認す

ることで中古住宅を購入しようとする消費者を保護する役割を担っている。建設許可申請や施工

検査が住宅記録簿に記載されている住宅は、管理の良い住宅ということになり、記録簿に何も記

載されていない場合には、その住宅は違法に工事が行われたことを示すので、敬遠されたり安全

性を疑う要因となる。つまり、①住宅の評価が低くなる、②融資条件が悪くなる、③QBSAな

どの公的強制保険を受けられない、④住宅が売りにくくなるなどの問題が起こる。また、前述し

たようにOB制度によって建てられた住宅は、購入者保護のため住宅記録簿に印を付けて、転売

時に買手に知らせるようになっている。このように住宅記録簿は、住宅購入時の意思決定のため

の重要な情報として活用されており三消費者保護や中古住宅の現状を確認する役割を果たしてい

る。したがって、 DIYで住宅を建てたり増改修工事をしても、住宅記録簿に施工検査に合格し

た記録があれば、基本的な安全性が確認されたことになるのである。
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住宅購入前の INSPECTION 建売住宅や中古住宅の購入時にも、住宅の現状を明らかに

するための Inspectionがある。住宅の売買契約書の中に BuildingInspection Reportという

項目が見られる。 BuildingInspection Reportとは、 Pre-purchaseInspectionまたは Home

Inspectionと呼ばれている検査で、本契約前に住宅の安全性や欠陥箇所・構造などを小屋裏や床

下に入って、眼で見た範囲内で検査し、その結果をレポートにまとめたものである。住宅の購入

契約時における購入者保護および購入者の自己責任を確認させることをねらっている。ブリスベ

ンでは前述したように、住宅の新築および増改修工事中に、 Council's Building surveyorが施

工検査を行っているが、既存住宅の売買時については、 OB制度で建てた住宅(築後 6年半のみ)

以外は何も規制がない。 1994年版のQBSAが推奨する RE 1 Q ( The Real Estate Insti tute 

Queensland)の住宅・土地売買契約書では、契約の 1項目として BuildingInspection Report 

が添付されているか否かについて書くようになっている。それが添付されていないときは、売手

に請求するか、もしくは自分が適当なサービスに依頼するか、購入者自身が Inspectionを行う

かを決める。購入者が Inspectionは必要ないと考えれば行わなくてよいが、後にその住宅が地

方自治体に届けられていないことが分かったり、何らかの重要な不良箇所を発見しても、購入者

側の責任になって本契約を解消できなかった。その後、 1996年に改正された同売買契約書では、

Building Inspectionが契約の一条件となり、その期限を明記することが義務づけられた。そし

て、 BuildingInspection Reportの結果が購入者側の解約条件のーっとなり、その期日の17: 00 

までに苦情や問い合わせをして仮契約を取り消さなければ、契約書のすべてを了承したことにな

り、購入者側からは本契約を取り止めることはできなくなった。

QBSAは購入者保護のためにこの制度を推奨し、消費者にアピールしているが、不動産業者

も契約者と業者のもめごとが減るので、 QBSAと共に推奨している。また最近では、銀行や保

険会社の中にもこのレポートの提示を求めるものがあり、既存住宅の購入前検査が一層普及する

ー要因となっている。

この既存住宅の購入前検査の問題点は、検査を行う BuildingInspection事務所や Building

Inspectorに資格や免許制度がなく、公的指導や規制が何もできないことおよび、クイーンズラ

ンド州やプリスベン市当局に担当部局さえ決まづてないことである。大部分の Inspectorは建設

業者登録をしたGoldCard保持者であるが、既存住宅の購入前検査の営業は誰でもできるので、

質の悪い業者もいる。QBSAではGoldCard保持者であることを確認するよう薦めているが、

資格規定や担当部局の設置については、検討の必要性を認めるに留まっていた。既存住宅の購入

前検査が普及すれば、維持管理を適切に行っていることを示す機会が増え、正当に評価されて、

居住者の管理意識が高まると考える。このようにブリスベン市では建設許可申請と施工検査、さ

らに既存住宅売買時の Pre-purchaseInspectionが連動しあって、良質な住宅の維持管理が行わ

れ、それに消費者(所有者)が参入してDIYで行った場合でも、 一定水準の安全性が確保でき

るシステムになっていることが把握できた。

リムーパルホームの INSPECTION クイーンズランド州にはリムーパル・ホームと呼ば

れる中古住宅の市場があることは、第 6節で述べた。 リムーバル・ホームを利用して中古住宅を

購入した場合、住宅をトレーラーやフェリーで移動して購入者の希望の土地に据えつけるが、こ

のときもっとも重要なのが住宅の据えつけの安全性である。中古住宅自体の安全性が確認されて

も据えつけに問題があれば、リムーバル・ホームに安心して住むことはできない。そこで住宅が

勾
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移築される場合には、正確に据えつけられているかを確認しその安全基準を満たすために、地方

当局が RemovalInspectionを行う。 RemovalInspectionの主な内容は下記の通りである。

-据えつけの安全性(基礎など) ・上下水道の配管

・シロアリの処理 ・周辺および道路との関係

検査は施工検査と同様に地方当局の Council's Building Surveyor (建物検査官)によって行わ

れる。この RemovalInspectionが行われることによって、中古住宅の移築市場の安全性が確保

され、活発な中古住宅市場の幅をさらに広げることになっている。

9. 日本調査について

日本調査については、 1998年 5月に「住宅の社会的管理に向けてJ (山崎古都子編、都市文化

社)と題して出版した。紙面の制限もあり、本報告書では省略し、本を参照願いたい。

なお、 「民家の再生、リサイクルの動向」については」現在もさらに調査研究を深めている。

10. 結 圭五
回口

豪州ブリスベン市の戸建持家木造住宅所有者の維持管理行動と、彼等が維持管理に関する作業

に主体的に参入する状況、さらに、その所有者の行動を支えている社会システムや条件について

調査し、その全容をほぼ把握することができた。

豪州では、自分が日常的に住まう住宅については、規模や構造に関係なく、ごく一般の消費者

(所有者)が、その建設・増改修工事を行える。それは、何も特別なことではなく、自分が所有

し自分が使うものに対しては、他人に不利益や危害を加えない限り、自分の責任でなんでもでき

る自由の権利が社会的に明確に位置づけられた結果に過ぎない。そしてその自由は、積極的な情

報収集と分析によって自分で意思決定し、その結果に責任を負わねばならない自己責任の原則の

上に存在している。 r自宅は住み手(所有者)が自分で建てて当然」が貫かれ、それを保障する。

自分でできない、したくないと意思決定したときは専門家との契約になる。

したがって、 一般消費者(所有者)は専門家と全く同じ条件で、情報・部材・資材・設備など

を手に入れられる聞かれた市場がある。メーカーから少量でも直接買えて、その製品には互換性

があり、素人でもわかるカタログと施工マニュアルがあり、質問や多少の注文にも応じてもらえ

る。もちろん一般消費者(所有者)も知識を高める努力をせねばならない。 r自宅は住み手(所

有者)が自分で建てて当然」であっても、そうするためにはOB制度で決められたOBコースを

受講して試験に合格し、 OB許可証を取らねばならない。わかりやすく書かれたOBやDIYに

関する情報・技術出版物が非常に手近に沢山出ており、身近な本屋やティンバー・ハードウェ

アー・ショップで簡単入手にきる。

また、できあがった建物は安全で、公的利益にかなっていることが重要である。 A$3，000以

上のすべての工事に建設許可申請や施工検査が課せられ、住宅記録簿に記載され、それを住宅売

買時や工事をする時に閲覧できる。請け負い契約の工事には、建設許可申請時に公的強制保険が

かけられ、それが施工検査とリンクしている。既存住宅や移築住宅の検査制度もある。

中古住宅市場が活発で、住宅の売買時に維持管理が評価されるので、一般消費者(所有者)は

日常的によく維持管理を行う。行いやすい環境もあるが、創造の喜びを感じている人が多い。
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さらに1944年以前開発地区では、建物の取り壊しゃ増改修・移築時に届け出や告示が義務づけ

られているために、開発や急激な変化のブレーキとなり、住宅ストックを活用することに繋がっ

ている。

ブリスベン市周辺では、また多少の違いはあっても大筋は豪州全域(開発途上地域は除く)で

は、以上のように「自宅は住み手(所有者)が自分で建てて当然」を基本として、様々な制度や

社会条件が連動して、住宅ストックが生かされ、その過程に一般消費者(所有者)が主体的、積

極的にかかわっていることがわかった。

日本でも住宅ストックの活用や長寿化の必要性がいわれており、戸建住宅の維持管理に対する

関心もかなり高まってきている。本研究の日本調査結果でも、考えたより維持管理がされ、 o1 

Yも行われていた。しかし、豪州と根本的に違うのは、戸建住宅の設計、施工からメンテナンス

に至るほとんどの作業が「専門家に任す」体制を基本にして、制度も市場も動いていることであ

る。日本の住宅産業は全国を市場とする大住宅メーカーが存在し、その影響力が非常に強いこと

である。これは、世界的にも稀な状況である。そして、プレハブ住宅にも多くの種類があり、

メーカーブランドやメーカー内の商品ブランド毎にす法や形状が違う部材類が使われていて互換

性がなく、むしろ、個別性を売り物にして発展してきたし、今後もその方針は変わりそうもない。

市場は非常に閉鎖的で一般消費者(所有者)が情報 ・部材・資材・設備などを直接入手できる機

会は稀である。

近年、新築住宅が低迷する中で、住宅メーカーは戸建住宅の維持管理を業務に取り込む傾向に

あるし、 50年、 100年使えて環境にやさしいことをうたった新製品も出されている。しかし、

本質的には現在の住宅を改善 (gradeup) しながら使いつづける手法は提示されておらず、従来

どおり新型住宅への建て替え (scrapdbuilt)を勧める姿勢を崩していない。いづれも「専門家

に任す」体制が益々強まり、一般消費者(所有者)の参入する余地は益々狭められている。この

ような日本の住宅産業の行き方も、日本人とその環境に合っているという人もいるが、戸建住宅

の管理は所有者の自己責任であることが強調されている現在、自己責任を確実なものにするため

には、日本の住宅市場と住情報の開示をシステマティックに行う方策を探ることが最重要課題で

ある。
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図 1 ブリスベン市の位置
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補修箇所 補修率

。
蛇口パッキンの耳時季

外壁ペンキ塗 59.8 r 

ドアペンキ塗 59.8 

ベランダ等ペンキ塗 55. 1 

内壁のペンキ塗 55. 1 

照明の付替 53.5 

節罰壁のペンキ塗 53.5 

浴室壁のペンキ塗 52.8 

雨漏の点検・補修 51. 2 

窓枠ペンキ塗 48.0 

コンセント等の補修 47.2 

ブラインド取付・取替 46.5 

タオパ桂卜の取替 46.5 

タンク弁の交換 44.9 

フェンスの補修 44. 1 

カーペットの敷換 43.3 

樋ペンキ塗 43.3 

給糊号の耳潜 43.3 

ドア開閉の調整 41. 7 

樋の補修 39.4 

フェンスペンキ塗 36.2 

樋の取替 35.4 

網戸の取替 34.6 

浴室タイルの張替 34.6 

流し台の付替 33.9 

カーテンレールの取替 33.9 

台所の移動・新設 33. 1 

窓ガラスの取替 31. 5 

破風板のペンキ塗 30. 7 

便所タイルの張替 30. 7 

シンクの取替 29.9 

排水工事 29. 9 

ベランダ等の補修 129.1 

ドアノブの取替

ブレーカ一等の修理

ドア鎖や鍵の取替

浴室の新設 127.6 

電気の配線替 126.8阻皿

10 20 

111111自 ・ 家 ・友口自・家・業網開

DIY率

30 40 50 60 

図3・1部位別の補修実施率と DIY率(木造)

10 80 90 100 



補修箇所 補修率 DIY率

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

屋根ペンキ塗替 26.0 

シャワーの取替 25.2 

ドアの耳寄替 24.4 

ロッカーの新設・改造 23.6 

屋根材の取替 23.6 

ベランダ床材の張替 22.8 

闘士切壁の変更 22.8 

浴室床板の張替 22.0 

土台の耳潜 21. 3 

防蹟処理 19. 7 

蟻氏・クロスの張替 18.9 

外壁の補修 17.3 

換気扇の取替 16.5 

天井の補修 16.5 

パスタブ取替 16.5 

ベランダ手すりの取替 16.5 

外壁ひと培IJれの補修 15.0 

棚板の新設・改善 14.2 

吊り木の点検・補修 13.4 

ルーバーの取付・取替 12.6 

窓枠の耳潜 12.6 

居室の増築 12.6 

土台の根継 11. 8 

軒天の取替 11. 0 

窓金具の取替 9.4 

浴室入口敷居の取替 9.4 

白蟻よけの取替 8. 7 

便所床板の張替 7.9 

流し前板の耳潜 5.5 

土間コンの補修 5.5 

根太の補修 5.5 

居室床補修・張替 5.5 

ポーチ等の床の張替 4. 7 

外壁全体の取替 4. 7 

ルーノくーの補修 4. 7 

貯水タンクの補修 3.9 

貯水タンクの取替 3.9 

~1111自・家友口自・家長潮喋者 l
図3・2部位別の補修実施率と DIY率(木造)
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維持・補修のため

インテリアの改装

家の価値を上げるため

部屋を他の用途に変更

その他

全体

木造

非木造

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

(不明を除く)

図5 DIYで補修をする目的

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

r一一一一ー一「ーーーーー--r-ー司自ー-，--ー一一ーー.，--ーー...，.-

あり 明

瞳璽轍襲鱒|

図4 DIYで自宅の補修経験の有無
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DIYが好きだから

簡単な補修だから

良い業者がいないから

業者がなかなか来ない

自分で上手にできる

材料・設備が選べる

嫌な経験をしたから

時間的な余裕がある

家計の節約のため

その他

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

図6 DIYで補修をする理由

(不明を除く)

0
6
 



o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

雨期から

友人・知人から

専門I草者から

専門寺教から

DIYショップから

組常で

その他

〈不明を除く)
図7 技術の修得方法

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
rーーーー守

全体 明

ホ誼

非木造

図 10 子供に補修方法を伝える必要性
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o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

メーカーから購入

流通センターから

リサイクルショップ

その他

図8 材料の入手方法
(不明を除く〉

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

親の代から

購入した

業者から借りた

友人・知人から借りた
l11111111101111111111111111111 

図9 道具の入所方法 (不明を除く)
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表2 建築年数と補修実施率の関係によるタイプ分け(木造)

信一ーーー【ーーー ーーーーーー「ーーー--ー一一一ーーーーーーー一一一ー一一ーーーーー ー ー一ーーーーー一一一一ーーー一一ー『ーーーーー

!型建築年数が古くなるほと市融界か高くなるもの I 11型建築年数に関係なく補修率が一定のもの

卜7のペンキ塗り .._-----ー….._._---一一一一 閃.5%
内壁のペンキ塗り …一一一一一一一一一一一一一一 宇 55.6% 
ベラ ンダ・外階段のペンキ塗り 一一一…ー一一55.6%
パスの慌のペンキ塗り 一一一一一一….--52.4% 
雨漏りの点検や補修 ー一一一一…一 一一一 一一一日.8%
窓枠のペンキ塗り 一一一一一一一一一一 一……--48.1% 

111型 ある一定期澗はほとんど補修が千育つれず、その後

建築年が古くなるほと補修率か胃くなるもの

外壁のペンキ塗り …一一一一一一 ・一一一--59.8% 
流しキ-¥'ビネットの付け替え ー… ー ー … :n.9% 
破風J阪のペンキ塗り一一一 ー一一一一一一一 30.9% 
シンクの取り替え 一一一一一一一一 一 一一一一 29.邸
ベランダ ・外階段の補修 一ー一一一一一一29.0%
ランドリー洗濯捕の取り付けや排水工事一… 29.0出
言敵Lの匝線替え …一 一一一一一一一一一一 27.4% 
犀恨のペンキ塗り替え 一一一一一一一一一 一一一 25.8%
シャワーの取り替え 一一一一・一一一一一一 お.8古
屋棋材の取り替え ーーー ー一一一一一一一一一一一 23.4% 
間仕切り壁の移動・取り除き・府市立など一一一一 22.6%
パスの床板のn1iり怯え 一一一一ー一一一……ー21.8% 
外慢の補修 一一一一一一一一一一一一一一一一 … 17. 7% 
ベランダ・外階段の手すりの取り替え …ー … 16.9%
外壁ひひ15リれの補修・塗り替え 一 一一一…ー 11.5%
軒天の板の取り借え 一一一一ー 一一一一一一一 11.3% 

V型建築年か噺しし呼呈補修率か高L、もの

網戸の取り替え 一一 一一一一一一一一 一一一 319%
貯水タンクの取り替え 一一一 一一一一 一一一一 4.0%
貯水タンクの補修 ー一一一一一一一一一一一一一一 4.0出
居室の増築一一 一一一一一一ー 一一一一一一一 2.1見

VI型建築年が古いものにのみ補修カ苛育つれるもの

土台の取り替え 一一一一一一一一一--------…一一 21.8% 
パスタブの取り儲え 一一一一一一一一ー一一 一 16_9% 
窓枠の取り替え…ー 一一一一一一一一 一一一一一 12.9%
ルーノ〈ーの取り付け・取り併え …一一一ー-------12.1% 
土台の般継ぎ一一 一一一一一 一一一一一一一一一11.:-1% 
浴窒人口敷居の取り掛ーえ…一 一一一一 一一 --8.9% 
白蟻よけの取り替えー…………… …----- R. 9% 
トイレの床板の彊り替え………一一-一一一-- 8.1% 
流し前の床板の貼り替え 一一一一一一一一一 一 5.6% 
4此kの補修 一一一一一一一一一一---._--一一…ー 一一一一 5.G% 
jJ国コンクリー卜の補修 ー一一一一一一一 5.G% 
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7J<j草・蛇口のパッキングの取り替え 一一一一一73.4月
トイレの壁のペンキ塗り一一一一一一一一一一 日.0%
!照明の付け替え 一一一一一一一 ……--53.2% 
ブラインドの取り付-17.取り替え一一一一 47.6%
タオ jほJ:トけの取り替え一一一一一一一一….---46.0% 
フェンスの祈唯 一一一一一一一一一一一 一・44.1%
トイレのタンク弁の交換 ー…--------ー一一-44.4% 
ドア開聞の調整 ……ー …一一一一一一一 41.1%
樋の許修 一一一一一一一ー 一一一一一一一一一 39.5児
フェンスのペンキ塗り ー …一一一一一一36.3%
カーテンレールの取り替え ー…一一一一 33.9% 
窓ガラスの取り替え 一一一一一一一一一 一一一 32.3児
ドアノプの取り替え 一一一一一一一一一一 Zg.O%
ドアチェーンや鍵の取り替え 一一一一一一一一一一27.4%

IV型 ある一定却澗は補修がほとんと有われずその

補修率が一定あるもの

スイッチ・コンセントの修理や取り替え ー 46.8%
湯沸器の取り替え 一一一一一一一一一---------一一 4:3.5児
カーペットの貼り替え …ー一一一ー…-43. 5児
樋のペンキ塗り 一 一一一一一一 43.5%
樋の取り替え 一一一一一一一一一一一一一一一 36.3%
キッチン全体の移動博被 一一…………--32.3% 
トイレのタイルの貼り替え 一一一一一一一一 羽.6%
ブレカーの修理 一一一一一一一一一一一一一 27.4児
パスの菊f1&---一一一一一一一一一一一一一一一一 26.6% 
ベランダ・外階段の床板の強り替え 一一一22.6児
ロッカーの車市党・改造 一守一一一 …… 21. 8% 
倣腕理 一一 一一 一ーーー 一ー 一一一一19.明

星野氏・クロスのmり替え 一一一一一一一一一一一一18.5%
j鮫煽の取り替え一一一一一一一一一一一…一一 16.9出
刃向補修一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 16.9%
棚の取り付け 一一一一一一一一一一一一一 13.7%

VII型ある一定却澗は補修がほとんと有われずにその

後特に傾向がみられないもの

パスのタイルのJh!iり替え…一一 一一ー ー 35.5% 
ドアの取り替え一一一一一一一一一一一一……… 25.0%
天:)1布り木の点検や補修一一一一一… 一一一一 13.7% 
窓金具の取り替え ーー 一一…ー … 一一一一 g.7% 
居窒の床の補修・Wiり替え一一一一一 一一 5.6% 
ルーパーの補修 --------ー…………一一一一一-4.8% 
カーポートやポーチの床の補修 一一一一一--1.8% 
外壁全体の取り替え 一一一一一一一一一一一一一一 4.0% 



表3 DIY経験の有無と補修実施率(木造)

djyした とがあるか divした」とがあるか
ある ない ある ない

世帯 首 a 世帯 百 世帯 首 世帯

'‘ ペ両ン濁キりのの筆点績り答やえ補修
44 50.6 14 51.9 

貯貯水水タタンンククのの補取修り管え
5 5.7 

20 23.0 B 29.6 3 3.-4 3.7 
屋銀材の取り密え 18 20.7 5 18.5 寧 トイレの壁のペンキ重り 49 56.3 9 33.3 

林破風板のペンキ重り 31 35.6 3 11.1 トイレの床板の張り管え 4 4.6 2 7.4 
事干天の娠の取り奮え 10 11.5 3.7 トイレのタイルの張り管え 26 29.9 6 22.2 
天井吊り木の点緩や補修 14 16.1 2 7.4 本牢トイレのタンク弁の交績 42 48.3 6 22.2 
樋の補修 37 42.5 9 33.3 牢 パスの事荷量 31 35.6 4 14.8 

料樋のペンキ重り 44 50.6 6 22.2 料壁のペンキ重り 52 59.8 8 29.6 
樋の取り嘗え 27 31.0 10 37.0 牢本タイルの彊り醤え 34 39.1 3 11.1 
外壁の傭修 15 17.2 3 11.1 床板の彊り管え 21 24.1 3 11.1 

牢 外壁のペンキ盤り 53 60.9 10 37.0 入口融屠の取り答え 9 10.3 2 7.4 
外壁全体の取り奮え 4 4.6 パスタブの取り管え 15 17.2 2 7.4 
ひび割れの補修・重り

15 17.2 4 14.8 
シャワーの取り管え 23 26.-4 5 18.5 

答え 本 タオル轡Itの取り奮え 45 51.7 B 29.6 
防自雇処理 17 19.5 3 11.1 キッチン全体の移動や

34 39.1 7 25.9.1 
白血値よけの取り書官え 4 4.6 3 11.1 新世
土台の橿継ぎ 8 9.2 2 7.4 涜し前の床振の張り替え 4 4.6 3 11.1 
開聞の掴聾 36 41.4 12 44.4 シンクの取り脅え 24 27.6 7 25.9 

枇ドアのペンキ重り 56 64.4 8 29.6 ~しキャビネットの付lす
29 33.3 6 22.2 

ドアの取り普え 24 27.6 5 18.5 書官え

ドアノブの取り餐え 27 31.0 6 22.2 土台の取り警官え 19 21.8 5 18.5 

網戸の取り笹え 34 39.1 8 29.6 土問コンクリートの繍修 6 6.9 3.7 

ドアチェーンや鍵の取り 根太の繍修 6 6.9 3.7 
管え 28 32.2 5 18.5 磨重の床の補修・張り

5 5.7 2 7.4 I 
牢 窓枠のペンキ塗り 42 48.3 7 25.9 管え

窓枠の取り書官え 8 9.2 4 14.8 カーペットの散き管え 37 42.5 9 33.3 I 

)1，，-パーの補修 3 3.4 3.7 居室の増築 13 14.9 3 11.1 

Jレ-/¥ーの取り付け・
10 11.5 間仕切り童青壁量の等移の動変・取 19 21.8 3 11.1 

取り笹え り除き・ 更

窓ガラスの取り替え 29 33.3 7 25.9 壁紙・クロスの張り管え 18 20.7 4 14.8 

窓金具の取り替え 4 4.6 4 14.8 舗の取り付け 15 17.2 3 11.1 

カーテンレールの取り ロッカーの新監・改造 22 25.3 7 25.9 
書官え 26 29.9 11 40.7 天弁の補修 13 14.9 4 14.8 
ブラインドの取り付け・

42 48.3 9 33.3 
特水グ道・蛇ロの/¥ッキン 69 79.3 15 55.6 取り奮え の取り書官え

本牢フェンスの補修 44 50.6 5 18.5 牢牢壁のペンキ塗り 59 67.8 10 37.0 
フェンスのペンキ重り 33 37.9 9 33.3 湯沸かし器の取り管え 38 43.7 9 33.3 
ベランダ・外階段の補修 25 28.7 7 25.9 換気扇の取り書官え 12 13.8 8 29.6 
ベランダ・外階段のペン

51 58.6 12 44.4 
ランドリー洗還槽の取り

25 28.7 5 18.5 
キ塗り 付けや誹水工事

ベランダ・外階取の床
16 18.4 8 29.6 

スイッチ・コンセントの
42 48.3 11 40.7 4置の張り普え 修理や取り書官え

持カーポートやポーチの
1.1 4 14.8 

ブレーカーの修理 23 26.4 7 25.9 
床の補修 . 電気の配線替え 27 31.0 4 14.8 

ベすラりのンダ取・り外省階え段の手 12 13.8 4 14.8 照明の付け管え 47 54.Q 12 44.4 

注)Pearsonの州2乗漸近有意確率

牢牢 : X 孟 0.01. 本 : 0.01 く x 手 0.05 
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表4 現住宅の取得方法と補修実施率(木造)

家の入手方法 r 

新築 | 申古住宅

世帯 I" I世帯 I" 
12 I 48.0 I 50 I 51.0 

2 I 8.0 I 29 I 29.6 

4 I 16.0 I 34 I 347 

南斎り百点検や有毒

本 ペンキの重り書官え

本本屋榎材の取り書官え

本 破昆板のペンキ塗り

牢 事干天の板の取り書官え

天井吊り木の点後や補修

樋の補修

樋のペンキ盤り
本 樋の取り嘗え

牢 外壁の編修

枠外壁のペンキ重り

外壁全体の取り嘗え
ひび割れの補修・塗り
奮え

防鐙処理

自由直よけの取り書官え

土台の根継ぎ

開閉の調整

寧 ドアのペンキ重り

ドアの取り普え

ドアノブの取り管え

牢 網戸の取り管え

ドアチヱーンや鍵の取り
管え

持窓枠のペンキ塗り

窓枠の取り答え

Jレ-/¥ーの補修

Jレーパーの取り付け・
取り脅え

窓ガラスの取り替え

窓金具の取り替え
カーテンレールの取り
管え

ブラインドの取り付け・
取り普え

フェンスの補修

牢本フェンスのペンキ塗り

牢 ベランダ・外階段の補修

ベランダ・外階段のペン
キ塗り

ベランダ・外階段の床
板の張り替え

カーポートやポーチの
床の補修

本本ベランダ・外階段の手
すりの取り替え

14 I 14.3 
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14 I 56.0 I 44 I 44.9 

8 I 32.0 I 47 I 48.0 

3 I 12.0 I 42 I 42.9 

3 I 12.0 I 34 I 34.7 

11 I 44.0 I 58 I 59.2 

3 I 12.0 1 26 I 26.5 

1 I 4.0 I 5 I 5.1 

21 I 21.4 

牢 貯水タンクの補修

牢 貯水タンクの取り脅え

トイレの量のペンキ量り

トイレの床板の強り管え

牢 トイレのタイルの張り響え

トイレのタンク弁の交後

パスの新盤

壁のペンキ塗り

タイルの強り管え

床板の彊り管え

入口数居の取り替え

パスタフの取り書官え

寧 シャワーの取り書官え

タオル鈴けの取り管え

キッチン全体の移動や
新盤

~し前の床極の張り管え
シンクの取り答え

牢 流しキャビネットの付け
管え

梓土台の取り管え

土間コンクリートの補修

根太の繕修

居室の床の補修・張り
管え

寧寧カーペットの敷き答え

居室の増築

牢 間仕切り壁の移動・取
り除き・新世等の変更

壁紙・クロスの張り替え

繍の取り付1す
ロッカーの新世・改造

事 天井の補修

水道・蛇口の/";1キン
グの取り管え

壁のペンキ塗り

渇湧かし器の取り管え

換気扇の取り管え

ランドリー洗遺構の取り
付けや按水工事

寧本スイッチ・コンセントの
修理や取り替え

ブレーカーの修理

電気の配線管え

牢 照明の付け答え

世帯| 也 |世帯| ‘ 
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5 I 20.0 I 53 I 54.1 

4 I 16.0 I 32 I 32.7 

3 I 12.0 I 29 I 29.6 

10 I 40.0 I 58 I 59.2 

注)Pearsonの H2乗漸近有意確率
寧本 : X 孟 0.01. 牢 : 0.01 く x 手 0.05 
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表5 転居予定の有無と補修実施率(木造)

託屠予定 転量壬豆一
ある ない _8l盈 ない

世帯 覧 空豊 覧 世轡 也 世帯 覧

雨濁りの点緩や補修 29 55.8 32 48.5 
貯貯水水タタンンククのの補取修り奮え

1.9 3 4.5 
ペンキの塗り管え 15 28.8 18 27.3 2 3.8 3 4.5 
屋根材の取り寄え 12 23.1 16 24.2 トイレの壁のペンキ塗り 25 48.1 39 59.1 
破風~のペンキ塗り 16 30.8 20 30.3 トイレの床極の張り嘗え 4 7.7 4 6.1 
軒天の緩の取り省え 5 9.6 9 13.6 トイレのタイルの張り誉え 14 26.9 22 33.3 
天井吊り木の点後や舗修 7 13.5 9 13.6 トイレのタンク弁の交換 23 44.2 28 42.4 
樋の補修 17 32.7 27 40.9 パスの新盤 16 30.8 16 24.2 
樋のペンキ重り 24 46.2 27 40.9 壁のペンキ塗り 28 53.8 36 54.5 
樋の取り答え 19 36.5 22 33.3 タイルの彊り醤え 18 34.6 23 34.8 
外壁の編修 8 15.4 14 21.2 床板の彊り奮え 8 15.4 17 25.8 
外壁のペンキ重り 32 61.5 40 60.6 入口監居の取り奮え 6 11.5 4 6.1 
外壁全体の取り書官え 1.9 5 7.6 パスタブの取り脅え 8 15.4 11 16.7 
ひび割れの補修・重り

5 9.6 14 21.2 シャワーの取り普え 13 25.0 18 27.3 
管え タオル袋けの取り管え 23 44.2 33 50.0 
防鎗処理 11 21.2 13 19.7 キッチン全体の移動や

18 27.3 白峰よけの取り管え 6 11.5 5 7.6 新盤
21 40.4 

土台の複継ぎ 8 15.4 7 10.6 本淀し前の床板の張り普え 5 9.6 1.5 
開聞の調整 19 36.5 29 43.9 シンクの取り脅え 18 34.6 18 27.3 
ドアのペンキ塗り 28 53.8 42 63.6 淀しキャビネットの付け

16 30.8 23 34.8 
ドアの取り替え 10 19.2 20 30.3 奮え

ドアノブの取り管え 11 21.2 23 34.8 土台の取り替え 11 21.2 15 22.7 

網戸の取り嘗え 18 34.6 23 34.8 土間コンクリートの補修 3 5.8 4 6.1 

ドアチェーンや鍵の取り 根太の補修 3 5.8 4 6.1 
管え 12 23.1 21 31.8 

牢居室の床の補修・張り 5 9.6 1.5 
窓枠のペンキ塗り 25 ヰ8.1 30 45.5 省え

窓枠の取り嘗え 6 11.5 9 13.6 カーペットの敷き管え 21 40.4 27 40.9 

)1，-パーの補修 1.9 5 7.6 居室の増築 5 9.6 9 13.6 

ル-/¥ーの取り付け・
5 9.6 10 15.2 間仕切り新壁世の等移の動翠・取 10 19.2 16 24.2 

取り管え り除き・ 変更

窓ガラスの取り書官え 15 28.8 22 33.3 寧壁紙・クロスの張り管え 15 28.8 B 12.1 

窓金具の取り脅え 5 9.6 7 10.6 棚の取り付け 8 15.4 10 15.2 

カーテンレールの取り ロッカーの新設・改造 11 21.2 17 25.8 
奮え 16 30.8 23 34.8 

天井の縛修 11 21.2 10 15.2 
ブラインドの取り付け・

22 42.3 32 48.5 寧水グ道・蛇口の/<';1キン 33 63.5 53 80.3 取り醤え の取り管え

フェンスの補修 19 36.5 33 50.0 壁のペンキ塗り 29 55.8 37 56.1 
フェンスのペンキ塗り 20 38.5 24 36.4 湯沸かし器の取り嘗え 20 38.5 31 47.0 
ベランダ・外階段の補修 12 23.1 24 36.4 換気扇の取り管え 12 23.1 B 12.1 
ベランダ・外階段のペン

27 51.9 40 60.6 ラ付ンけドやリ鋒ー水洗工遣事槽の取り 15 28.8 21 31.8 
キ重り

ベランダ・外階段の床
13 25.0 15 22.7 スイッチ・コンセントの修 21 40.4 34 51.5 

甑の張り管え 理や取り答え

カーポートやポーチの 2 3.8 3 4.5 ブレーカーの修理 13 25.0 20 30.3 
床の補修 . 

電気の配線書官え 15 28.8 16 24.2 
ベランダ・外階段の手

6 11.5 14 21.2 照明の付け管え 28 53.8 35 53.0 
すりの取り普え

注)Pearsonの削2乗漸近有意確率
牢寧 : x 孟 0.01. 牢 : 0.01 く x 孟 0.05 
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表6 建築関係者と補修実施率(木造)

の仕恵か ..闘径の仕事か

はい いいえ l;t(，、 いいえ

世帯 ， 世帯停 ， 世帯 % 世帯 、
ペ南ン濁キりのの点塗穣り管やえ補修

14 43.8 50 53.8 
貯貯水水タタンンククのの補取修り管え

2 6.3 3 3.2 
7 21.9 25 26.9 2 6.3 3 3.2 

* E担材の取り書官え 12 37.5 18 19.4 トイレの壁のペンキ重り 18 56.3 48 51.6 

磁昆~のペンキ重り 13 40.6 25 26.9 トイレの床板の張り脅え 2 6.3 8 8.6 

軒天の緩の取り書官え 6 18.8 7 7.5 トイレのタイルの彊り餐え 13 40.6 25 26.9 
天弁吊り本の点後や補修 2 6.3 14 15.1 トイレのタンク弁の交換 17 53.1 39 41.9 

樋の補修 10 31.3 40 43.0 パスの章者盤 10 31.3 25 26.9 

樋のペンキ重り 17 53.1 37 39.8 壁のペンキ塗り 19 59.4 46 49.5 
樋の取り管え 14 43.8 30 32.3 タイルの張り管え 14 43.8 29 31.2 
外壁の循修 8 25.0 13 14.0 床桓の張り響え 6 18.8 22 23.7 

外壁のペンキ塗り 20 62.5 54 日.1 入口敷居の取り替え 5 15.6 7 7.5 
外壁全体の取り書官え 2 6.3 4 4.3 パスタブの取り省え 4 12.5 17 18.3 
ひび割れの補修・塗り 6 18.8 13 14.0 シャワーの取り脅え 8 25.0 23 24.7 
書官え タオル鯵けの取り管え 18 56.3 40 43.0 
防鰻処理 5 15.6 18 19.4 キッチン全体の移動や
自鎗よけの取り書官え 4 12.5 7 7.5 新監 13 40.6 28 30.1 

土台の担継ぎ 4 12.5 10 10.8 涜し前の床板の張り管え 3.1 6 6.5 
開聞の調整 14 43.8 37 39.8 シンクの取り管え 11 34.4 26 28.0 

ドアのペンキ塗り 22 68.8 53 57.0 流しキャビネットの付け
13 40.6 29 31.2 

牢 ドアの取り脅え 12 37.5 19 20.4 普え

ドアノブの取り管え 8 25.0 28 30.1 土台の取り管え 7 21.9 19 20.4 

網戸の取り嘗え 11 34.4 32 34.4 土問コンクリートの繍修 3 9.4 4 4.3 

ドアチェーンや鍵の取り 牢 根::tの補修 4 12.5 3 3.2 

管え
9 28.1 26 28.0 居室の床の補修・張り

窓枠のペンキ塗り 管え 3 9.4 4 4.3 
18 56.3 41 44.1 

窓枠の取り普え 6 18.8 10 10.8 iカーペットの敷き答え 11 34.4 43 46.2 

JI，，-/¥ーの補修 3.1 5 5.4 居室の増築 4 12.5 12 12.9 

Jレ-/¥ーの取り付け・ 7 21.9 9 9.7 
取り書官え

間仕切り新壁世の等移の動ヨ・取
り除き・ 変更 10 31.3 19 20.4 

窓ガラスの取り普え 12 37.5 28 30.1 壁紙・クロスの張り普え 7 21.9 17 18.3 

窓金具の取り密え 3 9.4 8 8.6 楓の取り付け 3 9.4 15 16.1 

カーテンレールの取り 10 31.3 33 35.5 
ロッカーの新世・改造 7 21.9 23 24.7 

答え 天弁の補修 5 15.6 15 16.1 
ブラインドの取り付け・ 18 56.3 40 43.0 水道・蛇口の/¥ッキン

22 68.8 71 76.3 
取り嘗え グの取り書官え

フェンスの補修 13 40.6 42 45.2 壁のペンキ塗り 13 40:6 55 59.1 

フェンスのペンキ塗り 11 34.4 35 37.6 湯湧かし器の限り管え 15 46.9 39 41.9 
ベランダ・外階段の補修 7 21.9 29 31.2 換気聞の取り書官え 8 25.0 13 14.0 
ベランダ・外階段のペン

17 53.1 51 54.8 
ランドリー法遭槽の取り

12 37.5 26 28.0 
キ建り 付けや鋒水工事

ベランダ・外階段の床 6 18.8 22 23.7 
スイッチ・コンセントの 13 40.6 46 49.5 

板の張り管え 修理や取り管え

カーポートやポーチの 3.1 5 5.4 
ブレーカーの修理 10 31.3 25 26.9 

床の補修 電気の配線書官え 11 34.4 22 23.7 

I 言りのとダ・外階段の手 7 21.9 14 15.1 照明の付け答え 18 56.3 49 52.7 
取り替え ーーー』圃

注)Pearsonの 州2乗漸近有意確率
牢本:主孟 0."01. 牢: 0.01 < x孟 0.05
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表7 明旺RI.lIllAR資格と補修実施率(木造)

owner builder型賃盤 owner builderの資格

持ってい
持つ・亡いる 持ってい主い 1豊.2いる ない

世帯 首 世帯 覧 世帯 首 世帯 首

ペ雨ン漏キりのの塗点績り替やえ補修
12 70.6 47 48.5 

貯貯水水タタンンククのの補取修り奮え
5.9 4 4.1 

6 35.3 23 23.7 5.9 3 3.1 
屋根材の取り管え 3 17.6 19 19.6 トイレの壁のペンキ重り 10 58.8 48 49.5 
磁風板のペンキ塗り 6 35.3 29 29.9 トイレの床極の張り雷え 5.9 4 4.1 
軒天の板の取り脅え 2 11.8 9 9.3 トイレのタイルの張り奮え 6 35.3 25 25.8 
天井吊り木の点検や補修 3 17.6 12 12.4 トイレのタンク弁の交換 B 47.1 40 41.2 
樋の補修 10 58.8 37 38.1 パスの新盤 6 35.3 29 29.9 
樋のペンキ重り 9 52.9 42 43.3 壁のペンキ塗り 9 52.9 51 52.6 
樋の取り奮え 6 35.3 31 32.0 タイルの彊り答え 7 41.2 30 30.9 

牢 外壁の補修 6 35.3 12 12.4 床極の張り替え 4 23.5 20 20.6 
外壁のペンキ塗り 9 52.9 55 56.7 入ロ敷居の取り奮え 5.9 9 9.3 
外壁全体の取り苦言え 2 11.8 2 2.1 パスタブの取り普え 5.9 15 15.5 

本 ひび割れの補修・塗り 5 29.4 14 14.4 シャワーの取り嘗え 3 17.6 25 25.8 
奮え 牢 タオル働けの取り管え 12 70.6 41 42.3 

本寧防値処理 7 41.2 13 13.4 キッチン全体の移動や 8 47.1 32 33.0 
牢 白峰よけの取り管え 3 17.6 4 4.1 新設

牢 土台の根継ぎ 4 23.5 7 7.2 流し前の床板の張り替え 2 11.8 4 4.1 
開聞の調整 9 52.9 38 39.2 シンクの取り替え 5 29.4 26 26.8 
ドアのペンキ塗り 10 58.8 54 55.7 牢 涜しキャビネットの付け 9 52.9 26 26.8 
ドアの取り普え 6 35.3 22 22.7 答え

ドアノフの取り醤え 6 35.3 26 26.8 土台の取り管え 4 23.5 21 21.6 

網戸の取り替え 7 41.2 35 36.1 土問コンクリートの補修 2 11.8 5 5.2 

ドアチェーンや鍵の取り 牢 担太の補修 3 17.6 4 4.1 
者音え 5 29.4 27 27.8 

居室の床の補修・張り 2 11.8 5 5.2 
窓枠のペンキ塗り B 47.1 41 42.3 密え

窓枠の取り嘗え 2 11.8 9 9.3 カーペットの敷き普え 7 41.2 39 40.2 

)1，，-パーの補修 5.9 3 3.1 居室の増築 4 23.5 12 12.4 
lレ-/¥ーの取り付け・

5.9 9 9.3 間仕切り新壁設の等移動・取 4 23.5 18 18.6 
取り管え り除き・ 等の変更

窓ガラスの取り替え 6 35.3 30 30.9 壁紙・クロスの張り替え 6 35.3 16 16.5 

窓金具の取り書官え B 8.2 棚の取り付け 5 29.4 13 13.4 

カーテンレールの取り ロッカーの新設・改造 6 35.3 23 23.7 
替え

6 35.3 31 32.0 
天弁の補修 3 17.6 14 14.4 

本 ブラインドの取り付け・ 水道・蛇口のパッキン
取り替え 12 70.6 40 41.2 

グの取り替え
13 76.5 71 73.2 

フェンスの補修 9 52.9 40 41.2 壁のペンキ塗り 11 64.7 58 59.8 
フェンスのペンキ塗り 6 35.3 36 37.1 渇沸かし器の取り管え 7 41.2 41 42.3 
ベランダ・外階段の補修 4 23.5 29 29.9 換気扇の取り替え 4 23.5 16 16.5 
ベランダ・外階段のペン

7 41.2 57 58.8 ランドリー洗遣槽の取り 7 41.2 23 23.7 キ塗り 付けや排水工事
本 ベランダ・外階段の床

7 41.2 18 18.6 スイッチ・コンセントの
10 58.8 43 44.3 板の張り脅え 修理や取り管え

カーポートやポーチの
5 5.2 ブレーカーの修理 2 11.8 27 27.8 

床の補修 電気の配線普え 5 29.4 25 25.8 
ベランダ・外階段の手

3 17.6 13 13.4 照明の付け管え 11 64.7 48 49.5 
すりの取り替え

注)Pearsonの州2乗漸近有意確率

本牢 ; x 手 O.0工 事; 0.01く x 孟 0.05
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表8 補修実施率に影響する要因(木造)

実施率
事長居予定の 家の取得 建築関係の 08資4各の DIY経験の

有無 方法 仕事か 有無 有無

蛇口パッキンの取り替え 74.0 鑑 * 有 ** 
外壁のペンキ塗 59.8 中古 牢牢 有 * 
ドアのぺンキ塗 59.8 中古 * 有 ** 
内壁のペンキ塗 55.1 有 ** 
照明の付け替え 53.5 中古 牢

便所壁のぺンキ塗 53.5 有 * 
浴室壁のぺンキ塗 52.8 有 ** 
窓枠ぺンキ塗 48.0 中古 *牢 有 牢

コンセント等の補修 47.2 中古 牢*

ブラインド等の取付・取主主 46.5 有 牢

タオル掛けの取り替え 46.5 有 牢 有 本

タンク弁の取り替え 44.9 有 本牢

フェンスの補修 44.1 有 牢牢

カーペ y トの敷換え 43.3 中古 ** 
樋のペンキ塗 43.3 有 ** 
フェンスペンキ塗 36.2 中古 牢*

樋の取り替え 35.4 中古 * 
網戸の取り替え 34.6 新築 * 
浴室タイルの張り替え 34.6 有 ** 
流し台の付け替え 33.9 中古 牢 有 牢

破風板のペンキ塗 30.7 中古 本 有 *本

便所タイルの張り替え 30.7 中古 * 
ベランダ等の補修 29.1 中古 * 
浴室の新設 27.6 有 寧

屋恨ペンキ塗 26.0 中古 牢

シャワーの取り替え 25.2 中古 * 
ドアの取り替え 24.4 建築関係 * 
屋根材の取り替え 23.6 中古 ** 建築関係 * 
ベフンダ床材の張り替え 22.8 有 本

間仕切り墜の変更 22.8 中古 牢

土台の取り替え 21.3 中古 牢本

防蛾処理 19.7 有 ** 
壁紙・クロスの張り替え 18.9 有 * 
外壁の補修 17.3 中古 本 有 * 
天井の補修 16.5 中古 本

ベフンタ手すりの取り替え 16.5 中古 ** 
外壁ひび割れの補修 15.0 有 本

土台の綬継 11.8 有 牢

華干天の取り替え 11.0 中古 * 
白鎗よけの取り替え 8.7 有 * 
流し前床板の取り替え 5.5 有 本

被太の補修 5.5 建築関係 本 有 牢

居室床補修・張り替え 5.5 有 牢

ポーチ等の床の張り替え 4.7 無 本*

貯水タンクの補修 3.9 新築 * 
貯水タンクの取り替え 3.9 新築 本

注)Pearson の州2乗漸近有意確率 特:X 孟 0.01. 牢: 0.01 く x 孟 0.05
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表9 DIY率に影響する要因 (木造)

補修実施率 転居予定の 家の取得 建築関係の 08資格の

有無 方法 従事者 有無

外壁のペンキ塗 59.8 有 * 新築 ** 
ドアのペンキ塗 59.8 建築関係 * 
照明の付け替え 53.5 有 * 建築関係 * * 
雨漏りの点、械、補修 51.2 有 ** 建築関係 * 有 ネ*

コンセント等の補修 47.2 新築 * 
フェンスの補修 44.1 建築関係 本

カーぺ ッ卜の敷換え 43.3 新築 * 
樋のペンキ塗 43.3 新築 * 建築関係 * 
給湯器の取り替え 43.3 建築関係 * 
樋の補修 39.4 新築 * 
樋の取り替え 35.4 有 * 
流し台の付け替え 33.9 有 * 建築関係 * 
台所の移動、新設 33.1 有 * 
窓ガラスの取り替え 31.5 建築関係 * 
破風板のペンキ塗 30.7 有 * 新築 * 
便所タイルの張り替え 30.7 有 * 
ブレーカ一等の修理 28.3 新築 * 
ドア鎖や鍵の取り替え 27.6 有 本 建築関係 * 
屋根ペンキ塗 26.0 有 * 
屋根材の取り替え 23.6 有 ** 
防蛾処理 19.7 有 * 
外壁の補修 17.3 建築関係 * 
換気扇の取り替え 16.5 建築関係 * 
ベランダ手すりの取り替え 16.5 新築 * 
吊木の点検、補修 13.4 新築 * 
土台の根継 11.8 新築 * 
窓金具の取り替え 9.4 建築関係 本

便所床板の張り替え 7.9 有 * 
流し前床板の取り替え 5.5 有 * 
ポーチ等の床の張り替え 4.7 建築関係 * 
貯水タンクの補修 3.9 錘

* 
注)Pearsonの制2乗漸近有意確率 料 : x 手 0.01

牢: 0.01く x孟 0.05
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表 10 年齢

21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 

5 9 3 6 

(2..6) (13.2) (23. 7) (7.9) (15.8) 

表 11 0 Bコース受講目的 N=38 

件数 % 

新築のため 14 36.8 

増築・移築のため 12 31. 6 

補修・改造のため 9 23. 7 

必要になる可能性有 2 5.3 

その他 2.6 

表 13 0 Bコース受講理由 N=38(I.S.A. ) 

人数 % 

自分や家族が DIYが好き 17 44.7 

補修を自分で簡単にできる 10 26. 3 

よい業者が見つからない 3 7.9 

業者がなかなか来ない 2 5. 3 

業者と同等の技術有 10 26.3 

自分の方がよい材料を選べる 11 28.9 

業者との問で嫌な経験有 4 10.5 

時間に余裕がある 12 31. 6 

DIYでできるだけして来た 8 21. 1 

DIYで費用を節約するため 30 78.9 
家族や友人に勧められた 2 5. 3 

有効な知識で仕事に役立つ 1 2.6 

建設工事過程を理解したい 12 3L 6 

住宅転売時の値を上げるため 4 10.5 

法律に定められているから 7 18.4 

その他 4 10.5 
ー一一ーー一一-'-ーー

表14 0 Bコース修了 N=38 

修了 中止 未バート

31 4 3 
(81. 6) (10.5) (7.9) 

46 

(1 
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N=38 

51-55 56-60 61歳~ 不明

2 3 
(5.3) (7.9) (2.6) (2.6) 

」

表 12 0 B許可取得と工事実施の有無
N=34 

許可取得

工事実施

表 15 工事実施者

全て自分 殆ど自分

3 9 
(8.8) (26.5) 

有 無

32 2 

(94. 1) (5.9) 

32 
(94. 1) (2.9) 

殆ど業者 全

20 
(58.8) 

不明

1 
(2.9) 

N=34 

て業者|不明

1 
2.9) 



表 16 0 B S Aの目的

①建築産業の統制 ・ ー ーーー ・建設産業界の水準を維持すること

一一一 ・建築業者と消費者双方の利益をバランスをとる

② 欠陥のある建設工事の処置.工事中の保険による処置を含む

③ 建築紛争の解決 一一一φ ・未解決のときは、建築法廷がありそこへ送る

④ 建築工事をする業者と消費者、双方に対する支援、教育、アドバイスをする

表 17 OBSAの具体的業務

① Consu圃erGuide の発行 ④ 建築紛争の解決

② O.ner Builderの教育制度と許可を決める

③ Builderの資絡の査定とGoldCardの発行

⑤ 契約書の標準化と書式の作成

⑨ 工事中の法的保険の実施

表 20 0 Bコースの型と教育機関

Classr∞圃 I Correspondence 

1. TAFE Colleges (Tertiary 

and Further Education) 

2. Private Providers eg; 

Nu-Steel HOlDes 

Clear Span 

1. Queensland Owner Builder 

Courses 
2. Bundaberg TAFE 

3. University of Central 

Queensland 

表 19 0 B許可に関する規制

(1) 0 B許可は原則として 6年に 1回 1住宅にのみ発行される。

しかし、発行後 2年経過しでも工事を開始しなければ、再度許可申請を要求される。

(2) 日常住む住宅のみで、セカンドハウスには OB許可は出さない。

(3) 0 Bの建てた住宅は、原則として 6年間は売却できない。

(4 )購入者に OBの建てた住宅であることを明確に知らせるために、法的住宅登録簿に

7年間印が付けられる。

(5) Q B S AがGC業者や住宅会社が建てた住宅に対して、 工事中とその後の 6年間に

付けている、 GC業者などとの聞に起こるトラブルのための法的保険は、 OBの建

てた住宅には(業者と消費者との関係が成立しないために)適用されない。

(6) 0 Bが自分自身のために建てた住宅であっても、法的手続きや検査を受けずに工事

を進めれば、破損検査が行われ、罰則がある。

表18 0 B許可証と OBコース受講の必要範囲

$ 6.000 

OB許可証

不要

$10.000 

OB許可証必要

OBコース受講義務有
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表21 TAFE. COLLEGE別 08コース状況

1fT. GRA V ATT 

費 用 $100 

コース 数 3 (去年 5) 

期 間 3週間 水・金の夜 2週

受講者数 1 2 - 1 5人 2 
建築関係者牢1 5% 
修 了 者牢2 全 員 8 

新築実行者 1096程度

LOGAN SOUTHBANK 

$ 75 
4 

間土曜 2日問

。-2 8人
3096 。-9 0 % 

不明

$ 120 
8 

3週間土曜 3日間

4 5人前後

20% 
全員

1 0 96程度

牢 1郵送調査では 34% *2郵送調査では 82%

表22 08コースの目的と講義内容

OBコースの目的 講義内容

1.準備段階として持家を建てる準備

2.義務や法樟上の責任の認識

3.専門工事業者の選択と調整、正しい契約

4.材料供給業者への手続きと調整の理解

5.建設工事の管理と業者との共同作業

6.専門工事業者や材料供給業者への支払等

心構え/08の役割/取得方法/土地や17i準備

法の遵守・/許可/検査/保険/税/雇用者保障

有資格業者の選択/積算見積/契約とサイン

材料の選択/取得価格と業者選択/搬入日連絡

工程管理(一連の作業管理・調整と業者間連絡)

経理(支払業務/収支決算/部材保証)

*その他の講義内容として「サービス・手付金・返済/入居とメンテナンスJが挙げられている

表 23 0 Bコースの難易評価 N=34 

やや難しい やや易しい 大変易しい 不明

2 15 16 
(5.9) (44.1) (41.1) 表26 0 Bが工事をする時大切な 3項目

(自由回答 3以内) N=38 

表 25 0 B 制度の有効性 N=38 

人数 % 

法律や規則を守る責任 21 55.3 
時間の管理 14 36.8 
費用の管理 12 31. 6 
専門工事業者との協力 9 23. 1 
自分の能力、経験 7 18.4 
専門工事業者の選び方 5 13.2 
作業の質 4 10.5 
OB許可(J-;Oを取ること 3 7.9 
その他 11 28. 9 

表24 コース受講前後の責任認識度 N=34 

増えた 変わらない 不明

19 13 2 
(55.9) (38.2) (5.9) 

有 無 わからず 不明

29 3 5 
(16.3) (7.9) (13.2) (2.6) 
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図14 大型トレーラー運ばれるリムーパル・ホーム

~ BEFORE 

AFTERY 

図15

図17 改修工事前と後の

リムーパル・ホーム
(クイーンズランダー)

図16 販売中の廃屋に見えるリムーバル・ホーム

-97-



にD α
コ

図
18

テ
ィ
ン
パ
ー
・
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
ー
・
シ
ョ
ッ
プ
の
材
料
加
工
場

図
20

リ
サ
イ
ク
ル
・
シ
ョ
ッ
プ
の
工
作
室

図
19

リ
サ
イ
ク
ル
・
シ
ョ
ッ
プ
で
ド
ア
ー
を
選
ぶ
人



1 -6 住宅設備機器の寸法・操作方法の標準化

東京大学大学院 工学系研究科

教授鎌田元康

1. 研究の背景と目的

地球環境問題、高齢化問題が重要視されつつある近年、住宅設備機器における寸法・操作方法

の標準化は次のような点において必要であると考えられる。まず、住宅設備機器の寸法の標準化

は、設備の互換性・更新性を高め、交換・更新時の工事を簡略化するほか、住宅改善を行う際の

コストダウンにもつながる。また、住宅設備の操作方法(材質・形状まで含めて)の標準化は、

高齢者にとって設備の使いやすさを高めるだけでなく、安全確保の面からも重要である。しかし

ながら、互換性・更新性の観点からのす法体系化や、操作方法の標準化は十分になされていない

のが現状である。

本研究では、メーカー側・ユーザー側など様々な視点から標準化についての検討を行う。す法

に関しては、特に重要と考えられるビルトイン機器やシステム用機器を中心に検討し、標準化の

あるべき姿、標準化推進方法を提案する。また、操作性に関しては、高齢者を含めた被験者実験

の結果も加味し、す法と同様に標準化のあるべき姿、推進方法を検討する。

2. 研究の流れと方法

1 住宅設備機器の寸法・操作方法に関する現状調査(平成 7年度に実施)

す法・操作方法の決定に影響を与える規格・基準として、日本工業規格 (J1 S)、樹)ベター

リピンク (BL)認定基準を中心に調査し、その内容を一覧表に整理した。またこれらの国内基

準の調査を加えて、 1S 0の規格に関する情報整理を行った。

2 エンドユーザー・機器メーカーに対するアンケート調査(平成 7、 8年度に実施)

まず住宅設備機器に関する予備調査として、エンドユーザーを対象にアンケート調査を行った。

続いて代表的な15品目の住宅設備機器について、機器メーカーを対象にアンケート調査を行い、

寸法・操作方法の決定方法や、標準化の必要性などに関するメーカー側の意識を明らかにした。

3 寸法・操作方法に関する標準化の必要度の整理(平成 8年度に実施)

上記文献調査およびアンケート調査の結果に基づき、寸法・操作方法に関する標準化の必要度、

標準化が望まれる項目、標準化を推進するための方策等に関して検討・整理し、ヒアリング調

査 ・被験者実験の計画を立案した。

4 ヒアリング調査と各種問題点の検討(平成 8年度に実施)

さらに深く問題点を掘り下げるために、それぞれに特徴のある設備機器 3種(暖房システム・

浴槽とユニットパス・温水洗浄器)を取り上げ、機器メーカーに対する詳細なヒアリング調査を
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実施した。ここから得られた問題点について検討し、具体的な提案を行った。まだ課題は残され

るものの、互換性 ・更新性に関するこれまでの研究を総括し、標準化に向けての提案を行った。

5 高齢者対応機器に関するアンケート調査 ・被験者実験(平成 9年度に実施)

1 ，....._ 4までの研究の過程で、高齢者の使用する設備機器に関する研究の必要性が明らかになっ

た。そこで、高齢者が使用する機器として、住宅における手すりを取り上げて研究を行った。ア

ンケート調査を通して手すりのニーズや使用状況、問題点を把握した後、その使用感に関する被

験者実験を実施し、若年者と高齢者の使用感の違い等を把握した。

6 高齢者対応機器に関するヒアリング調査(平成 9年度に実施)

5の結果を踏まえて、設備機器メーカーへのヒアリング調査を行い、手すりの商品開発の現状

と問題点をまとめ、高齢者対応設備機器に関する今後に向けての提案を行った。

3. 今ま でに得られた成 果の要 約

平成10年2月を以て、 1から 6までの実験・調査等の全て終了した。以下にその結果を要約す

る。

1の住宅設備機器の寸法・操作方法に関する現状調査では、寸法・操作方法の代表的な規格で

ある J1 SとBL認定基準の記述内容についての整理を行い、表 1を作成した。

2のエンド、ユーザーに対するアンケート調査では、浴槽を例に、使用者の体格が異なれば適正

す法も異なるということが示された(表 2)。す法を標準化するにあたっては、体格に合わせて

数種類の型を用意する必要があるといえる。次に、機器メーカーに対するアンケート調査の主な

結果を図 1に示す。寸法の標準化については、その必要性を多くのメーカーが認めている一方で、

必ずしも標準化が進んではいないという事実が浮かび上がってきた。また操作方法に関しては、

他社との差別化に重きが置かれるために、標準化が必要だと答えたメーターは 4割弱にとどまっ

た。しかしその一方で、高齢化社会を踏まえた操作のしやすさが必要とされていることが分かっ

た。これらのアンケート調査の詳細は、平成 8年度の空気調和・衛生工学会の大会論文(添付資

料 l、添付資料 2)として投稿している。

4では、製品「建物との関わり」という視点から 3つに分類し、各分類を代表する 3種類の設

備機器について機器メーカーに対するヒアリング調査を行った。その結果、他社製品との互換性

を高めることの難しさや、なぜその寸法になるのかという理由付けを含めた統一規格の必要性等、

具体的な問題点が明らかになった。特に、配管や機器の接続部分の標準化が最優先課題であるこ

とが分かった。この詳細については平成 8年度東京大学工学部建築学科の卒業論文、平成 9年度

の空気調和・衛生工学会の大会論文 (添付資料 3)として提出している。

以上の研究から、す法・操作方法の標準化に関する現状を把握し、問題点を打ち出すことがで

きた、その過程において、高齢化社会に対応した設備のあり方の重要性を認識するに至った。そ

こで、本年度(平成 9年度)は、高齢化社会における設備の一つのとして 「手すり」を取り上げ

て研究を行った。 5では、中高年者を対象に手すりに関するアンケート調査を実施した結果、浴

室やトイレにおける手すりのニーズが高いことが分かった(図 2)。

さらに、 「冷たいJ i滑りやすい」等、使用感(特に手触り)に関する問題点が指摘されたこ

とから、高齢者と若年者を対象に、さまざまな材質や形状の手すりに関する使用感を評価させる

被験者実験を実施した。その結果、材質 ・表面形状別の手触り ・使用感の特性をまとめることが
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できた。若年者の手触り評価結果を図 3に示す。ぬらすと全体に使用感が下がること、凹凸・溝

のついている手すりの方が滑りにくく使いやすいことなどがわかる。この他、高齢者の手触りの

感じ方には個人差が大きいこと、凹凸・溝のついた手すりの評価が比較的高いことも分かった。

手すりを使用する目的や場所に応じて、形状や材質に配慮することが必要だといえる。

これらの実験結果を踏まえた上で、 6ではメーカーに対してヒアリング調査を実施し、手すり

の開発方法や現在の問題点などをまとめた。手すりの形状決定には高齢者を被験者とした官能検

査が必要であること、汚れのつきにくさや抗菌性能など衛生面での配慮が重要となってくること、

手すりの取り付け用部品の開発をすすめ、より簡略な工事で取り付けられるようにすべきことな

ど、具体的な提案を行うことができた。この研究成果は、手すりだけでなく、全ての高齢者対応

機器に応用できるものと考えられる。

なお、この詳細については平成9年度の東京大学大学院 建築学専攻の修士論文として提出し

た(添付資料 4)。

4. 残 る問題点と対策

1 設備機器の標準化に関して

ユーザー側から標準化の必要性を明らかにし、訴えることは容易であるが、メーカー側をそれ

を受け入れていくことは、市場経済における他社製品との差別化をはかろうとする企業の性質上

容易なことではない。逆に何もかも統一することは、メーカーごとの独自性を奪うことにもなり

かねない。どこまで標準化を推進していくかの見極めが問題点として残される。また、標準化の

過程においては、ユーザーの性別・年齢による体格の違いや、海外の基準との整合性についても

検討してし、く必要があると思われる。

2 高齢者対応の機器開発に関して

高齢者は新しい器具に対応する能力が低下していることから、誤動作を防ぐためにもスイッチ

の色や、機器の操作方法等は標準化されている方が望ましい。しかしながら、高齢者の身体的特

性には大きな個人差があるため、設備機器の位置や形状は完全に決めてしまうのではなく、個人

の使いやすい位置や、使いやすい形状を自由に選べるようにしていくべきである。このように、

標準化すべき点と自由度を持たせる点の両方から検討してし、く必要があろう。さらに、使いやす

さに関連した標準化だけでなく、どんな場所にも簡単に取り付けられるような取り付け金具を統

ーする等、施工方法の標準化も必要になってくると思われる。

5. 研究発表の実績および予定

. 賃貸集合住宅の設備に関する研究(その 2)--都心部単身者向け賃貸集合住宅の浴室

設備に関するアンケート調査:野田順子

(平成8年度 空気調和・衛生工学会講演論文)←添付資料 1

. 住宅設備機器の寸法・操作方法の標準化に関する研究:後藤麻由子

(平成 8年度 空気調和・衛生工学会講演論文)←添付資料 2

. 住宅設備の互換性・更新性に関する研究:磯川晃邦

(平成 8年度東京大学工学部建築学科卒業論文)
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(平成 9年度 空気調和・衛生工学会講演論文)←添付資料 3

. 住宅における手すりに関する研究:後藤麻由子

(平成 9年度 東京大学大学院建築学専攻修士論文)←添付資料 4

6. 実用化計画

メーカーに標準化の必要性を訴えるだけでは不可能であり、公的機関がはたらきかけることに

よって規格・基準そのものを変えていくことが必要である。そこで、ヒヤリング調査の際に企業

から要望が出されたように、理由づけや背景を明らかにした上での規格・基準の浸透を公的機関

が行っていくことが望まれる。また、メーカー側も、製品のモニター調査や被験者実験を通して、

使いやすさに関するより細かい検討を行っていくことが必要だと思われる。
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1 -7 建築部品の統合的モデル化に関する

調査研究

京都大学大学院 工学研究科建築学専攻

助教授古 阪 秀

1. 本研究の背景と目的

建築物の設計で、最初から窓や扉の型番が決まっていることは、ほとんどない。通常は、設計

条件を整理し、様々な案を比較検討し、徐々に設計案が完成する。ところが、このような従来型

のプロセスには、 2つの問題点があった。

第一は、複数の担当主体間の情報伝達が不完全なために、多くの不整合を生じていることであ

る。手戻りによる生産性の低下は少なくない。

第二は、施工者やメーカーで開発された新技術・新製品をいち早く設計に取り込む仕組みづく

りが遅れていることである。

これらの問題点を解決するには、建築設計・施工の担当主体聞を統合する設計支援システムが

必要である。その目的は、各種設計者や技術者が情報システムを介したグループ意思決定によっ

て不整合を低減すること、設計・施工業務の一部を同時進行させることによって新技術の導入を

容易にすることである。そのためには、建築部品をモデル化し、そのモデルがプロセスで一貫し

て保持されねばならない。ここでいう建築部品とは物理的な建築生産出力情報とそれを生成する

ための建築生産プロセスの 2つを合わせた概念である。

よって本研究では、建築生産出力情報(設計情報)モデルの構築、建築生産プロセス(業務実

施フロー)モデルの構築、および両者の統合を行い、設計支援システムの基本構造を開発するこ

とを目的とした。

Z 研究の方法

設計情報モデルの開発にあたっては、建築物を構成する住、梁、などの建築部品、および部品

の相互関係をオブジェクト指向言語を用いて記述する。本研究の範囲では、完成品の建築部品だ

けを扱うのではなく、設計の初期段階の漠然とした概念も表現できる情報モデルを指向した。そ

のため、本研究では実際の建築プロジェクトを対象に、設計・施工担当者へのヒアリング調査、

設計図書・関連文献の調査を行い、建築部品に要求される各種の性能とその決定過程を網羅的に

分析することにより、プロセス進行と共に変化・成長するモデルの基本構造を開発した。

業務実施フローモデルの開発においては、上記の建築部品の決定過程を参考に、設計・施工担

当者へのヒアリング調査による補足も行いながら、建築生産における設計・施工業務聞の情報伝

達関係を分析した。
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両者の統合は、オブジェクト指向言語によるプロトタイプにて、改良を重ねつつ行った。

3. 研究の計画と進捗状況

以下の研究事項に分けて研究を行った。

1.設計プロセスの分析とモデル化

既往の設計プロセス研究の成果を展開し、 1つの業務を実施するときの詳細なフローをモテ'ル

化し、設計支援システムの全体像を示した。

2.分析対象とする設計項目の機能分析

上記の業務実施フローで扱う設計項目に含まれる建築部品の情報構造を整理し、その属性を格

納するモデルをオブジェクト指向言語によって設計した。

3. オブジェクト指向言語を用いた設計支援システム開発

上記のオブジェクト指向設計結果をコンビュータ上で設計支援システムとして実装した。なお、

本研究の範囲で、はプロトタイプ開発にとどめ、実プロジェクトでの検証は、次の課題とした。

4 今 まで に得られた成果

4. 1 はじめに

既往研究では、コンカレント・エンジニアリングの考え方により、二つの点から建築生産プロ

セス 11けの再構築を行った。

第一は、機能分析による業務の再定義である。これにより、建築生産プロセスを業務の組み合

わせ注2)で表現できるようにした。 1つの業務には、図 1に示すように担当主体、アクティビティ、

入力情報、付加情報注3)、出力情報、の計 5つの要素が含まれる。 1業務は 1主体が担当する。

第二は、建築生産プロセスの構造化である。前述の業務群を技術的先行後続関係、情報伝達関

係から解析し、図 2に示す記述子注叫の組み合わせで表現した 3)寸)。

再構築された新しいプロセスは、建築生産の効率性、整合性と創造性の向上を図る、新しいマ

ネジメン卜形態"日 を目指したものである。

本研究ではまず、このプロセス上の 1つの業務に着目し、他の業務との整合性をとりつつ効率

的に業務を実施するための業務実施フローのモデル化、フローの各項目の支援方法、支援システ

ムの要件と基本構造、プロトタイプ開発例制}を示す。

次に、 8.以降にてオブジェクト指向データベースのもつ可視性や継承という特長 28)を利用し、

部材情報と生産情報の相互参照性の向上、建築生産プロセスの初期段階から一貫した履歴成長性、

変更への柔軟性、等を具体化した設計情報モデルのプロトタイプ開発例を示す。

4. 2 建築生産における業務実施フローモデル

(1) 業務実施フ ローモデルの目的

業務聞の整合性を確保するために、担当主体がどのような努力をしているかを把握し、それ

に基づいてどのような支援方法が可能なのかを検討するため、業務の実施フローについてその

モデル化を行った。モデ‘ル化はマネジメン卜の観点註7)から行ったものである。 また、業務

の標準的な実施フロ一回〉を対象とする。
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(2) 業務実施フローモデルの概要

業務実施フローモデルを図 3に示す。フローモデルは、上流側設計結果の変更可能性と反復

設計の可能性の有無によって、以下の 3つに分かれる。

a) 通常のフロー

通常のフローは、他業務との関係が直列または同時干渉である業務を対象とする。入力情

報と付加情報を取得して、後述の「通常の設計行為」を実施し、設計結果(出力情報)を作

成する。

b) 変更のフロ一

本研究では、設計情報の不整合を解消するための決定結果の変更、追加、削除の行為を変

更という削)。同時進行的な建築生産プロセスでは、プロセス前半での変更が増加する日}。

変更の要因としては、①上流側の決定結果が当該業務を不適切に拘束し、その実施を困難に

している、②当該業務実施時点の技術情報で、上流側業務をやり直せば、設計全体の質が向

上する、③当該業務の一部について後工程から戻って修正することを前提に、意図的に仮定

情報を代入する、等が考えられる。③については反復設計として、 c)で、扱う。

図3で示すように、変更の可能性がある場合、最初に変更しない場合の設計結果を求め、

改めて変更の必要性の有無を判断する。次に、どの業務へ戻るべきかを決定する。そして、

戻った業務で「通常の設計行為」により、複数の変更代替案を求め、選択して、変更を終え

る。

c) 反復のフロー

反復設計とは、仮定入力情報や先行的分析結果に基づいて、通常の設計行為を進めておき、

改めて最初の仮定情報を再検討し、修正を行う方法である。反復設計では、最初の業務に仮

定入力情報を代入して、通常の設計行為を進める。仮定情報には、先行的分析結果も含まれ

る。その結果を受けて、次の業務が実施され、以下反復範囲の全業務が実施される。その後、

最初の仮定情報を再検討し、修正を行う。修正が不要となった時点で、反復設計は終了する。

(3) 業務実施フローモデルにおける検討事項

以上のフローにおける、担当主体の検討事項を分析すると、次のとおりである。

a) 通常のフローにおける検討事項

通常のフローでは、図 4に示す「通常の設計行為」に支援を要する18の項目がある。まず、

業務の担当主体は、すでに実施された業務(上流側業務)からの入力情報に論理的矛盾のな

いこと(整合性)を確認し、問題があれば差し戻す (1-5)。次に、同時干渉業務群との関係

をどのように調整するか、等の設計実施方法性 10)を設定して、検討に入る (6-13)。当該業務

と同時干渉業務との情報のやりとりと調整は、項目10、11、12、13の繰り返しにより行われ

る。そして、これから実施される業務(下流側業務)との関係を検討し(14-17)、設計全体

との関係を検討する (18)。このとき、出力情報の整合性を保証し、かっ、それが上位の

各フェイズ註 11)での要求水準、設計全体の情報内容と合致すること(適合性)を確認する。

出力情報は、定められた場所へ格納する。

これらは、必ずしも以上の順序で進められるわけではないが、上流側、同時干渉、下流側、

設計全体、という業務の全方向が対象となっており、網羅的である。

c) 変更のフローにおける検討事項

「変更する業務の決定」に、図 5に示す 5つの検討事項がある。変更する業務は、問題業
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務の上流側業務群の中から選択されるため、図 5に示すように、まずその候補を複数設定す

る (19)。次に各候補業務について、出力情報を変更した場合に同時干渉 (20)、下流側 (21)、

設計全体 (22)に及ぼす影響を検討する。すなわち、変更により引き起こされる影響を、担

当主体が総合的に評価し、変更する業務を選択する。

b) 反復のフローにおける検討事項

反復設計においては反復の範囲を的確に把握することが重要であり、 「反復設計方針の決

定」に、図 6に示す 4つの検討事項 (24-27)がある。

4. 3 業務実施マネジメント支援方法とそのツール

(1) 支援対象と支援方法

以上の検討事項を支援する方法を考える。業務実施フローモデルには、マネジメント上の項

目が計27個あった。これらを内容によって分類し、それぞれの支援方法性I2)を表 1に整理した。

例えば、検討事項 1は入力情報、特に生成元業務名が対象であり、名称や影響度などを表示す

ることによって支援される。このような働きを持つクラスを開発して、業務実施フローの各部

を支援する。クラスは、各業務について定義し、それらをプロセス全体の約300個の業務に

展開することで、建築生産プロセスにおいて必要なすべての管理情報を網羅する。

このようなマネジメント情報を具備した支援ツールのことを、業務実施フローモデルという。

(2) 業務聞の影響度の評価

業務聞の影響度には、いくつかの評価尺度がある。その代表的なものが、コスト、工期、部

材の位置関係である。特におさまり、とりあい等、部材の物理的な位置関係は、重要な尺度

であり 注J13)、例えば建築と設備のとりあいを誤るとプロジェクト全体に重大なトラブルを生じ

る。位置関係を担当主体間で調整すれば、設計全体の整合性をかなり確保することができる。

本研究では、位置関係の観点で影響度を評価したが、これは一例であり、プロジェクトの担当

者が協議して評価の設定を行ってよい。評価方法には、一対比較法など主観的な評価値をもと

に数理的に決定する手法はあるが、ここでは主観的評価値をそのまま用いた。厳密な評価方法

の検討は今後の課題とする。評価に際しては、直列、同時干渉の関係を区別せず、影響のない

ものを0.0、最大値を1.0とする {o.o、0.3、O.7、1.O} の4値とした。反復範囲に含まれる業

務群は1.0とした。ネットワーク図に表示する影響度の下限値は、担当主体の判断によって

調節可能とする。

(3) オブジェクトモデルの書き換え

業務実施フローモデル生成に必要なマネジメント情報は、後述のとおりオブジェクトモデル

に前もって定義される。ここには標準的なデフォル ト値を与えるが、担当主体がプロジェクト

開始時や進行中にその内容を確認し、実態に応じて補正する。

業務実施に際しては、複数業務の担当主体が関連することとなるがマネジメント情報の内容

は、当該業務の担当主体のみ書き換え可能であり、他の担当主体は参照のみが認められる。例

えば、図 8では、構造設計者だけに業務59の画面内容の書き換えを認め、他からは参照のみを

認める。

4. 4 業務実施フローモデルの概要

業務実施フローモデルの構成を図 7に示す。また、後述するプロトタイプでの画面表示例を
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図8に示す。図 8は基本設計の業務「構造形式の検討(業務番号59)Jを表す。

業務実施フローモデルは、 3つの部分で構成される。

第一の「業務のマネジメント情報」画面には、当該業務の名称、概要、等を文字情報として表

示する。また、各業務の建築生産プロセス全体での相対的な位置づけを明確化するために、簡略

化した全体ネットワーク図と数値注I4)を同時に表示する。

第二の「関係業務一覧表」には当該業務の上流側、同時干渉、下流側業務の番号、名称、影響

度を簡潔に表示する。また、反復範囲に含まれる業務群の番号、名称を表示する。同時干渉の業

務など、他の担当全体との調整を要する場合は、対象となる業務のマネジメント情報を起動し、

閲覧できるようにする。

第三の「ネットワーク図」は前述の関係業務一覧表を視覚的にわかりやすく表現した図である。

当該業務を中心として、設定値以上の影響度をもっ業務群をネットワーク図に表示する。その際、

影響度の高い業務群を当該業務の近くに配置する。 一方、影響度がその下限値より低い業務群を

隠すことで煩雑さを解消した。

4. 5 ツール生成に用いるオブジェクトモデル

(1) オブジェクトモデルの構造

業務実施フローモデルはオブジェクト指向モデル(以下、オブジェクトモデル)を用いて構

築される。オブジェクトモデルの主要なクラス関係 削5) を図 9に示す。 く〉はhasa関係を表す。

図中の長方形は 1つのクラスを表し、長方形が 3分割されている場合は、上からクラス名(ゴ

シック体で表記)、インスタンス変数(下線で表記)、メソッドを表す。

例えば、構造設計の業務59マネジメント情報の場合、操作パネルのメニュー「業務一覧」か

ら基本設計業務→代案設定・比較検討→構造設計と表示し、最後の「構造設計」に定義された

メソッドで起動される。なお、この例では、構造設計の業務が「業務59Jだけであるが、一般

には複数個存在する。

各業務の業務マネジメント情報には図 7①のデータを、関係業務一覧表には同②のデータを、

それぞれインスタンス変数として定義する。これらを画面表示するメソッドも各クラスに与え

る。ネットワーク図は、同③のような画面表示のメソッドを備えている。これは、関係業務一

覧表のインスタンス変数を自分のインスタンス内に複製し、その数値を画像に変換するメソッ

ドである。

(2) 入力情報クラス

入力情報を中心としたクラス構造を図10に示す。入力情報にはインスタンス変数がなく、 1

つのメソッドがある。このメソッドは、入力情報とhasa関係にある 3つのクラス、生成元業務

名、所要入力情報、入力情報内容、を起動する。

生成元業務名には、 1つのインスタンス変数と 2つのメソッドがある。インスタンス変数は、

メソッドを実施したことがあるかどうかを表すBoolean型(0または 1)の変数である。担

当主体が生成元業務を調べた場合、メニュー画面にチェック印を自動的に記入することとし、

そのメソッドをここに定義する。もう 1つのメソッドは、関係業務一覧表を起動するためのも

のである。このメソッドにより、担当主体は一覧表に示された入力情報の生成元となる上流側

業務の個数、番号、名称、影響度を参照することができる。関係業務一覧表については(7)で詳

述する。
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所要入力情報と入力情報内容の特徴は、次のとおりである。前者には、担当主体が取得すべ

き入力情報の名称、すなわち後述する設計情報モデルのクラス名等をインスタンス変数として

定義する。後者には例えば必要な CAD画面を起動するためのメソッドを定義する。

(3) 付加情報クラス

付加情報を中心としたクラス構造を図11に示す。付加情報にもインスタンス変数はなく、 1

つのメソッドがある。このメソットは、付加情報とhasa関係にある 2つのクラス、付加情

報名と付加情報内容を起動する。

付加情報名には、前述の生成元業務名と同様に、 1つのインスタンス変数と 2つのメソッド

がある。メソッドの 1つは付加情報名の表示を行う関数である。すなわち、具体的な付加情報

の名称を引数として、文字情報を画面表示する働きをもっ。これによって担当主体に対して、

メッセージの形式で具体的な付加情報の名称を提示できる。図17にその表示例を示す。

付加情報内容の特徴は、次のとおりである。ここには、例えは参照すべき既製部品画面の画

像情報、確認申請書式の文字情報等の付加情報を読み込むためのメソッドを定義する。また、

付加情報の格納は、設計情報(入出力情報等)とは別のクラス群に行う。

(4) 同時干渉クラス

同時干渉を中心としたクラス構造を図12に示す。実施している業務と同時干渉関係にある業

務が存在しない場合は、以下に述べる同時干渉の一切のメソッドは作動しな ~\o

同時干渉は、干渉業務名、干渉入力情報、干渉出力情報、干渉方法、の各クラスとhasa関

係にあり、これらを起動するメソッドをもっ。インスタンス変数はもたない。

干渉業務名は、前述の生成元業務名と同様の機能をもっ。すなわち、干渉業務名を調べたと

きに実施済みの印を記入するメソッドと、関係業務一覧表を起動するメソッドが定義されてい

る。後者のメソッドにより、 (2)の場合と同ーの一覧表が表示され、担当主体はここから同時干

渉業務の個数、番号、名称、影響度を参照することができる。

干渉入力情報など、残り 3つのクラスの特徴は次のとおりである。干渉入力情報には、業務

が同時干渉する相手の担当主体からの入力情報の内容、例えば相手の CAD画面のエイリアス

等を表示させるメソッドを定義する。干渉出力情報には、逆に、相手の担当主体への出力情報

内容を送信するメソッドを定義する。干渉方法には、こうした同時干渉のやりとりの手順を担

当主体に指示するメソッドを定義する。ただし、ここでいう「手順」とは、担当主体が適宜取

り決めておくことでも対応可能な程度の軽微な内容である。

(5) 反復クラス

反復を中心としたクラス構造を図13に示す。実施している業務が反復の範囲に含まれない場

合は、以下に述べる反復の一切のメソッドは作動しない。

反復と、反復業務名、反復入力情報、反復出力情報、反復方法、の各クラスとの関係等は、

前述の(4)の場合と同様である。

反復業務名は、前述の同時干渉業務名と同様の機能をもっ。関係業務一覧表を起動すること

により、担当主体は反復範囲に含まれる業務の個数、番号、名称、影響度を参照することがで

きる。

反復入力情報など、残り 3つのクラスの特徴は次のとおりである。

反復入力情報は、上流側からの入力情報のうち、反復を前提としているものを特定する機能

をもっ。例えば、全入力情報の所在地が設計情報モデルのクラス名で表示されている場合は、
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そのうち反復を前提とした情報の含まれているクラス名を選別して表示するメソッドを定義す

る。この選別によって、担当主体は不確定の入力情報があったとき、それが反復を前提として

上流側業務から送られてきたことを認識できる。

反復出力情報は、同様に下流側業務への出力情報のうち反復を前提としているものを特定す

る機能を持つ。担当主体が、反復を前提とする出力情報と前提としない出力情報を判別して業

務を実施できるように、例えば前者のクラス名だけを表示するメソッドを定義する。

反復方法には、以上のような複数業務群の反復による計画の進め方を、担当主体に確認させ

るためのメソッドを定義する。

(6) 出力情報クラス

出力情報を中心としたクラス構造を図14に示す。この構造は、 (2)に示した入力情報のものと

同様である。

利用先業務名には、実施済みの印を記入するメソッドと、関係業務一覧表を起動するメソッ

ドが定義されている。担当主体は一覧表から、出力情報の利用先となる下流側業務の個数、番

号、名称、影響度を参照できる。

所要出力情報と出力情報内容の特徴は、次のとおりである。前者には、現業務で作成された

計画成果のうち、下流側業務群へ送信すべき情報の格納先、例えば設計情報モデルのクラス名

をインスタンス変数として定義する。後者には、 CAD等での計画成果を保存、送信するメ

ソッドを定義する。出力情報のパージョン管理、書き換え許可管理、等の検討は、今後の課題

とする。

(7) 関係業務一覧表クラス

関係業務一覧表を中心としたクラス構造を図15に示す。関係業務一覧表は、生成元業務名等、

前述の 4つのクラスから起動される。そして、ネットワーク図に対しては、ネットワーク図の

作成を命令する関係にある。

関係業務一覧表は、図15に示すとおり、上流側、同時干渉、下流側、反復、の各関係にある

業務の個数、番号、名称、影響度をインスタンス変数にもつ。メソッドは、ネットワーク図の

作成命令だけである。このメソッドは、まずネットワーク図のインスタンス変数に、関係業務

一覧表のインスタンス変数の値を複写する。次に、ネットワーク図の描写メソッドを起動し、

ネットワーク図を描画する。

ネットワーク図のインスタンス変数には、関係業務一覧表と同じ形式のものが定義されてい

るほか、描画縮尺も定義されている。描画メソッドは、各業務の影響度の逆数を当該業務から

の距離に変換する計算を行った後、画面上に図形描写を行う関数である。

4. 6 プロトタイプの開発

(1) Delphiによるプロトタイプ

以上のオブジェクトモデルをオブジェクト指向言語で記述し、業務実施フローモデルのプロ

トタイプを開発した。オブジェクト指向言語には、 Smalltalk、C十九 ObjectPascal等がある。

MS-Windows上で・は、本格的な開発言語としてVisualCHが知られている。他方、ObjectPascal 

言語のアプリケーション開発ツールDelphi削 6) は、開発の生産性、ビジュアル環境、コンパイ

ル速度の点でそれ以上の優位性があると判断し、本研究で、はDelphiを採用した。以下では、基

本設計の主要部である業務58と59の例(前出・図 8)にそって述べる。



Delphiでは、フォーム (Form)にコンポーネント (Component)を貼り付けて、プログラ

ム開発を行う。フォームとは、完成アプリケーションのウインドウとなるクラスである。本例

では、 6つのフォームがある。すなわち、 ①操作パネル、②業務58マネジメント情報、③業務

59マネジメント情報、④業務58関係業務一覧表、⑤業務59関係業務一覧表、⑥ネットワーク図、

である。図 8には、このうち①②③⑤⑥を表示した。また、①は②~⑥を自分のウインドウ内

に表示するフォームである。コンポーネントとは、アプリケーションを組み立てるときの各部

品となるクラス註I1) はである。

図16に示すように、建築機能設計カテゴリーの業務群が画面表示されている。このうち業務

58マネジメント情報の内容が、図17に画面表示されている。例えば、 「通常の設計行為」の

「設計結果が干渉する業務の確定」の時点を考えると、同時干渉業務を確定する必要がある。

担当主体の建築機能設計者は、関係業務一覧表とネットワーク図を参照して、影響関係のある

業務群を把握する住18)。例えば業務59がこれに該当する。業務59マネジメント情報を起動すれ

ば、階層構造的に整理された業務59の検討項目を具体的に把握できる。構造設計と建築機能設

計の担当主体は、検討項目の影響関係について協議し、重要な検討項目はネットワーク図に挿

入する等の処置柱19)をしたうえで、次の「干渉業務からの所要入力情報の確定」へ進む。

(2) 設計情報の処理

プロセスモデルの画面表示に必要な情報は、すべてオブジェクトモデルに格納される。その

ため、業務の入出力情報等を格納、管理する設計情報モデルが必要となる。これらを含めた形

でのオブジェクトモデルは後述する。

なお、本システムでは、業務実施フローや設計情報の不用意な書き換えを防ぐために、ウイ

ンドウ内容の書き換えを担当主体だけに認め、他の主体には参照のみ認める。

4. 7 設計支援システムの全体像

以上のように、担当主体は業務実施フローモデルの支援を受けて業務のマネジメントを行う。

ここへ統合される支援システムの全体構成を図18に示す。

担当主体から建築生産プロセスのどの位置にいるのかを示すプロセスモデル、業務のどの検討

事項を扱っているかを示す業務実施フローモデルと同時に、図面、仕様書等の設計情報を別の画

面に表示する。さらに、技術計算、コスト概算等を行う技術支援ツールの開発を進め注20)、別の

画面で操作する。

これらの画面表示に必要な情報は、すべてオブジェクト指向統合型モデルに格納される。この

モデルのクラスは、 2種類に区分できる。 lつはプロセス系クラスであり、建築生産に必要な全

ての業務についての情報、および 1業務を実施するために必要な情報を格納したクラス、それぞ

れAllJobsとOneJobで、構成される。もう 1つは設計情報系クラスであり、対象となる建築プ

ロジェクトについての部材情報および生産情報を格納したクラス、それぞれWhatTo BuildとHow

To Bui ldで構成される。

4. 8 設計情報モデルの位置づけ

設計情報モデルは、業務実施フローモデルと連動し、設計情報系クラスに実装されたプログラ

ムにより業務の入出力情報を管理する。ここには後工程の業務での変更を前提とした概略的な設

計情報も随時格納するが、単独の担当主体のみが用いる中間作業情報、例えば構造設計における
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FEM解析の計算用数値等の情報は格納しない。

設計情報モデルに求められる機能は、次の 3つである。

a) 情報統合性

部材情報と生産情報の境界は明確でないため、これらを統合的に扱うことが必要である。本

研究の計算情報モデルでは、これを可能にするために以下のことを行う。

・設計情報に含まれる全ての情報を階層構造化する

・設計情報モデルの各階層において情報の相互参照を支援する

b) 履歴成長性

建築プロジェクトで、はプロセスの進行ととも情報量が増加するため、設計情報モデルも同様

に成長する必要がある。したがって、プロセス初期では概略情報を扱い、プロセス中期以降で

は詳細情報を格納し、これらを差し替えて利用することの可能な構造とする。

c) 変更柔軟性

設計情報モデルは、初期業務群での変更、現業務と後工程業務との反復による情報の更新等

に対応できるよう、変更に柔軟なモデルとする。

以上を設計情報モデルの目的とするが、画像情報については既存の CADシステムとの互換性

を前提とした。すでに一部のCADでは、最も詳細化された部材情報のデータモデルと画像情報

の変換は可能になっている。今後、ここに画像情報との変換機構を付加すれば、従来の CAD情

報も有効に活用できる。

本研究では、オブジェクトモデルにObjectPascal言語Delphi、デーダベースにリレーショ

ナル・データベースのParadoxを用いて開発を進めた、住21)。開発は、 OMT法28)に従い、分析、

設計、実装、の順で行った。以下では、この順序にそって述べる。

4. 9 設計情報のオブジェクト指向分析

(1) 設計情報モデルの階層構造

現実世界に存在する個々の「もの」をインスタンスと呼び、共通性質を持つ一群のインスタ

ンスに対して与えられる共通性質の定義クラス(以下、ゴシック体で表記)と呼ぶ29)。設計情

報モデルを構成するクラスを 7種類に大別した。図19はそれらの階層構造を示したもの、図20

は主要部について内容を例示したものである注22)。

建築物は、従来のモデルにある物理的な部材情報のクラスの集約クラスである。敷地は、当

該プロジェクトの敷地の情報を格納する集約クラスである。建築空間は、部材によって形成さ

れる各空間のコンセプトやイメージについての情報を格納する集約クラスである。 RC構工法、

S構工法、等は対象物の実現方法を格納する集約クラスで、構工法のサブクラスである。以下、

生産情報の集約クラスとしてスケジュールおよびコストを設けた。そして、プロジェクト全体

の制約条件を格納する集約クラスとしてプロジェクト条件を設けた。

これらは典型的な建築プロジェクトにおける一例である。例えば、保全性、環境対応性、施

工安全性、等は直接表現されていないが、前述のいずれかのクラスの属性と して評価可能であ

る。

既存のモデルでは、スケジュール、コスト等は個々の部材の属性値として扱われていたが、

ここでは実務的に有意な形式で格納できるように階層構造を決定した。例えば、スケジュール

に関しては工程計画での作業単位を意識した階層構造とし、コストは工種別見積科目表の形式
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とした。

(2) クラスの識別

図20において個々の長方形はクラスを表す。その要素は上から、クラス名、インスタンス変

数(下線で表記)、メソ ッドである。

斜体文字のインスタンス変数は、他のクラスで同じインスタンス変数が用いられていること

を表す。例えば、スケジュールのインスタンス変数、延床面積は、建築物のインスタンス変数

でもある。あえて多重の定義を行った理由は、これらのインスタンス変数がいずれのクラスの

属性ともいえること、担当主体が別画面でそれらの値を探す作業は非効率であることによる。

両者の不整合を防ぐため、ここでは建築物においてのみ延床面積を書き換え可能とし、他のク

ラスは建築物への参照によってその値を取得することとした。メソ ッドは、インスタンス変数

の入出力や変更等の操作を行うもの、およびクラスにインスタンス生成・解体を行うものとし

た。

(3) クラス間関係の識別

OODBの挙動は、クラス聞の相互作用として記述される。相互作用を表す関係として、集

約、継承、関連、の 3つを用いた。

a) 集約

分析における集約は、部分を表す部品 (部分クラス)とそれを組み立てた全体(集約クラ

ス)との構造的な包含関係である。これをhasa関係、 partof関係ともいう。モデルの冗長

性を避けるため、 1つのクラスを構成する部品群には、互いに共通性がないようにした。例

えば、図20に示すように建築物は上部構造物、基礎構造物、設備備品の 3つのクラスで構成

される。これらのクラスには、互いに共通性がない。建築空間が複数の室空間を持つ場合の

ように、インスタンスの数に 1対多の関係、すなわち多重度がある箇所には、 OMT法に従

い「多」の側に.をつける表記をした。

b) 継承

分析における継承は、サブクラスの分類の観点を与える概念的な包含関係である。これを

is a関係、 kindof関係ともいう。例えば、 一般的な構工法と RC造の構工法の関係をみ

ると、 RC構工法isa Ckind 00構工法と考えられる。このとき RC構工法をサブクラス、

構工法をスーパークラスという。全てのインスタンス変数、メソッドがスーパークラスから

サブクラスに継承され、サブクラスでは継承されたものを変更したり、新たにインスタンス

変数等を付加してもよい。

サブクラスのインスタンスは、同時にスーパークラスのインスタンスとしての性格を有す

るため、一般には、スーパークラスを抽象クラス(インスタンスを持たないクラス)とし、

サブクラスを具象クラス(インスタンスを持つクラス)とする例が多い。しかし、建築生産

プロセス早期からの総合的検討を行うためには、サブクラスのインスタンスを生成する前に

概略情報をスーパークラスに格納する必要があるため、スーパークラスも具象クラスとした。

このとき問題となるのは、スーパークラスのインスタンス、例えば「構工法AJとサブクラ

スのインスタンス iRC構工法AJの間の一貫性である。すなわち、両者が 1対 1関係であ

り、かっ「構工法AJが iRC構工法AJの部分集合であることを確保しなければならない。

一貫性は、 一般にOODBのデータベース部分言語で維持できる 30)。本研究では、データ

ベースのキーインデックス機能の利用により、 一貫性を確保した。
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c) 関連

関連は、対等なクラス閣の参照を表し、メッセージのやりとりが行われることを示す。こ

れをusing関係ともいう。例えば、建築物と敷地の関係をみると、両者は構造的、概念的

な包含関係になく、対等である。また、建築物は敷地内に存在するため、設計時には建築物

から敷地に「敷地条件の情報を画面表示せよ」といをメッセージを送る必要がある。よって、

両者の関係は関連である。同様に、構工法とスケジュールの関係も関連である。構工法の決

定はスケジュールの制約を大きく受けることから、構工法とスケジュールに対してインスタ

ンスの内容を画面表示させるメッセージを送る。図20では関連メッセージの伝搬(→)で示

した。

4. 10 設計情報モデルのオブジェクト指向設計・実装

(1) 分析から設計・実装への変換

オブジェクト指向分析では、問題領域を把握しその解決に必要な機能構成や働きを決定した。

オブジェクト指向設計・実装では、使用するクラスとメッセージの内容をすべて定義し、。 。

DBの動作を確認する。また、設計・実装では使用するオブジェクト指向言語による制約を受

ける。そこで、クラス構造に表 2に示すような変換を行ってプロトタイプを開発した。

例えば、オブジェクト指向言語では、実装において集約を明示的に表現する手段がないため

1 1) • 1 3)、分析時における集約を設計・実装では関連とした。なお、入れ物クラスはボタンに用

いるにとどめた。

(2) 業務実施フローモデルとの統合

業務実施フローモデルと設計情報モデルの関係を図21に示す。業務実施フローモデルは、当

該業務で設計情報を用いて行うべき検討項目を「居室の床荷重の検討」などと、具体的に例示

する。これらの実施に必要な入力情報の所在地、出力情報の格納先となる設計情報モデルのク

ラス名、インスタンス変数名のうち主要なものを、業務実施フローに定義する。例えば建築空

聞を所要出力情報に定義し、柱幅を出力情報内容に定義する。

担当主体はこうした指示を参考に、自分の判断で業務を実施する。そのとき、関連を利用し

て設計情報モデル内で必要なクラスを参照できる。関連は参照の効率を高めるものであり、担

当主体が実施時に関連を適宜付加してもよい。以下では、業務実施フローモデルから設計情報

モデルのインスタンスを生成する方法について述べる。

a) 業務実施フローモテソレでのボタン操作

図21の入力情報等の文字はボタンとして画面表示される。ボタンは入れ物クラスのインス

タンスであり、 1つのクラスにインスタンスが 1つだけ存在する。設計情報モデルには、入

力情報、出力情報のボタンからアクセスする。例えば出力情報は、利用先業務名、所要出力

情報、出力情報内容、を画面上に呼び出すメソッドをもっ。以下、マウス操作により出力情

報→所要出力情報→建築空間の順に、ボタンを画面上に呼び出す。建築空間ボタンは、次に

述べる方法で設計情報モデルの建築空間のインスタンスを生成する。

b) 設計情報モデルのインスタンス生成

建築空間のインスタンス生成は、次に示すように、他のクラスのコンストラクタを外部か

ら用いるメソッドによる。

procedure TForm58.KS2 lClick(Sender:TObject); 
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begin 

TFormpa.Create(Self); 

KS2 1. checked : = Ture; 

end; 

ここで、 TForm58は業務58マネジメン卜情報を、 KS2lClickはメソッド名を、 TFormpaは設

計情報モデルの建築空間クラスを、 Createはコンストラクタをそれぞれ表す。このとき、デ

フォルトでは建築空間の 1番目のインスタンスが生成される。

(3) 情報統合性の支援方法

設計情報モデルでは、部材情報と生産情報の相互参照を効率的に行う必要がある。そこで、

ハイパーメデ‘ィアのもつ、複数データの同期的表示機能をもたせた 35)。この機能を実装するた

め、可視性を利用して前述の方法により他のクラスのインスタンスを生成する。生成の対象は、

分析時の集約における直上の集約クラス、最上位の集約クラス、直下の部分クラス、および関

連のクラスとした。ただし、他のクラスのインスタンス変数を読み込ませるメッセージは用い

たが、インスタンス変数を書き換えさせるメッセージは、整合性を保つために送信しないこと

としfこ。

例えば、建築空間から建築物メッセージを送るときは、建築空間に次の定義を行う。

uses 

SysUtils，WinTypes，…， Classes， 

Pb; 

ここでは、建築空間のuses節に建築物のクラスのファイル名をpbを宣言している。

(4) 履歴成長性の支援方法

履歴成長性を支援するため、設計情報モデルの運用において次のことを行う。

・建築生産プロセスの進行に従い、設計情報モデルでは上位の概略部から下位の詳細部へアク

セス対象を移行させる。

・プロセス中期において、プロセス初期に決定した上位概念の内容を差し替える

このとき、 OODBの性質を次のように利用する。

a) 可視性の利用

一部のインスタンス変数について、可視性を利用した算定方法として概算、積上を用意し、

割付とこれらを使い分けることとした。

例えば、施工スケジュールの施工工期計を考える。割付では完了期日等から設定した値を

手入力する。概算では、パラメータである要員計画、立地条件、工区数、建方機械から統計

的、数理的に施工工期を算定する。積上では、躯体工事スケジュール等の部分クラスを参照

し、準備工期計から設備工期計まで 5つのインスタンス変数を集計して算定する。

これらを次のように使い分けて、情報を成長させる。

・割付:デフォルト値あるいは手入力による方法

(参照できる情報量が少ない時点で選択)

・概算:パラメータとなるインスタンス変数による統計的な方法

(所要の参照情報が揃った時点で可能)

・積上:部分クラスのインスタンス変数を参照・集計する方法

(下位概念までの詳細化が実施される時点まで不可能)
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インスタンス変数としては、いずれかの方法で算定された 1つの値が格納される。

例えば、スケジュールにおける設計工期計の概算は次に示すように定義される。

procedure TFormpe.EditlDblClick(Sender:TObject); 

var 

Area:integer; 

begin 

Area:=Table4. Fields [7]. Aslnteger; 

if Area<=3000then 

Editl. Text:='151'; 

if (3000くArea)and (Areaく=6500) then 

Editl. Text:=' 193'・

if (6500 < Area) and (Area <= 12000) then 

Ed i t 1. T e x t : =' 214' ; 

if (12000 < Area) and (Areaく=26000) then 

Edi t 1. Text: =' 253' ; 

if 26000 < Area then 

Editl. Text:=' 300' ; 

end; 

Table4は建築物を、 Fields[7Jは延床面積を、 Editl.Textは設計工期計を表したおり、可視

性の利用によって他のクラスのインスタンス変数を参照した概算方法を可能にした。現在、

概算方法は担当主体が独力で行っており、こうしたメソッドの開発は今後の課題である。

b) 継承の利用

実装における継承は、スーパークラスの性質をサブクラスが受け継ぐことによって、イン

スタンス変数やメソッドの共有化を容易にする手段となる。例として、構工法とサブクラス

RC構工法の定義を以下に示す。、

・構工法

unit pd; 

interface 

uses 

SysUtils， WinTypes，…， Classes; 

type 

TFormpd=class(TForm) 

DBNavigatorl:TDBNavigator; 

.RC構工法

1mi t pdl; 

interface 
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TFormpdl=class(TFormpd) 

Labell :TLabel; 

ここでpdは構工法の、 pdlはRC構工法のクラスのファイル名である。下線部は、 TFormpd

が開発言語に用意された基本モデルTFormのサブクラスであること、 TFormpdlがTFormpdの

サブクラスであることをそれぞれ示している。

(5) 変更柔軟性の支援方法

変更柔軟性を支援するため、運用において次のことを行う。

・プロセス中期において、プロセス初期に決定した上位概念の内容を更新させる

.プロセスの途上で設計情報モデルのクラス構造変更も可能とする。

これらは、 OODBの変更柔軟性に支援されている。すなわち、他のクラスと関係する部分

が明確であれば、それ以外の部分で個々のクラスは互いに独立しているため、変更の影響が

最小限におさえられる。クラス構造を変更し、再コンパイルする作業は、手続き型プログラ

ムと比較して格段に容易である。

さらに、 OODBの可視性を利用して次のことを行う。

a) 影響関係の明示

変更による影響を与えるクラスのインスタンスを、影響を受けるクラスから生成できるよ

うにした。例えば、 RC構工法には建築空間、敷地、等が影響を与えており、これらのイン

スタンスを生成するメッセージを送信するボタンを図22③に示すように網羅的に設けた。こ

の関連は、図20に示したとおりである。

b) 変更日時の管理

影響を与えるクラスの最終変更日時を、影響を受けるクラスから参照できるようにした。

この日時が、影響を受ける側の最終変更日時より新しい場合は、重大な変更が生じているこ

ととなる。いま、図22③右下に示すように、構工法の最終変更時刻は23: 24であるが、スケ

ジュールの最終変更時刻は23: 42となっている。よって、スケジュールに新しく変更が生じ

ている。従来の手作業では、このような変更の把握は難しかったが、本モデルでは画面上に

て変更の発生を容易に確認できるようにした。

4. 11 設計情報モデルの適用例

適用例として、都市公園内の休憩施設を考える。ここでは簡単のため、単純な構造で自販機ス

ペースと手洗所のみを機能とする建築物とした。業務58I建築計画上の検討」における業務実施

の経過を表 3に示す。ここでのステップは同時干渉の一例である。業務58は、図22①に示した業

務群と同時干渉の関係にある。業務58の担当主体である建築機能設計者は、関連する業務の担当

主体と設計情報モデルを介して情報をやりとりしながら、図22①の検討項目に従い、対象クラス

のインスタンス変数の決定を進める。

設計情報モデルを業務実施に活用することによって、当初の機能を次のように実現した。

a) 情報統合性

延床面積、階数等が概略情報として仮決定された段階から構工法、コスト、スケジュールの

生産情報を概略検討し、これらの総合的な判断により建築物の概要を確定することができた。

b) 履歴成長性

継承により、図22②に示す構工法で決定された構造種別、構工法コンセプト等の内容が、図
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22③に示すRC構工法の画面に表示された。これにより、スーパークラス構工法の概略情報を

参照しながらサブクラス RC構工法で、詳細な検討を行うことができるようになった。

また、今回概算で求めた施工工期計は、情報量の増えたプロセス後期の業務においても、積

上の算定値に更新して利用できるため、モデルの履歴成長性を高めた。

c) 変更柔軟性

影響を与えるクラスを図22③等に示すように、ボタンとして画面表示し、それらの最終変更

時刻を表示することによって、画面上で変更の発生を容易に把握できるようになった。

4. 12 まとめ

本研究では、建築生産プロセスにおいて情報の整合性と変更への柔軟性を確保しつつ、業務を

実施するための方法論、および、業務実施支援システムのサブシステムとなる設計情報モデルに

ついて検討した。その中で得られた知見は次のとおりである。

①一般的な業務の実施フローをメインフローと 3つのサブ、ルーチンにモデル化し、考慮すべき

マネジメント上の項目と内容を網羅的に明らかにした

②各項目を支援するオブジェクトモデルの構成を示し、業務実施フローモデルの仕様を提示し

た

③オブジェクト指向言語を用いて、業務実施フローモデルのプロトタイプを開発し、実現可能

性を示した

④プロセスと統合された設計情報モデルを開発した

⑤総合的検討を可能にする設計情報モデルを開発した

⑥履歴成長性をもっ設計情報モデルを開発した

⑦変更柔軟性をもっ設計情報モテ'ルを開発した

⑧OODBによる設計情報モデルの実現可能性を提示した

文中注釈

注1) 本研究でいう建築生産プロセスは、建築物の企画、設計、施工などの一連の活動を総体的

に含む。

注2) 業務の総数や定義には、プロジェクトによる差異があり、一意的でない。ここでは、建築

生産プロセスをシステマチックに記述することを目的として、一般の建築プロジェクトに標準

的に必要な業務を列挙した。業務の総数は309個とし、各業務に 1から309の業務番号をつけた。

これらがすべてのプロジェクトに必要十分とは限らないが、議論の一般性は損なわない。

注3) 先行業務の出力情報を得るだけでは、業務実施が不可能な場合に、外部から付加される情

報を付加情報という。

注4) 直列とは、先行業務の出力情報が確定的である関係をいう。同時干渉とは、複数業務が同

時期かつお互いを考慮すべき関係にあることをいう。ただし、時間軸上で厳密に重ならなくて

も、同時期とみなしうる関係は含む。よって、同時干渉にあるすべての業務を完全に同時期に

実施、 1つの業務がある程度進行してからその結果を参照して他の業務を実施、 等いくつかの

実施形態が考えられる。反復とは、ある業務の検討項目の一部分を確定せず、後工程業務を実

施するために、とりあえず仮定値を設計結果として、後工程業務を実施し、その設計結果に基

づいて仮定値の修正を行う関係をいう。そのループのことを反復範囲という。
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注5) 情報システムの援用と変更への柔軟性を前提とし、コンカレン卜・エンジニアリングに

よる効率性向上、コンフィギュレーション・マネジメントによる整合性の向上、自律分散型組

織・意思決定支援システム・コラボレーションによる創造性の向上、のすべてを複合したマネ

ジメント形態のことをいう(文献11)。

注6) オブジェクト指向言語を用いた開発には、いくつかの利点があるが、システム拡張の容易

さと再利用可能性が特筆される。業務実施支援システムの場合、第 4章で述べる設計情報モデ

ル等では個別プロジェクト固有のクラス構造を順次統合するため、拡張性が求められる。また、

300にのぼる業務クラスの定義では、再利用可能性が開発の効率に貢献する。

注7) 業務の実施フローの把握には、マネジメントの観点と個々の設計行為分析の観点の 2つが

ある。本研究では、前者からモデル化を行う。これは、設計代替案の創出過程をモデル化する

のでなく、これまで管理者の経験や力量に委ねられてきたマネジメントを明示的にすることを

目的としているためである。建築生産における業務実施と同様に、非定型的な人間活動を対象

としたモデ、ル化の例として、 Winogradらの会話モデル (ConversationTheory)、リッテルらの

議論モデル 1B 1 S (Issue Based information Systems)が知られる。これらもマネジメント

の観点から分析を行った例である。後者の観点によると、業務実施内容は属人的、個人的であ

り、モデル化を行うとすれば「設計方法の設定→設計の実施→設計結果の創出」という単純な

モデルにとどまる。

注8) 実際のプロジェクトでは各業務ごとに実施フローを設定し直してから業務を実施する。本

研究で示したフローは、そのためのテンプレートとして、位置づけられる。

注9) 典型的な土木・建築工事契約における設計変更とは、発注者と請負者とが契約締結時に合

意した工事の内容を契約締結後に変更する手続きのことである(文献12)。しかし、同時進行

プロセスと従来方式での変更を同じ定義で論じることは適当でない。

注10)例えば、プロジェクトによって、建築設計がやや先行して設備を後から加える同時干渉と

建築設計と設備計画を一緒に進めて最後に決定する同時干渉の両方がある。

注11) フェイズとは、建築生産プロセスを構成する企画、基本設計、実施設計、施工計画、監理、

施工、の 6つの過程をいう。

注12) ここでは、通常の条件下で業務を実施できるだけの実務経験や能力を有する担当主体を想

定し、支援方法を検討した。

注目)例えば、日経アーキテクチュア1993年12月20日号特集記事において、図面の不整合が最も

多く指摘される建築と設備の問題について、その原因が「一般に建築設計と設備設計が並行し

て進められるため、調整が不十分なまま」であったり、 「構造、設備はほとんど外部委託する

ため」であると指摘している。 一方、上記の問題を解決すれば整合性を確保できるとして、図

面のチェック部門を設けた設計組織の例を紹介している。

注14)①当該業務はプロセス全体のどこに位置するか、②上流側のどの業務がどの程度終了した

時点で後続業務を開始できるか、③当該業務をどの程度終了した時点、で下流側のどの業務を開

始できるか、④当該業務実施をどの程度急ぐべきか、等が判断可能な数値。

注15)本研究では、各業務マネジメント情報を最下位のクラスとした。それぞれの検討項目は、

業務に付随した業務固有のものであることより、各業務マネジメント情報のインスタンス変数

とした。

注目)Borland Delphi 2.0 for Windows95を指す。
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注17)例えば、②内のボタン「閉じる」はTButtonコンポーネント、①上部の「業務一覧」は

TMenultemコンポーネントと呼ばれる。コンポーネン卜には、インスタンス変数、メソッドと

も備わっているが、 Delphiではカプセル化されており、コードエディタに表示されない。オブ

ジェクトインスベクタから、必要最小限の部分だけを定義するようになっている。

注18)本例では、上流側、同時干渉、下流側とも直接関係する業務のみを示している。

注目)このプロトタイプでは、 「関連業務一覧表」における文字列を加筆修正すれば、自動的に

「ネットワーク図」の文字列が更新されるようになっている。例えば、図 8の「業務59と関係

する業務の一覧表」の 158建築計画上の検討」に「空間構成計画に留意」を加筆すると、ネッ

トワーク図も同様に更新され、加筆した文字列が図中に挿入される。

注20)一部は既存の市販ソフト等の援用による。

注21)Borland Delphi 2.0 for Windows95およびBorlandParadox 7J for Windows 95をさす。

注22)図19は全体の分析結果を示しているが、担当主体が全体像を把握する目的でも、画面上で

同図の階層構造を利用できるように実装した。

参考文献

1 )建設省告示第1206号、 1979.7 

2 )新日本建築家協会 (J1 A) :建築家の業務、 1992.11 

3 )金多、長岡、古阪、木本、岡本:同時進行型建築生産プロセスにおける意思決定の支援方法

に関する研究一業務の遂行に関わるモデルの検討一、日本建築学会第11回建築生産と管理技

術シンポジウム論文集、 pp.91-98、1995.7 

4 )古阪、長岡、 三宅、栗山、岩下、山崎、金多、岡本:同時進行型建築生産プロセスの検討、

日本建築学会第10回建築生産と管理技術シンポジウム論文集、 pp.167-174、1994.7 

5 )金多、長岡、古阪、 三宅、鉾井、山崎、木本、岡本:生産設計と同時進行型建築生産プロセ

ス一生産情報の流れの現状、日本建築学会第17回情報・システム・利用・技術シンポジウム

論文集、 PP.289-294、1994.12 

6 )古阪、長岡、 三宅、鉾井、山崎、木本、金多、岡本、井上:同時進行型建築生産プロセスの

検討(2)、日本建築学会第 6回建築生産と管理技術パネルデ、イスカッション報文集、 pp.1-8、

1995.2 

7 )岡本、長岡、古阪、三宅、鉾井、山崎、木本、金多、井上:同時進行型建築生産プロセスの

検討(3)、日本建築学会大会学術講演梗概集、 pp.1043-1044、1995.8 

8 )金多、長岡、古阪、 三宅、鉾井、山崎、木本、岡本、井上:同時進行型建築生産プロセスの

検討(4)、日本建築学会大会学術講演梗概集、 pp.1045-1046、1995.8 

9) Carter. D. E. • Baker. B. S.著、メンターグラフィックス・ジャパン訳、末次逸夫、大久保浩監

訳:コンカレントエンジニアリング、日本能率協会マネジメントセンタ一、 1992.11 

10)古阪、遠藤:生産設計の現状と課題、日本建築学会第 4回建築生産と管理技術パネルデ、ィス

カッション報文集、 pp.57-64、1993.2 

11)金多、長岡、古阪、山崎、木本、鉾井、三宅:建築プロジェクトにおける意匠設計、機能設

計、生産設計の統合を目的とした設計支援システム、日本建築学会第10回建築生産と管理技

術シンポジウム論文集、 pp.129-134、1994.7 

12)プロジェクト・マネジメント用語研究会:エンジニアリングプロジェクト ・マネジメント用

-121-



語辞典、重化学工業通信社、 1986

13) Schmitz， J.and Desa， S. : The Development of Virtual Concurrent Engineering and its 

Application to Design for Producibility， Concurrent Engineering:Research and A 

Applications， The Institute of Concurrent Engineering， 1，pp. 159-169、1993

14) Gorostiza， C. Z.， et al. : CONSTRUCTION PLANEX: A Knowledge Intensive Planner for 

Construction Projects，Proceedings of The 5th International Symposium on Robotics 

in Construction， pp， 511-520、1988.6 

15) Checkland，P.， Scholes， J.著、妹尾堅一郎監訳:ソフト・システムズ方法論、有斐閣、 1994.7 

16) Coyne，R. D.， Rosenman，肌 A.，Radford， A.D.， Balachandran， M.， Gero， J. S.著、渡辺俊、横津正

人共訳:デザインの知識工学、オーム社、 1994.8 

17)日本建築学会建築計画委員会:設計方法 I""V、彰国社、 1989

18)東京建築士会:建築設計実務のチェツクシート、彰国社、 1993

19) Booch，G. : Object Oriented Design with applications， The Benjamin/Cummings Company， 

Inc. ， 1991 

20)ポーランド株式会社:Borland Delphi 2.0 for Windows 95ユーザーガイド、 1996.6 

21)金多、長岡、古阪、張:同時進行型建築生産システムにおけるプロセス管理情報のモデル化、

日本建築学会第12回建築生産と管理技術シンポジウム論文集、 pp.117-124、1996.7 

22)金多、長岡、古阪、木本、岡本:同時進行型建築生産システムにおけるプロセス意思決定の

支援方法に関する研究ープロセスとプロダクトの統合的モデル化の検討、日本建築学会第18

回情報システム利用技術シンポジウム、 pp.241-246、1995.12 

23) Prasad，B. : Concurret Engineering Fundamendals:lntergrated Product and Process 

Organization， Prentice-Hall PTR，pp. 164-212、1996

24) Tolman， F. P.， Kuiper， P. ， Lui ten， G. T. : Product Model ing At Work， Computer Integrated 

Construction， Elsevier Science Publishers，pp. 17-26、1992

25)例えば矢野禎ーほか 5名:集合住宅C1 Mシステムの開発、日本建築学会第11回建築生産と

管理技術シンポジウム論文集、 pp.241-248、1995.7 

26) Zozaya-Gorostiza， C.， et al. : CONSTRUCTION PLANEX: A knowledge Intensive Planner for 

Construction Projects， Proceedings of The 5th International Symposium on Robotics 

in Construction，pp， 511-520、1988.6

27)伊藤健司:オブジェクト指向建物モデルによる建設情報の統合化に関する研究、日本建築学

会第10回建築生産と管理技術シンポジウム論文集、 pp.241-248、1994.7 

28) Rumbaugh， J. ほか 4名著、羽生田栄一監訳:オブジェクト指向方法論OMT、トッパン、

1992. 7 

29)落水浩一郎、東田雅宏:オブジェクトモデリング、ジャストシステム、 pp.128-129、1995.4

30)本位田真一、山城明宏:オブジェクト指向システム開発、日経BP社、 1993.8

31) Knoshaf ian， S.著、野口喜洋、小川東訳:オブジェクト指向データベース、共立出版、 1995.

11 

32)上林弥彦:ハイパーメディアとオブジェクトベース、共立出版、 PP.1-10、1995.11 

-122-



5これから期待される成果

今後は、実際のプロジェクトにこのプロトタイプを適用することで、支援システム全体の構成

や仕様を更に精轍化させることが期待される。

6 残 る問 題点と対策

理論的研究としては完成しており、今後の実用化の中で生じた問題点を克服しつつ、設計情報

モデルをより有効なものへ改良する予定である。

7 研 究 発 表の実績及び予定

1.金多 隆、古阪秀三、長岡弘明、木本健二、岡本啓照

建築生産プロセスの構造化分析、

日本建築学会計画系論文集、第489号、 pp.187-194、1996.11 

2. 金多隆、長岡弘明、古阪秀三、木本健二、張鷹

同時進行型建築生産プロセスにおける業務実施の管理方法

日本建築学会計画系論文集、第492号、 pp.163-170、1997.2

3. 金多 隆、長岡弘明、古阪秀三

同時進行型建築プロジェクトにおける設計情報の総合的モデル化

日本建築学会計画系論文集、第497号、 pp.171-178、1997.7 

4. 金多隆、古阪秀三

同時進行型建築プロジェクトにおける主体聞の調整方法の検討

日本建築学会第14回建築生産シンポジウム論文集(掲載決定)、 1998.7 

8 実用化計画

小規模な建築プロジェクトを対象に本支援システムの試験的運用を行い、有効性を検証したい。

また、学生等への教育用に提供可能かどうかも今後検討したい。

なお、本研究は金多 隆(京都大学講師)、長岡弘明(京都大学教授)両氏の共同研究である。
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反復のフロー
・Iteration

図 1 業務のモデル化

2 
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当厳寒務同時干渉象務

十寸下涜側業務

(5問 ue直nt列i a 1) (C同on時cu干rr渉ent) (1 terat ion) 

図2 建築生産プロセスを表現する記述子

変更のフロー

N 

通常のフロー
• 5equent i a 1 
• Concurrent 

当該業務のE金針結果の確定 注)①②③はサプフローを表す

図3 業務実施メインフロー
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図 6 反復設計方針 の決定

(サ ブルーチン )

:認さま史鳩町民認22霊童

:襲警手雪量義組票価

図 5 変更する業務の決定

(サブルーチン )

表 1 業務実施の支援方法

管理オブジェクト 支緩方法 .;l(.tJ[}吋現匹

I入力情報 生成元業務名 業務の個数，整理番号，名称，影響度を表不 1. 19 
所要入力情報 所要入力情報の所在地を表示 2 
入力情報内容 入力情報を画面上に取得 3 

E 付加情報 付加情報名 付加情報の名称を表示 4 

付加情報内容 付加情報を画面上に取得 4 

E 同時干渉 干渉業務名 業務の個数，整理番号，名称，影響度を表示 6. 20 
干渉入力情報 干渉入力情報を画面上に取得 7. 10 
干渉出力情報 干渉出力情報をシスァムに送信，保存 8. 12 
干渉方法 同時干渉マネジメント方法を指示 9 

W 反復 反復業務名 業務の個数，整理番号，名称影響度を表不 24. 25 
反復入力情報 反復を前提とする入力情報の選別・表不 24 
反復出力情報 反復を前提とする出力情報の選別・表示 24 
反復方法 反復の実施方法を表示 27 

V 出力情報 利用先業務名 業務の個数，整理番号，名称，影響度を表示 14. 21 
所要出力情報 所要出力情報の格納先を表示 15 

出力情報内容 出力情報をシスァムに送信，保存 16 
VI設計全体 適合性 設計者の判断で行う 5， 11， 13， 17， 23 

位置づけ ネットワーク管理手法等による算定値を表不 18， 22， 26 
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①業務のマネジメント情報 11②関係業務一覧表

上流僻l業務 同時干渉業務

一一一一一一ーl一一一一一」
| ・鰯の名称 | 

二二二二ユ]二二二てJJ~金Eim-
l -附業務への開度 | 

一一一一一一一_<:2亨f唖2こ
! ・業務の名称 | 

i ・業務の倹討項目 ! 
! ・業務の担当主体 i 
l-L憧鍾C座主E抱一一一一一J

く~I!値情軍匝〉

「-7正66雨前面証一j
l ニ全自主ゴ旦:i!ろてさ~~.度」 反復範囲に含まれる業務

「一一一一__ ~~._tØl_2__: 111一一一一一一一一一一<型開三|

l -全体ネットワーク棚 J111l 一 二勾竺守一 _JI 

図7 業務実施フローモデルの構成

業務番号

恒一一
担当主体

暦璽
業務開始予定時刻

11996/11/17午前 i

業務終了予定時刻

11996/11/30夕刻 !

フロー卜日数

E 

担当主体

|建築機能設計者i
業務開始予定時刻

|1996111/10午前 i
業務終了予定時刻

11996ハ2/4夕刻 i 

4工事費の検討・配分計画

反復の業務群
'-74情造形式案策定

75槍造材料

図8 業務実施フローモデルの表示例
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図9 オブジェクトモデルの全体構造

生成元象務名

実施状況 |起動する

関係象務一覧表

の起動

実施済チェック

所要入力情報

入力情緑内容

図 10 入力情報

図 11 付加情報

付加情線名

実施状況

付加情報名表示

実施済チェック

付加情緑内容

るす動起
ー

一
褒
動

名
一
況
一
貫
起

涜
一
状
一
-

の

象
一
緒
一
務

唱
。
一
実
一
寮

平

一

係

関

実施済チェック

干湾入力情.

干渉出カ情報

干渉方法

図 12 同時干渉
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反flll務名

実施状況 |起動する

関係象務一覧表

の起動

実施済チェック

反復入力情線

反復出力情.

反復方法

図 13 反復

利用先象務名

実施状況 |起動する

関係象務ー覧袋

の起動

実施済チェック

所要出力情.

出力情領内容

図 14 

象務 58

関係.務一覧表

上流側業務個数

上流側業務整理番号

上流側業務名称

上流側業務影響度

同時干渉業務個数

同時干渉業務整理番号

同時干渉業務名称

同時干渉業務影響皮

下流側業務個数

下流側業務整理番号

下流側業務名称

下流側業務影響度

反復業務個数

反復業務墜理番号

反復業務名称

反復業務~響度

ネットワーク図の作成

命令

出力情報

ネットワーク図
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図 15 関係業務一覧表
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担当主体

|建築機能設計者 |

業務開始予定時刻

|1996/11/10午前 |

業務終了予定時刻

|1996/12/4夕刻 i 

業務番号

F8 I 
担当主体

|建築機能設計者 !

業務開始予定時刻

I~96/11 ハ 0午前 |

業務終了予定時刻

1199~11214':9刻 i

フロート日数

I~ i 

図 16 プロトタイプの適用例(1 ) 

開始 竣工

• 
業務基準での位置 I(基本設計)

V al! .... 

プロジェクト全体での位置
|代案設定・比較検討 | 

図 17 プロトタイプの適用例(2 ) 
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オフジエクト指向統合型モデル

プロセス系クラス 起動/終了

状況報告

2量計情報系クラス

Project-'NhatTO 

f 一ー一一ーーーー『、 /一一一一一一一¥

注)※は今後の
開発課題である /一一一一一一『、‘

図 18 設計支援システムの全体像

建築空間 て室空間
区画

建築物 「一上部構造物 「一水平部材 大梁

スラプ
鉛直郁材 柱

モ構造墜
非情造壁

関口部 L建具
階段

基礎布陣造物
設備備品

敷地 敷地自然条件

敷地社会的条件
敷地配置条件
敷地技術条件

機工法 -，-RC梅工法 「一水平部材RC構工法 大梁RC構工法

スラプRC練工法
鉛直部材R~工法 柱RC構工法

モ構造壁RC情工法
非情造壁RC構工法

関口部RC布陣工法 建具RC構工法
一亡階段RC情工法

端工法
複合構工法

一一ケケルT..(n，，~w，-，v1鉄筋工
型枠大工
鳶工
コンクリート土工
クレーン

準備工事スケジューノレ
地下工事スケジューノレ
仕上工事スケジューノレ
設備工事スケジューノレ

設計スケジューノレ
コスト 「一建設コスト 「一鉄筋コスト 大梁鉄筋コスト

柱鉄筋コスト
構造壁鉄筋コスト
スラブ鉄筋コスト
階段鉄筋コスト

仮設コスト
土工コスト
地業コスト
... 
CWコスト

企画設計コスト
運用管理コスト
解体廃棄コスト

フー件l抑制約条件
社会的制約条件
経営的制約条件
法的制約条件

~ーー・-ーーーーーー司、‘

大梁RC

主大梁仕上
大梁取合

大梁鉄筋工法

モ大梁型枠工法
大祭コンクトト工法

柱地組作業
梁取イ寸作業
柱取付作業
床配筋作業

図 19 設計情報モデルを構成するクラスの階層構造
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斜体文字i主他のクヲスのインスタンス変敬司参照を示す

コ
建~ト僻
工事契約コスト僻
建殴工事コスト針
仮置コスト野
土工ヨスト軒
油業=スト掛
コンクPートコスト軒
費量枠コスト齢
鉄筋コスト蹄

鉄骨=スト野
氏車炉問スト酔

1M'コスト齢
石=スト齢
タイルコスト酔
木ヱ=スト際
金属コスト僻
左官コスト野
木製，..具コスト僻

集約 継承 関連 事重度

lffiI)-之-lillD ----lillJ厳密に1

メッセージの伝徹æ~ ----4(亙ヨ多数

図20 設計情報モデルのクラス識別
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表2 設計時におけるオブジェクト指向モデルの変換

目商

機工法とR吋虜工法の関係
..物と上官n・.物，等の関係
強.物とコスト，等の関係
.務と出力盤望ポヲン，等の関係

分析
・量軍事Eプロジェタ トにおける設計情報の構造化
・分析者の問題領域の理解，解決方法の検肘

継承
集約
関連

ポ予ンは集積のメソッド

一蔵官で妄妄

・情報システムの内部構造の記述
-開発するオブジヱクト指向データベースの実現

継承
関連
関連

ポ予ンは.8内の入れ物クラスのインスタンス

図21 業務実施フローモデルと設計情報モデルの統合

表 3 設計情報モデルの適用例

盛盤を1と入力する
盤底亙E置を10011Iと入力する

2 構工法 盤進重加にS造を選択する 図4.5③ 構造般針 59構造計画

構工法コンセプトを決定し，入力する

3 コスト 概算による算定を選択し実行する コスト計画 64コスト計画

1.200万円と求まり，これを差盆三三ととして入力する
4 術工法 盤再造び重概別算をにRよCる造算に変更する 図4.5③ 相陣造設計 59構造計画
5 コスト 定を実施する コスト針爾 64コスト計画

1.000万円と求まり，これを墨盤三三上として入力する
6 スケジュール 概箆により151日となり，とれを設計工期計に入力する図4.5④ スケジュール計画 65スケジューノレ計画

7 RCIlt工法 RC造の情工法についての条件等を入力する 図4.5③ 相軍進般併 59構造併画

盤盤1fi&.鉄筋工事概要を決定し入力する 63施工性検討
8 Jl聾物 ステップ1のとおり隼を盤定主る 図~ 重u!t 66童匡上の盤芭
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手本校実施支援ツール 園田図I

ファイル(E) 入力情報剣) 付加情報也) 同時干渉但り 反復ω出力情報包)

業務59のマネジメント情報

業務誉号

炉8 I 
担当主体

|建築機能設計者|

業務開始予定時刻

|1996111/10午前 |

業務終了予定時刻

|1996112/4夕刻 | 

フロート回数

|3 I 

開始 竣工
V 白 V

プロジェクト全体での位置
反復する範囲に含まれる業務 計

図 22 設計情報モデルの適用例①

李主主m実施支記ツール 回目図I

ファイル@ 業務一覧ゆ 設計情報但〉 オプション(Q)

9建築空間

ZI~I+ト 1.卜 1 ~'，~ 1 (" 1 
用途 |休憩所 | 

ブロジ工ク い1<1卜|刷1.ト1.+'1た1("| ブロジzクト香号Eヨ
糊 Eごコ酎亡~m
建築面積仁三1001nf 延床面積仁三JQQ]m2 

建ぺい率仁三~% 容積率 仁三宣%

駐車場面積仁二~m2

利用者情成

ライフスタイル

同空語扇者

プロジェクト番号仁ヨ
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巴
包

ナ品目
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-G
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S
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I

要求品質

官軍吉妻哀しない

情工法別目標性能

I (RCとして)
標準的な性能

.-r 

図22 設計情報モデルの適用例②



手本校実施支伝ツールー [RC杭工法] 回目図I
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RC構工法番号 仁ヨ

コンクリー卜工事慨要

・垂直部分 (Wと
水平部分(梁床)
の分離打設

鉄筋工事概要

'・柱/梁鉄筋の
ブレファブ化

・床スラブ筋の
メッシュ化

型枠工事概要

目・柱梁型枠は

システム型枠を保用
・床板としてボイド付
合成床薄肉陀a板の}票用

E固図
参照すべき設計情報

配備工法の最終変更

196/1112823:24・01 1 

図 22 設計情報モデルの適用例③

手間実施支援ツール 園田図E
ファイJL-(E) 業務一覧ゆ 設計情報@ オプション(Q)

建築物

|回I<J卜|刷1+卜|十ド1<"| プロジェクト番号仁ヨ

階数 仁三コ 高さ 仁三I?Jm

建築面積亡二@m' 延床面積仁二 1oolm>

参照すべき設計情報

| 建築ブロジ主ク卜

96/11128 18:38:29 

lr.11 ~J I ・|嗣 1 + 1・|・卜|χ1<"1

引渡期日 |97の3123 I 
全体工期 | 10001 

設計スケデユーJ~番号 仁コ
設計工期計 I r概算用参照情報

。割付 | 1401 

@慨算 F51 I I I延床面積 100 

0積上 1 1701 

施ロケプユ-J~香号 仁ゴ

建築プロジヱク卜

茂蚕同医訂芳子ュール
96/1112823:38:32 9611112817:15:36 

い 脅工法 11 施工スケゲJ.-J~ 1 
96111128 3:23:40 96/1112817:20・48

| 筏術的制約条件 | 
96/1112日1日:20・23

スケジュールの最終変更

|96/11/28 23: 42: 47 1 

図 22 設計情報モデルの適用例④





1 -8 透けつつ閉じる窓の調査・研究

~半透明空間モデルの提案

早稲田大学 理工学部

教授古谷誠 立早

1.本研究の背景と目的

“半透明空間"の研究は、古谷誠章によってはじめられた『間戸』の研究をもとに、タイ (1996

年)、韓国(南沙里、 1997年)、モンゴル(1997-8年)で行った事例調査により、その概念を

考察されつつあるものである。

窓やwindowという言葉はいずれも、まず『壁に穿った穴』を意味する。一方、 『間戸』から来

る日本語のマドには、 『間(スペース)に建て込まれた戸』という性格が読み取れ、放っておけ

ば入り過ぎる光や風や視線を遮る性質がある。

“window"が何かを通すための穴、 “間戸"は逆に何かを遮断するフィルターである。建築の

内部の人にとって、遮りたいものと、採り入れたいものとをふるいに掛ける装置だといえる。

フィルターにはこれらを微調整する機能がある。ここでは環境を何らかの装置によって微妙に調

整することで成立する空間を、 “半透明空間"と呼ぶこととする。

本研究は現代の建築では急速に失われつつある身体と建築との関係、あたかも身体と衣服の関

係のような、親密な関係を再構築するべく、主として住宅の“半透明空間"の可能性を調査 ・研

究するものである。またその成果をもとに、従来の壁と開口部からなる建築に対して、環境を微

調整可能にすることのできる新たな建築空間の提案を行おうとするものである。

Z 研究の方法

研究の方法は、次の通りである。

・第一段階:様々な半透明空間の事例のタイ(1996年ソ〈ンコク、チェンマイ、 パーン ・ムア

ン・ポン、パッタニ一、ナゴン、ソンクラ一、ホア・カオ・デーンなど)、韓国 (1997年:南

沙里)、モンゴ、ル (1997年---1998年:ウランパートル郊外の集落)を調査し、上記のような観

点から収集整理する。(文献調査、現地調査、実測調査、 ヒヤリング、アンケート、ビデオ撮

影、写真の記録を主体とする。古今東西のものを幅広く再検討すべきであるが、従来の窓研究

の資料が西欧や日本のものに偏っているので、特に東南アジアの事例の収集には力点を置い

fこ。)

・第二段階:収集事例の効果を分析、解明するために、模型及びCGによる空間シミュレーショ

ンを行う。(統一縮尺による模型制作、統一表現による CG制作を主体とする。フィルターの

円，，q
J
 



差し替えによる空間シミュレーションを中心に、必要に応じて原すモデルを制作して実験、検

討する。)

・第三段階:半透明空間で構成する建築の提案を行う。(構想そのものは、第一段階の研究調査

に並行して行い、そのまとめとして、建築モデ、ルによるプレゼンテーションと、実現に向けて

予想される課題や効果の検討を行う。)

今までに得られた成果(タイ)

・調査日時:1996年 3月28日'""1996年 4月8日

・調査メンバー:古谷誠章 建築家・早稲田大学建築学科教授

藤江和子 インテリアデザイナー

永田朋子 早稲田大学古谷研究室M2 (当時)

藤本元博 早稲田大学古谷研究室M1 (当時)

金井兼介 早稲田大学古谷研究室M1 (当時)

山岸綾早稲田大学古谷研究室M 1 (当時)

・調査目的:今回、半透明空間の実地調査は初回であるが、高温多湿の厳しい気候の中で、透過

性と遮断性の両方を兼ね備えたタイの建築に、その多くのサンプルがあると考え、現地における

調査を行った。そこで収集したサンプルを持ち帰り、それらを分析・分類し、今後の研究にも通

呈する基本的な半透明空間のマトリックスを作成する事が目的である。

園調査日程:1996年 3月28日 タイ チェンマイ市街・郊外

3月29日 タイ チェンマイ市街・郊外、メーホーンソーン市

3月30日 タイ クン・ヤム市街、バーン・ムアン・ポン村

3月31日 タイ パドゥウイン村、メーホーンソーン市

4月 1日 タイ ナコン・シ・タマラート市街

4月2日 タイ ナコン・シ・タマラート市街

4月3日 タイ パッタニー市街

4月4日 タイ コ・ヨ一、ホア・カオ・デーン村、ソンクラー市街

4月5日 タイ ソンクラー市街

4月6日 タイ ソンクラー市街

4月7日 タイ バンコク市街

4月8日 夕イ バンコク市街

・調査内容:現地での調査一写真撮影、ビデオ撮影、必要に応じてのヒヤリング調査

現地調査後一文献調査、事例の分析・分類、半透明空間のマトリックス作成

-調査報告:

I “半透明空間"の性質上の分類

タイで収集した、透けつつ閉じる“半透明空間"は、その性質上、現在のところ以下のように

分類できる。 ド写真はそれぞれ別添の資料編『タイ』を参照)

1. 全体が一様に半透明化する『均質な半透明』

写真 1牟のような簾、擦りガラス、明かり 障子、蚊帳などが典型的な例である。

例えば、蚊帳の素材は風・光・音は通すが、虫を遮り、視線も柔らかく遮ることで、安心して眠

ることのできる空間をつくっている。
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2. 透明な部分もあれば不透明な部分もあるという、 『パターンとしての半透明』

木は、その下に陰をつくる。それだけでそこに吸着力が生まれ、空間は無色透明ではなくなる。

タイでは、このような空間にベンチを持ち込んで昼寝をしたり、写真 2・のように、市場や屋台

を開いたりしている光景をよく見かけた。木の葉がフィルターとなり、光や、時には雨も遮り、

周囲とは明らかに異なる半透明空間をっくりだしているのである。このように、透明度の異なる

空間が隣接することで生じる半透明空間を、 1の『均質な半透明』に対して、 『パターンとして

の半透明』と定義する。

屋台の傘や、住居の軒の出方などによって、周囲との透明度を異質にする事例も多かった。

また、写真 3・のように、遮る対象と程度に応じて適材適所に透明度の異なるフィルターを配

置させたパッチワークのような立面も見られた。

3. 中から外は見えるが外からは見えない『方向的な半透明』

主に視線が、位置や角度により、遮られたり通ったりするマジックミラーやれんじ格子のよう

な性質をいう。写真 4事の水上レストランでは、軒の出が深いため、立っと水面しか見えないが、

卓に座せば遠景を見渡すことができる。

4. 壁の屈曲や凸凹、床のレベル差や天井の形態などによって部分的に物陰を作り出す『空間的

半透明』

写真 5事の路地は、凹凸の壁に挟まれ、先細りになっていて、視線によって奥は見えたり隠れ

たりする。抜けている部分の空間の屈曲が物陰を生み、視線を通したり遮ったりしているのであ

る。

5. 時間によって生成消滅する『時間的な半透明』

ある時は閉ざされているが、ある時は聞かれている開閉可能な建具のようなものや、写真 6・

のバンコクの駅に存在した、電車の動いていない時間帯だけ線路上に出現する市場などのように、

時間によってスイッチを切り替えるように現れたり消えたりする空間。

これまでの半透明の性質を、 〔均質・不均質・方向的・空間的・時間的〕に分類しているが、

実際にはこれらの幾っかが複合して、より面白い半透明空間を創り出している事例が多かった。

また、擦りガラスや格子といった垂直要素の半透明フィルターでできるだけ空間だけではなく、

屋根や床・段差の水平要素や、人・物・植物などの要素が、いわばフィルターの現象をおこして、

結果、生まれた空間が(その蔭影・向き・形などによって)半透明化している事例を多く収集で

きた。これは、一つの成果といえる。このように、半透明空間の中に、これからもさらに多くの

手法を(再)発見し、設計に活用できることと思われる。

E “半透明空間"を形成する要素の分類

Iの半透明空間の性質上の分類は、それぞれの空間でどのような現象が起こっているかを表し

ている。これらの現象を引き起こす要素(1での蚊帳、 2での木、 3での軒の出、 4での凹凸し

た壁など)は多種多様で、一つの要素がいくつもの現象を引き起こしたり、いくつもの要素に

よってある一つの現象が引き起こされたりする。そこで、半透明空間の性質と、それを形成する

要素との関係を知るため、さらに分析を進め、要素による分類を行った。

“半透明空間"の形成要素は、以下のように主に 3つに分類される。

1.空間に対して部分的に作用する要素

柱や梁の聞に建て込まれた垂直のフィルターや屋根や天井面に建て込まれた水平要素のフィル
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ターのように半透明空間の暖昧な境界を構成している要素のことである。

2. 空間全体の仕組みに関わる要素

境界を形成するものは半透明フィルターだけでなく、たとえ不透明な壁であっても、その配置

や凹凸や空間形態によって視覚的遮断と空間的連続性が現れる。カーブした空間で、立ち位置に

よって見え隠れの状態を変化させ、一体性を保ちながら空間を分節したり、吹き抜け空間で視覚

的距離を短縮することで、開放感を得ながら一体性を保ったりというように、半透明な内部空間

を生み出すもののことである。

3. 空間存在そのものに関わる要素

場所の選択や配列方法により生じる暖昧な境界や、空間自体が時間によって現れたり消えたり

することにより生じる半透明空間を形成する要素である。

なお、半透明空間の性質と、それを形成する上記の 3つの要素との関係を、別添の資料編『タ

イ』の表 1にまとめている。

タイにおける半透明空間の必然性は熱帯の高温多湿な気候による。この気候を凌ぐためには大

きく開口をとり通風を確保する必要がある。それゆえ屋外空間も積極的に活用されていた。よっ

て建築空間の形成方法は、何もないところを必要に応じて少しずつ遮っていくという透明→半透

明の方向性を持つ。このように、タイのような開放系の空間形成の中では、半透明空間は多種に

渡り有効に利用されていることが確認された。

今まで1こl得られた成果(韓国、南沙里)

-調査日時:1997年 3月31日--4月6日

-調査メンバー:古谷誠章早稲田大学建築学科教授

李 斗烈韓国慶嬉大学建築学科講師

藤本元博早稲田大学建築学科修士2年(当時)

工藤史子早稲田大学建築学科修士 1年(当時)

櫛田弘桁早稲田大学建築学科 4年 (当時)

境田康義早稲田大学建築学科 4年 (当時)

鄭 玖静 早稲田大学建築学科修士2年(当時)

-調査目的:

韓国南沙里における半透明空間の特徴は、家族制度・階級主義により、内外生活空間の区別、

上下生活空間の区別をはっきりさせようとするため、その空間形態は開放性より閉鎖性の高い、

より不透明なものである。しかし、我々は住空間には閉鎖性だけではなくある程度の開放性が存

在しているはずだと考え、今回、閉鎖性の高い南沙里を取りあげ、空間の開放性のあり方や、住

居配置、空間構成の仕組みを調査した。本調査では、住居配置の向き・レベルによる透明度の変

化という 2つの視点から空間形態を分析する。

最後に、これまでの研究と南沙里の研究を照らし合わせながら考慮し、現代における住居配置

規則への足がかりとして、集合住宅が本来持つべき意味、姿を探ってみる。村落や都市において

は、配列規則との関わりにおいて、個と他との関係形成に深く関与するだろうし、個の集合が共

有する空間構成にもかかわってくるだろう。

・調査日程:1997年 3月31日 韓国南沙里民家01--民家20

4月 1日韓国南沙里民家21--民家40
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-調査内容:

4月2日 韓 国 南 沙 里民家41--民家55

4月3日韓国南沙里民家56--民家75

4月4日 韓 国 南 沙 里民家76--民家80

4月5日韓国南沙里民家81--民家88

(a)日本での事前調査

①村落の配置図、平面図を採集。

(b)現地での調査内容:①配置的、方向的半透明の検証として、 3レベルのプランを調査し、図

式化。眺め、監視(サランチェとアンチェの関係、両班と常民の関係)、

血縁関係などにより開いたり、閉じたりする住居配置や向きの変化する

空間構成を分析するためである(資料編『韓国』図 1参照)

②住居のプランや村でのコミュニティ、アプローチ路の変選調査。

現地での調査方法:①写真撮影、ビデオによる映像記録。

②部分的実測。

③アンケート及びヒヤリング:各姓氏の分布/血縁関係による住居配置

(これは主に南沙 5大性氏で見られる傾向である)/接近道路と出入口

の関係、アプローチ方法によるコミュニティ構成/各住居の境界と領域

/時代の変化による空間構成と用途の変化内容/建築年度/各住居の配

置基準となるものなどを調査した。

④文献資料の収集。

(c)調査後の研究方法:①実測調査、アンケート調査の図化

②CG制作、模型作業による分析

-調査報告:

韓国の行政区域上の慶尚南都山清群丹城南沙里を本調査の対象としている。

この村は、約600年前に造られて現在約90軒の30姓近い多姓の住民構成で、主な性氏は星州李氏、

密陽朴氏、金州崖氏、延日鄭氏、晋陽河氏である。これら姓氏の宗家・ 1は宗家を中心に特立さ

れた専用道路によって小宗家事 2とつながっている。全般的な空間構成としては、精神的重要場

所である、中央周辺に宗家が配置され、その周辺の河川側に常民の家という順になっている。

(資料編『韓国南沙里』の図 1参考)このような社会的環境による住居配置の特性と微妙な向き

の変化による半透明空間は事前調査から我々が注目した点である。

* 1宗家:各姓氏の本家。代々家門の長男が継いでいる。

事2小宗家:各姓氏の本家以外の長男の家。

85軒にわたって行った 3レベルプラン(資料編『韓国南沙里』のNo.2参考)の分析の結果は次

のようなものが判った。外部空間であるマダンの閉鎖性は、敷地の奥に位置するという配置的な

ことに加え、マルの床がGLより上に持ち上がっているということも大きな原因である。これに

よって室内にいる時よりも視線は低くなり、敷地外部からの閉鎖性がより強く感じられるのであ

る。マルの上に立っと逆の効果が得られるだろう。以上のことから、マダン/マルのレベル差に

よって生じる空間の半透明性を調査するため、マダンに立った場合・マルに立った場合を含む 3

レベルでの視野の広がりを調査することが有効であると考えられた。以上の分析で、向き、配置、
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レベルにより空間に様々なフィルターがかけられ、この集落の半透明な住環境がつくられている

のが判断された。

アンケー卜は近代化内容の内容や村の形成に重点、をおいて調査した。その結果(資料編『韓国』

の表 1---3参考)、次のように分析された。

まず、近代化の面からみると、マルのサッシュ、燃料の近代化、台所の床上化、などが代表的

な例である。しかし、近代化運動により、マダンープオクーマル、この 3つの空間の繋がりが切

れてしまったのが大きな変化内容として見られた。韓国独特の伝統的空間構成の一つであるマル

とマダンと、内部空間の中で、唯一土間であるプオ夕、これらは空間的連続性を持っていた。マ

ルは内部空間と外聞を繋ぐ役割をし、半透明の水平のフィルターとして、部屋の延長、外部空間

の延長でもあった。しかし、近代にはいってから、プライバシを重要視する西洋的な考えからマ

ルの所にサッシュをかけて、不透明に近いような性質を持つようになるが、床上化したプオクと

の連続性は強くなったが、日常の仕事場であるマダンとの連続性は切れてしまう。その代わり、

マダンは居住空間の外部に対しては昔に比べて解放性を持つ。このようなマダンの性質により、

塀と塀に囲まれた道路のみならず、人々は軒先を通るような他人の敷地や内部道路を匠に利用し

ている。このような時間による出現する半透明境界でつくられたコミュニケーション道路(資料

編『韓国南沙里』の図 3参考)を作り出しているのである。

また現在では、 一戸建て住宅といえど、過密な造形住宅地に、軒を接して計画されるのが常で

あり、窓、の外には隣家の何かが見えているというのが普通である。それは姿を変えた集合住宅で

あるとさえ言い得る。一軒ずつが明確な境界により閉じていた南沙里の住居が村全体で一つの集

合した住宅のように変遷した過程にはお互いの聞に設けられた半透明空間が程良く形成されたか

らであろうと思う。

今後この村を研究していく内容としては今回言い出してない部分である配置の規則と平面の時

代による変化を検証し、半透明空間の研究と照らし合わせながら村形成の過程を研究していく予

定である。

今まで・に得られた成果(モンゴル)

[夏季調査]

・調査日時:1997年 9月2日---9月3日

・調査メンバー:古谷誠章建築家・早稲田大学建築学科教授

江崎奈穂子 早稲田大学理工学部建築学科四年(当時)

宮崎俊行早稲田大学理工学部建築学科四年(当時)

小池啓介早稲田大学理工学部建築学科四年(当時)

佐伯 賢治早稲田大学理工学部建築学科四年(当時)

小西祐子早稲田大学理工学部建築学科四年(当時)

・調査目的:現代のモンゴルに見られる居住形態である、草原における遊牧民のゲル生活、ゲル

住区における定往生活およびアパートにおける近代的生活の比較研究

・調査日程:1997年 9月 2日 ウランパートル市郊外の草原のゲルの調査

9月3日 ウランパートル市内の定住ゲルおよび、市内のアパートの調査

[冬季調査]

・調査日時:1998年 2月26日---2月27日
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-調査メンバー:古谷誠章 建築家・早稲田大学建築学科教授

石橋定巳科学者・エコサイエンス

吉村靖孝 早稲田大学建築学科博士課程後期一年(当時)

坂本知子早稲田大学建築学科博士課程二年(当時)

・調査目的:冬季におけるゲルの現状調査およびモンゴルの伝統的正月儀礼の調査研究

・調査日程:1998年2月26日 ズーンモドの博物館およびその郊外の遊牧民のゲルの調査

2月27日 遊牧民のゲルおよびウランパートル市内のアパートの調査

[夏季調査]

・調査内容:

各住戸の写真撮影、敷地図及び間取り図の作成、部屋および家具のす法を測定した。草原のゲ

ルにおいては定住に対する意識やゲルの移動時期や場所等に関するアンケートを行った。ゲル住

区においては主に遊牧生活から定住生活への変化要因等に関するアンケートを行った。アパート

においては主にゲルとの比較における間取りを調査し、主にゲルでの生活とアパートにおける生

活の差異についてのアンケートを行った。

・調査報告:

1.遊牧ゲルは毎年ほぼ決まった場所に、しかし土地に痕跡を残さないような手法で設営される。

ゲルは折り畳んだり包んだりすることによって移動用に圧縮することが出来、また使用時も衣

服の袖をまくるようにして壁全体をまくり上げることすら出来る。家具はすべて小型で軽く、

遊牧民は物的に所有することよりも、伝統や名誉などを大切にする傾向がある。

2. 定住ゲルは都心部よりも郊外においてむしろ成功している住居形態である。ウランパートル

中心部の定住ゲルは、アパートなどに比べて安価であるゲルを柵の中に定住住居として設営す

るという性格が強く、定期的に設営し直さないために劣化に悩まされるケースが多く見られた。

一方郊外にある定住ゲルは草原の見える場所に、定住とはいえ時々敷地内を移動させながら設

営されているため、都心に近く、かっ遊牧的環境をも合わせ持つ住居形態と言える。

3. アパートは多くの人々にとって、近代的で仕事や買物の便利であるために魅力的な住居形態

として捉えられている。実際には壁の薄さ、寒さ、停電などの住環境に対する不満も多く、必

ずしも理想的な住まいとは言い難いが、家具の配置や装飾などゲルに酷似している点も多く、

休みになるとゲルで生活すると言う者もいるというアンケート結果が得られた。

[冬季調査]

・調査内容:

ズーンモドの博物館においてモンゴル遊牧民の歴史、政治、伝統文化、野性動物及び自然環境

などの調査を行った。遊牧民の住居においては写真撮影、集落全体の敷地図および間取り図の作

成、部屋及び家具。装飾形態の調査、旧正月の伝統的儀式についての聞き取りを中心とする調査

を行った。ウランパートル市内のアパートでも同様の調査を行い、冬季の、主に正月時における

住居形態、生活様式についてゲルとの比較調査を行った。

・調査報告:

冬季用の宿営地には柵や家畜小屋、風除のためのゲルの前室があらかじめ建設されており、夏

の間遊牧している彼らは冬になるとこの定住場所に戻ってきて、あらかじめ南側に向けて固定さ

れたこの前室にあわせてゲルを設営する。多くの家族が 4枚ハナのゲルと 5枚ハナのゲルの両方

のセットを所有しており季節によって使い分けている。夏のゲ、ルをハナ 4枚、冬を 5枚にする家
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族と、その逆の場合があるのだが、冬のゲ、ルの方を小さくするのは、夏には町に住む親戚が帰省

し、冬は来客がないためで、逆に夏のゲルの方が小さくするのは、夏の移動性を考慮してのこと

であるという。使用していないゲルのセットは、冬の設営地の小屋に畳んで収納しておく。

ゴンチェグ氏のゲルは、 1983年に購入したものであるという。ゲルに劣化した場合に、すべて

部材ごとに交換可能できるが、屋根や壁、あるいは床を覆う厚いフェルトは夏期には畳んで常設

小屋に保存し、冬季にしか使用されないこともあって、 20年ほども持つ。冬季用のゲルの床には

木製の賓の子を置き、その上に荷重にもフェルトが重ねられる。気密性、保温性は極めて高く、

この時期の外気温は-200Cにもなったが(極寒期の 1月は-400Cを下回ることもある)、ゲル内

部は170C位、夜中でも100C以上の室温を保っていた。

ゲルでは、建物のみならず、建具や家具、民俗衣装に至るまで、布を巻いたり掛けたり、それ

を紐で巻いたり縛ったりして様々な使い方をしている。ゲルは基本的には「重ね着」の原理でで

きており、夏にまくられていた壁のフェルトが冬には幾重にも重ねられてぴったりと閉じられる。

ゲルの旧正月では初日の出とともに仮設の祭壇を建てて供え物と火で自然を奉る習慣がある。

祭壇は特別な新雪とアルガリー(牛糞を乾燥させたもの)などが積み重ねて出来ており、灯をと

もすと燃え、あるいは溶けてなくなるように出来ている。この、極めて現象的な祭壇も、時間的

半透明空間のーっと考えられる。正月料理であるオーツ(羊の丸煮)も南の方向(アパートでは

部屋の入り口方向)に尾を向け、空間全体の軸線に沿って盛りつけられていた。

・調査結果:

夏季と冬季を通じて、モンコルのゲルでは大きく分けて 2種類の半透明な空間が形成されてい

ることが分かった。 一つは壁や扉や天窓の材質や枚数を変えることによって風や光の通る量を調

節し、完全に閉じた状態から緩やかに外部と連続した状態までをっくり出す半透明空間、もう一

つは、ゲルそのものが草原に忽然と現れたり、ほとんど跡を残さずに消滅するといった時間的な

半透明空間である。このような臨機応変性と携帯性を持った空間的な仕掛けは、現代的な都市に

住むわれわれにも非常に多くのことを示唆しているのではないだろうか。

3. これから期待される成果

まだ現在では、 一戸建て住宅といえど、調密な造成住宅地に、軒を接して計画されるのが常で

あり、窓の外には隣家の何かが見えているというのが普通である。それは姿を変えた集合住宅で

あるとさえ言い得る。一般に都市の中で複数の他人が集まって住むためには、プライバシーの確

保を重んじ過ぎて小さく閉ざした住宅でもなく、さりとて年中開けっ広げの家でもなく、必要や

生活の局面に応じて、脱いだり着たりできる衣服のような住居が必要となるだろう。そのための

建築の可変部分の新しい考え方の提出に、本研究の成果が貢献することを期待している。

4. 残る問題点と対策

今回は“半透明空間"そのものとそれを検証するための研究で終わっているが、これを実用化

するのが課題であり対策である。
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5. 研究発表 の 実 績 及 び 予 定

• 1997年 早稲田大学建築計画専攻古谷研究室修士論文 永 田 朋 子

『“半透明空間"の研究~タイ事例調査による設計手法に関する考察』

• 1997年早稲田大学建築計画専攻古谷研究室学士論文 工藤史子、三浦丈典

『“半透明空間"の研究」

• 1998年早稲田大学建築計画専攻古谷研究室学士論文 櫛田弘桁、境田康義

『“半透明空間"の研究~韓国南沙里の事例調査による考察』

• 1998年早稲田大学建築計画専攻古谷研究室学士論文 宮崎俊行、小池啓介

『モンゴル ・ゲルの現代化に関する研究』

• 1998年早稲田大学建築計画専攻古谷研究室学士論文 江崎奈穂子

『遊牧的境界』

・1998年早稲田大学建築計画専攻古谷研究室修士論文 鄭 致静

『“半透明空間"の研究~韓国南沙里の事例調査による考察と分析』

• 1998年 日本建築学会学術大会(九州、 1998年 9月)

『“半透明空間"の研究~その 1 “半透明空間"について』

『“半透明空間"の研究~その 2 韓国南沙里の事例調査による分析と考察』

『“半透明空間"の研究~その 3 韓国南沙里の事例調査による分析と考察』

早稲田大学理工学部教授 古 谷 誠 章

早稲田大学理工学研究科博士課程 鄭 政静

早稲田大学理工学研究科修士課程 工 藤 史 子

スタジオ ナスカ 八木佐千子

6. 実用化計画

本研究は半透明空間の可能性を調査することにより、環境の微調整を必要としている現代の都

市における集住形態や建築空間のありかたに異なる用途が複雑に絡み合った複合施設のありかた

に新たな提案を行おうとするものである。それは集住に関してのみならず異なる用途が複雑に絡

み合った複合施設にも有効に働くものである。それを実現するために『半透明空間の形成要素』

を製品のシステムとして開発していくことが必要になってくると考えられる。現代の建築におけ

る境界のっくり方は、不透明な壁、透明なガラス等の入った窓、その窓にブラインドや網戸など

のフィルターを重ね合わせてし、く方法やカーテンウオ ールのように構造と切り放す考えが主流で

ある。今後、半透明空間を形成する試作を重ねた実験、暖昧な境界を造り出せるためには防災計

画、構造計算などをふまえた素材、機構の研究や構法を繰り返す必要がある。試作を重ねた実験

を繰り返す必要がある。ひいては建築全体に関わる構造にまで及んだ開発研究発展させたいと考

えている。
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no.1 『タイ』資料編

表1.半透明空間のマトリックス

{タイ・.圃における半透明空間分煩〉

具体的例・例園性質裏緑

樹木による

・垂直衰棄は透過性と遮断性を合わせ持つ重重爾で織成されている要素である.建築~pイ 11<9-

聞こおける垂直面は、壁、戸や窓などの関口部、そしてそこに置かれているものなどが巴E
1モノを置< I・・庖置E

ある.これらの垂重面は、主に視纏を遮ることによって、空間を囲い取ってしまうこと I'::'L::: I圃品晶圃E自

で空間~成立させる.その垂直面がどのような形態・デザイン ・素材になっているのか l フィルム l町会問
によってその建築の.空間の佐賀が決定すると曾っても遺書ではない. 1帽嶋崎貴1.踊闘

・視線や光の透過を適度に調節する透けた垂直面をもっ.樹A'.株価鍍りガラス.柔 lによるフィルl度な組且

らかい光だけを部屋め内部に遭遇させて.外部からの視線などは遮断する障子. Iター l腕
・ものを置くことによって領域を分けたり行動を規制するが、視線の遮断と臨重しはー l戸・ lil17'"宇
都にとどめる垂回. lM 125r 
.比較的大きくとられた開閉式の戸引き遣いの戸などによって風通しゃ外部からの視広三=

織などを調節できる仕組みを持つ要素. Iみ・往

効能

-直接視線を遮らずに唆味な境界を生み出す水平面、建築空間における水平要素は直接

視継を遮るようなことはないが、柔らかく空聞を分節することができる要素である.こ

のような要素は、視覚的に簡単に遮るのみで、水平的な多機な境界を用い、音、匂いな

どは遮らない、唆味な空間を作り出すことができる.

-木、屋根、床下なと.の物陰によって、通風住を確幸置し空間の連続性、領域は保ちつつ

も目差しゃ雨を遮ることができる.

-徴レベル差や床を上げたり下げたりすること、奥行きをとることによって、空間の柔

らかい分節.強光を遮断.通風位の確絡することができる.また、陰舟勾乍る明暗と断面

的差による復線をずらすことは、ある意味でのプライバシ確報の効果をもっ.

空

間

に

対

し

て

笛

分

的

に

作

用

す

る

要

最

--・を保つ

担覚的雇瞳

短・

復覚的麗障

を樋.ずる

罰E・

-空間の形態:空間の存在そのものによって唆味な境界が形成空間の形態により見えな

い部分と見える部分が生じ復覚的選衝と空間の逮続性地唄れる空間、見えがくれする空

間である.空間の形態の二つ自に、ある規則的に間摘で続いている竪など、不規則的な

壁の続きによる空間の凸凹も空間の形態による半世腔附である.例えば、附守すでは

わざと.商班階層の住居の湯合、アプローチの遣の部分をいくつかの壁のならびにより、

復鐙なアプローチをするように縁織する空間形舗を狩っている.

開閉性のため

の配置骨肉曹
笠岡的

制慎重明

視.の安建

防ぐ闘個性

豊田重

.喝豊田み

思晶ー韓. 

..  つ関岡

空間の向き

によるフィ

ルター

配置による

-申フィ

ルター化

-配置方法;場所の選択や配列方法による唆味な境界を利用住居の配置方法による半透

明空間は南沙村を研究するにあたって、最初に注目した面である.配置や向きによる空

間の連続性と遮断性はそこに住んでいる人間関係に応じてその距厳が保たれば、特に仕

切りがなくても、その康隆自体が境界の役割を果たすできる.

4
一回圃

::週i2

周・に・曹れた

マダンすーまな

配置

111、山由鰭

的地形

共同マダンの

車率的下町精

子

聖倒的

皐週明

-置す間的現象:ある時間には存在するが、ある時間がすぎると消えてしまう性貨を狩っ

た空間である.この時間的現象というのはある程度の規則性と時間という必然性がない

と成り立たない、ある程度の習慣性を伴うものだと考えられる.

-コミユエケーション的要素:あるコミュニケーションカ笠ま

れると存在するが.コミュニケーションが無くなると消えてしま

う性質を持った、唆株な境界性をもっ空間である.
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資料編 『タイ』 no.2 

I .“半透明空間"の性質上の分類の一例

1. ~均質な半透明』

写真1. チエンマイ

2. ~パターンとしての半透明』

写真2. ナコン

2. ~パターンとしての半透明』

写真3. バンコク

3. ~方向的な半透明』

写真4. チェンマイ

4 ~空間的半透明』

写真5. バンコク

S. ~時間的な半透明』

写真6. バンコク

巧

t
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資料編 『タイ』ハイパーカード

カード 10 10473 

名称 不詳

作者 不鮮

所在地 タイ国バーン・ムアン・ポン村

用途 住宅

記録日 96.3.30 撮影

分類 垂直ー透過面 水平ー床下活用

h場 議議、."P

床下空間を竹のフィルターで覆って、室内のくつろぎ空間の

ように使われている.

内部からは外のようすがわかるが、外部からはうかがうこと

が出来ない。
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no.3 

E弔!~iiii:

副lIi

も

亀参

( もどる ) 

(次のカード)

(語句検索)
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資料編 『タイ』ハイパーカード

カード ID 3835 

名称

作者

所在地

用途

記録日

分類

不詳

不詳

タイ国バンコク市街

市場

96.4.8 撮影

水平ー陰、微レベル差 配置

h場 巡る
電姻F

水上の市場。水の上という立地が何よりの境界として作用す

る。だから視線を遮る壁のようなものはなく、陽射しを遮り

陰を生み出す屋根と床の存在で十分なのである.
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撃ち

も

議参

( もどる ) 

(次のカード)

( 語句検索)
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資料編 『タイ』ハイパーカード

カード ID 8645 

名称

作者

所在地

用途

記録日

分類

4 

不詳

不詳

タイ国 チェンマイ市街

住宅

96.3.28 撮影

垂直ーモノ 水平ー床下活用

h告多

保存のため移築された住宅なので人は住んでいない。

道番
有暢F

床下空間は、上部のテラス部分の床はすかすかで光がもれて

くるので明るい。

外部に近いところには植木鉢をたくさん置いて視線を遮って
いる。
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酷面

も

議参

( もどる ) 

(次のカード)

( 語句検索 ) 

仁豆Zコ



資料編 『タイ』ハイパーカード

カード 10 27323 

名称 不鮮

作者 不群

所在地 タイ園ナコン・シ・タマラート市街

用途 食堂

記録日 96.4.2 撮影

分類 水平ー樹木、陰

過ー 通番、.... 

大きな樹木による木陰のある場所に、更に部分的に屋根を架

けて食事や休憩のためのスペースにしている.

屋根が架けられているのは部分的だが、大きな樹木とその木

陰が全体を緩やかに統一している。

その人の気分に応じて、木陰なり屋根の下でなり休むことが

できる。
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臨!?:

議参

( もどる ) 

(次のカード)

( 語句検索 ) 
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資料編 『タイ』ハイパーカード

カード ID 32732 

名称

作者

所在地

用途

記録日

分類

不詳

不詳

タイ国バンコク市街

寺院

96.4.8 撮影

配置ー囲む

口の字型に建物で因われた中庭に、外周に沿ってパラソルが

現れている。

建築とパラソルがこの中庭を囲いとって成立させている。
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も

議参

( もどる ) 

(次のカード)

( 語句検索 ) 
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資料編 『タイ』ハイパーカード no.8 

カード ID 27448 

名称 不詳 l齢
作者 不詳

所在地 タイ園 ナコン・シ・タマラート市街

用途 寺院

記録日 96.4.2 揮影

分類 水平ー微レベル差

も

》 必
可輔F

議参

微妙につけられたレベル差によって、遮る間仕切りが存在し

なくても室内が適度に分節されている。

( もどる ) 

(次のカード)

( 語句検索 ) 
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資料編 『タイ』ハイパーカード

カード ID 42625 

名称 不詳

作者 不詳

所在地 タイ国バンコク市街

用途 雑居ビル

記録日 96.4.8 撮影

分類 垂直ー透過面

色気多 選番、.... 

元はただのベランダだったのかもしれないが、それぞれ勝手

にフィルターを取り付けることによって、外部空間に近かっ

た空間の正確を内部空間よりに変えており、単調であった

ファサードを豊かなものへと変化させている。
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(次のカード)

( 語句検索 ) 
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資料編
カード ID

名称

作者

所在地

用途

rタイ』ハイパーカード no.10 

44365 

不鮮

不群

タイ国バンコク市街

雑居ピル

臨15!22

記録日 96.4.9 撮影

分類 水平ー陰

¥ 
¥ 

も

h場 選番
句輔~

議参

にぎやかな商庖街。張り出した 2階のベランダが連なって

アーケードをつくっているが、さらに歩道の脇にもう 1列パ

ラソルが互いに端を接して並ぶ。建物とパラソルの聞にもビ

ニールシートが掛け渡され、歩道は庖舗には挟まれ、庖の中

を次々横切る格好になる。パラソルが聞いている聞のみ、建

物内部の空間が道路の方に拡張されている。

〔 もどる ) 

(次のカード)

( 語句検索 ) 

E 終了 B 
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資料編 『タイ』ハイパーカード no.11 

カード ID 51480 

名称 不詳 時:1p

作者 不詳

所在地 タイ国 チェンマイ市街

用途 レストラン

記録日 96.3.28 撮影

分類 垂直ー開閉式

色録 選議
司噂F

上の窓にはガラスがはめられていて、視線を気にせず光を取

り入れる。下の窓にはまばらな格子と木製の聞き扉がはめら

れており、必要に応じて聞き、その開き加減で取り入れるも

のを調節できる。

pnv 

p
hu
 

も

議参

( もどる ) 

(次のカード)

( 語句検索 ) 

F**7 )) 



資料編 『タイ』ハイパーカード

カード ID 51967 

名称 不詳

作者 不詳

所在地 タイ国チェンマイ市街

用途 レストラン

記録日 96.3.28 撮影

分類 水平ー微レベル差

血税 議議、.，，.

微妙なレベル差をつけて通路空間と食事席を分けている。

司

ir
D
 

no: 12 

E司.:~Iiii!

IIIIIi 

も

重参

( もどる ) 

(次のカード)

( 語句検索)

E 終了 B 



資料編 『韓国南沙里』 且.0.1

JW;' 、 '_.、ふ:・'.
句"、-

4 吋 j τ:..... / 

' そ;堂山 .;L-L』
I.， "~二 、 .

ロ李氏宗家
ロ朴氏宗家
園櫨氏宗家
.河氏宗家
.鄭氏宗家

• ~ :・

李氏"j、宗家 日常民

朴氏ノI、宗家
属糧氏ノj、宗家
.河氏小宗家
.費~~隙家

図1 南沙村の地形及ぴ各姓氏領域

国2 コミュニティ道路とアプローチ路

南沙里の地形を構成しているのは、村前

面の党山、そして背後に流れる沙水と呼ば

れる川である。地形は半月形をしていて平

坦で、村の中心部は耕作地として残され、

その周辺を囲む形で両班領域が、またその

郷氏周りに常民領域が形成されている。つま

り、村前面の道路→中心部の公的領域→各

姓氏領域の主道路+宗家→小宗家→常民の

順で配置されている。これは、風水地理説

に基づく背山臨水の通常の集落の、背後の

山に向かつて村前面道路→常民+小宗家→

宗家と線的に奥まっていく配置とは異な

り、複雑に入り組んだ配置を形成させてい

るoそこで各戸は、マルのある開いた方向

が互いに向き合ったり閉ざされたりしない

ように、角度をずらしながらうまく配置さ

せ、開放性を得ょうとしている。

門に一番近いヘンランチエ/ヘンランマ

ダンは、使用人の空間・倉庫・納屋・馬小

屋に使用される。男性の空間であるサラン

マダン/サランチェは外部に近い所にあ

り、比較的開放的な性格を持ち、書斎・接

待空間にも使用される。アンチェとアンマ

ダンは女子や子供を中心とする家族の内的

家庭生活がある閉鎖的な空間である。

図2各住居間のコミュニケションの取り

方や日常アブローチに使われている道路な

どをアンケートにより図にまとめたもので

ある。

他人に対して閉じているはずの塀やプラ

イベートなマダンは時やお互いの関係、コ

ミュニケーションの濃密度の条件によって

開いたり閉じたりすること治宝判った。
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『韓国南沙里』資料編 no.2 

C
W
B
H
a

一

、
じ(主士子 ‘ 

吸IBーで十 円 品工
A 

マル

サランチェ サランマダン

A-A' レベルプラン:

(G L+O. 3m)。低い壁と床下設備を調べるためで

ある。温突(オンドル)かボイラーなのかは生活

習慣の変化を調べるための調査である。

アンマダン

怠勉境界

N 

A 

B -B' レベルプラン:

マルに座った時や、マダンに立った時の視界を

取ったプラン (GL +1. 7m)。このレベルのプラ

ンは大体視線遮断のために半透明空間の要素で

ある垂直的フィルターによるプライパシー保護

の意味を持つゾーンである。

N 

A 

c -C' レベルプラン:

マルに立った時の視界を取ったプラン (GL 

+2.5m)。この場合特に宗家のマルに立った場合

で床レベルの低い小宗家・常民の民家の多くは、

このレベルまで達していなし¥0 B -B' レベル

の視界は敷地の内部を外部と断絶し、閉鎖性が

強いが、マルに立った時の視界は内部を外部と

連続させ、開放性が強い。

竺?ts
ご ~'I~

.つよJt"l>

叫ん・ ー'i~ ダ三 耐
-d;与弘 主dgz《点
、 九 J ャ r:.. ~ ___ 訊司、 . ..-ν ー一

一 一・"コァー 己

‘ ~ :I1~υ ・て
ー写コ

士宮 e -
b 

_ ... ~"f、
r.. ... 司白書ヤ
一、 、、，
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資料編 『韓国』ハイパーカード no.3 
名称 マダン

所在地 織国慶尚南都山清群南沙里

調査目 1997.3/31-4/5 
用途 住宅

職業 腹業

分類

南沙村のいくつかのどころに共同マダンがあるが、そこには必ず樹木が立ってい

ーる.

木が立っていることにより単純な空きスペースからマダンという空間が生まれ

る.ただの空きスペースあるいは道とマダンとの聞は何の物理的領織は区切られ

ていない.領織を区分する要素である暖昧な性質を持った木により半透明な空間

が生まれる。これは半透明の要素が生み出す性質の一つのコミュニケーション的

な性質を生み出し、人々の共同場所としての役割をしていると言える.

明
恒

語句検索 | 士山ふ|最初のカード. 終了 も
160-



資料編 『韓国』ハイパーカード no.4 
名称 no.17+ 

所在地 緯園慶尚南都山清群南沙里

調査日 1997.3/31"'4/5 

用途 住宅

職業 農業

分類

家の内部空間は高い塀に固まれていて外の様子は見えないが、マルにたつと外の

機子を伺うことができる.視線の変化により空間の断絶から連続につながり、塀

が持っている領織を区切る性質をレベルにより暖昧な領域にしてしまい、半透明

空間を生み出している.

四
円

十もどる | 最初のカードE 終了. も
-161-



資料編 『韓国』ハイパーカード no.5 
名称 no.40 
所在地 積国慶尚南都山清群南沙里

調査目 1997.3/31-4/5 

用途 住宅

臓業 腹業

分類

大門から大庁へとつながるのは公的なアプローチであり、中門かた大庁へとつな

がるのは私的なアプローチである.舎廊棟のマダンが公的なマダンであれば、内

棟のマダンは私的なそれである.このような中間領織により内棟の私的保護力は

強くなっている.内棟の私的保護力を強めるために地面のレベルを上げることは

境界としての暖昧な性格をもっているので補助的な役割しか担ついない.むしろ

それよりも、門、塀(透過性の少ないもの)といった要素で明確に区切ることが

大切になっている.

直
竺

もどる | 最初のカード. 終了. も
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資料編 『韓国』ハイパーカード no.6 
名称 no.47 

所在地 緯園慶尚 南都 山清 群南 沙里

調査日 1997.3/31-4/5 

用途 住宅

職業 腹業

分類

47番のマルが高いため向こうの村の主導路まで見えるが、 47番の前に配置して

いる小さい家は屋根しか見えない.視線の高さが違うため、 17+番からは外の家

の様子は見えるが外の家はこっちが見えないようになっている。しかし、低い所

の家は低すぎるため高い所から見えるのは屋根のみとなっている.お互いの高さ

によりマジックミラーのような効果を出している.

百巴 ( もどる | 最初の力一ド.-・・匝量E・・・・ も
-163-



資料編 『韓国ハイパーカード

名称 no.47 

所在地 緯国慶尚南都山清群南沙皇

調査日 1997.3/31......4/5 

用途 住宅

職業 腹業

分類

no.7 

舎廊房の前に木を植えて外部からの視線を遮断する垂直フィルタとしての機能を

する。昔はマダンの木は中央から避けて植えていたのだが、それはマダンが庭を

しての飾る機能より作業するマダンとしての機能をしていたからである.しか

し、段々マダン機能は少なくなってからは庭としての意味が大きくなった.

市
開

| もどる | 宣言初のカード.
圃・・崎温圃・・・ も
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資料編 『韓国』ハイパーカード no.8 
名称 no.47 (アンチェ)

所在地 積国慶尚南都山清群南沙里

調査日 1997.3/31-4/5 

用途 住宅

臓業 農業

分類

建物と建物をある程度の距敵を保って配置している.この時建物の聞はすきまに

なっている.このすきまによりそれぞれの建物が特立性を保つことができる.こ

れはすきまという境界の半透明性、腰昧な領織をかかえこんではじめて成り立つ

といえよう。

しかし、このすきまという空間は後ろにある塀により、実際にはつながってな

いのに視覚的につながっているようにみえる空間の暖昧さを生み出している.

国

~

一
索
一

斗
慎
一前

一
もどる | 最初のカード. 終了 も
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資料編 『韓国』ハイパーカード no.9 

名称 no.61 

所在地 鳴国慶尚南都山清群南沙里

調査日 1997.3/31-4/5 

用途 住宅

臓業 農業

分類

この家は村の主道路に面しているため道路より家のG.Lを低くして直接的な視線

を遮断している.写真の物置場はマダンの一部に細い木の柱に支えられている屋

根だけに構成されている.マダンと物置場に完全な仕切の壁はなくただ屋根だけ

で空間を分けている.マダンでありながらも一部物置場としての機能を持つ空間

の暖昧な性質から半透明空間と生み出している.また道路からの視線遮断の役割

もしている。

夜
型

( 語句検索 l | もどる~L最初の力ード 圃・・酎祖国・・・ も
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資料編 『韓国』ハイパーカード no.l0 
名称 no.66+ 

所在地 積国慶尚南 都山 清群 南沙 里

調査日 1997.3/31-4/5 

用途 住宅

蟻業 腹業

分類

66番の行廊棟をかりて生活している66+番は家の前をよく人が通って行ったりす

る.台所は66番の大門の屋根下に仮で作っている.台所の戸と言えるものは前に

架けられているピニルの天幕である.

マルの所に干されている洗濯物はちょうど部屋の前に干されていて人からの視

線逮断にもなる.

す
叫

| もどる | 最初のカード. 終了. も
167-



資料編 『韓国』ハイパーカード no.11 
名称 no.67 
所在地 鶴固慶尚南 都山 清群 南沙 里

調査日 1997.3/31-4/5 

用途 住宅

職業 農業

分類

近代化によりマルに般置されるガラスの戸はプライバシ確保、雨、風などの自

然環境から家の内部空間を保掻するフィルタとして機能している.昔はマルに戸

がない変わりに両班の住宅の場合は外壁が視線よりずっと高くし、外部からの視

線とかある程度の風を遮ることができた.しかし、近代のマルの内部空間化は逆

に塀の高さを低くする原因にもなった.

明回 | もどる l 最初のカード.圃・・E電置圃・・圃 も
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資料編 『韓国』ハイパーカード no.12 
名称 no.67 
所在地 韓国慶尚 南 都 山 清 群 南 沙 里

調査日 1997.3/31-4/5 

用途 住宅

臓業 農業

分類

部屋の窓戸の障子紙は日本とは異となって裏側に張るので、組子の模様が外部よ

り見える.窓戸の表には繰戸だけを付けるが、その裏には明障子の引き戸と、甲

窓という防寒・遮光用のものを付け、それらを戸袋に入れる場合もある.壁と天

井も紙張りにし、部屋の内部全体を均質なテクスチュアで仕上げて、狭い空間を

より広く見せる.

崎 どる | 鼠初の力一ト. 終了 'も
-169-
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資料編 『モンゴル』
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01 草原に立つ遊牧ゲル(夏季)

02 遊牧ゲル(冬季)
柵及び家畜小屋、風力発電機が見える

03 冬季のゲルとその前室
前室は固定されている



資料編 『モンゴル』 no.2 

04 ゲル内部

05 正月用仮設祭壇

‘眠、

05 ウランパートル市内のアパートにおける正月の様子



資料編 『モンゴル』

一一ニ一一宇Fヨー「ヲ宮Eて~..;;. -"

~ rfぞ、 -

-~て
/ιLι司 一づ;.、 \‘\、 t:~'主rてで斗γこ守r仁三イ引J fF.二‘ 云 ~νレ/， l E 

ム、¥、L¥ γ !川TJi Ilrγ一→で-一一;士:当『「「「吋可1下日よ‘f旦LJ で

ミ又43豆E);i三瓦証 ノi-J.以 j ;~邑と "怠診 "-一二-二:
¥ ，--~ - . J_ I :: 

← i-7r 

.集落配置図 九、 _J

P
同

υ
司
，

a

no.3 

守
_-麹司tl

.PしANa 

金・台ハツ

." ， 正.ピ金色，!も，.

t持to'

{It ， .. 

時it
. {~'n.4"( 

有-・1

ーん--.f ' ~ 

a
，
 

・
〆，，

 H
J' 

• 
vr 

e
 

-，
 4

・‘，，
 

、

一、

銭2

告別..

‘ 
-:1面白

i本海 .̂.....I'ト

.PLAN c 



『モンゴル』資料編 no.4 
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資料編

遊牧民1

家族構成

場所

家畜所有

乗用車

電 気

燃 料

『モンゴル』

父 (28)・母 (24)・娘 (4) 

トゥルグ・ニゴル(ウランパートル近郊)

馬 20、牛30、羊25、山羊 18、犬1

なし

なし

アルガル(乾燥牛糞)

親戚が集まり、合わせて8つのゲルを近くに設営。なかでも母方の親戚が隣り合い、

父方の家族は70-80m北に離れたところにまとまって暮らす。

年間4-5回の移動を行う。降水量などの天候が牧草の成長に影響するため、様子を

見ながらタイミングを図り移動を行う。夏営地は10月頃引き払い、南に300km行っ

た所にある家族のオリジン、生まれ故郷へと向かう。冬の住まいである。

『遊牧生活に満足しており、定住願望は無い。

現在の夏の設営地は、緑が豊富にあり、水源も近くにあり、家畜や人間の生活に好

条件である。ウランパートルが近く、家畜産物を売りに出かけるのにも便利である。住

環境に関する不満は特に無い。

ゲルを改良するとしたら、雨漏りをなくしたい。天窓、中央付近、端、どこからで

も漏ってくる。寒さに関しては、冬の聞も特に問題ない。

特に生活には困らないが、強いていえば電球やテレビのための発電機が欲しい。』

勾

d
巧

t
唱
E
A

no.5 



no.6 『モンゴル』

父 (47)・母 (43)・息子 (21)・息子 (18)

ウランパートル市内の古いゲル住区

14年間 (1983年より)

アパート

自動車の修理業

2台

なし(石炭は使わず電気を利用)

資料編

ゲル住区1

家族構成

場所

滞在期間

以前の住まい

職業

乗用車

燃料

ゲル住区であるがゲルはなく、住まいは木造の住居のみである。

木造住宅の正面は広いガラス面に覆われ、開放的に見える。玄関口には、天井高ま

でガラスで覆った半外部的な玄関室がある。その奥もやはりガラス面で覆われる。

敷地内に畑、ガチョウ用の庭、作業場(ガレージ)を持つ。

息子達には遊牧の経験もなく、都会型の生活スタイルをもっ。

冷蔵庫、掃除機、アイロン、カメラ、洗濯機、テレビ、ビデオ、ステレオ、照明機

具等の電気製品に固まれた生活。

0
0
0
.何
Nー酔

盤

憶
も

6 

11 

:口

δ昌三三重口

9 

l.台所
2.居間・寝室
3.犬小屋

4.物置小屋

5.車庫
6.廃材置場
7.便所

8.温室

9.畑
10.電柱

1l.ガチョウ庭

12.鳥小屋

13.木材置場

5 

盤|円酬
t-N 

:00 

道路

21.000 
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資料編 『モンゴル』

アパート 1

家族構成

居住期間

父 (25)・母 (23)・息子 (3)・娘 (3ヶ月)

20年以上

以前の住まい アパート

職業 医者

乗 用車 自転車のみ

夫婦ともゲル、遊牧の経験は一切なく、生まれたときからアパートで生活している。

冷蔵庫、電気ポット、ホヅトプレート、掃除機、アイロン、洗濯機、テレビ、ビデオ、

電話、ステレオ等の電気製品を持ち、洋服を着る生活。デールは持っていない。

但し、生後3ヶ月の赤ん坊はモンゴルの習慣に従い、胸から下をひとまとめに紐で巻き

付け、縛って寝かせていた。

また、壁をタペストリーで飾る、家族の肖像写真を居間の中央に飾る、たくさんも

のを壁に吊り下げる、等の生活習慣は若干受け継いでいる。

『アパートの外壁は単純な二重壁。間に断熱材が入っていない為冬はとても寒い。冬

は紙穫の下に段ボール紙を敷き詰めるなどの工夫をしている。光熱費を節約する為に、

ひと部屋に荷物をまとめて.寒い物置き'とし、残りの部屋に家族が全員集まって生

活している。暖房費がひと部屋分で過

ごせる上に、停電時も近くにまとまっ

ていると暖かい。

電が多く、それに伴いお湯が止まっ

てしまうことが困る。

…等、住環境に対する不満は多い

が、ウランパートル市内は便利なの

で、引っ越したいとは思わない。』

台所

一179-
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1 緒
"" 

循環再生アルミニウム材の住宅用

サッシ材への適用

室蘭工業大学 工学部

教授世利修美

地球環境問題の高まりから工業用材料のリサイクル使用が推進されている。アルミニウムに

限って言えば、その地金生産に要するエネルギーは新生地金生産の 3--4%で済むという長所を

持っており、再生循環素材として最適な材料のーっとして位置付けられている。我が国の平成 6

年のアルミニウムの使用は約380x 1010 gであり、その内約94x 1010 gがスクラップからの再生地

金で占められれている。将来予測として、再生アルミニウム地金の比率は今後年々高まるものと

考えられる。

再生アルミニウム地金は主にカスケード材として利用されている。例えば、合金成分の許容範

囲が広い鋳物等に主に用いられていた。しかし、今後強まるアルミニウムのリサイクル使用の社

会的要請から推察すると、鋳物等以外の分野への使用をも考えておく必要がある。例えば、住宅

用サッシ材への適用等を考えておく必要がある。

この時金属材料学的な問題が生じる。つまりアルミニウムの回収過程や再生溶解過程で混入す

る不純物(例えば、鉄やけい素、銅)の種類とその多寡がアルミニウムの成形性あるいは表面特

性においてどのような影響を及ぼすか、といった基礎的データが必要になる。しかし現状は必ず

しも十分ではない。

アルミニウム中の鉄は通常FeA13系の金属間化合物として不可避的に存在している。このFeA13

系の金属間化合物の存在は建材の表面処理における仕上がりの不均一化、あるいは建材そのもの

の耐食性劣化の原因となるため、極力FeA13のない表面が望ましいとされている。このため溶

湯フィルタ一等の使用により非金属介在物や金属間化合物を除去する方法の研究開発が行われて

いる。しかし、耐食性に悪影響を及ぼすのは表面に露呈している金属間化合物だけであり板厚内

の金属間化合物は耐食性には関与しない。すなわち表面の金属間化合物だけを溶解除去する処理

法を見つければ耐食性のよいアルミニウム材料、例えば住宅用サッシ材が得られる可能性が出て

くる。

本研究はアルミニウム中に存在するFeA13系の金属間化合物を選択溶解する最適条件を模索し

た。
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2. 実験方法

2. 1 供試材

供試材には高純度アルミニウム、高純度鉄、金属間化合物、 AI-Fe合金を用いた。試料番号Al

は99.99%Al、試料番号F1はAL-O.32%Fe合金、試料番号F3はAl-1.04%Fe合金、試料番

号FeA13はAl-40.8%Fe鋳造合金、試料番号Feは99.9%Fe板を表す。 AI-Fe合金試片(試料番

号F1、F3)は鋳造、熱間圧延、冷間圧延を経て厚さ 1mmの板にし、 813Kで160hの均質化処理

を行った後、炉冷した。高純度のアルミニウム板(試料番号Al)や金属化合物(試料番号FeA13)、

高純度板(試料番号Fe)は特注あるいは市販のものを用いた。なお、試料番号FeA13はX線解析

によりFeA13の存在を確認、しておいた。

各試片板は15mmx 80mmに切り取り、絶縁テープにより露出面積を4.5cnUこした。試料番号FeA13

は塊状なので導電性塗料で導通後、絶縁塗料で覆った。各試片は353Kの10%NaOH水溶液中で1min

間浸せきし、水洗後、室温(約298K)の30%HN03水溶液に1min間浸せきし、水洗浄、乾燥後、実

験に供した。

2. 2 処理環境条件

溶液はイオン交換水と特級のAl(N03) 3試薬を用いた。溶液の量はすべて 1dm3にした。脱気

条件は99.999%窒素ガスを連続的に通気し、溶液撹梓状態にしておいた。撹枠にはマグネチック

スタラーを用いた。

2. 3 電気化学的測定および処理方法

分極曲線の測定は動電位法を採用した。分極曲線の測定開始電位は自然浸せき電位とした。電

位掃引速度は 1mV/sとした。照合電極は飽和KCl水溶液中のAg/AgCl電極を用いた。定電位保持に

よる方法は通常の 3電極法を用いた。試行錯誤の結果、次の 2つの電気化学的処理方法を採用し

た。

(1) カソード処理

アノード選択溶解を迅速かっ効果的に行うためにFeA13表面を活性化する必要がある。この目

的のため供試材を卑な電位に保持し、表面から発生する水素ガスの物理的な表面活性作用を利

用した。具体的にはAl(N03)3水溶液中で試料をー2.0Vで1000s間保持する方、法を採用した。

(2) アノード処理

マトリックスのアルミニウムは溶解しないで、主にFeA13だけを選択溶解させる方法を模索し

た。ここではO.1kmol • m-3 Al (N03) 3-水溶液中で試片をO.OVで1000s間保持する方法を採用した。

3. 実験 結 果

3. 1 AI-Fe合金の表面観察

処理前の表面観察によれば、 F1とF3共に数μ mの大きさの金属間化合物が観察され、試料

番号F3表面の金属間化合物分布は試料番号の F1のそれより多いことが分かった。
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3.2 AI-Fe合金試片の分極曲線

O.lkmol' m-3Al(N03)3溶液中のAI-Fe合金試験片(試料番号F1とF3)の分極曲線をFig.1

に示す。試料番号F1、F3の腐食電位 (EC 0 0 r)はそれぞれ約一O.40V、-0.45V示す。

電極電位O.OVでのアノード電流値は、F1では約2.8xlO-2A、F3では5.5X10-2A'm-2になる。

-2.0V電位でのカソード電流値は試料番号F1では約-35A・m-2、試料番号F3では-70A'm-2 

を示している。

3. 3 純アルミニウム、金属間化合物、純鉄の分極曲線

O. 1kmol・m-3Al(N03)3水溶液中の純アルミニウム(供試材Al)、金属間化合物(供試材FeA13)

純鉄(供試材Fe)の分極線をFig.2に示す。 Ec0 0 rはそれぞれ試料番号Alでは-1.1V、試料番号

FeA13では-0.45V、試料番号Feで、は-0.48Vとなった。O.OVでのアノード電流値は、試料番号Alで

は約40x1O-2A' m-2、試料番号FeA13では60x 10-2 A • m-2、試料番号Feで‘は100A'm-2になってい

る。 -2.0Vでのカソード電流値は、試料番号Alでは約一250x 10-2 A • m-2、試料番号FeA13では-

300A' m-2、試料番号Feでは-100A'm-2を示している。

3. 4 AI (N03) 3溶液のpH緩衝能

本実験で採用したO.1kmol • m-3 Al (N03) 3水溶液のpH緩衝能を滴定法によって調べた。その結果

をFig.3に示す。 5kmol • m-3のNaOHを約30x 10-6m3滴下すると、 pHは約 1増加する。用いたAl

(N03) 3水溶液はpH4付近で緩衝容量極大を示す。

3. 5 電気化学的表面処理

O. 1kmol・m-3Al(N03)3水溶液中で試料をカソード処理(-2.0Vで1000s間保持)を行い、その後

直ちにアノード処理 (O.OVで1000s間保持する方、法)を行った。カソード処理とアノード処理の時

の電流密度一時間曲線を測定した。その結果をFig.4に示す。試料番号F1とF3のカソード電

流密度の絶対値を各々[Ic(Fl)J、[Ic(F3)Jとする。 1000sで、[Ic(Fl)Jは約20A・m-2、

[ic(F 3)Jは190A・m-2となった。

水素ガス発生はアルミニウムより鉄表面の方が容易である。従って、カソード処理における水

素発生反応はマトリクスのアルミニウム表面より金属間化合物の表面で発生しやすい。またFeA13

が多い試料番号F3の方が試料番号F1より多く水素発生が認められる。

アノード処理において試料番号F1とF3のアノード電流密度をそれぞれi.(F 1)、i.(F 3)と

表すと2000sでは、 i.(Fl)は約O.15A • m-2、i.(Fl)は約O.20A. m-2となった。

AI-Fe合金中の鉄分が多いほどアノード、カソード電流密度は増加する。

電気化学的表面処理(カソード処理とアノード処理)後の試料番号F1とF3の表面観察結果

をFig.5に示す。試料番号F1では金属間化合物の全くないアルミニウム表面が得られている。

一方、試料番号F3の表面では一部溶け残った金属間化合物が観察されているが、総じて表面の

金属間化合物は小さくなっている。

4 考 察

4. 1 鉄を含むアルミニウムの金属組織

アルミニウム 鉄系状態図によると共晶温度938Kで金属間化合物FeA13が晶出する。その時の

q
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'
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A
 



固溶量はO.03~0. 05%Feの範囲で、ある。温度降下とともにその量は減少し、 700KではO.OOx%Fe

となる。700K以降では固溶量は更に下がり、室温ではほとんど無視できる位になる。室温の平衡

状態ではアルミニウムマトリクス中のアルミニウム純度は99.99y%Al(x+y=10 : x、yはそれぞ

れ小数点以下 3桁目の数字を表す)以上になる。本実験で用いた試料番号F1とF3は平衡状態

下では製作されてはいないが、それらの金属組織は電気化学には高純度アルミニウムと金属間化

合物の混合組織として概略扱える。

4. 2 AI (N03) 3溶液のpH緩衝特性

滴定曲線に表れる平らな部分は、 O.lkmol'm-3Al(N03)3水溶液はpH4で、pH緩衝能力を持つこと

を示している。 O.lkmol • m-3 Al (N03) 3水溶液を使用した理由はアノード処理時で、は表面のpHを一

定に保つ必要があるためである。

4.3 FeAI3の電位-pH図

物質の電気化学的挙動の鳥撒図的理解を得るには電位-pH図が効果的である。一般的には標準

酸化還元電位-O. 44Yvs. SHEの鉄と-1. 66Yvs. SHEのアルミニウムの化合物であるFeA13は電気化

学的には不安定である。まず、電気化学的に卑なアルミニウムの選択溶解が起こり、その後保持

される電位によって鉄の選択溶解も起こることが考えられる。それらの平衡式と平衡電位を下式

に掲げた。

FeA13 = (Fe) F e A I 3 + 3 Al 3 + + 9 e 

Ee q (FeA13/ A13+) = -1. 56 + O. 021og[Al 3つ
FeA13+ 9H20=(Fe)FeAI3+ 3Al(OH)3+ 9W+ ge 

Ee q (FeA13/Al (OH) 3) = -1. 42-O. 06pH 

FeA13+ 6H20=(Fe)FeAI3+ 3AI02-+12Wge 

Eeq(FeA13/A102-)= -1. 24-0. 08pH 

(Fe) F e A I 3 = Fe 2 + + 2 e 

Ee q (FeA13/Fe 2 +) = -0.40+ O. 0310g [Fe 2つ
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(FeheAI3+ 2H20=Fe(OH)2+ 2W+ 2e (9) 

Ee q ((Fe) F eA I 3/Fe(OH) 2) = -0.05-O. 06pH (10) 

(Fe)FeAI3+ 2H20=HFe02-+ 3W+ 2e (11) 

Eeq((Fe)FeAI3/HFe02-)=0. 03-0. 09pH (12) 

ただし、 (Fehe A I 3 : FeA13中の鉄、 Eeq(FeA13/A13+): FeA13とA13+イオンの平衡電位(Yvs.SHE)、

Eeq(FeA13/Al(OH)3):FeA13とAl(OH) 3の平衡電位(Yvs. SHE)、Eeq(FeA13/AI02-):FeA13とA102イ

オンの平衡電位(Yvs.SHE)、E(FeA13/Fe2+): FeA13とFe2+イオンの平衡電位(Yvs.SHE)、Eeq((Fe)

FeAI3/Fe(OH)2): FeA13とFe(OH)2の平衡電位(Yvs.SHE)、[A1 3 + ] : A 1 3 +イオンの活量、[Fe2つ:Fe2+

イオンの活量。

なお、電位-pH図の作成にはFeA13中の鉄、 (Fe)FeAI3はFeA13中の鉄の重量率と同じ値の0.4と

し、溶液中の各種イオンの活量は10-6とした。得られたFeA13の電位-pH図をFig.6に示す。

4. 4 FeAI3の電位-pH図の選択溶解除去への応用

FeA13の選択溶解による除去方法としては基本的には、各成分である鉄とアルミニウムが共にイ
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オン同士あるいはイオンと水酸化物、あるいは水酸化物同志の領域に保持してやればよい。電位

-pH図よりこれらの領域は 5つ存在する。

①: Fe2++A13+の領域

②: Fe 2 +十Al(OH) 3の領域

③: Fe (OH) 2 + Al (OH) 3の領域

④: Fe(OH)2+A102-の領域

⑤: HFe02 -+ A102-の領域

上記の内③は固体~固体反応であり、 一般的にその反応速度は遅いので除外する。また①、④

⑤はアルミニウムの溶解であり、 FeA13中のアルミニウムばかりでなくマトリックス中のアルミ

ニウムも溶解する危険性が高くなるので除外する。残るのは②の領域(電位-pH図中の斜線部)

だけになる。この領域は熱力学的にはFeA13の選択溶解とマトリックスのアルミニウムの溶解が起

こり、 Fe2+イオンとAl(OH)3が生成される範囲を示している。 FeA13中の鉄に関しては固体~液体

反応の式(7)であり、 FeA13中のアルミニウムに関しては固体~固体反応の式(3)であり、マトリック

スのアルミニウムの溶解は既書より固体~固体反応となる。したがって、FeA13の溶解の方がマト

リックス中のアルミニウムの溶解より早くなることが推察される。

この選択溶解を強力に進めるには電位を貴にすればするほどその可能性は高くなるが、一方の

マトリックスのアルミニウムの溶解も危険性が高くなる。斜線部のどの位置(電位とpH)でも選

択溶解は熱力学的には可能だが、ここでは試行錯誤の結果、 O.OVとpH4の条件を採用し、良好な

結果を得た。結果的に言えば、 pH緩衝を示すO.lkmol.m-3Al(N03)3水溶液の使用は試料表面を②

の領域のpH一定値に保持し、選択溶解が起こりやすい環境を提供したことになる。

アノード処理時間の1000sという比較的短い時間にFeA13の選択溶解反応が起こったという実験

事実から判断するとアノード処理時の主な反応は式(7)の反応が考えられる。

本処理法は試行錯誤的に見い出された一方法であるが、他にもいろいろなバリエーションが考

えられる。例えば、溶液の種類と濃度による組合せ、あるいは溶液温度を変えたり、繰り返し電

位幅との組合せ等が考えられる。これらの変数と表面状態の関係は今後の課題であるが、最終的

には試行錯誤的な実験と電気化学的な考察によって整理されるべきものと考える。

5. 結論

アルミニウム表面の金属間化合物だけを選択溶解除去する方法が提案された。効果的な表面処

理条件はO.lkmol.m-3Al(N03)3水溶液中で-2.OVvs. Ag/AgClで、1000s間保持し、その後直ちに0.0

Vvs.Ag/AgClで1000s間以上保持する電気化学的方法で、ある。この方法により金属間化合物のほと

んどないアルミニウム表面が得られた。

Fig. 1 Al (N03) 3溶液中のAI-Fe合金分極曲線

Fig. 2 Al (N03) 3水溶液中の純アルミニウム、金属間化合物、純鉄の分極曲線

Fig. 3 Al (N03) 3水溶液のpH緩衝能

Fig. 4 カソード処理とアノード処理の時の電流密度一時間曲線

Fig. 5 電気化学的表面処理後の表面観察 (x3500倍)

Fig. 6 FeA13の電位-pH図
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1 -10 新規の高性能電磁波遮蔽~音波吸収

(防音)材料の開発

岐阜大学 工学部応用精密化学科

教授元島栖

要
t:::. 
自

アセチレンを触媒活性化熱分解して、コイル径がミクロンオーダーのコスモ ・ミメティックな

カーボンマイクロコイルを合成し、その合成条件、モルフォロジ一、成長機構を詳細に検討した。

得られたカーボンマイクロコイル/マイクロソレノイドの特性評価(特に電磁波遮蔽特性)を

行った。

1.はじめに

生物の持つ絶妙な構造、高度の機能を真似し、これに習い、これを越えた材料の創製の基本概

念はじ〈イオ・ミメティック」と言われている。巨大な宇宙から分子レベルのDNAに至る基本

的構造・機能 (3D-ヘリカル/らせん構造・機能)は、これよりさらにスケールが大きく、著

者らはこれを「コスモ・ミメティック」と名付けている。もし、工業材料としてコスモ ・ミメテ

ィックな素材・材料が得られれば、その特異的構造・形態から、これまでの材料では得られない

ような新規の高度機能(特に電磁波吸収)の発現が十分期待できる。

2. 実験方法

透明石英製外熱式反応管(内径60mm、長さ1， OOOmm)の中央部のサセプター上へ、 Ni粉末触

媒を塗布したグラファイト基板をセットし、上部の多孔原料ガス導入口から原料ガス(アセチレ

ン+H2+N2+チオフェン)を基板表面に垂直に導入し、排ガスを下部より排出した。

3. 実験結果と 考察

3. 1 カーボンコイルの合成条件

a)炭素源:種々の炭化水素のうち、アセチレンのみがコイル成長を示した。

b)触媒の種類とその形態:多くの遷移金属、硫化物、炭化物および酸化物が、程度の差はある

ものの、コイル成長に対する触媒活性を示した。これらの中で、特に、 Niが優れた触媒活性

を示した。以下本稿では、触媒として部分的に空気酸化したNi粉末(平均粒径:5μm)を

使用した。
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c)不純物ガスの種類と流量:カーボンコイル成長には、金属触媒と共に、原料ガス中に微量の

イオウあるいはリンなどの不純物ガスを添加することが不可欠である。この場合、不純物量

は、多すぎても少なすぎてもコイルは成長しない。例えば、チオフェンガスを全ガス流量に

対して0.24%添加した場合、最も高いコイル収率(約50%)が得られたが、 0.14%以下ある

いは0.57%以上では、コイルは全く成長しなかった。

d)反応温度:最適反応温度は約750--8000Cであった。

3. 2 モルフォロジー

カーボンコイルは、触媒Ni粉末を塗布した基板上から、原料ガス入口方向に向かつて、ほぼ垂

直に成長した。一般に、析出層の上の方には図-1 (a)のような長いコイルが、一方基板表面近く

には、図-1 (b)のような長さ 10--100μmの短いコイルが成長した。コイルの長さは、反応時

間が 2時間では、 3-5 mm、10時間では、 10mm前後に達した。コイル径は一般に 1-5μmで

あった。コイル間隔は反応初期には比較的大きく、 0.1-0.5μmで、あるが、反応時間が30分以上

になると、ほとんどゼロ、すなわち、コイルがぴったりと隙間なく巻いて中心部が空洞のパイプ

状に成長する場合が多かった。コイルの先端には、 Ni触媒粒 (Ni3C単結晶)が存在し、これには

少量のイオウおよび酸素が含まれていた。この触媒粒が回転しながらコイル形態を形成し、原料

ガス導入口に向かつて伸びながら成長した。コイルは、 一般に図-2に示すように、単コイルが

互いに絡み合いながら巻いて 1本の二重コイルとして成長した。コイルの巻き方向には右手巻き

と左手巻きがあり、その比率はほぼ50%ずつで、あった。コイルのピッチ・径・長さなどは、反応

条件(触媒の種類、水素流量、反応時間、触媒の粒度、エネルギー場照射)などにより影響され、

これらをコントロールすることによりある程度制御できた。例えば、いずれの金属触媒の場合も、

細かい研磨紙で磨いた金属板あるいは微粉末の方が、粗い研磨紙でみがいた金属板あるいは荒い

粒子触媒より、コイル径の小さなコイルが得られた。又、反応時間は短いほうが、又、触媒とし

てはNb触媒などが、さらに不純物としては、 H2S、PC 1 3などが、コイルピッチの大きな、

又様々なコイル径を持った不規則なコイルが得られやすかった。

3. 3 成長機構

気相からのカーボンコイルの成長は、触媒粒の各結晶面における炭素析出の大きな異方性が駆

動力となっているものと考えられた。

3. 4 微細構造および組成

カーボンコイルは、合成温度が750--8000Cと比較的低く、 X線的には完全に非品質で、非常に

難黒鉛化性であった。コイルの炭素含有量は98-99%であり、そのほか 1%前後の水素および酸

素が含まれていた。表面積は約100rrf/g、平均細孔径は約20nmで、あ った。

3. 5 カーボンコイルの電磁波吸収特性

最近、携帯電話や各種電子機器から発生する電磁波による医療機器の誤作動や航空・鉄道など

の運行障害、あるいは健康障害に対する危慎が大きな社会問題となっている。例えば、現在の医

療機器の 6害IJは至近距離での携帯電話により誤作動するともいわれている。現在多くの電磁波遮

蔽・吸収材などが提案・実用化されている。しかしその特性は十分ではない。さらに、使用され
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る電波領域は、今後ますます高周波数側にシフトすることが予想され、GHz以上になると、現在の

遮蔽技術ではもはや対応できないといわれている。カーボンコイルは、典型的なキラル構造を持

ち、従来のアラキル構造の材料とはまったく異なる、新規のメカニズムに基づく電磁波吸収能が

十分期待できる。すなわち、カーボンコイルは、外部から電磁波が照射され変動電場や変動磁場

中にさらされると、一つ一つのコイルは電磁気的に小さなコイルとして作用し、レンツの法則に

従いコイル内に誘導起電力による誘導電流が流れジュール熱が発生する。さらに電磁波は、コイ

ルにより直線偏波(水平、垂直)のほか円偏波(右回転、左回転)を受け、さらに高導電性であ

るので反射・散乱などを受け急激に減衰する事が期待できる。

図-3に少量のカーボンコイルに対する電磁波吸収特性を示す。参考のため、市販の種々のク

ラファイト粉末に対する値も示す。コイル分布の異なる 2種類のサンプルにおいて、 13.9GH= 

および16.3GHzの異なる周波数減で強い吸収が認められる。この場合、コイルの添加量はグラファ

イト粉末の場合の約1/100である。したがって、両方のカーボンコイルを混合し、充分な量の

コイルを添加すれば、10--20GHzの幅広い範囲にわたって優れた吸収特性が十分期待できる。図-

4に、短いカーボンコイル(数百ミクロン以下、 1.5g/4cnOに対する電磁波吸収特性(破線)お

よびこれをポリウレタンをマトリックスとし、マイクロバルーンなど 4種類の添加剤を併用した

混合系の吸収特性(実践)を示す。ここで、 2GHzの値をゼ、ロとした。カーボンコイルのみの場合、

図 3の場合と同様に、約16.3GHzでのみ強い吸収が認められるが、混合系では 5-18GHzの幅広

い範囲にわたって20dB以下の吸収が観察される。図-5は、長いカーボンコイル(数mm、約O.2g) 

に対する吸収特性を示す。長いカーボンコイルの場合、ほかの添加剤なしでも幅広い範囲で電磁

波を吸収することが分かる。図-5に示したように、コイルが長くなると、カバーできる周波数

領域も広がる事が分かった。

4. 結論

Ni触媒存在下で微量のチオフェンガスを含むアセチレンを熱分解することにより、コイル径が

ミクロンオーダーのカーボンマイクロコイルが再現性良く合成できた。触媒および不純物ガスの

種類、水素ガス流量、反応時間などを制御することにより、種々のコイル径、ピッチ、長さ、形

態のコイルが得られた。カーボンコイルなどは、優れた電磁波吸収特性を示し、新規の電磁波吸

収材としての応用が期待できる。
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1 -11 建材としてのフェノールコンポジット

の耐環境性に関する研究

東京工業大学 工学部化学工学科

教授津田 健

フェノール樹脂は燃焼特性と耐熱性が優れており、他の有機材料に比較して燃え難くかっ煙と

有害ガスの発生が極めて少ない理由で、唯一火災に対して安全なプラスチックであると言われて

いる。このため新建材などによる火災事故が世界的に重要な問題となっている現在、難燃性材料

として欧米諸国を始めとして日本においてもフェノールFRPが注目されている。

フェノール樹脂は加熱・加圧下での硬化を必要とし、さらに反応時に水を発生するためにす法

安定性や成形性に劣っていたが、近年、レゾール型フェノール樹脂を低温・低圧下(すなわち常

温・常圧下)で成形することができるようになり、安価で安全な FRP材料を供給することがで

きるようになり、建材としての用途開発が検討されている。

そこで本研究では、フェノール樹脂がもっ燃焼特性を生かしてこれを母材とする繊維強化材

(F R P)を建材として使用するために、あるいはその使用範囲を広げるために、その耐環境性

に関する基礎的データを明らかにすべく、水、酸、アルカリおよび電解質水溶液への浸せき実験

を行い、その劣化挙動を明らかにするとともに、劣化反応評価と環境液浸入挙動の把握などを合

わせて、劣化機構を考察することを目的とした。

1.試験材料および実験方法

1. 1 試験材料

先ず、試験片の検討であるが、建材への適用を前提とするために一般的なレゾールタイプの

フェノール樹脂をマトリックス樹脂として取りあげること、作製上の問題からフィラー(充てん

材)を含めたFRPとし、これも一般的なクレイをフィラーに採用するとともに、 Eーガラス繊

維(チョップドストランドマット #450X3 ply)をファイノ〈ーに選んだ。

1. 2 実験方法

試験方法としては、昨年度の試験結果からアルカリや硝酸をはじめとしてかなり激しい劣化が

見られたことと容器に割れが入る問題から、昨年度使用したJISK 7070に基づく 100x130x3 

mmの大型板状試験片とせず、 3mm厚さの板から25x 60mmに切り出した小型の試験片を採用し、500

mlのビーカー内で実験を行った。このとき試験片岡士が重ならないようにテフロン製のチューブ

で固定した。

化学的な劣化機構を考察するために、充てん材を含まないもの、および、充てん材も強化繊維

も含まないものを含めた 3種類の試験片を作製した。硬化は600

Cx 2 hrで行い、 800

Cx 24hrの後
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硬化処理を行った。マトリックス樹脂の組成をTable1に、 3種の試験片の組成をTable2に示す。

試験環境については、当初計画のようにイオン交換水、塩化ナトリウム、塩酸、硫酸、硝酸お

よび水酸化ナトリウム水溶液とした。浸せき環境としては、それぞれ10wt.%の水溶液とし、

水酸化ナトリウム水溶液についてはコンクリート構造物における耐アルカリを念頭に少し高濃度

のpHll(at室温)についてもあわせて実験を行った。また、温度は60
0

C (恒温槽内で温度制御)

一定に設定した。

2. フェノール FR Pの腐食挙動

先ずフェノールFRPであるTypeAにおける腐食挙動を報告する。これは大型試験片を使用し

た昨年度の実験結果とほぼ一致するものであった。

2. 1 外観観察

イオン交換水、塩化ナトリウム水溶液を含めて試験片の変色・膨潤が観察された。イオン交換

水、塩化ナトリウム水溶液では長時間(1， 000--2， OOOhr)浸せきするとやや色が濃くなり、硫酸

水溶液では赤茶色に変色した。硝酸水溶液環境下ではより短時間 (50--hr)で黄色に変色し、時

間の経過とともにマトリックスが剥がれ落ちたりファイバーが露出して抜け落ちるのが観察され

た。 10wt.%水酸化ナトリウム水溶液では浸せきした直後から変色が始まり、数時間で黒ずん

だ紫色に変色する。膨潤も顕著で、最終的には浸せき前の数倍まで膨れ上がった。ただし、 pHll

で実験した場合にはほとんど変色や膨潤は観察されなかった。

2. 2 断面観察

表面観察と後述する重量変化、強度変化から、激しい劣化が観察された酸・アルカリ水溶液に

浸せきした試験片の断面観察結果を示す。 Fig.1に、TypeAとTypeBにおける硫酸水溶液2，400hr、

硝酸水溶液730hr、10wt.%水酸化ナトリウム水溶液に 6hr浸せきしたときの断面写真を浸せき前

と比較して示す。先ず硫酸に浸せきしたものについては、表面にわずかに変色された層が観察さ

れる。これに対して硝酸では、表面に明らかな腐食層の形成が観察され、特にTypeAで、は腐食層

の脱落をともなって厚さの減少が見られる。一方水酸化ナトリウムにおいても、腐食層の形成が

明らかに起きており、腐食層は黒っぽい紫色で粉状のマトリックスが膨れ上がったガラスマット

の隙間に挟まっている状態となる。また、 TypeAとBを比較すると、 TypeAの方が激しい劣化を

受けていることがわかる。

腐食層を形成した硫酸、硝酸、 10wt.%水酸化ナトリウム水溶液について、 Fig.1内に示し

たように、未腐食部の厚さと浸せき前の厚さから侵食深さを求め、その経時変化をFig.2に示す。

水酸化ナトリウムでは10hr程度でほぼ全体が変色するのに対して、硝酸では1， OOOhr程度で、加

速的に侵食されてほぼ全体が腐食層となる。一方、硫酸では2，500hr程度で、はほとんど腐食層

は発達しない。

2. 3 重量変化

浸せき実験結果をFig.3、4に示す。Fig.3は純水、塩化ナトリウム、硫酸、硝酸および、pHll

水酸化ナトリウム水溶液における湿潤重量変化を示した.もので、 環境液から取り出した後試験片

-198一



周囲の水滴を拭心、室内に 1hr放置した後に秤量したものである。硝酸以外ではわずかに重量増

加して1.200hr;程度で飽和に達するが、硝酸で、は100~200hr程度で、いったん10%程度の重量増加を

示した後、急速に樹脂が溶解して重量減少が観察される。また、 Fig.4に示すように水酸化ナト

リウムでは、もっと早い段階で大きな重量増加が見られ10hrほどで飽和に達するのが観測された

が、乾燥重量で見るとほとんど変化がない。したがって、激しい劣化を示すものの溶出するとい

うよりは環境液が急速に侵入するといった挙動であることがわかる。

2. 4 強度変化

Fig. 5. 6は3点曲げ強度の変化を強度保持率で示したものである。重量変化と同様に硝酸お

よび水酸化ナトリウム水溶液では大きな強度の減少が見られるが、上述のように硫酸水溶液では

外観ではわずかに変色が見られたものの、断面はほとんど劣化しておらず、さらに膨潤や重量変

化が少ないにも関わらず、1.OOO~2. 500hrのオーダーでは明らかに強度が低下していることがわ

かる。その他の環境では強度の変化は顕著ではない。 Fig.6にはTypeBの強度変化も示したが、

充てん材(クレー)を加えないTypeBについてはほぼ同様の強度低下挙動を示すが、 TypeAに比

べると少し遅い。

2. 5 劣化挙動

以上のように、イオン交換水や塩化ナトリウム水溶液中では環境液の侵入による物理的な劣化

以外はほとんど認められなかった。硫酸水溶液環境下では、外観上は表面においてわずかな色の

変化しか見られないものの、 1.000~2. 500hrのオーダーでは明らかに強度が低下する。一方、硝

酸や水酸化ナトリウム水溶液では、明らかに腐食層を形成しながら化学反応をともなって急激劣

化していることが認められる。

3. フェノールコンポジットの 腐食機構

フェノールコンポジットの腐食機構を明らかにするために、赤外分光分析 (FT 1 R)及び電

子顕微鏡内におけるエネルギー分散型X線分析 (ED S)といった機器分析をTypeAのフェノー

ルFRPの他、充てん材を抜いたTypeB、およびマトリックス樹脂のみのTypeCについて行った。

3. 1 F T -I R分析

特に化学反応を解析するために、島津製の“FTIR-8300"を用いてKBr法により測定を行っ

た。クレー及びガラス繊維の影響を除くためTypeCの結果を中心に述べる。各水溶液に浸せきし

た樹脂の表面を削りだして測定した結果をFig.7に比較する。

イオン交換水および塩化ナトリウム水溶液では長時間 (2400hr)浸せきした樹脂を測定したと

ころ、浸せき前と比べてほとんど差は認められなかった。

Fig. 8に10wt.%硫酸2400hr浸せき後のIR測定結果を浸せき前と比較したものを示す。硫酸水

溶液環境下では、 1600~1300cm -1付近は水の影響を受けるためにわかりにくいが、 1600. 1490. 

1450cm -1のC=C伸縮振動を基準にして考えると、わずかながら1220cm-1付近の C-o-C逆対

称伸縮、 1020cm-1付近の C-o-C対称伸縮のピークで減少が見られる。前者はフェノ ールのC

-0伸縮ピークと重なるが、フェノール-OHの減少は考えにくいので、酸によるエーテルの開裂
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が起こったものと考えることができる。

Fig.9に10wt.%硝酸960hr浸せき後のIR測定結果を浸せき前と比較したものを示す。硝酸水溶

液環境下ではより短時間にもかかわらず大きな変化が認められる。先ず、 1520cm-1付近にArN02の

N=O逆対称伸縮、 1350cm一l付近に対称伸縮ピークが観察され、このことよりニトロ化が生じて

いると考えられる。ピクリン酸と似たスペクトルであることより、複数のニトロ基が導入されて

いると思われる。また、硫酸と同様にエーテルの酸開裂も起きていると考えられる。

10wt. %水酸化ナトリウム水溶液では、激しい腐食挙動を示した割にはFig.7に示すスペク

トルでは大きな変化は認められなかった。しかしながらその激しい腐食挙動を考えると何らかの

化学反応をともなっていることが類推される。そこで環境液側の分析を試みた。環境液を漉過し

て固形物を取り除いた後、ロータリーエパポレーターにて水分を除去したところ黄白色の固体が

得られたので、乾燥後この析出物についてIR分析を行った。その結果をFig.10に示す。 3300cm-1 

付近に幅の広いO-H伸縮、 3000cm-1付近にC-H伸縮、 1740咽 lに脂肪族アルデヒドのC=O

伸縮、 1500--1400cm-1にC=C環伸縮、 1200叩 ーl近傍に C-O伸縮、 870cm-1にC-H面内変

角に相当するピークが認められる。これらの結果から、フェノール樹脂は水酸化ナトリウム水溶

液により原料のフェノールやアルデヒドに近し、かなり分子量の小さい化合物単位に分解されて溶

出しているものと考えられる。

3. 2 E D S分析

環境液の侵入挙動とガラスファイバーの劣化挙動を観察するために、日本電子製の走査型電子

顕微鏡“JSM-5310LV"による試験片断面及びその中のガラスファイパーのミクロ観察、及び、同

SEMIこ搭載された同じく日本電子製のエネルギー分散型X線分析装置“JED-2110X"を用いて試験

片断面の元素分析を行った。

先ず、ガラスファイバーの劣化に着目して、 1000倍程度のSEM観察およびガラスファイバーに

含まれるSi， Al， Caの元素分析を行った。 TypeBについてこれらの測定結果をFig.11に示した。

イオン交換水および塩化ナトリウム水溶液では長時間 (2400hr)浸せきしたTypeA，Bを測定し

たころ、・浸せき前と比べてほとんど差は認められなかった。しかし、硫酸 (2400hr)および硝酸

(960hr)ではAlとCa元素が脱落しており、ガラス自体の劣化が起きている。 Fig.11に示した

SEM像ではわかりにくいが、特に硫酸環境ではガラスファイバーにクラックを生じている。 10

wt. %水酸化ナトリウム (18hr)の場合にはガラスファイバー径の減少が明らかに見られるも

のの、 Si， Al， Ca元素については明らかな減少は認められず、表面から溶出しているものと考え

られる。なお充てん材を含むTypeAについてもほとんど同様の傾向が得られた。

試験片断面全体への環境液の侵入挙動を調べるために、低倍率 (50倍)にて環境液の元素(硫

酸のSと水酸化ナトリウムのNa)について分析を試みた。 Fig.12と13にもその結果を示す。図の

左端が接液面、右端がほぼ中央となるように断面を分析したもので、上段は強化繊維及び充てん

粒子が白く写る電子顕微鏡の反射電子像 (BE 1 )、下段が S および~Naのマッピング像である。

Fig.12は硫酸の場合であるが、樹脂のみのTypeCでは全くといって良いほどS元素の侵入は認

められないのに対して、 TypeBでは表面近く数百ミクロンまで強化繊維に沿って侵入が認められ、

TypeAに至ってはほぼ中央付近まで硫酸が侵入していることがわかる。したがって、強化繊維に

沿って環境液は侵入しており、さらに充てん粒子が存在するとその速度は飛躍的に加速している

ことが認められる。
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水酸化ナトリウムについて分析したFig.13を見てもほぼ同様の傾向が見られる。 TypeCでは

100μm程度の侵入層が形成されているが、 TypeBでは強化繊維の存在によって少し内側まで侵入

している部分があり、 TypeAではかなり奥まで侵入していることが認められる。

3. 3 フェノールコンポジッ卜の腐食機構

以上の結果から、フェノールコンポジットにおける各種環境下での腐食機構をまとめると以下

のように結論する事ができる。

純水あるいは中性電解質水溶液環境下では、基本的に良好な耐食性がある。

硫酸水溶液環境下では、マトリックスは酸による分解がないとは言えないが、それよりもむし

ろガラスファイバーの劣化がコンポジット全体の劣化を支配する。

一方、硝酸水溶液環境下で、は、硫酸の場合とは逆にマトリックスがニトロ基による置換反応に

よって低分子化して劣化する。

また、水酸化ナトリウム水溶液では数時間で強度がほとんどなくなるような非常に激しい劣化

が起こる。 IRによる分析だけでは反応自体は性格にはつかめなかったが、マトリックス樹脂はそ

の原料であるモノマーに相当するような単位に分解されるのと同時に、ファイバーにつでも環境

液によって溶解されて減肉しており、両者の原因で劣化するものと考えられる。しかしながら、

コンクリートなどで出現すると考えられるpHll程度の場合には数千時間程度の範囲では顕著な劣

化は見られなかった。

フェノールコンポジットはその成形性を改良するためや特徴としての難燃性を助長するため、

あるいはその他の理由でクレーなどの充てん材が配合されるが、酸・アルカリ環境のいず‘れにし

ても、その環境液の拡散侵入を加速するために充てん材の存在は負の効果が大きい。

以上のことをまとめると、フェノールコンポジットは、海水環境や塩水環境で使われる建築構

造物に対しては、その難燃性や有害な煙が発生しにくいといった特徴から、錆びる金属の代替材

料として非常に有望であるが、まだ化学装置やその他の酸・アルカリ環境において使用するには

限界があるといえる。特に強アルカリ環境では非常に激しい劣化を起こすことに注意する必要が

あるといえよう。
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判h
 

Fig.6 10% NaOH球境下における重量変化
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(a) Before test 

(b) H2S04 2400 h 

(c) HN03 960 h 

(d) 10wt.% NaOH 18 h 

Fig.ll ガラスファイパー近傍のSEM観察およびSi，Al， Ca元素分析結果 (TypeB)! 
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(a) Type A (b) Type B (c) Type C 

Fig.12 10%硫酸環境の侵入挙動 (2400h，上段;SEM，下段， S元素)

(a) Type A (b) Type B (c) Type C 

Fig.13 10% NaOH環境の侵入挙動 (4h，上段;SEM，下段， Na元素)
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1 -12 快適な室内空間のための高機能性調湿

材料の開発

東京工業大学 工学部無機材料工学科

教授岡田 清

1.本研究の背景と目的

近年、オフィスビルや個人住宅の室内環境を快適にする目的から空調設備が普及し、その利用

率が高くなっている。室温を適切に制御する目的とその省エネルギー的な観点から内装・外装建

材の性能向上が図られ、その結果として従来型の日本式建造物の室内環境と比べ気密性が高く、

逆にいえば、換気性が悪くなった。この変化は、したがって、夏には高温・多湿で冬には低温・

乾燥と四季の気候がはっきりした風土に対応するため和風建築に求められていた自然換気による

住空間の過ごしやすさを犠牲にしていることになる。このように室内空間を高気密化したことに

より、空調による極端な湿度変化や外気温との温度差による結露などの問題が顕在化している。

また、合成建材に使用されるホルマリンなどの有害な有機系溶剤などに基因した、いわゆる

“シックハウス症候"なる現象をもまねいている。室内空間の居住性を適切に管理し、快適かっ

健康に過ごせるようにするためには、空調による室温の制御・管理に加えて室内の湿度制御や空

気浄化がもう一つの重要な住環境因子となってきた。このような現状のニーズに対して、本申請

者らが開発した選択溶解法により作製した多孔質材料は、従来の乾燥剤とは違い、室内空間を一

定の湿度範囲に調湿する機能を有する多孔質材料として期待できると考えた。

そこで本研究では、天然に多産する資源である粘土鉱物のカオリンを用い、種々の調製条件の

もとで選択溶解法により 7一アルミナ多孔体とシリカ多孔体とを作製して、それらの細孔特性と

水蒸気の吸着特性を調べ、望みの調湿機能を有する多孔体開発のためのデータ蓄積とその基本的

な材料設計指針とを得ることを研究の目的とした。

Z 研究の方法

これまでに、天然に多産するカオリン鉱物 (A1 2 S i 205 (OH) 4 )を出発原料として用い、約10000C

に加熱処理したものをアルカリ水溶液で選択溶解処理すると、細孔半径が約3nmで、細孔容積が

約1.0 ml/gに達する 7一アルミナ多孔体が作製できることを見いだしている。この多孔体の水蒸

気吸着特性を予察的に調べた結果、相対湿度が低いときには吸着量が少なく、 80%付近から急に

吸着量が大きくなり、 90%では吸着水分量が約50%に達することが分かった。一方、脱着時の水

分の放出は70%付近から急に進みヒステリシスを示すことから、この材料は室内の湿度を適切な

範囲に調整する調湿機能を有していると考えた。

そこで、以下の方法でさらに詳細に検討することとした。
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(1) 試料の調製条件:出発原料、焼成条件、選択溶解条件について種々検討し、多孔体を調製す

る。

(2) 細孔特性:調製した多孔体について、ガス吸着量 (N2.Ar)測定により比表面積 (BET法)、

細孔容積 (BET法， DR法， t-プロット法)、細孔径 (BJH法， HK法)などの細孔特性を調べる。

(3) 吸着特性:水蒸気の吸着量測定により調湿性能を調べるとともにその他の化学吸着量測定か

ら多孔体の表面特性についても検討する。

(4) 総合評価:これらの基礎的なデータから細孔特性と吸着特性の相関性を調べ、調湿材料に必

要な材料設計の基本的な指針を総合的にまとめる。

3. 研究の計画と結果

カオリンから選択溶解法により多孔体を作製する方法では、熱処理温度を9000C以上とする

ことにより 7一アルミナ多孔体を、一方、それ以下の熱処理温度ではシリカ多孔体が作製できる

と考えられる。そこで、以下の計画に沿って下に示す 2つの多孔体の作製を試み、それらb細孔

特性と吸着特性とを調べ、調湿材料としての可能性について調査する計画を立てた。

(1) 選択溶解法 7一アルミナ多孔体

[研究計画]

数種類のカオリン族鉱物の中でカオリナイトとハロイサイトとを出発原料として、選択溶解

法で作製する多孔体の細孔径の大きさと関連性の高いと思われる因子(加熱処理温度、時間、

エッチング液濃度)についてより詳しく検討し、その調製可能な細孔径の範囲を調べるととも

にそれらの多孔体の水蒸気吸着特性を調査することを計画した。

[研究結果]

まず、上記 2種類の出発原料をそれぞれ9500Cで24時間熱処理して各形骸粒子中に 7一ア

ルミナの微粒子を析出させた微細組織を形成させた後、これらを0.5--4 M濃度のKOH水溶液を

用いて種々の温度・時間にわたり選択溶解処理して多孔体を作製した。その結果、図 1に一例

を示すように得られた多孔体の細孔径分布には出発試料による明らかな違いが認められた。つ

まり、結晶性の良い六角板状のカオリナイト(米国ジョージア産)を用いた方が結晶性の劣る

管状形態のハロイサイト(中国蘇州産)を用いるよりも明らかにより均一な細孔径分布を有す

る多孔体が作製できることが分かった。

そこで、カオリナイトを用いてさらに加熱処理条件が多孔体の細孔特性に与える影響を詳し

く検討することとした。熱処理温度は900--11000Cで保持時間は 6--24時間の範囲で変化さ

せ、その後、 0.5--4 M濃度のKOH水溶液を用いてこれを選択溶解処理して 7一アルミナ多孔体

を作製した。その結果、図 2に示すように900--10500Cの熱処理温度範囲で、は数nmの細孔径

を有する 7一アルミナ多孔体が作製でき、その細孔径は加熱処理温度を高くするほど少し小さ

くなる傾向を示すことが分かった。現在、それらの水蒸気吸着特性については詳しく検討中で

あるが、高温で熱処理した試料の方が細孔径が少し小さいので、後述する結果から考えてより

低相対湿度から凝縮による吸着量の増大が期待できる。

図3に9500C24時間熱処理試料を 4MのKOH水溶液中で60、70、900Cで各 1時間選択溶解処理

して作製した各 7一アルミナ多孔体の25
0

Cでの水蒸気吸着一脱着等温線を比較して示す。各試

料の等温線は基本的には同じパターンをしており、低い相対圧(相対湿度)での上に凸の吸着
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等温線と高い相対圧領域における急峻な吸脱着量の変化およびそれらがヒステリシスを示した。

これらの特徴は、 IUPAC分類による E型のタイプに分類され、メソ細孔多孔体に特異的に見

られる吸脱着パターンである。水蒸気の吸着量は相対圧が約0.7までは最初の立ち上がりを

除くと穏やかに増加するだけであるが、それ以上の相対圧では急激に吸着量が増加した。これ

は、細孔表面に吸着する水蒸気が低い相対圧下で速やかに単分子吸着層を形成した後、相対圧

の上昇とともに徐々に多分子層吸着してその層厚さが増し、相対圧が約0.7付近からは毛細

管中での吸着層の凝縮による液相の水が形成され、著しく吸着量が増加したと解釈される。こ

のように凝縮により吸着量が増加した結果、相対圧0.9では最大吸着量は約600ml/gで、50%以上

の水分率に達した。図 1(a)の細孔径分布のデータと比べると、約 3nmの細孔半径のピークが大

きくなるにつれてこの凝縮による吸着量の増加が著しくなるよう変化していることが明らかで

ある。つまり、メソ細孔の約 3nmの大きさの細孔の容積量が大きくなるほど吸着量が大きくな

ることになり、一方、本試料中に形成された細孔径の大きさがそろっていることが急峻な吸着

、等温線の相対圧変化に対応していると考えられる。

凝縮により吸着量が急激に増大する相対湿度と細孔径の関係については、毛細管中での水蒸

気の凝縮に対して提案されているKelvin式を用いて検討してみた。

1 n (P / P 0 ) = (r V L/R T) (1/ r • v) )
 

4
E
E
A
 

(
 

1 / r a v = 1 / r， + 1 / r 2 (2) 

ここで、 P/Poは水蒸気の相対圧、 7は液体(この場合は水)の界面エネルギー、 VLは吸着質の

液相のモル体積、 Rはガス定数、 Tは絶対温度、 ravは細孔の平均曲率半径である。 r.vは両端

が開放した円筒形状を仮定すると(2)式のように表される。ただし、 r，とれは吸着により毛細管

凝縮が開始するときにはr1が円筒の半径方向、 r2が長手方向の曲率半径に対応することになる

が、脱着時には両方とも円筒の半径方向の曲率半径に対応する。このため、吸着により細孔内

で毛細管凝縮が始まるときには、 r2~r ，なので(2)式は l/r .v =l/r ，と近似できるのに対して、

脱着時には 1/r. v =2/r，となる。いま、この試料の細孔径の最頻値 3nmをr，と置いて、そのと

きの凝縮開始の相対湿度と蒸発開始の相対湿度とを上式から計算すると、それぞれ84%および

71%となった。一方、図 3から吸脱着等温線の中点の相対湿度を求めるとそれぞれ83%および

70%となり、細孔径分布の最頻細孔径の大きさから計算して得られた前者の値とよく一致した。

この結果から、多孔体の細孔径が分かれば、凝縮開始の相対湿度と蒸発開始の相対湿度とを

Kelvin式から計算により見積もれることが明らかとなった。

水蒸気の吸着・凝縮には、前述したように多孔体の細孔径のもつ幾何学的な因子(物理的因

子)が関係していることは明らかであるが、多孔体の表面性(化学的因子)にも影響を受ける

ことが考えられる。最近、 Inagakiら(1997)はメソ細孔を有するシリカ多孔体が非常に大きな

水蒸気吸着を示すことを報告しているが、吸脱着を繰り返すと 2回目以降は著しく吸着量が低

下することを報告している。これは、シリカ多孔体の表面が疎水的であり、 1回目の吸着によ

り表面にシラノール基 (Si-OH)が生成し、それが容易に脱着しないために起きる現象と解釈

できる。このように疎水性の表面を持つ多孔体では安定した繰り返し吸脱着特性は期待しにく

いことになる。これに対して、本研究で取りあげている 7一アルミナ多孔体は、アルミナが典

型的な親水性物質で・あることからメソ細孔シリカ多孔体のような繰り返しによる吸脱着量の変

化は起こらないと予想できる。これを確かめるため、本試料でも繰り返し吸脱着測定を行って

みたが、予想通り繰り返しにともなう吸脱着量の変化は全く認められず、安定した調湿機能を
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持つことが明らかとなった。

以上のように、選択溶解法 7一アルミナ多孔体はこれまでにない新規な調湿材料として期待

できることが明らかとなったが、図 2で明らかなように熱処理温度を変化させた際に調節可能

な細孔径の範囲はあまり広くなく、これまでのところ最小細孔半径が2.5nmまでのものしか得

られていない。この細孔半径に対してKelvin式から見積った凝縮および蒸発の開始相対湿度は

それぞれ81%および66%である。この値は人聞が快適に感じる平均的な相対湿度範囲の50---70

%と比べ、相対湿度範囲が少し高い。幾何学的な細孔径の大きさだけからその湿度範囲を実現

するために必要な細孔径の大きさをKelvin式から逆に求めると1.5nmになる。しかし、当然

のこととして、細孔径が小さくなると細孔容積が低下するため、このままでは吸着量は低下し

てしまう。このパラドックスを解決できる可能性のある一つの方法は、多孔体の表面で水蒸気

の凝縮が起こりやすくなるように表面処理により化学的因子を変化させることが考えられる。

実際、洗浄方法を変えて選択溶解法 7一アルミナ中に残留するKOH量を変えた試料を作製し、

それらの吸着等温線を調べてみた。その結果、 Kイオンの残留量が増えるにしたがい凝縮の開

始相対湿度が 5%程低くなり、その有効性が確認された。

以上の結果を総合すると、選択溶解法 7一アルミナ多孔体は比較的単純なプロセスで多孔体

が作製でき、かっ、その吸着特性は調湿材料に要求される要件をかなりの程度クリアしており、

調湿機能材料として期待できることが明らかとなった。また、その調湿機能は細孔の物理的因

子だけでなく表面の化学的な因子を制御することによっても変化させ得ることが明らかになっ

た。

(2) 選択溶解法シリカ多孔体

[研究計画]

選択溶解法で 7一アルミナ多孔体上を作製するより低い温度条件で加熱処理するとカオリナ

イトの結晶水の脱水により無水物で非品質体のメタカオリンが生成する。選択溶解法の基本的

な作製プロセスは同じであるが、これを酸で選択溶解処理すると、アルミナ成分が溶解してス

リット状細孔を持つシリカ質の多孔体が得られる可能性が考えられた。そこで、この方法で多

孔体の作製を試み、その多孔体特性を調べ、調湿材料としての可能性について検討した。

[研究結果]

カオリナイトを400---100QOCで加熱処理した試料を20mass%、900Cの硫酸水溶液で選択溶

解処理したところ、処理時間を増すにつれて急速にアルミナ成分が溶出してシリカ成分が相対

的に濃縮し、1.5時間以上の処理時間で予想通りシリカ質の組成に変えられることが分かっ

た。そこで、得られた各試料の細孔特性について検討したところ、組成がシリカ質に変化した

各試料で、は比表面積は約400nf/gで、吸着等温線のパターンはIUPAC分類による I型となった。

このことから、多孔体はミクロ細孔を有することが示唆された。実際、通常よく用いられる

BJH;法ではこの試料の細孔径分布は測定できなかった。そこで、低真空対応型のガス吸着装

置を用いて測定したArガス吸着等温線のデータをHorvath-Kawazoe(HK)法により解析した。

その結果、この細孔の大きさは約O.6nmで、シャープな細孔径分布を持っていることが分かった。

吸着特性については現在検討中であるが、細孔の大きさから(1)の試料と比べてずっと低い相対

湿度から毛細管凝縮が始まることが予想され、調湿材料としては適していないと考えられた。
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4. 今ま でに得られた成果

本研究では、 2つの多孔体を選択溶解法により作製し、その細孔特性と水蒸気吸着特性につい

て検討した。その結果、{l)の多孔体では選択溶解法の調製条件(出発試料、熱処理、選択溶出処

理)を検討することによりある程度の範囲で細孔径の大きさを制御できることが分かった。この

細孔径のチューニングによりどれだけ水蒸気の吸着特性が変化するかについては現在も検討中で

あるが、調湿材料としてかなり期待がもてる結果といえる。また、吸着・脱着の繰り返しに対す

る安定性についても調べた結果、シリカ系多孔体で見られるような吸脱着の繰り返しにより吸着

量が低下する問題は起きないことが分かった。しかし、凝縮および蒸発の開始相対湿度をさらに

もう少し低く制御できるようにすることが望まれる。今後、細孔径を小さく制御できた試料につ

いてさらに詳しく水蒸気吸着特性を測定・調査していく予定である。

一方、 (2)の多孔体は(1)のようなメソ細孔でなく、ミクロ細孔を持つことが判明した。この結果、

この多孔体がゼオライトに似た I型の吸着特性を持つ可能性を示唆している。ただし、ゼオライ

トとは細孔の形状が異なり活性炭に似たスリット状の細孔を有することから、疎水性の活性炭と

細孔形状は似ているが表面の化学性状が全く異なる新しいタイプの吸着材料として期待できる。

5. これから期待される成果

(1)の多孔体については、細孔径の微細制御による水蒸気吸着ー脱着領域、つまり調湿できる相

対湿度範囲のチューニング機能が求められるが、これまでの細孔特性の調査結果から、それがあ

る程度は可能であると考えられる。また、このような物理的な条件だけでなく、本研究で残留K

量により吸着特性が変化することが明らかとなった。そこで、この結果をもっと積極的に取り入

れ、塩化カルシウムや硝酸カルシウムのような吸湿性化合物を細孔中に含浸させる化学的な表面

修飾法をこの多孔体に施すことによりさらに広い相対湿度範囲に対する調湿機能の実現が可能に

なることが期待される。

一方、 (2)の多孔体についてはベンゼン環を持った芳香族有機分子などの形状異方性の大きな分

子の特異吸着材料への適用が期待できる。これについては今後の研究課題としたい。

6. 残る問題点と対策

〔問題点〕

前項で既に言及したように、調湿材料に期待される性能としては、 ( i )調湿可能な相対湿度

ゾーンが広い湿度範囲にわたって可変である、 (u)調整可能な吸脱着量が大きい、 (温)吸脱

着の繰り返しに対する変化が少ない、 (iv)低コストで製造できる、などの諸特性が要求される。

本研究で検討した選択溶解法 7一アルミナ多孔体は、いずれの項目についてもある程度要求をク

リアしているとも言えるし、一方では、それぞれに対してさらにレベル向上が望まれることも確

かであり、それが問題点と言える。

〔対策〕

それぞれの項目について程度の差はあれレベルアップの実現はそれほど容易ではない。(i ) 

と Cu)に対する対策としては、吸湿物質の含浸による表面化学修飾によりこれまでよりも性能
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向上が期待できる。一方、 (iii) についてはシリカやゼオライトと比べ、 7一アルミナは強い親

水性表面を有していることから問題は無いと考えられ、実際この多孔体ではそのような吸着量の

変化は観察されていない。しかし、長期にわたる繰り返しに対する耐性については明らかではな

いので、対策として、今後吸着等温線の繰り返し測定をさらに検討する必要があるかも知れない。

(iv)については、本申請研究の研究成果が得られた後、さらに実用化を検討していく次のス

テップでは一番大きなハードルとなる事柄であろうと認識している。しかし、現状では選択溶解

条件の一部についてその対策を開始しているだけで、あまり特段の対策は考えていない。

7.研究発表 の実績及び予定

。研究論文(一部研究期間外の分も含む)

(1) K.Okada， H. Kawashima， Y. Saito， S. Hayashi and A. Yasumori，“New Preparation Method of 

Mesoporous r -Alumina by Selective Leaching of Calcined Kaolin Minerals"， J. Mat. Chem. 

5(1995) 1241. 

(2) 前田雅喜、王新江、大橋文彦、渡村信治、岡田清“中国産カオリナイト質粘土を選択溶解し

て調製したメソポア材料の水蒸気吸着特性"、粘土科学、 36(1996)188. 

(3) Y. Sai to， S. Hayashi， A. Yasumor i and K.Okada，“Effects of Calcining Conditions of 

Kaolinite on Pore Structures of Meso-porous Materials Prepared by the Selective 

Leaching of Calcined Kaolinite"， J.Porous Mat.3(1996)233. 

(4) K. Okada， Y. Sai to， M. Hiroki， T. Tomi ta and S. Tomura，“Water Sorption on Mesoporous r-

Alumina Prepared by the Selective Leaching Method"， J.Porous Mat.4(1997)253. 

(5) Y. Sai to， T. Motohashi， S. Hayashi， A. Yasumori and K.Okada，“Thermal Resistance of r-

Alumina Prepared by the Selective Leaching of Calcined Minerals"， J.Mat.Chem. 7(1997) 

1615. 

(6) 岡田清“天然資源を用いた素材研究一選択溶解法によるカオリンからの r-アルミナ多孔体

の作製一"秋田大学素材資源システム研報告， 62(1997)49. 

(7) K.Okada， A. Shimai， S.Hayashi and A. Yasumori“Preparation of Microporous Silica from 

Metakaol ini te by Selecti ve Lwaching Method"， Micropor. Mesopor. Mat. (1998) in press. 

(8) K.Okada， A. Shimai， S.Hayashi A. Yasumori and K. J.D.MacKenzie，“Characterization of 

Microporous Silica Prepared by Selective Leaching of Calcined Kaolinite:Effect 

of Leaching Time" Proc.9th CIMTEC(1998) in press. 。学会発表(研究期間中)

(1) 本橋隆行、亀島欣一、安盛敦雄、岡田清“選択溶解法により作製した 7一アルミナ多孔体の

耐熱性"、日本セラミックス協会関東支部、御宿(1996)

(2) 岡田清、広木均典、粛藤吉俊、渡村信治、 “選択溶解法 7一アルミナ多孔体の水蒸気吸着特

性"、第40回粘土科学討論会、東京(1996)

(3) 前田雅喜、王新江、大橋文彦、渡村信治、岡田清、 “選択溶解した中国産カオリナイトの水

蒸気吸着特性"、第40回粘土科学討論会、東京(1996)

(4) K.Okada， Y. Saito， T.Motohashi， S. Hayashi and A. Yasumori“Thermal Resistance of r-

Alumina by Selective Leaching Method"Joint Fall Meeting of ACS and JCS， San Antonio 
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(1996) 

(5) K. Okada， K. J. D.Mackenzie and J. S.Hartman，“Chemical Composition Analysis of Spinel-

Phase in the Kaolinite-Mullite Thermal Sequence by NMR Spectroscopy"， Annual Meeting 

and American Ceramic Society，Cinncinati(1997) 

(6) K. Okada， T. Tomi ta， M. Hiroki and Y. Sai to， "Sorption Properties of Mesoporcius r-

Alumina Prepared by Selective Leaching of Calcined Kaolin Minerals"， 11th 

International Clay Conference，Ottawa(1997) 

(7) K. Okada， A. Shimai， S. Hayashi and A. YasumorI，“Preparation of Microporous Silica from 

Metakaolinite by Selective Leaching Method"，Zeolite Microporous Crystals 98， Tokyo 

(1997) 

(8) 冨田崇弘、林滋生、安盛敦雄、岡田清“選択溶解法 7一アルミナ多孔体への種々の溶媒の吸

着"、日本セラミックス協会関東支部、那須 (1997)

(9) 前田雅喜、鈴木正哉、大橋文彦、渡村信治、岡田清、 “選択溶解した中国産カオリナイトの

水蒸気吸着特性(その 2)..、第41回粘土科学討論会、福井(1997)

(10) 島井曜、林滋生、安盛敦雄、岡田清“カオリンの選択溶解法により調製したシリカ多孔体の

細孔構造"、日本セラミックス協会秋季シンポ、長野 (1997)

(11) 島井曜、安盛敦雄、岡田清“選択溶解法により作製したシリカ多孔体の吸着特性"、日本セ

ラミックス協会年会、習志野(1998)。特許(関連)

特願 平 6-61349 r rーアルミナ多孔体の製造方法」

8. 実用化計画

選択溶解法 7一アルミナ多孔体については、将来的な課題として工技院名古屋工業技術研究所

グループと内装建材としてのコスト面を考慮した多孔体作製法について共同研究を行っているが、

まだ、実用材料的なコストレベルには達していない。
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1 -13 フォームコアパネルの構造特性

に関する研究

職業能力開発大学校

教授鈴木秀

1.研究目的

近年、地球温暖化対策として建築物の省エネルギ一対策がより一層強く求められている。

フォームコアパネルは、外皮としてOSB、合板等の構造用面材と、コア材としてイソシアヌ

レートフォーム・ ESP等の版状断熱材を接着して構成する構造用サンドイツチパネルで、ある。

フォームコアパネルは断熱材をコアとしているため断熱性に優れている、パネル内部に空気層が

ないので壁体内結露が生じ難い、一体パネルであるので高気密化実現が容易である、木材の使用

量が少なくできる、等のメリ ットがあり、構造部材としての期待がより一層高まってきており、

北米のフォームコアパネル構法による住宅が、我国おいても建築基準法第38条の規定による建設

大臣の認可を得て建設され始めている。

フォームコアパネルの構造特性は、外皮である木質系材料とコア材であるプラスチック材料の

特性により決定される。したがって、本来ならば構造強度上の要求性能に基づき、構成材の材料

性能を勘案してフォームコアパネルの構成を決定するのが理想的であると考えられるが、現状で

はフォームコアパネルの構造特性についての理論的検討が十分に行われておらず、実験的に構造

安全性を確認するに留まっているのが実状である。この現状は北米でも同様である。小規模な住

宅の場合には、スパン・階高等の構造的設計条件は比較的限定されており実験対象範囲は狭いと

はいえ、床・壁・小屋の荷重状態を勘案した実験条件は多種多様で、実験実施には膨大な費用と

時間とが必要とされている。

本研究は、フォームコアパネルの構造特性を実験的・理論的に整理し、曲げ、圧縮、引張、曲

げ・圧縮複合応力に対応した設計式を案出することを目的としたものである。

2. 研究の方法

本研究は、設計式案出の前提となるフォームコアパネルの構造特性について、実験、理論及び

有限要素法解析の観点から検討することとした。

2. 1 実験

2. 1. 1 面外曲げ試験

試験体は、公称厚12mm(実厚11.2mm)のOSBを外皮とし、コア材としてのESPの厚さを変化(90，

140， 184mmの3種類)させたサンドウィッチパネルで、形状はパネル長2，700mm、幅600mmである。
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試験体種類及び数は、表 1に示すように、パネル厚・ EPS密度・加力条件により 7種類23体で

ある〔表 1参照〕。

試験には構造物試験機を用い、スパン2，600mm単純支持、加力は 4等分線 2線集中加力を基

本とし、高密度EPSの場合にはスパン中央 2線集中加力も行った〔図 1参照〕。加力は、一方

向単調または一方向繰り返し加力とした。表 2には試験結果一覧が示してある。

2. 1. 2 座屈試験

試験体の構成及び種類は、供試パネルの長さ (lm--6m)、パネル厚(114，164mm)、ESP密

度及び材端支持条件等の組合わせによる合計46種類である。[表 3参照〕。

座屈試験は高容量部材試験機・反力フレームを用いて行い、支持、加力条件は、両端ナイフ

エッジ支持・材軸中心加力、又は、 JISA1414(一端突付け・他端ナイフエッジ支持の材軸1/3偏

心加力)の 2種類である〔図 2参照〕。なお、両端ナイフエッジ支持の場合には、パネルスパン

中央部に水平方向荷重を加え、偏心の影響を調べた。加力方法は単調増加方式で、パネルが破壊

に達するまで加力した。表 3中に試験結果が併記してある。

論式

せん断を考慮した曲げ理論

フォームコアパネルを I形ぱりととらえ、外皮構造面材がフランジとして曲げ応力を、内部コ

ア材がウエブとしてせん断力をそれぞれ負担すると仮定すれば、各部の応力は通常の曲げ理論に

より、パネル全体の変形は外皮構造面材の曲げ変形と内部コア材のせん断変形の和として求めら

れる〔この仮定に基づく変形の一例を図 3に示す〕。

理2. 2 

2. 2. 1 

2.2. 2 せん断変形を考慮した座屈荷重

フォームコアパネルの面外変形が外皮構造面材の曲げ変形と内部コア材のせん断変形の和であ

ると仮定した場合の座屈荷重は、次式で与えられる。
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2. 3 有限要素法による解析

面外曲げ及び座屈について、汎用有限要素法解析ソフト (MSC-NASTRAN)を用いて、

性解析を行った。

実験結果の概要と理論の適用性3. 

3. 1 面外曲げ

上述の理論及び有限要素法解析により求めた変位を実験値と比較すると〔図 4(a)および(b)参

照〕、理論解析・有限要素法解析による剛性は実験値とよく 一致し、フォームコアパネルの面外
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曲げ変形は、 I形ばりの理論を用いて推定することが可能であることが判明した。

また、有限要素法解析より、コア材の密度(物性値)はパネル全体の剛性に大きな影響を及ぼ

し、コア材厚が大きいほどその影響度合は大きいことが判明した〔図 5参照〕。

3. 2 座屈

(A)実験結果の要約〔図 6参照〕

(1) パネル長の影響:両端ピン、 JISA 1414の支持方法の場合ともに、座屈荷重はパネル長に

比例的に低下するが、パネル長が小さい場合その低下率は小さい。

(2) コア材厚の影響:コア厚が大きくなると、座屈荷重は増加するが、パネル長が大きいほど

その増加率は大きい。

(3) 端部支持及び加力条件の影響:両端ピン支持とJISA 1414支持による場合の座屈荷重を比

較すると、パネル長がある長さ以下の範囲では両端ピンの方が大きく、それを超えると、逆

にJISの方が大きくなる。

(4) 複合応力(圧縮と曲げ)を受けるパネルの応力:測定歪に基づき算定した軸力及び曲げ

モーメントと、実圧縮力及び実偏心モーメントを比較した結果、両者はほぼ一致しており、

圧縮力による応力と曲げモーメントによる応力とを分離して考えて良いことが判明した〔図

7参照〕。

(8)理論解析の妥当性の検討

両端ピン支持の場合について、せん断変形を考慮した座屈理論、有限要素法及びオイラーの

座屈理論に基づき求めた座屈荷重を実験値と比較検討をした結果、せん断変形を考慮した座屈

理論及び有限要素法による結果は、実験結果の傾向と良く一致することが判明した。

4. 設計式の提案

設計式のー案として、次式を提案する。

(1) 圧縮材 N孟 (P/n) 

(2) 引張材 σl  (=N/ A面材)豆 fl 

(3) 曲げ材 曲げモーメント σb (=M/Z)豆fb 面材

せん断力 τCQ/Aコア材)孟 fs， コア材

たわみ δb+δs 孟 制限値

(4) 圧縮・曲げ複合応力を受ける部材

(N/ (P/n)) + (σb / f b )豆 1

記号 :Nは設計軸力(圧縮力又は引張力)、

Pは座屈荷重 (2.2.2参照)、 nは安全率

σは面材の応力度、 fは材料の許容応力度

5. 研究発表予定

日本建築学会構造系論文集に「フォームコアパネルの構造特性に関する研究(その 1)面外曲

げ性状について」、 「同(その 2)座屈性状について」として、投稿の予定 〔以上〕
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表1.面外曲げ試験体一覧表

試験体名 )¥。ネJv長さ 公称JI。ネJv厚 コア材 試験 加力方法
及び幅 mm(コア厚) の密度 体数

RBN4Q・1-....3 114 (90) 通常 3 
ト一一一一

RBN6Q・1-....3ハ。ネル実長 : 164 (140) 0.0164 3 スハ。ン4等分線 あり
ト一一一一

RBN8Q・1-....3 2，700mm 208 (184) (g/cm]) 3 2線集中加力
同---

RBD4Q・1-....4幅 :600mm 114 (90) 高密度 4 
ト一一一一

RBD8Q・1-....4 (スハ。ン: 208 (184) 0.0283 4 なし

RBD4C・1-....3 2，600mm) 114 (90) (g/cm]) 3 スハ。ン中央部
ドーーーーー

RBD8C・1-....3 208 (184) 3 2線集中加力
一 一一一

。
H鋼 品

n 
N 

変位 計/日 U 歪ゲー ジ

11 650 650 650 650 11 • 
2600 

図1.曲げ試験方法

表 2.面外曲げ試験結果一覧表

試験体名 特定変位に対する平均荷重 (kgf)
最(大kg荷f)重I

(中央郎変{ir./スパン} 1/600 1/500 1/400 1/300 

RBN4Q-1，2，3 153 181 224 282 1041 

RBN6Q-1，2，3 254 306 383 509 1322 

RBN8Q-1，2，3 334 397 484 632 1154 

RBD4Q-1，2，3，4 203 246 310 410 716 

RBD8Q-1，2，3，4 600 665 831 1143 1962 

RBD4C-1，2，3 130 158 198 263 642 

RBD8C-1，2，3 338 410 513 685 1497 
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表 3.座屈試験体及び結果一覧表

試験体名 パネル長 パネル厚 EPS密度 両端の支持条件 偏心条件 座屈荷重

(mm) (mm) (g/cm
3
) (kgt) 

R4N-BU10P 1000 13870 
R4N-BU20P 2000 1?0!'i0 
R4N-BU30P 3000 7~fiO 

R4N-BU40P 4000 114 両端ピン支持 なし 6?50 
R4N-BU45P 4500 5600 
R4N-BU50P 5000 4470 
R4N-BU55P 5500 4160 
R4N-BU60P 6000 ~ROO 

R6N-BU10P 1000 

iii9且Z旦フEU6量0且且且R6N-BU25P 2500 
R6N-BU35P 3500 164 両端ピン支持 なし
R6N-BU50P 5000 
R4N-BU60P 6000 7!'i00 
R4N-BU10J 1000 11mo 
R4N-BU20J 2000 qR.40 
R4N-BU30J 3000 0.0164 R!'iQO 
R4N-BU40J 4000 114 JIS A 1414 113偏心加力 7110 
R4N-BU45J 4500 通常密度 6640 
R4N-BU50J 5000 5990 
R4N-BU55J 5605000 0 

5190 
R4N-BU60J .441n 
R6N-BU10J 1000 13770 
R6N-BU25J 2500 12610 
R6N-BU35J 3500 164 JIS A 1414 113偏心加力 9570 
R6N-BU50J 5600000 0 

QO!'iO 

R6N-BU60J R1RO 
R4N-BU30E1 lももとと変変位位な1/し600 

Q!'iQ!'i 

R4N-BU30E2 3000 両端ピン支持 日445
R4N-BU30E3 もヰ，とr変安位仲11//330000 76?5 
R4N-BU30E4 114 6R55 
R4N-BU45E1 ももとと変変位位な11し600 

5R05 
R4N-BU45E2 4500 両端ピン支持 5050 
R4N-BU45E3 も羊，と介変恋位仲11//320000 .41R7 
R4N-BU45E4 .40RO 
R4D-BU10P 1000 18831 
R4D-BU20P 2000 両端ピン支持 水平荷重なし 1白1!'i?

R4D-BU30P 3400000 0 
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図 3のようにハ.紗断面を仮定すると、 4等

分線 2線集中加力のスハ。ン中央部変位は、以

下の式で計算できる。
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図 3.スパン中央部変位の例
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1 -14 炭酸化反応による低環境負荷型

高強度セメント建材の開発

1 本研究の背景と目的

東京工業大学 工学部無機材料工学科

助教授坂井悦郎

建材産業も地域環境やリサイクルを考慮した製造方法などを提案してし、く必要があり、地球環

境に優しい、高強度で耐久的な建材の開発が切望されている。本研究者らは地球に優しいセメン

トの代表である高炉セメントコンクリートの炭酸化について検討し、耐久性を改善する手法を提

案している。また、この中で、ビーライト量が普通ポル トランドセメントに比べて多いセメント

硬化体が炭酸化反応により高強度を発現し、しかも曲げ強度が著しく向上する事を見いだしてい

る。ビーライトを多くしたセメントは普通ポルトランドセメントに比べて、焼成温度を下げるこ

とが可能であり、しかも製造時の炭酸カルシウム使用量が減少するので炭酸ガス発生量を低減さ

せることができる。また、セメント製造時や都市ゴミ焼却炉から発生する二酸化炭素を有効に利

用するような建材製造プロセスを構築し、二酸化炭素を固定化することができることは地球環境

に優しい、しかも省エネルギー型建材の次世代の製造方法として非常に重要である。高強度な建

材となることより軽量化も期待され、また、炭酸化反応を利用しているため中性化などにより建

材が劣化する心配もなく、高性能な低環境負荷型建材の実現が期待される。従来から、炭酸化反

応を利用した建材製造プロセスが検討されたが、高強度を発現させた事例はなく、しかも実用さ

れていない。これは炭酸化反応に利用するセメントの選択を誤ったためといえる。

本研究では、ビーライト量が多いセメントを用いて、かっ炭酸化反応を利用した高強度なセメ

ント系建材を開発するための基礎的データの収集を目的に、特にこれらの系の高強度化機構や反

応機構について明らかにし、さらに実大部材の製造プロセスの提案や部材の製造の可能性につい

て検討を加える。さらに地球環境改善効果に及ぼす効果の検討を行うことを目的としている。

Z 研究の方法

高ビーライトセメント硬化体を用いて、水セメント比および前養生の影響を検討し、高強度化

を実現するための最適な製造条件を明らかにする。また、硬化体の相組成を粉末X線回折内部標

準法による定量より決定し、高ビーライトセメント硬化体の炭酸化反応による高強度化機構を解

明する。さらに地球環境に対する影響を検討する。

3. 研 究の 計画と進捗状況
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3. 1 炭酸化反応による高強度化機構の解明と最適条件の選定

ビーライト量に富んだセメントを用いて炭酸化反応機構や高強度化の機構を明らかにする。ま

た、水セメント比や材料の組み合わせなども変化させ炭酸化反応について検討をする。既に、反

応条件(特に温度、湿度)により炭酸化反応速度は異なることを明らかにしているので、炭酸化

反応の生じやすい条件を見いだす。なお、この項目についての研究は基本的には全て終了した。

3. 2 建材製造プロセスの提案と実大部材による性能評価

基礎的な実験結果に基づいて決定した最適な条件により、実際に部材を製造し、力学的、化学

的な物性や耐久性について調べる。その際建材の微細組織など、についても検討して明らかにする。

さらに、促進養生をどのように行うかなどの建材製造プロセスを構築する。また、その際に部材

の性能や微細組織あるいは炭酸化反応がどのような影響を受けるかなどについても明らかにする。

さらに暴露試験により長期的安定性を確認する必要があるが最低 5年程度の期間が必要があるの

で、ここでは言及せず、試験体を作成し、暴露試験を開始するとニろまでにとどめる。本研究に

ついても基本的には終了した。

3. 3 地球環境改善効果の検討

以上のような建材の採用による地球環境の改善効果の検討を総合的に行う。なお、本課題につ

いては、セメント製造時に発生する二酸化炭素量のどの程度が固定化できるかの検討を終了した。

4 今までに得られた成果

促進炭酸化条件 (200C、60%RH、C02濃度10%)における水中養生3日の硬化体は、約30mass

%程度の二酸化炭素を吸収量する。これを基に建材で試算すると、セメント製造時に発生した二

酸化炭素の約52%程度を固定化できることになる。このように、二酸化炭素の固定化が効率よく

行えることより、地球環境負荷の低減に貢献出来ることにある。これが本研究で得られた高強度

建材の地球環境への貢献である。

本研究の高ビーライト系セメントを用いた硬化体は、水セメント比50%で、水中養生 3日後、

促進炭酸化させることにより、圧縮強度で約100MPa、曲げ強度で、約20MPa程度の力学的特性を

示す。これは、従来では繊維補強した建材で漸く可能な値である。本研究では繊維を使用せず高

い曲げ強度が得られている。また、炭酸化させておくことより、従来のセメント系建材とことな

り、硬化体はアルカリ雰囲気にないので、通常のガラス繊維などの使用の可能性も出現する。な

お、高ビーライト系セメン卜は水中養生のみでは、強度発現が遅く、強度レベルも低い。この場

合、水セメント比を35%程度に下げると、炭酸化により高強度を得ることは出来ない。また、促

進炭酸化試験を開始するまでの水中養生期間を長くしても、短くしても高強度を得ることは出来

ない。従って、炭酸化反応を開始するまでの水中養生は 3日程度が適当である。また、水セメン

ト比も高い方が良い結果となった。炭酸ガスが浸透して反応が生じることから、ある程度空隙が

必要であることを示している。水セメント比50%の高ビーライト系セメント硬化体の水中養生3

日では、大きな空隙がまだ残存している。

高ビーライト系セメントは水中養生では、エーライトの反応は材齢17日程度でほとんど反応し

ているが、ビーライトはわずかに反応している程度である。これに対して、炭酸化反応が開始さ
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れるとビーライトの反応が急激に進行している。水中養生の水和生成物は、水酸化カルシウム、

c . S • Hゲル、 AFtやAFmで、あり、炭酸化反応を実施させた場合には、ゲル、炭酸カルシウム、

の多形であるカルサイトとパテライトが生成してる。バテライトについては、 C.S~Hの炭酸

化反応による分解により生成しているものと推察される。

なお、水中養生と炭酸化反応により生成しているゲルはそれぞれ異なるものである。未反応物

や水和物の定量から計算で求めたゲルの組成は、それぞれ水中養生が1.72CaO・Si02・3.64H20で、

あり、炭酸化反応させた場合は、O.77CaO・Si02・O.15C02・3.64H20となった。このように炭酸化

反応させた場合には、 二酸化炭素を含むCa/Si比の低いゲ、ルが生成していることを明らかにした。

なお、両者の赤外吸収スペクトルも大きく異なっており、炭酸化させたものでは、 Si-Oの伸縮振

動による吸収が高波数側にシフトしており、これもCa/Si比の低いゲ、ルか生成していることを

指示している。

炭酸化反応した高ビーライト系セメント硬化体の空隙は、水中養生した場合に比較して、強度

発現に関連するとされている毛細管空隙が著しく減少し、ゲル空隙にシフトしている。このため、

高ビーライト系セメント硬化体は炭酸化反応をさせることにより高強度化が可能になっているも

のと推察される。しかし、 300nm付近の空隙は減少しているものの、残存しており、その後の

炭酸化反応が進行しているものと考えられることもできる。

以上のように炭酸化反応を利用した高強度建材に関する本研究の成果により、建材での二酸化

炭素の固定化が可能であり、セメント製造時にも二酸化炭素発生量を低減することができること

から、低環境負荷型建材の提供の可能性を見いだした。また、高強度セメント系建材であること

より、軽量化も可能であり、また高恒久性も期待される。

5. これから期待される成果

炭酸化反応により高ビーライト系セメントが高強度化することは、中国で発見された古代コン

クリート(約5000年経過)とも関連するものであり、超長期耐久性が要求される建材の新しい素

材として期待される。また、新材料プロセスとして、高分子との複合などにより、貝殻のような

材料の開発が期待される。これについては、平成 9年度の貴財団に新たな研究費の申請を実施し

たが不採用となった。

6. 残る問題点と対策

まだ、開発されたばかりの材料であり、耐久性の確認が継続中である。暴露試験などの成果や

流水中での評価を継続して行く必要がある。また、建材で問題となるであろう寸法精度について

の検討を行っていないので実際の大型パネルを用いての検討が必要である。そのためには、本プ

ロセスに興味のある建材メーカーなどと共同で検討を行う必要がある。

7. 研究発表の実績および予定

本年度の日本セラミックス協会年会で口頭発表を実施した。現在、学会への投稿を目的に作業

を続けている。5月には日本材料学会へ論文として投稿予定である。
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8. 実用化計画

建材産業自体の調子が良くなく、新たな建材の開発を試行する会社などが見つかっていない。

大学としての基礎研究は継続するが、実用化研究は現状では、まだ着手していない。
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1 -15 景観材料ガイドライン策定に関する

研究 CII)

工学院大学 工学部建築学科

教授渡辺定夫

1.研究の背景と目的

美しい景観を形成していく上で、景観材料を適材適所に使用するかどうかが鍵を握っている。

我が国の各地域の風土、地勢、環境等の自然に適合した景観材料によって、その地域の景観を

形成していくことが大切である。

しかし、景観材料を供給するメーカー側においても材料に対するニーズの把握、技術開発も十

分とは言えず、これまで、材料として「景観材料」という検討は十分行われてこなかった。

また、景観設計を行うユーザー側では、材料メーカーの情報が十分提供されていないのが現状

で、ここで、景観材料を取りまく環境を整備することが大変重要となってきた。このため、景観

材料推進協議会において、実施してきている景観材料に関する各種の調査研究をベースに、地方

自治体の計画・設計部門向け、景観設計を行うユーザーの役に立つ“景観材料選定ガイド"を策

定し、広く優良な景観材料の普及、促進を図り、優れた景観形成、人々にやさしい、環境に調和

した街づくりに貢献することを目的としている。

Z 研究の方法、内容

平成 7年度からの作業は、色彩専門委員会・照明分科会 ・土木分科会・建築分科会 ・環境エス

クテリア分科会で、それぞれ「良好な景観づくりのための材料の選び方」をガイドブックで纏め

るため、対象を地方自治体の設計担当者とし、ビジュアルでわかりやすく、使いやすいものを目

指した。

一方全体構成の中で、景観構成についての基本的な考え方、景観を構成する素材についての正

しい考え方をまとめる事の必要性が生じてきた品質委員会から提案され全体の方針策定のための

委員会が編成され基本方針の策定と共にオーソライズされた。ガイドと基となる景観づくりと景

観材料については、新たに景観プランニング委員会、素材検討委員会が発足した。各々の委員会

は下記の選定基準の内容にて景観材料選定ガイドを作成した。

・品質委員会

各委員会、分科会の主査等の指導を得ながら各委員会の運営方針、まとめ方、着地点の検討、

及び各委員会、分科会全体の進捗管理を中心に運営。

-景観プランニング委員会

良好な景観形成を行うための指針、方向性を与えることを中心に編成。
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1.景観とは何か

・良い景観とは何か ・悪い景観とは何か

2. 景観づくりとは何か

・何が景観づくりのポイントかをデザイン側、デザインコンセプト発注体系の在り方から

考える。

3. 材料の使い方はどう考えたらよし、か

・場所の特性、スケール、使用頻度、 管理メンテナンス、バリアフリーといった関係要素

で説明

・素材検討委員会

各種素材{鉄鋼系素材、アルミニュウム、木材(エクステリアウッド)、石材、コンクリー

ト、セラミックス、 (陶磁器質タイル、れんが、粘土五)、セメン卜系外装材、ガラス、プ

ラスチック、塗料}について、その素材の特徴、正しい使い方、景観形成への活かし方、メ

ンテナンス等、景観形成に携わる人々に必要と思われる項目について出来るだけ分かりやす

く説明。

・色彩専門委員会

景観と色彩の観点から色彩計画の方法、評価方法、景観色彩のポイント、景観材料と色彩を

中心に説明。

・照明分科会

都市空間における景観照明計画の留意点、環境、エコロジーへの考慮、照明要件と手法、光

源、照明ポール等、景観の視点から照明を説明。

-土木分科会

コンクリート平板部会、インターロッキング部会、舗装用タイル部会を設け、製品特性、正

しい施工方法、景観設計、メンテナンス等、景観構成に必要な留意点を説明。

・建築分科会

建築を構成する素材のまとめ。素材検討委員会として連携して素材との関係において説明0

.環境エクステリア分科会

素材検討委員会と連携して、環境エクステリア製品を構成する素材との関連において説明。

3. 研究の計画と進捗状況

「景観材料選定ガイド」の策定に向け、貴財団 8年度事業として2.の項で述べた内容のもとに、

委員会、分科会は各々月 1回のペースで会議を開催し、各分野毎に選定基準作りの具体的なとり

まとめ作業を進めた。

景観材料選定ガイド完成のスケジュールとしては下記の通りである。

平成 9年度事業(貴財団 8年度)として

① 景観材料選定ガイドの編集委員会を各委員会、分科会の長を集め発足させ編集を行った。

② 各分野別に編集されたものを分冊にて製本、完成させた。

③ 完成した「景観材料選定ガイド」を各地方自治体の計画、設計者及び景観設計を行うユー

ザーに向け3，000部送付した(一部有料)。

※景観材料選定ガイド策定に関する研究 (II)は平成 9年度(貴財団 8年度)にて完了した。
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各委員会の活発な活動により、ほぼ予定の期日に全容がまとまった。今回の構成は、地方自治

体の実際の設計を担当されている人が、分かり易く、使い易いことを目指し、その目標に沿う

べく分冊として編纂・出版した。

ガイドブック名と内容 m 当 頁数

1. 「景観づくりと景観材料」 景観プランニング委員会 292 

良好な景観づくりと材料の考え方 素材検討委員会

景観材料選定 (環境エクステリア分科会と連携)

鉄鋼系素材 (建築分科会と連携)

アルミニュウム

木材(エクステリアウッド)

石材

コンクリート

セラミックス

(タイル、れんが、粘土瓦)

セメン卜系外装材

ガラス

プラスチック

塗料

2. 「景観色彩」 色彩専門委員会 4 8 

3. 「景観照明」 照明分科会 4 4 

4. 「コンクリート平板」 土木分科会(コンクリート平板部会) 4 0 

5. 「インターロッキングブロック」 " (インターロヲキング、部会) 4 8 

6. 「舗装用タイル」 " (舗装用タイル部会) 4 4 

7. 「景観事業ガイド」 品質委員会監修 7 6 

5. 今ま でに得られた成果

別添本書「景観ガイドJ 7分冊を平成9年12月に完成した。

12月5日発刊記念パーティをアークヒルズXSITE HILLにおいてガイドの完成までに

ご協力いただいた通産省生活産業局窯業建材課、各主査の先生方、ワーキングの委員、編集者等

により報道関係者への披露を兼ねて行った。

自治体の計画、設計担当者をはじめ土木・造園・都市・建築などの分野で景観形成の企画設計

業務に携わる方々に、 3，000部の無償配布を行った。

ガイドブック 7分冊のチラシを作成し発刊の案内を景観材料推進協議会発行の「景観材料」

(発行部数3，500有償)や「建産協・景観協情報J (会員向け)に同封すると共に景観の設計

に携わる登録設計事務所(1， 700)に送付した。また、景観材料推進協議会のセミナ一等催事の都

度チラシを配布し PRした。

(第 1回)アーパンデザイン， 98が日本経済新聞社、財団法人都市づくりパブリックデザイン

センタ一、 景観材料推進協議会の共催で東京ビッグサイトで平成10年 3 月 3 日 ~6 日に行われ、

景観材料の展示と共に参考図書として出展し景観設計に関心ある方々に有償で提供した。
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6. これから期待される成果

景観材料をめぐる問題点として、都市景観整備事業における材料メーカーの直接的関与の少な

さ、地方自治体、設計者、材料メーカーとの関係者間のニーズ等の情報交換が十分行われていな

いことから生じる弊害が大きい等情報の伝達が不充分な事が挙げられる。このような状況を踏ま

え、景観材料は街づくりに関わる地方自治体並びにその関係者によって使われるものであるとい

う観点に立ち、景観設計をユーザーが景観材料を選定する際、情報として役立つ「景観材料選定

ガイド」とした。その実用化を大いに図り、結果として街づくりにおいて重要な役割を果たして

いる景観材料の認識が深まり、美しい、環境に調和した街づくりに積極的に貢献できる事が期待

される。

また、ユーザーにおける景観設計、施工が促進され、需要の拡大と景観材料のメーカーのベー

スレベルの向上に大いに寄与するものと期待する。

景観材料促進協議会では“快適な生活環境創造"のため優良な景観材料の開発 ・普及啓蒙を行

うべく諸活動を展開している。

来年度の事業として下記の事が計画され、このガイドブックの浸透とともに景観の向上が期待

される。

-第 4回デザインセミナー

平成10年 6月3日 景観色彩についてテキスト「景観色彩」

平成10年 7月24日 景観照明についてテキスト「景観照明」

・中心市街地活性化に向けてパンフレットの作成

平成10年10月刊行 景観材料ガイドの紹介

配布対象 全国の市町村、商工会(会議所)、商庖街振興組合

.地域景観部会

全国を 7ブ、ロックに別けて、景観形成に熱心な自治体や行政組織、設計事務所、景観コン

サルタント、学識経験者、 (地場)材料メーカーをメンバーとして組織化。景観材料の普

及、啓蒙を図る。

ネットワークの構築(情報交換会)と勉強会(景観材料ガイドをテキスト)

・ランドスケープ， 98がランドスケープ実行委員会主催(九州通商産業局、九州地方建設局、

福岡県、北九州市、北九州商工会議所、景観材料推進協議会他)で西日本総合展示場新館

を会場(平成10年 8月26日"-'28日)、昨年アーパンデザイン展同様景観設計に関心ある方

々に提供し九州地区の優良な景観形成の一助とする。

7.残る問題点と対策

「景観材料選定ガイド、」策定は完了したが、このガイドを使用する対象者は主に地方自治体の

計画、設計を担当している方々である。これからの問題点はこの景観材料選定ガイドを有効に

使ってもらうため、幅広いPR活動を行う等、実用化に向けた種々の施策が必要である。

6.の項で掲げた内容を着実に継続的に実施し、地域や対象を広げていく必要がある。特に地域

景観部会は発足初年度であり当ガイドの主対象である自治体と共に地域の景観の金画や設定に関

与する方々との情報交換を通じて彼等が真に求めているものを把握し次の企画に繋げてゆく。
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また、景観材料としての対象分野は景観構成部材としてみると他にも広範に存し、その分野を

捉えてこの種のガイドの策定がシリーズとして求められておりその対応が必要である。

8. 研究発表会及び実用化計画

この景観材料選定ガイドが完成し、景観材料協議会会員の各社で景観材料ガイドを使って研修

会が行われ会員各社の社員レベルの向上に役立っている。

一方、景観材料推進協議会では、 「中心市街地活性化法」の成案を見越し関係先を訪問しガイ

ドを持参しお役立て頂くような話を進めている。中心市街地の事業計画を策定するTMOを指導

する商業関係指導員及び建築関係登録指導員を擁する中小企業事業団から研究会の要請もありガ

イド策定者による研修会を実施する。(平成10年 7月)業界団体へ働きかけ自治体には訪問の上、

関係者を対象に説明を行う。

参考添付資料

①各委員会・部会構成員名簿

②ガイドブック内容 各ガイドブックの内容につき代表的なものを例示した。
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2 -1 建築CAD教育システム

呉工業高等専門学校

校長長町三生

1. 概要

本研究は、近年の建築設計の分野におけるめざましい情報化に対応して、下記の 5つのテーマ

を実施項目として研究をしました。

① CAD、CG関連の授業の強化

② 設計事務所作品のレンダリング

③ 設計事務所スタッフのCAD、CG指導

④ CAD、CGシステムの開発

⑤ 開発した CAD、CGシステムの学会等での発表

研究の手順としては、最初に 3次元CGソフトを購入し、①CAD、CG関連の授業、②設計

事務所作品のレンダリング、および③設計事務所スタッフのCAD、CG指導で活用しながら、

現在普及している 3次元CGの構造を研究した後で、④CAD、CGシステムの開発を行い、最

終的に⑤開発した CAD、CGシステムに関する論文を学会に投稿しました。

①、②、および③のテーマでは、消耗品費より購入した 3Dソフトを利用し、②のテーマでは、

設計事務所が計画したプロジェクト作品のCG制作費として、学生に CGオペレータとして謝金

を支払っています。さらに、④では、機械・設備費で購入した、パソコンを活用して、 CAD、

CGシステムを開発しました。

以下に、各テーマの実施経過を詳しく説明します。

Z 各テーマの実施報告

① CAD、CG関連の授業の強化

「建築CADJの授業では、従来の 2次元CADの演習に加えて、希望者に 3次元CGの演習

を実施した。 3次元CGは、 2次元CADとは違い、建築の設計を初期段階から、 3次元でおこ

なうため、従来のような平面図、断面図、立面図といった平面的で機能優先の設計ではなく、空

間の質を考慮した設計形態になった。また、従来では、エスキースと清書描きがそれぞれ別の工

程として分離していたのに対して、 3次元CGを使った学生は、 CGの修正の容易さやデータの

再利用性を活かして、エスキースをしながら同時に清書用の画像を生成するという、これまでに

ない設計工程をとった。

② 設計事務所作品のレンダリング(図 1、図 2参照)

設計事務所作品のレンダリングは、 岩本秀三設計事務所 iK商庖+マンションJ (平成10年4

月末竣工予定)、同事務所 iH邸J (平成10年中竣工予定)、宮森洋一郎事務所「オフィスMJ
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(平成10年中竣工予定)の建築CG画像を制作した。 IK商店+マンション」では、 CG画像が

プレゼンテーションとして使われ、完成予想を詳細に表現し、設計者や施主への説明に活用され

た。 IH邸」では、設計の初期の段階から、多種の案の CG画像を制作することで、設計者の設

計の流れを整理でき、発想をより効率化できた。 IオフィスMJでは、設計の初期の段階で、詳

細部を除いた駆体だけの CG画像を制作し、空間の構成を明らかにし、設計者の意志決定に活用

できた。

これらの CG制作は、その工程や、設計者からの意見などを考察して、建築の設計者にとって

CGがどのように使われるかをテーマとした研究を、学生の卒業研究としても実施した。

③ 設計事務所スタッフの CAD、CG指導

岩本秀三設計事務所のスタッフの方に来てもらい、 3次元CGの制作現場や CGの構造などを

説明した。同事務所では、既にほとんどの図面を 2次元CADで作成しているが、建築空間の最

終的な確認は、模型を使っている。 3次元CGの活用方法を理解してもらうことで、設計の効率

化やこれからの設計工程のあり方を議論した。

④ CAD、CGシステムの開発

上記の①、②、③における 3次元CGに関する一連の調査を経て、独自の 3次元CAD.CG

システムの制作を現在進めている。 2種類の設計初期段階のための CADシステムを制作中であ

る。その内の一つは、 I 3次元スケッチブック」と称したシステムで、従来の紙と鉛筆でおこ

なっていてスケッチによる建築のエスキースを、パソコン上で 3次元的なスケッチができるよう

にしたものである。このシステムの最大の特徴は、入力参照平面(3次元空間上方図形を入力時

の基準となる平面)の移動に、 Objectclick referingという方法を取っている点で、これによ

り3次元空間上の任意の位置に、迅速に入力参照平面を移動することができる。そのため、空間

上に絵を描くような感覚でモデリングができる。

もう一つは、建築をボリュームで捉えた場合のエスキースが簡単にできるシステムで、学校や

集合住宅の建物郡のボリュームの検討に利用できる。従来では、スタイロフォームや、粘土に

よってボリュームの確認をしてきたが、本システムを利用することで、形状の変更(特に屋根形

状)が簡単に行えるようになる。

これらのシステムは動作チェックをパ、ノコンで確認し、実行速度を主とした実用性の検証をお

こなった。(3次元スケッチブックの章を参照)

⑤ 開発した CAD、CGシステムの学会等での発表

④で開発したシステムの内容を1998年度日本建築学会大会で発表する予定である。

3. r 3次元スケッチブック」

3. 1 目的

建築設計の初期段階では、案の検討が手書きスケッチによって試行錯誤されることが多¥"0 ス

ケッチには平面的、立体的、概念的なものなど多種ある。この中で、立体を表現したスケッチは、

単一の視点により描かれてた絵であり、 CGのようには動かないが、スケッチの優れた機動性と

柔軟性により、設計初期段階には欠かせない道具といえる。仮に立体を表現したスケッチが多視

点性を持ち、 3次元的に「動く絵」になれば、初期段階を効果的にサポー卜する道具になるはず

である。
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本研究は、スケッチが元来持つ機動性と柔軟性を保持しつつ、さらに 3次元的なスケッチが可

能となるシステムを構築し、設計の初期段階での有効性を調べることを主な目的としている。本

稿では、スケッチ指向の CADシステムの基本的な機能の実現方法を示し、システムの性能を検

証する。

3. 2. 方法

3.2. 1 3次元入力

申請者はペンコンビュータ上でスケッチをしながらモデリングするシステム(1 )を提案した

が、スケッチ線が 3次元的に扱えないことや、描く際の制約が気になり窮屈感があるなど問題点

が多く、実用性を確認することができなかった。一方、秋道は、画面上に描かれた線分のスケッ

チを、ノード情報などを手がかりにシステムが 3次元として認識することで、モデリングする方

法を示した(2 )。近藤らは、手で描かれた直方体から透視図の情報を利用して、 3次元モデル

を生成する方法を示した(3 )。矢田らは、画面上に描かれた長方形を、ノード情報と透視図の

特徴から 3次元として認識する方法を示した (4 )。

研究(2 )、研究(3 )、研究(4 )はいずれもユーザが描いたスケッチをシステムが 3次元

的に自動認識することで、スケッチからのモデリングを実現している。しかしこれらのものは、

ノードを合わせて描かなければならなかったり、対象が直方体や長方形に限られるなど、いずれ

においても図形的な制約が見受けられる。筆者が研究(1 )で得た結論は、描く際の制約による

窮屈感が最も大きな問題点で、これを取り除かない限り実用は難しいと判断した。そこで本研究

では、スケッチを描く際の図形的な制約がないことを前提としてシステムを設計した。

スケッチの図形的な制約が存在する原因は、スケッチの自動認識機能が「人間レベル」に達し

ていないためである。つまり「完全でなしリ認識機能はスケッチを 3次元に解釈する際に何らか

の約束事が必要で、それがスケッチの制約となっている。仮に人間と同レベルの認識機能があれ

ば、一切の制約を受けずにスケッチが描け、それが 3次元化できるはずである。しかし現在、人

間レベルの認識機能を構築することは難しく、現実性が乏しい。

以上を吟味した結果、本システムは認識機能を使わないものとした。その代わりに、空間上に

入力の基準となる平面(入力平面)を設け、それをできるだけ少ないモーションで任意の位置に

移動できるようにした。こうすることで、空間上の任意の位置に線が引けるようになり、描かれ

るスケッチは図形的な制約はなくなるものと考えられる。その反面、描く前に入力用の平面を意

図した位置に移動させるという別の制約が新たに生じる。入力平面の移動の手聞をどれだけ少な

く抑えられるかで、システムの実用性が決まるといえる。以下に、本システムでの入力平面の移

動方法を示す。

a) マウス右ボタンを常時入力平面移動の専用とする。

左ボタンは描画専用とする。

b) 既に入力されている線の上の任意の点を画面上で右クリックすると、その線分(対象線分)

を法線ベクトルとし、その点を含む平面の位置に入力平面が移動する。この点が入力平面の

原点となる。(図 3) 

c) 入力平面の移動直後、マウスを動かさずに右クリックを続けると入力平面の向きが変わる。

面の向きは、

① 対象線分を法線ベクトルとする面
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② ①に直行し x-y平面に垂直な面

③ ②と③に直行する面

の順でローテーションする。(図 4) 

d) 入力画面内にあるPlaneIndicaie Box(PIBOX)を右クリックするとワールド座標系のx、y、

z軸を法線、ベクトルとする面のいずれかを選ぶことができる。

この方法では、入力平面の移動はコマンド選択を必要とせず、移動の場合で 1クリック、向き

を変えて移動する場合でも最大 3クリックですむか。しかも入力平面は入力されている線分の向

きであれば任意の位置・向きに置くことができ、ワールド、座標系の水平、垂直に合わせたいとき

は、 PIBOXをクリックすれば常時それが可能である。

線分は直線とフリーハンド線が描け、線の濃さは 5段階設けた。線分以外にも、 4角形ポリゴ

ンの入力を可能にした。これらの線分をポリゴンは常に入力平面上に描く形式で入力される。

空間内に入力平面を設定し、それを基準に入力する方法は、従来の 3次元CADでもよく採用

されている方法である。しかし入力平面の移動には通常、コマンド選択が伴い、入力平面を頻繁

に移動する場合には、そのコマンド選択の煩わしさが、入力の大きな障害となっていた。本研究

では、入力平面の移動方法を最適化した点に特徴があり、これにより従来の 3次元CADと構造

的には殆ど変わらないが、操作性の点では図形的な制約を受けずに 3次元的なスケッチが描ける

システムとなっている。

3.2. 2 C G鉛筆線の採用

通常の鉛筆の線は、手の動きや筆圧によって多様に変化し、これによって描かれたスケッチは、

設計者の意図がきめ細かく表現されている。このような表現は鉛筆線の柔軟性や暖昧さによると

ころが大きいと考えられる。

従来の CADの入力画面で採用されている線は、斜めの線(特に垂直、水平に近い斜めの線)

にジャギーが目立ち、通常の鉛筆線とはかなりかけ離れている。本研究では、線の質もスケッチ

指向の CADに大きく影響するものと考え、入力される線分には、研究(5 )で開発したCG鉛

筆線を改良して本システムに採用した。このように、入力方法だけでなく、表現方法についても

スケッチ指向のCADシステムの仕様を追求しているところも本研究の特徴である。

4. 結果(図 5) 

本システムを使って、作図実験を行った。設定した敷地は緩やかに傾斜した東西に細長い土地

で、ここに別荘を設計した。建物自体の条件は特に設けず、頭の中に浮かんだイメージを直接描

いていった。

3次元入力については、マウスの移動量も少なく概ねストレスを感じることなく任意の位置に

入力平面を移動できた。しかし屋根の外形線のスケッチの際などは、入力平面の移動が煩わしく

感じる場合もあった。このとき必要と感じたのは、入力平面とは関係なくスクリーン上に直接ス

ケッチができ、視点移動をするとその線は消えてしまうような機能であった。

このことから、通常のスケッチがもっ元来の機動性は、絵を描くときの制約条件が全くないこ

とに起因していることを、あらためて感じさせられた。本システムは図形的な制約条件はないが、

入力平面の移動操作がスケッチをスムーズに進める上で障害となる場合があることは、否定でき
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ない。

また、スケッチを描く前に入力平面の空間的な位置の把握を間違えると、描いた時には見かけ

上は意図どおりの絵であっても、視点移動すると全く異なった位置に線がある場合がある。しか

し全般的に見れば、このような誤った入力は少なく、またそうなっても、それを削除することで

簡単に解決できるため、実用上はそれほど大きな問題ではないと判断している。

一方、デザインとは直接関係がないが、壁なと、にハッチングを施し、 影となる箇所を強調した

場合もあった。これは明らかに絵を描く行為と等しく、従来のモデリング指向のCADシステム

にはなかった行為といえる。この操作の背景には、 「強調したい箇所に手を入れた」 ことに加え、

「絵としてのまとまりを配慮した」ことも原因となっている。

全体を通してみると、線分によるスケッチは建物の大まかな形を決めるときに描かれ、その後

スケッチ線に沿ってポリゴンを入れるという工程が繰り返された。その結果スケッチよりもポリ

ゴン入力の方が主体となっており、全体としてのスケッチの量は以外に少なかった。

これは設計対象の性質にもよるだろうが、本システムのようにスケッチとサーフェスモデリン

グの両方の機能がある場合ではスケッチはポリゴンを入れる前の下描き的な機能に使われ、ポリ

ゴンは「決定された形」として入力されたためである。スケッチ線は、最初は薄い色を使い、デ

ザインがかたまるにつれて、濃い線で描くことで、暖昧な形での十分な試行錯誤ができ、このよ

うな使われ方が可能であったと考えられる。

このように性質の異なる二つの機能が役割を分担し、しかも両者には、操作的、空間的な境界

がない状態で実現されていることで、本システムはデザインの試行錯誤が可能になっていると考

えられる。

従来の CADシステムは、形の定義が正確にできるところが利点でもあったが、逆に暖昧な形

の表現はデータ構造や表現方法の性格上、難しかった。本システムは暖昧な形をモデリング時に

試行錯誤できるところが、従来のシステムにない特徴になっている。

5. 結論

3次元のスケッチを実現することを目的に本システムを構築したが、この目的自身はある程度

達成できたと思われる。それでもなお、紙と鉛筆のスケッチのように、 3次元的な操作を伴わな

いスケッチをしたくなる場合があり、このような機能をいかに取り入れるかが今後の研究課題で

ある。 しかし実用性は現時点でも十分確認でき、スケッチ思考の CADシステムの基本的な方針

の一つが見いだせたものと考えている。
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2 -2 3次元CADによる造形教育の方法論

の開発・研究

米子工業高等専門学校

鈴木 充・川端康洋・熊谷昌彦・片木克男

高増佳子・和田嘉宥・山田祐司・足立美枝

1.研究の背景と目的

国立工業高等専門学校は、昭和30年代後半から昭和40年代に設立され、中堅技術者の養成を目

的に、電気、機械等の工学系学科とともにつくられた。したがって、建築学科も工学系の傾向が

つよく、その造形教育は、次の 2つの側面をもっている。

(1) 造形教育は、建築学科の基礎的過程として位置付けられている。

(2) 工学系の建築学科の造形教育は、技術的関連のあるものがふさわしく、コンピュータを使用

したデザイン分野との関連で造形教育を考えることが適当である。

他方、建築関連会社のコンビュータ利用の観点から、コンビュータによる 3次元の造形教育の

位置付けを考えると、次の 2点が考えられる。

(1) 建築のコンビュータ利用では、実施設計や施工図さらにプレゼンテーション等の段階での手

書きの省力化からの導入と基本構想、・設計での創造力の拡大の一助からの導入の 2側面がある。

(2) 建築の各分野でのコンビュータ利用が急速にすすんでいる。例えば、構造・設備分野では構

造・設備計算やその図面化、視覚化等である。

現在、 2次元の図面のコンビュータ化は進んでいるが、 3次元のコンピュータ化は、プレゼン

テーションに限定されている状況にある。

このような現状をふまえて、本研究は、建築分野において、構想・企画の段階で、創造的発想

を表現できる人材育成のため、 3次元CADによる造形教育の方法論の開発・研究を行うことを

目的としている。

Z 研究の方法

まず、建築分野において、 3次元CADを使用して、建築設計の構想・企画の段階での教育を

積極的に進めている圏内の大学の調査を行っている。コンビュータによる設計教育について、目

的、授業科目、授業内容、設備を、インタビ、ュー調査と各大学等の関連資料から求めている。つ

いで、本校の建築学科の設計教育と CAD教育について説明している。さらに、コンビュータに

関連する授業のなかで、特に造形教育に関連の深い 3次元CADの授業に焦点をあて、その実際

の授業内容と学生からの評価の検討を行っている。最後に、これらをふまえて、 3次元CAD教

育の効果的方法を提示している。
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3.大学における 3次元CAD教育の現状

国内の大学で、 3次元CADによる造形教育に重点をおいて教育を行っている 5大学(熊本大

学、東京工芸大学、東京都立大学、芝浦工業大学、早稲田大学)を選定し、目的、開講授業、授

業内容について検討する。(別表 l参照)

(1) 熊本大学環境システム工学科(環境デザインコース)のケース

建築CAD教育にとりくみはじめたのは1988年。 1994年度以降、学部の建築CAD関連科目

は5科目(選択)である。早い段階で、 3次元モデリングを体験させることが意図されている。

その背景は、

0図面という表現方法は学生の思考を平面の世界に拘束しがちだが、三次元モデラーは重力の

制約もうけない。このため、 「建築の常識」にもとらわれることなく、自由に発想し表現で

きるようになるのではないか。

0不器用なためせっかくの新鮮な発想を表現できない学生が最近増えている。こうした学生の

能力を伸ばしたい。

01年次に様々な視覚表現ツールを体験させ、以降に開講される設計演習でも各人の好みや課

題の内容に応じて適切なツールを使えるようにしたい。

1996年度に、ネットワークを組んだ環境で建築CADを実習する学生用演習室を整備した。

テンキ一式ロックを装備したうえで、 24時間利用可能。建築系の学部生は各学年70-...80人程度。

1年次は大半が受講する。 3年次では、 40人程度である。

「造形表現第二J (1年後期) :紙模型制作、粘土造形、三次元モデリングの三種類で課題に

取り組む。テーマは、 「広場のモニュメント (12x 12 x 12mの空間装置)の設計」

「空間構法J (2年後期) :CGの基礎理論と CADマインドの設計方法論の講義。

「デザインシュミレーションJ (3年前期) :ソリッドモデリング、レンタリング、複合図形

操作などの高度な技術や図面の作成・編集方法を教える。

「設計演習J (3年後期、 4年前期) : CADを利用したクラス新設。ネットワーク環境を生

かした協調設計をテーマにとりいれる予定。

(2) 東京工芸大学建築学科のケース

1990年から 3年次後期の選択科目として「建築CADJを開設。 1991年から 3次元CADに

教育の主体を移し、 CADを理解させるとともに、 3次元的思考の訓練と建築作品の読みとり

と入力を通しての建築の素養づくりをめざしてきた。 1995年から 2次元CADを加え、 3次元

CADコースと合わせ計70名に学生数を拡大した。しかし、担当者の負担増をふまえ、 1995年

CAD教育の見直しが行われた。 CADを2年次必修科目とし、ネットワーク利用も含めたリ

テラシー教育に重点をおき、自由に利用できる環境を整備し、 「学生が自ら学ぶ」コンピュー

タ利用促進を図ることにしている。

CAD教育に関しては装置環境が整えば十分使いこなせる。今後の展開は、教育期間の後で

彼らがどれだけ使いこなせるかにかかっている。

0ネットワーク利用が必須。そのため、マニュアルを公開し書き足すしくみを用意すること、

質問 ・疑問にこたえるためメーリングリストの作成や公開で対話する CG 1による掲示板を

運用すること、参考資料となるデータベースをWEB上に公開することが重要。

。ネットワークの積極的利用として、コラボレーションやネットワーク上での公開の設計教育
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や講評会が考えられる。

。空間表現におけるマルチメデ、ィア利用、発想段階でのコンビュータ利用、大学での入力セン

ターの機能の必要。

「ソフトウエア工学概論J r情報処理演習J (1年後期) :コンビュータリテラシー教育(文

書作成、表計算、グラフィックス、ネットワーク利用)

「建築設計製図 2J (2年後期) : CAD操作教育と短期課題2題を組み込む。

「建築設計製図 5J (3年後期) :デジタル環境での協同設計コース設定。

「建築設計製図 6J (4年) :履修者にまかせる。

(3) 東京都立大学建築学科のケース

人間の造形能力は、本来たよりないものである。したがって、手助けとなる装置が必要であ

る。建築デザインで、ユニークな形をっくりだす造形能力は重要な要素だが、全くなにもない

ところから新しい形を生み出すのは容易なことではない。ユニークな形だと思っていても、実

は過去に蓄積された形のイメージからぬけだせないでいる。自分で新しい形を生み出せないな

ら、人工的な装置に形をっくりださせれば良いのではなし、かという考えで、 「イメージジェネ

レータ」としてのコンビュータ利用がなされている。

OCGの楽しさを経験させる。 CADというものはそれほど楽しいものではない。まず、使い

やすい 2次元ソフトを楽しみ、コンビュータの優れている点を実感させること。

0自分の造形能力の限界を感じさせる。ブックミラーや万華鏡をのぞかせたり、ブ、ロックのよ

うな各種の造形玩具を使用させて、頭の中だけの模索では、簡単な造形玩具の機能にも及ば

ないことを知ること。

0形の自由さを楽しむ。コンピュータの中の形には重さや強度がない。その意味で、非現実的

になりやすいが、それは同時に造形的に自由度が高い。

「建築造形演習J (2年) : 60人近い履修者に対して、 16台のコンビュータがあるのみ。 1人

1台で使用するには 4グループに分けなければならない。そこで、他のグループには、模型制

作などの作業をさせて、交代制でコンビュータを使わせる。建築CADでなく、あえてモデリ

ングソフトを使わせている。例えば、立体相互の融合的な接合を行い、複数物体のなめらかな

連続体をっくりだすために、メタボールを用いた。

(4) 芝浦工業大学環境システム工学科のケース

教育システムの内容は、次の 2つに示すことができる。

Oコンビュータを十分に活用した教育法の開発と実用化。

O効率的な教育・研究に関する情報環境の構築と運営。

建築CAD設計については以下の 3つの軸から展開している。

OCM (Computer & Cad Mind)コンピュータ及びデータベースの概念を含んだ思考および

コンビュータリテラシー。

OAM(Architectural Mind)建築を発想・想像する行為及びそれに必要なソフト的要因(方

法論、プログラム、デザイン、窓意的な部分等)

o S M (S ystem Mind)システム思考(ものごとを統括し、計画を進めていくための思考)、

目的設定…データ収集・分析…シミュレーション…プレゼンテーションにしたがって、建築

設計情報の獲得と伝達及び設計方法論の意味とその展開を行う。

「情報処理J r情報処理演習J (1年前期) :リテラシーの習得。
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iCAD設計論J iC AD設計演習J (2年前期) :もの、建築、都市、環境を創るための基

礎知識を習得しコンビュータ・ CADリテラシーとシステム思考による建築CAD設計理論及

び建築CAD設計方法の基礎知識を習得する。さらに、それらにより、建築・都市・環境の設

計方法を習得する。

「居住環境デザインJ i居住環境デザイン演習J (3年前期) :建築的思考とものを創るここ

ろの養成をめざしている。さらに、まちづくりの課題で、グループウエアによる設計を体験し、

実社会における設計の進め方を学ぶ。

「都市環境デザイン演習J (3年後期) :都市施設としての建築のスケール、寸法、基本構成、

周辺環境と対象建築との関係などについての見方や考え方を訓練する。

(5) 早稲田大学建築学科のケース

CAAD教育は、単に特定のソフトウエアの使い方を教えるようなオペレーション主体の教

育ではなく、コンピュータを使って設計センスをいかに身につけさせるか、デザインの問題解

決や意志決定の能力をいかに育成させるか、また間接的ではあるがコンビュータネットワーク

など広い意味でのコンビュータリテラシーをし、かに身につけさせるかということを目的として

いる。

OCAADを製図システムとしてではなく、設計行為全般を支援するものとして捉える。

O製図教育の目的は図面の単なるトレースではなく作品自体を理解することにある。

。コンピュータを媒体としたコミュニケーション手段は、先進的教育にとって不可欠であり、

今後インターネットなど広域ネットワークの利用が今後一般的になる。

「基礎製図 1J (1年後期) :電子メール、基本的オペレーション、町役場や住宅で、 3Dモ

デリングとアニメーション。各課題ごとに平面図、立体図、断面図、詳細図を渡し、それらの

情報により、 3Dモデラーで、モデリングさせた。また、モデリングした建築物をいかに表現

するかというビジュアルプレゼンテーションの能力を育成する提出内容になっている。

「基本製図 2J (2年前期) :所沢聖地霊園 (2Dドラフテイング、 3Dモデリング)東求堂

(3 Dモデリング)、早大理工(アニメーション)。提出図面の清書だけではなく、設計の発

想段階から積極的にコンビュータを使っていく学生もみられる。インターネット利用では、 C

AD選択者は全員メールアドレスをもっており、教員に対して授業の質問をしたり、教員から

の返答をうけることができる。

「設計製図 3J i卒業設計J (3年、 4年) : CAD使用の提出物もうけつける。

「基礎製図 1J 18名、 「基礎製図 2J 24名と少人数にしぼっているため、学生同志に親近感が

生まれ、ソフトの習得などでは教え合うなどの効果がある。

以上から、以下の点についてCAD教育方向の共通性がみられる。

(1) 学生一般に対してコンピュータリテラシーの教育が重要である。学生自身がコンピュータを

利用して自分で学ぶ状況をつくってあげることが大切であるという認識。

(2) CADをソフトウエア使用方法や図面のトレースの訓練や手段ではなく、建築・都市空間の

発想の道具として積極的に利用してし、く。

(3) コンピュータのネットワークを利用した協調設計方法論の確立の必要。

また、 3次元CADによる造形教育の可能性について以下のことをあげている。

(1) 従来の手書きの方法では、 2次元図面を立ち上げて 3次元にするのだが、 3次元CADの使

用によって、自由な発想のもとで、はじめから 3次元の自由なモデル制作が可能となった。し
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かも、 2次元CADとは異なる発想のモデラーなので、形の発想支援には有力なへルパーであ

る。学年の初期の授業から使用する傾向にある。

(2) ネットワークを利用した協調設計では、特に 3次元のモデリングは発想から最後のプレゼン

テーションまでビジュアルに即理解できるので、有効である。

4. 米 子工 業高等専門学校建築学科 CA 0授 業 で の 取 り 組 み

とその成果

現在、本学建築学科での CAD教育の取り組みは 2年生から 5年生にかけて行われているが、

今回の研究報告では、本年度の 4年生の CAD教育の内容に焦点をあて、課題内容と学生作品お

よび、学生によるアンケート調査によって、 CAD教育のあり方、また 3次元CADを利用した

造形教育の方法論を探っている。

(1) 授業の基本構成

4年生のCAD教育は週に 2時間の選択授業で、選択学生26名がほぼ 1人 1台のMacintosh

コンピュータの環境で、 MiniCadやPhotoshop、Strata V isionなどのソフトウエアを利用

しながらの演習課題中心の授業としている。その他に、モノクロ及び‘カラープリンターや、ス

キャナーなどのハード機器が用意されている。授業以外でも先生の許可さえあれば、いつでも

利用できるコンビュータ環境としている。また、課題作品はエスキス段階からチェックをして、

提出後は必ずプレゼンテーションを時間を設けて、プロジェクターで大きく映し出し、それぞ

れが作品意図を発表し、みんなで作品を鑑賞し、また講評している。

(2) 課題内容

課題は以下の 5つよりなるが、はじめから CADソフトを使って、まずは 2次元のグラ

フィックデザインでコンビュータデザインの楽しさに触れ、次に 3次元の CADに慣れるため

簡単な 3次元の演習課題をしてから、 3次元でのデザイン課題に取り組み、次に CADソフト

だけでなくスキャナーや画像処理ソフトを使用して、ビットマップデータの画像も適宜レイア

ウトしながらイメージを表現することに取り組み、最後にレンダリングソフトを使用してコン

ビュータならではの素材感や光を扱ったデザイン課題で、一通りコンビュータでのデザインが

できるような構成としている。課題を出すたびに、そこで必要になるソフトの使い方や機能に

ついては、一通り説明するが、とにかく自分でさわりながら、その機能がどのようになるのか

試してみるのが、マスターのための早道のようである。

1年間でやってしまうには、少し大変な課題かとも思われたが、学生達は熱心に取り組み、

それなりの成果がでているものと思われる。

① ポスターデザイン(2次元CADのデザイン)

CADソフトを利用してのデザインで、図形の描き方から、その図形の組合せやバランス

によって、様々なデザインの可能性を探求し、デザインする。

② 3D練習~赤と青の椅子--(3次元CAD)

はじめての 3次元CAD導入のため、リートフェルトの赤と青の椅子をつくって、 3次元

CADソフトを理解する。

③ 5X5X5mの自己空間(3次元CADのデザイン)

l年生ではじめて出される設計製図課題と同じ内容であるが、今度は CADを利用して作
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成することにより、メディアの違いを意識して取り組む。

④ 好きな人の住宅(スキャナー及び画像処理ソフトの利用)

自分の好きな人を選び、その人にふさわしい住宅を設計し、 3次元CADやスキャナーな

ど画像ソフトも多用して、表現する。

⑤ 照明デザイン(レンタリングソフトの利用)

レンタリングソフトを利用して、素材感や光の表現を工夫しながら、照明器具ゃあかりそ

のものをデザインする。

(3) 学生作品について

「ポスターデザイン」では、 CADソフト (MiniCad)ならではのラスターデータの切り絵

のような感覚に触れ、作品も切り絵感覚のものが多いように思われる。また逆に少数の人は、

手書き感覚のフリーハンドツールを使用して、実際の手書きとはひと味違った手書き感覚を楽

しんでいるようである。(参考作品 1参照)

13 D練習」では、積み木のように作り上げる 3次元CADの感覚や様々な視点からの投影

図 (Computer & C ad M ind)などを理解してもらうためチュートリアルを見ながらの演習と

した。

5X5X5mの自己空間では、大きさを規定し、形も基本的に曲面は使わないように規定し

たので、その中での最大限の可能性を探るために、画面の中で形を考える学生が増えていたよ

うに思われる。(参考作品 2参照)

「好きな人の住宅」では、好きな人をイメージし、その人のイメージと合致した住宅をデザ

インし、表現するために、スキャナーデータなどを利用し、画像処理ソフトを活用して、新た

なプレゼンテーションのテクニックを駆使している。それぞれ好きな人に対する思い入れがあ

るため、熱心に取り組んだ作品となっている。スキャナーデータを設計図面に効果的に導入で

きた人がやはりプレゼンテーションに成功していると思われる。 (参考作品 3参照)

「照明デザイン」では、レンタリングソフトを使いこなすのに、少し手間取っていたようで

あるが、自分のイメージしたように光や雰囲気が表現されるように、素材感の表現や光の表現

を何度も試して、試行錯誤していたようである。光の表現では、画像処理ソフトで光が出てい

るような加工をして、うまくごまかしていた人もいたが、イメージを自分なりの手段で表現で

きればよいと思われる。(参考作品 4参照)

これは全体に言えることであるが、コンピュータが手書き図面と異なる点として、試行性

(シミュレーション性)のよさがあるが、学生たちは演習課題をこなすごとに、何度も画面上

で色や形を試して、よく検討しているようである。特に 3次元CADは手書きの場合に比べて

楽にシミュレーションができるので、効果的に利用されている。

(4) 学生によるアンケート調査結果

このアンケートでは、それぞ‘れの課題について、学生がどのようなソフトの利用の仕方をし

ているかなどを調べ、そこから CADソフトに求められる機能や利用方法を検討し、明らかに

したいと思っている。アンケートは本年度 4年生CAD選択受講者26名中、その日に出席して

いた24名を対象に行っている。

質問はそれぞれの課題で使用したソフトウエアのツールやメニューなどの機能はどんなもの

でしたか?というものであった。

それぞれの課題においてのアンケー卜結果の集計は別表 2--11を参照していただきたい。{9IJ
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えば、ポスターデザインの使用ツールでは、使用したツールの回答の多い順に並べているので、

文字を使用した人が一番多く、 20名が使用しており、直線は19名が使用したことなどがわかる

ようになっている。

まずポスターデザインでは、 MiniC adという CADソフトを使用したが、ツールでは基本

的に絵や図を描いたりする機能があり、メニューはそれらを編集したりする機能が備わってい

る。使用ツールはやはり基本的なツールほどよく使われ、やや高度な機能は使用した人が少な

いようである。使用メニューでは、取り消し(先ほどの操作を取り消し、一つ前の状態にもど

る)が一番多く、次に前後関係(画像が重層しているときに、その前後関係をかえる機能)、

配列複製(複数の複製が一定数値で配列される機能)と、コンピュータならではの機能をよく

利用していることがわかる。逆を返せば、人間の思考とマッチした作図機能がコンピュータで

はできているのかもしれない。(別表 2. 3参照)

また 5X5X5mの自己空間では、四角い形に規制したため、四角のツールがトップにあり、

課題の特徴がでている。また一部曲面を使った人もいたため、円や円弧などのツール回答もあ

る。メニューではもちろん柱状体(平面で描いた図を 3次元化する機能)がトップにたち、次

に取り消しなどポスターデザインの時の上位機能が並んでいることがわかる。(別表 4. 5参

照)

好きな人の住宅では、ツールはやはり今までの順位とさほど変化はない。メニューでは取り

消しがトップに返り咲き、次に住状体となっている。画像処理ソ フトでは、スキャナーで取り

込んだ画像を図面に貼り付ける前に自分のイメージに併せて変化や処理するもので、一番多

かったのは縮小拡大で、その他色変換や色塗りもスキャナーでは思った通りの色にならなかっ

たものを処理するのによく使われたようである。トリミングは、スキャナーで取り込む段階で

は完壁にできないため、画像処理ソフトで最終仕上げをするようである。(別表 6. 7. 8. 

参照)

照明デザインでは円が多く、照明器具では建築よりもやや円のイメージが強いことがわかる。

またメニューでは取り消しがトップで、柱状体、前後関係など同じような順番になっている。

この課題では、 MiniCadで、 3次元のモデリングまでして、それを Strata V isionに持っ

ていってレンダリング(素材を貼り付けたり光の設定などをする)させている。これには、学

生がMiniC adでのモデリングになれていることと、 StrataVisionでモデリングするには機

能が使いにくいことなどが挙げられる。ただし、複雑な 3次元立体はMiniC adよりも Strata 

V i s i onの方が優れているため、希望者についてはStara V isionでモデリングからさせてい

る。そこでこのレンタリングソフトでの使用機能の回答は、テクスチュア適用(素材を選んで

貼り付ける機能)がトップをしめ、次がカメラチェック(適用したテクスチュアがどのように

見えるかチェックする機能)、そしてテクスチュア編集(既存のテクスチュアの色味などを変

化させる機能)、テクスチュア新規作成(自分でテクスチュアをつくる機能)があってから、

ライト挿入(照明を設定する機能)などが占めている。いずれも、素材や光の設定のために必

要な機能である。(別表 9. 10. 11参照)

アンケートの結果全体からわかることは、基本的な機能(直線、四角、円など)をよく使う

ことから、とにかく一度に全部の機能を覚えさせることよりも、基本的な機能で多くのことが

充分できることや、取り消しゃ配列複製、前後関係、移動などコンビュータならではの機能は、

作図上便利なことである。またコンビュータの利点について質問したところ、 コンピュータで

-265-



は一度やってしまった失敗を取り消せることや、いろんな色やかたちなどを画面上で何度も試

せることが、ほとんど全員の回答で指摘されている。これは、特に 3次元CADに言えること

である。

5. まとめ

3次元CADの使用については、各大学では製図の手段としても利用しているが、それだけで

なく発想を支援するような形で使うように進められている。その中でも特に以下のものは、造形

教育に効果的だと思われる。

0同じ課題を異なるメディア(紙、粘土、 3次元CADなど)で取り組む。(熊本大学)

Oイメージジェネレータとしてコンピュータを利用させる。(東京都立大学)

O重力や強度の制約を受けない 3次元CADを逆に造形発想手段として利用する。

(熊本大学・東京都立大学)

0形や数値を規制した課題に取り組む。(熊本大学・米子高専)

03次元CADで立体を発想し造っていくとき、インターフェイスが簡易でわかりやすいものが

よい。(米子高専)

基本的な教育の方法として、リテラシー教育は必須のものであり、 CM(Computer& CAD 

Mind)やAM(Architectural Mind)やSM (S ystem Mind)などをふまえながら進めるのが適

当だと思われる。

今後は、 2次元CADのみならず、 3次元CADについても、発想を支援するソフトとして有

効に活用されるものと思われる。
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コ
業
的

M
授
目

C
 

CAD 
授業
科目

熊本大学

設計過程でのシスァ
ム利用方法と設計の
手順やデザイン展開
の作法の習得、さら
に発想力や視覚表現
力を養うこと。

建築情報処理第一
(1年前期)

建築情報処理第二
(1年後期)

造形表現第二
{1年後期)

空間構法
(2年後期)

デザインシミュレー
ション (3年後期)
コンビュタ力学演習
(3年後期)

環境情報シミュレー
ション (4年前期)
建築学設計演習:
CAADグループ

東京工芸大学

3次元的把握力と
建築の素養向上
(1990年......1996

年)からネット
ワーク利用を含め
たリテラシー教育
に重点を移す

ソフトウエア工学
概論(1年後期)
情報処理演習
(1年後期)

建築設計製図2
(2年前期)

建築設計製図5の
CADコース
(3年後期)

建築設計製図6
(4年前期)

東京都立大学

形を発想するヒン
トを生みだすこ
と。(イメージジ
ェネレーターの道
具としてのコンビ
ュータ利用)

建築造形演習 (2
年前・後期)

芝浦工業大学

CM (Computer& 
ICADmind)、

I (Architectual 
Iminθ)、 SM
(System Mind) 

の3軸による教
菅. 1)テラシ一、
発想支援、システ
ム思考に重点をお

情報処理演習1
(1年前期)

CAD設計論
(2年前期)

CAD設計演習
(2年後期)

居住環境デザイン
(3年前期)

居住環境デザイン
演習
(3年前期)

都市環境デザイン
演習
(3年後期〉

(別表 1) 

早稲田大学

3次元モデリング
による発想やシミ
ュレーションに重
点をおく。(立体
でものを考え、そ
れを的確に伝え
る)

基本製図1: 
CAADコース
(1年後期)

基本製図2:
CAADコース
(2年前期)

設計製図2: 
CAADコース
(2年後期)

設計製図4:プラ
ンニングコース
(3年後期)

授業 11年では、スプレッ
内容 |ドシートやカード型

データベースの活用
プログラミング.3 
次元モデリングシス
テム、粘土、絵画材
料による基礎造形表
現。
2年ではCG基礎理論
とCADマインドの設
計論。
3年の設計系では、 3
次元モデラーの操作
方法と短期設計課題
構造系では、剛性マ
トリックス法構造解
析、数値積分、方程
式の数値解放プログ
ラミング。
4年では、設計系は3
次元モデラ一、 CGを
活用した設計謀題
設備系では、流体、
熱挙動のシミュレー
ション、 CG表現を
行っている.

ソフトlAutoCADR13J 
ウエア IMicrosoftOffice 

凶dobePhotoshop 

1年後期にコンビ
ュータリテラシー
教育{文書作成、
表計算、グラフィ
クス、ネットワー
ク利用)
2年前期に建築設
計製図2(必修)
にCAD操作教育3
週と短期課題x2の
計6週の内容を、
|課題のーっとして
くみとむ
3年後期の建築設
計製図5(選択)
にデジタル環境で
の共同設計コース
を設ける。
4年での建築設計
製図6(選択)は
従来から
CAD/CG利用の
履修者がいる.
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本のように聞く合
わせ鏡(ブック・
ミラー)の中に物
体をおくと、一瞬
にして繰り返しの
鏡像が発生する面
白さを体験させ
る。このような演
習作業の延長上に
コンビューターの
利用を考えてい
る。
道具やコンビュー
ターを使って、様
々な形を次々と発
生させ、その中か
ら気に入っている
ものを選ぴとるこ
とを行わせる。
ブーリアンとメタ
ポール、スパイラ
ルと回転体、鏡像
と繰り返し、変形
その他

1年では、ハード
・ソフトのオペ
レーションの修
得、都市景観モデ
ルの作成、スケッ
チした人物と3D
モデルとの合成、
住宅のアプローチ
から内部へのアニ
メーション表現.
2年では、ポス
ター作成、プレゼ
ンテーション、
3Dモデルでの景
観シミュレーショ
ン、光や明りのビ
ジュアル表現、グ
ループ作業と設計
図をホームページ
化。 3年は、
rvvww上にデータ
同一スを用意し
て、地形・環境
データ提供.学生
は敷地調査して、
データベースに敷
地登録し、それら
の情報で設計.中
開発表はホーム
ページ上で行う.

Modelshop3D 
IDesign 
lWorksh.op 

-267-



参考作品1

「ポスターデザインJ
優秀作品紹介

西尾絵里
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畝森泰行

高橋恵理+矢原正一
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その天才は家でも

面白いシーンを探

している

その天才はいつも

面白いことがない

かと、世間を破い

ている

参考作品3
f好きな人の住宅J

優秀作品紹介



参考作品4
『照明デザインj

優秀作品紹介

岡田弥子
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0アンケートの集計データ

(別表 2)

|ポスターデザインの使用ツール|
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(別表3)

|ポスターデザイ ンの使用メニュー|
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|5x5x5mの自己空間の使用ツール|
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(別表 5)

|5x5x5mの自己空間の使用メニュー l
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(別表6)

|好きな人の住宅の使用ツール|
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(別表7) 

|好きな人の住宅の使用メニュー i
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(別表8)

|画像処理の使用機能|
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(別表9)

i照明デザインの使用ツ}ル|
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(別表10)

|照明デザインの使用メニュー|
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(別表11)

|レンダリングソフトでの使用機能|
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第20回学生建築設計優秀作品展

ンモ
ー
、
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レ

役

叡
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社

締

会

取
限

表

有

代

3 2 

良日太刀く長社

本企画の背景と経緯概略

1978年から継続的に実施して参りましたこの企画は、建築系大学・専門学校で、各々推薦され

た卒業制作の優秀作品(原図及び模型)を一同に介し、極めて創造性に秀でた作品をより多くの

方々に紹介する「学生の情報発信の場」として機能しています。

当時、この呼びかけに賛問いただいた 7大学により第 1回展が始まり、今回で第20回展を迎え

ました。その間参加校は関東全域29校36学科に広がり、各大学、専門学校の担当者からも高い評

価を得、建築系の学生、設計実務関係者の方々にも親しまれて参りました。

さらにこの問、同展の中で「住環境」についての講演会やセミナーを併催するなど、建築関係

者と社会における役割と可能性についても追求しております。

本企画の目的

本展覧会の役割は、教育現場と実社会(設計実務)の双方に開かれた、有効な情報回路とし

て機能し、互いに有益な情報交流・交換の場を形成することを目的とする。

出品される学生の作品は、時代の課題を反映したものであることから、本展を通じ、今後あ

るべき人間社会の快適な居住空間とは何かを、教育と実務現場の双方から考え、社会に問うと

いう意義を持つ。

本展覧会は、学生及び学校聞の交流を密にする場であり、互いの活動状況を知り、また、互

いに学び得ることで、その向上を促す接点となることを目指す。

)
 

1
i
 

(
 

(2) 

(3) 

実施内容

『第20回学生建築設計優秀作品展』

東京都千代田区神田駿河台 1-6 お茶の水スクエア「アートプラザ」

平成 9年 5月22日(木)--5月25日(日) 4日間

午前10: 00より午後 8: 00まで(最終日は午後 5時まで)

前年度卒業制作作品一学校推薦(オリジナル図面及び建築模型)

社団法人・日本建築家協会

社団法人・東京建築士会

勾

t
巧

49
&
 

称

場

期

間

容

援
内刀t

名

会

会

時

展

後



協 賛 16社

会期中入場者数 4， 915名 5月22日(木・晴天/ 987名)

23日(金・晴天/ 1，429名)

24日(土・雨天/ 1， 234名)

25日(日・晴天/ 1， 265名)

来 場者分布大学・専門学校性 (90.2%) 

出

入

口
口口

場

教育・研究 ( 3.0%) 

企業・設計事務所・ゼネコン(5.3%) 

一般・その他 ( 1. 5%) 

料無料

料無料

シンポジウム 20周年記念特別講演、パネルデ、イスカッション(200名入場)※資料添付

作 品 集体裁:B 4判変形 頁数:84頁 部数:2，000部(一部贈呈)

開催告知 ポスター、チラシ(※添付)を学校(全国約100校)・企業に配布

DMを学校(約400校) ・企業(約100社)に送付

建築雑誌「新建築」に掲載

同時開催 「第 3回学生CAAD教育の現場展」、 CAADセミナー

・参加校

神奈川大学工学部建築学科

慶慮義塾大学環境情報学部環境情報学科

工学院大学工学部建築学科

芝浦工業大学工学部建築学科

芝浦工業大学工学部建築工学科

芝浦工業大学システム工学部環境システム学科

昭和女子大学家政学部生活美学科

多摩美術大学美術学部建築科

千葉工業大学工学部建築学科

千葉大学工学部建築学科

東海大学工学部建築学科

東京家政学院大学家政学部住居学科

東京芸術大学美術学部建築科

東京工業大学工学部建築学科

東京工芸大学工学部建築学科

東京大学工学部建築学科

東京デザイナー学院建築デザイン科

東京電機大学工学部建築学科

-同時開催「第 3回学生CAAD教育の現場展」参加校

東京都立大学工学部建築学科

東京理科大学工学部建築学科

東京理科大学工学部第E部建築学科

東京理科大学理工学部建築学科

東京YMCAデザイン研究所建築科

東洋大学工学部建築学科

日本女子大学家政学部住居学科

日本大学生産工学部建築工学科

日本大学短期大学部建設学科

日本大学理工学部海洋建築工学科

日本大学理工学部建築学科

文化学院建築研究科

法政大学工学部建築学科

武蔵工業大学工学部建築学科

武蔵野美術大学造形学部建築学科

明治大学理工学部建築学科

横浜国立大学工学部建設学科

早稲田大学理工学部建築学科

(26校36学科)

大阪大学工学部環境工学科 東京理科大学工学部第E部建築学科
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大阪芸術大学芸術学部建築学科

熊本大学大学院工学研究科建築学専攻

慶臆義塾大学大学院政策・メデ、イア研究科

神戸芸術工科大学芸術工学部環境デザイン学科

芝浦工業大学システム工学部環境システム学科

中央工学校インテリア工学科

筑波大学第 3学群社会工学類都市計画専攻

東京芸術大学美術学部建築科

東京工芸大学工学部建築学科

東京テクニカルカレッジデジタルデザイン建築学科

東京理科大学工学部建築学科

東洋大学工学部建築学科

日本大学生産工学部建築工学科

日本大学大学院理工学研究科建築学専攻

日本デザイン専門学校インテリアデザイン科

日本電子専門学校環境デザイン科

文化女子大学家政学部生活造形学科

法政大学工学部建築学科

武蔵野美術大学造形学部建築学科

東京電機大学工学部建築学科 明治大学理工学部建築学科

横浜国立大学大学院工学研究科計画建設学専攻 東京都立大学工学部建築学科

早稲田大学大学院理工学研究科

(24校26学科)

出品作品概要及び前回から今回展に見られる作品群の傾向と推移

毎年、新緑の薫る頃に、開催させていただいております「学生建築設計優秀作品展」も、 97年

で20回目20周年を迎えました。この20年間、高度成長期の終罵からバブル、その破綻までを経験

いたしました。建築をめぐる思想や環境も変化しました。しかしこの間、一貫して建築を学ぶ人

々の創造の現場に立ちあい、創造性の発揮を目撃し続けることができましたことは、私たちにと

りましては、望外の幸福でした。

第19回、第20固と学生たちの出品作品を振り返って見ますと、かれらの生きるその時代が、如

実に反映された作品群と出会うことができます。

96年の第19回作品展は、女性の撞頭の萌芽を感じた年でした。東京大学、早稲田大学、東京理

科大学を始めとした、参加校35学科中16人が女性の出品作品で占められました。そのためもあっ

てか、生活レベルの視点から創作された作品が多く目に付きました。

女性では初めて東京大学から選抜された、稲垣裕子さんの作品は、老人の在宅介護のための集

合住宅でした。祖母を在宅看護したいのだが、現状が許さず、かといって老人病棟へ足を運べば、

お年寄りが所在なくたたずんでいる姿を目にし、住宅街と看護サービスのシステムが一体になっ

ていたらどんなに良いだろうか、との思いから創作されたものでした。

都立大学の山口雅子さんは、 「線の上の複合体」という、小学校と病院が複合された施設を設

計しました。そこでは、現在においては失われてしまった人や生活のつながりを、特異性を保っ

たまま取り戻す、という試みが行われていました。日本女子大学の工藤亜希子さんは、 5人のシ

ングルウーマンが建てた家のカタログを制作しました。 5件の住宅は、北海道、山形県、東京都、

京都府、沖縄県に位置し、建てる際の条件は異なるが、働く女性の平均住宅購入予算3000万円

によって、様々な広さ、デザインの家が構想されており、カタログの大きさは土地の広さに対応

しているというものでした。そこには、結婚願望に捕われない、仕事をもっ女性の姿が作品を通

して浮き彫りにされていました。

また、同時開催の第 2回 iCAAD教育の現場展」では、大阪大学工学部環境工学科の塩坂靖
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彦さんは、コンビュータを用いて、近松門左衛門を題材にした大阪“お初天神"の参道を含む敷

地の設計を行いました。都市の発展とともに消えていこうとしている、このような神社仏閣の意

味を問い直し、古来より神聖な場所として扱われてきた場の神聖さを取り戻そうとする計画でし

た。京都工芸繊維大学のCHUN・TAEIN、大西康伸、縄田尚代さんたちは、iANOTER

C L 0 U DJと題された、札幌大通り公園上50rnに浮遊する、アンデルセン童話“雪の女王"を

テーマとした公園の設計を行いました。公園のベース部分は、テンションケーブルとグラスファ

イパー製のメッシュで構成され、雪がその上に積もると、空中の公園は姿を現します。メッシュ

の底に取り付けられたヘリウムバルーンの浮力と、公園の重さが平行状態を保ち空中に浮遊する、

というコンビュータグラフィックスを駆使した表現で、空中に浮かぶ 7つのスクリーンに投影さ

れる映像と、そこから発生する光や音により童話を体験することができるというもので、来場者

の関心を集めていました。

97年の第20回作品展は、デジタル・テクノロジーやネットワーク技術の発展が、空間の創造と

人間の住む場所にどのような作用をするのか、という問題の探究を行っている作品が顕著になり、

また例えばゴミ問題のような社会問題化している事柄の解決を試みる作品が多く見られた年でし

た。

芝浦工業大学の矢部倫太郎さんは、 「デジタル・ネットワークが重要な社会環境となる現代に

おいて、ネットワーカーたちは、場所や時間を越え、様々な世界へ広がり妨律い歩くアリスであ

る。我々は、危ういほどのその広がりに惑わされず、もっと自分自身の意志や認識をもってネッ

トワークに接していかねばならない」との考えから、有楽町駅前に、集団に対する巨大なメディ

アセンターである東京国際フォーラムと対峠する形で、個人ネットワーカーのためのメディアセ

ンターを設計しました。神奈川大学の松岡恭太さんは、電子テクノロジーがもたらす新たな空間

の様相(場所性の喪失、物理的または時間的距離の消失、同時多発的感覚)から創造のモティ

ベーションを見いだし、やがて来る新世紀を創ることが、ニュージェネレーションに課せられた

使命と考え、速度、場、時間を想起させる高速道路上に「モンスター」と名付けられた建築群を

創りました。東京都立大学の新保真澄さんは、 SOHO (スモール・オフィス・ホーム・オフィ

ス)という概念を取り入れたオフィスを設計しました。情報社会にあっても生身の人聞を意識し、

集団的な仕事場の中でありながらもエネルギーに満ちた仕事ができ、しかも個人の自由さを十分

に発揮できるような、理想的な仕事場が提案されていました。早稲田大学、三浦丈典さんは、複

雑系のように自己生成するシステムにより、創造されたかのような都市集合住宅を設計していま

した。全て形態の異なる67戸の住宅がジヤンクションと呼ばれる部屋と交互に配置され、それが

ー繋がりとなって、定められた空間の中に縦横無尽に交錯するという、結果よりプロセスを重視

した作品となっていました。また、現代のテクノストレスも含む心の問題を、工学院大学の明石

夏瀬さんは取り上げています。人工過密、人間関係の煩わしさ、いじめ、セクハラ…。地下の高

騰により家ももてなし、。子供たちはものを造る楽しみも知らず、自然に接する機会も少ない。ス

トレスがたまり、人は精神部分を癒すべき場所がないことに気づく。そんなストレス社会のオア

シスとなる総合開発整備計画が提案されていました。東京芸術大学の小塙芳秀さんは、飽和状態

のゴミの量、最終処分場の建設、不法投棄問題、人間は自らの行為に責任を持てないのだろうか、

との思いから「大谷石廃坑における廃棄物最終処分場」を設計しました。制作主旨には、この施

設は、廃棄処分場であり、人間の行為を見る博物館であり、人間の存在を知る空間であり、未来

を考える人間のための更生施設である、と結ぼれていました。日本大学生産工学部の佐藤美玲さ
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んは、在日外国人居住問題の解決に取り組みました。渋谷円山町・文化街大作戦と名づけられた、

日本人と外国人が自由に情報交換でき、かっ異文化に自然な形で“フレル"ことのできる町づく

りの提案を行っていました。

同時開催の第 3回 rcAAD教育の現場展」では、ネットワーク技術の利用により教育環境が

どのように変わるか、という実験的試みや、ヴアーチャル・アーキテクチュアの定義を問うよう

な作品が見られました。

慶臆義塾大学大学院 政策・メディア研究科の竹内栄介さん、野中肇さんは、ネットワーク環

境を利用して、遠隔地とのコラボレーションの実践(湘南キャンパスとカリフォルニア大学ノ〈ー

クレー校)の成果をプレゼンテーションしていました。武蔵野美術大学 高橋真希さんは、ネッ

ト内での建築が運動によって形作られたとき、それと同時に都市の中での建築の概念は、明らか

に変化する、と考え rOnLineJと名付けられたコンビュータ内の 3次元空間での検索システ

ムを制作しました。明治大学 禿真哉さんは、コンビュータの内部で完結する建築を考えました。

また、早稲田大学大学院 橘木車さんのように「視覚弱者の視覚シミュレーション」という、目

の光学モデルを踏まえた CGシステムの開発と、その応用として視覚弱者の視覚を考慮した設計

支援についての研究も見ることができました。

学生たちはそれぞれ真撃な姿勢で、自分たちをとりまく環境をみつめ、問題の答えを真剣に探

求し、創作活動を通してかれらの考えを伝えようとしています。

学生たちの作品から発信される貴重なメッセージを、毎年受け取ることによって、そのひとつ

ひとつが私たちの未来を築く大切な礎となるに違いないと、確信いたしております。

特別講演会-パネルディスカッシ ョン

「学生建築設計優秀作品展」が第20回を迎えたことを記念して、現在の建築界を代表する二人

の建築家、間研吾氏と大江匡氏を迎えて、 「現代建築におけるデザイン・メソッド」と題する特

別講演会及び‘パネルデ、イスカッションを開催した。以下にその概要を記す。

日時:1997年 5月23日(金)

場所:お茶の水スクエア/ヴォーリズホール 参加者:200名

第 1部特別講演 (14: 00""'15 : 30) 

主 旨:建築CA 0 (Computer Aided Design)やCG (Computer Graphics)の高度化・低価格

化による設計プロセスへの利用の拡大、また、それに加えてネットワークやマルチメ

テ'ィア技術の急速な拡がりによって、これからの建築のデザイン・メソッドは大きな変

貌をとげようとしている。この変貌は、建築の計画・設計におけるプロセスの変化にと

どまらず、サイバー・アーキテクチュアの出現にみられるように、建築の本質的な性格

にすら影響を及ぼすのではないかといわれている。

このような状況を踏まえて、第四代(1954年生)といわれる二人の先進的な建築家に、

現代建築におけるデザイン・メソッドの変貌を中心に、これからの建築デザインの展望

について以下のタイトルでご講演いただいた。

講 師:大江 匡氏(建築家・プランテック総合計画事務所主宰)

テーマ: rデジタル化による設計論」
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講 師:隅研吾氏(建築家・隅研吾建築都市設計事務所主宰)

テーマ: I現代建築における哲学的課題」

第2部 パネルディスカッション (15: 40"'17 : 00) 

「現代建築におけるデザイン・メソッド、」

主 旨:従来からの計画・設計手法に加えて、デジタル・デザインを中心とするデザイン・メ

ソッドの変貌がどのような形で進行しているのか。また、そのことによって建築そのも

のがどのように変わっていこうとしているのか。第 1部の講演に加えて、デジタル・デ

ザインをめぐる最近の動向や話題を取り上げ、現代建築における課題について考える。

*第 1部・第 2部 司会進行柳田 武氏(日本大学理工学部建築学科・ 専任講師)

特別講演会・パネルディスカッションをとおしての全体のメインテーマは、 「現代建築におけ

デザイン・メソッド」であるが、ここでのデザイン・メソッドの変貌とは、言い換えると、ネッ

トワークやマルチメディアといった言葉をキーワードとするデジタルな情報処理手段が、これま

での計画・設計の進め方に加わることによって、 計画・ 設計プロセスの幅が大きく広がってきた

ことを意味している。そういった観点から現代建築そのものがかかえる課題についても考えてみ

る。それが全体をとおしての主題であった。

具体的には、 2次元・ 3次元CAD/CGの利用が広がってきたこと、更にそれが、ネット

ワークによって結ばれデジタルな情報をやり取りすることによって、これまでのコミュニケー

ションの手段に加えて、より強力なコミュニケーション手段を手に入れた。当然のことながら、

コンビュータとコンビュータが繋がったのではなく、人と人との繋がりのチャンネルが大きく広

がったと言える。

そういった背景を踏まえて、 二人の建築家のこれまでの設計活動をとおして、あるいは作品そ

のものをとおして、建築について、また、設計手法について、語っていただいた。パネルディス

カッションの中では、

・デジタルとアナログの融合、ハイブリッドな方法の必要性0

・MITにおける VD S CVurtual Design Studio)について

・コロンビア大学におけるペーパーレス・スタジ、オの試みについて

・森ビルがすすめている六本木六丁目再開発計画の一環として展開されている、

「サイバー66Jのサイバーモールから、ネントワーク上に広がる仮想都市。

などが話題にのぼった。

また、講演会開始に先だって、会場入り口でアンケー卜用紙を配布。会場から質問・感想を第

1部終了時に回収。その中からいくつかの話題を拾って質疑・応答を行い、最後に、現在建築を

学んでいる学生さん達に対して、これから建築とどう取り組んでゆくのか、二人の講演者からの

メッセージという形で有益なアドバイスをいただき閉会した。
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今 後への課題

出品校の増加、展示パネル・模型の規模大型化により、限られたスペースでの展示が困難に

なってきている。又、今回の20回展においても見られるように、 CADを利用した作品が著しく

増加しているため、近年の設計製図のCAAD化への流れを考慮し、平成 7年より、 「学生CA

AD教育の現場展」を同時開催するなど、本金画の規模自体も拡大し、運営自体にも大きな影響

を及ぼしている。

さらに、今後も様々な変化を見せて行くであろう建築とそれらを取り巻く環境に対して適切な

かたちで本企画に取り込み、表現してゆくことが重要であると考えるため、企画、運営、管理に

ついての見直しが必要である。

今後に向けて期待される効果

建築の分野においても、日進月歩の勢いで進化してゆく技術。そして、それに伴う新たな専門

知識や問題点。建築系の学生もそれらの環境の中で、自らの体験を交えながら多くを学び、自分

なりに捉えることができたものを卒業制作という課題で昇華し、社会へ又は、さらに研究者とし

て歩んで行くのである。

限られた作品数ではあるが、そんな彼等の作品に共通するものは、個人的な問題ではなく、建

築を包む社会、自然環境、そして建築と人間の関係性などをテーマにおいているという点である。

そして、そのテーマは常に現在社会が抱えている問題を反映しており、今後も、建築設計関係者

にとって常に新鮮で、貴重な情報を提供し続けて行くことができるものと思われる。

又、出品校、来場者数そして多方面からの来場者も増加しており、建築設計の教育者、学生、

研究者、実務者の有意義な交流の場としても、ますます発展して行くものと期待される。
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展示会場正面入口写真 展示会場写真

展示会場写真
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20回記念特別講演会場写真

20回記念特別講演会場写真
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展示会場写真

同時開催CAAD展会場写真
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。〈U 住宅・建築材料の国際標準化機構(I S 0) 

との交流及び協力

ISO/TAG8 (建築)等圏内検討会

副委員長菅 原 進

1. 1 S 0 ( 国 際 標 準 化 機 構 )の建築部門の動向調査

1 S 0/ T A G 8 Bu i 1 d i ng ( 1 S 0のTMB (技術評議会)の建築部門の諮問機関)の第19

回会議(平成 9年 8月)及び第20回会議(平成10年 3月)に出席して、 1S 0の建築部門(一部

土木部門を含む)の動向を調査した結果は以下の通りである。

1. 1 建築分野の規格体系化について

建築とは気候風土や歴史文化に左右されるものであるため、ク。ローバルな標準化にはなじまな

い面がある。このため 1S 0では建築分野の規格作成の進捗がかなり遅れていることを問題にし、

諮問機関であるTAG8は建築分野の 1S 0規格制定を急がせる方法を検討することになった。

これは iISO/TAG8の戦略的計画」という報告書となったが、この中で建築関連の規格体

系を再度整理し、そのことによって建築分野における 1S 0規格は何が必要であるかを実際の規

格作成担当である各TC (技術専門委員会)に周知させようとしている。

建築分野の規格体系の骨子はおよそ次のようなものがある。

なお、この規格体系化については日本からも資料を提出していたものである。

建築・土木分野における規格体系は、 3つのレベルの規格で構成されている。

レベル 1…標準規格

一般的原理及び建築及び土木構造物における建築に関する全部の規格に関する事項

.定義

・単位、測定及び精度

・シンボル

・製図

・マネジメント(営業、品質、環境、プロジェクト)

.分類

ー下記のものを含んだ建物全体の性能要求項目

-サービス性

・防火

・事故及び安全

・健康及び衛生

-アクセス性

・防犯

.経済性

・機能性
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-内部環境(熱・空気等)

.視覚

. '!'包 郎
自主雪

-耐久性

レベル 2…視野の広い標準規格

要件を含んだ製品グループに関する規格

-感覚

・合致性

・維持性

.継続性

以下に示す事柄についての性能要求項目、 一般的試験方法

-要素

・サブシテスム

.部材

・構造、外部施設、間仕切り、配管システム、電器連絡網、情報連絡網、供給連絡網、 HVACシ

ステムを含む

レベル 3…詳細標準規格

適応範囲としては、特別な建築製品、材料、試験方法など、すなわち

・建築製品

.建築座料

・建物の設備

さらに、新しいプロジェクトを評価する基準も作成する。それには、以下の項目が含まれる 0

.貿易

・作業を担当するグループ

.既存の知識

・調達及び規定に対するニーズ

.健康及び安全

・情報伝達のためのニーズ

・建築分野を現代化するニーズ

我が国での建築分野の J1 S規格は体系的に明確なものがないということもあるが、今後建

築基準法が性能規定化されるということもあって、新たな規格体系の検討が必要な時期にきて

いると考えられる。この時、 1S 0との関係を考慮し、国際的にみても遜色のない規格体系を

構築する必要がある。

1. 2 国際規格分類システム(1 C S)について

1 S 0では 1C Sに基づき、作成された規格を割り当てている。建築分野では91から93にナン

ノ〈ーが割り当てられていて、さらに項目によって枝番が付いている。しかし、建築分野について

は 1C Sが不都合であると言った意見が出され、改正案がイタリアの規格協会から提案されるな

ど討議がされた。これは、1.1規格体系との関係もあり、体系を含めて検討されることになった。

また、 1S 0規格のナンバーは規格案ができた順の付けられてるので、ある分野の規格であっ

ても番号が連続していないので非常に分かりにくいといった意見もあり、このため7000番以上に

ついてはできるだけ分類によりまとまった番号を付けるようになってきたということである。 T

AG8でも 1S 0規格の年代順に番号について検討したが、現在では変更が不可能であるという

ことになった。この点 J1 Sのナンバリングは分類に従ってほぼ連続した番号になっているとみ
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ることができる。

1.3 ISO/TAG8に関連する TCの活動について

建築・土木分野のTC (技術専門委員会)の活動については、特に規格作成に要する期間(時

間)が掛かり過ぎるという遅延問題がクローズアップしており、 TAG8はこの解決策を検討し

ている。

遅延の理由はいろいろあるが、乗り気でない事務局や資金的に不足している事務局があること

や規格案が公表された時に際限のない議論がわき起こること、地域性があって合意が得られない

ことあるいは早い段階では熱心に作業するが数年後に勢いを失ってしまうことなどである。

規格が全体的に網羅されていないと、ユーザー側での活用が中途半端になってしまい、結局受

け入れられないということにもなるので、迅速化が望まれる。

改善策として、年報というようなことで各TCが作成した規格と作成に要した期間を公表する

プロジェクトのリーダーと膝を突き合わせて話し合うといったコンタクトを密にすることが必要

であるということであった。常識的な結論であるが、これは特効薬はないということであろう。

また、地域的な問題は、地域的な規格が必要であるかどうかの検討を行うことで作業の焦点を絞

ることができるとした。

1. 4 エネルギー性能とエネルギー効率の評価について

地球温暖化問題から二酸化炭素の削減が叫ばれ、京都会議COP3でその削減目標が各国とも

設定された。 ISOはこのような状況に対応すべく評価に関する規格が準備できているかあるい

は準備するつもりがあるか問われている。 TAG8の関連の建築分野でも、 TC 163の断熱を

中心にこの評価のための規格を検討することになった。しかし、この問題は、単に断熱の問題の

みならず気候や建築構造等に全体に係わる問題であるので、関係する各TCが協調して取り組む

必要がある。

2. C E N (欧州標準化委員会)の動向調査

CENは、 EC委員会の下部機関で、ヨーロッパの18ヵ国の標準化機関が参加してEC圏内の

共通の規格 ENを作成発行している。最近は欧州統合が目前に迫ってきていることから CEN

規格が優先されつつある。このため時間的な問題もあって、 CEN規格となるものは 1S 0規格

としても平行して投票し、結果によっては CEN規格が直ちに 1S 0規格に採用されることに

なっている(ウィーン協定)。このことは非CEN国においては不満となるところであり、日本

の各TC審議団体でも J1 Sの国際整合化のためになぜヨーロッパ規格を受け入れなければなら

ないかといった疑問が出されているところである。

今回は、 CENにおける建築分野の最近の活動と、ユーロコード、について調査した。

2. 1 ユーロコード (CEN/TC250により検討)について

ユーロコードとは、 EC建築基準であり、加盟国は国内建築基準と置き換えることになってい

るものである。

CEN/TC250は、 CEN域内における建築の設計規格の整合化に向けてタイトなスケ
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ジュールで活動している。要求事項は、 1S 0と関係があるようにしている。現在の暫定規格

(pr E N)は、あと 1年くらいで欧州規格 (EN)になり、目下順調にユーロコードへの移行が

進行している。この作業は長くてもここ 2"-'3年で完了する予定であるということである。2、

3年後には50"-'60のユーロコードが発行される予定となっている。

なお、ユーロコードは、ヨーロッパという地域のものであり、 1S 0のように世界的なものに

適合させることはないと見ることができる。

2.2 C E Nの建築分野における活動

規格の策定は建築の各分野別で行うが、建築分野における調整役 (rapporteur)をおいて作成

担当の各団体などとの調整を図り、推進している。

調整役の役割は、①利害関係者を含む建築分野における連絡網の整備を図る ②連絡網に記載

されたグループのガイドラインをもとに任務を遂行し、広報の任務も行う ③規格制定のための

戦略もしくはコンセンサス作りや規格の透明性及び関連情報の提供あるいは欧州規格や専門的技

術の報告のための会議を開催する、というようなものである。

任務内容としては、

① 建築製品指令 (CP D)の実施を含んだ指令と規格化の連携

② 建築分野及び環境分野の規格化

③ 1 S 0との連携

④ 防火分野での調整

⑤ ユーロコードとの基準及び製品規格との調整

⑥ 重複する作業に関してのTC閣の調整

などである。

この調整役はかなりの権限をもっており、これにより規格作成の迅速化を図ろうとしているも

のと考えられる。

3. まとめ

1 S 0とCENの建築分野における最近の動向について調査したが、いずれもヨーロッパ主導

の標準化であり、彼らの標準化というものを戦略的に考えていることがよく分かる。ウィーン協

定というものがその事実を端的に物語っている。これに対して、我が国は地理的な問題や言語の

問題もあり、 WTO/TBT協定により J1 Sの国際整合化などのように後手にならざるを得な

い状況では、標準化を戦略的にするというようなことはかなり難しい面がある。しかし、建築は

最初にも述べたように、気候風土といった地域性や歴史文化を背負っており、日本としても影響

力のある東アジア・太平洋といった地域での活動を活発にして、 1S 0とより対等な連携を図る

ことが重要ではなし、かと感じた。 ISO/TAG8やその上部機関であるTMBに日本 (J1 S 

C)から委員が派遣されているが、建築の規格化においては地域性といった点を強調する必要が

あろう。
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第19回ISO/TAG8(建築)出席者
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Mr.G.Ribes (Sciete，SIKN AFNOR ，フランス)
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Prof.A.M.Brandt(Polish Academy of Sciences ，ポーランド)

Mr.J.C.Bemhardt (RAMB0LL，CENIBTS 1) 

Mr.C.M.Mannesse(Netherlands Normalosatie Institut ，オランダ)

Mr.Michel B.rusin (RILEM) 

Pro.Dr.菅原進一(JapanIndustrial Standards Committee ，日本)

オブザーパー

Mr.David Lazenby ( CENrrC205 ) 

Mrs.Cal1ec (RILEM) 

Mr.内田晴久(財団法人建材試験センター，日本)

事務局 Mr.T.J.Hancox(ISOICS) 
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議長 Mr.Lyng (Building Division of NSF，ノルウェー)
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Dr.D.J.Holman (British Standards Institution ，英国)
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Pro.Dr.菅原進一(JapanIndustrial Standards Committee ，日 本)

Mr.E.Vogel(DINlDeutsches Institut fur Normung e.V. ，ドイ ツ)

オブザーパー

Mrs.Cal1ec (RILEM) (部分参加)

Mr.B.Hamy(AFNOR，フランス)

Mr.内田晴久(財団法人建材試験センター，日本)

Mr.黒木勝一(財団法人建材試験センター，日本)

事務局 Mr.T.J.Hancox (ISO/CS ) 
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3-2 第7回国際蓄熱会議 (MEGASTOCK"~97) 

北海道大学 工学部衛生E 学科

教授落藤 澄

1.開催の背景と目的

自然エネルギーや生活廃熱あるいは未利用エネルギーを有効に活用するためには吊蓄熱技術が

必要不可欠である。蓄熱は需要と供給の時間的なミスマッチを解消させ、省エネルギー、環境保

全に寄与するものとして将来有望なものである。

蓄熱に関する国際会議は、 1980年以来、欧米を中心に 3年に 1回開催され、これまで 6回の会

議が欧米を中心に行われてきた。会議の母体は、欧米、日本の先進諸国と中国の研究者が集まっ

て結成された国際蓄熱機構 ClnternationalCouncil for Thermal Energy Storage)であるが、

会議の主体的な運営は基本的には、各国持ち廻りの主催国で組織された運営委員会が行うことに

なっている。運営委員会のメンバーは、その国の研究者ばかりではなく、通商産業省、環境庁あ

るいは政府のエネルギ一関連機関(日本のNEDOのような組織)の関係者が中心的な役割を

担っており、会議の成果は社会に対し積極的なアッピールが続けられてきている。

1997年の 6月には、我が国で初めて札幌市、北海道大学において第 7回の国際蓄熱会議(通

称:MEGASTOCK' 97)が開催された。これまでの第 4回~第 6回の会議では、出席者が150--300名、

論文数が90--150編、参加国が約21ヶ国に達しており、日本からも毎回論文発表が行われている。

特に前回のへルシンキで開催された第 6回会議では日本からの参加者は50名を越えている。論文

の内容は初めは長期的な地下蓄熱が中心課題だったが、最近 6年間の傾向としては短期蓄熱、冷

蓄熱および化学蓄熱などが増えてきており、前回の会議では全体の約 1/4を占めるに至ってい

る。この度の会議が日本で開催されることもあって、これらの課題も積極的に取り上げられた。

会議の内容は蓄熱に関する技術的、環境的、経済的な課題すべてにわたっている。温熱と冷熱

蓄熱、短期と長期蓄熱、理論と実践、水槽方式と地下蓄熱方式、潜熱と顕熱蓄熱、環境性と経済

性などが含まれる。会議の目的は、この分野に携わる技術者、行政担当者、研究者などが一堂に

会し、討論と最新の情報を交換するとともに、環境保全と経済性の観点より蓄熱分野の普及に向

けての方策を検討することである。

2. 会議の概要

第 7回国際蓄熱会議はMEGASTOCK'97と呼ばれ、 下記のとお りおよそ500名の参加を得て開催

された。

主催 第 7回国際蓄熱会議実行委員会

場所札幌市北海道大学
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日時 1997年6月18日---6月21日(本会議)

6月17日(市民公開講演会)

6月23日(東京視察会)

6月13日---17日(IE A関連の諸会議)

発表論文 165編(海外85編、国内80編)

参加者数 466名(市民公開講演会260名)

1981年からほぼ3年毎に聞かれる蓄熱に関する唯一の国際会議である。1994年に第 6回のへル

シンキ、 1991年オランダ、 1988年パリ、 1985年に第 3回のカナダ、今回初めて日本で行われた。

この度の特徴は論文と参加者数がこれまでの国際会議のうち最も規模が大きいことである。

3日間にわたる発表は24セッションあり、口頭発表12セッション77編、ポスター発表 9セッ

ション68編が発表された。特別セッションは15ヶ国から国のプロジェクト16編および IEAの蓄

熱部会の活動 4編が発表された。基調講演が著名な先生から行われ、最終日においては会議の総

括と今後の課題についてパネル討論が行われた。いずれのセッションにおいても活発な質疑応答

がなされた。

3. 発表論文の概要

発表された論文の対象は長期蓄熱と短期蓄熱に関する成果報告と技術開発が主な内容であるが、

併せて、新しい分野への蓄熱の応用と開発研究および環境への影響など広範囲に取り上げている。

部門は「地盤蓄熱」、 「帯水層蓄熱」、 rp CMJ、 「建物蓄熱」、 「水蓄熱」、 「氷蓄熱」、

「化学蓄熱」、 「応用と R&DJ、 「環境」となっている。表-1に発表論文の分類と発表件数

を示す。このうち、地盤蓄熱と帯水層蓄熱はその応用と R&Dを含めるとおよそ半数に達する。

海外の研究が多い。水蓄熱と氷蓄熱は短期の蓄熱であるが、日本の研究が圧倒的に多い。氷蓄熱

は予想に反して10編程度であった。すでに普及して定着していることによるからであろう。相変

化蓄熱 (pCM)関係の論文が比較的多いのが特徴である。応用と技術開発は広域、太陽熱利用、

雪利用および計測、予測などに関する論文である。

表-1 

分 類 件 数

Earth Coupled Storage 地盤蓄熱 22 (9) 

Aquifer Storage 帯水層蓄熱 22 (7) 

Phase Change Material Storage 相変化蓄熱 (PCM) 20 (9) 

Floor Storage 建物蓄熱 5 (5) 

Water Storage 水蓄熱 19 (15) 

Ice Storage 氷蓄熱 10 (3) 

Chemical Storage 化学蓄熱 7 (6) 

App色lication 応用(太陽熱、広域熱供給など) 31 (21) 
R & 0 技術開発

Environment 環境 7 (5) 

IEA Energy Storage Activity IEA蓄熱部会の活動 全体+3Annex

National Activity 各国の代表的なプロジェクト 15ヶ国(2 ) 
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4. 発 表論文の特徴

今回の会議の基調になった方針は、蓄熱とは環境に優しい技術であるので、経済性を改善し、

斬新的なシステムの信頼性を高めることによって普及促進が図られることとしている。

新しいシステムの例としては簡単な地下蓄熱があり、帯水層による直接暖房と直接冷房方式お

よび地盤エネルギーパイルなどが挙げられる。都市規模の広域熱供給のための大深度蓄熱、 PC

Mと化学蓄熱、特に小規模太陽熱と組み合わせた PCMの利用などが今後注目されるであろう。

わが国においては負荷平準化のための蓄熱を伴う空調システムの普及、建物と設備を含めたシ

ステム全体の最適化および住宅、産業、農業分野への応用開発などが注目されている。

蓄熱はいろいろな専門分野の人が協力しあうことと継続的な国際協力と聞かれた情報交換が特

に必要になる分野である。

5. スケジュー ル 一 覧 ( 表 参照)

6. 主な講演発表の概要

6. 1 市民公開講演会

講演は 2題であり、 1つは明治大学教授(空気調和・衛生工学会会長)松尾 陽先生による

「環境とエネルギー」、もう 1つはべジヒドロコンサルタント会社技術顧問 へイッキ・イイホ

ラ先生による「フィンランドにおけるエネルギ一利用」であった。ここでは、建築の視点からみ

た「環境とエネルギー」についての講演概要を記す。

「地球温暖化の問題」は大気汚染、水質汚濁、ごみ処理などの環境問題と比較して、地球全体

の環境悪化に結び付き、気候条件の大きな変化を引き起こし、地上生物に壊滅的な打撃を与える

ことにより、究極の環境問題であると言える。

人聞がエネルギーを利用する行為がC02発生などの温暖化の主要因になっており、人間の暮らし

の容れものである建物を作って、住むこと自体が大量のエネルギー消費を伴い、地球全体に多大

の影響を与えている可能性が高くなっている。

この講演では大気中へのCOz排出、すなわち「環境負荷」を極力少なくした地球環境時代の建

築「環境共生建築」のあり方について考察している。

建築関連のC02排出は建材に起因するもの約16%、使用時のサービスに起因するもの約16%であ

り、社会全体の 1/3に及んでいることが明らかになり、今後あるべき環境に配慮した建築を考

えると基礎となる重要な知見を得ている。

建築の環境負荷を調べる上で「ライフサイクル」という評価があるが、建築はこの面の研究が

比較的進んでいて、 「ライフサイクルCOdという名前でいくつかの試算、評価がなされている。

1つの中規模事務所建築物を例として取り上げ、在来の常識的な作り方によるライフサイクル

C02が長寿命設計による減少、細めな修繕による増加、さらに資材のリサイクル、再利用などによ

る減少などプラスマイナスを全部計上して50%の削減が可能になりそうだとしている。

つまり、現在われわれが保有している手段の限りを尽くせば、環境負荷を現状の 1/2に減ら

すことが可能であり、目標として掲げたいと締めくくっている。
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5. スケジュール一覧

月 日 時 間 項 目 内 容

A会場

6/17 (火) 14:30-17:00 市民公開講演会 ① 「環境とエネルギー」松尾 陽(明治大学教授)

②「フィンランドにおけるエネルギー利用J

Heikki lihola (ベジヒドロコンサルタント会社技術顧問)

参加者 260名
C会場

17:30-19:00 歓迎会 挨拶:実行委員長落藤澄、北大工学部長土岐祥介

A会場

6/18 (水) 09:15-10:00 開会式 挨拶:実行委員長落藤重

北海道通商産業局長森田光俊

電気事業連合会専務理事畔柳 昇

空気調和・衛生工学会会長松尾 陽

スウェーデン建築研究所 Dr.B. Sellberg 

10:00-11 :30 基調講演 ①東京電力 Dr.K. Narita r日本における蓄熱と環境」

②スウェーデン建築研究所 Dr.B. Sellberg 

r21世紀における蓄熱への挑戦」

A会場 B会場 C会場

13:00-14:15 論文発表 地盤蓄熱 相変化蓄熱 環境

14:30-16:15 論文発表 地盤蓄熱 相変化、建物蓄熱 応用、技術開発

16:15-18:00 ポスター発表 地盤蓄熱 相変化、建物蓄熱 環境、応用、技術開発

6/19 (木) 09:15-10:45 論文発表 帯水層蓄熱 水蓄熱 応用、技術開発

10:45-11 :45 ポスター発表 帯水層蓄熱 水蓄熱 応用、技術開発

A会場

13:00-14:30 基調講演 ①神奈川大学 Prof.N. Nakahara 

「日本における短期蓄熱システムJ
②ギーセン大学 Dr.B. Sanner 

「地中蓄熱システムに関する新しい動向と技術」

A会場 B会場 C会場

14:45-16:30 論文発表 帯水層蓄熱 氷蓄熱 水蓄熱、化学蓄熱

16:30-18:00 ポスター発表 帯水層蓄熱 氷蓄熱 水蓄熱、化学蓄熱

札幌後楽園ホァル

19:00-21 :00 晩餐会 挨拶実行委員長落麗澄 参加者 270名
北海道総合企画部部長鎌田富市

スウェーデン建築研究所 Dr.B. Sellberg 

シュツットガルト工科大学教授 E.W. P. Hanne 

A会場 B会場

6/20 (金) 09:00-10:00 各国の代表的な ベルギー、カナダ‘ ドイツ‘日本、 トルコ

プロジェクト オランダ、スウェーデン ポルトガル

10:15-11:15 各国の代表的な 日本、スイス、アメリカ ポーランド、韓国、

プロジェクト デンマーク、中国

A会場

12:45-14:45 IEA蓄熱部会 Dr. B. Sellberg， Dr. B. Sanner， Dr. B. Nordell， 
Prof. F. Setterwall 

15:00-16:00 閉会式 I(パネル Chairmen: Dr. V. Lottner， Dr. G. J. Mourik， 
ディスカッション) Mr. J.C. Hadorn， Prof. K. Sagara， Prof. H. Umemiya 

1 6:00-1 6:30 閉会式 II(総括) Prof. E. W. P. Hanne， Prof. T. Ibamoto， Prof. H. Umemiya 
6/21 (土) 09:00-16:30 札幌見学会 北海道大学口一エネルギーハウス

北海道リハビリー(帯水層蓄熱)

北海道電力総合研究所(短期蓄熱、技術開発) 参加者70名
6/22 (日)
6/23 (月) 09:00-16:30 東示見学会 芝浦4丁目地域熱供給プフント

みなと未来21地域熱供給プラント

東京電力技術開発センター 参加者25名
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6.2 A会場(基調講演、地盤蓄熱、帯水層蓄熱、各国の代表的なプロジェク卜、 IEA蓄熱部

会、総括)

基調講演は.4題であり、 K.Nari ta (日本)氏による「日本における蓄熱と環境」、 Bjorn

Sellberg (スウェーデン)氏による 121世紀における蓄熱への挑戦」、 N.Nakahara(日本)氏に

よる「日本における短期蓄熱システム」、 B.Sanner (ドイツ)氏による「地中蓄熱システムに関

する新しい動向と技術」の講演が行われた。

地盤蓄熱の発表は合計12編であり、ドイツ、フィンランド、アメリカが各 1編、スウェーデン

が3編、日本が 5編であった。 B.Sanner (ドイツ)らの発表はStatusof Seasonal Cold Storage 

in Ground Source Heat Pumpsであり、土壌熱交換器から放熱器への送水に関して、水直送のメ

リットは地下水温度が低いと除湿が可能な点であるが、 一概にどちらが有利であるかはいえず、

気象条件等で使い分ける必要があるとしている。 S.Takada (日本)らの発表は AnAnalysis of 

the Thermal Behavior of the Ground for Annual Heat Storageであった。 A.Gabrielsson (ス

ウェーデン)らの発表はHeatStorage in Soft Clay at 35-900C-Long Term Experienceであり、

900Cまで加熱したときの土壌の特性については地下水位が 1mで、飽和状態にあり、乾燥は確認さ

れていないとのことであった。 Y.Hamada(日本)らの発表はStudyon the Heating and Cooling 

by Long-Term Heat Stotage with Under ground Vertical U-tubesであり、数年前同じような実

験をしており、そのときより効率の良い結果(ダブルUチューブの採熱効率が鋼管の0.95)を得

られたとのことである。 S.Gehl in (スウェーデン)らの発表は ThermalResponse Test-Mobile 

Equipment for Determining the Thermal Resistance of Boreholesであり、短期間での信頼性

は2--3日間の実験結果では、初期は線源理論に対し近似が悪いものの、それ以降は比較的良く

一致し、誤差 1--2%であるとのことであった。K.Morino(日本)らの発表はExperimentaland 

Numerical Study of Ground Source Heat Pump Using a Steel Pipe Pile as a Heat Exchanger 

wi th the Soi 1であり、基礎杭を用いることによりコストが下げられるとしている。 G.Hellstrom 

(スウェーデン)らの発表はThermalResponse Test of a Heat Store in a Clay at Linkoping， 

Swedenであり、含水率はサーマルプロープ法により、初期温度は多点センサーを設置し測定した

こと、また、 Uチューブ周囲の温度分布は 3次元で計算し、チューブの表面温度をチェックして

いる。 L.S t i 1 es (アメリカ)らの発表はSimulationof a Large Geothermal Well Fieldであり、

オーバーヒートを起こしたが、ヒートバランスを取ることにより解決できるとしている。枇 Ohki

(日本)らの発表はControlof Pavement Temperature by Borehole Heat Exchange Systemであ

り、実際の施設での結果であり、夏期の温水注入温度は30--400Cで、あったことを示した。 Reuss，

Manfred (ドイツ)らの発表は Designof a High Temperature Duct Storage for lndustrial 

Waste Heatであり、設計ではダクトの大きさと長さを決定し、最大負荷をどうやって蓄熱にまわ

すかはフローレート(温度)を変えればよいとしている。 H.Katsuda(日本)らの発表はExperiment

on the Verification of the Direct-Expansion Ground Source heat Extraction-Radiation 

Heat Pump Using Two Kinds of Ground Heat Exchangersであった。

帯水層蓄熱の発表は合計14編であり、オランダ 2編、カナダ 3編、スウェーデン 2編、フィ

ンランド 2編、 ドイツ 1編、日本が 4編であった。H.Umemiya (日本)らの発表は Experimental

Results of STES Utilizing Aquifer， Yamagata University' s“Solar Aquifer"であり、鉄コロ

イドによる日詰まりについては生化学的現象を把握するための二次元のモデル化実験を行ってい

るが実測は行っていない。HansBuitenhus (オランダ)の発表はSystemConcepts with Aquifer 
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ThermalEnergy Storage;Experiences in the Netherlandsで、あり、現在データを収集中であると

のことである。 D.M. Allen(カナダ)らの発表はHydrologic& Thermal Simulations of an ATES 
System in Fractured Limestone， Carleton University， Canadaであり、計算はベーシック・ト

ランジェントモデルで有限要素法である。T.Probert(スウェーデン)らの発表はThermohydraulic

Evaluation of Two ATES Projects in Southern Swedenであり、地下水の流れは非常に小さく、

北東方向へ 1日数mmで、温度は井戸ごとに異なり、加熱後100C--150Cが多いが 50C程度のものも

あることを示した。 PeterSeibt (ドイツ)らの発表は ALarge-scale Aquifer Heat & Cold 

Storage System Right in the Middle of Berlinであり、 C.Mirza(カナダ)らの発表はQuality

Assurance for UTES Projectsであった。T.Probert (スウェーデン)らの発表は Simulation

Models for ATES Using the Conformal Flow Techniqueであり、シミュレーションは等方性モデ

ルであり、境界条件を設けて行っており、砂質はOK、断層(裂)があれば困難であるとしてい

る。 T.Yokoyama (日本)らの発表はTemperaturePropagation in Unconfined Aquifer Coupled 

with Three Dimensional Two-Phase Analysis in Multiple Layersで、あり、日本海上流の変化に

ついては海岸では変化が生じると思うが農業には問題が無いので影響は殆どないとしている。 K

Mikoda (日本)らの発表はAFeasibility Study on Heat Pump System Using ATES for a Warm 

Climateであり、東京では地下水利用に法的規則があるので郊外を想定し、計画したいとのこと

であった。 J.Adset t (カナダ)らの発表はGroundwaterTreatment for Aquifer Thermal Energy 

Storageであり、 PHは7.5程度で地下水のレベルに維持したいとのことであった。 H.1 ihola (フィ

ンランド)らの発表はRemovalof lron & Manganese from Ground water in SITU Oxidation of 
an Esker Aguifer-Hameenlinna， Finlandであり、フィンランドでは塩素が少ないので腐食の可

能性がないこと、地下水の鉄分は一般に50"""'70mg、これを 2昭程度まで下げるとしている。 H.

Seppanen (フィンランド)らの発表はMicrobesin Grandwaters-a special reference to iron， 

manganese， nitrogen & sulphur bacteria-であり、バクテリアはooC以下で活性であり500

C以

下でも生きており、サルファバクテリアは 8
0

C程度までであるとのこと、 H.Watanabe(日本)ら

の発表はEffectsof Climate on Closed Type Seasonal Thermal Energy Storage in a Shallow 

Aquiferであり、エネルギー回収効率、温熱量の内部蓄積で表層の厚さを評価している。

各国の代表的なプロジェクトの発表は 8編であり、ベルギー、カナダ、オランダ、スウェーデ

ン、フィンランド、日本、スイス、アメリカであった。 P.Dirven(ベルギー)、 G.Bakema(オラ

ンダ)の発表は RapidIntroduction of ATES into Flanders (Belgium) through Exchange of 

Experience & Expertise with the Netherlandsであり、コストベネフィットはCERABankの例

で60万ドル/年、 5年でぺイバックができ、地下水利用の許可は通常 3ヶ月以内、アントワープ

州では 8ヶ月かかって許可が下りた例もある。また、フランダース州ではリインジェクションに

問題あり地下水採取にも許可が必要であることが報告された。 FrankCruickshanks(カナダ)の発

表はSussexHealth Center Update Optimizing an Aquifer Thermal Energy Storage Systemで

あり、水温を監視するためのモニタリングシステムが重要であるとしている。 A.1.Sni jders (オ

ランダ)の発表はTheSuccesfull Introduction of Aquifer Cold Storage in the Netherlands 

であり、プロジェクト数の拡大 (500--750に拡大)に対して、この 2年でスタンダードデザイン

を確立していること、また、将来地下水の水質が汚染されたものがあれば改善も考えられるとし

ており、水質のチェックを行うことは非常に重要であるとしている。O.Andersson(スウェーデン)

の発表はATESUtilization in Sweden-An Overviewであり、システムの導入にあたり、 SASとト

-300-



ライアングル('89年)の 2つで実証、 3番目のマルモは実証施設で科学的に検証中とのこと

であった。N.Hashimoto(日本)の発表は UrbanUnderground Thenmal Energy Storage (UTES) 

System-IV Demonstration Testing Plant & Progress Report-であり、建設コストのうち地下

タンクが高価なので100千円から200千円/ぱコストダウンに向けて努力中であること、材料の強

度的な問題は水が注入されていることと地中では水平力が小さいので問題はないとのことであっ

た。Jean-ChristopheHadorn (スイス)の発表はStatusof Seasonel Storage in Switzerland 

であった。 K.Harrison(アメリカ)の発表はLargeScale Seasonel Thermal Energy Storage 

Heat Pump System : A Cace Study of Energy & Financial Savingsであり、市場の将来につい

ては初年度15kWx4，000件、これを 2年後に倍にのばす計画を持っており、年間の節約計画を500

万ドルとしている。

1 E A蓄熱部会は 4名の委員より報告がなされた。 B.Sellberg(スウェーデン)の発表は

International Energy Agency Implementing Agreement on Energy Conservation through 

Energy Storageであった。 B.Sanner (ドイツ)の発表はSeasonalCold Storage Building & 

Process Applications : A Standard Design Option ?であり、 SP F (Seasonal Performance 

Factor)は冷熱/インプットエネルギーで計算して、ダイレクトクーリングで20、チラーで4.5 

であることを示した。 BoNordell (スウェーデン)の発表はImplementingUnderground Thermal 

Energy Storage IEA Energy Conservation through Energy Storage(ECES)であり、現在のグ

ループワークのターゲットは建築家、エンジニアリング会社、コンサルタントと接触し、意識を

高める必要があるとしている。また、インドネシアでは新しい技術は仲々認めない風潮にあり P

R活動が重要であること、シールバンクの場合、環境にやさしいと言うラベル付けが必要であり、

特に電力に替わってUTESを使えば効果が大きいこと。 ANNEX7ではカナダが環境影響評

価を行っているとの意見が出された。 FredrikSetterwall(スウェーデン)の発表はPhaseChange 

Materials & Chemical Reactions for Thermal Energy Storage-State of the ART 1996であり、

ポーランドでは 100MJのPCMの開発をしており、物質特性、安全性、熱伝達シュミレーショ

ン、さらにコストの研究をしてほしいとの意見が出された。

パネルデ、イスカッションがDr.Hadornの司会により行われた。テ'イスカッションのキーワード

として以下のものがあげられた。

• What have we learn from this conference? 

・Isthere any progress? 

• What are the benefi ts? 

• Is there any commercial activity as a result of our research work or are 

commercial activi ties foreseen? 

また、各パネラーより次のような意見が述べられた0

・帯水層の日本の現状(梅宮教授)

コンビュータシュミレーションが主流である。大都市は規制があり導入が困難である。需要の

一つに融雪による無雪道路がある。将来は、規制緩和が必要である。コ・ジェネレーションと帯

水層の複合システムは有望であるが、塩の問題には未知なものが多い。財政面からの支援、特に、

公的助成が望まれる。

・日本の短期蓄熱(相良教授)

日本の蓄熱の歴史に関して、部分負荷運転から負荷平準化の問題に移ってきていることが話さ
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れた。最近では閣僚会議で蓄熱の必要性が取り上げられた。しかし、蓄熱のみでは省エネルギー

にはならない。水に代わる氷-PCMでは、 COPの低下、コスト高の問題がある。また、 20年

前あった蓄熱不人気の原因として設計ミスおよび管理ミスにより実際の運転が設計通りにし、かな

い例が多かった。今後の課題として、運転制御法の改善、高性能化、設計時の高効率化、建物基

礎利用の連結蓄熱槽から温度成層型への転換、氷蓄熱のユニット化、負荷予測などがある。その

他、 Fault検知 (AN N E X25)開始のアピールがあった。

・ヨーロッパの現状 (Or.Lottner) 

コスト高の新しい蓄熱技術がなぜ必要か?これは、化石エネルギー削減・ C02削減で説明でき

る。しかし、顧客に対し説明可能な品質を持った実証プラントが必要である。この点ではまだ技

術面の改善の余地が残されていることが話された。

(Or.Mourikの発言)

今回と前回の比較として基礎研究が多く製品例が少なし」コストが高い。それぞれの国でどの

ようなニーズがあるのか知りたい。など話題提供があった。これに対し会場より以下の討論が

あった。

• Dr. Hadornの発言

蓄熱温度が中温域から低温域へ移行している。低温域に市場がある。また、実現も比較的容易

である。日本でも多くのプロジェクトが行われているのを知った。個人的には太陽熱の蓄熱に興

味がある。商品としては、ボアホールテクノロジーを扱う会社が10社程度ありコスト競争がある。

ボアリングでダクトストレージが扱える。先の電話交換局では連続20年の運転が可能か?帯水層

は容量的に都市全体を賄える規模があるのか?

・桜井氏の発言

大阪に融雪システムを建設している。水散水槽2，OOOrd、水タンク2，000ばである。今年度中に

完成する予定。コスト以外の利点を考えている。震災対策や火災対策である。

• Dr. Sannerの発言

電話交換局では連続10年間再注入無しで運転されている。長期的には熱がバランスしている。

ヒートポンプを使うとバランスしなくなる。ボアホールに関しては地層が日本とドイツでは大き

く異なるため地質学的な研究が必要であり、それにあったシステムが必要となる。トルコの例が

参考になる。地熱利用では似たようなツールを使っている。 (トルコと東大のクリヤカワ氏で)

(日本は)技術的には優れている。地質に目を向けてほしい。

・バンプーウィック氏の発言

将来的な観点から、従来型の太陽熱利用は 5割程度割高となる。ソーラーコレクターのコスト

を下げる必要がある。

• Dr. Mourikの発言

ボアホールとヒートポンプを組み合わせたシステムでは、 1次エネルギー基準で効率が1.6

程度となる。給湯ヒートポンプのシステムでは 1を切る。この問題に対しアドバイスがほしい。

→発電効率は40%程度として、ノルウェーでは水力が100%となる。国によって異なってくる

のではないか。

• Dr. Sannerの発言

適用できる加熱システムが限られる。ケースパイケースのガイドラインが必要となって来るで

あろう。
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ここで、司会のDr.Hadornより、これに対する日本側のコメントを求めた。梅宮教授の指名に

より次の方々の回答があった。

・日建設計の青木氏の発言

蓄熱は経済性より地球環境問題の点から進めた方がよいのではないか。帯水層は地下水の汲み

上げ規制により採用が難しい。地下水を取り込むことは問題があるが、戻すことでこの問題をク

リアーできるのではないか。

・東京電力の柳原氏の発言

日本は冷房が主流で冷暖がマッチングしている空気熱源が発達してきた。今回の会議で 3日間

の発表を聞いていたが、長期用の地下・帯水層蓄熱を行うことのメリットが実感できなかった。

→この発言に対し、 ClosingSessionllで射場本教授より、日本の実務ではそのような考え方も

あるが、今回の会議では日本からの長期蓄熱の発表件数が多かったとのコメントがあった。

6.3 B会場(相変化蓄熱、建物蓄熱、水蓄熱、氷蓄熱、各国の代表的なプロジヱクト)

PCMに関する発表はポスターセッションを含めると合計18件であった。講演分の概要は以下

の通りで、主に蓄熱材の安定性についての議論が活発になされた。 Steiner (ドイツ)らの講演

は、 PCMとして水酸化バリウム、熱媒としてエタノールを用いたシステム(蓄熱温度レベル80

OC)の実験結果の発表であった。 Koba(日)らの発表は、 PCMとして添加材を加え融点が100C

となるよう調整した硫酸ナトリウム、および“くびれ"のある円筒状の高密度ポリエチレン製容

器を用いた蓄熱システムの実験結果であった。 IP Fは球状容器とほぼ同じ60%であったという。

Zhang(中国)らは、パソコンを用いた温度計測により、複数の PCMの熱力学特性を同時に解析

する手法を開発し、その有効性を検証した。 Inaba(日)らは、傾いたshape-stabilizedパラフィ

ンプレート聞に温泉水を流して熱交換するシステム動的挙動について数値解析を行い、蓄熱効率

がプレートの傾きに影響されることを示した。 Domanski(ポーランド)らは、ある潜熱蓄熱装置

の実験結果を例に、蓄熱にもエクセルギー解析が必要であると論じた。 Kanayama(日)らは潜熱

蓄熱槽を組み合わせたソーラーヒートポンプシステムの運転実績を発表した。蓄熱槽の下部にガ

イド、パイプを挿入することにより、システム COPが大きく改善されたという。

床あるいは躯体蓄熱に関する発表は合計 7件で、全て日本からのものであった。 Mizuno C日)

は、老人ホームの PCMを用いた深夜電力利用床暖房システムについて、ファジ一理論による負

荷予測法を紹介した。 Udagawa(日)らとMiuraC日)らの発表は、共に夜間天井内を冷却し、上階

スラブに蓄冷するシステムのシミュレーションであった。前者では運転データも示されていた。

この方式の長所は、蓄熱のための設備が特に必要ないことであるという。

水蓄熱に関する発表は合計12件であった。成績係数について、わが国で一般的と思われる値に

対しても欧米の参加者からは低すぎるという指摘があったのが印象的であった。 Kayo(日)は中

規模事務所ビルに設置された大温度差蓄熱槽の運転データを分析し、設計時のシミュレーション

と比較することによって運転が適切に行われていることを示した。Yamasaki(日)らは、温度成

層型蓄熱槽の模型実験を行い、将来における混合状態を示すパラメーター導入可能性を示唆した。

Takahashi(日)はビルの 2重ピットを利用した温度成層型蓄熱槽の運転データと、負荷予測制御

法を発表した。 ShukuC日)らの発表は日本の中部地方における蓄熱空調システムの普及状況と運

転実態の分析であった。 Heller(デンマーク)は屋外蓄熱ピットの蓋をフロート式にすることに

よって建設費を削減できることを紹介した。また、 HahneC独)らとHinoC日)らの発表は蓄熱式
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給湯システムに関するものであり、前者はドイツで市販されている貯湯式電気温水器の性能比較、

後者は集合住宅向け ヒートポンプ式中央給湯システムの開発についてであった。

氷蓄熱、の発表は合計10編で、中国からの 2編以外は全て日本からのものであった。また、講演

中欧米人の聴講が常に 1、2人にとどまっていた点が、他のセッションと比べ特徴的であった。

ShirotoC日)らの講演は、氷蓄熱組み込み型エアハンドリングユニットの開発と、その性能実験

結果についての発表があった。Way(中国)は、平板モジュールを用いた氷蓄熱システムについて

動的な効率特性を求めるシミュレーションを行った。KemaC日)らは、ダイナミック型氷蓄熱空

調システムの開発を紹介し、スタティック型に対する有利性を強調した。 SakashitaC日)らの発

表では、蓄熱槽の容量を増し、さらに深夜電力料金時間帯以前から蓄熱運転を行うことによって、

設備回収年数短縮が可能となることが示された。これは熱交換器にポリプロピレン管を用いた安

価な蓄熱槽の開発によって実現したという。 Hongo(日)らは、フロンを使わない蓄熱システムと

して吸水ポリマーを用いた氷蓄熱を開発した。現在のところ、成績係数は非常に低く、改善を検

討中であるという。 TakahashiC日)らは、氷水スラリー輸送実験によって配管摩擦損失を求め数

式モデルも得た。地域冷暖房を前提としているので、大口径管への適用の可否が今後の検討課題

であるという。

蓄熱に関する世界各国の活動報告では、ドイツ、日本、南欧、トルコ、ポーランド、デンマー

ク、韓国、中国が紹介された。 LottnerC独)らはドイツの季節間蓄熱施設建設の実績を、 Maekawa

(日)らは横浜・ MM21の地域冷暖房施設に設置した世界最大の潜熱蓄熱施設を紹介した。

FernandesCポルトガル)らの報告は、ポルトガル・スペイン・ギリシアの短期冷蓄熱施設の実状

についてであった。これら南欧 3ヶ国では42施設が設置されており、そのほとんどが氷蓄熱であ

るという。 PaksoyCトルコ)らはトルコのG1 S (Geographic information System)を用いた地

中蓄熱の可能性調査結果を、 ChwiedukCポーランド)はポーランドのエネルギー政策を紹介した。

ポーランドではエネルギー・環境対策のための補助金が得られたとして古い設備のメンテナンス

に当てられるということである。旧東欧の実状の一端が窺えた。 Qvale Cデンマーク)らは、蓄

熱について設備費や運転コストを含めた経済的検討が重要であることを説いた。 Kee(韓)らは韓

国における季節間蓄熱中央式太陽熱暖房システムのパイロットプラントと、その運転実績を紹介

した。 WuC中国)らは氷蓄熱空調の有効性が示されたある中国内のプロジェクトの検討結果を発

表し、さらに電力供給事情が逼迫していることから上海市では将来氷蓄熱が有力な手段となるで

あろうことを示唆した。

6.4 C会場(環境、応用・技術開発、水蓄熱、化学蓄熱)

環境の発表は合計 5編で日本から 3編、アメリカ、フィンランドが各 1編であった。古田(日

本)らの講演は蓄熱式を含む空調方式の環境負荷についてであった。山羽(日本)らの講演は蓄

熱システムに関する環境解析であり、蓄熱空調方式により、機器効率を向上して環境負荷を低減

し、非蓄熱空調式の場合は、機器の台数制御で効率を向上させ環境負荷を低減し、非蓄熱空調式

の場合は、機器の台数制御で効率を向上させ環境負荷を低減することが可能であることを示した。

しS.Sowers Cアメリカ)らの講演は大規模地下熱プロジェク卜における地表面と地中環境であり、

土壌蓄熱による土壌温度上昇による地中の生物的・化学的環境への影響について報告している。

足永(日本)らの講演は都市気候における蓄熱解析に関する研究であり、地表面近傍の熱容量が、

昼・夜の吸・放熱による都市気候への影響を検討する三次元シュミレーションモデルの開発を
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行っている。

応用・技術開発の発表は合計14編であり、スウェーデン 4編、ノルウェ一、フィンランド、ド

イツが各 1編、その他 7編が日本であった。田中(日本)らの発表は自然エネルギーと未利用エ

ネルギーを用いた地域エネルギーシステムであり、エネルギーシミュレーションに関する研究が

紹介され、エネルギーコストについても質問があった。 A.Gabriellsson(スウェーデン)らの発

表はモレーンにおける季節間蓄熱であり、氷河地帯特有のモレーンにポアホールを設置した場合

と掘削によりパイプを多層に重ね、間を土壌で埋戻した場合の太陽熱利用季節間蓄熱の評価を

行ったものである。S.Sather (ノルウェー)らの発表は蓄熱を用いた熱電併給システムシミュ

レーションであり、複数のガスタービンによる熱併給発電プラン卜に蓄熱槽を用いた最適運転制

御についての報告であった。 Shiba(日本)らの発表は蓄熱槽を含むエネルギ供給システムの最適

容量計画問題であり、低料金の夜間電力を活用する蓄熱式ヒートポンプシステムの槽と熱源の各

容量を年間のランニングコストを最小にするような最適化問題について報告している。相良(日

本)らの発表は多槽連結完全混合タイプの水蓄熱槽における故障検知に関するものであり、蓄熱

槽内の水温予測物理モデルを用いてその予測値と実測データとの比較により蓄熱槽の異常・故障

を検出する。モデルでカバーできないものは、水位計など実測データを用いるとしている。 J.

Jung (日本)らの発表は蓄熱槽の最適設計に関する研究一最高・最低外気温の評価ーであり、翌

日の必要蓄熱量予測に用いる最高気温、最低気温の予測モデルに関する検討を行ったものである。

G. Hellstrom(ノルウェー)らの発表はシングルU字管による水充填ボアホールにおける熱伝達

に関する実験的研究であり、水充填されたボアホールにおけるシンクソレU字管の熱交換性能につ

いて報告している。s.Lundin(スウェーデン)らの発表はストックホルムOanderydにおける100住

戸への太陽熱利用低温岩盤季節間蓄熱ープロジェクト実現前の技術、経済、障害と可能性ーに関

するものであり、 100戸の住宅を対象にした太陽熱蓄熱システム実施に際しての技術的、経済

的検討について報告している。 R.Frankeらの発表は土壌による季節間蓄熱を用いた太陽熱利用シ

ステムの最適化であり、太陽熱利用季節間蓄熱の最適化手法を開発している。石原(日本)らの

発表は深夜電力を用いた土壌蓄熱システムの開発ーその 1実験住宅における熱収支と熱性能に関

する研究ーであり、小規模建物を対象とした土壌蓄熱システムによる昼間電力のピークカットに

関する実験を行っている。娼山(日本)らの発表は地上あるいは地中に作られた倉庫に貯えられ

た雪の残存率であり、地上あるいは地中の倉庫に雪を長期貯蔵した場合の残存率の検討を行って

いる。 Q.Zhang(日本)らの発表はクールチューブシステムとその地域特性であり、日本国内10地

域で住宅にクールチューブを用いる場合それぞれに必要なチューブ、の本数の最適化について検討

している。

水蓄熱と化学蓄熱は合計 7編であり、ドイツの 1編以外は日本からの発表であった。 Y.Kamiya

(日本)らの発表は蓄熱・放熱特性に対する蓄熱槽における混合の影響であり、蓄熱槽における

蓄熱時、放熱時の混合の影響をモデル化し混合タイプ、温度成層タイプ、温度選択タイプの各蓄

熱槽についてシミュレーションを行っている。吉田(日本)らの発表は特定の取水法を用いた温

度成層型冷水蓄熱槽の性能評価であり、可動式取水口を用いた温度成層蓄熱槽の性能評価につ

いて検討している。近久(日本)らの発表は余剰夜間電力貯蔵のためのCaO水和化の三次元コ

ンビュータシミュレーションに関するものであった。 S.Fischer(ドイツ)らの発表は学校の暖房

のためのゼオライト蓄熱システムであり、地域暖房のネットワークにゼオライト蓄熱槽を連結し、

昼間の吸熱反応による温水供給、夜間の高温蒸気による乾燥排熱による温水供給のシステムを実
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測しており、ゼオライトのライフは400サイクル程度であるとしている。 M.Kumi ta(日本)らの発

表はシリカゲル/アルコ ール溶液システムによる吸着ヒートポンプの冷房特性に関するもので

あった。藤沢(日本)らの発表は冷熱蓄熱と搬送のための熱混合の応用について検討している。

沢田(日本)らの発表はCaO/H20/Ca(OH)2の熱化学反応を用いた化学蓄熱ヒーターに関する基礎

的研究に関するものであった。化学蓄熱あるいはケミカルヒートポンプなと、については、その材

料選定や、効率向上の方法などに関する質疑がなされた。さらに、これらの研究目的やその新規

性などに関する議論があったことを付記しておく。

6. 5 見学会

札幌見学会は北海道大学ローエネルギーハウス、北海道リハビリーおよび北海道電力総合研究

所の 3ヵ所、東京見学会は芝浦 4丁目地域熱供給プラント、みなと未来21地域熱供給プラントお

よび東京電力技術開発センターの 3ヵ所である。札幌見学会には70名、東京見学会には25名の参

加があった。ここでは、地盤蓄熱、相変化蓄熱、建物蓄熱および環境を考慮した北海道大学ロー

エネルギーハウスについて概要を示す。(パンフレット参照)

本住宅は再生可能エネルギー、自然エネルギーおよび未利用エネルギーを最大限に活用し、長

短期サイクルの蓄熱と組み合わせた住宅であり、再生可能エネルギー自立型住宅の有効性を明ら

かにするために建設されたものである。

建設に際しては省資源型工法による高断熱・高気密化、太陽熱のパッシブ利用を取り入れるこ

とによる機械設備の小型化、太陽光発電、太陽熱コレクタ一、風力発電による電力、温水のエネ

ルギー高自給率化および地盤を利用した年サイクルの蓄熱と土壌熱源ヒートポンプによる暖冷房

を考慮し、低温度差暖冷房方式による居住環境の評価や新しい換気システムの導入による室内空

気室の評価、さらには、日本全国におけるローエネルギー住宅の評価を行うことを目的としている。

ローエネルギーハウスの具体的なスペックは以下のとおりである。

1 )建物の延べ床面積は全国の戸建て注文住宅の平均である約40坪(建築面積20坪、総 2階建

て)程度とし、工法は省資源・省エネルギー工法である断熱パネル方式とする。

2 )建物熱性能は国内外の省エネルギー基準以上であり、太陽熱のパッシブ手法をできるだけ

取入れ、暖房エネルギーの低減を図り、現在の札幌の住宅における暖房エネルギー消費量の

1/3以下(灯油消費量500リットル以下)とする。

3 )暖冷房方式は床、天井、パネル方式の組み合わせを考える。ただし、できるだけ日射の利

用(暖房時)の自然の冷熱(冷房時)を活用する。

4 )季節閣の蓄熱効果を高めるため、建物は総地下方式とし、地下部は箱型でRC造とする。

また、暖冷房の補助熱源として季節間蓄熱型の垂直埋設管方式による土壌熱源ヒートポンプ

システムを導入する。

5 )太陽電池、太陽温水パネルといった太陽エネルギーのアクティブ利用に加え、風力発電も

導入し、電力、給湯に関してできるだけエネルギー自立を図る。

基準階の大きさは幅10.Om X奥行き6.4m、建築面積は64.0 rrf、総 2階建てで同じ面積の地

下室を持つ。工法は発泡ポリスチレン板を OSB板で挟んだ断熱パネル(厚さ236mm)工法と

した。この特徴はパネル自体が構造材となり、ツーバイ工法に比べて省資源性が高いこと、また、

工場でのプレカットが容易で工期短縮によるコスト性に優れていることであるo

南面の窓は約21rrfでLow-Eペアガラス(アルゴンガス封入)を使用しており、熱貫流率は1.36

-306-



W / rrfOCである。外壁面の窓の上部には日除けのためのオーニングを、室内にはタイマー制御可

能な電動カーテンを設置している。窓と壁の熱性能および換気量(150rd/h)から計算した

住宅の熱損失係数K値は地下室への熱損失が少ないとした場合、 O.97W / rrf oCである。

夏期および中間期における太陽熱集熱器の余剰熱を地下室直下の土壌に蓄えておき、冬期の給

気予熱に用いるために、地下室床面直下約 1m深さに季節間蓄熱用の水平埋設管(内径20mm、長

さ100mx 3系統)を設置している。

換気方法は温度差によるスタック換気と厨房、便所、風呂からの強制換気を併用している。外

気は住宅周囲の地下約 2mに埋設された 2系統のアースチューブを通り予熱または予冷されて地

下室北面に給気される。その後、地下室床面から季節間蓄熱された熱を自然に受け、ユーティリ

ティー中央にある L字型階段の中央部に設けられた通気口に誘引され、住宅北面上部より排気さ

れる。室内へは通気口から小さなファンにより必要換気量だけ給気される。住宅北面上部の排気

塔には自然換気の排気口、強制換気の排気筒および排気熱回収ヒートポンプの冷媒直膨型熱交換

器が設置されており、貯湯タンクの加温に用いられている。

1、2階の床面には床暖房用のパイプ(内径13mm架橋ポリエチレン)を敷設し、 1階は厚さ100

mmのシンダーモルタルを、 2階はパイプ上部に潜熱蓄熱材(融点20，.....，210C、敷設密度10kg/rrf) 

を敷設、厚さ60mmのシンダーモルタルを敷設している。また、窓下には幅 7佃の放熱器をコの字

状に設置している。住宅の南側には蓄熱井戸(口径100mm、長さ30mx2本)を埋設しており、

冬期はヒートポンプによる暖房の熱源に、夏期は自然循環による冷房に使用している。

南面の屋根は幅11m、奥行き 6m、亜鉛メッキ鋼板葺きであり、勾配は屋根滑雪、傾斜面白射

量を考慮して約31度としている。屋根面には単結晶太陽光電池(約24rrf、3.1kw)、アモルファス

太陽電池(約24rrf、1.3kw)および不凍液循環型太陽熱集熱器(約 8rrf)を設置している。住宅西

側にコンクリート製電住(高さ約11m)を建て、頂部の架台に風力発電用風車(直径2.2m、600

w)を設置している。

7.期待される効果

蓄熱は、需要と供給の時間的ミスマッチを解消させ負荷の短期的・長期的な平準化を可能とす

る。これまで見捨てられてきた未利用エネルギーや廃熱を有効に利用するために必要不可欠な技

術である。今後、蓄熱技術は、省エネルギーおよび環境保全に寄与するものとして我が国で積極

的に導入をすすめてし、かなくてはならない。蓄熱に関する国際会議が国内で開催されることは、

蓄熱技術の国内への啓蒙・普及のために大きなはずみになることは間違いはない。具体的には、

この会議を通して、蓄熱分野に携わる技術者、行政担当者、研究者などが一堂に会し、討論と最

新の情報が交換できることに加え、学術的な研究成果を互いに評価し、環境保全と経済性の観点

から蓄熱分野の普及に向けての方策が国際的に検討する場が国内で提供されることにある。また、

派生効果として本年度から日本が参加する 1E Aの蓄熱部会の情報収集の場として、またヒュー

マンネットワークの形成の場として大きな期待ができる点も見逃せない効果である。

最後に、本会議の開催に際しご協力いただきましたトステム建材産業振興財団はじめ電気事業

連合会、空気調和・衛生工学会、北海道、札幌市等の関係各位に対し、心より厚く御礼申し上げ

ます。
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4 -1 公開シンポジウム:東北地方における

雪と寒さと生活を考える

東北大学 工学部建築学科

教 授 吉

トステム建材産業振興財団より助成を受けた第20回東北環境設備研究会、 「公開シンポジウ

ム:東北地方における雪と寒さと生活を考える」が平成 9年 3月15日(土)午後1:00から5:00、

盛岡市神明町パル、ノビルのペルソナにて開催された。

本シンポジウムは、日本建築学会東北支部環境工学部会、日本建築学会北海道支部北方系住宅

専門委員会、空気調和衛生工学会東北支部、建築設備技術者協会東北支部、雪工学会建物環境委

員会、住まいと環境・東北フォーラムの共催で金画され、トステム建材産業振興財団、東北電力

株式会社、シャノン販売東北株式会社の協賛、岩手県、盛岡市の後援を得て開催された。

シンポジウムは 2部で構成され、一部は荒谷 登(北海道大学)、石川善美(東北工業大学)、

渡辺正朋(八戸工業大学)、沼野夏生(岩手県立盛岡短期大学)の各氏による講演があり、二部

では吉野 博(東北大学)の司会により、長谷川寿夫(北海道大学)、月舘敏栄(八戸工業大学)、

二郷 精(設計集団空)、山崎芳樹(エンドユーザー、ペンション経営)の各パネリストを交え

てパネルテーイ スカッションが行われた。

まず、吉野が開会の挨拶に立ち、このシンポジウムは建築学会北海道支部寒地建築教材編集委

員会において荒谷先生が中心主なって編纂された建築教材「雪と寒さと生活」が出版された機会

に、北海道でのシンポジウムの後を引き継いで開催を企画したものであり、建築学会、自治体関

係者、設計者、建設業者、教育関係者などを対象として、第一に雪と寒さに対する住宅設計上の

考え方について再確認し、次に一般の人々に関心を持ってもらうための技術の普及、啓蒙の方法

について議論することを目的としていることを述べた。

荒谷は、 「風土と生活/風土的な特質」と題する講演を行い、これまでの北海道における取り

組みの概要について解説し、地域のリーダーを育てることが大事であることを述べた。また、東

北地方は四季が明確であり、そのことが北海道とは全く異なるから、持続可能な住宅を造ってい

くためにはこのような風土の特質や伝統を大切にすること、地域の違いをより明確にすることが

重要であることを述べた。

石川は、 「環境と生活/環境の見方と選択」と題して講演し、 まず東北地方の住宅における室

内の寒さが厳しいことについて実測データをもとに紹介し、文化を育てる前にこのような環境を

改善する必要があり、そのためには断熱・気密化が重要であることを強調した。また、パッシブ

デザインは夏の暑さを凌ぐ上で大切であり、地域密着型の伝統的な手法が有効であること、パッ

シプデザインはアクティブな内部空間を形成すると同時に自然に対して開放的な空間を実現する

ものであることを述べた。

渡辺は、 「技術と生活/技術の目標と発想」と題して講演し、東北地方における気候条件は、
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雪と寒さという点からみても多様であることをデータによって解説した。その後、雪との対応の

ーっとして屋根の形状は域条件によって考慮しなければならないことを写真を示しながら述べた。

講演後、屋根勾配と滑落距離との関係についての質問があった。

沼野は、 「建築と生活/暮らしの課題」と題して講演し、東北の雪国文化を考えるには縄文の

時代までさかのぼる必要があることを述べた。また、克雪住宅は克雪が目的ではなく、豊かな生

活を実現する手段であるべきことを強調し、高床式の住宅の利点、欠点について整理して示し、

生活のイメージを持つことが必要であることを述べた。

15分間の休憩の後、第二部のシンポジウムが開催された。まず、各パネリストから東北地方に

おける住宅のあり方について提言があった。長谷川は、快適・健康な住宅の基本的な考え方を示

し、ハードとソフトの両方が必要であることを述べた。月舘は伝統的な民家が地域条件によって

それぞれ特徴をもっていることを示し、冬を楽しむための工夫が各地で見られてきたことを紹介

した。二郷は地球環境の観点から高断熱・気密住宅の先に環境共生住宅があることを述べ、東北

地方の伝統的な民家にある縁側を現代住宅に復活させ、豊かな空間を作るべきことを提案した。

山崎は、都市における狭い敷地がいろいろな面から良好な環境の形成に害をもたらしていること

を述べた。

次に、快適で健康な住宅をどのように普及させていくかについての議論に移り、まず長谷川は、

基準を作ること、行政・関連団体の役割が重要であること、地域での関係者が多面的に取り組む

こと、モデル住宅の建設が必要であることなど具体的な提言をした。また、山崎も実験住宅を非

営利団体がユーザーの立場に立って企画し建設することが重要であることを述べた。

最後に、吉野は今回のシンポジウムが単に高断熱・高気密住宅の話題だけではなく、高断熱・

高気密住宅は当然のこととして、東北地方における住宅のあり方やその普及の方法について議論

できたことは大きな成果であると締めくくった。参加者数約110名。

1部 講演(寒冷積雪地における住宅が目指すもの)

1. 風土と生活/風土的な特質

北海道大学荒谷登

1. 1 風土に親しむ伝統

地域に引き継がれてきた伝統や文化には、その風土の良さを引き出す発想や視点がある。日本

は雨が多く湿潤な風土気候の中にあるが、その伝統には雨や寒さに備える見事な屋根があり、雨

を防ぐ機能を越えて家の格式を表す存在となり、雨が降って美しくなる町並みや田園風景を作っ

ている。

超断熱ともいえる、熱い茅葺屋根と大きな土間床の熱容量の組み合わせは、強い日射を防いで

室内に涼しさをもたらし、穀物を育てる蒸し暑さを“よいぬくもり"と表現するほどのゆとりを

与えてきた。そこには開口を通り抜ける風に特別の心地よさを感じさせる仕組みがあり、内と外

のつながりや、自然に親しむ生活にも地域性がみられる。

もちろん伝統や文化は時代とともに変わるし、都市と田舎によっても異なる。たとえば、茅葺

屋根や土間床を現代の都市住宅に引き継ぐことはできないし、昔は我慢できた寒さに耐える生活

が、もうできなくなっているのは時代の変化である。しかし、伝統や文化の本質は、昔から引き

継いできた形や様式ではなく、その精神であり意味である。
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共通の財産である自然やコミュニティーのつながりの中に良さを見いだし、それを大切にしよ

うとしたきた精神と生活対応のあり方こそが伝統であり、文化であって、それは建物の形や材料

が変わっても、今日に引き継ぐことができるものである。

1. 2 移ろいやすい欠点対応

一方、これと対照的なのが、流行であり、欠点への対応である。良さを育てる持続的、 協調的

な取り組みとは異なり、経済力や技術力に頼った独力での問題解決に向かいやすく、目的が達成

されると忘れられる中途半端な対応になってしまう傾向がある。

もちろん、欠点や障害の除去も大切であるが、それが目標であるようではたとえ欠点を克服し

ても、その欠点を持たない地域には及ばないし、それが地域の伝統や文化になるというわけでも

ない。

たとえ住宅の高断熱化が冬の生活にどれほど重要であるにしても、その目的が雪や寒さの克服

にある限り、そこで得られる財産のスケールはしれている。しかし、もしその目標が雪や寒さに

秘められたすばらしさの発見であるならば、屋内生活だけでなく屋外生活やコミュニティーのあ

り方や町並みをも変える力になる。

1. 3 多様な東北の地域性

よく、東北は中途半端で、暑さに対しても寒さに対しても徹底できないという声を聞く。もし

それを地域の欠点とみるようならば、恵まれた場所にすむ資格はないことになるだろう。北海道

のような雪らしい雪、寒さらしい寒さはないにしても、 雪がもたらす豊鏡の風土、豊かな四季の

変化は、はるかにまさる東北のすばらしさであり、しかも東北の中でも地域によって異なる特質

を持っている。

その特質をどう生かすか考えるならば、高断熱・高気密の手法を寒地に学ぶよりも、伝統の中

に、それも形として引き継がれた伝統よりも、精神として引き継がれてきた生活意識にこそ学ぶ

べきものが多くあると思う。それぞれの特質を生かす、競い合い奪い合うことのない成長はこれ

からの大切な課題である。地球環境の保全が21世紀の大きな課題になり、省資源、省エネルギー

が重視され、耐久性・持続性のある社会や成長への方向転換が求められているが、耐久性もまた

物理的な寿命ではなく、その価値を量る人間の価値判断の持続性にかかっている。

地域の中に良さを発見し、それを育て、引き継いでいく伝統づくりは持続性のある価値を育て

る21世紀の課題でもあるはずである。

2. 環境と生活/環境の見方と選択

東北工業大学石川善美

2. 1 冬のイメージ

「四季の中で一番好きな季節は?、一番嫌いな季節は ?Jというアンケートがあるとすると、

好きな季節は様々に分かれるが、嫌いな季節の筆頭は「冬」になるにちがいない。なぜそうなる

のか。単に、 雪に閉ざされた社会、とか、厳しい寒さなどを想像してしまうからだけであろうか。

2. 2 住まいの中にある寒さ

寒さの程度には地域差がある。しかし、住まいの中の温度環境に地域差はあるだろうか。北海

q
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道、東北各地の住宅を対象とした夜の団らん時の室温調査では、北海道より条件の緩やかな東北

地方の方が逆に「寒しリという結果が得られている。これはなにを意味するか。さらに調査して

みると、東北地方の住宅には、①一室暖房により暖房している部屋と、していない部屋との温度

差が大きい、②暖房している部屋でも上下の温度差が大きく暖房の効率が悪い、③明け方の部屋

の温度が低すぎる、などの問題があることがわかってきた。このような状況では、寒さに対する

ネガティブな生活が蓄積され、冬イコールいやな季節、という環境の見方が育っても不思議はな

い。そればかりか健康面での影響も見逃せない。

2. 3 断熱と気密の意義

住宅の断熱気密化は、省エネルギーの達成とか暖房の効率化といった社会的背景により生まれ

た技術であるが、これが寒冷地の住まいと環境に与えた影響は計り知れない。少なくとも、住ま

いのなかから寒さを除去し、前述した様々な住環境上の問題を改善する可能性を開いたことは注

目すべきである。これによって、外と内の区別が明確になり、適切な暖房設備や換気設備の選択

などを通じて新しい冬の生活スタイルの模索と想像につながることが期待できる。

また、断熱気密の前提にたてば、これまでただ通り過ぎてゆくだけだった様々な自然エネル

ギーを住まいの中に積極的に取り入れて活用する可能性も生まれてくる。パッ シブシステムと呼

ばれる考え方は、ともすれば閉鎖的になりがちな断熱気密技術に対して、自然との共生を迫る解

放性を有しており、土地々々の地域性、風土性を住まいと環境から見直すきっかけを作ってくれ

るかもしれない。

2. 4 夏の暑さへの対応

東北地方は北海道と違って、多くの地域で、夏冬両方の気候に対処した建物の特性が求められ

る。暑さへの対応は、東北地方の住まいを考える上で忘れてはならない重要な視点である。断熱

気密技術の適応によって夏の室内環境が悪化することのないよう、地域の気象条件に基づいた、

基本的な防暑の対策と、積極的な涼房の工夫を考える必要がある。

3. 建築と生活/暮らしの課題

岩手県立盛岡短期大学沼野夏生

与えられたテーマを「雪や寒さの風土に培われた生活のあり方から住居のあるべき姿を間いな

おす」ことと理解したい。ただし、短期間であることと筆者の守備範囲の制約という事情から、

「寒さ」の問題は他の論者に期待することとし、 「雪」に関する話題に絞りたい。また、 「建築

教材雪と寒さと生活発想編」で担当した都市と住宅地の雪対応の分野にも基本的に論及しない。

3. 1 降積雪の地域性

東北地方と一口にいっても、雪の量と質には地域差がある。それがまた、住まいを考える上で

の雪への関心のあり方にも地域差を生む。まず、この点を確認してみたい。

3. 2 雪国の暮らしの変遷

「克雪J I利雪J I新雪」、果ては「治雪J I楽雪J I和雪」等々、雪に関する造語は多い。
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いずれも、 「雪とし 1かにつき合うか」という「哲学」である。こうした雪という地域性をめぐる

価値意識の変選、またそれと関連しあう家族や居住環境の変容に注目しつつ、雪国の生活スタイ

ルの動向を考えてみたい。

3. 3 新しい生活スタイルと住居のあり方

高床式克雪住宅などを素材に、これからの雪国の生活の「容器」としての住まいを考えてみた

い。生涯住宅と克雪住宅のかねあい、外部との閉鎖性と夏対応、周辺環境と屋根雪処理法の選択

等々、雪国の住居の現状とその問題点、今後の展望について考えられる多くの論点があるが、そ

の一部が提示できればと思う。

2部 パネルディスカッション(快適、健康住宅の普及のために)

4. 快適健康住宅の普及を考える

北海道大学建築工学科長谷川寿夫

4. 1 地域生活と住まいについて、 「基本的な共通認識」をもとう

. 本来、どんな往生活をしたいか?

・ そのために、 「住まい」はどうあらねばならないか?

・ そのために、 「生活の仕方・意識(住まい方)Jどうあらねばならないか?

• I雪と寒さ」への基本的な対応で、技術的に不可能なことは、ほとんどないだろう 0

. (共通認識の一例)冬の快適な室内環境条件

4. 2 住まいづ.くりのソフトとハード

・計画には「総合性」が必要

たとえば「ハード面」については

・ 室内環境と熱性能計画 ・熱計算の方法 ・断熱・気密・防湿の計画

- 開口部の計画 -換気の計画 -暖房設備計画 -防暑の計画

. 居住者にとっての快適・健康、建物にとっての健康

→「造り方」と「住まい方J (基礎室温や換気など)が関連→耐久性とも関連

4. 3 快適・健康住宅の普及のために

(1) 地域の住まいづくりに関する基本内容をまとめる(共通認識のまとめ)

(居住者も入って作成する)

(基準内容とそのチェツクシート(項目)の必要性)

(2) どこが・だれがリード役をするか? (本来、みんながやることだが)

行政・各関連団体の役割は大きい(各団体の連携が大切 → 「綱引き」ではない)

(行政は、その地域の住まい・暮らしを支える重要な役割がある)

(研究者も消費者団体も入って)

(3) 地域での関係者が多面的に動こう

新聞社(住宅面を定期的に)、住宅雑誌社、研究会、シンポ・セミナーの開催など
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(4) モデル住宅や、適切な居住住宅の活用 → 実感、体験

(居住者の協力が必要 → 以前と比べて、生活や意識がどのように変化したか)

(5) 基本的に必要なことは、繰り返して気長に行うこと

5. 東北地方の暮らしと住まいの伝統の現代化

八戸工業大学建築工学科月舘敏栄

5. 1 東北地方に気候風土と住まいの伝統

(1) 東北地方のイメージ

天明 8年11月15日 (1788.12. 12)、久保田(現秋田市)勤務のために江戸を出発した津村

涼庵は七ヶ宿街道の雪に埋もれた家々の様子を見て、 「し、とめざましくいかにそのおりわび

しかりけんと思ふに涙もとどめあえず」と、初めての雪国の暗い心境を日記に記している。

(2) 気候区分

太平洋側南部:温暖、ほとんど雪は降らない

太平洋側北部:寒冷少雪、夏に寒冷なヤマセ(偏東風)

日本海側沿岸:冬、強い季節風と悪天候、比較的少雪

日本海側内陸:豪雨、寒冷

(3) 伝統的な住まい

太平洋側南部:外厩、直屋

太平洋側北部:内厩、南部曲がり家・直屋

日本海側沿岸:内厩、両中門造・直屋

日本海側内陸:内厩、中門造・多層民家

(4) 伝統的な雪と寒さ対策

① 冬を迎える準備

・食料・燃料の貯蔵・保存

・雪囲い・暴風雪柵

② 空間的な工夫

・イタマ・ダァコアナ:炉そばの野菜貯蔵庫

.コモセ・縁側:庇下の半屋外空間

・コミセ・土縁・ニワ:冬の屋内通路・作業空間

5. 2 伝統的暮らしの継承と現代化ー冬を楽しむ暮らしへ

(1) 屋内生活を楽しむ

① 集いのある暮らし一広い居間

② 蓄えのある暮らし一地下室・ロフト

③ 活動の場のある暮らし

(2) 冬を楽しむ仕掛け

① 立体的に使う一吹抜け ・屋根裏部屋 ・地下室

② 外とつながるーサンルーム・ガラス窓

③ 雪と親しむーコミセ・屋内車庫・照明
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6. 環境と共 生 / 地 球 環 境 と 私たちの生活の接点

二郷精

先日、青森に行って来た。今年、発見された三内丸山遺跡の柱脚遺構、集落遺構の報道は、私

だけではなく多くの人々へ、衝撃的な感動をもたらしたのではないだろうか。本州北端の青森に、

縄文時代1500年もの長きにわたって、これだけの集落が存在したことは大きな驚きである。

ゆっくりとした時の流れの中、一つの場所で変わることのない生活文化を維持できた事は、ま

さに「環境共生」そのものだと思う。緑多きブナの原生林に固まれ、自の前に広がる睦奥湾、狩

猟民族といわれる時代の人々が、全国、そして広い地域の人々と、どんな交流をし、どんな生活

をしていたのか、想像するだけでも楽しくなる。山のめぐみ、川のめぐみ、海のめぐみ、これら

を取りつくす事なく、次の時代へ継承し、 1500年という長期にわたって、集落を存続させ得たこ

とのすばらしさ、これはどのようにして維持できたのだろうか。

今日私たちに求められている、地球と人間が仲良くなること、 「環境と共生」は、縄文時代と

は相反する状況を、打開し、保全、そして改善しなければいけない、大変、大きな問題である。

さて「環境共生」とは何か改めて考えてみよう。環境にもいろいろある。自然環境、都市環境、

住環境、社会、経済、医療、福祉、文化、教育、それから温熱、空気…等々、挙げるとたくさん

ある。最近よく聞く言葉とはいえ、いったい何と共生したらよいのか混乱してしまう。

私たちを取り巻く世界は、複雑で、情報が交差し、いろいろな仕事があり、整理することもし

にくい状況である。そして、私たちは、 「環境共生」などということを考えなくても、そこそこ

に満足し、それなりに充実した生活をしており、また、ささやかでも、現在の生活より豊かな生

活を送りたいという願望と、夢を持っている。

視点を変えてみよう。今私たちは、地球という星に、約55億人の仲間と共同生活をしている。

これらの仲間一人一人も、私たちと同じように、より豊かな生活と未来を願望している。さて、

この小さな星の上で展開している現状はどうなっているのだろうか。

6. 1 地球環境

解決しなければいけない、多くの問題を抱えている。フロンガスによるオゾン層の破壊は、紫

外線の増大につながり、地球上の生態系、自然環境に与える影響は大きなものがある。また、フ

ロンガスにあわせて、 二酸化炭素の発生量の増大は、地球温暖化現象の原因となり、これらを抑

制減少させないと、極地の氷が溶けることによる地表面の減少、そして気象環境の大きな変化を

発生させる。

この変化は、私たちが生きていくうえで、大変な状況をもらたすであろう事は、容易に想像で

きる。

これらは私たちが生活した20世紀の経済、工業の発展、そして豊かな生活改善の産物である。

これらは、人類が生きていくために必要な、酸素を供給する森林の減少化を進めるだけではなく、

食糧問題、資源エネルギー問題、そして医学の発展と高齢化社会、人口の問題と、多くの考えね

ばならない状況を造り出した。

6. 2 資源エネルギー

私たちが生活し、経済活動を進めるためにはどうしても、電気、ガス、ガソリンなどのエネル

ギーが必要となる。しかしこれらは地球生成の過程の中で創られた、限りある資源である。
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この20世紀、私たち人類は豊かな社会を創るためという名目で、地球の資源エネルギーを急速

に消費してしまった。今のままのように消費を続けた場合、私たちの子供の時代には石油、天然

ガスが地球上からなくなってしまう。このままではいったい地球はどうなってしまうのだろうか。

私たちは、次の時代、未来の人類のために、なすべき大きな課題を突きつけられている。このこ

とは、地球規模の環境問題が、我々一人一人が直面する経済活動の中で、地球の環境問題をも含

め、何とかしなければいけない状況にあるという事である。

6. 3 日本の社会環境

戦後50年、我々日本人は物凄いスピードで経済復興をとげ、反映の消費社会を形成した。この

消費社会の中、我が国のエネルギー消費量は過去10年間で22%も増え、 20年後には25%も増えそ

うな状況である。これらのエネルギーについて、このまま消費を続ければ、いったいどういうこ

とになるのだろうか。それだけではない。森林伐採の問題も大きな事である。全世界の木材の輸

入量の24%を日本が占めていること、そして広葉樹丸太が建築用材、紙の原料として世界の50.8 

%を消費している我々は、これによって発生する問題にどのように対処すべきなのだろうか。

これらは、地球環境及び経済問題の中で複雑に絡んでいるだけに、日本だけがこのまま消費す

ることが許されてよいはずがない。しかし、これらの問題があるからといって、生活の仕組み、

様式、レベルを変えてしまわなければいけないとしたら、私たちはどうなってしまうのだろうか。

いろいろ問題はあっても、生きている以上、私たちはチョッピリ見栄を張りながら、やっぱり健

康で、快適な生活をしたいと思っている。

このような中、私たちはどのようにして、 「地球と人にやさしい環境作り」ができるのか考え

てみよう。私たちにできることは、限られた資源をゆっくり使い、育てること。目先の誘惑に負

けずに、次の時代に残せる、伝えられる「新しい生活感覚」の組み立てをすること。それは一人

一人が参加して初めて成立するものであり、大変身近な問題である。

6. 4 環境共生

環境と共生する生活、地域、住宅とは何だろうか。環境共生生活の意味を通して、この問題を

考えてみよう。

環境共生には大きく三つのテーマがある。

① 地球環境の保全

これはク守口ーバルな環境や、循環系、生態系に悪い影響をなるべく小さくしようとすること

で、省エネルギーを意味する。これは、エネルギーを無駄遣いしないことにより、二酸化炭素

排出量を押さえ、資源の減少を少なくし、あわせて未利用エネルギー(太陽熱など自然にある

エネルギー)を上手に使うことである。省エネルギーから省資源へ展開することにより、地域

の自然環境、生態系まで悪環境を与えないよう方法の論議が必要である。

② 周辺環境との親和

日本人の70%以上の人口が都市に生活している現在、都市の高層化と、節操無くスプロール

的に広がる団地開発により自然環境がなくなりつつある。このような中、自然環境や、生体系

と親しみ、維持しながら、良好な関係を保全し、住民の積極的環境運動参加をはかつていこう

ということである。小さな親和空間がやがて大きくなり、自然生態系との新しい関係ができる

ことを期待しているのである。
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③ 健康で快適な住宅

日本の住宅は寒いとよく言われる。 24時間暖房が常識の欧米諸国に比べ、暖と寒が同居する

ような住宅から脱皮し、快適な温度むらのない、高齢化社会に向けた弱者にやさしい住宅を求

めるのには、どうしたらよいのか。エネルギー消費量を増やさず、暖房水準を上げることをす

るためには、やはり高性能な省エネルギー住宅が目標である。高気密高断熱住宅は構造体内部

の結露問題も解決し、木造建築物の耐久性が向上することから、森林の省資源化に貢献するも

のと期待される。

このような現在、豊かな環境共生をはかろうと、いろいろな試みがされている。それは、高

断熱高気密住宅、パッシブソーラーハウス(機械を使わず太陽熱等の自然、エネルギ一利用)、

アクティブソーラーハウス(機械を使い積極的に太陽エネルギ一等を利用)であり、太陽電池

利用の住宅等がこれに当てはまる。また団地等のコジェネレーションシステム(電熱供給シス

テム)、ゴミの焼却廃熱利用システム、下水、河川等の温熱利用システム等が具体的に試みら

れている。

しかし、ここで私たちが考えなければならないことは、極端な人工環境を創ることではない。

環境とのやさしい接点を持ちながら親和性のある環境共生を目指すことにある。

竪穴式住居に見られる閉鎖型のシェルターから、 「住まいは夏をもって旨とすべし」とした

数寄屋など開放型シェルターを、非省エネ型として見直し、環境をコントロールしやすい閉鎖

型に再び戻ってきている今、改めて開放と閉鎖の競合ができるような親自然性の高い、省エネ

ルギ一、省資源型の共生住宅(パッシブデザイン、バイオクリマティクデザイン等)を模索し

なければならない。

かつて、この「みちのく」の地で、 「環境共生」しながら生活した、縄文時代の先人たちの

知恵とやさしさに学び、未来へと続く、新しい建築環境を考えてみるときである。
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4 -2 アルミニウム建築構造講演会

アルミ二ウム建築構造推進協議会

普及促進部会

部会長林 弘

当協議会の事業活動方針と実績を紹介し、アルミニウム建築構造講演会の果たす役割と実態を

報告し、更に講演会実施の効果を整理して、今後の当協議会の事業展開の中で普及促進、市場開

発の一層の効果を挙げていく考えである。当協議会の会員および建築界の建築家、デザイナ一、

構造設計家、設計実務者の理解を深め、継続的に建築界に具体的な提案を行い貢献するために、

アルミニウム建築構造材の展開方策の研究にご支援頂くよう願い、下記観点より講演会助成の実

績を報告する。

1.平成 9年度事業実績として、当協議会の活動状況の全貌を報告する。助成頂いた講演

会に直接的に或いは間接的に係わる項目および内容について、下線によりその旨を明

確に表示する。

2. アルミニウム建築構造講演会として、講演会開催実績を報告する。

3. アルミニウム建築構造講演会の効果として、直接的効果及び間接的波及効果等を報告

する。

1.平成 9年度事業実績

アルミニウム建築構造推進協議会は、性能規定型建築基準法の施行に対応する「事業推進計画

(修正案)J (平成 9年 6月11日)を基軸として、平成9年度の事業展開に於て、市場創出、設

計指針等の策定、建築基準法の性能規定化への対応準備、アルミニウム建築構造材の一般化実現、

会員増強等、 5つの主要事業活動の推進に努めた。特に、関係省庁の意向を確認し、平成12年の

性能規定型建築基準法施行予定に合わせ、アルミニウム建築構造材の一般化を実現させることを

目標として、性能規定型設計規準類および性能規定型施工管理規準類に対応するために各種規準

類の策定に集中特化し、事業計画通りの実績を上げた。

1. 1 市場創出活動の推進

(1) 下記項目によりアルミニウム合金構造の普及促進と市場創出に努めた。

1) 設計インフラの整備と建築界への情報発信

アルミニウム合金特性について、リサイクル性、押出し性、デザイン性、耐久性、経済

性等、建築構造材に必要な観点、より解説資料編を作成すると共に、 「建築構造用アルミ

ニウム合金押出形材の断面形状・断面性能一覧」 、各種トラス構造、各種パネルの構造

設計用資料編、各種接合方法の解説資料編等を作成した。
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2) 具体的商品イメージの構築と建築界への情報発信

(欄伊東豊雄建築設計事務所代表取締役 伊東豊雄氏の提案により工業化住宅システムの

提案を目標として、当協議会の 4人の建築家および構造設計家により、平成10年 2月 6

日、プロジェクト「住まいとアルミ研究会」を発足し活動を開始した。

座長 岡伊東豊雄建築設計事務所 代表取締役伊東豊雄氏

委員 側難波和彦+界工作舎 代表取締役難波和彦氏

委員 側佐々木睦朗構造計画研究所 代表取締役佐々木睦朗氏

委員 側飯島建築事務所 代表取締役飯嶋俊比古氏

3) 木造住宅開口部の耐震補強案の提案

「開口部建具の耐震性研究委員会J (位)日本カーテンウオール工業会)に参画して、木

造住宅開口部耐震補強及び耐震設計の検討において、柱、梁のアルミニウムによる耐震

補強案及び耐震設計方案およびアルミニウム形材による柱・梁形状とその接合方法更に

計算耐力の算定とその検証実験を行った。本件は、建設省建築研究所、(初日本カーテン

ウオール工業会および当協議会による共同研究により推進した。

(2) 見学会、講演会、機関誌，AL建」、実績調査等によるアルミニウム建築構造の実績紹介

と設計指針整備の成果報告に努めた。

1) 三菱アルミニウム側において、アルミニウム建築構造見学会と設計セミナーを開催し、

建築界および会員にアルミニウム構造の住宅への展開の可能性を提案した。

2) 第五回講演会は建築家 伊東豊雄氏、第六回講演会は日本大学教授 斎藤公男氏の基調

講演を基軸に、合わせて実績紹介を行った。上記 2回の講演会開催に当たり、側トステ

ム建材産業振興財団の助成があった。

3) 機関誌，AL建J 7号(4月)、 8号(7月)、 9号(10月)、新春号・ 10号(平成10

年 1月)を発刊し、建築界よりの巻頭言、建築家による基調講演要旨と設計規準類策定

の成果報告およびアルミニウム合金構造物の実績紹介を掲載した。

4) 昭和30年代--40年代のアルミニウム建築構造物および最新物件を含めて実績調査結果を

統一フォーマットにまとめた。

(3) 設計セミナーの開催

「アルミニウム合金利用技術指針」に準拠、設計した、いわゆる実証物件 4号「三菱アル

ミニウム側オールアルミニウム守衛所」を題材に物件の見学と設計・施工方法を解説し

fこ。

(4) (胡日本建築学会主催による"97年度日本建築学会大会J (9月13日--15日、於日本大

学船橋校舎)に積極的に参加し、当協議会の研究成果 8件を発表すると共に、アルミニウ

ム構造モデルの製作に協力し、大会会場のキャンパスウォッチング向けに展示した。

更に、他)高岡アルミニウム懇話会主催の「アルミニウム建築構造推進講演会・発表会」

(平成 9年 9月5日)の共催、鋼構造出版社主催の「鉄構技術展J (平成 9年 9月24--27

日)の協賛、 BU F F' 97(平成 9年 9月17日--19日)の協賛、(拙軽金属協会主催の「第17

回アルミニウムシンポジウム、生活を支えるアルミニウムJ (平成10年 2月24日)の協賛、

日本経済新聞社主催の "98建築・建材展J (平成10年 3月 3日--6日)の協賛などに

より、当協議会の事業活動成果の広報に努めた。
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1. 2 設計指針等の策定

(1) 設計指針の実証物件の実績積み上げは、既に一般認定を取得した住友軽金属工業側の

「アーバンスペースフレーム」による実証物件 2件、 「八戸市立市民病院ーエントランス

キャノピー・駐車場シェルター」と「つがる地球村円形劇場ステージ屋根」が竣工した。

更に、一般認定取得済みの日本軽金属(捕の「日軽アルトラス」が「アルミニウム合金利用技

術指針」に準拠して設計することで規模拡大と屋根・壁の立体トラス構造形式の一般認定を

取得した。

(2) 検証実験結果の整理と設計規準類の策定について下記成果を挙げた。

1) 設計規準分科会は、有効断面によるリブ補剛効果の検証実験結果を整理すると共に、限

界状態設計規準の策定を狙い、材料規定から構造設計規準までを整備、更に、施工管理規

準および認定規準類の整備を行った。

2) 接合分科会は、溶接部強度Fw値の設定、更に接合関係設計規準類の整備に努めた。

3) 薄板分科会は、パネル活用の建築構造物の整理、パネル接合方法の評価、複合パネルを

含む薄板設計規準の整備に努めた。

4) 製作施工法分科会は、アルミニウム建築構造物工事標準仕様書・同解説を作成した。

5) 防耐火分科会は、トラス構造を狙い長柱の高温耐力の検証実験結果を整理すると共に、

耐火設計規準類を整備した。

6) 超音波探傷法WGは、超音波探傷法による欠陥評価の追加試験結果を整理すると共に、

超音波探傷検査規準(案)を作成した。

(3) 下記の各種規・基準類(仮称)を作成した。

1) 構造設計規準 アルミニウム合金利用技術指針(案)

2) 耐火設計規準 アルミニウム合金構造物の耐火設計指針(案)

3) 製作施工規準 アルミニウム建築構造物工事標準仕様書・同解説(案)

4) 各種検査、認定規準類について

く技術者認定/検定関係規程〉

アルミニウム建築構造物 製作管理技術者認定規程(案)

アルミニウム建築構造物 ボルト接合施工技術者認定規程(案)

アルミニウム建築構造物 機械接合施工技術者認定(案)

アルミニウム建築構造物 溶接技能検定規準(案)

アルミニウム建築溶接技能者技能検定 (AW検定)試験要領書

アルミニウム合金建築構造溶接部の超音波探傷検査規準(案)

く製作工場審査規程/規準〉

アルミニウム建築構造物 製作工場等審査規程(案)

アルミニウム建築構造物 製作工場等審査規準(案)

アルミニウム建築構造物 個別製作審査規準(案)

アルミニウム建築構造物

なお、関係諸団体との協調と諸規準の整合により、技術規準類・運用ルールの有効活用を

図ることを確認した。
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1. 3 性能規定化への対応準備活動

(1) 目標設定

アルミニウム建築構造の性能規定型設計規準、性能規定型施工管理規準の策定および性能

規定型建築規準法施行後の社会システムの変化に対応したアルミニウム建築構造物の計画・

設計審査、施工・竣工検査及び各種認定業務の遂行等に必要な当協議会体制を構築すること

を目標として事業展開を進めた。

(2) 活動成果の広報

1) 平成 9年6月11日、第 4回通常総会後の年次講演会において、建築研究所企画部長、山

内泰之氏より、 「性能規定化の課題と対策」と題して講演頂き、アルミニウム建築構造の

「承認設計法」として認証される設計規準類の性能規定化に着手すること等、具体的指導

を受けた。指導内容は、平成9年 7月10日発行の機関紙AL建V0 L. 3 No. 8に掲載し、

会員および建築界関係者に配布した。

2) 性能規定化委員会の発足

産学官の学識経験者による性能規定委員会が発足し、第 1回会議を平成 9年 5月23日

(金)に開催した。橋本 篤秀委員長(千葉工業大学教授)、小野徹郎副委員長(名古

屋工業大学教授)以下20名の参加を得て、基本構想特に、性能規定化の枠組み設定、課題

設定と対策案の検討を目的に、合計 4回の会合を持ち、性能規定型建築基準法構想に対応

するアルミニウム建築構造の設計規準に関する方向性を打ち出した。更に、各分科会の検

討結果および性能規定化委員会の方針を受けて、設計規準分科会が主体になって性能規定

型設計規準の構想案を作成した。

1. 4 アルミニウム構造材の一般化実現の推進

平成11年施行予定の性能規定型建築基準法に合わせて、アルミニウム建築構造材の一般化を実

現させることを目標に、下記の準備作業を実施した。

(1) 目標達成の基本構想作成

建設省の指導により行動計画を作成し、第 4回通常総会・第 7回運営委員会の承認後、会

員および建築界へ発信した。設計規準類の性能規定化に着手し、性能規定化して設計規準と

して整備充実させることおよび性能規定化した施工管理規準として整備充実させることを目

指し事業を促進した。

(2) 当協議会の対応について、性能規定型建築基準法施行に合わせて社会システムと整合した

アルミニウム建築構造に係わる審査運用体制の構築を目指して、安全性の確保に努める行動

計画を作成し、会員への周知徹底を図った。

1. 5 会員増強と組織の拡充

(1) 会員増強により、第 1種法人会員20社、第 2種法人会員30社、賛助会員20社(含む団体)

の法人会員50社体制確立を目指すことを目標として、平成 9年度は第 2種法人会員 2社の新

規入会を実現し、第 1種法人会員17社、第 2種法人会員11社、賛助会員 1社、 2団体となっ

fこ。

(2) アルミニウム合金構造材の市場創出および将来の当協議会体制を念頭に置き、建築界より
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建築家、デザイナーおよび構造設計家に新規に指導会員として招聴するよう努め、伊東 豊

雄氏、斎藤 公男氏および圏 紀彦氏をはじめ 8人の新規入会を実現した。

2. ア ル ミ ニウム建築構造講演会

当講演会は、建築界の建築家、デザイナ一、構造設計家、設計実務者および当協議会会員が一

堂に会して、アルミニウム建築構造の実績と各種建築構造への展開の可能性について意見交換す

る機会である。更に、当協議会活動によりアルミニウム合金構造材の各種設計規準類の整備内容

を公開し理解を仰ぐ場でもある。

当協議会は、著名な建築家を招聴し、アルミニウム建築構造の優位性は、リサイクル性・デザ

イン性・施工性(軽量)・耐久性に優れた長寿命建築の提供により各種建築空間の形成に貢献で

きることであると提案頂くと共に、国会で審議中の性能規定型建築基準法に対応するアルミニウ

ム建築構造材の展開方策を提案してきた。

リサイクル性や耐久性という今日的ニーズに対応するアルミニウム合金を建築構造材として早

期に普及させるためには、建築界の方々と一堂に会する講演会が有効であり、その成果は分類整

理して機関紙 IAL建」に掲載し建築界および会員に広く頒布した。

特に、基調講演内容は、各講師の指導により全文と写真を掲載し判り易く再編集し直し、それ

ぞれAL建9号、 10号に掲載した。更に、反響が大きかった講演内容については、 AL建に掲載

すると共に、他の講演会からの要請により再講演の機会を与えられた。各種メディアによる情報

発信が建築界と会員との相互理解を深めるのに有効であった。

2. 1 第五回講演会の実績概要

(1) 第五回アルミニウム建築構造講演会〔側トステム建材産業振興財団により助成金を頂いた。〕

1)主 催アルミニウム建築構造推進協議会

2) 共 催(甜軽金属協会

3) 特別協賛 樹)トステム建材産業振興財団

4) 協 賛(掛日本建築学会、(初日本サッシ協会、(旭日本カーテンウオール工業会

制軽金属溶接構造協会、日本エクステリア工業会

5) 期 日平成9年 7月14日(金)

6) 場 所建築会館ホール(東京都港区)

7) 参加者 189名 建築界、会員外より参加 50% 

会員参加 50% 

(2) 内容

(樹伊東豊雄建築設計事務所 代表取締役 伊東豊雄殿による基調講演「建築界は、アルミ

ニウム構造に何を期待するか」において、空間形成のイメージが流動性、透明性、軽快さに

傾斜する中で、仕上げ材、 2次部材およびアルミニウム構造材による都市景観形成から住宅

景観形成まで、いかにデザイン性を活かすか、示唆に富んだ下記の提案を頂いた。

1) アルミニウムは建築材料としてメタリックな輝きを持ちつつ他の金属にない柔らかい感

触がある。木とか自然素材とも良く合うので都市空間の表情にマッチする使い方が有効だ

ある。
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2) 建築がメカニズムを表現する時代からイメージを大切にする思想に移行している。建築

空間のイメージをデザインコンセプトとして構築し具現化することが都市空間の形成にも

重要である。

3) その場合、 「諏訪湖博物館」、 「せんだいメディアテーク」に見るように、周囲景観、

環境との調和・融合を図ることに重きが置かれるようになってきた。アルミニウム合金の

デザイン性と光の反射・吸収による色調の変化が建築材料にとって有効となる。

4) 都市景観に使われる材料は、かなり美しさを保てるようになってきた。アルミニウム合

金でも、カーテンウオールの美しさと耐震性が高く評価されている。しかし、住宅景観を

形成する各種部材、表面材および各製品は必ずしも満足のいく美しさを発揮していない。

アルミニウム合金によるデザインと美しさにより住宅からエクステリアまでの住宅景観の

新たな展開を期待する。

続いて、活動成果として、接合関係の検証実験および接合の規準関係を、接合分科会指導委員

千葉工業大学建築学科専任講師 山田 丈富氏より報告し、更にアルミパネルに関する検証実験、

強度解析手法、接合方法、アルミパネルの規準関係について薄板分科会主査 (鮒竹中工務庖技術

研究部長木村衛氏より報告し、設計実務者の理解を仰いだ。

1) 当協議会の 5分科会(設計規準、接合、薄板、製作施工法、防耐火)による技術課題の検

討と検証実験結果を生かし、各種規準類を体系的にまとめ、設計規準「アルミニウム合金

利用技術指針」と「アルミニウム合金構造物の耐火設計指針」を整備・充実し更に施工管

理規準「アルミニウム建築構造物工事標準仕様書・同解説」を策定した。

2) 接合分科会は、各種接合に関する検証実験の成果を生かすと共に、会員各社の技術の有効

活用、関係団体の技術規準類・運用ルールの活用方策を検討し、接合に関する規準類を作

成した。検証実験については、板材、形材の溶接継手引張試験、薄板の支圧接合試験及び

高力ボルト摩擦接合実験、高力ボルト摩擦接合における最適孔径の検証実験、薄板タッピ

ングねじおよび小径ボルトの一面せん断試験の結果をまとめ、構造設計規準の接合関係規

準および製作施工法の接合関係規準に反映した。

更に、超音波探傷法WGは、超音波探傷法による欠陥評価結果、会員各社の技術の活用、

関係団体の技術規準類・運用ルールの活用方策を検討し、超音波探傷検査規準を作成した。

3) 薄板分科会は、アルミパネルを含めたアルミニウム建築構造の対象市場を想定した上で、

関係業界技術の活用、数値解析手法による部材設計法の検討及び部材の接合方法の調査・

検討結果を整理して、薄板パネルを生かす構造・構法及びアルミニウム複合パネル構造設

計法を網羅した規準類を策定した。検証実験については、薄板要素の耐力評価に関する数

値解析プログラムの検証実験である箱形断面の短柱圧縮実験、薄板パネルの接合法に関す

る実験である「接着との併用効果による薄板の一面せん断接合実験」等の結果をまとめ、

設計規準に反映した。

最後に、 「アルミニウム合金利用技術指針」の実証物件 4号であるオールアルミニウム製

守衛所について「富士裾野に輝くアルミニウム構造管理棟」と題して、三菱アルミニウム(欄

主幹長嶋健彦氏(当協議会業務連絡会委員、技術委員会委員、普及促進部会委員)および基

本設計者の(樹飯島建築事務所代表取締役 飯嶋 俊比古氏(当協議会技術委員会委員、技術

幹事会幹事、設計規準分科会委員、防耐火分科会委員)より、プレース構造のオールアルミ

ニウム製新築守衛所建設の解説を行い反響を呼んだ。
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基本コンセプト、機能、柱脚部詳細、柱・梁接合部詳細、床、アルミニウムハニカムパネ

ルによる壁、アルミニウム折板屋根等、具体的に説明を行った。その後、オールアルミニウ

ム製守衛所建設の動機、規模、設計コンセプト、構造概要、材料特性と接合方法、設計計算、

部材設計、構造評定、施工実績等について更に詳細に解説した。

長期耐久性と言う観点より、産学官の建築界の方々より熱応力によに変形、柱・梁の伸び

による発音とかボルトの弛みについて追跡調査が期待された。

本講演会には、建築家近江栄氏と日本大学理工学部教授斎藤公男氏に参加頂き多

様な観点よりアルミニウム構造の展開を示唆頂いた。

2. 2 第六回講演会の実績概要

(1) 第六回アルミニウム建築構造講演会〔樹)トステム建材産業振興財団により助成金を頂いた。〕

1)主 催アルミニウム建築構造推進協議会

2) 共 催(拙軽金属協会

3) 特別協賛樹)トステム建材産業振興財団

4) 協 賛 (初日本建築学会、凶日本サッシ協会、(相日本カーテンウオール工業会

(掛軽金属溶接構造協会、日本エクステリア工業会

5) 期 日平成9年11月25日(火)

6) 場 所虎ノ門パストラル鳳風の間(東京都港区)

7) 参加 者 180名 建築界、会員外より参加 45% 

会員参加 55% 

(2) 内容

日本大学理工学部建築学科教授 工学博士斎藤公男氏を招き、 『アルミニウム構造は、

建築界に何を期待するか』という観点より「透明建築へのテクノロジー」について基調講演

を頂いた。環境素材の観点よりアルミニウム構造のコンセプトは、透明性、軽快性、施工性

そして耐久性であるとの解説を頂いた後に、具体的にテンション構造活用によるアルミニウ

ム構造モデルの紹介と下記の提案を頂いた。

1) アルミニウム建築構造は、クライアントに対して何を提案するのか、アルミニウム合金

の特性を活かした建築構造物をエンジニアリングサイドで具体的なイメージを構築する必

要がある。性能規定型建築規準法への対応によりアルミニウム合金と他の建築構造材との

共生が可能となり各種構造・構法が有効となる。

2) アルミニウム合金の特性を活かす場合、軽量性、デザイン性そして耐久性をいかに発現

させるかが重要な要素となる。更に、アルミニウム合金製モデル建築の製作施工による実

証に基づき、簡単施工性による工期の大幅短縮が可能となることを示唆頂いた。

3) 建築構造物のコンセプチュアルデザインとアルミニウム合金の材料コンセプトがマッチ

するようなデザインと構造の融合の例として、ケーブル構造とアルミトラス構造との調和

による透明建築を解説頂いた。

4) 現代建築の理念は、 Lessis More System (より少ないエネルギーで最大の効果を)で

ある。地球環境保全上、リサイクル素材としてのアルミニウム合金建築構造材の価格体系

を構築して普及促進を行うことの必要性を指摘頂いた。

引き続き、当協議会設計規準分科会指導委員 建設省建築研究所第三研究部 複合構造研
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究官岡田 恒氏より「家を支えるアルミニウム」の観点より、 『木造住宅開口部の耐震補強

方策』と題して、軽量なアルミニウム合金材による耐震補強時のハンドリングの簡単さ、耐

震設計法の作成、計算耐力の算定結果とその検証方法について、建築研究所、(剖日本カーテ

ンウオール工業会、アルミニウム建築構造推進協議会による共同研究の詳細な報告があった。

要旨を下記にまとめる。

1) 木造住宅開口部の耐震補強の背景と目的を解説し、新築向け、改築向け、間口 2間ない

しは 3聞の 2階、 3階建て木造住宅関口部のアルミニウム合金による耐震補強について、

阪神淡路大震災の被害実績を踏まえて、その必要性と有効性を報告した。

2) 共同研究「アルミニウム合金による木造住宅・庖舗等の耐震補強に関する研究」につい

て、柱・梁補強方法、関口部耐震補強方法および木造住宅・庖舗等への取り付け構法(柱

梁接合部、住脚接合部等)を解説頂いた。

3) 共同研究の目的は、数値解析等により、アルミニウム合金材による大関口部の補強方策

が有効であることを示す耐力算定結果に基づき、基礎実験によりアルミニウム形材による

補強が耐震補強として有効であることを検証することであり、木・アルミファスナーのせ

ん断実験、木・アルミ複合柱の 3点曲げ実験、住脚接合部の実験、柱・梁接合部の実験等

の結果の解析により、最終的に実大オープンフレームの実験を行い有効性を検証する。

4) 研究成果として、アルミニウム合金構造による木造住宅開口部の耐震補強が有望である

旨、アルミニウム形材による前面開口部補強方策と検証実験結果による有効性を報告した。

アルミニウム建築構造の実績紹介については、 『アルトラスの設計から施工まで』と題し

て、当協議会普及促進部会委員、日本軽金属側グループ技術センタートラスプロジェクト

リーダ一川村 知重氏より、アルトラスの特長、設計手法、部材強度およびはめ合い接合の

ハブジョイントの高強度・簡単施工等の優位性、更に各種景観施設の大空間建築施工実績の

紹介を行い、アルミニウム合金の押出形材のデザインから構造設計について説明があった。

最後に、当協議会技術委員長千葉工業大学建築学科教授橋本篤秀氏より、長年の

建築基準法の規制により、アルミニウム合金材による建築構造物が、大きなハンディキャッ

プを乗り越えなければならない事情を解説頂き、当協議会が、アルミニウム合金構造の各種

設計規準類の策定と更に性能規定化によって、性能規定型建築基準法施行時にアルミニウム

合金材の一般化を実現させるよう努めていることの報告があった。

3. ア ルミニウム建築構造講演会 の 効 果 と 今 後 の 展 開

3. 1 第五回アルミニウム建築構造講演会〔側)トステム建材産業振興財団により助成金を頂いた。〕

(1)建築家・(樹伊東豊雄建築設計事務所 代表取締役 伊東豊雄氏による基調講演「建築界は、

アルミニウム構造に何を期待するか」を全文整理し、機関紙AL建9号に収録の上、 1450部

発刊した。講演内容および写真は建築デザインの保存版として会員および建築界に広く頒布

し好評を頂いた。

(2) 市場創出について、第五回講演会の建築家 伊東豊雄氏による基調講演の反響と三菱アル

ミニウム(鮒の「アルミニウム合金利用技術指針」の実証物件 4号であるプレース構造のオー

ルアルミニウム製守衛所に関する講演「富士裾野に輝くアルミニウム構造管理棟」の関心に

触発され、建築家 伊東豊雄氏の提案により、アルミニウムの住宅への展開を図るため、住
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宅プロジェクト「住まいとアルミ研究会」を平成10年2月6日に発足するに至った。このプ

ロジェクトは、関係官庁の注目と会員の期待を集め、当協議会の市場創出の主要テーマと

なった。今後下記のように展開するよう方向付けた。

1) 研究会の目的

住宅性能の向上にアルミニウム合金は何を提案するか。具体的な青写真を作製し、工業

化住宅システムを提案する。

2) 研究会の構成:建築家および構造設計家 4名

3) アルミニウム合金活用住宅のコンセプト

アルミニウム合金特性の発現により、下記コンセプトを具体化する。

① 地球環境保全と資源保全観点より、リサイクル材として有効活用する。

② 多様なニーズに対応して、デザインとレイアウトの容易な変更を可能にする。

③ 軽量性とデザイン性により簡単施工性の発揮と工期短縮を実現する。

④ 耐久性により長寿命建築の保証とメンテナンスフリーを実現する。

⑤ イニシャルコスト、ライフサイクルコスト (LC C)の縮減と資産価値の向上を実現

する。

4) 大体のスケジュール

ステップ 1:技術の現在位置を確認し、更に類似住宅の現状と問題点を把握する。

ステップ 2: 4人の建築家および構造設計家によるブレーンストーミングにより、各種

性能を満足する住宅のコンセプトと具体的イメージ案を作成する。

ステップ 3:絞り込みを行い実行可能案に仕上げる。会員および協議会の指導委員の協

力および建設省建築研究所との共同研究成果により、技術的課題と経済的

課題の解決案を検討する。

ステップ4:事前評価を実施し、具体的提案を発表する。

以上のステップ作業は、ほぼ 1年で完遂させる。

5) 目標は、アルミニウム合金の特性を生かした住宅への活用方法を提案し、具体的に試作

段階から生産段階へ展開し実用化を目指す。提案方法としては、建設省への提案、HOUSE

JAPAN PROJECTへの提案、研究開発機関への提案、ハウジングメーカーへの提案等を考

えている。

(3) 当協議会の成果報告として、接合分科会および薄板分科会の講演発表は、アルミニウム建

築構造材(押出形材、ハニカムパネル等)に関する設計実務者および会員の理解を深める一

方、各種設計規準類の整備充実を推進した。

3. 2 第六回アルミニウム建築構造講演会〔樹)トステム建材産業振興財団により助成金を頂いた。〕

(1)建築家・日本大学理工学部建築学科教授 工学博士 斎藤公男氏による基調講演「アル

ミニウム構造は、建築界に何を期待するか一一透明建築へのテノロジ一一一一」は、 97年

度日本建築学会大会におけるキャンパスウォッチングに展示されたアルミニウム構造モデル

を含めて、コンセプチュアルデザインの内部と写真を全文整理して機関紙AL 10号(平成10

年 1月新春号)に収録掲載し、 1450部を会員および建築界に広く保存版として頒布し好評を

頂いた。

(2) I木造住宅開口部の耐震補強方策」は、アルミニウム合金材の押出形材による大関口部の

々
d

nノ“
今
、

υ



耐震補強方策として、会員および建築界関係者より、技術的可能性も高く且つ経済性も他の

補強方策に比べて優位性を備えている旨が評価された。この結果、当協議会の市場開発重点

テーマのーっとして位置付け、平成10年度には実用化研究を行い普及促進するよう方向付け

をするに至った。機関紙AL建11号の特集「アルミニウム合金による木造住宅関口部耐震補

強方策」を、建設省建築研究所第三研究部複合構造研究官 岡田恒氏にまとめて頂き、

検証実験結果を付加して最新技術情報として建築界に発信した。

(3) 第六回講演会の効果を受け、(掛軽金属協会主催の第17回アルミニウムシンポジウム「生活

を支えるアルミニウムJ (平成10年2月24日)において協賛参加し講演発表した。

通商産業省生活産業局住宅産業窯業建材課課長補佐小鑓 隆史氏代理、調査員中川 宏

之氏を招き、基調講演「生活価値創造住宅技術開発プロジェクトの概要について」により、

21世紀に良質な住宅ストックを形成することを目指して、平成 6年度より開発を行っている

技術開発プロジェクト (HouseJapan Project)の活動状況と実証棟を解説頂いた。当協議会

より、 「アルミニウムの住宅への展開とその可能性」の観点より下記 2件を発表する機会を

得た。

1) オールアルミニウム管理棟と住宅への応用について

協議会業務連絡会委員、技術委員会委員、普及促進部会委員

三菱アルミニウム(欄圧延事業本部主幹 長 嶋 健 彦 氏

2) 木造住宅開口部の耐震補強方策

協議会設計規準分科会委員、性能規定化委員会委員

建設省建築研究所第三研究部複合構造研究官岡田 恒氏

上記 2件の協賛発表により、アルミニウム合金による長寿命・耐震住宅の可能性をアルミ業

界及び関係官庁の方々に理解頂いた。

3. 3 会員勧誘の効果

建築界より建築家、デザイナーおよび構造設計家を新規に指導会員として招聴するよう努め、

講演会講師として基調講演頂いた建築家伊東豊雄氏、斎藤公男氏をはじめ圏紀彦氏を含

めて 8名の建築家、構造設計家の新規入会を実現した。
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4 -3 『アルミニウム建材の耐久性」に関

する研究発表会の開催

軽金属製品協会

理事菊池 哲

アルミニウム建材は、ビル用としてカーテンウオール、サッシ、笠木などに。また、住宅用と

してもサッシ、ドアの他、フェンス等エクテリアにも幅広く用いられている。

近年、アルミニウム表面処理材の用いられる環境は酸性雨の影響、ウォーターフロント開発な

どに変化してきており、アルミニウム表面処理材に対して、その耐久性のデータがユーザーから

求められている。また、最近になって長尺処理製品の後加工に関し、ゼネコン等から問い合わせ

が再燃してきている。アルミニウム建材に携わる者として、ユーザーにアルミニウム表面処理材

の性質、使い方等正しい認識をもっていただくことが、アルミニウム建築業界の健全な発展のた

めに必要であり、今回貴財団の助成を得て、軽金属製品協会の建材表面処理規格委員会、および

表面処理技術研究委員会で調査研究を行ってきた、①腐食事例の実態調査、②種々の表面処理材

に対して屋外暴露、③耐食性試験等の研究成果を基にした発表の他、特別講演として①電着塗膜

の構造設計と塗膜性能とその評価方法、②建築外装の保全技術に対する考え方について、その道

の第一人者を講師にお願いし、東京と大阪で 2回の研究発表会を開催した。両会場合わせて約

150名の参加者が集まり、盛会裡に終了した。

以下に、その概要を報告する。

1. 開催状況

東京会場平成 9年 8月28日

日本化学会館

参 加者約80名

大阪会場平成 9年 9月3日

大阪厚生年金会館

参加 者約70名

2. プログラム

(1) 種々の表面処理仕様の軒天及び屋外暴露とメンテナンス

荻野清二(株式会社日本アルミ)

(2) 糸状腐食に対する陽極酸化皮膜の防食効果について

川本 祐二(立山合金工業株式会社)
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(3) 給湯器の燃焼ガスの接触によるアルミ建材の塗膜はく離事例調査について

坂下 満雄(三協アルミニウム工業株式会社)

(4) アルミ建材素地露出部の耐久性調査結果について

井上勝進(新日軽株式会社)

〔特別講演〕

(5) 電着塗膜の構造設計と塗膜性能並びに評価方法について

一瀬 尚氏他(3名) (ハニー化成株式会社)

(6) 建築外装の保全に関する研究開発一金属外装に対する保全技術の考え方-

近藤照夫氏(清水建設株式会社)

3. 発表内容

(1 ) 種々の表面処理仕様の軒天及び屋外暴露とメンテナンス

軽金属製品協会表面処理技術研究委員会では、一般にアルミニウム建材に用いられている

種々表面処理製品の実環境下での長期耐久性の調査及び軒天において発生する特異な劣化形

態の再現、さらにはメンテナンスの影響を調査するため、昭和63年から全国 5ヵ所において

10年間の屋外暴露を行なっている。今回 7年の暴露経過状況を解析した結果について発表を

行なった。

表面処理仕様;①硫酸皮膜14μm ②複合皮膜クリヤ ③複合皮膜ホワイト

④アクリル樹脂系塗装 ⑤ふっ素樹脂系塗装

調査項目;①目視外観②光沢測定③色差測定④顕微鏡表面監察

⑤塗膜の 1R分析 ⑥EPMA観察 ⑦付着物の分析

① 通常暴露は、皮膜表面のあれによる光沢低下が主な劣化形態であるのに対して、軒天暴

露では、腐食が主な劣化形態であり、特に硫酸皮膜ではしみの部分に田圃が乾いた後のよ

うに表面にひび宮jれている特異な劣化形態を呈していた。

② 複合皮膜のクリヤの 1R分析の結果では、塗膜中のメラミン量の減少が通常の暴露より

も軒天暴露の方が多く、劣化が早いことがわかった。また、付着物の量も多かった。これ

は、軒天暴露では雨などによるセルフクリーニングがないため、海塩粒子や大気汚染物質

が蓄積され、腐食の発生や塗膜の劣化を促進するものと考えられる。

③ 付着物の分析結果では、軒天暴露は通常暴露と比較すると、塩素イオン、硝酸イオン、

硫酸イオンの量が非常に多いことがわかった。これらの結果から、塗膜中のメラミンの減

少は、海塩粒子及び大気汚染物質の蓄積が原因の 1っと考えられる。

④ メンテナンスについては、複合皮膜クリヤおよびふっ素樹脂塗装の光沢保持と硫酸皮膜

及び複合皮膜クリヤの腐食の低減に効果が認められた。

(2) 糸状腐食に対する陽極酸化皮膜の防食効果について

近年大気汚染から酸性雨による金属材料の腐食などが問題となっており、特にヨーロッパ

ではアルミニウムの塗装製品の糸状腐食が問題となっている。

現在日本において、アルミニウム建材に対する酸性雨被害はほとんど報告されていないが、

その影響について十分に研究調査しておくことが重要であり、このような背景から人工酸性
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雨による糸状腐食の再現と、耐食性の評価を目的に研究を行なった結果について、発表を行

なった。

硫酸、硝酸、酢酸の酸種及びこれらの pHをコントロール噴霧液により、糸状腐食の再現

と耐食性試験に対するアルミニウム表面処理製品の前後処理、塗装種などの仕様の影響を調

査した。この結果、

① 発生したふくれは、糸状のふくれ、ミミズばれ状のふくれ、円形状のふくれ、塗膜が浮

き上がる素地溶解の 4つの形態に分類できた。

② 酸種では硝酸又は硫酸を用いると糸状のふくれが発生し、促進度は硫酸の方が高い。ま

た、 pHは3.0にしたものが効果があった。

③ 糸状のふくれは、ふくれが広がっている糸状の先端部分に塩素が多く存在していた。こ

の現象は糸状のふくれに認められる特徴であった。

④ 糸状のふくれは、局部的な電極反応であり、下地の耐食性の影響を受けることがわかっ

fこ。

⑤ 表面処理仕様では、糸状のふくれは、塗装の下地処理の違いにより差が認められた。円

形状以外のふくれが発生する下地は、ノンクロメート、トルエン拭きに限定された。

このことから、糸状のふくれは、下地の耐食性と密接な関係があると考えられ、特に硫酸

皮膜及びクロメート皮膜は塗装の下地として優れている。

⑥ バリヤ一層の厚さの効果については、硫酸皮膜を下地仕様とし、そのバリヤ一層の厚さ

を変えても糸状のふくれが発生しないことから、パリヤ一層が糸状のふくれを抑制する下

地処理として有効であるといえる。

(3) 給湯器の燃焼ガスの接触によるアルミ建材の塗膜はく離事例調査について

アルミニウムはその優れた加工性や耐食性からサッシ等の建材に広く使用されている。アル

ミ建材には、その耐久性や意匠性の向上のために表面処理が施されているが、大別すると陽

極酸化皮膜、陽極酸化塗装複合皮膜、着色塗膜に分けられる。

この中でも、陽極酸化塗装複合皮膜は、現在のアルミ建材表面処理の 9割を超える主流と

なっているが、最近、この陽極酸化塗装複合皮膜仕様のアルミ建材において、極めて稀にで

あるが、集合住宅等で給湯器の排気口付近にあるサッシ等に、取り付け後比較的短期間のう

ちに塗膜がはく離し、極端な場合には素地が腐食する事例が発生している。この塗膜はく離

事例の調査と発生原因について行った調査結果の発表を行った。

① 報告された事例13件に共通していることとして、以下の事項が挙げられた。

・給湯器の排気口から排出される燃焼ガスが直接アルミ建材に接触するか、もしくはこれ

らの燃焼ガスが滞留しやすい建物の部位に取り付けられたアルミ建材に塗膜はく離が発

生している。

-取り付け後短期間で塗膜はく離が発生している。

② 付着物質の分析では、塗膜はく離の発生した異常部は、正常部に比べ硝酸イオン、硫酸

イオンが多く検出された。また、表面の pHについても、正常部では pH7付近の中性を

示したのに対して異常部では、 pH4付近の酸性を示した。

④ 塗膜の 1R分析の結果では、正常部に見られるアクリル、メラミンに起因する各吸収

ピークは消失しており、 塗膜が劣化していた。
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⑤ 再現実験の結果では、硫酸や硝酸が接触した場合、高温度、高濃度の過酷な条件では、

比較的短時間で塗膜のふくれやはがれが発生した。

以上の結果から、給湯器の燃焼ガスに含まれる硫黄酸化物や窒素酸化物がアルミ建材の表

面に接触し、結露と乾燥の繰り返しにより硫酸や硝酸となって濃縮、付着する結果、塗膜の

アクリル、メラミンを劣化させてはく離するものと考えられる。

このような事故を防ぐためには、建築物の設計計画段階で高温の燃焼ガスがアルミ建材に

接触しないように配慮することが必要であり、建築設計者、設備業者、アルミ建材メーカー

が協力しあうことが重要である。

(4) アルミ建材素地露出部の耐久性調査結果について

サッシなどアルミ形材製品は、表面処理後切断加工する“後加工"を行っている。この加

工部の耐久性については、過去の調査において問題がないことが示されている。しかし、最

近になって、ユーザーからの問い合わせが聞かれるようになり、今回15から20年以上経過し

たアルミ素地露出部(切欠き部、切断小口)の耐久性について再度148件を実態調査した

結果について発表を行った。

① 腐食環境として比較的厳しい海岸、工業地帯においても、汚れや変色は認められるもの

の、腐食については、認められないか軽度であり、機能に影響するようなものはなかった

“腐食が認められない"評価Aは切断面、ビス穴部分で共に60%で、 “微細な点食で、。

表 層部にとどまっているもの"評価Bが40%であった。

② 汚れについては、 “汚れの認められないもの"評価A及び“軽度の固着が認められるも

の"評価Bが切断面で92%、ビス穴部で94%であった。

③ 変色については、 “変色の認められないもの"評価A及び“軽度の変色"評価Bが切断

面で98%、ビス穴部で95%であった。

以上の調査結果から、 20年以上の使用によっても、美観を損なうものはなく、また、機能

に影響するような腐食は皆無であり、良好な耐久性を保持していることが証明された。

〔特別講演〕

(5) 電着塗膜の構造設計と塗膜性能並びに評価方法について

この数年来、光沢の低い、重圧感のある艶消し塗膜の需要が伸びている。艶消し電着塗膜

の表面形状は数十ミクロンの穏やかな凹凸上のうねりと細やかな微少なひだから形成されて

おり、この表面層の光の乱反射により光沢が調整される。艶消し電着にはメラミン樹脂を包

含した粒子径約200nmの負に荷電したアクリルエマルションが用いられている。このア

クリルエマルションは、電気泳動によりアルマイト表面層に析出され、数百層のエマルショ

ン粒子が積層され一定の厚みの塗膜層が形成される。複雑な表面形状を有する艶消し電着塗

膜の形成要因はこのエマルションが表面層に析出した時点で始まっていると推測される。そ

の後、水洗、風乾、焼き付けの工程で微妙な表面層の形状が制御される。このアクリルエマ

ルションの微粒子の溶液中での挙動及びアルマイト表面層への電気泳動状態や析出状況を観

測することにより、電着塗膜の形成過程及び構造設計に関し種々の示唆が得られる。さらに

形成過程を解明していくことにより、塗膜の内部構造も意図的に制御することが可能となる。
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例えば、表面層を硬く、内部層は従来の弾力性を有する塗膜構造を設計することにより、ア

ルミサッシの搬送・輸送及び組立で発生する擦り傷を軽減させる試みを行っている。

会場では、実際にアクリルエマルションが電気泳動で被着物に向かつて析出する挙動や電

着塗膜の形成過程がVTRで紹介された。また、電着塗膜の物理的、化学的評価方法や耐久

性評価方法について紹介された。

(6) 建築外装の保全に関する研究開発一金属外装に対する保全技術の考え方一

建築物に対する要求性能は社会の変遺や建設市場のニーズに対応して大きく変化しており、

特に、建築外装の耐久性や保全をテーマとする研究開発は、建設省や日本建築学会をはじめ

とする学協会の主導の下に成果が生み出され、昨今では大きな市場規模の拡大が期待されて

いる。さらに、昨今の景気衰退や公共事業縮小による建設市場の低迷および兵庫県南部地震

による大きな被害を背景として、耐震補強を含めた補修・改修市場が大きな注目を集めてい

る。

このような建築保全に関する研究開発は海外においても積極的に推進されており、毎年の

ように関連するテーマの国際会議が開催され、熱心な討議が交わされている。このような国

内外における研究開発の動向の紹介とともに、金属外装材に対する今後の保全技術の考え方

について以下のような発表が行われた。

① 金属外装の耐久性設計

金属外装の耐久性能を支配するのは腐食であるが、昨今の建築外装では耐久性に優れた

材料や表面処理仕上げが適用されるようになってきたため、外装材の表面劣化は生じにく

く環境立地からの付着物による汚れが大きな問題として取り上げられている。

したがって、既存の建築外装がアルミニウムの場合には腐食が生じる部位が限られてい

るため、そのような部位に対しては設計段階から耐久性に優れた表面処理(塗装もしくは

複合皮膜処理)を施せば、特に問題は生じないと判断される。ただし、陽極酸化処理や塗

装という表面処理の種類に関わらず、汚染の問題は避けることが難しく表面清掃は不可欠

な保全手段であり、設計仕様として表面清掃を加えておけば、さらに耐久性に優れた建築

外装材として認識される。

② 金属部材による補修・改修

既存の建築外装として金属以外の材料・構法が適用されている場合にも、金属材で改修

する構法が注目を集めている。

当該改修構法は、工場で成型された板状部材を緊結金物によって既存の外壁に取り付け

て被覆する技術で、一般的にはGRCパネルやアルミニウムパネルが適用されている。特

に、昨今社会的な問題として取り上げられた陶磁器質タイル張りやセメントモルタル塗り

外壁が劣化して落下することを防止するには、有効な改修構法として着目されている。

当該構法の長所として以下のものが挙げられる。

-外装のイメージチェンジによる建築価値の向上

.建築外装の耐久性の向上

-現場施工より品質が安定化

一方、課題としては、次のような事項が考えられる 0

.極体の劣化進行を目視点検するのが困難。
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-改修工事費用が困難。

他の外装改修構法と比較するとコストが高いというデメリットがあるが、品質信頼性や耐

久性が優れる点で、今後ますます発展すると予想される。しかし、現状で必ずしも完成した

技術でなく、当面の課題として次のことを解決することが必要である。

・既存外装に対する的確で簡易な診断システムや補修技術の確立。

・材料・構法に関する基礎的データの整備・充実0

・安定した品質確保のための標準仕様と施工体制の確立0

.技術審査証明等の取得による品質信頼性の向上。
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編集後記

平成8年度研究助成の成果をまとめ、第 5号研究助成成果報告書と

致しましたので、お届け致します。

研究者の方々には編集にご協力戴きまして有難うございました。

1999年 3月
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