


社団法人 日本建築協会

「日本建築協会8 0年史 1917- 1996J  

増刷頒布申頒価 3 ，0 0 0円

1999年 7 月に発刊した「日本建築協会80年史 1917- 1996J

は、各方面から好評をいただいておりますが、このたび、皆

様の強いご要望により、増刷・頒布することにいたしました。

大正6 年 3 月30日に関西建築協会として誕生した日本建

築協会の80年の歴史を、様々な事業や委員会活動を通じて、

また、本会設立者の片岡安、武田五一以降現在までの会員

たちの社会活動を通して知ることができる記念誌として、

A4!fJ J ・240頁にまとめています。

とくに、協会草創期の大正昭和初期の片岡安ら協会のメ

ンバーと当時の大阪市長-関 ーとの交流を物語る一文は、

大阪の都市計画史、あるいは関西の建築人物誌ともなって

います。本会の歴史を知るだけでなく、建築を通して、それ

ぞれの時代の雰囲気を身近に感じることがて・きる大変頁

重な資料となるものです。

購入ご希望のかたは、下記要領でお申し込み下さい。

*  

申 込 先 社 団 法 人 日 本 建 築 協 会

干530- 0001 大阪市北区梅田 1- 1- 3- 2100

TEL 06- 6348- 0635 FAX 06- 6348- 0634 

頒 価 1部3，000円 (税-送料込み)

※ 増刷部数には限リがございますので、お早めにお申し

込み下さい。
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旧本建築協会80年史J

ａＴ ｾ到 ｉｊＭＲＴ Ｐ 頁・並 製本

- 日本建築協会の沿革/ 委員会活動/ 1建築と社会J の変遷/

大正時代から現在までの本会主催の博覧会・展覧会・講演会/ よ

ろず相談住宅展/ 青年建築家・青年技術者顕彰/ 工高生デザイ

ンコンクール入選者etc

・日本建築協会創立者と会を支えた38人のプロフィール (片岡 安・

設楽貞雄・武田五一 ・池田 賓・波江悌夫・竹腰健造・尾崎久助・

東畑謙三・塚本猛次・福田朝生・佐野正一・葛野社一郎イ免責 勉・

松本爵象・宗 兵 蔵・園部文雄・日高 幹・野村一郎・古字国 賓・

松室重光・松井貴太郎・安井武雄・中還誠一郎・坂 静雄・今林

彦太郎・井上新二・松本儀八・池田宮彦・銭高輝之・中西六郎・

大林芳郎・鴻池藤ー ・伊東五郎・竹中鎌一・鷲尾健三・松村雄吉・

機尾義貴・足立 孝)

・座談会「戦中から戦後初期の協会活動」一尾亀清四郎・大林

芳郎・小西 岬・佐野正一 ・繍尾義貫・三品哲夫の6氏による終戦

前後の協会活動の証言ー

*  

- 執筆ワーキンググループ

坂本勝比古/ 安達英俊/ 石図潤一郎/ 植松清志/ 侮宮弘光/

桐浴邦夫/ 酒井一光/ 橋寺知子/ 山形政昭/ 吉田高子/ 和田

康由

・80年史編纂委員会

長谷部朔郎/ 安達英俊/ 近藤達夫/ 谷淳之介/ 十倉 毅/ 原

見昌志/ 和田康由/ 吉田悦二

「日:本建築協会の遺産と功績J (坂本勝比古) より 「草創期の人身」より片岡安のI頁



日本建築協会

ゐ 血

冨固

すくれた

第6回「日本建築協会賞J の募集

ＵｦｩＤｾ を対象として

創設された

旧本建築協会賞J

'll i博

- 1 0月3 0固まで、ふさわしい業績の応募をお待ちしております

I  日本建築協会賞とは

「日本建築協会賞」とは日本建築協会創立70周年 (昭和

62年) を契機として 、建築業界における総合団体として

の協会の性格にもとづき 、建築に関するあらゆる分野にお

いて社会に貢献した団体または個人に対して、その業績を

讃えるとともに、わが国文化の向上と公共の福祉に寄与す

ることを目的として創設された賞です。

E これまでの表彰実績

昭和62年の第 1回顕彰から平成 11年の第5回顕彰まで、計

27件の顕彰を行ってまいりました。

詳しくは当協会のホームページ (www.aaj.or.jp) に27件

の一覧表を掲載しておりますので 、ご参照ください。

E 応募要領

・対象

次の要件のいずれかに該当するものを対象とします。ただ

し、建築作品は除きます。

- 会員 (団体会員、個人正会員) が推薦、または応募したもの

. 本会支部が推薦したもの

・関係官公庁、試験研究機関などが推薦、または応募した

もの

- 募集期間

平成 15年6月2 日~平成 15年10月3 0日

・応募資料

所定の応募様式により、ご応募ください。また、本協会ホー

ムページ (w州 aaj.or .jp) にも掲載しておりますので、ダ

ウンロードしてご活用ください。

. 資料送付先

〒530- 0001 大阪市北区梅田 1丁目 1番3- 2100

大阪駅前第3ピル21階

社団法人 日本建築協会事務局

TEL 06 (6348)  0635 FAX 06 (6348)  0634 

Eメーj レ kyoukai@aaj.or.jp 

U 審査

本協会内に「日本建築協会賞選考委員会」を設置して審査

選考を行い、理事会において入賞を決定します。

V 表彰

入賞者には平成 16年6月ごろ、賞状 、賞牌を贈リ表彰する

とともに、会誌「建築と社会」に掲載して広< 顕彰します。

第6回 「日本建築協会賞J 選考委員会 同汗阪)

委 員 長 金 多 潔

[参考] 第4回、第5回での受賞実績概要

京都大学名誉教綬、前日本建築協会会長

委 員 井 上 豊

大阪大学名誉教援、( 財)日本建築総合試験所所長

片倉健雄

元近畿大学教授

鴻池一季

附鴻池組代表取締役会長兼社長

下笠晃右

大級地下街側 建設部長

立成良三

(紛大阪住宅サービス 代表取締役社長

堀田修二

鹿島建設(附 取締役関西支底副支底長

松岡憲生

(紛きんでん専務取締役大阪支社長

八木俊樹

側安井建築設計事務所 常務取締役

和田克朗

(財)日本建築セン合一大阪事務所 顧問

第
1996 

4  

(H.8) 
回

第

5  

1999 

回
(H  11 )  

o織物文化への貢献 附川島織物取締役社長 南 荘 郎

o免震建物と免震効果の実証 (補松村組 取締役会長 松村雄吾

く〉工高教育における CADの有効利用 秋田県立大曲工業高等学校教諭

と普及に関する研究 黒沢一元

く〉膜構造建築物の技術開発とその実 太 陽 工 業 附 取 締 役 副 会 長 能 村 博 正

用化ならびに普及

ー・・』・・ーーー_. ・_. ・ーーーーーー』ーーー- - --ーーーーーーーー ーーー曲ーーーーーーーー- - - - - ーー『ー- - -守ー『ーーー' ・ーー，

(特別賞)

。実験集合住宅 N EXT 21 大阪ガス(紛 取 締 役 社 長 領 木 新一郎

く> r耐震診断及び改修計画の評定シ 財団法人 愛知県建築住宅センター

ステムの策定と耐震診断の判定機 理事長角岡照一

構の確立」

く> r氷蓄熱及び躯体蓄熱空調システ (糊守中工務庖取締役社長 竹中統一

ムの開発と普及」

o  r建築情報管理に関する実践と啓 建設文化研究所 菊岡倶也

蒙友び一連の著作等J

ーー』ーーー・- -ーーーーーーーー- - - ーーー- - - 骨骨- -司・ー，ー骨 ー- - - ・・・ーー・・・・・・ーー・・・・・・・・ーーーー・・ーー.

(特別賞)

o  r永年にわたる都市 ・建築文化の 彦根市長 中 島 一

調査研究・指導および実践により

都市文化の向上とまち創りに貢献J

建震と社会 . 2003.10 1  



平成15年度

建築工事実務講習会

主催 (社) 日本建築協会

日本建築協会

& 邑

宮 田

- 趣旨と内容 ・科目 ・講師

・ 官公庁 ・詰十事務所 ・建設業をはじ 施工計画 仮設見積・積算

め、設備 ・営繕など幅広い分野の有

能な校術者を養成する 目的をもって、 ・仮設 ・地 下 工 事 有 光 利 治 氏 - 仮 設 見 積 阪 弁 聡 氏

講習会を開催します。 鹿島建設(紛関西支底建築部生産計画グループ長 側大欄純量殺館雨量償措j、車工掴 ・3?J トプ長

・積 算 業 務 高 熊 満 氏・とくに取りつきにくい施工計画と仮 ・上部工事 ・工 程 池田 孝夫氏

設見積、現場実務の基礎である積算 大成建設(株) 関西支広建築部担当部長 (株)竹中工務庖大阪本庖見積部見積担当副部長

業務に重点をおき講義します。

・ また、今回は都市環境の変化に伴う

法令 ・規準の改正なども加 え、技術

の進歩に即応した知識の習得をはか

ります。

・ 「積算業務J では建築数量積算基準

にのっとり 、また「仮設見積j では

S 造 ・地下 1 階 ・地上13階建事務所ビ

ルをとり上げ、わかりやすく解説し

ます。

園申込要領

下記受講申込書の受講希望科目を線で

囲み ( 両科目とも受議される場合は、

両方を線で囲んで下さ し、)、 必要事項

をご記入の上、受講料を添えて本会編

集事業課までお申 し込み下さし、。 ( 受

講料は銀行振込 ・郵便振替でも可。但

し、その場合お払込みいただく前に、

必ず受講申込書を郵便かF AXでお送り

ください。) 引換えに受講券をお送り

いたしま す。

※ 定員に達し次第締切り ます0

・申込先

(社) 日本建築協会

干530-0001 大阪市北区栂田1-1-3之100

(大阪駅前第 3 ビル21階)

TEし (06)6348-侃33 FAX.  (06)63初心ω 4

・ 受 付 時 間 毎日、午前 9時半~午後

5 時半。但し 、土・日・祝日を除く 。

・ 詳細は、事務局編集事業課へお問い

合わせください。

施工計画の良否は 、品質を確保し、安 全体工事貨の20%前後を占める仮E紅 事

全で、能率よく、経済的に本体工事を 貨の適切な見積りは、 工事原価 を把握す

進める鍵をにぎっています。 しかし、 る上で極めて重要です。塗物のキ封壊、規

その実務は u J T によるものと諦める 模、工事周辺状況等に大きく景簿を受け

ことが多く 、体系立てたノウハウを聴 る仮設見積りのまとめ方を実例をまじえ

く機会は少ないと思われます。この講 てわかりやすく解説します。

習会では 、仮設から地下、躯体、仕上、設 *  

備にわたり 、適切な施工計画の要点や 企業の厳しいコスト競争に対応する基盤

不具合の発生を未然に防止するための は正しい敬量積算筑臓をも った校術者で

技術的内容を 、最新の資料と実践的に す。受注や生産管理で数量抑窪は不可欠

活用 されている複合化工法等の写真等 な要素として社会的にも益々重要視され

を取り混ぜてわかりやすく島有見します。 てきています。優れた建築翁淋渚として

*  積算基111に沿った実務及びチェックポイ

と き 平成15年11 月 21 日(金) ントの知識カ湖こつくように却鎖倒貴

午前9時 ~午後5時 算手法を加えてわかりやすく鯖見します。

ところ 大阪府建築健保会館・6階ホール *  

(大阪市中央区和泉町2・1-11 ) と き 平 成15年 11 月27 日(木)

定 員 1∞名 午前9時~午後5時

受講岸ヰ 12，000円 (テキスト代、消費 ところ 大阪府建築健保会館・6階ホール

税を含む) (大阪市中央区和泉町2- 1-11)

・受講料振込口座番号 定 員 100名

(普通Noぉ∞34) ....d 

UFJ 銀行瓦町支広

(普通NO.210054)  

りそな銀行北浜支腐

受講料 12，000円 ( テキ ス 卜代、消貸

税を含む)

也ι

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーキ リ ト リ 紙! - ーーーーーーー- - ーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー司ーーーーーーーーーーーーーーーー一一ー一一一

平成15年度建築工事実務講習会 受 講 申 込童

社 団 法 人 日 本 建 築 協 会 御 中 年

凶仏一一一一一一

月 EI  

郵 便 番 号
受 講 者 氏 名 年 齢 受講希望科 目 ※両両科方を目線ともで受囲講んさでれ下るさ場い合。11、

pfi 在 I也 施 工 計 画 仮設見積 ・積算

事(ま業たは所氏名名)  施 工 計 画 仮設見積 ・積算

担 当 責 任 者 施 工 計 画 仮設見積 ・積算

電 話 番 号 施 工 計 画 : 仮設見積 ・積算

受講料支払方法 - 事務局へ持参 - 現金送金 - 銀行振込 - 郵便振替 いずれかにO 印を付して下さし、。

※ 受講r!' 込1'1が足りない地合は、被勺' して Fさい.

2  



旧村山龍平邸と

香雪美術館見学会

- 旧村山飽平邸洋館部

明治の建築家 ・河合幾次設計

煉瓦造 3階建 ( 3階部分木造)

ハ フ・ティンパーを用いたヴィラ風

の洋館

明治42年 2 月完成

. 香雪美術館

昭和48年11 月、村山音量平香雪翁の四十

年祭を機に財団法人香雪美術館が設立

され、翁のコレクションとともに初代

理事長村山長挙玉泉翁の蒐集品も加え

られ、春と秋、ー殻に展覧されている。

話題建築を聞く

(第3 6回)

見学会合同開催

なんばパークス

商業棟

(再掲)

日本建築協会

ゐ 血

冨固

日 時 2003年11 月11 日(火)

14:  0 0ー 16: 30 

講 師 坂 本 勝 比 古

神戸芸術工科大学名誉教綬

集 合 開 也/ 神戸市東灘区御影町

郡家字石野285

* 阪急神戸線御影駅徒歩5分

定 員 30人* 申込者多数の場合は抽選

参 加 資 会 員3，αlO円、一般4，αl O円*税込

(美術館入館料含む)

申 込 11 月3日( 月) までに

①催し名: I日村山邸見学会

②氏名

③会員 ・一般の種別

④職場名または学校名

⑤参加証郵送先と郵便番号

⑤連絡先電話番号

をお知らせ願います。

* 参加証を 11 月4日(火) に

発送します。

申込先 (社) 日本建築協会編集事業課

大阪市北区梅田1- 1- 3- 2100

干530- 0001

T EL. 06-6348心633

F A X.06- 6348・0634

e- mail :  ji gyoka@aaj . or. j p 

主 催 (社) 日本建築協会

事業委員会見学会小委員会

担 当 主 査 塘 伸 夫/ 東畑建築事務所

日 時 2003年10月23日(木)

16:  0ひー18 : 30 

講 師 大 井 昇二

大林組本底建築設計部長

会 場 JV工事事務所会議室友ひ現地

定 員 60人

* 申込者多数の場合は抽選

参 加 費 会 員1，500円、一般2，000円

学生半額

申 込 10月15日( 水) までに、

①催し名: 難波パークス講演・

見学会

②氏名

③会員 ・一般の種別

④職場・学校名

⑤参加証郵送先

⑥連絡先電話番号

をお知らせ願います。

* 参加証を 10月16 日(木) に

発送します。

申込先 (社) 日本建築協会編集事業課

大阪市北区梅田1・1ふ 2100

〒530- 0001

T EL. 06- 6348- 0633 

F AX. 06毛348- 0634

e-mai l :  ji gyoka@aaj . or. j p 

主 催 (社) 日本建築協会

事業委員会見学 ・情報小委員会

担当主査坂本良高/ 大林組

阪急神戸線御影駅から東へ徒歩 5分、

閑静な住宅地のなかに旧村山龍平邸と

香雪美術館があります。深い木立にお

おわれた広大な敷地は長い石塀に図ま

れており 、いわゆる超大邸宅の偉観に

圧倒されます。

今回訪ねる「村山邸j は朝日新聞社の

創牒者 ・村山龍平香雪翁の自邸であり 、

動也内に隣妾する美術館は香雪翁溜圭、

翁の遺志を継いで建設されました。

「村山邸J は和館と洋館部に分かれて

旧村山龍平邸/ 洋館部

おりますが、今回は村山家と財団法人

香雪美術館の特別のご配慮とご厚意に

より 、洋館部の見学をさせていただく

ことになりました。講師は今春大津市

の「住友活機園」見学時にお世話にな

りました坂本勝比古先生です。当日 、

「村山邸J のご説明とご案内をお願い

しております。また 、 「村山邸j 見学

の後、香雪美術館を見学します。開館

3 0周年記念展第四期「古筆 ( かな )

と茶入 ・奈j が展覧されています。

大井昇ニ ( おか、 しょうじ)

1949年 大 阪 府 生 ま れ

1972
i
ド大阪市立大学工学部建築学科卒業

( 株) 大林組入社

現在、本脂ill 築設計部長

主な作品

高知l新阪急ホテル

大阪ドーム( 日雄投. 1と協働)

近鉄学闘前駅ピJ レ

ホテルモントレ大阪マルイト西梅田ピノレ

( i J ! 聾字会作品選! l ¥2003)

なんIi ' パークス商業訓!

ホテルモントレ仙台 (fll6lf雄工予定)

南海難波駅南側の大阪球場跡地の開 体を大きな緑の公園とし、その下層に

発として進めてきた (仮) 難波再開発 大きな街を内包した二重の都市構造と

A- H也区建設工事 ( なん li パークス) している。

の 1 期が、10月 7 日にグランドオー なんばパークス商業棟は、米国の商業

プンした。 デザイン事務所の、ジャ ーディ事務所

今回は 、( 仮) 難波再開発A-1地区建設 とコラポレ 卜して進めてきた。 3 つ

工事のうち商業様等建設工事の、企画 の大きな体験の場を創出するまでの経

段階から設計・施工 ・竣工に至るまで 緩や、その時のドロ ーイ ング等を交え

の経緯とその内容をご紹介する。 て、お話する予定である。

なん li パークス商業棟は 、8 0 0 %の高 講演会後、新しいミナミの街歩きの楽

密度な容積の中に圧倒的なオープンス しめる体験をしていただけるよう 、な

ベースを形成し 、同時に都会のアクテ んぱパークス商業僚の見学会を予定し

ィビティを享受できる街にすることを ている。なお、当日のなん li パークス

意図している。具体的には、グランド 商業棟の都合により 、パークス内での

ラインから 8 踏に至る商業棟の屋上全 見学は自由見学になることもある。
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追悼

大林組名誉会長 ・元日本建築協会副会長

大林芳郎さんを偲ぶ

日本建築協会名営会長

佐 野 正 一

大林芳郎さんは昨年から体調を崩され病床に伏されたのち、平成 15年 7 月19 日卒然と し

て逝かれた 。行年満85才、やるべきことはやり終えての大往生である 。別れは痛恨の極み

であ るが 、いまはただご冥福 を祈るばかりである 。

創業者大林芳五郎の孫に生れた貴方は、いずれ家業を継ぐ ことになる と大方の期待の通り、

甲南高校を経て昭和 16年 3 月東京帝国大学工学部建築学科を卒業 し大林組に入社した 。

翌年兵役で陸軍 中部24部隊に応召し、戦争終 わって昭和20年12月復員し、 応召中に 2 代

社長大林義雄の死去によ って社長に就任し復員 して直ちに職務に就い た。

私は大学の二期後輩の同門、同郷として以来貴方に兄事して 、戦後大組織の責任者の要

務に社内外の信望をあつめて力を尽くしている日常の姿に心から敬服した 。その時から平

成 15年 6 月会長職を自ら' ' ' ' ' かれるま で、 60年近い歳月を社長、 会長として務 められた、そ

のなみなみならぬ熱意と優れた統率力には感服するほかはない。

貨方が若い学生だった ころは、 一見神経質で気弱な印象があったが、実はスポーツを愛

好する明るい包容力とたくましさが知られない本来の ものだ ったのかもし れない 。 この長

い人生で病気にも耐え健康な精神で、なによりも人を大切にし、組織を支えるに足る人材

を育て、その人材によ って巾広く多彩な組織の発展を着: 々と進めてきたことこそ、貨方の

巌大の業績と申しあげたい。

戦後の混乱期の建設不振、急激な建設復興、労務や財務の波湖、そして大きな経済成長、

高度な技術レ ベルへの到達、やがてパブ、ル崩壊と極端な経済不足、幾段階かの大きな屈析

を経て昭和] のl時代は終わり、いま建設不況のなかで自省と自力回復を計 ってい るH寺期にある 。

戦争で多くのものを失い、その復興と戦後の施設充足で大いに多忙とな った H寺期は終わり、

ひたすら保全の! 時期j に入って建設業全体で将来に直る体制立て直しのH寺である 。

大林芳郎さん、いまこそ貴方の知恵と行動が望まれる時だったと痛切に感ずる 。

業界の向上と社会認識を深めるために、業界の団体である建設業協会が大阪に創設される 。

貨方はその会長に就任して奉仕 と、同時に業界一体 となって業界の近代化へ全力を尽くす。

会長には関西の各社の首長が歴代就任して関西建設界は力強く発! 毘をすすめる 。やがて全

国建設業協会も同じ趣旨で活動を始める 。 乙こ でも貨方は大きく活躍する 。業界全体が行

動 しなければならない、それが信念だった 。

戦後の早い時期欧米に出て建設のあたらしい様相の変化を見、また関係者を派遣して事

情調査を積極的に行 った上で、ハワイや東南アジア諸国への技術進出を早々と進められた。

そのベースに乗って昭和40年代大林ビルはじめ超高層ビルの圏内での実現をみている 。そ

して昭和45年の千里丘陵における万博開催には数多くのパ ビリオンの建設を手がけ 、新|時

代を象徴する大林の建築技術を内外に P Rしている 。大林組のハイレベルの建築技術を確認

する機会となった 。

このころ大林組が発行している 「季刊大林」はこうした大林組の近代技術を特集紹介し

ているが、この雑誌では古代からの大型建造物の解析など正面からとりあげてなかなかの

労作記事として注目された 。公共建築物の理解のために有用で貴重な企画だと思われる 。

これは 明 らかに貨方の示唆をうけたものと考え敬意を表したい 。それは、乙の企画に設計

が好きで技備も並々ならぬ持主だった大林芳郎の眼 を感ずるからである 。 I建築は文化 を

生む、そして文化は建築を形つくる」 。それは、賞プf の長い願いだったにちがいない。
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大ff 芳 郎 氏 略 歴

1918年大阪市内区に生まれる

1941年 東京帝国大学工学部主I! 築学科卒3E

ＱＹＴＱ 年大林組に入社、本脂設 ｾ ｴｭ ｾ に配属

1943年 大 林 組 社 長 に 就任

ＱＹＴ Ｘ 年大 ｼ 仮主ｾ設業協会理事

1949年 日本主I!築協会副会長

1950年 |刻 l川経済同友会幹 'li:

1957年 大 |坂1陶工会議所常議員

1958年 |刻西経済述合会常任理事

1958年 大 阪ill 設業協会会長

Ｑ ＹＵＸ 年全巨 ｼ 建設業協会Ｎ￪ｬｬ司王、 ｉｉ ｉ ｾｉｊ 会長

1960年 全 同 建 設 業 協 会 会 長

1960年 ｲｪＧ ［ｫＺ 主ｾ設業審議会委日

1961年 海 外 生II 設協会理事 ・高11会長

1962年 経済団体述合会常任里I! Irc

1964年内| 品|総. al! 大臣賞受賞

1967{f. ｾｉ 本位設業団体連合会理事

1982年大阪尚工会議所地域娠! f f l 委只会委員長

1987年 大 林 組 取 締 役 会 長 社 長 に 就 任

1988i
J' 大阪 n仏協会会長

1988年 フランス、シュヴ ァリエ賞受賞

1989年 大 林 組 取 締 役 会 長

2003年 大 林 斜l :l:' ，役会長

2003年 7 川19日逝去( 享年85歳)



今月の表紙

表紙デザイン/ 田村昭彦

企画/ 窟湖奈子子

建築写真/ 河合止揚 築と社会[ t l

1叩矧9引1咋 創刊 第 倒 集/ 通巻979号

. 御堂ピル
A R C HI T E C T UR E  A N D  S OC I E T Y  

J OURNAL  OF  THE ARCHI TECTURAL  ASSOCI AT 同制 OF J APAN 

設計施工/ 竹中工務応

峻 工/ 196がド

所在地/ 大阪市中央区本町叫ー13

・7 ァサードをただ一つの' l l ' 来

で構成するのは、とてもJ ) j 気が

も、る. このピルは 4 聞ともま っ

たく同じ縦長の窓だけでできて

おり. その数752という . 懇のス

テンレスフレームはｾ而より ＷＵ

四突出し、リズム感をも って並

んでいる. 鮮とな った' l l ' ポは、

級官官に計算されたプロポーシ ョ

ンとディテーんにより、完成度

の高い美しいものと立っている.

( 倉沸l奈千干)

。

特 集 . 力と楽しくつき合う方法

- 特集予告

11 月号/ 私の空間作法

12月 号 / 第50回 膏 年 技 術 者

1 月号 / 大 阪 市 住 宅 局

[ 総論1) あ ら た め て 力 を 考 え る ・繍尾義n

[ 総論2) 建 築 の 「 見 え な い 力 J . 繍木浩一

[ 各論1) ・構 造 物 の 設 計 に お け る 外 力 の 評 価

構造物を形づくる 大 空 間 を お お う 建 築 構 造 の し く み・谷口与 史也

明石海峡大橋の設計 ・ 楠 ｾ ｴ 栄 樹

海 に 浮 か ぶ 巨 大 構 造 物 の 設 計 ・ 制 御・小池総二

若 齢 埋 立 地 線 上 の 長 大 建 築 物 の 設 計 ・制 御 ・多賀謙蔵

泊り〈説得( 力) に備える・制 限 界 状 態設 計 の 荷 重 の 考 え 方 ・判 明 順

免 震 住 宅・村井fl，義

風 荷重 の 評価 法 ・巻申請敏秋

風 の カ を 利 用 し た 高 層 建 築 物 の 振動 応答 制 御装 置・向升 洋一

[ 各論 2) . 特 殊 な 設 計 条 件 に お け る 荷 重

遊 戯 施 設 の 設言十における 「ちから 」 と の つ き 合 い 方

J URASSI C P A聞くーT HE 悶 DE<ITの 場 合 一・村上陸

車 の 転 落 防 止一 防 護 柵 の 車 両 衝 突 に 対 す る 考 え 方 ・促 総

鋼構造物の疲労 働 ＱＱ 升ｾ

荷 重 を 測 る ・熊谷常雄

手 す り 曲 げ 実 験 と 群 集 の 詰 め 込 み 実 験 に 基 づ く 群 集 圧 の 計 測 と 群 集 密 度

の 推 定・古村3色村i

第 6 回「日本建築協会賞 j の募集. 平成15年度燈築工事実務講習会. 旧村山龍平邸

と香雪美術館見学会. 話題建築を聞く⑧なんばパ クス商業棟
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. 6 . 主主

］ ｾコ

追悼

作品作風

大 林 芳 郎 さ ん を 偲 ぶ・佐野正一

JAF関西本部 ・大阪支部事務所

島本町 町営緑地公園住宅

サントリー九州熊本工場

トヨタカローラ南海いぶき野届

ネッツ トヨタ南海 かなおか庖

金沢めぐみ幼稚園 ( 谷重義行) ・井上雅祐

文化人と建築・柏原士郎

~徒然なるままに~我が家の趣昧・岸本勝也

NHKニュース・寺岡宏治

三位一体とは. 安 井 洋

大 阪 府 建 築 物 安 全 安J 心 実 施 計 画・大原幸三

デ ザ イ ナ ー と 構 造 設 計 者 の コ ラ ボ レ ー シ ョ ン っ て ?

美 に つ い て 考 え る (その2) ・大氏正嗣

屋 上 緑化 と ヒ ー ト ア イ ラ ン ド 緩 和 効 果・三 輪 隆
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建築の眼

k

u

。o

n

u

?

-

T

u

-

d

-

y

-

K

U

，
J

，
J

，
J

一

l

a

-

，
I

法令コーナー

構 造 の 頁
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設備の頁

研究最前線を追う
自 己 構 築 す る 生 体 超 分 子 ナ ノ マ シ ン ・大阪大学大学院生命機能研究科プロトニ" フ

53 
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ナノマ シンダループ

やさしいケンチ 7数学ぱな し ー そ の l か一作家 ・織 田作 之 助 の 平 均点

information 秋季企画展・ヴォーリズがのこした建築図面.兵庫県「歴史的建築物シンポジウム」参加者

募集.出版記念シンポジウム「建築運動とデザイン思潮J ' 浮世絵アヴァンギャルドと現代~

東京ステーションギャラリー- 歩いて巡る大阪近代建築.からlまりまちアート開催. 京都CDL

でビデオ映像募集. 日本図書館協会建築賞ー 1 9回受賞作と2 0固作品募集 .ジェームス

ダイゾン展

55 
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。委員長 A 副委員長採幹 '1'

印 刷 2 0  0  3 年 9 月 25 日

発 行 2 0  0  3 年 10 月 1 日

発 行 人 社 団 法 人 日 本 建 築 協 会

発 行 所 社 団 法 人 日 本 建 築 協 会

大阪市北区梅r111- 1-3-2100

月間の勤き 平成15年 8 月分 57 

f置 醤 06-6348-{) 635

銀管口座 00910- 9- 39975 

印 刷 所 背 禁 印 刷 株 式 会 社

日本データネ ッ ト抹式会社

定 価 12∞円 [本体価絡 1143円〕

建築と社会 ・2003，10 5  





手ｾ戸斤

J AF関西本部- 大阪支部事務所

言宣言十 ・監 理・

大 林 組本 庖一 級建 築士

iLlii 彊

Eヨ風

施 工・

大 林 組

この立. I ! 物は、 JAF関西本部・大阪支部、 J AFロードサービス受付ー司

令センターの業務を担い、 |刻酋IIDを統指する自社オフィスとして 31

阿されました。

本部機能オフィス ー受f寸前l令センターとしての機能の陥保と秩序あ

る外側デザイン、最適の: 史的 と省エネ J レギー技術の導入、建物日さ

10 m未満の地上 3 階建にて必要機能を満たす低階高オフィス( 1 宿高

3. 15m) とすることなどが求められました。外観デサ' インは、形態-

E長- 材・ ディテ ールを可能な限り単純化し、透明感のあるガ ラスカー

テンウオールと消楚な白を必調としたタイル壁面により、シンプル

な砂川，感の中にも、軽快でモダンなイメージの外観としました。

技 術 而 で は、低階高オフィスを実現する技術として、 二重床を利用

した床下空洞システムを採用し、 i及新の O A対応オフィスの機能確

保と快適性を実現しました。 また主I! 物の省エネルギーを実現する技

術として、南面ガラスカーテ ンウオールにL ow-E ガラス( 高断熱ペ

アガラス) と 簡易エアフロー システムを探用し、空調ラ ンニングコ

ストの低減 に 配1並しました。 ( 桜弁則維/ 大林組)

隣1&1且界銀

④ 

隣

地

境

界

線

配置図・ 1階 平 面 図 1:  600 

前面温路

所 在 地 一 一 一 大阪府茨 木市 中穂 積2丁 目

敷地 面積 一一一 1，022.42 m

i童築面積 一 一一 59B.3 4 m 

延 床面積一一一 1，906.5 4 m

4膏造規模一一一 R C、B1F、3 F

工 期 一 一一2002年3 月- 2003年2 月

最 寄 駅 一一ー J R茨 木 駅

海 軍三 一一一 大 川 彪 / (株 ) 大 川



平 面 図 1  :  2∞ 配 置 図 1  :  1000 



t 置

基 本 構 想・

島 本 町 ・昭 和設 計

基 本 ・実 施 設 計 ・監 理園

大 阪 府 住宅 供 給 公 社 ・昭和 設 計

施 工 ・

鴻 池 ・中 林 共 同企 業 体

島本町町営緑地公園住宅

工場跡用地 での運 動公園整備言|画の進行に伴い、隣被用地に IlfJ 営 住

宅の建設事業が}J[ Iえられ、 「公園と 一体主主備 され た11可営住宅主主備」

をテーマとして、 構 惣はスター卜した。淀川水系と丹波山地先端の

山並みという恵ま れ た地域環境を 「山紫水明J という言葉になぞら

えて 、 自然の曲線を盛り込んだ公関設計プランに、索直に融和する

配位計画としている 。

11
1
汀蛍住宅j というグレードは、販売のための個性や差別 化は不必

婆とされる 。入居が予怨される人々の年齢などを考慮すると、アバ

ンギャルドな住環境を強いることも建築家の独普という気がする 。

結 果辿 り着いたのは、生活をイメージしやすい従来型 3 D Kタイプ

のフロンテージを、廊下とバル コニーで、900mm歪ませた台形の住

戸プランとし、こ れ を並べることで、扇形の住棟配置を椛成すると

いう手法である 。凹而となった共用廊下では、 t 下|椅を含めて、通

行する居住者の顔が見える 。直線でよそよそしい通常のマンシ ョン

よりも、械としての一体感を促 し、 独 居老人などの比率が高いとさ

れる公営住宅のコミ ュニティ意識を、より高めてくれるものと期待

している 。景観的なスカイラインも、南側flバルコニー jJliJ はスーパー

堤防 を兼ねた公図の築山の曲線に馴染み、逆に北側の包み込むよう

な 「 やさしさ 」 は、ｾｾのように 「 広がる 」 之とで 「 積極 的 な 」 形態

印象を与える計 画 とな った。

建物の色彩は、 町並みに同調す る 「墨色J 1利休色J 1誌色」 など

の伝統色を組 み合わせ、日(f仰! な材料 ながらも、配色による 「シ y ク

Ｆモダン」の 構 成とした 。 低 熔古 ｾ ｉ には公闘との連続イメージを高揚

させ るため、暖かい雰囲気と 耐久性 に富む木材料を床や墜に使用 し

た。

際準設計を旨とする公蛍住宅に、 小 さな一石を投じる建物へと界挙ー

され ることを願っている 。 (池本 硲 ・木村迷 也/ 昭和設計)

所 在 地 一 一 大阪府三 島 郡島本町山崎2 ・1 ・1

敷地 面積 一一一 135，000.0 0m

建 築面 積 ー一 一 2，195.0 1  m 

延床 面積 10，575. 97m 

構 造規 模 一一一 R C 、 10 F  

工 期 一一一2002年 1 月- 2003年7 月

最 寄 駅 一一一 J R 山崎 駅

1畳 影一一一清水 向山 (S S大 阪)





m 

設 計 ・監 理・

安 井 建 築 設 計 事 務 所

施 工.

竹 中 工 務j苫 ( 生 産 棟 ・付 属 棟)

鴻 池 組 ( 配 送 セ ン タ 一 棟 )

サントリー九州熊本工場

本工場は、消らかな水と空気・緑笠かな自然の恩恵を受け 、南 阿 蘇

外輪山のふもとにサントリーのビール工場として圏内 4 番目、清涼

飲料工場としても同じく 4 番目の工場として竣工し、ごの 7 月に出

7iif を|刻始した。

ビールと消VJ( 飲料を生産する食品業界初の本格的ハイブリッド工場

にふさわしい「消潔感と品質感」をテーマに設計した。

背 後 の 緑22かな環境に映 える白色系を基調とする色彩と、大きな粁

をもっシンプルでシャープなファサードは、阿蘇の大地に騰かれた

美味しい水をイメージさせている 。

また、環境問題や省エネルギーに取り組んだゼロ・エミッション工

場づくりに対応すべく環境への配慮、もテ ーマのひとつとした。太 陽

光 発 電 システム を利用したエントランスの庇、雨水再利用システム

や廃熱回収システムの桝築、さらにサントリー自社のウイスキー樽

を再資源化 したフローリング材をはじめとするリサイクル建材等の

Ｚｦｩｾ極的な活用は、 「環境にやさしいエコ ファクト リー」の実現と

共に、良好な企業イメージの発信に寄与出来るものと考えている 。

ユニバーサルデザインの導入にも［ｦｩｾ極 的 に取り組んでいる 。 バリア

フリー化 をはかった屋外のアプローチ空間や工場見学者通路など、

場見学に訪れる人だけでなく、工場で働く人にも配慮された「人

にやさしい工場」の笑践に努めている 。

( 上枝其二 、三好裕司/ 安井建築設計事務所)

所 在 地 一一一熊本県上益城郡嘉島町大字北甘木字八幡水478番 他

敷地面積一一一約400，000m

建築面積 ー一一約 60，255m

延床面積 一一一 約 66，7 2 7 m

構造規模一一一 S 、ー部R C 、2F

工 期 一一一 2002年 1 月- 2003年 2 月

最 寄 駅 熊本空港より車で20分

撮 影 一一一 岡本公ニ ( テク ニ ・ス空ッフ ) / 湯川盛昭 ( エス エス九州)



トヨ夕方ロ ーラ 南 海 いぷ吉野庄外観

トヨヲカローラ南海いぶき野信車寄せよりショー J レームを望む

12 

⑧ 

トヨ歩カローラ南海いぶき野広

配置図・平面図 S = 1  : 1000 

トヨ空カロ ー ラ 南 海 い ぷ 幸 野 底

所 在 地 一一一 和 泉 市 い ぷ き 野5

敷 地 面 積 一一一 2，829rri

建 築 面 積 一一一一 1，221 rri 

延 床 面 積 一一一 898rri  

4帯造規模 一一- s、R C、1F

工 期 一一一 2003年 1 月- 2003年 4 月

設 計 一 一 一 松 永 成 雄

愚 容 駅 一一一 泉 北 高 速 鉄 道 線 和 泉 中 央 駅

撮 影 ー ー ー 奥 脇 孝 一



由甲

設 計 監 理・

大 林 組

施 工 .

大 林 組

トヨタ力ローラ南海

ネッツトヨタ南海

いぶき野屈

かなおか屈

この 2 つの建物は、大阪南部で事業展開する自動車ディーラー( ト

ヨタ久保グループ) の新規戦力を目指すショールームである 。

ｉ ｾ 日発テーマは 、こ のグループの ｄｎａ ともなっている「利 ｪ の魅力

を表現に活かし、今後の庖命Ii 展 開においてユー ザーに満足し信頼さ

れるサービスを提供する新しいスタイルの底づくりを創造すること

である 。

建物を特徴つけている切妥型の大l蚕恨は、ショールームから外部の

屋 外展 示 場 や 'r，寄せへと述統して L 、く 。建物の性絡上、郊外の幹線

道 路沿 L 、に立地するこ とが多く、との大屋棋はシンプルで力強い形

態で存在感をアピールしている 。

111寄せや局外展示場に用いられているガラスキャノピーは、外部と

内部 の ， ｴＧ ｬｊＱ｝ 領域を作り ｮｾ ， し、柔らかな光の ｩ ご で人と 市 の出 会 いの土坊

を泌a' 11，している 。

インテリアは111を美しく魅) J 的に見せることを優先し、金属の索材

感、 ガラス・モノトーンの色彩によるf J : lI l1i 'Jされ緊張感のある空間 と

した。

シ ョールームからはサービス工場が見通すことができ、サービスの

状況を見せることで、ユーザーへの信頼感をアピールしている 。

これからのディーラーシ ョップに求めら れ ているものは、 1J1を|味ダ'J

するだけのショーケースではなく、 〈人 〉 と く卒 〉のコミュニケー

ションの 喝を ｾ ￬Ｇ ｊ り、ユーザーのライフスタイルを提案する応づくり

が必 安 と考えている 。 (之y也絡教/ 大林組)

⑥
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u

u

u

o

 

才、 :J ':J トヨタ南海カ、なおか庖

配 置 図 ・11浩 平 面 図 5= 1: 1000 

ネ γ ツ トヨ空南海 かなおか庖

所 在 地 一一一 堺 市 中 村 町561 番 1

敷 地 面 積 一一- 1，7 0 2 m

建 築 面 積 一一一 8 0 4 m 

延床面積 一一一 9 3 0 m 

4荷造規模 一一一 S 、 2 F

工 期 一一- 2003年 2 月- 2 0 0 3年 5 月

設 計一一一芝池裕教

最 寄 駅 一一一 地 下 鉄 御 堂 筋 線 新 金 岡 駅

撮 影ー一一奥脇孝一

ネフット ヨタ南海かなおか后外観







我 が 家 の 趣 昧

私は若い頃からスポーツが好きで、色々と試みてきた 。学 生

時代から野球、ノ T ドミントン、スキー、スケー卜、 山登り、

ジョギング、ゴルフなどだが、これから歳を取っても 出来る

ものは何かと考えると、ジ ョギン夕、かゴルフではないかと思う 。

そこで遠大な計画をたてて、表をゴルフ 仲 間 に引き込んだ。

そうすることで、私も遠慮無くゴルフを楽しむことが出来る 。

一年に数回二 人 でコースへ出るが、その他は別々に楽しんで

しミる 。 それは、い っ しょに回ると「スイングがどうの、Ｏ ｾ タ

ーが下手だJ と何 か と注文をつける 。 そうすると、委がいや

がり、気まずくなる 。 だから 別 々で行くことにしている 。

幸 いなことに、車で40分くらいの所に I/  ｾブリックコース」

がある 。 二人でカートに乗 って回ることができる 。 これは内

緒だが、失敗すれば打ち直してみたり、 二球ずつ打つことも

ある 。 そして、出来るだけ 霊祭には「注文」 をつけないことに

している 。

ところで、最近クラブを ｊｾ い換えた 。 私がゴルフをはじめた

30数年前は、若さもあってぶんぶん振り 回して球を飛ばして

いたが、最近は、クラブも球もよく飛ぶようになり、カを入

れなくても 200ヤードを超えていく 。 I高齢者ゴルフ 」 がしや

すくな った。歩けなくなるまで、ゴルフは出来るよう になった。

これからゴルフをはじめる人に、是非 「奥さん」を仲 間 に入

れることをお勧めする。そうすれば、 「明日、ゴルフに行くぞJ

といっても、反対はされな L ミ。次は子供を仲間に

岸本 勝也 兵庫県県土整備部まちづくり局営緒課長

~徒 然 な る ま ま に ~

「過去との接触を失う時、人はその魂を見失うのだ

と思う 」 とは英国のチャールズ皇太子の昔物 「英国

の未来像J (1989) の中の言 葉です。彼 は絵や写真

を駆使し建築のインターナショナリズムによって、

イギリスの伝統的な景観に含ま れる I持けさや美 とい

った人間的な価値がいかに損なわれてきたかを国民

に訴えかけました。 ことでの私の関心事は、その主

張の内容にもありますが、それ以上に、文化人とし

ての皇 太子という立場の方が建築や景観のあり方に

強い関心を持ち 、国民にその重要性を知らしめよう

としたことです。我が国ではクラシック音楽や文学、

印象派などの絵阿や芸術に造詣深いととが何か文化

人の条件のよう に考えら れがちです。 しかし、建築

に倒してはそれほどではない、というのが実状では

ないでしょうか。近代の名建築の保存についての怠

識調査を実施したことがあります。関西モダニズム

建 築20選にも選ばれた大阪中央郵便局の 「取り域し

肯定・保存無関心派 ｊ カ ＱＵ Ｊ， ｊ 程度もあ っ たことに ＵＱｾ

きました。建築や景観が人間の精神構造に与える影

響が甚大であることを考えると 、その重袈性を人々

に強く訴えかけることも建築人の責務です。

柏原 士郎 大阪大学大学院工学研究科建築工学専攻教慢

文

化

人

と

建

築

三位 一 体 と は

今から 10年余り前、あるアメリカの施主と会食をした。彼の後

拶のなかで、グッド ・クライアン卜、グッド・アーキテクト、

グッド ・コントラクターが力を合わせれば、グッド・アーキテ

クチャーが出来ると 言- っ ておられた。 グッドの怠昧合いの範凪

は本美々であるが、も っと もな言舌である 。 ところが、これがなか

なか難しいものである 。

彼は日本の江戸 中期の美術愛好家であり、ブルース ・ガッフの

建築をこよなく愛する人でもあ った。彼の主屋は、当然ガ ッフ

の設言|ーであり、約6年余りの歳月を費やして完成させたようで

ある 。私たちの仕事は、その一部( 地下) に茶室とゲストが宿

泊できるスペースをつくることであ った。 ガッフの建物はあり

とあらゆるところで湾曲しているので、あちらこちらの取合い

で問題が生じてくる 。組工図なんか存在す る余地はなく、現場

合わせのみ。彼は、朝と夕方に必ず現場に現れ、ここはどうす

るのかと尋ねる 。私 と 大工さんとが、こうしたらどうですかと

いうと、にっこり笑って上に上がって L 、く 。 この繰り返し。 ど

うも彼はややこしい部分をどうするのか私たちに尋ねて、それ

を楽しんでいたようだ。彼は、私たちの返答に一度もノーとは

言わなかった。 ここには、もう 一方、1 : 1本の設計者がいる 。 も

ちろん設計図をもとに施工をしているのであるが、途中、いろ

いろと変更しなければならないところも 出てくる 。 こういった

11守の施工者の立場は微妙なところがあり、設言|者の協力や迎III何

がなければ、良い結果は生まれないのである。

安 井 洋 (株) 安井杢工務唐代表取締役社長

朝のN団〈ニュースの全国ネ ッ ト官頭の映像を楽しみ

にしています。NI - 丑く放送センターの屋上に設世され

たカメラが徐々にピントを合わせていくと、 美 しく

弧を描く国立代々木競技場の姿が映しだされ、キャ

スターの背景としておさまります。 その姿を朝のあ

わただしい時間に見ていますが、毎日その姿形に感

心する自分がいます。長形の大きな第一体育館と JTj

? 杉の小ぶりな第二体育館、それぞれ互いにバランス

し合うよう配世された絶妙の構成を見るのを、明の

心の粉としています。

この映像を自にすることができるというのはすごい

ことで、日本建築の質の高さを、全国へそして世界

の人へと毎日発信していることにつなが っているか

らです。約40年を経た建築ですが、その流れるよう

な形態と構造美 そして日本的な伝統を感じさせるデ

ザインは、衰えることなく私たちの目を楽しませて

くれます。

このようにニュース番組の背景として映える佐助は、

最近できているのでしょうか。別のカメラから捉え

た映像は、代々木公園の向こうに見える超高層の建

物湖沼|吹しだしますが、日本を代表する建築かと問

われれば、少し返答に時間がかかります。外国人ア

ーキテク卜による超高層作品も増えており、建物の

多様性は広がっております。 そういった環境の中か

ら、近い将来日本美を踏まえた現代建築のスカイラ

インが生まれ、ニュース映像として流れる挫物の姿

に期待したいものです。

寺 岡 宏 治 安井建築設計事務所設計部副部長
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力と楽しくつき合う方法

建物は、建物自体の自重、柏載物あるいは積雪 などの重量、地認や風な

どの外乱、構造物を支持する周辺地盤中の土や水による影響など多種多

様な作用を受けています。桝造設計では、 「建物を構成する部材、自然

からの作用、構造体に生じる変形J 、これらの関係を 「力」 とp う尺度

により評価を行っています。 また、時として特殊な構造物の特殊な現象

を評価するために、特殊な荷重に向き合う場合もあります。

構造設計を行うためには、これらの力を桝造計算に利用で、きるように数

値化した評価尺度とする必要がありますし、構造性能評価においては経

済性や社会が許容できるリスクなど物理量以外の影響も考慮する場合が

あります。

寸聞の構造特集は、構造設計に用いられる 「カJ というものを、今一度

見直してみようと企画しました。 また、すこし変わった力の例もいくつ

かご紹介したいと思います。 構造分科会・田淵! I 持道

総論 1

あらためて力を考える ・横尾義貫

総論 2

建築の 「見えなLヴJJ ・柏木浩一

各論 1 犠造物の設計における外力の評価

椛造物を形づくる

大空間をおおう建築精進のしくみ・谷口与史也

明石海峡大橋の設計 ・楠原栄樹

海に浮かぶ巨大構造物の設計・制御・小池裕二

若齢埋立地盤上の長大建築協の設計 -出l胸J.多賀謙蔵

迫りくる災害( 力) に備える・守る

限界状態設計の荷重の考え方・神田 順

免浪住宅・村井信義

風満塁の評側法・巻幡敏秋

風の力を利用した高層建築物の振動応答mリ御装置・向井洋一

各論 2 特殊な設計条件における荷重

遊戯施設の設計における「ちから J とのつき合L、方一J URASSI C PARK - T HE  RI DE k の場合一・村上陸太

車の転落防止一防護柵の車両衝突に対する考え方- ・梶 聡

鋼桃造物の疲労・川井 12 

荷量を測る ・ ｦ￬ｾ 谷常雄

手すり曲げ実験と群集の詰め込み実験に基づく群集庄の計測と群集密度の推定・吉村英祐

本特集企画担当

稲田竜也/ 大氏正嗣/ 大f主和正/ 金田! l ' I! 照/ 木下隆嗣/ 小西j平夫/ 1主凹隆二 / 回梯l勝逃/ 紙村和夫/ 向井洋一 /古川英次



総 論 1

あらためて力を考える

横尾義貫

一一われわれ構造設計者は普段、構造設計の中で日常的に力を簡単に使って

いますが、地震力ひとつ、積載荷重ひとつをと ってみても 、どのようにして今

に至っているかなど深く考えてこなか ったと思います。力をいかに惰造設計的

に処理していくか 、それがうまく決ま ったときには美しいものが出来上がる 。

そうい った気持ちからもう一度力を見直してみたい、ということで「建築と社

会J 10月号の特集を組みました。

この特集の冒頭に[ あらためて力を考える j というテーマで 、力そのものと

社会のかかわり方、力と精進や材料、カと人間の感覚などの観点から 、横尾先

生が今まで考えてこられたことをお聞きしたいと患います。

力学の体系化

横尾 われわれは森羅万象の中から、科学的法則を抽出してきた

が、力学はそのひとつである 。力はあまねくすべてのものに働いて

いて、座っているこの椅子、テーブル、また、われわれの姿勢も ー

とれらは力学に支配されており、| 瞬H寺といえどもその働きから逃れ

ることはできない。天体も地球も、地上に存在する空気、水、 山岳、

平野、他物、動物もすべてそうである 。力学は普遍的な法則で、万

物の存在の第一義である 。動物の力学的直感はほとんど生得的なも

のであるが、きわめて優れている 。知的に行動するわれわれ人間も、

力学に対するある種の感覚なしには、とうてい生きていくととはで

きな L、 この感覚が私の言う力感である 。なお、人間の力感は、生

得的なものをコアにして重ねられる多様な学習に依存するところが

大きい。

われわれ人聞が動物と異なる大きな特色は「言語J を持ち、「物

づくり J をすることである 。われわれホモサピエンスはホモファー

ベルという別称を持っている 。「物づくり」は文明を生み出す。人

聞は、! 被しい氷期が去って気候温和な後氷期に入った l 万年ほど前、

出耕牧畜が出来るようになり、文明世界が始まった。

文明の成果は、長らく口伝により伝承されていたが、5000年ほど

前にメソポタミアーいま世界注目のイラク ーで文字が発明され、文

書により伝承蓄積されるようになった。それから、文明のレベルは

急速に高められた。文明には歴史の示すように、盛衰、興亡がある 。

しかしそれは地域的で、その生み出した技術はそこでは消滅しても、

世界のどとかに継承され、遅速の差はあれ、進歩は続いた。

西殴ではルネサンスが興り、それまでの宗教の絶対的支配から解

放され、新たな科学技術の進歩が始まる 。さらに産業革命が興り、

それ以来、科学技術は飛躍的に発展する 。科学に基礎をおく新たな

技術の世界、エンジ ニアリングが形成され、新たな専門技術者、エ

ンジニアが生まれた 。ニュートン力学が発見され、それに基づくわ

れわれの構造力学の体系が形成され、また新しい構造材料とそれを

用いた構造がっくり出された。

それまでの風土的構造材料である木材あるいは石 ・煉瓦を用いた

18  建築と社会 ・2∞3. 10

伝統的構造物は、木工 ・石工のおu梁たちが長い試行錯誤の歴史を経

て、形成し伝承してきた経験則と、彼らの持つ構造感によって築造

されてきた 。構造感とは、構造物に対する棟梁たちの専門家として

の力感である 。構造感は、ホモファーベルは深浅の差はあれ、誰し

も持っているので、乙こでは専門家のそれを問題にしておく 。

しかし産業革命が生み出した新しい構造材料である鉄鋼を用いた

鉄骨桝造、またコンクリー卜と合成した鉄筋 コンクリー ト構造には、

新たに設計施工の技術体系が形成され、エンジニアが生まれた。ζ

れらの新しい構造の振る鉾いは、伝統構造ほどではないだろうが、

理想化された理論のモデルのように単純ではなく、やはり複雑であ

る。エンジ ニアたちは多くの経験、試行錯誤を重ねていき、棟梁た

ちのように彼らなりの力感椛造感ーを持っていた。

しかしコンピュータの近年の進歩は、構造解析 ・構造設計の可能

性を著しく拡大したが、反面、構造設計が多くの場合容易になり、

また必要とされた多くの9 - ' 1 日誌がブラックボックスの中に入り、これ

までのように構造感を育てる機会が少なくなっている 。それでよい

のか。これからのエンジニアに謀せられた大きな謀題である、と思

う。コンピュータ H寺代の構造感の形成についてどう思うか、考え直

すべき時がきている、と思う 。

力と社会

一一力を設計行為に用いる場合、純粋な物理学だけではなく 、社会や経済の

影響を受けると思うのですが、長いご経験の中でどのように考えておられます

か ?

横尾 構造設計に、社会や経済の状態は確かに影響を与える 。戦

争中は鋼材が兵器に用いられるので、建築にまわす余裕がなくなっ

た。 しかし格納庫のような大スパン構造が必要である 。そこで鉄骨



のトラス構造に代わるものとして、接合部にジベルその他いろいろ

な工夫をした、木構造が発達した。当時われわれは、これを新興木

構造と称した。 ことに陸軍での発達は目覚ましかった。 この工法の

原型は実は第一次大戦のドイツにあ った。

戦時下では、 一般に構造材料に余裕がなく、できるだけ有効に用

いなければならぬ。そのころ極限設計一 リミ ッ トデザインーの研究

が始まったのは、多分そんな社会的状況が影響したのではな L功=と

思う 。今日なお採用されている短期、長期の考え方も戦時下であっ

た。

戦時下には鉄筋コンクリー卜船の建設が陸海軍で行われたが、建

築構造のスラブをそのまま移したような設計で、重たい慣性の大き

な船体となり、どうも余り成功したとは思えなかった。 しかしヨー

ロッパでは、スチールメッシュで補強した、いわゆるフエロコンク

リートによる薄肉殻のボートが建造された。 この構法はli 没後も長く

用いられた。

話はだいぶ飛躍するが、今日現れ始めている地球祖暖化による気

候の激変の影響についてである 。 これからの気象災害には、これま

での統計学的手法はどうも役立ちそうにない。その対策・はまさに今

世紀の課題である 。海面上昇に対する配慮も必要であるが、風、洪

水などの自然的外乱の設計レベルを引き上げることも必要だろう 。

しかしいくらでも高めるわけにはいかぬ。設計レベルを超えた後の

状況が研究の対象となるだろう 。構造物ではポストクリテイカルな

挙動が重要となる 。いわゆる粘り強さが必要で、ある 。

ここで、は椛造物ではないが、参考までにかつてのわが国の河川で

築造された輪中と 霞堤の思想を紹介しておく。輪中では、宅地の地

盤は田畑より高くし、蔵のそれはさらに高くして、最後の避難所と

する 。なお苅も用意しておく 。霞堤は信玄堤とも言われるもので、

堤防を雁行形に下流に開いた形に配置して、洪水を堤の聞に遊水さ

せ、大氾殺を| 功ぐ工夫をしたものである 。 これからの言1・画には、構

造物についても、このような多重安全性の思想が、示唆を与えるで

あろう 。

力、構造、材料

一一カの働きと傍造形式、あるいは惰造材料とのかかわりについてどのよう

にお考えですか?

横尾 建築には三つの要素、用、強、 美が あると 言われる 。確か

に建築の形態はこの三要素によって定まるが、強すなわち構造は、

他の要素 ; 用- 美 とは質的に異なり、建築物を地上に具体的に存在

させるものである 。 ところで、建築物や橋梁のような大きな存在、

構造物は、家具や置物のような小物とは異なり、自らの死荷重に積

横尾義貫

よこお よしつら

1914 佐賀県に生まれる

1939 京都帝国大学工学部

建築学料卒業

佐世保海軍建築部に

勤務

1942 京m帝国大学助教綬

1948 工 学 博 士 (京縮大学)

1949 京都大学教授

1964 名古屋大学教授

(京偲大学教授を併任)

1967 京都大学教授

(名内腫大学教授を併任)

1977 京m大学退官

II 線技術科学大学日'1

学長

京都大学名誉教授

1980 盟締投術科学大学教

授

1985 盟縮技術科学大学退

官

凶91 日本建築総合試験所

理事長

戟荷重を加えた重量を支え、しかも安全に地上に存在させること、

それ自体、容易ならぬ仕事である 。なお今日のコンピュータ世代に

は、構造が持っこの厳しさが隠されがちであることを指摘しておき

たい。

さて、ここに構造材料の選択、構造形態の決定の重要さがある 。

前者はさまざまな事情にかかわるのでさて置き、ここでは与えられ

たものとして、後者について考えてみたい。

私はしばしば、構造材料あるいはそれを用いた構造は、それぞれ

の構造の論理を持つと、そして建築家 ・技術者は、数多くの試行を

重ねてそれを汲み取り、適正な形態を発見するのだ、と言う 。その

土地で得やすい構造材料はそれぞれの論理を持ち、その到達した構

造形態はその論理が具現したものだ、と見る 。世界各地の伝統的建

築物に、そ れを見る 。

産業革命がもたらした新構造法一鉄骨構造、鉄筋コンクリート構

造 についても同じような経過が窺える 。 rSPACE，T I ME  and 

ARCHI TECTUREJ の著者 S. ギーデイオンによると、建築物では、

柱 ・梁に鉄骨が用いられたのはエンジニアたちによ って、倉庫など

ごく目立たぬ建物に用いられたことに始まる 。次第に一般の建築物

の骨組に用いられるようになる 。 しかしそのエレベーションは宮廷

建築のごとくであったという 。

彼はエレべーションが、鉄骨の骨組構造、梁 ・柱システムにふさ

わしい形を採るのは、およそ l 世紀を経たシカゴ派の建築であった

と言 う。 シカゴ派の建築の特色として、鉄骨骨組、筏事業およびシ

カゴウインドゥ ー横長窓ー を挙げている 。内蔵する鉄骨骨組にふさ

わしいエレベーションとなり、鉄骨骨組が建築的にも許容されたの

である 。

私はかつて「建築と社会J (1953年 8 月号) に投稿した「近代建

築構造の発展j において、ギーデイオンの所論に従って鉄骨構造の

19 



発展をTOWARD FRAME STRUCTURESとしてとらえ、なお薄肉鉄

筋コンクリート構造の発達をTOWARD SURFACE STRUCTURESと

して述べた 。興味のある方はご参照下さい。

コンピュータ H寺代は建築物に、形態の自由をもたらした 。 その評

価 が定まるには、かなりの時間が必要であろう 。 いま私に配慮すべ

きだと感じられることは 、ひとつは景観の持つ公共性である 。他 は、

建築家と構造技術者との文字通りのコラボレーション 共同作業ー

であるだろう 。

構造感

一一先に 、構造技術者がその領域での力感を構造感と名づけ 、コンビュータ

時代での育成について述べておられましたが、それについてもう少し。また4荷

造設計はバーチャルな領域にシ フ卜してい ってい るように感じます。

横 尾 コンピュータ H寺代での構造感の育成は、コンピュータの助

けを借りなければならぬ。 しかしリアルな裏付ーけのないバーチャル

なものは危険だ 。 それには何といっても現物を見ることが重要であ

る。優れた椛造物を観察すること、その際スケッチは理解を助ける 。

災害があれば赴き、状況をよく観察すること 。 さまざまな疑似体験。

実験への参加。模型の応用等々 。

いっぺん未来のために皆さんで話し合ってみませんか。

日時・ 2∞3
i
l三8 川24 日 ( 日) 14:  30- 17 ∞ 

場 所 : 側京大会館

参加古 . 稲IJ ] t1! 也 デザイン ・精進研究所

大 氏 正 嗣 デザイン・精道研究所

金IJ] ｾ熊 北線建築椛造研究所

総 村 羽l夫 総村構造計画

If'J :JI 洋一 大阪大学大学院建築工学専攻講師

古 川 県 次 illli 也組設計部

|剤本 i主総 竹中工務底設計部

III 湖1 n貫道 竹中工務脂設計部

注) 1:記記 '111ふ 8人のインタヒ・ュアとの話をもとに、 隙尾義口氏がご自身で1'1き起こされたもので

す
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インタビ、ユーを終えて …...・ H ・-

「あらためて力を考える 」というテーマは、あいまいでありま

したが、逆に話題が大きく広がり、多くの示唆に富んだお話を

伺うことができたと思います。

今回のインタヒマューにあたりわれわれは、総勢 8名で臨んだの

ですが、横尾先生の存在感に圧倒されどおしでした。 8人力で

対抗したつもりでしたが、どこかで力感を読みを間違えたよう

です。 (T)

• 
インタビューを終え、先生の“ 構造感" に関する考え方はもと

より、笠宮な人生経験から、われわれに生き方というものを示

唆していただいたように思います。予定時間をオーバーするほ

ど先生のお話は大変感り上がりましたが、何よりも“ 元気" を

いっぱいいただきました。 (y)

• 
今回のテーマ「あらためてカを考える J という、話題としては

範囲が広すぎるのではないかと思われるものを横尾先生にぶつ

けてみましたが、さらに広い考えを持って話していだきました。

インタビュー中、そして終了してからも熱く諮られる横尾先生

に人としての力を感、じました。(1)

• 
「力」という言葉の持つ幅広い可能性と、幅広すぎるが放にと

らえどころのないことをインタビューを通じて再認識すること

ができました。そのとらえどころのない「カJ を、私たちがい

かに表現していき、また説明していくのか、意外と重い宿題を

いただいた気がします。(0)
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建築の「見えない力J

柏木浩一

凡人と、構造家と、猫が、旅をした。処はシチリア島アグリジェ

ント 。ようやく辿り着いた日の黄昏どき 。崩れ落ちた延べ石に寄り

添うように坐り、廃境を見つめている 。

凡人、 一人でしきりに領いている 。

西洋史で、習ったことの復習。建造物の経過年数と、朽ちり具合の

確認。写真で記憶するものと、実物との照合。過去に得た知識を総

動員し、 一つひとつの検証に忙しい。いや、地球の反対からはるば

るやってきた、あこがれの世界遺産。ひょっとすると、感動に涙す

る糸口を経験の山から探しているのかもしれない。

理屈で世界を認識しようと努め、眼前世界は何も見ていない。

「力が探っている」と岐く構造家。興奮を隠せない。

2500年もの外力に大半が破壊されながらも、わずかに残る柱と梁。

倒壊寸前。最後の力を振り絞って 11吃立する建築の残浮。

構造家は、そこに、建造物を貫き抜ける悲鳴のような力の流れを

見るのか。ひょっとすると、力の流れが矢印付きで見えている 。構

造家の透微な限には、凡人には見えない力が見える力となって映っ

ているようだ。

一方、猫はと言えば、構造家の I泣きにも 、ただ「ニャーン J 。何

とも気の無い相づちである 。

猫にとって、建築が何千年経っていようが明日に倒壊しようが、

関係無い。過去だ、未来だと大騒ぎして振りまわされているのは、

人間様の世界。猫は、大宇宙の営みの命ずるままに、今の一|舜一瞬

を生きている 。泰然自若。「近頃の若い者と一緒にしてもらっちゃ

困る j と言いたげに 、背筋を伸ばして凍。

こういきたいのだが、実は先程から少々落ち着きがない。廃雄の

窪地から、母国の鼠を少しバタ臭くした何 とも自信を揺るがす よう

なにおいが風に乗って漂ってくる 。飛び込もうか、やめておとうか。

猫は、人には見えない力に弱いのである 。

構造家の「見えない力」

構造家は、凡人に見えない力の流れを本当に見ているのだろうか。

この間いに、認知脳科学者 ・藤田一郎がヒントを与えてくれる 。

人が対象物を視覚認識するときの、「拘束条件j と「盲点J である 。

人が立体物を見るとき、光の信号として受信されたものが眼球の

水晶体レンズで収数され、奥の網膜に投影される 。この凹面上に映

された時点で、 3次元の立体物は既に 2次元の情報。網膜視細胞で

電気信号に置き換えられ、ケーブルを介して脳の 中を情報の貯蔵

庫 ・大脳皮質へと送られ、過去の情報を参照しながら立体へと復元

される 。

視党情報の流れは大雑把にはこのようなもの。だが、この過程で

二つの不思議な乙とが起こる 。

一つは、網膜に投影された時点で情報は 3次元から 2次元へと変

わっているのに、なぜ、われわれは何の疑いも持たずに立体物と認

識できるのか。

この不思議に、藤田は「拘束条件j で答えている 。拘束条件 とは、

その人の、過去の経験や知識で得た物理世界のルールからくる制約。

例えば、通常太陽は上から射してくるから顔写真の黒い部分を下ま

たは奥と認識する、といった類である 。このように拘束条件を加昧

することで、始めて 2次元情報で立体物と認識できる 。その人の経

験 ・知識との協同作業があって始めて成立する作用と 言えるのだ。

今一つは、「盲点」の不思議。

網膜には、個々の視細胞から繋がるケーブルが束ねられ脳へと繋

がる取り出し口がある 。網膜の中央部に位置するこの盲点には、光

の信号を受信する視細胞がない。だから、その部分の視覚情報が欠

落し、人の視界に丸い空白がぽっかり浮かんで、いる 。理論的にはそ

うなるはずが、そうはならない。人は、まるで盲点が無 L、かのよう

に完全な視界を謡歌する 。この盲点部分の欠落した情報を、周囲の

視覚情報と脳に蓄積された経験 ・知識情報が総動員で補完し合い、

妥当な線で見ているということになるのだそうだ。

少し深みにはまってしまったようだ。先を急ごう 。

そうそう、 凡人に見えない力の流れが、なぜ構造家に見えたのか、

だ。

猫は別絡としても、 凡人と構造家の二人。同じような経験と知識

をもって育ってきた人間同士。その二人が同じものを見ても、なぜ

差ができるのか。その疑問に答えるのに、もう 一つ理屈を要する 。

そもそも、見る主体の脳の構造がどうなっているのか。その脳が成

長の過程で、どういう五感覚の差を呈すのか。

脳障害児の治療で有名なグレン ・ドーマンは、長年の| 臨床経験を

基に、脳の構造を、重層的だと結論づける 。

新生児が歩行するまでのステップを 4段階に分け、 ドーマンは説

明する 。第 l 段階「移動を伴わない手足をパタパタする運動J は脳

の中央部、延髄の機能、魚、並みの脳を使うのである 。第 2段階「腹

ばいJ は脳橋の機能、サンショウウオや蛙など両生類並み。第 3段

階「高ばpJ は中脳の機能、 トカゲやワニなどの j随虫類並み。第 4

段階「歩行」は脳の外郭部、大脳皮質の機能、これで、やっと人間

並み。

これら魚並みから人間並みの 4つの重なり合った脳をすべて使っ
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て、ようやく大地から、よろよろと立ちあがる 。決して、高尚な、

知性 ・理性を司ると 言われる大脳皮質部分だけで事足りるわけでは

ない。

歩行一つで、この様である 。

一皮剥けば、生物進化のプロセスをすべて含む種々雑多の脳たち 。

もちろん、あの猫と 同種の脳も潜んでいることになるようだ。

失礼の無いように申し添えておくと、猫は昔気質。未だ古い脳を

大切にバランス良く操縦しているのだが、たまたま、 「第 4段階」

目の新しいメカだけが不得意ということなのだ。

次に、脳の成長の差。

まず、新生児は、 11自の神経回路網が出来つつあるが、肝心の外的

情報が不足するからおのずと目も見えない。その後、神経回路網を

どんどん構築し、成人脳重立の80%を 3 歳11寺点で完成させる 。 この

期間で、視覚 . ｦ ｦｊ ｾｴ 覚 ・ ｬ 奥党など五感を集 中的 につくってしまう 。 成

人にな っても 、脳の可塑性という生物的特質を使 って、家庭、社会、

自然など、多様な環境に合わせて神経回路網の配線を繋ぎ替えてい

く。鍛錬した部分をどんどん密にし、時に凡人には想像もつかない

ような超人的な感覚能力を持ち合わせてくる 。例えば、木彫家が

「見えている形を、そのまま木から彫り出すだけです」という類だ。

凡人に見えない力の流れが、なぜ椛造家に見えたのか。機は熟し

た。論理の飛躍も承知の上で、思い切 って結論を出そう 。

2次元情報から立体物。盲点の空白から形象。 目の見えない新生

児に視党。鍛錬すると超人の感覚世界。いずれも脳に経験 ・知識情

報が締入されると、見えないはずのものが見えてくる 。

可視世界は、種々雑多な脳たちの各処が経験や知識と 一緒になっ

て創り出す個々独自の世界。

そうだと結論付ければ、凡人に見えない力の流れを、構造家が本

当に見たとしても不思議は無い。職能を極限まで鍛えることで超人

的な神経回路網を持った構造家だけに、力学的なカの流れが見える

力となって顕現したのだ。

蛇足ながら、 一 世を風廃した構造表現主義の建築群。力の流れを

これ見よがしに構造部材に置き換えたもの。あれなら凡人にも力の

流れが見えるのではないか。凡人と 二人で思いを共有できるのでは

ないか。こう、構造家は乞い願うだろう 。

だが、無理である 。例の、種々雑多な脳たち 。

二人が使用する脳が既に追うのだろう 。凡人には、 「変わ った建

物J とは見えても「力がi張っている 」 とは見えていない。

構造家とは、いや 、凡人には見えない世界を見てしま った者は、

いつの世にも孤高だ。

22 

猫の「見えない力J

猫の姿がない。

あまりに長い講釈に耐えかねたのか。それとも 、一瞬後に起こる

かもしれない廃撞の倒壊をいち早く察知し、逃げ出したのか。いや

いや、き っと意を決して窪地に飛び込んだのであろう 。猫は、いつ

でも 「見えない力J をバランス良く嘆ぎ取っている 。

この、猫にはあるのに不足する、いや現代人には決定的に不足す

る 「脳のバランス感党」 を説明するには、少し歴史をさかのぼらな

ければならな P o i我考える、故に我在り j で有名なデカルトの著

作 『方法序説j の出版。1637年の事件である 。

執筆構想、の最中、ガリレイが地動説を支持した著作の 出版に関し

て宗教裁判で有罪となり投獄されたという知らせを 聞 く。投獄の恐

怖 と出版の野望。葛藤の末デカ トルは考えた。精神、RIl ちローマ法

皇庁の専売特許の領域に触れなければ、物体の領域をどういじく っ

ても l開まれないはずである 。その制約の中で彼の理論を構築する 。

これが、 「精神と物体の二元論J という今日までに尾を 引 く出界観

の誕生経緯である 。その後、ニュートンなどがこの世界観に立脚し 、

物体の領域だけを飛躍的に発達させる 。片肺飛行。やがて、現代で

も 「科学的アプローチj と崇め奉られる 「数値と論理を全面的に信

奉する思考法j に昇華し 、ヨーロッパ中に蔓延したのである 。結果

として、精神の領域、数値や論理に置き換えられづらい領域は進歩

から取り残されてしまう 。「見えない力J も道連れという訳だ。

人聞は、もともと古い脳の使い方が下手である 。その上にこの事

件。現代のわれわれには、デカルト以前の中世人や古代人に辛うじ

て見えていたものすら、見えなくなってしま っているのかもしれな

。

、aL

 

建築の「見えない力J

だが、それで良いのか。

そもそも精神の領域を置き去りにして異常に発達した、片寄 った

今日の位界観。無理無いはずが無い。凡人には見えない力を、見え

る力に変えてしまう構造家だ。すこし鍛錬すればその方面の神経回

路網を超人的に変えてしまうなど、たやすいことかもしれない。今

からでも遅くない。鍛練の方法を学ぶべき師は、そう、あの猫。

猫は言 うだろうか、 「お若いの。建築の見えない力を看取したけ

れば、耳に見て自に聞け j と。
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大空間をおおう建築構造のしくみ

谷口与史也

ビームに代表される曲げ・せん断抵抗型の 2 つ

に大別できる 。前者は形態鉱抗システムであり、後者は非形態抵抗

システムである 。すなわち形態とはFor mとForceを表しており、形

綿・引張抵抗型と、

の 状と断面力状態は密接な |期係といえる 。

Eミ 争

」ノ↓

「力J を感じる能力

そもそも力は目に見えないから厄介で

ある。 しかし多くの建築家や技術者には

あたかも見えているかの ごとく、彼らは

日々の思考を展開 しているのではないだ

錯覚である 。図 1の中心部には三角形が

在ると感じるのではないだろうか。 このような図形認識は人の卓越

ふ
腕

6  種のろうか。見えていると感じるのは

スペイン，グエル公園回廊写真2

した能力であるが、構造物における力に対しでも同様な脳の働きが

あるように思う 。昨今の学生の想像力の低下を補うために、

から力学的体験を授業に取り入れるよう努力している 。本年は写真

形態抵抗形状の最も単純なものは、 図 3
2

) に示す紐を吊り下げた3年前

ときに生じる懸垂|曲線( カテナリ ー) である 。 この場合の外力は自

重であり、自重は紐の張力のみによ って支持点に伝えられている 。1 に示すようなケン ト紙を用いた制震壁模型の製作であるが、計 4

もちろん紐の中間に力をかけて引き下げると形状は変化するが、こ回の講評会と笑験で、黒板からは学びきれない感覚を身につけてい

の変形後の形状も 、新たな力に対する形態抵抗形状である 。 このカる。

テナリ ーの天地を反対にしてできるのがカ テナリ ーアーチであり、さて、こ のような稚拙な力学的感覚をプロのレベルにまで引き上

ｉ ｾ ｉ 重を圧縮力によ っ て支持点へ伝える構造である 。 し たが っ て自重げるにも、実体験

が必要であろう 。 に対する圧力( 合力) 線はカテナリ ーと一致する 。実際には圧縮力

が作用するので、座周などを防ぐために断面を大きく しなければな

らない。換言すれば、すべての荷重に対する圧力線に沿った形状は

形態抵抗形状であるといえる 。写真 2 に示すガウディによるグエルれる断而寸法との

関係、施工者は建 公園の回廊は有名な例である 。

実際に多用される円弧ア ーチの場合、自重による圧力線はアーチ物スケ ールと部材

構造設計者は数値

とアウ トプットさ

形状と 一致しない。圧力紙iが断面の中心 よりずれている部分では Ill l

5 ) は、次

げモ ーメントが発生しており、もし別の荷重に よって圧力線が断面

よりはみ出す場合には、その 曲げがさらに大きくなり 、アーチの崩

壊へとつながる 。 すなわち 、 等分布荷重に対 し てア ー チは材 ｩｾＱ Ｑ 方向

の直応力のみで抵抗できる材料効率の良い荷重抵抗システムである

が、偏分布荷重に対 しては脆弱であるといえる 。

円ｾや球殻 に内 圧が作用する［場合の釣り合いＨ 図 Ｔ 、

に示す ように非常に簡単な式で表せる。

の大きさとの関係、

建築家は空間とそ

れを形づくる部材寸法との関係などに日々体験を積んでいることで

あろう 。 しかし構造物がスケ ールアウ トするとき、最も注意しなけ

ればならない。培った力学的感覚は、いつまでも精度良く安心J惑を

提供してくれないからである 。

制震壁の実験写真 1

基本荷重抵抗システム

)

 

1
0

 

w; 半径方向等分布荷重、 r ;  Ill l率半径、

N; 一様な張力、 p ; 半径方向等分布荷重( 内圧)

両式を 比較すると、球殻は直角な 2 方向に引っ張っていると理解

できる 3) 。スパンが大きい場合には自重などの鉛直荷重でも十分近
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構造物が最終的

考えると、常・に重

力との闘いである

に何で壊れるかを

といえる 。重力に

対する荷重抵抗シ

ステムは図 2
1

) に

示すように、ア ー
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図 5円廻アーチの釣 り合い図 4
基本荷重抵抗システム図 2チに代表される圧



写真3 アーチによるカバードブリッジ 写真4 ビームトラスによるカバードフリッジ

似式として利用できる 。

非形態抵抗のビーム構造の大きな特徴は、スパン中央より荷重作

用点がずれると曲げモーメントが小さくなり ( せん断力はその反

対) 、しかも支持点で水平反力が生じないことである 。圧力線は存

在しなく、世lげモーメントとせんl折力で荷重を支持点に伝えている 。

したがって材料効率は良くな いが偏載荷重に強いといえる 。橋は こ

の 2 つの基本荷重抵抗システムをうまく調整することによって実現

されるといえる 。

ここで、数年前視察旅行に出かけた際に見た、構造技術者の 「力」

を感じる能力が混乱している例を紹介したい。写真 3 、 4 はアメ リ

カ北東部に現存している木造橋である 。写真 3の主体構造はア ーチ

である 。アーチのカ ーブと直交するように束材が取り付けられてい

ることからも分かる 。 これに対して写真 4 の束材は垂直に設置され

ており、 主体構造はア ーチから東材を含むビーム トラスへと移行し

ている 。 しかし当時 (19世紀中頃) 、アーチを取り除くことは構造

技術者の培 ってきた安心感に背くものであ ったと想像できる 。

空間構造のしくみ

ラーメン構造に代表される骨組構造を重層構造物とし、対して大

空間をおおう建築構造を空間構造物と l呼ぶが、 2 つの基本荷重抵抗

システムの空間構造物における位置づけを論じる 。

空間構造の基本構成は 図 6
41

のように表せる 。基本要素は引張、

圧縮、山げの 3 つに分けられる 。破線で囲 った部分は立体抵抗型で

あり、 3 次元的な力の流れが生 じるものである 。形態抵抗のカテナ

リーとア ーチはケ ーブルネ ッ トとラチスシェルへ移行し、さらに面

的なテントやシェルへと展開する 。 同様に ｾｉ Ｚ 形態低抗のビ ー ムは交

差梁、スラブへと移行する 。 シェルやスラブは201止紀中頃より 、立

体トラス構造にと

って代わられる 。

また最近ではケ ー

ブルなどの引張要

素 とア ーチやビー

ムを組み合わせた

ハイブリ ッ ド構

造、ハイブリッド

化 によ って安定し

た構造となる テ ン

セグリテ ィーや張

力安定 トラスなど

も考案、実現され
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図 6 空間構造の基本構成
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(a) 一定厚さのシェル 自重によ る応力分布 (b) 鉛直等分布荷重による応力分布

図 7 球形シェルの応力分布

最後に、 2つの空間構造物の応力分布を紹介 して筆を置く 。図 7
51

は等厚球形シェルの自 重 と等分布荷重による応力分布である 。
N "

とNoはそれぞれ経線方向 と線級方 向の直応力で、 w は単位面積当

たりの重量 を表している 。図 7 (a) で頂部より約52度、 (b) では

45度を超えると緯線方向に引張応力が生 じている。 この範囲内でシ

ェルを利用する場合には圧縮応力のみとなる 。 またシェ ル頂部の応

力状態はいずれも式

( 1  b) を満たしてい

ることが分かる 。

図 8 は、外周 ロー

ラー支持で鉛直等分

布荷重 を受ける こ屑

屋根型 ラチスシリン

ダーの事"力分布を示

す。 S S 型は上下弦

材ともに平面計画に

対して平行直角にな

上

弦

材

下

弦

材

(司S S型 (b) S D型 (c) DS型

図8 ニ層立体ラチス シリンダーの部材軸力分布

っている 。 S D型は下弦材が45度方向に斜行しており、 D S 型は逆

に上弦材が斜行している 。充実 なシリンダー シェルではア ーチ方向

の応力が大きくなるが、 このよう にラチスシェルでは直交する母線

方向の断面力が大きくなることがある 。すなわち、裕子形状に よっ

て応力分布状態が大きく変化 しており 、したがって剛性 と強度も異

なる 。立体抵抗に潜むもうひとつの しくみを解明する 必要がある 。
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明石海峡大橋の設計

楠原栄樹

1998年 4 月に開通した明石海峡大橋( 写真 1 ) は、塔と塔の聞の

距離( 支閲長) が1，991 m、全長3，911mの官界最大の吊橋である 。本

橋が完成するまでは、イギリスのハンパ一橋が支閥長1，410mで、世界

ー であったことから、約1. 4倍も記録を更新したことになる 。 また、

ケーブルを支える主塔の高さも海面上297mと高く、支間長ととも

に世界ーであることがギネスに認定されている 。

静的作用 』 定常空気力による変形と応力

」一一一不安定現象 ， 績座屈

ｌ 一一一一 ダイＯｾージ工ンス

動的作用 l  発叡振動( フラツタ一等)

ト一一一ガス卜応答

ト一一一渦励振

」一一一ケーブル振動( レインパイプレーシヨン等)

なお、本橋の建設には約10年の歳月と、鋼材約27万トン、 コンク

リー卜約144万 m' を要している 。

図 1 長大橋の耐風設計で考慮する現象

設計について概説する 。

写真 1 明石海峡大橋

設計で考慮する主な荷重耐風設計

長大橋の耐風設計において考慮する現象を整理して 図 1 に示す。

これらの中でも桁の発散振動は、 1940年にアメリカで当時世界第 3

位の吊橋であったタコマ橋( 支関長853m) が供用わずか 4 カ月後

に風速約19m/ sの風で振動を起こし、その振動が徐々に増大して崩

壊した事故を契機に、重要視されるようになったフラッタ ーと呼ば

れるー現象である 。

非常に長大な構造物である本格には様々な外力が作用するため、

設計にあたっては、主に表 1 に示す荷重を考慮、している 。

長大橋における動的作用に対する安全性の確保は 、風洞試験を実

施して照査風速の範囲内で有害な振動が発生しないような断面を選

定することが基本となる 。桁断面の選定にあたっては、長大橋は橋

判l方向に等断面を採用することが一般的であることから、断面の一

部分を代表させた剛体模型を橋梁の最低次の鉛直曲げ振動数とねじ

り振動数を再現するようパネで支持した風洞試験( 2次元パネ支持

風洞試験) が実施される 。本橋では様々な断面に対する風洞試験の

結果、路面の路側帯と中央分離帯の部分にグレーチングを設置し風

が流れやすくするとともに、桁の中央部には流れを積極的に導く鉛

直スタビライザを設置した断面( 図 2 ) を選定した 。

なお、本橋の発散振動の照査風速は、桁位置での設計基準風速に

変動風の補正係数 μFと風洞試験技術、設計施工の信頼性ならびに以下に、長大橋の設計において最も重要な課題の一つである耐風

表 1 明石海峡大橋で考慮した主な荷重

荷重の磁類 荷量の概要 備 考

補剛桁: 約 275kN/ m

吊橋ケーブルの水平張力( 的は w を死荷量、 t を支// ] :I 長、 f をサグ( ケーブルの垂れ

死荷量 ケープj レ *".J 140k N/ m 

下がり長) としたとき H = w  e
2
/8/ で表され、張力は支問長の増大とともに大きくなる 。

メE二〉Z、
言| 車匂 415kN/ m

張力が大きくなると、より大きなケープル断面が必要となり死荷重の増加につながるた

め、本橋では引張強度が 1，765MPa の高強度鋼線を開発し、鋼重の増加を防いでいる 。

汚荷重 道路iH3示方{ ' J の B 活荷重相当

橋全体( ケーブルや塔) に対しては約 18k N/ mの等分布荷重を、道路床組に対しては

43t ｦＱｾトレーラ荷量を想定して設計している 。

温度荷量 基準温度 (20'C) に対し: t 30'C  支問中央では温度変化だけで: t 2mの上下動が生じる 。

再現期間 150 年の風を想定し、それぞれの部材の設計においては、べき釆則 ( α =1/ 8)

で高度補正を行い、別途定めた変動風の補正係数を乗ずるととにより風荷重の算出をし

風荷重 海面上 10mでの基本風速は 46m/ s
ている 。

ちなみに、補剛桁の設計基準風速( 高度補正のみ) は約 60m/s であり、変動風の補正係

数 ( μ 2=1. 55) を考慮すると約 50k N/ mの風荷量を考慮することになる 。

架橋地点周辺で再現期間 150 年の近距離地震と、

再現期間は風荷重と同じく 150 年である 。

地震荷重 紀伊半島11' で発生が予想されるマグニチュード

なお、建設中に兵庫県南部地震が発生し、断層活動により地盤そのものが移動し支閤長

8.5 クラスの地震を考府、

が80cm延長されたが、構造上は大きな問題がないことを確認し、桁を延長することで

対応した

その他荷重 衝撃荷量や支点移動の影響等 ( 省略)

迎築と社会 ・2003. 10 25 



|  風 の 流 れ 』

図 2 補剛桁断面 F  

構造物の社会的重要性を勘案して定めた安全率1 . 2を乗じて計算さ

れ、 280krn/hで、ある 。

さらに、本橋は過去に例のない大規模な構造物のため、風荷重に

より発生する 3次元的な変形の耐風安定性への影響が無視できない

ことが懸念された。これは、 2次元パネ支持試験による百咽では不

十分であることを意味しており、橋全体を模型化 して耐風安定性を

確認する必要があると判断された 。桁断面の空力特性を精度良く再

現するためには、最低でも縮尺を 1/100とする必要があり、模型だ

けで全長約40mとなる 。そのような模型が入る風洞施設は存在して

いなかったことから、本州四国連絡橋公団では茨城県つくば市の建

設省( 当 時) 土木研究所敷地内に 、風路の闘が41m、高さが 4 m、

長さが30mの、構造物用としては世界最大の大型風洞実験施設を建

設し、本橋の耐風安定性の確認を実施した。

写真 2 は風洞風速 8m/s ( 実橋換算80m/s) I時の変形状態を示し

たものであり、支問中央部で約30cm ( 実橋換算約30m) も変位する

ことが確認された。吊橋は、荷重をケープルと桁を介して支点であ

る主塔とアンカレイジに伝達する構造であるため、大きな断面力が

写真 2 風によりたわむ全橋模型
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答柱断面

図 3 T MDの設置状況

作用する支点近傍では) ! l i t 荷重により断而の板厚や材質が決定されて

いる 。写真の状態からさらに風速を上げたところ、風洞風速 9m/s

( 実橋換算90m/s [324krn/h]) においてフラッタ ーの発生を確認し

たが、照査風速78m/s を十分に上回っており、耐風安定性を確保し

ていることを確認した 。また、フラッタ一発生時の振動モードは、

2次元パネ支持試験で、考慮、している最低次の鉛直樹げモードとねじ

れモードだけではなく、より高次の振動モードも連成したマルチモ

ードフラッターとなっており、全橋模型試験を実施 しなければ確認

できない現象であった。

一方、本橋の主塔は高さが約300mとなる ζ とから、従来の吊橋

ー塔では問題とならなかった吊橋完成後も渦励振の発生が予想さ

れ、 3次元弾性模型による風洞試験によりその対策が検討された。

録終的に採用した対策は、塔柱断面に作用する励振力をできるだ

け小さくするため十字断面とし、さらに l 塔あたり 20基( 曲げ用 8

基、 ねじれ周辺基) のTMD (Tuned  Mass Damper) を設置( 図 3)  

した 。なお本橋は動態観測を実施しており、供用後に渦励振の発生

が予想される風を何度か経験したが、主塔の振動は観測されておら

ず、 TMDが作動していることも確認されていることから、有効に

機能しているものと考えられる 。

おわりに

明石海峡大橋の設計概要として耐風設計に着目して記述したが、

紙面の関係もあり 、概略の説明となった。より詳しく知りたい場合

は、「橋梁の耐風設計一基準と最近の進歩- J  ( 土木学会構造工学シ

リーズ12) などを参考にされたい。

( くすはら しげき 本州四国連絡締公団長大縞技術センター技術調整課長代理)



海に浮かぶ巨大構造物の設計・制御

小池裕二

海に浮かぶ浮体の代表例として、船がある 。船は、重力と浮力の

釣り合いによって浮かんでおり、傾くと常に元の平衡位置に戻ろう

とする復元性によって安定性を保持している 。 しかし、復元性を有

するために、波浪を受けると動揺を生じる 。

本稿では、船の横揺れに焦点を当て、まず、力学的観点から静水

中の釣り合いについて述べる 。つぎに、動揺制御の実施例として、海

洋地球研究船 「みら Lリに適用された能動型減揺装置 1) を紹介する。

浮体の釣り合い 2)  

図 1のような静水中に浮かぶ船を考える 。 ( b  ) は ( a  ) の平衡

状態から左に傾いている 。浮体の力学では、重心とともに、新たに

浮心が加わる 。重心は重力の作用点、であるのに対し、浮心は浮力の

作用点である 。 ( a  ) の傾かない状態では、重心と浮心とは、同一

軸上にあり、重力と浮力とは、釣り合っている 。今、同区I ( b )  

のように傾いたとすると、重心は中心軸からずれることはないが、

浮心は左にずれる 。これは、船が傾斜することで、水面下にある船

体部分の形状が変わることによる 。この力の作用線が船の中心軸と

交わる点は、メタセンタと呼ばれ、この点と重心との距離であるメ

タセンタ高さ GMは、以下に述べるように、船の復元性を表す重要

なノ Tラメータとなっている 。

、
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(a) 平衡状態 (b) 左に傾斜 した状態

図 1 静水中に浮かぶ船

同 図 ( b  ) の傾いた状態において 、重力と 浮力は船を元の位置

に戻そうとする方向に作用する偶力の形をなしている 。その大きさ

は、船の重量 ( WとすQ) に重心から浮力の作用線までの距離を乗

じたWGZで表される 。すなわち、 GZが大きいほど、復元カも大き

いということになる 。 また、 GZとメタセンタ高さとの聞には、

ｇｚ］ｇｍｳｩｮ 世、併が十分小さいときは、 ｇｚ］ｇｍｾ の関係があるか

ら、偶力のモーメン卜は WGM世となる 。結局、メタセンタが重心

の上にあるとき、すなわち、 GM> Oのときは、常に戻そうとする

偶力が作用するから安定であり、 GMが大きいほど復元力が強い船

となる 。逆に、 GMが小さくなると、復元力は小さくなり、メタセ

ンタが重力より下では、 GM< 0 となり、偶力は船の傾きを増すよ

うに作用する 。乙の状態では、もはや、船は安定を保てず、転覆す

る。一般に、メタセンタは、船の水面下の形で決まってしまうのに

対し、重心は燃料の搭載状態、稲荷の重量および、積載状態によっ

て変わってしまう 。 したがって、船を設計する場合には、乙のよう

な変動状態を見込んだ上で、復元性を決定する必要がある 。

動揺制御

上述のように船が安定である場合、平衡位置から傾けると、元に

戻ろうとするから振動系である 。 したがって、波浪にさらされると

動揺を繰り返す。そのため、動揺低減は重要な要求性能となってお

り、古来、様々な動揺低減手法が考案されてきた 3) 。特に、調査船、

観測船では、海上での観測作業のため、停船および低速航走時の横

揺れ低減が重要な要求性能とされている 。このような課題に対して、

筆者らは、可動マスを左右方向に電動モータ駆動することで、減揺

効果を得る能動型減揺装置 けを提案している 。

図 2 は、減揺H寺の船と可動マスの運動状況を l 周期で示したもの

である 。可動マスは船体に対して 114 周期だけ遅れて運動する 。

図 3は、減揺のメカニズムを図 2の ( a  ) か ら ( b  ) の移行時

について模式的に示したものである 。減揺時には、可動マスの運動

によって生じる↑ 貫性力および、重力成分の 2 力が創生する減揺モー

メン卜が、波強制モーメン卜を打ち消すように作用する 。

本装置は本格的な実機として、総トン数8672 トンの海洋地球研究

船「みら pJ ( 海洋科学技術センタ一所有) に適用され、順調な稼

‘ 一一一波の進行方向

(a)  (b)  (d)  (e)  

図 2 滅揺時の船と可動マスの運動状況

o  アクチユエータ

図 3 減揺の力学的メカニズム (( a ) から (b) への移行状態)
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図 4 海洋地球研究船 「み らい」

働を続けている 。図 4 に対象船の概観を示す。本船は長さ 116mの

大型観 Ｑ ｊｬ ｾ ￟ｇ で、いろいろな海域において海洋観測作業や船上での研

究活動を行うことを目的としているため、計画当初から高い減揺性

能が要求されていた。

減揺装置の概観を 図 5 に示す。可動マスの質量は、船の排水量の

約 1%に相当する 100 t 、ストロークは: : t 4 mであり、装置 を船体

凶

¥ 

g、

てコ

2  

ｾ＠
go 

3  

>  

i宣-2

図 5 能動型減揺装置の概 観

中央部の重心より上方約12mの位置に設置した。可動マスには、モ

ータや減速機などの駆動部を搭載した台車が用いられ、これを円弧

状の軌道面で自走させることで、少ない設置スペースで大きな重心

移動がとれるようにしている 。本装置によ って観測作業で支障とな

る波高 4 m相当の横揺れを約50%程度に低減する 。本装置には、

種々の海象条件に対しでも、可動マスの許容ストロークの範囲内で

最大の減揺効果が発揮できるように、船の揺れの大きさに応じて制

御の強さを変える 制御手法を採用している 。また、稼働時の騒音対

策のほか、運行条件や異常時に対する安全対策機能を有している 。

実海域での減揺性能が確認されている 。ここでは、 1997年 6 月に、

四国沖で遭遇 した台風での稼働記録を紹介する 。図 6 は、そのとき

の時刻歴応答波形を船と減揺装置の双方について示している 。船の

横揺れ評価には横揺れ角速度を、減揺装置には可動マス変位を用い

ている 。図の左側は装置を止めた状態であり、約1100秒後より装置

を作動している 。同図から、装置を作動させると船の揺れが 1/ 2

以下になっており、減揺効果が確認できる 。

あとがき

海上に浮かぶ浮体として、船をとりあげ、静水中の釣り合いと波

浪中における動揺制御の実施例について述べた。今後、船に限らず、

海洋空間の開発利用として、浮体を考えた場合、快適性、安全性の

向上は必須であり 、動揺低減がよりクローズアップされていくと考

えている 。
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若齢埋立地盤上の長大建築物の設計・制御

多賀謙蔵

世界初の本絡的な海上空港として 1994年に開港した関西国際空港

の中継施設を担う旅客タ ー ミナルピルは、国際線・国内線のタ ー ミ

ナルを上下に重ねた本館と南北両側に延びるウィングで構成され、

全長1，700m、延床面積約30万n1の巨大な建築物で、ある 。一方、建設

地は大規模かっ急速施工された埋立地盤であり、このような人工地

盤上の施設の設計にあた っては、沈下が進行する工事中はも とより、

竣工後の沈下にも十分な配慮を払うことが重要課題であ った。

沈下予測の概要

大阪湾南東部、泉州 7JtJ約 5凶の海上に埋め立てられた空港島の北

西に本建物は位置する 。建設海域の代表的な地層構造断而を 図 1 に

示す。地盤の表層には、ほほ正規圧密粘土である沖積粘土層が約

20m堆積し、その下には過圧密比が1 . 5程度の洪積粘土居と洪積砂磯

府が交互に堆積 して いる 。洪積層の上部の約 100mとそれ以深の府

の聞には不連続面があって、粘土の圧密降伏応力は この面の上下で

大きく異なり、空港島の埋立荷重により圧密沈下が生じるのは、 7
ft!

:fi' i層と上部の洪積層である 。

空港島の埋立層厚は平均で約33m、その荷重は約45t / mにも達す

る。空港島の面積は約 510haと広大で、空港島内では、洪積層の深

E  

...J 

0 _

100 

u  

・E
l!!! 

- 200 

宮古…州非i時f，x粘土層 (Doc，Dt c)

砂、砂質土届

並墜ι 墜主♀立A! _

図 1 建設海域の地質構造断面図

埋立完了時 開港時 開港後50年

図 2

音1I においてもほぼ一次元載荷状態になる 。洪積層の圧密沈下は、多

層地盤の一次元圧密沈下問題として有限要素法により計算されてお

り、埋立荷重によって、洪積粘土層も正規圧密領域に達し、最終沈

下量は沖積粘土層，洪積粘土層ともに5. 5mと予測された け。 (図 2)  

基礎構造の設計と構造概要

このような埋立地盤における施設の基礎工法としては、サンドコ

ンパクションパイル工法で締め固めに より埋立地盤を改良 したうえ

で直接基礎にて建物を支持させる こと にした。杭支持が有利となら

なか ったのは、明確な支持層が存在 しないこと、埋立土の粒径が大

きいため施工事lli 度が高いことに よる。 2)

基礎梁は、埋立土層の不均一性等に起因する局部的な不同沈下を

低減する目的で剛性の高い鉄筋コンクリ ート 造とした。洪積層の沈

下に起因するゆるやかな不同沈下に対 しては、 最終的な変形状態を

考慮して断面設計を行うとともに、ひび割れ発生に伴う 地下水の漏

水を考慮して、地下水位以下の鉄筋は、 エポキ シ樹脂塗装鉄筋と し

た。上部構造の主体構造方式は 、耐震性・不同沈下に対する追随

性 施工性等を考慮して鉄骨造純ラ ーメン構造を基本とした。

不同沈下低減対策

不同沈下対策は、ま ず、不同沈下を極力低減する ような対策を施

し、ついで、不同沈下修正対策を講ずることに要約できる。

設計にあたって、不同沈下の要因としては①埋立工穏のずれ①荷

重条件の差①土質定数等のばらつきを考慮した。

このうち① は、不確定要素が支配的であるため、確率統計的に不

同沈下量を予測し、設計に幅を持たせて対応 した。これに対し、①、

② については定量的な予iJllj および具体的な対策が可能である 。

長大かつ平面規模の大きな旅客タ ー ミナルピル本館においては、

構造計画上②の要因による不同沈下に対 して次のような低減対策を

講ずる 必要があった。

粘土層の圧密沈下を均一にするために、建物重量と排土重量をバ

ランスさせることを構造計画の基本方針のひとつとしているが、流

麗な屋根と巨大な内部空間を持つタ ーミナ ルピル本館は、機械室を

地下階に納める必要があり、地下 l 階の階高等を可能な限り小さく

して排土量の削減を図っているものの、排土重量( 約 17t1m) が建

物重量( 約 9 t/ ni) よ り約 8 t/ m大きい 。平面規模が約 150mx  

300mと大きいため、その荷重差の影響 は洪積層に まで及び、図 3

に示すような凸状の不同沈 Fが徐々に生ずることが予測される 。

この量は、50年後に約40cm程度と予想され、他の要因による不

同沈下量も考慮するとレベル調整量が過大となる 。 したがって、こ
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の不問沈下を低減させ

ることが重要課題とな

り、基礎下の地盤を重

約36tJ m'

l! 

埋立土居

j中積粘土恩

洪積層

L1 W; 排出重量建物重量=子8tJ m'

ι  

建物端部に対して中央部が凸状に沈下する

図3 本館の排土ア ンバランスによる

不同沈下

量材で置換して、重量のアンバランスを改善することとした。重量

材としては、重量・地盤としての強度・周辺への影響- 供給能力・

コスト - 施工性などを勘案して、鉄鉱石を選定した。

不同沈下修正対策

種々の対策を講じでもなお生じる不測の不同沈下に対しては、ジ

ャッキア ップにより建物のレベル調整を行えるようにしている 。

ジャッキア ップは、最下階の柱脚位置で行う こととした。最下階

の床下にジャ ッキアップ専用階を設けることが合理的なケースもあ

るが、 地下を 有する本館の場合、相1:土バランスがさらに悪くなるこ

と、 一方最下階は基本的に旅客ゾーンではないことなどから、最下

階柱脚位置を選択した。柱胸部は、 図4 に示すように、台車付きの

コンパクトな油圧ジャ ッキを据え付けることができ、ベースプレー

ト下のフイラープレートの厚さによりレベル調整が行える 。

さらに、本館の凸状不同沈下に対しては、 図5 に示すように 当初

建物中央部の基礎レベルを低く構築して予めフイラ ープレ ートを挿

入しておき 、不同沈下の進行に

合わせてフィラ ープレート を抜

いてレベル調整が行えるように

している 。この基礎の逆むくり

量は、不同沈下量が予iJIIH直内で

あれば外周部の調整が不要とな

るように定めている 。

図4 最下階柱脚部 最下階柱脚位置での ジャッキ

建物完成時 予測どおりに沈下が進行 周辺部がさらに沈下した

した場合 場合

陸出 l閉世且型

図5 本館の凸状沈下への対応

アップシステムの採用は、最下階の|稽高が変化すると いうことであ

り、その階にある内外装や設備配管などは、すべて階高の変化に追

随できるようにしている 。

不同沈下量が許容値に達する前にレベル調整を 実施するために、

建物全域の沈下性状を高精度かっ短時間で計測できる不同沈下計i HlJ

システムを設けている 。このシステムは単純な水盛り計測の原理に

よるもので、安定した計測結果が得られ、維持管理が容易である。

30 

竣工後の不同沈下修正状況

不同沈下計測システムにより、建物の鉛直方向の変形量を掌握し、

ウィング音11では柱脚のジャ ッキア ップを、本館音11ではジャ ッキア ッ

プとジャ ッキダウンを適宜行

作 業 完 了

( 定期的な作業)

YES 

い、建物レベルを管理値に収

まるように修正している 。

(図 6 )  

ジャッ キア ップ作業

ジャッキアップ作業計画

ジャッキアップ作業の通知

ジャッ キア ップの実施

修 正 後 の デ ー タ 更 新

作 業 完 了

( 必要時のみの作業)

図6 不同沈下修正フロー

修正量は原設計l侍に想定していた本館400mm，ウ ィング300mmの範

囲内に概ね収ま っているが、 一部その量を超える部分が発生して い

ること、また今後も不同沈下が漸増することを考慮して、カ ップ ラ

ーを用いた機械式継手によるアンカ ーボルト延長等の対策を部分的

に講じている 。

プロジ‘ 工ク卜かう得た知見

かつて経験したことのない地盤沈下対策が最大の技術課題であ っ

たが、発注者・設計者・施工者が一体とな った協力体制により難工

事を無事に終え、竣工後も観測体制を継続して建物の安全性を確保

している。本プロ ジェクトを通して得た知見を以下にまとめる 。

・大きな地盤沈下が想定される場合は、地盤沈下量ならびにそれに

伴う不同沈下量を可能な限り定量的に予 iJmし、予測値に対して十分

な余裕を見込む必要がある 。

・次に、不同沈下低減対策、不同沈下修正対策を講じる 。このとき

沈下実績が予測値を上回るような事態も想定して、付加安全策 を採

用できるようにしておく必要がある 。

・工事中および竣工後の観測態勢を整え、設計l侍の設定状況を常に

確認する必要がある 。
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限界状態設計の荷重の考え方

神田

昨年11月、日本建築学会から「限界状態設計指針」け が刊行され

た。荷重や構造耐力に関するデータを充実させ、初めて鋼構造以外

の R C、 S R C、木質、基礎の各構造にも使えるような形でまとめ

られている 。法的な裏づけこそ無いものの、設計法としては十分実

用に供するものと考えられ、現実に安全性や使用性のグレード設定

が設計条件で与えられるような場合に活用されることを期待したい。

建築物の荷重の特殊性

構造計算では、 一般に荷重は与条件である 。機器系や自動車 ・船

舶 ・航空機の荷重条例ニは設定性能そのものであったりするため、ほ

ぼ確定している 。また、実大試験も 比較的容易である 。荷重設定が

安全性を決める建築構造物では、荷重をどのように与えるかは大き

な設計上の課題である 。すなわち構造計算と構造設計は区別して議

論しなくてはいけない。

建築物の荷重は、たとえば地震動、台風や豪雪である 。それらは、

人聞が自由に制御できるものでなく、まして実大で実験することは

概ね不可能である 。その中で、便宜をはかつてくれる建築基準法が

あり、施行令や告示で荷重値や計算法を詳細に規定している 。 しか

し、それらの値は、最低基準を与えるということで国土交通省がめ

やすに設定したものに過ぎない。

構造設計に当たっては、荷重を設定する必要があり、そのために

はどのような荷重が想定されるか検討を要する 。設計値は当然 「ど

のくらい安全にしたいか」によって決まる 。学会の 「建築物荷重指

針 ・同解説J 2) も法的裏づけは与えられていないが 、荷重に関する

情報が詳しいので、 1998年の法改正以前から、日本建築センターな

どで扱われる安全審査において実質的に利用されていた。自然の起

こす異常事態としての地震・風 ・雪に対して、設計においてどのよ

うに捉え、荷重の設計値を決めるべきかについて解説されている 。

建築物は一品生産であり、その要求性能も 一つひとつ考えられる

必要がある 。 しかし便利 なことに、法律が荷重を規定している 。そ

こで、ほとんどの建築主も構造設計者も荷重は与えられたものとし

て扱っている 。手法としては荷重の「設計」ができるようになって

いるのに、国の決めた最低値を無原則的 に計算に適用するだけで、

技術を活用していない残念な状況にある 。法令に頼った設計ーから早

く抜け出すためにも、限界状態設計の活用が望まれる 。

限界状態設計法とは

構造物が安全でなくなるということは、荷重によって生じた力が

構造物の耐力を上回るということである 。荷重が既知であれば、耐

力が大きい方が安全ということになるし、耐力が既知であれば、荷

JI頃

重の大きさが安全性を決める 。

現実には、設計の!時点では、両方とも完全には把握できない。将

来発生するかもしれない、 地震や台風の大きさは予想するのが精い

っぱい。耐力評価も材料の管理が十分になされ、実験式 ・理論式が

当てはまることを前提にしているが、現実はすべてそのとおりとい

うわけにはいかない。一方、いままでのデータも蓄積され、全く分

からないわけではなく、データをもとにそれらのばらつきについて

もある程度予想がつけられるようになってきた 。

そこで、荷重( 耐力と 比較

するという意味では荷重効果)

と耐力のそれぞれのばらつき

を想定して、安全が損なわれ

るようなことがあまり起きな

μ s  μ R  

r，s  

図 1 荷重効果 (応力) と部材耐力

いように設計的な配慮をして

設計式を作る 。それを模式的に書いたのが図 1 である 。

予想される荷重効果の平均値 μsに対して、標準偏差 仇 を単位に

ある程度大きめの設定により設計荷重値を定める 。同様に耐力の平

均値 μRに対して 、標準偏差 σRの何倍か小 さめの値で設計耐力値を

定める 。設計耐力が設計荷重を上回る ようにした条件式が限界状態

設計法の設計式である 。すなわち、

μ5+α ss σs孟 μR一 αRs σR (  1  )  

左辺が設計荷重値、右辺が設計耐力値である 。こ乙で、 αは分

離係数、戸は信頼性指標と 呼ばれる。

限界状態とは、ちょうど安全が損なわれるかどうか限界のところ

を言 う。それが安全の限界、すなわち構造物が倒壊するとか部材が

破断するとかいう 限界の場合、終局限界状態と呼び、変形が過大に

なったり、損傷が残るなど機能上の不都合の発生の場合、使用限界

状態と呼ぶ。ちょうど限界状態になる条件、すなわち( 1 ) 式の等

号のときに、戸について解くと、

戸 μ R一 μ s

一

αRσR+ αsσs  

ことで分離係数は標準偏差の 2乗和の平方根を係数倍の和の形に

書き換えるための係数であり、厳密には、

r) R σs  

αR=  -----;=一 二一一一 αs=  戸一 一一一一一

刊 σ/ + σs' 'i σ/ + σJ  

で与えれば良いことが分かるが、近似的には荷重のばらつきが耐

力のばらつきに比べて大きいことが多いので、

αR=0. 55 αs= O目85 の定数で与えることもある 。

すなわち、信頼性指標は平均値の差を標準偏差の 2乗和の平方根

で除したものとなって、 R とS がガウス分布( 正規分布) のときに、
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図 2

定式化は容易で、初期コストを C I、

綴れる確率を丹、壊れたときの損害額

をCFと置いて、供周期間全体での総費

用を求めると、

C7占= CI +P rC F (  3)  

図 3

総費用慮小化の概念で設計荷重を決めた構造物

安全性を増すと初期コストは上昇す

るが、破壊確率は減少し、総費用とし

下式のように S がR を上回る確率を与える 。

中( - s) =  Pr [ R 豆 5] (  2)  

( 2 ) 式を信頼性指標の定義として、設計条件式( 1 ) 式を導く

ことも多い。 戸が Oということは、耐力の平均値が荷重効果の期待

値に等しくて 、壊れる確率が50%であることを意味し、 Fが l では

それが15%程度、 2で 2%、 3 で0.1%程度に対応する 。

従来の許容応力度設計では、荷重は過去の荷重の経験から最大を

決めて、次にその荷重に対して許容応力度で安全を見るという決め

方をしてきた。この点は、設計の考え方、安全性の考え方として大

きく異なる 。すでに見てきたように、限界状態設計法での荷重の決

め方は、ぱらつきと信頼性指襟から荷重値が決まる 。どの程度安全

にするかという設計目標がまずあって、次にそれに応じて設計荷重

値 を決めるという訳である 。

設計荷重値の意昧

ある建物にどれだけの荷重がかかるか、真実は誰にも分からない

中で、技術者として最大限、科学や工学を利用 して設計荷重を設定

する必要がある 。そこで決められた設計荷重値は、不確定な荷重と

いう変数を設計者の判断で確定値として扱ったものである 。

設計荷重値を大きく取ると安全性は増すが、コストも上昇する 。

アメリカなどでは法律で決められた値より大きくとると 、必要以上

に高い費用を強いら れたとして構造設計者が建築主から訴えられる

という 。これも法令があたかも正しいかのごとき誤った認識が社会

に根付いている証拠である 。

建築主がどの程度の安全性要求をもっているか、それを設計者は

理解しなくてはいけない。 と同時に 、安全性そのものに対する理解

が一般に少ないので、個々の建築物の設計行為を通して、将来発生

する荷重の不確定さ、耐力評価に存在するぱらつきなどについて少

なくとも概念的には理解する 中から、どの程度の安全性がふさわし

いかの検討が大切である 。

社会一般の安全性レベルで良いという場合は、限界状態設計にお

いてキャリブレーションという形で行われる 。それは、今まで行わ

れてきた設計で達成される信頼性指標と同等の信頼性指標を目標値

とするという考え方である 。

もう少し主体的に決め ようというときには、総費用最小化の考え

方が応用できる 。どのくらいの荷重が発生するか分からないとき 、

大きめの設計値を取れば、コ ストは上昇するが壊れる可能性は減少

する 。そのバランスをとるという考え方である 。壊れたときの損害

額をどのように考えるかで、答えに差が出てくるが、そこにまさに

主体性が発揮される 。
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てはどこかに最小を与える最適値が求まる( 図 2 ) 。損害額を大き

く設定すると大きめの設計荷重を与えるととが最適になる 。これな

ども、 一つの建物には最適の設計荷重が一つあるということを示す

よい例でもある 。限界状態設計法の中では、設計荷重値が信頼性指

標の関数で与えられており、 ( 3 ) 式が直接的に利用できる 。

実際の構造物での適用例を紹介しよう 。スペースシャトルの実大

モデルがテーマパークの中心施設として計画され、その耐風設計に

おける風荷重の評価を総費用最小化の考えで行った 。3) 図 3 に示す

ようなシャトル部分がオーパーハングした片持ち梁の静定構造で、

かつ固定荷重による転倒モーメン卜より風による転倒モーメントが

卓越する こともあり、安全余絡を一般建築物より大きく見込む必要

性が考えられた。

テーマパークの 中心施設であるから、仮に倒嬢するようなことが

あれば、単に再建費用が発生するばかりでなくパークの人気にも影

響が出るであろうということで、損害額予想、は大き目に考える必要

がある 。 ここでは初期建設費の 2倍と 10倍を想定し、( 3  ) 式を適

用して最適荷重を求めた。風荷重の基本値は、荷重指針にならって

100年再現期待値を用い、それに乗ずる終局限界状態用の荷重係数

としては、それぞれ1. 91と2.28が得られた 。いずれも 2000年の告示

で示された限界耐力計算用の荷重係数1.6より大きいが、ここでは初

期建設費の10倍の損害想定に対応した設計仕様を採用した。

設計者と荷重

荷重は安全性を決める最大の要因でありながら、設計行為の中で

十分な検討に基づく判断が回避されがちである 。このことが、構造

設計の魅力を減じる 一面にもなっている 。建築の面白さは意匠だけ

にあるのでなく、安全性や機能性、経済性とのバランスにある 。り

その安全性の要求水準も、 利用者が大勢いれば一人ひとり異なる 。

それら 利用者の代弁をすべき立場にありながら、建築主は経済性を

優先して国の定める最低基準で自らの思考を停止しているのである 。

この状況を変えるチャンスが限界状態設計法の活用にある 。構造

技術者が建築主と! 践を突き合わせて、設計で荷重をどう設定しょう

かと、十分に議論することが、建築に本来の魅力をとりもどすき っ

かけになると期待される 。
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各 論 1構 造 物 館長三十における外刀の評 1i!li

造 りくる災害(カ) に鍛える・守る

免震住宅

村井信義

阪神 ・淡路大震災から 8年が経過し、人々の記憶からそのH寺の恐

怖がやや薄れてきている 。都市を襲ったこの大震災では、建物の聞

壊や火災によって 6千人以上もの人々が亡くなった。 しかし、この

地震で免震建物 2棟は建物の揺れが半減し、被害を免れた。

この大震災を契機に年間 100棟以上の免震建物が建設され、現在

では、戸建て免震住宅を除いても 1000株をはるかに超えるようにな

り、地震に対する機能維持や財産を保全する優れた性能を有する建

物として免震建物は定着してきている 。

免震住宅では、免震構造の特徴を十分把握し、適切な設計と施工

を行えば、住宅の総合的な耐震安全性の向上、すなわち地震動に対

して、家具等の内容物の転倒からの人命保護、住宅の機能維持、収

容物の破損からの保護、居住者が受ける恐怖心や不安感の軽減など

の効果を期待することができる 。

免震住宅の課題

① 住宅ではその重量が軽いため、 一般の中低層建築物に対して使

用されるゴム弾性系( 積層ゴム) アイソレータだけでは、その固有

周期を長くすることが難し Lミ。

② 重量が軽いことに起因するが、上部構造に作用する風圧力は、

地震動による慣性力とほぼ同程度である 。そのため、日' 常的な風速

に対する居住性並びに強風H寺における構造安全性などの風による影

響を十分検討する必要がある 。

①免震装置の設置に伴い、 l 階床と基礎の補強、設備配管類の可

携化、周辺クリアランスの確保などが必要となり、これらが建設費

上昇の要因となる 。また、免震装置の維持管理が必要であり、その

ための費用がかかる場合もある 。

改正建築基準法の免震告示

平成12年の改正建築基準法では、構造計算関係の新たな検証法と

して限界耐力計算の導入が行われた 。「免震建築物の構造方法に関

する安全上必要な技術的基準を定める等の件J ( 建告第2009号) が

定められ、免震建築物がはじめて法律に規定された。同H寺に 、「免

震材料の品質に関する技術的基準J ( 建告第1446号の改正としての

建告第2010号) も告示され、免震材料( 積層ゴムアイソレータやダ

ンパーなどの免震部材・装置のこと) も大臣認定品になった。

建告第2009号の第 l では、免震建築物に関する用語の定義がなさ

れている 。告示の第 2 では、以下のような仕様規定や構造計算方法

が示されている 。

① 構造計算をしなくてもよい免震建築物に対して、以下のルート

のいずれかによ って、四号建築物を建設できる 。

( イ) 構造計算はせずに仕様規定により、材料の組み合わせならび

にその組み合わせが降伏荷重、限界変形などの規定に適合して大臣

認定された免震材料を使用する 。

( ロ) 限界耐力計算に準じる椛造計算を行い耐久性等関係規定を満

足し、大臣認定免震材料を使用し、主事の確認をとる 。

( ハ) 施行令第81条の 2 の規定に基づく構造計算( 大|圭認定) を行

い、耐久性等| 刻係規定を満足し、大臣認定された免震材料を使用し

て、主事の確認をとる 。

①建築物の高さが60m以下の免震建築物に対しては、 ①の建築物

以外では上記の( ロ ) ( ハ) の二つのルートのいずれかによる 。

③建築物の高さが60mを超える免震建築物に対して、上記の( ハ)

のルートによる 。

告示の第 3 と第 4 は、告示第 2の①に挙げられている構造計算を

必要としない免震建築の仕様規定である 。そのうちの第 4 の一部と

第 5 では、耐久性等| 刻係規定( 免震材料の検査およ lf 点検が容易に

できる位置に設けることや、出入り口などに免震建築物であるとと

の表示をするなど) が示 されている 。そして、告示の第 6 は応答ス

ペク卜ル法による構造計算の方法が紹介されている 。

上記建告第2009号は、平成15年 3 月3 日から改正案に関するパフe

リックコメントが実施され、意見の募集と検討が行われた。その項

目は、次のように分類される 。

. 低層免震建築物( 戸建て免震住宅) に関する措置

. 風用拘束装置の設置の許可

・クリアランスの規定の整理!

・構造計算の規定の整理

・構成の明確化( 免震層、上部構造及び下部構造それぞれに分類)

. 耐風設計の明確化( 風圧力について、最大級の荷重に対する安全

性の確認のみとする )

・規定の新許

. その他の形式的な改正

免震住宅の現状

住宅メーカーが主体で研究開発が行われ、各社独自の免震装置を

使った免震住宅が建設されている 。特に一条工務庖は、改正建築基

準法の免震告示に則りその実績が多く、既に 1000棟余りの着工がな

されている 。他のメーカーの実績は、数棟から数十枚である 。一条

工務屈の 「ハイブリ ッ ド免震工法」は、低摩擦の滑り免震装置と積

層ゴム支承からなる免震工法である 。他の住宅メーカーの免震装置

は、転がり系にダン パ一等の装置を選択しているものが多い。免震

建物は、地震l侍に免震効果を発揮してはじめて価値があるのである 。

理策と社会 ・2003.10 33 



写真 1 建物外観

何らかの暇統により期待された免震効果が発

揮されなかったり、かえって非免震建築物よ

り大きな被害を受けてしまったり、またそれ

以上に予想もしない事態になるといった被害

が発生したのでは、本末転倒になってしまう 。

建築の設計段階から完成、入居後の維持管理

まで、さらに建物がそこにある限り免震住宅

供給者である建築サイドは専門的な知識を持

って確実に対応し、実践することが重要にな

る。例えば、入居者に対して建物の周りに地

震時に免震性能の障害になるような物は作っ

たり置いたりしてはいけない注意事項や、設

計者にも同様な事象を理解した上で将来も見

据えた設言|を行うこと、施工者においても施

工の不良による暇庇の発生が無いよう監理す

る必要がある 。これらのことが周知徹底され

主主築地 的岡県掛川市仁疎開T2 - 5  

主ｾ物概要・木造 Ｒ 階建

国 税障1ゴム ( 4 )  (低 減 衰 L owT y pe)

。 スライダー (13) ( μ =0.06)  

。ストッパー ( 4 )( 5780)  

(  1  F/69. 97m'  2  F/69. 97m'  

@; /139. 94m' )  

Eヨ ストッパー予備 (4)

E?2I PL-4.5  

設計胞工 ー(側一条工務庖

てはじめて、免震住宅は免震機能を発揮する 。

一方、建築基準法改正にf料、免震装置メーカーがその装置認定を

取得し、免震装置を建築サイドに販売し免震住宅の供給を図ろうと

する動きもある 。装置を売るだけでなく、また建築サイドもただそ

の装置を取り付けた免震住宅を供給するだけではなく、 トー タルで

物事を考え対応していくことが重要で、ある 。これらのことは、正し

く戸建て免震住宅が普及し、国民の生命、健康及び財. J ! t の保護を図

り、もって公共の福祉の増進に資するためにも不可欠な要素である 。

免震住宅事例

東海地震をまともに受けると予測される静岡県掛川市内に、平成

15年 4 月に竣工した免震住宅を紹介する 。(写真 1、2 、3 、図， )  

・免震装置 : 積層ゴム / 4 、スライダー( すべり支承) / 13、スト

ッパー/ 4 、ス トッパー予備/ 4

・ 地 震観 ｪ ｬ｜ ｾ装 置 Ｚ } 路島製作所製; D A  T OL - 100  (12チャンネル) 、

加速度検出器 S D203(  3成分) 3台( 免震基礎部、 1 F 床、 2 F床)

免震住宅の普及に向けて

平成15年、 宮城県において発生した地震は 5 月、 7 月と立て続け

に起こり、 1 日にほぼ 3回も震度 6級の地震動が記録された。現地

における免震住宅と非免震住宅の入居者に対する聞き取り調査( 一

条工務庖による) では、次のようなコメン卜が得られている 。

. 非免震住宅入居者のコメント

① いつ来るかわからない地震に対して、少しの地震でもどのように
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x 柱

写真 3 地震検出器

ー は通孔 (14)

図 1 鉄骨土台梁伏図

行動すべきかわからない。パニック状態に陥る 。

②家具や家電製品、什器類の飛散から身を守ることができなかった。

①避難場所の確保と自宅から避難場所までの経路、行動について不

安である 。

@ 外出H寺の地震発生は、家族や家の様子が心配である( 電話の不通) 。

・免震住宅入居者のコメン卜

①いつ来るかわからない地震に対して、安心できる建物に生活でき

る喜び( 巨大地震襲来の恐怖心からの解放) 。

②子供が外に出たがらない ( 連続地震や余震に対する恐怖心) 。

③地震で壊れない建物を子に入れただけでなく、安心を手に入れた

ことが大きい。

今、東海地震、東南海地震、南海地震への対応がn11 ばれている 。

今後、上記のような体験談や地震動の実記録が集積され、人々の関

心が高まることによりますます免震住宅が普及するととを期待する 。

最後に、 (初日本免震機造協会 ( J S S I ) の免震構造の普及に対

するご努力に敬意を表する 。
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風荷重の評価法

巻幡敏秋

建築物の規模が大型になれば、風および地震の影響が顕著になっ

てくる 。風は山や建築物などによる粗度と地形形状に影響されて、

高さ方向に風速はベキ指数的に増えるとともに、変動的な成分を含

む突風となる 。

建築物に対する風荷重には、風速の高度特性と建築物の動的特性

とを加味した風方向および風直角方向風荷重の設定法がある 。この

うち風方向風荷重が、風速の変動的な成分と建築物の動的特性に対

する評価法であり、次に風直角方向風荷重が風速の高度特性、建築

物の背後に形成される渦と建築物の動的特性に対する評価法である 。

以下に、臥州基準に匹敵すると思われる CI CI NDコ ド( 煙突対

応) についての概説と日本建築学会の指針( 一般建築物) との比較

をしてみる 。

CI CI ND 

(Comi te International des Chemi nees Industrielles)  

CI CI NDは、フランスのMari us Di ver 会長のもと 1973年パリに設

立された 。第 l 回煙突の国際シンポジウムが、その年にエジンパラ

で開催され、設立趣旨が説明された 。当初の CICINDは、工業用の

煙突に関心をもった少数で非公式な技術者グループにより形成され

ていたが、 1981年、 ドイツのHermann Bottenbruch 会長のもと、協

会として正式に組織化された。

本協会はスイスのチュ ーリ ッヒにあり、 CICINDはイギリスをは

じめ、 7 カ国からなる委員のもとに各種委員会活動が行われている 。

CI CI NDコ ー ド ( 改訂 1- 1999)

風荷重は、日本建築学会の指針と同様に風方向風荷重と風直角方

向風荷重( 振動) に分類されているが、風荷重を算定するための基

本風速は、日本の指針では 10分間平均の 100年期待値であるのに対

し、 CICINDコー ドでは 111寺間平均の50年期待値となっている 。

・風方向風荷重

( 1  ) 設計風速 ( 1時間平均)

平均時間換算表

1 時間平均

10 分間平均

5 秒ガス卜

1 秒ガスト

設計風速は、基本風速に高度係数、地形係数、さらに近接建築物

が存在する場合は干渉係数を乗じて算出される 。関係式は以下のよ

うに示される 。

V(z) =  Vbk  (z) k，k，・H ・H ・. . ………………. . . ・ H ・-… ・… ...・ H ・-…・( 1  )  

ここに、民= 基本風速 (m/s) (1 時間平均、再現時間: 50年)

，" 、α

高度係数 : k(z) =1--::ーl 、 α =0. 14  ( 開いた平地、また

' 10'  

は周囲建築物から十分離れた場所に適用される)

k，= 地形係数( 表 1 、 2 、図 1 、 2 )  

ι =干渉係数( 図 3 )  

表1 t由形係数 ( 1 )  表2 地形係数 ( 2 )  

緩勾配

(0. 05< 0< 0.03) 

L e=L u 

急勾配

( 0) 0.3)  

L e=H/0.3 

kt =O+O. 6s for 0>3 

kt =1+2.s0  for 0. 05< 0 <0.3 

kt =l  for 0<0. 05 

ここに、 o=風方向の上流似1) 勾配H / L  

s =図1、図2から得られる数値

H=丘あるいは台地の高さ

x =丘項音)1からの建築物 ( 煙突) 距離

z =建築物( 煤突) の高さ

Le=表2で定義される上流恨1)の笑効長さ

L u=風方向の上流jJll )勾配の実長

L d=風方向の下流JJII) 勾配の笑長

…H]  

ｾてででＮＮ，ＮＮＮＮＮ，ＮてＧＷ
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kj 

1  3. 5 10  15 

al d 

20 30  

図3 干渉係数

a=distance of chimney down-wind 

仕omthe  interfering structure  

(centre to cen廿e)

d=diameter of 出einterference 

S仕ucture

( 2 ) 風荷重

建築物( 煙突) に作用する風方向風荷重は、風圧にガス ト影響係

数を乗じることによ って算出され、以下の関係で示される 。

W( z ) =W，川 ( z) X G  .  ・・・・ ・・ ・・… …  ・ …  … …  一( 2  )  

ここに、 Wm (z) =  (1/2) paV(Z) 2  Cod(z) 一・・ … ・・ …・・・ • ( 3)  

pα= 1. 25kg/m
3  

Co= 1. 2、R〆3 X lQ5

CD  =  1. 2  - 1. 36 (l og丸 一5.48) 、3 X10
5
くR〆7 X10

5

Co=0. 7、Re> 7 X10
5

( 3  ) ガスト影響係数

ガス卜影響係数は、風の乱れ( 突風) と建築物の動的特性とを加

味した数値であり、以下のように示される 。

G=gust f aω r =1+2gi -V IB +  ( E5/  s) 1 ・ ・ ( 4  )  

，一一一一一一 0.577 

g  =peak factor=ゾ(2 logevt) + つ二二 . "'" " 2 1oge(  vt) 十1. 2

ぱ ー 3600f. J__ - " ( 2 loge  vt) 

-

，1  (1 +  ［Ｚｾ Ｉ＠
V ‘ 5E 

i =乱れ強さ =0. 311一0.089 1og lOh

B =地域の乱れ= [1  +( h/265) 0凪 ]-0凪

123X ( 五/v，，)H2'

Eニエネルギー密度スペクトル=

[1+(臼33却Of五，/パv"心)戸2hが0.'桔叶2守]拙

田

5=}規凋模係数= [ 白1 +1同5.7市8(印五/パv抗fb心L山)い'-"hかa叫 ]卜一0附

s  =  ( c+ca)  /Ce，=減衰定数= 臨界減衰係数 Cuとの比( 構造+

空力減衰)

f ，=  1次モ ドの建築物( 煙突) の固有振動数 (s - ，) 

h =建築物( 煙突) の高さ (m)

・風直角方向風荷重( 振動)

風直角方向風荷重( 振動) は、建築物の背後に形成される渦との

共鳴現象によるもので、以下のような関係から共振風速と共振時の

振幅が計算される 。共振風速はストロ ーハル数 (5 ，) の関係式、ま

た共振時の振l隔はスクルー トン数 (5c) の関係式から算定される 。

(1 ) 共振風速( 1 次モ ー ド、 2 次モー ド)

1仏 = f，d/ 5，、Va' l = f2d/ 5， ・・H ・H ・....・ H ・....…....・ H ・....・ H ・.. (  5  )  

ここに 、5，:ストロ ーハル数

36 

( 2  ) 共振時の振幅

y = Kpd，杯L石 市2 2 } . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .  . . . . . . . . . . . . . . .  (  6 )  

ここに、 c ，=0. 08 11 一( S  mo/  K .p，d
2

)  I  

or c， =0. 0811一( ふ) / ( 4πK.) I

スクルートン数 :5c =i π mo  

ρI，cf 

ｊ ｾ＠ m (z) u  2  (z) dz  

等価質量・ mo=

J: u
2

( z)dz 

C2= O.l 6p.，d
2

C/ /  (I(，mo5，'h)  

ι (R" [，) =応酬 (1己) . Kv(I，)  

Jむm凪= 2  ， ｡ ｴｒ ･ ｾＺ ［Ｑ Ｐ Ｕ ，＠ K;，max=0. 5， at九= 5 X10
5
， K;，max= l ， atRe?  10

6  

K，= 1 - 3i， forO壬h:;0.25 → Ka=k，叩 (1- 3i )

Kv=0. 25， fl町[，>0.25， →Iι =0.251乙m町

C，附=0. 02. atRe三10
5
，c，max= 0.005， at九= 5X 10

5
，

C，"附 =0. 01，atRe? 10
6  

Iか心←伺=司1. 5弘快 ，

=斗4，(かω (い凶z斗3. 5-吋叫4ω)中イ恥μCじl 十石午Zτ 〈心ωOωOω4  

(  6  ) 式の関係を図示すると 図 4 となり、レイノルズ数( 九) に

よって変わる 。

も 1

l  0. 8 

h  

ω0 . 6  

てコ

コ

三0. 4

E  

ｾ＠ 0 2  

主

号 0

αこ 。

Re壬3 . 10

5

一一一 Eurocode1  ( 1995)  

ーーーー CI CI ND

+  

10 20  

Scruton number. Sc  

3 0  
。

5 ・10

5

壬Re壬4 ・10.

1  

、
、
、
、

+  

、

+  

、

ミコ¥
、‘ ー-1

10 20  

Scruton number. S c  

図 4 振幅とスクルート ン数との関係

CI CI NDと日本建築学会の指針

(1 9 9 3年改訂) (第 2次) との対比

3 0  

CI CI NDコー ドとの対比ができるのは風方向風荷重( 円筒他) の

算定法である 。なお 、風直角方向風荷重( 振動) については、日本

建築学会の指針はCI CI NDコー ドのような関係式で表示されていな

いので、両者を直接対比することができなか った。

(1 ) 設計風速 (10分間平均)

UH=UoER …….. .・ H ・..… - …. . .. ………… ..… ....・ H ・........(7)

ここに、仏= 基本風速 (m/s)

(10分間平均、再現期間 :100年)

I  q 、α

ｅ］ιιιＱＮＷｬｾＩ＠ ...... ............... ・ ・・ ( 8 )  



E.=地形係数( " ，1. 0であるが、地表面組度で加味する)

(  8  ) 式が高度係数であり、 CI CI ND の高度係数 ( a = 0.14) と

数値的 な比較をすると、 地表面粗度区分 日の場合が対応している 。

R =風速の再現期間換算係数 IR= 0.54+0. 1 1oge (r)、

r  ・年 ( r  =100)  1  

( 2  ) 風荷重

lグト= q HC I GIA …一一一. . . ... 一……ー … … … … … ……( 9  )  

ここに、 q H= (1/2) 凡UH
2

Ct = 1. 2  k ，b k， 

k ， : アスぺクト 比によ る補正係数

h : 表面の粗さの状況による補正係数

k ，・高さ方向係数

( 3 ) ガスト影響係数

ここで対象としている建築物については、以下の関係式から計算

される 。塔状構造物について、 CI CI NDの ( 4  ) 式と (10) 式とを

用いて同一条件( 建築物の規模 ・動的特性、基本風速、べき指数お

よび乱れ特性等) のもとに試計算すると、両式はほぼ同値の結果を

与える 。

G I = 1  + g 川幅五五f ・ ・ (10)  

ここに、 g l = -V2I og. (60 0 VI) 十1. 2

'，= nぺl J Lτ |レベルクロ シング数 (Hz) 1  
I  .• • ¥J Bt+ RI  

U P  ¥;}((¥f 1) 

no: 建築物の風方向の I 次固有振動数 (Hz)

3+3α 

r F一一一=-In

2 + α  

ゐ=0. 1(去r叫

H =基準高さ (m)

B戸 l 一 一一

{ 1 + 5.1 (LH/VH B)L3 ( B/ H k) }' /3 

k =0.33 :  H ? B，一0. 33: H< B  

B =建築物の見付l臨 (m)

RI= - ! - 5IF  

4fl l  

S f= 0 . 8 4  

11  +2. 1  (fl oH/  Uu) 11 1  +2. 1 (fl oB/  Uu) 1  

【 4 (fl oL u/ Uu)

1' - 11+71 (fl oL u/ 仏) 21  5/ 6  

UH= 設計風速 (m/s)

L H=1001立時
¥301 

n戸建築物の風方向の l 次減衰定数

*  
風荷重の評価法について、 CI CI NDコードを主に解説するととも

に、日本建築学会の指針。との対比を試みたが、基本的に両者は同等

な結果を与えている

( まきはた としあき 元・目立造船昧式会社環境鉄構事業本部、工学問上)

Dο しJ (¥f W((¥/D 
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風の力を利用した高層建築物の振動応答制御装置

向井洋一

構造物が風により受ける力は、風の流れによる構造物周辺の圧力

場の影響でその表層に生じる表面力であり、地震力のように地盤の

運動に対して構造物の慣性により生じる物体力とは異なる性質を示

す。風の流れの中で受ける作用によ って生じる建物の振る舞い: 揺

れやすさ、あるいは揺れにくさを特徴づける要因として、建物の表

層の形状が重要な影響を及ぼす。したがって、風を受けても振動応

答を生じにくい形状の建物を設計するとという ことは、本質的な意

味での風に対する「振動制御j であると考えられる 。実際のところ、

多様なバリエーションの平面 ・立面形状について、風に対する振動

応答を抑えるような設計的ノウハウが完備しているわけではなく、

時には経験的に、より正確には風洞実験や流体解析の力を借りて問

題解決がはかられている 。

一方、仮に、建物の形状と、建物が風により動く様( 動態) との

かかわりをオフラインですべて解決することが困難な場合であって

も、建物自身がオンラインで風による振動エネルギーを逸散しやす

い状態の表面形状へと変身可能であれば、問題解決の糸口は残され

ている 。建物の表層の形状を変化させられるような装置( 例えば、

スタピライザのようなもの) を設置してやるわけである 。ここでさ

らに、 「建物が風を受けても、揺れにくいように装置を制御 ・駆動

する j という制御目標を、「建物が風を受けたときの揺れを小さく

するような力が生じるように、装置を制御 ・駆動する j というふう

に応答と力の関係に読み替えてみれば、制御の大筋が見えてくる 。

さて、形状の制御が行えるような装置の導入により、風による建

物の振る舞いにいかなる影響( 制御効果) をもたらすか、このよう

な着眼から、以下に紹介するアクティブフィンシステムの開発が進

んでいくこととなった。

制御装置と駆動ルール
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図 1 アクテイブブ戸フインシステムの可動翼部の概要
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振動方向

図2 風の向きと平行する建物の揺れを抑制するためのフィンの制御ルール
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図3 風の向きと直交する建物の揺れを抑制するためのフィンの制御ルール

(ただし、「左H 右」は風上を向いたときの方向)

アクテ ィブフ ィンシ ステムは、 図 1 に示すような可動翼( フ ィン)

を建物の屋上に設置するものとして設計している 。風の流れの中で

フ ィンが受 ける風力ベクトルの水平成分は、概ね図 ｬ 下 ｦ ｊｬｾのように

表され、フィンが「聞き J 、風と 平行に向く状態、あるいはフィン

が 「閉じ」、風と直交に向く状態を除き、フィンの長手判lが風向き

と傾斜角を持つと風力ベクトルは、フ ィンの傾斜側に寄 って生じる 。

これを風と平行成分( 抗力) と直交成分( 揚力) とに分解して考え、

これらの力の成分の作用が 「建物応答を抑制する j 効果にマ ッチン

グするように、フィンの傾きを時々刻々調整して、「制振J を行う

ような 「形状の制御システムJ を構成するわけである 。

風と平行する振動が主として生じているときには、 図2 に示すよ

うに、フィンの開閉により抗力のボリュームを調整することで振動

抑制をはかる 。また、風と直交する振動が主として生じているとき

には、 図3 に示すように、フィンの傾斜を左右に切り替えて揚力の

向きを調整することで振動抑制をはかる 。制御lの大筋は、これら 2

つのルールの組み合わせである 。ただし、建物の振動が風の向きと

平行方向あるいは直交方向から外れる場合のために、前述の 2 つの

ルールの補間則を入れている 。この補聞の方法については、こ乙で

は割愛させていただくが、 ilii 陥lの根本は図 2 、図 3 の2つのルール

に尽きる 。

フィンの設計

建物の橋れの原因となる外乱としての風力も、 制御力として利用

するフィンの風抵抗力も、ともに風速の楢1減に応じてお互いの相似

関係を保ちつつ増減するので、フィンの大きさを制御対象の建物に

とっての適切なサイズに設計できてさえいれば、外乱と制御力の盆



的バランスは、風速変動に自動対応、可能と考えられる 。では、フィ

ンのサイズとしてどの程度が適当( 必要) かという話になる 。 ここ

で万一、制御対象の側面積と同規模くらいの見つけ面積がフィンの

所要サイズという乙とになれば、実用性の面からして、アクティブ

フィンのアイデアは企画倒れにな ってしまうのだが、これが数% 程

度でなんとかなるというのなら、現実味も出てくる 。そこで、まず

は小型の建物模型にとの程度の面積比となるようなフィンを設置

し、風洞実験を行 ってみたわけであるが、 4 %程度の見つけ面積比

で風による振動応答を 3i!iJ J程度にまで低減できるとの結果を得た。

フィンのサイズと制御効果との関係をもう少し丁寧に検証する必

要もあったのだが、風洞実験の結果を実際に見てしまうと、むしろ

実機レベルで、自然風相手に、本当に この装置が効くのかを確かめ

たいとの関心が高まってくる 。折よく、 実大規模の実験用施設を利

用させていただくチ ャンスに恵ま れ、 実機レベルでの実験を敢行す

ることとな った。 フィンのサイズはおよそ畳 l 枚分とした 。実験用

建物の見つけ面積に対して、 10%程度の大きさとなる 。写真 1 を見

ると、フ ィンは建物全体のバランスを崩すほどいびつなサイズでも

なく、むしろほどよい存在感を示すくらいであると思われる 。ちな

みに、実機サイズのフィンは写真 2 のように膜張りとした 。当初は、

軽量化のためにアルミ板を張っていたのであるが、駆動時に太鼓を

たたくような騒音を生じたためである 。

写真 1 実験用構造物 写真 2 アクテ ィブフ ィンの制御装置

実機レベルの実験結果

これから紹介する 実験( 結果) については、五洋建設(株)の協力を

得た。実機レベルの計測を行う実験用建物は、栃木県那須郡の同社

の技術研究所敷地内に建設されている高さ 18.5mの 6 層鉄鋼ラーメ

ン造の建屋である 。 フィンの駆動部はこの建物の屋上に設置してお

り、制御のフローは概ね図 4 に示すようになる 。

なにせ気紛れな自然風が相手であり、実際に実験の準備ができス

タンパイしているときに、そこそこ強い風がそこそこまとまったH寺

間吹いてくれるチャンスになかなかあたらず、風待ちの状態が結構

あったのだが、幸いにも平均風速約 15m/ s ( 変動士 5 m/ s程度)
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の強風下で制御効果の計測を行うことができ、その際に得られた貨

重なデータが図 5 である 。 これらは、実験用建物の屋上の速度応答

を制御11時・非制御時について示したものである 。 これらの図を見る

と、風と直交する方向の応答の抑制lについて、かなり効果的である

という興味深い結果が確認される 。

以上、粗雑な足取りではあったが、アクティブフィンをうまく扱

えば、実機レベルでも制振効果が得られるという裏付けを得た。

おわりに

笑大実験用建屋での計il Wデータは 9 年くらい前に得られたものを

改めて紹介している 。かつてバブル期には、わが国の建設業界では

こそむっ て制振技術の開発に取り組んでいた背景があり、そのような

流れにうまく乗って、アクティブフィンシステムの開発も当時飛躍

的に進んでいたのだが、その後は、風に対する建物の制振技術の開

発は、やや勢いを落としてきているような感もある 。筆者らの研究

チームも、大阪 栃木間をそう頻繁に行き来できるわけでもなく、

1996年を最後に実大実験は実施しておらず、も っぱら風洞を利用し

た実験により粛々と研究を進めてきている 。

乙れから 10年、 20年後の建築構造をイメー ジしたとき、建築物の風

応答の ｬ ｬ ｪｩｊ ｴ ｾ 技術へのニースやは決して衰えていくものではなく、むしろ

より高まっていくものだと腕んでいる 。風に対する「制振」という意

味において、建物の形状が動態に影響するという原因に立ち戻ること

なく、揺れを巨大な力で無理から押さえ込むような制御はL、かにも不

効率であり、それゆえ、風制振の原点に立ち、形状- 動態の設計に基

づく制御技術の研究を進めていく重要性を感じている 。

( むかい よういち 大阪大学大学院工学研究科建築工学専攻講師、博士( 工学) )
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遊戯施設の設計における「ちから J とのつき合い方

一瓦JRASSICP成 K- THE 悶DE@の場合一

村上陸太

アメリカ映画の世界を題材にした体験型テ ーマパーク「ユニバー

サル ・スタジオ・ジャパンT MJ は、 2001年春のオ ープン以来、アメ

リカ映画の世界を再現した多くのアトラクション; 激しい動きを伴

うライド( ゲストが釆 って楽しむ構造物) や映画の世界の主人公た

ちが活躍するショーなどで、たくさんのゲストを大いに楽しませて

いる 。

われわれ構造設計者は、これらのアトラクションの設計に際して、

ライドやフィギユア( サメや恐竜などの動きを伴う人形) の設計荷

重条件を設定し、支持する構造体を安全に設計・建設することによ

り、ゲストに安心してアトラクションを楽しんでいただくことが必

要であった。

以下に、人気アトラクション]URASSIC P  ARK - THE RID E⑧を

例として、このような遊戯施設で構造設計者がどのような「ちから」

を想定し、設計・建設を進めていったかを紹介していこうと思う 。

J URAS S I C P A R K  - T HE  RI DE⑧の構造設計

ノf ークのゲストとなって本アトラクションを体感された方はご存

知だと思うが、本ライドは、ボートに釆って恐竜の世界を体験し、

写真 1 口アー ラク ーン 写真 2 ミドルラ クーン

写真3 ミドルラクーン
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最後にT-REX ( 恐竜) に襲われ、ウォ ーターシュ ー トで急角度に落

下・着水し派手に水をかぶることが出来る( ?  ) アトラクションで

あり、ユニバーサル ・スタジオ・ジャパンT Mの中でも特に人気が高

く、連日多くのゲストを楽しませている 。

このアトラクションは、釆 |経場があり、ウォータ ーシュ ー トで着

水するロア ーラグーン ( 写真 1 ) 、ライドが走行し、いろいろな恐

竜に出会えるミドルラグーン ( 写真 2 、 3 ) 、建物の中にあり最後

にT-REXに襲われるアッパーラグーンの 3つのラグ ーン( 人工池)

で構成されており 、それらの構造物を構造設計する際、特に検討を

要した点は次のようなものであった。

(  1  ) フィキ、ユア( 動く恐竜) 支持構造体の設計荷重をどのように

設定するか。

(  2  ) ライド支持構造物への設計荷重( 特にウォ ーターシュ ー ト支

持椛造物の設計荷重) をどのように設定するか。

(  3  ) 建築物上部に存在するラグーン( 池) が、建物にどのような

影響を与えるか。

(  4  ) ライド着水時の水圧が、ライド設計用に想定されている荷重

を超えないようにどうすればよいか。

フィギュア支持構造物の設計荷重

恐竜のフィギュアは、ア

トラクションの中で重要な

役割を務めている。その支

持構造物の設計には、フィ

ギュアがゲス ト近くに存在

し、 リアルで激しい動きを

する ことから、自重だけで

はなく 、フィギュアの動荷

重や、機械暴走|時の特殊荷

重などを想定整理し、設計

荷重や安全率を設定する 必

要があった。( 写真 4)  

フィギュア自体はアメ リ 写真4 フィギユアの例

カのベンダー ( 協力会社) が製作するため、支持構造物設計のため

に、多くの打ち合わせを当該ベンダーと行った。

まず、機器の動きに対する動荷重を、通常運転l時の各CASE (例

えば、動き 出す|時・動く途中 最大限伸びきった| 時等) における支

持点にかかる荷重を算出 し、ゲス トへの安全性を考慮に入れ、安全

率 3 をかけたものをそれぞれの支持点の設計荷重と した。また、機

ｾｻ暴走 ｬ 時の荷重を 、 ベンダ ー の仕様書・フィギュア自重の計算 書 ・



日本の類似例等を参考とし、水平力を3.0Gと設定し、それを 短期荷

重として、 支持構造物を設計する ことにした。

ライド支持構造物の設計荷重

ウォーターシュートは、| 時速80km/ 1時を超え、その反力を算出し、

支持構造物を安全に設計することは特に重要であ った。その設計荷

重は、 ①単位1時間当たりのライド走行軌道の 11b率変化と 速度から算

出する 反力①ライド設言|用 の動荷重①疲労設計指針や遊戯施設構造

規準の衝撃係数等を考慮して、長期荷重割増係数を2.0として設言|し

ている。

また、ライド の而外方 向の短期荷重については、 J R  (旧国鉄)

の 「国鉄建造物設計標準解説」のO.l 5G- 0. 25Gの値を考慮 して、 0. 3

Gを水平力として設計荷重と してい る。

ラグーン支持構造物の設計荷重

建物内にあるライドの通路; ア ッパーラ グーンは、地上20m以上

の高さに存在する 。そのラグ} ンを支持する構造体は、 事務所や機

械室等に利用される建築物とな っているため、ラグーン水の動きが

建物にどのような影響を与えるか検討し、ゲストの安全性と建物の

機能性を確保することとした。

検討方法としては、ラグーン水を固定水 (建物と 一緒に動く水)

と自由水 ( 建物 とは別に動く水) と分けて モデル化し、建物の振動

モデルとあわせて動的解析をすることにより影響を確認している 。

設計荷重としては、自由水・国定水と分けた結栄より、すべて悶定

水とした結果の方が大きか ったので、すべて固定水としたときの荷

重条件で設計 した。

着水するライドの設計荷重

本ライドの醍醐味は、ラ ストのウォ ーターシュ ート 着水H寺の大き

な水しぶきである 。運の悪い (いい?) 人は、ずぶ濡れにな ってし

まい、連日ゲストの大歓声が上がっている 。

この着水l時には水圧がライ ドにかかり、その大きさは水位に左右

されるため、ダイブする i瞬間の水位はセンサーにより厳重に管理さ

れている 。しかし、ラグーン内には、前のラ イドが上げる水しぶき

により高い波が立っ てしまい、限られた範囲内のラグーン内では、

その波が岸から返ってくるため、次のライドがダイブしてくるとき

にその水位が安定しないという現象が見られた。( 写真 5 、6 )

この水位が高 くなるとライドに設計荷重以上の水圧がかかるた

め、水位を安定さ せ、水位変化を少なくする必要があ った。ラグー

ンの平均水位を下げて、波が起こ っても、その淡の最高高さを許容

写真5 着水時のラ イド

写真 6 着水時のライ ド

水位以下にするのが最も簡単な対策ではあるが、そうするとあの派

手な水しぶきは望めなくなる 。

このため、試行錯誤の上、ラ グーン内の波が岸に当たって返って

くるまでに収まる仕掛けが施しである 。パークで実際見ていただく

と分かる簡単な仕掛けなので、ここでは詳細|について触れないこと

にしたいと思う 。パークに行く 一つの楽 しみとお考えいただきたい。

おわりに

「ユニバーサル スタジオ ジャパンTMJ では、本例以外にも多

くのア トラ クションがあり 、それぞれ構造設計者がいろいろな 「ち

から」とつき合 って、アト ラク ションを設計 し、 楽しいテ ーマパー

クを実現している 。

これ らの苦労をお分かりい ただくには、ぜひとも 一度パークを訪

れ、ライドやショーを楽しみ、遊戯施設の「ちから j を、体感して

いただきたい。

ただし、設計荷重や安全率なんかを考えながらアトラクションを

見るより、何も考えないで純粋にアトラクションを体感するほうが

数倍楽 しいことを、 念のため付け加えておきたいと思う 。

( むらかみ りくた 昧式会社竹中工務底設計部構造謀長)
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車の転落防止

一防護柵の車両衝突に対する考え方一

梶

防護柵とは、道路でよく見かけるガードレール等のととで、設置

の目的、道路交通環境等に応じて、様々な防護柵形式が設置されて

いる 。昭和131年 (1956年) に神奈川県箱根町で設置されて以来、防

護柵は、日本の道路交通の進展を追 ってその設置延長を伸ばし、日

本の交通事故死者数の減少に貢献してきた。

防護柵の設置目的

防護柵の考え方については、社団法人日本道路協会の「防護制111設置

基準 ・閥解説j に記載されている。それによると防護柵とは、 “進行方

向を誤った車両が路外、対向車線にまたは歩道に逸脱するのを防ぐと

ともに、車両乗員の傷害および車両の損傷を最小限にとどめて、車両

を正常な方向に復元させることを目的とし、副次的に運転者の視線を

誘導し、また、歩行者および自転車の転落もしくはみだりな横断を抑

制するなどの目的をそなえた施設である" とされている。

したがって、防護羽田は設置目的により、車両を対象としたものと、歩

有者を対象にしたものの 2つに大きく区分することができる。(図1)  

たわみ性防護柵 M ビーム型防護柵

ケ プル型防護柵

コンクリー ト製壁型防護側

歩行者自転車用側

ガードパイプ コンクリート製壁型防護柵

図 1 防護柵の種類
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聡

車両用防護柵の種類と種別

車両用防護柵の種類としては、たわみ性防護柵と剛性防護柵の 2

種類があり、前者は構成する部材の弥性及び塑性変形、後者は弾性

限界内での変形を見込んで設計している 。

|勿諮相111の種類、型式の選定にあた っては、設置目的、性能、経済

性、維持修繕、施工の条件、視線誘導、視認性の確保、走行上の安

心感、眺望性、周辺環境との調和などを勘案して設置される 。

車両用防護制111は、強度 (1ド両が衝突したときに突破されない衝撃

度の大きさ) および設置場所に応じて、 7種類の種別の設定( 表 1)  

を行 っている 。なお、強度は|勿諮相m直角方向に持ち込む運動エネル

ギーを用いて分類している 。

表 1 車両用防護柵の種別

平品目リ

日明j){llm 分断H!}:)羽 境歩I界l'泊)羽

C  C m  C p  

B  B m  B  p  

A  A m  A  p  

5 C  5 C m  5 C p  

5 B  5 B m  5  B  p  

5 A  5 A m 

5 5  5 5 m 

JII 両(tT) [丞 術(k2m起迷/ h度)  衝突(度角)度

26 以上

30 以上

45 以上

25 50 以上 15 

65 以上

80 以上

100 以上

L. l l l ・( ｯｾ＠ • sin  0) '  = 2  .... ¥ 3.吉

ここで [s : 衝撃度( k J )

強(術度( FkRI1)  支)

45 以上

60 以上

130 以上

160 以上

280 以上

420 以上

650 以上

m: 衝突車両の質量 (t)

V: 衝突迷度 (krn/ h)

D  : 衝突角度 (度)

車両用防護柵の性能

車両用防護羽田に求められる性能は、進行方向を誤 った車両の逸脱

防止はもちろんのこと、衝突車両の乗員に大きな衝撃を与えないこ

と、衝突車両が離脱するときに後続の車両走行障害にならないこと

などが要求される 。これらの機能は、必ずしも協調するものではな

く、相反する要件であるとも考えられる 。たとえば、逸脱防止性能

を高めるために防諮柵強度を高めると、衝突車両の受ける衝撃力は

増加する可能性が高くなる場合がある 。つまり、車両用|妨諮柵はあ

る程度頑丈で、ある程度エネルギー吸収性の高い( 柔らかい) 構造

が各種別ごとに求められるのである 。

防護制mに率両が衝突する現象は、動的な現象であるため解析が難

しく、特にガードレールなどの塑性変形を許容した、たわみ性防護

柵の挙動解析は単純なモデル計算では難しい。



図2 衝突実験例

このようなことから、 車両用防護柵の性能は、原則として実車に

よる衝突試験 ( 図 2 ) によ り確認を行うものとしている 。衝突実験

は、 l 構造につき最低 2 回の実験 を行う必要があり、大型車衝突実

験では特に防護柵強度、小型車衝突実験では乗員の安全性を確認す

ることとされている 。

所定の衝突条件で衝突させた場合の、 |切諮判l I t の必要性能を示す。

①車両の逸脱防止性能

- 所定の衝撃度に対して、防護柵が突破されない強度を有すること

・たわみ性防護柵は所定の変形盆を満足すること( 道路からはみ出

したり、路外構造物に衝突することがないよう )

- 剛性防護羽田は弾性限界内の変位しか見込まないため、塑性変形し

なL、ζ と

②術突11寺の乗員の安全性能

車両の受ける加速度 (表 2 ) を用いて、乗員被害を評価する 。

表 2 車両の受ける加速度 (1 0 ms平均) 基準値

たわみ性防護羽田

や!fi別

込支柱む場を合土rl' にJ-I Rめ
支ト牧に埋をめコ込ンむク場リ合ー

同1) 性防護柵

C 、Cm、Cp、B、B m、

90m/s

2

未満 120m/s

2

未満 120m/ s

2

未満
Bp 

A、Am、Ap 150m/s

2

未満 180m/s

2

未満 180m/s

2

未満

S C、S C m、SCp、S B、

S Bm、SBp、S A、SAm、

SS、S S m

180m/ぷ未満 200m/ぷ未満 2oom/s

2

未満

③車両誘導性能

衝突車両の挙動は、後続車両に影響を与えることから、以下の性

能を求めている 。

- 横転などを生じないこと

- 離脱速度は、衝突速度の 6割以上であること

. 離脱角度は、衝突角度の 6割以下であること

④構成部材の飛散防止性能

- 衝突時に椛成部材が大きく飛散しないこと

車両用防護柵の設計

たわみ性防護柵を設計する場合に 、他の土木構造物のように衝突

荷重を外力として与えモデル設計できればよいが、前述のように衝

突車両の挙動や防護柵 ・地盤の塑性変形が複雑で、また求めら れる

性能の検証が実車衝突実験で確認する ことから 、現在、防護柵を設

計開発するための衝突荷重は定量的に明示することはし ていない。

防護柵の設計 ・開発を行う場合は、最終的に実験で確認するもの

の、事前検討の段階では過去の実験データを参考に部材構成、 強度

などを決定したり、近年では計算速度が向上したコ ンピュータを 用

いて 3 次元シミュレーシ ョンによる解析を行う 場合 (図 3 ) もあ る。

図3 3 次元シ ュミレーションの解析例

一方、剛性防護柵は型性変形を認めない弾性設計を行 っているこ

とから、衝突実験結果を基に衝突荷重を計測できる 。この衝突荷重

は、壁面の形状ごとに異な って 表 3 剛性防護柵の衝突荷重

はいるものの、衝突実験結果か

ら、 表 3 のような衝突荷重が発

生すると されている 。この荷重

は、| 削性防護柵の安定計算など

極別 衝突荷量 P (k N)  

単スロープ型 フロリダ型 直壁型

S C  34 35 43 

S B  57 58 72 

S A  86 88 109  

に用いられている 。
S S  135 138 170 

*  

参考: 歩行者 自転車用柵に求められている性能

歩行者自転車用柵 (図4 ) は、 歩行者の安全性を確保するために 、

歩行者が寄りかか ったり腰掛けたりしても変形、破損しない強度

( 垂直590N/ m、水平390N/ m) が求められ、さらに群集が集団で

寄りかかることが想定される場所に対しては群集荷重( 垂直980N/

m、水平2，500N/ m) が作用し 一 一 一 一

ても変形しない強度が求められ

る。この場合の荷重は、静的な

荷重で部材の許容応力度設計を

行い、その構造の妥当性を確認

している 。

参考文献

図4 歩行者自転車用柵

「防護側設位基準・同解説J 社団法人 日本道路協会: H10. 11 

fi lI 商用防護柵標準仕様・問解説J 社団法人 日本道路協会 H11. 3  

「道路土工ー擁壁工指針J 社団法人 日本道路協会 H11. 3  

(か じ さとる 日級建材工業味式会社土木開発伎術部)
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鋼構造物の疲労

豊川井

れ、現在の疲労設計では図 2 に示すような 5-N曲線が用いられてい

る。同じ材料でも 最大応力、平均応力、 残留応力等の変動応力 (5)

の特性や使用環境 (雰囲気) により 異なる 5- N曲線が得られること

からこれらの影響因子に関する研究が盛んに行われ、1920年代か ら

1930年代にかけては、 一般機械や船舶関係を対象として各種材料の

大気中および海水腐食疲労試験が行われている 。また、航空機の分

野では、 1945年にオ ース トラリアでの輸送機の翼の疲労破壊、 1954

破I裏荷重

設計 (最大) 荷重

一一一一一一一一...1一一一一

疲労とは

金属に限らず材料が図 1

に示すような時間的に大き

さの変化す る荷重( 変動荷

重) を繰り返し受けると、

刷

I@: 

その最大値が静的な破壊荷

年のコメ ット胴体の連続疲労破;版事故が起こ ったのを契機に広範囲な重や設計荷重より小さい;場

研究が行われるようにな った。

時間

変動荷重図 1合でも、ある繰返し数に途

その後、 1960年代ころからは溶接構造の普及と高張力鋼の実用化

に伴い、鋼構造物の設計データ整備の一環として膨大な疲労試験が

行われ、疲労強度デ ータベ ースとして 整理されている 。さらに、

して破壊することがある 。このような破壊を人間の疲労( っ かれ)

現象にたとえて、 「疲労 (っかれ) 破壊」と呼んでいる 11。肉体的、

精神的ス トレ スを繰り返し受けて疲労が累積し、病気にな ったり 、

1980年代には厳しい海象条件下で稼動する石iill 掘削用リグ等の海洋

構造物分野で国際的な共同研究が盛んに行われるなど、各種構造物

の疲労破域をき っかけに、それ らの使用環境や使用材料に応じた疲

最悪の場合過労死に至る過程と同じである 。

最近、都市高速道路高架橋の鋼製橋脚l隅角部に疲労亀裂が見つか

ったとの報道があ ったことは記憶に新 しい が、 「疲労」という 言葉

は、航空機事故や工場の配管溶接音11のひび割れ等、機械構造物の損 労破壊防止のための研究が鋭意進め られてきた。

疲労のメカニズム

傷の原因と して新聞などで稀に目にすることはあ っても、 地震荷重

や風荷重で設計断面が決定されることが多いわが国の建築構造物で

は余りなじみがないと 言えよう 。 材料が静的荷重

を受けて破壊する

;場合、大きい塑性

変形を 生じた後に

破壊する延性破壊

疲労研究の歴史

金属疲労に関する研究歴は古く、 ドイツのアルパ ート (Al bert )

が1829年に鉱山で静的破断荷重以下の低い荷重で繰り返し使用中の

チェ ーンが破断した事故に対し、チ ェーンの繰返し引張試験を行 っ と、ほとんど塑性

者E厚鋼板のリブ十字溶接継手の疲労破面

で破渡す る! 脆性破壊とがあるが、いずれの場合にも破断荷重に達し

た|時点で全断面が緩めて短時間に破断する 。これに対 し疲労破壊の

場合、荷重の繰り返しに伴い材料の極めて局所的部分の応力集中に

よって塑性ひずみが繰り返され微細!なきれつを生じる 。その後の荷

写真 1変形を起こさないたものが疲労試験の最も古い記録と 言われている 。その後、 1852年

ドイツの鉄道技師ウェーラー (Wo hler) が鉄

道の車軸を対象として丸棒の回転出|げ疲労試験を行い、初めて繰返

し応力の変動範囲 (5) と破断までの繰返し回数 (N) の関係を求

から 1869年にかけて、

め (5- NI山線) 、現在の疲労設計のベ} スがつくられた。

疲労破壊は、破断までの繰り返 し数が10' - 10
5

回以上の高サイク 重繰返しによ ってきれつが徐々に進展し断面積が減少、残存断面の

静的破壊荷重 ( 延性破壊あるいは脆性破壊) に達して破壊する 。疲

労きれつの進展は、きれつ先端近傍の塑性ひずみの繰り返 しによ っ

て生じるが、疲労による破壊部は巨視的な塑性変形を伴わない脆性

的破壊で、破而も滑らかであるのが特徴である (写真 1)。

疲労破壊までの荷重繰返し回数 (疲労寿命) ;  N rは、 工学的に

検出可能な寸法 (0.2mm- 2  mm程度) のきれつ発生までの繰返し回数

( きれつ発生寿命 ; N ，) ときれつ発生から破断までの荷重繰返し回

数 ( きれつ進展寿命 ; N p ) の和として表される (N r= N ，+ N p ) 。

応力集中が高くかっ残留応力が高い溶接継手部では、変動荷重 ( 応

力) がある桂度大きい場合、荷重繰返しの早い段階できれつが発生

ル疲労と、降伏点近い応力を超える高い変動応力を受けてそれ以下

の少ない繰返し回数

で破壊する低サイク

ル疲労とに分けられ

る。その後の多 くの

実験結果により、 高
疲労限

高サイクル疲労領域

低サイクル

疲労領域

( 塑性疲労)

町

田

O

」

困

問

柵

爾

州

問

(
剛

ほ

)

宍

ほ

(' 凶g( N)ーog( 5) I  

サイクル疲労領域で

はS とNには両対数

グラフ上で直線関係

があることが認めら

10
8  

Log N  

10
5  

106  10
7  

荷重繰返し回数( 回)

図 2 S - N曲線
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( N，と0 ) 、すなわち N r主 N
p と考えて良いことが多い。荷重( 応

力) 変動範闘が十分に小さければ、微細なきれつ状欠陥もしくは疲

労きれつの発生があ っても、これらは進展せず、無限の疲労寿命を

もつことになる ( Np と∞) 。 あるいは、進展しでも供用期間中には

工学的に問題とならない程度の寸法でとどまり、構造物として必要

な強度を維持できることとなる 。

1960年代にパリス (Paris) により疲労きれつの進展に関し破壊力

学的モデルを用いた進展則 2 ) iJ{ 提案されて以降、急速に寿命予測法

についての研究が進み、疲労寿命予測がある程度の精度で可能とな

った。進行速度( きれつ進展速度) と到達距離( 限界きれつ長) の

関係から所要時間( 疲労寿命) を割り出す方法である 。

疲労設計荷重と疲労損傷防止策

疲労に関する研究の歴史は古くかっ多分野で行わ れて いるにもか

かわらず、いまだに疲労損傷が発生するのは何故であろうか。設計

時点では疲労を考慮する 必要性がなかった、あるいは疲労を考慮し

ていたがその後予期できない使用環境や荷重条件の変化に遭遇し、

長期の供用の後十員傷に至った事例も多い。

その主な理由の一つに、変動荷重の設計上の評価の難しさを挙げ

ることができる 。回転機械のように一定の術重振幅が作用する場合

には問題ないが、自然現象や車両重量の異なる自動車荷重を対象と

した構造物で、は、図 3 に示すような荷重または外力系の頻度分布を

もっ不規則な変動荷重を受ける こと になり、 これを材料の疲労被害

則を考慮して疲労設計荷重と して評価する 必要がある 。既往最大あ

るいは決められた年数内での生起確率から算定 した最大荷重等の代

表荷重を対象とする こと ができる通常の設計 とは大きく異なる点で

ある 。

土木構造物では、疲労設計の対象荷重と して、自動車や列車荷重、

風荷重、波浪荷重、稀に地震荷重な どが挙げ られ、これらはいずれ

も通行車両重量や気象 ・海象等の統計データを必要 とする 。

建築構造物では、風荷重や地震荷重、機械設備荷重などが考えら

相対頻度( % )
波高 ; H( m)

4

2

0

8

6

4

2

 

1

1

1

 

Hmax l  愚大波高 ( 100年再現確率)

100 200 300 100  101102103104105106107105 

車両重量 P (k N)  波浪繰返し回数 ; N (固)

( a ) 道路橋( 大型車車重頻度分布例) ( b) 海洋構造物 ( 疲労設計周波高類度分布例)

図 3 荷重頻度分布の一例 (模式図)

図 4 疲労損傷例

( クレ ーン走行桁)

V.Stiffn巴r ( b ) パックガーダー溶接部

写真 2 疲労損傷例

れよう 。建築鉄骨等では、 地震による柱一梁の仕口部が塑性化した

状態で変形が繰り返され、溶接音11の低サイクル疲労の問題がある 。

高サイクル疲労の可能性がある建築構造物としては、風荷重が支配

的な塔状構造、高層建築、エレベーターや機械設備の取り 付け構造、

変動する吊荷重を支持する天井クレ ー ン走行桁( 図 4 、写真 2 ) 等

が挙げられる 。

疲労設計荷重が合理的に評価できたと しても、個別構造物の疲労

設計段階では、応力集中の程度を左右する部材の幾何学的形状、部

材継手形状等を考慮して求められる応力変動範囲と して変換 した

後、検討対象となる設計疲労強度データ( 設計S-NI曲線) 3) を用いて

部材断面や継手の詳細を決定する 必要がある 。これらの煩雑な設計

手順に加え、構造解析の精度が影響を及ぼすことも多い。静的な強

度上は全く問題のない二次的な変形や局音11応力の繰り返しによって

もきれつが発生する可能性があるためである 。このように、疲労き

れつが極めて局所的な応力集中箇所から発生する ことから、疲労設

計荷重の評価の難しさと相まって設計段階での部材応力照査だけで

は損傷防止対策は完全ではない ことがある 。疲労損傷対策には過去

の損傷例治、ら学ぶべき ことが多い。類似構造物の損傷例等りを研究

し、 過去に損傷歴のある構造ディ テールの採用を避け疲労強度の高

い部材継手形式を採用するなどの配慮だけでも 、疲労損傷の防止に

は大きな効果がある 。

建築構造物においてもライフ サイクル コス トの低減や環境保護の

観点から長期耐久性が求められる傾向にある ことから、新 しい構造

形式や特殊な用途の建築構造物の設計にあたっては、地震荷重に よ

る仕口音11の塑性疲労だけでなく、高サイクル疲労が問題となる よう

な荷重あるいは振動の有無についても配慮いただければ幸いである 。

参考文献

1)  r金属の疲労破段J 級編武夫監訳、市川昌弘編、昭和45年、丸善。「金属の疲れと

設計j 河本質ほか、昭和47年、コロナ社、等

2)  P.  C.  Paris and F. Erdogan ;A critical analysis of crack propagati on laws;  Trans.  
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3)  r鋼構造物の疲労設計 指針・岡解説J (ω日本鋼構造協会編、平成 5 年、等

4 )  r鋼椛の疲労J (ω日本道路協会、平成 9 年、等
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荷重を測る

熊谷常雄

荷重を iJWる方法は古くからの機械的方法に始まって、今日の電気

的測定へと変遷してきている 。最近の建設分野における具体的事例

を挙げながら、以下に述べてみることにする 。

ひすみから荷重を求める

各種構造物の応力測定には、ひずみゲージが広く使われている 。

ひずみゲージは図 1 に示すような外観をしており、薄い樹脂ベース

の上に金属箔がのっている構

造である 。

構造物が応力を受けてひず

みが発生すれば、接着された

---圃圃

「

l

「

L

Z
-
=

=
=
=

・
z

「

E
J図 1 ひずみゲージの外観

ひずみゲージの金属箔は、わずかな抵抗変化をする 。 この微小抵抗

変化をホイートストンブリッジ回路により微小電圧変化として捉え

て、これを増幅することによりひずみを測定することができる 。

ひずみと応力の関係を次式に示す。

σ =  E .  G  

ここで、 σ: 応力、 E : 弾性係数、 G ひずみ

応力は単位断面積当たりの力であるから、 一様断面の部材であれ

ば、この応力に断面積を掛けて荷重を求めることが出来る。

スポーツ・レジャ ー・ 文化施設等では、張弦梁構造で建築されて

いる例も多い。 この構造では張力材の荷重管理が重要と なり、ひず

みゲージによる張力測定が行われている 。張力材が鋼J俸の;場合は鋼

材表面に、ワイヤーの場合はスリーブにひずみゲージを接着し、ひ

ずみを測定して張力を算出する 。

また、 図 2 に示すようなコンクリート埋込型ひずみ計を、 R C超

高層建物の柱にコンクリ ー ト打設前に設置し、 打設後から 最上階施

工 までの荷重変化を長期間計測した例もある 。

図 2 埋込型ひずみ計の外観

ロードセルで直接荷重を求める

荷重計のことを 一般にロ ー ドセル (Load Cell) と呼んでいる 。 こ

の中にはー古11機械式のものもあるが、ほとんどは電気式のものであ

る。電気式ロードセルの検出方法はひずみゲージ式のものが大半で、
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ムでは単にロ ー ドセルと 言えばひずみゲージ式荷重計を指すほど広

く使われている 。図 3 にロードセルの外観の一例を示す、

図 4 にロードセルの構造の一例を示すが、検出部 (起査体と| 呼ば

れている ) にひずみゲージを熱硬化型接着剤で焼き付け接着 しであ

る。 ロー ドセルには非常に高い精度が要求されるために、各種の補

図 3 ロードセルの外観

ひずみゲージ

図 4 ロードセルの構造

償機構が組み込まれている 。起歪体の温度による抑性係数の変化を

補償する機構などはその一例である 。

これらロードセルはいろいろな所で使用されているが、吊荷重管

理で使われている 一例を紹介する 。

大阪市内にある大阪城ホールは、コンサートやスポーツをはじめ

とする各種催し物が l 年を通じて行われており、稼働率 も高い。図

図 5 大阪城ホールの外観



図 6 大阪城ホールのアリーナ

5 に大阪城ホ ールの外観を、 図 6 に内部のアリ ーナの様子を示す。

コンサー ト等の催し物の際には、重量;物を 天井から吊る場合が多

い。 このホ ールの天井義の吊点には合計238台もの引張型ロ ード セ

ルが設置されており，そのすべてがパソコンで集中管理されている 。

各吊点ごと 、エリ アごと 、天井全体でそれぞれ規制荷重が網II かく設

定されており、規制値を超えると 瞥報を出力する システムとな って

いる 。

大阪域上空は大阪国際空港 (伊丹空港) への着陸進入コースとな

っており、騒音への対策から大阪城ホ ールの天井は R C造りの比較

的重い構造とな っている 。 このような吊荷重計iJ[ IJ システムできめ網11

かな管理を行 って、その安全性を rlP; に保っている 。

固有振動数かう荷重を求める

土木分野にはなるが、斜張橋やア ーチ構造の一種であるニ ールセ

ンロ ーゼ橋の架設中における斜材ケ ーブル張力管理は、施工管理上

の重要項目となる 。

これらの場合、ロ ー ドセルによる張力の直接測定や、ひずみゲー

ジを用いた張力の算出方法は一般的には行われない。 これはケーブ

ルの本数も多く、ロ ー ドセルではコストがかさむことや、防錆被麗

ケーブルではひずみゲー ジが接着できないなどの技術的なことから

来ている 。

振動法によるケ ーブル張力 iJ[l J定方法は、強制加振または常|時微動

ｬ 時におけるケ ー ブルの振動数を 加 速度計を用いて計 ￬ ｊ｛ ｾ し、ケーブル

張力とその固有振動数との関係式から張力を算出するものである 。

この方法は、その簡便性や低コストなどの理由により橋梁の分野で

は多用されている 。

ケープルの固有振動数と張力の関係一様理論による基本的な関係

ー は、次式に示される 。

T =  4  ｾ＠ l '  f  
z 一一一一一一 r "

n . g  

ここで、 T : 張力、 w: 単位重量、 f. :  n次固有振動数

1  : ケープル長、 n 振動次数、 g : 重力加速度

しかしながらこの基本式のままでは、ケ ーブルの曲げ剛性、サグ

の影響、傾斜角、境界条件などにより誤差が大きくなる傾向があり、

これらの影響を考慮した各種実用式が提案されている 。 さらには精

度を 高めるために斜材緊張l時にジャッ キ緊張力と固有振動数 とのキ

ャリプレ ーションを行う例も多い。

この振動法は橋梁に! 浪らず、建築分野でも採用されている 。先に

述べた張弦梁構造のケ ーブル張力の iJ W定を振動法で行う例も多くな

っている 。

これらの振動法に用いられる加速度計はサーボ型、ひずみゲージ

型、圧電型が代表的なものである 。サー

ボ型は精度が一番良いが価絡も非常に高

い。圧電型は低域の周波数特性が悪く 、

橋梁の奈i材などの低い固有振動数の iJ[ IJ 定

には向いていない。ひずみゲージ型は比

較的安価で、ある こと や低周波域での特性

が良いことなどにより、最も多く採用さ

れているようである 。図 7 にひずみゲー

/  

図 7 ひすみゲー ジ式

ジ式加速度計の一例を示す。 加速度計

おわりに

最近の技術の進歩はめざましく、センサーや計iJll J器も例外ではな

い。例えば光フ ァイバーを用 いた計測 システムの研究も盛んに行わ

れている 。 これら光フ ァイバー式はまだまだ高価ではあるが、近い

将来、既存の計測システムがある程度光フ ァイパ一式に置き換わる

ことも予想される 。

しかしながら、今まで述べた 「ひずみから術重を求める J Iロー

ドセルで直接荷重を求める J I固有振動数から荷重を求める 」の 3

方法の荷重の求め方は広く使われており 、十分に確立された技術で

ある 。 コスト的な問題もあり、今後も光フ ァイパ一等の方法に取っ

て代わられることなく生き続ける技術と 言える 。

( くまがい つねお 株式会社東京測総研究所 蛍業部企画技術謀長)
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手すりの曲げ実験と群集の詰め込み実験に基づく

群集圧の計測と群集密度の推定

吉村英祐

2001年 7月21日の夜、第32回明石市民夏まつり花火大会の会場と

なった大蔵海岸と J R朝霧! 択をつなぐ歩道橋( 橋台間103.7m、歩行有

効l幅員 6 m) の南端付近で群集事故が発生し、死者11人、 負傷者

247人と いう、群集事! 皮としては近年にない大惨事とな ったは1) 。こ

の件については2003年 8月現在、裁判が進行中であり、また筆者が

神戸地検の依頼で鑑定書を作成した立場にあることから、事実関係

の公表をある程度制限 しなければならないことをあらかじめお断り

したうえで、筆を進めたい。

事故発生から 1週間後に初めて事故現場を訪れ、東西両側の手す

りが南端部付ー近で大きく変形しているのをまのあたりにして、乙れ

を手がかりに事故発生H寺の群集圧を推定できないかと思 ったのが、

今回の実験を思い立つたそもそもの発端である 。手すりは直径34mm

のステンレス製丸パイプで、およそ 125cmピッチでステンレス製の

支持板( 厚さ 6 mm弱) の上端に溶接されている 。この手すりは尊い

す用のため、取り付け高さは通常の手すり ( 80- 85cm) よりかな

り低く、床面から 66cm程度である 。

手すりにかかった水平圧力の推定

まず、用語の定義を示す。

群集圧 : 壁面の水平長さ 1 mあたりに作用する力 (kgf/m)

正面圧 : 群集に一方向から力を加えたときに、その方向に直角の正

面壁に伝わる壁面の水平長さ 1 mあたりに作用する力 (kgf/m)

側面圧 : 群集に一方向から力を加えたときに、その方向から直角横

方向に伝わる水平長さ 1 mあたりに作用する力 (kgf! m)

ステンレス製の支持板は下端部の支持点付近で塑性変形を生じ、

上端に溶接された手すりの最大水平変位量は東側で、57mm、西1! lI)で93

mml こ達していた 。高密度群集が手すりに及ぼす圧力を等分布荷重と

仮定し、塑性変形部のステンレス平板の断面形状と寸法から、少な

くとも水平方向に 103- 137kgf! mの圧力がかかっていたと推定し

た。その後、鑑定作業の一環として、変形した支持板と同材質・同

形状の試験体を複数作製し曲げ実験を行った結果、手すりに水平に

かかった圧力を約129kgf/mと推定した。

群集の詰め込み実験による

群集密度と群集圧の関係の計測

群集密度と群集の圧力の関係を調べた既往の研究は、松下清夫氏

らの研究 {文 2) がほとんど|唯一の存在であった。そのため、明石花火

大会事故調査報告書 は3) や筆者の鑑定書作成においてもこの結果を

参考にしているが、それには以下のような問題点がある 。

1  )  松下らが示した群集密度と群集庄の関係( 文 2 の第 8 図) は
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数値の判読が容易でなく、またデータの統計処理方法が不明である 。

2  ) 松下らの実験では、廊下状の実験装置内に被験者を入れ、群

集の進行方向に沿って後ろの人が前の人を力い っぱい押したときに

群集の最前列の正面壁に累加されてかかる圧力と、そのときの群集

密度の関係を求めているが、似1)壁にも圧力がかかる混雑状況を明時

に意識 ・想定しておらず、明石の群集事故発生の状況とかなり異な

る。

3  )  明石の群集事故で手すりをE l 11げた力の向きは、歩道橋上の群

集が進行方向の前後から押される力に対して直角であるが、高密度

群集内の人聞は不揃いの弾性粒体の性質を示すためパスカルの原理

が働かず、進行方向とそれに直角方向の力は異なるはずである 。

事前に行 っていた模型による圧縮実験の結果等から、進行方向の

圧力よりも、手すりを外に抑し広げる方向の圧力のほうが小さいと

いう仮説を立て、後ろから 押されたときの群集密度と群集庄の関係

を明らかにするために、淵: 集の詰め込み実i段を行 った。

群集の詰め込み実験は、大阪大学|次回 キャンパス S l 糠 l 階の一

角にある、 三方をコンクリート壁に囲まれたコの字型コーナーを利

用して行った。

群集を押す方向の正面に位置する壁( 図 1の右) と、それに直角

の左側面壁 ( 図 1の上) に剛性の高い木製の圧力計測壁を設置し、

それぞれの裏の四隅に l 個ずつロードセルを取り付け、 4 個の計測

値の合計値を壁面の長さで|徐した値を群集による正面壁および側面

壁にかかる群集圧 (kgf! m) とする 。コの字型の実験領域に薄着の

28名( 全員男子大学生) の被験者を入れ、ピストンの役割を果たす

圧縮壁( 図 1の左) で閉じ込める 。ζ れら 三つの壁面の下部には、

写真左から右に圧縮壁を人が判l し、詰め込んだ28人( 番号を付けた白帽をかぶ

っている) の群集に圧力をかけて5cmす、つ絡めていくようすをビデオ線影した。

実験領域を2m'に絡めると節度は14人1m'になる 。実験日は2003年l 月29日。

図1 群集の詰め込み実験のようす (其上から j/i Hi(3)



は、松下らの実験が、被験者が一斉に自ら前の人を t1jl したときに、

最前列の群集に累加された正面圧を計測しているのに対し、今回の

実験では、被験者が無抵抗で立っている状態で押されたときの正面

圧を計測していることに起因していると思われる 。

なお、別途行った厚着状態での詰め込み実験では、松下らに近い

それぞれ 4個のキャスターを取り付けてあり、壁面と床面との聞に

庄じる摩擦力が無視できるほど十分小さくなるように工夫してい

る。安全のため、被験者には外部からの加圧に押されるがまま抵抗

しないよう、また必要以上に我慢しないよう事前に指示を徹底した

うえで、外側lから人力で圧縮壁を左右の水平移動距離を常に均一に

保つように群集を縮めて L、く 。 5 cm縮まるごとに 10秒間その状態 結果が得られた。

( 2  ) 事故調査報告書の推定結果との比較を保ち、その聞に正面壁と側面壁に取り付ーけたロードセルで0.1秒ご

実験結果と考察

ｾｦｦ 集密度が ＱＰ 人 Ｑｭ Ｇ を超えると正面圧、側面圧とも指数的に高く

な る ( 図 2 、図 3 ) 。また、群集密度がおよそ 12人1m'を超えたあた

りから、それまで不安定であ った正面圧に対する側面庄の比が安定

明石花火大会事故調

短径29c mの椅円形にモデル化して正面圧. 側面圧= 2. 53:  1  ( 1  :  

0.395) を導き、進行方向の正面圧を、手すりにかかった最大推定圧

力158 (kgf! m)  X2. 53 句400 (kgf! m) と推定している( 文 3 、

pp目97-106) 。

この値を図 2 の回帰式にあてはめると、群集密度は14. 7 人/ ぱと

なる 。一方、先の illl げ実験から得た圧力 129kgf /m と、今回の実験

で得た正面圧: Ｑｬｬｾ面圧］ 1. 67:  1  ( 1 ・0.6) から群集圧を推定する

報告書では人体の水平断面を長径40cm、とに計100個のデータを計測し、パソコンにテキストデータとして

自動的に記録した後、いったん圧力を解除する 。次は、

cm縮めて問機の計測を行う 。

との過程を、被験者の安全および人力による加庄の限界密度と考

えられる 14人/ ばまで繰り返した。

さらに 5

と129 X 1. 67与215 (kgf! m) となり、同じく 回帰式にあてはめると

13.6人1m'でやや低くなる 。ただし、上述のように手すりの高さが

66cm ( 成人男子の腰と j院の中間付近) と低いため、腹部 ・胸部付

近ではもっと高圧力・高密度であった可能性がある 。

だが、いずれにしても 13人1m' を超える高密度状態であったこと

には変わりがなく、裁判の結果を大きく左右することはないであろ

しはじめ( ただし最大でも正面圧を超えることはなかった) 、さら

に高密度になるにつれて、この比がほぼ0.6に収束していく (図 4 ) 。

( 1  ) 既往の実験結果との比較

今回の実験結果を松下らの結果 は2) と比べると、同じ1洋集密度に

群集の詰め込み実験とデータ解析は、末原謝辞

つ。(図 5 ) 。乙の斧

350 

おける群集圧( 正面圧) が小さい値を示している

350 

隆司氏( 奥村組、当時大学院生) が担当しました。

また、出lげ実験の実施は今井克彦教綬と古川忠稔助

群集圧の言hltlJ 方法の検討H寺には古川助手のほか、桑

原) f f i 助手( 同建築工学専攻) からも貨重な助言を

手( 大阪大学大学院地球総合工学専攻) に依頼し、y= O. 1993e
0

.4724x.  
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大阪府建築物安全安心実施計画

大原幸三

大阪府建築都市部建築指導室建築企画課妓師

393  。法令一

策定にあたっては、第 l 次計画を 「①ITの積極活用②消費者保諮

③工事監理の普及④建築士団体の役割⑤既存建築物対策j の 5つの

視点から見直し、新たな取り組みを検討した。

以下に、前述の 14 つの柱」に沿って代表的な取り組み状況につ

いて概述する 。

1( 1)工事監理業務の適正化 と普及J の取り組みの一つに、大阪府

が推進主体とな って、建築士団体との連携により俊良な工事監理業

務を行う建築士事務所を顕彰する制度を創設することを掲げた。 こ

れについては今 年 4 月、 (他大阪建築士事務所協会の協力により

Ir大阪 ・工事監理! の星j 支援システム」としてスタートした。

1(2) 中間検査及び完了検査の受検促進」については、大阪府では、

第 l 次計画の時から、民間金融機関に対して検査済証要件化を要請

し、 一定の成果をあげてきた。そして、本年 2 丹、国土交通省より

融資における検査済証の活用について金融機関向け協力要請文書が

発出された。 これは大阪府のこれまでの取り組みを強力にパ ックア

ップす る画期的な文語と受け止めている 。今後も、検査済証の取得

が税制上の優遇措置等にリンクし、建築主等の受誌となるような制

度の実現を目指し要望して L ぺ 。

1(3漣反建築物対策」については、新たな視点として、平成13年

9 月の新宿雑居ビル火災の教訓を踏まえて、既存建築物の維持保全

の軸と なる定期報告制度の充実に取り組んでいる 。

1( 4  ri 首費者への広報、適切な情報開示」については、インターネ

ッ トの活用による行政、関係団体、消費者の迎携を図る 。一般家庭

へインターネットが急速に普及していることを踏まえ、行政の側 か

ら、消費者自らがいつでも建築物の安全性及び適法性について必要

な情報を収集し適切な判断ができるよう、各積情報の提供サービス

の充実が可能な環境整備に取り組んで、いきたい。

社会資本整備審議会住宅宅地分科会が、今年 9 月に発表した「新

たな住宅政策のあり方についてJ と題する建議の中に 『 ・特に、欠

陥住宅問題とい った先進国ではあ ってはならない問題を4町、色する必

要がある 。 J との一文があ った。

近年、住宅における床のたわみや傾き等の欠陥の発生によるトラ

ブルが増加 し、いわゆる欠陥住宅問題として社会問題化し ている 。

平成 7 年の阪神 淡路大震災では、多数の尊い人命が失われたが、

その多くは、建築物の施工不良や明らかな述反が原因であ った。 こ

の事実を、建築行政をはじめ建築関係者は永く心にとどめておかね

ばならない。

平成10年、建築基準法は制定以来と 言われる大改正が行われた 。

改正の柱は( 1 ) 建築確認等手続きの合理化、 ( 2) 建築規制内容の

合理化、 ( 3 ) 建築規制の実効性の確保の 3つであり、建築確認・検

査の民間開放や中関検査の導入などが盛り込まれた。特に建築物の

安全性を確保し、建築規制lを実効あるものに再構築するため、建設

省( 現国土交通省) では「建築物安全安心推進委員会」を設置し、

「建築物安全安心推進計画」を平成11年 4 月に取りまとめた。

これを受け、大阪府では、平成11年 5 月、大阪府及び府内特定行

政庁と公民の関係団体により 「大阪府違反建築等防止推進会議」を

設立、同年10月に「大阪府建築物安全安心実純計画J (第 l 次) を

策定し、平成13年度までの 3 カ年を重点実施期間として取り組みを

行ってきた。 さらに、平成14年 8 月に、「第 l 次計画J の取り組み

を踏まえ、今後起こると予測される南海地震等都市型大震災への対

応など、防災上の新たな課題への対応も視野に入れ、新たな 3年間

の行動指針として 「第 2次計画」 を策定した。

法

令

コ

ー

ナ

ー

l 目標達成に向けて

第 2 次計画を策定して l 年が経過した。完了検査率はこの l 年で

7.3%向上し、 63. 1%となった。また、特筆すべき変化は、大阪府内

の特定行政庁と指定確認検査機関における確認件数が逆転したこと

である 。 [ 指定機関の確認件数占有率 ・平成13年度35. 2%→平成14年

度62.4%]

100o/ q- -寸ーー

平成 16

年 度 末

平成 15
平""4平成 13

80% 

6 0 % 

l 基本的な考え方と第 1次計画

建築規制制度の基本的な考え方は、着工前の設百十内容の確認( 建

築確認) と工事完了時の検査( 完了検査) を行い、工事 中は建築士

が行う工事監理により設計図書どおりの施工が行われる乙とを担保

するという枠組みである 。 しかし、実際は工事監理や完了検査が十

分に実行さ れないという現実があり、こ れが、建築物の安全性が確

保されない大きな原因である 。大阪府における平成10年度の完了検

査率は31. 4%であったが、こ れは、装を返せば約70%の建築物につ

いては適法性が確認されていないことを意味する 。

本音|画では建築規制制度の実効d性を昨保するために、推進すべき

施策として 14つの柱」 を掲げている 。すなわち 1( 1)工事監理業務

の適正化 と普及J 1(2) 中間検査及び完了検査の受検促進J 1(坊主反建

築物対策J 1(4蛸 資者への広報、適切な情報開示」である 。

重点実施期間の 3年間で、中間検査の受' 検率は90%を超えて所期

の目標を達成し、また、完了検査率 は55.8%へと 25%向上し、 一定

の成果を収めたといえる 。

しかし、この完了検査率は全国平均64% ( 平成13年度) を下回り、

さらなる取り組みが必要との認識の下、第 2 次言|函を策定した。 このような状況の I:j " で、今後、指定確認検査機関や建築士団体と

の連携が一層重婆となると考える 。

本計画を大阪らしい公民の連携により、それぞれが推進すべき施

策を着実に推進し、 「府民のかけがえのない生命と財産を守る」と

の目 的を見失うことなく、安全で、安心なまちづくりに取り組んでい

きたい。 こうぞう )( おおはら

l 第 2次計画の取り組み

第 2次計画では、平成14- 16年度で達成すべき完了検査率の数値

目標を80%に定めた。 之の達成により、これから建設されるすべて

の建築物の安全性確保への道筋を確実 なものにする考えである 。
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デザイナーと構造設計者のコラボレーションって?

美について考える( その 2)

333 大氏正嗣

デザイン縞造研究所

美学の書によれば、 「美j には広義の美と狭義の美があるとする 。

狭義の「美」とは、↑ 夫と感じる「美j を指す。一方、広義の美とは

芸術全般にまで美の範時を広げている 。例えば、ピカソのゲルニカ

を見て、絵自体を美しいと感じる人は多くはないだろう 。ただ、そ

の絵が私たちの心を揺さぶることも同時に事実である 。

芸術について考えたとき、広義の美の範略は図 1 に示すように分

類できる 。もっとも、あくまで便宜的に 「美J の範時を展開したも

のであり、実際の「美」が独立した要素に分類されるものではない。

人が 「美」 をなぜ求めるのかを考えることはとても私の手には負え

ないが、少なくとも現実が決して美しいものばかりではなく( 大部

分が人にとって不快な存在なので、はないか? ) 、「美」が人に少しで

も快適な心理を与えるからであり、そしてさらにその稀少な 「美j

を探すこと、集めることが人生を豊かにすると考えているからでは

ないかと思う 。

寸
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図， - ， 美の範囲書

図， - 2  害の世界にみる美の範噂

l 美の範臆

さて、 「美」 を諮る上において一つ重要なことは、基本的に「美」

は視覚を通じて感じられるということである 。もちろん、聴覚によ

り感じられるもの( 例えば、 美 しい音楽) も「美」 と呼ぶべきかど

うか (i美」 の範耐の定義にかかわる) という問題があり、必ずし

も絶対的ではないが、多くの 「美」 は見なければ感じられない。そ

のことを、「美というものが、創造的なる表象性の所産にほかなら

ない」と し、 「美」の解釈の原則としている意見もあることを付け

加えてお く。 さらに音に関しでも、人は脳内のイメージにおいて

「音J を空間化して認識しているという哲学的意見もある 。

口

加えて、 「美」 という概念は一定の知性あるいは経験がなければ

認知され得ないということに着目した L、。「美j はそれを認識する

側に、知性さ らには経験を要求するのだ。何か美 しいと感じる感覚

は、個人、地域、年齢、性別、 宗教、その他様々な違いにより異な

る。それが、何よりも原初的な「美」の感覚よりも、人の成長とと

もに経験していく様々な事象に大きく影鰐l されることを意味してい

る。もちろん、き っか けとしての 「美的j 対象物は必要で‘ あり、知

性や経験だけでは 「美J を椛成しない。

特に、建築という社会意識の影響を受ける存在であれば、ますま

すその影響は大き L、。さらに、社会的意識としての 「美」 の感覚は、

いかに多くの人が同じ 「美」 の意識を有するか (ζ れは、個人の現

に有する 「美j の意識ではなく、おそらく漠然とした 「美」意識の

共有であると 言えるのではないか) 。

口

例えば、建築の形を構成する上で、幾何学形が利用される乙とも

多い。これは、それを見る人がそれを理解しようとするために知性

を働かせる、あるいは自分の経験として知識を取得するという意味

において、 「美J と認識 される要素を有している 。

構

造

の

頁

I  p則の組み合わせ

ここでは、仮に 「美」 の範耐を狭義の 「美j として、人々に快を

感じさせる 「美」 を建築設計を行う上での 「美」 の定義と考えてみ

る。人々が感じる「快」の 感情は、通常「消極的な快適性 :

Comf oは」と「積極的な快適性 : Plea捌 tnessJ に分類される( 図 2 )。

積極的快適性。 Pl easantness

i  適度な刺激、プラス日の成長欲求、意識、動、非日常、不安定、非定常、

短時間、気持ちがよい、「図J (知覚、認識される)、 適度な生態的負荷

消径的快適性 Comf or t  

l安全性や健康の維持、不快の除去、無憲論、静、日常、安定、定常、長期

間、具合がよい、 I地J ( 知覚されない) 、ストレスのない

図 2 快適、感動 : i美」の立場

この両者 lこ{ 愛越性をつけるものではなく、両者を適度に組み合わせ

ることで人々は「快J の感情を抱くと考えられる 。

口

この両者を建築に 当てはめるとき、私は 「調和( 消極的快適性)

と刺激( 積極的快適性)J とH干んでいる 。これら両者を組み合わせ

ることで、建築における 「美」を椛成していくことになるのではな
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いかと考えている。

なお、日常的な空間を求める建築と、非日常的な空間を求める建

築においては、当然ながら両者のウエイトは異な ったものにな って

L、くだろうし、そのウエイトは人によ っても異なることになる 。構

造的な堅牢性や安定感( 安心感) は、建築においての消極的快適性

を創出するが、そのほかにも光や温温度、色、 音など消極的快適性

を満足させる。一方で、積極的快適性を創出するのは、桝造体の不

安定感や空間の ｾｉＧ 日常性、意外性 、 そしてこうしたものを利用して

知性を演出することではないのだろうかと感じられる 。 しかし、こ

うした快適性はやはり建築物に求められている 。

なお、消極的快適性は基本的性能としての耐震安全性に|品|しての

{府 正をなl床しているのではなく、建築全体の形状( 露出する; f ll; 造自11

材のスケール等も考えられる) やイメージが醸し出す安心感がその

I制定とな っていると考える 。それは、建築を見た人が受ける感党的

安心感にほかならな L、。ただし、 「美」 やそれを梢成する快適性は

知l性をもとに構成されるととから、免震構造等のシステムを伝え 聞

くことにより安心感をイメー ジすることもある。

I  r，殴性を有した劃

横尾義賀氏は 「力感論党え{ ' } j において、 Iあらゆる形象はリア

ルな力感とイマジナリな力感を相伴う 。例えば、ゴシ ックの寺院の、

おびただしい石が屋根から壁、扶ｾをへて、均衡を保ちつつ大地に

伝わる感じはリアルであり、同時に昇天するような運動感を感じる

のはイマ ジナリである j としている 。その昇天するような感覚は、

空間が生み出す原初的な感覚はもとより、そこに知識や知性が1J1] え

られることによりさらに嶋中日 され得るのではないだろうか。

口

建築によ ってもたらされる知性は、個人が認知した段階ではあく

まで聞の11音好性のレベルでしかな L 、。それは、 個人が 「美」 と認識

したということであり、その後メディアに取り上げられるなどによ

り( あるいは、誰かの評価liが添えられて) 次の段階の 「美」 の認識

の広がりを見せる。乙こでは、アイデアの秀逸性や斬新さが取り上

げられ一般化される( すなわち、本格的な知性として認められる)

ことで、少なくともそのメディアに按している人々の闘では、その

「美」 の感覚が広がりを見せ始める 。この段階までを「知性の美」

とH平ぶことにしよう 。

これが、 H寺代を経ることで少なくとも建築物の位置する地域にお

いて、人々の感覚の中に擦り込まれていくことで、始めて歴史性を

有した「美j の立場を確保していくのではないかと思う 。その歴史

性が、 一地域にとどまるのか、あるいは再びメディアによ って広い

範囲に認知されるのか( これは、対象が建築に携わる専門家ではな

く、 一般市民というレベルを夢想しているのだが) に遠いはあるだ

ろうが、「歴史性を有した美J を確保することになる。そして、建

築に携わる人々は皆こうした形の 「美j であることを望んでいるの

ではないだろうか。

歴史性を有するようにな った建築は、街並みをそして地域を先導

していくようになる。そして、建築が歴史性を有するためには、変

動する社会を生き延びる設計をしなければならないのではないか。

かつては、有力者の庇諮( まだ今のと乙ろは、公共団体がこの役割

52 

を担っている) を受けることでとうした条件を満足してきた建築が、

これからの時代においてどういった形で社会的庇談を受けて存統し

続けるのか。

I  ｾ諜搬船歴史性
さて、建築物は設計段階では一般的に耐久性に関してではあるが

長期の使用( 少なくとも 50年程度) を予定しているととも多い。建

築が創出する 「美J が、こうした期間存在し続けられるものである

のだろうか。それは、単なる美的問題だけではなく、社会的な存在

としての建築を考える契機になるのかもしれない。たとえ、 一時的

にどれだけ美しいと評価 されたとしても (1知性の美」の地位を獲

得したとしても) 、その建築が短期間で、消え去っていくので、あれば、

その「美J は建築の有すべき「美J として必ずしもふさわしくない

のではないか( 消費されていく 「美」という意味では大量消質製品

と変わらないことになってしまう) 。

口

そして、構造設計者として自分自身を振り返ってみる。自分がこ

れまでつくり出そうとしてきた構造設計者から見る「美」は、消極

的快適性( 安心感等) を上手く扱えているのであろうか。あるいは、

積極的快適性を醸し出す「美J の中でも、あくまで「知性の美」の

域から外に出ていないのではないか。さらには両者のバランス( 調

和と緊張) が妥当なものであろうか。こうした基準で建築を見直し

てみるということである 。

設計する建築が獲得していく歴史性について、構造設計の立場か

らどれだけの配慮、をすることができたのだろう 。果たして、 20年後

に同じ驚きを持って( あるいは新たな鴛きを持って) 私自身がその

建築物を見ることができるのだろうか。l当分が提案した積極的快適

性が、形を変えながらも幾分かでもその役; l RIを維持していくことが

できるのか。

口

その答えは、必ずしも芳しいもので、はない、というのが正直な告

白なのだ。これは、取り扱った設計において手を抜いてきたという

ものではない。ただ、私自身の配慮が必ずしもそこまで十分に行き

届いていた訳ではないという自戒の念である。もちろん、すべての

建築においてこうした目的を遂せられるとは限 らない。いや、本当

はそれを実現できるのかどうかすらわからない。 しかし、そうでは

あっても 一つひとつのプロジェクトにおいて、自らがかかわってい

く建築がどのような歴史性を刻んで‘ いくかを、これまで以上にしっ

かりと見つめていくことが必要なのだろう 。

そして、建築の行く末を可能な限り論理的な目で見つめていく行

為が、設計の段階で少しでも進められることで、建築を巡るコラボ

レーションはより意味のあるものになっていくのではないかと考え

る。ただ、そのための手法は残念ながら体当たりで見つけ出してい

くしかないのだけれど。

口

公園の小さな造形物を計画しながら思わず怨像を駆けめぐらせて

しまったが、建築という存在の怠l床を考える上で、自分自身にと っ

ては少し意義のある時間を過ごせたのかもしれない。

(おおうじ まさし)



屋上緑化とヒートアイランド緩和効果

338 設備の頁

ぷl

三 輪 隆

附仲工務I 6W術研究所主任研究員

2∞1年 4 月からの東京都による屋上緑化の義務化や、国や他の自

治体による様々な屋上緑化推進策の導入などの行政の動きがきっか

けとなり、屋上緑化が大きな注目を集めている。その際、屋上緑化

の導入効果としてよくあげられるのが、ヒートアイランド現象の緩

和である 。乙乙では、屋上緑化による屋外温熱環境の改善効果につ

いて述べる。

建物外観

実測 - 評価を実I施した。

赤外放射計で建物雨前のコンクリートと植栽の緑の表面ililJ.t を言|

測したと ころ、日中には表面溜疫が50

0

C以上まで、上がったが、緑の

表面では38

0

C と15

0

C以上も低かった。また、植栽の表面は夕方以降

に急激な温度低下が見られ、 5 日間の計il! IJ を通じて気温と同等か気

温より低Lミ状態であった( 図3 、4 )。

設

備

の

頁

表面温度の可視化

図 2

図 3

;.. 1+緑被面十気温 + コンクリート |

;11J dji 

気温 ( "C)
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50 
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ヒートア イランド現象は、者11市部の地表面の熱収支の変化によっ

て生じており、その主な原因は、 地表面被覆の変化と排熱の増大と

都市構造の変化と考えられる 。太陽からの放射のほとんどは、大気

を直接溜める ことなく地表に到達し、その一部は地表面で反射され

るが、多くは地表面で熱となって地表面の温度上昇に消費される。

地表面の熱収支は、次式や図1で表すことができる。

純放易埠 (q叶 qb)= 顕熱量 (φH 潜熱量 (qb +地中への伝導熱量 (qG)

qs:  I汲熱日射量、 qb 有効長波放射量

一般にコンクリート面 、1 .  

では日が当たると表面渦 ー。ー

度が上がって周辺の空気 .  1 、 ¥純放射

" "  長波逆放射

を暖める効果( 顕熱効果) 顕熱フラック為ご'v， / i 潜熱ブラ ックス

が大きく、 一方で植栽面 斗; 2 ｾ ど ｄ

では、蒸発散により多量 i : :_:;:;  ; - : ' : "山¥伝導熱安否クりス

の熱を消費し周辺の空気 〆 V  〆

の温度上昇を抑制する効 図 1 屋上表面における熱収支

果( 潜熱効果) がある 。そこで、市街地において緑地を大幅に増や

したいが、東京などの大都市では地上部でこれ以上の緑地を確保す

ることは、物理的にも財政的にも限界となっている。ヒー トアイラ

ンド現象を緩和するほどまとまって緑化で、きる空間は、もはや建物

の屋上にしかなく、それゆえ屋上緑化が注目さ れているのだと言え

る。

l 緑のヒートアイランド現象緩和のメカニズム

40 

35 

30 

25 

12 o  6  

9/5 

12 18 o  6  12  18 0  6  12 18 0  6  

9/2 9/3 9/ 4 

図 4 気温、表面温度の推移
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15 

12 18 
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本実 ￬ｬｬ ｾ 結果から、屋上緑 化 が周辺の暑熱環境緩 和 効果を有するこ

とが確認された。ただし、ヒートアイランド対策は、屋上緑化に限

定されるものではなく、建物関連だけでも、既存の省エネ手法、高

反射率塗装、クールルーフなどの代替手法は多様にあり、それらを

適切に組み合わせて実施されるべきである 。定量的効果データの強

0111が必要とさ れる所以である。

なお、 旧来者11市空間への緑の導入が進めら れて きたのは、なによ

りアメ ニティなどの人間の生理や精神にかかわる効用があるからで

ある 。ヒートアイランド対策としての緑化の費用対効果を理由に、

屋上緑化の推進に疑問を呈する向きもあるが、屋上緑化の前 価は多

機な価値網hをもってすべきととを銘記しておきたL、

実i!ll Jによる都市聞の気象の比較により、線被率が10%上がると大

気淵が0. 2- 0.3

0

C下がることがわかっている 。また、都市緑化技術

開発機桝に よる「東京23区内の全陸屋根 (23区内の全面積に対する

陸屋根率は7.5%) の20%を緑化した場合で最大0.33

0

C、50%を緑化

した場合で最大O.84

0

C低下する」との試算例もある 。一方で、環境

省ヒートアイランド実態解中庁調査検討委員会のシミュレーションに

よると、建物排熱50%削減、自動車排熱50%削減、舗装而の50%に

保水性舗装、建物屋上の50%*剥じという対策を同時に実施した場合

でも、結果として東京都心部の気温が最大で0. 7

0

C低下するに過ぎ

ないとの結果もある。

いずれにせよ、一口に屋上緑化といっても、土の種類、厚さ 、土

撲水分量、植物種、維持管迎状態などによって、緑地の単位面積あ

たりの潜普械J果には大きなバラツキがあり、効果を定量的に評価で

きるだけのデータはまだ十分に整備されていないのである。

l 緑のヒートアイランド現象緩和効果の度合い

53 
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l 実測による効果評価の事例

福岡市のアクロス福岡のステ ップガーデン( 図2) を対象として、
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自己構築する生体超分子ナノマシン
プロトニックナノマシングループ

大阪大学大学院生命機能研究科

半導体微細加工技術は、情報通信処理デバイスの高集積化と高機

能化によって、世界中の人たちと瞬時に大量の情報交換と処理を可

能にする 。CPUやメモリーをより小さく高速で低消費エネルギーに

と研究開発が進められ、すで1こl ∞n m以下の加工で:' LSI チップに数千

万個のトランジスターを集積できる 。そしてさらなる構造微細化の

ため、今までのトップダウン型ナノ加工技術に対して、分子や超微

粒子の自己組織化を利用 したボトムアップ艶加工技術開発も同時に

進められている 。 しかし実は自然界に、自己組織化という現象を最

大限に活用して作られた超高機能の極限ナノ構造が存在する 。生体

走自分子ナノマシンである 。生命機能を支える蛋白質などの生体分子

が集合したもので、ご れがわれわれの研究対象である 。

I  1次元情報か5 立体構造への自己組織化

研

究

最

前

線

細菌で数千万、ヒトで'30億のゲノムDNA塩基配列の中に、それぞ

れ千数百から数万個の巡伝子がコードされ、転写・翻訳によ ってア

ミノ酸配列に変換され l 本鎖の高分子 「ぺプチドJ になると、自発

的に折り畳まって配列に依存した特定の立体精進を形成し、分子機

械として動作する 。その大きさは10nm程度で、個々の原子を機能部

品として設計されており、まさにナノマシンである 。数千個以上の

梢成原子によって形成される下邸佐な立体構造であるのに、その自己

組織化能力 は精度も再現性も非常に高L、。構成原子の立体配置精度

はO.Ol nmを超え、 10の10乗分子に一つの間違いもない。できあが っ

たナノマシンは相互作用する相手を正確に認識し、級会体を形成し

て信号やエネルギーのやりとりをする 。これが超分子ナノマシンで

ある 。 Ｑ 次元の情報が抜書 ｉｾ な Ｓ 次元構造を大量に高精度で、生み ，Ｇ Ｚ ｈ す

ところに、生物の高機能の秘密がある 。現在の工学技術にはまねの

できないとの巧妙な仕組みを学んで役立てるのが、バイオナノテク

ノロジーである 。

l 細菌べん毛という超分子ナノマシン

細菌べん毛は運動器官で、回転子と固定子からなる直径3伽mほど

のモーターが細胞膜を貫通し、直径 Ｒ 伽 ｭ 、長さ十数 μ のらせん ￆｾ 荘

型スクリューを20，αめr pm以上の速度で、回転させる 。数本のスクリュ

ーが束になり、その同期回転が推進力を発生する 。モーターの出力

および消費エネルギーはほぼ等しくて 10'川町程度。つまり 1∞%近く

の変換効率で極微小エ ネルギーを変換する 。 トル ク発生のエネルギ

ー源はモーター固定子を流れるプロトンで、そのプロ トン電流が熱

ノイズ程度に小さくてもモーターは滑らかに回転する 。摩耗せず摩

擦もほとんどない軸受けが高速回転を支え、フックと呼は'れる長さ

55nmほど‘ のユ ニパーサルジョイントがモーターとスクリューを繋

- 研究室のひととき

十年以上お世話になった、けいはんな学研都

市の松下泣務先端技研とけいはんなプラザの

研究室から、来年 2 月に完成する生命機能研

究科ナノバイオ棟に、十数人の研究員、大学

院生ともども引っ越しの予定。研究科のめざ

す奨分野融合研究の進展が楽しみです。

連絡先

京都府相楽1111精華町光台 3-4松下先端技研内

τ' EL:  0774-98- 2543 http: / / www.npn. j stgo. jp 

ht tp: //www必s.o回 ka-u. ac. jp/j p/semi n訂/ ( 渇a.

h出甘

ぎ、べん毛繊維が束になっても、

ほぐれても、常にしっかりとトル

クを伝える 。 らせん型スクリュー

はモーターの急反転により、その

左巻きらせんを一時的に右巻きに

変換し、東を素早くほぐして菌体

を方向変換させる 。より良い環境

を探し求めるためであるが、それ

ぞれの仕組みに原子レベルの高精

度スイッチが使われている 。

l べん毛の自己構築

べん毛は20数種類もの奨なる蛋白質、それぞれ数個から数万個で

構成されている 。その構築は細胞膜を lJ : 通する回転子部分から始ま

り、それを基盤にしてまず細胞内の椛造を、その後は外へ外へと桝

築が進み、細胞外へ伸長する 。べん毛布h構成蛋白質はモーターの細

H包内側に結合した蛋白質輸送装世で選別され、べん毛車111に沿った直

後 2 - 3 nmのチャネルに送り込まれ、べん毛の先端まで迩ばれて先

制で構造に組み込まれる 。

べん毛構築の基本は各蛋白質の自己組織化能力 と自己集合能力。

つまり各部を構成する蛋白質が構築中のべん毛先端に到達すると、

細い輸送チャネルを通過するためにほどけた構造が立体構造を形成

し、組み込まれるべき場所を認識して順序よく自発的に椛造を組み

上げて Lベ 。べん毛先端には五角形の天板と 5本足を持つキャップ

が結合し、足をしなやかに動かしながら天板を回転してらせん階段

を上りつつ迩ばれてきたべん毛蛋白質を捕 らえて組み込みを助け る。

l ナノデバイス設計のお手本

われわれの身体も附々まで、生命機能を支える仕組みは同じよう

にして作られる 。超高機能ナノ構造設計のお手本が私たちの体の中

にあり、しかも現在の工学技術では笑現できない高機能性を実現し

ている 。ぼっておく手はな L、。われわれの研究テーマは、 X 線構造

解析技術や極低温電子顕微鏡法を開発し、超分子立体構造を詳細に

調べ、その働く仕組みを明らかにすることである 。そしてナノテク

のお手本にしようというのである 。特に注目すべきは、量産技術が

確立していること 。個々の原子を部品として組み立てるナノデバイ

スでは量産化技術の確立がもっとも高p ; 、一ドルだが、生体分子ナ

ノマシンでは、 DNAIの留品配列を編集するだけで様々なナノマシン

をE 産できる 。将来の人工ナノマシン設計にとってすばらしいお手

本になる 。

- 研究スタ ップ

難波啓一/ 1952年生まれ。工学博士

. W.I") 分野/ 生物物理学精進生物学

・研究テーマ/ X線 ・電子線 ・光学ナノ計iRI} に

よる生体超分子の精進機能解析

今回11罪巴/ 1964年生まれ

・専門分野/ 生物物理学構造生物学

・研究テー 7 / X線結品解析法による生体超分

子の構造機能解析

米合: oJi 台/ 1969年生まれ

・手l 門分野/ 生物物理学 ・構造生物学

・研究テーマ/ 極低温電子顕微鏡法による生体

趨分子の構造機能解析

左から、米倉功治助手、難波啓一教授、今回勝巳助教授

54 撞築と社会 ・2002. 10



作家・織田作之助の平均点ーその 10-

やさしいケンチク数学ぱなし
山 田 修

修建築寧務所

物

地

図

活

u

操

紙

花

片

竹

炭

語

法
J

語

史

国

政

英

嵐

広

や

さ

し

い

ケ

ン

チ

ク

数

学

ぱ

な

し

55 

島律中学5年生跨のイ手之助

( 輔が知写真向摘。

彼の成績を使って、 三種類の平均を比べた実例が表 1である。 @

の総評は、数学の専1][ 1家から見れば的を射てない、と思う 。筆者の

独断と偏見によった。お許しをこう次第。

[ 注] 相加平均は、偏差値( 個人のilUI 定(，1立が集団の中央値を基単にして、ど

の程度上下に偏しているかを単位として示すＩを配慮、しないと、 Ｈｾｊ ｉ￬在

な判断はできない。ぷ l は、偏差値を考えていない。

図 1

みようとぜんざい

織田作之助 (1913- 1947) は、「夫婦善哉J 1五代友厚J 1土限夫

人J 等の作品を著した大阪出身の作家である 。彼の高津中学校 5年

生の平均点について語ろう 。

図 1は、大谷晃一著 『織田作之助 生き、愛し、書いた : 沖積舎、

平成 10年発行j により、筆者が勝手に作成した。

当本によると、彼の成績は 「中の上J だった。平均点 72は、生

徒 188名中の 84番である 。ζ の成績で高津中学から 2名が三 高 ( 現

京大) に合格。「織田合格」の知らせに学校をあげて驚いた、と記

している。

彼は、漢文では l ∞点をとっていたし、数学は京都の数学研究社

から通信教育を受け、英語は英語通信社の添削を一人で受けていた。

以上の記事により 180点をこえていたJ を92点、とした。60点代の

三教科は、筆者が平均点72点に近づけるべく 70点とした。

教練40点は「作之助は教練を有出底的にさぼったj より当然だろ

う。が、筆者は当記述を見て感動した。作之助の面目躍如たるもの

を感じたから ・・・… 。

以上の平均点の出し方は、いずれも相加平均である。昭和 10年

代の平均点の出し方としては妥当と思う 。一番簡単で、誰にでも理

解されるからだ。
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[ お知ら せ]
n f o r ma t i o n  

秋季企画展・ヴォーリズがのこした建築図面

大阪芸術大学には 、ウィリアム・メレル ・ヴォ ーリス

(1880- 1964) がのこした膨大な建築図面が保管され

ている 。この中から図面約60点を選ぴ、西洋式の建築

を日本の風土に合わせて新し い生活を提案したヴォ ーリ

ズの業績を紹介する。シンポジウムも 、ともに入場無料。

圃 「洋風J の原点 ヴォーリスがのこ した建築図面

会 期 2003年10月 1 日 (水) - 10月25日 (土)

10:  00- 16:  30 休館日 10/ 15、10/ 19

場所大阪芸術大学展示ホール (芸術情報センタ ー

1階) T E L 0721 ・93- 3781

大阪府南河内郡河南町東山

出品大丸大阪心斎橋底、日本基督教団大阪教会 、

ウイルミナ女学院 (現 ・大阪女学院)、 プール

学院、近江ミ ッション住宅、駒井家住宅、関

西学院、神戸女学院、梨花女子大学校など

・シンポジウム 「ヴォ ーリスの人と建築J (申込不要)

日 時 2003年10月25日 (土) 15 :  00- 17  :  00 

会 場 A Vホール (芸術情報セン安一・地下 1階)

出席者藤森照信 (東京大学教授)

芹野与幸 (一粒社ヴォ ーリズ建築事務所)

狩野忠正 (大阪芸術大学教授)

山形政昭 (大阪芸術大学教綬) 一司会一

兵庫県「歴史的建築物シンポジウム」参加者募集

兵庫県公館の築百周年記念イベン卜の一環として 、公

館を設計した山口半六など近代の建築家の活躍を紹介

し、歴史的建築物の果たした役割を探るとともに 、魅

力あるまちづくりに向けた歴史的建築物の保存やその

活用の意義について、シンポジウムを開催する。

日 時 2003年10月21 日 (火) 13日寺30分 ~

場 所 兵 庫 県 公 館 1階大会議室

神戸市中央区下山手通 5丁目

- 第 1部基調講演

「明治、大正の建築と建築家たち~山口半六の軌跡を踏

まえ-J 藤森照信 (東京大学教綬)

・第2部パネルテs イスカ ッション

「歴史的建築物の保存とまちづくり J

パネリスト: 石田潤一郎 (京都工芸繊維大学)、 武田則

明 (神戸山手大学)、 野崎瑠美 (( 株) 遊空間工房)

申し込み必要事項を記入のうえ郵送かフ ? ッ クスま

たは E メ ルで 10月15 日 (水) までに下記

あてに (先着300名)。 参加申込書の配布場

所やその他詳細についても下記まで。

兵庫県県土整備部課長 (都市政策担当)

まちづくり政策担当

干650- 8567 神戸市中央区下山手通5- 10- 1

T E L  078- 341- 7711 F AX  078- 362- 9487 

E メール: kendo_ t oshi @pref . hyogo.jp 

出版記念シンポジウム「建築運動とデザイン思潮j

歩いて巡る大阪近代建築

日 時 2003年10月22日 (水) 9  :  45 - 17  :  00 

セミナ 誘飾/ 柴田正己 (明治建築研究会代表)

会場/ ヴィアーレ大阪 2階・安土の間

見学先綿業会館 (渡辺節) →ガスビル (安井武雄) →船

場ビル (村上建築事務所) →大阪市中央公会堂

(岡田信一郎) →日本銀行大阪支庖 (辰野金吾)

定 員 50名 (抽選)

問い合わせは 、(紛インテリア産業協会関西支部事務局

(T EL  06- 4704・2160、F AX 0 6・4704- 2161) へ。

かうほりまちアート開催

戦災を免れて今も昔ながらのまち並みカ守主されている大

阪・空堀商! 吉街界隈で、第 3 回「からほりまちアートJ

が繰り広げられる。

いろんな所にアーテ イス卜の作品を展示し、作品ととも

に空堀のまち並みを見て楽しんでもらおうというもの。

落語会、バリ古典舞踊、ライフペイン卜 、ジャズ・ライ

フなどが催され、フォトコンテストも行われる。

日時 2003年10月25日 (土) 26日 ( 日)

10 :  00- 16:  00 

場所大阪市中央区空堀界隈 (最寄りの駅は大阪市営地

下鉄松屋町か谷町6丁目)

京都C DLでビデオ映像募集

京都C Dしでは京都市内を口ケ地としたビデオコンテス

トを開催する。映像はストーリーもの、 ドキュメント 、

独自開発の風景描写法、名所案内等々自由。

機関誌「建築とまちづくり J に連載された本多昭一氏 出席者本多昭一 (福井大学教綬) 応募資格中学生以上、個人 ・グループ問わず、京都在

の「建築運動史J が、この夏単行本 f近代 日本建築運 蔵森昭信 (東京大学教授) 住者以外の応募も可

動史J ( ドメス出版) として刊行された。 松 隈 洋 (京都工芸繊維大学助教授) 提 出 ①10分以内にまとめたビデオ作品を D VD、

新建築家技術者集団東京、千葉、矯玉、神奈川の 4 支 林 工 (新建東京支部) 一司会 VHSのいずれかにまとめたもの

部は、シンポジウムと出版を祝う会を開催する。 参加費 5000円 (シンポジウムのみの参加は2500円) ②400字以内の作品主旨と慢影場所の明記、

日 時 2003年10月18日 (土) 11 :  00- 16  :  00 定 員 110名 裏面には住所 ・氏名・年齢・電話番号・学校

会 場 東 京 文 京 シ ヒ ") クセンター26階スカイホール 申込み F AX かe- mai l で、新建築家技術者集団東京支 名/ 勤務先を記入

地下鉄大江戸線春日駅下車すぐ 部 (F AX 03・5351・2140、e- mai l :  shi nken- 作品締切 2003年10月31 日 (必着)

テーマ 「建築運動とデザイン思潮J t okyo@gr oup. emai l. ne. j p) へ。 審査委員 広原盛明 (龍谷大学教授) 、布野修司 (京都

浮世絵アヴ. ァンギャルドと現代~東京ステーションギャラリー~

歌麿、北斎、広重、国芳などの浮世絵に見られる 、現 会場東京ステーション

代に通じる斬新な構図、遊び絵や奇怪函、彫りと摺り ギャラリ ー

の技術に粋によ って可能にな った斬新な図など、絵師 J R東京駅 ・丸の

たちの楽しい世界を東京ステーションギャラリーで紹 内中央口下車・赤

介する。 煉瓦駅舎内

一方で 、現代の人気アーテ イス卜奈良美智の、浮世絵 入 場 一 般800円

をモティーフにしながらもユニークで斬新な表現を加 大高生600円

えた r UKI YOJ シリースなどの作品が紹介される。 中小生400円

会期 2003年 9 月27日 (土) - 11 月9 日 ( 日)

平日 10: 00- 19:  00/ 土日祝10 : 00 - 18 : 00

月曜日休館

(ただし 10/ 旬、11 / 3 は開館)
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一楽亭栄水

《美人五節句霞屋内

さかきわかは} 御幸川県立歴史問物館

大学教綬)、 リムポン (立命館大学教綬)、 高

田光雄 (京都大学教綬)、 渡辺豊和 (京都造

形芸術大学教授)、 竹山霊 (京都大学助教援)、

古阪秀三 (京都大学助教援)、 井上えり子

(京都女子大学助教授) ほか

賞 金 金 賞 1点30万円、銀賞 1点10万円 ほか

提 出 先 京 都C DL事務局 (干606- 8501京都市左京区

吉田本町京都大学工学部建築系教室布野研

究室内 T E L '  F AX  075- 753- 5776 UR L  

http://www.kyot o- cdl. com)  

・上映会一全作品上映のあと審査委員による公開審査一

会 場 キ ャンパスプラザ京都 5階 第 1講義室

J R京都駅ビル駐車場西側

日 時 2003年11 月16日 ( 日) 14:  0 0 -



正・ 副会長会議

第 6 回正 ・副会長会議

8 月19日 (火) 15: 00- 17: 00 

出席者佐野会長ほか 7名

議 事 今 後 の 協 会 運 営 に つ い て

編集委員会

第 5 回編集委員会

8 月6 日 (水) 18: 00- 19: 45 

出席者設楽委員長ほか 5 名

議 事 ( 1 ) 9 月号「建築とノスタルジー」特集経過報告

( 2 )  10月号「カと楽し くつき合う方法」特集経

過報告

( 3 )  11 月号「会員作品j 特集経過報告

( 4 )  12月号「青年技術者j 第50回記念企画経過

報告

( 5  ) 作品作風、広告企画、シリース頁等の報告

と検討

( 6  ) 収支状況報告

第 6 回備造分科会

8 月1 日 (金) 18: 00- 20: 30 

出席者 団測幹事ほか 3名

議 事 ( 1) 10月号「力と楽 しくつき合う方法J 特集の

企画

(  2 )  r構造の頁j の企画

第 5 固法令分科会

日 本 建 築 協 会

月間の動き

8 月6 日 (水) 14: 00- 15: 45 

出席者 鶴団幹事ほか 2 名

議 事 「法令コーナーJ の企画

第 5 回広告企画小委員会

8 月6 日 (水) 17: 00- 18: 10 

出席者 設楽・渡i盛正副委員長ほか 3名

議 事 ( 1 ) 平成15年 9 月号- 12月号特集経過報告

( 2  ) 平成15年度独自特集、広告企画小委員会特

集企画

( 3  ) 収支状況報告

広告企画小委員会 「都市緑化j 特集企画会議 ( コア会議)

8 月28日 (木) 17: 00- 18: 00 

出 席 者 渡i霊副委員長ほか 4 名

議 事 平 成16年 2 月号特集「都市緑化J の企画

第 2団施工材料分科会

8 月28日 (木) 17: 00- 18: 00 

出席者平野幹事ほか 6名

議 事 テ マ の 検 討

第 5 回作品作風小委員会

8 月初日 (木) 19: 00- 20・30

出席者 倉淵l副委員長ほか 7 名

議 事 ( 1  ) 作品の選定

( 2  ) 作品の掲載状況並びに掲載予定の報告

( 3 )  r  gal leryJ 掲載報告・予定

事業委員会

r  (仮称) 近代建築を学ぶ会」第 1回準備委員会

【平成15年 8 月分】

8 月19B (火) 12: 30- 14: 00 

出席者佐野会長ほか 3名

議 事 「新企画J の計画について

出版委員会

第 6 回建築教育小委員会 (仮称)

8 月7 日 (木) 17: 30- 19: 00 

出席者安達主査ほか 5 名

議 事 「建築設計教育の変化」について

教育委員会

第 2 回講習会小委員会

8 月20日 (水) 18: 00- 19: 00 

出 席 者 片 倉 ・藤井正副委員長ほか 4 名

議事本年度建築工事実務講習会の開催について

建材委員会

第 3 回建材委員会

8 月20日 (水) 16:  00- 17 :  30 

出席者和田委員長ほか 7 名

議 事 ( 1 ) 今後の検討建材

( 2  ) 今後の工場見学会予定

入 会 者(敬称略)

〔団体会員〕

側見取コンサルヲント

i nf ormat i on 

日本図書館協会建築賞- 1 9回受賞作と2 0回作品募集一 ジ‘工ームズダイソン展

附 日本図書鮒潟会は 、図書館建築の水準向上を意図し ・第19回「日本図書館協会建築賞」受賞館 大阪デザイン振興プラザでは、英国家電メ ーカーのダイ

ソン社会長であり 、ロンドン ・デザインミュージアム館

長であるジ工 ームズ ダイソン ( プロダクト デザイナー)

の展覧会を開催する。入場無料。

て設けている「日本図書館協会建築賞J の今年の受賞 ・茨城県立図書館 (議事堂を転用改修)

作 2点と、来年の応募要項を発表した。 設計/ 茨城県土木部営繕課、日建設計東京

千葉市中央図害館

司 図書館コンサルタン卜/ 高山正也、植松貞夫

。アーバンアーツ

開館/ 2001年3 月24 日

- 千葉市中央図書館

設言十/ 7イ ・エヌ・工一新建築研究所

・生活家電に革命をもたらした独創的デザイン

ジェームス ダイソン展

会期 2003年10月10日( 金) - 19日 ( 日)

図書館コンサルタン卜/ 栗原嘉一郎 10:  00- 18:  00 会期中無休

開館/ 2001年 4 月 1 日 会場 AT C ・ITM棟10階デザインギャラリ ー

・第20回「日本図書館協会建築賞J 応募要項 大阪市住之江区南港北2・1・10

資格応募者は図書館または設計者等のいずれか。 TEL 06- 661 5・5510

対 象 図 書 館 資 料 を 有 し、組織的な図書館サービス 、 展示 ・シ‘ 工ームズダイゾンの、日常的に使用してい

情報提供サービスを行っている図書館、機関 る製品への疑問からスタートし革新的プロダクト

等に付属する図書館 (室) 、資料室で、2003 を生み出したそのデザインプロセスを紹介

年 3 月31日以前に開館したもの。 ダイソン社のテーュアルサイク ロンテクノ ロジ一

応 募 日 本 図 書 館 協 会 所 定 の 応 募 申 込 書 + 選 考 資 搭載掃除機DC0 1，より高い吸引力を追求し今年

料 + 応 募 料 ( 1 作品につき 50，000円) を 3 月に発売したDC0 8などを体感する コ ナーと

2003年11 月30 日までに下記へ提出する。 日本未発売製品の展示

(凶日本図書館協会施設委員会 ・NHK r宋来への教室一発明家ジ工 ーム ス ダ

〒104- 0033 東京都中央区新1111-11-14 イソンJ の放映

T E L  03- 3523- 0811  

応募詳細は、上記提出先へ問い合わせられたし、。
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大阪市浪速消防署

環境を守り育てることを天職とし、

自己主張の前になすべきことをきっちりとやり 、

つねに新しい何かを追い求め、

建築主のよろこびをわが人生の喜びに重ね合わせる。

その結果 一一

f確かな日本の未来づくりj を、志ある人 々と共に

進めることの出来る事務所(設計集団〉でありたい。

U  R B A N DESI CN 

&  A RC HI TEC T URE  

F OR  B E A UTIFUL  

E NV I R ONME NT  

U R A B E S E K K E I  

株式会社 浦 辺 設 計

干530-0001 大阪市北区梅田ト12匂 39 新阪急ビル 11階

T E L  06- 6341- 1680 http: // homepage 1  .ni 代Y. com/URABEI



より快適な暮らしの環境づくりに奉仕する

- 営業種目

- 電気設備 ・設計施工

・空気調和設備 ・設計施工

・給排水衛生設備 ・設計施工

. 防災設備・設計施工

- 情報通信光ケーブル敷設 ・設計施工

・機械式立体駐車場設備 ・設計施工

・太陽光発電設備 ・設計施工

. 鉄道設備 ・設計施工

⑨近畿工業株式会社

本 社 干540- 0012 大阪市中央区谷町 2 - 9 - 3 近 鉄 大 手 前 ビ ル 電 話( 06) 6943- 4970

支 庖 東 京 ・ 名 古 屋

営業所 埼玉 ・志摩 ・三重・京都・奈良 ・神戸・広島・福岡

-r... 間 仕 切 り の 総 合 メ ー カ ー

. . w;  

今だからこそ欲しい、

.. 
‘  

IJ ・俗今n 田 I I I 業 緯 武 会 祖

本 社/ 石川県小松市工業団地 1 丁目 72 番 地 s ( 0761) 21- 3131 ( 代)

東京市場開発部/ 東京都千代田区一番町 13- 3 s  ( 03) 3263- 2771 ( 代)

大阪市場開発部/ 大阪府大阪市中央区西心斎橋 1- 1- 13 s  ( 06) 6241- 8416 ( 代)

UR L  hl l p: !  I w w w.koma t s uwal l. c o.j p/  

• • • 

F 25new 、〆
オーダーメイドの木製システム家具
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お 届 け す る の は …

適 な

ノ

" . ，，-

S E A ME C  
Sanpo Electrical And Mechanical Engineering eo."oration 
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第一線の

技術研究者が

わかりやすく

鋭く解説

G  

学芸出版社

京都市下京区木津屋橋通

西 洞 院 東 入 干600- 8216

tel  075- 343- 081 1  
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建築と音

の

トラブル

ｬ￦ｾ 臨む蓬 Ｔ 堅調圃

It音装芝E害調臨夜番務置

車伊豆蕊五 ｫ Ｇ ｾ 芯虫＿よ沼 ｚ
ｅ ｾ 妥骨Ｚｭｩ￬盤櫨轍鮒骨粗

企画・日本建築協会

田野正典、中川清、縄問好人、平松友孝著

( 鹿島建設) ( 清水建設) ( 大林組) ( 大成建設)

四六・ 224頁 (2色刷) ・ 2300円+ 税 ISBN 4- 7615- 2197- X 

生活騒音、建物の構造や配置プランによる騒音、

設備機器からの騒音振動、配管の伝搬経路の騒

音など、建物に関わる様々な音のトラブルの解決

方法をゼ、ネコンの第一線の技術研究者が解説。

約50の重要事例について具体的な内容→原因→

対策→解説→ヒントとして整理し、建築設計や施

工監理の実務担当者に役立つよう構成した。

S電気.

•• 
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日 比|地球環境に配慮した杭基礎 1

l はじめに

地球環境保護が1111ばれるなか、建築の分野でも様々な工積で関境

に配慮した工法開発がなされるようになってきた。近年、; t/c基礎

事においても環境に配慮、した工法開発がなされた施工が行われてい

る。今月から 3 団連続で 3社の基礎専業者より現在の取り組みと将

来についての検討などを紹介する 。今月は「総合基礎業j の立場よ

り穏を進める 。

l 細部競と椛国紅事

杭工事の歴史を環境の面より考察すると、場所打ち杭はスチーム

ハンマーで鞘管を地中に打ち込むぺデスタル工法に始まりハンマー

グラブで掘削をするべノ卜杭の開発へと移行したが、振動・騒音と

いった近隣への影響はまったく配慮、されていない工法であった。ま

た、既製コンクリート杭の工法はテ.イーゼルハンマによる打撃工法

が高度成長時代の主流で、 20年ほど前まで市街地でもディーゼルハ

ンマによる施工がなされていた。振動 - 騒音- 油飛散の乙とを考え

ると、苦情もなく施工ができたのが不思議に思われる 。その時代は

「環境」と L、う 言葉ではなく「公害j という表現で規制され、以後

「低公害工法」が開発されるようにな った。

「低公害工法」はいずれの工法も地盤に穴を掘った後、杭を築造

するタイプの工法開発であり、必然的に排出される掘削残土が新た

な環境問題となった。近年 「地球環境にやさし L、J といった社会情

勢の中この掘削残土をいかに少なくするかが要求されている 。

l 掘削社を車競する工法開発

地球環境に対して残土の商より工法開発を次の 4 つに分類してお

話する 。

図ー 1 に基礎杭の分類と新工法の|矧系を示した。

① 場所打ち拡底抗の開発

場所打ち杭の残土減少への開発は昭和56年頃から杭の先端を拡大

掘削する工法が開発され、杭先端径はそのままで杭の軸音[1を訓IJ くす

る杭形状の穴の掘削が可能となった。結果として杭の支持力はその

ままで排出残土を減少させることが出来た。 さらに、平成 4年には

地震l時に杭頭部に発生するせん断力と曲げモーメントを細い車111部で

も許容することの出来るリブ付鋼管コ ンクリート場所打ち杭が開発

され、拡底場所打ち杭の性能をアップさせると共に残土の減少にも

貢献する事となった。

② 既製杭の高支持力工法の開発

場所打ちあLとほぼ時を同じくして、既製コンクリート杭の工法

もH自利50年代後半より従来のセメントミルク工法を改良して残土排

出立を減らし、先端支持力も 200Nap (1'倒) のセメントミルク工法

G 空D Ｈｬｩｉ Ｂｈ ｾ ｉｊＺ Ｉ＠ G豆D

図 1  基礎杭の分類と新工法
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に対して250Nap (K N) の工法が各種開発された。その中でもプレ

ボーリング拡大根固め工法はセメントミルク工法に代わって、埋め

込み杭工法の代表的な工法となっている 。 さらに近年、先端支持力

が4∞Nap (K N) 以上の高支持力を確保できる工法が開発され杭本

数の減少に拍車がかかっている 。従来のセメントミルク工法に比較

して杭 l 本に期待する支持力が 2 倍程度となり、使用する杭本数を

減少させ排出残土も半分程度とすることが可能となった。

① 大径摩擦杭の開発

古くから三角杭、節杭と呼ばれ低層建築物の杭基礎に使用されて

きた摩擦杭は、打繋工法が出来なくなり 他の既製杭工法と悶じく埋

め込み杭での使用が蜂んとなった。平成 8年ごろより先端支持力以

外に杭周面摩擦力を大きく評価される工法が開発され、認定工法と

して施工がされている 。 さらに最大 o750とい った節部を有した杭

も開発され、工法の追加認定工法となっている 。摩擦杭は従来、低

層の建物しか使用されなかったが、中層以上の建築物でも使用され

るようになった。また、明確な支持地盤が深い場合でも中間の地盤

で摩擦を主体とした支持カで建物を支えることも可能となり支持杭

よりも排出残土が軽減されることとなった。

④ 鋼管回転工法の開発

鋼管杭はおもに打繋工法にて施工されていたためその利用場所も

ウォーターフロントに限られた使用となっていたが、平成12年頃よ

り高炉メーカー各社が低騒音 ・低振動が要求される市街地の建築物

基礎への活用のため、鋼管杭を回転圧入する工法を開発した。これ

は先端に付けた羽綴を利用し杭の中空部にも土を取り込みながら推

進していくため残土の排出がまったく無い工法である 。まさに「地

球にやさし Lリ工法として全国的に普及しつつある 。

l おわりに

杭基礎の工法|J 日発は低公害という要求で進められてきたが、常に

コストダウンは開発目的の必要条件であ った。そのため高支持力、

高摩擦力の工法を開発し杭本数を減らすことでその要求を満たして

きた。結果として排出残土も少なくなったというが現実である 。

今後は必ずしも低コストとはならなくても「地球環境に配慮したJ

をキーワードにした工法も普及することが考えられる 。④の鋼管回

転工法は逆回転することで杭を回収することが可能であり、建替え

時の産業廃棄物軽減とともにリサイクルも現実のものとしている 。

2005年の名古屋で開催される 「愛 ・地球博J には「リサイクルj を

テーマにこの鋼管回転工法が採用され、万博終了後、鋼管杭は回収

することとなっている 。

施工|時も解体後も地球に産業廃棄物を 「出さな L、J I残さな L、J

杭基礎の研究が今後なされることを期待する 。

亡三至豆コ 「杭」をテーマとした新企画、 !  

第 l 回はヨー コン仰の大越正彦

氏に総論的な論考を頂きました。

次回は丸五基礎工製掬のご担当

JI 所打コンクリートl J t 底納

師打掴管コンタリ一時 l ① 

者に 「エコロジーとエコノミー

を兼ね備えた杭基礎」をテー?

とした論考を執筆頂きます。

回転庄入掴菅杭

④ 

ブレポーリング栂固め工透

プレボリング拡大織固め工法

調民主将カプレボーリング酷末機囲め工透

ゆ掴粗園め工i去 '  

中担艦大綱固め工i去

回転祖国め工法

プレポーリンゲ摩撞杭工法

*  

( 広告企画小委只会)

②; この シリーズが読者の皆織の日

併の業務に少しでも寄与できる

ものであればこれに)1持るものは

ありません。ご期待下さい。



高支持力 4 4制1同A p

R a =  まか{α 丙恥A 肘阿(ωβ 応 L凶s + γ 石 叫 } 欣

油圧機構による拡大ビ、ツ卜により 、確実な拡大根固め球根を築造

し、大きな先端支持力を発揮できる工法を開発いたしました 。

100N/ mm

2

の高耐力の ME G Aパイルと組み合わせることで、場

所打ち杭の支持カまでカバーすることができます。平成15年7月

に国土交通省の認定を取得いたしました。

大径高摩擦力杭

従来の中3045、中4055の摩擦杭をサイズアップした杭を使用し、

さらに従来のアトラス E 工法より大きな摩擦力度を取得するため

に、平成15年7月(社 ) 日本建築センターに工法評定の審査を申

請しております。明確な支持地盤の無い地盤でも大きな支持耐

力が確保できます。

無排土工法

i NS工コパイル」は新日本製錨( 株) が平成12年5月に工法認定

を取得した回転圧入鋼管杭です。先端に螺旋状の羽根を溶接し

た鋼管杭を全旋回機等で回転圧入します。羽根のくさび効果で

推進力を発揮し、排土無く大きな支持力を確保できます。ヨーコ

ンは認定施工庖として販売、施工を担当しております。

-
総合基礎業

苦言 ヨーコン株式会社

UR L  ht t p:// www. yocon. co. j p 

- 本 社 名古屋市東区葵三丁目24番2号 干461-0004

Tel く052>936-0211 Fax く052>937-4759 

・名古屋支盾 Tel く052>936-0214 Fax <052>  935-3683 

・大 阪 支 庖 大阪市北区允連中1-7-19 〒531-0076

Tel く06>6458-5761 Fax <06>  6458-4056 

. 東京営業所 ・岐阜営業所 ・岡山営業所 ・広島出張所 ・福岡営業所

・工 場 般 阜 滋 賀 兵 庫
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ト ス テ ム 株 式 会 社 ビル建材本部 ビル営業開発部 e- DESKチ ム

〒 110- 0014 東京都台東区北上野 1-8-1 住友不動産上野ビル 3 号 館 公 (03) 3845- 7344 

E- mai l :  cadds2@exc. t ost em. co.jp http://www.tostem. co. j p/bl dg/  

雑誌

し

透明感のある建築にしたし、。そんな声に応えて登場したのが、トステム E X シリ ーズの新商品 I E X クラス

ウオール」です。外から見えるのはわずかに 6 0 mmの横材だけという透明感。内部においても 、構造材

をガラス面から 265 mm離すことでぬけるような広がりを与え 、まるでガラスが自立しているようなフ ロー

ト感覚を実現しました。さらに開口部についても 、ドットポイン卜の特殊金物でガラスを支持することで

権をなくし、開放時のすっきり感を獲得。徹底して透明性にこだわりました。外からも内からも“ 本物の

透明性" を追求した I E X グラスウオ ールJ 。さあ 、新しい“ 本物の透明建築" へのスタートです。

L  A  W S  S  A  しG  X  E  


