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日本建築協会

会告

日本建築協会東海支部主催

建築工事実務講習会

この講習会は、建築CPD情報
提供制度認定プログラムです。
（公社）愛知建築士会（ 6単位）
（公社）日本建築家協会（ 6単位）

■講習会会場〈昭和ビル〉
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日　時：2014年 1 月21日（火）
　　　　9：30～17：00
会　場：昭和ビル・9階ホール
　　　　名古屋市中区栄4丁目3-26
定　員：60名（先着順）
受講料：15000円（含テキスト代）

■申込方法
FAXまたはE-mailにて
①講習会名
②〒・住所
③受講者氏名（年齢）
④事業所名
⑤担当責任者
⑥電話番号
⑦FAX番号
⑧E-mailアドレス
⑨受講料支払方法
　（銀行振込等）
受講料は前払制となっていますので、
併せて銀行振込等で納入して下さい。
受講料入金確認後、受講番号をE-mail
またはFAXで通知します。なお、日本
建築協会HPから受講申込書のダウン
ロードができますので、http://www.
aaj-tokai.jpをご覧下さい。

■申込先
（一社）日本建築協会　東海支部
〒460-0008
名古屋市中区栄4丁目3-26
（昭和ビル5F愛知建築士会内）
TEL ：052-261-1451
FAX ：052-261-0251
E-mail：info@aaj-tokai.jp
URL ：http://www.aaj-tokai.jp

＜振込先＞
●三菱東京UFJ銀行
　栄町支店（普通　0167157）

■趣旨と内容
●本講習会は、官公庁・設計事務所・
建設業をはじめ、設備・営繕など幅広
い分野の技術者を対象としたものです。
●とくに取り付きにくい施工計画と仮
設見積、現場実務の基礎である積算業
務に重点をおき、講義します。
●都市環境の変化に伴う法令・基準の
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。
●積算業務では具体例より、その着工
準備から完成に至るまでをわかりやす
く解説します。

施工計画
日吉　智紀  氏
清水建設㈱名古屋支店

建築技術部生産計画グループ主査

適切な施工計画を立案できることが、
建築現場技術者の必須条件です。
安全で、経済的な施工計画を解説します。

仮設見積
福井　浩二  氏
㈱大林組名古屋支店

建築工事部建築生産技術第二課長

仮設工事費は、非常に把握しにくい面
があって、ついつい単位面積当たり、
あるいは請負金比率のみで処理されが
ちです。施工計画に基づいた合理的で
迅速な見積方法を解説します。

積算業務
時武　治  氏
㈱竹中工務店名古屋支店

見積部課長

見積業務のなかで基本となるのは、数
量積算です。この手順、基準を基本
に、より合理的で正確な積算業務を解
説します。

平成26年度
建築工事実務講習会

この講習会は、建築CPD情報
提供制度認定プログラムです。
㈳大阪府建築士会（ 7単位）
㈳日本建築家協会（ 6単位）

大阪府建築健保会館／
６階ホール

■大阪府建築健保会館
交通：地下鉄谷町線・中央線谷町
四丁目駅 8号出口より徒歩 5分

日　時：2014年 1 月16日（木）
　　　　9：00～17：30
会　場：大阪府建築健保会館
　　　　5階会議室
　　　　大阪市中央区和泉町2-1-11
　　　　TEL：06-6942-3622
定　員：100名（先着順）
受講料：15,000円（含テキスト代）
　　　　＊テキストは、当日配布

■申込方法
FAXまたはE-mailにて、
①催し名「講習会」
②受講者氏名（年齢）
③事業所名
④受講票送付先住所
⑤担当責任者
⑥電話番号
⑦受講料支払方法
　（銀行振込、郵便振替、等）
⑧ CPDを申請される方は、申請先の
団体名と参加者ID
をお知らせ下さい。
受講料は、前納制となっておりますの
で、併せて銀行振込、郵便振替等で納
入して下さい。受講料入金確認後、受
講票を送付します。
なお、当会HPからもお申込いただけ
ますので、http://www.aaj.or.jpをご
覧下さい。

■申込先
（一社）日本建築協会編集事業課
〒540-6591
大阪市中央区大手前1-7-31
OMMビル7F
TEL：06-6946-6981
FAX：06-6946-6984
E-mail：h-katayama@aaj.or.jp
URL：http://www.aaj.or.jp

■趣旨と内容
● 本講習会は、建設業はもとより、官
公庁・設計事務所・設備会社など
幅広い分野の中堅以下の技術者を
対象としたものです。
● 現場実務の基礎である「施工計画」
と「仮設見積」に重点をおき、講義
します。
● 都市環境の変化に伴う法令・基準の
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。

＜振込先＞
●三井住友銀行
　大阪中央支店（普通№860034）
●三菱東京UFJ銀行
　瓦町支店（普通№210054）
●りそな銀行
　北浜支店（普通№272234）
●郵便振替口座　00910-9-39975

■科目・講師

施工計画
大村泰正　氏
清水建設㈱関西事業本部
生産計画部グループ部長

松下嘉宏　氏
㈱竹中工務店大阪本店

技術部企画管理グループ副部長

施工計画は、品質を確保し、安全で
能率よく経済的に本体工事を進める
鍵をにぎっています。この講習会で
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
をわかりやすく解説します。

仮設見積
笹田秀幸　氏
㈱大林組大阪本店

建築事業部生産技術部課長

仮設工事費は、非常に把握しにくい面
があって、ついつい単位面積当たり、
あるいは請負金比率のみで処理されが
ちです。施工計画に基づいた合理的で
迅速な見積方法を解説します。
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日本建築協会

会告

日本建築協会東海支部主催

現地集合見学会の
ご案内
（CPD単位取得予定）

■見学先：大阪木材仲買会館
 木材の利用促進、都市部の木造化ビ
ルの普及モデルとして建築された、
大阪木材仲買協同組合の事務所兼展
示スペース。設計者から説明をして
いただきます。
■開催日： 2 月 5 日（水）
13：15 集合
13：30 開始
13：30～14：10 設計・構造設計者説明
14：10～15：00 建物見学
 15：00～15：15 質疑・応答・まとめ

■概要
所 在 地　大阪市西区南堀江4-18-10
建築面積　 453.27㎡
延床面積　1032.19㎡
構造規模　W造・RC造　地上3階
施　　主　大阪木材仲買協同組合
設計・施工　竹中工務店

■募集人員：30名
■締　切： 1 月15日（水）
■参加費用：500円
　　　　　　（当日現地にて徴収）
申し込みはFAXかメールにて、
氏名、メールアドレス、電話番号な
どの連絡先をお知らせください。
■申し込み・お問い合わせ
（一社）日本建築協会　東海支部
Tel.052-261-1451　Fax.052-261-0251
E-mail：info@aaj-tokai.jp
HP：http://www.aaj-tokai.jp

申込者には、メールアドレスを登録
いただき、宅ファイル便で見学資料
＋おすすめ建築資料（多数）をお送
りしますので、必ずアドレスをご記
入ください。
なお、プリンターで打ち出せない方
や、メールアドレスが無い方はお申
し出ください。資料代500円で郵送さ
せて頂きます。また、おすすめ建築
は東海支部HPに資料を掲載していま
すのでご覧ください。

日本建築協会中国支部主催

建築工事実務講習会

この講習会は、建築CPD情報
提供制度プログラムです。
（公社）広島県建築士会（6単位）
（公社）日本建築家協会（6単位）

■広島工業大学　広島校舎

本川町

十日
市町

平和記念公園

袋町
土谷総合病院
デネブ高

中電前

平和大通

広島校舎

日　時：2014年 2 月14日（金）
　　　　9：30～17：00
会　場：広島工業大学　広島校舎
　　　　広島市中区中島町5-7
定　員：60名
受講料：15000円（含テキスト代）
■申込方法
FAXまたは中国支部へ直接
①講習会名
②〒・住所
③受講者氏名
④事業所名
⑤担当責任者
⑥電話番号・FAX番号
⑦受講料支払方法
　（銀行振込等）
⑧ CPDを申請される方は、申請先の
団体名をお知らせ下さい。
受講料は前払制となっていますので、
併せて銀行振込等で納入して下さい。
受講料入金確認後、受講票をお送り
いたします。なお、日本建築協会HP
から受講申込書のダウンロードがで
きますので、http://www.aaj.or.jpを
ご覧下さい。

■申込先
（一社）日本建築協会　中国支部
〒730-0805　広島市中区十日市1-1-9
（相生通り鷹匠ビル4階山陽工業㈱内）
TEL082-232-6471　FAX082-291-2233
E-mail：info@aaj-chugoku.jp
URL：http://www.aaj.or.jp

＜取引銀行＞
●広島銀行
　本川支店（普通　3424438）

■趣旨と内容
●本講演会は、官公庁・設計事務所・
建設業をはじめ、設備・営繕など幅広
い分野の技術者を対象としたものです。
●とくに取り付きにくい施工計画と仮
設見積、現場実務の基礎である積算業
務に重点をおき、講義します。
●都市環境の変化に伴う法令・基準の
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。
●積算業務では具体例より、その着工
準備から完成に至るまでをわかりやす
く解説します。

施工計画
辻井　達也  氏
清水建設㈱広島支店
建築技術部部長

適切な施工計画を立案できることが、
建築現場技術者の必須条件です。
安全で、経済的な施工計画を解説します。

仮設見積
岩崎　哲也  氏
㈱大林組広島支店

建築工事部技術課副課長

仮設工事費は、非常に把握しにくい面
があって、ついつい単位面積当たり、
あるいは請負金比率のみで処理されが
ちです。施工計画に基づいた合理的で
迅速な見積方法を解説します。

積算業務
横段　隆弘  氏
横段建築事務所

見積業務のなかで基本となるのは、数
量積算です。この手順、基準を基本
に、より合理的で正確な積算業務を解
説します。
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「建築と社会」4月号では、会員作品発表の場として「第20
回会員作品特集号“私の空間作法”」を企画しております。
対象は、建築、ランドスケープデザイン、インテリアデザ

イン、まちづくり、アート等、建築に関わるすべてとし、

竣工作品、計画案を問いません。また表現方法は、写真、

CG等の別を問いません。

みなさまの個性あふれる作品のご応募をお待ちしており

ます。

■提出資料

1．写　真： 外観、内観、ディテール、模型写真等。

　　　　　　 （プリントの場合、サイズはキャビネ判程度。

電子データの場合、解像度300dpi以上、5～

6枚）

2．CG等： パース、コンセプト図等。

　　　　　　 （パースの写真撮影等は致しかねますので、

印刷原稿となる状態でお願いします）

3．概　要： 作品名称、所在地、設計者、施工者名、建築

面積、延床面積、構造規模、工期など。

4．説明文： 作品名称以外のページタイトルと作品につい

ての考えを300字程度にまとめた文章。

■掲載に際しての補足

1．掲載料は無料です。誌面は白黒ページとなります。

2．写真の撮影者名は必ず付記願います。

　　 写真に著作権等が生じる場合は、応募者にて処理願い

ます。

3．掲載ページ数は、原則として 1社（ 1人）1頁とし

ます。また、12月末までに竣工予定の作品を掲載希望

の場合、写真等の原稿期日は配慮致しますので、ご連絡

ください。

4．建物の特徴や特殊な事柄については、簡単な補足説明

をお願いする場合があります。

5．作品の掲載順および誌面レイアウトを含む特集全体の

構成は委員会にて担当致します。

■原稿期日および送付先

1．期　日：2014年1月14日（火）必着
2．送付先：（一社）日本建築協会「会員作品特集号」係

　　　　　　〒540-6591

　　　　　　大阪市中央区大手前1-7-31　OMMビル7階

 　　TEL. 06-6946-6981　FAX. 06-6946-6984

 　　E-mail：hensyu＠aaj.or.jp（担当　藤巻）

作 品 募 集
「建築と社会」平成26年4月号

「第20回会員作品特集号“私の空間作法”」

私 の 空 間 作 法
日 本 建 築 協 会 ■ 会 員 作 品 特 集
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■特集予告
●1月号／エリアマネジメントの新展開に向けて
●2月号／Fusionする空間（仮）

1212 1 1 0 1 2 0 1 3

京都会館
設　　計：前川國男
竣　　工：1960年
所　　在：京都市左京区

築50年を経たモダニズムの傑作。深
い軒と丸庇による水平強調の表現は、
東京文化会館と同様。杉型枠の主架
構、パーライトリブパネル、PCの段
床、矢筈張の煉瓦タイル。味わいの
ある素材が生み出す規則的なリズム
は、差し込む外光を受け、今もなお
心地良い。
歴史都市の公共建築再生への第一歩。
姿を現すのはもう遠くない。

（東畑建築事務所／大西広朗）

撮影
東出尚子（東出清彦写真事務所）
デザイン
嘉村知紀（東出清彦写真事務所）

今月の表紙

特集●実験
　【総論】

　　　建築構造分野の実験を取り巻く諸問題●東原紘道  ――――――――― 12

　【各論】

　 1　木造の常時微動測定～耐震性の簡易判定～●本田周二  ―――――― 16

　 2　建築物の耐風設計に用いられる風洞実験●高森浩治  ―――――――― 18

　 3　耐火構造と実験●田坂茂樹  ―――――――――――――――――――――― 20

　 4　生物劣化実験～昆虫や菌を相手にして～●簗瀬佳之  ―――――――― 22

　 5　測定の原理～実験に使われる様々なセンサ～●渡辺智美  ――――― 24

　 6　杭の載荷試験～現場で性能確認～●本間裕介  ―――――――――――― 26

　 7　南海トラフ巨大地震時の超高層建物

　　　～E－ディフェンスによる大規模振動実験～●長江拓也  ――――― 28

　 8　実免震建物の擁壁衝突実験●三輪田吾郎  ――――――――――――――― 30

　 9　軽鉄間仕切り壁の実験●加登美喜子  ――――――――――――――――― 32

　【編集後記】  ――――――――――――――――――――――――――――――――― 34

会告 平成25年度建築関係実務講習（本部・東海支部・中国支
部）．東海支部主催『大阪木材仲買会館』見学会．第20回
会員作品特集号“私の空間作法”作品募集

1

作品作風 上村工業　新中央研究所

ハリ・レジデンス池田

4

6

設備の頁 火－住まいの原点●窪田英樹 8

gallery はつが野の家●中塚啓貴・栢木伸悟 10

法令コーナー 建築物の耐震改修の促進に関する法律を改正
●前田　亮

35

関西の建築界
群像

大氏正嗣●岡村吉展 36

再読
関西近代建築

甲南病院●坂本勝比古 37

新製品レヴュー ベビー用品総合メーカーコンビならではの気持ちを込めた
「ベビー休憩室コンセプトブック」が誕生!!
●コンビウィズ株式会社

技術革新のためのポリウレタン防振材
●日本ゲッツナー株式会社

41

42

information 木造住宅耐震診断・耐震改修コース　受講者募集．国際
交流企画展　定窯・優雅なる白の世界－窯址発掘成果展．
横尾忠則 肖像図鑑　HUMAN ICONS．吉左衞門X　上原
美智子 染織 ＋ 樂吉左衞門 陶・茶入　土田半四郎 仕服．
国立西洋美術館×ポーラ美術館　モネ、風景をみる眼
－19世紀フランス風景画の革新．未来を担う美術家たち 
16th DOMANI・明日展　文化庁芸術家在外研修の成果

44

第94集総目次 2013年 1月号～12月号 47

月間の動き 平成25年10月 50
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建　築　主　上村工業株式会社
設計・監理　東畑建築事務所
施　　　工　竹中工務店

上村工業　新中央研究所
上村工業株式会社は、1848（嘉永元）年に和漢薬の卸問屋として創業し、今や国内外に拠点を
持つ表面処理業界のリーディングカンパニーである。新中央研究所の計画にあたっては、最新鋭
の研究設備を備えるとともに、研究者のクリエイティブな発想を促すような研究所を目指した。

■アメニティ・ラボ（研究所の一体化・活性化）
旧研究所は、各部門がその実験環境の特殊性ゆえ、独立性を高めた個室で構成されていたが、
次代をリードする新技術創造のためには、各人のスペシャリティが相互貫入するような環境が
必要と考えた。
そこで、個別排気を完備した18台の大型実験台を一同に配置したワンルームラボを提案し、
2フロア実現した。
建物中央には「アトリウム（光庭）」を設け、エントランスホール、ミーティングスペース、
リフレッシュコーナー、カフェコーナー等を配した。また、アトリウムを上下階の移動空間と
しても活用することで、建物内部に立体的な回遊性を生み出している。
柔らかな自然光と緑に包まれたアトリウムを介して、研究者の視線が交錯し、触発され、そして
新たな対話が生まれることで、より一層知的生産性が高まることを期待している。

■シンボル・ラボ（上村ブランドの顔づくり）
世界に発信する上村工業の新たな顔として、内部のアトリウムを望める開かれたファサードが、
外観を特徴づけている。
また、実験室から出る大小様々な給排気ダクトの更新に対応したテクニカルバルコニーの鼻先に
ガラススクリーンを設けた。
これにより直達日射を抑え、室内の快適性・機能性を向上させるとともに、雑然となりがちな
外観を調整している。

■グリーン・ラボ（環境共生への取り組み）
環境面では、アトリウムの垂直自然通風システムや、旧研究所の外壁に緑化を施し、グリーン
ウォールとして活用する等、様々な取り組みにより大阪府CASBEEにおいてSランク評価を
得ている。
また、研究施設でありながら基礎下免震構造を採用し、液体を多く使用する実験環境における
研究者の安全や、精密機器の保全に万全を期している。

（中村文紀・倉橋尉仁・下田康晴／東畑建築事務所）

所 在 地―大阪府枚方市出口1-5-1
敷地面積―19,948.76㎡
建築面積― 1,773.74㎡
延床面積― 6,030.63㎡
構造規模―S造、SRC造、基礎下免震、地上 4階
工　　期―2011年 8 月～2013年 5 月
最 寄 駅―京阪　光善寺駅
撮　　影―時空アート



所 在 地―東大阪市永和 3丁目
敷地面積―4,757.96㎡
建築面積― 657.50㎡
延床面積―6,162.08㎡
構造規模―RC造（一部S造）、地上14階、搭屋 1階
工　　期―2012年 2 月～2013年 7 月
最 寄 駅―河内永和駅
撮　　影―古川泰造
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建　築　主　宝持経営株式会社
設計・監理　竹中工務店
施　　　工　竹中工務店

ハリ・レジデンス池田
■ハイグレードな次世代高齢者複合住宅
医療法人池田病院が運営する福祉部門を集約させ、地域の競争
力強化と事業拡大を目的に、新たな補助金制度を受ける「サー
ビス付高齢者向け住宅」として、既存施設に増築する高齢者複
合施設。利便性の高い東大阪の市街化エリア「永和地区」の駅
前に立地。高層部を住宅、低層部にクリニックや透析センター、
さらにデイケアセンターを併設し、医療のバックアップによる
「健康増進～疾病予防～治療～介護」までシームレスなサービス
を施設内で受けられる「安心して永く暮らせるすまい」を提供
する。外観は白い壁が空に向かって伸びる先進的なイメージに
対し、共用部は住まいに相応しい上質さと暖かさを持つ空間と
して計画した。また、専用アプローチの並木道や、和をテーマ
とする屋上庭園を新たに整備し、緑豊かな憩いスペースを創出
した。住宅専有部は、ワイドスパンを活かした天井までのハイ
サッシを採用、大阪都心部～生駒山麓を見渡せる豊かな眺望を
享受できる明るい居住環境を実現した。

（立本　良／竹中工務店）

14階　個室D

5階　屋上庭園

5階　ラウンジロビー

1階　エントランスロビー

 

 

 

全体配置図 S=1:1,200

全体断面構成図 S=1:1,000

：サービス付高齢者向け住宅 
：デイケア・デイサービス・レストラン 
：クリニック・透析センター 
：スポーツ・文化施設 

 

  
  

既
「Holly EIWA」

増築建物「Holly Residence IKEDA」

増築建物
「Holly Residence IKEDA」

既存建物
「Holly EIWA」

存建物
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 ヒトと火

　ヒトは火を使う動物といわれるが、その最
古の遺跡は38万年前に発見されたとする説が
ある。自然火の跡の可能性があるので、ヒト
が使った火の跡であることを証明するのが難
しい中で、この遺跡は住居跡の炉の跡として
発見された。また人の体にはヒトが育った背
景が組み込まれていて、例えば人体は人類誕
生の地であるアフリカの気温に最も適応する
ようにできている、といわれる。火との付き合
いの年月も、人の体に何らかの痕跡を残すに
十分な長さであったとすれば、火は人の根源
を揺り動かす特別な存在、ということになる。
住宅設計の巨匠吉村順三氏は、住まいに欠く
べからざるものとして火と緑を挙げている。
　数十万年に及ぶ年月、ヒトは、昼、外で日
の下で活動し、夜、内で火の下で休息すると
いう生活が繰り返されていたであろう。大和
言葉のスムは、澄む（濁った水が次第に澄ん
だ状態になる）に通じ、落ち着く様を表す、
と辞書にあるが、スムことにおいて、暗い中
での火の存在の大きさは容易に想像できる。

 チセでの体験
　渡辺謙主演の「許されざる者」にチセ（ア
イヌ伝統住居）が出てくるが、筆者も以前、
厳寒期に原初的な雰囲気を残すチセで延べ十
数日間過ごしたことがある。目的は火のある
住まいで自分の体がどのように反応するかを
体感すること、またイロリの暖房特性を実証す
ることであった。その時の状況を再録したい。
　体験に使用したのは伝統に忠実に作られた
六坪ほどのチセで、炉面は床面とほぼ同じレ
ベルにある。床は土の上に数層の萱を敷き
その上にトマと呼ばれる茣

ご ざ

蓙が敷かれてい
る。防寒具で身を固めて寒くないように薪を
燃やすので当然ながら寒くは感じない。しか
し不思議なことに鼻水が止まらなかった。あ
る日、外気温が－15℃まで下がった。室温は
－10℃くらいにしか上がらない。炉上の1.5m
ほどの高さに棚が設けられているが、炎はそ
こに届きそうになった。火をさらに大きくし
たいが限界であった。－15℃でこの状態だと

－30℃を超える厳寒の地ではどのように冬を
越せたか。ふと疑問が生じた。囲炉裏では放
射熱で暖を取る、と教科書にある。検証する
ことにした。放射熱が体に届くのを邪魔して
いる服を取り去るのである。着物ならば前を
はだけるだけだが、それができないので服を
脱ぐことにした。まずオーバーズボン、次い
でズボン、そして最後に股引を脱いだ、が、
その途端、私は悲鳴を上げた。強烈な寒さで
あった。共にいた二人の学生は心配して止め
るよう勧めた。が、ここで引き下がっては教
師として一生立ち直れない。続けてヤッケ、
上着、セーター、シャツ、肌着シャツを脱ぎ
最後のトランクス一枚の姿になりながら、も
うどこにも逃げ場がない、と震えながら観念
した途端、一瞬にして寒さが消滅した。暖か
い世界が突然出現したのである。後日の分析
で明らかになったが、肌着シャツを除いたこ
とで火からの放射熱が腹・胸部に直接流入し
たことが原因であった。トランクス一枚で炉
の前で胡坐をかいていると、小さな燠からの
放射で十分暖かい。いつの間にか鼻水も止
まっていた。
　チセで何夜か一人で過ごした。暗いチセの
中で、ただ火を見ているだけで時間が過ぎて
行った。体がほぐれているような感覚を覚え
たのは、帰宅した後であった。また、炉火の
光だけでは食事をするのが難しいことにも気
づかされた。下からの明かりでは食器を口に
近づけると中が全く見えないのだ。昔は魚油
の灯火を使っていたとのことだが、食用油を
代用した数㎝の炎で、1mほど離れたところ
でも文庫本が読める十分な明るさであった。

 イロリによる空気汚染
　炉で発生する煙は、周囲の空気を巻き込み
ながら上昇し、上部に滞留しつつ屋根の排気
口や窓の上部から排出された。滞留する煙
は床上1.5mほどで留まり、あたかも水面を
下から見ているような煙の境界面ができた。
上昇する煙に巻き込まれる空気は外から補
給されていたことになる。その量は 1時間
当り1,200㎥程度であった。その結果、煙は
居住域に降りてこない。いわば必要外気量
である。このことから、居住域は新鮮な外
気で埋まっているはずであった。しかし、
一夜でも過ごすと髪の毛や着衣には強烈な煙
の臭いがついた。居住域の空気は汚染されて
いたのである。高温の煙がどのようにして低
温の居住域に降りてきたのだろうか。調べて
みると、窓の軒に近い辺りに流出する煙と流
入する外気が接する境界があり、そこで流入
する外気に煙が引き込まれる様子が観察され
た。蛇の舌を連想させる薄い煙の流れ、すな

わち煙で汚れた外気が室内に向かって流れ降
りていた。

 煙と寒さからの解放－暖炉－
　炉の上に立ち昇る煙は、炉心からの高さ
のほぼ5/3乗に比例して増えていく。開口部
の高さが60cmほどの暖炉の場合、その高さ
の煙の量を単純計算するとイロリの10%程で
あった。煙は煙道から排出されるので、室内
が汚染されることはない。「必要外気量」が
激減するので、室温はイロリよりも格段に高
くなった。といっても暖房効率が20%程度し
かないのでたかだか10数℃であったと推定
される。しかしイロリの時は「寒さと煙」と
いう不快要因に埋没しがちであった火の良さ
を、余裕をもって味わうことが出来たであろ
う。欧米では、中央暖房設備を備えた新築の
住まいにも暖炉を設置することが珍しくない
のは、火の魅力の大きさを物語っている。日
本では、茅葺屋根を保存のために煙を必要と
したという背景などもあり、暖炉への移行は
みられなかった。屋根に茅材が使われなくな
ると同時に囲炉裏も姿を消した。
　しかし、日本でもかって「暖炉」が使われ
ていたことがあった。群馬県渋川市で1982年
に発掘された約1500年前（古墳時代）の竪
穴住居跡では、煙道を有する炉が使われてい
たのである。屋根も土で覆われていた。当時
としては画期的な暖房環境であったと思われ
るが、この「暖炉」の技術も、高温多湿の日
本では非衛生的になるのを避けがたい竪穴住
居と共に継承されず、姿を消したものと思わ
れる。

 ヒトがスム環境の再現－薪ストーブ－
　火をすっかり囲い込んだのがストーブであ
る。燃焼に必要な酸素を供給すればよいの
で、外気量は暖炉の10%、囲炉裏の1%程度
ですみ、気密性の高い住宅にも設置できる。
暖房効率も高い。エネルギー制約下の時代に
薪ストーブを使う住まいが増えて薪の消費が
増えれば、化石資源の消費量削減と森林の管
理にもささやかではあるが寄与することであ
ろう。
　しかしなによりも、火が、今日の住まいに
持ち込まれていることに感慨を深くするので
ある。ヒトを長年悩ませてきた不快で危険な
要因が除かれて、ヒトがスム環境、すなわ
ち、文字通りのスマイがここに再現されてい
る…。

（くぼた　ひでき）

●窪田英樹 
1967年　北海道大学大学院衛生工学専攻修了。
工学博士。専門：建築環境工学

4 0 2

設 備
の頁

火－住まいの原点
窪田英樹
北海道大学大学院工学研究科　元教授
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「中庭のある家に住みたい」という

クライアントの要望をヒントに、戸建

住宅の庭として、また地域コミュニ

ティのツールとしての庭を計画した。

いわゆる一般的に計画される中庭は

ドーナツ状のフォルムを持つ建築の

中心部に位置し、住居内部に採光や

緑を取り込むためのものである。外部

との関係を持つ中庭を形成するため、

ドーナツの端部を持ち上げ、中庭と

いうヴォリュームを三次元的に螺旋形

状で囲うフォルムとした。

庭を三次元的に構成することで、住居

内部でのシーンにバリエーションが

生まれ、単一的な中庭空間ではなく、

回遊する生活に即した中庭とすること

ができる。

新興住宅地という既存コミュニティを

持たないこの土地に、地域のランド

マークになるべくシンボリックなフォ

ルムを持つこの建築から、地域コミュ

ニティが形成されていくことを期待

している。

中塚　啓貴（なかつか　ひろき）

1980　大阪府生まれ
2002　関西大学工学部材料学科卒業
2004　関西大学工学部建築学科卒業
2004　長瀬信博建築研究所
2009　スエロ建築研究所　共同設立

栢木　伸悟（かやのき　しんご）

1978　大阪府生まれ
2002　関西大学工学部材料学科卒業
2004　修成建設専門学校建築学科卒業
2004　有限会社WA-so design
2009　スエロ建築研究所　共同設立

はつが野の家
設計

中塚 啓貴　栢木 伸悟

撮影　中村和史　　企画編集　稲垣和江（作品作風小委員会）



特集

実 験
私̹̻̦設計者̱͂̀構造設計ͬ行う際Ȃ普段当̹ͤ前͈͢うͅ使用̱̀いͥ基準書や

̷͈中ͅ示̯ͦ̀いͥ耐力式・評価式̦Ȃ実͉̭ͦ́͘ͅ行わ̹ͦ様々̈́研究や実験ͬ

基ͅ定͛ͣͦ̀いͥ事ͬȂ普段͉あͤ͘意識̵̴ͅいͥ事̦多い͂思い̳͘ȃ建築ͅ

̤̫ͥȶ実験ȷ͉Ȃ環境・計画系́͜行わͦ̀い̳̦͘Ȃや͉ͤ強度・荷重・振動̈́̓ͅ

代表̯ͦͥ構造系͈実験̦事例̱͉͂̀非常ͅ多̩Ȃ̹͘積͙重̧͇̹ͣͦ̀歴史͜

長̩Ȃ技術͈進歩・発展ͅ大̧̩関わ̽̀いͥ͂思い̳͘ȃ本特集͉́構造分野͈実験ͬ

中心ͅȂ̲͙͈̈́多い実験̥ͣ少̱珍̱い実験́ͬ͘選びȂ実験自体͈紹介̺̫̩́̈́Ȃ

実験͈計画̦͈̓͢うͅ行わ̹̥ͦȂ̷͈実験̥ͣ何̦分̥͈̥ͥȂあͥい͉想定͈͂

違い̈́̓Ȃ普段͈論文͂少̱違̹̽一面͜紹介̱̳͘ȃ

総論

建築構造分野͈実験ͬ取ͤ巻̩諸問題／東原紘道

各論

木造͈常時微動測定 ～耐震性͈簡易判定～／本田周二

建築物͈耐風設計ͅ用いͣͦͥ風洞実験／高森浩治

耐火構造͂実験／田坂茂樹

生物劣化実験 ～昆虫や菌ͬ相手̱̀ͅ～／簗瀬佳之

測定͈原理 ～実験ͅ使わͦͥ様々̈́Γンサー～／渡辺智美

杭͈載荷試験 ～現場́性能確認～／本間裕介

南海Πラέ巨大地震時͈超高層建物 ～E－ΟͻέͿンᾼͥ͢大規模振動実験～／長江拓也

実免震建物͈擁壁衝突実験／三輪田吾郎

軽鉄間仕切ͤ壁͈実験／加登美喜子

編集後記

企画：構造分科会

石田大三（日建設計） ・岸本光平（竹中工務店）・志摩好宣（鴻池組）・瀧野敦夫（奈良女子大学）

角田耕一（大林組）・橋本宗明（北條建築構造研究所）・向井洋一（神戸大学大学院）
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総論

建築構造分野の
実験を取り巻く
諸問題
東京大学名誉教授

元・独立行政法人防災科学技術研究所
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■はじめに
　執筆機会を頂いて、改めて周りを見回して

みた。失われた10年とも15年とも言われなが

ら回復を試みている社会がある。そこで前の

世代から貰ったものと次の世代へ渡すものを

意識しながら実験の行方を考えることにしよ

う。実験の中核となる学術と技術の紹介は各

論でなされるから、総論では実験を取り巻く

課題を広く扱うこととしたい。と言いつつ、

中味は計測・制御、シミュレーションそして

耐震設計と技術論ばかりになった。近年は社

会との関連で、ドキュメンテーション、説明

責任とリスク管理、アウトソーシングが重要

になっている。これも実験を取り巻く諸問題

であるが、論旨が散漫になるので割愛する。

　さて実験を議論すると、執筆者の具体的な

経験が反映している筈である。そこで最初に

自己紹介しておきたい。土木工学の大学院で

長大つり橋の耐風問題に取り組み、空力問題

で学位論文をまとめた（1970年）後、本四連

絡橋プロジェクトにおいて多くの実験と設計

に関与した。論文指導を受けた航空工学科の

鷲津久一郎先生は空力弾性とFEM（有限要素

法）の権威で、流線形以外の空力問題に関心

をもたれていて建築からもたくさんの人が出

入りしていた。

　その一方で耐震工学の岡本舜三先生の薦め

もあり、土木学会の委員会で耐震の研究を始

めた。成果を日本建築学会論文集に発表した

こともある。東京大学地震研究所（以下、地

震研究所）では建築の南忠夫先生と組んで震

災予防とその国際共同に取り組んだ。その後、

理学者と一緒に地球計測部門を立ち上げ、自

分でも地下トモグラフィ用の精密制御震源の

開発を進めるとともに、地震予知計画の装置

開発部会に参加した。GPS測距や干渉SARな

ど衛星利用、レーザー干渉法による広帯域地

震計や絶対重力計、そして種々の海底観測装

置が、全国共同利用機関となった地震研究所

を中核としてオールジャパン体制で作られ試

験されていた。

　地震研究所と防災科学技術研究所（以下、

防災科研）にまたがる10年間、内閣府での原

発審査に参加し、安全設計を追求した。福島

第一事故までの日本の原発運転は40年の歴史

をもつが、私の参加はその第 4コーナー、つ

まり原発を仕切る産官学のガバナンスが崩れ

る時期になり、審査員として考えさせられる

ことがいろいろあった。

　大学退職後に防災科研に移った。そこで担

当したテーマは災害医療、それに地震研究所

時代から続いた防災の国際連携というソフト

面であったが、併せてE-ディフェンスの立ち

上げ期（建設の仕上げ期と稼動の初期）に参

画した。その経緯もあって、私の大きな関心

は、振動台の上側（つまり試験体）よりも台

の下側（つまり加振装置）にある。模型が巨

大になるとその振動と装置との干渉が生じる。

危険な発振を抑止し精密に揺らすのは難しい

問題である。

■テクノロジーの潮流
　実験は、普遍的な事実を明るみに出し、時

代を超える大きな成果を得る可能性を秘めて

いる。例えば1887年Michelson-Morleyの実験

は、光の速度を高い精度で計測した結果、そ

れまでのエーテル説を葬り相対性理論を引き

出した。光の干渉法は現在も活発に使われ、

レーザーの登場によって精度と適用範囲を急

拡大している。ここでは広帯域地震計を見て

みよう。

　従来の地震計では、加速度検出の心臓部に

振り子（質量とバネ）がある。ここはヒトの

工作が加わらない自然のままの力学系である。

そして文字通りアキレスの踵である。振り子

系は周波数応答に大きな山谷があり波形をゆ

がめる。バネの物性もモロに誤差要因になる。

しかも数秒以上の長周期成分は（加速度が小

さいので）検出できない。

　このアキレス腱を一新したのがフィード

バック地震計である。質量を自由懸架し、架

台との相対変位（加速度ではない）を鋭敏に

検出し即刻ゼロ位置に戻す。その修正過程が

電気信号として取り出され、これから加速度

を割り出す。周期200秒程度まで平坦性を実現

し、しかもダイナミックレンジが大幅に （従

来型の16bitから24bit以上へ） 拡大した。地震

動記録に地表での大きな揺れが乗っても、遠

来の地震波の長周期信号は埋没することなく

保持される。地震研究所で震源解析の第一人

者であった菊地正幸教授から、チリの大地震
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の広帯域記録を見せて貰ったことがある。そ

の地震波形はそっくり震源断層の運動その

ものである、と告げる菊地教授も感動の態で

あった。制御テクノロジーの威力である。

　市販品はフィードバック信号となる質量の

変位計測を電気容量法によっていた。しかし

Michelson法がレーザー干渉法とし復活し、軽

量・小型で高性能なものが安価にできた。こ

れはもともと重力波検出用に研究されていた

モデルの派生型で、本家はなお精度向上を追

求している。このように実験研究のブレーク

スルーは計測装置創作によるものが多い。（た

だし装置の感度を極限まで高めるとジレンマ

が現れる。精度検証が難しくなるのである。

最高精度の計器の性能検証はどうやって可能

か？　議論は省くが、加速器実験による新粒

子の確認に使われるロジックの複雑さがそれ

を示している。）

　エレクトロニクスと高機能素材によって、

計測と記録、計算、通信の能力が向上し、デ

ジタル化そしてスマート化が当たり前になっ

た。（スマート技術は後述する。）そして大規

模アレイの時刻歴計測などによって、扱う

データ量の爆発的膨張が生じた。例えば地震

学では、地下核実験監視に端を発した地震波

形の国際流通機構があるし、国内だけでも稠

密な高感度地震計、強震計、GPS受信点の時

刻歴データがネットワークでやりとりされて

いる。この大変化に応じるのが間接計測のア

イデアである。これが現在の実験の標準であ

る。間接計測では、知りたい物理量の代わり

に、それを割り出すことのできる別の量を計

測する。このことは、実験が対象のモデリン

グを要することを示している。モデルが得ら

れていればパラメータ相互の関係が分り、ど

れを計測すればどれは算出できるかが分る。

誤差の伝播状況もトレースできる。また別途

物理実験で得たデータの取り込みも自由で、

きわめて柔軟に計測がデザインできる。その

代わり使う数学の水準が上がり逆問題の処理

が必要になる。

　例を挙げよう。前に紹介したレーザー地震

計のように、高性能センサー自体、内部を覗

けば、間接計測を実行する装置になっている

ものが多い。E-ディフェンスの場合、その

スケールをもってしても、実物橋梁の 1スパ

ンすら載せることができない。超高層ビルも

同様であるから、謳い文句の“実大”実験は

ムリである。しかし間接計測によって現象を

“再現”することはできている。

　物理実験と比べると計算部分は拡張性が高

いし計算機の進歩も速い。地球科学では、マ

ントルシミュレーションの分解能が高まると、

（地震波）速度構造や磁場、温度など今なお世

界中で取得されている膨大なデータが相互に

対照し合えるようになっており、ブレークス

ルーの予感がある。このように間接計測は計

測とシミュレーションの統合体と言える。シ

ミュレーション技術はミリテク分野を中心に

ホットな開発競争が進行している。

■IT化潮流の核は制御コンセプト
　昔から隧道掘りは名人芸で誇り高い仕事

だった。しかしトンネル建設費で占める土工

のシェアは高度成長期を通して漸減し、1960

年末には僅か20%に落ちていた。シェアの残

り80%のうち主要なものは設備関係で、それ

に周辺環境対策が加わったものであった。構

造から設備へ、建設事業の付加価値のシフト

がある。設備の価値の上昇は、広い工業技術

の成果を取り込んで際限がない。スマートシ

ティはこのトレンドを推し進めるだろう。

　一般にスマートなシステムとは、事前に与

えられたプロトコル（遠隔から変更もできる）

に従いセンシングと判断をし、自らの行動則

を適合的に変更するもので、制御機能がその

中核にある。電力のスマートメーターがその

例である。計測のスマート化は、計測機器が

自ら、計測環境に応じて計測条件を変更した

りデータの取捨・送受を管理する。特に海底

観測など地球フロンティアの長期連続観測に

不可欠である。

　制御のアルゴリズムはこうである。振動の

制御をイメージしよう。系を記述する変数

（状態変数）を選び、その時間変化を支配する

運動方程式（微分方程式、あるいは離散系で

あれば漸化式）を作る。特徴は、状態変数以

外に制御変数（または社会現象では政策変数）

と呼ばれる変数が含まれていることである。

制御変数が既知で与えられているなら普通の

問題であるが、ここでは未定で、むしろこち

らの決定、つまり制御則の発見を狙う。それ

に対応して追加的条件を付加するが、それに

は制御の目的を数式化した最適性条件を課す。

これを目的関数と呼ぶ。例えばコストの最小

化などである。それとともに、制御力の限度

のような制約条件が制御変数に課される。応

答様式に制約（例えば変位の限度）をかける

場合には状態変数にも制約が入る。

　目的関数はスカラー値でなければならない

が、そのような単純な表現は不可能なことが

多い。目的関数は一意に定まるものでなく、

いろいろ変えて結果を観察することが大切で

ある。最適制御は最適な解をもたらす重宝な

アルゴリズムというより、最適性を“考えさ

せる”アルゴリズムであって、真のアウトカ

ムは解析者の中に形成される理解であり心証

なのである。（最適性という概念は多義的で、

一意に決まらない。）

　しかし目的関数の曖昧さは柔軟性でもあり、

多様な拡張に向けて開かれている。例えば推

定の残差指標を使えば同定に使える。制御ア

ルゴリズムで数値フィルターを作ることもで

きる。行政目的では定期的に収集される調査

データが多いが、その場合は、新データ追加

時に推定値を自動更新するようにもできる。

時刻歴データがリアルタイムであれば対象に

フィードバックしてデータ元の現象を制御す

ることが可能である。

　制御は実に18世紀の産業革命以来脈々と

流れる工学イデオロギーである。計測は制

御に不可欠な一方で、高度の計測はスマー

トさを要するので、結局、計測と制御は不

可分である。鷲津先生からはCCV（Control 

Configurated Vehicle） のことも教わった。飛

行機は、尾翼によって内在的な姿勢安定傾向

をもつ。（巡航姿勢に微小変化を与えると元に

戻ろうとする回転モーメントが生じる。）とこ

ろが戦闘機などで機動を要するときはこの安

定性が邪魔になる。そこで備え付けておいた

ヒレなどを制御して安定化機構を殺し、素早

く機動する。あるいは在来型式にとって宿命

的な並進運動と回転運動（姿勢）のカップリ

ングを断ち切る。（前傾姿勢で地上を射撃しな

がら水平に飛行するという離れ業もできる）。

空力的には失速と言うべき状態にして急速に

落とす。強力な制御能力があるから随時回復

できる。落ちてるのか降りてるのか傍目には
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分らない。（機動時の負荷がパイロットの肉体

の適応限界に達しつつあり、軍用機の無人化

が進んでいる。）

■数値実験の広がり
　数値実験というレッキとした実験がある。

物理法則を数値計算するだけだから、常に実

験者の悩みの種になる相似則の制約から自由

である。（と言うか、物理法則の裏付けなしで

も数値実験は可能であるから、ドラえもんや

アニメの世界になる。）

　計算流体力学が進歩すると数値風洞も作れ

る。私が鷲津先生から指導を頂いたのは米国

アポロ計画が月面に迫っていた時期であり、

先生は大気圏再突入の物理にも通じておられ

た。高速高温で空気はベトベト（粘性μは小

さくても動粘性率μ/ρは大きいから）、衝撃

波がのたうち、防護用のセラミックタイルが

直接気化する物凄い世界である。もちろん膨

大な数の物理実験が部分模型でなされている

が、全体系の物理を再現するのは数値風洞の

独壇場である。

　同様に振動のシミュレーションが進歩すれ

ば数値振動台の展望が開ける。文字通りの

実大実験が可能になる。現在の大問題である

原発の過酷事故対策でも数値シミュレータが

主役になる（脱原発でも核脅威があるなら必

要）。E-ディフェンスの設置目的には破壊実

験があったが過酷事故でも同様、というより

むしろ爆発や衝突のような現象が中心になる

ことから、大気圏突入の場合と同じように数

値シミュレーションが軸になり、物理実験で

補うことになる。

　数値実験は物理現象に限らない。人間集団

のふるまいを再現するのに、プレイヤー個々

の認知・ふるまいを記述するagent simulation

がある。それぞれのagentは自分のI/O能力を

もち、自ら判断をして相互に情報や指図のや

りとりをする。このシミュレータがあれば、

緊急時の集団の行動の模擬ができるし、さら

にリアルタイムで追えれば監視・統制に使う

ことができる。war gameのシミュレータはそ

れに他ならない。このタイプの防災訓練用ソ

フトも実用化している。例えば米軍資料を見

ると、緊急編成されるタスクチームの運用の

シミュレータがある。近年の非対称戦争（国

家対非国家集団）用である。このようなチー

ムでは構成員間の負担の適正配分が困難で、

あっけなく機能マヒに陥る。（構造物に似てい

て優秀なメンバーに応力集中する。）これの災

害対処への利用可能性を検討したことがある。

しかし医療チームへの適用は難しい。医師は

背景情報を広くもっていて、人や資材につい

て所在情報だけでなく価値情報（誰が頼りに

なるかなど）も織り込んで大胆な先取り行動

を展開するのである。換言すればagent の行動

メニュが規則等で明確にされている集団（例

えば軍隊）に適しているが、災害医療のよう

な非定型ふるまいは今後の課題である。

　日本は、巨大震災の緊急対応の態勢が長く

できず、本格化したのは実に1995年阪神淡路

大震災の後である。（世界を相手にいくさを始

めながら、防空計画も住民避難計画も持たず、

最期までその場凌ぎを繰り返したお国柄であ

る。）それでも阪神淡路大震災後に立ち上げた

スキームが、2004年新潟県中越地震以後の中

規模地震で改善を重ね、それから東北地方太

平洋沖地震を迎えたのは不幸中の幸いであっ

たと言える。例えば医療応援派遣では、日赤

に加えてDMAT（Disaster Medical Assistance 

Team、災害派遣医療チーム）、JMAT（Japan 

Medical Assosiation Team、日本医師会災害医

療チーム）が加わった。

　巨大震災では国全体から医療資源を抜き

取って被災地に投入するとともに、救命見込

みのある重症者を搬出、全国で分担すること

で、被災地の医療負荷をできるだけ軽くする。

神戸の例から分るように、地元の医療関係者

は傷病者に囲まれ、自らを最後の砦と考えて

頑張る。これは尊いことであるが到底持続可

能ではない。南海トラフで東北並みの広がり

の地震が起きたら神戸の比でなくなる。何と

しても多数の行動主体の連携を実現しなけれ

ばならない。その不可欠のインフラとして、

急激に変化する状況に追従できる、つまりス

マートな情報システムが重要になっている。

■原発の耐震安全審査
　2007年中越沖地震での柏崎刈羽原発の事故

の後、全原発のバックチェックがなされた。

そのために特別委員会が原子力安全委員会に

設置された。その中で施設健全性評価委員会 

（秋山宏委員長）は“耐震安全性の評価に際し

ての原子力安全・保安院への要請事項”を発

出した（健全委第21－ 3号、2009）1）。“その

4．解析モデルの高度化について”では「継

続的な地震観測記録の収集・蓄積を行うとと

もに、最新の科学的知見と技術の発展を踏ま

え、施設の耐震安全性評価に用いる解析モデ

ルの高度化に努めることを望む。」と言って

いる。事務局の霞ヶ関話法を透かしてみると

「解析モデルがえらく年代物であり、しかも観

測記録との突合せによる検証ができていない」

となる。引用の下線部分は、最高裁が伊方判

決で示した、原発の設置許可が適法とされる

ための要件をなぞっていて、釘を刺している。

それでも審査を通じて規制庁は観測記録を審

査対象外としたがり、事業者の自主的協力と

いう体裁でやっと見るという有様であった。

そこには驚くべき観測データ軽視があった。

　躯体の堅牢さと制御棒の作動は原発防災の

1丁目 1番地である。福島第一事故でこのい

ずれかが破られていたら亡国シナリオもあり

えただろう。幸い原発立ち上げ期の耐震技術

者は躯体の耐震性能に大きな余裕を与えてい

た。躯体の耐震性は再稼動の審査でも大きな

問題になっていないようである。しかし健全

委の改善意見の意義はそのまま残されている。 

　図 1は水平成分地震応答計算用のモデル

（右の串団子）を躯体の断面図と一緒に示して

いる。図はバックチェックでの資料で、旧安

全委員会ホームページが保存されている中で

公開されている 2）。筆者は担当していないが

知名度のある福島第一原発の5号機を示す。

O.P.（m） RPV

屋根トラス（鉄骨造）

クレーンガーダー（鉄骨造）

燃料取替床

ドライウェル

サプレッションチェンバ

原子炉

機器仮置プール燃料貯蔵
プール

R階 59.05m

5階 42.92m

4階 35.30m

3階 29.90m

2階 21.70m

1階 13.20m

地下1階 0.94m

クレーン階 50.82m

図1　原発の断面概要とそのモデル

　同時期の霞が関ビルも串団子を使ったがス

リムで長周期だから相性がよい。こちらはず
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んぐりして短周期（剛構造）なのでよくない。

構造諸元から串のバネを求める計算の誤差が

大きくモデルの再現性は良くない。ところが

安全設計はできるのである。安全設計ができ

る以上この方式は合格である。

　串の動的応答結果として各階の床応答の加

速度と変位の時刻歴が出る。前者から格納容

器などの機器解析に必要な入力が出る（ここ

では議論しない）。後者から建屋の応力や変

形・ひずみを割り出すことが“可能である”。

ただし串の応答を応力・ひずみに落とし込む

ためには多くの手練手管（仮定と近似）が要

る。公式を当てはめればすむ世界ではない。

最高裁伊方判決がその存在を認定した専門的

な裁量も使われている。関心があっても専門

外の国民には限りなく隠蔽に近い不透明に見

えるだろう。専門裁量は今後も残ると思うが、

福島第一事故を経た今となっては、現行方式

の可視性の欠如は決定的な欠陥である。

　のみならず熟練者の手になったとしても、

各段階で乗せる安全余裕が累積するのが避け

られない。図 2は同じサイトの水平応答結果

で、耐力壁のせん断スケルトン曲線と最大せ

ん断応力を示している。最大応答は弾性範囲

に収まって評価基準値は遥か右、という非常

に余裕のある設計であることが分る。ただし

この余裕の正味がどれだけかについて現行方

式は何も言えない。だから削ることもできな

い。

6

5

4

3

2

1

0

0.0

5階

クレーン階
5階
地下1階
4階
2階
3階
1階

評価基準値

せん断ひずみγ（×10－3）

せ
ん
断
応
力
度
τ（
N
/m
m
2
）

1階

地下1階
2階

3階
4階

クレーン階

0.5 1.0 1.5 2.0

図2　設計地震動による応答結果

　同じ理由から、現行方式では構造物の実力

値は分らない。ということはストレステスト

をする精度もない。ましてや過酷事故での振

舞いを計算する能力もない。また事故の追試

もできない。（福島第一の機器損傷論争でも、

その機器が受けた地震動の範囲を示すことが

できなかった。）これらのないないづくしを

解決するためには、実現象を精度良くシミュ

レートできる能力が必要である。

　シミュレータ開発と結果の信頼性検証に

とって実測との照合が決定的である。開発初

期は苦労すると思うが、それを一つ一つ解決

する中で我々の知見は進歩する。実測と解析

を噛み合わせて実像を描き出して示せること

は国民に対する説明責任である。この点、現

行方式は元々事実再現を目指していないので、

照合のやりようがない。

　現在の計算機の能力なら、全体の構造を一

気にシミュレーション計算できる。しかし、

1個のケースに過ぎない。多ケースを重ね

ても単なる集積である。それ故、シミュレー

ションさえできれば設計、というわけには行

かない。

　構造力学（≒シミュレーション）の論理と

設計で使われている論理の違いについて、学

生時代以来長い間考えてきた。米国がアポロ

計画とベトナム戦争で揺れた1960年代は、日

本の国土は大変貌を遂げつつあった。1968年

三井霞が関ビルより前には、1963年黒部ダム

と1966年東海原発ができている（電力会社は

1970年美浜原発から）。東海道新幹線は“第

1回”東京五輪の直前の1964年、名神高速

全線開通は1965年である。本州四国連絡橋は

1970年公団発足の後、オイルショックと総需

要抑制政策で一時凍結されたが、結果的には

全 3ルートとも建設するに至る（完成は1999

年）。

　当時、各社のサイトには“ぬし”と呼ばれ

る構造のプロが居たものである。万事に通じ

ていて問題発生時の対応が速く即決でぶれな

い。そのような人には注目した。驚いたのは

その力学解析が極めて論理的で明晰であった

ことである。（詳細な計算といった類のもので

はない。）隅角部など複雑な場所も、熟練した

外科医がメスを揮うように切り捌かれる。そ

して確実に安全余裕が手当てされる。しかも

解析を終了した時には対象を把握できている。

外乱や構造諸元をどう振ったら結果がどう異

なるかなども即座にイメージできる。

　さらに興味深いのは、当時の教授たちが同

じ質の能力をもっていたことである。こちら

は戦前に大学を出て戦後復興を現場で進め、

高度成長を指導した人たちである。大学の研

究室には、難問にぶつかった事案が次々と持

ち込まれていた。「よし、板厚を 7ミリ増や

せ。それなら委員会を通してやろう」といっ

たやりとりをしばしば耳にしたものである。

　ここから学んだ教訓は原発の審査でよく反

芻した。そのロジックを原子力安全委員会の安

全研究フォーラム2008で論じたこともある 3）。

論点は設計地震動と感度分析であった。

　原発設計では自分用の地震動を設定する。

重要なことは、設計地震動はアプリオリに、

つまり適用対象の構造の情報なしに決められ

るものではないことである。これは、地震動

情報の不確実性が構造物よりずっと大きいと

いう根本事実の論理的帰結である。まず地震

動を決めてから次に構造へというシーケンス

処理では、危険な顔つきの地震動の認識もな

いまま入力を決めることになる。（実物の地

震の顔つきは多様である。そして構造物の方

は弾性状態にあって、その顔つきに敏感であ

る。）そこで入力地震と構造物（設計案）と応

答の関係を三位一体で睨みつつ試算を重ねる。

もともと連立しているのだから然るべく扱う。

　構造力学は与えられた外乱と構造諸元に対

して応答を算出する（順問題）。設計では外乱

と許容応答から構造諸元を決める（逆問題）。

問題が簡単でないので逆問題解法の基本戦略

に戻る必要がある。上述の教訓は、三者関係

の感度分析を十分に行い、それに基づいて、

設計値だけでなくその近傍領域での三者関係

（のトポロジーと言うべきか）を理解するべき

ことを告げている。これは審査にも当てはま

る。思い起こせば、ぬし達はマメに感度分析

（ストレステストと言ってもよい）をしていた

のだった。

参考URL
1）http://www.nsr.go.jp/archive/nsc/senmon/shidai/
shisetsuken/shisetsuken021/shisetsuken021.htm 

2）http://www.nsr.go.jp/archive/nsc/senmon/shidai/
taishin_godo_WG1/taishin_godo_WG1_08/siryo-8-2.
pdf

3）http://www.nsr.go.jp/archive/nsc/forum/2008/
program.pdf

（ひがしはら　ひろみち）
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■常時微動
　一言で言うと得体のしれないものである。

波浪、風、交通、機械などの自然あるいは人

工的な振動により励起される微動のことであ

るが、振動源が曖昧なことが問題を難しくし

ている。この常時励起している微動を測る技

術は地盤調査方法として確立されている。し

かしながら微動をスペクトル分析して卓越周

期を求め、地盤種別を判定する程度が一般的

であり、それ以外の利用技術は進展していな

いように思われる。前述したように振動源が

曖昧であることに加え、表面波が微動の主体

であり、実体波のS波構造をどれほど反映し

ているのかという問題もあろう。これらは地

盤を相手にした時の問題点であるが、構造物

の微動測定では微小ヒズミレベルにおける固

有周期を精度よく特定することが可能である。

この点に着目した研究事例を紹介する。実

験・測定の仕様等の詳細は文献 1）を参照され

たい。

■兵庫県南部地震
　1995年の地震の時、夙川から芦屋川の台地

にある戸建住宅の被害を見て気づいたことが

ある。この辺りは六甲山の南東縁の丘陵～台

地に位置しており、建築物にとって良好な地

盤であるにもかかわらず、戸建の被害が顕著

であった 2）3）。私は地盤屋であり建築構造は

門外漢であるが、ある断層の委員会で建築構

造の大家から聞かされた『戸建住宅は壁の配

置されていない方向から地震が来ても床など

の水平剛性が高ければ壁に地震力を伝えて耐

震性を確保することができる』という言葉を

思い出した。上記の被害地域は随分と立派な

戸建が多かったが、古いものが目立っていた。

ほとんどは南向きに整然と建てられていたが、

この地域は東西方向の六甲断層系が南西―北

東に方向を変え、伊丹～宝塚に向かう地形に

立地している。地震波がこの断層系から伝播

すれば、南向きに配置された建物には斜方向

から地震動が入力する。床剛性の低い古い住

宅では壁が有効に働かず、被害を免れないこ

とが想定されよう。これを確認し、ひいては

戸建住宅の耐震性を評価する簡便な指標に昇

華することを目的として以下の研究を行った。

■骨組模型の振動台実験
　床の剛性による応答の変化をみるために四

畳半一間程度の大きさの1/10模型（写真 1）

を用いた振動台実験を試みた。仕口は嵌合

して抜け防止のピンで繋いでいる（写真 2）。

屋根に相当する重量物として板を載せ、床に

は補強材を格子状に配置している（写真 3）。

骨組みには相対する二面にブレース（筋違）

を組み込み（図 1）、これを便宜的に壁側と

称する。ブレースの無い面を開口側としてい

る。ブレースおよび床補強材の無い状態（写

真 1）の固有振動数は4Hzである。これに一

対のブレースを入れてこの方向（壁側）に加

振した時のスペクトルが図 2である。図の

縦軸はフーリエ振幅（gal秒）、横軸は振動数

（Hz）である。これより固有振動数が14Hzに

なっていることが判る。一方、開口側の加振

では4Hzと変化はない（図 3）。この模型を

45度回転させて加振した時（斜方向入力）に

は4Hzと14Hzの双方が同レベルで現れている

（図 4）。しかしながら、床補強材を入れたと

きの45度方向加振では明らかに14Hzが卓越し

ている様子が図 5から読み取れよう。これよ

り、水平剛性を高めることで剛性の高い壁側

の特性が発揮されることを確認できる。

写真1　骨組模型 写真 2　仕口

写真 3　床補強状況
ブレース

図1

■常時微動による社寺の周期測定
　振動台実験でみられた床剛性の効果を実際

の建物で確認するために、社寺の固有周期を

測定した。社寺の本堂は拝殿側が大きく開口

して壁が無く、これと直交する壁のある側と

の違いが顕著である。従って、微動計を本堂

に正対させて開口側（拝殿側）と壁側の 2方

向を測定したのち、45度回転させて同様に測

各論 1

木造の
常時微動測定
～耐震性の簡易判定～

地盤基礎コンサルティングオフィス代表

本田周二

1955年名古屋市生まれ。
1978年立命館大学理工学部土木工学科卒業
と同時に日建設計グループで地盤と基礎の調
査・解析に従事。2012年に独立して現職。
博士（工学）　技術士　土木学会フェロー特
別上級技術者。大阪高等・地方裁判所専門委
員。
専門は軟弱地盤の評価と対策工法。
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定を行いそれぞれの卓越周期を求めた。滋賀

県草津市内の16の社寺を測定したところ、壁

側の周期が開口側より小さいものが 8棟ある

中で、斜方向の周期が壁側に等しいもの（図

6：左より壁側、開口側、斜方向が 2つ、以

下同様）が4棟、開口側に等しいもの（図7）

が 4棟であった。壁側・開口側・斜方向がほ

ぼ同じもの（図 8）が 5棟見られた。他の

3棟は斜方向に両者の周期が認められた（図

9）。これらの結果を社寺の築年数とともに

表 1にまとめる。基礎を目視したところ、図

6のグループにはコンクリートで築造されて

いるものがあったのに対し、図 7のグループ

には木造の束が朽ちているものが確認できた。

その後、京都府内において改修済みの 2つの

社寺を測定することができた。その結果を図

10、表 2に示す。 2つとも基礎は木造である

が火打ちが施され、一つは本堂下に半地下の

RC造の納骨堂がつくられている。改修された

2つの寺はいずれも斜方向の周期が壁側の周

期に一致していることが特筆されよう。

■まとめにかえて
構造の専門家ではない浅学の身なれば、簡単

な実験・測定から結論を述べることは控えさ

せて頂く。常時微動と30年以上付き合って感

じたことは、得体は知れないが不思議な魅力

を感じるもの、それが常時微動である。振動

源の個性を取り除き、地盤が醸し出してくれ

る特有の“顔つき”を推し量る縁（よすが）

の一つであると信じて付き合っている。本実

験研究は筆者が立命館大学客員教授の立場で

指導した修士課程の研究である。長谷川央、

経種健司、鈴木直人の諸氏に感謝申し上げる。

引用文献
1）本田周二　早川清：常時微動を用いた木造建物の
水平剛性と耐震性能に関する研究　第13回日本地
震工学シンポジウム，2010年

2）関西地質調査業協会 協同組合関西土質研究セン
ター：六甲山地東部の地形地質と地震被害，
1997年.

3）日本都市計画学会関西支部 日本建築学会近畿支部
都市計画部会：阪神・淡路大震災被害実態緊急調
査被災度別建物分布状況図集，1995年.

（ほんだ　しゅうじ）
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図2　壁側（ブレース方向）のスペクトル図

図 3　開口側のスペクトル図

図4　斜方向加振スペクトル図（床補強前）

図 5　床補強後の斜方向加振スペクトル図

図 6 図 7 図 8
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表1　固有周期からみた草津市内16社寺の分類

グループ 社寺 壁あり面 開口面
斜方向
右上がり

斜方向
左上がり

備　考

Ⅰ

a 0.20 0.47 0.20 0.20 築年数約250年。平成元年に本堂の2本の柱を修復。

d 0.48 0.56 0.46 0.46 築年数 45年。床下の劣化により縁側の床材を改修。

l 0.37 0.42 0.37 0.37 築年数約300年。

m 0.30 0.43 0.30 0.30 築年数不明。

Ⅱ

g 0.31 0.45 0.43 0.43 築年数約200年。

h 0.28 0.38 0.38 0.38 築年数約500年。

k 0.39 0.47 0.47 0.47 築年数 85年。

p 0.30 0.38 0.38 0.38 740年建立。平成元年に改築。

Ⅲ

c 0.30 0.31 0.30 0.28 築年数 85年。本堂ではなく規模の小さい地蔵堂。

e 0.33 0.32 0.30 0.29
築年数 22年。本堂内に重要文化財があり耐震、消防
上の配慮が為されている。

f 0.32 0.32 0.32 0.32 築年数不明。

i 0.35 0.35 0.34 0.34 築年数不明。

j 0.28 0.28 0.28 0.28 建立は極めて古いが平成元年に建て直し。

Ⅳ

b 0.30 0.36 0.35 0.29
築年数 65年。東側に住居が本堂と一体となって構築
されている。

n 0.30 0.42 0.30 0.32(0.42)
築年数約 390 年。約 270 年前に瓦葺に改築。1979
年に大改修。

o 0.38 0.43 0.46 0.38 築年数約13年。

表 2　改修済み社寺の固有周期

グループ 社寺 壁あり面 開口面
斜方向
右上がり

斜方向
左上がり

備　考

Ⅰ
ｑ 0.33 0.43 0.32 0.33 745年に建立。1954年に再建され、平成元年に改修。

ｒ 0.39 0.43 0.39 0.39 1334年に建立。平成9年に建物全体を改修。
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■はじめに
　我が国の本土への台風の上陸数は年間 2～

3個であり、海岸線の単位長さ当たりの上陸

頻度はアメリカ合衆国でのハリケーンに比べ

て 4倍以上にもなる 1）。地震国でもある我が

国の建築物の設計では耐震設計が主体的に扱

われることが多いが、耐風設計の重要性も忘

れてはならない。

　建築物に作用する風力は、まず屋根面や壁

面の外装材に作用することから、耐風設計

の基本は外装材設計である。外装材の設計風

荷重（面外方向への荷重）は、地震時に外装

材に作用する荷重を大きく上回るが、その事

実を認識している設計者は比較的少ない。ま

た、我が国の多くの設計者は多忙なこともあ

り、外装材設計について真摯に取り組んでこ

なかったようにも思える。

　建築物に作用する風圧や風力は、建築物の

形状により大きく変化するだけでなく、周辺

の地形や市街地の状況の影響もうける。つま

り、建築物の風荷重は、個々の建築物ごとに

異なる値をもつので、適切な風荷重の設定は

耐風設計における基本であり、風荷重を設定

するための風洞実験は耐風設計において重要

な役割を担っている。

　建築物の風洞実験には、建築物の耐風設計

に用いられる実験と、ビル風や汚染物質の拡

散などの環境評価に用いられる実験に大きく

分けられ、ここでは前者の風洞実験について

紹介する。

写真1　建築物の風洞実験の様子

■実験相似則と無次元量
　具体的な風洞実験の紹介に入る前に、風洞

実験の基礎知識について触れておきたい。

　建築物の風洞実験では、実物の建築物をそ

のまま風洞内に再現することはできないので、

数十分の一から数百分の一の縮小模型が用い

られる。この縮小模型とは、幾何学的な形状

を相似にすることにほかならないが、縮小模

型を用いた実験を行なう場合、そこで得られ

る風速や風力などの測定結果は、そのまま実

物の値として用いることはできない。そこで、

下式に示す風力係数CFのような無次元量を風

洞実験により求め、その無次元量を実物に当

てはめて、実物での値を算出する。

CF＝F/（q･A）

F：建築物に作用する風力（N）

q：接近風の速度圧（N/㎡）

A：建築物模型の代表面積（受風面積）（㎡）

　この式から分かるように、無次元量とは物

理的な単位をもたない量であり、無次元量を

求める行為を無次元化するという。

　風力係数のほか、風洞実験での測定結果の

多くは無次元量で表され、その無次元量を用

いて実物での値に結び付けられる。そのため、

他の分野で行なわれている材料実験や構造実

験より少しだけ複雑になるが、注目する測定

結果がどのように無次元化されているかを理

解できれば、実験で得られた無次元量の意味

や、実物の値への換算方法を比較的容易に理

解することができるであろう。

■耐風設計に用いられる風洞実験
●風圧実験

　建築物に作用する風圧は、屋根や外壁に取

り付けられた外装材を介して構造骨組に伝達

されるので、外装材の耐風設計は建築物の耐

風設計の基本であり、外装材に作用する風荷

重を安全かつ合理的に設定するために風圧実

験が行われる。特に、形状が特殊な建築物の

場合には、建築基準法や建築物荷重指針 2）等

の基規準からは適切な風荷重を求めるとこが

できないので、風圧実験が不可欠となる。

　風圧実験では、建築物模型の各部位に設け

た風圧測定孔における風圧を圧力計で測定し、

その結果を用いて建築物の屋根葺材、窓、外

壁材などの外装材の設計用風荷重を求める。

実験模型には、予め設定した風圧測定点の位

置に直径1mm程度の風圧測定孔を開け（写真

2）、その測定孔に作用する風圧を圧力計に伝

各論 2
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達するための導圧チューブが取り付けられる。

　近年では、圧力センサーやコンピュータの

性能向上に伴い、模型表面に多数配置された

全ての風圧測定点の風圧を同時測定する多点

同時風圧測定が主流になっている。全測定点

の同時風圧時系列が測定できると、各測定点

の風圧にその風圧測定点が負担する面積を乗

じて足し合わせることにより、建築物全体の

風力の時系列が得られ、その結果から振動応

答解析を行い、風揺れによる動的効果を考慮

した構造骨組設計用風荷重（層せん断力、転

倒モーメント、層捩りモーメント）の算定

や、風揺れによる居住性能評価 3）が可能とな

る。また、近年急増している免震建築物にお

いては、風圧実験により得られた風力の時系

列データをもとに、時刻暦応答解析を行って

免震層の性能確認が行なわれるケースも増加

している。
風圧測定孔

写真 2　風圧実験の模型

●風力実験

　風力実験では、建築物全体に作用する風

力を風洞天秤と呼ばれる荷重検出器（写真

3）で測定し、その結果をもとに建築物の構

造骨組設計用風荷重の算定を行なう。風圧実

験で述べた多点同時風圧測定が可能になって

からは、風力実験の出番は減少したが、導圧

チューブの内臓スペースがなく風圧測定がで

きない鉄塔やラチス構造物などの場合には、

風力実験が用いられる。

写真 3　風力実験に用いる風洞天秤

●空力振動実験

　建築物が風によって振動すると、静止時の

風力とは異なる変動風力が付加的に作用する。

その変動風力が振動を助長させるように作用

する場合には、振動がさらに大きくなり、発

散振動へと進展する。このような振動の状態

を空力不安定振動と呼び、ひとたび空力不安

定振動が生じると建築物は破壊に至るほどの

大振幅の振動になる場合がある。空力振動実

験は、このような空力不安定振動の発現の可

能性を事前に確認するために実施される。

　建築物の空力振動は、建築物基部を回転中

心とした並進 1次モードが卓越するので、空

力振動実験ではその振動をロッキングモード

（直線モード）の振動に置換する振動実験装置

（図1）が用いられることが多い。この実験装

置は、実験相似則に従い、バネの強さ、付加

質量の重さ、シリコンオイルの粘度等を調整

することにより、建築物の振動特性を模型上

で再現することができる。その状態で実験模

型に風が当たるように風洞内に設置し、受風

時の建築物の空力振動を縮小模型上で再現し、

空力不安定振動の発現の有無を確認する。

　空力不安定振動は、細長い形状で、軽量か

つ減衰が小さい場合に生じやすいことから、

空力振動実験の主な対象は煙突や観光タワー

である。軽量で減衰が小さい鉄骨造の超高層

建築物が主流であったころは、超高層建築物

の空力振動実験も多く実施されたが、近年の

超高層建築物のほとんどは重量で減衰が比較

的大きい鉄筋コンクリート造になったため、

超高層建築物の空力振動実験を行う機会は減

少している。

■誤った風洞実験の例
　冒頭で述べたとおり、建築物に作用する風

圧や風力は建築物の形状により大きく変化す

るので、建築物の形状を再現せずに実物の建

築部材を風洞内に設置して耐風性能を確認す

る方法は根本的に誤っていると言える。例え

ば、実物の屋根瓦や建築物の屋上に設置され

る太陽電池パネルなどを風洞内に設置して風

を当てる実験を行ない「風速○○m/sまでの

耐風性能を確認」と表記されている事例を見

かけることがある。これは建築物の屋上での

風の流れや風圧性状を無視した実験であり、

そこで得られる実験結果は部材の耐風性能を

正しく評価されているとは言い難い。

　基本的に風洞実験は実物の建築部材やの耐

風性能を確認するためのものではなく、建築

物に作用する風荷重や風による動的な挙動を

把握するためのものであるから、実物の外装

材や構造骨組の耐風性能は、構造計算あるい

は実物を用いた耐風圧試験や加力試験によっ

て確認する必要がある。

■おわりに
　建築物の強風被害のほとんどは、その建築

物の設計風速に達していない風で発生してい

る。その被害要因は、部材の劣化や施工不良

だけでなく、適切な風荷重が設定されていな

かった例も少なくない。建築物の耐風設計に

風洞実験結果を盛り込むことにより、設計風

荷重を合理的かつ安全に設定できるだけでな

く、結果的に経済的な設計になる場合が多い

ので、風洞実験の積極的な活用が望まれる。
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■概要
　耐火建築物を建てるためには主要構造部

（壁、柱、床、はり、屋根、階段）を「耐火構

造」とする必要がある。「耐火構造」は通常の

火災が終了するまで、その建築物が倒壊しな

いこと及び屋外に火災を出さず、他の建築物

を延焼させない構造である。

　この「耐火構造」には大きく分けて以下の

二種類がある。

　① 告示（平成12年建設省告示第1399号）に

定められた構造

　②国土交通大臣の認定を取得した構造

　①については国土交通大臣が定めた構造方

法であり、②の認定を取得するためには性能

評価機関が定めた業務方法書に基づく試験に

合格しなければならない。また、防耐火構造

や材料の性能確認にはこの業務方法書に基づ

く試験以外にJIS規格やISO規格など多くの試

験規格が存在している。このため、防耐火の

試験においてはこれらの多くの規格を基本と

して実施している。試験規格のない構造や材

料の性能確認においてもこれらの試験を基に

して実験を行っている。本稿では日本におい

て耐火実験の基礎となっている性能評価機関

業務方法書に基づく外壁（耐力壁）、柱および

屋根の載荷加熱試験を紹介する。

■耐火構造外壁（耐力壁）載荷加熱試験
●試験方法

　長期許容応力度に相当する圧縮荷重を試験

体に載荷し、炉内温度がISO834の標準加熱温

度曲線（図 1）に沿うよう要求耐火性能時間

に応じた加熱を行い、 3倍の時間後追いを行

う。要求性能には、非損傷性（図 2に示す要

求耐火性能時間）、遮熱性（1時間）及び遮炎

性（1時間）の三つがある。

●試験体および設置

　試験体は実際の仕様と同じくし、試験体サ

イズを 3m角程度とする。試験体は図 3に示

すように壁炉の前面に設置し壁面 1面を加熱

する。

●判定

　加熱および後追いの間、以下の 3つの性能

があることを確認する。

Ⅰ ．試験体の最大軸方向収縮量及び、最大軸

方向収縮速度（ 1分間の軸方向収縮量の増

加量が規定値を超えないこと。（非損傷性）

　最大軸方向収縮量規定値（mm）：h/100

　最大軸方向収縮速度規定値（mm/分）：3h/1000

　h：試験体の初期高さ（mm）

Ⅱ ．試験体の裏面温度上昇が、平均で140K以

下、最高で180K以下であること。（遮熱性、

外壁側加熱のみ）

Ⅲ ．非加熱側に10秒を超えて継続する火炎の

噴出及び発炎がないこと。火炎が通る亀裂

等の損傷を生じないこと。（遮炎性）

●試験のポイント

　上述の 3つの性能を確保するためには荷重

支持部材を熱から守ることと非加熱側への熱

の伝わりを抑えることが必要である。これに

はまず荷重支持部材の被覆材である外壁材を

熱容量大、熱伝導率小、変形量小となる材と

することが考えられる。また、内壁材につい

ても同様に熱容量大、熱伝導率小、変形量小
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となる材とすることが考えられる。しかし、

内壁材の場合、熱伝導率が低いと非加熱側へ

の熱の放出がしずらくなるため中間層に熱を

こもらせる恐れもある。さらに外壁材及び内

壁材の目地部の収縮や変形は外壁材では熱の

流入がしやすくなり内壁材では熱の流出がし

やすくなるため非加熱側で温度上昇や火炎の

噴出及び発炎がしやすくなる。これらの性能

を補うには外壁材および内壁材の積層や中間

層に設けられる断熱材が大きな働きをする。

■耐火構造柱載荷加熱試験
●試験方法

　耐火構造外壁（耐力壁）載荷加熱試験と同

じく長期許容応力度に相当する圧縮荷重を載

荷し、ISO834の標準加熱温度曲線に沿うよう

要求耐火性能時間に応じた加熱を行い、 3 倍

の時間放冷後追いを行う。耐火性能は、火災

によって破壊したり、その他の損傷を生じな

い性能の非損傷性（図 4に示す要求耐火性能

時間）を確保することである。

●試験体および設置

　試験体は実際の仕様と同じくし、図 5に示

すように柱炉の内部に四面が加熱できるよう

に設置する。試験体が座屈をした例を写真 1

に示す。

●判定

　加熱および後追いの間、以下の非損傷性が

あることを確認する。

・ 試験体の最大軸方向収縮量及び、最大軸方

向収縮速度（ 1分間の軸方向収縮量の増加

量）が規定値を超えないこと。（非損傷性）

　最大軸方向収縮量規定値（mm）：h/100

　最大軸方向収縮速度規定値（mm/分）：3h/1000

　h：試験体の初期高さ（mm）

●試験のポイント

　上述の性能を確保するためには荷重支持部

材を熱から守ることが必要である。これには

荷重支持部材の被覆材を熱容量大、熱伝導率

小、変形量小となる材とすることが考えられ

る。被覆材の目地部は収縮や変形により熱の

流入がしやすく荷重支持部材の温度上昇がし

やすくなり弱点となる。これらの性能を補う

ものとして被覆材の積層等が大きな働きをす

る。

■耐火構造屋根載荷加熱試験
●試験方法

　1㎡以内ごとに65kgの錘を載せて載荷し、

ISO834の標準加熱温度曲線に沿うよう要求耐

火性能時間（30分間）の加熱を行い、 3倍の

時間放冷後追いを行う。耐火性能は、火災に

よって破壊したり、その他の損傷を生じない

性能の非損傷性を確保することである。

●試験体および設置

　試験体は実際の仕様と同じくし、図 6に示

すように両端を母屋に固定した試験体の下面

が加熱できるように水平炉に設置する。

●判定

　加熱および後追いの間、以下の非損傷性を

すべて満足することを確認する。

Ⅰ ．試験体の最大たわみ量及び、最大たわみ

速度（ 1分間のたわみ量の増加量）が規定

値を超えないこと。

　最大たわみ量規定値（mm）：（L2/400d）

　最大たわみ速度規定値（mm/分）：（L2/9000d）

　L：スパン（mm）、d：屋根の厚さ（mm）

　但し、最大たわみ速度は最大たわみ量が

L/30を超えるまでは適用しない。

Ⅱ ．非加熱側（屋根上部）に10秒を超えて継

続する炎の噴出及び、発炎がないこと。

Ⅲ．非加熱側から炉内が見えないこと。

●試験のポイント

　上述の性能を確保するためには屋根の構成

材料の変形を抑えることが必要である。これ

には葺き材、野地板等の面材を変形量小とな

る材とすることが考えられる。また、面材の

目地部は収縮や変形により熱の流入および流

出が生じやすくなり屋外側での炎の噴出や発

炎および炉内が見える貫通孔を生じやすくな

る。これらの性能が確保されるためには面材

の積層等が有効となる。

■その他
　耐火構造では上記に紹介したほか、はり、

床、階段等の各構造に応じた実規模の試験規

格がある。さらに防火設備や防火材料につい

ても試験が規定されている。しかし、各構造

の取り合い部や特殊な条件下についてはJIS規

格やその他の規格において特に試験方法が定

められていない場合が多くあり、それらにつ

いてはそれぞれの条件に合う実大規模または

縮小モデルを用いた実験がなされる。これら

の実験結果については機関誌「GBRC」や建

築学会、火災学会等に発表しているのでご参

考にして頂ければ幸いである。

（たさか　しげき）

図4　要求耐火性能時間（非損傷性）
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図 5　柱炉と試験体設置図
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図 6　水平炉と試験体設置図
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■ 「木材」という生物材料を虫害や腐朽か
ら守る

　木材の三大欠点といわれる「燃える・狂

う・腐る」のうち、シロアリを代表とする木

材穿孔昆虫の食害（写真 1）や木材腐朽菌に

よる腐れ（写真 2）といった生物劣化は、生

物材料である「木材」に特徴的な欠点とも考

えられる。

写真1　イエシロアリの食害

写真 2　木材仮道管内の木材腐朽菌の菌糸

　実験室実験または野外実験において、この

生物劣化を再現し、木材を生物劣化から守る

ための様々な研究が行われている。従来は、

腐朽に対する防腐薬剤や、虫害に対する防除

薬剤の効果を評価する実験が主たるもので

あったが、近年、地震などによる被害の低減

や建物の長期性能を保証するために、生物劣

化を受けた木材の強度低下を評価する実験や、

環境や人体への影響を考慮して限定的な薬剤

の使用（レスケミカル）を実現するために、

生物劣化の探知技術に関する実験が行われる

ようになってきた。今回は、その中でも、生

物劣化によるダメージを受けた木材の残存強

度を評価する実験、および木材内部で進行す

る虫害を非破壊的に検出し、木材穿孔昆虫の

生息の有無、劣化の程度と範囲を評価する実

験について紹介する。

■強度試験と生物劣化実験
●シロアリ 編

　例えば、シロアリに食害された試験体を曲

げ試験に用いる場合、50×50×1000mmの試

験体（スギ、ホワイトウッド等）をシロアリ

が生息する野外試験地に設置し、定期的に回

収して実験に用いる必要がある。小試験片で

あれば、室内飼育のシロアリを用いることが

可能であるが、大きい試験体になると、設置

場所の確保とシロアリの頭数がかなり必要と

なるため、基本的には野外での試験体の調整

を行う。筆者が利用可能な野外試験地は、鹿

児島県と和歌山県の松林であり、写真 3のよ

うに、あらかじめシロアリの生息が確認でき

た場所に試験体を設置し、シロアリの活性の

高い期間（ 4月～ 9月）であれば、設置後

2、 3か月で回収可能である。

写真 3　野外での試験体設置状況

　このようにして回収したシロアリ食害を受

けたホワイトウッドの試験体を、曲げ試験に

供した結果の一例を図1に示す。◇は食害材、

◆はコントロールとして用いた健全材であり、

食害の程度によって見かけの密度（容積密度）

が異なる試験体を曲げ試験に供することがで

きた。なお、容積密度とは、曲げ試験時の質

量（食害後）を元々の全断面があったとした

場合の体積で除したものである。全体的にば

らつきが大きいものの、容積密度と曲げ強度

には正の相関がみられることから、食害の程

度（密度低下）から残存曲げ強度の推定が可

能であることが示唆された。
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図1　曲げ強度と容積密度の関係
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　曲げ試験に供することができた試験体は、

野外に設置した試験体の半数以下であり、写

真 4のように食害が激しく、試験に供するこ

とができない試験体や、樹種によってはほと

んど食害を受けてない試験体もあった。この

ように、野外でシロアリを用いて試験体を作

製する場合、試験地が遠方であるため、常時食

害状況を観察することができず、実験の目的に

適当な試験体を調整することが非常に困難で

ある。また、シロアリの活性が低下する10～

3月にかけては、食害もほとんど進行しない

ため、実験ができるのは次のシーズンになる。

写真 4　 食害が激しく、試験に供することができな
かった試験体

●木材腐朽菌 編

　腐朽菌を用いた実験は、シロアリの場合と

異なり、実験室において腐朽処理を施し、試

験体を作製する。写真 5は、土台部分を想定

した接合部試験体の強度試験を行うために、

試験体に腐朽菌を設置した例である。はじめ

に試験体をアルコールで消毒し、ブラシで磨

き、試験体を滅菌室で乾燥させた。そして、

ステンレスの容器に入れたポテトデキスト

ロース寒天（PDA）培地に腐朽菌を繁殖させ、

それを試験体の接合部分に設置した。また、そ

の周辺を滅菌した塩化ビニールシートで覆い

乾燥しないようにした。その後、恒温室で温

度26℃、相対湿度約75%の環境で腐朽を進行

させた。腐朽菌を設置後、2、4、12ヶ月で、

それぞれの接合部試験体を強度試験に供した。

写真 5　接合部への木材腐朽菌の設置

　図 2は、土台劣化部の腐朽後の容積密度と

最大耐力の関係を示す。腐朽によって密度が

低下するとともに、最大耐力が低下する傾向

が見られた。腐朽後の密度低下以外にも腐朽

の程度を定量化するために、超音波伝搬速度

やピロディンを用いた打ち込み深さの計測を

行い、最大耐力との関係について検討するが、

シロアリの実験同様、その値はばらつきが大

きい結果となった。
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図2　腐朽後の密度と最大耐力の関係

　写真 6のように、腐朽操作を開始してか

ら12ヶ月後の試験体は、表面に白い菌糸が拡

がっている。しかし、表面の菌糸が必ずしも

木材内部に侵入しているとは限らず、見た目

ほど腐朽が進行していないことが数多くある。

写真 6　設置12ヶ月後の接合部の腐朽状況

　また、腐朽菌を設置している期間に、カビ

などのコンタミをうけると、腐朽が停止する

こともあり、腐朽菌を扱う実験は非常に難し

い。腐朽菌はシロアリよりも劣化の進行速度

が遅いため、腐朽した試験体を実験に用いる

ことができるまでに時間がかかる。筆者は腐

朽菌が専門ではないため、腐朽菌を扱う実験

を行った時に、初めて腐朽操作を経験した。

その際、腐朽菌以外の菌の繁殖を防ぐために、

相当量のアルコールで消毒することに戸惑っ

た。滅菌室全体をアルコール消毒するほどの

量を使用していたため、酔いそうになる経験

をした。実際に、腐朽菌の操作をした後、車

の運転を避ける人もいるということだった。

■非破壊診断と生物劣化実験
●シロアリ・他の木材穿孔昆虫 編

　シロアリ、キクイムシ、シバンムシ類など

の木材穿孔昆虫は、木材を摂食する（かじる）

際に、微小な地震波のような振動を発生する。

高感度の超音波センサを用いて、この振動を検

出することにより、内部での摂食活動や生息位

置をモニタリングすることが可能となった。特

に、シロアリが木材を摂食する際に発生する超

音波領域の弾性波（アコースティック・エミッ

ション（AE））を検出する研究では、基礎実験

をもとに、筆者らはポータブル型のAE検出器

を開発し、実際の住宅での検出実験も行ってき

た。図 3（左）のように、AEセンサを木材表

面に取り付け、シロアリの摂食活動によって

発生するAE波を検出する。検出波はAE事象と

して計数され、各計測点における 2分間あた

りのAEカウント数を記録していく。図3（右）

は住宅の柱周辺の計測結果の一例である。AE

カウント数が高い部分は、シロアリの摂食活動

が活発な部分と一致するため、最もカウント数

が高い位置だけに、限定的な薬剤処理を行い、

シロアリ駆除を行った。処理後に再度、AE計

測を行ったが、AEはカウントされず、シロア

リが駆除されたことを示す結果となった。
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図 3　AE検出装置とシロアリ食害AE検出結果

　このように、ポータブル型AE検出器を利用

して、木材中でのシロアリの活動をモニタリン

グすることが可能となった。実験室実験では、

さらに高性能のAE計測装置を用いて、AEカウ

ント以外にも、AE波形解析、周波数解析、お

よび連続計測なども可能であるが、実際の住宅

での計測の場合、シロアリ食害は主に床下とい

う狭い空間が中心となるため、いかに計測機器

を小型化するかというのが重要になる。筆者も

毎年十数回床下での計測を行うが、最近は 2

分間の計測時間ごとに仮眠しつつ、計測終了の

ブザー音で起きることを繰り返す技術を習得し

てしまった。 （やなせ　よしゆき）
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■はじめに
　実験においてその結果を数値化する事は第

三者に説明する上で必要不可欠で、各種実験

で物理量を測定するセンサは様々な方式のも

のがある。ここではひずみゲージを使ったひ

ずみゲージ式変換器を紹介する。ひずみゲー

ジは工業製品で一般の目につくところには少

ないが、身近なところでハカリやヘルスメー

ター、最近では動物の噛む力を測定するセン

サの中に使われており、正式な名称は「電気

抵抗ひずみゲージ」である。物理の授業で電

気抵抗は長さに比例して断面積に反比例する

ことを習ったが、ひずみゲージは抵抗体の形

状や材質を工夫して作り、それを物体に接着

しておくと、外力などによって物体に発生す

るひずみに抵抗変化が比例するようになって

いる。例えば、材料実験で使う荷重計（ロー

ドセル）は金属の柱（起歪体）が内部にあり、

その柱にひずみゲージが接着されている。柱

に加える荷重の大きさとひずみゲージ出力

の関係を予め調べておけば、未知の荷重が加

わったとき、ひずみゲージの出力から荷重の

大きさが分る仕組みだ。

■ひずみゲージの構造と原理

写真1　ひずみゲージ 

　ひずみゲージの抵抗体は主に銅ニッケル系

合金で、写真 1のような格子状にフォトエッ

チング技術でプラスチックフィルム上の抵抗

箔を加工して作る。ここで言うひずみとは長

さの変化率のことで、物体に外力によって変

形が生じたとき、元の長さと変化した長さの

割合で、εで表し式に書くと

L

L
=ε

 

式1

　ε：ひずみ（縦ひずみ）、L：元の長さ

　ΔL：長さの変化量

となる。縦ひずみとも言う。また、同時に力

を加えた方向と直角方向に変形が生じ、元の

長さと変化した長さの割合を横ひずみと言い、

次式となる。

Lt

LtLt

t

－
=

'ε
 

式2

　 εt：横ひずみ、Lt：直角方向の元の長さ、

Lt’：直角方向の変形後の長さ

　縦ひずみと横ひずみの比をポアソン比と言

いνで表す。

=ν t
ε
ε

 

式3

　さらに、物体の表面に接着したひずみゲー

ジの抵抗変化率（⊿R/R）は次式のようにK

を定数としてひずみに比例し、Kをゲージ率

と言う。

R

R

KL

L
･==
1ε

 

式4

　K：ゲージ率、R：ゲージ抵抗

　ΔR：抵抗変化量

　ゲージ率は一般のひずみゲージでは約 2で

ある。

■ホイートストンブリッジ回路
　ひずみによって発生する抵抗変化量は非常

に小さく、例えば 1mの棒が 1mm変化したと

きのひずみでは、ひずみゲージ抵抗値120Ω、

ゲージ率Kは 2として、抵抗変化量は0.24Ωで

ある。

･==
R

R

KL

L 1ε  

24.0
1000

1
2120 =××=･･=

L

L
KRR

　ひずみゲージは100万分の1の変化率を1×

10－6と表し、その時の⊿Rは0.00024Ωである。

この微小な抵抗変化を測定するために図 1の

各論 5

測定の原理
～実験に使われる
様 な々センサ～

株式会社東京測器研究所
企画技術課　課長

渡辺智美

1978年 3月　 千葉大学工業短期大学部　機械
工学科卒業

1978年 4月　 株式会社東京測器研究所　第一
製造部　研究課へ配属

1999年 4月　同　営業部　営業企画課へ配属
　　　　　　 その後、企画技術課に変更、現

在に至る

B

A

D

eC

E

1R 2R

4R 3R

図1　ブリッジ回路



25

ホイートストンブリッジ回路を利用し、抵抗

変化を電圧変化に変換する。ブリッジ回路の

抵抗すべてにひずみゲージを入れた測定方法

を 4ゲージ法と言い、ひずみゲージ式変換器

で使われている。

　ブリッジの出力電圧は 4辺のひずみゲージ

がそれぞれ抵抗変化したとき

E
R

R

R

R

R

R

R

R
e ･‒+‒･=

4

4

3

3

2

2

1

1

4

1
"

 

式5

　E：ブリッジ電圧、e：ブリッジ出力電圧

　R1～R4：抵抗、⊿R1～⊿R4：抵抗変化量

となり、 4辺のひずみゲージの仕様が同じ

で、ゲージ率が一様にKとする。 4枚のひず

みゲージが受けたひずみをそれぞれε1、ε2、

ε3、ε4とすると式5は次のようになる。

（ ）EKe ･‒+‒･= 4321

4

1 εεεε "

 

式6

■ひずみゲージ式変換器
　各種実験で使用するひずみゲージ式変換器

は基本的に 4ゲージ法であり、その物理量を

正確に測定するための工夫が、ブリッジ回路

や物理量をひずみゲージの出力に変える起歪

体（金属の板や丸棒）などに施されている。

写真 2　荷重計

●荷重計（ロードセル）

　写真 2のような圧縮型荷重計は中心部分に

金属の円柱があり、その表面にひずみゲージ

が図 2のように縦方向 2枚、円周方向 2枚が

それぞれ対象位置に接着されている。

R3 

R2 

R4 

R1 

図2　起歪体

　柱の上方から荷重を受けた場合R1とR3は圧

縮のひずみを受け、R2とR4はポアソン比の関

係で膨らむひずみ（引張ひずみ）を受け、圧

縮ひずみの－0.3倍となる。式6から荷重によ

り発生するひずみを 1とした場合、 4ゲージ

法のブリッジ出力はその2.6倍となる。また、

偏心荷重を受けた場合R1とR3やR2とR4の抵抗

に曲げの影響を受けるが、それは相殺されて、

ブリッジ出力としては出てこない。

　この圧縮型荷重計は簡単な円柱構造だが、

センサの設計者はこの起歪体形状に創意工夫

をして、高感度で高精度な荷重計を作ってい

る。一つの変換器に使用するひずみゲージは

通常 4枚だが、場合によっては 8枚、16枚と

増やし、不要な成分の排除を行っている。

　荷重計には圧縮型の他に引張型、引張・圧

縮型、フラット型、センターホール型などが

ある。測定範囲も数N～10MN程度まで、実験

の用途に合わせて様々だ。

●変位計

　長さの変化を測定する変位計はカンチレ

バー型、ストローク型、パイ型、ダイヤル

ゲージ型、ワイヤ型、クリップ型、伸び計な

どがある。測定範囲は数mmから数mまであ

る。ひずみゲージ式は接触型になる。

写真 3　変位計

●圧力計

　気体や液体の圧力を測定する圧力計は応答

性に優れたフラッシュダイヤフラム型と温度

変化の影響を受けにくいキャビティ型に大き

く分かれる。また、アンプ内蔵型もあり、ひ

ずみ測定器を使わなくても測定が可能である。

圧力測定範囲は10kPa～200MPa程度まであ

る。

写真 4　圧力計

●加速度計

　振動など加速度を測定する加速度計は1軸、

2軸、 3軸型がある。高感度型や防水型もあ

る。ひずみゲージ式では測定範囲は10m/s2～

10000m/s2程度となっている。

写真 5　加速度計

■センサの校正
　実験で使用するセンサの信頼性を維持する

ために、センサや測定器は国家計量標準にト

レーサブルな校正機器や方法を用いて定期的

に校正を行うことが必要である。

　実験結果を提出するときに使用したセンサ

や測定器の校正証明書やトレーサビリティ体

系図など添付するケースも増えている。

■アプリケーション例
　最後にアプリケーションの一つを紹介する。

大型構造物の振動実験などでアクチェータや

アキュームレータなどの油圧機器を制御しな

がら測定を連続して行うシステムである。

　図 3は木造家屋の振動実験の一例である。

試験機の油圧は圧力計で測定して加力や振動

周波数を制御し、同時に構造物に加わる荷重

や振動、加速度、変位、ひずみを同時に測定

し、その結果から試験条件を変更して実験を

行うことができる。

 

変位計 

荷重計 

測定器 

ひずみゲージ 

構造物（木造家屋）

加速度計

図 3　振動実験

（わたなべ　ともみ）
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■はじめに
　基礎に用いる杭を設計する場合には、建物

規模や地盤状況、さらには周辺環境（敷地規

模、周辺道路など）をトータル的に考えて、

最適かつ安全な杭（材料）および施工方法を

決定することが必須事項である。その設計に

おいては、支持力公式や沈下量の算定式を用

いて行っているのが現状である。しかしなが

ら、杭の支持力と沈下量は、杭の大きさ・長

さや施工方法（良し悪しも含む）によって随

分と性状が変わるものである。ましてや、全

国の地盤は千差万別である。

　理想を言えば、設計された杭基礎が、支持

力や変形に関する要求性能を満足しているか

どうか確かめる必要がある。これには様々な

方法があるが、出来上がった杭が所定の性能

を持っているかどうか、杭の品質がそれを満

足しているかどうかを、最も直接的で確実に

調べられる方法が載荷試験である。

　ここでは、載荷試験の一例として、上部構

造を扱う設計者にはあまり馴染みがないと思

われる杭の載荷試験方法を紹介したい。

■杭の載荷試験
　現在、地盤工学会より、「杭の鉛直載荷試

験方法・同解説」1）が基準化されている。杭

の鉛直載荷試験方法には「杭の押込み試験方

法」、「杭の先端載荷試験方法」、「杭の引抜き

試験方法」、「杭の鉛直交番載荷試験方法」「杭

の急速載荷試験方法」および「杭の衝撃載荷

試験方法」の 6種類が基準化されている。こ

こでは、先端載荷、急速載荷および衝撃載荷

の 3つの試験方法について、概要、目的、得

られる結果について簡単に示す。これらの試

験は、大掛かりな反力装置を必要とせず、短

時間で経済的に行える載荷試験方法として開

発された試験である。

●先端載荷試験

　先端載荷試験は、図 1のように予め杭体

の先端付近に設置した油圧ジャッキによっ

て、先端抵抗と周面抵抗とを相互に反力とし

て載荷する試験方法である。この方法は、米

国のJ.O.Osterbergが実用化したものであり、

O-Cell Testing Methodとも呼ばれている。最

大の特徴は、一般的な押込み試験（図2参照）

と同じ静的な荷重を、反力装置を使わずに載

荷できることである。また、杭頭に載荷した

荷重が周面摩擦抵抗に費やされて先端まで十

分に伝わらないことが多い押込み試験に対し

て、先端載荷では先端地盤を直接載荷できる

ため、大きな先端抵抗や先端沈下量をほぼ確

実に得ることができる。一方、先端抵抗と周

面摩擦抵抗の一方が極限状態に達するまでし

か載荷できないなどの問題点もある。

試験杭

支持層

先端ジャッキ
圧力室

杭先端沈下計

ジャッキ上面変位計

図1　先端載荷試験方法

主梁

副梁

油圧ジャッキ

反力杭反力杭

試験杭

支持層

引張り材

周
面
摩
擦
抵
抗

先端抵抗  

図2　静的押込み試験方法

　試験結果の一例 2）として、外径2,200mm、

根入れ長さ48mの大口径場所打ち杭の例を

図 3に示す。例に示すような大口径場所打

ち杭に対して先端載荷試験の長所が最も発

揮できる。この試験では、杭先端に29.4MN

（3,000tf）載荷でき、先端沈下量は459mmと杭

径の20%を超える沈下量が得られている。

各論 6

杭の載荷試験
～現場で性能確認～

ジャパンパイル株式会社

本間裕介

1998　東京理科大学理工学部建築学科卒
2000　東京理科大学大学院理工学研究科
　　　建築学専攻卒
同年　 （株）ジオトップ入社　技術開発本部

配属
2007　広島大学大学院国際協力研究科
　　　博士課程後期修了
　　　博士（工学）取得
現在　ジャパンパイル（株）
　　　技術企画室　主任技師
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図 3　先端載荷試験結果の一例

●衝撃載荷試験

　衝撃載荷試験は、写真 1、図 4のように杭

頭部に加速度計とひずみ計を取り付けておき、

ハンマー打撃などにより杭頭に衝撃を与え、

その時に計測された杭頭のひずみと加速度か

ら、杭を一次元弾性体とみなした波動理論を

適用することにより支持力を求める方法であ

る。この試験方法は、反力装置が不要で、準

備時間や試験時間（載荷時間は0.01～0.02秒）

も短くて済むため、非常に経済的であるが、

直接得られるのが動的な支持力であるため静

的な支持力を推定する必要がある。

ひずみ計

加速度計

写真1　試験風景の一例

ハンマー、モンケン

クッション

AD変換器およびパソコン
杭頭

加速度計
ひずみ計

図4　衝撃載荷試験システム

　一次元波動理論に基づき、図 5に示すよう

な波形マッチング解析（測定上昇波と計算上

昇波がほぼ一致するような地盤パラメータを

求める）を行うことで、地盤の静的抵抗成分

を評価することができる。衝撃載荷試験にお

いては、杭に与えられる変位量が静的押込み

試験に比べ小さいため、波形マッチング解析

で求めた静的抵抗成分である地盤バネおよび

スライダーを用いて、杭頭での静的な荷重－

変位量曲線を推定する解析（荷重伝達法）が

行われる。図 6には静的押込み試験結果と衝

撃載荷試験から波形マッチング解析と荷重伝

達法を用いて求めた荷重－変位量曲線を比較

した結果を示す。両者の傾向が良く対応した

結果が得られていることがわかる。
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図 5　波形マッチング解析
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図 6　荷重－変位量曲線の比較

●急速載荷試験

　急速載荷試験も衝撃載荷試験と同じ動的載

荷試験の一種であるが、載荷時間（0.1～0.2

秒）を衝撃載荷試験よりも長くしたものであ

る。載荷時間が長くなると、載荷中に杭体が

ほぼ全圧縮状態となり、杭体の縦波による波

動現象がおおむね無視できることができる。

このため、杭体を剛体と扱えるため、衝撃載

荷試験のような波動理論などの煩雑な解析で

はなく、振動理論などの比較的簡単な方法に

よって、静的な荷重－変位量曲線を求めるこ

とが可能である。

　急速載荷試験装置の例として、図 7に示す

ような反力体慣性力方式と軟クッション重錘

落下方式などがある。特に反力体慣性力方式

（スタナミック試験）は、杭頭に載せた反力体

を、高圧ガス、液体または化学反応による燃

焼等の圧力で急速に打ち上げ、反力体に慣性

力を発生させ、その慣性反力で荷重を与える

方式である。このような特徴を活かした事例

として、海上の孤立杭の採用 3）がある。

反力体

荷重

高圧の燃焼

重錘

荷重

軟クッション

反力体慣性力方式 軟クッション重錘落下方式

図7　急速載荷試験装置

写真 2　海上でのスタナミック試験 3）

■おわりに
　今回紹介した急速・衝撃載荷試験は、載荷

試験で制約となる費用や準備時間などの問題

を解消できる方法である。現場で載荷試験を

行い、要求性能を満足しているかどうか確認

する術はあるので、是非活用されることを期

待したい。

参考文献
1）地盤工学会：杭の鉛直載荷試験方法・同解説, 2002
2）小椋ら：大口径場所打ち杭の先端載荷試験，基礎
工, Vol.26, No.7, pp84-89, 1998.7

3）水谷ら：羽田再拡張D滑走路建設工事における基礎
杭載荷試験，第43回地盤工学研究発表会，pp7-8, 
2008.7

（ほんま　ゆうすけ）
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■超高層建物とE－ディフェンス
　防災科学技術研究所は、地震防災の進展

に寄与すべく、E－ディフェンスを用いた大

規模振動実験に取り組んでいます。E－ディ

フェンスは旧科学技術庁が兵庫県南部地震に

おける被害を受けて建設した世界最大の振動

台です。重さ1200tの構造物を震度7の地震動

で揺さぶることができ、これを用いて、 6階

建て実大鉄筋コンクリート造建物、 4階建て

実大鋼構造建物などを始めとし、兵庫県南部

地震における記録波を用いた数多くの実大震

動破壊実験が実施されてきました。ただし、

図 1に示すとおり、超高層建物を対象とする

と、施設の制限から許される試験体の高さは

その1/4程度です。本稿では、実大を丸ごと相

手にすることができない超高層建物を対象と

し、また、一般社会に巨大地震時の被害様相

を分かりやすく伝え、より実践的に対策に展

開する、という地震防災施策に重きを置いた

文部科学省プロジェクトおよび兵庫共同プロ

ジェクトにおける実験について、それぞれの

内容を、背景と意図から順にご紹介します。

超高層建物の平均像 振動台側面 

試験体 22 m 

80 m
柱

床 

梁ウェブ 

梁フランジ

室内空間

図1　超高層建物の実験コンセプト

■構造骨組実験
　2006年に、日本建築学会と土木学会から、

巨大地震への対策の必要性を訴える共同提言

が発表されました。防災科学技術研究所でも、

E－ディフェンスを用いて具体的な被害様相

と対策方法を提示するための実験準備が進め

られました。そこでは、E－ディフェンスに

載せることのできる最大レベルの実大鋼構造

骨組を準備して、骨組損傷・破壊現象に重要

な意味を持つ柱と梁の接合詳細を実寸で忠実

に再現する、という方針がとられました。実

験状況を図2に示します。実験手法としては、

上記試験骨組を超高層建物下層部の切り出し

部分骨組と位置付け、その上に、 1基約200t

のコンクリート版と、通常免震構造に用いら

れる積層ゴムと鋼製ダンバーによって構成さ

れる実験用代替装置を取り付けることで、想

定地震に対する超高層建物の揺れが試験骨組

に加わる実験システムを構築しました。 3秒

付近の周期帯に大きな威力をもつことで注目

されていた名古屋三の丸地区における予測地

震動（東海･東南海地震を想定）を振動台に入

力したところ、実験システムは、 2秒を超え

る周期で 3分以上揺れ続けました。この間骨

組は何度も繰り返しゆがみ、梁の端部に重大

な塑性ひずみが蓄積しました。実験は試験骨

組が終局状態に達したと判断されるまで続け

られ、最終的に全体の約1/5の梁端が破断しま

した。その骨組仕様には、1970年代の設計資

料に基づき整理された当時の特徴が反映され

ていました。中でも、ウェブをボルト接合し

た現場溶接接合形式の梁の端部には早い段階

で破断が生じました。周辺の計測データによ

れば、シヤープレートのすべりによってウェ

ブの応力伝達が十分得られておらず、また、

床スラブの存在によって梁端部の下側に変形

が集中していました。この梁端接合部では、

ウェブボルトの本数がせん断力に対する設計

で決まっており、また、下フランジ溶接部に

耳形のスカラップが採用されており、接合部

強度比は日本建築学会の鋼構造接合部設計指

針の規定値を大きく下回っています。今、設

計すればこのような接合条件が採用されるこ

とはありませんが、現在ほどの技術的知見を
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図2　下層階の構造骨組実験 図3　ブレースダンパーの取り付け状況
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有していない時代に設計、建設された既存の

超高層建物群にはこのような接合部が多数存

在しています。さらに外力においては、近年

想定されるようになった長周期地震動が相手

となる問題です。巨大地震時の超高層建物に

ついて、新たな知見と想定を踏まえた再評価

が必要であることを指摘した実験と言えます。

　一方、ビデオ観察によると明らかに梁下フ

ランジが分離し耐震性能を喪失した梁端でも、

揺れが終わると破断面が塞がるため、その発

見は容易ではありません。地震を受けた後に

建物の損傷度、安全性を確認する作業は多く

の問題と絡み合ってきます。日本建築学会の

長周期建物地震対応小委員会においては、こ

うした問題を慎重に検討しています。例えば、

都市全体が大地震に襲われた後に、余震に対

する安全性の観点から超高層建物内に存在す

る膨大な数の人を外に出すのか留まらせるの

かという判断は極めて重い責任を伴います。

本実験では、地震時の床応答記録や地震後の

振動特性における有意な変化を特定するモニ

タリング技術を実際に適用し、その有効性の

検証、適用性の同定を実施しました。現在、

想定地震動に対する事前応答解析評価も併せ

て、こうした技術を効果的に適用する事業が

実際の建物に展開されつつあります。

　一連の調査研究では、既存超高層建物の耐

震改修を想定した柱梁接合部溶接補強および

ダンパー補強（図 3）に対する検証実験も実

施しており、耐震対策による骨組性能の向上

を評価しています。そのシリーズも含めた実

験の分析内容は、上記小委員会の活動から刊

行される日本建築学会学術書において詳しく

紹介されています。

■室内空間実験
　巨大地震時に大振幅で長時間揺れ続ける超

高層建物のオフィスや住宅の中に居る人々の

安全性をテーマにした実験は、2007年より

3年連続で実施されました。兵庫県南部地震

でも、室内における家具の転倒・飛散が、人

命を奪う被害を引き起こすことが大きく取り

上げられました。こうした背景から、本実験

では、防災啓発の局面で強力な武器となる資

料の取得をめざしました。モデルとなったの

が、交通安全教育で使われるビデオ教材でし

た。交通事故と巻き起こる様々な悲劇の内容

を、受講者は身近で切実な問題ととらえ、運

転に対する真摯な思いを強くします。（このよ

うな経験は多くの方がお持ちでないでしょう

か。）防災対策を訴えるときにも、被害状況を

真実味をもって直接表現できれば、ことの重

大性をより深く理解してもらうことができま

す。こうして、リアルな被害様相の映像を出

来るだけ多く記録する計画が立てられました。

　実験手法としては、大型の鋼構造骨組を用

意し、内部に用途を明確にした複数の居室を

造り、一方で、揺れの幅を増す増幅装置とし

て骨組と振動台の間に積層ゴムを組み込み、

そして、その骨組（室内空間）の床の動きが

高さ100mの超高層建物の上層階における床の

動きに相当するように、逆解析による床応答

再現用調整波を振動台に入力しました。

　実験状況を図4に示します。オフィスでは、

背の高い書棚が壁面を覆いました。書棚は、

揺れの開始から十数秒後に、働く人たちを一

気に埋め尽くしました。コピー機は衝突を繰

り返しながら大きく走り続けました。このよ

うな床の揺れの中で、人間は立っていること

ができません。したがって、物が移動して衝

突してくるとき、これらを這った状態で無防

備に受け続ける可能性が極めて高いのです。

重さ200kgのコピー機と壁の間に挟まれたと

きの衝撃は、その重量の数倍の力になります。

キャスター付きの重量機器には適切なストッ

パーを施し、常に効かせる習慣が対策の基本

になります。オフィス用の背の高い書棚は、

本体は数十キロ程度のものが、内容物によっ

て数百キロにも達します。このような場合に

市販品による簡易な対策では大きな効果は得

られませんでした。まず、人が働く場所と物

を置く場所を分けて、被害の最小化に努める

必要があります。実験で確認された最も安全

な場所は、物を置かない廊下でした。緊急地

震速報の際には速やかに廊下に移動し待機す

ることを確認しておけば、大変有効な対策に

なります。住宅では、特に、キッチンにおい

て、冷蔵庫、食器棚が転倒し、食器やグラス

が棚から飛び出して破片が散乱し、転倒した

家具を含めダイニングテーブル、椅子他が大

きな移動を繰り返し、室内が身の置き場の無

い極めて危険な状態に陥りました。一方、対

策した部屋では、突っ張り棒やL型アングル、

粘着性耐震マットなどを用いることで、上記

の転倒と移動をほぼ防止でき、内容物の飛散

も、棚扉の開き止めロック、すべり止め敷き

マットにより大幅に軽減できました。このよ

うな一連の実験から得られた実情報と想定シ

ナリオに基づき、自治体講習用の防災資料の

編集が、都府県研究会（東京都、大阪府、兵

庫県、新潟県、静岡県、愛知県、徳島県）に

よって進められました（図5）。

　最後に、本実験における各種室内空間の作

成は、兵庫県から協力依頼を受けて事業に深

く参画した兵庫県建築士会の方々が担当され

ました。兵庫県立東播工業高校の生徒は教育

の一環としてその準備作業に参加しました。

多くの組織を迎えて草の根活動を展開しつつ、

他の都府県、東京消防庁とも連携して対策の

重要性を訴えた、兵庫県の防災担当の方々の

熱意は、深い敬意に値します。実験の映像に

は、そうした熱意が溶かし込まれています。

（ながえ　 たくや）

図4　高層階における室内空間実験 図 5　室内安全性に関する都府県共同研究会
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逆解析による床応答再現用調整波 上：対策なし、下：対策あり 地震防災教育
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■世界初の実大免震建物衝突実験
　本年2013年 8月末に兵庫県三木市のE－

ディフェンスでおこなわれた免震建物の擁壁

衝突実験を見学した。振動台に収まるサイズ

とはいえ、高さ20mに近い建物が音を立てて

ぶつかる様は相当な迫力があった。私の認識

が正しければ、この実験は実大サイズの免震

建物の衝突実験として世界で二例目である。

世界初の免震建物の擁壁衝突実験は 4年前の

2009年 7月に京都大学林康裕研究室と大林組

が共同で大林組技術研究所（東京都清瀬市）

にて実施している。実験に携わった一人とし

て、この実験の目的と内容を紹介する。

■実験の目的
●大地震時における免震建物の安全性を確認

　免震建物はこれまでに発生した地震で主要

構造部材に大きな被害が発生しておらず、世

間一般に安全性の高い構造だと認識されてい

る。しかし上町断層帯地震に代表される、さ

らに大きい地震が発生した場合には免震建物

が擁壁に衝突する可能性が指摘されており、

同様に安全性を確保できるかは不明である。

そのため、さらなる大地震における免震建物

の安全性を明らかにするため、実免震建物を

用いた擁壁衝突実験を実施した。

●擁壁の復元力特性を明らかにする

　最終的に最も知りたいのは、免震建物が擁

壁に衝突した場合にどのような挙動をし、ど

の程度の被害が生じるかである。そのために

は、免震建物が衝突する擁壁の復元力特性を

把握する必要がある。筆者らが実施した実験

では、この擁壁の復元力特性の測定に注力し

て実験を計画した。

■擁壁衝突実験の内容
●実験対象建物の概要

　実験対象建物の概要を表 1に、外観を写真

1にそれぞれ示す。建物はオフィスビルとし

て1986年 8月に竣工した。2009年 8月に解体

されることが決まったため、解体前の同年 7

月に擁壁衝突実験を実施することとなった。

免震建物の上部構造は、RC造 5階建で、質

量は約2,600tonである。免震装置として、天

然ゴム系積層ゴムと特殊鋼棒ダンパー（ダン

パーは実験時撤去）を用いている。免震周期

は2.71秒、免震層層剛性は13.1kN/mmである。

衝突対象の擁壁はRC造で高さ1,200mm、厚さ

は200mmである。擁壁の背後地盤は埋め戻し

土である。

表1　免震建物概要
所在地 　 東京都清瀬市 大林組技術研究所内
竣工 　

建物規模 　 地上5階 地下1階
軒高 　　21.85m

延床面積 　 約1,600㎡
上部建物構造 　 鉄筋コンクリート造

免震装置
　天然ゴム系積層ゴム14基
　特殊鋼棒ダンパー96本（実験時撤去）

クリアランス 　 375mm（衝突実験時約25mm）

 1986年8月（2009年8月解体）

写真1　免震建物外観

●擁壁衝突実験の方法

　擁壁衝突実験の方法は、免震建物の一般的

な自由振動試験と同様の急速解放ジャッキを

用いる方法である。擁壁衝突実験方法の概念

図を図 1に示す。ジャッキを用いて、免震建

物に初期変位を与えた後、急速に除荷するこ

とで積層ゴムの復元力により、免震建物を初

期変位と逆側の擁壁に衝突させる。当然なが

ら「ジャッキで与えた初期変位」＞「免震層

層間の最大変位」となるため、擁壁に治具を

設置してクリアランスを初期変位よりも小さ

くしている。設計クリアランスは375mm、実

験時のクリアランスは25mmである。そのた

め、本実験で免震建物と擁壁の衝突する水平

位置は実地震時よりも中立位置に近い。

反力台

ジャッキ除荷

擁壁

載荷
反力台

ジャッキ除荷

擁壁

載荷

衝突実験時に緩衝材又は剛部材を設置，自由振動実験では非設置

擁壁背後地盤

急速開放ジャッキ

上部基礎

除荷

衝突実験時のみ衝突

積層ゴム

図1　擁壁衝突実験の概念図
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●衝突荷重計測のための工夫

　先に述べたように、実験の主目的は擁壁の

復元力特性の把握である。擁壁と衝突するの

は積層ゴムの上部基礎 7箇所で、基礎の幅は

1,800mmである。基礎 7箇所が全て同時に擁

壁と衝突した場合には一箇所あたりの衝突荷

重が小さく、擁壁が降伏に至らない可能性が

想定された。そのため、免震建物と擁壁との

衝突箇所は 7つの基礎の内、建物平面端部の

2箇所に限定させた。衝突させる 2箇所の擁

壁に免震建物基礎と同じ幅の鉄骨梁を設置し、

この鉄骨梁に衝突荷重計測用の荷重計を設け

た。また、免震建物の上部基礎と直接接触す

る荷重計の面には図 2に示す曲率のある治具

を取り付け、免震建物にねじれ振動が生じた

場合にも、正確に衝突荷重を計測できるよう

工夫した。最終的な荷重計および鉄骨治具の

取り付け状況を写真2に示す。

曲率をつけた治具 
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図2　荷重計の設置治具

荷重計

鉄骨梁

写真 2　荷重計および鉄骨梁の取り付け状況

■実験結果
●上部構造の応答

　擁壁衝突実験における免震建物の時刻歴加

速度および衝突荷重を図 3に示す。図は初期

変位100mmを与えたケースでの実験結果であ

る。図に示した加速度波形の測定位置は屋上

階で、平面では衝突させた 2箇所と同じ通り

（X1,X7通り）に位置している。測定方向は

衝突方向である。実験において免震建物と擁

壁は計 7回衝突し、衝突時には加速度の増大

が確認された。最大加速度は 1回目衝突時の

211cm/s2である。 1階と屋上階の最大加速度

および波形形状にはほぼ差が無かった。加速

度を二重積分して求めた衝突直前の免震建物

の速度は10.4cm/sである。また、衝突時の最

大加速度記録前後において周期約0.2秒の波形

が顕著に現れている。これは免震建物におい

てジャッキ除荷直後および擁壁衝突後ロッキ

ング振動が生じたためである。一方、衝突さ

せた 2箇所の最大衝突荷重は648kN、505kN

である。 1回目と 2回目の衝突では荷重波形

の立ち上がり時刻に約0.1秒の差があることか

ら、免震建物はねじれ振動を伴いながら擁壁

と衝突していたと推定される。
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図 3　 衝突時の上部構造加速度（屋上階）および
衝突荷重

●擁壁の復元力特性

　擁壁 2箇所の復元力特性を図 4に示す。図

より、擁壁 2箇所ともに明瞭な復元力特性が

得られている。 2つの復元力特性が平行に

ずれているのは擁壁 2箇所のクリアランスが

異なるためである。また、図には擁壁 2箇

所の復元力特性の合計（同時刻における 2

箇所の衝突荷重合計値と平均変位の関係）を

併せて示している。合計した復元力特性は荷

重約550kN、1,000kNで剛性の低下するトリ

リニア形状である。550kNまでの一次剛性は

約105kN/mm、1,000kNまでの二次剛性は約

46kN/mmである。 1回目の衝突で約 6mmの

残留変位が生じ、 2回目以降の衝突ではクリ

アランスが残留変位分大きくなった状態で衝

突を繰り返している。2回目以降の衝突では、

擁壁の剛性低下は見られない。実験後の擁壁

観察では、衝突させた擁壁と直交する底版お

よび側面擁壁との取り合い部で曲げひび割れ

が確認された。そのため、擁壁復元力特性の

把握には、擁壁脚部および側部において曲げ

モーメントを負担する鉄筋の耐力把握が最も

重要と推定される。
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図4　擁壁の荷重－変形関係

■実験成果と活用のための課題
●衝突実験の成果

　本実験の最も大きな成果として、今後、免

震建物の擁壁衝突時の応答把握に資する擁壁

の復元力特性データを得ることができた。実

験で得られた擁壁の復元力特性はトリリニア

形状を示し、初期剛性は約105kN/mmであっ

た。また、免震建物と擁壁は計 7回衝突し、

衝突による加速度の増大が確認された。最大

加速度は 1回目衝突時の211cm/s2であった。

擁壁衝突後には免震建物のロッキング振動の

発生が確認された。

●実験結果を活用するための課題

　本実験により実擁壁の復元力特性が得られ

た一方、擁壁サイズは建物毎に異なる。本実

験の擁壁サイズは高さ1,200mm、厚さ200mm

であり、免震建物の擁壁としては小サイズに

分類される。さらに、擁壁サイズと同様、擁

壁の復元力特性を評価する上で影響の大きい、

免震建物と衝突する擁壁の高さ位置も建物毎

に異なる。そのため、今後、実験結果を設計

等に活用するには下記の手順での検討が必要

になると考えられる。

① 実験で得られた擁壁復元力特性を説明する

解析モデルの作成

② ①と同じモデル化手法を用いて、擁壁サイ

ズと衝突位置が復元力特性に及ぼす影響を

把握

③ ②のモデル解析結果と対応した簡易な復元

力特性算出式の作成

（みわだ　ごろう）
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■はじめに
　大地震が起こると、計り知れない被害が生

じる。しかし、その代償として、我々技術者

は、被害が生じた事象を謙虚に受け止め、次

の大地震に備えて、同じ被害が起こらないよ

うに対策を講じていくものである。私が大学

生の時、RCの講義で習った1968年十勝沖地震

における柱のせん断破壊から始まり、神戸大

学の学生として体験した1995年の阪神大震災

におけるピロティ―の層崩壊やRC雑壁の破壊

は構造躯体の被害であった。その後、構造躯

体の耐震性能は格段に上がり、次の大きな被

害は天井の崩落であったが、現在、天井の告

示が制定されるまでに至っている。

　さて、構造躯体・天井ときて、残っている

要素は何かと考えると、乾式の外装や内装で

ある。代表的な乾式の外装はALCであるが、

こちらは層間変形追随性を考慮したディテー

ルとなっており、そんなに簡単には脱落に至

らないと推測する。すると、残りは内装であ

る。日本人の気質を考えると、今後、内装だ

けが損傷を受け、今はやりのBCP上、これも

何とかしてくれ･･･となることはそう遠くはな

いに違いない。その時に役に立つはずの「軽

量鉄骨下地間仕切り壁（以下、軽鉄間仕切り

壁）」の実験について紹介する。

■軽鉄間仕切り壁の層間変形追随性
　「軽鉄間仕切り壁」は層間変形追随性を考

慮して作られたシステムである。軽鉄間仕切

り壁は図1に示すように、水平材のランナー、

鉛直材のスタッド、石膏ボードから構成され

る。スタッドは、上下のランナー間にはめ込

むだけなので、ランナーに沿って滑ることが

可能で、端部にクリアランスを設けておけば、

層間変形に追随することができる。クリアラ

ンスは一般的に15mm程度である。

■試験体と載荷装置
　軽鉄間仕切り壁の実験は、京都大学防災研

究所の中島正愛教授の研究室で行った。（独）

防災科学技術研究所が進める、「実大三次元震

動破壊実験施設（E－ディフェンス）を活用

した国内外共同モデル研究鉄骨造建物実験研

究」の予備実験として行ったため、実大実験

とすることになり、試験体の壁の大きさは、

縦2.8m、横3.95mとした。図 2に載荷装置と

試験体を示す。油圧ジャッキも含めた長さが

10mを超える実験は、防災研究所だからでき

るスケールである。

　軽鉄間仕切り壁周囲の鉄骨フレームは本実

験のために制作した装置である。油圧ジャッ

キで鉄骨柱を押すシステムとなっている。鉄

骨柱と鉄骨梁はピン接合されているため、載

荷しても、鉄骨フレームは平行四辺形として

変形するだけである。

　図 3に載荷履歴を示す。漸増変位振幅繰

り返しを載荷の基本とし、全体変形角として

0.0025～0.1rad（1/400～1/10）を選択した。

　試験体は一般壁、扉付き壁、L字型壁の 3

体である。ここでは、扉付き壁試験体の実験

結果を紹介する。なお、その他の試験体の結

果については参考文献1を参照されたい。

　扉付き壁試験体は、一般壁試験体に鋼製扉

を取り付けた試験体で、端部のクリアランス

は15mmとした。鋼製扉の大きさは0.85m×2.1

ｍで、扉周囲に鋼製扉枠（四方枠）とその左

右及び上下に開口補強材（C-63×30×10×

2.3）を取り付けている。

各論 9

軽鉄間仕切り壁の
実験

株式会社日建設計　構造設計部門
構造設計部　主管
博士（工学）

加登美喜子

経歴
1970年　兵庫県生まれ
1993年　神戸大学工学部建築学科卒業
1995年　神戸大学大学院工学研究科修了
1995年　株式会社日建設計入社
2009年　京都大学大学院工学研究科
　　　　建築学専攻博士課程修了
現在　　構造設計部門構造設計部にて
　　　　構造設計に従事
受賞歴
2006年　日本構造技術者協会　新人賞
　　　　（京都大学医学部　芝欄会館）
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図 2　載荷装置と試験体
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■試験体の損傷
　試験体の損傷確認は、観察により行った。

図4に南面及び北面の試験体損傷状況を示す。

●壁の損傷

　試験体の両側に15mmのクリアランスを設

けているので、計算上、鉄骨柱が石膏ボー

ドに最初に接触するのは、変形角が0.005rad

（1/200）の時である。接触後も試験体全体が

水平にスライドするため、左右のクリアラン

スの合計値である30mmスライドした変形角

0.01rad（1/100）を超えて、初めて石膏ボー

ドが荷重を負担し始めることになる。一般壁

試験体の初期挙動は、計算通りであった。

　扉付き試験体の場合は、扉開口部の開口補

強材がランナーに上下に固定されているため、

開口補強材の接合部がスライドできずに、軽

鉄間仕切り壁が早期に荷重を負担してしまう。

その抵抗機構を図5に示す。

　図 4に示すように、変形角0 . 0 0 5 r a d

（1/200）の段階で、扉上部の隅の石膏ボード

が膨らみ始め、0.01rad（1/100）で斜めに亀

裂が進展した。0.015rad（1/66）に至ると、

斜めの亀裂は壁上部まで貫通し、扉の左部分、

まぐさ部分、右部分でそれぞれ変形し始めた。

0.02rad（1/50）以降、最大40～50kNの荷重

を負担し、最大変形角の0.1rad（1/10）まで

に南面のまぐさ部分の石膏ボードが脱落した。

図 5に示すように、正載荷時にはI－J側、負

載荷時にはE－G側の石膏ボードが抵抗する。

左右の石膏ボードの長さが違うため、正載荷

と負載荷で最大荷重が異なる。負載荷の方が

最大荷重が大きくなるのは、抵抗する石膏

ボードが長いためで、耐震壁の断面積が大き

いと最大耐力が大きくなるのと同じ原理であ

る。写真1に載荷後の扉付き壁試験体（北面）

を、図6に試験体の全体挙動を示す。

●扉の損傷

　扉枠と扉には2～ 3 mmの隙間がある。変形

角0.005rad（1/200）では、ノブは回転したも

のの、扉と扉枠が接触してしまい開閉できな

くなったが、除荷すると、また扉と扉枠の間

に隙間が生じ、開閉することができた。

　その後、0.015rad（1/66）で扉枠が変形し、

図 7に示すように錠前部分のラッチボルトが

扉枠の受座と接触し、写真 2に示すように

ラッチボルトの残留塑性変形により、ノブが

回転しなくなり、ダボ効果により扉も開閉で

きなくなった。

■損傷と補修費用の関係
　実験結果に基づき、扉付き試験体における

変形角と補修費用の関係を算出した。変形角

0.005radまでは損傷がほどんどないため補修

費用は発生しない。変形角0.01rad～0.02radで

は、扉周囲及び四隅の損傷が見られる部位の

みの補修とすると、補修費用は初期費用に対

して0.4～0.8倍となる。変形角0.04rad以降は

扉の取り換えが必要となるため補修費用は急

増し、変形角0.06rad以降は壁、扉とも全て取

り替えとなるため、補修費用は初期費用に対

して1.7倍となる。

■おわりに
　軽鉄間仕切り壁は層間変形追随性のあるシ

ステムであるにもかかわらず、扉がついたり、

コーナー部が存在することにより、小さな変

形角でも損傷が発生する。今後は、耐震性能

目標に基づいて、クリアランスやディテール

の工夫により、軽鉄間仕切り壁の損傷制御方

法を提案していきたいと思う。

　最後に、本実験は中島研究室のメンバーと

（株）オクジューの協力により実施したことを

ここに記す。

参考文献
1）加登美喜子，松宮智央，吹田啓一郎，松岡祐一，
中島正愛：軽量鉄骨下地間仕切り壁の耐震性能と
修復性の検証，日本建築学会構造系論文集，第614
号，2007.4., pp. 139-146

（かとう　みきこ）
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図 5　扉付き壁試験体の抵抗機構（北面）
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今回͈ȶ実験ȷ͉Ȃ構造分野̥͈ͣ発展型͂

言うͤ͢͜Ȃ特化型͈Ξーζ̱̹͂̈́ͤ͘ȃ

い̩̥̾難̱い計算式͜出̧̱̹̦̀͘Ȃ実

験ͬ客観的ͅ表現̳͉ͥͅ必須͈̈́́͜あͥ

͂再認識̱̱̹͘ȃ̹͘Ȃȶ建築物͈強風被

害͈ほ͉͂ͭ̓Ȃ̷͈建築物͈設計風速ͅ達

̱̀い̈́い風́発生̱̀いͥȷやȶ余震ͅ対

̳ͥ安全性͈観点̥ͣ超高層建物内ͅ存在̳

ͥ膨大̈́数͈人ͬ外ͅ出̳͈̥留̵͈ͣͥ͘

̥͂いう判断͉極͛̀重い責任ͬ伴い̳͘ȷ

͈͂設計者・施工者͂̽̀ͅ厳̱̩難̱い指

摘͜い̧̹̺̱̹͘ȃ̮執筆い̹̺い̹皆様

ͅ感謝̳ͥ͂͂͜ͅȂ読者͈皆様͉ͅ ĳ 度

Ĵ 度͂読͙返̱̀い̹̺い̀Ȃ様々̈́実験ͅ

̾い͈̀本質的̈́部分ͬ感̲̀い̹̺̫̹ͣ

͂思い̳͘ȃ Ȫ岸本光平ȫ

ȶ実験ȷ͂いう漢字 ĳ 文字͈Ξーζ͉固い̥

̈́͂いう思い͜あ̱̹̦ͤ͘Ȃ執筆̱̀下

̯̹̽皆̯͉ͭȂや͉ͤ΀ンΐΣͺ̱̹́・・

予想通ͤȂ少̱固̳̦͛́興味深い内容ͅ

̹̈́̽͂思い̳͘ȃ学生時代͉RC系͈研究室

ͅ在籍̱̀い̹事͜あͤȂ実験͂いう͂供試

体ͬ作̽̀壊̳͂いうͼιーΐ̦あ̱̹ͤ͘

̦Ȃ構造設計͂いう仕事ͅ携わͥ͢う̈́̽ͅ

̀Ȃ実ͅ様々̈́実験̦Ȃ̷̸͈ͦͦ必要性や

目的ͅ応̲̀行わͦ̀い͈̺ͥ͂いう事ͬ知

̱̹ͤ͘ȃ今回͈企画͉́Ȃ普段知̽̀いͥ

͢う́実͉知ͣ̈́い実験やȂ初͛̀知ͥ実験

́͘Ȃ多̩͈事例ͬ紹介̱̀い̹̺̩事̦́

̧Ȃ̷͈̭͂ͬ再認識̱̹気̦̱̳͘ȃ̤忙

̱い中Ȃ執筆̤ͬ願い̱̹皆様͉ͅȂ厚̩̤

礼ͬ申̱上̬̹い͂思い̳͘ȃ Ȫ角田耕一ȫ

私͉大学̧͈͂構造実験系͈研究室ͅい̈́

̥̹͈̽́Ȃȶ実験ȷ͂聞い̴̀͘頭ͅ浮̥

ぶ͈͉学校͈実験室́実験器具や薬品やͣͬ

使̹̽化学系͈実験̳́ȃ̷ͦ͂比較̳ͥ͂

建築構造͈実験͈̈́ͭ͂規模͈̥́い̭͂́

̱͡う̥！ȁ何千Πン͂いう力̥̫ͬ̀部材

ͬ壊̱͙̹̀ͤȂ何十年̥̫͂̀実際͈環境

ͬ再現̱͙̹̀ͤ…ȃ̷͈上Ȃ世͈中͉ͅい

ͧいͧ̈́形͈建物̦あ̱ͥȂ置̥ͦͥ環境͜

条件͜違うȃ̷ͦͣ͜考え̹上́設計や施工

ͅ役立̾汎用性͈あͥ結果ͬ出̯̩͉̈́̀̈́

ͣ̈́いȃ実験ͅ携わͥ方々͉ͅ我々͈想像ͬ

超えͥ葛藤̦あͧう̥͂思い̳͘ȃ読者͈皆

様͉ͅ今回͈特集記事̥ͣ実験͈難̱̯や奥

深̯ͬ垣間見̀い̹̺̫ͦ͊幸い̳́ȃ

Ȫ志摩好宣ȫ

私̦実験̱ͣい実験ͬ初͛̀経験̱̹͈͉Ȃ

卒論́小型͈建物模型͈ͺクΞͻήζΑΘン

パーͥ͢ͅ振動制御実験ͬ行̧̹̳̽͂́ȃ

͜うĳı年以上昔͈̭̳̦͂́ȃパソコン制御

́Ȃ理論的͉ͅ揺̦ͦ止ͥ͘ȶ̴͉ȷ͈制御

̱̹͈ͬͅ揺̦ͦ̓ͭ̓ͭ増幅̱̹ͤȂ逆ͅ

符号̥ͬえ͙̀ͦ͊揺̦ͦ収束̱̹ͤ͂ȃ原

因͉単純̭̺̹͈̳̦̈́͂̽́Ȃ頭͈中́考

え̀い̭ͥ͂͂違う現象̦起̭ͥ͂Ȃ人間͈

思考͉急ͅ活性化̯͈̺ͦͥ̈́͂͜感̲̱͘

̹ȃ実験͉失敗̱̀͜Ȃ成功̱̀͜Ȃ現象ͬ

事実̱͂̀正視̱Ȃ分析̳ͥ能力ͬ養うȂい

い̧̥̫̽̈́ͥ͂ͅ思い̳͘ȃ̽͂͜͜Ȃ̭

͈言葉͉ͅ実験結果ͬ理解̳̹͉ͥ͛ͅ基礎

理論͈勉強̦不可欠́あͥȂ͂いう自戒͈意

味ͬ込͛̀い͈̳̦ͥ́ȃ Ȫ向井洋一ȫ

今年͉Ȃ構造特集͈ΗͼΠルȨ̷͈͈͜ȩ̈́

構成̱̹͂̈́ͤ͘ȃ去年͂比べͥ͂専門的̈́

内容́ȂややζΣͺック̈́感̲̳̦́Ȃ測定

方法や測定機器͈進歩ͤ͢ͅȂ実験や試験͈

題材や手法̦多様ͅ広̦̽̀い̩̭͂Ȃ実験

͈視点ͬ変え̭ͥ͂́研究Ξーζ͈新̹̈́展

開̦可能́あ̭̦ͥ͂分̥̳ͤ͘ȃ間仕切ͤ

壁͈変形追随実験ͬ書い̩̹̀ͦ加登̯ͭȂ

常時微動測定ͬ用い̹木造͈耐震性評価ͬ書

い̀下̯̹̽本田̯ͭȂ貴重̈́情報ͬ提供い

̧̹̺あ̦ͤ͂う̮̰い̱̹͘ȃ

Ȫ石田大三ȫ

ȶ実験ȷ͂一括̱͙ͤ̀̀͜ͅȂ様々̈́実験

̦存在̱Ȃ実験͈規模Ȫ試験体͈大̧̯̈́

̓ȫ͜様々̳́ȃ今回͈特集号͉́計測器͈

話̥ͣȂ木材͈材料͈話ȂE-ΟͻέͿンΆ

͈実大規模͈実験́͘建築̤̫ͥͅ一通͈ͤ

寸法̦出揃̹̭͉̽͂特集号̱̥̹͂̀̽͢

͈͉́̈́い̥͂思い̳͘ȃ普段͉Ȃあͥ特定

͈実験̥͊ͤͬ目̳̹ͥ͛ͅȂ他͈分野͈実

験内容͉新鮮̱̹́ȃ特ͅ生物劣化実験͉́Ȃ

普段͈構造実験室͉́見ͣͦ̈́い自然現象や

生物ͬ相手̯ͦ̀ͅい̹ͥ͛Ȃ独特͈苦労話

̦聞̫Ȃ面白̩読̵̀͘い̧̹̺̱̹͘ȃ

Ȫ瀧野敦夫ȫ

Ĳı月下旬Ȃ第 Ĵ 回大阪ζラソンͅラン΢ー

̱͂̀参加̱̱̹͘ȃラン΢ー͉͙̈́Ώュー

Βͅ計測Ιッί̫ͬ̾̀走̳ͤ͘ȃ Ĵ 万人͈

ラン΢ー͈ 5 キロ毎͈通過Ηͼθͬ計測̱Ȃ

記録͉̳̪̯͘ͼンΗーネッΠ́閲覧̳̭ͥ

̧̦̳͂́͘ȃ通過εͼンΠ͉̽̀͢ͅ映像

͜合わ̵̀確認̧̳̭̦̳ͥ͂́͘ȃ応援ͅ

̧̹人͉Ȃ̭͈情報ͬ͂͜ͅ先回̱ͤ̀応援

̱̀い̱̹͘ȃ̭͈計測Ιッί͜簡単̈́Γン

サ̳́ȃΓンサ͉Ȃ実験̺̫̩́̈́Ȃ私̹̻

͈身͈回ͤ́い̭ͧͭ̈́͂ͧͅ組͙込ͦ̀͘

い̀Ȃ生活͈利便性向上ͅ役立̀ͣͦ̀いͥ

̭͂ͅ気付̥̯̱̹ͦ͘ȃ

Ȫ橋本宗明ȫ

編集後記
構造分科会
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 改正の背景

　阪神・淡路大震災を受けて平成7年に制定
された「建築物の耐震改修の促進に関する法
律」（以下「耐震改修促進法」という。）は、
建築物の地震に対する安全性の向上の促進を
図るため、倒壊等のおそれがある多数の人が
利用する建築物等に対して耐震診断および耐
震改修の努力義務を課し、所管行政庁が指導
や助言などを行うことにより、建築物の耐震
化を促進することとしてきた。
　しかし、現在、①平成27年に住宅・建築物
の耐震化率を90%とする目標に対し、平成20
年時点での耐震化率は住宅では約79%、多数
の者が利用する建築物では約80%と、平成20
年までに達成すべき数値よりも約2%マイナ
スであり、目標達成のためには一層の耐震化
促進が必要である②東日本大震災を踏まえて
南海トラフの巨大地震や首都直下地震の被害
想定の見直し作業が進められ、従前よりも大
きな被害が想定され、最大規模で発生した場
合、東日本大震災を超える甚大な人的・経済
的被害が発生することがほぼ確実視されてい
るなど、建築物の安全性を取り巻く情勢の大
きな変化を踏まえて、建築物の耐震化をさら
に加速するための施策の強化が喫緊の課題と
なっている。
　そこで予算等の支援措置と相まって、建築
物の耐震化を強力に促進するため、耐震改
修促進法を改正した（公布： 5月29日、施
行：11月25日）。また、関係政令・省令を10
月9日に、関係告示を10月29日に公布した。

 改正の概要

■耐震化促進のための規制強化
（1）耐震診断の義務化・結果の公表
　今回の改正により、次の①から③までの建
築物のうち、昭和56年より以前のいわゆる旧
耐震基準により建築等を行った所有者には、
耐震診断とその結果を報告する義務を課し、
所管行政庁が公表することとした。

①不特定多数の人が利用する大規模建築物
　病院・店舗・旅館等の不特定多数の人が利
用する建築物や小学校・老人ホーム等地震の
際の避難確保上、特に配慮を必要とする人が
主として利用する建築物等のうち、大規模な
もの（原則床面積5000㎡以上、階数 3以上
等）を対象に、平成27年末までに耐震診断結
果を所管行政庁へ報告することを義務付けた。
②地方公共団体が指定する避難路沿道建築物
　都道府県または市町村が、耐震改修促進計
画で指定する避難路の沿道建築物を対象に、
同計画で指定する期限までに耐震診断結果を
所管行政庁へ報告することを義務付けられる
こととした。
③都道府県が指定する防災拠点建築物 
　都道府県が耐震改修促進計画に記載する庁
舎、避難所等の地震時の防災拠点建築物を対
象に、同計画で指定する期限までに耐震診断
結果を所管行政庁に報告することを義務付け
られることとした。
（2）すべての建築物の耐震化の促進
　マンションを含む住宅や小規模な建築物に
ついて、耐震診断および必要に応じた耐震改
修の努力義務を創設した。
■耐震化の円滑な促進のための措置
（1）認定基準の緩和と容積率・建ぺい率の

特例
　建築基準法上、既存不適格建築物を増改築
する際には原則として現行基準への適合が必
要だが、耐震改修促進法の認定を受けた耐震
改修計画に基づく工事の場合は、地震に対す
る安全性を確保すれば当該増改築を行った建
築物を引き続き既存不適格建築物として取り
扱うことができる。
　この認定の対象となる増改築は、耐震壁の

設置など一定の範囲に限定されていたが、新
たな耐震改修工法の活用を可能とするため、
増改築工事の範囲の限定をなくした。
　また、耐震改修工事によっては増築を伴う
場合があるが、既に容積率又は建ぺい率の規
制の限度一杯に建てられている場合には耐震
改修が困難となるケースがある。このため、
耐震改修のためやむを得ない範囲で容積率又
は建ぺい率を緩和できる特例を設けることと
した。
（2）耐震性に係る表示制度の創設
　すべての建築物を対象に、建築物が耐震性
を有している場合に、その旨を記したマーク
を表示することができる制度を創設すること
とした。
（3）区分所有法上の決議要件の特例
　大地震から居住者等の生命･身体を迅速に
保護するため、認定を受けたマンション等の
区分所有建築物の耐震改修の決議要件を過半
数にそろえることとした。
■支援措置の拡充
　耐震診断の義務付けとなる建築物について
は、国が特別な支援を行うこととしている。
具体的には、国の補助率を、耐震診断の場
合、費用の2分の 1（通常 3分の 1）まで、
耐震改修の場合、緊急輸送道路沿いや密集
市街地の避難路周辺にある建築物等につい
ては、工事費用の5分の2（通常3分の1）、
それ以外の建築物は、3分の1（通常11.5％）
まで、かさ上げすることとしている。
　また、地方自治体に補助制度が整備されて
いない場合でも、国が単独で一定額を補助で
きるようにした。 （まえた　りょう）

●前田　亮 
昭和46年生まれ。京都大学工学部建築学科卒業。
平成7年国土交通省入省

5 1 6

法 令
コーナー

建築物の耐震改修の促進に
関する法律を改正

前田　亮
国土交通省住宅局建築指導課企画専門官

改正案の概要

耐震診断の義務化・耐震診断結果の公表

全ての建築物の耐震化の促進
○マンションを含む住宅や小規模建築物等についても、耐震診断及び必要に応じた耐震改修の努力義務を創設。

耐震改修計画の認定基準の緩和及び容積率・建ぺい率の特例
○新たな耐震改修工法も認定可能になるよう、耐震改修計画の認定制度につ
　いて対象工事の拡大及び容積率、建ぺい率の特例措置の創設。

耐震性に係る表示制度の創設
○耐震性が確保されている旨の認定を受けた建築物について、その旨を
　表示できる制度を創設。

区分所有建築物の耐震改修の必要性に係る認定
○耐震改修の必要性の認定を受けた区分所有建築物（マンション等）について、大規模な耐震
　改修を行おうとする場合の決議要件を緩和。（区分所有法の特例：3／4→1／2）

■  建築物の耐震化の促進のための規制強化

■  建築物の耐震化の円滑な促進のための措置

病院、店舗、旅館等の不特定多数の者が利用する建築物及
び学校、老人ホーム等の避難弱者が利用する建築物のうち
大規模なもの等

地方公共団体が指定する緊急輸送道路等の避難路沿道建
築物

都道府県が指定する庁舎、避難所等の防災拠点建築物

地方公
共団体
が指定
する期
限まで

平成
27年
末まで

【新たに認定の対象となる
　増築工事の例】

新たに補強

増築された部分

改修前の
バルコニー幅

（現行制度）
耐震診断結果に基づく
耐震改修の促進

耐震改修の指示
（従わない場合には
その旨の公表）

倒壊等の危険
性が高い場合

建築基準法による改修
命令等（※）東日本大震災後の

　A市役所の損傷状況
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関西の建築界／群像　第52回

大氏 正嗣 ─OUJI  MASASHI─

経歴
1965年　神戸市生まれ
1987年　神戸大学工学部建築学科　卒業
　　　　建設省入省（官公庁の設計に従事）
1997年　株式会社デザイン・構造研究所　設立
2010年　I・O構造設計研究所
2013年　富山大学芸術文化学部　教授

主なプロジェクト
1990年　神戸地方・簡易裁判所合同庁舎
2005年　ビーンズドーム
2008年　高野口小学校体育館
2012年　有田市立そとはま保育所

受賞歴
1996年　日本建築協会 青年技術者顕彰
　　　　日本建築学会作品選奨など複数（構造担当として）
2013年　第 7回キッズデザイン賞（少子化対策担当大臣賞）
　　　　そとはま保育所（構造担当として）

「大阪城公園レストハウス」にて

バランス感覚
　今回は「有田市立そとはま保育所」や「兵庫県立三木総合防災公園
ビーンズドーム」、「大阪城公園レストハウス」の構造設計を手がけられた
大氏正嗣氏にお話を伺った。
　氏は一風変わった経歴の持ち主で、旧建設省官庁営繕部からキャリアを
スタートし、トイレの設計から都市計画まで大小様々なプロジェクトを、
構造設計だけではなく意匠設計も含めて担当された。その後独立し、
デザイン・構造研究所を設立。建築家の遠藤秀平氏や本多友常氏などとの
協働により、特徴的な構造計画の作品を多く生み出している。現在は
富山大学芸術文化学部の教授を務め、建築設計のみならず、石の彫刻
などのアート制作から、まちづくりや地域振興に至るまで様々なフィー
ルドで活躍されている。

　氏の携わったプロジェクトは木造・鉄骨造・RC造や土木技術を活用した
ものなど様々だ。
　「有田市立そとはま保育所」は鉄骨造の平屋で、 3層の格子状に組み
合わされた2次曲線の軽量角形鋼管によって構成される三次曲面の軽やか
な大屋根を、丸型鋼管が中程から分岐した樹木のような柱がランダムに
支えている。写真を見るだけで、一つ屋根の下、有機的で開放的な空間を
子供たちが駆け回る姿が想像される。
　「高野口小学校体育館」では、地元産の流通木材をシアーコネクターで
緊結・積層し、それを斜めの格子状に組み合わせた屋根架構を形成して
いる。地域によっては集成材加工する工場がないため、集成材より流通材
を上手く使う方が、設計は手間であるが工期短縮やコストダウンが図れ
る為だ。この構法は個別のプロジェクトだけでなく、地方庁舎や応急仮設
住宅に展開できないかと考えられている。
　「Rooftecture 塩屋」は崖地に建つ個人住宅であるが、杭打ち機が入る
ことができない為、山間部の土木施工技術を応用し、現場で杭打機を組
み立て打設した。「土木も建築も関係ないでしょ？使えりゃ何でも使う。」
とのこと。

　何かのスペシャリストであろうとするのではなく、色々な選択肢から
最良なもの選び、また複数を上手く組み合わせることに興味があるという。
氏は、経験に基づく分野横断的な知識を持ちながらも、そのどれかに
固執せず、絶妙なさじ加減で組み合わせることができる、優れたバランス
感覚の持ち主であると感じた。
　「調和と緊張感のバランスを常に考えている。調和しすぎてもつまら
ないが、緊張感ばかりの空間も落ち着かない。単に柱や梁を計算の限界
まで細くすることや、構造を消し去ることに疑問を持っていて、計算に
は安全率を多目にかける。いかに、あらゆる方面から高度なシミュレー
ションをしても、予測できないパラメーターが潜んでいるかもしれない
からだ。それでも面白い物はいくらでもできる。」という。
　また、「構造デザインの目的を常に問い続けている」という。「建築デザ
インの第一義は構築物が生み出す内部空間が、それを体験する人に影響
を与えて、デザインの意図を説明無しに理解させることであり、それを
実現するために構造デザインの可視化が必要かどうかを考える。」常に
構造が物言う姿ありきではなく、建築デザインの最終目的にふさわしい
方法を選択する。

　氏は「橋を設計したい」という。大学院の授業でも川が多い富山にお
ける橋の設計課題を設けて、行政に持込提案を行なうことを考えている。
日本では縦割り行政の弊害で土木と建築の垣根があり、その賛否は別と
して、力学・土木施工技術的見地から機能的に構築されたアノニマスな
土木構築物が多い。旧建設省を内から見、予算の付け方から熟知しており、
その横断的思考とバランス感覚を持ち合わせる氏こそ、分野の垣根を
越えた土木・建築・アートの融合の突破口となることを期待したい。

聞き手　　岡村吉展（大林組）
写真撮影　河合止揚



■設立の背景
　緑豊かな六甲山麓御影、住吉地区の高台に
一際目立つクリーム色の大きな建物は、甲南
病院である。甲南病院は近代になって急速に
発展した阪神間の郊外住宅地において、まさ
に近代モダニズム建築の象徴的存在であると
いえよう。モダニズム即ち近代化の概念は、
いろいろな角度から取り上げることができる
が、その中心にあるのは人間の思考の進歩、
変化に伴って表出される現象そのものにある
といえる。良好な郊外住宅地における掛け替
えのない魅力は、空気や水や、緑などがあげ
られるが、人間が生きていくうえで欠かせな
い問題として医療機関の存在がある。
　その医療施設の開設のため献身的な努力を
払ったのが平

ひらおはち

生釟三
さぶろう

郎であった。平生は東京
海上火災保険の大阪、神戸支店長の身であっ
たが、明治40年代に住吉に住むことになって
地域の教育環境改善のため今日の甲南学園の
創立、育成に貢献した。
　彼の社会奉仕の考え方は地域住民のために
役立った灘購買組合設立（現・生活協同組合
コープこうべ）への協力があり、地域の医療
についての関心の高さにあった。その理由と
して、二度にわたり夫人を病で亡くしたこと
があげられている。彼は私財を提供し、地元
の有力者の協力を得て募金に努め、多くの困
難を克服して、病院設立のための基金を集め
ることに成功した。彼が主張した病院開設の
趣旨について、つぎのような一文がある。
　「人類の生存を脅かし、幸福を覆すものの
一つに病気があります。病気は何人も避ける
ことのできないものであるだけに、病みて十

分の治療を受けられる病院が必要です。ここ
に我々は、人間愛の精神に基づき、共存共栄
互いに助け合っていきたいものと考え、あら
ゆる点において病人を本位として『悩める病
人のための病院たらん』ことを切望し、甲南
病院を設立したものであります。

昭和9年 6月17日」
としている。これは現在も病院待合室の一隅
に平生生釟三郎の胸像と共に記された主張で
あり、そこには病を癒すために、社会的に恵
まれない人にも手を差しのべることも意味し
ていた。

■病院の建築について
　甲南病院が建てられた昭和初期は、モダニ
ズムの潮流が漸く動き出してきた時期であっ
た。本会の機関紙「建築と社会」がこの病院
を掲載した昭和9年（1934）10月号は、「病院
建築特集号」として、当時高まりつつあった
大規模な病院建築の動きを反映させたもので
あった。大阪では上町台地で建設が進められ
た日本赤十字社大阪支部病院や（昭和 4年）、
大阪市立刀根山病院（昭和9年）、京都帝国大
学医学部附属病院（昭和11年）など、当時と
して最先端をいく病院の出現があった。病院
をはじめとして医療施設の設計はいろいろな
建築のなかでもっとも難しいものの一つと考
えられており、その計画や実施に当たっては、
かなり以前からの準備や調査が必要とされる
もので、この病院の場合も、それなりの準備
が行われていたことが今回の調査で明らかに
なった。
　それは竹中工務店企画室歴史アーカイブス

①本館病棟外観　本館 5階は増築されている／撮影：坂本勝比古（以下※印）
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「建築と社会」第17輯第10号（昭和 9年10月号）より

②

③ ④

⑤

⑥ ⑦

②病院全貌　航空写真

③外来待合室

④屋上保養室

⑤各階病棟廊下

⑥単床病室

⑦1階平面図
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⑧ ⑨

⑩

⑪ ⑫

⑬ ⑭

⑧本館北側外観※

⑨病院門柱　甲南病院提供

⑩本館総合待合室花台※

⑪本館病棟休憩室※

⑫本館5階増築後の外観　甲南病院提供

⑬新館屋上からの眺望　東側、芦屋方面を望む※

⑭5階休憩室からの眺望　西側、神戸方面を望む※
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担当の松本始氏より提供を受けた「財団法人
甲南病院開院記念」と題した小冊子と、竹中
工務店設計部部長であった鷲尾九郎の回想文
である。
　竹中藤右衛門は、平生釟三郎の自邸や、甲
南高等学校の施工で平生と親交があり、病院
の建設計画についても協力を惜しまなかった。
病院の計画に当たって鷲尾の欧米建築視察に
際し、ドイツの病院建築調査が行われていた
のである。それはこの時丁度のちに甲南病院
の院長となる予定だった医師岡通がドイツに
留学中であったので、鷲尾は岡と共同でドイ
ツの最新の病院建築について調査する機会が
与えられた。
　この時の調査について、鷲尾九郎は甲南病
院掲載の「建築と社会」誌のなかで、「個室へ
の傾向」と題した一文を寄せ、つぎのように
記している。それはこれからの病院の在り方
として「健康を失へる者にとつて唯一の安息
所であり、更生への出発点であり、若しくは
不幸にして死の床でもあり得べき病院はたゞ
科学たゞ経済のみの観点から律すべからざる
ものあるを信ずる」と述べ、「人の内に技を
活かす事によつて、即ち総ての医学的技能の
精緻を人間愛に包むことによつて、不幸なる
病者への力となり慰めとなることが病院本来
の責務である」とした。彼は平生釟三郎の描
いた病院の在り方についての理想を、ドイツ
の合理的科学的なモダニズム・スタイルの病
院を参考として、岡通医師と共に構想を立て、
図面に描いたという。そのときの方針として、
　・ 建築はどこまでも患者本位の明朗なもの
であること。

　・病室はすべて南面にすること。
　・業

（ママ）

室には必ずバルコンをつけること。
　・ できるだけ個室を多くし、やむを得ず総
室を設けるにしても5人以下とすること。

　・完全看護の方針に沿うこと。
　・宗教的雰囲気に反しないこと。
などを基調として提案された。しかし、その
構想案は、残念ながら予算上の問題があって
実現に至らなかったという。

■木下益治郎の参加
　そのようななかで新たに登場したのが木下
益治郎であった。木下益治郎は鳥取県出身で、
明治26年（1893）工手学校を卒業し、臨時陸
軍建築部を経て、明治32年、大阪の山口半六
事務所に勤務した。山口半六は大学南校から
フランスパリの工業中央専門学校で学んだ逸
材で、帰国後郵便汽船三菱会社、文部省で各
地の学校建築の設計に従事するが病気のため
退職して神戸の須磨で療養し、関西に移り住
んだ。その後明治32年、大阪で工学博士山口

半六事務所を開き、兵庫県庁舎などを手掛け
ていく。木下益治郎を迎えることになったと
き、この事務所には工手学校の一期生で、の
ちに関西を中心に活躍する設楽貞雄が支配人
兼所長代理として勤めていた。したがって木
下がこの事務所に迎えられたのは、その力倆
について評価されることがあったとみること
ができる。しかし翌33年山口半六の急逝に
よって木下は新しい職場を求めることになり
逓信省に移っている。
　またさらに大正の初め東京海上ビルの現場
主任に転じている。この建物は現存しないが
東京駅の大手前側に、日本郵船ビルと向いあ
わせに建った 7階建ての大規模ビルで、曾禰
中條事務所の設計になるわが国高層オフィス
ビルの先駆をなした建物であった。木下はこ
のあと昭和初期まで東京海上火災（大正7年）
に勤務し、東京海上火災の専務を勤めた平生
と親交があって、甲南病院の設計に携わる契
機になったものと思われる。
　この病院の設計に当たって、木下は平生の
社会奉仕に対する生涯をかけた活動に共鳴し、
岡通院長や鷲尾九郎の研究調査の成果を取り
入れて、当時としては新しいアイデアを数多
く生かした病院建築を完成させた。
　木下が記した「甲南病院の特色と特殊設備
に就て」を読むと、
　（1） 営利を排し浪費なき経営をなす事。診

察料、薬価等の低減を計り、資力薄き
者には負担を軽くし安んじて治療を受
けしむる事。

　（2） 各科専門医の協力に依り、綜合的診察
及び治療の実を挙ぐる事。

　（3） 研究所を併設して実験治療上必要なる
研究を為す事。

　（4） 看護婦を養成して其質の改善を計り、
附添婦随伴の要なからしむる事。

　（5） 一般開業医とも協力して凡ての患者及
び医師に病床を開放し、主治医を援助
して治療を受けしむる事。

　（6） 随時講習会、講演会を開き、斯道の大
家を聘して、一般医家の来聴を迎へ医
術の進歩に資する事。

などをあげ、患者本位の精神を徹底して本病
院設立の根本義としている。
　この病院の診察に当たって患者の動線につ
いては、次のような新しい試みがなされた。
それは待合室の役割を重視し、本館北側の中
央出口に接して総合待合室を設け、待合室は
広濶壮麗な総合待合室として診察順番の呼び
出しを待つこととし、その正面壁面に電気操
作によって患者の呼び出しの標示板が設けら
れた。また待合室は落着いた適度の装飾を配
し、盆栽や絵画等が配置され、来患者の心身

を和ませるよう配慮した。入院患者の病室に
はナースコールを用いて看護婦とのコンタク
トを密にとることや、優秀な看護婦を集め、
また養成して良き看護を心がけ、良き医療、
良き食事との三本柱が、平生のいう“理想の
病院”のモットーとされた。さらに病院につ
いて、個室を多くし、その割合は、当初の病
床118床のうち62床が個室として用意された。
また病棟最上階の中央に設けられた屋上保養
室は、鷲尾がヨーロッパ調査旅行で指摘して
いた“ディ・ルーム”の思想が生かされたも
のとみることができる。即ちそれは時折病室
から離れて気分転換ができる空間の必要性に
ついてであった。
　実際この屋上保養室から見える眺望は素晴
らしく、眼下に拡がる阪神間の邸宅地越しの
景観は縹緲とした“茅

ち ぬ

渟の海”と呼ばれた大
阪湾や、西に神戸港、東に大阪、正面に紀淡
の連山、紀淡海峡が遠望でき、まさに都市の
活力と自然の景観が繰り拡げられ、自ら生き
ることへの悦びや癒しが蘇る思いとなる。

■むすび
　今日甲南病院は創業以来80年近く地域の医
療機関としての役割を高めつつあるが、その
発展ぶりを施設の関連でこれを見ると、昭和
30年に本館 5階に病室を増築したのを手始め
として、同47年西館、同57年南館、さらに同
62年に東館を新築するなど、当初118床から
発展して、現在では400床の病床を有するまで
に成長を遂げている。このような病院施設の
充実は、他の関連施設“六甲アイランド甲南
病院”などを含め、当初の平生釟三郎の理念
が見事に生かされている事を示すものであり、
これからも地域の健全な環境を育て、魅力あ
る郊外住宅地の形成に、少なからず貢献され
ることを期待したい。

　今回の調査に当たって甲南病院事務部長熊
谷博氏より貴重な資料のご提供、ご教示をい
ただいた。
　また竹中工務店企画室松本始氏よりも貴重
な文献のご提供を頂きあわせて篤く御礼申し
上げる。

参考文献

・ȸ甲南病院の五十年ȹ甲南病院　19』4年10月

・ȸ財団法人甲南病院開院記念ȹ昭和9年 」月

・鷲尾九郎の備考Ȩ甲南病院ȩ19『1年 2月11日

・ ȶ建築家木下益治郎の資料に関する研究 1～ 4ȷ

松村哲則ほか　日本建築学会大会学術講演梗概集

　200『年 』月

（さかもと　かつひこ／神戸芸術工科大学名誉教授）
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赤ちゃん連れの方はもちろん、お年寄りやハ

ンディキャップを持たれた方まで、誰もが積

極的に出かけることができる福祉社会が現実

のものになろうとしています。

コンビウィズでは、ベビー用品のノウハウを

基に商業施設・公共施設・車両等、様々な施

設に対応した製品を提案しています。

■はじめに
近年、国や地方自治体では、基準や条例などを

制定し、赤ちゃんの駅に代表される赤ちゃん

連れ親子のための施設を整備するなど、外出

環境は、以前に比べ改善されてきています。

しかしながら、私たちが行ったアンケート調

査では9割以上が赤ちゃん連れの外出には、

いまだに不便を感じており、特に、不便な理

由として、授乳する場所がない、親子で休め

る場所がないなど、ベビー休憩室に関する項

目が多く上がっていることが分かりました。

■やっぱり不便な赤ちゃん連れの外出
10年前の調査と比較しても赤ちゃん連れでの

外出に不便を感じる人の割合は、残念ながら

大きくは変わっていません。

いつもお出かけする身近な場所にもベビー休

憩室が欲しいというのが赤ちゃん連れの方の

切実な願いです。

■ベビー休憩室コンセプトブック
よりよい外出環境を整備する一助として、利

用者が気持ちよく、作業しやすいレイアウト

プランなどを盛り込んだ「ベビー休憩室コン

セプトブック」を発行し、2013年度キッズデ

ザイン賞少子化対策担当大臣賞を受賞致しま

した。

■利用者ニーズからうまれたコンセプト
「ベビー休憩室コンセプトブック」では、子

育て中のママ・パパの声をもとに、「あんし

ん、らくらく、ここちよい」という、ベビー

休憩室3つのコンセプトを定義し、

「あんしん」安全性への配慮について。

「らくらく」したい事がスムーズにできる。

「ここちよい」ストレスフリーの環境。

を実現する為の、多室分散の提唱や有識者の

意見を交えた設計時のポイント、各種施設に

対応したレイアウトプランのご紹介をしてお

ります。

■最後に
当社では育児環境製品メーカーのパイオニア

として、関連する設計基準や条例改正時のア

ドバイス、設計事務所様での育児環境製品の

商品展示会や勉強会の実施、ベビー休憩室レ

イアウトご相談を随時承っております。

当社は今後も「赤ちゃんを育てることが楽し

く幸せだと思える社会をつくる」のブランド

ビジョンを実現するため、子育てをサポート

する製品・サービスの提供に努めて参ります。

企画広告 新製品レヴュー

ベビー用品総合メーカーコンビならではの気持ちを込めた
「ベビー休憩室コンセプトブック」が誕生!!

コンビウィズ㈱

コンビウィズ株式会社
営業企画マーケティンググループ
内田・麻上
〒111-0041　東京都台東区元浅草2-6-7
TEL：03-5828-7631  FAX：03-5828-7630
http://www.combiwith.co.jp
E-mail：with.bcs@combi.co.jp

お問い合わせ

〈コンビウィズが考えるラージサイズのイメージ〉
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■特殊ポリウレタン防振材とは
　ゲッツナー社の 2大ブランドであるシロ

マーとシロディンは耐久性と優環境性に優れ

た自社開発のエーテル系特殊ポリウレタン・

エラストマーです。防振ゴムといえば黒色の

イメージですが、シロマー10種類、シロディ

ン 5種類は、施工時のミスを防ぐためにカラ

フルな色がついています。

　従来のゴム製品では、水や紫外線により劣

化が進み屋外での使用が難しいなどの制約が

ありましたが、弊社の防振材は世界各国の鉄

道軌道の防振に使われており、屋外での使用

や繰り返し荷重に強いという特長があります。

カラフルに色付けされた
シロマー とシロディン

　シロマーは、エーテル系の特殊ポリウレタ

ン・エラストマーで、オープンセル（連泡）

とクローズドセル（単泡）の混合セル構造体

です。1975年以来、鉄道、建築、機械等の

各分野で多くの使用実績があり、弾性と衝撃

吸収の要素を併せ持つことにより理想的な防

振・防音効果を発揮します。静的許容荷重は

0.011～1.2N/㎟（1.1～120ton/㎡）です。

　シロディンは、エーテル系の特殊ポリウレ

タン・エラストマーで、100%クローズドセル

（単泡）構造体です。特に、動的特性と弾性に

優れ、建築分野における耐高荷重の用途に有

効です。静的許容荷重は0.075～1.5N/㎟（7.5

～150ton/㎡）で、耐クリープ特性にも優れて

います。

●ポリウレタン防振材の特長

　①防振性能に優れ、最低固有振動数を約

8Hzまで下げることが可能です。②長寿命で

あり欧州の地下鉄において約50年の長寿命が

推定されています。③長寿命かつ高性能であ

るためトータルライフサイクルコストの低減

を図ることができます。④廃棄物にならない

素材で構成されており、ほぼ100%のリサイク

ルが目指せます。

●新商品　吊型防振材Akustik+Sylomer

　また、2012年よりスペインのAMC社で製

作の吊型防振材Akusti+Sylomer（アコース

ティックシロマー）の販売を開始しました。

ハンガー

プレート

特殊ポリウレタン

防振材

　金物部分の高さが54mmと小さいため、今ま

で防振が難しかった階高の低い場所でもご使

用いただけます。

技術革新のための
ポリウレタン防振材
日本ゲッツナー株式会社

ゲッツナー社とは

ヨーロッパ・オーストリアに本社がある特殊
ポリウレタン防振材および総合防振システム
を用いて、鉄道、建築、機械分野等で発生す
る騒音と振動の最小化を実現する企業です。

日本ゲッツナー株式会社は

ゲッツナー社の100%出資日本法人として、
2002年に設立されました。日本国内に製品を
常時在庫しており、即納体制を整備しており
ます。お客様との協議・仕様に基づき緻密に
防振設計される特殊ポリウレタン防振材は、
国内の加工工場でオーダーメイドの製品加工
を実現しています。

企画広告

新製品レヴュー

複合ビルにおけるゲッツナー社の防振システム
②ゴンドラ

③屋外設備機器

⑫シネコン ⑫シネコン

⑫劇　場

⑫スタジオ

⑫リハーサル
　スタジオ

⑤機械室

⑤機械室
⑫コンベンションホール

地下鉄

⑮地下鉄軌道

防振浮床
防振遮音層
地中連続壁

日本ゲッツナー株式会社

エキスパンション

鉄道軌道

①ルーフガーデン
　　・屋外ステージ 他

④レストラン・厨房 ⑤機械室

⑤機械室

⑤機械室⑩印刷室

⑪機械式駐車場 ⑩発電機室

⑭地中連続壁
・構造物基礎

⑥
ホテル客室

⑥
ホテル客室

⑥
ホテル客室

⑥
ホテル客室

⑧プール

⑥
ホテル客室

⑬建物の
エキスパンション

既存建物

⑦浴室
・ジャグジー

⑦浴室
・ジャグジー

⑦浴室
・ジャグジー

事務室

診療室

⑨体育施設
フィットネス

⑥
ホテル客室
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■多岐にわたる使用部位
　鉄道から建物への振動遮蔽（地中床、地中

連壁）、劇場、映画館、シネマコンプレック

ス、スタジオ等音響関連施設の防振、マン

ション等の集合住宅、ホテルにおける浮床に

よる重量・軽量床衝撃音の低減、学校や保育

園などの教育施設、屋上テラス、ウッドデッ

キ、プール、ジャグジー、フィットネスジム、

体育館など複合施設の防振、地下立体駐車場

の防振と固体伝搬音対策など幅広い建築の中

における防振に力を発揮しています。

■施工事例紹介
●シロマーブロック浮床（屋上、厨房など）

　シロマーブロックは、株式会社カネカが開

発した高性能なシロマーブロック用ポリスチレ

ンフォームに、ポリウレタン防振材シロマー／

シロディンを組み合わせた画期的な高性能ポリ

ウレタン複合防振システムです。25mmの厚さ

で高い床衝撃音遮断性を有し、シンプルな施工

で工期短縮が可能です。耐水性・耐油性に優れ

屋上や厨房などでご使用いただけます。

●シロディン浮床（ホール、フィットネスなど）

　シロディンパッドを900mmピッチ程度に配

置し、上部に大引き、デッキプレートを施工

する湿式浮床です。シロディンパッドの種

類やサイズ、厚さを微調整することにより、

オーダーメイドの防振設計が可能です。

●シネマコンプレックス段床防振

　鉄骨柱脚のベースプレート下にシロディン

を敷設。個々の荷重に対して、きめ細かな防

振設計が可能です。設計後は国内工場で速や

かに加工し、即納が可能です。

●浮遮音壁

　軽鉄下地の下にシロディンを挟み込むこと

によって、隣室間の騒音の伝搬を防ぎ、高い

遮音性能を確保することが可能です。

●地中床・地中連壁防振

　地下鉄や鉄道に近接した建物の場合、鉄道

走行時の振動や固体音が問題となる事例が多

く、地中床、地中連壁防振が採用されます。

欧州でも多く採用されている工法で、シロ

マーの全面敷き（静的許容荷重0.011～1.2N/

㎟（1.1～120t/㎡））での対応が可能です。耐

クリープ特性にも優れ、欧州の鉄道において

約50年の長寿命が推定されています。

●吊り型防振材（防振天井、設備機器）

　特殊ポリウレタン防振材を使用した吊り型

防振材で、シングル型で固有振動数10Hz以下

を実現しました。日本国内でも、オフィスビ

ル、ホテル、スポーツ施設、学校の防振天井

や、スピーカーやウーハーの吊金物として実

績が増加中です。

■さいごに
　従来はゴムが主流だった日本国内で、ポリ

ウレタン防振材として11年の実績を重ねて参

りました。

　最近は防振浮床だけではなく、乾式二重床、

OAフロア、階段、ユニットバス、清掃用ゴン

ドラなど幅広い分野で使用されています。騒

音や振動でお困りのことがあればお気軽にお

問い合わせください。

■日本国内での代表的な実績
・歌舞伎座（廻り舞台、屋上庭園他）

・東急シアターオーブ（劇場）

・赤坂BLITZ（ライブハウス）

・パシフィコ横浜（会議センター）

・ザ・ペニンシュラ東京（プール、厨房他）

・パレスホテル東京（フィットネス他）

・シャングリ・ラホテル東京（厨房他）

・新宿ピカデリー（シネコン）

・大阪ステーションシティシネマ（シネコン）

・じゃがポックルシアター（シネコン）

・銀座一丁目計画（地中床）

・あべのハルカス（防振天井）

・国立音楽大学（屋上庭園）

・ナショナルトレーニングセンター（体育館）

（たかはし　さとこ）

日本ゲッツナー株式会社

〒103-0011

東京都中央区日本橋大伝馬町6-8

PMO日本橋大伝馬町 7階

TEL：03-6842-7072

FAX：03-6842-7062

E-mail：info.tokyo@getzner.com

http://www.getzner.com/

シロマーで全面支持した地中床 防振遮音天井の施工

シロマーブロックの施工 シロディンと大引きを使用した湿式浮床 シネマコンプレックス段床防振
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▶ 木造住宅耐震診断・耐震改修
コース　受講者募集

木造耐震診断・補強設計・施工監理に関する
実務レベルでの実践研修を 5回に分けて実施
します。本講習会は大阪府知事から特に推薦
を受けた「大阪府知事指定講習」に位置づけ
られており、（公社）大阪府建築士会主催の
「既存木造住宅：一般診断法講習会」を受講さ
れた方は是非ご参加ください。
日　　時　12月11日（水）、18日（水）
　　　　　 2014年 1月15日（水）、22日（水）、

29日（水）
受　　付　18：15～、講習18：30～20：30
定　　員　50名（申込先着順）
カリキュラム
　12/11　 「耐震診断・耐震改修のための基本

事項」大阪府耐震担当者、中村英人
氏（中村英人建築設計事務所　所
長）

　12/18　 「耐震診断の実践」水谷敢氏（㈲ Ms 
company　代表取締役）

　 1/15　 「耐震診断結果のまとめ方」松村和
吉氏（㈱松村設計　代表取締役）

　 1/22　「診断結果の考え方」松村和吉氏
　 1/29　 「耐震改修工事の進め方」髙津研一

氏（㈱コーケン髙津一級建築士事務
所 相談役）

会　　場　大阪府建築健保会館　5階会議室
　　　　　大阪市中央区和泉町2-1-11
受 講 料　（5日間）
　　　　　会員 10,000円（後援団体会員含む）
　　　　　一般 15,000円
　　　　　※ 受講料には参考資料代を含みま

せん。
テキスト　 各回講習内容をまとめたものを配

布
参考資料　 「2012年改訂版木造住宅の耐震診断

と補強方法」7,000円
修 了 証　 5日間受講された方全員に受講修

了証を交付
申込方法　下記WEB申込システムから申込み
　　　　　https://aba-osakafu.or.jp/reserve
主催・問合せ
　　　　　公益社団法人大阪府建築士会
　　　　　ＴEL：06-6947-1961
　　　　　大阪市中央区谷町3-1-17
　　　　　高田屋大手前ビル5階

① 国際交流企画展　定窯・優雅なる
白の世界－窯址発掘成果展

定
ていよう

窯は河北省保定市曲陽県に位置する中国の
著名な白磁窯であり、宋代五大名窯の一つに
も挙げられている。なかでも宋代から金代に
かけては宮廷用器も数多く生産され、「牙

が

白
はく

」
と呼ばれる象牙のような白色（アイボリー
ホワイト）を特色とする優雅な定窯白磁は、
皇帝はじめ士大夫などにも広く愛好された。
2009年 9月から2010年 1月にかけて、河北省
文物研究所は北京大学考古文博学院などと共
同で定窯窯

よう

址
し

の本格的な考古発掘を実施し、
定窯の分期・編年研究や焼造技術の変遷など
定窯に関する多くの問題を解明する上での重
要な発見と成果を得た。この発掘は2009年の
中国十大考古新発見の一つにも選ばれており、
中国陶磁史上の重大発見として国内外から注
目を集めた。本展ではこの定窯窯址の出土品
66点を日本で初めて紹介する。窯址出土の破
片を通して、優雅なる定窯白磁の発展の歴史
とその美の秘密に迫る。

白
はく

磁
じ

仏
ぶつぞう

像　北宋時代（960-1127）中期　定窯窯址
（澗磁嶺A区）出土　河北省文物研究所蔵

期　間　2014年3月23日（日）まで
　　　　9：30～17：00
　　　　 「OSAKA光のルネサンス2013」の期

間〔12/15（日）～12/25（水）〕は19：
00まで（入館は閉館の30分前まで）

休館日　 月曜日（12/23、1/13は開館）、
12/14、1/14、12/28～1/4

会　場　大阪市立東洋陶磁美術館
　　　　大阪市北区中之島1-1-26
　　　　TEL.06-6223-0055
観覧料　一般800円、高大生480円、
　　　　 中学生以下、
　　　　大阪市内在住の65歳以上無料

②横尾忠則 肖像図鑑
　HUMAN ICONS

俳優、作家、ミュージシャンなど、時代を彩
る様々なスターたちを描いてきた横尾忠則。
多彩なポートレイトの数々は、その華やかな
交流の一端を垣間見せてくれる。横尾は彼ら
を作品として描き出すと同時に、その多くと
プライヴェートな関係を築いてきた。描かれ
た人物の大半は、写真や絵画など既存のイ
メージの流用あるいは模写でありながら、そ
こに横尾自身のイマジネーションや私的な物
語が加わることで、人物は特異なイコンに昇
華されていると言える。本展では、様々なメ
ディアを横断した膨大な仕事の中から、1960
年代から今日に至るまでのポートレイト作品
に焦点を当て、絵画を中心に、イラストレー
ション、デザイン原画、ポスター、版画など
を展示。さらに今回、数年来制作が続けられ
てきた最新作、日本近代文学者の肖像シリー
ズ222点と、その制作の契機となった瀬戸内
寂聴『奇縁まんだら』挿画を合わせて展示し、
横尾によるポートレイト制作の新たな展開を
紹介する。
期　間　2014年1月5日（日）まで
　　　　10：00～18：00
　　　　金・土曜日は20：00まで
　　　　（入館は閉館の30分前まで）
休館日　 12/2、12/9、12/16日、12/24、12/30

～1/1
会　場　横尾忠則現代美術館
　　　　兵庫県神戸市灘区原田通3-8-30
　　　　TEL.078-855-5607（総合案内）
観覧料　一般600円、大学生450円、
　　　　高校生・65歳以上300円、
　　　　中学生以下無料

横尾忠則《岡本太郎》2007年　作家蔵

nformation
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③ 吉左衞門Ｘ　上原美智子 染織 
＋ 樂吉左衞門 陶・茶入
土田半四郎 仕服

第 5回「吉左衞門X」は、無形の精神風土を
大切にし、沖縄の新しいものづくりに挑戦し
つづけている染織作家・上原美智子氏の染織
の世界と、織られた布を使って、樂吉左衞門
作品（茶入）を包む仕服を千家十職の袋師・
土田半四郎氏が制作。上原氏の代表作“あけ
ずば織”（この世のものとは思えぬ極細の絹糸
で織る織物）をはじめ、美しい色彩にあふれ
た織物と、その織布を使って、土田氏が趣向
を凝らして制作した仕服と、吉左衞門氏が制
作した陶作品（焼貫茶入）を関連づけながら
同時に展観する。新しいものづくりに挑んだ
三人のインスピレーションから生み出された
美しき創造の世界を紹介する。
期　間　2014年3月30日（日）まで
　　　　9：30～17：00（入場は16：30まで）
休館日　月曜日（祝日の場合翌火曜日）
　　　　 12 /2、12/3、12/9～12/11、12/24～

1/3
会　場　佐川美術館　樂吉左衞門館
　　　　滋賀県守山市水保町北川2891
　　　　TEL.077-585-7800
観覧料　一般 1,000円、 高大生600円、
　　　　 中学生以下無料（ただし保護者の同

伴が必要）

焼貫茶入2006／樂吉左衞門、白 3d／上原美智子

④ 国立西洋美術館×ポーラ美術館
モネ、風景をみる眼
―19世紀フランス風景画の革新

「モネは眼にすぎない、しかし何と素晴らしき
眼なのか」。セザンヌのこの言葉は、生涯、戸
外の光の表現を追求し続けた画家モネにもっ
ともふさわしい賛辞だろう。しかし彼の眼
は、自然の風景から受け取る感覚的で瞬間的
な印象を捉えていただけではない。モネは後
年、自らの記憶のなかで純化された、画家の
内なるヴィジョンともいうべき、喚起力に満
ちた風景を描いていく。国内有数のモネ・コ
レクションを誇る国立西洋美術館とポーラ美

術館の共同企画である本展覧会では、絵画空
間の構成という観点から、他の作家の作品と
の比較を通して、風景に注がれたモネの「眼」
の軌跡をたどる。初期から晩年までモネの作
品35点を軸としつつ、マネからピカソまで2
つの美術館が誇る近代絵画の秀作や関連資料
を加えた展示を通して、モネが描き出す絵画
空間の独創性を立体的に浮かび上がらせ、近
代風景画に革新をもたらした画家モネの「眼」
の深化の秘密を解き明かす。
期　間　12月7日（土）～2014年3月9日（日）
　　　　 9：30～17：30　金曜は20：00まで

（入館は閉館の30分前まで）
休館日　 月曜日（12/23、1/13は開館）、

12/24、1/14、12/28～1/1
会　場　国立西洋美術館
　　　　東京都台東区上野公園7-7
　　　　TEL.03-5777-8600（ハローダイヤル）
観覧料　一般1,400円、大学生1,200円、
　　　　高校生700円、中学生以下無料

クロード・モネ≪グランド・ジャット島≫
1878年　ポーラ美術館

⑤未来を担う美術家たち
　16th DOMANI・明日展
　文化庁芸術家在外研修の成果

文化庁は、将来の我が国の芸術界を支える芸
術家を支援するため、若手芸術家を海外に派
遣し、その専門とする分野について研修の
機会を提供する、「新進芸術家海外研修制度
（旧：芸術家在外研修）」を昭和42年度から実
施している。その研修の成果発表である本展
は過去15回を数え、様々なジャンルから選出
された活躍中の作家が、その時々の日本の美
術の在り様を提示してきた。16回目となる今
展では、初めて“建築”という未紹介のジャ
ンルを取り込み、アートの多様性と力を紹介
する。それにともない、初めての試みとして
「未来の家」というテーマを設け、44名の建築
家たちがひとつの作品を創り上げるとともに
他ジャンルのアーティスト 8名と競演。それ
ぞれの作家が提示する「未来の家」とは？美
術界の明日を担う作家たちの多彩な表現が一
堂に会する。

期　間　12月14日（土）～2014年1月26日（日）
　　　　 10：00～18：00
　　　　金曜日は20：00まで
　　　　（入場は閉館30分前まで）
休館日　火曜日
　　　　 12月24日（火）～2014年 1月 7日（火）

は年末年始メンテナンス休館
会　場　国立新美術館　企画展示室2E
　　　　東京都港区六本木7-22-2
　　　　TEL.03-5777-8600（ハローダイヤル）
観覧料　一般1,000円、大学生500円、
　　　　高校生以下無料
■イベント
●座談会
　「海外研修あれこれ」
　日　時　12月14日（土）　14：00～
　会　場　国立新美術館3階研修室 A･B
　パネリスト　 徳丸鏡子氏、小笠原美環氏、
　　　　　　　田中宏明氏、細海拓也氏
　「アートと建築の可能性」
　日　時　2014年 1月12日（日）　14：00～
　会　場　国立新美術館3階研修室 A･B
　パネリスト　川上りえ氏、大栗恵氏、
　　　　　　　松田達氏、松川昌平氏
●建築家シンポジウム
　日　時　12月22日（日）　14：00～
　会　場　国立新美術館3階講堂
　パネリスト　栗生明氏、小川晋一氏、
　　　　　　　古谷誠章氏、林寛治氏、
　　　　　　　松田達氏
申込方法
展覧会事務局宛にメール（avo-shou.pr@ktd.
biglobe.ne.jp）かFAX（03-3485-7851）で「郵
便番号・住所・氏名・電話番号・メールアド
レス・人数」をご記入の上申込み。応募多数
の場合は抽選。後日、当選者のみ連絡。
●建築家DAY
　日　時　12月23日（月･祝）
　 建築の出品作家が会場に集合。作品につい
ての質問に答える。

小笠原美環《living》2010年
Courtesy : Gallery Vera Munro / SCAI THE
BATHHOUSE

本欄掲載の①～⑤の美術館等の招待券ご希望の方
は、電話等で申し込み後、招待券送付用の切手（80
円）を日本建築協会事務局までお送りください。
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私の空間作法
─会員作品─
京阪電車 中之島線─新
線が拓く中之島新時代─

● 水の都 にぎ
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来に向けて

● 東海─TOKAI
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● 楽しい福祉 ● 体 感 する
インテリア

● 建築空間が
求める空気
環境（空気
質）

● 建築と水 ●実用レベル
で展開され
る施工管理
のIT化

●第56回
青年技術者

●地域の歴史
資産を活か
したまちづく
り

●第16回
会員作品特集
私の空間作法

●構造家日記
～頭の中を
のぞいてみ
たら～

● 創業110周
年記念特集
NIKKEN 
SEKKEI

● 建築とエコ
技術

● 東海支部復活
50周年記念号
東海─TOKAI
オムニバス

● 食と建築・
都市

●ホスピタリテ
ィのあるケア
空間

● 太陽光発電 ● 建築と石 ●再生・受け
継ぐ・繋がる

●第57回
青年技術者

●建築ストック
社会の形成
への展望

● LED照明の活
用・将来を考え
る～人・地球へ
の思いやり～

●東京スカイツ
リー

● UR向ヶ丘第一団地スト
ック再生実証試験～ス
トック活用時代の夜明け
第17回　会員作品
の空

● BIMは設計
を変革する
か？

● 東海支部復活
50周年記念号
東海─TOKAI
オムニバス

●まちなかの
サードプレイス

● 変遷する
の置きど

こ

● ECO～建築
設備が出来る
ECO技術～

● 建築と土 ●鉄道駅に注
目する

●第58回
青年技術者

●火災に強い
建築を考え
る

●コンクリートと
いう素材

●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

構造教育と
社会

（税込・送料別途）。

自然災害に
立ち向かう
力を求めて

今、私が思
う『和』

東 海 支 部
特集

第18回　会
員作品“私の
空間作法”

中国市場に
挑む

ZEB　ネット・ゼロ・
エネルギー・ビルを目
指して～低炭素社会
の実現に向けて～

建築と窓 巨大地震に
備える

第59回
青年技術者

超高齢社会
に求められ
る住まい

歴史的建造
物の保存活
用

身のまわり
の 世 界 の
「構造」を探
る
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尾瀬耕司／中村圭祐 …………………………………… 2

木村 松本（木村吉成・松本尚子）／黒川祐樹 ……… 3

矢田朝士／駒井陽次 ………………………………… 4

島田　陽／中川　卓 …………………………………… 5

加藤友規／神田泰宏 ………………………………… 6

𩵋谷繁礼／清原健史 ………………………………… 7

小澤丈夫／三矢大祐…………………………………… 8

吉井 歳晴／三宗知之 ………………………………… 9

大谷弘明／吉永規夫 …………………………………10
前田圭介／三谷勝章 ……………………………………11
大氏正嗣／岡村吉展 …………………………………12

REPORT
茶室へのいざない　流響院の茶室／中村昌生 ……… 2

Member's　Forum
出版委員会だより／山田　修 …………………………10

座談会
座談会「素材と技術が生み出すデザイン」／
遠藤秀平・大谷弘明・大氏正嗣・奥田英雄・澤田英
行・髙砂正弘・畑　正俊・本多友常・森田　隆 ……10

information
1月～12月掲載

新刊紹介
喜多俊之 デザインの探訪1969－僕がイタリアに行った
理由．建築21世紀はこれからだ 編集者・写真家300年
の視点．建築家と小説家 近代文学の住まい ……… 4

入賞発表
●工高生デザインコンクール
第58回工高生デザインコンクール
設計課題／地域の体育館 …………………………… 1

●「新ええとこ」提案コンクール
審査発表　「新ええとこ」提案コンクール
優秀賞
Wooden Honeycomb Network～学校との融合から始まる
商店街の再生計画～／鍋谷めぐみ・加藤美稲・山崎篤
史・大西陽子・條　昌子・福本晃治・大野正人・萩平隆
司・堤奈緒子・鈴木承慈・伊藤杏奈・佐藤菜生・仲谷
彰人・Edward Hsu ……………………………………… 2

線状につながる緑地／岩倉　巧 ……………………… 2

中之島国際ランドスケープびえんなーれ／中原文雄 … 2

BRIDIUM Bridge＋Stadium／中川聡一郎 ………… 2

めし　ストップ大阪／野村直毅・三田村　聡 ……… 2

●第12回読者と選ぶ「建築と社会」賞
【作品部門】
西予市庁舎／米井　寛・今野直史・三宗知之 ……… 7

京都銀行茨木ビル／長谷川　淳・松本伸洋・藤原浩
士・伊藤　剛 …………………………………………… 7

ヒガシマル食品　新工場／吉野博史・細田尚宏 …… 7

【論考部門】
建築と窓／香山壽夫 …………………………………… 7

『想定外』を繰り返さない／河田惠昭 ……………… 7

歴史的建造物の保存活用－残すことはつくること－／
藤岡洋保 ……………………………………………… 7

お知らせ
「名古屋城本丸御殿復元の概要とよもやま&苦労話」
講演会　開催のご案内………………………………… 8

会告
第 8回学生のための見学会～ショールーム巡り～「㈱ユ
ニオン」と「㈱ダイナワン」．若き創造者たちへ「第60回
青年技術者顕彰」へのおさそい ……………………… 1

第12回読者と選ぶ「建築と社会」賞のためのアンケート
回答募集．若き創造者たちへ「第60回青年技術者顕
彰」へのおさそい．第29回茶室見学会真澄寺別院流響
院（通常非公開）．同志社大学今出川キャンパス「良心
館」見学会．第8回学生のための見学会～ショールーム
巡り～「㈱ユニオン」と「㈱ダイナワン」． …………… 2

第12回読者と選ぶ「建築と社会」賞アンケート回答募
集．同志社大学今出川キャンパス「良心館」見学会．建
築協会東海支部主催見学会のお知らせ「豊橋市芸術文
化交流施設（穂の国とよはし芸術劇場PLAT）」「式年
遷宮記念伊勢見学会」．若き創造者たちへ「第60回青
年技術者顕彰」へのおさそい． ……………………… 3

一般社団法人移行のお知らせ．第59回工高生デザイン
コンクール（設計課題：クラブハウス）．日本建築協会東
海支部主催見学会のお知らせ 式年遷宮の年の伊勢神宮
（外宮・内宮）を訪ねて．第 8回学生のための見学会～
ショールーム巡り～「㈱ユニオン」「㈱ダイナワン」 …… 4

平成25年度通常総会，講演会と会員交流懇親会．第59
回工高生デザインコンクール（設計課題：クラブハウス）．
第8回学生のための見学会～ショールーム巡り～「㈱ユニ
オン」「㈱ダイナワン」．第 9回学生のための現場見学会
「（仮称）大阪中央区北浜東計画（パークタワー北浜）」
…………………………………………………………… 5

ダイビル本館見学会．平成25年度通常総会．講演会
と会員交流懇親会．第 9回学生のための現場見学会
「（仮称）大阪中央区北浜東計画（パークタワー北浜）」．
…………………………………………………………… 6

定時総会議決のお知らせ．通常理事会議決のお知らせ．
臨時理事会議決のお知らせ．定時評議員会議決のお知
らせ．平成24年度事業報告．平成24年度決算報告．平
成25年度事業計画．平成25年度収支予算．平成25年
度正味財産増減予算．平成25年度日本建築協会役員
会務分掌．平成25年度日本建築協会評議員．平成25
年度日本建築協会支部長．平成25年度日本建築協会委
員．ダイビル本館見学会． …………………………… 7

なし ……………………………………………………… 8

なし ……………………………………………………… 9

2013年建築関係団体合同忘年懇親会．第10回学生のた
めの現場見学会「大塚製薬大阪本部新ビル新築工事」
……………………………………………………………10
第59回工高生デザインコンクール入選者発表－設計課
題：クラブハウス．2013年建築関係団体合同忘年懇親
会．2014年建築関係15団体合同新年交礼会．第20回
会員作品特集号“私の空間作法”作品募集．出版委員
会企画 第36回〈プロのノウハウ〉講座 『写真マンガで
わかる住宅メンテナンスのツボ』．U-35委員会企画1st 
action「 建築と木材」見学会 ＆ 交流会．平成25年度
建築工事実務講習会（本部・東海支部）． ……………11
平成25年度建築関係実務講習（本部・東海支部・中国
支部）．東海支部主催『大阪木材仲買会館』見学会．
第20回会員作品特集号“私の空間作法”作品募集 …12
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理事会

第 5回常任理事会

10月23日（水） 16：00～18：00

日本建築協会会議室

出席者　香西会長ほか 6名

議　事（ 1） 平成25年度収支予算執行状

況（ 4月～ 9月）

　　　（ 2） 第 2回通常理事会の開催（上

半期事業報告外）

　　　（ 3） 会長、副会長、支部長会議

の開催在阪建築14団体会

長、支部長午餐会の開催

　　　（ 4）協会創立100周年記念事

　　　（ 5） 小規模建築物・設計施工一

括用工事請負契約約款の発

行

編集委員会

第 7回編集・広告企画合同委員会

10月 9 日（水） 17：30～19：05

日本建築協会会議室

出席者　米井委員長ほか 4名

議　事（ 1） 11月号特集「木の街をつく

る」報告

　　　（ 2）12月号特集「実験」報告

　　　（ 3） 1 月号特集「エリアマネ

ジメントの新展開に向けて

（仮）」報告

　　　（ 4） 2 月号特集「Fusionする空

間（仮）」報告と検討

　　　（ 5） 3月号特集「東海特集」報告

　　　（ 6）広告依頼先検討

第 5回インテリア・住宅系分科会

10月 4 日（金） 19：00～20：15

日本建築協会会議室

出席者　間渕幹事ほか 4名

議　事（ 1）2014年 2 月号特集の企画

第 7回構造分科会

10月11日（金） 18：30～19：00

日本建築協会会議室

出席者　角田幹事ほか 2名

議　事（ 1）構造の頁の企画

　　　（ 2）12月号特集の企画

第 6回設備分科会

10月 2 日（水） 18：00～20：00

日本建築協会会議室

出席者　橋本幹事ほか 7名

議　事（ 1）設備の頁の企画

　　　（ 2）特集テーマの検討

第 7回法令分科会

10月16日（水） 15：00～16：45

日本建築協会会議室

出席者　吉岡幹事ほか 2名

議　事（ 1）法令コーナーの企画

第 6回作品作風小委員会

10月24日（木） 19：00～20：30

日本建築協会会議室

出席者　稲垣幹事ほか 3名

議　事（ 1） 作品の選定、掲載状況の報告

　　　（ 2）galleryの掲載報告と予定

事業委員会

第 6回Ｕ-35準備委員会

10月20日（金） 16：00～21：00

児玉氏邸

出席者　駒井幹事ほか10名

議　事（ 1）見学会の検討

　　　（ 2）ロゴマークの検討

出版委員会

第 6回出版委員会

10月17日（木） 18：00～19：00

住まいの研究室

出席者　西委員長ほか 8名

議　事（ 1）進行中のテーマについて

教育委員会

第 2回講習会小委員会

10月 8 日（火） 18：00～20：00

日本建築協会会議室

出席者　勝野哲博氏他 4名

議　事（ 1） 実務講習会テキスト校正刷

りの確認と修正

第 1回工高生教育小委員会

10月 7 日（月） 18：00～20：00

日本建築協会会議室

出席者　谷口副委員長他 5名

議　事（ 1） 第59回工高生デザインコン

クール募集作品の予備審査

　　　（ 2）審査会。表彰式の役割分担

　　　（ 3）会誌掲載予定

第59回工高生デザインコンクール審査会

10月19日（土） 14：00～17：00

OMMビル 2階 4号室

出席者　 審査委員　内海慎介審査委員長

ほか 7名、工高生教育委員　山

形委員長ほか 5名

設計課題：「クラブハウス」

審査結果／応募学校数17校　応募点数83点

最優秀賞 1点、優秀賞 2点、入選 7点

100周年関連事業委員会

第53回　群像（インタビュー）

10月24日（木） 16：00～18：00

出席者　真鍋委員ほか 2名

場　所　多田正治アトリエ

インタビュー　多田正治アトリエ

　　　　　　　多田正治氏

第 7回10年委員会

10月 3 日（木） 18：30～20：00

日本建築協会会議室

出席者　設楽委員長ほか 4名

議　事（ 1）大阪そうせいプロジェクト

　　　（ 2）アイデアコンペについて

日
本
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築
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月
間
の
動
き
　
　

平
成
25
年
10
月
分

■副会長
　設楽　貞樹
　本多　友常
■編集担当理事
　西　　博康
　押味　至一
　佐藤　榮一
　竹中　統一
　立成　良三
　松本　眞一
　吉村　英祐
◎米井　　寛
■副委員長
　勝山　太郎
■特集小委員会
■計画分科会
★計画系
　飯田　　匡
　鈴木　克彦
　高橋　和也
　田中　直人
　不動　剛志
　紅谷　昇平
　松田奈緒子
　三宅　次郎
△守井　　辰
　吉村　英祐
★建築計画系
　荒木　宏之
△大西　広朗
　静　　茂夫
　下坂　浩和
　野田　隆史
　橋本　祐典
　三谷　帯介
　矢野　展寛
　米山　剛史
　渡部　　剛
★インテリア・住宅
　川合　隆之
　黒栁　　亮
　酒井　雅男
　谷垣　浩一
　塚口眞佐子
　ペリー史子
△間渕　一博
　森岡　拓也
■構造分科会
　秋田　　智
　石田　大三
　岸本　光平
　小芝　淳一
　志摩　好宣
　瀧野　敦夫
△角田　耕一
　橋本　宗明
　松村　　健
　向井　洋一

編集委員会（平成25年度）
■設備分科会
　赤澤　正治
　岩城　憲治
　梶井　宏修
　北野　勝也
　欅田　輝生
　夏井　重行
　野崎　正二
△橋本　直樹
　福谷　　周
　桝井　貴廣
　宮﨑ひろ志
　村上幸三郎
■施工材料分科会
　荻巣　友貴
　桜井　和男
　髙橋　秀一
　中野　敬史
△藤丸　啓一
　渡邊　　聡
■法令分科会
　岩見　吉剛
　河野　　学
　小松　輝樹
△吉岡　　忠
　平山　　英
　井上　久明
　田中　幸夫
■作品作風小委員会
　居内　章夫
　池上　　明
▲稲垣　和江
　井上　雅祐
　加嶋　章博
　菊池　浩輔
　倉橋　尉仁
　倉渕奈千子
　澤田　純一
　鞆野　淳司
　豊田　充広
　鳥居　久人
　西田　佳代
　芳谷　晴彦
　増田　敬彦
■広告企画小委員会
　大谷　金由
　小川　雄介
　小山　　昭
　権代　　晃
　藤田　昌宏
▲前田　　衛
　山辻　直樹
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電気工事・空調工事・水道衛生工事・消防施設工事
および機械器具設置工事の設計、監理、施工

本店・大阪本社 〒550-0002　大阪市西区江戸堀1丁目9番25号　電話（06）6441-8231
東 京 本 社 〒102-0071　東京都千代田区富士見2丁目15番10号　電話（03）3261-8231
支 　 　 社 名古屋・福岡
支 　 　 店 札幌・仙台・新潟・さいたま・横浜・豊田・金沢・京都・神戸・天理・岡山・

広島・高松・熊本
営 業 所 帯広・函館・青森・秋田・盛岡・福島・山形・前橋・宇都宮・土浦・千葉・

長野・松本・静岡・刈谷・津・岐阜・富山・福井・和歌山・東近江・山口・
松江・松山・高知・徳島・宮若・鳥栖・長崎・大分・宮崎・鹿児島・那覇

海 外 支 店 シンガポール・ホンコン・マニラ（フィリピン）・ペタリンジャヤ（マレーシア）
技術研究所 〒354-0044　埼玉県入間郡三芳町大字北永井390番地　電話（0492）58-1511
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