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一般社団法人 日本建築協会

片岡安賞
（日本建築協会論考コンクール）

第 4回 募集要項

■募集テーマ：「レガシーの新たな意味を問う」
　 　古今東西、人類は文明の証として数多くのレガシー（legacy）を今に
伝えてきました。レガシーの本質は、世代から世代へ重要なものを受
け継いでいくことにあり、これまでさまざまな分野でレガシーが語られ
てきました。建築の分野においてもレガシー論が盛んですが、特にオリ
ンピックや万博などの大規模イベントとの深い関連が見出されます。そ
の一方で、今年に入って世界規模で感染症が拡大するなど、従来の価値
観を大きく揺るがす想定外の事態が相次ぎ、予定調和が崩れつつある今
日、レガシーの概念にも変化の兆しがみられないでしょうか。そのよう
な状況をふまえ、レガシーという切り口から建築や社会のありかた、そ
れらの新たな関係性などを再考するユニークな論考を、建築以外の分野
の方々からも広く募ります。

■審査委員会
　審査委員長：髙田光雄（京都美術工芸大学教授、京都大学名誉教授）
　審 査 委 員：倉方俊輔（大阪市立大学准教授）
　　　　　　　弘本由香里（大阪ガス エネルギー・文化研究所特任研究員）

■審査方法
　・全審査委員により一次審査を行う。
　・ 一次審査により選出された論考を対象に、オンラインによる公開プレ
ゼンテーションを開催する。その後最終審査を行い、「片岡安賞」を
決定する。（「片岡安賞」は該当なしの場合もある）

　
■応募条件
　・投稿料は無料とする。
　・応募者の国籍、年齢、所属は問わない。
　・応募論考は単著、共著を問わない。
　・ 応募論考は未発表のものに限る。ただし、会誌『建築と社会』に掲載
された記事の改稿による論考は可とする。

　・使用言語は日本語に限る。
　・質問は受け付けない。
　・受賞者は本会会員になることとする。

■著作権・版権
　・著作権は応募者に帰属する。
　・ ただし本会にかかわる出版・印刷においては、一般社団法人日本建築
協会が自由に使用することができるものとする。

■執筆要領
　・頁数は、会誌『建築と社会』掲載時2頁（6,000文字程度）。
　・ 必要事項を記入した応募用紙とともに担当窓口へメール送付もしくは
A4サイズに印刷したものを郵送する。

　　なお、応募用紙は本会ホームページからダウンロードする。
　・ 電子データにて提出する場合、文書作成ソフトWord（Microsoft社）
もしくはそれに類するもので原稿を作成する。添付画像は解像度
300dpi以上とし、合計10MB以上になる場合は分割して送信すること。

■スケジュール
　2020年 8 月 募集要項公開
　　11月30日 応募締切（消印有効、電子投稿の場合23時50分）
　　12月～2021年 1 月初旬　一次審査
　　 3月初中旬 オンラインによる公開プレゼンテーション
 ・最終審査
　　 5月 受賞論考・著者名発表（『建築と社会』2021年5月号）
　　 6月 論考本文を会誌『建築と社会』2021年 6 月号に掲載
　　 6月 表彰式（一般社団法人日本建築協会定時総会）
　※なお後日受賞論考に基づく講演会・討論会を開催することがある。

■発表と表彰
　・ 受賞論考の論題と著者名を会誌『建築と社会』2021年 5 月号にて発表
し、全文を 6月号に掲載する。

　・同 6月の本会総会にて表彰し、受賞論考著者には賞状及び副賞を贈る。

■提出先
　一般社団法人　日本建築協会
　〒540-6591 大阪市中央区大手前1-7-31 OMM7F 
　電話 06-6946-6981　 FAX 06-6946-6984
　メールアドレス＜hensyu2@aaj.or.jp＞

　日本建築協会は創立100周年を機に、独自の事業として、いわゆる学術論文とは一線を画す「論考」コンクールをスタートさせました。
4年目を迎える今回も自由な発想に基づくオリジナリティー溢れる論考を募ります。新たな体制となった審査委員にチャレンジすべく
奮ってご応募ください。

主催：（一社）日本建築協会　URL http://www.aaj.or.jp
後援：（公社）日本建築士会連合会、（一社）日本建築士事務所協会連合会、

（公社）日本建築家協会、（一社）日本建築学会
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日本建築協会

会告

中国支部主催

中堅社員技術
講習会の
お知らせ

この講習会は、建築関連CPD6単位
認定プログラムです。

「中堅社員技術講習」は、建設業界に
おいて各企業現場で実務の中心として
活躍している中堅社員に対し、中堅社
員に求められる建築知識を再確認する
ことにより、建築技術の水準を維持す
るものです。
その内容は多岐にわたりますが、中堅
社員が確実に押さえていなければなら
ない必須事項を中心に開催を計画いた
しました。
参加者人数をこれまでの半数とするな
ど、新型コロナウイルス感染防止対策
を万全に行い開催いたします。ぜひご
参加くださいますよう、よろしくお願
い申しあげます。

日　時：2020年10月14日（水）
　　　　9：00～16：30
　　　　受付　8：30～
定　員　30名
受講料　会員　8,000円
　　　　一般　10,000円
　　　　＊テキスト代、消費税を含む
会　場　広島工業大学　広島校舎
　　　　広島市中区中島町5-7
最寄駅　 広電市内電車　袋町または

中電前下車　徒歩 5分
　　　　 広電バス　平和記念公園前

下車　徒歩 3分
締　切　10月 7日（水）
　　　　※ ただし定員に達し次第締め

切ります

■申込方法
①講習会名
②受講券送付先郵便番号・住所
③受講者氏名（フリガナ）
④事業所名
⑤担当責任者
⑥電話番号・FAX番号
⑦ CPDを申請される方は申請先の団
体名と登録番号
⑧ 受講料支払方法（現金書留または
銀行振込と送金予定日）
上記項目を明記しFAXまたは直接支部
へお申し込みください。
受講料は前払い制となっていますので
併せて銀行振込等で納入してくださ
い。
受講料入金確認後、受講券をお送り
いたします。
■申込先
（一社）日本建築協会　中国支部
〒730-0805 広島市中区十日市町1-1-9
（相生通り鷹匠ビル4階 山陽工業㈱内）
TEL：082-232-6471／FAX：082-291-2233

【取扱銀行】
広島銀行本川支店　普通　3424438
シャ）ニホンケンチクキョウカイチュウゴクシブ

（一社）日本建築協会　中国支部

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

■内容

時間 講義科目 講師

9：00 ～ 10：30
施工に必要な構造設計
の知識
（考え方のポイント）

広島工業大学
准教授

川上　善嗣　氏

10：45 ～ 12：15
鉄骨工事の品質管理
（現場施工のポイント）

㈱竹中工務店
生産統括部　技術部長

貞永　　誠　氏

13：15 ～ 14：45

コンクリート工事の施
工管理
（コンクリートの品質
向上）

㈱大林組建築工事部技術課
副課長

前嶋　陽志　氏

15：00 ～ 16：30
建設業の安全管理
（現場での事故を防ぐ
ために）

広島工業大学
教授（元大林組所長）

尾野本　悟　氏
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〇日程：11月12日（木）　14：00～16：20
　セミナー 1　　14：00～14：50　「ポストコロナにおける働き方改革のKSF」

スピーカー：コクヨ（株）　立花保昭
コロナ禍を受けて社会が強制的にアップデートされ、
オフィスや働き方に新たな変化が出現しており、それ
らを踏まえた働き方改革のキーポイントとは何か、最
新の情報・知見に基づく考察をお伝えいたします

　セミナー 2　　15：00～15：30　「日立が提供するビル管理効率化ソリューション」
スピーカー：（株）日立ビルシステム　浅野充利
コロナ禍において様々な人が出入りする建物は、感染
予防と建物内の快適な移動がポイントとなります。建
物内で働く人･訪問する人への快適な環境の実現に向
けて､ 日立のビル管理効率化ソリューションをお伝え
します

　オフィス視察　15：40～16：20　コクヨ名古屋ライブオフィスバーチャル視察ツアー
コロナ禍を踏まえオフィスの役割を再定義し、中長期
の働き方も考慮した課題解決を各所に施し、社員が自
ら挑戦している「ライブオフィス」での新たな働き
方・しくみ・運用面の取組について、ライブ映像を通
じて実際に案内されているかのようにオフィスをご視
察頂きます

○会　　場　Zoomを使用したオンライン研修会（開催10分前から参加可能です）
　　　　　　※ご参加の会員さまへ、別途Zoomミーティングの招待をいたします
○参 加 費　無料
　　　　　　※ 今後の研修会をより良いものとするため、ご参加の方々へアンケートにご協力お願いいたします
○申込締切　10月 9日（金）まで　先着50名（予定）
○申込方法　 ①催し名「2020年11月　定期研修会」、②氏名、③所属（企業名）、④E-mailアドレス（後日ご案内をメールで

URL等お知らせいたします）、⑤会員・一般・学生の種別、⑥CPDを申請される方は申請先の団体名と登録番号
　　　　　　を明記しFAX またはE-mail で申込先まで送付してください
○申 込 先　（一社）日本建築協会東海支部　Fax：052-201-3601　E-mail：info@aaj-tokai.jp

　　　　　　＜東海支部HP http://www.aaj-tokaii.jp 　ぜひご覧下さい＞

【個人情報の取り扱いに関して】
□今回の定期研修会に関するご案内・ご連絡のために利用させていただきます
□ ご提供いただきました個人情報は共催するコクヨマーケティング（株）および（株）日立ビルシステムと共同利用いたします

コクヨ㈱　立花保昭

日本建築協会　会告

主催：（一社）日本建築協会東海支部　共催：コクヨマーケティング（株）・（株）日立ビルシステム

東海支部 定期研修会のご案内
東海支部ではこの度、会員に向けて最新の技術ならびにトレンド等を提供することを狙いとして定期研修会を開催する
運びとなりました。今回はコロナ禍を踏まえオンラインでの開催となりますが、当該研修を通じ会員のみなさまの知識
習得・向上につなげていただきたく、ご多用とは存じますがご参加くださいますよう、よろしくお願い申し上げます。
 CPD 単位申請中（ 2単位）

㈱日立ビルシステム　浅野充利
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イケフェス大阪　特別連携企画のお知らせ
2020年のイケフェス大阪（Open House Osaka）は、インターネット上で「バーチャルな」建物公開を展開するかたちで
開催が決定されました。
10月24日（土）・25日（日）の開催に向けて、今年ならではの
ユニークなイケフェス大阪を計画されています。（なお、今年は
ガイドブックの発売は行いません）
当協会はイケフェス連携事業として、まち歩きを企画、「スペ
シャルツアー日本建築協会Presents!　船場・堺筋を歩く」（2018
年）、「スペシャルツアー日本建築協会Presents!　天王寺の近代
遺産と下寺町の台地を歩く」（2019年）を実施してきました。
本年もイケフェス大阪と連携し、バーチャルまち歩き

「日本建築協会 Presents! 
史料と歩くおおさかの今とむかし」

を行います。

100年以上の歴史を持つ日本建築協会は、建築の団体として
機関誌『建築と社会』の発行を中心に、大阪のまちを記録し、
発展に寄り添ってきました。
個々の建物ばかりでなく、建物が連なったまちなみの魅力、
人が集まる界隈の魅力などを探訪してきた、一昨年の船場・
堺筋、昨年の天王寺界隈をバーチャルで探訪します。
協会が持つ記録史料も交えて、現在の姿と見比べながらの
ツアーです。
過去2年、選に漏れて参加できなかった方々もぜひこの機会に
当会ホームページhttp://www.aaj.or.jpへお越しいただき
特設ページのバーチャルまち歩きをお楽しみください！

開催期間（予定） 2020年10月24日（土）～

「建築と社会」1928（昭和 3）年1月号より「北濱ビルより望みたる堺筋一帯」

日本建築協会　会告

「建築と社会」1928（昭和 3 ）年 1月号より「芝川ビルディング」

2018年10月27日のツアー風景　－芝川ビル前－2019年10月27日のツアー風景　－四天王寺－
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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
わいのある未
来に向けて

● 東海─TOKAI
オムニバス

● 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

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

●

●

●

●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ●東畑建築事務所
創立80周年
U-35のまなざし
脱成長の時代を
考える

“らしくない”
空間
小特集
中之島フェステ
ィバルタワー

東 海 支 部
特集

第19回　会
員作品“私の
空間作法”

コミュニティの
“かたち” －人と
人とのつながり
を再考する－

無駄から見
える節電

第60回
青年技術者

グランフロ
ント大阪

素材として
の建築

建築に携わ
るものに求
められるこ
と

木の街をつ
くる

実験

● ● ●
●

● ● ● ● ● ● ●

●

● ●エリアマネ
ジメントの
新展開に向
けて

融合する空
間 ～ 新 た
なる試み～

東海支部特集
小特集
「ABENO
REBORN」

第20回　会
員作品“私の
空間作法”

オフィスビル
設備の変遷
とこれから

オフィスの
これから

第61回
青年技術者

建築と時間 省エネ・低
炭素のこれ
までとこれ
から

大阪・上町台地・
あべのハルカス
複雑・高度化する
建築とその技術
について

でっかいもの
はすごいぞ

安井建築設
計事 務 所
90周年

＊

＊

＊

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●フォー・オ
ールの時代
に向けて

場をつくる～
プログラムの
挑戦～リノベー
ションのリアル

支 部 復 活
5 5周年記
念 東 海 支
部特集

第21回　会
員作品“私の
空間作法”

あかり・文
化・創造

これからの
学びのかた
ち

第62回
青年技術者

建築の価値 空き家と向
き合う

職人がいなく
なる!!オリンピ
ックと10年後
に備えて

形態にあら
われた構造

『図面』を変え
る～BIMの深化
が誘う建設プロ
セスの変革～

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●都市の記憶
をたどって

東 海 支 部
特集

第22回　会
員作品“私の
空間作法”

人の移動・
物の移動・
情報の移動

第63回
青年技術者

おもてなし
と建築

UR都市機構
西日本支社～
暮らし輝く先駆
けのまちづくり

人 口 減 少
社会のまち
づくり

見えないものを
診る～新たな
技術による施工
管理・検査シス
テムへの展開～

構造を支え
る人と技術
のつながり

ボーダレス
～消失する
境界と拡張
する領域

非日常の棲
み処～寝泊
まりの進化

す

か

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●ニュータウ
ンから学ぶ
これからの
「計画」

日本の「建
築と社会を
繋ぐ」プロ
ジェクト100

東 海 支 部
特集

建築設備の
伝統と革新

第64回
青年技術者

100年前の建築、
100年後の建築
～意匠・空間の
視点から～

観光立国を
目指した宿
泊施設につ
いて

100年前の建築、
100年後の建築
～施工・材料の
視点から～

社会と繋がる
ディテール

関西で木と
生きる

時間軸に挑むク
リエイター達　
～時をデザイン
するということ

第23回　会
員作品“私の
空間作法”

●

●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●東畑建築事
務所創設85
周年
温泉と暮らす

東 海 支 部
特集

働き方と価値：
社会に繋がる
多様なワークス
タイル

スポーツイベ
ントを支える
設備技術

第1回片岡安賞（日
本建築協会論考コ
ンクール）募集テーマ
：これからの建築と社
会－その関係を問う

第65回
青年技術者

平成と建築 安全安心な木造
建築物の利用促
進への取り組み
と今後の可能性

山と建築
－そこに山が
あるから登る
のだ！－

重さと関わる こだわりの
空間料理人

第24回　会
員作品“私の
空間作法”

● ●

●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ●共生社会の
まちづくり

東 海 支 部
特集「社会
と建築」と
いう流れ

建築と社会
を繋ぐプロ
ダクション

建設業2.0
～価値・意識
・生産性～

第2回　片岡安賞
（日本建築協会論考
コンクール）募集テー
マ：建築をつくるひと
―これからの姿を問う

第66回
青年技術者

建築の仮設
性と恒久性

「災害。逃げ
る」

新素材の可
能性－材料の
高機能化とハ
イテク素材－

最先端技術
と社会

オープンマイ
ンドな空間

第25回会員作品
“私の空間作法”
京都支部創設70周年
記念特集景観とまちづく
り―保全・再生・創造―

販売価格は2019年9月号までは1,230円、
2019年10月からは1,254円（税込・送料
別途）。
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■特集予告
●11月号／  構造家日記2020～構造設計者が今

感じていること～（仮）
●12月号／ バーチャルリアリティとダイレクト

コミュニケーションがリンクする
社会へーアフターコロナの新しい
体験の価値観を考える－（仮）

2020  10
Vol.101 No.1183

建築と社会
Architecture and Society
Journal of the Architectural Association of Japan

日 本 建 築 協 会

撮 影 者：福西　博（フクニシ　ヒロシ）
撮影場所：日鐵御堂筋ビル
撮影時期：2015年12月

写真について
大阪市のシンボルロードである御堂筋に面す
る「日鐵御堂筋ビル」の解体現場ですが、組
み上げられた足場が美しく光り、思わずカメ
ラを向けました。足場、そして仮設階段が幾
何学的な美しさを醸し出しています。

今月の表紙

特集　 宇宙と建築
　【総論】
　　 　宇宙と建築～未来の活動圏の構築へ向けて～●十亀昭人 ――――― 10

　【各論】
　 1　宇宙経済成長における宇宙輸送サービスと宇宙ホテル●大貫美鈴 ― 14

　 2　 国際宇宙ステーションと「きぼう」～宇宙に浮かぶ巨大建造物～
●和田　勝 ―――――――――――――――――――――――――――――――― 16

　 3　恒常的な宇宙進出に向けて～人工重力施設～●大野琢也 ――――― 18

　 4　 火星を目指す若者たちへの教育の試み
閉鎖環境施設（バイオスフィア 2）を用いた有人宇宙学実習：
SCB2●山敷庸亮 ―――――――――――――――――――――――――――― 20

　 5　宇宙滞在と食料生産●宮嶋宏行 ―――――――――――――――――――― 22

　 6　展開構造物と宇宙建築～宇宙居住を目指して～●高橋鷹山 ―――― 24

　 7　 3Dプリントによる月面基地
～フォスター・アンド・パートナーズとESAによる計画～
●鶴巻　崇 ―――――――――――――――――――――――――――――――― 26

　 8　ルナコンクリート～月の砂から生まれる建設材料～●畑中菜穂子 ― 28

　 9　宇宙における樹木・木材利用の探求●土井隆雄 ――――――――――― 30

　【編集後記】 ―――――――――――――――――――――――――――――――――― 33

会告 第4回片岡安賞（日本建築協会論考コンクール）募集要項
中国支部主催　中堅社員技術講習会のお知らせ
東海支部主催　東海支部 定期研修会のご案内
イケフェス大阪　特別連携企画のお知らせ
第27回　会員作品“私の空間作法”作品募集

1
2
3

作品作風 立誠ガーデン ヒューリック京都 6

gallery 鉄を打つ●志村高弘 8

法令コーナー 建築物における電気設備の浸水対策ガイドラインについて
●森田由佳 34

設備の頁 高精度な湿度制御が可能な気化式加湿システム
＜WIT WET＞●間宮啓介　有村哲郎 35

再読
関西の建築

大江ビルヂング●山形政昭
37

建築と社会を
考える

建築と社会の関係を生活から見直す
●黒石いずみ 42

information 六甲ミーツ・アート 芸術散歩2020／特別展 埋忠
〈UMETADA〉桃山刀剣界の雄／光―呼吸　時をすくう
5人／安野光雅のふしぎな絵本展／令和3年経済センサス
－活動調査を実施します。 46

月間の動き 2020年 8月 48



まちのオープンスペースである立誠ひろばと旧校舎・増築棟

改修後の旧校舎正面



所 在 地　京都市中京区蛸薬師通河原町東入備前島町310-2他
敷地面積　 4,851.68㎡
建築面積　 2,693.16㎡
延床面積　14,929.84㎡
構造規模　（既存棟）RC造一部S造　地上 3階（増築棟）S造一部SRC造　地下 1階地上 8階塔屋 1階
　　　　　（東屋）S造　地上 1階（回廊）S造　地上 1階
工　　期　2018年11月～2020年 6月
最 寄 駅　阪急電鉄京都線　河原町駅
撮　　影　古川泰造

37ｏ
622＆

53ｏ
922＆

34ｏ
622＆

37ｏ
622＆

34137ｏ
422＆

剛し貴姓
揚績葎

立誠ガーデン ヒューリック京都
建　築　主　ヒューリック株式会社
設計・監理　竹中工務店
施　　　工　竹中古瀬建設共同企業体

未来へ繋ぐ新たなまち
1926年に竣工し、15年前廃校となった京都の旧立誠小学校の跡地を活用し、60年間
未来に繋ぐプロジェクトである。
旧立誠小学校は京都で現存する最古のRC造の校舎でヨーロッパの様式に則った立面
構成となっており意匠性は高く京都市の歴史的風致形成建造物に指定されている。
また当小学校は日本において学校制度が整備される前に当時の町衆が資金を工面し
て設立した番組小学校の一つで自治会の寄り合いなどにも利用されていた。元々グ
ラウンドがあった場所は回廊で囲まれたオープンスペースを設けてまちの広場とし、
高瀬川沿いの旧校舎は一部を保存して耐震補強と改修をし、西側に増築棟を配置した。
1階を自治会館、図書館、ホール、商業テナントによるパブリックスペースとし、
2階以上にホテル機能を集約することで、地域のコミュニティ機能とホテルが共存
する計画とした。一つのデザインコードで街区全体をまとめるため、増築棟は旧校舎
のオーダー（秩序）に倣った外観デザインとした。ホテルへのアプローチは高瀬川
を渡り、旧校舎を通って施設のエントランスロビーに面するホテル入り口から最上階へ
上がる動線計画とし、ゲストに 8階の東山への眺望を最大限体感できるようにした。
ホテルのインテリアデザインは旧校舎が竣工した1920年代をイメージしている。
 （中村圭祐・足立裕己・奥田祐大／竹中工務店）

作品作風

3 階の宿泊者専用ラウンジ

旧校舎 3階に保存した自彊室（じきょうしつ）

8階のバーからみた東山

増築棟のデラックスルーム Classy

旧校舎を改修したゲストルーム



企画編集：倉渕奈千子（作品作風小委員会）

季節の移ろいを感じながら鉄と対峙する。
概ね鉄は硬さや冷たさの代名詞のよう。
打ち込む度に山に響く槌音は鉄の素直さと温かさの証であり、
生まれ出るカタチがそれを示してくれる。

そのカタチが存在する必然性に於いては、
エスキースとそれの具現化の行為との双方向のアプローチで
腑に落とせるところを模索し導き出す。
かつて人の手の延長線にあった身近な機械が
数学的な美しさをもち、道理と驚きを教えてくれた事が
意識のどこかに存在している。

志村　高弘（しむら　たかひろ）
1969　三重県松阪市生まれ
1991　金沢美術工芸大学 工芸デザイン卒業
1993　金沢美術工芸大学大学院 産業美術学科修了
1997－2020　現代日本美術展 入選・個展・グループ展等
https://takahiro.46ra.page/

snail

galleryま
ち　

建
築　

ひ
と

鉄を打つ
立 体造形作家

志村  高弘

幾何の証明

theodolite

seed
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Ⱥ総論Ȼ宇宙͂建築～未来͈活動圏͈構築へ向̫̀～ 十亀昭人

Ⱥ各論Ȼ

Ĳ ：宇宙経済成長̤̫ͥͅ宇宙輸送サービΑ͂宇宙γテσ 大貫美鈴

ĳ ：国際宇宙Αテーション͂ȶ̧͖うȷ～宇宙ͅ浮̥͐巨大建造物～

 和田ȁ勝

Ĵ ：恒常的̈́宇宙進出ͅ向̫̀～人工重力施設～ 大野琢也

ĵ ：火星ͬ目指̳若者̹̻へ͈教育͈試͙

ȁȁ閉鎖環境施設 ĩΨͼ΂ΑέͻͺĳĪ ͬ用い̹有人宇宙学実習：SńŃĳ

 山敷庸亮

Ķ ：宇宙滞在͂食料生産 宮嶋宏行

ķ ：展開構造物͂宇宙建築～宇宙居住ͬ目指̱̀～ 高橋鷹山

ĸ ：ĴŅίςンΠͥ͢ͅ月面基地

ȁȁ～έ΁Αター・ͺンΡ・ΩーΠ΢ーΒ͂ņSłͥ͢ͅ計画～

 鶴巻ȁ崇

Ĺ ：σ΢コンクςーΠ～月͈砂̥ͣ生ͦͥ͘建設材料～

 畑中菜穂子

ĺ ：宇宙̤̫ͥͅ樹木・木材利用͈探求 土井隆雄

Ⱥ編集後記Ȼ

ĳĲ世紀Ȃ宇宙空間͉人類͈新̱い居住空間͂̈́ͤうͥ可能性͉あ͈̺ͥͧう̥？ 

実現̱̀いͥ具体的̈́例͉国際宇宙ΑテーションȪISSȫȂ構想段階͉́月面基地や

火星基地Ȃ宇宙工場̦̈́̓存在̳ͥȃ宇宙建築ͬ現実͈͈̳̹͉͂ͥ͛͜ͅ建築学や

宇宙工学͉̻ͧͭ͜Ȃ様々̈́分野͈知͈結集̦必要́あͥȃ

今回͈特集͉́Ȃ各分野͈取ͤ組͙ͬ紹介̱Ȃ

夢͈実現ͅ向̫̀論̲̀い̧̹いȃ

ȁȁȁ編集委員ȁ藤丸啓一

特集

宇宙と建築

企画：施工材料分科会
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■－BLUE OCEAN－
●生命はどこへ向かい、建築家は何を担うか

　今から約40億年前、我々人類の遠い祖先は

海の中で誕生したと考えられている。単純な

細胞の生命として生まれた私たちの祖先は、

その後カンブリア紀に至るまで、世界中の海

へと生存環境を広げ、大きな進化を遂げた。

　一方、当時の陸はというと、穏やかな海と

は反対に、とても過酷な環境であったといわ

れている。しかしながら、我々の祖先は、そ

の過酷であった陸上へと更に生存環境を拡大

するという選択をし、現在の多様な地上生物

が生まれてきたのである。

 このように、地球生命の進化の歴史は、活動

圏の拡大の歴史であったともいえる。現在の

地球生命を遠く宇宙から眺めてみれば、この

小さな惑星に永遠と留まり続けるという方が

不自然なようにも思われる。かつての繁栄を

極めた恐竜時代が、地球全体の質量から見れ

ば極めてわずかといえる質量の隕石によって

あっけなく終焉してしまったことや、昨今叫

ばれる地球資源の有限性を考えれば、生命の

宇宙進出は、むしろ当然の運命のようにも考

えられる。幸い私たちは、太陽系内の小惑星

帯、及び惑星に付随する多様な衛星などの豊

富な資源を眼前に持ち合わせている。過酷で

はあるが、宇宙へと向かおうとする我々の遺

伝子の奥底に組み込まれた意志は、海から生

まれた私たちの本能のようにも思えてくる。

　私たちは、建築家という職業の枠を知らず

知らずのうちに小さく認識していなかっただ

ろうか。今、私たちの生活の中で「居住」と

いう根本的な生命活動の一端を担うべき建築

家の役割を、改めて考え直す必要はないだろ

うか。建築家は、これからの地球生命を新た

な「BLUE OCEAN」へと導く「輝ける道程」

を指し示す大きな役割を担っているといえな

いだろうか。

　この特集では、現在の世界の宇宙建築に関

わる情勢を、様々な視点から、多様な分野の

方々とご紹介していきたい。

■SFから科学へ
●ジェラルド・オニールのスペースコロニー

　SF小説などの「宇宙モノ」はいくつか挙げ

られるものの、宇宙建築という視点でいえば、

その最初期の象徴的な提案として、ジェラル

ド・オニール博士のスペースコロニー構想が

挙げられる（次図参照）。これは、同図のよう

にシリンダー状の居住空間を回転させること

によって人工重力を作り出そうとするアイデ

アであった。同案は、その後の様々な宇宙基

地計画から、果ては多くのアニメーションに

至るまで、私たちに大きな影響を及ぼしてき

た計画案である。克服しなければならない課

題は多くあるものの、人工重力の生み出し方

などについて、多くの科学的な知見を取り入

れた提案であったといえる。

ジェラルド・オニール博士のスペースコロニー構想
ジェラルド・オニール

■現実となった宇宙建築
●国際宇宙ステーション（ISS）

　オニール博士のスペースコロニー構想か

ら時代は進み、私たち地球生命にとって地

上以外で恒久的に暮らす初めての宇宙建築

物となったものが「国際宇宙ステーション

（ISS）」である（次図参照）。宇宙居住の夢を

最初に実現した記念すべき施設であり、米ロ

の国際競争から、国際協力の時代へ突入した

象徴的な宇宙建築物といえる。

国際宇宙ステーション（ISS）
JAXA

●ISSの日本モジュール（JEM／きぼう）

　国際宇宙ステーションの国際協力プロジェ

クトに参加した日本の宇宙建築物として

「JEM／きぼう」が挙げられる。詳しくは後述

の和田氏にご紹介頂くが、日本の高い技術力

総論

宇宙と建築
～未来の活動圏の
構築へ向けて～

東海大学工学部建築学科准教授

十亀昭人

1970年愛媛県生まれ。1995年東海大学工学
研究科建築学専攻修了。2000年東京工業大学
大学院総合理工学研究科人間環境システム専
攻修了。博士（工学）。JAXA小惑星探査機は
やぶさ開発メンバー（AMICAチーム）、宇宙
建築ベンチャー企業「（株）OUTSENSE」顧
問、宇宙建築サークル「TNL」顧問などを務
める。「宇宙建築の会」の立ち上げメンバー
であり、宇宙飛行士の山崎直子氏らと共に宇
宙建築コンペ「宇宙建築賞」を企画・運営
する。関連書籍に「宇宙建築Ⅰ」、「宇宙建築
Ⅱ」。現在、第 7回宇宙建築賞「テーマ：間 
～AWAI～」において新たな宇宙建築のアイ
デアを公募中である。
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を示した建築といえる。日本独自の暴露部と

いういわば宇宙の「前庭」を持ち、ここでし

か行えない様々な宇宙空間での暴露実験が行

われた（次図JEM写真の左下部）。他国のモ

ジュールに比べ静かなこのエリアには、本来

の就寝場所ではなかったものの各国の宇宙飛

行士が就寝に来ていたというニュースも記憶

に新しい。

ISSの日本モジュール（JEM/きぼう）
JAXA

■世界の宇宙建築
●アメリカの現況

　現在のアメリカの宇宙開発計画は、アルテ

ミス計画／月軌道プラットフォームゲート

ウェイに集約されると言っても過言ではない。

　今後、女性を含む宇宙飛行士を約半世紀ぶ

りに月面へと送り込む計画である。今もっと

も旬なアメリカ主導のプロジェクトであり、

先日、日本もこのアルテミス計画に参加する

ことが発表され、今後選ばれるであろう日本

人宇宙飛行士が、月面へ降り立つ可能性も出

てきたのである。まさにアニメの宇宙兄弟の

ような話が実現する。この計画では、次図の

ような月軌道プラットフォームゲートウェイ

を月の近傍に建設し、人類の月面での活動を

バックアップしていく予定となっている。

月軌道プラットフォームゲートウェイ
NASA

●欧州宇宙機関（ESA）の現況

　アメリカだけでなく、もちろん欧州宇宙機

関（ESA）においても宇宙居住のための研究

開発が進められている。2015年から行われて

いたNASAの3Dプリンタを用いる宇宙建築

コンペティションに参加する形で、イギリス

の建築家ノーマン・フォスター氏とESAがコ

ラボレートした案が発表され注目された（次

図参照）。このコンペはいくつものステージ

（フェーズ）を経て現在に至っており、今回、

その当時のフォスター事務所所員であった鶴

巻崇氏にこの概要をご寄稿頂いている。後述

記事を是非ご参照頂きたい。

フォスター＋パートナーとESAによる月面基地計画
フォスター＋パートナー／ESA

●その他の国の現況

　今や、日本を抜いてアメリカ、ロシアに次

ぐ宇宙大国となった中国の宇宙探査計画や、

宇宙ステーション計画などはよく知られてい

るが、その他の国で近年注目されているのは、

インド、宇宙資源のルクセンブルク、そして

先日JAXAのH2Aで火星探査機の打ち上げが

行われたUAEなどである。次図はUAEの火星

基地プロジェクトの地上実験施設の図である。

「MARS 2117 PROJECT」のための地上実験施設
「The Mars Science City Project（ドバイ/UAE）」

Popular Science WEB

■アメリカ民間企業の台頭
●イーロン・マスク氏とSPACE X社

　現在、アメリカの宇宙開発において、欠か

せない存在となっているのが民間企業による

宇宙開発プロジェクトである。中でも精力的

に研究開発を行っているのが、イーロン・マ

スク氏が率いるSPACE X社である。独自の火

星移住計画を発表し、世界に衝撃を与え続け

ている。次図に「Mars Base Alpha」の計画案

と2020年 7月に行われた同社のクルードラゴ

ンとISSのドッキング写真を示す。

「マーズ・ベース・アルファ（Mars Base Alpha）」
イーロン・マスク氏の火星基地計画　SPACE X社

SPACE X社のクルードラゴンとISSのドッキング
NASA

●ジェフ・ベゾス氏とBLUE ORIGIN社

　現在、イーロン・マスク氏と並んでアメリ

カの宇宙開発を牽引するのは、AMAZONの

CEOで、BLUE ORIGIN創立者のジェフ・ベ

ゾス氏である。次図にBLUE ORIGIN社の月

着陸船と、スペースコロニー構想を示す。前

述のジェラルド・オニール博士のスペースコ

ロニー構想に類似しているが、ベゾス氏がプ

リンストン大学の学生時代に、オニール博士

の授業を受けていたということは興味深い。

　なお、SPACE X社、BLUE ORIGIN社につ

いては、後段で大貫氏に詳しい説明を頂く。

「月着陸船Blue Moon」
ジェフ・ベゾス氏の月着陸船モデル  BLUE ORIGIN社

「ジェフ・ベゾス氏のスペースコロニー構想」
スペースコロニーCG  BLUE ORIGIN社
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■日本の宇宙建築
●ゼネコンと宇宙建築

　日本における宇宙建築研究の発端は、1980

年代の建設バブル期の建設会社から始まる。

元・大林組の斎藤隆雄氏によれば、清水建設

宇宙開発室と大林組の宇宙開発チームが同時

期に立ち上がり、間もなく竹中、大成、鹿島、

東急、西松と他の多くのゼネコンまでネット

ワークが広がり、宇宙開発建設研究会（通称

CEGAS／シーガス）が立ち上がった。幸いに

も筆者も末端メンバーとして活動をさせて頂

いていたが、当時のCEGASは、各ゼネコン

数名ずつが参加し、コアメンバーとして常時

精力的に活動を行っていたものは20名前後で

あったろうか。現在の宇宙建築に関わる方々

が多く活動を行っていた。

　次図に当時の大林組の火星居住に関わる研

究開発の一例を挙げる。

大林組の火星基地構想
大林組

　当時の大林組は、NASAエイムズ研究セン

ターより石川洋二氏を招聘し、火星基地計画

を中心として精力的に活動を行っていた。ま

た、清水建設は、アメリカの笹川宇宙建築

センター（SICSA）のラリー・ベル氏らと

の繋がりを持ちながら、当時のNASDA（現

JAXA）が開発していた「JEM／きぼう」の

設備設計に、野崎健次氏らを派遣したり、関

連会社として松本信二氏らがCSPジャパンを

立ち上げるなど活発な活動を行っていた。本

特集で執筆頂いている大貫美鈴氏も清水建設

宇宙開発室の出身である。他にも、西松建設

は、栗原和夫氏らが当時の航技研（現JAXA）

より齋藤潤氏を招聘し、「小惑星探査機はやぶ

さ」に多大な協力を行い、東急建設では大橋康

廣氏や、奥村幹也氏らを中心としてルナーテキ

スタイル工法などの研究開発を進めていた。

　バブル崩壊後、しばらく活動が行えない時

期があったが、これらの活動は、日本の宇宙

建築の発展に大きな足跡を残したといえる。

　現在は、鹿島建設、大林組、清水建設、東

急建設、MISAWAなど、再び活発な活動が行

われてきている。次図に、鹿島建設（有志）、

大林組の現在の研究開発例を示す。それぞれ、

「人工重力発生施設の構想（大野氏による後述

記事参照）」「大林組の宇宙エレベーター構想」

「その地上施設としてのアースポート構想」の

図である。

人工重力発生施設の構想
鹿島建設（有志）

大林組の宇宙エレベーター構想
大林組

アースポート構想（海上部）
大林組

●日本の宇宙建築のベンチャー企業

　アメリカにおいて、宇宙開発に関わるベン

チャー企業が多く生まれているように、日本

においてもいくつかの宇宙開発ベンチャー企

業が生まれている。

　次図は、民間による日本初のロケットと

して話題となったMOMO 3号機の図である。

JAXA以外の民間企業の打ち上げ成功は、日

本社会に大きなインパクトを残した。

日本初の民間企業ロケット MOMO 3号機
インターステラテクノロジズ社

　他にも、月面のローバー着陸を目指した

ispace、インフォステラ、アクセルスペース、

アストロスケール、エールなど、多様な企業

が生まれている。

　中でも、日本初の宇宙建築に関わるベンチ

ャー企業として注目されているのがOUTSENSE

社である（次図、及び後述記事参照）。

あなたをどこにでも住めるようにする
そう、それが宇宙でもね。

OUTSENSE WEB
OUTSENSE社

　同社がアメリカのSXSWで発表した展開構

造物の写真を次図に示す。

3次元剛体展開構造物の展示写真
OUTSENSE社

　この企業は、日本独自の折り紙技術を応用

し、そのアイデアを厚みのある構造物へと昇

華させ、展開構造物という大学内での基礎研

究を、社会に役立てるべく活動を行っており、

将来、何らかの宇宙建築物を建てることを目

標としている。
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■日本の教育機関と宇宙建築
●大学における宇宙建築研究

　宇宙飛行士の山崎直子氏が東京大学航空学

科の卒業設計（1993）で宇宙ホテルの建設に

関して研究を行っていたことはよく知られて

いる。筆者自身も卒業設計で月面基地デザイ

ンの提案（1993）を行ったが、1990年代に

幾人かの大学生が宇宙建築に取り組んでいた

ように記憶している。当時、国際宇宙ステー

ション計画も着々と進んでいた時期でもあり、

このような学生が生まれてきたものと考えら

れる。その後筆者自身は、当時、宇宙の建築

家ともメディア等で紹介されていた「ミウラ

折り」の三浦公亮東京大学名誉教授の流れを

くむ研究室において展開構造物の研究を志し、

縁あって2002年より大学での宇宙建築研究に

携わることとなった。その後も、後述頂く東

京大学・畑中菜穂子氏による月面コンクリー

トの研究、同大・星川力氏らによる宇宙エレ

ベーターに関する研究・設計を始め、数件の

宇宙建築に関わる成果が発表されてきた（参

照：10＋1 No.46：松村秀一編著, INAX出版, 

2007）。

山崎直子宇宙飛行士の学生時代の宇宙ホテル設計
東京大学航空学科卒業設計（1993）

　大学の研究室としては（自身の大学の研究

室紹介は控えるが）、2017年に宇宙飛行士の向

井千秋氏、木村真一氏らが東京理科大学にお

いて立ち上げたスペース・コロニー研究セン

ター（次図参照）、後述して頂く土井隆雄宇宙

飛行士らの京都大学宇宙総合学研究ユニット

（次図参照）などが活発に研究を行っている

他、東北大学大学院工学研究科航空宇宙工学

専攻宇宙システム講座の槙原幹十朗氏の研究

室などにおいても宇宙建築を志す学生が集い、

その研究の萌芽が生まれつつある。また、湘

南工科大学の井上文宏氏、国際医療福祉大学

の宮嶋宏行氏の研究室なども知られている。

東京理科大学スペース・コロニー研究センターWEB

京都大学宇宙総合学研究ユニットWEB

●学生チームの芽生え

　2015年、個々の大学の卒業設計や卒業研究

課題として、設計や研究を単発的に行ってい

たような学生らが、大学間の垣根を取り払っ

て集ったチーム「TNL（学生代表：長谷川翔

紀氏/東工大）」が生まれた（次図参照）。こ

こでは日々、宇宙建築に関する活発な活動を

行っており、全国の学生間の宇宙建築のネッ

トワーク作りの一端を担っている。

宇宙建築学生サークル（TNL）のワークショップ一例
TNL

●宇宙建築コンペ「宇宙建築賞」

　2014年、CEGASの元メンバーを中心とし

て「宇宙建築の会」というチームが立ち上が

り、その会の活動の一環として、宇宙建築に

関する様々なアイデアを全国から募集するべ

く「宇宙建築賞」というコンペティションが

毎年開催されるようになった。この活動には

TNLも参加し、現在第 7回まで継続して募集

が行われてきている（次図参照）。この宇宙建

築賞は、NASAの3Dプリンタを用いた宇宙建

築のアイデアコンペや、火星居住に関するコ

ンペに先駆けてスタートしていた点でも注目

され、昨年募集を終了したNASAの3Dコンペ

に比して、現在でも継続的に開催されている

という点も特筆できる。

第1回　宇宙建築賞　最優秀案（後藤礼美、星川
力、小林玲子、善野 浩一、菱田哲也、山田英恵）
RELATIVITY IN SPACE/宇宙建築コンテスト実
行委員会

第3回　宇宙建築賞　最優秀案（坂本陽太郎、竹
村健司、四宮駿介、温興文、Patcha Pornpragit）
LUNA’S ARK/宇宙建築コンテスト実行委員会

■未来の活動圏の構築へ向けて
　21世紀を代表する英国の理論物理学者ス

ティーブン・ホーキング博士は、生前、今後

100年以内に人類に大きな危機がもたらされる

ということを予想した。「人類が生き延びてい

く唯一の道は広がることである。私は、人類

は地球以外の居住環境を求めなければならな

いと確信している。」とも述べている。

　地球、そして、人類の将来を見据えた天才

科学者の言葉の意味は極めて大きく、私たち

建築家の今後の宇宙居住に関わる役割も小さ

くない。

　現在芽生えつつあるこの宇宙建築学の研

究・開発に関わる流れは、「新たな時代の意

志」として、未来人類の活動圏の構築へ向け

た大きな一歩となるに違いない。

 （そがめ　あきと）
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■宇宙経済圏の拡大
　商業宇宙開発や利用の進展にともない、現

在、宇宙経済圏は低軌道から深宇宙へと拡

がろうとしている。小型衛星の多数コンステ

レーションによる通信や地球観測などの利用

により宇宙産業に製造革命や規模の経済がも

たらされ、衛星で取得する宇宙ベースの情報

利用はさまざまなデータとの融合であらゆる

産業に新たな価値を生み、宇宙3Dプリンティ

ングによる宇宙製造など宇宙を利用したプロ

ダクトやサービスは宇宙産業市場を創出・拡

大している。さらに、商業サービスが始まっ

た衛星運用延長や、今後計画されている、組

み立て・除去・修理・補給といった軌道上

サービスが衛星利用・運用のランドスケープ

を変え、月や小惑星における宇宙資源利用、

有人火星飛行まで拓かれようとしている。こ

のニュースペース、或いはスペース4.0とも言

われる革新で、世界の宇宙産業の売り上げは

現在の約45兆円から2040年代には300兆円を

超えることが展望されている。

　アマゾンを創業したジェフ・ベゾスは「何

百万人が宇宙に住んで働く社会をつくる」ビ

ジョンを実現するために2000年にブルーオリ

ジンを設立して宇宙開発に参入した。イーロ

ン・マスクは「人類が複数の天体に住む」こ

とを目指した火星居住のビジョンを掲げて

2002年にスペースXを設立した。ビジョンの

実現に向けて再使用ロケットを開発して価格

破壊をもたらすなど、宇宙産業が拡大するド

ライバーとなっている。

■商業宇宙輸送サービス
　2020年5月、 2人の宇宙飛行士を乗せた

スペースXのクルードラゴンがアメリカから

飛び立ち、国際宇宙ステーション（ISS）を

往還した。スペースシャトルの退役から 9

年ぶりのアメリカの有人宇宙飛行の復活であ

り、民間が開発した宇宙機による初めての軌

道飛行であった。クルードラゴンの宇宙飛行

は経済振興のシンボルとして宇宙産業がさら

に飛躍する幕開けと期待されている。今後、

各国政府の宇宙飛行士の宇宙飛行とともに宇

宙旅行を含む商業宇宙飛行も始まる。既にア

メリカの宇宙旅行代理店のスペースアドベン

チャーズは、約400kmのISS軌道よりも高い

1000kmを超える軌道にクルードラゴンで 5日

間の周回軌道を行う宇宙旅行の販売を開始し

ている。今後、ボーイングのスターライナー

も軌道飛行試験を終えて商業運航を行う。

　ISSへの物資輸送サービスでは、スペース 

Xのドラゴンやノースロップグラマンのシグ

ナスの商業貨物船の運航による商業ペイロー

ド（搭載物資）の増加で、ISSの商業利用や

国際化が加速した。2021年からはシアラネバ

ダの有翼型スペースプレーンであるドリーム

チェイサーによる貨物便サービスも始まる。

スペースXのクルードラゴンやボーイングの

スターライナーのISSへの有人輸送サービス

開始で、有人宇宙飛行をとりまく状況は劇的

に変わることが見込まれている。一方、ロシ

ア、中国、インドなど米国外の有人機による

輸送能力の拡大や低コスト化も進むであろう。

2019年 3月にUBS銀行が行った市場調査で

は、2030年までに宇宙飛行産業は80兆円を超

えると予測されている。

■国際宇宙ステーションの商業利用
　ISSは1998年に建設開始、2000年から宇宙

飛行士の滞在が始まって以降20年にわたり運

用されてきた。2010年ごろからは商業化が急

速に進み、現在、宇宙ホテルを含む商業宇宙

ステーション建設に向けたトランジションが

始まっている。

　ISSの商業利用の始まりは世界で初めての

宇宙旅行であった。宇宙飛行士のISS滞在が

始まった半年後、スペースアドベンチャーズ

がロシアのソユーズでアメリカ人実業家のデ

ニス・チトーをISSに送った。スペースシャ

トルの退役でISSへの飛行手段が減る前の2009

年までに、ISSに約10日間滞在する宇宙旅行

は、 1人のリピーターを含む 8回 7人の実績

となっている。1人のリピーターがいるのは、

数十億円という高額ではあるが、宇宙旅行が

すばらしいものであることを語っている。

　NASAは2019年に、ISSの商業化をさらに

進めるためにLEO（低軌道）経済ビジョンを

発表した。具体的には、ISSを民間に開放し

て、 1年に 2回の民間宇宙ミッションを受け

入れ、段階的に利用を拡大する。ISSに滞在

するにはNASAに 1泊あたり 3万 5千ドルを

支払うプライシングを明確に示した商業化政

各論 1

宇宙経済成長
における

宇宙輸送サービスと
宇宙ホテル

スパークス・イノベーション・
フォー・フューチャー株式会社
シニアバイスプレジデント

大貫美鈴

清水建設㈱宇宙開発部署、宇宙航空研究開発
機構（JAXA）での勤務を経てスペースアク
セス㈱を設立、宇宙ビジネスコンサルタント
として活動。2020年 4月よりスパークス・
イノベーション・フォー・フューチャー㈱
シニアバイスプレジデント、宇宙投資担当。
2015年から経済産業省国立研究開発法人審
議会委員。国連世界宇宙週間理事ほか。著書
に「宇宙ビジネスの衝撃」（ダイヤモンド社、
2018年）、「宇宙旅行入門」（東京大学出版会、
2018年、共著）「来週、宇宙に行ってきます」
（春日出版、2009年）ほか。日本女子大学卒
業、東京都出身。
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策となっている。これを受けて、ビゲロウエ

アロスペースはスペースXのクルードラゴン

4機をチャーター契約して52MドルでISSを

往還する宇宙飛行を販売、アクシオンスペー

スは55MドルでISS滞在サービスの販売を開

始した。

　ISSの最初の10年は建設の時代、次の10年

は研究・開発などの利用におけるスタート

アップの時代で商業化が進んだ。2020年代

のこれからの10年は産業化の時代で、ISSは

キラーアプリの開発や地球上の市場に向けた

プロダクトの製造から、メディア・広告・エ

ンターテイメントまでさまざまに利用される

LEOの経済拠点となる。それにともない各国

政府や商業宇宙飛行士の滞在、宇宙観光など

有人宇宙活動の需要も増大する。

■商業宇宙ステーションの建設
　宇宙ホテルを含む商業宇宙ステーションで

は、LEOの宇宙経済活動の拠点として地球上を

市場とするプロダクトやサービスを生み出し、

深宇宙開発のための技術開発が行われる。

　NASAではLEO以遠の有人宇宙ミッション

を達成するためのネクストステッププログラ

ムのもと、PPP（官民連携）で開発を推進

しており、ISSに商業モジュールを接続する

企業にアクシオンスペースを選定している。

2021年には同プログラムのもとで独立した商

業宇宙ステーションを建設する企業の発表が

予定されている。

　アクシオンスペースは、もとNASAのISSマ

ネージャーであったマイケル・サフレディー

ニによって2016年に設立され、2020年に

NASAがISSのハーモニーモジュールのドッ

キングポートを民間に開放して商業モジュー

ルを接続するネクストステッププログラムに

選定された。アクシオンスペースはボーイン

グやタレスアレニアなどとの戦略的パート

ナーシップで、これまでISSで確立してきた

技術を転用することを基本とした開発を進め、

2024年にモジュールを打ち上げてISSに接続

する計画である。アクシオンスペースの商業

モジュールには、フランスの著名な建築家／

デザイナーであるフィリップ・スタルクを起

用して快適に贅沢な時間が過ごせるようにデ

ザインされており、透明の地球観測モジュー

ルでは地球を全身で感じる体験ができる。ア

クシオンスペースでは、2020年代の10年間に

ISSや商業宇宙ステーションが生み出すLEO

の経済効果は4兆円を超えると予測している。

　一方、ISSに初めて民間のモジュールを接

続したのはビゲロウエアロスペースであっ

た。同社は北ラスベガスを拠点に全米でホテ

ル事業を展開しているロバート・ビゲロウに

よって、1999年に宇宙ホテルの建設を目的に

設立された。NASAが1990年代に開発してい

たトランスハブの技術を購入して膨張式のイ

ンフレータブルモジュール開発に着手、2006

年と2007年にロシアから小型モジュールを打

ち上げて軌道上で展開する実証試験を実施し

た。さらに2016年には世界で初めて民間のモ

ジュールをISSに接続して展開した後、軌道

実証を開始した。インフレータブルモジュー

ルは宇宙で膨らますことにより大空間を作る

ことが可能で、内部は快適に過ごせるよう設

計されている。ボーイングやロッキードの大

型ロケットを打ち上げているユナイテッド・

ロンチ・アライアンス（ULA）と提携のも

と、2020年代の商業宇宙ステーション建設を

目指している。その他、シアラネバダもイン

フレータブル技術を利用した商業宇宙ステー

ションを開発している。

■月へ拡がる宇宙経済圏
　NASAはアルテミス計画で2024年までに宇

宙飛行士を月に送り、その後恒久的な宇宙探

査を目標に各国の宇宙機関や産業界とともに

月近傍や月面開発を、そして究極的には火星

の有人飛行を目指した取り組みを進めている。

月への物資の輸送ではスペースXのドラゴン

XLが、有人宇宙飛行ではスペースXのスター

シップやブルーオリジンのブルームーンなど

民間の輸送サービスも選定されている。

　宇宙のエネルギーや資源利用などを目的に

月に居住して働くシスルナ（月とその近傍）

経済圏の創出を目指す民間企業の取組みも活

発化している。現地の材料を使って3Dプリン

ティングやロボットによる月面基地の建設な

ど、宇宙における恒久的な拠点建設やそこでの

長期滞在で、人が暮らすということは、宇宙に

社会ができることに他ならない。ULAによる

と、現在平均 5人が宇宙に滞在して売り上げ

330Bドルの宇宙経済は、 5年後には20人の滞

在で売り上げ500Bドル、15年後には300人の滞

在で売り上げ900Bドル、30年後には1000人の

滞在で2.7Tドルになると宇宙経済の成長を予

測している。1000人が宇宙に居住するという

ことは年間10000人規模の人が地球と宇宙を往

来することになるであろう。月軌道や月面ホテ

ルは各国の政府や民間の長期出張者、観光客が

滞在する複合施設として、月社会の中核となる

ことが期待される。 （おおぬき　みすず）

宇宙経済の成長　ⒸULA
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■ 国際宇宙ステーションISSと日本
実験棟「きぼう」

●宇宙に浮かぶ巨大建造物

　国際宇宙ステーションISS（図 1）とその

構成要素である日本実験棟「きぼう」（図 2）

は、地上400㎞上空を秒速7.8㎞で移動する、

長さ110m、重さ450tもの巨大な宇宙実験施設

である。日本を始め米欧露等、世界16か国が

その開発と運用に参加し、2011年の完成を経

て今日に至る迄、地球観測、宇宙観測、無重

力や真空環境下での実験、衛星放出ミッショ

ン等様々な実験を長期滞在する宇宙飛行士と

地上管制官が連携して進めている（図3）。昨

今は月探査等の将来活動に向けての新規技術

の実証の場としても積極的に活用されている。 

ⒸNASA
図1　進行方向から見る国際宇宙ステーションISS

ⒸNASA
図2　日本実験棟「きぼう」

ⒸNASA
図3　「きぼう」から軌道投入される小型衛星

　ISSを構成する大型要素はロシアのプロト

ンロケットや米国のスペースシャトル（2011

年退役）で軌道上に打ち上げられ、ドッキン

グ若しくはロボットアームによる結合操作に

より組み立てられた（図4）。

ⒸNASA
図 4　ロボットアームで結合される「こうのとり」

●ユニークな宇宙環境

　ISSの置かれる環境は、高真空、低温から

高温までの幅広い温度範囲、そして放射線の

飛び交う過酷な環境である。また宇宙活動が

活発な低軌道に位置するため、スペースデブ

リと遭遇する頻度も比較的高い。なお重力と

遠心力が釣り合っているためほぼ無重力の環

境を実現している。船内では宇宙飛行士が快

適に過ごすための環境を維持しているため、

ISSは過酷な環境下で快適な居住空間を安定

的に維持する機能と性能を有する必要がある。

■建造物としてのISSの特徴
●外観上の特徴

　ISSは軌道上で簡易且つ確実に組み立てら

れる必要があるため、モジュール構造として

いる。船内が 1気圧の空気で満たされた与

圧モジュールは耐圧性とロケットへの搭載性

を考慮し円筒形を採用しているが、2016年

には宇宙ホテルの実現を目指す米国企業によ

り軌道上で風船の如く膨らませる簡易与圧モ

ジュールも打ち上げられた（図5）。

ⒸNASA
図5　軌道上空気充填型の米国民間モジュール

　ISSの各部構造は無重力環境のため大きさ

の割には軽量と言える。また機能拡張や形態

変更を容易にするため、直列接続の形状と

なっている。

　この様なISSにおいて「きぼう」はISS先端

に配置されている。進行方向に対し広い視野

を確保できる反面、スペースデブリ等の衝突

各論 2

国際宇宙
ステーションと
「きぼう」
～宇宙に浮かぶ
巨大建造物～

宇宙航空研究開発機構JAXA
技術領域主幹

和田　勝

1966年　岐阜県大垣市に生まれる
1992年　東京大学工学部工学研究科を修了
　　　　 同年、自動車メーカーに入社し、車

両の振動・騒音の低減に係る研究開
発に従事。

2000年　JAXAに入社
　　　　 構造・ロボティクス分野を中心に

「きぼう」の開発・軌道上組立に従
事。宇宙機の安全評価業務を経た
後、現在、「きぼう」の運用計画・
地上管制業務を担当するとともに、
有人宇宙システムの自動化・自律化
に係る研究も推進。
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のリスクが高めとなる。スペースデブリとは

ロケットの分離部や寿命を終えた人工衛星、

宇宙空間を飛来する隕石等を指すが、近年の

宇宙活動の活発化から、デブリの増加が宇宙

活動上の大きなリスクとして識別されている。

（地球上の家屋にとっては雹の様なもの）

　ISSは、そういったデブリが与圧モジュー

ル壁を貫通しISS内の急激なエアリークを発

生させないよう、各モジュールの構造壁をア

ルミバンパーで覆う設計としている。

●船内の特徴

　モジュール内は円筒形の構造壁の内側全面

に装置類を艤装した、無重力環境を最大限活

用した配置である。無重力のため上下を感じ

ることは無いが、上面角部に蛍光灯を配置し

視覚的に上下の感覚を与えている（図6）。

ⒸNASA
図 6　「きぼう」船内（奥はサイエンスエアロック）

　モジュール間は通路でつながり、ISS内の

どこへでも移動可能である。なお緊急対応等

で特定のモジュールを隔離する必要が発生し

た場合は、通路手前の当該モジュールのハッ

チを閉めることで隔離完了である。

●機能面の特徴

1）構造系

　構造物は、内圧 1気圧、および無重力下

での軌道上荷重（ISS全体の姿勢制御、補給

船とのドッキング荷重、取付装置の慣性力や

宇宙飛行士の操作荷重）に耐える設計とすれ

ば良いため、大黒柱のような柱は不要で、幾

つかの大型パネルを溶接したアルミ薄肉モノ

コック構造としている（図 7）。なお打上げ

時は、上昇加速度とロケットからの振動入力

で 4～ 5 Gの荷重が主構造に負荷されるため、

これらに対する部材設計も別途実施している。

2）環境制御系

　電力はISS左右端にある巨大な太陽電池パ

ドル（図 1参照）による発電で賄う。余剰電

力はバッテリに蓄電され、発電力以上の電力

を必要とする場合に利用される。

　実験等で発生した熱は宇宙への輻射（ラジ

エータ）で行う。地上と異なり地上への伝熱

や空気対流を期待できないため、排熱能力は

実験計画上の大きな制約となり得る。

　モジュール内は温湿度制御機能を有してお

り、 1年を通じて快適な生活環境を提供して

いる。なお無重力下では空気の対流が生じない

ため、空気の流れを積極的に作り排熱を促すと

ともに、宇宙飛行士の呼気に含まれる二酸化炭

素を口元に停留させないよう配慮している。

3）船外作業

　地上のように気軽に庭（船外）に出ること

はできないため、船外での実験はロボット

アームを使う。ロボットアームで無理な作業

の場合、宇宙飛行士が船外服に着替えクルー

用エアロックから外に出る（図8）。ロボット

アームは当初は宇宙飛行士が操作していたが、

宇宙飛行士の時間をより重要な業務に充てる

ため、現在では地上管制官がロボットアーム

を遠隔操作している。なお無重力環境のため、

細く見えるロボットアームでも10t以上の重量

物をハンドリング可能である（図4）。

ⒸNASA
図8　ISSのクルー用エアロック（右が出入口）

4）その他、生活に必要な機能

　宇宙に長期間滞在すれば地球（故郷）が恋

しくなるのは当然であろう。「きぼう」には2

か所の円形窓があり、船外の状況確認以外に

も、宇宙に浮かぶ地球が見える場所として重

要な役割を担っているようである（図9）。

ⒸNASA
図 9　「きぼう」の窓から故郷を想う？

　食料は全て地球から輸送するが、近年は

ISS内での食物栽培実験も行われており、

月・火星探査の時代には地産地消が実現して

いるかもしれない。水も地上からの重要な補

給品であるが、打上げ質量を最小化するため

（ 1㎏の打上げ費用は数百万円！）、尿を処理

して生活用水に利用している。現時点で約 7

割をリサイクルできている。便については残

念ながら丸々廃棄している状況である。

●ISSの補修や機能向上

　ISSでは故障時の速やかな対応のため、装置

ごと簡単に交換できるよう設計しており、重

要な機能を担う装置については交換品も整備

済みである。船外に艤装される装置について

は、ロボットアームによる交換が可能なよう

取付機構の標準化（共通化）も図られている。

　ISSは2011年の完成以降もユーザの利便性

向上に向け継続的に機能拡張・新規機能追加

を進めている。今後は民間企業が主体的に宇

宙で事業を展開するためのプラットフォーム

としてISSを更に利用していく世界が期待さ

れており、そのために必要な機能向上を積極

的に進める計画である。

■最後に
　本原稿をまとめてみて、ISSは究極のエコ

ハウスであり未来の地上建築物の一つの在

り方を提示し得る建造物だと改めて感じた。

ISSで得られた知見・経験を豊かな地上社会

の実現につなげることは自身の重要な責務と

認識しているが、ISSの存在自体が地球環境

の重要性を世界の人々に再認識させる一助と

なれば、とも切に願う次第である。

 （わだ　まさる）

図7　「きぼう」構造壁（二次構造は一部艤装済み）
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■低重力という課題
●生物学的発達

　人類が宇宙空間や、月、火星に住む日は目

前に迫っている。研究者、旅行者が恒常的に

宇宙を往来する時代には、それを支えるメン

テナンス・スタッフや、ホテルなどのサービ

ス・スタッフも常駐する必要がせまられるだ

ろう。駐在が長期化すれば、そのご家族も滞

在することとなるかもしれない。つまり、近

い将来“一般家庭”が宇宙で暮らす時代に

なっていると考えられる。

　ここで、人間やその他の生物が暮らすため

に必須であるにも関わらず、地球からは決し

て持って行けないものがある。それは、地球

の重力（ 1Ｇ）環境である。重力がないと、

哺乳類はうまく誕生することができない可能

性がある。また、誕生できても低重力では正

常な発育は望めない。血液を作り出す骨の健

康が損なわれ、血液の健全性にも影響する可

能性も指摘されている。地球の重力は人間に

とって根本的に必須の可能性がある。

●人類の分断

　また、かつては国家規模でのみ可能であっ

た宇宙開発も、資本調達の手法が多様化し、

企業どころか個人ですら可能となってきた。

広大な宇宙空間への各個の進出は、コミュニ

ケーションの希薄さを拡大する危惧がある。

さらに、低重力下で成長すると、地球では自

力では立てない体になると言われており、脚

力の弱い「月面人」、「火星人」を生むことに

なる。これらが相まって人類は分断され、最

悪の場合、紛争の原因になる恐れがある。

　千年超の超長期では各地域で分化していく

ことは避けられないとしても、まず数百年は

地球圏としてのコミュニティを強固なものと

すべきと考える。反駁、軋轢をできる限り避

けられるような、その先の平和裏な進出の礎

を構築しておくべきである。そして、それが

可能なのは、この宇宙進出の起点である現在

のみである。

●人工重力施設による解決

　そこで、我々は宇宙空間や月面、火星面に

おいて地球環境に近い重力を発生する、回転

を利用した「人工重力」施設、さらに天体間

を結ぶ「人工重力」移動施設が有用であると

考える。普段はそうした地球近似の重力場で

暮らし、仕事や研究、レジャーを行う時にだ

け、月や火星ならではの低重力、宇宙空間で

の微小重力を楽しむようにできれば理想的で

ある。この施設によって、人類は安心して子

供を産み、いつでも地球に帰還できる身体の

維持が可能となる。“宇宙でも人類には重力

1Gが不可欠”という認識の下、私は人類の

宇宙進出を支える、「人工重力ネットワーク」

の構築が必要であると考えている。

■人工重力施設
●歴史と構想

　人工重力の考案は、ロケットの父と呼ばれ

るツィオルコフスキー（1857年生）にまで

さかのぼる。その後、ヌールドゥング、フォ

ン・ブラウンなどによって提案されている

が、映画「2001年宇宙の旅」（1968年公開）

によって広く知られるようになった。さら

に日本ではアニメの題材とされたことによ

り、Ｊ・オニールによるスペース・コロニー

（1969年）が有名である。

　オニールのスペース・コロニーは、回転す

るバケツの水がこぼれ落ちない原理を利用し、

回転する巨大な円筒を疑似重力場とし、その

中に人を住まわせようという、計画である。

直径6.4km、全長32kmの円筒に数百万人が暮

らす土地を構築するという提案であった。

　この壮大な理想郷は、その壮大さゆえに

実現性に懐疑的な意見が多い。しかしなが

ら、人工重力が人類の未来に必須と考える人

たちは少なからず存在し、2019年 5月 9日に

ブルー・オリジンからスペース・コロニー案

が示された。航空宇宙企業ブルー・オリジン

の設立者ジェフ・ベソスは、アマゾンの設立

者でもあり、Ｊ・オニールに師事し、スペー

ス・コロニー建設を目指していると言われる。

●規模による解決

　人工重力はバケツを回すだけで再現できる

ように、その原理と実現は難しいものではな

い。遊園地の回転ブランコも一種の人工重力

施設である。ようは規模の問題であり、都市

スケールでは難しくとも、建築スケールなら

現代の技術でも実現可能と考える。

各論 3

恒常的な
宇宙進出に向けて
～人工重力施設～

鹿島建設関西支店
建築設計部副部長

大野琢也

1968年　大阪府岸和田市出身
1991年　神戸大学工学部建築学科卒業
1993年　神戸大学工学研究科建築学専攻修了
1993年　鹿島建設入社
2020年　 京都大学大学院総合生存学館

（非常勤講師）

宇宙建築関係受賞歴
2008年　 JSCA（日本建築構造技術者協会）

アイデアコンペ　入賞
2017年　 宇宙建築コンテスト実行委員会

第4回　宇宙建築賞　入賞
2020年　 京都大学宇宙総合学研究ユニット

第13回　シンポジウム
人類は宇宙文明を作れるか
一般の部　優秀賞
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■宇宙建築
●円筒建築 タイプⅠ（限定加速度設計）

　無重量空間で遠心力 1Gの円筒建築の例を

下記に示す。床面は円筒形となり、ステージ

が下にも上にもある。遠心力によって水面も

円筒を描く。水面からは太陽光を反射させた

自然光を導いている。ここでしか体験できな

い地球の姿が見える。

図表1　宇宙の劇場　タイプⅠ

●円筒建築 タイプⅡ（許容加速度設計）

　完全に 1Gにこだわった場合、純粋に円筒

となり空間的に変化に乏しい。そこで、次に

半径に変化を持たせることを検討する。角速

度が同じ場合、半径が小さくなると軽く感じ、

大きくなると重く感じるが、ここでは多層階

の発想が可能となる。これにより立体的な設

計の自由度が大きくなり、観客席に角度を設

けたり、楽屋や、ホワイエをステージの下層

に設け、下階から演技者が現れるというよう

な、3次元的な演出が可能となる。

図表2　宇宙の劇場　タイプⅡ

●天体上での人工重力施設

　遠心力を利用した人工重力は、天体固有の

重力が 1G以下の惑星、衛星でも可能なこと

が知られている。少量のワインを入れたグラ

スを用意し、グラスを回転させるとワインが

グラスに沿ってせりあがってくる。回転を上

げていくと星の重力と遠心力の合力が 1Gと

なるポイントが発生する。天体の重力は一定

で、目指す合力が 1Gと一定のため、必要な

遠心力も一定となる。このため、このポイン

トでのワイン面と、その天体の地表面のなす

角度は必ず一定となる。仮想重力を法線とす

るラインを結ぶと天体固有のグラス形状が現

出する。

図表3　月面居住施設：ルナ・グラス

図表4　火星居住施設：マーズ・グラス

図表5　マーズ・グラス　内観

　現代の人には奇抜でも、100年後には子供達

にも、この形状が月面、あるいは火星の住居

施設であることが理解されるだろう。

　また、人間には精神衛生上、自然の木々、

水の流れが必要である。無味乾燥な地球外へ

このような施設を建設することができたなら、

宇宙になんの興味もない家族が月面や火星へ

行くことになったとしても、しばらくは飽き

ることなく、楽しく過ごしていただけるので

はないかと考える。

●回転系施設間交通

　回転系施設間移動手段については、幹線の

有軌道化を提案する。回転系建築の回転力を

利用し、有軌道に沿って、回転力を直進方向

に変換し、さらに位置エネルギーと運動エネ

ルギーの交換によって、エネルギーロスを最

低限とした交通機関が可能である。軌道を介

すれば、エネルギーのロスは摩擦によるもの

だけとなり、また人に快適な加速度、および

加加速度（躍度）のコントロールが可能とな

る。

図表6　ルナ・グラス間交通軌道

■遮蔽
●UZUME計画

　宇宙建築の大きな課題に、有害な放射線や

隕石衝突の危険性が伴うことが挙げられる。

幸いにも近年、日本の月周回衛星「かぐや」

によって月面に縦孔が発見され、その奥に広

がると考えられる空間が天然のシェルターと

して利用できるのではないかと注目されてい

る。JAXA関係者にご指導いただき、ここに

ルナ・グラスを設置することを検討した。

図表7　月面空洞内でのルナ・グラス

■時代を牽引する「建築の力」
　20世紀初頭建築家の描いた未来像は現代ま

での世界を牽引するものであった。技術に根

差した、あるべき姿の提案が人類の未来を決

定づける、そんな力を建築は持っている。建

築には夢があり、またそれだけに建築界に携

わるものの責任は大きい。

 （おおの　たくや）
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■動機
　「人類」が火星移住を計画している。こ

の場合の「人類」であるが、これは、イー

ロン・マスク率いるSpace X社であったり、

UAEであったりで、とても「人類全体」で

はなさそうだ。しかし、真っ当な広報媒体に

「火星移住希望者募集」が出たり、国家が真面

目に火星での都市開発を語るなど、最近の火

星移住への積極的な動きには目を見張るもの

がある。イーロン・マスクは2020年に、2050

年に火星に100万人の自立都市をつくると言

う。さて、火星に実際に住む世代は我々だろ

うか？もちろん私は、自分の一生が終わる前

に火星移住者の募集があれば応募するが、実

際に火星に移り住むであろう世代は、今の若

者か、あるいはまだ生まれていない未来の世

代であろう。彼らが将来火星を目指すために

何を準備すれば良いか？この疑問に応えるた

め本プロジェクトは始まった。

■B2-バイオスフィア2
　バイオスフィア2 （Biosphere 2－以下B2）

とは、地球の生態系そのものをBiosphere 1と

名付けたとき、それと切り離された独自の生

態系という意味の、巨大建築物の中に造られ

た世界初の「人工隔離生態系」であり、その

内部に44×44mの広さの熱帯雨林、水深 7m

の海洋、砂漠・サバンナ環境が再現されてい

る。また、淡水と海水が混在するマングロー

ブ林の汽水環境や、外界と内部の気圧差を吸

収する巨大チャンバーも存在する。米国アリ

ゾナ州ツーソン郊外のオラクルに1991年に完

成して以来、実際に 8人のクルーが 2年間閉

鎖空間で模擬実験を行い、現在はアリゾナ大

学により管理・運営されている。これは「地

球以外の惑星」で「地球の生態系を詰め込ん

だ閉鎖性空間」で人類が生きてゆくことが可

能か？を初めて問いかけた重要な課題実験で

あり、閉鎖環境での様々な課題の発見があっ

た。例えば、増えた二酸化炭素を植物が光合

成に用いる前にコンクリートが吸収し、酸素

濃度が危険なレベルにまで下がったり、限ら

れた環境での人間関係で対立が生じたり、食

糧生産が非常に緊迫したりなど実験前に想定

していなかった様々な困難により、クルーに

よる隔離生活はわずか2回で終了した。

■ 隔離生態系B2の中での有人
宇宙研修 Space Camp at 
Biosphere 2‒SCB2

　さて、B2はそれ以来、惑星移住を想定し

たクルーによる実験は行われていない。しか

し、巨大建築物の中の人類初の人工隔離生態

系、それが今も動いている！それだけでも世

界中を魅了するものであり、それぞれのコン

ポーネントでは、今も土壌浸食実験や宇宙農

場実験など魅力的な試験が行われ、観光客も

受け入れている。しかし、何か足りないと感

じていたのは我々だけではないだろう。「他の

惑星」を目指すはずではなかったのか？

　2018年に私が土井隆雄宇宙飛行士（京都

大学特定教授）とアリゾナ大学を訪問した際

に、B2の副所長にB2を用いた有人宇宙キャ

ンプSpace Camp at Biosphere 2（SCB2）を申

し出、京都大学の全学経費予算の採択によっ

てそれが実現した。実現にあたって、宇宙ユ

ニットの寺田昌弘准教授にご尽力いただいた。

　B2での実習に至るまで様々な試行錯誤が

あった。まず、火星環境を地球上で再現でき

るのか？という点。地球の約1/3の微小重力

の再現は無理である。薄大気も、宇宙放射線

環境も無理である。地球上での実験において、

これらの要素は諦めざるを得ない。もう一つ

の問題は、かつてB2で実現された隔離生態

系の中での生活の再現であった。しかし、同

様の隔離環境を長期間占有することは無理で

あった。また厳密に言うと、現在のB2は熱帯

雨林も海洋モジュールも、大気を通じて外界

とつながっている。このような「閉鎖環境」

での「短期間の滞在」で何が得られるのか？

　しかし、「火星上の地球を模した基地」で

の訓練であれば、B2はこれ以上最適な空間は

ないと言える。特に、いずれ人類が構築する

各論 4

火星を目指す
若者たちへの
教育の試み
閉鎖環境施設

（バイオスフィア2）を用いた
有人宇宙学実習：SCB2

京都大学大学院総合生存学館教授
施設長

山敷庸亮

1990年京都大学工学部交通土木工学科卒業。
サンパウロ大学工科大学院（EPUSP）修士
課程修了（1994年）。京都大学博士（工学）
（1999年）。国連環境計画（UNEP）協力企画
官、京都大学工学研究科助手、日本大学理工
学部講師・准教授、東京大学理学部講師、海
洋研究開発機構招聘主任研究員、京都大学防
災研究所准教授、同大学院総合生存学館准教
授などを経て現職。水環境学会技術賞（2001
年）、水文・水資源学会論文賞（2014年）な
どを受賞。2015年から2017年まで国連教育
文化機関国際水文プログラム国際水質イニ
シャチィブ（UNESCO-IHPIIWQ）専門家
会議議長、2015年京都でのUNESCO 水質専
門家会議を主催する。2015年より系外惑星
データベースExoKyotoを開発（http://www.
exoplanetkyoto.org）する。2019年、土井宇
宙飛行士、寺田准教授らとともに、アリゾナ
大学人工隔離生態系Biosphere 2を用いたス
ペースキャンプ（SCB2）を企画、実践する。
現在、テラフォーミングの研究などを行う。

図1　バイオスフィア 2の外観
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であろう火星基地の中に人工の森林をつくり、

人工の海をつくり、それらを維持するために

メンテナンスを行う、そのようなストーリー

であれば、まさに火星移住の近未来の姿がそ

のままB2で実現できる。

　アメリカ・日本（2019年は京都大学のみ）

で公募を行い、それぞれ42人の申請者の中か

ら 5人を選考し、SCB2を実施した。講師陣

は、火星研究の拠点であるアリゾナ大学月惑

星研究所（LPL）から選定した。さらに、油

井亀美也宇宙飛行士とRick Linnehan 宇宙飛行

士の参加があり、それぞれの宇宙での経験を

講演いただいた。

　実施項目は、火星に関する講義、熱帯雨林

モジュールでの実習、海洋モジュールでの実

習、砂漠・サバンナモジュールでの実習をそ

れぞれ 1日ずつ行った。熱帯雨林モジュール

では、火星基地の閉鎖環境での植物の生長を

モニタするための炭素量の推定を行い、これ

らバイオマスがどれだけの炭素を蓄え、また

蒸発散によりB2内がどれだけガス交換してい

るかを見積もった。海洋モジュールでは、二

酸化炭素の溶解量とpHの関係を学び、人工隔

離海洋の混合状況の把握、水温・塩分濃度の

三次元混合状況の測定、限られたリソースで

海洋システムを維持するための仕組みを学ん

だ。砂漠・サバンナモジュールでは、B2内の

空気中の飛砂由来のエアロゾル濃度測定と、

砂で太陽電池が隠れた場合の発電効率の減少

実験を行った。

　また、これらを経験した上で、自らの発想

で火星上にBiosphere 3を構築する、という課

題を達成した。

　また火星を想定した放射線被ばく回避シ

ミュレーションを行った。これは、太陽に

X20クラスの大フレアが発生しそれによって高

エネルギー粒子が太陽から飛来するという設

定で、火星にいるクルーはその到達時間を推

定し到達時に基地内のある領域に効率的に隠

れることで被ばく量を最小化する、というロー

ルプレイング実習である。フレア到達時間や被

ばく量の計算にはPHITS-ExoKyotoを用いた。

■ 「巨大建築物」の中の「地球の
エッセンス」

　B2は今までの建築物にはない「地球のエッ

センス」を包含する、という使命を担ってい

た。地球とは何か？都会人にとっては都市そ

のものが地球かもしれないが、他の惑星と比

較した場合、地球のエッセンスは「海洋」「森

林」「砂漠」である。B2は、地球のエッセン

スそれぞれを「建築物」の中に閉じ込めた、

まるで動物が乗っていないノアの方舟であ

る。私が理解するに、通常の地球上の建築物

は地球という生命居住可能な惑星環境の中に、

より人間が暮らしやすい閉鎖環境を「人工的

に」作り出している。すなわち建築物は内部

に「地球の自然環境にない人間にとって最も

快適な空間」をもたらすことを使命としてお

り、その内部にわざわざ「地球自然環境」を

再現した例はない。外部との温度差を保つた

め莫大なエネルギーが必要となるが、B2は化

石燃料で発電しており、周りの環境とは二重

ガラスによって仕切られ、さらに、建築物内

部の気圧と外圧の調整のための独立したエア

チャンバー塔によって、完全に閉鎖された空

間が実現する。

■不必要な「地球のエッセンス」
　他の惑星で生活を営むために最低限必要な

ものは何かを考えてゆくと、メンテナンスと

エネルギーが必要な「地球のエッセンス」を

わざわざ火星に持参するのは無駄である、と

いう考え方も現れている。「何のために熱帯

雨林そのものを持ってゆくのか？食糧生産に

必要な植物、もっといえば宇宙農場だけで良

いではないか？」「なぜ海洋が必要なのか？

生活に必要な水があれば良いではないか？」

　SCB2に参加した学生たちが設計したB3は、

そういった「人間を最高の効率で生活させる

施設」となり、無駄な「海洋」は設計から省

かれてしまった。飲料水の供給源でもない海

Biosphere 3 外形　Ⓒ佐藤啓明
図4　研修学生による火星上でのBiosphere 3構想

洋が、他の惑星に移住するときの要素として

邪魔者として扱われることは、想像はしてい

たものの、かなり考えさせられた。実際に

「水」を人類生存のための「生命維持装置」の

一部と考えたとき、環境水は必要ない。必要

なのは、蒸留水タンクに蓄えられた飲料水と、

植物生育のための水だろう。いずれも「真水」

であり、「塩水」にはなり得ない。ましてや、

その水の中に「他の生物」が存在してはいけ

ない。しかし、「果たしてそうだろうか」とい

うのが私の一番の疑問であり、提言である。

地球という惑星を最もよく表すのは、まぎれ

もなく「海洋」である。そして、火星での生

活を一言でいうなら「海のない惑星」での生

活である。海洋というのは、その存在そのも

のが地球の象徴である。海洋はすべてを包含

し、それが我々地球の「生命維持装置」の中

核をなしている。そのような「環境水」とし

ての巨大な海洋と、「巨大建築物」に再現され

た「地球のエッセンス」としての海洋。現実

には、生命維持装置として飲料水の確保が最

優先されるだろう。だが、これからの惑星移

住は、一見無駄にみえ、かつ地球生命の象徴

でもある「海洋」や「森林」をどのように維

持するかを真剣に考えてはどうかと思う。ま

た、そのミニチュア「海洋」をアミューズメ

ントとして取り込んだり、宇宙放射線の遮蔽

に用いる、ダストデビルから建築物を守るた

めの実用的な境界として取り込んだりするこ

とが重要なのではないだろうか？

 （やましき　ようすけ）

図 2　サバンナモジュールと研修中の学生たち

図 3　海洋モジュール
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■宇宙滞在の歴史
　1961年ユーリイ・ガガーリンがボストーク

1号で90分間有人宇宙飛行をして人類の宇宙

進出が始まった。1969年には、アポロ11号

月着陸船でニール・アームストロングとエド

ウィン・オルドリンが初めて月面に着陸し、

21時間36分滞在した。その後1972年のアポ

ロ17号まで計 6回の月面着陸がなされた。地

球低軌道では、1971年のソ連サリュート 1号

（23日間、以後1982年からの 7号まで続く）、

1973年の米国のスカイラブ 2号（延べ171日

間）、1986年にはソ連ミール（延べ4592日間）

で有人宇宙滞在が行われた。継続的な長期滞

在は、1998年から2011年に建設された国際宇

宙ステーションで実現された。地球から補給

を受け、水や空気を再生しながら 6人が滞在

する施設として2020年現在も運用されている。

このように実際の宇宙滞在の歴史を振り返る

と規模は決して大きいものではない。

　宇宙ステーションによる滞在実験が行われ

ていた1970年代には大規模な宇宙滞在を目指

した研究が行われた。例えば、100万人程が自

給自足しながら居住できると言われるジェラ

ルド・オニールのIsland Threeが代表的な事例

である。一連の研究は、その後の宇宙居住検

討に関するリファレンスモデルになっている。

　一般的に宇宙滞在ミッションをデザインす

る際には、場所、期間、人数の 3つが重要項

目である。図 1に示すように場所は、増速度

ΔVによって表される。ΔVの差が移動に必要

な燃料、つまりコストに関係する。場所は、

軌道上の場合もあれば、天体表面の場合もあ

る。天体表面の場合には、ΔVが小さくなる

方向（下方向）への移動にも燃料が必要な場

合がある。期間に関しては、月のように打ち

上げの時期が制限されない目的地もあるが、

火星のように打ち上げの時期が大きく限定さ

れ、打ち上げ時期の選び方により、ΔVや期

間が大きく異なる場合もある。人数に関して

は、単純に人数が多くなるほど、滞在に必要

な補給物資が増加し、コストの増加要因にな

る。そこでロシア（当時はソ連）や米国は、

1960年代より地上実験施設で長期宇宙滞在に

必要な資源再生技術の開発を開始した。
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図1　滞在拠点と重力の井戸

■地上実験施設
　1960年代後半から1980年代初めに、ロシア

のBIOS3で食料を生産しながら 3人の人間が

閉鎖空間で居住する実験が実施された。この

システムは、制御型生態系生命維持システム

CELSS（Controlled Ecological Life Support 

System）と呼ばれた。空気再生、水再生、廃

棄物処理、食料生産のサブシステムからなり、

食料生産サブシステムは、空気再生や水再生

の機能を補完することも可能である。1990年

代には、米国、欧州、日本でも地上実験施設

を利用した閉鎖居住と食料生産の実験が行わ

れた。

　表 1に中国の月宮 1号を含めた 4つの施設

の概要を紹介する。Biosphere 2は民間企業に

より米国アリゾナ州オラクルに建設された大

規模な人工生態系を有する閉鎖居住施設であ

る。1991年から1993年に 8名による 2年間の

閉鎖居住実験が行われた。また日本の閉鎖型

生態系実験施設（CEEF）は、1990年代に青

森県六ケ所村に建設された。植物棟と居住棟

からなる実験施設で、2007年には、30種程の

作物栽培により食料を生産しながら、同一 2

名× 2チームによる連続した居住が、 1週間

1回、2週間2回、4週間1回で行われた。

　食料生産では、2000年以前は、太陽光や高

圧ナトリウムランプを利用した光源が食料生産

に使われ、エネルギーや冷却、および設備質

量の点から、食料生産は必ずしも効率の良いも

のではなかった。しかし2000年以降、光源と

してLEDの利用が一般的になり、閉鎖空間で

効率よく作物を栽培できる可能性が高まった。

LEDを利用した最初の本格的な閉鎖居住実験

施設としては中国の月宮 1号がある。2014年

に 3人105日間、2017年に 4人×2チーム交代

による365日間の閉鎖居住実験が行われた。
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BIOS3 Biosphere 2 CEEF 月宮1
国 ロシア 米国 日本 中国
開始時期 1970年代 1990年代 1990年代 2010年代
人数 2-3名 8名 2名 4名
概要 120m2

植物栽培
60m2, ク
ロレラ培
養30m2, 
居住区
30m2

12000m2
自然生
態区
7000m2, 
農業区
4200m2

267m2
植物栽培
区194m2
（栽培
150m2）, 
居住区
51m2, 動
物飼育区
22m2

160m2
居住区
42m2,植
物栽培区
58m2×2

目的 ①植物が
生産する
酸素で生
存できる
か、②食
料の自給、
③閉鎖空
間で暮ら
せるか

①地上生
態系だけ
で生存空
間 作 成 、
②月・火
星基地を
地上生態
系を使っ
て構築で
きるか

放射性核
種14Cに着
目した生
態系にお
ける移行
予測モデ
ルの精度
向上

有人月拠
点構築に
向けた生
物再生型
生命維持
システム
の実験

生態系
による
CO2,O2
再生

不完全 不完全 〇 不完全

水再生 不完全 不完全 〇 〇
食物と排
泄物間の
再生

× 不完全 〇 不完全

表1　食料生産を伴う地上実験施設の比較

■宇宙滞在施設
　著者が関わった月面農場、マリウスヒル月

縦孔拠点、マーズコロニー、火星都市国家の

4つを表 2で紹介する。月面農場は、2017年

から 2年間宇宙航空研究開発機構（JAXA）

イノベーションハブの月面農場WGで検討さ

れ、2019年にJAXAより最終報告書が発表さ

れた。 6人居住案を図 2に示す。マリウス

ヒル月縦孔拠点に関しては、2020年に日本航

空宇宙学会（JSASS）宇宙ビジョン2050月

面基地WGで議論された。マリウスヒルの縦

孔は、JAXA月周回衛星「かぐや」の観測に

よって日本人により発見された。月の過酷な

環境（隕石衝突、放射線・紫外線、温度変化）

の影響が小さい場所として拠点建設

地として注目されている。本WG案

とは別に宮嶋により設計された月縦

孔拠点（図 3）が2020年に発表され

た。2019年には、宮嶋らによりMars 

Colony Design Competition（Mars 

Society主催）応募のために1000人の

火星コロニーSelf-Sustainable Smart 

City Design on the Red Planetが提案され（図

4 a, b）、書籍Mars Colonies: Plans for Settling 

the Red Planet（Polaris Books, 2019）に掲載

された。2020年には、Masr City State Design 

Competition（Mars Society主催）応募のため

に平安京を模した火星100万人都市国家Mars 

Grid Cityが提案された（図5 a, b）。一度に大

きな施設を建設する方式ではなく、現地資源

を利用しながら人口増加に合わせて段階的に

施設を拡張していく建設方式を採用している。

　今後の宇宙滞在においては、長期滞在（定

住）、大規模という観点から、資源再生と現地

資源利用が重要なキーワードになる。

縦孔や溶岩洞は、隕石衝突、放射線・紫外線、
温度変化の影響を軽減できるため居住場所とし
て注目されている。食料生産エリアは 3つの膜
型ドームからなる。 8種類の作物で92%の食料
を生産し、残りの栄養素（動物性たんぱく質な
ど）を魚の養殖により供給。縦孔には人・物資
を運搬するエレベータを配置。

図3　マリウスヒル月縦孔拠点  （みやじま　ひろゆき）

月面農場 マリウス
ヒル月縦
孔拠点

マーズコ
ロニー

火星都市
国家

発 表 先 、
発表年

JAXAイノ
ベーショ
ンハブ, 
2019

JSASS宇
宙ビジョ
ン2050, 
2020

Mars 
Colony 
Design 
Contest, 
2019

Masr City 
State 
Design 
Contest, 
2020

イラスト 図2 図3 図4a,b 図5a,b
居住人数 6人 100人 1000人 100万人
面積 - - 0.2km2 1,417km2

体積 1,820m3 17,232m3 - -
構造物 レゴリス

被覆モ
ジュール

溶岩洞
内にモ
ジュール

半地下膜
型ドーム

3Dプリン
ターレゴ
リス建築

食料生産 作物8種類 作物8種
類、養殖

作物8種類 作物30種
類、養殖、
培養

エネルギー 太陽光、
原子力

太陽光 原子力 原子力、
太陽光

表2　宇宙滞在施設の設計例

実験棟（地上部）、植物栽培棟（地下 1階）、居
住棟（地下 2階）を配置、居住棟を最下層に配
置し放射線の影響を最小限に抑える。 6人分の
食料の92%を 8種類（イネ、ジャガイモ、サツ
マイモ、ダイズ、レタス、トマト、キュウリ、
イチゴ）の作物栽培により供給。

図2　月面農場

火星のPhlegra Dorsa（39N, 172E）に建設され
た100万人都市国家、 5つのGrid City、 1つの
Glass Townからなる。中央には宇宙港が建設さ
れ、空港と都市の間はリニアモーターカーが設
置される。

図5 a　Mars City State

都市国家の行政都市MGC#6、西暦2430年には
16万人が暮らす。

図5 b　Mars Grid City

5 階層の 8つのドームで1000人のコロニーを構
成、地下10万m2の居住エリア、ドーム内地上部
10万m2の食料生産・緑地エリアからなる。

図4 a　Mars Colony鳥瞰図

8つのドームの第 3階層の配置を示す。左の
ドームから居住、文化・娯楽、居住、行政・ビ
ジネス、食料生産、緑地、食料生産、食料生産
のフロアー

図4 b　Mars Colony（第 3階層）
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■宇宙展開構造物
●宇宙展開構造物とは

　宇宙展開構造物とは、宇宙飛行士が滞在す

るISS（国際宇宙ステーション）に搭載され

ている折り畳み式の「太陽電池パドル（図

1）」や、太陽の光を受けて航行する大型の

帆船である「ソーラーセイル」、あるいは、ビ

ゲローエアロスペース社がISSにドッキング

させたインフレータブル構造物のモジュール

「BEAM（図 2）」などのような展開する機構

を持つものを指している。

図1　ISSの太陽電池パドル　ⒸJAXA/NASA

図2　ISSに取りつけられ膨張するBEAM　ⒸNASA

●宇宙開発における展開構造物の位置づけ

　古くから大型の宇宙構造物を輸送・建築す

る際には、輸送ペイロードの制約やコストの

観点から、小型化・モジュール化が求められ

てきた。加えて現地での組み立てコストを想

定に入れると、モジュール化したものを現地

で人やロボットが組み立てを行うよりも、自

動展開する展開構造物の方が安全、かつ安価

な場合が多いとされてきた。これまでの宇宙

開発では、大型のアンテナや太陽光パドルな

ど無人利用が主だったため、自立制御できる

展開構造物は、課題をクリアするための有効

な手段の一つとされてきた。

●展開構造物の分類

　展開構造物の分類に関する分かりやすい既

往研究として、展開次元と展開後形状による

分類手法があり、「展開次元は1、 2、 3次元

に、展開後形状は、線、面、立体状に分ける

ことができる。」と示されている（図3、 4参

照）。前述の太陽光パネルは、面状の1次元の

展開構造物であるためBに分類され、有名な

ミウラ折りなどは、面状の 2次元の展開構造

物であるためDに分類される。

一次元
展開

線
A B C

D E

F

面 立体

二次元
展開

三次元
展開

A B C

D E

F

図3　展開構造物の分類（十亀昭人氏　1997）

図 4　上記F欄に該当する例（十亀昭人氏　 1997）

■最新の宇宙展開構造物の動向
●4Dプリンティング

　近年広く普及が進んでいる3Dプリンティ

ング。樹脂だけでなく金属や可食なものもみ

られ、利用されている領域は試作品から産業

用の製品まで幅広く、日々研究開発が進めら

れている。宇宙分野でも実際に米国のベン

チャー企業Made In Space社によって宇宙空間

での3Dプリンティングが行われており、月面

での施設構築に3Dプリンティングを用いる計

画も数多く検討されている。さらに、この3D

プリンティングに時間による変形を足した4D

プリンティングも着目され始めている。4Dプ

リンティングとは、時間によって違った形状

に変化し、3Dプリンティングでプリント可能

な範囲を超えたサイズの構造物を作成するこ

とができるものである。ジョージア工科大学

の研究チームでは、温度変化によって平らな

状態のものをテンセグリティ構造の立体物に

変形させることに成功している。

●剛体折り紙を用いた立体状展開構造物

　前述のような 3次元的に展開する立体状の

折り方に「ソガメ折り（図 5）」が挙げられ

る。しかしながら、これらの手法では、厚み

のある剛体パネルとヒンジを用いて製作する

ことは困難であったため、2019年より、弊

各論 6

展開構造物と
宇宙建築

～宇宙居住を目指して～

株式会社OUTSENSE
代表取締役社長 CEO

高橋鷹山

1994年　愛媛県生まれ
2012年　愛媛県立今治西高等学校卒業
2015年　名城大学工学部建築学科退学
2015年　東海大学工学部建築学科編入
2017年　東海大学工学部建築学科卒業
2017年　JAXA特別利用研究員
2017年　 東海大学大学院工学研究科建築土木

工学専攻退学
2018年　株式会社OUTSENSE設立
Tech lab paak賞「リクルート」（2018）
INCF技術賞「三菱総合研究所」（2018）
Todai to Texas賞「東京大学」（2018）



25

社で開発を進めているものが「イシマツ折り

（図6）」である。

　厚みのある材料を折り畳みの技術を用いて

3次元的に展開を行い、立体状のものが形成

できるということは、居住空間を作る上で非

常に有益である。剛体折り紙は、折り紙の面

が変形しない剛体パネルと折り線のヒンジ部

で構成された構造物が主となっている。この

ような剛体折り紙を用いることによって、厚

みのある剛体のパネルとヒンジを組み合わせ

て様々な構造物を設計することができる。こ

れによってパネルを蛇腹状に折り畳むだけで

なく、収納形状の設計と展開時形状の設計を

自由に行うことができ、複雑な変形も可能と

なってくる。

図5　ソガメ折り（十亀昭人氏　 1997）

図 6　イシマツ折り

●インフレータブル構造物

　宇宙開発における展開構造物で、当面の主

流となるものはインフレータブル構造物であ

ると思われる。この形態は、風船のような膜

面で構成された躯体に空気を注入することで

構造物としての利用をするものである。前述

したビゲローエアロスペース社のBEAMが実

証例として挙げられ、現在宇宙での耐久試験

を行っている。実際に宇宙飛行士が構造体内

部に入った最初の宇宙インフレータブル構造

物であり、今後安全性が確認できれば、軌道

上の宇宙ホテルとしての利用や、将来は月面

での使用も検討されるであろう。

■宇宙展開構造物の開発
●宇宙機器開発の流れ

　一度の打ち上げで多額の費用を必要とする

宇宙開発では、多くの試作と試験工程をクリ

アしつつ、段階的な製品開発を行う。フライ

トモデルの製造には宇宙での温度や振動、真

空状態などに耐えられるような高付加価値の

材料が用いられるため 1機製造するために非

常に高額なコストを必要とする。そのため、

安価に手に入る材料での試作開発を行いつつ

全体の設計を確認し、環境試験（熱、振動、

衝撃、真空などの試験）、機能性能試験（電気

的、機械的、光学的な機能性能の試験）、物理

パラメータ試験（機器システム、サブシステ

ムおよびコンポーネントの物理的特性を評価）

などを経て最終的なフライトモデルを製作す

るというのが通例である。

●宇宙展開構造物の設計指標

　展開構造物の開発において、大きな設計指

標となるのが、展開効率、構造物の自由度、

展開機構、ヒンジの数量、重量、形状などで

ある。輸送時の省スペース化、重量の削減は

コストカットの大きな要因であり重要な要求

条件となってくる。また、基本的には遠隔で

の操作、自動展開（使用用途に応じては収納）

が考えられるため、機構をできる限りシンプ

ルにし、安定したロバスト性が得られるよう

にしなければならない。ヒンジ数量はロバス

ト性、重量、製造コストなどからもできるだ

け少なくするのが望ましいと考えられる。

●宇宙展開構造物の設計要求

　前述したように、宇宙開発では非常に多く

の制約があり、展開構造物の設計においても

考慮すべき点が多い。展開構造物は、形状を

変化させる構造物であるため、形状変化を伴

わない構造物よりも満たすべき要求が煩雑と

なる。以下に試験内容と満たすべき要求に関

して、いくつか例示しておきたい。

　まずはコンポーネントとして、利用される

部品が宇宙空間で使用できるものなのかを検

討する必要がある。真空空間ではプラスチッ

クや接着剤等、製品を構成する有機材料から

アウトガスと呼ばれるガスが揮発し、他の機

器の性能を下げることや、機器故障に繋がる

ことがある。宇宙環境で使用する際には、事

前に試験をする等注意が必要である。また、

重要な項目の一つとして、展開構造物は展開

するために稼働を要するが、意図しないタイ

ミングでの展開を防ぐ手法の検討も大切であ

る。このようなものは例を挙げればきりがな

いが、ロケットの打ち上げ時の振動、衝撃、

音響や、ランダーの切り離し、着陸といった

イベントごとに求められる強度、性能は多種

多様である。このような要求に一つ一つ真摯

に向き合っていくことが求められる（JAXA

「宇宙機一般試験標準」（2019）参照）。

■展開構造物と宇宙建築
●今後の展開構造物の開発

　今後更なる宇宙開発の発展に伴って、有人

の居住施設、大型発電施設、インフラ整備な

どの需要が出てくると予想される。その中で

ルナコンクリート（レゴリスを凝結したもの）

や3Dプリンティングなどの現地材料利用の需

要が高まってくると考えられる。また、初期

の有人宇宙開発においては、失敗リスクの少

ない地球上で開発された機器を輸送し利用す

ることとなるであろう。その際には、コンパ

クトに収納したものを輸送し現地で展開する

大型構造物の利用が有利であると考えられる

ため、今後の宇宙開発においても更なる研究

開発が進んでくると考えられる。

　いずれにしても、将来を見据えた宇宙建築

の研究開発においては、人が居住するための

3次元空間を構築する以上何らかの 3次元展

開構造物に関する研究開発は避けて通れない

ものであり、今後益々その重要性が増してく

ると考えられる。弊社においても、他の様々

な新規技術を組み合わせながら、独自の研究

開発を進めていければと考えている。

 （たかはし　ようざん）
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■フォスターとシステム構築
　ノーマン・フォスターは、工業技術を空間

表現の美しさに昇華した巨匠として知られて

いる。同時に私が2008年から2014年まで彼の

事務所に勤務した際に感じたのは、システム

を構築することに非常に秀でた人物だという

ことだった。ここで言うシステムには二つの

側面がある。一つは建築プロジェクトの中に

設計されるシステムである。プロジェクトの

中で局所的に異なる性能や機能の要求が出て

くる際に、それらを満たしつつ、プロジェク

ト全体に応用できるシステムを空間美として

提示するのが彼の持ち味である。そして、も

う一つのシステムは彼の率いるフォスター・

アンド・パートナーズという事務所の組織構

造の中に見出せる。そこでは、プロジェクト

チームとは別に、専門性を持ったチームが構

成され、外部組織との交流で先端知識を得な

がら、それが的確に進行中の各プロジェクト

へと応用されるように、デザインレビューの

システムが構築されていた。最新の材料工学

や建築技術のプロジェクトへの反映はこう

したシステムを通じて行われ、中でもコン

ピュテーションにはいちはやく着目しており、

2000年代初頭には、外壁の環境性能と複雑な

幾何学形態をコンピューターで制御しながら

設計する手法が確立されていた。宇宙開発に

建築家としていち早く着目し、月面基地計画

が遂行できたことの背景には、こうしたシス

テムの恩恵がある。私が関わったある中東地

域のプロジェクトを例にコンピュテーション

について少し説明を加えたい。それはアブダ

ビの砂漠の真ん中に、新規に計画された複合

施設である。歴史的コンテクストのない文字

通りまっさらな敷地の上に、

純粋に環境工学による係数

と機能的要求に応えて空間

の美を考えるとどのような

建築が作れるであろうかと

いうのが中心コンセプトで

あった。ここでの環境工学

係数は、アブダビ特有の強

力な太陽放射、名物ともい

える砂嵐の流体力学解析な

どであった。これにクライ

アントから求められる建築

用途と規模を加味し、合理的な構造フレーム

と共に一つの3Dモデルの中に統合した。そ

の結果、 3次元曲面で構成された有機的形態

の建物が姿を現した。この建物の3Dモデル

にはそれぞれの係数をコントロールするダッ

シュボードが設定されおり、設計者とクライ

アントの合意のもと、ダッシュボードを通し

て用途、規模、環境に関する係数が最適化さ

れ、最終的な建築の形状が導き出された。こ

のように、事務所には砂漠のような極地での

建築の設計手法がコンピュテーション技術の

元に確立しており、2014年にESA (European 

Space Agency)と協働した月面基地は、極論

するとこれらの環境係数が月面環境に置き換

わっただけのことであるとも言える。

■フォスターの月面居住ユニット
●円筒形モジュールの設置と空気膜展開

　ロケットにより地球から打ち上げられる月

着陸船は、水分の存在の可能性が指摘されて

いる月の南極にほど近い計画地を目指す。着

陸後、円筒形モジュールが着陸船の大型アー

ムにより月表面に横たえられる。この円筒形

モジュールの端部から空気膜ドームを展開さ

せ、月の重力と内部の空気圧力のバランスに

より、直径10mの円形の投影平面と最大天井

高 5mの内部空間を形成したところで膨張を

止める。ドームの内部は上下階二層に分けら

れ、技術支援施設である円筒形モジュールと

ドームは連結されたまま、内部通行も可能と

なる。空気膜自体も二層構造になっており、

内部の膜はインテリアの壁となる。一方、外

部の膜は仮設構造体兼、建設型枠として使わ

れ、月の砂をつかった保護層がここに施工さ

各論 7

３Dプリントによる
月面基地

～フォスター・アンド・
パートナーズと
ESAによる計画～

ヘザウィックスタジオ
アソシエイト・シニアデザイナー

鶴巻　崇

1995年　東洋大学工学部建築学科卒業
1995年　西松建設本社建築設計部勤務
2005年　ロンドン大学バートレット
　　　　建築校修士課程修了
2006年　HKR Architects勤務
2007年　Sheppard Robson勤務
2008年　Foster and Partners勤務
2014年　Heatherwick Studio勤務
フォスター事務所などにおける英国での設
計活動を通して、世界の多くのビッグプロ
ジェクトに携わる。これまでに関わったプロ
ジェクトに「シェイク・ザイード国立博物
館」「アップル・パーク」「垂直公園〈ヴェッ
セル〉」「ガーデン・ブリッジ」「虎ノ門・麻
布台プロジェクト」などがある。

月基地断面図（スケッチ：鶴巻崇）
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れる。この膜はカテナリー曲線によって構成

される 3次元曲面（カテナリー曲面とここで

は呼ぶ）となっているのが構造上重要な点で

ある。そして、外部と内部の膜の間には、断

熱と防湿の観点から、直接接触を避ける為に

最低300mmの緩衝帯が設けられる。

●レゴリスの活用と環境的要因の分析

　大気も磁場もない月面では、隕石（メテオ

ライト）、太陽風、太陽フレア、宇宙線、大

きな昼夜の温度差という厳しい環境から人体

を守る外壁の形成が必須である。一方で、ロ

ケットによって地球から搬送可能な資材の量

は限られている。そこで月の表面に満遍なく

存在する砂、レゴリスを建設材料に使う計画

としている。ここでは、「最も厳しい要因であ

る太陽フレアを遮断するのに、1500mmの厚さ

が必要である」という研究者の指摘に基づき

計画されている。この計画では、秒速18kmで

地表に降り注ぐメテオライトの衝撃に耐える

ために必要とされる800mmの厚さも同時にク

リアしている。ちなみに800mmという厚さは

10年間の建物の存続確率を99.98％と設定して

得たものである。

●3Dプリントされる多孔質構造のレゴリス

　レゴリスの保護層をドームとして空気膜の

周囲に施工するのには3Dプリント技術が用い

られる。施工には 3ヶ月の期間を想定してお

り、遠隔制御の自走式小型3Dプリンターが

設計データに基づきこの作業を行う。この自

走装置の前後にはシャベルとプリントヘッド

が装備されている。装置はまず、シャベルを

使ってレゴリスを地表面から収集し、空気膜

の外周に沿って壁を形成したい範囲に5mm程

度の厚さでレゴリスを敷き詰める。そしてプ

リントヘッドのノズルを使い、敷き詰められ

たレゴリスの上から液体凝固剤を正確な位置

に染み込ませる。この時、レゴリスの一部の

みを固め、必要最小限の構造体を作る。これ

を繰り返し最終的には、全高約6200mmのドー

ム状の外壁を完成させる。ここで、強調した

いのは、太陽フレアとメテオライトから人体

を保護するためには、レゴリスの量（かさ）

が必要なのであって、堆積させたレゴリスの

全量を固める必要はないという点である。コ

ンピューターで制御されるレゴリスの凝固プ

ロセスは、鳥類の骨、または、細胞壁のよう

な多孔質の立体構造となる。凝固していない

サラサラのレゴリスは細胞壁の内側に残って

閉じ込められ、凝固部分と未凝固部分の総量

により必要な壁の厚さが確保されていく。こ

の工夫には、地球から搬送する凝固剤の量を

最小限に抑えるという意味もある。そして多

孔質の構造には、軽量であるという利点の他

にメテオライトが衝突した場合、その幾何学

的な性質から衝撃を広範囲に分散させる効果

もある。この効果が、局所的に大きな破損が

起きても、レゴリスドームが全体の構造的バ

ランスを失うリスクを軽減してくれるのであ

る。交通事故による衝撃を吸収する利点から

車に多孔質構造を持つ材料を使うのと同じ原

理ともいえる。また、多孔質の構造は自然光

を採光する開口部を任意の場所に設ける上で

も適した構造でもある。

3Dプリントされるレゴリス保護層（スケッチ：鶴巻崇）

●レゴリスドーム全体のジオメトリー

　ところで、3Dプリントで加工されたレゴリ

スは圧縮力に強いが、引張力に対して脆弱と

なる。これはアーチ構造に用いられる部材に

求められる条件に酷似している。20世紀初頭

に活躍したスペインの建築家ガウディは二つ

の固定点から垂れ下がるロープが重力によっ

て作る曲線、カテナリー曲線を彼の石造建築

に多用した。カテナリー曲線を形成するロー

プの部材内部には引張力しか存在しない。こ

れを上下反転してアーチにして石造に応用す

ると石の部材間には圧縮力のみが働くように

なる。レゴリスが構造部材として外壁を支え

られるようにするには、このことを応用して

ドームの内側をカテナリー曲面として形成す

る必要がある。前述したレゴリスの型枠とな

る空気膜の外部層をカテナリー曲面にする理

由がここにある。ドーム内側のジオメトリー

が定義できたところで、次にドームの肉厚を

考える。太陽放射に対する遮蔽性能を得るた

めに1500mmの壁厚が必要であることはすでに

言及した。しかし、これをドームの全面に応

用するとドーム全体の自重はかなり大きくな

る。ここに、水分の存在以外にも敷地が南極

付近に設定される利点が出てくる。南極地域

では、地球の極地と同じく、太陽は常に地平

線近くに常時留まり続ける。つまり、太陽フ

レアはほぼ水平に近い角度を保って月面基地

のドームに照射され続けるということである。

よってこれに抗するために取られる、1500mm

の厚さは、断面図上の平行線ではなく、平面

図上の平行線とできる。つまり曲面が水平に

近づくドームの天頂付近では、太陽放射に対

して必要な肉厚は限りなくゼロに近づき厚さ

を軽減する。一方で、メテオライトは全方位

から飛来する可能性があるので800mmの壁厚

は放射状に全方位に取られなければならない。

ドームの天頂付近ではこれが優生条件になり

800mmの厚さが最低必要になる。結果として、

この二つの曲線の最小公倍数がレゴリスドー

ムの厚さを決定する。最後にドームの各所に

おいて自走装置が登坂可能な斜面の角度を超

えないことを確認してドームの形状は決定さ

れる。こうして得られた形状に多孔質の構造

をシミュレートして3Dプリントの設計データ

が完成させられた。

■次代を切り開く巨匠建築家
　本計画は、月面南極地域の環境を基準にカ

スタマイズした第一世代の月面居住ユニット

を最小のリソースで建設することに注力した

ものである。当時の3Dプリントとコンピュー

ターの技術を駆使して解決策を明示した点で

非常に先駆的であった。インテリアの詳細や

自然光の採光システムなど、本計画ではまだ

着手されていない点も多く、これからの展開

も楽しみである。月への入植が本格化し、さ

らに高い安全性と居住性のもとで商業活動を

開始する段階が来たなら、本計画とはまった

く異なる係数が働き、新たな建築のデザイン

が形成されることになるだろう。

　今後、設計における諸般の条件は異なるも

のになるかも知れないが、何より、次なる時

代へとつながる第一歩を、英国の巨匠建築家

自らが牽引している点は注目に値する。

 （つるまき　たかし）
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■現地材料利用（ISRU）とは
●現地材料利用（ISRU）の定義

　月や火星の地表面は、地球と似た組成の鉱

物で覆われており（表1）、これらの鉱物を現

地で加工することにより、ガラス・金属・セ

ラミックスなど様々な材料が製造可能である。

　月・火星の材料を利用し、現地で加工し

て利用するコンセプトはIn-Situ Resource 

Utilization （ISRU：現地材料利用）と呼ば

れており、Apollo計画で得られた鉱物のデー

タやサンプル分析を基に1980年にアメリカ

で研究が始まった。ISRUの本質的な目的と

は、月・火星ミッションのコスト削減である。

ミッションにおけるロケット打ち上げ費用は

莫大で、打ち上げ重量に比例して増加し、月

面までは 1 kgあたり120万ドルかかってしま

う。例えば月面基地の場合、地球で組み立て

られた重い居住モジュールを打ち上げる代わ

りに、小さく軽い工場を打ち上げ月面で材料

を製造すれば、建設コストを格段に抑えられ

る。一度工場さえ打ち上げてしまえば、材料

の製造は半永久的に続けることが出来るため

である。

月の海 月の高地

SiO2 45.4 45.5

Al2O3 14.9 24.0

CaO 11.8 15.9

MgO 9.2 7.5

FeO 14.1 5.9

TiO2 3.9 0.6

Na2O 0.6 0.6

Total 99.9 100.0

表1　平均的な月表面の砂の化学組成（％）

●月面での構造物の建設

　月面での有人宇宙活動に関しては、2024

年の米国による有人月面着陸、2023年から

国際協力により開始予定の月周回有人拠点

Gateway建設の他、各国で様々なミッション

が検討されている。United Launch Alliance

（ULA）の発表したCisLunar-1000 visionでは、

月面での現地材料利用を含めた開発を行うこ

とで、2045年までに月面に1,000人が常時滞在

し、年間10,000人が旅行に訪れるような世界

が構想されている。

　月面構造物の建設は、月面へ滞在する人数

の増加や長期化に伴って、より大きな居住面

積を確保するため、以下の 3段階で発展する

と考えられている。CisLunar-1000のような世

界では、活動に必要なリソースや物資を、都

度地球から補給することは膨大なコストを要

するため、持続的な月面社会の構築に際して

は、現地材料利用が重要なカギとなる。

第1段階：プレハブ構造物

　国際宇宙ステーションのモジュールやアポ

ロ計画の月着陸船のように、地上で完全に組

み立てられた状態で輸送され、月面での居住

施設になるものである。初期の少人数・数日

間の月面滞在で用いられると考えられている。

第2段階：組み立て・展開構造物

　耐火性のある丈夫な布製の膜に内圧をかけ

て膨らませる展開構造物や、数種類の部材を

月面で組み上げる組み立て構造物（図 1）な

ど、ロケットで輸送可能な重量やサイズから、

より大きな居住空間を作り出すための建設方

法である。これらの建設の際には、ロボット

による遠隔や自動組み立てが必要となる。

第3段階：現地材料利用による構造物

　現地材料利用による構造物は、図 1のよう

な組み立て構造物や、月の溶岩チューブ（縦

孔）やクレーターなどの自然地形を補強する

構造物、3Dプリンターによる構造物など（図

2）、地上の建設と同様に自由度のある建築が

可能となる。現地材料利用の工程としては原

料の掘削に始まり、選鉱、材料への加工、部

材製造・運搬・組み立てなどが必要となり、

さらに建設に当たっては整地・掘削等の作業

も要すると考えられるため、遠隔・自動運転

機能を備えた様々なロボットが必要となる。

図1　 ジオデシックドームを応用した組み立て構
造物の例：住居を保護する遮蔽ドーム（五
角形と六角形になる2種類の三角形パネル
を組んだ構造体）
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図2　 NASAの3Dプリント建造物の例（Contour 
Crafting : NASA）

■ルナコンクリートとは
●ルナコンクリートの特徴と用途

　ルナコンクリートは、月面の砂から製造で

きる建設材料の1つである。コンクリートは、

他の建設材料と比較し、以下の特徴を持つ。

✓　 宇宙放射線・高温度差・微小重力・隕石

の衝突などの厳しい月面環境下に耐え得

る材料であること。

✓　 鉄やアルミニウムに比べ少ないエネル

ギーで製造でき、低コストな建設材料で

あること（表 2に示す通り、構成材料の

大部分は未処理の砂や砂利が占める）

✓　 成形が容易で圧縮強度が高く、大構造物

の建設が可能であること。

材料 セメント 水 砂/砂利

重量比 17％ 5％（O2 4.5%,
H2 0.5％）

78％

表2　ルナコンクリートの材料比

　またルナコンクリートは、建設材料として

下記の用途への利用が期待されている。

✓　住居などの構造物

✓　 宇宙放射線や隕石から人間・住居・宇宙

機を保護する遮蔽壁（図1）

✓　 ロケットの離発着に伴う大量のレゴリス

巻き上げ、飛散を防ぐための離着陸場

✓　 月面車両の転倒、車輪のスタックを防ぐ

ための道路舗装

●材料と製造方法

　月面の材料から製造可能なコンクリートに

は、水硬性コンクリートと熱可塑性のサル

ファーコンクリートの 2種類が考えられてい

る。それぞれ、以下の特徴や長所短所を有す

る。

水硬性コンクリート

　水硬性コンクリートは、水と反応して水和

物を生成し、硬化する性質を持つ材料である。

表 2に示すように、材料は水とセメントであ

り、かつ大部分は未処理の砂や砂利である。

月面で貴重な水素を原料に含むものの、水素

が占める重量比は全体の0.5％程度である。

　月のセメント製造は、表 1に示すような月

の砂を高温で熱し、より揮発性の高いSiO2や

FeOを蒸発させ、CaOやAl2O3を濃縮し、細か

いパウダー状に砕くことで出来上がる。セメ

ントには多くの種類が存在するが、速硬性の

高いアルミナセメントに類似したセメントと

なる。

サルファー（硫黄）コンクリート

　水を用いずに製造可能なコンクリートとし

て研究されているのがサルファーコンクリー

トである。サルファーコンクリートは型枠を

炉の中に入れ、その中で硫黄を150度まで熱し

て何度も掻き混ぜながら溶かし、ここに骨材

を混ぜ、ゆっくりと冷却して固化させるもの

である。ただし、サルファーコンクリートの

欠点は、温度が96度以上で軟化を始め、114

度以上で体積が変化してしまう点にある。月

面上では、場所により地表温度が114度を上回

るため、建設場所の選定が必要である。

　月面材料からの硫黄の抽出は、硫黄を含む

鉱物を1000～1200度に熱して行うが、月面で

の存在比が非常に少ないため、多くの原料を

熱しなければならない。筆者の試算では、結

果的に同じ量のコンクリートを製造するため

に必要なエネルギーや工場設備規模は、水硬

性コンクリートの場合よりも大きくなる。

●コンクリートの施工方法

　水硬性コンクリートは、真空や過激な温度

環境下では水の蒸発や過剰な水和反応が起こ

り、水和硬化反応が阻害されてしまう。その

ため、水和による硬化反応が終了するまでは、

温度管理可能な気密性のある工場や型枠内部

にて、養生することが必要となる。地上に

おける一般的なコンクリート部材を製造する

場合には、常温の水とセメント、骨材をミキ

サーで混合して型枠に流し固める方法が一般

的であるが、月面ではDry-Mix Steam Injection

（DMSI）法が適していると考えられる。

　DMSI法とは、T.D.Linによって開発された

方法で、セメントと骨材を混合して型枠に詰

め、100度の水蒸気を注入することで、少な

い水量でセメントと非常に強い水和反応を起

こし、高強度なコンクリートを得る方法であ

る。月面では水が貴重であることから、水量

を減らすことができる手法はまさに理想的で

ある。筆者が2008年に行った、月の模擬砂か

らのセメント製造実験や、そのセメントを使

用した水和物生成と強度測定実験によっても、

高温で養生することで、安定で高密度な水和

物C3AH6が初期から生成し、長期的な強度や

耐久性を示すコンクリートが得られることが

明らかになっている。

　また、月面でコンクリート構造物を施工す

るにあたっては、遠隔や自動施工を可能にす

るような、構造物のデザイン、施工方法、ロ

ボットの開発が必要となる。

■おわりに
　現地材料利用は、今後の宇宙開発の発展に

欠かせない技術であり、建設材料だけでなく、

食糧やロケット燃料、酸素や水といった様々

な物資の製造について、世界中で様々な研究

が行われている。コンクリート関連だけでも、

2019年の国際宇宙ステーションにおけるセメ

ント水和実験や、NASAの3D Printed Habitat 

Challengeによる、火星に存在する原料のみを

使用した構造物建設成功が記憶に新しい（図

3）。こうした月や火星に長期滞在する時代の

実現に向けた研究開発は、材料製造・建設・

ロボットだけでなく、それを支える電気・通

信や、衣食住・医学系まで幅広い分野に渡る

ものであり、今まで宇宙開発に参加してこな

かった企業にとっても、技術を生かし、様々

な新しいビジネスに挑戦する場になり得るの

ではないだろうか。

ⒸNASA/ AI Space Factory
図3　 火星に存在する材料で製造された3Dプリ

ント住居（AI Space Factory）

 （はたなか　なおこ）
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1．はじめに
　1961年のガガーリンによる人類初の有人宇

宙飛行以来、有人宇宙活動は欧米諸国の主導

で行われてきた。現在まで宇宙用に開発・使

用されてきた材料は、金属・プラスティック

（無機的素材）であり、木材（有機的素材）が

使われることは無かった。将来的に人類が宇

宙に永続的に展開することを考えると、人類

が作り出すことのできる資源である樹木・木

材を宇宙で利用することができれば、人類の

宇宙への発展に必要な材料資源をどこから調

達するかという課題を解決することが可能と

なる。石と金属の文化である西欧主導の宇宙

開発に、日本は木の文化で大きな貢献をする

ことができるだろう。

　樹木・木材は、人類文明の発展に大きく寄

与してきた。樹木は光合成によって二酸化炭

素を酸素に変えるにとどまらず、セルロース

結晶とリグニンなどの複合構造を発達させる

ことによって、地表重力に逆らって数十メー

トル以上生育できる能力を獲得した。そのた

め、人類は木材を建築資材として使うことが

できた。太古のシダ類の化石が石炭に変わり、

人類は石炭からいろいろな化学物質を作るこ

とができる。即ち、人類が宇宙で樹木を育て

ることができるならば、樹木・木材が人類の

宇宙での社会基盤の構築に大きな役割を果た

すことができることを暗示している。

2．宇宙における樹木の育成
　私の大学時代の恩師である長友信人先生は、

長期の宇宙生活が要求される月基地や火星基

地では、人は木の内装の居室に住み、木の光

合成を利用した閉鎖生態系に住む必要が出て

くると予想し、地球外森林を提案した。火星

の大気圧は地球の約100分の 1でありほぼ全

てが二酸化炭素である。二酸化炭素量だけを

比べれば、火星大気は地球大気よりも多量の

二酸化炭素を含んでいる。火星の平均気温は

－63℃で非常に寒いが、夏の赤道付近では約

30℃まで上昇する。火星の重力は地球の約 3

分の 1であり、一日の長さは、24時間37分で

地球の 1日とほぼ同じ長さである。気温の低

さを克服できれば、火星で樹木を育て森林を

作ることができるかもしれない。

　人ひとりに必要な酸素量は 1日約500リッ

トルと言われている。これから人ひとりが排

出する二酸化炭素量が計算できて1日約982グ

ラム、1年で約358㎏になる。杉の木1本は 1

年間に約8.8㎏の二酸化炭素を吸収し酸素に変

えることができる。このことから、人ひとり

が生きるために必要な杉の木の数が計算でき、

約40本となる。火星に直径120メートル（ほ

ぼ甲子園球場の大きさ）のドームを造り、10

平方メートル毎に杉の木を植えるとすると約

30人の人間が呼吸できる酸素を供給できる。

　植物の低圧下での実験は、宇宙での食物供

給を目指して行われてきており、シロイヌナズ

ナが0.1気圧まで正常に育つことが確認されて

いる。植物は、気圧が低くなるにつれて光合

成速度が増加して葉の成長が大きくなる。こ

れは、低圧になるほど分子拡散が促進される

ために、葉の気孔を通しての空気中と植物体

内との間での二酸化炭素及び酸素の交換速度が

速くなるためである。しかしながら、これまで

低圧下での樹木育成実験は行われていない。
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図1　 雰囲気圧0.5気圧
下でのポプラの育
成実験

　  　 （出展：京都大学
宇宙木材研究室レ
ポートNo.2020-2）
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　私たち京都大学宇宙木材研究室は、火星に

おける樹木育成をめざして、低圧下における

樹木育成実験を 1年前から開始した。現在

までの大気圧、0.75気圧、0.5気圧、0.25気圧

下でのポプラの育成実験を行った。実験条件

は、気温は24～25℃、湿度は大気圧湿度50％

に相当する水蒸気密度、二酸化炭素濃度は約

500ppmを維持した。0.75気圧は高度2500メー

トル、0.5気圧は地表高度6000メートル、0.25

気圧は高度12000メートルに相当する。樹木

育成チャンバは、直径30センチ、高さ50セン

チのアクリル製で、外部からポプラの成長を

観察することが可能である。図 1に雰囲気圧

0.5気圧下及び大気圧下（コントロール）のポ

プラ苗木の成長の様子を示す。図 2は、それ

ぞれの苗木の毎日の成長量を図示したもので

ある。

　大気圧閉鎖環境及びコントロールの成長速

度は、約0.3～0.4㎜/hであり、全実験期間にお

いてほぼ一定である。0.75気圧における平均

成長速度は、コントロールの成長速度よりも

やや早く、減圧の影響はむしろ成長を促進し

ているような印象を受ける。0.5気圧の実験で

は、ポプラ苗木は成長速度が小さい期間が約

11日間続いた。この期間は、ポプラの0.5気圧

への馴化期間と考えることができよう。この

馴化期間の後で、成長速度は大気圧下の成長

速度とほぼ同じ速度に達した。ポプラは、0.5

気圧でも成長できることがわかる。0.25気圧

の実験では、ポプラ苗木は平均成長速度がコ

ントロールの約1/3で成長を続けたが、実験開

始20日後に成長を停止した。現在、さらに精

密に環境条件を制御し、雰囲気圧0.25気圧以

下でポプラが成長できる条件を調べるための

実験準備を進めている。

3．宇宙における木材の利用
　宇宙空間での樹木による循環的資源活用の

ためには、宇宙での木材利用技術の確立が必

要である。そのため、本研究室では宇宙の高

真空環境での木材の物理化学特性を調べる実

験研究を行っている。

3-1．真空暴露実験

　木材を真空に暴露する実験は、木材の乾燥

効率向上の研究の過程で行われてきたが、こ

れらの雰囲気圧力は、宇宙空間の極高真空

（10- 7～10-10Pa）にくらべて極めて高い。高真

空の条件では水分子の蒸発や抽出成分の揮発

の状態は異なり、これまでに確認されていな

い現象が現れる可能性もある。高真空環境の

木材細胞内部構造に与える影響まで明らかに

した研究はない。

　本研究室は、木材の真空下での物理化学特

性をしらべるために、2018年 8月より木材

の真空暴露実験を続けてきた。実験樹種とし

て、針葉樹：スギ、ヒノキ、広葉樹：センダ

ン、ホオノキ、ヤマザクラ、ブナ、ケヤキ、

キリ、ヤマザクラを使っている。各樹種から

厚さ 5mm×幅10mm×長さ100mmの実験試験

体を作製し、105℃で 1日間乾燥したのち10- 5

気圧以下（1Pa以下）の真空環境に静置した。

試験体は、ひと月毎に真空チャンバから取り

出し、寸法、質量、及び破壊荷重の10％程度

負荷を掛け、曲げ弾性率を測定した。

　図 3に真空チャンバ及び真空チャンバ内の

実験試験体の様子を示す。図 4はスギ・セン

ダン・ホオノキの20か月間の真空暴露実験結

果である。木目平行は、試験体の長手方向に

木繊維が走っている。木目直交は、試験体の

長手方向が木繊維と直交していることを意味

する。どの樹種の試験体も真空暴露期間が増

すにつれて、相対ヤング率が徐々に増えてい

くことがわかる。また、樹種及び木繊維の方

向によって、試験体間のばらつきも暴露期間

が長くなるにつれて大きくなる。しかし、ホ

オノキのように試験体間のばらつきが一定で

小さい樹種があることもわかってきた。真空

に長期間暴露するということは、木材の含水

率が完全にゼロになっていることを意味して

いるが、どの試験体も変形はほとんどなく、

表面はきれいなままである。真空暴露実験の

結果から、約 1年半ではあるが、真空環境で

木材の物性は安定していることが確認された。

3-2．木造人工衛星

　木材の宇宙利用の可能性を証明するために、

本研究室は、木造人工衛星キューブサットの

図2　 雰囲気圧0.50気圧下及びコントロールの
ポプラの成長量変化（出展：京都大学宇
宙木材研究室レポートNo.2020-2）

図 3　 真空チャンバ（上）及び真空チャンバ内
の実験試験体（下）

図4　真空暴露実験結果　相対ヤング率の変化
　  　 （出展：京都大学宇宙木材研究室レポート

No.2020-1）
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開発にも着手している。人工衛星の構体系

（搭載機器を固定する骨組み）の部分を木造化

することを想定している。従来の人工衛星の

構造素材がアルミニウムであるのに対し、木

造キューブサットではそれらを木造化するた

め、各種機器の固定方法や運用に関して大き

く変更する必要がある。とりわけ、木造人工

衛星においては、電磁場を遮蔽しないという

木材の物理的性質から、各種通信アンテナ及

び地磁気を利用した姿勢・軌道制御装置を本

体に内蔵することができる。さらに木材の優

れた断熱性により、特別な装置を用いなくて

も衛星内部の熱環境を一定に保持することが

できると期待される。

　図 5に、日本伝統木工技術を受け継ぐ建具

工房が製作した木造構体試作機を示す。外寸

法は各辺100±0.5mmであり、総質量は約190g

である。立方体を構成する 6枚の木板は、接

着剤や金物を一切用いずに互いに接合され、

非常に優れた引っ張り強度が実現されている。

内部には 2枚の電子基板（厚さ約2.0mm）が

スリットに挿し込まれて固定されている。今

後、このような木造構体に対する種々の性能

試験を実施し、使用すべき樹種の選定や、接

合強度向上のための接着剤の検討などを行っ

ていく予定である。なお、今回の構体の素材

にはホオノキを用いたが、これはホオノキが

真空中での変形が少なく、繊細な組継ぎ加工

が容易であるためである。

図5　キューブサットホオノキ構体

　木造人工衛星は、また、地球環境にやさし

い人工衛星でもある。現在、地球低軌道に打

ち上げられている金属製人工衛星は、運用を

終えると宇宙ゴミの発生源にならないように

大気圏に再突入させられる。この時、衛星は

地表に落下する前に燃え尽きるように設計さ

れるが、たとえ破片が残っても海洋へ落下さ

せることが求められる。しかし、大気圏内で

燃え尽きた人工衛星は微細なアルミナ粒子を

発生させ、結果的に中層大気の汚染を引き起

こす可能性があることが示唆されている。そ

れに反し、木造人工衛星の主成分は炭素・水

素・酸素を構成元素とする天然系高分子であ

り、燃焼時における生成物はおおよそ水と二

酸化炭素のみである。また、長期的に宇宙空

間に暴露されても紫外線により炭素・水素・

酸素原子に分解されるだけである。これらの

ことから、人工衛星のような宇宙機を木材で

製作することで、有害な微細粒子の発生を防

ぎ、大気圏、海洋、宇宙空間の環境汚染を防

止することにつながると期待される。

4．宇宙社会の形成
　約500万年前、アフリカの森の中で暮らして

いた霊長類の祖先のうち、何故か人類の祖先

だけが森からサバンナに降りた。サバンナに

降りた彼らは、 2足歩行を獲得し、火を使い

道具を使うことを覚えて世界に広がり、今の

人類に進化した。走ることも速くなく、鋭い

牙もない人類は、安全な森から出てどうやっ

て生き延びることができたのだろう。

　人類が生き延びることができたのは、彼ら

がグループを作り、お互いに助け合い、分業

を発達させ、社会を創り上げたからに他なら

ない。今、私たち人類は、地球から宇宙に進

出できる技術を獲得した。私たちはちょうど

500万年前に森からサバンナに降りた人類の祖

先が経験したように、目の前に広がる遥かな

空間を見つめている。私たちは、これからど

うやって宇宙に進出して行けばよいのだろう

か。答えは、すでに私たちの祖先が示してく

れた。私たち人類が恒久的に宇宙に発展して

行くためには、宇宙に社会を作らなければな

らない。

　宇宙に作る人類の社会とはどんな社会なの

だろう。イギリス人の霊長類学者ロビン・ダ

ンバーは、サルやチンパンジーなどの霊長類

の群れの平均的大きさを調べ、安定した群れ

の大きさは、その霊長類の脳の容積の増加と

ともに大きくなることを発見した。この関係

を人類に当てはめると、その人数は約150人

になり、この数はダンバー数と呼ばれている。

この人数は、いわば、社会の構成者一人一人

がお互いを認知でき、かつ安定な関係を維持

できる人数と理解される。

　宇宙にできる人間社会がこのダンバーの発

見に従うとすれば、150人の社会で分業が成立

し、自給自足が可能であれば、人間社会とし

て安定に存在できることになる。火星にでき

る150人の社会を考えてみるのは楽しい。直径

120メートルのドームの中に生える樹木で、約

30人の人間が暮らせる。そうすると、150人

の社会では 5つのドームがお互いに繋がって

いる。中央には、集会場となるもうひとつの

ドームがあるだろう。ドームの地下には、貯

水場があり、野菜工場もある。

　地球の樹木は、地球の重力に逆らって水を

樹頭まで運ぶ圧力差を作りあげることができ

る。火星でも同じ圧力差を樹木が作ることが

できるだろう。火星の重力は地球の約 3分の

1なので、樹木は火星では地球の 3倍高いと

ころまで水を持ち上げることができる。地球

で10メートルの高さまで伸びる木は火星では

30メートルに、20メートルの木は60メートル

に、30メートルの木は90メートルまで伸びる

ことができることになる。火星ドームの中は、

巨大な樹木が生える森林となるだろう。

5．おわりに
　私は、仕事の合間に奈良や京都の古い神

社・仏閣を廻るのが好きである。そこでは、

日本の文化が古代からの木造建造物によって

象徴的に具現化されている。それらの木造建

造物を見ていると、木の存在がどれだけ人類

の発展に寄与したのかということに感動を覚

える。同時に、私たち人類は木と共に生きて

きたのだという事実に気づかされる。今、私

たちは地球を離れて宇宙に飛び出そうとして

いる。私たち人類は、本当にひとりだけで地

球を離れて宇宙に出て行けるのだろうか。否、

人類は、ひとりだけで宇宙を生き延びること

はできないだろう。私たちが宇宙に出ていく

ためには、地球の全ての生命体の協力が必要

なのだ。それならば、今まで人類の進化と発

展を助けてくれてきた木に、まず、応援を仰

ごうではないか。木の文化を育ててきた日本

人だからこそ、宇宙で樹木を育て、木を使う

ことに世界で一番適している。人類が宇宙に

初めての社会を作る時、宇宙林業や宇宙木材

産業もまた生まれていることだろう。

 （どい　たかお）
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コロ΢禍͈閉塞感͈感̲ͣͦͥ状況͈̥̈́Ȃ

少̱́͜夢͈あͥテーζ̱͂̀Ȃ宇宙ͬ取ͤ

上̬̱̹͘ȃͺεロ計画やΑβーΑシャΠσ

͈頃͈͢うͅΣューΆ大々的ͅ取ͤ上̬ͣ

̭͉ͦͥ͂少̈́い̳̦́Ȃ̭͈特集́夢͈実

現ͅ向̫̀確実ͅ進ͭ́いͥ状況̾ͅい̀感

̲̀い̹̺̫ͦ͊͂思い̳͘ȃ

快̩執筆ͬ行̽̀い̹̺い̹十亀先生͉̲ͬ

͛Ȃ執筆者͈皆様ͅ感謝い̹̱̳͘ȃ

 Ȫ藤丸啓一ȫ

人間͂̽̀ͅ宇宙͈存在̦ͤ͢身近̈́ͤͅȂ

簡単ͅ行̧来̧́ͥ͢う̭̈́ͥ͂ͬͅ想像̳

ͥ͂Ȃ恥̴̥̱̦̈́ͣ初͛̀海外へ行̹̽時

͈̭͂ͬ思い出̱̳͘ȃ新̱い世界͉̭͂う

いう̭͂ͬ言う͈̺̈́͂Ȃ大̬̯̳̦́Ȃそ

う思い̱̹͘ȃ同̲感覚ͬȂ̹͘味わえͥ日

̦̩͈̦ͥ楽̱͙̳́ȃ何年後̥͉ͅȂ会社

͈出勤δーΡͅȶ出張：火星ȷ͂Ȃ書̩̭͂

͜出̩͈̱̀ͥ́͡う̥ȃ

 Ȫ秋竹教行ȫ

小説や映画͈中͈出来事̦現実̈́ͥͅȂ̱͜

̩͉そ̱͈̪ͦͬ技術̦実現̳̭ͥ͂ͬ私̹

̻͉目͈当̧̹̱̹ͤ̀ͅȃ今回͈ȶ宇宙͂

建築ȷ͂いう夢͈あͥテーζ̤ͅい̀͜Ȃ各

分野̤ͅい̀宇宙ͅ滞在̳̹͈ͥ͛様々̈́技

術͈研究開発̦̯̈́ͦ̀い̭ͥ͂ͬ知̱ͤ͘

̹ȃ人間͈想像力͂飽̧̩̈́探究心̦新̱い

分野͈道ͬ切ͤ開い̀いͥ͂感̲Ȃそ͈重要

性ͅあ̹ͣ͛̀気̥̯̱̹̿ͦ͘ȃ

 Ȫ岡田淑子ȫ

宇宙ͅ関̳ͥΣューΑͬ耳̳̹ͥͅびȂ実現

ͅ向̫̀着実ͅ進ͭ́い͈̺ͥ͂Ȃ他人事

̺̹̽小生͂̽̀ͅȂ今回͈特集͉衝撃的́

̱̹ȃ生業̱̀ͅいͥ建築̦関係̱̀い̭ͥ

͂ͬ今更認識̱̹次第̳́ȃ重力や空気̦̈́

̩地球̥ͣ遠̩離̹ͦ場所͈́建設方法やȂ

快適̈́宇宙生活ͬ過̮̳̹͈͛工夫̈́̓Ȃ普

段意識̱̈́い分野ͅ触ͦȂ新鮮ͅ感̲̭ͥ͂

̧̦̱̹́͘ȃ

 Ȫ門野ȁ陽ȫ

本号͈特集́あͥȸ宇宙͂建築ȹ͈各論ͬ拝

読̱Ȃ様々̈́視点͂多様̈́分野ͅ触ͦͥ事̦

̧̱̹́͘ȃ枚挙ͅ暇̦無い̳̦́Ȃ国際宇

宙ΑテーションȂ月面͈́コンクςーΠȂ各

国͈́宇宙開発事情Ȃ建設材料̺̫̩́̈́食

料や燃料Ȃ酸素や水͈̈́̓物資製造͈研究̈́

̓Ȃ̓ͦ͜有望̈́可能性ͬ秘̤͛̀ͤȂ今後

͈進展̦楽̱͙̱̹̈́ͤ͘ͅȃ貴重̈́原稿ͬ

執筆い̧̹̺̱̹͘皆様ͅ感謝い̹̱̳͘ȃ

 Ȫ河合智寛ȫ

Ĵı年͕̓前Ȃ技術研究所勤務́ȶ月͈石͈焼

結ȷͬ手伝い̱̹͘ȃ月基地͉現地ͅ穴倉ͬ

掘ͤȂ現地͈材料̥ͣ高強度ήロックͬ製造

̱̀構築̳ͥ͂いうコンΓίΠ̱̹́ȃ月͈

石͈主成分́あͥ玄武岩ͬ高温焼結̱物性ͬ

確認̱̀い̱̹͘ȃあ͈頃͜ȶ宇宙͂建築ȷ

́各社盛ͤ上̦̽̀い̱̹̦͘Ȃ今͜取ͤ組

͙続̫ͣͦ̀い͉ͥ͂思い̵̱ͤͭ́͘͜͢

̹ȃ夢ͬ紡̨続̫̭ͥ͂͜大切̳͇́ȃ

 Ȫ桜井和男ȫ

子供͈頃ȂͺΣメ等́観̀憧ͦ̀い̹宇宙空

間͈́生活Ȃ空想͈世界̺͂思̽̀い̱̹͘

̦実現ͅ向̫̀様々̈́研究̦̯̈́ͦ̀い̭ͥ

͂ͅ驚̧͂興奮ͬ覚え̹今月号͈特集̱̹́ȃ

コロ΢禍͈中Ȃ寄稿頂い̹方々ͅ厚̩御礼申

̱上̬ͥ͂͂͜ͅȂ̺̺͘͘様々̈́困難̦あ

͉ͥ͂思い̳̦͘Ȃ私̹̻̦普通ͅ宇宙ͬ往

来̱Ȃ居住̧́ͥ時代̦到来̳̭ͥ͂ͬ願̽

̀い̳͘ȃ

 Ȫ山口紀宏ȫ

幼少期Ȃ宇宙͉果̱̀̈́い神秘̈́世界́あ̽

̹ȃ大学生͈頃Ȃ大阪万博́ͺεロĲĲ号̦持

̻帰̹̽月͈石ͬ目͈当̹̱ͤͅȂ近い将来Ȃ

宇宙生活̦実現̳͈͉ͥ́̈́い̥͂͏͂思̽

̹ȃ今回͈特集ͬ拝読̱Ȃ多様̈́分野͈技術

ͬ駆使̱Ȃ私達͈新̹̈́居住環境ͬ宇宙ͅ創

造̱͢う̳͂ͥ取ͤ組͙̦着々͂進ͭ́いͥ

̭͂ͅ驚̥̯̹ͦȃ̺̦Ȃ私͈心̥ͣ宇宙ͅ

対̳ͥ畏怖͈念͉今後͂͜消え̈́い̺ͧうȃ

 Ȫ吉田正友ȫ

編集後記
施工材料分科会
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　令和元年東日本台風（台風第19号）による
大雨に伴う内水氾濫により、高層マンション
の地下に設置されていた高圧受変電設備が冠
水し、停電が発生したため、エレベーター、
給水設備等のライフラインが一定期間使用不
能となる被害が発生した。
　このような洪水等の発生時においても建築
物の機能継続（居住継続及び使用継続）を確
保するためには、洪水等による浸水被害に備
え、建築物における電気設備の浸水対策の充
実を図ることが重要である。
　このことから、国土交通省及び経済産業省
が設置した学識経験者、関連業界団体等から
なる「建築物における電気設備の浸水対策の
あり方に関する検討会」（座長：中埜良昭・東
京大学教授）での議論を踏まえ、令和2年6
月19日に「建築物における電気設備の浸水対
策ガイドライン」（以下「ガイドライン」とい
う。）を策定した。
　ガイドラインの詳しい内容や、浸水対策事
例等を掲載している参考事例集をHPで公開し
ており、解説動画も含めご覧いただきたい。

図 1　国土交通省HPのQRコード

 ガイドラインの概要
　ガイドラインは、建築主や所有者・管理者
をはじめ、建築物や電気設備の企画、設計、
施工、管理・運用に携わる主体が、新築・既
存の建築物について、洪水等の発生時に機能
継続に向けて浸水対策を講じる際の参考とな
るよう、電気設備の浸水対策をとりまとめた
ものである。また、一定の浸水対策を講じた
場合でも、想定を超える規模の洪水等が発生
した場合には、電気設備の浸水被害が発生し
うることから、浸水発生時にとりうる早期復
旧対策等についても盛り込んでいる。
■適用範囲
　特別高圧受変電設備又は高圧受変電設備の

設置が必要となる建築物を対象として想定し
ているが、その他の建築物についても、参考
になるものと考えられる。
■目標水準の設定
　建築主や所有者・管理者は、専門技術者の
サポートを受け、「設定浸水規模」及び「目標
水準」を設定する。
　「設定浸水規模」は浸水対策を講じる際に
設定する浸水規模（設定浸水深及び設定浸水
継続時間）であり、国、地方公共団体が指
定・公表する浸水想定区域等を調査し、想定
される浸水深や浸水継続時間等を踏まえつつ、
建築物の機能継続の必要性を勘案して設定す
る（例：○○cmの浸水深）。
　次に、設定浸水規模に対し、機能継続に必
要な浸水対策の「目標水準」を設定する（建
築物内における浸水を防止する部分（例：居
住エリア）の選定等）。
■浸水リスクを低減するための具体的な取組
　設定した目標水準と個々の建築物の状況を
踏まえ、以下の対策を総合的に講じることが
重要である。なお、ガイドラインには、対策
それぞれの概要や特徴・留意点等をまとめて
いるので、対策を検討する際にはそちらも参
照願いたい。
①浸水リスクの低い場所への電気設備の設置
　設定浸水深を踏まえ、電気設備を上階に設
置する対策である。設置場所を選定する際は、
浸水対策だけでなく地震や火災等に対する総
合的な安全性を考慮する必要がある。
②建築物内への浸水を防止する対策
　建築物の外周等に「水防ライン」（建築物へ
の浸水を防止することを目標として設定する
ライン。水防ラインで囲まれた部分（水防ラ
イン内）への浸水を防止することが重要）を
設定し、ライン上の全ての浸水経路に一体的
に以下の対策を講じることで、建築物内への
浸水を防止するものである。

　なお、脱着式の止水板の設置など、洪水等
の発生時における対応が必要となる対策につ
いては、物的・人的資源の活用方策について、
あらかじめ関係者間での調整を行い、対応方
針を共有する等、十分な準備を講じておく必
要がある。
③ 水防ライン内において電気設備への浸水を
防止する対策
　水防ライン内で浸水が発生した場合を想定
し、以下の対策を講じることで、電気設備へ
の浸水を防止するものである。なお、本対策
単独では浸水リスクの低減効果に一定の限界
があると考えられ、上述の①、②の対策と併
せて講じることが効果的と考えられる。
■電気設備が浸水した場合の具体的な取組
①電気設備の早期復旧のための対策
　想定以上の洪水等の発生により電気設備が
浸水した場合に備え、建築物の所有者・管理
者、電気設備関係者は、電気設備の早期復旧
のため、平時や発災時・発災後についてあら
かじめ検討しておくことが重要である。
②その他の対策
　非常用電源を活用する場合には、平時の適
切な維持管理及び備蓄が必要である。また、
建築物被害の把握、在館者の安否確認や支援
を迅速に行うためには、あらかじめ役割分担
等を協議し、平時から準備を行っておく必要
がある。
■タイムラインの作成
　浸水対策の取り組みに必要な機材・人員・
時間等を踏まえ、時系列で対応内容を記載し
たタイムライン（図2）を作成し、関係者間
で事前に確認しておくことが望ましい。
 （もりた　ゆか）

●森田由佳 
平成 2年生まれ。東京工業大学大学院修了。平成
28年国土交通省入省。
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 はじめに

　滴下浸透気化式加湿器（以下、気化式加湿
器）は、蒸気式加湿器と比較して消費エネル
ギーが小さく、水道水が利用できるため水処
理が不要である等の利点から、様々な建物で
採用されている。一方で、加湿制御性が低く、
室内を常に一定の湿度に維持することが困難
という課題がある。そのため、病院の手術室
や、精密機械工場のクリーンルーム等、高精
度な加湿制御が求められる施設ではあまり採
用されてこなかった。
　この問題を解決するために開発したのが、
可動型気化式加湿システム「WIT WET」で
ある。本稿では、WIT WETの概要について
紹介する。

 従来の気化式加湿器の課題

　気化式加湿器は、水道水により湿らせた加
湿エレメントに通風させ、水の気化を促すこ
とで加湿するというシンプルなものである。
この加湿エレメントは、空調機内に気流に直
交するように固定される。そのため、通過す
る空気の温湿度、風量が一定であれば、加湿
量は一定となり、調節することができない。
また、蒸発残留物の析出により目詰まりを起
こして能力の低下を招く可能性があるため、
給水量により加湿量を調節することも避ける
べきである。
　このような理由から、従来の気化式加湿器
は加湿量の調節が困難であり、高精度な加湿
制御が求められる施設では利用できないとい
う課題があった。

 システム概要

　可動型気化式加湿システム「WIT WET」
は、従来の気化式加湿器にモーター駆動部を
追加した加湿ユニットと、制御盤内に設置し
た指示調節計と、空調対象室内の湿度セン
サーからなる。図1にシステム例を示す。加

湿ユニットはダクト接続型であり、空調機と
は別置となる。この加湿ユニット内は、図2
のような仕組みとなっている。空調対象室の
センサーの値に応じて、鉛直の軸を中心に加
湿エレメントを回転させることで、気流の一
部を加湿エレメントのない部分に逃すことが
でき、加湿量を調節する。加湿エレメントは
サイズの変更や増設が可能で、様々な風量・
加湿量に対応できる。さらに、オフシーズン
は加湿エレメントを90°回転させておけば気流
の障害にならないため、空調機の消費電力の
削減を期待できる。

 制御精度

　図3に、従来の気化式加湿器とWIT WET
の制御精度の比較を示す。従来品では、加湿
負荷が小さい時にも100%の能力で加湿してし
まうため、加湿がONの時には相対湿度が設定
値を大幅に上回り、ON/OFFを繰り返す。一
方で、WIT WETは一旦設定値付近まで加湿
すると、加湿エレメントの回転により加湿量
を調節するため、相対湿度±2%以内という
高精度で制御できる。

 おわりに

　病院、半導体工場、製薬工場、データセン
ターなど、高精度な湿度制御が求められる施
設は多く、WIT WETの活躍の場は多いと考
える。特に、年間を通じて冷房が必要なデー
タセンターでは、水加湿が冷房に寄与するた
め、大きな効果を発揮する。
　本製品はオーダーメイドで様々なダクトサ
イズに対応できるが、今後は加湿能力を向上
し、さらに導入しやすくなるよう改善を図っ
ていきたい。
 （まみや　けいすけ、ありむら　てつろう）

回転角：0°

乾燥空気

加湿後空気

 
回転角：45°
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乾燥空気  
図 2　加湿ユニットの仕組み

従来型気化式加湿器（回転制御なし） 
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図 3　従来品との制御精度の比較

●間宮啓介 
2010年 4月にダイダン株式会社入社。現在は技術
研究所にて産業施設向け空調システムの開発に従事。

●有村哲郎 
1996年 4月にダイダン株式会社入社。現在はエ
ンジニアリング本部にて産業・医療施設関連プロ
ジェクトに従事。
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高精度な湿度制御が可能
な気化式加湿システム
＜WIT WET＞

間宮啓介・有村哲郎
ダイダン株式会社
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空調室

WIT WET
加湿ユニット空調機/外調機

点検口

外気・還気

適切な加湿
量に調節

室内の湿度
を計測

加湿空気

 
図 1　WIT WETのシステム例
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■はじめに
　1921年 9月に竣工した（＊1）大江ビルヂング
（以下、大江ビルと記す）は大正期における業
務ビルとしての歴史を歩みつづけて間もなく
100年を迎える。
　堂島川に架かる大江橋の北東には大江ビル
の 2年後に建った堂島ビルヂングがある。そ
の 1つ東の筋を北に入ると道はＹ字形に分岐
する。その角の位置に大江ビルが建つ。凡そ
65度をなす鋭角の角面を正面（ファサード）
にした 5階建てで、正面頂部の意匠、玄関か
ら突出する鋳鉄製の大庇に特色があり、一目
で脳裏に刻まれる外観を有している。頂部の
棟を飾るアンティフィクスは鬼瓦のようにも
見えるが、古典様式の表徴でもある。
　大江ビルの位置する絹笠町は江戸期以来の
「堂島」の東端に在り、明治末まで堂島の北
辺りを流れていた蜆川（曽根崎川）が埋め立
てられた後に、北に曽根崎新地、南に絹笠町
が拓かれた所といわれている（＊ 2）。古来の大
江橋は木橋であり、明治に入り淀屋橋ととも
に鉄橋となり近代化が進行した。現在ある鉄
筋コンクリートのアーチ橋には1935年に付け
替えられたものだ。堂島ビルが建った1923年

頃の大阪が描かれた「大阪市パノラマ地図」
（1924年 1月発行、図 2参照）で付近を見る
と、鉄橋時代の大江橋で東に赤煉瓦の大阪控
訴院（大阪裁判所、1916年）があり、その
西には大阪回生病院（宗兵蔵、1915年）が
一角を占めている。中之島では大阪市中央公
会堂（1918年）、大阪市庁舎（1921年）をは
じめ近代建築が並び建つが、北に目をやると
梅田新道の交差点、露天神の南に豊国火災保
険（1915年）があり、東に北区役所、西に第
百三十銀行曽根崎支店（辰野片岡建築事務所、
1913年）が認められるくらいで、めぼしい近
代建築はそれほど多くない。この時期は世界
大戦後の経済不況が我国にも波及し、物価も
地価も著しく高騰し、1923年 9月に東京、横
浜が大震災に見舞われた。
　つまり、1925年の市域拡張による大大阪の
発足とビルディング時代の到来といわれる直
前の時代であった。

■大江ビルヂング株式会社
　そうした1919年 8月28日に弁護士の奥戸善
之助、栗山寛一が中心となり大江ビルヂング
株式会社が設立され、弁護士事務所の入室を

「再読 関西の建築」

27

大江ビルヂング
設計：葛野建築事務所
施工：直営

（1921年10月号）

山形政昭

大阪芸術大学名誉教授

所在地：大阪市北区西天満 2丁目
敷　地：306.96坪
建　坪：228.61坪
起　工：1920年 3月
竣　工：1921年 9月
延床坪：1,156坪
高　さ：78尺
階　数：地階、地上 5階、塔屋
構　造：鉄筋コンクリート造
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①大江ビルヂング全景　2020年 8月



想定した貸ビルの建設が目指された。創立時
の記録によると「当会社創立の由来は大正八
年七月弐拾日奥戸善之助が木村伊太郎より大
阪市北区絹笠町九番地の壱宅地三百八坪九合
四勺を買い受くべき契約をなしたるに始まり
知己友人間に勧誘して四十七人の共同出資を
なし金拾萬圓を得て同年拾月八日売買登記を
了えたる後更に此の四十七人を発起人として
資本金百萬円の大江ビルヂング株式会社を組
織」（＊ 3）された。株主諸氏には 2代目社長と
なった栗山寛一ほか、奥戸の親しい弁護士が
多かったとされるが、「株主の中に葛野壯一郎
という建築家がいまして、この方が設計者で
す。北区安治川上通一丁目三で建築事務所を

開いていて」（＊ 3）とあるように葛野は大江ビ
ルヂング株式会社の株主であり、初代社長と
なる奥戸善之助の縁者であったらしい（＊4）。

■葛野壯一郎
　葛野壯一郎（1880～1944）については、『日
本建築協会80年史』において創立期の理事の
一人として、植松清志氏の調査があり詳しく
記されている（＊ 5）。概要を記すと氏は1880年
に大阪府豊島郡池田町に生まれ、東大建築学
科を1905年に卒業し、横河工務所、神奈川県
技師、大阪府技師を経て、1919年に大阪工務
所（後の葛野建築事務所）を開設している。
　当時大阪における民間建築事務所では1903

年に始まる辰野片岡建築事務所、宗建築事務
所（1913年）、渡辺節建築事務所（1916年）
などあるが、未だ民間建築事務所の黎明期で
あった。葛野の設計作品には旧大阪府庁舎増
築、偕行社付属小学校本館など様々あるが、
現存するものには大江ビル、堂島中 2丁目の
中央電気倶楽部（1930年）が良く知られてい
る。氏は住宅への関心も高く『建築と社会』
誌上では「住宅研究（1）～（ 7）」（1921年 1
月～1922年 1月）、「住宅改善の要諦」（1922
年12月）を記すほか、1922年の「桜ヶ丘住宅
改造博覧会」に向けては片岡会長の下で幹事
長を務めるなど活躍した。都市の環境と生活
が変化してゆく中で、氏の視点は生活者とし
ての市民の住宅、労働者住宅に目を向けて、
多くの論考を残した建築家でもあった（＊6）。
　また氏の性格を伝えるものに、植松氏も着
目されていた伊達俊光の『大大阪と文化（長
春庵随想録）』（1942年）における紹介がある。
著者は大阪毎日新聞記者で美術文芸への造詣
が深い論客で、本書は大阪の文化、人士につ
いて記された興味深い随想録である。そこで、
葛野について科学出身の芸術家の一人として
次のように記されている。「建築科

ママ

の方面を
見ると職業柄画技の巧みな人が多い。工学士
葛野壯一郎君の如き油も水彩もやり、又昔三
高時代には「くれなゐ」の号で明星派の歌に
熱中した時代もあったが昨今は如何であろう。
‥‥‥葛野君等と東大の同窓である京都高等
工藝の耆宿本野精吾教授こそ寔に多方面に亙
る藝術人である。」といい、絵画に加えて文芸
にも素養を発揮していたことが分かる。また、
本書では1918年に創設された「樂友會」の設
立発起人として活躍したことも伝えられてい
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②「大阪市パノラマ地図」（1924年）に描かれた本ビル付近。
図の中央辺りに大江ビル、その南に 9階建ての堂島ビルが1923年に建った。

③ 大江ビルヂング 1階平面図（昭日株式
会社蔵）、西側にステージをもつ集会
室があった。

④ 竣工頃の大江ビル（『建築と社会』1921年10
月号）

⑤ 正面玄関と大庇には個性的な意匠が
光る。庇はチャンネル鋼材をラチス
に組んだ構造で、ブロンズの凝った
ブラケットで支持されている。



る。本会は「西洋音楽同好の人々相集り清新、
雄大なる楽趣を味ひ、傍ら至醇なる芸術上の
趣味を涵養する会合」という有志によるサロ
ンで、発起人には著者の伊達俊光はじめ、増
田信一、稲畑勝太郎、上野精一、小林一三ら
実業家名士が名を連ねていた。葛野の音楽へ
の傾倒とサロンのあったことが分かる。

■大江ビルの建築
　表記のように1921年 9月に竣工した大江ビ
ルは、翌月号の『建築と社会』誌（1921年10
月、＊ 7）の口絵頁に 1、 2階平面図と写真が
掲載され報じられた。ビルの前に関係者らし
き 2人の人物、右手にポスト、道沿いには木
の電柱が立つ静かな風景で、北側背後には目
立った建物はなく空が広がっている。この協
会誌には末尾に「建築事務所案内」があり、
葛野建築事務所の所在地が大江ビル第 4階44
号室とある。北区安治川より事務所は竣工と

同時に本ビルに移転したことが分かる。
　その他、竣工時の記録は他に見当たらない
のであるが、『近代建築畫譜』（1936年）及び
『建築と社会』誌において、本ビルに関連す
る 4つの論考記事がある。一つは『ビルディ
ング号』（1926年 1月）で、葛野壯一郎「高
層建築の美観」、古塚正治「阪神地方に於ける 
所謂ビルヂングの概評」、そして栗山寛一「オ
フィス・ビルディング経営に就いて経験の二
三」で、もう一編は1930年11月号の葛野壯一
郎「小貸事務所の経営－大江ビルを実例とし
て－」がある。
　建築様式について、『近代建築畫譜』では
近世式とあり、古塚は先の論考で「英国風の
フラット」と記している。その内容はなかな
か理解しがたいが、様式建築が未だ一般的で
あった時代にあり、外壁に付柱（ピラスター）
を付し、軒蛇腹（コーニス）を回すことから
ルネサンス様式といえよう。一方で、軒蛇腹

を途中で大きくずらし、蛇腹下のデンティル
もユニークな表現で、和風建築の肘木を想わ
せる形態をとっている。また正面頂部の切妻
壁のような壁面意匠、玄関左右の繭（まゆ）
のような石積みの腰壁表現など様々あり、マ
ニエリズムの表現に満ち溢れている。また当
時において浸透していたセセッション式意匠
は内部において顕著で階段回り、天井レリー
フなどに散見される。つまり、相当に折衷式
なのである。
　近代大阪のビルディングの建築様式につい
て、古塚は1926年の先の論考で「大正十年頃
を一区画として、その前後によって大きな意
匠上に変遷のあったのが認められる」とし、
それ以前の建築が日本海上保険ビルのように
「純然たるオーダーの割付から出発した（古典
様式の）ビルヂング以前の建築が如きは、と
うてい今後のオフィスビルヂングとしての完
全なる使命を全うしえないだろう‥‥‥。大
正十年頃以降のビルヂングの外観は大体にお
いて亜米利加風にトリートせられて来ている
如くである」とし、ビル建築の変容を1921
年頃と指摘しつつ、1924年の大ビルを例に
米国式高層ビルの経済性を論じていた。葛野
は「高層建築の美観」において、「高層建築
の如きも其一面に於いては千楼萬態、各設計
者の自由なる意匠力になって居る事は、勿論
でありますが、是れを一歩進みて他の反面か
ら観察するときは、そこに否み難き共通性が
在って、‥‥‥是れを高層建築の最発達した
る米国の実例に徴して、その実際を研究して
見度いと考えます」と記して、様々な実例を
示して「建物の全高を横に頂部、軸部、底部
の三層に区分し、最頂には建物の高さに準ず
る大きさの軒蛇腹を周らし、壁面の取扱方は
全然平面的で少しも技巧を加へず、凡て一様
の大きさの窓を縦横に配列し、底部に於いて
‥‥‥多少の建築的手法を加えたものであり
ます」と述べている。つまり、1926年の『ビ
ルディング号』では、その時代を古典様式か
ら米国式を範とする高層ビルへの移行期と捉
えていたことが分かる。
　葛野は当時の外壁材について「化粧煉瓦あ
り、化粧タイル有り、石材ありテラコッタ
有り、モルタル有り人造石有りで、是亦其材
料特有の表現が千差萬様であります。‥‥更
に簡素とか堅実とか、秀麗とか華美とか、軽
快とか荘重といったやうな、其表す美の内容
に就ては事実多種多様で有って、是を一定の
規範に律して論ずるは不可能のことで有りま
す。」と述べるのであるが、大江ビルの外壁
は玄関回りを御影石とした他は、全て擬石洗
い出しで仕上げている。また、窓においても
小窓を除いて、大半が同形態のスティール・
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⑦玄関ホール

⑥ 3階廊下、左側窓は屋上光庭に面している。 ⑧南側階段 3階

⑨北側階段 1階



サッシを用いている。外観の意匠表現にこだ
わりつつ、一方における合理的で明快な選択
には、設計者の建築観が表れている。

■貸業務ビルの計画と経営
　当時○○ビルディングと称された建築は、
堂島ビルが橋本汽船、大ビルが大阪商船、船
場ビルが桃井商事、山口ビル、住友ビル、大
同生命ビルなど有力企業、財閥にして銀行が
建築主という時代であった。そうした1919年
に大江ビルは弁護士の奥戸善之助らが、裁判
所の近くに300坪ほどの空地を目にしたこと
で貸事務所事業を発意し、土地の取得、株主
の募集、事業計画の立案によって具体化した
もので、貸業務ビルとしての新規性が認めら
れる。そこで株主に加わった葛野の設計によ
る大江ビルのプランと各階諸室は次のようで
あった。
　建坪228坪、南北にやや長い変形の矩形平面
で、一階南東コーナーと北側に玄関を開いて
いる。上階部の中央西寄りに光庭を設け、そ
の空間を囲むコの字形平面となっている。15
尺を基準寸法に計画され、壁芯15×22.5尺
（約9.3坪）広さの貸室を主とし、 1～ 5階に
わたり大小60数室の貸事務所としていた。加
えて、 1階中央西寄り部にはステージを備え
る大集会場があり、地階には食堂、喫茶室、
理髪室など共用施設を置き、さらに 5階には
大江クラブがあり、社交と憩いの空間も備え
ていた。
　加えて、当時の貸ビルらしい興味深い設備
が二つあり、本ビルの株主であった栗山の
「オフィス・ビルディング経営に就いて経験の
二三」（＊ 8）に記されている。一つは地階下足
室で「日本人は複雑なる生活を為して居るの
で、例えば靴を履く人もあれば、下駄を履く
者もある。下駄のまゝ上がられるかといふと、
‥‥非常にごみをして、廊下を不潔にすると
云う憂いがあるために、‥‥‥一応地下室に
行って貰って履替場所で草履と履き替へて上
がって貰ふ」設備だったという。そして一つ
は炊事の問題で「（貸室内に）煮炊きの場所を

拵えると、非常に不潔であるから各階へ一定
の場所を造って、水は自由勝手に水栓で出し、
そして瓦斯も自由勝手に使用することに致し
た」もので貸室の各階に備えられた湯沸場の
走りだったのである。また、玄関に詰める守
衛やエレベーターの運転士にも「親切第一」
を求めていたことが記されており、当時にお
ける貸ビル経営者の苦心と心得が分かる。
　葛野は設計について、後年の「小貸事務所
の経営」（1930年11月、＊ 4）で次のように記
している。「ここで貸事務所というのは専ら営
利的に他に賃貸する場合のもので、‥‥‥比
較的小規模の階数にすれば四五階建、延面積
にして千坪内外程度のものについて考えてみ
たいと思ふ」とし、「経営としての土地の相当
価格に関して、土地の面積と街路幅員の関係、
建築総面積と貸室面積即ち、レンタブル・エ
リアとの比率、即ち貸室 1坪に対して負担し
得る地価」を論じている。そして「大江ビル
の実例では、地所と建築面積の比率七割四分、
建築総面積と貸室面積の比率七割三分で一般
の例からは非常に割合の良い事になって居る。
是は敷地が三方道路で採光通風の関係が頗る
都合良く出来て居るからである」と貸ビル計
画の基本として、本ビルの事例を取り上げて
いる。なお、経営的観点から地階に設けた食
堂と、一階の舞台付集会室（広間）について
「賃貸率が頗る低く、毎期甚だ低い配当率で我
慢しなければならぬ原因の一部」と記してい
た。さらに、貸ビル経営について、維持運営
にかかる人件費、電力、水道など設備費に関
する見解を述べて、「一千坪内外のものでも、

経営宜しきを得れば営利的に計画し得ること
は明らかで貸事務所として最小限度のものと
見て良いかと思われる」と結論づけ、こうし
た規模の貸ビルの続出を予見し、期待してい
たのである。

■現在に至る大江ビル
　今回の取材で館内を拝見し、玄関ホール、
階段回りの意匠、欄間付き両開きのサッシ窓、
型硝子を入れた木製扉、床タイル、リグノイ
ト（リノリウム？）床、いくつかの灯具等々
が、実に丁寧に保持されており驚くばかりで
あった。ただ、 1階にあったステージを備え
た 2階吹き抜けの集会室は1969年頃に閉じ
られ貸室に改められていた。その屋上、 3階
の光庭に出ると、当時の採光窓跡？が建ち上
がっていて、天窓のあったことが分かる。
　歴史を拝聴するため、地階の事務所を訪ね
ると、昭日株式会社とあった。当初の大江ビ
ルヂング株式会社の頃から、ご関係のあった
古川浩氏が1960年頃に事業を継がれたという。
世代が変わり、伝承されている創建時代の資
料は多くないとのことであったが、数葉の建
築図面を拝見した。地階平面図にある「当ビ
ル事務室」がそのまま今の管理事務所であり、
当初のインテリア、家具も良く残されている
ように拝見した。
　葛野が記したように、大阪における殆ど最
初の貸事務所ビルとして誕生した大江ビルは、
1920年代の大阪を伝える殆ど唯一の業務ビル
となっている。

注記
（1） 他の記録もあるが、ここでは『近代建築畫譜』

（1936年）の記録によった。また注記（＊ 8）に
大江ビル「株式会社として大正8年12月成立致し、
翌 9年 3月より起工して、10年 9月には開業し
た」とある。

（2）宮本又次『キタ－風土記大阪』1964年、による。
（3） 「わが街大阪　歴史を語るビル－大江ビル」

『BUILDING　No.81』（社）大阪ビルディング協
会、1988年 3月。引用部分ではカタカナをひらか
なに改めている。

（4） 葛野壯一郎「小貸事務所の経営－大江ビルを実例
として－」『建築と社会』第13輯11号、1930年11
月号所収。なかに「是は一寸した縁故で創立の当
初から自分が関係した物」とある。

（5） 植松清志「葛野壯一郎」『日本建築協会80年史』
1999年

（ 6） 牧田知子「近代住空間の理念－葛野壯一郎の活動
を通して－」『日本建築学会大会学術講演梗概集』
1994年9月

（ 7）『建築と社会』第4輯10号、1921年10月号、口絵頁
（8）『建築と社会』第9輯 1号、1926年 1月号所収。

☆今回の取材に際しては昭日株式会社代表取
締役社長古川航氏はじめご関係者に種々お世
話になりました。記してお礼を申し上げます。
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⑩地階、本ビル事務室 ⑪本ビルに伝わるアーム・チェアー
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建築と社会■2020.1042

■ コロナ禍で気づく生活環境の価
値観の偏り

　今年の初めから続くコロナ禍は、我々の生

活に大きな影響を与え、そのあり方を考え直

す機会となった。連日のようにニュースで流

れる感染防止の方策の要請、福祉・教育・文

化施設の閉鎖、医療機関の逼迫、倒産や失業

問題に直面する人々の様子、多くのエッセン

シャルワーカーの存在の話は、経済的な効率

を求めて過度な都市集中を進めたことの問題

や、豊かな社会の不安定さを感じさせる。そ

の一方で、自粛期間中の生活環境の見直しと

リモートワークの普及に伴い、地方の生活環

境の再評価が始まっている。コロナ禍によっ

て、都市・建築の開発や制度が内包してきた構

造的で複合的な問題が明らかになったように

思う。このような状況で、「建築と社会の関係」

というテーマに対して船橋先生が提示された

「社会をどう捉えるか、建築は建てることを前

提にしがちだがそれはどうか」という問題を考

えることは、改めて重要な意味を持っている。

　そこで、著者はその問題を誰が何のために、

何を基準に生活の現状を捉え建築のあり方を

考えるのかという視点から考えてみたい。な

ぜならば人々の生活環境の質を考えることは

コロナ禍で最も重要であると同時に、それを

社会と建築の関係から考え直す事が、建築研

究の世界でまだ十分になされてこなかったよ

うに思うからである。

●コロナ考現学

　今年の 3月から 7月にかけての 4ヶ月間、

コロナへの危機感から外出自粛や大学閉鎖が

連続して起きたときに、研究室の学生たちと

オンラインで議論して、現状の問題がどのよ

うな社会的背景に由来し、どのような構造で

起きているかを分析した。また今和次郎の考

現学の手法を応用し、各自で日常生活の場を

観察して、地域社会や自分の家がどう影響を

受けているのかを記録した。そして海外の大

学の学生たちと情報交流を行った。そこで特

に印象的だったのは、海外の学生の状況と比

較して日本の学生の住宅環境の質の問題や、

周辺の自然環境や近隣社会との関係の閉塞度

が高いことだった。日本の学生たちが外出自

粛中の生活空間をスケッチすると、それが如

実に表現されたのである。また、都心部の大

学と長い時間をかけて通学する郊外の生活圏

の分離や、生活習慣を変えられない人々に対す

る負の印象、マスクを強いる圧力、すなわち

個人が生活の質を自由に追求することを許さ

ない暗黙の規範圧力を彼らは強く感じていた。

ある心理学者は、世界的に見てもこれらの特

徴は日本の現代社会に顕著な事象だと説いて

いる。それに対して、スイスの大学の学生た

ちは農村地帯の実家に帰郷してのんびり暮ら

し、郊外の戸建て住宅地に住んで庭を楽しみ、

集合住宅に住んでも豊かな自然や景観にふれ

ていた。部屋の空間は十分ゆとりがあり、そ

こに自由に工夫を凝らしベランダ空間を活用

して、個人がそれぞれに判断して生活を楽し

む工夫をしていた。

　この違いはもちろん住宅と自然環境の条件

の違いによるが、それだけでなく、日本では生

活環境や近隣社会との関係の考え方が比較的均

質である事や、振る舞いについての規範圧力が

かなり浸透していることに疑問を抱いた。歴史

的に日本では20世紀の初頭から戦後にかけて

の近代化と復興の過程で、都市と地域の計画と

開発、住宅問題は政治的に重要なテーマであ

り、諸制度により社会的規範力を伴って形成さ

れ、戦後にはアメリカ的な消費経済や生活スタ

イルを積極的に受け入れて豊かになったと言わ

れる。だがその生活の質の視点は、どのような

仕組みで何を基準に作られ変わってきたのか？

それは社会と建築の関係としてどう位置付けら

れるのか？そこで本論考ではその歴史的背景

を検証し、地域や住人の日常生活に対する建

築的な論理の変化を次の 3つの角度： 1．戦

前からの都市・建築の論理と生活研究　 2．

戦後復興期の占領政策と建築家運動　 3．災

害公営住宅制度と地域社会基盤から考察する。

1．都市・建築の論理と生活研究
　日本の生活環境や住まいの基準に関する考

え方は、大正期から戦後にかけて形成された

公営住宅制度に大きく影響されている。それ

は地方や都市の近代化の中で明治末から行わ

れた大都市を中心とした交通機関整備と共に

進み、衛生的観点からの不良住宅の除去や、

用途地域制や建築規制による住環境の水準維

持政策によって誕生した。大正期には急激な

工業化、都市化が進んで都市貧困層が増大し

建築と社会の関係
を生活から見直す
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社会不安が増したために、内務省の社会政策

に基づく都市・住宅施策として推進された。

関東大震災後には同潤会がモデル事業として

発足し、戦時期の農村住宅や都市の貧困層の

生活改善対策、戦後の住宅問題対策としての

労働者住居と戦争被災者住居供給に貢献した。

そして都市部や地域の郊外住宅地開発として

展開する中で制度や計画手法が発展した。こ

の国家的に生活様式や住居の基準を形成する

過程で、地域独自の環境的・歴史的文化の均

質化の問題や、都市化に伴う生活文化の転換

の問題も提示され、また戦争や経済的な状況

の変化に伴い公共住宅理念も大きく変化した。

生活調査から公共住宅の計画を構想する視点

の時代変化を描くために、今和次郎と石原憲

治、西山夘三の理論を簡単に振り返る。

●今和次郎の住生活研究

　今和次郎は、新渡戸稲造らが唱えた郷土主

義に立ち、近代化・欧米化によって日本の農山

漁村地域の自然環境や文化的独自性が失われる

状況を調査し、人々の生活の実態を把握してそ

の適切な合理化の方法を探ろうと、1910年代

から農村調査や民家研究、生活・住宅改善事業

を行った。建築家の佐藤功一や農政学者、地理

学者、柳田國男らと共に各地の民家を訪れ、地

域産業と自然、住まいと近隣社会が形成する

有機的関係を分析して多くのスケッチに記録し

た。1923年の関東大震災後には、考現学と名

付けた銀座、本所深川、郊外の地域比較に基づ

く生活風俗調査を社会学的調査の手法を用いて

行い、消費経済に移行する都市生活の状況を分

析した。またセツルメント活動に参加して農村

や都市の困窮する人々の支援を行った。1930

年代半ばからは、それまでの研究を生かして同

潤会や内務省の地方局と協力し、三陸津波後の

東北漁村や冷害で疲弊する東北農村の復興事業

に参加して、気候や産業分布と生活様式、村落

形態と住まいの調査で地域の多様な型式を分

析し改善案を提示した。日本の農山漁村の実

態や社会構造に根ざした地域主義的な視点と

住民の主体的関与を重視する計画理念を提示

したが、戦時中の主流とはならなかった。

●石原憲治の住生活研究

　石原憲治もまた1910年代から今和次郎らに

よる民家調査よりも「組織的・学問的な方法」

を目指して、数多くの農家の実測・聞き取り

調査を行った。同潤会を引き継いで1941年

に設立された営団の技師としてその調査を継

続し、農家の発達系統を農家、商家、住家の

三系統にわけて、間取りの型分析と空間機能

性の分析を行った。石原はジョン・カーペン

ターの「生活そのものが芸術である」という

思想を信奉し、地域の住まいの調査と改善を

目指した。だが営団は日中戦争後の厳しい住

宅事情の緩和のために一般庶民の住宅を建設

供給することを目的とし、太平洋戦争の進展

に伴い軍関係、軍需労働者、戦時要員のため

の住宅供給機関となった。そして同潤会の流

れを引き住宅計画を「住習俗の転換」に重点

を置く石原の立場に対して、全国で普遍的に

応用できる「生活体系・価値の転換」に重点

を置いた立場が派生した。

●西山夘三の住生活研究

　西山夘三は営団技師としてこの後者の立場

を推進し、1941年から1944年まで住宅局で都

市部の低所得者住宅を対象に調査を行い、空

間の質や性質を統計で分析する科学的なアプ

ローチを提案した。そして前者の住宅調査や

農村と東京を中心とする姿勢を批判した。彼

の生活や住まいに対する科学的アプローチと

は、大河内一男の標準生計費研究に参加して

得たマルクス主義経済論に基づく社会政策論

に立ち、経済合理性と科学的根拠を重視する

視点だった。彼は住宅の規格化を徹底し、住

まいと近隣社会の関係を論理化して住宅計画

の方法論を示す事で、大量供給する事。また

誰もが納得する科学的方法論の確立や住生活

様式の規範、住空間の基準寸法の論理の必要

を訴え、戦後の住宅計画論の基準となる「型

計画」の理論的方法を提示した。戦況が進ん

で国が提示した住宅規格は極限まで規模を縮

小し、さらに効率的な住宅生産が追求された。

その傾向は敗戦後も続き、応急越冬住宅とい

う国庫補助の地方公共団体運営の低家賃賃貸

住宅が提供された。西山は戦後の建築デザイ

ナーや学者の最も重要な役割は、建築の社会

的な意味や状況を科学的に検証しそれに基づ

いて改善することであると主張し、住宅政策

や建築思潮に影響力を発揮した。

　住田昌二は、西山の「システム社会」論が

全体性を常に規範とした計画主義と、機械論

的社会像を前提としたものであり、供給者の

論理が貫徹して居住者の主体性が不在だった

と指摘する。そして西山が合理的な間取り、

健康な住まいの標準住宅を国民住居として提

示する事で、住居の封建遺制を一挙に打破し

日本の近代化を急進的にすすめ、同じ起居の

様式で統一された住み方と共通した生活行事、

一致した生活時間配分による全国的に均質化

された住宅像を追求したと説く。

　1910年代から戦後にかけての都市・地域と

住宅計画の意識は、今和次郎から石原憲治、

西山へと、実際の生活調査で歴史的・地域的

な住宅形式・習俗の持続と住民の主体性を尊

重する多品種少量型の住宅供給を求める立場

から、生活空間を科学的に分析し、全国的な

住宅の標準化、大量生産による生活の均質化

と規範化を求める立場へと変換したのだった。

2．戦後の占領政策と建築家運動
　戦後の住宅難や生活の極度の困窮の中で、

戦時中のシステム論理による合理的な住宅生

産や生活の規範化が進行したのは、国民の生

活の質や人間性の回復にどのような影響を与

えたのだろうか？それは占領軍によるアメリ

カ消費文化やデモクラシーの価値観の導入に

よって人々が精神的に救済され、合理的な生

産論理や規律のある均質的な生活姿勢は、経

済活動にそのまま生かされて生活の豊かさを

享受する経済的繁栄の道に接続されたのだろ

うか？それが矛盾に満ちた論理であることは、

戦後復興のための内需拡大政策による持ち家

主義が通用しなくなった1980年代から明らか

になっている。戦後の住宅の消費財化が政治

的に進められたことは、むしろ戦時中から戦

後に継続した経済的合理性のための生活の規

範化や均質化、過度な合理化の根拠にある問

題を覆い隠したのではないだろうか。

●占領軍の日本の住生活への姿勢

　確かに占領軍政府は基本的に日本人の住宅

問題に無関心だった。第二次世界大戦で敗

戦した日本に対する占領政策は、戦後直後と

冷戦期の二段階に分かれている。占領軍は戦

後の日本人の住宅問題や生活物資の問題を

「敗戦国の責任」とみなした。さらに大規模な

占領軍キャンプや居留地の建設、朝鮮復興の

巨額な経済的負担を要求して資材を没収した。

それによって、420万戸以上とされた日本の住
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宅不足への対応はさらに困難となった。だが

占領軍も日本政府も、生活環境の改善による

人々の精神的復興を重視せず、住宅問題を扱

う住宅営団を占領軍は1946年に突然解体させ、

住宅行政は深刻な空白状態に陥った。一方で

ドイツでは、社会的安定のためにマーシャル

プランが実行され、東ドイツの社会主義的生

活像に比べて西ドイツの生活がより豊かであ

ることを具体的に示し、資本主義社会の対抗

軸を明確化するために、住宅供給が優先され、

生活向上に投資された。

　その後冷戦が始まると、日米関係の文化交

流が強化されて日本人のアメリカに対する姿

勢を変換させる政策が開始した。そして日米

両国の共通する関心や目的が強調され、米国

の豊かさを紹介すると同時に日本文化への敬

意が表現された。だが基本的には、1949年に

日本に導入されたドッジラインで明確に「生

産と生産性の上昇に直接寄与する投資に最重

点がおかれるべきであり、住宅・教育・福祉

などへの資金投入は間接的にしか寄与しない」

と述べられたように、日本経済の自立と安定

のために、インフレ・国内消費抑制と輸出振

興が行われ、日本の経済復興による米国から

の支援金の早期返還が促された。つまり、戦

後の家電製品や米国式のライフスタイル、消

費経済社会の価値観の伝搬は、このような一

連の政治的意図に基づくものであり、本質的

に日本の住宅や生活環境の精神的な質の向上

を意図してはいなかった。

●建築運動の問題意識

　消費経済と生活の質に関する戦時中から戦

後にかけての政治的背景を、西山を含む日本

の建築家は十分自覚していなかったように思

われる。日本では戦前から戦後にかけて、建

築家や関連する技術者たちが多くの団体を結

成して建築運動を盛んに行った。戦後建築運

動の歴史を建築評論家の濱口隆一は 1．建築

家が仕事を通じて社会の幸福に貢献できると

信じていた「バラ色の希望」の時代（1945

－1948年）　 2．思想的混迷の時代（1948－

1952）　 3．細分化と共存の時代（1952～

1955年）と説明した。建築理論家の布野修司

は、建築家たちは機能主義思想を軸にして、

人々の生活理解、文化的アイデンティティ、

デザインの創造性、工業化、住宅の合理化を

議論したと説く。1947年に結成されたNAU

（新日本建築家集団）は700名以上のメンバー

を集め、欧米の近代建築論を日本の建築家社

会に根付かせ、1951年には社会主義的な思想

のために解散させられたと言われる。そのス

ローガンには、国民のための建築を創るため

に建築制度の民主化、建築技術者の保護、国

民の民族文化の保存、教育の民主化、国際的

な建築運動との連携を行い、国民の生活水準

を確保しなければならないと述べられている。

　しかし1949年に会長に就任した今和次郎

は、建築家は派閥争いに終止符を打ちイデオ

ロギー闘争をやめて、人々の生活の現実を理

解して知識を実践に生かすNAUの本来の目的

を再確認しようと問題提起した。それでも解

散後に建築家たちは建築設計の主観性の問題

を議論する「礼の会」、設計・著作権制度を

変えて建築家の創造性を解放する「五期会」

を結成した。建築評論家の宮内康が指摘した

ように、日本の建築運動に参加した建築家た

ちは、結局建築と社会の関係を、戦後の近代

資本主義社会で目の前の人々の生活に密着し

て考える視点を形成することはできなかった

のである。それに対して、ヨーロッパの建築

家たちはどうだったか？ル・コルビュジエや

ギーディオンらによるCIAMの運動は1920年

代に普遍主義に立つ機能主義を唱えたが、戦

後にはさらに若い世代の建築家も参加してそ

れを批判的に見直した。彼らは近代化運動の

原点を検証し、地域性、歴史性、生活の現実、

文化的多様性を取り戻そうと議論し、機能主

義や都市の理念を問い直したのだった。

●都市縮小論に見る差異

　このようなヨーロッパと日本の建築家の建

築と社会の関係に対する視点の差が現在も続

いていることを示すのが、都市と地方の関係

を問う都市縮小論である。ヨーロッパでは既

に80年代から、都市の縮小論が東ドイツなど

社会主義国の解放から始まった人口移動に対

処するために議論された。人々を社会主義的

な相互扶助から資本主義経済の仕組みにどう

移行適応させ、人間的な生活環境を守るかと

いう問題であり、単純な経済的合理性のため

に都市を再計画するものではなかった。一方

日本では90年代から少子高齢化による住宅資

産価値の世代継承の困難化、人口減少による公

共サービスの合理化が説かれ、ドイツの議論を

参考に検討された。だが結局は経済合理性に基

づく再開発、都市中心部を焦点とするネット

ワーク効率を重視し、都市への集中や機能主義

への問題提起は十分でなく、各地方の歴史的

特徴や市民の現実的な生活の質に対する価値

観の多様性を重視する議論に至っていない。

3．災害公営住宅制度と社会基盤
　これまで述べたような建築と社会の関係、

現実の人々の生活をどう把握するかという問

題が、建築創造に最も明確に現れるのが公営

住宅である。ドイツやイギリスの社会住宅制

度は、戦前から一貫して、住宅や地域開発だ

けでなく、多様な民族や階層が共存して地域

コミュニティを形成し、社会の共通基盤として

経済的にも運営可能な方法を目指したのに対し

て、前述のように日本では主に危機対応の手法

として政府による住宅供給の数的側面が重視さ

れた。その結果、地域社会や文化的環境との関

係、消費活動との関係など、暮らし全般からと

らえる視点が、戦後の行政と建築家には不足し

た。そしてそのような公営住宅制度が長期的に

持続した結果、皮肉にもその原点である災害

復興での住宅支援の仕組みとして、柔軟性を

欠く事態が派生した。つまり災害時に大きく

損なわれる地域社会や周辺環境との関係、家

族関係や生活様式、居住者心理や経済的な状

況の変化に、十分対応できない硬直的な部分

が生まれた。

　著者が調査した東日本大震災後の復興公営

住宅でもそれは明らかだった。例えば津波で被

害を受けた地域の復興公営住宅の住民の多く

は、元の住居の隣人とのつながりを失って移動

することの大変さを訴え、また原発事故被害を

受けた福島県の災害公営住宅の住民は、故郷に

図 1　 住人が手を加えられない災害公営住宅は
疎外感を感じさせる
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帰れない不安定さと急激な少子高齢化の中での

地域の維持を不安に感じていた。ほとんどの被

災者が孤立と経済的問題に悩み、復興公営住宅

に住み続けることが困難になっている一方、地

方自治体は維持運営に行き詰まっていた。

●公営住宅と住民の主体性

　仮設住宅や復興公営住宅で共通して言える

ことは、被災者の復興のためには住宅そのも

のの機能や設備だけでなく、その精神的な安

定のために被災前の生活様式をできるだけ持

続し、安定的な人間関係とコミュニティを形

成することの重要性だった。新たな環境への

移動でその都度新たに関係性を形成維持する

ことは大きな負担であり、それを容易にする

ために、住居の玄関や開口部などの中間領域

の計画と、近隣の人々と交流する日常的な共

有空間の計画、全体をプライバシーと公共性

のバランスをとりながら配置する敷地計画が

重要だろう。そしてそのコミュニティの運営

を担う適切な人が存在し、外部のサービスの

導入を支援する総合的な仕組みが必要である。

　特に現在の復興公営住宅は、公共の資産と

して住人が手を加えることを禁じているが、

安定的な領域感を育成するためには、その環

境への関与を管理や規則で締め付けるのでは

なく、むしろ責任を持って自分の生活基盤を

形成することを支援する方法を考案する必要

がある。制度に従って共有施設も設けられて

はいるが、実際は地域の行政が指導管理して

おり、住民の自主的な使用を許さない事例が

多いことも検討が必要である。建築物として

の機能だけでなく場としての機能が、居住習

慣や地域との関係の持続が、また住民の個性

の表現や主体的な関与が公営住宅制度に取り

戻されるべきではないだろうか。

●公営住宅の経済的制度変換

　また被災者の社会復帰を支援し地域活性化

に資するためには、それぞれの生活や経済状

況に柔軟に対応できるような経済的な制度改

編が必要に思われた。現在は、被災者を対象

とする家賃補助の傾斜式の仕組みで自立を促

し、いずれは一般の低額所得者向け公営住宅

に転用する計画を被災各県では立てているが、

公営住宅の住民と被災者の間の不平等という

理由で、制度は明確に区分されている。だが

高齢者世帯の多い災害公営住宅では、家賃が

市場価格に近くなると同時に生活保護世帯が

増え、退去しても受け入れ先が不足し、新た

な高齢者支援が必要となる。災害公営住宅と

いう資源を有効に利用し、被災者を地域社会

全体で柔軟に支え、その立ち直りを地域の力

とするためには、復興支援制度と高齢者福祉

制度、公営住宅制度全体を融合的に再構築す

る必要がある。例えば復興公営住宅を被災者

に低価で分譲する、あるいは定期借地する方

法も考慮すべきだろう。地方や被災地の経済

力の問題が明らかな現在、公営住宅制度の見

直しは、住宅の性能の問題や中央官庁の役割

区分や管理の効率性だけでなく、より広い社

会基盤としての検討が望まれる。

　誰もが被災者になる可能性のある現在、戦

後からの理念による公営住宅制度の硬直性は、

被災地の事例でみた幾つかの方法で改めるこ

とが可能に思われる。社会基盤として地域空

間と住まいを捉え、社会の多様な担い手を尊

重し、人々の居住や生存の権利を経済的な論

理を超えて幅広く見直すことである。つまり、

市民の日常的な生活空間や自然環境や文化、

地域社会の持続性や習慣を大事にして、均質

性や規範による管理よりも市民が主体的に働

きかけられる場として見直すことである。戦

時中から戦後にかけて提案されたシステム社

会の価値観を現在は脱却する必要が明らかに

なっている。

結：建築と社会の関係を見直す
　1990年に著者は作品として建築を作ること

への疑問を抱いて、建築理論家のジョセフ・

リクワートに出会い、幅広い社会思想や歴史

学、文化人類学などの視点から建築概念を見

直す機会を得た。リクワートが行っていた人

類史、文化的事象全体の中に建築を位置付け

る議論は、建築の身体性や宗教・芸術との関

係を読み直し、その空間を経験する人々の多様

な論理から建築創造を考え直すものだった。こ

のような視点からの建築と社会、人間の関係へ

の問いは、恐らく戦後のモダニズム再検討の運

動に影響を受けたものだろうが、90年代の思

想潮流にとどまらない普遍性を持っていると感

じた。それは彼の講義でL.B.アルベルティの建

築論を学んだ時に、アルベルティが人々の生活

の中での身体的・心理的な動きを前提に、社会

に対して市民がその人らしさを表現する媒体と

して建築を創造すると語っている事が、腑に

落ちたからである。日本の建築教育でそれは

十分伝えられているだろうか？勿論リクワー

トとは全く違う次元の知識しか持たないが、

日常的空間から建築と人と社会の関係の意味

を考えることの重要性に共感したのだった。

　本論考では戦前から戦後にかけてのいくつ

かの事例で、建築と社会の関係を生活環境へ

の向き合い方の変化から考察した。誰が何の

ために、何を基準に生活の現状を捉え建築の

あり方を考えたのか、合理性や科学的原理、

規範、地域性や歴史的習慣、個人の価値観や

生き方の多様性の位置付け、さらに消費経済

の意味や住まいの公共性の問題は、時代の要

請により意味を変えた。したがって、それぞ

れの視点の現代における妥当性ではなく、そ

こで見過ごされてきた問題と提案を見直すこ

とが重要であろう。例えば西山は今和次郎の

農村住宅計画はロマンティックすぎると批判

し、清家清の新日本様式は美学にこだわりす

ぎて切迫した社会状況を無視していると批判し

たが、今和次郎の土間のダイニングキッチン化

は、地域の生活の合理性を活かして新たな近代

化を提示し、清家清によるしつらえの再評価

は、戦後の小規模住宅に文化的な価値を与える

ものとして評価された。コロナ禍を乗り越えて

日本の都市や建築の社会的な意味を再生する作

業は、我々自身の建築家としてのあり方を再考

し人々の生活の日常を理解し尊重する事から始

まるのではないだろうか。 （くろいし　いずみ）

図2　今和次郎が提案した土間のダイニングキッチン化
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六甲ミーツ・アート
芸術散歩20201

「六甲ミーツ・アート 芸術散歩」

は、現代アートの魅力と共に、

六甲山をより多くの人々に知って

いただくことを目指して、2010

年に始まった。

これまでに通算350組を超える

アーティストが出展し、毎年、

多くの人々が斬新な作品や、作

品によって変化する風景を楽し

んできた。

11回目の開催となる本年もアー

トと出会う発見や驚きとともに

“新しい六甲山の魅力”を感じら

れるだろう。

六甲山は明治時代、居留外国人によってレジャーの山として開発

が始まった。その素晴らしい眺望や豊かな自然は、時代が移り変

わった今もなお多くの人々に愛され続けている。

アートファンはもちろん、観光やレジャーで六甲山を訪れる人々

も自然の移ろいを五感で感じながら、豊かな時間を過ごすことが

できるほか、アートと六甲山のコラボレーションを通してさまざ

まな出会いの場になるだろう。

期　　　間　11月23日（月・祝）まで
　　　　　　10：00～17：00
　　　　　　※会場により営業時間が異なる
　　　　　　※17時以降も鑑賞できる作品あり（下記URL参照）
　　　　　　 https://www.rokkosan.com/art2020/news/cat_

event/5319
休　業　日　 会期中無休（「六甲山サイレンスリゾート」のみ10

月の毎週月曜は休業）
会　　　場　 六甲ケーブル（六甲ケーブル下駅・山上駅）・天覧

台・六甲山サイレンスリゾート（旧六甲山ホテル）・
記念碑台（六甲山ビジターセンター）・六甲オルゴー
ルミュージアム・六甲高山植物園・六甲山カンツリー
ハウス・六甲ガーデンテラスエリア・自然体感展望台 
六甲枝垂れ・六甲有馬ロープウェー 六甲山頂駅・グ
ランドホテル 六甲スカイヴィラ・風の教会エリア

　　　　　　［サテライト会場］有馬温泉エリア
　　　　　　［サテライト展示］JR新神戸駅
　　　　　　［関連展示］TENRAN CAFE
　　　　　　TEL.078-891-0048
観　覧　料　●鑑賞パスポート代金
　　　　　　　大人2,500円　小人（ 4歳～小学生）1,000円

特別展
埋忠〈UMETADA〉桃山刀剣界の雄2

埋
うめ

忠
ただ

とは、桃山時代から江戸時代

にかけて活躍した一門の名前であ

る。中でも、刀剣、刀身彫刻、鐔
つば

に長じた埋忠明
みょうじゅ

寿の作品は刀剣

界で高く評価されてきた。

しかし埋忠一門は刀剣や鐔の制作

だけにとどまらず、古い名刀の仕

立て直しや金
きん

象
ぞう

嵌
がん

銘
めい

の嵌
かんにゅう

入作業、

あるいは金具（ 鎺
はばき

）の制作や名

刀の記録作業など、名刀をめぐる

幅広い彫金加工にも従事してい

た。これらの作業は明寿を含む埋

忠工房全体で行われていたと考え

られる。

今回の展覧会では、従来から高く

評価されている埋忠一門の刀剣・

刀装具を紹介すると同時に、埋忠

一門が手がけた、仕立て直しや金

具制作、名刀の記録といった「そ

れ以外」の活動に着目し、当時の

時代背景からその実像を探るもの

である。桃山時代の京都で新しく

みずみずしい造形を刀剣・刀装具

にもたらした、埋忠一門の多彩な活動をふりかえることで、それ

らが現在に残した影響の大きさを改めて評価する。

期　　　間　10月31日（土）～12月14日（月）
　　　　　　9：30～17：00（会期中の金曜日は20：00まで）
　　　　　　※入館は閉館の30分前まで
休　館　日　火曜日（ただし11/3は開館）、11/4
会　　　場　大阪歴史博物館　 6階　特別展示室
　　　　　　大阪市中央区大手前4-1-32
　　　　　　TEL.06-6946-5728
観　覧　料　日時指定券　一般1,900円、高大生1,200円
　　　　　　＊中学生以下無料
　　　　　　＊障がい者手帳等をお持ちの方とその介助者1名は無料

※ 観覧料無料の方、招待券をお持ちの方も、事前に必ず「日時指
定券」をお求めください。（発券に手数料がかかる場合あり）
　 詳細は大阪歴史博物館にお問い合わせいただくか、本展公式
WEBサイト（下記URL）をご参照ください。
　https://umetada2020-2021.jp/

i n f o r m a t i o n

【重要文化財】短刀
銘　山城国西陣住人埋忠明寿

慶長十三年三月日/
所持埋忠彦八郎重代

慶長13年（1608）個人蔵

Art Work：Fumieda
《The scenery I sew》

Model：Aoi Shimazawa
Photographer：Hideaki Hamada

Place：自然体感展望台
六甲枝垂れ
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i n f o r m a t i o n

光―呼吸　時をすくう 5人3

佐藤時啓 光-呼吸 ピグメントプリント2020 
ⒸTokihiro Sato

手に余る世界の情勢に翻弄され、日々のささやかな出来事や感情

を記憶する間もなく過ぎ去ってしまいそうな2020年。慌ただしさ

の中で視界から外れてしまうものに眼差しを注ぎ、心に留め置く

ことはできないか－そのような想いから企画された本展には、

今井智己、城戸保、佐藤時啓の写真を中心とする表現に加え、原

美術館のコレクションから佐藤雅晴のアニメーションとリー･キッ

トのインスタレーションが出品される。表れ方は異なるものの、

そこにある時間や空間に光をあて、自身を取り巻く社会の息遣い

をかたちにし続けている 5人。彼らの作品を通して、意識されぬ

まま過ぎ去る時を掬
すく

い、見過ごされてしまいそうな光景を救って、

2020年のディテールを記憶に残していくことができるだろう。

期　　　間　2021年1月11日（月・祝）まで
　　　　　　平　日：11：00～16：00
　　　　　　土日祝：11：00～17：00
休　館　日　月曜日（ただし11/23、1/11は開館）、
　　　　　　11/24、年末年始（12/28～1/4）
会　　　場　原美術館
　　　　　　東京都品川区北品川4-7-25
　　　　　　TEL.03-3445-0651
観　覧　料　一般1,100円、高大生700円、小中生500円
　　　　　　＊障がい者手帳等をお持ちの方は半額、
　　　　　　　その介助者 1名は無料
　　　　　　＊70歳以上の方は550円（要証明）
　　　　　　＊原美術館メンバーは無料
　　　　　　＊学期中の土曜日は小中高生無料

※入館には原美術館ウェブサイトでの予約が必要になります。
　詳細は下記URLをご参照ください。
　https://www.haramuseum.or.jp/

安野光雅のふしぎな絵本展4

画家、絵本作家、装丁家

など、半世紀以上にわた

り多彩な活動を続ける安

野光雅。知的で独創性あ

ふれる作品は、国境を越

えて子供から大人をも魅

了し、1984年に絵本の

ノーベル賞とも言われる

「国際アンデルセン賞」を

受賞。2012年には文化功労者にも選ばれた。

「ふしぎ」をテーマとする本展では、想像力に満ちた絵本原画を

中心に展示。デビュー作である『ふしぎなえ』をはじめ、『さか

さま』『ふしぎなさーかす』又、数学が楽しくなるような『10人

のゆかいなひっこし』や風景画『西洋古都』などの原画からは、

綿密な描写による美しさとともに、仕組まれた楽しい仕掛けを発

見することができるだろう。

期　　　間　12月7日（月）まで
　　　　　　9：30～17：00
　　　　　　※入館は16：30まで
休　館　日　火曜日（ただし11/3は開館）、11/4
会　　　場　森の中の家　安野光雅館
　　　　　　京都府京丹後市久美浜町谷764　和久傳ノ森
　　　　　　TEL.0772-84-9901
観　覧　料　一般1,000円、中高生600円、小学生400円

本欄掲載の1～4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（84円）を日本建築協会事務局まで
お送りください。

＊ 事情により開催内容が変更、もしくは中止となる場合もございます
のでご注意願います。

絵：津和野町立安野光雅美術館　所蔵
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日本建築協会
月間の動き  2020年 8月

編集委員会（2020年度）
■副会長
　川合　智明
■編集担当理事
◎勝山　太郎
　佐藤　栄一
　橋寺　知子
　西　　博康
　菅野　忠司
　山田　　淳
　吉村　英祐
■副委員長
○戸川　勝之
■編集委員
　中原　岳夫
■特集小委員会
■計画分科会
★計画系
　飯田　　匡
　鈴木　克彦
△田中　直人
　林　　雄太
　松田奈緒子
　守井　　辰
　吉村　英祐
★建築計画系
　奥田　英雄
　桑原　悠樹
　下坂　浩和
△東　　拓郎
　樋口　展寛
　三谷　帯介
　米山　剛史
　渡部　　剛
★インテリア・住宅系
　赤川貴世友
　東　奈生子
　今井　充彦
　高橋　伸明
　川合　隆之
　河西　孝平
△黒栁　　亮
　塚口　洋之
　ペリー史子
■構造分科会
　宇野　綾真
　岡田　　健
△岸本　光平
　古島　正博
　正野　和司
　瀧野　敦夫
　竹本　孝輔
　萩原　　学
　宮久保秀樹
　向井　洋一

■設備分科会
　有尾清二郎
　木谷　晃之
　北野　勝也
　寺井　千佳
　仲村　憲一
　夏井　重行
△橋本　直樹
　桝井　貴廣
　宮﨑ひろ志
　森山　正和
　山本　雅洋
■施工材料分科会
　門野　　陽
　桜井　和男
　秋竹　教行
△藤丸　啓一
　山口　紀宏
　河合　智寛
　吉田　正友
　岡田　淑子
■法令分科会
△岡田　耕介
　垣内　　明
　河野　　学
　西　　雅昭
　福岡　誉顕
■作品作風小委員会
　居内　章夫
　池上　　明
　石井眞由美
　稲垣　和江
▲太田　栄治
　加嶋　章博
　菊池　浩輔
　倉渕奈千子
　澤田　純一
　髙木　秀晃
　鞆野　淳司
　西田　佳代
　藤原　　寛
　平野　尉仁
　増田　敬彦
■広告企画小委員会
　小川　雄介
　金築　　雄
　小山　　昭
　野山　将男
　藤田　昌宏
▲前田　　衛
　山辻　直樹

（順不同）

◎委員長
○副委員長
▲小委員会委員長
△幹事

印　　刷　2 0 2 0 年 9 月 28 日
発　　行　2 0 2 0 年 10 月 1 日
発 行 人　一般社団法人日本建築協会
　　　　　大阪市中央区大手前1-7-31
　　　　　電　　話　　06-6946-6981
印 刷 所　㈱ 中 島 弘 文 堂 印 刷 所
定　　価　1254円（税込）

Ⓒ「建築と社会」誌の記事の無断転載を禁じます

編集委員会

第 3回広告企画・編集合同委員会

8月20日（木） 18：00～19：00

WEB会議

出席者　勝山委員長ほか 8名

議　事（ 1） 9月号特集　都市を鳥瞰する

　　　（ 2）10月号特集　宇宙と建築（仮）

　　　（ 3） 11月号特集　構造家日記2020－構

造設計者が今感じていること（仮）

　　　（ 4） 12月号特集「バーチャルリアリティ

とダイレクトコミュニケーションが

リンクする社会へ－アフターコロ

ナの新しい体験の価値観を考える

－」（仮）

　　　（ 5） 1月号特集

　　　　　　・ 「コロナ禍から見えてきたこと

（仮）」or「社会的危機を超える

（仮）」

　　　　　　 ・佐野正一生誕100周年記念特集

　　　（ 6）その他

　　　　　　・ 「建築と社会を考える」の執筆候

補者（案）

　　　　　　・「建築と社会」活性化の動き

第 2回インテリア・住宅系分科会

8 月17日（月） 19：00～20：00

WEB会議

出席者　黒栁幹事ほか 4名

議　事 （1）2020年特集の企画

第 3回インテリア・住宅系分科会

8 月21日（金） 19：30～20：15

WEB会議

出席者　黒栁幹事ほか 3名

議　事（ 1）2020年特集の企画

第 3回設備分科会

8 月 5 日（水） 18：00～19：00

WEB会議

出席者　橋本幹事ほか 7名

議　事（ 1）「設備の頁」の企画

第 3回作品作風小委員会

8 月27日（木） 19：00～20：00

日本建築協会会議室＆WEB会議

出席者　太田小委員長ほか 6名

議　事（ 1）作品の選定

　　　（ 2）作品の掲載状況、予定

　　　（ 3）gallery掲載報告、予定

　　　（ 4）その他

教育委員会

第 5回大阪府住まい・まちづくり普及協議会

8 月21日（金） 10：30～12：00

WEB会議

報告・議題

　　　（ 1）出前講座

　　　（ 2）クラウドファンディングの検討

第 1回史料研究会

8 月18日（火） 18：00～19：10

WEB会議

出席者　 設楽会長、中尾事業委員長、橋寺委員

長ほか 7名

議　事（ 1）新委員紹介

　　　（ 2）イケフェスイベント

　　　（ 3）連載「再読」

未来創生プロジェクト

第 4回建築次世代委員会

8 月25日（火） 18：30～19：40

WEB会議

出席者　菅原委員長ほか 6名

議　事（ 1）本年度の活動計画の検討

　　　（ 2）その他

第 2回2040委員会

8 月 3 日（月） 19：30～

PARK Lab.＆WEB会議

出席者　駒井リーダーほか 6名

議　事（ 1）企画内容

　　　（ 2）今後の委員会活動

第 5回Ｕ-35委員会

8 月27日（木） 19：30～22：00

WEB会議

出席者　髙畑リーダーほか12名

議　事（ 1）活動／予定

　　　（ 2）次回予定／その他
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年間広告のご案内
会誌「建築と社会」では、後付部分に
広告スペースを設けております。

1年を通じて、社名広告を掲載されませんか？

掲載期間：4月号～翌年3月号までの1年間
掲 載 料：48,000円（消費税込み）
サ イ ズ：1/12頁（タテ40mm╳ヨコ90mm）
　※毎月掲載誌をご送付します。
　※原稿は1年間同じ原稿を使用します。

お問い合わせ先
一般社団法人　日本建築協会　内山・井筒

TEL：06-6946-6981　FAX：06-6946-6984　E-mail：koukoku@aaj.or.jp
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■掲載内容

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）

　　CGやパース、コンセプト図等でも可。
2． 説明文：①ページタイトル（作品名
称とは別に検討してください）、②作
品についての考えを300字程度にまと
めた文章。

3． 概　要：作品名称、所在地、設計者、
施工者、建築面積、延床面積、構造
規模、工期など。

※ イラストレーター用の原稿作成
フォーマットを用意しています。
　 必要な方は、右記の担当まで
ご一報ください。

■掲載について

1．応募は、本会会員に限ります。
　　 入会は本会のホームページから可能
です。（http://www.aaj.or.jp/）

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、竣工予
定の作品を掲載希望の場合、写真等
の原稿期日は配慮いたしますので、
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． 作品の掲載順の決定および誌面レイ
アウトを含む特集全体の編集は、本
会の作品作風小委員会で行います。

6． カラー掲載をご希望の方はご相談く
ださい。（掲載料が必要となります）

■掲載申込締切日および原稿送付先

1．掲載申込締切日：
　　2020年10月15日（木）

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：井筒

会員のみなさまの　
個性あふれる作品を
お待ちしております

『建築と社会』令和3年2月号

「第27回 会員作品 “私の空間作法”」

作　品　募　集
『建築と社会』2月号では、会員

作品発表の場として、「第27回

会員作品特集号“私の空間作法”」

を企画しています。

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、空間に

関わるすべてとし、完成作品、

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。

掲載無料
モノクロ


