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　「力学的木造」「新興木構造」「新木造」
「集成材建築」「木質構造」。
　これらは、経験学に基づいた木造建築か
ら工学的な木造建築への転換を目指すた
めに用いられてきた言葉である。日本で
は、古くから木を使って建築物を建て続け
てきたため、そのしがらみから抜け切れず
にいる。
　その中で、2000年の建築基準法改正によ
り、木造建築が大きく変わることになっ
た。それまでは耐火性能が低いという理由
で木造で建築可能な建物の用途、規模（床
面積、高さ、階数）が制限されていた。しか
し、耐火性能を満足することによりあらゆ
る建築物が木造でも建築可能となったの
である。

　 これまでの木造建築

　日本ではこれまで様々な木造建築を建
ててきた。構造的視点に立っても「木造建
築」と一言では言いきれなくなっている。
　図1は、横軸に時間、縦軸に建物規模を用
いて木造建築を分類したものである。鉄筋
コンクリート造や鉄骨造と異なり、木造建
築では、横に時間軸があることが大きな特
徴である。通常、技術は古いものは発展途

上の技術として未熟と評価されがちであ
るが、古い木造建築の場合には伝統木造
建築として大工の経験則に基づく独特の
進化を遂げていると評価をされている。そ
れぞれの木造建築は、設計法、施工法も
様々であり、構造的にも個々に考えていく
必要がある。

　 伝統木造建築

　大工の経験則に基づき発展を遂げてき
た伝統木造建築は、法隆寺では1,400年以
上の歴史があり、高さ45mを超える東大寺
大仏殿や高さ50mを超える東寺五重塔、全
長200m近い錦帯橋など大規模な構造物か
ら、茅葺屋根の農家型民家、町家型民家な
どの小規模住宅までさまざまなものが建
てられてきた。これらの建物では、木材と
いう自然材料を見極め使いこなす技術や、
継手・仕口に代表される木組の技術が特
に優れている。

　 木造住宅

　人口が増え住宅の需要が高まると大量
に住宅を建てる必要が出てくる。こうした
大量生産を目指した木造住宅が軸組構法
住宅である。現在では3寸5分（105mm）、4
寸（120mm）といった部材の幅が統一され
たシリーズの木材を用いて、3尺（910mm）
モジュールの建物とすることで究極の
オープンシステムが確立されている。耐震
要素は、従来の土壁、筋かいだけでなく構
造用合板をはじめとする構造用面材を釘
打ちしたものも用いられている。大量生産
のため、壁量計算といった戸建木造住宅独

伝統木造　法隆寺 近代木造　4階建倉庫
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東京大学生産技術研究所・
准教授

こしはら・みきお｜1968年千葉
県生まれ、1994年東京大学大学
院修士課程修了、1994 ～ 2000
年構造設計集団＜SDG>、2001
年東京大学大学院博士課程修了。
東京大学大学院助手を経て2005
年より現職。伝統木造建築、近
代木造建築、木造住宅の耐震性
能評価、耐震補強から木造住宅、
木質構造建築の構造設計まで、
木材を用いた建築の可能性を構
造の視点から研究。2008年より
Timberize Tokyoのメンバーとし
て活動、都市の木造建築の可能
性を模索中。

図１　木造建築の分類

木造建築の
これから 1



東京大学生産技術研究所  腰原 幹雄  教授  

7

ARCHITECT　2010－ 3　7

特の耐震性能検証法が用いられている。
　2000年以降、許容応力度計算、限界耐力
計算などの設計法も整備され、鉄筋コンク
リート造や鉄骨造と同じような構造形式
の現代木造建築も建てられるようになっ
ている。また、免震や制振といった技術も
木造住宅に採用されている。

　 近代木造建築

　明治期に入ると西洋から構造力学の概
念が導入され、建築の構造設計が行われ
るようになる。木造建築も例外ではなく、
「力学的木造」として、小屋組のキングポ
ストトラスや耐震要素としてのブレー
ス、接合部の金物補強が行われるように
なる。こうした構造システムを用いて、製
粉工場や繭倉では4～5階建ての多層木造
建築も建設された。
　特に、戦時中には「新興木構造」と呼ばれ
格納庫や工場といった大型の建築物が資
材入手難から木造で建てられるようにな
り、近代の大規模木造建築として、接合部
にはジベルなどの金物も開発される。ま
た、資材難のこの時代には鉄筋コンクリー
ト造や鉄骨造の構造技術者も木造に集中
し、木造建築の工学的評価が盛んに行われ
ることになった。
　1919年に制定された市街地建築物法や
1950年に制定された建築基準法では、木
造建築の適用範囲に制限が設けられ、棟高
13mを超える高い木造建築、延べ面積
3,000㎡を超える大きい木造建築が法規的
に建てることができなくなった。さらに、
1959年には建築学会でさえ、伊勢湾台風
の被害を受け、「火災・風水害防止のため

の木造の禁止決議」を可決されてしまう。
都市部の火災安全性の面から見た対応で
はあるが、大規模木造建築が建築できなく
なったことにより、大規模木造建築の技術
が途絶えてしまうことになった。この建築
制限は、1987年に大断面木造建築の高さ制
限緩和、準防火地域の木造3階建の建築が
可能になるまで続くことになる。一度途切
れた大規模木造技術は、一からの再出発と
なってしまった。

　 集成材建築

　1980年代後半には、ドームや体育館と
いった集成材を用いた大空間建築が大規
模木造建築として再登場することになる
が、あくまでも平屋の大屋根に限られてい
た。このため、大規模木造建築というと、小
屋組・屋根の架構美が特徴的なものとし
て強調されることになってしまう。ドー
ム、吊屋根、トラス、アーチ、ラチスシェル、
HPシェルといった現代建築で用いられる
様々な大空間の構造形式が木造で試みら
れる。一方で、こうした初期の集成材建築
では、あたかも木材純血主義のようにあら
ゆる部材が木材でつくられていた。
　しかし、1990年代後半に入ると構造デザ
インがもてはやされ、集成材建築も単に木
材だけの建築ではなく、木と鉄のハイブ
リッド構造の建築も提案されるようにな
る。張弦梁の下弦材やブレースなどの引張
材には、鋼材など構造材料が適材適所で
用いられる。木材純血主義ではなく、木と
鉄のコントラストが表現されるようにな
ると建築家も集成材建築に挑戦するよう
になった。材料としての木材も単なる製材

だけでなく、構造性能が明確化された集成
材や単板積層材（LVL）といった再構成材
のエンジニアード・ウッドが整備されるこ
とになる。
　ここで、ようやく木材が鉄とコンクリー
トと並ぶ建築構造材料として認識される
ようになったのである。

　 高層木造建築

　2000年の建築基準法改正では、さらに木
造建築の階数の制限もなくなることにな
る。耐火性能を満足することができれば、
単なる屋根から多層、高層の木造建築も建
築可能になったのである。また、用途によ
る制限もなくなることになった。つまり、
どこにでもどんな建物でも木造で建築可
能になったことになる。また、材料的には
製材もヤング率、強度を明示した構造用製
材としてエンジニアード・ウッドの仲間入
りをすることになる。
　2005年には木質複合構造5階建て（1階
はRC造、2～5階は木質複合構造）ビルが
登場し、建築基準法制定から約60年、学会
の木造の禁止から約50年経って再び新た
な木造建築が建築可能になったのである。

連載にあたって
　こうした様々な木造建築が登場する背
景には、構造技術、耐火技術、木質材料の
開発など、さまざまな技術発展が背景に
ある。
　本連載では、こうした新たな木造建築を
支える技術を紹介するとともに、どのよう
な木造建築が建築可能になったのか現在、
近未来を紹介していく。

現代木造　HPシェル 集成材　出雲ドーム 高層木造　金沢エムビル
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　2000年の建築基準法改正により、法規的
には、さまざまな木造建築が建てられるよ
うになった。

　 高い木造建築

　五重塔や東大寺大仏殿など伝統木造建
築では高い木造建築や大きい木造建築が
数多く建てられてきた。近代木造建築では
5階建の工場や倉庫、旅館などが建てられ
ていた。しかし、1919年に制定された市街
地建築物法施行令や1950年に制定された
建築基準法第20条の第1項、第2項には、「高
さ十三メートル、軒の高さ九メートル又は
延べ面積三千平方メートルを超える建築
物は、主要構造部を木造としてはならな
い。」とあり、木造で建築可能な建物の規模
に制限が課せられてしまった。しかも、石
造や煉瓦造などに許されていた特別の補
強や構造計算によれば、「この限りでない」
という道は、木造建築には与えられていな
かった。1987年に木造建築の高さ制限の緩
和で、ようやく木造3階建てや大断面集成
材を用いて、高さ13mまたは軒高9mを超
えて建築することが再び可能となった。
　建物の高さは、構造上の扱いにも影響を
及ぼす。構造計算フローにおいて、高さ
13mを超えた木造建築では、許容応力度
等計算、偏心率・剛性率検討といったルー
ト2が、高さ31m超、または搭状比4を超え
た木造建築では、保有水平耐力計算の
ルート3が用意され、高い木造建築でも構
造計算が可能になっている。さらに、特殊
な木造建築では、限界耐力計算や時刻歴
応答計算といった構造計算も用いること

ができる。
　現存する日本の木造建築で最も高いも
のは、教王護国寺（東寺）の五重塔で高さ
約55m、となっている。歴史的には、東大
寺の七重ノ塔が高さ100m近かったと言
われている。平安時代の「口遊（くちずさ
み）」には、大規模木造建築として「雲太、
和二、京三」として出雲大社（雲太）、東大
寺大仏殿（和二）、平安京大極殿（京三）が
記されているが、出雲大社で高さ16丈（約
48m）、東大寺大仏殿も同程度の高さを
誇っていたと言われている。江戸城も高
さ約45m。現代建築でも、木造ジェット
コースターのホワイトサイクロン（三重
県／1994）で高さ45m、大館樹海ドーム
（秋田県／1997）で、高さ52mと50m級で
とどまっている。
　2005年に完成した木質複合構造5階建
の金沢エムビルでは、まだ高さ15m。自然
界では、日本一と呼ばれている杉も高さ
56m程度と言われており、50m級の壁を
超えるハードルは高そうである。

　 大きい木造建築

　建物の床面積の制限は、防火のために指
定されている地域によって制限が加えら
れている。2000年以前は、木造では耐火建
築物にする技術がなく、準耐火建築物とし
て建築可能な規模に制限されていた。しか
し、木造建築でも耐火建築物とすることが
できるようになったため、延床面積の制限
が実質上はなくなった。この技術の恩恵
は、何も大規模な木造建築に限らない。市
街地の防火地域では、通常の木造住宅で

高い木造建築、大きい木造建築
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年東京大学大学院博士課程修了。
東京大学大学院助手を経て2005
年より現職。伝統木造建築、近
代木造建築、木造住宅の耐震性
能評価、耐震補強から木造住宅、
木質構造建築の構造設計まで、
木材を用いた建築の可能性を構
造の視点から研究。2008年より
Timberize Tokyoのメンバーとし
て活動、都市の木造建築の可能
性を模索中。

木造建築の
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は2階建でも延床面積は100㎡までしか建
てることができなかった。大通りから少し
入った地域では防火地域にかかってしま
えば、通常規模の木造住宅ですら建設でき
なかったのである。これが、耐火建築とす
ることで木造でも100㎡を超える通常規模
の住宅が建設可能になったのである。
　現存する日本の木造建築で最大の床面
積の建物は、大館樹海ドームで178m×
157m、延床面積24,672㎡となっている。
　伝統木造建築では、現在の東大寺大仏
殿が床面積2,878㎡であるが、創建当時は
もっと大きな平面だったとされている。東
本願寺御影堂や善光寺本堂なども大規模
な木造建築であるが、いずれも平屋建てで
ある。

　 多層の木造建築

　多層の木造建築というと五重塔を思い
浮かべるかもしれないが、五重といっても
五層の床があるわけではない。伝統木造建
築では床が多数はあるものは少ない。城郭
建築では、江戸城（1638）が地上5階地下1
階となっている。近代に入ると、製粉工場、
繭倉や旅館などで4階建、5階建の建物が
多く建てられていた。
　建物の階数も防火性能の面で制限が課
せられている。木造で耐火建築が可能に
なったということは、階数の制限もなく
なったことになる。現在、木造では1時間
耐火建築物の技術が確立されており、最
上階から数えて4以内の階を木造建築と
することができるようになっている。つ
まり、4階建の木造建築や1階をRC造、2

～5階を木造とした建築物が建設可能に
なっている。さらに高層の建物でも上部4
層を木造とすることが可能で、6階建ての
上2層を木造建築とした複合施設のプロ
ジェクトも動き出している。高層ビルで
ペントハウスだけ木造とするようなこと
もできるのである。
　今後、2時間耐火の技術が確立されれ
ば、最上階から数えて14までの階を木造と
することができ適用範囲は大きく広がる
ことになる。

　 建物用途

　建物規模だけでなく、建物用途でも木造
建築には制限が課せられていた。これも、
耐火性能によるものであるが、不特定多数
の人々が出入りする特殊建築物では、用途
と規模により制限されていた。
　劇場、映画館、集会場、客席200㎡以上ま
たは3階以上の階で用いる場合には、耐火
建築物が要求され、木造では建設できな
かった。このため、大規模な木造の音楽
ホールなどが建設できなかった。
　病院、ホテル、旅館も同じように3階以上
の階に用いることができなかった。
　学校、体育館でも3階以上の階に用いる
ことができず、敷地の都合で多層にならざ
るを得ない都市部の学校では、木造で建設
することができなかった。
　百貨店や展示場では、3階建て以上ある
いは3000㎡以上の場合には木造で建設す
ることができなかった。
　2000年以前に緩和されていたが、木造建
築がふさわしいと思われる幼稚園でも2階

に遊戯室のある場合には、木造建築では建
設することができなかった。
　これらの特殊建築物でも、耐火性能を満
たすことで木造で建設可能になったので
ある。
　本来、木造建築がふさわしいのは、使用
する人間が弱い状態の場合と思われる。子
供が生まれる病院、子供が育つ幼稚園、保
育園、小学校、中学校。たくましくなった高
校や大学、オフィスビルはそれほどこだわ
らなくてもよいと思うが、年老いて生活す
る福祉施設や病院。病院といっても手術室
など高い性能を必要とする建物ではなく
滞在型の病室などが適していると考えら
れる。
　今まで木造で建てられなかったこれら
の建築物が「どこにでも、どんな建物でも」
木造で建設することができるようになっ
たのである。

　 まだまだ、建てにくい木造建築

　木造で耐火建築物が可能になったこと
で木造建築の可能性が開けてきたが、まだ
まだ建てにくい建物もある。例えば、鉄筋
コンクリート構造のコアによりかかる平
面混構造の木造建築や、耐火性能の高い
RC造の大架構の中に3層程度の木造シス
テムを組み込んだ、メガストラクチャシス
テムなどである。
　木造を鉄筋コンクリート造や鉄骨造と
同じ建築構造材料として適材適所で使い
分けることができるようになると、新しい
構造材料として木質材料をみなすことが
できる。

建築物の規模と耐火性能

防火地域 準防火地域 法22条地域

新しい木造建築のシステム
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　新たな木造建築が建てられるように
なった要因のひとつに耐火技術の向上が
挙げられる。木造でも耐火建築物が可能
になったため、「どこにでも、どんな建物
でも」木造建築で建設することが可能に
なったのである。燃える構造材料を用い
た火に強い木造建築の技術にはさまざま
な考え方が用いられている。

　 燃えしろ設計（準耐火構造）

　大断面集成材による大空間を支える防
火技術として「燃えしろ設計」がある。
　告示（平成12年告建設省告示1358号）で
定められた準耐火構造の構造方法として
定められており、木材の断面がある程度
大きいとゆっくりと燃えるという特性を
利用して、燃え方を制御することで火災
に対する安全性を確保しようというもの
である。木材の着火温度は260℃程度であ
り、通常、この温度に達すると炎を出して
燃えて炭になり炭化層を形成する。この
炭化層は断熱材のような性質を持つた
め、木材内部への熱の侵入を軽減する。自
分で耐火被覆を形成していくようなもの
である。しかし、この炭化層が木材から脱
落してしまうと、普通の木の表面と変わ
らなくなるため、燃える速度も戻ってし
まう。木が燃える速度は、毎分0.6～0.7mm
程度であり、断面が大きい木材は速度が
遅く、板材などでは速度が速くなる。つま
り、60分間で燃える木の量をあらかじめ
把握しておけば、火災後の残存断面を用
いて建物の安全性を確保すればよいとい
うことになる。
　しかし、もうひとつ気をつけなければ
ならないのは、木材の温度上昇によるヤ

ング率変化である。燃えないといっても
内部の木材の温度が200℃近くまで上昇
すれば、木材の性質は変化する。高温時に
は、木材のヤング係数は低下する傾向に
あり、変形や座屈耐力などヤング係数に
影響される数値については、火災後だけ
でなく、火災中の状況も認識しておく必
要がある。
　燃えしろ設計は、木材の燃える速度で
制御されるため木材の品質に対して制限
がとられており、JAS（日本農林規格）適
合の大断面集成材、製材など、あるいは含
水率が15％または20％のJAS適合製材で
計画可能となる。また要求される準耐火
時間に合わせて表1のように、燃えしろの
寸法が定められており、火災後に、もとの
断面からこの寸法だけ燃えた残りの断面
で、長期荷重（鉛直荷重、積載荷重、積雪荷
重）を支持できることが条件となる。ただ
し、火災後に崩壊を防げればよいので、短
期の許容応力度を超えないことを確認す
ればよい。燃えしろ設計を行うことで、木
材を現しにした部材でも準耐火建築が実
現可能になっている。最近では、厚板の床
板や軒裏、野地板現し屋根など仕様に
よっては、面材でも木材を現しにできる
準耐火構造の仕様も認定されている。

　 耐火構造

　準耐火建築物では、火災が終了するま
で建物が崩壊せずに自立し、延焼を防止
できればよいのに対して、耐火建築物で
は、火災終了後に消防活動によらないで
も建物が倒壊しないで自立し続けること
が必要とされる。つまり火災終了後に自
然に鎮火する必要があるのである。燃え

火災前

燃えしろ設計

火災後

表１
火
に
強
い
木
造
建
築

腰原幹雄
東京大学生産技術研究所・
准教授

こしはら・みきお｜1968年千葉
県生まれ、1994年東京大学大学
院修士課程修了、1994 ～ 2000
年構造設計集団＜SDG>、2001
年東京大学大学院博士課程修了。
東京大学大学院助手を経て2005
年より現職。伝統木造建築、近
代木造建築、木造住宅の耐震性
能評価、耐震補強から木造住宅、
木質構造建築の構造設計まで、
木材を用いた建築の可能性を構
造の視点から研究。2008年より
Timberize Tokyoのメンバーとし
て活動、都市の木造建築の可能
性を模索中。

木造建築の
これから 3

燃えしろの値(mm)

準耐火構造

45分 60 分

構造用
集成材

35 45

構造用
LVL

35 45

構造用
製材

45 60
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る構造材料である木材を用いる耐火建築
物で大きな障害になっていたのが、この
自然鎮火である。「燃えしろ設計」では、
火災終了後に燃え続けていてもかまわな
いため、木材のみでも実現可能であった
が、鎮火させるために「燃え止まり」とい
う新しい概念を用いる必要がある。
　現在、耐火部材として開発されている
ものは大きく3つの種類がある。
　1.一般被覆型耐火部材
　2.燃えしろ被覆型耐火部材
　3.鉄骨内蔵型耐火部材
　一般被覆型は、せっこうボードなど不
燃材料で耐火被覆し、木材が燃焼・炭化し
ないようにしたもので、すでに枠組壁工
法や軸組工法住宅のなかで実現してい
る。木材を被覆してしまうため、構造材で
ある木材を現しにすることができない。
鉄骨内蔵型耐火部材では、火災中には外
周の木材が燃えしろとして燃焼するが、
火災終了後には内部の鉄骨の影響で燃焼
が停止する仕組みで、金沢エムビルや丸
美産業本社ビルで採用され、5階建ての木
質複合構造ビルが実現している。鉄骨が
内蔵されているが、外周の木材を現しに
することができる。外周の木材は、火災後
以外には、鉛直荷重、水平力に対して抵抗
する構造材で単なる耐火被覆材とは異な
る。燃えしろ被覆型耐火部材が一番開発
が遅れているが、いくつかの認定部材が
登場しつつある。燃えしろ設計と同様に
燃える速度を制御する技術と、燃え止ま
り層を内部に形成することにより、火災
終了時に自鎮する仕組になっている。
　こうした耐火部材を組み合わせれば、
ルートA（仕様規定）の耐火建築物として
実現可能になる。ルートAの耐火建築物で

耐火構造とする必要な主要構造部は、壁、
床、屋根、柱、壁、梁、階段であり、すべての
部材が耐火部材である必要がある。
　集成材建築では、壁や床、屋根といった
面的な部位の耐火部材開発が遅れてお
り、金沢エムビルでは、床、屋根は鉄筋コ
ンクリート造、階段は鉄骨造、壁は鉄骨造
などで用いられるボードを用いて実現し
ている。壁、床（天井）は、内部空間で大き
な比重を占める仕上げ部位であり、木材
現しの耐火部材の開発が望まれる。

　 耐火性能検証法

　耐火性能検証法を用いて火災安全性を
検証する場合には、必ずしも耐火部材を
用いる必要がない。性能設計のルートB
では、想定される火災に対して木造の主
要構造部が木材の着火温度（260℃）まで
上昇しない、すなわち木材が着火しない
ことを確認するもので、炎の届きにくい
天井の高い空間に適用しやすい。さらに、
詳細なルートCでは、ルートB同様に主
要構造部材が着火温度に達しない、ある
いは、着火しても火災終了後に燃焼が停
止する（燃え止まる）ことを確認し、燃え
残った部材で安全性を確保することが要
求される。
　今後は、耐火部材の開発と耐火性能検
証法を組み合わせることにより新たな耐
火木造建築が実現可能となるだろう。

　 内装制限

　木部材を現しで使うためには、主要構
造部材としてだけでなく、内装材として
の要求性能も満足しなければならない。

内装材としては、可燃物の多い用途や、フ
ラッシュオーバーを早める要素をもつ空
間に対して壁、天井の内装の仕様に制限
があり、普通の木材を使用できない場合
がある。防火材料として、不燃材料、準不
燃材料、難燃材料として大臣認定を取得
した木質系の内装材を用いれば容易であ
るが、その他にもいくつかの緩和規定が
ある。天井に準不燃材を用いることによ
り、板厚25mm以上の木材の壁とするこ
とができたり、スプリンクラー設備など
の消火設備と排煙設備の設置で内装制限
を除外することもできる。さらに、避難安
全検証法で避難行動などを予測し、利用
者が安全に避難できることを確認できれ
ば木材を使用することも可能になる。

　 火災に安全な木質複合構造建築

　木材を使った火災に安全な建物のため
にさまざまな部材開発、解析技術が向上
しているが、現状のルールは燃えにくい
コンクリート造や鉄骨造を前提にできた
ものであり、今後、燃える部材を用いた火
災に安全な建物のための枠組づくりも必
要である。前回、構造形式として提案した
RC大架構＋木造や混構造では、RC造部
分が防火区画や避難階、避難スペースと
なり、利用者が安全に避難できる可能性
がある。既存の法律の本来の目的に戻り、
性能を満足させる新しい技術の開発が望
まれる。

＜参考文献＞
・安井昇ほか：『国産スギ材を用いた木造耐火建築物の
開発』、GBRC、日本建築総合試験所2006.04
・『木造建築のすすめ』、木を活かす建築推進協議会、2009

木質耐火部材（左から、一般被覆型、燃えしろ被覆型、鉄骨内蔵型） 混構造による耐火安全性確保

RC大架構＋木造 RC造＋木造
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　 木質材料

　木造建築は、これまで構造解析や構造
設計がしにくい建築物と言われてきた。
　その理由の一つに、木材は自然材料で
あるため、性能のばらつきが大きく、節や
割れなどの局部的な欠点が生じやすい点
が挙げられていた。
　性能のばらつきや欠点をなるべく小さく
するために開発されたのが、再構成材に代
表される木質材料である。再構成材は、木
材を一旦小さい断面に加工し、それを接着
剤などで再び組み合わせたものである。

　 線材

　柱や梁などの線材では、30mm程度の
厚さの挽板（ラミナ）を積層した集成材
や、厚さ3mm程度の単板（べニア）を積層
したLVLがよく流通している。
　こうした再構成材は、構造的には、材料
性能が明確にされるという点が大きな恩
恵となっている。再構成する前に小断面
の素材の段階でヤング率を計測し、ヤン
グ率の値で分類しながら再構成するため
強度も制御することができる。特に集成
材では、部材の外縁部分に高い性能のラ
ミナを、中央部分に低い性能のラミナを
配置することによって効率的に曲げ性能
の高い集成材を再構成することができ
る。これらは、異等級対称集成材と呼ば
れ、梁などの曲げ部材に用いられる。一
方、柱やトラス部材などの軸力が支配的
な部材では、同一等級構成集成材を区別
して用いる必要がある。
　再構成材は、木材を小断面にした状態

で乾燥をさせるため、大断面の部材でも
内部まで含水率を下げやすいのも有利で
ある。また、自然の木材では数百年かかる
大きな断面の材料が、小さい木材から手
軽にできるということが大きな売りの一
つである。
　集成材では、積層方向が材せい方向の
ため、梁せいとして1,500 ～2,000mm程度
の部材が製造可能である。LVLでは積層
方向が材幅方向となり、幅150mm×せい
1,200mmの部材が製造可能である。梁で
は、面外方向の曲げ性能が必要なければ、
こうした部材を2次接着したり並べたり
することで幅の広い部材も実現可能であ
る。

　 面材

　近年、ヨーロッパでは木質材料を線材
としてだけでなく、面材として扱うこと
が注目されている。面材といっても、合板
のように12mmや28mmといった厚さで
はなく、100mmや200mmといった無垢の
厚板である。クロスラミナと呼ばれるこ
うした面材は、ラミナを直交させて積層
することで大きくて厚い面材を再構成し
ている。
　厚い面材となった木質材料は、プレ
キャストコンクリート造の版のように扱
うことができ、壁構造、フラットスラブ、
キャンチレバーの床などの木造架構を可
能にする。無垢の木材には、遮音性能、断
熱性能なども期待されている。大きな線
材と厚い面材を用いて木質構造建築の可
能性はさらに広がることになった。

LVL クロスラミナパネル構造

扱
い
や
す
い
木
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木造建築の
これから 4
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　  JAS構造用製材

　木材の性能のばらつきを抑えることが
できたのは、再構成材だけではない。通常
の製材でも、材料のばらつきを抑えるシ
ステムが構築されている。
　ばらつきの大きい素材であれば、あら
かじめすべての部材の性能を検査し、そ
の性能を表示することで扱いやすい材料
としようというものである。ばらつきが
大きい母集団の場合は安全率を高くする
ため、性能の低い材料の特性値に影響を
受け性能の低い値で使用しなければなら
ないが、あらかじめ性能のよい材料だけ
を選別して母集団をつくることによっ
て、ばらつきを抑え高い性能値を用いる
ことができる（上図参照）。
　このように材料性能を管理された製材
は、JAS構造用製材と呼ばれ、ヤング率と強
度が表示され含水率も制御されている。し
かし、誤解してはいけないのは、性能の高い
木材が必ずしも良い材とは限らないという
ことである。性能の低い材料でも、性能がき
ちんと分かっていれば、その性能に見合っ
た構造形式、使用部位で用いることができ
るのである。性能の分からない材が一番価
値の低い材なのである。これまで熟練の目
利きの技術によってのみ判断することがで
きた木材の性能の一部を、数値化すること
によって、より多くの人に木材を使いやす
くすることが重要なのである。
　また、木造建築では材料の太さは、必ず
しも不快ではなく、民家の小屋組を見上
げたときの迫力のように、心地よく感じ
る場合もあるのである。部材の太さとは、
本来その素材がもつ独特のものであり、

鉄の近代建築が目指す「細く、薄く」だけ
が理想とは限らないのである。

　 加工

　大きな断面が製造できる再構成材のも
う一つの長所が曲げ加工である。木造建築
では、これまでも自然に曲がった木材をう
まく利用して小屋組がつくられてきたが、
再構成材では、意図的に自由な形に曲げる
ことができるのである。しかも、単純な曲率
だけでなく、日向市駅（2006）のようにS字
型など複雑な部材をつくることもできる。
　また、部材の切断、接合部の加工では、
NC（数値制御）加工機も用いることがで
き、3次元的な複雑な加工もデータを作成
すれば実現できる。
　再構成材や構造用製材によってその材
料特性が把握できたといっても、木材を
使った材料であることは変わりなく、温
湿度の変化による含水率変動、部材の伸
び縮みといった木そのものの性能は完全
になくなっているわけではないことを忘
れてはならない。あくまでも、変動する自
然材料とどう向き合っていくかが木質構
造建築にとって重要なのである。

　 規格化、標準化

　新たな木造建築が出現できない最大の
問題がコストである。
　集成材を用いた大規模建築物は最もコ
ストのかかる建築物の一つである。その
一方で、最も経済的な建築物は戸建木造
住宅である。
　同じ木材を使いながらこの差が生じる

原因の一つは規格である。戸建木造住宅
は大量に建築され、しかも使用される部
材は規格化されている。柱や梁は、105mm
や120mmの幅に統一され、部材の長さは
3mや4mといった定尺がある。つまり、製
材業者は常にこの規格に合った部材を生
産していれば設計者、施工者が使用して
くれるのである。一方、大断面集成材建築
では部材規格がなく「どんな断面でもつ
くれる」が売りであった。逆にいえば、発
注がなければ製造できないのである。
　中層、高層の木造建築では当然、戸建住
宅に比べて耐荷重もスパンも大きくな
り、部材断面は大きくなる。戸建住宅用部
材を用いて大スパンを飛ばす構造的工夫
も考えられるが、より普及させようとす
れば、中層、高層木造用の部材断面規格の
作成が望まれる。鉄骨造のように、規格材
はカタログから選び、どうしても使用し
たい特殊な断面では＋αの費用をかけて
入手するようなしくみが必要である。
　また、設計の複雑さを考えると標準的な
接合部の整備も重要である。鉄骨造であれ
ば接合部は標準化されており、断面ごとに
接合に用いられるボルトの径や本数、配置
が示されている。ところが、木造建築では、
ボルトの径から配置まですべて図面で細
かく記述して指示をする必要がある。特注
品の塊である。ある一定の標準形を示すこ
とで、より多くの設計者に使用してもら
い、安定需要をつくりだすことで、林業関
係者も安定供給を見据えることができる。
木造建築が流行で終わらないためにも、基
盤づくりが重要である。
　標準形となるものがあって初めて市場が
成立し、特殊な建築物が引き立つのである。

ばらつきのある材料の特性値の概念 日向市駅（2006年／宮崎県） 木造建築の標準接合は？
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 　木造建築

　日本では古来、木を使って木造建築を
建て続けていると言いながら、伝統構法
と呼ばれるその構造形式は限られてい
た。明治以降、近代建築として多層な工場
や倉庫が建設され、構造形式は構造力学
に基づく合理的な架構が木構造でも実現
することになる。しかし、建築基準法の制
定により大規模な木造建築の建設が制限
されると、構造形式の発展が一旦止めら
れてしまうことになる。1980年代、集成材
建築で大規模なドームや体育館、美術館・
博物館などが建設されるようになるが、
ここで用いられるのは屋根を支える技術
である。大空間を支える屋根は、構造的な
合理性が必要となりアーチやシェル、山
形トラス、折版構造といった構造形式が
採用されてきた。大規模な木造建築の建
設が減少した近年でも、こうした木構造
技術は小規模な木造住宅で建築家、構造
家の努力のもとに進められてきた。

　 屋根から床へ

　しかし、これから生まれる高層木造建築、
多層木造建築では、屋根だけでなく床を支
える技術が必要となる。床を支える場合に
は、上面が水平である必要があり、構造的
には不合理でも曲げ抵抗に期待せざるを
得ない。この技術も木造住宅の中で少しず
つ展開している。
　小断面の梁を細かく並べて支持する
ジョイスト梁や、2方向から支持する格子梁
などが応用可能である。また、充腹梁はトラ
スの延長として面材の使用に期待される。

さらに厚板を用いたマッシブホルツには、
フラットスラブ構造などの可能性が拓かれ
ている。
　一方、これまで屋根として荷重を支える
ことに重点が置かれていた構造研究も、床
としての振動障害や遮音といった居住性
能に対する調査・研究の必要性が高まるこ
とになる。

　 木造住宅の耐震性

　木造建築の耐震性は、1995年の兵庫県南
部地震での木造住宅の被害から調査・研究
がさらに行われ、現在新築される木造住宅
の耐震性能は格段に向上している。さらに
構造パネルの性能、耐力壁周辺の柱の接合
部、床構面、偏心といった耐震要素の評価
法、設計法が確立されることになる。これら
は主に木造住宅を対象にしたものであり、
荷重や応力の大きさは規模にあわせて小
さめに設定されている。しかし、こうした評
価法、設計法を整備するにあたって実大振
動台実験が行われたり、それを再現するこ
とが可能な解析モデル・解析手法が確立さ
れたりすることになった。木を用いた構造
物の構造解析が可能となったという点で
は、対象は木造住宅に限定されるものでは
ない。

　 高層木造の耐震性

　とはいっても、木造住宅と高層木造では、
建物の規模は、大きく異なり、木造住宅の耐
震技術がそのまま適用できるわけではな
い。
　一足早く、海外のプロジェクトでは中層

ジョイスト梁 格子梁
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腰原幹雄
東京大学生産技術研究所・
准教授

こしはら・みきお｜1968年千葉
県生まれ、1994年東京大学大学
院修士課程修了、1994 ～ 2000
年構造設計集団＜SDG>、2001
年東京大学大学院博士課程修了。
東京大学大学院助手（坂本・松村
研究室）を経て2005年より現職。
伝統木造建築、近代木造建築、木
造住宅の耐震性能評価、耐震補強
から木造住宅、木質構造建築の構
造設計まで、木材を用いた建築の
可能性を構造の視点から研究。
2008年よりteam Timberizeのメ
ンバーとして活動、都市の木造建
築の可能性を模索中。

木造建築の
これから 5
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の実大振動台実験が行われている。イタリ
ア研究者と静岡大学、アメリカ研究者と信
州大学の合同チームがそれぞれ7階建ての
木造建築の実大振動台実験を兵庫県にあ
るE-ディフェンスで実施し、兵庫県南部地
震並みの地震動に対しても耐震安全性を
実証することができた。
　中高層木造建築としては、耐震要素、接
合部、水平構面ともに、これまで用いられた
応力より格段に大きな応力が作用し、高い
性能が要求される。今後、中高層木造用の
耐震要素や接合具の開発整備が望まれる。
しかし、性能評価、実験手法などは、木造住
宅の中でも議論されてきており、それを応
用する形で十分対応可能である。
　ただし、最初から特殊な耐震技術が必要
なわけではない。まずは、これまでの木造住
宅の技術の延長線、あるいは鉄筋コンク
リート造や鉄骨造で用いられている技術を
参考に基本技術の整備を進める必要があ
る。基本技術があって初めて、特殊な技術
が必要とされ、その技術が際立つのであ
る。遅れて登場した木質構造なのだから、
そのメリットを生かして、先例に学びなが
ら新たな技術を整備していくべきである。

　 木構造独自の構造形式

　鉛直荷重に対しても、地震荷重に対して
も構造設計手法が整備されると、木材に適
した木構造独自の構造形式の展開も考え
られる。
　木質構造の特徴の一つは、線材と面材を
持ち揃えている点である。柱、梁に用いられ
る製材と壁・床に用いられる合板などが木
質材料としてこれまで整備されてきたが、

これからは、太い線材、厚い面材の活用で
構造形式の幅も広がる。構造解析の技術の
進歩は著しく、鉄骨造やRC造と同様の構
造解析を行うことができるようになった現
在、線材と面材を組み合わせたさまざまな
架構形式が実現可能となっている。
　材料特性を極端に向上させることがで
きない木質材料では、断面の大きさか数で
補うことしかできないが、この不自由さが
今後、木構造独自の新しい構造形式を生み
出す可能性を持っているともいえる。「連
載4　扱いやすい木」で示したように、木質
材料の製造分野でもまだまだ新たな木質
材料が生まれる可能性を持っており、建築
構造の視点から必要とされる木質材料を
提案していくことが新たな木質材料の登
場のきっかけになるかもしれない。
　また、前だけを見るのでなく、古来の技術
にも目を向けて、構造工学に基づいた木構
造と長い時間をかけて培われてきた伝統
木造とを融合した、新しい木構造独自の構
造形式の確立も期待できる。
　材料開発から架構システムとその評価、
すべてをこれから整備していく必要がある
が、本来の「ものづくり」はこうあるべきで
はないだろうか。建築設計が、建築技術の
発展に伴って「ものづくり」から既存の技術
を適用するルーチンワークになってしまっ
ていたのではないだろうか。

　 混構造

　木質構造の構造解析が可能となり、耐震
性能の把握が構造解析モデルを用いて行
うことができると、木質構造も鉄骨造も鉄
筋コンクリート造も同等に横並びで考える

ことができ、混構造の可能性も拓けてくる。
各構造材料、構造形式はともに万能ではな
く、建物の特性に見合った構造材料を適材
適所として使用することが大切である。
　建築研究所で実施された振動台実験の
試験体（右端の写真）は、鉄筋コンクリート
造のコアに木造のフレームが取り付いた構
造システムである。地震力の大部分は鉄筋
コンクリート造コアが負担するため木造フ
レームが負担する地震力は小さくて済む。
通りに面して木造フレームを配置して店舗
やカフェなどの空間とし、奥に火を用いる
厨房や水を用いる水廻り、上下方向の変化
を小さくしたいエレベータなどの縦動線を
配置することにより、構造材料の特性も活
かすことができる。さらに、「連載3　火に強
い木造建築」で提案している混構造として
の防耐火性能の高い耐火計画を立てるこ
ともできる。

　 新しい建築構造として

　中高層木造建築という新しい建築物の
登場にあたっては、構造的視点に立つと、
木質構造だけではなく、これまでの建築界
のさまざまな技術を適用することによっ
て、これまでにない建築物ができる可能性
を持っているのである。もともと、これまで
建築構造の分野の専門が、鉄筋コンクリー
ト造、鋼構造、木構造とあまりに構造材料に
かかわりを持ちすぎ、垣根をつくってし
まっていたのかもしれない。
　木質構造の技術が進歩し、鉄筋コンク
リート造や鉄骨造の技術に追い付けば、こ
れらすべてを俯瞰しながら、新たな建築構
造が生まれるかもしれない。

7階建て木造（USA＋信州大学） 7階建て木造（イタリア＋静岡大学） 混構造（建築研究所）
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　 なぜ木を使うのか

　最近、木造建築がなぜ注目を浴びてい
るかといえば、地球温暖化などの環境面
からの関心が大きい。木材という自然材
料を用いることが、森林資源、林業、建設
業、バイオマスエネルギーなど広範囲の
関係者を巻き込んでいるのである。
　「木造建築を建設する」あるいは、「建築
に木を用いる」ということには、日本では
目の前にある森林資源の有効活用という
点で大きな意味があるが、本来、これは日
本人が昔から行ってきたはずのことであ
る。現在、地球環境問題とあわせて森林資
源をみると、森林あるいは木材には大き
く2つの役割がある。

　 二酸化炭素吸収

　１つは、「地球の肺」と呼ばれるように
森林の樹木は光合成を行い、空気中の二
酸化炭素を吸収し、酸素を排出してくれ
る。この場合、木を使うこと＝木を伐るこ
とは、環境破壊としてよくないことと思
われるかもしれないが、実際はそうでは
ない。光合成は樹木の活動であり、若い樹
木は活発に行うが、老齢な樹木はその活
動が減少していく。一方、植物も呼吸と同
じように酸素を吸収し二酸化炭素を排出
する活動も行っている。つまり若い樹木
は光合成による二酸化炭素の吸収が呼吸
による二酸化炭素排出を上回り、樹木が
二酸化炭素を吸収しているように見える
のである。しかし、樹齢が100年を超える
ころになると、光合成と呼吸による二酸

化炭素の収支が0に近く横ばいになって
きてしまうのである。光合成の面から見
れば若くて元気な森林を維持することが
重要なのである。このため、木を計画的に
定期的に伐採を行い森林の新陳代謝を行
うことが重要となり、木を伐ること≠環
境破壊となるのである。環境破壊として
問題になっているのは、自然に新陳代謝
が行われ続けている森で、急激に伐採を
することなのである。

　 二酸化炭素貯蔵

　樹木の2つめの役割は、「炭素の貯蔵」で
ある。光合成によって二酸化炭素を吸収
して成長する樹木は、その体内に二酸化
炭素のもととなる炭素を貯蔵しているこ
とになる。この場合、樹木が伐採されても
炭素は木材の中に貯蔵され続ける。樹木
が製材されても、木造住宅の柱となって
も同じである。木材が燃やされたり、腐っ
たりしてようやく再び空気中に二酸化炭
素が放出されることになる。しかも、木材
として長く使用していれば、その間に森
林では再び二酸化炭素を吸収して樹木が
生長しているのである。石油や石炭も同
様に炭素を貯蔵しているのだが、化石燃
料の問題は、何万年も前の空気中にあっ
た二酸化炭素を現在排出してしまうこと
にある。しかし、木材に貯蔵されている炭
素は、樹木の生長期、つまり数十年間の空
気中の二酸化炭素である点が異なる。こ
の視点に立つと木材はどんどん使ってい
かなければならないのである。

健全な森林 木材の有効活用
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ンバーとして活動、都市の木造建
築の可能性を模索中。

木造建築の
これから 〈最終回〉
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　 環境にやさしい
　 スクラップアンドビルド

　「壊しては建てる」というスクラップアン
ドビルドは、悪いこととしてとらえられる
が、木材を使用する場合には、必ずしも悪い
ことではない可能性がある。循環型資源と
して、森林で二酸化炭素を吸収し、炭素を貯
蔵した木材を使用して長く建築として使用
する。木材を廃棄する頃には森林で樹木が
生長している。この循環ができれば、環境負
荷の低いスクラップアンドビルドが可能な
のである。もちろん、一度伐採した樹木は、
木材として無駄なく使用していく必要はあ
る。しかし、それは必ずしも一つの建物であ
る必要はないかもしれない。伐採した木を
使って大断面の集成材として中高層の木造
建築を建てる。これを解体するときには大
断面の柱、梁から細い部材を製材し、木造住
宅に用いる。木造住宅を解体した木材は
チップなどにして木質系のボードなどに用
いたりバイオマスとして使用したりするこ
とができれば環境負荷は減るはずである。
　この循環型社会を構築できれば個々の
建物での使用期間が短くても、全体として
木材を長く使用することになり、炭素貯蔵
能力を十分に発揮させることができるので
ある。中高層木造で30年、木造住宅で30年、
木質ボードで30年使用されれば、トータル
では90年使用したことになり、最後はバイ
オマスエネルギーとしても使用することも
できる。再利用先まで考えて建築を建設す
れば、木材の有効活用「環境にやさしいス
クラップアンドビルド」が可能になるのであ
る。こうした考えは、20年で式年遷宮を行う

伊勢神宮ですでに用いられてきている。

　 都市木造

　森林資源の豊かな地方で木造建築を建
てようという動きは、以前から進んでいる。
しかし、森林資源が豊富な地域が木材を消
費する地域とは限らない。輸送費などを考
えれば「地産地消」は効率的かもしれない
が、実際には地域外にも木材資源を活用し
ていく必要がある。都市部での使用も重要
なテーマである。連載で紹介してきたように
「どこにでもどんな建物でも」木造建築で建
設可能になった現在、都市の中に建つ木造
建築「都市木造」について考えていきたい。
　都市部の構造物に用いられている木材
（木造建築やRC造やS造に用いられる木仕
上げ）は、「都市の森林」として炭素貯蔵能力
を有することになる。東京の表参道の1km
角の中には、木造住宅に使用されている木
材だけでも約47,000m3が使用され、貯蔵さ
れている。これは、日本の平均的な森林の木
材貯蔵量35,600m3 （H14.3.31現在　全国平
均）を上回っている。ここに、都市木造として
オフィスビルや商業施設、学校などが加
わっていけば、さらに豊かな「都市の森林」
が形成されることになる。 

　 木を使う

　現在、地球環境問題から木造建築が見
直されているが、そのためだけに木造建築
を建てるわけではないはずである。
　新しい木造建築の技術が登場して、新し
い建築が建設可能になったのである。建築

の視点に立って、木材という建築材料をど
のように使っていくのか。その材料を用いた
建築はどのような魅力があるのか、そこから
生み出される空間はどのようなものなのか。
どのような建物に木材を用いることがよい
のか。
　これまでの木材に関する既成概念を一旦
置いておいて、木を新たな建築材料として
見直したときにどのように使うのがよいの
かを考えていく必要がある。
　2010年5月に、東京・青山のSPIRALで開
催された「ティンバライズ建築展～都市木
造のフロンティア」では、現代建築の中で木
造空間を実体験してもらう試みを行ったが、
来場する誰もが、都市部での木の香りに魅
力を感じ、大きな木の塊を触れて楽しんで
いた。
　建築に木を使うということは、ただそれだ
けでもある種の魅力を生じ、良いものに見え
るが、だからこそ本当に魅力ある建築、快適
な空間をつくるために効果的な使い方を考
えていかなければならない。　　　　  （了）

森林と都市の森林（表参道） 都市木造のイメージ（team TIMBERIZE）

都市木造プロジェクトの模型。上から「30」「Solid」「Plate」



都市木造の設計「２つの木造建築」

18



東京大学生産技術研究所  腰原 幹雄  教授  

19



都市木造の設計「２つの木造建築」

20



東京大学生産技術研究所  腰原 幹雄  教授  

21



都市木造の設計「２つの木造建築」

22



東京大学生産技術研究所  腰原 幹雄  教授  

23



都市木造の設計「２つの木造建築」

24



東京大学生産技術研究所  腰原 幹雄  教授  

25



都市木造の設計「２つの木造建築」

26



東京大学生産技術研究所  腰原 幹雄  教授  

27



都市木造の設計「２つの木造建築」

28



東京大学生産技術研究所  腰原 幹雄  教授  

29



都市木造の設計「２つの木造建築」

30



MIDAS



最新木造建築の構造計画

32



桜設計集団  佐藤 孝浩 様

33



最新木造建築の構造計画

34

静
岡
県
産
ス
ギ
材

日
本
三
大
美
林

体
育
館
の
建
方

製
材

集
成
材

木
材
使
用
数
量

集
成
材
建
方

20
14
年
2
月

20
14
年
4
月

20
14
年
5
月

20
14
年
7
月

5
66

8

8

出
現

割
合

強
度

←
 高
強
度
 →

静
岡
県
産
:天
竜
ス
ギ

一
般
的
な
ス
ギ ←
 通
常
の
強
度
 →天
竜
地
域

静
岡
市

静
岡
鉄
道

南
幹
線

至
浜
松

至
沼
津

JR東
海道
新幹
線

JR
東
静
岡
駅

静
岡
I.C
.

清
水
I.C
.

　
　
　
　
　
　

JR
草
薙
駅

東 名 高 速 道 路

新
静
岡
駅 JR
静
岡
駅

JR
東
静
岡
駅
 

県
総
合
運
動
場
駅

こ
の
は
な
ア
リ
ー
ナ

草
薙
総
合
運
動
場

20
13
年
1
月



桜設計集団  佐藤 孝浩 様

35

Y
2

Y
8

Y
5

Y
6

Y
4

Y
3

Y
7

Y
9

Y
1



最新木造建築の構造計画

36

水平リング：ポストテンション

免震装置：錫プラグ入り積層ゴム

垂木：スギ集成材

下部構造：ＲＣ

上屋根：steel

下屋根：Wood+steel
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床環境振動実験床曲げ耐力試験

防耐火性能に関しては、幾度にもわたり実験を繰り返すことで、木材の耐火
性能のデーターを蓄積し、主要構造部材（柱・床・屋根）について、1 時間
耐火部材の国土交通省の大臣認定を取得した。（詳細は後述）構造に関して
も日本建築センターの木質構造評定委員会において、建築基準法令・その他
基準に照らし、適正なものであると評定を受けている。
さらに今回のプロジェクトは集合住宅であることを考慮し、床部材の遮音・
振動実験を行い、データを収集し現在解析中である。建築の表層に現れる斜
め格子材に関しても、強度実験や原寸モックアップを製作し、構造・意匠の
検討も行っている。

斜材強度実験斜格子モックアップ 建物全景

DATA
          所在地 / 東京都世田谷区下馬

          主要用途 / 共同住宅 +貸店舗

          建主 / 個人

建築設計グループ───────

建築　株式会社 KUS 一級建築士事務所

構造　東京大学生産技術研究所

             桜設計集団一級建築士事務所

設備　長谷川設備計画

防耐火コンサルタント

             桜設計集団一級建築士事務所

施工─────────────

大和ハウス工業株式会社

規模─────────────

建築面積 92.83m2

延床面積 372.15m2

1 階 69.37m2　2階 78.75m2

3 階 77.79m2　4階 78.21m2　5階 68.03m2

階数　地上 5階

最高高　15,800mm

軒高　15,520mm

構造─────────────　

主体構造　木造　一部 RC造　杭・基礎

下馬の集合住宅 / SHIMOUMA APARTMENT   01
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５階平面図２階平面図 ４階平面図３階平面図

配置図（１階平面図）

下馬の集合住宅 / SHIMOUMA APARTMENT   02

各住戸には、屋外階段に面した玄関とエレベータホールからの出入口が
あり、らせん状に廻る階段に合わせて、階ごとに玄関の位置が変わるこ
とで、住戸プランも変化していきます。木斜格子は、それぞれの住戸か
らの眺望を妨げることなくゆるやかにプライバシーを守り、すべての居
室は木斜格子ごしの光で満たされた明るい空間となります。

１主室
２ダイニングキッチン
３主寝室
４エレベーターホール
５テラス
６屋外共用階段
７玄関
８店舗
９エントランスホール

１

７ ７

７

７ ７

２

１

８

９

１

１２

２

２
４

４

４ ４ ４

３

３

３

３

６

６ ６

６

住戸入口

店舗入口

集合住宅
エントランス

住戸入口

住戸入口

住戸入口

５

５

５

５

７

７

東立面図 北立面図（駒沢通り側） 西立面図a 西立面図b 南立面図
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▽2FL

▽3FL

▽4FL

▽5FL

▽TOP

▽1FL

▽GL

主室

寝室

寝室

St H-100x100x6x8 
溶融亜鉛メッキ下地　SOP
 

階段踏板　集成材 t=30

貸店舗

住戸 A

住戸 B

住戸 C

住戸 D
主寝室

クラシャラン　t=100
捨てコンクリート　t=50
スタイロフォーム　t=25

住戸入口

   木造
（１時間耐火）

     RC造
（２時間耐火）

テラス

屋外階段

手すり：イペ材

手すり：イペ材

塗膜防水 
野地板：合板下地12t２枚貼り
 

笠木：St L-150x90x6 SOP 

水切り：スチール製曲げ加工

天井 
PB15mm+21mm AEP 

床
システム防振床の上
フローリング　t=15

外壁
鋼製断熱パネル t=90

鋼製カーテンウォール
FB-6x65,L-75x75x6　加工

木製格子
ベイマツ 60ｘ75

外壁（内部）
鋼製断熱パネル

外壁

鋼製断熱パネル t=90

天井 
PB15mm+21mm AEP 

床
システム防振床の上
フローリング　t=15

軒天
ケイカル板 t=10 AEP
 手すり面材:溶接金網

溶融亜鉛めっき、プライマーの上SOP
 

手すり面材:溶接金網
溶融亜鉛めっき、プライマーの上SOP

床
システム防振床の上
フローリング　t=15

天井 
PB15mm+21mm AEP 

木製格子
ベイマツ 60ｘ75

木製格子
ベイマツ 60ｘ75

天井 
PB15mm+21mm AEP 

床
システム防振床の上
フローリング　t=15

外壁（内部）
鋼製断熱パネル

外壁
鋼製断熱パネル t=90

木製格子
ベイマツ 60ｘ75

階段外壁
（木造１時間耐火仕様認定品）
 

階段外壁
モルタルAEP（木造１時間耐火仕様認定品）

水切り：スチール製曲げ加工

軒天
ケイカル板 t=10 AEP

 

外壁（内部）
鋼製断熱パネル

外壁
鋼製断熱パネル t=90

外壁（内部）
鋼製断熱パネル

テラス外壁
モルタルAEP
（木造１時間耐火仕様認定品）
 

笠木：St L-150x90x6 SOP 

水切り：スチール製曲げ加工

間仕切り壁
PB12mm AEP

砂利敷き

水切り：スチール製曲げ加工

水切り：スチール製曲げ加工

手すり：イペ材

手すり面材:溶接金網
溶融亜鉛めっき、
プライマーの上SOP 

水切り：スチール製曲げ加工

柱：ベイマツ集成材180角
耐火被覆：PB15mm+15mmの上、
発泡黒鉛シート貼り

柱：ベイマツ集成材180角
耐火被覆：PB15mm+15mmの上、
発泡黒鉛シート貼り

柱：ベイマツ集成材180角
耐火被覆：PB15mm+15mmの上、
発泡黒鉛シート貼り

柱：ベイマツ集成材180角
耐火被覆：PB15mm+15mmの上、

発泡黒鉛シート貼り

下馬の集合住宅 / SHIMOUMA APARTMENT   03

構造計画・防耐火計画について

下馬の集合住宅は、１階を「貸し店舗」、
２階～５階を「賃貸住宅」として計
画しています。準防火地域の５階建
てでは、１階部分は２時間、２階～
５階は１時間の耐火性能が要求され
るので、１階（商空間）を RC 造、２
階～５階（住空間）を木造とし、そ
の主要構造部材となる柱・床・屋根
ついては一時間耐火部材を新たに開
発し、国土交通省の大臣認定を取得
しました。

2 階～ 5 階の木軸組構造部分は、マッ
シブホルツスラブ（集成材、厚さ
120mm×2 層［スギ、ベイマツ］）を
用いた床が、柱（集成材［ベイマツ］）
で支えられるフラットスラブ形式と
しています。地震・風に対しては、
建物外周部の「木斜格子」（ 製材
60mm×75mm［ベイマツ］）が抵抗
します。

建物外周に配置した「木斜格子」は、
水平力のみに抵抗するため、火災時
に消失しても建物崩壊にはつながら
ないため、耐火被覆はせずに木材あ
らわしとします。

一時間耐火　柱・床標準詳細図　S=1/30床・耐火実大試験風景（於：日本総合試験所） BVDハンガー金物

構造軸組模型

断面図　S=1/100
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•
GSA version 8.7.0.37
Copyright c Oasys 1985-2014
File: roof_final.gw b
Part is excluded by volume
Scale: 1:95.64
Axial Stress, A: 10.00 N/mm2/pic.cm

3.026 N/mm2

•

2.365 N/mm2
1.704 N/mm2
1.042 N/mm2
0.3811 N/mm2
-0.2801 N/mm2
-0.9413 N/mm2
-1.603 N/mm2
-2.264 N/mm2
-2.925 N/mm2
-3.586 N/mm2
-4.248 N/mm2
-4.909 N/mm2

Case: L1 : SW
Case: A1 : SW
  Contour case
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midas iGenを使用した木質構造建築物の解析の実例
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Cross Laminated Timber (CLT) structures are becoming more and more
popular in Italy over the last years, especially for low- to medium-rise
residential buildings and for schools, due to the substantial advantages over
more traditional structural systems like masonry or reinforced concrete:

• Sustainability

• Speed of construction

• Energy efficiency

• Seismic safety

• The transportation cost of the CLT panels from the factories of the main
European producers (located in Austria and Germany) is relatively low in
northern Italy

CLT Buildings in Italy

construction costs comparable to those of traditional masonry and
reinforced concrete construction but with a better overall performance.
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Associate Professor of Structural Design at Faculty 
of Architecture of the University of Sassari

Associate Professor of School of Engineering at the 
University of British Columbia (UBC) Okanagan

CLT Panels arrive from Austria

Construction of a 4 storey CLT building
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Start positioning CLT walls – November 20th 2012

Construction of a 4 storey CLT building

First storey CLT walls

Construction of a 4 storey CLT building
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Roof CLT panels (6.5cm, 3 layers) 

Construction of a 4 storey CLT building
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A dwelling house made of prefabricated CLT 
component at Slovenia, in 2007.
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2012: 4 buildings - 9 Storey - Milan 

CLT Buildings in Italy

CLT Buildings in Italy

2012: 4 buildings - 9 Storey - Milan 
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‘s  approach to CLT Buildings design

Tests carried out on CLT walls showed that the most important deflection
components were due to the flexibility of the connections (rocking and
sliding), whereas the flexural deformation and shear distortion of the panel
were generally neglibile

[Gavric, Ceccotti & Fragiacomo]
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TIMBER                                                     STEEL   

30-storey building 
proposal

Steel skeleton building 
structure

CLT-Steel Hybrid System
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Infill System – Modelling 
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