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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
株式会社　三井嶺建築設計事務所の三井と申します。
 
弊社では、木造に限らず、前例のない 構造形式を採用するプロジェクトを得意としています。
 
今回ご紹介をさせていただくのは、東京の 二子玉川にある商業ビル、「柳小路南角」です。
 
今回の事例発表にあたってのタイトルは、
「柳小路南角」における一般流通製材を用いた　重ね梁・束ね柱の試み：
真の地産地消を見据えて。
といたしました。
 
通常、中大規模の木造では、プロジェクトごとに 特別に注文をする集成材が用いられることが一般的ですが、
この「柳小路南角」では、木造住宅にも用いられるような、
一般に 市場に流通している木材を用いています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず初めに、木造を採用した決定的な要因についての概要です。
 
 
1つ目の要因は、建物内部のプランにも、路地の入りくんだ街割りを取り入れたこと。
 
これは一見、木造とは関係ないように 思われるかもしれません。
 
しかし、昔からの街割りを受け継ぐ というコンセプトで、
建物内部にも路地を引き込み、1フロアあたり3店舗とするプランとしたことで、
柱・梁のスパンが　比較的小さく済みます。
スパンが小さいこと。　これが 木造とすることができた 大きな要因の一つです。
 
2つ目の要因は、「街場感」を実現するため。
 
新築の建物でありながら、最初から街に溶け込むこと。
「街場感」のある雰囲気を作り出すことは クライアントの強いリクエストでした。
 
そこで、鉄やコンクリートではなく、力強くもやわらかい表情をもつ「木」を用いることにしました。
 
3つ目の要因は、ラフ材を用いて、粗挽きの木の表情を活かしたこと。
 
木材のなかでも、工業的な印象の集成材ではなく、やわらかい表情をもつラフ材、粗く挽いた製材を用いることにしました。
 
 
ラフ材の風合いを生かした構造とするとするためには、
束ね柱・重ね梁という前例のない構造にチャレンジすることが必要でした。
 
そして4つ目の要因は、主張しすぎない、居心地の良い空間を実現するため。
これは後程、写真を交えながらご紹介します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここから、プロジェクトの詳細の説明に入ります。
 
敷地は東京、二子玉川の路地裏、
駅近くの大きな百貨店の 裏手にあり、
古くからの路地と街割りが残っているエリアです。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
夜の全体写真です。
 
この路地の入り組んだエリアでの、テナントビルの計画でした。
 
１階と2階が飲食店、3階が事務所となっています。
 
百貨店にはない「街場感」を作り、
現代的でありながらも新築に見えないように。
街に馴染むことを目指して設計しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
左の写真は構造のコンセプト模型、右の写真は木造の柱・梁が上棟したときのものです。
 
構造部分に 効果的に木造を採用することで、力強くも柔らかい木の質感を活かし、
「街場感」を創り出すことを狙いました。
 
特に木の接合部に着目して、
木の柱と梁が「貫」のようにぶつかる力強い印象をもつ構造としました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
外観写真と矩計図です。
 
1階と2階の主要構造部である木造は、ガラスより内側になるようにし、
耐久性を重視しています。
 
3階は鉄骨造となっていますが、外装に木を貼って、
建物全体の木のイメージに合うように表現しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
各フロアの平面図です。
1階と2階が飲食店、3階が事務所です。
 
1階と2階には、中央に通り抜けの通路を設けていて、街の路地を引き込む計画としています。
 
2階へ上がる階段を建物の正面にも設けることで、2階を含めた回遊性のある平面計画としています。





プレゼンター
プレゼンテーションのノート
実物大のモックアップで検討しているところです。
 
前例のない柱と梁の構成のため、初期段階から施工者と検討を重ね、実物大のモックアップを作り、工事に先立ってディテールを確認しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
木の構造の建て方の様子です。
 
あらかじめ工場で重ね梁、束ね柱を製作しておき、現場では組み合わせるのみとしました。
 
今回は都市部での工事で、敷地に余裕がなかったため、工場で製作しましたが、
敷地に余裕があれば現場で製作することも可能です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
建て方が終わり、上棟したときの様子です。
木の梁と柱が「貫」のように組み合わさっています。
 
伝統的な日本建築にみられる「貫」を彷彿とさせるような、力強く安心感のある構造となっています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1階の構造です。コンクリートの床の打設が完了したときの写真です。
 
土木的なスケールのコンクリートの高基礎の上に、大きなサイズの木の柱と梁、
さらにその上にコンクリートのスラブが載るという構成です。
 
コンクリートの高基礎は、川が近い立地において、万が一の浸水対策にもなっています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2階の構造です。
 
組み立て材ならではの納まりを活かして、接合部は金物が一切露出せず、隙間も無く木と木がぴったり噛み合わるように工夫しています。
 
接合部にこだわったことで、素材感を損なうことなく、より木造らしさが感じられる構造となっています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
外部の仕上げとなる、ファサードデザインのスケッチです。
 
 
テナントビルのため、将来のリノベーションを意識していて、
細やかなエレメントを積み重ねたファサードのデザインとしています。
 
サッシ、階段、手すり、照明、植栽、それぞれを個性的にデザインしていて、
一つ一つは弱い要素ですが、
細やかに積み重ねることによって全体の印象を方向づけるデザインをしています。
 
「新築に見えないように、街の雰囲気に馴染むように」というクライアントの要望をヒントに、時間を積み重ねてきたようなデザインとしました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
完成後の写真です。
 
内観を見ると、力強くてやわらかい風合いの木の構造が、
お店の内装にうまく活かされていて、
木が主張しすぎない、居心地の良い空間になっています。
 
外観を見ると、1階と2階の低層部では、
細やかにデザインしたファサードが
路地裏の街の雰囲気に馴染みつつ、
 
遠くからも見える3階部分は
木の外装が印象的なデザインになっていて
目を引くようになっています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
構造計画として、
先導的な設計、
施工技術や生産システムの　具体的な内容についてご説明します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
構造計画の特徴
 
①国産製材を使用した架構です。
スギ材のE70を採用し、杉材として無理のない強度のもので設計しています。
 
②店舗荷重に対応しつつ、ファサードには木の架構が見えるように、RC架構も工夫しています。
耐力要素の配置に工夫をするとともに、
水平力の伝達要素には在来工法のRCスラブを使用しています。
 
③重ね梁と束ね柱を使用した新しい架構形式です。
斜めにビスを打っており、効率のよいビス打ちをしています。
木造部分は鉛直荷重のみ支持しています。
そのため、接合方式は簡易なものとなっています。
 
④これまでにない木造架構に対する性能検証を行いました。
斜め打ちビスによる重ね梁の構造評定取得。
重ね梁の載荷試験、
柱・梁の耐火試験
以上、3つの検証を行っています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
続いて構造の概要です。
 
①混構造・準耐火。
3階建ての、RC・鉄骨・木の混構造で、1時間の準耐火建築物です。
  
②各構造の荷重負担と役割。
水平力を負担するRCフレームを、建物背面に配置。
木の架構は、鉛直荷重のみ負担しています。
 
③木フレーム構成
重ね梁の各材は剛性・耐力の向上を図るため、斜めビス打ちにより接合。
実大曲げ試験によっても性能を確認しています。
 
束ね柱の各材は燃えしろ設計を満たすようビス打ちにより接合。
各材は独立して荷重負担できるように設計しています。
 
④耐火性能
重ね梁・束ね柱は耐火試験を行い、1時間準耐火性能を確認しています。
 



3PEZETRC - #58 - KODEMIE,
1 - 2BENAREERCE, SMENEREIE EROGEDFHE - SIHNEREIS
2F - 3FPR(FRCIE

RCMY D EE (S

| ﬁﬁi%%ﬁ¢7f—\3 — A

| | | |

RCIHIZHE

RCXZ 7

18


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
混構造の詳細です。
 
１階と２階は、木造とRC造、
3階は鉄骨造とRC造となっていて、
平面と立面ともに混構造です。
 
床はRCスラブです。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
各構造の荷重負担と役割についてです。
 
水平力を負担するRCフレームを、
偏心率0.15を超えないように、建物背面に配置しています。
 
木架構は、鉛直荷重のみ負担しています。
木架構の代表的なスパンは桁行3.2m、梁行6mです。
 
床はRCスラブとして水平力を伝達し、
建物背面に設けたRC耐力壁付ラーメンで　水平力を負担することで、
道路に面したファサードや通り抜けの通路に面して、木架構を配置することが可能となっています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
重ね梁・束ね柱の構成です。
 
重ね梁は、幅110×せい180の杉材を3列×4段で構成。
積層面にフルスレッドビスを斜め打ちすることで一体化しています。
接着剤は剛性確保のため補助的に使用しています。
 
束ね柱は、110角の杉材を4×4に配置。
各材はパネリードにより簡易に留め付けて燃えしろ設計の性能を満たしています。
構造的な一体化は行っていません。
 
なおいずれも、プレーナー処理前の製材を使用しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
木フレームの構成図です。
 
荷重負担の大きい梁間方向の重ね梁を勝たせて、
そこに短い桁行の梁を乗せ掛ける構成となっています。
 
柱・梁は工場で製作しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
木フレームの接合部です。
 
鉛直荷重は面タッチで下部へ伝達。
固定用と火災時用として、既製金物を使用しています。
 
木構造は鉛直荷重のみ負担し、接合部ではモーメント伝達は行わないため、
簡易な仕口の形式です。
 
また、製材を使用しているため、特注の製作金物ではなく
在来軸組み工法の金物を用いることが可能となっています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
接合部ディテールです。
 
RC側との取り合いは、製作金物とコッターを用いて、鉛直荷重を伝達しています。
 
桁方向の取り合いは、平常時は　木同士の面タッチで鉛直荷重を伝達。
火災時には、木の一部が燃えしろで失われるため、梁受け金物で荷重を伝達します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
重ね梁の特徴です。
 
幅110×せい180の杉材を3列×4段に積層。
フルスレッドビスを45度に斜め打ちしています。
 
負担の大きい端部ほどビスの密度が大きくなるように配置しています。
長手方向の継手は圧縮側に設け、
下弦材は継手無しで長い材を用いています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
重ね梁の実大曲げ試験の結果です。
 
両端部の中段が先にずれ、
最後に下弦材中央部が　曲げ破壊するところまで試験を行い、強度を確認しました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
斜めビス　重ね梁の性能です。
 
実大曲げ試験によって性能を確認した結果を基にした、
③一体断面と②斜めビス仕様と④鉛直ビス仕様と⑤ビス無し仕様の比較図です。
③の剛性を1とした時に②0.69　③0.18　④0.07となり、斜めビス仕様の断面一体化効果が鉛直ビス仕様に比べてかなり高い事が分かります。
 
斜めのビス打ちにより、ビスの引き抜きや材同士の摩擦力によって抵抗するため、
斜めにビスを打った場合、鉛直にビスを打った場合と比べて、
せん断抵抗性能が大幅に向上します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
燃えしろ設計の考え方についてです。
 
製材による1時間準耐火のため、燃えしろは60mmが要求されます。
 
重ね梁の下部と両側面の3面に対して、燃えしろ60mmで設計。
 
束ね柱は、中央の4本のみでも荷重負担できるように設計しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
載荷加熱試験の結果です。
 
ビスによる接合面が、他の部分に比べてどのように炭化が進行するか、という点が試験の重要な目的でした。
 
重ね梁の試験体の残存断面からは、
材の間の部分の炭化進行がやや速いものの、規定の60mmは超えないことを確認。
 
束ね柱の試験体の残存断面では、
出隅部でも炭化の進行は60mmを超えないことが確認できました。
 
このようにして、実大実験において、
1時間準耐火の性能として要求される、60mmの燃えしろの確認を行いました。
 
「柳小路南角」の説明は以上となります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
③類似の建築物に取組む設計者の方へ
 
「柳小路南角」の設計を通して得られた知見、気を付けるべき点を5つ挙げています。
 
1つ目、材料、加工の先行発注の段取り。
早い段階で施主や事業主に丁寧な説明を行い理解を得て、
現場の着工に先立って材料手配や加工の 先行発注をすることが必要です。
 
２つ目、事業性のあるプロジェクトの場合、減価償却期間の確認。
木造は償却期間が短くて済みますが、
事業計画によっては、一概に償却期間が短いほうが良い　とは言えない場合もあるようです。
 
3つ目、すべてを木造でやろうとしない。
プランニング、構造、設備にあわせて、適所適材で用いると無理のない計画となります。
 
４つ目、将来対応を含めた念入りな設備ルート計画。
木の梁は梁貫通ができないため、
せっかくの梁の下が配管だらけにならないよう、
十分に設備ルートを計画する必要があります。
 
5つ目、木の特性に逆らわず、活かすこと。
「柳小路南角」では、混構造を採用し、RCスラブとしたことで、不陸の解消となり、
ベース高さの調整が省略できたり、無理のない養生方法など、
新しい発想が自然と生まれました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
④木造を普及する上での今後の課題
 
 
1つ目は、集成材工場、CLT工場の無い県での、地産地消の方策。
 
「柳小路南角」で製材を用いたのは、
集成材工場、CLT工場の無い県では、真の形での地産地消ができていないことに気づいたのがきっかけの一つでした。
 
真の地産地消を実現するためにも、
あらゆる地域で製作が可能な、製材を用いた中大規模木造の推進が必要だと感じています。
 
2つ目は、NLTの普及と法整備。
NLTはNail-laminated-timberの略称です。
ビスによる簡易な組み立て材が普及し、
一般的な手法として設計者が選択できるような法整備が望まれます。
 
3つ目として、さらなる法整備への働きかけ。
木造4階での75分準耐火において、
現在は集成材しか認められていませんが、
製材での燃えしろ設計の制度づくりが望まれます。
75分の準耐火を満たす大断面の集成材は、
集成材の標準的な製造寸法を超えてしまいそうだというのが、イチ設計者としての実感です。
 
製材をビスで接合した、束ね柱・重ね梁であれば
比較的容易に大断面の材料が組み立てられます。
75分以上の準耐火構造においては、
製材のビス接合による組み立て材は有効な手段であると考えています。
 
そして4つ目、地域の実情にあわせた木材の把握と利用。
山によっては、流通材の寸法ではない大径木が手に入りやすい場合もあるようです。
 
最後に5つ目として、山を育て、循環させること。
山の情報が設計時に把握できるシステムが構築されれば、
さらに中大規模の木造の設計が発展していくものと期待しています。
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