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Building　facade　plays　an 　important　role　for　not 　only 　crcating 　urban 　landscape　design，　but　also 　affecting 　the　envi −

ronmental 　impact　through 　energy 　consumption ，Also　such 　perimeter　zones 　are 　ef陀ctiv ¢ area 　f｛）r　placing　seismic

rcsisting 　elements 　in　structural 　design，　For 　satisfying 　all　ofthese 　demands，　the　authors 　proposed　the　concept 　of

integrated　facade　engineering ，　which 　treats　architectural 　design，　structural 　and 　environmental 　design　combined

togethen　Following　the　previous　paper，　detai｝ed 　examples 　of
‘‘Integrated　Facad♂ are 　proposed　in　thispaper ，　and

their　performances　in　each 　axis 　are 　evaluated ．
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フ ァ サ
ー

ドエ ン ジ ニ ア リン グ，環 境負 荷、構造要 素、都 市景観

1 ．序

　大都 市に お ける建築 ス トッ ク を新陳代謝 し て い く際に は、従 来の ス

クラ ッ プ ・ア ン ド・ビル ト
ー

辺 倒 で は な く、建 物 を 改修 しなが らそ の

性能 を向上 させ て い く方 法 も環境 負荷面や建物 の継続使用面 か ら今後

重要 とな っ て い く もの と考 え られ る。中で も建物の 外壁 面 を構 成す る

フ ァ サー
ドは都市景観 を形成 す る重要 な要素 の

一
つ で ある と ともに、

建 物内 部 を外的環境 か ら保護 し、建築物 の 消 費 エ ネ ル ギー効率 に影 響

を与 える要素 で ある こ とか ら、改修 に よ っ て 大きな 性能 向上 が期 待 で

きる 部位 と な る。既存建物 の 改修 に 当た っ て は、フ ァ サードを適切 な

もの に交換 する こ とで 、建物外観 を
一

新す る と共 に建 物 の エ ネル ギ
ー

負荷 を 低減す る こ とが 可 能 と なる
1〕’15） 。

　
一

方、既存建 物に は最新 の 耐震規 準 を満 足 し ない 、い わ ゆ る既 存不

適格 建物が 多く含ま れ て お り、こ の 場合 には 予 想 され る大地震時 の 被

害を低減す るた めの 耐震 改修 を合わ せ て行 う必 要 が ある。耐震要 素を

配 す る場 所 と して は建物 外周部が適 して い る こ とか ら、外面 に露 出 し

て 補強 が付加 され る こ とが 多い が 、これ らの機 能が フ ァ サードと無関

係 に構造要 素 として設 計 され るた めに、景観 として 劣悪 と な り上 述 し

た 機能 と矛 盾 を生 じ る場合 が 多い
16〕。

　筆者 らは 上記 問題 を効果的 に改 善す るため に、こ れ ら各分 野の フ ァ

サ
ー

ドエ ン ジ ニ ア リン グを 統 合化 （図 D す る こ とに よ り、上記 の 問

題 への 対 処 を一体 に行 う概 念 を前論文 17＞で 提案す るとともに、既存

建物 事例 を通 じて フ ァ サ
ー

ドを 構成す る性 能評価規 準の 整 理 を行 っ

た。前論文 で 触 れ た よ うに、本概 念は 新築 建 物 の 設 計 に お い て も通 用

す る 可 能性 が あ り、カーテ ン ウォ
ー

ル の 普 及 と共 に 分離 して きた建 物

の ペ リメ ー
タ ゾ

ー
ン に お ける 建 築及び 環境設計 と構 造 設 計 を再 統 合 す

る こ とに よ る、新 た な建 築 設 計の 可 能性 を そ の 延 長線上 に 期待 で きる

もの と考 え られ る 。本概 念は 建 物 フ ァ サ
ー

ドを意 匠
・
構 造

・
環 境 の 3

軸 を通 し て評 価す る手 法 を必 要 と して お り、こ うい っ た試 み は 現在 ま

で 異な る 価値観 で 個々 に行 われ て き た 専 門 分 野 を横 断 す る総 合研 究 と

なる た め、前例 が あま り見 られ ない の が 現 状で あ る 。

　本論文 で は 上 記 コ ン セ プ トに基 づ く 「統 合 フ ァ サ
ー

ド」の 具体例 を 設

定 し、前論文で 示 され た評価軸 に 基づ い た 性能評価 を行 うこ とを 目的 と

す る。検討 対 象 は 既 存 建 物 を 設 定 し、こ の 改修 を想定 した フ ァ サ
ー

ドお

よび同種の 建 物 を新築で 構成す る こ とを想 定 した フ ァ サ
ー

ドを、構造要

素 と意 匠
・
環境 要 素 の 統合 レ ベ ル を変化 させ なが ら複数設 定 し 、そ れぞ

図 i 本研 究の 目的
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（a）既存 フ ァ サ ード　　（b）ダブ ル ス キ ン ： 夏期　　　（c）ダブル ス キ ン ； 冬期　　　（d）外壁ル ーバ ー

：夏期

図 3 統 合 フ ァ サードの 環境面 で の コ ン セ プ ト

（e）外 壁 ル
ーバ ー

：冬 期

れ を 構 造 面、環境面、意匠面の 評価 軸 よ り前論文 で 設 定 した代 表 的 な

評 価因 子 にお い て 定量 的 な 評 価 を試 み な が らそ の 優劣 を論 じ る。

2 ．統 合 フ ァ サード検 討 モ デ ル の 設 定

　 図 2に想 定 す る統 合 フ ァ サードの 構造面で の コ ン セ プ トを示 す。従

来の 耐震補強 に は 強度型 の ブ レ ー
ス を使 用す る こ と が 多 か っ た が、本

構 法 で は 搆 造要 素 に履 歴 型 の 制 振 ブ レース （座 屈拘束ブ レース な ど）を想

定 す る。強度型 の ブ レ
ー

ス で は主構造や 基礎 に 大き な 反 力 が発 生 し、既
存架構 に 大 き な 負担 を 与 え る

一
方 、最 大耐力 を発揮 し た 後に は座 屈

・破
断 を 生 じ て 耐 力が 大 き く低下 す る危険性 が あ る。制 振 ブ レ

ー
ス を使 用

す る こ と に よ っ て 主構 造 や 基 礎 に発 生 す る反 力 を 抑制 し 、部材 の 履歴

エ ネル ギ
ー

に よ り地 震 エ ネル ギ
ー

を吸収 し応答 そ の も の を低 減 す る こ

とが で き る。こ れ よ り、主構 造 への 負 担 が 低 減 され 、よ り細い 部材 で

フ ァ サ
ー

ドを構 成す る こ とが可 能 となる。

　図 3 に 統合 フ ァ サ
ー

ドの 環 境 面 で の コ ン セ プ トを示 す。欧州で 多用

され て い るダ ブ ル ス キ ン は 同図中の （b）（c）に あた り、ガ ラス の 外 皮 と内

皮お よ び そ の 間 に配 置 され た ル
ーバ ー

に よ り構 成 され て い る。本 シ ス

テ ム で は夏期 は 直射 日 光 をル
ー

バ ーで 遮蔽 して 発 生 した熱 を上 方 に排

出 し、冬期 は 直 射 日光 を 直接 室 内 に 導 き、ダ ブ ル ス キ ン の 断熱 性能に

よ り熱 が屋 外に 逃 げる の を防止 す る こ とに よ り、季節 を通 じた エ ネル

ギー負荷の 低 減 を図 っ て い る。しか し本シ ス テ ム は 年平均気温 が 低 く、
冬 期の エ ネル ギ

ー
低減が 主 体 となる 地域 に適 して お り、日本 の よ うに

夏期 の 熱 負 荷 の 高 い 地 域 に は適 して い な い 可能性 が あ る。また 、春秋

の 中間期 に お い て 自然換気 を行 うこ とが 難 しい 。そ こ で、図 3（dXe）に

示 す よ うに、外 皮 に直接ル
ーバ ーを設 け る こ と を考 え る。こ の 処置 に

よ っ て 断熱性 は 低減す るが 、夏期 の 熱溜ま りを 防止 し、内壁 の 開 口部

を 開 閉 す る こ と で 中間期の 自然換気が 可能 とな る。

　 これ らの コ ン セ プ トを 反映 し、よ り 具体的 なフ ァ サー
ドの 設 定を 行

う。図4 に 検討対 象 とす る 既存建物 の 概要 を示 す。本建 物 は 1969年 に

建設 され た 地 上 5階、地 下 1階の 実 在 の 大 学研究棟 を模 し た 典型的な教

育・研 究 施設 の 建 物 で あ る。同 図中（a ）に 立 面 図、（b）に 基準階 平面図 を

示 す。構 造 は鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト造 で 1971年 の 建 築基準法 ls｝改正 前 の 設

計 に 拠 る既存不 適格 建 物で あ り、耐震補 強 を必 要 とす る。ま た、長辺

方向が ほぼ南 に 面 して お り、夏 期 の 熱 負 荷の 大 き な 建 物 で あ る 。桁行

き 方 向 は 4m 間隔で 柱 が並 ん で お り、同グ リ ッ ドに沿 っ た フ ァ サ
ー

ド

設 計を行 う。具体的 に は 図 5（a）に示 す よ うに、鉄 筋 コ ン ク リート建 物

の 外壁 庇 部 に フ ァ サ
ー

ドを 付加 す る 事 に よ る 耐震上 、環境 上、意 匠上

で の 改善を図 る。こ の タイ プ で は鋼 管状 の 制 振 ブ レ
ー

ス を 支 持材 と し

て利 用 し外 壁 の ル
ーバ ー

が取 り付 け られ て お り、こ れ を制振 ブ レース
・

ル ーバ ー分離型 または 単に 分 離型 （S シ リ
ーズ ） と定 義 す る。こ の 場

合、既 存 の 外壁 が フ ァ サ
ー

ド付加 後は 内 壁 と な る 。一方、図 5（b）の よ

うに 板状の 座屈拘束ブ レ ー
ス を 菱形 に配 置 して そ の ま まル

ーバ ー
と し

て利 用 し、斜 行 ル
ーバ ー

と
一

体化 した フ ァ サードを制振 ブ レ ース ・

ル ーバ ー一
体型 また は 単に

一体型 （U シ リ
ーズ ）と定 義 す る。一体型 で

は鉄 骨 造 の 新 築建 物 を想定 し、外壁 架構 よ り内 壁 をセ ッ トバ
ッ ク させ

た 内部 の 無柱 空間 を実現 して い る。これ らの シ リ
ーズ に、さ らに 外壁

を ガ ラ ス （g）、ル
ーバ ー

  と した もの 、上 部ル ーバ ーと下 部ガ ラス を組

み 合わせ た もの qg）を定義 し、フ ァ サ
ー

ド付 加 前 の 状態 （Og ）と合わ

せ て図 6 に示 す よ うな 計6種類 の フ ァ サードを設定す る。

　以 上の フ ァ サ
ー

ドにつ い て、構 造 面、環境 面、意 匠 面で の 評 価を行

う。前 論 文 で 定 義 した 図 7の 評価軸の 内、外壁 に よ り大き な影 響を 受

ける構 造面 （シ ェ ル タ
ー

機 能 軸 ）の うち 「エ ネ ル ギー吸収機能1、環境

面 （環境軸 ）の うち 「空気流動性 」 お よび 「断熱性 亅、意匠面 （デザ イ

ン 軸）の 各機 能 因 子 に 関 す る評 価を 試 み る。
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図6 検 討 フ ァ サ
ー

ドタイ プの 名 称 と外観

図 7 エ ネ ル ギ
ー

吸 収 機能 を 有す る フ ァ サードの 性 能評価項 目

3 ．構造 面 （エ ネ ル ギー吸収 機 能）の 評 価

　表 1に分離型の 検討対 象 とし た 既存建 物 の 部材 リス トを 示 す。ま た、

図8（a ）に 同構造の 水平荷重増分解析結果を 示す。同構造はせ ん 断破壊が

予想 され る柱 を多 く含 ん で お り、雑壁の 少 な い 2階で 日本 建 築 防災協会

耐震診 断規準
19〕

によ る耐震指標 （IS値 ）が 目標 値07 に 対 して 03 以下 と

な っ て い る。同架構 に 対 し最大速度 7 
＝50cm ！s   に規準化 した観 測 地 震

波 EL 　CENTRO −NS ．　TAFT −EW ，　HACHINOHE −NS ，　JMA 　KOBE −NS お よ び

BCJ −E ！°｝を使用 した時刻歴応答解 析 を行 っ た 結果 を図 8（c）
〜（e）に 点線

で 示す。2階の 最大応答層間変形 角 は IIIOOに 達 し 、せ ん 断破壊 の 限界

層間変形角 ln50 を 大き く超過 し て い る 。こ れ は既存 の 建 物 が 同 レ ベ ル

の 地震 に遭遇 した 場合、2階 で の 層崩壊が 生 じる可 能性を示唆 し て い る。

　次に 同構造 に制振ブ レ ース を含 ん だ分離型 フ ァ サードを付 加 した場

合 の 耐震性 能 につ い て 検討 す る。フ ァ サ
ー

ドに使用 す る制振 ブ レ ース

の 断面 リス トを表2に、フ ァ サ
ー

ド付加 後の 各層の 荷重
一
変 形 関係 を図

8（b）に 示 す。制振ブ レ ース は層 間変形角 1／800程度 か ら塑性化 し 地震 工
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　　　　　　表 1 分離型モ デル 既 存構造柱 梁断面

柱
RC −650 × 700 RC −350 × 600

18−Dl9 上 端　 　5−Dl9
5F 主 筋 主 筋

下 端　 　3−Dl9
腹 筋 9　　 250 腹 筋 9

甲＠250

RC −65DX フ00 RC −350 × 6DO

4F
上 端　 　7−D22

主 筋 14 −DL9 主 筋
下 端　 　4−D22

筋 9　　 25D 腹 筋 9
Ψ＠250

RC −650XSOO RC −350 × 700

3F 上 端　 　呂一D22
主 筋

4−D22LO
−D19 主 筋

下 端　 　 6−D22
9　 　 250 9

甲　 250

RC −650 × 800 RC −350 × 700

2F 14−D22 上 端　　8−D25
主 筋 主 筋

下 端　 　 7．D25
腹 筋 9　　 250 腹 筋 9

爭＠ 250

RC −650 × 900 RC −350 × 800

：F
上 端 　 　8−D25

主 筋
6−D25B
−D22 主 筋

下 端 　 　7 −D25
9　　 250 9甲＠ 250

RC −65DX900 RC −350 × 900

BF 24 −D25 上 端 　　 8−D25
主 筋 主 筋

下 端 　　 9−D25
9　　 250 腹 筋 9Φ＠ 250

呂

6

　

4

　

2

（
Z
呂π
O冖
X）
R
醤
弋

宰

0

「6

．

1

」

． ： 一

馳 ．

1
BF

、「二
・r　 暫幽 鹽．　驢一　　　　　　　　，−　　　「「 一國幽 且F．　　　　　　驢 噛曹●塾 「、 2F

，　●r．’6 ．3；詈：：・冒囓．
’
　 Lも

響． 」
4P

’ 5F1 ’

、『、．．．⊥．．．．．．．．＿＿L．一一一一一L ■L

8

　 6

萋
蠢

4

誘
2

＊ コン 列
一

ト Fc−−21Ntmm ］、主 筋 SD345

表 2　分 離型 付 加 フ ァ サ
ー

ド制 振 部 材

芯材 座 屈 拘 束 鋼 管 本 数

5F 冒 一 一
Pレ 19刈 52 Φ2ま63x45 15

4FPL −32×153 2163x82 3

PL−32xl53 2163x呂 2 10
3FPL −40x159 2163 ×12715
2FPL −40 ×159 Ψ2163xl2729

1FP レ 40×159 Ψ2163xl2718

BFPL −40xl59
Φ
2163x12719

零芯材 鋼種は LY22S

　　 表 3　
一

体型 主構造柱梁 断面

柱

6F H・340×250x9 ×14

5F H・340x250xgx14
4F H・350x350 × 12×19

3F H ・350x350x12xl9
2F H−350x350x12xl9
IF H−350×350刈 2×19

梁

6F H−350× 175×7x11

5F H−350× 175×7x11

4F H400x20Dx8 ×13
3F H −400x200 ×8x13
2F H・500×200×10×16

lF H・500x200x10xl6
＊鋼種 は SN400

表 4　
一

体 型 フ ァ サ
ー

ド制振 部材

芯材 座屈拘束鋼管 本数

6FP レ 16x呂1 ロ ー200xlOO ω

5F 月凵 6xlOO ロー200刈 OD ω

4F 肌 一且6xlDO ロ ー200xlOO ω

3F 円．−16xlOO ロ ー200xlOO ω

2F 回凵 6xl25 ロー200xlOO ω

lFPL −16xl4D ロ ー200xlOD 印

寧芯 材鋼種 は SN400
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　　　　　　　　　図 8 制振 ブ レ ース ・ル ーバ ー
分 離型 フ ァ サ

ー
ドの 耐 震性能
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体型 フ ァ サードの 耐震性能
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ネル ギ
ー

を吸収 し始め る よ う設定 して い る。図 8◎
〜

（e）に フ ァ サード

付加 後の 最大応答 を実線 で 補強前 と合わせ て 示 す。最大応答層間 変形

角 は 1／250以下に 低減 され、最大 応答せ ん 断力 も半分程度 に減少 して い

る。こ れ よ り、本 建物は フ ァ サー
ド付加 に よ り レ ベ ル 2地震動に 耐 え

うる耐震 性能 を得 られ て い る こ とが 分か る。

　次 に 制振 ブ レ ー
ス
・ル ーバ ー一一体型の 鉄骨造建物 につ い て 同様 の 条

件 に よ り耐震 性能 を評価す る。

　表 3に は図 4 と同様の 平立 面 を有す る建物 を想定 し設 計 した
一体型

ル
ーバ ー

を有する 鉄 骨構造 の 部材 リス トを示 す。ま た、表 4 には フ ァ

サードに含 まれ る ル ーバ ー型 制振 ブ レ
ー

ス の 断 面 サイ ズ を示 す。図

9（a）．（b）は そ れ ぞ れ ブ レ
ー

ス 無 し、有 りの 場 合の 各階の 荷重
一
変形関係

で ある。図8 と同様 の 地震 波に 対す る時刻歴応答解 析結果 を図 9（c）〜

（。）に示 す。同 図 中、点 線が 主 構 造 の み、実線 が ブ レ
ー

ス 付 きの 応答 を

示す。主構造の み の 層間変形 角が1〆100を超 えて い る の に 対 し、ブ レ ー

ス 付 き の 最大層 間 変形 角 は高 品位鉄 骨建 物の 許容量 で あ る 1／150以下 と

な っ て お り、鉄骨造
一

体型 の フ ァ サードで あ っ て も、十分 な耐震性能

を持 っ 架構が 設 計可 能で あ る こ とが 確認 で き る。

4 ．環 境 面 （空 気 流動 性 ・断熱 性 ）の 評 価

　環 境 面 に 関 して は 各 季節 に お け る東 京 南 中時の 日射 量 を 算定 し、

床 面 、壁面 お よ び ガ ラ ス 面 よ りの 熱放 射 を 評 価 した CFD 解析 を 行

う こ と に よ っ て 、ペ リ メ
ー

タ ゾーン の 熱 環 境 を評 価 す る。

　 表 5に 外内壁 に使用 す る ガ ラ ス の 諸 元、表 6に解析 条件 、図 10に そ

表 5 ガ ラ ス の 緒 元

材 種 フ ロ
ー

ト ガ ラ ス

厚 さ 15mm

熱 透 過 率 5．6W ！m2K

透 過 率 65．80％

反 射 率 6．30 ％

内 面 放 射 率 9．20％

外 面 放 射 率 18．SO％

れ それの フ ァ サードの 解析 モ デル を示す。解析 は 各モ デル に おい て 日

射お よび そ の 透過 に よ り床、壁 面 お よび ガ ラ ス 面 よ り単位 時問 に発 生

する熱量お よびその 領域 を算定 してモ デル 内に初期条件 として与 えLl］、

室内で の 対 流 に よ る 温度 分布 状況 をCFD 解析 に よ り求め る。CFD 解析

には Windperfectを使用 し、乱流 モ デル に は 標 準 k一εモ デル を使用す

る
2！）。解析時 間は 120秒 を 設 定す る。な お、各モ デル に お い て 、ル

ー

バ ー
部は 日射 を透過せ ず、発生熱量 も無視 して い る。また、一体型ル ー

バ ー
で は、日射透過 率の 等価 な 水平 ル

ーバ ー
に モ デル 化 して 解析 を

行 っ て い る。ペ リメ
ーター部の 熱対流 に よ っ て 得 られ た内壁 面の 環境

温 度 は、ガラ ス 部 の 熱透過 率 を考慮 して 室内側 の 発 熱条件に フ ィ
ー

ド

バ ッ ク し再 計算 を行 う。なお検討モ デル に おい て は、ガ ラス ・ル ーバ ー

にお い て排気・開閉等の 機 械的装置 を用 い ない 固 定型 か つ 各層 に お い

て 完結 した フ ァ サ
ー

ドを想 定 し、ペ リメ ータ部 は閉鎖型 とな っ て い る。

　図 11に 得 られ た熱環境解析結 果 を 示 す。（a＞の 夏期 の 解析 に お い て

は、既存外 壁 Og −Su の 外壁 面が 40℃ を超 え る温度に 達 し、ガ ラ ス の ダ

ブル ス キン としたSg−Suも内外壁間 の 温 度 が44℃に 達 し、そ の 影 響で

室 内 の 壁 側 の 温 度 も上 昇 して い る。一
方、ル

ーバ ー
を付加 した SI−Su，

Slg・Su，　Ul・Su，　Ulg−Suで は 日射 の 大 部分がル ーバ ー
に よ り遮蔽 され、ベ

リメ
ー

タ部に 到 達 しな い た めに 室 内側 の 温 度の 上 昇は殆 ど見 られ な い 。

　（b）の 中間期 に はル
ーバ ー

の 間 よ り日射が 室内側 に到達す る よ うに な

るた め、ル ーバ ー付 き フ ァ サ
ー

ドにお い て も室 内側 で の 熱の 発 生 が 見

られ る よ うに な る が、概 ね 夏期 と同様 の 傾 向 と な っ て い る。

　◎ の 冬期 に お い て は、ダブル ス キ ン Sg−Wi は 良好 な保 温 効 果 を 発 揮

表 6　熱 環 境 解析 条件 （東京 ）

記 号 季 節 時刻
日射 角

〔deg．）

鉛 直 面

照 射 熱
　　zW

／m

初 期

温 度

（℃ ）

解 析

時 間

（sec ）

S聞 夏 期 （7123） 正 午 74．2塗 288 、4 33120

匚m 中 間 期 〔10／24） 正 午 42．04698 ．0 24120

Wi 冬 期 （且124） 正 午 27．8 572．1 5120

分

離

型
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図10　熱環境 解析モ デル
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ZSCO　瓜 0　！7．0　お．0　3龜．0　紹．0　筍．O　SF．0　調．9　41．呼　蔚．OSl

−Su

Ul−Su 34℃

190 　2顎、0　お．0　翫 0　2ア＿0　29＿0　31．O　鳳 0　籥．0　舒＿0　鈴．0

5＿9　　7．0　　3＿0　　 11＿0　　13＿0　　15．0　　1？．O　　I9．0

09 −Wi t6
’
Cl4

』
C

（a）夏期

21．e　 23．O　湊 ．O

　 　 SI−Wi

（b）中間期 （春秋 期）

10C 目 C

Uj−Wi 9C 　8C

　　　　 　　　 　　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 　図 ll

し、ベ リメ
ー

タ部 の 温度 を22℃ に まで 上昇 させ る と共 に室内側の 保 温 に

寄与 して い る。一方、ル
ー

バ
ー

の み の フ ァ サ
ー

ドSトWi で は ル
ーバ ー

の

間 よ り差 し込 む 日射 に よ り室 内 の 発 熱 は 期 待 で き る もの の 、ベ リメ
ー

タ

部の 温度 は外気温 とほ ぼ変わ らず、ダブ ル ス キ ン 効果は 殆 ど得 られ て い

な い 。こ れ に対 し、ル
ーバ ー

と ガ ラ ス を組 み 合 わ せ たSlg−Wi では 下 部 ガ

ラス を通 して腰 壁部に到達 した 日射 が発 熱を生 じ、ベ リメ
ータ ゾ

ー
ン の

温度 が 14℃ 程度 ま で 上昇 して い る こ とが 分か る。こ の こ とに よ り、冬 期

も ガ ラ ス の ダブル ス キ ン に 準 じた 効 果 が 得 られ て い る。こ の 傾 向は ブ

（c）冬期

熱環境解 柝結果

レ ース ・ル ーバ ー一体型 の Ulg−Wi で も同様 の 傾 向 とな っ て い る。

　 以 上 を総 合 す る と、排気 ・開 閉機 構を 持た ない 固 定型の ガ ラ ス の ダ

ブ ル ス キ ン フ ァ サードは 、冬 期の 保温 効果は 最 も期待 で き る もの の 、

夏 期 の 熱負 荷 が 大 き く、暖 房 負 荷 よ り 冷房 負荷の 大 きな東京 の 気候 に

は 不 向 きで ある とい え る。一方、ル ーバ ーと ガ ラ ス を組み 合 わせ た lg

タ イ プ は排 気・可 動 等 の 機 械 的 機 構 の な い 固 定型 で も夏の 熱負荷 を軽

減 す る と と もに 冬期 の 保 温 効果 も期待 で き、わ が 国 の 気候 に 適 した

フ ァ サ ードシ ス テ ム の ひ とつ と考 え る こ とが で きる．
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（a ）Typel ／強度型鉄 骨 フ レ
ーム 補 強

’
　 ／／，

晋

一
（d）Type4；制 振ブ レース 十 ル ーバ ー補 強 （Slgタ イ プ ）　　　　　　　　　　　 （e）匂 pe4二Slgタイ ブ 実大 モ ッ ク ア ッ プ

　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 図 12 外 観デザイ ン 評 価 対 象 お よび モ ソ ク ア ッ プ
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図 13　外観デ ザイ ン 評価結果

5 ．意 匠面 （デザ イ ン 軸 ）の 評 価

　以上 の 検討 よ り、既存建 物 へ の 改修 フ ァ サ
ー

ドと して 、制振 ブ レ ー

ス にル
ーバ ー

とガ ラ ス を 組み 合 わ せ た Slgタ イ プ を 想 定 し、実 大 モ ッ

ク ア ッ プ を 製作・設 置 し従 来 の 耐新補強構 法 と の 外 観 デザイ ン 評 価 比

較 を行 う。実 大 モ ッ ク ア ッ プ の 内外観 を図 12（e ）に、比 較評価 対象 と

した構 法 を図 12（a）〜（d）に示 す。（a）Typel は 強度型 の ブ レ ース 付 き フ

レ
ーム を 既 存建 物 の 外 壁 に接 着す る も の で 、耐 震 補 強 と して 最 も

一
般

的に行 われ て い る もの の ひ とつ で ある。新た な基 礎の 設 置 を必 要 とす

る が、付 加 フ レ
ーム の 自重 は 小 さい た め 、比 較 的 軽 微 とな る。（b）廼pe2

は 強度型 の 引張 りブ レ ース を既存 フ レーム に ア ン カ ーす る方式 の 構法

で あ り、簡 易 で は あ る が ブ レ
ー

ス が十 分 な反 力 を 発 揮 す る ま で 主 架 構

が 健全 で あ る必 要が ある。想 定以 上 の 地震入 力 に 対 し て は、主架構 の

破 壊 と共 に ブ レ
ー

ス の 反 力 も処 理 で き な くな り、ブ レ
ー

ス 自身 も座 屈

に よ る ス リッ プ型 の 性状 に移行す る た め 、余裕 度 は 比 較 的少ない 構法

と言 え る。（c）Type3 は剛 な プ レ キ ャ ス トコ ン ク リ
ー

トフ レ
ーム を外 壁

面 に構築す る 強度型の 耐震補強構 法を想定 し て い る。必 要 強度お よび

剛 性 を確保 す るた め に は既 存の 柱 梁を超 え るサ イ ズ の フ レ
ーム が必 要

と なる が、既 存フ ァ サ
ー

ド と概ね 同様 の グリ ッ ドで の 構成 が 可 能で あ

る。た だ し、基 礎 は 強 大 とな り、建 設 コ ス トも比 較的 高 くな る。以 上

の 3タ イ プ に 関 して は 外観写 真 に よ る評 価 を 行 う。（d）Type4 は 前章 ま

で で 検討 した制振 ブ レ ース ＋ ル ーバ ー分離型 の 統 合フ ァ サード（Slgタ

．唄 ⊃
H−Typc 且

｛ ト Type2．
噌
．．「Type3

十 Type4

　 　 ．膠棚

ラ

ー
慧

イ ブ ）で 、模 型 写 真お よ び モ ッ ク ア ッ プ に よ る評 価 を行 う。評 価 は ラ

ン ダ ム に抽 出 した建築 を専攻す る 20〜22歳 の 学 生50名 を対象 に、各

Type 毎に 前論 文 の 「デザイ ン 軸」で 使 用 し た評 価項 目 で あ る （1）フ ァ

サードの 周辺 環境 との 整合性、（2）フ ァ サードの 建物 デ ザイ ン との 整

合性、（3）フ ァ サ
ー

ド自身の デザイ ン 、（4）フ ァ サ
ー

ドを支 え る構 法の

洗練度 の 4 項 目に つ い て 、良い （2 点）普通 （1点）悪 い （0点 ）の 3段 階

で 評価 して もら うこ とに よ り行 う。

　得 られ た 結 果 の
一

覧 を図 13に 示す。（a）は 各Type、各項 目毎 の 平均

取得 点数で 2点 が満点 とな る。全体 として は Type3 と野pe4 が平均 1．2

程度 を確 保 し最 も良い 評価 と な っ て お り、逆 にType2 は極 端 に 低い 評

価 とな っ た。Type3とType4を比 較す る と、　 Type3は 周 辺 環境 や建物

との 整合性 で 高 い 評 価 を 得て お り、Type4 は フ ァ サ
ー

ド自身 の デ ザ イ

ン お よび構法 で 高い 評価 を得 て い る。

　 図 13（b）は 各Type 毎 の 評点 の ば らつ きを 見た もの で あ る。各項 目の

評 点を合計 して い るた め、満 点は 8点 とな る。Type2は 過 半数 の 評価

者 が 0〜1点 に集 中 して お り、Typel は0〜6に 広 く分 布 して い る。Type3 ．

Type4 も広 い 範 囲 に分 布 して い る が、増pe3は 4 点、　Type4 は 6点 に 明

確な ピ
ー

ク が 見 られ る。

　 以 上 よ り、耐 震 補強 構 法 と して み た 提 案 構法 （Slgタ イ プ ）は 、既往

の 耐震 補強 構法 と比 較 し高い デ ザ イ ン評 価 を得 られ る こ とが 分か る。

一 87 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

6．結

　本論 文 で は 意 匠 ・構 造 ・環境 面 を通 して 設 計 され た 「統 合 フ ァ サ
ー

ド」の 具体例 を設 定 し、前報 で示 され た 評価軸 に基づ い た性 能評価 を

試 み た。検討 対象 と して 実在 の 既存建 物 を設 定 し、改修 お よび 同 種 の

建物 を新 築で構 成す る こ と を想 定 した 制振 ブ レ ー
ス とル ーバ ー、ガラ

ス を組 み 合わせ た 6種類の フ ァ サードを設 定 し、エ ネル ギー吸収機能、

熱環境、外観デザイ ン の 3軸よ り定量 的 な評 価を行 っ た。そ の 結果 以 下

の 知 見が 得 られ た。

1）構 造 面 （エ ネ ル ギ
ー

吸 収 機 能 ）で は、RC 架構 の 耐震 補強 構 法 と

して の 分 離型 フ ァ サード、新築 鉄 骨 造 を想 定 し た
一

体型 フ ァ サ ー

ド共 に 、数百 年 再 現期 間の レ ベ ル 2地 震 動 に 耐 え 得 る 良好 な 耐 震性

能 を確 保 す る こ とが 可能 で あ る。

2）環境面 （熱環 境）で は、欧 米 型 の ガ ラ ス の ダブル ス キ ン は 換気 を

伴 わ な い 場 合、夏期 の 温 度 上 昇 が 著 し く、熱 付加 の 増大 が 予 想 さ

れ る。こ れ に 対 し、ル ーバ ー
と ガ ラ ス を 組 み 合 わ せ た 外 壁 は 、分

離型 、一体 型 共 に 夏期、冬 期 の 双 方 に 対 し 良 好 な 熱 環境 改 善効 果

を示 す 。

3）ル
ーバ ー

と ガ ラ ス を 組 み 合 わ せ た 耐 震 補 強 構 法 と して の 分離 型

統合 フ ァ サ
ー

ドは 、一般 的 に 使 用 され て い る他 の 耐 震 補 強構 法 と

比 較 し て、高 い デ ザ イ ン 評 価 を 得 た。

　 本論 で 提案 し たル ーバ ーとガ ラ ス を組 み 合 わ せ た分 離型 ・一体

型 の フ ァ サ
ー

ドに っ い て は 、さ ら に 構 造 実 験 、環 境 実 験 を 実 施 し、

そ の 性能 を確 認 す る 予 定 で あ る。ま た 環 境軸 の 内、採 光 性 に 関 す

る検 討 は、別 途 行 う も の とす る。
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