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アルミが本格的に使われた
世界最初の建築は、20世紀初頭。

「私は金属と建築との関係を研究してきました。例

えば、1951年に近代建築の第1号として誕生した水

晶宮（クリスタルパレス）。この建築が世の中に出現

したとき、建築家だけでなく、一般の人たちの感性を

も大いに震わせました。木やれんが、あるいは石など

でつくられた建築に対して鉄が出現したために、大い

なる抵抗を受けたのです。アルミもようやく100年後、

同様の抵抗を突破して、新しい展開に達しつつある

という歴史観を私は持っています。だからこそ、近代

建築史とともに歩んできたアルミの展開をまず見て、

それから今後の展望を考察してみたいと思います。

まず、19世紀の終わりから20世紀にかけて活躍し

た、ウィーンの建築家オットー・ワグナーの事例からス

タートしましょう。近代建築の祖である彼が、晩年に

設計したウィーン郵便貯金局。世界的に有名な建

築ですが、実はこれは、いたるところにアルミが本格

的に使われた、おそらく世界最初の建築だと思いま

す。構造としては、本体がコンクリートで営業ホール

が鉄骨、外壁も石張りです。その石もかつてのように

打ち式ではなくボルトで留めて、そのボルトもキャップ

が全部アルミでできています。それから、ひさしの上が

ガラスですが、これも全部アルミでできています。ある

いはじゅうたんのカバー、照明器具も全部アルミ。こ

の営業ホールは極めて斬新で、私が思うには、彼は

構造体もおそらくアルミでつくりたかったのではない

でしょうか。

そして、アルミ建築を考える上で決して忘れること

ができないのが、バックミンスター・フラー。建築家と

言うより、むしろスーパーエンジニアと言っていいでし

ょう。メガニズムがようやく世界的に爆発した1927

年、すでにフラーはダイマキシオン・ハウスという新し

いプロジェクトを立ち上げています。彼はもうすでに、

当時の施工技術を使って集合住宅をアルミでつくっ

ていて、そのモデルとなったのがダイマキシオン・ハウ

スです。これは実際には建てられませんでしたが、さら

に同テーマの追求を続け、第二次大戦後に彼が立

ち上げたプロジェクトは実際に建設され、産業化寸

前までいきました。航空会社の飛行機をつくるため

の生産ラインを使ってつくられた建物で、全部アルミ

です。壁とか光とか、エネルギーの面を彼は非常に前

面に押し出した考えなので、自然換気のための換気

装置などもありながら、全体としては非常に軽い。お

そらく3.5トンぐらいでしょう。さまざまな事情で実際に

ラインに乗ることはありませんでしたが、彼の試みが

今の私たちにとって、1つの潜在的な方向性を示して

いるような気がします」。

世界への浸透。そして、
アルミの活かし方の追求。

「バックミンスター・フラーはアメリカ人で、伝統的

なヨーロッパの美学や歴史の制約を受けず、非常に

自由奔放にデザインしていました。一方のヨーロッパ

ですが、アルバート・フライという方を紹介しましょう。

コルビュジェの弟子で、おととし亡くなっています。ア

メリカの技術を非常に愛し、とうとう最後はアメリカに

帰化しましたが、アメリカのアルミ技術を使って、コル

ビュジェがヨーロッパで開発した近代建築の５原則、

ピロティー、自由な平面、連続水平窓、自由な立面、

屋上庭園という近代建築の５原則をアルミで実現し

ました。つまり、アルバート・フライは、ヨーロッパのデ

ザイン性をアメリカの技術と合体させ、アルミという新

しい技術で近代建築の表現をつくった。これはまさ

に、近代建築のボキャブラリーをアルミで果たしてい

るわけです。先ほどのバックミンスター・フラーとは対

照的ですが、今は、あくまでアルミという材料をどう活

かすかという発想であり、アルバート・フライは近代建

築の表現をアルミで実現していたということです。そ

れは私たちのすべきこと、両者のモチーフをいかに調

和させるかということでしょう。

超高層ビルに使われたアルミ・カーテンウォール。

終戦直後が初めてのケースだと思いますが、こうした

流れも、アルミが世界中に浸透していく1つの大きな

突破口でしょう。また、アメリカのアルミの会社である

アルファビルも、外壁を全部アルミのパネルでつくっ

たカーテンウォールです。非常に軽くつくられていま

す。あるいは、世界保健本部のハンソン、コルビュジ

ェが設計したカーテンウォール。これも全部アルミで

す。アメリカではこうしたカーテンウォールの形でどん

どんアルミが浸透していくわけですが、一方でヨーロ

ッパでは非常におもしろい動きがありました。バックミ

ンスター・フラーに並んで、われわれが注目すべきデ

ザイナーと言いますか、エンジニアに、ジャン・プルー

ヴェがいます。

プルーヴェは建築デザイナーというより、エンジニ

ア、あるいは工場を自分で持ち製造する、SUSの石

田さんみたいな方だと思うんです。独自の建築を共

有してつくったり、あるいは、パリで非常に有名なメデ

ィアセンターであるポンピドー・センターの審査委員

長をやっていたり、さまざまな活動をされています。彼

の若い頃の活動は、アルミをいかに建築に活かすか、

住宅に活かすか、あるいは、いかに建築表現として活

かすか、というテーマでした。構造体はスチールです

が、外壁、サッシ、すべてアルミでつくったものや、外

壁、止め木をすべてアルミでつくったパリの展示場。

非常におもしろい条件をデザインしています。アメリ

カの合理的なアルミ・カーテンウォールとはまた別の、

さまざまな感性を含みこんだカーテンウォール。日よ

けのシャッターを含みこんだカーテンウォール。あるい

は、サービスをする、メンテナンスのための、光をつくる

ためリブ付きカーテンウォール。彼はエンジニアとして

開発を重ね、さまざまな提案をしています。彼の試み

は、単にデザインだけではなくて、建物から家具まで

の幅広い分野で、つくり、市場に出し、生活全体をデ

ザインしていく姿勢に裏付けられています。これがま

た私たちにとっては、新しい建築家のあり方、アルミ

の活かし方を示しているような気がします。彼は、今

後のアルミ建築の方向性を示している、まさしくパイ

オニアだと言えるでしょう」。

クロスタッドシステムは、
沖縄万博で実現していた。

「私の師匠である池辺陽氏も、金属材料が非常に

好きで、さまざまな試みをしています。その1つがおそ

らく富士重工がつくった1,200×2,400という外壁パ

ネル、屋根パネル、あるいはサッシをシステム化した住

宅です。彼は1979年に亡くなりましたが、一生の間

に約100戸の住宅を設計しました。後期の住宅の中

には、アルミが多く使用されています。池辺陽のもう1

つの手法を紹介いたします。鹿児島の内之浦という

ところにありますロケットの打ち上げ場です。このニ

ューロケットの組立工場で、この外壁の構造体はス

チールですが、外壁をアルミのキャストのプラス―こ

れは全部アルミキャストで、一辺が1,920、約2メート

ル余りのもの―を組み合わせて、頭をスチールの鎖

でつないでいます。分解していくらでも増築できるシ

ステムを考えたわけです。内之浦は非常に気候が厳

しいところですから、アルミという建材はふさわしい存

在だったのでしょう。

70年代はアルミにとってさまざまな可能性が試さ

れた時代で、1977年にコンベンションセンターがスト

ックヤードにつくられ、そのほとんど同時期にノーマ

ン・フォスターがセインズベリィ美術センターをつくり

ました。ここで注目すべきは、ノーマン・フォスターは、

バックミンスター・フラーの弟子であるということ。先

ほど紹介しましたフラーの考え方をそのまま踏襲し、

引き継ぎ、現在活躍しているのがフォスターであると

いう事実です。セインズベリィ美術センターは、サンド

イッチパネルの中につくられたフェノール樹脂がアル

ミの表面を侵して溶かしてしまう問題もありましたが、

いわゆるハイテク建築と言われた1970年代後半の

典型的な建物です。その時代、われわれの近代建築

の中ではクロスタッドシステムが、実は1975年に沖縄

万博で実現していたのです。75年はオイルショックの

少し後ですが、その後、当時の革新的な技術が忘れ

去られてしまったのが非常に残念です。当時は、エコ

スタートの展示場の本部が注目され、建築界では注

目されませんでした。30年たってようやくいま見直さ

れようとしているという歴史の皮肉です。

レンゾが1990年に設計したＩＢＭの移動展示場も紹

介しておきましょう。非常に軽い建物です。このどこ

がすごいかと言いますと、試作ですが、鋳物のジョイ

ントがアルミであること。それから骨組み部材が新鮮

なデザインであること。それからプラスチックの透明な

パネルで立体プラスをつくっていること。先ほど紹介

した池辺氏は、アルミで立体プラスをつくりましたが、

この場合はシールの代わりに、アルミとその中性剤

の接着で、コンクリートを一切使っていないんじゃない

でしょうか。床も木でできています。鉄とガラスとコン

クリートという３つの古い材料を使っていない点で、

非常に革新的です。その中に、今、アルミが使われて

いるのです」。

2000年、最初の個人住宅と
アルミハウスが産声を上げた。

「アルミの使い方の典型的な例として、ロンドンの

ど真ん中に建っているロード・クリケット場があります。

その内部の実況中継をするためのメディアセンター

が、アルミのモノポップを使用しています。アルミの特

徴を生かしたアルマイト仕上げの近未来的なメディ

アセンター。おそらくバックミンスター・フラーが最初

のイメージメーカーだったのでしょうが、アルミは単に

直線ではなく、曲面でも活かされるイメージがあります。

そしてようやく2000年、アルミ建築構造としては最初

の個人住宅である桜上水Ｋ邸が、伊東豊雄さんの設

計で誕生したのです。これは私が担当させていただ

いたアルミハウスとペアでつくられました。伊東さんは、

アルミの打ち出し材を面で使い、それをサッシの一部

として、面材として、屋根も、壁構造的にサッシもすべ

て壁も、分散的な構造でつくるのが、アルミの1つの

可能性ではないかという発想でつくられています。

伊東豊雄事務所を卒業した若い建築家たちのグ

ループがありますが、彼らが渋谷につくったネスカフェ

のパビリオンがあります。これも先ほどの空調システ

ムのようなイメージを採用し、アルミのパネルでつくり

ました。押出材でいけば本当はよかったんだと言って

いましたが、そこまでのコストあるいは技術的な面で

問題が多く、アルミのパネルを採用したようです。また、

パリ、ブリュッセルのさらに近くのブルージュという非

常に古い町には、伊東豊雄さんがつくられたパビリオ

ンがあります。伊東さんは常に新しい試みをされる方

で、このケースは、小さなハニカムパネルが巨大化し

て、すべてをパネル化するのではなく、部分的に固め

ることによって、立体的にプラス的にフレームが整理

するというイメージだったようです。非常に美しいパビ

リオンです。構造計算は複雑だったようですが、つく

るのは比較的簡単だったと聞いています。1つ曲げ

たハニカムパネルを溶接し、それにアルミのプレート

を溶接していく方法でしたが、1つのアルミの可能性

がどこまで広げられていくのか、これからの課題だと思

います。伊東さんは、アルミを面にして軽さを活かすと

いう可能性、曲げる可能性、さまざま可能性に挑戦し

ていて、これからもどんどん新しい方向に進まれると

思います。日本のアルミは、おそらく伊東さんを中心

に発展していくのでしょう」。

地球環境、都市空間、表現の可能性。
トータルな視点でアルミを考える。

「それでは最後に、私が担当して2000年に実現した

アルミハウスを紹介します。どちらかと言うと古典的な

フレーム構造ですが、おそらくアルミを住宅に採り入

れて一般化していく際には、こうした方向に進むので

はないでしょうか。グリットの上にアルミの押出材によ

る3メートル600ないしは4メートルのフレームをとり、フ

レームが一切内部に出ないようにパネルを全て外側

からすり込む。屋根も全部上からかぶせ、ヒートブリッ

ジを消して、さらにダブルスキンで屋根を二重にし、ル

ーパーで直射日光を防ぐ。このアルミハウスの実現

で、私としては熱対策はほぼ解決できるという結論を

得ました。まだアルミ実用化の初期段階でしたから、

広告塔のような意味で、外壁も全部アルミパネルに

しましたが、実際にはそこまでやる必要はなく、一番

大量に使われるフレームをアルミでつくり、外壁につ

いては、今後のテーマとなるでしょう。外壁から内部

のキッチン、カウンター、家具、階段、サッシにいたるま

で、全部アルミでつくられたアルミハウス。この実験

住宅によって、アルミのイメージ、技術的な問題、ア

ルミの空間の中での生活の仕方など、さまざまな検

証が行われました。これは実験住宅でしたが、私が設

計し、つい先日確認申請が下りた新しいプランも動

き始めています。

アルミにとって必要なこと。私たちにとって、それは

バックミンスター・フラーが示してくれた道筋のような

気がします。単に材料を活かして多くの選択肢を提

供するだけではありません。現代の地球環境で望ま

れている熱の問題や、あるいは都市に対する提案、

例えば、アルミの住宅材・都市に対してのイメージ提

案や、生活全体のデザイン提案、新しい表現の可能

性。一言で言うと、ファッショナブルなデザインとアル

ミとの関係を、今後追求していかなければならないで

しょう。アルミはリサイクルできる材料ですが、建築材

料としての視点だけでなく、もっと時代の流れも考慮

したトータルな発想が求められてくるでしょうね」。

■講師／難波和彦（大阪市立大学 教授）

内容についてはエコムスフィットで分析し作成しています。
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設計をする上での判断基準。
許容応力度設計が基本に。

「告示の位置づけとしては、まず建築基準法があり、

そこに施行例がつき、その下に国土交通省の告示

が存在します。今回のアルミに関する告示の構成に

ついては、まず、アルミニウム合金に関する技術基

準・告示第410号で、アルミにかかわるさまざまな新し

い技術基準が示されています。実は、410号の技術

基準のほかに、建築基準80条に関与する部分で、

材料についての告示も出ています。408号ではアル

ミ建築に適用できる材料が示されており、409号には

構造検査に用いる数値について示されています。こ

の告示規定に適合したものについては、特別な手続

きなしで建築確認がとれる形になり、普通にスチール

やコンクリートと同様に、設計ができるというわけで

す。

設計基準についてですが、設計基準そのものは、

当初は性能設計、あるいは限界耐力などを用いるケ

ースも検討しました。しかし、最終的には許容応力度

設計を基本とする形でまとめています。いろいろな実

験法を基準の中に取り組んでいくために特に大きな

課題となったのは、接合部の問題。それからもう１つ

は薄板構造―アメリカではパネルと言いますが―に

関する設計技術資料を整えること。具体的には、ア

ルミニウム建築部門の設計基準の形で、アルミニウ

ム建築構造協議会発行の『アルミニウム建築 構造

設計規準・同解説』にまとめられています。いわゆる

普通の適用と材料、部材設計、接合部設計、それか

ら、改修設計、保有水平耐力に関する設計、変形性

の各部に関する部門、実験による性能等。これは、

必ずしもすべてが基準の中で与えられている形で設

計できない、あるいはそれぞれ特殊なシステムを使う

場合もありますので、実験によって性能を確認しては

認定を受けることが基本になります。そして、ほかの

基本構造と異なり、薄板構造の設計の認証をとれる

ことになっています。そうした基準をつくると同時に、

技術基準告示の取り組みも行い、結果的に告示と

基準の関係は、設計をする上での判断基準の根拠

というか、アルミニウム建築構造設計基準というスタ

ンダードを提示し、それに基づいて告示が整備された

というわけです。

告示410号のアルミニウム合金造に関する技術

基準は、具体的には第1章～第9章まで、適用の範

囲から始まって、材料それから圧縮材の細長比、柱

の脚部接合、斜材、壁材の配置などで構成されてい

ます。これ以外に構造検査に用いる数値、それから

材料についての告示などがあります。これはある意味

では仕様規定と言えるでしょう。適用の範囲に関し

て言えば、構造検査の仕組みはスチールと基本的に

は同じ、許容応力度等構造計算、それから限界解読、

運動解析をして、認定を受ける流れになります。この

許容応力度等構造計算は、第1章～第9章の仕様

規定を基本的に満たすという前提のもとで設計、完

工されますが、限界解読の場合は、第7章と第8章を

必ず満たすということになります」。

各種基準に対する深い理解が、
建築の安全性を支えている。

「アルミを使用した建築物は、非常に小規模なもの

も過去にはつくられています。サンルームあるいはガ

レージのようなものについては、法令で構造計算をし

なくても含むことができることになっています。50 、

30 と条件がありますが、基本的に仕様規定を満足

している前提で構造計算を必要としません。また、耐

震設計のフローについて説明しますと、81条に依る

構造計算が必要になりますが、基本的には通常の

鉄骨構造と同じ計算ルートが適用されます。鉄骨構

造の計算ルートというと、慣れ親しんだ例のフローチ

ャートですが、これが耐震設計のフローになります。

こうしてルート1からルート3の流れの中で、許容応力

度等計算が行われていきますが、いわゆる特定建築

物の判定の中、規模等々でどのフローへ流れていく

かが決まります。いわゆるルート1は、具体的には最

終的にＣ0≧0.3以上という許容応力度計算をする。

それからルート2は層間変形角偏心率の確認をして、

その後に筋かいβによる応力割増しや柱脚部の破

壊防止など、ある程度の変形が確保される前提に。

ルート3は、ご存知のように保有水平耐力を確認する

設計になります。

アルミの特殊な部分を挙げておきますと、ルート1、

ルート2の範囲では、スチールと基本的に同じですが、

ルート3で少し混同する部分があります。保有水平耐

力の計算そのものは、基本的には鉄骨構造と同じで

す。しかし、この保有水平耐力の計算時、鉄骨構造

の場合は鋼材がＪＩＳ材の場合、層材度許容応力度

を1.1倍するのに対し、アルミでは1.1倍とする形にな

ってはいません。ルート3の場合、設計実務の中でご

注意いただきたい点です。

建築の安全性とは構造計算上の安全性ですが、

それを実際に取り扱い製作する上での技術レベル

あるいは管理が非常に重要になってきます。その点

では、アルミニウム建築構造協議会で構造設計基

準のみならず、製作上の各種基準、製造する工場の

審査基準など、あらゆるものが整備されています。こ

うした各種基準に基づいた加工・施工をしていくこと

が、建物全体の安全性を支えてく。その事実に対し

て、設計者も理解が必要なのではないでしょうか」。

材料強度、材料定数など、
特性を活かした設計を。

「材料については告示の408号で規定されていま

す。正式には構造体の最小板厚が1ミリ以上とされ

ていますが、私どもで作成した基準では2ミリと規定し

ています。告示をつくる際には、1ミリのものが部材の

中で使われていた実績がベースとなりました。ただ現

実は、アルミで1ミリという非常に薄いものを接合する

ときは、接合部での諸問題が発生しますので、十分

ご注意をいただきたい。逆の言い方をすると、薄板の

場合であれば1ミリ以下の部分も出てきますから、そ

の部分の設計をきちっとやっていくことが必要になっ

てくるでしょう。設計基準では、許容応力度等、安全

を確認したとき、これ以上でなければならないという規

定はありませんが、実際の設計の中では十分に安全

性を確保していただきたいと思っています。

408号の告示の中には、使える材料が明示してあ

りますが、基本的にはＪＩＳ材が羅列されています。板

材、押出材など、Ａ3004‐Ｈ32、Ａ5083Ｈ‐112とか、

たぶん鉄骨構造あるいは建築現場に携わっておられ

る方にはよく分からない数字、記号が並んでいます。

私たち建築家の立場では、適切な材料選択にはな

かなか迷わされるものです。そのために告示ではＪＩＳ

で定められた番号がそのまま表示してありますが、基

準の方ではこの材質の後に呼称が補足されていま

す。呼称は材質が変わっても同番号のケースもあり

ますが、材料を選定・選択しやすい形で整理していま

す。しかも、例えばＳＳ400という名称で私たちは材料

に慣れ親しんできましたが、同じようにアルミニウムに

ついてはＡＳという呼称を与え、後ろに110や130とい

ったＦ値の値を入れる。すると、ＡＳ130のようなＦ値

がある形で構造材に使えます。基準では、ＪＩＳの記

号対応が示されていますので、構造設計の仕様にお

いて、適切な材料判断の一助になるのではないでし

ょうか。具体的な適用例も示しています。材料につ

いては、いわゆる板材、押出材以外に接合金物とい

うことで、鍛造とか鋳物で接合部をつくりますが、アル

ミで非常にきれいな自由な形ができますので、そうし

た合金材についても適応ができる形になっていま

す。

アルミニウムが鉄と大きく違う点に、材料定数があ

ります。アルミの材料の特性の1つは、鉄と比較して

比重が3分の1だということ。軽いという利点は、耐震

設計上の問題やハンドリングの問題で便宜が出てき

ます。ただ軽い部分、ヤング率やせん断弾性係数も

約3分の1になるんです。ある意味では、断面設計の

際、幾分マイナスに働くこともあります。もう1つの特

性としては、アルミは非常にフリーな形の断面を構成

できるということ。その他、線膨張係数が2倍であると

いう特徴もありますが、こうした材料定数を十分心得

た上で、構造設計者のアイデアを存分に活かした設

計を行って下さい。

基準にはそうした材料強度、材料定数に関するこ

と以外にも、設計上の基準強度が定められています。

一般的にアルミの応力度－ひずみ曲線は、いわゆる

ラウンドハウス型になっていますから、その特性を考

慮の上、設計基準強度が定められています。降伏耐

力は0.2％オフセットでとっていますし、Ｆ値は0.2％オ

フセット耐力かあるいは引張強度が80％というミニマ

ムで基準値が抑えられています。応力比関係も、設

計の中で考慮しなくてはならないケースもあるでしょ

う。材料によっては非常に降伏比が小さいものもあ

りますから、そうした特性を活かした設計も可能であ

ると考えられます」。

溶接・圧縮材・柱脚・接合。
アルミのポイントずらり。

「次に溶接部分についてお話しましょう。すべての

材料に当てはまるわけではありませんが、加熱によっ

て軟化するため、設計基準・告示の双方において、

溶接部の基準強度が具体的に定められている点

が、スチールと大きく異なります。したがって、溶接部

を含む設計をするときは、その溶接部の基準強度を

ベースに行う必要があります。しかし、全ての材質が

変わるわけではありません。溶接による軟化域に関し

ては、溶接中心線から左右約25ミリ以内がその軟化

域だと言われています。これはわが国だけではなく、欧

米の基準でも基本的にこの領域がとられています。

例えば、Ａ5083‐Ｏは実は溶接しても軟化しない。そ

の代わりＡ6061‐Ｔ6は熱影響によって軟化してきま

す。ただこれも、摩擦圧接や摩擦撹拌といったさまざ

まな溶接の仕方によって、熱影響が少なくなるので

す。

技術基準の中には、圧縮材や柱の脚部に対する

規定もあります。圧縮材の有効細長比は、スチール

でも同じ考え方ですが、具体的な値が異なります。鉄

骨構造では柱200以下・柱以外250以下ですが、ア

ルミはそれぞれ140と180。これはアルミのヤング率が

約3分の1ですから、ルートがかかり、その比率分だけ

値も変化しているのです。アルミの特性が、それぞれ

の技術基準の中に反映されていると言えるでしょう。

柱脚に関しては、いわゆるベースプレートと引張強度

が重要です。引張強度は、実はアルミの場合は一律

の規定になっています。柱脚は基本的に接触腐食、

防食に対する措置を行わなければなりませんが、アン

カーボルトも、そうした処理や亜鉛めっきボルトを使用

するなどの防食措置を行います。

それから、接合に関してですが、この事例では高力

ボルトリベット接合がされています。そして接触腐食

を防ぐために、アルミのトルクボルトはありませんので

鉄を使いますが、高力ボルトは溶融亜鉛めっき高力

ボルトを原則としています。では、溶接はできないかと

いうと、告示の中の接合の箇所に書かれているよう

に、溶接、摩擦圧接あるいは摩擦攪拌を使う。溶接

の場合は、溶接過熱による強度低下を考慮して、構

造計算を行います。摩擦面処理について、アルミ独

特の処理の仕方も明記されています。また、溶接、高

力ボルト、リベットだけではなく、比較的似た薄いもの

を接合に使うケースもあり、それに対して告示の中で

は、タッピンねじも使用できることになっています。そ

のほか、仕様規定の中では斜材、壁材の範囲―サン

ドイッチパネルのようなアルミの薄いパン構造を使う

場合が多い―なども使用できる前提で規定されてい

ます。

今回、こうした各種技術資料をベースとして基準・

告示が示され、その範囲内でアルミ建築が特別の手

続きなしで設計できるようになりました。その点では、

先ほどの難波先生のお話にあったさまざまな構造、

アルミをうまく使った建築ができる土壌と言えるわけ

ですが、私はさらに自由に使っていってほしいと考え

ています。例えば、アルミは押出し性が非常にいいと

いう特性がありますが、フリーな断面がいつでも押し

出してもらえるような体制が出来上がれば、構造設

計家はもっと自分独自の構造材を考え、システム全

体までも考えることができるような可能性が、アルミの

世界にはあるのではないでしょうか。告示や基準が整

備され、自由度が増した環境の中で、是非アルミに

対する新しい切り口を持って設計にあたっていただ

きたいですね」。

■講師／小野徹郎（名古屋工業大学 教授）

内容についてはエコムスフィットで分析し作成しています。

精度の高さを実感。
押出し形材による建築。

「従来の社員食堂と厚生施設の建て替えに際し

て、アルミの押出し形材による建築とすることが、今

回の『エコムスホール』のメインテーマとなりました。

使用部材は、今回新しく製作したもの、既存製品、そ

してSUSさんの自社製品で構成されています。例え

ば、サッシは既存製品ですが、それを組み込む外壁パ

ネルも押出し形材で製作している点などは特徴的で

はないでしょうか。それでは、具体的に『エコムスホー

ル』の内部や構造について、お話していきましょう。

まずメインフレームですが、ダブルウェブの梁と十字

の柱を組み合わせています。この梁や柱も今回新た

に製作しましたが、プレートを使用せず高力ボルトで

接合。柱のスパンは6メートルで、これはアルマイト処

理槽を考慮した最大寸法、桁行きの2メートルは、家

具のレイアウトを想定しています。社員食堂の床に

は木材を、会議室ではカーペットを使用していますが、

これは他材料との組み合わせを実験的に試みたも

のです。社員食堂は、お昼の休憩や朝礼などに利用

されているようですね。

今回のアルミの全使用量は17トン、単位面積当

たりでは79kｇ／ になります。アルミの加工性の良

さは周知の事実ですが、形材の精度の高さを改めて

実感できた事例となりました。押出し形材の寸法誤

差は0.1～0.3㎜、切断など二次加工の精度も0.5㎜

以内です。施工の精度への影響ですが、一番の課

題となる柱の据付面では、モルタルでレベルを調整

し1㎜以下のバラつきに。すべり摩擦係数0.45とす

るために、柱ボルト穴周辺ではブラスト処理を行って

います。また、組立の手順としては、柱と梁を組んだ

後、クレーンで吊り、ベースプレートにセット、次の門形

を建て込み、桁を落としこむ。今回初めての経験とな

ることが多く、こうした組立手順の工夫も必要とされ
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ました。構造材と仕上げ材を分けて考えなくていいこ

とも、アルミの持つ特徴の一つですね」。

自由に断面をデザイン。
アルミの利点を活かした設計を。

「アルミの材質は多種多様であり、設計者にとっ

てその選択は難しい問題です。ただ、接合に溶接を

使用するか、ボルト接合にするのかは、部材選択の

大きなポイント。今回の『エコムスホール』は、すべて

ボルト接合にしています。また、アルミはアルカリ耐性

がないため表面処理が必要となりますが、今回はア

ルミ本来の美しさを活かすアルマイト処理を選択しま

した。他には、複合被膜（カラー又はクリアー被膜）

や特殊樹脂塗装の方法もあり、専門家から外部はク

リアー仕上げとするのが常識との指摘を受けました。

さらに、アルミの特徴として異質金属との電気腐食

がおきることが挙げられますが、ステンレスや鉄の溶

融亜鉛メッキを使用することで回避できるでしょう。

アルミの形材には数千種の形があると言われます

が、もちろん常備されてはいません。まとまった数量を

必要に応じてという現状ですが、こうした供給体制も

材料の標準化が進めば充実してくるでしょう。押出し

によって自由に断面を作り、形材をデザインできるの

はアルミだけです。この利点を利用して、他の材料と

の接合方法を組み込んだ設計を行い、二次加工は

最低限の単純な切断で済ませられるような工夫も、

コストや納期に大きく影響してきます。現段階では、

アルミ建築に関わる人々が必要な部材を作っていく

ことが重要で、それが増えていけば材料の標準化も

進むでしょう。今回はごく普通の建物をアルミ形材で

つくることを目標にしましたが、もっと自由な発想でア

ルミ建築が広まっていってほしいですね」。

■講師／根村修（建築家、根村修建築研究室 代表）

内容についてはエコムスフィットで分析し作成しています。

≒鉄骨造。特性・材質を理解して
アルミならではの構造を。

「まず、アルミニウムの構造設計について少しご説

明しましょう。アルミ建築は建築基準法による規制も

あり、これまで実績はあっても、その事例の少ないこ

ともあって、標準化された構造というものはありませ

ん。ただ、金属という観点から、最も参考になるのは

鉄骨造でありますが、アルミ独自の性質により、細部

が異なります。アルミは、ヤング率及び比重が鋼材の

1/3、基準強度Ｆ値は材質にもよりますが鋼材の半分

から同程度の間です。

材質の選定について、参考になるような特徴を具

体的に申し上げますと、まず最も多く使われているの

がＡ6063-T5。Ａ5083-H112は溶接をしても基準強

度が低下しない特性があり、降伏比も低いため、保

有耐力接合がしやすい。他、押出性に優れ基準強

度も高いA6N01-T5、若干特殊ですがA6061-T6な

どが、代表的なアルミニウム合金の種類として挙げ

られます。求める性能や断面形状、市場性など、供

給側と打ち合わせをしながら決定することをお薦めし

ます。

次に、エコムスホールにも採用しているクロスタッド

ハウジングシステムですが、これは先ほどの難波先生

のお話にも登場した沖縄海洋博で提案されたものを

原型としています。昭和50年のこの時は、アルミニウ

ム合金A6061-T6を使用。十字の柱とダブルウェブ

Ｈ形梁を組み合わせ、ユニットを水平に展開していっ

た平屋で、半剛接ラーメン構造をしています。梁や柱

脚に取り付けた地中梁を中ボルトで接合しているた

め、半剛接とされているのです。屋根や壁も高精度

でシステム化していくこのクロスタッドハウジングシス

テムは、海洋博のシーサイドバザールエリアに、住友

軽金属工業㈱によって建てられました」。

30年の時を経てブラッシュアップされた
現代のクロスタッドハウジングシステム。

「それでは、エコムスホールの実際の構造につい

て具体的数値も交えて解説していきます。まず、耐

震設計はルート1（Co=0.3）を採用し、地域係数1.2、

割り増し係数1.5。これは、静岡県中部という地域性

を考慮しています。両方向ラーメン構造で、柱と梁に

使用した材料はA6N01-T5（F=175N／㎜）。柱脚

はＰＬを取り付け、コンクリートに埋め込んで固定。接

合にはF8T（亜鉛めっき）を使用しています。F8Tの

使用は、アルミの基準強度の低さからくる降伏を想

定していること、そして接触腐食防止の観点からアル

ミ設計基準でも規定されています。アルミニウム合

金構造材の重量はW=19ｋｇ／ 、地震時層間変形

角（Ｃｏ=1.2×0.2×1.5=0.36時）γ=1/233。目標

の1/200に対して、問題のない数字と言えるでしょう。

エコムスホールは平屋建物ですが、このクロスタッ

ドハウジングシステムで2階建て、3階建てを実現す

るには、鉛直ブレースあるいは耐震等の水平力抵抗

要素を組み込む必要があるなど、まだ課題が残され

ています。最適かつ合理的な断面の形成、接合方

法、建築規模など、力学的あるいはコスト的合理性を

考慮しながら、今後の開発に取り組んでいきたいと

考えています」。

■講師／飯嶋俊比古（建築家、飯島建築事務所

代表取締役）

内容についてはエコムスフィットで分析し作成しています。

アルミ部材供給と標準化への
取り組み

「今回のセミナー参加者の皆様にはあまり馴染み

がないと思いますが、私たちＳＵＳは、ＦＡ（ファクトリー

オートメーション）つまり製造業の合理化のための機

械や産業ロボットの供給メーカーです。この業界でも

部材のアルミ化が進展していまして、私どものアルミ

生産量は月産120～130tに上っています。

鉄工技能者の減少、表面の塗装仕上げの必要

性などから、スチールが敬遠されるようになり、高精度

で短納期を実現できるアルミに注目が集まったので

す。私たちは、お客様である大手メーカーの技術者4

万人に製品のカタログを届け、既存製品であれば最

短2～3日で商品供給を行う、いわゆるダイレクト販売

を行っていますが、同様のことが建材でも実現できな

いかと検討しております。

私たちはこの事業で培った知識・技術を、アルミの

家具・インテリア、そして建築の分野へと展開してき

ました。アルミ建築に関しては、部材の少なさや知

識・情報の入手先が不明な点などから、建築基準法

の省令改正から1年経った現在でも具体的な動きが

見られないのは残念ですが、供給者サイドとして、資

料やストックを中心とした環境整備に力を入れていく

方針です。部材開発を進めながら、皆さんの意見も

付加し、材料の標準化・規格化に取り組んでいきま

す。アルミの持つ軽さ・高精度を追求し、常識はずれ

とも言えるほどの短納期を実現すれば、それはコスト

にも反映されてくるでしょう。私たちは、アルミ建築と

いう新しい分野の供給体制を確立していくことで、皆

さんのお役に立てればと考えています」。

■講師／石田保夫（ＳＵＳ株式会社代表取締役社長）
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と仲間たち  金丸正江氏 


