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１．研究の背景・目的 

 地球温暖化現象の抑制を目的として、建築物の

省エネルギーを目標とする建築設計が求められて

いる。建築物において省エネルギーを達成するた

めの手段として多くの建築物において行われるの

が建築物の外皮に対して環境配慮的な手法を取り

入れることである。環境技術の進展によって、環

境性能とともにデザインとしても新規的な試みが

常に行われている。 

その中で、環境配慮型外皮の設計手法を普及さ

せる試みも多く、現に様々な設計手法をまとめた

研究文献や市販の書籍も多数存在する。それらに

記述されている情報は、大きく分けて意匠設計者

向け、設備設計者向け、施主向けのものなどに分

けられるが、意匠設計者向けのものに関しては、

建築部位ごとの要素技術の解説など、技術そのも

の認知・普及にとどまっている。しかしながら実

務としての設計プロセスでは、技術を知っている

だけではなく、それがどのように実現するのか、

効果をどうやって確認するのか、意思決定する必

要がある。また専門的な知見や技術が設計体制と

して技術者と設計者によってどのように組みあさ

れて建築が結果として環境配慮を実現しているの 

 

か、考察した研究は少ない。特に新規的な技術を

伴った外皮を設計する場合などは、どのような情

報をどのように組織するかを明らかにすることは

設計者にとって重要なことである。本研究では、

メーカー、ファサードエンジニアリングコンサル

タント、設備設計者など、設計の中心となる意匠

設計者に対して情報提供を行うことができる主体

のことを「技術主体」として定義し、意匠設計者

が技術主体からどのように情報を引き出し、環境

配慮を行っているのかを明らかにすることで、各

立場の意匠設計者にとっての環境配慮型外皮の設

計プロセスを導き出すための知見とするのが本研

究の目的である。 

２．研究の方法 

 本件では、雑誌「新建築」の記事・データベー

スより抽出した環境配慮に対して新規的な技術を

取り入れた・もしくは生み出した建築事例から、

まず意匠設計者が技術主体を組織として内部にも

っているかいないかで分類し、内部に持っている

場合はどのような技術主体をもっているのかによ

って、設備・構造技術者だけのものと、設備・構

造・施工技術者・技術研究所が内部化されている

ものを基準に設けて分類し、各々の事例をヒアリ

ング対象とした。建築外皮におけるエンジニアリ

 

表１ ヒアリング対象とした事例と内容 

設計者タイプ

事例名 事例A 事例B 事例C 事例D 事例E 事例F 事例G 事例H

用途 病院 公園施設 オフィス オフィス オフィス オフィス オフィス オフィス

通常の環境
配慮型外皮
とは異なる特
徴

緑化技術を応
用したワイ
ヤーを用いた
緑化ルー
バー

曲面を伴った
緑化屋根と
可動性をもっ
た大型ガラス
扉

ヒートアイラン
ド現象を抑制
する効果をも
つ気化冷却機
能のルーバー

アトリウム外
皮に対しての
気化冷却効
果を狙った配
管＋ルー
バー

地下空間に
対して光を多
量に取り入れ
ることのでき
るトップライト

資源循環性
を目的とした
住宅用大梁
による集成材
緑化ルー
バー

PVと外装と構
造を一体化さ
せたPCカー
テンウォール

ユニット化し
中空層を薄
く抑えたダブ
ルスキンファ
サード

内部に設備・構造設計者をもつ内部に技術主体をもたない
内部に設備・構造・施工・
技術研究所の部署をもつ



ングに関して通常とは異なるエンジニア・メーカ

ー他特有の技術をもつ主体と関係している事例を

選び、なかでも新規技術に対して取り組んでいる

ものに対して設計の中心的な意思決定者である意

匠設計者に対してヒアリングを行った。１）施主

要求から施工段階に至る設計プロセスの全体の流

れと、２）設計プロセスの各段階において関係し

た技術主体とその関係、の２つを中心にヒアリン

グを行った。 

３．ヒアリング調査（現状把握） 

 ヒアリング調査での各事例の現状把握において、

情報提供のあり方として特徴的であった事柄に関

して述べる。 

事例Bでは、外部のアトリエ事務所が設計初期段

階で外部空間との繋がりを重視した外皮コンセプ

トアイディアとして、大きく開閉する可動性ガラ

スカーテンウォールを提案し、さらにカーテンウ

ォール性能に関しても経験を活かした構法アイデ

ィアによって解決していた。また、温熱・照度に

関するシミュレーションをスタディには使わず、

初期段階の方針確認のためだけに用いていた。 

事例Cでは、新しい外皮の性能としてヒートアイ 

ランド現象の抑制を試みているが、気流・温熱シ

ミュレーションだけでなく施工段階において大学

研究室と共同し気化冷却効果について実物大実験

を行うことで施主理解を得ることができた。 

事例Eでは、通常は不利となる地下空間での光環

境の検討に関して、外部ファサードコンサルタン

トと共同することで、性能実現に向けた仕様の提

案に対して徹底した光環境シミュレーションを行

うことができ、意匠設計者と協議をしながら、性

能と仕様を最適化させながら打ち合わせを行いコ

ンセプトを実現していた。 

事例Fでは、短期間で設計しなくてはならない建

築の設計に対して、３R 率の向上を目的として現

地の建材や流通経路までの情報をゼネコン・地元

工務店から得て、リユース可能な資材を設計にす

ぐに採用することができた。 

事例Gでは、様々な環境要素技術を取り込んだ外

装と構造の一体化した外皮に対して、組織内施工

部の協力により様々な技術主体にサポートされた

状態での実物実験を行い、性能が実現されている 

かに関しての確認検証を行うことができた。また、

設計初期段階でのコストなどに関しての実現可能 

表２ 技術主体による情報提供の分類 

情報提供の
あり方

主に情報提供して
いた技術主体

設計事務所がどの技術
主体を内部化しているか

情報提供のあり方の定義 具体例

外部意匠設計者 内部技術主体なし

ファサードエンジニ
アリングコンサルタ
ント

設備・構造技術者を内部
化

メーカー
設備・構造・環境技術者
を内部化

外部意匠設計者 内部技術主体なし

ファサードエンジニ
アリングコンサルタ
ント

設備・構造技術者を内部
化

内部エンジニア
設備・構造・環境技術者
を内部化

仕様要求
スタディ

複数の技術主体 全ての意匠設計者
仕様の実現に対して環境性能または構造性能を確保し
て実現をサポートするプロセスでの情報提供

構造と外皮の一体化のため
に必要な構造の設計　など

性能要求
スタディ

複数の技術主体 全ての意匠設計者
環境性能の実現に対して、仕様の検討を繰り返して性能
を達成する中でやり取りされる情報提供

外皮のユニット化実現のた
めディティールの革新に対し
て情報を提供　など

ファサードエンジニ
アリングコンサルタ
ント

設備・構造技術者を内部
化

内部エンジニア
設備・構造・環境技術者
を内部化

メーカー 全ての意匠設計者

ファサードエンジニ
アリングコンサルタ
ント

内部技術主体なし

ゼネコン 全ての意匠設計者

大学研究室
設備・構造技術者を内部
化

環境性能その他の性能が実現しているかを実験などで
確認する中での情報提供

確認検証

光を屈折するアクリルルー
バーのスタディ　など

温熱だけでなく視覚的な効
果に着目する　など

設計経験ノウハウを用いた
仕様の提案　など

早い段階からのメーカーコン
サル　など

大学研究室による気化冷却
効果実物実験　など

仕様
アイディア

性能
アイディア

スタディ
シミュレー
ション

実現可能性
チェック

環境性能を視覚化し、仕様の検討にフィードバックして仕
様と性能の往復を素早くすることを可能にする情報提供

コスト、性能などに対してチェックを行い、実現可能性の
チェックをしてその結果を提供

環境性能に関して、新たに着目されていない要素に注目
しそれに関して情報提供する

コンセプトに合致する新規的な外皮の仕様とその構法な
どに関して情報提供する



性のチェックをメーカーに情報を提供してもらっ

ていた。 

４．技術主体の分析 

３のヒアリングより、各事例で技術主体がおこな

った情報提供の在り方に関して分類した（表２）。

技術主体が行う情報提供の分類として、まず「仕

様アイディア」「性能アイディア」「仕様要求スタ

ディ」「性能要求スタディ」に関する情報提供が存

在した。上記4つの分類は設計プロセスの内容そ

のものに関わる情報提供であるといえる。また、

それとは別に設計内容そのものではないが、設計

を進める上で補完的な役割を果たす情報提供とし

て「スタディシミュレーション型」「実現可能性チ

ェック型」「確認検証型」と分類することができた。 

５．設計プロセスの分析 

実際のヒアリングから設計プロセスを記述した。   

５－１．技術主体を内部化してない設計者の場合 

事例A・Bでは、外部の意匠設計者が仕様アイディ

ア・性能アイディアに対して情報提供を行って 

ている。それは設計者としてのノウハウが大きく

影響している。また事例Bでは３で述べたように

温熱・照度に関するシミュレーションの情報が確

認検証型で提供されている。また両者に共通して

ファサードエンジニアリングコンサルタントが入

っているが、情報提供としては実現可能性チェッ

ク型と確認検証型の情報提供のみを使っていると

いうもので、設計プロセス自体には影響を与えて

いない。基本的には意匠設計者の経験ノウハウに

よって設計が進んでおり、スタディに関してシミ

ュレーションは用いていないが、基本設計プロセ

スの役割分担も他の事例と比べると曖昧な関係を

持ちながら行われていた。 

５－２．組織として設備・構造技術者を内部化し

ている設計者の場合 

事例 C～E では組織内部署やファサードコンサル

タントにスタディシミュレーションの情報提供を

うけている。さらに事例C、Eの２事例は企画段階

からスタディシミュレーションの情報提供が初期

から実施設計まで存在することにより、設計プロ

セスに関わる技術主体との情報共有を常に意識し

た設計プロセスとなっていた。技術主体の外皮コ

ンセプトを作る段階からの情報提供が散逸するこ

となく、つねに統合関係を持ちながら設計プロセ

スを進ませることができた。また企画段階で組織

内部部署から性能アイディアに関する情報提供を

受けていた事例Cは、環境性能に対して独自のコ

ンセプトを作り出せた。事例 F では、高い３R 率

を実現するコンセプトであったため、ファサード

エンジニアコンサルタントは参加しない代わりに

地元工務店が情報提供を行った。設計プロセスは

多くの情報が平行関係で検討され、シミュレーシ

ョンも確認検証として提供されている。 

５－３．設備・構造・施工・技術研究所を内部化

している設計者の場合 

事例G・Hでは、多くのメーカーと共同関係を持っ

たうえで設計を進めていた点は共通していた。さ

らに事例Hにおいては、同時に４つの案に対して

平行に検討を進め、シミュレーションを設計段階

の一時期における４案に対して行い比較すること

で、メリットデメリットを比較し、新規技術を採

用する意思決定に役立てていた。また事例Gでは、

様々な技術目標を持ち、それらを平行的に検討し

たあと、それぞれに対する実験を設計段階からす

ることで、平行した検討を確認して性能を確保す

ることができたと考えられる。 

事例 H での平行的な案比較は、実験検証の前倒

し・先延ばしができることが条件であり、事例 G

は実施設計まで設計を柔軟に変更することのでき

る施工部を内部化していることによって可能にな

ることを示した事例であると考えられる。 

５－４．設計プロセスの分析の方法 

実際の設計プロセスをみたうえで、事例ごとの技

術主体からの情報提供を別の視点から分析した。

ヒアリングから設計プロセスを記述するに際して、

技術主体の役割分担の集合としての設計プロセス

の各要素は、１）前後関係、２）平行関係、３）

統合関係、であらわされた。（表３）。 

１）前後関係とは、一旦区切りをつけて次のステ

ップとして入れることのできる設計プロセスのあ

り方である。ヒアリングから、情報提供の中で必

ず確認検証に関するものは前後関係として設計プ

ロセスに入っていた。 

２）平行関係とは、ある段階の情報提供が他の情

図１ 設計プロセスにおける活動間の関係 

A B C

設計プロセスのある段階 設計プロセスのある段階

A

B

設計プロセスのある段階

A

B

C

a)前後関係      b)平行関係      c)統合関係 



報提供・検討と同時平行に行われる設計プロセス

である。情報提供の仕方の中では、実現可能性チ

ェックに関するものの多くが平行関係として設計

プロセスに関係しており、他のものは前後関係と

して入っていた。 

３）統合関係とは、ある設計を前提として、次の

ステップに分離していくことなく、また平行して

進行するものでもなく常に相互に影響を与えなが

ら設計プロセスが進んでいくものである。これら

を図としてまとめると図１のようになった。 

さらにこれらを用いて事例B、C、Hを設計プロセ

スを図としてまとめた（図２）。 

６．設計プロセスの分析のまとめ 

内部に技術主体をもっていない事務所においては、

設計プロセスを大きく統合的に設計しており、そ

れは意匠設計者によるノウハウの情報提供が大き

く影響していることがわかった。また設備・構造

を内部化している場合は、シミュレーションを繰

り返し行うことで、各技術主体とのコンセンサス

をとることが可能にしていた。ここでアトリエ事

務所にとっての経験ノウハウと組織設計事務所の

シミュレーションは、ともに設計プロセスを統合

関係にするために使われていることがわかった。

シミュレーションを、技術主体間のコンセンサス

として用いることでより情報提供を引き出し、結

果として経験ノウハウに近い形で使うということ

ができると考えられる。そしてその統合的な関係

を導くスタディシミュレーションを行う技術主体

は事例Cでは内部エンジニアのみ、事例Dでは内

部エンジニアと外部の技術主体の両方、事例Eで

は外部のファサードエンジニアであった。よって、

内部化しているエンジニアの数に依存せず、統合

的な設計プロセスをつ

くりだすにはスタディシミュレーションによる情

報提供がコンセンサスをとることに貢献できると

考えられる。 

事例G・Hでの同時平行的な検討は、施工部を内部

化していることによると考えられる。確認検証が

基本設計段階まで早めることができ、実施設計段

階でも大きく設計を変更できる、つまり設計プロ

セスにおける前後関係を調整できることによって

可能になっていると考えられる。 

以上の分析より、技術主体を内部化していない意

匠設計者は設計プロセスとして統合関係を経験ノ

ウハウで構築することができ、また設備・構造を

内部化した場合はノウハウだけではコンセンサス

はとれず、シミュレーションによって行われ、さ

らに施工と技研を内部化した場合は設計プロセス

を確認検証などの情報提供を変化させることで平

行関係や前後関係を調整することが可能になって

いた。 

７．設計プロセスの構造に影響する技術主体 

設計プロセスの具体的内容に相当する仕様と性能

に関する情報提供に対して、スタディシミュレー

ション、確認検証は設計プロセスの構造に影響す

る情報提供であるということがわかった。またそ

れから、そういった情報提供が可能な技術主体は、

新規性のある革新的な環境配慮型外皮を目指すと

きに、設計プロセス構造そのものに対して影響力

のある技術主体であると考えることができる。そ

れは最初に述べたように仕様・性能という手法だ

けの領域では捉えられない部分であり、今後もこ

うした革新が行われる環境配慮型外皮技術にたい

して、その都度手法を求めるだけではわからない

情報提供から、今後の環境配慮をとらえることが

必要である。 

基本～実施設計段階 施工後

実現
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検討し、実現案に決定

外皮を構成す
る建材に関す
るコスト・見積
りの確認によ
る設計検討

外皮の部分
実物実験に
よる光環境
の検証

図２ 設計プロセスの図式化（上から事例C、事例H） 
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検討・設計

実現案

風圧・止水などCW性能としての実験・検証

実物空間の製作による人を使った検証実験室内空調設備に関する新規の開発


