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1. は じ  め  に

東京大学生産技術研究所 ・千葉実験所にホワイト・ライ

ノを設計するに当たり,意 匠 ・計画を藤井研究室が,構 造

を川口研究室が担当し,こ れに実際に施工を行う立場から

太陽工業株式会社が協力する形で進めることが合意され

た。

当初は,旧 六本木キャンパス本館屋上の半谷 ドームと同

様に,ユ ニット化した部材をいくつか繋ぎ合わせて大空間

を生成する手法を検討したが,千 葉実験所の緑豊かな周辺

環境を勘案すると,ち まちました構造のものよりは,む し

ろ大らかな形態の方が相応しいのではないかということに

なった:

意匠 ・計画を担当した藤井は約30年 間に渡り世界各地

の伝統的な集落 。住居の調査を行っているが,そ の旅の過

程でいくつかの象徴的な形態の建築物に出会っている。そ

のひとつにパプア・ニューギニアのセピック河流域のハウ

ス ・タンバラン (haus talnbaran)がある。

セピック河はニューギニア島北部を西から東に流れる全

長が1,100 kmに及ぶ大河で,そ の両岸は熱帯雨林のジャン

グルで覆われている.こ の河沿いの集落にハウス :タンバ

ランがある。ハウス ・タンバランは 「精霊の家」で,村 の

精霊が宿る神聖な場所である。ここでは男性のイニシエー

ションが行われるが,普段は男達の溜まり場になっている。

この地域は未だに石斧が現役で活躍しているような文明的

には極めて未開の地であるが,セ ピック・アートと呼ばれ

る極めて個性的でナイーブな文化が華開いている。その芸

術の粋を集めた建物がハウス ・タンバランで,そ の形態は

各部族に固有で,極 めて象徴性の高いものになっている。

2B角 の 象 徴 性

建築物に象徴性を付加する手法にはいくつかある。巨大

化させたり,過度の装飾を施したり,あ るいは異形な形を

採用するなど様々であるが,よ く用いられる技法のひとつ

に棟の端部を特異な形にして,そこに視線を集めるという

のがある。棟の端部は元来,眼に入り易い場所であるが,そ

の端部を補強することは,屋根面を風雨から保護するとい

う実利的な意味からも重要である。この手法は世界各地で

普遍的に観察される。日本でも神社建築では破風が伸びて

千本となり,寺院建築では大棟の端部に鴎尾 (しび)と呼ば

れる棟飾瓦が置かれている。これを更に大規模にしたのが

城郭建築の競 (しゃちほこ)で,民家ではこれに替わって鬼

瓦が用いられる。このように大棟の端部を細工することは,

建物に象徴性を付与する上で有効で,その先端を尖らせる

ことにより天空に飛翔する力を軽やかに可視化する造形に

なる。ハウス ・タンバランが極めて象徴性の高い造形にな

っているのは,文明と文化の本質的な相違を軽やかに表象

しているからである。豊饒な緑からの連想かも知れないが,

設計に際しての直感は,正面から続く欅並木の梢を超えて

天空に突き出した一対の角を持つ建物形状である。

3.テ ンセグリティの導入

膜構造物は頑強なフレームを持つものを除いては,膜 を

写真 1 ノ ウ`ス ・タンバ ラ ン(PALAMBEI,パ プア ・ニュ
ニギニ ア)
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内側から突き上げるか, もしくはタト惧1からヲ|き」■げること

によりその形態を保つ仕組みになっている.例 示 したハウ

ス ・タンバランに似た膜構造物としてCanada Place(カナ

ダ ・バンクーバー :1986)が ある。これは矩形平面の妻

部分の外佃1に支柱を立て,そ こからワイヤで膜を引っ張る

ことにより鞍型の曲面を成立させている。膜の性質として,

外側から引き上げない限り棟反りを形成することは不可能

である。外部支柱は内部が広く使えるという利点があるが,

形を生成する技として力任せの大仰な感じがしないでもな

い。内部からの突き上げでこれに近い形ができないかとい

う検討がなされ,そ の問い掛けに対する解答のひとつとし

て,川 口助教授がテンセグリテイを用いた支柱案を提案し

た。  |

意匠 ・計画の分野でもテンセグリテイは中空に浮遊した

特異な釣合の状態が面白く,よ く知られた構造形式である

が,現 実には天板がガラスのテ
ーブルの脚や空間を飾るオ

ブジェにしたものがある位で, どちらかというと,遊 びの

要素の強い造形と見なされてきた。この構造体を実際の建

物の主構造体に適用した事例はなく,今 回のホワイト・ラ

イノが多分,世 界で初めての試みであろうと思われる。テ

ンセグリテイの支柱 と共に,支 柱からのワイヤを受ける梁

として地面から拡がるふたつの円弧状のものも提案され
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た。これらにより基本的な構造と形態が決定されたが,テ

ンセグリテイ自体の構造特性が不明で, どのようなプロポ

ーションのものが力学的に強く,か つ合理的であるかとい

うことに解析が費やされた。
一対の角を持つ形態の場合,

角の間隔が拡がると角と角との中間地点が弱くなる。最初

は真ん中にもうひとつ背の高いテンセグリテイを入れた三

本角の案が出されたが,こ れはハウス ・タンバランの当初

のイメージと大きく異なるし,ま た,中 央が高い三本角は

テントの形状として平凡すぎるので却下され,新 たに中央

部分を別個に補強する方策が考えられた。その結果として

現在のクロスアーチを渡す案に落ち着いた。ここから先は

意匠の出番で,先 ず,ふ たつのテンセグリテイの高さに変

化を付けることが提案され,次 いで突き上げの方向が鉛直

ではなく,外 向きに修正された。円弧状の梁も,当 初はダ

イレクトにクロスしていたが,両 端部に夕ヽ倶1に傾斜したコ

ンクリートの壁を設け,そ こで梁を受ける形に変更された。

また,外 壁部分の膜が鉛直方向ではなく,内 側に傾斜した

形に取り付けられることになった。こうした勾配を持つ形

態は単に計算が複雑になるのみならず,施 工に際しても難

易度が増すことが懸念されたが,空 間に動的な緊張感を与

える効果を優先し,実 現に至っている.更 に,内 部空間に

光のダイナミズムを取り込むものとして,外 壁に透光性の

表1 仕 上表

外部仕上げ

屋 根

B種 膜材

板金加工、焼付塗装

ガラス繊維織物に塩化ビニール樹脂、クロロプレンゴム、
ム、その他これらに類するものをコーテイングしたもの
頂部

, E E A t v T  t Y l U , r + V > J

外 壁 C種 膜材 だ造花こど壬)レ膚膳FフこどうしずliFラ告香貢tけずじ耗桑4F二掌ヲ了当番警撃労稚
これらに類するものをコーテイングしたもの

メタルクロス ガラス繊維織物に金属粉末とアクリル系エマルジョン樹脂をコ
ーテイングしたもの

グラニットシー ト ガラス繊維織物に天然石粉末とアクリル系エマルジョン樹脂をコ
ーテイングしたもの

コンクリー ト打放 妻壁

大走 り 土間コンクリート
金銀直押え

内部仕上げ

土間コンクリート
金銀直押え

錆上、VP塗 装仕上

有孔石膏ボード
AE P塗装仕上げ

耐水 PB
A E P塗装仕上

ソフト幅木

テンセク
゛
リテイ

天丼

円柱部分、グラニッ 卜仕上げ

幅木

給湯室、便所
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図2 南 立面図 1/500
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図 1 西 立面図 1/500
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異なる2種類の膜材を用い,そ れらを波形にデザインして

いる。

4.新 素 材 膜

この膜構造物では至る所に最新の新素材膜が使用されて

いる。

屋根面と外壁には酸化チタン光触媒コーテイング膜が使

用されている。この膜材は従来のポリ塩化ビニルコーテイ

ング膜 (PVC膜 )の 表面に酸化チタン (Ti02)を コ
ーテ

ィング加工 したもので,紫 外線が当たると膜表面の汚れが

自動的に除去できるもので,い わば自浄作用を持つ膜材に

なっている。酸化チタンは光触媒機能により有機物分解機

能と超親水性を発揮 して有機物を酸化分解するが,こ れを

表面にコーテイングすることにより,防 汚性の優れた透光

性の劣化 しない膜材の実現が可能になっている。この防汚

性の経年的な変化がこの建物で観察される予定である。

外壁に関しては,妻 壁はコンクリ
ート造であるが,そ れ

に続く部分はパネル化されたグラニットシートが使用され

ている。グラニットシートは,ガ ラス繊維織物に天然石粉

末とアクリル系エマルジョン樹脂をコーティングした膜材

で,石 材やコンクリ
ートに近いテクスチャーを膜材で実現

可能にしている。膜材であるために,軽 量で加工 し易 く,

また透光性のある素材になっている。不燃性,防 水性もあ

り・,屋 内だけでなく屋外でも使用可能で,そ の耐候性や経

年劣化についても実験する予定である。この素材はテンセ

グリテイを支える円柱 (銅管)の 被膜としても使用されて

いる。

正面引戸の戸板部分と外壁のグラニットシー ト・パネル

の内側部分にはメタルクロスが使用されている。これはガ

ラス繊維織物に金属粉末とアクリル系エマルジョン樹脂を
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コーテイングした膜材で,軽 量で柔軟性の高いメタリック

な感覚の被膜になっている。これも防火性能,耐 候性,防

水性があり,屋 内でも屋外でも使用可能な素材になってい

る。

これらの新素材膜の本格的な建物への適用はホワイト・

ライノが初めてである。この建物においてこれらの性能試

験が継続的に続けられる予定で,建 物全体が新素材膜の実

験 。観察のフイール ドになっている。

5.お わ り に

以上のようにホワイト・ライノは構想から設計,施 工ま

での全ての過程が原寸大実験を兼ねている。完成後は新素

材膜の経年的な性能試験と共に,構 造材の変位が測定され

る予定で,そ のための各種ゲ
ージがテンセグリテイの構造

材と屋根膜の一部に張られていて,強 風時や経年的な変形

が随時観測される。

ホワイト・ライノの実現に際しては,関 連研究室はもと

より多くの人々の協力を得ている。とりわけ施工面と新素

材膜の提供において御尽力いただいた太陽工業株式会社に

厚 く御礼申し上げる。今後共に,こ のような創造的な共同

研究が継続することを強く希望してやまない。

(2001年5月 31日受理)

参 考  文  献

1)Horst Berg∝ :Ligh Structurcs Structurcs of Light,Birkhauser

Vcrlag,1996.

2) ド ーム建築企画編集委員会 :つ どいの空間,財 団法人日本

建築センター,1997.

3) 石 井一夫編 :世界の膜構造デザイン,新 建築社,1999。


