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1．はじめに

　住友林業株式会社は 2018 年 2 月 20 日に会社設立
70 周年を迎えました．この節目の年に，1691（元
禄 4）年の創業から 350 周年を迎える 2041 年を目
標に，＜街を森にかえる・環境木化都市の実現＞を
目指す研究・技術開発構想 W350 計画を纏めました．

（図 1）
　高さ 350m の木造超高層建築物を建てられる技術
をもって，街の木造化・木質化を実現することで街
全体を緑豊かな環境にかえる構想計画です．この構
想計画は筑波研究所が中心に纏め，研究開発機関と
して何を行っていくのか？という問いに対して大き

な目標として出した答えです．
　現状，日本には 350m 規模の超高層建築は存在し
ていません．まして木造でと考えれば現時点では夢
物語と捉えられるかもしれません．しかし，技術的
により高いハードルとして 350m の超高層木造ビル
という将来あるべき明確な姿を描き，詳細の検討を
行うことで実現への課題を具体化しました．
　研究開発の中・長期ビジョンとして実現へ繋げる
ロードマップを描き，マイルストンとして W30（高
さ 30m クラスの木造ビル），W70（高さ 70m，14
階建て木造ビル），W200（高さ 200m，40 階建て木
造ビル）を設定し研究開発に取り組んでいます．
　また，本計画では 350m の木造超高層ビルを建設
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図 1　構想全景



太陽エネルギー－ 41 －Vol.45. No.4

環境木化都市の実現へ向けて＜ W350 計画＞

が可能となることを意図しています（図 2）．また，
中央部にはボイドを設け有効な換気を計画すると共
に，用途毎に設けたスカイロビーにより区画し延焼
防止を図っています．
3-1-2　ティンバー・インターフェイス
　構造フレームの外側には，2 次部材によるフレー
ムを配置．奥行きを持った共用部空間「ティンバー・
インターフェイス」（図 3）とすることで，従来の
超高層ビルでは絶縁しがちな緑や風，自然光等外部
自然環境に直接触れる事の出来るスペースを提供し
ています．また，木造ビルにおける安全な避難動線・
避難階段のあり方として，作業を伴う足場として，
設備機器・配管シャフト・エレベーターシャフトと
しても有効に使用が可能です．
3-1-3　都市とつながるランドスケープ
　グランドレベルと繋がり，ティンバー・インター
フェイスを経由しビル頂部まで連続する緑は，都市
にあたかも里山が現れたかのような空間環境を生み
出します．（図 4）自然の風や木漏れ日，鳥や虫と
も触れ合える生物多様性を育む新しい都市の在り方
を提案しています．後ほど述べますが，建物のみな
らずその周辺を含めた街を緑にかえることにより，

可能とする技術の実現を中核としていますが，建築
単一の構想ではありません．多くの木材を使用する
ことにより木材活用・林業の活性化に繋げ，それに
よる炭素固定で環境負荷の低減を図ること，また緑
化技術で生物多様性の保全に貢献すること等，様々
な波及効果を見込んでいます．
　その為にこれから取り組むべき課題も多数見えて
きました．その解決には，資源としての生きている
木から，木質材料，建築技術に至る川上から川下ま
での分野の技術開発を進めることが必要です．それ
らにトータルで取り組めるのが当社の強みでもあり
ます．
　最終的には地球環境と，そこに住む人の暮らしを
より良くする「環境木化都市」の実現を狙いとして，
技術開発を進めて参ります．

2．モデルの概要

　将来あるべき姿のモデルについて，超高層ビルで
必要な応力レベルや断面寸法などの具体的な取組み
課題を抽出するための試設計を行いました．また，
地震動を想定するため建築地を仮定する必要があ
り，東京都千代田区丸の内を建築地として想定しま
した．これらの具体的な設計を行うため，超高層建
築設計でも豊富に実績を持つ株式会社日建設計に協
力を仰ぎました．

高さ･階数：高さ 350m 階数 地上 70 階

建築面積：6,500m2 延床面積：455,000m2

構 造 ：木鋼ハイブリッド構造

木材使用量：185,000m3

建物用途 ：店舗・オフィス・ホテル・住宅

表 1　モデルの概要

3．建築計画

3-1　プランの特徴
3-1-1　外周コア
　従来の高層ビルでは容積や
避難の効率性の観点から，ビ
ル中央にコアを配置するセン
ターコアが一般的ですが，本
計画では木材を構造材として
いる特性を考慮し，外部への
避難動線を容易に確保できる
外周コアを採用しています．
外部へ向かっての避難距離を
短くし，直感的に安全な避難

図 2　スカイロビー・平面計画一例

図 3　「ティンバー・インターフェイス」イメージ
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とした上，2 層毎に
鉄骨制振ブレースを
配置したブレース
チューブ架構（図 5）
としました．中央部
にはボイドを設け，
外周部をブレース
チューブで固めるこ
とにより剛性・耐力
共に必要性能が確保

できる架構となっています．木材と鋼材の特性を最
大限に活かし，圧縮力は木材と鋼材で，引張力は鋼
材に負担させることとしました．内部は鉛直荷重の
みを負担しているため，水平耐力要素の配置が無く，
平面計画・設備計画において非常に自由度を持った
構造体と言えます（図 6）．
3-2-2　耐震性
　検証に具体性を持たせるため，建築地を千代田区
丸の内と設定し，そこで想定される地震動について
構造特性を検討しました．国土交通省の技術的助言

「超高層建築物等における南海トラフ沿いの巨大地
震による長周期地震対策について」において示され
ている傾向と合わせ，関東地方において南海トラフ
よりも大きな影響があるとされる相模トラフ（南関
東地震）も想定しています．5 種類の想定地震波を
検討した結果，上述の建設地点での南海トラフ・相
模トラフでの地震は，7 ～ 8 秒程度の周期帯におい
て地震力が大きい事がわかりました．これに対応す
るため，外周をブレースチューブで固めることによ
り 1 次固有周期を 5 秒程度とし，地震力が卓越する
周期帯で共振しない構造特性を持たせました．また，
自重及び地震力による応力解析の結果（図 7），木
質の大断面集成柱の断面寸法も把握でき，構造躯体
としての木材：鋼材比率（体積比）は約 9：1 とす

緑化による環境の充実を図りながら結果として，都
市防災へも寄与することを意図しています．
3-2　構造計画
　まずは現在の材料・技術で想定可能な計画とし，
実現する為に付随する前提条件については，課題と
して捉え計画を行いました．また，木造と呼べるこ
とを絶対条件としながら，木材と鋼材を適材適所で
利用した構造とし，柔軟な木造のあり方を方針とし
ています．
3-2-1　架構
　架構は 10m × 10m グリッド，各方向 8 スパンで
80m 角の躯体を形成し，内部については鉛直荷重
のみを負担する純木質柱・梁架構とし，外周部は鋼
材内蔵型の木質柱・梁架構（木鋼ハイブリッド構造）

図 4　都市とつながるランドスケープイメージ

外周部 木鋼ハイブリッド

鉄骨制振ブレースチューブ

内部は純木造

図 5　ブレースチューブ架構

図 6　木鋼ハイブリッド構造
注）解析モデルの水平変位は大きく表示しています

図 7　応力変形・固有値解析モデル
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5　W350計画が目指すもの

5-1　地球環境との共生
　高層建築の木造化ならびに都市の様々なものが木
造化することで，木材需要が拡大し炭素の固定量も
増大します W350 計画の木材使用量 185,000m3 は当
社木造住宅の約 8,000 棟分に相当します．また，
CO2 を炭素として固定する量は約 10 万 t-CO2 とな
り，林業の再生による地方活性化や快適な環境へ貢
献します．
　都市でストックした木材を再利用，サーマルリサ
イクルすることで，崩れかけた森林の循環を再生し，
森林・林業を健全化する一役を担うことも狙いとし
ています．
　木造・木質化建築物が街中に増え，地上の緑が建
物そして都市につながり，森となっていく姿を「環
境木化都市」と位置づけ，そこに住む人々と共に分
かち合っていくことを目指しています．
5-2　社会との共生
　従来でも住宅等で使用した木材はすぐに廃棄せ
ず，新たな木質建材の原料にする等，都市の中で循

ることが結論として導かれています．

4．木の価値を高める技術

　次に，W350 計画を実現していく上でビルの構造
と共に重要な，木の価値を高める 3 つの技術をご紹
介します．
4-1　耐火部材
　数多い課題の中で 3 時間耐火部材は重要な開発項
目の一つになります．現状 2 時間耐火部材の開発に
目処をつけて，3 時間耐火部材実現の課題に着手し
ています．我々の考える理想の耐火部材は極力木材
以外の材料を使わず木材自体の力で耐火性能を確保
することです．
　それは，木材の特性に関するノウハウ等によって
燃え止まらせるメカニズムを確立するということで
す．今後の展開として 2 時間～ 3 時間耐火部材にお
いてその技術開発を加速させていきます．
4-2　精英樹の創出
　この計画では大量の木材を使用しますが，同時に
強度や耐久性において高いレベルが求められます．
ゲノム選抜育種の技術により，「材の強さ」や「成
長量」を苗木の段階での DNA を調べることで予測
でき，これまでより「より強い木を・早く育てる」
ことが可能になります．そして，その選抜された優
良品種の組織を増殖・開花させるのに必要な組織培
養の技術と組み合せ，W350 計画の実現に必要な精
英樹の創出に取り組んでいきます．
4-3　木の価値の数値化
　木と緑が人，社会に良い影響を与えることは広く
認知されていますが，具体的に示されているとは言
えません．この木と緑が人に与える影響，効果のエビ
デンスの蓄積を行うことで人の生産性を向上させる
効果の数値化をすすめ，価値を対価として表せるよう
にすることで更なる価値創出につなげていきます．

図 8　ゲノム選抜育種・組織培養

図 9　木材使用量・CO2 固定量

図 10　森林の循環・環境木化都市
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法の開発，そして資源となる樹木の開発等に注力し，
「街を森にかえる環境木化都市」の構築を目指しま
す．

※文中の画像は全て　提供：住友林業・日建設計
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環させることができます．最終的な廃材はバイオマ
ス発電の燃料とし，バイオマス発電の燃焼時に発生
する熱を木材の乾燥に利用するなど木材のカスケー
ド利用が可能です．本計画では高層建築物で活用す
る木材は，一定期間使用したのち一部を取り替えて
メンテナンスを行います．使用していた木材は住宅
用の柱・梁など構造材に再加工・利用し木材のカス
ケード利用のサイクルに新たなステージを設けるこ
とになります．それにより，木材を炭素と共に数十
年という単位で長く留めることとなり，木の社会的
価値を高めることに貢献します．

6．おわりに

　現在ある材料・解析技術・検証方法に基づき具体
的なレベルでの実現性に沿った道筋は見えました．
しかし，過去に前例を見ない計画であり，現行の法
規・解析手法を超えた安全性確保・防災対策ができ
て初めて実現可能と言えます．公的機関の判断を仰
ぎながら，評価できる指標・手法の確立も大きな取
組みとして提案していくことも必要だと考えます．
　そういった様々な課題に対して，弊社筑波研究所
が持つ資源・材料・建築という 3 つのリソースを最
大限活用し，耐火・耐震・耐久性能のさらなる引き
上げ，建築コストの徹底した削減，新たな部材や構

図 11　木材のカスケード利用


