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01.概要

解析フロー

岐阜県のオフィスビルを対象とし、代表フロアをモデル化した。

東西南北の各面はガラスで、ルーバーと構造を兼ねる縦材をガラス面の外側

に設けている。

ルーバー角度 θ [°] 30～150（30°刻み）

ルーバーせいD [mm] 50～800（50mm刻み）

ルーバーピッチL [mm] 800～4,000

日射負荷 窓面積算日射量[W/㎡]の最小化

鉄骨量 鉄骨量の最小化

可視率 可視率[%]の最大化

設計変数と条件

環境性能として日射負荷、構造性能として鉄骨量、ウェルネスの観点とし

て可視率の3指標を設定し、これらが同時に最適となる解を探索した。

可視率は室内から見たルーバーの有無による開口面積の割合とした。

設計変数としてルーバーに以下の制約条件を与えている。

ルーバーは方位ごとに角度・せい、ピッチを自由に設計できるようにした。

注1）建築設備設計基準（令和6年版）での

夏期の代表日（7月31日）を参考に設定している
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Grasshopperで①設計変数、②解析モデルを作成し、③環境解析アドインLadybug・Honeybeeと④構造解析用アドイン

Karambaを連動して解析を行う。解析した結果は、⑤modeFRONTIER（最適化ツール）と連携し

環境性能と構造性能を同時に満たす最適解を求める。

建物外形 40×40×3.6(m)

解析対象日 7月31日 注1) 9：00～18：00

目的関数

環境
×構造の合理性

Wellness

Total Cost

環境パラメータと構造解析を融合

環境×構造の新たな

コミュニケーションツール構築を行う
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日射負荷、鉄骨量、可視率を目的関数とする多目的最適化によるパラメトリックスタディを行い、3つの指標を同時に満たしつつZEB Readyに到達する最適解を導き出した。

設計者は得られた最適解の中から、ウェルネスを重視して可視率を最大化する案も、経済性を重視して鉄骨量を最小化する案も、合理性を担保しながら柔軟に選択することが可能になった。

環境設計と構造設計がそれぞれ独立して最適解を追い求める時代は終わった。私たちの提案は、環境性能と構造合理性を統合して最適化し、設計の自由度と創造性を獲得する新たな設計システムである。
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2025年、私たちは建築設計の歴史的転換点に立っている。気候変動への対応、エネルギー問題、建設コストの高騰

そして建設業界のDX化、これらすべてが同時に建築業界の根本的な変革を迫っている。

私たちは、ZEB Ready対応を通じて「基準一次エネルギーの削減」を実現し、環境負荷の低減と持続可能な社会への貢献を

目指す。同時に、建築の「自由度」を確保することで、設計の柔軟性と創造性を維持し、利用者の多様なニーズに応える空

間づくりを可能にする。さらに、「経済性」にも配慮した設計プロセスを追求し、環境性能と事業性の両立を図る。

これらの取り組みは、単なる技術的対応にとどまらず、建築のあり方そのものを再定義する挑戦である。持続可能で、柔軟

かつ経済的な建築の未来への礎の構築を目標とする。

環境性能と構造合理から生まれる、設計の新しい自由度
建築の未来を再定義する

統合設計の新たなアプローチ

可視率最大

鉄骨最小

可視率が高い解

鉄骨量と可視率ともに
合理的な解

日射と構造性能を一体的に制御するパラメトリック最適化

日射と構造性能を一体的に制御するパラメトリック最適化を行う。

環境性能として日射負荷の抑制と眺望性の確保を両立しながら安全性・経済性の高い構造架構の実現を目指す。

データ
駆動型設計

現代版
ドミノシステム

技術の革新

ルーバーとフィーレンディール架構を融合した汎用的構造システム

構造架構は斜材のない柔軟なプランニングが可能なフィーレンディール架構を採用する。縦材は日射を遮蔽する

ルーバーとしても機能し、環境性能と構造性能の合理的な最適解を求め、汎用的な構造システムを目指す。

イニシャルコストとランニングコストの総合的最適解

環境設計（日射負荷抑制による熱源容量の適正化）と構造設計（鉄骨量の最小化）の協働により

持続可能性と経済性を兼ね備えた建築の実現を目指す。

環境設計と構造設計が分離され、それぞれが独立して最適解を求める従来の建築設計プロセスから脱却し、

環境性能と構造合理性を統合的に最適化する全く新しいシステムを構築することを目指す。

形状決定における

新たなデザインアプローチ手法の構築

を目指す
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可視率74％（可視率の最適解）の場合、日射量約110W/㎡、鉄骨量5,903kgとなる
ZEB Readyを達成した上で室外への眺望性を最大化するため、夏期の日射負荷が小さい南北面はルーバー
ピッチが広くなり、可視率が東西面より大きくなる

鉄骨量4,914kg（鉄骨量の最適解）の場合、日射量約105W/㎡、可視率61％となる
ZEB Readyを達成した上で鉄骨量を最小化するため、夏期の日射負荷が小さい南北面はルーバーせいが
狭くルーバーピッチが広くなるため、日射量は南北面より東西面の方が小さくなる

ZEB Readyを達成した上で、環境性能と経済性を両立する場合、可視率が66％、日射量は約95W/㎡、
鉄骨量が5,479kgとなる

02.解析結果
ZEB Readyを達成するためには、日射負荷の削減は重要な省エネルギー要素である。そこで、ZEB Readyを取得した同規模のオフィスビル（当社実績）を参考に、同程度の省エネルギー性能を確保するための許容日射量を算出した。算出結果をもとに、

各方位の日射量および日射負荷の影響が大きい東西面の日射量が、日射対策を行わない場合と比較して40％減となることを制約条件（ ZEB Readyの達成条件）とした。最適化には遺伝的アルゴリズムNSGA-IIを採用し、初期集団の生成では全方位の日

射量、可視率、鉄骨量をランダムに複数個数生成した。解析の結果、設計変数の全組合せ 10,000ケースのうち、2,415ケースが制約条件を満たした。さらに、ZEB Readyを達成しながらウェルネス性、経済性、合理性を検討できるようグラフを３つ作

成した。ウェルネス性を重視する場合には可視率が高い解を、経済性を重視する場合には鉄骨量が小さい解を、合理性を重視する場合には鉄骨量最小と可視率最大の中間の解を、それぞれのグラフから選ぶことができる。このように設計者は、環境

性能と構造合理性を満たす最適解の中から、設計の自由度や創造性をもって、目的に合わせて建物の形態を選ぶことができる。
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Zero Energy Buildings

可視率の最大化により西面の日射量増加

鉄骨量の最小化により南面の日射量増加

鉄骨量と可視率の両立により日射量平準化
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④構造解析
①設計変数

⑤遺伝的アルゴリズムによる最適化計算設計変数を更新

③日射熱解析

②解析モデル
形状作成

気象データ

目的関数
制約条件

制約条件を満たさない解
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