
fig.2　国内における楮の収穫量の推移（日本特産農産物協会）

文化財は，先人たちがはるか昔から生活や風土との関わりの中で築き上げてきた貴重
な財産である。現代においてもその文化財に触れることができる。今を生きる我々に
とって、先人たちの賜物を確実に次世代へと継承していくことは責務である。しかし、
過疎化や急速な少子高齢化などにより後継者不足と職人の高齢化が深刻化し、文化財
の継承が危ぶまれている。文化財は、保存されるだけでなく継承されなければならない。
このような背景から、この先文化財を継承していくために、文化財を発展させるとと
もに、地域の人々と国内外の人々をつなぐネットワークを構築することが重要な時代
へと移っている。

fig.1　文化財の保存・活用、地域復興を推進する場合の課題（文化庁）

私たちは、重要無形文化財である「手漉和紙」に着目した。日本の和紙は、書道や日
本画、障子や建具、ポーチなどの様々な場面で活用されている。最近では、外国の絵
画の修復や卒業証書など幅広く利用されている。しかし、その和紙作りは環境や労働
負担に関する課題を抱えている。例えば、原料となる楮の栽培や和紙作りは、周囲の
環境に左右されやすいため、生産場所が限定される上、適した環境を維持することが
求められる。また、原料の楮やトロロアオイなどの運搬や作業工程が重労働であるこ
とから身体的負担が大きい。これらと後継者不足により、原料の生産量や和紙の生産
は減少傾向にある。

伝統産業としての文化財は、その「土地」の風土に根付き、「暮らし」と「ものづくり」
が密接に関わる中で発展してきた。しかし、近年の高齢化や後継者不足などの社会
変化により、地域の「暮らし」が変容し、「暮らし」と「ものづくり」の関係が失
われつつある。  そこで、地域の風土に適した建築を通じて、「暮らし」と「ものづくり」
を再建し、かつてのように両者が近接する環境を生み出すことを目指す。人々が日
常の中で伝統産業と関わり、継承していく仕組みを建築によって支え、文化と営み
を次世代へと繋ぐ場について考える。

五箇山は富山県南砺市にある山間の地域で、合掌造りの集落が残ることで知られてい
る。相倉菅沼の二つの集落があり、1995 年に「白川郷・五箇山の合掌造り集落」とし
て世界文化遺産に登録された。豪雪地帯ならではの急勾配の茅葺屋根が特徴で、今も
伝統的な暮らしが続いている。また、五箇山は約 1200 年の歴史を持つ五箇山和紙の
産地として有名である。清らかな水と良質な楮を活かした手漉き和紙は、丈夫で破れ
にくく、書道紙や障子紙として重宝されてきた。1978 年には国の伝統的工芸品に指定
され、現在も職人による手作業で生産が続けられている。五箇山和紙の工房では、和
紙作りの見学や体験ができ、伝統文化に触れることができる。

五箇山では、昔から冬の副業として和紙産業が行われ、茅葺屋根住宅の構造がその生
産に活用されてきた。特に合掌造りの二階部分（屋根裏）は和紙の乾燥場として利用
され、急勾配の屋根によって広い空間が確保されていた。囲炉裏の煙や熱が上昇する
ことで湿気を防ぎ、和紙を効率的に乾燥させる環境が整っていた。また、一階では楮
を蒸して皮を剥ぐ作業や繊維を叩いて柔らかくする工程が行われ、囲炉裏の火が加工
の重要な役割を果たした。
茅葺屋根住宅は、断熱性・通気性に優れた構造を持ち、厳しい冬の気候の中でも和紙
の生産に適した生産環境を提供した。このように、五箇山では建築と産業が密接に結
びつき、生活を支えてきた。 伝統産業
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ボリューム検討

楮が強い風に直接さらされるのを防ぐため、畑の南側
に建物を配置した。この配置により風を適度に遮りな
がらも、必要な風通しを確保できると考えた。さらに、
敷地には最大 4.89m の高低差があり、建物の高さによ
っては畑に影を落とす可能性がある。そのため、日照
環境を損なわないよう高さを調整し、畑への日当たり
を確保する工夫が求められる。

温室を設ける位置を検討した後、屋根をガラスにした。そうすることで外部環境と
変わらない温度を温室内でも再現することが出来た。

データによる土地分析06

和紙の製造過程09 合掌造り建物の設計 - 煙の流動解析10 合掌造り建物の設計 - 内部空間検討11

初期条件と楮の栽培について07 敷地解析及び東屋の設計 08

N 1. 北側に床 2. 中央に床 3. 南側に床

開口高 = 300

開口高 = 350

開口高 = 400

風配図

夏至 6/21   12:00 → 76.69°
冬至 12/21 12:00 → 29.86°

解析の結果、建物のボリュームによって畑への強い風を遮ることができた。
次に室内と風の関係性や風の流れの向きに着目し、より詳細に検討する。

木製サッシ

複層真空ガラス

回転式の窓を用いることで夏季
と冬季の換気をコントロールす
る。

開口部について

通風解析を行った結果、開口高 =200・250・400 は室内の換気の効率が不十分であ
り、蒸気が室内にこもることで作業環境が良くないことが分かった。開口高 =350
のときは、換気の効率が良く、快適な作業環境を提供することができる。

合掌造り建物 通風解析 合掌造り建物

開口高 = 200

開口高 = 250

通風解析

開口高 換気の効率 煙の排出 風の流入 作業環境の快適性
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④の合掌造り建物には、住宅兼楮と和紙を乾燥させる場を設けた。1 階部分には昔からこの地の伝統である
囲炉裏を含む生活空間、2 階部分に楮を乾燥させる場を設け、1 階の囲炉裏から出る煙が 2 階に流れ、2 階
が乾燥するように 2 階の位置を検討した。南からの風が 1 年を通して多いため、南風を想定し、2 階の床を
北、中央、南の 3 パターンで空気の流れを解析した。

以上のシミュレーションから、北側に 2 階部分があることで 1 階の囲炉裏から出る煙が 2 階に流れやすいこ
とが分かった。また、1 階が囲炉裏により温まることで上昇気流が起こり、2 階に乾燥した空気が流れていく。
このことから、2 階部分を囲炉裏の煙により乾燥させることが可能になる。また、1 階の生活空間では、北
側に床がある場合が最も風が弱く、快適な風（風速 2m/s 以下）を感じることが出来る。

楮蒸し②楮の収穫① 皮剝ぎ③ 楮たくり③ 乾燥・保存④

楮煮④

あく抜き③ちりとり③打解・離解③紙漉き②紙床・圧搾③

乾燥・選別④

冬の寒い時期に楮軒を
刈り取る。寒さで繊維
が引き締まり、質が良
くなる。

たくられた白皮を干し
て、完全に乾燥させて
一年分を保存する。

池に浸して柔らかく
し、表面の黒皮や傷を
除去する。

蒸し上がった楮の皮を
一本ずつ剥ぎ取り、干
して乾燥させる。

楮の原木から皮が剝げ
るように、蒸気で 2～3
時間蒸す。

一晩池で柔らかくした
白皮を、アルカリ性物
質を入れた釜で 2-3 時
間煮熟する。

綺麗な水で不純物を十
分に洗い流す。

皮のキズや細かいゴミ
を目で確認して、手作
業で取り除く。

石の上で叩き、より繊
維が絡みやすくした後
機械で細かくし、紙が
漉ける状態にする。

漉き舟に水をはり、紙
料、ネリを混ぜて簀桁
と呼ばれる道具で一定
の厚みの和紙を漉く。

一晩寝かせて上から圧
をかけ、水分を絞る。

刷毛を用いて、一枚ず
つ熱い鉄板に貼り付け
て乾燥していく。
目で一枚一枚検査し、
重さを測って選別す
る。
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自然換気のポテンシャル分析

年間平均気温

年間を通じて南寄りの風が卓越しており、特に冬季
と夏季に顕著に現れている。夏季から冬季にかけて、
寒暖差が 40℃以上あり気温変化が激しい。自然換気
の可能な時間帯は主に、春から秋に多い。

五箇山の気候は寒暖差が激しく、生活や和紙産業、
楮の栽培を行うには季節ごとの調整が必要である。
また、風向きの特性を活かし、南側や西側の開口部
を配置検討をすることで効果的な通風が期待できる。

楮は、日射を十分に受けることが重要な植物で、成長に必要な光を得るためには1日数時間の直射日光が必要
である。また風には非常に弱く、強風や暴風にさらされると、枝が折れたり、成長が阻害されるという特徴がある。
これらのことから、楮を育てるには日光がしっかり当たり、風の影響を受けにくい、風除けとなる場所の近くに植
えることで、健全な成長を促すことができる。

楮畑の敷地選定

夏至 6/21
冬至 12/21

楮を育てるのにより強い日射を必要とするため
敷地の中でも南寄りに畑を配置することにした。

畑

夏至 6/21 12:00 冬至 12/21 12:00

日射解析

通風解析

平面解析 断面解析

畑 畑

z=24z=24

z=24 x=48

・気象データ：JPN_TY_Toyama.AP.477070_TMYx.epw 　　   ・平原地帯
・風速：5.0m/s　　　・基準高さ：3m　　・気温：20℃　　・定常解析

解析条件

南から強い風が一年中吹いている場所で、現在、畑の南側
には風を防ぐものが無く、楮が直接強い風にさらされてしまう。

日射解析

通風解析

z=24z=24

z=24 x=48

夏至 6/21 12:00 冬至 12/21 12:00

畑 畑

畑 畑 畑 畑

最終形態：狭域

日射解析：狭域

通風解析：狭域

畑

平面解析 断面解析
x=48

畑 畑

z=24z=24
夏至 6/21 12:00 冬至 12/21 12:00

日射解析：広域

通風解析：広域

x=48
畑

ボリューム

東屋

温室

z=24 z=24
平面解析 断面解析

最終形態：広域

楮畑には日射が当たるものの、場所によって温度に差がある。そのため、楮の成長
にばらつきが生じ、和紙の品質にも影響を与える可能性がある。

東屋

東屋を半屋外空間とし、壁の高さを腰掛程度にすることで、南からの風が東屋を介して
楮畑に届くようにした。さらに強い風は屋根勾配によって上に流れるよう設計した。

畑

畑

全体として南からの強い風は上方向に流し、弱い風は東屋を通って畑に届かせる
ことで、楮の栽培に寄与した。

②

①

③ ④

各機能をブロックごとに分け、傾斜に合わせて配置
した。建物高さも傾斜に合わせた設計とすることで
畑の日当たりを考慮している。東屋は半屋外空間と
して風をしっかり入れ込むよう設計し、温室は屋根
をガラスにし、温度を室内まで伝えられる設計とし
た。

屋根を畑に向かって高く勾配を付けることで南か
らの風を上に流すように計画した。その際、太陽
高度に配慮し、畑が屋根の陰に入らないような角
度にした。これにより、強い風は上に流れていき、
東屋を通って弱い風が畑に届くようにした。

楮が強い風に直接晒されるのを防ぐため、畑の南側に
建物を配置した。これにより、風を適度に遮りながら
も必要な風通しが確保出来る。また、最大 4.89m の
高低差により建物の高さ次第で畑に影を落とす可能性
がある。そのため、日照環境を損なわないように高さ
を調整し、畑の日当たりを確保する工夫が必要となる。

夏至 6/21 12:00 冬至 12/21 12:00
畑には均等な日当たりを確保することが出来た。夏至・冬至の太陽高度を出した
後に、建物ボリューム、建物高さを計画することで、これを可能とした。

畑 畑

z=24z=24
温室

Plan S=1/1000
N
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Aʼ A-Aʼ Section  S=1/100

楮畑から始まる和紙の継承

夏
至

の
太

陽
高

度

冬至の太陽高度

平面解析 断面解析

紙漉きの継承を図る 五箇山の生業を継承する

温室空間に息づく、楮と和紙の継承

畑 畑

現状、畑の南側には日除けとなるものがないため、日当たりを確保
することが出来ている。

z=24 z=24

楮を蒸す作業は、独特な匂いを持つ水蒸気が多く排出される。蒸す作業で排出される水蒸気を自然換気をすることで室内環境をよくする。②の合掌造り建物の建材・開口高を 200・250・300・350・400(mm) でそれぞ
れで通風解析を行い、室内環境の評価をした。



説明パネル
■課題説明 ■メンバー紹介

■解析概要

芝浦工業大学
システム理工学部
環境システム学科
学部 3 年

芝浦工業大学
システム理工学部
環境システム学科
学部 3 年
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日名泰聖 吉野暁雄 古島光

　文化財は長い歴史の中で地域の風土とともに形成されてきた貴重な遺産である。しかし、過疎化
や少子高齢化に伴う後継者不足、職人の高齢化により、その継承が危機に瀕している。特に、和紙
産業は生産環境の影響を受けやすく、原料の栽培から加工までの過程において、多くの課題を抱え
ている。そこで私たちは環境に左右されやすい和紙産業に着目し、その持続的な継承の可能性を探
ることを目的とした。
　私たちが対象敷地として選定した富山県五箇山では、冬の副業として和紙産業が営まれており、
合掌作り住宅が生産工程に活用されてきた。茅葺屋根住宅の屋根裏空間は、和紙の乾燥場として適
しており、囲炉裏の熱や煙の影響を受けて、調湿機能を担っている。このように和紙産業という生
業と合掌作り住宅の生活は密接に関連していることから建築と生業が一体となることで、原料の栽
培から紙漉き・乾燥までの適切な生産環境を生み出すことができるのではないかと考えた。
　本課題では、伝統建築である合掌作り住宅が和紙産業という文化財の継承に果たす役割について
考え、環境設計を通した新たな継承の可能性について考えた。

・通風解析

　対象敷地内の風環境について解析を行った。パネル
2 枚目の敷地解析、蒸し・乾燥のための解析を行い風
について分析した。

使用ソフト
・ソフトウェア：FlowDesigner2020

領域条件
・蒸し・乾燥解析　 解析領域 [m]：15×15×10
　　　　　　　　   メッシュ間隔：0.08
　　　　　　          メッシュ総要素数：10000　　　
・敷地解析　　　　 解析領域 [m]：80×80×43
                               メッシュ総要素数：10000000

外気流入条件
・基準高さ：3m
・風速：5m/s
・風向き：南南西
・気温：20℃
・対象区域：平原地帯
・定常解析

・日射解析

対象敷地内の熱環境について解析を行った。パネル 2
枚目の敷地解析や楮畑と温室について分析した。

使用ソフト
・ソフトウェア：FlowDesigner2020

領域条件
・蒸し・乾燥解析　 解析領域 [m]：15×15×10
　　　　　　　　   メッシュ間隔：0.08
　　　　　　          メッシュ総要素数：10000　　　
・敷地解析　　　　 解析領域 [m]：80×80×43
                               メッシュ総要素数：10000000

外気流入条件
・基準高さ：3m
・風速：5m/s
・風向き：南南西
・気温：20℃
・対象区域：平原地帯
・非定常解析
・気象データ：
JPN_TY_Toyama.AP.477070_TMYx_epw

・気象解析

対象敷地を含む周辺環境の気候の特性について解析を
行った。データを用いて、定量的な判断を行う。

使用ソフト
・ソフトウェア：Grasshopper+Ladybug

使用用途
・風配図
・年間平均気温
・風換気のポテンシャル分析
・太陽高度

気象データ
JPN_TY_Toyama.AP.477070_TMYx_epw

年間平均気温と風配図コンポーネント図

太陽高度コンポーネント図

風ポテンシャル分析コンポーネント図


