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第 1章　序

１節　本研究の背景と目的

　人類の生存基盤に関わる地球環境の問題に対処することは人類にとって喫緊の課題で

ある。１９９２年にリオデジャネイロで開催された「環境と開発に関する国連会議（地

球サミット）」では、２１世紀に向けての地球環境保全のための行動計画が話し合われ

た。ここで署名が開始された条約は、「気候変動枠組条約（United Nations Framework 

Convention on Climate Change）」と「 生 物 の 多 様 性 に 関 す る 条 約（Convention on 

Biological Diversity）」の２つであり、気候変動と生物多様性は、並行して取り組まれ

るべき重要な課題として捉えられていることを示している。これまで、地球環境保全のた

めの取り組みとして建築分野では、二酸化炭素排出量の削減、そのための省エネルギーや

創エネルギー、高気密高断熱化、ヒートアイランド現象緩和のための緑化、リサイクルや

マテリアルフローの見直しによる廃棄物の削減、などの気候変動に対する取り組みが軸と

なって展開されてきた。それらの取り組みが建設産業から社会に対して提供される技術や

サービスとして定着してきている一方で、専門家以外の人々にとってはその意義を遡って

理解することの難しいブラックボックス化した状態になりつつある。もう一方の生物多様

性に対しては、建築まわりの植栽に多様性をもたせるなどの取り組みは行われはじめてい

るが、気候変動に対する取り組みと比してあまり進められてきていない。むしろ、清潔さ

や人の快適さを優先するあまり、もともと建築に住み込んでいた生き物たちは建築から排

除されてきたし、山や森にもともといた生き物たちは、開発によって生息環境を破壊され

てきた。近代の旺盛な建築生産は生物多様性に配慮してこなかったどころか減らす方向に

加担してきたといえる。

　生き物が排除された環境に馴れた人々は生き物に接する機会がないため、その生態に対

する理解も乏しく、恐れや嫌悪を抱き、必要以上に生き物を排除する不寛容な行動に出が

ちである。建築は物理的な環境をつくることを通して人間の環境認識の方法に強い影響を

与え、またその環境認識をもとに新たな物理的環境がつくられるという循環のなかにある。

建築が生物多様性に配慮していれば人々に気づきを与えることもできるが、反対に配慮が

なければ無意識な人々を生み出すことにもなろう。この悪循環を断ち切らなければ、生物



多様性を維持していくことはできない。そのためには、人だけでなく生き物の存在を包摂

した建築を創造し維持していくことが、生態系そのものの改善と同時に、将来の人と生き

物が共存する環境形成のためには不可欠である。

　2019 年 5 月には、世界 132 カ国の政府が参加する「生物多様性及び生態系サービスに

関する政府間科学政策プラットフォーム」（IPBES）が、世界では１００万種の生物が生存

を脅かされており、その多くは今後数十年以内に絶滅する可能性があるとの報告書を示し

たが、人新世という地質時代が提唱されるほどに人間活動が地球環境に多大な影響を与え

ていることが明らかになった今、建築においても気候変動に対する取り組みだけでなく、

生物多様性に対する配慮が求められるだろう。しかし、先に述べたように、近代以降の産

業化した建築にとっては生物多様性は配慮の埒外であり概念化も方法化もされようもな

かった。建築生産体制はその上に成立しているので、現在行われている建築の実践は生物

多様性を損ねかねず、早急に「生物多様性に配慮した建築」という概念を確立する必要が

ある。

　「生物の多様性に関する条約」の制定目的は、生物多様性の①保全、②持続可能な利用、

③遺伝資源の利用から生じる利益の公正・衡平な配分、である。また、条約内でうたわれ

た「『生物の多様性』とは、すべての生物（陸上生態系、海洋その他の水界生態系、これ

らが複合した生態系その他生息又は生育の場のいかんを問わない。）の間の変異性をいう

ものとし、種内の多様性、種間の多様性及び生態系の多様性を含む。」と定められている ( 図

1-1)。

　本論では、上記の生物多様性の定義に則して、これを建築学において展開することを試

みる。建築によって提供できる環境は限られているため、何らかの建築物を介在した生物

多様性に限定せざるを得ないが、逆に建築物を介することで生き物と人の暮らしの関係に

焦点は絞られ、それを通して、上で定義された３つの生物の多様性に対して貢献すること

ができるはずである。例えば建築がすみかを提供することで生存の危機に瀕しているひと

つの生き物の集団を救うことができれば、その集団のもつ遺伝子を絶やすことなく守るこ

とができ、種内での多様性を守ることになる。また、生きものがすみこむことのできる建



築がある都市は、そうではない都市よりも種間の多様性の多い都市であるといえる。さら

に、地域や気候や人との関わり方に合わせて異なる、雑木林、里山、公園のある都市、水

際に生き物のいる河川など、さまざまな種類の環境をつくっていくことが、生態系の多様

性を増やすことになる。

　本研究は、生き物と人の連関を積極的に創造するための建築物や構築物を「生物多様性

に配慮した建築」と呼び、「生物多様性に配慮した建築」の実践例を収集すること、その

設計手法と運用のあり方を明らかにすること、そのことにより人間から見た環境と生物の

環境の重なりとしてその概念を確立すること、さらに環境教育への実践的応用を報告する

ことを通して、その可能性の一端を明らかにすることを目的とする。

生態系の多様性
（地球上での山、川、都市といった

環境の種類の多さ）

種間の多様性
（ある環境にいる生物種の種類の多さ）

種内の多様性
（ある種内での遺伝子の種類の多さ）

「生物の多様性に関する条約
(地球サミット)」で定められた

「生物の多様性」

「生物多様性に配慮した建築」
において貢献できる
「生物の多様性」の例

生存の危機に瀕している
生き物集団のためにすみかを
提供することで種内の多様性を
守ることに貢献できる

多様な種類の生き物がすむ
ことのできる都市をつくる
ことで、人工環境のなかでの
種間の多様性を増やす
ことに貢献できる

地域、気候、人との関わり方
の差異に合わせた様々な
種類の人工環境の生態系を

つくることで生態系の多様性を
増やすことに貢献できる

図 1-1　生物多様性に配慮した建築の全体像



２節　本研究の対象と方法

　「生物多様性に配慮した建築」（以下ＢＦＡ）は形をもって場所に固定されているため実

体を伴った建築の構成をもっており、その実体そのものが人のための建築とは異なった特

異な形態や構成をもち、好奇心をかきたてられる。そのため、まずは実体としてのＢＦＡ

の設計手法を、形態的特徴や材料などから分析する。

　さらに、生き物のまわりには生存に欠かせない環境があり、その環境のつながりが生き

物の生存のための生息環境としてあらわれるが、これまで、建設行為の多くはそれを断ち

切ってきた。しかし、近代以前はそうであったように、生き物の生息環境に人側の活動

をうまく重ねて共存することもできるはずである。また、ＢＦＡが成立し持続していると

きには、そこに生き物のためになにかをしたいという人々の集団、すなわちメンバーシッ

プが形成されているということでもある。これらの生息環境とメンバーシップの全体集合

が、ＢＦＡを支える事物のネットワークと考えることができ、商業や居住などすでに背景

が整理されている人のための建築とは異なる、ＢＦＡを建てることがもたらす事物のネッ

トワークの重要性を示している。それは実体としてのＢＦＡの設計とは異なる次元であり、

事物のネットワークの組み立てには戦略や工夫の余地がある。さらにＢＦＡは、それぞれ

の場所独自の環境にねざして暮らす生き物のための建築を、さまざまな主体の協働によっ

て建設し、持続可能な方法を模索しながら利用・管理しているという点で、ある種のコモ

ンズであるととらえられるため、コモンズ論への接続をはかる。

　以上から、本論では、実体としてのＢＦＡの設計手法と、事物のネットワークについて

各章で分けて検討し、そのあり方を導くことで、ＢＦＡの実践を位置づけていく。

　対象としては、ＢＦＡのうち、人と生活領域が重複し関わりをもつことの多い野生の陸

生動物のためにつくられた自立的構造をもつものとする。実体としてのＢＦＡの設計手法

については、文献から収集した 99 例、事物のネットワークについては筆者がフィールド

サーベイに訪れることのできた 40 例を事例とする。家畜、ペットなどの愛玩動物、動物

園の飼育動物といった、生き物の移動の自由を奪うものは対象外とする。　　



３節　従来の研究との関係

　既往の研究には、生き物のための建築を集めて研究するものはみられないが、人と生き

物がともに利用する建築や、建築をとりまく人以外の事物を問題にした研究については以

下のものがある。これらを整理し本研究の独自性を述べる。

-建築分野における生き物のための建築についての言及（２章、３章に対応）

　従来の建築的議論のなかでの生物多様性に配慮した建築へのまなざしとしては、バー

ナード・ルドフスキーが「建築家なしの建築」のなかでイラン、エジプトの鳩小屋につい

て肥料熟成装置として紹介したり、畑聡一がキクラデスのフィールドサーベイのなかでキ

クラデスの厳しい自然のなかからうまれた土着的な文化として紹介するなど、風土に根ざ

した土着建築として生き物のための建築を取り扱うものがある。また、ガウディ研究者の

鳥居徳敏は、エジプトの鳩小屋群の造形がガウディによる建築の造形に影響を与えた可能

性を指摘するなど、人のための建築にはみられない特異な形態に注目したものもある。

・バーナード・ルドフスキー著 ,渡辺武信 ,訳：建築家なしの建築 ,鹿島出版会 ,1975

・SD スペースデザイン No.101 1973 年 2 月 特集 : キクラデスの集落 畑聰一のフィールド・ノートより ,鹿島

研究所出版会 ,1073

・鳥居徳敏 : ガウディ建築のルーツ , 鹿島出版会 , 2001.7

- 生き物が利用する人工環境に関する近年の研究（２章、３章に対応）

　日本建築学会で発表された、人以外の生き物と人の関係を論じた研究は、人が利用する

建築において、害虫や害獣を防除する立場から論じたものがほとんどである。生き物と人

の共生・共存を問題にしたものは、都市のなかでの緑地の配置や緑化などの自然環境を都

市空間に取り込む方法について論じたものや、動物園での飼育展示施設について論じたも

のがある。都市のなかの植物や水辺は、餌場や移動経路といった生き物の棲息に必要な環

境であり、ＢＦＡと同時にこのような環境の整備を行うことの重要性が主張されている。

動物園における飼育展示施設について論じたものは、飼育動物の苦痛を減じ、生き物と人

のよりよい関係を検討するものであり、本論で扱う野生の生き物を対象とした建築とは異



なるが、生き物の生態や行動を観察して設計に反映させるなど、ＢＦＡの設計においても

参考になる報告がなされている。

　また、建築分野以外で多く発表されている、魚道や、動物のための道路横断施設に関す

る既往の研究の多くは、個々の事例についての詳細や建設後のモニタリング結果を報告す

るものである。これらの報告にみられる個々の生き物への観察は驚嘆すべきものであるが、

他の種の生き物のための建築物・構築物との違いを設計の問題として比較するものではな

い。生き物のための道路横断施設を扱うものについては網羅的に整理した研究があるが、

建築的視点から、ＢＦＡをとりまく生き物と人との関係を比較し、その統合のあり方とし

ての設計手法を明らかにすることに本論の、他の論文にはない独自性がある。

・青島正和 : 都市の雑木林の階層構造と鳥類多様性に関する一考察 , 日本建築学会大会学術講演梗概集 , 環境

工学 I, pp.905-906, 2012.9

・片山めぐみ , 木戸環希 , 足利真宏 ほか : ヒグマ飼育展示施設における環境エンリッチメントのデザイン , 

日本建築学会技術報告集 , 第 22 巻第 52 号 , pp.289-292, 2011.2

・原文宏 , 新森紀子 , 若菜千穂 : 野生生物の横断施設に関する一考察 , 「野生生物と交通」研究発表会講演論文

集 2, pp.85-91, 2003.2

- 建築をとりまく事物のネットワークに関する研究（３章に対応）

　また、建築をとりまく事物のネットワークについての既往研究は、近代以前の建築の建

設をめぐるネットワークや手仕事の工房の窓をとりまく自然資源をみるものがあるが、Ｂ

ＦＡは現在において、都市、農村、自然の森林の中などあらゆる条件のなかで建ちうると

いう点でこれらとは異なるといえる。本研究によって、先に敷地がありそこに合わせて経

済活動として建ち上がる建築とは異なる、特定の場に存在する事物のネットワークを補強

したり、顕在化させるものとしての建築を論じるものであり、他の論文にはない意義があ

るといえる。

・岡野愛結美 , 塚本由晴 , 能作文徳ほか：「藤村記念堂におけるモノ・技術・人の連関　モノ・技術・人の連関

からみた建築作品（1）(2)」,日本建築学会大会学術講演梗概集 , 歴史意匠 , pp.313-316, 2016.8

・信川侑輝 , 塚本晃子 , 塚本由晴ほか：「手仕事の工房における窓まわりの空間的特徴　人・モノ・自然要素の

連関からみた手仕事の工房における窓（1）(2)」, 日本建築学会大会学術講演梗概集 , 歴史意匠 , pp.25-28, 

2016.8



４節　論文の構成および概要

　本論文は、「生物多様性に配慮した建築の実践に関する研究」と題して以下の６章から

構成されている。

　第１章「序論」では、研究の背景と目的、研究の対象と方法、従来の研究との関係、お

よび論文の構成と概要について述べる。生き物と人の存在を包摂し、両者の関係を積極的

に創造する建築をＢＦＡとよび、生き物の生態への対応と人との関係の調整による実体と

してのＢＦＡの設計手法と、生息環境とメンバーシップの重なりによるＢＦＡを支える事

物のネットワークの、２側面からその実践がとらえられることを示す。また関連する既往

研究の整理から本論文の独自性について述べる。

　第２章「生物多様性に配慮した建築の設計手法」では、現在までに世界各地でつくられ

てきたＢＦＡを可能な限り文献調査によって収集し、ＢＦＡの形態的特徴をとらえる。ま

ず世界各地のＢＦＡ 99 事例について情報を集め、ＢＦＡの生き物が利用する部分の構成

的特徴、ＢＦＡに反映された生き物の生態への対応、人との関係の調整、人から見たＢＦ

Ａ建設の目的、建築材料、敷地の周辺環境を検討し、生き物の生態に基づいた欠乏してい

る環境から分類することで、生き物の生態への対応がどのようにＢＦＡの構成や形態に反

映されているかを捉える。さらに、生き物の生態への対応に人との関係の調整、人から見

たＢＦＡ建設の目的、建築材料がどのように統合されているかをみることで、ＢＦＡの設

計手法を明らかにする。

　第３章「生物多様性に配慮した建築を支える事物のネットワーク」では、ＢＦＡが社会

的にどのようなものとしてあらわれるかをみる。ＢＦＡは地域に根ざしたものであると同

時に、国や大陸を横断する生き物が対象となる場合もあり、地域社会で成立するローカル・

コモンズとしての側面と、地球規模で成立するグローバル・コモンズとしての側面をとも

に持ち合わせており、様々な主体の協働によって「協治」された状態と考えることができ、

そこには段階的な開放性をもったメンバーシップがあるととらえられる。フィールドサー



ベイによって情報を集めた世界各地のＢＦＡ、40 事例についてＢＦＡを支える事物のネッ

トワークを、ＢＦＡの対象となる生き物、ＢＦＡの規模、対象となる生き物が利用する生

息環境の組み合わせを検討する。さらに、ＢＦＡに関わるメンバーシップを継続的に関わ

るコアメンバー、一時的または断続的に関わる参加者、ＢＦＡに直接関わることはないが

見学などに訪れるオブザーバーに分け、ＢＦＡや周辺環境が変化したタイミングごとに生

息環境とメンバーシップの関わり方を検討することで、ＢＦＡを支える事物のネットワー

クのあり方を明らかにする。

　第４章「生物多様性に配慮した建築の可能性」では、第２章、第３章で捉えた設計手法

と事物のネットワークのあり方を総合し、ＢＦＡの概念の確立をはかる。さらに、ＢＦＡ

を概念化することで先鋭化する建築の議論を示すことで、ＢＦＡの可能性を明らかにする。

　第５章「生物多様性に配慮した建築を通した環境教育」では、ＢＦＡの可能性のひとつ

である建築教育への応用の実践について、東京工業大学大学院で行われたＢＦＡを設計し

自力建設するワークショップの成果について報告する。

　第６章「結論」では、第２章から第５章までで得られた結果を総括し、本論文の結びと

する。
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　The aim of this study is to clarify the design method of “Biodiversity-Friendly Architecture” all over the world. 

Biodiversity-Friendly Architecture is defined as the architecture and the construction that cares for both animals and 

people. 99 samples of Biodiversity-Friendly Architecture were collected and this BFA includes animal life such as, 

mammals, birds, insects, and so on (Table 1).

　First, the background viewed from habits of the animals, the composition of the animal space, the corresponding to 

habits of the animal, the adjustment to the relation between people and animal, the purpose of BFA construction, the 

surroundings, and construction material are extracted from the articles and drawings.  The habits of animals can be 

classi ed  fragmentation of habitat , de ciency of nesting place  top, chink, narrow space, cave, on cliff, below cliff, 

precipice, combination  (Fig ). The composition of BFA is de ned by the features of space and life. The features of space 

can be classi ed rope , vertical , hori ontal , -shaped , and enclosure  (Table ). The features of animal life can 

be de ned by space usage and layout. The space usage can be classi ed individual  and common , and the layout can be 

classi ed single , aggregation , and dispersion  (Table ). The corresponding habits of the animals can be classi ed as 

surroundings , internal environment , shelter from rain and wind , height , posture , territory , entrance , and 

shelter from natural enemy  (Table ). The adjustment to the relation with people which are re ected in the BFA can be 

classi ed as townscape landscape , adding human use , recycle material , management ,  mass production  and 

visual attraction  (Table ).  The purpose of BFA construction can be classi ed as work , product , observation  and 

collision avoidance  (Table ). The surroundings around BFA can be classi ed as buildings , buildings and nature , 

farm  and nature  (Table ). The main material can be arranged as stone , brick , wood , metal , concrete , and 

excetera  (Table ).

　Second, all samples are investigated with integrating the corresponding to habit of animal with the composition, based on 

the background viewed from habits of animal life and the types of animals (Table 9).

　Finally, the design method for “Biodiversity-Friendly Architecture” were clari ed as the uni cation of considerations for 

animal life and people; Ⅰ Controling the distance between animal and people, Ⅱ Linking the networks of things around 

people and animal by material, Ⅲ aking sustained mutual bene t for people and animal, Ⅳ Maintaining without people, 

Ⅴ Making animals obvious, Ⅵ Adapting animals to people’s living environment.
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第３章　生物多様性に配慮した建築を支える事物のネットワーク

（査読中のため非公開）





第４章　生物多様性に配慮した建築の可能性

　本章では、２章「生物多様性に配慮した建築の設計手法」、３章「生物多様性に配慮し

た建築を支えるネットワーク」で検討した内容を総合して、ＢＦＡという概念を確立する

とともに、ＢＦＡの可能性について述べる。

　２章では、一般社会通念としての建築とは異なるが確固たる建築性をその存在にみとめ

ることができるＢＦＡの、実体としてのＢＦＡの設計手法について検討した。ＢＦＡのも

つ、人のための建築には見られないようなさまざまな形態は、生き物の生態への対応と人

との関係の調整の均衡として捉えられ、その設計手法には、

・生き物と人の距離を保つ

・モノを介した関係をつくる

・生き物と人が互いに使いやすく利益を得る

・人がなるべく関わらなくても持続するよう工夫する

・生き物の存在を目立たせる

・人の生活の中に生き物の存在を溶け込ませる

といったあり方があることを明らかにした。

　３章では、ＢＦＡを成立させる生態的、社会的環境を検討するために、２章における「生

き物」の生態をその周囲に広がる生息環境、「人との関係」をさまざまな関わり方をする人々

の集まりであるメンバーシップへと拡張させることにより、実体としてのＢＦＡからのみ

ではよみとれない社会のなかでの位置づけ、生息環境、実現のための障壁などの社会的な

側面を事物のネットワークのあり方として見いだした。事物のネットワークには、

・生きる知恵として生息環境と単純なメンバーシップが重ねられる

・生き物の生態に合うようにメンバーシップが形成される

・生き物の存在を軸にメンバーシップが更新される

・対象となる生き物をキャラクター的に扱うことでより多くの人を巻き込む

といったあり方があることを明らかにした。

　このように２章と３章で明らかにした、実体としてのＢＦＡの設計手法と、ＢＦＡを支



図 4.1-1　生物多様性に配慮した建築の全体像

える事物のネットワークの２つの側面を合わせることで、包括的にＢＦＡを論じることが

できる（図 4.1-1）。どちらも、生き物の生態に拘束される部分に対して人がコントロー

ルできる部分が重ねられる過程で、人が理解できていない他者への想像力、背後に広がる

環境への配慮、そこに人が関わることの責任、それを維持するメンバーシップが問題とし

て先鋭化し、また、資源へのアクセシビリティを生き物を含めたメンバーシップの中での

コモンズ、生き物にまで拡大される民主主義など、より広範なテーマに発展しうる。

　以上について、２章と３章でともに扱った実践事例を具体例としてあげながら、２章と

３章で明らかにした設計手法、事物のネットワークのあり方をもとに、ＢＦＡによっても

たらされる議論の広がりの可能性について以下に述べていく。



[ 理解できない他者への想像力 ]

　人にとっては予測しきれない生き物の生態への対応を建築に反映させるためには、生き

物の立場に立った想像力をもつことが必要である。たとえば蝙蝠小舎の事例では、建てた

ＢＦＡが生き物の好みに合わないとわかると曳家したり、改修したりと、生き物の立場に

たって考えた対応を設計とネットワークにともに反映している。

[背後に広がる環境への配慮 ]

　蝙蝠小舎では、コウモリのにおいのついた神社の古い天井板をＢＦＡに利用するなど、

< モノを介した関係をつくる設計のあり方 > をもつ。これは、身の回りのモノがどこから

きたのか、どのようにつくられるのかという背後の環境を考えるきっかけになる。また、

銀座みつばちプロジェクトでは、ＢＦＡのみでなく周囲の人々が蜜源になるようにと屋上

に花の咲く植物を植えるなど、生き物の生息環境を知ることによって人々の身の回りの環

境への視線を更新することができる。

[環境に人が関わることの責任とそれを維持するメンバーシップ ]

　人が関わることによって生き物の生息環境を維持するということは、今度は逆に、人が

関わることをやめると生き物の生息環境が変わってしまうという責任のある状況に身を置

くことになる。そのため、Nutty Narrows Bridge やアニマルパスウェイでは、< 人がな

るべく関わらなくても持続するよう工夫する設計 > がなされ、また、hygieostatic bat 

tower では、< 生き物の存在を軸にメンバーシップが更新されるネットワーク > のあり方

がとられる。

[コモンズ ]

　銀座みつばちプロジェクトでは、生き物が、それまで資源としては考えられてこなかっ

た街路樹や緑化された屋上、人は簡単にアクセスできない皇居の庭などから蜜や蜜蝋と

いった産物を集めてくる。この埋もれていた地域資源を、< 生き物の生態に合うようにメ

ンバーシップが形成されるネットワーク > によって生かしており、銀座の人々が銀座産

のはちみつに価値を見いだしブランド化するまでになっている。また、< 対象となる生き



物をキャラクター的に扱うことでより多くの人を巻き込むネットワーク > をとっている

ElevatorB では、< 生き物の存在を目立たせる設計 > がなされており、メンバーシップを

つくるために設計手法が利用されている。

[生き物にまで拡大される民主主義 ]

　通常生き物は、人が行う環境についての意思決定には参加することができないと考えら

れている。しかし、ＢＦＡを通して生息環境とともにとらえられるようになった生き物の

存在は、彼らをとりまく環境についての意思決定に大きな影響をもたらす。これは、人だ

けでなく生き物を含んだメンバーシップとみなすことができる。

　生き物まで含んでメンバーシップを考えると、人の場合と同様に生き物にとっても関わ

り方、役割の度合いがあり、生き物が人や環境に対して貢献している場合はコアメンバー

としてみることができるし、生き物がほんの一時期だけ参加する場合はオブザーバーとし

てみることができる。キャブータルハーネのように、人からみると、< 生き物と人が互い

に使いやすく利益を得る設計 >< 生きる知恵として生息環境と単純なメンバーシップが重

ねられるネットワーク >によって、生き物の生き物のおとす糞を資源として利用しており、

生き物を機能的存在として扱っているようにもみえるが、生き物からみれば、ＢＦＡとい

う資源を用意してくれる人のほうが機能的に利用されているようにもみれる。人と生き物

がともにコアメンバーとして含まれている状態である。一方で、chimney swift tower の

ような事例では、人と生き物までふくめてメンバーシップを考えると、生き物はたまに橋

を利用するだけのオブザーバーにすぎないが、彼らがオブザーバーとして参加することを

コアメンバーである人々は楽しんでいる。

　以上のように、ＢＦＡという概念の確立は、人が理解できていない他者への想像力、背

後に広がる環境への配慮、そこに人が関わることの責任とそれを維持するメンバーシップ

などを建築の議論において先鋭化し、さらにコモンズ、生き物にまで拡大される民主主義

など社会のあり方の問題へと建築の議論を拡げるのである。
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１. 背景と目的

　地球温暖化、資源の枯渇、生物多様性の減少など、人類の生存基

盤に関わる環境問題は悪化の一途をたどっており、これに対処する

ことは人類の生存や繁栄において緊急の課題である註１）。建築設計の

分野においても、エネルギー消費量や二酸化炭素排出量の削減、資

源を過剰に動員するものの生産方法の見直しのように、これらの問

題に対処するためのさまざまな提案が行われてきた。このような問

題に取り組む建築的、技術的提案は、地球規模の環境問題をＣＯ２

削減といった数値目標などに置き換えているため、その成果は専門

家以外の人々に見えにくくなっている。それに対して、ある限定さ

れた環境を設定して取り組まれる生物多様性の確保に向けた取り組

みは、対象との距離が近いために専門家以外の人々にもその意義が

理解されやすいと考えられるものの、これまで建築設計の分野にお

いてはあまり議論されてこなかった。

　１９９２年にリオデジャネイロで開かれた地球サミットで「生物

の多様性に関する条約」が採択され、世界各地で様々な取り組みが

行われてきた。この条約のなかで生物多様性は、「すべての生物の

間の変異性をいうものとし、種内の多様性、種間の多様性及び生態

系の多様性を含む。」註２) と定義される。またこの条約は、生物多様

性の保全、持続可能な利用、遺伝資源の利用から生じる利益の公正

かつ衡平な配分を目的としている。我が国では１９９３年に環境基

本法が制定され、その中で生物多様性の確保が指針として定められ

た註３）。２００８年には生物多様性基本法が制定され、生物の多様性

に関する教育を推進することなどが定められて以降註４）、小中学生や

一般市民を対象とした観察・調査を主として行う自然学習の取り組

みが数多く行われるようになってきた。２０１０年には生物多様性

条約第１０回締約国会議 ( ＣＯＰ１０) が愛知県で開催され、国内

でも生物多様性への関心が高まった。建築を通した生物多様性に対

する提案としては屋上緑化や壁面緑化など、美観確保や環境調整役

として植物を利用する例がみられるが、生き物を扱う事例報告は少

ない註５)。だが、環境保護分野での破壊された生き物の生活環境を

再生する試みや、伝統農業の分野での生き物やその副産物を利用す

る仕掛けなど、極めて具体的な生き物と人の関係の中で生じる配慮

が建築として定着され、地球環境への提案となりうる事例を見いだ

すことができる。筆者らは、これを「生物多様性に配慮した建築」、

Biodiversity-Friendly Architecture（以下ＢＦＡ）と名付けて、

建物の種類や対象となる生き物、建設の背景や形態に反映される配

慮などを通してそのあり方の検討を行ってきた註６）。ＢＦＡは、建築

の産業としての生産性向上に寄与するものではないが、人間とは異

なる主体を扱うこと、生き物の生存環境を改善することを通して他

者や環境に対する感受性を育てる上で有用な建築種とみなすことが

できる。また、建築設計がもつ、物理的な環境を通して人の環境認

識の方法に強い影響を与えるという役割を考えれば、ＢＦＡの建設

は、生態系そのものの改善と同時に、建設に関わる人のみならずそ

れを認識する人への影響も期待できる。イギリスの環境教育の開拓

者とされるパトリック・ゲデスが、自然学習が、自然と社会とを対

象とする新たな科学の内容と結びつくことによって、人々の経験を

規定する環境全体へと拡張され、さらに進んでその改造（＝都市計
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盤に関わる環境問題は悪化の一途をたどっており、これに対処する

ことは人類の生存や繁栄において緊急の課題である註１）。建築設計の
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理解されやすいと考えられるものの、これまで建築設計の分野にお

いてはあまり議論されてこなかった。

　１９９２年にリオデジャネイロで開かれた地球サミットで「生物

の多様性に関する条約」が採択され、世界各地で様々な取り組みが

行われてきた。この条約のなかで生物多様性は、「すべての生物の

間の変異性をいうものとし、種内の多様性、種間の多様性及び生態

系の多様性を含む。」註２) と定義される。またこの条約は、生物多様

性の保全、持続可能な利用、遺伝資源の利用から生じる利益の公正

かつ衡平な配分を目的としている。我が国では１９９３年に環境基

本法が制定され、その中で生物多様性の確保が指針として定められ

た註３）。２００８年には生物多様性基本法が制定され、生物の多様性

に関する教育を推進することなどが定められて以降註４）、小中学生や

一般市民を対象とした観察・調査を主として行う自然学習の取り組

みが数多く行われるようになってきた。２０１０年には生物多様性

条約第１０回締約国会議 ( ＣＯＰ１０) が愛知県で開催され、国内

でも生物多様性への関心が高まった。建築を通した生物多様性に対

する提案としては屋上緑化や壁面緑化など、美観確保や環境調整役

として植物を利用する例がみられるが、生き物を扱う事例報告は少

ない註５)。だが、環境保護分野での破壊された生き物の生活環境を

再生する試みや、伝統農業の分野での生き物やその副産物を利用す

る仕掛けなど、極めて具体的な生き物と人の関係の中で生じる配慮

が建築として定着され、地球環境への提案となりうる事例を見いだ

すことができる。筆者らは、これを「生物多様性に配慮した建築」、

Biodiversity-Friendly Architecture（以下ＢＦＡ）と名付けて、

建物の種類や対象となる生き物、建設の背景や形態に反映される配

慮などを通してそのあり方の検討を行ってきた註６）。ＢＦＡは、建築

の産業としての生産性向上に寄与するものではないが、人間とは異

なる主体を扱うこと、生き物の生存環境を改善することを通して他

者や環境に対する感受性を育てる上で有用な建築種とみなすことが

できる。また、建築設計がもつ、物理的な環境を通して人の環境認

識の方法に強い影響を与えるという役割を考えれば、ＢＦＡの建設

は、生態系そのものの改善と同時に、建設に関わる人のみならずそ

れを認識する人への影響も期待できる。イギリスの環境教育の開拓

者とされるパトリック・ゲデスが、自然学習が、自然と社会とを対

象とする新たな科学の内容と結びつくことによって、人々の経験を

規定する環境全体へと拡張され、さらに進んでその改造（＝都市計

（第５章に対応）
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第一段階

第二段階

第三段階

第四段階

第五段階

達成目標

5/22　中間講評会

6/19　最終講評会

材料の調査

生き物の調査

基本設計

実施設計
仮設物設置許可申請

建設

期間

5/11-5/13

5/14-5/17

5/18-5/21

5/23-6/11

6/12-6/18

内容

素材の物性
への配慮

生き物の生態
への配慮

1/10以上の図面,模型の制作

学生の手による自主建設

統合
敷地への
配慮

自力建設する
上での配慮

長期設置する
ための配慮

統合

画）へと結びつくことによって、都市社会を含む人間環境全体の調

査・構想へと発展する註７）と述べているように、建築を通した環境

教育は、環境に対する意識とともに、建築計画への意識の変革まで

をも包含した教育となりうる。

　本稿は、筆者らが２０１５年度の東京工業大学大学院理工学研究

科建築学専攻の授業、「建築意匠設計第一」註８）において行った、学

内に棲息する生き物のための建築物を設計し、自力建設する６週間

の短期集中ワークショップの課題とその成果を記録し、「生物多様性

に配慮した建築」というテーマの教育的効果と展望を明らかにする

ことを目的とする。

２. ワークショップの計画

　東京工業大学の修士課程で行われる設計科目では、毎年非常勤講

師とともにテーマを設定しているために、年度によって特色のある

短期集中ワークショップが行われる。留学生が過半を占める多国籍

チームによるグループワークを行うことで、コミュニケーションス

キルの向上や、異なる背景や思考をもつもの同士の協同を促してい

る。２０１５年度はマサチューセッツ工科大学のナデール・テラー

ニ教授を招聘し註９）、本学からは塚本由晴教授、能作文徳助教、Ｔ

Ａとして博士課程の林咲良、 日高海渡が指導にあたった。また、構

造に関する相談役として本学の竹内徹教授、安全管理に関する相談

役として横山裕教授、設計施工のゲスト講師として外部から加藤渓

一氏と坂田裕貴氏が指導にあたった。

　ワークショップの内容は、与えられた敷地領域について、どのよ

うな場所にどのような生き物が棲息しているかを調査・分析したの

ち、各グループが敷地と生き物を選定し、その生き物が巣やねぐら

として利用するＢＦＡを設計し自力建設するものである。予算は材

料費として、全グループで合計 50 万円とする。建設後には、生き

物にどのように利用されているか継続的に観察を続ける。つまり、

①生き物②素材③敷地④リスクアセスメント⑤コストなどを包括的

に考え、統合する６週間のプログラムを設定した（表１）。この期

間で設計の根拠となる、生き物の生態に対する理解、素材の特性へ

の理解、それを利用した設計、自力建設、のすべてを行う。ＢＦＡ

表２ 道具リスト

表１ ワークショップのプログラム

をつくるという目標を短期間で達成するために、素材の特性の調

査、生き物の生態の調査、基本設計、実施設計、建設の五段階それ

ぞれにおいて達成目標を設定した。

　第一段階から第三段階の２週間は少人数のグループに分かれて取

り組む。第一段階は素材の特性の利用についての知見を広げるため

に、テラーニ教授による素材の特性を最大限に利用する設計につい

ての講義を受けて、その内容について議論するとともに、グループ

毎に学内で利用できそうな素材を収集し案を検討する。

　第二段階は生き物と物的環境の関係についての知見を広げるため

に、林によるＢＦＡの事例を紹介する講義を受けて、各グループご

とに対象とする生き物を選び、文献やインターネットによる調査、

実際の生き物の生態観察を行い案を検討する。

　第三段階はグループ毎に、選んだ生き物の生態、素材の特性をも

とに、生き物のための建築物を設計する。東京工業大学大岡山キャ

ンパス内の、緑が丘地区、大岡山北地区を敷地領域とした。この領

域には斜面、池、林といった多様な自然環境があるため、実際にさ

まざまな生き物が棲息している。目標とする生き物に適した場所を

選定するとともに案を検討し、模型と１／１０以上の縮尺の図面に

よるプレゼンテーションを行い（中間講評）、学生の投票と教員の

評価を総合して建設に向けて案を絞り込む。

　第四段階の３週間は、建設に向けて選抜された提案を中心にグ

ループを再編成し、実施設計にあてる。この過程では、設計施工の

経験が豊かな建築家をゲスト講師に招いて、施工方法や構造等の観

点から設計案を検討したうえで、建設にまつわるリスクを工程ごと

に予測しその対処方法を検討するリスクアセスメントを行う。この

過程では、第三段階までと同様の素材や生き物の生態に加え、自力

建設する上での配慮を検討することになる。さらに、学内に建築物

を設置するための仮設物設置許可申請を行う。この過程は、ＢＦＡ

の原理と関わるものではないが、学内に現実に建設し、一定期間設

置するために求められる対応を設計案に重ねるものであり、現実の

建設における確認申請に対応するものと位置づけることができる。

最後に、建設費の見積もりを行う。これらの過程を通して、生き物

の生態の理解から、素材の特性の最大限の利用、作業工程の構想、

建設コストの調整まで、包括的な検討が行われることになる。

　第五段階の１週間で学生自身の手で建設し、最終講評会を行う。

　これらの活動の支援のために、ワークショップ開始前に、自主建

設に必要な道具類をリスト化して（表２）学生に配布し、利用でき

る体制を整えた。また、東京工業大学大岡山キャンパス内のものつ

くり研究教育支援センター、金工室のレーザー加工機やパネルソー

などの大型機器を利用するために、受講学生が機器利用ライセンス

を取得する講習会を開いた。建設中の事故のリスクを考え、学生全

員が大学生協の保険に加入した。また緑が丘キャンパスの製図室、

広場、校舎のエントランスホールなどを作業場所として確保した。

３. ワークショップの実施

　以上のプログラムのもと、５月１１日から６月１９日までワーク

ショップが実施された。参加者は３３人であった。

　第一段階、第二段階、第三段階では、３人ずつ１１グループに分

かれての提案が行われた。学内で収集した素材をもとにして考えら

れた提案と、生き物の生態をもとにして考えられた提案とのギャッ

切る・削る 穴あけ・ネジ締め その他
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第一段階

第二段階

第三段階

第四段階

第五段階

達成目標

5/22　中間講評会

6/19　最終講評会

材料の調査

生き物の調査

基本設計

実施設計
仮設物設置許可申請

建設

期間

5/11-5/13

5/14-5/17

5/18-5/21

5/23-6/11

6/12-6/18

内容

素材の物性
への配慮

生き物の生態
への配慮

1/10以上の図面,模型の制作

学生の手による自主建設

統合
敷地への
配慮

自力建設する
上での配慮

長期設置する
ための配慮

統合

画）へと結びつくことによって、都市社会を含む人間環境全体の調

査・構想へと発展する註７）と述べているように、建築を通した環境

教育は、環境に対する意識とともに、建築計画への意識の変革まで

をも包含した教育となりうる。

　本稿は、筆者らが２０１５年度の東京工業大学大学院理工学研究

科建築学専攻の授業、「建築意匠設計第一」註８）において行った、学

内に棲息する生き物のための建築物を設計し、自力建設する６週間

の短期集中ワークショップの課題とその成果を記録し、「生物多様性

に配慮した建築」というテーマの教育的効果と展望を明らかにする

ことを目的とする。

２. ワークショップの計画

　東京工業大学の修士課程で行われる設計科目では、毎年非常勤講

師とともにテーマを設定しているために、年度によって特色のある

短期集中ワークショップが行われる。留学生が過半を占める多国籍

チームによるグループワークを行うことで、コミュニケーションス

キルの向上や、異なる背景や思考をもつもの同士の協同を促してい

る。２０１５年度はマサチューセッツ工科大学のナデール・テラー

ニ教授を招聘し註９）、本学からは塚本由晴教授、能作文徳助教、Ｔ

Ａとして博士課程の林咲良、 日高海渡が指導にあたった。また、構

造に関する相談役として本学の竹内徹教授、安全管理に関する相談

役として横山裕教授、設計施工のゲスト講師として外部から加藤渓

一氏と坂田裕貴氏が指導にあたった。

　ワークショップの内容は、与えられた敷地領域について、どのよ

うな場所にどのような生き物が棲息しているかを調査・分析したの

ち、各グループが敷地と生き物を選定し、その生き物が巣やねぐら

として利用するＢＦＡを設計し自力建設するものである。予算は材

料費として、全グループで合計 50 万円とする。建設後には、生き

物にどのように利用されているか継続的に観察を続ける。つまり、

①生き物②素材③敷地④リスクアセスメント⑤コストなどを包括的

に考え、統合する６週間のプログラムを設定した（表１）。この期

間で設計の根拠となる、生き物の生態に対する理解、素材の特性へ

の理解、それを利用した設計、自力建設、のすべてを行う。ＢＦＡ

表２ 道具リスト

表１ ワークショップのプログラム

をつくるという目標を短期間で達成するために、素材の特性の調

査、生き物の生態の調査、基本設計、実施設計、建設の五段階それ

ぞれにおいて達成目標を設定した。

　第一段階から第三段階の２週間は少人数のグループに分かれて取

り組む。第一段階は素材の特性の利用についての知見を広げるため

に、テラーニ教授による素材の特性を最大限に利用する設計につい

ての講義を受けて、その内容について議論するとともに、グループ

毎に学内で利用できそうな素材を収集し案を検討する。

　第二段階は生き物と物的環境の関係についての知見を広げるため

に、林によるＢＦＡの事例を紹介する講義を受けて、各グループご

とに対象とする生き物を選び、文献やインターネットによる調査、

実際の生き物の生態観察を行い案を検討する。

　第三段階はグループ毎に、選んだ生き物の生態、素材の特性をも

とに、生き物のための建築物を設計する。東京工業大学大岡山キャ

ンパス内の、緑が丘地区、大岡山北地区を敷地領域とした。この領

域には斜面、池、林といった多様な自然環境があるため、実際にさ

まざまな生き物が棲息している。目標とする生き物に適した場所を

選定するとともに案を検討し、模型と１／１０以上の縮尺の図面に

よるプレゼンテーションを行い（中間講評）、学生の投票と教員の

評価を総合して建設に向けて案を絞り込む。

　第四段階の３週間は、建設に向けて選抜された提案を中心にグ

ループを再編成し、実施設計にあてる。この過程では、設計施工の

経験が豊かな建築家をゲスト講師に招いて、施工方法や構造等の観

点から設計案を検討したうえで、建設にまつわるリスクを工程ごと

に予測しその対処方法を検討するリスクアセスメントを行う。この

過程では、第三段階までと同様の素材や生き物の生態に加え、自力

建設する上での配慮を検討することになる。さらに、学内に建築物

を設置するための仮設物設置許可申請を行う。この過程は、ＢＦＡ

の原理と関わるものではないが、学内に現実に建設し、一定期間設

置するために求められる対応を設計案に重ねるものであり、現実の

建設における確認申請に対応するものと位置づけることができる。

最後に、建設費の見積もりを行う。これらの過程を通して、生き物

の生態の理解から、素材の特性の最大限の利用、作業工程の構想、

建設コストの調整まで、包括的な検討が行われることになる。

　第五段階の１週間で学生自身の手で建設し、最終講評会を行う。

　これらの活動の支援のために、ワークショップ開始前に、自主建

設に必要な道具類をリスト化して（表２）学生に配布し、利用でき

る体制を整えた。また、東京工業大学大岡山キャンパス内のものつ

くり研究教育支援センター、金工室のレーザー加工機やパネルソー

などの大型機器を利用するために、受講学生が機器利用ライセンス

を取得する講習会を開いた。建設中の事故のリスクを考え、学生全

員が大学生協の保険に加入した。また緑が丘キャンパスの製図室、

広場、校舎のエントランスホールなどを作業場所として確保した。

３. ワークショップの実施

　以上のプログラムのもと、５月１１日から６月１９日までワーク

ショップが実施された。参加者は３３人であった。

　第一段階、第二段階、第三段階では、３人ずつ１１グループに分

かれての提案が行われた。学内で収集した素材をもとにして考えら

れた提案と、生き物の生態をもとにして考えられた提案とのギャッ
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プが大きく、ワークショップの意図を汲み取れず迷う学生もいた。

人のための建築を設計する際と同じ手順を踏もうとして、無理に人

の建築に近い形に当てはめようとしたり、素材の特性から導かれた

形態にとらわれすぎたりするグループもみられた。そのため、各グ

ループの提案とは別に、生き物の生態のみについてより深く調査し

てプレゼンテーションすることを追加して学生に求めた。その結

果、第三段階に向けて、それぞれの設定した生き物の生態を調べ観

察することで得られた知見が、徐々に提案に反映されるようになっ

ていった。

　第三段階の最後に行われた中間講評会では、１１案から５案に絞

られた（表３）。以下に、絞り込まれた５案に対する評価を示す。（以

下、各グループについて第一段階でのグループ番号を用いる。）グ

ループ４の「Light Path」は、パラフィンワックスを用いた、明り

に集まる虫やヤモリなどのための建築であり、パラフィンワックス

を用いたモックアップ作成などの素材に対する取り組みや、光を使っ

た計画の独自性が評価された。グループ７の「A House For Gecko」

は、コンクリートを用いた、ヤモリのための建築であり、人とは異

なる壁を登るという生き物の生態に合わせることで作り出された洞

窟のような内部空間と、建設に向けた具体的な方法が検討されてい

図１ 仮設物設置許可申請のために作成した図面　例：グループ７表３註 :実際に建設された案をグレーで示した。
旧寄宿舎跡の空き地倉庫裏の林 池

広場 斜面に面した林

表３　各グループが設定した敷地・生き物・素材

設置場所

N
創造プロジェクト館

緑が丘１号館

緑が丘２号館

緑が丘３号館

緑が丘６号館
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緑が丘講義棟

Design Studio Group7
150609配置図 S=1:800 ニホンヤモリの家（House for Gecko）

01

鉄筋φ=10

800

50 700 50

10 4040 10

80
0

モルタル

鉄板 t=6

土

Design Studio Group7
150609S=1:5平面図ニホンヤモリの家（House for Gecko） 02

800
40 720 40

20
00

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

土

鉄板 t = 3　 
(910×910,2枚)

Design Studio Group7
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安全性の確認

Group 7  巻島 雄途

Case 1: 転倒

図 1

A

図 2

Case 2: 剪断

　『House for Gecko』はニホンヤモリやその他の生物のための構築物で、厚さ 100mm のコンクリートブロックを 20 枚積
み上げることでできている。本構築物は地震力に脆弱であることが考えられる。そこで、地震力に対する安全性を確認
する。なお、以下の計算においては、構築物の重心に自重の 0.2 倍の力が水平方向にかかった場合を想定する。また、構
築物の重心は中央より下側にあると考えられるが、安全を考慮し、高さ 1m の位置にあるものとして計算する。
　まず、本構築物が崩壊する場合、以下の 2 パターンが考えられる。

Case 1
図 1 において、A 点まわりのモーメントを考えたとき、
構築物の自重を F とすると

（地震力によるモーメント）-（自重によるモーメント）
= 0.4 × F + 1.0 × 0.2F = 0.2F > 0
となるから、Case 1 のような転倒に対しては
十分安全である。

Case 2
図 2 より、層間が持つ水平方向の耐力は、
層間より上部に位置する構築物の自重を F' (kN) とすると

（鉄筋の許容剪断荷重）+（モルタル層の許容剪断荷重）
= 9800 (kN) + 0.4F' (kN)
一方、層間にかかる地震力は
0.2F' 
以上より
 9800 (kN) + 0.4F' (kN)>0.2F'
なので、Case 2 のような剪断に対しても十分安全である。
なお、F' を概算すれば、
F'= 70 (kg) × 9.8(m/s2) × y

（y は層間より上部に位置する層の数 0 ≦ y ≦ 19）
となる。

2000

400

0.2F

F

鉄骨 D=10（計 2 本）

モルタル

04

ることが評価された。グループ９の「House For Swallows」は、ビ

ニール傘を用いたツバメのための建築であり、ツバメの生態をよく

調査していることや、ビニール傘という簡単に手に入る日用品に素

材として着目し検討していることが評価された。グループ１０の「Bat 

Balance」は合板を用いたアブラコウモリのための建築であり、対象

となる生き物の特殊性とそれをくみとった設計による造形的な面白

さが評価された。グループ１１の「Pigeon Tower」は、合板を用い

たドバトのための建築であり、世界各地のドバトのためのＢＦＡを

調査したことや、模型を用いて建設に向けた具体的な方法を検討し

ていることが評価された。このように、素材と生き物の生態に対す

る配慮のどちらか一方が突出して優れているグループや、両方がバ

ランスよく計画されているグループが建設候補に選ばれた。

　グループ３、６はプレゼンテーションの完成度の高さやシンプル

でわかりやすい形態から学生からの支持が高く、グループ１、５は

提案された形態の完成度の高さから教員からの評価は高かったが、

建設候補には選ばれなかった。これらは、鳥の地面を歩き回り餌を

ついばむふるまいに対応した案や、落ち葉の堆肥化に着目した案な

どであったが、生き物の生態への配慮を建築に反映できる精度にま

で引き上げることができなかったものや、人の居場所をつくること

斜面になった広場の縁
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に目的が置き換えられてしまったものであった。人が主、生き物が

従という認識から抜け出せていない案は評価されなかった。この段

階での評価は、人以外の生き物を主体としてイメージし、建築化で

きているかどうかにかかっていた。このような評価軸は、学生の提

案をみるなかでより明確になっていったものである。

　中間講評会後すべてのグループに以下のことが求められた。。

・生き物が、建築の主体となること、すなわち建築の形態が生き物

の生態に沿ったものになっていること

・建設の手順について詳細な検討を行うこと

・学生同士の協同をより行うこと

　第四段階は、モックアップが作成され、素材の強度や作業工程に

かかる時間の検討、実際の敷地に設置しての生き物のふるまいや風

雨による劣化の観察が行われた。また、仮設物設置許可申請のため

の図面、安全性の照明、リスクアセスメントが作成された（図１）。

風力・地震力に対する安全性を確認する際には建築構造を専門とす

る竹内徹教授に構造計算等の指導を、リスクアセスメントについて

は、キャンパス内の安全管理に詳しい横山裕教授に指導を仰いだ。

また、学生自身が素材の選定、見積もりを行い、都内のホームセン

ターなどで購入した。素材のリサイクル、リユースも積極的に案に

組み込んだ。

　この段階でのプロジェクトの発展の鍵は、素材の特性を抽き出す

ような形態と、生き物の生態から導かれる形態の関係性の構築に

あった。素材の生産、加工方法において無駄を少なくする寸法や、

材の変形などの、物質的な特性を最大限に活用しながら、生き物の

大きさに対応した空間をつくるような設計が求められた。これらが

別物として扱われるのではなく、相乗効果をもたらすことが目指さ

れた。結果的に、この議論を経た案の修正に手間取り、第五段階の

建設の時間が削られたが、本ワークショップの核心となる議論が行

われた。

　第五段階では、ここまでのすべての過程を経た案をもとに自力建

設が行われた。学生は、施工中の設計変更による工程のやり直し、

グループ間での連携不足、加工技術の未熟さを予想しておかなかっ

たことによる見積もりの甘さによって素材が不足してしまい、資材

の追加購入などに時間を浪費する場面が見られたものの、中間講評

で選ばれた５案の建設を完了させることができた（表４）。

４. 成果物であるＢＦＡにおいて達成されたこと

　成果として、①生き物②素材③敷地④リスクアセスメント⑤コス

トについて、包括的に検討し、統合するという目的が一定程度達成

された。

①生き物については、具体的には、以下のような工夫が見られた。

・生き物の走光性の利用

・実際に生き物が棲息する場所の模倣

・生き物が好む温度やプライバシーの確保

・生き物に合わせた空間の大きさや設置高さ

これらを通して生き物の目線やスケールから環境を見るという想像

力について学ぶことができた。

　②材料については、風雨に晒される場所に設置するとともに、自

力建設を行うことが前提とされていたため、材料の質量や性質に向

き合い設計に反映させることができた。図面による検討よりもむし

ろ、実験を行い、そのフィードバックの案への反映を繰り返すよう

なプロセスに移行していたグループもあった。具体的には、以下の

ような工夫が見られた。

・繰り返しモックアップを作り敷地に設置しての経過観察

・素材の厚みの調節による軽量化

・複数の素材の併用による強度の確保

・素材のしなりや揺れへの対応

　③敷地の選定について、生き物にとって好ましい場所であること

と、生き物が集まることを好まない人々との間に軋轢があると知る

ことができた。また、それらの調整について学んだ。

　④リスクアセスメントについては、自力建設の工程の検討を通し

て、建設に関する専門知識を得て計画だてて作業する姿が見られ

た。具体的には、以下のような工夫が見られた。

・手で運べる大きさへの素材の分割

・最高高さの調節

・扱いが平易な素材の利用

・複数の場所で同時に作業を行うためのプレハブ化やユニット化

また、設置許可申請の手続きを踏むことで、建築を建設する際の社

会的要請についての思索を深めることができた。

　⑤コストについては、見積もりを行うなかで、購入する場所や量、

素材のリユース・リサイクル、素材を無駄なく使うための形態の工

夫によって建設コストを調整する方法を学ぶことができた。

　建設された５案は、これらの様々な事象への対応がひとつの形態

に統合されたものとなった。

　最終講評会では、学外から講評者を招き、またワークショップの

指導にあたった者以外の教員も講評に参加し、建設されたＢＦＡを

一つずつ訪れ、それぞれの場所で、充実した講評を行うことができ

た。講評者から以下のような指摘を受けた。

・生き物のための建築が人間にとってもユニークな体験になりうる

ことがわかった

・生き物の目線から考えたことで、床が無い建築、壁が無い建築を

発想、建設することができた。

・生き物が個別に利用する場所と、集まって利用ということの関係

が建築の部分と全体の関係としてうまくできている

・互いに矛盾をかかえる幾何学、素材の特性、生き物のふるまいの

問題を統合する必要があり、建設方法と素材、生き物の求める空間

が対立したときに、それをどのように統合するが重要だった

・モックアップと図面を往復して案を進化させる経験ができた

また、以下のような改善点も指摘された。

・対象となる生き物が曖昧なままでは、形態が定まらない

・生き物に着目しすぎ、生き物と人間との関係を見落としている

・文献調査はできていても生き物の観察ができていなかったので、

映像などでの記録を行うといい

５. ワークショップの成果と今後の展望

　今回のワークショップでは、人間ではないが、私たちと同じ大学

のキャンパスの環境に生息している生き物という他者を認識した上

で、その生息に利する建築を身近な素材の特性を活かして設計し、

さらに学生自らの手でそれをキャンパス内に建設することによっ

て、生き物の生態、素材の特性、建設の合理性、経済性、安全性と
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表４ 成果物であるＢＦＡの概要
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明りに集まる生き物の休息場所としての建築である。敷地領域内を夜間に歩
くことによって、カナブンや蛾などの昆虫が多く見られ、周辺の建物や街灯
の影響が少なく暗い、倉庫裏の林が敷地として選ばれた。主な材料はワック
スで、膨らませた風船にたこ糸を巻き付けたものを液体のワックスに沈める
ことで成形された球体は半透明で、電球や昆虫が作る繭に似ている。球体は
複数接続され、サイリウムが挿入されて光ることで、昆虫などを集めること
ができる。球体への蛍光塗料の塗布も検討されたが、明るさが十分でないこ
とから断念された。球体のモックアップを敷地に設置して生き物が住むかど
うか観察を行った際に、日向では太陽の熱でワックスが融けてしまう、固定
が不十分で割れるなどの問題が起こったため、たこ糸、ワイヤー、和紙など
による球体の補強が検討された結果、補強材としてたこ糸が選ばれた。ワッ
クスの球体約２００個を歩行経路に沿って、枝と枝をつないだり、クモの巣
状に張られたタコ糸に沿って設置することで、人工物でありながら自然の構
造に依存し、環境に溶け込む作品となった。

ヤモリの冬眠・休息場所、孤独性ハチ、スズメなどの営巣場所としての建築
である。ヤモリが観察された校舎に隣接し、人通りが少なく倒壊時の危険が
少ない旧寄宿舎の跡地が敷地として選ばれた。変温動物のヤモリが過ごしや
すいように蓄熱作用のあるコンクリートが用いられた。ヤモリが日中や冬眠
時に陽の当たらない狭い空間を利用することから、岩の隙間のような空間が
目指された。外周には、曲げベニヤとスタイロフォームが型枠として用いら
れることで滑らかな円型がつくられ、内部には、土を用いてつくられた起伏
にコンクリートが流し込まれ、洞窟のような空間がつくられた。出入口は外
周の壁面に開けられた扁平な穴で、ヤモリやスズメが狭い場所から出入りす
るという生態に配慮された。上部はスズメなどのための巣としてえぐりとら
れた穴、下部はヤモリなどのための隙間といったように、高さによって異な
る生き物を対象としている。内部の最も大きな空間は上部に向かって開けて
おり、電池式の照明で夜間にヤモリの食料となる昆虫を集め、ヤモリを引き
寄せるという想定である。人のための照明と兼用する案も検討されたが、電
源を得ることが難しく、断念した。３人程度で持ち上げられる重さや、施工
の手順がモックアップによって検討され、最終的に厚み１０センチのプレキ
ャストのコンクリート板を、１８層積み上げる方式で建設された。

ツバメの営巣場所としての建築である。ツバメが天敵であるカラスなどから
身を守るために人通りの多い場所に好んで営巣することから、人通りの多い
広場が敷地として選ばれた。材料には、ほぼ無料で大量に手に入れることが
できる、学内や駅などで放置されたビニール傘が選択された。ツバメが雨風
を避けるために庇下の壁面などに営巣することから、庇と壁面の組み合わせ
が傘による覆いと仕切りとなる板状の治具に置き換えられ、床や外周の壁を
持たない空間がつくられた。５つの傘の骨が組み合わされて１単位とされ、
これが４つ反復された繊細な架構の上に帆布が貼られ覆いがつくられた。日
本のツバメは他のツバメの巣と隣り合うのを嫌うため、仕切りは十字に配置
され覆い下の空間が小さく分けられた。仕切りの壁面にはツバメが巣をかけ
やすいベニヤの粗面が用いられた。傘という軽く華奢な骨組みを安定させる
ために、覆いの素材や骨組みの配置について綿密な検討が行われた。また覆
いの範囲は吹上に耐えられるよう、骨組みの中心に近いところに限られ、基
礎をコンクリートとして重みが確保され、さらにワイヤーで地面にアンカー
された。

アブラコウモリの営巣・休息場所としての建築である。十分な高さの樹木を
支柱として利用している。荷重をかけても揺るがない樹木があることから、
校舎の間の斜面に面した林が敷地として選ばれた。アブラコウモリは、昼間
は戸袋などの厚さ２〜３ｃｍほどの暗い隙間に身を寄せ合って過ごすため、
面と面の間の間隔の狭い隙間が多数設けられるように材料には合板が用いら
れ、下向きのピラミッドのような四角錐状のものが４つ組合わさった形状と
なっている。二股に分かれている枝を支点として引掛けて固定されており、
重心が支点の位置にくるように、四分割された平面のうち、垂れ下がる長さ
は平面的に小さな部分はより長く、広い部分はより短く調整された。内部の
暗さを保つため、出入口は合板と合板の間から入るようにすべて下向きに設
けられ、屋根と壁のみで床をもたない。アブラコウモリがしがみつきやすい
よう、隙間をつくる面は彫刻刀などで削られ、荒い仕上げとされた。飛び立
つ際の高さを確保するため、脚立を用いて作業ができる高い枝を選んで設置
された。高さを確保する方法を模索し、全体の重量を減らし、四角錐の部分
を地上で組み立て、持ち上げて固定する施工方法がとられた。支柱として樹
木を利用するため、人間が登っても折れない枝を選び、人間１人の重さを超
えないように木材の厚みや大きさの検討が繰り返された。

ドバトの営巣・休息場所としての建築である。通行人からドバトのいる場所
が高く見えるようにという考えや、高所作業が可能かという考えから検討が
重ねられ、校舎の間の斜面に面した林が敷地として選ばれた。ラワン合板に
よる中空の筒が、穴を外側に向けて積み重ねられている。出入口となる穴の
大きさは、カラスなどの外敵に侵入されにくいよう、１０５×１９０ｍｍと
された。合板を釘等を使わないで噛み合わせた箱がつくられたのち敷地に運
ばれ、螺旋状に積み上げられ、外装によって固定される。ドバトの巣として
の大きさが建設の単位となっている。ドバトは群れて巣をつくるため、多数
のドバトが集まることができるように、多数の箱がひとつの建築に組み込ま
れ、外観は塔に似ている。学生の手で建設できる規模で、かつ円型の平面に
ドバトの営巣に十分な広さの巣穴を確保するために、巣穴はそれぞれの高さ
に２つずつ、２２個配置された。表面は小さなパーツに分割された板を結束
バンドで固定することで滑らかな円がつくられている。下部には土が充填さ
れ、建物の重心が下げられた。

water balloon

water

nail

kite string melted wax
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

参考文献

環境 ・ 循環型社会 ・ 生物多様性白書１） の冒頭には、 「環境問題は、 人類の

生存や繁栄において緊急の課題です。 地球温暖化、 資源の枯渇、 生物多様

性の減少など、 人類の生存基盤に関わる環境問題は悪化の一途をたどってい

ます。 こうした環境問題は、 人間の生活や経済社会活動等により意識的又は

無意識的に生じていることから、 こうした人間の活動を規定する経済社会ｼｽﾃﾑ

に環境配慮を織り込むことが重要です。」 という記述がある。

参考文献 2） より引用した。 ここでいう種内の多様性とはある一つの生物種にお

ける遺伝的多様性であり、 種間の多様性とは生物の種の数の多様性であり、

生態系の多様性とは一定の地理的空間で全体として何らかの機能的特徴をも

つようになった生態系の多様性を意味する。

環境基本法 3) に 「生態系の多様性の確保、 野生生物の種の保存その他の生

物の多様性の確保が図られるとともに、 森林、 農地、 水辺地等における多様

な自然環境が地域の自然的社会的条件に応じて体系的に保全されること。」 と

定められる。

生物多様性基本法 4） に 「国は、 学校教育及び社会教育における生物の多様

性に関する教育の推進、専門的な知識又は経験を有する人材の育成、 広報活

動の充実、 自然との触れ合いの場及び機会の提供等により国民の生物の多様

性についての理解を深めるよう必要な措置を講ずるものとする。」 と定められる。

動物園における環境ｴﾝﾘｯﾁﾒﾝﾄを取り扱った論文 5） や、 ﾋﾞｵﾄｰﾌﾟを利用する生

き物の調査の報告 6） などがみられる。

筆者らが 2015 年度日本建築学会大会にて発表を行った 7）。 拙稿で取り上げ

た BFA の例として、 山梨県にあるﾔﾏﾈやﾘｽなどの車道を跨ぐ移動経路となるブ

リッジである 「アニマルパスウェイ 8）」 や、 イランで見られる糞を集めて肥料とし

て使う鳩小屋である 「キャブータルハーネ 9)」 などがある。

参考文献１０） より筆者がまとめた。

都市的、 社会的テーマを盛り込んだ高度な設計課題を課し、 それに対する解

法をリサーチを通した分析的プレゼンテーションと、 図面及び模型を用いた提

案型プレゼンテーションによって示させる。 授業の進め方は、 ５人前後で構成

されるグループを複数作成し、各グループごとにリサーチから最終プレゼンテー

ションまでを共同作業によって行う。 授業の各段階 （リサーチ、構想設計作業、

基本設計作業、 最終発表会準備作業） において教員によるエスキースチェッ

クを受けるデザインスタジオ形式の授業である。

東京工業大学 「世界トップレベルの海外大学からの教員招聘プログラム」 によ

る招聘

註1)

註2)

註3)

註4)

註5)

註6)

註7)

註8)

註9)

註

いった多岐にわたる内容を検討し、それらを統合するものとしてＢ

ＦＡをつくりあげることができた。素材の特性と、建設のプロセス、

生き物の生態への対応を、相互に最大化する建築的解法がなかなか

見つからず、学生達を悩ませる状況が何度も見られた。生き物の生

態は設計のなかで変えられるものではないため、素材や建設のプロ

セスを変更し、合わせることで、相互にメリットをもつような組み

合わせを開発する必要があり、設計としては、多くの事物に対する

配慮を統合する高度なテーマとなった。ワークショップ中に、それ

ぞれの事物への配慮についてはじめから統合させるのではなく、個

別に指導を行ったことが、学生の考えを整理させる上で重要であっ

た。結果的に、すべてのグループでこれらの配慮を統合したＢＦＡ

が建設されたことにより、建築を通して環境を認識することができ

た。しかし、グループによっては、生き物の生態の調査が対象とし

た生き物のみに偏ってしまい、建設によってつくられる新たな環境

が周辺の環境や生き物に及ぼす影響への配慮が不十分になることも

あった。これは特定の生き物を建築の主体とすることが、対象とな

る生き物への人々のアクセシビリティを高め、理解を深めることに

なるものの、そのことは同時に潜在的な環境資源であるそれ以外の

生き物を排除する環境を構成することになりうることを示してい

る。このことに関しては、人以外の主体のふるまいを理解し、その

ふるまいが成立する環境を持続的に維持しつつそこに介入するため

の環境倫理学的アプローチについても指導者間で議論し理解を深め

ておく必要があった。生き物が属する生態系についても調査を行う

ことで、他の生き物や人まで含んだより広い視野をもった案を検討

できる可能性があった。また、最終講評会における指摘から、人の

ための建築ではなく生き物を主体とした建築を考えることで、学生

のみならず建築教育を行う教員にとっても、環境教育の効果が期待

でき、また人のための建築の設計にも生かすことのできる知見が得

られると考えられる。また、今回は６週間という期間の短さによっ

て、設計どおりに建設が完遂できなかったグループもみられた。さ

らに、餌などを用いた生き物の誘導や、経過観察、その観察をもと

にした設計へのフィードバックの反映が十分に行えなかった。ワー

クショップを段階ごとに分割して行う、生き物の営巣時期の直前に

完成するような季節設定など、十分な時間をとれるようなプログラ

ムを実施する機会を設けたいと考えている。

６. 結

　本稿では、著者らが行った６週間に及ぶ、東京工業大学内の敷地

に、学内に棲息する生き物が利用するための建築物（ＢＦＡ）を、

学生の自力建設により制作するワークショップについて報告した。

２章でワークショップの計画、３章でワークショップの実施、４章

成果物において達成されたことについて報告した。５章では演習の

成果と今後の展望について考察した。

　このワークショップを通して生き物のための空間を設計し、自力

建設する事で、学生達は生き物の生態についての観察から導かれる

空間の尺度と、素材の特性や、建設の合理性、安全性から導かれる

空間の尺度をどのように重ね合わせるかについて試行錯誤を繰り返

すことになった。その中で、異なる事物に対する配慮を見いだし、

それらを一つの実体へと統合するという建築設計の役割についての

理解を深めることができた。また、それぞれの学生や教員にとって、

生き物のため建築を通して自らの周囲の環境を考えるきっかけをも

たらすことができた。今後も建築を通した環境教育におけるＢＦＡ

の活用のさらなる検討に取り組んでいきたい。
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基本設計作業、 最終発表会準備作業） において教員によるエスキースチェッ

クを受けるデザインスタジオ形式の授業である。

東京工業大学 「世界トップレベルの海外大学からの教員招聘プログラム」 によ

る招聘

註1)

註2)

註3)

註4)

註5)

註6)

註7)

註8)

註9)

註

いった多岐にわたる内容を検討し、それらを統合するものとしてＢ

ＦＡをつくりあげることができた。素材の特性と、建設のプロセス、

生き物の生態への対応を、相互に最大化する建築的解法がなかなか

見つからず、学生達を悩ませる状況が何度も見られた。生き物の生

態は設計のなかで変えられるものではないため、素材や建設のプロ

セスを変更し、合わせることで、相互にメリットをもつような組み

合わせを開発する必要があり、設計としては、多くの事物に対する

配慮を統合する高度なテーマとなった。ワークショップ中に、それ

ぞれの事物への配慮についてはじめから統合させるのではなく、個

別に指導を行ったことが、学生の考えを整理させる上で重要であっ

た。結果的に、すべてのグループでこれらの配慮を統合したＢＦＡ

が建設されたことにより、建築を通して環境を認識することができ

た。しかし、グループによっては、生き物の生態の調査が対象とし

た生き物のみに偏ってしまい、建設によってつくられる新たな環境

が周辺の環境や生き物に及ぼす影響への配慮が不十分になることも

あった。これは特定の生き物を建築の主体とすることが、対象とな

る生き物への人々のアクセシビリティを高め、理解を深めることに

なるものの、そのことは同時に潜在的な環境資源であるそれ以外の

生き物を排除する環境を構成することになりうることを示してい

る。このことに関しては、人以外の主体のふるまいを理解し、その

ふるまいが成立する環境を持続的に維持しつつそこに介入するため

の環境倫理学的アプローチについても指導者間で議論し理解を深め

ておく必要があった。生き物が属する生態系についても調査を行う

ことで、他の生き物や人まで含んだより広い視野をもった案を検討

できる可能性があった。また、最終講評会における指摘から、人の

ための建築ではなく生き物を主体とした建築を考えることで、学生

のみならず建築教育を行う教員にとっても、環境教育の効果が期待

でき、また人のための建築の設計にも生かすことのできる知見が得

られると考えられる。また、今回は６週間という期間の短さによっ

て、設計どおりに建設が完遂できなかったグループもみられた。さ

らに、餌などを用いた生き物の誘導や、経過観察、その観察をもと

にした設計へのフィードバックの反映が十分に行えなかった。ワー

クショップを段階ごとに分割して行う、生き物の営巣時期の直前に

完成するような季節設定など、十分な時間をとれるようなプログラ

ムを実施する機会を設けたいと考えている。

６. 結

　本稿では、著者らが行った６週間に及ぶ、東京工業大学内の敷地

に、学内に棲息する生き物が利用するための建築物（ＢＦＡ）を、

学生の自力建設により制作するワークショップについて報告した。

２章でワークショップの計画、３章でワークショップの実施、４章

成果物において達成されたことについて報告した。５章では演習の

成果と今後の展望について考察した。

　このワークショップを通して生き物のための空間を設計し、自力

建設する事で、学生達は生き物の生態についての観察から導かれる

空間の尺度と、素材の特性や、建設の合理性、安全性から導かれる

空間の尺度をどのように重ね合わせるかについて試行錯誤を繰り返

すことになった。その中で、異なる事物に対する配慮を見いだし、

それらを一つの実体へと統合するという建築設計の役割についての

理解を深めることができた。また、それぞれの学生や教員にとって、

生き物のため建築を通して自らの周囲の環境を考えるきっかけをも

たらすことができた。今後も建築を通した環境教育におけるＢＦＡ

の活用のさらなる検討に取り組んでいきたい。
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第６章　　結論

　本論では、各論を総括し、本論文の結論とする。

　

　第１章「序論」では、研究の背景と目的、研究の対象と方法、従来の研究との関係、お

よび論文の構成と概要について述べ、その設計手法と事物のネットワークについて検討す

ることで生物多様性に配慮した建築の実践をとらえることができることを示した。また関

連する既往研究の整理から本論文の独自性について述べた。

　第２章「生物多様性に配慮した建築の設計手法」では、文献調査によって情報を集める

ことができた世界各地のＢＦＡ、99 事例について形態的特徴をとらえた。ＢＦＡの生き

物が利用する部分の構成的特徴、ＢＦＡに反映された生き物の生態への対応、人との関係

の調整、人から見たＢＦＡ建設の目的、建築材料、人の生活圏との関係からみた敷地の周

辺環境を検討し、生き物の生態に基づいた欠乏している環境から分類することで、生き物

の生態への対応が、どのようにＢＦＡの構成や形態に反映されているかを捉えた。さらに、

生き物の生態への対応に人との関係の調整、人から見たＢＦＡ建設の目的、建築材料がど

のように統合されているかをみることで、以下の設計手法を明らかにした。すなわち、

・生き物と人の距離を保つ

・モノを介した関係をつくる

・生き物と人が互いに使いやすく利益を得る

・人がなるべく関わらなくても持続するよう工夫する

・生き物の存在を目立たせる

・人の生活のなかに生き物の存在をとけこませる

という設計手法があることを明らかにした。

　第３章「生物多様性に配慮した建築を支える事物のネットワーク」では、フィールドサー

ベイによって情報を集めた世界各地のＢＦＡ、40 事例についてＢＦＡを支える事物のネッ

トワークを、ＢＦＡの対象となる生き物、ＢＦＡ規模、対象となる生き物が利用する環境



の組み合わせから検討した。さらに、ＢＦＡに関わるメンバーシップを、コアメンバー、

参加者、オブザーバーに分け、ＢＦＡや周辺環境が変化したタイミングごとに生息環境と

メンバーシップの関わり方を検討することで、ＢＦＡを支える事物のネットワークのあり

方には以下があることを明らかにした。すなわち、

・生きる知恵として生息環境と単純なメンバーシップが重ねられる

・生き物の生態に合うようにメンバーシップが形成される

・生き物の存在を軸にメンバーシップが更新される

・対象となる生き物をキャラクター的に扱うことでより多くの人を巻き込む

があることを明らかにした。

　第４章「生物多様性に配慮した建築の可能性」では、第２章、第３章で捉えた、ＢＦＡ

の設計手法と事物のネットワークのあり方を総合し、ＢＦＡの概念の確立をはかった。さ

らに、ＢＦＡを概念化することで先鋭化する建築の議論を示すことでＢＦＡの可能性を明

らかにした。すなわち、

・理解できない他者への想像力

・背後に広がる環境への配慮

・環境に人が関わることの責任とそれを維持するメンバーシップ

・コモンズ

・生き物にまで拡大される民主主義

に接続できることを明らかにした。

　第５章「生物多様性に配慮した建築を通した環境教育」では、ＢＦＡの可能性のひとつ

である建築教育への応用の実践について、東京工業大学大学院で行われたＢＦＡを設計し

自力建設するワークショップの成果について報告した。

　以上より、生物多様性に配慮した建築を建築学的に確立し、その可能性を明らかにした。
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