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1 ．は じめ に

　日本 の 都市 内 の 建築物の 屋 根 は、陸屋根 と呼 ばれ る平

坦 な屋根 よ り も、傾斜屋根 の 占め る面 積 の 方 が 大 き い の

が普 通 で あ る。建設省 （現 、国±二交通省 ） の 調 査 に よ る

と、東京都 区部 で 陸屋根面 積 が 4140ha で あ る の に対 し

て 、傾 斜屋根 は 13022ha あ り、そ の 面 積 は 3．1 倍 に 達 し

て い る
］）

。

　 ヒ
ートア イ ラ ン ド対 策 等 を 目的 と し て 屋 上 緑 化 を 推進

して い く た め に は、都市の 中 の 広 い 範囲で 大 面 積 に わ た

っ て 緑化 面 を 増や し て い く必 要 が あ り、そ の た め に は 鉄

筋 コ ン ク リ
ート造 の 陸屋根 だ け を緑 化 対 象 と して い た の

で は、自ずか ら限界 がある。

　 しか しな が ら、傾 斜 屋 根 を有す る建 築 物 は、い わ ゆ る

一
般住 宅 の 木 造建 築物 が 多 く、強度的 、工 法的な問題か

ら、従来 屋 上 緑 化 の 対象 と され る こ とは 、ほ とん ど 無 か

っ た。

　本 論 で は、木造住 宅 の 傾斜屋根面 を 緑 化 した事例 を 4

件取 り 上 げ、そ の 造 成技術 を紹 介す る と と もに、施 工 後

2 年 以 上 経過 し た 2 事 例 に つ い て 、現 況 の 緑化状態 の 調

査 お よび 評 価を行 い 、今 後 の 木造 住宅 の 傾 斜屋 根緑化普

及 の 可 能 性 に つ い て 考察 し た。

2 ．技術概 要

（1 ）屋 根構 造

　本 工 法で 標 準 的 に 用 い る 、人 工 軽量土壌 10〔ンmm 厚 の

植 栽 基盤 は 、湿 潤 時 で 概ね 100kg ／ m 　
1
程度 の 荷 重 が 見

込 ま れ る 。
こ れ は 瓦葺 の 場合の 約 3 倍 の 荷重 に 相当す る。

こ の た め、柱、梁 に は 、通 常の 瓦 葺 の 建 物 の 場 合 よ り も

強度が 要求 され る 。 本論 で 紹介す る 4 事例 （表
一1 ） に

関 して は、こ れ に よ っ て 全 建築 に用 い る材木 量 が概ね 20

％程度増加 した。通 常、木造 住宅 の 全建築 コ ス トに 占め

る材 木 の 割合 は 10 ％ 程 度で あ る。従 っ て、屋 根緑 化 を

行 う こ と に よ り、瓦 葺 の 場 合 よ り も全 建 築 コ ス トは 約 2

％増 加 す る こ とに な る 。 仮 に 全体 の 建 築 コ ス トが 3000

万 円 とす る と、60 万 円分 の 上 昇 と い うこ とに な る。

　 こ の よ うに 各部材、特に 梁 の 強度は 増す必 要 が あ る が、

基本 的 な 屋 根 構 造 は 、一般の 木 造住宅 と全 く同 等 で あ り、

設 計 に 当 た っ て 特 別 な工 夫は 必 要 ない 。

　屋 根 勾配 は最大で 19 度 （3．5 寸 勾 配 ） の も の ま で 作成

した が、屋 根面を芝庭 と し て 使 うの で あ れ ば 17 度 （3

寸勾配）以下 が 望 ま しい 。

　防水 は 、ア ス フ ァ ル トシ
ート防水 を 2 重張 り （合 計厚

15  ） とし て い る （写 真
一1 ）。

（2 ）植栽基盤

　土 留 め の た め の 見 切 材 は 、御影草屋根 の 家で は パ ラ ペ

ッ ト本体 と共用 と し、他 の 3 事例 で は、パ ン チ ン グ メ タ

ル 製 の 見切材 で左 右 と下方 を 囲 ん で い る 。 ま た 、傾 斜 面

で の 施 工 とい うこ ともあ り、植栽基 盤 内 に は 土壌流出防

止 用 の 土 留板 を 1、8m 間隔で 設置 して い る （写 真一2 ）。

な お、御影草屋 根 の 家で は 、檜 角 材 を 土 留 め と して 設 置

して い る。こ れ らは い ずれ も、防水 層 に は 穴を開 けず に 、

棟部分 か ら 土 留板 を 吊 る す よ うな 形 で 設 置 して い る 。

　植栽基 盤 と し て 用 い る 土 壌 は、屋上 緑 化 で
一

般的 に用

い られ る人 工 軽量土壌 （湿 潤 時比 重 0．9 〜 LO 程 度）で

100rrun厚 を 基 本 とす る が、現 地 産 の 自 然 土 壌 を 用 い た

事例 （麓〉もある。こ の 場合は実測 に よ り土壌 の 比 重 を

計測 し、荷 重 に対 す る 構 造計算を行 う。 本 工 法 の 対象 は

傾斜屋 根 面 で あ り、排 水 は 速や か に 行われ る た め、排水

層 は設 け て い ない 。植栽基 盤 の 標準 断 面 を 図
一1 に 示 す 。

（3 ）植 栽 植 物

　植栽植 物 は 芝類 （コ ウライ シ バ 、ノ シ バ ） を基本 と し

て、そ れ に 数 種類 の 草花類 を 播種 して い る 。

（4 ）施 工 コ ス ト

　 4 事 例 を平均 す る と、防水、見切 り材、土 壌、芝の 材

料費 は 約 10，000 円／ m2 程度 で あ る。通常 の 瓦 が 8．000

〜20，000 円／ m
’
で あ る こ と か ら、本 工 法 の 材料費 は 通

常の 瓦屋根 と同 等ない し、よ り安価 で あ る と考 え て い い

だ ろ う。荷揚げ等 を含む施 工 費用 に つ い て も、瓦 の 場 合

と変わ らない 。

（5 ）施 工 方 法

　緑化 部分 の 施 工 に 関 し て は 、瓦 等 を用 い る 通常の 屋 根

施 工 と同 様 の タ イ ム ス ケ ジ ュ
ール で 行 い 、荷 揚げ、見切

材設置、土壌敷設、芝 張 り、と進 め る （写 真 一3 〜4 ）。

建 物 竣 工 ま で は、地 上 か ら引 き上 げた ホ
ース に よ り手 撒

き 潅 水 を行 っ て 芝生 を養 生 す る。

（6 ）維 持 管 理

　 本 工 法 に よ る 草屋 根 に は 、登 攀 用 の 梯子 を取 り付 け て 、

容易 に 立 ち入 る こ とが 出 来 る 構 造 と な っ て お り、屋 根 の

上 の 芝 庭 と して も機能 して い る。そ の た め、人 力 に よ る

維 持管理作業 に は特別な技 能 や装備を必 要 と しな い 。
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表一1　 草屋 根 施 工 4 事例 の 概要

の
…
　　　　　の の

所 戸 県
噺　’

山

建物構造 RC 造 （地下 ）十 木造 木造 木造 木造

建物規模 地下 1階 地 上 3階 地 上 2階 地 上 2階 地 上 2階
屋根勾配 0〜30度 19度 （3．5寸 ） 14度 （25寸 ）、17度 （3寸 ） 17度 （3寸 〉

斜面方位 北 南 東 東、南、西 の 3面 南 西

緑化面積 30m2 30m2 72．4m2 72β m2

植栽基盤 人 工 土 壌．10cm 厚 自然土 壌 ；10cm 厚 人 工 土 壌，10  厚 人 工 土 壌 dO   厚

植栽植物 コ ウライシバ 、黄 花コ ス モ ス 、他 コ ウライシバ ．黄花コ ス モ 入 他 コ ウライシバ ノシ バ

竣工 1998年 7 月 000 年 8月 2002 年 6月 2002 年 9月

　　　　　　　 写 真一1　 防水層 の 敷設

蟲 71拙譱鈴 ＿

黶軈覊靆鑼翻

驪 灘
　　　　　　　 写真

一2　土 留板の 設置

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 寸 SUポ IL ト遅誌

上側 釦■

繍 　　翩 勵婁　　 鰥 肝

±熱
　 　 　 　 坊 水 2田 貼 〔15 ）

　 　 　 　 　 　 　 士 餡板 軋 型 パン チン グ メ PtV）

図
一1　 植栽基盤の 標準断面図

　潅 水 に つ い て は 夏季 （梅 雨 明 け〜9 月 頃） の み 、晴 天

時 に 1 日 1 回 行 い 、他の 季節 に は 原 則 と し て 行 わ な い。

そ の 他 、除草 を年 に 数回 程 度実施す る と い うの が 標 準的

な 維 持 管理 項 目で あ る 。 そ の 他 、家主の 意 向 で 目土 の 施

用、刈 込 み な ど を行 っ て い る場 所 もあ る 。

3 ．施工 事例

　 施 工 事 例 の 4 件 の 概 要 を表 一1 に ま と め た。ま た 、各

建 物の 外観 を写 真
一5 〜8 に 示 す。

（1）御影 草屋 根 の 家

　 本 論 で 述 べ る造 成方 法 に よ っ て 最 初 （1998年 7 月 〉

写 真
一3　 土壌の 敷設

写真一4　芝 生 の 植栽

に 施 工 され た 事例 で あ る。3 階部分は 屋根裏部屋状とな

っ て お り、こ の 空 間 に 対 す る 夏季 の 焼 け込 み の 防止 と い

うの が、当初 の 最大 の 目的で あ っ た。施 工 後 5 回 の 夏 を

経過 した が、こ の 目的 は 完全に 達成 され て い る。

　夏季 の 夕 方 な どは、階 下 の 部 屋 よ りも涼 し く感 じ る こ

と も あ る ほ ど で、そ の 屋 内の 快適性 は、他 の ど ん な屋 根

材 よ り も勝 っ て い る と思 わ れ 、こ の 点 に つ い て は、今 後 、

計 測 を行 っ て 定 量 的 データ を積 み 上 げた い 。

　竣 工 後 は 目立 っ た トラ ブル に は 見 舞わ れ て お らず、夏

季 （梅 雨 明 け〜9 月 中旬 ） の み 、晴 天 時 に 1 日 1 回 の 手

撒 き潅水 を行 っ て い る。他 の 季節 に は 潅水 を行 わない 。

そ の 他、除草 を年 に 数 回程 度行 い 、冬 季 に 1 回、目土 の

施用を行 っ て い る。

　除 草 頻 度 は 年 に 4 〜5 回 程 度 で あ るが 、数 分 程 度 で 終

了 す る 簡 易 な作 業 で あ る 。

（2）麓

　 こ の 事 例 で は、緑 化 され た 屋 根 の 下 は 喫茶店 と し て の
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−

写 真一5　御影草屋 根の 家

写真
一6　麓

営業 ス ペ ー
ス とな っ て お り、夏季の 焼け込 み の 防止 と い

うこ とが最大の 目的 で あ る。こ こ に お い て も、そ の 目的

は 完全 に達成 され て い る。

　 施 工 初 年 度 は、居 住 者 の 経 験 不 足 か ら潅 水 量 が 足 りず、

芝 の 生 育不 良 を引 き起 こ した。しか し 2 年 目 か らは 概ね

順調 で ある。こ こ は 4 事例 の うちで 最 も勾 配 が 大きい が 、

土壌流 出等 の トラ ブル は 起きて い ない 。

　 こ こ で は潅 水 パ イ プ を植 栽 基盤 上 部 に敷 設 して お り、

夏季 （6 月〜9 月末） に 1 日 1 〜2 回 の 潅 水 を行 っ て い

る。そ の 他 、除草 を年 に 数 回 程 度行い 、冬季 に 1 回、専

門 業 者 に よ る 芝 刈 りと 除 草 の 作 業 を 行 っ て い る 。

（3 ）平 野 草 屋 根 の 家

　 1 階 の 東 向 き屋 根 面 と 2 階 の 南 ・北 向 き屋 根 面 の 計 3

面 が 緑化 され て い る 。

　 こ の 建 物敷 地 は 道路側 の 斜線制限が 厳 し く、通常の 2

階家 に相 当す る 建 物高 が 取れ な い。そ こ で 、居住空 間の

広 さ を確 保 す る た め に 、1 階、2 階 と も天 井 を取 り付け

ず、屋 根裏 面 を 露出 させ て い る 。
こ の た め 、御影 草 屋 根

の 家 と同様、夏季の 焼け込 み防止 対策 を 目的 と して 草 屋

根化を行 っ た もの で ある。施 工 後まだ 日が 浅 い が、2002

年 9 月 現在、芝 の 生育 は順 調 で あ る 。

（4 ）和歌 山 草屋根 の 家

　南西 向 き の 2 階屋 根 を緑 化 し て い る 。 緑 化 面積 と し て

は 4 事 例 の うち で 最 大 で あ る 。 竣 工 後問 も無 い た め、生

育状況等 は今後、追跡 して い き た い
。
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写真
一7　平野草屋根の 家 （2階屋根端部）

　　　　　写真
一8　 和歌山草屋根 の 家 （端部）

4 ．経過 調査

（1 ）調査 方 法

　竣 工 後 5 年経過 した 御影 草 屋 根 の 家と、竣 工 後 2年 経

過 した 麓 に お い て 、植 栽 基 盤 の 流 亡 の 有 無 と、植栽植物

の 生育状況 に つ い て の 調査 を 2002 年 9 月 18 日 に行 っ

た 。 各 々 の 屋 根緑化 面 を 50cm メ ッ シ ュ に 区切 り、各 メ

ッ シ ュ ご とに、裸地 化 した部 分 の 面積、地 表 面 で の 土 壌

流亡が 認 め られ る部分の 面積を計測 した。ま た、芝 生 植

被面 に つ い て は 、健全部 の 面積 と、枯損や病害虫に よ る

被害 が認 め られ る 部分の 面積 を 各 々 計測 した。ま た 、芝

類 以 外 の 植物 に よ る 被覆面 積 も併せ て 記 録 し た。

（2 ＞調 査結果 お よ び 評価

（i） 御影草屋 根 の 家

　裸 地 化 した割合 の 分布 は 図
一2 の よ うに なっ た。屋根

下端 付 近の 最 も勾 配 の 大 き な 部分 （約 30 度） で 若干 の

裸地 が認 め られ る。全 体 平 均 の 裸 地 化 率 は 3，6 ％で あっ

た 。また、目 立 っ た 植栽基 盤流 亡 の 痕 跡 は 認 め られ ず、

全 体平 均 の 流 亡 率 は 10 ％で あ っ た。

　全 体 平 均 の 芝健全部 の 占め る 割合 は 85．2 ％、不 健全

部は 6．4 ％、そ の 他植物 に よ る 被覆 が 8．4 ％ で あ っ た 。

コ ス モ ス 等 の 高茎草本 で 密 に 覆 わ れ て い る 部分 もあ る

が、そ れ で も芝 は健 全 に 生育 して お り、全面 に渡 っ て 芝

根茎 に よ る 土 壌 の 安 定化 は 十 分 に 発 揮 され て い る もの と

考え られ る 。
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図 一2 　緑化 面 の 裸地率 （％ ） 分 布 （御 影草 屋 根 の 家）

（ii）麓

　裸地 化 した 割 合の 分布 は 図
一3 の よ うに なっ た。こ こ

で は屋 根 の 左 右面の 、外側 に 水勾配 を付 け た 部 分 で若 干

の 裸地 が認 め られ る。ま た、最上 端 部 で は 顕著に 裸地 化

して い る部 分 が あ る 。全 体平均の 裸地化 率 は 4．3 ％ で あ

っ た。裸地 面が 多 い 場所 で あ っ て も、今 の と こ ろ 目立 っ

た 基 盤 流 亡 の 痕跡 は 認 め られ ず、全体 平 均 の 流 亡 率 も 0．6

％と極 め て小 さか っ た 。

　全体平均 の 芝健全 部 の 占 め る 割合 は 73，6 ％、不 健全

部 は 12．8％、そ の 他植 物 に よ る 被覆が 13．6 ％で あっ た。

左右 の 端 部 で 地 上 茎 が 枯 死 し て い る もの が 目立 ち、御 影

草 屋 根 の 家 よ り も不 健全 部 の 占め る 面 積 が 大 き か っ た。
し か し、こ うい っ た 場 所 で は 他 の 植 物 （コ ニ シ キ ソ ウな

ど） が 芝 に 置 き換 わ っ て い る 部分 が 多 く、裸地 化を防い

で い る 。 全 体 と して は、植物根茎 に よ る 土壌 の 安定化 は

十 分で あ る と考 え られ る。

5 ．考 察

　 5 年 な い し 2 年経過 し た 施工 事例の 調 査 の 結 果 、大 雨

な どに よ る破損被害等 は 全 く認 め られ ず 、芝 も概 ね 健 全

に 生 育 し て い る もの と見 なせ た。一
部、勾 配 の 急 な部分

や、パ ラペ ッ トに 近 接 した 部 分 で 芝 の 枯 損や 裸 地 化 が認

め られ る が、多 くの 場 所 で は 他 の 植 物 に 置 き換 わ っ て お

り、植物根茎 に よ る 土壌基 盤 の 安定化 とい う点 で は 問 題

は 生 じて い な か っ た。

　屋 根材 と し て 評価を行 うた め に は、最 低 で も 10 年程

度 の 経過観察 が 必 要 と思 わ れ る が、現在 の と こ ろ、日本

の 気候条件 に 十 分 に適 応 して い る もの と考え られ る。新

しい 施 工 事例 も含 め て 、今 しば ら く経過 を 見 守 り、木 造

建 築物 の 屋 根材 と して の 評 価 を 下 した い と考 え て い る。

　 本 工 法 に よ る 屋 根 緑 化 は 、非常 に 安価 で 維 持管理 が 容

易 とい うの が最大 の利 点で あ る。屋 根材 と して の 施 工 価

格 は 瓦 と同 等以 下 で あ り、構造強 化 の た め に 必 要 な木 材

分 と し て 建 設 コ ス
．
トを 2 ％程度増加 させ るだ け で 済 む。
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図
一3　 緑 化 面 の 裸 地 率 （％ ） 分 布 （麓 ）

ま た、屋内の 温熱環境を大き く向 上 させ て、屋 根 裏 空 間

を快適な居住空間 として 活 用 で き る な ど、実用 上 の 利 点

が 非常に 大 き い 。こ れ らの 点 か ら、今 後、長 期 的 な 安 定

性 が十分に 検証 され 、消 防法 等 との 折 り合 い が 十分 に 調

整 され た 段 階 で 、こ の よ うな 木造 家屋 の 草屋 根 工 法 は 広

く普 及 して い く可 能 性 を秘 め て い る と考 え られ る。

　 ま た 、こ うい っ た 木 造住 宅 の 屋 根緑 化 が 進 め ば 、現 在、

ほ とん ど緑量の 増加 が 見 込 め な い 住 居 系 の 市街 地 にお い

て も、劇的に 緑 被面 積 を増やす こ とが 可 能 と な る 。 例 え

ば本 論 で 取 り上 げ た 平野草屋 根 の 家 で は、全 敷地面積 が

105mi に 対 し て 、庭 の 面積 は 7．5m ’

し か な い 。そ の 他

は 建 物 と 駐車場 で 占め られ て い るの で 、こ の ま ま で あれ

ば緑被率 は 7．1％ とい うこ とに な る。

　 とこ ろ が、こ の 家 で は 屋根緑化面 が 72．4　m 　
i
も あ る。

こ れを勾配を考慮 し て 水平面 に 投影す る と 70．Om2 分 の

緑被 とな る。従 っ て 緑被 面積 は 70，0 ＋ 7，5 ＝775ml と

な り、緑被率は 73 ．8 ％ に達す るの で あ る。
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