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1. はじめに 

1.1研究の背景と目的 

 工業化住宅は発生から現在に至るまで住宅におけ

る技術的発展の中心的な位置にあった．国際的に見

ても第２次世界大戦前後の応急住宅や，復興期の住

宅需要の急増以降，各国で強く要求されるよう1 )に

なった．戦後は，1960年代を中心に研究開発され，

その関心は現在でも薄れていない． 

 この一連の研究開発は量産のシステムの開発とし

てモデュラーコーディネーション（以下、MCと略

す）を中心に行われており2 )，その成果は欧米にお

いて発展した構法に適用されている．しかしながら、

その構法についての起源や歴史については概説的な

ものや事例の紹介にとどまるものがほとんどであり、

空間的な評価がなされていないのが現状である。 

 本研究では，工業化住宅の空間的・構法的な評価

軸を得るため、現在の工業化住宅成立以前の空間と

構法の関係を着眼し，どのような技術と空間構成の

素地の上に成り立っているかを明らかにする．これ

によって現在の工業化住宅の成立の原点を捉え，そ

の視座を得ることを主たる目的としている． 

 

1.2 関連研究 

 先に述べたように，工業化住宅については開発期

における多くの研究があり，特に MC や生産システ

ムの研究が中心的である．この変遷については『モ

デュール割りと建築生産の工業化』3）において網羅

的に述べられているが、これは MC を中心とした技

術開発と普及を目的として編纂したものである．ま

た，空間・構法を扱ったものについては，海外の事

例を紹介したもの4 )や、工業化住宅として成立した

以後の研究が中心である． 

 現在の日本を含めた世界各国の MC は，戦後の国

際組織であるEPAと ISOにより基礎を統一されてい

る5 )．この国際組織が基礎を統一する際に参照した

のが，Albert Farwell Bemis による「立体基準格子」

理論であった．この詳細については先述の通り，多

くの研究や概説がなされている6 )ため，本研究では

深くは扱わないが，この理論以前の構法への理解が，

必要であると考えた． 

 

1.3 研究の対象 

 本研究では，「立体基準格子」理論を発表した書籍

である，アメリカの技師 Albert Farwell Bemis による

著書“The Evolving House Ⅲ Rational Design”（以

下”Rational Design”）7 )を研究の対象とする．前述の

通り，「立体基準格子」は現在の MC の基礎にもな

っていることから，この著書は工業化住宅において

重要な位置を占めるが，ここで着眼するのは同書の

巻末に「付録」として添付されている，1936 年当時

における先端の構法システム 100 事例である． 

 この事例集は①初の体系的な資料であること，②

形態の種類の多さを意識していること，③データ収

集に商業性を持たせず一般化していること，の３点

が特徴として挙げられ，“Rational Design”発刊当時

の工業化住宅の構法を十分に包括していると考えら

れる．また，“Rational Design”自体が初の MC 理論

書であったため，これらの事例は MC 理論が影響す

る以前のものであることも理解される．以上から，

本論文では“Rational Design”の事例集（以下事例集）

を資料として分析を行う． 

 

2. 事例分析の視点と手法 

2.1 視点 

 本章では事例集の構法的・空間的な分析のために，

必要な視点について検討した。プレハブ住宅の起源

について書かれた書籍等8 )の史実から，住宅のみな

らず建築の工業化・規格化において重要な視点とし

て，「素材」「構成材9 」の構成要素10 」化」「構造形式」

「接合部」が重要であることが得られた． 



 

2.2 事例の整理 

 前節で得られた視点から事

例集を整理した．事例の整理

にあたり，住宅の部分を「基

礎，最下層水平材（下梁，ス

ラブ面），垂直材，水平材（上

梁，スラブ面），屋根」に分類

し, 事例の構成要素をプロッ

トした分析図を作成した．こ

のプロットには，事例集を基

にして構造要素と副次的要素

を抽出したものも含んだ（図

１）.構成要素の分類は田口ら

の研究11 )でも行われている

が，相互の構成には触れられ

ず，空間的な考察を行うこと

はできない． 

また，分析図に加え，「構法

名称」「成立年代」「開発国名」

「主要素材」を記載し，基礎

的資料とした． 

 

3. 構造形式による分析 

3.1 分析の手法 

 前章で作成した基礎的資料から構造形式を分類し

た結果,軸組系（柱梁に耐力を持つもの）と組積系（壁

面に耐力を持つもの）に大別できた．またこれを素

材別に分類して分析の基礎とした．（表 1） 

 また構造形式の空間構成への影響について基礎的

資料を検討した結果，垂直材と水平材の構成に特徴

が見られた．そこで，軸組系，組積系のそれぞれに

見られた垂直材と水平材の関係を中心に分析を行っ

た．（図 2,3） 

 

3.2 軸組系の傾向 

 軸組系には，素材毎に特徴的な結果が見られた． 

■ 鉄系素材 

 柱優先型14事例と梁優先型18事例が確認された

が，柱優先型の中に特徴的な構造要素の構成方法が

複数確認された．梁優先型は対照的に特徴的なもの

は1種類しか確認されなかった．特徴的な事例は次

に示す通りである． 

【柱優先型】：吊り構造，面外柱，面外梁，複合構造

（コンクリート被覆），複合構造（パネル） 

【梁優先型】：隅柱無し 

■ 木質系素材 

 柱優先型1事例と梁優先型6事例が確認されたが，

柱優先型のものはセメントの壁構造との混構造であ

り，実質的に木質系は梁優先型の構法である． 

 木質系で特徴的なのは在来方法の改良や2×x材
12 )の利用など市場で一般的な材の利用が中心的で

ある． 

■ コンクリート系素材 

 柱優先型4事例と一体型8事例が確認されたが，

柱優先型のもののうち２事例は木質系との混構造で

あった．軸組系の中で一体型を確認できるのはコン

クリート系素材のみでコンクリート系の特徴である． 

 中でも特徴的な事例は次に示す通りである． 

【一体型】型枠残し,水平面複合構造,柱壁複合構造 

 

 以上の素材毎の分析から、それぞれの構造形式毎

で特徴的であった点は次の通りである． 

 

■ 柱優先型 

 このタイプで特徴的であったのは鉄系における構

成方法の多様性である．5種類の構成方法の内3種

類が純粋に軸組系であり，その共通点は特定の部材

が構成要素分析図の垂直材の位置から離れている点

であった（図4）． 

図 1 : “E” Frame の分析図 

鉄系 木質系 コンクリート系 その他

柱梁構造（フレーム構造） 29 7 12 0

吊り構造 3 0 0 0

パネル構造 10 9 13 1

ブロック構造 0 1 11 0

壁構造 0 0 16 0
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表 1 : 構造形式の分類 筆者作成 

図 2 : 軸組系．柱と梁の優先度によって分類している． 図 3 : 組積系．壁とスラブ面の関係性と構造的性質によって分類． 



 

 このタイプにおける特徴は垂直材位置の力の流れ

であり，どの場合でも柱が荷重をすべて負担してい

る．これは現代のカーテンウォールの基礎であると

考えられる．  

■ 梁優先型 

 このタイプは鉄系の半数と，木質系のほぼ全てに

見られた．木質系は，柱を梁（下梁を含むケースも

ある）で結束して階高分の高さを持つ面を形成する

ような構成であった．鉄系についても同様の傾向を

示し，特徴的であったのは梁の形状がそのまま垂直

材位置の壁面の形状となっている点であった. 

■ 一体型 

 一体型はコンクリートのみに見られた傾向であっ

たが，型枠残し等の構法上の工夫点や，スラブ面や

壁面との一体化による手順数を極端に少なくした例

は特徴的であった． 

 

3.3 組積系の傾向 

 組積系は対照的に空間構成はほぼ近いものであっ

た．しかしながら，水平材と垂直材の構成について

は，その部材の断面性状に構成方法との関連性が確

認された． 

■ 鉄系素材 

 面独立7事例，面＋梁2事例，面＋面1事例が確

認された．鉄系素材で特徴的なのは面独立型で，波

形鉄板の使用である．部材の単位としては小さいが，

構成要素を容易に製作できる点は重要である．他の

事例についても端部の折板が用いられており，鉄系

素材における技術的な基礎となっている（図5）． 

■ 木質系素材 

 面独立3事例，面＋梁4事例，面＋面2事例が確

認された．木質系ではこの3種類の間で断面性状に

明確な差があった．面独立型は，内部に充填ないし

筋交い等の構造補強が見られる．面＋梁型は，面に

フレームが付属し補強されている．面＋面型は，面

材の厚さが薄く補強の無い例も見られる(図6)． 

■ コンクリート系素材 

 コンクリートは事例数が多いため，結果について

壁構造とパネル・ブロック構造を別に記載する． 

【壁構造】面のみ5事例，面＋梁2事例，一体型4

事例が確認された． 

【パネル・ブロック構造】面のみ5事例，面＋梁5

事例，一体型3事例が確認された． 

 壁構造は基本的にコンクリートの充填であり，ほ

ぼ類似していたが，パネル・ブロック構造は差が見

られた．面独立型は断面形状が壁構造とほぼ同じで

ある．面＋梁は面独立の場合に比べ，壁内の充填量

が明確に減少している.面＋面は他の場合に比べ,部

材が明確に大型化している.また充填量も減少し，軸

組系に近い形状になっている事例も見られた(図7) 

 

 

4. 接合部による分析 

4.1 分析の手法 

 接合部は建物の，構造要素同士の荷重を伝達する

箇所に発生する．検討を行う中で接合部が部位によ

って集中していたり，分散しているケースが確認さ

図 4 : 柱優先型の３種類の特徴的な構成方法 

a . 吊り構造 b . 面外柱 c . 面外梁

荷重を伝達する床

構造要素の梁

副次要素の梁

構造要素の柱

副次要素の垂直材

構造要素分析図の垂直材位置

図 5 : 鉄系素材に関する事例 

面独立型

Palmer

面 + 梁型

Telford

面 + 面型

General house

◀ 外壁面 ◀ 外壁面 ◀ 外壁面

図 6 : 木質系素材に関する事例 

図 7 : コンクリート系パネル・ブロックに関する事例 



 

れた．接合部が集中している構造要素は多くの荷重

を伝達・支持していることであり，構成要素の中で

も特に重要な構造要素であることに注目した． 

 この接合部の集中度合いを評価することで，それ

ぞれの素材における構成要素間の重要さの比重を検

討する．分析には基礎的資料に接合部を加筆したも

のを用いて，各事例で接合部数の最も多い箇所を重

要な構造要素として，その量的な面から検討を加え

た（図8）. 

 

4.2 鉄系の傾向 

 鉄系は全体で42

事例確認された．特

徴として，特に柱に

おいて構造上の重点

が置かれている点，

壁への構造上の依存

が少ない点，水平材

への依存が極端に少

ない点が確認された

(図 9 ). 

4.3 木質系の傾向 

 木質系は全体で

16事例確認された.

特徴は下梁と垂直材

の構造的な重要性が

際立っている点に集

約された(図10). 

4.4 コンクリート系の傾向 

 コンクリート系素

材は全体で49事例

確認された．特に柱

と壁などの垂直材に

おいて重要な構造要

素を持つケースが多

い点に加え，程度の

多少はあるものの，基礎を始めとして全体的に重要

な構造要素が分散していることに特徴がある（図

11）． 

 

5. まとめ 

 事例集の多角的な分析を通して，MC 以前の構法

に素材と構法と空間構成の豊かな関係性を確認でき

た．構造形式による分析では工業化や技術の発展に

よる新素材の特性を力学的に生かすことで得られる

空間が特徴的であった．また，接合部を通した分析

では全体的な傾向を見たが，評定の難しいで素材と

構造形式の評価の基準を示せた． 

 これらの分析の結果を基に，更に評価軸を増やし

ながら現代の工業化住宅を評価することで，工業化

住宅の空間に新たな可能性を見いだせるのではない

だろうか． 

                                                   
1 ) Ryan E. Smith, PREFAB ARCHITECTURE  A GUIDE TO MODULAR 

DESIGN AND CONSTRUCTION, John Willy & Sons Inc.（2010）pp12-13

参照 
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3 ) 日本建築学会, モデュール割りと建築生産の工業化, 日本建築学会 東京
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田祥哉, プレファブ : 近代建築の主役, 講談社 東京（1968），川添登, 黒川紀
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レハブ建築協会２０年史, プレハブ建築協会（1983）ジークフリート・ギーデ

ィオン著,太田實訳, 復刻版 新版 空間・時間・建築, 丸善 東京（2009），前掲

書１を中心に参照している 

9 ) 構成材は建築大辞典によると「現場搬入前に何らかの加工組立てが行われ，

現場では加工しないで組立てられた建築部品の総称」とあり，これを定義とす

る．以降，特筆無き専門語については建築大辞典を基準とする． 

10 ) 構成要素を「建築構成材を一つ以上組み合わせた，現場での組立の直前

における住宅の最大の大きさの部品」と定義し，本研究では以降この定義で扱

う． 

11 )田口裕子,片野博,井上朝雄,岡本温子, プレハブ住宅のデータベース構築 : 

欧米・日本のプレハブ住宅における社会的・技術的変遷 その 1, 日本建築学会

九州支部研究報告 44, pp313-316（2005） 

12 ) 2×x 材とは，材の断面形状が短辺 2in，長辺 4in,6in,8in,12in 等の部材の

こと．現在でもツーバイフォー構法に用いられている． 

図 11 : コンクリート系の傾向 

図 8 : 接合部を抽出し，黒網かけとして基礎的資料に加筆した． 

図 9 : 鉄系の傾向 

 

図 10 : 木質系の傾向 
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