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1. 1. 集合住宅という居住形式  

 

 原初の建物が居住の用に供するものであっただろうことは、論を待たない注 1-1)。居住という行為そのものが、人間

の単なる生理的要求にもとづく行動としては定義できず、文化的・社会的な広がりをもち、かつその文化的・社会的

側面を担保するためには、何らかの意志に基づいて構築された「建物」の存在が不可欠だからである。付け加えるま

でもなく、文化性・社会性を含む概念としての「居住」は、人間の発生とともに生じたはずである。仮に文化性・社

会性を持たない意味での「居住」をする人間を想像するにしても、それはもはや人間とは呼びがたいからである。 

 居住のための建築的な形式、すなわち住居には、原初より様々なバリエーションが存在したことが知られている。

このことは、住居が人間の文化や社会を反映したものであると同時に、文化や社会そのものをかたちづくる存在であ

ることを考えれば容易に理解することができる。つまり当時の文化や社会も、現在と同等かそれ以上に、地域によっ

て様々であったのである。たとえば居住人員の構成をみると、血縁関係の近い集団が居住する住居はもちろんのこと、

血縁関係の薄い集団が一つの居を構える例も、太古より認めることができる注 1-2)。後者は現代的な呼び方をすれば集

合住宅であり、すなわち集合住宅も、人間の発生と同時に生じた原初的な建築の形式なのだといってよい。 

 ただし、こうした原初的な集団住居を集合住宅と呼ぶことにためらいを伴うことも否定できない。現在、集合住宅

と呼ばれている居住の形式も、我々が生きる現代の文化や社会を反映し、それをかたちづくるものだからである。 

 

 

1. 2. 近代的集合住宅の成立 

 

 現代に生きる我々が考える意味での集合住宅は、ヨーロッパにおける産業革命を契機に成立したと考えてよいだろ

う注 1-3)。世界で最初に産業革命を成し遂げたイギリスの例をみると、農業生産の飛躍的向上による人口増加が産業革

命成立の前提条件の一つとして挙げられることが多く注 1-4)、また産業革命それ自体も労働力の集積を必要としたこと

から、産業革命は都市部への人口集中を加速させた。当時のイギリスの都市部は、エンゲルス（Engels, F.）によって

第 1 章 序論 

注1-1) ただし、原初の建物の形式については様々な議論が存在する。1775 年に出版されたロージエ（Laugier, M. A.）による建築試論（Essai

sur l’Architecture）第二版の扉で示されたプリミティブ・ハット（primitive hut）、すなわち原初の小屋はあまりにも有名であるし、

これに対するヴィオレ・ル・デュク（Violet-le-Duc, E. E.）の反論もよく知られている。文献 1-1、pp.52-91 参照。 

注1-2) たとえばスペインのアンダルシア地方のクエバス（cuevas）は、最近まで血縁関係の薄い多数が密集して住んでいた洞窟状住居で

あるが、その起源は先史時代に遡るという。文献 1-2、pp.6-10および文献 1-3、p.236 参照。 
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著されている注 1-5)とおり、人口過密により伝染病の大流行が発生するなど極めて劣悪なものであったが、こうした状

況を受けて 1848 年に成立したのが公衆衛生法である。1875 年の改正では、自治体に建築条例で住宅建設の基準を定

める権限が付与されており、さらに 1890年には労働者階級住宅法が成立し、公営住宅の制度が完成する注 1-6)。ここで

掲げられた理念は「Decent House for All」つまり「すべての国民に居住にふさわしい住宅を」であったが、これによ

って近代的な意味でのハウジングの概念が成立したと考えられるのであり、その建築的な形式が近代的な意味での集

合住宅であるといってよい。イギリスにおいては、産業革命の成立からここに至るまでに実に 100年近くを要したわ

けであるが、その流れをあえて単純化すれば、都市の発展とそれに伴う都市への人口集中が近代的な集合住宅成立の

契機となり、また集合住宅を一般的な存在たらしめたと考えられるのである。ヨーロッパにおける他の都市について

も、たとえばパリをみると、19世紀後半に大量に建設され現在も多くが現存する賃貸集合住宅は、オスマン（Haussmann, 

G. E.）によるパリ大改造、すなわちパリの都市機能整備がその直接的な建設動機となっている注 1-7)。また、19世紀に

急激な成長を遂げた都市であるニューヨークをみると、ここでも人口の急激な増加が独自の形式の集合住宅を発達さ

せている注 1-8)。ただし、人口増加と集合住宅は車の両輪の関係にあり、黒澤の指摘するとおり「近代の形成が人口爆

発を伴う以上、集合住宅という効率的な手段がなかったとすれば、この時代があり得たかどうかも疑わしい」との議

論も成立する注 1-9)。いずれにしても、近代以降の都市の発展と集合的な居住形式は密接な関係をもち、このことは日

本における集合住宅の成立に関しても例外ではない。 

 近代以前の日本における集団居住の形式はいわゆる長屋であり、積層型の集合住宅の成立には 20世紀を待たなくて

はならなかった注 1-10)。20 世紀前半には、同潤会アパートを始めとしてある程度まとまった数の集合住宅が建設され

ているが、集合住宅という居住形式が一般化するのは 1955 年の日本住宅公団の成立以降である注 1-11)。日本住宅公団

注1-3) ヨーロッパにおける産業革命以前の集合住宅として 11世紀ごろに現れたラテン系中世町屋などを挙げることができるが、これら

はローマ文化の根強い存続のもとに成立したものであり、むしろ古代ローマにおけるインスラ（insula）と同じ性質を持つとの指

摘がある（文献 1-4）。またヨーロッパでは、近世においてもいくつかの集合住宅が建設されており、1774 年にイギリスのバース

に建設されたロイヤル・クレッセント（Royal Crescent）などはその例であるが、こうした集合住宅は特定の居住者層（ロイヤル・

クレッセントにおいては貴族）を対象としたものであり、後述する近代的集合住宅とはその性格を異にする。 

注1-4) 文献 1-5など参照。 

注1-5) 文献 1-6参照。 

注1-6) 以上の経緯の詳細については、文献 1-7、pp.7-12参照。 

注1-7) 文献 1-8参照。 

注1-8) 1812 年には 10 万人弱であったニューヨーク市の人口は、19 世紀末には 270 万人と、当時世界第二位の大都市に急成長を遂げて

おり、この人口増加のスピードはロンドンをもしのぐものであった。これに対処するため、当初は空き家となった大邸宅を改修

により賃貸集合住宅へと用途転換するなどの方策がとられたが、1850 年頃には独自の形式の集合住宅が建設されるようになって

いる。ただし、こうした集合住宅には居室に窓がないなど、住戸の環境は劣悪であったため、1867 年に共同住宅法の規制が強化

され、その後は採光のため建物平面の中央部がくびれた、いわゆるダンベル住宅の建設が盛んになる。さらに 1901 年に定められ

たニューヨーク市共同住宅法によりダンベル住宅は建設不可能となり、公園式アパートと呼ばれる形式が主流になる。いずれに

せよ、都市部の人口増加と集合住宅の発達は密接に関係していることはニューヨークでも同様であった。文献 1-9、pp.95-99参照。

注1-9) 文献 1-10、p.79参照。 

注1-10) 日本における最初期の積層型集合住宅の例としては、1872 年に銀座・築地・京橋一帯を焼いた大火の再建計画である「銀座煉瓦

街」中に計画された三菱一丁倫敦 6号館・7号館（1904 年）が挙げられる。文献 1-11 など参照。 
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は、その目的を「住宅の不足の著しい地域において、住宅に困窮する勤労者
．．．

のために耐火性能を有する構造の集団住

宅および宅地の大規模な供給を行う」（日本住宅公団法，傍点筆者）と定めていたことからも伺えるように、日本にお

いても都市の発展と労働力の集積が集合住宅の一般化の契機となったのである。すなわち戦後の都市部への人口集中

とそれに伴う郊外の拡大が、集合住宅の一般化に直接的に結びついている注 1-12)。 

以上のように、近代以降の集合住宅は常に都市の発展とそれに伴う人口集中に対処するための居住の形式であり続

けているのであり、このことは、多数の世帯の効率的な居住を成立させることこそが近代的な集合住宅のそもそもの

目的であることを意味している。そしてその裏返しとして、集合して住まうことの合理性を追求するという課題が、

集合住宅においては常に発生するのである。 

 

 

1. 3. 集合住宅における合理性の追求  

 

 日本住宅公団が成立した 1955 年時点において、日本における住宅の量的不足は約 270 万戸であったという注 1-13)。

したがって、当時の日本における集合住宅は、合理的な居住を可能とすることと同時に、合理的な建設方式による住

宅を大量供給するという意味合いも有していた。 

 戦後に大量に建設された集合住宅は、建築確認申請あるいは計画通知の省力化による建設期間の短縮などを目的と

して、その多くが建築基準法の定める一団地認定を利用した団地型の集合住宅として建設されている。ここで一つの

団地で計画された戸数をみると、1950年代後半には 1,000戸前後が標準だったものの、1960年代には 3,000戸から 6,000

戸規模の大規模団地開発へと展開している注 1-14)。こうした大規模団地の開発は、用地買収から竣工までわずか 1年半

から 2年程度しかかからなかったといわれており、つまり建設技術の合理化もこの間に大きく進展したのである。 

 大量の住宅を短期間のうちに建設するためには、同一の部材を同一の技術により、反復的に生産することが最も効

率のよい方法の一つであると考えられる。この考え方に基づき、1963年に日本住宅公団が導入したのが「全国統一型

標準設計」である注 1-15)。標準設計とは、同一の標準的な設計図に基づき、多数の建物を建設しようとする考え方であ

るが、日本住宅公団で導入された標準設計の目的は明確に「経済性の確保」にあった注 1-16)。また 1965 年には、躯体

のシステムを工場生産化したプレキャスト鉄筋コンクリート構造の集合住宅の建設が始まっている注 1-17)が、こうした

構造システムの導入も、「同一技術による同一部材の反復的生産」という考え方に基づいている。 

注1-11) 同潤会によって供給された鉄筋コンクリート造住宅、いわゆる同潤会アパートの総建設戸数は約 2,500 戸であり、大きな数ではあ

るものの、居住形式として一般化しているとみなせる数とは言い難い。文献 1-12参照。また、同潤会以外による戦前の集合住宅と

して、横浜市・東京市・東京府・大阪市による公営住宅も知られているが、これらの戸数はやはりわずかである。 

注1-12) 戦後の日本における住宅の量的不足の解消に対しては、日本住宅公団の成立に加えて、1950 年の住宅金融公庫法、1951 年の公営

住宅法の制定も大きな役割を果たしており、特に公営住宅法は集合住宅の一般化の大きな契機ともなっている。また、公営住宅法

の規定に基づく公営住宅の整備基準には、住棟および住戸の計画・構法に関する様々な基準が盛り込まれており、これが集合住宅

の計画に大きく影響を及ぼすこととなった。文献 1-13参照。 

注1-13) 270 万戸の住宅不足が提示されたのは、建設省による「住宅建設十箇年計画」においてである。文献 1-14参照。 

注1-14) 文献 1-13、pp.59参照。 
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 この時代に建設された集合住宅は、住宅計画の考え方もまた合理性が徹底的に追求されたものであった。すなわち

同一の住戸が平面的にも断面的にも反復され、そのように構成される住棟が、一定の日照を得るためのオープンスペ

ースを確保しながら団地内で再度反復されるという計画である。このような集合住宅は、しばらくの間はホワイトカ

ラー層に大いに支持されたものの、1970年代に入るとその評価は否定的なものへと変わっていく。こうした集合住宅

への拒否感は、大規模団地開発が地域人口構造の急激な変化をもたらしたことによるところが大きい注 1-18)が、同一の

住宅が反復するという形式自体への居住者の不満があったとされる注 1-19)ことも見逃すことができない。 

なお、集合住宅における住戸の画一性に起因するさまざまな問題はかなり早い時期から指摘されてはいた注 1-20)もの

の、日本において実際の課題として取り組まれるのは、住宅数が数字の上では一応の充足をみせた 1970年代を迎えて

からのこととなる。 

 

 

1. 4. 画一的な住戸からの脱却 

 

 1970年代から始まった住戸の画一性を脱却しようとする試みは、団地や住棟内にあらかじめ多様な住戸を計画して

おくことを意味するものではない。それまでの集合住宅団地においても、一団地内に高層棟、中層棟、低層棟を混在

させて計画することで、ある程度多様な住戸タイプを用意しておくことは行われていたからである。むしろこの時期

に問題として先鋭化したのは、特定の住戸における計画の時間的な多様性である。 

 公営住宅・公団住宅の住まい方の実態調査に基づき、1971年に鈴木成文らが提示したのは、当時の主流を占めてい

注1-15) 標準設計という考え方そのものは、日本住宅公団への導入以前から存在した。公営住宅に最初に標準設計が適用されたのは、公営

住宅の供給が始まってから 2 年後の 1948 年に建設された、東京芝高輪の鉄筋コンクリート造集合住宅に対してであるという。た

だし、この住宅は試作的意味合いを有するものであり、公営住宅への標準設計の適用が初めて全国的に展開されたのは、1949年型

標準設計「49B-N」型以降である。文献 1-15、pp.10-11 参照。また「49B-N」型の 2年後に吉武泰水らによって建築計画が主導され

た「51-C」型は、その後の公営住宅に大きく影響を与えた型式として著名である。文献 1-16など参照。 

注1-16) 文献 1-15、p.11参照。ただし、ここでは「経済性の確保」と同時に、「技術水準の確保」も目論まれていたことが述べられている。

すなわち都心部においても地方においても、同等の技術による住宅建設を可能とすることが標準設計のもう一つの重要な目的であ

ったのである。 

注1-17) 文献 1-16、pp.136-137 参照。 

注1-18) 文献 1-18など参照。 

注1-19) 集合住宅の画一性に対する住民の拒否感があったことは、文学や映画など、当時のさまざまな表現媒体を通じてうかがい知ること

ができる。たとえば映像や報道による団地のイメージの変遷について分析した文献 1-19では、1968 年 7月 28日放送の「ウルトラ

セブン，第 42話」において、5階建て階段室型住棟の団地がロボットの奴隷である人間の住む街として描かれていることが報告さ

れており、ウルトラセブンの制作者が「意識的にせよ無意識的にせよ、団地を非人間的な居住空間であると見なしていた」と考察

されている。また文献 1-20では、団地が舞台となった映画の分析を通じて、1970 年代から 80年代の映画において団地は否定的に

描写されていることが明らかにされており、特に 80 年代の映画は「団地のような画一的な空間が、社会問題（事件）を起こすと

いう図式で描かれることが多い」ことが述べられている。 

注1-20) 文献 1-21 では住宅団地にまつわる諸問題が総合的に論じられており、画一的な計画の孕む問題は既にこの時期（1961 年）に指摘

されている。 



 第 1章 序論 

5 
 

た 2DK 型住宅の延長として計画された 3DK 型住宅の住戸平面が、リビング・ダイニングといった公室の広さを要求

する多くの居住者の生活に対応していないという問題であった。こうした問題に対して鈴木らが提案したのは、家具

間仕切りの採用によって住戸の間取りに可変性を持たせた「順応型住宅」という考え方であり（図 1-1）、鈴木らは順

応型住宅の提案を通じて、家族構成の変化や生活の変化に対応できる住戸計画の必要性を指摘している注 1-21)。なお鈴

木は、吉武泰水とともに最初期の公営住宅の標準型である「公営住宅 51C 型住戸」を 1951 年に設計した注 1-22)ことで

も知られている。つまり順応型住宅は、51C型住戸から 20年以上を経ての、生活の多様化に対応した住戸計画に関す

る提案であったわけである注 1-23)。 

 また 1975 年には、日本住宅公団が内田祥哉に主導されるかたちでオープンシステム注 1-24)が導入された集合住宅で

ある KEP（Kodan Experimental Project）の試作実験棟を完成させている（図 1-2）。内田は KEPの主要な狙いとして「今

までよりも間取りに変化の与えられるものを作ることで、入居者の希望に応じて、また住んでいる人の家族構成に応

じて間取りが変えられるものを作ること」であると述べており注 1-25)、ここでも順応化住宅と同様に、特定の住戸に時

間的な多様性を持たせることが志向されていたこ。加えて、1972年頃には標準的な収入の世帯でも購入可能な分譲集

合住宅が登場しており注 1-26)、画一的な住戸からの脱却という問題意識は、普及期に入った分譲集合住宅における居住

注1-21) 文献 1-22および文献 1-23参照。 

注1-22) 文献 1-11、p.367参照。 

注1-23) ただし鈴木は、51C 型の開発時より多様な生活を受け入れる住戸という観点には意識的であったようであり、順応型住宅はむしろ

その後の「公営・公団住宅などが余りにも型にはまっていたことへの批判から、これを変えなければならないとの意識」により提

案したと述べている。文献 1-16、p.203参照。 

注1-24) 建物全体をつくるシステムをトータルシステムと捉え、その部分を生産するシステムをサブシステムと捉えたとき、オープン化さ

れたサブシステム、すなわち市場流通する部品の採用により、不特定多数の建物に適用可能なサブシステムにより構成されるトー

タルシステムをオープンシステムという。文献 1-24、p.15 参照。 

注1-25) 文献 1-24、p.69参照。 

注1-26) 民間による初の分譲集合住宅が建設されたのは 1955 年のことであるが（文献 1-25、p.163 参照）、その形式が一般的なものとして

普及したのはより後の時代である。分譲集合住宅の所有権の法的根拠となる、いわゆる区分所有法の成立は 1962 年であり、標準

的な収入の世帯でも購入できる分譲集合住宅の登場は、さらに遅れて 1972 年頃であった。 

図 1-1 順応型住宅のモデル平面図  

（左：固定部，右：間取りのバリエーション）  

図 1-2 KEP-I試作住宅の平面図  

（左：供給段階，右：間取り変更の例）  
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者の移り変わりも意識されていたことが推測できる。 

ここで鈴木や内田によって提起された課題は、その後、様々な実験的な集合住宅の開発へと引き継がれていくわけ

であるが、こうした試みについては次章でより詳しく見ることとする。いずれにしてもこの時代に、多様な計画が可

能な集合住宅住戸を実現することの重要性が指摘されるとともに、これが喫緊に解決すべき課題として顕在化したの

である。 

 

 

1. 5. 住戸計画の自由度の今日的意義  

 

 時間的に多様な計画が実現可能な住戸とは、住戸計画の自由度が高い住戸であると考えても良い。そして集合住宅

において住戸計画の自由度の高い住戸を実現することは、その重要性をますます高め、今日に至っている。 

既に見たとおり、住戸計画の自由度を向上させることは、家族構成の変化や生活の変化に対応することが当初の主

眼であり、そのこと自体の重要性は今日も変わってはいない。また内田が指摘したように、「入居者の希望に応じ」た

住戸計画を実現可能とすることも、賃貸集合住宅の一層の普及を考えれば、その重要性はより高まっているといえる

だろう。すなわち、設計段階では原理的に予測不可能な新規入居者やそれ以降の入居者の要望に、きめ細かに対応す

ることの重要性が指摘できるのである。また前述のとおり、1970年代前半には普及段階にあった分譲集合住宅につい

ても、2009年 12月現在、全国の世帯数の 1割以上を占める注 1-27)までに至っており、分譲集合住宅における居住者の

移り変わりに際しても、賃貸集合住宅と同様の結論が敷衍できる。 

さらに、計画の自由度を高めた住戸の今日的意義は、低炭素社会の推進などの社会的要請を背景とし、建物の長寿

命化が課題となっていることにも見いだすことができる注 1-28)。鈴木や内田による問題提起がなされた以前の集合住宅

においては、住戸計画の自由度を高めるような配慮は行われておらず、建設時の計画条件を最適化するかたちで住宅

の設計が行われていた。しかし、これらの住宅に求められた性能水準や当時の要求に即した計画は、現在のそれとの

ミスマッチを生じており、かつ住戸計画の自由度の低い住戸が数として多いため、1960 年代後半から 1970 年代前半

に建設された集合住宅は改修による活用が難しく、これが社会的な課題となっている注 1-29)。住戸計画の自由度を高め

ておくことは、住戸の物理的・機能的・社会的劣化に対して、改修による性能回復を容易にするという点で、1970年

代に指摘されていた以上の重要性を見いだすことができるのである。 

 

 

 

注1-27) 2010 年 2月 4日付け日本経済新聞による。 

注1-28) 文献 1-26の環境負荷原単位表によれば、セメント系製品の二酸化炭素排出量はかなり大きなものであり、既存の鉄筋コンクリート

造躯体の長期にわたる活用は、温室効果ガスの排出量削減に大きく寄与するものとして期待されている。 

注1-29) 1970 年代までに建設された集合住宅の活用における課題については、筆者による既往論文（文献 1-27）で詳しく解説されている。
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1. 6. 本研究の目的と意義  

 

 日本住宅公団による KEPにおいては、住戸計画の自由度を高めるための様々な構法的な工夫を見いだすことができ

る。例を挙げれば、トータルシステムを構成するサブシステムと建築構成材との対応関係の明確化、モデュールを適

用した建築構成材の寸法体系の整理、接合部の施工を単純化し移設を容易とする間仕切りシステムの導入などである。

このことは、住戸計画の自由度が集合住宅の構法によってある程度規定されることを示唆している。いうまでもなく、

集合住宅における住戸計画の自由度は、その供給方式や建築構成材の権利関係などソフトの仕組みよっても左右され

る注 1-30)が、両者は基本的には独立した問題であると考えられる注 1-31)ため、個別に議論することが可能であろう。む

しろそのような独立性を有することから、両者を明確に分けて議論することで、適格な視座を得られることが期待で

きる。 

そこで本研究は、集合住宅の構法が規定する住戸計画の自由度について、その概念を明確にするとともに、集合住

宅の構法が住戸計画の自由度をどのように制約し、またその向上に寄与するかを明らかにすることを目的とする。次

章で詳しく述べるが、住戸計画の自由度を向上させる構法については、実際の集合住宅の設計・建設を通じた提案が

数多く存在する。また研究的にも、小原誠注 1-32)や石塚義高注 1-33)により、建物の可変性を向上させる種々の構法計画

上の手法とその原理についての言及が行われているし、国や公共団体が主導したいくつかの研究開発事業でも、同様

の趣旨の研究注 1-34)が行われている。しかしこれらの研究は手法を整理・体系化するにとどまっており、その効果を定

量的に分析するには至っていないため、本研究では、集合住宅の構法と住戸計画の自由度の関係を定量的に論じるこ

とを目指す。 

なお、集合住宅において住戸計画の自由度の向上が常に重要な課題としてあり続けているのは、集合住宅の計画が

さまざまな制約を受けているからである。前述したとおり、集合住宅には多数の世帯の効率的な居住を成立させると

いう目的が常に存在するのであり、その中にあって如何に個々人の豊かな生活を成立させるかは、20世紀初頭以降の

国際的な課題であり続けている注 1-35)し、今後もその意義が失われることはないだろう。 

注1-30) たとえば、間仕切りの移設を容易とした構法を採用したとしても、その間仕切りが区分所有法における共用部として設定されてい

れば、居住者の一存で移設することが不可能であり、住戸計画の自由度は低減する。実際に超高層集合住宅の界壁などでは、軽量

鉄骨下地に石膏ボードを貼った移設可能な構法が採用されることがあるが、界壁は共有部分にあたるため、移設にあたっては住民

決議を経なくてはならない。 

注1-31) ここで両者が独立であるとは、一方の属性が他方の属性に関する議論に影響を及ぼさないという意味である。たとえば間仕切り壁

が専有部であるか共用部であるかは、間仕切り壁の物理的な移設のしやすさには影響を及ぼさないし、間仕切り壁の移設の容易性

は、それが専有部であるか共有部であるかに影響しない。 

注1-32) 文献 1-28参照。 

注1-33) 文献 1-29参照。 

注1-34) 最近の例としては、国土交通省 総合技術開発プロジェクト「投資効率向上・長期耐用都市型集合住宅の建設・再生技術の開発」（国

土交通省，1997-2001）や、「機構型スケルトン・インフィル（KSI）住宅の開発」（都市再生機構，1997-）などが挙げられる。 

注1-35) 近代建築国際会議（CIAM）が結成されたのは 1928年のことであるが、その当初より、肥大化する都市において人権の容器として

の住まいを如何に実現させるかはその中心的な課題であったし、その現実的な対応策としての集合住宅の計画手法に関する議論も

盛んに行われている。文献 1-30など参照。 
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1. 7. 論文の構成 

 

 本論文は 7つの章から構成されている。 

1章は序論であり、研究の背景を述べるとともに、研究の目的と意義を明らかにしている。 

2 章では、戦後の日本における集合住宅の変遷を概観することによって、集合住宅の構法計画と住戸計画が密接な

関係をもつことを明らかにしている。ここでは躯体構法、空調・機械換気設備、熱源装置、浴室の構法などにおいて

顕著に認められる様々な技術的変革が、住戸計画にも大きく影響を及ぼしてきたことを明らかにしている。また日本

は住戸計画の自由度を高めるための技術開発に関して、世界的にも飛び抜けた実績を有する国であり注 1-36)、こうした

技術を適用した実験的な集合住宅も数多く建設されてきているが、これらの集合住宅に適用された構法計画的な手法

の整理もここであわせて行っている。 

 3 章では、住戸計画の自由度に密接に関係する概念として「キャパシティ」と呼ぶ集合住宅の性能を定義し、その

定量的評価手法を提案している。ここでは 2章で整理した構法計画的手法を定量的に記述するため、集合住宅の住戸

計画をパラメトリックに表現することを試みるとともに、既存の集合住宅住戸のキャパシティに関する数量値型有識

者アンケートを実施し、その結果と住戸の建築特性を表すパラメータとの関係を多変量解析法を用いて明らかにして

いる。 

 4 章では、集合住宅住戸における多数の建築特性が互いに影響を及ぼし合うとの仮説を提示し、それら相互の影響

関係について分析を行っている。具体的には、3 章で提示した、住戸計画をパラメトリックに表現するという考え方

に基づき、パラメータ間の相関の強さを統計的に算出することによって、住戸計画に大きく影響を及ぼす建築特性を

明らかにしている。 

 5章では、4章で示した考え方をさらに発展させ、集合住宅の住戸計画において成立する建築特性どうしの影響構造

を明らかにしている。具体的には、多数の集合住宅の住戸計画に関する多変量データに対して、多変量解析法の一つ

であるグラフィカルモデリングを適用し、パラメータ同士の関係をパラメータにより構成されるネットワークの離散

的構造として記述している。ネットワークの離散的構造を幾何学的に表現した図は「グラフ」と呼ばれるが、以上に

より得られたグラフの構造から、任意のパラメータに対して直接的に影響を及ぼすパラメータの組み合わせを読み取

り、その値をもとに目的とするパラメータの値域を算出する手法を示している。さらに、ここで算出される値域は、

住戸のある部分の計画が与えられた場合の他の部分の計画可能域を表していることを指摘している。 

 6章では、5章で示した考え方の一般化を試みており、建物の何らかの性質を、その建築的要素の相互関係に基づき

記述した概念を「建築的シンタックス」と定義し、その一般的性質を調べることによって、建物の部分の変更が行わ

れる際の、その部分についての計画の自由度を高める構法計画の原則を明らかにしている。また、ここで得られた原

則を集合住宅の構法計画に再帰させ、今後の集合住宅の構法計画上の課題について考察を加えている。 

注1-36) 文献 1-31 では住戸計画の自由度を高める工夫を凝らした世界の集合住宅の歴史が紹介されているが、ここで Incubator（直訳で孵

卵器、転じて起業に関する支援者を指す単語であるが、ここでは先導者としての意味で用いられている）として挙げられている二

つの国は、オランダと日本である。 
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 7章は、本論文のまとめであり、研究の成果を結論として示すとともに、今後の課題を明確にしている。 

なお、本論文の一部は筆者らによる既往論文を再構成したものであり、2 章は文献 1-32 および文献 1-33、3 章は文

献 1-34 および文献 1-35、4 章は文献 1-36 および文献 1-37、5 章は文献 1-38 および文献 1-39、6 章の一部は文献 1-40

に基づいている。 
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図版出典  
 

図1-1： 文献 1-22より引用。 

図1-2： 文献 1-24、p.71より引用。 
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2. 1. 構法により規定される住戸計画  

 

 前章で指摘したとおり、集合住宅における住戸計画の自由度は、その構法に大きく影響されると考えられる。この

ことは、集合住宅の構法が住戸計画をある程度規定していることを意味している。 

 既に見たとおり、日本における積層型集合住宅の一般化は 1955年の日本住宅公団成立後に始まったと考えることが

できるが、そこから現在に至るまで集合住宅の建設技術は常に進歩を遂げてきたし、それは集合住宅に適用される構

法も大きく変化させてきた。本章では、集合住宅の構法が住戸計画に与える影響を具体的に把握することを目的とし

ているが、そのためにまず、1955年以降の日本における集合住宅の住戸計画と構法の変遷を同時に概観する。 

 

 

2. 2. 1970年代までの集合住宅の住戸計画とその構法 

 

 日本における積層型集合住宅の構法の大きな特徴として、躯体構法に鉄筋コンクリート造が採用されることが極め

て多いことをまず挙げることができるだろう。このことは都市の不燃化政策と密接に関連しており、日本住宅公団が

その目的を「耐火性能を有する構造の集団住宅および宅地の大規模な供給」（日本住宅公団法）としていたことからも

容易に窺い知ることができる。 

 躯体の構造形式については、戦前の集合住宅では柱梁構造が主流であった注 2-1)のに対し、戦後の集合住宅では壁式

構造が主流となったことが大きな特徴である。日本における初めての壁式構造集合住宅は、戦災復興院による復興住

宅であったといわれているが、その構造設計には戦災復興院第二代総裁の阿部美樹志（在任期間：1945 年 3 月 30 日

から 1947年 12月 31日）自らが主体的に関わり、鉄筋コンクリート造住宅の普及を積極的に推進したという注 2-2)。阿

部は、日比谷映画劇場、阪急デパート、東京宝塚劇場といった建築作品を残した建築家であったが、鉄筋コンクリー

ト造建物の構造力学の研究者としても知られている注 2-3)。阿部が復興住宅への壁式構造の採用を決断したのは、鉄筋

量の削減により建設コストを大幅に縮減可能であったことがその大きな理由であったといわれている注 2-4)。また壁式

第 2 章 集合住宅の計画と構法の関係 

注2-1) たとえば同潤会による鉄筋コンクリート構造のアパートメントは、その全てで柱梁構造が採用されている。 

注2-2) 文献 2-1、pp.70-74参照。 

注2-3) 阿部は 1905 年に札幌農学校（現 北海道大学）を卒業後、鉄道院の嘱託として米国に留学し、鉄筋コンクリート構造に関する研究

により、イリノイ州立大学大学院より Ph.D.の学位を授与されている。文献 2-2参照。 

注2-4) 文献 2-1、p.74参照。 
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構造は、構造計算が壁量計算による簡易なものであることや、住戸内に柱型

が現れず、限られた住戸面積を有効に活用できることなども、その後の公営

住宅における壁式構造の採用を大きく後押ししたと推測される。 

 戦後の日本の集合住宅の特徴として、いまひとつ挙げられるのが、多くの

場合、住戸内に完全に防水された浴室が計画されていることである。1949年

に公営住宅に本格的に導入された標準設計の型式をみると、はやくも 1952

年には浴室を備えた標準設計が登場している注 2-5)。日本における集合住宅の

形式は、その直接的な起源をヨーロッパの近代的集合住宅に求めることがで

きるが、西洋文化圏においては浴槽で体を洗うことが通常であるため、入浴

行為が浴槽のみで完結する。一方で、日本において浴槽は湯に浸かるための

ものと認識されており、体は洗い場で洗う習慣があるため、浴室を完全に防

水する必要があったのであり、1970年代頃までの集合住宅ではアスファルト

防水により浴室自体が防水されていた。こうした入浴習慣の違いは、その後

の日本の集合住宅の構法にも独自の展開をもたらすことになる。 

 さらに住戸設備の考え方についても、日本とヨーロッパには大きな違いを認めることができる。すなわち、ヨーロ

ッパでは住棟全体でのセントラル方式の熱源が採用されることも珍しくないのに対し、日本ではほぼすべての場合、

戸別方式の熱源が採用されるという違いである。したがって日本の集合住宅において、各住戸は給湯や暖冷房のため

の熱を自己生産する必要があり、これを前提とした給湯設備・暖冷房設備の技術体系が整備されていくのである。 

 戸別方式の熱源を前提とする場合、各住戸に燃焼装置を設置することが必要となるが、このとき問題となるのが、

燃料の燃焼時に生じる汚染された空気の排気方法と、燃焼のために必要な新鮮空気の吸気方法である。日本では 1965

年頃にはバランスドフリュー方式注 2-6)のガス風呂釜が集合住宅に導入されるようになり、このことによって住戸内で

ボイラーを安全に効率よく運転することが可能となったが、一方で汚染空気の排気と新鮮空気の吸気のため、浴室は

外部に面するように配置せざるを得なかった。また、日本の多くの地域、特に集合住宅の大量供給が必要となった大

都市圏はモンスーン型の高温多湿な気候であり、浴室で発生した湿気を排出するために自然通風が欠かせず、浴室に

外部に面する開口を計画することが必要であったことも、このことの大きな理由である（図 2-1）。なお便所について

も、臭気の排気のための自然通風が必要であり、外部に面して配置されることが原則であった。 

 浴室や便所などといった水廻り以外の室、すなわち居室についても、当然のことながら自然採光が必要となるため、

注2-5) 浴室が最初に計画された標準設計は「公営住宅 52B型住戸」であるが、これに 1年先立つ「公営住宅 51C型住戸」でも、防水され

たシャワー室が計画されている。また中層鉄筋コンクリート造の公務員住宅でも、住戸への浴室の設置が同時期に始まっている。

文献 2-3参照。 

注2-6) それ以前の燃焼方式は、燃焼に必要な酸素を室内側から取り込み汚染空気を室外に排気するものであったのに対し、バランスドフ

リュー方式は、燃焼に必要な酸素も室外側から取り込む方式である。従来型の燃焼方式では、室内側の酸素量低下を防ぐため、一

定の換気量を確保する必要があり、したがって燃焼効率も悪かった。なお、バランスドフリュー方式が採用されたガス風呂釜が、

いわゆるバランス釜である。BF 釜とも呼ばれる。 

図 2-1 外部に面する開口をもつ  

1970年代の集合住宅の浴室  

（設備機器は改修されたもの）  
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1970 年代頃までの集合住宅では実質的にほぼすべての室に窓を計画することが必要であった。図 2-2 は 1970 年代初

頭に建設された、当時の典型的な集合住宅の住戸平面図であるが、洗面・脱衣室以外のすべての室が外部に面するよ

うに計画されている。 

 以上のような理由により、当時の住戸はその面積に対して、間口（フロンテージ）が広く計画されることが常であ

った。また、こうした集合住宅は親世帯と離れて住まう勤労者とその家族向けの住宅であり、核家族の居住が想定さ

れていたたが、その面積は 40m2前後と現在の水準からすれば小さなものであった。住戸の間取りは 2DK や 3K とさ

れることが多かった。 

 住棟の形式としては、平面的に二戸の住戸が一つの共用階段を共有する、階段室型住棟とされることが多かったが

（図 2-3）、このことも当時の設備技術に密接に関連している。先述したとおり、日本はモンスーン気候の国であり、

夏期には気温ばかりでなく湿度も高くなることが特徴である。しかし、当時は集合住宅用の冷房設備が一般化してい

なかったため、夏期には居室にも十分な通風を確保することが必要であった。通風を多く得るためには、開口部を開

け放ち外部空気を取り入れるとともに、それとはなるべく離れた位置にある開口部も同時に開け放ち、室内空気を抜

くことが有効である。日本において、住宅は慣習的に南側に向けて配置されることが多いが、これらの集合住宅も原

則として南面配置が採用されたため、夏期の十分な通風を得るためには北側と南側の窓を同時に開放することが有効

であった。つまり、北側の窓を開放した際にプライバシーも確保できる注 2-7)ように、階段室型の住棟形式が採用され

ることが多かったのである。なお二戸一階段室型住棟へエレベータを設置しようとする場合、建設費および維持管理

費の問題から住棟を高層化する必要が生じる注 2-8)が、当時は鉄筋コンクリートの施工技術が普及段階にあったこと、

注2-7) 住宅計画において、プライバシーが重要な概念として取り上げられるようになったのも 1960 年代である。関連する論文として、

文献 2-4などが挙げられる。 

注2-8) 1998 年時点の言及ではあるが、黒沢によれば、二戸一型の階段室に一基ずつエレベータを設置することを想定すると「待ち時間ベ

ースでは 10 数階建て、建設費ベースでは 20 数階建て、ランニングコスト（管理費）ベースでは 30 数階建て程度で、それぞれ一

般的なケースに見合う」としている。文献 2-5、p.24 参照。 

図 2-2 1970年代初頭に建設された  

典型的な集合住宅住戸の平面図  

図 2-3 1970年代初頭に建設された  

階段室型集合住宅の外観  
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高層居住が一般的ではなかったこと、そもそもエレベータ自体が現在ほど普及していなかったことなどを理由とし、

エレベータ設置が不要な 5階建て以下の中層集合住宅が主流であった。 

 

 

2. 3. 1980年以降の集合住宅の住戸計画とその構法  

 

 以上のように、1970年代までの集合住宅の計画に、住戸設備に関連

する技術と構法は大きく影響していたわけであるが、1980年代の集合

住宅の計画に大きな変革をもたらしたのもまた、住戸設備技術とそれ

に関連する構法の進歩であった注 2-9)。 

 1980年代頃までに起こった大きな技術変革として、まず電子制御に

よる小型の過給器燃焼ガス給湯器の登場を挙げることができる。この

小型ガス給湯器はバルコニーなどの外部に設置することが可能であっ

たため、燃焼に伴う住戸内空気の汚染という問題は完全に解決された。 

この頃までに浴室の防水技術も大きな進歩を遂げており、樹脂系の

材料を一体成形したパンパネル方式の浴室が一般化している。このこ

とによって、多職種の職人が錯綜し、工程が複雑となりがちなアスフ

ァルト防水工事を行うことなく、浴室の完全な防水が可能となった。

アスファルト防水により防水を行う場合、防水層を床から腰程度の高

さまで立ち上げるため、現場で加熱・融解したアスファルトを下地となる壁に数回にわたって流す工程が必要となり、

したがって浴室の壁は熱に強い鉄筋コンクリート造の壁とされることが通常であった。一方でパンパネル方式の浴室

は、すぐに空間自体を樹脂成形ユニットで覆うバスユニット（図 2-4）へと発展し、浴室と居室の間仕切り壁の居室

側についても、他の間仕切り壁と同様の構法でつくることが可能となった。 

さらに大きな技術変革が、ダクトを用いた機械換気技術の登場である。機械換気の普及によって、浴室の湿気や便

所の臭気はダクトを通して排気することが可能となり、浴室や便所に外気に面した開口を計画する必要がなくなった。

以上の技術変革によって、浴室をはじめとした水廻りは、原理的には住戸のどこにでも配置することができるように

なったのである。 

 こうした技術変革は、住戸の断面計画にも影響を及ぼしている。機械換気が採用される場合、ダクトは通常住戸の

天井裏に格納されるため、より高い階高が必要となる。階高の増大は、高層階に位置する住戸への階段によるアクセ

スが居住者にとってより負担となることを意味しているが、これによりエレベータ設置の必要性もまた高まることと

注2-9) 集合住宅の住戸計画と設備技術の関係について言及した文献は少ないが、ある程度まとまった記述としては、深尾精一によるもの

があり、小型ガス給湯器、パンパネル方式の浴室、ダクトを用いた機械換気の登場が、住戸計画に大きな影響を与えたことが、こ

こで指摘されている。文献 2-6、pp.125-126参照。 

図 2-4 取り付け工事中のバスユニット  
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なった。同時に、この時期には鉄筋コンクリートの施工技術も一般化し、大きく発展を遂げていた。以上のことは、

高層住宅建設の機運が高まっていたことを意味しており、実際この時期に集合住宅は高層化していったのである。 

 高層住宅には、いうまでもなくエレベータの設置が必要となるが、日本のエレベータの安全基準は世界的にも極め

て高く、定期的な保守点検が義務づけられているため、その維持管理費も高額となる。したがって高層住宅において

は、エレベータの設置効率を如何に高めるかが課題となるが、これを解決するためには、従来の主流であった階段室

型よりも、片廊下型、中廊下型、ホール型といったアクセス形式の住棟が現実的となる。日本においては、通風や採

光との折り合いをつけて、片廊下型のアクセス形式が、以降の集合住宅において主流化する。 

 片廊下型の集合住宅の隆盛に伴い、住戸計画も階段室型の集合住宅のそれとは大きく異なるものへと変わっていく。

すなわち、住戸の間口の狭めることによってより住宅を高密度に供給する、フロンテージセーブという考え方の隆盛

である。以下、住戸の間口と住宅の密度の関係を、簡単な数理モデルを用いて検証してみよう。 

 いま、東西方向の長さがܹ、南北方向の長さがܦ、面積ܵの敷地に建つ、高さܪの図 2-5 に示すような集合住宅を考

えてみよう。この集合住宅は݉階建てであり、各階にはすべて同じ形状の݊戸の住戸が計画されている。前述したとお

り、日本では住宅は南面させるべきとの考えが根強いため、この集合住宅はすべての住戸が真南を向くように計画さ

れており、採光は住戸の間口方向の外周壁からのみ取り入れることができる。この前提のもと、なるべく多くの住戸

を計画できるように、建物は敷地の幅いっぱいに建てられている。この建物は、この地域における標準的な建物高さ

をもち、敷地の南側には同じ高さの建物が建っているものと仮定する。日本において、住宅の主要な居室は冬至の日

中に 4時間の日照を確保できることが必要であるとの考え方が強いが、そのためには、敷地の南側をいっぱいに空け

た配置計画としたときに、建物の南下端から南隣地の建物の北上端を見上げたときの仰角をߠ以下にしなくてはなら

W 

m階 

D

f dh



図 2-5 計算に用いる集合住宅のモデル  
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ない。なお、各住戸の間口は݂、奥行きは݀、階高は݄であり、住戸面積はݏである。このとき、この敷地における住戸

密度を考えてみよう。 

全住戸数をܰとすれば、この敷地の住宅密度、すなわち単位面積あたりの住戸数はܰ/ܵと表される。この集合住宅は

各階とも同じ平面をもち、1 階あたり݊戸の住戸が計画されているが、 ݊は敷地の幅ܹを住戸の間口݂で除した値とほ

ぼ一致するため、 ܰは次式で表される。 

 

   ܰ ൌ ݉݊ ൌ ܹ݉/݂         （2-1） 

 

また、敷地面積ܵは敷地の幅ܹと奥行きܦの積として表されるが、ܦは隣地の建物高さと冬至の 4 時間日照を確保す

るためのߠにより決定されるため、その関係は次式により表される。 

 

（2-2） 

 

したがって、最も小さい敷地の奥行きܦの値はܪ /tan ߠ ൅ ݀であり、このとき敷地面積ܵは下記の式で表される。 

 

（2-3） 

 

以上により、この敷地における住戸密度 ܰ/ܵは次の式で表される。 

 

           （2-4） 

 

ここで、ܪ ൌ ݄݉、݀ ൌ  。であることにより、次の式を得ることができる݂/ݏ

 

           （2-5） 

 

 いうまでもなく、（2-5）式は片廊下型の板状集合住宅を模した数理モデルであるが注 2-10)、これは図 2-6 に示すよう

な 1980 年代の日本における高層集合住宅の典型例である。住戸密度を決定している変数のうち、 ߠは敷地の立地す

る地域の条件で定まり、住戸面積ݏも住戸の想定居住世帯像により、おおよその値が決定する。建物の階高݄は、技術

的な理由によりある一定の値以上小さくすることは困難である。したがって、住戸の間口݂が小さくなるような住戸

計画を策定することが住戸密度を高めるために重要なのである。ここで、各住戸の面積ݏが 70m2、階高݄が 3mである

とし、tan がߠ 0.6 以下でなくてはならないという条件のもと、住戸密度ܰ/ܵ、住戸の間口݂、建物の階数݉の関係をみ

注2-10) 板状集合住宅の住戸密度に関する数理モデルに関しては、奥平耕造による先行研究があり、ここで提案されたモデルは本研究と類

似するものであるが、本研究で主要な分析対象とした間口は変数として組み込まれていない。文献 2-7参照。 

ܦ െ ݀ ൒
ܪ

tan ߠ
 

ܵ ൌ ܦܹ ൌ ܹ ൬
ܪ

tan ߠ
൅ ݀൰ 

ܰ/ܵ ൌ
ܹ݉

݂ൗ

ܹ ቀ
ܪ

tan ߠ ൅ ݀ቁ
ൌ

݉

݂ ቀ
ܪ

tan ߠ ൅ ݀ቁ
 

ܰ/ܵ ൌ
݉

݂ ൬
݄݉

tan ߠ ൅
ݏ
݂൰

ൌ
݉

݄݂݉
tan ߠ ൅ ݏ
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ると、これは図 2-7のように表される。この図が示すとおり、住戸の間口 を

小さくするほど集合住宅の土地利用効率は向上する。また、建物の階数 が

大きくなるほどカーブの傾きは急となる。すなわち高層化した都市ほど、住

戸の間口 を小さくすることの効果は向上する。 

 以上のように、高層化した集合住宅においてフロンテージセーブは住戸密

度の向上に大きく寄与すると考えられる。1980年代に入って、集合住宅の水

廻りは原理的には住戸のどこにでも配置可能となったことは既に述べたが、

このようなフロンテージセーブの考え方がもたらしたのは、むしろ水廻りの

位置の新たな画一化であった。つまり原則として自然採光が求められる居室

は外気に面するように配置されるため、奥行きが深くなった住戸において、

水廻りは住戸の中央部に配置されることが多くなったのである。このように

して形成されたのが、図 2-8 に示すような「定型 3LDK」と呼ばれる注 2-11)住

戸である。定型 3LDKでは、リビング・ダイニング・キッチンなどの公室を

日当たりの良い南側に配置し、北側には寝室が二室配置されることが多い。水廻りに加えて和室も住戸中央部に計画

されることがあるが、和室は来客用寝室、書斎など、様々な用途に用いることができるため、ニーズが高かったこと

に加えて、障子や襖などの利用により採光規定の緩和が認められる注 2-12)ことがその理由である。なお、図 2-8からも

わかるとおり、1980年以降の集合住宅の構造形式は柱梁型とされることが多い。壁式構造の建物は、階数 5階建て以

図 2-6 1980年以降に建設された  

典型的な高層集合住宅  

図 2-7 住戸密度 N/Sと住戸の間口 f 

および建物の階数 mの関係  

住戸の間口（m）

住戸密度 N / S（戸/m2）

m=8

m=11

m=14

m=5

m=2

2-8 3LDK」の平面図  

注2-11) 定型 3LDKの供給状況やその成立背景については、文献 2-8で詳しく述べられている。なお、このように定型化したいわゆる nLDK

住宅についても、さまざまな問題が指摘されることが多い。文献 2-1、pp.173-181など参照。 
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下、軒高 20m 以下に制限されている注 2-13)ため、建物の高層化にあたっては柱梁構造の採用が不可欠だったのである

が、構造力学的な観点からも、高層建物では地震時の層間変位が大きくなるため、柱梁構造とした方が合理的である。 

 以上のように、1980年代に入って集合住宅における水廻りの配置に関する技術と構法は大きく発展したが、そのこ

とによって引き起こされたのは、住戸の新たな定型化であった。こうした住戸は様々な強い制約を受けているため、

定型化せざるをえなかったのであり、いうまでもなく住戸計画の自由度も低い。一方でこの時期以降、住戸の定型化

への反省から、住戸計画の自由度を高める構法的な工夫を凝らした実験的な集合住宅も多数建設されることとなるの

である。 

 

 

2. 4. 住戸計画の自由度を高めた実験的集合住宅の系譜 

 

 前章で述べたとおり、住戸計画の自由度を高める工夫を凝らした実験的な集合住宅の初期の例としては、1971年に

鈴木成文により提案された注 2-14）順応型住宅や、内田祥哉によって 1973年に企画立案され、1975年に第 1号の試作実

験住宅が完成した注 2-15）KEP などが挙げられる。こうした集合住宅は、可動間仕切りなどが採用されていたことから

「可変型住宅」などと呼ばれることがあるが、その語感から想起される「瞬時に間取りを変更できる」といったイメ

ージよりも、むしろより長期的な時間的変化への対応を志向していたという点にその真髄がある。たしかに鈴木は、

順応型住宅について「間取りを住み手自らの意向に従って改変できる一種のセルフエイドの導入」を目指したと語っ

ている注 2-16)が、「住み方の多様化は（略）世帯の成長に応ずる住要求の変化から生ずるものがある」とも述べている

ため注 2-17)、長期的な時間的変化への対応が意図されていたことは明解であるし、内田による KEP に至っては、メン

テナンスの容易性を向上させることも明確に意識されており注 2-18)、さらに専門工事業者を起用した内装の改修実験も

行われている注 2-19)ことから、経年に伴う改修への対応も考えられていることがわかる。そしてその後に建設された実

験的な集合住宅についても、いずれも長期的な時間的変化への対応を志向したものであった。以下では、数々の実験

的な集合住宅が住戸のどのような自由度を向上させようとしているのか、その目的ごとに構法的な工夫をみていくこ

ととする。 

 

注2-12) 建築基準法第 28 条 4 において、居室の採光および換気の計算にあたっては「ふすま、障子その他随時開放することができるもの

で仕切られた二室は（略）一室とみなす」としても良いとされており、定型 3LDKにおける和室は、その南側の公室と一室とみな

されるため、外部に面する開口が不要となる。 

注2-13) 平成 13年 6月 12日国土交通省告示第 1026号による。なおこの告示以前は、昭和 58年 7月 25日建設省告示第 1319 号により、壁

式構造建物の軒高は 16m以下に制限されていた。 

注2-14) 文献 2-1、p.221参照。 

注2-15) 文献 2-9、p.70参照。 

注2-16) 文献 2-1、p.203参照。 

注2-17) 文献 2-1、p.204参照。 

注2-18) 文献 2-10において、KEPの目的の一つとして「メンテナンスの容易さ」への対応が挙げられている。 
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1) 住戸配列・規模の自由度の向上  

 住戸の配列や規模自体に可変性を持たせようとする例はかなり早い時期から存在する。国内において、最も古くか

つ最も有名な事例は、前川國男設計による「晴海高層アパート」（1956 年建設）であろう（図 2-9）。晴海高層アパー

トでは、断面的には 3層ごとに鉄骨の大梁が架け渡され、また平面的には 2戸ごとに鉄骨入りの柱と耐震壁が計画さ

れたメガストラクチャーが採用されており注 2-20)、最大で 6戸分の規模増まで対応出来る計画とされていた。 

 一方で、この考え方をより一般的な構造システムにより展開しようとしたのが、住宅・都市整備公団により供給さ

れた「つくばさくら団地」（1985年建設）である。つくばさくら団地は CHS 注 2-21)が採用された集合住宅であるが、可

変計画として規模可変・用途可変・住戸内可変といった可変性が用意されていた注 2-22)。ここでいう規模可変とは、35m2

から 115m2までの規模を持つ住戸を混在させ、これらを組み合わせ、あるいは分割することによって、住戸の規模変

更を行おうとするものである（図 2-10）。住戸を組み合わせる場合は、鉄筋コンクリートの戸境壁の一部に開口が設

けられており、これを用いて住戸を接続し、また住戸を分割する場合には、この開口に乾式構法を用いた戸境壁が新

設される。新築時の住棟計画についても、戸境壁に開口を設けるというわずかな工夫で、住棟内に多様な住戸を実現

することに成功している。 

 また、事務所と集合住宅の複合施設である「飯田橋ファーストヒルズ」（2000 年建設）の住宅部分でも、梁間方向

の耐震壁にあらかじめ開口を設けておくことによって、住戸の規模可変を可能とする計画が採用されている（図 2-11）。

注2-19) 実験の概要と結果については、文献 2-11など参照。 

注2-20) 文献 2-12参照。 

注2-21) CHS とはセンチュリーハウジングシステムの略であり、1980 年に建設省が「住機能高度化推進プロジェクト」の一環として開発さ

れた住宅のビルディングシステムの考え方である。センチュリーハウジングシステムでは、住宅部品をその耐用年数に従って 5 段

階に分類し、部品の交換を容易とする構法的・生産的仕組みづくりが行われている。なお、センチュリーハウジングシステムは認

定制度としても基準が整備されており、認定制度は 2010 年現在も財団法人ベターリビングにおいて継続されている。 

注2-22) 文献 2-13参照。 

図 2-9 晴海高層アパートの住戸内観  

（都市再生機構による復元展示，  

右手にみえる界壁はブロック造非耐力壁）  

図 2-10 つくばさくら団地の住棟平面図  

（斜線部の界壁が乾式構法による非耐力壁）  
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飯田橋ファーストヒルズは再開発プロジェクトの一

環として建設された建物であり、1階から 9階は CFT

造注 2-23)が採用された事務所であるが、中間免震層を

はさんで 10階から 14階は集合住宅として計画され

ている。集合住宅部分には地権者住宅が含まれてい

るが、ここでの界壁への開口設置は、将来の住戸規

模変更に備えるためというより、むしろ地権者の多

様な要望に応えるとともに、立体換地における住戸

面積の調整を容易とするためである。晴海高層アパ

ートやつくばさくら団地など、将来の住戸規模の変

更に備えた構法が採用され、かつ建設からかなりの

年数を経た集合住宅はいくつかあるが、住戸拡大の

要望が生じた時に隣住戸が空室であることが稀であ

ることなどを理由とし、実際に規模変更が行われた

事例は知られていないようである。晴海高層アパー

トも、一度も住戸規模の変更が行われることなく、

1997年に解体されている。 

 兵庫県によって供給された「ひょうご 100年住宅」

（1997年建設）では、ほとんど耐震壁のない逆梁形

式のラーメン構造の躯体が採用されており、そのフ

レームは梁間方向、桁行方向とも 5.4m と同じスパ

ンである（図 2-12）。すなわち、ひょうご 100 年住

宅の躯体ではユニバーサルな人工土地的な空間が志向されているといってよい注 2-24)。その構造システムは純ラーメン

に近いものであるから、住戸のレイアウトは構造的な制約からはほとんど自由である。同様に、実験集合住宅 NEXT21、

KSI住宅試作実験棟、Flexsus House 22などといった集合住宅でも、耐震壁をほとんどもたないラーメン構造が採用さ

れており、このことによって住戸配列の自由度が高められている。なおこれらの事例では、自由な住戸配列に対応さ

せるため設備計画の自由度の向上も計られているが、こうした手法については後述する。 

 

注2-23) コンクリート充填鋼管造を指す。鋼管にコンクリートを充填することによる、鋼管とコンクリートの相互拘束効果を期待すること

ができ、軸圧縮耐力・曲げ耐力・変形性能が増大するため、鉄筋コンクリート造や鉄筋鉄骨コンクリート造に比べ、コンパクトな

部材断面とすることができ、高層建物の柱などに採用される。配筋の省略が可能、コンクリートの比熱により鉄部への耐火被覆が

軽減できる等のメリットもある。文献 2-14参照。 

注2-24) ひょうご 100年住宅のビルディングシステムの開発は、巽和夫・高田光雄らによって主導されており、その基本的な考え方は、文

献 2-15などで報告されている。 

図 2-11 飯田橋ファーストヒルズの平面図（部分）  

図 2-12 ひょうご 100年住宅の躯体システムの概念図  
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2) 住戸の間取りの自由度を向上させる構造システム  

 順応型住宅や KEPでも見られたように、住戸の間取りの自由度の向上についても、古くからさまざまな試みが行わ

れている。既に述べたとおり、日本の集合住宅の躯体は 1980年頃までは住戸内に耐震壁が多く出現する壁式構造が採

用されることが多かったが、住棟の高層化に伴い柱梁構造が主流になるようになった。いうまでもなく、耐震壁は撤

去や移設が困難であるため、住戸の間取りの変更の大きな制約となり、壁式構造が採用された集合住宅は総じて住戸

の間取りの自由度は低い。また、耐震壁として計画されていない躯体壁、いわゆる雑壁についても、区分建物におい

ては共有部分として扱われていることがほとんどであるし、賃貸住宅の場合でも撤去時の騒音等が問題となるため、

いずれにせよ躯体壁は間取り変更の大きな制約となる。 

住宅・都市整備公団により建設され、フリープラン賃貸方式注 2-25)が導入された「光が丘パークタウンいちょう通り」

（1985年建設）では、壁式構造としては大きな二つの空間が用意され、居住者による自由設計への対応が試みられて

いるが、梁間方向に長大な耐震壁が計画されているため、これが自由な間取りの制約となっている（図 2-13）。 

柱梁構造が採用されるようになってからは住戸内に出現する躯体壁の量は少なくなったが、その初期のうちは、壁

量を確保することが困難な桁行方向壁が住戸内に計画されることもままあった。その後の構造技術の発達により、ス

注2-25) フリープラン賃貸とは、住宅の内装・設備は入居者が自由に計画し、所有・管理するが、建物の躯体や土地などは事業主体が所有・

管理し、それを居住者に賃貸するという供給方式である。多彩なライフスタイルや変化するライフサイクルに合わせて、より快適

で個性的な住まいをフレキシブルに実現する、という理念のもとに、住宅・都市整備公団によって、1985 年に実施されたシステム

であるが、事業的な成功には至らなかった。文献 2-16参照。 

図 2-13 光が丘パークタウンの躯体平面図とメニュープラン  図 2-14 八尾南分譲住宅の住戸平面図  



24 
 

パンの大きな無柱空間が適正なコストで実現可能となり、ま

た構造区画の面積が大きくなると問題となりやすい重量床衝

撃音についても、床版厚さを増大させることによる対応が可

能となったため、現在では住戸内に躯体壁が計画されること

は、一部の大型住戸を除いて少なくなってきている。一方で、

柱梁構造の場合、梁せいは必要とされる天井懐以上の寸法と

なるため、通常の構法では住戸内に柱型や梁型が現れること

が避けられず、これも間取り変更の制約となる。 

「八尾南分譲住宅」（1987 年建設）は、大阪市住宅供給公

社によって供給された CHS住宅である。八尾南分譲住宅では

柱梁構造が採用されているが、外周壁に面する柱は住戸界壁

の入り隅を避け、外壁側に配置されている（図 2-14）。この

ことによって、住戸内に柱型・梁型が現れることが最小限と

されているが、一方で住戸中央部の柱型と桁行方向の梁型は

残っており、これが間取り変更の制約となっている。なお最

近の集合住宅では、こうした考え方をさらに推し進めたアウ

トフレーム工法注 2-26)が採用されることも多い。 

住宅・都市整備公団により供給された「十日市場団地」（1988 年建設）ではフラットビーム構造が採用されている

が、これは壁式構造とラーメン構造を折衷した壁式ラーメン構造を基本とし、さらに梁を扁平とした構造システムで

ある（図 2-15）。また、清水建設により設計・施工された「幕張パティオス 6番街」（1995年建設）では、梁が内蔵さ

れた極厚スラブが採用され、完全に梁型をなくした空間が実現されている。ただし、スラブ厚が 350mm とかなり厚

いものとなってしまっているため、必然的に階高も高くなり合理性に欠ける。生活価値創造住宅開発技術研究組合（通

称：ハウスジャパン）による研究開発実証モデル住宅である「Flexsus House 22」（2000年建設）でも、幕張パティオ

ス 6番街と同様、梁型のない完全にフラットなスラブが実現されているが、ここでは免震構造の採用およびスラブへ

のプレストレスの導入により、スラブ厚は 250mmに抑えられている注 2-27)。 

以上のように、住戸内から躯体壁や柱型・梁型を排し、住戸計画の自由度を向上させようとする試みは多数存在す

る。逆梁工法の採用も、同様に完全にフラットな天井スラブを可能とするが、これについては設備計画に関する自由

度を向上させる試みとして取り上げる。 

 

注2-26) アウトフレーム工法とは、柱や梁といったフレームを住戸の外に配置する構造計画の考え方であり、片廊下型の集合住宅の場合、

共用廊下とバリコニーの外端部に柱が配置される。梁間方向のスパンが大きくなるため、梁間方向の転倒モーメントへの抵抗力が

増大するメリットもある。 

注2-27) 文献 2-17参照。 

図 2-15 十日市場団地の躯体システム  

図 2-16 Flexsus House 22の住戸断面図  
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3) 住戸の間取りの自由度を向上させる外周壁  

住戸内の柱型や梁型ばかりでなく、外周壁に設置された開口

部も、その位置によっては間取りの制約となることがある。開

口部に対して直行するように間仕切り壁を配置すると、開口部

の開閉がしづらくなるなどの問題が生じるばかりでなく、開口

部をまたいだ壁で間仕切られる室間では遮熱性・遮音性などを

確保することが難しくなるからである。 

 二段階供給方式注 2-28)の最初の適用例である「泉北桃山台 B団

地」（1982 年建設）では、どのような平面計画のバリエーショ

ンがあり得るかあらかじめ検討が行われ、開口部の位置が間取

り変更の制約とならないように窓が割り付けられている。 

 一方、つくば方式注 2-29)の三番目の実例である「松原アパート」（1998年建設）では、居住者が窓割りを自由に決定

できるようにするため、戸境壁および外周壁は非耐力壁とされている。また前述した十日市場団地においても、同様

のシステムが採用されている（図 2-17）。住宅・都市整備公団により供給されたコーポラティブハウスである「グリ

ーンビレッジ宇津木台」（1992年建設）は、日本で最初の三世帯型集合住宅であるといわれている注 2-30)が、ここでは

居住者が窓割りを自由に決定できるばかりでなく、玄関も 1ヶ所とするか 2ヶ所とするか選択できるようになってい

る。これらの事例では、乾式工法の非耐力壁が外周壁として採用されているが、これは改修時においても、開口部位

置の変更を行いやすくするための工夫である。 

 

4) 水廻り配置の自由度を向上させる配管システム  

 浴室、洗面室、便所、台所といった水廻りの配置に自由度を持たせることや、改修時における水廻りの位置変更を

容易にすることは、住戸計画の自由度の向上に大きく寄与すると考えられる。ここで、水廻りの配置の自由度とは、

バスユニット・洗面化粧台・便器・キッチンユニットといった設備機器の配置の自由度とほぼ同義である。したがっ

注2-28) 住宅を財の性質の異なる二つの部分に区分して、段階的に供給する方式である。二段階供給方式では、住宅の構成材をスケルトン

（躯体・共用設備など）とインフィル（内装・住戸内設備など）の二つに分類し、スケルトンは公共財的な性格が強いので、公共

的・共同的な見地から都市住宅の備えるべき基本性能を保証するものとして計画・設計され、公共・公益団体によって賃貸で供給

される。インフィルは居住者の手により設えられる部分であり、居住者が委託した設計者や工務店などによって設計・建設される。

二段階供給方式におけるスケルトンとインフィルは、工事の内容・規模・時期などにおいて大きく異なっていることから、両者は

分離発注される。ここでも述べたとおり、二段階供給方式は大阪府住宅供給公社が巽和夫を中心とする公共化住宅研究会に開発を

委託し、建設された泉北桃山台 B団地が最初のプロジェクトである。文献 2-18参照 

注2-29) つくば方式は正式にはスケルトン型定期借地権方式といい、土地を定期借地として集合住宅を建設し、借地期間の終了後は建物を

スケルトン状態に戻して地主に変換する仕組みである。建築費の上昇分を土地費の低減でカバーできるため建設費を下げやすく、

また現行法制度との矛盾もない。この方式はつくば市にある建設省建築研究所を中心として開発され、その第一号住宅がつくば市

に建設されたことから、一般にはつくば方式と呼ばれている。文献 2-19および文献 2-20参照。 

注2-30) 文献 2-21参照。 

図 2-17 十日市場団地の外周壁システム  
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て、これらの設備機器に接続する横引き配管や、

排気のためのダクト配管の自由度を向上させる

ことが重要となる。なお、横引き配管について、

給水・ガスといった供給系の配管はその内部に

一定の圧力が加えられているため、比較的自由

に経路を計画できる。一方で、封水式トラップ

の採用により基本的に重力排水とされる排水配

管については、経路計画に対する制約が大きい。

そのため、排水配管の自由度を向上させる構法

的な工夫が横引き配管に関しては重要となる。

また、設備機器や設備配管は、躯体などに比し

て建築構成材としての物理的な耐用年数が短く、

加えて定期的な修繕も必要となるため、そのメ

ンテナンスを容易とする工夫が凝らされること

も多い。 

 住宅・都市整備公団によって供給された「グリーンメゾン鶴牧-3」（1983 年建設）はメニュー方式注 2-31)が適用され

た分譲集合住宅であり、「フリースペース」と名付けられた躯体のシステムは、南北軸に沿って並べられた 3つの構造

区画から構成されている（図 2-18）。北側と南側の構造区画には居室が計画されることが想定されており、また中間

部の構造区画には水廻りが配置されている。中間部の構造区画は南北の構造区画よりスラブのレベルが 200mm 下げ

られ、300mmの床懐が確保されている。これは床下配管を格納するための設備トレンチであり、これによって、中間

部の構造区画においては水廻りの配置の自由度が高められ、その移設も容易な計画とされている。また、水廻りへの

十分な採光と通風を確保するため、中間部の構造区画に面して光庭が計画されている。この光庭に面したバルコニー

には、給排水のための竪管が露出配管として計画されており、配管のメンテナンスの容易性も考慮した計画となって

いる。 

 グリーンメゾン鶴牧-3のように、水廻り部分のスラブレベルを他の部分より下げて計画することによって配管の自

由度を向上させようとする試みは、その後数多く見られるようになる。たとえば、CHS住宅認定を取得したほとんど

の集合住宅ではこの手法が採用されている。ただしこれらの CHS住宅においては、「居室ゾーン」と「水廻りゾーン」

を明確に区分することによって、居室ゾーンにフレキシビリティを持たせるという考え方に基づき、この手法が採用

された事例が多数を占める。すなわちこれらの CHS住宅では、水廻りは固定的なものとして扱われることが多いので

注2-31) メニュー方式とは、未完成販売の分譲住宅において、住戸の間取りをあらかじめ用意されたいくつかのタイプの中から、入居予定

者が選択できる仕組みのことである。1983年当時は先進的な取組みであったが、現在では一般的な方式である。なお、グリーンメ

ゾン鶴牧-3 において、入居予定者は住戸北側および住戸南側の居室ゾーンそれぞれに関して、4 つのタイプから間取りを選択する

ことができ、また住戸中央部の水廻りゾーンに関しても、いくつかの選択肢が用意されていた。文献 2-22参照。 

図 2-18 グリーンメゾン鶴牧-3の住戸の  

躯体平面図（左）および躯体断面図（右）  
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あり、水廻り部分のスラブを下げる計画とするこ

とは、水廻り配置の自由度の向上というより、む

しろ配管のメンテナンスを容易にしようとする意

図による。このことは、住宅を構成する部品をそ

の寿命に応じて分類し、部品の取り替えが容易な

ビルディングシステムを構築しようとする CHS

住宅のそもそもの趣旨と合致している。 

 水廻り配置の自由度を向上させることは、床下

配管スペースの確保のための高い階高を必要とし、

一般的には建設コストの上昇を伴う。したがって、

水廻りを固定し、それ以外の居室部分の間取りの

自由度を向上させることは、水廻り配置を自由と

する計画に比して建設コストの縮減が可能となる。

これに関連して、CHSの設計マニュアルでは「集

合住宅が家族形態やライフスタイルの変化に対す

るフレキシビリティを有することは重要であるが、

フレキシビリティを最大限高めることが必ずしも

必要というわけではなく、むしろ、変わる部分と

変わらない部分を明確にしておくことが重要なの

である」といった趣旨のことが述べられている注

2-32)。このように「変わる部分」と「変わらない部

分」を明確にしておくことは、そこで標準的な家

族が生活することを想定するうちは極めて有効で

あると考えられるが、一方で高齢者世帯への対応

や、シェアハウスやコレクティブハウスなどのオルタナティブハウジングとしての活用など、新たなニーズが顕在化

しつつあることまでを視野に入れれば、より多様な要求に応じられる計画としておくことも重要であり、実際そのよ

うな試みも、近年では数多く見ることができる。 

 つくば方式の二番目の事例である「メソードつくば II」（1996 年建設）では、構造システムとして床版を梁の下側

に計画する逆スラブが採用されており、水廻りの自由な配置を実現するため、すべての床仕上げ面がスラブ上端より

530mm上のレベルに設定されている（図 2-19）。桁行方向の大梁には、ダクトおよび配管の経路として、1スパン（5.4m）

あたり 3つのスリーブが用意されている。横引き管ばかりでなくダクト経路も床下とされているため、ダクトにより

注2-32) 文献 2-23参照。 

図 2-19 メソードつくば-IIの住戸の  

躯体平面図（左）および躯体断面図（右）  

図 2-20 実験集合住宅 NEXT21の住戸の  

躯体平面図（左）および躯体断面図（右）  
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水廻りの天井高が低くなることもなく、これは間取りの自由度を向上させることにも寄与している。前述したとおり、

「ひょうご 100年住宅」にも逆スラブが採用されているが、ここでは住戸内階段や床下収納などが計画され、逆スラ

ブにより生じた床下空間を有効に活用する工夫をみることができる。 

 水廻り配置の自由度を最大限高めることが試みられたそのほかの事例としては、「実験集合住宅 NEXT21」（1993年

建設）、「ひょうご 100年住宅」（1997年建設）、「KSI 住宅試作実験棟」（1998年建設）、「フレクサスハウス 22」（2000

年建設）などを挙げることができるが、その配管システムの考え方は各プロジェクトを大きく特徴付けるものとなっ

ている。例えば実験集合住宅 NEXT21（図 2-20）では、住棟全体に設備トレンチをバンド状に配置し、これを 2 本の

大シャフトと連結することによって、設備計画に制約されない住戸配列および住戸計画を可能とし、「積層地盤上に戸

建て住宅を並べる」というコンセプト注 2-33)を現実のものとしている。これらのプロジェクトでは、竪管は住戸外に計

画されることが定石となっており、各住戸からの配管は共用廊下の天井裏もしくは床下を通り、集中竪管と接続され

ている。 

 

5) 更新の容易性を高めた配線システム  

 住戸計画には電源やモジュラージャック、照明

の位置も影響を及ぼすが、配線は天井裏や床下、

躯体壁以外の間仕切り壁に格納することが比較的

容易なため、新築時において問題となることは少

ない。一方で、住戸内部の改修にあたっては、電

気配線や情報配線などの経路変更が必要となるこ

とがあり、これに備えようとする試みは多い。 

 CHSの最初期の実例である「パストラルハイム

永福」（1985 年建設）では、躯体と内装の間に空

隙が設けられており、これが配線スペースとして

活用されている（図 2-21）。すなわち二重天井、二重床、二重壁が計画されているわけであるが、こうした構法は、

現在では既に一般的なものとなっている。 

 同じく CHS住宅である「リバーハープコート南千住」（1989年建設）では、IDS（Intelligent Distribution Station）と

名付けられた分電盤・情報操作盤を格納するスペースが住戸内に設けられており、間仕切り壁に手を加えることなく

新たな情報メディアの登場による設備機器の更新に対応できるように工夫されている。すなわち設備機器の設置に伴

う新たな配線工事は、IDS 内のみで済む。特に弱電系の配線は、最近に至ってますますその数を増やしており、こう

した工夫の重要性はますます高まっていると考えられる。 

注2-33) 文献 2-24、p.117参照。 

図 2-21 パストラルハイム永福における  

設備配線スペースの考え方  
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2. 5. 住戸計画の自由度を高める構法計画手法の整理 

 

 以上、住戸計画の自由度を高めるための構法的な手法をその目的ごとに概観した。そこで次に、住戸計画の自由度

の向上を目指した実験的な集合住宅 34事例について、住戸計画の自由度を高めるための構法計画手法を抽出し、整理

を行った。図 2-22 にその結果を示す。また表 2-1 は、調査を行った 34 事例におけるこれらの手法の採用状況を示し

たものであり、ここでは各事例を建設年代順に並べている。建設年代が新しい事例ほど多くの手法を採用している傾

住戸計画の自由度の向上

A. 住戸の規模変更に関する自由度の向上

A-1. 構造システムにおける構法的手法

A-1-1. 戸境壁（耐力壁）への規模変更用開口の設置

A-1-2. 戸境壁への乾式工法非耐力壁の採用

A-1-3. 外周壁への乾式工法非耐力壁の採用

A-2. 配管システムにおける構法計画手法

A-2-1. 複数住戸の竪管の集中化

B. 間仕切り壁の配置変更に関する自由度の向上

B-1. 躯体壁・柱型・梁型のない広い住戸空間の確保

B-1-1. 平面計画

B-1-1-1. 柱型の排除

B-1-1-2. 住戸内躯体壁の排除

B-1-1-3. 水廻り配置の自由度の確保

B-1-2. 断面計画

B-1-2-1. 住戸を横断する梁型の排除

B-1-2-2. 梁せいの低減

B-1-2-3. 梁型の二重天井内への格納

B-1-2-4. フラットスラブの採用

B-2. 開口による間仕切り壁位置の制約の排除

B-2-1. 外周壁への乾式非耐力壁の採用（窓位置の変更への対応） 

B-2-2. 外周壁への乾式非耐力壁の採用（玄関ドア位置の変更への対応）

C. 設備計画に関する自由度の向上

C-1. 配線用二重天井・二重床・二重壁の採用

C-2. 配管用二重天井・二重床・二重壁の採用

C-3. 竪管の共用部への設置

D. 水廻り配置に関する自由度の向上

D-1-1. 限定された水廻り配置ゾーンの設定

D-1-2. 住戸内における水廻り配置の完全自由化

D-2. 配管経路の自由度の向上

D-2-1 ダクト配管用二重天井の採用

D-2-1-1. 梁貫通用予備スリーブの計画

D-2-1-2. 梁せいの最小化

D-2-1-3. 逆スラブの採用

D-2-2. 床下配管の制約の排除

D-2-2-1. 梁貫通用予備スリーブの計画（逆スラブ工法の場合）

D-1. 水廻り配置ゾーンの設定

図 2-22 集合住宅事例より抽出した住戸計画の自由度を高めるための構法計画手法  
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向にあるが、これは調査を行った事例が実験的集合住宅という性格を有するため、常に新たな課題に対する取組みが

行われていることによるものと考えられる。したがってこの表からは、住戸計画の自由度を向上させる構法的手法の

普及状況を把握することはできないが、少なくとも、どの時代にどのような課題が顕在化したのかを読み取ることは

できる。 

 このような観点に立てば、間仕切り壁の位置を制限することのない躯体（B-1-1）、設備配線の格納スペースの確保

（C-1）、横引き配管の格納スペースの確保（C-2）、竪管の共用部への設置（C-3）といった手法が常であったことがわ

かる。また、1990年以降に重要な手法として顕在化しているのは、外周壁の非構造壁化による住戸規模の変更への対

応（A）および間仕切り壁配置の制約の排除（B-2）、水廻り配置に関する自由度の向上手法（D）である。一方、住戸

を横断する梁型の排除（B-1-2-1）は、1990年頃から採用されなくなっているが、これは躯体のスパン自体が大きくな

っていることや、標準的な階高が高くなっていることなどによるものと推測される。 

 

 

表 2-1 調査を行った集合住宅 34事例における住戸計画の自由度を向上させる構法的手法の採用状況  

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3

1 清水建設パイロットハウス 1971 分譲 パイロットハウス - - - - - ○ - - - - - - - ○ ○ - - - - - - -

2 下細井団地 1977 賃貸 NPS - - - - - ○ - - - - - - - ○ ○ - - - - - - -

3 泉北桃山台B団地 1982 分譲 二段階供給方式 - - - - - ○ ○ - - ○ - - - - - - - - - - - -

4 グリーンメゾン鶴牧-3 1983 分譲 フリースペース - - - - ○ - - ○ - - - - - ○ ○ ○ ○ - - - - -

5 チェリーハイツ健軍 1984 分譲 二段階供給方式・CHS - - - - - - ○ - - - - - - ○ ○ ○ - - - - - -

6 CIハイツ町田 1984 分譲 コーポラティブハウス - - - - - ○ - - - - - - - ○ ○ - - - - - - -

7 松が谷アパートメント 1984 分譲 コーポラティブハウス - - - - ○ ○ - ○ - - - - - ○ ○ - - - - - - -

8 光が丘パークタウン 1985 賃貸 フリープラン賃貸 - - - - ○ ○ - ○ - - - - - - ○ - ○ - - - - -

9 パストラルハイム永福 1985 分譲 CHS - - - - ○ ○ - ○ - - - - - ○ ○ - - - - - - -

10 浦安AMC計画 1985 分譲 CHS - - - - ○ ○ ○ - - - - - - ○ ○ ○ - - - - - -

11 つくばさくら団地 1985 賃貸 CHS ○ - - - ○ ○ - - - - - - - ○ ○ ○ ○ - - - - -

12 寺田町分譲住宅 1986 分譲 CHS - - - - ○ ○ ○ ○ - - - - - ○ ○ ○ - - - - - -

13 千里亥の子谷団地 1987 分譲 二段階供給方式・CHS - - - - ○ ○ - ○ - - - - - ○ ○ ○ - - - - - -

14 八尾南団地 1987 分譲 CHS - - - - ○ ○ - ○ - - - - - ○ ○ ○ - - - - - -

15 広島大学跡地住宅 1987 分譲 CHS - - - - ○ ○ - ○ - - - - - ○ ○ ○ - - - - - -

16 ルネ小岩 1988 分譲 CHS - - - - ○ - ○ - - - - - - ○ ○ ○ - - - - - -

17 ヴィラ・ノーバ健軍 1988 分譲 CHS - - - - ○ ○ - ○ - - - - - ○ ○ ○ - - - - - -

18 リバーハープコート南千住 1989 分譲 CHS - - - - ○ ○ - - - - - - - ○ ○ ○ - - - - - -

19 ヴェルデ秋葉台 1990 分譲 コーポラティブハウス - - - - - ○ - - - - - - - ○ ○ - - - - - - -

20 グリーンビレッジ宇津木台 1992 分譲 グループ分譲 - - - - ○ ○ - - - - - ○ ○ ○ ○ ○ ○ - - - - -

21 実験集合住宅NEXT21 1993 賃貸 NEXT21 - ○ ○ ○ ○ ○ ○ - - ○ - ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - ○ - -

22 長町アパートメント 1995 賃貸 フラットスラブ - - - - ○ ○ - - - - ○ ○ - ○ ○ - ○ - - - ○ -

23 幕張パティオスM1-2街区 1995 分譲 梁内蔵極厚スラブ - ○ - - - - - - - - ○ - - ○ ○ - - - - - - -

24 メソードつくばI 1996 分譲 つくば方式 - - - - ○ ○ ○ - - - - - - ○ ○ ○ ○ - ○ - - -

25 メソードつくばII 1996 分譲 つくば方式 - ○ ○ ○ ○ ○ ○ - - - ○ ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - - ○ ○

26 ひょうご100年住宅 1997 賃貸 ひょうご100年中宅 - ○ ○ ○ - ○ ○ - - - ○ ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - - ○ ○

27 竹中松山社宅 1997 賃貸 CFT純ラーメン - ○ - - ○ ○ - - - - ○ - - ○ ○ ○ - - - - - -

28 十日市場団地 1998 賃貸 壁式ラーメン構造 - - - - ○ ○ - - ○ - - ○ ○ ○ ○ - - - - - - -

29 KSI実験棟 1998 賃貸 KSI - ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ - - - ○ ○ ○ ○ ○ - ○ ○ - - -

30 松原アパート 1998 分譲 つくば方式 - - - - - ○ ○ - - - ○ ○ - ○ ○ ○ - ○ - - ○ ○

31 ふれっくすコート吉田 1999 賃貸 二段階供給方式 - ○ ○ - ○ ○ ○ - - ○ - ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - - - ○

32 鶴見中央アパート 1999 賃貸 ルネス工法 - - - - ○ ○ ○ - - - ○ - - ○ ○ ○ - ○ - - ○ ○

33 フレクサスハウス22 2000 分譲 次世代構造システム - ○ ○ ○ - ○ ○ - - - ○ ○ ○ ○ ○ ○ - ○ - - ○ -

34 ファーストヒルズ飯田橋 2000 分譲 再開発 ○ - - - ○ - - - - - - - - ○ ○ ○ ○ - - - - -

No. 事例名称 建設年
ビルディングシステムの
名称またはその特徴を
表す供給手法

D
D-2

C-2
2

C

C-1

A

3
B-1-1

B-1
B

分譲
・

賃貸
の別 2

D-2-
2

D-1
D-2-1C-3

A-1

1

B-2
B-1-2

1
A-2

21

目的とその構法的手法

* 表中「分譲・賃貸の別」については、実験住宅であるため実際には分譲されなかったものの、分譲住宅であることを想定したものも「分譲」としている。  
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2. 6. 小結 

 

 本章では、戦後の集合住宅の構法と住戸計画の変遷を概観することで、構法が住戸計画に大きく影響を与えてきた

ことを明らかにした。特に設備技術や躯体構法の発展が住戸計画の考え方を大きく変えてきたことを明らかにしたが、

同時に住棟全体の計画も、住戸計画に影響を及ぼしていることを明らかにした。以上より示唆されるのは、集合住宅

の住戸計画が、さまざまなレベルに及ぶ多様な要因により決定され、また同時に制約を受けていることである。 

 さらにこうした住戸計画に対する制約に関して、これを構法的な手法により排することによって、住戸計画の自由

度を高める工夫を適用した実験的集合住宅の変遷を概観した。また、そこで採用された手法を整理することによって、

住戸計画の自由度を高めるための構法的な手法を網羅的に把握するとともに、それぞれの時代においてどのような手

法が登場したのかを把握することができた。 

 以上を受けて、次章以降、こうした構法的手法が住戸計画の自由度に及ぼす効果を定量的に議論していくこととし

よう。
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図版出典  
 

図2-10： 文献 2-13より引用。 

図2-11： 文献 2-25より引用の上、一部筆者加筆。 

図2-12： 文献 2-26、p.5より引用。 

図2-13： 文献 2-27、p.123より引用。 

図2-15： 文献 2-28より引用。 

図2-17： 文献 2-28より引用。 

図2-21： 文献 2-13より引用。 
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3. 1. SI住宅という考え方 

 

既に見たとおり、集合住宅において経年に伴って生じる住まい方の変化、居住者自体の入れ替わり、内装や設備機

器の劣化・陳腐化などに対応するため、既存の住戸に改修を施すことによって多様な住戸計画を実現可能とする構法

の開発が、1970年代以降活発に行われてきた。個別の構法については、数多くの開発が行われてきたこともあり、そ

の考え方も様々であるが、集合住宅において住戸の改修を容易にするとともに、そこで多様な住戸計画を実現可能と

する構法計画の基本的な考え方としては、「スケルトン・インフィル方式」が有効であろうということで、現在は一応

の意見の一致が得られている。ここでスケルトン・インフィル方式とは、集合住宅のビルディングシステムを、構造

躯体・共用設備を意味する「スケルトン」と、内装・住戸内設備を意味する「インフィル」とに明確に分離して計画

する考え方であり、この考え方が適用された集合住宅は「SI住宅」や「スケルトン・インフィル住宅」あるいは「ス

ケルトン住宅」などと呼ばれている。 

 SI住宅において、住戸の改修が容易であるとすることの理論的な根拠としては、スケルトンとインフィルの耐用年

数が異なることや、両者の意思決定に関わるべき主体が異なることなどを挙げることができる。スケルトンとインフ

ィルの耐用年数の違いに関連する先駆的な研究としては、建設省により 1980年から 82年にかけて行われた「センチ

ュリーハウジングシステムの開発研究」注 3-1)が挙げられるが、ここでは住宅を構成する建築部品を、その耐用年数に

基づいて 5段階に分類し、耐用年数の短い建築部品が耐用年数の長い建築部品を痛めずに、容易に交換できるビルデ

ィングシステムの開発が行われている。その後の小原誠による研究注 3-2)でも、建物の部位ごとの耐用年数と構法的な

順列関係との整合性が分析され、改修工事を円滑化する構法計画が検討されている。また、スケルトンとインフィル

の意思決定主体の違いに関して、巽和夫・高田光雄らは「スケルトンには公的なコントロールが継続的に働き、イン

フィルには居住者にとっての私的財的な原理が機能しうるような」住宅の供給手法としての「二段階供給方式」の原

理を述べているが、二段階供給方式の利点として「インフィルの変更や専有部分に関する権利の処分がスケルトンや

土地の所有権者の意志とは無関係に行うことのできる可能性が存在する」ことを指摘している注 3-3)。いずれにせよ、

スケルトンとインフィルの区分が明確となるような計画をすることは、インフィルの自律的更新の可能性を高め、結

果としてインフィルの改修や更新が容易になると考えられる。一方で、前章で見たとおり、集合住宅の住戸計画はそ

の構法に大きく影響されるため、単にスケルトンとインフィルを区分して計画するだけでは、インフィル計画の多様

第 3 章 スケルトンの性能としてのキャパシティ 

注3-1) 文献 3-1など参照。その他にも、多くの論文・研究報告書が刊行されている。 

注3-2) 文献 3-2参照。 

注3-3) 文献 3-3参照。 
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さは担保されず、したがってスケルトンの計画内容によって、インフィルの改修や更新の容易さも異なるものと考え

られる。ここで重要な概念として浮上するのが、「スケルトンのキャパシティ」という考え方である。 

 

 

3. 2. オープンビルディング理論とスケルトンのキャパシティ 

 

 SI住宅は、内田祥哉らによるシステムズビルディング論注 3-4)、巽和夫らによる公共化住宅論注 3-5)など、独立に発展

した複数の理論にその直接的な起源を求めることができるが注 3-6)、その概念形成に最も大きな影響を及ぼしたのが、

ハブラーケン（Habraken, N. J.）らにより 1960年代に提唱された「オープンビルディング理論（Open Building Theory）」

であるといわれている。 

 オープンビルディング理論とは、集合住宅の物的構成およびその建設・利用の一連のプロセスを「サポート（Support）」

と「インフィル（Infill）」に分けて考えることを提案するものである。ここで「サポート」とは、その住棟の居住者

により意思決定されるべき部分を指し、物理的には SI住宅における「スケルトン」にほぼ相当する。また「インフィ

ル」とは、各住戸の居住者が自由に意思決定が可能な部分を指しており、SI住宅における「インフィル」とほぼ同義

である注 3-7)。 

 オープンビルディング理論において、サポートとインフィルの間にはレベル（level）と呼ばれる階層構造の存在が

想定されている。すなわちサポートはインフィルの上位のレベルに属し、下位のレベルに属するインフィルに関する

決定はサポートに影響を及ぼすことがないことが重要であるとの主張である注 3-8)。ここから、サポートはインフィル

注3-4) システムズビルディング（Systems Building）とは、1960 年代後半にエーレンクランツ（Ehrenkrantz, E.）らによって提唱された概

念であり、ビルディングシステムを複数のビルディング・サブシステムに分割し、サブシステムごとに独立した性能仕様を適用す

ることによって、異なる主体による自律的サブシステム開発を可能にしようとしたことが、そもそもの目的であった。すなわち、

NASA によるアポロ計画に適用されたとされる「システムズアプローチ」を建築生産へ展開しようとするものである。エーレンク

ランツらは、この考え方をアメリカの学校建築にも適用しており、その詳細は文献 3-4 などで見ることができる。また、システム

ズビルディングに関する研究は、当時国際的な広がりを見せており、関連する書籍として文献 3-5 などがある。日本では東京大学

工学部 内田祥哉研究室によって研究が進められ、その成果は公共住宅の構法にも適用されており、その後の SI 住宅の概念の形成

に大きな役割を果たした。 

注3-5) 公共化住宅とは、京都大学工学部 巽和夫研究室により 1970 年代後半に提唱された集合住宅の所有形態・権利関係に関する概念で

あり、公共住宅、民間住宅それぞれの経済学的な課題分析に基づき、財としてのスケルトンを自治体・組合等の公的主体が所有し、

インフィルを居住者・民間企業等の私的主体が所有することを基本的な考え方としている。公共化住宅論の概念については文献

3-6、文献 3-7、文献 3-8、文献 3-9、文献 3-10 など参照。また公共化住宅論は、その実践的手法として二段階供給手法へと展開し

ているが、その詳細については文献 3-11など参照。 

注3-6) SI住宅という用語そのものについては、政策用語として考案されたといわれており、学術的な概念整理が必ずしも十分行われてい

るわけではない。文献 3-11参照。 

注3-7) 欧米のオープンビルディングを専門とする研究者は 2000 年代以降、物理的な意味での「Support」および「Infill」に対して、「Base

Building」および「Fit-out」という語を用いることも多い。 

注3-8) オープンビルディング理論においては、その後のハブラーケンらによるアムステルダムの都市構成分析などを通じて、サポートの

さらに上位の概念としての「ティッシュ（Tissue）」が提唱されている。オープンビルディング理論の詳細およびその歴史的展開に

ついては、文献 3-12など参照。 
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の自律的な決定を阻害しないよう、十分なキャパシティ（capacity）を有するべきである、との結論が導かれる。つま

りキャパシティとは、インフィルの計画や変更に対するサポートの許容度を意味すると考えて良い。 

 この考え方を SI 住宅に敷衍すれば、「スケルトンのキャパシティ」という概念を想定することは容易である。すな

わちスケルトンのキャパシティとは、インフィルの物理的な計画に対するスケルトンの許容度のことを指し、スケル

トンの性能概念の一種として捉えることが可能である。ここで「住戸計画の自由度」という概念に関して、重要な示

唆を得ることができる。 

 住戸計画の自由度は、集合住宅の構法に大きく影響されることは既に述べた。したがって、その物理的な側面のみ

を取り出せば、「住戸計画の自由度」という概念は集合住宅の性能の一種であると考えることができる。ここで、集合

住宅のビルディングシステムがスケルトンとインフィルという二つのサブシステムから構成されると考え、スケルト

ンが既に定まっている場合の住戸計画の自由度を考えると、これはインフィル計画の自由度と同義である。このとき、

インフィル計画の自由度は二つの要素性能が複合されたものであると考えることができる。一つはインフィルの構法

により規定されるインフィル計画の自由度であり、これはインフィル自体の性能である。いま一つはスケルトンの構

法により規定されるインフィル計画の自由度であり、これはスケルトンのキャパシティと同義である。用語としては、

前者を「インフィルのフレキシビリティ」と呼び、後者と区別することとする。 

 「インフィルのフレキシビリティ」という性能は、インフィルの部分的な改修や更新を想定する際に極めて重要な

概念である。また可動間仕切りや移動家具のような構法は、インフィルの可変性に寄与するとされているが注 3-9)、こ

のインフィルの可変性という概念も、インフィルのフレキシビリティに含まれるものとして整理することができる。 

 一方で「スケルトンのキャパシティ」という性能は、個々のインフィル構法に依存するところが少ないため、イン

フィルの改修や更新という観点ばかりでなく、スケルトンとインフィルの段階的供給に関する社会的環境が整いつつ

ある注 3-10）という観点からも、その重要性を指摘することができる。すなわち、新築時のインフィルの段階的供給や

改修時のインフィルの全面的更新などは、インフィルの自律的生産可能性を要求するものであり、このことは、スケ

ルトンのキャパシティをインフィルのフレキシビリティと分けて捉えることが必要であることを示唆している。 

 

 

3.3. スケルトンのキャパシティの評価  

 

 以上述べたとおり、キャパシティをスケルトンの性能として捉えることの意義は大きく、したがってこれを評価す

る手法を確立することの重要性も、改めて指摘するまでもあるまい。そこで本章が目指すのは、スケルトンのキャパ

シティを定量的に評価する手法を構築することである。 

しかしながら、キャパシティの客観的な評価手法の構築は以下に述べる理由により容易ではない。そもそもキャパ

注3-9) 文献 3-13では、可動間仕切りや可動家具が採用された集合住宅を、「可変性を目指した」集合住宅であると位置づけている。 

注3-10) たとえば 2002年より、一部スケルトン状態の住戸を含む分譲集合住宅の表示登記が行えるように、法制度の整備が行われている。

文献 3-14参照。 



38 
 

シティは、スケルトンによって規定される空間の分割可能性や分割された空間に対する用途や機能付加の自由度など、

住戸配列や住戸内の室構成の自由度に関する種々の性能概念を包含する。個々の要素性能については、事務所におけ

る空間の分割可能性と利用効率に関する岡村幸一郎らによる研究注 3-11)、階段室型集合住宅における諸室の連結関係の

組み換え可能性に関する安枝英俊らによる研究注 3-12)、集合住宅住戸における設備機器配置の自由度に関するリ（Li, J. 

Q.）による研究注 3-13)など、ある程度の研究の積み重ねがあるが、これらが複合された概念であるキャパシティを一義

的に定義することは困難である。つまり大空間をどのように間仕切ることが可能かという問題と、設備をどの位置に

配置できるかという問題は、全く次元の異なる問題であり、こうした多次元的な尺度を一つの尺度に縮約することが、

極めて困難なのである。 

 多次元に及ぶ評価尺度の縮約それ自体は、数学的手法などを用いればさほど困難なことではないが、キャパシティ

の評価においてそれが難しいのは、そこに価値判断が介在するためである。たとえば、100m2 の専有面積を持つ集合

住宅の住戸において、1室から 4室の範囲で自由に間仕切れる大空間を計画することと、50m2の範囲で自由に浴室が

レイアウト可能な領域を用意することの、どちらがキャパシティの向上に寄与するかと問いに答えようとするならば、

それは価値判断の問題にならざるを得ない。つまり、仮に空間の分割可能性や設備機器配置の自由度を適当な関数で

定義した上、これらを数学的に縮約した指標をスケルトンのキャパシティと定義したところで、それが当初想定した

キャパシティという性能を正しく表す指標であるかは、検証不可能なのである。 

 一方で、豊富な知識や経験を有する専門家に具体の集合住宅を複数事例示した上、それらのスケルトンのキャパシ

ティに対する順序評価を求めることを考えた場合、ある程度確からしい回答が期待できると考えられる。ただし、こ

こで「確からしい回答」とは、異なる複数の専門家による回答がばらつかないことを意味している。この考え方を拡

張すれば、複数のスケルトンのキャパシティに関する量的評価についても、一定数以上の専門家による回答が得られ

れば、そこからある確からしさを有する評価値を導くことができると考えられる。 

 

 

3.4. スケルトンのキャパシティに関するエキスパートジャッジ 

 

ここでは、以上述べたエキスパートジャッジの確からしさに着目し、多数の専門家による具体の集合住宅のスケル

トンのキャパシティに関する評価を得ることを試みる。 

まず、様々なタイプの集合住宅事例を収集し、うち 30 事例を専門家による評価の対象とした。具体的には、1965

年から 1999年に建設された各年代の典型的な構法が採用された集合住宅や、住戸計画の自由度を高める工夫が凝らさ

れた実験的な集合住宅である（計画案含む）。評価対象とする事例に年代的・構法的な幅を持たせたのは、評価が困難

となることを避けるとともに、得られた評価がどのような判断基準に基づくものか、後に分析しやすくするためであ

注3-11) 文献 3-15、文献 3-16、文献 3-17参照。 

注3-12) 文献 3-18参照。 

注3-13) 文献 3-19参照。 
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る。ただし、インフィル計画や改修の手法が大きく異なる可能性がある低層のテラスハウス、超高層集合住宅、複層

型の住戸を有する集合住宅は除外し、フラットタイプの住戸からなる中高層集合住宅のみを対象とした。なお、ここ

表 3-1 専門家による評価の対象とした集合住宅事例の概要  

：スタンダード ：公団プロジェクト ：公的プロジェクト ：民間プロジェクト

本研究における呼称
本研究における略称

公団中層在来壁式・標準階段室型
中層在来壁式
公団中層在来壁式ラーメン・片廊下型
中層壁式ラーメン
公団中層在来壁式・光庭タイプ
中層壁式光庭
公団中層PC壁式・性能発注
中層PC壁式
公団8階在来壁式・片廊下＋階段室型
8階壁式EV階
公団高層在来耐震壁付きラーメン
高層壁付ラーメン
公団高層在来WR

高層在来WR

公団高層WRPC
WRPC
宇津木台グループ分譲
宇津木台
多摩鶴牧フリースペース
鶴牧フリースペース
光が丘フリープラン賃貸
光丘フリープラン賃貸
公団フラットビーム構法・十日市場
フラットビーム
KSI実験住宅・当初プラン
KSI当初プラン
茨城県営長町アパート
茨城県営長町
寺田町センチュリー天王寺CHS

寺田町CHS

千里亥の子谷・二段階供給CHS

千里亥の子谷
チェリーハイツ健軍CHS

熊本・健軍
泉北桃山台・二段階供給
泉北桃山台
ふれっくすコート吉田
吉田住宅
ヴェルデ秋葉台・コーポラティブ
ヴェルデ秋葉台
ひょうご百年住宅・三田
ひょうご百年住宅
清水建設・パイロットハウス
清水建設PH

東急プレファブ・パイロットハウス
東急プレハブPH

幕張パティオス6番街・極厚スラブ
パティオス6番街
竹中CFT・松山住宅
竹中松山住宅
松原アパート・つくば方式
松原アパート
ルネ小岩・長谷工CHS

ルネ小岩CHS

CIハイツ町田・竹中CHS

CIハイツ町田
パストラルハイム永福・清水CHS

永福町清水CHS

ルネス工法・鶴見中央
ルネス工法鶴見

長谷工

竹中工務店

清水建設

平和奥田

兵庫県

清水建設

東急プレファブ

清水建設

竹中工務店

地主＋建設組合

大阪府住宅供給公社

熊本県住宅供給公社

大阪府住宅供給公社

大阪府住宅供給公社

東京都住宅供給公社

住宅・都市整備公団

住宅・都市整備公団

住宅・都市整備公団

住宅・都市整備公団

住宅・都市整備公団

茨城県

1984

1985

1999

日本住宅公団

住宅・都市整備公団

日本住宅公団

日本住宅公団

日本住宅公団

住宅・都市整備公団

住宅・都市整備公団

1971

1971

1995

1997

1998

1988

1989

1984

1982

1999

1990

1997

1983

1985

1988

1998

1995

1986

1988

日本住宅公団

主要な計画主体

1992

1974

1974

1972

1983

建設年

1966

1967

1987

大阪市住宅供給公社

　ルネス鶴見中央

　PH　東急プレファブ

　幕張パティオス6番街

　竹中松山住宅

　世田谷・松原プロジェクト

　チェリーハイツ健軍

　泉北桃山台B団地

　光が丘パークタウンいちょう通り

　十日市場団地

　SIモデル住宅実験棟

　茨城県営長町アパート

　ルネ小岩ガーデンハイツ

　CIハイツ町田

　ふれっくすコート吉田

　ヴェルデ秋葉台

　サンライフ三田

　PH　清水建設

　寺田町分譲住宅（センチュリー天王寺）

　千里亥の子谷A団地

　パストラルハイム永福

　74-8CS-3DK-W

　高島平E-1

　多摩NT・15-2住棟

　新所沢第一（建替） 2BL 13号棟

　グリーンビレッジ宇津木台

　グリーンメゾン鶴牧-3

事例No.

　66-4N-3DK

　東久留米団地

　図面等における名称の表記

　プロムナード多摩中央

　原型：公-74-5PC-3DK

6

5

4

3

2

1

12

11

10

9

8

7

18

17

16

15

14

13

24

23

22

21

20

19

30

29

28

27

26

25
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で中高層住宅とは、地上 3 階建て以上、建物高さ 45m 以下のものと定義した注 3-14)。表 3-1 に対象とした 30 事例の概

要を示す注 3-15)。表中では供給主体およびプロジェクトの性格にしたがって、各事例を 4 つに分類している。ここで「ス

タンダード」は日本住宅公団もしくは住宅・都市整備公団（いずれも現 都市再生機構）により供給された標準的な集

合住宅であり、「プロジェクト」は実験的な試みが行われた集合住宅である。また「プロジェクト」に分類される事例

については、その供給主体に基づき、「公団」（住宅・都市整備公団により供給されたもの）、「公的」（住宅・都市整備

公団以外の公的事業主体により供給されたもの）、「民間」（民間の事業主体により供給されたもの）の 3 つに分類して

いる。 

次に、各事例の評価の条件を同一のものとするため、統一した書式に基づくデータベースを作成した。データベー

スは、住棟の設計概要シート・典型的な住戸の平面詳細図および断面詳細図、スケルトン状態の住戸の平面詳細図お

よび断面詳細図から構成されている（図 3-1）。ここで「代表的な住戸」として選択したのは、すべて中間階に位置す

る中住戸であり、最上階もしくは地上階に位置する住戸および妻住戸は除外している。 

以上の 30 事例について、キャパシティ評価を依頼したのは集合住宅の専門家 31 人であり、評価者の属性を主たる

業務によって分類すると下記の通りの内訳となる。 

1) 集合住宅の設計監理実績が豊富な設計事務所に所属する設計者  8 名 

2) ゼネコンに所属する集合住宅設計者および研究者   9 名 

3) 住宅・都市整備公団（当時）等の供給主体に所属する技術者  7 名 

4) 大学等に所属し、集合住宅を専門とする研究者   7 名 

注3-14) 建物高さの算定方法は、建築基準法施行令に基づく。 

注3-15) 表 3-1 中の「KSI 当初プラン」は 2 階建ての実証実験用集合住宅であるが、高層住宅の中間階に位置する住戸を想定した計画が行

われているため、対象に含めることとした。 

図 3-1 専門家による評価に用いたデータベース（実際に示したデータベースはそれぞれ A4 版） 
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 専門家に評価を依頼したのは、各事例の代表的な住戸として示した住戸スケルトンのキャパシティについてである。

ここでキャパシティ評価を特定の住戸のスケルトンに限ったのは、住棟全体のキャパシティ評価は極めて難易度が高

く、評価結果のばらつきが大きくなると考えられるためである。このことは、住棟全体のスケルトンのキャパシティ

は住戸規模の変更可能性など、より広範な性能概念を包含するため、様々な要素性能が発現される場面そのものが極

めて多岐に渡ることを反映している。たとえば、特定の住戸のインフィルが改修される場面と、住戸の規模変更が行

われる場面を具体的に想像すれば、両者が全く異なる局面に属することがわかるだろう。すなわち住棟全体のスケル

トンのキャパシティは、そこで想定される問題系それ自体が本研究で扱うものと異なっているのである。 

 一方で、住戸のスケルトンのキャパシティに限っても、この概念が顕在化する局面は多岐にわたる。すなわち、キ

ャパシティの前提となる外的条件が異なる状況を多数想定することができる。たとえば住棟全体を改修する場合の特

定住戸スケルトンのキャパシティと、特定住戸のインフィルのみ改修する場合のキャパシティは、その施工条件等、

ハードとしてのビルディングシステム外の条件によってその評価がばらつく可能性がある。そこで本研究では、表 3-2

に示す 4 つの具体的局面を想定した上で、キャパシティ評価を専門家に依頼した。具体的には、「住戸の水廻りの改修

が行われるとする場合」および「水廻りの移設も含めた住戸改修が行われるとする場合」を想定した上、さらに両者

が住棟全体の改修の一環として行われる場合と戸別改修として行われる場合に分類し、合計で 4 つの局面におけるキ

ャパシティを前提とした。以下、それぞれを「WH」、「WS」、「LH」、「LS」と略称することとする。ここでスケルト

ンの変更を許さない改修のみに局面を限定したのは、インフィル計画がスケルトン計画に対して影響を及ぼすことを、

そもそもオープンビルディング理論におけるキャパシティの概念は想定していないためである。同様の理由で、新築

時のインフィル計画に関するスケルトンのキャパシティ評価を得ることは、仮にスケルトンとインフィルの設計・生

産主体が異なる場合を想定するにしても、適当ではないと判断した。 

3. LH：間取り及び室用途の変更に関する性能（戸別改修時） 

【定義】対象とする集合住宅住戸について、部屋数の変更、部屋の形式・用途の変更という改修を、特定の住戸に対して、戸別改

修として行う際のキャパシティ。なお、この中には、浴室・脱衣室・洗面室・便所・台所といった水廻りの位置変更も含

む。ただし、それらのリフォームは既存の住戸内で行われ、界壁を取り去って二戸を一戸化する事などは含まないことと

する。 

2. WS：水廻りの改修に関する性能（住棟全体改修時） 

【定義】上記１のような改修を、住棟全体改修の一環として行う場合の集合住宅住戸のキャパシティ。 

1. WH：水廻りの改修に関する性能（戸別改修時） 

【定義】対象とする集合住宅住戸について、浴室・脱衣室・洗面室・便所といった水廻り（台所は含まない）を改善・拡充すると

いった改修を、特定の住戸に対して、戸別改修として行う際のキャパシティ。なお、この中には、水廻りの面積拡大は含

むが、大幅な位置変更は含まない。また、水廻りの拡大には、住戸の間取りの変更を伴う場合も考えられるが、この項目

の評価では、間取りの変更のしやすさは考えず、水廻り主体のものとしている。 

表 3-2 専門家による評価の対象とした 4 つの場合のキャパシティ  

4. LS：間取り及び室用途の変更に関する性能（住棟全体改修時） 

【定義】上記 3 のような改修を、住棟全体改修の一環として行う場合の集合住宅住戸のキャパシティ。 
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 専門家によるキャパシティ評価は、前述のデータベースを用いたアンケート形式により行った。キャパシティ評価

については、100点満点法によるものとした。 

 

3.5. 専門家によるキャパシティ評価の結果 

 

 100 点満点法により得られた各事例のキャパシティ評価値について、評価者による採点範囲のばらつき等を補正す

るため、評価者ごとに、全事例の評価点の平均と標準偏差を用いてキャパシティ評価値を正規化注 3-16)した。以上につ

いて、WHと LH、すなわち戸別改修時の水廻り改修および間取り改修を想定した場合についての結果を、図 3-2に示

す注 3-17)。ここではばらつきも含めた評価結果の読み取りを簡単とするため、箱ひげ図注 3-18)を用いて結果を表してい

る。また、評価対象とした事例は建設年代順に並べている。 

注3-16) ここで評価者 A による各事例の正規化点ݖ஺௜は、次式ݖ஺௜ ൌ ሺݔ஺௜ െ ҧ஺はݔ、の評価点ܫによる事例ܣ஺௜はݔ、஺よって与えられる。ここにߪ/ҧ஺ሻݔ

 。による全事例の評価点の標準偏差であるܣ஺はߪ、による全事例の平均点ܣ

注3-17) 本章は筆者による修士論文（文献 20）を再構成したものである。LH・LSの結果については、そこで詳しく述べられており、本論

文では再掲しない。 

注3-18) 箱ひげ図（ボックス・ウィスカー図とも呼ばれる）とは、箱とひげ線により表現される図であり、箱の中央付近の線は中央値を、

箱の上下端は中央値を中心とした上下 25%ずつのデータの分布範囲を示している。ひげ線は、箱の上端または下端を起点として、

中央値から箱の上端あるいは下端までの距離の 1.5 倍の範囲に収まるデータの分布範囲を示す。なお、ひげ線から外れたデータは

外れ値として点で表現される。 

図 3-2 専門家によるキャパシティ評価の結果  
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 全体として、キャパシティ評価値は建設年代が新しくな

るほど高くなる傾向にあり、キャパシティを向上させる技

術の向上を示唆する結果となった。ただし「鶴牧フリース

ペース」など、建設年代が古いにも関わらず、突出して評

価値が高い事例も見られる。また「スタンダード」に分類

される事例と、「プロジェクト」に分類される事例の評価結

果を比較すれば、後者のほうが概して評価値が高い。 

 評価が行われた 4つの場合のキャパシティについて、当

初は大きな評価傾向の違いが現れると予測したが、いずれ

の場合も全体として大きな差異は認められなかった。特に、

戸別改修を行う場合と住棟全体の改修を行う場合のキャパ

シティ評価には、ほとんど違いが現れなかったが、何人か

の評価者はそれぞれの場合で明確に異なった評価を下して

いた。 

 各事例について、キャパシティ評価値の分布範囲は概し

て狭く、いわゆるエキスパートジャッジの信頼性を伺わせ

る結果となった。しかし、各事例の評価結果を注意深く見

れば、評価が狭い範囲に集中する事例、広い範囲にばらつ

く事例などがあり、そのばらつき具合は各事例の特徴を反

映しているといえるだろう。たとえば「清水建設 PH」の

場合、水廻り改修の場合におけるキャパシティ評価値に比

して、間取り改修の場合におけるそれの方が、評価値がば

らついている。この事例は住戸中央部に壁柱が計画されて

いるものの、住戸内部にはある程度ひとまとまりとなった

大空間が計画されており、間取り改修におけるキャパシテ

ィ評価に際しては、こうした構造躯体の計画について意見が分かれたのではないかと推測される。 

 前述した評価者の属性ごとに各事例のキャパシティ評価値の平均を算出し相互に比較したところ、表 3-3 に示すよ

うに非常に相関が高いとの結果が得られた。最も相関係数の高かった組み合わせおよび最も低かった組み合わせにつ

いて、平均評価値の散布図を図 3-3 および図 3-4 に示す。以上のように、評価者属性ごとに固有の評価傾向を見出す

ことはできなかったが、一方でこの結果は、ある程度の人数以上の専門家によるキャパシティ評価値の平均は、信頼

のおけるものであることを示しているとも考えられる。以上により、以降の分析ではスケルトンのキャパシティを表

す指標として、評価者全員の正規化された評価値の平均（以降、キャパシティ平均評価値と呼ぶ）を用いる。 

 

図 3-3 属性別平均評価値の相関  

（相関係数最大の組み合わせ）  

図 3-4 属性別平均評価値の相関  

（相関係数最小の組み合わせ）  
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3.6. キャパシティ評価値とスケルトンの特性の関係 

 

 2 章において、キャパシティに影響を与えると考えられる集合住宅の計画手法・構法・技術に関する整理を行った

が、この結果に基づいて、キャパシティに関連すると考えられる集合住宅の特性を表す項目を表 3-4 に示すように再

度整理した。ただし、キャパシティに関連すると考えられる項目についても、評価者に示したデータベースから読み

取れない項目は除外している。ここでは、キャパシティ評価値との関係を定量的に分析するため、これらの項目は変

表 3-4 キャパシティに関連すると考えられる集合住宅の特性を表す項目の整理  

番号 項目名 定義

1 構造形式 RC・SRC・PCa・CFTに分類。

2 構造種別 壁式・壁式ラーメン（WR）・壁付ラーメン・純ラーメンに分類

3 階高（mm） 当該住戸の階高。

4 間口寸法（mm） 当該住戸の間口寸法の平均値。

5 奥行き寸法（mm） 当該住戸の奥行き寸法。

6 専有面積（m2） 当該住戸の専有面積。

7 平面形状指数（m/m2） 当該住戸の周長を専有面積で除した値。

8 水廻り部の天井高（mm） 洗面室の天井高。

9 水廻り部の天井懐（mm） 洗面室の天井懐。

10 水廻り部の床下懐（mm） 洗面室の床下懐。

11 居室部の天井高（mm） 標準的な居室の天井高。

12 居室部の天井懐（mm） 標準的な居室の天井懐。

13 居室部の床下懐（mm） 標準的な居室の床下懐。

14 床スラブ形状 フラット・一部下がり・全面下がり（逆梁等）に分類。

15 スラブ下がり面積（m2） スラブに段差がある場合の、下がっている部分の面積。

16 スラブ段差（mm） スラブに段差がある場合の段差寸法。

17 水廻り部のスラブ厚（mm） 浴室直下のスラブ厚。

18 居室部のスラブ厚（mm） 標準的な居室直下のスラブ厚。

19 平均支持スラブ面積（m2） 梁によって区画されるスラブ面積の平均値。

20 水廻り位置 外部に面するもの・外部に面さないもの・光庭に面するものに分類。

21 パイプシャフト位置 外部に配管・共用部に配管・住戸内に配管に分類。

22 住戸内排水竪管の有無 有・無に分類。

23 排水竪管系統 集中式・分散式に分類。

24 主要パイプシャフト面積（m2/戸） 主要なパイプシャフトの水平面積。

25 外壁の構造壁量率（m/m2） 構造壁である外壁長を全外壁長で除した値。

26 住戸内躯体壁量率（m/m2） 住戸内に計画された躯体壁の全長を専有面積で除した値。

27 浴室の躯体壁量率（m/m2） 浴室を区画する壁の全長に対して躯体壁が占める割合。

28 便所の躯体壁量率（m/m2） 便所を区画する壁の全長に対して躯体壁が占める割合。

29 洗面室の躯体壁量率（m/m2） 洗面室を区画する壁の全長に対して躯体壁が占める割合。

30 水廻りの躯体壁量率（m/m2） 水廻りを区画する壁の全長に対して躯体壁が占める割合。

31 水廻り部の梁型の量（m/m2） 水廻りに現れる梁型の全長を水廻りの面積で除した値。

32 主要梁の出寸法（mm） 標準的な大梁のせいからスラブ厚を減じた値。

33 居室部と水廻り部の天井レベル差（mm） 標準的な居室と洗面室の天井レベルの差。

34 居室部と水廻り部の床レベル差（mm） 標準的な居室と洗面室の床レベルの差。

35 柱型・躯体壁等の量（住戸隅部） 住戸隅部の梁型等の合計長さ。梁型が扁平な場合は長い値を採用する。

36 柱型・躯体壁等の量（住戸隅部以外） 住戸隅部以外の躯体壁等の合計長さ。梁型も35と同様の方法で計測する。

37 梁型の量率（住戸端部） 住戸外周部に現れる梁型の合計長さを専有面積で除した値。

38 梁型の量率（住戸内開口部上） 住戸内の開口上部に現れる梁型の合計長さを専有面積で除した値。

39 梁型の量率（住戸端部・住戸内開口部上以外） 37・38以外の住戸内の梁型の合計長さを専有面積で除した値。

40 奥行き方向最長スパン（mm） 当該住戸の奥行き方向の最長スパン。

41 奥行き方向最短スパン（mm） 当該住戸の奥行き方向の最短スパン。

42 間口方向最長スパン（mm） 当該住戸の間口方向の最長スパン。

43 間口方向最短スパン（mm） 当該住戸の間口方向の最短スパン。

44 住棟の住戸総数 当該住戸が位置する住棟の全住戸数。

45 住棟の階数 当該住戸が位置する住棟の地上階数。

46 アクセス方式 階段室型・片廊下型に分類。

47 EV台数 当該住戸の位置する住棟におけるエレベータの総台数。

48 EV台数/住戸総数（台/戸） 47の値を44の値で除した値。

…この段階で名義尺度として扱った項目
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数として取り扱うための検討もあわせて行っている。すなわち、これらを媒介変数とし、キャパシティを関数として

表すことによって、キャパシティ評価モデルを構築することが以降の分析の狙いでもある。 

 表 3-4 に示した変数には、間隔尺度で表されるものと名義尺度で表されるものが混在しているが、間隔尺度で表さ

れる変数については、散布図を用いてキャパシティ平均評価値との関係を分析した。その例が図 3-5 である。ここで

は両者の相関を定量的に把握するため、相関係数注 3-19)の算出も行っている。 

 また、名義尺度で表される変数については、層別ヒストグラムを用いてキャパシティ平均評価値との関係を分析し

図 3-5 間隔尺度で表される変数とキャパシティ平均評価値の関係（抜粋）  

図 3-6 名義尺度で表される変数とキャパシティ平均評価値の関係（抜粋）  

注3-19) ここでは、間隔尺度として表される変数についてはピアソンの積率相関係数を、名義尺度として表される変数については数量化 I

類により算出された重相関係数を示している。 
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た。その例を図 3-6 に示す。層別ヒストグラムに

おいては、各層の評価値の分布状況が異なってい

る変数ほどキャパシティ平均評価値との相関が強

いと解釈することができる。なお図中では、各層

の比較を容易とするため、ヒストグラムの横軸は

全標本の最小値を左端に、最大値を右端にとり、

その 10分の 1の区間を棒の横幅とし、さらに各層

の標本平均の横軸上の位置を縦線で示した。また

これらの変数についても、ダミー変数を導入した

重回帰分析を適用することによって、キャパシテ

ィ平均評価値との相関を定量化した。 

 当初、間隔尺度で表すことが適当と判断した変

数の中にも、パイプシャフト面積のように、相関

係数のみをみると有意な相関が認められず、しか

しその要因が両者の相関が弱いためではなく、ア

フィン写像注 3-20)的な関係にないためであると考

えられるものがあった。このような変数について

は、新たに名義尺度として捉え直した上で再度分

析を行った注 3-21)。 

 以上のように分析を行った変数のうち、キャパシティ平均評価値との相関がほとんど認められない変数も、いくつ

か見いだされた。ただし、そのような変数の中にも、住戸の間口や住戸内梁型の量など、事前にはキャパシティ評価

値と相関すると予測していた変数もあった。 

 以上の結果、キャパシティ平均評価値との有意な相関が認められた変数は 30項目あり、ここより何らかの要因によ

る擬似相関であると判断した変数注 3-22)を取り除いたものが、図 3-7 に示す 24 変数である。なお図中では、各変数と

LHについてのキャパシティ平均評価値との相関の強さも、相関係数を用いて定量的に示している注 3-23)。 

注3-20) 関数の定義域と値域の関係を幾何学的に捉えれば、定義域は写像の始域、値域は写像の終域に相当するが、両者が平行移動を伴う

線形写像の関係にあるとき、これをアフィン写像という。 

注3-21) たとえばパイプシャフト面積は、光庭を設備配管スペースとして利用している事例などにおいて、突出して大きな値となる。この

変数は、設備竪管の維持・更新のためのスペースが十分確保されているかを表すものであるから、ある面積以上を超えるとキャパ

シティ評価値への寄与の向上が期待できなくなる。そこで、パイプシャフト面積に関しては、1) 必要最低限の面積、2) 人が作業

するのに十分な面積、…のように層別し、名義尺度として分析を行った。 

注3-22) たとえばスラブ厚とキャパシティ平均評価値の相関係数は約 0.5 と高かったが、一方で、集合住宅のスラブ厚は遮音性の問題など

から近年厚くなる傾向が見られ、またキャパシティ評価値も建設年が新しい事例ほど高くなる傾向が認められることから、両者は

建設年を介した擬似相関の可能性が高い。 

図 3-7 キャパシティ平均評価値との相関が強い 24変数  
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 相関係数の絶対値は、特に階高や住戸内躯体壁

量でその値が顕著に高いものとなった。この結果

は、十分な階高を用意しておくことや住戸内に躯

体壁を計画しないことが、キャパシティ向上に大

きく寄与すると考えられていることを示している。

その他にも、床懐や住戸内排水竪管の有無がキャ

パシティ平均評価値との相関が高く、設備配管の

格納スペースを十分に確保しておくことや住戸内

に竪管を計画しないことが重要であるとされてい

ることが確認された。 

 

 

3.7. キャパシティ評価モデル 

 

 以上の分析を踏まえ、以降では、住戸の特性を

表す変数を媒介変数とし、キャパシティ評価モデ

ルを構築することを試みる。評価モデルの構築手

法は様々なものが考えられるが、ここではキャパ

シティ平均評価値を目的変数とした重回帰分析を

採用し、重回帰モデルを構築することとする。こ

れはキャパシティ平均評価値と相関が高い変数が

多数発見されたこと、および両者が比較的アフィ

ン写像的な関係にあると判断したためである。た

だし重回帰モデルは説明変数が互いに線形独立で

あることを仮定したモデルであるため、まず相関

行列や多変量関連図を用いて、変数間の線形独立

性を検討した。検討に用いた多変量関連図および相関行列の一部を、それぞれ表 3-5、図 3-8に示す。なお相関行列と

は、すべての変数の対の相関係数を行列として表した表であり、多変量関連図とは、すべての変数の対の関係を図を

用いて表した図である。図 3-8 に示した多変量関連図においては、量的変数の対では散布図、量的変数と質的変数の

対では層別ヒストグラム、質的変数の対では図形式分割表を用いて変数間の関係を表示した。また同じ変数の対では、

その分布をヒストグラムにより表している。 

図 3-8 多変量関連図（部分）  

表 3-5 相関行列（部分）  

注3-23) 前述のとおり、ここでいう相関係数とは、間隔尺度として表される変数についてはピアソンの積率相関係数、名義尺度として表さ

れる変数については数量化 I類により算出された重相関係数である。 
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以上を通じて、相互に相関が高い変数が多く見

つかった。たとえばスラブ段差とスラブ下がり面

積は、いずれもキャパシティ平均評価値との相関

が高い変数であるが、相互の相関係数も約 0.9 と

極めて高い。この例の場合は、技術的な制約から

排水横引管の勾配がある範囲内におさまっている

ためであると考えられる。すなわち両者はアフィ

ン写像的な関係にあるが、キャパシティという観

点からは、いずれも住戸床下の設備配管スペース

の充実度を表していると考えることができるため、

いずれかを説明変数から除外することに大きな問

題はないと考えられる。 

 重回帰分析の統計的信頼性を確保するためには、

サンプルの大きさに対して説明変数の数は十分小

さいことが必要であるため、互いに相関が小さく、

同時に全体として住戸の特性をよく表す変数の組

み合わせを説明変数として採用することを旨として、重回帰分析を実行しながら、逐次説明変数の選択を行った。最

終的には、住棟全体の改修の一環として、住戸の間取り改修が行われる場合のキャパシティ平均評価値を目的変数と

し、説明変数を 9つとした重回帰モデルを採用することとした。ただしこのモデルは、説明変数の組み合わせは住戸

の特性をよくあらわしているものの、統計的信頼性が十分に高いものではなかった。具体的には、重回帰分析の分散

分析表に基づく F検定の結果は 0.01水準で有意であったものの、各変数の偏回帰係数に関する t検定においては、支

持スラブ面積、スラブ段差、住戸内主要梁の出寸法、外壁の構造壁率、住戸内排水竪管の有無の 5つの変数について、

0.05水準で有意な値とならなかった。各変数の p値は、それぞれ 0.096、0.101、0.068、0.147、0.118である。そこで、

目的変数は同様とし、説明変数の数を 5つに減らしたモデルも同時に採用することとした。以降、前者の重回帰モデ

ルをܯଽ、後者の重回帰モデルをܯହと呼ぶこととする。 

 なお、目的変数として住棟全体改修時の間取り改修のキャパシティ平均評価値で 4つの場合のキャパシティ平均評

価値を代表させた理由として、それぞれの平均評価値の差異が小さかったことが挙げられる。すなわち他の場合の平

均評価値を目的変数としても、重回帰分析の結果に大きな違いは認められなかった。つまりこのことは、キャパシテ

ィが高まるように様々な工夫を凝らして設計された住戸は、水廻りの改修も間取りの変更も同じようにやりやすいし、

そのことは戸別に改修を行う場合でも住棟全体の改修を行う場合でも、同様であることを意味していると考えられる。

したがって以降のキャパシティ平均評価値の意味合いは、表 3-2 に示した具体の局面に特定されない、一般的な意味

でのスケルトンのキャパシティを表すと考えても良いだろう。 

 それぞれの重回帰分析の結果を表 3-6 および表 3-7 に示す。なお重回帰モデルܯହについては、いずれの変数も 0.05

表 3-6 重回帰分析の結果（M9）  

表 3-7 重回帰分析の結果（M5）  

*網掛けした変数は、有意水準 5%の有意検定で棄却されたものである。
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水準の t 検定において有意である。ここでܯଽによって得られるキャパシティ評価値をܿଽ、ܯହによって得られるキャパ

シティ評価値をܿହとすれば、それぞれは下記の式によって与えられる。ここにܽ：階高（m）、ܾ：専有面積（m2）、ܿ：

平面形状指数（m/m2）、݀：住戸内躯体壁量（m/m2）、݁：支持スラブ平均面積（m2）、݂：スラブ段差（m）、݃：住戸内

主要梁の出寸法（m）、݄：外周壁の構造壁率、ܣ：住戸内排水竪管の有無＝（1，2）である。 

 

   ܿଽ ൌ െ3.544 ൅ 1.214ܽ ൅ 0.009ܾ െ 0.562ܿ െ 3.159݀ ൅ 0.277 ൈ 10ିଶ݁ ൅ 0.464݂ െ 0.050݃ െ 0.357݄ ൅  （1-3） ܣ0.057

 

   ܿହ ൌ െ4.381 ൅ 1.441ܽ ൅ 0.011ܾ െ 3.122݀ ൅ 0.579݂ െ 0.575݄     （3-2） 

 

 ここで、得られた回帰モデルを用いて専門家による評価対象とした集合住宅住戸 30事例について評価を行ったとこ

ろ、実際のキャパシティ平均評価値との関係は図 3-9および図 3-10に示すとおりとなった。実際のキャパシティ平均

評価値と重回帰モデルܯଽおよびܯହによるキャパシティ評価値との相関係数（重相関係数）は、それぞれ 0.980、0.979

と非常に高く、いずれの重回帰モデルも専門家による評価をよく再現していた。すなわち、これらを集合住宅住戸の

スケルトンのキャパシティ評価モデルとして用いることに、ある程度の有効性が認められると考えられる。 

 さらに、得られた 2つのキャパシティ評価モデルを用い、専門家による評価対象事例以外の未知の事例のキャパシ

ティ評価を試みた。評価を試みた事例は、2000年 3月に建設された生活価値創造住宅開発技術研究組合（通称：ハウ

スジャパン）による次世代構造住宅開発事業の研究開発実証モデル住棟「Flexsus House 22」である。これは 2章で取

り上げた事例であるが、評価対象とした住戸の躯体平面図、躯体断面図、およびその概要を、図 3-11に示す。 

M9によるキャパシティ評価値 

専門家によるキャパシティ平均評価値（LS）

M5によるキャパシティ評価値 

専門家によるキャパシティ平均評価値（LS）

図 3-9 M9によるキャパシティ評価値と  

専門家によるキャパシティ平均評価値の関係  

図 3-10 M5によるキャパシティ評価値と  

専門家によるキャパシティ平均評価値の関係  
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 「Flexsus House 22」についての評価値は、ܯଽにより算

出したもので ହにより算出したものでܯ、1.492 1.528と非

常に高い値となった。これは専門家によるキャパシティ

平均評価値の最も高かった「ひょうご 100年住宅」と同

水準の値である。「Flexsus House 22」は改修に対する自

由度の高いスケルトンの開発研究の成果として建設され

たものであり、またスケルトンの設計もひょうご 100年

住宅と同様、多様なインフィル設計を許容する人口土地

的な躯体という考え方に基づいており、この評価値も妥

当な値であるといって良いだろう。以上の結果からも、

得られたキャパシティ評価モデルの有効性が確認された

と考えて良いだろう。 

 

 

3.8. 小結 

 

 本章では、集合住宅のスケルトンのキャパシティ評価に関する数量値型有識者アンケートを行うことによって、多

数の集合住宅住戸のスケルトンのキャパシティに関する専門家の評価結果を明らかにした。また、住戸の特性をパラ

メトリックに表現した上、各変数とキャパシティ評価値との関係を分析することにより、キャパシティ評価に大きく

影響を及ぼす住戸の特性を明らかにした。さらに、キャパシティ評価値と住戸の特性に関する変数からなる多変量デ

ータに対し重回帰分析を適用することによって、スケルトンのキャパシティの定量的評価モデルを構築するとともに、

その有効性を確認した。 

 ここで得られた最も重要な知見は、今まで漠然と語られることの多かったスケルトンのキャパシティが、スケルト

ンの性能の定量的な指標として位置づけられることを明らかにしたことである。ただし、ここではスケルトンがキャ

パシティという性能を発現する構造については触れてはいない。次章以降では、このキャパシティの構造を明らかに

する。 

  

図 3-11 評価対象とした「Flexsus House 22」の住戸の概要
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4. 1. キャパシティの質的評価  

 

 前章では、キャパシティをスケルトンの性能として捉え、これを定量的に評価するモデルの構築を試みた。一方で

この評価モデルは、エキスパートジャッジの結果に基づいて構築されたものであり、スケルトンがキャパシティとい

う性能を発現する建物の物理的構造については、議論が十分ではない。しかし、前章で構築した評価モデルの精査に

よってキャパシティの発現構造を明らかにすることは、下記に示す理由により原理的に困難である。 

 （3-1）式および（3-2）式により提示されたキャパシティ評価モデルは、重回帰モデルであり、したがって両者は

変数間の線形独立性を仮定した線形式として表される。このことは、式を構成する変数がそれぞれ異なる性質のもの

であっても、性能としてのキャパシティに対しては、偏回帰係数に応じた効果を同じようにもたらすことが仮定され

ていることを意味している。たとえば（3-1）式および（3-2）式には、変数として階高と専有面積が組み込まれてお

り、それぞれの標準偏回帰係数から両者はキャパシティ評価値に対して同程度寄与することがわかるが、一方で、建

設技術的な観点からは、前者は設備配管や設備機器のレイアウトの自由度に寄与し、後者は平面計画の自由度に寄与

すると考えるのが妥当である。つまり、前章で得られたキャパシティ評価モデルは、設備レイアウトの自由度や平面

計画の自由度といったキャパシティの要素性能を、等価なものとして扱うことを可能にしたという利点をもつが、そ

の反面、当該住戸のスケルトンのキャパシティがどのような性質のものであるのか、すなわち、どのような計画の自

由度の高いスケルトンなのかを、判別することができないのである。そこで、上述のようなスケルトンのキャパシテ

ィの性質を、キャパシティの「質」と定義し、その評価手法について考察してみることとしよう。 

 前章において、スケルトンのキャパシティとは、スケルトンにより規定されるインフィル計画の自由度であると定

義したが、この考え方は、集合住宅のビルディングシステムをスケルトンとインフィルという二つのサブシステムに

区分して考えることによって導かれたものである。スケルトンとインフィルのあいだには、レベル（level）と呼ばれ

る意思決定に関する階層構造が想定されており、スケルトンはインフィルより上位の階層に位置するサブシステムで

あることは前章で述べたとおりであるが、一方で建物の物理的な構成に着目すれば、両者を構成する部材、すなわち

建築構成材は、その定義のとおり重複することがない。 

ここでサブシステムとして区分される建築構成材の集合論的な包含関係を考え、その包含関係により適宜される階

層構造注 4-1)を考えれば、スケルトンとインフィルは対等なサブシステムであると考えることができる。なお、このよ

うに定義される階層構造においては、あるサブシステムによって包含されるサブシステムは、前者より下位のサブシ

第 4 章 住戸の建築特性の記述とその影響関係 

注4-1) アレグザンダー（Alexander, C.）による著名な論文「都市はツリーではない（A City is not a Tree）」においても、集合論的な包含関

係を階層構造として理解しようとする着想が認められる。文献 4-1および文献 4-2 参照。 
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ステム注 4-2)であると考えることができる。たとえば、スケルトンとインフィルにより構成される建物全体をトータル

システムとして考えれば、スケルトン、インフィルともにトータルシステムより下位のサブシステムとして理解する

ことができる。 

このような観点からは、スケルトン、インフィルそれぞれのサブシステムについて、さらに下位のサブシステムの

存在を想定することも可能である。すなわち、スケルトンやインフィルそれ自体を構成する建築構成材やその集合を、

より下位のサブシステムとみなすことができるのであり、具体例を挙げれば、スケルトンを構成する躯体や、インフ

ィルを構成する間仕切りなどである。ここで、スケルトンやインフィルがこうしたサブシステムの集積であると考え

るならば、スケルトン計画やインフィル計画もまた、より下位のサブシステム計画の集積として捉えることができる

だろう。 

これまでの議論により、スケルトン計画がインフィル計画に影響を及ぼすことが明らかになっているが、両者がよ

り下位のサブシステム計画の集積であることを鑑みれば、このことはスケルトンの計画がインフィルを構成する個々

のサブシステムの計画に影響を及ぼしていることを意味している。このとき、スケルトン計画がインフィルを構成す

るどのサブシステムにどのような影響を及ぼしているかを明らかにすることができれば、スケルトン計画によってイ

ンフィル計画が受ける制約をより具体的に把握することが可能になるだろう。前章で定義したとおり、スケルトンの

キャパシティとはスケルトンによって規定されるインフィル計画の自由度のことであるから、すなわちこれによって

キャパシティの質的評価が可能になると考えられる。 

 

 

4. 2. 住戸計画のパラメトリック表現によるサブシステム相互の影響関係の定量化  

 

 以上のような考え方に基づき、スケルトン計画がインフィル計画に及ぼす具体の影響を把握しようとすると、個々

のサブシステム計画の記述方法がまず課題となる。加えて、1 章で述べたとおり、本研究は住戸計画の自由度に関す

る定量的な議論を目指すものであるから、サブシステム相互の影響関係の定量化を視野においた記述方法を考案する

必要がある。 

 そこでまず、集合住宅の住戸計画を多数の媒介変数を用いて、パラメトリックに表現する方法を考えてみよう。こ

の方法は、前章で提示したキャパシティ評価モデルにおいて、スケルトンの特性を多数の変数を用いて表したことと

注4-2) 建築構法学分野で用いられる「サブシステム」という語について、たとえば深尾精一（文献 4-3）では、「建築物を構成する部分と

その部分に関する仕事とを一体として」捉えたものと定義されており、対して、建物を構成する物的なまとまりのみを指す場合は、

野城智也（文献 4-4）に見られるように「建築構成材群」の語が用いられることがある。SI 住宅については、その源流となったオ

ープンビルディング理論において、当初よりサポートやインフィルの自律生産性の向上が志向されており（文献 4-5など参照）、し

たがってスケルトンおよびインフィルを、深尾が用いた意味でのサブシステムと呼ぶことに大きな齟齬はない。一方で、以降で言

及するスケルトンやインフィルより「下位のサブシステム」とは、建物を構成する物的なまとまりの意味が強く、どちらかといえ

ば「建築構成材群」の概念に近いものである。しかし本研究では混乱を避けるため、これらに対してもあえて「サブシステム」の

語を用いることとする。 
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同様の考え方に基づくものであり、特定の住戸を多変数のデータ集合として表現しようとするものである。たとえば、

キャパシティ評価モデル5ܯでは、スケルトンの特性を階高、専有面積、住戸内躯体壁量、スラブ段差、外周壁の構造

壁率の有無の 5つの変数を用いて表していた。このとき変数の数は、重回帰モデルの有意検定の結果に基づいて決定

されたものであったが、スケルトンの特性をより詳細に記述することのみを目的とすれば、変数の数を増やすことが

有効であると考えられる。なお、スケルトンの特性とは、スケルトンの計画内容と言い換えることも可能であると考

えられる。すなわち個々の変数の値は、具体のスケルトン計画についての特定の内容を表している。同様に、具体の

住戸計画についての特定の内容を表す変数からなる多変量データを考えれば、これは住戸計画のパラメトリック表現

となる。 

 ここで、個々の変数について考えてみると、住戸がスケルトンとインフィルの二つのサブシステムで構成される以

上、それらの変数は、スケルトン計画のみによってその値が定まるものと、インフィル計画によってその値が定まる

ものに分類することが可能であると考えられる注 4-3)。このとき、前者の集合が後者の集合に対して及ぼす影響は、ス

ケルトン計画がインフィル計画に及ぼす影響と同義であり、その影響の度合いは、スケルトン計画がインフィル計画

に与える制約であると考えられる。さらにスケルトンのキャパシティとは、この制約の負の効果であるとも考えるこ

とが可能である。 

加えて、個々の変数の値は具体の住戸計画についての特定の内容を表すものであるから、同様に、インフィル計画

によって定まる変数の値は、インフィル計画についての特定の内容を表している。したがって個々の変数についても、

インフィルに含まれるいずれかの建築構成材の集合、すなわちインフィルより下位のサブシステムの計画によってそ

の値が定まると考えることができる。このとき、スケルトン計画によって定まる変数の集合がインフィル計画によっ

て定まる個々の変数に及ぼす影響を明らかにすることができれば、前節での議論の結論が同様に敷衍できるのであり、

このことによって、キャパシティの質的評価が可能になると考えられる。 

 ただし、ここで注意しなくてはならないのは、スケルトン計画のみによって定まる変数同士の線形独立性が必ずし

も仮定出来ないことである。前章では線形独立であると仮定できる変数を意図的に選択したのであり、むしろ互いが

何らかの影響関係を持つと考える方が自然であろう。同様のことは、インフィル計画によって定まる変数にもあては

まる。そこで本章では、住戸計画に関係するなるべく多くの変数を抽出し、それらのすべての組み合わせについて、

互いの影響関係を具体の集合住宅事例の統計分析によって明らかにすることとしよう。 

 

 

4. 3. 標本の概要 

 

 以上のような分析をするにあたって、まず、対象とする集合住宅事例を多数収集した。具体的には、日本において

1980 年から 2004 年までに建設された鉄筋コンクリート造、および鉄骨鉄筋コンクリート造（コンクリート充填鋼管

注4-3) より正確には、インフィル計画によってその値が定まる変数には、インフィル計画のみのよってその値が定まる変数と、スケルト

ン計画およびインフィル計画によってその値が定まる変数の、両者が含まれると考えられる。 
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構造を含む）の中高層集合住宅注 4-4)158 事例であ

り、これらの供給主体、設計組織、建設会社など

を通じ、その建築図面（住棟平面図、住棟断面図、

住戸平面詳細図、住戸断面詳細図など）を収集し

た。さらに、各々の事例から一つの住戸を無作為

に抽出し、分析の対象とした。ただし 2章で述べ

たとおりの理由により、最上階、地上階、地階に

位置する住戸、および複層型の住戸は対象から除

外した。1980年以降に建設された集合住宅を分析

の対象としたのは、この時期には既にパンパネル

方式の浴室、小型のガス給湯器、ダクトを用いた

換気設備などが定着し、住戸計画に大きな影響を

与える住戸設備の構法が、現在の一般的な集合住

宅に用いられる構法と近いものとなっていると判

断したことによる。 

 以上により収集された標本は、無作為抽出が行

われたものではないため、標本の予備解析を行う

とともに、母集団、すなわち日本において 1980

年以降に建設された鉄筋コンクリート造および鉄

骨鉄筋コンクリート造の中高層集合住宅住戸の集

団との相違について考察を行った。 

 分析の対象とした標本の概要を表 4-1 に示す。

ここでは各事例をその性格にしたがって、標準的なプロジェクト、SI住宅などの研究開発事業の一環として建設され

た提案的なプロジェクト注 4-5)、その他（建築家などによって設計された、特に意匠的な工夫が凝らされたものなど）

に分類し、表中にその内訳を示した。供給主体別にみると、公団注 4-6)によって供給されたものが最も多く、次いで民

間、公営、後者の順となっており、公共住宅の占める割合が約 3分の 2と高い。また提案的な事例の占める割合も、

母集団と比してかなり高いと考えられる。 

 表 4-2 に標本の建設年代、表 4-3 に構造形式、表 4-4 にアクセス方式の分布を示す。建設年代をみると、多少のば

注4-4) ここで「中高層住宅」とは、地上 3階建て以上、かつ構造安全性審査を必要としない建物高さ 45m以下のものと定義した。なお、

建物高さの算定方法は、建築基準法施行令による。 

注4-5) 具体的には、SI住宅などと称して、国、公共団体、民間企業などが開発を行った住宅や、CHS 認定住宅などである。ここには、前

章で専門家の評価対象とした住宅も含まれている。 

注4-6) 住宅・都市整備公団、および都市基盤整備公団を指す。 

供給主体

分類
13 5 49 33 100

4 12 17 22 55

1 0 1 1 3

18 17 67 56 158

提案

公団 民間 計

その他
計

公営 公社

標準

表 4-1 標本の概要  

建設年代 事例数
80-84 18

85-89 37

90-94 42

95-99 34

00-04 20

不明 7

4-3 構造形式  

構造形式 事例数
壁式 36

壁式ラーメン（WR） 35

耐震壁付ラーメン 77

純ラーメン 10

アクセス方式 事例数
片廊下型 85

階段室型 47

EVコア型 20

中廊下型 3

その他・不明 3

表 4-4 アクセス形式  

図 4-1 階高の分布  図 4-2 専有面積の分布  

 図 4-1 及び図 4-2 の横軸は、全標本の最小値を左端に、最大値を右端にとり、その 12 分の 1

の区間を棒の横幅としている。  

 EV コア型とは、エレベータホールを取り囲

むように住戸が配置される形式を指す。  

Min 
2650mm 

Max
3600mm

Min 
31.5m2 

Max
167.3m2

Ave. 
2829.7mm

Ave. 
80.11m2 

標準偏差：165.8

歪度 ：2.040

尖度 ：5.426

標準偏差：19.8 

歪度 ：0.801

尖度 ：1.670

(度数) (度数) 

表 4-2 建設年代
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らつきはあるものの年代ごとに大きな偏りはない。なお、建設年代が不明なものが 7事例あるが、これらは資料から

確実に 1980年以降に建設されたと判断したものである。また同様に、構造形式、アクセス方式の分布にも、大きな偏

りはないと考えられる。 

 図 4-1 に標本の階高、図 4-2 に専有面積の分布を示す。階高、専有面積の分布にも大きな偏りは見られない。階高

は歪度注 4-7)、尖度注 4-8)ともにやや値が高く、正規分布との乖離が大きいが、一般的に階高は 2600mm 程度が下限値で

あり、かつ低く抑えられる傾向にあることから、この分布は説明可能である。また専有面積は歪度、尖度ともに値は

概ね良好であり、正規分布に近いが、具体的にみると、100m2超の住戸の占める割合が、14.6%（158事例中 23事例）

とやや高い。これは、本研究で扱った標本に提案型の住戸が多く含まれているためであると考えられる。標準型の住

戸において 100m2超の住戸の占める割合は 10.0%（100 事例中 10 事例）、提案型の住戸においては 20.0%（55 事例中

11事例）であった。なお、住宅ストックの面積分布はいくつかの仮定の下では対数正規分布に近似されることが理論

的に証明されており注 4-9)、正規分布とはならないが、ここで専有面積が正規分布に近い結果となったのは、対象とし

た標本が中間階に位置するフラットタイプ住戸であり、比較的大規模な住戸が除外されていることに起因する可能性

がある。 

 以上のように、今回の分析に用いる標本は、母集団との多少の乖離があることが否めない。したがって、以降で得

られる結果の安易な一般化は危険ではあるが、建設年代や階高・専有面積といった建築特性に大きな偏りはなく、有

益な示唆が得られると考えられる。 

 

 

4. 4. 変数の抽出とその影響関係の概要 

 

 次に、集合住宅の住戸の特性を表すと考えられる 157の変数について、その値を建築図面などの資料から測定した。

うち 133変数は量的変数であり、前述した階高および専有面積も、ここに含まれている。なお、これら 133変数すべ

てについて、欠測値は 0である。ただし、これらの変数の中には、同一の内容を表すものであるが測定の仕方が異な

るものも含まれている注 4-10)。 

注4-7) 歪度ඥ ଵܾは分布の左右対称度を表す指標であり、次の式ඥ ଵܾ ൌ ∑ ൫ሺݔ௜ െ ൯ݏ/ҧሻݔ
ଷ௡

௜ୀଵ /݊で表される。ここに、ݔ௜は特定の標本における変数

の標準偏差、݊は標本の大きさである。分布が完全に左右対称となるとき、歪度の値はݔは変数ݏ、の標本平均ݔҧは変数ݔ、の値ݔ 0 と

なる。 

注4-8) 尖度 ܾଶは分布の裾の長さを表す指標であり、次の式ܾଶ ൌ ∑ ൫ሺݔ௜ െ ൯ݏ/ҧሻݔ
ସ௡

௜ୀଵ /݊ െ 3で表される。正規分布の場合、尖度は 0となる。

注4-9) 具体的には、1) 物理的、社会的な意味で最小面積規模が存在する、2) ストック分布とフロー分布の形状が同一である、3) 面積規

模の変化は比例的である、以上三つの仮定を満たすとき、ストックの面積分布は当初の分布にかかわらず次第に対数正規分布に接

近する。文献 4-6参照。 

注4-10) たとえば、設備機器と、それに床下配管を介して接続する排水竪管との住戸平面上の距離について、ここでは両者の直線距離に加

えて、実際の横引配管の長さに近いと考えられる住戸の基準線に従ったマンハッタン距離（直行する住戸基準線に平行な二本の直

線を座標軸とし、一方を原点とした場合の、もう一方の座標の絶対値の和）を計測した。なお後の分析には、直線距離を採用して

いる。 
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2470.0 2642.5 2.481

3360.0 153.9 7.852

2300.0 2460.3 1.180

2700.0 73.0 1.494

0.0 69.2 2.504

600.0 101.3 8.717

0.0 115.7 2.910

730.0 112.8 10.181

30.0 232.7 2.568

730.0 98.0 9.300

-400.0 42.9 -2.223

192.0 85.0 10.224

0.0 104.2 1.568

600.0 122.5 2.859

0.000 15.252 2.345

110.885 24.743 4.985

0.000 3.048 2.427

13.299 1.669 9.863

3.239 4.841 0.870

7.685 0.749 0.116

0.000 2.216 0.303

7.300 2.045 -1.056

1 2.108 -0.059

4 0.719 -0.810

0.000 0.673 -0.764

1.000 0.422 -1.168

31.540 80.108 0.801

167.296 19.841 1.670

4.021 4.538 1.515

5.988 0.355 3.117

0.065 0.228 0.750

0.478 0.093 -0.315

0.368 0.728 -0.284

1.000 0.187 -1.449

0.081 0.211 0.923

0.439 0.058 1.244

0.177 0.449 -0.282

0.654 0.071 1.208

0.152 0.330 0.157

0.576 0.065 1.061

0.051 0.106 0.650

0.199 0.028 1.026

0.072 0.112 0.669

0.176 0.020 0.639

0.000 0.306 -0.119

0.653 0.129 -0.491

0.000 0.051 2.442

0.549 0.134 4.556

0.000 0.341 0.660

1.000 0.294 -0.238

0.000 0.840 -1.752

1.000 0.311 1.664

0.000 0.804 -1.274

1.000 0.312 0.178

9.119 12.306 1.195

20.223 1.941 1.788

1 2.949 -0.262

5 0.764 0.965

分

類

番

号
　変数名

断

面

計

画

に

関

連

す

る

項

目

設

備

計

画

に

関

連

す

る

項

目

歪度

尖度

9

12

13

11

10

8

統計量

最小値

最大値

平均値

標準偏差

なし

なし

なし

m

なし

なし

m

m / m2

なし

なし

m / m2

なし

m2

なし

m2

m2

なし

なし

なし

なし

なし

なし

27

23

22

水廻りにおける無窓区画の割合 無窓の水廻り（キッチンを除く）の面積の合計を水廻り面積の合計で除した値。

無窓区画の占める割合
無窓の私室、無窓の公室、無窓の水廻り、無窓の廊下、無窓の納戸の

面積の合計を住戸専有面積で除した値。

廊下における無窓区画の割合 廊下の無窓部分の面積を廊下面積の合計で除した値。

29

14

28

19

24

20

25

21

26

17

1

3

2

4

開口率 開口部の水平断面長の合計を住戸周長で除した値。

5

6

7

16

18

15 住戸平面形状複雑度指数
住戸の周長を住戸専有面積の平方根で除した値。

折れ曲がった外周壁をもつ場合などに値が高くなり、住戸の外形の複雑さを表す。

外接壁面の割合
開口部を計画することが可能な壁面のう ち、

外部（共用部を含まない）に面する壁面の占める水平断面長の割合。

単位面積あたりの有効採光壁面

長
開口部を計画することが可能な壁面の水平断面長の合計を住戸専有面積で除した値。

住戸内排水竪官率 住戸専有部に計画された排水竪管数を全ての排水竪管数で除した値。

水廻り－外周壁最短距離 水廻り（キッチンを除く）から住戸外周壁までの最短の距離。

私室における無窓室の割合
無窓の私室の面積の合計を私室面積の合計で除した値。

建築基準法第28条の4適用の続き間は無窓の私室と見なす。

水廻りの占める割合
水廻り（キッチンを除く）の面積の合計を専有面積で除した値。

水廻りからのみ到達可能な収納の面積（納戸を除く）は、水廻り面積に含める。

公室の占める割合
公室（リビング・ダイニング・キッチンなど）の面積の合計を専有面積で除した値。

公室からのみ到達可能な収納の面積（納戸を除く）は、公室面積に含める。

公室における無窓室の割合 無窓の公室の面積を公室面積の合計で除した値。

スラブ下がり面積 スラブが下げられている場合の下がった部分の面積。

廊下の占める割合
廊下の面積の合計を専有面積で除した値。

廊下からのみ到達可能な収納の面積（納戸を除く）は、廊下面積に含める。

設備機器－排水竪管最大距離
設備機器とそれに床下配管で接続する排水竪管との住戸平面上の直線最大距離。

排水竪管が住戸専有部外に設けられている場合は、両者を結ぶ直線上の外周壁までの距離。

排水竪管数
当該住戸の設備機器に接続する排水竪管の数。

数本の排水竪管が1つのパイプシャフトに収められている場合は、1と数える。

水廻り平面形状複雑度指数
水廻り（キッチンを除く）の周長を水廻りの面積の平方根で除した値。

水廻りが分散配置されている場合や、複雑な平面形状をしている場合に値が高くなる。

私室数
私室の数。有効採光を満たせないなどの理由で図面表記上は納戸などとされている場合でも、

公室もしくは廊下から直接出入り可能、かつ面積が6㎡以上の室は、私室として扱う。

専有面積

平均私室面積

当該住戸が区分所有されると仮定した場合の、住戸専有部分の面積。ただし、本研究では面積を壁心を

基準として計測しているため、区分建物の専有面積とは一致しない。

私室面積の平均値。

当該私室からのみ到達可能な収納の面積は、私室面積に含める。

私室の占める割合 私室面積の合計を専有面積で除した値。

スラブ段差
スラブに段差が設けられている場合の段差寸法。

逆梁の場合は、梁上端からスラブ上面までの寸法。
mm

最大床懐 二重床の最大懐寸法。

最大床段差
床仕上げ面で生じる最大の段差寸法。玄関で生じる段差、浴室で生じる段差は対象としない。

また、基準床仕上げレベルより下がった段差が設けられている場合は、符号を負とする。

mm

mm

スケルトン天井高 階高より当該住戸における標準的なスラブ厚を減じた値。

標準的な居室の天井懐寸法（天井仕上げ面から天井スラブ面までの寸法）。標準天井懐

標準的な居室の天井高。標準天井高

平

面

計

画

に

関

連

す

る

項

目

単位

mm

mm

標準的な居室の床懐寸法（床スラブ面から床仕上げ面までの寸法）。

mm

mm標準床懐

　定義

表 4-5 分析に用いた変数の定義と統計量  

** 長さ、面積は全て図面上に表記された壁心を基準として計測している。  

** 公室、私室の定義は、次に示すとおりである。  

公室：住戸の居室のうち、図面上で「居間」「食事室」「台所」もしくはそれに準ずる室名が表記され、当該住戸の居住者が共同で使用することが想定されている室であ

り、他の住戸居住者の侵入を許さずに、1 人の居住者が専有した場合、他の居住者の日常的な生活に支障をきたすと考えられる室。  

私室：住戸の居室のうち、上記で定義した公室以外の室。ただし、有効採光を満たせないなどの理由で、図面表記上は納戸などとされている場合でも、公室もしくは廊

下から直接出入り可能、かつ面積が 6m2以上の室は、私室として扱う。  

** 長さ、面積は全て図面上に表記された壁心を基準として計測している。  

** 公室、私室の定義は、次に示すとおりである。  
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 以上の変数について、値の分布状況などを吟味の上、

29 変数を分析に用いる変数として採用することとし

た。表 4-5 にその定義と各種統計量を示す。ここでは

各変数を便宜的に、住戸の断面計画に関連するもの、

設備計画に関連するもの、平面計画に関連するものの

3 つに分類し、その分類にしたがって変数を並べてい

る。ここには、歪度あるいは尖度の絶対値がかなり大

きな値を示している変数もあるが、変数変換等は特に

行ってはいない。 

 これら 29変数について、その影響関係を把握するた

め、表 4-6に示すとおり相関行列を作成した。さらに、

相互の影響関係の全体像を把握するために、相関行列

を出発行列とした主成分分析を適用した。主成分分析

は、固有値は 1 以上の主成分までで打ち切り、結果 8

つの主成分が検出された。それぞれの固有値、寄与率、

および累積寄与率を、表 4-7 に示す。固有値、寄与率

の値とも、第 1主成分と第 2主成分が、他の主成分に

比して著しく大きいため、特にこの 2 つの主成分については、因子負荷量の散布図を図 4-3 に示した。ただし、キャ

パシティに及ぼす効果の正負が第 1主成分と第 2主成分では逆転していると考えられるため、ここで第 2主成分の因

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 スケルトン天井高 1.00 0.20 0.64 0.71 0.70 -0.51 0.69 0.65 0.55 0.29 0.05 -0.37 -0.37 0.24 -0.09 -0.09 -0.08 -0.02 -0.18 0.13 0.07 0.07 0.08 -0.02 0.03 0.04 0.00 0.23 -0.01

2 標準天井高 0.20 1.00 -0.19 -0.22 -0.18 0.04 -0.07 -0.10 -0.07 0.13 0.04 0.00 0.11 0.18 0.01 0.00 -0.01 0.08 -0.11 0.09 0.14 -0.13 0.00 -0.04 -0.01 0.07 0.04 -0.01 0.11

3 標準天井懐 0.64 -0.19 1.00 0.20 0.34 -0.20 0.33 0.25 0.34 0.27 0.10 -0.22 -0.30 0.27 -0.02 -0.11 0.00 -0.11 -0.24 0.18 0.12 0.01 0.06 0.12 -0.07 0.06 -0.05 0.15 0.00

4 標準床懐 0.71 -0.22 0.20 1.00 0.82 -0.56 0.75 0.74 0.53 0.05 -0.07 -0.34 -0.34 -0.05 -0.14 -0.01 -0.09 0.03 -0.05 0.05 -0.12 0.22 0.04 -0.12 0.09 -0.03 0.00 0.18 -0.15

5 最大床懐 0.70 -0.18 0.34 0.82 1.00 -0.49 0.86 0.66 0.58 0.10 -0.07 -0.43 -0.42 0.08 0.05 0.06 0.00 0.06 -0.03 0.00 0.03 0.08 -0.05 -0.13 0.04 -0.14 -0.06 0.29 -0.08

6 最大床段差 -0.51 0.04 -0.20 -0.56 -0.49 1.00 -0.70 -0.67 -0.43 -0.02 -0.01 0.24 0.20 -0.10 0.05 -0.05 0.09 -0.02 0.02 0.02 0.00 -0.11 0.05 0.10 0.04 0.00 0.06 -0.19 0.04

7 スラブ段差 0.69 -0.07 0.33 0.75 0.86 -0.70 1.00 0.82 0.62 0.07 -0.03 -0.44 -0.46 0.11 -0.01 0.08 -0.03 0.09 -0.06 0.04 0.03 0.02 -0.09 -0.11 -0.05 -0.11 -0.06 0.25 -0.07

8 スラブ下がり面積 0.65 -0.10 0.25 0.74 0.66 -0.67 0.82 1.00 0.60 0.03 -0.05 -0.41 -0.42 0.15 -0.06 0.03 -0.03 0.06 -0.07 0.06 -0.01 0.00 -0.06 -0.03 -0.07 -0.03 -0.05 0.21 -0.02

9 設備機器－排水竪管最大距離 0.55 -0.07 0.34 0.53 0.58 -0.43 0.62 0.60 1.00 0.04 0.00 -0.59 -0.57 0.22 -0.16 -0.13 -0.04 -0.06 -0.07 0.11 -0.02 -0.08 0.00 -0.03 0.02 0.01 0.03 0.15 0.08

10 水廻り平面形状複雑度指数 0.29 0.13 0.27 0.05 0.10 -0.02 0.07 0.03 0.04 1.00 0.08 0.12 -0.01 0.13 0.06 -0.06 -0.02 -0.03 0.00 -0.01 0.07 0.00 0.04 0.08 -0.05 0.12 0.05 0.00 0.10

11 水廻り－外気面最短距離 0.05 0.04 0.10 -0.07 -0.07 -0.01 -0.03 -0.05 0.00 0.08 1.00 0.00 0.27 0.00 -0.23 -0.41 -0.40 -0.27 -0.09 0.07 0.16 -0.19 0.23 0.12 0.00 0.14 0.50 -0.22 0.09

12 排水竪管数 -0.37 0.00 -0.22 -0.34 -0.43 0.24 -0.44 -0.41 -0.59 0.12 0.00 1.00 0.44 -0.08 0.05 0.12 0.08 0.04 0.05 -0.04 -0.12 0.11 -0.02 0.02 -0.05 -0.03 0.00 -0.10 -0.01

13 住戸内排水竪官率 -0.37 0.11 -0.30 -0.34 -0.42 0.20 -0.46 -0.42 -0.57 -0.01 0.27 0.44 1.00 -0.23 -0.07 -0.19 -0.17 -0.15 -0.04 0.05 -0.06 0.09 0.18 0.07 0.15 0.08 0.22 -0.27 -0.07

14 専有面積 0.24 0.18 0.27 -0.05 0.08 -0.10 0.11 0.15 0.22 0.13 0.00 -0.08 -0.23 1.00 0.31 0.16 0.26 0.13 0.03 -0.02 0.32 -0.50 -0.33 -0.02 -0.35 -0.06 -0.20 0.45 0.64

15 住戸平面形状複雑度指数 -0.09 0.01 -0.02 -0.14 0.05 0.05 -0.01 -0.06 -0.16 0.06 -0.23 0.05 -0.07 0.31 1.00 0.47 0.45 0.41 0.15 -0.15 0.23 -0.32 -0.40 -0.01 -0.33 -0.32 -0.29 0.25 0.21

16 単位面積あたりの有効採光壁面 -0.09 0.00 -0.11 -0.01 0.06 -0.05 0.08 0.03 -0.13 -0.06 -0.41 0.12 -0.19 0.16 0.47 1.00 0.58 0.80 0.27 -0.20 0.02 -0.26 -0.74 -0.27 -0.50 -0.30 -0.61 0.12 0.22

17 外接壁面の割合 -0.08 -0.01 0.00 -0.09 0.00 0.09 -0.03 -0.03 -0.04 -0.02 -0.40 0.08 -0.17 0.26 0.45 0.58 1.00 0.40 0.05 0.04 -0.03 -0.18 -0.44 -0.14 -0.34 -0.15 -0.37 0.18 0.16

18 開口率 -0.02 0.08 -0.11 0.03 0.06 -0.02 0.09 0.06 -0.06 -0.03 -0.27 0.04 -0.15 0.13 0.41 0.80 0.40 1.00 0.25 -0.20 0.06 -0.20 -0.61 -0.26 -0.44 -0.27 -0.40 0.03 0.23

19 私室の占める割合 -0.18 -0.11 -0.24 -0.05 -0.03 0.02 -0.06 -0.07 -0.07 0.00 -0.09 0.05 -0.04 0.03 0.15 0.27 0.05 0.25 1.00 -0.89 -0.22 -0.25 -0.38 -0.21 0.02 -0.31 -0.20 -0.14 0.61

20 公室の占める割合 0.13 0.09 0.18 0.05 0.00 0.02 0.04 0.06 0.11 -0.01 0.07 -0.04 0.05 -0.02 -0.15 -0.20 0.04 -0.20 -0.89 1.00 -0.13 0.08 0.28 0.16 -0.03 0.35 0.12 0.08 -0.53

21 廊下の占める割合 0.07 0.14 0.12 -0.12 0.03 0.00 0.03 -0.01 -0.02 0.07 0.16 -0.12 -0.06 0.32 0.23 0.02 -0.03 0.06 -0.22 -0.13 1.00 -0.26 -0.06 0.12 -0.25 -0.13 0.05 0.11 0.13

22 水廻りの占める割合 0.07 -0.13 0.01 0.22 0.08 -0.11 0.02 0.00 -0.08 0.00 -0.19 0.11 0.09 -0.50 -0.32 -0.26 -0.18 -0.20 -0.25 0.08 -0.26 1.00 0.41 0.02 0.35 0.12 0.16 0.08 -0.62

23 無窓区画の占める割合 0.08 0.00 0.06 0.04 -0.05 0.05 -0.09 -0.06 0.00 0.04 0.23 -0.02 0.18 -0.33 -0.40 -0.74 -0.44 -0.61 -0.38 0.28 -0.06 0.41 1.00 0.37 0.64 0.45 0.57 -0.17 -0.40

24 私室における無窓室の割合 -0.02 -0.04 0.12 -0.12 -0.13 0.10 -0.11 -0.03 -0.03 0.08 0.12 0.02 0.07 -0.02 -0.01 -0.27 -0.14 -0.26 -0.21 0.16 0.12 0.02 0.37 1.00 -0.20 0.04 0.09 -0.12 -0.06

25 公室における無窓室の割合 0.03 -0.01 -0.07 0.09 0.04 0.04 -0.05 -0.07 0.02 -0.05 0.00 -0.05 0.15 -0.35 -0.33 -0.50 -0.34 -0.44 0.02 -0.03 -0.25 0.35 0.64 -0.20 1.00 0.13 0.26 -0.13 -0.24

26 廊下における無窓区画の割合 0.04 0.07 0.06 -0.03 -0.14 0.00 -0.11 -0.03 0.01 0.12 0.14 -0.03 0.08 -0.06 -0.32 -0.30 -0.15 -0.27 -0.31 0.35 -0.13 0.12 0.45 0.04 0.13 1.00 0.18 -0.07 -0.17

27 水廻りにおける無窓区画の割合 0.00 0.04 -0.05 0.00 -0.06 0.06 -0.06 -0.05 0.03 0.05 0.50 0.00 0.22 -0.20 -0.29 -0.61 -0.37 -0.40 -0.20 0.12 0.05 0.16 0.57 0.09 0.26 0.18 1.00 -0.19 -0.16

28 平均私室面積 0.23 -0.01 0.15 0.18 0.29 -0.19 0.25 0.21 0.15 0.00 -0.22 -0.10 -0.27 0.45 0.25 0.12 0.18 0.03 -0.14 0.08 0.11 0.08 -0.17 -0.12 -0.13 -0.07 -0.19 1.00 -0.20

29 私室数 -0.01 0.11 0.00 -0.15 -0.08 0.04 -0.07 -0.02 0.08 0.10 0.09 -0.01 -0.07 0.64 0.21 0.22 0.16 0.23 0.61 -0.53 0.13 -0.62 -0.40 -0.06 -0.24 -0.17 -0.16 -0.20 1.00

変数名
断面計画に関連する項目 設備計画に関連する項目 平面計画に関連する項目

表 4-6 相関行列  

0≦| r |≦0.2 0.2＜| r |≦0.2 0.4＜| r |≦0.7 0.7＜| r |≦1.0

固有値 寄与率 累積寄与率 固有値 寄与率 累積寄与率

第1主成分 5.909 0.204 0.204 第5主成分 1.413 0.049 0.597

第2主成分 5.179 0.179 0.382 第6主成分 1.299 0.045 0.641

第3主成分 2.473 0.085 0.468 第7主成分 1.265 0.044 0.685

第4主成分 2.327 0.080 0.548 第8主成分 1.190 0.041 0.726

表 4-7 各主成分の固有値と寄与率  
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20 26 
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断面計画に関連する項目

設備計画に関連する項目

平面計画に関連する項目

図 4-3 第 1・第 2主成分の因子負荷量による変数の布置  
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子負荷量は、すべての変数の符号を反転して表示している。

また、第 1 主成分および第 2 主成分の因子負荷量を表 4-8 に

あわせて示した。 

 第 1主成分と第 2主成分の因子負荷量散布図において、第

1 軸の近傍には断面計画及び設備計画に関連する変数が、ま

た、第 2軸の近傍には平面計画に関連する変数が集中してお

り、住戸の断面計画と設備計画の間には密接な関係があるが、

平面計画はこれらとほぼ独立に決定されていることが示唆さ

れる結果となった。また標準天井高、水廻りの平面形状の複

雑さを表す指標、住戸において廊下部分が占める割合といっ

た変数は、第 1主成分、第 2主成分とも因子負荷量の絶対値

が小さく、他の変数とは独立して決定される傾向にあると考

えられる。 

以上のように、密接な関係をもつ変数についての二つの集

合が見いだされたので、次にそれぞれの集合について、より

詳しく見てみることとしよう。なお、専有面積の因子負荷量

は第 1主成分で 0.309、第 2主成分で-0.426の値を示しており、

例外的にいずれの主成分についての因子負荷量が大きい。つまり、専有面積は住戸計画に関するある種の総合性を備

えていると考えられる。 

 

 

4. 5. 断面計画および設備計画に関する変数の影響関係 

 

 断面計画及び設備計画に関連する変数の中で最も多くの変数と強い相関が認められるのは、スケルトン天井高、す

なわち階高からスラブ厚を減じた値であるが、スケルトン天井高と直接の関係をもつ変数は、標準天井高、標準天井

懐、標準床懐、最大床懐、スラブ段差であり、他はこれらを介した間接的な関係であると考えられる注 4-11)。スケルト

ン天井高と直接に関係すると考えられる変数のうち、標準天井懐、標準床懐、最大床懐 との相関は強く、標準天井高

との相関は弱い。主成分分析の結果も、標準天井高は他の断面方向の寸法とは独立に計画される傾向にあることを示

唆していたが、これは、ある一定の天井高を設定した上で、必要な天井懐と床懐を確保し、階高を決定するという設

計プロセスが少なからず採用されているためであると考えられる。 

注4-11) 二つの変数の有意な相関は、両者に直接的な関連がある場合と、他の変数の介在による間接的な関連がある場合の、二通りの解釈

を考えることができる。どちらの解釈を採用するかを決定するためには、両者の条件付き独立性を検証することが必要であるが、

この検証は次章で行うこととする。 

表 4-8 各変数の因子負荷量  

第1主成分 第2主成分

1 スケルトン天井高 0.813 0.232

2 標準天井高 -0.059 -0.045

3 標準天井懐 0.473 0.162

4 標準床懐 0.800 0.244

5 最大床懐 0.857 0.117

6 最大床段差 -0.682 -0.118

7 スラブ段差 0.906 0.112

8 スラブ下がり面積 0.846 0.126

9 設備機器－排水竪管最大距離 0.730 0.175

10 水廻り平面形状複雑度指数 0.110 0.041

11 水廻り－外周壁最短距離 -0.101 0.347

12 排水竪管数 -0.557 -0.137

13 住戸内排水竪官率 -0.593 0.154

14 専有面積 0.309 -0.426

15 住戸平面形状複雑度指数 0.050 -0.619

16 単位面積あたりの有効採光壁面長 0.153 -0.824

17 外接壁面の割合 0.081 -0.593

18 開口率 0.144 -0.709

19 私室の占める割合 -0.065 -0.504

20 公室の占める割合 0.047 0.429

21 廊下の占める割合 0.070 -0.144

22 水廻りの占める割合 -0.050 0.505

23 無窓区画の占める割合 -0.202 0.849

24 私室における無窓室の割合 -0.131 0.233

25 公室における無窓室の割合 -0.135 0.565

26 廊下における無窓区画の割合 -0.151 0.428

27 水廻りにおける無窓区画の割合 -0.166 0.601

28 平均私室面積 0.375 -0.136

29 私室数 0.034 -0.564

因子負荷量
変数名



第 4章 住戸の建築特性の記述とその影響関係 

61 
 

標準床懐は、スラブ下がり面積、すなわちスラブに段差などが設けられている部分の面積との相関がかなり強い。

また、スラブ下がり面積と設備機器と排水竪管の最大距離との間にも、強い相関が認められる。以上を総合すれば、

階高の増大の間接的な効果として、設備機器や水廻り配置の自由度が向上することが考えられる。一方で、スラブ下

がり面積や設備機器と排水竪管の最大距離と、水廻りの平面形状の複雑度指数との間に相関関係は認められず、一見

すると広い床下空間の確保が必ずしも水廻りの自由な配置につながらないことを示す結果となっている。しかし、排

水竪管の数をみると、設備機器と排水竪管の最大距離との間に強い負の相関があり、横引管を長く引き廻せない場合

は、排水竪管を分散的に計画することによって、水廻りの平面計画への対応がなされていると考えられる。このこと

は、設備機器と排水竪管の最大距離が小さくなるほど、排水竪管が住戸内に計画される割合が高くなっていることか

らも裏付けられる。 

標準床懐や最大床懐、スラブ段差は、床段差の最大値とも強い負の相関があり、床懐を深くとっておくことは、住

戸のバリアフリー化に対しても有効である。 

 

 

4. 6. 平面計画に関する変数の影響関係  

 

 平面計画に関連する変数の中で、最も多くの変数と強い相関が認められるのは、「単位面積あたりの採光可能な壁面

の長さ」である。この変数は住戸の採光条件を表す指標であり、佐々木誠らや花里俊廣らによって、集合住宅住戸に

おける室配置の自由度との関連が指摘されている注 4-12）。今回の分析でも、様々な変数との興味深い関係を見いだすこ

とができた。 

まず指摘すべきは、「住戸において無窓の区画が占める割合」と強い負の相関が認められることである。また「外

周壁のうち、共用部以外の外部に面する壁面の占める割合」も、無窓区画の割合との間に強い負の相関が認められる。 

室の用途別にどの程度の無窓室が生じているかをみてみると、単位面積あたりの採光可能壁面長の値が小さく、結

果として無窓区画の割合が高くなっても、原則として採光が求められる私室がいわゆる行燈部屋として計画されるこ

とは少なく、公室における無窓室や無窓の水廻りが増加することが多い。このことは、採光が充分でない住戸におい

ては、私室以外の室が外部に面さないように配置されることが多いことを表している。また、単位面積あたりの採光

可能壁面長と平均私室面積の間には弱い相関があり、また、私室の数とも同程度の相関が認められた。つまり採光が

充分でない場合、住戸を細かい区画に分割することが困難であり、そのような住戸の平面計画の自由度は低いと考え

られる。 

単位面積あたりの採光可能壁面の長さと、水廻りから外周壁までの最短距離の間には、やや強い負の相関が認めら

れる。このことは、住戸の採光が充分でないと、水廻りは住戸の中央部に計画されることが多いことを表しており、

注4-12) 佐々木ら（文献 4-7）は、住戸の採光条件を本研究と同様の指標を用いて表し、集合住宅における室配置の自由度との関係を考察

している。また、花里ら（文献 4-8）も、同様の指標を用いて、100m2超の大型住戸の分析を行い、この値が高い住戸では、特に水

廻り計画の自由度が向上することを明らかにしている。 
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水廻り配置の自由度を向上させるためには、高い階

高や広い床下空間の確保だけではなく、採光の充分

にとれる間口の広い住戸を計画しておくことなどが

重要であることが示唆される。 

 

 

4. 7. 散布図にみる変数の関係 

  

 次に散布図を用いて、変数相互の具体的な影響関

係をより詳細に分析した。まず、標準スケルトン天

井高と標準天井高の関係（図 4-4-1）をみると、

2400mm、2450mm、2500mm といったいわゆる丸い

寸法の天井高が計画されている I 群と、それ以外の

II 群に分類することが出来る。両者の相関係数は全

体では 0.20 であるが、I 群の相関係数は 0.24、II 群

は 0.38であり、天井高がスケルトン天井高によらず

に決定されている傾向が、I 群でより強い。スケル

トン天井高が 2800mmを超える住戸のほとんど全て

が I 群に含まれていることも特徴的である。天井高

に丸い寸法が採用されなかった事例は、高さ方向寸

法の制約により、やむなくきりの悪い寸法で天井高

が決定された可能性があり、したがって以上の結果

は、スケルトン天井高が 2800mm 程度を越えると、

天井高決定の自由度がかなり向上することを示して

いると考えられる。 

 標準床懐と最大床懐の関係（図 4-4-2）をみると、

標準床懐が 160mm を超える近辺から、室内床段差

はほとんど発生していないことがわかる。また、標

準床懐が 250mm 程度以上確保されていると、標準

床レベルより下がった室が計画され、あわせて室内

階段などが設けられることもある。床段差が生じな

くなる 160mm 以上の標準床懐は、先の分析と同じく、スケルトン天井高が 2800mm、階高にして約 3m を超えると、

概ね確保可能となる（図 4-4-3）。 
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標準スケルトン天井高とスラブ段差の関係をみると（図 4-4-4）、スラブに段差などが設けられていないイ群と、段

差などが設けられているロ群に分類することができる。スラブ段差が 400mm を超えるものには、逆梁構法が採用さ

れた事例が多い。 

 スラブ段差と最大床懐の関係をみると（図 4-4-5）、両者はほぼ線形的な関係にある。また、床段差の有無で層別す

ると注 4-13)、スラブ段差の設けられていないほぼ全ての事例で床段差が生じている。さらに、最大床懐の値が大きくな

るほど、設備機器から排水竪管までの最大距離にばらつきが生じており（図 4-4-6）、深い床懐が確保された事例は、

現状の平面計画からの要請だけではなく、将来の水廻りの可変性などまでが考慮されて、床懐が決定されていると考

えられる。 

 専有面積と私室数の関係をみると（図 4-4-7）、両者の相関は高いが、専有面積が一定の場合でも、計画される私室

数の幅はかなり広い。ここで、無窓の私室を生じているか否かで層別したが、あまり明確な傾向は見いだせなかった。 

一方で、単位面積あたりの有効採光壁面長と、住戸において無窓の区画が占める割合との間には、明白な傾向が認

められ（図 4-4-8）、単位面積あたりの有効採光壁面長が 0.2 を切ると、多くの事例で専有面積の 3 割以上が無窓の区

画となっている。 

また、アクセス方式ごとの平均値を算出すると、単位面積あたりの有効採光壁面長は、片廊下型：0.196、階段室型：

0.279、EV コア型：0.252、中廊下型：0.085 であり、住戸において無窓区画の占める割合は、片廊下型：0.345、階段

室型、0.236、EV コア型：0.305、中廊下型：0.444 であった。この結果は、住棟計画や住戸配置計画が、住戸計画に

まで強い影響を及ぼしていることを表しており、このことについても今後の議論が必要であろう。 

 

 

4. 6. 小結 

  

 本章では、集合住宅の住戸計画の特性を表す様々な変数について、それらの影響関係を定量的に把握した。全体と

して、住戸の断面計画と設備計画は密接な関連のもと決定されているが、平面計画は断面計画や設備計画とは独立に

決定されていることを示す結果が得られた。また、変数間の影響関係を散布図を用いて検討することにより、住戸計

画に支配的な影響を及ぼす変数が、下記の通り明らかとなった。 

1) 住戸の断面計画と設備計画に特に強い影響を及ぼすのはスケルトン天井高であり、スケルトン天井高の高い住戸

では、断面計画や水廻り配置の自由度が向上する。 

2) 住戸の平面計画に特に強い影響を及ぼすのは住戸の採光条件であり、採光条件の良い住戸では、平面計画の自由

度が向上する。また、住戸の採光条件は水廻りの位置決定にも影響を及ぼしており、水廻り配置の自由度を向上

させるためには、高いスケルトン天井高を確保するだけではなく、採光の充分にとれる住戸を計画しておくこと

が重要である。 

注4-13) ここでは、最大床段差の符号が負となるものについては、床段差の生じている事例に含めずに層別を行った。 
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 さらに、各変数は互いに複雑に影響しあっており、その影響関係は連鎖的な性質を有することを示す結果が得られ

た。たとえば、階高が増大するとスラブ段差が大きくなる傾向にあり、スラブ段差が大きくなると深い床懐が確保さ

れやすく、深い床懐が確保されると排水竪管から水廻りまでの距離が大きくなる、といったような因果連鎖をいくつ

かの変数については想定可能である。このような連鎖的な影響関係は、住戸計画のみにとどまらず、住棟計画や住戸

配置計画が、住戸計画にまで強く影響を及ぼしていると考えられる。前述の通り、住戸の採光条件は住戸の平面計画

に特に強く影響を及ぼすが、住戸の採光条件は住棟のアクセス形式に大きく依存することは、既にみたとおりである。 

 ただし、ここで見いだされた影響関係の中には、冗長な影響関係、すなわち、他の影響因子の介在による疑似的な

影響関係が含まれている可能性が高く、これらを排し、直接的な影響関係を見いだすことが必要である。また、本章

で行った分析は計画内容相互の単相関を扱ったものであるが、多くの場合、住戸各部の計画内容には他の複数部分の

計画内容が影響しており、これらを統一的に扱った分析が必要である。そこで次章では、多変数間の直接的な影響関

係に着目し、これを明らかにしていこう。
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5. 1. ビルディングシステムの二元分割によらないキャパシティ 

 

 前章では、多数の変数を用い、集合住宅の住戸計画をパラメトリックに記述した上、変数間の相関の強さを統計的

に導いた。ここで変数間の相関の強さは、住戸のある建築的な特性が他の特性に及ぼす影響力の強さを表していると

解釈できる。前章では、ほとんどの変数が他の複数の変数と影響関係をもつことを明らかにしたが、影響関係の強さ

を単相関係数で表しているため、影響関係が認められた変数の対の中に、他の変数の介在による冗長な影響関係で結

ばれた対が存在する可能性が高いことが課題であった。そこで本章では、多変数間の直接的な影響関係を明確にし、

集合住宅の住戸計画において成立する建築特性の影響構造を明らかにする。 

 ところで、前章で扱った変数の中には、スケルトンの計画のみによってその値が定まる変数と、インフィルの計画

がその値に影響を及ぼす変数があることは、既に述べたとおりである。このことに加えて、スケルトン計画によって

値が定まる変数同士、あるいはインフィルの計画が値に影響を及ぼす変数同士が線形独立でないという結果は、スケ

ルトンの計画内容がインフィル計画の内容に影響を及ぼしているのと同様に、スケルトンやインフィルというサブシ

ステムを構成するより下位レベルのサブシステムも、互いの計画内容に影響を及ぼしあっていることを示唆している。

このことは、スケルトン / インフィルという、ビルディングシステムの単純な二元分割によらないキャパシティの概

念が成立しうることを示していると考えられる。つまり、与条件となる変数の値によって定まる他の変数の値域は、

住戸のある建築特性が定まったときの、他の建築特性に関する計画可能域を示しており、これは住戸の任意の部分に

よって定まるキャパシティに他ならない。本章では、以上のような考え方に基づいたキャパシティの評価手法を提示

する。 

 

 

5. 2. 多変量データへのグラフィカルモデリングの適用 

 

 本章で分析の対象とするのは、前章で用いた多変量データの一部である。ここで用いた変数は 19の量的変数である

が、うち 18変数は住戸計画の特性を表す変数であり、1変数は建設年である。建設年を変数として加えたのは、住戸

計画の特性を表す変数のうちいくつかに建設年との相関が認められるためである。本章では、多変量データに建設年

を組み込んでおくことによって、後述する統計的方法により建設年を介した擬似相関を取り除く。 

 各変数の定義および統計量を表 5-1 に示す。前章と同様、住戸の建築特性に関する変数については、住戸の断面計

画に関する変数、設備計画に関する変数、平面計画に関する変数の 3種に分類している。これらの変数は、全体とし
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て住戸計画の特徴をよく表すと考えられる組合せであるが、住戸配列や対象とした住戸以外の住戸の特性を表す変数

は含まれていない。つまり、本章で扱うキャパシティは、住戸の領域が定まった上での当該住戸の住戸計画に関する

キャパシティであると定義されている。いうまでもなく、住戸配列の自由度や住戸の規模変更の自由度といった性能

は、本章で扱うキャパシティの概念に含まれない。 

 なお分析に用いる多変量データには、前章で扱ったものと異なり、他の変数と何らかの関係式が成り立つ変数は含

まれていない。例えば前章では、住戸の採光条件を表す指標として、有効採光の得られる開口部を計画することが可

能な外周壁の水平断面長の合計を住戸の専有面積で除した値を採用している。このようなデータ処理は、外周壁の水

平断面長と専有面積が正の相関を持つため、専有面積の影響を除外することを目的としたものであるが、一方で、本

章で扱う多変量データには、専有面積が変数として含まれているため、単に上述したような外周壁の水平断面長の合

計を、採光条件を表す指標とした。このことは、本章で適用する統計的方法が多変量解析であり、全ての変数の線形

独立性を担保する必要があるためである。しかし、本章で適用する多変量解析法は、他の変数による影響を取り除い

** 長さ、面積は全て図面上に表記された壁心を基準として計測している。  

** 公室、私室の定義は、次に示すとおりである。  

公室：住戸の居室のうち、図面上で「居間」「食事室」「台所」もしくはそれに準ずる室名が表記され、当該住戸の居住者が共同で使用することが想定されている室であ

り、他の住戸居住者の侵入を許さずに、1 人の居住者が専有した場合、他の居住者の日常的な生活に支障をきたすと考えられる室。  

私室：住戸の居室のうち、上記で定義した公室以外の室。ただし、有効採光を満たせないなどの理由で、図面表記上は納戸などとされている場合でも、公室もしくは廊

下から直接出入り可能、かつ面積が 6m2以上の室は、私室として扱う。  

** 長さ、面積は全て図面上に表記された壁心を基準として計測している。  

** 公室、私室の定義は、次に示すとおりである。  

 

2470.0 2642.5 2.481

3360.0 153.9 7.852

2300.0 2460.3 1.180

2700.0 73.0 1.494

0.0 104.2 1.568

600.0 122.5 2.859

0.000 15.252 2.345

110.885 24.743 4.985

0.000 3.048 2.427

13.299 1.669 9.863

0.000 2.216 0.303

7.300 2.045 -1.056

1 2.108 -0.059

4 0.719 -0.810

0 1.551 -0.229

4 1.068 -1.075

31.540 80.092 0.801

167.296 19.945 1.670

3.100 18.544 0.932

49.090 9.473 0.279

11.745 36.004 0.699

77.495 10.600 1.648

9.551 26.672 0.284

51.395 8.124 0.186

4.964 8.795 3.113

23.886 2.180 16.086

0.000 1.665 2.468

21.450 4.315 5.053

0.000 8.486 0.199

26.000 6.583 -0.943

0.000 7.071 0.423

23.886 3.176 4.506

1 2.949 -0.262

5 0.764 0.965

1980 1992.0 0.082

2004 5.8 -0.954

最大値 標準偏差 尖度

　定義 単位

統計量

最小値 標本平均 歪度

mm

断

面

計

画

1 スケルトン天井高 当該住戸における階高より標準的なスラブ厚を減じた値。

スラブに段差が設けられている場合の段差寸法。

逆梁の場合は、梁上端からスラブ上面までの寸法。
mm

m

2 標準天井高 標準的な居室の天井高。 mm

m2

3 スラブ段差

設備機器－排水竪管最大距離
設備機器と、それに床下配管で接続する排水竪管との住戸平面上の最大直線距離。

排水竪管が住戸専有部外に設けられている場合は、両者を結ぶ直線上の外周壁までの距離。

4 スラブ下がり面積 スラブに段差が設けられている場合の、スラブが下がった部分の面積。

水廻り－採光可能外周壁

最短距離

水廻り（キッチンを除く）から有効採光が得られる開口部を計画することが可能な壁面までの

住戸平面上の最短のマンハッタン距離。

m

8 住戸内排水竪管数
住戸専有部に計画された排水竪管の数。

排水竪管数と同様、数本の排水竪管が1つのパイプシャフトに格納されている場合は、1と数える。
（度数）

7 排水竪管数
当該住戸の設備機器に接続する排水竪管の数。

数本の排水竪管が1つのパイプシャフトに格納されている場合は、1と数える。
（度数）

5

m

m29 専有面積
当該住戸が区分所有されると仮定した場合の、住戸専有部分の面積。ただし、本研究では面積を壁心を基準

として計測しているため、区分建物の専有面積とは一致しない。

10 有効採光壁面長 有効採光が得られる開口部を計画することが可能な壁面の水平断面長の合計。

m2

12 公室面積
公室（リビング・ダイニング・キッチンなど）の面積の合計。

公室からのみ到達可能な収納の面積（納戸を除く）は、公室面積に含める。
m2

11 私室面積
私室面積の合計。

私室からのみ到達可能な収納の面積は、私室面積に含める。

無窓公室面積 無窓の公室の面積をの合計。 m2

m2

13 水廻り面積
水廻り（キッチンを除く）の面積の合計。

水廻りからのみ到達可能な収納の面積（納戸を除く）は、水廻り面積に含める。
m2

（西暦年）

17 私室数
私室の数。有効採光を満たせないなどの理由で図面表記上は納戸などとされている場合でも、公室もしくは

廊下から直接出入り可能、かつ面積が6㎡以上の室は、私室として扱う。
（度数）

m2

　変数名

18 建設年
当該集合住宅が建設された西暦年。この変数のみ欠測値があり、その度数は7である。ただし、建設年が不明

な標本は全て、資料より確実に1980年以降に建設されたと判断したものである。

16 無窓水廻り面積 無窓の水廻り（キッチンを除く）の面積の合計。

14 無窓私室面積
無窓の私室の面積の合計。

建築基準法第28条の4適用の続き間は無窓の私室と見なす。

平

面

計

画

分

類

番

号

設

備

計

画

6

15

表 5-1 分析に用いた変数の定義と統計量  
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た分析を目的とするものであるため、そもそもこのようなデータ処理を必要としない。本章では、以上の多変量デー

タに対して、多変量解析法の一つであるグラフィカルモデリングを適用する注 5-1)。 

グラフィカルモデリングは、変数間の因果構造を探索的にモデル化するとともに、その妥当性を検証する統計的方

法であり、変数間の因果構造はグラフを用いて表される。ここでグラフとは、ノード（点）の集合とエッジ（辺）の

集合により構成されるネットワークの離散的構造のことを指しており、幾何学的には、変数をノードとして与えた上、

直接的な因果関係にある変数の対はエッジを介して隣接させることにより表現する。 

グラフィカルモデリングにおいて任意の変数の対が直接的な因果関係を持つか否かは、変数が量的変数の場合、偏

相関係数を用いて判断する。ここで「直接的な因果関係」とは、条件付き独立性を持たない相関関係のことを指す。

つまり、他の変数による影響を取り除いた上で、変数の対に相関関係が認められれば、両者は直接的な因果関係を有

することとなる。具体的には、ある原因変数と結果変数において、その他の変数の値を固定したままで、原因変数の

値を変化させることによって、結果変数の分布が変化するような変数の関係のことであり、これは統計的因果関係と

同義である。本研究では、このような直接的な因果関係が変数間に認められるとき、両者は直接的な影響関係にある

と解釈する。 

逆に、相関関係を持ちながら、直接的な因果関係を持たない場合としては、他の影響因子の介在により、擬似相関

が発生している場合が想定できる。例えば、ある変数ݔ௠の値が変化するために、それに伴って変数ݔ௔とݔ௕の値も変化

し、その結果として、ݔ௔とݔ௕の間に見かけ上の相関が認められるような場合である。なお、このときݔ௔とݔ௕は条件付

き独立である。 

いま、標本の大きさが݊で、ݔଵ, ,ଶݔ ڮ , 個の変数からなる多変量データについて、その相関行列ܴの逆行列ܴିଵの݆݅成ݒ௩のݔ

分をݎ௜௝とすれば、偏相関行列ܲの݆݅成分ݎ௜௝·୰ୣୱ୲、すなわちݔ௜とݔ௝以外の全ての変数を与えたときのݔ௜とݔ௝の偏相関係数は、

次の式で表される。 

 

           （5-1） 

 

偏相関係数は、相関係数と同様、－1 から 1 の間の実数値をとり、その値が 0 のとき、該当する変数の対には直接

的な因果関係が存在しないことを示す。また、両者の直接的な因果関係が強いほど、偏相関係数の絶対値は 1に近づ

き、符号の正負は、そのまま相関の正負と一致する。 

グラフィカルモデリングでは、相関行列ܴにより得られた偏相関行列 ܲに対して、Dempster の定理に基づく共分散

選択と呼ばれる操作を加えることによって、採用すべきモデルを探索する。共分散選択とは、いくつかの偏相関係数

を 0 とおいた相関構造モデルにより ܴを近似し、さらに、近似された相関行列に基づいて、偏相関行列を推定する方

法である。どの変数を 0 とおくかは、データから判断することが必要となるが、変数がݒ個の多変量データの場合、

注5-1) 本章において、グラフィカルモデリングは、廣野元久によるアルゴリズム「G-GM & L-GM ver.2.1」を用いて行った。本アルゴリ

ズムについては、文献 5-1 に詳しく、その理論的背景については、文献 5-2 に詳しい。また、以降のグラフィカルモデリングに関

する解説については、主に文献 5-3および文献 5-4を参考とした。 

௜௝·୰ୣୱ୲ݎ ൌ
െݎ௜௝

௜௜ݎ√ · ௝௝ݎ√
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考えられるモデルは2ݒሺݒ െ 1ሻ/2通りという膨大な数となるため、本研究では、全ての変数間に直接的な因果関係が認

められることを仮定したフルモデルから出発し、偏相関係数を逐次 0と置いていく減少法を基本として、モデルの探

索を行った。このことは、幾何学的には全ての変数をノードとする完全グラフを最初に考え、逐次エッジを取り除い

ていくことに相当する。 

このようにして得られるモデルは縮約モデルと呼ばれるが、縮約モデル ܴܯがデータに適合しているかどうかは、

逸脱度݀݁ݒሺܴܯሻを用いて判断する。いま、フルモデルの下での相関行列を ܴとし、 ܴܯの下での母相関行列ߎの推定値

をߎ෡とすれば、݀݁ݒሺܴܯሻは次の式で与えられる。ただし、logは自然対数を、|ܣ|は行列ܣの行列式を表す。 

 

           （5-2） 

 

逸脱度 ݀݁ݒሺܴܯሻの値は、縮約モデルܴܯがデータによく適合しているときに小さくなる。また、ܴܯが正しいという

仮定の下では、݀݁ݒሺܴܯሻはカイ二乗分布に近似的に従うことが知られている。このとき、自由度݂݀は、共分散選択の

過程で 0とおいた偏相関係数の個数である。以上の議論により、 ܴܯの適合性に関する有意確率݌が、下記の式により

算出できる。ここに、߯ଶは ݂݀のカイ二乗分布に従う確率変数であり、Prሺܺሻは確率変数ܺが正規分布に従うときの確率

を表す。 

 

݌    ൌ Pr൫߯ଶ ൒  ሻ൯         （5-3）ܯሺܴݒ݁݀

 

(5-2) 式より明らかなように、標本の大きさ ݊が大きいほど、逸脱度݀݁ݒሺܴܯሻは大きくなるため、大標本のデータに

基づくモデルは、棄却される可能性が高くなる。そこで、 ݊にあまり影響を受けないモデルの適合度指標として、下

記の式で与えられるܫܨܩが提案されている。ここに、trሺܣሻは行列ܣのトレースを表す。 

 

ܫܨܩ    ൌ 1 െ tr ቂቄߎ෡ିଵ െ ൫ܴ െ ෡൯ߎ
ଶ

ቅቃ /tr ቂ൛ߎ෡ିଵܴൟ
ଶ

ቃ       （5-4） 

 

はܫܨܩ  0 から 1 の間の実数値をとり、その値が大きいほど、モデルの適合度が高いことを示している。 ܫܨܩは標本

の大きさ݊による影響が小さいが、一方で、自由度 ݂݀に敏感であり、 ݂݀が大きくなるほどܫܨܩは大きくなる。つまり、

自由母数の大きいモデルは、あてはまりの良さが見かけの上で改善されてしまう。 

が提案されていܫܨܩܣ、に対して、自由度 ݂݀を無意味に大きくすることにペナルティを課した適合度指標としてܫܨܩ

る。 ܫܨܩܣは、変数の数をݒとおいて、次の式で表される。 

 

           （5-5） 

 

の値との差が大きい場合、その縮約モデルが不適当であると判断する。モデルのあてはまりが悪い場ܫܨܩ 、はܫܨܩܣ 

ሻܯሺܴݒ݁݀ ൌ ݊ log
หߎ෡ห
|ܴ|

 

ܫܨܩܣ ൌ 1 െ
ݒሺݒ ൅ 1ሻ

2݂݀
ሺ1 െ  ሻܫܨܩ
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合、 ܫܨܩܣは負の値となることもあり得る。 

一方、次式で与えられるܴܴܵܯは、残差の平均平方の平方根をとることによって、1次元に縮小した残差行列の指標

である。ただし、ݎ௜௝は相関行列ܴの݆݅成分であり、ߩො௜௝は推定された母相関行列ߎ෡の݆݅成分である。 

 

             （5-6） 

 

は、0からܴܯܴܵ 1の間の実数値をとり、その値が 0に近いほど、モデルの適合度は高い。理論的根拠には乏しいも

のの、 ܫܨܩについては、その値が 0.90ないし 0.95を超え、 ܴܴܵܯは 0.05を下回るモデルが受容されることが多く注  5-2)、

本研究でもこの値をモデル採用の基準とした。また逸脱度の݌値については、0.20 を超えるモデルを採用することと

し、以上のようにして得られたモデルについて、キャパシティに関する観点からの考察を加える。 

 

 

5. 3. 建築特性の影響構造  

 

 分析に用いた変数の相関行列、およびフルモデルの偏相関行列を算出した結果を、表 5-2 に示す。ここでは、表の

対角線の右上に相関係数を、左下に偏相関係数を表している。相関行列に比して、偏相関行列では絶対値の大きい成

分が少なく、これは冗長な影響関係が取り除かれた結果である。 

注5-2) 文献 5-3および文献 5-4参照。 
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ଶ
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 スケルトン天井高 0.204 0.687 0.651 0.546 -0.023 -0.371 -0.336 0.242 0.052 0.110 0.274 0.308 -0.021 0.126 0.147 -0.010 0.393

2 標準天井高 0.358 -0.074 -0.101 -0.073 0.046 -0.004 0.044 0.178 0.112 0.098 0.200 0.063 -0.052 0.044 0.063 0.114 0.081

3 スラブ段差 0.349 -0.133 0.820 0.619 -0.127 -0.440 -0.431 0.113 0.138 0.074 0.115 0.092 -0.114 0.002 -0.044 -0.066 0.411

4 スラブ下がり面積 0.180 -0.155 0.532 0.599 -0.139 -0.412 -0.393 0.148 0.114 0.094 0.162 0.152 -0.048 0.007 -0.004 -0.024 0.398

5 設備機器－排水竪管最大距離 0.099 -0.103 0.208 0.099 0.027 -0.586 -0.591 0.225 0.015 0.170 0.230 0.169 -0.021 0.118 0.103 0.083 0.236

6 水廻り－採光可能外周壁最短距離 0.050 -0.013 0.015 -0.084 0.106 0.090 0.204 -0.081 -0.421 -0.199 0.103 -0.040 -0.005 0.273 0.533 -0.133 0.025

7 排水竪管数 -0.012 -0.075 -0.022 -0.046 -0.155 0.051 0.735 -0.077 0.024 -0.071 -0.050 0.042 0.025 -0.090 0.053 -0.013 -0.147

8 住戸内排水竪管数 -0.036 0.038 0.002 0.011 -0.315 0.079 0.588 -0.188 -0.215 -0.186 -0.115 -0.034 0.053 0.042 0.166 -0.075 0.019

9 専有面積 0.088 0.032 0.042 -0.099 -0.172 -0.003 -0.119 -0.085 0.607 0.856 0.771 0.708 0.034 -0.076 0.223 0.641 -0.127

10 有効採光壁面長 -0.079 0.094 0.154 0.010 -0.137 -0.128 0.186 -0.154 0.171 0.614 0.380 0.282 -0.189 -0.502 -0.378 0.458 -0.224

11 私室面積 -0.126 -0.036 0.031 0.070 0.148 -0.012 0.065 0.042 0.860 -0.018 0.365 0.519 -0.073 -0.184 0.088 0.854 -0.182

12 公室面積 -0.070 0.027 -0.080 0.119 0.223 0.115 0.091 0.103 0.923 0.036 -0.789 0.565 0.129 0.099 0.219 0.166 -0.041

13 水廻り面積 0.220 -0.141 -0.159 0.058 0.113 -0.308 0.146 0.081 0.403 0.047 -0.150 -0.283 0.054 0.046 0.487 0.250 -0.002

14 無窓私室面積 0.008 -0.070 -0.048 0.009 -0.027 -0.136 0.039 -0.043 0.130 -0.452 -0.148 0.033 0.018 -0.161 0.071 -0.008 0.069

15 無窓公室面積 0.047 0.036 0.041 -0.028 -0.025 -0.065 -0.003 -0.014 0.008 -0.586 0.017 0.146 0.048 -0.435 0.288 -0.176 0.048

16 無窓水廻り面積 -0.090 0.061 0.017 0.012 -0.005 0.479 0.025 0.004 0.175 -0.438 -0.123 -0.144 0.434 -0.139 -0.115 0.037 0.197

17 私室数 0.081 0.051 -0.200 0.043 0.124 0.009 0.018 0.116 0.028 0.031 0.405 -0.083 -0.349 0.156 0.046 0.080 -0.174

18 建設年 0.099 0.125 0.166 0.115 0.037 -0.156 -0.063 0.195 0.043 -0.081 -0.076 -0.042 -0.087 0.032 -0.103 0.186 0.019

平

面

計

画

設

備

計

画

分

類

番

号
　変数名

断

面

計

画

断面計画 設備計画 平面計画

表 5-2 フルモデルの偏相関行列（左下）と標本相関行列（右上）  

0.6 ≦  |  r |0 ≦ | r | ＜ 0.2 0.2 ≦  |  r |  ＜  0.4 0.4 ≦  |  r |  ＜  0.6
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 スケルトン天井高 0.358 0.349 0.180 0.099 0.050 -0.012 -0.036 0.088 -0.079 -0.126 -0.070 0.220 0.008 0.047 -0.090 0.081 0.099

2 標準天井高 0.354 -0.133 -0.155 -0.103 -0.013 -0.075 0.038 0.032 0.094 -0.036 0.027 -0.141 -0.070 0.036 0.061 0.051 0.125

3 スラブ段差 0.281 -0.111 0.532 0.208 0.015 -0.022 0.002 0.042 0.154 0.031 -0.080 -0.159 -0.048 0.041 0.017 -0.200 0.166

4 スラブ下がり面積 0.193 -0.146 0.565 0.099 -0.084 -0.046 0.011 -0.099 0.010 0.070 0.119 0.058 0.009 -0.028 0.012 0.043 0.115

5 設備機器－排水竪管最大距離 0.140 -0.078 0.187 0.131 0.106 -0.155 -0.315 -0.172 -0.137 0.148 0.223 0.113 -0.027 -0.025 -0.005 0.124 0.037

6 水廻り－採光可能外周壁最短距離 0.000 -0.001 -0.098 0.000 0.175 0.051 0.079 -0.003 -0.128 -0.012 0.115 -0.308 -0.136 -0.065 0.479 0.009 -0.156

7 排水竪管数 -0.074 0.000 -0.001 0.000 -0.156 0.000 0.588 -0.119 0.186 0.065 0.091 0.146 0.039 -0.003 0.025 0.018 -0.063

8 住戸内排水竪管数 0.000 0.000 0.000 -0.001 -0.297 0.121 0.620 -0.085 -0.154 0.042 0.103 0.081 -0.043 -0.014 0.004 0.116 0.195

9 専有面積 0.000 0.036 -0.001 -0.001 0.001 -0.001 0.000 -0.001 0.171 0.860 0.923 0.403 0.130 0.008 0.175 0.028 0.043

10 有効採光壁面長 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 -0.134 0.096 -0.114 0.187 -0.018 0.036 0.047 -0.452 -0.586 -0.438 0.031 -0.081

11 私室面積 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 0.000 0.863 -0.001 -0.789 -0.150 -0.148 0.017 -0.123 0.405 -0.076

12 公室面積 -0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 0.111 0.000 0.000 0.925 0.000 -0.815 -0.283 0.033 0.146 -0.144 -0.083 -0.042

13 水廻り面積 0.152 -0.105 -0.001 0.000 -0.001 -0.301 0.066 0.000 0.388 0.001 -0.130 -0.237 0.018 0.048 0.434 -0.349 -0.087

14 無窓私室面積 -0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.133 0.001 0.001 0.145 -0.453 -0.147 0.001 0.000 -0.435 -0.139 0.156 0.032

15 無窓公室面積 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 -0.058 0.000 -0.001 0.061 -0.590 0.000 0.092 0.001 -0.434 -0.115 0.046 -0.103

16 無窓水廻り面積 -0.001 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.481 0.000 0.000 0.152 -0.426 -0.120 -0.137 0.451 -0.124 -0.109 0.080 0.186

17 私室数 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 -0.001 0.000 0.418 0.000 -0.364 0.140 0.001 0.128 0.019

18 建設年 0.145 0.095 0.126 0.101 0.000 -0.114 -0.085 0.185 0.000 -0.081 0.000 -0.001 -0.101 0.000 -0.060 0.143 -0.001

平

面

計

画

設

備

計

画

分

類

番

号
　変数名

断

面

計

画

断面計画 設備計画 平面計画

0.6 ≦  |  r |0 ≦ | r | ＜ 0.2 0.2 ≦  |  r |  ＜  0.4 0.4 ≦  |  r |  ＜  0.6

表 5-3 縮約モデルの偏相関行列（左下）とフルモデルの偏相関行列（右上）  

図 5-1 縮約モデルのグラフ表現  

スケルトン 

天井高 1 

標準天井高 2 

スラブ段差 3 

スラブ下がり 

面積 4 

設備機器－排水 

竪管最大距離 5 

水廻り－採光可能 

外周壁最短距離 6 

排水 

竪管数 7 

住戸内 

排水竪管数 8 

専有面積 9 

有効採光 

壁面長 10 

私室面積 11 

公室面積 12 

水廻り面積 13 

無窓私室面積 14 

無窓公室面積 15 

無窓水廻り面積

私室数 17 

0.354

0.281

0.193

0.140

－0.074 

0.152 

－0.111

－0.146 

－0.078 

0.036 

－0.105

0.565 

0.187

－0.098

0.131

0.175－0.156

－0.297

0.121

－0.134
0.111

－0.301

－0.133

－0.058 

0.481

0.620

0.096 
0.066 

－0.114

0.187

0.863

0.925 

0.388

0.145

0.061 
0.152 

－0.453

－0.590

－0.426

－0.815

－0.130
－0.147

0.418

－0.237

0.092

－0.137

0.451

－0.364

－0.434

－0.124

0.140

－0.109

0.128

縮約モデルの統計量 

逸脱度 dev (RM) = 94.523，  

p = 0.2980（自由度 df = 88），

GFI = 0.940，AGFI = 0.883，

SRMR = 0.049 

凡例（ノードの地の色）

断面計画に関する変数  

設備計画に関する変数  

平面計画に関する変数  

スケルトンに関する変数  

インフィルに関する変数  

凡例（ノードの枠線）

凡例（エッジの線種）

0.5 ≦ | r |

0.3 ≦ | r | ＜ 0.5

0.1 ≦ | r | ＜ 0.3

0.0 ≦ | r | ＜ 0.1

－0.120
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フルモデルの偏相関行列を出発行列とし、共分散選択により得られた縮約モデルの偏相関行列の推定値を表 5-3 に

示す。ここで、表の右上にはフルモデルの偏相関行列を表示した注 5-3)。また、共分散選択に際して値を 0 とおいた偏

相関係数は、下線を引いて示してある。なお、縮約モデルの算出法の制約により、一度に 0とおける偏相関係数の数

は一つと定まっているため、最終的な縮約モデルに到達するまでには、偏相関係数を 0とおく都度、偏相関行列を反

復的に計算する必要がある。この過程で、0とおいたほとんど全ての変数は、最終的な縮約モデルにおいて、厳密に 0

ではなくなっている。得られた縮約モデルの適合度指標は、それぞれܫܨܩ ൌ ܫܨܩܣ、0.940 ൌ ܴܯܴܵ、0.883 ൌ 0.049であ

り、逸脱度の݌値は0.2980である。 

縮約モデルのグラフによる幾何学的表現を図 5-1 に示す。ここで、エッジを介して隣接している変数は、偏相関係

数を 0とおいた以外の変数の対である。なお、建設年は他の多くの変数と直接的な因果関係をもち、図が煩雑となる

ため、ここでは省略した。また、以降の分析も、建設年を省略したグラフに基づいて行うこととする。図中では、表

5-1 に示した変数の分類に従って、ノードの地の色を変えてある。また、スケルトンの特性のみによって値が定まる

変数は枠線を太く、それ以外の変数、すなわち、インフィルの特性が値に影響する変数については、枠線を細く表現

した注 5-4)。変数名に付記された番号は、表 5-1 の変数番号と対応している。エッジに付された値は偏相関係数の推定

値であり、その絶対値に従って線種を変えている。 

縮約モデルにおいて、各変数はエッジを介して絡み合っており、複雑な影響構造が認められる。ただし、グラフを

注視すれば、そこに大域的な構造を読み取ることができる。 

いま、元となるグラフの部分グラフが極大に完全である注 5-5)とき、これをクリークと呼び、クリークを構成するノ

ードの数を、クリークのサイズとする。ここで、図 5-1 に示したグラフからは、サイズ 4 以上のクリークが 4 つ抽出

できる。具体的には、スケルトン天井高・標準天井高・スラブ段差・スラブ下がり面積・設備機器－排水竪管最大距

離からなるサイズ 5のクリークを、まず挙げることができる。このクリークは、住戸の断面計画と設備機器の配置が、

密接な影響関係にあることを表している。また、専有面積・私室面積・公室面積・水廻り面積からなるサイズ 4のク

リーク、専有面積・無窓私室面積・無窓公室面積・無窓水廻り面積からなるサイズ 4のクリークを見いだすことがで

きるが、これらのクリークは、住戸における室の面積配分に関連している。最後に、有効採光壁面長・無窓私室面積・

無窓公室面積・無窓水廻り面積・水廻り－採光可能外周壁最短距離からなるサイズ 5のクリークを挙げることができ、

これは住戸の採光条件と、無窓となる室の面積配分の関係を表している。 

いずれのクリークにおいても、住戸の断面計画に関する変数と平面計画に関する変数が同時に含まれることはなく、

注5-3) 表 5-3 中のフルモデルの偏相関行列は、表 5-2 中のそれとは行列の対角要素を基準として対称な位置に表記したが、このことは、

対角要素で対称な行列は左三角を主と考え、右三角を省略する慣習があることに配慮したためである。すなわち、表 5-2 ではフル

モデルの偏相関行列を、表 5-3では縮約モデルの偏相関行列の推定値を主として扱っているためである。 

注5-4) ここで、外周壁については、それが耐力壁か否かに関わらず、スケルトンとして考える。 

注5-5) 「部分グラフ」とは、これを構成するノード集合とエッジ集合が、元となるグラフのノード集合とエッジ集合の部分集合となるよ

うなグラフをいう。また、「完全グラフ」とは、これを構成する任意のノードの対が、エッジを介して隣接しているグラフをいい、

この状態を「グラフが完全である」と表す。ここで「部分グラフが極大に完全である」とは、部分グラフが完全グラフであり、か

つそれを含む完全な部分グラフが、自身以外に存在しない状態を指す。 
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また、両者を直接結ぶエッジの数は 3つと少ない。この結果は、住戸の断面計画と平面計画は、ほぼ独立して計画さ

れているという前章での指摘と矛盾しない。このとき、両者を間接的に取り結んでいるのは、設備計画に関する変数

である。この結果も、建設技術的な観点から適当であるといって良いだろう。なお、前章の結果は専有面積が住戸計

画に関するある種の総合性を備えていることを示唆していたが、専有面積は断面計画および設備計画に関する変数と

の偏相関係数が小さく、これらと直接的な影響関係にはない。ただし、この結果は専有面積の総合性を必ずしも否定

するものではない。 

ここで、スケルトンに関する変数に着目すると、その数は 7 であり、また、図 5-1 に示したグラフより、これらの

変数をノードとした極大な部分グラフ注 5-6)を得ることができる。この部分グラフは連結である注 5-7)が、スケルトン天

井高と排水竪管数を結ぶエッジを取り除くと非連結となり（1－辺連結）、かつ、当該のエッジに対応する偏相関係数

の推定値は－0.074 と、その絶対値が極めて小さい。つまり、スケルトンに限っても、断面計画と平面計画が独立し

て計画されるという結果があてはまる。 

 また、スケルトンに関する変数をノードとする極大な部分グラフと、インフィルに関する変数をノードとする極大

な部分グラフを考えると、両者を連結するエッジの集合は、スケルトンとインフィルのインターフェイスである。全

ての変数のうち、スケルトンに関する変数と直接の影響関係をもたない変数は、私室数のみである。以上の結果は、

スケルトンの特性が、インフィル計画に直接的な影響を多大に及ぼしていることを示唆している。 

いま、変数から変数へ至る経路を考え、そこに含まれるエッジの数をその経路の長さと定義すれば、図 5-1 に示し

たグラフにおいて、任意のスケルトンに関する変数から任意のインフィルに関する変数に到達する最短経路の長さは、

最長のものでもたかだか 3 である。また、インフィルに関する変数はいずれも、偏相関係数の絶対値が 0.3 程度以上

の、少なくとも 1つのエッジと接続している。以上のことより、スケルトンの計画が定まれば、インフィルに関する

変数の値は、ある程度予測可能であると考えられる。ただし、インフィルに関する変数をノードとする極大な部分グ

ラフは連結であり、インフィルの特性は、他のインフィルに関する特性からも直接的な影響を受けている。 

 

 

5. 4. キャパシティの定性的評価手法 

 

 図 5-1 に示したグラフを用いて、当該のスケルトンがどのようなインフィル計画に適したものであるか、判断する

ことができる。たとえば、専有面積が大きいスケルトンでは、私室、公室、水廻りとも、大きな面積を充てることが

可能である。さらに、公室と水廻りの面積をある程度抑えれば、私室数を増やすことができるが、一方で、有効採光

壁面長が十分でない場合は、無窓の私室や無窓の水廻りを生じる可能性があることが、グラフから読み取れる。 

逆に、変数を目的変数的に捉えて、計画の目安とすることも可能である。たとえば、水廻りに採光を確保したい場

注5-6) 「極大な部分グラフ」とは、特定のノードで構成される部分グラフのうち、エッジの数が最大のものをいう。 

注5-7) 「グラフが連結である」とは、グラフを構成する任意のノードから、それ以外のすべてのノードまで、エッジを介して到達できる

状態を指す。 
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合、有効採光壁面長を十分大きくすることが重要であるが、水廻りに近接して排水竪管を計画することが併せて必要

となる可能性もある。住戸内に排水竪管を計画することを避けるためには、排水竪管から離れた位置に設備機器が計

画できるように、スラブに段差を設けるなどの工夫が必要であり、結果として、高いスケルトン天井高が必要となる。 

このように、図 5-1 に示したグラフは、住戸計画における建築特性の影響構造を示しているため、そこからキャパ

シティの質を定性的に分析することが可能であるが、一方で、いずれの変数も他の複数の変数から直接的な影響を受

けているため、ある変数の値が変化した際の、他の変数の値の変化を、このグラフを用いて予測することは困難であ

る。例えば、スケルトンの計画を策定する際に、そこで成立可能なインフィル計画を、インフィルに関する変数の値

域に基づき定量的に予測したい場合などには、変数間の影響構造を参照した上で、回帰モデルを新たに求めることな

どが必要となる。 

 

 

5. 5. キャパシティの定量的評価手法 

 

 回帰モデルの算出は様々な方法により可能であるが、以下では元となる多変量データに、重回帰分析を適用する方

法について述べる。 

いま、任意の変数ݕ௜に関する重回帰モデルを仮定し、これを推定しようとすれば、ݕ௜を目的変数とした上、その変

数と直接の影響関係を持つݓ個の変数ݔଵ
௜ ௪ݔ~

௜ を縮約モデルから読み取り、それらを説明変数とした重回帰分析を実行す

ればよい。ただし、重回帰モデルは説明変数が互いに独立であることを仮定しているため、偏相関係数の大きい変数

の対は、いずれかを説明変数から除外することが必要である。以上により、未知の事例に関して、説明変数൫ݔଵ
௜ , ڮ , ௪ݔ

௜ ൯が

特定の値൫ݔଵ଴
௜ , ڮ , ௪଴ݔ

௜ ൯をとったときのݕ௜の期待値ݕො଴
௜は、下記の式により与えられる。ただし、ߚመ଴

௜は推定された重回帰式

の定数項、ߚመଵ
௜~ߚመ௪

௜ は各変数の偏回帰係数である。 

 

ො଴ݕ   
௜ ൌ መ଴ߚ

௜ ൅ መଵߚ
௜ݔଵ଴

௜ ൅ ڮ ൅ መ௪ߚ
௜ ௪଴ݔ

௜         （5-7） 

 

 前述のとおり、ݕො଴
௜はݕ௜のとる値の期待値であるから、これにより、説明変数の値を変化させた場合の、目的変数の

値の変化が予測できる。実際には、ݕ௜のとる値は正規分布に従うと仮定されているが、（5-7）式は線形式であるため、

算出されたݕො଴
௜を変数ݕ௜に関するキャパシティの比較尺度として用い、計画の目安とすることは可能である。つまり、ݕ௜

の値を大きくする、もしくは小さくするという要求に対して、どのような計画が有利であるか、ݔଵ
௜ ௪ݔ~

௜ の値を変化さ

せることによって、定量的に比較分析することが可能である。 

さらに、重回帰式の説明変数に特定の値を代入して得られる目的変数の値ݕ଴
௜について、有意水準をߙとしたときのݕ଴

௜

の予測区間は、下記の式により求められる。ここに、ݏ௜
௝௞は説明変数の分散共分散行列 ௜ܵの逆行列 ௜ܵ

ିଵの݆݇成分であり、

௘ܸ
௜は重回帰式の誤差変動の不偏分散である。また、ݐ௡ି௪ିଵሺߙሻは自由度݊ െ ݓ െ 1をもつݐ分布における確率ߙのパーセン

ト点を表す。 
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（5-8） 

 

予測区間は、未知の事例における変数ݕ௜の値がどの範囲にあるかを予測するものなので、標本の大きさなどを考慮

した上、ߙを適切に設定すれば、算出された予測区間内で、ݕ௜に関する計画が可能であると考えることに無理はないだ

ろう。すなわちこの範囲が、ݕ௜に関するキャパシティである。なお、（5-8）式は標本の大きさ݊に依存するが、݊が十

分に大きい場合、予測区間は収束する。したがって、上記のようにキャパシティを捉える場合、݊は十分に大きいこ

とが理想的である。ただし、外挿による予測値あるいは予測区間の信頼性には議論の余地もあり、いずれにせよこれ

らの値や区間は異なる事例の比較や条件を換えた場合の比較に用いるのが適当であろう。以上を踏まえた上で、以下、

この考え方を具体の変数に適用してみよう。 

仮に、スケルトンのみが与えられた上で、水廻りに採光が確保可能か判断したいとする。このとき、「水廻り－採

光可能外周壁最短距離」の値が 0となれば、浴室、洗面室、便所のいずれかの水廻りに採光が得られるため、これを

目的変数とした重回帰分析を実行する。 

図 5-1 より、水廻り－採光可能外周壁最短距離と直接の影響関係をもつスケルトンに関する変数は、スラブ段差、

住戸内排水竪管数、有効採光壁面長であり、また、互いの偏相関係数も小さいため、以上を説明変数とした重回帰分

析を実行すると、その結果は表 5-4に示すようになる。 

得られた重回帰式を用いて、標本における水廻り－採光可能外周壁最短距離の予測値を算出した結果と、実測値の

関係を、図 5-2 に示す。重相関係数が 0.438 を示しているとおり、両者には相関が認められ、得られた重回帰式は目

安とする程度の予測には有効である。ここで、

実測値の分布が、予測値の分布に比してよりば

らついているが、前述したとおり、予測値はあ

くまで期待値であり、むしろ変数の予測区間が

より重要であると考えられる。 

図 5-2 には、キャップ付きの棒線を用いて、

ߙ ൌ 0.1としたときの予測区間もあわせて示し

ている。ここで、下側予測区間が 0を下回る事

例では、いずれかの水廻りへの採光を確保でき

る可能性がある。つまり、スケルトンのみが与

えられた状態では、多くの標本において、水廻

りへの採光可能性があることが読み取れる。た

だし、得られた重回帰式には説明変数とした変

数以外の条件が組み込まれていないため、個別

のスケルトンにおける計画可能域の判断には、

目的変数 重相関係数 決定係数
自由度調整済

決定係数
残差平方和

水廻り－外接壁面

最短距離
0.438 0.192 0.176 530.864

 

説明変数 偏回帰係数  標準誤差 t値 標準偏回帰

係数

スラブ段差 0.000 0.001 -0.329 -0.026

住戸内排水竪管数 0.207 0.156 1.326 0.108

有効採光壁面長 -0.085 0.016 -5.310 -0.394

定数項 3.520 0.487 7.226

目的変数 重相関係数 決定係数
自由度調整済

決定係数
残差平方和

水廻り－外接壁面

最短距離
0.556 0.309 0.281 453.855

 

説明変数 偏回帰係数  標準誤差 t値 標準偏回帰

係数

スラブ段差 -0.001 0.001 -0.799 -0.060

住戸内排水竪管数 0.216 0.146 1.479 0.113

有効採光壁面長 -0.118 0.017 -7.098 -0.549

公室面積 0.103 0.022 4.687 0.409

水廻り面積 -0.092 0.077 -1.192 -0.098

無窓私室面積 -0.080 0.034 -2.385 -0.170

定数項 2.382 0.680 3.503

表 5-4 重回帰分析の結果（1）  

表 5-5 重回帰分析の結果（2）  

y଴
௜ േ ሻඩቌ1ߙ௡ି௪ିଵሺݐ ൅

1
݊

൅
1

݊ െ 1
෍ ෍൫ݔ௝଴

௜ െ ҧ௝ݔ
௜൯൫ݔ௞଴

௜ െ ҧ௞ݔ
௜ ൯ݏ௜

௝௞
௡

௞ୀଵ

௡

௝ୀଵ

ቍ ௘ܸ
௜ 
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あわせて詳細な技術的検討が必要となる。一例を挙げれば、水廻

りの設置可能域を判断しようとする場合には、遮音性の問題から、

スラブ厚さの確認が必要となる。 

同様の手続きは、インフィルの一部分を変更する、住戸の部分

的な改修を想定する場合などにも適用できる。いま、公室と水廻

りが隣接している平面を持つ住戸において、私室部分に手をつけ

ず、かつ公室と水廻りの面積配分を変えずに、水廻りの位置変更

を伴う改修が行われることを想定する。このとき、先の分析と同

様、水廻りへの採光が確保可能かどうか判断したいとすれば、水

廻り－採光可能外周壁最短距離を目的変数とし、スラブ段差、住

戸内排水竪管数、有効採光壁面長、公室面積、水廻り面積、無窓

私室面積を説明変数とした重回帰分析を実行すればよい。なお、

設備機器－排水竪管最大距離、無窓公室面積、および無窓水廻り

面積も、目的変数と直接の影響関係を持つが、これらは水廻りの位置が確定しないとその値が定まらない変数である

ため、説明変数からは除外する。 

重回帰分析の結果を表 5-5 に、標本における目的変数の予測値と実測値の関係、および 90%予測区間を、図 5-3 に

示す。重相関係数は 0.556 と、スケルトンに関する変数のみが与えられた場合の結果と比して値が高く、また、予測

区間は概して狭くなっている。つまり、水廻りの位置は、スケルトンのみが与えられた場合と比して、より強く制約

を受けていると解釈できる。各標本の下側予測区間もよりばらついており、このことは、水廻りの採光可能性に関す

るキャパシティについても、その差が大きくなっていることを示している。 

図 5-3からは後者の予測値が-4.0mを超える事例が 1事例認められるが、これはつくば方式が適用されたコーポラテ

実
測
値
（m

） 

予測値（m）

図 5-2 予測値の実測値の関係および 90%信頼区間（1）

実
測
値
（m

） 

予測値（m）

図 5-3 予測値の実測値の関係および 90%信頼区間（2）

図 5-4 インフィルの部分的改修を想定した場合の

予測値が最も小さい「松原アパートメント」の

基準階住棟平面図  
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ィブ住宅である「松原アパートメント」（図 5-4）であり、水廻りの移設性も高い上、住戸も角住戸であり採光条件が

極めて良好であるため、この結果は妥当であると考えられる。また、予測値が 8.0m 超と最も大きかった住戸は、専

有面積が約 167m2の大型住戸であり、したがって奥行きが深く、かつスラブ段差が設けられておらず、住戸中央部に

排水竪管が 3系統計画された住戸であった。以上より、この結果も妥当であると考えられる。説明変数に専有面積は

組み込まれていないが、当該の住戸は公室面積が大きく、これが結果に反映されたものであると考えられる。なお、

図 5-1から専有面積と公室面積は極めて強く相関していることがわかる。 

先述のとおり、個別の住戸のキャパシティ分析に際しては、詳細な技術的検討を行う必要があるが、以上に示した

ような手続きは、計画段階におけるスケルトン設計の検討や、住戸の改修容易性の簡易診断法の策定などに応用可能

だろう。 

 

 

5. 6. 小結 

 

 本章では、既存の集合住宅住戸を統計的に分析することによって、住戸の建築特性が当該住戸の他の建築特性に及

ぼす影響を構造化し、定量的に記述した。また建築特性の影響構造に基づき、住戸がどのような計画に適したもので

あるか、定性的に分析する手法を示した。さらに、住戸のスケルトンに関する条件を与えた上で、そこで成立可能な

インフィルの計画可能域を定量的に予測する手法を示した。すなわち、住戸のスケルトンのキャパシティを評価する

手法を示した。このようなキャパシティの評価手法は、住戸のスケルトンに関する一部の条件のみが与えられた場合

の、他のスケルトンに関する建築特性の計画可能域の予測や、インフィルの一部が変更される場合の住戸計画の可能

域の予測など、様々な場合にも適用できることを明らかにした。 

 スケルトンとインフィルの分離が住戸の改修の容易性を向上させることの理論的根拠として、スケルトンとインフ

ィルの耐用年数が異なることなどを挙げられることは既に見たとおりであるが、一方で、スケルトン、インフィルそ

れぞれに分類される建築構成材の中にも、かなりの耐用年数の違いがあり注 5-8）、また、改修の要求も多岐に渡るため、

住戸の改修は、一部の建築構成材のみを更新する小規模なものから、既存のインフィル全てを更新する大規模なもの

まで、非常に多様である。つまり、改修が施される部位は、条件によって様々であり、単純なスケルトン / インフィ

ルという区分が必ずしも適切ではない場合がある。以上により得られた知見は、多様なインフィルの改修に対応可能

なビルディングシステムを構築するにあたって、極めて重要であるといえよう。 

  

注5-8) たとえば、建設省が 1980年から 82年にかけて開発を行った「センチュリーハウジングシステム」（CHS）では、インフィルに対応

する建築部品を、耐用年数 3～6年の部品群、6～12年の部品群、12～25年の部品群の 3つに分類している。 
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図版出典  
 

図5-4： 文献 5-5より引用の上、筆者加筆。 

 

参考文献  
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6. 1. 建築的シンタックスの定義 

 

 前章では、集合住宅の住戸計画において成立する建築特性の影響構造を統計的な手法によりモデル化したが、ここ

で建築特性の影響構造は、グラフを用いて表すことができた。このグラフは、1980 年以降に建設された集合住宅一般

についての住戸計画の決定構造を表す確率モデルであったが、これが未知の事例についての予測モデルとしても機能

したことからわかるように、このグラフは、任意の集合住宅住戸における住戸計画の可能態を表す、確率モデルと捉

えることも可能である。すなわち、このような意味に拡張された確率モデルは、一部の住戸計画が未決定なままの特

定の住戸について、グラフを用いて表現したものである。 

建物をグラフにより表現しようとする試みは、過去にもいくつか行われており、日本においてよく知られているも

のとしては、「スペースシンタックス理論」を挙げることができる。スペースシンタックス理論は、単位空間をノード、

それらの接続関係をエッジに置換し、都市や建物の空間構成をグラフとして表現しようとするものであるが、その先

行的な研究は、ロンドン大学バートレット校のヒリアー（Hillier, B.）により、1970 年代後半に始められたといわれて

いる注 6-1)。また、スペースシンタックス理論に基づくグラフが、建物の特定の階のみの空間構成を表している場合、

すなわち、空間の立体的な隣接関係を考慮しない表現が採用されている場合、その双対グラフ注 6-2)のノードが、建物

の壁などの建築構成材に対応することは、松川昌平により指摘されている注 6-3)。つまり、建物の空間構成ばかりでな

く、物的構成についてもグラフ表現が可能なのであり、こうした観点に基づく初期の研究としては、ヒリアーと同時

期に行われた、小西敏正らによる研究注 6-4)を挙げることができる。 

 以上のように、建物のグラフ表現は、様々な観点に基づくものが想定できる。以降、グラフにより表現可能な建物

の様々な性質を、「建築的シンタックス」と総称することとし、本章では、建築的シンタックスの一般的な性質を調べ

ることによって、集合住宅における住戸計画の自由度を向上させるビルディングシステムについての考察を深めるこ

ととする。 

なお、建築構成材の更新容易性の原理を明らかにするため、それらの取り合い関係のグラフ理論的性質に言及した

研究は、過去にも存在する。たとえば CHS 住宅の開発にも活用され、その後、安藤正雄によって研究が進められた「イ

第 6 章 建築的シンタックスと住戸計画の自由度 

注6-1) スペースシンタックス理論に関する最初の論文は、イギリスの論文誌「Geoforum」において 1985 年に発表された、ヒリアーによ

るものである。文献 6-1 参照。 

注6-2) 双対グラフとは、与えられた平面グラフに対し、その外面も含む各面に新たなノードを対応させ、もとのグラフでは隣り合う面

に対応するノード同士を結んで得られるグラフのことである。 

注6-3) 文献 6-2 参照。 

注6-4) 文献 6-3 参照。 
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ンターフェイス・マトリクス」は、その一つである。インターフェイス・マトリクスは、その概念的源流を、1960 年

代後半にトロントで実施された、学校建築のためのシステムズビルディング開発プログラム「SEF（Study of Educational 

Facilities）」注 6-5)などに求めることができるが、これらに共通して認められるのが、建物を構成する𝑛個の建築構成材

を縦横軸に配した𝑛 × 𝑛行列を考え、この行列の𝑖𝑗成分に、建築構成材𝑖と𝑗の取り合いの関係、すなわちインターフェ

イスを記述しようとする発想である。ここで、建築構成材𝑖と𝑗の脱着容易性に着目してインターフェイスを記述すれ

ば、この𝑛 × 𝑛行列は、任意の建築構成材の更新が、他の建築構成材に影響する範囲を表すこととなる。なお、安藤自

身も試みている注 6-6)ように、この種の行列はグラフとして展開することが可能注 6-7)であり、すなわち、インターフェ

イス・マトリクスも、建築的シンタックスの行列表現であると見なすことができるのである。 

なお、建築的シンタックスの基盤をなすグラフ理論は、幾何学の一分野である位相幾何学（トポロジー）により定

義される図形のうち、特殊なものを扱うものであるが、位相幾何学とは、簡単にいえば角度と長さを無視した幾何学

である。つまり、建築的要素の特定の関係のみに着目した、建物の抽象的な構造を扱おうとする場合、グラフ理論は

馴染みがよいが、一方で、特定の関係のみしか扱えないことは、ある種の限界を有している。たとえば、CHS 住宅に

おけるインターフェイス・マトリクスは、物理的に取り合う建築構成材どうしの更新容易性を把握するには有用であ

るが、ある建築構成材の更新が、物理的に取り合わない建築構成材に影響を及ぼすことも考えられ、こうした関係を、

インターフェイス・マトリクスによって取り扱うことは困難である。仮に、エネルギー使用の合理化を目的として、

ある室の天井照明の照度を落とす改修を想定してみよう。このとき、室全体の印象的明るさ感を低減させないため、

床材を明度の高いものに更新することは、実際に行われうる改修であるが、この場合、天井照明と床材は、物理的に

は取り合っていないものの、室全体の印象的明るさという観点からは取り合っているのであり、こうした関係を、イ

ンターフェイス・マトリクスは記述することができない。このような建築構成材どうしの関係は、無数に考えること

ができるが、住戸計画の自由度のような、様々な観点が複合する建物の性質について考察しようとする場合は、建築

構成材間の物理的取り合いばかりでなく、物理的に取り合わない建築構成材どうしの関係についても、あわせて記述

することが必要となる。そこで以降では、建築的シンタックスの定義を明らかにした上で、異なる観点に基づいた複

数の建築的シンタックスを統合する方法を考案する。 

 

 

6. 2. 建築的シンタックスの統合 

 

 考察を始めるにあたって、建築的シンタックスとは、「相互に関係しあう複数の建築的要素の集合体であり、全体と

注6-5) 文献 6-4 参照。 

注6-6) 文献 6-5 など参照。ただし、安藤らの研究は、建築構成材の取り合い関係をネットワーク型行程表として展開し、工程計画に反映

させることを目的としたものである。 

注6-7) 5 章では、住戸計画の特性に関する多変量データから得られた偏相関行列を、グラフとして展開することを試みたが、数学的には、

これも同様の考え方に基づいている。建築生産分野においては、この考え方に基づく研究が多数行われており、関連するその他の

研究として、金多ら（文献 6-6）などを挙げることができる。 
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して、任意の建物に関する何らかの単一の性質と、その構造を表すも

のである」と定義する。相互に関係しあう要素からなる全体は、一般

に階層構造を持つことが知られており注 6-8)、このことが、建築的シン

タックスがグラフとして表現可能なことの根拠である。すなわち、建

築的要素をノード、それら相互の関係をエッジにより表せば、その全

体構造はグラフとして記述することができる。 

いま、ノード間に引かれるエッジの有無は、当該のノードの対が、

互いに関係を持つか否かを表しているが、そこに性質の異なる複数の

関係が想定できる場合、同一のノードの対に、複数のエッジを与える

ことも数学的には可能であり、この場合、グラフは多重辺注 6-9)を含む

ことになる。ただし、前述の建築的シンタックスの定義に従い、以降、一つのグラフでは一つの関係のみを考えるこ

ととし、別種の関係を定義する場合、すなわち、種別の異なる建築的シンタックスを考える場合には、その都度、異

なるグラフを与えることとする。また本章は、異なるノードとして表される建築的要素相互の関係性について考察す

ることを目的としているので、自己閉路注 6-10)を含むグラフは考えないこととする。ここで自己閉路とは、特定の建築

的要素の自己影響関係を意味しているが、自己閉路に接続する建築要素は、それを複数の建築要素の集合であると見

なすことにより、異なる建築的要素の対を結ぶエッジと同様に扱うことが可能である。これを図示すると、図 6-1 の

ようになる注 6-11)。つまり、グラフに自己閉路が生じてしまう場合は、むしろ建築的要素の分類方法が適切でないと考

える方が妥当である。いずれにせよ、自己閉路は、純粋に当該建築要素内の問題であり、本研究で扱う対象ではない。

以上の議論により、建築的シンタックスは、単純グラフ注 6-12)により表されることとなる。なお、建築的シンタックス

は、単一の建物を表す場合でも、連結グラフとならない場合がある。たとえば、スペースシンタックスにおいて、外

部を経由しないと行き来できない室がある場合、そのグラフは非連結となる。 

また、ここで扱うグラフは、無向グラフを想定することも、有向グラフを想定することも可能であるが、有向グラ

フとする場合には、エッジの向きは、接続されるノードの対の因果方向を表すこととなる。つまり、建築的シンタッ

クスが有向グラフとなる場合、エッジ𝑒𝑘の起点となるノード𝑣𝑖 : ∂+𝑒𝑘は、𝑒𝑘の終点となるノード𝑣𝑗: 𝜕−𝑒𝑘に対して影響

を及ぼす。ただし、∂+、∂−は、ともにエッジからノードへの写像を表す。この場合、𝑣𝑖は𝑣𝑗より上位の階層に位置す

るノードであると定義する。 

ノードに対応する建築的要素は、何らかの観点により抽象化された、建物の部分を表したものである。たとえば、

注6-8) 文献 6-7、pp.184-185 参照。 

注6-9) 2 つのノード間に複数のエッジが存在するとき、これを多重辺と呼ぶ。 

注6-10) あるエッジの両端が同一のノードに接続されているとき、これを自己閉路と呼ぶ。 

注6-11) ここでは影響関係の因果方向を仮定し、グラフを有向グラフとして表している。なお、有向グラフとは、エッジに方向性が存在す

るグラフのことであり、幾何学的表現としては、エッジは矢線で表される。これに対して、エッジが方向性を持たないグラフを、

無向グラフと呼ぶ。 

注6-12) 単純グラフとは、多重辺および自己閉路を含まないグラフのことを指す。 

 

vi 

 

 

vi 
 

エッジ ei 

自己閉路を持つ 
建築的シンタックスの 

部分グラフ 

建築的要素の分割により 
自己閉路を解消した 

建築的シンタックスの 
部分グラフ 

図 6-1 建築的要素の分割による  
自己閉路の解消 
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スペースシンタックスの場合、ノードは室などの空間単位に対

応しているし、前章で扱った、住戸計画の決定構造を表すグラ

フのノードは、建物のパラメトリック表現における個々のパラ

メータに対応している。ここで、ノードが何を表すかは、当該

の建築的シンタックスが、建物のどのような性質を表現したも

のであるかによって異なるが、その性質として、空間構成、部

材の支持関係、要素機能の関係など、様々なものを想定するこ

とができる注 6-13)。なお、グラフのノードに対応する建築的要素

は、任意の複数をまとめて一つの建築的要素として扱うことも、

数学的操作としては可能である。このとき、まとめられるノー

ドは、必ずしも隣接していたり連結であったりする必要はない。ただし、まとめられる複数のノードが、他のノード

とのあいだにもっていた隣接関係は、一つにまとめられた後も保持される。概念的には、これは図 6-1 に示した操作

の逆に相当する。 

建築的シンタックスは、その定義より、建物の何らかの性質と、その構造を表しているが、建物の性質は、建物の

物理的な実体によって定まる注 6-14)ことは自明である。したがって、任意のノードは、必ず一つ以上の建築構成材と対

応する。換言すれば、ノードの状態は、一つ以上の建築構成材によって決定されるのであり、この考え方に基づけば、

種別の異なる建築的シンタックスどうしの関係も、建物を物理的に構成する建築構成材を介して記述することが可能

となる（図 6-2）。このとき、ノードと建築構成材の対応関係は、一対一、一対多、多対一、多対多のいずれの場合も

想定することが可能である。 

な お 、 本 章 で 導 入 し た 建 築 的 シ ン タ ッ ク ス の 概 念 は 、 経 営 工 学 分 野 で 呼 ば れ る と こ ろ の 「 ア ー キ テ ク チ ャ

（architecture）」の概念と極めて近い。この文脈でのアーキテクチャは、人工物の構造や構成のことを指す注 6-15)が、

藤本隆宏は、アーキテクチャはグラフを用いて記述可能であることを指摘している注 6-16)。さらに藤本は、一つの製品

に関しても、製品構造アーキテクチャ、製品機能アーキテクチャなど、製品を捉える観点によって、異なるアーキテ

クチャが記述可能であることを指摘している注 6-17)が、こうしたアーキテクチャの性質も、建築的シンタックスと同様

図 6-2 建築構成材を介して定義される  
種別の異なる建築的シンタックスの関係  

 

建築的 

シンタックス I 

建築的 

シンタックス J 
建築構成材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　

 

 

注6-13) ここで建築的シンタックスのノードは、建物の物理的実体ばかりでなく、空間や建物の要素性能など、建物の物理的実体によって

定まり、しかし物理的実体を伴わない建物の要素に対応させることも可能である。後者の場合、任意の定義によって「異なる」と

される空間や要素性能がノードに対応し、その関係を定義するエッジは建物の物理的実体によって定まると考えられる。 

注6-14) 「建物の性質が必ず建物の物理的実体によって定まる」ことを仮定した代表的な先行研究として、1960 年前後に内田祥哉らによっ

て提唱された「ビルディング・エレメント論」などが挙げられる。ここでは建物の物理的実体を「ビルディング・エレメント」と

して定義し、建物の機能や性能との関係が論じられている、文献 6-8 など参照。 

注6-15) いうまでもなく、元来アーキテクチャ（Architecture）は、建物を含む物理的な構築物を設計・建設するための技術や知識を集合的

に 指 す 語 で あ る が 、 計 算 機 工 学 分 野 を 発 祥 と し て 、 コ ン ピ ュ ー タ の 構 造 ・ 構 成 や 設 計 思 想 を 指 す 語 と し て ア ー キ テ ク チ ャ

（architecture）が用いられるようになり、その用法が機械工学分野や経営工学分野にも伝播したといわれている。なお、アーキテ

クチャを後者の意味で用いる場合、英語ではその頭文字を小文字で表記する。 

注6-16) 文献 6-9 参照。なお、藤本の成果を建築学分野に応用した研究も、吉田敏ら（文献 6-10）によって行われている。 
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である。なお、藤本は、同一の製品についての観点の異なるアーキテクチャについて、「厳密に対応しているわけでは

ない」が、「お互いに対応する関係にある」と述べており注 6-18)、建築的シンタックスにおいても、一つの建物に関す

る種別の異なる建築的シンタックスは、それらを関係付ける建築構成材の物的構成を反映して、ある程度の構造上の

類似が生じると考えられる。 

 

 

6. 3. 建物の部分の計画の自由度 

 

 前節までに述べた議論に基づき、建物の部分の計画、すなわち、建物の一部の属性が未決定の場合の、未決定な属

性の計画の自由度について、考察してみよう。 

建物の一部の属性が未決定な状態とは、一つ以上の建築的シンタックスにおける一部のノードの状態が未確定な状

態を意味している。ここで計画の自由度とは、その未確定なノードのとりうる状態の範囲と同義である注 6-19)。ノード

vi のとりうる状態の範囲は、建築的シンタックスの定義から𝑣𝑖に連結するエッジの族注 6-20) δ𝑣𝑖によって定まる。なお

グラフが有向グラフである場合は、𝑣𝑖に入るエッジ注 6-21)の族δ−𝑣𝑖のみが問題となる。また複数のノード∪ 𝑣の状態が未

決定であるときの、それらのノードに関する計画の自由度について考えてみると、∪ 𝑣および∪ 𝑣に含まれる任意のノ

ードの対を直接連結するエッジの集合∪ 𝑒からなる部分グラフ𝐺′(∪ 𝑣,∪ 𝑒)を、建築的シンタックス全体のグラフ𝐺から

非連結化する極小なエッジの集合𝐶(𝐺\𝐺′)により、∪ 𝑣のとりうる状態の範囲が定まる。さらにこれが有向グラフの場

合は、𝐶(𝐺\𝐺′)のうち、∪ 𝑣に入るエッジの族が問題となる。なお、𝐺(𝑉,𝐸)はノードの集合𝑉とエッジの集合𝐸からなる

グラフを表し、𝐶(𝐺\𝐺′)はグラフ𝐺からその部分グラフ𝐺′を非連結化する際に除去が必要な極小なエッジの集合を表す。 

いうまでもなく、2 つのグラフ𝐺𝑖(𝑉𝑖 ∋∪ 𝑣,𝐸𝑖)および𝐺𝑗�𝑉𝑗 ∋∪ 𝑣,𝐸𝑗�について、∪ 𝑣のみをノードとするそれぞれの極大

な部分グラフを𝐺′𝑖(∪ 𝑣,𝐸′𝑖)、𝐺′𝑗�∪ 𝑣,𝐸′𝑗�とすれば、𝐶𝑖(𝐺𝑖\𝐺′𝑖) ∈ 𝐶𝑗�𝐺𝑗\𝐺′𝑗�の関係が成り立っているとき、∪ 𝑣に関する計

画の自由度は、𝐺𝑗より𝐺𝑖の方が高い。また、𝐺𝑖、𝐺𝑗それぞれに、∪ 𝑣に含まれない同一のノード𝑣𝑎、および∪ 𝑣に含まれ

る任意のノード𝑣𝑏と𝑣𝑎とを直接連結するエッジ𝑒(𝑣𝑎 ← 𝑣𝑏)が存在し、かつ𝑒(𝑣𝑎 ← 𝑣𝑏)の影響度が比較尺度として表すこ

とが可能なとき、𝑒(𝑣𝑎 ← 𝑣𝑏)以外の𝑣𝑏に接続するエッジ集合が等しいという条件の下で、𝑣𝑏に関する計画の自由度は比

較可能である。ここに、𝑒(𝑣𝑎 ← 𝑣𝑏)はノード𝑣𝑏から出て、ノード𝑣𝑎に入るエッジを表す。 

注6-17) 文献 6-11 参照。藤本は、この考え方を「複合ヒエラルキー」と呼んでいる。 

注6-18) 文献 6-9、p.181 参照。 

注6-19) 本章の考察の基盤をなすグラフ理論は「ノードの状態」や「ノードのとりうる状態」を定義するものではないが、以降「ノードの

状態」が幅をもって定義できると仮定し、考察を進める。なお、グラフ理論から派生したネットワーク理論では、グラフのエッジ

に長さや容量などの属性を付与することがあり、また行程表におけるフロー型ダイアグラムとアロー型ダイアグラムの関係と同

様、グラフのノードとエッジはグラフ構造を保持したまま交換可能である。 

注6-20) 族とは、複数個の同じ要素、すなわち元を許容する集まりのことである。対して同じ元を許容しない集まりを集合と呼ぶ。たとえ

ば、（a, a, c, b, a, c）は族であり、｛a, b, c｝は集合である。グラフ理論では、多重辺の存在を想定して、エッジの集まりを族と呼ぶ。 

注6-21) ノードに入るエッジとは、有向グラフにおいて、ノードに正の方向に接続するエッジを意味する。これに対して、ノードに負の方

向に接続するエッジは、ノードから出るエッジと呼ぶ。 
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次に、未確定なノードの集合∪ 𝑣の状態がとりうる範囲に、意

図する∪ 𝑣の状態が納まっていない場合を考えよう。この場合、

∪ 𝑣に影響するノードの集合の状態を変更する必要が生じるが、

これは建物が新築される場合は設計変更に、建物が改修される

場合は、いわゆる道連れ工事を伴う改修設計に相当する。 

いま、単一の建築的シンタックスについてのグラフ𝐺のみを

考えれば、∪ 𝑣の元が一つしかない場合、その単一のノード𝑣𝑖に

直接的・間接的に影響するノードは、𝑣𝑖を含む極大な木注 6-22) 

𝑇(∈ 𝐺)に含まれるすべてのノードからなる集合である。また、

グラフが有向グラフである場合は、𝐺の部分グラフのうち、𝑣𝑖を

根とする極大な有向木注 6-23)に含まれるすべてのノード集合が、

𝑣𝑖の計画に影響を与えている。さらに、∪ 𝑣の元が複数ある場合

は、∪ 𝑣の元を含む木の集合の元となるすべてのノードが、∪ 𝑣の

計画に影響するノードである。なお、∪ 𝑣の状態がとりうる範囲

に、意図する∪ 𝑣の状態がない場合、変更が必要となるノードの

集合は、∪ 𝑣の計画に影響するノード集合の部分集合となるが、

5 章でみたとおり、その影響関係は、∪ 𝑣の元𝑣𝑖を始点とする経

路にしたがった連鎖的なものとなるから、特定の経路において

は、𝑣𝑖から距離が遠いノードほど、𝑣𝑖へ及ぼす影響が小さくな

る。したがって、𝑣𝑖の計画に伴い、変更が必要となるノード集

合は、𝑣𝑖を含む極大な木の族のうち、𝑣𝑖を含むいずれかの木を

構成するノードであり、これを∪ 𝑣のすべての元について探索し

て得られたノード集合が、∪ 𝑣の計画に伴い変更が必要となるノ

ードである。 

さらに、この議論を複数の建築的シンタックスを統合した場合に拡張してみよう。いま、建築的シンタックス𝐼につ

いてのグラフ𝐺𝐼において、未確定であったノード集合∪ 𝑣𝑖の計画が定まり、これに伴って、∪ 𝑣𝑖を含むノード集合𝑅𝐼の

変更が必要になることを想定する。このとき、𝑅𝐼に含まれる任意のノード𝑟𝐼の変更が必要になるとは、それに対応す

る建築構成材に物理的な変更が加えられることを意味しているから、建築構成材を介して𝑟𝐼と対応関係をもつ建築的

シンタックス𝐽についてのグラフ𝐺𝐽におけるノード𝑟𝐽←𝐼の状態も、必然的に変更されることとなる。ここで、𝑟𝐽←𝐼につい

ての変更が、それがとりうる状態の範囲にない場合は、建築的シンタックス𝐽においても、𝑟𝐽←𝐼を含む木の族のうち、𝑟𝐽←𝐼

図 6-3 異なる建築的シンタックスのノードの  
対応関係および更新が必要となる建築構成材  
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ノードの対応関係が一対多の場合   ：更新必要部分  

注6-22) 木とは、連結で閉路を含まないグラフを指す。 

注6-23) 有向木とは、根と呼ばれる単一のノードから、他のノードへ至る任意の経路の方向が、根からみてすべて正であり、かつ閉路を含

まないグラフを指す。 
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を含むいずれかの木を構成するノードに変更が必要となる可能性が生じる。 

ここで、建築的シンタックス𝐼についてのグラフ𝐺𝐼において、新たに計画が必要となるノード集合𝑅𝐼に対応する建築

構成材群𝑃(𝑅𝐼)と、これに伴い、建築的シンタックス𝐽についてのグラフ𝐺𝐽において、新たな計画が必要となるノード

集合𝑅𝐽←𝐼に対応する建築構成材群𝑃�𝑅𝐽←𝐼�の関係を考えると、𝑅𝐼と𝑅𝐽←𝐼の階層的上位・下位関係が、それぞれに対応す

る建築構成材を基準として逆転しない場合、𝑅𝐼の任意の元から𝑅𝐽←𝐼の元への建築構成材を介した関係において、一対

一対応、あるいは多対一対応が成り立っているときには必ず、𝑃(𝑅𝐼)は𝑃�𝑅𝐽←𝐼�を真に含むか、等しくなる。一方で、𝑅𝐼の任

意の元から𝑅𝐽←𝐼の元への対応関係に、一対多となる関係が含まれている場合には、𝑃(𝑅𝐼)は𝑃�𝑅𝐽←𝐼�の真部分集合となる

ことがある。未確定なノードの集合∪ 𝑣の状態がとりうる範囲に、意図する∪ 𝑣の状態がない場合の、∪ 𝑣𝑖についての計

画の自由度は、それに伴って変更が必要となる建築構成材が少ないほど高いといってよいが、このことから、前者の

場合は後者の場合に比して、∪ 𝑣𝑖についての計画の自由度が高いとの結論が導かれる。当然のことながら、𝑅𝐼の元か

ら𝑅𝐽←𝐼の元への多対一対応は、𝑅𝐽←𝐼の元から𝑅𝐼への一対多対応であるため、種別の異なる複数の建築的シンタックスに

おいて、互いのノードの建築構成材を介した対応関係は、一対一対応であることが望ましい。なお、これを図示する

と、図 6-3 のようになる。 

以上を整理すれば、建築的シンタックスの性質と、建物の部分の計画の自由度との一般的関係は、下記のようにま

とめられる。 

1) 任意の建物の建築的シンタックス𝐼に関するグラフ𝐺𝐼において、未決定な属性∪ 𝑣に直接連結するエッジ集合を考

えると、その任意の元を除去したグラフ𝐺𝐼′として表現される建築的シンタックス𝐼′をもつ建物は、前者に比して、

∪ 𝑣についての計画の自由度が高い。 

2) 任意の建物の建築的シンタックス𝐼に関するグラフ𝐺𝐼において、未決定な属性∪ 𝑣に直接連結するエッジ集合の任

意の元の影響度が比較尺度として表される場合、𝐼についての同形なグラフ𝐺𝐼をもち、かつ当該の元の影響度が小

さい建物は、前者に比して、∪ 𝑣についての計画の自由度が高い。 

3) 任意の建築的シンタックス𝐼と𝐽に関するグラフ𝐺𝐼と𝐺𝐽において、互いのノードの建築構成材を介した対応関係に一

対一対応が多く認められる建物は、そうでない建物に比して、建物の部分の計画の自由度が高い蓋然性がある。 

なお 1)の結論は、建物の部分の属性が自律的に決定可能であるほど、その属性に関する当該部分の計画の自由度が

高いと読み替えることができるが、これはある意味で自明な結論である。ただしオープンビルディング理論の周辺の

議論においては、インフィルの自律的生産可能性を高めることが重要であるとの指摘が再三繰り返されており注 6-24)、

この結論はこうした主張を支持するものである。2)の結論は、建物の部分が様々に計画できるようにそれを許容する

ための余裕度をもつことが重要である、とも読み替えることが可能であるが、これもその重要性が長年にわたり指摘

され続けてきたことである注 6-25)。最も興味深いのは、3)の結論であり、これは建物の構法計画に関わっている。そこ

で以降では、議論を集合住宅の住戸計画の自由度に再帰させた上で、3)の結論についての考察を深めることとしよう。 

注6-24) 最近のものとしては、文献 6-12 などを挙げることができる。 

注6-25) 様々な種別の建物が、その部分の変更に対して、どのような余裕度を備えるべきかを網羅的に述べたものとして、文献 6-13 が挙げ

られる。なお、この文献では、ここで「余裕度」と呼ぶものに相当する語として「可変性」が用いられている。 
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6. 4. 集合住宅住戸の構法計画への展開 

 

ここでいま一度、3 章で述べた SI 住宅の理論的根拠を思い返してみれば、それらはいずれも、建築構成材の整理の

手法に関係していることがわかる。すなわち、集合住宅を物理的に構成する建築構成材の意思決定主体や、所有およ

び管理の形態、物的寿命などにしたがって、その組み立て方、あるいは構法にヒエラルキーを与えることが、部分の

更新容易性や、住戸計画の自由度の向上には有効である、という主張が SI 住宅の理論の骨子であったわけであるが、

複数の建築的シンタックスを構成するノードの建築構成材を介した一対一対応が成立することが重要であるとの結論

は、こうした様々な観点から与えられる建築構成材の階層的構造が一致することの重要性を指摘するものであり、SI

住宅の理論的根拠を一般化した結論であるとも捉えることができる。つまり SI 住宅においては、意思決定主体、所有

および管理の形態、建築構成材の物的寿命といった様々な観点に基づく建築的シンタックスが、二つのノードから構

成される単純なグラフとして捉えられるとともに、それぞれのノードに対応する建築構成材のまとまりであるスケル

トンとインフィルが、空間的に分離されることによって、それら複数の建築的シンタックスの階層構造の一致が図ら

れている、と理解することができるのである。ここで、スケルトンとインフィルの空間的分離は、それ自体が目的な

のではなく、複数の建築的シンタックスの階層構造を一致させるための手段であることに注意しなくてはならない。

そもそも、スケルトンとインフィルの空間的分離という手法が有効なのは、たかだか二つのサブシステムにより構成

される単純なビルディングシステムが想定されているためである可能性があり、前章で示した、ビルディングシステ

ムの二元分割によらないキャパシティを想定するような場合には、複数の建築的シンタックスの構造的整合性を担保

するための、異なる手法が必要となる可能性もある。そこで以降では、ビルディングシステムの二元分割によらない

キャパシティを想定する場合の、集合住宅住戸の構法計画の原理について考察してみよう。 

建築的シンタックスは、「単一の建物に関する何らかの性質と、その構造を表す」ものであると定義されていたが、

ここでは「何らかの性質」を、一つ以上の建築構成材により発現する建物の任意の機能の度合い、すなわち性能であ

ると捉えることとする。建築的シンタックスは、それが扱う性質ごとに個別のグラフとして表現されることを前提と

したものであるから、先の「複数の建築的シンタックスどうしの関係は、それを構成するノードの建築構成材を介し

た一対一対応となることが望ましい」との結論は、建物の構法計画の策定に際して、次の原則を要請する。すなわち、

任意の二つの性能の発現に関わる建築構成材の集合𝑃𝐼、𝑃𝐽について、𝑃𝐼 = 𝑃𝐽あるいは𝑃𝐼 ∩ 𝑃𝐽 = ∅が成り立っていること

である。 

さらに、前者（𝑃𝐼 = 𝑃𝐽）は複数の性能を同一の建築構成材の集合に担わせることを意味しているが、これは建築構

成材の集合をより大きなものとする可能性があり、かつその建築構成材の集合に関する性能が要求に適合しなくなる

確率を増すことにもつながる。したがって、任意の二つの性能の発現に関わる建築構成材の集合𝑃𝐼、𝑃𝐽についての関

係は、𝑃𝐼 ∩ 𝑃𝐽 = ∅であることがより望ましい。このことは、「建物の部分の計画の自由度を向上させるためには、建築

構成材ごとの性能分担を明確にした構法計画の策定が肝要である」とも言い換えることができるだろう。 
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6. 5. 住戸計画の自由度を向上させる集合住宅のビルディングシステムのイメージ 

 

3 章で述べたとおり、住戸計画の自由度を向上させる集合住

宅のビルディングシステムとして、SI 住宅が有効であろうこと

は、現在のところ一応の意見の一致が得られている。「SI 住宅」

という語そのものは、1990 年代中頃に政策用語として登場した

といわれている注 6-26)が、2 章で概説したとおり、それに類似す

る考え方が適用された事例は、それ以前から多数認めることが

でき、そこに適用される技術も様々な変遷を辿ってきた。一方

で、現在の SI 住宅の技術的イメージは、図 6-4 に示すような「ユ

ニヴァーサル・スペース的発想に基づいた純フレーム構造のス

ケルトン」と「躯体の制約なく計画されるインフィル」に収斂

しつつあり、これに代わるビルディングシステムは、特にハウ

ジングの現場において、開発が行われにくい状況が生じている。

こうした現在の SI 住宅のビルディングシステムは、スケルトン

とインフィルの空間的分離を徹底した結果として構築されたも

のであり、歴史的にみれば、20 世紀初頭には登場した人工土地

構想（図 6-5）の現実的着地点とも捉えることができるだろう。 

 しかし、既に述べたとおり、スケルトンとインフィルの空間

的分離は、建築構成材の整理のための手法として捉えるべきで

あり、それ以外の手法を構想することも原理的には可能である。

ここで、過去の実例に目を移せば、オープンビルディング理論

の最初の忠実な実践例注 6-27)として著名であり、ファン・デル・

ヴェルフ（van der Werf, F.）により設計され、1977 年に建設さ

れたモーレンフリート（Molenvliet）では、図 6-6 に示すとおり、

躯体に壁式構造が採用され、かつその一部は住戸内に間仕切り

壁として現れており、現在の SI 住宅の主流であるユニヴァーサル・スペース的純フレーム構造の躯体とは、その発想

を全く異にしている。ただし、モーレンフリートでは、インフィルのモデュールと整合した標準スパン 4800mm の耐

力壁が、梁間方向のみに配置されており、戸境壁は耐力壁の位置に関わらず配置可能である。また、桁行き方向の外

周壁は、木製パネルとレンガ貼り非耐力 PCa パネルの 2 種類により構成されている注 6-28)。つまり、モーレンフリート

注6-26) 文献 6-13 参照。 

注6-27) 文献 6-16 参照。 

注6-28) 文献 6-17 および文献 6-18 参照。 

図 6-4 2000 年代の SI 住宅の典型的躯体  

図 6-5 1909 年 10 月発行「Life」誌に  
掲載された地上 84 階建て人工土地構想  
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の躯体システムである梁間方向の耐力壁は、戸境壁や間仕切り

壁の配置を制約することがほとんどなく、かつ、住戸内の環境

制御や住棟の外観の形成といった役割を担う外周壁と切り離さ

れているため、純粋に荷重のみを負担するサブシステムとして

位置付けられていると解釈することができる。そしてこの考え

方は、先の考察で得られた「建築構成材ごとの性能分担を明確

にした構法計画」という観点に照らして、極めて理に適ってい

るといって良い。こうした躯体の考え方は、いたずらに躯体の

スパンを大きくする必要を生じさせないため、経済的な利点を

見て取ることもできるだろう。 

 モーレンフリートのように、外周壁をスケルトンともインフ

ィルとも異なるサブシステムとして位置付ける考え方は、「十日

市場団地」や「実験集合住宅 NEX21」でも採用されている注 6-29)

ものの、その後、一般化するには至っていない。しかし、集合

住宅の外周壁に求められる性能の変化が著しい現代にあって、

この考え方は現実的な有効性が高く、再評価されるべきである。

事実、2003 年の建築基準法施行令の改正に伴い住宅の居室に適

用される換気回数の基準が変更され、その結果として、外周壁

を躯体として構成した壁式鉄筋コンクリート構造集合住宅など

では、外周壁が躯体であること自体が改修の大きな制約となっ

ている。つまり、建築確認申請を要する改修にあたっては、換

気回数の現行基準に適応させるため、外周壁に換気用スリーブ

を設ける必要があるが、そのことの構造的制約が大きく、新設

スリーブを構造的に補強する技術の開発が課題となっているの

である注 6-30)。この問題も、外周壁に構造性能と換気性能の双方を負担させたことにより生じたものであり、建築構成

材ごとの性能分担を明確にした構法計画の策定が重要であるという先の結論の証左といえるだろう。いずれにせよ、

集合住宅に求められる性能は、多様化の一途を辿っているのが現状であり、スケルトンともインフィルとも異なるサ

ブシステムを設定し、それぞれに異なる性能を対応させたビルディングシステムの構築が、今後の新たな課題である

といって良い。なお、こうしたビルディングシステムの技術的イメージは、1960 年代にその概念が形成されたシステ

ムズビルディング注 6-31)との親和性が高いことを付記しておく。 

注6-29) 2 章参照。 

注6-30) 文献 6-19 など参照。 

注6-31) 3 章参照。 

図 6-6 モーレンフリートの住棟平面図  
およびその建築構成材の分類  

住戸区画前のサポート（構造躯体＋共用設備）のみ表示 

住戸区画後のサポートのみ表示 

住戸区画後のサポートおよびインフィルを表示 
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6. 6. 小結 

 

 本章では、建物の性質とその構造をグラフとして表現した「建築的シンタックス」と称する概念を用い、建物の部

分が変更される際の、その部分についての計画の自由度と、建築的シンタックスの性質との関係を調べることによっ

て、部分の計画の自由度が高いビルディングシステムの一般的な性質を明らかにした。これによって得られた主要な

結論は、建物の部分の計画の自由度を向上させるためには、建築構成材ごとの性能分担を明確にした構法計画の策定

が重要であるとのことであった。さらに、この考え方に基づけば、現在の SI 住宅において、スケルトンとインフィル

が空間的に分離されるのは、建築構成材ごとの性能分担を明確にする手段として捉えられることを明らかにし、今後

の集合住宅のビルディングシステムは、集合住宅に求められる性能概念の多様化に対応するため、スケルトンとイン

フィルの二元分割によらないビルディングシステムへと移行することが重要であることを指摘した。 
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図版出典  
 
図6-5： 文献 6-15、p.139 より引用。 

図6-6： 文献 6-20、pp.86-87 より引用。 
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7. 1. 本研究の到達点 

 

 本研究では、集合住宅の構法が規定する住戸計画の自由度について、その概念を明確にするとともに、集合住宅の

構法が住戸計画の自由度をどのように制約し、またその向上に寄与するかを明らかにすることを目的として、考察を

進めてきた。 

 1 章では、既往研究のレビューに基づき研究の背景を述べるとともに、研究の目的を明らかにした。ここでは「集

合住宅における住戸計画の自由度が、その構法に大きく影響される」との仮説を提示し、近代以降の集合住宅の変遷

を概観することによって、これを客観的に把握することの意義を明らかにした。 

 2章では、集合住宅の構法と住戸計画の関係を把握するため、日本において積層型集合住宅の供給が本格化した 1955

年以降の集合住宅の変遷を、技術史的観点から概観し、集合住宅の住戸計画が様々な技術的要因により決定されてき

たことを明らかにした。具体的には、躯体構法、空調・機械換気設備、熱源装置などにおいて顕著に認められる様々

な技術的改革が、住戸計画に及ぼした影響が大きいことを明らかにした。さらに、住戸計画の自由度を向上させるこ

とは、その当初から集合住宅の技術的課題であり続けていることを指摘し、様々な実験的集合住宅に適用されてきた

住戸計画の自由度を向上させるための構法的な手法を抽出し、整理を行った。 

 3 章では、集合住宅において多様な住戸計画を実現可能とする構法計画の基本的考え方として「スケルトン・イン

フィル方式」が有効であることを述べ、任意のスケルトンにおいて実現可能なインフィル計画の多様さの度合いを「キ

ャパシティ」と称するスケルトンの性能として定義し、その定量的評価手法を提案した。ここではまず 2章の分析に

基づき、集合住宅の住戸計画および構法計画をパラメトリックに記述することを試みた。さらに、既存の集合住宅住

戸のキャパシティに関する有識者アンケートを実施し、その結果と住戸の建築特性を表すパラメータ群との関係を多

変量解析を用いて明らかにした。ここで用いたパラメータは、住戸の階高、専有面積、採光条件を表す指標などであ

るが、有識者によるキャパシティ評価に対しては、階高、専有面積、住戸内に計画された躯体壁の量などが大きく影

響を及ぼしていることが明らかになった。また、主要なパラメータを組み込んだ重回帰モデルを仮定し、これにより

有識者によるキャパシティ評価値が高い精度で再現可能であることを明らかにした。 

 4 章では、集合住宅住戸における多数の計画上の特性が互いに影響を及ぼし合うとの仮説を提示し、その影響関係

に関する分析を行った。具体的には、3 章で提示した住戸計画をパラメトリックに記述するという考え方に基づき、

パラメータ間の相関の強さを統計的に算出することによって、住戸計画に大きく影響を及ぼす住戸の建築特性を明ら

かにした。ここでは、住戸の断面計画に対しては階高が、住戸の平面計画に対しては採光条件が、それぞれ支配的な

影響を及ぼしていることが明らかになった。また、パラメータ間の関係を詳細に分析することによって、住戸計画に
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対する各パラメータの具体的な影響を明らかにした。一例を挙げれば、階高が 3,000mmを超える住戸においては、住

戸の断面計画の自由度が大きく向上することが明らかになった。 

 5章では、4章の成果をさらに発展させ、集合住宅の住戸計画において成立する建築特性同士の計画上の影響構造を

明らかにした。具体的には、多変量解析法の一つであるグラフィカルモデリングを用い、住戸計画の特性を表す多数

のパラメータの関係を、グラフすなわちネットワークの離散的構造として記述した。また得られたグラフの構造から、

任意のパラメータに対して直接的に影響を及ぼすパラメータの組み合わせを読み取り、その値から目的とするパラメ

ータの値域を定量的に算出する手法を示した。さらに、ここで求められる値域は、住戸のある部分の計画が与えられ

た場合の他の部分の計画可能域を表していることを明らかにし、このような考え方が、スケルトンとインフィルとい

うビルディングシステムの単純な二元分割によらない、様々な部位についてのキャパシティの概念を示しうることを

指摘した。 

 6章では、5章で示したような集合住宅の住戸計画において成立する建築特性の影響構造をより一般化した概念とし

て、「建築的シンタックス」と称する概念を考案し、その性質と、建物の「部分」の計画の自由度との関係について考

察を行った。この考察により、建物の部分の計画の自由度を向上させるための建築的シンタックスの一般的性質が明

らかとなった。さらに、この結果を集合住宅の住戸計画の自由度に関する議論に再帰させ、住戸計画の自由度を向上

させる構法計画の原則を明確にするとともに、この原則から導かれる集合住宅のビルディングシステムのイメージを

明らかにした。 

 以上のように、本研究で主に取り扱ったのは集合住宅の住戸計画の自由度を向上させる具体の技術や構法ではなく、

むしろ具体の構法によって形成される集合住宅の住戸計画に関する抽象的な構造である。1 章および 2 章で明らかに

したように、集合住宅の住戸計画はそこで採用される構法に大きく影響され、決定されているが、それらの構法はわ

ずか数十年という間に大きな変化を遂げており、時間的変化が激しい。一方で、本研究で扱ったような構法によって

規定される住戸計画の抽象的構造は、個別の構法に比して時間的な変化が少ない蓋然性がある。6 章ではそれまでの

結果を受けて、より抽象的な議論を進めたが、こうしたアプローチによって建物の「部分」の計画の自由度を高める

構法計画に関する原則が導かれたことは、その証左であるといって良いだろう。そもそも、住戸計画の自由度を向上

させることの今日的意義が長期に渡って利用可能な集合住宅を実現させることに見いだせることに照らしても、ある

種の時間的な普遍性を志向する本研究は重要である。 

 

 

7. 2. 今後の課題  

 

最後に、本研究の今後の課題について整理する。 

 前節において、本研究の意義は、構法によって規定される住戸計画に関する抽象的な構造を明らかにしたことにあ

ると述べたが、一方で、これは本研究の今後の課題であるとみることもできる。つまり、これらの成果を今後の集合

住宅の実践に対しても有用なものとするためには、得られた結論を具体の構法に関する議論に再帰させることが不可
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欠であり、このためには、本研究の議論を構法開発や集合住宅設計に展開する必要がある。 

 また、本研究の議論の大部分が住戸計画に限られたものであったことも、大きな課題である。現在、1960年代後半

から 70年代前半にかけて建設された集合住宅に改修を加え、有効に活用していくことが社会的にも大きな課題となっ

ているが、これにあたっては住棟全体の改修が有効であると考えられている。このような集合住宅の住棟全体を改修

することの需要は、今後より高まり、またその対象も建設年代のより新しいストックへ移行すると考えられる。した

がって、住棟全体の計画、およびその改修の自由度に関する議論も、今後積み重ねられていく必要がある。ただし住

棟計画の自由度に関しては、住戸計画に比してその手法が極めて多様であること、そもそも住棟設計の前提となる条

件が事例ごとに様々に異なっていることなどの理由により、その客観的な評価は極めて困難であると考えられる。一

方で 6章では、住棟全体にも適用可能な構法計画の原則に関する結論が得られており、これをより具体的に展開して

いくことも一つの方策であろう。 

 なお 6章で得られた結論は、設計の対象となる構築環境には、その部分の設計の自由度を高めるような、特定の全

体構造が存在することを示唆している。ただし、抽象的に考える限り「全体」のスケールは任意に設定できるため、

この結論は具体のスケールを伴った思考を必然的に要請する。つまり、具体的にどの「部分」の自由度を高めるべき

かを具体的に想定し、それを含む全体構造を設計しなくてはならないのである。3 章で扱った「スケルトンのキャパ

シティ」は、この結論を集合住宅のスケールにあてはめ、設計の自由度を高めるべき「部分」を住戸として設定した

ときに導かれる概念であるとも理解可能であるが、これを「住戸」と設定することには議論が必要である。再三指摘

しているとおり、住戸の一部の改修が行われる際にも「キャパシティ」という概念は成立し、また有効であるし、あ

るいは集合住宅団地のようなより大きな住環境を考えたときにも、単一の住棟が如何に自律的に更新可能であるかは

重要な課題であり、ここでも住環境レベルでのキャパシティを想定することの重要性が指摘できる。いずれにせよ、

本研究の成果は、具体のスケールや構法を伴った研究に補完されて、よりその意義が深まると考えられる。 

本研究で展開された議論は、どちらかといえば、分析的推論、あるいは拡張的推論に近い思考の形式に基づいてい

る。しかし、具体の構法に関する議論を科学的に展開するためには、仮説的提案から出発し、遡及的に分析を行う思

考の形式注 7-1)が有効であると考えられ、こうした研究のアプローチそのものも、今後探求されていく必要があるとい

えよう。いずれにしても、建築学の研究においては、抽象と具体の両者を行き来する思考が重要なのであり、本研究

の成果をより発展させ、これからの時代にふさわしい、より豊かな集合住宅の姿を明らかにしていくためには、様々

なアプローチからの研究を進めることが求められるのである。 

注7-1) 19世紀イギリスの論理学者であったパース（Peirce, C. S.）によれば、思考の形式、あるいは論理推論の形式には次の三つがあると

されている。第一は分析的推論、第二は拡張的推論であり、前者は演繹に、後者は帰納に相当する。演繹、帰納は一般にもよく知

られているが、さらにパースは、第三の形式として仮説的推論を想定可能であるとしており、これは観察された事実から、遡及的

に仮説を構築し、さらに仮説を事実によって検証するという論理推論のプロセスを辿る。したがって、ここで「仮説的提案から出

発し、遡及的に分析を行う思考の形式」は仮説的推論のイメージに近い。仮説的推論は、アブダクションと呼ばれることもあり、

また、アブダクションは拡張的推論の一種であるとみなされることもある。 
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1-9) 齋藤茂樹，深尾精一，門脇耕三：比例ハザードモデルを用いた戸建住宅の外壁改修周期の推定，日本建築学会計画系論文集，Vol.73，

No.628，pp.1231-1236，2008.6 

1-10) 門脇耕三：集合住宅における住戸の建築特性の影響構造，日本建築学会計画系論文集，Vol.75，No.651，pp.1103-1110，2010.5 

 

2. 審査なし誌上発表論文  
 

2-1) 門脇耕三：団地型公共賃貸集合住宅における大規模改修の取り組み，住宅，Vol.53，No.5，pp.63-70，日本住宅協会，2004.5 

2-2) 門脇耕三：特集論考 1 設計プロセスの記録と分析，特集 環境とデザイン －環境技術と設計のコラボレーション－，新建築 住宅特

集，No.301（2011年 5月号），p.29，新建築社，2011.4 

 

3. 誌上発表作品  
 

3-1) 小泉雅生，LCCM住宅設計部会（小泉雅生，村田涼，門脇耕三，金子尚志，川鍋亜衣子，齊藤雅也，篠崎正彦，深澤たまき，三木保

弘）：LCCM住宅デモンストレーション棟，新建築 住宅特集，No.301（2001 年 5月号），pp.18-27，新建築社，2011.4 

3-2) メジロスタジオ，門脇耕三：目白台の住宅，コンフォルト，No.120（2011 年 6月号）， pp.94-95，建築資料研究社，2011.5 

 

4. 審査付き学術会議講演論文 *：概要審査あり，**：全文審査あり 
 

4-1) Kozo KADOWAKI, Seiichi FUKAO, Kazuo KAMATA, Hideki KOBAYASHI, Hidekazu FUJIMOTO and Shunji MIYAMOTO：Quantitative 

Evaluation Method of the Capacity of Skeletons Used in SI Housing, Proceedings of the Conference of the CIB W104 Open Building 

Implementation “Continuous Customization in Housing (OBT2000)”, CIB Report Publication 254, pp.133-140, 2000.10* 

4-2) Kozo KADOWAKI and Seiichi FUKAO：Survey of the Open Building Methods in Japan Providing for Flexibility，Proceedings of the 
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Conference of the CIB W104 Open Building Implementation “Agile Architecture”，pp.77-90, 2001.10* 

4-3) Kozo KADOWAKI, Seiichi FUKAO and Atsushi IKAWA：An Analysis to Utilize the Public Housing Stock Built in Mass-Housing Era, 

Proceedings of the Conference of the CIB W104 Open Building Implementation “Balancing Resources and Quality in Housing”, pp.155-168, 

2002.10* 

4-4) Kozo KADOWAKI, Seiichi FUKAO and Tsuyoshi ARAHIRA：Regeneration with Dwelling Unit Enlargement of Public Housing in Japan, 

Proceedings of the Conference of the CIB W104 Open Building Implementation “Dense Living Urban Structures”, pp.267-275, 2003.10* 

4-5) Kozo KADOWAKI and Seiichi FUKAO：Relationships and Causal Structure among Building Design Parameters of Dwelling Unit in Multi-unit 

Residential Building, Proceedings of the Conference of the CIB W104 Open Building Implementation “Open Building and Sustainable 

Environment” (CD-ROM), 11pp., 2004.9** 

4-6) Junko ABE, Seiichi FUKAO, Kozo KADOWAKI and Atsushi IKAWA：Proposals to Improve the Housing Estates in Tama New Town, Japan ‒

How Can Lessons Be Drawn from the Experiences in Japan and in France? ‒, Proceedings of the Conference of the CIB W104 Open Building 

Implementation “Open Building and Sustainable Environment” (CD-ROM), 10pp., 2004.9** 

4-7) 荒平剛史，門脇耕三，深尾精一：集合住宅における戸別改修工事の構工法計画に関する研究 －内装の全面更新工事と部分更新工事

の比較－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊（選抜梗概），pp.65-68，2005.9* 

4-8) Kozo KADOWAKI and Seiichi FUKAO：Factors in the Plumbed Installations Positioning in Multi-unit Residential Buildings, Proceedings of 

the 2005 Would Sustainable Building Conference in Tokyo “Action for Sustainability (SB05)” (CD-ROM), 8pp., 2005.9** 

4-9) Hitoshi OGAWA, Seiichi FUKAO and Kozo KADOWAKI：Actual Conditions of Elevators Addition to the Aged Public Housing in Japan and a 

Proposal of an Alternative Method, Proceedings of the 2005 World Sustainable Building Conference in Tokyo “Action for Sustainability (SB05)” 

(CD-ROM), 6pp., 2005.9** 

4-10) Hitoshi OGAWA, Seiichi FUKAO, Shinji YAMAZAKI, Katsuhiro KOBAYASHI, Kozo KADOWAKI and Susumu MINAMI：Development of a 

New Elevator Addition System for Aged Residential Buildings, Proceedings of the Joint CIB, TensiNet, IASS International Conference on 

Adaptability in Design and Construction “adaptables’06”, Vol.1, pp.149-154, 2006.7** 

4-11) Kozo KADOWAKI, Seiichi FUKAO, Shinji YAMAZAKI, Katsuhiro KOBAYASHI, Makoto TSUNODA, Hitoshi OGAWA and Kenichi 

TAHARA：Design Strategies for Activating Public Housing Stock Learned through the Development of an Elevator Addition System, 

Proceedings of the 1st International Conference of 21st Century COE Program of Tokyo Metropolitan University “Building Stock Activation 

2007 (BSA2007)”, pp.417-422, 2007.11** 

4-12) Shigeki SAITO, Seiichi FUKAO and Kozo KADOWAKI：Research on the Regional Difference of External Wall Refurbishment, Proceedings of 

the 1st International Conference of 21st Century COE Program of Tokyo Metropolitan University “Building Stock Activation 2007 (BSA2007)”, 

pp.455-462, 2007.11** 

4-13) Seiichi FUKAO, Kozo KADOWAKI and Kenichi NISHIKAWA：Investigation Research on Renovation of the Exterior Walls in Ginza Area of 

Tokyo, Proceedings of the Third International Ar. Tec. Congress “The Building Envelope: A Complex Design”, pp.825-830, Polytechnic 

University of Marche, 2007.11** 

4-14) 齋藤茂樹，深尾精一，門脇耕三：戸建住宅の外壁改修に着目した木造住宅密集地域の将来変化予測 －シミュレーションによる外壁

分布の変化に関する考察－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊（選抜梗概），pp.49-52，2008.9* 

 

5. 審査なし学術会議講演論文  
 

5-1) 深尾精一，鎌田一夫，小林秀樹，藤本秀一，宮本俊次，門脇耕三：専門家による集合住宅の改修性能評価 －集合住宅のスケルトン

の改修キャパシティに関する研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.747-748，2000.9 

5-2) 鎌田一夫，深尾精一，小林秀樹，藤本秀一，宮本俊次，門脇耕三：スケルトンの仕様項目と改修性能評価 －集合住宅のスケルトン

の改修キャパシティに関する研究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.749-750，2000.9 

5-3) 門脇耕三，深尾精一，鎌田一夫，小林秀樹，藤本秀一，宮本俊次：スケルトンの改修キャパシティにおける各仕様項目の重み －集

合住宅のスケルトンの改修キャパシティに関する研究 その 3－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.751-752，2000.9 

5-4) 井川充司，深尾精一，門脇耕三：大阪府住宅供給公社による集合住宅ストックの概況 －公共集合住宅ストックの活用手法に関する

研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.531-532，2002.8 



 付録 研究業績一覧 

iii 
 

5-5) 門脇耕三，深尾精一，井川充司：大阪府住宅供給公社による集合住宅ストックの改修性能の分析 －公共集合住宅ストックの活用手

法に関する研究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.533-534，2002.8 

5-6) 熊谷雅也，深尾精一，小林謙二，青木光之，門脇耕三，町田正吾，栗田幸雄，谷圭一郎，鈴木真貴子，坂端宏治：内装インフィル施

工の調査と工数分析 －SI 住宅における内装インフィルの施工性に関する研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1

分冊，pp.535-536，2002.8 

5-7) 坂端宏治，熊谷雅也，深尾精一，小林謙二，青木光之，門脇耕三，町田正吾，栗田幸雄，谷圭一郎，鈴木真貴子：内装インフィル施

工の工程分析 －SI 住宅における内装インフィルの施工性に関する研究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1 分冊，

pp.537-538，2002.8 

5-8) 青木光之，熊谷雅也，深尾精一，小林謙二，門脇耕三，町田正吾，栗田幸雄，谷圭一郎，鈴木真貴子，坂端宏治：内装インフィル施

工の資材搬入、資材置場の分析 －SI 住宅における内装インフィルの施工性に関する研究 その 3－，日本建築学会大会学術講演梗

概集，E-1分冊，pp.539-540，2002.8 

5-9) 荒木源希，深尾精一，門脇耕三：事務所ビルの共同住宅へのコンバージョンに関する研究 －都心三区におけるストックの調査－，

日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.551-552，2002.8 

5-10) 戸田章子，深尾精一，門脇耕三：集合住宅における乾式非構造外周壁の現状とその成立要件に関する研究，日本建築学会大会学術講

演梗概集，E-1分冊，pp.575-576，2002.8 

5-11) 町田はる香，深尾精一，門脇耕三：木材を用いた浴室の内装構法とその劣化状況に関する調査研究，日本建築学会大会学術講演梗概

集，E-1分冊，pp.581-582，2002.8 

5-12) 荒平剛史，深尾精一，門脇耕三，大野木智也：全国の公共住宅供給主体における住戸規模の変更等を伴う大規模改修の実績 －公共

集合住宅における住戸規模の変更等を伴う大規模改修に関する研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1 分冊，

pp.733-734，2003.9 

5-13) 門脇耕三，深尾精一，大野木智也，荒平剛史：改修手法別にみた住戸規模の変更等を伴う大規模改修の特性 －公共集合住宅におけ

る住戸規模の変更等を伴う大規模改修に関する研究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.735-736，2003.9 

5-14) 深尾精一，門脇耕三，清水陽芳：床先行スタッド勝ち構法の内装システム －集合住宅における置床と間仕切のインターフェイスに

関する開発研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.685-686，2003.9 

5-15) 清水陽芳，深尾精一，門脇耕三：床先行スタッド勝ち構法を用いた実大モデルの施工実験 －集合住宅における置床と間仕切のイン

ターフェイスに関する開発研究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.687-688，2003.9 

5-16) 和久倫也，深尾精一，門脇耕三：集合住宅における室内化バルコニーに関する研究，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1 分冊，

pp.701-702，2003.9 

5-17) 名定美紀，深尾精一，門脇耕三：海外におけるシステムキッチンの寸法体系に関する調査研究，日本建築学会大会学術講演梗概集，

E-1分冊，pp.691-692，2003.9 

5-18) 門脇耕三，深尾精一：集合住宅における住戸各部計画の影響関係に関する研究，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1 分冊，

pp.727-728，2004.8 

5-19) 鈴木啓之，門脇耕三，深尾精一：住宅へのコンバージョンの計画手法に関する研究 －採光条件に着目した分析－，日本建築学会大

会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.765-766，2004.8 

5-20) 荒平剛史，井川充司，深尾精一，門脇耕三：多摩ニュータウンにおける公共集合住宅ストックの実態把握と分析，日本建築学会大会

学術講演梗概集，E-1分冊，pp.741-742，2004.8 

5-21) 張宇，齋藤茂樹，深尾精一，門脇耕三：床先行スタッド勝ち構法の内装システムにおける床パネルの開発 －集合住宅における置床

と間仕切のインターフェイスに関する開発研究 その 3－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.725-726，2004.8 

5-22) 西川謙一，深尾精一，門脇耕三：都市型中高層建築物における外壁の更新に関する調査研究 －中央区銀座地区を対象として－，日

本建築学会大会学術講演梗概集，F-1 分冊，pp.1311-1312，2004.8 

5-23) 田中こず恵，深尾精一，門脇耕三：キッチンユニットの設計及び生産形態に関する調査研究 －オーダーメイドキッチンを中心とし

て－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.717-718，2004.8 

5-24) 齋藤茂樹，町田はる香，深尾精一，門脇耕三：引違い開口部の位置条件による換気効果測定実験の概要 －引違い開口部の位置条件

と内装木材の含水率に関する研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.701-702，2004.8 

5-25) 町田はる香，深尾精一，門脇耕三，齋藤茂樹：引違い開口部の位置条件と内壁木材の含水率の変化 －引違い開口部の位置条件と内
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装木材の含水率に関する研究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.703-704，2004.8 

5-26) 門脇耕三，深尾精一：超高層住宅と中高層住宅における住戸の建築特性の比較分析，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1 分冊，

pp.755-756，2005.9 

5-27) 今井茜，深尾精一，藤本秀一，松本真澄，門脇耕三：公共賃貸集合住宅における居住者の改善･改修ニーズに関する調査研究 －事業

者主導型の改修と自己責任型の改修の相違－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-2分冊，pp.227-228，2005.9 

5-28) 草野祥子，深尾精一，門脇耕三，齋藤茂樹：工業化戸建住宅の外観変化に着目した増改築の実態調査 －1970年代に建設された工業

化戸建住宅の増改築に関する研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-2分冊，pp.307-308，2005.9 

5-29) 齋藤茂樹，草野祥子，深尾精一，門脇耕三：工業化戸建住宅の増改築に関する居住者アンケート調査 －1970年代に建設された工業

化戸建住宅の増改築に関する研究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-2分冊，pp.309-310，2005.9 

5-30) 西川謙一，張宇，深尾精一，門脇耕三：外断熱構法の分類と実施実績 －集合住宅における外断熱構法の製品化の実態と課題 その

1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.747-748，2005.9 

5-31) 張宇，西川謙一，深尾精一，門脇耕三：外断熱構法別に見た納まりの特徴と課題 －集合住宅における外断熱構法の製品化の実態と

課題 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.749-750，2005.9 

5-32) 許光範，深尾精一，門脇耕三：外装材の構法に着目した外壁改修に関する調査研究 －建替えとの比較による外壁改修の傾向の分析

－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.825-826，2005.9 

5-33) 大野亮介，門脇耕三，大野木智也，深尾精一：アクセス方式変更を伴う改修の計画上の特性 －公共住宅におけるアクセス方式変更

を伴う改修に関する研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.647-648，2006.9 

5-34) 門脇耕三，大野亮介，大野木智也，深尾精一：アクセス方式変更を伴う改修の設計・施工上の問題点 －公共住宅におけるアクセス

方式変更を伴う改修に関する研究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.649-650，2006.9 

5-35) 深尾精一，山崎真司，小林克弘，門脇耕三，見波進，小川仁，鈴木啓之：階段室型集合住宅エレベータ付加の既存手法の分析及び開

発提案 －団地住棟のバリアフリー改修手法の開発提案 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.653-654，2006.9 

5-36) 小川仁，深尾精一，山崎真司，小林克弘，門脇耕三，見波進，田原健一：エレベータ付加改修提案の試験施工を通した有効性の検証 

－団地住棟のバリアフリー改修手法の開発提案 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.655-656，2006.9 

5-37) 鈴木啓之，深尾精一，門脇耕三：団地型集合住宅におけるエレベーター付加改修工事に関する研究 －階段室型エレベーターの生産

方式－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.651-652，2006.9 

5-38) 西川謙一，高橋暁，深尾精一，門脇耕三：改修工事における道連れ工事の発生要因に関する研究 －公共施設の改修工事における工

種の組合せに着目して－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.657-658，2006.9 

5-39) 草野祥子，齋藤茂樹，深尾精一，門脇耕三：外壁構法の分布とその改修に対する意識調査 －戸建住宅における外壁構法の実態に関

する研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-2分冊，pp.243-244，2006.9 

5-40) 齋藤茂樹，深尾精一，門脇耕三，草野祥子：戸建住宅の外壁改修履歴に関する研究 －戸建住宅における外壁構法の実態に関する研

究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-2分冊，pp.245-246，2006.9 

5-41) 鈴木絵里加，深尾精一，門脇耕三：住宅用サッシの開発動向に関する調査研究 －住宅メーカーとサッシメーカーの連携関係を中心

として－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.731-732，2006.9 

5-42) 小川仁，深尾精一，山崎真司，小林克弘，門脇耕三，見波進，田原健一，大野亮介：エレベータ付加改修システムの既存連結工事と

工程分析 －団地住棟のバリアフリー改修手法の開発提案 その 3－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.771-772，2007.8 

5-43) 門脇耕三，深尾精一，山崎真司，小林克弘，見波進，小川仁：エレベータ付加システムの実現可能性評価 －団地住棟のバリアフリ

ー改修手法の開発提案 その 4－日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.773-774，2007.8 

5-44) 大野亮介，今井茜，深尾精一，門脇耕三：超高層集合住宅のアクセス方式に関する分類と現状把握 －超高層集合住宅における戸別

改修容易性の評価手法に関する研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.769-770，2007.8 

5-45) 伊藤雄一，深尾精一，門脇耕三：敷地条件や法的条件が中高層建築物の外壁構成に与える影響，日本建築学会大会学術講演梗概集，

E-1分冊，pp.741-742，2007.8 

5-46) 齋藤茂樹，深尾精一，門脇耕三：戸建住宅における外壁改修経験の有無に影響を与える要員の分析，日本建築学会大会学術講演梗概

集，E-1分冊，pp.737-738，2007.8 

5-47) 中島賢昭，深尾精一，門脇耕三，齋藤茂樹：隣棟間隔に着目した木造密集地における戸建住宅の外壁構法に関する研究，日本建築学

会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.739-740，2007.8 月 
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5-48) 鈴木絵里加，草野祥子，深尾精一，門脇耕三，齋藤茂樹：戸建住宅の建替えと改修の実態 －戸建住宅地における住宅の改修行為と

社会的耐用年数に関する研究 その 1－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.781-782，2007.8 

5-49) 草野祥子，深尾精一，門脇耕三，齋藤茂樹，鈴木絵里加：戸建住宅の取得方法別による改修履歴の傾向 －戸建住宅地における住宅

の改修行為と社会的耐用年数に関する研究 その 2－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.783-784，2007.8 

5-50) 門脇耕三，小泉雅生：壁式プレキャスト鉄筋コンクリート構造住宅における PCa パネルへの開口設置を伴う改修に関する研究，日

本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.1047-1048，2008.9 

5-51) 西山史一，深尾精一，門脇耕三，齋藤茂樹：集合住宅住戸における水廻りとパイプシャフトの位置に関する研究，日本建築学会大会

学術講演梗概集，E-1分冊，pp.1019-1020，2008.9 

5-52) 大野亮介，深尾精一，門脇耕三：集合住宅の戸別改修における内装構法の実態，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-2分冊，pp.59-60，

2008.9 

5-53) 及川光，深尾精一，門脇耕三：集合住宅におけるバルコニー設計の実態に関する研究，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，

pp.997-998，2008.9 

5-54) 榎本博之，深尾精一，門脇耕三，齋藤茂樹：銀座地区における中高層建築物の外壁更新履歴に関する研究，日本建築学会大会学術講

演梗概集，E-1分冊，pp.1033-1034，2008.9 

5-55) 門脇耕三，深尾精一：ヨーロッパにおける初期オープンビルディング事例の現状調査，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，

pp.1177-1178，2009.8 

5-56) 木下崇之，深尾精一，南一誠，門脇耕三，柴家志帆，山崎由貴，嶋崎望：SI 的手法を先駆的に適用した集合住宅の経年変化に関す

る研究  その 1 －グリーンメゾン鶴牧-3 における住民意識と住戸改修の実態－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1 分冊，

pp.1171-1172，2009.8 

5-57) 柴家志帆，深尾精一，南一誠，門脇耕三，木下崇之，山崎由貴，嶋崎望：SI 的手法を先駆的に適用した集合住宅の経年変化に関す

る研究 その 2 －グリーンメゾン鶴牧-3 における中層棟と高層棟の住戸改修実態の比較－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1

分冊，pp.1173-1174，2009.8 

5-58) 山崎由貴，深尾精一，南一誠，門脇耕三，柴家志帆，木下崇之，嶋崎望：SI 的手法を先駆的に適用した集合住宅の経年変化に関す

る研究 その 3 －グリーンメゾン鶴牧-3 における住戸改修の変遷－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1 分冊，pp.1175-1176，

2009.8 

5-59) 伊藤雄一，深尾精一，小泉雅生，門脇耕三：既存鉄筋コンクリート造集合住宅の空間拡大を伴う改修に関する研究，日本建築学会大

会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.1157-1158，2009.8 

5-60) 井上善晴，深尾精一，門脇耕三：超高層集合住宅の立面構成に関する調査研究，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1 分冊，

pp.1105-1106，2009.8 

5-61) 駒田幹宜，深尾精一，門脇耕三：高層集合住宅における共用エントランスの構成に関する研究，日本建築学会大会学術講演梗概集，

E-1分冊，pp.1103-1104，2009.8 

5-62) 浅沼美香，深尾精一，門脇耕三：地域特性が戸建住宅のバルコニー構成に与える影響に関する研究，日本建築学会大会学術講演梗概

集，E-1分冊，pp.1097-1098，2009.8 

5-63) 馬場兼伸，古澤大輔，門脇耕三：壁柱を用いた PCa ラーメン構造による SI 型集合住宅の開発，日本建築学会大会建築デザイン発表

梗概集，pp.86-87，2009.8 

5-64) 杉原太郎，門脇耕三，藤波努，安藤昌也：グループホームにおける介護と空間と情報機器の関係，2010 年度人工知能学会全国大会

（第 24回）論文集，1H1-NFC3a-4，2010.6 

5-65) 門脇耕三，小泉雅生，高木次郎，北山和宏，見波進，堀富博，上林一英，猪熊純：既存壁式プレキャスト鉄筋コンクリート構造集合

住宅の耐震壁への開口新設手法 －その 1 研究の全体計画および概要－，日本建築学会大会学術講演梗概集，C-4 分冊，pp.553-554，

2010.9 

5-66) 木村智行，深尾精一，門脇耕三：オランダの集合住宅における大規模改修手法の類型化，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-2 分

冊，pp.121-122，2010.9 

5-67) 梅村直裕，深尾精一，門脇耕三：戸建住宅の外装材使用実態に関する調査研究 －中古流通住宅を主対象として－，日本建築学会大

会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.1169-1170，2010.9 

5-68) 伊藤猛，深尾精一，門脇耕三：戸建住宅における内装ドアの生産方式と採用実態に関する調査研究，日本建築学会大会学術講演梗概
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集，E-1分冊，pp.1143-1144，2010.9 

5-69) 榎本博之，深尾精一，門脇耕三：日本における目地の概念の変遷と構法への展開に関する研究，日本建築学会大会学術講演梗概集，

F-2 分冊，pp.667-668，2010.9 

5-70) 門脇耕三，小泉雅生：ライフサイクルカーボンマイナス住宅の設計プロセス －LCCM 住宅デモンストレーション棟を対象とした調

査－，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.997-998，2011.8 

5-71) 木村智行，深尾精一，村上心，門脇耕三：フランスの団地更新事例調査，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-2分冊，pp.141-142，

2011.8 

5-72) 井上善晴，深尾精一，門脇耕三：超高層集合住宅の構成に着目した外壁修繕の難易度に関する研究，日本建築学会大会学術講演梗概

集，E-1分冊，pp.991-992，2011.8 

5-73) 鈴木雄大，深尾精一，門脇耕三：短期間に解体された建築物に関する調査研究 －1973 年以降の神田地区を対象として－，日本建築

学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.1013-1014，2011.8 

5-74) 齋藤寿明，深尾精一，門脇耕三：中小病院の保全計画とリニューアル工事に関する研究，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1 分

冊，pp.1009-1010，2011.8 

5-75) 大石由佳，深尾精一，門脇耕三：既存建築物エントランス部の段差解消手法に関する調査，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1

分冊，pp.671-672，2011.8 

5-76) 忠快仁，深尾精一，門脇耕三：グリッドタイプシステム天井構法の普及過程に関する研究，日本建築学会大会学術講演梗概集，E-1

分冊，pp.953-954，2011.8 

5-77) 伊藤恒輝，深尾精一，門脇耕三：畳店の業務形態及び地域特性に関する東京都内を対象とした調査，日本建築学会大会学術講演梗概

集，E-1分冊，pp.955-956，2011.8 

5-78) 岩澤佑史，深尾精一，門脇耕三：檜皮葺屋根の保存修復に関する研究 －重要文化財保存修理工事報告書の分析を通して－，日本建

築学会大会学術講演梗概集，E-1分冊，pp.1001-1002，2011.8 

 

6. 著書・翻訳書  
 

6-1) 日本建築学会（編），門脇耕三（分担執筆）：建築系学生のための卒業設計の進め方（担当部分：団地再生），pp.122-123，井上書院，

2007.11 

6-2) 日本建築学会（編），門脇耕三（分担執筆）：長く暮らすためのマンションの選び方・育て方（担当部分：SI住宅の見方），pp.144-147，

彰国社，2008.8 

6-3) 青木茂，鈴木博之（著），高木次郎，門脇耕三（英訳）：再生建築 －リファインで蘇る建築の命－，ユーディ・シー，196pp.，2009.4 

6-4) 青木茂（編著），深尾精一，団塚栄喜，細井昭憲（著），門脇耕三（著・英訳）：団地をリファインしよう。，住宅新報社，124pp.，2009.4 

6-5) 朝日新聞「わが家のミカタ」取材班（編集），門脇耕三ほか（取材協力）：わが家のミカタ －天下無敵のすまい術－（取材協力部分：

持つなら、持たねば、持たせねば），岩波書店，pp.122-128，2009.6 

6-6) 青木茂（編著），門脇耕三（分担執筆）：団地をリファイニングしよう。（担当部分：海外の団地再生事例），pp.112-115，建築資料研

究社，2011.6 

 

7. 総説・論説・評論・解説  
 

7-1) 門脇耕三：団地型公共賃貸集合住宅における大規模改修の取り組み，第 20回ハウジング研究報告集，pp.39-46，日本住宅協会，2004.3 

7-2) 門脇耕三：公営住宅の大規模改修，建築とまちづくり，No.344，pp.34-35，新建築家技術者集団，2006.4 

7-3) 門脇耕三：巨大都市建築の活用，第 2 回，団地の魅力再び －外付けエレベータを開発－，連載 ストックを活かす，都政新報，第

6面，2006.9.15 

7-4) 門脇耕三：団地の改修を通じて、ストック活用を思う，建築技術，No.686（2007 年 3月号），p.184，建築技術，2007.3 

7-5) 青木茂，門脇耕三：マンションのリファイン事例，日本建築学会 鉄筋コンクリートシンポジウム 既存鉄筋コンクリート系建物の再

生・活用と空間拡大技術 予稿集，pp.57-60，2009.11 

7-6) 門脇耕三：国内外における集合住宅ストック活用・再生事例，日本建築学会 鉄筋コンクリートシンポジウム 既存鉄筋コンクリート

系建物の再生・活用と空間拡大技術 予稿集，pp.61-64，2009.11 
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7-7) WPC構造住宅ストック高度利用促進技術開発委員会（小泉雅生，門脇耕三ほか）：WPC構造集合住宅ストックの活用にむけて －建

築再生研究の新しい取組み－，JPA，Vol.38-237，pp.8-10，プレハブ建築協会，2010.3 

7-8) 青木茂（監修），門脇耕三（監修協力），長井美暁（編集）：Architekton，Vol.1，16pp.，総合資格，2010.4 

7-9) 井上朝雄，青木茂，門脇耕三：鼎談 ガラスブロックに魅せられて，Architekton，Vol.1，2pp.，総合資格，2010.4 

7-10) 青木茂（監修），門脇耕三（監修協力），長井美暁（編集）：Architekton，Vol.2，16pp.，総合資格，2010.6 

7-11) Hiroshima 2020 Design Charrette実行委員会（企画・監修），加藤孝司，門脇耕三（編著）：Hiroshima 2020 Design Charrette フリーペー

パー，Vol.1，24pp.，Hiroshima 2020 Design Charrette実行委員会，2010.7 

7-12) 青木茂（監修），門脇耕三（監修協力），長井美暁（編集）：Architekton，Vol.3，24pp.，総合資格，2010.9 

7-13) 谷尻誠，門脇耕三：対談 建築でどんな状況をつくれるかに興味がある，Architekton，Vol.3，3pp.，総合資格，2010.9 

7-14) 門脇耕三：次世代排水システムの技術史的位置付けとその普及可能性，第 1回次世代排水システムシンポジウム「排水から建築をか

える」資料集，pp.93-94，日本建築学会 環境工学委員会 建築設備運営委員会 次世代排水システム小委員会，2010.10 

7-15) 青木茂（監修），門脇耕三（監修協力），長井美暁（編集）：Architekton，Vol.4，16pp.，総合資格，2010.12 

7-16) 成瀬友梨，猪熊純，山本理顕，平田晃久，長谷川豪，門脇耕三：特集 シンポジウム・レポート「集まって住む、を考えなおす」シ

ンポジウム，10+1 web site，Issue 201101，<http://tenplusone.inax.co.jp/monthly/2011/01/atsumatte.php>，INAX出版，2011.1 

7-17) 青木茂（監修），門脇耕三（監修協力），長井美暁（編集）：Architekton，Vol.5，20pp.，総合資格，2011.2 

7-18) 門脇耕三：エキスパートに聴く！ －建築をより良くするための議論の場に参加する、議論の場をつくる－，o-cube，Vol.153，pp.4-5，

リビング・デザインセンター，2011.2 

7-19) 吉村靖孝，門脇耕三，ドミニク・チェン：鼎談「 CC ハウス」はなにを可能にするか， 10+1 web site， Issue 201103，

<http://tenplusone.inax.co.jp/monthly/2011/03/cc.php>，INAX出版，2011.3 

7-20) 門 脇 耕 三 ：「 縮 退 時 代 の 新 し い 都 市 生 活 」 展 を 巡 る 思 考 ， ART and ARCHITECTURE REVIEW ， April 2011 ，

<http://aar.art-it.asia/u/admin_edit1/Mnj1sf56R39LqPHxemcK>，ART iT＋TEAM ROUNDABOUT，2011.3 

7-21) 門脇耕三：住宅の開放性、あるいは社会との連続性を巡って －成瀬・猪熊建築設計事務所「集まって住む、を考えなおす」展シン

ポジウムレビュー－，建築ジャーナル，No.1181（2011年 4月号），p.23，建築ジャーナル，2011.3 
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