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第 1節研 究背景

建築生産の工業化は、大佐建設の実現、建物の口ーコスト化、熟練校能不足への処M章、

建築生産社会の近代化、そして姶築家という職能の復機等、機々な目療を含む試みであっ

た。特に、日本における工業化は、単なるローコスト化に留まらず品質向上を含怠してい

た点に、他国には見られない特色があると指摘されている・ 1。この械に建築生産の工業化

という主題には傑々な側面がある。本研究はこの工業化という主題を取り上げたものであ

るが、中でも建築設計の視点から論を展開するものである。

建築生産工業化を試みた嫌々な実践や理念は、設計者の役割lを重観しており、その中心

課題の一つは、設計者と部品メーカーとの問に有効なコミュニケーション回路を構築する

ことであった。結果から言えば、そうしたコミュニケーションの出発点として「選択行為

に基づいた設計行為Jという考え方が導入され、少数の例外を除けば、こうした考えβを

支持しない設計者にしても、産業が生産したものを選択する「選択_，IfJという立場しか取

り得なし¥

こうした建築設計のあり方は、選択という行為に二つの性質を:ti(めることによって、依

拠づけられている。その一つは、工業製品の入手方法として一般性を持つということであ

る。実際、産業社会では生産者からユーザーへ渡る生産物が「完成品」という姿をとるこ

とが多いため、完成品の選択という財の入手方法は一般的であり、そうした制限された方

法であっても、環境整備によってユーザ一利益は保障されると社会的にも見なされている。

もう つは、建築生産の工業化を実践する上で有効性を持っていたことである。建設活

動は個別的な受注から開始される。一方、量産を前提とする工業技術は不特定需要に向け

て見込生産することで成立しており、工業生産と建築生産は基本的に対立すると考えられ

てきた。しかし、選択という行為を導入することによって見込生産品を建築設計で扱うこ

とが可能となり、見込大量生産と受注個別生産という異なる生産方式の間に妥協点が成立

したのであった。

もちろん、こうした設計行為のあり方に対して様々な表現で疑問が提出されきた。例え

ば、建築家のノレシアン ・クローノレは、モデュラー ・コーディネーションの強い束縛に対し

て「これまで長い問、私たちは、オーノレ ・サイズ対応の部材を使ってきた。そしてたぶん

これは、守るに値する豊かさを代表している」と述べている*にこうした批判の共通点は、

選択行為が消費財の入手方法として一般性を持つとしても、そうした制限された行為が建

築設計行為のそデノレと成り得るか、その妥当性を問題にしていることである@しかし、選

択行為と設計行為の結びつきが、工業化の進展の中で現実化して行ったため、その妥当性

はさほど検討されぬまま認められてきた。

今日の建築生産社会は十分に工業化を達成しており、部品メーカーも、多品種少量生産

化の過程で培った技術力によって、受注個別生産と呼ぶべき生産方式を実現している。こ

うした現実の工業技術に目を向ければ、建築部品を一般消費財的に扱うことによって成立

ョ": スティープン グロアク， ・日本のプレファプ住宅から枝々が得た教訓"。すまいろん. 1996鉄骨. pp.19-25 
車乙

ルγアンークロール IIH1J叙 ..加と 績合ー建策来来とその構成要鶏 f!まいの図・館出版局， 1990



した設計行為は、工業化を 目指した時点で有効性を発揮したとしても、今日の部品メー 第 2節 研究目的と論文構成

カーにアプローチする手段として明らかに不十分である。

工業伎術の成果物と設計における利用形態の効果的な再統合が必要とされている訳であ

るが、その場合、選択行為に基づいた建築設計の妥当性を検討することは重要な端緒とな

る。選択行為の実践的価値は選択肢の効用と豊富さに依存しており、選択と結びついた設

計行為の有効性は、建築部品ヴァリエーシヨンにおける差異の有意さと範囲の広さに基づ

いている。従って、部品の「ヴァリエーションJ概念を見直すことが、そうした設計行為

を見直すことにもなろう。

他方、ヴァリエーションと類比されるものとして「役物」という概念がある。ヴァリエ

ーションという概念がとりわけ建築物の標準的部分と結び付いてきたのに対し、役物は非

標準的部分と結び付いてきた概念である。もちろん、標準部分と非標準部分の境界は唆昧

であり、技術観や生産条件によって役物と見なされる領域やその意味は異なってくる。例

えば、役物が建物の個別性の発現として積極的な意味を持つ場合がある。こうした役物は

伝統的建築物にも少なからず存在し、そのための経済的代償も認められてきた。

その一方で原準化をもくろむ場合、役物は厄介物になる。あくまで標準部品によって特

殊な納まりをも包含しようとしたコンラッド・ワックスマンのスベースフレームジョイン

ト、あるいは、/J!;i1lf効果を求めて特殊部分を標準部品化するビノレディングシステム主義の

アプローチのように、非療準部分の排除が試みられたこともある。これらは極端な例であ

るが、工業生産の対象とする場合には、役物は量産性と対立する非標準性ゆえにその積極

的な意味と経済性との聞にトレードオフの関係が成立せず、消極的存在にしか成り得なか

った。

しかし、現夜の部品メーカーの個別生産的な技術特性を前提にするならば、標準的部品

と役物を峻別する生産上の理由は存在せず、建築物の個別性により即した形で工業技術を

利用できる可能性がある。但し、役物の多くが、出隅や入隅といった特見IJな納まり、ある

いは、他部位とのインターフェイスに発生し、標準的部品よりも設計の難易度が高いこと

も明かである。そのため、役物に対するアプローチは自ずから選択という行為を踏み越え

る契機を与えることになるであろう。

第 1項研究目 的

本研究では高い設計自由度を具備した部品を f設計般向型部品」と呼称する。現在の部

品生産技術は高い個別対応力を備えているが、従来からの部品のあり方が堅守されている

ため、その筏術的可能性は建築生産において有効に展開されていないという認識に基づい

て、こうした設計指向型部品の成立要件及びその呆たすべき役割を考祭することが本研究

の目的である。

この研究目的は以下の二次目的に展開される。

( 1 )工業化理念の検討を通じてこれまでの建築部品の枠組を総括し、建築設計に

おける部品の問題点を明確化すること。

(2 )部品メーカーの生産方式の特性と近年に生じた技術革新を明らかにすること

で、その技術的可能性を検証すること。

(3 )部品のヴァリエーション構造を明らかにすることで、選択肢として用怠され

た設計自由度の限界を検証すること。

(4 )建築部位のフレキシピリティを支える鍵として役物に着目し、部品の設計自

由度を高めるための要件としてその扱い方の枠組を明確化すること。

(5 )以上の知見に基づいて、今後の建築部品像として「設計指向型部品j を考察

すること。

第 2項論文権成

本研究は七つの章から構成されている。

第 1章は序論であり、研究の背最と目的を示している。関連する既往研究を締約して整

理したが、これらは第 2章における議論の前提である。

第 2章ではこれまでに提出された工業化理念を建築設計という視角から総指している。

工業技術導入を契機とした設計行為の変容を明らかにした上で、建築部品の利用形態と関

連づけてその問題点を指摘した。

第 3章では建築部品の生産方式の特性を解明している。まず、経営工学の既往研究を援

用して多品種少量生産方式に認められる特徴の整理を行った。それらの観点から現在の建

築部品生産方式の特性と近年の技術革新の方向性を分析し、その技術的可能性を論じた。

第 4章ではカタログ分析に基づいて、部品メーカーが用意しているヴァリエーションの

構造とその増加傾向の実態把握を行っている。これを第 3章で示した生産特性と照応する

ことで、部品メーカーの保有技術の向上がカタ ログ上ではヴァリエーションの無秩序な細

分化として表示されていることを指摘し、部品情報媒体としての限界についても言及した。

第 5章は役物に関する論考である。役物概念を規定した上で、それが建築生産における

。，h q
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量産と深く関わっている可能性を述べ、部品の設計自由度を高める端緒として f役物j を

見直すことの重要性を明らかにした。役物の扱い方については乾式外装システムを取り上

げてケーススタディとして示した。

第 6章では以上の知見に基づいて設計指向型部品に関する考察を行っている。第 5章の

ケーススタデイを反映して、設計指向型フアサードシステムの成立要件を提示し、その役

割をオープンシステム理念の中に位置づけた。

第 7章では結論として本研究の到達点をまとめ、残された今後の課題を整理した。

-4 -

第 3節既往研究

第 1項 オープンシステム論の展開

オープンシステム理念、は、建築生産の工業化を推進する上で最も大きな役害IJを果たした

理念であり、工業技術の導入を建築物の部分毎に情怨した点に工業化理念としての特徴が

ある。今日の建築生産社会の越本的な枠組はこの理念によって提示されたと言えるのであ

るが、工業社会への移行が最も早かったアメリカではむしろ現実の万が先行していたと言

えるであろう。

この理念が行動目標として明確化されるのは 1960年代後半のヨーロッパ、特にフランス

である。フランスは戦後ヨーロッパにおける工業化のパイオニアであるが、 60年代に入る

とクローズドシステムで対応可能な市場が飽和状態となる。市場拡大を動機として建築部

品による展開方法が模索され、 1965年にジェラノレド ・プラッシエーノレは『設計と統合に関

するオープンシステムの意義』の中で、大型 PC板構法のカタログオーダ一方式をオープ

ンシステムと定義する"。こうした考え方はすぐに日本にも紹介され‘， 1969年から始ま

る「日仏建築工業化会議」を通してオープンシステムという用語も広く知られるようにな

る。

日本におけるオープンシステム理念は特定の躯体構法に依存することなく展開されるの

であるが、そうした用語が定.uする以前に、その理念を「規格構成材方式j として徒出し

たのが剣持吟である。責IJ持は1965年の『関口部論』の中で以下の三点を精綴に理論展開す

ることでオープンシステム理念の骨子を明確化するのである .3。

1 .部品単位の工業化が、建築生産と工業生産を、つまり受注少量生産方式と見

込大量生産方式をすり合わせるための戦略であること。

2.オープンシステムにおける建築設計は選択という行為に委ねられるが、部品

の組合せの自由度によって設計の自由度は確保されること。

3 オープンシステム理念の目指す生産社会では、部品メーカーと設計者は生産

者と消費者という立場で部品市場に関与し、基本的には市場原理によって部

品の質的向上が図られること。

但し、貴IJ持は部品の質的向上に関しては市場原理とは別の回路の必要性を指摘する。市

場原理の力が及ばない事態を危倶し、生産機僧へ踏み込んで部品改良を迫る「支配型の設

計者Jを部品の修正回路として位置づけたのである。

1960年代後半から70年代にかけての部品産業の発展に伴い、オープンシステム理念が掲

げた部品単位の工業化という目標は急速に現実化する。実際、 70年代半ばには主要な住宅

本 1
Gerald B陣地re，.. The Co国 明uencesof the Open System on Design聞 dl.. 句cation" ，To蹴 7rdsIndω同必""品幽噌 f'roctdi1vJsoftM 

仇inJ OB 白判~gress. Copmhagm， 1袋路 ElsevierPubtishi噌 C叩帝国y.1路6，pp.2却ー田9
事:三

池辺陽他， ・建築生産工業化のために"。造， 1966.1. pp.10-55 

・3 嗣得時， 開口fllllIi 東京大学学世蛤文 1965 
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部品の開発が一通り完了するのである・〉こうして傑々な部品が登場するのであるが、そ

れらはオープンシステム理念が期待した部品と必ず しも一致するものではなかった@その

ため、部品メーカー主導の部品開発は単なる材料の鐙換に過ぎず、必ずしも建物全体の質

的向上に寄与していないと認識されることになる。

こうした現状を踏まえ、大野勝彦は 1971年の『部品化建築論』において、 「部品化」と

は、建物の部分を切り取って工業製品に置換することではなく、建物を新たな生産方式に

ふさわしいまとまりに再編成することであると指摘する刷 2 そして、そうした建築部品化

が生み出すオープン部品群を部品化建築として情築するための方法論を提示しようとする

のである。

大野はあくまで設計者組1]からのアプローチとして論を展開したのであるが、この[建築

部品化Jから f部品化建築」へというアナグラムは70年代半ばにおける オープンシステム

論の展開を象徴している。例えば、江口禎はそれまでの工業化の成果の統合イメージとし

て「部品化住宅Jの概念を健闘し叫、古川|修も同織の視点から部品の単位性に焦点を合

わせ、部品分事，]単位と生産ロット単位の「適正化」の必要性を指摘するのである'に

また、 1974年からは「優良住宅部品認定制度 (8L部品制度)J が(社)住宅部品開発セ ン

ターによ って創設 されているが、岩下繁昭はそこでの業務経験に基づいて、住宅部品の市

場製品化の要件を『製品化計画論』として 1979年にまとめる。住宅部品が他の工業製品に

比べて多品積少量生産の傾向が強く、他部位との取り合いの少ない部品から市場製品化さ

れてきた経緯を明らかにした上で、今後のオープンシステムの目標が他部位との取り合い

の多い部品の開発にあることを指摘するのである.， 

本 1 錯下努昭 ・住宅飾品関連年表" 建築t支術 1976.11. 聞も09-431

・2 大野腸縁。飾品化建築峰。東京大学学位1Iil::t.1971

.，江口槻 “飾品化住宅の鰻4γ 住宅 1975.11， pp.2-8 

.. 古川修 "住宅飾品化の歩み" 網島策E支術. 1976.11. pp.127-139 

、s 岩下繁岨。 製品化計画蛤.J受幅広工集大掌学位崎文 1979 

co 

第 2項 システムズビルディング論の展開

以上の様にオープンシステム論の主要な論点は適切な部品化の模索であった。しかし、

建物全体から切り離された個々の部品化は部分段通化の摘み箆ねであり、モデュヲーコー

ディネーション等の社会的規格が整備されたとしても、縫物全体の最適化を保証するもの

ではなし、。寅1]持が「支配型の設計者」という趨越的仔在をその鹿念に付加せぎるを得なか

ったように、オープンシステム理念自体には全体性への寄与を保証する論理が存花しない

のである。

こうしたオープンシステム理念の弱点を補完する役割を来たしたのがシステムスヒツレデ

ィングという概念である。システムズピノレディングと l士、ピノレディングシステムの開発手

法の一つであり、建設行為に対してシステムズアプローチをi盛期する点にその特徴がある。

EFL川は表lーlに示す定議を与えているが、要約すれば、建設行為全体をトータ ノレシス

テムと捉えた上で、複数のサブシステムに分割し、それらを効担的に組織化する }j法であ

る。

システムズヒワレディングの鳴矢はイギリスで開発された学校lli築システム fCLASPJ

とされている。ノッチンガム州を中心とする発注共同体によって 1957年に開発されたもの

であるが、こうした発注共同体の組織化とい う需要集約手法は CLASP以降のシステム

開発に大きな影響を与えることになった。

CLASPに触発されて様々なシステムが開発されているが、 1962年から68年にかけて

展開された学校悠築システム fS C S DJ もその一つである。 SCSDはEfLの支援を

受けてアメリカのカリフオノレニア州で開発されたものであるが、プロジェクトを主導した

エズラ ・エーレンクランツはイギリス留学時に学校建築の工業化を研究した建築家であり、

SCSDはイギリスの学校建築システムの後商に位置付けられるのである。

SCSDには三つの大きな特徴がある。第一点はシステムズアプローチの意識的な適用

である。システムズアプローチとは、全体 目標を部分目様へと順次展開することで問題解

決を図る方法である。 SCSDでは学校建築の前提となる教育形態の策定、悠物全体の目

標の設定、そして建物各部の開発目標へと、開発プロセスが全体円糠から部分目標に向け

て明確に分節されている。

第二点は建物全体を明確にサブシステムに分割し、故終的な開発対象を全体目標と関係

するものに限定したことである。 SCSDで開発されたピノレディングシステムは構造、天

井 照明、空調、間仕切りの 4つのサブシステムのみで、これら以外の部位は個別設計を

行う設計者の裁量に任されている。

第三点はサブシステムの詳細設計を部品メーカーに任せたことである。イギリスで開発

されたヒソレディングシステムの多くが性能上の問題を引き起こしたが、工業技術に関する

知識が欠如しているにも関わらず、建築家が部品の詳細設計まで行ったことが原因とされ

ている。 SCSDでは、こうした事態を回避するためにシステム開発占の役割をプロジェ

クト統括と部品の性能基猶開発に限定しており、また、そのことによって部品メーカーの

主体的な参加を導こ うとしているのである。

パ E<>..岨お国JF:鉱:iliti田 U加問回γの格俳 学傍聴股の研究所として 1958停にフォード財団 I~ よって殴なされた.
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北米では SCSD後も、 SEF、RAS等が開発されることになる。これらに関するレ

ポートが EFLによって継続的に刊行され、システムズピノレディングという 概念は明確化

されて行く-，。日本にも 1970年代に入ってからこうした考え方が本格的に紹介される。 70

年代半ばに開発された学校建築システム rGS KJや庁舎建築システム rGODJ はSC

SD等から直接的な影響を受けたものであり、深尾精ーはこれらの開発に携わった経験に

基づいてサブシステム化の要件をまとめるのである a に
このようにシステムズピノレディングという概念はヒツレディングシステムの開発手法であ

り、オープンシステム理念とは異なる文脈から発生したものである。しかし、どちらも開

発成果が建物の部分単位で提出されるという点で共通している。さらに、 SCSDのサブ

システムは当初の供給エリアを越えて全米に供給されるようになったことから、このプロ

ジェクトをオープン化という視点から捉えることも可能であった。 こうして内田祥裁は シ

ステムズピノレディング論をオープンシステム論に包渡し、オープンシステムの目標をサブ

システム開発とそのオープン化として提示することになる率九

表1-1 E Fしによる「システムズビルディング」の定後

(システムズアプローチ〉

ある問題をシステムとして認識し、問題の要素鮮とそれらの作用の相互関係、及び、

より上位の文脈に対する問題の関係を明確にすること。

(システムズヒソレディング〉

建設に対するシステムズ ・アプローチの適用。通常、プログラム作成 ・計画 ・設計 ・

資金調達・製造・建設を組織化した結果であり、単純な(あるいは高度に調整された)

管理の下で、全体として効果的な手順を経た建物に対する評価。

出典 EF以叫 )， suidirtgSy.時間 F回 tlitlgMI開叫 EFL.1971， p3 

判例えば、 EFUed.)，81附 d吋 5y"酬 ，PIa醐噌M訓岨1.EFL， 1971 

.，深尾糊- ・B島篠生.のサブシステム化に回するルーJレについて・.日本建策学会蛤主報告JU!246号(抑制 -87)守第241-1砂

(pp.119 12ω. j!12岨停(pp.71-76).1976 

・3 内図体俊. .篠生属医のオープンゾステム. ・6阻止 1977・pp.305
4

329 
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第 3項建築部品概念

ここまで「部品」という用語を定義せずに用いてきたが、本研究ではこの用語を I建築

物の生産上の分割単位J という窓味で用いる。

この部品という用語には雄築生産の工業化と関巡して様々な窓味が付与されてきた。住

築物に占める大きさ、プレフアプリケーションの程度、正巨摩量、供給庁式の差異等、部品

を捉える視点の違いがその外延を膨らませてきたのである。本研究では rj主築物の生産ヒ

の分割単位」という意味内容を「部品」の基本概念と考え、これ以外には特別な条件を

定しなし、。

しかし、これまでに提出されてきた部品概念は、背設にある各々の工業化思想を集約し

たものである。ある窓味で、その時々の工業化の局面を映しttiているとさええうことがで

きょう。ここでは前述の既往研究から代表的な部品観念を取り 1-げ、その外延を確認する

ことにする。

表 ]-2は ~rJ符が示した「規格構成材のコード J である。オープンシステムにおける部 E111

概念を日本で&初に明確化したものであり、その内符は大きく二つに分けられる。綾初の

二つは組合せの素としての資栴必準を示しており、!.l!築物の生産上の分割単位としての妥

当性を述べたものである。次の二つは整合性のある組合せを可能にするためのHiil是条件を

示しており、より具体的に言えばモデュラー ・コーディネーションが有効性を宛掃するた

めの条件である。最後の三つは市場原理が機能して質的向上が凶られるための必要条件で

ある。

商品として市販されている建材であれば、寅rJ持が示したほとんどの条件を何らかの形で

備えている。こうした条件がわざわざ規格構成材のコードとして徒ぶされたのは、少数要

素の組合せによって多係性を実現しようとする規格情成材万式にとって、それらが社会的

規格として確立する必要があったからである。また、 ]963年に「建築モデューノレJが JJ 

S制定されたことを受け、 60年代後半は部品毎の標準モデューノレが制定されていた時期で

ある。例えば、 66年に開口部構成材、 67年には鉄枠壁将軍成材と欽枠屋恨偶成材の標準モデ

ューノレが制定されている。当初の部品概念がモデューノレを中心とした社会的規格の確立を

重要視していたのはこうした状況を反映してのことでもあった。

しかし、市販建材が急激に僧加するにつれて部品化の目標は変化する。表 1-3(1)は大

野が 1971年に示した示したオープン部品の目標である。基本的には表 1-2の内容を踏襲し

ているが二つの相違点がある。まず、規格に関する条件が緩くなり、表 1-2の r(JV)校単

構法をもつこと Jは表 ]-3(1)の r6. 構法 やジョイント・の使用例が示されること j

へと変化し、伎術の多様化を許容する内容になる。また、部品の高付加価値化が強調され、

r(IJ)ある範囲の大きさと 機能をもっ」という条件は rJ 機能集約的で 付加価値

がより高b、J という内容になる。

社会的規格の確立という視点が消失したわけではないが、社会的規絡の未成熟な部品が

概念上で許容され、部品化の目療はむしろ機能集約・高付加価値化に向けられるのである。

具体的には、材料毎に細分化される傾向にあった部品をより大きなまとまりに再編成し、

部品の中に現場作業部分を取り込むことである。表 1-3 (2)の「機能ランク」と「生産ラ

ンク」はそうした機能集約化と高付加価値化を図る尺度として提示されたものである@こ
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表1-2 規格帯構成材のコード

(1 )建築物の共通要素として一般性 ・普通性をもつこと

(1I)建築物に対してある範囲の大きさと怨定された機能をもつこと

(lli)モデューノレ呼ぴ寸法をもつこと

(N)標準材育法をもつこと

(v)性能の表示がなされていること

(VI)価絡の衣示がなされていること

(VII)商品として見込生産され、たえず市場に供給されていること

幽興剣柳時 間口鶴酋 複京大学学位・・::t， 1965. p.l01 

表1-3 (1)オープン部品の目標

1 生産される部品が機能集約的であって、付加価値がより高く、機械による大量生産

に向いていること

2.商品として、原準化・規格化されており、向型の生産ロットがある程度あって、見

込み生産による連続生産が可能であること

3. 商品としての性能 ・価格が明確に表示されていて、かっ、統一のとれた表示様式に

もとづいていること

4. 連築空間に対するその部品の役割がより一般性 ・普遍性をもっていること

5 モデュール呼び寸法・実態寸法などが表示されていること

6 構法のサブシステム ・他部品とのジョントシステム使用例などが示されていること

出典大野!J/J冊晶化建築除東京大学学班鎗文. 1971. p.156 

(2)部品化の程度を決定するファク骨一

部品度 オープン度

生産ランヲ 相豊能ランク 設計のオープン性 市場のオープン性

一般 完全 L・材であり 建築物の用途 MCの程度 販売地域
空間情成併である

現場作業量(人分) 建築物の地域 ジョイントシステム 販売組織

一
余裕率が小 部位 調整面の指示方法 生産量

量産効果の度合 空間に対する性能 互換性 初期需要の可能性

現場コスト率が小 空間に対する性能 経済的耐用年数 原価と販価

トー 一
輸送方法と効率 構造に対する性健 ハーリエーションの豊富さ PR・知名度

作業臓積 ・人民 存続に対する性能 構法のサブシステム 規格品の比率

ジョイント量 エキル~'-供給の性能 技術的情報 性能価格表示

出典，大野!J/J.偲&化建策・ 4 東京大学学位・&:x:. 1971. p.176 
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うした部品概念の変化は、激しい主主術変化の渦中では社会的規格が容易には収束せず、そ

の一方で、工業技術の導入が単に材料を代替しているに過ぎないという当時の状況を踏ま

えての軌道修正であった。

こうした部品の機能集約・高付加価値化を実現するためにシステムズピノレディングとい

う開発手法が活用されることになる。前述したようにシステムズピノレディングという開発

手法は「サブシステムJという部品の集合体を開発単位としている。 EFLはサブシステ

ムを表1-5のように定義しているが、縫築物の分割単位を錬作し上うとする動機が、この

サブシステムという単位と部品概念とを結び付けたのである。

しかし、建築物の分割単位を操作しようとすれば従来の職種絢"，11と矛盾が生じる。部品

概念自体が職種の再編成を窓凶している以上は当然のことであるが、部品の機能集約化が

達成されるとしても現場作業が錯綜するのであれば、全体的な生jTf性を低下させる可能性

が高い。実際、 70年代前半に設備ユニットが実用段階に入るのであるが、~符 E事，こ I泌す

る法規制によって生産上の適切な物的単位を抽出できないことが大きな障害になった。そ

のため、サブシステムという単位と部品概念が結び付く際に、現場作業の lji{1'L性に対する

関心が前面に浮上する。

1976年に深尾は、物的まとまりと作業のまとまりが一体となって抽出され?怨築物の部

分をサブシステムとして定義するのである。また、表 1-6ではノトiff_方式や供給方式は規定

されていない。表 1-2や表 1-3(1)では「工場における此込生jJlJ.J と「商品としての市場

流通Jを部品の要件としているが、これらの要件に<1&しないのでめる。実際、サブシス

テムは基本的には部品の集合体であるとしながらも、部品で偶成されなくとも悠築物の部

分とそれに関する作業が合理的に抽出されるものはサブシステムとして認めている・ l。つ

まり、サブシステム化という概念は一種の責任続工を目指しているのである。

60年代後半の時点では部品メーカーの貨イ壬施工はあくまでの離陸期の現象とされていた

ことを考えるとこれは大きな変化である‘にまた、前述したように70年代半ばには部品の

生産ロットの適正化が意織されるようになるが、サブシステムという単位が部品の生産ロ

ットのばらつきを吸収する役割を果たすという見解が示されるのである'九

さらに80年代に入ると世遊技術以外にも自が向けられるようになる。部品を「職人」

「加工場(工場)J r現場」の関係から捉え直す必要性が大野によって指摘され、①個人プ

ランドのクラフト部品、②職人の加工場で作られる部品、③地域メーカーによる部品、@

全国プランドの半製品あるいはノンバツケージ部品、という生産ロットに応じた四段階の

捉え方が提示されるのである・1

l 深尾II!-. 岨隆9庭生li1のサプンステム{ヒ，.関するルーノレについてーその l サプンステムの空間償却算"白日広麹築学会蛤文銀告集

第246号 1976. pp.81 82 
V 之

一大野勝彦也 “住吉締晶化の占向について"。ピルディングレター 1968.8. p.8 

7大野勝彦 現代民家と住環境体. 5 D遺書105φ 鹿島出版会. 1976. p.89 ，. 
大野局彦他 ‘住宅金つくる郎品"ら胸.・a廃知陣 1983.5. p. J曲
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表1-4 トーマス ・シュミットとカルロテス9による『ビルディングシステム」の定後

ピノレディングシステムの性質と内容は、組織的構造、銃術的構造、計画という三つの

異なる視点から記述される。

組織的情造の精成要素;
実際のシステム(部品カタログ、規則目録、価絡表、組立指示書)、

製造部門、流通販売部門、組立部門、計画 ・開発部門。

筏術的構造の構成要素;
各種部品(外壁、内壁、収納、衛生殻俗、基礎、天井、屋根、 EV、階段等)

後続部材と仮設、防水。

計画面の機成要素，

各種部品を関連づけるモデュール、

モデューノレに従う部品群を建物全体へと組み立てる方法。

出典，官制四Sc.hmicVCalroT.明也S戸除制品制噌。Ncl>i担.kturA尻町田， 1蝿 9.pJ6-39 

表1-5 E F Lによる「ビルデイングシス子ム」と「サブシス子ム」の定緩

(ヒソレディングシステム}
建物のサブシステムやコンポーネントの集合、そしてそれらを建物に組立てるための

ノレール。通常、こうしたコンポーネントは大量生産され、ある建設プログラムの中で、

特定あるいは不特定のプロジェクトに用いられる。

{サブシステム〉
ピノレディング ・システムの一部で、ある特定の機能を持つことで定義される。また、

そうした機能を満足するのに必要なコンポーネントや材料から構成される。f9iJえば、空

調サブシステムは、冷却装置、ファン、ポンプ、ダクト、温湿度調整器、等から成る。

出典 EFl.(ed.). S15加制 A"ApþrrX叫~抽叫白倒的""酬。 EF1..， 1911， p.4 

表1-6 深尾精ーによるサブシステムの定議

建築物を構成する部分と 、その部分に関する仕事の 2つが一体となってトータノレシス

テムから分割され、まとまった機能を持ち、かつ次のような条件が満足されているもの

(1 )部分がサブシステムとして寸法的に整理されていること

(2 )他のサブシステムとの仕事の区別が明確であること

(3 )サブシステムとしての性能と価格(又はコスト)が全体の中から取り出して考えらる

こと

出典 ，糠尾綿一. "1・S庭生震のサプンステム化に闘するJレールについてーその 1・サプ γステムの空間領績 日本建策学会蛤文銀

11-.節目6妙。 1976. p.81 
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当初の建築部品は、社会的に規格化された建築物の部分であり、工業技術によって見込

大量生産され、商品として市販されるものとしてイメージされていた。しかし、規格とい

う物的単位、工業伎術という生産技術、大量生産という生産ロット単位、そして商品とい

う供給単位に関する線定が次々に外された結果、建築生産の工業化のために設定された部

品概念、の諸規定は今日ではほとんど消滅している。また、最近では部品という概念を情報

のまとまりとして捉え砲す新たな試みもなされている.， しかしながら、注築部品が見込

生産されるという設定だけは問われておらず、現実と_jfE荷量したまま部品観念の前後として

保存されているのである。

温". 平沢岳人，筒&盟主に立脚した建策股針生直情"の検修理鎗研究 東京大学学位箇文 1992 
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第 2項 建築物全体の工業化

第 3項 建築物の部分単位の工業化

第 2節 て業技術と設計者

第 1項 新たな設計者像の発生

( 1 )産業の組織者

(2 )システムの開発者

(3 )部品の選択者

第 2項 工業技術とのコミュニケーションツーノレ

( 1 )開発者とアクソノメトリック

(2 )選択者とカタログ

(3 )性能仕様の展開

第 3項 建築設計における選択行為の限界



第 1節 建築生産の個別性と工業生産の量産性の妥協点

第 1項 プロトタイプの複製化の涼み

近代以前の建築生産は一品生産的な活動であり、その技術はそうした個別的な生産物を

生み出すためのものであった。しかし、近代に発生したて業技術は大量生産を目的として

発生した技術である。建築生産の工業化とは、建築技術に量産的性格を付与する試みであ

り、その実現の困難は建築生産の個別性と工業伎術の量産性の対立に起因するものであっ

た。つまり、大量の鎗設需要を社会背景として、公的機関、民間企業、建築家等の様々な

主体が工業技術という量的生産方式に傾注することになったが、ピノレディングタイプが同

でも要求条件に応じてそれぞれの建築物は異なるという従米からの処築的価値観は棄却

されず、生産物と生産庁式との問に矛盾が発生したのである。従って、工業化における中

心課題はこの矛盾に有効な妥協点を設定することであり、そうした設定の差異にこそ工業

化理念や実践の本質的な差異が存在すると言えよう。

この観点から見ると工業化へのアプローチは大きく三つに分類することができる。その

一つが「プロトタイプの複製Jというアプローチである。このプロトタイプの複製という

考え方は工業生産の一般的な考え方である。もちろん、どのような工業製品でもプロ トタ

イプがそのまま生産されることはなく、生産設計が加えられて生産性や採算性の高められ

たものが生産される。しかし、製品性能といったプロトタイプの本質的な内容は継承され

るので、最終的な生産物はやはりプロトタイプの複製品と見なすことができる。

こうした考え方と悠築生起の結び付きは、第 1同万国1尊覧会の展示施設として 1851年に

建設されたクリスタノレ・パレスに関連して早くも現れる。造閤家ジョゼフ・パクストンと

鉄道技師チャーノレズ・フォックスの共同設計によるこの建物は、全長 1848ft全幅408ft、

使用材料は鉄材4500L、木材60万fL3、ガラス900万ft'という規僕にも関わらず、部材の徹

底した工場加工によって 4カ月程度で建設され、また会期後には解体移築されて駅舎に転

用される等、工業化悠築の魁けとして大きな注目を集めた*'。そのため、万1尊翌年には正

確な製作図を完全に収録した技術記録が刊行されたが、その出版 H的はクリスタノレ・パレ

スを複製しようとする人々に対する情報提供であった市 2 。

「プロトタイプの復製Jが工業生産と密接に結び付いている以上、工業技術の導入を契

機としてこうした考ーえ方が建築と結び付くことは自明のように思われる。しかしながら、

19世紀半ばに萌芽が現れているにも関わらず、その後の工業化の展開では例外的にしか現

れず、むしろ否定的に扱われてきた。例えば、ダイ 7 キシオンハウスに対する当時のアメ

リカ建築家協会の態度に典型的反応を見ることができる。この未来型提案住宅はプロトタ

イプの複製というアプローチを念顕に置いてパ yクミンスター-フラーが 1928年に構想し

たものである。 1933年のシカゴ世界博覧会へ出展が求められた際、 1;棟の製作費を尋ねた

事 i
RoI理問百四百，“"，，"on叩 dP時帥両国lion" in D四 kWalker (I!d.)， 711， Gr<<ll E噌糊帥'S;7MarlO!断 血hE:噌岡田 1国 7-1却玖Aa臨時

Editons， London， 1987，押旦 69.

事 2 C国1四IJow世$ 聞dC祖国 Cowper，1Ju Buildi噌 Ertcttdm Hydt Park for伽由咽tF.thibiJ刷。'IWOI'曲。ifJrtd叫町 ojAliNaJw間 .1晶2.reprint回

ed民;.九 V同町温 &A1bert Mu町四n，London， 1971，p.i 
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主催者に対して彼はあえて量産体制を整えるための金額を答えた程である。その特許に関

する財産権議渡を申し出たフラーに対し、アメリカ建築家協会の態度は複製可能な設計と

い九考え方を否定するというものであった .1

んリカ建築家協会は工業技術の導入を矩んだ釈ではない。当時のアメリカは世界で最

も発達した工業凶であり、建築生産の工業化という理念が戦後になって初めて現実性を

僻ぴた日本やヨーロツパと異なり、戦前には既にその本格的な展開が行なわれていた社会

である。 1930年代のアメリカでは様々な建築雑誌で工業化住宅の特集記事が頻繁に組まれ、

総数254(231-1:土)の開発事例が渇載されていた程である.，ダイ 7 キシオンハウスにおいて

拒苦手されたのはそのアプローチであった。工業生産という観点から見れば、プロトタイプ

の領製という考え}jは義本的なものである。しかし、生産物における個別性という価値観

を内包している建築生産では、製造業一般のアプローチは受け入れられなかったのである。

nUILDING 
ERECrF.l> 1M nynE 'PAB~ 

FOR 'l'IIE GREAT EXIIIT3ITION 

WORKS Of INDUSTR'{ 

由日 sationG. 

1851 

一一一町一一一on..:'f'f" XIMT'A向 …‘'目前川山町刊...1..11'41山PMl(TX8'oPO:u.例山岡 tlrm.

じmn民Aι寸"OltS， Ma ... ιYOX， Hl!.問〉日<SON.仰のじか

ClI l，l町田 nOWfu>s..\M:耐，...~.

….，;nl'Tt岡山一割

CRARLt'.;(..'QWP院R，J._.T附"C.ll

LO~DON 

JOHl'< Wf， AT臥 d9， 111011 1I()I.nO)t苅

一叫

図2-1 第 1回万国博覧会の翌年に刊行されたクリス9ル・パレスの詳細図集

‘i バツグミンスター ・フラー/ロパート W マークス.*島安~/梅沢忠舗袋駅、バックミンスター フラーのダイマキユ〆オンの

世界..島出版会. 1918. p.35-38 
ホZ 片野博 Ml930年代の米国における工業化住宅の発展に関する研究・ 日本建築学会計画系・文報告集Jil'446.Jt. 1993年4月・

pp.71-79. 
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第 2項 建築物全体の工業化

建築の工業化は、量産性と個別伎の両立に向けて、他の工業製品とは呉なる方法で進め

られることになる。その一つが「クローズドシステムの開発」という方法である。多くの

場合、このアプローチでも建物全体が工業生産の対象とされ、開発は全体から部分へと展

開されて行く。しかし、先のアプローチと異なるのは個々の要求条件に対応するために建

物が「システムJ として開発されている点である。開発されるものは、単なる複製の対象

ではなく、個別的運用を可能にするある自由度が盛り込まれた物的構成なのである川。

こうしたアプローチの全てにおいてシステムという概念が志織されているわけではない

が、部材の規格化によって量産性を確保しながら γ ステムとして開発された物的構成の中

に建物の個別性を担保するという考え方が、建築と工業伎術の結び付きを可能にした。実

際、近代建築運動の中でイメージされた構想、の多くはこうした考え方に基づいている。例

えば、ワノレター ・グロピウスが 1910年に提出した「芸術的統 ー原Jll!に1毒づくー般住宅悠設

会社の設立要綱」には、部材の規絡化が工業化の実現方法であること、そして芸術的統一

原理の範囲内で個別対応を考慮、することが記され" 1923年のパウハウス展覧会では規絡

化住宅における個別対応のエスキスが実際に示されている'九主た、規格部品によって

120種類の住宅を構成することが可能であった「モトホームJ 、怠ぼや部屋の記号式が商

品名称に与えられた「ゼネラノレハウス」等、既に 1930年代のアメリカでは規格部材の景産

とシステム内の個別対応という J雪え方に基づく開発が現実化されていた.. 

ふH4DPの意味

，;.，*デザイン

3:111綜デザインの鱒~J

H エr トランスホール

.;般置可能なベァド111<

D;ダイエングルーム

p;ガレージ

出典 H.Waro Jandl (et al.)， Yt5tmiay当/{，回ts01 Tomorrow-1"間四tiveAm"四 nHtmus18却 ωJ鋭初。

TbeP陪世...出回目、e且 1開1，p.1日

図2-2 K3H4DPlI2のゼネラル・ハウス

.， 
伐材秀一守 “さやの中のえんどフiJ:"守俳屠34.1993，p.187 

m2wzdter Gr甲山5，M pr司"""前 fortheEs抽 liatuneontofaCom岡崎.，'"山eProvIsion of 11凹即刻g聞 A岨 heti剖lyC。国凶te'三何回pJ剖

Ncllltec白raJReview， July 1961， pp.49-51 

'3 アドルフ・マイヤー掴.slB岬百島駅.パウハウスの実験住宅I パウハウス.・ 3. ゆ灸公崎美術出駈.pp.5 15 

詠 4 H.Ward J鉱曲 (~t a1.)， y，耐ゆ由IJSH，“ues of TOmMTOIO-* 1ft岡 田d隅 A"""，酬 H酬，， 18:日@泊却.切羽eP時間何誕xm怜モ潤.W錨 hint叩，D.C司 1991.

開 141-167
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mm 

大規績な積木箱、この積木箱から居住者の人数や需要ごとにあら 1;'じめ準備された組み
立て計画にしたがって多種多械な・住む慢繊・が組み立てられるのである 。

出典，アドルフーマイャー編。jI(包博幸~・パウハウス白書世住宅・バウハウス書書 3. 中央公薗費術出版・ 0. 8
図2-3 ゲロピウスが示した規格型組立住宅のコンセブト
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しかし、こうした先駆的な試みは量産段階に至らずに搭を閉じ、漣築家による開発は戦

後もほとんどが一時的な試行に止まった。アメリカを除けば、戦後復興のための国家的政

策によってクローズドシステムの開発は本格化する。もちろん、その内容は国情に応じて

異なり、公的機関が自ら開発を行った場合もあれば認定制度等によって民間企業の開発を

誘導した場合もあるが‘¥公的建設供給の中で需要の集約が行われ、それをスプリングボ

ードにして大量建設が現実化するという構図は基本的に共通しているのである。

クローズドシステムによる工業化は、考え方としては戦前から周忌されてはいたが、戦

後の大量建設、特に公的建設供給と結びつくことによって本格化したわけである。このよ

うに計画的な受注と結びついたときにこのアプローチが現実性を持ったということ、換ぎ

すれば、その量産性が計間的受注生産を暴盤にしているということも、て業化手法として

の重要な特徴である。つまり、クローズドシステム開発というアプローチは建築生産に

産的性格を与えながらも、受注生産という意味では従米の生産ん一式とi!I!統していたのであ

る。

さらに、このアプローチはJlll効性のある実践}j法でもあった。なぜなら、開発主体は建

物全ての構成要素を自体的にコントローノレできるので、悠物全体を つの慰品としてパッ

ケージ化することが可能である。先にも指摘したように、このアプローチは他のて業製品

の生産方法とは厳密には異なっているが、開発から製造までを白律的に統制できるという

点では一般的な工業生産と共通していたため、自動車等の生産方法を瓶比的に媛用できた

わけである。

クローズドシステム開発というアプローチは建物の工業化を社会的な広がりにおいて現

実化した。システム内に担保された個別対応力、計画的受注生産による量産性、そして、

パ y ケージ化がもたらす実践力、クローズドシステム開発のこうした特性が建築生産工業

化の端緒を聞いたのであり、こうした役割を果たしたこと肉体、工業化手法としての有効

性を示している。しかし、こうしたアプローチによる工業化は概ね 1960年代半ばを最盛期

として次第に退潮していく。時間的なずれは存在するものの、クローズドシステムの衰退

はヨーロッパ各国で問様に確認できるのである。

その主な要因については以下の三点にまとめることができょう。第一点は建設供給に関

する政策転換である。例えば、高層住宅建設の補助制度廃止によってイギリスにおけるク

ローズドシステム発注量が激減したように、住宅の罰的充足に伴う公共ハウジングの退潮

はクローズドシステムの存在基盤を崩壊させることになった.，。

第二点は建設された建物の両一性や性能の低さである。これは伎術に限定される問題で

はない。画一性については特に住環境の悪化と関連して指摘されるのであるが、今日では

モダニズムの瑳念を急進的に取り入れた計画そのものが疑問視されている・にまた、綴

々な開発を誘導した政策自体が量的充足を主目的としていたため、結果として開発主体の

性能に関する消極的態度を助長したことも看過できない21しかし、漏水等の技術的欠

本} プレハプ建築協会輔、世界のプレハプー ンステム プレハプ建策路会...柑

*'安藤正鍾. “往生竃における選第構造必よび生磁技術の宜化に関寸る日英比般研究 (1)".住宅総合研究財団研究年値No18守住

宅総合研究財団。 199t. p.386 

域 3 鏑絶成IVI. .社会的なE思想と棺びついた fノントラデイヤ〆ヨナル の再生 Glass& ArchitectuTft 1995年秋号 pp.28-33 

前 4 ルγアン クロール..村カ叡...加と後合。す£い学体系31.住まいの図・館出版刷 1990， pp.80 83 
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陥はこのアプローチに対する社会的信頼性を失墜させ、個別対応力に乏しいシステムが数

多く開発されたことは、工業化の全面的な否定に至らないまでも、その手法を見直す契機

を与えることになった
第三保は妓術普及のーである。こうしたアプローチによって開発されたビルディング

システムは、部品の寸法モデューノレやインターフェイス ・ノレーノレが独自に設定されるため

個々の開発成果に互換性がなく、パッケージとして完結しているので部分的な活用も閉ざ

されている。つまり、このアプローチで開発された技術は開発主体によって図い込まれる

傾向が強いのである。これは筏術を強力に統制できるという点で開発主体にとっては望ま

しい特性であろう。しかし、工業化の社会的推進という観点からはむしろ問題視されるよ

うになったのである。

- 19 -

第 3項 建築物の部分単位の工業化

クローズドシステムが精力的に展開される一方で、 1960年代に入ると 『オープンシステ

ム」という工業化理念がヨーロッパで提唱されるようになる。 60年代後半には日本にも紹

介され、次第に建築生産の工業化はオープンシステム理念によって主導されることになる。

このアプローチの最大の特徴は、工業技術の導入を建物の部分単位で構想したことであ

る。クローズドシステム開発は直接的な工業化手法であったが、その実践によって前述の

限界が明らかになった。オープンシステム理念は、そうした限界を乗り越える戦略として

その視角を建築生産社会に開くのであるが、部分単位の工業化という考え方がその要にな

っているのである。

第一に、工業生産の単位を『建築部品J とすることはより大きな量産効果を基礎づける。

量産効果とは生産量の拡大に伴うコスト逓減効果であるが、これには二つの側面がある。

「生産方法が固定している期間のコスト挙動Jと「生産方法の変化を許容する期間のコス

ト挙動」である。前者は短期的な生産量に対する量産効果、後者は長期的に累積された生

産総量に対する量産効果である。それらの挙動は、固定費、変動費、そして生産量によっ

て説明されるが、生産方法によって畳適産出量はそれぞれ異なり、また、固定費の大きな

生産方法はコスト逓減効率が高い一方で、十分な生産量が確保されない限り緑適産出量に

近づかないことが知られている。つまり、図2-4に示されるように生産量が n0の時点で

は設備投資の小さい生産方式の方が大きいものより有利である。しかし、前者の最適産出

製
ロ
ロu
(!) 

平 I c.(，) ;般信役賢治三大きい生産方式の短期費鰍曲線

均
費 c山、.) I一一一一一一一一一一一
用

C C，(nD) 
¥当

C ，(n)，般備投資が小さい生麗方式の鑑朔費用曲線

:計-------

)
 

-z n
 

(
 

・2C
 

no nl n， 
生産量 N

図2-4 量産効果のロジック
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量 nlを生産量が越え、 後者の最適産出量 n2に近づく ほど設備投資の大きな生産方式の有

利性が糟すことになる。
前述したように、 クローズドシステムは建物全体を単位にしていることから生産量にあ

る積の事前計画性が求められる。そのため、生産設備は、短期的コスト挙動に基づいて予

定生産量付近で最適生産量が得られるように計画されるが、そ?生産方法が安定して継続

するため、基本的な量産効果は当初の設定を越えることはない..。

一方、建築部品は動産的性格を持つためメーカーとユーザーとの関に消費サイクノレを形

成することが可能である・ 2. 一般的な工業製品と同様に市場が成立するため、部品メーカ

ーに見込生産方式が誘導されるのである。従って、ここでも当初は短期的コスト挙動に基

づいて生産設備が構築されるが、見込生産では、需要と供給が市場均衡するまで生産量は

畠注量に制約されず、最適生産規模に至るまで、部品メーカーは最適産出量のより大きな

生産方法を指向 して設備投資を行うことになる。つまり、オープンシステムでは、長期的

コス ト挙動が発生し、クローズドシステムよりも大きな量産効果が期待されるのである.

また、設計の自由度の碕保という意味でも、建物を建築部品として分割することが出発

点になっている。予めパッケージ化されなくとも建築部品が様々な建物に適合する状態に

あれば、それらを組み合わせることで建物を構築することが可能であり、部品の選択に個

別的条件を反映させていくことで建物全体の個別性を実現させることができるというの?

ある。部分の組合せの自由度によって個別性を達成するという考え方はクロースドシスア

ムにも見 られた ものではあるが、現実的には生産負荷の問題から、システム内に用意され

る選択肢は極めて限定されざるを得なかった。それに対し、オープンシステム理念は、パ

ヴケージ化を回避 し、部品の入手先を生産社会に開くことによって組合せの自由度をより

ヰめよ うとするのである。 こうした設計の自由度は、クローヂドシステムどの対比におい

て、オープンシステムの長所として特に強調された点である容に

さらに、建物の部分単位に工業生産するということは、社会的分業によって工部術?

導入することである。社会的分業は様々な生産主体からの部品供給を可能にするが、こっ

してより多くの建築部品が供給されるようになれば、工業化の成果は建築生産社会により

広く波及することになる。 もちろん、こうしたアプローチではプレフアプリケーシヨンの

容易な部分から部品化されていくので、即効性という意味では劣っている。しかし、徐々

に工業化を伸展させるその漸進性は、既存の建築生産技術の中に工業技術を軟着陸させる

とい う観点から 、むしろ利点になると認識されたのである判。

このようにオープンシステム理念は、クローズドシステムの限界を乗り越えるものとし

て提出されたのであるが、一方で新たな問題を抱えることになる。それはパッケージ化の

回避と表裏一体の問題である。それぞれ別の主体によって部品が生産されるとして、果た

してそれ らの組合せが建物として有効に機能する全体をもたらすのか、つまり、オープン

システム纏念に照 らして適切な部品が供給されるかど うかは保証されていないのである.

当初、自由競争による自然淘汰という市場メカニズムに期待がかけられ、商品としての

.， 江口繍 プレフアプジケイソヨンの生薩位向上効果に闘する術究，東京大学簿土蛤文。1965，pp.59-62 

.2 !公村秀ー. ・住宅飾品の拶 と現実 I事825.1990.抑制日

.3 剣!t時.開口鶴・a東京大学学E・X. 1965. pp.93-98 

.， 剣縛時.開ロ・8・・，東京大学学位槍文。1965，開 107-109
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成立条件を重視した部品のあり方が提示された.， しかし、そうしたメカニズムは働か

ない。その原因については微々な指摘がなされている。OiJえば、多段階に渡る流通機構が、

製造段階における量産効果を相殺し、健全な市場形成を阻害しているという指摘である。

また、職人技能という)JIJの価値創出手段が存在したため、設計者は部品に関する問題に溢

本的に無関心であったこと、さらに、個別設計において部品開発が行われたとしても、部

品メーカーの継続的な生産の中に埋もれ、結局は一過性のものとして消費されてしまった

ことも指摘されている。個別設計から生まれた市販制i品が確認されるとしても、それらは

扉把手等であり、理念上の部品イメージからはあまりにも後退したものであった・ に そ

もそも、工業製品の市場は不完全競争こそが支配的形態である以上、自府競争を前径とし

た市場メカニズムが働かないのは当然の帰結であった s 。

部品メーカー主導の自然発生的な部品化が進むにつれて、それがljl.なる材料の世換に過

ぎず、必ずしも建物全体の質的向上に結びつかないことが明らかになるのであるが、こう

した現実は、部品と建物、すなわち部分と全体の関係をコントローノレする主体が先験的に

は存在し得ないというオープンシステム理念の弱点を告発していたとヨえるであろう。従

って、 1960年代後半から70年代前半にかけて展開されたオープンシステム理念において、

建築の部分を建築部品として適切なまとまりに再榊成することがその主要な諜魁となるの

である。

そうした動向は「オープン部品のコード」の変化に端的に現れている。序論でも指摘 し

たように、当初のコードがある窓味で商品としての成立条件に過ぎなかったのに対し、市

販部品の開発傾向を踏まえ、部品の機能集約 ・高付加価値化に向けて修正されるのである。

ここで、部品の機能集約 ・高付加価値化とは、メ ーカー主導の部品化によって関係性を失

った部品群を組織化しながら、現場作業に依存していた内容を繍極的に取り込むことを含

意しているのであるが、これは部品概念のみならずオープンンステム理念を拡張させる契

機 となった。なぜなら、そうした部品概念の拡張がシステムズヒソレディング概念の包摂を

可能にしたからである。

システ ムズピノレディングとは、クローズドシステム開発の一つの手法として発生したも

のであり、ピノレディングシステムの開発に大き な飛綴をもたらした概念である。 技術的側

面に関して言えば、二つの点で大きな飛躍が認められる。まず、その開発プロセスにおい

てプロジェク トの全体 目標は部分目標へと明確に分節 されるため、ピノレディングシステム

は、建物全体のパッケージではなく、それぞれが明確に分割されたサブシステム群として

提出 される。また、そうしたサブシステムは基本的にはて業空産された部品の集合体であ

るが、システムズヒリレディングという概念は必ずしも生産β式を限定していない。そのた

め、工場生産という文脈から艇れて、サブシステムを現場作業のまとまりと捉えることも

許容していた。つまり、オープンシステム理念における部品概念が、 「建築物の部分とそ

の部分に関する現場作業のまとまり Jという内容にまで鉱張された時点で、それは、シス

テムズピノレディング慨念におけるサブシステムとほぼ重なるのである。

しかし、システムズピノレディングにおけるサブシステムは、建物全体の使用価値と結び

川剣持時 開口偏蛤 東京大惨乍世鎗宜 1965. pp.l00-)師

・2 内聞律儀、建築生直Eの刻 一プンシステム. ・6国社.1977，即時-36

本 3 大石憲彦編 現代経済学入門 [側首補iIr釘肱).釘隻閣.1973. pp.IOII07 
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ついて開発されているため、建築の部分として明確な輪車~を持ちながらも、建物全体の効
用に貢献する。建物全体との有効な関係性を保持しているという怠味において、部品メー

カー主導の開発に見られた問題点は解消されているのである。そのため、サブシステムの

開発手法は、特定のピげイングシステムの開発という文脈から切り放され、オープンシ

ステム裂念に欠如していた方法論を補完するものとして、その中に取り込まれることにな

る。その結果、サブシステムの育成を基盤とした トータノレシステムの構築が、オープンシ

ステムの発展イメージとして描かれるのである判。

事 t 内閲悌般 建策生酒量の庄一プンシステム.膨圃社 内17，pp.331-339 
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第 2節 工業技術と設計者

第 1項 新たな設計者像の発生

(1 )システムの開発者

工業技術の導入を契機として、設計者と生産技術とのi銅係に人ーきな変化が生じる。建築

生産技術の変化は設計行為のあり方を大きく変符させるのであるが、その際、設計者とい

う織能を工業技術との距離に応じて大きく二つに分化させるのである。その一つがピノレデ

ィングシステムや部品開発を行う設計者である。実際には開発の実践は極めて少数のイ雪に

限られていたが、工業技術に着目するほとんどの建築家は、自らの職能をこうした開発型

の設計者像に求めたと言えるであろう。

この織な工業伎術に積極的に関与していく設計者像はヨーロッバの近代建築運動の中で

明確に意識される。 19世紀後半に始まる近代デザイン運動において社会に貞献する芸術が

追求され、その過程で建築家は工業技術を受け入れるようになる沼 t。そして、 1910年に

はグロピウスが建築芸術と工業技術の統合を主導するという建築家の職能を友明するに至

る。近代建築運動の中で生まれた建築デザイン理論は結局は工業技術とは無関係なもので

あったと後には総括されることになるが溜人産業社会における新たな建築家像を機索し

ようとしたとき、工業技術は近代建築デザインの実現と不可分であった。

システム開発に対する建築家の傾注は、戦後のある時期まではこうした機能意識の延長

線上にある。しかし、建築家の職域を拡大させようとする動機に導かれ、この開発型の設

計者像はヒ、ノレディングシステム主義と呼ぶべき工業化思怨の中で肥大化する。もちろん、

グロピウスの表明にしてもそうした動機に基づくものであった。例えば、芸術と工業技術

が統合された建築を「トータノレ ・アーキテクチャーJと呼ぴ、その実現に向けて傑々な専

門家の「共同Jの必要性を説くとき、それが建築家によって主導されることを繰り返し強

調するのである-，

しかし、グロピウスはあくまで建築家を共同作業を行うチームのー貝として位置付けよ

うとしていた。一方、 1969年に刊行されたピノレディングシステムの代表的な理論解説

r Systems B山lding~では、排他性を強めながら建築家の職域拡大が自己目的化され、開

発型の設計者は一種の超越的存在となる。 rトータノレ ・アーキテクチャーをめざしてJ と

いう終章が示すように、この解説書は綴々な点でグロビウスの言説に類似しているのであ

るが、そこでは建設業者主導の合理化は単なる能率の向上しかもたらさないとして退け、

建築家によるピノレディングシステムの開発・運用のみが今後の建設方法として取り上げら

れる叫。つまり、従来は建設業者が中心的役割を果たしてきた工事要素を工業製品に置き

換えることによって、開発型の設計者ーは全ての建設プロセスを統べる強力な組織者として

位置付けられているのである。

*' zコラス ベヴスナー.白石悌三駅。モダン デザインの厳繍ーモ 9スからグロピウスまで，みす.....M， 1957. pp.5-29 

‘2 レイナー・パンハム.石原通ニ/繍民主陣土ID{，・R一機械時代の埋蛤とデザイン 鹿島出匝会 1976. pp刊O柑8.， 
Waher G明 ju9，Sate 01 ToJa1 AfdI;血;Jwe.G回噌eAlIen & U"，州nLtd. 19面.. 

マ n旭町田 scl由d.(;曲。T伺凪s"回 "3..曲噌， A氏 hitekturArtemis. I冊9.p.34
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(2 )部品の選択者

ヒソレディングシステムの開発はその個別運用を前経としている。つまり、部品を所与の

ものとしてその詳細に立ち入らず、選択という行為を通して設計を行う者が必要になる。

こうした選択型の設計者が工業技術導入によって発生したもう 一つの設計者像である。

この部品選択という行為はヒソレディングシステムと個別条件とを盤合させる作業である

が、 建築生産工業化の最も大きな困難が工業妓術の量産性と建物の個別性の対立であった

ことを考えれば、この作業がこのアプローチの成否の鍵を綴っていたと亘っても過言では

ない。しかし、先のピノレディングシステム解説書を典型として、ほとんどの場合、システ

ム運用段階やその担い手の位置付けは唆昧である。実際、システム開発の失敗はこの段階

の軽視に帰着することが多いのである。

むしろ、部品の選択によって設計行為における価依判断を行う役引者像は、オープンシ

ステム理念の中で明権化されることになる。規格構成材方式を提唱した寅'1持はそうした

「選択型の設計者J を将来の一般的な設計者像に位置付けるのである S 1. 

そのモデノレはチャーノレズ ・イームズに求めることができる。 1949年に建設された彼の自

邸はイームズが自ら設計したものである。このイームズ邸は、そのほとんどが市販の規絡

量産部品で構成されており、工業化建築の重要な先駆例として知られている。当時のイf)J

な建築雑誌『アーツ&アーキテクチュアー』誌上で展開されたハウジングの啓義的実践活

動「ケース ・スタディ ・ハウス」の一つであったこともあり、 1950年代の建築界に微々な

影響を与えているからである。例えば、 CLASPから始まるイギリスの学校建築システ

ムを特徴づける諸要素 軽量鉄骨フレーム、デッキプレート、ピンジョイントプレース、

規格品による軽量壁の構成等ーには、イームズ邸のl直接的な影響が認められる‘2。

こうした物的影響以上に重要なことが、カタログを用いて市販部品を選択するというイ

ームズ邸の設計}j法自体が与えた影響である。それは関2-6のようなイームズ邸の紹介の

され方が雄弁に物語っている。オープンシステム濯念は生産社会の全体的な工業化を目指

すものであるが、イームズ邸が建設された 1949年の時点でアメリカは既に高度な工業社会

に到達していた。 建築設計を選択という行為に全面的に委ねたイ ームズのE宣言十手法はそう

した土嬢が可能にしたのである。イームズの影響下にあった寅11持にとって叫、 「選択型の

設計者」を設計者の将来像 と見なすことは当然のことであったと言えよう 。

こうした設計方法が工業社会における建築設計のそデノレと成り得たことは、選択という

行為に二つの性質を認めることによって根拠づけられている。その一つは、選択という行

為が工業製品の入手方法として 一般性を持っていたことである。産業社会では生産者から

ユーザーへ渡る生産物が「完成品」という姿をとることが多いため、完成品の選択という

局面に限られた財の入手方法は一般的であり、そうした制限された五法であっても市場環

境の整備によって設計者のユーザ一利益は保障されると社会的にも見なされたのである。

もう一つl士、建築生産の工業化を実践する上で有効性を持っていたことである。建設活

動が個別的な受注から始まるのに対し、量産を前提とする工業技術は不特定需要に向けて
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見込生産することで成立しており、工業生産と建築生産は基本的には対立する。 しかし、

選択という行為を導入することによって見込生産品を建築設計で扱うことが可能となり、

見込大量生産と受注個別生産という異なる生産方式の聞に妥協点が成立したのであった。

しかしながら、選択行為が消費財の入手方法として一般性を持つとしても、そうした制

限された行為が建築設計行為のモデルと成り得るか、その妥当性は検討されてはいない。

規格構成材方式が提唱された頃は建築部品がようやく生産され始めた状況にあり、選択行

為に基づく設計行為は、部品産業が発達したときの将来的な一般解として、また設計者の

主体性発揮と予定制和するものとして、その妥当性への悶いは留保されたのである

実際、選択型の設計者は部品メーカーに対して受動的立場しか取り得ない。市場を介し

た間接的なコミュニケーション回路しか開かれていなし、からである。従って、部品メーカ

ーから適切な部品が供給されず、それらの質的向上を促すメカニズムも機能しないとすれ

ば、選択型の設計者は健全な建築設計を行うことが恒常的に不可能になる。前節で述べた

ように、オープンシステム理念の問題点はここに集約されるのである。

もちろん、この問題が看過されていたわけではない こうした事態の発生を危倶した剣

持は、生産機構へ踏み込んで部品改良を迫る「支配型の設計者」という超越的な殺到者を

その理念の中に用意したのである。このことはオープンシステム理念においても設計者は

二分されざるを得ないことを意味している。工業化理念によって何れの位置付けに重きを

鐙くかの遣いはあるが、工業技術の導入は、開発型の設計者と選択型の設計者というそれ

までの建築設計者とは異なる設計者像を生み出したのである。

部品カヲログ

白

図2ー7 規格構成材方式における設計者と部品メーカーの関係図式
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第 2項 工業技術とのコミュニケーションツール

(1 )開発者とアクソノメトリック

工業技術は建築設計者にとって新しい技術体系である。そのため、この技術を活用する

ためには新しいコミュニケーションツーノレが必要になる。工業技術の導入は設計者という

職能を工業技術との距離に応じて開発型と選択型の三つに分化 させたわけであるが、それ

ぞれに別のコミュニケーションツーノレが用怠されるのである。

ピノレディングシステム等を開発する前者にとっては、設計内容を製造主体に伝えるため

の伝達手段が必要となる。もちろん、基本的には図面という媒体が用いられるのであるが、

部品の複雑な形状やその組立方法を表現するために、軸祖H量影凶法(アタソノメトリック)

という新しい凶法が開発型投 ~1. 1i のツーノレとして導入されるのである。

そもそも、このアクソノメト リyクという凶法は機械を衣現するために考案されたもの

である。経験的アクソノメトリッタとも言うべきものは 14世紀頃には現れているが、 1911十

紀に入ってからウィリアム ・ファリ y シュによって凶学的に整備されている。彼はケンブ

リッジ大学でI学を講義していた人物であるが、基本町Jな機械運動を説明するために機布陣

僕型セッ トを考案し、その組立を助手に指示するためにアクソノメトリ y クを開発したと

言われている掌 i。

こうした出自のアクソノメトリッタという図法がピノレディングシステム関連の綴々な文

献に現れる。初期の例としては、モデュラー ・ソザイアティのかl始者7 ーク ・ハートラン

ド・ト-7スが 1947年に刊行した rBuilding is Your Business ~が挙げられる。ここでは雄

物の組立順序を示す透視図に物的構成を示すアクソメが添えられている ・にまた、プレ

フアブ住宅の成功例として知られる ARCONの MarkVでは 145社の製造業者によって製作

される 2500もの部品がアクソノメトリックによってぷ現されている手九そして、モデュ

ラー ・ソサイアティの成員が 1963年に刊行した rMod凶訂 P陀皿iedになるとアイソメト

リック(等軸測投影図法)の用紙が収められているのである。

アクソノ メ トリックは今日では建築の表現方法としてー般的なものであるが、その普及

に決定的な影響を与えたのはジェームズ ・スター リングである。そして、彼の場合も工業

伎術に対する関心がこうしたぷ貌方法と建築設計を結び付けている。スターリングは

CLASP等のピノレディングシステム!摘発に影響を受けており、アクソノメトリックという

技法の背最には建築物を部品で柑成するという考えかが存在しているのである'九実際、

彼の最初の仕事である一連のローコスト ・ハウジングでは、グリッドによるコーディネー

ション、部品寸法の使用範囲の制限、後合部ディテーノレの制限、というぶ法で在来構法の

合理化と既製部品の導入を図っている。

このようにアクソノメトリックという図法と鐙築生産の工業化は深く結び付いているの

本'i[砲には、フアリツ/，が研究した図訟は直受 3舶の信み車の等しい舗網段彫固法(笥軸測役影閣法)である

岡本国学学会圃 I 図形手事学ハンドプァク 需品北出版.1980， p.3 

.， M剖uLru-8<定路tyは、 Mark Jlart_land Ttxm閣によ。て 1953q:.に股立された凶体である.イギリスに必いて、師品の工費健全盛やそデユ

ラー ・コーディネーシ，ンの普及に大きな膨.を果たした.

*' ARCONは、 Eric Neel， R国間γ 百削薗‘~回 S中間らによって、趨策のプレファプ化合図 櫛 νて般立された事務所で、後に

製造業者HIl.iヒレてグループを形成した.イギリスの住宅政策に用いられ.19U-1948句与の間1:-41冊。戸町健司Eが作られた. .. 
C加抽Je皿担 Modtr'ICMO_DlI$ in A川町tW't.Pe噂叫 l肘1開 262-2日
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である。機械の表現方法として生まれたアクソノメトリ yクは立体を歪みなく表現するた

め、建築の空間やディテールを正確に伝達することが可能である。そのため、従来の平面

図や断面図に代わる表現手段として開発型の設計者の決定的なツールとなったのである。

rグ可， 司hが" {? 

JJhJトhトhJ:14JJhぷ庁77、{i?J4J.
/\\(.P~ 'r)\、{2ヘ\3}:λ\:~y F 、冷r〆

丸¥hd》〈FJ，Le、!引て

ぺど(7jfJ 
iMJJ:rr 

(1 )ARCONの部品

(2) ~ Modular P町田ied中のアイソメ用紙

lI!典:Bar司 Runell，&ildi噌 s，値段....1""“師副血M開 a1ldA7t'.IIi肱bm.john W泊町 & S<四 1981，p242，315 

図2-8 ビルディングシステム関連の文献に見られるアクソノメトリック
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(2 )選択者とカ 9ログ

一方、選択型設計者のツーノレとなるのがカタログである。市場の成立と商品情報の流通

は不可分であり、一般的に消費者はカタログという媒体を通して商品情報を得る。オープ

ンシステム理念が目指す生産社会は部品市場の成立を前提としたものであり、そこでの設

計行為はカタログという情報媒体と密接に結び付いているのである。チャーノレズ ・イーム

ズが選択型設計者のモデノレと見なされたのも、図2-6に示されるように彼の設計手法がカ

タログと結び付いていたからこそである。

カタログとオープンシステムや選択型設計者の結び付きを示す例は枚挙にいとまがない。

例えば、プラッシエーノレやボノムはオープンシステムをカタログによるオーダ一方式と定

義するのである*，。また、表1-2に示した剣持の「規栴構成材のコード」にしてもほとん

どの項目がカタログの内容規定として理解できるものであり、図2ー7に示したようにカタ

ログはオープンシステム理念に欠くことのできない要素として位置づけられるのである。

機 G伽.，dB陣地凧 "百.Co国 e申 e，固ま00'山eOpen Sy&em on D田酔 鑑'KIlntegrat闘 ，T，侃-w/..凶 作制'u<<1Bu嗣句 -1'.叫 .，;内fJ''1山

幼耐an白内.，.，<白少側同 開 1決定5，E皿 V隠 rPublishir唱 00"..，胡y，同 副6，開238-坦9，

カミーユ・ボノム/ルイ レオナールホ聞書一郎/鐙谷憲一郎 住宅金書の工業化 鑑盛システムの埋曲と実際 鹿島出版会.

1970. p.271 
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(3 )性能仕織による部品発注

部品メーカー主導の部品開発が進むにつれて建物と部品の関係性が混乱し始め、オープ

ンシステム理念にサブシステム開発というシステムズピノレディング手法が導入される@こ

うしたサブシステム開発と結び付いたツーノレが性能仕様 (Perlonnance Spec巡回tion)であ

る。

この性能仕様はシステムズピノレディングの先艇である SCSDにおいて、システム開発

者と部品メーカーの合意形成のツーノレとして用意されたものである。 SCSDがそれまで

のピノレディングシステム開発と大きく異なっている点は、部品メーカーの保有技術を引き

出すために、シ只テム開発者の役割はプロジェクト統括と部品の性能基準開発に限定され、

部品の詳細設計は部品メーカーに任されたことにある。そのため、システム開発者の要求

を明徳に伝達しながらも、部品メーカーの主体性発揮を可能にする情報伝達ツーノレが要請

されたのである。

こ こ で 重 要 な こ と は 、 -Jj的な情報伝達を行うのではなく、開発者と部品メーカーの合

意形成という点に配慮されていることである。 SCSDの成功の要因は、こうした技術面

を含め、様々な段階で合意形成の枠組を用意できたことにあると言っても過言ではない本.

また、ハウジングシステムにおけるサポ ー ト と イ ン フ ィ ノ レ の 分 離 を 提 唱 し た エ コ ラ ス ・J

・ハプラーケンは居住者参加の文脈で捉えられることが多いが、むしろ設計者という職能

がハウジングにおける合意形成に如何にして参加できるかを問題にしている*につまり、

ハプラーケンの場合であれば、ピノレディングシステム自体を合意形成の枠組として用意し

ょうとするのである。

システムズピノレディングという手法は、このようにオープンシステム理念に欠如してい

た技術的な合意形成ツーノレの試行として位置づけられる釈であるが、必ずしも一般的な広

がりを見せたと言えるものではない。他方、今日では建築設計に対する工業技術の寄与に

ついて積極的な言説を述べる建築家はむしろ例外的な存在である。こうした意味において

ノーマン・フォスターは例外的な建築家である。システムズピノレディング手法を一般的な

述築設計で実践しているフォスターは、自分の経験に照らしながら、コミュニケーション

の枠組さえ整えば今日の部品メーカー か ら 綴 々 な 可 能 性 を 引 き 出 せ る と 度 々 指 摘 す る の で

ある‘九

• I EJn  EI'首也、krantJ.， ~ Keyr叫怠略間由・ 川"， H.町田町S戸甲伺Nm，恥UT，19阻

-zPJ田 _ J.Habraken. M W回 ioPa凶cipating7-Tow富由 anew prole輔)onaIro¥e・ ，Do伊白鳩刷柑 Ttlam1JOL1-Proc・edUtflSoftM 

1"'.咽崎oDnig1tParlic蜘，;，鈍c..，角田鴫e.I985，押ト10

S3 cmAMHL -From m副 toSoft.M低);，明 M ，in FI創出，^，"個ru.(叫).Nor補醐 F“U::TVcrL3， Wartermark， 1岨9，p.12 

No聞 醐 h・4眠・ D由""r，信LivI.l唱. ，in F岨，，^，"岨国属品)， Nrw鴨訓 Fω肘 VoLJ.W副町"""， 1蝿9.pJ07 
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表2ー 1 S C S 0で鍵示された性能仕機

.構造サブシステム

1サプシステムの餌晶 住.主盤、直後桁.Jレーフィング、雨押え.断隅材

2. .t法基軍 7. 200ft'までを無柱で覆えること e また.プラエングの柔軟性を担保寸るために以下回郎材寸怯が聾求される.

①往 1階の天弁高として問、問、 14、16、18ft 2階の天井高として問、12ft ②片持軍 5.10ft 

③主罷 10，15、20、25、30ft @畠彼桁 30、40.45.55、60、70、75、90‘110ft 床桁 30，40、45ft

3建物形状以下町陪状とその組み合わせに適合できること.

①屋植の開口 ②片持軍 ③1階建と 2階建 ⑥入隅 ⑤天井高の置更 ~床レベルの賓買

4荷量条件 ①畠岨 積載荷量 201b/ft2
圃定荷量 51b/ft'+躯体、 Jレーフィング

②庇 積載荷量5Oth!f♂圃定荷量 261b/ftJ+絡体

5寸桂辻ミ葺 たわみはスパンの1360 (スパンが70、75ftの場合は後大2in)

・揖"種J令耳サブシステム
lサプγステムの師晶 唖虜・空間冷房装置.こうした聾置の配管制l岬葺置配棉

2性能基箪 ①温度 全2度 ②排気量局最低でも毎分8ft' 人 ③陣桔jI(・l .，低でも毎分30ft'人
@!s.掩 毎分20......5O[t ⑤開質施外壁200ft'当り冊。Obtu/時 1m.外気温の範囲 奇両氏30-1曲度

3メカニカル・サービス・モデューノレ

換気膿冷房サプン'ステムは、 4inのプラニングよそデューノレに棋うどの障な問ft別配置に対しても 畳低3.600ft211)面慣を性

能基準に保つこと.さらに、 450ft' までの区画に併しては個々に~/トローんできなければならなb、よって、一つのメメJ
ニカノレ ザーピスーモデューんは 1-8個のコントロールゾーンによって構成される.

4.7レキシピリティ

・建物の存瞳中に空聞の分割出再配置される場合には侠気唖冷房サプンステムは 聾置の宜堕 他のザプンステム門的思魁

曹、そして性龍基串の惜牲を伴うことな〈再配置の多樺性会鮮容すること.

5時金担割

盟造費者は畏岡聞に極度る保全契約を提棋しなければならない.それは. ~O'"問にまで引き唾11寸ーことが "1能であり.定期的
な点検、敏陣あるいは必要であれば予防的な餌品吏検が含まれる.

・照明王弁サブシステム
1サプンステムの師品

・このサプンステムは統合的な天弁会槽篠するものであり、芦!t用の不通砂1な'1'パネノレを宮めて.全ての照明、膏・、天弁師

材から構成される.自負!s.曜市房サブシステムによって結排気がなされない場合には、こうし介機.，も揖供すること.
2学習スベースの閉明

サプνステムには先天井、直鐘嗣明、学問槙酬明という三つの閉明タイプが宮まれる.これら『つの且なる聞砂I~ステムは
学習スペースに用いられるものであり、それぞれ岡ーの閉明基箪を潤たすものである.また.体宵聞の閉明や庫下等の付属

的なスペース用の餌品も古まれる.

3学習スベースにおげる性能基埋

・作業面の平均開度は少なくとも70ft-c.dが保たれること.

・壁画から4ft以上離れた場所では、作揖面的開度は平均嗣置と岡レベルか25判以内の低下に留めること.

・直接グレアゾーンの最大蝿度は350Ft.-L以内.問揖グレアゾーンの般大輝度は500FtL以内.

吊り夫弁や付属品会用いて夫弁の特定部分を通併の天井面より 12、24i目下げることが可能であること.

4フレキシピリティ

5.li換性

• 5ftの構造モデュールの中で師品のh配置が行えること.再配置の性絡上、他のサプンステムの要求に直告できること.

・闇明・天井サプy ステムは、内部に柱が存在しても.開明の取り付けられない範囲が 5rtモデュールーっ分で務むこと.

・間仕切が4in町プラエングモデュールに従ってどの樺に渇殖しようとも.間仕明を曲げず.ま売閉明 天井サプシステム自

体も+分1C安定していること.

-換気暖冷房サプシステムによって牌せられた要求を承認し、必喪な甚置f:慢棋すること.

・間仕切サブシステム

1サブシステムの師品 空間を床から買弁まで垂直r分割できる型無何時成され、止の3掴績がある.

2寸法基箪

①固定間仕切 永続的にセットされた間仕切

②可動間仕切 新たな壷配置に討して間仕切や付属部品の最小田町樽工事で移動できる間仕回

③移動一作動間仕切 般置渇所で白幽に動かせ.建物の情通から全く掛立して取り外して情処にでも再配置できる聞

仕明.この間仕切にはパネル式とアコーデイオン式があり、前者には通行用のドアが般けられる.

厚さに関する間仕切プラニングモデュールは.圃定間仕切や可動間仕切の渇合、 3または4，"である.

・国定間仕切と可動間仕切のパネルの水平方向寸桂は3ftドアに遁合し.5ftの術造モデュー "dご関連していること.

ー天弁粛に対する垂直方向のそデューノレは10"""16ftの植囲で2ft剖みである.回定間仕切にはこれら企ての粛さが用意される.

可動間住切と可動一作動間仕切の場合は10ftと12ftのみである.

3性能基懲

・固定間仕切と移動間仕切では片面俸に組立して表面を変更できること.

学校関係者自身出可動間仕切を移動し.それらの個々のパネルの帯し曾えを行えることできること.

固定間仕切と移動間仕明では水平垂直の両方向に舷備の貫通金野谷すること.

慣れた宥であれば一人でも 1週間以内に作曲間仕切を移動できること.

作動間仕切は自立すること.fl!.し、訟置桂は付属飾品によって卿造郎肘ド止め付けられる.

.作動間仕切は251d以下町圧力で開閉できること.

4圃定間仕切と可動間仕切の表面と仕上げ
①基本パネル(鳳甑や掲示直に使える士夫なもので このパネルに閲しては25色を用意する}

②黒恒用パネル ③掲示用パネル ④ガラスパネル ⑤パッタアップパネル

出典 EFL(ed)， S岱 ト 伽 Projectand 山品。O~ ， EFL， t田7，押4←53
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第3項 建築設計における選択行為の限界

以上、これまでに娃出された工業化理念について建築設許との関わりから総箔した。建

築生産の工業化に大きな役割を果たしたアプローチは、ピノレディングシステム開発とオー

プンシステム理念であるが、こうした実践的な成果を上げたものは、工業技術を建築設計

に活用するために従来には見られないツールを提出したという点で共通している。特に、

オープンシステム理念は今日でも設計者と部品メーカーの布置を支えており、この理念が

提示したカタログというツールは、今日の設計業務の中で日常的に用いられるようになっ

ている。このことはオープンシステム理念が提示した生産社会イメージがある面で現実化

したことを示していよう。

しかし、そのことは必ずしもカタログが期待通りに機能していることまで意味する釈で

はない。現在のカタログには二つの大きな問題が認められるのである。まず、カタログの

中には単なる商品紹介に留まっているものが少なからず存在している*'これらは部品に

関する基本的情報が欠如しており、設計資料としての体裁をなしていないとさえ言えるも

のである‘九

一方、表lー2のコードをほぼ満たし、設計資料としても整備されたカタログにはまた別

の問題が生じている。開口部品や水廻り部品等のカタログは最も整備されたものであるが、

今日では相当な大冊である'にこれは、製品ラインナップの強化に伴って多品種少量生産

を指向した生産方式が部品メーカーによって僕索され、さらにこうした多品種対応力の向

上が嫌々な製品開発を加速させるという状況の中で、微妙に属性の異なる製品がカタログ

上に追加され続けた結呆である。そのため、部品開の差異の弁jJlJ性は大きく低下し、カタ

第 3章 建築部品の生産方式の変容

第 1節 工業における生産方式の変遷

第 1項 近代的工業生産方式の発生

(1 )成行管理から課業管理へ

(2 )少品種大量生産方式の発展

第 2項 多品種少量生産方式への転換

( 1 )市場の変化とイ工庫負担の急地

(2 )多品積少量生産庁式の特徴

第 2節 多品種少量生産方式の主要な手法

第 1項 単位の概念的操作

ログの検索効率も大幅に低下しているのである。
( 1 )部品中心生産

これは単に効率の問題に留まるものではなし、。例えば、住宅用アルミサッシのカタログ

は上位4社のものを合わせると約10，000ベージになるが、この中から最適なサ y シを引き

当てることが果たして現実的に可能であるかどうか、保障の限りではなb、。つまり、多品

種化が爆発的に進行した結果、選択という行為そのものの効用が減少し、オープンシステ

ム理念が用意した選択行為に基づく設計行為を破綻させつつあると言えるのである。

(2 )グループ・テクノロジー (GT)

第 2項計画手法

( 1 )ロット ・スケデューリング

(2 )資材所要量許函 (MRP) 

第 3項実施手法

( 1 )在来型汎用工作機の改良

(2 )工作機の高度化

( 1 )アノレミサッシ

(2 )外壁パネル

(3 )鉄骨梁

(4 )ユニットパス

第 3節 今日の建築部品生産に関する分析

第 1項調室概要

第 2項調査結果と分析

(5) A L C 

事 l 餅S.lI'I2111で詳述する.

・2 ももろん、こうしたカタログのそもそもの筒的が商品紹介のみに限定され‘般軒資"が聞に用意されている鍋合もあるため、ー置

に間‘現するこ」とはで舎ない.

‘， I駆..で醇途する.

(6 )木質パネル

(7) P C a銅製型枠

第 3項 建築部品生産の実態

内

J3
 



第 1節 工業における生産方式の変遷

第 1項 近代的工業生産方式の発生

(1 )成行管理か ら課業管理へ

近代的工業生産方式の成立は 18世紀半ばの産業革命に端を発しているが、経営学等の史

的考察よれば、組立工業に今目的な生産方式をもたらした契機は1880年代のアメリカで努

生した「能率摺進運動Jに求められるという川。

能率増進運動は工場労働者の組織的怠業の対策として展開されたものである。当時の一

般的な賃金支払制度は出来高払いであったが、労働者の出来高が治加すると経営者は賃金

単価切り下げを度重ねて行った。能率土首進運動は、労使対立の原因をこうした賃金支払制

度の不合理性に求め、支払制度の工夫によって賃金単価切り下げを防止しようとしたので

ある。

この能率増進運動を「科学的管理運動」へと発展させたのが、 「線業管理Jの創始者フ

レデリック・ w.テーラーである。テーラーの課題も組織的:台、業であったが、彼は労使対

立の要因を貸率殻定の不合理性に見出す。賃金単価設定の出発点となる基準作業量の設定

方法の暖味さに着目し、合理的に定められた一 日の作業量、つまり「課業Jの遂行度合い

に応じて賃金単価を設定しようとしたのである・¥

この課業という概念、の導入は工業生産方式に大きな転換をもたらすことになる。諜業を

定めるためには各作業の標準作業時間の確定する必要があるが、テーラーは各作業を要素

動作に分解し、各要素動作の必要時聞を精密に測定することによって標準作業時間を求め

たのである。つまり、彼は後に 1E手法として発展することになる「作業研究Jを通じて

標準作業時間を割り出したのであるが、一方でこうした分析は加工 ・組立作業の標準化を

促進することになったのである。

(2 )少品種大量生産方式の発展

テーラーの科学的管理法は今日の工場管理の先駆けであるが、もちろんこれは大量生座

方式に認められる 一つの側面に過ぎない。大量生産方式の主要な特徴としては、科学的管

理方法の他に少なくとも、ロジスティックな工場、分業化された組織、そして専用工作機

を多用した製造ラインの存在が指摘されているからである。

こうした生産方式を初めて実践したのはフォード自動車とされている。フォード自動車

は1908年から組立作業のフローライン化に取り組み始め、 1913年に最終組立ラインを完成

させたという a九 分業化や専用工作機の多用は既に19世紀のアメリカ工業界に広く見られ

川緩和'111陥唖営管理総脆 {続訂版} 千倉禽房。 1956 岬 35-173

-，フレデジック .w テーラー.上野陣ー依.向学的管理法(衝緩)。謹能大学出版侮. 19臼 pp.3-39 
><:i 

チャールズ・ E':/レンセン。福島正光叡 自動車王フォー ド 角川・底. 1969， PP.139-158 
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る現象であり.I、フォード自動車の生産方式も こうした大量生産方式の初期的発展を土台

としている。しかし、コンベアシステムを要とする組立ラインを開発したフォード自動車

は、組立作業工程の同期化を実現し、組立工業における大量生産方式を大きく飛躍させた

のである。

その劇的な発展は「フォードT型Jの販売価格に現れている。 T型は1908年か ら27年に

かけて 1500万台が製造されたが、表3ー1に示されるように販売価格は生産量の糟1)日に従っ

て引き下げられ、当初の950ドノレという販売価格は最終的には1924年に290ドノレにまで低下

したのである。こうしてフォードの生産方式は、工業生産における劇的な量産効果を実現

し、大量生産方式のそデノレとして織々な製造業に影響を与えることになったのである。

第 2項 多品種少量生産方式への転換

( 1 )市場の変化と在庫負担の急増

フォードに代表される大量生産方式は、ロジステイクス、組織の分業化、そして工作機

の専用化によって量産効果を極限まで得ょうとするものであるが、こうした生産方式は生

産品の少品種化を前提として発達したものである。しかし、量産品の市場でも消費者ニー

ズの細分化や製品ライフサイクノレの短期化によって次第に製品の多品種化が求められるよ

うになる。製造業者はこうした市場の質的変化に対応して製品ラインナップ強化や新製品

開発を行うが、市場の規模拡大の鈍化に伴って市場占有競争が激化し、製品の多品種化に

益々拍車がかかることになる。

表3-1 フォード T型の生産量と販売価格の推移

日本の産業の多くが 1970年代にはこうした状況に突入したと言われているが、製造業者

の一般的な対応策は在庫を抱えることであった。つまり、多品種化の進行に伴って品種当

たりの必要生産量は短期的には減少するが、部品や製品を在庫として見込ロット生産する

ことで量産効果を確保しながら、それらの在庫によって販売の機会規失を回避し、さらに

短納期化にも対応しようとしたのである。しかし、製品の急速な多品極化は仕掛品や部品

・製品在庫を指数関数的に累積させることになり、こうした棚卸資産凶転串の低下は製造

業者の利益率を大きく減少させることになったのである。

年度は 生産量(台数) 価絡(ドノレ)

1909ー10 18，664 950 

1910ー11 34， 528 780 

1911ー12 78，440 690 

1912-13 168，220 600 

1913-14 248， 307 550 

1914ー15 308，213 490 

1915-16 533，921 440 

1916-17 785，432 360 

1917-18 706，584 450 

1918ー19 533， 706 525 

1919-20 996，660 575→440 

1920-21 1，250，000 440→355 

出典。 HenryFo吋，MJLi戸棚dWo鳩，Ga吋聞 City，l匁2，p.145 

(2 )多品種少量生産方式の特徴

こうした状況を反映して、 1970年代後半頃から様々な製造業で多品種少量生産方式への

転換が試みられるようになる。多品種少量生産方式のモデ、ノレとしてトヨタ生産方式が注目

されるようになるのもこの時期である。しかし、フォード生産方式に代表される少品種大

量生産方式と比較すると、 「多品種少量生産方式j は必ずしも判然としたものではない。

量産効果の追求という明確な行動目標を持つ前者に対し、後者の場合は多「品種Jにして

も少「量Jにしても尺度は常に相対的である。それでも多品種少量生産方式の主要な特徴

を指摘することは可能である。表3-2は多品種少量生産に伴う困難をまとめたものである

が、これらの対応方法にある程度の定石が存在するのである。そしてそれらは基本的には

見込生産方式を高度な受注生産方式に転換する試みなのである。

まず、工場設備レイアウトに一定の傾向が認められる。工場設備レイアウトは3製造技術

の性格を直接的に反映しており、少品種大量生産では加工順序に応じて工作機を配置する

「フローライン型(機能的)J レイアウトが採用される。 一方、手て1量的な多品種少量生産

の場合には同種の工作機をまとめて配置する fジョブショップ型(機種別)J レイアウトが

採用されてきた。しかし、今日的な多品種少量生産方式では両者の中間形態である「セノレ

型(グループテクノロジー的)J レイアウトが採用される傾向にある。このセJレ型レイアウ

トは類似部材別の工作機配置に特徴があるが、こうした配置によって多品種対応と物流の

円滑化を両立させようとするのである。

• I 小火IUUiによって収徴した金属加工伎術が‘ミシJ 、時齢、 農業ぬ械"に展開されることによってアメヲ方的製造方式と呼ばれ

るものが19量生徒に蜂備 されていったという.

...ツトー・マイヤー/ロパート・ C ポスト園。小体連t!l・R 大量生直の社会史.束縛包前筋線社。1984.p.72 

車 2 当時のフ..ード自動摩町事実停度は IO}l1 aから抽まる.また. 19 I 7'fo. 4 月から 1918年 ll~ まではフォード自動車の工・は取得工

・として縁働していた.

次にセノレ型レイアウトに基づいて製造工程が糟鍬化される。ロット生産では仕掛品在庫

が工程聞のバッファーとして機能する。そのためロ y トの縮小に比例して仕掛品在庫を減

少させて行くと各工程の連続性が次第に高まり、ジャストインタイム化された個別生産に
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至って製造工程は最高度に精鰍化されるのである。

また、製品の多品種化は各工程の作業内容を多様化させるため、製造能力の柔軟性を高

める必要がある。しかし、ある工程で作業内容を変更するためには工具や治具の変更が必

要であり、こうした段取り替えは製造工程の陸路となりやすい。そのため工作機の汎用化

と段取り替え時間の短縮化が同時進行で行われる ことが多いのである。

第 2節 多品種少量生産方式の主要な手法

第 1項 単 位の概念的操作

(1 )部品中心生産.， 
前節では多品種少量生産の特徴を概説したが、本節では経営1:γーにおける既往研究を援

用しながら多品種少量生産方式に見られる主要な手法を具体的に提示したい広三

見込生産方式では欠品を避けるために製品を在庫することが一般的である。しかし、多

品種化に伴う在庫負担の増大は製品在庫を破綻させることになる。 r部品中心生産」とは

需要予測に法づいて先行的に部品を見込生産することである。この生J遁fi式は在庫の単位

を部品に変えることで製品の多品械化に対応するという考え方に越づいており、受注から

製品完成までのリードタイムが組立に要する日数だけで済むという特徴がある。

つまり、製品が多織化しても部品には共通な物が多い@こうした性質を利用することで

製品の受注生産を部品の見込生庭に転化し、量産効果の向上とりードタイムの縮減を阿ろ

うというのである。部品をオプションとして顧客に向巾に選択させる版先々式は「オーダ

ー・エントリー ・システムj と呼ばれるが、部品中心生産はこうした販先方式とも密接に

関係している。

部品中心生産には情報システムの開発が欠かせないが、基本的には凶3-2に示される 二三

つモデューノレで構成される。

表3-2 多品種少量生産に伴う困重量

1 生産品目白多樺性 製品の品種が多〈、生産量量や納剛が多樺である.

2 生産工胞の多樺性 素材から製品を作る手順が多樺で、‘噛の流れ'が個々のジヲプによって異なる.

3 生産量カの複雑性 劇品が多樺であるため、受注量次第で生産股備に過不足が生じやすい.

4. 11壇条件の不確定性量産品の仕樺，数量 納聞の藍買.特色仕事の需生.外側1間入品の納入埋れなどが生じやすb、、

5 工祖計画の困鍵性 畳注品の仕憎ま更に応じた生産工極的置更が睡聾するため工程計画や日程計画の最適化が凶嫌である.

6 生康管理の図鑑性 作車が檀雑であるため 訟惜敵陣、作集者欠動、習熱抽果的欠師、不良品目出現などが起こりやすい.

1>'1-.人見勝人，生産システム工学{揮 2版) .共立出版 1凹O. p.44 

cJf't1l明》
L lUI 

LB. 'f'{η " 
S .!剛盤

PM プラノ ， 
M: 7'イス"
槍の....11.>

ーーーー一実.. 

李蓬ラト

A"絢

' ‘11'.“，..・t ":.."咽吋1""_~

ーー --"ー

出典，人見勝人 生産システム諭ー現代生産自銭術とマネジメン人同文舘.1四0，p.l03 

図3-2 部品中心生産システムの織成

出典人見勝人.生産システム幽ー現代生産の世帯とマネジメント.問主個.1冊。.p.21 

図3-1 工場段備レイアウトの 3つの形式

喰 l 第 11障で述ペたように本研究では f師品Jという 用鯖*' f建築物の生直上の分術単位Jという F味で捌いている.しかし. 本節で

は「工象製品の生薩 kの分割単位Jというよりー般的な宜味で剤いる.司.，
田 本僚の内容i主主に下!ef:参考にしている.

人見腸人.生.γステム工学[第 2版) .共立出胆. 1990 

人見腸人.生.νステム自信 号里代生産の桂術とマえゾメント 同文館. 1990 
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(2 )グループ ・テク ノロジー (GT)

グループ ・テクノロジーはjJlJ名『部品群加工J と呼ばれる手法である。部品を形状、寸

法、加工法の類似性に基づいていくつかのグループに集約し、それぞれのグループに含ま

れる部品群をロットの単位と見なす考え方である。

図3-3に部品分類を例示したが、グループテクノロジーの基本は系統的な「部品分類、ン

ステムJにある。こうした分類によって部品をコード番号によって示すことが可能になる

とCADによる図形情報処理や部品検索が容易になり、以前に生産した反復部品や類似部品

の場合には、部品設計、工程設計、見積もりを簡素化することができる。

多品種少量生産におけるグループ ・テクノロジーの最も大きな効果は、工場設備レイア

ウトをジョブショップ型からフローライン型に近づけられることである。つまり、一品的

な個別生産を行わざるを得ない場合は図3ー1(b)のようにジョブショップ型にするが、こ

うしたレイアウトでは物の流れが錯綜する。グループ ・テクノロジー加工が可能であれば

軸物と箱物をそれぞれグループ化することで図3-[(c)のセノレ型レイアウトが可能となり、

物の流れは遥かに円滑になり能率も向上する。この場合の物の流れは上下の 2部門に分か

れるが、各々はグノレープ ・テクノロジー ・フローラインと呼ばれる。

'11 1 'ii !lI 2前
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国)(およびねじ} l孟，n恒舟方向

外圏内スプライ

‘ ー他乎ー貧の一ー琢穴ー加加一ー工工ー一な一ーし」
5 ンみぞおよ(1'/115

または切欠唇

平坦t内面Hよ
6ltU草立は内制畠

平審車加工

のぞみ ~~竺竺J
7 角λプ階}，内イ面~ (~ll ， "1 ~.書歯車加工

スプライン内圃
qト一一一→

事件倒的ゐぞおよ S 他的歯切 9
'-'1止たは切欠暑

事"伺他 E そ町惟

出典 ・人見勝人，生直システム酋ー現代生産の伎摘とマネジメント，同文館. 19明。 p.99

図3-3 部品分類システムの例
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第 2項計画手法

( 1 )ロット・スケデューリング

見込生産で製品の多品種化に対応する場合、それぞれの製品について一定期間の需要慨

を周期的に生産することになる。こうした生産方式は「ロット生産Jと呼ばれ、周期的に

生産される単位生産量が「ロット」である。

こうした生産庁式を実施するためには周期的に作る経済的ロット景 (Q') と生産サイ

クノレの周期 (Tつを計画する必要がある。これらの最適化に関する問題は占くから検討

されており、一般的には生産費用、段取り替え費用、在庫費用から構成される総費用を妓

小化することによって得られ、下式で示される。

Q・ 42c"r，!c，(1【 r，!r，)

T・..;2c，，/c，r， (l-r，/rp) 

r ，・ 1日当たり需要Ii r p: 1日当たり生産

c ，・在庫保管費用 c 0・段取り特え費用

出典人見勝人生産シス子ム抽 現代生産の世術とマネジメント?同文舘. 1990， p.l07 

図3-4 ロット生産の棟餓
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(2 )資材所要量計画 (MR P) 

多品種化が進行すると製品当たりの需要量は減少する。そのため、工場で扱う部品の種

類総数は面白大するが、部品当たりの適正ロットは減少し、生産サイクノレは短期化すること

になる。つまり、製品の多品種化は製造工程を複雑化・精微化させるため、素材から完成

品までの物の流れをー括して管理するシステムが必要になる。こうした管理システムは

「資材所要量計画 (M批 rialRequirements PIa山崎}J と呼ばれ、以下の手続きがコンピュー

ター ・プログラムで実行される。

まず、ある期間に生産すべき製品の種類と数量が決定される。各々の製品は部品展開さ

れて必要な部品や材料の穐類 ・数量が求められ、さらに部品の在庫状況を勘案して実際に

生産する部品の種類と数量が決定される。

次に、製品や部品のリードタイムや調達時間の差引計算が行われて生産開始時期が定め

られる。しかし、こうして得られた生産計画は生産設備の能力や稼動状況によっては実行

できないことがあるため、さらに設備負荷との関係で実現性が検討され、正常生産能力範

囲を越えている場合には生産量の山崩しが行われる。

こうして決定された生産計画に基づいて材料の手配が行われ、各工程に生産指示が出さ

れることになるが、これらの進捗管理もMRPの役割となる。
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第 3項実施手 法

( 1 )在来型汎用工作機の改良

多品種少量生産を行うためには各工程の多能力化が必要である。加工工程であれば後々

な部品に対して多様な加工を施せる能力が必要である。従来型汎用工作機でも工具や治具

を交換することで様々な加工が可能になるが、一般的にはこうした段取り持えは作業待ち

を発生させ、作業能率が低下する。従って、汎用工作機の頻繁な段取り縫えは現実的には

不可能であり、多様な能力を発揮させることは困厳である。

しかし、段取り替え時間を短縮できるのであればこうした工作機でも多傑な能力を発御

することが可能である。日本の製造業では工場内の作業改善運動が活発であり、工作機や

治具の改良が様々なメーカーで行われているが、そうした試みの多くが段取り啓え時間の

短縮を目指している。

図3-6はプレス工程に設けられた金型替え装備の例である。この白動車メーカーは多品

種少量生産方式の先駆として知られているが、様々な工程にこうした改良が加えられてお

り、他社では数時間を要する段取り替えが 1分以下で完了する場合もあるという.，

こうして段取り替え時聞が短縮されると段取り持え同数が滑加し、ロット単位は縮小す

る。段取り替え改良の直接的な目的はリードタイムの短縮であるが、その結果として技術

の性格はより個別生産的方向へと向かうことになる。

出典，門田安私， トヨタシステム トヨタ式生産菅理ンステム 碑蹴仕 1989. p.161 

図3-5 プレス機の金型替えのために装備された回転式テーブルカー

‘l 円筒安且‘ トヨタ Yステムートヨタまえ生!I!管理シA テム. 1111災社。 19帥， p.155. 
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(2 )工作機の高度化

加工能力を高める最も一般的な手法は工作機の高度化である。工作物、ロット、要求精

度等によってその考え方は異なるが、大きくは三段階に分けて捉えられる。第一段階は在

来型工作機に対する NC装置の付加である。この方法は比較的少ない投資額で実施できる

ため今日では様々な製造業で実践されている。

第二段階はマシエングセンタの導入である'¥マシニングセンタは工作物の取付け替え

なしに 2面以上について多種類の加工を施せるため、加工能力は大幅に向上する。欧米に

比べると日本ではこうしたマシニングセンタの導入が活発であるという *20

これらはいずれも既存の工作機を主体にした考え方であるが、工作機の設計段階からマ

シニングセンタを専用機化したり異種工作機を複合させる試みも見られる。こうしたシス

テム適合型工作機の設計は最近の試みであり、必ずしも一般化したものではないが、工作

機の進化の方向性として注目されている。

( Mauser-Sbae陀 r仕による p，叫曲討岨圃ystetn2似lOの腰間関)

出典伊東観 省関一明，フレキシプル生産システム，日刊工車新聞社. 1984. p.80 

図3-6 システム適合型工作様械の例

*' rマンニングセンタ j とはNC装置との有機的鮪舎を附鍵として置計された被合加工用 NC工作織械のIUI<である.自動工具空後

吉長銀が予め獲備されている.

事 2 伊東舘/岩関ー明。フレキシプル生直システムー図柄l工集新聞社.19制 pp.42-4.3 
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第 3節 今日の建築部品生産に関する分析

第 1項調査概要

次章で述べるように建築部品は1980年代後半から急速に多品種化しており、特に住宅部

品でその傾向が強い。一般的に言えば建築部品メーカーも前節で述べた手法を取り入れな

がらその生産方式を転換してきた釈であるが、そうした伎術革新の具体的内容は必ずしも

明らかではない。また、部品生産全般に大きな変化が生じたとはいえ、部品毎に見れば変

化の容易でない頑固な要素技術も存在すると考えられる。

本節では、住宅部品の生産特性に!期する調査に基づいて、今円の住宅部品の生産方式の

実態、及びそれを可能にした技術革新を明らかにする。衣3-3は調査対象の 6社 7部品の

概要を示したものである。基本的には量産型住宅部品を調査対象にしており、多品種化の

進んだ部品の代表としてアノレミサッシ (A社)とユニットパス (CIt)、住宅メーカーに

よって生産される部品として外壁パネノレ・鉄骨梁(B社)と木質パネル (E社)、そして

比較的単純な部品としてALC (D社)を選んだが、生産方式の比較対象として従来から

受注個別生産を行っている PCa型枠 (F社)も調査対象に含めている。また、調査は19

92年の10月から 11月にかけて実施している。

表3-3 調査対象の概要

C社 FU 

ユニットパス pc.型枠

41，000仕

市~修

224名

工場所在地 |千集県市原市 I i!i.捕県鎗島田 快怯

股立 1 1965.10. I 1970.8 1965 

その他の製品 lピル用サッシ 趨惇材
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第 2項調査結果と分析

( 1 )アルミサ ッシ

アルミサッシの製造工程は図3ー7(1)に示す通り、ピレツト製造工程、形材押出 ・電解

処理工程、加工組立工程、の三つの工程に大きく分かれる事 i。加工組立工程ではラインの

専業化が図られ、窓、テラス窓、出窓等の製品種類別に分けられている。

リードタイムは 6日間である。材料拾出 ・歩留計算等の情報処理に 3日問、製造工程に

2日間が費やされている万九

抑制工程以降の生産量は 4日間の出荷量を単位として計画されているが、生産順序の計

画は段取り替え回数を抑えるために 1日毎に立てられている。受注生産方式を基本にして

おり 5万種程がこうした生産方式で製造されている。しかし、出荷量の少ない 1万種程に

関しては形材在庫として軒画生産されている。

見込生産時代には lヶ月間単位のロット生産が行われていたため、仕掛品在庫と 2ヶ月

分の製品在庫が蓄えられていた。受注生産が行われている今日では製品在庫は存在せず、

計副生産される形材在庫以外に仕掛品は存在しない。

こうした生産}i式の転換は87年頃までに完了したが、生産体制が整うまでに様々な変化

が生じている。押出工程では金型替えが大きく変化している。かつては設備的な配慮が欠

けていたため段取替えに 2時間以上必要であったが、現在では金型を予め加熱する自動加

熱、機と自動ダイチェンジャーが装備されているため20秒間で交換可能である。

加工組立工程では加工群illlのジョブショップ型ラインが前述したように製品種類別に再

編成され、工作機械の多能力化が進められている。例えば、見込生産時代のプレス穴明け

工程では単能力プレス機が用いられ、形材断面や穴形状毎にロ y ト処理がなされていた。

しかし、現在では 6種類の金型を装備した自動ダイチェンジャープレス機 が導入され、形

材端部の加工に関しでも NC工作機が導入されている。

.， 各工径の具体的内容は下箆に昨しい.

土置先基..篠飾品のオーダーγ ステムに闘する研究.東京大学事..文句 1992

雀 2 本.では、受注してから工・出荷までの期聞を摘す.
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部品名

3 

2日

アル ミサッシ A*土

r-ーー-ーー ーーー四ー一一一一一一一ー一一ーーーーーーーー一一ー一寸

。 溶解 ピレッ ト鋳造工程 l

鋳造

) 切断

u ホモ処理

::土--二二二二二二二二二二二::
v ピレット切断 形材押出工程 J

v ピレットカ日燃

U 押出 : 

v ストレッチャー

v 切断 : 

(_ノエージン処理
'---ーーー ーーーーーーーー ーーーーー一ーーーーーーーーーーーー________J 
「ーー -ーーーーーー一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー「

u ラック付け 電解処理工程

U 脱脂

しー一ー

エッチング

中和

電解

湯洗

電着塗装

ラック外し

r--Tーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーi

。 (形材在庫)

しー」一ーーー ーー ーーー一一一ー一一_..J

五五一一一一一一ーー一一一一一ー一一一一T
() 切断

u 機敏加工

部品取付

組立 ・吊込 I 

~----------g--~.包 加工組立工戸j

臼
図3-7 (1)アルミサ ッシの製造工程
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(2 )外壁パネル

外壁パネルの製造工程は図3ー7(2)に示す通りである。工程閑はコンベアで連結されて

おり、各サプラインの間期化が図られている。通常はスタッコ塗装を行う NT工程で終了

するが、特注品がある場合には外注部材を取り付ける複合パネノレ組立工程が NT工程の後

に生じるためリードタイムは 3日間延長される。

外壁パネノレのリードタイムは 12日間である。住宅メーカーである B社では工場の仕事は

営業部門から送付された平面図 ・立面図 ・基礎伏図 ・仕様書に基づく部品展開から始めら

れる*¥0 1軒分の部品展開に要する時間は 2時間程であり、展開された部品は CAD入力

される。部品の85%程度には既存 CADデータが利用されるが、残りの部品は新に図面が

作成されて品目登録される.，

こうした情報処理が完了すると生産指示寄が発行されて原材料が発注される。原材料の

搬入は作業のタイミングに合わせて行われ、表面材 ・鉄板は出荷 3目前、鉄枠・発泡材 ・

部品名 | 外壁パネル |メーカー名 | B社

~1 
情報 寸

B社では邸別生産方式が採用されており、外壁パネノレも出荷順に邸矧l生産されている。

しかし、一部のパネノレに関しては在庫が 1週間の出荷量を越えない範囲で見込生産されて 4日

{発抱材III轟 蔚材}

裏面材は出荷 2目前に搬入される。

いる・ 3

このように B祉は外壁パネノレの多品種化に対しては邸別生産を基本としながらも見込生

産を併用することで労務の平準化を図っている献であるが、既に1970年頃には見込生産か

らこうした邸別生産へと移行している献にそのため、多品種化対応のための目立った動き

は最近では見られない。また、 73年の時点では 1ヶ月分の資材在庫を必要としていたが、

現在では 5分の 1ヶ月分にまで減少している。
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)L I 10年鑑舶は営業飾円と工場は方ンラインで結ぼれていた.しかし、 情鰻伝途の容易さが良いして蛍袋側からの陵針変更が鎮脅 した

ため、今日では..'"情"のやり取りに図面が用いられている.

‘2 :;:1:"'-ピューターには200万纏 {工渇では 130万幅)の飾品が量録 されており、このうも常時使用されているのは20万稽極度である.

また、新たな品臼畳録のために拘 100牧/日の図面が作成されている.・3 約1曲稽舗の代表的なパネルはプランの'1に関わらずー定量が用いられるため、作業縛%の岬聞が生じたときに見込生産 されてい

る.つまり.こうしたパネルを利用して労務の平蛾化が園られている.

・4 多品稽{ヒに伴う細卸11酒屋回伝$の入帽必低下が二うした移行の製織 となっている.

図3-7 (2)外壁パネルの製造工程
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(3 )鉄骨梁
部品名 鉄骨梁 B社

鉄骨梁の製造工程は図3ー 7(3)に示す通りである。鋼材に加工を施す仕掛工程と、防錆

処理を施す電着塗装工程に大別される。調査対象とした鉄骨梁は住宅メーカー B社によっ

て生産されている部品であり、情報処理に関しては前述した外壁パネノレの場合と同様であ

る。

しかし、生産計画の考え方は外壁パネルと大きく異なっている。鋼材の穴明けや切断を

行う仕掛工程では 1日分の出荷量を単位とするロット生産が行われており、生産順序は邸

別に宮十画されていない。

ロットは梁の全長別にまとめられ、生産順序はこの単位毎に決定されている。こうした

生産計画は作業効率の向上と鋼材発注量の集約を求めてのことである事.しかし、 1日の

出荷回数が 4聞に分けられているため電着塗装工程のロット単位は 4分の 1日分の出荷量

へと分解されて荷順に作業が行われている。

このように梁の多品種化に対してはロット生産に基づいた対応がなされているが、こつ

したロット生産は従来の見込ロット生産とは性質が大きく異なっている。つまり、ロット

処理された仕掛工程段階の梁は匿名性を帯びているが、高度な生産管理技術によって製造

工程の上流から下流へ向かつて次第にロット単位が縮小され、最終工程が終了した段階に

は出荷先の未破定な製品はき見れない。

日一~」

(プ レート類〉

搬入

仕鉛工程

ー1・ーーーーーーーーーーーーー一一一一一一ー一一ーーーーーーーi
自動切断 。 。自動穴明

自動穴明 () u 自動切断

3 日 I '--_ーーーーーーーーーーーー_Lーーーーー---ー ー-ー'ーーーーーーーーーーーー_J

2日

出荷日

(二塁:ι:JJJJJ
，----ーー ー------ ー，-ー ーーーーーーーー一一一ーーーー一一ー一一「

0 脱脂化成皮膜処理 : 

() 水洗い(2回)-υ 電着塗装

しJ 焼付 ， 
'-------------------------，一一一一一一一ー一一一J 電着塗装工程

邸jJlJピ:ンキング

. ， ・It嗣は，，*単佐、量It聞は 5'ド単抵で箔註される.この単位院初斜メ ーカーの毎合で8たまっている.

図3-7 (3)鉄骨梁の製造工程
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(4 )ユニットパス

ユニットパスの創造工程は図3ー7(4)に示す通りである。タイノレ壁、天井、 ドア、小物

類、洗場付浴樽の各サプラインに細分化されている点が大きな特徴である。

リードタイムは15日間であり、タイル墜サプラインがリードタイムの支配的要因となっ

ている本.営業部門の受注は当日中に出荷に最適な工場に割り振られ、受注を受けた工場

ではその情報がMRPにエ ントリーされる‘に

多品種化が製造工程に与えた最も大きな変化は外注品の大幅な内製化である。ユニット

パスの主要部材l土洗場付浴槽とタイノレ墜である。しかし、かつてはこれら全てが外注に出

されていた。調査を行った工場はこれらの内製化を目的として86年に建設されたものであ

り、調査対象の中では最も新しい工場である。

細分化された製造工程はサプラインによって生産計画の考え方が大きく異なっており、

段々な生産方式が混在している。洗場付浴槽ラインの FRP成形工程では 1週間の出荷量

を単位とした月間計画の見込生産が行われている。この工程では段取り替えに 1時間が必

要であり、技術的には受注個別生産化に不向きである。そのため、見込生産の生産計画は

1月間を単位としているが、多品種化に対応するためにロット単位は 1週間分に分割され

ている。

一方、タイノレ壁ラインの F地製作工程では 1週間を単位とした受注ロット生産が行われ

ている。この工程の前日と後日に作業待ちが発生しているが、こうしたロット処理が原因

である。そのため、個別生産の実現に向けてタイノレ壁ライン全体の作業順序を再編成した

新ラインが構築されている最中であった。

また、天井やドアについては部材在庫対応が C社の基本的な方針であり、部材段階での

共通化を進め、出荷i直前の加工によって効果的なヴァリエーシヨン展開ができるような仕

組みが模索されている。

-， c祉の製品は、大きく傑惣晶1:l't錬品目 2積額に分けられる.また‘棟割.&.は即納品1:111即納品に分けられる.即納品とはカタロ

グ通りの製&のことであり、司E即納品とは、パネル柄や水絵位置の置更など笹微必加工を聞納品に箪したものである・これらは制

"が異なっており.即納品は 2週間、首担即納品は S週間になる.従って、ここで縁 っているものは即納品である・ なお、これらが

全商品に占める割合は、即納品が 15%、噂即納品が35%、特殊&が50%である.

-z hHrauhquar--enz pmgr闘の路.具体的な内容は前節で解艇を行った.

l
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C社
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P 

プ

レ

ス

成

部品名| ユニットパス

ピγキング

俊司・剤量布

パネルプレス

e愛着剤塗布

タイ Jレ圧滑

費生

3タイ岨ペ

ピッキング 同地込め 自他かき

養生

ハ加工

相包

〈タイル堕) ( ~場付裕術〉

図3-7 (4)ユニットパスの製造工程
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(5) A L C 

部品名 ALC Ot:土

ALCの製造工程は図3ー7(5)に示す通りで、鉄筋マット製作のための溶接工程と防錆

処理工程、成形体を作り出す成形工程、 ALC板を切り出す加工切断工程、強度を出すた

めの高温高圧養生工程に大別される事 L。ほとんどの工程は機械化されているが、防錆処理
22日

寸

巴 i1:r
工程で鉄筋マットをセットする作業は入手で行われている。

リードタイムは22日間である。受注情報はコンピューターによって処理され、成形体か

ら歩留りよく ALC板を切り出せるよう生産計画が立てられる。具体的には、個々の物件

の納期、用途、厚さ、長さ、幅、荷重条件が分析され、複数の物件を組み合わせることで

21 

9日

情

報

処

理

成形体の歩留りの最適化が図られる。

八 八

セ化

8日

学 八

磁

石

八

生

6

匝

基本的には受注生産が行われているが、 4分の 1ヶ月分の在庫が納期調整のために蓄え

られている。生産順序は出荷順に決められているが、前述のような組み合わせを 2、 3日

間の出荷量の中で融通するため必ずしも厳密ではない。

89年頃までは長さ 3m、3.lm、3.2mのパネノレに関しては常備品として見込生産されて

いたが、こうした見込生産方式では需要の多織化に対応不可能になり現在の受注生産方式

に移行している。

また、変形パネノレや特殊寸法パネノレに必要な 2次加工は従来は手作業で行われていたが、

こうした注文が地加したため 2次加工機が90年に導入されている。但し、 ALCは加工が

容易であるためこうした加工が現場で行われている場合も多い。

ンハ〈 薬

ト 水.，品

7日

6日

4 

図3-7 (5) A L Cの製造工程

志』 叡の表面に加工"絡す軍匠バネルは工婦での 21):加工が必買である.しかし、今回の関査は二う したパネル全対象としていない.

q
O
 

R
U
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(6 )木賞パネル
部品名 木質パネル Et士

木質パネノレの製造工程は図3-7(6)に示す通りである。加工組立工程が 1日で完了する

が、これは他に見られない特徴である。実際、枠組から防腐処理までに要する時間は 1時

間程度である。また、現場作業の省力化を目的として出荷量の 2割程度は補助材の組付け

やパネノレのアセンプノレが養生期間に行われている。

リードタイムは22日間である。 E社は Bt:土と同様に住宅メーカーであり、受注物件を部

品展開する必要がある。こうした情報処理は本社の生産部門が担当しており、原価の積算

が完了すると構造体の木質パネノレや造作材が自社工場へと発注される.，。

工場では出荷日の 11日前から出荷明細を取り出すことが可能である。しかし、実際には

出荷の 4日前に生産指示が出され、厳密に出荷順に生産されている。

E社では見込ロァト生産から受注個別生産への移行が最も顕著である。 1984年から個別

生定化の試みが始められ、 90年に移行が完了している。こうした移行の要となった技術変

化はパネノレの貼合せ工程に生じている。瞬間接着剤の開発と小型プレス機の導入によって

生産単位は20枚から 1枚へと変化し、それまでに必要であった 1日間の養生時間も解消さ

れている。

こうした技術革新により各工程の同期化が可能になり、作業時間の大幅な短絡が実現さ

れている。コンベアで連結された現在の製造工程ではかつては 2日間を要した作業時間が

1時間に短縮されている。

また、工作機械の内製化が進められており、機器類の半数は自社で設計製作されたり改

良されたものである。

22日

21 

6日

5日

4 

枠組

接着剤塗布

合板宮lJ付

釘打

反転
断熱材投入

後着剤l塗布

合板容l付
釘打

プレス

切断(短辺方向)

切断(長辺方向)

防腐処理

(面材〉

9硬化剤l塗布

(面材〉

硬化弗l塗布

海 i 圃玉置を行った工織では盗作併も生産されているがニこでは触れえ泣い.また、厳密には本社と工場.は犠立銀'酬の刷会社である.

図3-7 (6);木賞パネルの製造工程
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(7) PCa型枠 F社部品名 I P C a型枠

P C a型枠の製造工程は図3ー7(7)に示す通りである。加工を行うタイミングは、図中

の期間内に行われるということ以外は厳密には決まっていない。加工された部材は溶接等

によって出荷日の 2目前に組み立てられる。

リードタイムは33日間である。まず、営業部門で型枠の納入方法等の受注内容が分析さ

れ、鍛計部門では10日間程度で組立案内図、単品図、矢視図、詳細図が作成される。生産

部門ではこうした図面に基づいて作業計画が立てられ不足材料が手配される。

PCa型枠ではこうした情報処理期間の長さが目立つ。生産物の個別性が強いためであ

るが、 F社の未発達な情報処理システムや構造的なスツタフ不足にも原因がある布二いず

れにしても見込生産やロット生産の発想は存在せず、物件毎に生産計画が立てられている。

F社の生産体制は手工業的性格が強く、工場設備レイアウトは典型的なジョブショップ

型である。多品種化に対してはこうした設備レイアウトがもたらす柔軟性を活用しながら、

工作機の高度化によって対応している。例えば、 1972年の会社設立当時は加工は全て手作

業で行われていたが、 82年に各種工作機やCADシステムが導入されて今日の生産体制の基

礎が整えられた。また、 90年にはマシニングセンタや自社開発の全自動切断機等が導入さ

れ、工作機の高度化が図られている。

33日

32 

28日

25 

15日

7 

4 日

• I こうした期間中に PC.メー1>ーが置計変更を行うことも少な〈ないため‘必ずしも F祉のみに原因がある釈ではない.

守

tFhu 

(みぞ形鋼 ・11鋼〉

製缶力日」二

塗装

栂包

一
|出荷|

lセット|

図3ー7 (7)PCa型枠の製造工程
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第 3項 建築部品生産の実態

図3-8は建築部品の生産方式の特性をまとめたものである.工程毎に受注生産と見込生

産の別、個別生産とロット生産の別を示している。調査対象の中で最もリードタイムの短

い部品はアノレミサッシである。その 6日間というリードタイムは形材押出までの資材調達

行為を見込計画生産で行い、 一定量の形材在庫を保有することによって成立している.

ユニットパスの製造工程には様々な生産方式が混在している。洗場付浴槽の FRP成形

は 1週間分の見込生産、タイル壁の下地製作は 1週間分の受注目ツト生産、その他は在庫

対応で賄われているが、こうした生産方式の混在は他の部品に見られない特徴である。

B社と Ef.上は住宅メーカーであるが両者とも邸別に生産を行っている点で共通している。

B社ではリードタイム l2日間の受注僧別生産が行われており、外壁パネノレの生産にその特

徴がよく表れている。但し、鉄骨梁では材料制連の都合からロット生産が行われているが、

製造工程の上流から下流に向けてロットを徐々に分解して行くことで受注生産化を実現し

ている。 E干土は生産指示を出した当日に加工組立作業を完了することが大きな特徴である。

ALCの生産方式も受注生産に移行しているが、発泡成形の型枠が生産単位を規定して

いるため個別生産は行われていない。調査対象の中では量産的性格が最も強く、 適正ロッ

トをまとめるための情報処理期間の長さが目立つ。

一方、 PCa型枠では生産順序が物件毎に変化しており、従来型の受注個別生産方式の

特徴が鮮明に現れている。また、製作図作製期間の長さが目立つ。

凡例

U 受注

• ~・
。 ~.帽~

Ou処 理

-・・隻蓬・2同主 .

ー-~ ttoν ト笠 盆

'
 

厳
遭
工
程

⑪ 良治肘国 重量

0・盆槻問

() IJード ，イム

生 a ・~ "不規則

図3-8 建築部品の生産方式の特性
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表3-4は図3ー7に現れた様々な要素技術をまとめたものである。工業技術は非力学的加

工器具を用いる技術と力学的加工器具を用いる技術とに分けられるが、述築部品の製造技

術には両者が混在している。但し、 1980年代以降に大きく変化した要素技術に注目すると

後者に属するものが多く、その変化の内容は以下の四点にまとめ られる。

l 作業時間・段取答え時間の短縮

2. 工作機の多能力化 ・高度化

3. 内製化

4. ロット単位・作業順序の変化

表3-4 建築部品の製造に関する要素技術

小さな付縄品を部材に取り付11る

立 | 湾接 |帥によって餌材を接合する

金具結合 l金具によって師討を様告する

空 | 撞甚 |表面を直接する

五 !防腐防暗処理 |帥輔柿ぐために、制措置する

理

その他 l倒 タイルの目地込めなど

梱包 l出荷や保管のために、部材や完成品会包韮する
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図3-9はそうした伎術的変化をまとめたものである。

アルミサッシに見られる最も大きな変化は、生産単位が 1ヶ月分から 4日間分へと細分

化されたことである。そのため、従来の作業種別の加工組立工程が製品種別へと再編成さ

れ、形材切削 ・穴明の工作機の多能力化が図られている。また、押出工程では、自動化に

よって金製換え時間の短縮が図られている。

ユニットパスでは外注部材の内製化が進められ、洗場付浴槽の FRPプレスとタイノレ壁

の製造工程を導入した新工場の建設にまで至っている。タイノレ墜については、製造時間短

縮のために作業順序を大きく変えた新ラインを導入している最中であった。

ロット生産から個別生産への移行が最も顕著に見られたのが E社である。その要となる

技術変化はパネノレの貼合せである。瞬間接着剤の開発と小型プレス機の導入で、生産単位

が20枚から 1枚へと変化し、それまでに必要であった 113聞の養生時間も不要になってい

る。

ALCでは養生後の 2次加工の頻度が増加したため、この工程の自動化が図られている。

一方、 Bt土は既に 1970年代後半には受注個別生産方式に移行していたため、 80年代以降

には目立った変化は発生していない。

図3-9 要素妓衡に見られる変化

__. 

以上、代表的な住宅部品の生産特性を明らかにした。今円の部品生産は、完成品の見込

生産が行われていないという点でかつての工業化理念が前徒にした部品生産の姿と異なっ

ており、何らかの工程で見込書十画生産やロット生産が行われているという点では手工業的

な受注生産とも異なっている。むしろ、こうした生産}j式の浪花が今日の部品生産を特徴

づけており、それは情報処理技術の向上と加工技術の高度化によって支えられている。

別の言い方をすれば、ビ社の生産特性に良く現れていることであるが、見込生産方式か

ら受注個別生産庁式へ移行してきたメーカーでは、生産物の多械化にもかかわらず、棟主事

化された製造プロセスが保存されている。こうした特徴は手LZ量的な受注個別生産を行っ

ている PC a型枠の生産庁式との比較を過して明らかになる。 F社は、高度な工作機を保

有しているという点では他の部品メーカーと同僚であるが、その製造順序には不規lllJt生が

認められるのである。つまり、今日の部品メーカーは、量産ために構築した製造プロセス

を、より精微化することで個別生産を実現してきたと言えるのである。
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第 4章 建築部品のヴァリ工ーション表示

第 1節 ヴァリエーションの滑加に伴う問脳

第 1項効用の逓減

第 2項 偏重した新製品開発

第 2節 ヴァリエーションの構造

第 1項 部品属性とヴァリエーション

第 2項 ヴァリエーション表示のカタログ上の飽和

( 1 )調査対象の概要

(2 )サッシカタログに表示された部品属性
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第 1節 ヴァリエーションの増加に伴う問題

第 1項効用 の逓減

オープンシステム理念は建築設計を選択という行為に委ねたが、こうした設計行為の設

計自由度は部品のヴァリエーションによって保障されるとされた。そのため、部品ヴァリ

エーションの噌加は設計の自由度を高める現象として肯定的に受け止められ、部品メーカ

ーも市場占有競争の中で品揃えを強化してきた。その結果、今日の部品カタログには膨大

なヴァリエーションが記載されている訳であるが、そうした情報表示のあり }jが、むしろ

設計行為に対して悪影響を与え始めていると考えられる。本意では既往研究の成果を援用

しながらヴァリエーション噌加にイ、ドう問題を考察する。

図4-1は住宅部品カタログのベージ数の推移を岩下繁昭がまとめたものである。カタロ

グベージ数は部品の種類数と厳密には対応していないが、部品ヴァリエーションの増加傾

向を捉える一つの指標になると考えられる。また、選択に基づく設計行為がカタログ利用

と密接に結び付いている以上、カタログ自体が重要な資料である。

過去20年間のカタログページ数の変化を見てみると、|井Jn部品メーカ -A社のカタログ

は1976年の240ページから 1994年の2852ベージへと 11.9倍に噌加している。 B社の上自加率

もほぼ問機であり、 1977年の344ベージから 1994年には3936ベージへと変化している。

内装建材カタログを見ると、 E社は 1976年の490ベージから 1994年の 1643ページへ、 F

4土は1977年の 170ベージから2122ベージへと増加している。 76年の時点でかなりの大冊で

あったE社の期jJ口議は3.4倍に止まるが、 F社では 12.5倍になる。

水廻り部品カタログでは、 1977年から 1994年にかけて 11社は137ベージから851ベージへ

と6.2倍に唱え、 I社では208ベージから 732ページへと地加している。この織に住宅部品

カタログのベージ数は過去20年間でほぼ10倍近くに噌加しており、特に80年代後半から念

増していることが確認されるのである。

また、日本建材産業協会が会員に対して行ったアンケート調室によれば、回答者の 3分

の 1が1988年から 1991年にかけての製造品種の精分を 1000積類以上と答えており、特に関

口部品に顕著な多品種化傾向が見られるという報告もなされている地 o

オープンシステム理念に照らせばこうした部品ヴァリエーションの僧加は基本的には望

ましいことになるが、 80年代後半からの急速な多品極化が設計自由度に結び付いているか

どうかは疑問である。なぜなら、部品のヴァリェーションが捕すにつれてその効用は逓減

する。例えば、部品のヴァリェーションが 10種類から30種類に増加する場合と 3000種類が

3020種類になる場合とでは、同じ精分でもその意味は全く違ってくる。つまり、ヴァリエ

ーションの堵分が選択の幅を広げることは事実であるとしても、次第にその効果は減少し

ていると考えられるのである。

アンケートの送付鍬は161祉で有効回答敏は5.である.

(社)日本建材盗察院会.lf材メーカ一 物認に闘するアンケート欄嚢鯵果分続般傍.‘ 1991. pp.9・・"
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出典治下繁昭，日米住宅部品品種数比鞍園通Eレポート，アティアス， 1994， pp拍 -40

図4ー1 住宅部品カヲログのページ数の推移

第 2項 偏重した新製品開発

ヴァリエーションの楢加に伴う効用の逓減は一種の効率低下であり、ヴ7 リェーション

の滑分が設計自由度に寄与している限りは大きな問題でないと与えることも可能であろう。

しかし、ヴァリエーションの士官分となる新製品の内容肉体にも問題が認められる。

図4-2は水廻り部品メーカーH社の新製品についてヴァリエーシヨン特性をぶしたもの

である。 Ht.土は月下jの自社 PR紙に「新製品ニュースj を掲載しているが、図4-2は1985

年 1月号から 1991年 12月号までに褐載された新製品の記事数を集計したものである。記事

総数331から非住宅専用部品に関する記事を除き、 275の記事を分析対象にしている・ 1。

便器の新製品では「機能Jにi11点を置いたものがほぼ半分を占めており、特に洗浄機能

に特化した新製品開発がなされている。浴室用部品では戸建住宅用を中心にして大相化・

高級化する傾向が顕著に見られる。ユニットパスの新製品では 3分の lが r:@:匠」に関す

るものであるが、 f寸法J r新種J r機能Jもそれぞれ20%前後を占めており、ユニット

パスに関しては椴々な側面からヴァリエーションが滑加している。しかし、相手機単体の新

製品開発は「寸法」と「意匠」に集中している。

洗面所用部品ではシャワー機能を付加した新製品など、ユーザーのライフスタイノレ変化

に直接的に対応したものが多く凡られる。また、収納と組み合わせて洗泌 ・脱衣室全体を

部品としてパッケージ化した新製品も出現している。洗面化粧台の新製品は f機能J r意

匠J r新種Jでほぼ90%を占め、洗面カウンターでは「意匠」が半分を占めている。

給湯機のヴァリエーションの半分以上が「機能j であり、追炊き機能などの新機能が徐

々に 般化されている。また、何年には燃焼音の小さい給湯器が登場し、それ以降はこう

したタイプの新製品が急増している。

内装タイノレの新製品では「新種Jが最も多いが、新しいデザイナーズプランドを発売す

るなど、意匠を特化させたものが多い。外装タイノレは内装タイノレと同様の傾向を示してい

る。

H社は台所用部品では後発メーカーであり、 1986年からシステムキッチンの販売を開始

している。そのためシステムキシチンの新製品の80%を「新種Jが占める。システムキ y

チン部材では「材質」と「窓匠」で60%以上を越えており、 「機能」と「寸法」が残りを

占めている。

次に述ベるように、部品にはヴァリエーションの積となる部品属性が存在するが、水魁

り部品は大型で複合的なものが多く、多様なヴァリェーション展開が可能な部品である。

しかし、図4-2に示したように、最近の新製品開発では特定の部品属性への偏重が認めら

れるのである。また、開発の方向性が高級化 ・重装備化に向けられているため、部品聞の

差異の弁)J1J1主は急速に低 Fしている。水廻り空間をパッケージ化したり、水旭り部品を横

断して意匠を統合するなどの新しい試みも確認されたが、これらにしても建物に対する自

社製品占有率を高めるため排他的な統合化であり、結局は盛装備化の延長線上に位置づけ

られる試みである。

.， 例えばオフィスピル用のユニフトトイレ舗を除いている.また.一つ配事のゆ1-内家タイルと外車タイルが古まれているような

2・合には二つの~.として集計している.
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出典 佐藤看守一 燈艇部品を用いた般計手法に関する基礎研究。司区京大学修士蛤文， 1992， p.90 
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図4-2 水廻り部品に関する新製品のヴァリエーション特性
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第 2節 ヴァリエーションの矯造

第 1項 部品属性とヴァリエーション

部品には寸法、材料、色等の基本的な属性が存在する。部品のヴァリエーションはこう

した部品属性の組合せによって生み出されるが、特定の部品属性がヴァリエーションの柵

造を規定するため、実際に用意されているヴァリエーションは 4可能な組合せの一部に過ぎ

ない。

部品のヴァリエーシヨンについては岩下繁昭の詳細な調査研究がある'¥岩下は住宅部

品24品目のカタログから約80項目の種類の属性を抽出し、部品』毒性を f寸法J r材料」

「タイプJ r左右勝手J rデザインJ r色Jの 6種類にグノレープ化している・。表4ーlは

そうした部品属性の種類数と品種総数を示したものである。組合せ率とは実際の品種総数

を部品属性の種類数の積で除した値であり、部品属性の組合せ効果を示している。組合せ

率は0.0001から0.5の聞に分布しているが、粘土瓦、洗い場付き常事棚、浄化相!士事の品種総

数の少ない部品と比べると、アノレミサッシ、浴槽、 !z.関ドアユニット符の多品積化の進行

した部品では組合せ効果が低下していることが分かる。

また、東舗口議は岩下の調査結果を引用しながら、部品の係態とヴァリエーションを生

み出す主要な部品属性とに明快な対応が見られることを指嫡している・'. Aから Fの分類

は岩下の調査結果に対して東儲口が与えた分類であるが、仕上材では色、関口部品では寸

法がヴァリエーション形成を主導しており、 D、E、Fのように大型化・複合化した部品

では複数の部品属性がヴァリエーション形成に影響を与えていることを指摘するのである。

守民 1 

岩下繁昭，製品化計画嶋，武蔵工業大学学位蛤文 1979 押 71-84

車 2 それぞれの品目についてマーケット γzア上世 3祉のカタログ (1977年度)金調査対象ドしている.
率ヨ

東樋口車.住宅の飾品化r闘する基礎的研究. J!!I巨大学学位鎗文.1985守 pp.279-285
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表4ー1 住宅部品の魔性別種類数と組合せ率・1

卜¥ 品種総数 組合せ串
部品属性的種類数

品目
寸法 材料 タイプ 左右勝手 デザイン 色

l 粘土瓦 318 0.3383 47 l 2 10 
A 

2 I y~.... ;z:トセ i ント瓦 46 0.1565 3 14 7 

3 内型化粧材 208 0.0001 16 41 3 8 90 

814 木質系床仕上材 51 0.0015 7 17 3 2 47 

5 天井仕上併 35 0.0417 3 2 2 2 351 

7 アルミサッシ 2031 0.0079 492 1 58 3 3 

C 18 雨戸 642 0.0189 106 2 8 1 4 5 

10 門扉 363 0.0001 147 4 13 2 28 7 

6 玄関ドア 55 0.0052 ? 5 2 2 16 5 。
18 玄関ドアユエシト 623 0.0003 14 4 17 2 42 19 

11 下駄箱 29 0.0006 9 8 4 2 8 10 

12 吊り戸棚 98 0.0018 29 4 6 7 11 

13 流し台 123 0.0050 8 4 5 2 7 11 

E 114 百E面化駐台 47 0.0005 13 7 8 l 11 11 

22 キッチンユニ γ ト 68 0.0094 9 2 5 4 4 5 

20 収納堕ユニット 118 0.0004 官1 7 14 l 18 7 

21 階段ユニット 32 0.0178 [2 2 5 1 5 3 

19 物置ユニット 30 0.0179 15 l 7 4 4 

9 血れ縁 3 0.5000 3 l 2 l l 

16 裕柵 740 0.0022 32 3 21 2 6 14 

F 1 16 浄化槽 21 0.0476 21 21 

17 パフンス甚 27 0.0187 4 3 5 4 3 2 

23 裕室ユニッ ト 162 0.0100 8 2 8 7 3 6 

己L苧い喝付き裕摘 80 0.0794 7 6 4 3 2 

積額の多い部品属性 出鼻緒下*昭，製品化酔画画。武庫工軍大学学位陣文， 1979. p.76 

表4-2 部品属性の種類数と部品の様態

甫掴の多い師品属性 部品目樺態 品目

A タイプ{帯状)、色 粘土E、アスベストセメント瓦

B 色 仕上材(新建材) 内壁化経材、木質某床仕上討、天弁仕上尉

C 寸佳 開口師品 I アルミサッシ、雨戸、(円周)

D デザイン 開口部品目 玄関ドア、玄関ドアユエット

E 寸陸、色、デザイン 住戸内大型師品 下駄箱、吊り戸棚、躍し省、洗面化駐台、 h"/r.，~、胆納壁:1::，~、階段::c:.，1-

F 寸法、タイプ{性範等} 投傭・大型空間部品 (パスユエ y ト、輸置ユニ y ト)

出典東樋口積。住宅の師晶化に関する革礎研究，京都大学学位画文， 1985， p.282 

.1 ft Cþの A から F の分額は.~・ n・が与えたもの.また 岩下の諭文では1<鎗のlt..の順に並べられている.

-68 -

第 2項 ヴァリエーシヨン表示のカタログ上の飽和

( 1 )調査対象の概要

表4-1に示した結果はほぼ20年前の調査に基づいている。ここでは急速な多品種化が指

摘されている関口部品を取り上げて現在のカタログ表示の具体的内容を確認したい。

表4-3は関口部品メーカー B社の住宅用サッシカタログの概要を示したものである。

図4ー1(1)に示したように関口部品カタログの中でも Bf.土のものが 番の大冊である。ぷ

関ドア等を除くと B祉の住宅用サッシのカタログは 3分冊で構成されており、合計2072ペ

ージの中に24シリーズの商品が掲載されている。

基本的に一つの商品シリーズは複数の開閉方式を包含しており、開閉方式月IJにヴァリエ

ーションが示されている。但し、出窓では商品シリーズと開閉h一式との間に「居宅用 j

f浴室用J等の設置場所に閲するカテゴリーが設けられているため、ヴァリエーションの

表示方法が他の窓形式とは異なっている。また、引遣いに関してはこの開閉方式のみに特

化した商品シリーズが用意されており、さらに標準型と経済明にグレードが分けられてい

る。この織に単独で一つの商品シリーズを構成している開閉)j式はづ|違い以外には存在し

ない。

サッシ編 Iにー般的な商品シリーズが収められ、サッシ編 nには被合サッシや断然 ・防

音サッシ等の特殊な商品シリーズが収められている。また、サッシ伽 Hでは雨戸やシヤ y

タ一等のサッシ以外の商品シリーズが全ベージの約 3分の lを占めている。こうした jJタ

ログの性格を考慮して、これ以降の内容検討はサッシ編 Iのみを対象にしている。

表4-3 B社の住宅用サッシカ 9ログ (1995年度)の概要

分冊 サ ッシ鍋 I サ ッシ編E 出窓編 合計

ページ敏 841 703 528 2072 
ト一一一

商品敏 3シリーズ 18シリーズ 3;νリーズ 24シ日ーズ

主な陶晶向容 -バラエティサヲシ 複合サッシ 出窓 ~ -引遣いサ ッj -断熱防音サッシ
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(2 )サッシカヲログに表示された部品魔性

前述したように、岩下は様々なカタログに示されている部品属性を「寸法J r材料J

「タイプJ r左右勝手J rデザインJ r色j の 6種類に分類しているが、 「タイプj とい

うカテゴリーは部品の品目によって意味内容が大きく異なっている。OiJえば、給湯擦の

「タイプ」は給湯能力等の性能差に対応するが、サッシでは窓形状や開閉方式の違いに対

応している。また、 「タイプJや「デザイン」には当時は未分化であった部品属性が指り

込まれている。表4-4は1978年以降に強化されたサッシの部品属性をまとめたものである

が、今日ではこれらもヴァリエーションを生み出す種になっている。

一方、 f左右勝手j という部品属性はサッシのヴァリエーションにはほとんど影響を与

えなし、。台形FIX窓やコーナー窓等には「左右勝手Jが表示されているが、片方に限定さ

れているサッシは確認されなかった。従って、非対称のサッシでは鏡像を含めて一つのヴ

ァリエーションと見なすのが適当であると恩われる。また、サッシ編 Iにはアルミサッシ

のみが縄戦されているため「材料j という部品属性もここでは無関係である@

こうした点を考慮してアノレミサッシの部品属性の磁類を集計したものが表4-5である。

部品属性については表4ーlよりも細かく分類して集計しているが、品種総数についてはカ

タログ上に記載された品番の穏類を集計しており、両者の集計方法にほとんど違いはなし、。

調査範囲がより限定されているにも関わらず、表4-5の13598という品種総数は表4ーiの

アルミザッシの約 7倍であり、 0.0141という組合せ率も 1.8倍になる。

また、引違いすッシに着目すると品種総数の86%を占め、組合せ率も0.1を越える。部

品属性の種類数の中には、アーチ懲の寸法や上げ下げ慾に付加されるパランサーなど、引

違いという開閉方式と組合わされることのないものが含まれている。こうした点を考慮す

ると、引違いサッシでは現実的な部品属性の組合せが相当程度に達成されていると考えら

れる。

表4-4 1978年以降に強化されたサッシの部品属性

1978年以降由主な直化

①関東間以外の号1遣いに「外付j と「半外付」を用意

①障子にグレードが発生 ②複層ガラス周の障子が追加

①シャッター付きサッシの発売 ②雨戸サッシ枠の一体化

~禽岩下軍昭， 8米住宅師晶品種融比較圃査レポート。アティアス， 1994，即 44-45

表4-5 B社の住宅用サッシカ 9ログ (1995年度)における属性別種類数と組合せ率

品目

アルミサタン

アルミサ:yy(号|遣いのみ)

以上、既往研究を援用しながらカタログ上に用意された部品のヴァリエーションを検討

した。ヴァリエーションの増加は当初は選択という行為を充実させるのであるが、次第に

その効果は減少する。選択という行為の有用性は選択肢のヴァリエーションによって支え

られているが、選択肢が膨大な数に至った時、ヴァリエーションの期加はもはや有用性を

もたらさないのである。

第 5章で述べるように、今日の建築部品カタログには必ずしも整備されたとは言えない

ものも存在する。しかし、その一方でアノレミサッシカタログのように、部品属性の組合せ

を飽和させる状態までヴァリエーションが強化された部品カタログでは、 [業化理念が用

意した選択という行為に基づく建築設計のあり方に綻びが見え始めている。このことは選

択肢として用意された設計自由度が磁界点付近まで達したことを怠味しているのであるが、

一方で見込生産方式時代と同様な情報表示形式では、現イ王の部品メーカーが保イ干している

技術的なポテンシヤノレを卜分に伝達できなくなっていることを示唆していると~えられる

のである。
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第 1節 非標準部分としての役物概念

第 1項 役物概念の発生と工業化

前章で険射したようにカタログに周忌ーされている建築部品のヴァリェーションは、建築

物における再現性の高い部分が選択肢化されたものである。つま町、あくまで標激的な部

分が対象にされているのである。しかし、建築物にはこうした確定性の高い部分だけでな

く個別的な条件に左右される確定性の低い部分がある。

こうした観点から建築生産工業化の嫌々な試みを見てみると、量産技術に固11盟主みやすい

前者の扱い方について相当な議給が行われてきたのに対し、工業技術に馴染みにくいと与

えられた後者については殆ど議論が行われていなし、。その結果、工業化の試みは、建物の

個別性を軽視していた訳ではなかったが、標準化された部分の組合せで建物全体が情築で

きるという考えβを暗黙のうちに認め、鐙物を量産対象化してきたと 2えるであろう。

しかし、第 3京で明らかにしたように、今日の部品メーカーの生産方式は凡込大量生産

から受注個別生産へ移行してきており、標準化 ・量産化を前提としないて業的な牛産}j式

が成立し始めている。つまり、現在の工業技術は建築の個別性に積極的に対応できる可能

性を持ち始めているのである。

表5ー1 日本の代表的な建築辞典における「役物」の解説

出版年 .名 編者(鍵行) 解製同事(圃考)

1906 日本建聾醇量 中村遺太郎(丸普}

1911 工業字解建築ノ師 石橋向車
租晶されてい伝い

1939 居住習{谷匝象 師陣国男他{民間{事承の曾) 阻障されていない ( r役往j が初出)

19叫・ 建築術商量(蹄5版} 日本建築学会(丸普) 阻曲されていない ( r世石Jが初出)

1956 建揖術錨辞典 平山緒他{オーム社) 岨輯されていない ( r祉瓦j が初出)

①日本風薩圃では、配置、配被桂にlつの形式がある.この形式に誕うも
1959 建聾辞典 建築辞典編集署員会 の.たとえば岩組.-6燈るう、つ〈ばい、手水iまちなどを世物という.

{共立出版) ②タイルなど建築材料で・通型車部品ド対してま形&彩揖する.

十一一一一 トー ト一一一一
材料や師品において、一般に使用される基本形以外に特鼻の位蝿用

(9日 建蝿用簡辞典 建軍用語酔奥編集番貝会 遣にだけ佐用される特揖の形状のもの.例瓦では.隅瓦谷瓦など.

(技線量) 土昔、コンクジートプロック、レンガなどの異形品.-1-材では無簡小

節ー上小節などの世木、役-6など.

1974 建車大酔典 (・6圃社) ー世形に対する聖積.瓦・タイルなどの建雛材料では隅瓦・谷E 鬼

E・宜帝タイルなどをいい、平輯で納まらない特障な倒所に用いる.

タイル 7Vtどの仕上げ面白端師、隅角臨など特轟な臨分に、外置を

1993 建築宇用語辞典 自本建築学会(岩政・広) 整えたり各積槽佐師材t:連結する目的で用いる、一般師用とは別の
異形部羽田総酔

e初版町出版は1936年
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こうした技術的可能性を建築生産に反映させるためには、確定性の低い部分の扱い方に

ついて議論を深めることが一つの端緒になるものと考えられる。本研究ではそうした確定

性の低い部分の呼称として「役物Jという用語を用いている。この言葉は建築分野で一般

的に用いられているものであるが、必ずしもこうした意味で用いられている訳ではなし、。

また、後述するように「役物」という観念は相対的であるため、実際には役物とみなされ

ている対象及びその判断基準には視点、の違いによってかなりぱらつきがある。

表5ー lは日本の代表的な建築辞典における「役物Jの解説をまとめたものである。日本

における最初の建築辞典は明治39年に出版された『日本建築砕集』であるが、昭和31年に

出版された『鐙築述語辞典』まで「役物j は収録されていない。 r役物Jの初出は昭和34

年の『建築辞典』であり、ここでは庭園と材料に関する用語として解説されていることが

分かるe¥しかし、その後に出版された辞典では庭園に関する解説が脱落して材料の用話

として解説され、役物の例としては瓦やタイノレが取り上げられているのである叫裁に

以上のように、 「役物」は建築部材・部品の変種、換言すれば、一般形にはないある特

殊性を持っているものと見なされている訳であるが、このことは「役物j が一般的な部材

・部83との比較によって判断される相対的なものであることを意味している。つまり、役

物と凡なされる対象はその視点によって異なってくるのである。

そこで役物の判断基準を整理するため文献調査を行い、建物の部分の特殊性に関する記

述を収集 ・墜理した刊。その結果、 「役物j という用語を用いている 5編、 「役物Jとい

う用語を用いている訳ではないが「標準」あるいは「特殊性Jに関する記述が見られる 21

編を収集した。これらの文献から f役物j 及び「特殊性j の判断基準を整理したものが

表5-2である。

表5-2 役物とみなす判断基準

①モデューノレに従っているか否か

②比例であるか装飾であるか

③同一部材の繰り返しの多少

@形状の特殊性の大小
⑤定型的な納まりの有無

⑥他部位との取合いの整合性の有無

⑦見込み生産と注文受注生産の別

③既製品と特注品の矧j

⑨発注における手間の大小

⑬作業性の良否

.， ここで庭園の飼俸として解脱されている内容はその他の砲簸鈴輿では f役石j として蝉製されているものである.

・， r祖...学術!!II・8字典(蹴主!l・W吃 社 1962'f.) でも、役Ju，r役拘.111後Eのうち. !JJt、鬼Eなどのよう訟、 特鎌必役目 と名前

金持つ異形のliJと解位している なお、この静典には f役駒j 自体は収録されていない.

官， .織の剤師i注目 ltll!から発生しているものが少な〈ないが、 『大宮海{禽山房。 1935年)Jにしても『日本国館大僻典(小学館 19 

76句ー)Jにしても T役物j は収録されておらず、また『役Jの付いた1J奏で『変舗の総体j とL、う意味"縛ったものは見当たらない.

似し、 『日本国語大縛典』には rl1'J拘Jという冨業が収録されており「印刷活字のうち、文字、欧文.数字以外の各信配停活字の

総税'.十、ー、 x、ー. 旬、『‘ m、@、￥などの数学!!I1l!'l-や胤位記号.また、曲、合、 0、 () 句1I!.<l.など. Jと岬観さ

れている.つま η、必ずしも 役物Jどは表置しないが、特徐なものを「ヤクモノ j と1M与する分野は建築以外にも存在する.

温 4 r日本建策掌会学術隊機使録集 (19754F--1994lF)J金網査対象にしている.
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①から④までは建築物の部分そのものの特殊性に桂目したものである。それぞれ、①モ

デューノレから外れた部材、②設計者の自由裁量に任される装飾となる部分、③同一部材の

繰り返しが少ない部材、④特殊部分を納めるために用いられる形状の特殊性の大きな部材、

が役物と判断されることになる。

一方、⑤から⑬までは設計や施工行為に特殊性をもたらす部分に着目したものである。

それぞれ、⑤既往の定型的な納まりでは対応できず新しい納玄りを検討しなければならな

い部分、⑤他部位との取合いの整合性がないため納まりの検討に手間のかかる部分、⑦注

文受注生産されるため入手までに時間のかかる部材、③特注品であるため製作上手間のか

かる部材、⑨工事に高度な技術を要するため発注に手間のかかる部分、⑬ c数が余計にか

かる作業性の悪い部材、が役物と判断されることになる。

以上のように「役物」を「材料・部品の変種Jと見なす判断基潜は大きくてつに分かれ

ている。一つは建築辞典類の解説に見られるように形状の特殊性に着目するものであ。も

う一つは形状そのものよりも生産プロセスに特殊性を発生させる要因として従えるもので

あり、特にこの観点では『役物Jは円滑な建築生産を妨げる否定的なものとして受けとめ

られているのである。

ところで、この用語は元々は生産現場から発生した可能性が高いが、当初から否定的な

文脈で用いられていたかどうかは明らかでない。しかし、様式や建設技術が安定していた

時代には特殊な部材は意匠や作業者技量の見せ場であり、日本の伝統的主主築ではむしろ肯

定的な国有名称を持つ部材が少なくない。従って、量的生産方式の導入に伴って部分にお

ける繰り返し性が重要視されるようになり、むしろその過程で特殊部材の総称である「役

物Jという用語に否定的意味が付加されることになったと J考えられるのである。このよう

に考えると役物の代表例として取り上げられる瓦やタイノレが建築材料としては早くから量

産され始めたものであること、また「役物j が文献上に浮上した時期が昭和30年代に入っ

てからであることにも整合するように思われる。

つまり、役物は建築生産工業化の背後で生産方式の量産性と建築物の個別性を仲介して

きたと言えるのである。本研究ではこうした考えに基づいて、役物をu!築部位のフレキシ

ピリティを支える鍵として捉えている。本章は部品の設計自由度を高めるための用件とし

て役物の扱い方の枠組を考察するものである。
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第 2項 役物の発生図式と生産技術

( 1 )役物の発生図式

文献に見られる役物の判断基準を表5-2に整理したが、建築物の部分そのものに着目す

る①から④までの視点は、部分の繰り返し性の破綻に注目している点で共通している。つ

まり、一般的に役物は建物の中で変則した状態が現れた部分とみなされているのである。

こうした変則状態が生じる要因は二つに分けて考えることができる。第一の要因は建築

物の中に f形の変わる場所Jが存在するということである。出隅や入隅、部位の端部や他

部位との取合い等では、基準部分の部材で納めることができず、その場所にあった納まり

に変形されることになる。第二の要因は選準部分で行われる「寄l付の操作Jである。出入

隅や部位の端部でなくとも繰り返し性が意図的に破られることがあり、そこでも変則部材

が発生するのである。

図5-lはこうした「形の変わる場所」と「割付の操作Jという変則部材の発生図式を四

つの部位(外略、内壁、天井、屋権)にあてはめ、部位毎に役物の現れうる状態を整理し

たものである・¥さらに建築系雑誌に掲載された建物詳細図にそのような部材の変則状態

を求め、事例の存在についても確認している*九

(1)は外鐙における役物の現れ方である。外壁では隅角部、パラベット、関口部廻りが

『形の変わる場所」になる。こうした場所における部材の変則状態は、その形状 ・外観か

ら f異形部材を用いた納まり J f異形部材を見せない納まり J f兵種部材を用いた納まり J

の三つに大別され、事例としては異形部材を用いた納まりが最も多い。異形部材を見せな

い納まりとは取付方法や断面形状などの外観にき見れない部分が変形されたものであるが事

例は少数であった。異種部材を用いた納まりは基準部分とは異なる素材を用いるものであ

り、外壁では比較的多くの事例が確認された。こうした異種部材の多くは雨仕舞に関係し

ているが、視覚的にも目立つため意匠的に配慮されたものが少なくない。基準部分で「割

付の錬作j が行われている場合は外壁面全体の意匠的効果と関係が深く、ほとんど繰り返

しのない外墜柵成も見られた。

(2)は内墜における役物の現れ方である。内壁では内壁同士の取合い部や天井・床との

取合い部が f}醇の変わる場所」であり、前者では異形部材を用いた納まりと呉形部材を見

せない納まりの何万の事例が確認された。しかし、後者では天井 ・床と内壁とは構法が異

なるため、その取合い部には見切り材として異種部材を用いる納まりが一般的である。基

準部分には出入n扉やスイッチパネノレなどの異種パネノレが現れるが、外壁のような意匠的

効呆を狙った割り付けの事例は確認されなかった。

(3)は天井における役物の現れ方である。天井では端部が「形の変わる場所J となり、

異形部材の一種である寸法違いの部材によって納められていることが多い@少数ではある

が意匠効果を高めるために兵種部材で意図的に仕上げを変えている事例も見られた。基準

.1 jド項町属査研究は近縁洋史、 1刻々弁千'帳簿と共同で行ったものである.分併については筆者の責任で行っている.結果の一線は下

Eに努表している.

佐様a雪ー他・昼寝における役判の研究 その 1......3" ，臼本建S廃学金大会惨術練演便恒集 (jt海遭)， 1995年10月."回1-606

渇 2 主な資斜には r..廃Tィテール集成 1-4 (・6国社) J f:1!lいているが. r建築知鰻Jr鑑工』から収集 した事例もある. 事例の

内容は下Eに昨しL、.
oIii事洋史 .，廃おける役物の碕究 東京大学修士鎗~. 1995 
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図5-1 建築物の各部位における役物の現れ方
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部分では照明・空調設備との取合い部に寸法違いのパネノレが割り付けられるが、システム

天井では設備類が予め組み込まれているため基準部分にそうしたパネルは現れなし、。

(4)は屋被における役物の現れ方である。屋根面が切り替わる棟や谷ではその形状の特

殊性から異形部材が用いられるが、こうした部分は雨仕舞の弱点でもあるため取付方法自

体が基準部分と異なっているものが多い。異種部材を用いた事例としては室内採光のため

に練をガラスにしたもの、意匠的効果のために樋を軒先と一体化したものが見られる。

(2 )生産主体の役物への対応

凶5ーlに役物の現れうる状態を整理したが、生産主体はそうした変則部材の全てを役物

と見なしている訳ではない。表5-3は部品メーカーや専門工事業者が役物と見なしている

対象と対応の仕方を示したものである漸 i。

カーテンウオーノレメーカーではコーナ一部分や割付の操作によって生じた変則部材が役

物と見なされている。前者は面内方向だけでなく面外方向の層間変位に対しても追従性が

要求されるなど、基準部分とは異なる性能が要求されることが理由である。しかし、コー

ナ一部分はどの建物にも出現するため、要求性能が基準部分と異なっていても基本的には

定型的な殺害十手法が整備されており、ある程度の階数があれば数量も確保されるので生産

上でも基準部分と同線な扱いがなされることになる。むしろ、メーカーの対応の仕方に影

響を与える役物は後者である。繰り返し性の少ない割付では一つの納まりの汎用性が低下

するため基本的な設計工数が増加し、さらに部材種類の増大が製作段階に大きな負荷をか

けないよう製作方法を考慮しながら部材形状 ・寸法を決定する必要がある。

また、 PC aカーテンウオールではそのまま繕屋や屋上目隠し墜を構成することがある。

これらの納まりでは一般ノぐラベット部分とはjjlJの雨仕舞が必要になるためこれらの部材も

役物と考えられている。

従来、カーテンウォーノレの個別生産性は物件規模の大きさがもたらす量産性に支えられ

てきた。しかし 繰り返し性の少ない外壁権成の流行や物件規模の小型化等に対応するた

め、加工能力の高い多品種少量生産型工場も構築されており、製作段階に関しては役物対

応力はi高まってきている。

タイノレは建築辞典類でも役物の代表例として取り上げられる部材だけにメーカー側も役

物と見なしている対象は明快であり、出隣 ・入隅 ・2雪、まぐさ ・笠木部分等に用いられる異

形のものを役物と呼んでいる。また、こうした役物を標準的な既製品として用意すること

によってタイル張り構法のオープン性が確保されているとメーカー自身も考えている。

しかし、こうした役物対応はむしろタイノレの生産的自由度の低さがの現れである。設計

者は目地幅を調節することで標準的役物の活用に努めているが、多くの場合に役物タイノレ

の特注は価格や納期の点で折り合わないことを認識しているからというのである。そのた

め傑準的役物で対応できない場合でも役物を特注せず、既製品の現場加工という対応をあ

えて選択することも少なくないという。

.J これは飾品メーカー-・専門工司修司1，'1' (6社}に叫するヒアリング調査に基づいている.タイル張りに隠 しては大手般計事務所の殴

齢者にもヒアリングを行い内容金浦足している.
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--
金属屋根でも役物と見なされる対象は明快である.瓦材では棟・軒先等に用いられる間

有名称を持つものが役瓦と総称されてきたが、金属鹿恨でもそうした部分の部材が役物と

して認識されている。特に、一般部分の数量が面積で拾われるのに対し役物の数盆は長さ

で拾われるため、積算の段階から役物が区別されている。今凶調査した範囲では積算の段

階で役物が明快に区別されていたものは金属屋彼だけであった。

ヒアリングを行った金属'屋根メーカーでは工場におけるプレアセンプノレ化に努めている

が、役物に関しては現場で加工されるものも少なくない。また、形状によっては設計段階

で図面を描くことが困難であるため、現場採寸をfj，、ながら加工される役物もある。つま

り、金属屋根における役物対応は工繊の加工技術よりも現場技能に依釘している状態であ

る。

天井ではカーテンウオーノレや柱との取合い部に発生する特殊形状パネノレが役物と認織さ

れている。また、モデューノレに従っているパネルでもそれが自社規絡外の場合はやは切役

物と見なされているが、こうしたパネルはロットが大きい場合には特注品として認識され

ることになる。

前者への生産上の対応は標準部材の現場加工がー般的である。つまり、こうした役物は

現場技能に依存している訳であるが、材料の加工性が比較的良いため金属沿線工事ほどは

熟練を要さなし、。一方、後者は規絡外部材専用の工場で加工されることになる。ヒアリン

グを行った内装部品メーカーでは標準化を円指した構法開発が進められている段階であり、

工場における多品種化対応は課題とされていないようである。

鉄骨躯体に一定規格の型銅や鋼板等が用いられていた頃はーつの建物の中に再現性の高

い部材ユニットが存在していたため、再現性の少ない部材ユニットが役物と呼ばれていた。

しかし、現在の鉄骨躯体は構造上の要求性能に合わせて部材断面が決定されているため、

同一ユニットが現れることはむしろ稀であり、役物に関する怠識は希薄になってきている。

従って、鉄骨躯体加工業者の場合は役物対応というよりもロット生産化に腐心している。

例えば、オーバースペックであってもボルトやジョイン卜仮に同ーのものを採用して部材

種を減少させたり、組立台の段取り替えを減らすために 1ユニットしかないものは組立台

を用いずに加工を行っているのである。
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表5-3 役物への対応の仕方

師也 封 E の仕方の置化

世相となる部分

摘ま表 恒計(エンジニアリンヴ〕障陣 生産 {工場皿作)殴爾 施工{現鳩取付}殴陪

コーナー L型や良型のパネノ〆で納めるより 生産ラインを高度化することで多 方立方式では現場ノックダウンに

む方立を用いて納める方が屠問宜 簡な節骨組作に対応できるメーが なるので置付け工程が唱え、工期

タ 位追従性の検肘i立容晶になる. ーも出現している. の遅延につながる可能性がある.

，. 
C 部材種田 一つの納まりに対する掛り返し散 躯作工程が暗臨するため‘多品瞳 工事内容が植曜になるので工場内

W 多い立直 が醜少するため.図面性教と般計 の師材への対応は寓度な製作菅理 でユニットイヒを図るなど、 現場取

労力が僧加する. 技術が要求される. 付付作業を融らす工去が必要にな

ト ト
ーコ-)-- ファスナーがロ yキング方式の場 同一師材が60ピース以上になれば 作梨スベースが不足したり、位置

P 合には基車部分と同揮の脅え方で 型枠を償却できるので傑準飾肘と 聞置に手間取り晶く、取付け時間

c 層間聖位に対応できる. して担える. が明大するこ とがある

a ト一一一一一 ト一一

C 師材鍾の 型枠の転用を背睡しながら部材形 型枠の製作コストが大きいので. PC.桓の製作輔序と出荷且び理主

w 多い立面 状 ファスナ一位置などを世める うまく転用回散を噌やさないとコ 付順序の随棋を考慮して合程的な

必要がある. スト的に対応が困燥である. 施工計画を立てる必要がある.

トーー

タ .~ーすー 出隅や車岨りなどを傑調理的な世物 保2駆的な世物は既腿品として情守備 うまく割付けら札ないときには.

イ ー軍廻り タイルで納められるように割付け しているが、特註する場合はコス 現場でタイルを切って納めるのが

ル る. トや納期を注意する必要がある. 対応としては-.簡単な方桂.

ト トー ト一一

金 -機谷 現場で実寸命保らないと納まりの 揖準的な部材は工渇で加工できる 恒雄な量なりや蝿師の処理は現渇

圃且 軒先 図面化が圃睡であり.描いても図 が、特揖な部分の銅3材は工場で下 加工や取付け作業の重要性が増し

積 けらぱ 面通りに納まらないことが多い. 栴えしておくことができなし、 、融人的手仕事に負うところが大

王 天弁蝿師 告いがあるため、自 部肘数量が多11れ11'連続生産が可 工散は余計にかかるが 寸法の典

状&決定することが 飽であるが、少量の渇合はー&生 なる部材は続格サイズを現場切断

，争 産に近くなるので手間がかかる. して納めるのが一書簡単である.

餓E体川|ーユエiッ多いト 揮化に伴ってユニッ
ユニット毎に拍且を新たに魁作し 高力ボノレト檀告の現場停車性は比

骨 えており、それぞれ なければならないなど組立台のセ 般的良いが、ボルトや腫ぎ桓の種

耐に手聞がかかる. ット曾えに時聞がかかる. 頭訓噌すと手配に手聞がかかる.
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第 2節 乾式外装システムにおける役物

第 1項 設計者の役物の捉え方

前節では部品の非標準部分である役物は意匠・性能上の重要箇所であり、生産主体にと

っても設計段階における注力対象であることを確認した。本節では都市型中小ピノレの外壁

構法として採用されることの多い乾式外装システムをケーススタディとして取り上げ、設

計指向型部品の用件として役物の従え方を具体的に検討する。

(1 )アンケート対象の特性

役物を設計行為と関連付けて考察するためには、設計者の役物の促え}jを抱腹する必要

がある。そこで乾式外装システムの使用経験を持っと思われる設計事務所413l土と中小ゼ

ネコン81社に対してアンケート調査を行い、設計事務所91社(回答ヰ<22.0%) 、中小ゼネ

コン33社(同40.7%) から回答を得た*'。

乾式外装システムは事務所ピノレを中心に採用されているが、凶5-2は過去 3 年間の設 ~I

実績と事務所ピノレの比率を指標として回答者(ゼネコンを除く)の分布を示したものであ

る。規模としては50棟、事務所ピノレ比率として1:1:20%程度を目安として 3グループに分け

ることができる。さらに、小規模で事務所ピル比率の低いグノレープは、事務所ピノレ以外の

設計実績の内訳から 2グノレープに分かれ、ゼネコンを含めると凶答者は以 Fの 5グノレープ

で従えることができる。

①戸建系 .戸建住宅を主に設計しているグループ (35件)

②集合住宅系，集合住宅を主に叡僻しているグループ (22件)

③事務所系 ，事務所建築の割合が他に比ベて相対的に高いグルー プ (15件)

@中規 模 ，中規模以上のグループ (11件)

⑤ゼネコン ，中小ゼネコン (25件)

400 棟

過 300
去
3 
年
聞
の 200
股
軒

実

績 100

。
ト一一一 一ート← ー一一一

10 ート一一

。。。

ド~
wロII&tZ_[三4Lー 4d. a. IA孟 hAA 

一一一一
」

。。 80 40 60 
事務所ピルの比率(%)

20 100 

図5ー2 過去 3年間の設計実績と事務所ビル比率

*' 踊査対象の遺症に升た っては外袋初メーカ-A祉の臨力"得た.
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また、役物の捉 え方は乾式外装材の使用経験の差異が強く影響すると思われる。表5-4

は乾式外装として代表的な 8材種について、回答者の使用経験をまとめたものである。使

用材種の偏りとその多寡から以下の 7グノレープに類型化できる。

①バランス系 I ほとんど全ての外装材を使用しているグループ (38件)

②パランス系日 ①より種額は少ないが、使用材種に偏りのないグループ(15件)

③金属系 I 金属系外装材を全て使用しているグループ (8件)

@金属嘉 日 セラミック系を使用せず 金属系外装材を比較的使用しているグループ(i3件)

⑤セラミック系，セラミック系外装材を主に使用しているグループ (8件)

⑤セメント系 !セメント系外装材のみを使用しているグループ (8件)

⑦非セメント系，セメント系外装材の使用実績がないグループ(16件)

表5-4 乾式外装材の使用経敏(有効回答数:106) 

除
セメント幕 をうミ刊畢 金属高

A セ押出 G 

結晶{ガラヒ J乾式タイレ

アプホ

書図件量L III R ノレ ッ l 
C -t c ミ衆ロ
，<・メ ，< ハネ 肺樹 掴ネンネ
Jv 恒ト Jレ ス置 ノレ 圃 板

り 極

• • ••• • ! •• -.ii.. . 24 

• • 
-. 1・ • 2.2 3 

バランス葺I • 3 

•• 1 •••• •• •••• •• • 
4 
2 
1 

-•. .. 1 1 • 3 • 1 • • 2 

• • 1 

• • パランス畢E • • • 
.2 . - 2 • • • i • • • l 

••• • • • • 1 • -. 1 
金属轟 I • 3 '. . •• •• 2 I 

1 

トー •• • 111 • g • 2 
3 

金風草E 2 

• 1 
1 • 1 

• • 1 

• • • • • • 1 

-・ • • • l 

セラミック轟 -・ ・・ • • i 
2 .. • 3 

|三 メント革 • 6 

• 2 

ト一一一一一

•• • • • 
• j~セメ ン ト畢 • 2 • • ? • 2 
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以上からアンケート対象の特性は図5-3のようにまとめられる。事務所系とゼネコンで

はバランス系 !とパランス系 Eが約 6審lを占めており、基本的に乾式外装材の使用経験は

豊かである。しかし、戸建系と集合住宅系では使用材種数の少ないセメント系と非セメン

ト系が 4割程度を占めており、特に戸建系では金属系外装材を使用したことのあるものは

半数程度である。

90 I∞ 

戸建系(15)

集合住宅系 (24)

事務所系(16)

中規模(13)

中小ゼネコ /(23)

その他 実績なし(15)

ーバランス型 I 圃バランス型E 皿金属果 I 白金属系n
回 セラミッヲ悪 口 セメント嘉 ロ 非セメント畢 | 

図5-3 設計実績類型別に見た使用外装材の内訳

(2 )設計者の役物の捉え方

図5-4は設計者の役物の錠え方をまとめたものである。 (1)は設計右が役物と見なして

いる部材であるが、材種に関わらずコーナー ・曲面部材が役物として認識されており、特

に窯業系外装材ではこの傾向が特化している。しかし、金属系外装材ではどの部材にも回

答が平均して表れており、明快な役物像は見られない。これは設計者が 「規格寸法がある

外装材」と 「規絡寸法を持たない外装材」とでは役物の捉え方が具なっていることを示し

ているものと考えられる。

(2)は表5-4にまとめた役物の判断基準を外装材の使用経験jjrjに集計したものである@

全てのグループの設計者が「形状の特殊性j を役物判断基績の第一に准げている。 rモデ

ューノレj と関係イ、Iける設計者は全体の 4割弱であるが、バランス型 Hと金属系 lでは 6制

を越える。発注字削や作業性を挙げたものはほとんどいないが、こうした観点から役物 を

捉えている場合はゼネコンに属 している設計者がほとんどである。また、金属系外装材の

使用経験の豊富な金属系 Iでは 6;tIlJの設計者が「特注」の観点から役物を捉えている。

図5-5は役物の発生頻度の高い異種材料取合い部における問題点を示したものである。

全体の 6割を越える設計者がこうした部分の性能に問題を感じているが、乾式外装材の使

用経験の豊富なバランス型 lでは特に問題を感じていないものが 3事IJを占める。金属系 I、

日では 4割程度がカタログ上の設計情報不足を感じているが、これは次項で述べるカタロ

グ情報の問題 を反映したものと考えられる。
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図5-6は外装材メーカーに望む設計支媛の内容を示したものである。基本的には f個別

対応力j と「異種材料取合い部の情報提供Jを求めており、特にバランス型 Hと金属系 E

では半数以上が取合い部の情報提供を求めている。

以上のように乾式外装システムに対する設計者の役物の従え方は、その設計経験によっ

て差異が見られるが、形状の特殊性から判断しているという点でほぼ共通している。{且し、

役物と見なす範囲を材種別に見ると、号車業系についてはコーナ一部材等に限定しているの

に対し、金属系については基準平パネル以外のほとんどを役物と見なしている。これは後

述する外装材メーカーの役物の捉え方と相応しており、メーカーが提供するカタログ情報

等の影響の現れと考えられる。
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60 

0 

亘書舵式タイル強り

阻m結晶化ガラス

E霊mGRCパネル

回国待出成形セメント極

・・圃 ALC ，(ネJ~

コーナー・4骨 盤ホー水切り 異温材耳障合. その他
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-・・アルミパネル
園田フッ素樹脂鋼甑

盟国ホーロー鋼甑

(1)役物と見なされる部材

セラミツヴ轟
(8) 

40 

(2)役物と見なす判断基準

図5-4 設計者の役物の捉え方

取合部の性能が不確実

カタログ情報が不十分

外観デザインの限定

問閣は感じない

トトの般計支援不足

材の組合せが不可能

その他

。
I 

個別殺軒対応力

異積狩JIi<合部の情報

縮工事例の情報

イメージ提案

臨品目CA肝.寸の提供

71-壁全体の敵普十 脇工

現状のカタログで十分

7吋.タトモテ・hの提供

その他

セラミッヲ系
(日).. 

非セメント某
(16) 

‘。田%
.，.-，-由宇

図5-5 異種材料取合い部における問題点

非セメント系
(16) 
伺回%

図5-6 外装材メーカーに要望する訟計支援
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第 2項 外装材メーカ ーの役物の捉え方

表5-5は乾式外装システム(8材種33製品)の製品カタログにおける役物関連情報を示

したものである.役物は標油部分に対する相対的な概念であるが、製品カタログの性格

自体も標準部分の表示形式に大きく規定されている。つまり、平パネノレの規格寸法を網羅

的に列挙する窯業系カタログにはその他にも具体的な設計情報が記載されているのに対 し、

金属系カタログでは単なる商品紹介に留まっているものが少なくないのである。これは基

本的には、前名ーが型による成形という量産的要素技術に立脚し、後者は工作機加工という

少量生産的技術に立脚しているという製造方法の差異を反映していると考えられる。

役物という用語はカタログの約 3jI，<Ijに見られる程度であるが、 L型 'R型パネノレや笠木

等の総称というほぽ共通する意味内容で用いられている。そうした役物に関する情報は基

本的には標準部分の表示形式と類似しており、窯業系カタログの多くでそれらは規格品と

して敏われ、寸法を併記した形状図が列挙されている。但し、平パネノレに比べるとそうし

た離散的な表示形式は減少し、形状毎に製作可能範囲を示す傾向が強くなる。また、金属

表5-5 力9ログにおける役物関連情報

平パネル叩fI示形式.. 平パネル以外四表示務宜.. 特産に闘す晶表示問書・c

輯
外製材樋 品調絡寸迭の 製作随園由 規格修状回 型作範園田 掴2・形状寸法 表面加工 表面色"'1. 担示 "'1. 撞示 納ま り図

::~曜日 • • • 。
A LC/'~ネJレ I::i望。 • • • 。

c • • • 
押出成形

A • • 。 • 
再軍 セメント柾

B • • • c • • • A • 
高島 CRCパネル B • c 。

晶化ガラス陪:
. • • • • • • 

111:式タイル
。詰 • • • 
B • • 
見・ • • 
常 • • • • • • • アルミパネル 。 。 • 
E 。 • 
F 。

::~ • • • • 
量 惨 ••• 

トー • • • • 風 フッ素樹脂 • 轟 嗣艦 。 • 
F 。 • 
恋ー- • • • 。 • • • 。 • 。 • • 

ホーロー掴I!i
曜トー一一一

。 • • 。 • • 
トE 。。 • • • • 

川:::11タログにf投物Iとし寸用闘が出現 吋 Oはf量大寸法jの慢示 +6:0はl納まり実倒Jの表示 刊 。Oはf平パネル寸怯jの特注

.¥ 収集したカタログの多〈は角関飯氏(東京榔立大学}から提供されたものである 1 その内容については下Eに総しい.

:Uf極司. '111:弐外.情E告の現況・，鱗・ファサード J ス予ム. ..廃校術. 1991. pp四-44
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系カタログも役物情報が表示される場合には平パネルと同様に形状毎の製作可能範閲によ

って示されているが、こうした情報が明示されている製品は 2割に留まり、むしろ納まり

図の中に断片的に例示されていることが多い。

金属系の半数以上で特注色について冨及されているが、これらは必ずしも役物概念と関

連するものではない。但し、特注品というカテゴリーによって平パネノレの規格寸法の間隙

を埋めている製品や平パネノレ以外の形状に対応している製品も見られる。

表5-6は 8材種をそれぞれ代表する製品についてカタログにおける役物関述情報をより

詳細に示したものである。また、ヒアリング調査に基づいてこれらメーカーの役物の従え

方と生産上の対応もまとめである。

ALCではコーナーパネノレや笠木が規格品として用意されている。コーナーパネルは形

状毎に製作範囲が示されているが、寸法間隔が制限されているという点で金属系外装材と

異なっている。しかし、製品Aの場合はその間隔が10阻であり、実質的には制限されてい

ないと考えられよう。関口部廻りに関しては専用の補強部材が用意されている。このよう

にALCでは呉形部材や兵種部材の規絡化が進んでいるためメーカー租qはこれらを役物と

認識しておらず、むしろ幅寸法が規格外となる平パネノレが役物と捉えられている。

押出成形セメント板はコーナーパネノレや木切が規栴品として用怠されているという点で

はALCとかなり類似している。しかし、関口部に関しては防水のためのパックアップ材

は用意されているが構造的な補強は下地側に任されており、笠木も客先手配されるため原

準納まり図のみが示されている。製品 Cでは出入偶パネノレと各事fi合物が役物として従えら

れているが、 外装システムのフレキシピリテ ィを支えているという観点から後者を役物と

認識していることが注目される。

表5-6 外装材メーカーの役物認識と生産対応

世鞠と箆障しているもの 世帽と包障するものへの生産封E

自社で生産
-続格寸法(幅600皿)より短いパネル

(コスト、工程の都合によって対応不可)

出入隅パネノレ
-自社で生産

金物(出入隅討、水切、並木、敏付金物)

一つの型枠で連植生産できな>vミネル 1・1雪量段階では不可也でなヤ閉り封応

(型枠転用が可能なものは除く) 卜 世併協力段階で具体的に検肘

・コーナー師材や幽面材など平甑以外 卜 自社で生産

物件対応もの(大型恒.庫匝など} 卜 物件対応

-桂成能に加工を施したタイル

コーナ一、まぐさなどの島市タイル

平パネノレ以外

{平世パネル、コーナー笠木など)

-加工工費度の多いパネル

(曲面討.平世パネル、細もの)

・位計、 製作難度の高いパネノレ

(31¥:元形状、 陶面材、笠木、 細もの)

自社で生産

鰻しいものほど自社で生選

(簡単なものは外注する'とが多い}

-掴かな金駒工事は他の工幕章者~紹介

-最大寸法内であれば対応する

圏 蜘形状の列挙 園 酬の師師材会列挙 圏 盟作範囲の橿ホ

回 開納まり図のみ 旧 納まりの酬のみ ロカタログ刷こ
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GRCの製品 Cでは役物に関する規格的な表示は見られず基本的に納まりの実例のみが

示されている。パラベット部に関しては異種部材を用いた標準納まり図が用意されている

が、 GRC自体を笠木にした実例も示されている。また、役物は型枠転用の可否によって

捉えられている。

結品化ガラスではコーナーパネノレや曲面材が規格品として用意されている。特に、製造

方法の特性から曲面成形が容易であるため、窯業系外装材の中では曲面材の種類が充実し

ている。こうした規格品として用意されているもの以外では、大型板や厚板が役物と捉え

られている。

乾式タイノレの役物関連情報は結晶化ガラスとほぼ同様である。但し、曲面材は特注対応

であるため掲載されている規絡形状はあくまで参考という扱いがなされている。各種異形

タイノレが役物と捉えられているが、焼成後に加工されるタイノレも役物と捉えられている。

アノレミパネノレの製品 Eでは役物に関する規格的な表示は見られない。平パネノレ以外は全

て役物と捉えられているが、施工例の紹介にしてもほとんどが平パネル同士の納まりであ

る。

フッ楽樹脂鋼板のカタログでは嫌々な形状のパネノレが平パネルと同列に標準パネノレとし

て扱われ、それぞれの製作可能最大寸法が示されている。そのため役物と見なされる対象

はカタログ上では明らかではないが、メーカー姐~では加工工数の多い曲面材等を役物と認

識している。各種糠準納まり図も充実しているが、カタログに示された綴々な形状の標準

パネノレとそうした納まりとの対応関係は明示されていない。

ホーロー銅版はパネノレの表示形式にしても役物と見なされる対象にしてもフッ素樹脂鋼

板とほぼ共通である。但し、標準納まり図の中には役物に関連するものは存在せず、むし

ろ納まりの実例として示されている。

また、パラベット廻りは異形部材が発生しやすい場所であり、 PC aカーテンウオール

メーカーではこうした部材を役物と捉えていたが、表5-6で取り上げた 8製品では必ずし

も役物として認織されていない。ほとんどのカタログがパラベットの標準納まり図や納ま

り実例を示しているが、それらはパネル自体よりも笠木納まりの例示を目的としている。

以とのように「平緩以外の形状J r標準品以上の加工工数J r標準品以上のコストJと

いう視点から、コーナ一部材、曲面材、笠木等を役物と捉えている点は外装材メーカーに

共通している釈であるが、カタログ上の表示形式を見てみると窯業系と金属系で大きな違

いが存在する。前者が役物を規格品として用志しているのに対し、後者では納まり図の中

に例示されている場合が多いのである。しかし、それぞれシェアの大きな製品に着目する

と役物の表示形式に類似性が認められる。図5ー7に挙げたように製作可能範聞でほぼ連続

的な製作寸法を示している徳業系製品が存在する一方で、金属系でも代表的な形状のパネ

ノレを列挙している製品が存在するのである。

しかしながら、このように製品内に役物を位置付けている外装材でも外壁全体の中で役

物を提えようとする視点が欠けている。そのため設計者が求めている異種材料取合いの情

報はほとんど表示されていない状態である。
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〈コーナー材〉

二王三企工日:三戸三二三E

Eコ「Jlijif!
ー|二プ__j__← -←-

b!"…口;::

〈関口部〉
.u形金物

';~.- ・スミ盆籾

，-Il../"'../ l' 11 

'1 r ，いi ペ，~.~フB
';!'!:'川 一 y シイ '1~ 

U 守 iLir
-z hpJl? 
官 、')1

健 .l lL
b"' "回 l 醐

(1)ALCパネル;製品 A

(2)ホ一口一鋼板 ;製品A
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〈幽面材〉

〈笠木〉

・ALcm既製昂笠木例 A筒

〈曲面材〉

品質血傍.大，.. 走。寸埠

RタイプーI

笠木タイプーl

ぷう》
Lこすミf~

図5-7 カヲログ上の役物関連情報の例



第 3節 都市型中小ビルのファサード類型

第 1項 調 査 概 要

現在の乾式外装材カタログでは外壁全体の中で役物を提える視点が欠如している。その

ため、設計者の求めている情報がカタログ上に表示されず、設計情報媒体としての有効性

が鍋なわれているのである。外壁全体の中に役物を位置付ける方法としてはファサードの

瀕型毎に典型的な役物を表示する方法が考えられるが、乾式外装材は事務所ピノレを中心と

した都市型中小ピノレで採用されることが多い草¥本節では都市型中小ピノレのファサードの

額型化を行い、外壁全体の中に役物を位置付ける方法の可能性を検討する。

都市型中小ピノレのファサードの類型化を行うために目視調査によって事例収集を行った。

調査地域は図5-8に示す四地域の主に大通り沿いであり、用途地域は全て商業地域である。

(1)本郷・湯島 ;主に本郷通り沿い

(3)青山・原宿;主に青山通り沿い

* 1 111市型中小ピルの特徴は下Ii!に詳しい.

加 b井手総.役鞠にE主自 したIt天外事室ンスケムに闘する研究 修市型中小ピルファサード肴 東京大学修士前文 1996. pp.6-14 
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.J'-

最近建設された建物の中で乾式外装材を採用していると思われるファザードを対象として

112事例を収集した。

図5-9 (1)は接道条件と共用部分の配置を集計したものである。敷地のが~ 3分の 2が前

面道路のみに接道しているが、関口方向は可能な限り建物として利用されるため隣棟間隔

はほとんど残されていない。そのため、こうした敷地の建物では道路似IJのなuiiのみがファ

サードとして特別な扱いがなされている。また、 EVや階段等の共用部分を見ると、敷地

の側面や後函に配置されたものが 7制を占めている.しかし、前面に配鑑された建物も 2

割程度存在している。側面型でも非常階段等が前煽に現れたものがあり、こうした共用部

分が都市型中小ピノレのファサードに与えている影響は少なくない。

(2)は地上階数と用途の複合を示したものである。主に大通り治いの建物を調査対象に

しているため 8階から 10階建ての建物が 7;!ilJを占めている。月J途の複合を凡ると事務所の

みの建物が11%、低層部にj苫舗の複合した建物が33%である。調佼地域が必本的には業務

エリアであるため住宅系の用途と複合した建物は16%に留まっている。

前面道路のみ(71)

角地(38)

通り抜け (2)

3面道路(1)

(1)後道条件と共用部分の配置

40 

30 

~ 20 

10 

3F 4F 5F 6F 7F 8F 9F 10F llF 

(2)地上階数と用途の複合

図5-9 建物の概要
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第 2項 基準階部分の特徴

般的に建物のツァサードは「低層部J rA 準階J r頂部j のて層構成で捉えることが

で台る. k5-ni:J主準階のなun構成の分類である河.図5ー10に示されるように基準階の

立而構成は、 f繍iA窓Jが38%、 「全面ガラス」が 14%、 r 1スハン窓Jが13%、 「パノレ

2ユーj と rIjt窓Jがそれぞれ 10%を，Jiめており、これら五つの、'J.il有権成で約90%に達す

る， tた、こうしt-立前if，持成が被合している事例は 6例のみである。

μ15ー11はJよ郁階の主な外装材種を示したものである 基準階にJjH、られている外装材

11: [イ;+-t Jが21'YcJ、 「メタノレカーテンウオーノレ」が 19%、 「フッ素樹脂銅版」が 17%、

[，J、一口一例紘j が 130;;，を t片めており、これら四つの外袋材でがHO%に達する。

{):<15-12に示されるように、こうした立出偶成と外袋材組にはいくつかの典型的な組み

介わせが存Aーする J 全面ガラス(/)令てがメダルカーテンウォ-/レであるが、これはメタノレ

カーテンウオーノレ以外では令嗣ガラスの外伊を榊成できないためである。 1スパン愈では

金属系外装材が多用されている。ホ一口ー鋼板が30%近くを，1]め、フッ素樹脂鋼板やアル

ミハネノレ等を含めると日O'}{，を越える。ま?、単窓では1150/I)に石材が用いられている。 -}j、

ハルコニーでは代衣 (ÝJ な外装+~が万泌なく Jfi いられている。横i車窓では石材やフッ素樹脂

鋼級が代丘町~ c: はあるが、やはり傑々な外装材が用いられている。

表5-7基準階の立面構成の分類

(9 8持)

06.1%) 

(6.3%) 

(7.1%) 

07.0気)

償直愈(42)

全面ガラス(8)

1スパン窓(7)

パノレコニー(ll)

単窓(1)

その他(13)

(37.5%) 

ー恨護憲(42)
園全面ガラス (18)
田 1スパン窓(17)
図バルコニー(11)

図単窓(11)

四川スパン窓+単窓(2)

日繍連窓+単窓(2)

ロ横連窓.，スパン窓(1)
ロ全面ガラス+思惑(1)

口その他(7)

図5-10 基準階の立面申構成

ー石材似) 目 鋼極(材料不明)(7川
田メタルCW(21) ロ 結晶化ガラス何)
町田フッ素樹脂鋼板(19) ロ AL C (2) I 

08州四ホーロー釧極(14) ロ セメント藁(幻 | 
密室ヨ タイル(8) cコその他 不明(3) 1 

皿Bアルミパネル(7) I 

図5-11 基準階の主な外装材種

幽圃メ ~Iレ CW(2 1)

皿B フッ葉樹脂鍋頓(19)
Eヨホーロー鯛極(14)
lIIlIIlタイル{日)
臣盟アルミパネル(7)
"""鋼甑(材料不明)(7)
Cコ結晶化ガラス(5)

亡コ その他(7)

立扇情惜のう閣はド記町分謝金6・に ている I 図5ー12 基準階の立面構成と主な外装材種の相関
古屋if1k他 幽中絹・態調廃拘の外。股a十プtJlr";(j.-関 fる備考t-.続 7rサ r ンスアム問看包研究レオマ ト19帥 日ぶカーテンウ

弓 Jレ工*'会 pp.2~ 51 
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都市型中小ピノレのファサードは壁面の大きさの嘗lには複雑である。図5ー10に示したよ

うに立面構成の複合した事例は5%に過ぎず、図5ー13に示されるように複数の外装材が採

用されているものも30%に留まっている。しかし、二方向避難を確保したり単調な立面を

避けるためにファサードの60%近くに関口部以外の要素が付加されているのである。

図5ー14は立面における付加要素を示したものである。全体の30%に「パノレコニーJが、

12%に f無関口部分」が設けられている。この図では「外都階段Jが設けられたものは5

%に満たないが、複数の要素が付加しているものの 3分の 2に外部階段が含まれているた

め、実際にはファサードの 11%に外部階段が現れている。立面構成別に見ると機連窓の40

%にバノレコニーが付加されており、付加要素を持つ割合も70%に近い。しかし、 lスパン

慾では付加要素のないものが半数を越える。バノレコニー型の立面構成では30%に無関口部

分が見られるが、これら全てが EVシャフトを覆っている。

全面ガラスでは付加要素に関しては特別な傾向は認められず、むしろ外装材の複合の仕

方に大きな特徴が見られる。こうした立面構成の90%近くには隅角部に石材等が配置され、

それらが額縁のようにガラス面を図っている。

(1. S覧)

図5ー13 基準階の外装材種数

10 20 80 90 1∞ 

償i車窓(42)

全面ガラス(lS)

1スパJ 懇(17)

パルコエー(11)

単窓(11)

その他(13)

口 付加要素なし(49) ・バルコニー(34)
四 外部階段[羽 田 徳教の付加要素(12)

図5ー14 立面構成の付加要素
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3・F

第 3項 低層部と頂部の特徴

出入口が設けられる 1階の立面は自ずから基準階と呉なってくるが、こうした差異を無

視しても、低層部の立面構成や外装材が操作されていないものは37%である。その他には

低層部に何らかの操作が加えられており、 「基準階と異なる外装材Jや「基準階の副次的

な外装材Jで構成されたものが32%と13%を占める。また、外装材は基準階と 1，，]ーである

が立面構成が変えられて r2階分の低属部を持つJものも 18%存在する‘ 1。

図5ー15(1)は建物の用途別に低層部の偶成を示したものである。外装材の変化という点

では府舗や住宅の有無による影響はほとんど認められない。むしろ、府舗が傑合している

ものでは 2階分の低層部を持つものが少なくなり、低層部が基i1!!Wiと問ーである割合が50

%近くになる。

(2)は基準階の立面構成)]IJに低層部の構成を見たものである。バノレコニー型に 2階分の

低層部が設けられる傾向が強く、こうしたものが50%を占める。一庁、 lスパン窓では低

層部が明確化されない傾向にあり、基準階と同ーであるものが60%を越える。前述したよ

うに全面ガラス型ではほとんどの隅角部にガラス以外の外装材が存在するが、こうした」正

準階の副次的な外装材が低層部全体に用いられる傾向が強く、全面ガラス型の40%にこう

した低層部が設けられている。

(3)は基準階の主な外装材種別に低層部の構成を見たものである。石材が用いられてい

るファサードには 2階分の低層部が設けられる傾向が見られ、こうしたものが40%を越え

ている。そのため、石材の採用率が高い単慾型の立面構成でもこうした低層部の比率が高

い。メタノレカーテンウオーノレが用いられているファサードでは基準階の副次的な外装材に

よって低層部を構成する比率が高いが、これは全面ガラス型の立面構成とメタノレカーテン

ウオーノレがほぼ重なっている影響である。また、フ y索樹脂鋼仮やホーロー鋼板が用いら

れているファサードでは低層部が基準階と悶ーになる傾向が見られる。

ファサードの頂部を見ると「通常のパラベットJで納められているものが54%を占めて

おり、こうした建物では頂部の構成は意図されていない。頂部が録作されているものとし

ては f最上階の立面構成の変更」が 14%、 f屋上工作物で壁面を情成」が 11%、 「屋上階

まで壁面を延長」が8%、 「ベディメント j と「セットパック Jが共に6%ずつ存在する'に

図5-16(1)は頂部の構成を建物の用途別に示したものである。特別な用途が複合してい

る建物では頂部が錬作される傾向が強く、こうしたものが60%程度を占める。上部が住宅

として用いられている建物も用途の違いに応じて立面が傑作される傾向にあるが、必ずし

も顕著なものではなし、

(2)は頂部の構成を基準階の立面構成別に示したものである。代表的な五つの立面構成

以外では80%近くの頂部が操作されているが、こうしたファサードではやはり 80%近くに

低層部が設けられており、そのほとんどに明確な三届情成が見られる。一方、 1スパン窓

やバルコニー型では頂部の構成を意図していないものが60から70%を占めている。

事 3階分や4階分の抵11錦を待つものも 7件含まれている.

*2 fJ陸上惜の立函偶成のE更』には綾上F険金古む'段階の立面構成が宜更されているものも含台 ま".IJ<Ii型中小ピルドは斜線制隈

t:畳けてセットバックしたものが少なからず存在すると予想されるが、大通り広いを中心に調査を行ったためやうしたものは少な

し、.
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図5-15 低層部の布陣成
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図5-16 頂部の構成
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(3)は頂部の構成を基準階の主な外装材種別に示したものである。石材やメタノレカーテ

ンウ元一ノレが用いられているファサードでは頂部が構成される割合が50%を越えており、

特に前者は70%に遣している。また、タイノレが用いられた場合も頂部が設けられる傾向が

見られる。一方、フッ素樹脂鋼板、ホーロー鋼板、アルミパネルが用いられたファサード

では通常のパラベットで納められたものが70%を越えており、材料を特定できなかった金

属系外装材はその限りではないが、金属系外装材が用いられた場合には頂部を持たない傾

向が強い。

以ヒ、都市型中小ピノレのフアサードの特徴を明らかにした。建物のフアサードは低層部、

基準階、頂部の三層構成に基づいて捉えることができる。基準階の多くに横帥型や全?

ガラス型等の基本的な立面機成が採用されており、その 9割はこうした代表的な五つの類

型で捉えられる。

しかし、ファサードの 61/11には役物の発生要因となる関口部以外の要素が付加されてい

るぬ繍i車窓型では付加要素のあるものが 7容lに達しており、都市型中小ピノレのフアサード

はみ壁面積の割には複雑である。但し、こうした付加要素にしてもパ山ニーや外部階段

等に限定されており、付加要素を考慮しでも立面構成の類型毎に 2、3種類の細別が発生

するに過ぎない。

複数の外装材を持つ基準階は 4分の lに過ぎず、しかも全面ガラス型の立面構成に集中

しているため、基Z皆階ではファサードと妥墜のインターフェイス以外には異種材料の取合

いは基本的に発生しない。しかし、ファサードの 6'Ml1で低層部が明確化され、そうした低

層部の半数には活準階と呉なる外装材が採用されている。従って、低層部との境界では異

種材料の取合いによる役物の発生頻度は高い。

-Jj、頂部が明確化されたファサード 4審lを越えるに留まる。そのため、三層構成はフ

アサードの認織の枠組としては有効であるが、都市型中小ビノレの実際のファサードがこう

した構成を持つ傾向にあるとは言い鋭い。しかし、外装材種別に見ると石材やメタノレカー

テンウオーノレが用いられる場合、三層権成のファサードが計画される傾向が認められる。
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第 6章 設計指向型部品に関する考察

第 1節 生産技術の要件

第 2節 部品情報の表現手法の要件

第 3節 設計指向型部品の果たすべき役割



第 1節 生産技術の要件

本章では、これまでに得られた知見に基づいて設計指向型部品の要件を考察する。乾式

外装材をケーススタディとして取り上げた第 5章の議論を受り、本章の考察も乾式外装シ

ステムを中心に行う。

第 3章で明らかにしたように、今日の部品メーカーは見込生序jj式から受注生産方式へ

とその生産方式を大きく転換させてきた 設計指向型部品の生産技術は、こ うした過程で

指われた多様な製作能力を前提にしている。

図6-[に示す工場はそうした部品生産伎術の庁向性を端的に示す例である 1987年に述

設されたこの工場は、日本で初めて本格的な FMS・1が導入されたメタノレカーテンウオール

工場として知られている。 ここでは、(1)から (4)に弔されるような多能工作機の導入、こ

れらをセノレ型に配置した工場設備レイアウト、 NCデータの直接ダウンロードによる部材

加工等、第 3章で解説したほとんどの手法が実践されているのである

また、 (5)に示したようにこの工場は加工・組立の専門工場であり、形材押出を行って

いなし、。 もちろん、全ての主要工程を同一工場内で行うべきかどうかは、メ ーカーの戦時

的な方針に従うことであり、その優劣が一律に決まる訳ではない。 しかし、かつてのアル

ミサッシメーカーが形材の押出し速度を如何に上げるかに腐心していたことを想起する時、

こうした加工 ・組立専門工場の出現は、外装材メーカーにとってlfi要な婆来技術が移行し

てきていることを象徴的に示していよう。

こうした生産方式の特徴は、加工能力を大幅に向上させる点にあるが、さらに、加工技

術の組織的な筈積を可能にする点にも注目する必要がある。在来型汎用工作機をジョブ・

ショップ型に配置する生産}j式でも多品種対応は可能であり、実際これまではこうした方

式によって様々な加工が賄われてきた。しかし、こうした生産方式の加工技術は属人化す

る。必ずしも熟練技能を答定する訳ではないが、組織的に蓄積されない要素技術は製品開

発に反映される機会を持ち得ない。つまり、高い加工能力とその組織的苔積を可能にする

生産技術が殺害十指向型部品の基盤を与えるのであり、第 3章で示したようにこうした基盤

は次第に整備されてきていると考えられるのである

.，利回凶eM皿'"回同噌 Syltemの略JIF. FMSの定.とし ては fIえば rONC工作機偉 と癒送 システム f:有機的r鎗合し た ゾステ

ムj とL うものがある.なお、 DNC工作機 とはヨ ンピa ーターによっ て.'"管理 された NC工作援を菅野する.

伊寅寝/岩図ー明。フ レキシプル生iItシステム， 目，~L.駅闘を土台 1984，p_2 

-98 -



oJ...~..lι~Ul・%ぷ;t::司岨抑 r;;"Le'寄

(1)自動金型交換機を備えたプレス加工機 (2)切商IJ加工機

(3) $1ンヂムプレスプレーキ

ドレ111

i 九処断Ht

:.--;・.

1地寄付

J 鳳Il< " 

(5)製造工程

l臼典 :1キ柑ろ 他I “凋4代制l品 rrn:¥ .~ヤレカ :'-')す νGlass & An:lutecturc I 99Stj. li号ト p.26 30 

出荷

図6-1 F M Sが本格的に採用されたメヲルカーテンウオール工場の織子

司 99-

第 2節 部品情報の表現手法の要件

第 2章で指摘したように、建築生産の工業化手法はそれぞれ固有な情報表現手法を徒出

してきた。こうした史的事実は、有効な情報表現手法が用意されない限り、部品に関寸る

構怨、は実践上の展開力を持ち得ないことを示している 従って、本意で考察を試みる設計

指向型部品についても部品情報表現の要件を明らかにする必艇がある

オープンシステム理念は、部品メーカーと設計者が市場合介して対的する生席社会の枠

組を優示したが、傑々なプロジェクトに建築部品の入手可能性を保障するという観点から、

この図式は今日でも基本的なものである。つまり、設計指I白JI裂部品もこの凶Aこの中で展開

される訳であるが、オープンシステム理念がカタ uグという情報媒体と結び付いている以

上、こうした生産社会における部品情報表現の問題はカタログ友不形式の問地に帰着する

しかし、第 5 章で明らかにしたように、乾式外装材カタ u グは百~;器系と金胤系で大きく

異なっており、後者では単なる商品紹介に留まっているものも少なくなし、。止た、部品の

設計自由度を担保するためには役物に積極的な位低づ付を与えることが重重要であるが、役

物情報を記載している場合でも個々の役物の縦列的表示に儲主っている。

設計指向型部品の情報表示に関しては少なくともこうした問題点を解消する必要がある

ファサードに現れる定型的な役物を明示するために、まずは闘5 7のような側々の役物情

報に対して、それらの見取り図を用意することが要件になると身えられる。

役物の見取り図を用意しているカタログは、現状ではむしろ例外的存夜である s しかし、

ALCパネルのカタログでは、その多くに図6 2と同織のものが役物の見取り図として掲

載されている・i。第 3章で述べたように、 ALCパネノレの生産方式は他の部品に比べる と

〔産的な性格が強く、生産上の個別対応力は基本的には低い。そのため、外壁に現れる定

型的な異形部材や兵種部材を規格品として用意することで個別対応)Jを担保している訳で

あるが、そうしたフレキシピリテイのカタログ上の災現として、図6 2のような表示形式

が生み出されているのである。

こうした表示形式は、見取り図となる立商の一般性が高いほど、実践的な価値も高まる

と考えられる。 ALCカタログに見られる役物の見取り図は、その有効性の17iJ!正ではある

が、あくまでALCが用いられた立面から抽出されたものであり、必ずしも乾式外装材が

採用される立面を代表するものではなし、。乾式外装材は都市型中小ピノレのファサードを中

心にして採用されているが、仮にこうした悠物の 77サードに代表的な類型が存在しない

とすれば、立箇に基づいて表示された役物の見取り図は、モの役割合果たさないであろう

しかし、第 5章で明らかにしたように、都市型中小ピソレのファサードの 9割は、横連慾

型、全面ガラス型等の五つの立面矯成によって凸められている。また、ファサードの 6加l

にはパノレコニーや外部階段等の開口部以外の要素が付加されている。こうした付加要来の

存在が都市型中小ピノレのファサードに見られる大きな特徴となっているが、二れらをA考慮

しでも立面構成の類型毎に 2、 3種類の細別が発生するに過ぎない この様に乾式外装材

が用いられるファサード類型は比較的限られており、繍連理主型と 1スパン怒号{のように、

-1 A L Cパネルに比べるとかえなり包立たなも位置であるが、健夫タイルの1Jタログにも oうした表示a，にが臨められる.
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役物の見取り図として表示するのであれば旅ねることの可能なものも存在する。従って、

ファサード類型に基づく役物の見取り図には十分に成立可能性があると考えられよう。

また、こうしたものが外装材種の違いを越えでほぼ共通な形式として用意されることが

重要である。現状では窯業系と金属系でカタログの性格は大きく異なっているが、共通の

表示形式を持つことによって両者の性格が接近し、乾式外装材カタログの全体的な利便性

向上が期待されるのである。特に、設計者にとっては異種材料の取合い部に関する手掛か

りを得やすくなるという点で重要である。

第 5章で明らかにしたように、設計者は外装材メーカーに対して異種材料の取合い部に

関する情報提供を最も望んでいる。しかし、それはある意味で他社利益につながるため、

ほとんどのカタログにはそうした情報は掲載されていない。都市型中小ピルのファサード

では、低層部の 6~1に何らかの操作が加えられており、その半数には基準階と異なる外装

材が用いられている。また、 ALCや押出成形セメント板を除けば、一般的に妻壁の外装

材はファサードとは異なっている。基本的にはこうした異種材料取合い部の情報がそれぞ

れのカタログに用意されることが望ましいが、少なくとも役物が共通した形式で表示され

ていれば、設計者は取合い部に関する情報を間接的に入手することが可能になると考えら

れよう。

図6-2 A L Cパネルの力型ログに見られる部品の表示形式
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以七が設計指向型部品に関する情報表示の基本的な要件になるとJjえられる。 しかし、

第4章で明らかにしたように、今日ではカタログという情報媒体自体の限界が見え始めて

いる。カタログは、オープンシステム理念によって工業技術と建築設計を結び付けるツー

ルとして位鐙づけられたものであるが、多品種化の進行によって部品の生産方式が大きく

変化した結果、その技術的なポテンシヤノレを必ずしも的確にぷ現し得ない情報媒体になり

つつある。

乾式外装材のカタログには設計資料として未整備なものも多く、部品メーカーの保右技

術の有効活用という意味では、これらが盤備されるだけでも大きな成果が期待されよう

しかし、設計指向型部品が部品メーカーが獲得した多綴な製作能力の活用手段として機能

する以上、カタ ログというツーノレが当面は有効性を持つとしても、将来的には情報媒体と

しての限界が顕在化すると予想される。

従って、設計指向型部品はより双方的なコミ斗ニケーシコンツーノレを要請することにな

ると考えられるが、そうしたツー/レは計算機システムを前健にして構築される可能性が州

い。既に部品力タログを CD-ROMで提供し始めている部品メ一方ーも侮復寸るが、 111に

情報媒体を移し替えただけであれば、部品生産技術の有効利用に結び付くものではない

つまり、計算機を活用するためにはそこに用意される情報モデノレの情築がZ主要な淑勉にな

る。この問題は明らかに本研究の範囲を越えているが、本節で行った役物に関する表示形

式の考察は、そうした情報モデノレを構築する上で基礎的な知見を提供するものと忠われる
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第 3節 設計指向型部品の果たすべき役割

これまで繰り返し述べてきたように、設計指向型部品は、今日の部品メーカーが保有し

ている生産技術のポテンシヤノレを建築設計に反映させる手段として位置づけられるもので

ある。日本では発注規模が小さくなった途端にオーダー ・メードの道は閉ざされ、部品の

入手方法は既製品の選択のみに限定されてしまうと指摘されている~この様に建築部品

の入手方法は発注規模に応じて個別的オーダーと既製品の選択とに二分されている状況で

あるが、設計指向型部品はこれらの中間にセミ・オーダー的な入手方法を用意し、発注規

模の小さなプロジェクトにも、ある程度の個別オーダーの可能性をもたらす役割を担うの

である。

こうした役割を来たす前提として十分な設計自由度が必要であり、そのためには設計指

向型部品は加工技術を最大限に活用しうる製品として開発される必要がある。例えば、ア

ノレミを主原料とする部品では、形材断面の一体成形技術がその成立基盤を与えたこともあ

り、これまでは押出工程後の断面加工を想定しない製品開発がなされてきた。しかし、

図6 1に示した高度な加工技術が存在するのであれば、開発時点から全長カット等の断面

加工を製品内に取り入れて行くことが可能である。さらに、方立や無目をあえて一体断面

として開発せず、耐風圧や水密等の基本性能を担保する形材と見付け寸法等を個別調整す

る形材とに分割して開発するというように、付加価値形成の重点を積極的に加工・組立工

稜に移した製品も考えられよう。

現在の規絡カーテンウオー/レでもこうしたセミ・オーダ一対応は個別的には行われてい

るのしかし、その窓口は本社営業部門等に限定されているため、こうしたサービスを受け

られるE宣言十者は限られている。また、 物件対応によって生まれた方立カバーや無目カバー

を規格カーテンウオーノレ内に取り込む試みもなされているが、それは金型の再利用を動機

とするあくまで受動的な対応であり、製品開発段階から加工技術を活用しようとする態度

はまだ見られない。

図6 31;1:設計者が規格カーテンクオーノレに対して感じている設計上の制約を集計したも

のである九規絡カーテンウオールの使用経験のある設計者は全体の78%であるが、その5

3%が方立材や無目材の見付けデザインの自由度に不満を感じており、次いで37%が見付

け以外にも断面形状の操作性を望んでいる。これらの重複回答を除くと、実質的に規格カ

ーテンウオールの使用経験省ーの71%が形材断面形状の操作性を望んでいることになる。し

かし、図6-4に示されるように、実際に形材を全長カットしたことのある設計者は断面形

状の錬作を望む者の26%、無目カバーを取り付けたことのある者は20%に過ぎなb、。また、

規格カーテンウォーノレに何らかの制約を感じている設計者が使用経験者の90%を越えるに

も関わらず、セミ ・オーダーの未経験者が43%を占めている。

この織に外装材メーカーが用意している部品は設計者の要求に十分には応えていない状

態である。形材押出のように、設備投資を必要とする量産的な要素筏術が確かに存在する。

.，岩下.姐他， ・鏡に険った日英のハウジング・， すまいるん1996年伝骨，四，-，

・2図6-'と図，-，は'I!'alll2l1illll壌で分析 したアンケート 調査の叡周のーきH lI釈したものである.
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};立無目材の見付デザイン(51)

方立・無目材の断面形状(36)

開口寸法の限度(31)

開口部配置の自由度(25)
出入隅・曲面の自由度(24)

コ}ナー材の見付デザイン(19)

性能(耐風圧・木密・気密)(15) 

異種材との組合せれ0)

コーナー材の断面形状 (9)

色彩 (7)

その他 (6)

酬がJを感じない (9)

使用経験なし(27)

方立無目材の全長カシト(18)

90・以外の出入隅(14)

無目カバーの取付(14)

尚面を般けた(10)

補強材を聞いた大関口 (8)

方立カバーの取付加)

方立と無自の色を変えた (4)

異種材との組合せ (4)

方立を特別なピyチで割付 (3)

その他 (6)

特になし・未記入(42)

使用経験なし(27)

回答数
10 20 30 40 50 6( 

答状況 巳 L1fF25) 一3項目司
図6-3 規格カーテンウオールに感じる鮫計上の制約

回答数
10 20 30 40 50 60 

図6-4 規格カーテンウオールに施したことのある工夫
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しかし、今日の加工技術を製品開発に反映させることで、建築部品に残された頑固な量産

性を払拭することが可能であり、設計者ーからもそうした設計指向型部品が要持されている

と考えられる。

最後に、設計指向型部品が建築生産社会に対して果たす役割lについて考察したい。

現在の生産社会の基本的枠組を提示したオープンシステム理念は、選択という行為を建

築設計に導入することで、工業後術と建設技術との聞に妥協点を見出すことに成功した。

しかし、このことは、設計者と部品メーカ}のコミュニケーションを市場を介した間接的

な回路に限定すること意味しており、部品メーカーの開発が設計者の価値観と遊離する危

険性を牟むものであった。

オープンシステム理念はこうした事態を回避するために、市場原理や支配型設計者とい

う職後に設計寄の価値観の伝迷を期待したが、第 2章で明らかにしたように、工業製品に

関しては市場原理による淘汰というメカニズムは基本的に機能しない。また、部品メーカ

ーを主導する支配型設計者という超越的な役割は、開発対象が明徳であった時期には住宅

部品開発センタ一等の公的機関が代行したと言えようが・¥設計者の職能としては定着し

なかった。

他方、発注規模の大きなプロジェクトは個別的オーダーが可能であり、設計者の価値観

を部品メーカーに直接的に伝達することが可能である。しかし、これらはあくまで 1回限

りの個別事例として消費され、部品メーカーの製品開発に影響を与えることは稀である。

かつては、住宅メーカーの発注したオリジナJレ部品が市販部品の開発に大きな影響を与え

たこともあったが、まとまった発注を継続的に行っている住宅メーカーにしても、そうし

た部品開発拠点としての役割は縮小する傾向にある九

この織に今日の生産社会には設計者の価値観を部品開発に反映させる回路が基本的に欠

如している。設計十旨向型部品は設計者に対して設計の自由度を提供することになるが、部

品メーカーとってはこの設計指向型部品を通して設計者の要求を集約して把握することが

可能になり、図6-5に示すように、設計者の価値観を反映した部品開発の契機を与えうる

のである。

こうした製品開発メカエズムの先例は、システムキッチン開発の変容に求めることがで

きる。システムキッチンはドイツの厨房部品を参考にして 1971年に開発され、 70年代中頃

には欧米の厨房部品も盛んに輸入されることになる九これらの欧米型システムキッチン

は、豊富なカラー グァリエーションを備えており、細かなモデュ-/レ寸法が与えられてい

るためカウンターの関口対応力が高く、収納スベースの情成も自在である。

こうしたシステムキッチンは現在では部材型と呼ばれているが、そもそもは扉材、カウ

ンタートップ、キャビネットがそれぞれ専門業者'によって製造され、さらに顧客の要望に

応じてこれらを組み立てるアセンプラーが独立して存在するという欧米の社会的分業の中

から生まれたものである。つまり、部材の多様性によって厨房部品の社会的分業が支えら

れている釈であるが、例えばキャビネットメーカーであれば厨房部品だけでなく家具等の

キャビネァトも製作しているというように、欧米の部材メーカーは業務を水平展開してい

.， (財}ベター 9ピング舗 1 ・特集 20与の歩み・.b<兎terh町"， 93年春.

・2 鮒械.筆集鶴&.tIIlいた曾計手IIIに関するlIi・研究f 東京女学修士愉::t". 1992， pp.61 帥

・3 Jt t工集編 入と 事 らしの<1'に-f;(し台の歴史，芥上工甥.1979，帥 115 121 
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るため、量産効果も部材毎に積み重ねられている。

一方、部材製作から組立までがキッチンメーカー内部で行われる日本では、部材型は高

級品にならざるを得なかった。そのため、カウンターの関口寸法を大宮lにし、収納スペー

スやカラーヴァリエーションを出現頻度の高いものに限定した簡易型システムキッチンが、

70年代後半から改めて開発されることになるのである。

システムキッチン開発の変容は、基本的には日本に移植された海外部品が産業情造の変

化に順応した結果として理解される現象である。但し、そこでは設計自由度の高い部材型

によってユーザーの後々な要求が引き出され、そうしたユーザーの価値観の集約が、簡易

型というパッケージ化された製品開発の基盤を与えることになったのである。この織に設

計指向型部品は設計者の価値観を部品開発に反映させる回路として機能し、これまでの工

業化理念がその必要性を認めながらも用意し得なかった機能を補完することが期待される

のである。

新たな部品開艶

注~芝)

図6-5 建築生産社会における設計指向型部品の役割
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第 7章結論

第 1飾 本研究の到達点

第 2節 今後の研究課題



第 1節 本研究の到達点

本研究は今日の部品製造技術が建築生産において有効に展開されていないという認識か

ら出発した。そして、高い設計自由度を備えた「設計指向型部品」を今後のJ!築部品像と

位置づけ、その成立要件と果たすべき役割を考察するために以下の研究目的を段定した。

( 1 )工業化理念の検討を通じてこれまでの建築部品の枠組を総括し、建築設計に

おける部品の問題点を明確化すること。

(2 )部品メーカ←の生産方式の特性と近年に生じた技術革新を明らかにすること

で、その技術的可能性を検証すること。

(3 )部品のヴァリエーション構造を明らかにすることで、選択肢として用意され

た設計自由度の限界を検証すること。

(4 )建築部位のフレキシビリティを支える鍵として役物に着目し、部品の設計自

由度を高めるための要件としてその扱い方の枠組を明確化すること。

(5 )以上の知見に基づいて、今後の建築部品像として「設計指向型部品JをJ号祭

すること。

( 1 )については、まず建築部品が建築生産の個別性と工業生産の量産性の妥協点とし

て成立したことを明らかにした。次いで、工業化に大きな役割を果たしたアプローチが工

業妓術と建築設計を結び付ける新たなツーノレをそれぞれに提出しており、特に今日の生産

社会の枠組を支えているオープンシステム理念が建築部品の活用方法として選択という行

為を建築設計の中に導入し、カタログというツーノレがそれらを結び付けていたことを指摘

した。また、その前提として部品には幾つかの条件設定がなされたが、部品が見込生産さ

れるという設定がそうしたオープンシステム理念の考え方に根拠を与えていることを明ら

tJ叶こしTこ。

(2 )については、部品メーカーの工場調査に基づいて、今日の部品生産が、完成品の

見込生産を行っていないという点でかつての工業化理念が前徒にした部品生産の姿と異な

っており、何らかの工程で見込計画生産やロット生産が行われているという点では手工業

的な受注生産とも異なっていることを明らかにした。また、こうした生産方式は部品の多

品種化によってもたらされたものであるが、生産方式の変容過程で加工技術が飛践的に高

度化しており、ここに従来の生産方式には見られない可能性が存在することを指橋した。

(3 )については、既往研究を援用しながらカタログ上に用意された部品グァリエーシ

ヨンが飽和状態にまで達していることを示し、オープンシステム理念が提出した選択とい

う行為に基づく設計のあり方に綻びが見え始めていることを明らかにした。さらに、カタ

ログの情報表示のあり方にも言及し、見込生産方式時代と同僚な情報表示形式では、現在

の部品メーカーが保有している銭術的なポテンシヤノレを十分に伝達できなくなっている現

状を指摘した。

(4 )については、まず役物という槻念が建築生産における量産と深く関わっている可

能性を指摘し、部品の設計自由度を高める端緒として「役物Jを見直すことの重要性を示
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した。役物の扱い方については乾式外装システムを取り上げてケーススタディを行ってい

る。アンケート調査に基づいて乾式外装材に対する設計者の要望を把鐙すると同時に、乾

式外装材カタログにおける役物情報の表示状態を分析し、これらの知l見に基づいてカタロ

グ上に役物の見取り図を用意する考え}Jを示した。

乾式外装材の役物に見取り図を与えるためには立面の全体的な表示が必要であり、こう

したものが有効に機能するためには、乾式外装材が多用される立面憎成に対して代表性を

備えていることが重要である。この点については、都市型中小ピノレのフィーノレド調査に基

づいて乾式外装材が係用されているファサードには典型的な類型が存在することを示し、

役物の見取り図を用怠するという考え方の成立可能性を検証した。

(5 )については、以上の知見を総括して、高い設計自由度を内包した設計指向型部品

を成立させるための技術的基盤の存在が検証されたこと、またこうした構想の実践上の展

開力に大きな影響力を与えることになる部品情報の表現手法の要件を役物という観点から

明らかにしたことを示した。さらに、こうした設計指向型部品が果たすべき役割を、オー

プンシステム理念との関係の中で考察し、これまで理念上ではその必要性を認めながらも

現実的には機築されることのなかった「部品の修正回路j として機能する可能性を指摘し

fこ。
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第 2節 今後の研究課題

最一後に、残された研究課題を示して論を閉じたい。最大の研究課題は乾式外装システム

以外の設計指向型部品の要件を明らかにすることである。本研究で考察してきた設計指向

型部品という部品像は、部{立を限定して榊怨したものではないが、本研究での論考はあく

まで乾式外装システムを前提としたケーススタディに止まっている。そのため、健示した

諸要件には乾式外装材や外装という限定によって成立しているものが含まれていると考え

られる。例えば、外装は内装などに比べると要求条件が多岐に渡るため、その取り扱いに

は専門的知識が必要であり、設計者の価値観を比較的自律的に投影することが可能である。

しかし、内装部品などは物理的な要求条件は外装部品より緩やかになるが、建物の所有者

や使用者からの要求が地える。そうした使用者の価値観を反映させるという条件にまでは

考祭は及んでおらず、今後の大きな課題として残されている。

また、本研究は複数の調査研究によって情成されているが、設計指向型部品の一般的な

要件を模索するためには、調査対象をさらに広げて行く必要がある。特に第4章で考察し

たカタログにおけるヴァリエーションの問題は既往研究の調査結果に依存しており、自ら

が行ったカタログ調査は岩下の調査範囲に比べると緩めて限定されたものである。度々指

摘したように、カタログにおける情報表示の問題はオープンシステム理念と密接に結び付

いた興味深い研究対象であり、今後も実証的な追求が必要である。

第 3章に示した部品の生産方式の変容に関しては、今後も定期的な観察が必要であると

思われる。近年の生産方式の変化は急速であった。住宅部品の生産方式の実態抱鐙は 1983

年に大野等によって行われたことがあるが、当時に比べると 続くほどの変化が生じていた。

また、松村等によるプレカット工場の継続的調査によれば、プレカットの工場設備の小型

化が次第に進行し、現在では大工 ・工務庖の下小屋作業向けのプレカット工作機が販売さ

れているという。図6-1に示したメタルカーテンウオーノレ工場では、切断から切削 ・穴明

けへと複数のセノレを移動しながら形材が加工されているが、ーヶ所で全ての加工を賄える

セノレを構築している最中であった。木工用工作機以外にも同様な現象が発生するかどうか

は不明であるが、こうした生産方式が実用化されるとすれば、加工 ・組立に関しては遠距

離にある大工場で行う必然性は失われ、外装材の散在的小規模生産システムの成立可能性

が生まれる。その場合、設計指向型部品についてもまた新たな展開が可能になると考えら

れよう。こうした新しい可能性を探るという意味でも、部品生産技術の継続的な実態把握

も今後の重要な研究課題である。
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