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論文内容の要旨

本研究の目的は合理的かつ経済的な鋼構造およびコン

クリー ト充填鋼管構造に用い られる露出型柱脚を開発す

ることにある.

1995年1月17日 に関西地区を襲った阪神 ・淡路大震災

では鋼構造の露出型柱脚に多くの被害が発生した.そ の

原因には,構 造設計者の柱脚に関する知識の不足や使用

されていたアンカーボル トの材料が不適切であったこと

などが挙げられる.

この鋼構造露出型柱脚の地震被害の調査結果に従って,

柱脚に関する設計規準等が順次整備 されてきた.そ の主

なものは,ア ンカーボル ト材料の降伏比に対する制限が

与えられたことと,構 造設計において考慮されない場合

もあった露出型柱脚の回転剛性を固定度に応じて適切に

評価するように改められたことである.後 者の影響は,

柱脚部に生じる力が今まで一般的に考えられていたもの

より大きくなることである.従 って,大 きな力に抵抗す

るために柱脚部の構成が大型化する.

そこで柱脚部を小型化するために,高 強度のアンカー

ボル トを採用することが望まれる.ア ンカーボル トに生

じる引張力は基礎柱形部に伝達 される必要がある.こ れ

までの設計では,基 礎 コンクリー トのパンチングシアー

によるコーン耐力でこの引張力に抵抗させていた.し か

し,ア ンカーボル トが高強度化 した場合は,定 着耐力を

コーン耐力で確保するために深 さ方向に大きな基礎コン

クリー トの体積が必要であり,柱 脚部大型化の解決策に

はならない.そ こで経済的な柱脚部を開発するためにア

ンカーボル トの定着に関して,2つ の方法を検討 した.

まず第1は,異 形棒鋼を採用したU字 形のアンカーボ

ル トを用いることである.柱 脚部に生じる力は一般的に

は曲げモーメントが支配的である.従 って,べー スプレ
ー ト内のアンカーボル トには曲げ引張側で引張力が生 じ

ているものと,曲 げ圧縮側で力が生 じていないものがあ

り,力 の生 じていないアンカーボル ト周辺はべースプレ

ー トから圧縮力を受けることになる.こ れらのアンカー

ボル トを連結することにより,引 張側アンカーボル トの

抜出し防止にコンクリー トからの圧縮力で拘束された,

引張力が生じていないアンカーボル トが寄与すると考え

られる.こ のボン ド型のU字 アンカーボル トを用いた柱

脚部を実用化するために,2系 統の実験を行った.まず,

U字 アンカーボル トのコンクリー トへの定着機構を解明

し,そ の定着耐力の評価方法を見出すことを目的に,定

着部をモデル化 したU字 アンカーボル トの引抜き実験を

実施 した.次 にU字 アンカーボル トを用いた実大柱脚の

曲げせん断加力実験を行い,そ の実験結果に基づいて耐

力および回転剛性の評価法を確立した.こ の研究成果に

より,ボ ン ド型U字 アンカーボル トを用いた露出型柱脚

は,既 に実際の建物の30,000本 の柱に採用されている.

しかし,ボ ン ド型の柱脚では,ア ンカーボル ト頂部か

ら付着破壊による亀裂が生じるため,被 災後の修復は困

難である.地 震によりアンカーボル トへ生 じた力の履歴

により,ア ンカーボル トとコンクリー トの付着破壊が進

行 し,回 転剛性 もそれに伴い変動する.つ ま り,ボ ンド

型アンカーボル トに生 じる力が大きくなれば徐々に剛性

が低下する.従 って,柱 脚部の回転剛性の評価は柱脚部

に作用する曲げモーメン トと回転角の関係における柱脚

部の弾性限の点と原点との割線勾配を安全側 と考え採用

している.

それに対 して,ア ンボン ド型アンカーボル トを用いた

柱脚部は,ア ンカーボル トの伸び変形領域が一定のため,

精度の高い回転剛性を得ることができる.ま た,弾 性範

囲の力であれば履歴による回転剛性の変動が無い.さ ら

に,ア ンカーボル トに十分な伸び能力があれば,地 震力

を受けてアンカーボル トが多少塑性変形した後でも,ア

ンカーボル トを再度締め付ければ当初の回転剛性および

耐力をほぼ復元できる.こ のことは,筆 者が阪神 ・淡路

大震災における建設大臣認定の露出型柱脚の調査を行っ

て明らかにした.そ こで,第2の 方法ではアンボンド型

のアンカーボル トを用いた露出型柱脚について検討した.

アンボン ド型の露出型柱脚において解明 しなければな

らない問題点は,高 強度アンカーボル トの定着機構であ

る.従来のパンチングシアーによるコーン破壊耐力では,

アンカーボル トの定着耐力は確保できない.べー スプレ

ー ト下の基礎柱形部は,基 礎ばり天端か ら上に基礎立ち

上が りが無ければ,基 礎ばりと柱脚部に囲まれた仕口パ

ネルゾーンである.こ の部分の応力伝達機構を検討して

新 しい抵抗機構を想定 し,そ の基礎柱形部分の配筋法も

含めて高強度アンボン ド型アンカーボル トを用いた柱脚

部の設計法を提案 した.
一般的にアンカーボル トの材料として用いられている

JIS規 格のSS,SM,SNR材 等では,そ の降伏点は高くても

325N/㎜2程 度であり,ま た降伏比を規定していないかま

たは高い値の規定しかない.そ こで,降 伏点が490N/㎜2



以上で,降 伏比が70%以 下を保証できるアンカーボル ト

用の材料を新たに開発 した.ま ず両端を切削ね じ加工し

たこの材料から成るアンカーボル トの引張実験を行い,

露出型柱脚用アンカーボル トに適 していることを確認 し

た.次 に先述の新たに想定 した基礎柱形の応力伝達機構

と配筋法の妥当性を確認するために,4つ のシリーズで

合計20体 の実大柱脚試験体を用いた曲げせん断実験を

行った.

その結果,基 礎柱形部の応力伝達機構を明確にでき,合

理的な柱脚の設計方法を確立した.こ の成果を基に高強

度アンボンド型アンカーボル トを用いた露出型柱脚を製

品化 し,現 在までに約70,000本 の柱に採用 されている.

論文調査の要旨

建築骨組構造の柱脚は,上 部の骨組の応力を下部の基

礎構造に伝達する役割を持ち,骨 組の構造安全性を確保

する上で重要な構造要素である.鉄 骨系骨組構造の柱脚

部は,一 般に鉄骨系柱材 と鉄筋コンクリー トのつなぎ梁

および基礎の異種構造要素で構成 された合成構造であり,

応力伝達機構が複雑で破壊形式も多様となる.し たがっ

て,鉄 骨系柱脚部の設計法は必ず しも確立した状態とは

言えなく,過 去の地震においても柱脚部に被害が集中し

ている.

1995年1月 の兵庫県南部地震でも,鉄 骨系骨組構造の

柱脚,特 に露出型柱脚において,ア ンカーボル トの破断

や抜け出し,ベ ースプレー ト下のコンクリー トの圧壊な

ど多くの被害が見 られた.こ れらの被害原因の調査研究

によって,設 計規準類が順次改定整備されてきている.

改定点の主なものは,ア ンカーボル トの塑性領域での伸

び能力を確保するために降伏比の上限を設けたこと,柱

脚はその構成とディテールによって固定からピンまで変

化するが,そ の固定度に応 じて回転剛性を考慮 して構造

設計を行 うこと,な どである.

最近の柱脚構法の一般的な特徴 として,柱 に高強度材

料が用いられ,ま た,コ ンクリー ト充填鋼管柱が使われ

るようになったため,設 計応力が大きくなってきたこと

に対応 して,ア ンカーボル トは太径になり,か つ定着長

さはその直径に関係するため長くなるなど,柱 脚の鉄筋

コンクリー ト部分は大型化 し,特 に断面せいが大きくな

る傾向にある.し かし,経 済設計の立場で考えると,柱

脚部はできるだけ小型化することが要求される.

この論文は,鉄 骨系露出型柱脚の合理的な構法を開発

するために,コ ンクリー トとアンカーボル トの間の付着

を期待 したボンド型のU字 形アンカーボル トを用いた構

法 と,コ ンクリー トとアンカーボル トの間の付着を期待

しないアンボンド型の高強度アンカーボル トを用いた構

法を主に実験的に開発研究したもので,序 章と結論を含

む6章 で構成されている.2章 から5章 で報告 ・検討 さ

れた実験は,U字 形アンカーボル トの定着機構 を調べる

9体 のモデル実験,4本 形式および8本 形式のU字 形ア

ンカーボル トを用いた3体 の実大柱脚の曲げせん断実験,

切削ねじ加工された直径24㎜ か ら72㎜ の8本 の高強度

アンカーボル トの引張試験,高 強度アンカーボル トを用

いた柱脚の応力伝達機構および構造性能に,立 上げ筋,

アンカーボル トの配置形式,柱 軸力比,ア ンカーボル ト

の定着長 さが与える影響を調べるための合計20体 の実

大を含む大型試験体の曲げせん断実験である.

この研究によって得られた主な成果は次の通 りである.

(1)柱 脚のベースプレー トに配置 される,曲 げ引張

側のアンカーボル トと曲げ圧縮側のアンカーボ

ル トを連結 したU字 形の異形棒鋼を用いたボン

ド型のアンカーボル トを考案 して,柱 脚の小型

化を実現すると共に,そ の定着機構 を明らかに

して,こ の柱脚の耐力および回転剛性の評価法

を確立した.

(2)降 伏点が490N/㎜2以 上,降 伏比が70%以 下の高

強度のアンカーボル ト材料を開発 し,そ れをア

ンボン ド型のアンカーボル トに用いて,今 まで

考えられていた鉄筋 コンクリー ト部分における

コーン耐力に基づく応力伝達機構とは異なる新

しい抵抗機構に基づ く柱脚構法を開発 し,そ の

構造性能を明 らかにして,設 計法を確立した.

以上のように本研究は,建 築鉄骨系骨組構造の柱脚 と

して,ボ ン ド型U字 アンカーボル トを用いた露出型柱脚

とアンボン ド型高強度アンカーボル トを用いた露出型柱

脚の2つ の耐震性能に優れた,新 しい応力伝達機構に基

づく構法を開発 し,そ の力学的性状を明らかにすると共

に,そ の設計法を確立したもので,建 築構造学上寄与す

るところが大きい.よ って,本 論文は博士(人 間環境学)

の学位論文に値するものと認める.
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論文内容の要旨

近未来的にエネルギー資源は石炭火力発電への依存度

を高めざるを得ない状況にあるが,副 産物である石炭灰

は環境保全対策の障害があって,そ の処理が大きな問題

となっている。現在,石 炭灰の有効利用に関しては様々

な分野からのアプローチが盛んに行われているが,大 量

利用用途として最も有望視されているのがコンクリー ト

混和材 としての利用である.た だし,石 炭灰の発生量が

今後飛躍的に増大することを考慮すると,通 常コンクリ
ー トに使用されている良質の灰だけでなく,粗 粉などの

低品質灰までを含めた石炭灰の大量有効利用を可能とす

る調合則の開発,す なわち石炭灰を大量使用した場合に

得 られるコンクリー トのワーカビリティ,強 度,耐 久性

といったコンクリー トに要求 される基本性状を定量的に

把握 し,ま たそれを調合則に反映させ ることで石炭灰を

はじめとする構成材料の合理的な設定を可能にすること

が必要である.こ のような観点に立ち,本 研究ではまず

石炭灰をコンクリー トに外割混合する場合に最適なフレ

ッシュ性状を得るための調合方法を理論的かつ定量的に

明らかにすることを目的として検討を行った.更 に前述

したコンクリー トの基本性状の うち,耐 久性を考慮する

上で極めて重要な特性値である中性化を対象 として,大

量使用した場合の性状把握およびその定量化に関して検

討 した.

第1章 では本研究の背景と目的および論文構成を示し

た.

第2章 では石炭灰の発生量および有効利用量の現状,

石炭灰の品質特性および石炭灰を使用したコンクリー ト

の諸性質について概説 した.

第3章 では外割調合則の概念ならびに得 られるコンク

リー トのフレッシュ性状に関して整理 した.

第4章 では,石 炭灰をコンクリー トに外割混合する場

合に最適な流動性を得るための調合方法を理論的かつ定

量的に明らかにすることを目的として,コ ンクリー トの

流動性状を単位水量 と他の構成材料により形成 される空

隙体積の関係から検討 した.石 炭灰中の粗粉と細粉ある

いは単位石炭灰量と単位細骨材量の混合率,す なわち組

成の違いによりフロー値が極大値をとる組成が存在 した.

また間隙比が極小値 となる組成 とフロー値が極大値 とな

る組成は一致し,ま たその組成は理論的に導いた間隙比

曲線の極小値 と概ね一致する.水 が充填することのでき

る構成材料の空隙の最大限界Pwと 構成粒子が形成する

間隙比との関係において,構 成材料の間隙比が前者より

も上側にあるほど構成材料を分散 させるのに必要な水が

不足 している状態であるため流動性は低下し,逆 に下回

る場合は水が余剰するため流動性が向上することを明ら

かにした.ま た,Pwは ペース トならびにモルタルのフロ
ー値が180㎜ 程度を得るために必要な単位水量に相当す

る間隙比であることが明らかとなり,Pwと フロー値 との

関係を関連付けることかできた.以 上の検討から間隙比

曲線を組成,組 成,固 有間隙比および粒径比をパラメー

タとした関数で表 し,こ れをもとに流動性が最適 となる

石炭灰外割コンクリー トの調合設計が可能 となった.

第5章 では石炭灰を使用したコンクリー トの中性化性

状を検討 した既往の研究から,石 炭灰の使用量,な らび

に中性化速度係数の評価方法について文献調査を行った.

その結果,本 研究で対象 とするような粗粉まで含めた石

炭灰を大量使用 した研究が少ないこと,ま た石炭灰を混

和する場合の中性化速度係数の評価は,圧 縮強度のよう

な組織の緻密 さのみを指標とするのではなく,組 織の緻

密 さと水酸化カルシウム量を考慮することが必要である

ことを指摘した.

第6章 では,石 炭灰 を大量使用した場合の中性化性状

の把握,な らびに中性化速度係数を水酸化カルシウム量

ならびに組織緻密 さの両者の関係 を基に定量的に評価す

ることを目的として,水 酸化カルシウム量ならびに組織

の緻密さを表す指標 として透気係数を情報 として包含す

る中性化速度式を導き実験から検証を行った.単 位石炭

灰量の増加に伴い中性化抵抗性は普通セメン ト単味の場

合 より向上すること,ま た細粉に粗粉を混合使用した場

合の中性化速度係数は細粉単味の場合と比較 して遜色な

いことから外割調合による粗粉の有効利用が可能である

ことが確認された.中 性化速度係数を単位石炭灰量の関

数として定式化 し,こ れ と実測値を対応 させた結果,実

測値の傾向をよく表 してお り,式の適用性を検証できた.

第7章 では,広 範囲の調合領域において中性化速度係

数に関する等ポテンシャルラインを確定することにより,

調合段階における中性化性状の予測を可能とすることを

目的として検討を行った.中 性化速度式を単位石炭灰量

と単位セメン ト量の関数として表し,石 炭灰を広範に使

用 した調合領域において中性化速度係数が一定となる等

ポテンシャルラインを示 した.単 位石炭灰量の増加に伴

う等ポテンシャルラインの変化は全体として余 り大きな

変化がみなれないことから,石 炭灰を大量使用した中性

化性状はほぼ単位セメン ト量で決定されることが明らか

となった.更 に本研究で提案した中性化速度式と実構造

物 との対応について検証 した結果,提 案式から算定され

る値は実態を安全側に評価できることが明らかとなった.

第8章 では,本 研究で得 られた成果を総括 し,今 後の

課題を述べた.

論文調査の要旨

石炭火力発電に よる石炭灰 の発 生量は,2000年 度987

万 トンであったが,2005年 度 には1,283万 トンに達す る

と予測 され てお り依然 として増加傾 向にある.現 在,石

炭灰の有効利用に関 しては様 々な分野か らのアプローチ



が盛んに行われているが,粘 土代替としてのセメント原

料への利用はすでに限界に近い.大 量利用用途として最

も有望視されているのがコンクリー ト混和材 としての利

用である.し かし,現 行のセメン トの一部を置換する内

割使用では,粗 粉などの低品質灰までを含めた石炭灰の

大量利用は困難であるとして,単 位セメン ト量を一定と

したままで,細 骨材の一部を石炭灰で置換する,い わゆ

る外割でコンクリー トに混合する方法が提案されている.

この外割調合においては,石 炭灰を大量使用した場合

に得られるコンクリー トのワーカビリティーなどのフレ

ッシュ性状,お よび,強 度,耐 久性 といったコンクリー

トに要求される基本性状を定量的に把握 し,ま たそれを

調合方法に反映させることで石炭灰をはじめとする構成

材料の合理的な設定を可能にすることが実用化の前提条

件である.

本論文は,こ のような観点に立って,石 炭灰をコンク

リー トに外割混合する場合に最適なフレッシュ性状を得

るための調合方法を理論的かつ定量的に明らかにするこ

と,な らびに耐久性を考慮する上で極めて重要な特性値

である中性化を対象として,未 燃カーボン含有率5%以

下,pHを 中性に安定化処理した石炭灰を大量使用した

場合の性状把握およびその定量化に関して実験 ・検討を

行ったものである.

著者はまず,石 炭灰の発生量および品質特性,石 炭灰

の有効利用の現状,お よび石炭灰を使用 したコンクリー

トの諸性質について整理 し,石 炭灰はその化学組成がセ

メン トよりもむ しろ骨材に近いことに着 目して,現 行の

セメン ト内割使用よりも,細 骨材代替,す なわち外割で

使用する方が合理的であること,な らびに後者の場合に

は石炭灰のポゾラン活性を重要視する必要がないことか

ら低品位石炭灰の大量使用が可能であることを指摘 して

いる.ま た石炭灰を大量混合するコンクリー トの中性化

速度係数の評価においては,圧 縮強度のような組織の緻

密さのみを指標 とするのではなく,水 酸化カルシウム量

も定量的に考慮する必要があることを指摘 している.

次に著者は,安 定化処理 した石炭灰をコンクリー トに

外割混合するコンクリー トの流動性状について,単 位水

量と他の構成材料により形成される空隙体積の関係を実

験によって求め,石 炭灰中の粗粉 と細粉あるいは単位石

炭灰量 と単位細骨材量の混合率,す なわち組成の違いに

よりフロー値が極大値をとる組成が存在すること,ま た

間隙比が極小値 となる組成とフロー値が極大値となる組

成は一致し,そ の組成は理論的に導いた間隙比曲線の極

小値 と概ね一致することを明らかにしている.

このメカニズムについて著者は,水 が充填することの

できる構成材料の空隙の最大限界と構成粒子が形成する

間隙比との関係で説明している.す なわち,構 成材料の

間隙比が水が充填することのできる構成材料の空隙の最

大限界より大きい場合,構 成材料を分散させるのに必要

な水が不足する状態となって流動性は低下し,逆 に小さ

い場合は水が余剰するため流動性が向上することを見い

だして,間 隙比曲線を構成粒子の組成,固 有間隙比およ

び粒径比をパラメータとする関数で定量的に表 し,石 炭

灰外割コンクリー トの流動性が最適 となる調合を理論的

に定める方法を確立 している.

さらに著者は,安 定化処理した石炭灰を外割大量使用

した場合の中性化性状について,単 位石炭灰量の増加に

伴って,中 性化抵抗性は普通セメン ト単味の場合より常

に向上すること,ま た細粉に粗粉を混合使用 した場合の

中性化速度係数は細粉単味の場合 と比較 して遜色ないこ

とから外割調合による粗粉の有効利用がより効果的であ

ることなどの知見を得ている.さ らに,水 酸化カルシウ

ム量を変数 とし,組 織の緻密 さをパラメータとして包含

する中性化速度式を導いて,広 範囲の調合領域において

中性化速度係数に関する等ポテンシャルラインを確定し,

調合段階における中性化性状の予測を可能 としている.

以上要するに,本 論文は,コ ンクリー トへの大量有効

利用技術の確立が期待 されている石炭灰に関して,こ れ

を大量使用 したコンクリー トの流動性状およ中性化性状

についての知見を得るとともに,こ れ らの性状を対象と

した理論的な調合設計方法を明 らかにしたもので,建 築

材料学ならびに建築施工学に寄与するところが大きい.

よって,本 論文は博士(工 学)の 学位論文に値するもの

と認める.
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論文内容の要旨

低環境負荷型の社会システムを考慮したとき,資 源生

産の領域において資源循環サイクルのシステムを構築し,

実際に機能させることが必要である.煉 瓦造住宅は外装

材として煉瓦を使用 しており建設後の維持費が安 く,資

産価値があま り経年変化しないことからライフサイクル

コス ト評価の高い住宅である.煉 瓦の耐久性は非常に高

く使用方法によれば半永久的に使用できる材料である.



しかしながら,こ れまで煉瓦造住宅はモルタルを接着剤

として煉瓦を積み上げていく組積工法であ り,地 震力の

ような水平荷重には十分な耐力を発揮せず,耐 震性に問

題があることから現在我が国ではほとん ど建設 されてい

ない状況である.そ こで人々の暮らしに癒しと安 らぎを

与える煉瓦造住宅を環境戦略指標の一つ として捉え,高

い耐震性および低環境負荷を実現 し,建 設生産システム

が確立できれば,我 が国の住宅市場に煉瓦造住宅を普及

させることができると考えられる.

本論文は,住宅建築における流通 → 建築・運用 → リ

ユース ・リサイクル → 廃棄の分野を対象 として,煉 瓦

を構造材 とする循環型住宅の環境戦略性を提案 した.ユ
ーザに対 して競争力を有する資材調達システムを提案 し,

循環型煉瓦造住宅の建設コス トに及ぼす影響を在来手法

と比較し,循 環型煉瓦造住宅の戦略性に関して検討を行

った.以 下に各章の具体的な内容を示す.

第1章 では,本 研究の背景 と目的及び本論文の構成を

示 した.

第2章 では,環 境負荷低減を目的とした国際規格であ

るISO14000sに 焦点をあて,ISO14000sの 概要,及 び認

証取得を行 うための要求項目を整理 した.ISO14000sと

建築との関係を体系的に位置づけし,建 築における環境

戦略としてのISO14000sへ の対応に関 しての指標を提案

した.

第3章 では,本 研究が対象とする事象を煉瓦造住宅と

規定し,現 状の煉瓦造住宅が どのような環境戦略性を示

すのか検討を行った結果,外 装材に煉瓦を使用 した煉瓦

造住宅は外装のメンテナンスコス トが在来工法に比べて

軽減できることが明らかになり,既 存の煉瓦造住宅は運

用管理,維 持 ・保全 コス トが在来木造工法より有利であ

り,環 境負荷低減が可能な工法で環境戦略性を有するこ

とを示 した.

第4章 では,環 境戦略として今後我々がめざすべき,

環境負荷低減を実現する持続可能なシステムを持つ循環

型住宅の概念を提案した.提 案 した循環型住宅に適合す

るために必要な条件を満たす循環型煉瓦造住宅を開発 し,

その構造の概要及び特性を示した.循 環型住宅の構造は

DUP(DistributedUnbondPrestress)工 法を適用 した.DUP

工法とは金物類で煉瓦にプレス トレスを与え耐震性を確

保 して構造体を形成 し,異 質の材料を接着しない構造で

ある.ISO14000sの 目標課題であるリユース性およびリ

デュース性 と循環型煉瓦造住宅の関わりについて検討を

行った結果,リ ユース性においてはDUP乾 式工法のリユ
ース率を算定 したところブリックベニヤ工法では94 .4%,

フルブ リック工法では98.3%の 高い値を示 した.リ デュ
ース性においてはDUP乾 式工法およびべた基礎工法の採

用により煉瓦組積用モルタル廃材を縮減できること,基

礎 コンクリー ト型枠の使用量を低減できることが明らか

になった.循 環型煉瓦造住宅はライフサイクルアセスメ

ン トが非常に高くなることを示 した.

第5章 では,循 環型煉瓦造住宅の建設工程における基

礎資料を得るために,湿 式煉瓦造実験住宅をオース トラ

リアから輸入 して建設することにより建設工程,建 設作

業人工数および出来高カーブを分析 し,そ の生産性を検

討 した結果,煉 瓦を構造体として使用しないブ リックベ

ニヤ工法の煉瓦組積工程はクリティカルパス工程に関与

せず,標 準工程 とした場合の実験住宅の工期は79日 であ

ることを示した.煉 瓦造住宅の出来高カーブは工事の最

終段階においてカーブの勾配が緩やかにならず,ロ ジス

ティックス曲線の近似式と異なる傾向を示す ことから,

煉瓦造住宅における出来高カーブのモデル化関数を求め

た.解 析モデルである湿式煉瓦造実験住宅のプランを

DUP乾 式工法に変更した場合の工期日数のシミュレーシ

ョン結果は83日 となり,湿式工法に比べて4日 延長する

ことになったが,DUP乾 式工法は1日 の組積高さ限度に

規定を設けなくてよいので,作 業人数を作業可能な範囲

で増加すれば,湿 式工法に対して建設工期に関して十分

競争力を有することを示 した.

第6章 では,煉 瓦を構造材とする循環型煉瓦造住宅の

資材調達を輸入方式と位置づけ,単 品生産型住宅に対応

するビルダーをエージェン トとした電子調達システム

(CPSB)の 開発を行った.CPSBの 技術要素には

ITシ ステムを採用 した.コ ス トシミュレーションによ

りCPSBの コス ト評価を行った結果,在 来調達手法で

あるブローカーシステムに対 して約31%の コス ト削減効

果があることを示した.調 達システムにCPSBを 採用

した循環型煉瓦造住宅(DUP乾 式工法)は 国産在来2×

4工 法より低コス トで建設可能であり充分にコス ト競争

力を有する住宅であることが証明され,社 会に普及 させ

る条件をほぼ整えることができた.

第7章 では,本 研究をまとめ総括 とした.

論文調査の要旨

環境低負荷型の社会システムの実現には,資 源生産の

領域において資源循環サイクルのシステムを構築すると

共に,こ れを普及 させる条件を整備することが必要であ

る.

煉瓦造住宅はモルタルを目地材として煉瓦を積み上げ

ていく,い わゆる湿式組積工法で建築される.地 震力の

ような水平荷重に対する耐震性に欠けるものの,単 体と

しての煉瓦は耐久性が高く,半 永久的に使用できる材料

であり,こ れで構成される煉瓦造住宅は建築後の維持費

が安 く,ま た,資 産価値があま り経年変化 しないことか

ら,基 本的にライフサイクルコス ト評価の高い住宅であ

る.

本論文は,我 が国の気候環境下でも結露せず比較的省



エネルギーの室内熱環境特性を有する煉瓦1枚 の長手積

み二重壁工法による中空層を持つ煉瓦造住宅をベース モ

デル として,環 境低負荷型の社会システム実現の一端を

担 うとい う戦略的観点から,循 環型煉瓦造住宅モデルを

構築 し,こ れを普及 させる条件としてコス ト面から,そ

の建築プロセス(資 材調達 → 建築 ・運用 → リユース ・

リサイクル → 廃棄),と りわけ資材調達システムに関し

て検討を行ったものである.

著者はまず,環 境負荷低減の視点に立って,国 際規格

である環境マネジメン トシステム ・ISO14000sの 概要,

お よび認 証取得 を行 うた めの要 求項 目を整理 し,

ISO14000sと 建築 との関係を体系的に位置づけ,建 築に

おける環境戦略としてのISO14000sは,ラ イフサイクル

コス ト,ラ イフサイクルアセスメント,維 持管理,リ フ

ォームなどが指標 となることを示す とともに,そ の数値

評価として,リ サイクル率,リ ユース率,お よび リデュ
ース率を提案している.

次いで著者は,オ ース トラリアで標準工法となってい

る二重壁工法による煉瓦造住宅を対象 とした諸研究を整

理 して,外 装材に煉瓦を使用 した煉瓦造住宅は外装のメ

ンテナンスコス トが在来工法に比べて軽減できること,

遮音性能に優れていること,お よび,我 が国の気候条件

でシ ミュレーションを行った場合,① 室内熱環境特性に

優れていること,② 結露しないこと,③ 冷暖房負荷が少

ないこと,な ど環境負荷低減が可能な工法であり,環 境

戦略上の優位性を有することを示す と同時に,環 境負荷

低減を実現する持続可能なシステムを持つ循環型住宅の

概念を提案 し,そ の構造の概要及び特性を示 している.

著者の提案する循環型住宅は,ボ ル トで煉瓦にプレス ト

レスを与えて耐震性の高い構造体を形成するものである.

ボル トと煉瓦という異質の材料を接着 しない構造である

ために,煉 瓦壁体のほとんどを乾式で施工することが可

能となり,二 重壁の内壁を木造 とするブリックベニヤ工

法では94.4%,内 壁も煉瓦造とするフルブリック工法で

は98.3%の 高いリユース率を達成 している.ま た,リ デ

ュース性については,著 者が提案 した乾式工法およびべ

た基礎工法の採用によって目地モルタル廃材を縮減でき

ること,基 礎 コンクリー ト型枠の使用量を低減できるこ

とを明らかにし,ラ イフサイクルアセスメン トの評価が

非常に高いことを示している.

さらに著者は,循 環型煉瓦造住宅の建設工程における

基礎資料を得るために,湿 式煉瓦造住宅をオース トラリ

アから輸入して建築することによって,工 程,人 工数お

よび出来高カーブを分析 し,そ の生産性を検討した結果

から,① 煉瓦を構造体 として使用 しないブリックベニヤ

工法の煉瓦組積工程はクリティカルパス工程に関与 しな

いこと,② 標準工程とした場合の建築工期は在来木造の

工期 とほぼ等 しいこと,③ 煉瓦造住宅の出来高カーブは

工事の最終段階においてもカーブの勾配が緩やかになら

ずロジスティックス曲線の近似式 と異なる傾向を示すこ

とを明 らかにしている.③ については,煉 瓦造住宅にお

ける出来高カーブのモデル化関数を示 している.湿 式エ

法を乾式工法に変更した場合については,シ ミュレーシ

ョン解析を行って,湿 式工法に比べて4日 延長する結果

を得ている.但 し,乾 式工法では1日 の組積高さ限度に

規定を設けなくてよいことから,作 業人数を作業可能な

範囲で増加すれば,工 期は湿式工法と同等の競争力を有

するとしている.

最後に著者は,煉 瓦を構造材 とする循環型煉瓦造住宅

の資材調達を輸入方式で行 う場合について,ビ ルダーを

エージェントとした単品生産型の電子調達システムの開

発を行っている.コ ス トシミュレーションにより電子調

達システムのコス ト評価を行った結果 として,ブ ローカ
ーを介した在来調達システムと比較して

,約31%の コス

ト削減効果があることを示 し,調 達システムに電子調達

システムを採用した循環型煉瓦造住宅は,国 産在来2×

4工 法とほぼ同等か,僅 かに低コス トでの建築が可能で

あり,十 分にコス ト競争力を有することを明らかにして

いる.

以上要するに,本 論文は,煉 瓦を構造材とする循環型

住宅の環境戦略性を明 らかにするとともに,こ れを実現

するための資材調達システムを提案 したものであり,建

築施工学ならびに建築材料学に寄与するところが大きい.

よって,本 論文は博士(工 学)の 学位論文に値するもの

と認める.
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論文内容の要旨

近年,韓 国では,都 市計画法の中に景観地区を設ける

など,都 市の景観に関する関心は高まってきている.特

に,都 市周辺にある山と都市内を流れる河川の自然地形

をいか した市街地景観の形成が要求されている.こ れに

対応するために,韓 国では都市計画制度の中に,日 本に

はない独 自の景観地区を設け,そ れをさらに詳細に区分



して,指 定検討作業に取り組んでいる.本 研究は,こ の

ような現況を踏まえて,昔 から市民に親しまれてきた絵

画を素材として,自 然地形をいかす都市の景観を検討す

るものである.こ のような研究は,景 観地区への適用の

みならず,都 市の総体的な景観の基本計画を考える際

役に立つものと期待される.

以上のような背景をもとに,本 研究は,第1に,朝 鮮

後期山水画にみる自然景観の類型 とその特性を明らかに

すること,第2に,眞 景山水画から得 られた視点場 と視

対象の特徴からソウルにおける自然景観の空間的特徴を

明らかにすること,第3に,日 本と韓国の低層及び高層

住宅地を対象 として,両 国の学生による写真からみる景

観類型とその心理評価を行い,景 観意識の差異を明らか

にすることを目的としてお り,序 論を含め,5章 で構成

されている.

第1章 は,序 論として,本 研究の背景と意義について

述べ,既 往の研究を整理 し,本 研究の目的と論文の構成

を示 した.

第2章 では,朝 鮮後期の山水画を利用して,画 面に描

かれている構成要素と人物の位置などの項 目を用いて定

量的な分析を行い,山 水画に描かれている景観の類型 と

その特徴を検討 している.

まず,朝 鮮後期山水画の基本構成要素が 「山中」,「河

川」,「岩」,「渓谷」,「生活空間」であることを示 した.

ついで,山 水画が美術史学上,理 想空間を描いている定

型山水画 と現実の対象空間を描いている眞景山水画に区

分されている点に着 目して,こ の区分による類型の比較

を行った.美 術史学によると眞景山水画 と定型山水画に

よる相違のみが論 じられているが,景 観の視点によると

両者とも 「自然地形の景観」,「山と河川に建築物のある

景観」,「山中の生活空間の景観」の3つ の類型を得,多

くの類似点を見出した.さ らに,日 本の水墨画との比較

も行って,朝 鮮後期山水画の類型と一致点が多いこと,

特に定型山水画に比較的に類似 していることを明らかに

した.

第3章 では,眞 景山水画に描かれている山地 ・丘陵地

景観に着目して,視 点場 と視対象の定量的関係を検討し

ている.

まず,視 対象の性格による空間が 「船渡 し場型」,「名

所型」,「峰火台跡型」の3つ の性格を持ち,こ の類型ご

と空間の性格を調べ,「船渡し場型」は1km以 内に視対

象が位置 していること,「名所型」は目に付きやすい山が

視対象 となっていること,「峰火台跡型」は奥行き感を感

じる山を視対象 としているなどの特徴を明らかにした.

ついで,指 標間の平均値の差の検定を行い,「船渡し場型

一名所型」 との関係では標高と距離の指標が有意な差を

持っており,「名所型一峰火台跡型」との関係では標高 と

距離 角度と見込み角の指標が有意な差を持ち,「船渡 し

場型 一峰火台跡型 」 との関係 では見込み角,傾 斜,視 線

入射角の指標が有意 な差 を持 ってい ることを明 らかにし

た.さ らに,こ れ らの3つ の類型 は,ソ ウル市で定めて

いるソウル市都市計画条例に よる景観地区の6つ 詳細地

区の うち,水 辺景観地 区,眺 望圏景観地区,の2地 区に

該 当 し,「船渡 し場型」が水辺景観地 区に該当 してい るが,

視対象 は現存 しない こと,「名所型」と 「峰火台跡型 」は,

眺望圏景観 地区に該 当す るが,視 対象までの眺望が確保

され ていない こと,な どの問題 点を明 らかに し,こ れ ら

の地区において視点場の整備が必要であることを示 した.

第4章 では,日 本 と韓国にお ける低層及び高層住宅地

での景観の特徴 を,両 国の学生へのアンケー ト調査を用

いて,写 真にみる景観類型 と写真か ら判断す る景観評価

について検討 してい る.

まず,両 国の住宅地景観 は,そ れぞれ独 自の景観 を形

成 してお り,そ の中でも,日 本 の住宅地 は緑地な どの 自

然的なオープ ンスペースに特徴 を持ってお り,韓 国の住

宅地は道路空間な どの人工的なオープンスペースに特徴

を持 っていることを明 らかに した.

次 に,ア ンケー トによる心理量か ら,住 宅地の景観評

価 をす る際には,日 本側 も韓 国側 も 「美 しい」の項 目が

共通 して重要視 していること,日 本側 は 「快適 さ」 を,

韓国側は 「開放性 」,「自然性」 を特に重要視 してい るこ

とが明 らかになった.ま た,日 本側,韓 国側 ともに,日

本 の低層住宅地 と高層住宅地に対 しては,空 間の広が り

に関す る評価で共通の認識 を持 ってい るこ とがわかった.

さらに,日 本側は,日 本の景観 と韓国の景観 とい う差

よりも,低 層住宅地 と高層住宅地 の差を強 く認識 してお

り,韓 国側 は,低 層住宅地,高 層住宅地 とい う住宅地景

観 の差 よ りも,日 本 の景観 と韓 国の景観 の差 を強 く認識

してい ることが明 らかになった.一 方,景 観の総合評価

をみ ると,日 本側は 日本高層住 宅地 を,韓 国側は 日本低

層住宅地を,一 番高 く評価 していることを明 らかに した.

第5章 では,各 章の結論 をま とめて,総 括 している.

論文調査の要旨

韓国の都市は,60年 代以降高度の成長をとげ,高 層ア

パー トの出現により新しい都市景観をつくりだ している.

近年では,自 然資源の重視,生 活環境の質の向上など,

アメニティあふれる都市景観の創造に取 り組み始め,都

市計画法の中に景観地区を設けるなど独 自の景観行政を

試みている.特 にソウル市などの大都市では,都 市周辺

にある山と都市内を流れる河川の自然地形をいかした市

街地景観の形成を推進している.

しかしながら韓国では,自 然地形 と都市景観を結びつ

けて論 じた研究が少なく,特 に絵画を通して 「絵になる

景観」を論 じた研究はほとんどないのが実情である.

本研究は,以 上のような背景にもとづき韓国における



都市景観のあり方を論 じたもので,韓 国市民に昔から親

しまれてきた絵画を素材 として自然地形をいか した都市

景観のあり方を検討するとともに,日 韓の低層住宅地及

び高層住宅地を対象として景観評価の比較分析を行った

もので,お もな成果は以下の3点 にまとめられる.

(1)朝 鮮後期に描かれた山水画を利用 して,山 水画

に描かれている景観の構図の類型 とその特徴を詳細に明

らかにしている.

まず,朝 鮮後期山水画を素材に描かれている要素を数

値化 し,山 水画の構図を規定している基本的構成要素は

「山中」,「河川」,「岩」,「渓谷」,「生活空間」の5つ で

あることを指摘 している.ついで,山水画が美術史学上,

定型山水画と眞景山水画に区分 されている点に着 目して

景観の観点から両者を比較し,そ の結果,両 者 とも 「自

然地形の景観」,「山と河川に建築物のある景観」,「山中

の生活空間の景観」の3つ の類型を得,多 くの類似点が

あることを指摘している.さ らに,日 本の水墨画との比

較も行い,朝 鮮後期山水画の類型と一致点が多いことを

明らかにするなど,朝 鮮後期山水画に対 して都市景観の

独自の定量的分析手法により,「絵になる景観」の特徴を

導いてお り,新 たな景観論を展開 したと評価できる.

(2)眞 景山水画に描かれている山地 ・丘陵地に着目

して,そ の視点場との定量的関係を明らかにしている.

まず,眞 景山水画に描かれている視対象は,文 化史跡

区分の 「船渡 し場型」,「名所型」,「峰火台跡型」の3つ

に該当し,「船渡し場型」は中景の範囲に視対象が位置 し,

「名所型」はランドマーク型の山であり,「峰火台跡型」

は奥行き感を感 じる山であるなどの特徴を指摘 している,

ついで,距 離,見 込み角,傾 斜度,視 線入射角などの操

作指標に基づき 「船渡し場型」「峰火台跡型」「名所型」

の相互の関係を調べ,有 意な差が存在 していることを指

摘するとともにその指標の有効性を実証している.さ ら

に,こ れ らの3つ の類型 とソウル市都市計画条例による

景観地区の詳細地区と比較 し,山 水画で描かれ優れた視

対象の一部がすでに改廃 されていること,視 対象までの

眺望が確保されていないことなどの問題点を指摘 し,今

後の景観計画に対 して有用な知見を与えている.

(3)日 本 と韓国における低層及び高層住宅地での景

観の特徴を,心 理量を用いて景観評価の差異について検

討 している.

まず,両 国の住 宅地景観 は,そ れ ぞれ独 自の景

観 を形成 してい ることを確認 したあ と,日 本 の住

宅地 は緑地 な どの 自然的 なオー プ ンスペー スに特

徴 をもち,韓 国の住 宅地 は道路空 間な どの人工的

なオー プンスペ ース に特徴 を持 ってい るこ とを指

摘 してい る.次 に,ア ンケー ト調査 に よる心理量

分析か ら,住 宅地の景観 評価 をす る際 には 日本側

は 「快適 さ」 を,韓 国側 は 「開放性 」,「自然性 」

を特 に重要視 してい るこ とを明 らかに してい る.

さらに,日 本側 は,日 本 の景観 と韓 国の景観 とい

う差 よ りも低層住 宅地 と高層住宅 地の差 を強 く認

識 している こと,韓 国側 は,低 層住 宅地,高 層住

宅地 とい う住 宅地景観 の差 よ りも 日本の景観 と韓

国 の景観 の差 を強 く認 識 してい ることを明 らか に

してい る.ま た,景 観 の総合評価 をみ る と,日 本

側 は 日本 高層住 宅地 を,韓 国側 は 日本低層住宅地

を一番高 く評価 してい るこ とを明 らかす るな ど,

両国 の景観意識 の特徴 を明確 に抽 出す るこ とに成

功 してい る.

以上要するに,本 論文は,朝 鮮後期の山水画を景観 と

い う観点から構図の基本的構成要素の抽出と山水画の類

型化を行ない,描 かれた地形を現地調査してソウル市の

景観地区に適用できる有用な知見を与えるとともに,日

韓の景観意識の相違点を明らかにしたもので,都 市計画

における景観設計に活用できる有用な知見を与えており,

アーバンデザイン学に寄与するところが大きい.よって,

本論文は,博 士(人 間環境学)の 学位に値するものと認

める.
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論文内容の要旨

20世 紀は都市拡張の時代であり,わ が国をはじめとす

るアジア諸地域の大都市では無秩序な拡張が続いてきた.

そのために,様 々な環境問題,都 市問題,交 通問題等を

生 じる結果 ともなっている.そ の要因となっている大都

市郊外部における都市開発,と りわけ住宅地開発は,大

都市圏域全体の発展,拡 張に大きな役割を担ってきた一

方で,更 に自動車に依存する住宅地および都市圏の形成

を進めることとなった.近 年では,環 境負荷の低減化や



環境浄化の必要性の下に,常 生活や各種施設利用等にお

ける徒歩や公共交通の利便性を高め,自 動車に過度に依

存 しない公共交通指向型都市開発(Transit-Oriented

development,以 下ではTOD)の 考え方に基づくサステナ

ブルな都市開発や都市再生が提唱され,都 市圏全体およ

び都市圏内の個々の住宅地レベルにおいて,そ のための

方策が模索求 されている.

本論文は,都 市圏内の個々の住宅地開発の交通利便性

を評価 ・比較する手法を開発するとともに,そ の評価結

果を総合 してTODの 観点から都市圏を概括的に評価する

方法を提唱し,地 方大都市圏の交通利便性の改善を支援

することを目的に進めてきた一連の研究成果に基づいて

いる.

本論文では,住 宅地等の面的開発が分散的に立地する

ことに伴い発展 ・拡張を遂げてきた地方大都市圏のモデ

ルとして福岡市および北九州市を中心とする2つ の都市

圏を具体的な研究調査の対象地としながら,都 市圏内の

住宅地の交通利便性の評価およびその総合 としての都市

圏全域のTODの 観点からの利便性の評価,検 証を進め,

下記にその概要を示す知見を得ている.

本論文は,6つ の章と参考資料 とで構成 される.各 章

の内容は以下の通 り要約 される.

第1章 では,目 的と方法論さらに,既 往の研究との関

係について,述 べた.

第2章 では,TODの 観点から都市圏内に開発された住

宅地の環境条件について,交 通条件を主とした評価方法

を構築 している.

その評価方法は,大 都市圏内に計画的に開発された住

宅地の居住者に対する公共交通の利便性,利 便施設への

徒歩もしくは公共交通によるアクセス利便性等をネット

ワーク ・モデルを用いて定量化する,も のである.具 体

的には,都 市と郊外の住宅地を結ぶ公共交通機関によっ

て提供 される交通サービスと各住宅地のコミュニティの

ための利便施設の交通アクセスとい う2つ の評価軸を中

心とした日常 トリップにおける移動時間等の評価に基づ

いている.特 に,住 宅地の客観的な評価,相 互比較を可

能とするために構築したものであり,都 市圏の交通ネッ

トワー クの構造や住宅地の構造を要因とした利便性を

TODの 観点から評価する点が特徴 となっている.こ の評

価方法を用いて,大 都市圏のモデル として福岡都市圏に

適用,住 宅地の性能を評価できることを検証 した.

第3章 では,TODの 観点から住宅地の ミクロな環境を

評価する方法を構築し,そ の方法を実際の住宅地に適用

して評価 と改善に関する提案を行っている.

ケースステデイでは,これ ら住宅地 としての交通条件,

利便施設のアクセス利便性,歩 行者空間の整備状態を評

価 し,そ こから関係する問題点を抽出し,改 善方策を明

らかとした.ま た,居 住者に対する地区の交通条件に関

する意識調査を行ない,さ らに,主 要な公共交通として

のバス交通サービスに関する問題点や歩行者の交通環境

に対する問題点があ り,先 の客観評価の結果 と合致して

いることを検証 した.ま た,同 じ地域内の住宅地であっ

ても,計 画時点か らの施設のアクセス利便性 と交通環境

の整備状況に応 じて,評 価が異なり,利 便施設の配置計

画と交通計画の整合性を取ることが,住 宅地のTOD観 点

からの環境評価を相対的に高めることにつながることを

検証 した.

第4章 では,第2章 で構築した評価方法を更に発展 さ

せ,居 住地選択の際の重要な要因となる学校,病 院等の

生活利便施設や福祉施設 との位置関係 とアクセス条件を

加味した住宅地の評価方法の構築を行った.

その評価方法は,都 市圏内の郊外の住宅地区と都心を

結ぶ公共交通ネ ットワークおよび公共交通機関によるサ
ービスの状況,各 住宅地近傍の利便施設や公共施設の位

置,歩 行者環境に関するデータに基づき,TODの 観点か

ら見た住宅地の客観的性能を評価する方法となっている.

この評価方法を北九州都市圏内の住宅地の中より抽出

した46事 例に適用 し,当該住宅地の評価結果から平均的

な利便施設,公 共施設へのアクセス条件を導き出し,北

九州都市圏の住宅地開発の課題点を整理 している.特に,

住宅地のTODの 観点から見た湯合の各利便施設の立地条

件やアクセス利便性の悪さ等の顕著な問題点を明らかと

している.

第5章 では,前 章までに行った調査研究の成果に基づ

き,計 画的に開発 される住宅地を評価する方法の発展の

方向性 と改善点に関する考察を行っている.

本論で構築した評価手法はTODの 考え方に基づ く住宅

地の利便性評価を主とした目的で進めてきたが,そ れに

加え,住 宅地の快適性の評価と長期的な環境負荷低減化

の観点から見た評価尺度を必要とする点に言及 している.

これまでの近代都市計画の理論や都市開発の評価に欠け

ていた評価尺度を加えることにより,サ ステナブルな住

宅地の形成や環境改善に向けた性能評価をより総合的で

意義あるものとすることについて論 じている.

第6章 は,以 上の各章の結論を総括 した.

論文調査 の要 旨

都 市の拡張を続 けた20世 紀の社 会において,自 動車交

通への依存は年 々高 ま り,新 たな都 市問題,交 通問題

環境 問題 をもた らす に至ってい る.と りわけ郊外部にお

ける住宅地開発 は,自 動車に依存す る都市圏の形成を進

めることとなった.近 年では,米 国等 において,公 共交

通指向型都市開発(Transit-OrinetedDevelopment,以

下ではTOD)の 考え方 に基づ くサステナブルな都市開発

や都 市再生が提 唱 され,都 市圏 レベルお よび都市圏内の

個々の住宅地 レベル において,そ の具体的方策 が模索 さ



れている.

こうした状況を背景として本論文は,TODの 観点から

都市圏内の郊外に立地する住宅地の交通利便性を評価 ・

比較する方法を開発 し,そ の評価方法を実際の都市圏に

適用することを目的に進めた一連の研究の成果を取りま

とめたもので,そ の主な成果は,下 記の通 りまとめられ

る.

(1)郊 外に開発される住宅地の交通条件に関して,施

設や都心地区への移動時間等を定量し,居 住者の観点か

ら公共交通の利便性や利便施設へのアクセスのし易 さを

評価する評価方法を開発し,そ れをマクロな都市圏 レベ

ルに適用 し,そ の方法の有効性を検証している.

開発 した評価方法には,2つ の特徴がある.一 つは,

都市圏のネ ットワークモデルを用いて,郊 外に開発され

た住宅地の居住者の観点から見た公共交通の利便性,利

便施設への徒歩もしくは公共交通によるアクセス利便性

等を定量化する点にある.具 体的には,都 市圏内の主要

な日常移動交通の移動時間を都市圏のネッ トワークモデ

ルを用いて求め,評 価対象 とする住宅地における公共交

通や徒歩による交通利便性を指標化する方法を構築して

お り,都 市圏レベルでのTODの 思想に基づく評価方法を

確立したものとして,高 く評価できる.

2つ は,さ らに,居 住地選択の重要な要因となる生活

利便施設や福祉施設と住宅地との位置関係を定量的評価

に加味することにより,総 合的な住宅地の評価方法の開

発を行っている点にある.

(2)住 宅地のミクロな交通利便性を評価する方法を開

発 し,そ れを実際の住宅地に適用 して,そ の課題を明ら

かにするとともに改善案を提示している.

まず,TODの 観点に基づいた住宅地内部のミクロな環

境評価の方法として,交 通条件やそれをケーススタディ

として複数の住宅地において適用 し,対 象地における課

題点を指摘 している.

ついで,居 住者に対する意識調査を行い,先 の評価結

果 との整合性を確認 し,評 価方法の妥当性を検証 してい

る.

さらに,同 じ地域内の住宅地であっても計画時点での

施設のアクセス利便性 と交通環境の整備状況に応 じては,

評価が異なること,利 便施設の配置計画 と交通計画の整

合性が重要であること,そ の整合性を取ることが,住 宅

地の環境評価を高めることにつながることなどを明らか

にしており,今 後の住宅地計画に有用な知見を与えてい

る.

(3)上 述の開発 した評価方法を福岡都市圏および北九

州都市圏における実際の住宅地の交通利便性評価に応用

し,そ の特徴と課題を明らかとしている.

2つ の都市圏内の郊外に立地する住宅地を対象にネ ッ

トワークモデル と都市データを独 自に作成 し,上 述の評

価方法を応用 した定量的評価を行い,TODの 観点から都

市圏の評価結果を提示 している.

本論文で提示している方法は,都 市圏の交通利便性を

評価する方法として既往研究においてこれまで提唱され

てきた方法と異なり,郊 外に立地する住宅地個々の交通

利便性を居住者の実生活の感覚に近い方法で定量的に評

価し,そ れらを総合 じて都市圏全体の交通利便性を把握

する点に特徴があり,具 体的な課題点や改善の方策の検

討に役立つ評価結果を提供する方法 として有効であるこ

とも検証 している.

以上の通 り,本 論文は,公 共交通指向型の都市計画を

推進する立場から郊外住宅地および都市圏の現状を評価

する新たな方法を開発するとともに,そ の評価方法を用

いて福岡および北九州の都市圏における交通利便性を評

価 し,そ の課題点を具体的に明らかにしたもので,今 後

の都市計画分野および住宅地の計画,設 計分野に活用で

きる有用な知見を与えてお り,ア ーバンデザイン学に寄

与するところが大きい.よ って,本 論文は,博 士(人 間

環境学)の 学位に値するものと認める.
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論文内容の要旨

我が国の近代工業化の過程においては,国 策によって

突如 として巨大な工場が建設 され,そ れまで全く都市的

伝統が存在 しない場所に工場を中心とする市街地が形成

されて,そ れが 「工業都市」として成立してきた経緯が

ある.現 在の北九州市八幡地区も,こ のようにして成立

してきた都市の典型である.官営八幡製鐵の創設期には,

立地する自治体の行財政能力に限界があり,工 場自らが

地域の生活環境整備に関わらざるを得なかったとい う事

情もあって,工 場と地域社会が一体化 した企業都市八幡

が形成されてきた.し かし官営工場 とい う性格上,工 場

側のこうした地域環境整備に関わる計画意図を伝える資

料は充分には公開されておらず,加 えて戦災やその後の

五市合併等による資料の散侠などもあって,八 幡地区の



市街地形成過程については,い まだ充分な解明 ・検討が

なされていない.

本研究はこの旧八幡市(以 下八幡市とする)と 八幡製

鐵所を対象に,1)製 鉄所立地にあたっての既存条件と市

街地形成上の問題,2)工 場立地直後の初動期における工

場を中心とした市街化の進展と周辺地域との関係,3)工

場拡張期における旧市街地の変容 と新市街地の計画的形

成,4)自 治体や工場側の計画的思惑から外れるような住

民 ・工場労働者側の動き,の4点 から,八 幡市の市街地

形成の過程を歴史的 ・実証的に解明し,日 本における近

代工業都市の成立過程考察のために資することを目的と

する.

本論文は以下の6章 からなる.

第1章 では,既 往研究の総括を踏まえ,上 記の4つ の視

点の重要性を述べ,本 研究における方法的特徴について

述べる.

第2章 では,こ れまで図上で明示 されることのなかっ

た工場立地以前の地区の状況を,当 時の地形図,写 真,

文献など各種史料を綜合 して図化 し,地 形,人 口,交 通

などの諸条件を,洞 海湾沿岸域の都市化の動向なども含

めて,数 量的に把握可能とすることに努め,そ れ らが後

の八幡の市街地形成にあたっての制約条件となったこと

を明らかにする.

第3章 では,工 場初動期における非計画的な門前市街

地形成(歓 楽施設や商店街など)の 諸相を分析し,そ の

状況を図化するとともに,工 場の配置計画,特 に門の位

置設定などにおいて,既 存の地区の諸条件を考慮せ ざる

を得なかったこと,ま た工場側が従業員住宅の配置以上

には明確な市街地形成の計画を持ち合わせてお らず,既

存の集落住民との関係 もあまり考慮 されていなかったこ

と,そ の一方で自治体も都市インフラ整備などに工場側

の援助に頼 らざるを得なかった状況などを明らかにして

いる.

第4章 では,工 場拡張期(大 正中期から昭和初年)に,

工場側の施設拡張と並行 してなされた計画的市街地整備

(耕地整理,区 画整理事業等)を めぐって,そ の整備上

の課題や成果について考察している.こ のなかでは,区

画整理の進行状況や工場拡張の具体的経過の解明と同時

に,当 時の工場従業員の日常生活の有様を,従 業員の手

記や未公開の 日記資料,あ るいは元従業員からの聞き取

り調査などによって再現し,多 くの場合,彼 らの生活が

住宅 と工場の問の移動区間に限られ,幹 部社員以外はあ

まり自由な都市生活を享受する状況にはなかったことを

明らかにしている.そ うした事情のなかで,市 街地整備

事業の進行がが遅れて,増 大する人口や住民ニーズに間

に合わず,ま た工場拡張が住民や工場従業員の利便性を

半ば無視 したかたちで行なわれ,そ の結果,第5章 で述

べるところの,従 業員の一部が八幡市や製鐵側の反対を

押し切って,大 挙 して市外に集団移住するような状況を

生み出す要因となったことを指摘 している.

第5章 では,こ れまでほとんど知られることのなかっ

た,昭 和5年 に出来 した工場従業員100世 帯の若松市へ

の自発的な集団移住 と彼らによる 「くき洞おか岡村」コ

ロニィ建設 とい う出来事について,具 体的経過を若松市

の行政史料や当時の新聞,住 民からの聞き取 り,移 住地

に現存する住宅の実測調査などによって初めて明らかに

し,こ の世界的に見ても稀な事例の意義を,八 幡市にお

ける市街地形成上の問題点,及 びその余波としての若松

市における市街化の過程の両面から考察する.「洞岡村」

は若松市西部の藤ノ木地区の未開発地に,若 松市の助力

によって建設されたのちは,製鐵側 もその存在を黙認し,
一種の 「自治村」として扱われ,移 住者の代表が市政に

積極的に参画し,あ るいは移住者たちが協力して少年団

や青年団,婦 人会などの地域の諸活動を周辺既存住民を

巻き込みつつ展開し,や がてこの住宅地が藤ノ木地区一

帯の市街地形成の核 となるまでに至っているのであるが,

この特異な事例を,八 幡のような巨大工業都市の問題点

を端的に示すものとして,そ の重要性を強調 している.

第6章 では,以 上の各章の記述を踏まえ,八 幡におけ

る工場 と市街地整備の関係が必ず しもスムーズなもので

はなく,そ の間に時間的にずれを生 じ,し かも多くの妥

協の上に成立したものであったこと,そ の間における非

計画的な市街地形成の役割を無視 し得ないこと,工 業都

市の発展に当たっては隣接する自治体の協力や従業員の

自発的な努力があったことなどを述べ,ま とめとしてい

る.

論文調査の要旨

我が国の近代工業化の過程においては,国 策によって

突如 として巨大な工場が建設 され,そ れまで全く都市的

伝統が存在 しない場所に工場を中心とす る市街地が形成

されて,そ れが 「工業都市」として成立してきた経緯が

ある.現 在の北九州市八幡区も,こ のようにして成立 し

てきた都市の典型である.しか し官営工場という性格上,

工場側のこうした地域環境整備に関わる計画意図を伝え

る資料は充分には公開されておらず,加 えて戦災やその

後の五市合併等による資料の散イ失などもあって,八 幡地

区の市街地形成過程については,い まだ充分な解明 ・検

討がなされていない.

本研究はこの旧八幡市(以 下八幡市とする)と 八幡製

鐵所を対象に,1)製 鐵所立地にあたっての既存条件と市

街地形成上の問題,2)工 場立地直後の初動期における工

場を中心とした市街地の進展と周辺地域 との関係,3)工

場拡張期における旧市街地の変容 と新市街地の計画的形

成,4)自 治体や工場側の計画的思惑から外れるような住

民 ・工場労働者側の動き,の4点 から,八 幡市の市街地



形成の過程を歴史的 ・実証的に解明し,特 に市中におけ

る住宅地形成を中心とする,工 業都市における市街地形

成過程を考察しようとしたものである.

著者は,こ れまで図上で明示 されることのなかった工

場立地以前の地区の状況を,当 時の地形図,写 真,文 献

など各種史料を綜合 して図化 し,地 形,人 口,交 通など

の諸条件を,洞海湾沿岸域の都市化の動向なども含めて,

数量的に把握可能 とすることに努め,そ れらが後の八幡

の市街地形成にあたっての制約条件 となったことを明ら

かにするとともに,工 場初動期における非計画的な門前

市街地形成(歓 楽施設や商店街など)の 諸相を分析 し,

工場の配置計画,特 に門の位置設定などにおいて,既 存

の地区の諸条件を考慮せざるを得なかったこと,ま た工

場側が従業員住宅の配置以上には明確な市街地形成の計

画を持ち合わせてお らず,既 存の集落住民との関係もあ

ま り考慮 されていなかったこと,そ の一方で自治体も都

市インフラ整備などに工場側の援助に頼らざるを得なか

った状況などを明らかにしている.

さらに,工 場拡張期(大 正中期から昭和初年)に,工

場側の施設拡張 と並行 してなされた計画的市街地整備

(耕地整備,区 画整理事業等)を めぐって,整 備上の課

題や成果について考察し,事 業の進行状況や工場拡張の

具体的経過の解明と同時に,当 時の工場従業員の日常生

活の有様を,従 業員の手記や未公開の日記資料,あ るい

は元従業員からの聞き取り調査などによって再現 し,彼

らの生活が住宅と工場の間の移動区間に限られ,幹 部社

員以外はあま り自由な都市生活を享受する状況にはなか

ったことを明らかにしている.

その一方,市 街地整備事業の進行が遅れ,増 大する人

口や住民ニーズに間に合わず,ま た工場拡張が住民や工

場従業員の利便性を半ば無視したかたちで行なわれ,そ

の結果,従 業員の一部が八幡市や製鐵側の反対を押し切

って,市 外に集団移住する状況を生み出す要因となった

ことを指摘 している.す なわち,昭 和5年 に出来 した工

場従業員有志100世 帯の若松市への自発的な集団移住と

彼 らによる労働 自治村 「洞岡村」建設 とい う出来事につ

いて,具 体的経過を若松市の行政史料や当時の新聞,住

民からの聞き取 り,移 住地に現存する住宅の実測調査な

どによって初めて明らかにし,こ の世界的に見ても稀な

事例の意義を,八 幡市における市街地形成上の問題点,

及びその余波としての若松市における市街化の過程の両

面から考察し,八 幡のような巨大工業都市の問題点を端

的に示すものとして,そ の重要性を強調 している.

以上のように,本 論文は,こ れまで整理 したかたちで

示 されることのなかった八幡の市街地形成の過程をはじ

めて明確にするとともに,工 業都市における住宅地形成

にまつわる問題点を指摘 し,ま た 「洞岡村」というユニ
ークな住宅地の存在とその意義を明 らかにしたとい う点

で重要であり,建 築史学上寄与するところ大なるものが

あり,よ って博士(工 学)の 学位に値するものと認める.
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論文 内容の要 旨

18世 紀前半 の英 国におい て特異 な位置 を占める建築

家サー ・ジ ョン ・ヴァンブラー(1664-1726)の 作品解釈 に

は,多 くの問題点が残 されている.従 来の一般的評価 は,

サー ・ク リス トファー ・レンや ヴァンブ ラーの僚友であ

ったニ コラス ・ホークスムア らとともに,英 国における

「バ ロック」 を代表す る作家 と位置付け られているが,

その作品には通念的 「バ ロック」の枠内には収ま り切 ら

ない,大 胆 な前衛的手法が見 られ,生 前において もその

評価 は完全 に分かれ,甚 だ しい殿誉褒疑の中に置かれて

いた.加 えて,建 築家 としてデ ビューす る前は,演 劇界

においていわゆる"RestorationComedy"の 作家 として成

功 を収めていた とい う特異な経歴 も,そ の人物像の解釈

をきわめて困難 なもの としている.こ うした ヴァンブラ

ーの作品理解 のためには,彼 を取 り巻 く18世 紀英国の複

雑 な文化 的状況への洞察 とともに,17世 紀における 「バ

ロ ック」様式 の展開のなかでほ とん ど費い果た され てい

たかにみえる西欧古典 主義建築 の語法の行方 を,そ の作

品のなかに探 るとい う多面的な視点が要求 され る.先 行

研究 においては,そ の経歴 や作 品の成立過程 についての

微細 な部分 にまで及ぶ詳細な検討が なされ てお り,ま た

1960年 代以後は,い わゆる 「ポス ト・モ ダー ン」の風潮

のなかで,そ の作品の特異な様相 に注 目が集 まるとい う

こ とがあったが,し か しその作 品解釈はいまだ に彼 を西

欧建築の正統的 な過程 の中に位置付 けるまでには至って

いない.本 研究 はその ような ヴァンブ ラーの建築作品に

お ける特異 な語法を,彼 の演劇作品 における ドラマツル

ギィ と対照 させつつ,新 たな解釈 の可能性 を探 ろ うとす

るものである.

本論文は以下の5章 で構成 され る.



第1章 では,既 往研究に よるヴァンブラーの事績 とその

作品評価 について総括 し,そ の方法的限界 と問題点を指

摘 している.

第2章 で は,彼 の代表 的作 品 とされ るハ ワー ド城

CastleHoward(170H2)と ブ レナム宮BlenheimPalace

(1705-16),小 品ではあるが彼 の手法を典型的に示す もの

とされ る自邸"Goose-pieHouse"(1701)な どの建築手法

を分析 し,そ れ らにおける,周 辺の庭園まで取 り込む舞

台装置的扱い,観 察者 の移動 とともに風景が展開す る場

面転換的扱いな どの 「演劇的手法」の存在 を指摘 し,彼

の建築 が演劇 との深いかかわ りの中で構想 されていたこ

とを述べ,ま た従来の建築では考 え られなかった ような

異常な比例や ヴォ リュームの対比 も,同 様 にこの時代 の
"R

estorationComedy"に 好んで用い られた対比手法であ

ることを指摘 し,そ れ らが西欧建築 の歴史のなかでは,

まった く新 たな前衛的語法を切 り拓 く試みであった とす

る.

第3章 では,ヴ ァンブラーの特異な手法 と比較すべ く,

サー ・ク リス トファー ・レン(1632-1723)と ニ コラス ・

ホー クスムア(1661-1736)を とりあげ,主 として3者 の

劇場建築 を対象 としつつ,ヴ ァンブ ラーの手法が,レ ン

における静的な統一性 を重んず る手法やホー クムアのヴ

ォ リュー ム操作手法 とも全 く異なるものであることを論

じるとともに,ヴ ァンブラーにおけるパラデ ィオか らの

影響 の意義について論 じ,そ れが後 のバー リン トン伯爵

らによる 「ネオ ・パ ラディアニズム」 に先行す るもので

あって,し か もそれが 「パ ラデ ィアニス ト」たちよ りも

はるかに深いパ ラデ ィオ理解 によるものであった ことを

述べ る.

第4章 では,彼 の代表的な演劇 作品であるTheRelapse

とTheProvok'dWifeに おける ドラマツル ギィを検討 し,

そこにおける ドラマの筋 よりも登場 人物の性格づ けを重

視す る作風 その性格 に影響 を及ぼす周辺環境 の描写の

仕方 などに,そ の建築作品 と共通す る特徴 を見出 し,彼

にあっては,建 築は演劇における 「場面設定」であ り,

庭 園や周囲の風景はそこに登場す る人物群 と考え られて

いた可能性があることを示唆す る.18世 紀 にお けるいわ

ゆるlandscapegardenの よ うな英 国風庭 園手法 における

ヴァンブラーの貢献は,こ れまでにもたび たび論 じられ

てきた ところであるが,こ うした演劇性 の視点か らの説

明は,そ の特質 の解明に新たな可能性 を与えるもの と言

える.ま た,演 劇活動を通 じての,ス ゥイフ トや ドライ

デ ンをは じめ とす る同時代 の多 くの文化人 とのかかわ り

は,ヴ ァンブ ラーの建築的コンセプ トをよ り広汎な文化

的状況の中で捉 え直す必要性があ るこ とを示す としてい

る.

第5章 では,以 上 の考察に基づ き,演 劇 と建築 とい う

互い にかけ離れた ものであるか に思われ るジャンル を横

断す るヴァンブラーの活動 の意義を再確認 し,そ れが演

劇,建 築双方に とって,あ らた な語法 を切 り拓 く契機 と

なっていたことを述べ,総 括 としてい る.

論文調査の要旨

18世 紀前半 の英 国建築界 におい て特異 な位置 を占め

る建築家サー ・ジ ョン ・ヴァンブ ラー(1664-1726)の 作

品解釈 には,多 くの問題点が残 されてい る.従 来の一般

的評価で は,英 国 における 「バ ロック」 を代表す る作家

と位置付 けられ てい るが,そ の作品には通念的 「バ ロッ

ク」の枠内には収 ま り切 らない,大 胆 な前衛 的手法が見

られ,生 前においても評価 は分かれていた.加 えて,建

築家 としてデ ビューす る前は,演 劇 界においていわゆ る
"R

estorationComedy"の 作家 として成功 をお さめていた

特異な経歴 も,人 物像 の解釈 を困難な もの としている.

こうした ヴァンブラー の作品理解 のためには,18世 紀英

国の複雑 な政治的 ・文化的状況への洞察 とともに,「バ ロ

ック」の終息 によって行 き詰 ま りを見せ ていた西欧古典

主義建築の語法の行方 をその作品のなかに探 るとい う,

多面的 な視 点が要求 され る.1970年 代以後は,い わゆる

「ポス ト・モダー ン」の風潮のなかで,そ の作 品の特異

な様相 に注 目が集ま ったが,い まだに彼 を西欧建築の正

統的な系譜の中に位置付けるには至っていない.本 研究

はヴァンブ ラーの作品における特異な建築語法を,彼 の

演劇作品における ドラマツル ギィ と対 照させつつ,新 た

な解釈 の可能性 を探 ろ うとしたものである。

著者 は,ヴ ァンブラーの代表作 とされ るハ ワー ド城 と

ブ レナム宮,彼 の手法 を典型的 に示す もの とされる自邸
"G

oose-pieHouse"な どにおける建築手法 を分析 し,周 辺

の庭園まで取 り込む舞台装置的扱い,観 察者の移動 とと

もに風景が展開す る場面展開的扱い などの 「演劇的手法」

の存在 を指摘 し,彼 の建築が演劇 との深いかかわ りの中

で構想 され ていた事を述べ,ま た従来の建築 では考え ら

れなかった ような異常な比例や ヴォ リュームの対比 も,

同様 に ヴァンブラーの演劇作品に用い られた対比手法で

あ るこ とを指摘 し,そ れ らが西欧建築の歴史のなかで新

たな前衛的語法 を切 り拓 く試みであった とす る.ま た,

18世 紀にお けるいわゆるlandscapegardenの よ うな英

国風庭 園手法にお けるヴァンブ ラーの貢献について も,

こ うした演劇性 の視点か らの説明に よって,そ の特質の

解明に新 たな可能性 を与えるものであ り,演 劇活動を通

じてのス ゥイ フ トや ドライデ ンをは じめ とす る同時代の

多 くの文化人 とのかかわ りは,ヴ ァンブラーの建築的 コ

ンセプ トをよ り広 凡な文化的状況の 中で捉 え直す必要性

があることを示す としてい る.

すなわ ち,ヴ ァンブラーの代表 的な演劇作 品であ る

TheRelapseとTheProvok'dWife

にお ける ドラマ ツルギィの検討 によって,ド ラマの筋 よ



りも登場人物 の置かれ たシチュエーシ ョンを重視す る作

風,そ の性格 に影響 を及ぼす周辺環境の描写の仕方 など

に,そ の建築作品 と共通す る特徴 を見出 し,現 実社会 と

同 じく,脈 絡 を欠 く異 なるシチ ュエーシ ョンの共存 と対

比が,そ の主題 であった とす る.そ して,そ の背景 とし

て,こ の時代の英国の,め ま ぐるしく変転す る権力構造

と,そ れ に振 り回 され る人々の姿があった とす る.

また,ヴ ァンブラー と比較すべ く,サ ー ・ク リス トフ

ァー ・レン とニ コラス ・ホークスモアの建築 をとりあげ,

ヴァンブラーの手法が,レ ンにおける静的な統一性を重

んず る手法やホー クムアのヴォ リューム操 作手法 とも全

く異なるものであることを論 じる とともに,ヴ ァンブラ

ーにお けるパラデ ィオか らの影響 の意義につ いて論 じ
,

それ が後のバー リン トン伯爵 らによる「ネオ・パ ラディア

ズム」 に先行す るものであった ことを述べ る.

以上の よ うに,本 研究 は18世 紀 にお ける英国の建築の

あ りかたについて,新 たな分析 の視点を導入す ることに

よって,そ の意義 を明 らかにす る とともに,西 欧古典的

主義建築の史的展開への新たな視点 を提起 した もの とし

て,建 築史学上寄与す るところ大 なるものがあ り,よ っ

て博士(工 学)の 学位 に値す るもの と認 める.
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論文内容の要旨

教会堂ファサー ドの扱いは,ル ネサンス以来の西欧古

典主義建築における最大の課題の一っとされ,様 々な試

みが積み重ねられてきたが,特 に17世 紀以後のいわゆる

「バ ロック期」には,フ ァサー ドは教会堂本体から独立

し,独 自の空間的主張を盛 り込む傾向を強める.従 来の

バロック研究においては,教 会堂内部空間の可塑的表現

や非古典的(「絵画的」)な ヴォリューム手法に関心が集

中してお り,教会堂ファサー ドについては19世 紀のヴェ

ルフリンによる論考以後はまとまった研究はみられず,

ファサー ドの教会堂本体からの独立を促 した要因やこの

時期における教会堂ファサー ド独自の造形 目標の解明は,

いまだ手付かずのままである.ま たこうしたバロック期

ファサー ドの問題が18世 紀 にどのよ うに持 ち越 された

のかについて も,検 討はほ とん どな されていない.

本研究 は,こ うした教会堂 ファサー ド自立傾 向の要因と

その問題点を探 るべ く,ロ ーマにお ける事例 の代表的 タ

イプについて,そ れ らの造形手法を再検討 し,特 にそ こ

で現 われ る曲面や曲線 を多用す る可塑的取 り扱いに注 目

し,そ の 自律的展開過程 を考察す ることによ り,フ ァサ

ー ド独 自の造形的 目標 の存在 を明 らかに しよ うとす るも

ので ある.

本論文は以下の4章 で構成 され る.

第1章 では,既 往研究 におけるファサー ドの分析 を総括

し,そ れ らが 「バ ロック」 とい う様式 の指標 をその中に

求 めるべ く,面 的造形効果 の分析に重 きを置 く一方で,

その造形 の中に含 まれ る宗教的ない し政治的表象の図像

的解釈 に関心を集 中 させ,フ ァサー ド自体における可塑

的手法 の展開過程やその建築語法の問題については,ほ

とん ど考察がな されていない ことを指摘 し,本 論文がと

るよ うな分析視点 の必要性 を述べ る.

第2章 では,こ の時期 の教会堂に課せ られ ていた社会

的要請 を再検討 し,既 往 の研究では,当 時の 「反宗教改

革運動」か らの,教 会堂本体の機能や表現上 の厳 しい諸

要求 についての解明に比 して,フ ァサー ドに対す る要求

についての分析が あま りなされ ていない ことを指摘す る

とともに,イ エズス会をはじめ とす る反宗教改革側 の宗

教者が,教 会堂 ファサー ドについては具体的指摘 を して

お らず,フ ァサー ドは建築家側 にとって比較的 自由に創

意 を展開 し得 る場であった ことを明 らかに し,フ ァサー

ド設計に より多 くの努力が傾注 され ることとなった背景

の一端 を示 して,フ ァサー ドを独立 した分析対象 として

取 り扱 うこ との妥当性 を述べる.

第3章 では,フ ァサー ドが自立化 して ゆく様相 を,1)

面的手法 の枠内でのファサー ド独 自の手法の展開 として,

オーダー と壁体の乖離お よび 曲面の導入,2)フ ァサー ド

の面的制約 を乗 り越 えて,フ ァサー ドを立体的 なもの と

して扱 う,な い しファサー ド内部に空間 を抱え込む手法,

3)自 立化 したファサー ドに建築的語法 としての整合性 を

与 えようとす る試み,の3局 面か ら考察す る.1)で は,

カル ロ ・マデル ノのサ ンタ ・スザンナ教会 を壁体に曲面

を導入す る最初 の契機 として と りあげ,そ の影響を検討

し,ま た ファサー ド全体を曲面 として扱 う事例 として,

ボ ッロ ミー二のサ ン ・カル ロ ・ア ッレ ・クワ トロ ・フォ

ンターネ教会 とその周辺の事例 を とりあげる.2)で は,

マルテ ィノ ・ロンギ設計のサ ンテ ィ ・ヴィンチェンツィ

オ ・エ ド・アナス タシオ教会を とりあげ,フ ァサー ド立

体化の事例 として検討 し,ま たファサー ドの一部 に幾何

学的形態そなえるポルテ ィコを導入 したケース として,

ピエ トロ ・ダ ・コル トーナのサ ンタ ・マ リア ・デ ッラ ・

パーチェ教会 をあげて,こ れ らの試 みによってファサー



ドが 自立 してゆく契機 が強め られた ことを示す.3)で は,

上記各例で露呈 してきたファサー ド全体の建築語法的統

合 の危機 を解決すべ く,自 立 したファサー ドに再び教会

堂本体 との関係 を持たせ よ うとす る,ベ ル ニー二に よる

サ ンタン ドレア ・アル ・クィ リナー レ教会,舞 台装置的

手法によって語法の統合 をはかろ うとしたカル ロ ・フォ

ンターナによるサン ・マルチ ェッロ ・アル ・コル ソ教会

な どをとりあげ,そ の手法 の広が りと背景 を考察す る.

第4章 では,以 上 の諸例 を通 じて,バ ロ ック期教会堂

ファサー ドには教会堂本体の構成 とは切 り離 され た独 自

の造形的 目標が存在 していたこ とを明 らかにす ると同時

に,そ の 目標 を達成 しよ うとす る過程 で,そ こで用い ら

れ ていた個 々の手法が当初の 目的 を離れ て,独 立 したモ

チー フ として扱われ,そ れ らの組み合わせやパ ラフ レー

ズによってファサー ドを構成 しよ うとす る試みが現われ

て くること,ま たその ことに よって,こ れ まで 自律 的な

展開を遂げてきた ファサー ドの構成 に,そ うした 自律へ

の要請 とは無関係 な,幾 何学的形態 をあたかも象徴的図

像の ごとくに扱 うな どの新たな外在的手法が介入 して く

る問題 を指摘 し,そ の時点でバ ロック的教会堂ファサー

ドの展開がサイクル を閉 じ,こ うした矛盾の上に18世 紀

の建築的試みが出発せ ざるを得なかったこと,さ らにそ

れ がやがてネオ クラシシズムにおけ る原理主義的な前衛

手法 の出現へ とつながった可能性を論 じ,総 括 としてい

る.

論文調査の要旨

教会堂ファサー ドの扱いは,西 欧古典主義建築におけ

る最大の課題の一つとされ,様 々な試みが積み重ねられ

てきたが,特 に17世 紀以後のいわゆる 「バロック」期に

は,フ ァサー ドは教会堂本体から独立 し,独 自の空間的

主張を盛 り込む傾向を強める.し かしこのことについて

は,19世 紀のヴェルフリンによる論考以後はまとまった

研究はみられず,フ ァサー ドの独立化を促 した要因や こ

の時期における教会堂ファサー ド独 自の造形目標の解明

は,い まだ手付かずのままである.本 研究は,こ うした

教会堂ファサー ド自立傾向の要因とその問題点を探るべ

く,影 響力の大きかったとみられる代表的タイプについ

て,特 に曲面や曲線を多用する可塑的取 り扱いに注目し,

その自立的展開過程を考察することにより,フ ァサー ド

独自の造形的目標の存在を明らかにするとともに,そ れ

らが次の時代に残 した課題を考察 しようとしたものであ

る.

著者は,既 往研究におけるファサー ドの分析が,「バロッ

ク」 とい う様式の指標を求めるべく,面 的造形効果の分

析に重きを置 く一方で,そ の造形の中に含まれる宗教的

ないし政治的表象の図像的解釈に関心を集中させ,フ ァ

サー ド自体における可塑的手法の展開過程やその建築語

法の問題 については,ほ とん ど考察がな されていない こ

とを指摘 し,本 論文 が とるような分析視点 の必要性 を述

べ ,さ らに,こ の時期 の教会 堂に課せ られ ていた社会的

要請 を再検討 し,イ エ ズス会をは じめとす る反宗教改革

側 の宗教者 が,教 会堂ファサー ドについては具体的指摘

を してお らず,フ ァサー ドは建築家側に とって比較的 自

由に創意 を展開 し得 る場で あった ことを明 らかに し,フ

ァサー ドを独立 した分析対象 として取 り扱 うことの妥 当

性 を述べてい る.

本研究 では,フ ァサー ドが 自立化 してゆ く様相を,1)オ

ーダー と壁体の乖離お よび曲面の導入 ,2)フ ァサー ドの

面的制約 を乗 り越 えて ファサー ドを立体的な もの として

扱 う,な い しファサー ド内部 に空間を抱 え込む手法,3)

自立化 したファサー ドに建築的語法 としての整合性 を与

えよ うとす る試 み,の3局 面か ら考察 してお り,壁 体に

曲面 を導入す る最初 の契機 としてサ ンタ・スザ ンナ教会,

フ ァサー ド全体 を曲面 として扱 った事例 として,サ ン・

カル ロ ・ア ッレ ・クワ トロ ・フォンターネ教会 をとりあ

げる.フ ァサー ド立体化 の事例 としては,サ ンテ ィ ・ヴ

ィンチ ェンツィオ ・エ ド ・アナスタシオ教会,フ ァサー

ドの一部に立体的ポルティコを導入 したケー ス としては

サ ンタ・マ リア・デ ッラ・パーチ ェ教会 をあげる.さ らに,

上記各例で露呈 して きたファサー ドの建築語法統合 の機

器 を解決すべ く,自 立 したファサー ドに再び教会堂本体

との関係 をもたせ よ うとしたサ ンタン ドレア ・アル ・ク

ィ リナー工教会,可 塑的表現の放棄 と引き換 えに舞台装

置的手法 によって語法の統合 をはかろ うとしたサ ン ・マ

ルチェ ッロ ・アル ・コル ソ教会な どを とりあげ,そ の手

法の問題性 と背景 を考察 している.

これ らの事例 を通 じて,17世 紀 の教会堂ファサー ドには,

教会堂本体 の構成 とは切 り離 された独 自の造形的 目標が

存在 していたことが明 らかに され ると同時 に,そ の 目標

を達成 しようとす る過程で,個 々の手法が当初の 目的を

離れて独 立 したモチー フ として扱われ,そ れ らの組み合

わせやパ ラフ レーズによってファサー ドを構成 しようと

す る試みが現れて くること,ま たこれまで 自律的な展開

を遂 げて きたファサー ドの構成 に,幾 何学 的形態をあた

か も象徴的図像 のごとくに扱 うな どの新たな外在的手法

が介入 して くるな どの問題 を指摘 し,そ の時点でバ ロッ

ク的教会堂フ ァサー ドの技法展開がサイ クル を閉 じ,こ

うした矛盾の上に18世 紀 の建築的試みが出発せ ざるを

得なかった こと,そ れがや がてネオクラシズムにおける

原理主義的な前衛手法の出現へ とつ なが った可能性が述

べ られている.

以上の よ うに,本 研究 は17世 紀教会堂ファサー ドに新た

な建築的分析の手法を導入す ることに よって,そ の自律

的展開過程 を明 らかにす るとともに,そ の過程 に胚胎 し

た問題性 を指摘 し,西 欧古典主義建築の史的展開への新



たな視点 を提起 した ものとして,建 築史学上寄与す ると

ころ大な るものがあ り,よ って博士(工 学)の 学位 に値

す るもの と認 める.
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論文内容の要旨

近年,地 球温暖化や環境汚染などにより 「環境」が注

目されるようになった.建 築の環境問題は,省 エネルギ
ーを軸に

,環 境負荷削減,リ サイクル問題などがある.

しかし近年,省 エネルギーなどのために建物の気密化が

進み,今 までは少なかった問題,「 シックハウス症候群」

や 「シックビル症候群」などが増えてきている.こ れは,

建材などの問題が主因であるが,そ れ以外の要因も少な

くない.中 でも重要なのは 「換気」である.室 内の換気

が十分ならこれらの問題はほとんど解決できる.しか し,

予測の難 しさ,計 算の煩雑さなどの理由から,事 前予測

としては簡単な換気計算がほとんどで,熱 環境ほど詳細

に考慮されないことが多い.し かし,最 近のコンピュー

タ技術の発展により,こ れまで困難 とされてきた流体計

算を可能にする環境が整ってきた.

建物内で快適な生活を送 り,よ り効率的な生産活動を

維持するには,目 的にあった室内温湿度の維持,必 要外

気量の確保などが不可欠である.現 代建築のように高気

密高断熱化された空間では,空 気調和設備なくして室内

温湿度の維持や必要外気量の確保は不可能である.空 気

調和設備設計では温度,湿 度,炭 酸ガス濃度,室 圧など

を適切な値に維持できるようにすることは当然であり,

その都度条件の異なる建物に対 して空気調和設備,送 風

機器,ダ クトなどを組み合わせて設計される.こ れまで

は個別機器の性能は予測するが,シ ステム全体の性能を

事前に把握することは困難であった.ま た,建 物竣工時

の性能把握はさまざまな要因が関わってくるため,空 気

の分配状況に関する熱負荷の変動や周辺環境の変化を総

合的に考慮することは事実上困難であった.こ れ らの問

題を解決するためには,ダ ク ト設計における圧力損失の

決定および最適な室圧の設定,外 気の適正配分化,可 変

風 量装置(以 下,VAV)に よるダク トシステム設計法

の確立 などが必要である.

本研究は,現 在の空調 ダク トシステムに多 く採用 され

ているVAVユ ニ ッ トによる変風量単一 ダク トシステム

をモデル に,負 荷の変動に対す るVAVの 風量制御,お

よび これ に起因す る室圧,風 量,温 湿度,炭 酸ガス濃度

の変化 に着 目し,VAV風 量制御の有効性 あるいは問題

点について 述べ,空 気環境 が詳細に予測で きるプログラ

ム 「熱 ・空気環境計算プ ログラム」を開発 して,室 内の

温湿度 ・必要換気量 ・室圧 ・風量の予測 と制御上の設計

手法を明 らかに した ものである.本 論文は以下の7章 で

構成 され る.

第1章 では,空 気調和設備設 計の現状について述べ る

とともに,従 来 の設計 と空調システ ムシ ミュ レーシ ョン

に よる設計を比較 しなが ら,本 論文で提案す る空調 シス

テムシ ミュ レー シ ョンの必要性 について明 らかにした.

第2章 では,空 調 シス テムシ ミュ レーシ ョンに関す る

既存の研究 を レビュー して,現 状の空調 システムシ ミュ

レーシ ョンの問題 点を指摘す るとともに,本 論文の空調

システムシ ミュレーシ ョンの立場 を明確 に した.

第3章 で は,本 研究のシ ミュ レーシ ョンプ ログラムに

おけ る室圧,風 量,温 度,湿 度お よび炭酸ガス濃度な ど

の熱 ・空気環境予測計算,お よび冷水 コイル計算につい

て述べた.室 圧 ・室温の計算,ダ ク ト風量計算,仮 想平

行 平板 ダク トで近似す る隙間風量計算 などの計算式を示

し,「熱 ・空気環境計算プ ログラム」におけ る冷水 コイル

での空気の状態変化 シ ミュレーシ ョンの結果 を検証 した.

第4章 では,空 調 システムシ ミュ レーシ ョンに組み込

む空気調和機器 お よび部品類 の通気特性 について考察 し,

これ らをシ ミュレーシ ョンに組み込むためのデータ作成

方法 と,作 成 され たデータの妥 当性 について検討 を行っ

た.送 風機 の性能特性曲線 の近似法を示 し,送 風機の性

能を実機 と比較 した.ま た,各 空調機器の通気特性の近

似法 を示 し,実機 器の特性 と良く一致す ることを述べた.

第5章 では,実 際 に設計 ・施工 されたオフィスビル を

モデル として2階 分の空調 システムシ ミュレー シ ョンを

行 った.実 際に考え られ る当該 システムのVAV風 量制

御 による風量減少,そ れ による空調機 の吹 出 し温度,室

圧,湿 度 な どの変動,そ れ らに起因す る問題 ア トリウ

ム空間に流れ る空気量 と室圧制御な どについて述べた .

また,2階 分が8階 分 に増えた とき,あ るいはア トリウ

ムを介 して同 じ事務室が存在す るとき,熱 負荷の差に起

因す るVAV制 御時の室内環境の変動 を定量的に示 し,

これ らの問題 点の解決法を明 らかに した.

第6章 では,第5章 で対象 とした建物モデル の地上1

階か ら10階 までのデータを使用 し,こ の建物 に採用 され

た排煙 システムの有効性 を探 るために,火 災初期出火時

を想定 した排煙 システムのシ ミュ レーシ ョンを行い,火



災初期時の有毒ガスや煙の流れ と避難経路,当 該建物の

排煙状況について検討 した.ド アなどが開放された場合

を想定 して,避 難経路への煙の侵入や火災階での煙の流

出などについて排煙システムの有効性を定量的に明らか

にした.

第7章 では,各 章で得 られた結論をまとめて総括 とし

た.

論文調査の要旨

温室効果ガスの削減義務を定めた京都議定書の最終

合意を受けて,我 が国のエネルギー消費は石油換算で年

間約5,700万 キロリッ トルの削減を求められている.こ

のうちの約33%は 民生部門に割 り当てられており,家 庭

用や業務用における省エネルギー対策は焦眉の課題であ

る.な かでも民生部門の約1/3を 占める空調用エネルギ
ーの削減要請は強 く,建 物の空調負荷削減 と空調システ

ムの高効率化がますます重要になっている.

一般事務所 ビルでは空調用エネルギーの過半がファ

ンやポンプによる搬送用動力であり,こ の搬送用動力削

減のため可変風量方式と呼ばれる空調システムが多く採

用 されている.ま た,大 規模な事務所 ビルでは防災対策

上,火 災時の排煙設備も欠かせない.こ れらの空調設備

や排煙設備の設計に際 しては,い ずれも室およびダクト

系の温湿度 ・必要外気量 ・室圧 ・風量等の予測を可能に

するシミュレーション手法が不可欠 となるが,現 状では

ダク ト系を含む トータルな空気搬送シミュレーションは

普及 しておらず,可 変風量方式はもとより定風量方式で

も所定の吹出し風量を確保するため,通 常は竣工後の試

運転調整を余儀なくされているのが実状である.

本論文は,室 およびダク ト系の温湿度 ・必要外気量 ・

室圧 ・風量等のシミュレーションにおいて,開 口部圧力

の計算法,開 口・隙間等の入力方法,冷 水コイルのコン

タク トファクタ設定法,室 圧の制御法,な どに新たな改

良を加え,近 年の空調システムに多用 される変風量単一

ダク ト方式の事務所 ビルを対象として可変風量方式の有

効性 と火災排煙方式の妥当性について検討 し,こ れ らの

設計上の留意点を明らかにしたものである.

著者はまず,現 行の空調設計プロセスと既往の空調シ

ステムシミュレーションの問題点を指摘 し,本 論文で採

用する室およびダク ト系の 「熱 ・空気環境計算プログラ

ム」の概要と,新 標準有効温度による体感温度計算,湿

り空気密度に基づく開口部圧力計算,仮 想平行平板ダク

トで近似する隙間風量計算,冷 水コイルでの空気状態変

化計算,空 調機器や部品類の通気特性およびフアンの静

圧 一風量特性の計算,な どに変更を加え,こ れらの計算

結果が実機の特性 と良く一致することを確かめている.

次に著者は,実 際に設計 ・施工された事務所 ビル(北

棟19階,南 棟17階,そ の間にア トリウム)を 計算対象

モデルとして,ま ず中間階の2階 分の空調システムに

ついてシ ミュレーシ ョンを行った.そ の結果,給 気側

の可変風量装置のみによる室温調節は室内圧力低下が

大きいこと,空 調負荷が50%低 減 しても還気側の可変

風量装置による室温湿度および室圧の制御が可能な場

合もあること,な どを明らかにしている.ま た,2棟

8階 分の空調システムについて同様のシミュレーショ

ンを行った結果,ア トリウム内空気の垂直温度分布は

各階事務室からア トリウムへ流れる風量に影響を及ぼ

すこと,そ れを回避する方法 としてア トリウム内空気

の垂直温度分布を考慮した各階室圧の調整が有効であ

ること,な どを示 している.

さらに著者は,建 物モデルの地上1階 から10階まで

を対象に,火 災の初期出火時を想定した排煙シミュレ
ーションを行い,火 災初期時の有毒ガスや煙の流れ と

避難経路について検討した.そ の結果,避 難経路への

煙の侵入や火災階での煙の流出において,当 該事務所

ビルに採用 された加圧排煙システムの妥当性を定量的

に確認 している.

以上要するに,本 論文は,事 務所 ビル等の空気調和シ

ステムにおける室およびダクト系の温湿度 ・必要外気

量 ・室圧 ・風量のシミュレーション手法に新たな改良を

加え,ア トリウムのある多層階建物に可変風量方式や火

災排煙方式を採用する場合の空調設計上の留意点を明ら

かにしたものであ り,建 築設備工学上寄与するところが

大きい.よ って,本 論文は博士(工 学)の 学位論文に値

するものと認める.
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論文内容の要旨

京都東山南禅寺界隈には,明 治期から大正初期にかけ

て,大 規模な和風の別荘建築が数多く造られている.在

来の研究では,こ れらを近世以来の 「数寄屋造 り」の系

譜を引き継 ぐものとして論 じる場合が多く,従 ってその

視点は主 として,こ の時期に興ってきた茶道復興と近世



初期の数寄屋の古典再評価の機運を背景とする,「近代数

寄屋」の技法的展開に注がれてきた.し かしこうした見

方では,和 風住宅建築における近代化の動向という観点

が脱落してお り,こ れ ら別荘建築群を近代住宅史の系譜

から外れた特殊な復古的な現象 と位置付けてしまう危険

性がある.本 研究は,こ れらの別荘建築における数寄屋

的伝統の継承に注目しつつも,同 時に,平 面計画や大工

技術,作 庭法,建 築資材などに表われた住宅近代化の兆

候を読み取ることに努め,近 代における和風住宅建築展

開過程の一端を明らかにしようとするものである.研 究

対象としては,近 江出身の商人市田弥一郎によって明治

38年 に造営された「對龍山荘」を取り上げ,こ れまで利

用されることのなかった建設に関わる史料の検討結果と

実地調査をもとに考察を進める.

本論文は3部11章 で構成 される.

第1部(1～7章)で は,對龍山荘の建築 と庭園の特徴を,

実地調査 と史料検討に基づき考察している.平 面計画に

おいては,こ の建築が在来の数寄屋造 りに特徴的な雁行

配置をとらず,T字 型の中廊下によって明確な機能別に

ブロック化 された各室群をつなぐ方式であること,そ の

結果,庭 園が必ず しも各室からの眺望 とは密接に関係付

けられていないこと,書 院棟が上方の住宅に一般的な畳

割 り寸法によらず,1間 を6尺3寸 とする柱割 りで計画

されていること,通 常の数寄屋ならば奥向きに配置され

る居間棟が主庭に面する重要な位置に配置され,ま たそ

の2階 が日常生活のための個室として計画され,数 寄屋

的別荘のあり方 とは趣を異にすること,2階 からの庭園

の{俯瞰的眺望を考慮 した計画がなされていること,書 院

棟 ・居間棟いずれも,当 時は輸入に頼 らざるを得ず入手

がきわめて困難であったはずの大版のガラス戸を多用 し,

開放的な構成をとることなどを指摘 し,こ の建築が当時

の大規模な和風建築のなかでは異例の近代性を備えるも

のであることを明 らかにしている.

その一方では,書 院棟を大きく池の上に張り出し,拮

木を用いて深 く軒をかぶせる技法,複 雑な技巧を排 した

簡素な茶室の構成,細 部の装飾の趣向などに,江 戸後期

の中国趣味を取 り入れた数寄屋風書院として知られる大

坂加賀屋新田会所の 「鳳鳴亭」(文 化12年)や,對 龍山

荘の土地の以前の持ち主であった伊集院兼常の京都市内

における住まい 「廣誠院」(明治中期),あ るいは三島市

にある小松宮彰仁親王別邸 「壽樂館」(明治24～25年)

などか らの直接的影響 と見られる様相があること,ま た

いわゆる 「残月床」の崩しとみ られる床構えの存在など

を指摘 し,こ の建築のなかで,近 代的な住宅計画 と,一

般的な京風の佗び数寄の好み とは異なる,開 放的な文人

風ないし武家風数寄屋の系譜への関心とが共存していた

ことを述べる.

庭園については,樹 種の配置及び樹木の高低差などを

利用して遠近感を強調する手法や,俯瞰 的眺望への配慮

など,池 泉回遊式や各部分での 「景」を重視する伝統的

な日本的作庭法 とは異なる,西 欧近世の庭園手法を取 り

入れたとみられる様相の存在を指摘 し,作 者 とされる庭

師小川治兵衛 こと 「植治」が,彼 の施主となっていた山

縣有朋や伊集院兼常らとの交流の中で,そ うした近代的

作庭法を取 り入れるに至った可能性を論じている.

第2部(8～10章)で は,對 龍山荘建設に関わった人々

とその時代的背景,琵 琶湖疎水の開墾をはじめとする京

都東山地区における住宅地開発過程を考察する.ま ず,

建設にたず さわった大工が,京 都風数寄屋に長けた上方

の工匠ではなく,す でに関東において手広 く総合建設請

負業を営んでいた島田藤吉,通 称 「島藤」であったこと

に注 目し,市 田の意図が伝統的京風の数寄屋造営ではな

かった可能性を論 じる.ま た市田弥一郎 と伊集院兼常や

山縣有朋との関係については,伊 集院の 「廣誠院」や山

縣の 「無隣庵」などと比較しつつ,彼 らのサークルにお

ける新たな和風模索の機運について述べている.南 禅寺

界隈における別荘地開発をめぐっては,東 京遷都による

京都の環境の変化,琵 琶湖疎水の意義,上 地令の影響な

どを考察し,こ の土地に多くの近代和風建築がつ くられ

ることとなった背景について論 じている.

第3部(11章)で は,以 上の各論をうけ,對 龍山荘の

建築が,和 風建築技法の枠内にありながらも,そ の計画

手法や意匠的モデルの選定,庭 園と建築 との関係などに

おいて,在 来の京風数寄屋のあり方 とは異なる,近 代的

コンセプ トに裏打ちされたものであったことを論 じ,和

風住宅における近代化の一過程を示すものとして重視さ

れることを述べ,結 論としている.

論文調査の要旨

本研究は,明 治期から大正期にかけて,京 都東山南禅

寺界隈に建設 された大規模な和風別荘建築群のなかでも,

特異な位置を占める 「對龍山荘」をとりあげ,そ の建築

と庭園についての新たな調査・分析に基づき,伝統的和風

の中の現れる近代的要素を見出し,和 風住宅の系譜の中

でのその位置付けを再検討するとともに,日 本における

建築近代化の要因を一義的に洋風様式の導入に帰する在

来の通念的史観に対して,それとは異なる位相における,

和風の内側からの建築近代化があり得たことを示そうと

したものである.

近代商人市田弥一郎によって明治38年 に改築・造営さ

れた對龍山荘をめぐっては,こ れまで,他 の別荘群とと

もに,こ の時期における茶道復興の機運 とそれに伴 う数

奇屋技法の新たな展開とい う観点から取 り上げられてき

ているが,本 研究では,こ の建築と庭園に伝統的茶礼や

近世以来の数奇屋の技法的系譜などによっては説明しき

れない様相が数多く見 られることに着 目し,こ れまで利



用されることの少なかった建設に関わる史料の検討及び

それらと現存建物 との照合を行い,建 設経過を明らかに

するとともに,施 主市田弥一郎や彼 と親交のあった山縣

有朋をはじめとする文化人サークルの動向,施 工者の島

田藤吉,造 園を担当した庭師小川治兵衛 らの事績を再検

討することによって,こ れが周囲の同時期の山荘群 とは

異なり,伝 統的な京風数奇屋や造園手法には依らず,む

しろありうべき今後の和風住宅の姿を先取 りするものと

なっていることを指摘 している.

平面計画においては,数 寄屋造 りに特徴的な雁行配置

をとらず,機 能別にブロック化 された各室をT字 型の中

廊下によってつなぐ方式であること,居 間棟が主庭に面

する重要な位置に配置され,ま た2階 の諸室が日常生活

のための個室として計画され,数 奇屋的別荘とは趣を異

にすること,2階 からの庭園の俯瞰 的眺望を考慮 した計

画がなされていること,書 院棟が上方に一般的な畳割寸

法の依らず,6尺5寸 を1間 とする柱割で計画されてい

ること,書 院棟の広間 「對龍台」の 「残月」床の構えが

茶礼の約束事に従って折 らないこと,大 判のガラス戸を

多用し開放的な構成をとることなどが指摘 され,ま た庭

園については,樹 種及びそれらの高低差の配置上の工夫

によって遠近感を強調する手法や,{府 鰍的眺望への配慮

など,「景」を重視する伝統的和風作庭法とは異なる,西

欧近世末期の庭園手法と通じる性格が指摘され,総 じて

この山荘が,数奇屋的風雅よりは日常的居住性・合理性を

重視 した,近 代的な住宅のあり方を志向するものである

とする.

その一方では,「對龍台」を大きく池の上に張 り出し,

拮木を用いて深 く軒をかぶせる技法,面皮長押を用いず,

代わ りに大きな角面の直線的長押を用いること,技 巧を

拝した簡素な茶室の構成,西 部の装飾の趣向などに,江

戸後期の中国趣味書院や大名書院の自由な構成,あ るい

はそれらを写したとみられる同時期のいくつかの建物な

どの影響があることか ら,京 風の侘び数寄とは異なる文

人風 武家風書院に,新 たな典拠を求める態度が認めら

れ,そ うした動きがやがて堀口捨巳や村野籐吾らの近代

建築家的な数奇屋の系譜へとつながったとする.さ らに,

市田がこの建物の建設にあたって,京 大工ではなしに,

すでに関東において手広く総合建設請負業を営んでいた

島田藤吉を採用 したこと,市 田と親交のあった山縣有朋

や對龍 山荘の土地の以前の持ち主であった伊集院兼常ら

の文化的サークルが,市 田のこうした近代志向を支えて

いた可能性があることなどが指摘 され,こ の建築が南禅

寺界隈の和風大邸宅群の中でも特異な存在であることが

述べ られている.

以上のように,本 論文は,我 が国における建築の近代

化に関する通念的な理解に修正を迫る,重 要な事例を発

掘すると同時に,近 代の数奇屋の展開について,新 たな

知見 を与 えるもの として重要であ り,建 築史学上寄与す

るところ大なるものがあ り,よ って博士(工 学)の 学位

に値す るもの と認 める.
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論文内容の要旨

1995年1月 に発生 した兵庫県南部地震は,約6400人

もの人命を奪 うと共に,倒壊家屋約24万 棟にも及ぶ大き

な被害をもた らした.被害を受けた鉄筋コンクリー ト造,

鉄骨鉄筋コンクリー ト造建物の多くは1981年 以前に,旧

建築基準法に準拠して設計された,い わゆる既存不適格

建物であった.こ のことから,日 本各地に存在する既存

不適格建物を対象にして,耐 震改修促進法が1995年12

月に制定され,学 校 ・病院 ・百貨店等の特定建築物に対

して改修の努力義務が課 されることとなった。

旧建築基準法で設計された建物を新耐震設計法並みの耐

震性を持たせ る方法 として,耐 震補強,制 震補強および

免震補強がある.現 在,コ ス トや施工性から最も多く採

用されているのが耐震補強である.耐震補強法としては,

鉄筋コンクリー ト造壁や鉄骨ブ レースの新設等により建

物の耐力を向上させる方法,柱 や梁を鋼板または炭素繊

維シー ト等で巻くことにより柱や梁の粘 り(靭 性)を 向

上させる方法,平 面および立面的に剛性のバランスを図

ることにより特定階への被害集中を回避する方法がある.

耐力を向上させる方法 として,建 物の補強に最も多用さ

れているのが,開 口が取れ,工 期 と施工性に優れている

鉄骨ブレースや鋼板パネルによる補強工法である.し か

しながら,こ の補強工法は,従 来工法を採用すると,頭

付きのあと施工アンカー打設時の騒音や振動の発生によ

り,"居 ながらできる工事"と はならないために,適 用が

学校建築などに限定され,病 院や住宅のように居住者の

移転が不可能な建物に対しては適用が進んでいない.

本論文は,居 ながらできる`接 着工法'を 用いた耐震補

強法骨組の耐力や変形性状について研究 したものである.
`接着工法'と は既存躯体の柱および梁 と鉄骨ブレース

または鋼板パネルの鉄骨枠の間にエポキシ樹脂を注入接



着することで一体化する工法である.接 着工法は,従 来

工法に比べて,あ と施工アンカーボル トが不要なため,

アンカーボル ト打設時に発生する騒音,振 動および粉塵

などがなくなることや,型 枠組立や解体およびモルタル

養生が不要なため施工性が向上 し,工 期が短縮 されるな

どの長所がある.本 論文では,鉄 骨ブレースおよび鋼板

パネルを鉄筋コンクリー ト造の既存躯体に接着接合 した

枠付き補強骨組の構造性能を明 らかにすることを目的と

し,実 験的研究を遂行すると共に,実 際の建物に適用す

るために必要な設計法や施工法についても検討 し論述し

ている.

本論文は,大 きく4つ の部分に分類 される.(1)研 究の背

景[1章],(2)本 論文の工法に使用する材料の基本的な

性状を把握するための研究[2章],(3)水 平加力実験に

よる補強骨組の構造性能に関する研究[3章,4章,5

章],(4)実 際に適用するための設計法 と施工法に関する

研究[6章,7章]で ある.各 章の概略を以下に述べる.

第1章 では,研 究の背景や 目的などを論述 している.

第2章 では,接 着工法で用いるエポキシ樹脂の基本的な

材料特性等について論述している.さ らに,コ ンクリー

トまたは鋼材 とエポキシ樹脂の引張接着強度試験やせん

断接着強度試験を行い,コ ンクリー ト強度により接着強

度が支配 される場合の接着強度式を提示した.ま た,エ

ポキシ樹脂の圧縮強度や引張強度,硬 化時の発熱温度特

性,経 年変化特性についても論述 している.

第3章 では,鉄 骨ブレースによる補強骨組の構造性能を

明らかにしている.従 来工法の補強骨組を含む7体 の骨

組の水平加力実験で観察 された,鉄 骨ブレースの降伏が

先行するタイプと接着接合部のすべ りが先行するタイプ

の2つ の破壊形式について,水 平耐力の評価式等を提示

している.

第4章 では,鋼 板パネルによる補強骨組の構造性能を明

らかにしている.新 しく提案 した軽量形鋼の横積み補強

骨組を含む5体 の骨組の水平加力実験で観察 された,2

つの破壊形式について,第3章 と同様に,水 平耐力の評

価式等を提示 している.

第5章 では,出 入 り口を有する鉄骨ブレースによる補強

骨組の構造性能を明らかにしている.中 央出入 り口と片

側出入 り口を有する5体 の補強骨組の水平加力実験で観

察された,2つ の破壊形式について,第3章 と同様に,

水平耐力の評価式等を提示 している.ま た耐力評価にあ

たっては,出 入 り口上下部の梁の耐力を考慮する必要性

があることを論述 している.

第6章 では,実 際の建物に適用するために,(財)日 本建

築防災協会の 「既存RC造 建築物の耐震改修設計指針」に

準拠 し,適 用範囲か ら構造細則までの設計法を提示 して

いる.設計上重要な耐力算定式や靭性指標F値 を提示 し,

開発 した方法の実施設計を可能とならしめている.また,

出入 り口付きの鉄骨ブレース補強骨組の耐力算定式 と靭

性指標値を新 しく提示 している.

第7章 では,実 際の建物に適用 し施工するにあたり,施

工の不具合により,設 計で期待 した構造性能が発揮でき

ないことのないように,施 工計画か ら施工管理 ・品質検

査まで提示している.

最後に,第8章 では,本 論文の総括としての結論 と今後

の研究課題について述べている.

以上,本 論文においては,接 着接合 した枠付き鉄骨系補

強骨組の構造性能を実験的に検討 し,そ の設計法と施工

法を提示することにより,接 着工法が実際の既存不適格

建物の補補強に適用され うることを明らかにしている.

論文調査の要旨

1995年1月 に発生した兵庫県南部地震は,約6400人

もの人命を奪 うと共に,倒壊家屋約24万 棟にも及ぶ大き

な被害をもたらした.被害を受けた鉄筋コンクリー ト造,

鉄骨鉄筋コンクリー ト造建物の多くは1981年 以前に,旧

建築基準法に準拠して設計された,い わゆる既存不適格

建物であった.こ の事から,日 本各地に存在する既存不

適格建物を対象にして,耐 震改修促進法が制定され,学

校 ・病院 ・百貨店 ・事務所等の特定建築物に対して改修

の努力義務が課せられる事となった.こ れ らの特定建築

物は全国で約21万 棟あると推定 されてお り,大きな社会

問題 となっている.旧 建築基準法で設計 された建物に,

現行の建築基準法が要求している程度の耐震性能を持た

せる方法として,耐 震補強,制 震補強および免震補強が

ある.現 在,コ ス トや施工性から最も多く採用されてい

るのが耐震補強である.

本研究は耐震補強の中でも特に多用されている 「枠付

き鉄骨系補強骨組」の耐震補強効果に関する研究である.

鉄骨系補強骨組を既存のコンクリー ト系建物骨組に取付

けるための従来の工法では,補 強用骨組 と既存骨組を一

体化 させるために,あ と施工アンカーと呼ばれる金物を

既存骨組に取付けた後,モルタルを充填する必要がある.

この時に,大 きな騒音や振動が発生するために,建 物の

使用を一定期間停止せざるを得ない場合が生じる.本 研

究で提案 ・開発する工法は,補 強用骨組と既存骨組をエ

ポキシ樹脂接着剤により一体化するもので,騒 音や振動

を伴わないため,建 物の居住者あるいは利用者が一時的

に移転することなく工事ができる点が優れている工法で

ある.こ のような工法は,一 般に 「居ながらできる工法」

と呼ばれる.本 研究は,接 着工法による 「居ながらでき

る工法」の,実 施設計を可能とする設計法 ・施工法の提

案まで行っている点に特徴があり,高 く評価できる.

本論文ではまず,接 着工法で用いるエポキシ樹脂の基

本的材料特性を既往の研究により検討 し,本 工法に用い

るために明らかにすべき力学的性状が,コ ンクリー トま



たは鋼材とエポキシ樹脂の引張接着強度 とせん断接着強

度性状である事を指摘 している.そ の事から,こ れらの

接着強度に関する基礎的実験を行い,設 計上不可欠な強

度式の提案を行っている.

次に,鉄 骨ブレースによる補強骨組を接着工法により

取付けた鉄筋コンクリー ト骨組の地震時の性状に関する

実験を行っている.そ の結果,補 強された骨組の破壊形

式としては,鉄 骨ブ レースの降伏が先行するタイプと接

着接合部のすべ りが先行するタイプの二つの破壊形式が

あることを明らかにし,そ れぞれの破壊形式について水

平耐力算定法を提案 している.

さらに,鉄 骨ブレースを 「鋼板パネル」あるいは 「軽

量形鋼横積みブロック」に置換 した場合について同様な

実験を行っている.そ の結果.い ずれの場合についても

生 じる破壊形式は,鉄 骨ブレースの場合 と本質的には類

似の二つの形式があることを明らかにし,水 平耐力算定

式を提案 している.そ れから,補 強骨組に出入口が要求

される場合の補強法について,前 述 した実験的研究 と同

様な検討を行い,出 入 口を設ける場合に生 じる補強骨組

の破壊形式と水平耐力算定法を検討 し,本 工法の実用性

をさらに高めている.

最後に,本 工法を実際の建物の耐震補強に適用する場

合の設計法について,適 用範囲から構造細則にいたるま

で提示 し,実 施設計を可能 とならしめる 「補強設計法の

提案」を行っている.ま た,施 工計画 ・施工に関するマ

ニュアルおよび実施施行例を付録および参考資料に提示

している.

以上要するに,本 論文は 「枠付き鉄骨系補強骨組」の

接着工法による耐震補強法を提案したもので,建 築構造

学に寄与するところが大きい.よ って,本 論文は博士(工

学)の 学位論文に値するものと認める.


