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研究成果の概要（和文）：建築の社会的寿命を延ばすためには、ストック及びフローのいずれに

おいても SI（スケルトン・インフィル）のコンセプトを普及させていく必要があるとの観点か

ら、本研究では、①「わが国の集合住宅における SI コンセプトの現状分析」②「海外における

SI の実態把握」を行った上で、③「既存集合住宅のリノベーションにおけるスケルトンの制約

及び既製インフィルの適用可能性の分析」並びに④「可変性を担保する戸建住宅のインフィル・

システムの分析」を行い、スケルトンに制約を極力受けない汎用インフィル・システムとして

⑤「自由連結型可動家具による空間改変手法の開発」を行った。続いて、特定のインフィルに

拠ることなく従来よりも多様な内部空間構成を可能にするスケルトンとして、⑥「立体的住戸

プランをもつ集合住宅の分析」を行い、最後に、立体的住戸プランを実現する汎用スケルトン・

システムとして⑦「2+1.5 層スケルトンによる集合住宅モデルの設計提案」を行った。 
 
研究成果の概要（英文）：To extend social longevity of buildings, it is necessary to spread the 
“SI(Skeleton-Infill) /Open Building concept” all over existed and new buildings. This study 
achieved the following matters, 
1. Analysis of the present state of “SI concept” in the field of housing complex in Japan. 
2. Survey of the present state of “Open Building concept” in foreign countries. 
3. Analysis on restriction of Skeleton and adaptability of ready-made Infill in case of 

renovation of existed housing complex. 
4. Survey of Infill systems which enable changeability of detached house. 
5. Development of space modification method by variably connectable/movable partition 

furniture. 
6. Analysis on housing complex with three-dimensionally mixed unit plan. 
7. Proposal of a housing complex model by 2+1.5 storey’s Skeleton module system. 
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１．研究開始当初の背景 
 建築の長寿命化による国民資産の保全は、
少子高齢化が進む日本が今後も持続的に発
展する上で不可欠な課題である。ストック建
築の有効活用や今後の新築建物の長寿命化
を図るため、それらの社会的寿命すなわち建
物の利用価値の存続期間を延長することが
大きな課題となっている。 
 
２．研究の目的 

長期にわたって建物の利用価値を存続す
るには、利用形態の時間変化に柔軟に対応で
きる仕組みを導入する必要がある。ここでは、
建物の S・I（スケルトン・インフィル）が、
互いに拘束し合うトータルシステムとして
同一主体により構築されるのではなく、それ
ぞれが別々の主体により生産・供給・維持管
理・更新される緩やかな関係において、建物
の価値を繰り返し再生可能する手法を提示
することを目的とする。 
具体的には、一方でスケルトンの制約を極

力うけないインフィル・システム、他方で自
由なインフィルを挿入しつつ多様な空間を
可能にするスケルトン・システムをそれぞれ
実践可能なかたちで提示する。 

 
３．研究の方法 
(1)SI コンセプトの現状把握のための国内外
の事例調査・分析 
①わが国の集合住宅において SI をコンセプ
トが現在どのような内容で用いられている
かについて、事例を元にした文献調査から現
状分析を行った。 
②海外における SI の状況を把握するため、
伝統的に集合住宅においてスケルトン(躯
体)とインフィル(内装・設備)の供給が別の
主体によって行われている中国において実
態調査を行った。また、SI／オープン・ビル
ディング発祥の地であるオランダにおける
初期の SI 集合住宅が現在どのように使われ
ているか等について調査を行った。 
 
(2)既存住宅の更新におけるスケルトンの問
題点とインフィルの可能性 
③日本の既存集合住宅のリノベーションに
おいてスケルトンがどのような制約要因と
なっているか、また、既製インフィルを適用
する際に何が問題となるかについての事例
調査・分析を行った。 
④集合住宅よりも自由なインフィルを実現
し易い戸建住宅において、可変性を担保した
仕組みがどのように実現されているかにつ
いて事例調査・分析を行った。 
⑤スケルトンの制約を極力受けない汎用イ
ンフィル・システムとして「自由連結型可動
家具による空間改変手法の開発」に関する提
案・考察を行った。 

(3)立体的住戸プランを実現するスケルトン
の分析と設計提案 
⑥特定のインフィルに拠ることなく、多様な
内部空間構成を可能にする「立体的住戸プラ
ンをもつ集合住宅」の事例を収集し、その調
査・分析を行った。 
⑦立体的住戸プランを実現する新しい汎用
スケルトン・システムとして「2+1.5 層スケ
ルトン」を提案し、集合住宅モデルの試設計
を行った。 
 
４．研究成果 
(1)SI コンセプトの現状把握のための国内外
の事例調査・分析 
①わが国の集合住宅における SI コンセプト
の現状分析 
 1960 年～2008 年に出版された一般情報誌、
建築系雑誌、書籍に掲載された国内集合住宅
事例の中から「SI」のキーワードに該当した
もの（1980 年代以前の事例については、1990
年以降の専門書籍に「SI 事例」として採り上
げられたもの）を 126 件抽出し、「一般事例
（一般誌等に掲載）」と「先進事例（専門誌
等に掲載）」別に、SI 項目別の適用率を分析
すると(図 1)、いくつかの項目で両者に顕著
な差が認められた。一般事例では、「可変性」
に関わる項目が極端に低く、「高耐久」など
の項目が高いことから、SI住宅においても物
理的な耐久性に偏り、社会的耐久性にとって
重要な可変性の実現・普及が不十分であるこ
とが明らかになった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 SI 項目別適用率 

 
②海外における SI の実態把握 
●中国における躯体・内装分離供給方式 
社会主義体制下の中国で勤労者には給与

住宅が唯一の形態であったが、開放政策で
（建物部分の）所有が可能になると、躯体部
分のみの状態で購入し、内装は居住者が購買
力に応じて自分で調達する方式が一般化し
た。躯体の工事業者は内装工事を行わず、内
装資材は「建材市場」と呼ばれる一般市場で



 

 

売買され、その工事は以下の方法がとられる。 
・専業の内装工事業者に依頼 
・内装職人（出稼ぎ労働者が多い）を雇う 
・DIY 
加えて最近では、建材市場が内装工事を行う
販工店機能を有しつつある実態も明らかに
なった。このような多様でオープンなインフ
ィル市場は住宅の更新を活性化する可能性
を有する一方、以下の問題点も指摘できる。 
・集合住宅の躯体は壁式で間仕切壁も躯体の
一部である上、設備配管の変更等もほとん
ど考慮されていないなど、スケルトン側に
大きな問題がある（従って、SI コンセプト
に依っているとは言えない）。 

・未熟な施工業者も多いことなどから、内装
の工事品質が担保されにくく、エンドユー
ザーの不満が大きい。 

・集合住宅の新築後も常時どこかの住戸で内
装工事が行われることが常態化し、騒音等
によるトラブルが少なくない。 

これらのことから、特に都市部の富裕層を対
象とした物件では、躯体だけでなく内装も仕
上げられた内装付き住戸（「全装修住宅」と
呼ばれる）が増加しつつある。ただし躯体工
事と内装工事は別々の請負業者に対するデ
ベロッパーの分離発注方式がとられる。 

これらの動向とは別に、中国でも SI 住宅
（オープンビルディング）が 1980 年代に紹
介され、建築家・研究者などにより試作棟が
建設された。将来ハウジングがフローからス
トックへと重心を移すようになれば、この国
においても SI 住宅の重要性が広く認識され
ると予測されるが、躯体・内装の分離発注方
式との親和性は高いため、SI 住宅がグローバ
ル・スタンダードになることも考えられる。 
 
●オランダにおけるオープン・ビルディング 
 SI コンセプトの元になったオランダのオ
ープン・ビルディング方式の初期の例である
Keyenburg の公共集合住宅(Frans van der 
werf 設計:1984 年竣工)の調査を行った。築
後 30 年を過ぎ、老朽化・荒廃のため取り壊
しが検討されたが、養護施設にコンバージョ
ンして使用されていた。インフィルの大部分
は更新されていたものの、（ハブラーケン開
発による SAR 方式で設計された）スケルトン
が建物の社会的寿命を延長した好例である。 
 コーポラティブ住宅である Gespleten 
Hendrik Noord（J. de Jager, W. van Seumeren, 
E v.d. Werf.設計:1996 年竣工）の調査では、
メゾネット住戸のスケルトンを用いること
により、フラット住戸にはない縦方向の空間
を利用した多様な空間が実現されていた。間
仕切りの移設等による可変性とは異なるア
プローチとして、今後の SI 住宅にも導入す
べき設計手法と考えられる。 
 

(2)既存住宅の更新におけるスケルトンの問
題点とインフィルの可能性 
③既存集合住宅のリノベーションにおける
スケルトンの制約及び既製インフィルの適
用可能性の分析 
 既存集合住宅の全面改修事例 87 件を対象
に、改修前後における「PSから水回りまでの
距離」「間仕切り・建具の変化の割合とスケ
ルトンの（拘束的）要素」について分析した。
PS～水回りの距離については、台所で増加の
割合が突出するのに対して、便所や浴室では
変化しない割合が多い(図 2)。また、スケル
トンの拘束的要素である「PS」「開口部」「構
造躯体（柱形等）」と間仕切・建具の変化の
割合（改修前後における不動部分の割合の補
数）について調べると(図 3)、全般的に PS の
関与する割合が高く、開口部の関与が相対的
に低いことが判明した。これらから、台所を
除く水回りについては、PS近くに集約可能な
スケルトンの設計手法が合理的と判断でき
る。 
 
 
 
 
 
 

図 2 PS～水回り間距離の変化 

 
 
 
 
 
 
 

図 3 スケルトンの要素別・間仕切り/建具変化率 
 
 一方、スケルトンの個体差に依存しないイ
ンフィルの条件を明らかにするため、賃貸集
合住宅の実物件をもとに、既製の内装建材を
用いた改修シミュレーションを行い、求めら
れる施工条件と課題について整理した(表 1)。 
 
表 1 スケルトンに依存しないインフィルの施工条件 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
④可変性を担保する戸建住宅のインフィ
ル・システムの分析 
 戸建住宅は集合住宅に比べてスケルトン



 

 

の制約が小さいため、可変性を担保したイン
フィルの設計が比較的容易に実現できる。そ
こで過去 30 年間の文献（建築系雑誌）に登
場した可変インフィルを抽出・分析し、設計
手法として類型化した(図 4)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 可変インフィルの設計手法の類型化 

 
⑤自由連結型可動家具による空間改変手法
の開発 
 スケルトンの制約を極力受けない汎用イ
ンフィル・システムの一つとして、自立・移
動可能な家具の自由連続配置による空間分
割手法の提案・理論的考察を行った。まず、
端部を円弧形状とする家具を接しつつ連続
すれば、自由な配置形状が得られることを、
ボールチェーンのアナロジーにより示した 
(図 5)。 
 
 
 
 
 

図 5 ボールチェーン型連結による自由配置 
 

２つの家具の相対的位置関係は、中心軸同
士によりつくられる接続角度(∠a)と、中心
点間をつなぐ線分と中心軸によるねじれ角
度(∠b)により表現でき(図 6)、両者の組み合
わせ・連続で様々な配置が可能なことを示し
た（図 7）。 
 
 
 
 
 

図 6 ２つの可動家具の相対的な位置関係 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 連続配置による空間分割パターンの例 

(3)立体的住戸プランを実現するスケルトン
の分析と設計提案 
⑥立体的住戸プランをもつ集合住宅の分析 
スケルトンの制約の大きい SI 集合住宅にと
って住戸の多様性・可変性をインフィルのみ
で担保するには限界がある。海外調査からも
判明した通り、住戸内を立体的に構成するス
ケルトンの設計手法を導入することは今後
の SI 住宅の普及拡大に重要との認識から、
立体的住戸プランをもつ集合住宅の事例分
析を行った。具体的には、異なる形態のメゾ
ネット住戸（2 層・3 層）を立体的に組み合
わせた複雑な住戸構成をもつ集合住宅事例
を抽出し(図 8)、スケルトンの設計手法とそ
れらの特性・課題等を分析した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 立体的住戸プランをもつ集合住宅の設計手法 

 
 これより、特定のインフィルに拠ることな
く従来よりも多様な内部空間を可能にする
集合住宅の新しいスケルトン設計手法とし
て以下の３点を抽出した。 
・メゾネットや高階高住戸により、立体的で
多様な空間を構成 

・水回りゾーン（変化が少ない部分）と居室
ゾーン（大きな変化が見込まれる部分）の
分離 

・従来よりも多くの外部開口の実現（外部開
口部が少ないと採光・通風確保のために内
部の自由度が低くなる） 

 
⑦2+1.5 層スケルトンによる集合住宅モデル
の設計提案 
 ⑥で示した条件を満足する手法の一つと
して、「2＋1.5 層スケルトン」を導いた。そ
の特長は以下の通りである。 
・3 層分の階高をもつスケルトンの一部を 3
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1.5 層 

1.5 層 

住戸 A 

住戸 B 

住戸 A/B 外部アクセス 

層(1 層×3)、残りを 2 層(1.5 層×2)とし、
これら全体を上下２つの住戸で分割する。
各住戸は(1 層×2)の部分と(1.5 層×1)の
部分からなる。これを「2＋1.5 層スケルト
ン」と呼ぶことにする(図 9)。 

・3 層のうち中間階をこれら２つの住戸への
アクセス階とすると、1 層と 3 層はアクセ
スのための廊下が不要になり、自由度の高
い開口部を確保することが可能になる。 

・通常階高部分(1 層)には変化が少ない水回
り（PS 含む）や個室などを配し、高階高部
分(1.5 層)には居間や台所など変化の大き
な室を配することで、空間利用効率を高め
るとともに、無理の少ない改修設計が可能
になる。 

・この「2＋1.5 層スケルトン」を上下左右に
連続することで、小規模から大規模まで
様々な住棟構成が可能になる。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 9 「2＋1.5 層スケルトン」のイメージ 

 
また、これらの手法を実践可能な形で示す

ため、「2＋1.5 層スケルトン」を用いた集合
住宅のモデル設計を行い、設計資料としてと
りまとめた(図 10～12)。その主な特長は以下
の通りである。 
・立体的空間構成により特定のインフィルに

依らずに内部の自由度・可変性を確保 
・「重層長屋形式」により自由度の高い外部
開口をより多く確保 

・3 層に 1 層の外部アクセス階で複数の住棟
をフライイングコリドールでつなぎ、立体
的・重層的な外部空間を実現 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10 モデル設計・基準階 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 2＋1.5 層スケルトンの概要 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 12 住棟・外部空間の概要 
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