
木造組立家屋に関する研究第 1 報

林野作業員宿舎の試作ならぴに組立試験
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わが国の居住方式は数千年の昔から，木造住宅を基調として発達してきている。今日，他のあらゆる材

料とその工法が発達してきた時点におし、ても，年間全建築着工面積の55%は木造であり，着工面積の519杉

をしめる住宅建築の大部分が木造であることは想像にかたくなL、。これはわが国の歴史的自然的な環境要

因が，石と土を基調として発達してきた欧米の建築様式とは本質的に異なった独自の木造建築様式を作り

あげたからにほかならない。事実，木造住宅はわが国の気候風土に最も適した居住方式であり，今後もお

そらくそうであろうと考えられる。また，木材はなんら処理を加えない場合のその燃えやすさを除けば，

やはり建築材料としての王座をしめるものであろう。

しかし，さて一歩下がって，その建築用木材の使われ方に日を移して見ると，個々には，数千年の伝統

にはぐくまれたすばらしし、技術がある一方，たんなる口伝的な手法のうえにあぐらをかき，技術の前進を

はばんでいるかのような消極的雰囲気があまりにも多く見られるようである。建築，特に住宅等の小建築に

は最近，工貨の節約，工期の短縮等のために現場地工をなるべく省略した工場生産化，組立方式化の傾向

が著しい。鉄，コングリート等にっし、ては，従来このような構造物材料としての基礎的資料も比較的豊富

に得られており，各方面において Pre-fabrication の研究がすすめられているが，木材についてはほと

んど見るべきものがない。この点，木造家屋の特色を生かした居住方式を将来にむかつて発展させるため

にも，現在建築材料の主たる供給者である林業の将来を考えるうえからも，けっして無関心ではあり得な

い。このような木造家屋のプレファフYヒを前提として，そのための基礎資料をうるとともに，プレファプ

化の考え方になんらかの指針をうること，これが本研究をはじめるにあたってのわれわれの基本的考え方

であった。

一方，林野事業におかでは，その事業地におかれる作業員の宿舎施設に， いろいろと問題点が提起さ

れている。恒久的な職員宿舎はともかく，事業地に直接設置される析伐小屋，造林小屋等の宿泊施設は，

その使用期間が長くても数年にすぎず，多く使用後放棄することを前提としているために著しく粗悪なも

のが多く，居住性もきわめて悪い1) (Phot. 1)。これは労務施設としては大きな問題であり，粗悪な小屋

に住むものが，然らざるものと比較して待遇上の不満をうったえるのも当然である。しかし一方，とのよ

うな宿舎のレベルを向上することは建設費を増し，貴重な資材を多量に山中に放棄することにもなるので

にわかに実行しがたい。このような点から，簡単に移動することが可能な組立式宿舎が要望され，一部に

(1) 木材部材料科長・農学博士 (2) 木材部材料科物理研究室員
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Phot. 1 

は試用されてし、る。その最も例の多いのは組立式パイプハウスであるが，強度的に問題があり，風に吹き

倒された例もあるほか，寒暑に対する性質も悪く，住みごこちが悪し、ので内部を木造に改造してしまった

例もあり (Phot. 2)，あまり良好な結果をみてはし、ない。

木材は，住居の材料としては得がたい長所を持ってし、る。特に寒暑の差がはなはだしく，多湿であるわ

が国にとってはまことに良好な居住性を与える理想的材料ともいえよう。できることなら，木造の組立式

宿舎を作って作業員宿舎とし，必要に応じて解体移動することになれば宿舎問題の合理的解決となる。こ

れが，この研究をはじめるにあたっての直接の目標で、あった。木造の組立式作業員宿舎は，すでに青森営

林局型，その他いくつかの試用されているものがある。しかし，これらはいずれも卜分な技術的検討がな

されていないものであって，強度その他の性能は明らかでなく，組立方式や単位面積あたりの木材使用量

などについても検討の余地が多いように見受けられる。組立家屋に関する基本的な事項を検討し，製造上の

Phot. 2 

基準をうるためには，たんなる思し、っ

き的な考案ゃくふうのつみ重ねは役に

立たなし、ことは明らかであって，実際

の家屋について，種々の角度から実地

試験をおこない，その結果を解析する

ことが必要であった。このような解析

から，組立式の作業員宿宿の設計はも

とより，一般木造家屋の Pre-fabri

cation 化に対する基礎的資料の一端

が得られれば，林野作業のみならず，

木材や木質の材料を建築材料として合

理的に利用するためにはなはだ有意義

である。

本研究のためには，その素材として
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設計試案がまず必要であり，ついで、実験のための試作家屋とその試験計画が必要であった。

研究にあたっては設計者，試験担当者をはじめとした関係者の会合をたびたび持つことによって設計条

件や材料の選定，設計方針や組立方式，実験計画の検討が約 1 カ年にわたって重ねられた。その結果，昭

和35年度末には，後にのべるような 2 棟の試作家屋が完成し，実験が開始された。実験を行なって検討す

べき項目として取り上げられたものは，風荷重および積雪荷重を考えた試作家犀の強度的性能の検討と，

これにともなう部材および組立方式の強度的性能の検討，断熱性，気密性，照度等の居住性能，特に断熱

性についてはこれにともなう部材および組立方式の断熱的性能の検討，組体解体の作業能率の検討，試作

家屋を量産する場合の原価構成とその合理化の検討等である。

試作家屋のうち 1 棟(温暖地向)は，横浜国立大学助教授飯塚五郎蔵氏の，他の 1 棟(寒冷地向)は東

京大学生産技術研究所助教授池辺陽氏の設計になるもので，製作は材料面を三井木材工業株式会社，工作

を日本木材乾燥株式会社，組立金具を谷藤機械工業株式会社において担当したものである。実験は強度的

性能を林業試験場木材部強度研究室，その他は同物理研究室において担当した。なお，強度試験にあたっ

ては，明治大学助教授杉山英男氏，居住性の試験にあたっては東京大学生産技術研究所教授勝悶高司氏の

ご援助とご助言を得た。

試験はなお実行中であり，最終的に資料すべてを取りまとめるにはいたってし、なし、が，試験開始以来す

でに約 2 年を経ており，中間段階における報告を要望されることも少なくないので，とりあえずその第 1

報として試作家屋の設計を紹介し，あわせて一応の検討をおえた原価分析と組立解体の作業分析について

報告することとする。

本研究の設計，製造，実験の各段階を通じて，それぞれの仕事を分担し，または援助していただいた前

記強度・物理両研究室の室員，設計者その他関係者の各位に深甚な感謝の意を表するとともに，本実験の

機会を与え，種々ご援助とご助言をいただいた林野庁業務課の方々，特に熊谷三郎生産班長，この前例のな

い試験実行を許可された斎藤美鷺前林業試験場長，困難な初期組立に努力してし、ただし、た強度研究室近藤

孝一技官，林業試験場木材部木工室の方々，東京農大生諸君，谷藤機械工業株式会社の方々にi奈く感謝す

るしだいである。

なお，本試験は，農林省林業試験場小倉武夫木材部長の強い支持とご指導によって進められたことを特

記して感謝の意を表明したい。

1.設計の要点

1. 1 設計の基本方針

林野事業地の施設は，事務所，職員宿舎等の事業管理施設と，作業員宿舎やその付属建物のような事業

労務施設とにわけられる。前者は一般に継続的に使用される恒久的施設であり，後者は一時的施設である

場合が多い。特に期間の短い事業の労務施設は，一時的用途にあてる場合が多いので，移動を前提とした

方が遊休期間も短く，能率的である。特に居住性のよいことを必要とする作業員の宿舎は，間にあわせの

仮工作物ではなく，機能的にも，移動方式からも完壁なものが期待される。本研究のための設計として取

り上げられたのはこのような作業員宿舎であるが，根本方針としては，

1. 移設. .運搬が簡易なこと。

2. 価格が低廉で応急修理も比較的容易なこと。
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3. なるべく木材工業製品を使用したパネルおよびフレームによる簡易組立方式であること。

等であり，東北，北海道等に用いられる寒冷地向の宿舎と，それ以外の地方で用いられる温暖地型とにわ

けで設計を考えることとした。価格につかては，林野庁における従来の宿舎は粗悪なものが多かったこ

と，粗悪でないものでもその用材は会計内での内部振替えによって安い単価で使用されていたことなどか

ら，昭和34年現在 3. 3m2 あたり 1 万円以下という極端に安い価格で製作されていたの。 労務管理上，作業

員の生活環境を向上させることは不可欠の要件であり，宿舎の建設材料として市場を経由した木材工業製

品を使用する以上，このような価格がとり得ないことは明らかである。しかし，宿舎の耐久年限が高まり

移動によって遊休度が減少すれば，製造価格はより高価でも経済的な効率は増大させることができる。こ

の場合，木材工業製品を用し、ることが，単位面積あたりの木材の使用量を減少せしめることになれば，単

位材積あたりの経済効果はさらに大きいものになるであろう。このような見地から，設計上の目標価格と

しては，一応 1m2 あたり 12 ， 000円を基準と考えることとした。家屋の性能を把握し，これを解析するた

めには，性能不良なことが明らかな家屋を試作して試験することは無意味であって，むしろ，必要以上に性

能の高い家屋を解析して，省略可能な点を見し、出してゆくことが必要であるとし、う前提もあったので，従来

の観念にくらべると割高なものではあるが，この価格が深用されたものである。したがって， この価格は

さらに低減する余地が多いが，さきにのべた 3. 3m2 あたり 1 万円台という，住居としては非常識な価格

までは低下しないであろうし，また，その必要もないと思われる。

設計の具体的な条件としては，次のような条件が与えられた。

1. 中通り式宿舎で，中央は土問とし，ストープを取りつけられるようにする。その両側は板張りとし，

畳またはござをしくことを原則とする。中通りの幅はほぼ 1. 8m， 両仮~は 2. 3m をおおよその標準と

する。

2. 1 室の居住人員は16人以下とし 1 室の居住面積は 1 人につき 2. 5m2 以上とする。

3. 天井の宵さは 2. 12m 以上とし，保温上小屋組等の露出しない被覆構造とする。

4. 窓は居室面積の 1/10 以上の有効採光面積を有する。

5. 出入口は 2 カ所とし，有効幅が 0.9m 以上とする。

6 居住者の身廻品を整理するために必要な押入または棚を設ける。

その他，浴室や炊事の設備等についても要望があったが，直接の試験日的には関係がないので省略す

る。なお便所は，組立移設を考える場合，やはり別棟とするほかなく，一応別練の仮設を考えて，検討の

対象からははずすこととした。

基本的な構造を考える場合，できるだけ部材を少なくし，結合部分を減らすためには，フレームとして

集成材を利用することが望ましい。 j湾曲集成材は，運搬に多少不便がともなうが，小型の場合にはさほど問

題ではく，強度的にも有利なうえ，空間を広くとることができるので，この設計でも湾曲集成材を利用す

ることとなった。パネル材料としては，強度，耐久性，居住性等種々の面から，合板およびハードボード

が主材料となった。なお，集成材にはエゾマツが用し、られたが，その他の梁桁材やパネルの骨組には，材

料入手の時間的制約や，市場にない寸法の材(用材規格にはあっても〕をひきたてる都合などもあって，

試験家屋には，すべてラワン材が用いられた。試験として，なるべくフレーム構造を主体とした家屋と，

パネルに重点をおいた家屋を考えたかったので，温暖地向家屋はフレームに，寒冷地向家屋はノミネルに重

点を置いた構造になってし、る。以下両家屋の設計を紹介することとする。
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1. 2 温暖地向宿舎

温暖地向宿舎 (Phot.3，以下A型と略称する)は， Fig.1 および Fig.2 に示すように ， 6X8mの切妻

型であり，中央通路の延長方向に 2m を 1 ユニットとして希望の坪数まで建坪を増減することができる。

主構造としては 1 連の湾曲集成材 (5-1，以下( )内は部材の記号を示す〉が，十字金物 (K-13，

K-14) によって央央で上下から結合され，これと直角に棟木 (B-1 ， B-1') がボルトで結合されて

小屋組を形成してし、る (Phot. 4)0 5-1 は地杭に短冊金物 (K-15) によって床桁 (Bーのとともにボ

ルトで‘固定されてし、るが，同時に，肩桁(B-2， B-2')によって肩部を固定されている(Phot. 5)0 Fig.1 

に見られるように，集成材は両妻の部分には無いので， B-1' , B-2' , B-3 は 1 ユニット分だけ妻側に

張り出していて， B-3 は妻の部分に位置する地杭により， B-1', B-2' は妻パネル P-7 およびら

ん間ノ 4ネル P-8 によって支えられる。

集成材の基音防‘ら内部に 1 ， 350mm 入ったところに対称的に地杭の列があり，ここには B-3 が取り

Phot. 3 

ト20∞ ~2000三iτ2000 」-2000-4

Fig. 1 A 型家屋平面図

Ground plan of type A house. 
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付けられて，前記の B-3 とともに床ノ 4 ネノレ P-6 を支える。 P-6 は 1 ユニットあたり，左右 2 枚ず

つ計 4 枚が，集成材基部および地杭の上部にボルトで固定され，さらに相互にボルトで連結される。建物

の側面における剛性は，壁ノミネル (P-3) によって与えられるが， P-3 は P-6 の 2 倍の幅を持ち，

下端を P-6 の外側に定置して，両端の骨材の最下部を P-6 にボルト結合し，上部は棚パネル(P-4)

を介して S-l に固定される。 P-4 は棚というよりは重要な構造部材であって，かたがた棚の役割を果

たさせて，空間を有効に利用してし、るにすぎなし、(Phot. 6)。

屋根パネル (P-1) は，天井をかねるものであるが 1 ユニットあたり両側 3 枚ずつ計 6 枚を，下部

の架構に取り付けたボルトに，座金として屋根どめ (K-l ， Fig, 11) を上部からはめ， P-1 の周辺

に位置する小溝の位置 (Fig. 6) で双方のパネルを同時に締めつけてし、るが，下部の架構以外の位置にお

いては，同様にP-1 相互をK-2 と K-1 (Fig. 11) によって上下から結合している(Phot. 7)。

Phot. 4 

Phot. 5 
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Roof panel of type A house. 
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Fig. 8 A型家屋袖壁パネルおよび出入口天井パネル

Wing wall panel and ceiling panel of type A house. 

Fig. 7 A型家屋妻パネル

Gable panel of type A house. 
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Fig. 9 らん間ノぞネノレ

Transom panel of type A house. 

7 Phot. 

フレームやパネルの片面にボルトを取りつける必要のある部分には，ナット板 (K-3 - 5 , Fig.11) 

が用いられてし、る。これは図に見られるように，鉄板に孔をあけ，裏面にナットを熔接したもので，材面

に埋め込んで木ネジ止とし，表面からボルトを螺着するものである。

また，壁まわりのノ 4ネノレ相互の結合には，特殊なヒンジ (K-6-9 ， Fig. 11) が用いられた。この

金具はパネノレの両側に螺、着されており (Phot. 8)，パネル相互が密着した時，紬に相当するピンを上から

落し込むと固定されるようになっている(Fig. 9)。ヒンジが開閉に用いられるわけではないが，搭動させが

9 は直角部分の固定に用いたい壁まわりのパネルを迅速に固定するには好都合なものであった。 K-8 ，

P-l を同時に固定するためのものである。8 はピンにかえてボルトを下から透し，K-6 , られ，

妻の部分は，壁パネルと形状は異なるが，構造はほぼ同ーの妻パネル (Pー 7) と，袖壁パネル (P

P-7 は P-4 に， P-5 は P-7 にとの両者はともに床パネルの上に支えられ，5) からなっており，

P-7 , P-8 が， B/, B2' の

端部を支えてし、る。結合方式は壁パネルの場合と同様である。 P-5 には t部に出入口天井パネル (Pー

固定される。 P-7 はさらにらん間パネル(P-8) によって結合され，
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Phot. 8 Phot. 9 

2 )，下部に靴搭 (B-4) が取り付けられてこの部分を強化しながら出入口を構成する。

これでほぼ建物の構成が完成するわけであるが，屋根の雨仕舞のためにP-1 相互の接続部(棟および

瓦棒に相当する〉には， K-20 を端部を重ねあわせてかぶせ， K-21 なるパネでとめである。また， P 

-6 は 2 枚おきに集成材を爽んでいるため床面にすき聞ができるが，この部分には，床パネルと同一材料

の白地板を落し込んである。床下は，基礎が地杭であるため，戸から中央通路へと吹抜けになっているの

で，通風をさえぎるために，地杭にそって，通路側と戸外側から塩化ピニールの波板を釘止めしてある。

建具は窓には硝子戸，網戸，雨戸の 3 種類を液りつけてあるが，敷居，鴨居は設計者の開発したK-16-

18を用い，戸袋はない。扉はフラッシュドア一両聞きである。

それぞれのパネルの断面は Fig. 3-9 に示すとおりで，内外装仕上は Table 1 に示しである。窓建

具は Fig. 10 に，金具は Fig. 11 に一括して示したが，その必要個数ならびにこのほかに必要とした

ボルト類の種類と本数は後に Table 6 に示したとおりである。なお，この建物についての一般仕様を次

にかかげておく。

1. 集成材は厚さ 9mmのエゾマツ挽板をラミナとし，尿素樹脂で接着。

2. 床パネルは木枠の上面にダイヤフロアを常温硬化石炭酸樹脂接着剤(セメダイン非108)にて接着，

外壁面より約 1mの部分に50mm厚スチ戸ブオームを酢酸ピニール系接着剤(セメダイン韓180) を点状に塗

布して接着，その直下に 6mm 合板を枠に欠込みにしてある。

3. 壁パネルは木枠の両面に合板をセメダイン幹108 により接着，合板内面にアスフオイル〔アルミニ

ウム箔〕をセメダイン者180 を点状に塗付して接着。

4. 屋根ノ 4ネルは木枠の屋根面に合板を，天井面にハードボードをセメダイン幹108 により接着し，軒
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Table 1. A 型家屋仕上表

Finishing of type A house. 

内 装 タト 装
Interior Exterior 

3.5mm ハードボード S ばり，無塗
6mm t鉛ypi度E 鉄30ld板合〉w板ぶit上きh にカラー鉄板副目主 。 (着色亜 無塗装。

3. 5mm standard hardboard glued 6 mm  plywood with gal vanized sheet-iron 
to frarne , no coated glued to frarne. 

4m明装ty。pe2 合板ばりグリヤラッ 9mm type 1 合板ばりピニラッグ塗装。
カー塗
4 mm  plywood coated with clear 9 mm  plywood coated with vinyl paint. 
lacquer. 

16mm ダイヤフロア(ハードボード
6mm type 1 合板無塗装。

ば16m:りm合h板a〉rd無bo塗ar装d 。 facing epd lywood 
6 mm  plywood no coated. glued to frarne no coat 

Table 2. B 理家屋仕上表

Finishing of type B house. 

内 装 外 装
Interior Exterior 

10mm type 1 合板(フェノールレジンシート

無No 塗装
オーバーレイ〕ばり
リプ面はフェノール樹脂塗布。coated 
10mm phenol resin sheet overlay plywood 
with glued frarne. 

2ω時m 厚ハニカムコアーハードボー

ド(ハードボード厚 3.5mhmar〉d ばり。
20mm honeycornb core hardboard 
glued to frarne 

" 
5mm ptylypwe olo合d板ばりピニラック塗装。
5 mm  plywood glued to frarne coated with 
vinyl paint. 

" 
5mm 合板ばり無塗装。

5 mm  plywood glued to frarne , nocoated. 

20mm 厚ha曲rd面bo合ar板dばり。 5mm 合板ばりピニラッ。クf塗ra装m。
5mm ppalyInwto. od glued tEcoated with 20mm hardboard facing plywood vinyl 

3.5mm 厚ハードボードばり。
3.5mm hardboard glued to frarne 
no coated. 

先約 45cm を除いて内部にスチロフォーム (25cm 厚)を床パネル同様に接着。

5. 棚パネルは木枠両面に他の部材と同様に合板を接着，両面タリヤラッカー仕上。

6. 建具は木製とし，窓は鉄網入りピニル平板ばり戸，ピニル網戸，片面フラッシ合板ばり雨戸の 3 枚

を建て込む。出入口扉は合板ばり両面フラッシュ戸。

7. 金具は鉄製であるが仕上は亜鉛メツキ塗装とする予定で、あったが，経費の関係で黒皮のままとし，

見えがかりは組立後ペイント塗装を施した。

8. パネルの接着はすべて室温 (5-100 C) で行なし、，接着剤を刷毛ぬりして，手続めにより圧絡し，
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Fittings of type A house. 
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Fig. ll-a A 型家屋金具

Metal fastenings of typ巴 A house. 
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Metal fastenings of typ巴 A house. 
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円[ 25x25日

の
l~700mm 

@ 
15ートー-35 一一斗← 15

56;o?φ 

⑪
日
目
…15-20時開放置した。なお，補助手段として部分的に釘および木ネジを接着剤に併用した。屋根用の鉄板

は酢酸ピニル系接着剤(セメダイン非195) を条状に塗付し，手締圧締して約12時間放置した。なお，枠材

の組立は，接着剤〔セメダイン 108) を併用しながら木ネジおよび螺旋釘打により組み立てた。枠材は 4

面をフレーナー仕上しである。

この建物の設計にあたって設計者の意図したところは，フレーム構造に重点をおいて，パネルを応力外

被と考え，外板ノぞネルにプレースの役割を果たさせることであった。主架構材として集成材アーチを考えた

場合，集成材の垂直部分を側壁の面と一致せしめる方法と，土聞にそった床端の位置に置く方法が考えら

れる。前者は，荷重負担力が大きく，空間を有効に使用しうるが，部材の大きさは大きくなって運搬しに

くいほか，外気に直接接しやすい場所なので耐久性からは都合が悪い。後者は全くこれと逆である。した

がって，この設計では，その中聞をとって，垂直部分(柱)が外壁より若干内部に位置する本設計が選ば

れた。この場合，空間が有効に使えないように考えられるが，このような作業宿舎においては，寝具その
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他所持品等を壁際に置く習慣もあり，棚パネルの活用と相まって，実用上の不i更はないものと考えられ

る。この試作家屋にあらわれた基本型は，平面図においては適当に変更して，炊夫室，炊事場や浴室等を

設置することが容易にできるのはもちろんである。

1. 3 寒冷地向宿舎

寒冷地向宿舎 (Phot. 10，以下B型と略称する)は， Fig. 12 に示すように， 6, 080mm x 6, 400mmの

床面積を持っているが，この場合の 1 ユニットは， A型同様中央通路の延長方向に 3， 200mm を 1 ユニッ

Phot. 10 

D
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Fig. 12 B型家屋平面図

Ground plan of type B house. 
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トとして，希望の坪数まで建坪を増すことができる。それぞれのユニットは， Fig. 13 に示すように，船

底型の断面を持っており A型と同様にU金具 K-6 で地杭に固定された集成材の湾曲登梁 (5ー 2)

(Phot. l1)と集成材通直登梁 (5-1) が柱および梁の役割を果たしている。

@
由

③ 

曜
② 

ふラmm 16ply 

E三:;0 同
Fig. 13 B型家屋短計図および集成材梁

Cross section of type B house. 
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Window panel of type B house. 
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Fig. 17 B型家屋壁床パネル

羽Tall and floor panel of type B house. 

3-1 相互は，山型金物 (K-2) によって，集成3-1 と 3-2 は直角金物 (K-1 )(Phot. 12) , 

リプ付ノ 4ネル (3-3) は，図に断面を示すように， 20mm 厚の

曲荷部分を持った合板(実際には時間および経費の制約から，湾曲部分のみを別に製造し，平面部分と連

材の溝の部分でボ、ルト結合されている。
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Fig. 19 B型家屋出入口パネル

Entrance panel of type B house. 
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Fig. 20-a B出家屋出入口

Entrance of type 

B house. 

Fig. 20も B型家屋天蓋および窓

Hood and window of type 

B house 

接して取りつけてある〉と，垂直部分の断商 40mmx40mm の集成材リブとを木ネジ併用で接着した部材で

(Phot. 13)，横断面で建物の中央部分，平面ではユニットの両端部分で，上部はK-2 により 2本の S

1 と一緒に，下部はKー 1 により S-2 の内端にボルト結合され， S-l とともに垂直荷重を支える役割

を果たしている (Phot. 14入 2 個ずつの S-l ， S-2 , S-3 の組合せによる架構は 2 組が対になり，

P-2-6 のパネルにより妻方向に接続される (Phot. 15)。この建物は，やむを得ないもの以外なるべ

くパネルを主体とした構造をとる方針であったので，妻方向には 1 本の桁も棟木もなく，すべてこのパネル

群により接続され，固定されている。 P-2-6 のパネルは，すべて共通に長さ 3， 200mm， 幅640mm の

Phot. 11 
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Phot. 12 Phot. 13 

寸法と，共通の取付工法が用いられている。取付方法を説明すると 2 枚のパネルは S~l ， S~2 の凸

出部にはめ込まれるとき，相互の側面にある溝によってできた空洞中に金具つなぎ金物(K- 4 , Fig.21) 

が Fig. 16 に例示するように入れられる (Phot. 16)。この金物は， K-4E を K4A-D の数カ所に

曲面の外側lからねじ込んであり，ねじを十分にねじ込んでから空洞中に入れ，表面からドライパーでE金

Phot. 14 
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Phot. 16 

林業試験場研究報告第 152 号

Phot. 15 

具のねじ頭を回転してやれば Eの平板部分はしだいに金具

本体から離れ，結局パネル側面を内部から締めあげることに

なる。こうして 2 枚のパネルが連結したら，パネル接合線と

集成材中心線の交点に集成材の凹側から， K-3 A(Fig. 21) 

を伸し込み(集成材およびパネル交点にはあらかじめ孔があ

けてある)，反対側からK-3Bをあてて 6φ のボルトで締

めつけて国定する (Fig. 13)0 P - 2 と P-3 の接合部には

面戸(Bー 7)を取り付け，補強をかねて隅部の処理をおこな

っている。天井パネルはこのような取付法によって，すべて横

位置に取り付けられるが，これが屋根パネルをかねたのでは

垂直荷重，特にこの場合は積雪荷重を支え，両住舞をよくする

には都合が悪い。このため，天井パネルの上にはさらに屋根パ

ネル(P -1, F竑. 14)を(直角に〉取りつける (PohC 17, 18) 。

P-1 は P-1 相互の接線と P-2相互の接線の交点にボ

ルト孔をあけ， P-1 接線上に瓦棒に相当するアングル (K

-5A) を乗せ，瓦棒どめ (K-5 B) を上から貫通して，

P-2 の下側からK-5C をあて，ナットで固定する。雨水

の浸入を防ぐために， P-1 と K-5Aの接触線には断面 10x20mmのコンプリパンドをはさみ， K-5 

A と K-5 Bの接触面にはゴム製のパッキングK-5Dを爽んでしめつけている (Fig. 21) 。

妻は妻パネル (P-7 ， Fig. 18) 4 枚によって構成される。 Pー 7 は左右対象の三角形の 2 枚のパネ

ルを，中央で金具K-4 により固定し，周辺のP-3~6 および S-3 の端部にK-3 を用いて固定する

(Phot. 19)0 K-3 はA部分が屋内に位置し，角型の部分をパネル端部にあけた同型の孔の中に入れ，
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Phot. 17 

Phot. 18 

Phot. 19 
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Phot. 20 

螺切部分を P-7 のボルト孔にさし込み，外側からプレート Bをあててしめつける。実際の作業としては

まず下側の P-7 を固定し， 次に上側の Pー 7 を K-4 を入れて妻面にあてて K-3 で固定し， 最後に

K-4 をしめつけることになる。上側の P-7 の上縁には， 破風金物 (Kー 7. Fig. 21) をとりつけ

た妻用の屋根パネル P-1' の K-7 部分がはめ込まれ (Phot. 20). P -1 'の破風部分がPー 7 同様

にK-3 でPー 2 に同定される。天蓋パネル (P-10) は，当初プラスチック半円形断面のものを想定さ

れたが，採暖のための煙突の貫通や，煙突から出る火の粉に対する考慮から，急、に合板E鉛i度鉄板ばりの

パネルに変更されたものであり，強度的役割はあまりないので，試験家屋では単に上部かちはめ込まれて

いるだけである。

出入口の部分は戸当り (B-12) を S-3 に取り付け，これに敷居鴨居 (B-1) を取り付けて，出入

口パネル (P-9) を鴨居の上におき固定する。取付固定はすべてボルトによっている。

なお，個々のユニットはすべて独立した状態になっており，隣接ユニットの接続はパネルを縦につなぐ

P-4 と，両ユニットにまたがる部分の屋根パネルによるだけで，ユニットの連続による相加的な効果は

あまり考えられないが，ユニットの接続面には，もし&、要なら，間仕切パネル (P-g) をはめ込むこと

ができるようになっている。 p-g は P-7 と同形であるが厚さが薄く，周辺のフレームを隣接ユニット

聞のP-3-6 の端部のつくる凹部に落とし込み. P-2面から支持材で突張る構造になっており，間仕

切をかねて妻ノ号ネル同様に側面からの水平荷重に対しての抵抗要素となっている。床下からの通風に対し

てはこの家屋では中通り土聞の周辺のみをコングリートブロッグでかこみ，土聞には土を盛りあげてい

る。建具は，窓は両面グラスライトばりのフラッシュ構造として耐寒性を持たせ，特殊な蝶番 (K-9.

Fig. 21) により片持回転窓とし開放時はK-g で支える構造であって. K-9 は，運搬時には窓の角度

を変えるだけで容易に取り外すことができる。 K-g はもっと余長の長し、特殊支持具が設計されていた

が，時間と経費の関係で試験家屋には一般市販品を使用した。扉も引違いでフラッシュ戸が予定されてし、

たがとりあえず合板板戸を用いたものである。

それぞ、れのパネルの断面は Fig. 14-19 に示すとおりで，内外装仕上は Tabl巴 2 1こ示す。窓建具は

Fig. 20 に，金具は Fig. 21 に一括して示したが，その必要個数ならびにこのほかに必要としたボルト



- 28 ー 林業試験場研究報告第 152 号

類の種類と本数は Table 6 にのべたとおりである。なお，この建物についての一般仕様は次のとおりで

ある。

1. 集成材中 5-2 は幅 120mm， 厚さ 6.3mm のエゾマツ挽板をラミナとして接着した湾曲集成材を

3 分割し，その 2 枚と，やや曲率の大きい 1 枚をあわせて凸凹の断面を持たせたもので，部材の取付を容

易にするとともに，強度的には同一断面積で短形の場合に比し，約 6 苦手jも有利になる。 5-1 は 5-2 と同

一断面であるが 3 部分はエゾマツ素材の 40例mXI00mm の厚板からなっている。 5-3 はさきにのべ

たとおりであるが，集成材部分はエツ，""'<ツの厚さ 6mm のラミナから成っている。集成材の接着剤はいず

れも尿素樹脂接着剤である。

2. 屋根パネルは設計上の希望としては，連続した 1 枚の合板で作り，しかもその端部は瓦棒および棟

木の位置において上方に屈曲せしめて，ちりとりのような形にしたかった。雨仕舞と耐久性の点からであ

る。しかし，これは技術的には不可能なことではないが，同一形状の製品を相当多数に作る場合でないと

長尺のプレスおよび縁の曲げ型を用意することが困難であるので，試験家屋には 641mmx L 880mm サイ

ズの合板をスカーフ比 10 : 1 でスカーフジョイントし，周辺には素材のリプを接着して用いざるを得な

かった。接着剤はセメダイン韓108 で，接着法はA型の場合に準じた。

3. 壁，窓，床，妻パネルは三井軽量プライロンを仕..h材兼断熱材として内面に，外面に合板をセメダ

イン骨108 ではったが，湾曲壁パネルのみは工作の容易さから三井曲面プラインを内ばりとした。なお，

間仕切パネルのみは酢ピ・合成ゴムエマルジョン(日吉エマ〕を用いた。

4. 窓建具はグラスライトを木枠の両面にグラスライト接着剤を用い，真鋳釘でとめて接着した。

5. その他接着ならびに金具については， A型の場合と同様である。

この建物は設計者によって，パネル構造を中心に考えられた。その大きな特徴の 1 つは，すべてのパネ

ル，したがって建物の構成そのものが 640mm を基準とするモジュールによって組み立てられていること

である。このパネル幅は重量による運搬性を考慮して選ばれたものであるが，これによって，屋根パネルと

妻部分を除くパネルはすべて 640X3， 84ωnmの共通寸法となり，パネルの木枠にも原板にも互換性があり，

パネルの取扱にも好都合であるとともに量産に有利になっている。第 2 にジョイントの数をへらし，組立上

の狂いをも避ける目的で床梁と柱に相当する集成材を一体化したことにより，船底型の断面をとらしめた

点がこの建物の外観を決定づけている。屋繰勾配は，積雪地に適応するように急勾配をとってあり，湾曲集

成材と通直集成材の接手は直角に構成されているので側壁は傾斜し，堆雪および垂氷の影響をなるべく避

けるように配慮されている。しかし，一方このために透直集成材のスパンはかなり長いものとなり，強度的

には都合が悪くなっている。実用に供する場合には，室内で窓の直下に棚を設けて空間利用度を増し，集成

材面から妻または間住切までの 640mm の部分を押入に利用する配慮が払われている。ユニットを個々に

独立させていることは，組立基準線(集成材の位置〉と部品基準線 (Pー 2-6 の端部をつらねる線)を

640mm ずらしであることによって，ユニットまたはペネルの調室面と構造の調盤面を切りはなして，組

立上の逃げをとるためである。平面図においての変更が自由なのはA型の場合と同様である。

1. 4 部材構成と製造上の問題点

商家屋の部材一覧表を Table 3 および Table 4 に，試作家屋についての数量を Table 5 および 6

に示す。 A型にはパネル (P) および構造内法材 (B) の種類が少なく，金具の種類が多く， B型はこれ

に反する。部品の総数は，部材が細分化されている関係でB型の方がA型より 2-4 割程度多い。これら



Table 3. A !!i'J.家屋書[1 材一長友
Parts of type A house. 

称 |記号|

I M1τk of parts I 

名称記号

神
山
附
掛
同
M
H
M
m
同
行
湿
J『
向
日
ヨ
浦

Name of parts. 

Nut plate 
Hinge 

11 

11 

11 

Shelf fastener 
11 " 
11 11 

Cross-type metal plate 
11 " "  

Strap 
Window head jamb 

" " Head jamb of rain sliding shutter 
Sill of rain sliding shutt巴r
Tension plate 
Roll 
Roll clip 

c
a
b
c
d
a
b
c
a
b
 

板
て/

物

ト
金ン
庁
庁
庁
金
H
H
P

ッ
字
ナ
ヒ

倒!

a 
b 

物

冊
口
問
居
居
め
棒
め

十

雨戸鴨
M 敷
小屋ど
瓦
瓦棒ど

桁
川
窓

K-5 
-6  
-7  
-8  
-9  
-10 
-11 
-12 
-13 
-14 
-15 
-16 
--16' 
-17 
-18 
-19 
-20 
一一21

Name of pョrts

Curved laminated beam 

Roof pan巴l
Ceiling panel at entrance 
Wall pan巴l
Shelf pan巴 l
Wing wall panel 
Floor panel 
Gabl巴 panel
Transom panel 

梁

屋根ノオネル
出入口天井ノ号ネル
壁パネル
棚パネル
袖壁ノぞネノレ
床パネノレ
妻パネル
らん 1m ノ 4 ネノレ

-uuu f
 

湾

bifark of parts 

S-1 

p-1 

-2  
-3  
-4  
-5  
-6  
-7  
-8  

n
 

・

1
'l

n
 

vL u
 

ep
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民
M
m
唱
ー
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p

・
仰
向
.
問

ω

2
w
'
1

」
z
s

g
e

，
れ
ほ
出r

d
M
H
g
O
d
o
 

-
-
d
l
a
O
 

R

E

F

S

D

 

木

桁

桁
摺
り

11 

11 

1 束

肩

床
靴
戸

-
A
1
4
n
J
A勺
4
つ
υ
A
せ
R
U

一
一
一
一
←
一
一

B
 

川
明H
諮

(
l庁
主
・
話
回
訓
)

9φX 24 
11 x 120 
11 x 120 
11 x 120 
11 x 180 
11 X 270 

12<� X 140 
11 x 180 

4.5中 X 95 
9中 X 210 

N-1 
-2  
-3  
-4  
-5  
-6  
-7  
-8  
-9  
-10 

Sliding window 
Rain sliding shutt巴r

11 11 11 

Screen 
Transom sliding window 
Entrance door 

戸

戸

戸
戸
扉

日
H
J
p
a

入
ん

網
ら
山

り
悶
N

明
外

1
2
2
3
4
5
 

一
一
一
一
一
一

T
 

Roof clamp 
1/ 11 

Nut plate 
11 11 

a
b
a
b
 

め根ど

ット

屋K-1 
2 

-3  
-4  

本反ナ

包

Glued laminated beam 
Pan巴 l

Structural inside member 

Fitting 

Metal fastening 

Bolt and nut 

S: 集成材梁

P: ノ f ネ ノレ

E: 構造内法材

T: 建具

K: 金具

N: ボルト・ナット

仰i 考
Remark 
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Table 4. B 型家屋部材一覧表

Parts of type B house. 

業
料
見
懇
締
罰
浦
趨
時

鴻
H印
N
d

百己 ァロJ 名 称 E己 7ロ7 名 秘ー

Mark of parts Name of parts Mark of parts Name of parts 

S.~ 1 連 直曲f寸 登 梁梁 Str1ravigEdht laminated beam B-7 面出入口下風止板戸 OVVpiennd inbg resatk opbpoear rd below entrance 2 湾登 Curved laminated beam -8  
-3  リプ ノ 4 ネル Panel with rib -9  破 風 板 Verge board 

P-1 屋屋根根ヂドノ ノ 4 ネ ル Roof panel K-1 直 角型 金金 物物 M e t a l ea tnagl l e 
4 ネル端部 End roof panel -2  

角フ
SPTqloaup ta f m angb le -2  天 パネル Ceiling panel - 3A 頭 re screw block 

-3  壁窓パ ネ ル Window panel - 3B レ { ト e
-4  ノミ ネ ル Wallepd anel 4A パネルつなぎ Panel tie 
-5  i床妻湾曲壁ノ4 ネル Curved wall panel - 4B H " " 6 ノ 4 ネ ノレ Floor panel - 4C " " " -7  ノ 4 ネ ノレ Gable panel - 4D " " " ーーア N 切( (逆サイズ〕 庁 N - 4E 瓦緊 張 ね じ Tension screw 
-8  間住 ノ 4 ネノレ Partition panel - 5A 棒 Roll

8' " 逆サイズ) " " - 5B 瓦棒フ どめ Roll clip 
-9  出入口パネル Entrance panel - 5C 天井 レート Ceiling plate 
-10 天 護昔日 Hood - 5D ノ、. 

tツ キング， Packing 
10' 天 蓋 端 End hood -6  U 金 具物 U-typ巴 metal plate 

-7  破街;c角Z守 風 金 Verirngde o clamp 
T-1 窓 Window -8  し め Window clip 
-2  出 入 口 扉 Door at entrance 一- 9 あおり どめ Hook

B-1 床床床出tI:\入(:1， 敷居止!当鴨居 Sill and head jamb at entrance N-l 9φx 80 
-2  入口戸 り Door stop at entrance 2 " x 120 
-3  下風同 板E WIndbreak board under floor -3  " x 160 
-4  Floor batten -4  " X 200 
-5  板鼻 Fascia board of floor -5  6φx 120 
-6  天井ノ 4 ネル鼻 Fascia board of ceiling 

Glued laminated beam 

Panel 

Structural inside member 

Fitting 

Bolt and nut 

S: 集成材梁

P: ノ 4 ネル

B: 構造内法材

T: 建具

N: ボルト・ナット

備考
Remark 
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Table 5. 部材数量表

Number of parts. 

A 型家屋 Type A B 型家屋 Type B 

数 量 Numder 数 量 Numder 
部 材 部 キオ
Parts 全 1 他用|妻用 Parts 全 |問用|妻用

Total Side I Gable Total Side I Gable 

S-1 6 6 。 S-1 日 8 。

S-2 8 8 。

S-3 8 8 。

P-1 28 24 4 P-1 22 22 。

P-2 2 。 2 P-l' 4 。 4 

P-3 B 8 。 P-2 24 24 。

P-4 4 4 。 P-3 日 B 。

P-5 4 。 4 P-4 4 4 。

P-6 16 16 。 P-5 4 4 。

P-7 4 。 4 P-6 12 12 。

P-8 2 。 2 P-7 4 。 4 

P-7' 4 。 4 

P-8 2 。 2 

P-8' 2 。 2 
T-1 10 10 。

P-9 2 。 2 
T-2 6 6 。

P-lO 2 2 。

T-2' 10 10 。

P-IO' 2 。 2 
T-3 8 8 。

T-4 4 4 。 T-1 16 16 。

T-5 4 。 4 T-2 4 。 4 

B-1 2 2 。 B-1 4 。 4 

B-l' 2 。 2 B-2 4 。 4 

B-2 。 。 。 B-3 4 4 。

B-2' 4 。 4 B-4 40 32 8 

B-3 B 日 。 B-5 4 4 。

B-4 2 。 2 B-6 4 。 4 

B-5 4 。 4 B-7 4 4 。

B-8 2 。 2 

B-9 4 。 4 

S Sum 6 6 。 S Sum 24 24 。

P Sum 68 52 16 P Sum 96 76 20 

T Sum 42 38 4 T Sum 20 16 4 

B Sum 22 10 12 B Sum 70 44 26 

ι
l
l
 

三
一
日a+ι

 
。

総
T 138 106 32 

卜
吾
一
百a+

a
 O

 

叫
郭
い
綜
脚

T 210 160 50 
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Tab!e 6. 金具数量表

Number of meta! fastenings. 

A 型家屋 Type A B 型家屋 Type B 

数 量 Number 数 量 Number 
昔E 材 昔日 材
Parts 金 i 側品用 i 妻 用 Parts 全 lM 用|莞用Tota! e Gab!e Tota! Sid巴 ab!e

K-1 106 96 10 K • l 16 16 。

K -2 24 24 。 K-2 4 4 。

K-3 44 24 20 K-3 

K-4 46 30 16 A 128 88 40 

K -5 6 6 。 B 128 88 40 

K-6 6 6 。 K-4 

K-7 14 6 日 A 4 4 

K-8 4 。 4 B 32 32 。

K-9 12 。 12 C 16 16 。

K-IO B 8 。 D 32 。 32 

K-II B 8 。 E 240 160 80 

K-12 16 16 。 K-5 

K-13 3 3 。 A 24 24 。

K-14 3 3 。 B 144 144 。

K-15 12 12 。 C 144 144 。

K-16 8 8 。 D 144 144 。

K-16' 2 。 2 K-6 16 16 。

K • 17 8 8 。 K-7 4 。 4 

K-18 8 8 。 K-8 16 16 。

K-19 6 6 。 K-9 B 8 。

K-20 170 156 14 

K-21 212 192 20 

N-1 48 40 8 N-1 16 16 。

N-2 102 68 34 N-2 12 4 日

N-3 16 16 。 N-3 48 48 。

N-4 22 22 。 N-4 48 48 。

N-5 44 40 4 N-5 128 88 40 

N-6 8 6 2 

N-7 18 18 。

N-8 12 12 。

N-9 38 18 20 

N-IO 10 6 4 

K Sum 726 620 106 K Sum 1, 100 900 200 

N Sum 318 246 72 N Sum 252 204 48 

総計 I 1し， ω
Tota! I 

給、 言十 I , つm
Tota! I 勺山“866 178 d

T
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Ul

 
l
 

248 
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持11材の構成がいかなる性能を産み出すかは，これら試作家屋の作業性，強度的性能，居住性能などから検討

してゆくわけであるが，ここではそれに先だって，試作家屋を製造し実際に組み立てて見ることによって

明らかになった構成上，製造上の問題をのべておく。

試作家屋は林業試験場に搬入されたものを強度研究室に隣接する空地に建設し，直ちに第 l 回の強度試

験をおこなったものであるが，この第 1 回の組立は，し、わゆる組立というよりは，むしろ仕上に近いもの

で，金具にあわせてボルト孔をあけたり，部分的な切欠きを作ったりする工程は，部材を順次組み立てなが

らおこなった。これは年度末で時間的余裕が無く，仮組立を省略して部材合わせと同時に本組立をおこなっ

たからであるが，そのために設計時には考えられなかった問題点をも観察することができた。

A型家屋は，さきにのベたように部材の種類や数量が少なく，必然的にパネルは大型化している。 B型

の場合パネルは妻および間仕切パネルを除きほぼ 30-35kg 前後の重量であるが， A型では 50-70kg く

らし、のパネルが主である(Table 24)。この大型化は，その作業性に影響をおよぼすであろうことが考えら

れるが，今回のように 4 名以上の作業者が集積場所と近接地点に組み立てるような場合には，特に能率が悪

かったようには見られなかった。むしろ，作業能率の点では，金具とボルトナットの利用の仕方に問題が

あり，特に後者の穂類の多いことが，作業者に混乱を起こさせ，たとえば短いボルトを用いるべきところ

に同径の長いボルトを使ってしまい，あとでボルトが不足になるとか， N-2-4 のように同径同長のボ

ルトで並ボルト，両ネジ切のもの，先端を曲げたものなどある場合使用法を誤まる等の混乱が見られた。

ボルト径はなるべく種類を少なくし，長さは 1-2 種類に統一し，金具もたとえばK-3-5 を共通型式

にするとか， K-6-9 もなるべく集約化するといった簡易化が，作業性の上からも，製造コスト低下の

上からも望まれた。

B型家康についてし、えば，パネルは細分化されて小さく，したがって数量は多くなり，金具の{回数も多

くなったため，組立に要する正味時間は後述のごとく多くなった。しかし，一面金具の種類が少ないとこ

ろから，作業上の手待ち時間はかなり少なくてi斉む利点もあった。なお，パネル全体の加工費がノ 4ネル総

価格にしめる割合は Table 17 a に示すごとくで， A型の 34.7% に対し BJ~~ 23.8% と低く，パネルの

単純化の有利さを物詩っている。

金具ははじめの計画では錆付を防ぐためメッキを施こす予定であったが，経費がかかりすぎるためと，

ネジ山がメッキしでも摩擦によって剥離し，結局は鋳をまねくおそれからあえて黒皮のまま使用した。そ

の結果，使用約 1 年で部分的には錆{づいて動きにくくなった部分も見られた。 2 年後でも組立解体ができ

なくなるほどではなし、が，鋳は進行してきている。 したがって， この種の家屋では極力金具の数量を減

じて金具jllli怖の上昇を防ぎ，一方ボルト・ナットの類はなるべく径の大きし、ものを用し、雨露にあたらない

ように設計して錆付きを防ぎ，さらに重要部分はやはりメッキその他の保護被覆をほどこす必要がある。

たとえば後にのべるように， B型のK-4 は木材の雇い核に換えうるし， K-3Aは簡単な座板{寸きのボ

ルトにかえる可能性がある等若干め改変が必要でもあろう。

金具を用かた組立方式と関連して，際問の処理問題がある。 A型では， P-3 相互の隙間処理はy 外装

合板の端部に合板にそって細溝をあけておき，組立と同時にこの部分に厚手のビニールベルトをはさんで

おり， P-3 の外装合板は下にのびて P-6 の端部をつつむようになっているが，その他はたち上がってか

ら適当なコーキング剤で充填する考え方であるが，ピニールペルトはK-6.-9 のためじ施工がむずかし

く，コーキング剤は再組立の場合に不便がともなうので，結局は設計上たとえばA型P-3 対P-6 のよう
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に，際問を極力防止する構造をとることが望ましい。この点はB型の場合も同様で， P-2-6 の横方向の

接目はK-4 で隙聞がないが，他の部分はすべて際聞にゴンプサパンドを爽んで、気密性を保たしめる構造

である。コンプリパンドは取付けさえ上手に行なわれれば，かなり気密効果はあり，耐久性もあったが，やは

り再組立に問題点のあることと，試作家屋 1 棟に 3 万円とかなり高価であるので，この場合適当なものでは

なかった。このような補足材料を必要としない構造が望ましい。わずかの隙聞は後の報告でのべるように，

予想以上に断熱性を悪くし，遮音その他にも不利な結果をもたらすものであるから，際聞の処理は今後設計

上の 1 つの重要課題となるであろう。

さて，両家屋の材料として用いられた素材はすべてラワンであったことは前にのべたが，その理由の 1

つは，たまたまラワン材が入手しやすかったとし、うよりも，一般針葉樹用材で，設計に指定した寸法のも

のが市場になかったことによる。設計寸法は一般には用材規格に定められたものを用し、てあり，特殊なも

のはあまりなかったが，業界においては用材規格の寸法のものを必ずしも準備していなし、ので，新fこに製

材してゆかねばならなかったものであるが，供給者側では作っても使ってもらえなし、から作らぬといい，設

計者側て怯使いたくても市場にないから使えぬとしヴ悪循環は，強い行政力で、断ち切ってもらいたいもの

である。寸法の規格はないが，同様のことはボード類にもいえる。この方はむしろ需要を換起することに

よって新たな標準寸法が生まれてくることを考えるべきであろうが，傾斜方向を長手とする屋根，天井材

等を考えると，通常の家屋ではどうしても長さ 3.5m 以上の 1 枚板がほしくなってくる。試作家屋では長

沢の合板はスカーフジョイントまたはペットジョイントによっているが，基本的には当然将来は屋根用と

しての 1 枚板が考えらるべきであろう。同時に屋根の場合，雨仕舞を考慮すると，屋根部材としては，縦

方向に長u、形式をとるかぎり，上縁と官111縁が上方に屈曲し，下縁は下側に屈曲した形の成型合板が用し、ら

れることが望ましい。 B型家屋はこのような型式含想定し，その表面にオーパーレイした合板を用し、るこ

とを前提としていたが，模型的に近似の構成をとったため図に示すような構造となったものである。

治具の問題としては，部材構成の際に湾曲した合板と，湾曲した骨組材や集成材は別個の治具で作られ

ていたため，曲率が正確に合わず，製造に手数がかかった。これも将来の形としては治具が整備され，各

部材に共通になれば解決する問題である。

骨粗と合板や繊維板との接着は，適当な手締治具を用し、たが，治具の回転能率も悪く，若干の接着不良

箇所も見受けられた。製造作業の能率と，強度的な安全さを考えると，むしろ，特殊な場所以外は，つと

めて接着圧締のために釘打を併用する形式が一般的であると考える。さらになし得れば，接着強度をあげ

るために，常温接着ではなく高周波加熱が併用されることも望ましか。

完成した部材は，各部の寸法をあたってみると，かなりよい精度で、設計|到に忠実な寸法をとっていた。

にもかかわらず，組立を開始してみると，部材のおさまりは思し、のほか悪く 3. に後述する屋根パネル

のごとく取付けが困難になり，かなりの部材が最初は部分的に削り縮めながら組み立てる必要があった。こ

れは，部材が正篠に割出された寸法をとったとき，わずかの反り，振れ，波打ち等の狂し、があれば，これは

部材接合に際してはことごとく正の誤差として累積されるからであることが明らかとなった。この誤差が

どの程度のものであり，したがって部材は割出し寸法よりどの程度滅寸しで作らるべきかは，部材により

異なり，すこぶる複雑である。たとえばB型家屋のパネルP-3-6 を例にとれば，このノ 4 ネノLの全長は

.3， 840mm である。木構造関係では曲げ材の擦み限度の大略の標準と考えられる反りの矢高と弦長の比を

1/200--"'1/4009 ) としているが， P-3-6 のすべてを実視1I してみた結果，ほぼこの許容度の1/10すなわち，
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1/2000-1/4000の滅寸をしておけばよし、ように見受けられた。もっともはめこみの困難で、あった P-5 で

は1/420の滅寸を必要とした例もあるがこれは例外と考えるべきであろう。このような滅寸は，もしパネル

に狂いが皆無の場令には隙間として家屋の性能に悪影響を与えるので，滅寸の基準にっし、てはもっと多く

の事例について慎直に検討することが必要であろう。部材の厚さが薄く，長さも長く反張を起こしやすい場

合には，それ以上の反りも見られたが，これはむしろ製造上の問題，たとえば乾燥度のムラ，製造直後の堆積

法の不備などに原因があり，量産工程では解消すべきものであって，滅寸の基準としては考慮する必要は

ない。このような部材精度の問題は，フレファプ木造家屋を推進するうえには重要な問題であり，逃げを

いかにとるかの施工法とも相まって，さらに多くの研究が進められることを期待する。たとえば， A塑家

屋の P-3 は， S-l をはさんだP-6 相互の媛続面にボルト締めの逃げがあるため，側面を自IJ らずにす

んだパネルであるが，第 1 団組立時より約 2 カ年を経過した現在では P-3 相互の接触商に，約 3mm 程

度の間際( 1 パネルあたり弦長比1500分の 1 )を生じてし、る。これはK-6 ， 7 を携ませて結合すること

によって特に支障は生じてし、なし、。滅寸の問題はこのように施工面と関連して解決すべきことでもある。

なお，設計|京lに滅寸した寸法を記入すべきか，あるし、は書IJ出し寸法を記載しておし、て滅寸は製造時の調整

にまつべきかは建築界の習慣とも考えあわせて検討しておくべきことであろう。

最後に，両塑式とも係用されたノ、ードボードについて言及しておく。ハードボードは居住性，ことに感

触や視覚的に長所もあって取り上げて試用したものであるが，実際の組立解体に際しては，その破裂強度

の弱いことが大きな支障となった。すなわち，運搬や解体組立の途中で，他部材の角や木の切株等に誤っ

てすTち当てると破れることが多く，ことに雨天で部材がぬれた場合などは著しかった。プレフ 77'住宅等

のように，耳支寂し、が慎重で，部材衝突の危険が少なく，雨天に対する防護策も可能な場合は問題が少ない

が，作業良市舎のような場合にはやはり破裂に対する抵抗の大きし、合板などのみが有利であると考えられ

た。ただし， A型家屋の床に用いられたダイヤフロアのように，背後に空際をともなわない場合には，相

当の雨天に対しでもなんら影響を受けなかった。

2. 試作家屋の経済的評価

家屋の経済的な fdli値は，その家屋の性能，たとえば強度や居住性，耐久性等あらゆる能力が明らかにな

らねば定められぬものであることはし、うまでもない。その意味で，現時点におし、て，この試作家屋の経済

的評価をなすことは困難であるが，実際に製造された家屋の原怖がし、かにして構成されたかを検討し，家

屋の諸性能が明らかになってきた時点、において，どのようにして必要最少限の性能を維持しながら価格の

低下をはかるかを検討する資料とすることはできそうである。この意味におし、て，試作家屋にはどのよう

に木材が使われ，またどのような部分にどの程度の費用がかかつてかるかを調査してみた。以下それを述

べることとする。

2. 1 木材消費量

従来の一般木造家屋においては，相当な量の木材が使用されているが，そのすべてが有効に利用されて

いるとは限らない。構造上必ずしも必要ではない部材または部材寸法が用いられ，木材の消費量をいたず

らに増大せしめている場合も少なくないと思われるが，必要な性能をうるために消費される木材量は少な

くてすむにしくはない。木造家屋の構成に，与う限り使用木材量を節減することも，木材の合理的利用の



Table 7. A 型家屋資材容積表

Volume of materi疝s at A type house. 
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部材

立板 |laH(主r2aLdr二5(dn同bm引0g到4 )l l スチロ
ー メじ』1 キ反

ハード
ボード

Parts 素Woo材d 
ywood (m3) フォーム素材 Plywood (m3) Hardbo-

スチロ
アスフ

I 6mm I 9mm I 16m'n I 4仰 I 6仰 I 9mm I 16mm 
ard フォーム

オイル

(m3) 4mm6mm9mm  16m,nam (mB)(mS) 0.5m(mm]B) 
Stylofoam Almifoi1 

(m8) (m2) 

S-1 v. 心65888 (ダイヤ) 0.395329 (ダイヤ)
フロア フロア

P--1 0.053684 0.014346 0.009990 0.047545 
1. 256002 0.344297 

((0O .057383) (0.03996):(0, 189179) 
P-2 0.014485 0.008116 0.028971 .016232) (25mm) 
P-3 0.0437420.010322 0.261000 0.349933 0.082573 0.208800 2. 125200 
P-4 0.0347叫 0.014335 0.138842 0.057343 
P-5 0.009008 0.000378 0.000612 (0.032034) (0.001512):(0.002448) (0.719000) 
P-6 0.0398241 0.011990 0.032830 0.015840 0.637184 0.191808 0.525210 0.253440 
P-7 g: g~6~~~ ，g: g6;~~~ 0.047546 (0.079495) (0.190183) (50mm) (4.147880) 
P-8 0.003800 .041172 (0.003378) (0.007600) 

B-l 0.026880 0.053760 
B-l' 0.036680 (0.073360) 
B-2 。 。

B-2' ~. ~~~?~~i (0. 16704) 
B-3 ~. ~~~~~~i 0.268800 
B-4 0.009200 ~g 叩∞
B-5 0.031500| .012600 

SSum 0.395329 
PSum 2.891968 O. 166958 0.669511 0.406583 0.525210 0.279720 1.584693 6.992080 
BSum 0.593960 

総Tota計l 3.881257 0.166958 0.669511 0.406583 0.525210 0.279720 1. 584693 6.992080 

1Ti(111ao墜ltlaす〉十l 
卜

3.099845 0.082573 0.593448 0.208800 0.525210 0.239760 1.395514 2.125200 

(妻Tsoidte計a ]l 
0.781409 0.084385 0.076063 0.197783 。 0.039960 0.189179 4.866880 

(gable) 

て )Show gable part. 〕内は妻に必要な数量，アスフオイルのみは而政で表示。Remarks 
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Table 8. B 型家屋資材容積表
Volume of materials B type house. 

--.-・-_

le部o材f 当たりの資材総容積 l F'当たりの資材総容積
Volume of materials per one part Volume of materials per one house 

材 f.r 本反 ノ、ーカムコアー ノt色1、 板

Part日 素材
Plywood (削3) ハートボード Honey comb 

素材
Plywood (m8) ノ、ードボート ノ、ニカムコアー

5mm 110mm 120mm 

Hardboard core hardboard 

5 mm I 10mm I 20mm 
Hardboard Honey comb 

Wood 
(3.5mm(m>s) (13mm) 

Lumber (3.5mm) core hardboard 

(m8) (m8) (m8) (m8) (13mm) (m8) 

S-1 0.070980 0.567840 

S-2 0.072077 0.576616 

S-3 0.013946 0.054272 0.111570 0.434176 

P-1 0.017064 0.026496 0.375408 0.582912 

P-l' 0.008667 0.015525 (0.034668) (0.062100) 

P-2 0.022256 0.007812 0.029016 0.534144 O. 187488 0.696384 

P-3 0.047392 0.002160 0.002520 0.009360 0.379136 0.017280 0.020160 0.074880 

P-4 0.020436 0.002856 0.007798 0.028964 0.081744 0.011424 0.031192 0.115856 

P-5 0.022132;0.001212 0.006633 0.001774 0.088526 0.004847 0.026530 0.007095 

P-6 0.020436 0.002856 0.007798 0.028964 0.245232 0.034272 0.093576 0.347568 

P-7 0.041787 0.017713 0.024798 0.046050 …921(0 1417叫 (0.198384) (0.368424) 

P-8 0.032123 0.025088 (0.064246) ~g 捌7:j
P-8' 0.033403 0.025088 (0.066086) 0.05017 

P-9 0.016459 0.023058 (0.032918)1(0.046116) 

P-lO 0.024576 0.012288 0.049152 0.024576 

P-lO' 0.029184 0.012288 (0.058368) (0.024576) 

B-1 0.010224 (0.040896) 

B-2 0.014040 (0.056160) 

B-3 0.008000 0.032000 

B-4 0.001024 (0.008192) 

B-5 0.0 コ 4320 0.017280 

B-6 0.018432 (0.073728) 

B-7 0.036864 0.147456 

B-8 0.017750 (0.035500) 

B-9 0.021600 (0.086400) 

S Sum 1.256026 0.434176 

P Sum 2.343920 0.255643 0.694164 0.026530 0.638247 1. 603112 

B Sum 0.530480 

妻側総 計|「・ Total(((gasiladl1〕3e1>巴
4.130426 0.255643 0.694164 0.460706 0.638247 1. 603112 

墜す Total 3.238872 0.678230 0.607488 0.460706 0.339511 1.234688 

言 Total(gable) 0.891554 0.187820 0.086676 。 0.298736 0.368424 

Remarks ( ) Shaw gable part. ( ) IÃJ は妻に必要な数数。
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Nユ(u建ニm坪bッemrトり数of 
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(Area m2) 
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(22.5) 

4 

(46.5) 

6 

(70.5) 

B 

(94.5) 

Nユ(u建ニm坪bッemrト数g>f 
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(Area m2) 

(22.3) 

2 

(45.6) 

3 

(69.0) 

4 

(92.3) 

5 

(115.7) 
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Tota! 

Per m2 

Tota! 

Per m2 

Tota! 

Per m2 

Tota! 
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Tab!e 9. A字型家屋の資材量と面積との比絞

The area and materia! vo!ume of A type house. 

I日ト 板 P!ywood 
ハードボード スチロ素材 言十

Wood 
4mm 16問'm 19仰卜6mm

Hordboard フォーム

(m3) 
(3.5mm) 

2.0195 O. 1266 0.3665 0.2500 0.2626 O. 1600 

0.0898 0.0061 0.0158 0.0111 0.0117 0.0071 

3.8813 0.1670 0.6695 0.4066 0.5252 0.2797 

0.0834 0.0041 0.0139 0.0087 0.0113 0.0060 

5.5529 0.2083 0.9473 0.5110 0.7878 0.4000 

0.0788 0.0034 0.0129 0.0072 0.0112 0.0057 

7.1850 0.2495 1.2377 0.6154 1.0505 0.5200 

0.0760 0.0031 0.0126 0.0065 0.0111 0.0055 

Tab!e 10. B型家屋の資材量と面積との比較

The area and materia! vo!ume of B type house. 

合P!ywo板od ハードボード
素 材 Hardboard 
Wood 

5mm 1 10mm I 20mm (3.5mm) (m3) 

2.3560 0.1986 0.3781 0.2304 0.3210 

0.1056 0.0089 0.0170 0.0103 0.0144 

4.1304 0.2557 0.6942 0.4607 0.6382 

0.0906 0.0057 0.0152 0.0101 0.0140 

5.9061 0.2665 1.0102 0.6911 0.7669 

0.0856 0.0039 0.0146 0.0100 0.0111 

7.6812 0.3004 1.3258 0.9214 0.9899 

0.0832 0.0033 0.0144 0.0100 0.0107 

9.4562 0.3343 1. 6423 1. 1518 1.2128 

Tota! Sty!ofoam 

3.1853 0.8874 

0.1416 0.0394 

5.9292 1.5847 

0.1275 0.0341 

8.4073 2.2820 

0.1192 0.0324 

10.8581 2.9792 

0.1149 0.0315 

ハー カ

計
ムコアー

Tota! 
Honey comb 
core 

(13mm) 

3.4841 0.9858 

0.1562 0.0440 

6.1792 1.6031 

0.1356 0.0352 

8.6408 2.2205 

O. 1252 0.0322 

11.2188 2.8378 

0.1216 0.0307 

13.7974 3.4551 

Per m2 0.0817 0.0029 0.0142 0.0100 0.0105 0.1193 0.0299 

面から検討すべきことの一つであった。試作家屋について，どのように木材が用いられているか，建具を

除いた部材について調査したものを Tab!e 7 および Tablt' 8 に示す。建具を除いたのは，建具の木材

消費量は建具の本数と構成によって定まるが，前者は希望に応じて適宜に選べる(雨戸の有無など)値で

あり，後者も主構造には無関係に定めうる値であるからである。木材製品である合板，ハ{ドボードは容

積を計算して，一応使用木材材積と見なして加算した。このようにして得られた木材使用量は， Table 9 

および Table 10 に示すように，試作家屋については，主構造材およびパネル骨組等の素材材積はA型で、

3. 88m3, B型で 4. 13m3 となり，建坪 1m2 当たりの材績は 0.083 および 0.091m3 となる。また，ボ

ード類をも含めれば同様にA型 5. 93m3 および O. 12m3 jm2, 6. 18m3 および 0.136m3jm2 となる。との

数字は，一般木造家屋における約 0.23mglmP とくらべると大幅に少なく，また作業員宿舎の例2)3) とく
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らべても相当小さいものである。もちろん，この場合間仕切の少ない試作家屋を一般木造住宅と同列に比較

この場合は，集することはできないが，間仕切のみに使用される木材量は比較的少ないものであっての，

成材およびパネルの利用が大きく，木材使用量を節減したものと見ても差しっかえはない。さらに作業員

宿舎の例は，その性能が本試作家屋よりは低い場合であり，構造上からも平面は類似のものであるので，

この関係を一層明らかにしている。

)区分した数値は，妻部分の構成に必要て‘あった資材容積で・あり，建物の( Table 7, 8 におし、て，

面積が増大，すなわちユニット数が増加しでも原則として増減はしなし、値であり，建坪数の増加に比例し

て増大する側壁部分の数量と別個に積算しである。これによって，それぞれの家屋のユニット数が変化し

および Fig.22 に示す。このように建坪が増大た場合の木材使用量を計算してみた結果を Table 9, 10 

するに従ってさらに資材使用量は低減するので ， 100m2程度の場合には，総木材使用量はA担 0.115m3， 'm2，

B型 0.120例81m2 程度まで減少することになる。

部材別に木材の使用量を Table 7, 8 について見れば，パネル枠材が最も多く，っし、でパネル表面材
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Fig.22 木材使用量と面積との関係

The relation volume of wood and wood based material between area of house. 
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としての介械であり，構造内法材Bの総計はさほど大きいものではなく，集成材 S の材積も考えられるほど

大きくはなく，特にA型の場合にはB型よりもかなり少ないi直である。これは，この家屋の設計を検討し

さらに合理化することを考えた場合，その余地の大きいのは，木材材積からいえば，パネル枠材で、あり，

ついて・合板部分で、あって，集成材その他の構造材の寸度を節減することは効果が少なく，必要とあれば逆

に増加せしめても影響が少なし、ことを示してし、る。パネル枠材は後に検討されるように強度的にもかなり

大にすぎるものがあること，表面材が完全に接着されている場合には剛性が一層増大すること，不必要と

思われる骨組部分もあることなどを考えあわせて，かりに枠材幅をへらし，横木をぬくなどの方法により

パネル枠材の量が半減しうると仮定するならば， A型では25%余 B裂では19%程度の木材が節約される

ことになり，総木材使用量は 0.lm3jm2 以下ともなりうるかもしれない。

A型と B型を比峡すると ， B 型はノ 4 ネノレを主とした構造にもかかわらず，集成材および構造内法材の合

計が大きし、が，これは B型が建物中央線に直角方向の荷重に対してはもっぱら集成材梁にたよってし、るこ

と，特異な断面型からして集成材梁のスパンが長くなってし、ること，さらには集成材梁間の距離が比較的

短く，集成材の本数が多くなっていることなどであろう。この点は，梁聞を短縮したり，パネル長を長くす

ることで梁間隔を増大するなど，修正できる可能性は大きく，さらに一歩を進めれば，徹底したパネル構

造をとることも考えられる。ボード類の使用量は平均すると両型式に大差はなく B砲の方がハードボー

ドの使用量が多いのが目だつ。これはハードボードハニカムを用いることによってパネルが 3 層構造をと

っていることにもとづくもので，断熱構造を検討すれば節減の余地のある部分である。一方A型がB型に

比し 3 層構造ではなく，内表面積も小さいのにもかかわらずボード類の使用量に大差ないのは，合板の

使用量が多いからであって，使用された合板厚には再検討の余地があるものと思われる。

2. 2 価格構成

従来用いられ，あるいは試作されてきた林野作業員宿舎の価格は，いちじるしく安価であるのが通例で

あった2河川。これは，経費上できるだけ安価であることが要望されたからであるが，そのためには極端に

居住性の悪い宿舎が作られて労務対策上問題となり，あるいは木材質が内部振替操作により安価に計上さ

れる等の特殊事情が存在している。この試作家屋は，居住性の向上も 1 つの要望点であり，また，木材工

業製品であるボード類，さらにはパネルをも考えると内部振替の困難な点もあり，比較的高価なものにつ

いてかる。この建物の総価絡とその構成内容を Table 11 および Table 12 に示すが， m2当たりの価格

はA !IIr~ 16 ， 935円 B型 21 ， 014 円と予定より高価になっている (Table 17 b) 。 この価格は，試作段階

のために工程の不都合な点も多々あるが，一応同型家屋を試作工程のままで50戸作ることを想定して試算

したものである。価格昇定上の単価は，一応昭和36年春を基準にしである。価絡はいずれにせよ安いにこ

したことはないが，このように耐久財として長期間の利用が予想され，かっ解体組立をくりかえすことか

ら，経済効率が高い点を考慮すれば，むやみに低価格におさえる必要もない。この意味で，価格がどのよ

うに形成されているかを知ることは，家屋の性能を明らかにすることと相まってはなはだ重要である。

各部材のうちで，価格構成のもっとも複雑なのはパネルである。 Table 13, 14 にA型およびB型家屋

の主要部材の価格構成， Table 15, 16 にその比率をそれぞれ示した。ただし集成材については，木材の

欄に記載しであるのが集成材完成品の価格であり，加工費として計上したのは集成材をさらに孔あけ，欠

きとりなどを行なった経費であるが， AJ.担家屋の S-l については，加工を直接組立時に行なったので，

ÎJrI工費は計としていない。なお，第 1 回組立に際し，部材滅寸調整のためにおこなった加工についてはー
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Table 11. 

総価格中の部材の{illi格比率

A 型家屋価格構成表

Cost of A type house. 

- 41 ー

部材名|価格苦|割合 %11 部材名 l 価格苦 l 割合 %!I 部材名|価格苦!割合%
Parts : Cost 1 Ratio 11 Parts 1 Cost Ratio 11 Parts 1 Cost Ratio 

S-1 42 , 000 
SSum 42, 000 5.27 11 T-2' 

P-1 269 , 930 
P-2 5, 952 0.75 l' T-5 
P-3 76 , 910 9.6511 TSum 
P-4 16, 378 2.06 
P-5 9 , 284 1. 17 K-1 
P-6 104, 684 13.14 K-2 
P-7 59, 940 7.52 K-3 
P-8 6 , 622 0.83 K-4 
PSum 549, 700 69.00 K-5 

K-6 
B-1 3, 007 0.38 K-7 
B-l' 4, 103 0.51 K-8 
B-2 K-9 
B-2' 7, 980 1.00 K-1O 
B-3 24 , 530 3.08 K-ll 
B-4 1, 650 0.21 K-12 
B-5 1, 210 0.15 K-13 
BSum 5.33 K-14 

K-15 
T-1 20 , 850 2.62 K-16 

Table 12. 

総価格中の部材の価格比率

1. 24 Kー 16'
5.850 0.73 K-17 
5, 890 0.74 K-18 
2, 940 0.37 K-19 

11 , 432 1.43 K-20 
56, 852 7.14 K-21 

KSum 
6, 148 0.77 
2, 688 0.34 N--1 
2, 068 0.26 N-2 
2, 438 0.31 ! N-3 

702 0.09 N-4 
2, 400 0.30 N-5 
5, 600 0.70 N-6 
1, 520 0.19 N-7 
4, 560 日7|N-8

10, 240 1.291! N-9 
2, 400 �::�� jl Nー10
3, 904 1 �: 49 11 NSu-~ 
~， ?O~ 1 0.49 1: 
3, 900 0.49 
1, 476 0.19 11 Total 
1, 784 ' 0.22 l' 

B 型家屋価格構成表

Cost of B type house. 

432 0.05 
6, 680 0.84 
6 , 640 0.83 

228 0.03 
14, 450 1. 81 
13, 3::'6 1.68 
97 , 514 12.24 

480 0.06 
2, 550 0.32 

400 0.05 
308 0.04 

1, 232 0.15 
240 0.03 
504 0.06 
360 0.05 

1, 520 0.19 
600 0.08 

8, 194 1. 03 

796, 740 100.00 

部材名|価格￥|割合 %11 部材名|価格￥ l 割合%
Parts Cost Ratio 1I Parts 1 Cost Ratio 

lM 名|価格￥ I j!fl] .g. % 
Parts Cost 1 Ratio 

S -1 40, 136 4.18 TSum 55, 313 5.76 1. 33 
S -2 61 , 232 6.38 9, 360 0.98 
S-3 46, 440 4.84 B -1 2, 900 0.30 
SSum 147, 808 15.40 B -2 3, 300 0.34 A 7，ヲ20 0.83 

B-3 2, 520 0.26 B 5, 040 0.53 
P-1 101 , 179 10.54 B -4 6, 000 0.63 C 0.22 
P-l' 9, 197 0.96 B -5 3, 180 0.33 D 1, 728 0.18 
P-2 106, 441 11. 09 B-6 3, 090 0.32 K-6 3, 200 0.33 
P-3 49, 041 5.11 B -7 8, 870 0.93 K-7 7, 500 0.78 
P-4 27 , 838 2.90 B -8 2, 520 0.26 K-8 3, 840 0.40 
P-5 40, 295 4.20 B-9 7, 962 0.83 K-9 3, 200 0.33 
P-6 68 , 178 7.10 BSum 40, 342 4.20 KSum 140, 364 14.63 
P-7 105, 164 10.96 

17, 835 1.86 
K-1 15, 680 1.63 N-1 288 0.03 

P-8' K-2 3, 920 0.41 1 N-2 0.03 
P-9 11 , 805 1.23 K-3 I N-3 1, 248 0.13 

33, 350 3.48 
A 13, 696 1.43 N-4 1, 440 0.15 

P-lO' B 1, 920 0.20 N-5 2, 304 ! 0.24 
PSum 570, 323 59.43 K-4 NSum 5, 544 0.58 

A 9, 200 0.96 
T-1  47, 145 4.91 B 30, 400 3.17 Total 959, 694 100.00 
T-2 8, 168 0.85 C 8, 800 0.92 It 

切計上しなかった。パネル価格が大型複雑なものほど高価なのは当然でSあるが，家屋全体にっし、て価格の

内容をみると， Table 17 a のように枠材の価格と加工費が同程度に高く，双方で価格構成の過半をしめ

ている。これに対し，接着剤および釘等は思ったより比率が少ない。 Table 15, 16 によると前者は最も

多いA型P-1 で 7.5%であり， 2-3%にしか相当しないものが多く，後者はおおむね 1%以下で問題



13. A 型家屋部材価格構成(円〕

Cost of main parts at A type house (苦).

Table 
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部材名 三に為1 板 その他木質ボード類
Oそthのer他mのa副te資ri材als 木材 Other wood based 接着剤 釘 加工費 言十Plywood 

materials Processing 
Parts Wood 

3mm I 4mm I 6mm I 9mm I ノSJ Adhesive Nai1 |種別 cost Total 
Sort 50rt 

S-1 7, 000 7, 000 

鉄板
P-1 2, 700 652 652 500 ハードボード 721 67 

Se巴t-iron wood ~， 
9, 640 

730 
スチロフォーム 鉄板 850
Stylofoam Iron 

P-2 1, 125 864 72 15 900 2, 976 

P-3 2, 490 706 2, 624 3, 330 449 60 285 
アスフォイノレ

3, 000 9, 614 Almifoil 
P 一一 4 1, 500 1, 012 1, 012 180 53 1, 350 4, 095 
P-5 750 300 420 84 17 750 2, 321 

P-6 1, 860 416 416 1, 265 タ'イアフロア 164 37 550 
スチロフォーム 2, 250 6, 542 Stylofoam 

P 一一 7 2, 475 1, 564 6, 253 7, 817 558 60 475 
アスフオイル 3, 600 14, 985 Almifoi1 

P-8 900 94 375 469 108 34 1, 800 3, 311 

T-2 339 1, 060 1, 060 250 1, 649 
T-5 1, 100 1, 008 1, 008 750 2, 858 

B-1 1, 313 191 1, 504 
B-l' 1, 792 260 2, 052 
B-2 

B-2' 1, 620 375 1, 995 
B-3 2, 666 400 3, 066 
B-4 675 150 825 
B-5 203 100 303 
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Table 14. B ~~家屋音11 材価格構成

Cost of main parts at B type house(￥). 

部材名 木 キオ
合 キ反 ノ、ードボード

接着剤 釘 その他の面Ij資材 加工費
Plywood ノ、ニカム

HonhEay r comb 
Processing 

Parts Wood 
5 mm 10 mm I 20 mm I 小計 core hardboard 

Adhesive Nail Other materials cost Total 

s-1 4, 817 200 5, 017 

s-2 7, 354 300 7, 654 

s-3 1, 481 3, 824 3, 824 500 5, 805 

P-1 932 2, 532 2, 532 86 8 
531 4, 599 
510 

P-l' 466 1, 266 1, 266 43 4 
266 2, 300 
255 

P-2 1, 221 2, 214 72 28 900 4, 435 
P-3 2, 951 560 560 720 72 27 1, 800 6 , 130 
P-4 1, 418 1, 764 1, 764 2, 268 170 41 1, 300 6, 961 

P-5 825 2, 142 3, 640 5, 782 322 207 538 2, 400 10, 074 

P-6 1, 400 504 504 2, 268 169 41 1, 300 5, 682 

P-7 2, 775 2, 683 2, 683 3, 656 180 52 3, 800 13, 146 

1, 950 1, 012 60 37 1, 400 4, 459 
P-8' 
P-9 1, 000 3, 980 3, 980 23 900 5, 903 

5, 250 1, 191 1, 191 62 35 1, 800 8, 338 
P-l0' 

T-1 510 75 52 1 ， 860 グ*ラスライト 450 2, 947 

T-2 570 1, 192 1, 192 280 2, 042 

B-1 525 200 725 

B-2 675 150 825 

B-3 480 150 630 

B-4 120 30 150 

B-5 495 300 795 

B-6 473 300 773 

B-7 2, 018 200 2, 218 

B-8 960 300 1, 260 

B-9 1 ， 29日 31 63 600 1, 992 
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Table 15. A 型家屋昔11 材1IlIi 絡構成比率

Cost ratio of each material of main parts at A tYI=巴 hous巴C%).
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f守 板 その他木w質00ォd、ード~n その他の別資材
部材名 木材 Plywood 

Other wood based t友 7品ー斉リ 釘 Other material 加工費
material Processing 

3mm I 4mm I 6mmI 9 間例|ノト 言1
一一一一

Parts Wood |種S 別 Adhesive Nail cost Total 
orts Sort 

S-1 100.00 100.00 

10.37 鉄 板 木材 24.90
P-1 28.01 6.76 6.76 5. 19 r hordb~ard 7.48 0.69 

Seet-iron 
100.00 

7.78 スチ戸フォーム 鉄板 8.82
Stylofoam 

P-2 37.81 29.03 2.42 0.50 30.24 100.00 

P-3 25.90 7.34 27.30 34.64 4.67 0.61 2.97 アスフオイル 31.21 100.00 
Almifoil 

P 一一 4 36.63 24.71 24.71 4.40 1. 29 32.97 100.00 

P-5 32.31 12.93 18.10 3.62 0.73 32.31 100.00 

P-6 28.43 6.36 6.36 19.34 ダベ 7 フロ 7 2.51 0.56 8.41 スチロフォーム 34.39 100.00 
Stylofoam 

P-7 16.52 10.44 41.73 52.17 3.72 0.40 3.17 アスフオイル 24.02 100.0。
Almifoil 

P-8 27.18 2.84 11. 33 14. 17 3.26 1.03 54.36 100.00 

T-2 20.56 64.28 35.27 64.28 15.16 100.00 

T-5 38.49 35.27 26.24 100.00 

B-1 87.30 12.70 100.00 

B-l' 87.33 12.67 100.00 

B-2 

B-2' 81.20 18.80 100.00 

B-3 86.95 13.05 100.00 

B-4 81. 82 18.18 100.00 

B-5 67.00 33.00 100.00 
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Table 16. B型家屋部材価格構成比率(%)

Cost ratio of each material of main parts at B type house (%). 

部材名木
.~ぅ\" 板 ハードボード

接着斉IJ 釘 その他の副資材 力日 ェ; 費 す十
Plywood ノ、ニカム

Parts I Wo  
IOmm I 20mm I 小

Honey comb 
Adhesive Nai1 Other material Processing cost Total 

core hardboard 

s-1 96.01 3.99 100.00 

s-2 96.08 3.92 100.00 

s-3 25.51 65.87 65.87 8.62 100.00 

P-1 20.26 55.06 55.06 1. 87 0.17 100.00 
11.09 

P-l' 20.26 55.04 55.04 1. 87 0.17 100.00 11.09 

p-2 27.54 49.92 1 62 0.63 20.26 100.00 

p-3 48.15 9.14 9.14 11. 74 1. 17 0.44 29.36 100.00 

P-4 20.37 25.34 25.34 32.58 2.44 0.59 18.68 100.00 

p-5 8.19 21. 27 36.13 57.40 3.20 2.05 5.34 23.82 100.00 

P-6 24.64 8.87 8.87 39.92 2.97 0.72 22.88 100.00 

p-7 21. 11 20.41 20.41 27.81 1.36 0.40 28.91 100.00 

43. 73 22.70 1.36 0.82 31.39 100.00 
P-8' 
P-9 16.94 67.4♀ 67.42 0.39 15.25 100.00 

62.96 14.28 14.28 O. 75 0.42 21.59 100.00 
P-l0' 

T-1 17.31 2.54 1.76 63.12 グラスライト 15.27 100.00 
Glasslit 

T-2 27.91 58.38 58.38 13.71 100.00 

B-1 72.41 27.59 100.00 

B-2 81.82 18.18 100.00 

B-3 76.19 23.81 100.00 

B-4 80.00 20.00 100.00 

B-5 62.26 37.74 100.00 

B-6 61.19 38.81 100.00 

B-7 90.98 9.02 100.00 

B-8 76.19 23.81 100.00 

B-9 65.16 1.56 3.16 30. 12 100.00 
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Table 17a. 価格構成表(円〉

Costs of test houses (1'). 

記号
木質ボード類 その他の副資材

木材 合板 Wood based 接着剤 釘 加工費 計
Types materials 

Adh-
Other materia..ls 

Proces-
and Ply-

種 Sort 類 lê金o額st 
smg Wood wood eSlve Nail Total parts 

Sort I Cost cost 

S 42, 000 42, 000 

ハードボート 鉄板 28, 000 Hard board 14, 000 Sheet-iron 
< P 148, 230 92, 422 

タ.イヤフロア
30, 042 3, 584 スチロフォーム 29, 800 179, 200 545 , 700 

トU Eh L 

Hardboard Stylofoam 

facwinog od 20, 244 アスフ iオf イル 4, 180 ply Almifoil 

B 36, 180 6, 300 42, 480 

Su- 226, 410 92, 422 34, 244 30, 042 3, 584 61 , 980 185, 500 629, 570 
町1

S 109, 216 30, 592 8, 000 147, 808 

ハードボード
Hardboard 4, 048 

凶
P 154, 059 135, 668 ハードボード 9, 829 4, 622 136, 380 570, 323 

FGQ h 吋J 

ノ、ニカム

HhoanrEdy b comb 125, 718 
oard 

B 30, 570 122 250 9, 400 40, 342 

Su-
293 , 845 166, 2éO 129, 766 9, 951 4, 876 153, 780 758 , 474 

m 

Table 17 b. 価格と面積との比較

Relation between are'! and cost at each type house. 

式

e
 

n
y
 

vd 
T
 

型 Type A Type B 

ユニット数
Number of 

units 
5 

115.7 

昔日P材ri価ce格4(B) 
。f

425 , 370 681 , 812 942, 220 1, 202, 640 492, 911 813 , 786 1, 134, 737 1, 455 , 650 1, 776, 563 
wooden 

parts (苦〉
金具価格(C)
Pric巴 of 57, 822 105, 708 153, 698 201 , 288 86, 460 145, 908 205 , 356 264 , 804 325, 232 metal 
parts(￥) 

BjA 1 18， 905 1 山621ω付 l山61 山071 1刊91 15, 353 

CjA 2, 479 

伽C)jA[ 21 , 475[ 16, 9351 1日51 山561 2印01 21，叫 17, 832 

にならない。例外的に B型P-5 は釘5.349杉を要しているが，これはさきにのべたように，湾曲枠材と，

表面材の曲面合板が十分なじまなし、ため特殊釘で回定せざるを得なかったからで，一般的な形ではない。
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加工費は，枠材の加工費と表面材接着

に要した経費であるが，両者を区分す

ることはできず，一括して表示した。

スチロフォーム，アスフオイル等の断

熱材料も価格に大きな影響は及ぼして

いない。合板は部材によってはなはだ

まちまちではあるが B型P-1. P 

-1' のごとく合板自身が主材料である

もの. B型p-g のごとく構造簡単で

枠材も少なく加工費も少なし、もので，

559旨. 679ぢ程度で，枠材と加工費の影

響が比較的大きいことがうかがわれ

る。 B 型P-5 は厚い曲面合板宏使っ

たことによって， A型Pー 7 は梯型断

面で合板が不経済に使われたために，

合板の比率は高くなってし、る。なお，

構造内法材の加工費はおおむね15-30

数%程度で， B型の方がやや比率が大

きいのは全体として小型の部材が多か

ったためと恩われる。

さて. Table 11. 12 によって全体

の価格構成を検討すると，パネルの価

格が最も大きく. 60%. またはそれ以

上をしめている。これについで金具価

格に大きし、比重がかかる。集成材はさきにのべたように，価格の点でも A型でソトさく， B if~でやや大き

い。パネル価格比率はA型の方がB型より大きし、が，これはおそらく，全体としてA型が低価格で、あった

ためであって，パネルの総価格自体はB型の方が大きくなっている。これはB 砲ノ 4 ネルでのノ、ードボード

ハニカムの fillit告の影響と，そのパネル全面積がA明より広いことのためと類推される。また.A型では建

具に雨戸，網戸，ピニール張り戸の三層構造となっているが，その害1Jに建具{旧1愉比率は上がっていなし、。

建具が居住性に大きし、影響を持つことを考えると，建具について経費を節約するのは，あまり意味のない

ことのように思われる。全体の価格構成を Table 17 a に示した。

木材消費量の時と同様に，妻と側壁の価格を分離して考え，建坪に対する m2 当たり価格の低下を計算

してみると Table 17 b および Fig. 23 のようになる。

2. 3 部材構成の合理化

以上，木材消費量と価格構成の面から試作家屋を観察して見ると，部材構成はさらに合理化する可能性が

考えられる。もちろん，本質的には，この家屋を強度性能10)の点から，また，居住性の面や耐久性等の点

からも細かく検討しなければ，最も合理的な設計は早急に得られるものではなく，これらは遂次解明され
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る予定であるが，現時点においてもすでに改良すべき点はところどころに見うけられ，それによって価格

を低減してゆくことはある程度可能であり，また，それによって将来の改善の方向を指向することもある

程度できそうである。

第 1 に検討さるべきは金具である。金具は両家屋の製造コストに大きい比率を示し m2 当たりに換算

すると Tabel 17 のごとく， 2 ， 273円 (A型) 3， 195円 (B型〉と大きな価格を示している。一般の木造

住宅において使用される金物の価格は m2 当たり釘を含めて 150-300 円程度であり，組立式に近く相当

量の金物を使用した場合でも m2 当たり 1 ， 500 円程度までにしかならないので， この価格はあまりに高

すぎる。前章にのべたごとく，全般に金物は種類が多く，特殊なものばかりで，割高になっているもので

あるが，たとえば， B型家屋のK-4 を木製の雇い核にかえると，約 7 万円 B型家屋の金具価格の 2 分

の 1 をしめる費用が， f!重々 6 千円程度のものですむことになる。また K-3 の鉄量を 2 分の 1 にすれば

7 千円程度節約になり， K-3 をボルトナットにかえればさらに節約することもできる。 A型家屋につい

ても， K-21 は不要と思われ， K-10 はその作用上，はるかに簡単な金具に変えることができると思わ

れ，その他，金具の種類を統ーして製造の工数を減じて単価を切下げることにより，やはり数万円の節約

が可能である。このような改良によって金物価格は， m2 当たり 1， 000-1, 500円程度まで低下させること

ができょう。

次にパネルにつし、てはすで、にのべたように，枠材を減量すること，合板を減量(薄く〕することが可能

と思われる。枠材の価格比は Table 15, 16に見るように大きかったので，かりに枠材が 2 分の 1 の材積

ですめば， A型では約 74， 000円 B型では 77， 000円の価格低減になる。その他内装用材料は作業家屋の

持つ特性上，たとえばA型家屋の内装 4 問問合板を 3mm 3 類合板に B型ハードボードハニカムをアス

フオイルと 3mm 合板に変更するようなことにより数万円の価格低下を期待しうる。加工費については，

とのように材料の量が減量されでも，ほとんどその減少は期待されないが，量産により機械加工化が進め

ば，それがさほど高度のものでなくとも，少なくとも30%以上の低下は期待できるであろう。

このような点、から概算してみると，両家屋とも，少なくとも当初の目標で、あった m2 当たり 12， 000円

まで価格を低下せしめることは可能であり，今後の検討によってより合理的な設計が考えられれば，より

以上の低価格も期待することができると思われる。しかし，往々にして見られる低価格を固守するあまり

極端に性能を犠牲にするようなことは，こと強度に関するかぎり人命に関することであり，居住性につい

ても労働環境が劣ってし、ることが如何に作業能率に影響を及ぼすかに思いをいたして，極力避けるべきも

のであろう。むしろ，従来の年聞に半分しか稼動日数のなかった作業小屋や，数年に 1 度ずつ新築または

改築しなければならなかった宿舎にかわるものとして，永年反復使用による経済的な効率を考え，多少の

価格の高低よりも，十分な性能をこそ期待すべきであろう。少なくとも性能は低く，価格は高いパイプハ

ウスが木製のものより高級なものであるかのごとき考え方は一掃すべきである。

3. 試作家屋の作業性

組立式の家屋は，使用目的が何であっても容易に解体組立ができるのでなければ，その特長は十分に発

揮できない。しかも解体組立をくりかえすことによって，その能率が低下しないことが必要である。解体

組立の都度若干の補修が必要で、あるのはやむをえないが，骨組が鉄製の組立家屋などでは，一度解体する

と，すでに生じてし、る永久歪のために，ふたたび組立の場合にボルトが厳令しないで困ることが多い。こ
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のような事故は木造の場合発生しにくく，事実この試作家屋も数度の解体組立を繰返したが，繰返し数の

多いことによる事故はむしろ金具の錆つきや破損の形で鉄部に発生したのみであった。しかし，この宿舎

は，山中不便の地に建設するものであるから，できるだけ 1 回の組立または解体に要する時間が少なく，

作業人員も少なくてすむことが必要である。そのような構造は同時に，この家屋の基本構造を，もしプレ

ファプ住宅のごときさほど解体を必要としない家屋に取り入れた場合にも建設日数を短縮するために役だ

つであろう。

ここで多少結論的なことをのべると， B型(寒冷地向〕の組立・解体では作業に波が少なく，手待ち時

聞が少ないという結果がえられたが， A型(温暖地向〉においては，この手待ち時間が比較的多い結果と

なった。しかしながら， A型組立の実際作業時間である 52， 250 時間人はすでにかなり短いものである。

そこで何らかの改良を加えて，これ以上作業時間の短縮をはかることにはあまり意味はなし、かもしれない

が，このような手待ち時間が多し、ということは，設計あるいは製造上に問題の含まれてし、ることを意味

し，作業員の熟練度などによって，これ以上の作業~寺問の延長を生ずる懸念、があることを意味してし、る。

今回の観察は，作業能率を解析し，作業時間短縮の限界を求めるために行なったものであり，その意味に

おいては， A型はとくに，組立方式の合理化を行なう必要度が多し、ということができる。

この調査は，すでに組立後 8-9 カ月をへた試作家屋にっし、て解体組立を繰り返したときに行なったも

のである。前述のように第 1 団組立は，むしろ製造組立上の問題点を確認したものであって，作業性の観

測lは行なわなかったが，ここでは第 1 回の組立として取り扱うことにする。 A型は第 l 図解体を昭和36年

12月 14-15 日，第 2 団組立を12月 18-22 日，その後，強度試験の進行にあわせて順次解体を行ない，第

3 団組立を37年 5 月 19-23日に行なった。 B型は第 l 図解体を昭和36年12月 5-6 日，第 2 回組立を12月

7-11 日，第 2 図解体を昭和37年 5 月 25-26日に行なった。

このうち， A型第 1 図解体， 第 2 団組立およびB型第 1 図解体， 第 2 団組立の 4 回の観測は， 作業時

間を全体として把濯する意味において，各部材に要した時間と人工，すなわち各部材における工数を測定

した。このうち， A明解体については一部，締具の作業時間，部材のとりはずし，運搬についての細部の

測定も行なった。 M型第 3 団組立およびB型第 2 回解体については，上記のように詳細な工数を求めるた

めの時間測定をストップウオッチを用し、て行なった。しかしながら，機械工場内の作業研究とは異なり，

I つずつの作業の始めと終りがはっきしない，ボルト・ナットの締めはずしの作業などが場所により異な

る，工具があわないためにトラプルがおこるなど複雑な点が多く，秒単位まで把握するにはいたらなかっ

た。実際の測定は，部材ごとの作業時間と人員数を測ると同時に，各締め具 1 個当たりの作業時間(各作

業員各作業場所での何{間かの平均値〕を測定した。部材の持ちあげ，とりはずしおよび運倣はその作業時

間にその作業にたずさわった人員数を乗じた値を時間人の単位で示し，とくに運搬は部材を所定の位置ま

で運び，から身で、元の位置まで、戻る時聞を加えた。また，ある部材について作業する間，他の何人かが部

材を支えるとか，足場を押えている時間もすべて加えた。作業時聞は以上のようにして求められた値を時

間人の単位で表わしている。上記の測定によって求められた正味作業時間を各部材ごとにまとめ，各部材

に要した総工数との差を手待ちおよび余裕時間とした。

運搬時聞は建設場所近くに集積場所があることを想定して測定したもので，実際の建物中心から各部材一

集積所中心までの距離はこの場合約15m程度であった。

作業員の技能程度は，一般土建関係の作業者で‘あって，とくにこの作業のための練習は行なわず，第 1
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図解体作業以後の数回の解体組立作業に従事したものである。

なお，以上のような正味作業時聞を求めるためには， A型第 3 団組立と B型第 2 回解体の観測値が適当

で，他の測定は各部材ごとの総侍聞が測定されたものであるが，比較検討を加えるために，観測値相互の

前後関係ならびに観察記録からほぼ妥当と思われる正味作業時間を算出し，資料としたことをとくに申し

そえる。

3. 1 A型家屋の作業分析

a) 組立作業

期間 37.5.19-23 人員 3 名

この時間観察は，第 3 回の組立に関するものであって，観察開始にさきだち，すでに組立予定地に土台

用の杭がうちこまれている。そこで観測は， (8-3) の床桁をとりつけるn寺からはじまり，順次各部材

が組立てられ，靴ずり (8-4)をとりつけ，扉の開聞ができるようになるまでを行なった。そこで，床

Tabl巴 18. A 型組立工数表

Work time for operations of assembly at A type house. 

正Se味le作ct業t時im間E 

手待余ちおよ 実時際作業間
記号 数量 作 業 び裕時間名 税t

Idle time & Actual Name of h在ark
Operation allowance work time parts of parts Number 

(m. h) I (~.Lh) (m.h) (m.h) 

床 祈 部材運び定置of 0.467 Handling of setting B-3 8 ボルト・ナットしめつけ 0.533 1.000 0.500 1.500 Floor joist Jointing 

J膏 曲 梁
部材運び定o置f 
Handling of Setting 0.375 

Curved lam- S-.1 6 脚ボルトナットしめつけ
Jointing 0.252 

inated beam 頂部ボルトナットしめつけ 1.410 2.037 1. 813 3.850 Jointing 

昔日材運び持上げ定置 0.250 Handling of setting 
ヰ東 木 B-1 

ボルト・ナットしめつけ 1.274 4 
Jointing 

Ridge piece B-l' 
(P-7)とのボルトしめつけ 0.200 1.724 1.076 2.800 Jointing 

床パネル H部a材nd運liびng定o置f setting 1. 800 
p-6 16 

ボルト・ナットしめつけ 3.890 5.690 0.510 6.200 Floor panel Jointing 

ボルトの仮とりつけ 0.300 

HJ部Oa材Innd運tllniびngg 定置 0.527 欄パネル
p-4 4 ボルトしめつけ

1.073 Shelf panel 
(JPo-in7t〕iとngのボルトしめつけ

4.750 0.613 2.513 Jointing 

部材運び定置of 0.860 Handling of setting 
壁パネル

p-3 (K-6-9)ナoピfッン〈トkど-しめ6め~つ9)け 0.055 
8 I Jボointing Wall panel 

ノレト・ 0.292 1. 207 2.010 3.217 
Jointing 
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名 称 記号 数量 作 業 手びf余寺裕ち時お間よ 作実業時際間
Nam巴 of Mark Num-

正5e味le作ct業t時im間e 
Idle time of Actual 

parts of parts 

妻パネル
p -7 

Gable panel 

榔，[ Fdl ノ 4 ネノレ
Transom p -8 

panel 

出入口天井
パネル p -2 

Ceiling panel 
at entrance 

袖壁ノ4 ネノレ

Wing wall 
p -5 

panel 

肩Edgeway桁s 
B-2 

purlin B-2' 

屋根パネル
p-1 

Roof panel 

靴づり，戸当り[
5addle and ! B一色 5[
door stop [ 
令計

Total 

m. h. : man hour. 

ber Operation (h > 1i Total allowance work 
m_n_) I (m_h_) I (m_h_) Itime(m_h_) 

部Ha材n運び定置of 0_365 
4 dling of setting 
ボルト・ナットしめつけ 0_200 0_565 0_235 0_800 
Jointing 

2H部a材nd6運lilびn9g定)ピo置f ンsetting 
0.150 

(K- どめ
0.048 0.198 0.152 0.350 

2 

4 

6 

28 

Jointing 

部Ha材nd運liびng定o置f setting 0.050 

ボルトしめつけ 0.133 0.183 0.017 0.200 
Jointing 

部材d運6tI~lniびnE9g定)C 置of 0.097 
Handling of setting 
(K- ピンどめ

0.036 
Jボointing of (けk-6-9) 
ルトしめつ

0.067 0.200 。 0.200 
Jointing 

間運び定置 I 0 幻51
ndling of setting 

ボルト・ナットしめつけ I 0.250 I 0.725 
Jointing 

1.425 2.150 

部部S〈J頂J瓦Ookea材材I上俸itnnnt運d持ttlのとInillnnig，びちりng2zkgた〉あつooてげf f lけし, かけ定置
fflけし，E(め2(Kkk〕つ-し2lけめ0l，〉Z泊>つけ

瓦棒
5etting of 

|とりつけ
5etting 

1. 473 

5.456 

0.956 

0.590 

2.683 11.158 13.642 24.800 

14ペ1. 4ペ o I 1.4 

i 2印3 I 23.6171 52.250 

回りの風よけプラスチッグ波板をうちつける時間にっし、ては観測してし、ない。作業時間の詳細は， Table 

18 に示しである。

各部材ごとの考察

(1) 床桁 (B-3)

すでに打ちこんである木製の杭上に (B-3) を乗せ (K-15) 金具をあててボルト・ナットでしめる

のであるが，ボルト穴(杭， B-3. K-15) にゆとりがないために表に示℃た時間のほかに，穴をあけ

なおすための作業をしなければならない箇所もあった。

(2) 湾曲梁 (5- 1)

(B-3) の上に (5-1) を乗せ， (K-15) でぐ5-1) の脚部をおさえ，ボルトを還して，ナッ

トをしめることによって，各 (5-1) は立ちあがる。つぎが足場を用いて， (5-1) の頂上部の突き
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合せ部に 2 枚の十字金物(K-13)， (K-14) をあてて，ボルト・ナットでしめつける作業である。この場

合，表でもわかるように頂部のボルトじめの作業性が悪かった。これは作業場所がわるい上に， (K-13) , 

(K-14)の 2 枚の比較的重いもの示(S-1)の頂部の上下に当てて，ボルトを通さなくてはならなかった

ことが原因していると考えられるので， 2 本の(S-1) の頂部をくK-13)， (K-14) によって地上で仮

りどめしてから (B-3) 上に立ちあげる方が容易なのではないかと思われる。また (K-13)， (K-14) 

は別々のものでなく，何らかの形で上下 2 枚の十字金物が連結されているようなものがよいと思われる。

(3) 棟木 (B-1)

すでに，たちあがった 3 組の (S- 1)をこの (B-1 )で横の方向に連絡をつけるのであるが，最初

の 1 本の (B~1) をつけ終わるまでは，不安定な場所で作業することになり，作業性はよくない。また

十字金物の上，下と (B-1) の 3 カ所のボルト穴を一致させるために，案外苦労したことをつけ加えて

おく。

なお， (S- 1)の聞の棟木はここまでで完了するのだが，妻(P一 7)との結合のための棟木 (B-1')

は (Pー 7) が立ってからあらためて作業することになり，この時にまたボルト穴の一致に相当の手聞が

かかった。

(4) 床パネル (P-6)

床桁 (B-3) の上に (P-6) を並べ，それぞれの(P-6)をボルト・ナットでしめると同時に (P

-6) 2 枚ごとにく S-1) にボルト・ナットでしめつけることになる。ボルトの数は (P-6) どうし

は 3 本， (S-1) との聞に 1 本，壁 (P-3) と (P-6) 2 枚の間に 1 本の計 5 カ所であって，特に

(S-1) と (P-6) 2 枚をとめるボルト穴の適合が非常に困難であると同時に，どのボルトも床にも

ぐり込んで作業するために非常に作業性が悪い。この対策としては， (P-6) に (B-3) が当たる部

分に切り欠きを作り，そこへ落しこめば (S-1) とのボルト穴は一致するように設計し， (P-6) ど

うしの接合はボルトを用いず，グリップ状の締めつけ具を蝶ねじでしめるように工夫するなどが考えられ

る。

(5) 棚パネル (P-4)

これは，作業が複雑で・， (S-1) にあるボルトと後述の壁 (P-3) にあるボルトに上からはめこん

Phot. 21 
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でナットでしめつけてとりつけるのである。ところが， (P-3) はまだどの部材にも固定されていなし、

のであるから，とりあえず， (P-3) を (P-16) の端部に一時たてておき，それをおさえながら，上

からこの (P-4) をおしこんでナットでしめつけることになる。 Table 18 のボルトの仮りとりつけは

(S-l) および (P-16) のボルト穴にボルトをさしこみ， (P-4) の溶しこみの準備作業をしたの

である。この場合のボルトしめが非常にやりにくい作業である。スパナーを回わすスペースが設計上せま

すぎ，かっ作業者は棚の下からそのすき聞に手をさしこみ，頭より高い位置へ手をのばして作業すること

になる (Phot. 21)。 これと同じ作業を妻パネル (Pー 7) との接合面でも実施するのであるが，これは

壁パネルよりもスペースがせまく，指をさしこみナットをボルトの頭にはめこむことがすでに困難なほど

であった。

作業上は (S- 1)と (P-4) は，なんらかの方法で完全に固定することができ，そのあとで (P-

3) あるいは (Pー7)をつないで固定していくというような方法が望まれる。

(6) 壁パネル (P-3)

(P-16) の外側の端部に (P-3) の下部をのせかけて 2 枚の (P-3) をヒンジ金物 (K-6-

9) にピンを通して 1 組とし，さきほどの (P-4) と結合してから (P-6) とボルト・ナヅ卜で結合

する。

この場合はさほど問題になる点はなかったが，ヒンジ金具による接合は部材聞にどうしてもすき聞がで

きる傾向がある。この際問の処理はいずれ居住性について報告する時にふれるように，居住性にきわめて

大きい影響がある。しかしながら，ピンを通すとし、う作業は大変楽な点だと思われるので，とれらを考慮

しての改良がのぞましい。

(7) 妻パネル (P一 7)

これも (P-3) に類似の構造で (P-6) とボルト接合， (P-3)とヒンジ接合され，肩桁(Bー2つ

Phot. 22 

とボルト接合される。作業能率の上からは別に問

題はないと思われる。

(8) らん間パネル (P-8) ・出入口天井パ

ネル (P-2) ・袖壁 (P-5) ・肩桁 (B-

2 , B-2') 

これらのうち(P-8) ， (P-2) , (P-5)は

(Pー 7) および (P-6) とボルトまたはヒン

ジ接合， (B-2) は (S-l )と， (B-2') は

(S-l) , (P-7) とボルト媛合され，ボルト

穴の不適合および部材聞の接合に無理があるなど

の一部多少のトラブルはみられたが Table 18 の

ような工数であった。

(9) 屋根パネル (P-1)

これは (S-l)， (P-3) , (P-7) , (B-

1), (B-1') , (B-2) , (B-2つにボルト・

ナットで媛合し， 同時に各 (P-1) どうしを
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(K-l), (K-2) の屋根どめで接合している。 Table 18 でもわかるように，実際作業時聞は約475杉

を占め，もっとも工数のかかる部材である。重量の大きし、ためもあり，部材を梁の上に持ちあげる時間お

よび持ちあげてから各ボルト穴にあわせる時聞が非常に多い。また，手待ちおよび余絡時閣が13.642時間

人もあり，これの大部分は (K-1) (K-2) を用いて， (P- l)を接合するときに生じた時間であっ

た。この作業方法をさらにくわしくのべると，北面には (P- l)が全部とりつけられている状態で，南

面にもなん枚かの (P- l)がすでにとりつけられていると想定し，以後の作業をのべると，この隣にあ

らたに(P- l) 1 枚を下から 3 人で持ちあげて一時そこにおいておく。そこで側面 3 カ所，棟の 2 カ所，

計 5 カ所に， (K-l) 金具をせまい隙聞に手をさしこみ (K-1) をささえながら， (P-1) を引き

ょせる。このとき (P-1) は棟の方へずりあげながら引きょせる。そしてくP-l) どうしの側面が密

着したときにこの (K-1) から指をはなして (P-1) の側面にある溝にはめこむのである。この際，

棟の 2 カ所の (K-1) は中央の穴を棟木 (B-1) に立っているボルトに通しておいて， (P-1) の

溝にはめこむ。つづいて 1 名の作業者は下へ降り，床にある州l立から手をのばして (K-2) を保持し，

上の作業者はこの (K-2) のボルト・ナットをはめこむ。このときも際関がせまく指先だけを上手に使

って，この作業を実行しなければならない (Phot. 22)。これを繰り返えしてようやくとりつけが終了す

るのである。以上でもわかるように，一時的には 3 名の作業者では人手が不足し，今回の場合は一時人手

を補って，総数6 名を要した。

この作業で改良すべき点は， (K-1)， (K-2) の形状およびその取りつけ部で、あろうと思われる。す

なわち，このままの金具を用いるなら， (K-l) のつめのかかる位置を (P-1) の側板の上部として，

隙聞に手を入れなくてよいようにし， (K-1)， (K-2) のつめのかかる (P-1) の部分に小鉄板をあ

らかじめつけておき，それにテーパーをつけてしめつければ，ナットのしめつけにしたがい， (P-1) 

どうしが近づいて十分に密着するようになる。あるいは，この金具を用いず， (P-l) の側板を丈夫に

して横方向にボルト・ナットでしめつけるなどが考えられる。

同靴ずり (B-4) ， 戸当り (B_:_5)

(B-4) は，地面から保持するために，現場施工で、あった。このために案外な工数を要しているが，

これは床桁にとりつけるように改良したらよいと思われる。. (B-5) はとくに問題がなかったように思

われる。

担1)総括

各部材別の考察は以上のべたとおりであるが，この建物の特徴がパネル構造で、あって，それぞれの部材

が強度メンパ{であるため，全部材が完全にしめつけられて.はじめて強さがでるという点が作業性の上

では大きな障害になっているように思われる。

すなわち，各部材問の関係が複雑で，極端にいえば，どの 1 つの部材をも作業中にボルト・ナットで締

めてしまってはだめであって，多少ゆとりを持たせて仮どめし，最後に全部組みあわさってからもう一度

しめ直すことが必要のように思われる。そこで主たる強度メンパーとなる部材だけをはじめの二，三のス

テップで完全に仕上げてから次の部材を順次取りつけ，なおその部材相互間には相当のゆとりを持たせ，

部材の接合部は段違いにくいこませるなど考慮する必要があるように思われる。工数の点から考えれば，

(P-1) の工数低減の方策がとくにのぞまれるように感じた。

b) 解体作業
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期間 36.12.14-15, 人員 4 名

この作業時間の観察は，第 1 図解体の結果で、あって，建具類をのぞいたA型住宅を組立とは逆のl頓に解

体し，床回りの波板を取り除く前までの作業時間の分祈であって，すでに述べたように，細部の作業時間

は一部実測されており，他は各部材ごとの時間を知り，組立に要した細部作業時聞を考慮して，作業時聞

を求めたもので Table 19 に示しである。

Table. 19 A 型解体工数表

Work time for operations of disassembly at A type house. 

正Se味le作ct業t時im間e 
手待余裕ちおよ 実作業時際間名 事お 記号 数量 作 業 び 時間

Name of Mark Num- Idletime of Actual 
parts of parts ber Operation (mh > lTotal allowance work 

(m.h.) (m.h.) time(m.h., 
2.000 
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正Se味l巴c作t業t時im間~ I 手受市ちお主 実作業時際間名 称 記号 数量 作 業 び裕時間
Name of Mark Num- Idle time of Actual 
parts of parts ber Operation (h > ||Total l | all w work 

m.n.) I (mふ)1 (m.h.) time(m.h.) 
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m. h. : man hour. 

各部材ごとの考察

(1) 屋根パネル (P-1)

組立作業でも問題になった (K-1).(K-2)の金具の取りはずしがやはり解体でも多少むずかしい点

になった。 (K-2) はボルトをはずしてたたけば下に落ちるが. (K-1) は指を入れて取ることがむず

かしいため. (P-1) を反対側から斜めに持ちあげながら. (P-1) の聞を開くように引っぱること

でとりはずすことができる。また，場所によって. (P-2) のボルトが長すぎて普通のボッグススパナ

ーではボルトの頭がつかえてナットをはずすことができず，そのうえスパナーを入れるゆとりもないため，

ドライパーの先をナットにあててハンマーでたたきながらまわすようなこともあった。

(2) 肩桁 (B-2 ， 2') ・袖壁 (P-5) ・妻ノ号ネル (Pー 7) ・出入口天井パネル (P-2) ・靴

づり (B-4)

これらの部材については別にとりたてて不都合な点はなかった。

(3) 壁パネル (P-3) ・棚パネル (P-4)
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すでに組立の項にのべたように. (P - 3), (P -4 )の結合ボルトをはずすのに大分手聞がかかった。

改善すべき点なども前述したとおりである。

(4) 床パネル (P-6)

これも同様に組立で問題になったボルトはずしに困難性がみられた。

(5) 湾曲梁 (S-l) ・棟木 (B-1.1')

左右の (S←1)の頂上のつき合せ部と棟木のとりつけ部の十字金物 (Kー13. 14) のボルトはずしに

多少のむずかしさがみられたが，この場合，ナットをはずしてからボルトを反対側からたたき，ボルトよ

り多少細めの鉄棒でナこたかなし、と抜けなかったが，地面へ落としてしまえばよいので，まだよかった。し

かし脚部の木杭，床桁 (B-3) の結合用ボルトは抜きとる作業に相当の工数をとられた。

(6) 総括

結局全体としてこの建物の解体は，さほど問題となる点はなく，組立の場合よりも相当短時間に作業を

完了することができることが明らかである。一部困難を認められた点も，組立の項においてのベたごとき

改良が施されれば，さらに時間は短縮される見込みである。

3. 2 B型家屋の作業分析

a) 組立作業

期間 36.12. 7 -11 , 人員 4-6 名(大部分の作業は 4 名〉

この作業時間の観察は，第 2 回の組立に関するものであって，すでにのべたように細部の作業時間の分

析を行なわず，部材ごとに求めた作業時間に解体に要した細部分析を参考にして求めたもので，これもA

型と同様に，建築予定地に湾曲登梁 (S-2) の取りつけられる木杭がすでに打ちこまれ，ボルト穴があ

いているという時点から実施した。終了も A型同様，床回りのコングリートフ・ロッグ積みを行なう前まで

の作業時間の観察結果である。作業時間の詳細は Table 20 に示した。

Table 20. B 型組立工数表

Work time for operations of assembly at B type house. 

名称
Name of 
parts 

j湾曲登梁
Curved lamiｭ
nat巴d beam 

リプ付パネル
Panel with 
rib 
通直登梁
Straight lamｭ
inated beam 
床パネル
Floor panel I P - 6 
湾曲壁ノ 4 ネル|
Curved wall 1 P - 5 
panel 
壁パネル I p-4 
Wall panel I 
窓パネル 1 P-3 
Window panel 

作業

Operation 

部材運び
Handling 

81 部材定置
Setting 
ボルト・ナットしめつけ
Jointing 
部材運び
Handling 

161 部材定置
Setting 

28 1 

ボルト・ナットしめつけ
Jointing 
部材運び
Handling 

部材定置
Setting 

(K-3) しめつけ
Jointing of (K-3) 

(Kーのしめつけ
Jointing of (K-4) 

正味作業時間 |手待ちおよ|実 際
Select time |び余絡時間|作業時間

IIdle time ofl Actual 
I T(、tal 1 allowance I ハ

(mム) I (~.h・〕 lu(m.h.)|tim(m.h.)

2.800 

8.000 

0.490 

3.078 

4.346 

0.942 1 8. 856 1 4.644 1 13.500 
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作 業
正味作業時間
Select time 

Operation 

床
Fl 

1.600 

部H部a材材nd運定liび置ng 0.320 
間仕切ノ 4 ネノレ

P-8, 8' 4 1.600 
Partition Setting 

panel ボルト・ナットしめつけ 0.200 2.120 0.880 3.000 Jointing 

(K-3) とりつけ 0.667 
Setting びof (Kーの

部材運dl 0.640 
Handling 

妻パネル
P-7 8 部材定置 2.449 Setting Gable panel 

(Kーのしめつけ 3.998 
Jointing of (Kーの
(Kーのしめつけ 0.533 8.287 1.313 9.600 Jointing of (Kーの

部Ha材n運dliびng あ 0.906 

天井ノ4 ネル 部材持ちげ定置 3.360 
P-2 24 Setting 

ボルト・ナットしめつけ 0.699 Ceiling panel 
J(oint3in>g 
K しめつけ 1.117 6.082 2.718 8.800 Jointing of (Kーの

部材運び 0.151 
Handling あ屋根ノ4 ネル

P-l' 4 部材f寺ち げ定置 0.960 Setting 
Roof panel ボルトしめつけ 0.859 1.970 0.430 2.400 Jointing 

部材運び 0.880 
Handling あ

屋根ノξ ネル
部材持ち げ定置 1.907 

P-1 22 Setting り
瓦棒とつけ( 8.067 Roof panel Setting of (Kーの
ボルト・ナットしめつけ 7.095 17; 949 6.051 24.000 
Jointing 

部日材1運dlび O. 160 
Handling あ

天 蓋 P- 4 部材持.ち げ定置 0.960 10, 10' Setting 
Hood 止め具とりつけ 0.200 1.320 0.680 2.000 Jointing 

その他の部材とりつけ
dl 2.000 2.000 1.600 3.600 そ の 他 Handling, setting an 

Oth巴r one jointing 

f •
l -

一
一
一
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各部材ごとの考察

(1) j湾曲登梁 (S-2)

1 本の (S-2) を 2 名の作業員が運びこんで，木杭のホゾにはめこみ， 1 名が (S-2) を支えてい

るうちに，他の 1 名が帯金 (K-6) をかぶせて， (K-6) のボルト穴を杭のそれに合わせて，ボルト

を透し，スパナーでナットじめすることでこの作業は終わる。この作業の支障となる点は，ボルト穴の適

合が，なかなかうまくゆかない場合があったことであり，一方，この方式では杭のホゾと (S-2) の溝

を合わせることで一応の定置ができるため作業性がよく，またボ、ルトを通すまで， (S-2) を一時的に

ささえておくのにも楽で・あった。

(2) リブ付ノ 4 ネル (S-I).;]i直登梁 (S-3)

これは， 8 本の (S-2) の舟の竜骨のように立ちあがった中央部，建物としての中央土聞に面した部

分に 4 本の床パネル (P-6) をさきに固定し， (S-2) の端部にボルトじめした直角金物 (K-l)

にリブ付きパネル(S-I)を取りつけ，その 2 枚が建物の中央，棟の部合でつきあったところに金具 (K

2) をつけると同時に通直登梁 (S-3) をこの上に取りつける。一方 (S-3) の反対側端部を (S

← 2) の上端につけた直角金具 (K-l) にボルトじめして作業を終わる。リプ付きパネルは，相当の高

さのあるものだが 1 枚だけでは非常に弱々しく，左右 2 枚が頂上でぶつかり， (S-3) との接合がす

むまでは作業上に危険を感じた(Phot. 23 , 24), 1 枚だけで，床部分としめつけただけで，もう少し強く

なる構造が作業上望ましいと考える。この頂上部の (K-2)， (S-I), (S-3) の同時締めつけ作業

もボルト穴の適令に相当の困難がともなった。

(3) 床パネル (P-6) ・湾曲壁パネル (P-5) ・墜パネル (P-4) ・窓パネル (P-3)

Phot. 23 Phot. 24 
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この 4 種類の部材の構造は同様で，各部材聞の接合は帯状金具 (K-4) および (5-2) との接合は

(K-3) でなされ，同じ作業のくりかえしのため，作業性は非常によかった。これら 2 種の金具は妻パ

ネルあるいは天井ペネノレにも使用され，締具の共通な利点をみることができた。しかし， (K-4) はボ

ルトがさびっくと， ドライパーでは回わすことができなくなり，そのため山がくずれて，使用不能になる

し 2 枚の部材を合わせるときにこの (K-4) をうまく入れるのに熟練を要する。そこで，もし (K-

4) を使うなら， (K-4) を片方の部材に常にとりつけておくか， (K-4) をやめて，やといざねに

よる接合などの工夫が考えられる。また (K-3) も下側から 1 名が押さえておかなければならないが，

床の場合は困難性がともなうから， (5-2) にあらかじめ固定しておくことも考えられる。

(4) 床目板 (B-4)

これは (P-3-6) の媛合部の凹部に11債にはめ込んでゆくのであって，すき聞をなくすよい方法のよ

うに思われ，作業上も別に問題はみうけられなかった。

(5) 間仕切パネル (P-8 ， 8つ

これはほぼ三角形に近いパネルであって，これを舟底形にとりつけられた壁，窓， i湾曲壁，床の面と，

リプ付パネル (5-1) との聞に上下 2 枚重ねて，はめこんで取付けが終了する。この部材はB型の各部

材の中では妻パネノレ (Pー 7) についで重く (Table 24)，形がひらべったく大きいために，あっかいに

くく，後からとりつける上側の (P-8') のはめこみには，相当の労力をつかやした。しかし作業上あま

り支障になる問題はみうけられなかった。

(6) 妻パネル (Pー7)

これは間仕切パネル (P-8 ， 8') とほぼ同形の部材だが，外装部材であるため， (P-8 , 8') より

重量が大で，ボルトをしめ終わるまでは 2-3 名が支えてし、なければならない。この点 (P-8 ， 8') よ

り取り扱いにくく，特に，ボルトは (K-3) にしめつけるわけだが， (K-3) を壁・床パネルなどに

はめこんで、それにボルト穴を合わせる作業が多少複雑であった。

(7) 天井パネル (P-2)

これはつぎつぎに (P-2) を (5-3) 上に並べておき， (5-3) の溝の下から (K-3) をはめ

こみ，下の作業員がこれを支持している聞に上からボルトでしめつけるものであって，前にのべたように

(K-3) が (5-3) にあらかじめとりつけられていると，作業は相当容易になるものと考えられる。

(8) 屋根パネノレ (P-l')

これは，屋根パネル (P- l)とほとんど同様の構造だが， (P-l) と破風が一体になったもので，

妻パネル (P一7)にボルトで結合される部分が (P-l) とは異なっている。この側面の破風の溝と

(P-7) とをうまく適合させるために多少の困難がみとめられたが，それほど問題になる点はなかった。

(9) 屋根ノ号ネル (P-l)

これは，天井パネル (P-2) と直角，すなわち屋根の傾斜の方向に長し、部材で，この 2 枚の(P-l)

の合せ目にある 6 個のボルト穴と (P-2)の合せ目との間にあるボルト穴を合わせて，ボルトで接合する

ものである。このボルトは 2 枚の (P- l)の合せ目の上にのせたコンプリパンドとその上に L型アング

ルを用いた瓦棒を乗せて同時にしめつける作用をしてし、る。この作業で (P-2) のときのように，部材

を全部のせてから，瓦棒をのせて，ボルトでしめるというような作業工程をとることができないのが大き

な支障になると考えられる。すなわち，ボルトで 2 枚の (P-l) が (P-2) にしめつけられるまでは
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P-1 はただPー 2 の上に乗ってし、るだけのため，その上に作業員がのれば一緒に滑りおちることにな

る。そのため作業は 1 枚の(P-1)をのせてはボルトじめ作業を行ない，それが終わってから次の (P-

1) の持ちあげを行なって作業を続けることになる。ボルト還しの作業もまた固定された (P-1 )の上

からしか作業できないため，作業性が溶ちる結果となる。この対策としては (P-1) が 1 枚だけで落ち

ないような引っかかりを作って天井に一時引っかけておく工夫がのぞましい。防水用の瓦棒の下のコンプ

リパンドもべたついて作業しにくい点のほかに，瓦棒を一方からm員におさえてくるうちに横に逃げてふた

たび葺棒の下に押しこむ作業が必要になり，完全な仕上りを期待しにくいように感じた。対策としては特

に名案もないが，コンブリパンド，またはそれに類したもの 2 本を瓦棒の下にはさむのでなく，幅広の 1

本を 2 枚の (P~l) のあわせ目にのせて上から同待に瓦棒でとめるなどが一策かと思われる。

(10) 天蓋 (P-10， 10') 

これは，棟の部分に乗せるだけで 4 枚の (P-10， 10') の間に細い帯鉄板をさしこんで押えればよい

ので，風・雨・空気i曳れの関係で支障がなければ，自11に問題はない。

。1) その他の部材

他の部材(出入口鴨居，敷居，戸当りなど〕は取付けが容易であって，別に改善の余地はみあたらなか

った。

間総 括

作業性だけからみると，一部を除いて特にむずかしし、ところもなく，しめつけ方法などが統一され作業

上やりやすい印象があった。金具のおもなものは (K-3) および (K-4) であるが，すでに各部材の

項でのべたような多少の改良を加えれば，相当作業性は向上するものと考える。しかし， (5-1) の取

りつけ， (5-3) の取りつけ法には困難な点がみられた。

b) 解体作業

期間 37. 5.25-26, 人員 4 名

この作業時間の観察は，第 2 回の解体に関するもので，細部の作業時間を測定し，各作業時間を合計し

各部材ごとに正味作業時間と手待ちおよび余裕時間を算出したものであって， Table 21 に示した。この

作業は建具類をのぞき組立と逆の順に各部材を取り除き，床回わりのプロッグ積みの前で終わっている。

名

屋根ノξ ネル

Roof panel 

Table 21. B 型解体工数表

Work time for operations of disassembly at B type house. 

作 業

Operation 

P -1 

正味作業時間
5elect time 

1.870 

O. 140 

1.240 I 3.250 

実際
作業時間

0.700 

1.284 I 4.534 
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名 称|記号|数量|作 業
Name of I Mark INum- I 
parts lof partsl berl Operation 

誌詐思1 I ~雲話品 l 罪業時監
I Idle time I Actual 

I Total land allowa・ I work 
(m.h.〉 |(m.hJ|nce(m.hJ|tiよ位h.)

屋根パネル

Roof panal 
p-l' 
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0.713 0.154 0.867 

(Kーのはずし
Unjointing of(K-3) 
ボルトはずし
Unjointing 

24 I (B.--::?) とのボルト・ナ
γ トはずし Unjointing
部材はずし
Setting off 
部材運び
Handling 

O. 150 

0.144 

0.143 

0.576 

0.906 1. 919 1. 014 2.933 
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Gable panel 

ボルトはずし I 0.266 
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音部日附材はずしい， 運び I 0.0ω76引I 0.34 
Setting off and handlingl v. V'  V I o. 158 I 0.500 
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Unjointing of (K-4) I 
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窓パネル I p-3 
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壁パネル I P-4 
Wall panel I 
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Curved wall I P - 5 

panel 
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|Setting off and handlingl 
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Setting off and handling 
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Setting off and handlingl 
。 0.283 
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各部材ごとの考察

(1) 天蓋 (P-10， 10') 

ほとんど問題になる点はなかった。

(2) 屋根パネル (P-1 ， 1') 

ここではコンプリパンドがべたつき， 瓦俸が (Pー10 ， 10') とはなれにくく， (K-5 B) のボルト

を引き抜くのにも困難を感じた。紐立のとき支障となった各 (P-1 ， 1') がボルトをとると，自然にず

り落ちていく点は，今回も作業上支障となった。このほかに，部材そのものが長さの方向にたれさがり湾

曲の変形を生じ，瓦棒も同様に曲がったため，とりはずしたあとでこの補修を行なわなければ 1 カ所に

税みあげることができなかった。また，コンブリパンドが (P-1 ， l') または葺棒 (K-5 A) にくっ

ついてしまい，これを取りのぞくのにも工数がかかった。

(3) 天井パネル (P-2)

これも (P-1) と同様に長さ方向に湾曲変形を生じた。また，雨i曳りの水がこの部材にたまっていた

のが数カ所見うけられた。解体作業の場合の (K-3) は非常に具合がよく，ボルトをはずすだけで落下

し，あとで (K-3) をひろいあつめればよかった。これ以外に，とくにのべることはない。

(4) 妻パネル (Pー 7)

金具 (K-4) のボルトの頭とドライパーの当たる溝が欠けやすく，作業上難点となった。そのほか，

重量が大きいために特に上側の妻パネルを取り除くときは困難性がともなった。

(5) 間仕切ノξネル (P-8 ， 8') 

形が大きく比較的重いために作業がやりにくい点を除くと，とくに支障となった点はなかった。

(6) 窓パネル (P-3) ・壁パネル (P-4) ・湾曲壁ノミネノレ (P-5) ・床パネル (P-6)

ここでも (K- 4)， (K-3) についてのトラフ守ルが起こった。とくに床の部分の (K-4 ), (K-3) 

は錆づいた部分が多く，はずすために困難を感じた。 (K-4) のドライパーによる着脱には組立のとき

と同様問題があると思われるのでねじの頭をスパナーで回わすように改良するなどが考えられる。

(7) 通直登梁 (5-1) ・リブ付きパネル (5-3)
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リプ付きパネル (S-3) の頂上の突き合せ部分のボルトをはずして (S-1) を取り除くのだが，こ

のときに (S-3) がふわふわして危険であるので， (S-3) の腰を強くするか， (S-3) の突き合

せ接合と (S-1) の取りつけを別にする方がよいと思う。

(8) 轡曲登梁 (S-2)

解体については別に問題はなし、が，帯金 (K-6) と木杭の接合ボルト穴に余裕がなし、ため，ボルトの

反対側から，やや細い棒で、たたかないと取り除くことができなかった。そのため作業時間はあまり短縮で

きなかった。

(9) その他の部材

その他の部材の解体には，作業上にほとんど問題がなかったように思われる。

3. 3 作業時間

正味作業時間についてはすでにのベたように，各個別作業を合計して求めたものであって，各部材ごと

の所要時間からこの正味作業時聞を差し引し、た時間は，余裕時間と手待ち時間とからなってし、る。所要時

間に含まなかった時間としては，たとえば，屋根パネルのとりつけ中に，半分まで済んだところで次のパ

ネルのボルト穴がどうしても合わなくなり，もう一度全部のボルトをゆるめてはじめからやりなおすよう

な，作業のやりなおしに要した時間とか， 1 臼の作業中になされた，午前・昼・午後の休憩!時間の合計約

2 時間についてである。

また，作業そのものの速さは，不当に速くも遅くもなかったと考えられるので，今回の正味作業時間に

は平準化などの考慮をとくにはらわなかった。

つぎに，余裕時間について考えてみると，今回のような作業においては，組余裕，用達余裕，作業聞の

移動余裕，工程聞の準備余裕などを考慮する必要があるように思われるりめ。一般にいわれる疲労余裕は，

機械加工作業のような，単純繰返し作業でないので， JJIJに考慮する必要はないと考える。また，工程中に

おこるどうしてもさけられない余絡，たとえば釘打ち作業などにみられる 100 本に何本かは釘が曲がって

打ちなおさなければならないというような作業余裕についても，今回はとくに考慮せずに，手待ち時間に

含ませて資料を整理した。

そこで，さきにのベた 4 つの余裕を今回の場合，どのくらいに見積ったらよいのであろうか。組余裕に

ついては， 4 名の作業員のうち 1 名が10%程度の余裕を常に持ってし、たと考えるならば，全体としては 2.5

%が，今回のようなグループ作業の組余裕と考えられる。用達余絡は手洗・水飲み・汗ふきなどの余裕で

5%くらいが適当と思われる。つぎに作業聞の移動余裕であるが，これはたとえば，同一工程のなかで 1

つのナットをしめ終わって，次のナットしめ作業に移るときの余裕で，全作業を通じて大体109杉と考えれ

ばよいと思われる。以上が正味作業時間に対して考えられる余裕率で，合計17.5% となる。このほかに，

l つの部材作業を終わって次の部材作業にかかる問に生ずる工程聞の準備余裕を考えねばならない。

この余硲時間の推定は，作業をおもないくつかの工程にわけて，それらの工程と工程のあいだに何分聞

かの余硲をみればよいと考え，今回は，平均 1 回 3 分ときめてみた。この場合の工程の数はA型12工程，

B型11ヱ程のように，つづけて作業する似た施工の部材をそれぞれをまとめることができる。そうすると

A型 組立 12X 3 名 xO. 05h=1 , 800h人

解体 12X 4 名 XO. 05h=2, 400h人

B型 組立 llx4 名 xO. 05h = 2, 200h人
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解体 llX 4 名 XO. 05 h =2, 200 h 人

のような余裕時間となる。

全体の余裕時間は，正味作業時間の17.5%の時間と，この工程聞の余絡時P，\Iを加えたものとなる。もち

ろん，これですべてのものを網羅したとはいえなし、かもしれないが，定期的におこるものとしてはこの程

度でよいのではないかと考え，各型別に Table 22 に余裕時間を示した。

Select 
time 
(m.h) 

Table 22. 余絡時間

Allowance 

余 問

工程聞の

組立 '10 J::: 0 ,,) I ^ ." L: 1 .4")'" ., O J::') I 1 0("¥1"¥ I 'Assemb~ I 28, 633 I 0.716 I 1.432 I 2.863 I 1.8∞ I 6.811 

A型---1一一一一ト一一一一|一一一一-1 1 1 
DEssemgy|l刊91ω6 1 0.872 1 1.744 1μ00 1 ユ 452

組立E:"7 J:::,"l I tAAI"¥ '1 001  1:'"7.t:::l ""l'"'l̂̂ Assembl~ I 57.612 I 1.440 I 2.881 I 5.761 I 2.20o I は 2回

B型---1一一一一|一一一一一一|一一一一一一1 1 1 
解体!っ 1 ^ .4'-', 1 f"¥ OA"  I , L..O"") I .., <")1"¥1"0 I 
Df~assemhly I 16.832 I 0.421 I 0.842 I 1.682 I 2.200 I 5.146 

以上のようなことから Table 18-21 に示した手待ち時間と余裕時間を含んだ時間のうち， Table 22 

に示した余硲時間を差しヲ|いた残は，実際の作業に不必要な時間であって，別にトラフ.ルがなければ取り除

くことのできる時間であるということができる。この実際の作業に不必要な手待ち時間の内訳は，部材を

接合するとき各部材聞のゆとりが適正でないために，各部材のひきょせ，押しこみに要する時間，結合金

具の設計が不適当なためにおこる異常な作業のおくれ，ボルト穴にボルトがスムースに通らないためにお

こる一部の人工の遊びなどであると思われる。この無駄な時聞を全部除くためには，部材と部材，または

部材と金具とのゆとりの適正化を十分に考慮し，組立作業の手順および作業標準の確立，工具の改良と工

具の十分な配備などを考慮する必要が考えられる。

すでに述べてきたように，各部材の改善をはかり，正味作業時間の短絡をはかり，同時に，不必要な手

待ち時間をなくすように努力すれば，作業時間短縮の限界におし、ては，わずかに 1 日で組立を完了するこ

とも可能であろう。従来の組立式家屋についての作業性は明確な報告が見られないが，解体移築が 6 日間

で完了し，当時の経費にして1， 100 円を要した報告。から見ても，本試作家屋はきわめて短時間で，した

がって安価に移設しうるものということができょう。

次に適正な作業員の数について考えてみると，今回は大体4 名で実施したわけであるが，かりに10-20

名でやれば 2-3 時間で完了するというものでもなく， 4 名以下でもやはり作業は実行しにくし、ものと考

えられる。総合的に判断して，作業員の数は 6 名とし，時によって 2 名す、つ，あるいは 3 名のグループで

実際の作業を行なうのが適当のように考えられる。この場合の前提条件はやはり，作業に適した工具類が

充足され 6 名の中の 1 名，または 6 名のほかに 1 名の監督者があって，仕様書，または説明書によっ
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て，この作業の手順，規準を十分に理解して，作業をスムースに進める必要があり，製造面からは各部材

の媛合順序・位置・金具などに番号の明示または色わけなどで一目でわかるような工夫がのぞましいもの

と考える。

3. 4 A ・ B両型の工数の比較

A.B両型の組立・解体の正味作業時間・余裕時間・標準作業時間・実際作業時間・手待ち時間を

Tab!e23 に示した。この表には，組立標準作業時聞を1. 00 としたときのA.B両型別の解体標準作業時

間との割合，標準作業時間とおのおのの手待ち時間との割合も同時に記載した。

とれらによると，標準作業時聞は，組立作業ではB型がA型にくらべて約 2 倍の工数を要し，解体作業

ではA ・ B両型にはほとんど差はなく，組立に比し，むしろB型の方が短い時間で実行できることを示し

ている。 A型は組立作業の65%で解体作業が終わるが， B型は約1/3の時間で解体できるということであっ

て， B型はとくに解体作業に便にできているということができ，この効果のでているところはおもにB型

金具の (K-3)， (K-4) に負うところが大きいものと考えられる。

つぎに，標準時間と手待ち時間との比は， A型が組立: 0.47，解体: 0.42であり， B型は組立: 0.14, 

解体: 0.02となった。このことは， A型においては，組立も解体も大体標準時間の459杉くらいの不必要な

時聞があり， B型では組立に14%，解体では 2%のむだな時聞があったということであって， B裂の方が

部材の取扱い，金具の取扱い上であまりむずかしい点がなく，平均化したはやさで作業を進めることがで

きたが， A型では，作業上所々で向じ作業でありながら，同じ工数でおさめることのできない部分が生じ

ていて，しかも，その発生の割合は組立でも解体でも大体同じとなったということがいえる。

つぎにB型解体の手待ち時間が， 0.047 h 人と非常に少なかったことにつし、て考えてみると 2 つの理

由が考えられる。すなわち， 1 つはトラプルが全然なく，解体に適した設計がなされているために，無駄

な手待ちがなかったということと，他の 1 つは，余裕時間の割りあてが多すぎたのではないかということ

である。いずれの理由もトラプルがない点，および余裕時聞がいらないという点で，作業がやりやすかっ

たのだということができる。 Tab!e 23の標準時間と手待ち時間の比 ((e)/~巴))が組立で 0.14，解体で 0.02

となることから，解体の0.02が少なすぎるということもできる。組立でおこったトラプルが同じようにお

Tab!e 23. 標準作業時間と実際作業時間の対比

Comparison b巴tween standard time and actua! work time. 

標準作業d 時ime間
Standard t 実時A際ct作業間 手時待間ち 比

正時S味e!作業間 標時St準作r業間d 間 作業 ua! I Id!e time Ratio 
ect A余11f裕0(mbw〉h時.ance I "Standa 標時準間の比 work time O>

(m(.ha〉.〉・) I tiC!.hSc) I Ratio I (d) (m.h.) I ~h.) (巴)/(c)

A組ssemb立!y 28.633 6.811 35.444 1.00 52.250 16.806 0.47 

A型

D解isassem体b!y 17.439 5.452 22.891 0.65 32.400 9.509 0.42 

A組ssemb立ly 57.612 12.282 69.894 1.00 79.300 9.406 0.13 

B型

Di解sassem体bly 16.832 5.146 21.978 0.31 22.025 0.047 0.02 
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これば，もう少しこの比が大きくなってもよいと思われる。 B型解体の余裕時間の見積りが大きくなった

理由としては，作業の進行速度が大で，部材数が多く，仕事の量が同時にたくさんあるために，組余絡が

あまりおこらず，また作業間および工程聞の 2 つの余裕もあまりいらなかったので、はないかと思われる。

しかし，今回は Tab!e 23 にある余裕時聞をそのままにしておくことにする。

総体的にし、えば， A型は部材の数は少ないが，全体的に部材の重量が大きく，金具に適切を欠くものが

みられ，部材の取付順序に多少難解なところが見られる。しかしこれらの改善がなされれば，安定した作

業がえられるものと考えられ， B型は，妻パネルを除くと各部材の重量は平均化し (Tab!e 24)，金具に共

通のものが多く，作業者の習熟がはやく，作業が容易に進められるが，部材の数が多いため全体としての

これらの金具または部材の構造から解体には非常に時間を短縮作業時聞は多くなる傾向がある。しかし，

量重Tab!e 24. 主要部材の

Weight of parts. 

することができた。

部品 fZ 称円零封

1 S-I1 

U 
F可
戸可
E 
l ぃ|

川
I p-I1 

B 型
B type hous泡

部材名称 12E1J 票日主
Name of narts 山山且山"';.lõ .L.I.'

v pU4 日 1 parts 1 砲

|リプ付きパネル 1 c: 
Pane! with rib I V 

|通直登梁|し
Straight !aminated bearm 1 V 

|床パネル 1 "0ー
F!oor pane! 1 ﾅ 

|湾曲壁パネル 1 P-51 Curved wall pane! 1 JO-"1 

|壁パネル 1 P-41 Wall pane! ム τ|

|窓パネル 1 "0_ '< 1 

Window pane! 1 ﾅ V 1 

1 間仕切パネル 1 "0
Partition pane! 1 L 

lP-8' I 
|妻パネル 1 "0_ 71 

Gab!e pane! 1 ﾅ , 1 

|天井パネル lu 勺|
Cei1ing panel 1 ﾅ ~I 

|屋根パネル I P-1 I Roof panel 1 ﾅ 4 1 

36.9 

22.0 

40.0 

30.4 

47.6 

44.4 

36.8 

28.9 

59.3 

37.1 

17.6 

28.2 

13.0 

73.4 

46.6 

14.5 

10.9 

54.8 

26.8 

23.6 

桁

屋

桁
Edgeways purlin 

湾曲梁
Curved !aminated beam 

木

ノレ

ノレ

ノレ

ノレ

ノレ

11 

根ノξ ネ

Roof panel 

ハネ

Gable panel 

Ridge piece 

ノ、不

Shelf panel 

パネ
Floor panel 

パネ
Wall panel 

Floor joist 

11 

棚

妻

棟

壁

床

肩

床

24.3 

48.7 

54.6 

湾曲登梁
Curved laminated beam 

/1 (破目材とも〉
11 (with verge board) 

(破目材 (Bーのは 36.3kg)
24.1 



- 68 ー 林業試験場研究報告第 152 号

要約

木造家屋の Pre-fabrication 化を促進し，木造建築を合理化するためには，その設計を十分に検討して

おかなければならない。移設が容易にたびたび行なわれることが望ましい林野作業員宿舎を対象として，

組立式宿舎の設計，組立解体の作業性分析，価格分析，強度的性能および居住性試験をおこなった。第 l

報には，設計，価格構成，作業性について報告する。

設計

。 フレーム構造に重点をおいた温暖地向宿舎 (A型)，パネル構造に重点のある寒冷地向宿舎 (B 型〉

を設計した (Fig. 1-21)。

2) 両家屋とも組立方式をとり，内外装とも木材または木質の材料を使い，金具で固定する方式をとった

〈内外装 Table 1 , 2)。

3) A型はパネル (P) および構造内法材 (B) の種類が少なく，金具 (K) の種類が多い。 B型はこ

れに反し，部材が細分化されていて部品数量はA型より 2-4 害IJ 多し、(Table 5 , 6)。

4) パネルは単純化された方がよいが，この程度の家屋では大型パネルでも作業性に支障はなかった。

金具は種類が少なし、ほどよい。

5) 際問の処理については，機能上十分に検討を要する。コーキング剤やコンプリパンドの使用は不便

である。

6) 用材の農林規格寸法が市場に普及していなし、ことは，プレファプ化にはなはだ都合が悪い。

7) 部材寸法は苦手l出寸法よりやや小さめに製造しないと，組立に困難を生じる。その程度は部材辺長の

1/2000-1/4000程度である。

8) ハードボードは破裂強度が弱く，裏打ちがないと組立家屋には不適当である。

経済的評価

9) 建具を除いた木材消費量はA型で0.128m8Im2， B型で 0.136m81m2 であり，建坪の増すにしたがっ

て低下する (Table 9 , 10; Fig.22)。この量はかなり少ないものである。

10) 木材消費量は設計の合理化により，さらに低減せしめることができ ， 0.lm31m2 程度以下になしう

る可能性も考えられる。

11) 試作家屋の価格はA型 16， 935 円1m2， B 型 21 ， 014 円1m2で、あり割高であるが，建坪の増加ととも

に低下する (Table 17 b , Fig.23)。

12) 部材中価格構成のもっとも複雑なものは，パネルであるが，その中で接葉剤， 釘， 断熱材などの

価格比率は小さく，枠材の価格，これについで加工費の価格の比率が大きい (Table 15, 16)。

13) 総価格中パネルの価格がもっと大きく， 60%以上を占めている。集成材の価格は割合小さく，と

くにA型の場合は少ない (Table 11, 12)。

14) 建具価格の比率は少なく，建具を節約することはあまり意味がない (Table 11, 12)。

15) 金具の価格は相当大きく，合理化により節約の余地が大きしくTable 11 , 12)0 1 ， 000-1 ， 500円/師2

まで低下させることが可能である。

16) 価格を引き下げるためには，金具のほかにパネル枠材の節減，内装材料の節約(合板を薄くしたり，
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ハードボードハニカムを他の材料にかえるなど〉が大きい効果がある。加工費は量産の場合には相当の低

減が見込まれる。

17) このような点から設計を合理化してゆくと，両型とも価格は 12， 000 円1m2 程度までは低減するこ

とが可能である。ただし，価格の検討はすべて昭和36年春を基準とした。

作業性

18) 作業時間の測定は，部材ごとの実際作業時間と各要素作業別の正味作業時間を測定した (Table

18, 19, 20, 21)。

19) A ・ B両型別，組立作業・解体作業別に， 実際作業時間の合計と， 正味作業時間の合計を算出し

た。これらの時間の差は，余裕時間と手待ち時間とからなり，後者は作業上不必要な時間である (Table

22, 23)。

20) 手待ち時間は作業が標準時間で済まずに遅れたことにより生じ， 設計上に問題点があるものと考

えられる。

21) A. B両型は同じ建坪であるが， 組立にはB型がA型の約 2 倍の時聞を要し， 解体ではほとんど

差がなかった。

22) 組立と解体の比はA型が 1 :0.65, B型は 1 :0.31であり，とくにB型は解体が容易であった。

23) 標準作業時間と手待ち時間の比は第23表に示したように， A型組立が 0.47， A型解体が 0.42， B 

型組立が0.13 ， BJ担解体は0.02 となり， A型は組立，解体いずれの作業にも約455協の無駄な時聞があり，

B型はわずかに組立に13%であった。このことは，同一部材の作業を行なうにも作業時間のムラが， A型

においていちじるしいことを示してし、る。

24) 部材の重量は， A型にとくに重いものがあり， B型は比較的重量の偏差が少なく， 部材の運搬上

は容易であった (Table 24)。

25) 全体としてみると， B型の方が部材の数量が多いため， 組立時間は多くかかったが， 工法あるい

は金具の共通のものが多く，作業は容易であった。

26) とくに改善を要する箇所は， A型では， 屋根パネルの緊結金具・棚パネルの工法・床パネルの緊

結法であり B型では，金具 (K-3 ， K-4) の改良と屋根パネルの工法および瓦棒の緊結法であるよ
It 

うに考えられる。

27) 以上のべたような問題点を改善することによって，工数は約20%程度減少させうるものと考えられ，

また，解体を要しない pre-fabrication 化した住宅を考えるならば，金具の多くは不必要なものとなって，

釘着で作業を進めることが可能となる。この場合もまた工数の低減をはかることができるものと考える。
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Studies on Prefabricated W ooden Houses 1. 

Trial manufacture and assembling of model houses for forest workers. 

Takeshi UYEMURA and Makoto UMEHARA 

(R駸um�) 

The construction des刕n of wooden houses has not been rationalized in japan, and pre. 
fabrication technic of wood巴n houses is inferior to that of houses in which other materials 

are used. We have taken up studies of design, assembly, cost, mechanical properties, 

and other properties of prefabricated houses on two model houses for forest workers. 

In this rep円rt ， we describe the design, cost analysis, and working times for the asｭ

sembling and disassembling of these houses. 

Design and cost analysis 

1) One of the houses was designed for us巴 in warm districts and has mainly a frame 

construction (type A); the other was uesign巴d for us巴 in cold districts and has mainly 

panel construction (type B). D巴sign of the two houses are shown in Fig. 1 to Fig. 21. 

The houses are made of wood and wood.based material , and assembled with newly 

designed m巴tal fittings (Table 1, 2). 
2) Typ巴 A hous巴 has few sorts of panel and structural timbers, but many sorts of 

metal fittings. The number of parts in type B hous巴 is bigger by about 20 to 40%, than 
in A type but their dimension is smaller than in A type. The large panels of A type 

gave no trouble in the assembling. 

3) The panels must be manufactured smaller in their dimension than specified dimenｭ

sion to allow for ease in fitting together the parts when assembling. The specified 

dimension must be reduced about 1/2000 to 1/4000 of the parts length and breadth. But there 

must be no slits between two parts, as the house has to be prot巴cted against heat loss, 
sound 1巴ak， and rain-water penetratian. 

4) Total volum巴 of consumption of wood and wood-based materials of these houses is 

shown in Tabl巴 9， 10 and Fig. 22. It is somewhat small than in normal wooden houses. 

The larger the floor space is, the smaller the consumption of wood per unit area is. 
And the total consumption may b巴 decreased with subsequent rationalization of the 

design, and become less than 0.1 m3/m2. 

5) Cost of A type hous巴 is 16， 935 苦 /m2 and B type house is 21 ， 014苦 1m2 ， which decrease 

proportionately according to i凹rease of floor spac巴 (Table 17b, Fig 23). 
6) Cost of panels is most complicated; cost of panel frame is the largest integral in 

the cost of the completed panel; processing cost is next, cost of adhesive, nails, and 

insulation are smaller in that order. 

7) The panel cost is largest in cost of all the separate parts considered collectiveｭ

ly. It is about 60% of the total cost. Cost of laminated arches or beams are comparaｭ

tively small , paticularly for type A (Table 11, 12). 

8) Cost of windows and doors is small. For obvious reasons the windows and doors 
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are extremely simplified. Cost of metal fittings i:: comparatively high. It may be 

decreased from 1, 000 to 1 ， 500 ￥1m2 by rationalization of design. 

9) By the rationalization of metal fittings design , frames and facing plywoods of 

panels, and replacing of hardboard honeycomb with other material , the total cost can be 

reduced to less than 12， 000 ぎ1m2•

W orking times for assembly 

10) The working times for th巴 assembly and the disassembly of these houses were 

measured as actual work-time of each operation and process (Table 18 to 21). 

11) The actual work time is composed of standard time and idle time. Th(' standard 

time is composed of select time and time allowance. The select time means productive 

time when standard work is being done. The idle time is delay of work time , which 

originate in assembly design. 

12) Disassembly time of test house does not differ much from one type to the other, 
but the assembly time of B type is about two times as long as A type. 

The ratio of assembly time to disassembly time in the case of type A house is 1: 0.65 

an.:! in the case of type B house 1 : 0 31. The B type is very easy to disassemble. 

13) Ratio of idle time to standard time is shown in Table 23. Working time of A 

type was attended by large loss. 

14) There is no difference in weight of each panel in B type, and they are easy to 

handle. The number of panels in B type is larger than in the A type, but work operｭ

ations are easier, though metal fittings and affixing them are similar in both types. 
15) The jointing methods to be improv巴d so as to shorten the work time are that of 

P-1 to P-1, P-4 to othpr panels, P-6 to P-6 and S-l in A type, K-3 , K-4, K-5 , and 

seting method of P-1 in B type. 

16) The working time may be shortened by more than 209杉 with these improvements. 

In cases in which house is to be f'rected for permanent use on one site, the provision for 
knock down or disassembling system in not necessary; consequently the construction 

design can be simplified, and parts assembled by nailing, in which case the work tim巴

would be decrease still more. 


