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SUSはU-30（30歳以下の若手建築家7組による建築の展覧会）を応援しています

アルミがつくる未来空間

［エコムス ３１ ］ ２０１０年９月３０日発行 第３１回   発行元  SUS株式会社 

September 2010 3131

特 集

アルミハウスを導く家
新連載

全国廃校甲子園

Truss Beam

diagonalÊmaterial3type,Ê750Ê/Ê500Ê/Ê250m
m

rivet

rivet





Vol.31
September 2010 

［特別連載］
アルミハウスプロジェクト・ストーリー　07
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U-30  Under30 Architects exhibition予告

今年もバカラ・シャンデリアイルミネーションに特別協賛します
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建築家インタビューシリーズ  アルミ・素材・建築 ⑪33

［連載］　

五意達者 寺院建築のできるまで 【参】　屋根41

藤本 壮介

アルミがつくる未来空間

アルミハウスを導く家 

全国廃校甲子園

『SUSアルミ共生建築Competition’10』見学会・セミナー報告

37
［連載］

動く建築  Vol.2

ファンズワース邸
ケース・スタディ・ハウス

アンダーグラウンド・アーキテクチャー
ボルドーの家
無暖房住宅

セントアンドリュース・ビーチ・ハウス

茨城県大子おやき学校
（旧・槇野地小学校）

アルミがつくる未来空間
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新連載

Sliding House

アルミ押出材のみで構成されたトラス梁で
す。斜材もトラスとすることで強度と軽量化
の両立を実現しました。梁せい500mmの
場合、平屋であれば8m、2階建てであれ
ば6mのスパンを飛ばすことが可能です。
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アルミハウスの動向

50万戸 100万戸 150万戸 200万戸

80%100%鉄骨造 60% 40% 20% 0%

20%0%木　造 40% 60% 80% 100%

景気動向

高
度
成
長
期

ス
タ
グ
フ
レ
ー
シ
ョ
ン

バ
ブ
ル
景
気

金
融
・
資
産
不
況

デ
フ
レ
経
済

戦
後
イ
ン
フ
レ

特
需
景
気

神
武
景
気

岩
戸
景
気

証
券
恐
慌

い
ざ
な
ぎ
景
気

列
島
改
造

ブ

ー

ム

石
油
危
機

世
界
同
時
不
況

円
高
不
況

バ
ブ
ル
景
気

平

成

不

況

い
ざ
な
み
景
気

朝鮮戦争
後の不況

なべ底
不況

世界金融危機

軽金属組立家屋試作第１号（日本建鐵）

軽金属組立家屋試作第２号（東大生産研）

軽金属組立家屋試作第３、４号

軽金属組立家屋試作第５号

アルミニウムのモデルハウス（軽金属協会）

アルミニウムを使用した乾式住宅設計競技

アルミニウムを用いた組立住宅設計競技

アルミニウムを用いた組立住宅設計競技

スペースカプセル、ＰＦハウス

アルミフレーム・システム住宅

トレルメント工法、サンレポー、カプセルＦＭ

エコ素材住宅（ＮＥＤＯ）

「アルミニウム合金造の建築物等の構造方法に関する安全上必要な技術基準」
（国土交通省・告示）

大和ハウス工業「ミゼットハウス」発売

積水ハウス「Ａ型」

松下電工・住宅事業部が発足

ミサワホーム「木質パネル接着工法」

日本プレハブ建築協会・設立

エス・バイ・エル（小堀住研）工業化住宅参入

積水化学工業「ユニット工法」Ｍ１発売

旭化成「ヘーベルハウス」

三井ホーム設立

住友林業・注文住宅参入

日本ツーバイフォー建築協会・設立

消費税３％導入

消費税５％導入

昭和20（45）年

昭和21（46）年

昭和22（47）年

昭和23（48）年

昭和24（49）年

昭和25（50）年

昭和26（51）年

昭和27（52）年

昭和28（53）年

昭和29（54）年

昭和30（55）年

昭和31（56）年

昭和32（57）年

昭和33（58）年

昭和34（59）年

昭和35（60）年

昭和36（61）年

昭和37（62）年

昭和38（63）年

昭和39（64）年

昭和40（65）年

昭和41（66）年

昭和42（67）年

昭和43（68）年

昭和44（69）年

昭和45（70）年

昭和46（71）年

昭和47（72）年

昭和48（73）年

昭和49（74）年

昭和50（75）年

昭和51（76）年

昭和52（77）年

昭和53（78）年

昭和54（79）年

昭和55（80）年

昭和56（81）年

昭和57（82）年

昭和58（83）年

昭和59（84）年

昭和60（85）年

昭和61（86）年

昭和62（87）年

昭和63（88）年

平成元（89）年

平成02（90）年

平成03（91）年

平成04（92）年

平成05（93）年

平成06（94）年

平成07（95）年

平成08（96）年

平成09（97）年

平成10（98）年

平成11（99）年

平成12（00）年

平成13（01）年

平成14（02）年

平成15（03）年

平成16（04）年

平成17（05）年

平成18（06）年

平成19（07）年

平成20（08）年

平成21（09）年

住宅着工戸数

持家×専用住宅

持家×専用住宅に占める木造の割合

持家×専用住宅に占める鉄骨造の割合

Aluminum
House

Project7
特
別
連
載   

ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・ス
ト
ー
リ
ー

「
家
を
建
て
る
な
ら
ば
大
工
さ
ん
に
木
造
の
家
を
建
て
て
も
ら
う
」。
5
軒
に
4
軒
と
い
う
根
強
い
在
来
軸
組
木
造
に
対
す
る
人
気
は
、
こ
の
よ
う
な
言
葉
に
表
れ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

一
方
で
、
強
力
な
営
業
力
を
背
景
に
確
実
に
地
歩
を
固
め
る
住
宅
メ
ー
カ
ー
の
存
在
。
こ
の
よ
う
な
状
況
の
下
、
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
あ
る
べ
き
構
造
、
構
法
を
検
討
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

「
戦
後
の
住
宅
に
お
け
る
構
造
、構
法
の
変
遷
」

　昨

年
の
住
宅
着
工
戸

数
は
、

2
0
0
8
（
平
成
20
）
年
９
月
の
リ
ー

マ
ン
・
シ
ョ
ッ
ク
、
そ
れ
に
続
く
世
界

金
融
危
機
に
よ
っ
て
、
1
9
6
7
（
昭
和

42
）
年
以
来
42
年
ぶ
り
に
１
０
０
万
戸

を
割
り
78
万
8
千
戸
と
な
り
、
前
年
の

72.
１
％
と
激
減
し
ま
し
た
。
こ
の
減
少

は
、
第
１
次
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
の
翌
年
、

74
年
の
69.
１
％
に
次
ぐ
も
の

で
す
。
一
戸
建
住
宅
を
中
心
に

供
給
す
る
住
宅
メ
ー
カ
ー
、

分
譲
マ
ン
シ
ョ
ン
を
供
給
す
る

デ
ィ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
に
と
っ
て
は
、

い
よ
い
よ
「
住
宅
産
業
・
冬
の

時
代
」
の
到
来
と
な
り
ま
し

た
。
住
宅
着
工
戸
数
の
減
少

（
表
１
参
照
）
は
、
持
家
で
10.
６

％
減
、
貸
家
で
30.
８
％
減
、

分
譲
住
宅
で
43.
７
％
減
で
あ

り
、
確
か
に
住
宅
メ
ー
カ
ー
、

デ
ィ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
に
と
っ
て
死

活
問
題
で
す
。
し
か
し
、
住
宅

着
工
戸
数
の
１
０
０
万
戸
割

れ
は
、
全
国
ベ
ー
ス
で
非
居

住
住
宅
を
除
く
住
宅
戸
数
が

世
帯
数
を
上
回
り
真
の
「
住

宅
の
量
的
充
足
」
が
実
現
し
た

88
年
か
ら
、特
に
こ
の
２
、３
年
、

言
わ
れ
続
け
て
き
た
こ
と
で

あ
り
、
リ
ー
マ
ン
・
シ
ョ
ッ
ク
の
大
き

な
影
響
が
な
く
と
も
、
昨
年
の
着
工
戸

数
は
10
％
減
の
98
万
戸
程
度
に
な
っ
た

と
思
わ
れ
ま
す
。
そ
の
裏
付
け
は
、

住
宅
需
要
と
し
て
堅
実
で
あ
る
個
人
の

持
家
建
築
（
本
号
で
は
、
建
築
着
工
統
計

の
「
持
家
」
×
「
専
用
住
宅
」
を
採
用
し
、

以
降
、「
持
家
の
建
築
」
と
称
し
ま
す
）

に
お
い
て
、
09
年
の
27
万
９
６
２
８
戸

は
、
前
年
の
10.
５
％
減
で
あ
る
か
ら
で

す
。
こ
れ
か
ら
数
年
、
住
宅
着
工
戸
数

は
90
万
戸
台
を
推
移
す
る
で
あ
ろ
う
と

思
わ
れ
ま
す
。

　「持
家
の
建
築
」
戸
数
は
、
戦
後
最
多

の
住
宅
着
工
戸
数
１
９
０
万
５
千
戸
を

記
録
し
た
73
年
に
戦
後
最
多
の
76
万
５
千

戸
と
な
り
ま
し
た
。
そ
の
後
暫
減
し
、

消
費
税
５
％
導
入
の
翌
96
年
に
61
万

５
千
戸
と
一
時
的
に
増
加
す
る
も
の
の
、

09
年
に
は
28
万
戸
と
な
り
73
年
の
36.
６

％
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
近
年
の

30
万
戸
台
、
そ
し
て
昨
年
の
30
万
戸
割

れ
も
、
75
年
前
後
の
住
宅
の
建
替
え
需

要
と
、
団
塊
ジ
ュ
ニ
ア
・
新
人
類
（
29
号

に
詳
述
）
の
新
築
需
要
と
い
う
新
し
い

需
要
に
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

昨年の住宅着工戸数は
100万戸の大台を割りました。

　左
記
の
図
表
の
通
り
に
、
建
築
着
工

統
計
で
「
持
家
の
建
築
」
を
構
造
別
に

集
計
し
始
め
た
68
年
に
は
、
住
宅
着
工

戸
数
が
１
０
０
万
戸
を
超
し
、「
持
家

の
建
築
」
の
92.
２
％
が
「
木
造
」
で
、

す
べ
て
が
木
造
と
言
っ
て
も
過
言
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
従
っ
て
、
戦
後
間
も
な

く
の
昭
和
20
年
代
は
、
軽
金
属
組
立
家

屋
試
作
（
27
号
に
て
詳
述
）、
木
造
量

産
型
住
宅
「
プ
レ
モ
ス
」（
28
号
に
て
詳

述
）
な
ど
住
宅
の
プ
レ
フ
ァ
ブ
化
の
取

組
み
は
あ
り
ま
し
た
が
、「
持
家
の
建

築
」
に
お
い
て
、
大
工
さ
ん
が
建
て
た

木
造
住
宅
が
限
り
な
く
１
０
０
％
に
近
く

占
め
て
い
た
こ
と
が
推
察
で
き
ま
す
。

昭
和
30
年
代
に
な
り
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
、

す
な
わ
ち
プ
レ
フ
ァ
ブ
住
宅
が
登
場
し
、

「
木
造
」
の
シ
ェ
ア
は
90
％
と
な
り
、
そ

の
後
も
暫
減
し
、
09
年
に
は
82.
７
％
で

あ
り
、
５
軒
に
４
軒
と
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
戸
数
ベ
ー
ス
で
は
、
住
宅
着
工

戸
数
の
減
少
に
影
響
さ
れ
、
68
年
50
万

４
４
２
２
戸
の
45.
９
％
、
最
多
戸
数
の

75
年
59
万
８
６
３
８
戸
の
38.
６
％
と
、

半
減
、
１
／
３
減
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
に

反
し
て
、「
鉄
骨
造
」
は
、
68
年
に
2
万

1
８
8
5
戸
か
ら
、
96
年
に
12
万
１
９
５
１

戸
で
最
高
と
な
り
、
09
年
で
も
４
万

２
４
６
０
戸
と
68
年
の
ほ
ぼ
倍
増
で
す
。

持家建築では5軒に4軒は木造住宅です。

併用住宅

その他

持家

318,508戸
29.1%

平成20年
284,631戸
36.1%
89.4%

平成21年

専用住宅

312,601戸
98.1%

平成20年
279,628戸
98.2%
89.5%

平成21年

木造

257,870戸
82.5%

平成20年
231,357戸
82.7%
89.7%

平成21年

鉄骨鉄筋コンクリート造

111戸
0.0%

平成20年
101戸
0.0%
91.0%

平成21年

鉄筋コンクリート造

4,585戸
1.5%

平成20年
3,909戸
1.4%
85.3%

平成21年

鉄骨造

49,406戸
15.8%

平成20年
43,460戸
15.5%
88.0%

平成21年

コンクリートブロック造

238戸
0.1%

平成20年
376戸
0.1%
158.0%

平成21年

その他

391戸
0.1%

平成20年
425戸
0.2%
108.7%

平成21年

マンション

182,572戸
60.8%

平成20年
76,678戸
45.4%
42.0%

平成21年

戸建住宅

115,794戸
38.6%

平成20年
91,255戸
54.0%
78.8%

平成21年

貸家

464,763戸
42.5%

平成20年
321,469戸
40.8%
69.2%

平成21年

給与住宅

10,138戸
0.9%

平成20年
13,473戸
1.7%
132.9%

平成21年

分譲住宅

300,076戸
27.4%

平成20年
168,837戸
21.4%
56.3%

平成21年

住宅着工戸数

1,093,485戸
平成20年

7,88,410戸
72.1%

平成21年

表1  住宅着工の種類と構造別「持家」×「専用住宅」
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さ
ら
に
、
そ
の
シ
ェ
ア
は
、
68
年
の
4
％

か
ら
09
年
15.
５
％
ま
で
に
増
え
、
結
果

と
し
て
、「
木
造
」
の
約
10
％
減
少
は
「
鉄

骨
造
」
の
シ
ェ
ア
拡
大
に
よ
る
と
言
え

ま
す
。
ま
た
、
プ
レ
フ
ァ
ブ
住
宅
の
着

工
戸
数
の
集
計
さ
れ
る
１
９
７
７
年

で
、「
鉄
骨
造
」
５
万
２
４
１
０
戸
の

う
ち
３
万
６
７
４
５
戸
（
70.
１
％
）
が
、

09
年
４
万
3
４
６
０
戸
の
う
ち
４
万

3
2
2
戸
（
92.
8
％
）
が
プ
レ
フ
ァ
ブ

住
宅
で
あ
り
、
す
な
わ
ち
、「
鉄
骨
造
」
は

住
宅
メ
ー
カ
ー
の
住
宅
商
品
と
言
え
ま

す
。「
鉄
骨
造
」
の
10
万
戸
を
超
え
る

95
年
19.
９
％
、
96
年
19.
８
％
と
い
う

高
い
シ
ェ
ア
は
、
消
費
税
５
％
導
入
の

09
年
を
前
に
し
て
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
の
、

工
場
、
大
量
生
産
に
加
え
強
力
な
営

業
力
に
よ
る
と
言
え
ま
す
。
ち
な
み

に
、
そ
の
２
年
間
、「
木
造
」
は
80
％

弱
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　ま
た
、「
鉄
筋
鉄
骨
コ
ン
ク
リ
ー
ト

造
」「
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
」
な
ど
他

の
構
造
は
、
そ
の
戸
数
、
シ
ェ
ア
と
も

減
ら
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
、「
コ
ン

ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク
造
」
は
68
年
の

５
８
８
３
戸
を
最
高
に
、
09
年
３
７
６
戸

ま
で
に
激
減
し
、
住
宅
の
構
造
と
し
て

は
過
去
の
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。

木造住宅にはすべての構法がある。

アルミハウスプロジェクトは
柔軟に構造、構法を考えます。

　木
造
住
宅
の
構
法
（
表
２
参
照
）
は
、

軸
組
構
法
、
壁
式
構
法
に
分
け
ら
れ
、

ま
た
、
前
者
の
家
を
木
造
住
宅
、
後
者
を

木
質
住
宅
と
も
言
い
ま
す
。

　軸
組
構
法
で
は
、
日
本
古
来
の
渡
り

腮
（
わ
た
り
あ
ご
）
な
ど
の
木
組
み
技
術

の
伝
統
軸
組
構
法
と
対
比
さ
れ
、
蟻
掛

け
の
羽
子
板
ボ
ル
ト
な
ど
補
強
金
物
や

筋
交
い
を
多
用
す
る
在
来
軸
組
講
法
が

一
般
的
で
す
。
こ
れ
は
58
年
の
建
築
基
準

法
で
規
定
さ
れ
住
宅
金
融
公
庫
の
仕
様

書
に
よ
っ
て
よ
り
具
体
的
な
仕
様
と
し
て

普
及
し
ま
し
た
。
ま
た
、
住
宅
メ
ー
カ
ー

が
商
品
化
し
た
、
軸
組
と
耐
力
壁
と
し
て

パ
ネ
ル
を
組
合
せ
た
建
て
方
の

軸
組
パ
ネ
ル
構
法
と
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
近
年
に
な
り
、
接
合
金
物

で
構
造
木
材
を
接
合
す
る
新
軸

組
構
法
も
出
現
し
て
い
ま
す
。

　在
来
構
法
に
対
し
て
、
新
来

構
法
と
呼
ば
れ
、
海
外
か
ら
輸

入
さ
れ
た
壁
式
構
法
に
は
、
枠

組
壁
構
法
（
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
）、

木
質
パ
ネ
ル
構
法
、
丸
太
組
構

法
が
あ
り
ま
す
。
枠
組
壁
構
法

（
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
）は
名
の
通
り
、

２
イ
ン
チ
×
４
イ
ン
チ
の
木
材

と
構
造
用
合
板
で
の
壁
構
造
で

す
。
明
治
初
期
に
北
海
道
に
伝

わ
り
、
札
幌
市
時
計
台
が
そ
の

代
表
で
あ
り
、
昭
和
40
年
代
に

住
宅
と
し
て
販
売
さ
れ
、
74
年

に
技
術
基
準
が
定
め
ら
れ
、
現
在

の
主
力
企
業
で
あ
る
三
井
ホ
ー
ム

も
設
立
さ
れ
ま
し
た
。
ツ
ー
バ

イ
フ
ォ
ー
新
設
住
宅
は
近
年
10

万
戸
前
後
で
す
。
ま
た
、
木
質

パ
ネ
ル
構
法
は
、
枠
組
壁
構
法

と
構
造
的
に
同
じ
で
す
が
、
合

板
を
枠
に
接
着
剤
で
強
固
に

固
定
す
る
た
め
に
枠
材
の
断
面
、
合
板
の

厚
み
な
ど
が
枠
組
壁
構
法
よ
り
小
さ
く

な
り
ま
す
。
ミ
サ
ワ
ホ
ー
ム
が
62
年
の

大
臣
認
定
を
取
得
し
て
営
業
を
開
始
し

ま
し
た
。
最
後
に
、
丸
太
組
構
法
は
、
昭
和

30
年
代
に
初
め
て
ロ
グ
ハ
ウ
ス
と
し
て
輸

入
さ
れ
、
86
年
に
旧
建
設
省
告
示
に
よ
り

制
定
さ
れ
、
別
荘
な
ど
も
含
め
、
現
在
年

間
１
５
０
０
戸
強
着
工
さ
れ
て
い
ま
す
。

　ま
た
、
鉄
骨
造
に
お
い
て
は
、
6
㎜
以
上

を
重
量
鉄
骨
造
、
6
㎜
未
満
を
軽
量
鉄

骨
造
に
分
け
ら
れ
、
一
般
的
に
は
ボ
ル
ト
、

リ
ベ
ッ
ト
、
溶
接
で
接
合
さ
れ
ま
す
。
住
宅

メ
ー
カ
ー
は
、
鉄
骨
の
工
場
生
産
、
量
産
化
、

そ
し
て
現
場
工
期
の
短
縮
な
ど
の
利
点

か
ら
、
鉄
骨
造
を
多
く
採
用
し
て
い
ま
す
。

　一
方
、
ア
ル
ミ
の
構
法
を
考
え
ま
す
と
、

材
質
、
そ
の
製
法
か
ら
は
原
則
と
し
て
鉄

骨
造
に
準
じ
ま
す
が
、
ア
ル
ミ
は
溶
接
に

向
か
な
い
た
め
に
、
木
造
的
な
構
法
が
採

用
さ
れ
て
い
ま
す
。Ｓ
Ｕ
Ｓ
の
こ
れ
ま
で

の
建
築
物
に
お
い
て
も
、
表
２
に
見
る
通

り
、
木
造
の
構
法
に
倣
っ
て
い
る
も
の
が

大
半
で
す
。

　最
近
、
木
造
、
鉄
骨
造
で
新
し
い
構
法

が
考
案
さ
れ
、
特
に
Ｓ
Ｅ
構
法
と
ス
チ
ー

ル
ハ
ウ
ス
が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
ず
、Ｓ
Ｅ（
Ｓ
ａ
ｆ
ｅ
ｔ
ｙ 

Ｅ
ｎ
ｇ
ｉ
ｎ

e
e
ｒ
ｉ
ｎ
ｇ
の
略
）
構
法
は
、
構
造
用

集
成
材
の
柱
、
梁
を
Ｎ
Ｃ
制
御
機
械

プ
レ
カ
ッ
ト
で
加
工
し
、
接
合
部
に
剛

性
が
あ
る
Ｓ
Ｅ
金
物
を
用
い
る
こ
と
で

半
剛
節
ラ
ー
メ
ン
フ
レ
ー
ム
を
実
現
し

て
い
ま
す
。
主
要
な
柱
は
柱
脚
金
物
で

直
接
基
礎
に
緊
結
し
、
床
に
は
構
造
用

合
板
ま
た
は
複
合
パ
ネ
ル
を
、
屋
根
に

は
垂
木
構
造
ま
た
は
複
合
パ
ネ
ル
を
用

い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
面
材
お
よ
び
パ

ネ
ル
と
木
質
半
剛
節
ラ
ー
メ
ン
フ
レ
ー
ム

を
組
合
せ
た
架
構
で
す
。
接
合
剛
性
お
よ

び
耐
力
壁
は
性
能
評
価
し
て
、
立
体
解

析
に
よ
る
構
造
計
算
を
採
用
し
、
97
年

に
建
築
基
準
法
38
条
大
臣
認
定
を
、

そ
の
後
各
種
認
定
を
取
得
し
ま
し
た
。

そ
の
特
徴
と
し
て
、
在
来
軸
組
構
法
に

比
べ
高
い
強
度
、
そ
れ
に
よ
る
安
全
性

を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
柱

の
最
大
間
隔
は
梁
間
方
向
８
m
以
下
、

桁
間
方
向
５
m
以
下
と
な
り
大
き
な

開
口
部
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
そ
の
供

給
、
施
工
は
、Ｓ
Ｅ
構
法
の
大
臣
認
定

を
受
け
た
株
式
会
社
エ
ヌ
・
シ
ー
・
エ
ヌ

（
Ｎ
ｅ
ｗ 

Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｏ
ｒ
ｓ 

Ｎ
ｅ
ｔ

ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
）
な
ど
が
す
べ
て
の
構
造
設
計
を

行
い
、
左
記
の
メ
ン
バ
ー
に
て
実
施
し
、
近

年
、年
間
１
２
０
０
棟
を
建
設
し
て
い
ま
す
。

基
礎
構
造
設
計
者
は
エ
ヌ
・
シ
ー
・
エ
ヌ

ま
た
は
エ
ヌ
・
シ
ー
・
エ
ヌ 

グ
ル
ー
プ

登
録
施
工
会
社

工
事
施
工
者
は
別
途
教
育
さ
れ
た
エ
ヌ
・

シ
ー
・
エ
ヌ 

グ
ル
ー
プ
登
録
施
工
会
社 

４
８
０
社

部
材
製
造
者
は
エ
ヌ
・
シ
ー
・
エ
ヌ
が

指
定
し
た
工
場

部
材
製
造
工
場
は
エ
ヌ
・
シ
ー
・
エ
ヌ

が
指
定
し
た
工
場

　ま
た
、
ス
チ
ー
ル
ハ
ウ
ス
と
は
、
木

造
２
×
４
住
宅
の
枠
材
を
ス
チ
ー
ル

（
亜
鉛
め
っ
き
を
施
し
た
厚
さ
１
㎜
前

後
の
軽
量
鉄
骨
）
に
置
き
換
え
た
枠
組

壁
構
法
の
住
宅
で
、
い
わ
ゆ
る
「
Ｋ
Ｃ

型
ス
チ
ー
ル
ハ
ウ
ス
」
の
こ
と
を
い
い

ま
す
。
国
土
交
通
省
よ
り
の
01
年
薄
板

軽
量
形
鋼
造
告
示
、
翌
年
各
種
認
定
を

取
得
し
ま
し
た
。
そ
の
特
徴
と
し
て
は
、

耐
震
性
（
等
級
３
）、
耐
久
性
（
骨
組
み

は
１
０
０
年
以
上
）、省
エ
ネ
（
等
級
４
）、

居
住
性
（
外
張
断
熱
、
高
い
気
密
、
遮

音
）、耐
火
性
（
準
耐
火
建
築
物
も
可
能
）

を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
、
か
つ
大
空
間

72
㎡
（
９
ｍ
×
８
ｍ
）
も
可
能
で
す
。
そ

の
供
給
、
販
売
は
、
左
記
の
ス
チ
ー
ル

ハ
ウ
ス
協
会
の
会
員
に
よ
っ
て
な
さ
れ
、

08
年
度
の
建
築
着
工
棟
数
は
１
２
２
１
棟

（
05
年
度 

２
１
５
７
棟
が
最
多
）
で
す
。

正
会
員

鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
（
新
日
本
製

　
　
　
　鉄
、
神
戸
製
鋼
所
）

第
１
種

住
宅
建
設
業
者
、
住
宅
販
売

　
　
　
　業
者
で
ス
チ
ー
ル
ハ
ウ
ス
を

　
　
　
　設
計
・
施
工
ま
た
は
販
売

　
　
　
　す
る
法
人
（
１
０
２
社
）

第
２
種

ス
チ
ー
ル
ハ
ウ
ス
を
設
計
・

　
　
　
　工
事
監
理
す
る
建
築
士
事

　
　
　
　務
所
（
28
社
）

第
３
種

ス
チ
ー
ル
ハ
ウ
ス
協
会
推
奨

　
　
　
　品
製
造
工
場
を
有
し
、
ス

　
　
　
　チ
ー
ル
ハ
ウ
ス
の
材
料
を
供

　
　
　
　給
す
る
法
人
（
62
社
）

　根
強
い
在
来
軸
組
木
造
に
住
宅
メ
ー

カ
ー
を
は
じ
め
と
す
る
新
し
い
構
法
が

登
場
し
て
い
る
状
況
下
、
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス

に
お
い
て
は
、
建
替
え
と
い
う
ニ
ー
ズ
、

そ
し
て
新
人
類
と
呼
ば
れ
た
世
代
の

ニ
ー
ズ
に
応
え
、
さ
ら
に
、
木
造
、
鉄
骨

造
な
ど
の
構
法
か
ら
、
合
理
的
、
効
率

的
な
新
た
な
構
法
を
柔
軟
に
採
用
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
ま
す
。
そ
れ

ら
に
よ
っ
て
、
適
切
な
階
高
、
天
井
高
、

そ
し
て
８
ｍ
程
度
の
梁
間
を
可
能
に
し
、

大
き
な
開
口
部
を
も
つ
快
適
で
開
放
的

な
空
間
を
創
造
す
る
こ
と
は
、
ア
ル
ミ

ハ
ウ
ス
の
優
位
性
と
な
り
ま
す
。ま
た
、

ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
販
売
方
法
は
、Ｓ
Ｅ

構
法
、
ス
チ
ー
ル
ハ
ウ
ス
の
新
し
い
販

売
体
制
を
参
考
に
し
て
、
強
力
な
営
業

力
を
持
つ
住
宅
メ
ー
カ
ー
と
は
異
な
る

供
給
、
販
売
体
制
の
整
備
も
必
要
不

可
欠
で
す
。
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
に
と
っ
て

考
え
、
立
案
す
べ
き
こ
と
は
ま
だ
ま
だ

多
い
と
思
わ
れ
ま
す
。

積水ハウス 大和ハウス 他の住宅メーカー SUS

木造

鉄骨造

鉄筋コンクリート造

在来軸組構法

軸組パネル構法 ○ ○

枠組壁構法（２×４）

木質パネル構法

丸太組構法

鉄骨軸組＋ＡＬＣパネル構法

軽量鉄骨＋不燃パネル構法

○

○ ○

軽量鉄骨ユニット構法

重量鉄骨ラーメン構法

コンクリート一体壁式構法

ＰＣパネル構法

住友林業

三井ホーム

ミサワホーム

旭化成ホームズ

パナホーム

セキスイハイム、トヨタホーム

大成建設ハウジング（パルコン）

エコムスホール

静岡Ｍ邸

ＳＵＳ福島工場社員寮

福島エコムスパビリオン、
ｔｓｕｂｏｍｉ

ｓｕｄａｒｅ

アルミの海の家Ⅰ、Ⅱ張弦柱、張弦梁

軸組構法

壁式構法

鉄骨軸組構法

ラーメン構法

表2  住宅の主な構造、構法表3  SE構法とスチールハウスの仕様

建築物の主要用途

地域

 （1）階数

 （2）建築面積

 （3）延床面積

 （4）最高高さ

 （5）最高軒高さ

 （6）階高

用途による制限はない。

沖縄県を除く日本全国の木造が建築可能な地域

地上：3階以下、地下：1階以下、塔屋：1階以下

3000㎡以下

3000㎡以下

13m以下

9m以下

4,500㎜以下

SE構法

建
築
物
の
規
模

積雪・暴風地域を含む全国

平屋、2階建、小屋裏利用3階建

3000㎡以下

3000㎡以下

13m以下

9m以下

1階：3,060㎜以下、2階：3,060㎜以下

スチールハウス

住宅、共同住宅、寄宿舎、下宿、店舗、事務所、倉庫及びこれらに類する用途。

ただし、店舗、事務所、診療所、倉庫及びこれらに類する用途は平屋のみ。

＇



本号では、アルミハウスを開発する上で数多くのヒントを内包

している住宅作品を6つ紹介します。作品の選定に当たって

は、SUSのアルミハウス開発に関してアドバイスをいただいて

いる6人の識者にお願いしました。

アルミと建築の関わりを考えるとき、われわれはすぐにオット

ー・ワグナーのウィーン郵便貯金局（1904-06）やアルバート・

フライのアルミネア・ハウス（1931）、またバックミンスター・

フラーやジャン・プルーヴェの作品を想起します。また、日本

でも1960 ～70 年代にかけては、アルミメーカーがさまざま

な提案を行いましたし、近年は難波和彦さんの実験住宅アル

ミエコハウス（1999）、伊東豊雄さんの桜上水K邸（2000）な

どの成果があります。さらに、われわれ自身も静岡M邸をは

じめとした数多くのアルミ建築を手掛けてきました。

SUSが今、開発しているアルミハウスも、これら先達の業績

を踏まえたものであることに間違いはありません。しかし、

その成功と失敗からのみ学べばよいのでしょうか。

われわれはアルミ建築という視点だけではとらえきれない

広い射程をもってアルミハウスを考えたいと思っています。

その意味で、ここに挙げた6作品は、必ずしもアルミ建築の

イメージと合致するものではありません。が、あえてこれら

の住宅で成し遂げられたことを継承することで、自己満足に

陥ることのない、一般に受け入れられるアルミハウスが実現

するのだと考えています。

アルミハウスを
導く家

0910
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（C） VIEW

Farnsworth House

ミース・ファン・デル・ローエが当時恋愛関係にあったエディス・

ファンズワース医師のためにつくった住宅です。トゥーゲントハット

邸（1928～30）やバルセロナ・パビリオン（1928）と比較すると、

非対称性や装飾的な素材は退けられ、より無機的な表情に変化

しているといえそうです。クロームメッキされた十字柱と白いH形

鋼の違いが、その変化を如実に表しているとはいえないでしょう

か。静謐で形式を重んじる新古典建築の伝統に戻った作品です。

2本×4列、計8本のH形鋼柱が、屋根スラブと地面から1.5ｍの

高さにある床スラブを挟むように支えることで、この住宅は成り立

たっています。2枚のスラブに挟まれた空間のうち約3分の2がガ

ラスで覆われた内部空間、その西側3分の1がポーチ。その南側、

やや低い位置にエントランス・テラスが設けられています。訪れ

る人は短いけれども幅の広い階段でまずエントランス・テラス、

次にポーチへ上がり、内部空間にアプローチします。内部は、中央

にキッチン、2つの浴室、ユーティリティからなるサービス・コアが

設けられているのみで、それ以外に固定された壁はありません。

ガラスの開口部、白いトラバ－チンの床、ユーティリティを囲う（し

かし天井とは縁の切れた）木質壁が内部空間を形づくります。

設計者であるミース・ファン・デル・ローエの有名な言葉に

“Less is More” がありますが、ファンズワース邸はこの “Less is 

More” の具現化にほかなりません。“Less” を徹底的に追求したが

故に、結局、住まいとして使われることがなかった作品ではありま

すが、その極端なシンプルさが持つ魅力は、竣工後 60年経った

今も変わることがありません。

技術的には最先端を行きながらも複雑化、多様化することで、世

界標準から逸脱してしまった日本の工業製品が「ガラパゴス化」と

揶揄されたことは記憶に新しいことと思います。そういった日本

のものづくりを改めて考える上でも、ファンズワース邸がもつシン

プルさが示唆する意味は大きいと思います。

ファンズワース邸

ルードヴィッヒ・ミース・ファン・デル・ローエ

Ludwig Mies van der Rohe（1886～1969）

アメリカ・イリノイ州プラノ
1945～51

アルミハウスは、構成、構造、そして構成する部材の接合

部がシンプルであることが重要であると考えています。押

出材を基本部材とし、かつ量産も視野に入れるとすれば、

シンプルにならざるを得ません。またシンプルであること

が生む普遍性が、多様な住まい方を許容するのではない

かと思います。

推薦者： 飯嶋俊比古
1948年 神奈川県生まれ
1970年 関東学院大学卒業
1975年 名古屋大学大学院工学研究科 
 博士課程修了
1975年 飯島建築事務所設立
1981年 飯島建築事務所代表取締役
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写真・図面はケース・スタディ・ハウスNo.22スタール邸（設計：ピエール・コーニッグ）

（C） Artur

ケース・スタディ・ハウス
No.1～28
Case Study House No.1-28

ケース・スタディ・ハウスは第2次世界大戦後の住宅需要に備え、

比較的安価で、機能性に富み、かつ量産可能な住宅を模索する

目的で実施された実験住宅プログラムです。これを主催したのは

アメリカの建築雑誌『arts & architecture』で、クライアント、建築

家、メーカーの3者を結びつけ、計画から完成に至るまでを誌上

で紹介するというものでした。1945～ 66年、ロサンゼルス、サン

フランシスコのベイエリア、アリゾナ州フェニックスに計 28 棟が

建てられています。参加した建築家には、リチャード・ノイトラ、ク

レイグ・エルウッド、エーロ・サーリネン、チャールズ＆レイ・イー

ムズ、ピエール・コーニッグらがいます。彼らの作品に共通する

のは、鉄骨フレーム構造を採用したインターナショナルスタイルで

あるということ。その意味でミース・ファン・デル・ローエの作品

が下敷きになっていることに間違いはないのですが、鉄骨フレー

ムの扱いは大いに異なります。

イームズ邸の場合、鉄骨フレームだけではなくパネルや窓につい

てもすべてがカタログで注文できる既成品であり、プレファブ建

築の可能性を追求した作品と言えるでしょう。クレイグ・エルウ

ッドがNo.16で用いた鉄骨フレームも、コストを十分配慮した標準

的なグリッドやモジュールから規定されたものです。また、ピエー

ル・コーニッグは眺望のために鉄骨フレームの存在を消すような

ディテールを採用しており、同じ鉄骨フレームでありながらミース

とは扱い方が異なり、その乖離には驚かざるを得ません。

ミースにとっての鉄骨フレームが古典建築におけるオーダーであ

るとすれば、ケース・スタディ・ハウスにとっての鉄骨フレームは何

だったのでしょうか。それは、高い機能性と量産を実現する手段

でありシステムでした。しかし、21世紀の現在においてフレーム

をシステムと考えるとき、何がフレームの素材としてもっとも適し

ているのかは、改めて考えるべき必要があると思います。

Photo Coordinated by Koichi Saito

リチャード・ノイトラ、クレイグ・エルウッド、
エーロ・サーリネン、ピエール・コーニッグ、
チャールズ＆レイ・イームズほか

Richard Joseph Neutra（1892-1970） Craig Ellwood（1922-92） 
Eero Saarinen（1910-61） Pierre Koenig（1925-2004）
Charles & Ray Eames（1907-78, 1912-88）etc

アメリカ・カリフォルニア州ロサンゼルス、サンフランシスコ、
アリゾナ州フェニックス

1945～ 66

1945～66年までに計画、建設された一連の

ケース・スタディ・ハウスは、イームズ邸のみな

らず、すべてが実験的な要素を含んでいまし

た。当時の建築デザインの潮流とはまるで違

うデザイン、様式にとらわれない空間構成、材

料と構造システムの融合などにおいて、実験

住宅にのみ許された意欲的な試みを見て取

ることができます。これらのプロジェクトの取

り組みは、半世紀経った今もわれわれを魅了

してやみません。21世紀の今だからこそ、また

アルミだからこそ再考すべき内容にあふれて

いると思います。

推薦者： 畔柳昭雄
1952年 三重県生まれ
1976年 日本大学理工学部建築学科卒業
1981年 日本大学大学院理工学研究科 
 博士課程修了
2001年～ 日本大学理工学部
 海洋建築工学科教授

0 5 10m
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アンダーグラウンド・アーキテクチャー
Underground Architecture

ケープコッド・ホーム
Cape Code Home 1980

ソラリア
Solar ia / The Homan House 1974

チェリーヒルのアンダーグラウンド・オフィス
Cherry Hill , NJ Architectural Of f ice 1974

マルコム・ウェルズ

Malcolm Wells（1926～2009）

推薦者： 髙間三郎
1941年 東京都生まれ
1965年 早稲田大学理工学部建築科卒業
1967年 同大学大学院修士課程修了
1967～68年 大高建築設計事務所
1970年 科学応用冷暖研究所設立
2000～09年 東京大学先端科学技術
  研究センター客員研究員
現在　科学応用冷暖研究所所長

1級建築士の資格を使った唯一の仕事＝自邸の設計をきっかけ

に、数多くの出会いがありましたが、その１つがマルコム・ウェルズ

との出会いです。敷地の関係で1階を地下にしたことから地下住宅

への関心が高まっていたときに、偶然、雑誌『Prog r e s s i v e 

Architecture』に掲載されていたウェルズのアンダーグラウンド・

アーキテクチャーを知ったのです。早速、彼に手紙を送ったとこ

ろ、実際に見てみないかとの返事があり、現地を訪問したのは

1974年1月のことです。このときは、チェリーヒルの自邸兼オフィス、

チェリーヒルのアンダーグラウンド・オフィス、彼が初めて手掛けた

地覆ソーラー住宅ソラリア（Solaria / The Homan House）といっ

た作品を見学させてもらいました。その後も交友は続き、彼がケー

プコッドに移り、新しく建てた自邸兼オフィス「ケープコッド・ホー

ム」も訪ねました。屋根を土で覆い植栽し、建築を緑の下に隠す一

方、雨水は地下浸透させる環境共生の考え方を実践していました。

宿泊もさせてもらいましたが、とても静かで快適であったことを今

も鮮明に覚えています。

彼のテーマである地下・地覆建築には、土と土の間に住まわせても

らい、動植物と共存するという意味があります。その根底には、ヘ

ンリー・ソローに代表される調和を重視した自然主義があるという

ことができるでしょう。その意味で、彼の実践する地下・地覆建築

と現代における屋上緑化などとはまったく異なるものなのです。

アルミが地下・地覆建築に向いているわけではありませんが、ウェ

ルズの求めた環境を重視する考え方をまったく別の形で実践する

ことは可能なのではないでしょうか。1970年代、ウェルズの地下・

地覆建築は異端でした。しかし、環境が人類にとって最も重要な

テーマであると誰もが認識している現在、われわれはウェルズの考

え方を素直に受け止めることができます。間もなくデビューするで

あろうアルミハウスも、時代が後から付いてくるようなものになる

のではないかと考えています。

なお、設計者のウェルズは地下・地覆建築の父と呼ばれ、約40年

にわたり大地に優しい建築の設計・普及に携わりました。建築家の

みならず風刺漫画家、コラムニストとしての顔も持ち、本の出版や

講演活動も積極的に取り組んだ建築家です。

※ウェルズが設計したアンダーグラウンド・アーキテクチャーは数

多くありますが、ここでは3作品のみ紹介させていただきました。

チェリーヒルの自邸兼オフィスと髙間氏。 ウェルズが設計したニューヨーク植物園の研究所。

浸透池。 製図室で作業をするマルコム・ウェルズ。 外観。左がエントランス。
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1階平面 2階平面 3階平面

車椅子での生活を余儀なくされた建築主への１つの回答として「動く部

屋」というコンセプトが導き出されています。この機械仕掛けの住宅は、

特殊な条件に対しての回答ですが、可動する、移動するという要素は今後

の建築においても必要とされる要素であると考えています。部屋が動くの

か、外壁が動くのか、それとも建築が動くのか。軽く、リサイクル可能で、材

料としての精度も確保されているアルミは「動く」建築の構成要素として

重要な部分を担うと考えてよいのではないでしょうか。

推薦者 ： 伊井伸
1947年 静岡県生まれ
 大成建設株式会社 本社設計部入社
 大成建設株式会社 名古屋支店設計部勤務
 A&T建築研究所 名古屋事務所 所長を歴任
1993年 都市造形研究所設立

ボルドーの家

OMA／レム・コールハース

OMA／Rem Koolhaas（1944～）

フランス・ボルドー
1998

Bordeaux House

ボルドーの家は、町を見下ろす丘陵地に建っています。エントラン

スのある1階は半分地下に埋まった空間で、台所や洗濯室が設け

られています。庭側はガラス張りになっていますが、奥の壁にはグ

レイのしっくいが塗られており、曲面で構成された階段室はさな

がら洞窟のごとき様相を見せています。2 階の半分はガラスに囲

まれた居間、食堂で、半分は屋外テラスです。そして最上階には両

親と子どもの個室が設けられています。 

家の中心は3階の間を自由に動く3×3.5mのエレベータです。その

プラットホームは1 階では台所の一部やワインセラーへのアクセ

スとなり、2 階ではさまざまな書籍とアートワークに囲まれた書

斎、3階では主寝室のアルコーブとなります。

施主である夫妻は、ボルドーの町中に建つ古く美しい住宅に住ん

でいました。彼らは当初、住むのであればシンプルな住宅に住み

たいと考えていました。しかし、夫は交通事故で瀕死の重傷を負

い、車椅子の生活を余儀なくされます。その2年後、再び家につい

て考えたとき、以前とはまったく別の考えが彼らの思いを支配す

るに至ったのです。つまり新しい家が、古い家とボルドーという中

世の都市に囚われの身となった夫を解放するかもしれないと…。

彼は建築家に言いました。「私はシンプルな家がほしいとは思いま

せん。複雑な家がほしいと思います。なぜなら、これからは家その

ものが私の世界となるからです」。そして、彼らはボルドーの町を

見下ろすことのできる、この土地を購入しました。

建築家は、性格の異なる3つの家をつくったということができるで

しょう。そして、それぞれの家をエレベータである彼の部屋が横断

するのです。エレベータによる空間の連続と切断を絶え間なく起

こすことは、近代建築の空間の連続性やシークエンスを無効にす

るものです。そのことを意匠的に表現しているのが円形の開口部

かもしれません。ピロティやスロープといったサヴォア邸を彷彿さ

せるボキャブラリーを引用しながらも、エレベータにより近代建築

の空間構成を変容させてしまったことを、横連窓ではなく丸窓を

用いることで伝えたかったのではないでしょうか。ル・コルビュジ

エの有名な言葉に「住宅は住むための機械である」があります

が、ここで設計者は「機械がこの住宅の心臓である」と言っていま

す。機械とはエレベータにほかなりません。
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表 1：窓の熱貫流率
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Passive Housing

スウェーデン・ヨーテボリ市近郊に建つテラスハウスで、全部で

20棟が建設されました。設計者であるハンス・イークは、1967年

ヨーテボリ大学理論物理学部を卒業後、1974年にチャルマシュ

工科大学建築設計学部修士課程を修了します。その後、EFEM設

計事務所を設立し現在に至っています。

このテラスハウスの特徴は、エネルギーロスが少ないという点で

す。エントランスには風除け室を設け冷気が直接入らないように

した上で、屋根、壁、床、開口部に徹底的な断熱処理を施してい

ます。屋根と壁にはそれぞれ48cm、43cmの厚さでグラスウール

を充填するほか、床には25cm厚の発泡ポリスチレンを用いてい

ます。開口部はトリプルガラス（うち2枚は低放射ガラス）とし、そ

の間にクリプトン（ないしアルゴン）ガスを充填することで、何と

0.85W/m2Kという驚くべき熱貫流率を実現しました。

徹底した高断熱高気密、南側に設けられた大きな窓、熱交換式

の換気装置、屋根に設けられた太陽熱集熱器（給湯に必要なエ

ネルギーの約半分をまかないます）、排気・採光を兼ねた天窓、

これらにより冬場－20℃にもなる地域であるにもかかわらず暖

房を必要としない住宅が実現したのです。

ちなみに、建設コストは一般のテラスハウスのコストに暖房設備

費を加えた程度といいます。その後のランニングコストを考えれ

ば、より有効であるとのことでした。

アルミハウスは、アルミの高い熱伝導性から温熱環境のコントロールが非常に難

しいと考えられます。しかし、ヒートブリッジをなくし断熱など考慮すれば、解決

不可能な課題ではありません。むしろ、それさえ克服すれば、そのインパクトを含

め、アルミのもつさまざまな可能性がこれからの住宅を変えていくでしょう。無暖

房住宅は、開口部をも含めた徹底した断熱で、暖房エネルギーゼロを実現してい

ます。さらに窓の日除けを追加すれば、夏の冷房エネルギーもかなり小さくできる

と考えられます。アルミハウスの熱的快適性を考える上で有効な示唆を与えてく

れます。

推薦者： 須永修通
1954年生まれ
 東京都立大学工学部建築工学科卒業
 同大学 建築学専攻 修士課程・博士課程を経て 
1981年 同大学 工学部 助手
1993年 同大学 工学部 助教授 
2005年 首都大学東京 都市環境学部 
 建築都市コース 准教授
2006年 首都大学東京 都市環境科学研究科  
 建築学専攻 教授
2009年 西北工業大学 客員教授（中国西安市）

 1. 屋根に取り付けられた換気用の天窓と太陽熱集熱器。
 2. 屋根裏階の倉庫。天窓から光が差す。
 3. 南側に設けられた大きな開口部が日射を室内に取り込む。
 4. 1階居間（室温測定のためこの住居には人が住んでいない）。
 5. 全景。
 6. 1階の開口部。中空部にクリプトンないしアルゴンガスが充填された3重

ガラスで驚異的な熱貫流率が達成された。
 7. エントランスに設けられた風除室。出入りの際に冷気が直接室内に入

らないようになっている。

 8. 断面図。
 9. 2階に設けられた洗濯・乾燥室。天井で吸気した湿気を含む暖気は1

階天井部に設けられた全熱交換器に運ばれる。外部の冷たい新鮮空
気も全熱交換器に運ばれ、ここで暖気の熱を受け取るため、室温を急
激に冷やすことなく換気を行うことができる。全熱交換器では熱と水
蒸気のみ交換されるので、汚れた空気は新鮮空気と交わることなく、
煙突から排気される。

 10. 風除室。ここも徹底的な断熱が図られている。

無暖房住宅

ハンス・イーク

Hans Eek（1948～）

スウェーデン：ヨーテボリ市
1

3

6

2

4 5

7 8 9 10

屋 根 グラスウール（厚さ48cm）／熱貫流率：0.08W/m2K

壁 グラスウール（厚さ43cm）／熱貫流率：0.10W/m2K

床 発泡ポリスチレン（厚さ25cm）／熱貫流率：0.11W/m2K

窓
3重ガラスでうち2枚は低放射ガラスであり、中空部にはクリプトンないしアルゴ
ンガスが充填されている。
エネルギー透過率：50％ ／透光率：64～68％ ／熱貫流率：0.85W/m2K
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 1. Photography Sean Godsell
2・3. Photography Earl Carter
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長さ43mの鉄鋼フィーレンデールトラスで両サイドを固められた

空間が、4本の鉄骨柱（400×400×10mm）により宙に浮く構成

になっています。周囲を覆っているのは、故意に錆びさせた鋼

製スクリーン。海岸地方における耐久性を確保する目的で錆び

させたものですが、その自然な質感は周囲の景観とも調和して

います。また、このスクリーンは日射制御を目的としたブリーズソ

レイユとしても機能させるため、その一部は蝶番で開閉できるよ

うになっています。

プランはきわめてシンプルで、3つの寝室と共同で使用できるリビ

ング・ダイニング・キッチンから成り立っています。これらのスペー

スは、コーティングされたガラスや3層のファイバーグラスででき

た屋根などにより徹底的な断熱が図られていますが、それぞれの

部屋をつなぐデッキは、夏の暑さや冬の寒さといった自然環境に

曝された無防備な空間となっています。なぜ、わざわざ過酷な条

件を経て、部屋から部屋へ移動しなければならないのでしょうか。

それは、人としてあるべき姿を取り戻す機能がこの住宅に求めら

れたからです。つまりクライアントは、１週間のオフィスワークに

よって失われた人間性を回復させるための道具としてこの住宅

を機能させたいと要求したのです。「快適性という名のもと獲

得し得た22℃に保たれた衛生的な環境の下で毎日を過ごすこ

とで、いかに自分自身が脆弱なものになってしまうかを自覚させ

るのに、このデッキは役立つのです」 と設計者は語っています。

プロジェクトの背景には、設計者が続けているオーストラリア内

陸部の伝統家屋に関する研究があります。そこに住む人と空間

との関係はとても緩やかなもので、空間と空間との高い流動性

が彼らのゆったりした生活に反映されています。このことが顕

著に表れているのが、伝統家屋に見られるサンルームや屋根付

き通路、屋外でとる睡眠といった行為ですが、その再現、あるい

は再現する場としてデッキは位置づけられているのです。

外皮としてのスクリーンと内皮としてのガラスの対比は、アルミハウスのあ

り方と共通性を持っています。つまり、熱伝導率が高く、高い耐食性を持つ

アルミという素材を考えるとき、外部から内部へ、空間のヒエラルキーを

どう考えるかが重要になるからです。また、ピロティという考え方は、アル

ミハウスを規定する基本的な要素になるかもしれないと考えています。軽

量であることのアイコンとしても機能するのではないでしょうか。

推薦者： 岩崎雅幸
1975年 東京藝術大学美術学部建築学科 卒業
1972年 東孝光建築研究所 嘱託
1975年 アイ・シー・デー都市建築研究所 入所
1977年 建設省建築研究所 出向
1978年 創芸 入社
1987年 旭通信社 入社
1999年 アサツー・ディ・ケイ 社名変更
2007年 アサツー・ディ・ケイ 退社
2008年 SUSエコムスグループ マーケティング担当

セントアンドリュース・ビーチ・ハウス

ショーン・ゴットセル

Sean Godsell（1960～）

オーストラリア・ヴィクトリア州
2006

St Andrews Beach House

写真・図面・資料提供：Sean Godsell Architects

ショーン・ゴットセル氏によるスケッチ。
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懐
か
し
さ
が
漂
う
小
学
校
を
見
学

郡
山
駅
に
集
合
し
、
54
名
の
参
加
者
を
乗
せ
た

２
台
の
バ
ス
は
、
須
賀
川
市
の
山
間
部
に
あ
る

旧
・
東
山
小
学
校
へ
と
向
か
い
ま
し
た
。

セ
ミ
の
鳴
き
声
が
遠
く
で
さ
ざ
め
く
夏
の
午
後
。

「
初
め
て
訪
れ
る
の
に
、
ど
こ
か
懐
か
し
い
気
持

ち
が
し
ま
す
ね
」
と
語
る
本
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ
ン

の
審
査
委
員
長
で
あ
る
東
京
工
業
大
学
の
安
田

幸
一
教
授
。
真
っ
先
に
運
動
場
中
央
に
設
置
さ
れ

た
滑
り
台
の
上
に
登
り
、
緑
に
囲
ま
れ
た
校
舎
と

そ
の
周
辺
の
光
景
を
じ
っ
く
り
と
眺
め
る
姿
が

印
象
的
で
し
た
。

参
加
者
の
皆
さ
ん
も
カ
メ
ラ
を
片
手
に
さ
ま

ざ
ま
な
場
所
か
ら
校
舎
の
内
外
を
見
学
。
中
に

は
メ
ジ
ャ
ー
を
持
ち
込
ん
で
図
面
に
寸
法
を
書

き
込
む
人
も
い
る
ほ
ど
で
、
単
な
る
見
学
会
で

は
な
く
施
工
す
る
現
場
の
具
体
的
な
実
地
調
査

と
い
っ
た
雰
囲
気
が
漂
う
ほ
ど
、
参
加
さ
れ
た

皆
さ
ん
の
本
気
と
熱
気
が
感
じ
ら
れ
ま
し
た
。

山
間
部
の
廃
校
が
、
ア
ル
ミ
に
よ
っ
て
ど
ん

な
姿
に
変
わ
り
、
新
た
な
命
が
吹
き
込
ま
れ
る

の
か･･･

コ
ン
ペ
案
が
今
か
ら
楽
し
み
で
す
。

目
で
見
て
触
れ
る 

ア
ル
ミ
建
築
を
体
感

東
山
小
学
校
の
見
学
を
終
え
た
後
は
、
２
班

に
分
か
れ
て
「
Ｓ
Ｕ
Ｓ
福
島
社
員
寮
」「
Ｓ
ｕ
ｄ

ａ
ｒ
ｅ
」
と
「
エ
コ
ム
ス
パ
ビ
リ
オ
ン
」「
Ｓ
Ｕ
Ｓ

福
島
工
場
」
を
そ
れ
ぞ
れ
見
学
し
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
ご
存
知
の
通
り
、「
Ｓ
Ｕ
Ｓ
福
島
社
員
寮
」

と
「
Ｓ
ｕ
ｄ
ａ
ｒ
ｅ
」
は
伊
東
豊
雄
氏
、「
エ
コ

ム
ス
パ
ビ
リ
オ
ン
」
と
「
Ｓ
Ｕ
Ｓ
福
島
工
場
」

は
山
本
理
顕
氏
と
い
う
２
大
建
築
家
の
作
品
と

あ
っ
て
、
ア
ル
ミ
特
有
の
接
合
部
な
ど
を
細
部

に
渡
っ
て
じ
っ
く
り
と
見
学
し
、
撮
影
す
る
姿

が
多
く
見
ら
れ
ま
し
た
。

２
０
０
５
年
の
東
京
デ
ザ
イ
ナ
ー
ズ
ウ
ィ
ー
ク

に
移
動
型
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
と
し
て
出
展
さ
れ
て

以
降
、
メ
デ
ィ
ア
に
ほ
と
ん
ど
露
出
す
る
機

会
が
な
か
っ
た
に
も
関
わ
ら
ず
、
高
い
人
気
を

誇
っ
て
い
た
の
が
社
員
寮
敷
地
内
に
設
置
さ
れ
た

「
Ｓ
ｕ
ｄ
ａ
ｒ
ｅ
」
で
し
た
。
92
本
の
押
出
材
を
、

ワ
イ
ヤ
ー
を
用
い
て
緊
張
さ
せ
、
構
造
体
と
す
る

工
法
を
目
の
当
た
り
に
し
た
参
加
者
は
「
Ｓ
ｕ

ｄ
ａ
ｒ
ｅ
」
の
中
に
入
っ
た
り
、
長
時
間
に
わ

た
っ
て
接
合
部
を
熱
心
に
観
察
す
る
な
ど
、
思
い

思
い
の
ス
タ
イ
ル
で
ア
ル
ミ
建
築
を
体
感
し
て

い
る
様
子
が
伺
え
ま
し
た
。

社
員
寮
や
エ
コ
ム
ス
パ
ビ
リ
オ
ン
の
見
学
で
は
、

遮
音
性
能
や
居
住
性
に
関
す
る
質
問
が
寄
せ
ら

れ
ま
し
た
。
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
の
押
出
工
程

を
収
め
た
貴
重
な
映
像
を
ご
覧
い
た
だ
く
と
、

「
ア
ル
ミ
に
対
す
る
関
心
が
さ
ら
に
高
ま
っ
た
」

と
い
っ
た
声
も
聞
か
れ
ま
し
た
。
ま
た
パ
ビ
リ

オ
ン
内
に
展
示
さ
れ
て
い
た
Ｓ
Ｕ
Ｓ
の
Ｆ
Ａ
事

業
部
に
関
す
る
製
品
や
工
場
内
に
つ
い
て
興
味

を
も
た
れ
る
参
加
者
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
ほ
ど
で
、

半
日
に
お
よ
ぶ
見
学
会
は
参
加
者
の
方
に
と
っ

て
も
、
私
た
ち
Ｓ
Ｕ
Ｓ
に
と
っ
て
も
有
意
義
な

時
間
で
あ
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

７月３１日（土）に今回のコンペティションの対象となっている福島県須賀川市の山間部にある
旧・東山小学校とSUSの福島社員寮およびエコムスパビリオン、工場を巡る見学会が行われました。

SUSアルミ共生建築 Competition’10    旧・東山小学校見学会



SUSアルミ共生建築 Competition’10    SUSアルミ共生建築セミナー

現在、地方都市が抱える最大の問題は少子高齢化です。須賀川市全体で見れば減少の割合
は小さいものの、山間部では深刻な問題となっています。東山地区も、かつては東山小学校を
中心に少人数を生かした独自のコミュニティを形成していました。地域全体で子どもを見守
る、よい環境がありました。東山小学校の運動会に以前参加したことがありますが、地域行事
として活力があり、大変感動したことを覚えています。それだけに廃校になった今も、地域住
民の学校に対する思い入れには強いものがありました。ですから、その校舎を研修施設として
利用したいという提案をいただいたときは大変ありがたいお話であると感じました。企業と地
域が交流することで互いに刺激し合い、必要とするものが得られたらと考えています。新たな
箱物をつくる余裕のない現在、今ある箱＝建築をどう使うかは全国どの都市にも共通する問
題です。廃校を研修施設へリニューアルするという今回の試みが、全国のモデルケースとなる
よう期待しています。（抜粋）

8月19日（木）、東京六本木のアクシスギャラリーでSUSアルミ共生建築セミナーが開催され、SUSアルミ共生
建築Competit ion’10の審査員である安田幸一（建築家・東京工業大学教授）、橋本克也（須賀川市長）、飯
嶋俊比古（建築構造家・飯島建築事務所代表）の3氏にご講演いただきました。

   東山小学校の再生に期待すること

アルミ建築で重要なことは分解と構成だと考えています。分解、つまり部品化、部材化したアル
ミを構成することでアルミ建築はできるからです。その構成の際に重要なのが接合です。鉄で
あれば溶接という便利な方法がありますが、アルミ建築の場合、溶接すると強度が落ちてしま
いますので溶接以外の接合方法を選択しなくてはなりません。ブラインドリベット、タッピンネ
ジ、ボルト（T溝）、リベット、高力ボルト、嵌め合いといった方法がそれですが、どの接合方法を
選択するかで部品、部材の形状も変わってきますので、常に接合方法を考えながら部材・部品
の設計をしなくてはなりません。押出であれば相当に精度の高い断面形状を設計できますの
で、断面をデザインすることがアルミ建築設計のおもしろさであるともいえます。ただ、理解し
ていただきたいことは、今回説明した接合方法がすべて建築基準法に適合しているわけではな
いということです。基準法に抵触する部分としない部分をわきまえて設計してください。（抜粋）

セミナーの最後に設けられた質疑・応答では、会場よりさまざまな質問が寄せられました。「ア
ルミの魅力を端的にいうとどういったことですか」、「アルミの耐食性や経年変化について教え
てください」といった素材としてのアルミに関する質問のほか、「SUSにはSFやGFといったフ
レームがありますが、応募案にはこれらのフレームを使わなければいけないのでしょうか」、
「SUSにはtsubomiやallen、ラチスパネルといった商品がありますが、これを今回の応募案
に使っても構いませんか」といった弊社の取り組みに関する質問も寄せられました。また、「須
賀川市のアイデンティティとは何でしょう」といった質問もありましたが、これに対する橋本・須
賀川市長の「特に明確なアイデンティティがあるわけではありませんが、自分たちが住む地域
に対してとても強い愛着、誇りをもっていることが特色かもしれません」という返答がとても印
象的でした。

   アルミ形材の接合
以前、私は廃校の再利用の仕方として「老学校」を提案したことがあります。老人ホームやコ
ミュニティセンターであると行きにくい人も、小学校や中学校と同じように毎日通う場所であ
れば抵抗はなくなるはずです。小学校と隣接していれば、子どもとの交流もできます。しかし、
山間部の廃校を老学校にリニューアルするのは、難しいかもしれません。その点、東山小学校
の場合、1企業が研修施設として利用したいと考え、行政もそれを許可しました。このような幸
運なプロジェクトはあまり前例がないのではないでしょうか。社会学的に見ても今後のよい課
題になるのではないかと考えています。改修というと制約が多くてつまらないと思う人がいる
かもしれません。しかし、お金が無尽蔵にあって、どこに建ててもよいと言われても創作はでき
ません。建築の設計とは、制約を自分でつくり、自らに選択を強いるものです。その意味でも改
修であり、アルミを使うということがよい制約になるのではないかと思います。（抜粋）

   攻めのリニューアルの時代へ

SUSアルミ建築セミナー
2010.8.19（木） 15：00～17：50  

アクシスギャラリー（東京・六本木AXISビル4階）

橋本克也・須賀川市長

安田幸一・東京工業大学教授 飯嶋俊比古・飯島建築事務所代表
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廃校はどのように活用されて
いるのでしょうか？

社会教育施設
32.6%

庁舎等
7.0%

創業支援施設
0.5%
医療施設
0.6%
宿泊施設
（体験交流施設を
除く宿泊施設）
1.4%
公営（職員）住宅
1.1%
障害者福祉施設
2.4%
児童福祉施設・
放課後児童クラブ
3.1%
備蓄倉庫
3.1%
研修施設
3.5%
老人福祉施設
4.1%

文化施設
4.9%

体験交流施設
6.6%

社会体育施設
29.2%

 最も多いのは、もとの教室や体育
館を改修して地域の人々の教育活
動を担う、「社会教育施設」「社会体
育施設」としての活用です。
 そのほか、自然体験型の宿泊施設
や、福祉施設等への転用も多く見ら
れます。
 庁舎や倉庫など、公共施設として
の有効活用を目指す事例もありま
すが、多くは地域の人々の交流の拠
点となっています。

地域振興施設 体験交流施設

福祉施設など

オフィスなど

大島看護専門学校
山口県周防大島町、旧沖浦東小学校

小畠総合福祉施設
広島県神石高原町、旧小畠中学校

野崎島自然学塾村
長崎県小値賀町、旧小値賀小・中学校野崎分校

西日暮里スタート
アップオフィス
東京都荒川区、旧道灌山中学校

森と風のがっこう
岩手県葛巻町、旧小屋瀬小学校上外川分校

北野工房のまち
兵庫県神戸市、
旧北野小学校

 震災復興の中で、市民、企業、市の協
働により施設を作り上げた事例。
 １教室を１企業が体験型の工房と
して活用。菓子やクラフトの販売も行
っており、観光客が絶えない。

 地元民間事業者と行政が連
携し、利尻島の伏流水をミネ
ラルウォーターとして商品化
するための工場として廃校校
舎を活用している事例。
 民間事業者への無償貸与で
あるが、地域再生の支援措置
を受け、国庫納付金不要で承
認されている。

 明治時代に建てられた校舎をそのまま保存しながら、地域の特産品である「おやき」を実演販売する施設
に活用している事例。地域の人々も積極的に運営に参加している。

大子おやき学校
茨城県大子町、旧槙野地小学校

サッカー選手やトレーナー等サッカー関係スタッフを育成するため、学校法人に無償貸与して活用している事例。
用途が教育施設であることから、既存建物を大きく改修することなく、有効活用が図られており、全国から生徒を集めている。

学校法人国際総合学園JAPANサッカーカレッジ
新潟県聖籠町、旧亀代中学校

 校舎の１階部分に事務
所を、２階、３階に賃貸住
宅を整備。建物の改修に
あたって、内装材に地元
の木材を豊富に使用し
た。校庭は駐車場として
活用している。

上勝町町営複合住宅
徳島県上勝町、旧福原小学校

京都芸術センター
京都府京都市、旧明倫小学校

 山あいの木造校舎を環境学習の拠点施設として活
用している事例。子どもたちが楽しみながら環境につ
いて学ぶための多様なプログラムが用意されている。
 地元住民で協議会を組織して運営を行っている。

 区は産業振興の一環でベンチャー企業
の育成に力を入れており、その育成、イン
キュベーション（孵卵）のための拠
点施設。もとの１教室を２
等分したオフィスをベ
ンチャー企業に貸与
している。

● 活用事例を紹介します ●

 単なる観光だけでなく、素
晴らしい自然環境を活かし
た「自然体験」を契機に交流
人口を増やしていくことに
より地域振興を図っている
事例。長崎で自然体験活動を
行っている団体の活動拠点
でもある。「子ども自然王国」
などのイベントも活発で、都
会の子どもも多数訪れる。

 高齢者が共同生活
を送る高齢者生活支
援施設と放課後児童
施設、託児所、配食セ
ンターなどの複合的
な福祉施設。幅ひろい
世代間の交流が生ま
れている。

だい  ご

せいろう

きょう  と

にし にっ  ぽ    り

の   ざき  じま

きた  の

こ ばたけ

じん せきこうげん

す おうおおしま

芳賀町シルバー人材センター、第二けやき作業所、
県東ライフサポートセンター 栃木県芳賀町、旧稲毛田小学校

 特 別 教室をシル
バー人材センターと
して、普通教室を知的
障害者の生活支援の
スペースとして、活用
している事例。

かみ かつ ちょう

おお   しま

は    が まち

 芸術振興の拠点施設として活用している事例。
 教室を改装した制作室を若い芸術家に開放する
など、様々な事業を展開している。芸術に関する情
報の発信も積極的に行われており、芸術家同士また
住民と芸術家の交流の場となっている。

 厚生労働省・県の補助を受け、看護学校として生まれ変わった事例。教育施設
であることは同じであるため、既存建物の空間を最大限有効に活用している。

ミネラルウォータープラント
北海道利尻富士町、旧雄忠志内小学校

設施流交験体設施興振域地

福祉施設など

オフィスなど

ふ   らん

①
既
存
建
物
の
活
用

　廃
校
と
な
っ
た
校
舎
や
体
育
館
な
ど
の
既
存
建

物
を
改
修
し
、
他
の
用
途
と
し
て
活
用
す
る
方
法
。

活
用
事
例
が
最
も
多
い
。

②
新
設
建
物
の
整
備

　既
存
建
物
を
解
体
撤
去
す
る
か
、校
庭
な
ど
の
空

地
部
分
を
活
用
し
、
新
た
に
建
物
を
整
備
す
る

方
法
。

③
土
地
の
活
用

　既
存
建
物
を
解
体
撤
去
し
た
跡
地
や
校
庭
な
ど

の
土
地
を
、新
た
な
用
途
と
し
て
活
用
す
る
方
法
。

　既
存
建
物
は
主
に
教
育
委
員
会
が
所
管
と

な
り
、
社
会
教
育
施
設（
公
民
館
や
生
涯
学
習

セ
ン
タ
ー
な
ど
）、
社
会
体
育
施
設
（
ス
ポ
ー
ツ

施
設
な
ど
）
と
し
て
の
活
用
が
多
く
を
占
め
て

い
ま
す
。そ
の
他
の
用
途
と
し
て
、体
験
交
流
施

設
や
庁
舎
な
ど
と
し
て
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
新
設
建
物
の
整
備
で
は
、
体
験
交
流
施
設

や
研
修
施
設
、老
人
福
祉
施
設
な
ど
多
様
な
活

用
事
例
が
み
ら
れ
る
の
も
特
徴
で
す
。

　施
設
の
増
改
築
に
係
る
財
源
は
、過
疎
化
と

高
齢
化
に
よ
る
廃
校
を
活
用
し
た
施
設
の
場

合
、
公
的
資
金（
自
主

財
源
、
補
助
金
含
む
）

に
よ
る
も
の
が
ほ
と

ん
ど
で
す
が
、
都
市
化

で
は
民
間
に
よ
る
出

資
件
数
も
３
割
近
く

あ
り（
公
的
資
金
に
よ

る
整
備
が
７
割
強
）、土

地
・
建
物
の
利
用
に
お

い
て
民
間
も
積
極
的

に
関
与
し
て
い
る
様

子
が
伺
え
ま
す
。

全国廃校甲子園

　現
在
、
全
国
の
公
立
小
学
校
は
２
万
１
９
７
４
校

で
、１
９
９
９
年
に
比
べ
る
と
１
９
７
０
校
も
減
少
し

て
お
り
、
年
間
で
約
４
５
０
校
ほ
ど
の
公
立
学
校
が

廃
校
と
な
っ
て
い
ま
す（
文
部
科
学
省
調
べ
）。こ
う
し

た
実
態
か
ら
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
で
は
今
年
の
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ

ョ
ン
で「
ア
ル
ミ
に
よ
る
廃
校
の
再
利
用
」を
テ
ー
マ

に
掲
げ
、
作
品
を
募
集
し
ま
し
た（
作
品
提
出
受
付

９
月
30
日
終
了
）。
誰
も
が
学
び
、
共
通
の
思
い
出
を

抱
く「
学
校
」が
な
く
な
っ
て
い
る
と
い
う
現
状
と
、そ

れ
ら
を
有
効
に
活
用
し
よ
う
と
す
る
さ
ま
ざ
ま
な

取
り
組
み
に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
、
今
回
よ
り
３
回
に

渡
っ
て
活
用
事
例
を
紹
介
し
て
い
き
ま
す
。

廃
校
が
発
生
す
る
理
由

　児
童
・
生
徒
数
減
少
は
全
国
的
な
少
子
・
高
齢
化

の
動
向
と
共
に
さ
ま
ざ
ま
な
地
域
の
状
況
に
よ
っ
て

発
生
す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

①
過
疎
化
に
よ
る
児
童
・
生
徒
数
の
減
少

　一
次
産
業
を
中
心
と
す
る
地
場
産
業
の
衰
退
に
よ

り
、急
速
な
人
口
減
少
を
招
き
、そ
れ
に
伴
い
、児
童
・

生
徒
数
が
減
少
し
た
。

②
都
市
化
に
よ
る
児
童
・
生
徒
数
の
減
少

　地
域
が
商
業
・
業
務
を
中
心
に
発
展
す
る
こ
と
に

よ
り
、住
宅
が
郊
外
に
移
転
し
、地
域
内
の
定
住
人
口

の
減
少
と
と
も
に
児
童
・
生
徒
が
減
少
し
た
。

③
高
齢
化
に
よ
る
児
童
・
生
徒
数
の
減
少

　大
き
な
人
口
減
少
は
見
ら
れ
な
い
が
、
総
人
口
に

お
け
る
高
齢
者
の
割
合
が
高
く
な
り
、
相
対
的
に
児

童
・
生
徒
数
が
減
少
し
た
。

　廃
校
の
発
生
理
由
と
し
て
最
も
多
く
挙
げ
ら
れ

る
の
は「
過
疎
化
」で
、全
体
の
６
割
以
上
を
占
め
て

い
ま
す
。「
都
市
化
」
お
よ
び
「
高
齢
化
」
に
よ
る
廃

校
は
、
全
体
の
１
割
未
満
で
し
た
。小
中
高
別
に
見

て
も
、
小
学
校
で
は
７
割
、
中
学
校
は
約
６
割
が
過

疎
化
を
廃
校
の
理
由
に
挙
げ
て
お
り
、
地
域
の
人

口
、
児
童
・
生
徒
数
の
減
少
に
大
き
く
影
響
を
受

け
て
い
る
こ
と
が
見
受
け
ら
れ
ま
す
。

　都
道
府
県
別
に
見
る
と
過
疎
化
に
よ
る
廃
校
が

全
体
の
８
割
を
超
え
て
い
る
の
に
対
し
、
東
京
、
大

阪
、
兵
庫
は
高
齢
化
に
よ
る
廃
校
の
割
合
が
過
半
数

を
占
め
て
い
る
の
が
特
徴
的
で
す
。

廃
校
後
の
建
物
、ま
た
は
土
地
の
活
用
状
況

　廃
校
と
な
っ
た
学
校
の
約
８
割
は
３
年
以
内
に
何

ら
か
の
形
で
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。活
用
方
法
に
は
、

以
下
の
３
つ
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

現在、文部科学省では廃校施設の有効活用促進に向けた取り組みが
積極的に行われています。　
文部科学省　大臣官房文教施設企画部
施設助成課

http://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyosei/yoyuu.htm

新連載

（出典：文部科学省ホームページ）

（出典：文部科学省ホームページ）

（
出
典
:
廃
校
施
設
の
実

態
及
び
有
効
活
用
状
況

等
、
調
査
研
究
報
告
書

※

平
成
15
年
4
月
）
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過
疎
化
の
影
響
で

歴
史
あ
る
小
学
校
に
幕

■
大
子
お
や
き
学
校
の
前
身
で
あ
る
「
槇
野
地
（
ま
き

の
ち
）
小
学
校
」
の
歴
史
と
概
要
に
つ
い
て
教
え
て
く

だ
さ
い
。

　茨
城
県
大
子
町
立
槇
野
地
小
学
校
は
、
明
治
７
年

５
月
に
開
校
し
、
平
成
８
年
３
月
に
閉
校
し
ま
し
た
。

１
２
１
年
の
歴
史
を
持
つ
地
元
に
根
ざ
し
た
ゆ
か
り

の
あ
る
小
学
校
で
、
こ
れ
ま
で
に
１
５
０
０
名
以
上
の

児
童
を
送
り
出
し
ま
し
た
。社
会
構
造
の
変
化
に
伴
う

人
口
過
疎
や
、
核
家
族
化
に
よ
る
少
子
化
な
ど
で
児
童

数
が
次
第
に
減
少
し
、
１
学
級
あ
た
り
の
在
籍
児
童
数

が
１
名
〜
５
名
と
な
っ
て
し
ま
っ
た
た
め
、「
相
互
に
学

び
育
ち
合
え
る
教
育
活
動
」
を
展
開
す
る
こ
と
が
難

し
い
状
況
に
至
り
、
閉
校
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

最
後
は
全
校
生
徒
で
24
名
し
か
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　最
盛
期
だ
っ
た
昭
和
初
期
は
生
徒
数
も
全
校
で

１
０
０
名
以
上
い
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。こ
の
あ
た

り
は
農
業
が
主
た
る
産
業
で
、
当
時
は
お
茶
や
こ
ん
に

ゃ
く
芋
の
栽
培
が
盛
ん
で
し
た
。し
か
し
農
作
業
は
手

作
業
で
手
間
が
掛
か
る
た
め
、
若
い
人
は
や
り
た
が
ら

な
い
。仕
事
を
求
め
て
都
会
へ
出
て
し
ま
い
、
残
さ
れ
る

の
は
高
齢
者
ば
か
り
。そ
の
う
ち
畑
は
荒
れ
て
手
放
す

人
が
増
え
、
人
も
子
ど
も
も
減
っ
て
し
ま
い
、
学
校
も

統
合
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

■
大
変
風
情
の
あ
る
木
造
の
校
舎
が
印
象
的
で
す
。こ

こ
を
残
そ
う
と
い
う
動
き
は
、
地
元
の
方
か
ら
挙
が
っ

た
意
見
な
の
で
す
か
。

　歴
史
も
あ
り
ま
す
し
、
風
情
の
あ
る
建
物
な
の
で
何

か
別
の
こ
と
に
役
立
て
て
欲
し
い…

と
い
っ
た
意
見
が

地
元
住
民
か
ら
出
て
い
ま
し
た
。ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
、お

や
き
に
関
す
る
施
設
を
つ
く
っ
て
町
お
こ
し
を
し
た
い

と
い
っ
た
町
役
場
の
計
画
も
挙
が
っ
て
い
た
た
め
、
合

同
で
廃
校
再
生
事
業
を
始
め
ま
し
た
。建
築
コ
ン
サ
ル

タ
ン
ト
が
地
元
住
民
の
意
見
を
ま
と
め
た
結
果
、
数
社

で
コ
ン
ペ
が
行
わ
れ
、
外
観
は
そ
の
ま
ま
残
し
て
内
部

を
改
築
す
る
と
い
う
プ
ラ
ン
が
進
め
ら
れ
ま
し
た
。

廃
校
利
用
が
も
た
ら
す
利
点
と
弊
害

■
廃
校
の
利
用
に
つ
い
て
、
難
し
か
っ
た
点
な
ど
は
あ

り
ま
す
か
。

　こ
こ
は
山
間
部
で
木
が
多
い
の
で
、
改
築
の
際
に
は

地
元
の
間
伐
材
を
利
用
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。ト
ラ
ス

の
古
い
骨
組
み
は
、従
来
か
ら
あ
っ
た
柱
を
残
し
、補
強

す
る
形
で
間
伐
材
を
組
み
直
し
て
い
ま
す
。も
と
も
と

あ
っ
た
瓦
は
非
常
に
重
い
も
の
だ
っ
た
の
で
、
今
後
の

こ
と
を
考
え
て
軽
い
瓦
に
変
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。耐

震
補
強
の
こ
と
が
最
近
は
い
ろ
い
ろ
言
わ
れ
ま
す
が
、

そ
れ
を
考
え
始
め
る
と
、
と
て
も
現
状
を
維
持
で
き
そ

う
に
あ
り
ま
せ
ん
。ブ
レ
ー
ス
な
ど
を
組
み
込
ん
で
昔

の
雰
囲
気
が
壊
れ
て
し
ま
っ
て
は
台
無
し
な
の
で
、
耐

震
補
強
に
は
着
手
で
き
な
い
状
態
で
す
。廃
校
に
な
っ

た
学
校
で
す
か
ら
、
当
然
ア
ク
セ
ス
は
よ
く
あ
り
ま
せ

ん
。 

皆
さ
ん
、
遠
い
で
す
ね…

と
お
っ
し
ゃ
い
ま
す
が
、

自
然
と
の
一
体
感
を
楽
し
め
る
場
所
だ
と
思
っ
て
い
た

だ
き
た
い
で
す
ね
。道
路
が
き
ち
ん
と
整
備
さ
れ
て
い

る
場
所
な
の
で
、
１
年
を
通
し
て
交
通
の
不
便
さ
は
な

い
と
思
い
ま
す
。

■
大
子
お
や
き
学
校
の
事
業
に
は
、
国
や
町
の
補
助
金

が
入
っ
て
い
ま
す
ね
。

　や
は
り
学
校
は
公
の
建
物
な
の
で
、
改
築
や
運
営
に

は
国
や
県
の
補
助
金
が
必
要
で
し
た
。で
す
か
ら
、こ
の

事
業
も
町
役
場
の
農
林
課
が
窓
口
と
な
っ
て
い
ま
す
。

新
連
載

個
性
的
な
廃
校
の
ユ
ニ
ー
ク
な
活
用
事
例
に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
、

そ
の
実
態
を
レ
ポ
ー
ト
す
る「
全
国
廃
校
甲
子
園
」。

第
１
回
目
は
、ま
る
で
映
画
の
セ
ッ
ト
の
よ
う
な
小
学
校
の
活
用
例
に
つ
い
て
、

茨
城
県
の
大
子
町
役
場
関
係
者
の
皆
さ
ん
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

郷
愁
漂
う
木
造
校
舎
で
、

   

童
心
に
返
る
ひ
と
と
き

茨
城
県
大
子
お
や
き
学
校（
旧
・
槇
野
地
小
学
校
）

左：給食室は「おやき」が
　 食べられる食堂に。　
中：おやきは全10種類
　　一番人気は「のざわな」。　

右：子どもたちに大人気の
　   「おやき体験教室」。

お
や
き
の
工
場
を
つ
く
る
際
に
は
学
校
以
外
の
土
地

も
必
要
だ
っ
た
た
め
、
土
地
売
買
の
交
渉
は
町
役
場
が

担
当
し
ま
し
た
。大
子
お
や
き
学
校
の
運
営
は
第
３
セ

ク
タ
ー
が
行
っ
て
い
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
農

林
課
が
窓
口
と
な
っ
て
サ
ポ
ー
ト
を
し
て
い
ま
す
。

　し
か
し
現
実
的
な
問
題
と
し
て
、
本
事
業
を
黒
字
化

す
る
の
は
非
常
に
困
難
で
す
。こ
こ
で
つ
く
っ
て
い
る

お
や
き
は
、
県
内
の
小
学
校
の
給
食
に
も
提
供
さ
れ
て

お
り
、
小
中
学
校
の
遠
足
で
も「
お
や
き
体
験
」は
非
常

に
人
気
が
高
く
、
受
け
入
れ
ら
れ
て
い
ま
す
。週
末
は

「
お
や
き
体
験
」
に
来
て
く
だ
さ
る
地
元
や
観
光
客
の

方
も
た
く
さ
ん
い
ら
っ
し
ゃ
る
の
で
す
が
、
事
業
と
し

て
採
算
を
合
わ
せ
て
い
く
に
は
、
厳
し
い
も
の
が
あ
る

と
感
じ
て
い
ま
す
。

おやき学校食堂。窓枠などは当時のものがそのまま利用されている。新校舎建設（昭和25.9.29）

全国廃校甲子園
vol.1
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大子おやき学校
〒319-3544 茨城県久慈郡大子町大字槇野地 2469
AM９:00 ～ PM5:00（毎週水曜日12/31, 1/1は休館）
（おやき体験教室受付AM9:30 ～ PM３:00）
TEL：0295-78-0500　FAX：0295-78-0509
http://www6.plala.or.jp/yhyfky/enjoy/oyaki/oyaki.html

■
廃
校
を
利
用
す
る
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト
と
デ
メ
リ
ッ

ト
は
、ど
ん
な
点
で
お
感
じ
に
な
り
ま
す
か
。

　木
造
の
校
舎
が
そ
の
ま
ま
残
っ
て
い
る
と
い
う
学

校
が
少
な
く
な
っ
て
い
る
か
ら
で
し
ょ
う
か…

こ
の

雰
囲
気
に
懐
か
し
さ
を
覚
え
て
足
を
運
ん
で
く
だ
さ

る
方
が
多
い
と
感
じ
ま
す
。お
や
き
の
体
験
が
終
わ
っ

て
か
ら
も
、
２
〜
３
時
間
掛
け
て
ゆ
っ
く
り
こ
の
空
間

を
楽
し
ま
れ
る
方
が
た
く
さ
ん
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

　そ
の
反
面
、
不
便
さ
に
つ
い
て
は
皆
さ
ん
、
厳
し
い

ご
意
見
を
お
持
ち
で
す
ね（
笑
）。 

元
々
は
学
校
で
す

し
、
古
い
建
物
で
す
か
ら
寒
さ
・
暑
さ
は
当
た
り
前
、

そ
れ
は
ト
イ
レ
な
ど
に
つ
い
て
も
然
り
で
し
て…

私

た
ち
と
し
て
は
そ
の
不
便
さ
も
含
め
て
こ
の
空
間
を

楽
し
ん
で
い
た
だ
き
た
い
と
考
え
て
い
る
の
で
す
が
、

便
利
で
快
適
な
生
活
に
慣
れ
て
し
ま
う
と
、そ
う
も
い

か
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。寒
い
、
暑
い
、
不
便…

と
い
っ

た
声
を
聞
く
と
、少
し
残
念
に
感
じ
て
し
ま
い
ま
す
。

廃
校
の
活
用
が
町
と
人
を
元
気
に
す
る

■
廃
校
活
用
は
町
お
こ
し
や
地
域
お
こ
し
に
役
立
っ

て
い
る
と
お
感
じ
で
す
か
。

　槇
野
地
は
昔
か
ら
人
が
少
な
い
地
域
だ
っ
た
の
で
、

お
や
き
学
校
が
開
校
し
て
か
ら
観
光
バ
ス
や
自
動
車

が
次
々
と
や
っ
て
く
る
様
子
に
皆
さ
ん
、
と
て
も
驚
い

て
い
た
よ
う
で
し
た
。や
は
り
人
の
出
入
り
が
あ
る

と
、
町
も
活
気
づ
き
ま
す
ね
。お
年
寄
り
の
方
も
、「
家

の
周
り
を
キ
レ
イ
に
し
よ
う
」
と
積
極
的
に
働
き
か
け

て
く
れ
る
な
ど
、
町
お
こ
し
に
大
い
に
貢
献
し
た
と
感

じ
て
い
ま
す
。テ
レ
ビ
で
取
り
上
げ
ら
れ
た
効
果
も
あ

り
、
開
校
し
て
か
ら
１
〜
２
年
は
本
当
に
多
く
の
来
校

者
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
も
年
々
落
ち
着
い
て
き

ま
し
た
。今
は
お
や
き
を
買
う
た
め
だ
け
に
来
校
し
て

く
だ
さ
る
方
は
減
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、
小
中
学
校

を
通
じ
て
お
や
き
体
験
に
来
て
く
だ
さ
る
方
の
数
は

年
々
増
加
し
、
体
験
者
数
は
安
定
し
て
い
ま
す
。最
近

は
茨
城
県
内
だ
け
で
な
く
、
栃
木
や
福
島
、
埼
玉
、
千

葉
、東
京
、神
奈
川
な
ど
か
ら
も
サ
イ
ト
を
み
て
、わ
ざ

わ
ざ
足
を
運
ん
で
く
だ
さ
る
方
が
増
え
ま
し
た
。

　大
子
町
に
は
旧
・
槇
野
地
小
学
校
の
よ
う
な
木
造

校
舎
が
他
に
も
残
っ
て
い
ま
す
。映
画
会
社
と
提
携
し

て
Ｃ
Ｍ
撮
影
や
映
画
の
ロ
ケ
地
と
し
て
活
用
さ
れ
て

い
る
と
こ
ろ
や
、通
信
制
高
校
の
本
校（
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス

高
等
学
校
）
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
校
舎
な
ど
も
あ

る
の
で
、ぜ
ひ
足
を
運
ん
で
い
た
だ
き
た
い
で
す
ね
。

■
開
校
し
て
10
年
が
経
ち
ま
す
が
、
今
後
の
10
年
は

ど
ん
な
活
動
を
目
指
し
て
い
ま
す
か
。

　廃
校
の
活
用
と
し
て
は
成
功
し
た
事
例
だ
と
感
じ

て
い
ま
す
。今
の
状
況
を
維
持
し
な
が
ら
こ
の
環
境
で

し
か
味
わ
え
な
い「
お
や
き
体
験
」を
売
り
に
、さ
ら
な

る
Ｐ
Ｒ
活
動
に
務
め
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

今
は
就
職
難
と
も
い
い
ま
す
し
、自
然
に
恵
ま
れ
た
大

子
町
で
農
業
を
や
っ
て
暮
ら
し
て
い
き
た
い…

と
い

う
若
い
人
を
町
に
誘
致
で
き
た
ら
い
い
で
す
ね
。

食堂内観。古いトラス梁は、間伐材で補強している。職員室の隣は「おやき作業場」として活用中。

大子おやき学校 支配人
見越文江さん。

茨城県大子町役場農林課
二野屏義雄さん。

大子おやき学校の概要

１． 事業主体名 茨城県久慈郡大子町
２． 管 理 主体 大子おやき学校
３． 事 業区分 山村振興特別対策事業
４． 事 業内容 地域農産物等活用型総合交流促進施設
５． 事　業　費 291,919,465円
  （補助事業　276,519,000円  山村振興特別対策事業）
  ※補助率：国50％、県20％、町30％
６． 施 設 概 要 ①所 在 地 茨城県久慈郡大子町槇野地2469番地
  ②敷地面積 15,506.21㎡（うち建物用地面積  1,650.50㎡）
  ③施設内容 延床面積 867.90㎡
   おやき製造工場 148.90㎡
   レストラン 132.50㎡
   漬物製造室 39.86㎡
   直売所 34.78㎡
   特産品紹介コーナー 28.98㎡
   体験コーナー 29.00㎡
   前処理室 47.79㎡
   冷凍・冷蔵庫 43.06㎡
   ギャラリー・その他 364.70㎡

全国廃校甲子園
vol.1
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藤
本 

壮
介

建
築
家
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
シ
リ
ー
ズ  

ア
ル
ミ
・
素
材
・
建
築
⑪

２
０
０
０
年
に
行
わ
れ
た
青
森
県
立
美
術
館
設
計
競
技
で
２
等
と
な
り
、一
躍
時
代
の
寵
児
と
な
っ
た
藤
本
壮
介
氏
。今
年
は
東
京
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト
と

武
蔵
野
美
術
大
学
美
術
館
・
図
書
館
と
い
う
話
題
作
も
完
成
。一
層
注
目
が
集
ま
る
藤
本
氏
に
、建
築
観
を
語
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

第11回

ArchitectÊÊÊÊÊÊÊÊInterview11

藤本 壮介（ふじもと・そうすけ）

発
見
が
継
ぎ
足
さ
れ
な
が
ら
建
築
が
で
き
て
い
く

■ 

お
伺
い
す
る
前
に
東
京
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト
を
見
て
き
ま
し
た
。

ま
さ
に
東
京
そ
の
も
の
を
表
し
て
い
る
作
品
で
す
ね
。

僕
は
建
物
に
あ
ま
り
名
前
を
つ
け
な
い
の
で
す
が
、
こ
れ
は
「
東

京
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト
」
と
い
う
名
前
な
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
直
観

が
あ
り
ま
し
た
。
と
に
か
く
東
京
と
い
う
言
葉
が
つ
い
て
い
な
く
て

は
い
け
な
い
と
思
っ
た
の
で
す
。
名
前
を
発
見
し
た
こ
と
で
、
こ
の

建
物
に
対
す
る
ス
タ
ン
ス
が
は
っ
き
り
し
、
そ
の
こ
と
で
さ
ら
な
る

「
東
京
」
を
発
見
す
る
こ
と
が
で
き
、
さ
ら
に
ま
た
別
の
発
見
が
継

ぎ
足
さ
れ
て
形
が
で
き
て
い
き
ま
し
た
。

■ 

東
京
と
い
う
観
念
だ
け
が
先
行
し
が
ち
な
と
こ
ろ
を
、
お
お

ら
か
に
ま
と
め
あ
げ
て
い
る
点
に
驚
か
さ
れ
ま
し
た
。

東
京
ら
し
さ
の
表
現
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
す
が
、「
ど
う
し

た
ら
住
ん
で
い
て
楽
し
い
か
」
を
常
に
考
え
て
い
た
こ
と
が
、
あ

る
種
の
お
お
ら
か
さ
を
生
ん
だ
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
唐

突
に
柱
が
出
現
し
た
と
し
て
も
楽
し
け
れ
ば
よ
い
の
で
は
な
い
か
、

上
階
に
行
く
の
も
梯
子
で
登
っ
て
い
っ
た
ら
楽
し
い
ん
じ
ゃ
な
い

か
、そ
う
い
っ
た
こ
と
を
考
え
な
が
ら
案
を
詰
め
て
い
っ
た
の
で
す
。

東
京
と
い
う
の
は
結
構
ラ
フ
と
い
う
か
、
い
い
加
減
な
も
の
の
集

積
で
あ
り
、
そ
こ
が
魅
力
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
も
、
何
で

こ
う
な
っ
て
い
る
の
か
最
終
的
に
よ
く
わ
か
ら
な
い
と
こ
ろ
を
残

し
つ
つ
、
だ
け
れ
ど
も
心
地
よ
い
こ
と
を
う
ま
く
見
つ
け
て
い
こ

う
と
し
ま
し
た
。

■ 

土
地
の
コ
ン
テ
ク
ス
ト
を
大
切
に
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
し
、

そ
の
せ
い
か
あ
る
種
の
懐
か
し
さ
も
感
じ
ま
し
た
。

僕
は
北
海
道
で
育
ち
、
大
学
で
初
め
て
東
京
に
き
た
の
で
す
が
、

そ
の
と
き
意
外
に
も
居
心
地
が
よ
か
っ
た
の
で
す
。
初
め
て
見
る

町
だ
け
れ
ど
も
既
視
感
が
あ
る
。
そ
う
い
っ
た
印
象
を
持
ち
ま
し

た
。
で
す
か
ら
東
京
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト
で
も
、
こ
の
感
じ
を
出
し

た
い
と
い
う
気
持
ち
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
中
で
、
誰
も
が
何
と

は
な
し
に
思
い
入
れ
を
感
じ
て
い
る
家
と
い
う
形
を
使
い
た
い
、

ま
た
、
そ
れ
を
小
さ
く
し
て
積
み
上
げ
る
こ
と
で
東
京
ら
し
さ
が

表
現
で
き
な
い
か
と
思
っ
た
の
で
す
。

■ 

複
雑
な
形
状
で
す
が
、
木
造
を
採
用
し
て
い
ま
す
ね
。

予
算
の
こ
と
も
あ
っ
て
木
造
を
選
択
し
た
わ
け
で
す
が
、
構
成

上
、
上
階
の
柱
が
下
階
の
部
屋
の
真
ん
中
に
あ
っ
た
り
、
思
わ
ぬ

と
こ
ろ
を
突
き
抜
け
た
り
し
て
い
ま
す
。
普
通
は
そ
う
い
う
こ
と

が
な
い
よ
う
に
設
計
す
る
の
で
す
が
、
意
外
性
が
面
白
く
て
、
そ

れ
を
前
提
に
住
み
方
や
場
所
の
使
い
方
を
考
え
る
と
、
結
果
と
し

て
木
造
が
正
解
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
そ
の
雰
囲
気
は
木
造
な
ら

で
は
の
も
の
で
し
た
。

■ 

屋
根
だ
け
素
材
を
変
え
る
、
家
そ
れ
ぞ
れ
の
色
を
変
え
る
な
ど

素
材
や
色
に
関
す
る
選
択
肢
は
無
数
に
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

相
当
数
の
ス
タ
デ
ィ
を
し
て
い
ま
す
。
結
果
、
雑
然
と
し
た
町

の
中
に
、
色
が
塗
り
分
け
ら
れ
た
、
あ
る
い
は
違
う
素
材
の
も
の

1971年 北海道生まれ

1994年 東京大学工学部建築学科卒業

2000年 藤本壮介建築設計事務所を設立。現在に至る

が
積
み
重
ね
ら
れ
て
い
た
ら
、
な
ん
だ
か
訳
が
わ
か
ら
な
く
な
り

そ
う
な
気
が
し
て
や
め
ま
し
た
。
真
っ
白
に
す
る
こ
と
に
対
し
て

抵
抗
感
が
な
か
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
白
は
よ
い
意
味
で

も
悪
い
意
味
で
も
シ
ン
プ
ル
で
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
す
ぎ
る
嫌
い
が
あ

り
ま
す
。
し
か
し
、
形
が
あ
れ
だ
け
ぐ
ち
ゃ
ぐ
ち
ゃ
し
て
い
る
の

で
あ
れ
ば
、
ま
わ
り
と
は
異
質
だ
け
れ
ど
も
つ
な
が
り
も
感
じ
ら

れ
る
白
が
相
応
し
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
し
た
。

■ 

設
計
に
お
け
る
多
様
な
選
択
肢
の
中
か
ら
１
つ
を
決
定
す
る

際
の
ポ
イ
ン
ト
は
あ
り
ま
す
か
？

部
分
を
見
て
、
き
れ
い
、
汚
い
を
論
じ
る
こ
と
に
あ
ま
り
意
味

は
あ
り
ま
せ
ん
。
全
体
と
部
分
の
関
係
で
、
厳
密
に
し
な
け
れ
ば

い
け
な
い
と
か
、
そ
っ
け
な
く
し
た
方
が
か
え
っ
て
よ
い
と
い
っ

た
こ
と
が
決
ま
っ
て
く
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。
全
体
と
部
分
の
関

係
は
、
常
に
全
体
側
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
さ
れ
ま
す
。
そ
の
中
で

色
と
か
素
材
が
浮
か
び
上
が
っ
て
き
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
は

あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
可
能
性
が
建
築
に
は
あ
っ
て
、
試
行
錯
誤
を
繰

り
返
し
ま
し
た
。
特
に
色
合
い
や
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
は
、
何
を
選
択

す
る
か
に
よ
っ
て
東
京
の
中
で
の
建
ち
現
れ
方
が
変
わ
っ
て
き
ま

す
の
で
、
そ
の
点
を
議
論
し
な
が
ら
進
め
ま
し
た
。
例
え
ば
屋
根

の
ガ
ル
バ
リ
ウ
ム
鋼
板
の
折
り
方
と
外
壁
の
ガ
ル
バ
リ
ウ
ム
鋼
板

の
折
り
方
を
同
じ
に
し
た
方
が
よ
い
の
か
、
変
え
た
方
が
よ
い
の

か
と
い
っ
た
問
題
で
す
。
結
果
、
屋
根
は
屋
根
ら
し
い
幅
の
広
い

折
り
に
、
外
壁
は
外
壁
ら
し
く
も
う
少
し
幅
を
狭
く
し
た
折
り

に
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
全
体
と
部
分
の
関
係
を
見
て
い
く

と
、
好
き
嫌
い
以
外
に
、
別
の
尺
度
を
発
見
で
き
る
の
で
す
。

（撮影：大沢誠一）
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無
数
の
予
感
が
集
積
す
る
空
間  

 

■ 

全
体
と
部
分
の
関
係
、
あ
る
い
は
空
間
と
空
間
の
関
係
に
興

味
を
持
た
れ
た
き
っ
か
け
は
何
で
す
か
。

 

大
学
２
年
生
の
後
半
く
ら
い
で
し
ょ
う
か
。
ミ
ー
ス
・
フ
ァ
ン
・

デ
ル
・
ロ
ー
エ
の
バ
ル
セ
ロ
ナ
・
パ
ビ
リ
オ
ン
な
ど
、
線
が
何
本
か

書
い
て
あ
る
だ
け
の
プ
ラ
ン
を
見
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で
す
。
部

屋
が
四
角
く
区
切
ら
れ
て
お
ら
ず
、
何
と
な
く
ぬ
る
ぬ
る
と
流
れ
、

移
り
変
わ
っ
て
い
く
空
間
に
対
し
、
こ
れ
は
気
持
ち
よ
さ
そ
う
だ

ぞ
と
思
い
ま
し
た
。
そ
れ
以
来
、
つ
な
が
っ
て
い
る
こ
と
と
切
り

離
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
ど
う
混
ざ
り
合
っ
て
い
る
か
が
、
自
分
に

と
っ
て
の
興
味
の
対
象
と
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
が
自
分
に
と
っ
て

の
空
間
の
原
風
景
と
な
り
、
い
ま
も
ず
っ
と
そ
れ
を
追
い
求
め
て

い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

■ 

東
京
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト
を
説
明
す
る
際
に
「
無
関
係
の
関
係
」

と
い
う
言
葉
を
使
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
ね
。

空
間
の
中
に
密
度
の
濃
い
と
こ
ろ
と
薄
い
と
こ
ろ
、
あ
る
い
は

ち
ょ
っ
と
奥
ま
っ
た
と
こ
ろ
を
つ
く
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
集
合
住
宅
の
場
合
は
１
つ
１
つ
の
空
間
の
単
位
が
小
さ
い

の
で
、
そ
こ
に
濃
淡
を
つ
く
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
住
戸
と
住

戸
の
関
係
を
ど
う
す
る
か
に
尽
き
る
の
で
す
。
た
だ
、東
京
ア
パ
ー

ト
メ
ン
ト
の
場
合
は
住
戸
の
上
に
住
戸
が
乗
っ
か
っ
て
い
ま
す
の

で
、
整
然
と
し
た
関
係
を
構
築
す
る
よ
り
は
、
む
し
ろ
唐
突
に
結

び
付
け
た
方
が
面
白
い
だ
ろ
う
と
思
い
ま
し
た
。
上
階
の
柱
が
下

階
の
空
間
の
真
ん
中
を
貫
通
し
て
い
る
け
れ
ど
、
仕
方
が
な
い
か

ら
そ
れ
を
利
用
し
て
い
る
こ
と
で
関
係
性
が
生
じ
ま
す
。
こ
う

い
っ
た
関
係
を
説
明
す
る
の
に
「
無
関
係
の
関
係
」
と
い
う
言
葉

を
用
い
ま
し
た
。

■ 

武
蔵
野
美
術
大
学
美
術
館
・
図
書
館
で
は
「
森
」
と
い
う
表

現
を
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
こ
の
「
森
」
も
何
ら
か
の
関

係
性
の
現
れ
な
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

こ
の
図
書
館
で
面
白
か
っ
た
の
は
、
人
間
の
体
験
に
関
す
る
こ

と
で
す
。
人
は
基
本
的
に
目
の
前
に
あ
る
も
の
を
通
し
て
体
験
を

す
る
わ
け
で
す
が
、
目
の
前
に
あ
る
も
の
と
い
っ
て
も
さ
ま
ざ
ま

で
す
。
手
前
に
あ
る
も
の
、
向
こ
う
に
あ
る
も
の
、
い
ろ
い
ろ
で
す
。

さ
ら
に
見
え
な
い
の
だ
け
れ
ど
向
こ
う
側
に
は
あ
る
と
想
像
で
き

る
も
の
も
あ
り
、
そ
れ
が
空
間
の
奥
行
き
に
つ
な
が
り
ま
す
。
実

際
に
見
え
る
も
の
し
か
意
識
で
き
な
け
れ
ば
、
歩
い
て
い
て
も
つ

ま
ら
な
い
空
間
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
ミ
ー
ス
の
空
間
の
場
合
、

壁
の
向
こ
う
に
何
か
が
あ
り
そ
う
だ
な
と
感
じ
る
こ
と
が
で
き
る

わ
け
で
す
。
そ
し
て
そ
ち
ら
に
い
く
と
や
は
り
何
か
が
あ
る
。
違

う
雰
囲
気
の
場
所
が
あ
る
の
で
す
。
人
間
の
ま
わ
り
に
広
が
っ
て

い
る
建
築
の
空
間
は
、
あ
る
1
個
の
空
間
で
は
な
く
、
い
ろ
い
ろ

な
予
感
の
集
積
で
す
。
そ
れ
ら
す
べ
て
が
働
き
か
け
て
く
る
こ
と
、

そ
れ
が
建
築
に
お
け
る
体
験
な
の
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ
は
あ
く

ま
で
も
予
感
で
す
か
ら
、
体
験
す
る
個
人
と
割
り
切
っ
た
関
係
を

構
築
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
が
面
白
さ
だ
と
思
う
の
で

す
。
１
つ
の
建
物
の
中
で
、
割
り
切
れ
な
い
関
係
の
濃
淡
が
で
き

て
き
ま
す
。
そ
の
起
伏
を
感
じ
な
が
ら
歩
き
回
る
こ
と
の
楽
し
さ

1952年 三重県生まれ

1976年 日本大学理工学部建築学科卒業

1981年 日本大学大学院理工学研究科博士課程修了

2001年～ 日本大学理工学部海洋建築工学科教授

を
こ
の
図
書
館
で
は
意
識
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。
何
度
行
っ
て
も
面

白
い
空
間
で
す
。
自
分
で
設
計
し
て
い
う
の
も
何
で
す
が
、
未
だ

に
よ
く
わ
か
ら
な
い
か
ら
飽
き
な
い
の
だ
と
思
い
ま
す
。

厳
密
な
シ
ス
テ
ム
と

森
を
散
策
す
る
時
の
楽
し
さ
の
両
立

■ 

渦
巻
き
状
プ
ラ
ン
の
イ
メ
ー
ジ
は
ど
こ
か
ら
生
ま
れ
た
の
で

す
か
。

家
は
、
町
や
通
り
と
い
っ
た
外
部
と
自
分
の
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
な

エ
リ
ア
を
壁
で
仕
切
る
こ
と
で
生
ま
れ
ま
す
。
し
か
し
、
単
に
壁

で
仕
切
る
の
で
は
面
白
く
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
奥
ま
っ
た
空
間
を

つ
く
る
こ
と
で
外
と
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
な
エ
リ
ア
の
距
離
を
離
す
こ

と
を
考
え
ま
し
た
。
さ
ら
に
こ
れ
を
発
展
さ
せ
た
の
が
渦
巻
き
状

プ
ラ
ン
で
す
。
渦
巻
き
状
プ
ラ
ン
に
す
れ
ば
、
少
し
町
の
声
が
聞

こ
え
る
く
ら
い
の
内
部
か
ら
、
ま
っ
た
く
外
部
と
隔
絶
さ
れ
た
奥

ま
で
を
、
連
続
し
た
空
間
と
し
て
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
連

続
す
る
空
間
で
は
、
都
市
と
家
の
距
離
を
無
段
階
で
選
ぶ
こ
と
が

で
き
る
。
そ
こ
が
と
て
も
面
白
い
と
感
じ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
図

書
館
で
渦
巻
き
状
の
プ
ラ
ン
を
採
用
し
た
の
は
、
空
間
の
面
白
さ

に
加
え
、
図
書
館
が
持
つ
現
実
的
で
厳
密
な
本
を
並
べ
る
シ
ス
テ

ム
を
実
現
す
る
の
に
も
っ
と
も
適
し
た
回
答
だ
っ
た
か
ら
で
す
。

さ
ら
に
一
歩
間
違
う
と
迷
っ
て
し
ま
う
よ
う
な
、
歩
き
回
っ
て
楽

し
い
空
間
も
同
時
に
実
現
可
能
で
あ
る
と
思
わ
れ
ま
し
た
。
図
書

館
が
要
求
す
る
厳
密
な
シ
ス
テ
ム
と
、
森
を
散
策
す
る
時
の
楽
し

さ
の
両
立
が
、
た
ま
た
ま
書
い
た
渦
巻
き
状
の
空
間
で
可
能
で
あ

る
と
感
じ
た
の
で
す
。

■ 

本
棚
が
建
築
に
な
っ
た
感
じ
で
す
ね
。

渦
巻
き
状
プ
ラ
ン
が
も
っ
て
い
る
１
つ
１
つ
の
帯
の
幅
を
き
ち

ん
と
す
れ
ば
、
そ
こ
に
比
較
的
快
適
な
ス
ケ
ー
ル
感
が
生
ま
れ
ま

す
。
し
か
も
一
方
に
は
遮
る
も
の
が
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
決
し
て

こ
ぢ
ん
ま
り
し
た
空
間
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
快
適
性
と
空
間
の
連

な
り
を
兼
ね
備
え
て
い
る
、
し
か
も
真
っ
直
ぐ
で
は
な
く
て
少
し

曲
が
っ
て
い
る
の
で
全
体
と
し
て
は
囲
ま
れ
て
い
る
。
そ
れ
が
渦

巻
き
状
プ
ラ
ン
の
空
間
の
面
白
さ
だ
と
思
い
ま
す
。
し
か
も
、
壁

に
穴
を
開
け
れ
ば
、
大
き
い
場
所
に
い
る
感
覚
と
比
較
的
守
ら
れ

た
場
所
に
い
る
感
覚
を
同
時
に
享
受
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
う

考
え
る
と
単
に
広
い
空
間
を
つ
く
っ
て
本
棚
を
並
べ
る
だ
け
で
は

で
き
な
い
何
か
が
、
渦
巻
き
状
プ
ラ
ン
に
よ
っ
て
実
現
で
き
る
の

で
は
な
い
か
と
思
い
ま
し
た
。
こ
の
大
き
な
図
書
館
が
１
つ
の
本

棚
で
で
き
て
い
る
と
い
う
の
は
、
想
像
す
る
だ
け
で
も
楽
し
い
も

の
で
し
た
。
こ
れ
ま
で
設
計
し
た
建
築
の
中
で
も
っ
と
も
大
き
く

大
変
で
し
た
が
、
し
っ
か
り
し
た
骨
格
と
適
切
な
ス
ケ
ー
ル
、
そ

し
て
良
質
な
光
が
あ
れ
ば
、
ど
の
よ
う
な
ス
ケ
ー
ル
に
な
っ
て
も

大
丈
夫
だ
と
確
信
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

■ 

東
京
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト
に
は
、
工
場
で
ア
ル
ミ
の
家
型
を
つ

く
っ
て
、
そ
れ
を
現
場
で
積
ん
で
い
く
つ
く
り
方
も
あ
る
の

で
は
な
い
か
と
思
い
ま
し
た
。

ア
ル
ミ
の
シ
ス
テ
ム
に
は
興
味
が
あ
り
ま
す
。
ア
ル
ミ
の
高
い

精
度
、
つ
ま
り
サ
ッ
シ
的
な
精
度
で
構
造
体
を
つ
く
る
こ
と
で
、

ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
、
素
材
、
デ
ィ
テ
ー
ル
、
空
間
と
い
う
４
つ
の

問
題
を
同
時
に
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
は
個
別
に
考

え
る
よ
り
も
、
全
体
と
し
て
考
え
た
方
が
よ
り
面
白
い
も
の
が
で

き
る
と
思
い
ま
す
。
そ
の
意
味
で
、
ア
ル
ミ
を
シ
ス
テ
ム
と
し
て

考
え
る
こ
と
は
あ
る
種
の
あ
こ
が
れ
で
す
。
実
際
に
自
分
が
や
る

と
し
た
ら
ど
う
な
る
の
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、シ
ス
テ
マ
テ
ィ
ッ

ク
に
な
り
す
ぎ
な
い
シ
ス
テ
ム
み
た
い
な
も
の
が
で
き
る
と
面
白

い
と
思
い
ま
す
。
ペ
ン
ロ
ー
ズ
と
い
う
イ
ギ
リ
ス
の
数
学
者
が
考

案
し
た
ペ
ン
ロ
ー
ズ
タ
イ
ル
は
２
種
類
の
絵
柄
を
も
っ
て
い
ま
す

が
、
ど
う
並
べ
て
も
同
じ
パ
タ
ー
ン
の
繰
り
返
し
に
な
り
ま
せ
ん
。

微
妙
に
違
っ
た
パ
タ
ー
ン
に
変
化
し
て
い
く
の
で
す
。
そ
れ
は
数

学
の
世
界
で
も
大
き
な
発
見
だ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
に
近
い
イ

メ
ー
ジ
、
つ
ま
り
基
本
的
に
は
繰
り
返
し
だ
け
れ
ど
も
、
そ
こ
に

多
様
さ
が
生
ま
れ
る
シ
ス
テ
ム
が
ア
ル
ミ
な
ら
可
能
な
の
で
は
な

い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

（
藤
本
壮
介
建
築
設
計
事
務
所
に
て
） 東京アパートメント夕景（撮影：阿野太一）

渦巻き状プランのコンセプトイメージ。

武蔵野美術大学 美術館・図書館（撮影：新建築社写真部）

（撮影：大沢誠一）



連
載
第
2
回
目
の
今
回
は
、イ
ン
グ
ラ
ン
ド
東
部
サ
フ
ォ
ー
ク
に
建
つ
ス

ラ
イ
デ
ィ
ン
グ・ハ
ウ
ス
を
取
り
上
げ
ま
し
た
。動
く
部
位
は
、ル
ー
フ
／

ウ
ォ
ー
ル
。文
字
通
り
住
宅
を
覆
う
、高
さ
7・2
ｍ
、長
さ
約
１５
ｍ
、重

さ
約
２０
ｔ
の
切
り
妻
状
の
屋
根
＋
壁
で
す
。こ
れ
が
直
線
に
並
ん
だ
温

室
、メ
イ
ン
ハ
ウ
ス
、ゲ
ス
ト
ア
ネ
ッ
ク
ス
お
よ
び
そ
の
間
に
設
け
ら
れ

た
中
庭
や
ル
ー
フ
テ
ラ
ス
の
上
部
を
移
動
し
ま
す
。

自
然
環
境
を
よ
り
有
効
に
生
活
に
取
り
入
れ
る

ク
ラ
イ
ア
ン
ト
は
オ
ー
ト
バ
イ
を
こ
よ
な
く
愛
す
数
学
者
。
ス
ラ
イ

デ
ィ
ン
グ
・
ハ
ウ
ス
は
、
そ
の
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
の
退
職
後
の
生
活
を
楽
し

む
た
め
の
住
宅
と
し
て
誕
生
し
ま
し
た
。

住
宅
は
大
き
く
温
室
、
メ
イ
ン
ハ
ウ
ス
、
ゲ
ス
ト
ア
ネ
ッ
ク
ス
、
ガ
レ
ー

ジ
の
４
つ
の
棟
か
ら
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
機
能
に
よ
っ
て
分
化
し
た
建

物
は
、
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
色
彩
が
施
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
屋
根
形
状

は
地
域
特
有
の
木
造
農
家
を
ベ
ー
ス
に
し
た
シ
ン
プ
ル
な
切
り
妻
で
す
。

ク
ラ
イ
ア
ン
ト
と
建
築
家
が
と
も
に
農
家
の
木
造
小
屋
を
高
く
評
価
し

て
い
た
こ
と
か
ら
こ
の
形
状
が
実
現
し
ま
し
た
。

ル
ー
フ
／
ウ
ォ
ー
ル
は
、
自
然
環
境
、
つ
ま
り
光
や
熱
、
景
色
を
、
天
気

や
季
節
に
合
わ
せ
て
よ
り
有
効
に
活
用
す
る
た
め
の
方
策
と
し
て
建
築

「 」動く建築
Sliding House     設計：dRMM

家
側
か
ら
提
案
さ
れ
ま
し
た
。
建
築
家
の
み
な
ら
ず
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
も

セ
ル
フ
ビ
ル
ド
を
試
み
る
ほ
ど
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
に
造
詣
が
深
く
、
動

か
す
と
い
う
こ
と
に
対
し
て
ま
っ
た
く
不
安
は
な
か
っ
た
と
言
い
ま
す
。

竣
工
し
た
現
在
も
、
水
泳
用
の
プ
ー
ル
や
作
業
場
を
計
画
中
と
の
こ
と

で
、
も
ち
ろ
ん
そ
の
上
部
に
も
ル
ー
フ
／
ウ
ォ
ー
ル
が
移
動
で
き
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

４
つ
の
ホ
イ
ー
ル
が
２０
ｔ
を
動
か
す

ル
ー
フ
／
ウ
ォ
ー
ル
は
、
幅
約
5.
8
ｍ
の
レ
ー
ル
上
を
移
動
し
ま
す
。

約
２０
ｔ
も
の
重
さ
が
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
こ
れ
を
動
か
す
ホ
イ
ー

ル
は
た
っ
た
の
４
つ
。
そ
の
１
つ
１
つ
に
直
流
電
動
モ
ー
タ
ー
と

バ
ッ
テ
リ
ー
が
取
り
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
屋
根
に
設
け
ら
れ
た

ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
に
よ
っ
て
発
電
さ
れ
た
電
力
が
、
常
に
バ
ッ
テ

リ
ー
に
蓄
積
さ
れ
る
仕
組
み
で
す
。

ル
ー
フ
／
ウ
ォ
ー
ル
の
外
壁
は
、
地
場
産
の
木
材
、
内
側
に
は
光
沢

の
あ
る
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
パ
ネ
ル
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
外
光

を
内
側
に
取
り
込
み
、
そ
れ
を
反
射
さ
せ
る
こ
と
で
内
部
空
間
を
よ

り
明
る
く
す
る
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
壁
面
に
は
い
く
つ
か
の

印
象
的
な
開
口
部
が
設
け
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
開
口
部
と
赤
く
塗
ら

れ
た
小
口
は
直
角
で
は
な
く
微
妙
な
角
度
が
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
ア
ル
ミ
構
造
の
温
室
内
か
ら
美
し
い
サ
フ
ォ
ー
ク
の
景
観
を

Vol.2

◀西側全景。温室がルーフ／ウォールに覆われ
た状態。ルーフ／ウォールの内側は光を反射
するポリカーボネートパネル。

同、アルミ構造の温室があらわになった状態。
左はガレージ。

▶
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HOUSE COMPONENTS

▲温室2階のギャラリー。ルーフ／ウォールを取り払うことで戸外の雰囲気を味わうことができる。

▲浴室が設けられたルーフバルコニー。

▲2階平面

写真・図面提供・取材協力：dRMM

▲ルーフ／ウォールに覆われた中庭。

▲Sliding Houseの構成

▲赤く塗られた小口が開口を通して見る風景を
コントロールする。

▲ルーフ／ウォールを用いることで空間の質が変
化する。

眺
め
る
た
め
の
仕
掛
け
と
の
こ
と
で
し
た
。

新
し
い
技
術
は
建
築
を
大
地
に
縛
ら
な
い

 

設
計
者
で
あ
る
d
R
M
M
の
創
設
者
の
１
人
で
あ
り
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
中
心
と
な
っ
て
推
進
し
た
A
l
e
x 

d
e 

R
i
j
k
e
氏
は
プ
レ

フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
や
モ
バ
イ
ル
・
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
に
も
関
心

が
あ
る
と
い
い
ま
す
。
そ
の
氏
に
「
動
く
建
築
」
に
つ
い
て
尋
ね
る
と
、

d
R
M
M
の
ス
タ
ジ
オ
を
移
転
す
る
計
画
が
あ
る
と
の
返
事
が
返
っ
て

き
ま
し
た
。
場
所
は
何
と
ロ
ン
ド
ン
の
テ
ム
ズ
川
。
全
長
６２
ｍ
の
ボ
ー
ト

状
の
ス
タ
ジ
オ
を
製
造
し
、
そ
こ
に
来
年
移
転
す
る
計
画
と
の
こ
と
で

し
た
。

新
し
い
素
材
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
施
工
方
法
、
そ
し
て
持
続
可
能
な
技

術
の
進
歩
は
「
建
築
と
は
大
地
に
根
ざ
し
た
動
か
ざ
る
も
の
」
と
い
う

定
義
を
確
実
に
変
え
つ
つ
あ
る
よ
う
で
す
。

Location : Suffolk, East Anglia, UK 
Architects : dRMM ( de Rijke Marsh Morgan Architects )
Project Director : Alex de Rijke
Structural Engineer : Michael Hadi Associates & Rutger Snoek
Mechanical Engineer : DJW Consulting Limited
Electrical Engineer : Robert Hart Electrical Engineering
Motor Drives : Colson Engineering
設計期間：2005年5月～
施工期間：2006年1月～2009年1月

▲1階平面　縮尺1／500
▲ルーフ／ウォール断面詳細　縮尺1／40
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寺 院 建 築 のできるまで

連　載

参

連
載
第
1
回
で
は
原
木
の
購
入
か
ら
養

生
、
加
工
ま
で
、
第
2
回
で
は
地
業
か
ら

上
棟
ま
で
を
お
伝
え
し
ま
し
た
。
第
3
回

目
の
今
回
は
屋
根
を
取
り
上
げ
ま
す
。

「
日
本
建
築
の
美
し
さ
は
屋
根
に
あ
る
」

と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
寺
院
建
築
の
デ
ザ

イ
ン
で
屋
根
は
も
っ
と
も
重
要
で
す
。
し

か
し
、
反
り
や
む
く
り
、
勾
配
や
軒
の
出

と
い
っ
た
屋
根
の
繊
細
な
デ
ザ
イ
ン
は
ど

の
よ
う
に
決
ま
っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

こ
の
疑
問
に
対
し
て
、
「
木
割
書
を
元
と

し
て
設
計
を
し
ま
す
」
と
話
し
て
く
だ

さ
っ
た
の
は
亀
山
建
設
の
亀
山
義
比
古
・

社
長
で
す
。

院
）、
社
記
集（
神
社
）、
塔
記
集（
塔
）の
5
巻

で
構
成
さ
れ
て
お
り
、
完
備
し
た
木
割
書
と

し
て
は
日
本
最
古
の
も
の
で
す
。後
者
は
、

大
棟
梁
職
の
も
う
１
つ
の
家
柄
で
あ
る
甲

良
（
こ
う
ら
）
家
に
伝
わ
る
も
の
で
全
14
巻
。

江
戸
中
期
に
書
か
れ
た
写
本
の
み
現
存
し

て
お
り
、
オ
リ
ジ
ナ
ル
が
い
つ
書
か
れ
た
か

は
不
明
で
す
。

木
割
書
が
伝
え
る
日
本
伝

統
木
造
建
築
の
標
準
仕
様

木
割
と
は
、日
本
の
伝
統
木
造
建
築
に
お

い
て
、
柱
間
を
基
準
に
各
部
材
の
寸
法
を
比

例
的
に
決
定
し
て
い
く
シ
ス
テ
ム
の
こ
と

を
言
い
ま
す
。そ
れ
ま
で
口
伝
で
伝
え
ら
れ

て
き
た
設
計
手
法
は
、室
町
時
代
に
ほ
ぼ
完

成
し
体
系
化
さ
れ
ま
す
。江
戸
時
代
初
頭
、

そ
れ
を
文
字
と
し
て
記
録
に
ま
と
め
た
の

が
木
割
書
で
す
。

木
割
書
の
中
で
も
特
に
有
名
な
の
が『
匠

明
（
し
ょ
う
み
ょ
う
）』
と
『
建
仁
寺
派
家
伝

書
』で
す
。前
者
は
、江
戸
幕
府
の
大
棟
梁
職

で
あ
る
平
内
（
へ
い
の
う
ち
）
家
の
初
代
平

内
正
信
が
父
・
吉
政
と
と
も
に
1
6
0
8
〜

1
0
年
に
か
け
て
ま
と
め
た
も
の
で
す
。門

記
集（
門
）、
殿
屋
集（
住
宅
）、
堂
記
集（
寺

　四天
王
寺
流
と
建
仁
寺
流

が
伝
え
る
2
つ
の
流
れ

平
内
家
が
伝
え
る
建
築
技
術
を
四
天
王

寺
流
、
甲
良
家
が
伝
え
る
建
築
技
術
を
建

仁
寺
流
と
い
い
ま
す
が
、
こ
の
違
い
は
何

で
し
ょ
う
か
。
簡
単
に
言
い
ま
す
と
、
四

天
王
寺
流
は
飛
鳥
か
ら
平
安
時
代
に
至
る

建
築
様
式
で
あ
る
和
様
の
意
匠
を
継
承
し

て
お
り
、
建
仁
寺
流
は
鎌
倉
時
代
に
大
陸

か
ら
入
っ
て
く
る
唐
様
（
大
仏
様
・
禅
宗
様
）

の
意
匠
の
継
承
し
て
い
ま
す
。
ど
ち
ら
か

と
い
う
と
穏
や
か
な
意
匠
で
あ
る
和
様
に

対
し
て
、
唐
様
（
大
仏
様
・
禅
宗
様
）
は
、

大
規
模
建
築
に
向
い
た
力
強
い
意
匠
が
特

徴
で
す
。
と
は
い
え
、
そ
れ
ら
は
室
町
時

代
に
融
合
、
昇
華
し
、
日
本
独
自
の
完
成

さ
れ
た
建
築
と
な
っ
て
い
き
ま
す
の
で
、

2
つ
の
流
派
が
ま
っ
た
く
異
な
る
方
向
性

を
も
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
。

亀
山
建
設
で
も
、
特
に
四
天
王
寺
流
、

建
仁
寺
流
の
ど
ち
ら
か
を
採
用
し
て
い
る

わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
2
つ
の
木
割
書

を
よ
く
吟
味
し
な
が
ら
状
況
に
応
じ
て
設

計
を
進
め
て
い
き
ま
す
。
た
だ
し
、
念
信

寺
の
場
合
は
、
伸
び
や
か
な
も
の
に
し
て

ほ
し
い
と
い
う
要
望
が
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、

勾
配
を
緩
く
、
軒
反
り
も
穏
や
か
に
す
る

と
と
も
に
、
破
風
を
小
さ
く
し
て
、
そ
の

伸
び
や
か
さ
を
強
調
し
た
と
の
こ
と
で
、

ど
ち
ら
か
と
い
う
と
四
天
王
寺
流
に
よ
り

則
っ
て
い
る
と
の
こ
と
で
し
た
。

木
割
書
を
補
完
す
る

設
計
の
技

木
割
書
を
参
考
に
す
れ
ば
、
柱
間
を
基

準
に
、
柱
の
直
径
の
ほ
か
、
軒
の
出
、
屋
根

の
勾
配
、
反
り
な
ど
が
決
ま
り
、
ほ
ぼ
間
違

い
な
い
建
築
が
で
き
あ
が
り
ま
す
が
、
木
割

寺
院
建
築
の
美
し
さ
を

支
え
る

屋
根

「
五
意
達
者
｜
｜
寺
院
建
築
の
で
き
る
ま
で
」は
、
古
来
よ
り
伝
承
さ
れ
て
き
た
正
統
な
日
本

建
築
の
感
性
と
技
術
を
紹
介
す
る
連
載
で
す
。寺
院
や
歴
史
的
建
造
物
の
設
計
施
工
、
修
復
を

専
門
と
す
る
亀
山
建
設（
岐
阜
県
関
市
）に
協
力
を
お
願
い
し
、同
社
が
手
掛
け
た
多
賀
山
念
信

寺（
滋
賀
県
長
浜
市
）を
題
材
と
し
て
お
伝
え
し
ま
す
。

ち
な
み
に
、五
意
達
者
と
は
、江
戸
幕
府
の
大
棟
梁
職
に
あ
っ
た
平
内
一
族
の
家
訓
で
、五
意
、

つ
ま
り
墨

　（す
み
が
ね
／
設
計
）、
算
合（
さ
ん
ご
う
／
積
算
）、
手
仕
事（
て
し
ご
と
／
実
技
）、

絵
様
・
彫
物（
え
よ
う
・
ほ
り
も
の
／
彫
刻
の
下
絵
図
と
実
技
）す
べ
て
に
達
者
に
な
っ
て
こ
そ

大
工
で
あ
る
と
の
意
味
で
す
。

ご  

い 

た
っ
し
ゃ

書
以
外
に
も
参
考
に
し
て
い
る
も
の
が
あ

り
ま
す
。

そ
の
１
つ
は
、
亀
山
建
設
が
こ
れ
ま
で
手

掛
け
て
き
た
設
計
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
で
す
。

木
割
書
に
は
書
か
れ
て
い
な
い
内
容
を
補

う
と
と
も
に
、
こ
の
い
わ
ば
経
験
値
を
参
考

に
す
る
こ
と
で
、
単
な
る
一
般
解
で
は
な
く
、

よ
り
そ
れ
ぞ
れ
の
寺
院
に
適
し
た
意
匠
に

な
る
の
で
す
。
ま
た
、
こ
の
こ
と
で
昭
和
平

成
時
代
を
反
映
し
た
意
匠
に
な
っ
て
い
く

と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

も
う
１
つ
は
口
伝
と
し
て
伝
わ
っ
て
い
る

設
計
術
で
す
。
例
え
ば
屋
根
の
反
り
。
棟
か

ら
軒
先
ま
で
を
11
分
割
し
、
11
分
の
6
の

と
こ
ろ
で
反
り
を
も
っ
と
も
深
く
す
る
の
が

望
ま
し
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
破

風
の
切
裏
甲
上
端
線
を
同
心
円
の
円
弧
に

す
る
と
、
伸
び
や
か
で
き
れ
い
な
入
母
屋
が

で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
は
木
割
書
に

は
書
か
れ
て
い
ま
せ
ん
。

平瓦と平瓦の間隔を調整することで破風を傾け、屋根の繊細な造形が形づくられる。本堂の側面を見る。

入母屋部を見上げる。小さめの破風と緩やかな屋根の反りが見る人に伸びやかな印象を与える。
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寺 院 建 築 の できるまで

参

優
美
な
軒
の
ラ
イ
ン
は

ど
の
よ
う
に
つ
く
る
の
か

木
割
書
を
元
に
設
計
が
で
き
あ
が
っ
て
も
、

そ
れ
を
実
際
に
形
に
す
る
の
は
難
し
い
こ
と

で
す
。
中
央
部
で
は
水
平
で
、
両
端
に
近
づ

く
ほ
ど
上
方
に
反
り
上
が
っ
て
い
く
軒
の
ラ

イ
ン
を
つ
く
ろ
う
と
す
る
と
き
、
木
造
建
築

で
は
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
が
必
要
で
す
。
軒
中

央
部
の
水
平
に
見
え
る
ラ
イ
ン
に
し
て
も
、

実
際
は
中
央
部
で
垂
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、

こ
の
軒
を
直
接
支
え
る
桁
に
つ
い
て
も
、普
通

に
考
え
る
と
水
平
に
架
か
っ
て
い
る
よ
う
に

思
わ
れ
ま
す
が
、
そ
れ
で
は
微
妙
な
曲
線
で

成
り
立
っ
て
い
る
軒
先
ラ
イ
ン
と
違
和
感
が

生
じ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
軒
を
支
え
る

部
材
の
寸
法
を
変
え
る
の
で
す
が
、
よ
り
下

の
と
こ
ろ
か
ら
徐
々
に
反
ら
せ
て
い
き
ま
す
。

ま
ず
変
え
る
の
は
柱
の
高
さ
で
、
こ
れ
に

よ
り
台
輪
の
ラ
イ
ン
が
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
そ

の
上
部
、通
し
肘
木
の
形
状
で
さ
ら
に
調
整
し
、

斗
拱
の
寸
法
も
3
種
類
用
意
す
る
こ
と
で
少

し
ず
つ
両
サ
イ
ド
を
持
ち
上
げ
ま
す
。
さ
ら

に
桁
の
下
端
線
で
反
り
を
強
め
、
最
後
に
桁

の
口
脇
線
を
加
減
し
て
軒
の
ラ
イ
ン
を
つ
く

る
の
で
す
。
ま
た
、
そ
れ
に
あ
わ
せ
て
垂
木
も

軒
の
ラ
イ
ン
に
合
わ
せ
た
菱
形
の
断
面
に
仕

上
げ
、
軒
桁
に
取
り
付
け
な
く
て
は
い
け
ま

せ
ん
。

設
計
か
ら
、
刻
み
、
施
工
と
す
べ
て
の
工
程

に
お
い
て
気
を
配
ら
な
い
と
、
優
美
な
軒
の
ラ

イ
ン
は
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
の
優
美
さ

も
頂
点
を
迎
え
る
の
は
室
町
時
代
で
、
江
戸

時
代
と
も
な
る
と
、
顧
み
ら
れ
な
く
な
る
こ

と
も
し
ば
し
ば
あ
っ
た
よ
う
で
す
。
現
在
、
国

宝
や
重
要
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
建
築

物
で
も
軒
の
ラ
イ
ン
が
水
平
の
も
の
は
い
く

ら
で
も
あ
り
ま
す
。
ス
ピ
ー
ド
や
丈
夫
さ
と

い
っ
た
実
用
の
部
分
が
重
視
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
き
た
た
め
、
こ
の
よ
う
な
事
態
に
な
っ

て
し
ま
い
ま
し
た
。
絵
画
な
ど
の
純
粋
芸
術

と
は
異
な
り
、
時
代
背
景
や
時
代
状
況
に
色

濃
く
影
響
さ
れ
る
建
築
な
ら
で
は
の
運
命
と

い
え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

 

呼
吸
す
る
屋
根

　日
本
建
築
の
美
し
さ
を
象
徴
す
る
屋
根

で
す
が
、屋
根
は
機
能
的
に
も
大
切
な
も
の
。

特
に
雨
漏
り
は
厳
禁
で
す
。
と
は
い
え
ア
ス

フ
ァ
ル
ト
ル
ー
フ
ィ
ン
グ
な
ど
は
、
木
の
呼

吸
を
止
め
て
し
ま
う
た
め
有
効
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
実
際
に
は
瓦
の
下
に
、
土
居
葺
き
と

い
う
、杮
（
こ
け
ら
）
葺
き
を
簡
単
に
し
た

も
の
を
施
し
て
い
ま
す
。
中
部
、
関
西
で
は

ト
ン
ト
ン
葺
き
と
い
う
愛
称
で
知
ら
れ
る
工

法
で
、
こ
れ
だ
け
で
も
多
少
の
雨
な
ら
問
題

は
あ
り
ま
せ
ん
。
へ
ぎ
板
を
留
め
る
音
か
ら

ト
ン
ト
ン
葺
き
と
呼
ば
れ
た
の
だ
と
思
い
ま

す
。
へ
ぎ
板
の
材
質
は
サ
ワ
ラ
。
さ
も
な
く

ば
ス
ギ
の
赤
味
や
ベ
イ
ヒ
バ
を
用
い
ま
す
。

し
か
し
、
最
近
で
は
そ
の
へ
ぎ
板
を
つ
く
っ

て
い
る
と
こ
ろ
も
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
と

言
い
ま
す
。
亀
山
建
設
は
北
陸
か
ら
仕
入
れ

て
い
る
と
の
こ
と
で
し
た
。

　土
居
葺
き
が
終
わ
っ
た
ら
、
い
よ
い
よ
瓦

で
す
。
以
前
は
、
葺
き
土
を
用
い
て
い
ま
し

た
が
、重
量
の
点
で
耐
震
性
に
問
題
が
あ
り
、

現
在
は
横
に
桟
木
を
渡
し
て
、
そ
こ
に
瓦
を

釘
で
留
め
て
い
き
ま
す
。
使
う
瓦
は
五
六（
ご

ん
ろ
く
）
版
で
す
。
一
般
建
築
に
は
六
四
（
ろ

く
し
）
版
を
使
う
こ
と
が
多
い
よ
う
で
す
が
、

お
寺
は
屋
根
の
面
積
が
広
い
の
で
、
見
た
と

き
に
目
の
詰
ま
っ
た
印
象
に
な
ら
な
い
よ

う
、一
回
り
大
き
い
五
六
版
を
用
い
て
い
ま

す
。
ち
な
み
に
五
六
、六
四
と
い
っ
た
数
字
は
、

1
間
四
方
（
六
尺
四
方
）
に
敷
く
こ
と
が
で

き
る
瓦
の
枚
数
で
す
。使
う
瓦
は
美
濃
焼
瓦
。

「
凍
て
」（
凍
結
に
よ
る
割
れ
）
に
強
い
の
が

特
徴
と
の
こ
と
で
す
。
寺
院
だ
か
ら
と
い
っ

て
特
殊
な
瓦
は
使
い
ま
せ
ん
が
、
鬼
瓦
だ
け

は
宗
派
に
よ
っ
て
決
ま
り
が
あ
る
と
こ
ろ
も

あ
る
よ
う
で
す
。

屋根 寺院建築の美しさを支える

本堂の屋根端部を見る。両端に近づくほど上方に反り上がる日本建築独特の造形。それを可能にした先人の工夫には驚かされるばかり。入母屋造りの独特な作図法によるキードローイング。

念信寺南西側全景。

亀山建設株式会社
〒501-3932 
岐阜県関市稲口1037番地
tel. 0575-22-0637
http://e-kameyama.jp/

軒桁に刻まれた垂木の掛かる位置。緻密に計算された
加工が美しい屋根の造形には不可欠。

瓦の下地となる土居葺き（念信寺の現場ではありません）。

土居葺きの上に桟木を渡してそこに瓦を留める（念信寺
の現場ではありません）。
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KAPELLBR†CKE

１
．カ
ペ
ル
橋

　当
初
は
要
塞
の
橋

　今
回
の
メ
イ
ン
の
写
真
は
ル
ッ
ツ
ェ
ル
ン
に
あ
る
カ
ペ
ル
橋
で
あ
る
。実

を
い
え
ば
こ
の
橋
は
、あ
ま
り
に
も
観
光
的
な
の
で
、避
け
た
い
と
思
っ
て
い

た
。し
か
し
い
ろ
い
ろ
調
べ
て
み
る
と
、
橋
は
架
け
替
え
ら
れ
て
は
い
る
が
、

本
格
的
な
木
造
橋
と
し
て
は
ス
イ
ス
で
最
初
期
の
も
の
（
1
3
3
3
年
創

架
）で
、
現
在
も
当
時
の
原
型
を
と
ど
め
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
、
紹
介
せ
ざ
る

を
得
な
く
な
っ
た
。橋
自
体
は
、
観
光
的
な
シ
ン
ボ
ル
に
ふ
さ
わ
し
く
長
大
橋

（
2
2
2
m
）で
あ
り
、石
造
八
角
形
の「
水
の
塔
」（
W
a
s
s
e
r
t
u
r
m
）と

呼
ば
れ
る
高
い
構
造
物（
43
m
）が
橋
に
隣
接
し
て
、
景
観
的
な
ラ
ン
ド
マ
ー

ク
に
な
っ
て
い
る
。

ス
イ
ス
を
訪
れ
た
の
は
11
年
前
（
1
9
9
9
年
）
で
あ
る
。そ

の
と
き
ほ
か
の
構
造
物
と
と
も
に
、屋
根
付
き
橋
を
10
前
後
見

て
回
っ
た
。帰
国
後
、
ド
イ
ツ
語
の
文
献『
ス
イ
ス
の
木
橋
一
覧

（
H
O
L
Z
B
R
Ü
C
K
E
N 

d
e
r 

S
c
h
w
e
i
z ‒ 

e
i
n 

I
n
v
e
n
t
a
r
）』（
1
9
9
0
）
を
入
手
し
た
。
こ
れ
に
よ
る
と
、

ス
イ
ス
に
は
1
2
6
の
屋
根
付
き
橋
が
あ
る
と
い
う
。

スイスの屋根付き橋
日本大学理工学部社会交通工学科教授

伊東　孝

　ル
ッ
ツ
ェ
ル
ン
の
代
名
詞
に
も
な
っ
て
い
る
カ
ペ
ル
橋
だ
が
、当
初
は
、外

敵
を
防
ぐ
要
塞
計
画
の
一
環
と
し
て
つ
く
ら
れ
、「
水
の
塔
」も
見
張
り
台
で

あ
っ
た
。し
か
し
橋
名
の
「
カ
ペ
ル
（
K
a
p
e
l
l
）」
は
礼
拝
堂
と
い
う
意

味
で
あ
り
、K
a
p
e
l
l
b
r
ü
c
k
e
は
、「
礼
拝
堂
の
橋
」ま
た
は「
橋
上
礼

拝
堂
」と
い
う
意
味
に
な
る
。軍
事
施
設
が
、な
ぜ
K
a
p
e
l
l
b
r
ü
c
k
e

な
の
か
？
当
初
か
ら
橋
名
は
カ
ペ
ル
橋
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。ウ
ェ
ブ
情
報
に

よ
る
と
、
か
つ
て
対
岸
に
礼
拝
堂
が
あ
り
、
橋
は
礼
拝
堂
に
直
結
し
て
い
た

と
い
う
。こ
れ
が
橋
名
の
由
来
ら
し
い
。

　カ
ペ
ル
橋
は
、
屋
根
の
切
妻
部
分
に
パ
ネ
ル
画
が
飾
ら
れ
て
い
る
こ
と
で

も
有
名
で
あ
る
。し
か
し
パ
ネ
ル
画
は
当
初
か
ら
あ
っ
た
訳
で
は
な
く
、
橋

が
で
き
て
か
ら
2
8
0
年
後
の
1
6
1
4
年
に
設
置
さ
れ
た
も
の
だ
。作
者

は
ハ
ン
ス
・
ベ
グ
マ
ン（
H
a
n
s 

W
e
g
m
a
n
n
）。パ
ネ
ル
画
に
は
、ル
ッ

ツ
ェ
ル
ン
の
歴
史
が
1
5
0
0
年
代
の
初
期
（
17
世
紀
説
あ
り
）
か
ら
編
年

史
的
に
描
か
れ
、
1
枚
1
枚
に
タ
イ
ト
ル
が
付
け
ら
れ
て
い
た
。主
な
絵
柄
は
、

ル
ッ
ツ
ェ
ル
ン
の
守
り
神
で
あ
る
聖
マ
ウ
リ
チ
ウ
ス
（
M
a
u
r
i
t
i
u
s
）

と
聖
レ
オ
デ
ガ
ー
ル
（
L
e
o
d
e
g
a
r
）
の
生
涯
を
描
い
た
も
の
で
あ
り
、

そ
の
ほ
か
、各
年
ご
と
の
主
要
な
出
来
事
、戦
い
の
シ
ー
ン
、旗
の
掲
げ
ら
れ
て

い
る
光
景
、
幽
霊
、
厳
か
な
宣
誓
の
情
景
、
1
4
0
0
年
の
大
火
な
ど
が
題
材

に
な
っ
て
い
た
。

　ご
存
知
の
方
も
多
い
と
思
う
が
、
橋
は
1
9
9
3
年
の
火
災
で
大
部
分
が

焼
失
し
た
。橋
自
体
は
翌
年
復
元
さ
れ
た
が
、
パ
ネ
ル
画
の
被
害
は
ひ
ど
く
、

橋
上
の
説
明
板
に
よ
る
と
1
1
1
枚
の
う
ち
65
枚
が
焼
失
、
30
枚
が
修
復
さ

れ
て
い
る
。

　さ
て
問
題
は
、
な
ぜ
、
こ
の
地
に
こ
の
よ
う
な
長
大
な
木
造
橋
が
架
設
さ

れ
た
の
か
、
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
地
元
に
あ
る
豊
富
な
木
材
を
利
用
し
た

の
は
納
得
で
き
る
と
し
て
も
、
そ
れ
だ
け
で
は
説
明
が
つ
か
な
い
。
故
・
成

瀬
輝
夫
氏（
前
号
参
照
）は
、
地
政
学
的
な
理
由
と
し
て
次
の
点
を
挙
げ
て
い

る
。ス
イ
ス
は
古
来
、
イ
タ
リ
ア
と
ド
イ
ツ
、
さ
ら
に
敷
衍
し
て
い
え
ば
南
北

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
交
通
の
要
衝
で
あ
っ
た
。し
か
も
数
あ
る
ア
ル
プ
ス
峠
の
中

で
歴
史
的
に
も
っ
と
も
重
要
な
役
割
を
果
た
し
た
の
が
上
流
に
あ
た
る
ザ

ン
ク
ト
・
ゴ
ッ
ト
ハ
ル
ト
峠
で
あ
っ
た
。旅
人
が
通
れ
ば
お
金
が
落
ち
る
。街

道
筋
を
支
配
し
て
い
る
領
主
も
黙
っ
て
は
い
な
い
。通
行
税
、
渡
橋
税
、
荷
物

税
、
盗
賊
か
ら
身
を
守
る
と
い
う
護
衛
税
な
ど
、
あ
ら
ゆ
る
名
目
で
税
金
を

徴
収
し
た
。カ
ペ
ル
橋
は
、
こ
の
よ
う
な
豊
か
な
財
政
力
を
背
景
に
生
ま
れ

た
橋
で
あ
っ
た
。

カペル橋（下流側）

当初の橋長は275mだったが、19世紀になって222mに縮小された。橋桁の

スパン長15m、横梁スパン7.65m。1333年創架。

ふ  

え
ん
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　 シュプロイヤー橋（下流側）
右側の橋は２種類のトラス構造が採用され、陸側の２スパンがクイーンポスト・トラ
ス、中の島側はキングポスト・トラス。左側の橋はアーチ構造。左端に発電所の赤
い入口が見える。橋長をスパン長で示すと、トラス部（陸側から）16.3ｍ＋27.9m＋
11.4m、アーチ部25.8m。1408年創架。

　シュプロイヤー橋左岸入口部
橋面部分は少し高くなっている。クイーンポスト・トラスの構造とともに、小屋組みと
その中央に設けられたパネル画の関係がよくわかる。

　 発電機室への入口デザイン（上流側）
水車と発電機は2セットある。左奥に見えるのがアーチ
構造の屋根付き橋。トラスの橋よりも、こちらの橋の方
が年代ものだと思う。

〈用語〉
・キングポスト・トラス

△形状をしたトラスの中央に、鉛直部材（キングポスト）
の入った構造形式。
・クイーンポスト・トラス

台形状のトラスで、中間部に2本の鉛直部材（クイーンポ
スト）の入った構造形式。

２
．
シ
ュ
プ
ロ
イ
ヤ
ー
橋

　要
塞
の
橋
か
ら
祈
り
の
橋
へ

　カ
ペ
ル
橋
の
架
か
る
ロ
イ
ス
川
を
下
流
に
い
く
と
、
規
模
は
小
さ
い
が
同
じ
よ
う

な
屋
根
付
き
橋
が
あ
る
。
シ
ュ
プ
ロ
イ
ヤ
ー
橋（
S
p
r
e
u
e
r
b
r
ü
c
k
e
）

で
あ
る
。
1
4
0
8
年
創
架
。
S
p
r
e
u
は
、「
小
麦
の
殻
」
を
意
味
す
る
。

橋
名
は
、
精
麦
所
か
ら
出
た
小
麦
の
殻
を
橋
の
上
か
ら
川
に
流
し
た
こ
と

に
由
来
す
る
。
こ
の
部
分
で
川
幅
が
狭
く
な
り
、
そ
れ
だ
け
川
の
流
れ
は

速
く
な
る
。
川
に
は
中
の
島
が
あ
り
、
橋
は
そ
れ
を
橋
台
代
わ
り
に
し
て

「
く
の
字
」
型
に
２
本
の
橋
が
架
設
さ
れ
て
い
る
。
興
味
深
い
こ
と
に
、
３

ス
パ
ン
の
長
い
橋
は
ト
ラ
ス
構
造
、
短
い
１
ス
パ
ン
の
橋
は
ア
ー
チ
構
造
が

採
用
さ
れ
て
い
る
。

　1
5
6
8
年
、
３
ス
パ
ン
の
橋
の
上
流
側
に
、
小
さ
な
六
角
塔
が
取
り
付

け
ら
れ
た
。
聖
母
マ
リ
ア
を
祀
る
小
さ
な
祭
壇
で
あ
る
。
ま
た
カ
ペ
ル
橋
と

同
様
、
切
妻
部
分
に
は
「
死
の
乱
舞
」
と
い
う
タ
イ
ト
ル
の
一
連
の
パ
ネ
ル
画

が
飾
ら
れ
て
い
る
。
作
者
は
、
カ
ス
パ
ル
・
メ
グ
リ
ン
ゲ
ル
（
K
a
s
p
a
r 

M
e
g
l
i
n
g
e
r
）
。
ペ
ス
ト
の
黒
死
病
を
題
材
に
描
い
た
も
の
で
、
死

は
、
老
若
男
女
、
貴
賎
職
業
の
別
な
く
訪
れ
る
と
い
う
こ
と
を
テ
ー
マ
に

し
て
い
る
。
1
6
2
6
年
か
ら
1
6
3
5
年
に
か
け
て
、
67
枚
の
絵
が
設
置

さ
れ
た
。

　観
光
客
の
関
心
は
今
ひ
と
つ
だ
が
、
土
木
屋
の
端
く
れ
と
し
て
関
心
を

も
っ
た
の
は
、
川
の
流
れ
と
豊
か
な
水
量
を
利
用
し
た
動
力
室
が
近
代
に

な
っ
て
つ
く
ら
れ
た
こ
と
で
あ
る
。
現
在
は
発
電
所
と
な
り
、
屋
根
付
き
橋

が
つ
き
た
右
岸
側
に
、
目
立
た
ぬ
よ
う
に
発
電
機
室
が
水
中
に
つ
く
ら
れ

て
い
る
。
し
か
し
水
面
か
ら
突
き
出
た
部
分
の
入
口
は
、
し
っ
か
り
赤
色
に

塗
っ
て
チ
ャ
ー
ミ
ン
グ
な
環
境
オ
ブ
ジ
ェ
に
な
っ
て
い
る
。
歴
史
的
土
木
構

造
物
と
現
代
の
土
木
施
設
を
デ
ザ
イ
ン
的
に
上
手
に
共
存
さ
せ
た
好
例
で

も
あ
る
。

　今
や
カ
ペ
ル
橋
や
シ
ュ
プ
ロ
イ
ヤ
ー
橋
は
、
祈
り
の
橋
よ
り
観
光
客
用
の

プ
ロ
ム
ナ
ー
ド
・
ブ
リ
ッ
ジ
へ
と
機
能
を
変
え
て
い
る
。
し
か
し
旅
人
（
観

光
客
）
が
お
金
を
落
と
す
こ
と
は
、
昔
か
ら
少
し
も
変
わ
っ
て
い
な
い
。
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べた基礎

地中梁

床版

マット基礎

フラットな版

マット基礎

D=100×100

2D=200

D=100

柱

この部分の
コンクリートを下げる

G.L

3D×3D

厚さ 200mm

6.0m

0.15m

0.15m0.15m

5.0m 5.3m

0.15m

6.3m

負担面積

ℓx/2 ℓx/2

ℓy/2

ℓy/2

ℓy

ℓx

マット基礎と地反力は
釣り合っている

マット基礎 荷重=P 荷重=P

この合計が2P

マット基礎に
曲げモーメントは
生じない

荷重Pを支点とした
曲げモーメントが、
マット基礎に生ずる

G.L

マット基礎柱

荷重

梁に置換

柱を支点と
考える

大梁と考える

単位幅の小梁と
考える

マット基礎のモデル化

6.0m（長辺）

5.0m
（短辺）

6.0m

長辺方向の荷重状態

単位面積当たりの荷重

w =w×1.0m

鉄筋

d
d=130 200

70

5.0

単位面積当たりの荷重
負担幅

w =w×6.3m/2

コの字の鉄筋
定着40d

鉄筋を通す

柱脚曲げモーメントの補正

M=2951N・m

M中央
=2951+1135×0.1

Q=1135N

鉄筋で回転を
拘束する

100

50

50

柱の回転の中心と考える

100

50

50

この部分は、コンクリートの端部なので、
コンクリートに期待できない。鉄筋で引っ張る。

便宜的に、柱を
100mmの感覚で
支持すると考える

この部分は、
コンクリートの
圧縮で耐える。

ℓ ℓ

鉄筋を通す

引抜力 T

w

w = Q/φ×ℓ

2
T

鉄筋に作用する
せん断力

Q=

ℓ

φ

0.86m

0.86m

T
この位置で固定を
考える

簡便のために0.86mを柱の位置からと読み換える

100

100

200

3D

3D

D=100

D=100

飯嶋俊比古さんが アルミニウム建築

構造の普及・発展への貢献 で「第5回

日本構造デザイン賞松井源吾特別賞」

を受賞されました。

おめでとうございます。（編）

地震時　　M中央＝2951N・m＋1135N×0.1m

　　　　 　　　＝3065N・m

図9のように配筋し、柱脚の曲げに抵抗する。

図9　柱脚のモーメント補正と配筋

鉄筋に作用する引張力Tは、柱脚曲げを図9に

示す間隔100mmの鉄筋で負担するとする。

　実際には、以下のような挙動であろう。柱が

回転することでコンクリートに圧縮力が生じる。

この圧縮力により、マット基礎端部では、コンク

リートが外に押し出される。それに抵抗する

ために、鉄筋でその部分のコンクリートを基礎

本体にアンカーする。これを図10に示します。

ここでの計算は、この基礎にアンカーする鉄筋

を計算により求めていることになります。

［カーポートの構造計算書を作成 ］
最もやさしい構造計画によるカーポートの計算
̶構造計算書の作成　その5̶

vol.27飯嶋俊比古
text by Toshihiko Iijima

アルミ構造設計入門

》ALUMINUM STRUCTURE DESIGN INITIATION

［カーポートの構造計算書を作成 ］
最もやさしい構造計画によるカーポートの計算
̶構造計算書の作成　その5̶

vol.27飯嶋俊比古
text by Toshihiko Iijima

アルミ構造設計入門

》ALUMINUM STRUCTURE DESIGN INITIATION

1．はじめに

　今回は、構造計算書の作成に戻り、「§11

基礎の設計」を行います。前2回の説明で、基礎

の設計に関し、大体の感じは掴めていただけた

と思います。基礎は、土の中に隠れてしまい、目

にはさやかに見えません。基礎が大きいと掘削

量も増えますし、それを埋めるコンクリート量

も増えます。工事としては、基礎が大きいこと

で得をすることは何もありません。そこで、基礎

は小さく小さくと要望されることになります。

が、基礎の大きさがその大きさであることには

根拠がありますので、知恵を絞って考えてもそう

簡単に小さくはならないのです。ここが構造

設計者の辛いところです。

　所謂、手抜き工事で基礎を小さく施工したと

しても、余程のことがない限り、直ちにカーポート

が沈下したり、傾いたり、引っくり返ったりする

ことはありません。だから、この基礎は大き過ぎ

るのだと、構造設計者が攻撃されることもあり

ます。が、これはほとんど風が吹かない状態、

雪もない状態でカーポートが単に建っているだけ

なのです。ですから、現に壊れていないことを理

由に基礎を小さくすることは、正当な理由に

はなりません。

　実際には、設計では考慮されていない転倒

に対する抵抗要素もあります。従って、設計値

より実態値の方が大きいということは事実です。

が、建築基準法に従う必要のある構造物で

あれば、構造設計は法的なルールにも従って

行わなければなりませんので、このことを守る

ことは絶対です。

　それでは、「基礎の設計」を行います。

2．マット基礎

　アルミ構造設計入門vol．23（ecoms27号）に

「2.1構造の特徴　⑥基礎は鉄筋コンクリート

造のマット基礎とする」とあります。vol．25で

は、基礎として、独立基礎、布基礎、べた基礎の

3種類を紹介しています。ここで取り上げるマット

基礎については、説明がありませんでしたので、

その説明をします。

　マット基礎は、「べた基礎」とほとんど同じ

ですが、図1に示すように、一寸違います。べた

基礎は、床版と地中梁で構成されますが、マット

基礎は床版だけで、地中梁がありません。

地中梁が無い分、床版の厚さがべた基礎の床版

に比べ厚くなります。コンクリートのボリューム

は増えますが、単なる厚い版ですから、配筋が

簡単になり、価格的に優位性を発揮する場合

があります。

図1　マット基礎の形状

　ここでは、経済的に優位性があるのでマット

基礎を採用した、ということではありません。

単に基礎の計算が簡単になるのではないか、

といういささか不純な理由、敢えて言えば「最も

やさしい構造計画によるカーポートの計算」の

趣旨に合致するのではないか、ということです。

　版の厚さtは、柱の埋め込み深さhの仕様規定

2×D以上から、t＝2×100＝200mmとします。

ここでDは、柱の見つけ幅です。柱は□‐

100×100×5ですから、D＝100mmです。ここ

では、柱の埋め込み深さhと版の厚さtが同じ

ですから、柱の下端が土に接してしまいかぶり

厚さがありません。そこで、かぶり厚さの仕様

規定を満足するように、柱の下端部分のみ、図2

のように深くすることにします。構造計算上は、

この部分は無視することにします。

　駐車場の床が、土間コン（構造の床ではなく、

単にコンクリートを打設した床のこと、無筋

のこともあれば、ひび割れ防止程度の配筋が

されている場合もある）だとしても、厚みは

120mm程度あります。このことから考えれば、

厚さ200mmは、＋80mmと言うことですから、

床面積を5.3m×6.3mとして、追加されるコン

クリートボリュームVは、V＝5.3×6.3×0.08≒

2.7m3となります。

図2　柱下端部基礎形状

3．§11　基礎の設計

　地耐力　長期　30KN/m2　　

　　　　　短期　60KN/m2　（とします）

短期地耐力は、2倍です。コンクリートの圧縮と

同じです。その他は、短期許容応力度は長期

許容応力度の1.5倍であることが多いです。

柱軸力、せん断力及びモーメント一覧

荷重組み合わせ　 　軸力　    せん断力　モーメント

長期　　　　  2904N　  　0　　　  0

短期積雪時　   7541N          0　　　  0

短期風吹き下げ時   6768N 　  938N　2439Nm

同上 吹上時   ー3536N　  938N　2439Nm

短期地震時　  2904N　 1135N　2951Nm

　マット基礎の大きさを、図3に示すように、

柱の外面から100mmをマット基礎の外端として、

柱芯芯寸法5.0m×6.0mに300mmを加えた

5.3m×6.3mとします。＋100mmは、仕様規定

の最小値です。また、100mmあれば鉄筋のかぶり

厚さも取れると判断しました。

図3　マット基礎の大きさ

（1）接地圧の検討

　接地圧σは、軸力Pを負担面積Aで割って

求まります。負担面積とは、図4に示すように、

当該柱と隣の柱の中間で区切られる面積の

ことです。荷重Pが長期荷重であれば地耐力は

長期地耐力、荷重が短期荷重であれば地耐力

は短期地耐力を用います。式（1）を満足すれば、

基礎の底面積が足りていることになります。

　σ＝P/A　≦　地耐力　　　　　　式（1）

図4　負担面積の説明

　今回の場合は、負担面積の概念で考えなく

ても、4本の柱が全て同じ軸力で、且つ、べた

基礎と柱の関係も2軸対称ですから、接地圧は

4本の柱軸力の合計をマット基礎全体の面積で

割っても同じ数値になります。

　もし、4本の柱軸力の合計が同じでも、それぞれ

バラバラな軸力であれば、負担面積で接地圧を

評価すると、それぞれの柱で接地圧が異なり

ます。ですから、平均的な接地圧が地耐力以下

であっても駄目で、各柱毎に地反力が地耐力以下

でなければならないのです。

　式（1）が成立するには、基礎底版が変形しない

という前提があります。それで、地反力は均等と

考えることになります。

接地圧の検討

基礎自重の計算

　24KN×2.65m×3.15m×0.2m＝40.1KN

・長期　

　（2.904＋40.1）/（2.65×3.15）

　＝5.2 ＜ 30KN/m2　OK

・短期積雪　

　（7.541＋40.1）/ 同上

　＝5.7 ＜ 30×2＝60N/m2   OK

・短期風吹き下げ　

　（6.768＋40.1）/ 同上＝5.6 ＜ 同上　OK

（2）引き抜きの検討

・短期風吹き上げ　

　3536N＜基礎自重＝40.1KN　OK

　（引き抜かれない）

（3）底版の配筋

　厳密には地盤に支持された床版の四隅に

荷重が作用した解析が必要です。次に正確

なのは、フラットスラブの設計の方法が建築

学会のRC設計規準に書いてありますので、

それに従うことです。これであれば確認申請は

通ります。ここでは更に簡略化し、6m方向に

荷重が流れ、幅1m長さ5mの梁が地反力に耐え

られるように設計をすることにします。多分

この設計で、ちゃんと設計した結果とあまり変

わらないと思います。

　配筋を決める荷重は、（1）接地圧の検討で

求めた数値ではありません。図5に示しますが、

マット基礎が地面にただ載っている状態では、

マット基礎自重と接地圧は釣り合っていますので、

マット基礎に応力は生じません。マット基礎の

4隅に荷重が作用すると、これにより追加される

接地圧が上向きの荷重としてマット基礎に作用

します。

図5　マット基礎の接地圧と応力

長辺方向の配筋（6m方向の配筋）

　荷重状態を図6に示す。

図6　マット基礎のモデル化と長辺方向の荷重状態

マット基礎に作用する荷重w　

長期　w＝2.904/（2.65×3.15）＝0.35KN/m2

短期積雪　　w＝7.541/同上　＝0.90

風吹き下げ　w＝6.768/同上　＝0.81

床版に作用する幅1m当たりの

最大曲げモーメントM

長期　　　M＝0.35×6.02/8＝1.58KN・m

短期積雪　　　　　　　　　 4.05

風吹き下げ　　　　　　　　  3.65

配筋は、短期積雪で決定

従って、必要鉄筋量atは、次のように求まる。

　at＝M/（ft・j）＝M/（ft×0.875d）

　　＝（4.05×1000×1000）/

　　　（235×0.875×170）

　　＝115.9mm2　

　　＝1.16cm2

ft：鉄筋の許容応力度　長期156N/mm2　

　　　　　　　　　　短期235N/mm2

　　　　　　　　　　　　　↑

vol．23でSDR235を使用することにしているので

j：応力中心間距離　j＝7/8・d＝0.875・d

d：コンクリート床版の表面から鉄筋中心

   迄の距離（図7参照）

図7　dの説明

d＝200－70＝130mm

　厳密には、短辺の鉄筋と長辺の鉄筋が立体

交差しますので、どちらを上、どちらを下にする

かで、dは変わりますが、ここではどちらでも

いいように70mmマイナスすることにします。

太い鉄筋、例えば25mm以上で2段配筋をする

場合には、馬鹿にならない違いが生じます。

配筋　D13－200＠ダブル　

1.27cm2×5本＝6.35cm2 ＞ 1.16cm2　OK

　　　　　↑

200＠に配筋なので、1mあたりでは5本になる

短辺方向配筋

荷重状態を図8に示す。

図8　短辺方向の荷重状態

短期積雪について検討を行う。

最大曲げモーメントM＝0.9×3.15×5.02/8＝8.86KN・m

　　　　　　　　  ↑　↑

単位面積当たりの荷重　負担長さ

必要鉄筋量at

　＝8.86×1000×1000/（235×0.875×170）

　＝253mm2

　＝2.53cm2

この鉄筋量を幅1mに配置

配筋　D13－200＠ダブル　

1.27cm2×5本＝6.35cm2 ＞ 2.53cm2　OK

配筋　タテヨコD13－200＠ダブル

　配筋はD10でも足りるのですが、D10だと鉄筋

の上に人間が載ると曲がってしまうので、ここでは

D13としました。現実の配筋では、お金に関係

しますので、D10とするのが正しいのかもしれ

ません。

（4）柱脚曲げの検討

　柱脚の曲げモーメントをマット基礎で処理する。

地震時が最大なので、地震時で検討する。検討

する地震時の曲げはマットスラブ中心位置とする

（図9参照）。マットスラブ中心位置のモーメントを

M中央と表記する。

図10　柱曲げの抵抗メカニズム

　T＝1135N＋3065N・m/0.1m＝31785N

　　　↑　　　　↑

　せん断力　　柱脚の曲げを軸力に換算

必要鉄筋は、

　at＝31785/235 ＝135mm2＝1.35cm2 

　＜ 2－D13　1.27×2＝2.54cm2　OK

（5）柱の引き抜き

　鋼材がコンクリートに埋まっていると、付着

応力（鋼材とコンクリートが接着された状態に

なる）が生じ、これにより鋼材に引き抜き力が生じ

たときに、引き抜きに抵抗する機構が存在します。

しかし、アルミ表面がコンクリートに直接触れる

ことはいけませんので、アルミ形材をコンクリートに

埋め込む場合は、アルミ形材が直接コンクリート

に触れないように、（例えば）複合皮膜処理

（アルマイトにクリアー塗装）をすることになって

います。このことから、コンクリートとアルミ形材

の間には物理的に離れていますので、付着力は

存在しません。

　従って、コンクリートに埋め込んだ柱（アルミ

形材）に引き抜き力が作用すると、抜けてしまい

ます。これを防ぐためには、物理的に柱をコンク

リートに固定する必要があります。具体的には、

図11に示すように、柱に鉄筋を通し、物理的に

柱をコンクリートに固定します。柱に引き抜きが

生じると、柱は上方向に移動し、鉄筋にあたる。

アルミ柱には支圧応力、鉄筋にはせん断力が

作用する。アルミ柱は支圧で破壊しない。且つ、

鉄筋に作用するせん断力で鉄筋が引き抜け

なければ、柱は引き抜けないことになります。

　電蝕のことを考えれば、この鉄筋は亜鉛メッキ

されていることが望ましい。

図11　柱のコンクリートへの定着

風による引き抜き　3536N

アルミ柱に作用する支圧応力度σb

　σb＝3536/（2×0.5×16）＝221N/mm2 

　　　　              ↑　 ↑　　　　　　

　　　　　2面　板厚　鉄筋径（16mmと仮定して）

　＜175×1.1×1.5＝289N/mm2　OK

　　　　　　　　　↑

　　　　　短期支圧許容応力度

鉄筋の一面に作用するせん断力Q

　Q＝3536/2＝1728N

　　　　    ↑

　鉄筋のせん断面が2面あるので

鉄筋のせん断応力度τ

　τ＝1728N/201mm2＝8.60N/mm2 

  　                 ↑  ＜ 235/√3=135N/mm2　OK

　　16mmの鉄筋断面積

鉄筋の長さ（図11のℓ）を30mmと仮定し検討

を行う。鉄筋には、図12に示すように、せん断力

が鉄筋に等分布荷重wとして作用すると考える。

　w=Q/（16mm×30mm）=1728/（16×30）

　   =3.6N/mm2 < 12　　OK

　　　　　　 　  ↑

　コンクリートの短期許容圧縮応力度

鉄筋に作用する長さ1mm当たりの荷重Wは

以下の通り。

　W=3.6N/mm2×16mm=57.6N/mm

図12　鉄筋及びコンクリートに作用する荷重

鉄筋に作用する曲げモーメントM

　M=57.6×302/8=6480N・mm

鉄筋16φの断面係数Z

　Z=π×163 /32 =402mm3

鉄筋の曲げ応力度

　σ=6480/402=16.1N/mm2 < 235N/mm2　OK

　　　　　　　　　　　　　↑

　　　　　　　鉄筋の短期許容曲げ応力度
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　実際には、コンクリートに埋まった鉄筋が

片持梁として曲がるとは思えません。が、ここ

では、鉄筋が受けるせん断力を鉄筋の定着部を

介してコンクリートに伝えるので、コンクリート

の短期許容圧縮応力度以下、鉄筋は曲げ応力度

以下であることを確認することで、安全が確認

されたことにします。

（6）マット基礎配筋の引き抜きに対する補足検討

　厚さ200mmのマット基礎が、A=3536/

（24000×0.2）=0.74m2（0.86m×0.86m）以上で、

基礎自重が引き抜き力3536Nを上回る。図13の

示すように、0.86mの一方向片持ちスラブとして

検討する。

図13　引き抜きの検討モデル

スラブに作用する曲げモーメントM

　Ｍ=3536N×0.86m=3041N・m

必要配筋

　at=3041×1000/（235×0.875×130）

　　=114mm2=1.14cm2 < 1-D13　a=1.27cm2　OK

　　　　　　　　　　  ↑

タテヨコD13－200＠ダブルなので足りている。

4．まとめ

　接合部の検討が抜けていますが、以上でカー

ポートの上部構造から基礎までの構造計算

書が出来たことになります。

　構造計算は、先ず断面を仮定し、計算で仮定が

正しいことを証明する、正しくなければ仮定から

やり直す。この繰り返しです。静定構造であれば、

計算を進めれば答えに辿り着きますが、不静定

構造の場合は、先ず断面を仮定しませんと構造

解析が出来ません。従って構造設計は、断面を

仮定する、検証をする、この繰り返し、トライア

ンドエラーで答えを見つける作業です。

　今回、「最もやさしい構造計画」としました

のは、カーポートが柱は片持柱、梁は単純梁で

構成されていることによります。ですから、この

カーポートは静定構造であります。順番に計算

をすれば答えが求まる、と言う意味でこの

カーポートは最も簡単な構造と言えます。これ

以上簡単な構造は一寸考え難い。

　これが柱と梁が剛節合のラーメン構造で

あれば少し面倒なことになり、柱と梁が剛

節合では無く半剛節であると、そのばねの評価

をどうするのか等、画期的にややこしい設計

になります。

　構造計算は、学問的に正しいことをする作業

ではありません。与えられたスペックを満足して

いるかどうかを検証する作業です。ですから

構造をモデル化するときに、変形は多めに出る

モデル化、応力は大きめに出るモデル化を

行い、これでOKであるならば、実物は当然OK

です、というロジックを構成します。当然、その

ものずばりのモデル化が出来る幸せな状況

であれば、そうすればいいのですが、このような

状況は少ないと思っていた方が、心理的に大きな

ダメージを受けることを回避できます。

　仕事は上手くいかないのが普通ですから、構造

計算も絵に描いたようには上手くはいかないの

です。上手くいかないのですが、どうモデル化を

すればいいのか、どう検討すれば安全を担保

出来るか、これを考えることになります。です

から、構造計算は誰がやっても同じ結果になる訳

ではなく、エンジニアによって色 な々構造計算書

が出来上がります。間違っていてはいけませんが、

あっていれば、それでいいのです。

5．おまけ

　アルミ小規模建築の確認申請を提出しまし

たら、ある行政から以下の指導を受けました。

皆さんも同じ指導を受けるかもしれませんので、

お知らせします。すでにご存じのことかもしれ

ませんが、念のために。

小規模建築の構造概要　

①平屋両方向ラーメン構造（鉛直ブレースは無し）

明らかに構造要素（ラーメン構造）は偏心していない

②床面積50m2以下

行政の指摘

　「斜材、壁材の配置」でアルミニウム合金部材

の斜材又は鉄筋コンクート造の壁を要求されてい

る。当該建築物はこれが無いので、構造耐力上安

全であることを確かめること。具体的には、ルー

ト1相当の構造計算を行うことを要求された。

こちらの反論

　平屋、床面積50m2以下で、仕様規定を満た

していれば、4号建築であり、アルミニウム合金

部材の斜材が無くても、構造計算書の添付は

要求されない。

　斜材の配置等に関しては、「アルミニウム合金造

技術基準解説及び設計・計算例」の解説P32で

示される通り、「構造要素」が釣り合いよく配置

されていることの要求である。従って、アルミニ

ウム合金部材の斜材、鉄筋コンクリート造の壁

は、「構造要素」に読み替えられ、「構造要素」

（この場合はラーメン構造）が釣り合いよく配置

されていればいいのであって、アルミニウム合金

部材の斜材である必要はない。

　結論として、本建築物は釣り合いのとれたラー

メン構造であることから、構造計算は必要ない。

行政の見解

　「アルミニウム合金造技術基準解説及び設計・

計算例」は新しい告示の解説書では無いので無効

と言うことで、ルート1相当の構造計算を提出し、

確認を下していただきました。

こちらの希望

　出来ることならば、平屋でスパン9m迄程度

はルート1とするように告示を改定していただ

きたい。そうでないとカーポートのスパンが6m

を超えると確認申請で法適合判定に回ること

になり、鉄骨造に比べ扱いが著しく厳しい。

それと、新しい告示の解説を早く出していただき、

法的な扱いを明確にしていただきたい。

 

［カーポートの構造計算書を作成 ］

最もやさしい構造計画によるカーポートの計算
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単位幅の小梁と
考える

マット基礎のモデル化

6.0m（長辺）

5.0m
（短辺）

6.0m

長辺方向の荷重状態

単位面積当たりの荷重

w =w×1.0m

鉄筋

d
d=130 200

70

5.0

単位面積当たりの荷重
負担幅

w =w×6.3m/2

コの字の鉄筋
定着40d

鉄筋を通す

柱脚曲げモーメントの補正

M=2951N・m

M中央
=2951+1135×0.1

Q=1135N

鉄筋で回転を
拘束する

100

50

50

柱の回転の中心と考える
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圧縮で耐える。
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飯嶋俊比古さんが アルミニウム建築

構造の普及・発展への貢献 で「第5回

日本構造デザイン賞松井源吾特別賞」

を受賞されました。

おめでとうございます。（編）

地震時　　M中央＝2951N・m＋1135N×0.1m

　　　　 　　　＝3065N・m

図9のように配筋し、柱脚の曲げに抵抗する。

図9　柱脚のモーメント補正と配筋

鉄筋に作用する引張力Tは、柱脚曲げを図9に

示す間隔100mmの鉄筋で負担するとする。

　実際には、以下のような挙動であろう。柱が

回転することでコンクリートに圧縮力が生じる。

この圧縮力により、マット基礎端部では、コンク

リートが外に押し出される。それに抵抗する

ために、鉄筋でその部分のコンクリートを基礎

本体にアンカーする。これを図10に示します。

ここでの計算は、この基礎にアンカーする鉄筋

を計算により求めていることになります。
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1．はじめに

　今回は、構造計算書の作成に戻り、「§11

基礎の設計」を行います。前2回の説明で、基礎

の設計に関し、大体の感じは掴めていただけた

と思います。基礎は、土の中に隠れてしまい、目

にはさやかに見えません。基礎が大きいと掘削

量も増えますし、それを埋めるコンクリート量

も増えます。工事としては、基礎が大きいこと

で得をすることは何もありません。そこで、基礎

は小さく小さくと要望されることになります。

が、基礎の大きさがその大きさであることには

根拠がありますので、知恵を絞って考えてもそう

簡単に小さくはならないのです。ここが構造

設計者の辛いところです。

　所謂、手抜き工事で基礎を小さく施工したと

しても、余程のことがない限り、直ちにカーポート

が沈下したり、傾いたり、引っくり返ったりする

ことはありません。だから、この基礎は大き過ぎ

るのだと、構造設計者が攻撃されることもあり

ます。が、これはほとんど風が吹かない状態、

雪もない状態でカーポートが単に建っているだけ

なのです。ですから、現に壊れていないことを理

由に基礎を小さくすることは、正当な理由に

はなりません。

　実際には、設計では考慮されていない転倒

に対する抵抗要素もあります。従って、設計値

より実態値の方が大きいということは事実です。

が、建築基準法に従う必要のある構造物で

あれば、構造設計は法的なルールにも従って

行わなければなりませんので、このことを守る

ことは絶対です。

　それでは、「基礎の設計」を行います。

2．マット基礎

　アルミ構造設計入門vol．23（ecoms27号）に

「2.1構造の特徴　⑥基礎は鉄筋コンクリート

造のマット基礎とする」とあります。vol．25で

は、基礎として、独立基礎、布基礎、べた基礎の

3種類を紹介しています。ここで取り上げるマット

基礎については、説明がありませんでしたので、

その説明をします。

　マット基礎は、「べた基礎」とほとんど同じ

ですが、図1に示すように、一寸違います。べた

基礎は、床版と地中梁で構成されますが、マット

基礎は床版だけで、地中梁がありません。

地中梁が無い分、床版の厚さがべた基礎の床版

に比べ厚くなります。コンクリートのボリューム

は増えますが、単なる厚い版ですから、配筋が

簡単になり、価格的に優位性を発揮する場合

があります。

図1　マット基礎の形状

　ここでは、経済的に優位性があるのでマット

基礎を採用した、ということではありません。

単に基礎の計算が簡単になるのではないか、

といういささか不純な理由、敢えて言えば「最も

やさしい構造計画によるカーポートの計算」の

趣旨に合致するのではないか、ということです。

　版の厚さtは、柱の埋め込み深さhの仕様規定

2×D以上から、t＝2×100＝200mmとします。

ここでDは、柱の見つけ幅です。柱は□‐

100×100×5ですから、D＝100mmです。ここ

では、柱の埋め込み深さhと版の厚さtが同じ

ですから、柱の下端が土に接してしまいかぶり

厚さがありません。そこで、かぶり厚さの仕様

規定を満足するように、柱の下端部分のみ、図2

のように深くすることにします。構造計算上は、

この部分は無視することにします。

　駐車場の床が、土間コン（構造の床ではなく、

単にコンクリートを打設した床のこと、無筋

のこともあれば、ひび割れ防止程度の配筋が

されている場合もある）だとしても、厚みは

120mm程度あります。このことから考えれば、

厚さ200mmは、＋80mmと言うことですから、

床面積を5.3m×6.3mとして、追加されるコン

クリートボリュームVは、V＝5.3×6.3×0.08≒

2.7m3となります。

図2　柱下端部基礎形状

3．§11　基礎の設計

　地耐力　長期　30KN/m2　　

　　　　　短期　60KN/m2　（とします）

短期地耐力は、2倍です。コンクリートの圧縮と

同じです。その他は、短期許容応力度は長期

許容応力度の1.5倍であることが多いです。

柱軸力、せん断力及びモーメント一覧

荷重組み合わせ　 　軸力　    せん断力　モーメント

長期　　　　  2904N　  　0　　　  0

短期積雪時　   7541N          0　　　  0

短期風吹き下げ時   6768N 　  938N　2439Nm

同上 吹上時   ー3536N　  938N　2439Nm

短期地震時　  2904N　 1135N　2951Nm

　マット基礎の大きさを、図3に示すように、

柱の外面から100mmをマット基礎の外端として、

柱芯芯寸法5.0m×6.0mに300mmを加えた

5.3m×6.3mとします。＋100mmは、仕様規定

の最小値です。また、100mmあれば鉄筋のかぶり

厚さも取れると判断しました。

図3　マット基礎の大きさ

（1）接地圧の検討

　接地圧σは、軸力Pを負担面積Aで割って

求まります。負担面積とは、図4に示すように、

当該柱と隣の柱の中間で区切られる面積の

ことです。荷重Pが長期荷重であれば地耐力は

長期地耐力、荷重が短期荷重であれば地耐力

は短期地耐力を用います。式（1）を満足すれば、

基礎の底面積が足りていることになります。

　σ＝P/A　≦　地耐力　　　　　　式（1）

図4　負担面積の説明

　今回の場合は、負担面積の概念で考えなく

ても、4本の柱が全て同じ軸力で、且つ、べた

基礎と柱の関係も2軸対称ですから、接地圧は

4本の柱軸力の合計をマット基礎全体の面積で

割っても同じ数値になります。

　もし、4本の柱軸力の合計が同じでも、それぞれ

バラバラな軸力であれば、負担面積で接地圧を

評価すると、それぞれの柱で接地圧が異なり

ます。ですから、平均的な接地圧が地耐力以下

であっても駄目で、各柱毎に地反力が地耐力以下

でなければならないのです。

　式（1）が成立するには、基礎底版が変形しない

という前提があります。それで、地反力は均等と

考えることになります。

接地圧の検討

基礎自重の計算

　24KN×2.65m×3.15m×0.2m＝40.1KN

・長期　

　（2.904＋40.1）/（2.65×3.15）

　＝5.2 ＜ 30KN/m2　OK

・短期積雪　

　（7.541＋40.1）/ 同上

　＝5.7 ＜ 30×2＝60N/m2   OK

・短期風吹き下げ　

　（6.768＋40.1）/ 同上＝5.6 ＜ 同上　OK

（2）引き抜きの検討

・短期風吹き上げ　

　3536N＜基礎自重＝40.1KN　OK

　（引き抜かれない）

（3）底版の配筋

　厳密には地盤に支持された床版の四隅に

荷重が作用した解析が必要です。次に正確

なのは、フラットスラブの設計の方法が建築

学会のRC設計規準に書いてありますので、

それに従うことです。これであれば確認申請は

通ります。ここでは更に簡略化し、6m方向に

荷重が流れ、幅1m長さ5mの梁が地反力に耐え

られるように設計をすることにします。多分

この設計で、ちゃんと設計した結果とあまり変

わらないと思います。

　配筋を決める荷重は、（1）接地圧の検討で

求めた数値ではありません。図5に示しますが、

マット基礎が地面にただ載っている状態では、

マット基礎自重と接地圧は釣り合っていますので、

マット基礎に応力は生じません。マット基礎の

4隅に荷重が作用すると、これにより追加される

接地圧が上向きの荷重としてマット基礎に作用

します。

図5　マット基礎の接地圧と応力

長辺方向の配筋（6m方向の配筋）

　荷重状態を図6に示す。

図6　マット基礎のモデル化と長辺方向の荷重状態

マット基礎に作用する荷重w　

長期　w＝2.904/（2.65×3.15）＝0.35KN/m2

短期積雪　　w＝7.541/同上　＝0.90

風吹き下げ　w＝6.768/同上　＝0.81

床版に作用する幅1m当たりの

最大曲げモーメントM

長期　　　M＝0.35×6.02/8＝1.58KN・m

短期積雪　　　　　　　　　 4.05

風吹き下げ　　　　　　　　  3.65

配筋は、短期積雪で決定

従って、必要鉄筋量atは、次のように求まる。

　at＝M/（ft・j）＝M/（ft×0.875d）

　　＝（4.05×1000×1000）/

　　　（235×0.875×170）

　　＝115.9mm2　

　　＝1.16cm2

ft：鉄筋の許容応力度　長期156N/mm2　

　　　　　　　　　　短期235N/mm2

　　　　　　　　　　　　　↑

vol．23でSDR235を使用することにしているので

j：応力中心間距離　j＝7/8・d＝0.875・d

d：コンクリート床版の表面から鉄筋中心

   迄の距離（図7参照）

図7　dの説明

d＝200－70＝130mm

　厳密には、短辺の鉄筋と長辺の鉄筋が立体

交差しますので、どちらを上、どちらを下にする

かで、dは変わりますが、ここではどちらでも

いいように70mmマイナスすることにします。

太い鉄筋、例えば25mm以上で2段配筋をする

場合には、馬鹿にならない違いが生じます。

配筋　D13－200＠ダブル　

1.27cm2×5本＝6.35cm2 ＞ 1.16cm2　OK

　　　　　↑

200＠に配筋なので、1mあたりでは5本になる

短辺方向配筋

荷重状態を図8に示す。

図8　短辺方向の荷重状態

短期積雪について検討を行う。

最大曲げモーメントM＝0.9×3.15×5.02/8＝8.86KN・m

　　　　　　　　  ↑　↑

単位面積当たりの荷重　負担長さ

必要鉄筋量at

　＝8.86×1000×1000/（235×0.875×170）

　＝253mm2

　＝2.53cm2

この鉄筋量を幅1mに配置

配筋　D13－200＠ダブル　

1.27cm2×5本＝6.35cm2 ＞ 2.53cm2　OK

配筋　タテヨコD13－200＠ダブル

　配筋はD10でも足りるのですが、D10だと鉄筋

の上に人間が載ると曲がってしまうので、ここでは

D13としました。現実の配筋では、お金に関係

しますので、D10とするのが正しいのかもしれ

ません。

（4）柱脚曲げの検討

　柱脚の曲げモーメントをマット基礎で処理する。

地震時が最大なので、地震時で検討する。検討

する地震時の曲げはマットスラブ中心位置とする

（図9参照）。マットスラブ中心位置のモーメントを

M中央と表記する。

図10　柱曲げの抵抗メカニズム

　T＝1135N＋3065N・m/0.1m＝31785N

　　　↑　　　　↑

　せん断力　　柱脚の曲げを軸力に換算

必要鉄筋は、

　at＝31785/235 ＝135mm2＝1.35cm2 

　＜ 2－D13　1.27×2＝2.54cm2　OK

（5）柱の引き抜き

　鋼材がコンクリートに埋まっていると、付着

応力（鋼材とコンクリートが接着された状態に

なる）が生じ、これにより鋼材に引き抜き力が生じ

たときに、引き抜きに抵抗する機構が存在します。

しかし、アルミ表面がコンクリートに直接触れる

ことはいけませんので、アルミ形材をコンクリートに

埋め込む場合は、アルミ形材が直接コンクリート

に触れないように、（例えば）複合皮膜処理

（アルマイトにクリアー塗装）をすることになって

います。このことから、コンクリートとアルミ形材

の間には物理的に離れていますので、付着力は

存在しません。

　従って、コンクリートに埋め込んだ柱（アルミ

形材）に引き抜き力が作用すると、抜けてしまい

ます。これを防ぐためには、物理的に柱をコンク

リートに固定する必要があります。具体的には、

図11に示すように、柱に鉄筋を通し、物理的に

柱をコンクリートに固定します。柱に引き抜きが

生じると、柱は上方向に移動し、鉄筋にあたる。

アルミ柱には支圧応力、鉄筋にはせん断力が

作用する。アルミ柱は支圧で破壊しない。且つ、

鉄筋に作用するせん断力で鉄筋が引き抜け

なければ、柱は引き抜けないことになります。

　電蝕のことを考えれば、この鉄筋は亜鉛メッキ

されていることが望ましい。

図11　柱のコンクリートへの定着

風による引き抜き　3536N

アルミ柱に作用する支圧応力度σb

　σb＝3536/（2×0.5×16）＝221N/mm2 

　　　　              ↑　 ↑　　　　　　

　　　　　2面　板厚　鉄筋径（16mmと仮定して）

　＜175×1.1×1.5＝289N/mm2　OK

　　　　　　　　　↑

　　　　　短期支圧許容応力度

鉄筋の一面に作用するせん断力Q

　Q＝3536/2＝1728N

　　　　    ↑

　鉄筋のせん断面が2面あるので

鉄筋のせん断応力度τ

　τ＝1728N/201mm2＝8.60N/mm2 

  　                 ↑  ＜ 235/√3=135N/mm2　OK

　　16mmの鉄筋断面積

鉄筋の長さ（図11のℓ）を30mmと仮定し検討

を行う。鉄筋には、図12に示すように、せん断力

が鉄筋に等分布荷重wとして作用すると考える。

　w=Q/（16mm×30mm）=1728/（16×30）

　   =3.6N/mm2 < 12　　OK

　　　　　　 　  ↑

　コンクリートの短期許容圧縮応力度

鉄筋に作用する長さ1mm当たりの荷重Wは

以下の通り。

　W=3.6N/mm2×16mm=57.6N/mm

図12　鉄筋及びコンクリートに作用する荷重

鉄筋に作用する曲げモーメントM

　M=57.6×302/8=6480N・mm

鉄筋16φの断面係数Z

　Z=π×163 /32 =402mm3

鉄筋の曲げ応力度

　σ=6480/402=16.1N/mm2 < 235N/mm2　OK

　　　　　　　　　　　　　↑

　　　　　　　鉄筋の短期許容曲げ応力度
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　実際には、コンクリートに埋まった鉄筋が

片持梁として曲がるとは思えません。が、ここ

では、鉄筋が受けるせん断力を鉄筋の定着部を

介してコンクリートに伝えるので、コンクリート

の短期許容圧縮応力度以下、鉄筋は曲げ応力度

以下であることを確認することで、安全が確認

されたことにします。

（6）マット基礎配筋の引き抜きに対する補足検討

　厚さ200mmのマット基礎が、A=3536/

（24000×0.2）=0.74m2（0.86m×0.86m）以上で、

基礎自重が引き抜き力3536Nを上回る。図13の

示すように、0.86mの一方向片持ちスラブとして

検討する。

図13　引き抜きの検討モデル

スラブに作用する曲げモーメントM

　Ｍ=3536N×0.86m=3041N・m

必要配筋

　at=3041×1000/（235×0.875×130）

　　=114mm2=1.14cm2 < 1-D13　a=1.27cm2　OK

　　　　　　　　　　  ↑

タテヨコD13－200＠ダブルなので足りている。

4．まとめ

　接合部の検討が抜けていますが、以上でカー

ポートの上部構造から基礎までの構造計算

書が出来たことになります。

　構造計算は、先ず断面を仮定し、計算で仮定が

正しいことを証明する、正しくなければ仮定から

やり直す。この繰り返しです。静定構造であれば、

計算を進めれば答えに辿り着きますが、不静定

構造の場合は、先ず断面を仮定しませんと構造

解析が出来ません。従って構造設計は、断面を

仮定する、検証をする、この繰り返し、トライア

ンドエラーで答えを見つける作業です。

　今回、「最もやさしい構造計画」としました

のは、カーポートが柱は片持柱、梁は単純梁で

構成されていることによります。ですから、この

カーポートは静定構造であります。順番に計算

をすれば答えが求まる、と言う意味でこの

カーポートは最も簡単な構造と言えます。これ

以上簡単な構造は一寸考え難い。

　これが柱と梁が剛節合のラーメン構造で

あれば少し面倒なことになり、柱と梁が剛

節合では無く半剛節であると、そのばねの評価

をどうするのか等、画期的にややこしい設計

になります。

　構造計算は、学問的に正しいことをする作業

ではありません。与えられたスペックを満足して

いるかどうかを検証する作業です。ですから

構造をモデル化するときに、変形は多めに出る

モデル化、応力は大きめに出るモデル化を

行い、これでOKであるならば、実物は当然OK

です、というロジックを構成します。当然、その

ものずばりのモデル化が出来る幸せな状況

であれば、そうすればいいのですが、このような

状況は少ないと思っていた方が、心理的に大きな

ダメージを受けることを回避できます。

　仕事は上手くいかないのが普通ですから、構造

計算も絵に描いたようには上手くはいかないの

です。上手くいかないのですが、どうモデル化を

すればいいのか、どう検討すれば安全を担保

出来るか、これを考えることになります。です

から、構造計算は誰がやっても同じ結果になる訳

ではなく、エンジニアによって色 な々構造計算書

が出来上がります。間違っていてはいけませんが、

あっていれば、それでいいのです。

5．おまけ

　アルミ小規模建築の確認申請を提出しまし

たら、ある行政から以下の指導を受けました。

皆さんも同じ指導を受けるかもしれませんので、

お知らせします。すでにご存じのことかもしれ

ませんが、念のために。

小規模建築の構造概要　

①平屋両方向ラーメン構造（鉛直ブレースは無し）

明らかに構造要素（ラーメン構造）は偏心していない

②床面積50m2以下

行政の指摘

　「斜材、壁材の配置」でアルミニウム合金部材

の斜材又は鉄筋コンクート造の壁を要求されてい

る。当該建築物はこれが無いので、構造耐力上安

全であることを確かめること。具体的には、ルー

ト1相当の構造計算を行うことを要求された。

こちらの反論

　平屋、床面積50m2以下で、仕様規定を満た

していれば、4号建築であり、アルミニウム合金

部材の斜材が無くても、構造計算書の添付は

要求されない。

　斜材の配置等に関しては、「アルミニウム合金造

技術基準解説及び設計・計算例」の解説P32で

示される通り、「構造要素」が釣り合いよく配置

されていることの要求である。従って、アルミニ

ウム合金部材の斜材、鉄筋コンクリート造の壁

は、「構造要素」に読み替えられ、「構造要素」

（この場合はラーメン構造）が釣り合いよく配置

されていればいいのであって、アルミニウム合金

部材の斜材である必要はない。

　結論として、本建築物は釣り合いのとれたラー

メン構造であることから、構造計算は必要ない。

行政の見解

　「アルミニウム合金造技術基準解説及び設計・

計算例」は新しい告示の解説書では無いので無効

と言うことで、ルート1相当の構造計算を提出し、

確認を下していただきました。

こちらの希望

　出来ることならば、平屋でスパン9m迄程度

はルート1とするように告示を改定していただ

きたい。そうでないとカーポートのスパンが6m

を超えると確認申請で法適合判定に回ること

になり、鉄骨造に比べ扱いが著しく厳しい。

それと、新しい告示の解説を早く出していただき、

法的な扱いを明確にしていただきたい。

 

［カーポートの構造計算書を作成 ］

最もやさしい構造計画によるカーポートの計算
̶構造計算書の作成　その5̶
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POINT

（株）ワーク衡業は工業用計量機の製造･販売を行っ
ており、オフィスの新築にあたり「はかり」を扱う会
社として正確さを表現するため、シャープな外観がコ
ンセプトとして挙げられました。今回設置したアルミ
ルーバーの施工は、海の家などecomsのアルミ建築
を数多く手掛けてきた（有）鈴木建材店が担当。
ecoms部材のシステムを熟知されていることから、
詳細設計から現地組立に至るまでスムーズに進行し
ました。また部材の選定も同店が自ら行い、エクステ
リアという用途･デザイン性に考慮したアルミフレー
ムをご採用いただきました。

お客さまの声
アルミフレームのTスロットを用いた固定方法など、
これまでecoms部材を使用した実績から、設計段
階より部材イメージを描きながら詳細を詰めること
ができました。ジョイントや下地の固定部材が豊富に
ラインナップされているため、用途に合わせて部材
を選定できる点がメリットだと思います。外構のルー
バーだけでなく、オフィス内にはグリッドシェルフを
配置して、シャープという意匠コンセプトを内外で統
一させています。

（（有）鈴木建材店　鈴木徳光氏）

豊富なラインナップで広がる用途とデザイン性

01納 品 実 例

物 件 名

施 主 名

設 計

施 工

所 在 地

工 期

寸 法

（株）ワーク衡業　新築工事

（株）ワーク衡業

SK設計一級建築士事務所

（有）鈴木建材店

東京都江戸川区

2008年 3月～7月

W9100×H5460

（株）ワーク衡業

http://www.work-scale.jp

0.86m

0.86m

T
この位置で固定を
考える

簡便のために0.86mを柱の位置からと読み換える

飯嶋俊比古さんが アルミニウム建築

構造の普及・発展への貢献 で「第5回

日本構造デザイン賞松井源吾特別賞」

を受賞されました。

おめでとうございます。（編）

vol.27
飯嶋俊比古
text by Toshihiko Iijima

アルミ構造設計入門

　実際には、コンクリートに埋まった鉄筋が

片持梁として曲がるとは思えません。が、ここ

では、鉄筋が受けるせん断力を鉄筋の定着部を

介してコンクリートに伝えるので、コンクリート

の短期許容圧縮応力度以下、鉄筋は曲げ応力度

以下であることを確認することで、安全が確認

されたことにします。

（6）マット基礎配筋の引き抜きに対する補足検討

　厚さ200mmのマット基礎が、A=3536/

（24000×0.2）=0.74m2（0.86m×0.86m）以上で、

基礎自重が引き抜き力3536Nを上回る。図13の

示すように、0.86mの一方向片持ちスラブとして

検討する。

図13　引き抜きの検討モデル

スラブに作用する曲げモーメントM

　Ｍ=3536N×0.86m=3041N・m

必要配筋

　at=3041×1000/（235×0.875×130）

　　=114mm2=1.14cm2 < 1-D13　a=1.27cm2　OK

　　　　　　　　　　  ↑

タテヨコD13－200＠ダブルなので足りている。

4．まとめ

　接合部の検討が抜けていますが、以上でカー

ポートの上部構造から基礎までの構造計算

書が出来たことになります。

　構造計算は、先ず断面を仮定し、計算で仮定が

正しいことを証明する、正しくなければ仮定から

やり直す。この繰り返しです。静定構造であれば、

計算を進めれば答えに辿り着きますが、不静定

構造の場合は、先ず断面を仮定しませんと構造

解析が出来ません。従って構造設計は、断面を

仮定する、検証をする、この繰り返し、トライア

ンドエラーで答えを見つける作業です。

　今回、「最もやさしい構造計画」としました

のは、カーポートが柱は片持柱、梁は単純梁で

構成されていることによります。ですから、この

カーポートは静定構造であります。順番に計算

をすれば答えが求まる、と言う意味でこの

カーポートは最も簡単な構造と言えます。これ

以上簡単な構造は一寸考え難い。

　これが柱と梁が剛節合のラーメン構造で

あれば少し面倒なことになり、柱と梁が剛

節合では無く半剛節であると、そのばねの評価

をどうするのか等、画期的にややこしい設計

になります。

　構造計算は、学問的に正しいことをする作業

ではありません。与えられたスペックを満足して

いるかどうかを検証する作業です。ですから

構造をモデル化するときに、変形は多めに出る

モデル化、応力は大きめに出るモデル化を

行い、これでOKであるならば、実物は当然OK

です、というロジックを構成します。当然、その

ものずばりのモデル化が出来る幸せな状況

であれば、そうすればいいのですが、このような

状況は少ないと思っていた方が、心理的に大きな

ダメージを受けることを回避できます。

　仕事は上手くいかないのが普通ですから、構造

計算も絵に描いたようには上手くはいかないの

です。上手くいかないのですが、どうモデル化を

すればいいのか、どう検討すれば安全を担保

出来るか、これを考えることになります。です

から、構造計算は誰がやっても同じ結果になる訳

ではなく、エンジニアによって色 な々構造計算書

が出来上がります。間違っていてはいけませんが、

あっていれば、それでいいのです。

5．おまけ

　アルミ小規模建築の確認申請を提出しまし

たら、ある行政から以下の指導を受けました。

皆さんも同じ指導を受けるかもしれませんので、

お知らせします。すでにご存じのことかもしれ

ませんが、念のために。

小規模建築の構造概要　

①平屋両方向ラーメン構造（鉛直ブレースは無し）

明らかに構造要素（ラーメン構造）は偏心していない

②床面積50m2以下

行政の指摘

　「斜材、壁材の配置」でアルミニウム合金部材

の斜材又は鉄筋コンクート造の壁を要求されてい

る。当該建築物はこれが無いので、構造耐力上安

全であることを確かめること。具体的には、ルー

ト1相当の構造計算を行うことを要求された。

こちらの反論

　平屋、床面積50m2以下で、仕様規定を満た

していれば、4号建築であり、アルミニウム合金

部材の斜材が無くても、構造計算書の添付は

要求されない。

　斜材の配置等に関しては、「アルミニウム合金造

技術基準解説及び設計・計算例」の解説P32で

示される通り、「構造要素」が釣り合いよく配置

されていることの要求である。従って、アルミニ

ウム合金部材の斜材、鉄筋コンクリート造の壁

は、「構造要素」に読み替えられ、「構造要素」

（この場合はラーメン構造）が釣り合いよく配置

されていればいいのであって、アルミニウム合金

部材の斜材である必要はない。

　結論として、本建築物は釣り合いのとれたラー

メン構造であることから、構造計算は必要ない。

行政の見解

　「アルミニウム合金造技術基準解説及び設計・

計算例」は新しい告示の解説書では無いので無効

と言うことで、ルート1相当の構造計算を提出し、

確認を下していただきました。

こちらの希望

　出来ることならば、平屋でスパン9m迄程度

はルート1とするように告示を改定していただ

きたい。そうでないとカーポートのスパンが6m

を超えると確認申請で法適合判定に回ること

になり、鉄骨造に比べ扱いが著しく厳しい。

それと、新しい告示の解説を早く出していただき、

法的な扱いを明確にしていただきたい。

 

［カーポートの構造計算書を作成 ］

最もやさしい構造計画によるカーポートの計算
̶構造計算書の作成　その5̶
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POINT

中日本エクシス（株）では、2008年より喫煙者と非喫煙者が屋外で快適に共存できるよう、高速道路の
SA･PAの分煙化に取り組み、設置計画をスタートさせました。第1期、第2期工事を経て、2010年3月ま
でに計97棟の喫煙ブースを設置。アルミの高耐候性や斬新な意匠性が採用の決め手となり、また屋外施
設ゆえの中長期的な維持管理においても、アルミ素材のメリットを感じていただくことができました。中日
本高速道路内のSA･PAに、ecomsの喫煙ブースが導入され、その土地、季節の移ろいの中で、さまざま
な表情を見せています。

洗練されたアルミ喫煙ブースがSA･PAのシンボルに

お客さまの声
今回の計画は、喫煙される方に快適な空間を提供し、女性でも利用できる安全性の確保が主な目的でし
たが、ecomsの喫煙ブースには加えて、デザイン性、オリジナリティ、総合的なコストパフォーマンスの高
さを感じ、採用に至りました。透明で明るく清潔感のある喫煙ブースでは、これまで事故もなく、お客さま
も安心してご活用いただいております。ガラス面は、汚れや夏場の暑さ対策など課題が残りますが、こちら
の改善要望にも柔軟かつスピーディーにご対応いただきました。現在、未設置エリアにも新たに設置する
計画が進んでおり、追加で注文させていただきました。

（中日本エクシス（株） 環境･施設部 環境･施設チーム　吉井基博氏）

02納 品 実 例

物 件 名

施 主 名

施 工

所 在 地

納 品 日

寸 法

NEXCO中日本管内 SA・PA　アルミ喫煙コーナー

中日本高速道路（株）

中日本エクシス（株）

中日本高速道路（株）管内 SA・PA

2008年 3月～2010年 3月

W3000×D2000×H2660   W2000×D2000×H2600   W3000×D3000×H3000   W3600×D1800×H3000

東名高速道路　海老名SA 上り線東名高速道路　日本平PA 下り線

中央自動車道　境川PA 上り線 長野自動車道　梓川SA 上り線小田原厚木道路　平塚PA 下り線 中央自動車道　駒ヶ岳SA 上り線
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PRESENT応募

■個人情報の取扱いについて
ご記入いただく情報は、「製品及びサービス並びにそれに関する情報の提供
及びご提案」「統計資料の作成」「製品・サービス及び利用に関する調査、
アンケートのお願い及びその後のご連絡」に使用させていただく場合がござ
います。

次号予告 32号（2010年12月発行予定）

郵便はがき

（受取人）
静岡市清水区尾羽105-1

アンケート＆プレゼント係行

SUS株式会社
「　　　　　 号」

4 2 4 8 7 9 0料金受取人払郵便

差出有効期限
平成24年6月
24日まで

－切手不要－

清 水 支 店
承　　　認

426

31

SUSアルミ共生建築Competition’10 受賞作品発表

アルミによる
      廃校の再利用

昨年のコンペの受賞作品

（審査員：安田幸一・橋本克也・飯嶋俊比古・石田保夫）

福島県須賀川市の山間部にある旧・市立東山小学校の校

舎を、アルミを用いてよみがえらせるという今回のコンペ。実

際に学校を訪れた見学会、審査員の皆さんによるレクチャ

ーを交えたセミナー、いずれも多数の参加をいただき、レト

ロフィットやアルミ建築に対する関心の高さが伺えました。

審査会の様子とあわせて、受賞作品をご紹介します。

「アルミ小物」
アンケートに答えて

をもらおう！

ecoms 31号をご覧いただきまして、ありがとうございました。
プレゼント応募に関する詳細は、裏面をご覧ください。

最優秀賞『ZQWXUGL』

優秀賞 創発 ーアルミと蔵ー

優秀賞 時代を装う食彩蔵 ー時をつむぐアルミ万華鏡ー

今年も
バカラ・シャンデリアイルミネーションに
特別協賛します
冬の恵比寿を彩る風物詩「バカラ･シャンデリアイルミネーション」。

かつてないスケールのアルミ製ショーケースも５年目を迎えます。

アルミ部材だから可能なリユースにより、毎年クリスマスの時期に

再現できるのです。また、点灯式に華を添える

素敵な演出が企画されているのもこのイベントの見所。

今年の冬もあなたの期待を裏切らない、

美しいイルミネーションをお届けいたします。

2010年11月3日（水）～2011年1月10日（月・祝）
恵比寿ガーデンプレイス・センター広場にて
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No.1

No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16

No.17 No.18 No.19 No.20 No.21★

No.25★ No.26★ No.27★ No.28★ No.29★

No.22★

No.30★

No.23★ No.24★

SUS発行  情報誌シリーズ

No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8

〒103-0001  東京都中央区日本橋小伝馬町1-7  スクエア日本橋3F　TEL.03-5652-2393  FAX.03-5652-2394

Furniture カタログ Louver カタログ

バックナンバーのご案内

ecoms WEBサイト　http://ecoms.sus.co.jp

すでにバックナンバーのない情報誌も
「ecoms WEBサイト」でご覧いただけます。

情報誌 ecoms

①住所 ②氏名 ③希望のカタログ名（または情報誌のナンバー） 
④部数を明記の上、郵送・ファックスまたはWEBサイトよりE-メールで
お申し込みください。不明な点などは、下記までお問い合わせください。
（右ページのアンケートハガキからもお申し込みいただけます）

!

PRESENT応募
＆資料請求アンケートハガキ

PRESENT応募＆資料請求アンケートハガキ

ecoms31号をご覧いただき、ありがとうございました。

31
Space in the future that aluminum makes…

31号 ご協力ありがとうございます

Q3.  購入予定のあるアルミ建築システム・家具などあり

　　  ましたらご記入ください（記号でお選びください）。

Ａ . tsubomi（ツボミ）

Ｂ . allen（アレン）

Ｃ . ルーバーほか建築部材

Ｄ . グリッドシェルフ

Ｅ . 家具（グリッドシェルフを除く）

Ｆ . その他（　　　　　　　　　　）

Ａ . 送られてくる　　B.イベント会場　　C.知人より　　D.その他（　　　　　　　　　　）

Q1.  本誌をどのように入手しましたか？（ひとつお選びください）

A

A B C D E F G H I J K L

B C D E F

F

（　　　　　　　　）

（　　　　　　　　）

Ａ . はじめて　　B.2回目　　C.3回目以上　　D.すべて見ている

Q2.  本誌をご覧になったのは？

Q3.  購入予定のあるアルミ建築システム・家具などは？

Q4.  どのような使い方をお考えですか？

Q5.  ご意見・ご要望

資料ご請求

★必要事項をご記入ください

Q4.  エコムスの製品を使ってみるとしたら、

　　  どのような使い方をお考えですか。

Ａ . 住宅・店舗ほか一般建築

Ｂ . 待合室・喫煙ブース

Ｃ . イベント・ディスプレイ

Ｄ . 外装材・エクステリア

Ｅ . 家具・インテリア

Ｆ . その他 （　　　　　　　　　　）

資料ご請求（ハガキに○印をお付けください）

プレゼント応募に限り 2010年11月5日締め切り

P62をご覧ください。

Ａ . Furniture カタログ

Ｂ . Louver カタログ

Ｃ . ecoms No.21

Ｄ . ecoms No.22

Ｅ . ecoms No.23

Ｆ . ecoms No.24

Ｇ . ecoms No.25

Ｈ . ecoms No.26

Ｉ . ecoms No.27

Ｊ . ecoms No.28

K  . ecoms No.29

L . ecoms No.30

★印はバックナンバーがございます。

いつも本誌をご覧いただき、ありがとうございます。

下記アンケートにお答えいただいた方の中から抽選で5名さまに、

さりげなく暮らしに寄り添う「アルミ小物」をプレゼントいたします。

奮ってご応募ください。

なお、商品のセレクトは弊社にて行います。

当選者は商品の発送をもって発表とかえさせていただきます。
　

現在、「ecoms20号」以前の冊子は在庫がございません。「ecoms 

WEBサイト」よりバックナンバーをダウンロードいただけますので、

こちらをご利用ください。

ecoms WEBサイト　http://ecoms.sus.co.jp

62 61


