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　ア
ル
ミ
建
築
を
世
の
中
に
普
及

さ
せ
て
い
こ
う
と
考
え
、
実
際
に

行
動
に
移
し
て
約
８
年
が
経
過
し

ま
し
た
。
自
社
の
建
築
物
件
を
中

心
に
展
開
し
て
き
ま
し
た
が
、
失

敗
の
連
続
で
あ
っ
た
よ
う
に
思
い

ま
す
。

熱
伝
導
に
ど
う
対
処
す
る
の
か

　ア
ル
ミ
材
が
持
っ
て
い
る
固
有

の
特
性
、
特
徴
を
理
解
せ
ず
に
、

闇
雲
に
取
り
組
ん
だ
こ
と
が
基
本

的
な
間
違
い
で
し
た
。
ア
ル
ミ
は

金
属
材
料
と
し
て
は
軽
量
で
、
精

密
な
押
出
特
性
と
い
う
優
れ
た
面

を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
反
面
、
熱

膨
張
が
大
き
く
、
熱
伝
導
性
能
が

高
い
と
い
う
建
築
材
料
と
し
て
は

扱
い
難
い
特
性
を
持
っ
て
い
ま
す
。

た
だ
し
、
ア
ル
ミ
は
熱
伝
導
性
能

が
高
い
と
い
う
特
徴
が
評
価
さ
れ
、

銅
よ
り
も
価
格
が
安
価
な
た
め
エ

ア
コ
ン
の
熱
交
換
器
の
放
熱
フ
ィ

ン
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
熱

伝
導
性
能
が
良
い
と
い
う
特
性
が
、

建
築
材
料
面
か
ら
見
た
場
合
、
非

常
に
厄
介
で
処
理
し
づ
ら
い
面
を

持
っ
て
い
る
の
で
す
。
熱
が
伝
わ

り
や
す
い
と
い
う
こ
と
は
、
熱
が

逃
げ
や
す
い
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、

外
部
に
露
出
し
て
い
る
ア
ル
ミ
材

料
が
室
内
の
材
料
と
結
合
し
て
い

れ
ば
熱
侵
入
を
遮
断
す
る
こ
と
が

で
き
ず
、
極
め
て
温
度
管
理
が
難

し
く
な
り
ま
す
。
耐
環
境
性
に
強

い
ア
ル
ミ
を
外
部
に
露
出
し
た
状

態
で
構
造
材
と
し
て
使
用
し
た
場

合
、
内
装
材
と
の
熱
絶
縁
処
理
を

施
さ
な
け
れ
ば
効
率
的
な
室
内

温
度
管
理
は
で
き
ま
せ
ん
。
ア
ル

ミ
建
築
で
あ
れ
ば
、
主
要
構
造
材

は
ア
ル
ミ
材
で
構
成
さ
れ
る
わ
け

で
、
こ
の
構
造
材
に
対
し
て
内
側

で
断
熱
ラ
イ
ン
を
構
築
す
る
か
外

側
に
断
熱
材
を
覆
う
か
の
ど
ち
ら

か
の
対
応
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

内
断
熱
を
採
用
す
れ
ば
ア
ル
ミ
ス

ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
を
外
部
に
露
出
す

る
こ
と
が
で
き
、
デ
ザ
イ
ン
的
に

は
ア
ル
ミ
建
築
の
良
さ
が
表
現
で

き
ま
す
が
、
室
内
側
と
の
熱
遮
断

を
完
全
に
処
理
す
る
こ
と
は
で
き

ず
、
複
雑
な
デ
ィ
テ
ー
ル
処
理
を

強
い
ら
れ
ま
す
。
外
断
熱
の
場
合

に
は
、
ア
ル
ミ
構
造
材
を
断
熱
性

能
の
高
い
外
壁
材
で
被
覆
す
る
た

め
、
室
内
温
度
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

は
し
や
す
く
な
り
ま
す
が
、
肝
心

の
ア
ル
ミ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
を
露

出
す
る
こ
と
が
で
き
ず
、
ア
ル
ミ

建
築
の
良
さ
を
表
現
し
に
く
く
な

り
ま
す
。
ア
ル
ミ
素
材
の
美
し
さ

や
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
の
力
強
さ
を

前
面
に
打
ち
出
す
の
か
、
居
住
環

境
の
快
適
性
を
確
保
し
つ
つ
ア
ル

ミ
建
築
の
良
さ
を
目
指
す
の
か
、

と
い
う
二
者
択
一
的
な
悩
み
が
初

期
の
段
階
で
は
存
在
し
て
い
ま
し

た
。　単

な
る
モ
ニ
ュ
メ
ン
ト
的
な
構

築
物
や
居
住
性
能
を
度
外
視
し

た
小
規
模
建
築
で
あ
れ
ば
問
題
な

い
の
で
す
が
、
本
格
的
に
長
期
間

居
住
環
境
を
維
持
し
続
け
る
場

合
、
簡
単
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
日

本
の
伝
統
的
な
木
造
建
築
で
あ
れ

ば
、
断
熱
性
能
の
優
れ
た
材
料
で

構
築
さ
れ
て
い
る
た
め
、
こ
の
よ

う
な
問
題
は
発
生
し
ま
せ
ん
。
し

か
し
、
木
造
建
築
の
場
合
、
材
料

の
劣
化
や
腐
食
、
そ
し
て
そ
れ
に

付
随
し
て
発
生
す
る
寸
法
精
度
の

狂
い
な
ど
、
ア
ル
ミ
建
築
に
は
な

い
弱
点
を
持
っ
て
い
る
こ
と
も
事

実
で
す
。
建
築
の
素
材
に
は
各
々

長
所
、
短
所
が
あ
り
、
材
料
の
特

性
に
応
じ
た
建
築
構
成
や
デ
ィ

テ
ー
ル
を
選
択
す
る
こ
と
が
必
要

に
な
り
ま
す
。
ア
ル
ミ
の
材
料
特

性
を
把
握
し
、
最
適
な
断
熱
処
理

を
施
し
た
デ
ィ
テ
ー
ル
を
構
築
す

れ
ば
、
ア
ル
ミ
の
欠
点
を
克
服
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ど
の
よ
う

な
建
築
プ
ラ
ン
を
実
現
す
る
か
に

よ
り
異
な
り
ま
す
が
、
ア
ル
ミ
ハ

ウ
ス
と
し
て
は
外
断
熱
で
構
成
す

る
方
が
合
理
的
で
あ
る
と
私
は
考

え
て
い
ま
す
。
ア
ル
ミ
建
築
に
適

し
た
外
壁
材
を
Ｓ
Ｕ
Ｓ
で
は
こ
の

度
開
発
し
ま
し
た
が
、
そ
れ
を
活

用
す
る
こ
と
で
ア
ル
ミ
建
築
の
外

観
を
維
持
し
つ
つ
居
住
環
境
の
快

適
さ
も
確
保
す
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

標
準
部
材
の
必
要
性

　ア
ル
ミ
建
築
は
主
要
構
造
材
を

ア
ル
ミ
材
で
構
築
す
る
こ
と
が
必

須
の
条
件
と
な
り
ま
す
が
、
標
準

的
な
構
造
材
が
世
の
中
に
な
い
以

上
、
そ
の
都
度
、
型
を
お
こ
し
各

人
各
様
の
構
造
方
式
を
模
索
す

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ラ
ー
メ
ン

構
造
、
ブ
レ
ー
ス
構
造
、
パ
ネ
ル

構
造
な
ど
、
構
造
形
式
の
種
類
ご

と
に
標
準
構
造
材
料
が
存
在
す

れ
ば
、
構
造
部
材
の
開
発
か
ら
着

手
し
な
く
て
も
済
み
ま
す
。
鉄
骨

の
構
造
材
に
、
ア
ン
グ
ル
型
鋼
、Ｈ

型
鋼
、Ｉ
型
鋼
、
チ
ャ
ン
ネ
ル
型
鋼

な
ど
が
様
々
な
サ
イ
ズ
ご
と
に
標

準
部
材
と
し
て
用
意
さ
れ
て
い
る

よ
う
に
、
ア
ル
ミ
建
築
に
お
い
て

も
標
準
部
材
を
用
意
す
る
必
要

が
あ
る
の
で
す
。
そ
し
て
構
造
材

を
結
合
す
る
た
め
の
ブ
ラ
ケ
ッ
ト

類
、
デ
ィ
テ
ー
ル
の
図
面
集
、
構

造
設
計
マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ど
が
整
備

さ
れ
て
い
れ
ば
簡
単
に
ア
ル
ミ
建

築
を
設
計
し
た
り
、
実
際
に
建
築

を
つ
く
る
こ
と
も
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
す
。

　と
こ
ろ
が
、
こ
の
標
準
的
な
構

造
材
の
断
面
形
状
や
寸
法
決
め
は
、

非
常
に
根
の
深
い
も
の
が
あ
り
ま

す
。
日
本
に
お
け
る
ア
ル
ミ
建
築

の
構
造
材
開
発
は
、
い
ず
れ
も
独

特
の
形
状
寸
法
で
進
め
ら
れ
て
お

り
、
共
通
性
や
統
一
性
は
全
く
な

い
状
況
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
根
底

に
は
、
ア
ル
ミ
建
築
と
は
何
か
と

い
う
考
察
の
結
果
の
違
い
が
出
て

き
て
い
る
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。

鉄
骨
造
や
木
造
と
は
異
な
る
ア
ル

ミ
建
築
は
、
ど
の
よ
う
に
あ
る
べ

き
か
と
考
え
創
り
出
し
て
き
た
歴

史
が
あ
り
ま
す
。
ア
ル
ミ
の
押
出

材
は
、
断
面
寸
法
が
小
さ
な
も
の

で
あ
れ
ば
、
鉄
と
比
較
し
て
簡
単

に
、
速
く
、
安
価
に
、
し
か
も
精

密
な
寸
法
精
度
で
製
作
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
こ
の
製
作
上
の
簡

便
さ
に
ア
ル
ミ
建
築
と
は
何
か
と

い
う
考
察
が
加
わ
る
と
、
そ
れ
ぞ

れ
形
状
の
異
な
る
も
の
が
出
現
す

る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
し

か
し
、
ア
ル
ミ
材
が
簡
単
に
押
出

し
で
き
る
大
き
さ
に
は
寸
法
の
限

界
が
あ
り
、
大
型
型
材
に
な
る
と

製
作
日
程
が
長
く
な
る
現
実
が
あ

り
ま
す
。
梁
材
を
大
型
化
し
た
場

合
、
単
純
な
押
出
形
状
だ
け
で
は

単
位
長
さ
当
り
の
重
量
が
重
く
な

り
、
そ
の
割
に
は
剛
性
が
得
ら
れ

な
い
と
い
う
領
域
に
入
っ
て
し
ま

い
ま
す
。

　そ
れ
ら
を
解
決
す
る
た
め
、Ｓ

Ｕ
Ｓ
は
小
型
型
材
を
複
合
接
合
し

た
ト
ラ
ス
梁
を
開
発
し
ま
し
た
。

小
型
の
押
出
材
を
リ
ベ
ッ
ト
で
結

合
し
、
よ
り
大
き
な
断
面
剛
性
を

軽
量
で
確
保
す
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ト
ラ
ス
梁

の
大
き
な
欠
点
は
、
製
作
す
る
上

で
の
手
間
、
す
な
わ
ち
工
数
が
か

か
る
こ
と
で
す
。
何
種
類
か
の
押

出
型
材
を
切
断
加
工
し
、
そ
れ
ら

を
リ
ベ
ッ
ト
で
接
合
す
る
作
業
を

行
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
日

本
国
内
で
こ
れ
ら
の
作
業
を
行
え

ば
原
価
が
高
く
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
が
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
の
タ
イ
工
場
で
ロ
ッ

ト
生
産
す
る
こ
と
で
原
価
を
低
く

抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　こ
の
よ
う
に
Ｓ
Ｕ
Ｓ
で
は
ア
ル

ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め

る
過
程
で
、
構
造
材
の
断
面
形
状

や
寸
法
決
め
を
順
次
行
っ
て
い
ま

す
。
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
の
プ
ラ
ン
ニ

ン
グ
を
行
い
な
が
ら
、
そ
れ
を
構

成
す
る
た
め
に
必
要
な
構
造
材
を
、

構
造
上
の
観
点
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
が
保
有

し
て
い
る
型
材
の
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ

お
よ
び
モ
ジ
ュ
ー
ル
展
開
上
の
観

点
、
組
立
や
デ
ィ
テ
ー
ル
構
成
お

よ
び
使
い
や
す
さ
の
観
点
か
ら
設

計
し
、
多
面
的
な
検
討
を
加
え
た

上
で
決
定
し
て
い
ま
す
。
今
ま
で

ア
ル
ミ
建
築
の
歴
史
の
中
で
、
多

種
多
様
な
型
材
が
開
発
さ
れ
使
わ

れ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
ら
が
個
別

の
建
築
物
件
の
中
で
有
効
で
あ
っ

た
と
し
て
も
、
様
々
な
物
件
に
も

対
応
で
き
る
と
い
う
標
準
化
の
志

向
を
有
し
た
型
材
で
は
な
か
っ
た

こ
と
も
事
実
で
す
。
そ
う
い
う
意

味
か
ら
す
れ
ば
一
般
解
で
は
な
く
、

特
殊
解
の
型
材
で
あ
っ
た
と
も
言

え
ま
す
。
私
は
、
標
準
型
材
は
極

め
て
合
理
的
に
考
察
を
進
め
て
い

け
ば
自
ず
と
決
ま
る
も
の
と
考
え

て
い
ま
す
。
と
は
い
え
ア
ル
ミ
建

築
と
は
何
か
と
い
う
大
上
段
の
議

論
や
標
準
化
の
極
致
を
極
め
よ
う

と
す
れ
ば
、
な
か
な
か
決
定
し
ず

ら
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。

　し
か
し
、
合
理
的
な
考
え
方
か

ら
大
き
く
逸
脱
し
て
い
な
け
れ
ば
、

取
り
敢
え
ず
の
段
階
の
も
の
で
ス

タ
ー
ト
し
、
実
際
の
建
築
を
施
工

し
た
上
で
、
不
具
合
の
修
正
や
改

善
を
加
え
る
こ
と
で
完
成
度
を
高

め
た
り
、
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
を
増
や

し
て
い
く
と
い
う
や
り
方
で
よ
い

の
だ
と
思
い
ま
す
。

開
発
推
進
と
イ
ン
フ
ラ
づ
く
り

　歴
史
的
に
見
て
建
築
の
ス
タ
イ

ル
や
文
化
は
、
そ
の
主
た
る
材
料

に
大
き
く
影
響
さ
れ
ま
す
。
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
の
石
造
や
レ
ン
ガ
造
、
そ

し
て
日
本
の
木
造
建
築
に
お
い
て

も
そ
の
材
料
を
使
い
こ
な
し
、
も

の
に
す
る
た
め
に
は
長
い
年
月
が

必
要
で
し
た
。
材
料
の
使
い
方
や

法
則
は
、
失
敗
や
挫
折
の
繰
り
返

し
の
中
か
ら
つ
く
ら
れ
た
も
の
で

す
。　ア

ル
ミ
を
主
要
構
造
材
と
し
て

活
用
す
る
ア
ル
ミ
建
築
は
ま
さ
に

こ
れ
か
ら
形
づ
く
ら
れ
て
い
く
も

の
で
す
。
ア
ル
ミ
を
合
理
的
に
活

用
す
る
た
め
に
は
、
構
造
上
の
取

り
決
め
や
熱
的
処
理
の
法
則
、
そ

し
て
外
面
を
覆
う
屋
根
材
や
壁

材
の
開
発
・
使
い
方
の
ル
ー
ル
、

デ
ィ
テ
ー
ル
処
理
な
ど
多
く
の
こ

と
を
決
め
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
今
後
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
は
ア
ル
ミ

ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
開
発
す

る
ア
ル
ミ
標
準
型
材
や
家
を
構
成

す
る
建
材
の
カ
タ
ロ
グ
作
成
を
進

め
ま
す
。
ま
た
、
そ
れ
と
同
時
に

設
計
資
料
や
構
造
計
算
ソ
フ
ト
も

作
成
す
る
予
定
で
す
が
、
最
終
的

に
は
Ｓ
Ｕ
Ｓ
と
し
て
の
プ
ロ
ト
ハ

ウ
ス
を
建
て
、
様
々
な
検
証
を
す

る
と
同
時
に
一
般
の
人
に
も
実
際

に
目
で
見
て
確
認
で
き
る
よ
う
に

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
言
い

古
さ
れ
た
言
葉
で
す
が
、
や
は
り

新
し
い
材
料
は
新
し
い
建
築
を
創

り
出
す
の
だ
と
思
い
ま
す
。
ア
ル

ミ
建
築
を
普
及
さ
せ
る
た
め
に
は
、

ま
ず
は
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
す
る
こ

と
が
必
要
で
す
。
ア
ル
ミ
建
築
に

は
必
要
な
技
術
資
料
類
を
準
備

す
る
こ
と
は
当
然
で
す
が
、
標
準

型
材
や
構
成
に
必
要
な
材
料
な
ど

を
常
時
在
庫
し
、
短
納
期
で
デ
リ

バ
リ
ー
で
き
る
体
制
を
Ｓ
Ｕ
Ｓ
は

１
年
以
内
に
構
築
し
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

アルミ建築のインフラづくり
SUS株式会社

 代表取締役社長  石田保夫

02 01
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「専用・持家」において昭和５１（７６）年以前は「長屋」を含む    
「プレファブ住宅」において平成元（８９）年以降は２×４住宅を含む    

赤字は試算数値

（注）1973 年以降の住宅金融公庫金利は当初10 年間の金利　
（出所）住宅金融支援機構および住宅金融公庫の資料による

プレファブ住宅メーカーの動向

50万戸 100万戸 150万戸 200万戸

200公庫融資率・試算
住宅金融公庫貸出基準金利

40 60 80（%）

0 1 2 3 4 5 6 7 8（%）

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

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

プレファブ住宅（持家・戸建）

融資計画枠

住宅着工戸数

公庫融資率・試算

住宅金融公庫貸出基準金利

788

住宅着工
戸数（千戸） Aluminum

House
Project8

特
別
連
載   

ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・ス
ト
ー
リ
ー

住
宅
産
業
、
特
に
プ
レ
フ
ァ
ブ
住
宅
メ
ー
カ
ー
は
、
住
宅
金
融
公
庫
の
住
宅
建
設
個
人
直
接
融
資
を
基
に
、
住
宅
展
示
場
で
住
宅
を
販
売
し
て
き
ま
し
た
。

　２
０
０
９
（
平
成
21
）
年
の
住
宅
着
工
戸

数
は
、「
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
比
72.
１
％
と
激
減
し
た
」
と
前

号
で
記
述
し
ま
し
た
。
本
年
は
、
景
気
の
回

復
基
調
に
よ
り
10
月
ま
で
66
万
６
千
戸
と
前

年
比
２.
３
％
増
で
す
。
残
り
2
カ
月
間
を
試

算
し
ま
す
と
、
81
万
７
千
戸
と
な
り
、
80
万

戸
超
と
予
測
さ
れ
ま
す
。
こ
の
数
字
は
、
前
号

で
の
「
住
宅
着
工
戸
数
は
90

万
戸
台
で
推
移
す
る
で
あ
ろ

う
」
に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。

け
れ
ど
も
、
持
家（
６.
８
％

増
）、
分
譲
住
宅
（
15.
3
％

増
）
は
増
加
し
、
持
家
需
要

は
堅
調
で
す（
表
）。
こ
の
よ

う
な
状
況
に
対
し
て
、
国
土

交
通
省
で
は
、
住
宅
局
が

「
都
市
居
住
」、「
住
宅
品
質

確
保
促
進
法
に
つ
い
て
」
に

取
り
組
ん
で
い
る
に
過
ぎ

ま
せ
ん
が
、
経
済
産
業
省

は
「
今
後
の
住
宅
産
業
の

あ
り
方
に
関
す
る
研
究
会
」

を
07
年
４
月
に
発
足
さ
せ
、

「
住
宅
産
業
の
ニ
ュ
ー
パ
ラ

ダ
イ
ム
│
ス
ト
ッ
ク
重

視
時
代
に
お
け
る
住
宅
産

業
の
新
た
な
発
展
に
向
け

て
│
」
を
翌
年
３
月
に
ま

と
め
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
は
、「
国
民
の
多
様

な
居
住
ニ
ー
ズ
に
対
応
し
た
住
生
活
環
境
の

創
造
を
産
業
面
か
ら
担
う
と
と
も
に
、
わ
が

国
経
済
が
内
需
主
導
で
拡
大
し
て
い
く
上
で
、

住
宅
産
業
が
そ
の
牽
引
役
を
果
た
し
て
い
く

た
め
、
従
来
型
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
を
転
換
し
」
と

あ
り
、
今
日
を
「
住
宅
産
業
、
特
に
プ
レ
フ
ァ

ブ
住
宅
産
業
と
し
て
、
さ
ら
に
住
宅
産
業
施

策
と
し
て
も
、
従
来
の
よ
う
に
工
場
生
産
と

い
っ
た
観
点
の
み
を
基
軸
に
対
応
す
る
と
い

う
考
え
方
は
転
機
を
迎
え
て
い
る
」
と
と
ら

え
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
戦
後
の
住
宅
不
足

4
2
0
万
戸
の
解
消
か
ら
、
住
宅
と
し
て
の

量
の
確
保
、
質
の
向
上
、
そ
し
て
良
質
な
住

宅
ス
ト
ッ
ク
の
形
成
ま
で
、
住
宅
産
業
、
特
に

プ
レ
フ
ァ
ブ
住
宅
メ
ー
カ
ー
（
以
降
、
住
宅
メ

ー
カ
ー
と
略
す
る
）
は
、
当
時
の
建
設
省
、
通

商
産
業
省
の
講
じ
た
施
策
の
下
、
大
き
な
役

割
を
果
た
し
ま
し
た
が
、
今
日
で
は
「
ハ
コ
」

の
提
供
、
新
築
販
売
と
い
う
従
来
の
ビ
ジ
ネ

ス
モ
デ
ル
か
ら
の
転
換
期
を
迎
え
て
い
る
と

言
え
ま
す
。

住宅メーカーにおける
従来のビジネスモデルの転換

　こ
れ
を
逆
の
視
点
か
ら
見
る
な
ら
ば
、
住

宅
産
業
、
特
に
住
宅
メ
ー
カ
ー
は
、
通
商
産
業

省
の
住
宅
産
業
政
策
の
基
軸
で
あ
っ
た
工
場

生
産
の
推
進
の
下
、
そ
れ
ら
へ
の
資
金
融
資
、

プ
レ
フ
ァ
ブ
化
に
対
応
し
た
建
材
開
発
な
ど

の
施
策
に
よ
っ
て
、
さ
ら
に
、
建
設
省
の
第
８

期
に
渡
る
住
宅
建
設
5
箇
年
計
画
の
施
策
に

よ
っ
て
成
長
し
、
特
に
、
大
蔵
省
供
管
の
住
宅

金
融
公
庫
の
住
宅
資
金
個
人
直
接
融
資
制
度

に
よ
っ
て
住
宅
の
販
売
を
増
進
し
た
と
言
え

ま
す
。こ
れ
を
象
徴
す
る
よ
う
に
、
住
宅
金
融

公
庫
は
、
07
（
平
成
19
）年
３
月
31
日
に
廃
止

さ
れ
、４
月
１
日
か
ら
は
独
立
行
政
法
人
住
宅

金
融
支
援
機
構
が
限
定
さ
れ
た
業
務
を
継
承

し
、
ほ
か
の
多
く
は
民
間
金
融
機
関
に
委
ね

ら
れ
ま
し
た
。

　住
宅
金
融
公
庫
の
設
立
さ
れ
た
50
（
昭
和

25
）年
こ
ろ
は
、
日
本
電
建（
30
年
創
業
）、
太

平
住
宅（
46
年
）、
殖
産
住
宅（
50
年
）が
、
個
人

の
住
宅
建
設
に
対
し
て
積
立
式
割
賦
販
売
を

展
開
し
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
に
対
し
て
、
住
宅

金
融
公
庫
は
、「
国
民
大
衆
が
健
康
で
文
化
的

な
生
活
を
営
む
に
足
る
住
宅
の
建
設
等
に
必

要
な
資
金
で
、銀
行
そ
の
他
一
般
の
金
融
期
間

が
融
通
す
る
こ
と
を
困
難
と
す
る
も
の
を
融

通
す
る
も
の
」を
業
務
と
し
、
一
般
会
計
出
資

金
50
億
円
も
含
め
た
１
３
６.
４
億
円
の
資

本
金
で
発
足
し
ま
し
た
。独
自
の
融
資
住
宅

建
設
基
準
も
、
一
定
水
準
の
質
、
適
切
な
施
工

を
確
保
す
る
た
め
に
作
成
し
ま
し
た
。初
年

住宅産業と住宅金融公庫

※
１

※
2

表  住宅着工戸数09-10

1月
2月
3月
4月
5月
6月
7月
8月
9月
10月

70,688
62,303
66,628
66,198
62,805
68,268
65,974
59,749
61,181
67,120
650,914
貸家

給与住宅
分譲住宅
68,198
69,298
788,410
貸家

給与住宅
分譲住宅

住宅着工戸数 持 家
2009（平成21）年 2010（平成22）年

構成比 住宅着工戸数 前年比 持 家 構成比 前年比
20,057
20,278
21,295
22,971
23,139
26,494
26,045
25,147
24,501
25,227
235,154
262,358
11,753
141,649
25,441
24,036
284,631
321,470
13,473
168,836

28.4%
32.5%
32.0%
34.7%
36.8%
38.8%
39.5%
42.1%
40.0%
37.6%
36.1%
40.3%
1.8%
21.8%

36.1%
40.8%
1.7%
21.4%

64,951
56,527
65,008
66,568
59,911
68,688
68,809
71,921
71,998
71,390
665,771

75,018
76,228
817,017

91.9%
90.7%
97.6%
100.6%
95.4%
100.6%
104.3%
120.4%
117.7%
106.4%
102.3%
貸家

給与住宅
分譲住宅
110.0%
110.0%

21,144
20,867
21,981
23,496
24,243
27,656
27,180
29,036
27,670
27,842
251,115
244,196
7,093

163,367

32.6%
36.9%
33.8%
35.3%
40.5%
40.3%
39.5%
40.4%
38.4%
39.0%
37.7%
36.7%
1.1%
24.5%

105.4%
102.9%
103.2%
102.3%
104.8%
104.4%
104.4%
115.5%
112.9%
110.4%
106.8%
93.1%
60.4%
115.3%

11月
12月

1月～
10月の
小計

年間計
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度
で
は
、
個
人
住
宅
、
賃
貸
住
宅
８
万
戸
の
建

設
を
金
利
５.
５
％
で
融
資
す
る
対
象
と
し

ま
し
た
。
プ
レ
フ
ァ
ブ
住
宅
が
誕
生
し
た
60

年
代
前
半
、
62
年
に
は
、
大
和
ハ
ウ
ス
工
業
の

「
ダ
イ
ワ
ハ
ウ
ス
Ａ
型
」
が
初
め
て
公
庫
対
象

住
宅
と
し
て
認
定
登
録
さ
れ
ま
し
た
。高
度

成
長
期
を
通
じ
て
金
利
５.
５
％
は
変
わ
り

ま
せ
ん
が（
72
年
ま
で
）、
50
年
代
前
半
以
降
、

簡
易
保
険
積
立
金
等
か
ら
の
借
入
金
が
追
加

さ
れ
、
65
年
の
リ
フ
ォ
ー
ム
融
資
、
70
年
の
マ

ン
シ
ョ
ン
融
資
も
始
ま
り
、
73
年
度
に
は
融

資
枠
が
30.
９
万
戸
ま
で
増
加
し
、公
庫
の
融

資
業
務
は
拡
大
し
ま
し
た
。

　73
年
10
月
の
第
1
次
石
油
シ
ョ
ッ
ク
後

は
、
78
年
に
は
内
需
拡
大
策
と
し
て
金
利
を

５.
05
％
に
引
下
げ
、
７.
１
万
戸
の
融
資
戸

追
加
に
よ
る
計
60.
５
万
戸
の
融
資
を
実
施

し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
年
間
融
資
枠
は
50
〜

55
万
戸
を
維
持
し
ま
し
た
が
、
85
年
か
ら
バ

ブ
ル
経
済
到
来
ま
で
金
利
を
引
下
げ
ま
す
。

バ
ブ
ル
経
済
崩
壊
後
は
、
内
需
拡
大
に
よ
る

景
気
対
策
の
有
効
な
手
段
と
し
て
公
庫
融
資

が
活
用
さ
れ
、
93
年
の
「
ゆ
と
り
償
還
制
度
」

の
導
入
に
加
え
、
94
年
に
は
金
利
を
３.
６
％

と
し
、
融
資
枠
も
当
初
の
63
万
戸
に
36
万
戸

を
追
加
し
、
年
間
99
万
戸
と
な
り
ま
し
た
。

97
年
に
は
、
特
別
割
増
額
の
引
上
げ
（
最
高

額
4
、1
2
0
万
円
）、
融
資
限
度
割
合（
80
〜

85
％
）
の
撤
廃
な
ど
の
処
置
も
と
ら
れ
ま
し

た
。　住

宅
金
融
公
庫
の
住
宅
融
資
は
、
戦
後
か

ら
高
度
成
長
期
ま
で
は
住
宅
不
足
4
2
0
万

戸
の
解
消
、
旺
盛
な
住
宅
需
要
へ
の
資
金
供

給
、
そ
し
て
、
石
油
シ
ョ
ッ
ク
後
や
バ
ブ
ル
経

済
崩
壊
後
で
は
内
需
拡
大
の
た
め
の
経
済
対

策
と
さ
れ
ま
し
た
。04
年
度
末
ま
で
の
融
資

実
積
は
1
、9
3
6
万
戸
、
戦
後
建
設
さ
れ
た

全
住
宅
の
約
3
割
に
当
り
、
こ
れ
に
対
す
る

累
計
融
資
契
約
額
は
約
1
8
4
兆
円
、
こ
れ

住宅メーカーにおける
住宅展示場を中心とした住宅販売

アルミハウスにおける新たな
供給体制と販売促進活動

　住
宅
産
業
は
、
住
宅
の
供
給
の
あ
り
方
を

変
革
し
ま
し
た
が
、
そ
の
始
ま
り
は
、
前
述

の
割
賦
３
社
で
す
。
そ
れ

ら
は
、
積
立
式
割
賦
販
売

と
１
社
数
千
人
の
営
業
マ

ン
の
飛
込
み
営
業
と
紹
介

営
業
に
よ
っ
て
、
住
宅
を

「
建
て
る
」
か
ら
「
買
う
」

に
変
え
ま
し
た
。
ま
た
、
営

業
で
獲
得
し
た
住
宅
の
注

文
に
対
し
て
社
員
が
設
計

業
務
を
行
な
う
も
の
の
、

そ
の
施
工
、
管
理
は
組
織

化
し
た
傘
下
の
工
務
店
に

任
せ
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、

住
宅
の
販
売
と
施
工
の
分

業
化
の
始
ま
り
で
す
。

　そ
れ
に
対
し
て
、
60
年

代
に
誕
生
し
た
「
工
場
生

産
住
宅
」
の
住
宅
メ
ー
カ

ー
で
あ
る
大
和
ハ
ウ
ス
工

業
、
積
水
ハ
ウ
ス
な
ど
は
、

多
く
の
住
宅
部
材
の
工
場

で
の
量
産
化
、
技
術
革
新
、

品
質
の
向
上
、
コ
ス
ト
削

減
な
ど
を
実
現
す
る
と
と

も
に
、
付
加
価
値
の
高
い
生
産
性
か
ら
の
価

格
体
制
も
実
現
さ
せ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
高

度
成
長
期
に
お
い
て
日
本
人
の
マ
イ
ホ
ー
ム

へ
の
憧
れ
を
あ
お
り
夢
を
与
え
た
、
最
も
高

価
で
高
級
な
商
品
「
商
品
化
住
宅
」
の
供
給
、

販
売
の
始
ま
り
で
す
。

　ま
た
、
プ
レ
フ
ァ
ブ
住
宅
メ
ー
カ
ー
の
供

給
体
制
に
は
、
図
に
あ
る
よ
う
に
左
記
の
３

つ
に
分
類
さ
れ
ま
す
。

１  

積
水
ハ
ウ
ス
、
大
和
ハ
ウ
ス
工
業
な
ど
‥

住
宅
部
材
の
工
場
生
産
を
基
に
し
て
、

そ
の
営
業
、
設
計
を
一
貫
し
て
マ
ネ
ー
ジ

メ
ン
ト
す
る
。

２  

積
水
化
学
工
業
、
パ
ナ
ホ
ー
ム
‥
本
社
で

は
部
材
の
工
場
生
産
ま
で
で
あ
り
、
営

業
（
販
売
）
以
降
は
1
0
0
％
子
会
社
で

あ
る
販
売
会
社
に
任
せ
る
。

３  

ミ
サ
ワ
ホ
ー
ム
、
ト
ヨ
タ
ホ
ー
ム
‥
部
材

の
工
場
生
産
の
み
で
、
営
業
（
販
売
）
以

降
は
代
理
店
に
任
せ
る
。

施
工
に
お
い
て
は
、
協
力
工
事
店
と
し
て
系

列
化
し
た
工
務
店
に
任
せ
る
メ
ー
カ
ー
が
大

半
で
す
。
し
か
し
、
施
工
の
質
向
上
、
効
率

化
な
ど
の
た
め
に
施
工
ス
タ
ッ
フ
を
育
成
し

た
工
務
店
を
メ
ー
カ
ー
が
独
自
に
認
定
し
、

そ
れ
ら
に
任
せ
て
施
工
す
る
メ
ー
カ
ー
も
あ

れ
ば
、
直
営
の
メ
ー
カ
ー
も
あ
り
ま
す
。

　住
宅
メ
ー
カ
ー
の
営
業
は
、
す
べ
て
「
工

場
生
産
住
宅
」
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
を
具
現

化
す
る
た
め
に
、
す
な
わ
ち
商
品
を
店
舗
で

展
示
す
る
が
ご
と
く
、
住
宅
展
示
場
の
活
用
、

す
な
わ
ち
住
宅
の
「
見
て
か
ら
買
う
」
を
考

案
し
、
割
賦
3
社
の
人
海
戦
術
的
営
業
か
ら

の
効
率
化
を
図
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
全
国

に
散
在
す
る
住
宅
展
示
場
を
拠
点
と
し
た
全

国
的
販
売
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
整
備
し
ま
し
た
。

日
本
最
初
の
住
宅
展
示
場
は
「
Ａ
Ｂ
Ｃ
モ
ダ

ン
住
宅
展
」
で
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
が
誕
生
し

た
60
年
代
後
半
、
66
年
に
朝
日
放
送
の
主
催

に
よ
り
大
阪
市
に
オ
ー
プ
ン
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
は
、
成
長
し
巨
大

企
業
に
な
る
と
と
も
に
、
新
聞
、
テ
レ
ビ
の
マ

ス
媒
体
を
用
い
た
広
告
宣
伝
活
動
を
活
用

し
、
営
業
販
売
を
よ
り
活
発
化
し
て
い
き
ま

す
。
よ
っ
て
、住
宅
部
材
費
・
30
％
、販
売
経
費
・

30
％
、
施
工
費
・
40
％
で
構
成
さ
れ
る
住
宅

メ
ー
カ
ー
の
住
宅
価
格
の
う
ち
、
住
宅
展
示

場
、
広
告
宣
伝
費
、
営
業
経
費
の
合
計
が
占

め
る
割
合
は
販
売
経
費
の
1
/
3
で
あ
る
と

ま
で
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
大
量
の
広
告
宣
伝

の
下
、
現
在
全
国
で
約
3
8
0
カ
所
あ
る
住

宅
展
示
場
で
、
営
業
マ
ン
は
１
人
当
り
の
年

間
受
注
12
棟
を
目
標
に
営
業
し
て
い
ま
す
。

　こ
の
よ
う
な
従
来
の
戸
建
住
宅
市
場
、
す

な
わ
ち
、
大
手
住
宅
メ
ー
カ
ー
と
地
域
の
工

務
店
に
よ
っ
て
成
り
立
っ
て
い
た
市
場
に
対

し
て
、
近
年
、
新
た
な
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
が
出

現
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、工
務
店
を
組
織
化
、

協
業
化
し
た
フ
ラ
ン
チ
ャ
イ
ズ
チ
ェ
ー
ン
、
ボ

ラ
ン
タ
リ
ー
チ
ェ
ー
ン
、
い
わ
ゆ
る
パ
ワ
ー
ビ

ル
ダ
ー
で
す
。
そ
の
特
徴
は
、
在
来
木
造
住

宅
の
工
業
化
が
進
展
し
工
場
生
産
の
汎
用
部

材
が
市
場
で
調
達
可
能
と
な
っ
た
現
在
、
自

ら
工
場
を
保
有
し
な
い
フ
ァ
ブ
レ
ス
経
営
で

す
。
そ
れ
ら
部
材
を
広
く
最
適
な
調
達
先
か

ら
大
量
に
一
括
で
仕
入
れ
る
こ
と
に
加
え
、

物
流
や
施
工
の
標
準
化
、
効
率
化
を
図
り
、

新
た
な
商
品
構
成
、
低
価
格
帯
を
実
現
し
て

い
ま
す
。
営
業
方
法
も
、
住
宅
展
示
場
へ
の

出
展
を
抑
え
、
住
宅
建
設
の
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
窓
口
の
店
舗
を
展
開
す
る
な
ど
の
手
法
を

採
用
し
て
い
ま
す
。
そ
の
ほ
か
、Ｓ
Ｅ
構
法
、

ス
チ
ー
ル
ハ
ウ
ス
な
ど
も
新
し
い
住
宅
供
給

体
制
を
模
索
し
て
い
ま
す
。

　最
後
に
、ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
を
住
宅
市
場
に
近

い
将
来
供
給
す
る
時
の
要
件
を
検
討
し
て
み

た
い
と
思
い
ま
す
。こ
こ
ま
で
の
考
察
か
ら
、

２
つ
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
第
１
に
、「
ハ
コ
」の

提
供
、
新
築
販
売
と
い
う
従
来
の
ビ
ジ
ネ
ス

モ
デ
ル
で
は
な
く
、
住
生
活
の
向
上
を
目
指

し
た
住
生
活
提
案
型
で
あ
り
、
か
つ
住
宅
の

継
続
的
な
利
用
価
値
を
高
め
る
た
め
に
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
、
リ
フ
ォ
ー
ム
な
ど
の
サ
ー
ビ
ス
も

視
野
に
入
れ
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
と
い
う

こ
と
で
す
。次
に
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
が
誕
生
し

て
か
ら
50
年
間
で
な
し
得
た
、
住
宅
部
材
の

工
場
で
の
量
産
化
、
そ
れ
に
よ
る
汎
用
部
材

の
市
場
調
達
の
継
承
で
す
。従
っ
て
、
ア
ル
ミ

ハ
ウ
ス
は
、「
住
ま
う
」
こ
と
に
対
し
て
ハ
ー

ド
、ソ
フ
ト
と
も
魅
力
あ
る
商
品
で
あ
る
こ
と

は
も
と
よ
り
、
そ
の
普
及
に
は
、
工
場
生
産
さ

れ
た
汎
用
部
材
の
市
場
供
給
も
不
可
欠
で
あ

る
と
言
え
ま
す
。

　ま
た
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
は

販
売
拠
点
と
し
て
住
宅
展

示
場
を
必
要
と
し
ま
し
た

が
、
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
も
住
宅

を
建
て
た
い
人
々
に
と
っ
て

馴
染
み
の
な
い
商
品
で
あ

る
た
め
に
、
サ
ン
プ
ル
と
し

て
の
提
示
、
住
宅
と
し
て
の

展
示
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。加

え
て
、
住
宅
メ
ー
カ
ー
の
従

来
の
供
給
体
制
、
つ
ま
り
住

宅
部
材
の
工
場
生
産
か
ら

施
工
ま
で
を
、
ア
ル
ミ
ハ
ウ

ス
供
給
の
参
考
と
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。特
に
販
売

に
お
い
て
住
宅
展
示
場
で

の
営
業
の
非
効
率
さ
も
指

摘
さ
れ
る
現
在
、
当
社
が
工

場
の
生
産
設
備
向
け
部
材

販
売
の
た
め
に
展
開
し
て

き
た
ダ
イ
レ
ク
ト
・
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
手
法

も
有
効
で
あ
り
、
ま
た
、Ｉ
Ｔ
社
会
に
お
い
て

Ｗ
ｅ
ｂ
の
活
用
も
検
討
さ
れ
る
べ
き
で
す
。さ

ら
に
、
住
宅
金
融
公
庫
融
資
が
セ
ー
ル
ス

ト
ー
ク
で
あ
っ
た
時
代
で
は
な
く
、民
間
金
融

機
関
が
十
分
に
機
能
す
る
現
在
、
リ
バ
ー
ス

モ
ー
ゲ
ー
ジ
ほ
か
、よ
り
発
達
し
た
金
融
サ
ー

ビ
ス
の
採
用
も
、
リ
ー
ス
販
売
を
含
め
研
究

す
る
価
値
が
あ
り
ま
す
。メ
ー
カ
ー
で
あ
る

当
社
に
お
い
て
、
当
社
の
経
営
資
産
を
基
に
、

ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
供
給
、販
売
体
制
を
検
討
し

て
い
き
た
い
と
考
え
ま
す
。

部材工場生産

営　業

設　計

施　工

図  住宅メーカーの住宅資材製作から施工まで

＇

※1：日本初の民間の住宅金融は、1930 年創業の日本電建ではなく、1896（明治 29）年に「市民の建設意欲、
建設資金需要に応ずるとともに、公正な不動産取引を行なう会社」という理念で設立された安田財閥
系の東京建物であり、その定款に「当会社は15 年より長からさる期間において年月賦契約により建物
を建築してこれに居住せしめその償還を完済せし後所有権を添付すること」とあります。戦後の民間
金融機関は、50 年代後半までは産業設備投資に追われ、60年代に入っても、住宅販売会社の保証の
付いた提携ローンや、３～５年の貸付期間の一定額の定期預金積立を条件とした住宅ローンを扱って
いました。後者は61年の東洋信託銀行の積立型や62年の日本不動産銀行「積立フドー制度」などで
す。71年からの超金融緩和によって、住宅ローンも始まり、その融資条件も限度額の引上げ（2000万
円）、償還期間の延長（20 年）、金利の引下げ（8.4～ 9.0％）などで改善されました。2000 年代になり、民
間金融機関は、規制緩和にもより、住宅金融公庫とのほぼ同等な融資条件を持つようになっています。

※2：3社による住宅建設での積立式割賦販売とは、建設希望者に事前に一定の金額（建設資金の1/3程
度）を積み立て、その時点で住宅を引き渡し、その後建設費から積立金を差引いた金額を月賦にて返
済する方式です。

割賦三社

建材メーカー、
住設メーカー

日本電建
殖産住宅相互
太平住宅

日本電建
殖産住宅相互
太平住宅

認定工務店

清水ハウス

清水ハウス

清水ハウス

清和建設が
基礎、構造体、
残りは認定工事店

大和ハウス工業

大和ハウス工業

大和ハウス工業

認定工事店

清水化学工業

販売会社
（株所有）

販売会社
（株所有）

販売会社の
協力工事店

ミサワホーム

代理店

代理店

代理店の
協力工事店

住友林業

住友林業

住友林業

住友林業が40％、
残りは

認定工事店

パナホーム

販売会社
（株所有）

販売会社
（株所有）

販売会社の
協力工事店

旭化成ホームズ

旭化成ホームズ

旭化成ホームズ

旭化成ホームズ

三井ホーム

三井ホーム

三井ホーム、
協力設計事務所

三井ホーム、
協力工事店

トヨタホーム

代理店

代理店

代理店の
協力工事店

加盟店
大量一括仕入れ

パワービルダー
加盟店

パワービルダー
加盟店

パワービルダー
加盟店

認定工場

NCN、
その他の
認定会社

認定設計事務所

認定工務店

新日本製鉄、
神戸製鋼所

会員施工会社

会員設計事務所

会員施工会社

清水ハウス 大和ハウス工業 清水化学工業 ミサワホーム 住友林業 パナホーム 旭化成ホームズ 三井ホーム トヨタホーム パワービルダー SE構法 スチールハウス

に
か
か
わ
る
補
給
金
等
と
し
て
一
般
会
計
約

11
兆
円
が
投
入
さ
れ
、国
民
の
税
金
に
て
、住

宅
産
業
、
特
に
住
宅
メ
ー
カ
ー
が
成
長
し
た

と
言
え
ま
す
。そ
れ
ら
の
営
業
マ
ン
は
「„
長

期
・
固
定
・
低
利
“
の
住
宅
金
融
公
庫
融
資

を
利
用
し
て
、
当
社
の
住
宅
を
建
て
ま
せ
ん

か
」と
セ
ー
ル
ス
ト
ー
ク
し
、住
宅
と
い
う
商

品
販
売
を
促
進
し
た
と
言
っ
て
過
言
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
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SUSアルミ共生建築 Competition’10  

SUSアルミ共生建築 Competition’10

受賞作品決定

設計競技

テーマ

「アルミによる廃校の再利用」をテーマとして行わ
れた今年のSUSアルミ共生建築Competition'10
には、優れた作品が多数寄せられ、応募総数は94
点に上りました。9月30日の締め切り後、10月21日
には厳正なる審査が行われ、最優秀賞1点、優秀賞
2点、佳作3点の計6点が選ばれました。

審査委員長
安田 幸一 （建築家・東京工業大学大学院教授）

橋本 克也 （須賀川市長）

飯嶋 俊比古（構造家・株式会社飯島建築事務所代表）

石田 保夫 （SUS株式会社代表取締役社長）

審査委員

  あるみんか 桑原 立郎

最優秀賞

  アルミ・サステイナブル・リノベーション
難波 和彦

  場所の固有性を内包するアルミの空間
森 啓将・髙塚 陽介

優秀賞

 アケルトツナガル・ウゴクトツナガル
　　―旧・東山小学校とSUSによる
　　　アグリコミュニティーネットづくり―

  SUS WING 中屋敷 公一

 アルミの山並み
　　～古くて新しい「記憶の建築」～

横村 隆子

佳作

杉本 清史
宮田 英輝
中村 美由起
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桑原 立郎
クワハラオフィス

茅葺きをアルミで再現した大きな屋根と、アルミ
ならではの軽快さと布を連想させる柔らかな
表情を持つスクリーンによる〈あるみんか〉は、
過去と現在・未来をつなげ、地域とSUSの
発展を見守るシンボルとなる。
■ 2つの広場　
この施設の導入部分にあたる〈ファーマーズ・
プラザ〉は主として地域住民との交流の場で
あり、収穫祭のメイン会場や農業研修などに
利用される。もう1つの広場である〈ワーク
ショップ・スクエア〉は、SUSのクリエイティブ
部門やコラボレーターとしての外部デザイナー
が一定期間滞在し、モックアップなどを製作し
ながら、新たなプロダクツの開発を行うための
フィールドとして位置づける。
■ アルミ葺き屋根　
茅葺き屋根に通常使用される茅の代わりに、アル
ミ押出成形材の管状材〈アルストロー〉を用いて
いる。ゆったりとした佇いながら、アルミの美
しい質感を持つこの大屋根は、アルミ建築の
新しい可能性への挑戦である。アルミの加工性・
軽量性を生かし、茅葺き屋根の大きなデメリット
である可燃性を克服した屋根を実現する。

（応募作品解説より抜粋）

最優秀賞 あるみんか
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経歴

桑原 立郎（くわはら たつお）
1959年　東京都生まれ
1983年　東京工業大学卒業
1983年～2000年　伊東豊雄建築設計事務所
2001年　クワハラオフィス設立
現   在　慶応義塾大学・法政大学非常勤講師

最優秀賞 あるみんか

14 13
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優秀賞 アルミ・サステイナブル・リノベーション

16 15

・アルミの特性を活かした、サステイナブルな増改築を提案します。
・ここで学び育った卒業生の思い出を未来へ引き継ぐために、旧校舎１階の改築部分は既存の構造体と
　外壁・開口部を可能な限り残し、内部の間仕切り壁だけを撤去します。
・増築部分は、１種類の曲率のアルミ押出形材により構成します。
・同じ曲率のアルミ押出形材で改築部分の間仕切り壁を自由に配置し、緩やかな曲面壁により施設宿泊者や
　地域住民を施設の内部へ引き込みます。
・新たに設ける外壁は外断熱仕様とし、旧校舎の南面にはルーバーを設置してダブルスキンとします。ルーバー
　により夏期は日射をカットし、冬季は日射をルーバーに反射させて室内に光を採り込みます。
・床の仕上げにはアルミ床材を採用して、床下に組み込まれた水蓄熱式床暖房の熱を短時間で床の表面へ伝え
　ます。一時的な利用が考えられる研修施設に於いて、短時間で室内環境をコントロールすることが可能です。

　 （応募作品解説より抜粋）

難波 和彦
難波和彦＋界工作舎

経歴

難波 和彦（なんば かずひこ）
1947年　大阪府生まれ
1969年　東京大学工学部建築学科卒業
1974年　同大学大学院博士課程修了
1977年　界工作舎設立
1996年　難波和彦＋界工作舎代表取締役
　　　　大阪市立大学建築学科教授
2003年　東京大学大学院工学系研究科建築学専攻教授
2010年　東京大学名誉教授
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優秀賞 場所の固有性を内包するアルミの空間

18 17

柱の形状はアルミ押出成形ユニットによって一体的に製作された6つの襞を有するもので、これが既存の
鉄骨造を覆っています。襞の先端にパッシブ地中熱システムのダクトを通すことによって放熱器として
機能し、室内の温熱環境も快適な状態にします。また、既存柱とアルミのユニットの間に無収縮モルタルを
充填することで蓄熱体として機能し、また床の構造強度も補っています。
床は既存の床から立ち上がり200mmの二重床とし、その内部に熱容量の大きなグリ石を敷くことでパッシブ
地中熱システムの蓄熱層としました。食堂や厨房の二重床の仕上げはアルミパネルとすることで、床下に蓄熱
された熱がやんわりとまんべんなくアルミパネルに伝わります。柱、床ともに反射率の高いアルミの仕上げ
とすることで、周囲の木々が映し出され、周辺の環境を室内に取り込むという意匠的な役割も担っています。
この計画におけるアルミは、意匠や環境、耐震、省CO2という観点を一体的に計画するため、そして既存建物
と増改築部分を一体的に感じるための架橋として存在していると考えます。　 　 （応募作品解説より抜粋）

森 啓将／髙塚 陽介
HIROMASA MORI plus 

YOSUKE TAKATSUKA/HYAD

経歴

森 啓将（もり ひろまさ）
1980年　福井県生まれ
2003年　明治大学理工学部建築学科卒業
2005年　明治大学大学院理工学研究科建築学専攻修士課程修了
2005年  「1980」共同主宰
2007年　design office 「nendo」
2010年　「HIROMASA MORI plus YOSUKE TAKATSUKA /    
　　　　HYAD」共同主宰

髙塚 陽介（たかつか ようすけ）
1979年　静岡県生まれ
2003年　明治大学理工学部建築学科卒業
2005年　明治大学大学院理工学研究科建築学専攻修士課程修了
2005年　大手商業空間設計・施工会社
2008年　「YOSUKE TAKATSUKA」主宰
2010年　「HIROMASA MORI plus YOSUKE TAKATSUKA /    
　　　　HYAD」共同主宰
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佳作 アケルトツナガル ウゴクトツナガル

20 19

要望室はすべて既存建物内に設けています。また、校庭と建物の段差を解消するため、造成して広場を設けました。増築
部分として考案したのは、「ウゴキ・ツナガル・サンルーム」です。組立式でさまざまな場所に建設することが可能なシステム
で、食堂と連結すれば食堂に付属したサンルームになるほか、収穫祭ほかさまざまな催しに応じて建設場所を変えながら
活用されます。
この催しの中心となるのが、東山地区63世帯と都市居住者、SUSを結ぶアグリ倶楽部です。実践農家（東山アグリ
マイスター）から、米づくりを中心に野菜、果物の生産、畜産、加工などの実践技術を学びます。食に関する技術や文化を
学ぶことで、自然と人をつなげることを目的としています。具体的には、田植え、稲刈り、餅つき、芋掘りのほか、親子新そば会
や郷土菓子づくり、有機土づくり、アルミ案山子づくり、などが考えられます。　　　　　　　　 （応募作品解説より抜粋） 横村 隆子

横村隆子YHT環境設計

－旧・東山小学校とSUSによるアグリコミュニティーネットづくり－
佳作 SUS WING

中屋敷 公一 
中屋敷公一建築設計事務所

経歴

中屋敷 公一（なかやしき こういち）
1966年　兵庫県生まれ
1990年　武蔵野美術大学建築学科卒業後、日建設計
2009年　中屋敷公一建築設計事務所設立
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研修所として生まれ変わる今回の増改築計画にあたって、人びとの「記憶の中の小学校」を残し
ながらも、新しい建築のあり方を模索しました。改築部分は「小学校」外観をそのままに残し、
内部の素材は旧校舎の記憶を折り込みながら、研修所の新しい用途により一新しています。新築部
分は旧校舎からサンプリングした諸要素で構成。外部は周辺環境になじませ、内部はアルミを使
いながら研修所としての新しい機能を満たすようにしました。
構造は三角屋根を保ちながら、校庭方向に開放しやすい構法として門型フレームを採用。アルミ
押出成型材を等間隔に設置。連結用スペーサーを入れ、桁方向に束ねテンション材にて結合。柱・梁
を兼ねた三角門型フレームの連続としています。
古い中（旧校舎）にも新鮮さ（アルミ）が見え隠れするように、また、新しい建物なのに旧校舎とのつな
がりを感じるように考えました。折れながら連なる切妻屋根は東山の山並みに溶け込み、新築でありな
がら環境に調和する、保存でも、リニューアルでもない「記憶の建築」です。（応募作品解説より抜粋）

経歴

杉本 清史（すぎもと きよし）
1973年　大阪府生まれ
1998年　大阪芸術大学芸術学部建築学科卒業
2004年　一級建築士事務所
　　　　シンクスタジオ共同設立

中村 美由起
シンクスタジオ

宮田 英輝
シンクスタジオ

杉本 清史
一級建築士事務所
シンクスタジオ

佳作 アルミの山並み審査員総評 ~古くて新しい「記憶の建築」~

安田 幸一審査委員長 （建築家・東京工業大学教授）

今回のコンペのテーマは「アルミによる廃校の再利用」。増改築がテーマですから、もともとある小学校の校舎
と提案する増改築部分とが、共存や対比、あるいは対峙という考え方も含めて、新旧間で何らかの関係がある
べきです。審査ではまず第1にこの点を考慮し、既存校舎をまったく無視した案については対象からはずしました。
最終選考の結果、残った6案についても、すべて既存校舎の存在や意義、デザインをくみ取った提案になって
います。審査員の満場一致で1等になった最優秀賞は、アルミという素材を使いながらも日本の民家、日本の伝統
文化をもう一度つくり直してみるという野心的な提案です。アルミ葺き屋根のディテールの設計など、これから実施
に向けては課題が多いと思いますが、ぜひさまざまな問題を乗り越えていただき、実現の暁には必ずや山間部
の廃校再生の新しい考え方を提示し、新しい須賀川市のシンボルとなるのではないかと確信しています。

橋本 克也（須賀川市長）

ご提案いただいた94の作品を拝見させていただき、「アルミによる廃校の再利用」という共通するテーマで
あっても実にさまざまな考え方があり、大いに可能性があることを感じました。最終的に選ばれた6作品は、
ともに須賀川市の地域性を念頭に置き、かつ東山小学校という地域にとって象徴すべき建物を生かした
提案です。実現すれば、さらに東山地区の地域性や東山小学校の校舎のもつ象徴性が顕在化していくと
思われます。特に最優秀案は、地域の人たちが活力をもらえるような、力強い研修施設になるだろうと思われ
ます。1日も早い実現を楽しみにしています。

飯嶋 俊比古（構造家・株式会社飯島建築事務所代表）

構造についてお話ししますと、入選案6作品はすべて比較的オーソドックスな構造だったといえます。これまで
の設計で取り組まれてきた構造を採用した、つまり、比較的リスクのない構造を採用しているように感じました。
しかし、落選案の中には、曲げた線材を用いたアーチ構造や、形材を組み立ててつくる巨大なアーチ構造、格子
を使った屋根材、アルミによる校倉づくり、アルミによるブロック造などといった提案もありました。これらの試み
は消化不良のものが多く、今回は残念ながら落選してしまいましたが、ブラッシュアップ次第で発展していきそうなもの
もありました。アルミ構造の貴重な種ですので、結果にかかわらず大切に育てていってほしいと思います。また、
新しい構造の提案の中には構造解析をしているものもあり、実現への真面目な取り組みには敬意を表します。

石田 保夫（SUS株式会社代表取締役社長）
弊社は2004年より毎年デザインコンペを行ってきましたが、昨年からは古い建築をアルミによってよみがえらせる
ことをテーマにしています。昨年は、会津若松市七日町通りに実在する蔵を、今年は須賀川市の東山小学校を
題材にしました。今回は橋本市長をはじめ須賀川市にご協力いただき、かつSUSが研修施設として利用する
ということで、当初から実現を前提としてコンペを行いました。そのかいもあって、たいへん多くの案が集ま
りました。この場を借りて御礼申し上げます。
審査では実現できるかできないかという観点から応募案を拝見させていただきました。冒険的で魅力的な提案
も見受けられましたが、実際に建設できるものという視点を優先させています。最優秀案の実施も、ディテール
面では苦労を伴うことが予測されます。しかし、提案にある民家の造形は、東山地区の人にとって馴染みある
ものだと思います。ぜひ実現に向けて検討していきたいと思います。
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東京工業大学緑が丘1号館レトロフィット（2006年竣工）。耐震のためのアンボンドブレースと室内の温熱＋光環境を調節する
アルミルーバーが既存建物を覆う。
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透
過
性
が
と
て
も
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
テ
ク
ノ
ロ
ジ
カ
ル
に
少
し
だ
け
前
に
進
み
た
い
気
持
ち
が

常
に
あ
り
ま
す
。

1958年　神奈川県生まれ

1981年　東京工業大学工学部建築学科卒業

1983年　東京工業大学大学院理工学研究科建築学専攻修了

1983年　日建設計(～2002年)

1988年　バーナード・チュミ・アーキテクツ・ニューヨーク事務所(～1991年)

1989年　イェール大学大学院建築学修士課程修了

2002年　東京工業大学大学院准教授、安田アトリエ設立

2003年　同済大学顧問教授(～2008年)

2007年　東京工業大学大学院教授

■ 

聞
き
手 

畔
柳
昭
雄

■ 

少
し
だ
け
で
す
か
。

少
し
だ
け
で
よ
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
突
出
さ
せ
る
べ
き
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
プ
ロ
は
別
と
し
て
、
普
通
の
人
に
と
っ
て
は
「
あ

れ
！
何
だ
ろ
う
」「
ち
ょ
っ
と
違
う
か
な
」
程
度
で
構
わ
な
い
と

思
う
の
で
す
。
ガ
ス
ケ
ッ
ト
を
使
っ
た
の
は
、
モ
ル
タ
ル
を
使
う
と

ガ
ラ
ス
よ
り
も
目
地
の
方
が
目
立
っ
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。
氷
の

塊
み
た
い
な
も
の
が
つ
く
り
た
か
っ
た
の
で
す
。
そ
の
方
が
ガ

ラ
ス
ブ
ロ
ッ
ク
の
特
性
に
合
う
と
思
い
ま
し
た
。
少
し
だ
け
と

は
い
い
な
が
ら
、
耐
火
認
定
試
験
を
行
う
な
ど
、
開
発
に
２

年
程
度
か
か
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
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畔柳昭雄

■ 

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
と
も
に
光
に
も
興
味
を
持
た
れ
て
い
る

　よ
う
に
感
じ
ま
す
が
、
い
か
が
で
す
か
。

「
東
京
造
形
大
学
」
の
ト
ッ
プ
ラ
イ
ト
は
長
さ
が
６
ｍ
あ
り
ま
す
。

こ
の
内
壁
を
メ
ラ
メ
ラ
と
し
た
光
で
満
ち
た
感
じ
に
し
た
か
っ
た

の
で
ア
ル
ミ
ス
パ
ン
ド
レ
ル
の
鏡
面
仕
上
げ
と
し
ま
し
た
。
ス
テ
ン

レ
ス
で
は
光
が
重
く
硬
質
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
が
、
ア
ル
ミ

だ
と
フ
ワ
ッ
と
し
た
柔
ら
か
い
感
じ
に
な
り
ま
す
。
目
地
は
縦

方
向
に
こ
だ
わ
り
ま
し
た
。
横
は
光
が
降
っ
て
く
る
感
じ
に
な
り

ま
せ
ん
し
、
パ
ネ
ル
に
す
る
と
グ
リ
ッ
ド
が
見
え
て
抽
象
性
を

阻
害
し
て
し
ま
い
ま
す
。

使
う
素
材
の
本
質
を
１
か
ら
考
え
る

■ 

そ
の
意
味
で
は
素
材
へ
の
こ
だ
わ
り
で
も
あ
り
ま
す
ね
。

意
識
的
に
素
材
に
対
す
る
こ
だ
わ
り
を
感
じ
さ
せ
な
い
こ
と

が
モ
ダ
ン
デ
ザ
イ
ン
と
さ
れ
て
き
た
と
思
い
ま
す
。
ボ
ー
ド
と

ペ
ン
キ
な
ど
限
ら
れ
た
素
材
で
抽
象
性
を
重
要
視
し
て
空
間

を
つ
く
っ
て
き
た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
こ
と
に
多
少

反
発
が
あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
素
材
の
特
性
を
何
ら
か
の

か
た
ち
で
引
き
出
し
た
い
思
い
が
あ
り
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
た

び
に
新
し
い
素
材
を
探
し
て
い
る
よ
う
な
気
が
し
て
い
ま
す
。

鉄
や
木
、
ア
ル
ミ
な
ど
、
１
つ
の
素
材
に
こ
だ
わ
り
が
あ
る
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
使
お
う
と
す
る
素
材
に
は
こ
だ
わ
り

ま
す
。「
東
京
工
業
大
学
附
属
図
書
館
」
で
使
お
う
と
し
て
い

る
の
は
白
の
レ
ン
ガ
で
す
が
、
レ
ン
ガ
を
使
う
と
な
れ
ば
、
レ

ン
ガ
と
は
何
か
を
１
か
ら
考
え
ま
す
。
そ
の
せ
い
で
時
間
が
か

か
っ
て
し
ま
う
の
で
し
ょ
う
ね
。
ガ
ラ
ス
ブ
ロ
ッ
ク
を
ど
う
や
っ

て
組
み
上
げ
る
か
、
ア
ル
ミ
を
ど
う
使
う
か
、
１
つ
１
つ
素
材

の
あ
る
べ
き
姿
を
考
え
る
こ
と
が
好
き
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。

■ 

素
材
の
検
討
に
は
模
型
な
ど
も
使
う
の
で
す
か
？

建
築
を
設
計
す
る
際
は
自
分
で
ル
ー
ル
を
つ
く
り
、そ
の
ル
ー

ル
か
ら
自
然
に
出
て
く
る
解
を
ベ
ー
ス
に
設
計
を
進
め
ま
す
。

し
か
し
、
そ
う
は
言
っ
て
も
模
型
を
つ
く
っ
て
の
検
証
は
欠
か
せ

ま
せ
ん
。「
ポ
ー
ラ
銀
座
ビ
ル
」
の
ポ
リ
カ
の
パ
ネ
ル
に
し
て
も
、

何
通
り
も
の
パ
タ
ー
ン
を
製
作
し
ま
し
た
。
建
設
現
場
の
仮
囲
い

に
プ
リ
ン
ト
を
貼
っ
て
並
べ
て
、
そ
れ
を
道
路
越
し
に
確
認
す
る

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

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
検
討
を
し
て
い
ま
す
。

■ 

採
用
に
な
っ
た
あ
の
パ
タ
ー
ン
は
何
を
も
と
に
し
て
い
る
の

で
す
か
。

皮
膚
を
細
胞
レ
ベ
ル
ま
で
拡
大
し
て
い
っ
た
と
き
に
見
え
る

画
像
を
抽
象
化
し
て
い
ま
す
。
ポ
ー
ラ
は
化
粧
品
会
社
で
す
の

で
、
星
が
降
っ
て
く
る
よ
う
な
皮
膚
の
表
現
が
、
遮
熱
、
遮
光
効

果
を
も
た
ら
す
こ
と
は
面
白
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
提
案
し

ま
し
た
。

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
対
す
る
豊
か
な
感
性
と
知
識
が

建
築
を
動
か
す

■ 

パ
ネ
ル
を
開
閉
さ
せ
る
ア
イ
デ
ア
は
最
初
か
ら
あ
っ
た
の
で
す
か
。

最
初
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
の
仕
組
み
を
一
緒
に
考
え
た

の
は
、
チ
ャ
ッ
ク
・
ホ
バ
ー
マ
ン
と
い
う
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
ア
ー
チ

ス
ト
で
す
。
ア
ー
チ
ス
ト
と
は
い
っ
て
も
単
に
仕
掛
け
を
考
え
る

の
で
は
な
く
、
彼
の
背
景
に
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
対
す
る
確
か

な
感
性
と
豊
富
な
知
識
が
あ
り
ま
す
。
た
ま
た
ま
研
究
室
で
話

を
聞
く
機
会
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
彼
の
考
え
方
に
共
感
し
た

私
は
そ
の
日
の
う
ち
に
ア
ト
リ
エ
に
招
き
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の

参
画
を
依
頼
し
ま
し
た
。
翌
日
に
は
帰
国
す
る
予
定
で
し
た
の

で
、
そ
の
日
の
う
ち
に
ス
ケ
ッ
チ
を
描
き
な
が
ら
打
ち
合
わ
せ

を
行
い
、
あ
と
は
帰
国
し
て
か
ら
メ
ー
ル
の
や
り
と
り
で
進
め

ま
し
た
。

■ 

建
築
に
お
い
て「
動
く
」と
い
う
概
念
は
今
後
一
般
的
に
な
っ
て

い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

建
築
は
ス
タ
テ
ィ
ッ
ク
な
も
の
と
し
て
表
現
さ
れ
ま
す
が
、

世
の
中
は
逆
に
動
く
も
の
で
あ
ふ
れ
て
い
ま
す
。
ホ
バ
ー
マ
ン
は

「
動
か
な
い
方
が
不
思
議
で
し
ょ
う
」
と
は
っ
き
り
言
い
ま
す
。

ポーラ銀座ビル。可動するキネティックパネル（ポリカーボネート製）とLED照明の組み合わせでファサード
の表情が変化する。

東京造形大学CS PLAZA（2010年竣工）。吹き抜けのプラザに三角柱状のトップライトより光が差す。
トップライト内部はアルミスパンドレル（厚さ0.5mm）鏡面仕上げ。

確
か
に
そ
う
だ
と
は
思
う
の
で
す
が
、
建
築
の
場
合
、
動
か

す
の
は
大
変
で
す
。
ブ
ラ
イ
ン
ド
を
動
か
す
く
ら
い
な
ら
何

ら
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
も
う
少
し
大
き
く
な
る
と
、
誰
が

動
か
す
の
か
、
誰
が
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
す
る
の
か
、
故
障
し
た
ら

ど
う
す
る
の
か
、
と
い
っ
た
問
題
が
必
ず
つ
き
ま
と
い
ま
す
。
そ

の
た
め
私
は
、
コ
ス
ト
的
に
も
動
か
な
い
方
が
よ
い
と
考
え
て

い
ま
し
た
。
以
前
、「
西
麻
布
の
住
宅
」
で
ト
ッ
プ
ラ
イ
ト
を

つ
く
っ
た
と
き
に
も
、
夏
季
は
光
が
室
内
に
落
ち
て
こ
な
い
よ

う
に
す
る
た
め
に
、
特
殊
な
固
定
の
ル
ー
バ
ー
を
ト
ッ
プ
ラ
イ

ト
の
下
に
設
置
し
ま
し
た
。
決
し
て
太
陽
の
動
き
に
追
従
す
る

装
置
は
使
わ
な
か
っ
た
の
で
す
。
し
か
し
、「
ポ
ー
ラ
銀
座
ビ
ル
」

を
設
計
し
て
か
ら
は
、
動
く
こ
と
も
魅
力
的
だ
と
思
う
よ
う
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。
動
く
こ
と
で
建
築
が
生
き
生
き
と
す
る
の

で
す
。
た
だ
、
ど
の
よ
う
な
場
面
で
動
く
か
を
考
え
な
く
て
は

い
け
ま
せ
ん
。
何
で
も
動
け
ば
よ
い
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
と

思
い
ま
す
。

建
築
家
の
役
割
は
複
数
の
線
を
１
本
に
引
き
直
す

こ
と

■ 

ア
ー
チ
ス
ト
や
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
の
協
働
は
刺
激
的
だ
っ
た
の

で
は
な
い
で
す
か
。

バ
ー
ナ
ー
ド
・
チ
ュ
ミ
の
オ
フ
ィ
ス
で
働
い
て
い
た
と
き
に
、

ピ
ー
タ
ー
・
ラ
イ
ス
な
ど
と
直
接
お
付
き
合
い
さ
せ
て
い
た
だ
い

た
影
響
で
し
ょ
う
か
、
建
築
は
１
人
で
つ
く
る
も
の
で
は
な
い
と

い
う
考
え
が
染
み
つ
い
て
い
ま
す
。
優
秀
な
建
築
家
で
あ
っ
て

も
自
分
の
能
力
だ
け
で
は
足
り
な
い
部
分
が
必
ず
あ
り
ま
す
。

頼
れ
る
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
が
ま
わ
り
に
い
る
か
い
な
い
か
で
作

品
の
ク
オ
リ
テ
ィ
は
確
実
に
変
わ
っ
て
く
る
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。
ピ
ー
タ
ー
・
ラ
イ
ス
は
素
材
に
関
係
な
く
常
に
挑
戦
す
る
エ

ン
ジ
ニ
ア
で
し
た
。
ガ
ラ
ス
、鉄
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
だ
け
で
は
な
く
、

あ
る
教
会
の
再
生
に
は
石
の
ア
ー
チ
を
用
い
る
な
ど
、
彼
の
柔
軟

な
素
材
の
扱
い
方
に
は
と
て
も
感
心
し
ま
し
た
。

■ 

複
数
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
の
協
働
だ
と
そ
の
調
整
が
大
変
な
の

で
は
な
い
で
す
か
。

多
く
の
人
が
か
か
わ
れ
ば
そ
の
ぶ
ん
線
が
増
え
て
い
き
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
に
と
っ
て
は
す
べ
て
必
要
な
線
で
あ
っ

て
も
、
そ
れ
を
す
べ
て
実
現
し
よ
う
と
す
る
と
大
変
な
こ
と
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
か
ら
、
そ
れ
ら
を
整
理
し
て
、
１
本
の
線
に

引
き
直
さ
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
そ
の
作
業
を
す
る
の
が
建
築

家
で
す
。
た
ぶ
ん
、
私
の
場
合
は
そ
ぎ
落
と
す
線
の
数
が
多
い
の

だ
と
思
い
ま
す
。
つ
ま
り
最
後
の
残
る
線
の
数
が
極
端
に
少
な
い
。

あ
る
い
は
そ
う
し
よ
う
と
意
識
的
に
考
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
「
埋

没
し
な
い
が
自
己
主
張
し
な
い
」
表
現
に
も
つ
な
が
る
の
だ
と
思

い
ま
す
。
線
が
少
な
い
の
が
理
想
だ
と
思
い
ま
す
。「
も
の
を
表
現

す
る
の
に
た
く
さ
ん
し
ゃ
べ
る
な
」
が
篠
原
先
生
の
教
育
で
し
た
。

（
安
田
ア
ト
リ
エ
に
て
）

ポーラ銀座ビル（設計：日建設計＋安田アトリエ、2009年竣工）。
昼間のファサード。ガラス押縁はアルミ押出材（幅300mm）。

東京工業大学緑が丘1号館レトロフィット

東京造形大学CS PLAZA

ポーラ銀座ビル

撮影：石黒守

安田幸一氏・畔柳昭雄氏ポートレート
撮影：西川公朗
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リ
ゾ
ナ
ー
レ
・
リ
ー
フ
チ
ャ
ペ
ル
は
、山
梨
県
小
淵
沢
に
あ
る
リ
ゾ
ー
ト
ホ

テ
ル
の
敷
地
の
一
角
に
建
つ
ウ
エ
デ
ィ
ン
グ
チ
ャ
ペ
ル
で
す
。新
婦
の
ベ
ー

ル
の
ご
と
く
開
閉
す
る
機
構
を
も
つ
こ
の
チ
ャ
ペ
ル
に
つ
い
て
、設
計
者
で

あ
る
ク
ラ
イ
ン 

ダ
イ
サ
ム 

ア
ー
キ
テ
ク
ツ
の
ア
ス
ト
リ
ッ
ド
・
ク
ラ
イ
ン

さ
ん
と
西
村
嘉
哲
さ
ん
に
お
話
し
を
伺
い
ま
し
た
。

Ｑ 

こ
の
チ
ャ
ペ
ル
の
独
特
の
形
態
は
ど
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
か
ら
生
ま
れ

た
の
で
す
か
？

地
上
に
舞
い
落
ち
て
柔
ら
か
く
重
な
り
合
う
２
枚
の
葉
を
イ
メ
ー
ジ

し
て
い
ま
す
。
そ
の
１
枚
が
ガ
ラ
ス
、
も
う
１
枚
が
ス
チ
ー
ル
で
つ

く
ら
れ
て
い
ま
す
。
内
部
は
藤
棚
の
よ
う
に
木
漏
れ
日
が
差
す
優
し

い
空
間
と
な
っ
て
い
ま
す
。

Ｑ 

な
ぜ
、動
か
そ
う
と
し
た
の
で
す
か
？

こ
の
素
晴
ら
し
い
自
然
を
生
か
し
た
結
婚
式
の
演
出
を
考
え
た
時
、

チ
ャ
ペ
ル
を
閉
鎖
的
に
し
て
は
い
け
な
い
と
思
っ
た
の
が
き
っ
か
け
で

す
。
最
高
の
演
出
と
し
て
本
物
の
自
然
を
そ
の
ま
ま
見
せ
ら
れ
れ
ば
と

考
え
ま
し
た
。
挙
式
の
ク
ラ
イ
マ
ッ
ク
ス
で
新
郎
が
新
婦
の
ベ
ー
ル
を
上

げ
て
誓
い
の
キ
ス
を
す
る
瞬
間
、
チ
ャ
ペ
ル
の
ベ
ー
ル
も
開
き
、
自
然
に

キ
ス
さ
れ
る
の
で
す
。
ベ
ー
ル
が
開
く
と
、
新
郎
新
婦
は
池
の
飛
び
石
を

渡
り
、
次
の
舞
台
で
あ
る
芝
生
広
場
に
移
動
し
ま
す
。
そ
こ
で
は
フ
ラ

ワ
ー
シ
ャ
ワ
ー
と
シ
ャ
ン
パ
ン
ト
ー
ス
ト
で
喜
び
を
分
か
ち
合
う
。
こ
の

よ
う
な
ス
ト
ー
リ
ー
の
中
で「
動
く
」
発
想
が
選
択
さ
れ
ま
し
た
。

Ｑ 

動
か
す
こ
と
に
対
す
る
不
安
な
ど
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
か
？

あ
っ
た
の
は
、
実
現
さ
せ
た
い
と
い
う
気
持
ち
だ
け
で
す
。
ま
ず
私

た
ち
は
、
野
球
場
の
可
動
屋
根
な
ど
の
大
型
可
動
構
造
物
を
多
く
手

掛
け
る
川
崎
重
工
に
相
談
し
ま
し
た
。
ど
の
よ
う
な
答
え
が
返
っ
て

く
る
か
心
配
で
し
た
が
、
予
想
に
反
し
て
、
ま
っ
た
く
問
題
な
い
と

の
答
え
が
返
っ
て
き
た
の
で
す
。
彼
ら
に
と
っ
て
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
は
こ
れ
ま
で
手
掛
け
た
中
で
も
小
さ
い
部
類
に
入
る
も
の
だ
っ
た

よ
う
で
す
。

Ｑ 

そ
れ
で
は
開
閉
を
可
能
と
す
る
た
め
に
大
き
な
障
害
に
ぶ
つ
か
っ
た
り

す
る
こ
と
は
あ
ま
り
な
か
っ
た
の
で
す
ね
？

軽
い
ア
ル
ミ
で
つ
く
れ
ば
も
っ
と
楽
に
開
閉
で
き
た
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
幅
約
１６
ｍ
、
重
さ
約
１１
ト
ン
の
ベ
ー
ル
の
開
け
閉
め
は
大
し
た

こ
と
な
い
と
い
わ
れ
て
し
ま
っ
た
こ
と
か
ら
、
ス
チ
ー
ル
の
ま
ま
で

進
め
ま
し
た
。
規
模
も
当
初
か
ら
の
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
の
希
望
ど
お
り

で
す
し
、
駆
動
装
置
も
特
別
な
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
モ
ー
タ
ー

と
油
圧
シ
リ
ン
ダ
ー
で
、
軸
を
片
側
に
押
す
こ
と
に
よ
っ
て
開
い
て

い
く
機
構
で
す
。
問
題
は
い
か
に
平
滑
な
三
次
元
曲
面
の
ベ
ー
ル
を

つ
く
る
か
で
し
た
。
ガ
ス
タ
ン
ク
で
き
れ
い
な
球
は
つ
く
れ
て
も
、
建
築

と
し
て
き
れ
い
に
つ
く
る
こ
と
に
関
し
て
、
彼
ら
は
あ
ま
り
経
験
が
な

か
っ
た
の
で
す
。
し
か
し
、
こ
の
点
に
関
し
て
も
楽
し
ん
で
仕
事
を
し
て

く
れ
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
６
つ
の
ピ
ー
ス
を
工
場
で
つ
く
り
、
そ
れ
を

ト
ラ
ッ
ク
で
運
び
、
現
場
で
溶
接
し
て
仕
上
げ
ま
し
た
。

Ｑ 

４
７
０
０
個
の
ベ
ー
ル
の
穴
は
ど
の
よ
う
に
開
け
た
の
で
す
か
？

私
た
ち
で
開
け
る
べ
き
穴
の
位
置
の
正
確
な
デ
ー
タ
を
つ
く
り
、
そ

れ
を
元
に
Ｐ
Ｃ
制
御
で
１
つ
１
つ
穴
が
開
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
平
ら
な
ス
チ
ー
ル
パ
ネ
ル
を
曲
面
に
す
る
の
は
手
作
業
で
す
。

熟
練
の
職
人
さ
ん
が
、
手
で
プ
レ
ス
機
に
入
れ
て
徐
々
に
曲
げ
て
い

き
ま
す
。
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
の
キ
ャ
ッ
プ
を
入
れ
、
シ
リ
コ
ン
で

シ
ー
ル
す
る
の
も
手
作
業
で
す
。
こ
れ
は
現
場
で
行
わ
れ
ま
し
た
。

ベ
ー
ル
の
内
側
に
は
骨
組
み
が
あ
り
ま
す
が
、
構
造
は
見
せ
ず
に
純

粋
に
穴
に
通
っ
た
光
だ
け
を
取
り
込
み
た
か
っ
た
の
で
、
特
殊
な
膜

材
を
張
っ
て
隠
し
て
い
ま
す
。
こ
の
膜
に
光
が
キ
ャ
ッ
プ
を
通
し
て

入
っ
て
き
ま
す
が
、
リ
ン
グ
状
の
二
重
の
光
の
発
生
は
予
期
し
な

か
っ
た
現
象
で
す
。

Ｑ 

動
く
建
築
が
実
現
し
た
最
大
の
要
因
は
何
だ
と
お
考
え
で
す
か
？

設
計
者
の
み
な
ら
ず
、
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
も
施
工
者
も
み
ん
な
前
向
き

だ
っ
た
こ
と
が
要
因
で
す
。
特
に
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
は
新
し
い
こ
と
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
こ
と
に
意
欲
的
で
し
た
。
ま
た
ト
ッ
プ
が
ポ
ジ
テ
ィ

ブ
で
も
ス
タ
ッ
フ
が
反
対
す
る
こ
と
は
し
ば
し
ば
あ
る
の
で
す
が
、

こ
こ
で
は
ス
タ
ッ
フ
も
皆
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
人
た
ち
ば
か
り
で
し
た
。

川
崎
重
工
含
め
て
み
ん
な
に
こ
に
こ
し
な
が
ら
仕
事
を
し
て
い
た
記

憶
が
あ
り
ま
す
。
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
は
リ
ゾ
ー
ト
再
生
で
有
名
な
会
社

で
す
。
彼
ら
を
見
て
い
て
、
リ
ス
ク
を
取
ろ
う
と
し
な
い
人
は
結
局

成
功
し
な
い
と
い
う
こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。
施
工
者
側
も
川
崎
重

工
含
め
て
皆
、
笑
顔
で
仕
事
を
し
て
く
れ
て
い
た
記
憶
が
あ
り
ま
す
。

Ｑ 

建
築
を
動
か
す
時
に
注
意
す
べ
き
点
は
な
ん
で
し
ょ
う
か
？

安
全
対
策
で
す
。
事
故
が
起
き
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん

の
こ
と
、
セ
ン
サ
ー
が
大
き
く
露
出
し
て
い
た
り
、
サ
イ
レ
ン
が
鳴
っ

た
り
し
て
は
、
セ
レ
モ
ニ
ー
の
施
設
と
し
て
失
格
で
す
。
安
全
対
策

は
万
全
だ
け
れ
ど
も
、
そ
の
こ
と
を
お
客
さ
ま
が
露
骨
に
感
じ
る
よ

う
で
は
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。
こ
の
チ
ャ
ペ
ル
の
場
合
は
、
オ
ペ

レ
ー
シ
ョ
ン
も
含
め
て
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
と
相
談
し
な
が
ら
決
め
て
い

き
ま
し
た
。

Ｑ 

動
く
建
築
と
い
う
視
点
で
や
っ
て
み
た
い
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
？

可
動
バ
ル
コ
ニ
ー
を
つ
く
っ
て
み
た
い
で
す
ね
。
普
段
は
コ
ン
パ
ク

ト
だ
け
れ
ど
も
、
天
気
の
よ
い
日
に
は
大
き
く
張
り
出
し
て
気
持
ち

の
よ
い
広
い
バ
ル
コ
ニ
ー
に
な
る
よ
う
な
も
の
で
す
。
天
候
や
季
節

に
よ
っ
て
建
築
が
可
動
す
る
こ
と
で
、
よ
り
快
適
な
空
間
や
生
活
が

得
ら
れ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

チャペル内部より池のある南庭を見る。

ベール内側。成形ポリカーボネートキャップを通っ
た光はレンズの効果で光の輪が投影される。

平面　縮尺1／200

駆動部断面　　縮尺1／60

1．ベール
2．ヒンジφ440mm（鉄製）
3．レバーアーム（鉄製）
4．電動シリンダー
5．かんぬき
6．モーター（7.5kw）
7．16t 油圧シリンダー（ストローク：1250mm）

工場で組み上がったベールの構造体。※

ベールは6つのピースに分けて現場に運ばれ、溶接
して仕上げられた。※

設計　建築　クライン ダイサム アーキテクツ
　　　ランドスケープ　オンサイト計画設計事務所
　　　照明　ICE
　　　構造　アラップ ジャパン
　　　設備　テーテンス事務所
総合ディレクション　星野リゾート一級建築士事務所
施工　りんかい日産建設　ベール制作据付　川崎重工業
建築面積　121.68㎡　　　延床面積　167.89㎡
構造　鉄骨造　一部鉄筋コンクリート造
工期　2003年10月～2004年4月

施工現場にて駆動部（ヒンジ）を見る。※

PC制御で１つ１つ穴が開けられスチールパネルは
プレス機を用い手作業で曲げられる。※

corridor chapel

radiant heating/cooling pit

断面　縮尺1／200

storagecorridor

chapel

4

5

2

6

7

3

1

クライン ダイサム アーキテクツ

372930



こ
ん 

だ

故
郷
の
活
性
化
を
促
す
事
業
を
発
案

市
の
意
向
と
合
致
し
て
急
速
に
展
開

■
大
館
市
の
山
田
地
域
と
は
、
ど
の
よ
う
な
場
所
で

す
か
。廃
校
と
な
っ
た
山
田
小
学
校
に
つ
い
て
も
教
え

て
く
だ
さ
い
。

山
本

　山
田
地
域
は
旧
田
代
町
に
属
し
、
大
館
市
の

市
街
地
か
ら
北
西
に
約
５
㎞
、市
の
ほ
ぼ
中
央
を
流
れ

る
米
代
川
か
ら
北
に
約
３
㎞
に
位
置
し
、
山
田
川
に

沿
っ
て
発
達
し
た
集
落
で
す
。北
西
に
位
置
す
る
標

高
２
３
５
ｍ
の
茂
屋
方
山
（
も
や
ほ
う
ざ
ん
）
を
は
じ

め
と
す
る
１
５
０
ｍ
前
後
の
丘
陵
地
に
囲
ま
れ
て
お

り
、
水
田
に
よ
る
稲
作
を
中
心
と
し
た
農
業
が
行
わ

れ
て
い
る
農
村
地
帯
で
す
。近
年
で
は
過
疎
化
が
進

み
、今
で
は
人
口
が
７
０
０
人
ほ
ど
に
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。

　山
田
小
学
校
の
歴
史
は
古
く
明
治
７
年
（
１
８
７
４

年
）、
洞
雲
寺
に
「
山
田
新
民
学
校
」
と
し
て
開
校
し
た

の
が
始
ま
り
で
す
。昭
和
２２
年（
１
９
４
７
年
）に「
山
田

小
学
校
」
と
改
称
さ
れ
、
昭
和
４７
年（
１
９
７
２
年
）に

は
新
校
舎
を
竣
工
、
平
成
１０
年（
１
９
９
８
年
）に
は
校

舎
の
大
規
模
工
事
を
行
い
ま
し
た
が
、
急
速
な
過
疎
化

と
少
子
化
の
あ
お
り
を
受
け
、
平
成
２０
年
（
２
０
０
８

年
）３
月
に
閉
校
と
な
り
ま
し
た
。
最
後
に
在
籍
し
て

い
た
児
童
は
、全
校
で
29
名
し
か
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

■
根
田
社
長
が
、
ご
出
身
地
で
あ
る
秋
田
県
大
館
市
で

生
ハ
ム
工
場
を
立
ち
上
げ
る
こ
と
に
な
っ
た
き
っ
か
け

は
何
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

根
田

　知
人
の
店
で
食
し
た
ス
ペ
イ
ン
の
生
ハ
ム｢

ハ

モ
ン･

セ
ラ
ー
ノ｣

の
お
い
し
さ
に
感
動
し
、
つ
く
っ
て

い
る
方
を
紹
介
し
て
も
ら
っ
た
と
こ
ろ
、
偶
然
に
も
私

と
同
じ
秋
田
県
北
部
の
出
身
だ
っ
た
の
で
す
。い
ろ
い

ろ
と
話
を
聞
い
て
み
る
と
日
本
で
食
さ
れ
て
い
る
「
ハ

モ
ン
・
セ
ラ
ー
ノ
」
の
ほ
と
ん
ど
が
イ
タ
リ
ア
や
ス
ペ

イ
ン
か
ら
の
輸
入
品
で
、日
本
国
内
で
は
現
地
で
修
行

を
し
て
き
た
ご
く
限
ら
れ
た
職
人
が
、自
分
の
店
で
出

す
た
め
に
小
規
模
で
つ
く
っ
て
い
る
だ
け
だ
と
の
こ

と
で
し
た
。

　私
は
大
学
入
学
を
機
に
秋
田
を
離
れ
、
東
京
で
事

業
を
起
こ
し
て
き
ま
し
た
が
、
い
つ
か
は
生
ま
れ
故

郷
に
恩
返
し
を
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
し
た
。豚
肉

を
天
然
塩
に
漬
け
込
む
「
ハ
モ
ン
・
セ
ラ
ー
ノ
」
は
、

気
温
が
５
℃
以
下
の
冬
場
に
仕
込
み
、
低
温
で
１
〜

２
年
熟
成
さ
せ
る
こ
と
で
旨
み
を
引
き
出
す
製
法

だ
と
知
り
、「
白
神
山
地
の
冷
涼
な
気
候
を
生
か
せ
ば
、

生
ま
れ
故
郷
の
大
館
市
に
生
ハ
ム
工
場
を
つ
く
れ
る

の
で
は
な
い
か･･･

」
と
思
い
立
ち
、
構
想
を
ま
と
め
ま

し
た
。こ
の
計
画
を
大
館
市
に
打
診
し
た
と
こ
ろ
、「
廃

校
の
活
用
を
検
討
し
て
い
る
の
で
、
ぜ
ひ
利
用
し
て
ほ

し
い
」
と
い
う
話
を
い
た
だ
い
た
の
で
す
。過
疎
化
が

進
む
山
間
地
域
の
廃
校
を
有
効
活
用
す
れ
ば
地
域
貢

献
に
も
役
立
つ
と
感
じ
て
即
決
し
、
そ
こ
か
ら
非
常
に

速
い
ス
ピ
ー
ド
で
事
業
が
立
ち
上
が
り
ま
し
た
。

■
構
想
か
ら
現
在
に
至
る
ま
で
、
わ
ず
か
１
年
と
伺

い
、本
当
に
驚
き
ま
し
た
。ど
の
よ
う
な
展
開
で
、事
業

が
立
ち
上
が
っ
て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

山
本

　大
館
市
は
も
と
も
と
鉱
山
の
町
と
し
て
栄
え

た
場
所
で
し
た
。昔
は
金
や
銅
と
い
っ
た
鉱
石
が
採
れ

る
町
だ
っ
た
の
で
す
が
、
海
外
か
ら
安
い
鉱
石
が
入
っ

て
き
た
た
め
、
鉱
山
が
立
ち
行
か
な
く
な
り
、
同
様
に

栄
え
て
い
た
林
業
も
衰
退
し
て
い
き
ま
し
た
。今
は
鉱

山
事
業
で
培
っ
た
技
術
や
施
設
を
利
用
し
て
廃
家
電

の
リ
サ
イ
ク
ル
事
業
な
ど
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
が
、

目
立
っ
た
産
業
の
柱
が
な
い
と
い
う
の
が
行
政
と
し
て

の
悩
み
で
も
あ
り
ま
し
た
。

　こ
う
し
た
状
況
の
中
で
根
田
社
長
よ
り
い
た
だ
い

廃
校
の
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
２
回
目
は
、
秋
田
県
大
館
市
に
あ
る
廃
校
が「
生
ハ
ム
工
場
」と
し
て
活
用
さ
れ
、
全
国
的
に
注

目
を
浴
び
て
い
る
事
例
に
つ
い
て
、
白
神
フ
ー
ズ
株
式
会
社 

代
表
取
締
役
社
長

　根
田 

哲
雄
氏

と
大
館
市
産
業
部 

商
工
観
光
課 

商
工
係 

主
任

　山
本 

司
氏
に
お
話
を
お
伺
い
し
ま
し
た
。

（※

以
下
、文
中
の
敬
称
は
一
部
略
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
）

世
界
遺
産「
白
神
山
地
」の
冷
涼
な
風
が

　廃
校
に
新
し
い
命
を
吹
き
込
ん
だ

白
神
フ
ー
ズ
株
式
会
社（
旧
・
大
館
市
立
山
田
小
学
校
）

た
生
ハ
ム
工
場
立
ち
上
げ
の
話
は
、
地
元
に
産
業
と
特

産
物
、
そ
し
て
雇
用
を
生
み
出
す
新
た
な
事
業
で
あ
る

と
考
え
、
市
長
自
ら
が
出
向
い
て
白
神
フ
ー
ズ
さ
ん
を

誘
致
し
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま
す
。廃
校
の
有
効
活

用
は
全
国
各
地
で
も
関
心
の
高
い
話
題
と
し
て
よ
く

取
り
上
げ
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
こ
に
「
生
ハ
ム
工
場
」

を
誘
致
し
、
地
域
再
生
に
取
り
組
ん
だ
と
い
う
意
表
を

つ
い
た
展
開
が
呼
び
水
と
な
っ
た
よ
う
で
、
さ
ま
ざ
ま

な
メ
デ
ィ
ア
で
紹
介
し
て
い
た
だ
け
ま
し
た
。

根
田

　私
が
生
ハ
ム
を
食
し
た
の
は
２
０
０
９
年
１

月
、
翌
２
月
に
工
場
の
立
ち
上
げ
を
大
館
市
に
打
診
し

た
と
こ
ろ
、
す
ぐ
に
大
館
市
の
小
畑
市
長
が
東
京
ま
で

足
を
運
ん
で
く
だ
さ
り
、
廃
校
活
用
の
お
話
を
い
た
だ

き
ま
し
た
。
そ
の
１
週
間
後
に
は
生
ハ
ム
工
場
の
開
業

を
決
定
し
、
６
月
中
旬
に
市
内
の
廃
校
を
数
カ
所
視

察
、
７
月
に
は
こ
の
場
所
に
決
め
て
い
ま
し
た
。
以
降
、

８
月
に
契
約
条
件
の
提
示
が
あ
り
、
９
月
に
契
約
調

印
、
１０
月
に
は
賃
貸
契
約
が
ス
タ
ー
ト
、
１０
月
末
に
は

改
築
工
事
を
行
い
、
２
０
１
０
年
（
平
成
２２
年
）１
月

１２
日
に
操
業
と
い
う
驚
く
ほ
ど
急
速
な
展
開
で
し

た
。
市
長
自
ら
が
積
極
的
に
動
い
て
く
だ
さ
っ
た
の
は

も
ち
ろ
ん
、
市
の
職
員
の
皆
さ
ん
が
迅
速
か
つ
非
常
に

熱
心
に
動
い
て
く
だ
さ
っ
た
こ
と
が
、
大
き
な
原
動
力

に
な
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

子どもたちが学んだが足跡がそのまま残されている。

校舎に掛けられた「白神フーズ」の看板。

平成10年に改築されたばかりなので
校舎がとても美しい。

教室の特長である大きな窓と欄間、
掃きだし窓で風を取り入れる。

校舎入り口に置かれた雪かきスコップ。　
秋田の冬の厳しさを物語っている。

室内の温度を５℃以下に保ち、
１月～３月の寒い時期に仕込みを行う。

第
2
回
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大
館
市 

小
畑
市
長
に
聞
く

　限
界
集
落
に
お
け
る

　
　
　廃
校
の
有
効
活
用

秋
田
県
大
館
市
長

　
　小
畑 

元
氏

DATA 
白神フーズ株式会社
【本社】
〒160-0023東京都新宿区西新宿 4丁目32-4-405
TEL：03-3377-8629　FAX：03-3377-4386
【工場】
〒018-3502 秋田県大館市山田字寺下 24
http://www.shirakami-foods.co.jp

「ハモン・セラーノ」を今すぐ食したい方はこちらへ
自家製生ハム＆スペインバル「グランビア」
http://www.granvia.jp/
（生ハムの「通信販売」や「生ハム塾」の開催などの案内有）

　皆
さ
ん
ご
存
知
の
通
り
、
秋
田
は
雪
が

深
く
、
と
て
も
寒
い
と
こ
ろ
で
、
過
疎
の
問

題
も
深
刻
で
す
。
こ
う
し
た
マ
イ
ナ
ス
要
因

を
プ
ラ
ス
に
転
じ
る
策
は
な
い
か･･･

と
考

え
て
い
る
最
中
に
、
白
神
フ
ー
ズ
さ
ん
の
話

が
飛
び
込
ん
で
き
ま
し
た
。

　「ハ
モ
ン
・
セ
ラ
ー
ノ
」
と
い
う
ス
ペ
イ
ン

の
生
ハ
ム
は
、
上
質
な
チ
ー
ズ
の
よ
う
な
独

特
の
風
味
が
特
長
で
す
。
こ
の
味
を
つ
く
り

出
す
た
め
に
は
、
１
年
を
通
し
て
５
℃
以
下

の
気
候
が
４
〜
５
カ
月
続
く
場
所
が
必
要

と
聞
き
、「
こ
れ
は
白
神
山
地
が
連
な
る
大

館
の
気
候
に
最
適
だ
」
と
直
感
し
ま
し
た
。

し
か
も
生
ハ
ム
で
す
か
ら
、
良
質
な
豚
肉
が

必
要
と
な
り
ま
す
。
す
る
と
「
養
豚
」
と
い

う
新
た
な
産
業
が
発
生
し
、
働
く
場
所
が

で
き
た
こ
と
で
人
が
集
ま
る
必
然
性
が
生
ま

れ
ま
す
。
産
業
が
な
け
れ
ば
そ
こ
に
住
む
意

味
が
な
く
な
る
た
め
、
過
疎
化
が
進
む
と
い

う
こ
と
で
す
。
大
館
市
は
比
内
地
鶏
の
産
地

と
し
て
有
名
で
、
養
鶏
も
重
要
な
産
業
の
１

つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
こ
こ
に

養
豚
産
業
を
生
み
出
す
こ
と
は
、
難
し
い
こ

誰
も
が
通
っ
た
「
学
校
」
と
い
う
社
交
場

い
つ
ま
で
も
、と
も
し
び
は
絶
や
さ
な
い

■
廃
校
の
活
用
で
メ
リ
ッ
ト
や
デ
メ
リ
ッ
ト
に
感
じ

ら
れ
た
こ
と
は
何
か
あ
り
ま
す
か
。

根
田

　私
が
こ
の
学
校
を
選
ん
だ
の
は
、
白
神
山
地
の

冷
涼
な
風
が
吹
き
抜
け
る
立
地
条
件
で
す
。学
校
は
窓

が
大
き
く
、
欄
間
や
掃
き
だ
し
窓
も
あ
る
た
め
、
風
の

通
り
が
抜
群
で
す
。ま
た
子
ど
も
た
ち
が
安
心
し
て
学

べ
る
よ
う
に
構
造
や
床
も
し
っ
か
り
と
つ
く
ら
れ
て
い

る
の
で
、
大
量
の
生
ハ
ム
を
ス
ト
ッ
ク
し
て
も
問
題
な

い
と
判
断
し
ま
し
た
。ま
た
山
田
小
学
校
は
平
成
１０
年

に
改
築
し
た
ば
か
り
と
の
こ
と
で
、
校
舎
内
は
と
て
も

美
し
く
快
適
で
す
。視
察
時
に
は
５
つ
の
廃
校
を
見
せ

て
い
た
だ
き
ま
し
た
が
、迷
わ
ず
こ
こ
を
選
び
ま
し
た
。

校
舎
の
外
観
は
も
ち
ろ
ん
、
校
舎
内
も
で
き
る
だ
け
当

時
の
面
影
を
残
し
、
必
要
な
箇
所
に
の
み
手
を
加
え
る

よ
う
に
し
ま
し
た
。で
す
か
ら
、デ
メ
リ
ッ
ト
を
感
じ
た

点
は
な
か
っ
た
で
す
ね
。

■「
学
び
舎
」の
特
色
を
生
ハ
ム
づ
く
り
に
生
か
し
て
、

各
工
程
に
ユ
ニ
ー
ク
な
ネ
ー
ミ
ン
グ
を
つ
け
て
い

ら
っ
し
ゃ
る
と
お
聞
き
し
ま
し
た
。

根
田

　豚
肉
を
児
童
に
見
立
て
、
入
荷
を
「
入
学
式
」、

肉
質
の
検
査
や
計
量
は
「
身
体
検
査
」
と
呼
ん
で
保

健
室
で
行
い
ま
し
た
。「
食
堂
」
で
仕
込
み
を
行
い
、

仕
込
み
の
早
い
順
に
「
５
年･

６
年
」｢

３
年
・
４
年｣

「
１

年
・
２
年
」（
山
田
小
学
校
は
複
式
学
級
）
の
ク
ラ
ス
に

分
か
れ
、
１
年
以
上
に
渡
る
長
い「
授
業
」
を
受
け
て

も
ら
い
ま
す
。
同
じ
教
室
の
中
で
も
、
場
所
に
よ
っ
て

日
当
た
り
や
風
の
当
た
り
具
合
に
差
が
あ
る
た
め
、

熟
成
が
均
一
に
進
む
よ
う
定
期
的
に
場
所
を
移
動

さ
せ
る｢

席
替
え｣
も
行
い
ま
す
。

　今
年
３
月
に
は
、
山
田
小
学
校
で
仕
込
ん
だ
生
ハ
ム

の
初
出
荷
が
行
わ
れ
る
た
め
、
小
畑
市
長
や
立
ち
上

げ
に
協
力
し
て
く
だ
さ
っ
た
関
係
者
の
皆
さ
ん
を
お

招
き
し
て
盛
大
に
「
卒
業
式
」
を
行
い
ま
す
。
ま
だ
熟

成
が
進
ま
ず
「
卒
業
」
で
き
な
い
生
ハ
ム
に
は
「
留
年
」

し
て
も
ら
う
予
定
で
す
。
売
れ
な
け
れ
ば
「
就
職
難
」

と
い
う
表
現
に
な
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
（
笑
）。

■
こ
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
は
全
国
の
行
政
が
注
目

し
、視
察
や
取
材
が
絶
え
な
い
そ
う
で
す
ね
。

山
本

　現
在
、
全
国
に
廃
校
が
５
０
０
０
校
以
上
あ

る
と
の
こ
と
で
、
そ
の
有
効
活
用
に
つ
い
て
は
ど
の
行

政
も
試
行
錯
誤
さ
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。
さ
ま
ざ
ま
な

廃
校
の
活
用
事
例
が
あ
る
よ
う
で
す
が
、
廃
校
を
生
ハ

ム
工
場
に･･･

と
い
う
珍
し
さ
が
Ｐ
Ｒ
に
つ
な
が
っ
た
こ

と
は
確
か
だ
と
思
い
ま
す
。

　少
子
化
、
過
疎
化
、
雇
用
問
題
な
ど
、
ど
こ
で
も
同

じ
よ
う
な
問
題
を
抱
え
て
悩
ん
で
い
ま
す
。
働
く
場

所
が
な
い
↓
仕
事
が
な
い
と
結
婚
で
き
な
い
↓
子
ど

も
が
生
ま
れ
な
い
↓
人
口
が
増
え
な
い
↓
過
疎
化･･･

と
い
う
悪
循
環
を
た
ど
っ
て
い
る
地
方
の
実
態
を
、
廃

校
の
有
効
活
用
で
活
性
化
で
き
る
成
功
例
に
な
れ
ば

と
思
っ
て
い
ま
す
。

■
立
ち
上
げ
か
ら
１
年
が
経
ち
ま
し
た
が
、
今
後
の

展
開
や
目
標
な
ど
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

根
田

　私
は
東
京
で
い
く
つ
か
の
事
業
を
展
開
し
て

い
ま
す
が
、
白
神
フ
ー
ズ
は
軌
道
に
乗
っ
た
時
点
で
本

社
を
大
館
に
移
転
さ
せ
、
す
べ
て
を
地
元
の
方
に
お
任

せ
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
大
館
で
育
て
た
豚
を
使

い
、
白
神
山
地
の
気
候
で
熟
成
さ
せ
た
生
ハ
ム
を
地
場

産
業
に
育
て
上
げ
、
特
産
物
に
す
る
の
が
目
標
で
す
。

今
は
３
月
に
卒
業
す
る
生
ハ
ム
た
ち
の
「
就
職
活
動
」

を
サ
ポ
ー
ト
す
る
た
め
に
、
ホ
テ
ル
や
レ
ス
ト
ラ
ン
な

ど
を
中
心
に
Ｐ
Ｒ
活
動
を
行
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

１教室で500本の「ハモン･セラーノ」を
熟成させている。

１階で仕込んだ豚肉を２階に運ぶために
専用リフトを増設。

「食堂」で豚肉を天然塩に漬け込む仕込みが
行われる。

5･6年の教室で熟成した「生徒」たちは今年3月に「卒業」する予定。 白神が育んだこだわりの三元豚。 ハモンとはスペイン語で生ハムを
セラーノは山を意味している。

大館市産業部 商工観光課
商工係 主任　山本 司氏。

白神フーズ株式会社
代表取締役社長　根田 哲雄氏。

と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
米
ど
こ
ろ
と

言
わ
れ
る
秋
田
で
も
国
の
減
反
政
策
に
よ
る

米
の
余
剰
が
深
刻
な
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す

が
、
こ
れ
ら
を
養
豚
の
飼
料
米
と
し
て
使
う

こ
と
が
で
き
る
と
考
え
た
の
で
す
。

新
た
な
ニ
ー
ズ
を
行
政
で
作
り
出
す

　シ
ン
ク
ロ
ニ
シ
テ
ィ
（
意
味
の
あ
る
偶
然

の
一
致
）
と
で
も
言
う
の
で
し
ょ
う
か･･･

。

　

｢

気
候｣

「
産
業
」｢
特
産
物｣

「
雇
用
」
な

ど
、
限
界
集
落
対
策
に
お
い
て
極
め
て
有
効

な
キ
ー
ワ
ー
ド
を
い
く
つ
も
与
え
て
く
れ

た
、
こ
の
生
ハ
ム
工
場
の
計
画
を
何
と
し
て

も
成
功
さ
せ
た
い
。
そ
ん
な
一
心
で
、
私
を

含
む
大
館
市
の
職
員
が
一
丸
と
な
っ
て
誘
致

に
取
り
組
み
ま
し
た
。
具
体
的
な
結
果
が
出

て
く
る
の
は
、
こ
れ
か
ら
数
年
先
の
こ
と
に

な
り
ま
す
が
、
行
政
に
よ
る
積
極
的
な
取

り
組
み
に
よ
っ
て
廃
校
に
新
た
な
命
が
吹

き
込
ま
れ
、
地
域
活
性
化
に
つ
な
が
る
こ

と
を
心
よ
り
期
待
し
て
い
ま
す
。

　ま
た
生
ハ
ム
を
使
っ
た
料
理
レ
シ
ピ
を
専
門
家
と
一

緒
に
開
発
し
て
お
り
、
ス
ペ
イ
ン
や
イ
タ
リ
ア
の
よ
う

に
生
ハ
ム
を
家
庭
で
気
軽
に
味
わ
え
る
文
化
を
定
着

さ
せ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
生
ハ

ム
と
一
緒
に
ワ
イ
ン
を
楽
し
め
る
ア
ン
テ
ナ
シ
ョ
ッ
プ

も
立
ち
上
げ
る
予
定
で
す
。

　い
つ
の
時
代
も
学
校
は
地
域
に
お
け
る
「
元
気
の

源
」
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。
一
度
は
廃
校
と
な
っ
て
し

ま
っ
て
も
、
何
か
の
き
っ
か
け
で
再
び
明
か
り
が
灯
さ

れ
れ
ば
、
ま
た
活
気
が
戻
る
は
ず
で
す
。
今
は
１
校
の

み
の
利
用
で
す
が
、
今
後
は
他
の
廃
校
も
活
用
し
て
地

域
の
活
性
を
促
し
、
私
を
育
て
て
く
れ
た
地
元
に
恩

返
し
を
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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寺 院 建 築 のできるまで

連　載

四

軒
の
出
を
深
く
す
る

斗

　と
呼
ば
れ
る
組
物

軒
の
出
を
深
く
す
る
た
め
に
大
陸
で
考
え

出
さ
れ
た
の
が
、斗（
ま
す
）と
肘
木（
ひ
じ
き
）

に
よ
る
斗

　（と
き
ょ
う
）と
呼
ば
れ
る
組
物

で
す
。斗　

は
上
に
広
が
っ
て
い
る
の
で
、

こ
れ
を
柱
の
上
に
据
え
付
け
れ
ば
、桁
を
載

せ
る
こ
と
の
で
き
る
範
囲
が
広
が
り
ま
す
。

柱
の
真
上
で
は
な
く
柱
の
外
側
に
桁
を
置

く
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で
、

垂
木
は
外
側
に
伸
び
、そ
れ
だ
け
軒
は
深
く

な
り
ま
し
た（
図
２
参
照
）。ま
た
、斗
と
肘

木
の
シ
ス
テ
ム
は
積
み
重
ね
も
可
能
で
す
。

一
段
の
組
物
を「
一
手
先（
ひ
と
て
さ
き
）」

な
い
し「
出
組（
で
ぐ
み
）」、二
段
を「
二
手

先（
ふ
た
て
さ
き
）」、三
段
を「
三
手
先（
み

て
さ
き
）」と
呼
び
ま
す
が
、積
み
重
ね
れ
ば

そ
の
分
、面
積
が
広
が
り
、軒
の
出
も
深
く

な
る
の
で
す
。

さ
ら
に
、梃
子
の
原
理
に
よ
り
、桁
を
支

点
に
屋
根
荷
重
を
用
い
て
軒
先
を
持
ち

上
げ
る
尾
垂
木（
お
だ
る
き
）、垂
木
の
先

端
に
入
れ
る
短
い
垂
木
＝
飛
檐
垂
木（
ひ

え
ん
だ
る
き
）と
い
っ
た
仕
組
み
も
考
案

さ
れ
ま
し
た
。こ
の
飛
檐
垂
木
の
役
割
は

軒
の
出
を
深
く
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。垂
木
の
先
端
に
飛
檐
垂
木
を
受
け

る
木
負
（
き
お
い
）が
入
る
こ
と
で
、
垂

木
、飛
檐
垂
木
、木
負
に
よ
る
三
角
形
が
で

き
、そ
の
強
固
な
構
造
は
軒
の
た
わ
み
を

防
ぐ
の
に
大
い
に
役
立
ち
ま
し
た（
図
５

参
照
）。　

合
理
性
を
追
求
し
た

大
仏
様
と
い
う
様
式

　組
物
の
材
質
に
関
し
て
亀
山
建
設
の
亀

山
義
比
古
社
長
に
尋
ね
る
と「
そ
れ
に
関
し

て
は
、斗  

に
も
２
つ
種
類
が
あ
る
こ
と
を

知
っ
て
い
た
だ
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
」

と
の
言
葉
が
返
っ
て
き
ま
し
た
。

　先
述
し
た
よ
う
に
柱
の
上
部
に
斗
と
肘

木
を
積
み
重
ね
て
柱
と
桁
が
交
差
す
る
部

分
を
強
化
す
る
方
法
は
、６
〜
８
世
紀
に

大
陸
か
ら
輸
入
さ
れ
た
手
法
で
す
。こ
れ

に
対
し
て
平
安
時
代
末
期
に
日
本
に
入
っ

て
く
る
大
仏
様
と
呼
ば
れ
る
様
式
が
あ
り

ま
す
。東
大
寺
再
建
に
用
い
ら
れ
た
様
式

と
し
て
知
ら
れ
る
も
の
で
、柱
に
穴
を
穿

ち
、そ
こ
に
肘
木
を
挿
し
込
む
挿
肘
木（
さ

し
ひ
じ
き
）と
呼
ば
れ
る
手
法
を
用
い
ま
す

（
図
３
参
照
）。合
理
性
を
追
求
し
た
様
式

で
、東
大
寺
の
よ
う
な
大
空
間
に
は
向
い
て

い
ま
し
た
が
、そ
の
勇
壮
で
荒
々
し
い
架
構

は
、繊
細
さ
や
優
美
さ
を
好
む
日
本
人
の

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
４
回
目
と
な

る
今
回
は
、第
３
回
で
取
り
上
げ
た「
屋
根
」

を
構
造
的
に
も
意
匠
的
に
も
支
え
る「
軒
回

り
」を
紹
介
し
ま
す
。

日
本
建
築
に
お
い
て
、軒
は
機
能
的
に
重

要
な
役
割
を
負
っ
て
い
ま
す
。深
い
庇
は
夏

の
日
差
し
を
遮
り
、壁
や
開
口
部
に
雨
が
当

た
る
の
を
防
ぎ
ま
す
。そ
の
た
め
先
人
は
、

い
か
に
深
く
軒
を
出
す
か
に
さ
ま
ざ
ま
な

工
夫
を
凝
ら
し
て
き
ま
し
た
。し
か
も
日
本

は
地
震
国
で
あ
る
だ
け
に
大
陸
か
ら
輸
入

さ
れ
た
手
法
を
そ
の
ま
ま
用
い
る
わ
け
に

は
い
か
ず
、独
自
の
進
化
を
遂
げ
て
い
き
ま

し
た
。

桁
に
接
す
る
部
分
に
屋
根
の
重
み
が
集
中

す
る
た
め
、単
純
に
考
え
れ
ば
桁
は
柱
の
真

上
に
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん（
図
１
参
照
）。

で
す
か
ら
、軒
を
深
く
出
す
た
め
に
は
、桁

を
柱
の
真
上
で
は
な
く
柱
の
外
側
に
移
動

さ
せ
る
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。そ
の

た
め
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
で
し
ょ
う
か
。

木
造
建
築
の
発
達
は

木
と
水
と
の
戦
い
の
歴
史

木
造
建
築
の
発
達
は
、水
と
の
縁
を
い

か
に
切
る
か
、そ
の
試
行
錯
誤
の
歴
史
だ
と

い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。紀
元
前

１
５
０
０
年
頃
に
は
、そ
れ
ま
で
地
中
に

据
え
付
け
て
い
た
柱
を
礎
石
の
上
に
置
く

こ
と
で
地
面
と
柱
の
縁
を
切
る
手
法
が
開

発
さ
れ
ま
す
。紀
元
前
５
０
０
年
頃
に
な
る

と
瓦
が
で
き
、家
屋
は
雨
か
ら
守
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。そ
う
な
る
と
次
は
、い
か

に
柱
の
側
面
や
壁
を
雨
か
ら
守
る
か
、具
体

的
に
は
い
か
に
軒
を
深
く
出
す
か
が
木
造

建
築
の
テ
ー
マ
と
な
り
ま
し
た
。

屋
根
の
主
要
構
造
材
は
、垂
木（
た
る

き
）と
い
う
斜
め
の
部
材
と
、垂
木
を
支
る

桁（
け
た
）と
い
う
水
平
材
で
す
。垂
木
が

軒
回
り

「
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

図2  組物の概念図。斗栱を柱の上に載せることで、屋根の重みを受ける面積を広げる。

図1  組物のない軒組。柱の真上に、屋根の重みを受ける桁が載る。

図3  大仏様の軒組。柱に穴を穿ちそこに挿肘木を通す。

広縁上部を見上げる。念信寺の組物は一手先。収縮亀裂を防ぐため小口には白色の塗料が塗られている。

垂木

肘木

大斗

斗

桁

挿肘木
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が
生
ま
れ
た
と
説
明
し
ま
し
た
が
、こ

の
手
法
は
矛
盾
を
抱
え
て
い
ま
し
た
。つ

ま
り
、軒
の
出
を
深
く
し
よ
う
と
す
る
と

屋
根
の
勾
配
が
緩
く
な
り
、そ
の
分
、雨
漏

り
す
る
可
能
性
が
高
く
な
っ
て
し
ま
っ
た

の
で
す
。そ
の
た
め
垂
木
を
実
際
の
屋
根

を
支
え
る
野
垂
木
と
、軒
の
出
を
深
く
す

る
化
粧
垂
木
に
分
離
す
る
手
法
が
考
案
さ

れ
ま
し
た（
図
4
参
照
）。し
か
し
、こ
れ
は

単
に
屋
根
勾
配
の
問
題
を
解
決
さ
せ
た
だ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。こ
れ
に
よ
り
建
築

は
床
か
ら
天
井
・
化
粧
垂
木
ま
で
の
空
間

＝
人
の
た
め
の
空
間
と
、屋
根
内
部
の
空

間
＝
架
構
の
た
め
の
空
間
の
２
つ
を
持
つ

よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

桔
木
と
貫
が
も
た
ら
し
た

日
本
建
築
の
独
自
性

野
小
屋
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
で
、軒
の
出

を
深
く
す
る
た
め
に
考
案
さ
れ
た
尾
垂
木

は
、構
造
を
あ
ま
り
負
担
す
る
必
要
が
な
く

な
り
ま
し
た
。代
わ
っ
て
化
粧
垂
木
の
裏
の

隠
れ
た
部
分
に
桔
木（
は
ね
ぎ
）と
い
う
名

称
の
、大
き
な
断
面
を
持
つ
片
持
梁
を
新
た

に
設
け
、深
い
軒
を
支
え
る
よ
う
に
な
っ
た

の
で
す
。見
た
目
を
気
に
し
て
美
し
く
つ
く

る
必
要
も
な
く
な
り
、マ
ツ
を
丸
太
の
ま
ま

用
い
る
こ
と
も
可
能
と
な
り
ま
し
た
。ま
た
、

そ
の
こ
と
で
従
来
よ
り
も
大
き
な
荷
重
に
耐

え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す

感
性
に
合
わ
ず
、東
大
寺
再
建
が
終
わ
る

と
採
用
さ
れ
る
こ
と
が
少
な
く
な
っ
て
い

き
ま
す
。柱
に
穴
を
開
け
れ
ば
、当
然
ひ
び

が
入
り
や
す
く
、地
震
国
で
あ
る
日
本
に
は

向
か
な
か
っ
た
と
い
う
点
も
衰
退
し
た
原

因
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。東
福
寺
山
門
や

東
寺
金
堂
に
も
見
て
取
れ
ま
す
が
、こ
れ

は
室
町
時
代
に
折
衷
様
と
し
て
よ
み
が

え
っ
た
も
の
で
す
。挿
肘
木
を
用
い
て
は
い

ま
す
が
、平
面
計
画
や
意
匠
に
は
和
様
や
禅

宗
様
の
手
法
が
見
て
取
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
同
じ
組
物
で
も
、構
造
を

担
っ
て
い
る
場
合
に
は
ケ
ヤ
キ
を
、装
飾
的

な
意
味
合
い
も
強
い
大
仏
様
の
組
物
に
は

場
合
に
よ
っ
て
、ヒ
ノ
キ
や
ベ
イ
ヒ
バ
な
ど

を
用
い
る
と
の
こ
と
で
し
た
。

和
様
を
決
定
づ
け
る

野
小
屋（
野
屋
根
）の
発
明

６
〜
８
世
紀
に
大
陸
か
ら
輸
入
さ
れ
た

手
法
は
、遣
唐
使
が
廃
止
さ
れ
た
８
９
４

年
以
降
、日
本
の
風
土
に
合
わ
せ
て
独
自

の
進
化
を
辿
り
ま
す
。そ
の
過
程
で
生
ま

れ
た
の
が
和
様
と
い
う
様
式
で
す
。和
様

の
特
徴
は
、大
き
く
床
、天
井
、野
小
屋（
野

屋
根
）で
す
が
、特
に
天
井
と
野
小
屋
の
発

達
が
、軒
の
考
え
方
を
変
え
て
い
く
こ
と

に
な
り
ま
す
。

雨
か
ら
柱
や
壁
を
守
る
た
め
に
軒
の
出

を
深
く
し
よ
う
と
し
、そ
の
た
め
に
斗

（
図
6
参
照
）。さ
ら
に
柱
を
木
材
で
貫
通

さ
せ
て
柱
と
柱
を
連
結
す
る
貫（
ぬ
き
）と

い
う
技
法
が
、
１２
世
紀
末
に
宋
よ
り
伝
わ

り
、従
来
の
建
築
が
抱
え
て
い
た
水
平
耐
力

の
脆
弱
さ
を
克
服
し
ま
す
。柱
１
本
１
本
が

屋
根
架
構
を
支
え
る
構
造
か
ら
、空
間
を
か

た
ち
づ
く
る
立
方
体
そ
の
も
の
が
支
え
る

構
造
に
変
化
し
た
の
で
す
。こ
の
こ
と
で
、

柱
の
位
置
に
依
存
し
て
い
た
桔
木
の
設
置

位
置
が
自
由
に
な
り
、
さ
ら
に
数
の
上
で

も
自
由
に
桔
木
を
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
、ひ
い
て
は
深
い
軒
の
出
を
た
や

す
く
実
現
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

構
造
を
隠
蔽
す
る
こ
と
で

獲
得
し
た
装
飾
的
な
細
部

桔
木
と
貫
の
登
場
で
、軒
を
深
く
出
す

役
割
を
担
っ
て
い
た
斗
や
肘
木
は
そ
の
構

造
的
な
意
義
を
失
い
ま
す
。こ
の
こ
と
は

何
手
先
も
行
く
必
要
が
な
く
な
っ
た
こ
と

を
意
味
し
ま
す
。鎌
倉
時
代
に
な
る
と
、

長
大
な
軒
で
あ
り
な
が
ら
、ま
っ
た
く
組
物

の
な
い
建
築
も
登
場
し
ま
す
。

以
降
、段
数
は
格
式
の
表
現
に
な
っ
て

い
き
ま
す
。曹
洞
宗
の
本
山
で
あ
る
永
平
寺

や
臨
済
宗
の
本
山
で
あ
る
妙
心
寺
な
ど
、

も
っ
と
も
格
式
の
高
い
寺
院
は
三
手
先
、

本
山
に
準
じ
る
別
院
は
二
手
先
と
い
っ
た

具
合
で
す
。逆
に
地
方
の
末
寺
は
斗   
が
な

い
か
、あ
っ
て
も
一
手
先
で
す
。江
戸
時
代
に

は
段
数
に
決
ま
り
を
設
け
た
藩
も
あ
っ
た

よ
う
で
す
。亀
山
建
設
さ
ん
が
手
掛
け
て
い

る
寺
社
建
築
に
つ
い
て
尋
ね
て
み
る
と「
特

に
決
ま
り
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、地
方
に
建
つ

寺
院
の
場
合
、三
手
先
を
つ
く
る
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
」と
の
答
え
が
返
っ
て
き
ま
し
た
。

深
い
軒
の
出
を
確
保
し
よ
う
と
試
行
錯

誤
を
繰
り
返
し
て
き
た
日
本
建
築
は
、結
果

と
し
て
構
造
と
意
匠
を
分
離
す
る
技
法

を
獲
得
し
ま
し
た
。そ
の
こ
と
で
、よ
り

つ
く
り
手
の
意
志
を
意
匠
に
反
映
さ
せ
る

こ
と
が
可
能
に
な
っ
た
の
で
す
。

向拝上部を見上げる。2段になっている垂木のうち、奥が化粧垂木、先端側が飛檐垂木。その間に見えるのが木負。

亀山建設の倉庫に積まれた加工が済んだ斗。

肘木と斗を組む作業。

外陣上部の組物。挿肘木を用い木鼻がつく。

図 6  桔木の概念図。尾垂木は化粧垂木の裏に隠れることで、桔木というより強固な構造材に
  　   変化を遂げた。

※図面1～6は、WEBサイト「東アジア建築史ノート」（http://chounamoul.exblog.jp/）を参考に作成しました。

図 5  尾垂木・飛檐垂木の概念図。

飛檐垂木

尾垂木
木負

図 4  野小屋の概念図。天井と化粧垂木によって小屋組は見えない。

野垂木

野小屋

化粧垂木

桔木

寺院建築のできるまで

四

軒回り

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/
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今
回
は
、橋
下
に
テ
ィ
ー
・
ハ
ウ
ス
の
あ
る
橋
の
話
で

あ
る
。河
原
の
空
間
は
、日
本
の
場
合
、古
代
・
中
世
の
こ

ろ
か
ら
無
主
の
地
と
し
て
河
原
者
（
無
縁
者
、
自
由
人
）

が
生
活
し
て
い
た
場
所
で
あ
り
、
芸
能
発
生
の
由
来
の

１
つ
に
も
な
っ
て
い
る
。現
代
都
市
に
お
い
て
も
、
橋
下

空
間
は
都
市
の
一
種
の
ア
ジ
ー
ル
的
な
場
所
で
、極
め
て

歴
史
的
な
意
味
合
い
の
深
い
空
間
と
い
え
る
。

し
か
し
イ
ラ
ン
の
イ
ス
フ
ァ
ハ
ン
に
あ
る
シ
オ
セ
橋

と
ハ
ー
ジ
ュ
橋
は
、
橋
下
に
イ
ラ
ン
的
テ
ィ
ー
・
ハ
ウ
ス

「
チ
ャ
イ
ハ
ネ
」
の
あ
る
リ
ビ
ン
グ
・
ブ
リ
ッ
ジ
で
あ
る
。

写
真
な
ど
で
見
る
と
、
二
層
の
空
間
を
も
つ
橋
の
よ
う

に
見
え
る
が
、ダ
ム
を
兼
ね
て
い
る
。
橋
上
全
体
を
覆
う

よ
う
な
屋
根
は
な
く
、
橋
上
に
つ
く
ら
れ
た
両
側
の
壁

面
に
ベ
ン
チ
状
の
構
造
物
が
あ
り
、
散
策
者
は
自
由
に

休
め
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
壁
面
の
外
側
に
は
、歩
行

者
２
人
が
通
れ
る
屋
根
付
き
の
歩
道
が
あ
る
。

イランのリビング・ブリッジ
日本大学理工学部社会交通工学科教授

伊東　孝

１
．
シ
オ
セ
橋
|
|
通
称
が
正
式
名
称
に

シ
オ
セ
橋
は
、
イ
ス
フ
ァ
ハ
ン
で
最
も
重
要
な
南
北
の
主
要
街
路
で
あ

る
チ
ャ
ハ
ル
・
バ
ー
グ
通
り
に
架
か
る
。
シ
ャ
ー
・
ア
ッ
バ
ス
Ⅰ
世
の
命
で

建
設
さ
れ
、
1
6
0
2
年
に
竣
工
し
た
。
完
成
後
す
で
に
4
0
0
年
以
上

経
っ
て
い
る
。
橋
長
が
2
9
5
ｍ
も
あ
り
、
幅
員
は
（
車
道
部
の
内
法
だ

と
思
う
が
）
3
・
3
9
ｍ
で
、
そ
れ
ほ
ど
広
く
は
な
く
、
対
岸
の
住
民
の
便

を
考
え
て
架
設
さ
れ
た
。
か
つ
て
は
車
が
通
り
、
歩
行
者
は
壁
の
裏
側
、

つ
ま
り
川
に
面
し
た
歩
道
を
歩
く
よ
う
に
な
っ
て
い
た
。
設
計
上
は
歩
車

道
分
離
の
橋
で
、
壁
の
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
歩
道
部
と
車
道
部
と
を
行
き
来

で
き
る
通
路
孔
が
開
け
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
実
際
、
歩
行
者
は
車
道
を

歩
か
ず
、
歩
道
だ
け
を
歩
い
て
い
た
の
か
と
い
う
と
、
さ
に
あ
ら
ず
、
車

道
部
分
も
歩
い
て
い
た
よ
う
だ
。
ウ
ィ
リ
ア
ム
・
オ
ウ
ス
リ
ィ
卿
（S

ir 

W
illia
m
 O
u
sely

）の
1
8
2
3
年
の
記
録
に
よ
る
と
、
歩
行
者
の
モ

ラ
ル
が
悪
く
て
危
険
だ
と
書
か
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
現
在
は
、
壁
の
表
面

は
煉
瓦
む
き
出
し
の
機
能
美
を
体
現
し
て
い
る
が
、
当
時
は
フ
レ
ス
コ
画

が
描
か
れ
て
い
た
と
い
う
か
ら
、
歩
行
者
が
車
道
を
歩
く
の
も
無
理
は
な

い
。
現
在
、
車
両
の
通
行
は
禁
止
さ
れ
、
歩
行
者
専
用
の
プ
ロ
ム
ナ
ー
ド

ブ
リ
ッ
ジ
に
な
っ
て
い
る
。

オ
リ
ジ
ナ
ル
の
橋
名
は
、
設
計
者
に
因
み
ア
ラ
バ
ー
デ
ィ
・
カ
ー
ン

（A
llahverd

i K
han

）橋
と
呼
ば
れ
た
。し
か
し
橋
を
眺
め
る
人
は
、
二

層
に
連
続
す
る
リ
ズ
ミ
カ
ル
で
美
し
い
ア
ー
チ
の
印
象
が
強
か
っ
た
の

で
あ
ろ
う
、
特
に
下
部
の
ア
ー
チ
に
着
目
し
て
33
橋
と
呼
ぶ
よ
う
に

な
っ
た
（S

i-o-S
eh

は
ア
ラ
ビ
ア
語
で
33
を
意
味
す
る
）。通
称
が
正
式
名

称
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。で
は
な
ぜ
ア
ー
チ
を
ぞ
ろ
目
の
33
に
し
た
の

か
？ 

あ
る
資
料
で
、
イ
ラ
ン
で
は
33
が
ラ
ッ
キ
ー
ナ
ン
バ
ー
で
あ
る
と
書

か
れ
て
い
た
が
、真
相
は
不
明
で
あ
る
。

イ
ス
フ
ァ
ハ
ン
で
は
時
間
が
な
か
っ
た
の
で
、シ
オ
セ
橋
の
ア
ー
チ
数
が
、

実
際
い
く
つ
あ
る
の
か
、
確
認
で
き
な
か
っ
た
が
、
計
算
上
、
片
側
の
二

層
ア
ー
チ
だ
け
で
も
1
3
0
を
超
え
て
い
る
。
ま
ず
下
層
に
33
の
ア
ー
チ

が
あ
り
、
そ
の
上
に
2
つ
の
小
ア
ー
チ
が
載
る
の
で
、
こ
れ
が
66
。
ま
た

各
橋
脚
の
上
に
は
小
ア
ー
チ
が
1
つ
あ
る
の
で
、
合
計
す
る
と
1
3
1
に

な
る
。
し
か
も
、（
ネ
ッ
ト
情
報
だ
が
）
手
前
（
右
岸
）
の
ア
ー
チ
の
開
口

部
の
あ
る
橋
脚
部
分
は
追
加
し
て
つ
く
ら
れ
た
と
い
う
。
こ
れ
が
後
に
つ

く
ら
れ
た
も
の
と
す
る
と
、
ア
ー
チ
数
は
さ
ら
に
増
え
る
。

シオセ橋
半円アーチの連続よりも、尖頭アーチの方が、ロマンチックで洗練されていると思えた。
アーチの頂頭部が尖っているがゆえに、緊張感を感じるからであろうか。
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ハージュ橋
河川構造物は、下流側からの眺めが美しい。ハージュ橋もこの原則に当てはまる。橋脚や土台
部の階段などが立面景観に変化を与え、流れ落ちる水や河床部の水の流れる様子は、見飽きる
ことがない。地元の人や国内外の観光客が集い、憩う場所になっている。

　 橋脚の間に設けられたチャイハネ（シオセ橋）
橋の右岸側にあり、延 と々奥まで続くように見えるが、途中で行き止まり、金網でふさがれていた。
かつて橋脚間には飛び石橋の通路しかなかった。落ちる人もいたに違いない。

　  チャイハネの夜のにぎわい（ハージュ橋）
橋下のチャイハネ内部は、室内空間と変わらぬように見えるが、写真の撮影地点は窓際。ここか
ら橋脚の水切りの上に出て、川風に吹かれながらチャイを飲んでいると、深い旅情も味わえる。

〈参考文献〉
・M T Faramarzi, A Travel Guide to Iran, Yassaman Publications, 1997
・Javad Yassavoli, The fabulous land of Iran, Far-hang-Sara Publications, 1997

２
．
ハ
ー
ジ
ュ
橋
|
|
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ロ
ン
ト
の
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
施
設

　シ
オ
セ
橋
の
下
流
1
・
5
k
m
に
か
か
る
ハ
ー
ジ
ュ
橋
は
、
1
6
4
2
年

に
着
工
、
25
年
後
の
1
6
6
7
年
に
竣
工
し
た
。
2
代
目
の
王
シ
ャ
ー
・ア
ッ

バ
ス
Ⅱ
世
の
命
で
つ
く
ら
れ
た
。
橋
長
こ
そ
、
シ
オ
セ
橋
の
1
／
3
強
の

1
1
0
ｍ
し
か
な
い
が
、
幅
員
は
最
も
広
い
と
こ
ろ
で
は
20
ｍ
を
超
え
、
全

体
的
に
ゆ
っ
た
り
と
し
た
デ
ザ
イ
ン
で
、
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
も
含
め
と
て
も
豪

華
に
つ
く
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
橋
も
ダ
ム
と
道
路
と
い
う
２
つ
の
目
的
を
も

ち
水
門
の
開
閉
に
よ
り
、
水
位
を
調
整
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
建
造

時
は
上
流
側
に
人
造
湖
が
つ
く
ら
れ
、
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ロ
ン
ト
に
沿
っ
て
川

の
両
岸
に
数
多
く
の
宮
殿
や
キ
オ
ス
ク
（
イ
ラ
ン
の
あ
ず
ま
や
）
が
建
て
ら

れ
た
。
水
は
灌
漑
用
に
も
使
わ
れ
、
両
岸
の
農
作
地
を
潤
し
た
。

　シ
オ
セ
橋
と
ハ
ー
ジ
ュ
橋
は
、
建
設
年
に
40
年
の
差
が
あ
り
、
施
主
は
、

そ
れ
ぞ
れ
シ
ャ
ー
・
ア
ッ
バ
ス
Ⅰ
世
と
Ⅱ
世
で
あ
る
。Ⅱ
世
は
、
建
設
す
る
に

際
し
、
当
然
シ
オ
セ
橋
を
意
識
し
、
結
論
と
し
て
豪
華
で
堅
牢
な
橋
を
つ

く
っ
た
こ
と
に
な
る
。
ど
こ
が
豪
華
な
の
か
。
川
の
両
岸
に
宮
殿
や
キ
オ
ス

ク
を
建
設
し
た
こ
と
は
上
述
し
た
が
、
橋
の
中
央
部
両
側
に
も
展
望
を
兼

ね
た
宮
殿
が
つ
く
ら
れ
、
訪
問
時
の
12
年
前
は
ア
ー
ト
・
ギ
ャ
ラ
リ
ー
と
し

て
利
用
さ
れ
て
い
た
。中
央
宮
殿
の
内
部
や
橋
の
外
観
は
タ
イ
ル
で
飾
ら
れ
、

し
か
も
ア
ー
チ
の
壁
面
装
飾
は
１
つ
１
つ
デ
ザ
イ
ン
が
違
っ
て
い
る
。
シ
オ

セ
橋
は
、
フ
レ
ス
コ
画
で
飾
ら
れ
て
い
た
が
、
装
飾
材
料
と
し
て
は
、
タ
イ

ル
の
方
が
高
価
で
あ
り
、
耐
久
性
も
優
れ
て
い
た
。

　橋
全
体
は
堅
牢
に
つ
く
ら
れ
、
中
で
も
下
流
側
の
河
床
部
と
土
台
お
よ

び
橋
脚
部
は
重
要
で
あ
る
。
川
の
流
れ
を
見
る
と
、
河
床
部
に
は
お
そ
ら

く
石
が
張
ら
れ
て
い
る
。
橋
脚
の
土
台
部
は
流
れ
に
そ
っ
て
緩
や
か
な
石

階
段
が
設
け
ら
れ
、
冬
で
も
腰
を
下
ろ
す
人
の
姿
が
見
ら
れ
る
。
階
段
の

天
端
部
に
橋
が
架
け
渡
さ
れ
、
下
の
テ
ラ
ス
部
分
も
歩
け
る
よ
う
に
な
っ

て
い
る
。
橋
脚
も
石
造
り
で
、
ア
ー
チ
が
立
ち
上
が
る
と
こ
ろ
か
ら
煉
瓦
が

使
わ
れ
て
い
る
。
シ
オ
セ
橋
と
比
較
し
て
、
水
位
の
高
低
差
が
あ
る
分
、
頑

丈
に
つ
く
ら
れ
、
材
料
も
煉
瓦
で
は
な
く
、
石
が
使
用
さ
れ
た
と
考
え
ら

れ
る
。

　チ
ャ
イ
ハ
ネ
は
、
両
橋
と
も
袂
の
橋
下
空
間
に
し
つ
ら
え
ら
れ
て
い
る
が
、

ハ
ー
ジ
ュ
橋
は
幅
員
の
広
い
分
、ゆ
っ
た
り
と
つ
く
ら
れ
、
中
も
部
屋
の
よ
う

に
飾
り
立
て
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
に
対
し
シ
オ
セ
橋
は
、
川
の
流
れ
を
足
も
と

で
感
じ
な
が
ら
、テ
ィ
ー
な
ど
の
ソ
フ
ト
ド
リ
ン
ク
や
水
煙
草
を
味
わ
え
る
。

　こ
こ
ま
で
原
稿
を
書
い
て
き
て
思
っ
た
の
は
、
２
つ
の
橋
の
建
設
目
的
に

は
大
き
な
違
い
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
こ
と
だ
。「
ダ
ム
の
あ
る

橋
」（
橋
が
主
）と「
ダ
ム
の
橋
」（
ダ
ム
が
主
）と
の
違
い
で
あ
る
。
シ
オ
セ
橋
は
、

両
岸
の
交
通
を
便
利
に
す
る
こ
と
に
主
眼
が
あ
り
、
ハ
ー
ジ
ュ
橋
は
、
水
を

溜
め
る
こ
と
に
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
想
像
で
き
る
。
な
ぜ
か
。
シ
オ
セ
橋

は
橋
脚
に
よ
る
川
幅
の
減
少
を
考
慮
し
て
、
前
後
の
川
幅
を
広
く
と
っ
て

い
る
。
そ
れ
ゆ
え
橋
長
が
2
9
5
ｍ
に
な
っ
た
。
幅
員
は
狭
い
。
こ
れ
に
対

し
ハ
ー
ジ
ュ
橋
は
、
ダ
ム
・
ア
ッ
プ
効
果
を
狙
っ
て
川
幅
と
同
じ
長
さ
で
、

橋
の
あ
る
ダ
ム
を
つ
く
っ
た
。
橋
長
は
前
述
し
た
よ
う
に
1
1
0
ｍ
。
水
面

と
の
高
低
差
も
あ
る
の
で
、
土
台
は
幅
広
く
、
が
っ
ち
り
つ
く
ら
れ
た
。
結

果
的
に
橋
の
幅
員
が
広
く
な
り
、
ゆ
と
り
あ
る
空
間
構
成
と
な
っ
た
。
ダ
ム

に
よ
っ
て
大
き
な
水
面
を
つ
く
り
出
し
、
水
辺
の
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
機
能

を
高
め
た
の
で
は
な
い
か
、
と
思
う
の
だ
。
２
つ
の
橋
に
は
、
設
計
思
想
の

大
き
な
相
違
が
あ
っ
た
の
で
あ
る
。こ
の
よ
う
な
推
理
は
、い
か
が
だ
ろ
う
か
。
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引張力

ボルトB2 ボルトB1
板A1

板A3 板A2
5mm
すきま

ボルト8本

ボルト8本

ボルト
4本

フランジ

フランジ

ウェブ

M Q

T
（N）

大梁

ガセット
プレート

小梁

添え板

添え板を用いる接合

添え板を用いない接合　

溶接

小梁

小梁フランジ（片側）
を切り落す

大梁

ガセット
プレート

溶接

T形断面の形材

ダイヤフラム

ブラケット

H形鋼

溶接

溶接

この位置で現場接合

角形鋼管

接合部の検討を行うことになります。

　接合のための金物として、アルミ形材を切断

した部材、鋼材を溶接で組み立てた金物やアルミ

やステンレスの鋳物を使用する場合があります。

形材と形材の間に接合金物を介在させること

で、複雑になってしまう接合がシンプルに解決

できる場合があります。特に形状の異なる3つ

以上の形材が会する接合の場合や直線や直角

以外の接合の場合、完全な剛接合とする場合

や2方向に接合する場合などに便利です。

　鋳物の場合は、アルミ形材の組み立てや鋼材

の溶接に比べ形状が自由ですから、そこにさまざ

まな機能を盛り込むことも可能です。また接合

金物を合理的な形状に設計することができれ

ば、アルミ形材の切断、穴開けだけで接合金物

を用い、アルミ構造物をボルトで組み立てること

も可能になります。このあたりにも、アルミ構造の

優位性を発揮できるチャンスがありそうです。　

4．ファスナー

　「アルミニウム建築構造設計規準・同解説」に

ファスナーとして、ボルト、リベット、高力ボルト、

タッピンねじ、ブラインドリベットが示されている

のは、既に述べた通りです。これらは力の伝達方

式、使用方法から言えば、以下のように分類され

ます。

①ボルト、リベット

②高力ボルト

③タッピンねじ、ブラインドリベット

　ボルト・リベットは、ねじが有るか無いかの

違いで、構造的には基本的に同じ機能です。

せん断と引張によって力の伝達が可能です。

ボルトにはリベットと違ってねじがあり、その分

断面欠損があります。従ってボルトの断面算定

では、呼び径による断面積ではなく、ねじの谷径

を考慮した断面積を使用しなければなりません。

　ボルトには、大きく分けて切削ねじと転造ねじ

があります。単純に言えば、違いは以下の通り

です。切削ねじは、丸棒からねじ部を切削して作

られたねじです。ということは、当たり前ですが、

元の丸棒よりねじ部の谷径は小さくなります。

丸棒の断面積1.0に比べねじ部の断面積は0.75

程度に減少します。一方、転造ねじは丸棒を転

［接合部の設計］
―基本的な事項― vol.28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

　先回まで「最もやさしい構造計画のカーポー

ト」と称し、簡単な構造のカーポートを例題に

構造計算書の作り方、まとめ方を示しました。

構造が簡単でも複雑でも、構造計算書の基本

構成は変わりません。とはいっても、どのような

構造物でも皆、全く同じと言うことではありませ

ん。建築基準法・同施行令には、「耐震設計ルー

ト1，2，3」が存在するため、それに従って構造計

算書を作らなければなりません。「耐震設計ルー

ト1，2，3」それぞれで要求される検討項目が異

なりますので、その分、計算書の内容・構成が異

なることになります。

　先回までに示した構造計算書は、耐震設計

ルート1に相当する計算書ですので、地震時層

間変形角の検討、保有耐力の検討などが抜け

ています。保有耐力の計算については、別の機

会に説明を行います。

　また、先回までの構造計算書には接合部の

計算が抜けていますので、今回からは接合部

の設計について説明をします。今までにも接

合部の説明を情緒的にしていますが、今回は

計算書をどう作るかの観点から説明をします。

鋼構造は、使用する鋼材の形状（H、チャンネル、

アングル、フラットバー、角型、板など）もほとん

ど決まっていますし、接合方法も溶接と高力

ボルトによる接合が主体です。ですから、柱は

角形鋼管、梁はH形鋼のような標準的な構造

の場合は、接合部も標準化されています。その

結果、接合部をその都度設計する必要はなく、

設計者は標準化された接合部リストから該当す

る接合部を選べばいいようになっているので、

非常に便利です。

　繰り返しになりますが、鋼材の場合は形材形

状が標準化されていますので、対応する接合部

も標準化されています。接合部だけでなく、

その他の構造設計資料も準備されています。

従って、標準化された形材を使用している限り、

何かと便利で効率よく構造設計が可能な状況

が実現されています。

　一方、アルミは標準化された形材が存在しな

いとは言いませんが、無いのと同じ状況ですの

で、標準化された接合部は存在しません。とい

うことで、アルミ建築の構造設計をしようとす

れば、まず形材の設計から始めなければなりま

せん。そして、接合部の設計です。これがなかな

かややこしくて、かつ面倒です。

　アルミの接合部を大きく分けると、鋼材と同

じような高力ボルトを使用した接合と、アルミ

特有の接合の２つに分かれます。前者の場合

は、鋼材の接合を真似して設計をすればよいの

で比較的簡単です。後者の場合が問題です。後

者は力の流れを考え、確実に力が伝わっている

ことを検証しなければなりません。SUSのカタ

ログにもSUS特有の接合部が載っていますの

で、それら接合部についても構造的な考え方も

紹介したいと考えています。

　一般的にアルミの構造は、鋼構造に比べ華

奢ですから、鋼材では無視していることも考慮

して設計をする必要がある場合があります。

これが設計をややこしくしている理由のひとつ

になります。例えて言えば、鉄板に紙を張って

も鉄板が丈夫になることはありません。紙に比

べ鉄板は圧倒的に丈夫ですから、鉄板にとっ

て紙が貼ってあることは強度上、何も意味をな

しません。ですから、鉄板に紙が貼ってあって

も強度に関係がありませんので、紙を無視して

設計をします。

　ところが障子ではどうでしょうか。障子の枠

だけではグラグラします。が、そこに紙を張れ

ば、障子はしっかりしてきます。鉄板にとっては、

紙は強度メンバーではありませんが、障子の枠

にとっては、紙は強度メンバーです。紙の絶対的

な強度は変わりませんが、相手が強いか弱いか

によって、紙の強度の意味が違ってきます。とい

うことで、紙の強度は相対的に評価されること

になります。

　何が言いたかったかといえば、アルミは華奢

なので鋼材の場合は無視されるような部材で

も、アルミにとって強度上の意味があれば、強度

メンバーとしてカウントされる場合があるという

ことです。ですから、実際はそのようなことはあ

りませんが、紙であっても自動的に無視してはい

けないということです。

　それでは、接合の基本的なことから説明を始

めます。今回は、計算書のイメージではなく、考

え方が中心の説明です。なお、溶接はあまり使

われませんので省略し、ファスナーを用いた接

合を中心に説明をします。接合部材に亜鉛メッ

キした鋼材やステンレス鋼を用いる場合もあり

ますので、併せて説明をします。

2．鋼材の接合部

　　鋼材の接合部は、鋼構造協会などにより標

準化され、完成されているといえます。これら接

合の考えを頂き、鋼構造と同じ構造形式のアル

ミ構造に適用することができれば、大いなる思考

の節約が実現します。勿論、そのままでは使えな

いかもしれませんが、考え方は使えるはずです。

＜板と板の接合＞
　先ず、鋼構造の代表的な接合を紹介します。

鋼材の接合部は、溶接と高力ボルトの組み合わ

せで構成されています。ファスナー（ボルト、高力

ボルトなど）による接合の原則は、「板と板を、添

え板を介して接合する」です。図1に示すように、

添え板が1枚の場合と2枚の場合があります。

図1　板の接合

　板A1に引張力が作用すると、ボルトB1を介し

て、板A2に引張力が伝わり、ボルトB2を介して、

板A3に伝わります。板に引張力が作用すると、

ボルトにはせん断力が作用します。それで、添え

板が1枚の時は1面せん断、添え板が2枚の時は

2面せん断と言います。添え板が1枚であれば、

1本のボルトが受けるせん断は1か所、添え板が

2枚であれば1本のボルトが受けるせん断は2か

所になります。ですから一面せん断、二面せん断

と言います。ちなみに、添え板のことをスプライス

プレートと言います。

　図1に5mmの隙間が書かれていますが、鋼構

造の場合、鉄骨の立て方の都合から、5mm程度

のクリアランスを取るのが普通です。アルミ建築

の場合は、クリアランスを取らずにメタルタッチ

で施工する場合が多いように見受けられますが、

部材の加工精度に依存する問題だと考えます。

＜H形鋼の接合＞
　H形鋼接合を図2に示します。

図2　H形鋼の接合

　フランジには、引張力か圧縮力が作用（H形

鋼に作用する曲げモーメントをフランジの中

心間距離で割ると引張力と圧縮力になる）

し、ウェブにはせん断力が作用します。フラン

ジの接合は、基本的に図1の添え板が2枚の

接合と同じです。見た目に違うのは、添え板が

フランジの上面が1枚、下面が2枚であること

です。フランジの下（上）には、ウェブがありま

すので、添え板をウェブの両側に分けなけれ

ばなりませんので、フランジの上面は1枚、下

面は2枚となります。

　ウェブに作用するせん断力をボルトを介し

て添え板に伝達し、添え板からボルトを介し

ウェブにせん断力を伝達します。フランジの

場合は、引張力や圧縮力をボルトのせん断力

で伝達しますが、ウェブの場合はウェブに作用

するせん断力を、ボルトのせん断力で伝達し

ます。

　このような接合により、H形鋼に作用する

曲げM（曲げモーメントはフランジの圧縮力と

引張力の組み合わせに分解できる）、せん断

力Q及び軸力T（引張力）、N（圧縮力）の伝達

が可能となっています。

＜柱と梁の接合＞
　柱が角形鋼管、梁がH形鋼の場合を図3に示

します。

 

図3　柱（角形鋼管）・梁（H形鋼）接合

　図3では、角形鋼管とH形鋼は溶接で接合さ

れています。鋼構造では角形鋼管とH形鋼の接

合、通常は溶接が合理的です。ボルトで接合す

るには、断面が開断面である必要があります。

開断面であれば、板の両側からボルトとナット

をセットできますから、図1のような接合が可

能です。閉断面ですと閉断面内に手が入りませ

んから、図1の様な接合はできません。通常は、

ボルトで接合するために、閉断面を開断面に

変更する必要があります。開断面になってしま

えば、図1の様な接合が可能です。

　角形鋼管にH形鋼を溶接することで、閉断

面の角形鋼管が開断面のH形鋼に変わります

ので、H形鋼にボルト穴を設けておけば、添え

板を用いて図2の様にH形鋼とH形鋼の接合

が可能になります。

　別の方法としては、タッピンねじやブラインド

リベットのようなワンサイドから接合可能なファ

スナーの使用です。これらを使用すれば、閉断

面の外側から接合が可能になりますので、閉断

面を開断面に変更する必要は無くなります。

＜小梁の接合＞
　大梁への小梁の接合は、図4に示すように添え

板を用いる方法と添え板を用いない方法があり

ます。使い分けとしては、断面が大きな小梁の場

合が添え板付き、小さな断面の場合が添え板無

し、という感じです。どちらにしても、大梁に小梁

取り付け用のガセットプレートを溶接します。

図4　大梁と小梁の接合

　添え板を用いる場合と用いない場合の構造的

な違いは、ボルトが2面せん断であるか1面せん断

であるかです。厳密に言えば、添え板を用いる場

合は、小梁のウェブ芯とガセットプレート芯が一

致していますが、添え板を用いない場合は、小梁

のウェブ芯とガセットプレートの芯がずれます。と

いうことは、若干ねじれが生じると言うことです。

　添え板を用いない場合は、ガセットプレート

に小梁の下フランジが当たってしまいますの

で、その部分をカットします。いつもは、このこと

を「片刃落とし」と言っています。が、世間一般

で通用する言葉かどうかはわかりません。

　アルミで溶接を用いない場合は、ガセットプ

レートの取り付けが面倒で、図5のようにT形断

面の形材を用いることが多くなります。

図5　アルミの場合のガセットプレート取り付け例

＜鉛直ブレースの接合＞
　アルミ建築構造で使用される頻度が高いと

考えられる鉄筋を使用した鉛直ブレースの接合

部の例を図6に示します。

図6　鉛直ブレースの接合部

　柱、梁、鉛直ブレースの中心線は、一点で会す

るのが原則です。この状態であれば、水平力が作

用した時に、柱、梁、鉛直ブレースには軸力のみ

が生じます。中心線がずれていると、鉛直ブレー

スに引張力が作用した時に、柱や梁に付加曲げ

が生じます。

　ですから、柱、梁、鉛直ブレースの中心線が一致

していることが原則ですが、一致していなくても構

いません。ただしその場合は、生じる付加曲げを

考慮して構造設計をする必要があるということで

す。意図的に中心線をずらす場合は、それが設計

意図ですから問題はありませんが、意図しないで

ずれてしまう場合に付加曲げの検討漏れが生ずる

可能性が大きいので注意が必要です。

　ガセットプレートやその補強のスチフナーは、

柱に溶接で取り付けられています。アルミで溶

接を使わない場合は、ボルトでガセットプレート

やスチフナーを取り付けなければなりませんの

で、小梁の接合で説明したような工夫（それ以

上に複雑ですが）が必要になります。

＜ボルトと高力ボルト＞
　ここではボルトと表現していますが、ボルトと

高力ボルトは別物で、構造的な性質の異なる

ファスナーです。通常は、ボルトではなく高力ボ

ルトを使用します。大雑把に言えば、ボルトはせ

ん断力で軸力を伝達し、高力ボルトは摩擦力で

軸力を伝達します。

3．接合の基本要素

　アルミ建築構造の接合は、基本的に①溶接、

②ファスナー、③はめあい（メタルタッチも含め

て）の3種類です。溶接はアーク溶接（MIG、

TIG）、摩擦圧接、摩擦撹拌溶接が代表的です。

ファスナーは、ボルト、リベット、高力ボルト、タッ

ピンねじ、ブラインドリベットで物理的に接合す

る方法です。はめあいは、形材端部形状に工夫

を加え、形材と形材の組み合わせで荷重を伝達

するシステムで、アルミの特性を活かす接合法と

言えます。

　接合部の許容耐力、接合に関する仕様規定な

どが、「アルミニウム建築構造設計規準・同解

説 5章接合部設計」に示されていますので、接合

部を設計する場合には、この規準に従い行い

ます。この規準の中でも注意が喚起されていま

すが、以下の2点については間違いやすいので

特に注意が必要です。念のために言えば、建築

基準法が適用されないアルミ構造物であれば、

クライアントとの協議によりますが、実質的に

設計スペックを満たせばよいので、これらの

考慮は必要ありません。

1. 溶融亜鉛メッキ高力ボルトM12は、そのものは

市中に存在しますが、建築基準法に適合するも

のはない（ゆえに構造耐力上、主要な部分には

使用できない）

2. ブラインドリベットは、建築基準法認められて

いない（同上）

　「はめあい」など、許容耐力が示されていない

接合に関しては、実験により許容耐力を定める

ことになっています。また、柱・梁ボルト接合に

よる仕口の回転剛性なども計算では評価でき

ませんので、実験によることになります。これら

につきましては、順次説明を行います。

　接合部の設計方法に関しては、「アルミニウ

ム合金技術基準解説及び設計・計算例 第3章

構造計算」に示されています。ただ、解説で示

される内容は前節「2. 鋼材の接合部」に示され

た接合形式の接合部に対する構造検討です。

従って、アルミ構造の接合部が鋼構造と同じ

形式の接合部であれば、これを参考に構造検

討を行えばいいことになります。しかし異なる

接合形式であれば、このまま適用することはで

きませんので、ここで示される趣旨を酌んで

造してねじ部を形成しますので、ねじ部断面欠

損は切削ねじに比べ小さくできます。ちなみに、

「建築用ターンバックル筋かい設計施工指針・

同解説（改訂版）」によれば、丸棒の断面積1.0

に比べ、ねじ部の断面積は0.90～0.93と示さ

れています。また転造によるねじ加工のため、

塑性加工の影響から硬度が上昇し、切削による

ねじに比べ強度が高いことも記されています。

　アンカーボルトには転造ねじを使うことが多

いです。なぜかと言えば、以下の論理です。アン

カーボルトは主として引張を負担します。切削

ねじを使用すると、地震の時にねじ部で破断

してしまいます。これは伸び能力がなく、破壊

形式としてよろしくありません。転造ねじを使用

すれば、ねじ部で破断しませんから、伸び能力が

あり安全性が高いということです。

　高力ボルトは、ボルトに引張軸力を導入し、

ボルトに引張力が作用している状態で使用する

ボルトです。すなわち高力ボルトの使用により、

接合されている板と板が上下から圧縮されて

いる状態になります。板に引張力が作用すると、

板と板の間に導入軸力×摩擦係数の摩擦力

が作用します。この摩擦力が作用する軸力より

小さければ滑ることは無い、このようなロジック

で成立しているのが高力ボルトです。以上の

説明のように、高力ボルトはボルトのせん断で

力を伝達するのではなく、摩擦で力を伝達し

ます。従って、ボルトの場合は1面せん断、2面

せん断と言いましたが、高力ボルトの場合は、

1面摩擦、2面摩擦と表現されます。図7に簡単

に原理を示します。

図7　高力ボルトの原理

　タッピンねじ及びブラインドリベットは、片側

から施工できるファスナーです。形材の中に手を

入れる必要がありませんので、アルミのホロ―材

（閉断面）に外側から部品を取り付けるのに都合

がよいのです。ただ、タッピンねじの使用範囲

は、板厚4mm迄ですから、それ以上に厚い板に

は使用できません。

5．結び

　接合の入門編として、鋼構造の場合の接合が

どのようなものか、アルミの接合要素はどのよう

なものかを簡単に説明いたしました。「はめあ

い」と「溶接」については、説明を省略していま

す。これらについては、今後、例題を示しながら

説明をしようと考えています。次回は鋼構造で

使用される接合をアルミに置き換え、ファスナー

を使用した接合部の例題と、検討内容・方法

を示し、構造計算書のまとめ方を説明したいと

考えています。

6．補足というより蛇足

　「アルミの告示」も「アルミニウム建築構造設

計規準」も基本的に鉄骨造（鋼構造）をベース

にしています。タッピンねじの規定はスチールハ

ウスに示されています。逆に言えば、スチールハ

ウスでタッピンねじが法的に認知されているの

で、アルミでも使用が認められた･･･このような

経緯だと推察いたします。

　大雑把な言い方をすれば、普通のプロポー

ションの鉄骨造建築（鉄筋コンクリート造では

もっとですが）は、風荷重よりも地震荷重の方

が大きくなります。と言うことから、構造設計と

は、耐震設計を行うことを意味します。地震に

対して、小さな地震（稀に起こる地震と言いま

す）に対しては（殆ど）無被害、大きな地震（極め

て稀に起こる地震と言います）に対しては倒壊

しないことを、建築基準法では構造設計の目標

にしています。

　具体的には、小さな地震に対しては許容応

力度設計（弾性設計と言うこともある）を行

い、大きな地震に対しては、崩壊荷重（保有耐

力と言う　崩壊荷重とは建物が壊れる=不安

定になる荷重のこと）を求め、その荷重が要求

される崩壊荷重（必要保有耐力と言う）以上で

あることを確認します。

　このとき、建物の壊れ方によって必要保有耐

力が決まります。突然壊れる壊れ方は危険です

から、大きな保有耐力を要求され、ジワジワ壊

れる壊れ方の場合は、小さくなります。突然壊れ

る壊れ方の1つが、接合部の破断です。接合部

が壊れては構造の体をなしませんので、即座に

壊れてしまいます。ここからちょっと難しいので

すが、部材が降伏しても接合部が破断しないよ

うに設計（保有耐力接合と言います）をしてお

けば、ジワジワ壊れる壊れ方にすることができ

ます。壊れ方は、突然よりジワジワの方が良い

に決まっています。

　構造設計と言えば耐震設計で、その肝が保

有耐力接合と繋がります。アルミの構造設計

は鉄骨造を下敷きにしていますので、同じ構造

設計の論理が適用されます。ところが、アルミ

建築の場合（外壁の無いカーポートなどをイ

メージ）、自重が軽いので地震荷重よりも風荷

重が大きいことがあります。と言うことは、部

材断面が風荷重で決定することがあります。こ

こからが問題で、風荷重で断面が決まろうが

地震荷重で断面が決まろうが、接合部は保有

耐力接合であることを要求（耐震設計ルート1

の場合）されます。

　構造設計としては、保有耐力接合でなくても

設計できるのですが、耐震設計ルート1でないと

法適合判定に回ることになり、何かと面倒で

す。ここは悩ましいところです。アルミ建築の安

全を確保することはもちろんですが、平成7年の

地震（阪神南部地震）でもカーポートが壊れたと

いう話は寡聞にして知りません。このあたりの

事情を斟酌（しんしゃく）していただき、アルミ

の告示が改正されると嬉しいのですが。いかが

なものでしょうか。
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接合部の検討を行うことになります。

　接合のための金物として、アルミ形材を切断

した部材、鋼材を溶接で組み立てた金物やアルミ

やステンレスの鋳物を使用する場合があります。

形材と形材の間に接合金物を介在させること

で、複雑になってしまう接合がシンプルに解決

できる場合があります。特に形状の異なる3つ

以上の形材が会する接合の場合や直線や直角

以外の接合の場合、完全な剛接合とする場合

や2方向に接合する場合などに便利です。

　鋳物の場合は、アルミ形材の組み立てや鋼材

の溶接に比べ形状が自由ですから、そこにさまざ

まな機能を盛り込むことも可能です。また接合

金物を合理的な形状に設計することができれ

ば、アルミ形材の切断、穴開けだけで接合金物

を用い、アルミ構造物をボルトで組み立てること

も可能になります。このあたりにも、アルミ構造の

優位性を発揮できるチャンスがありそうです。　

4．ファスナー

　「アルミニウム建築構造設計規準・同解説」に

ファスナーとして、ボルト、リベット、高力ボルト、

タッピンねじ、ブラインドリベットが示されている

のは、既に述べた通りです。これらは力の伝達方

式、使用方法から言えば、以下のように分類され

ます。

①ボルト、リベット

②高力ボルト

③タッピンねじ、ブラインドリベット

　ボルト・リベットは、ねじが有るか無いかの

違いで、構造的には基本的に同じ機能です。

せん断と引張によって力の伝達が可能です。

ボルトにはリベットと違ってねじがあり、その分

断面欠損があります。従ってボルトの断面算定

では、呼び径による断面積ではなく、ねじの谷径

を考慮した断面積を使用しなければなりません。

　ボルトには、大きく分けて切削ねじと転造ねじ

があります。単純に言えば、違いは以下の通り

です。切削ねじは、丸棒からねじ部を切削して作

られたねじです。ということは、当たり前ですが、

元の丸棒よりねじ部の谷径は小さくなります。

丸棒の断面積1.0に比べねじ部の断面積は0.75

程度に減少します。一方、転造ねじは丸棒を転

［接合部の設計 ］
―基本的な事項― vol.28飯嶋俊比古

text by Toshihiko Iijima

アルミ構造設計入門

》ALUMINUM STRUCTURE DESIGN INITIATION

＜鉛直ブレースの接合＞
　アルミ建築構造で使用される頻度が高いと

考えられる鉄筋を使用した鉛直ブレースの接合

部の例を図6に示します。

図6　鉛直ブレースの接合部

　柱、梁、鉛直ブレースの中心線は、一点で会す

るのが原則です。この状態であれば、水平力が作

用した時に、柱、梁、鉛直ブレースには軸力のみ

が生じます。中心線がずれていると、鉛直ブレー

スに引張力が作用した時に、柱や梁に付加曲げ

が生じます。

　ですから、柱、梁、鉛直ブレースの中心線が一致

していることが原則ですが、一致していなくても構

いません。ただしその場合は、生じる付加曲げを

考慮して構造設計をする必要があるということで

す。意図的に中心線をずらす場合は、それが設計

意図ですから問題はありませんが、意図しないで

ずれてしまう場合に付加曲げの検討漏れが生ずる

可能性が大きいので注意が必要です。

　ガセットプレートやその補強のスチフナーは、

柱に溶接で取り付けられています。アルミで溶

接を使わない場合は、ボルトでガセットプレート

やスチフナーを取り付けなければなりませんの

で、小梁の接合で説明したような工夫（それ以

上に複雑ですが）が必要になります。

＜ボルトと高力ボルト＞
　ここではボルトと表現していますが、ボルトと

高力ボルトは別物で、構造的な性質の異なる

ファスナーです。通常は、ボルトではなく高力ボ

ルトを使用します。大雑把に言えば、ボルトはせ

ん断力で軸力を伝達し、高力ボルトは摩擦力で

軸力を伝達します。

3．接合の基本要素

　アルミ建築構造の接合は、基本的に①溶接、

②ファスナー、③はめあい（メタルタッチも含め

て）の3種類です。溶接はアーク溶接（MIG、

TIG）、摩擦圧接、摩擦撹拌溶接が代表的です。

ファスナーは、ボルト、リベット、高力ボルト、タッ

ピンねじ、ブラインドリベットで物理的に接合す

る方法です。はめあいは、形材端部形状に工夫

を加え、形材と形材の組み合わせで荷重を伝達

するシステムで、アルミの特性を活かす接合法と

言えます。

　接合部の許容耐力、接合に関する仕様規定な

どが、「アルミニウム建築構造設計規準・同解

説 5章接合部設計」に示されていますので、接合

部を設計する場合には、この規準に従い行い

ます。この規準の中でも注意が喚起されていま

すが、以下の2点については間違いやすいので

特に注意が必要です。念のために言えば、建築

基準法が適用されないアルミ構造物であれば、

クライアントとの協議によりますが、実質的に

設計スペックを満たせばよいので、これらの

考慮は必要ありません。

1. 溶融亜鉛メッキ高力ボルトM12は、そのものは

市中に存在しますが、建築基準法に適合するも

のはない（ゆえに構造耐力上、主要な部分には

使用できない）

2. ブラインドリベットは、建築基準法認められて

いない（同上）

　「はめあい」など、許容耐力が示されていない

接合に関しては、実験により許容耐力を定める

ことになっています。また、柱・梁ボルト接合に

よる仕口の回転剛性なども計算では評価でき

ませんので、実験によることになります。これら

につきましては、順次説明を行います。

　接合部の設計方法に関しては、「アルミニウ

ム合金技術基準解説及び設計・計算例 第3章

構造計算」に示されています。ただ、解説で示

される内容は前節「2. 鋼材の接合部」に示され

た接合形式の接合部に対する構造検討です。

従って、アルミ構造の接合部が鋼構造と同じ

形式の接合部であれば、これを参考に構造検

討を行えばいいことになります。しかし異なる

接合形式であれば、このまま適用することはで

きませんので、ここで示される趣旨を酌んで

造してねじ部を形成しますので、ねじ部断面欠

損は切削ねじに比べ小さくできます。ちなみに、

「建築用ターンバックル筋かい設計施工指針・

同解説（改訂版）」によれば、丸棒の断面積1.0

に比べ、ねじ部の断面積は0.90～0.93と示さ

れています。また転造によるねじ加工のため、

塑性加工の影響から硬度が上昇し、切削による

ねじに比べ強度が高いことも記されています。

　アンカーボルトには転造ねじを使うことが多

いです。なぜかと言えば、以下の論理です。アン

カーボルトは主として引張を負担します。切削

ねじを使用すると、地震の時にねじ部で破断

してしまいます。これは伸び能力がなく、破壊

形式としてよろしくありません。転造ねじを使用

すれば、ねじ部で破断しませんから、伸び能力が

あり安全性が高いということです。

　高力ボルトは、ボルトに引張軸力を導入し、

ボルトに引張力が作用している状態で使用する

ボルトです。すなわち高力ボルトの使用により、

接合されている板と板が上下から圧縮されて

いる状態になります。板に引張力が作用すると、

板と板の間に導入軸力×摩擦係数の摩擦力

が作用します。この摩擦力が作用する軸力より

小さければ滑ることは無い、このようなロジック

で成立しているのが高力ボルトです。以上の

説明のように、高力ボルトはボルトのせん断で

力を伝達するのではなく、摩擦で力を伝達し

ます。従って、ボルトの場合は1面せん断、2面

せん断と言いましたが、高力ボルトの場合は、

1面摩擦、2面摩擦と表現されます。図7に簡単

に原理を示します。

図7　高力ボルトの原理

　タッピンねじ及びブラインドリベットは、片側

から施工できるファスナーです。形材の中に手を

入れる必要がありませんので、アルミのホロ―材

（閉断面）に外側から部品を取り付けるのに都合

がよいのです。ただ、タッピンねじの使用範囲

は、板厚4mm迄ですから、それ以上に厚い板に

は使用できません。

5．結び

　接合の入門編として、鋼構造の場合の接合が

どのようなものか、アルミの接合要素はどのよう

なものかを簡単に説明いたしました。「はめあ

い」と「溶接」については、説明を省略していま

す。これらについては、今後、例題を示しながら

説明をしようと考えています。次回は鋼構造で

使用される接合をアルミに置き換え、ファスナー

を使用した接合部の例題と、検討内容・方法

を示し、構造計算書のまとめ方を説明したいと

考えています。

6．補足というより蛇足

　「アルミの告示」も「アルミニウム建築構造設

計規準」も基本的に鉄骨造（鋼構造）をベース

にしています。タッピンねじの規定はスチールハ

ウスに示されています。逆に言えば、スチールハ

ウスでタッピンねじが法的に認知されているの

で、アルミでも使用が認められた･･･このような

経緯だと推察いたします。

　大雑把な言い方をすれば、普通のプロポー

ションの鉄骨造建築（鉄筋コンクリート造では

もっとですが）は、風荷重よりも地震荷重の方

が大きくなります。と言うことから、構造設計と

は、耐震設計を行うことを意味します。地震に

対して、小さな地震（稀に起こる地震と言いま

す）に対しては（殆ど）無被害、大きな地震（極め

て稀に起こる地震と言います）に対しては倒壊

しないことを、建築基準法では構造設計の目標

にしています。

　具体的には、小さな地震に対しては許容応

力度設計（弾性設計と言うこともある）を行

い、大きな地震に対しては、崩壊荷重（保有耐

力と言う　崩壊荷重とは建物が壊れる=不安

定になる荷重のこと）を求め、その荷重が要求

される崩壊荷重（必要保有耐力と言う）以上で

あることを確認します。

　このとき、建物の壊れ方によって必要保有耐

力が決まります。突然壊れる壊れ方は危険です

から、大きな保有耐力を要求され、ジワジワ壊

れる壊れ方の場合は、小さくなります。突然壊れ

る壊れ方の1つが、接合部の破断です。接合部

が壊れては構造の体をなしませんので、即座に

壊れてしまいます。ここからちょっと難しいので

すが、部材が降伏しても接合部が破断しないよ

うに設計（保有耐力接合と言います）をしてお

けば、ジワジワ壊れる壊れ方にすることができ

ます。壊れ方は、突然よりジワジワの方が良い

に決まっています。

　構造設計と言えば耐震設計で、その肝が保

有耐力接合と繋がります。アルミの構造設計

は鉄骨造を下敷きにしていますので、同じ構造

設計の論理が適用されます。ところが、アルミ

建築の場合（外壁の無いカーポートなどをイ

メージ）、自重が軽いので地震荷重よりも風荷

重が大きいことがあります。と言うことは、部

材断面が風荷重で決定することがあります。こ

こからが問題で、風荷重で断面が決まろうが

地震荷重で断面が決まろうが、接合部は保有

耐力接合であることを要求（耐震設計ルート1

の場合）されます。

　構造設計としては、保有耐力接合でなくても

設計できるのですが、耐震設計ルート1でないと

法適合判定に回ることになり、何かと面倒で

す。ここは悩ましいところです。アルミ建築の安

全を確保することはもちろんですが、平成7年の

地震（阪神南部地震）でもカーポートが壊れたと

いう話は寡聞にして知りません。このあたりの

事情を斟酌（しんしゃく）していただき、アルミ

の告示が改正されると嬉しいのですが。いかが

なものでしょうか。
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納 品 実 例
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アルミ製ショーケースのリユースは今年で4回目になりました

バカラシャンデリアをバックに、1000人で歌う「よろこびの歌」

高さ約10M、幅約6M×6M、アルミの使用総重量 約9t

Photo：TSUNYUJI GRAPHICS　伊東良誓



POINT

高速道路のS.A、P.Aへのこれまでの納品実績が評価されたことからご紹介をいただき、喫煙ブースの設置計画を提
案させていただきました。刈谷ハイウェイオアシスは高速道路のみならず、一般道路からも利用できるため、来場者が
大変多く日々活気づいている施設です。今回は高速道路側のエリアに採用いただくことができました。この喫煙ブース
は、ソーラーシステムを導入しており、照明の自家発電を行うエコ仕様となっています。刈谷ハイウェイオアシスは動線
や設備配置が綿密に計画されており、喫煙者・非喫煙者ともに快適な環境が整備されています。特に下り線は大観覧
車を見上げる絶好のロケーションに喫煙ブースが設置されていますが、非喫煙者を含む利用者の動線とは交わらない
程よい距離が保たれています。S.AやP.Aを一般道路に開放することで、さらに活気ある憩いの場を展開しているハイ
ウェイオアシスへのSUS初の喫煙ブース導入は、高速道路をあまり利用しない方にもその存在を知っていただけるよい
機会になったと感じています。

お客さまの声
高速道路のあらゆるサービスエリアで喫煙ブースを見かける機会が増え、今回は高速道路側に設置することから、デ
ザインを統一すべく採用しました。建築物として設計されているSUSの喫煙ブースは、愛知県の冬の強風も心配なく、
またアルミ構造材は腐食に強い点や、シンプルでありながら喫煙者、非喫煙者からも認知しやすいデザインも採用の
決め手となりました。ソーラーシステムを採用したことで、設備面でも他の施設と切り離すことができ、また対外的にも
エコな喫煙スタイルを提供できる点が優れていると思います。メンテンス面は清掃のみで、大規模な補修も必要ないこ
とも大きなメリットで、トータルパッケージとしての完成度も高いと感じています。シンプルかつ斬新なデザインは、刈谷
ハイウェイオアシスのイメージによく調和していると思います。

（株）オアシスタウン刈谷　管理統括次長　石川 博一氏

大観覧車を見上げながらエコロジーな喫煙ブースで一息

納 品 実 例

物 件 名

設 計

施 工

所 在 地

工 期

寸 法

棟 数

刈谷ハイウェイオアシス（刈谷P.A）喫煙コーナー

SUS（株）

SUSC（株）　白半建設（株）

愛知県刈谷市東境町

2010年10月1日～11月1日

W3000×D200×H2660　S100 +ソーラー

上下各線1棟

50 49



POINT

ecoms31号でご紹介した（株）ワーク衡業新築工事など、SUSとともに数々のアルミ建築を手掛けてきた
鈴木建材店の物件です。ご両親が暮らす家を建築することになり、「環境に配慮した設計にしたいので、一
部にアルミ部材を使いたい」との相談を受け、外構フェンスや手すりにアルミをお使いいただくことになりま
した。「環境配慮型住宅」をコンセプトに設計が進められたS邸の主構造には、国産の檜の集成材
（FIPCL）や古民家の柱・梁が再利用されています。自家発電装置も備え、内装はクロスを使わずにリサイ
クルホタテを使った漆喰仕上げで統一するなど、細部に渡って環境を意識した仕上がりです。アルミは高
いリサイクル性や耐候性に加え、意匠のアクセントとしての効果も大きいと好評で、木材のぬくもりにシャー
プな表情のアルミが加わることで、建物全体を引き締める効果を発揮しています。この物件でSUSは設計
業務を行わず、アルミ部材のみを販売しています。こうした販売が可能となった背景には、設計・施工者が
アルミ部材やecomsを熟知しているという事実があったことは言うまでもありません。建築部材としての
アルミを世間一般に広げていくためには、アルミ部材に対する「認知」「関心」「理解」をより多くの建築関
係者に広めていくことが必須であると感じた物件でした。

お客さまの声
外溝のフェンスやテラスで強度が必要な部分など、用途に合わせてフレームを自由に変更できるため、選択の幅が広いと感じました。
ベースプレートやブラケットも標準でそろっているため、設計の負担が軽減できる点もこれまでにない特長だと思います。以前から
ecomsのアルミ部材を使ってきた実績があるため、部材選定や追加アクセサリーの手配もスムーズに行うことができました。アルミ
部材は、実際に使ってみて、特性やメリットを理解する点が多いと感じます。興味のある方はぜひ一度、アルミを使ってみることをお薦
めします。

（有）鈴木建材店　鈴木 徳光氏
http://www.skenzai.jp/

環境配慮型の住宅に調和するアルミ

納 品 実 例

物 件 名

設 計

施 工

所 在 地

工 期

S邸　新築工事

SK設計一級建築士事務所

（有）鈴木建材店

東京都江戸川区

2009年10月～2010年 6月

52 51



POINT

駅および周辺施設における自転車放置に苦慮した春日井市が、再開発の一環として駐車場を整備し、勝川駅東部ならびに西部に各1カ所ずつ
設置したものです。駐車可能台数は東が2,287台・西が744台と非常に大きな施設となっています。JR待合室物件などの実績から簡易タイプの
駐車場も提案しましたが、以前納品させていただいた「光が丘駅自転車駐車場（ecoms28号P49）」と同様のアルミラーメン構造システムが採用
されました。内外装にはアルミシートで断熱材を挟み込んだユニットパネルが用いられています。光が丘駅駐輪場を設置する際に出た諸問題に
ついて改良を重ねた結果、限られた工期でもスムーズに設計・施工を進めることができました。今後は蓄積されたノウハウを用いた業務の標準
化やコストの圧縮、工程全般のさらなる簡略化が求められています。

お客さまの声
東京の設置事例（光が丘駅自転車駐車場）の実績を見て、勝川の整備計画のイメージに合うと感じ、検討を進めました。シャッターや内装など
設備配管の納め方に関する検討が進めばさらに使い勝手がよくなるのではと感じました。カウンターなどが標準オプションになると計画の選
択肢が広まると思います。設計、施工において、これまでにない検討事項があり、問い合わせや確認事項が多くなったため、大阪～東京間での
打ち合わせに手間取った感じはありました。大阪にもecomsの窓口があると、より円滑に業務が進むのではないでしょうか。完成した駐車場を
見て、JR勝川駅に合うシャープな外観が大変美しいと感じています。駅周辺の駐車場設置には苦労する点も多いのですが、今回の計画で積極
的な利用が進めばと思っています。

（財）自転車駐車場整備センター　名古屋事務所　所長　成瀬 元氏

公共施設で利用される
アルミ建築の定番として活躍中 納 品 実 例

物 件 名

設 計

施 工

所 在 地

工 期

寸 法

棟 数

勝川駅自転車駐車場建設工事（東および西）

（株）杉原設計事務所

東：大日本土木（株）　西：（株）松村組

愛知県春日井市松新町、勝川町　JR勝川駅近隣

2010年6月2日～2010年9月15日

東：W5400×D3150　西：W4870×D2410

東：1棟　西：1棟

勝川駅東駐車場

勝川駅西駐車場

POINT

地震体験ブースをアルミでつくり、消防署内に設置するというこれまでにない事例です。地震の揺れを
再現するアクチュエータの負荷を低減させるために、上部構造を軽量化することが設計の最重要課
題であったため、鉄骨、RCでは実現できない軽さをアルミに求め、問い合せをいただきました。阪神大
震災をはじめとする「震度7」までの強い揺れを繰り返し受けるため、ボルトの緩みについては何度も
検証が行われました。ボルトの緩みを防ぐために、接合部には3重の処置（Wナット、ネジロック、ワッ
シャー）を施しています。問い合わせをいただいてから試作まで1年、試験設置から本設置まで半年と
長期に渡った物件でしたが、アルミ建築構造材メーカーとして、これ以上はないと思われる過酷な条
件への納入事例から貴重な経験と実証データが得られました。耐震に関する問い合わせや、長期の
振動に対するボルトの緩み止め処置など、蓄積できたさまざまなノウハウを今後の製品開発に役立て
ていきたいと思います。

お客さまの声
地震体験ブースは重量の軽量化と強度確保が必須であったため、鉄骨をはじめとするあらゆる構造材が軒並み使用不可となってしま
い、最終的にたどり着いたのがアルミでした。アルミを構造材に用いているアルミエコハウスを頼りに、SUSを探し出して問い合わせを
させていただきました。アルミ独自の固定や後付けできる部材によって、構造だけでなく引き戸も統一したデザインでまとまりました。
部材の種類が多いので、どういった組み合わせで構成したらよいのかなど、標準的な考え方を提示いただけるとわかりやすいのではな
いかと思いました。計画から納入まで1年以上に渡って検討を続けてきた案件であったため、無事に完成できた時は感慨もひとしおで
した。FA（ファクトリーオートメーション）のノウハウを生かした接合部材や緩み防止対策などは、今後ほかの案件でも生かしていただ
きたいと思います。

（株）トータルメディア開発研究所　石本 博己氏

軽量かつ高強度、アルミの特性をいかした
地震体験ブースが完成！

納 品 実 例

物 件 名

設 計

施 工

所 在 地

工 期

寸 法

棟 数

白山石川広域消防本部　展示制作業務

（株）トータルメディア開発研究所

（株）トータルメディア開発研究所

石川県白山市

2010年 8月

W4375×D2240×H2320

１棟

54 53



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
供およびご提案」「統計資料の作成」「製品・サービスおよび利用に関す
る調査、アンケートのお願いおよびその後のご連絡」に使用させていただ
く場合がございます。

次号予告 33号（2011年6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

32

「フラワーベース TWIST」
アンケートに答えて

をもらおう！

ecoms 32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。

Little Treat House／リトル・トリート・ハウス（仮題）特 集

Little Treat Houseの「Little Treat」とは「ちょっとしたごほ

うび」という意味です。主食ではなくデザート、パソコンでは

なくi-Padのように、「あるとうれしいもの」「気持ちを豊かに

してくれるもの」をイメージしています。空間に例えるならばロ

シアのダーチャやドイツのクラインガルテン（いずれも菜園つ

きの小屋）でしょうか。生活を豊かにしてくれる「存在感ある

脇役」です。

SUS も tsubomi をはじめとして、新しい生活のためのさま

ざまな Little Treat House を発表してきました。住宅でもな

い別荘でもない新しい空間であるからこそ、アルミの可能性

があると考えた結果です。

次号ecoms誌では、SUSの試みのみならず、これまでの事

例を紹介しながら、Aluminiun Little Treat House の可能

性を考えます。

POINT

受動喫煙防止の動きを受け、キャンパス内に喫煙所の設置を検討
されていた大阪大学施設部さま。日本たばこ産業（JT）のWEBサ
イトに紹介されたtsubomiを用いた千葉商科大学の喫煙ブースを
ご覧になられて、問合せをいただきました。JTのサイトへの掲載
による影響力は非常に大きく、会社の信用度もアップしたと感じ
られます。これまでSUSが手掛けてきた喫煙ブースといえば、
高速道路S.AやP.A（NEXCO中日本、NEXCO東日本、
NEXCO西日本）に導入したものがメインでしたが、今後はさま
ざまな公共機関や店舗に設置できるようデザインのバリエー
ションを増やしていく予定です。また、分煙機や換気扇などの各
種アイテムも含め、トータルでプランニングができる体制を整え
ていきたいと考えています。今回の納入をきっかけに、学校や各
種公共施設よりいただいている案件にもフレキシブルに対応し
ていく方針です。

お客さまの声
キャンパスのメイン通路から視界に入る建物の中庭に設置する喫煙所でしたので、意匠
に配慮した形態とする必要がありました。このため既成品で完成形をイメージしやす
かったSUSの製品を採用いたしました。喫煙ブースは思い描いていた形で整備でき、現
在はキャンパス内におけるモデルケースとなっています。当方は大阪なので、詳細につい
て協議する際も東京のecoms担当者と電話など連絡を取り合うことが多く、当初は不
安に感じていましたが、細かい点までフォローしていただくことができ、満足のいく形で
納品していただけました。

国立大学法人大阪大学　施設部整備課　建築第二係　松木 昭氏

キャンパス内における
喫煙ブースのモデルケースとして活躍中 納 品 実 例

物 件 名

設 計

施 工

所 在 地

工 期

寸 法

棟 数

大阪大学（豊中）　文法経本館等改修その他工事

青木あすなろ建設（株）／SUS（株）

青木あすなろ建設（株）／SUS（株）

大阪府豊中市（大阪大学 豊中キャンパス内）

2010年2月～2010年 3月

W3000×D2000×H2000

１棟

56 55




