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プレファブ＆モジュラー建築の現在
グリッドシェルフが創り出す新しい世界



京都にある下鴨神社の摂社・河合神社に再現されている鴨長明の方丈。

スモール・アーバン・スペースとしての花屋。はなぜんフローリスト（2006 年）。

スモール・アーバン・スペースとしての喫煙ブース。刈谷ハイウェイオアシス（刈谷 P.A.）
喫煙コーナー（2010 年）。

西国立駅下り乗降場上家ほか 1 箇所増築その他工事（2011 年）。

　

２
０
０
８
年
に
ス
タ
ー
ト
し
た

ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

す
が
、
昨
年
３
月
11
日
の
東
日
本

大
震
災
や
、
秋
に
発
生
し
た
タ
イ

の
洪
水
を
原
因
と
し
て
、
取
り
巻

く
環
境
が
大
き
く
変
化
し
ま
し

た
。
震
災
や
洪
水
が
Ｓ
Ｕ
Ｓ
の
生

産
設
備
に
直
接
的
な
被
害
を
も
た

ら
し
た
と
い
う
こ
と
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
世
界
的
な
経
済
活
動
の
停

滞
を
招
き
、
そ
の
中
で
建
築
、
特

に
居
住
空
間
へ
の
要
求
が
変
わ
っ

て
き
た
の
が
原
因
で
す
。
そ
の
た

め
、
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
実
現
と
い

う
点
で
は
遅
れ
て
し
ま
い
ま
し
た

が
、
こ
こ
１
年
間
で
得
た
研
究
成

果
は
、
大
変
充
実
し
た
も
の
だ
っ

た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

ス
モ
ー
ル
・
ア
ー
バ
ン
・
ス
ペ
ー
ス

　

構
造
材
と
し
て
の
ア
ル
ミ
の
特

長
を
最
大
限
活
か
す
こ
と
が
で
き

る
の
は
、
比
較
的
小
規
模
な
建
築

で
す
。
Ｓ
Ｕ
Ｓ
が
、小
規
模
店
舗
、

バ
ス
停
、
駐
輪
場
、
待
合
室
、
喫

煙
ス
ペ
ー
ス
な
ど
、
い
わ
ゆ
る
ス

モ
ー
ル
・
ア
ー
バ
ン
・
ス
ペ
ー
ス

（Sm
all U

rban Spaces
）
に
積

極
的
に
取
り
組
ん
で
き
た
の
も
、

ア
ル
ミ
が
有
効
に
機
能
し
、
魅
力

的
な
空
間
を
提
示
す
る
こ
と
が
で

き
る
分
野
だ
か
ら
で
す
。
ま
た
、

シ
ビ
ア
な
価
格
要
求
を
解
決
す
る

た
め
、
工
業
化
を
前
提
と
し
た
取

り
組
み
に
つ
い
て
も
研
究
を
進
め

て
き
ま
し
た
。先
述
し
た
と
お
り
、

３
・
11
以
降
、
世
界
的
に
経
済
は

縮
小
基
調
に
あ
り
、
コ
ス
ト
も
視

野
に
入
れ
た
Ｓ
Ｕ
Ｓ
の
ス
モ
ー

ル
・
ア
ー
バ
ン
・
ス
ペ
ー
ス
へ
の

取
り
組
み
は
存
在
基
盤
を
確
立
し

つ
つ
あ
る
と
言
え
ま
す
。

日
本
独
自
の
空
間
・
茶
室
と
方
丈

　

ス
モ
ー
ル
・
ア
ー
バ
ン
・
ス
ペ
ー

ス
あ
る
い
は
ス
モ
ー
ル
・
ハ
ウ
ス

に
対
す
る
研
究
の
一
環
と
し
て
、

本
誌
は
世
界
的
な
事
例
の
紹
介
に

努
め
て
き
ま
し
た
。
研
究
や
紹
介

を
通
し
て
わ
か
っ
た
こ
と
は
ス

モ
ー
ル
・
ア
ー
バ
ン
・
ス
ペ
ー
ス

に
ア
ル
ミ
が
有
効
で
あ
る
と
い
う

こ
と
だ
け
で
は
な
く
、
日
本
に
は

小
さ
な
空
間
に
対
す
る
志
向
が
伝

統
的
に
存
在
し
て
い
る
こ
と
で
し

た
。
そ
の
代
表
が
茶
室
で
す
。
そ

れ
ま
で
大
陸
か
ら
の
影
響
の
下
に

発
達
し
て
き
た
日
本
建
築
が
、
そ

の
く
び
き
か
ら
解
放
さ
れ
、
初
め

て
獲
得
し
た
独
自
の
空
間
が
茶
室

で
す
。
茶
祖
と
い
わ
れ
る
村
田
珠

光
は
、
茶
室
を
狭
く
す
る
こ
と
で

装
飾
を
な
く
し
、
入
る
こ
と
の
で

き
る
人
数
を
限
り
、
茶
の
湯
か
ら

遊
興
性
を
排
除
し
ま
し
た
。
さ
ら

に
千
利
休
は
そ
の
流
れ
を
推
し
進

め
、
二
畳
の
茶
室
・
待
庵
を
完
成

さ
せ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
狭
さ
の

中
に
精
神
性
を
追
求
す
る
空
間
創

造
の
態
度
は
、
日
本
特
有
の
も
の

と
言
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

鴨
長
明
の
方
丈
に
も
、
茶
室
と

同
じ
空
間
創
造
の
姿
勢
を
見
て
取

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
は
１

丈
四
方
（
約
３
ｍ
四
方
）
の
庵
で
、

京
都
山
科
の
日
野
山
に
建
て
ら
れ

ま
し
た
。
鴨
長
明
が
こ
の
庵
に
こ

も
り
、
方
丈
記
を
書
い
た
こ
と
は

つ
と
に
有
名
で
す
。
こ
の
こ
と
か

ら
も
、
自
分
自
身
と
向
か
い
合
う

た
め
の
最
適
な
大
き
さ
と
し
て
こ

の
方
丈
が
構
想
さ
れ
た
こ
と
は
明

白
で
す
。
な
お
こ
の
方
丈
は
、
リ

ユ
ー
ス
を
前
提
と
し
て
つ
く
ら
れ

て
い
ま
す
。
１
丈
四
方
と
い
う
大

き
さ
は
、
解
体
し
、
運
び
、
再
度

組
み
立
て
る
と
い
う
点
で
も
理
に

適
っ
た
大
き
さ
だ
っ
た
の
で
す
。

３
・
11
以
降
、
社
会
は
内
省
的
な

方
向
に
向
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
う

い
っ
た
状
況
の
下
、
自
分
自
身
と

対
峙
す
る
た
め
の
小
さ
な
空
間
、

つ
ま
り
現
代
に
お
け
る
方
丈
が
強

く
求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
も
わ
か

り
ま
し
た
。
こ
う
い
っ
た
実
感
を

得
た
こ
と
も
、
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
続
け
る
中
で
得
た

大
き
な
収
穫
で
す
。

省
エ
ネ
と
い
う
視
点

　

ス
モ
ー
ル
・
ア
ー
バ
ン
・
ス

ペ
ー
ス
や
ス
モ
ー
ル
・
ハ
ウ
ス
を

追
求
す
る
中
で
見
え
て
き
た
も
う

１
つ
の
問
題
は
省
エ
ネ
で
す
。
省

エ
ネ
を
考
え
る
と
き
、
ス
モ
ー
ル

で
あ
る
こ
と
、
そ
し
て
ア
ル
ミ
で

あ
る
こ
と
は
有
効
で
す
。
日
本
の

住
宅
寿
命
は
非
常
に
短
い
サ
イ
ク

ル
で
終
わ
っ
て
い
ま
す
。
か
つ
て

日
本
で
は
住
宅
を
取
得
す
る
際
に

土
地
に
か
か
る
負
担
が
大
き
く
、

建
築
本
体
に
お
金
を
か
け
る
こ
と

は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
結

果
、
安
価
で
品
質
の
劣
る
建
築
が

大
量
に
生
ま
れ
、
住
宅
の
寿
命
は

短
く
な
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。
住

宅
が
そ
の
役
目
を
終
え
た
と
き
、

巨
大
な
産
業
廃
棄
物
と
し
て
処
理

さ
れ
て
い
く
こ
と
は
、
時
代
の
流

れ
に
合
っ
て
い
る
と
は
い
え
ま
せ

ん
。
環
境
負
荷
を
考
慮
す
る
な
ら

ば
、
材
料
を
繰
り
返
し
使
う
こ
と

が
必
要
で
す
。
そ
れ
ゆ
え
ア
ル
ミ

を
ベ
ー
ス
と
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
、

リ
ユ
ー
ス
で
き
る
住
宅
を
研
究
す

る
こ
と
は
、
時
代
の
要
請
と
も
い

え
る
の
で
す
。
さ
ら
に
い
え
ば
、

土
地
の
価
格
が
安
定
し
て
い
る
現

在
、
建
築
素
材
に
関
し
て
も
価
値

を
追
求
す
る
姿
勢
が
出
て
き
ま
し

た
。そ
の
要
求
に
応
え
る
こ
と
も
、

住
宅
を
供
給
す
る
も
の
の
使
命
と

アルミハウスとt2い
わ
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
。

ス
モ
ー
ル
・
ア
ー
バ
ン
・
ス
ペ
ー

ス
と
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
追
求
か
ら

生
ま
れ
た
t2

　

ス
モ
ー
ル
・
ア
ー
バ
ン
・
ス
ペ
ー

ス
に
対
す
る
最
近
の
取
り
組
み
の

中
で
も
、
ア
ル
ミ
の
特
長
を
最
大

限
活
か
し
て
い
る
と
言
え
る
の

が
、
Ｊ
Ｒ
西
国
立
駅
の
ア
ル
ミ
製

ホ
ー
ム
上
家
で
す
（
本
誌
61
ペ
ー

ジ
参
照
）。
ア
ル
ミ
の
軽
量
性
と

加
工
精
度
の
高
さ
を
背
景
に
屋
根

を
回
転
し
て
施
工
す
る
仕
組
み
を

考
案
し
、
施
工
期
間
の
圧
縮
と
作

業
の
軽
減
化
を
実
現
し
ま
し
た
。

こ
う
い
っ
た
実
際
の
試
み
と
ア
ル

ミ
ハ
ウ
ス
の
研
究
と
い
う
２
つ
の

側
面
か
ら
ア
ル
ミ
建
築
を
追
求
す

る
中
で
、
わ
れ
わ
れ
は
１
つ
の
提

案
を
行
い
ま
し
た
。
６
月
13
日
に

プ
レ
ス
発
表
し
た
「
ア
ル
ミ
製
ミ

ニ
マ
ル
居
住
ユ
ニ
ッ
ト
t2

」で
す
。

こ
の
新
し
い
プ
ロ
ダ
ク
ト
に
関
し

て
は
、
次
号ecom

s

36
号
で
詳

し
く
紹
介
し
ま
す
。
ア
ル
ミ
ハ
ウ

ス
の
前
哨
戦
と
し
て
の
提
案
で
は

あ
り
ま
す
が
、
そ
の
エ
ッ
セ
ン
ス

は
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
に
通
じ
る
も
の

だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

t2

は
極
小
の
居
住
空
間
で
す
。

極
小
で
は
あ
り
ま
す
が
、
狭
い
、

広
い
と
い
っ
た
感
覚
は
ど
う
使
用

す
る
か
で
変
わ
る
も
の
だ
と
思
い

ま
す
。
む
し
ろ
極
小
で
あ
る
こ
と

を
生
か
し
、
短
期
施
工
、
リ
ー
ズ

ナ
ブ
ル
な
価
格
、
長
期
間
繰
り
返

し
使
え
る
と
い
っ
た
時
代
の
要
求

を
実
現
さ
せ
た
こ
と
に
t2

の
特
長

は
あ
り
ま
す
。
こ
の
開
発
に
は
素

材
に
関
す
る
最
先
端
の
研
究
成
果

の
ほ
か
、
さ
ま
ざ
ま
な
先
端
技
術

を
用
い
ま
し
た
。
そ
の
意
味
で
も

t2

に
は
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
エ
ッ
セ

ン
ス
が
凝
縮
さ
れ
て
い
る
と
言
え

ま
す
。
今
後
は
こ
の
t2

を
具
体
的

に
順
次
供
給
し
て
い
く
中
で
、
ア

ル
ミ
ハ
ウ
ス
を
構
想
し
て
い
く
こ

と
に
な
り
ま
す
。
t2

の
延
長
線
上

に
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
将
来
像
は
確

実
に
存
在
す
る
と
私
た
ち
は
考
え

て
い
ま
す
。

SUS株式会社
 代表取締役社長  石田保夫
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特
別
連
載   

ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・
ス
ト
ー
リ
ー  

１１

「
Ｓ
Ｕ
Ｓ・ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
構
築
さ
れ
た
姿
」—

そ
の
２

ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
開
発
成
果
を
報
告
す
る
と
と
も
に
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
の
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
・
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
を
詳
述
し
ま
す
。

最
後
に
、ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
住
宅
市
場
参
入
に
お
け
る
基
本
的
な
考
え
方
を
ま
と
め
ま
す
。

Aluminium
     House
          Project11

表-１ 

図-１ ：ＳＵＳ・アルミハウスの目指す姿

（
最
終
回
）

　
前
号
「
Ｓ
Ｕ
Ｓ
・
ア
ル
ミ
ハ
ウ

ス
の
構
築
さ
れ
た
姿—
そ
の
１
」

で
は
、ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
基
本
方
針
、ア
ル
ミ
ハ
ウ

ス
の
定
義
な
ど
を
ま
と
め
ま
し

た
。Ｓ
Ｕ
Ｓ
・
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
は
、

単
な
る
ア
ル
ミ
造
の
ハ
ウ
ス
を

超
え
、ア
ル
ミ
、ハ
ウ
ス（
住
宅
）

そ
れ
ぞ
れ
の
性
能
、機
能
を
際
立

た
せ
た
「
ア
ル
ミ
＋
×（
加
・
乗
）

ハ
ウ
ス
」（
以
下
、ア
ル
ミ
＋
×
ハ

ウ
ス
）で
あ
り
、新
た
な
る
居
住

空
間
、居
住
ス
タ
イ
ル
を
創
造
す

る
と
記
し
ま
し
た
。

　「
Ｓ
Ｕ
Ｓ
・
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
目
指
す

姿
」（
図-

１
）に
あ
る
よ
う
に
、「
ア
ル
ミ

＋
×
ハ
ウ
ス
」は
、ハ
ウ
ス（
住
宅
）と
し

て
の
基
本
的
な
性
能
、機
能
と
、循
環
型

社
会
、ス
ト
ッ
ク
型
社
会
、少
子
・
高
齢

化
社
会
、Ｃ
Ｏ
２

排
出
抑
制
・
地
球
温
暖

化
な
ど（
前
号
・
表-

３
を
参
照
）、現
在

の
時
代
、社
会
か
ら
要
請
さ
れ
る
性
能
、

機
能
に
加
え
、ア
ル
ミ
の
持
つ
住
宅
建

材
と
し
て
の
有
利
な
性
質
を
活
か
し
た

付
加
価
値
を
併
せ
持
ち
ま
す
。ま
た
、ア

ル
ミ
に
は
住
宅
建
材
と
し
て
の
不
利
な

ＳＵＳアルミハウス
の目指す姿

性
質
が
あ
り
、ハ
ウ
ス（
住
宅
）と
し
て
の

基
本
的
な
性
能
、機
能
を
妨
げ
ま
す
。こ

れ
を
解
決
す
る
こ
と
は
も
と
よ
り
、発

展
的
な
解
決
に
よ
っ
て
住
宅
と
し
て
の

性
能
、機
能
を
よ
り
向
上
さ
せ
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
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ア
ル
ミ
の
持
つ
住
宅
建
材
と
し
て
の

不
利
な
性
質
は
、「
Ｓ
Ｕ
Ｓ
・
ア
ル
ミ
ハ

ウ
ス
の
目
指
す
姿
」（
図-

１
）に

示
す
５
つ
で
す
。

①
ア
ル
ミ
の
融
点
は
６
６
０
度

で
あ
り
、ア
ル
ミ
建
築
は
耐

火
性
に
劣
り
ま
す
。

②
熱
伝
導
が
よ
い
こ
と
は
、い
わ

ゆ
る
ヒ
ー
ト
ブ
リ
ッ
ジ
の
原

因
と
な
り
、室
外
に
露
出
し
て

い
る
ア
ル
ミ
材
が
室
内
の
部

材
と
結
合
し
て
い
る
と
熱
侵

入
が
起
こ
り
、室
温
管
理
が
極

め
て
困
難
に
な
り
ま
す
。

③
縦
弾
性
が
小
さ
い
た
め
、同
条

件
の
鉄
の
梁
と
比
べ
る
と
大

型
化
し
、単
純
な
押
出
形
状

で
は
単
位
長
さ
当
り
の
重
量

が
大
き
く
な
り
、そ
の
割
に

は
剛
性
が
得
ら
れ
ま
せ
ん
。

④
熱
膨
張
が
大
き
い
こ
と
に
よ

る
変
形
は
、建
築
構
造
上
で
配

慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。さ

ら
に
、ア
ル
ミ
部
材
の
伸
縮
に

よ
る
結
合
部
で
の
軋
み
音
は
、

住
生
活
に
違
和
感
を
も
た
ら

し
ま
す
。

⑤
音
伝
達
が
よ
い
こ
と
は
、住

宅
の
防
音
性
能
に
支
障
を
き

た
し
、ま
た
、前
項
の
軋
み
音

を
住
宅
全
体
に
響
か
せ
て
し

ま
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
５
つ
の
性
質
の
う

ち
②
「
熱
伝
導
が
よ
い
」に
対
し

て
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
・
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
で

は
外
断
熱
を
採
用
し
ま
し
た
。

ア
ル
ミ
構
造
材
を
外
壁
材
で
被
覆
す

る
と
、ア
ル
ミ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
が
露

出
せ
ず
、ア
ル
ミ
素
材
の
美
し
さ
や
ア

ル
ミ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
の
力
強
さ
を
表

出
で
き
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。け
れ

ど
も
、居
住
環
境
の
快
適
性
を
確
保
す

る
こ
と
を
二
者
択
一
で
優
先
し
、断
熱

性
の
高
い
外
壁
パ
ネ
ル
、屋
根
パ
ネ
ル

を
開
発
し
ま
し
た
。
そ
れ
ら
の
パ
ネ
ル

は
、不
利
な
性
格
④
「
熱
膨
張
が
大
き

い
」に
よ
る
ア
ル
ミ
構
造
体
の
伸
縮
を

防
ぎ
、構
造
体
で
の
軋
み
音
防
止
の
効

果
も
期
待
で
き
ま
す
。さ
ら
に
、耐
火
性

能
、防
音
性
能
の
付
加
に
よ
っ
て
、不
利

な
性
格
①
「
融
点
６
６
０
度
」、
④
「
音

伝
達
が
よ
い
」を
補
う
こ
と
が
可
能
に

な
り
ま
す
。
現
在
、こ
の
外
壁
パ
ネ
ル
、

屋
根
パ
ネ
ル
は
進
化
し
、
t2

（
1 
〜
2 

ペ
ー
ジ
参
照
、次
号
特
集
予
定
）に
も
採

用
さ
れ
る
予
定
で
す
。

　
残
っ
た
不
利
な
性
格
③
「
縦
弾
性

が
小
さ
い
」に
対
し
て
は
、31
号
の
表

紙
に
あ
る
、小
型
型
材
を
複
合
接
合
し

た
ト
ラ
ス
梁（
梁
背
７
５
０
/
５
０
０
/

２
５
０
mm
）を
開
発
し
ま
し
た
。小
型
の

押
出
材
を
リ
ベ
ッ
ト
で
結
合
し
、軽
量

で
よ
り
大
き
な
断
面
剛
性
を
確
保
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。梁
背
５
０
０
mm

の
ト
ラ
ス
梁
は
、屋
根
加
重
の
み
で
あ
れ

ば
８
m
の
梁
間
を
実
現
し
ま
す
。ト
ラ
ス

梁
は
、エ
ッ
フ
ェ
ル
塔
の
構
造
材
を
彷
彿

さ
せ
る
軽
快
さ
を
持
ち
、よ
っ
て
露
出

天
井
に
映
え
、３
台
駐
車
の
ガ
レ
ー
ジ

に
お
い
て
は
８
m
を
無
柱
と
し
、
デ
ザ

イ
ン
性
、利
便
性
を
高
め
ま
す
。

　
前
段
で
、ア
ル
ミ
の
持
つ
住
宅
建
材

と
し
て
の
不
利
な
性
質
の
解
決
、そ
れ
に

伴
う
住
宅
と
し
て
の
性
能
、機
能
の
向
上

を
述
べ
ま
し
た
が
、そ
れ
だ
け
で
は
、住

宅
を
ア
ル
ミ
造
と
す
る
に
は
十
分
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。さ
ら
に
、

「
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
に
お
け

る
現
在
の
時
代
、社
会
の

要
請
へ
の
解
答
」（
前
号
・

表-

３
）に
示
す
よ
う
に
、

建
築
構
造
用
の
建
材
と

し
て
比
較
的
新
し
い
素

材
で
あ
る
ア
ル
ミ
は
、現

在
と
い
う
時
代
や
社
会

に
ふ
さ
わ
し
い
建
材
で

あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス

以
外
の
構
造
、構
法
の
住

宅
も
、そ
れ
ら
へ
の
解
答

を
模
索
し
導
き
出
し
て

い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、

ア
ル
ミ
の
持
つ
住
宅
建

材
と
し
て
の
有
利
な
性

質
に
よ
っ
て
ハ
ウ
ス（
住

宅
）に
価
値
を
付
加
し
な

け
れ
ば
、住
宅
を
ア
ル
ミ

造
と
す
る
意
義
が
見
出

せ
ま
せ
ん
。

　
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
は
、ア
ル
ミ

の
持
つ
住
宅
建
材
と
し
て

の
有
利
な
性
質
に
よ
る
付

加
価
値
向
上
を
実
証
す
る

た
め
に
、「
ア
ル
ミ
＋
×
ハ

ウ
ス
」の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ

を
練
っ
て
い
ま
す
。プ
ロ
ト
タ
イ
プ
で
は
、

次
の
３
点
の
実
現
を
指
向
し
て
い
ま
す
。

１	

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
・
ス
ペ
ー
ス

	

で
あ
る
こ
と

　
軽
量
で
、耐
食
性
に
優
れ
、精
密
な
ア

ル
ミ
が
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
・
デ
ザ
イ
ン

「
公
共
性
、自
由
度
、簡
単
さ
、明
確

さ
、安
全
性
、持
続
性
、空
間
性
」を
備

え
る
ス
ペ
ー
ス
を
創
出
し
ま
す
。

２	

メ
タ
モ
ル
フ
ォ
シ
ス

 

（
変
形
、変
態
、変
容
）で
あ
る
こ
と

　
機
械
の
よ
う
に
部
分
、あ
る
い
は
全

体
が「
動
く
建
築
」
や
、
機
械
の
部

品
交
換
の
よ
う
な「
増
減
改
築
、修

理
」、機
械
の
組
立
・
解
体
の
よ
う
な

「
新
築
・
取
り
壊
し
」は
、ア
ル
ミ
の
リ

ユ
ー
ス
、リ
サ
イ
ク
ル
ま
で
も
含
め
、

１
０
０
年
、２
０
０
年
に
耐
え
る
メ

タ
モ
ル
フ
ォ
シ
ス
と
い
え
ま
す
。

３	

緑
住
の
ス
マ
ー
ト
ハ
ウ
ス

	

で
あ
る
こ
と

　
ア
ル
ミ
の
美
し
さ
、緑
と
の
相
性
に

よ
る
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
と
緑
と
の
共

生
、そ
の
生
活
と
と
も
に
、緑
を
含
め

た
エ
コ
ロ
ジ
ー
を
基
本
に
自
律
し
た

ス
マ
ー
ト
ハ
ウ
ス「
住
宅
は
住
む
た

め
の
機
械
」を
実
現
し
ま
す
。

こ
れ
ら
の
指
向
を
実
現
す
る
た
め
、プ
ロ

ト
タ
イ
プ
に
は
、ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
に
欠
く

べ
か
ら
ざ
る
建
築
形
式
、部
品
・
シ
ス
テ

ム
が
考
案
、開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。主
な

も
の
は
以
下
の
と
お
り
で
す
。

１	

高
床（
ピ
ロ
テ
ィ
）式

　
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
で

は
、平
屋
建
て
を
主
体
と
し
て
考
え

て
い
ま
す
が
、ア
ル
ミ
押
出
材
の
円

柱
４
本
で
構
成
さ
れ
る
Ｖ
コ
ラ
ム（
開

発
）で
軽
量
な
家
屋
部
を
支
え
、ピ
ロ

テ
ィ
、半
地
下
空
間
を
つ
く
り
ま
す
。

こ
の
利
点
の
第
一
は
、絶
対
的
な
水
平

面
で
あ
る
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
形

成
す
る
こ
と
で
す
。ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
と

い
う
精
度
の
高
い
ア
ル
ミ
の
箱
を
水

平
面
上
に
載
せ
る
こ
と
で
、そ
の
精
度

が
保
た
れ
増
進
し
ま
す
。さ
ら
に
、半

地
下
空
間
の
パ
ー
キ
ン
グ
利
用
、床
下

で
の
外
断
熱
、地
中
の
湿
度
か
ら
の
解

放
、床
下
の
通
気
・
設
備
配
管
の
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
な
ど
、多
く
の
利
点
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。

２	

大
屋
根
と
二
重
屋
根

　 

耐
食
性
を
持
ち
、光
、熱
を
反
射
す
る

ア
ル
ミ
は
、も
っ
と
も
直
射
日
光
を
受

け
、堅
牢
さ
を
求
め
ら
れ
る
屋
根
の
材

料
と
し
て
最
適
で
す
。さ
ら
に
、ア
ル

ミ
で
大
屋
根
を
つ
く
る
こ
と
に
よ
っ

て
、定
期
的
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
し
や

す
く
、ト
ラ
ブ
ル
の
場
合
に
は
容
易
に

葺
き
替
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ソ
ー

ラ
ー
パ
ネ
ル
、温
水
パ
ネ
ル
な
ど
の
簡

便
な
設
置
を
可
能
に
す
る
た
め
に
フ

ラ
ッ
ト
と
し
、そ
れ
ら
の
架
台
で
二
重

屋
根
に
も
し
ま
す
。フ
ラ
ッ
ト
で
二
重

の
大
屋
根
は
、軒
を
出
さ
な
い
こ
と

に
よ
っ
て
、ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
に
独
自
の

フ
ォ
ル
ム
を
与
え
ま
す
。

３	

縁
の
空
間

 

　
軒
の
出
の
な
い
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
軒

下
の
代
わ
り
と
し
て
、壁
や
屋
根
に

囲
ま
れ
な
い
外
部
空
間「
縁
の
空
間
」

を
設
け
ま
す
。こ
れ
は
、ア
ル
ミ
の
性

質
が
も
っ
と
も
有
効
に
活
用
さ
れ
て

い
る
ル
ー
バ
ー
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ

ま
す
。「
縁
の
空
間
」は
、居
住
空
間
の

多
様
化
、室
内
外
か
ら
の
視
線
の
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
、そ
し
て
防
犯
に
役
立

ち
ま
す
。さ
ら
に
、住
宅
の
フ
ァ
サ
ー

ド
・
デ
ザ
イ
ン
に
深
み
を
持
た
せ
ま

す
。

　
現
在
の
住
宅
市
場
で
は
、「
量
の
確
保

か
ら
質
の
向
上
へ
」、「
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ

ク
、東
日
本
大
震
災
、ユ
ー
ロ
危
機
に
よ

る
景
気
の
先
行
き
不
安
に
よ
る
住
宅
着

工
戸
数
の
減
少
」と
大
き
な
変
革
が
起
き

て
い
ま
す
。近
年
の
新
築
一
戸
建
て
住
宅

３
０
万
戸
前
後
は
、築
30
〜
35
年
の
建

替
え
需
要
と
団
塊
ジ
ュ
ニ
ア（
新
人
類
）

の
新
築
需
要
に
よ
り
ま
す
。そ
こ
に
は
、

建
替
え
に
お
け
る
高
い
居
住
性
へ
の
欲

求
と
若
年
層
の
新
た
な
る
要
望
が
顕
著

で
す
。さ
ら
に
、単
独
世
帯
、夫
婦
世
帯
の

増
加
や
高
齢
者
で
増
加
す
る
１
人
、２
人

世
帯
の
増
加
に
よ
っ
て
、従
来
の
ｎ
Ｌ
Ｄ

Ｋ
を
基
本
と
す
る
プ
ラ
ン
は
解
体
さ
れ
、

個
室
の
孤
室
化
、ダ
イ
ニ
ン
グ
ル
ー
ム
の

変
質
、リ
ビ
ン
グ
ル
ー
ム
の
機
能
喪
失
な

ど
、新
た
な
る
ラ
イ
フ
ス

タ
イ
ル
が
出
現
し
て
い
ま

す
。す
な
わ
ち
、戦
後
の
日

本
の
住
宅
政
策
や
民
間

の
住
宅
建
設
の
流
れ
と
は

別
に
、新
し
い
標
準
化
住

宅
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る

の
で
す
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
は
、

ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
、そ
し
て

Ｓ
Ｕ
Ｓ
・
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス

に
と
っ
て
、住
宅
市
場
へ

の
参
入
の
好
機
と
考
え

ら
れ
ま
す
。参
入
を
円
滑

に
実
現
す
る
た
め
に
は
、

２
つ
の
施
策
が
不
可
欠

で
す
。第
１
は
、ア
ル
ミ
ハ

ウ
ス
の
価
格
を
一
般
的
な

住
宅
よ
り
抑
制
し
、割
高
感
を
な
く
す

こ
と
で
す
。海
外
で
の
生
産
、組
立
に
加

え
、工
場
で
の
合
理
的
な
生
産
に
よ
っ

て
建
築
部
材
費
と
製
造
費
を
低
減
し
ま

す
。ま
た
同
時
に
、プ
レ
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
り
工
期
を
短
縮
し
、施
工

費
を
縮
小
し
ま
す
。販
売
方
法
に
お
い

て
は
、リ
ユ
ー
ス
、リ
サ
イ
ク
ル
と
い
う

ア
ル
ミ
の
再
活
用
を
基
に
し
た
下
取
り

制
度
を
考
え
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
に
加

え
、住
宅
需
要
者
に
、ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の

高
品
質
や
高
機
能
、そ
し
て
長
寿
命
へ

の
理
解
を
深
め
、ト
ー
タ
ル
と
し
て
コ
ス

ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
よ
い
と
い
う
意

識
を
醸
成
し
、そ
の
割
高
感
を
払
拭
し

ま
す
。

　
次
に
は
、ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
を
市
場
参

入
さ
せ
る
た
め
の
最
低
の
イ
ン
フ
ラ
を

整
備
し
ま
す
。ま
ず
、ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の

プ
ロ
ト
タ
イ
プ
を
ア
ル
ミ
構
造
材
、締

結
部
材
、外
装
材
、内
装
材
な
ど
の
部
品

に
分
解
し
、標
準
部
材
と
し
て
用
意
す

る
こ
と
が
必
須
で
す
。そ
れ
ら
に
関
す

る
デ
ィ
テ
ー
ル
の
図
面
集
、構
造
設
計

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作
成
し
ま
す
。さ
ら
に
標

準
部
材
や
建
材
の
カ
タ
ロ
グ
、設
計
資

料
を
、そ
し
て
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
構
造

解
析
ソ
フ
ト
も
用
意
す
る
こ
と
を
考
え

て
い
ま
す
。

　
Ｓ
Ｕ
Ｓ
・
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
を
１
日
で
も

早
く
発
表
で
き
る
よ
う
に
、こ
れ
か
ら

も
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推

進
し
ま
す
。

アルミの持つ住宅建材としての不利な性質の発展的な解決

「アルミ＋×ハウス」を実証する：
アルミの持つ住宅建材としての有利な性質からの創造

ＳＵＳのアルミハウスにおける
住宅市場での位置づけ

ユニバーサル・デザイン（ロナルド・メイス氏提唱）

１）公共性 ； Equitable Use

２）自由度 ； Flexibility in Use

３）簡単さ ； Simple and lntuitive Use

４）明確さ ； Perceptible lnformation

５）安全性 ； Tolerance for Error

６）持続性 ； Low Physical Effort

７）空間性 ； Size and Space for Approach and Use
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特 集1

Grid shelf  Renewal

グリッドシェルフが創り出す新しい世界
用途を選ばないシャープなデザイン、シンプルなシステム、高い強度で、多くのファンを獲得しているアルミ製収納家具グリッドシェルフ。

2003年9月の発売以来、個人住宅、オフィス、店舗、ショールーム、大学、図書館から博物館の展示スペースに至るまで、幅広い分野でご

利用いただいています。このecoms誌でもこれまで65件の納入実例を紹介させていただきました。このグリッドシェルフが、今夏、ユーザ

ビリティの向上を目的にリニューアルされます。従来のよさはそのままに、軽量化を実現したほか、新しいオプションも仲間入りします。
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従
来
の
強
度
は
そ
の
ま
ま
に
軽
量
化
を
追
求
。

新
し
い
オ
プ
シ
ョ
ン
が
仲
間
入
り
し
ま
し
た
。

部材の組み合わせ方により、スペースも自在です。組み立ては、六角レンチまたは電動ドリルで容易にできます。

4つの新オプションとともに、今回のリニューアルの大きな目玉となっているのが、部材の軽量化です。グリッドシェルフの特長の

1つである強度に影響がない範囲で設計を見直し、約13％の軽量化を実現しました。棚板の厚さ（10mm）やジョイント部の

形状は変えていませんので、これまで購入していただいた部材と組み合わせて使用することも可能です。※

※2007夏年以前に販売されていたグリッドシェルフと組み合わせることはできません。
　ご購入いただいているグリッドシェルフがこれに該当するかどうか不明な場合は、ecomsマーケティングチーム（03-5652-2393）までお問い合わせください。

今回、新しく加わったオプションは、大開口補強システム、背板システム／ LEDバックライト照明、巾木システムという3つ

の新しいシステムと、使い勝手を考慮して改良を図った新型小口カバーの計4つです。これらのシステムについて、これま

ではお客さまからご要望をいただくたびに設計を行い対応していました。しかし、大変要望が多いことから、標準的なシ

ステムとして用意することになったのです。博物館やショールームで用いられていた仕様やデザインが、身近なものにな

りました。

十字型：KEF-GS14

L字型：KEF-GS44

I字型：KEF-GS24

T字型：KEF-GS34

SI字型：KEF-GS64

グリッドシェルフS
十字型

グリッドシェルフS
I字型

グリッドシェルフS
T字型

グリッドシェルフS
L字型

グリッドシェルフS
SI字型

Grid shelf  Renewal

フレーム同士の連結には、セットスクリュー M5 を使用し、前後の

勘合部へねじこみます。六角レンチ（2.5）または電動ドリル（ビット2.5）

を使用します。

■ スタンダードフレーム

■  組み立て ■  部材の組み合わせ

背板システム
LEDバックライト照明

小口カバーシステム

大開口補強システム

巾木システム
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Grid shelf  Renewal

お客さまからもっとも製品化の要望が多かったのは、背板システム

です。標準的なグリッドシェルフは棚板のみですから、両側から使う

ことができるという特長があるものの、収納したものの落下防止を

目的に背板システムを開発してほしいといった声もよく聞かれました。

そのため今回のリニューアルでは背板および、グリッドシェルフと背板

の間に LED 照明を設置することができる仕組みも開発されました。

博物館の展示システムさながらの演出も楽しむことができます。

グリッドシェルフの基本開口部の大きさは 350 × 350mm。そのため、これ

を超える大きさのものを収納する場合は、基本開口部を 2 つ以上つなげ、

広げることになります。しかし、その場合、棚板がたわまないように補強する

必要がありました。地上デジタル放送への移行を背景に、大型液晶テレビ

が一般化することで、大開口補強システムの需要も高まっていきました。

今回追加されたシステムでは、グリッドシェルフ本体に加工することなく、

補強フレームを後付けすることができます。基本開口部 4つ分の幅1,400mm

の大開口まで対応可能です。

アルミ押出材の断面形状をあえてデザインとして見せることで、多くのファンを獲得したグリッドシェルフ。しかし、2007 年 9 月、よりシンプルなデザインとすることと、子どもが

指をはさんだりしないようにすることを目的に小口カバーを発売しました。この小口カバーと今回リニューアルされた小口カバーの大きな違いはネジを必要とするか否かです。

今回のものはネジを必要としないため、はめやすく、しかも抜けにくいのが特長です。カバー自体はアルミ、取り付けのためのホルダとキャップは樹脂製になります。

背板に次いで要望の多かったのが、巾木システ

ムです。これまで直置きでない場合は、床とグリッ

ドシェルフの間に四角いアルミフレームを挟み

込んでいたのですが、加工が必要なことから、

現場での施工が大がかりになる傾向がありまし

た。今回のリニューアルに当たっては、専用の巾

木フレームと固定パーツを開発。そのことでグ

リッドシェルフ本体を加工することなく巾木を

取り付けることができるようになりました。

■  背板システム／ LEDバックライト照明■  大開口補強システム

〈補強フレーム取り付け状態〉 〈背板取り付け状態〉

〈補強フレーム取り付け状態（断面詳細）〉

〈照明、配線隠し取り付け状態〉

（背板非表示）

〈巾木取り付け状態〉

〈照明取り付け方法〉

■  小口カバーシステム

②背板をスライド挿入する

LEDバックライト照明をセット

配線隠し
チャンネルをセット

①背板ホルダをセットする　　

LEDホルダをセット

LEDホルダは背板の
テンションで固定

照明を内側より、ホルダに挿入

■  巾木システム

巾木フレーム

補強フレーム

打込みリベット

固定パーツ

巾木　

補強フレーム Tスロット

小口カバー

打込みリベット式
ホルダ

〈小口カバー取り付け状態〉
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2012年5月、SUS東京事業所ショールームに、グリッドシェルフ・ユーティリティ

スペース（Grid Shelf Utility Space = GSUS）が誕生しました。これはグリッド

シェルフの部材を用いてつくられた2,100×2,100×2,100mmの空間。現在は書

斎での利用をイメージしたしつらえが施されています。読書や映画、音楽鑑賞は

もちろんですが、1人になることが難しい環境の中、自己啓発や瞑想のための空

間としても利用していただきたいと思います。

ここには新しくオプションとして加わった大開口補強システム、背板システム／

LEDバックライト照明、巾木システムと、改良された新型小口カバーが使われてお

り、実際に使用された状態を

見ることができます。壁面に

は、SUSが創立20周年を記

念して製作したアルミ製自転

車も展示されています。興味

のある方は、ぜひお越しくださ

い。なお、お越しになられる際

は、必ず事前にご連絡をいた

だけるようお願いいたします。

サニタリーとは、浴室、洗面所、トイレなど、衛生設備を有する空間を指します。

水回りと言われることからもわかるとおり、水がつきものの空間であるため、

使われる素材は錆に強く、汚れても水で拭き取ればすぐにきれいになるよう

なものでなくてはなりません。その点、高い耐食性を持つアルミはうってつけ

です。サニタリーは、思いのほか、収納すべき小物が多いのも特長。グリッド

シェルフの収納力が生きる空間です。

クローゼットとは、収納するための空間です。グリッドシェルフ・ユーティリティ

スペースは、収納のための家具による空間ですから、収納容量には事欠きま

せん。しかも、アルミは毒性が皆無であることはもちろんのこと、無味無臭で、

シックハウスを引き起こすようなことはありませんし、虫に喰われる心配もあり

ません。デリケートな衣類や大切な品物には最適です。

オートバイや自転車のガレージ、日曜大工の作業室、模型製作の部屋などとし

ても利用いただけます。強度があり、耐久性もあるため、自転車程度であれば

吊り下げることもできますし、工具がぶつかったりしても部材が欠けたりする

ことはありません。汚れても、すぐに拭き取ることができることはこれまでにも

述べたとおり。アルミの自己主張しない質感がコレクションを引き立てます。

Sanitary

Closet

Garage,etc.

使用例

Grid shelf  Renewal

自
分
流
に
広
が
る
グ
リ
ッ
ト
ス
タ
イ
ル
。

ecoms マーケティングチーム

03-5652-2393
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Ｓ
Ｕ
Ｓ
・
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
は
こ
れ
ま
で
耐
食
性
・
耐
候
性

の
観
点
か
ら
、
外
壁
材
や
屋
根
材
な
ど

に
お
い
て
、
ア
ル
ミ
の
優
位
性
を
提
唱

し
て
き
ま
し
た
。し
か
し
そ
の
根
拠
は
、

ア
ル
ミ
と
い
う
金
属
と
し
て
の
特
性
に

基
づ
く
も
の
で
あ
り
、
建
材
と
し
て
使

用
さ
れ
た
も
の
を
対
象
と
し
た
実
態
調

査
に
よ
る
デ
ー
タ
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま

せ
ん
。
ま
た
ア
ル
ミ
業
界
全
般
で
も
、

20
年
以
上
も
前
の
古
い
デ
ー
タ
を
用
い

て
い
る
状
況
で
、
海
水
や
海
塩
粒
子
に

よ
る
腐
食
環
境
の
厳
し
い
地
帯
に
お
い

て
の
本
格
的
な
デ
ー
タ
は
、
国
内
で
は

非
常
に
少
な
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
、
Ｓ
Ｕ
Ｓ
と
し
て
改
め
て
ア
ル

ミ
の
耐
食
性
を
立
証
す
る
必
要
性
を
実

感
し
本
調
査
に
至
り
ま
し
た
。

■
海
水
に
接
し
か
つ
干
満
が
あ
る
、

厳
し
い
環
境
に
お
か
れ
た
ア
ル
ミ
桟
橋

　

対
象
と
な
っ
た
ア
ル
ミ
桟
橋
は
、
Ｓ

Ｕ
Ｓ
が
建
材
を
提
供
し
２
０
０
７
年
３

月
に
竣
工
し
た
も
の
で
、
海
水
干
満
帯

に
お
け
る
ア
ル
ミ
構
造
物
の
実
態
調
査

に
は
最
適
な
物
件
で
す
。
２
０
１
１
年

４
月
21
日
に
行
っ
た
実
態
調
査
で
は
、

Ｓ
Ｕ
Ｓ
が
調
査
補
助
と
し
て
参
画
し
、

ま
た
日
本
大
学
理
工
学
部
の
学
生
に
も

協
力
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

ア
ル
ミ
桟
橋
は
、
施
工
か
ら
４
年
が

経
過
し
て
お
り
、
ク
ロ
ス
タ
ッ
ド
シ

アルミニウムの海水耐食性の検証

厳しい海浜環境においても高い耐食性を発揮
2011 年４月、SUS が社団法人軽金属製品協会へ依頼し、浜離宮恩賜庭園内の船着場におけるアルミ桟橋の耐久性に関する調査を実施しました。
この調査報告から、アルミの優れた耐食性と締結部における課題を検証します。

ス
テ
ム
（
本
誌
22
号
13
項
参
照
）
を
採

用
し
た
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
建
築
で
す
。
桟

橋
上
部
・
下
部
と
も
に
主
に
６
Ｎ
０
１

と
６
０
６
３
の
ア
ル
ミ
合
金
を
使
用
し

て
お
り
、
表
面
処
理
は
９
μｍ
の
ア
ル
マ

イ
ト
処
理
に
７
μｍ
の
ク
リ
ア
塗
装
が
施

さ
れ
て
い
ま
す
（
表
１
）。
浜
離
宮
恩

賜
庭
園
内
に
あ
る
船
着
場
は
、
潮
汐
の

海
水
干
満
域
で
、
柱
脚
は
海
水
に
漬
か
っ

た
ま
ま
の
部
分
、
潮
の
干
満
に
よ
り
水

中
と
水
面
上
を
繰
り
返
す
部
分
、
水
面

上
で
も
海
水
の
し
ぶ
き
を
浴
び
る
部
分

が
あ
り
、
金
属
に
と
っ
て
は
複
雑
で
厳

し
い
腐
食
環
境
に
あ
り
ま
す
。
施
工
か

ら
１
年
後
の
２
０
０
８
年
に
Ｓ
Ｕ
Ｓ
が

独
自
に
行
っ
た
目
視
観
察
で
は
、
腐
食

な
ど
の
所
見
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し

た
。
そ
し
て
今
回
、
軽
金
属
製
品
お
よ

び
そ
の
加
工
技
術
の
研
究
・
調
査
の
公

認
機
関
で
も
あ
る
同
協
会
に
調
査
を
依

頼
し
た
こ
と
に
よ
り
、
実
験
規
格
に

則
っ
た
正
確
か
つ
貴
重
な
調
査
デ
ー
タ

を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

■調査対象
浜離宮恩賜庭園内船着場・桟橋

（2007 年 3 月竣工）
■調査年月日
2011 年 4 月 21 日
■調査方法
 ・ 目視観察
 ・ JIS H 8679-1 のレイティング  
 ナンバ標準図表を使用
 ・ デジタルカメラによる撮影
 ・ 膜厚測定は渦電流膜厚計を使用し
 貝類などの付着物を除去後に測定

■
現
場
の
実
態
調
査

〈
桟
橋
下
部
〉

　

38
本
の
柱
脚
に
つ
い
て
目
視
観
察
が

行
わ
れ
ま
し
た
が
、
フ
ジ
ツ
ボ
な
ど
の

貝
類
の
付
着
は
あ
っ
た
も
の
の
、
い
ず

れ
も
除
去
後
の
建
材
表
面
に
は
孔
食
な

ど
の
腐
食
・
劣
化
は
見
ら
れ
ず
、
同
時

に
複
合
皮
膜
の
厚
さ
の
消
耗
も
認
め
ら

れ
ま
せ
ん
で
し
た
（
表
２
）。
ま
た
柱

脚
の
筋
交
い
接
合
部
に
は
、
軽
微
な
赤

錆
は
あ
り
ま
し
た
が
、
デ
ィ
ス
ゴ
処
理

が
施
さ
れ
た
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
ボ
ル
ト
を

用
い
た
こ
と
で
、
ア
ル
ミ
と
ス
テ
ン
レ

ス
間
で
の
接
触
腐
食
の
防
止
効
果
が
発

揮
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

一
方
で
、
ブ
レ
ー
ス
・
リ
ブ
、
接
合

プ
レ
ー
ト
の
溶
融
亜
鉛
め
っ
き
処
理
の

鋼
材
に
は
、
使
用
部
材
の
20
％
～
40
％

に
赤
錆
、
白
錆
の
発
生
を
確
認
。
加
え

て
デ
ィ
ス
ゴ
処
理
お
よ
び
ジ
オ
メ
ッ
ト

処
理
が
施
さ
れ
て
い
な
い
ス
テ
ン
レ
ス

鋼
ボ
ル
ト
・
ナ
ッ
ト
を
多
数
用
い
た
付

近
の
ア
ル
ミ
中
桟
部
材
に
は
、１
～
２
㎜

程
度
の
異
種
金
属
接
触
に
よ
る
腐
食
が

発
生
し
て
い
ま
し
た
。

〈
桟
橋
上
部
〉

　

手
摺
や
サ
ッ
シ
、
案
内
看
板
な
ど
が

丸
４
年
間
、
海
浜
環
境
に
さ
ら
さ
れ
た

も
の
の
、
い
ず
れ
の
部
材
・
部
位
に
も

腐
食
・
変
色
・
劣
化
な
ど
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
ま
た
ル
ー
バ
ー
や
軒
天
も

土
埃
に
よ
る
汚
れ
が
付
着
し
て
い
る
程

度
で
、
水
拭
き
で
容
易
に
除
去
で
き
、

腐
食
や
ふ
く
れ
な
ど
の
劣
化
は
見
ら
れ

ま
せ
ん
で
し
た
。

■
塩
水
噴
霧
試
験
に
よ
る
耐
食
性
評
価

　

今
回
の
実
態
調
査
に
加
え
て
、
人
工

海
水
を
用
い
た
噴
霧
サ
イ
ク
ル
試
験
も

行
い
ま
し
た
。
試
験
体
は
、
ア
ル
ミ
形

材
（
６
０
６
３
）
に
、
実
際
に
使
用
さ

れ
る
可
能
性
の
高
い
６
種
類
の
表
面
処

理
を
施
し
、
ボ
ル
ト
・
ナ
ッ
ト
を
組

み
合
わ
せ
た
も
の
を
作
成
。
そ
れ
ら

を
、
海
水
の
干
満
帯
域
の
環
境
に
近
い

人
工
海
水
を
用
い
た
噴
霧
サ
イ
ク
ル
試

験
機
に
か
け
、
１
０
０
０
時
間
毎
の
抜

複合皮膜 B 種：陽極酸化皮膜 9μm 以上の上に塗装 7μm以上の処理を施し

たもの。

表 1. 調査部位の材料および表面処理仕様

調査部位 材料 表面処理仕様

手摺・方位 アルミ形材 6N01 複合皮膜 B 種

屋根ルーバー アルミ形材 6N01 複合皮膜 B 種

券売所建屋サッシ アルミ形材 6063 複合皮膜 B 種

案内板波板 アルミ形材 6063 複合皮膜 B 種

券売所軒天 アルミ形材 6063 複合皮膜 B 種

柱脚 アルミ形材 6N01 複合皮膜 B 種

ゴミ除去スクリーン アルミ形材 6063 複合皮膜 B 種

ゴミ除去スクリーン斜
め支柱

アルミ形材 6N01 陽極酸化皮膜

筋交い アルミ形材 6N01 複合皮膜 B 種

ブレース・リブ スチール
ディスゴ処理

ま た は ジ オ

メット処理

接合プレート スチール

ボルト・ナット
ステンレス

スチール

桟
橋
上
部

桟
橋
下
部

X7Y1、X7Y3、X4Y1、X4Y3 の柱脚部材の各々 8 面について、上部および下部

の 5 点を測定し、平均値を複合皮膜の厚さとした。 アルミ素地の露出面で、4 年間海水中に漬かった部分も腐食の発生は認められなかった。

測定面 部位
柱脚位置

X7Y1 X7Y3 X4Y1 X4Y3

 ①
上部 20.2 21.3 23.2 21.5

下部 21.1 22.4 23.3 21.9

②
上部 22.0 19.1 21.0 18.9

下部 22.0 20.2 21.9 18.2

③
上部 21.3 18.9 20.8 19.8

下部 20.5 19.3 21.1 19.5

④
上部 21.1 20.3 19.9 22.7

下部 20.4 21.7 20.7 20.3

⑤
上部 20.7 21.0 22.4 23.0

下部 19.3 21.2 22.3 23.0

⑥
上部 21.6 18.0 19.1 22.1

下部 21.5 18.5 18.8 21.9

⑦
上部 22.6 18.6 20.3 22.1

下部 22.0 18.6 20.1 21.9

⑧
上部 21.7 18.9 22.0 22.3

下部 21.3 21.7 22.4 22.2

上部平均 21.4 19.6 21.1 21.5

下部平均 21.0 20.4 21.3 21.1

表 2. 実態調査で測定した柱脚の複合皮膜の厚さ（μm）

脚注部の調査部位と測定面
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調査日より 5 年間行う暴露試験では、6 種の表面処理仕様

とボルト・ナットを組み合わせたサンプルを設置。

面
処
理
の
有
無
に
関
わ
ら
ず
、
ア
ル
ミ

と
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
ボ
ル
ト
と
の
接
合
で

は
、
異
種
金
属
接
触
腐
食
が
発
生
し

て
い
ま
す
。
ま
た
ア
ル
ミ
（
無
処
理

お
よ
び
電
解
着
色
）
の
試
験
体
で
は
、

２
０
０
０
時
間
で
軽
微
な
白
色
モ
ヤ
程

度
の
腐
食
生
物
が
生
じ
た
の
に
対
し
、

溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
は
１
０
０
０
時

間
（
屋
外
使
用
７
年
相
当
）
で
全
面
腐

食
し
ま
し
た
（
表
３
）。

■
有
効
な
調
査
デ
ー
タ
を
活
用
し

ア
ル
ミ
建
築
の
締
結
の
課
題
に
挑
む

　

今
回
の
調
査
報
告
で
特
筆
す
べ
き

は
、
潮
風
を
受
け
る
な
ど
の
一
般
的
な

海
浜
環
境
で
は
な
く
、
先
述
の
通
り
、

非
常
に
複
雑
か
つ
厳
し
い
環
境
に
あ
る

ア
ル
ミ
構
造
物
に
お
い
て
、
そ
の
耐
食

性
の
高
さ
を
実
証
で
き
た
点
で
す
。
表

面
処
理
の
観
点
か
ら
は
、
ア
ル
マ
イ
ト

加
工
に
ク
リ
ア
塗
装
を
施
す
複
合
皮
膜

が
、
海
水
中
・
干
満
帯
に
お
い
て
有
効

で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
し
か

し
、
塩
水
噴
霧
試
験
で
は
、
表
面
処
理

の
有
無
や
種
類
に
関
わ
ら
ず
、
皮
膜
の

厚
さ
に
変
化
が
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、

今
後
は
用
途
や
予
算
に
応
じ
た
加
工
工

程
の
見
直
し
や
検
討
も
視
野
に
入
れ
る

こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。
ま
た
ア
ル

ミ
形
材
と
異
種
金
属
に
よ
る
接
触
腐
食

で
は
、
ボ
ル
ト
・
ナ
ッ
ト
の
デ
ィ
ス
ゴ

処
理
お
よ
び
ジ
オ
メ
ッ
ト
処
理
が
防
食

効
果
を
発
揮
し
て
い
ま
し
た
。一
方
で
、

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
構
造
材
の
接
合
部
に
は

防
食
設
計
を
十
分
施
す
必
要
が
あ
る
と

も
い
え
ま
す
。

　

Ｓ
Ｕ
Ｓ
で
は
、
こ
の
ア
ル
ミ
形
材
と

締
結
金
具
の
異
種
金
属
接
触
腐
食
と
い

う
課
題
に
対
し
て
、
ボ
ル
ト
・
ナ
ッ
ト

を
含
め
た
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
化
を
計
画
し

て
お
り
、
そ
の
開
発
に
着
手
し
て
い
ま

す
。
今
回
の
調
査
に
よ
り
「
オ
ー
ル
ア

ル
ミ
」
と
い
う
考
え
方
が
ア
ル
ミ
建
築

に
と
っ
て
非
常
に
有
効
で
あ
る
と
い
う

確
証
を
得
ら
れ
た
と
い
っ
て
も
過
言
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
加
え
て
５
年
後
の
再

調
査
を
目
的
に
、
ア
ル
ミ
桟
橋
の
柱
脚

部
に
は
、
新
た
に
暴
露
試
験
の
サ
ン
プ

ル
を
設
置
し
ま
し
た
。
今
後
は
経
過
観

察
を
続
け
、
バ
ッ
ク
デ
ー
タ
を
蓄
積
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
Ｓ
Ｕ
Ｓ
が
提
唱
す

る
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
の
耐
候
性
を
実
証
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

試験体 外観観察結果

無処理

ボルトなし ボルト穴は変化なし。試験面は、白色斑点（2mm）が点在。

ステンレス
ワッシャー接触部の周囲に孔食（1mm 以上）が 10 点発生。白色・
灰色の流れが有り。ボルト穴に白色物有り。

ジオメット
ボルト穴、試験面とも変化なし。ワッシャー接触部に孔食（0.05mm）
1 点発生。

陽極酸化皮膜

ボルトなし ボルト穴、試験面ともに変化なし。

ステンレス
ワッシャー接触部の周囲に孔食（0.5 ～ 3mm）が 8 点発生。ステ
ンレスボルト接触部から白色流れ有り。

ジオメット ボルト穴、試験面とも変化なし。

電解着色

ボルトなし 2 ～ 3mm の黒斑シミが点在。ボルト穴は変化なし。

ステンレス
ワッシャー接触部の周囲に孔食（白点 0.2 ～ 2mm）が発生。ボル
ト穴部は、白色腐食生成物が付着。

ジオメット ボルト穴部は変化なし。

複合皮膜

種類 A2

ボルトなし ボルト穴、試験面ともに変化なし。

ステンレス
ワッシャー接触部の周囲に孔食（3 ～ 5mm）3 点発生。接触周囲
に赤錆付着。ボルト穴は、やや灰色を帯びている。

ジオメット ボルト穴、試験面とも変化なし。

複合皮膜

種類 B

ボルトなし ボルト穴、試験面とも変化なし。

ステンレス
ワッシャー接触部の周囲に孔食（0.5mm）2 点および、ふくれ（6mm）
が発生。接触面に若干、赤錆が付着。

ジオメット ボルト穴、試験面とも変化なし。

粉体塗膜

ボルトなし ボルト穴、試験面ともに変化なし。

ステンレス
ワッシャー接触部の周囲に赤錆が付着。ボルト穴部は若干灰色化
している。

ジオメット
ボルト穴、試験面とも変化なし。ワッシャー接触面は、やや変色
している。

溶融亜鉛めっき

ボルトなし 試験面に白錆および赤錆が発生。ボルト穴も白錆発生。

ステンレス
試験面に白錆および赤錆が発生。ワッシャー接触部は亜鉛めっき
面にわずかに赤錆が発生。

ジオメット
試験面に白錆および赤錆が発生。ボルト穴、ワッシャー接触部に
灰色および赤錆が若干発生。

表 3. 人工海水を用いた噴霧サイクル試験 3000 時間後の試験体本体の外観観察結果

柱脚の筋交い接合部。ディスゴ処理を施したステンレス鋼

ボルトを用いたため、軽微な赤錆が生じたのみ。

き
取
り
調
査
を
３
回
、
計
３
０
０
０
時

間
の
観
察
を
行
い
ま
し
た
。
結
果
、
す

べ
て
の
試
験
体
で
皮
膜
の
厚
さ
の
増

減
は
１
μｍ
以
内
と
な
り
表
面
の
変
化
は

認
め
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
ジ
オ
メ
ッ

ト
処
理
を
施
し
た
ス
チ
ー
ル
ボ
ル
ト
も

防
食
効
果
を
発
揮
。
し
か
し
、
ス
テ
ン

レ
ス
鋼
ボ
ル
ト
が
接
合
し
た
無
処
理
材

と
陽
極
酸
化
皮
膜
材
で
は
１
０
０
０
時

間
で
異
種
金
属
接
触
腐
食
が
発
生
し
ま

し
た
。
３
０
０
０
時
間
に
至
る
と
、
表

アルミニウムの海水耐食性の検証

プレファブ＆モジュラー建築の現在
　今号の特集で取り上げるプレファブ＆モジュラー建

築とは、内装、配線、配管などが組み込まれた建築空

間をあらかじめ工場で製作し、これをトレーラーなど

で現場まで運び、組み立てる建築を指します。これま

でも工期短縮やコスト低減を目的にさまざまなプレ

ファブ＆モジュラー建築が提案されてきました。しか

し、そのたびに「画一的」という批判がついてまわり

普及には至らず、量産できないことから価格も下がりま

せんでした。とはいえ工業技術が進化し、建築に対す

る見方が大きく変わってきている現在、プレファブ＆

モジュラー建築は見直されてしかるべきだと考えます。

　ecomsも、これまでアルミ建築の持つ軽量性、組立・

解体の容易さを追究し、独自のプレファブ＆モジュラー

建築を開発してきました。次号で紹介する予定の新し

い居住ユニットは、工場生産が占める割合を増やし、

かつ居住性を圧倒的に向上させた点に特徴があります。

特集では、同様の志を持つプレファブ＆モジュラー建

築の最前線を紹介します。

Current Prefabricated & Moduled Architecture特 集2
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壁、床、天井を構成する木質パネルの製造現場。 SYSTEM3 を構成するパーツ。

夜景。

クレーンで部材が降ろされる。パネルにより組み立てられるネイキッド・スペース。 完成図。手前がサービング・スペース。

撮影：Adolf Bereuter　資料提供：OSKAR LEO KAUFMANN  |  ALBERT RÜF

平面　縮尺 1 ／ 150

建築家 O.L. カウフマンと A. ルフは、建築の機動性、柔軟性、
持続可能性の追究を続けてきました。その 15 年間の試みの
集大成ともいえる作品が、この SYSTEM3 です。最先端技術
を用いることで、プレファブ建築でありながらも生活の変化
にも対応する高い拡張性を獲得することに成功しました。そ
の意味で、工業製品の利点と建築作品としての固有性を兼ね
備えているといえるでしょう。
このシステムは、次の 2 つから構成されています。1 つはキッ
チン・浴室・収納・階段からなるサービング・スペースであ
り、もう 1 つがリビングであるネイキッド・スペースです。
サービング・スペースは、ボックス・ユニットとして工場で

生産されます。電気、水道といった設備機器はすべて工場で
組み込まれるため、現場で電気工事や水道配管工事をする必
要はありません。一方ネイキッド・スペースは、壁、床、天
井パネルを現場で組み立てることで形づくられます。このパ
ネルは木製で、工場の NC マシンにより精密に切断されるほ
か、断熱性能や防水・気密性能に関する加工も、あらかじめ
工場で施されます。パネルの厚さは 12 cm。この厚さが適度
な温・湿度環境と音響効果をもたらします。
これらのユニットや部材が 1 つの標準的なコンテナサイズ
にパッケージングされ、現場に運びこまれることで、短期施
工、無駄のない輸送、効率的な生産を可能にします。

SYSTEM3 OSKAR LEO KAUFMANN  |  ALBERT RÜF
New York / USA / 2008

断面　縮尺 1 ／ 150

立面　縮尺 1 ／ 150断面　縮尺 1 ／ 150 立面　縮尺 1 ／ 150

ベッドコーナー。

ベッドコーナーよりダイニング方向を見る。右は洗面・シャワー設備。 ダイニングコーナーよりサービング・スペースを見る。左はキッチン。
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ベッドルームの 1 つ 1 つは工場でつくられました。建物中
央のコアの部分のみが、鉄筋コンクリート造。その両側にベッ
ドルームとなるモジュールを積層しファサードパネルを取り
付ければ、この建築は完成です。各モジュールは集成材でで
きており、家具や水回りも工場であらかじめ備え付けられま
した。また、ファサードの可動サンシェードは、アルミフレー
ムに木を貼ったものです。なお、陸屋根部分にはソーラーパ
ネルが設置されています。

クレーンで吊り上げられたモジュール。※ 建設のため積層される。※

光庭のあるカフェテリア。

アトリウム脇の通路。ベッドルーム。

モジュールが接する部分の平面詳細　縮尺 1 ／ 20

モジュールが重なる部分の断面詳細　縮尺 1 ／ 20

モジュール平面詳細　縮尺 1 ／ 120

撮影：Norbert Haiden（無印）　Kaufmann Bausysteme（※印）
資料提供：sitka.kaserer.architekten

モジュール製作は Kaufmann Bausysteme GmbH。※

工事中の全景を西側より俯瞰する。※

Sozialzentrum Pillerseetal
sitka.kaserer.architekten
Fieberbrunn / Tirol / Austria / 2011

この建物は、幼稚園を併設する、高齢者と地域のコミュニティ
のための施設です。2008 年に行われたコンペでヨーロッパ
中から応募のあった 66 点の作品の中から選ばれました。明
解な構成とよく練られた配置計画が、審査委員から高い評価
を得ました。ボリュームのある建物でありながら、十分な採
光と換気が可能になっていますが、それを可能にしたのは、
蛇行する配置とそれによって生まれる 3 つの植栽のあるア
トリウムです。これが内部と外部をつなぐ中間領域としても

機能しているのです。建物の背骨に当たる部分には、アトリ
ウムとテラスのほか食堂や休憩室といったコミュニケーショ
ンのための空間が設けられています。幼稚園を併設したこと
で、幼児から高齢者までさまざまな世代が交流する場となり
ました。なお、高齢者の居住ゾーンは大きく 4 つに分かれ
ています。20 ないし 22 のシングルベッドルームを持つ一般
高齢者のためのゾーン 3 つと、8 つのシングルベッドルーム
を持つ認知症患者のためのゾーン 1 つです。

東側外観。ファサードには可動サンシェードが設けられている。

3 層吹き抜けのアトリウム。
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Prefabricated Nature
MYCC
Cedeira / Galicia / Spain / 2010

全景。周囲はユーカリの森。

M2M1 M3

M5M4 M6

断面詳細　縮尺 1 ／ 50

01: wood particles and 
 cement board t=12mm
02: omega steel profile strip
03: double waterproof membrane
04: sandwich panel of aluminium and   
 polyurethane form core t=80mm
05: roof anchorage
06: 120.60.5 steel tube
07: perforated cor-ten steel plate
08: facade sub-structure
09: mineral wool t=46mm
10: double plasterboard 13+13mm
11: UPN 200 profile
12: steel lintel
13: cor-ten steel shutter
14: sliding aluminium frame 
 with 4+4/42/6 glass
15: bamboo wood coping
16: bamboo wood floor
17: lacquered MDF baseboard
18: decking with 60mm concrete layer 
 reinforced with 15×15 wire netting 
 on top of corrugated steel sheet 
 t=59mm
19: sandwich panel of aluminium and 
 polyurethane foam core t=30mm
20: local stone cladding
21: draining membrane
22: reinforced concrete retaining wall 
 t=25cm with asphalt priming
23: geotextile
24: gravel fill
25: drainage tube 16cm diameter
26: drainage tube bed

27: reinforced concrete continuous 
 footing
28: waterproofing
29: flowable fill layer t=10cm
30: flexible rubber sheet
31: exposed concrete bed, polished 
 finishing
32: ceiling of bamboo wood boards
33: laminated glass balustrade 6+6mm
34: 106.80.6 steel pillar with expose 
 steel cladding
35: plasterboard cieling with mineral 
 wool insulation

海に面した傾斜面に建つ別荘です。地域の景観条例により、
急勾配の切妻屋根が採用されました。伝統的な農家の形態に
依拠しながら、それを簡略化することで、風景に溶け込みつ
つも埋没しない存在感のある作品となっています。
2 つの外装材は、風景と対話することを目的に選択されまし
た。1 つは周囲のユーカリの森と調和するグレーの木質繊維
強化セメント板で、屋根と側面に用いられています。軽量で
あるにもかかわらず強度があるので、プレファブ建築に最適

です。もう 1 つはコールテン鋼で、伝統的な漁村で使う船
舶のイメージを踏襲する目的で採用されました。酸化皮膜
による耐久性を持つことも、この材料が選択された理由です。
そこには細かい孔で森林のシルエットが描かれています。こ
のイメージは、降り注ぐ光によって内部にも再現されます。
この住宅は、3 × 6 × 3.5 メートルのモジュール 6 つからで
きています。これはトレーラーで運ぶことを考慮した、もっ
とも合理的な大きさです。第 1 のモジュールは寝室で、2 つ

の寝室に分けることも可能です。2 番目のモジュールは浴室
と階段。3 番目はキッチン。そして残り 3 つがリビングルー
ムを構成します。このモジュールはマドリードの工場で製造
されました。溶融亜鉛メッキされた柱梁が構造を担い、床・
天井スラブには鉄筋コンクリートが用いられています。壁は
断熱材を内包した厚さ 80mm のアルミサンドイッチパネル
です。防水層や換気口が正しく納まっているかを確認しなが
ら工場で組立試験が行われ、問題ないことが確認された後、
解体し、トレーラーで 700km 離れた敷地まで運び、そこで
再度組み立てられました。現地での組立期間は 3 日、仕上
げを含め 2 週間で完成です。ここでは、持続可能な建築に
向けた取り組みとして、工業製品にきわめて近い生産方式が
採用されました。しかし一方で、伝統や自然といった要素も
積極的に組み込まれています。作品名を「PREFABRICATED 
NATURE」とした理由もそこにあります。

①トレーラーで運搬することを考えてモジュールの大きさが決定された。②③ク
レーンで設置されるモジュール。④妻面上部のパネルが取り付けられる。

森のシルエットが 2 階内部に映し出される。

1 階リビングルーム。

妻面夜景。森のシルエットが浮かび上がる。 コールテン鋼を用いた妻側のファサード。 撮影：FERNANDO GUERRA　資料提供：MYCC

③ ④

②①
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トラックで部材が運ばれる。 クレーンで部材が降ろされる。

柱・梁・小屋組が一体となったユニット。 ユニットが腰壁のパネルで連結されていく。 配置　縮尺 1 ／ 300

妻側より見る。屋根と壁上部が開いた状態。 撮影：GEOFFREY COTTENCEAU and FULGURO　資料提供：FULGURO

fridge dustbin dustbin dustbin dustbinfridge fridge

コンセプト模型。

第 40 回モントルー · ジャズ ·フェスティバルの会場に設営さ
れた、食料メーカー・ネスレが運営する売店です。レマン湖
に突き出すデッキの上に設けられており、デッキ上のオープ
ンカフェからは湖の美しい風景を楽しむことができます。建
物の形状は単純な切妻ですが、屋根と壁の一部がガルウイ
ング状に開くことで、雨の日もここから飲み物などを提供で
きるようになっています。外装は基本的に白色ですが、そこ
に「perrier」「NESCAFE」「NESTLÉ」といったロゴマークが
淡い色彩で模様のように描かれています。この手法はチョコ
レートの包装紙からインスパイアされたとのことでした。

テンポラリーな施設であることから、木のフレームとパーティ
クルボードのパネルを用いたプレファブ建築として構想され
まし た。 短 時 間
で、しかも重機を
使わずに施工でき
ること から 2006
年 の み ならず 翌
2007 年 のフェス
ティバルでも使用
されました。

BAR NESTLÉ CÉDRIC DECROUX + YVES FIDALGO / FULGURO
Montreux Jazz Festival 2006,2007 / Switzerland

デッキ越しに見る。

断面　縮尺 1 ／ 100

平面　縮尺 1 ／ 100

断面　縮尺 1 ／ 100

内部。

光によって壁面のロゴマークが浮かびあがる。
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Architect        Interview15

建
築
家
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
シ
リ
ー
ズ  

ア
ル
ミ
・
素
材
・
建
築
⑮

 
香
山 

壽
夫

劇
場
、教
会
、学
校
建
築
、市
庁
舎
な
ど
を
数
多
く
手
掛
け
ら
れ
て
き
た
建
築
家
・
香
山
壽
夫
氏
。作
品
の
持
つ
高
潔
で
高
い
公
共
性

は
他
の
追
随
を
許
し
ま
せ
ん
。今
回
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
は
、昨
年
３
月
に
起
き
た
東
日
本
大
震
災
で
被
災
し
た
都
市
が
、歴
史
と

断
絶
す
る
こ
と
な
く
魅
力
あ
る
都
市
と
し
て
再
生
す
る
た
め
の
一
助
に
な
れ
ば
と
、保
存
・
改
修
を
テ
ー
マ
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

第15回

■
聞
き
手 

畔
柳
昭
雄
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建
物
は
使
わ
れ
て
こ
そ
意
義
が
あ
る

■	

先
生
が
保
存
・
改
修
に
携
わ
れ
る
際
に
、も
っ
と
も

	

大
切
に
し
て
い
る
視
点
は
何
で
し
ょ
う
か
？

　
建
物
は
使
わ
れ
て
こ
そ
残
す
意
義
が
あ
る
と
い
う
こ
と

で
す
。パ
ル
テ
ノ
ン
神
殿
な
ど
は
廃
墟
で
あ
っ
て
も
よ
い
と

思
い
ま
す
が
、そ
う
い
っ
た
も
の
は
例
外
で
、使
用
す
る
と

い
う
目
的
か
ら
離
れ
た
保
存
は
あ
り
得
な
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
に
も
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学

に
も
13
世
紀
、14
世
紀
の
建
物
が
あ
り
ま
す
が
、皆
、使
用
で

き
る
よ
う
に
改
修
さ
れ
て
い
ま
す
。い
じ
る
な
、と
い
う
考

え
方
は
理
解
で
き
ま
せ
ん
。も
ち
ろ
ん
良
い
い
じ
り
方
、悪

い
い
じ
り
方
は
あ
り
ま
す
の
で
、手
法
は
大
い
に
批
評
さ
れ

る
べ
き
で
す
。同
じ
モ
ー
ツ
ア
ル
ト
の
楽
曲
で
も
、さ
ま
ざ

ま
な
演
奏
が
あ
る
の
と
同
じ
で
す
。

■	

そ
う
い
っ
た
お
考
え
の
ベ
ー
ス
に
な
る
よ
う
な
体
験

が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

　
ア
メ
リ
カ
・
ペ
ン
シ
ル
ヴ
ェ
ニ
ア
大
学（
以
下
、ペ
ン
大
）

大
学
院
へ
の
留
学
が
大
き
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
と
き
に

驚
い
た
こ
と
は
、ア
メ
リ
カ
は
歴
史
の
な
い
国
だ
と
認
識

し
て
い
た
の
に
、古
い
建
物
が
た
く
さ
ん
あ
り
、そ
れ
ら
が

日
常
的
に
利
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
で
し
た
。
鑑
賞
の
た
め

に
の
み
保
存
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
く
、現
役
で
使
え
る

よ
う
に
改
修
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
当
時
の
日
本
に
お
い

て
古
い
も
の
と
は
文
化
財
で
あ
り
、い
じ
っ
て
は
い
け
な
い

も
の
だ
と
い
う
認
識
が
あ
り
ま
し
た
の
で
、驚
き
は
ひ
と

し
お
で
し
た
。

■	

最
初
に
手
掛
け
ら
れ
た
保
存
・
改
修
は
１
９
７
５
年

の
東
京
大
学
工
学
部
６
号
館
だ
と
思
い
ま
す
。
当
時

は
、古
い
も
の
は
壊
し
て
新
し
く
建
て
る
こ
と
を
望
む

声
が
強
か
っ
た
の
で
は
な
い
で
す
か
？

　
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。
当
時
の
東
京
大
学（
以
下
、

東
大
）に
建
築
の
保
存
と
い
う
意
識
が
な
か
っ
た
の
は
も
ち

ろ
ん
の
こ
と
、信
じ
ら
れ
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、本
郷

キ
ャ
ン
パ
ス
自
体
を
捨
て
て
移
転
す
べ
き
と
い
っ
た
意
見

す
ら
あ
っ
た
の
で
す
。
実
際
に
大
学
を
挙
げ
て
幕
張
新
都

心
や
立
川
の
米
軍
基
地
跡
へ
の
移
転
が
検
討
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
私
は
キ
ャ
ン
パ
ス
移
転
な
ど
あ
り
得
な
い
、大
学
は

歴
史
の
積
み
重
ね
の
中
で
育
つ
も
の
だ
と
主
張
し
ま
し
た

が
、同
調
し
て
い
た
だ
け
た
の
は
稲
垣
栄
三
先
生
く
ら
い
で

す
。
幸
い
工
学
部
の
教
室
不
足
が
問
題
に
な
っ
た
１
９
７
０

年
代
半
ば
と
も
な
る
と
、古
い
建
物
を
い
と
も
簡
単
に
壊
す

の
は
お
か
し
い
と
い
う
気
持
ち
が
少
し
ず
つ
で
は
あ
り
ま

す
が
浸
透
し
、増
築
で
対
応
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。

■	

増
築
に
も
か
か
わ
ら
ず
、と
て
も
自
然
な
プ
ロ
ポ
ー

シ
ョ
ン
に
見
え
ま
す
が
、そ
の
理
由
は
何
だ
と
お
考
え

で
す
か
？

　
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
建
物
の
上
に
も
う
１
つ
、ア
テ
ィ
ッ
ク

フ
ロ
ア（
屋
根
階
）を
載
せ
ま
す
。
鉛
な
ど
金
属
で
葺
か
れ

た
屋
根
を
持
つ
階
が
屋
上
に
載
り
、空
と
建
物
と
を
区
切
る

役
目
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
屋
根
階
が
あ
る
方

が
自
然
で
あ
り
、様
式
的
に
も
正
し
い
構
成
な
の
で
す
。

■	

そ
れ
で
は
１
９
９
７
年
に
完
成
し
た
工
学
部
１
号
館

は
、当
初
か
ら
増
改
築
と
し
て
計
画
が
進
め
ら
れ
た
の

で
す
ね
。

　
そ
れ
が
違
う
の
で
す
。
東
大
の
施
設
部
を
通
し
て
文
部

省（
当
時
）に
打
診
し
た
と
こ
ろ
、壊
し
て
新
築
す
る
よ
う
返

答
が
あ
っ
た
の
で
す
。
そ
の
方
が
費
用
も
か
か
ら
な
い
と

い
う
の
が
理
由
で
し
た
。
僕
は
怒
り
を
通
り
越
し
て
悲
し

い
気
持
ち
に
な
り
ま
し
た
が
、同
じ
コ
ス
ト
で
増
改
築
で
き

る
こ
と
を
証
明
す
る
資
料
を
つ
く
る
か
ら
一
晩
待
っ
て
く

れ
と
頼
み
、一
晩
徹
夜
し
て
詳
細
な
説
明
書
を
つ
く
り
ま
し

た
。
結
果
、壊
さ
ず
に
済
む
こ
と
に
な
り
ま
し
た
が
、あ
ん

な
に
ス
リ
ル
を
感
じ
た
の
は
僕
の
人
生
の
中
で
も
珍
し
い

こ
と
で
す
。
６
号
館
は
建
物
の
上
部
に
手
を
加
え
る
だ
け

で
し
た
が
、１
号
館
は
建
物
全
体
に
手
を
加
え
る
も
の
で
し

た
の
で
、反
発
が
大
き
か
っ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
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■	

工
学
部
1
号
館
の
計
画
の
ポ
イ
ン
ト
を
教
え
て
く
だ

さ
い
。

　
工
学
部
１
号
館
は
主
と
し
て
建
築
学
科
と
土
木
学
科
が

使
用
す
る
建
物
で
す
。
そ
の
た
め
、カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
中
心

で
あ
る
製
図
を
行
う
製
図
室
を
、空
間
と
し
て
も
中
心
に
置

こ
う
と
考
え
ま
し
た
。
エ
コ
ー
ル
・
デ
・
ボ
ザ
ー
ル
の
建
物

も
中
央
部
が
広
い
製
図
室
に
な
っ
て
い
て
、そ
こ
で
は
展
覧

会
な
ど
を
行
う
こ
と
も
で
き
ま
す
。
ジ
ョ
サ
イ
ア
・
コ
ン
ド

ル
先
生
が
設
計
さ
れ
た
東
大
の
昔
の
建
物
に
も
中
庭
が
あ

り
ま
し
た
。
関
東
大
震
災
前
ま
で
は
中
庭
で
卒
業
式
も
行

わ
れ
た
よ
う
で
す
。
し
か
し
、い
つ
の
間
に
か
忘
れ
去
ら
れ
、

工
学
部
１
号
館
の
中
庭
は
ゴ
ミ
捨
て
場
、あ
る
い
は
実
験
後

の
残
骸
を
積
ん
で
お
く
よ
う
な
場
所
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

計
画
で
は
、単
な
る
光
庭
で
は
な
く
、実
際
に
使
う
よ
う
に

し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
考
え
ま
し
た
。

様
式
と
い
う
形
式
を
知
る
こ
と
で
広
が
る
世
界

■	

先
生
は
本
郷
キ
ャ
ン
パ
ス
内
の
内
田
祥
三
先
生
が
設

計
さ
れ
た
擬
ゴ
シ
ッ
ク
建
築
の
み
な
ら
ず
、さ
ま
ざ
ま

な
様
式
建
築
の
保
存
、改
修
を
手
掛
け
て
い
ら
っ
し
ゃ

い
ま
す
。
横
浜
税
関
や
国
立
科
学
博
物
館
の
保
存
、改

修
で
難
し
か
っ
た
点
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
様
式
建
築
の
保
存
、改
修
は
面
白
い
仕
事
で
す
。様
式
と

い
う
形
式
が
あ
り
ま
す
か
ら
、む
し
ろ
楽
な
面
も
あ
り
ま

す
。困
る
の
は
、一
切
の
改
変
も
許
さ
な
い
原
形
保
存
論
で

す
。冒
頭
で
も
お
話
し
し
ま
し
た
よ
う
に
、建
物
は
使
わ
れ

て
こ
そ
意
義
が
あ
る
と
い
う
の
が
僕
の
考
え
で
す
か
ら
、当

初
の
設
計
で
あ
っ
て
も
、問
題
が
あ
る
部
分
は
直
す
べ
き
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。例
え
ば
横
浜
税
関
の
ポ
ー
チ
上
部
の

コ
ー
ニ
ス
の
形
は
間
違
っ
て
い
て
、う
ま
く
水
が
切
れ
ま
せ

ん
。本
来
で
あ
れ
ば
直
し
て
機
能
を
取
り
戻
す
べ
き
で
す

が
、手
を
加
え
る
な
ん
て
と
ん
で
も
な
い
、元
の
造
形
と
寸

分
違
わ
ず
に
修
復
し
な
い
と
だ
め
だ
と
す
る
保
存
論
者
が

い
ま
し
た
。結
局
、シ
ー
ル
で
処
理
し
ま
し
た
が
、シ
ー
ル
で

よ
い
の
で
あ
れ
ば
建
物
に
デ
ィ
テ
ー
ル
な
ど
必
要
な
い
の

で
す
。国
立
科
学
博
物
館
の
ド
ー
ム
も
大
き
く
し
た
か
っ
た

の
で
す
が
、実
現
し
ま
せ
ん
で
し
た
。様
式
建
築
を
勉
強
す

れ
ば
す
ぐ
に
わ
か
る
こ
と
で
す
が
、純
粋
な
円
形
の
ド
ー
ム

を
用
い
る
と
実
際
に
は
ド
ー
ム
が
つ
ぶ
れ
て
見
え
る
の
で

す
。ル
ネ
サ
ン
ス
以
降
、古
典
様
式
の
ド
ー
ム
が
復
活
す
る

と
、ド
ー
ム
を
二
重
に
し
て
外
皮
と
な
る
屋
根
側
の
ド
ー
ム

の
勾
配
を
き
つ
く
し
て
、見
た
目
の
プ
ロ
ポ
ー
シ
ョ
ン
が
自

然
に
な
る
よ
う
に
工
夫
し
ま
す
。国
立
科
学
博
物
館
の
設
計

者
は
そ
の
こ
と
を
知
ら
ず
に
設
計
し
た
た
め
、ド
ー
ム
は
ほ

と
ん
ど
見
え
ま
せ
ん
。そ
こ
で
、今
回
の
改
修
を
機
に
、現
在

の
ド
ー
ム
の
上
に
列
柱
を
立
て
、そ
の
上
に
球
を
載
せ
る
提

案
を
し
ま
し
た
。多
く
の
人
の
賛
同
も
得
、実
現
に
動
い
た

の
で
す
が
、最
終
的
に
は
や
は
り
か
た
く
な
な
原
形
保
存
論

の
前
に
屈
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

■	

先
生
は
様
式
を
ど
の
よ
う
に
学
ば
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

　
ペ
ン
大
で
様
式
建
築
を
厳
格
に
叩
き
込
ま
れ
ま
し
た
。僕

ら
は
大
学
で
様
式
を
学
ん
だ
最
後
の
世
代
で
す
。そ
の
意
味

で
と
て
も
幸
運
で
し
た
。様
式
建
築
教
育
の
基
本
は
手
で
書

い
て
覚
え
る
こ
と
で
す
。建
築
の
基
本
は
形
で
あ
り
建
築
史

は
形
の
蓄
積
で
す
か
ら
、具
体
的
な
形
と
し
て
覚
え
る
し
か

あ
り
ま
せ
ん
。試
験
も「
13
世
紀
の
ゴ
シ
ッ
ク
建
築
を
代
表

す
る
ア
ミ
ア
ン
大
聖
堂
と
シ
ャ
ル
ト
ル
大
聖
堂
の
西
正
面

を
図
示
し
て
、共
通
す
る
部
分
と
異
な
る
部
分
を
説
明
せ

よ
」と
い
っ
た
具
合
で
す
。ゴ
シ
ッ
ク
に
限
ら
ず
、ル
ネ
サ
ン

ス
も
同
様
で「
ブ
ラ
マ
ン
テ
の
オ
ー
ダ
ー
と
ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ

東京大学工学部1号館増改築のためのスケッチ。
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ロ
の
オ
ー
ダ
ー
の
差
異
を
、図
を
用
い
て
説
明
せ
よ
」と
い
っ

た
試
験
問
題
が
出
さ
れ
る
の
で
す
。建
築
史
の
面
白
さ
は
、

概
念
を
知
る
こ
と
で
は
な
く
具
体
的
な
形
の
面
白
さ
を
知

る
こ
と
で
す
。知
っ
て
い
る
と
実
際
の
建
築
を
見
て
も
面
白

い
の
で
、夢
中
で
勉
強
し
ま
し
た
。当
時
の
日
本
で
は
、様
式

建
築
と
口
に
す
る
こ
と
自
体
が
恥
ず
か
し
い
と
思
わ
れ
て

い
ま
し
た
か
ら
、そ
の
違
い
に
は
驚
き
ま
し
た
。

■	

前
川
國
男
さ
ん
の
京
都
会
館
の
保
存
・
改
修
を
手
掛

け
ら
れ
て
い
る
と
聞
き
ま
し
た
。
今
の
お
話
を
聞
く

と
、近
代
建
築
の
保
存
の
方
が
む
し
ろ
難
し
い
と
い
う

こ
と
な
の
で
し
ょ
う
か
？

　
近
代
建
築
の
保
存
は
、僕
に
と
っ
て
は
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。

様
式
建
築
と
は
違
う
の
で
、何
を
ど
う
継
承
す
れ
ば
よ
い
の

か
苦
心
し
て
い
ま
す
。と
は
い
え
、京
都
会
館
は
今
流
行
の
ぐ

に
ゃ
ぐ
に
ゃ
し
た
建
物
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。前
川
さ
ん
の
ス

タ
イ
ル
が
あ
り
、あ
の
時
代
の
近
代
建
築
が
持
つ
確
か
な
形

式
が
あ
り
ま
す
。外
壁
と
空
を
区
切
ろ
う
と
す
る
反
り
返
っ

た
屋
根
が
よ
い
例
で
す
。基
壇
に
つ
い
て
も
、粗
い
石
積
み
を

つ
く
っ
て
そ
の
上
に
ラ
ー
メ
ン
の
柱
を
立
て
て
い
ま
す
。

材
料
は
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
特
徴
が
出
る

■	

保
存
・
改
修
の
み
な
ら
ず
、作
品
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
素

材
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
素
材
を
選
択
す
る
際
、ど
の

よ
う
な
こ
と
を
年
頭
に
お
い
て
い
る
の
か
教
え
て
く

だ
さ
い
。

　
素
材
に
関
し
て
は
、音
楽
や
絵
画
と
比
較
す
る
と
わ
か
り

や
す
い
と
思
い
ま
す
。１
つ
の
音
、１
つ
の
色
、そ
れ
だ
け
で

は
き
れ
い
も
汚
い
も
あ
り
ま
せ
ん
。き
れ
い
か
汚
い
か
は
、

組
み
合
わ
せ
た
と
き
に
ど
う
聞
こ
え
る
か
、ど
う
見
え
る
か

で
決
ま
り
ま
す
。建
築
の
素
材
も
同
じ
で
、ほ
か
の
材
料
と

組
み
合
わ
せ
た
と
き
に
特
徴
が
出
ま
す
。僕
が
初
め
て
設
計

し
た
相
模
女
子
大
学
１
号
館（
１
９
６
５
年
竣
工
）で
も
、コ

ン
ク
リ
ー
ト
打
放
し
と
木
を
組
み
合
わ
せ
ま
し
た
。１
９
７

５
年
に
は
美
術
史
学
科
客
員
研
究
員
と
し
て
イ
エ
ー
ル
大

学
に
行
く
の
で
す
が
、そ
の
際
、フ
ィ
リ
ッ
プ
・
ジ
ョ
ン
ソ
ン

の
ガ
ラ
ス
の
家
に
学
生
も
教
官
も
よ
く
招
待
さ
れ
ま
し
た
。

彼
は
、材
料
は
対
比
が
基
本
で
あ
る
と
い
い
ま
す
。粗
い
材

料
と
平
滑
な
材
料
、ざ
ら
ざ
ら
し
た
材
料
と
つ
る
つ
る
ピ
カ

ピ
カ
し
た
材
料
と
い
っ
た
対
比
で
す
。素
材
は
自
分
の
手
で

実
際
に
い
じ
ら
な
い
と
体
得
で
き
な
こ
と
も
あ
り
、い
ろ
い

ろ
な
素
材
を
使
う
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

■	

ア
ル
ミ
に
関
し
て
は
ど
う
思
わ
れ
ま
す
か
？

　
ア
ル
ミ
は
劇
場
建
築
の
フ
ラ
イ
タ
ワ
ー
の
外
装
材
に
よ

く
用
い
ま
し
た
。オ
ペ
ラ
の
み
な
ら
ず
演
劇
も
、最
近
は
高

い
プ
ロ
セ
ニ
ア
ム
を
必
要
と
し
ま
す
。以
前
は
９
ｍ
も
あ
れ

ば
高
い
方
で
し
た
が
、今
は
12
ｍ
が
標
準
で
す
。そ
れ
を
納

め
よ
う
と
す
る
と
フ
ラ
イ
タ
ワ
ー
の
高
さ
は
30
ｍ
に
も
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。こ
の
存
在
感
を
な
る
べ
く
抑
え
、空
に
溶

け
る
よ
う
に
し
た
い
と
の
思
い
か
ら
、リ
ブ
付
き
の
ア
ル
ミ

を
よ
く
使
い
ま
し
た
。ア
ル
ミ
に
は
、ほ
か
の
金
属
に
は
な
い

独
特
の
質
感
が
あ
り
ま
す
。単
な
る
軽
さ
と
は
違
う
不
思
議

な
、非
存
在
感
と
も
呼
べ
る
質
感
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、そ
の

存
在
感
の
な
さ
が
現
代
に
必
要
と
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
思

い
ま
す
。

■	

最
後
に
昨
年
の
東
日
本
大
震
災
に
つ
い
て
、お
感
じ
に

な
ら
れ
た
こ
と
を
一
言
お
願
い
し
ま
す
。

　
震
災
に
よ
っ
て
無
残
に
壊
れ
た
建
築
を
見
て
、僕
は
逆
に

建
築
の
強
さ
を
感
じ
ま
し
た
。人
び
と
を
１
つ
に
ま
と
め
る

力
の
強
さ
で
す
。お
祭
り
騒
ぎ
の
た
め
の
も
の
で
は
な
く
、

確
か
な
日
常
を
築
く
力
で
す
。家
族
な
ど
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を

つ
く
る
力
、そ
れ
を
支
え
る
の
は
建
築
な
の
で
す
。だ
か
ら

こ
そ
建
築
に
携
わ
っ
て
い
る
人
間
の
喜
び
は
と
て
も
深
く
、

ま
た
そ
の
責
任
の
大
き
い
こ
と
を
強
く
思
い
ま
し
た
。

（
香
山
壽
夫
建
築
研
究
所
に
て
）

国立科学博物館のドーム改修案。

現在、改修工事が進んでいる京都会館。香山さんは「近代建築の保存は今後の大きな課題」と話してくれました。

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
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「動く建築」
KIEFER TECHNIC SHOWROOM
設計　Ernst Giselbrecht + Partner ZT GmbH

　

か
つ
て
開
口
部
の
位
置
は
、構
造
に
よ
っ
て
決
ま
る
も
の
で
し

た
。や
が
て
フ
ァ
サ
ー
ド
が
構
造
か
ら
自
由
に
な
る
と
、機
能
や
デ

ザ
イ
ン
に
負
う
と
こ
ろ
が
大
き
く
な
っ
て
い
き
ま
す
。近
年
は
ガ

ラ
ス
を
全
面
に
用
い
た
透
明
性
の
高
い
デ
ザ
イ
ン
が
主
流
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。し
か
し
一
方
で
、フ
ァ
サ
ー
ド
に
対
す
る
要
求
が
多

様
化
し
て
い
る
こ
と
も
事
実
で
す
。用
途
の
変
化
、ま
た
季
節
や
時

間
に
応
じ
て
透
明
度
や
開
閉
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
た
い
と
い
う
要

求
は
、環
境
問
題
に
対
す
る
高
い
関
心
も
あ
っ
て
、年
々
強
く
な
っ

て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　

設
計
者
で
あ
るErnst Giselbrecht

は
、１
９
８
５
年
に
設
計

事
務
所
を
設
立
し
て
以
来
、こ
の
フ
ァ
サ
ー
ド
に
対
す
る
要
求
の

解
決
に
情
熱
を
注
い
で
き
ま
し
た
。デ
ザ
イ
ナ
ー
と
し
て
の
み
な

ら
ず
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
の
高
い
資
質
が
生
み
出
す
機
械
的
な
手

法
に
、そ
の
特
徴
を
見
出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ
れ
ま
で
、病
院
、

駅
、学
校
、研
究
施
設
と
い
っ
た
建
築
作
品
を
通
し
て
そ
の
実
践
を

重
ね
て
き
ま
し
た
が
、KIEFER TECH

N
IC SH

O
W

RO
O

M

は
、

そ
の
集
大
成
と
も
い
え
る
作
品
で
す
。

　

K
IEFER TECH

N
IC

社
は
、主
に
病
院
や
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム

用
の
、ス
テ
ン
レ
ス
製
家
具
、キ
ッ
チ
ン
、天
井
・
パ
ー
テ
ィ
シ
ョ
ン

ユ
ニ
ッ
ト
、ド
ア
な
ど
を
手
掛
け
る
メ
ー
カ
ー
で
す
。同
社
か
ら
設

計
者
に
は
、こ
れ
ら
商
品
を
展
示
す
る
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
と
し
て
、眼

下
の
緑
地
を
取
り
込
ん
だ
、風
通
し
の
よ
い
空
間
を
つ
く
り
た
い
と

の
要
求
が
あ
り
ま
し
た
。

　

こ
の
要
求
を
解
決
し
た
の
は
、電
気
制
御
で
折
り
畳
む
こ
と
が

で
き
る
56
枚
の
ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
ユ
ニ
ッ
ト
で
し
た
。長
さ
28
・
75
ｍ
、

高
さ
７
・
75
ｍ
の
フ
ァ
サ
ー
ド
前
面
に
、ロ
ー
ラ
ー
と
そ
れ
を
動
か

す
電
動
モ
ー
タ
ー
を
仕
込
ん
だ
ガ
イ
ド
レ
ー
ル
が
設
置
さ
れ
、こ

れ
に
パ
ネ
ル
が
取
り
付
い
て
い
ま
す
。プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
よ
り

さ
ま
ざ
ま
な
パ
タ
ー
ン
に
変
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、こ

れ
に
よ
り
、単
な
る
パ
ネ
ル
が
壁
、ル
ー
バ
ー
、庇
に
変
化
す
る
の

で
す
。こ
の
機
構
は
、快
適
な
内
部
環
境
を
創
造
す
る
と
と
も
に
、

建
築
を「
動
く
彫
刻
」に
変
え
る
役
目
も
果
た
し
ま
し
た
。な
お
、ア

ル
ミ
パ
ネ
ル
に
は
細
か
い
孔
が
穿
た
れ
て
い
る
た
め
、閉
じ
て
い

て
も
ベ
ー
ル
の
よ
う
に
光
を
透
過
さ
せ
ま
す
。隣
接
し
た
事
務
所

棟
に
使
用
さ
れ
て
い
る
パ
ネ
ル
と
同
質
で
あ
る
た
め
、景
観
的
な

統
一
感
を
生
み
出
す
こ
と
に
も
成
功
し
ま
し
た
。

左：南側全景。
 アルミパネルが全開した状態。

右：ファサード詳細。
2×1m のアルミパネルが2
枚連結して1つのユニットを
構成する。

vol.5
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ファサード断面詳細図　縮尺 1 ／ 20

所 在 地： オーストリア　バート・クライヒェンベルグ
設　　計： Ernst Giselbrecht ＋ Partner ZT GmbH
コンサルタント 技術：Planungsbüro Greile
  構造：CMB GmbH
施　　工： Mandlbauer GmbH
 Kiefer Metallbau GmbH（ファサード）
建築面積： 298 m² 延床面積：545 m²
構　　造： 鉄筋コンクリート増
 コンクリート充填鋼管構造（ファサード）
設計期間：2005 年秋～ 2006 年夏
施工期間：2006 年春～ 2007 年夏

2 階平面　縮尺 1 ／400

1 階平面　縮尺 1 ／400

ファサード平面詳細図　縮尺 1 ／ 20

夜景。コンクリート充填鋼管構造の使用により開放的なファサードが実現した。 撮影：Paul Ott
資料提供：Ernst Giselbrecht + Partner ZT GmbH

ファサードが変化する様子を YouTubeで見ることができます（http://de.youtube.com/watch?v=rAn4ldWjw2w）

3536



「動く建築」vol.6
WYCKOFF EXCHANGE

設計　Andre Kikoski Architect

平面　縮尺 1 ／ 500

全景。右側 3 枚のパネルを閉めた状態。

ワイコフアベニュー側全景。一番右のコートヤード部分のみ半開とし、ほかのパネルを開けた状態。
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ファサードパネル表面。材質はコールテン鋼。 ファサード軒下部分を見る。パネル 1 枚 1 枚にモーターが仕組まれている。

ファサード夜景。パネルに穿たれた穴より光が漏れる。

パネル立面詳細図（裏ステンレス面）　縮尺 1 ／ 50

ファサード部分平面詳細　縮尺 1 ／ 20

工学と芸術の両側面から素材が選択された。

撮影：Francis Dzikowski at Esto, AKA, Renderings.　資料提供：Andre Kikoski Architect

所 在 地： ブルックリン、ニューヨーク、USA
設　　計： Andre Kikoski Architect
建築面積： 10,000 平方フィート
竣　　工：2011 年 1月

ロ
ス
コ
（M

ark Rothko

、
現
代
ア
ー
ト
の
作
家
）
の
作
品
の
よ
う

な
エ
レ
ガ
ン
ト
な
表
情
を
醸
し
出
し
ま
す
。
フ
ァ
サ
ー
ド
は
長
さ

１
０
０
フ
ィ
ー
ト
、
高
さ
18
フ
ィ
ー
ト
。
こ
こ
に
５
枚
の
パ
ネ
ル
が

取
り
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
パ
ネ
ル
を
折
り
畳
む
こ
と
で
店
舗
の
ガ

ラ
ス
フ
ァ
サ
ー
ド
が
露
出
す
る
と
と
も
に
、
パ
ネ
ル
自
体
が
歩
行
者

の
た
め
の
日
除
け
と
な
り
ま
す
。
夜
は
雨
戸
の
よ
う
に
パ
ネ
ル
で
店

舗
を
隠
し
ま
す
が
、
レ
ー
ザ
ー
カ
ッ
ト
で
空
け
ら
れ
た
１
～
３
イ
ン

チ
の
細
か
い
穴
か
ら
光
が
漏
れ
ま
す
。
穴
の
位
置
・
形
状
は
抽
象
的

で
、
そ
れ
ら
は
独
自
の
緩
い
カ
ー
ブ
を
描
い
て
い
ま
す
。
厚
さ
２
イ

ン
チ
の
パ
ネ
ル
の
内
部
に
は
白
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
が
仕
込
ま
れ
て
お

り
、
夜
間
に
光
が
漏
れ
る
様
は
、
都
市
的
な
規
模
の
ア
ー
ト
作
品
と

い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

２
０
１
１
年
１
月
に
オ
ー
プ
ン
し
た
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
・
ブ
ル
ッ

ク
リ
ン
に
建
つ
倉
庫
の
改
修
で
す
。
急
速
に
変
化
す
る
地
域
の
中

心
部
に
あ
り
な
が
ら
長
ら
く
使
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
建
築
面
積
約

１
０
０
０
０
平
方
フ
ィ
ー
ト
の
倉
庫
が
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
と
前
衛
的
な

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
ア
ー
ト
の
会
場
に
生
ま
れ
変
わ
り
ま
し
た
。

　

こ
の
改
修
で
は
、
電
動
で
折
り
畳
む
こ
と
が
で
き
る
フ
ァ
サ
ー
ド

パ
ネ
ル
が
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
飛
行
機
の
格
納
庫
や

工
場
に
用
い
ら
れ
る
電
動
で
開
閉
す
る
開
口
部
の
技
術
を
応
用
し

て
、
独
自
に
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
パ
ネ
ル
の
外
装
側
は
塗
装
な
ど
施

し
て
い
な
い
コ
ー
ル
テ
ン
鋼
、
内
側
は
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
で
で
き
て
い

ま
す
。
工
学
的
な
側
面
と
芸
術
的
な
側
面
と
い
う
２
つ
の
視
点
か

ら
素
材
が
選
定
さ
れ
た
と
の
こ
と
で
、
夕
日
が
当
た
る
と
マ
ー
ク
・

ファサード断面詳細　縮尺 1 ／ 60

パネル立面詳細図（表コールテン鋼面）　縮尺 1 ／ 50
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日
本
は
木
の
文
化
、
西
欧
は
石
の
文

化
と
い
わ
れ
ま
す
。
そ
の
こ
と
自
体
、

間
違
っ
て
は
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
か

つ
て
は
木
と
同
様
に
土
も
身
近
な
材
料

と
し
て
用
い
ら
れ
、
独
自
の
文
化
を
形

成
し
て
き
ま
し
た
。
壁
は
も
ち
ろ
ん
の

こ
と
屋
根
に
も
土
は
用
い
ら
れ
て
い
ま

す
。
土
は
日
本
に
限
ら
ず
全
世
界
共
通

で
使
わ
れ
て
き
た
建
築
材
料
で
す
が
、

日
本
で
は
特
に
土
の
持
つ
高
い
耐
火
性

能
を
生
か
し
た
蔵
が
、
独
自
の
発
達
を

遂
げ
ま
し
た
。

　

連
載
第
３
回
目
と
な
る
今
回
は
、
建

築
材
料
と
し
て
の
「
土
」
を
取
り
上
げ

ま
す
。
土
壁
は
ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ

る
の
か
を
、
前
回
に
引
き
続
き
「
結
の

蔵
」を
題
材
に
お
伝
え
し
ま
す
。
な
お
、

こ
の
蔵
は
秋
田
県
湯
沢
市
の
高
久
酒
造

の
酒
蔵
を
解
体
・
移
築
し
た
も
の
で
す
。

結
の
蔵
に
事
務
所
を
構
え
る
建
築
家
の

大
沢
匠
氏
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

※
移
築
の
際
に
変
更
さ
れ
た
点
が
あ
る
た
め
、

「
酒
蔵
」「
こ
の
蔵
」
＝
移
築
前
、「
結
の
蔵
」

＝
移
築
後
と
し
て
記
述
し
ま
し
た
。

解体前に切り取った土壁の断面は厚さ 1 尺（約 30cm）。
左側が外壁面。右側に縦小舞である丸太の断面が見える。

間：6 尺＝約 1,818mm
尺：約 303mm
寸：約 30.3mm
分：約 3.03mm

現代に
生きる蔵

第3回

蔵
考

土壁

【　
　
　

   

】

【　
　
　

   

】
【　
　
　

   

】

は
、
竹
を
縦
横
に
組
ん
だ
竹
小
舞
だ
と

思
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
蔵
に
用
い

ら
れ
て
い
た
の
は
竹
で
は
な
く
、
細
い

広
葉
樹
の
丸
太
で
、
木
小
舞
と
呼
ば
れ

る
も
の
で
し
た
。
縦
小
舞
（
縦
材
）
は

直
径
１
寸
五
分
（
45
㎜
）
ほ
ど
の
丸
太

で
、
樹
皮
は
ナ
タ
で
丁
寧
に
そ
が
れ
て

い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
横
小
舞
（
横

材
）
の
直
径
は
８
分
（
24
㎜
）
で
、
こ
ち

ら
は
樹
皮
が
つ
い
た
ま
ま
で
し
た
。
竹

で
は
な
く
丸
太
を
用
い
た
理
由
と
し
て

は
、
以
下
の
２
つ
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

厚
さ
１
尺
ほ
ど
も
あ
る
土
壁
を
支
え
る

た
め
に
よ
り
強
度
を
持
た
せ
た
か
っ
た

と
い
う
の
が
１
つ
目
の
理
由
。そ
し
て
、

竹
は
温
暖
な
気
候
を
好
む
た
め
、
湯
沢

市
近
郊
で
は
適
当
な
竹
が
採
れ
な
か
っ

た
と
い
う
の
が
２
つ
目
の
理
由
で
す
。

さ
ら
に
興
味
深
い
の
は
丸
太
の
材
質
で

す
。
ほ
と
ん
ど
の
部
分
が
ナ
ラ
や
コ
ナ

ラ
と
い
っ
た
雑
木
で
あ
る
の
に
対
し
、

土
台
か
ら
５
尺
ま
で
の
低
い
部
分
の
縦

小
舞
の
み
、
強
度
の
あ
る
カ
シ
が
用
い

ら
れ
て
い
ま
し
た
。

   

架
構
が
あ
る
の
は

   

壁
の
内
側
半
分
の
み

　

こ
れ
ら
小
舞
は
、
柱
や
貫
と
ど
の
よ

う
な
位
置
関
係
に
な
っ
て
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。
断
面
を
見
る
と
、
柱
の
中

心
に
貫
が
入
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
外
側

に
縦
小
舞
が
入
り
、
そ
れ
に
横
小
舞
が

取
り
付
い
て
い
ま
す
。
な
お
、
縦
小
舞

は
胴
縁
（
65
×
30
㎜
）
に
よ
り
外
側
か

ら
押
え
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
の
胴
縁
は
、

一
般
的
な
土
蔵
に
は
使
わ
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
貫
の
ほ
か
、
さ
ら
に
胴
縁
を

用
い
る
こ
と
で
、
よ
り
強
固
な
構
造
を

目
指
し
た
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
ま

す
。
立
面
的
に
は
、
ピ
ッ
チ
２
尺
の
柱

と
柱
の
間
に
縦
小
舞
３
本
、
胴
縁
と
胴

縁
の
間
に
横
小
舞
が
２
本
入
っ
て
い
ま

す
。
な
お
、
断
面
図
を
見
れ
ば
一
目
瞭

然
で
す
が
、
貫
、
小
舞
、
胴
縁
と
い
っ

た
架
構
お
よ
び
土
台
は
、
１
尺
あ
る
壁

の
内
側
半
分
の
と
こ
ろ
に
し
か
入
っ
て

い
ま
せ
ん
。
外
側
は
土
の
み
で
す
。
在

来
構
法
で
あ
れ
ば
外
側
か
ら
土
台
が
見

て
取
れ
ま
す
が
、
こ
の
蔵
は
基
礎
で
あ

る
院
内
石
か
ら
直
接
、
土
壁
が
立
ち
上

が
っ
て
い
る
の
で
す
。
そ
し
て
、
こ
の

院
内
石
に
よ
っ
て
１
平
方
メ
ー
ト
ル
当

た
り
３
０
０
㎏
以
上
に
も
な
る
土
壁
の

重
量
が
支
え
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

   

ワ
ラ
縄
で
は
な
く

   

ワ
ラ
ビ
縄
か
ブ
ド
ウ
縄

　

小
舞
と
小
舞
を
結
束
す
る
材
料
に
つ

い
て
も
、
こ
の
蔵
は
予
想
を
裏
切
っ
て

く
れ
ま
し
た
。
解
体
し
て
み
る
と
、
出

て
き
た
の
は
見
慣
れ
た
ワ
ラ
縄
で
は
な

く
、
見
た
こ
と
も
な
い
黒
い
繊
維
。
解

体
を
手
伝
っ
て
く
れ
て
い
た
左
官
職
人

に
尋
ね
る
と
、
ワ
ラ
ビ
縄
か
ブ
ド
ウ
縄

で
は
な
い
か
と
の
こ
と
で
し
た
。
ワ
ラ

ビ
縄
は
ワ
ラ
ビ
の
根
か
ら
澱
粉
を
採
っ

た
残
り
を
乾
か
し
て
か
ら
な
っ
た
（
よ

り
を
か
け
て
つ
な
げ
た
）
縄
。
ブ
ド
ウ

縄
は
ブ
ド
ウ
の
蔓
か
ら
同
様
に
つ
く
る

縄
で
両
者
と
も
わ
が
国
で
は
古
く
か
ら

利
用
し
て
き
た
と
い
い
ま
す
。
ワ
ラ
縄

よ
り
も
強
度
が
あ
る
の
で
、
こ
の
蔵
で

は
使
わ
れ
た
の
だ
ろ
う
と
大
沢
さ
ん
は

   

竹
小
舞
で
は
な
く

   

木
小
舞
を
用
い
る

　

土
壁
に
明
確
な
定
義
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
一
般
に
は
小
舞
と
呼
ば
れ
る
格
子

状
に
組
ん
だ
木
材
に
土
を
塗
り
重
ね
た

壁
を
指
し
ま
す
。

　

小
舞
と
聞
い
て
ま
ず
思
い
浮
か
ぶ
の

酒蔵壁詳細図（左：断面図、右：立面図）　縮尺 1 ／ 20
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想
像
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
に
も
こ
の
蔵

に
か
け
た
、
建
て
主
を
始
め
当
時
の
職

人
の
意
気
込
み
が
感
じ
ら
れ
ま
す
。

   

縄
な
く
し
て

   

土
壁
は
な
い

　

土
壁
づ
く
り
で
重
要
な
こ
と
は
、
重

量
の
あ
る
土
を
い
か
に
構
造
体
と
緊
結

さ
せ
る
か
で
す
。
そ
の
た
め
に
小
舞
も

あ
る
わ
け
で
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
足

り
ま
せ
ん
。
特
に
難
し
い
の
は
柱
の
部

分
で
す
。
柱
に
は
ひ
っ
か
か
る
と
こ
ろ

が
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
土
が
つ
き
に
く

い
の
で
す
。
そ
こ
で
施
さ
れ
る
の
が
、

か
が
り
縄
（
鎖
縄
）
で
す
。
柱
と
そ
の

左
右
両
隣
に
あ
る
縦
小
舞
を
上
か
ら
下

ま
で
１
本
の
縄
で
斜
め
に
く
く
る
こ
と

で
、
土
が
付
き
や
す
い
よ
う
に
す
る
の

で
す
。
そ
し
て
こ
こ
に
も
、
ワ
ラ
ビ
縄

（
ブ
ド
ウ
縄
）
が
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

か
が
り
縄
以
外
に
も
縄
が
使
わ
れ
て
い

る
の
で
す
が
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
、
土

壁
の
つ
く
り
方
を
説
明
し
な
い
と
わ
か

り
に
く
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

   

厚
い
と
24
工
程

   

か
か
る
工
期
は
約
２
年

　　

小
舞
が
完
成
し
、
か
が
り
縄
が
掛
か

れ
ば
、
い
よ
い
よ
土
を
つ
け
て
い
く
作

業
で
す
。
し
か
し
、
厚
さ
１
尺
も
あ
る

壁
を
一
気
に
仕
上
げ
る
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
塗
っ
て
は
乾
か
す
作
業
を
何

度
も
何
度
も
繰
り
返
し
ま
す
。
こ
の
蔵

で
ど
の
く
ら
い
繰
り
返
さ
れ
た
か
は
わ

か
り
ま
せ
ん
が
、
厚
い
壁
で
24
工
程
、

工
期
２
年
と
い
わ
れ
る
作
業
で
す
の

で
、
か
な
り
の
回
数
だ
っ
た
と
思
わ
れ

ま
す
。
最
初
の
作
業
は
荒
打
ち
と
い
わ

れ
る
も
の
で
、
土
を
団
子
状
に
し
て
投

げ
つ
け
ま
す
。
小
舞
や
か
が
り
縄
の
間

に
入
っ
て
い
く
よ
う
、
勢
い
よ
く
投
げ

つ
け
ま
す
が
、
柔
ら
か
す
ぎ
れ
ば
投
げ

た
土
の
塊
が
壁
の
と
こ
ろ
で
留
ま
ら
ず

内
側
に
飛
び
出
し
て
し
ま
い
ま
す
し
、

硬
す
ぎ
れ
ば
つ
き
ま
せ
ん
。
う
ま
く
土

が
絡
み
つ
い
た
ら
、
今
度
は
ム
ラ
直
し

と
い
っ
て
コ
テ
で
平
滑
に
な
ら
す
作
業

が
行
わ
れ
ま
す
。

   

縦
縄
張
っ
て
縄
隠
し

   
横
縄
張
っ
て
縄
隠
し

　

荒
打
ち
が
終
わ
る
と
、
再
び
縄
が
登

場
し
、
縦
縄
、
縄
隠
し
、
横
縄
、
縄
隠

し
、と
い
う
作
業
が
繰
り
返
さ
れ
ま
す
。

土
が
壁
に
よ
く
定
着
す
る
よ
う
に
上
か

ら
縄
を
垂
ら
し
た
り
、
横
に
張
っ
た
り

し
て
、
そ
れ
を
隠
す
よ
う
に
土
が
つ
け

ら
れ
て
い
き
ま
す
。
た
だ
し
、
仕
上
げ

に
縄
は
使
い
ま
せ
ん
。
ま
た
、
縄
を
垂

ら
し
た
り
、張
っ
た
り
す
る
作
業
に
は
、

竹
釘
が
使
わ
れ
ま
す
。
竹
釘
は
思
い
の

ほ
か
鋭
利
で
、板
倉
に
も
使
わ
れ
ま
す
。

板
倉
に
土
を
つ
け
る
作
業
に
は
、
縄
も

使
い
ま
せ
ん
。
板
に
縦
横
５
分
ピ
ッ
チ

で
竹
釘
を
打
っ
て
、
こ
れ
に
土
を
つ
け

て
い
く
の
で
す
。
で
す
か
ら
解
体
の
た

め
土
を
剥
が
す
と
、
所
狭
し
と
竹
釘
の

刺
さ
っ
た
ハ
リ
セ
ン
ボ
ン
の
よ
う
な
す

ご
い
光
景
が
表
れ
ま
す
。

   

室
内
側
と
外
側
で

   

土
の
粘
性
を
変
え
る

　

最
大
24
工
程
と
い
わ
れ
る
作
業
で
す

が
、
そ
の
最
初
と
最
後
で
は
土
の
粘
性

が
異
な
り
ま
す
。
最
初
ほ
ど
粘
性
を
強

く
し
、
徐
々
に
砂
を
入
れ
な
が
ら
粘
性

を
弱
め
て
い
く
の
で
す
。
そ
の
理
由
は

ヒ
ビ
に
あ
り
ま
す
。
ヒ
ビ
が
あ
る
と
、

次
に
土
を
塗
っ
た
と
き
、
土
が
そ
の
間

に
入
っ
て
い
き
、
土
と
土
が
よ
り
密
着

す
る
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
ヒ
ビ
が
で

き
る
ま
で
よ
く
乾
か
す
こ
と
も
必
要

で
す
。
粘
性
が
強
け
れ
ば
ヒ
ビ
が
入
り

ま
す
。
し
か
し
、
仕
上
げ
に
ヒ
ビ
は
不

要
で
す
か
ら
、
だ
ん
だ
ん
と
粘
性
を
弱

め
て
、
最
後
に
は
ヒ
ビ
が
出
な
い
よ
う

解体現場から出てきたブドウ縄。大沢さんもほかでは見たこと
がないという。

解体現場では最初ツルハシを使ったが作業が捗らないので、ア
スファルトを剥がす電動ブレーカーを用いた。

壁面から出てきた無数の縄。かがり縄も含め、土壁にとって縄
が果たす役割は大きい。

解体途中の壁面を内側より見る。土を被っている部材が木小舞
と胴縁。

意外に力のいる裸足で土を練る作業。寒い時期のこの
作業は言語に絶するものがあるという。

に
し
ま
す
。

　

基
本
と
な
る
土
壁
の
材
料
は
、
粘
土

と
ワ
ラ
ス
サ
で
す
。
ワ
ラ
ス
サ
と
は
４

な
い
し
５
寸
程
度
に
切
っ
た
ワ
ラ
の
こ

と
。
こ
れ
に
水
を
加
え
て
よ
く
練
り
、

十
分
寝
か
せ
ま
す
。
時
間
を
掛
け
て
ワ

ラ
を
発
酵
さ
せ
る
こ
と
で
、
土
の
粘
性

を
高
め
る
の
で
す
。
寝
か
す
期
間
は
９

カ
月
と
い
わ
れ
ま
す
が
、
暑
い
時
期
に

発
酵
は
促
進
し
ま
す
の
で
、
一
夏
を
越

し
さ
え
す
れ
ば
使
え
る
も
の
に
な
る
と

の
こ
と
で
し
た
。
ワ
ラ
以
外
に
も
強
度

の
あ
る
紙
ス
サ
や
、
最
近
で
は
化
学
繊

維
ス
サ
も
あ
り
、
強
烈
な
発
酵
臭
を
出

さ
ず
に
壁
土
が
つ
く
れ
る
よ
う
に
も

な
っ
て
い
ま
す
。

   

土
の
上
に
成
り
立
つ

   

日
本
の
文
化

　

今
回
、
こ
の
蔵
を
移
築
す
る
に
当
た

り
、
変
更
し
た
点
が
い
く
つ
か
あ
り
ま

す
が
、
大
き
く
変
え
た
の
は
こ
の
土
壁

で
す
。
厚
さ
を
半
分
の
５
寸
と
し
、
そ

れ
に
伴
い
小
舞
も
竹
に
変
更
し
ま
し

た
。
小
舞
に
使
う
の
は
真
竹
で
、
孟
宗

竹
な
ど
は
使
い
ま
せ
ん
。
必
ず
一
冬
越

し
た
も
の
を
、
霜
が
降
る
11
月
に
切
っ

て
使
い
ま
す
。
水
分
が
十
分
に
抜
け
て

い
な
い
と
虫
が
つ
く
か
ら
で
す
。
千
葉

で
見
つ
か
っ
た
真
竹
の
森
で
８
０
０
本

を
採
取
し
た
と
の
こ
と
で
す
が
、近
年
、

真
竹
の
森
は
意
外
に
少
な
く
、
採
取
場

所
を
探
す
の
に
は
大
変
苦
労
し
た
そ
う

で
す
。
土
は
解
体
し
た
際
に
出
た
も
の

に
ワ
ラ
ス
サ
と
新
た
に
三
重
県
の
土
を

混
ぜ
て
つ
く
り
ま
し
た
。
解
体
の
際
に

砂
の
多
い
土
も
、
少
な
い
土
も
混
ざ
っ

て
し
ま
う
の
で
、
粘
性
を
高
め
る
た
め

に
新
し
い
土
を
入
れ
た
の
で
す
。

　

も
と
も
と
関
東
に
は
荒
木
田
土
と
い

う
有
名
な
粘
土
が
あ
り
ま
し
た
。
東
京

都
荒
川
区
町
屋
付
近
、
荒
川
沿
い
で
取

れ
た
重
い
粘
土
質
の
沖
積
土
で
す
。
市

街
化
さ
れ
て
し
ま
い
、
現
在
は
取
れ
ま

せ
ん
が
、
左
官
材
料
と
し
て
は
も
と
よ

り
、
農
家
が
水
田
を
つ
く
る
材
料
と
し

て
大
事
に
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
普
通
の

土
で
は
水
が
染
み
込
ん
で
し
ま
い
ま
す

の
で
、
い
っ
た
ん
粘
土
で
水
槽
の
よ
う

な
も
の
を
つ
く
り
、
そ
こ
に
土
を
入
れ

水
田
を
つ
く
る
か
ら
で
す
。
耕
作
放
棄

地
に
左
官
屋
さ
ん
が
土
を
も
ら
い
に
い

く
の
は
、
水
田
に
良
質
な
粘
土
が
あ
る

か
ら
で
す
。
逆
に
粘
土
を
取
り
除
か
な

い
と
、
水
が
た
ま
り
、
畑
に
転
用
し
て

も
根
腐
れ
が
起
き
て
し
ま
い
ま
す
。

　

川
に
よ
り
良
質
な
粘
土
が
運
ば
れ
て

き
ま
す
。
そ
の
粘
土
に
よ
り
水
田
が
で

き
、
稲
作
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
粘

土
は
稲
作
の
派
生
物
で
あ
る
ワ
ラ
と
と

も
に
土
壁
に
な
り
ま
す
。
生
活
が
土
の

上
に
成
り
立
っ
て
い
る
こ
と
を
、
実
感

せ
ず
に
は
い
ら
れ
ま
せ
ん
。

ワークショップは現代の結。移築の際の

土壁づくりにも、NPO日本民家再生協会

有志の結束力が遺憾なく発揮されました。

土練りワークショップ
2003 年 9月、有志による土練りワーク

ショップが行われました。場所は神奈川

県藤沢市。結の蔵のオーナーが、土を寝

かせるために土地を確保してくれたので

す。秋田県湯沢市から運ばれてきた土は、

トラック約 5台分。これらを粉にする作

業からワークショップは始まります。硬く

なった土は叩き、ふるいに掛け、同時に

漆喰やワラビ縄や釘などが取り除かれま

す。次に行われるのが、土にワラスサを混

ぜる作業です。ワラを切る作業には、昔

ながらの道具が使われました。そこに粘

性を増すための新しい粘土が入り、水を

入れ、裸足で土は練られていきます。

竹小舞かき＆荒打ちワークショップ
2004 年 6月には、竹小舞かきと荒打ち

が行われました。移築に当たっては壁の

厚さを半分とし、小舞を竹に、編む縄も

ワラ縄に変更されましたが、やはり大変

な作業であることに変わりはありません。

ようやく小舞を編むことができても、次の

荒打ちがまた一苦労。土の臭いはきつい

ですし、団子をつくり投げても小舞に絡

みついてくれないのです。手前で落ちるも

の、小舞を突き抜けて向こう側まで飛ん

でいくものなどいろいろ。ようやく目処が

付いたところで、後は左官職人が凸凹を

直してくれました。こうして再生された結

の蔵の住み心地ですが、大沢さんはとて

も快適であると語ります。夏は冷房いらず

で、冬も小さな電気ヒーターのみでことた

りるとか。土壁の断熱性と熱容量の大き

さがものをいっているのだと思います。

ワラ縄を腰に巻き、職人になった気分で取り組む参加
者。とはいえ指導を受けないとうまくはいかない。

編んだ小舞に土をつけていく。土は重量もあるので、
高所の作業は素人には難しい。

蔵考 現代に生きる蔵
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安
土
城

復
元
か
ら
探
る

前
代
未
聞
の
城
郭
建
築

　
こ
れ
ま
で
は
滋
賀
県
長
浜
市
に
建
つ

念
信
寺
を
題
材
に
寺
院
建
築
の
成
り
立

ち
を
考
え
て
き
ま
し
た
が
、今
後
は
亀
山

さ
ん
が
手
掛
け
て
き
た
ほ
か
の
作
品
を

題
材
に
、広
く
日
本
建
築
に
つ
い
て
考
え

て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
第
７
回
目
と
な
る
今
回
は
、安
土
城
を

取
り
上
げ
ま
す
。
亀
山
さ
ん
は
１
９
９
２

年
に
開
催
さ
れ
た
ス
ペ
イ
ン
・
セ
ビ
リ

ア
万
博
日
本
館
の
メ
イ
ン
展
示
物
で
あ

る
安
土
城
５
・
６
階
部
分
の
原
寸
復
元
を

手
掛
け
ま
し
た
。
万
博
が
開
催
さ
れ
た

１
９
９
２
年
は
コ
ロ
ン
ブ
ス
の
新
大
陸
発

見
か
ら
５
０
０
年
に
当
た
り
ま
す
。
そ

こ
で
、日
本
に
も
新
し
い
世
界
を
切
り
拓

い
た
織
田
信
長
と
い
う
人
物
が
い
た
こ
と

を
知
っ
て
も
ら
う
こ
と
が
日
本
館
の
テ
ー

マ
に
な
っ
た
の
で
す
。
ち
な
み
に
日
本
館

の
総
合
プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
は
堺
屋
太
一
さ

ん
、設
計
は
安
藤
忠
雄
さ
ん
が
務
め
ま
し

連　載

寺 院 建 築 の できるまで

七

「
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
。

五ご

意い

達た
っ

者し
ゃ

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
。

取
材
お
よ
び
記
事
作
成
に
関
し
て
は
、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
、亀
山
義
比
古
社
長
）に
ご
協
力
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

た
。
万
博
終
了
後
は
滋
賀
県
近
江
八
幡

市
に
あ
る
安
土
文
芸
の
郷
・
安
土
城
天
主

信
長
の
館
に
移
設
・
展
示
さ
れ
て
い
ま
す
。

た
っ
た
３
年
間
で

姿
を
消
し
た
安
土
城

　
安
土
城
は
、織
田
信
長
が
琵
琶
湖
東

岸
の
安
土
山
に
築
い
た
平
山
城
で
す
。

１
５
７
６
年
に
築
城
が
開
始
さ
れ
、３
年

後
の
１
５
７
９
年
に
は
早
く
も
天
主
※

が

完
成
し
、
信
長
が
移
り
住
み
ま
し
た
。

し
か
し
、
１
５
８
２
年
６
月
２
日
に
信

長
が
本
能
寺
の
変
で
自
刃
し
た
後
の
６

月
14
日
か
ら
15
日
に
か
け
て
炎
上
し
、

以
降
、廃
墟
の
ま
ま
に
な
っ
て
い
ま
す
。

炎
上
の
原
因
に
つ
い
て
は
諸
説
あ
り
、

定
か
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
３
年
し
か
こ
の
世
に
存
在
し
な
か
っ

た
安
土
城
で
す
が
、そ
の
壮
麗
さ
は
、ル

イ
ス
・
フ
ロ
イ
ス
の『
日
本
史
』な
ど
宣

教
師
が
残
し
た
文
献
や
、信
長
の
家
臣

で
あ
っ
た
太
田
牛
一
が
書
い
た『
信
長

公
記
』や『
安
土
日
記
』に
よ
り
伝
え
ら

れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、実
際
の
姿

に
つ
い
て
は
資
料
が
乏
し
く
、長
ら
く

謎
に
包
ま
れ
て
き
た
の
で
す
。

内
藤
昌
に
よ
る

「
天
主
指
図
」の
発
見

　
今
回
復
元
さ
れ
た
安
土
城
は
、
１
９

６
９
年
に
名
古
屋
工
業
大
学
の
内
藤
昌

あ
き
ら

教
授
が
東
京
世
田
谷
の
静
嘉
堂
文
庫
で

発
見
し
た
資
料
を
元
に
し
て
い
ま
す
。

静
嘉
堂
文
庫
と
は
三
菱
財
閥
の
２
代
目
、

岩
崎
弥
之
助
が
収
集
し
た
日
本
や
中
国

の
書
籍
や
美
術
品
を
保
存
、管
理
す
る

と
こ
ろ
で
す
が
、そ
の
中
に
加
賀
藩
作

事
奉
行
で
大
工
を
務
め
た
池
上
家
の
手

に
な
る「
天
主
指
図
」が
あ
っ
た
の
で
す
。

そ
の
図
面
が
安
土
城
の
も
の
で
あ
る
と

の
結
論
に
至
っ
た
最
大
の
理
由
は
、
不

等
辺
八
角
形
と
い
う
変
わ
っ
た
1
層
部

分
の
形
状
に
あ
り
ま
す
。
天
主
跡
の
地

形
が
不
等
辺
八
角
形
で
あ
る
こ
と
は
、

１
９
４
０
年
の
発
掘
調
査
で
初
め
て
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、そ
れ

以
前
に
、不
等
辺
八
角
形
で
あ
る
こ
と
を

把
握
し
て
い
る
人
が
い
た
と
す
れ
ば
、そ

れ
は
実
際
の
安
土
城
を
知
っ
て
い
る
人

に
ほ
か
な
ら
な
い
の
で
す
。

　
内
藤
教
授
は
、こ
の
後
も
研
究
を
続

け
、５
年
後
の
建
築
学
会
で
そ
の
成
果

を
発
表
し
ま
す
。
そ
の
２
カ
月
後
に
は
、

朝
日
新
聞
と
毎
日
新
聞
が
こ
れ
を
取
り

上
げ
、一
般
に
も
知
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
そ
の
研
究
と
復
元
案
に
つ

い
て
は
反
論
も
あ
り
、決
着
は
つ
い
て

い
ま
せ
ん
が
、セ
ビ
リ
ア
万
博
で
は
、内

藤
案
に
基
づ
き
復
元
さ
れ
ま
し
た
。

　
亀
山
建
設
が
そ
の
任
に
当
た
る
こ
と

に
な
っ
た
理
由
は
、亀
山
さ
ん
が
内
藤
教

授
の
教
え
子
で
あ
り
、こ
れ
ま
で
も
安
土

※内藤教授の研究に従い、ここでは「天守」ではなく「天主」を用いています。

城
の
７
分
の
１
の
模
型
を
製
作
す
る
な

ど
、研
究
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
き
た
か
ら
で

す（
７
分
の
１
模
型
は
現
在
、安
土
楽
市

楽
座
館
に
展
示
さ
れ
て
い
ま
す
）。

宗
教
的
な
色
彩
の
強
い

安
土
城
の
５
階
と
６
階

　
発
見
さ
れ
た「
天
主
指
図
」に
は
、７

枚
の
平
面
図
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
点

も
、ル
イ
ス
・
フ
ロ
イ
ス
や
太
田
牛
一

の
記
述
と
一
致
し
て
お
り
、安
土
城
の

天
主
が
地
階
を
含
み
五
層
七
階
だ
っ
た

こ
と
に
間
違
い
は
な
い
で
し
ょ
う
。
そ

の
う
ち
今
回
は
、最
上
部
の
２
層
、５
階

と
６
階
が
復
元
さ
れ
ま
し
た
。
５
階
は

面
積
28
・
２
坪
、八
角
の
間
で
す
。
柱
、梁
、

床
な
ど
木
部
は
朱
漆
、内
側
の
柱
、壁
、

天
井
は
金
箔
で
飾
ら
れ
て
い
ま
す
。
正

面
に
は
釈
迦
と
十
大
弟
子
の
絵
が
描
か

れ
て
お
り
、仏
教
を
主
題
と
し
た
空
間

な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
６
階

は
三
間
四
方
12
・
３
坪
の
正
方
形
平
面

の
空
間
で
、床
や
柱
梁
に
は
黒
漆
が
使

わ
れ
て
い
ま
す
。
内
部
に
は
、孔
子
門

下
の
十
哲
人
や
老
子
の
絵
が
描
か
れ
て

お
り
、儒
教
や
道
教
の
空
間
で
あ
る
と

い
え
そ
う
で
す
。
な
お
、内
藤
教
授
の

研
究
に
よ
れ
ば
、５
階
は
法
隆
寺
夢
殿

を
、６
階
は
金
閣
寺
３
階
最
上
部
を
イ

メ
ー
ジ
し
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
の

こ
と
で
し
た
。

室
町
時
代
特
有
の

洗
練
さ
れ
た
デ
ザ
イ
ン

　
復
元
に
当
た
り
ま
ず
必
要
な
の
は
図

面
で
す
が
、す
で
に
研
究
と
し
て
内
藤

教
授
が
ま
と
め
た
図
面
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
れ
を
も
と
に
亀
山
建
設
が
原
寸
図
お

よ
び
20
枚
程
度
の
施
工
図
を
起
こ
し
、

内
藤
教
授
の
チ
ェ
ッ
ク
を
受
け
た
と
の

こ
と
で
す
。
と
は
い
え
、か
つ
て
７
分

の
１
の
模
型
の
た
め
の
図
面
を
起
こ
し

て
い
る
の
で
、ゼ
ロ
か
ら
の
ス
タ
ー
ト
と

い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　
構
造
的
に
は
、何
ら
複
雑
な
こ
と
は

な
か
っ
た
と
い
い
ま
す
。
八
角
形
の
建

物
も
仏
教
建
築
に
珍
し
い
も
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
大
変
だ
っ
た
の

は
、壮
麗
さ
を
出
す
こ
と
だ
っ
た
と
い

い
ま
す
。
指
図
は
あ
る
も
の
の
、彫
り

も
の
な
ど
の
指
示
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ

の
た
め
内
藤
教
授
は
、安
土
城
と
同
時

期
に
建
て
ら
れ
た
建
築
の
事
例
や
文
献

資
料
を
調
査
し
、も
っ
と
も
ふ
さ
わ
し

い
と
思
わ
れ
る
デ
ザ
イ
ン
を
採
用
し
ま

し
た
。
５
階
縁
側
の
海
老
虹
梁
で
あ
れ

ば
、北
口
本
宮
冨
士
浅
間
神
社（
山
梨
県

富
士
吉
田
市
）の
も
の
が
用
い
ら
れ
て

い
ま
す
し
、木
鼻
は
室
町
末
期
の
典
型

的
な
形
状
と
な
っ
て
い
ま
す
。
で
す
か

ら
装
飾
に
つ
い
て
は
、あ
く
ま
で
も
推

測
で
す
。

　
全
体
的
に
は
、室
町
時
代
特
有
の
洗

練
さ
れ
た
デ
ザ
イ
ン
に
ま
と
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
桁
の
背
も
金
閣
寺
な
ど
と
共

通
す
る
華
奢
な
も
の
に
な
っ
て
い
ま
す

が
、３
階
建
て
な
ら
と
も
か
く
、天
主
の

亀山建設社長の亀山義比古氏。

安土城1／20復元模型（内藤昌氏の復元による） 安土城1階平面図（内藤昌氏の復元による）

最
上
階
が
こ
の
よ
う
な
繊
細
な
つ
く
り

で
あ
る
こ
と
に
対
し
て
は
、心
配
が
な

い
こ
と
も
な
い
と
亀
山
さ
ん
は
話
し
て

く
れ
ま
し
た
。

海
上
輸
送
を
考
慮
し
て

集
成
材
を
使
う

　
復
元
さ
れ
た
安
土
城
に
用
い
ら
れ
て

い
る
の
は
、ほ
と
ん
ど
が
集
成
材
で
す
。

後
に
も
先
に
も
集
成
材
を
使
っ
た
の
は

こ
の
時
だ
け
、と
亀
山
さ
ん
は
い
い
ま

す
。
連
載
第
１
回
で
も
お
伝
え
し
た
よ

う
に
、亀
山
さ
ん
は
設
計
が
終
了
し
て

か
ら
必
要
な
木
材
を
買
い
付
け
、十
分

に
養
生
さ
せ
て
か
ら
使
う
こ
と
を
当
た

り
前
と
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、こ
の

時
ば
か
り
は
、集
成
材
を
使
わ
な
い
わ

け
に
は
い
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
と
い
う
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日
本
建
築
は

プ
レ
フ
ァ
ブ
建
築

　
安
土
城
天
主
信
長
の
館
に
移
設
さ
れ

る
ま
で
、こ
の
安
土
城
は
計
３
回
の
建

設
と
解
体
を
繰
り
返
し
ま
し
た
。
最
初

の
建
設
場
所
は
亀
山
建
設
の
工
場
で

す
。
こ
の
と
き
は
白
木
の
ま
ま
組
み
上

げ
ら
れ
ま
し
た
。
確
認
後
、解
体
さ
れ

た
部
材
に
は
、漆
塗
り
、金
箔
押
し
の
工

程
が
待
っ
て
お
り
、こ
の
作
業
は
主
に
京

都
の
業
者
に
発
注
さ
れ
ま
し
た
。
２
回

目
の
組
立
は
、漆
塗
り
、金
箔
押
し
が
終

わ
っ
た
部
材
を
用
い
て
行
わ
れ
、こ
の

際
に
は
建
具
も
入
り
ま
し
た
。
襖
絵
こ

そ
完
成
し
て
い
ま
せ
ん
が
、飾
り
金
具

も
つ
い
た
状
態
で
寸
法
に
狂
い
は
な
い

か
な
ど
が
確
か
め
ら
れ
た
の
で
す
。
そ

し
て
３
回
目
の
組
立
が
、万
博
会
場
で

の
本
番
で
す
。
瞬
く
間
に
組
み
立
て
ら

れ
た
そ
の
様
子
は
、地
元
の
メ
デ
ィ
ア
か

ら「
忍
者
」
と
賞
賛
さ
れ
ま
し
た
。
し
か

し
、建
設
と
解
体
の
繰
り
返
し
な
ど
、で

き
て
当
然
と
亀
山
さ
ん
は
言
い
ま
す
。

の
も
、材
料
を
船
で
運
搬
す
る
際
、無
垢

材
で
は
暴
れ
る
こ
と
が
目
に
見
え
て
い

た
か
ら
で
す
。
養
生
す
る
時
間
も
ま
ま

な
ら
な
い
中
、イ
ン
ド
洋
の
厳
し
い
暑

さ
、湿
気
に
さ
ら
せ
ば
、木
材
は
た
ち
ま

ち
歪
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
実
際
、集
成

材
を
用
い
て
も
な
お
、狂
い
は
生
じ
ま

し
た
。
金
箔
や
漆
を
塗
っ
て
い
ま
す
の

で
目
立
ち
は
し
ま
せ
ん
が
、見
る
人
が

見
れ
ば
わ
か
る
程
度
に
は
歪
み
が
表
れ

て
い
ま
す
。

「
日
本
建
築
は
そ
も
そ
も
プ
レ
フ
ァ
ブ

建
築
で
あ
り
、現
場
で
は
組
み
立
て
る

だ
け
で
す
。
ノ
コ
ギ
リ
や
ノ
ミ
を
や
た

ら
使
う
の
は
下
手
な
証
拠
で
す
」
と
話

し
て
く
れ
ま
し
た
。

　
た
だ
し
、漆
塗
り
や
金
箔
押
し
を
施

し
た
も
の
を
組
み
上
げ
て
い
く
作
業
は

大
変
だ
っ
た
と
い
い
ま
す
。
普
通
は
組

み
上
げ
る
際
に
、部
材
を
た
た
い
た
り

す
る
の
で
す
が
、部
材
を
そ
の
ま
ま
た

た
く
と
キ
ズ
が
つ
い
て
し
ま
い
ま
す
の

で
、綿
を
当
て
て
、さ
ら
に
そ
の
上
か
ら

安土城天主5階。昇龍降龍の浮き彫りがある内陣の内柱。金箔が押されている。

天主5階縁。虹梁は北口本宮冨士浅間神社の海老虹梁を引用している。

安土城 復元から探る前代未聞の城郭建築

当
木
を
し
て
た
た
い
た
り
し
た
そ
う
で

す
。
本
来
、彩
色
な
ど
の
仕
上
げ
は
組

ん
で
か
ら
す
る
も
の
で
す
。
絢
爛
な
彩

色
で
有
名
な
日
光
東
照
宮
な
ど
も
、下

塗
り
、つ
ま
り
胡
粉（
貝
殻
か
ら
つ
く
っ

た
粉
）を
塗
っ
て
表
面
を
円
滑
に
す
る

作
業
ま
で
は
江
戸
で
、仕
上
げ
は
現
地

で
行
わ
れ
ま
し
た
。

短
工
期
を
前
提
と
し
た

安
土
城
の
構
成

　
復
元
に
関
し
て
技
術
的
な
難
し
さ
は

な
か
っ
た
と
の
こ
と
で
す
が
、天
正
の

当
時
、重
機
も
な
い
中
、前
例
の
な
い
吹

き
抜
け
の
あ
る
高
層
建
築
を
建
て
よ
う

と
い
う
の
で
す
か
ら
、並
々
な
ら
ぬ
苦

労
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
想
像
で

き
ま
す
。
さ
ら
に
亀
山
さ
ん
が
驚
か
れ

て
い
た
の
は
、３
年
と
い
う
工
期
で
す
。

内
藤
教
授
の
研
究
に
よ
れ
ば
、土
木
工

事
に
１
年
半
、建
築
工
事
に
１
年
半
を

七
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費
や
し
ま
し
た
。
そ
れ
だ
け
で
も
早
い

の
に
、一
方
で
信
長
は
戦
争
を
し
て
い

た
わ
け
で
す
か
ら
、驚
異
的
と
い
っ
て

も
過
言
で
は
な
い
で
し
ょ
う
。
１
層
部

分
が
不
等
辺
八
角
形
で
あ
る
こ
と
も
、

短
い
工
期
に
起
因
し
て
い
る
と
い
い
ま

す
。
１
階
を
正
方
形
な
り
長
方
形
に
す

る
た
め
の
土
木
工
事
に
時
間
を
か
け
る

よ
り
も
、不
成
形
な
敷
地
な
り
に
１
階

を
つ
く
っ
て
し
ま
っ
た
方
が
時
間
を
短

縮
で
き
る
と
考
え
た
の
で
す
。
そ
の
た

め
下
か
ら
３
層
は
建
築
工
事
を
し
な
が

ら
ま
と
め
て
い
っ
た
の
で
は
な
い
か
と

の
こ
と
で
し
た
。
現
場
で
の
決
定
が
多

い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、こ
れ
だ
け
バ
ラ

ン
ス
の
よ
い
建
築
を
つ
く
り
上
げ
た
の

だ
と
す
れ
ば
、棟
梁
で
あ
る
岡
部
又
右

衛
門
の
力
量
は
相
当
の
も
の
だ
っ
た
と

い
え
る
で
し
ょ
う
。

　
例
を
見
な
い
吹
き
抜
け
空
間
、宗
教

的
な
色
彩
の
強
い
高
層
部
、以
降
の
城

郭
建
築
に
は
み
る
こ
と
が
で
き
な
い

居
住
空
間
の
充
実
、ま
た
建
築
そ
の
も

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、防
御
を
ま
っ

た
く
考
慮
し
て
い
な
い
幅
６
ｍ
、長
さ

１
８
０
ｍ
の
大
手
道
な
ど
、謎
の
多
い
安

土
城
で
す
が
、そ
れ
だ
け
に
魅
力
あ
る

建
築
だ
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
今

後
、こ
れ
ら
の
謎
が
解
決
さ
れ
る
の
か
、

そ
れ
と
も
新
た
な
謎
が
生
ま
れ
る
の

か
、研
究
や
発
掘
調
査
の
進
展
か
ら
目

が
離
せ
ま
せ
ん
。
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中国の屋根付き橋（その２）

日本大学理工学部社会交通工学科特任教授

伊東　孝
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9

　
前
々
回
は
中
国
福
建
省
の
木も
っ
こ
う拱
廊
橋
を
紹
介
し
た

が
、今
回
は
、再
び
中
国
に
戻
っ
て
風
雨
橋
を
紹
介
す

る
。中
国
大
陸
は
広
大
で
漢
民
族
以
外
に
も
少
数
民

族
が
た
く
さ
ん
居
住
し
て
い
る
の
で
、地
域
的
特
色

が
濃
厚
で
あ
る
。そ
の
た
め
中
国
の
屋
根
付
き
橋
と

い
っ
て
も
、ひ
と
く
く
り
に
は
で
き
な
い
。

１
．楼
閣
式
の
風
雨
橋

　
写
真
で
初
め
て
風
雨
橋
を
見
た
と
き
、何
と
豪
壮
な
橋
が
あ
る

も
の
だ
と
感
心
し
た
。風
雨
橋
と
い
う
風
情
の
あ
る
名
称
も
気
に
入

り
、ぜ
ひ
一
度
見
た
い
と
思
っ
た
も
の
で
あ
る
。よ
う
や
く
そ
れ
が
か

な
っ
た
の
は
、今
か
ら
７
年
前
の
こ
と
、橋
仲
間
７
〜
８
人
で
風
雨
橋

巡
り
を
し
た
。そ
の
風
雨
橋
は
、中
国
の
少
数
民
族
で
あ
る
ト
ン
族
の

村
に
つ
く
ら
れ
て
い
る
。中
国
の
華
南
地
方
の
貴
州
省
・
湖
南
省
そ

し
て
広
西
チ
ワ
ン
族
自
治
区
に
ま
た
が
る
地
域
で
、彼
ら
が
住
ん
で

い
る
の
は
そ
の
う
ち
比
較
的
環
境
の
よ
い
山
間
部
か
ら
河
谷
平
野
部

だ
。人
口
は
2
5
0
〜
2
8
0
万
人
、そ
の
約
半
分
の
ト
ン
族
が
貴

州
省
に
住
ん
で
い
る
。各
村
の
中
心
に
は
集
会
や
祭
り
の
場
と
し
て

使
わ
れ
る
広
場
が
あ
る
が
、そ
こ
に
は
祈
り
の
場
や
舞
台
な
ど
と
併

せ
て
、鼓
楼
と
呼
ば
れ
る
多
層
屋
根
の
建
物
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。

木
材
加
工
に
秀
で
た
民
族
で
あ
る
だ
け
に
、釘
は
一
切
使
わ
ず
、ス
ギ

の
木
組
だ
け
で
つ
く
ら
れ
た
建
物
だ
。

　
村
の
入
口
に
あ
る
の
が
風
雨
橋
で
、鼓
楼
と
同
じ
建
築
様
式
で
つ

く
ら
れ
て
い
る
。風
雨
橋
の
由
来
は
、雨
や
風
を
し
の
げ
る
橋
と
す
る

説
も
あ
る
が
、わ
た
し
に
は「
風
雨
」が「
気
候
が
順
調
」と
い
う
意
味

を
も
つ「
風
調
雨
順
」に
由
来
す
る
説
の
方
が
気
に
入
っ
て
い
る
。

　「
風
雨
橋
の
歴
史
は
古
い
が
、楼
閣
式
の
風
雨
橋
は
19
世
紀
の
末

頃
か
ら
20
世
紀
の
初
め
に
建
設
」さ
れ
始
め
、こ
れ
以
前
は「
す
べ

て
単
層
の
瓦
葺
き
、ま
た
は
原
木
の
大
き
い
杉
木
を
配
列
し
た
簡

易
橋
で
あ
っ
た
」と
い
わ
れ
る（
出
田
肇
著『
中
国
木
造
屋
根
付
橋
』

1
9
9
8
）。し
か
し
そ
の
風
雨
橋
も
、文
化
大
革
命
の
と
き
、鼓
楼

と
と
も
に
多
く
が
打
ち
壊
さ
れ
て
し
ま
っ
た
。現
在
、残
る
の
は
大

程陽永済橋
程陽永済橋がある馬安村は、川が大きく湾曲する丘陵部に位置し、西側に程
陽永済橋、東側に平岩村の風雨橋（合龍橋、1920 年竣工、橋長 52.9 ｍ、幅
3.4ｍ、3スパン）がある。橋は1912 年に起工、12 年後の1924 年に竣工した。
橋長 77.76 ｍ、幅員 3.75 ｍ、4スパン。1937 年および1983 年に洪水に遭い、
橋の一部が壊されたが、元通りに修復されている。
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巴団村風雨橋（上流側）
内部は2層になっており、上部が歩行者用の通路、下部が家畜用の通路になっている。8月下旬の暑い日だった
ので、子どもたちが川で水遊びをしていた。

巴団村風雨橋の右岸側正面
右側の階段が歩行者用通路、左側の低い階段が家畜用通路の入口となる。家畜用通路といえども、川側には
ベンチがつくり込まれている。高低差が少ないゆえだろうか、人も歩いている。お急ぎの方はこちらへ、ゆっくり
涼みたい方は上の通路へ、ということか。

小
あ
わ
せ
て
約
6
0
0
橋
ほ
ど
と
い
わ
れ
る
。内
訳
は
貴
州
省
に
約

4
0
0
橋
、広
西
に
約
1
6
0
橋
、湖
南
省
に
約
50
橋
で
あ
る
。

　
ト
ン
族
は
元
来
、山
岳
民
族
で
あ
っ
た
が
、川
の
傍
ま
で
降
り
て
き

て
集
落
を
つ
く
っ
た
。橋
は
、そ
の
集
落
の
下
流
側
に
あ
る
。か
つ
て

都
市
か
ら
何
日
も
か
け
て
帰
っ
て
き
た
村
人
は
、楼
閣
が
そ
び
え
る

風
雨
橋
を
見
て
、ほ
っ
と
し
た
に
違
い
な
い
。風
雨
橋
は
今
以
上
に
村

の
ゲ
ー
ト
ブ
リ
ッ
ジ
で
あ
っ
た
。あ
わ
せ
て
橋
は
、村
を
守
る
施
設
で

あ
り
、普
段
は
人
び
と
の
憩
い
の
場
、集
い
の
場
、涼
み
の
場
な
ど
と

し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。

2
．三
江
ト
ン
族
自
治
県
の
風
雨
橋

 

　
広
西
チ
ワ
ン
族
自
治
区
柳
州
市
の
三
江
ト
ン
族
自
治
県
に
は
ト

ン
族
が
住
む
集
落
が
1
1
8
あ
り
、そ
れ
と
同
じ
数
だ
け
風
雨
橋
が

あ
る
。
最
古
の
風
雨
橋
は
1
9
1
0
年
建
造
の
巴は

団だ
ん
そ
ん村
風
雨
橋
で
、

全
国
重
点
文
物
保
護
単
位（
日
本
の
重
要
文
化
財
に
相
当
）に
指
定

さ
れ
て
い
る
。橋
長
50
ｍ
、２
ス
パ
ン
、橋
面
に
段
差
が
あ
り
、下
側
が

家
畜
用
、上
側
が
歩
行
者
用
と
な
っ
て
い
る
人
畜
分
離
の
風
雨
橋
で

あ
る
。

　
風
雨
橋
の
代
名
詞
に
な
っ
て
い
る
程て
い
よ
う陽
永え
い
さ
い済
橋
は
、橋
自
体
も
立

派
で
、巴
団
村
風
雨
橋
と
同
じ
く
全
国
重
点
文
物
保
護
単
位
に
指
定

さ
れ
、世
界
遺
産
候
補
に
も
な
っ
て
い
る
。こ
の
橋
は
広
西
の
主
要
都

市
で
あ
る
三
江
か
ら
近
い
た
め
、観
光
施
設
化
さ
れ
、橋
を
渡
る
に

は
橋
銭
も
取
ら
れ
る
。し
か
も
橋
上
で
は
露
天
商
な
ど
が
土
産
物
を

並
べ
、物
売
り
の
お
ば
さ
ん
も
多
い
。

3
．橋
の
構
造
と
材
料

　
橋
は
、下
部（
橋
脚
・
橋
台
）、桁
部
、橋
面
部
、屋
根
部
の
４
部
分
に
分

か
れ
、構
造
は
、前
々
回
紹
介
し
た
方
杖
状
の
木
拱
廊
橋
と
は
違
っ
て
、

片
持
ち
梁（
一
端
の
み
が
固
定
さ
れ
た
、跳
び
込
み
台
の
板
の
よ
う
な

リビ ング ・ブ リッ ジ 9

橋脚上の木組みディテール（巴団村風雨橋）
何本もの肘木丸太を束ねる木組み、桁から立ち上がる柱、軒の出を
支える梁、薄い桟瓦の組み合わせと漆喰の塗られた軒先周りなど、
部材や材料の取り合いの工夫がよくわかる。

馬胖鼓楼
広西チワン族自治区に数多くある鼓楼の中でも最大といわれ、
九層もある。1943 年竣工。 全国重点文物保護単位。

梁
）で
、日
本
の
猿
橋
と
同
じ
肘
木
構
造
で
あ
る
。し
か
し
、両
者
に
は

次
の
よ
う
な
違
い
も
あ
る
。猿
橋
は
加
工
さ
れ
た
肘
木
の
斜
め
の
一

端
を
橋
台
に
直
接
埋
め
込
み
、肘
木
に
か
か
る
荷
重
を
橋
台
で
受
け

る
よ
う
に
し
て
い
る
。こ
れ
に
対
し
風
雨
橋
の
場
合
は
、橋
台
・
橋
脚

上
に
あ
る
肘
木
を
釘
な
ど
で
固
定
せ
ず
、束
ね
た
肘
木
丸
太
を
何
層

に
も
積
み
上
げ
、楼
亭
を
重
石
に
し
て
橋
を
支
え
る
。

　
風
雨
橋
の
上
部
構
造
の
材
料
は
ス
ギ
。橋
脚
の
平
面
形
状
は
細
長

い
六
角
形
で
、水
切
り
の
先
端
部
は
68
度
の
鋭
角
に
仕
上
げ
ら
れ
て

い
る
。橋
脚
・
橋
台
の
表
面
は
切
石
造
り
で
、内
部
に
は
砕
石
が
詰
め
ら

れ
て
い
る
。橋
脚
の
基
礎
は
、程
陽
永
済
橋
の
場
合
、手
掘
り
で
７
ｍ

掘
っ
て
橋
脚
を
据
え
た
が
、両
端
の
橋
台
は
地
盤
の
上
に
直
接
橋
台

を
築
い
た
。

　
棟
梁
は
石
工
を
兼
ね
、基
礎
や
橋
台
づ
く
り
の
指
示
を
出
す
。ト
ン

族
は
文
字
を
も
た
な
い
ゆ
え
で
あ
ろ
う
か
、橋
の
図
面
は
な
く
、あ
る
の

は
模
型
の
み
で
あ
る
。棟
梁
は
部
材
の
竹
指
し（
竹
製
部
材
模
型
に
実

寸
法
が
書
か
れ
た
も
の
）を
つ
く
っ
て
各
大
工
に
渡
し
、大
工
は
寸
法
に

し
た
が
っ
て
部
材
を
つ
く
る
。橋
を
つ
く
る
と
き
は
、村
人
総
出
で
部
材

を
運
び
、組
立
に
は
鼓
楼
と
同
じ
く
釘
を
一
本
も
使
用
し
な
い
。風
雨
橋

は
、共
同
体
の
証
で
も
あ
る
。
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の場合には、部材1の顎と部材2の顎はお互

いに変形を拘束していますので、自由に変形

することができません。ですから、顎の部分に

反力が作用すると考えるのは正しいのです

が、反力分布が等分布ではないのではない

か、顎が自由に変形すると考えるのは耐力を

過小に評価することになるのではないか、な

ど怪しい部分もあります。しかし、始めに耐力

がどの程度かを把握するためには、そう厳密

である必要もありませんので、この程度のモ

デル化でよいと考えることにします。

　今まで考えたのは、部材1及び2の材軸方

向（Y方向）に軸力が作用した場合です。図8

のように、これに直交する方向（X方向）の力

が作用すると、力に抵抗する機構がありませ

んので、部材1と部材2はスライドをしてしまい

ます。と言うことで、この「嵌め合い」の場合

は、材軸方向（Y方向）の軸力を伝達すること

ができますが、材軸に直交方向（X方向）の力

は伝達できません。

キーを有する「嵌め合い」の場合

　キーがある場合の「嵌め合い」について考

えます。キーの部分は剛体（堅くて荷重が作

用しても変形しない物体）と考えます。基本的

な考えは、キーがあってもなくても応力の伝達

機構は同じです。キーがあると図6の「嵌め合

い」よりも力を伝達する部分（図6では顎と言っ

ていた部分）の拘束の度合いが大きくなります

ので、この部分の曲げ変形の自由度は小さく

なります。結果として曲げ変形が小さくなり、曲

げモーメントの大きさも小さくなります。

　ですから、「嵌め合い」の形状とキーの組み

合わせを上手く考え、曲げ変形をなるべく生じ

ないようにすれば、効率よく軸力を伝達でき

ることになります。全く曲げ変形が出なけれ

ば、曲げモーメントは零ですから、この状態が

一番効率的です。しかし曲げモーメントが零

でもせん断力は必ず作用しますから、せん断

力を伝達しなければなりません。違う言葉で

言えば、「せん断力で軸力を伝達する」と言う

ことになります。

　図9のように曲げ変形が生じないように拘

束し、せん断力だけで軸力を伝達することを

考えます。短期許容引張応力度は基準強度

F値と同じで、短期許容せん断応力度は、

F値/√3です。この関係から、a部の厚さがtで

あれば、b部の厚さt1は√3・t以上なければつ

じつまが合わなくなります。

図9　嵌め合い部に作用するせん断力

　図6では、形材を切って「嵌め合い」接合す

るイメージで描かれていますが、そのような使

い方だけでなく、当然のことながら、形材の押

出方向全長で形材と形材を「嵌め合い」接合

することも可能です。

図2に示す立体トラスの接合部

　立体トラスの場合は、現在の端部をギザギ

ザになるように押しつぶし、節点である形材

のギザギザの溝に押し込みます。弦材のギザ

ギザと節点のギザギザが緩みなく噛み合うこ

とで、図10に示すように、X座標（材軸方向―

軸力の方向）、Y座標（Y軸周りの回転が面

外曲げになる方向）、Z座標（面内の回転にな

る軸）の3方向に力と曲げモーメントを伝達で

きる接合が完成します。

図10　立体トラス嵌め合いと固定度

　このトラスに関する資料を読みますと、この

形式の節点は、以下のロジックで設計されてい

るそうです。弦材の方向が節点の中心に向かっ

ていれば節点には軸力しか作用しません。しか

し、弦材の方向が節点の中心とずれている場

合には、弦材に作用する軸力が節点を回転さ

せる力として作用します。この時に節点が回転し

てしまっては、立体トラスが不安定になってしま

い、構造が成立しません。こうならないために、

弦材が3方向の曲げモーメントに抵抗できるよ

うに接合されていることが生きてきます。節点

の面内の回転に対し、節点に接合された弦材

の端部が節点の面内回転に抵抗する、となり、

構造が成立します。

　このようなことで、節点は押出形材、節点と

弦材を「嵌め合い」で剛接合を実現、節点の面

内の回転が剛接合により弦材端部で抵抗とな

り、アルミの特性を生かした優れた立体トラスシ

ステムとなっています。

図3に示すトラックのあおり板

　この形式の「嵌め合い」は、形材端部のば

ねを利用し形材と形材を「嵌め合い」接合す

る形式です。形材の幅はプレスの大きさで制

限がありますが、この接合方式を用いること

で、恰も幅の広い形材を手に入れることが出

図8　X方向（嵌め合いの方向）に力が作

用した場合
図7　嵌め合い部に生ずる反力
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1．はじめに

　アルミ特有の接合に「嵌め合い」による接

合があります。アルミ形材端部の形状を工夫

し、形材と形材を嵌め合わせる接合です。「ア

ルミニウム建築のデザイン2007 P46～47」

（アルミニウム建築構造協議会発行）に解説

が有ります。ここでは「嵌め合い接合」の形式

として4つのタイプが示されています。ご一読を

お勧めいたします。ここでは、そこに示される図

も引用し、これら4タイプを簡単に解説します。

①キーを用いて形材の幅方向に接合する

形式

②立体トラスの接合部で形材押出方向の端部

を加工し、節点の形材に押し込む形式

③トラックのあおり板などに使用される形材

端部に板ばね上の形態を与え、そのばねを利

用して接合する形式

④接合用の形材を用いて形材を抑え込む

形式

　形材を組み合わせただけでは不安定で外

れてしまう形状の場合には、キーを差し込むこ

とで接合部が安定します。図5に示すグリッド

シェルフ（SUS製）の接合もこのタイプの接

合です。

図1　キーを用いる嵌め合い接合

図2　立体トラスの嵌め合い接合

図3　あおり板の例

図5　グリッドシェルフ（SUS製）の接合

　ここの説明では、この形状をどのように工

夫すれば効率のよい接合が実現できるのか

がテーマではなく、与えられた形式の嵌め合

い接合をどのように考えれば、接合部の耐力

と剛性を正しく評価出来るか、これがテーマで

す。これは、ボルト、高力ボルト、タッピンねじの

接合部の計算とは違って、なかなか困難な問

題です。その理由は、以下の通りです。ボルト、

高力ボルト、タッピンねじに関しては、接合形

式が決まっていて、且つ、実験も多数行われ、

オーソライズされた設計式が設計規準に示

されていますので、それに従って計算をすれば

いい。しかし、「嵌め合い接合」の場合は、「嵌

め合い」の概念があるだけで形そのものは決

まっていません。また、嵌め合い部の寸法精度

の問題もあります。あまりにぴったりの形状で

寸法的な余裕が無ければ、「嵌め合い」その

ものが成立しないことも考えられます。逆に、

あまりに緩 で々は、ガタツキが大きくなってしま

います。と言うことで、接合部の耐力と剛性を

計算で評価するのは、結構難しいのです。今ま

での経験によれば、耐力はまあまあ一致する

のですが、剛性は計算と実態の間の乖離が

大きい。誤解を恐れずに、感覚的に「エイッ」と

言ってしまえば、実態は計算の半分ぐらいの剛

性になるようです。

2．「嵌め合い」の応力伝達機構

　嵌め合いの形状は、単純に考えるために、

接合部形状を図6とします。この図で「嵌め

合い」の力の伝達を考えます。ここでの説明

は厳密には正しくありませんが、考え方として

は概ね正しい、と言うレベルです。実際はもう

少し耐力は高いのではないか、と言うレベル

でもあります。

図6　単純化した嵌め合い接合

　Y方向に圧縮力が作用した場合には、部

材1と部材2は密着しますので、圧縮力は図

7-aに示す反力分布でメタルタッチにより伝達

されます。引張力が作用した場合には、部材1

と部材2は離れようとします。部材1の顎と部

材2の顎が引っ掛かり、図7-bに示す反力分布

で引張力が伝達されます。

　図7に示す反力が顎の部分に生じれば、顎

の部分は片持ち梁ですから、片持ち梁として

の曲げモーメントが生じます。この曲げモーメ

ントにより生ずる曲げ応力度が許容応力度

以下であれば、引張力は「嵌め合い」で伝達で

きることになります。正確には、せん断力も作

用しますので、せん断力も許容せん断応力度

以下でなければなりません。

　圧縮力の伝達の場合は、メタルタッチで

すからこの考え方で正しいのですが、引張力

図4　形材を組み合わせた例（パネルの組立）

（出典　アルミニウム建築のデザイン アルミニウム建築構造協議会）

（出典　アルミニウム建築のデザイン アルミニウム建築構造協議会）

（出典　アルミニウム建築のデザイン アルミニウム建築構造協議会）

（出典　アルミニウム建築のデザイン アルミニウム建築構造協議会）
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　ここで、（平均的な）と書いてあるのは、せん

断力分布がパラボラ形になるので、最大せん

断応力度は平均せん断応力度の1.5倍になり

ます。厳密さには拘らず、まあまあ正しいことを

説明するのがこの講座の趣旨ですが、ちょっと

気になりましたので、注釈としてカッコで書きま

した。

　せん断応力度が小さいので無視をすれば、

A部の厚さt3は5mm程度あればいいことにな

ります。A部のモーメントをB部で受けますか

ら、B部の厚さt2もt3と同じ以上でなければつ

じつまが合いません。5mm以上であればいい

ので5mmとします。B部のモーメントをA部とD

部で受けますが、細かく計算するのは面倒で

すから、全てD部で負担すると考えれば、B部

と同じ以上の厚さが必要です。そこで5mmと

決めることにします。E部の厚さは未決定です

が、仮に5mmと決めます。これで「嵌め合い」

部の形状が図14のように決まりました。

図14　嵌め合い部の形状寸法

　部材2のE部には30KNの引張力が作用し

ますので、これに耐えられる断面でなければな

りません。E部の両端をピンとモデル化し、顎

が付いている部分は剛体と考えれば、E部に

作用するモーメントを図15に示すように求める

ことができます。E部の厚みを5mmとして計算

をします。5mmの時の断面係数は既に求め

てあり、Z=416.7mm3です。

E部の曲げ応力度

σb=165×1000（N・mm）/416.7（mm3）

    =396N/mm2＞175N/mm2　NG

図13　嵌め合いの検討例題

　

アルミの材質は、A6N01-T5　基準強度

F=175N/mm2とし、形材の厚さは100mmで、

板材部分が2mm×2枚で、作用する軸力が

30KNとします。

A部に作用する引張応力度

σt=30×1000N/（2枚×100mm×2mm）

　=75N/mm2＜175N/mm2　　OK

部材1，2の顎の部分に作用する圧縮力

σc=30×1000/（2カ所×8mm×100mm）

　 =18.8N/mm2

顎の部分に作用する曲げモーメント

M=18.8×100mm×82/2

   =60160N・mm

t3を5mmと仮定をして断面係数Zを求めると

以下の通りです。

Z=100mm×5mm×5mm/6

   =416.7mm3

顎の部分の曲げ応力度は

σb=60160/416.7

　 =144N/mm2＜175N/mm2　OK

顎の部分に作用するせん断力

Q=30KN/2カ所

  =15KN

（平均的な）せん断応力度

τ=15×1000/(100×5)

   =30N/mm2＜175/√3=101N/mm2　OK

　NGになってしまいましたので、板厚を5mm

から8mmにアップします。断面係数Zは以下

のようになります。

Z=100×8×8/6

  =1066mm3

曲げ応力度

σb=165×1000/1066

　 =155N/mm2＜175N/mm2　OK

　最終的に、「嵌め合い」の形状は図14の寸

法形状になり、E部だけ5mmがカッコ書きの

8mmになります。

　多分ですが、この程度の形状にすれば、

FEMでの解析結果も概ねOKになるのでは

ないでしょうか。

図15　E部に作用する曲げモーメント

4．結び

　今回は、アルミの特徴の1つである「嵌め合

い」接合について、基本的な考え方を述べま

した。ここではごく簡単なモデルで考えていま

すが、実際は遊びがあり、荷重の大きさによっ

て形材がくっついたり離れたりしますので、実

際の挙動の評価は複雑で難しいのです。

　問題が複雑であればあるほどマクロ的に

物を眺め、こんな感じになるはずだと現象を

大掴みに把握することが大事です。あまり細

かく現象を追っていると、思わぬ間違いを犯

すことがあります。簡単なモデルで大体の応

力を把握すれば、それが概ね正しい。細かな

解析の結果がそれと大きくかけ離れていれ

ば、解析の何処かに問題があると考えた方

が正しい判断である場合が多いです。

　何でもそうですが、大枠を掴むことが大事

です。「木を見て森を見る」、「森を見て木を見

る」ことを同時に、且つバランスよくできれば、

一番いいのですが。
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来ます。トラックのあおり板だけでなく、大きな

扉等にも利用されています。

　応力の伝達機構はキーのある「嵌め合い」

と、形材押出方向と直交方向に関しては、基

本的には同じです。押出方向について図11に

示すように力が作用した場合の構造的な説

明が、なかなか悩ましいのです。しばしば聞か

れる質問は、「実際に押して見るとびくとも動

かないので、形材は一体になっているのです

よね」と言うものです。

　建築基準法に従わなければいけない構造

物（建築物や工作物）の場合で考えれば、以

下のようになります。構造計算をするために

は、許容応力度（許容耐力）が必要で、許容

応力度（許容耐力）を決めるための根拠が必

要です。そして、その根拠はオーソライズされて

いなければなりません。私が正しいと言えば

正しいのだ、とは言えないのです。

　図11に示すように荷重を作用された時に、

形材が動かなかったとすれば、以下のように

考えることが出来ます。

図11　あおり板の嵌め合いに荷重が作用し

た場合

①形材と形材がばねで接触している

②そこに反力が生じる

③接触面の摩擦係数は、アルミの素地であ

れば、0.15

④反力×摩擦係数0.15の抵抗力を生ずる

⑤作用する力が抵抗力以下であれば動か

ない

　これ以外のメカニズムとして、形材の曲がり

があります。完全にまっすぐと言うことはありま

せんから、形材は全長にわたり規格の範囲内

で適当に曲がっています。また、形材の寸法精

度の問題もあります。これらが、形材と形材の

「嵌めやすさ」、「嵌めにくさ」を生じさせると考

えられます。

　となれば、実験をした場合にバラツキが生

じます。ここが問題です。実験で許容耐力を

決めたとして、評価する側から、「その試験体

ではそうなることが分かりましたが、別の試

験体でもそうなりますか？」と聞かれると困る

のです。再現性がないと科学的ではありませ

ん。となれば、確実性に欠けますので「耐力は

ない」と判断することが危険を生じない判断

になります。と言うことで、実際には何らかの

抵抗力があることは事実ですが、構造設計上

は無視する、となります。

　勿論、形材の寸法精度を管理し、曲がり

を管理することで、抵抗力を一定の範囲に納

めることが出来れば、再現性もありますので、

「嵌め合い」接合部の抵抗力、すなわち耐力

をオーソライズして貰うことは可能になると考

えられます。具体的には、日本建築センター、

日本総合試験センター、ベターリビングで構

造の評価を受けます。

図4に示す形材を組み合わせる例

　この場合は、キーを用いた「嵌め合い」のよ

うな拘束がありませんので、計算は比較的簡

単です。図6で示した考え方で計算をすれば、

耐力を評価できます。この場合も今までの説

明と同じで、形材と形材を接合する形材の直

交方向には耐力を発揮しますが、長手方向は

スライドしてしまい耐力を発揮することはあり

ません。したがって、図12のように壁を2枚並

べた場合に、壁1と壁2の間の「嵌め合い部」

でせん断力の伝達ができませんので、これら

の壁は一体にならず、壁が単に2枚並んでい

るだけの挙動になります。一体になれば、水

平剛性が高くなるのではないかと思います。

水平剛性は曲げ剛性とせん断剛性に分類さ

れますが、せん断剛性は一体であろうが別々

であろうがおそらく変わりはなく、曲げ剛性が

別々に比べ一体の方が大きくなります。その

結果、別 に々比べ、一体の水平剛性が高くな

ります。水平剛性が高くなるとは、風荷重や

地震荷重を受けた時に水平変位が小さくな

ることを意味します。

剛性の評価

　今まで説明をしましたのは、荷重がどのよう

に伝達するのか、そこから耐力をどのように求

めるかでした。それでは、「嵌め合い」接合部の

剛性をどのように求めるかです。これがなかな

か難しいのです。通常は、手では計算できませ

んので、有限要素法（finite element method

を略してFEM）のプログラムを用いてパソコン

で解析します。有限要素法の汎用プログラム

が市販されており、当社ではNASTRANとか、

MIDASを使用しています。

　応力がどのように発生しているか、初期剛

性がどの程度であるかを検証するのであれ

ば、線形解析でいいのではないでしょうか。

解析結果を見ながら、「嵌め合い」形状を検

討します。終局耐力を確認するのであれば、

弾塑性解析が必要になります。

　「嵌め合い」部は完全にぴったりくっつい

ていませんので、隙間をどのように評価し、モ

デル化するかが問題になります。解析の細か

な方法については別の機会に説明をします。

　解析は解析ですので、解析があっているか

どうかは、実験を行い検証することになりま

す。実験が事実ですから検討段階では解析

でいいのですが、実施設計となれば、実験が

必要だと考えた方がいいと思います。

3．例題

　図6に示した「嵌め合い」について、手で計

算できるレベルで検討します。具体的には、

図13です。部材1と部材2が「嵌め合い」接合

されています。大体、t1、t2、t3がどれぐらいの

断面になるかのあたりを付けます。

　なお、この検討は、あくまで「あたり」であっ

て、この程度の検討をすれば、厳密に計算を

すれば、実験をすれば、必ずOKとなる、と言う

ことではありませんので、ご理解ください。

P

2P
P

荷重

この部分が嵌め合い接合

壁1 壁2

嵌め合い接合

土台

接合部

この部分が嵌め合い接合

図12　壁の嵌め合い接合の模式図
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① 回転前（0 分） ② 回転中（2 分）

③ 回転中（4 分） ④ 回転終了（5 分） 屋根ユニットの接続部を見上げる（上り線ホーム）。

柱上部にアルミ製配線ラックのある下り線ホームを見通す。上り線ホーム上家の線路側立面。 撮影　大沢誠一

01納品実例

アルミ製ホーム上家
回転機構で工期短縮を実現

お客さまの声
これまでのホーム上家は、工事の際に電車、電気を止める必要があることから、夜間工事が多く、工期面でも
工費面でも課題がありました。JRではこの問題を解決すべく検討を進めていましたが、そこで浮上したのが
アルミカーポートのようなものをホームに置くことで上家にならないかという案です。早速、メーカーに相談
しましたが、これらメーカーからは、既存商品を提供することは可能だが構造解析を伴う建築は難しいとの
回答が来るのみ。そのため、アルミ建築の実績があるSUSに依頼することになったのです。当初、われわれ
は、アルミは軽量なので基礎が小さくなるだろうと期待していました。しかし、それは難しいとのことで、まっ
たく別のアルミ上家のメリットを考えざるを得ませんでした。そのような中、2010年12月に上家を旋回す
る案が浮上します。意表をついた案であり、これができたら面白いだろうと思いました。不安がなかったわ
けではありませんが、福島工場で試作を見ることができましたし、事前の会議でも入念に検討を重ねたので、
安心して施工に臨むことができました。デザインとしてもうまくいったのではないかと感じています。デザ
インがすっきりしすぎていて、逆に駅名表など付帯設備がうるさく感じられるほどでした。照明や配線ラック
との一体化に関しても、今後JRとSUSが協力して開発していけたらと考えています。鉄道施設に関して、ア
ルミは長年、対象外の素材でしたが、今回、若手の発想から検討が開始され、協力してくれるメーカーがあっ
て実現することができました。しかし、これはほんの第一歩です。今後実現するであろう案件を通して検証
を重ね、アルミ化のメリットを追究していきたいと考えています。また、一方で、コスト面での問題を少しでも
解決することで、アルミが真に使いやすい素材になってくれればと思います。（談）

東日本旅客鉄道（株）八王子支社  八王子建築技術センター　箸方 稔氏　石井 良秋氏　小林 隼人氏

POINT

アルミの軽さと部材の加工精度を生かし、柱と梁の接合部を回転軸として屋根
を回転して施工する「回転機構」を提案させていただきました。施工は、ホーム
上での仮囲い設置、基礎工事、柱・トラス梁の建て方工事（人力）、屋根工事、屋
根の回転の順序で行われました。仮囲いの設置と撤去、屋根の回転は夜間に、
ほかの作業は昼間に行っています。屋根をホーム面に垂直に施工しますので
仮囲いの内側での作業が可能となり、昼間施工が可能になりました。なお、
施工は基礎７カ所で16日間。アルミ柱・梁の建て方で2日間。屋根取り付けで
4日間です。屋根回転は、仮囲いを撤去した後、夜間、停電作業で行われました。
柱2スパン分（9100mm）を1ユニットとし回転させることで、施工性向上を図っ
ています。屋根回転後は、方杖で屋根を固定して完成です。1組の回転は準備
を含めて20分程度。3組6スパン分を1日で回転させました。回転から固定ま
で約2時間で完了させることができました。

物 件 名

設 計

施 工

所 在 地

工 期

寸 法

棟 数

西国立駅下り乗降場上家ほか１箇所増築その他工事

（株）ジェイアール東日本建築設計事務所、ＳＵＳ（株）

東鉄工業（株）　ＳＵＳＣ（株）

東京都立川市羽衣町一丁目　西国立駅

全体工期47日／棟（内アルミ工事10日間／2012年1月）

上りホーム	27,996mm×4,768mm=133.485㎡　柱ピッチ：4,550mm

下りホーム	29,616mm×4,479mm=132.650㎡　柱ピッチ：3,630mm

上下線各1棟
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利用客が多い商業スペースに求められるデザイン性

POINT 
当初、お話しをいただいた際は、駐車場のレイアウトの関係により、標準の喫煙ブースで
は実現が難しいと感じました。しかしecomsのデザイン性を高く評価してくださった
ローソンのご理解もあり、さまざまなプランを検討していった結果、パーティションタイプ
の喫煙ブースが実現しました。また施工を行った梶野建設も短い工期の中、ecoms
製品の施工条件などに柔軟に対応いただき、竣工までスムーズなやり取りで進めるこ
とができました。都心部の商業スペースかつコンビニエンスストアという、多くの人の目
に触れる場所へ設置させていただいたことで、ecomsの喫煙ブースに対する認知度が
向上し、さらなる普及へとつながればと期待しています。

お客さまの声
昨今の分煙化の流れから、不特定多数の人が来店するコンビニエンスストアの外部に喫
煙スペースを設けることになりました。ecomsのこれまでの実績と強固で安全性の高
い部材、視認性と防犯面に効果を発揮するスケルトンのデザインが、選定の決め手とな
りました。完成した製品は、カタログ写真のイメージ以上に重量感があり、強風や暴雨
にも耐えられる安心感に加えて、圧倒的な存在感を醸し出していると思います。設計段
階から細かい配慮をしていただき、ディテール資料の提供のみならず、安全施工および
品質管理重視の姿勢が大変、良かったと思います。

梶野建設株式会社　営業部　梶野 房己氏

物 件 名

施 工

所 在 地

納 期

寸 法

台 数

ローソン府中西府五丁目店　喫煙ブース新設工事

梶野建設（株）

東京都府中市

2011年11月21日設置完了、12月2日オープン

W3000×H2660×D2000

1棟

02納品実例

煙をイメージした側面のフィルムが遊び心を演出

POINT 
今回採用いただいた案件は、これまでに納入させていただいた喫煙ブースとは条件面で
いくぶん異なります。利用者が非常に多い、スペースが十分にない、既存屋根の下に配
置する、というのがその条件です。さらに3つのコンセプト「分煙」「開放感」「遊び心」、お
よび台風にも耐えうるしっかりした構造との要望があり、これに対し新しいパーティショ
ンタイプで応えました。このタイプは基礎の埋込みが250mmしかないにもかかわら
ず風圧に対し安心なシステムで、しかも確認申請は不要です。また、煙をイメージしたデ
ザインフィルムのグラデーションを工夫することで視線の抜けをコントロールしました。
アルミのシルバー色とも相まって、透明感があり明るく清潔感のある仕上がりになった
と感じています。

お客さまの声
ecomsの喫煙ブースは、これまでにも数多く採用してきました。ユニット化されており
簡易施工が可能であることは、これまでの納入実績を通して証明されているといえるで
しょう。特に今回はパーティションであるため、より簡便な施工が実現できました。ア
ルミによるスマートなデザインはもちろんのこと、こちらから要望した煙のイメージが、
フィルムのグラデーションでうまく表現されていると感じました。要望に関しても、忠実
かつ協力的に対応していただけたと思っています。

中日本高速道路（株）八王子支社　八王子保全・サービスセンター　課長　鈴木 健氏

物 件 名

設 計

施 工

所 在 地

工 期

寸 法

台 数

中央自動車道	石川PA上り線喫煙パーティション

SUS（株）

中日本ハイウェイ・エンジニアリング東京	（株）、SUSC（株）

東京都八王子市

2012年1月12日～ 31日

正面：W1185×H2200　側面：W2625×H2200

正面：1台	 		 	 側面：2台

03納品実例
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アルミ製のバスストップで“まちあるき”を促進

POINT 
「まちあるきはまちづくり」をコンセプトに、市民の健康促進と観光振興のため長野県岡谷市が進め
る地域活性化事業「あるき太郎プロジェクト」。その一環として計画されたバス停の設置にecoms
が参画することができました。同市都市計画課よりお話が寄せられ、ecomsの喫煙ブースが求め
ているイメージに合致したとのことです。喫煙ブースは、当初バス停として製品化を計画していたこ
ともあり、ぜひとも実現したいと思いました。透明ガラスを用いた外装は、バスストップタイプのポ
イントである門型構造がより際立つ仕様となりました。一方でバス停という用途に対し、片持ち構
造、ベンチ、案内板などの拡張要素が不十分である点が今後の課題です。今回の事例をベースに、
コスト・機能ともにお客さまの要望に少しでもお応えできるよう製品開発を進めてまいります。

お客さまの声
耐久性とデザイン性という観点からecomsの製品が気に入り選定しました。透明ガラスを採用し
たことで、清潔感と安心感のある明るいバス停になったと思います。

岡谷市建設水道部都市計画課

基礎の変更などが生じたのにもかかわらず、必要書類の提出や手続きなど敏速に対応していただき
感謝いたします。またブース組立、ガラス取り付けの際は、ecomsご担当者が現場で指示を出して
いただいたため順調に工事も進み、工程通り完成させることができました。

有限会社唐沢工務店　唐澤 清治氏

POINT 
これまでもグリッドシェルフやSFの什器を、（株）イデオのデザ
インでSMCショールームに納品してきました。今回、ご依頼
いただいたのは、インフォメーションボードとモニター什器で、
特徴は初めてとなるBFの採用です。溝のないBFで、よりすっ
きりとしたデザインにすることが目的でした。SUSのアイテム
は非常に多いため、デザインや設計段階で戸惑われる方も少な
くありません。しかし、製品を理解してデザインをしてくださる
ため、スムーズに仕事を進めることができました。これまでも
主に展示什器として採用していただいていますが、そのたびに
ディスプレイにおけるアルミの可能性を感じます。このような
実績を重ねることで、SUSからも提案ができるようデザイン
的、技術的ノウハウを蓄積したいと考えています。

物 件 名

発 注

施 工

所 在 地

納 期

寸 法

台 数

平成 23 年度	まちあるきステーション整備（その2）工事

岡谷市都市計画課

有限会社唐沢工務店

長野県岡谷市

2011年12月26日竣工

W3000×H2660×D2000

1棟

04納品実例

溝のないBF（ボックスフレーム）により、
すっきりとしたデザインが実現

①インフォメーションボード

②モニター什器

物 件 名

設 計

施 工

所 在 地

工 期

寸 法

SMC（株）ショールーム

（株）イデオ

（株）イデオ

東京都千代田区

2012 年 3月

①インフォメーションボード（W600×H1200×D600）

②モニター什器（W900×H1850×D650）

05納品実例

お客さまの声 
普段からSUSのFA製品、ecoms製品をよく使用していました。
他のメーカーと比べると、意匠的にややシャープさに欠けるもの
の、種類、パーツが充実していると感じています。また、経験豊
富な担当が相談にのってくれますので、設計面でも安心です。
あえて言うならば、ショールームや展示什器といった内装関係
に用いる部材として、SUS製品はいくぶんオーバースペック
です。強度を必要としないところに用いる安価なパーツを期待
します。さらに組立が難しく、梱包も厳重すぎると毎回、感じて
います。工事費の算出が難しいので、スウェーデンの家具メー
カー「IKEA」が用意している組立マニュアルのようなものがあ
ると助かります。これには工具や締め付けトルクほか、詳細な
注意事項が記されています。

（株）イデオ　石井 淳司氏
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ecoms家具なら組み合わせ＆寸法も自由にカスタマイズ

POINT 
引っ越しにあたり新居でのダイニングテーブル、チェアをお探しとのことから、お電話でお問い合わせをい
ただきました。ご要望を伺い提案したプランは、人気商品の S-tableと white chair の組み合わせです。
テーブルはチェアに合わせて少し高めにカスタマイズした結果、お食事以外にパソコンや書き物をされる際
にも使いやすくなったと伺いました。今回は、仕様のご検討から製品のお届けまで、お電話のみでのやり取
りだったため、不明点や不安材料をできる限り解消させていく対応を心がけました。

お客さまの声
新居のキッチンに合うダイニングテーブルをずっと探していたところ、「アルミ」という検索ワードで
ecomsのWEBサイトにたどり着きました。製品ラインアップ、納品実例を拝見しシンプルなデザイン性
とアルミの質感が気に入り購入させていただきました。実物を見ていなかったので不安もありましたが、
イメージ通りに仕上がり満足しています。チェアは軽いのに安定感があり座り心地も良く、主人と私の
お気に入りです。検討中はご担当者が親身に相談にのってくださり、気持ちの良い買い物ができました。

H氏

物 件 名

所 在 地

納 期

寸 法

台 数

H邸	ダイニングテーブル＆チェア

神奈川県相模原市

2011年12月

テーブル	 W1500×H740×D800　

チェア	 W600×H850（SH486）×D580

テーブル	 1台　　

チェア	 4脚

06納品実例

次号予告 36号（2012年11月発行予定）

生活環境の変化に合わせて住まいを代謝させる
という新しいライフスタイルを提案することを目的
に開発された、住むためのプロダクト「t2」の全貌を
紹介いたします。

ecoms35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。

アルミ製ミニマル居住ユニット「t2」特 集

■個人情報の取扱いについて
ご記入いただく情報は、「製品およ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。
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バックナンバーのご案内

! 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。

ecoms WEBサイト http://ecoms.sus.co.jp

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）

〒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

アルミテントハウス	カタログ

★印はバックナンバーがございます。

情報誌ecomsのバックナンバー

を「ecoms WEBサイト」にて

ダウンロードいただけます。

ecoms WEBサイトの「情報誌 

ecoms」をクリックしてください。

Space in the future that aluminum makes…
35

PRESENT応募
＆資料請求アンケートハガキ

ecoms35号をご覧いただき、ありがとうございました。

いつも本誌をご覧いただき、ありがとうございます。

下記アンケートをお答えいただいた方の中から抽選で3名さまに、

ALART（アルアート）のアルミ製一輪挿し LABO（1本立て）をプレゼント

いたします。ALARTはクリエイティブなものづくりをコンセプトにアルミ

のさまざまな可能性を表現しているメーカーで、本誌5号でも紹介させ

ていただきました。

皆さま奮ってご応募ください。

当選者の発表は、商品の発送をもって代えさせていただきます。

 
現在、『ecoms』20号以前の冊子は在庫がございません。WEB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。

WEB ecomsサイト　http://ecoms.sus.co.jp
プレゼントの対象は手前の1本立てになります。
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