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の基礎



軽
く
・
強
く
・
美
し
い
。

そ
れ
が「
ア
ル
ミ
」で
す
。

開
発
・
設
計
・
製
造
・
施
工
の
創
意
工
夫
。

そ
れ
が
、「
技
術
力
」で
す
。

ア
ル
ミ
の
特
性
を
活
か
し
た
技
術
の
結
晶
。

そ
れ
が
、「
ス
タ
ン
ダ
ー
ド（
標
準
化
）」で
す
。

そ
し
て
、私
た
ち
は
標
準
化
に
よ
っ
て
、

「
短
期
間
で
、信
頼
性
が
高
く
、経
済
的
」

と
い
っ
た
メ
リ
ッ
ト
を
提
供
し
ま
す
。

ア
ル
ミ
技
術
力
で
お
客
さ
ま
の
課
題
を
解
決
し
ま
す
。

建築を変える力に

Standard Units Supply Thailand工場
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２
期（
08
〜
11
年
前
半
）

□ 

ア
ル
ミ
建
築
の
量
産
体
制
構
築

２
０
０
７
年
12
月
、タ
イ
に
工
場
が
完
成

し
、翌
年
１
月
か
ら
は
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。そ
の

一
方
、新
た
な
需
要
を
喚
起
し
たtsubom

i

はN
E

X
C

O

の
ア
ル
ミ
製
喫
煙
ブ
ー
ス
第

１
号（
養
老
Ｓ
Ａ
：
２
０
０
８
年
４
月
完

成
）、Ｊ
Ｒ
ア
ル
ミ
製
待
合
室
第
１
号（
桜

木
町
駅
：
同
年
８
月
完
成
）の
受
注
に
結

び
つ
き
ま
し
た
。そ
の
後
、標
準
部
材
の
量

産
化
に
よ
り
、２
０
１
３
年
ま
で
に
喫
煙

ブ
ー
ス
２
０
６
棟
、待
合
室
74
棟
を
建
設

し
て
い
ま
す
。こ
の
間
、ecom

s

誌
で
は
ア

ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
追
跡
し
、多

く
の
喫
煙
ブ
ー
ス・
待
合
室
を
紹
介
。さ
ま

ざ
ま
な
建
築
家
へ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
連
載

か
ら
も
ア
ル
ミ
建
築
の
可
能
性
を
探
り
ま

し
た
。

３
期（
11
年
後
半
〜
現
在
）

□ 

エ
コ
ム
ス
ブ
ラ
ン
ド
の
構
築

こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
技
術
に
よ
り
、２

０
１
１
年
10
月
に
ア
ル
ミ
テ
ン
ト
ハ
ウ
ス
を
、

２
０
１
２
年
６
月
に
ア
ル
ミ
ハ
ウ
ス
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
で
あ
る
t2（transfer 

technology unit

）を
発
表
し
ま
し
た
。同

年
11
月
に
は
静
岡
事
業
所
内
に
て
鉄
骨

構
造
体
に
12
棟
の
t2
を
挿
入
し
た
実
験
棟

を
公
開
し
て
い
ま
す
。ecom

s

誌
で
は
こ

れ
ら
の
製
品
を
紹
介
す
る
中
で
、エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
を
ベ
ー
ス
と
し
た
新
し
い
ラ
イ

フ
ス
タ
イ
ル
を
提
案
。エ
コ
ム
ス
ブ
ラ
ン
ド

の
構
築
を
図
っ
て
い
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
変
遷
を
経
て
き
た
エ
コ
ム

ス
事
業
で
す
が
、そ
の
目
標
は
事
業
開
始

当
初
、〝ecom

s

〞と
い
う
言
葉
に
込
め
た

思
い
と
変
わ
り
は
あ
り
ま
せ
ん
。流
行
の

素
材
を
使
う
の
で
は
な
く
、ア
ル
ミ
の
持

つ
メ
リ
ッ
ト
を
最
大
限
に
生
か
し
建
築
の

あ
る
べ
き
姿
を
追
求
す
る
と
い
う
姿
勢
を

つ
ら
ぬ
い
て
い
ま
す
。長
年
の
開
発
・
研
究

の
成
果
か
ら
導
き
出
し
た
事
業
戦
略
を
以

下
に
記
し
ま
す
。

□ 

戦
略
１
　
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化

ア
ル
ミ
建
築
・
家
具
に
お
い
て
、ア
ル
ミ

と
そ
れ
を
補
完
す
る
異
素
材
の
最
適
な

組
み
合
わ
せ
を
追
究
し
ま
す
。こ
れ
ま
で

の
経
験
か
ら
、ア
ル
ミ
建
築
に
か
か
わ
る

諸
問
題
を
解
決
し
、素
材
の
持
つ
メ
リ
ッ
ト

を
引
き
出
す
た
め
に
は
異
素
材
と
の
コ
ラ

ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
欠
か
せ
な
い
と
い
う
結
論

に
達
し
ま
し
た
。木
材
な
ど
日
本
古
来
の

素
材
も
活
用
し
、互
い
の
良
さ
を
高
め
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

□ 

戦
略
２
　
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
化

私
が
建
築
の
素
材
に
ア
ル
ミ
を
選
ん
だ

理
由
の
１
つ
は
そ
の
精
度
の
高
さ
で
す
。

精
密
な
機
械
装
置
に
も
用
い
ら
れ
る
ア
ル

ミ
材
は
、〝
動
く
〞こ
と
に
適
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、ベ
ッ
ド
や
机
な
ど
の
家
具
が
ボ
タ

ン
１
つ
で
出
し
入
れ
で
き
た
ら
ど
う
で

し
ょ
う
？
限
ら
れ
た
空
間
で
あ
っ
て
も
、

部
屋
が
持
つ
機
能
は
大
き
く
拡
大
し
ま
す
。

Ｉ
Ｔ
な
ど
の
先
端
技
術
と
精
度
の
高
い
ア

ル
ミ
を
用
い
た
機
械
要
素
の
融
合
で
、新

た
な
建
築
の
可
能
性
を
探
り
ま
す
。

□ 

戦
略
３
　
プ
ロ
ダ
ク
ト
化

静
岡
事
業
所
の
t 2

実
験
棟
を
発
表

す
る
際
、私
は「
こ
れ
は
建
築
で
は
な
い
。

住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
で
あ
る
」
と

述
べ
ま
し
た
。建
築
・
家
具
の
部
材
を
標
準

化
し
、そ
れ
ら
を
あ
ら
か
じ
め
工
場
で

組
み
上
げ
て
お
け
ば
、
現
場
で
の
作

業
は
最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。こ
れ
に
よ
り
短
工
期
を
実
現
し
、

特
殊
な
技
能
を
必
要
と
せ
ず
、か
つ
限
ら

れ
た
人
員
で
の
作
業
も
可
能
と
な
る
の

で
す
。

37
号
か
ら
は
、こ
れ
か
ら
の
エ
コ
ム
ス
事

業
の
戦
略
を
解
説
す
る
と
と
も
に
、ア
ル

ミ
建
築
・
家
具
そ
し
て
t2
に
か
か
わ
る
研

究
・
開
発
を「
冒
険
」と
し
て
数
号
に
わ
た

り
、紹
介
し
て
い
き
ま
す
。過
去
に
は「
蔵

考
」で
断
熱
・
耐
火
の
基
本
を
、「
五
意
達

者
」で
は
木
造
の
継
手
・
仕
口
か
ら
ア
ル
ミ

の
嵌
合
の
手
掛
か
り
を
学
び
ま
し
た
。37

号
で
は
ア
ル
ミ
建
築
や
t2
を
不
動
産
と
し

て
定
義
す
る
絶
対
条
件
で
あ
る「
基
礎
」

に
関
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
・コ
ン
ク
リ
ー
ト

ほ
か
の
報
告
、特
集
を
掲
載
し
ま
す
。

10
年
を
超
え
る
エ
コ
ム
ス
事
業
の
取
り

組
み
で
、日
本
で
の
ア
ル
ミ
建
築
の
啓
蒙
・

啓
発
は
一
応
達
成
し
た
と
考
え
て
い
ま
す
。

今
後
は
ア
ル
ミ
建
築
の
標
準
部
材
や
、喫

煙
ブ
ー
ス
・
待
合
室
な
ど
の
小
規
模
空
間

シ
ス
テ
ム
、そ
し
て
t2
を
基
本
と
す
る
ア

ル
ミ
ハ
ウ
ス
を
さ
ま
ざ
ま
な
方
に
活
用
い

た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

建
築
だ
け
に
限
ら
ず
、Ｆ
Ａ
事
業
な
ど

多
方
面
で
培
っ
て
き
た
技
術
力
を
さ
ら
に

磨
き
、ア
ル
ミ
建
築
・
家
具
と
融
合
さ
せ

新
し
い
可
能
性
を
今
後
も
追
求
し
て

い
き
ま
す
。

本
誌
の
タ
イ
ト
ル
に
も
な
っ
て
い
る

ecom
s

（
エ
コ
ム
ス
）と
い
う
言
葉
の
成
り

立
ち
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
こ
れ
は

「ecology and econom
y m

odular 

system

」を
略
し
た
Ｓ
Ｕ
Ｓ
の
造
語
で
、

「
環
境
面
と
経
済
性
に
優
れ
た
標
準
化
さ

れ
た
部
材
を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
」と
い

う
意
味
が
あ
り
ま
す
。ア
ル
ミ
建
築
お
よ

び
家
具
を
扱
う
新
事
業
の
立
ち
上
げ
に
あ

た
り
、事
業
部
門
の
名
称
と
し
て
名
づ
け
、

お
客
さ
ま
へ
の
浸
透
を
目
指
し
て
Ｐ
Ｒ
誌

の
タ
イ
ト
ル
に
も
採
用
し
ま
し
た
。（
以
下
、

事
業
を
指
す
場
合
は
エ
コ
ム
ス
事
業
、

Ｐ
Ｒ
誌
を
指
す
場
合
はecom

s

誌
と
表
記

し
ま
す
）

Ｆ
Ａ（
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ

ン
）向
け
の
機
械
装
置
や
設
備
を
扱
う
Ｓ

Ｕ
Ｓ
が
ア
ル
ミ
建
築
お
よ
び
家
具
へ
の
取

り
組
み
を
始
め
た
の
は
２
０
０
０
年
。関

係
者
や
外
部
の
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
と
デ
ィ

ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
重
ね
て
構
想
を
練
り
、２

０
０
２
年
10
月
、ア
ル
ミ
家
具
の
販
売
を
目

的
と
し
た「ecom

s fit 

静
岡
シ
ョ
ー
ル
ー

ム
」の
オ
ー
プ
ン
と
と
も
に
事
業
を
ス
タ
ー

ト
し
ま
し
た
。
そ
し
て
翌
年
１
月
、

ecom
s

誌
が
創
刊
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
後
、事
業
の
進
展
に
伴
いecom

s

誌
の
役
割
も
徐
々
に
変
容
し
て
い
き
ま
し

た
。そ
の
内
容
は
事
業
戦
略
に
よ
っ
て
以

下
の
よ
う
に
分
類
で
き
ま
す
。

１
期（
02
〜
07
年
）

ア
ル
ミ
家
具
・
建
築
の
可
能
性
追
求

１ ‐ 

１
期（
02
〜
04
年
）

□ 

エ
コ
ム
ス
事
業
の
告
知

静
岡
市
清
水
区（
当
時
の
本
社
）の
工

場
で
ア
ル
ミ
家
具
を
製
造
し
、静
岡
お
よ

び
東
京
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
で
販
売
を
開
始
し

ま
し
た
。２
０
０
３
年
５
月
に
は
Ｓ
Ｕ
Ｓ

が
初
め
て
手
掛
け
た
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
建
築

ecom
s hall

が
竣
工
し
、ほ
か
に
も
数
棟

の
ア
ル
ミ
建
築
を
完
成
さ
せ
て
い
ま
す
。

eco
m

s
誌
で
は
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
で
開
催
さ

れ
た
計
23
回
の
セ
ミ
ナ
ー
開
催
を
告
知
し
、

家
具
・
小
物
の
販
売
を
支
援
。ま
ず
は
ア
ル

ミ
に
親
し
ん
で
も
ら
う
た
め
、ア
ル
ミ
・
建

築
・
家
具
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
そ
れ
ら
に
関

わ
る「
ひ
と
」や「
も
の
」を
紹
介
し
、併
せ

て
自
社
の
ア
ル
ミ
建
築
も
掲
載
し
ま
し
た
。

１ ‐ 

２
期（
05
〜
07
年
）

□ 

エ
コ
ム
ス
事
業
の
認
知
度
向
上

２
０
０
５
年
５
月
の
福
島
事
業
所
開
設

と
同
時
期
に
、建
築
と
し
て
初
め
て
の
オ

リ
ジ
ナ
ル
製
品
で
あ
る
空
間
パ
ッ
ケ
ー
ジ

ン
グ
シ
ス
テ
ムtsubo

m
i

を
発
表
。さ
ら

に
商
業
施
設
や
海
の
家
な
ど
多
く
の
ア
ル

ミ
建
築
を
建
設
し
、ecom

s

誌
で
紹
介
し

ま
し
た
。誌
面
で
は
、各
地
の
美
し
い
ア
ル

ミ
建
築
を
取
り
上
げ
た
ほ
か
、船
舶
・
自
動

車
な
ど
他
分
野
の
取
材
も
実
施
。２
０
０

４
年
か
ら
は
ア
ル
ミ
に
関
す
る
デ
ザ
イ
ン

コ
ン
ペ
を
開
催
し
、エ
コ
ム
ス
事
業
の
認
知

度
を
着
実
に
向
上
さ
せ
ま
し
た
。

■
事
業
とecom

s

誌
の
変
遷

■ 

こ
れ
か
ら
の
エ
コ
ム
ス
事
業

■  ecom
s

誌
の
役
割
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「
土
地
に
定
着
す
る
」「
土
地
に
付
着
し
て
分
離

し
に
く
い
」と
あ
る
の
み
で
、基
礎
の
記
述
は
あ

り
ま
せ
ん
。ま
た
、建
築
基
準
法
・
第
二
条
五「
建

築
物
の
主
要
構
造
部
と
は
」に
も
同
様
に
基
礎

の
記
述
は
あ
り
ま
せ
ん
。「
主
要
な
」で
は
な
い
の

か
、は
た
ま
た「
構
造
物
」で
は
な
い
の
か
。建
築

物
、不
動
産
に
お
い
て
、地
上
部
分
が「
主
」で
あ

り
、基
礎
は
文
字
通
り「
縁
の
下
の
力
持
ち
」な

の
で
し
ょ
う
か
。

　
建
築
基
準
法
に
お
い
て
、基
礎
に
関
す
る
記
述

は
８
カ
所
あ
り
ま
す
が
、建
築
物
の
基
礎
に
関
し

て
は
１
カ
所
の
み
、第
三
十
七
条（
注
１
）で
あ
り
、

ほ
か
の
７
カ
所
は「
算
定
の
基
礎
」の
よ
う
な
用
い

方
と
な
っ
て
い
ま
す
。こ
こ
で
、基
礎
の
材
料
は
、

木
材
、鋼
材
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
そ
の
他
の
建
築
材
料

と
し
て
国
土
交
通
大
臣
が
定
め
る
も
の
と
指
定

さ
れ
ま
す
。現
在
、基
礎
と
い
う
と
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
を
思
い
浮
べ
ま
す
が
、鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー

ト
造
の
基
礎
が
法
制
化
さ
れ
た
の
は
、９５
年
の
阪

神
・
淡
路
大
震
災
よ
り
５
年
を
経
た
２
０
０
０
年

の
建
設
省
告
示
・
第
１
３
４
７
号
で
す
。そ
こ
に
は
、

　
建
築
物
の
定
義
は
、建
築
基
準
法
・
第
二
条
二

で「
土
地
に
定
着
す
る
工
作
物
の
う
ち
、屋
根
及

び
柱
若
し
く
は
壁
を
有
す
る
も
の（
こ
れ
に
類
す

る
構
造
の
も
の
を
含
む
。）」と
さ
れ
、工
作
物
と

は
、「
材
料
を
加
工
し
て
組
み
立
て
た
も
の
」（『
大

辞
林
』）の
意
で
あ
り
、建
築
基
準
法
、そ
の
施
行

令
で
は
、建
築
物
を
は
じ
め
、煙
突
、広
告
塔
、高

架
水
槽
、擁
壁
な
ど
を
例
示
し
て
い
ま
す
。ま
た
、

建
築
物
の
主
要
構
造
部
は
、第
二
条
五
で「
壁
、

柱
、床
、は
り
、屋
根
又
は
階
段
を
い
い
、」と
限
定

し
、基
礎
と
い
う
言
葉
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
一
方
、不
動
産
の
定
義
は
、民
法
・
第
八
十
六
条
一

に「
土
地
及
び
そ
の
定
着
物
は
、不
動
産
と
す
る
」

と
あ
り
ま
す
。定
着
物
は
、明
治
時
代
か
ら
の
判

例
に
て「
土
地
に
付
着
し
て
分
離
し
に
く
い
建
物
、

立
木
、石
垣
、そ
し
て
、土
地
又
は
建
物
に
造
り
付

け
た
機
械
類
」と
さ
れ
て
い
ま
す
。建
物
は
不
動

産
で
あ
り
、そ
の
条
件
は
土
地
に
付
着
し
て
分
離

し
に
く
い
こ
と
で
す
が
、こ
こ
で
も
基
礎
の
記
述
は

あ
り
ま
せ
ん
。ま
た
、固
定
資
産
と
い
う
言
葉
が
あ

り
ま
す
が
、東
京
都
の
固
定
資
産
税
概
要
で
は
土

地
、家
屋
、償
却
資
産
と
定
義
し
、固
定
の
意
味

す
る
と
こ
ろ
は「
長
期
」的
に
所
有
す
る
と
い
う
時

間
を
示
し
て
い
ま
す
。結
果
、建
築
物
、不
動
産
と

し
て
の
建
築
物
に
関
す
る
法
律
の
定
義
は
、

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
の
基
礎
と
し
て
、地
中
梁

を
設
け
る
こ
と
、そ
の
規
準
、特
に
ベ
タ
基
礎
は

「
一
体
の
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
と
す
る
こ
と
」が

記
述
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
次
に
、建
築
基
準
法
施
行
令
を
み
ま
す
と
、基

礎
の
記
述
は
５１
カ
所
で
、そ
の
４８
カ
所
が
建
築
物

の
基
礎
に
関
す
る
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。ま
ず
、

第
一
条
三
で
、「
基
礎
、基
礎
ぐ
い
」を
、壁
、柱
、小

屋
組
、土
台
、斜
材
、床
版
、屋
根
版
、横
架
材
と

と
も
に
、「
構
造
耐
力
上
主
要
な
部
分
」と
定
義

し
、第
三
十
八
条
で「
建
築
物
の
基
礎
」を「
建
築

物
に
作
用
す
る
荷
重
及
び
外
力
を
安
全
に
地
盤

に
伝
え
、か
つ
、地
盤
の
沈
下
又
は
変
形
に
対
し

て
構
造
耐
力
上
安
全
な
も
の
と
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
」と
し
て
い
ま
す
。そ
れ
に
続
き
、木
造
、組

積
造
、補
強
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク
造
、鉄
骨
造
、

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
な
ど
に
関
し
て
、そ
れ
ぞ

れ
に
基
礎
の
形
態
な
ど
を
記
述
し
、そ
の
中
で
、

t2

の
鉄
骨
構
造
体
に
当
た
る
鉄
骨
造
で
は
、第

六
十
六
条（
注
２
）と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
建
築
基
準
法
施
行
令
に
お
い
て
、基
礎
は
、建

築
物
と
地
盤
と
の
仲
立
ち
で
あ
り
、鉄
骨
造
で
は

柱
と
緊
結
す
る
こ
と
と
定
め
、基
礎
が
建
築
物

（
上
部
構
造
）を
支
え
、不
動
産
を
不
動
に
す
る

こ
と
を
明
記
し
て
い
ま
す
。

建
築
物
、不
動
産
に
お
け
る
基
礎

基
礎
を
考
え
る
前
に
、基
礎
が
支
え
て
い
る「
建
築
物
」、基
礎
が
不
動
に
し
て
い
る「
不
動
産
」、

そ
し
て
、現
在
、基
礎
の
代
名
詞
と
も
い
え
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
成
り
立
ち
を
ま
と
め
ま
す
。

そ
れ
ら
を
踏
え
、基
礎
に
つ
い
て
考
察
し
、「
ｅｃｏｍｓ
の
基
礎
」へ
の
挑
戦
に
言
及
し
ま
す
。

基
礎
に
関
す
る
法
律
の
記
述

の基礎
軽薄短小の進む建築現場にて、「基礎」は相も変わらず重厚長大そのものです。

エコムス事業の目指すアルミ建築、

特に、t2「住むためのプロダクト」「増やせる。減らせる。動かせる。」において、
「基礎」も相応しいものでなければなりません。

ＥＣＯｌｏｇｙ（→リユース可能） ａｎｄ ＥＣＯｎｏｍｙ（→工場生産） Ｍｏｄｕｌａｒ（→規格化）Ｓｙｓｔｅｍである

「ｅｃｏｍｓの基礎」の開発に挑戦します。

基礎の一般図

注１
第三十七条　建築物の基礎、主要構造部その他安全上、防火上又は衛生上重
要である政令で定める部分に使用する木材、鋼材、コンクリートその他の建築材
料として国土交通大臣が定めるもの（以下この条において「指定建築材料」とい
う。）は、次の各号の一に該当するものでなければならない。
一. その品質が、指定建築材料ごとに国土交通大臣の指定する日本工業規格又
は日本農林規格に適合するもの
二. 前号に掲げるもののほか、指定建築材料ごとに国土交通大臣が定める安全
上、防火上又は衛生上必要な品質に関する技術的基準に適合するものであるこ
とについて国土交通大臣の認定を受けたもの
注２
第六十六条 構造耐力上主要な部分である柱の脚部は、国土交通大臣が定める
基準に従ったアンカーボルトによる緊結その他の構造方法により基礎に緊結しな
ければならない。ただし、滑節構造である場合においては、この限りでない。

基礎梁

敷砂利 割ぐり
捨て

コンクリート

杭

最下階
柱脚部 基礎

スラブ
下部構造
または
基礎（構造）

上部構造

地業

最下階の柱脚より
下が基礎構造

フーチング フーチング

0708



ポルトランドセメントの工場生産

　
中
世
に
な
る
と
、そ
の
技
術
は
埋
も
れ
、弱
い
セ

メ
ン
ト
を
石
壁
、石
柱
の
芯
に
充
填
す
る
程
度
と

な
り
ま
す
。再
び
セ
メ
ン
ト
を
使
用
す
る
の
は
、１

６
７
０
年
ご
ろ
に
構
築
さ
れ
た
フ
ラ
ン
ス
の
ミ
デ
ィ

運
河
の
護
岸
で
す
。建
築
物
で
は
１
７
５
９
年
に

イ
ギ
リ
ス
の
ジ
ョ
ン・ス
ミ
ー
ト
ン
が
、４
代
目
の
エ

デ
ィ
ス
ト
ン
灯
台
を
、水
硬
性
石
灰
で
花
崗
岩
を

積
み
重
ね
て
完
成
さ
せ
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、ま
た
も
忘
れ
去
ら
れ
、１
８
０
０
年

代
に
な
り
、イ
ギ
リ
ス
、フ
ラ
ン
ス
で
独
自
に
、セ
メ

ン
ト
が
再
発
明
さ
れ
ま
す
。１
８
２
４
年
に
、ジ
ョ

ゼ
フ
・
ア
ス
プ
デ
ィ
ン
が「
人
造
石
製
造
法
の
改

良
」で
英
国
特
許
を
取
得
し
、そ
の
人
造
石
が
イ

ン
グ
ラ
ン
ド
南
西
部
ド
ー
セ
ッ
ト
の
ポ
ー
ト
ラ
ン
ド

島
か
ら
産
出
す
る
ポ
ル
ト
ラ
ン
ド
石（
石
灰
岩
）に

似
て
い
る
た
め
、ポ
ル
ト
ラ
ン
ド
セ
メ
ン
ト
と
名
付

け
ま
し
た
。現
在
の
セ
メ
ン
ト
と
比
べ
る
と
、強
度

が
低
く
、耐
火
で
は
な
く
、名
ば
か
り
で
あ
り
、ポ

ル
ト
ラ
ン
ド
セ
メ
ン
ト
の
製
造
法
は
、化
学
的
基
盤

の
確
立（
17
年
）が
ル
イ
・
ヴ
ィ
カ
ー
、焼
成
技
術

（
35
年
）が
ア
イ
ザ
ッ
ク・ジ
ョ
ン
ソ
ン
に
よ
る
と
さ
れ
、

そ
れ
は
、世
界
中
に
普
及
し
ま
し
た
。日
本
初
の

工
場
は
７５
年
の
官
営
・
深
川
セ
メ
ン
ト
製
造
所
で
、

生
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
場
が
で
き
た
の
は
戦
後
復
興

期
の
１
９
４
９
年
で
す
。

　
一
方
、鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、サ
デ
ィ
ア
ス・ハ
イ

ア
ッ
ト
に
よ
る
１
８
５
３
年
の
理
論
発
表
を
経
て
、

６１
年
、パ
リ
万
国
博
に
ジ
ョ
セ
フ・ラ
ン
ボ
ッ
ト
が
鉄

網
入
り
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
ボ
ー
ト
を
出
展
す

る
こ
と
で
誕
生
し
ま
し
た
。こ
れ
は
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

コ
ン
ク
リ
ー
ト（
以
下
、P
C
a
）で
も
あ
る
と
い
え

ま
す
。庭
師
で
あ
っ
た
ジ
ョ
セ
フ
・モ
エ
ニ
は
、金
網

に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
流
し
込
ん
だ
植
木
鉢（
67
年
）

で
特
許
を
取
得
し
、貯
水
槽
、床
版
、コ
ン
ク
リ
ー

ト
橋
、枕
木（
77
年
）と
続
き
ま
す
。ま
た
、プ
レ
ス

ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、８６
年
に
ア
メ
リ
カ
で

ピ
ー
タ
ー・ジ
ャ
ク
ソ
ン
が
特
許
を
取
得
し
、１
９
２

８
年
に
フ
ラ
ン
ス
で
ウ
ジ
ェ
ー
ヌ・フ
レ
シ
ネ
が
実

用
化
し
ま
し
た
。

　
建
築
物
の
基
礎
は
、図
表
の
よ
う
に
直
接
基
礎

と
杭
基
礎
に
大
別
さ
れ
、建
築
基
準
法
施
行
令
に

あ
る
よ
う
に
、建
築
物
に
作
用
す
る
荷
重
お
よ
び

外
力
を
、直
接
基
礎
は
直
接
的
に
、杭
基
礎
は
杭

に
よ
っ
て
地
盤
に
伝
え
ま
す
。

　
基
礎
構
造
の
選
定
に
は
、上
部
構
造
、地
盤
の

条
件
、そ
し
て
、敷
地
の
与
件
、施
工
方
法
、お
よ

び
経
済
性
な
ど
を
総
合
的
に
判
断
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。t2
に
関
し
て
そ
れ
ら
の
条
件
を
検
討

す
る
と
、左
記
と
な
り
ま
す
。

　
現
在
、セ
メ
ン
ト
と
言
え
ば
ポ
ル
ト
ラ
ン
ド
セ
メ

ン
ト
で
す
が
、最
近
、古
代
ロ
ー
マ
の
無
筋
建
造

物
に
ひ
び
割
れ
や
劣
化
が
見
ら
れ
な
い
こ
と
、そ

し
て
、非
炭
酸
化
な
ど
の
環
境
配
慮
か
ら
、ロ
ー

マ
ン
セ
メ
ン
ト
が
見
直
さ
れ
て
い
ま
す
。コ
ン
ク

リ
ー
ト
が
敷
地
に
合
わ
せ
一
品
生
産
的
に
現
場
で

つ
く
る
建
築
物
に
は
最
適
な
材
料
で
あ
る
た
め
、

２１
世
紀
の
初
頭
は
、建
築
物
、そ
の
基
礎
、杭
も

コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
で
し
た
。

　
t2
の
建
設
に
お
い
て
プ
ロ
ダ
ク
ト
化
、短
工

期
な
ど
の
優
位
性
を
発
展
さ
せ
る
た
め
、基
礎

の
選
定
に
は
、そ
の
材
料
、施
工
方
法
な
ど
に

関
し
て
新
た
な
解
答
を
見
出
さ
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。

　
最
古
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、紀
元
前
７
０
０
０
年

ご
ろ
の
イ
ス
ラ
エ
ル・ガ
リ
ラ
ヤ
地
方
の
イ
フ
タ
フ
で

発
掘
さ
れ
た
住
居
の
、石
灰
質
の
結
合
材
、骨
材

と
水
を
練
り
固
め
た
床
、壁
で
す
。ま
た
、中
国
・
西

安
付
近
の
大
地
湾
で
は
、炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
と
粘

土
を
主
成
分
と
す
る
岩
石
を
焼
成
、粉
砕
し
、水

で
固
め
た
床
を
持
つ
紀
元
前
３
０
０
０
年
ご
ろ
の

住
居
が
発
掘
さ
れ
ま
し
た
。紀
元
前
２
７
０
０
年

ご
ろ
の
エ
ジ
プ
ト
で
は
、ピ
ラ
ミ
ッ
ド
の
目
地
材
に

焼
成
し
た
石
膏
と
粘
土
を
練
り
混
ぜ
た
モ
ル
タ
ル

が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
は
、空
気
中
で
硬

化
す
る
気
硬
性
セ
メ
ン
ト
で
、耐
水
性
が
な
く
、使

用
場
所
が
限
定
さ
れ
ま
す
。

　
ギ
リ
シ
ア
文
明
で
は
消
石
灰
の
利
用
が
始
ま
り
、

紀
元
前
２
世
紀
ご
ろ
の
古
代
ロ
ー
マ
で
は
、消
石
灰

と
砂（
セ
メ
ン
ト
）に
、ナ
ポ
リ
近
郊
の
ポ
ッ
ツ
ォ
ー
リ

で
採
取
で
き
る
火
山
灰
を
加
え
、水
を
混
ぜ
る
と

固
ま
る
水
硬
性
セ
メ
ン
ト
、ロ
ー
マ
ン
セ
メ
ン
ト
が
使

用
さ
れ
ま
し
た
。パ
ン
テ
オ
ン
で
は
、木
製
の
型
枠

に
充
填
、硬
化
さ
せ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
屋
根
版
が

直
径
４３.

２
ｍ
の
ド
ー
ム
を
形
づ
く
り
、そ
の
ド
ー
ム

を
、石
材
、レ
ン
ガ
で
囲
み
そ
の
間
に
凝
灰
岩
、レ
ン

ガ
片
な
ど
の
割
石
と
モ
ル
タ
ル
を
流
し
込
み
、突
き

混
ぜ
、そ
れ
を
繰
り
返
し
て
製
造
し
た
柱
、壁
が
支

え
ま
し
た
。古
代
ロ
ー
マ
帝
国
の
数
々
の
大
規
模
建

築
物
は
ロ
ー
マ
ン
セ
メ
ン
ト
で
築
か
れ
ま
し
た
。

基
礎
の
代
名
詞
と
い
え
る

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
成
り
立
ち

基
礎
の
種
類
と
そ
の
選
定
条
件

基礎の歴史

縄文弥生古墳飛鳥奈良平安鎌倉室町安土桃山江戸明治大正昭和平成

イ
ス
ラ
エ
ル・ガ
リ
ラ
ヤ
地
方
の

イ
フ
タ
フ
の
住
居
の
床
、壁

紀元前
7000

紀元前紀元前6C

紀元0年

3C後半6C末71079411851336157316031868191219261989

中
国・西
安
付
近
の
大
地
湾
の

住
居
の
床

紀元前
3000

エ
ジ
プ
ト
の
ク
フ
王
な
ど
の

ピ
ラ
ミ
ッ
ド
の
目
地
材

紀元前
2700

古
代
ロ
ー
マ
の

パ
ン
テ
オ
ン
な
ど
で
砂
な
ど

混
ぜ
た
セ
メ
ン
ト

紀元前
2CJ・ス

ミ
ー
ト
ン
の

エ
デ
ィ
ス
ト
ン
灯
台

1759
J・パ
ー
カ
ー
に
よ
る

ロ
ー
マ
ン
セ
メ
ン
ト
再
発
明

1796
J・フ
ォ
レ
ス
ト
に
よ
る

現
在
の
セ
メ
ン
ト
の
原
型
考
案

1810
L・ヴ
ィ
カ
ー
に
よ
る

化
学
的
基
盤
の
確
立

1817
J・ア
ス
プ
デ
ィ
ン
に
よ
る

ポ
ル
ト
ラ
ン
ド
セ
メ
ン
ト
特
許

1824
I・C・ジ
ョ
ン
ソ
ン
に
よ
る

焼
成
技
術
の
確
立

1835

古代

T・ハ
イ
ア
ッ
ト
に
よ
る

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
理
論
発
表

1853
J・ラ
ン
ボ
ッ
ト
に
よ
る

パ
リ
万
博
の
ボ
ー
ト
出
展

1861
J・モ
エ
ニ
に
よ
る

金
網
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
植
木
鉢

1867
P・ジ
ャ
ク
ソ
ン
に
よ
る

P
C
コ
ン
ク
リ
ー
ト

特
許

1886
E・フ
レ
シ
ネ
に
よ
る

P
C
コ
ン
ク
リ
ー
ト

実
用
化

1928

日
本
初
の

生
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
場

1949
フ
ラ
ン
ス

1840
ド
イ
ツ

1853
ア
メ
リ
カ

1871
日
本

1875
フ
ラ
ン
ス
の
ミ
デ
ィ
運
河

1670
年
頃

中世近世近代現代

気硬性セメントローマンセメントポルトランドセメント

鉄筋コンクリート、プレキャストコンクリート

プレストレストコンクリート

パンテオン

ＰＣというと？

建築に携わる者にとって、ＰＣとは、一昔前、Ｐｒｅｃａｓｔ Ｃｏ
ｎｃｒｅｔｅのことでしたが、近頃は、やはり、Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒです。最近、建築業界では、応力をあらかじめ加え
たコンクリート、Ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ Ｃｏｎｃｒｅｔｅ、プレストレス、
あるいはプレストレスト・コンクリートと指すようにもなって
います。土木では、プレストレスト・コンクリートを橋梁など
に多く用いるため、以前よりＰＣはプレストレスト・コンク
リートです。この特集の資料収集のために、ＰＣと記され
る書名で購入した本の頁を捲ると、プレキャスト・コンク
リートはＰＣａと記されています。しかし、プレストレストとプ
レキャストは同義語として使われるケースも多いようです。

基
礎
の
施
工
に
は
、ま
ず
、騒
音
、振
動
に
配
慮

す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。加
え
て
、t2
の
建
設
に

お
い
て
は
、よ
り
短
い
工
期
の
実
現
の
た
め
、基
礎

工
事
で
も
工
期
短
縮
を
目
標
と
し
ま
す
。

4 

施
工
方
法

t2
は
、ア
ル
ミ
が
高
価
で
あ
る
た
め
、工
期
短
縮

に
よ
る
総
建
築
費
の
抑
制
も
含
め
、経
済
性
を

よ
り
追
求
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

5 

経
済
性
な
ど

上
部
構
造
の
条
件
は
規
模
、重
量
、構
造
、用
途

な
ど
で
あ
り
、特
に
、建
築
物
の
重
量
は
基
礎
構

造
に
も
っ
と
も
影
響
し
、不
同
沈
下
の
要
因
と
な

り
ま
す
。t2
は
軽
い
た
め
不
同
沈
下
に
有
利
で
あ

り
、鉄
骨
造
も
剛
性
が
低
い
た
め
有
効
で
す
。

1 

上
部
構
造
の
条
件

t2
に
お
い
て
も
、一
般
的
な
建
築
物
と
同
様
に
、地

耐
力
、支
持
層
の
深
さ
、凍
結
深
度
、地
下
水
位

な
ど
を
適
切
に
判
定
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

2 

地
盤
の
条
件

t2
は
都
心
か
ら
山
間
地
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
土
地

で
建
設
さ
れ
、基
礎
も
多
様
な
与
件
に
対
応
し

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、t2「
住
む
た
め
の
プ
ロ

ダ
ク
ト
」に
お
い
て
は
、基
礎
も
規
格
化
し
、工
場

生
産
を
目
指
し
ま
す
。

3 

敷
地
の
与
件

基 

礎

杭 基 礎

直接基礎

べた基礎

フーチング基礎

独立フーチング基礎

複合フーチング基礎

連続フーチング基礎

（布基礎）

支持杭基礎

摩擦杭基礎

コンクリート、モルタル、セメントの違い

「セメントが固まる」、「モルタルも固まる」、
そして「コンクリートも固まる」。これらの区
別がはっきりとは分かりません。右図を見
ると、セメントが、モルタルとコンクリートの
素であることが分かります。現在は水硬
性セメントで、ポルトランドセメントがもっ
とも用いられています。
コンクリートの強度はセメント（ペースト）
の強度で決まりますが、セメント（ペース
ト）を適度に少なくした方がコンクリートの
強度、耐久性、水密性、そして経済性に
おいて有利になります。

セメント（約10%）

水（約15%）

空気（約5%）

細骨材
（川砂、海砂、
  山砂、砕砂など）

粗骨材
（川砂利、砕石、
  スラグ粗骨材、
  人工軽量粗骨材など）

骨
材（
約
70
%
）

セメント
ペースト

モルタル

コンクリート
（5mm）

0910

の基礎
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ア
ル
プ
ス
周
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杭
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居
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殷
時
代

礎
石
、土
台
建
て

紀元前
17C

パ
ル
テ
ノ
ン・

礎
石
基
礎

BC
438

M・ブ
ル
ネ
ル
に
よ
る

鋼
管
シ
ー
ル
ド
で
の
ト
ン
ネ
ル
掘
削

1818

飛
鳥
寺・礎
石

596
法
隆
寺・礎
石

607

フ
ラ
ン
ス
で
砂
の
現
場
打
ち
杭

1830
A・ミ
ッ
チ
ェ
ル
に
よ
る

ス
ク
リ
ュ
ー
杭
特
許

1833
大
阪
の
高
麗
橋
で
日
本
初
の

ス
ク
リ
ュ
ー
杭
採
用

1870
日
比
谷・愛
国
生
命
ビ
ル
で

日
本
初
の
現
場
打
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭

1909
東
京
の
味
の
素
ビ
ル・増
築
工
事
で

鋼
杭
採
用

1930
千
葉・成
田
駅
で

国
産
初
の
既
成
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭

1935
築
地・海
軍
造
兵
廠
倉
庫
で

輸
入
の
既
成
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭

神
戸・高
浜
埠
頭
で
鋼
杭
採
用

1910
C・ポ
ー
ル
ヘン
の
杭
打
機

1740

フ
ー
チ
ン
グ
付
き

1960
年
代鉄

筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト

1980
年
代

古代中世近世近代現代

気硬性セメントローマンセメントポルトランドセメント
鉄筋コンクリート、プレキャストコンクリート

プレストレストコンクリート

直
接
基
礎

杭
基
礎

日本の大規模
建築物の直接基礎

掘立柱無筋コンクリート鉄筋コンクリート 礎石基礎 日本の住居の
直接基礎

竪穴式

コンクリート杭 世界の基礎杭木杭鋼杭

コンクリート杭 日本の基礎杭木杭

　
明
治
時
代
以
降
は
、石
材
の
流
通
が
広
が
り
、

西
洋
建
築
の
建
設
に
は
、レ
ン
ガ
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト

も
多
く
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。建
物

の
高
層
化
に
よ
っ
て
、杭
基
礎（
後
述
）が
主
流
と

な
り
ま
す
。住
居
で
も
、大
正
時
代
ご
ろ
か
ら
、無

筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
基
礎
が
採
用
さ
れ
始
め
、当
時

は
フ
ー
チ
ン
グ
な
し
で
し
た
が
、６０
年
代
か
ら
フ
ー

チ
ン
グ
付
き
の
独
立
基
礎
、布
基
礎
が
普
及
し
ま

す
。そ
し
て
、７８
年
の
宮
城
沖
地
震
を
契
機
と
す

る
８１
年
の
建
築
基
準
法
大
改
正
で
、基
礎
の
仕
様

に
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
が
追
記
さ
れ
、住
宅
建

設
で
の
採
用
が
促
進
。前
述
の
よ
う
に
、２
０
０
０

年
の
建
設
省
告
示
に
て
、義
務
付
け
ら
れ
ま
し
た
。

　
現
在
の
住
宅
は
、鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
布
基

礎
か
、ベ
タ
基
礎
で
す
。阪
神
・
淡
路
大
震
災
、東

日
本
大
震
災
で
大
き
な
被
害
を
受
け
た
地
震
国
・

日
本
に
あ
っ
て
、上
部
構
造
だ
け
で
な
く
、免
震
、

制
振
構
造
と
と
も
に
、基
礎
構
造
へ
の
関
心
が
よ

り
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
日
本
に
お
い
て
は
、明
治
時
代（
１
８
６
８
年
か

ら
）は
松
杭
の
み
で
、大
正
時
代
に
は
ア
メ
リ
カ
か
ら

米
松
を
輸
入
し
、１
９
５
０
年
代
ま
で
木
杭
の
時

代
が
継
続
し
ま
す
が
、２０
世
紀
初
頭
ほ
ぼ
同
時
期

に
、鋼
杭
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭
の
技
術
が
海
外
か
ら

導
入
さ
れ
ま
す
。鋼
杭
は
、１０
年
の
神
戸
・
高
浜
埠

頭
に
て
使
用
さ
れ
た
の
が
国
内
初
で
、建
築
物
で

は
３０
年
の
味
の
素
ビ
ル・
増
築
工
事
が
最
初
で
す
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭
は
、０９
年
の
日
比
谷
・
愛
国
生
命

ビ
ル（
現
在
の
日
生
ビ
ル
）で
は
現
場
打
ち
を
、１０
年

の
築
地
・
海
軍
造
兵
廠
倉
庫
で
は
フ
ラ
ン
ス
よ
り
輸

入
し
た
既
成
P
C
a
を
初
め
て
採
用
し
ま
し
た
。

国
産
初
の
既
成
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭
は
、３5
年
の
成
田

駅
で
使
わ
れ
ま
し
た
。

　
今
日
、軟
弱
地
盤
の
不
同
沈
下
、液
状
化
が
注

目
さ
れ
、地
盤
改
良
の
た
め
、小
規
模
建
築
物
で
も
、

ス
パ
イ
ラ
ル
杭（
摩
擦
杭
）や
、１９
世
紀
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

で
発
明
さ
れ
た
ス
ク
リ
ュ
ー
杭（
支
持
杭
）が
見
直
さ

れ
て
い
ま
す
。

　
杭
基
礎
は
、前
述
の
三
内
丸
山
遺
跡
と
同
様
の

形
態
で
あ
る
、紀
元
前
５
０
０
０
年
の
ア
ル
プ
ス
周

辺
に
建
設
さ
れ
た
杭
上
住
居
の
木
杭
が
始
ま
り
と

さ
れ
て
い
ま
す
。木
材
資
源
の
豊
か
な
日
本
で
は
、

千
本
杭
と
言
わ
れ
る
木
杭
が
、城
郭
、井
堰
な
ど

に
多
用
さ
れ
ま
し
た
。欧
米
で
も
木
杭
の
時
代
が

続
き
、例
え
ば
、15
〜
16
世
紀
に
栄
え
た
ヴ
ェ
ネ
チ

ア
の
木
杭
基
礎
が
有
名
で
す
。す
べ
て
の
建
築
物

を
含
む
構
造
物
は
、カ
ラ
ン
ト
層（
圧
縮
さ
れ
固

ま
っ
た
砂
と
粘
土
の
層
）に
無
数
の
木
杭（
長
さ
５

〜
１０
ｍ
）を
打
ち
、そ
の
上
に
イ
ス
ト
リ
ア
石（
石
灰

質
の
石
）を
何
層
も
重
ね
積
ん
だ
基
礎
に
建
設
さ

れ
て
い
ま
す
。欧
米
に
お
け
る
木
杭
か
ら
の
転
機
は
、

１
７
４
０
年
に
ク
リ
ス
ト
フ
ァ・
ポ
ー
ル
ヘ
ン（
ス

ウ
ェ
ー
デ
ン
）が
杭
打
ち
機
を
発
明
し
た
こ
と
、そ

れ
に
、１
８
３
０
年
に
フ
ラ
ン
ス
で
木
杭
を
地
盤
に

打
込
み
、引
抜
き
、そ
こ
に
砂
を
詰
め
突
固
め
た
、

最
古
の
現
場
打
ち
杭
で
す
。

　
１９
世
紀
に
な
り
、欧
米
は
、ケ
ー
ソ
ン（
基
礎
を
構

築
す
る
た
め
の
鋼
鉄
製
の
箱
）の
考
案
か
ら
鋼
杭
の

時
代
と
な
り
ま
す
。１
８
３
３
年
に
、ア
イ
ル
ラ
ン
ド

の
技
師
で
あ
る
ア
レ
キ
サ
ン
ダ
ー・
ミ
ッ
チ
ェ
ル
が
ス

ク
リ
ュ
ー
杭
の
特
許
を
取
得
し
ま
し
た
。そ
の
後
、ス

ク
リ
ュ
ー
杭
は
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
桟
橋
、橋
梁
な
ど
に

多
く
採
用
さ
れ
、日
本
で
も
明
治
時
代
初
期
の
大

阪
の
高
麗
橋
か
ら
始
ま
り
、多
く
の
事
例
が
あ
り

ま
す
。け
れ
ど
も
、２０
世
紀
は
、欧
米
で
は
経
済
性

の
高
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭
の
時
代
と
な
り
ま
す
。

　
直
接
基
礎
の
始
ま
り
は
、縄
文
時
代
前
期
以
降

の
三
内
丸
山
遺
跡
な
ど
に
代
表
さ
れ
る
掘
立
柱

で
す
。三
内
丸
山
遺
跡
は
、柱
の
下
部
を
２
ｍ
ほ
ど

地
中
に
埋
め
、柱
と
一
体
化
し
た
基
礎
で
あ
り
、現

在
の
電
柱
と
同
様
で
杭
の
一
種
と
も
言
え
ま
す
。

同
時
代
の
住
居
は
竪
穴
式
で
あ
り
、平
安
時
代
末

ま
で
続
き
ま
す
。一
方
、縄
文
時
代
後
期
と
重
な
る

ギ
リ
シ
ア
文
明
を
代
表
す
る
パ
ル
テ
ノ
ン
神
殿
は
、

石
灰
岩
の
基
盤
を
２
、３
段
重
ね
た
も
の
で
、今
で

言
う
布
基
礎
を
用
い
て
い
ま
す
。

　
飛
鳥
時
代
以
降
、寺
院
を
中
心
と
し
て
、礎
石

建
築（
柱
を
礎
石
の
上
に
固
定
せ
ず
据
え
置
く
）

が
主
流
と
な
り
、飛
鳥
寺（
５
９
６
年
）、現
存
す
る

世
界
最
古
の
木
造
建
築
物
で
あ
る
法
隆
寺（
６
０

７
年
）も
礎
石
で
す
。礎
石
建
築
、そ
し
て
土
台
建

て（
日
本
で
は
近
世
の
城
郭
に
用
い
ら
れ
、現
在
の

住
居
の
大
半
を
占
め
る
）は
、中
国
か
ら
伝
来
し
ま

し
た
。中
国
で
は
、紀
元
前
１７
〜
１１
世
紀
の
殷
墟

（
古
代
中
国
殷
王
朝
後
期
の
遺
構
）に
み
ら
れ
、住

居
も
、朝
鮮
半
島
を
含
め
、古
く
か
ら
礎
石
や
土

台
建
て
で
あ
り
ま
し
た
。

　
中
世
で
は
、礎
石
建
築
が
寺
社
建
築
か
ら
城
、

上
級
武
士
の
屋
敷
に
拡
が
り
、そ
の
他
の
住
居
は
、

竪
穴
式
か
ら
掘
立
柱
へ
と
替
わ
り
ま
し
た
。近
世

に
な
り
、武
士
、豪
商
の
住
居
に
も
礎
石
建
築
が

普
及
す
る
も
の
の
、庶
民
の
住
居
は
１８
世
紀
後
半

か
ら
と
な
り
ま
す
。

直
接
基
礎
の
変
遷
と
そ
の
種
類

杭
基
礎
の
変
遷
と
そ
の
種
類

い
ん 

き
ょ

20１３年、同じ年に遷宮した出雲大社と伊勢神宮ですが、その縁起は大きく
異なります。そして、その建築構造も異なります。出雲大社は、大社造、妻入り
で、田の字に９本の柱が配置され、中心の「心御柱」と２本の宇豆柱（棟持
柱）で棟木（高さ１７ｍ）を支えています。伊勢神宮は、神明造、平入りで、４×３
の１０本の柱と、その両側面中央の柱の外側それぞれに棟持柱（棟木の高さ
１０ｍ）で計１２本です。それらの柱は、昔は、ともに掘立柱でありましたが、出雲
大社は、１７４４年の造営から礎石基礎になりました。伊勢神宮は２０年ごとの
式年遷宮ですが、出雲大社が約６０年ごとであり、基礎の違いにその原因の1
つがあると考えられます。

出雲大社と伊勢神宮の基礎

旧丸ビルの松杭

１９９８年に解体された旧丸ビルのフーチング独立
基礎の下から、長さ１３.４～１４.１ｍ、太さ３００、２５０、
２００mｍの米松杭５,４４３本（アメリカより輸入）の
杭頭が現れました。１９２０年の起工より７９年間を
経ても、松杭は地下水位以下に常時あったため、
腐食の進展がほとんどなく、木口に松ヤニも見られ
ました。旧丸ビルの敷地１haから換算すると、約１.８
㎡、ほぼ１畳に１本です。旧丸ビル・１３ｍ強の松杭
は、地下階の基盤より深度２０ｍの東京礫層に達
していました。また日比谷界隈に昭和初期までに
建設された三信ビルなどの９階建てビルも、地下２
階を設け、１０ｍ以下の杭で東京礫層を支持層とし
ています。木杭は、その長さの限界（５～６ｍ）から
摩擦杭と考えられてきましたが、近代日本の木杭
の多くは常識を覆し、支持杭であったようです。

直径
1,090 730

870

710
790

出雲大社伊勢神宮

（単位:mm）

旧丸ビルの松杭（提供：三菱地所設計）

1112

の基礎



の基礎

基
礎
を
支
え
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
技
術

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
100
％
の
建
築
へ 

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
先
駆
者
・
ト
ヨ
タ
Ｔ
＆
Ｓ
建
設
株
式
会
社
の
挑
戦

工場管理部 開発室 課長
早川 紀之 氏

http://www.toyota-ts.co.jp/

取締役 設計部長
鈴木 洋一 氏

トヨタT&S建設株式会社

現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と

何
が
違
う
の
か

は
45
％
く
ら
い
。ス
ラ
ン
プ
の
小
さ
い
硬
い
コ
ン
ク

リ
ー
ト
を
使
い
ま
す
。も
う
１
つ
異
な
る
点
が
養
生

で
す
。１
日
１
サ
イ
ク
ル
。つ
ま
り
打
設
し
た
ら
翌

日
に
は
も
う
脱
型
し
て
し
ま
う
の
で
す
。

▼
蒸
気
養
生
を
行
う
と
聞
き
ま
し
た
が
、ど
の
よ

う
な
も
の
で
す
か
。

　
脱
型
し
た
後
、製
品
は
ク
レ
ー
ン
で
運
ば
れ
ま
す
。

そ
の
こ
と
は
、た
っ
た
１
日
で
運
搬
に
耐
え
る
強
度

を
出
さ
な
く
て
は
い
け
な
い
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

短
時
間
で
強
度
を
出
す
た
め
に
は
あ
る
程
度
の
温

度
と
、ク
ラ
ッ
ク
が
発
生
し
な
い
た
め
の
湿
度
が
必

要
と
な
り
ま
す
。そ
こ
で
考
え
出
さ
れ
た
の
が
蒸
気

養
生
で
す
。ち
な
み
に
こ
れ
を
使
う
の
は
冬
場
だ
け

で
、気
温
も
湿
度
も
高
い
夏
に
は
行
い
ま
せ
ん
。工
場

に
は
ボ
イ
ラ
ー
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、そ
こ
か
ら
生

産
ラ
イ
ン
そ
れ
ぞ
れ
に
個
別
に
蒸
気
が
排
出
さ
れ

ま
す
。温
度
や
時
間
に
つ
い
て
も
各
ラ
イ
ン
に
併
設

さ
れ
る
装
置
で
自
動
制
御
し
て
い
ま
す
。温
度
は

60
℃
〜
65
℃
、積
算
温
度
で
約
４
０
０
〜
５
０
０
℃

で
す
。こ
の
温
度
で
７
〜
８
時
間
養
生
を
行
え
ば
、

15
Ｎ
程
度
の
脱
型
強
度
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ち
な
み
に
最
低
12
Ｎ
ま
で
出
さ
な
い
と
持
ち
上
げ

る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

▼
型
枠
に
は
ど
う
い
っ
た
素
材
を
用
い
ま
す
か
。

　
基
本
的
に
鋼
製
型
枠（
メ
タ
ル
フ
ォ
ー
ム
）を
使

用
し
ま
す
。繰
り
返
し
使
う
こ
と
を
考
え
る
と
、

鋼
製
型
枠
に
勝
る
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
。１
回
し

か
使
用
し
な
い
型
枠
に
は
、コ
ス
ト
を
考
慮
し
コ
ン

パ
ネ
を
使
っ
た
り
し
ま
す
。Ｆ
Ｒ
Ｐ
製
の
型
枠
は
曲

面
な
ど
特
殊
な
形
状
を
出
す
と
き
に
使
い
ま
す
。

▼
型
枠
は
ど
の
く
ら
い
使
う
も
の
で
す
か
。

　
標
準
的
な
も
の
は
３
年
間
継
続
的
に
使
用
し
、特

殊
な
も
の
は
物
件
単
位
で
の
製
作
、償
却
と
な
り
ま
す
。

▼
軽
量
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
Ｇ
Ｒ
Ｃ
を
使
っ
た
り
す
る

こ
と
は
あ
る
の
で
す
か
。

　
重
量
を
軽
く
す
る
た
め
に
、軽
量
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
用
い
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
。軽
量
コ
ン
ク
リ
ー
ト

（
第
１
種
）を
用
い
れ
ば
、重
量
を
15
〜
20
％
軽
減
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。な
お
、弊
社
で
は
取
り
扱
っ
て

い
ま
せ
ん
が
、Ｇ
Ｒ
Ｃ
を
使
え
ば
、鉄
筋
な
し
で
も
あ

る
程
度
の
強
度
を
確
保
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

▼
Ｐ
Ｃ
ａ
と
い
う
と
、高
い
製
品
精
度
や
工
期
短
縮

と
い
っ
た
こ
と
が
真
っ
先
に
思
い
浮
か
び
ま
す
が
、ほ

か
に
メ
リ
ッ
ト
を
挙
げ
る
と
す
る
と
、ど
ん
な
こ
と

が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　
品
質
管
理
面
で
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

工
場
製
作
で
す
の
で
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
み
な
ら
ず

鉄
筋
や
外
装
材
も
含
め
厳
重
な
品
質
管
理
が
可

能
で
す
。ま
た
、耐
震
・
耐
火
と
い
っ
た
面
で
も
大
変

有
利
で
す
し
、環
境
へ
の
配
慮
と
い
っ
た
点
で
も
優

れ
て
い
ま
す
。型
枠
に
木
材
で
は
な
く
鋼
材
を
用
い

ま
す
の
で
森
林
資
源
の
保
護
に
も
つ
な
が
り
ま
す

し
、現
場
で
の
騒
音
や
振
動
を
低
減
で
き
ま
す
。近

年
は
現
場
作
業
者
の
不
足
も
問
題
と
な
っ
て
い
ま

す
の
で
、Ｐ
Ｃ
ａ
の
使
用
率
は
増
加
す
る
傾
向
に
あ

り
ま
す
。

て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
流
し
込
み
ま
す
。１
枚
１
枚
置

く
の
で
は
な
く
、数
枚
単
位
で
貼
ら
れ
た
シ
ー
ト

を
敷
く
の
で
タ
イ
ル
面
が
き
わ
め
て
平
滑
に
な
り

ま
す
。現
場
で
職
人
さ
ん
が
貼
る
と
ど
う
し
て
も

多
少
の
凹
凸
が
出
ま
す
が
、Ｐ
Ｃ
ａ
の
場
合
は
そ

れ
が
あ
り
ま
せ
ん
。剥
離
強
度
も
現
場
打
ち
と
比

べ
る
と
３
倍
程
度
に
な
り
ま
す
。打
ち
込
み
で
つ

く
っ
た
タ
イ
ル
が
剥
離
し
た
こ
と
は
こ
れ
ま
で
あ

り
ま
せ
ん
。な
お
、タ
イ
ル
以
外
で
用
い
る
こ
と
が

多
い
の
は
石
や
テ
ラ
コ
ッ
タ（
素
焼
き
タ
イ
ル
）で
す
。

▼
打
ち
込
み
以
外
に
は
ど
う
い
っ
た
手
法
が
あ
る

の
で
し
ょ
う
。

　
磨
き
や
洗
い
出
し
は
、よ
く
使
わ
れ
る
手
法
で

す
。本
社
エ
ン
ト
ラ
ン
ス
脇
に
展
示
し
て
あ
る
石
の

入
っ
た
Ｐ
Ｃ
ａ
に
は
磨
き
と
い
う
技
術
が
使
わ
れ
て

い
ま
す
。廃
ガ
ラ
ス
を
白
セ
メ
ン
ト
に
混
ぜ
て
、出

来
上
が
っ
た
も
の
を
後
か
ら
磨
い
て
い
ま
す
。洗
い

出
し
は
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
も
用
い
る
手

法
で
、職
人
さ
ん
が
表
面
を
水
で
洗
っ
て
中
の
骨

材
が
見
え
る
よ
う
に
す
る
技
術
で
す
。Ｐ
Ｃ
ａ
の

場
合
は
遅
延
剤
と
い
っ
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
固
ま

る
の
を
遅
く
す
る
材
料
を
あ
ら
か
じ
め
底
に
塗
っ

て
お
い
て
、そ
の
上
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
打
設
し

ま
す
。そ
う
す
る
と
脱
型
し
て
も
表
面
だ
け
は
固

ま
っ
て
い
ま
せ
ん
の
で
、洗
っ
て
や
れ
ば
す
ぐ
に
骨

材
が
浮
き
出
て
き
ま
す
。

▼
Ｐ
Ｃ
ａ
の
１
つ
の
部
材
の
適
正
な
重
量
や
大
き

さ
は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　
標
準
的
な
重
さ
は
あ
り
ま
せ
ん
。20
〜
30
t
す

る
も
の
も
あ
れ
ば
、数
㎏
程
度
の
も
の
も
あ
り
ま

す
。近
年
で
は
壁
で
７
〜
８
t
す
る
も
の
も
多
く

あ
り
ま
す
。大
き
さ
に
つ
い
て
い
え
ば
、工
数
を
減

ら
す
た
め
に
は
部
材
を
大
き
く
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
が
、生
産
設
備
や
輸
送
を
考
え
る
と
大

き
さ
は
制
限
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
現
場
ご
と
に

適
正
な
大
き
さ
、重
さ
を
検
討
す
る
こ
と
が
必

要
で
し
ょ
う
。あ
え
て
指
標
に
す
る
と
す
れ
ば
、一

般
的
な
ト
ラ
ッ
ク
な
い
し
ト
レ
ー
ラ
ー
で
運
べ
る

重
さ
、大
き
さ
で
す
。

▼
Ｐ
Ｃ
ａ
は
ど
の
く
ら
い
強
く
、ま
た
ど
の
く
ら
い

薄
く
で
き
る
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。

　
弊
社
で
は
海
老
名
工
場
の
80
Ｎ
、豊
田
工
場

の
60
Ｎ
と
い
う
強
度
実
績
が
あ
り
ま
す
。
超
高

層
ビ
ル
に
使
用
す
る
建
材
で
あ
っ
て
も
、そ
れ
以

上
の
需
要
は
少
な
く
、薄
さ
に
つ
い
て
は
ハ
ー
フ

Ｐ
Ｃ
ａ
床
で
75
㎜
厚
と
い
う
実
績
が
あ
り
ま
す
。

中
層
壁
式
Ｐ
Ｃ
ａ
工
法
の
場
合
、耐
力
壁
の
厚
み

が
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
18
㎝
に
対
し
て
15
㎝

と
３
㎝
薄
く
で
き
ま
す
。

▼
外
壁
材
と
し
て
最
初
か
ら
タ
イ
ル
を
打
ち
込
ん

だ
Ｐ
Ｃ
ａ
版
が
あ
り
ま
す
が
、そ
の
メ
リ
ッ
ト
を
教

え
て
く
だ
さ
い
。

　
型
枠
の
中
に
あ
ら
か
じ
め
タ
イ
ル
を
敷
き
詰
め

ト
ヨ
タ
自
動
車
工
業
株
式
会
社
元
社
長
・
豊
田
喜

一
郎
氏
の
発
意
に
よ
り
発
足
し
て
か
ら
今
年
で
64

年
。プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
法
の
先
駆

者
と
し
て
業
界
の
先
頭
を
走
り
続
け
て
き
た
ト

ヨ
タ
Ｔ
＆
Ｓ
建
設
株
式
会
社
。取
締
役
で
設
計
部

長
の
鈴
木
洋
一
氏
と
開
発
室
課
長
の
早
川
紀
之

氏
に
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
基
礎
知
識

か
ら
今
後
の
課
題
ま
で
を
お
聞
き
し
ま
し
た
。

▼
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト（
以
下
Ｐ
Ｃ
ａ
）で

使
う
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト

と
で
は
、材
料
や
成
分
が
異
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
同
じ
く
、砂
、砂
利
、

セ
メ
ン
ト
で
で
き
て
い
ま
す
。鉄
筋
も
現
場
で
使
う

も
の
と
同
じ
で
す
。た
だ
し
Ｐ
Ｃ
ａ
は
、現
場
打
ち

コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
比
べ
て
セ
メ
ン
ト
が
多
く
含
ま
れ

て
い
ま
す
。現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
水
セ
メ
ン

ト
比
が
50
か
ら
55
％
で
あ
る
の
に
対
し
て
、Ｐ
Ｃ
ａ

Ｐ
Ｃａ
だ
か
ら
で
き
る
こ
と

歴史が証明するプレキャストコンクリートの高い品質
　トヨタT&S建設株式会社は、戦後間もな

い1946（昭和21）年にプレキャストコンク

リート（以下PCa）の研究開発に着手しまし

た。トヨタ自動車工業株式会社の創設者で

ある豊田喜一郎氏が空襲で焼け野原となっ

た住宅地を見て、燃えない住宅をつくらなけ

ればいけないという使命感を持ったことがきっ

かけです。東京工業大学の田辺平学教授、

後藤一雄助教授（ともに当時）と共同で研究

を開始。トヨタ自動車工業施設部プレコン工

場としてPCaの生産を始め、1950（昭和

25）年にユタカプレコン株式会社として現在

の会社の前身が設立されました。その後、住

宅を中心に学校建築や土木製品にも取り組

んできましたが、昭和30年代後半から50年

代半ばにかけては公営住宅に壁式のPCa

工法が採用され、大きく需要を伸ばしていき

ました。現在も高い製品精度やPCaを使うこ

とで工期短縮が図られるといった特徴が評

価され、高層建築の構造材や外壁材として

盛んに使用されています。また、タイルや石を

打ち込んだ付加価値の高い製品に対する需

要も高まっています。

　創立60周年を迎えた2010年には、本社

社屋を建設しました（写真左）。併せて前庭に

はPCaを使った住宅第1号として建てられた

豊田章一郎・トヨタ自動車株式会社名誉会

長の住まいの構造体を復元しています（写真

右）。1952（昭和27）年につくったものです

が、そのディテールには技術者の創意工夫を

見て取ることができます。なお、柱梁はもとより

外壁材、ブレースに至るまでほとんど劣化がな

く、解体時には驚かされました。（談）
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基
礎
を
支
え
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
技
術

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
100
％
の
建
築
へ

の基礎

Ｐ
Ｃａ
の
で
き
る
ま
で

▼
Ｐ
Ｃ
ａ
の
施
工
に
は
専
門
的
な
技
術
が
必
要
な

の
で
し
ょ
う
か
。

　　
シ
ス
テ
ム
建
築
で
す
か
ら
、多
能
工
で
つ
く
る

こ
と
が
で
き
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。し
か
し
、あ
る
程
度
の
技
量
が
な
い
と
き
ち

ん
と
し
た
も
の
が
つ
く
れ
な
い
の
が
実
情
で
す
。

誤
差
を
目
地
で
吸
収
す
る
技
術
１
つ
を
と
っ
て

も
一
朝
一
夕
に
会
得
で
き
る
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
に
も
現
場
で
勉
強
会
を
行
う
な
ど
し

て
、技
術
者
の
育
成
に
努
め
て
い
ま
す
。

▼
法
規
的
な
制
約
な
ど
は
あ
り
ま
す
か
。

　　
Ｐ
Ｃ
ａ
に
関
す
る
設
計
指
針
が
あ
る
の
で
す
が
、

こ
れ
が
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
設
計
指
針
を

ベ
ー
ス
に
で
き
て
い
る
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
制
約

が
生
じ
て
い
ま
す
。先
ほ
ど
挙
が
っ
た
接
合
部
に

関
し
て
も
、現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
鉄
筋
の

溶
接
で
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
の
で
、そ
れ
以
外
の
接

合
方
法
を
採
用
し
よ
う
と
す
る
と
、ハ
ー
ド
ル
は

結
構
高
い
の
で
す
。２
０
０
０
年
４
月
に
施
行
さ

れ
た「
住
宅
の
品
質
確
保
の
促
進
等
に
関
す
る

法
律（
品
確
法
）」で
も
同
様
に
現
場
打
ち
コ
ン
ク

リ
ー
ト
が
ベ
ー
ス
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
の
で
、

Ｐ
Ｃ
ａ
の
有
利
な
と
こ
ろ
を
生
か
す
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
。カ
ブ
リ
厚
１
つ
と
っ
て
も
指
針
ほ
ど
厚
い

必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、劣
化
や
中
性
化
に
し
て

も
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
比
べ
て
は
る
か
に

遅
い
の
で
す
。品
確
法
で
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
空

気
量
も
定
め
ら
れ
て
い
ま
す
。Ｐ
Ｃ
ａ
は
工
場
の

安
定
し
た
環
境
で
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
の
で
、

空
気
が
少
な
い
密
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
つ
く
る
こ

と
が
可
能
で
す
。し
か
し
、指
針
は
現
場
で
打
つ

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
沿
っ
た
も
の
で
あ
る
た
め
、わ
ざ

わ
ざ
余
分
に
空
気
を
入
れ
て
対
応
し
て
い
ま
す
。

▼
基
礎
の
Ｐ
Ｃａ
化
は
可
能
性
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　　
地
面
は
生
も
の
で
あ
り
、画
一
的
に
と
ら
え
る

の
が
き
わ
め
て
難
し
い
だ
け
に
、基
礎
の
Ｐ
Ｃ
ａ
化

は
実
現
で
き
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。真
っ
平
ら
で

耐
力
の
あ
る
地
盤
で
あ
れ
ば
よ
い
の
で
す
が
、そ

う
は
い
き
ま
せ
ん
。せ
っ
か
く
工
業
化
認
定
を
と
っ

て
も
、基
礎
が
在
来
工
法
で
は
つ
ま
ら
な
い
。や
る

限
り
１
０
０
％
工
業
化
で
い
き
た
い
と
い
う
思
い
が

あ
り
ま
す
。現
在
で
も
布
基
礎
の
立
ち
上
が
り
の

部
分
の
み
を
Ｐ
Ｃ
ａ
で
行
っ
て
い
る
ケ
ー
ス
は
多
々

あ
り
ま
す
か
ら
、地
中
梁
の
み
、独
立
基
礎
の
一
部

の
み
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
で
き
そ
う
で
す
し
、

大
い
に
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。重
さ
が
ネ
ッ
ク
に

な
り
そ
う
な
の
で
、現
場
の
空
き
地
で
量
産
化
す

る
サ
イ
ト
Ｐ
Ｃ
ａ
の
考
え
方
を
取
り
入
れ
る
こ
と

も
考
え
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。ま
た
、い
か
に
し

て
量
産
で
き
る
も
の
を
開
発
す
る
か
が
普
及
の

鍵
に
な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
と
思
わ
れ
ま
す
。

▼
金
物
を
あ
ら
か
じ
め
埋
め
込
ん
で
お
く
こ
と
、部

品
を
先
に
付
け
て
お
く
こ
と
は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　
鉄
骨
に
取
り
付
け
る
た
め
の
荷
重
受
け
や
各

イ
ン
サ
ー
ト
、ド
レ
ン（
水
抜
き
）、避
難
ハ
ッ
チ
、電

気
ボ
ッ
ク
ス
配
管
な
ど
を
取
り
付
け
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
。最
近
、工
場
の
構
内
通
路
の
床
を
Ｐ
Ｃ

ａ
版
で
つ
く
っ
た
の
で
す
が
、ど
う
し
て
も
端
部
が

欠
け
や
す
い
の
で
、保
護
す
る
意
味
で
ア
ン
グ
ル

を
打
ち
込
み
ま
し
た
。

▼
Ｐ
Ｃ
ａ
で
は
部
材
と
部
材
を
ど
の
よ
う
に
接
合

し
て
い
る
の
で
す
か
。

　　
か
つ
て
は
溶
接
が
主
流
だ
っ
た
の
で
す
が
、溶

接
は
熱
の
影
響
が
出
ま
す
。し
か
も
耐
火
の
問

題
か
ら
溶
接
し
た
部
分
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど
で

被
覆
し
な
く
て
は
な
ら
ず
、大
変
手
間
が
か
か

り
ま
す
。建
設
現
場
で
の
工
数
を
少
な
く
で
き

る
Ｐ
Ｃ
ａ
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、接
合
部
の

現
地
工
事
が
多
く
て
は
本
末
転
倒
で
す
か
ら
、

わ
れ
わ
れ
と
し
て
も
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
を
考
案

し
、実
践
し
て
い
ま
す
。溶
接
部
分
が
少
な
く
な

る
よ
う
な
仕
組
み
、鉛
直
部
分
で
あ
れ
ば
ス
リ
ー

ブ
継
手
の
よ
う
な
方
法
が
あ
り
ま
す
。

高
い
品
質
を
ど
う
生
か
す
か

床部材の鋼製型枠と配筋。ベッド（平らな部
分）の上に物件ごとに型枠が製作される。

柱の鉄筋を組む。ホッパから型枠にコンクリートを流し込む。　バイブレータでコンクリートを締め固める。蒸気養生のための配管。短時間で強度を出し、
かつクラックを発生させないために冬場のみ行う。

脱型された部材はトラックでこのストックヤードに運
ばれる。1つ１つが比較的大きいのでかなりの面積
を必要とする。10～15トンのクレーンが5基ならぶ。

プロダクト化するコンクリート=PCa

工場製作による品質管理→高い精度と品質、高い耐火・耐震性能
超高層建築にも対応する高強度（60N～80N／トヨタT&S建設実績）

鋼製型枠を繰り返し使用する→高い環境性能
現場での騒音、振動の抑制

PCaと現場打ちコンクリートはまったく異質な（建築）材料である

PCaの優位性

PCaとはいえ1つの建築単位での一品生産
工期短縮の実現には熟練した多能工必要

現場打ちコンクリートに基づく法的規制
特に接合部、鉄筋量、カブリ厚などに影響

ポイント1：水セメント比
45％（現場打ちコンクリートは50～55％）

ポイント2：養生
期間は1日（打設の翌日に脱型）
冬期のみ蒸気養生／積算温度400～500℃
60～65℃で7～8時間養生することで
脱型強度15Nを確保

ポイント3：型枠
基本的に鋼製型枠を使用（反復利用が可能）
コンパネ／1回のみの使用の場合
FRP／曲面など特殊な形状に利用

付加価値1：タイル打ち込みPCa版
精度の高い仕上げ
剥離強度は通常の3倍程度
石やテラコッタも打ち込み可能

付加価値2：表面処理
磨き／表面を磨きあげる手法
洗い出し／骨材を浮かびあがらせる手法

付加価値3：金物ほかの取り付け
例／インサート・ドレン・避難ハッチ・電気ボックス・
　　配管・端部の保護金物

PCa製造のポイント 工場製作が生む付加価値

タイルを敷きつめたベッド。

「磨き」を用いた壁面。
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の基礎

節のある基礎

管
杭
が
使
わ
れ
ま
す
が
、コ
ス
ト
が
高
い
の
で
建
築

の
世
界
で
は
あ
ま
り
使
い
ま
せ
ん
。コ
ン
ク
リ
ー
ト

が
ほ
と
ん
ど
で
す
。

▼
現
場
打
ち
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭
が
多
い
の
で
す
か
。

　
超
高
層
建
築
以
外
で
は
P
C
a
杭
が
多
く
な
っ

て
い
ま
す
。7
対
3
、あ
る
い
は
8
対
2
く
ら
い
で

P
C
a
杭
が
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

▼
環
境
対
応
と
い
う
意
味
で
の
新
し
い
傾
向
は

あ
り
ま
せ
ん
か
。

　
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭
で
す
と
、穴
を
掘

る
わ
け
で
す
か
ら
、そ
の
分
、土
が
出
ま
す
。土
で

あ
れ
ば
、ほ
か
で
利
用
す
れ
ば
よ
い
と
思
わ
れ
が
ち

で
す
が
、掘
る
と
き
に
穴
が
崩
れ
な
い
よ
う
に
セ
メ

ン
ト
系
の
水
を
入
れ
る
の
で
す
。そ
の
た
め
土
が

通
常
の
土
で
は
な
く
な
り
、出
た
土
は
廃
棄
せ
ざ

る
を
得
ま
せ
ん
。こ
れ
で
は
環
境
的
に
問
題
が
あ

り
ま
す
。そ
こ
で
、出
す
土
の
量
を
減
ら
そ
う
と
い

う
試
み
も
生
ま
れ
て
い
ま
す
。穴
を
つ
く
る
と
き

に
、土
を
掘
る
の
で
は
な
く
、押
し
広
げ
る
よ
う
な

感
じ
で
穴
を
開
け
る
工
法
が
そ
れ
で
す
。鋼
管
杭

に
は
、ま
っ
た
く
残
土
を
出
さ
な
い
こ
と
を
売
り
に

し
た
も
の
も
あ
り
ま
す
。先
ほ
ど
、コ
ン
ク
リ
ー
ト

杭
は
高
強
度
化
、ス
リ
ム
化
が
進
ん
で
い
る
と
お
話

し
し
ま
し
た
が
、こ
の
こ
と
は
環
境
対
策
と
し
て
も

有
効
で
す
。

▼
最
近
取
り
組
ま
れ
た
工
法
で
特
徴
的
な
も
の

を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
悪
い
地
盤
を
少
し
で
も
改
良
し
よ
う
と
開
発

し
た
の
が
ヘ
ッ
ド
ロ
ッ
ク
パ
イ
ル（
格
子
状
地
盤
改

良
杭
）工
法
で
す
。杭
頭
部
分
の
変
位
、応
力
を

抑
え
る
た
め
、杭
頭
部
を
格
子
状
に
つ
な
ぐ
こ
と

で
地
盤
を
改
良
し
ま
す
。ほ
か
に
は
キ
ャ
プ
テ
ン
パ

イ
ル
工
法
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
は
杭
と
基
礎
を
半

剛
接
合
と
し
、建
物
と
杭
と
を
柔
ら
か
く
つ
な
ぐ

こ
と
を
特
徴
と
し
て
い
ま
す
。こ
う
す
る
こ
と
で

地
震
時
に
お
け
る
上
部
建
物
の
挙
動
が
杭
頭
に

及
ぼ
す
負
荷
が
少
な
く
な
り
、杭
の
設
計
が
単
純

に
な
る
の
で
す
。そ
れ
ま
で
、建
物
と
杭
は
な
る
べ

く
が
っ
ち
り
と
つ
な
ぐ
べ
き
だ
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
し
た
か
ら
、大
い
な
る
発
想
の
転
換
で
す
。調

査
し
た
地
盤
を
そ
の
ま
ま
受
け
入
れ
る
の
で
は
な

く
て
、能
動
的
に
考
え
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の

が
近
年
の
傾
向
で
す
。

▼
先
ほ
ど
杭
の
ス
リ
ム
化
と
い
う
お
話
が
あ
り
ま

し
た
が
、細
く
す
る
と
耐
力
が
落
ち
る
の
で
は
な

い
で
す
か
。

　
そ
の
た
め
杭
に
節
を
つ
け
て
耐
力
を
上
げ
る
試

み
も
行
っ
て
い
ま
す
。本
来
、地
中
で
複
雑
な
形
状

併
用
し
た
パ
イ
ル
ド
・
ラ
フ
ト
工
法
が
あ
り
ま
す
。

原
則
と
し
て
全
荷
重
を
直
接
基
礎
で
支
持
し
ま

す
が
、沈
下
抑
止
の
た
め
に
杭
基
礎
に
も
鉛
直
力

を
分
担
さ
せ
、基
礎
の
合
理
化
を
目
指
し
ま
す
。

そ
う
す
る
こ
と
で
、杭
の
み
の
基
礎
に
比
べ
コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
も
図
れ
ま
す
。

▼
ア
ル
ミ
建
築
の
基
礎
に
つ
い
て
、ど
ん
な
こ
と
が

考
え
ら
れ
ま
す
か
。

　
ア
ル
ミ
建
築
は
軽
い
の
で
地
盤
の
沈
下
が
少
な

く
な
る
わ
け
で
す
か
ら
、支
持
層
ま
で
杭
を
打
つ

必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。パ
イ
ル
ド
・
ラ
フ
ト
工
法
で

あ
る
と
か
、地
盤
改
良
の
上
に
載
せ
る
と
か
、杭

を
打
た
な
く
て
も
よ
い
基
礎
の
可
能
性
を
探
る
べ

き
で
す
。地
盤
が
か
な
り
悪
い
時
に
の
み
支
持
は

さ
せ
る
、軽
い
と
い
っ
て
も
沈
み
そ
う
な
場
合
に
は

沈
下
防
止

を
目
的
と

し
た
短
い

杭
を
ピ
ン

ポ
イ
ン
ト
で

打
つ
、そ
う

で
な
け
れ

ば
地
盤
に

そ
っ
と
載
せ

る
だ
け
で

よ
い
と
思
い

ま
す
。

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
打
つ
こ
と
は
難
し
い
の
で
す
が
、

近
年
は
技
術
力
の
向
上
に
よ
り
、こ
う
い
っ
た
形
状

の
杭
を
打
つ
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。当
初

は
杭
の
口
径
と
節
の
口
径
の
差
が
小
さ
か
っ
た
の

で
す
が（
写
真
は
1
対
1.5
）、最
近
は
1
対
2.2
程
度

ま
で
広
げ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。耐
力
は

面
積
に
比
例
し
ま
す
で
、ち
ょ
っ
と
広
が
っ
た
だ
け

で
も
効
果
は
断
然
違
い
ま
す
。ま
た
、当
初
は
下
だ

け
に
節
を
つ
け
て
い
た
の
で
す
が
、最
近
は
中
間
部

に
も
節
を
つ
け
、よ
り
耐
力
の
向
上
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

▼
杭
の
本
数
を
減
ら
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
か
。

　
地
盤
を
掘
削
す
る
と
き
、周
辺
の
地
盤
が
崩

壊
し
な
い
よ
う
に
防
ぐ
こ
と
を
山
留
め
と
い
い
ま

す
が
、こ
の
山
留
め
を
杭
と
し
て
利
用
す
る
工
法

が
あ
り
ま
す
。こ
れ
を
用
い
れ
ば
杭
の
本
数
も
さ

る
こ
と
な
が
ら
、コ
ス
ト
低
減
や
工
期
短
縮
に
も

つ
な
が
り
ま
す
。山
留
め
と
建
物
の
支
持
、従
来

は
そ
れ
ぞ
れ
に
対
応
し
て
い
た
も
の
を
1
つ
に
負

担
さ
せ
る
工
法
で
す
。

▼
杭
と
基
礎
を
併
用
す
る
ケ
ー
ス
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

　
杭
基
礎（
パ
イ
ル
）と
直
接
基
礎（
ラ
フ
ト
）を

建
築
物
に
と
っ
て
重
要
な
役
目
を
果
た
す
杭
や
基

礎
。こ
の
人
目
に
触
れ
る
こ
と
の
少
な
い
、文
字
通

り
縁
の
下
の
力
持
ち
に
つ
い
て
、戸
田
建
設
の
2

人
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
に
お
話
し
を
伺
い
ま
し
た
。

▼
最
近
の
杭
の
傾
向
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
高
強
度
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ

ン
ク
リ
ー
ト（
以
下
、P
C
a
）杭
で
は
、杭
そ
の
も

の
が
製
造
し
や
す
い
形
状
で
あ
る
た
め
、密
度
の

高
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
打
つ
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で

す
。高
層
建
築
は
1
5
0
N
を
必
要
と
し
ま
す
が
、

そ
の
要
求
を
満
た
す
既
製
杭
も
あ
り
ま
す
。ち
な

み
に
10
年
ほ
ど
前
は
85
N
が
限
界
で
し
た
。高
強

度
が
進
み
、径
も
細
く
な
り
ま
す
の
で
、施
工
性
も

上
が
っ
て
い
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

▼
鋼
管
杭
は
よ
く
使
わ
れ
る
も
の
な
の
で
す
か
。

　
性
能
が
高
い
の
で
、土
木
、橋
梁
な
ど
で
は
鋼

基
礎
を
プ
ロ
ダ
ク
ト
化
す
る
技
術 

1

見
え
な
い
部
分
に
も
コ
ス
ト
、工
期
、環
境
の
視
点
を

戸
田
建
設
の
地
盤
・
基
礎
構
造
技
術
の
取
り
組
み

戸田建設株式会社

建築設計統轄部
構造設計部 部長
塙 亨 氏

技術研究所
基礎構造チーム 主管
金子 治 氏

http://www.toda.co.jp

杭
の
現
状
と
潮
流

新
し
い
杭
の
発
想
と
工
法

ヘッドロックパイル工法（格子状地盤改良杭工法）
  表層型

従来基礎の荷重分担概念図 パイルド・ラフト基礎概念図

パイルド・ラフト基礎工法

直接基礎 支持杭 摩擦杭

基盤層

鋼杭 コンクリート杭

これからの基礎（杭基礎）のポイント

新しい杭と工法

地盤調査の方法 液状化現象の影響

①スウェーデン式サウンディング試験（小規模建物）
②標準貫入試験

1964（昭和39）年に起きた新潟地震以来、地震・地盤工学には
液状化現象の影響を大きな指標として取り入れることになった。

現状 現状 発想1／地盤を変える

橋梁など、土木で使われる
建築ではコンクリートが主流▼

性能が高いが高価

超高層建築以外は大半がPCa杭

①コスト削減、②工期短縮、③環境配慮

潮流

密度の高いコンクリートによる高強度化
▼

細い杭・高い施工性

ヘッドロックパイル工法：杭頭を格子状に改良
キャプテンパイル工法：杭と基礎とを半剛接合

発想2／山留めを杭に転用

建設コストの削減と工期短縮

発想3／杭に節をつける

節の口径は、杭本体の1.5～2.2倍
▼

耐力の向上・最下部のみに付ける場合と途中にも付ける場合とがある

環境に配慮する杭

掘削土の抑制▼

杭のスレンダー化

環境に配慮する杭

掘削土の出ない鋼管杭

発想4／パイルド・ラフト工法

直接基礎（ベタ基礎）と杭の組み合わせ
▼

杭の本数（長さ）減・口径縮小

基礎・杭の現状と今後
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の基礎

プ
の
杭
で
す
が
、弊
社
で
は
戸
建
て
住
宅
に
用
い

る
杭
と
し
て
開
発
し
ま
し
た
。戸
建
て
住
宅
で
す

と
、杭
1
本
当
た
り
5
ｔ
く
ら
い
の
重
量
で
す
か

ら
、そ
れ
を
支
持
す
る
と
い
う
観
点
か
ら
開
発
を

進
め
ま
し
た
。

▼
鋼
管
杭
を
戸
建
て
住
宅
に
使
う
こ
と
は
一
般
的

な
の
で
し
ょ
う
か
。

　
こ
れ
ま
で
戸
建
て
住
宅
に
杭
な
ど
は
あ
ま
り
使

わ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。布
基
礎
が
主
流
で
ベ
タ
基
礎

に
す
れ
ば
十
分
、杭
な
ど
は
よ
ほ
ど
な
こ
と
が
な
い

限
り
使
わ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。し
か
し
、今
は
状
況

が
変
わ
り
ま
し
た
。そ
の
原
因
は
地
盤
お
よ
び
安

全
の
確
保
で
す
。地
盤
が
あ
ま
り
よ
く
な
い
と
こ

ろ
で
も
安
心
し
て
住
め
る
よ
う
に
し
な
く
て
は
い

け
な
い
と
い
う
観
点
か
ら
、地
盤
改
良
を
す
る
こ
と

が
多
く
な
っ
た
の
で
す
。背
景
に
は
2
0
0
0
年

に
施
行
さ
れ
た「
住
宅
の
品
質
確
保
の
促
進
等
に

関
す
る
法
律（
品
確
法
）」も
あ
り
ま
す
。こ
こ
に
は

「
売
り
主
の
瑕
疵
担
保
責
任
」が
明
記
さ
れ
て
い
ま

す
か
ら
、万
が一
で
も
傾
く
よ
う
な
こ
と
が
あ
れ
ば
、

販
売
し
た
側
が
責
任
を
負
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
の
た
め
、よ
り
信
頼
性
の
高
い
工
法
が
使
わ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

▼
コ
ン
ク
リ
ー
ト
杭（
柱
状
改
良
）と
比
較
し
て
メ

リ
ッ
ト
は
ど
こ
に
あ
る
と
考
え
ま
す
か
。

　
1
つ
は
環
境
に
対
す
る
配
慮
で
す
。コ
ン
ク

リ
ー
ト
杭
は
オ
ー
ガ
で
土
を
ほ
ぐ
し
な
が
ら
、そ

こ
に
セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
を
入
れ
て
固
め
て
柱
状
に

地
盤
改
良
し
た
も
の
で
す
の
で
、地
盤
や
土
壌
に

対
す
る
悪
影
響
が
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。そ
の
点
、

回
転
貫
入
杭
は
水
質
汚
染
や
土
壌
汚
染
の
心
配

が
な
く
残
土
も
出
な
い
ほ
か
、施
工
機
械
は
コ
ン

パ
ク
ト
で
低
騒
音
、低
振
動
で
す
。2
つ
目
は
、建

柱
車
と
い
う
電
信
柱
を
立
て
る
の
に
使
う
車
で

施
工
が
可
能
で
あ
る
点
で
す
。キ
ャ
タ
ピ
ラ
ー
が

つ
い
た
重
機
を
使
え
ば
大
き
な
力
を
出
せ
ま
す
し
、

位
置
に
対
し
て
も
正
確
で
す
が
、戸
建
て
住
宅

程
度
で
あ
れ
ば
建
柱
車
で
間
に
合
い
ま
す
。専
用

の
機
械
で
は
な
く
汎
用
の
装
備
を
用
い
て
、押
し

な
が
ら
回
転
さ
せ
貫
入
さ
せ
て
い
き
ま
す
。都
心

の
狭
小
地
で
あ
ろ
う
と
も
、建
柱
車
が
入
る
よ
う

な
と
こ
ろ
で
あ
れ
ば
施
工
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

▼
杭
の
長
さ
や
太
さ
は
ど
の
よ
う
に
決
ま
っ
て
く

る
の
で
し
ょ
う
か
。

　
住
宅
が
建
つ
地
盤
で
四
隅
と
中
央
の
計
5
ポ
イ

ン
ト
で
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
式
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
試
験

（
以
下
S
S
試
験
）を
行
い
、そ
の
結
果
か
ら
判
断

し
ま
す
。S
S
試
験
が
可
能
な
の
は
10
ｍ
く
ら
い
ま

で
で
、杭
も
10
m
程
度
が
限
度
で
す
。そ
れ
く
ら
い

の
と
こ
ろ
ま
で
に
Ｎ
値
20
く
ら
い
の
地
層
が
あ
れ

ば
、比
較
的
細
い
径
の
杭
で
す
み
ま
す
が
、Ｎ
値
5

合
、鉛
直
方
向
の
支
持
力
は
S
S
試
験
か
ら
導

き
出
し
ま
す
。支
持
力
算
定
は
開
発
し
た
杭
ご
と

に
、大
阪
に
あ
る
日
本
建
築
総
合
試
験
所
と
い
う

機
関
が
第
３
者
認
定
を
出
し
て
く
れ
ま
す
。水
平

方
向
に
関
し
て
は
杭
ご
と
の
独
自
の
認
定
は
出

ま
せ
ん
。し
か
し
、一
般
に「
周（
チ
ャ
ン
）の
式
」と

言
わ
れ
る
設
計
式
を
用
い
て
、変
形
に
よ
る
モ
ー

メ
ン
ト
を
導
き
出
す
こ
と
か
ら
求
め
ら
れ
ま
す
。

こ
の
式
を
使
っ
て
設
計
は
で
き
て
し
ま
い
ま
す
。一

方
で
戸
建
て
住
宅
は
ピ
ン
接
合
で
考
え
る
こ
と
が

一
般
的
で
、い
わ
ゆ
る「
杭
」で
は
な
く
地
盤
補
強

と
し
て
扱
わ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。底
面
の
摩

擦
な
ど
で
地
盤
に
十
分
、水
平
力
が
伝
わ
る
か
ら
、

そ
れ
で
よ
し
と
い
う
こ
と
で
す
。

▼
今
後
の
杭
や
基
礎
の
設
計
に
関
し
て
お
考
え

を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　
い
わ
ゆ
る
4
号
建
築
は
特
例
が
あ
り
ま
す
の
で
、

き
ち
ん
と
し
た
構
造
計
算
は
し
ま
せ
ん
。し
か
し
、

仕
様
規
定
か
ら
性
能
規
定
へ
と
い
っ
た
時
代
の
趨

勢
を
考
え
る
と
、今
後
は
き
ち
ん
と
構
造
計
算
し

な
く
て
は
い
け
な
く
な
り
そ
う
で
す
。し
か
し
、単

に
き
ち
ん
と
計
算
し
な
さ
い
で
は
す
ま
な
い
側
面

も
あ
り
ま
す
。例
え
ば
現
在
の
建
築
基
準
法
に
は
、

種
類
の
異
な
る
基
礎
を
併
用
し
て
は
い
け
な
い
と

い
う
一
文
が
あ
り
ま
す
が
、杭
と
直
接
基
礎
を
併

用
し
て
も
構
わ
な
い
な
ど
、現
実
に
即
し
た
考
え

方
を
取
り
入
れ
な
い
と
い
け
な
い
の
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

や
6
と
い
っ
た
地
層
が
続
く
よ
う
な
場
合
は
、羽

根
の
部
分
で
4
0
0
㎜
と
か
5
0
0
㎜
の
径
が
必

要
に
な
っ
て
き
ま
す
。長
さ
に
つ
い
て
は
6
ｍ
以
下

な
ら
一
度
に
打
設
で
き
ま
す
が
、そ
れ
よ
り
長
く

な
る
場
合
は
溶
接
で
つ
な
い
で
い
き
ま
す
。

▼
戸
建
て
住
宅
1
件
に
つ
き
何
本
く
ら
い
の
杭

を
必
要
と
し
ま
す
か
。

　
建
築
基
準
法
で
は
、地
耐
力
が
20 

kN
㎡
以
上
あ

れ
ば
ベ
タ
基
礎
に
し
て
よ
い
と
い
う
基
準
が
あ
り
ま

す
。逆
に
20 

kN
㎡
を
下
回
る
場
合
に
、杭
を
用
い

ま
す
か
ら
、1
㎡
当
た
り
の
地
耐
力
を
20 

kN
と
仮

定
し
て
、そ
れ
に
建
築
面
積
を
か
け
れ
ば
建
物
と

基
礎
の
重
量
が
算
出
で
き
ま
す
。一
方
で
こ
の
地

盤
の
場
合
、1
本
の
杭
が
ど
の
く
ら
い
の
支
持
力

を
得
ら
れ
る
か
は
別
途
求
め
ら
れ
ま
す
の
で
、建

物
の
重
量
を
杭
1
本
当
た
り
の
支
持
力
で
割
れ

ば
本
数
が
導
き
出
さ
れ
ま
す
。そ
の
数
字
を
ベ
ー

ス
と
し
、あ
と
は
柱
の
直
下
に
杭
が
く
る
よ
う
に
し
、

ス
パ
ン
が
飛
ん
で
い
る
と
こ
ろ
に
は
そ
の
間
に
入
れ

る
な
ど
し
て
決
め
て
い
き
ま
す
。結
果
、一
般
住
宅

で
あ
れ
ば
30
本
前
後
に
な
り
ま
す
。1
日
に
打
て

る
杭
の
数
も
30
本
く
ら
い
だ
と
考
え
て
く
だ
さ
い
。

▼
建
物
と
杭
は
ど
の
よ
う
に
接
続
さ
れ
て
い
る
の

で
し
ょ
う
か
。

　
わ
か
り
や
す
く
言
え
ば
剛
接
合
と
ピ
ン
接
合
の

2
種
類
が
あ
り
ま
す
。ま
ず
剛
接
合
で
す
が
、杭

の
先
端
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
基
礎
に
埋
め
込
ん
で

し
ま
い
ま
す
。杭
頭
固
定
と
も
言
い
ま
す
。こ
の
場

橋
梁
な
ど
土
木
分
野
で
広
く
用
い
ら
れ
て
き
た

鋼
管
杭
。し
か
し
、現
在
で
は
住
宅
な
ど
小
規
模

建
築
で
も
使
う
ケ
ー
ス
が
増
え
て
き
て
い
る
と
い

い
ま
す
。特
に
回
転
貫
入
杭
は
、簡
便
な
施
工
で

高
い
支
持
力
が
得
ら
れ
る
た
め
評
価
が
高
く
、多

く
の
メ
ー
カ
ー
が
参
入
し
て
い
ま
す
。今
回
は
一
般

住
宅
を
中
心
に
、月
に
約
1
0
0
件
も
の
実
績
が

あ
る
株
式
会
社 

新
生
工
務
の
石
原
哲
哉
氏
に
回

転
貫
入
鋼
管
杭
の
実
力
と
今
後
に
つ
い
て
、お
話

し
を
お
聞
き
し
ま
し
た
。

▼
御
社
の
ニ
ュ
ー
バ
ー
ス
シ
リ
ー
ズ
の
開
発
経
緯
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
ニ
ュ
ー
バ
ー
ス
シ
リ
ー
ズ
は
、一
般
的
に
は
回
転
貫

入
鋼
管
杭
と
い
わ
れ
る
杭
で
す
。先
端
に
羽
根
の

よ
う
な
も
の
が
つ
い
て
い
て
、回
転
す
る
こ
と
で
打

設
す
る
こ
と
が
で
き
る
鋼
管
杭
を
指
し
ま
す
。橋

梁
な
ど
土
木
分
野
で
使
わ
れ
る
こ
と
が
多
い
タ
イ

基
礎
を
プ
ロ
ダ
ク
ト
化
す
る
技
術 

2

地
盤
改
良
に
高
い
効
果
を
発
揮
す
る
回
転
貫
入
鋼
管
杭

小
規
模
建
築
で
実
績
を
伸
ば
す
新
生
工
務
の
試
み

株式会社 新生工務

開発
石原 哲哉 氏

http://www.shinseikomu.co.jp/

住
宅
に
も
求
め
ら
れ
る

高
い
品
質
の
地
盤
改
良

高
い
環
境
性
能
と
施
工
性
で

信
頼
を
獲
得

戸建て住宅と回転貫入杭 回転貫入鋼管杭の新しい試み

住宅（重量100-150ｔ程度）

住宅（重量100-150ｔ程度）
であれば
杭の数：30本前後
杭30本の打設日数：1日

杭の長さ4～6ｍでN値20程度の支持層に当たるのが理想

●鉛直方向の支持力

●水平方向の支持力
戸建て住宅であれば底
面の摩擦などで地盤に
水平力が伝わる

打設方法
建柱車により打設

回転貫入杭普及の背景
地盤改良が必要な土地に住宅を

建てるケースが増えた

1．拡翼
フラットな2枚の拡翼 　 　 らせん状の1枚の拡翼

　
2．拡軸
軸鋼管に直接、拡翼を付けていた ▼ 軸鋼管の先に拡軸を付け、そこに拡翼を付ける

 
＝

＝

　
3．砕石と杭を併用した地盤補強工法
鋼管杭+地表面に近い部分を砕石で補強
　
＝
　

＝

支持力の
分布

拡翼

鋼管軸 拡軸

従 来 新しい試み

推進力が増すことにより
施工性が向上

1.幅が狭くなることで拡翼の板厚を薄くできる（従来の1/2）
2.鋼管軸を細くできる
1.高い経済性
2.支持力は従来の1.7倍

1.複合効果で高い支持力
2.不同沈下の抑制

鋼管杭の負担が圧倒的に少ないため、
安価な鋼管肉厚（3mmより）を
使用することができる

=

施工後の地表面 断面、地上部に
近い部分を砕石で
補強する

GL

1920



の基礎

杭
頭
ロ
ッ
ク

30
0

70
0

10
0

リ
ュ
ー
基
礎
杭
を
開
発
し
、パ
テ
ン
ト
も
取
得
し
て

い
ま
す
。

▼
ね
じ
り
形
状
の
メ
リ
ッ
ト
は
何
で
し
ょ
う
か
。

　
地
盤
を
乱
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な
く
、地
崩
れ

な
ど
を
起
こ
し
に
く
い
ほ
か
、地
盤
の
環
境
負
荷

も
最
小
限
に
留
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ま
た
工

場
で
生
産
さ
れ
、か
つ
施
工
性
が
よ
い
の
で
、工
期

を
短
く
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

▼
ど
う
し
て
ス
テ
ン
レ
ス
を
採
用
し
た
の
で
す
か
。

　
腐
食
や
土
壌
へ
の
影
響
が
心
配
だ
っ
た
か
ら
で

す
。「
安
心
・
安
全
を
提
供
す
る
」こ
と
を
理
念
と

す
る
会
社
と
し
て
、鋼
材
を
保
証
期
間
で
あ
る
20

年
間
、地
中
に
埋
め
た
ま
ま
に
し
て
お
く
こ
と
に

は
不
安
が
あ
り
ま
し
た
。

▼
具
体
的
に
は
ど
の
よ
う
な
ス
テ
ン
レ
ス
な
の
で
す
か
。

　
S
U
S
4
1
0
L
と
い
う
ス
テ
ン
レ
ス
を
使
っ
て

い
ま
す
。フ
ェ
ラ
イ
ト
系
ス
テ
ン
レ
ス
と
い
わ
れ
る
も

の
で
、成
形
加
工
性
お
よ
び
耐
食
性
が
優
れ
て
お
り
、

溶
接
性
も
比
較
的
良
好
で
す
。

▼
耐
食
性
が
気
に
な
る
と
の
こ
と
で
す
が
、あ
ら
か
じ

め
土
壌
の
酸
性
、ア
ル
カ
リ
性
は
調
べ
る
の
で
す
か
。

　
土
壌
の
酸
性
度
ま
で
は
調
べ
ま
せ
ん
。調
べ
る

の
は
土
の
強
さ
、い
わ
ゆ
る
N
値
の
み
で
す
。基
礎

杭
が
そ
の
土
地
で
ど
の
く
ら
い
の
力
を
発
揮
す
る

の
か
を
調
べ
提
示
し
ま
す
。私
た
ち
に
し
て
も
、お

客
さ
ま
に
し
て
も
安
心
が
ほ
し
い
わ
け
で
す
か
ら
、

そ
こ
を
目
で
見
え
る
か
た
ち
に
し
ま
す
。

▼
製
品
化
に
関
し
て
ご
苦
労
さ
れ
た
点
な
ど
あ

れ
ば
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
ス
テ
ン
レ
ス
を
ね
じ
る
と
い
う
こ
と
が
大
変
で

し
た
。鋼
材
で
で
き
た
も
の
で
も
、ス
テ
ン
レ
ス
で

同
じ
よ
う
に
で
き
る
か
と
い
う
と
そ
う
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。理
想
的
な
形
に
す
る
た
め
に
は
、ど
の

く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
が
よ
い
の
か
、ど
う
い
っ
た
力

を
か
け
れ
ば
よ
い
の
か
と
い
っ
た
こ
と
が
わ
か
ら
ず

開
発
に
時
間
が
か
か
り
ま
し
た
。

▼
ど
の
よ
う
な
サ
イ
ズ
の
も
の
が
あ
り
ま
す
か
。

　
太
さ
は
65
㎜
と
50
㎜
の
2
種
類
を
用
意
し
て
い

ま
す
。ス
テ
ン
レ
ス
自
体
の
厚
さ
は
6
㎜
。地
盤
の

調
査
を
し
て
、ど
ち
ら
が
必
要
な
引
抜
耐
力
を
得

ら
れ
る
か
を
計
算
し
て
選
択
し
ま
す
。長
さ
は
、ね

じ
り
部
分
の
全
長
で
7
0
0
㎜
で
す
。基
本
的
に

は
す
べ
て
こ
の
長
さ
で
す
。深
さ
7
0
0
㎜
の
と
こ

ろ
に
支
持
層
が
な
い
場
合
も
ま
れ
に
あ
り
ま
す
が
、

そ
う
い
っ
た
場
合
に
は
、1
0
0
0
㎜
ま
で
つ
く
る

こ
と
も
あ
り
ま
す
。し
か
し
、こ
れ
ま
で
の
経
験
上

7
0
0
㎜
あ
れ
ば
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
。

▼
先
端
部
の
テ
ー
パ
ー
加
工
に
つ
い
て
教
え
て
く

だ
さ
い
。

　
フ
ラ
ッ
ト
バ
ー
を
単
に
ね
じ
る
の
で
は
な
く
、フ

ラ
ッ
ト
バ
ー
の
片
側
、杭
の
先
端
に
な
る
側
に
テ
ー

パ
ー
を
つ
け
て
い
る
の
で
す
。簡
単
に
言
え
ば
先
端

▼
打
設
時
間
は
1
本
当
た
り
ど
の
程
度
か
か
る

の
で
し
ょ
う
か
。

　
施
工
し
や
す
い
N
値
4
程
度
の
地
盤
で
30
〜
40

秒
で
す
。2
を
下
回
る
よ
う
な
と
こ
ろ
で
は
杭
が

沈
ん
で
し
ま
い
ま
す
。N
値
が
4
以
上
に
な
る
と

硬
さ
に
応
じ
て
引
抜
強
度
が
上
が
り
ま
す
。10
、20

に
な
っ
て
も
打
て
る
こ
と
は
打
て
ま
す
が
、20
く
ら

い
に
な
る
と
10
分
か
け
て
も
杭
が
全
部
は
入
り
切

り
ま
せ
ん
。

▼
生
産
性
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

　
5
日
間
で
2
0
0
0
本
を
生
産
す
る
こ
と
が
可

能
で
す
。納
期
と
し
て
は
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
で
1
カ
月

半
、5
0
0
〜
7
0
0
kw
で
1
カ
月
程
度
を
い
た

だ
い
て
い
ま
す
。

▼
太
陽
光
パ
ネ
ル
架
台
の
施
工
で
苦
労
す
る
こ

と
は
何
で
し
ょ
う
か
。

　
架
台
の
下
部
、水
平
の
鋼
材
に
あ
ら
か
じ
め
穴

を
開
け
て
お
き
、杭
頭
の
ボ
ル
ト
を
そ
こ
に
は
め
込

ん
で
い
き
ま
す
。そ
の
た
め
杭
の
位
置
の
精
度
が

問
わ
れ
ま
す
。鋼
材
は
す
で
に
穴
の
空
い
た
状
態

で
現
場
に
き
ま
す
の
で
、少
し
で
も
ず
れ
る
と
大

部
の
角
を
切
っ
て
か
ら
ね
じ
る
の
で
す
。そ
の
こ
と

で
先
端
が
尖
り
、施
工
性
が
増
し
ま
す
。た
だ
し
あ

ま
り
尖
ら
せ
よ
う
と
す
る
と
、ね
じ
る
こ
と
が
で
き

な
く
な
り
ま
す
。さ
ま
ざ
ま
な
形
状
で
検
証
し
た

結
果
、現
在
の
形
に
な
り
ま
し
た
。

▼
ど
の
よ
う
な
機
械
を
使
っ
て
打
設
す
る
の
で

し
ょ
う
か
。

　
手
で
持
つ
こ
と
が
で
き
る
機
械
で
も
打
設
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。そ
の
た
め
、た
と
え
重
機
が
入

れ
な
い
場
所
で
も
、あ
る
い
は
重
機
が
手
に
入
ら
な

い
と
き
で
も
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
る
の
で

す
。具
体
的
に
は
エ
ア
か
電
動
の
イ
ン
パ
ク
ト
を
使

い
ま
す
。さ
ら
に
硬
い
地
盤
に
な
り
ま
す
と
、「
は
つ

り
機
」を
使
い
ま
す
。杭
の
上
に
独
自
の
ソ
ケ
ッ
ト

を
付
け
て
、上
か
ら
叩
く
だ
け
で
す
。杭
が
ね
じ
り

形
状
で
あ
る
た
め
、真
っ
直
ぐ
叩
け
ば
自
然
に
ま

わ
り
な
が
ら
入
っ
て
い
く
の
で
す
。ハ
ン
ド
リ
ン
グ
が

よ
い
の
で
、施
工
性
と
施
工
日
数
に
関
し
て
は
他

社
さ
ん
に
負
け
ま
せ
ん
。

変
で
す
。熟
練
工
と
い
い
ま
す
か
、経
験
の
豊
富
な

人
で
な
い
と
こ
の
仕
事
は
で
き
ま
せ
ん
。し
か
し
、

接
合
場
所
さ
え
ち
ゃ
ん
と
合
っ
て
い
れ
ば
楽
で
す

し
、余
分
な
も
の
が
な
く
、シ
ン
プ
ル
で
き
れ
い
な

杭
だ
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

▼
改
良
を
考
え
て
い
る
点
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

　
架
台
や
上
部
の
構
築
物
と
の
取
り
合
い
に
関
し

て
、改
良
の
必
要
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て

い
ま
す
。杭
の
上
に
出
て
い
る
1
本
の
ボ
ル
ト
で
架

台
に
取
り
付
け
る
の
で
す
が
、こ
れ
だ
け
で
す
と

接
合
の
仕
方
に
限
り
が
あ
り
ま
す
。

▼
杭
頭
ロ
ッ
ク
と
い
う
商
品
も
開
発
さ
れ
て
い
る

そ
う
で
す
ね
。

　
水
平
力
を
確
保
す
る
た
め
、ね
じ
り
部
分
の
上

部
に
取
り
付
け
る
羽
根
の
よ
う
な
も
の
で
す
。

▼
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
に
適
応
で
き
ま
せ
ん
か
。

　
今
後
、農
地
の
仮
設
建
築
な
ど
に
転
用
で
き
る

よ
う
に
し
た
い
と
い
う
意
図
は
あ
り
ま
す
が
、現
実

的
に
は
実
現
で
き
て
い
ま
せ
ん
。社
内
で
も
次
な
る

用
途
を
模
索
し
て
お
り
、一
過
性
の
も
の
で
終
わ
ら

せ
ず
、今
後
の
大
津
鉄
工
の
売
上
の
1
つ
の
柱
に

な
る
よ
う
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

大
津
鉄
工
株
式
会
社
は
、ア
ン
カ
ー
ボ
ル
ト
や

タ
ー
ン
バ
ッ
ク
ル
と
い
っ
た
土
木
建
築
用
金
物
の
開

発
、製
造
、販
売
を
行
う
1
9
2
3（
大
正
12
）年

創
業
の
老
舗
メ
ー
カ
ー
で
す
。現
在
は
、P
V（
太

陽
光
発
電
）事
業
を
立
ち
上
げ
、太
陽
光
パ
ネ
ル

架
台
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。今
回
は
こ
の
架

台
の
た
め
に
開
発
し
た
O
T
ス
ク
リ
ュ
ー
基
礎
杭

に
つ
い
て
、お
話
し
を
伺
い
ま
し
た
。

▼
杭
基
礎
開
発
の
背
景
に
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
が

あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

　
今
後
、大
規
模
な
太
陽
光
発
電
が
増
え
る
中
で
、

架
台
の
基
礎
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
本
当
に
よ
い
の
か
、

弊
社
と
し
て
で
き
る
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
か
と
考

え
る
中
で
、弊
社
独
自
の
鋼
製
基
礎
杭
に
取
り
組

ん
で
み
よ
う
と
い
う
機
運
が
生
ま
れ
た
の
で
す
。当

初
は
G
T
ス
パ
イ
ラ
ル
社
と
提
携
し
て
い
ま
し
た
が
、

現
在
は
独
自
の
技
術
を
取
り
入
れ
た
O
T
ス
ク

ハ
ン
ド
リ
ン
グ
の
よ
さ
が

最
大
の
武
器

用
途
の
拡
大
が
今
後
に
向
け
た

最
大
の
課
題

基
礎
を
プ
ロ
ダ
ク
ト
化
す
る
技
術 

3

構
築
物
の
基
礎
か
ら
建
築
物
の
基
礎
へ

O
T
ス
ク
リ
ュ
ー
基
礎
杭
に
見
る
摩
擦
杭
の
可
能
性

P
V
事
業
に
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ

あ
ふ
れ
る
製
品
で
挑
み
た
い

独
自
の
形
状
で
施
工
性
が
向
上

2種類のOTスクリュー基礎杭
（左が幅65㎜、右が幅50㎜）

OTスクリュー基礎杭と太陽光パネル架台の取り
付き。ボルト1本で固定される。

OTスクリュー基礎杭の特徴と今後
太陽光パネルの架台として開発

OTスクリュー基礎杭
ハンドリングがよい（インパクトやはつり機で作業ができる）地盤
に対する環境負荷が少ない、鋼材に比べ耐食性が高い

【今後】
水平支持力を獲得できれば汎用性が生まれる。
ビニールハウスや仮設建設物に対応可能 大津鉄工株式会社

http://www.otsutekko.co.jp/
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　比
較
的
小
規
模
な
建
築
で
あ
っ
て
も
、明
確

に
性
能
表
示
の
で
き
る
基
礎
や
杭
を
使
用
す

る
ケ
ー
ス
が
増
え
て
き
ま
し
た
。併
せ
て
評
定

や
技
術
評
価
を
取
得
し
た
工
法
を
採
用
す
る

ケ
ー
ス
も
増
え
て
い
ま
す
。こ
の
背
景
に
は
い

わ
ゆ
る
4
号
特
例
の
問
題
や
仕
様
規
定
か
ら

性
能
規
定
へ
の
移
行
が
大
き
く
影
響
を
し
て
い

る
と
い
え
ま
す
。

小
規
模
建
築
物
に
お
け
る
基
礎
と
法
制
度
の
今

め
ま
し
た
。基
礎
工
事
は
、短
工
期
を
目
指
す
ア
ル

ミ
建
築
、特
に
、t2

に
と
っ
て
大
き
な
障
害
で
あ
る

と
い
え
ま
す
。そ
こ
で
、t2

の
目
指
す
優
位
性
か
ら
、

こ
れ
ま
で
の
調
査
研
究
を
踏
ま
え
、基
礎
を
再
考

す
る
と
、左
記
と
な
り
ま
す
。

　
12
年
11
月
末
に
完
成
し
た
Ｓ
Ｕ
Ｓ
静
岡
事
業

所
実
験
棟
は
、地
上
４
階
ス
キ
ッ
プ
フ
ロ
ア
の
鉄

骨
構
造
体
と
12
ユ
ニ
ッ
ト
の
t2

で
構
成
さ
れ
る
仮

設
建
築
物
で
、そ
の
基
礎
は
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー

ト
ベ
タ
基
礎
で
す
。工
期
は
約
２
カ
月
間
で
し

た
が
、基
礎
工
事
が
そ
の
半
分
、１
カ
月
間
を
占 の

基
礎
へ
の
挑
戦

三内丸山遺跡の復元された大型掘立柱建物 SUS静岡事業所実験棟

二
木 

幹
夫

一
般
財
団
法
人
ベ
タ
ー
リ
ビ
ン
グ 

理
事

つ
く
ば
建
築
試
験
研
究
セ
ン
タ
ー 

所
長

　
東
日
本
大
震
災
の
際
、千
葉
県
浦
安
市
で
大

規
模
な
液
状
化
現
象
が
起
き
、多
く
の
建
物
が
傾

き
ま
し
た
。傾
い
た
建
物
を
調
べ
る
と
住
宅
が
圧

倒
的
に
多
い
こ
と
に
気
付
か
さ
れ
ま
す
。な
ぜ
住

宅
が
多
い
の
で
し
ょ
う
か
。そ
れ
は
4
号
特
例
に
よ

り
構
造
を
第
三
者
が
確
認
し
て
い
な
い
こ
と
が
影

響
し
て
い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。4
号
特
例
と
は
、い

わ
ゆ
る
4
号
建
築
物
に
お
い
て
の
み
適
用
さ
れ
る
、

建
築
士
が
設
計
・
工
事
監
理
を
行
っ
た
場
合
に
は

構
造
耐
力
等
に
関
す
る
規
定
の
審
査
を
行
わ
な

く
て
も
構
わ
な
い
と
い
う
特
例
で
す
。も
ち
ろ
ん

建
築
士
も
液
状
化
に
つ
い
て
は
把
握
し
て
い
た
の

で
し
ょ
う
。し
か
し
、起
き
る
か
起
き
な
い
か
わ
か

ら
な
い
大
地
震
に
備
え
、基
礎
に
お
金
を
か
け
る

こ
と
を
決
断
で
き
な
か
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。と

は
い
え
、4
号
特
例
に
つ
い
て
は
見
直
し
が
行
わ
れ

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
さ
ら
に
言
え
ば
、液
状
化
に
よ
っ
て
床
が
傾
い
た

と
し
て
も
、建
築
基
準
法
に
違
反
し
て
い
る
こ
と
に

は
な
り
ま
せ
ん
。生
活
が
不
便
に
な
り
、住
む
人
に

　
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
多
く
の
住
宅
が
倒
壊
し

ま
し
た
。震
災
を
契
機
に「
建
築
物
の
耐
震
改
修
の

促
進
に
関
す
る
法
律（
耐
震
改
修
促
進
法
）」が
制
定

さ
れ
ま
し
た
が
、そ
こ
で
は
人
命
を
守
る
こ
と
が
第
一

義
と
さ
れ
た
た
め
地
上
部
分
の
補
強
が
最
優
先
さ
れ

ま
し
た
。し
か
し
、液
状
化
で
わ
か
っ
た
こ
と
は
、倒
壊

せ
ず
と
も
床
が
傾
け
ば
生
活
に
大
き
な
支
障
を
き
た

し
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す
。つ
ま
り
、一
般
の
建
築

物
で
も
建
物
は
倒
壊
・
崩
壊
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、傾

か
な
い
よ
う
に
し
な
く
て
は
な
ら
ず
、そ
の
た
め
に
は

地
上
部
分
だ
け
で
な
く
基
礎
に
関
し
て
も
耐
震
補
強

が
必
要
な
場
合
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。建
物
は

い
っ
た
ん
斜
め
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
ら
不
陸
調
整
す
る

の
が
難
し
い
た
め
、そ
う
な
る
前
に
補
強
す
る
こ
と
が

望
ま
れ
ま
す
。し
か
し
、直
接
基
礎
が
多
い
既
存
の
小

規
模
建
築
物
に
は
、有
効
な
対
策
が
あ
り
ま
せ
ん
。事

前
に
沈
下
修
正
を
行
い
や
す
い
補
強
や
工
夫
を
し
て

お
く
こ
と
や
、費
用
が
か
さ
み
ま
す
が
、住
宅
外
周
で

の
地
盤
補
強
な
ど
が
考
え
ら
れ
る
ほ
か
、次
善
の
策

と
し
て
地
震
保
険
も
選
択
肢
と
し
て
あ
り
得
ま
す
。

　
ア
ル
ミ
建
築
で
あ
れ
ば
あ
え
て
基
礎
を
つ
く
ら
ず
、

掘
立
柱
に
す
る
方
法
も
考
え
ら
れ
ま
す
。認
定
が
必

要
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、例
が
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。線
路
を
ま
た
い
で
駅
舎
な
ど
を
建
て
る
際
は
、

基
礎
な
ど
つ
く
っ
て
い
ら
れ
ま
せ
ん
か
ら
掘
っ
立
て
で

す
。新
し
い
試
み
で
す
か
ら
、基
礎
に
つ
い
て
も
新
し

い
視
点
が
必
要
で
あ
る
よ
う
に
感
じ
ま
す
。（
談
）

精
神
的
な
影
響
を
及
ぼ
し
た
と
し
て
も
、構
造
的

な
問
題
が
生
じ
な
い
か
ぎ
り
違
法
で
は
な
い
の
で

す
。し
か
し
近
年
、基
礎
を
め
ぐ
る
環
境
は
変
わ
っ

て
き
ま
し
た
。2
0
0
0
年
に
施
行
さ
れ
た「
住
宅

の
品
質
確
保
の
促
進
等
に
関
す
る
法
律（
品
確

法
）」で
住
宅
性
能
表
示
制
度
と
耐
震
等
級
が
誕

生
し
、2
0
0
9
年
に
施
行
さ
れ
た「
長
期
優
良
住

宅
の
普
及
の
促
進
に
関
す
る
法
律
」で
は
、耐
震

等
級
2
以
上
を
長
期
優
良
住
宅
と
定
め
ま
し
た
。

法
的
に
整
理
し
切
れ
て
い
な
い
と
は
い
え
、品
質
あ

る
い
は
長
期
優
良
と
い
っ
た
テ
ー
マ
の
下
、床
が
傾
い

た
の
は
地
盤
の
せ
い
だ
か
ら
設
計
者
・
施
工
者
に
責

任
は
な
い
と
は
い
え
な
く
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
を
受
け
、基
礎
や
杭
の
世
界

で
も
性
能
を
明
示
で
き
る
製
品
や
工
法
を
使
お

う
と
い
う
機
運
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。加
え
て
第

3
者
性
能
評
価
機
関
に
よ
り
審
査
・
証
明
を
受
け

た
工
法
を
採
用
す
る
ケ
ー
ス
も
増
え
て
い
ま
す
。

現
状
、品
確
法
に
液
状
化
に
対
す
る
指
針
は
あ
り

ま
せ
ん
が
、今
後
の
改
正
で
は
何
ら
か
の
方
向
性

を
示
す
べ
く
国
も
検
討
を
し
て
い
ま
す
。た
だ
し

完
璧
に
液
状
化
の
影
響
を
食
い
止
め
る
こ
と
は
難

し
い
わ
け
で
す
か
ら
、建
物
を
技
術
的
に
保
証
す

る
と
い
う
よ
り
も
、地
震
保
険
を
適
用
す
る
な
ど
、

リ
ス
ク
管
理
の
問
題
と
し
て
と
ら
え
る
方
が
現
実

的
な
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。い
ず
れ
に

し
て
も
税
制
上
の
優
遇
も
あ
り
ま
す
し
、品
確
法

に
即
し
た
基
礎
の
採
用
が
増
え
て
い
く
こ
と
に
間

違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
。

床
が
斜
め
で
も

違
反
建
築
と
は
い
え
な
い

「

　
　
　
　
　
　
　

  

」

SUS静岡事業所実験棟において、鉄筋コンクリートベタ基礎は、根切から型枠組み、配筋、コ
ンクリート打ち、養生まで約１カ月を要しました。t2の基礎では、鉄筋コンクリート基礎といえども、
標準化し工場生産のPCa基礎に、さらに鋼杭の採用にも取り組みます。

1 t2「住むためのプロダクト」＝Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｕｎｉｔｓ Ｓｕｐｐｌｙ
「標準化された製品をユニット化して供給する」の実現

静岡事業所実験棟は、鉄骨構造体にt2アルミ・ユニットを挿入、設置する新たな構法です。
簡便な構法という発想を基礎にも展開し、工場で生産された直接基礎を根切りされた地盤に
設置し埋め戻すことや、杭基礎を騒音、振動なく地盤に打つことを考えています。

2 スケルトン・インフィルという合理的な構法

建築物の解体の際、基礎は手作業、機械作業で撤去されます。特殊な場合には放置され、こ
れでは環境配慮に乏しいと言わざるを得ません。t2の基礎は、エコロジーで、「増やせる。減らせ
る。動かせる。」べきであるため、リサイクルではなく、リユースを目指します。

3 t2「増やせる。減らせる。動かせる。」によるメタボリズムの具現化

４階建て、１２戸の集合住宅はＳＲＣ造であれば、通常５、６カ月の工期となります。静岡事業所実
験棟は２カ月という短工期でしたが、工場で製造するPCaの基礎や鋼杭を採用することで、より
短縮でき、工期２カ月を１カ月にすることも可能です。工期短縮は、現場で数種の職能を減らせる
ことも併せ、総建築費の抑制となり、経済性のあるアルミ建築の実現となります。

4 高度な専門知識、技術なしでの短工期

t2の基礎は、PCa直接基礎か、あるいは新たな技術に基づく鋼杭かが相応しいと
結論付けられます。ＥＣＯｌｏｇｙ（→リユース可能） ａｎｄ ＥＣＯｎｏｍｙ（→工場生産）
Ｍｏｄｕｌａｒ（→規格化） Ｓｙｓｔｅｍである「ｅｃｏｍｓの基礎」への挑戦です。

4
号
特
例
が
も
た
ら
し
た
弊
害

仕
様
規
定
か
ら
性
能
規
定
へ

震
災
か
ら
学
ぶ
耐
震
補
強

ア
ル
ミ
建
築
の
基
礎

　　　   これまで 4号特例により基礎は設計者・施工者に任されていた 

　　　　　 原因①4号特例の利用 ▼構造に関する確認を取らずに施工 
　　　　　　　    → 例：液状化で床が斜め（床が傾くこと自体は違法でない） 
　　　　　 原因②仕様規定から性能規定への移行

　 現在  1.性能の明確な基礎や杭を使う傾向が強くなった 
　　　   2.第3者性能評価機関による審査・証明を受けた工法を採用するケースが増えた

■実際に現在使われる基礎・杭の工法 
①評定や建設技術審査証明を取得したもの 
②小規模建築物に適用される以下の法律をクリアしたもの 
　国土交通省告示1113号（地盤の許容応力度及び基礎ぐいの許容支持力を求めるための方法等を定める件） 
　建築基準法施行令38条（建築物の基礎に関する最低限の基準を規定） 
　建築基準法施行令93条（地盤及び基礎ぐいの許容支持力）

小規模建築物における基礎と法制度の今
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通勤 買い物 ボランティア活動

趣味として
の菓子作り

社会参加活動

仕事中の休憩

園芸

犬の散歩等

主な仕事

食事の管理ドライブ

通学

求職活動 建築・修繕 仕事中の休憩

療養のための
世話

礼拝・読経 菓子作り

ペットの世話

冠婚葬祭

副業

衣類等の手入れ

副業中の移動

求職活動 学校の宿題 受診

趣味

新聞・雑誌

世帯管理

球技 身の回りの用事

公的サービス
の利用

建築・修繕

家族の介護・
看護

乗り物の手入れ

エアロビクス系
スポーツ

着脱衣

活動

食事

排泄

清潔

睡眠
休息

t2のもつ生活の基本的行動からの機能と標準装備の機器・家具1
（総務省統計局「社会生活基本調査」より）

t2
の
範
と
し
た
鴨
長
明
の
方
丈
と
は

増減動
が可能なシステム

その１
前回のecoms36号では、一昨年6月に行われた宮城県仙台市での初公開から、

11月のＳＵＳ静岡事業所実験棟のメディア公開までを追いながらt2を紹介しました。
本号では、今後、t2が目指す方向をまとめてみたいと思います。

可
能
な
プ
レ
フ
ァ
ブ
建
築
」で
あ
っ
た
の
で
す
。

使
わ
れ
方
に
つ
い
て
言
え
ば
、一
丈
四
方
の

半
分
の
空
間
は
食
事
、就
寝
の
場
で
す
。そ

し
て
残
り
半
分
を
衝
立
で
二
分
し
て
、片
方

に
は
経
机
を
置
き
、修
行
の
場
と
し
、も
う

片
方
は
琵
琶
や
琴
を
弾
じ
る
風
流
の
場
と

し
て
い
ま
し
た
。日
野
山
は
京
の
は
ず
れ
の

人
里
離
れ
た
地
。鴨
長
明
は
、掛
樋
で
引
い

た
水
を
飲
み
、木
の
実
を
採
り
、集
め
た
薪

で
調
理
し
食
し
ま
し
た
。よ
っ
て
方
丈
で
の

暮
ら
し
は
、取
り
囲
む
自
然
の
季
節
ご
と

の
趣
を
得
、そ
の
恵
み
に
よ
っ
て
営
ま
れ
た

と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
導
き
出
さ
れ
る
の
は
、

鴨
長
明
の
方
丈
は
こ
れ
ま
で
に
な
い
新
し

い
建
築
様
式
で
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

数
寄
屋
造
り
の
走
り
と
も
い
う
べ
き
も
の

で
あ
り
、か
つ
現
在
に
も
通
じ
る「
移
設
可

能
な
プ
レ
フ
ァ
ブ
建
築
」を
具
現
化
し
て
い

ま
す
。「
方
丈
」と
い
う
ミ
ニ
マ
ル
ハ
ウ
ス
は
、

ま
た
、そ
こ
で
の
出
家
遁
世
、数
寄
者
の
暮

ら
し
も
、独
立
性
と
ま
わ
り
と
の
共
存
が

調
和
し
て
い
た
と
い
う
こ
と
も
で
き
る
で

し
ょ
う
。

方
丈
な
ど
の
発
想
を
範
と
し
たtrans-

fer technology unit / 

t2

は
、「
住
む

た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」と
い
う
新
し
い
建
築
様

式
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

ま
ず
、「
人
間
が
社
会
生
活
を
営
む
こ

と
」を
そ
の
行
動
か
ら
考
え
ま
し
た
。総
務

省
統
計
局
の「
社
会
生
活
基
本
調
査
」で
は
、

社
会
生
活
に
お
け
る
人
間
の
行
動
を「
有
償

労
働
」、「
無
償
労
働
」、「
学
業
、学
習
・
自

己
啓
発
・
訓
練
」、「
個
人
的
ケ
ア
」、「
自
由

時
間
」、「
そ
の
他
」の
６
つ
に
大
分
類
し
て

い
ま
す
。週
間
平
均
で
考
え
た
場
合
、１
日

24
時
間
の
う
ち
、こ
れ
ら
６
つ
に
費
や
さ
れ

る
時
間
の
平
均
は
、次
の
図
の
と
お
り
で
す
。

「
個
人
的
ケ
ア
」と「
有
償
労
働
」「
自
由
時

間
」を
中
心
と
す
る
そ
れ
以
外
の
行
動
と

の
比
率
は
約
１
対
１
で
、方
丈
の
間
取
り
、

「
食
う
・
寝
る
」生
活
の
場
と「
修
行
」の
場
、

「
風
流
」の
場
と
の
比
率
１
対
１
に
合
致
し

ま
す
。

社
会
生
活
の
大
半
が
職
住
分
離
さ
れ
て

い
る
現
代
に
お
い
て
、「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ

ク
ト
」t2

の
主
な
機
能
は
、「
有
償
労
働
」以

外
で
す
。ま
た
、t2

は
成
人
単
身
居
住
が
対

象
で
あ
る
た
め
、そ
こ
で
想
定
さ
れ
る
行
動

は「
個
人
的
ケ
ア
」、「
学
業
、学
習
・
自
己
啓

発
・
訓
練
」の
う
ち
の「
学
業
」以
外
の「
学

習
・
自
己
啓
発
・
訓
練
」、「
自
由
時
間
」の
３

つ
が
主
と
な
り
ま
す
。そ
の
中
で
も「
個
人

的
ケ
ア
」は
１
日
の
約
半
分
を
占
め
る
こ
と

か
ら
、t2

は
、睡
眠
関
連（
７
・
59
時
間
）、身

体
的
な
ケ
ア（
１
・
13
時
間
）、食
事（
１
・
54

時
間
）（
以
上
、中
分
類
）で
構
成
さ
れ
る

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」t2
の

「
住
む
た
め
」と
は

有償労働
4.06

2.47

0.58

4.34
0.30

11.06

無償労働

学業・学習・
自己啓発・訓練

1日24時間とした場合の週間平均（時間）
社会生活における人間の行動

個人的ケア

自由時間

その他

t2

は
、同
33
号
で「
ミ
ニ
マ
ル
ハ
ウ
ス
の
提

案
」、34
号
で「tsubom

i 

６
年
目
の
挑
戦
」

「
不
完
全
燃
焼
だ
っ
たtsubom

i

の
リ
ベ
ン

ジ
で
す
」と
、開
発
経
緯
を
発
表
し
ま
し
た
。

t2

が
鴨
長
明
の
方
丈
や
茶
室
か
ら
発
想

を
得
て
い
る
こ
と
に
つ
い
て
は
、同
33
号
に

掲
載
し
ま
し
た
。「
日
本
建
築
史
を
俯
瞰
し

て
見
る
と
、そ
こ
に
は
ミ
ニ
マ
ル
ハ
ウ
ス
の
伝

統
が
脈
々
と
息
づ
い
て
い
ま
す
。そ
の
代
表

と
し
て
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
る
の
が
、鴨
長

明
の
方
丈
で
す
。１
丈
四
方（
３
・
03
ｍ
四

方
）の
庵
で
１
２
０
８
年
に
京
都
山
科
の
日

野
山
に
建
て
ら
れ
ま
し
た
」。方
丈
は
、寝

殿
造
り
、武
家
造
り
で
は
な
く
、自
然
発
生

的
に
で
き
た
庶
民
の
住
居
で
も
な
く
、も
ち

ろ
ん
社
寺
仏
閣
と
も
異
な
り
ま
す
。あ
え
て

説
明
す
る
な
ら
ば
、後
の
数
寄
屋
造
り
の
原

型
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。「
い
は
ゞ
旅
人
の
一
夜

の
宿
を
つ
く
り
、老
い
た
る
蚕
の
繭
を
営
む

が
ご
と
し
」（
方
丈
記
第
３
段
）を
そ
の
ま
ま

実
践
し
た
か
の
ご
と
く
、材
料
は
荷
車
２
台

に
載
る
杉
皮
の
屋
根
、薄
板
の
壁
、建
具
の

み
。こ
れ
を
礎
石
の
上
に
組
み
立
て
る
こ
と

で
完
成
す
る
も
の
で
す
。33
号
で「
あ
る
と

こ
ろ
で
使
い
、そ
れ
が
終
わ
る
と
解
体
し
て

違
う
場
所
に
移
し
て
生
活
を
し
て
い
ま
し

た
」と
記
し
た
よ
う
に
、今
で
言
う「
移
設

「
個
人
的
ケ
ア
」を
ミ
ニ
マ
ル
に
果
た
す
こ
と

を
基
本
と
し
ま
し
た
。す
な
わ
ち
、生
活
の

基
本
的
行
動
で
あ
る
①
食
事
、②
排
泄
、③

着
脱
衣
、④
清
潔
、⑤
睡
眠
・
休
養
を
ミ
ニ
マ

ル
に
果
た
す
と
い
う
こ
と
で
す
。空
調
・
換
気
、

照
明
、給
湯
水
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
完
備
さ

れ
た
９
・
18
㎡（
２
２
４
０
㎜×

４
１
０
０
㎜
）

の
t2

に
お
い
て
、こ
の
５
つ
の
基
本
行
動
が

問
題
な
く
遂
行
さ
れ
、加
え
て
、「
学
習
・
自

己
啓
発
・
訓
練
」、「
自
由
時
間
」と
い
う「
活

動
」が
最
低
限
に
展
開
で
き
る
こ
と（
下
図

表
参
照
）を
目
指
し
た
の
で
す
。た
だ
し
、現

代
の
消
費
社
会
で
モ
ノ
が
あ
ふ
れ
、モ
ノ
余

り
で
あ
る
状
況
下
、t2

は
、成
人
単
身
者
が

シ
ン
プ
ル
に
、言
い
換
え
る
と
ス
ト
イ
ッ
ク
に

暮
ら
す
、あ
る
い
は
工
夫
し
て
暮
ら
す
こ
と

を
強
い
ら
れ
る
ミ
ニ
マ
ル
ハ
ウ
ス
な
の
か
も
知

れ
ま
せ
ん
。し
か
し
、図
表
に
あ
る
よ
う
に
、

周
辺
に
存
在
す
る
都
市
機
能
、あ
る
い
は
共

用
機
能
で
補
完
さ
れ
れ
ば
、t2

に
お
け
る
人

間
１
人
の
暮
ら
し
は
、普
通
な
も
の
と
し
て

完
結
す
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

増減動が可能なシステム
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郊外立地の４人家族向け低層一戸建住宅・ケーススタディ

改 築

改 築

入口

ベランダ
ルーバー付

CR LDK

SRCR MB

t2増設
スペース

入口

通路 ベランダ
ルーバー付

LDKSR

CR CR MB

入口

通路
通路
ルーバー付

LDK SR MB CR CR

入口

通路 ベランダ
ルーバー付

LDK MB

CR CR

SR

入口

通路

中庭

ベランダ
ルーバー付

SRMBCR CR

LDK

入口

通路
通路
ルーバー付LDK

MB
CR CR

SR

入口

通路 ベランダ
ルーバー付

ベランダCR 中庭 CR SR

MB LDK

t2増設
スペース入口

通路
通路
ルーバー付

LDK

CR CR SRMB

中庭

ケーススタディ・プラン1 ケーススタディ・プラン2

ケーススタディ・プラン3 ケーススタディ・プラン4

ケーススタディ・プラン5 ケーススタディ・プラン6

ケーススタディ・プラン7 ケーススタディ・プラン8

MB:主寝室  CR：子ども室 SR：収納 

t2のまわりで入手できる
補完機能

非装備の設備機器、
造作家具

t2・標準タイプ
のもつ機能

t2標準装備の
設備機器、造作家具

トイレ用品・ティシュ

食品 食器・料理機器 食事外食・配食・ケータリング
調理済み食品 冷蔵庫・棚

玄関用品

洗面・歯磨き用品
入浴用品・洗濯用品

トイレ清掃用品 排泄 温水洗浄便座・便器

衣類・下着・靴 衣類棚・戸棚・下駄箱着脱衣

洗面・歯磨き道具
入浴道具・アイロン等 清潔

寝衣・寝具 睡眠・休息 ベッド・マット

活動PC・本
書類・資料

ディスプレイ
椅子・本棚

銭湯・温浴施設・スポーツクラブの浴室
クリーニング業・コインランドリー シャワー・洗面器

消耗品 耐久品
居住者が用意する生活財

流し台・調理台

バスタブ・洗濯機

t2のもつ生活の基本的行動からの機能と標準装備の機器・家具2
増減動が可能なシステム

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」

t2
と
し
て
の
展
開
と
は

t2
の
生
み
出
す

低
層
一
戸
建
て
住
宅
と
は

先
述
し
た
と
お
り
、「
住
む
た
め
の
プ
ロ

ダ
ク
ト
」t2
に
関
し
て
は
、昨
年
、ユ
ニ
ッ
ト

の
原
型
と
そ
の
集
合
体
を
発
表
し
ま
し
た

が
、ユ
ニ
ッ
ト
の
原
型
に
つ
い
て
は
、現
在
、改

良
を
施
し
て
い
ま
す
。

t2
は
、電
気
、ガ
ス
、上
下
水
道
、通
信
の

供
給
が
受
け
ら
れ
る
な
ら
ば
、コ
ン
パ
ク
ト

で
断
熱
性
能
の
高
い
空
間
で
あ
る
た
め
、

単
独
の
居
住
空
間
と
し
て
、い
か
な
る
環

境
下
に
も
設
置
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

昨
年
６
月
以
降
、東
日
本
大
震
災
復
興
事

業
に
携
わ
る
人
た
ち
の
宿
舎
と
し
て
、は
た

ま
た
南
極
観
測
基
地
・
観
測
員
宿
舎
と
し

て
照
会
さ
れ
た
こ
と
か
ら
も
わ
か
る
と
お

り
、t2
は
南
極
の
よ
う
な
極
地
、辺
境
地
か

ら
都
心
ま
で
設
置
可
能
な
プ
ロ
ダ
ク
ト
な

の
で
す
。

ま
た
、t2
は
Ｓ
Ｕ
Ｓ
静
岡
事
業
所
実
験

棟
の
よ
う
に
、鉄
骨
構
造
体
に
複
数
を
積

層
集
合
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、コ
ン
パ
ク
ト

な
ワ
ン
ル
ー
ム
の
マ
ン
シ
ョ
ン
、あ
る
い
は
ア

パ
ー
ト
メ
ン
ト
と
す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。

ま
た
、ミ
ニ
マ
ル
で
あ
る
が
ゆ
え
に
、短
期
滞

在
の
部
屋
、す
な
わ
ち
ホ
テ
ル
の
１
客
室
と

し
て
も
機
能
し
ま
す
。

一
方
、t2
を
家
族
各
自
の
個
室
と
し
て
考

え
る
場
合
、小
規
模
な
鉄
骨
構
造
体
に
数

個
を
設
置
し
、家
族
の
共
用
空
間
を
加
え

る
こ
と
で
一
戸
建
て
住
宅
と
な
り
ま
す
。さ

ら
に
、間
口
の
狭
い
都
心
の
狭
小
地
で
あ
る

な
ら
ば
、t2
を
縦
に
積
層
し
て
一
戸
建
て
住

宅
と
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。こ
れ
ら
の
一

戸
建
て
住
宅
に
は
、家
族
、複
数
名
が
暮
す

た
め
、リ
ビ
ン
グ
ダ
イ
ニ
ン
グ
ル
ー
ム
と
い
っ

た
共
用
の
空
間
は
も
と
よ
り
、設
備
、例
え

ば
t2
に
標
準
装
備
さ
れ
て
い
な
い
流
し
台
、

調
理
台
、バ
ス
タ
ブ
、洗
濯
機
な
ど
を
設
置

す
る
空
間
も
必
要
と
な
り
ま
す
。そ
れ
に

伴
い
、t2
は
い
く
つ
か
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
を

持
ち
、共
用
の
空
間
と
併
せ
、シ
ス
テ
ム
と

し
て
機
能
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
す
。

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」t2
は
、こ
の

よ
う
に
シ
ス
テ
ム
と
し
て
広
く
展
開
す
る

こ
と
を
イ
メ
ー
ジ
と
し
て
い
ま
す
。加
え
て
、

t2
の
持
つ
特
性
で
あ
る「
増
や
せ
る
。減
ら

せ
る
。動
か
せ
る
。
」、す
な
わ
ち
メ
タ
ボ
リ

ズ
ム
の
具
現
化
に
従
い
、鉄
骨
構
造
体
を
は

じ
め
と
し
て
、リ
ビ
ン
グ
ダ
イ
ニ
ン
グ
ル
ー
ム

な
ど
付
帯
す
る
す
べ
て
の
部
位
が
、t2
と

同
様
に
規
格
化
、標
準
化
さ
れ
、容
易
に

組
立
・
解
体
で
き
る
も
の
で
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。そ
れ
に
よ
っ
て
、t2
の
機
能
と
付

帯
す
る
部
位
の
機
能
、そ
し
て
立
地
す
る

場
所
の
周
辺
か
ら
補
完
さ
れ
る
機
能
が
合

わ
さ
る
こ
と
で
、た
と
え
増
え
た
り
、減
ら

し
た
り
、動
か
し
た
り
し
て
も
、そ
こ
で
営

ま
れ
る
生
活
の「
個
別
性
」や「
共
同
性
」、

そ
し
て「
地
域
性
」に
も
十
分
対
応
す
る
こ

と
が
で
き
る
の
で
す
。

t2
を
改
良
し
た
後
、t2
シ
ス
テ
ム
を
展
開

さ
せ
る
手
始
め
と
し
て
、郊
外
立
地
の
低
層

一
戸
建
て
住
宅
の
開
発
を
目
指
し
ま
す
。

郊
外
立
地
の
低
層
一
戸
建
て
住
宅
の
居

住
者
、あ
る
い
は
同
様
な
住
宅
に
住
み
た
い

と
希
望
す
る
人
は
、緑
や
土
な
ど
の
自
然
、

そ
し
て
そ
れ
ら
を
象
徴
す
る
庭
へ
の
強
い
憧

憬
を
も
っ
て
お
り
、そ
の
実
現
を
第
一
に
考
え

ま
す
。し
か
し
、そ
れ
だ
け
で
は
な
く
、居
住

者
の
地
縁
、地
域
資
源
、地
域
イ
メ
ー
ジ
な

ど「
地
域
性
」も
同
様
に
重
視
し
ま
す
。そ

の
た
め
、利
便
性
を
優
先
し「
地
域
性
」を

二
の
次
に
す
る
都
心
居
住
に
対
す
る
指
向

と
は
根
本
的
に
異
な
る
の
で
す
。さ
ら
に
、

そ
の
住
宅
に
は
経
済
力
に
応
じ
た
居
住
空

間
の
余
裕
や
個
性
を
求
め
ま
す
。t2
は
、こ

の
よ
う
な
居
住
者
、希
望
者
の
要
望
に
対
し

て
、新
し
い
居
住
ス
タ
イ
ル
を
提
案
し
ま
す
。

ま
ず
、低
層
一
戸
建
て
住
宅
に
お
け
る
t2

の
個
室
は
、高
い
断
熱
性
、遮
音
性
は
も
ち

ろ
ん
の
こ
と
、ト
イ
レ
、シ
ャ
ワ
ー
、標
準
装

備
の
電
気
機
器
や
造
り
付
け
家
具
に
よ
り
、

性
能
、機
能
面
で
既
成
の
空
間
が
確
保
し

得
な
か
っ
た
よ
り
高
い
独
立
性
を
有
し
ま
す
。

複
数
の
個
室
と
、開
放
感
の
あ
る
リ
ビ
ン
グ

ダ
イ
ニ
ン
グ
ル
ー
ム
、利
便
性
の
高
い
予
備
室

を
、軽
快
な
デ
ザ
イ
ン
の
屋
外
階
段
、屋
根

や
ル
ー
バ
ー
を
も
つ
テ
ラ
ス
、ベ
ラ
ン
ダ
が
有

機
的
に
つ
な
ぎ
一
体
化
さ
せ
る
こ
と
で
、「
住

む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」に
相
応
し
い
低
層
一

戸
建
て
住
宅
を
形
成
し
、新
し
い
ラ
イ
フ
ス

タ
イ
ル
を
提
供
す
る
の
で
す
。

さ
ら
に
、複
数
の
個
室
と
リ
ビ
ン
グ
ダ
イ

ニ
ン
グ
ル
ー
ム
、予
備
室
は
分
離
・
配
置
さ
れ
、

独
立
性
の
高
い
個
室
↓
半
屋
外
空
間
と
し

て
の
中
庭
、坪
庭
↓
開
放
的
な
屋
外
空
間

と
い
う
緩
や
か
な
空
間
の
ヒ
エ
ラ
ル
キ
ー
が

生
ま
れ
る
の
で
す
。ま
た
、そ
れ
ぞ
れ
が
密

度
の
高
い
ミ
ニ
マ
ム
な
空
間
で
あ
る
こ
と
か

ら
、限
ら
れ
た
敷
地
に
余
裕
が
で
き
、郊
外

立
地
の
低
層
一
戸
建
て
住
宅
の
暮
ら
し
に
本

来
望
ま
れ
る
土
と
の
触
れ
合
い
や
植
栽
に
よ

る
緑
の
豊
か
さ
を
演
出
し
ま
す
。

一
方
、t2
の
大
き
な
特
徴
は
、「
増
や
せ
る
。

減
ら
せ
る
。動
か
せ
る
。」た
め
、家
族
の
ラ

イ
フ
ス
テ
ー
ジ
の
進
行
、変
化
、そ
し
て
家
族

人
員
の
増
減
に
簡
単
に
対
応
で
き
る
こ
と

で
す
。さ
ら
に
、t2
か
ら
始
ま
り
、鉄
骨
構
造

体
、リ
ビ
ン
グ
ダ
イ
ニ
ン
グ
ル
ー
ム
、そ
の
ま

わ
り
に
付
帯
す
る
屋
外
階
段
な
ど
が
規
格

化
、標
準
化
さ
れ
て
い
る
た
め
、そ
の
増
減

築
が
可
能
で
あ
り
、か
つ
改
築
も
容
易
な
シ

ス
テ
ム
と
な
り
ま
し
た
。よ
っ
て
、「
住
む
た

め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」t2
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
低

層
一
戸
建
て
住
宅
は
メ
タ
ボ
リ
ズ
ム
住
宅
と

言
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

Ｓ
Ｕ
Ｓ
は
、現
在
、今
年
前
半
、t2
シ
ス
テ
ム

に
よ
る
郊
外
立
地
型
の
低
層
一
戸
建
て
住
宅

を
完
成
さ
せ
る
予
定
で
す
。ご
期
待
く
だ
さ
い
。
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こ
れ
ま
で
も
建
築
は
生
物
か
ら
さ
ま
ざ

ま
な
こ
と
を
学
ん
で
き
ま
し
た
が
、そ
の
ほ

と
ん
ど
が
形
態
的
な
模
倣
で
し
た
。最
近
よ

く
耳
に
す
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
建
築
も
、形
態

レ
ベ
ル
で
自
然
の
摂
理
を
建
築
に
取
り
込
も

う
と
い
う
試
み
と
い
え
ま
す
。そ
れ
に
対
し

て
生
命
化
建
築
は
、生
命
体
の
持
つ
適
応

機
能
を
空
間
に
応
用
し
て
居
住
者
と
建
築

空
間
の
顕
在
的
・
潜
在
的
対
話
を
可
能
に

し
、安
心
・
安
全
・
快
適
な
空
間
を
提
供
す

る
こ
と
を
そ
の
使
命
と
し
て
い
ま
す
。色
即

是
空
な
ど
と
言
う
と
か
え
っ
て
混
乱
さ
せ
て

し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、先
ほ
ど
申
し

上
げ
た「
顕
在
的
」が
色
即
是
空
の
色
、「
潜

在
的
」が
空
に
な
り
ま
す
。生
命
化
建
築
に

お
い
て
特
に
重
点
を
置
い
て
い
る
の
が
空
で

す
。意
識
の
奥
に
あ
る
無
意
識
の
部
分
で

行
わ
れ
る
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン（
相
互
作
用
）

を
建
築
に
応
用
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

生
物
に
は
４
つ
の
適
応
機
能
が
あ
り
ま
す
。

①
感
覚
的
適
応

　（
例
:
明
る
さ
に
対
す
る
瞳
孔
の
変
化
）

②
学
習
に
よ
る
適
応

　（
例
:
え
さ
場
や
最
適
な
す
み
か
の
学
習
）

③
生
理
的
適
応

　（
例
:
発
汗
作
用
）

④
進
化
的
適
応

　（
例
:
昆
虫
の
身
体
の
色
の
変
化
）

①
感
覚
的
適
応
、②
学
習
に
よ
る
適
応
は
、

先
ほ
ど
お
話
し
し
た
顕
在
的
対
話
の
部
分

に
当
た
り
ま
す
。エ
ア
コ
ン
に
対
し
て
、人
が

来
た
ら
人
数
に
応
じ
て
適
切
な
風
量
の
冷

気
を
出
す
よ
う
プ
ロ
グ
ラ
ム
す
る
こ
と
な
ど

が
こ
れ
に
該
当
し
ま
す
。そ
れ
に
対
し
て
③

生
理
的
適
応
や
、④
進
化
的
適
応
が
潜
在

的
＝
空
の
部
分
で
す
。具
体
的
に
は
、ホ
メ

オ
ス
タ
シ
ス
や
免
疫
機
能
が
③
生
理
的
適

応
に
該
当
し
ま
す
。ホ
メ
オ
ス
タ
シ
ス
と
は

恒
常
性
と
訳
さ
れ
ま
す
が
、外
部
環
境
に
よ

ら
ず
体
内
の
状
態
を
一
定
に
保
つ
こ
と
を
い

い
ま
す
。深
部
体
温
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま

す
。外
部
環
境
の
変
化
に
よ
ら
ず
、36
・９
℃

を
保
ち
続
け
ま
す
が
、意
識
し
て
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
で
き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。こ
う

い
っ
た
も
の
が
ホ
メ
オ
ス
タ
シ
ス
の
代
表
で
す
。

食
事
で
栄
養
を
摂
取
す
る
行
為
に
つ
い
て

も
、意
識
的
に
食
べ
物
を
口
に
入
れ
ま
す
が
、

消
化
に
つ
い
て
は
意
識
し
て
い
ま
せ
ん
。

生
命
化
建
築
と
は
何
か

―

生
命
化
建
築
と
は
、簡
単
に
言
う
と
、

ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。

―

生
命
体
の
持
つ
適
応
機
能
と
は
具
体

的
に
は
ど
う
い
っ
た
も
の
で
す
か
。

三田 彰

意
識
の
奥
に
あ
る
無
意
識
の
部
分
で
行
わ
れ
る

イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
を
建
築
に
応
用
し
た
い

慶應義塾大学 理工学部システムデザイン工学科 教授

新連載「テクノロジーの明日」。第1回にご登場いただくのは、生命化建築を唱える慶應義塾大

学の三田彰教授です。生命化建築とは、生命の本質ともいえる物質、情報、エネルギーの代謝の

仕組みを建築に組み込むことで、安心・安全・快適な空間を提供すること。近年、生物の適応機

能の解明が格段に進み、かつセンシング技術やロボット技術が急速に発達したことで、建築の生

命化が可能となってきました。現在の取り組みと今後の展望についてお聞きしました。

三田 彰 （みた あきら）

1979年東北大学工学部建築学科卒業（B.S.）/1981
年京都大学大学院工学研究科建築学専攻修了

（M.S.）/1981～2000年清水建設技術研究所/1986
年カリフォルニア大学サンディエゴ校大学院工学研
究科応用力学専攻修了（Ph.D.）/2000年慶應義塾
大学理工学部システムデザイン工学科助教授/ 
2004年同大学理工学部システムデザイン工学科 教
授（大学院理工学研究科開放環境科学専攻）

明日
テクノロジーの

第1回

Akira Mita

最初期のセンサーエージェントロボット。

撮影：西川公朗

し
き
そ
く

ぜ
く
う
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そ
う
考
え
る
と
人
間
の
身
体
を
維
持
し
て

い
る
機
能
は
、無
意
識
と
い
う
か
、意
志
と
は

異
な
る
と
こ
ろ
か
ら
発
信
さ
れ
る
情
報
に

基
づ
い
て
い
る
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
る
の
で

す
。こ
れ
か
ら
は
、そ
う
い
っ
た
も
の
を
考
え

て
い
か
な
い
と
建
築
は
よ
く
な
ら
な
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

ス
マ
ー
ト
ハ
ウ
ス
は
、①
感
覚
的
適
応
と

②
学
習
に
よ
る
適
応
に
重
点
が
置
か
れ
て
い

ま
す
。セ
ン
サ
ー
で
集
め
た
情
報
に
対
し
て

反
応
し
、集
め
た
情
報
を
蓄
積
・
分
析
し
て

学
習
す
る
こ
と
に
主
眼
が
置
か
れ
て
い
る
と

い
え
る
で
し
ょ
う
。ス
マ
ー
ト
ハ
ウ
ス
に
限
ら

ず
認
識
で
き
る
情
報
の
処
理
と
制
御
は
、

建
築
で
も
始
終
行
わ
れ
て
い
ま
す
。空
調
に

よ
る
温
度
管
理
や
、照
明
や
ブ
ラ
イ
ン
ド
に

よ
る
照
度
管
理
が
こ
れ
に
当
た
り
ま
す
。し

か
し
、こ
の
空
間
に
い
て
気
持
ち
が
よ
い
と
い

う
と
き
、要
因
と
な
る
の
は
温
度
や
照
度
だ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。色
の
バ
ラ
ン
ス
、テ
ク

ス
チ
ャ
ー
、に
お
い
、そ
こ
は
か
と
な
く
見
え

て
い
る
向
こ
う
の
景
色
な
ど
、い
ろ
い
ろ
な

も
の
が
関
係
し
て
い
ま
す
。そ
う
い
っ
た
漠

然
と
し
て
い
て
数
字
や
言
葉
に
な
り
に
く
い

部
分
、あ
る
い
は
本
人
が
無
意
識
の
う
ち
に

感
じ
て
い
る
部
分
と
も
対
話
を
行
い
、安

心
・
安
全
・
快
適
な
空
間
を
提
供
す
る
こ
と

が
生
命
化
建
築
の
目
的
で
す
。

快
適
と
感
じ
る
状
態
に
空
間
を
維
持
す

る
た
め
に
、ホ
メ
オ
ス
タ
シ
ス
に
基
づ
く
制
御

を
空
調
や
照
明
で
適
用
す
る
と
こ
ろ
か
ら

研
究
を
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。例
え
ば
、ウ
イ

ル
ス
が
体
内
に
入
っ
て
く
る
と
免
疫
が
ウ
イ

ル
ス
を
攻
撃
し
ま
す
。し
か
し
、免
疫
の
影

響
は
全
体
に
は
出
ず
に
ウ
イ
ル
ス
を
認
識
し

た
部
分
に
の
み
出
ま
す
。つ
ま
り
局
所
的
に

情
報
が
伝
わ
り
ま
す
か
ら
、デ
ス
ク
ラ
イ
ト

な
ど
個
人
が
特
定
の
作
業
に
だ
け
使
う
よ

う
な
も
の
に
は
免
疫
系
の
シ
ス
テ
ム
を
応
用

す
る
と
よ
い
も
の
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か

と
考
え
て
い
る
の
で
す
。一
方
、ホ
ル
モ
ン
な

ど
は
、同
じ
よ
う
に
与
え
て
も
そ
れ
を
受
け

る
体
内
細
胞
な
ど
受
容
体
そ
れ
ぞ
れ
の
性

質
に
応
じ
て
反
応
は
変
わ
っ
て
き
ま
す
。つ

ま
り
一
様
に
流
れ
て
く
る
情
報
に
対
し
て
、

受
け
手
そ
れ
ぞ
れ
が
最
適
な
と
ら
え
方
を

す
る
と
い
う
こ
と
で
す
か
ら
、連
続
し
た
空

間
に
さ
ま
ざ
ま
な
照
明
器
具
が
あ
る
よ
う

な
場
合
は
、内
分
泌
系
の
シ
ス
テ
ム
が
応
用

で
き
る
の
で
す
。

無
意
識
の
レ
ベ
ル
の
制
御
だ
け
に
関
与
し

て
あ
げ
て
、意
識
の
部
分
に
関
し
て
は
手
を

出
さ
な
い
と
い
う
仕
組
み
づ
く
り
が
よ
い
の

で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。レ
ベ
ル
を
ど
こ
に

置
く
の
か
で
も
変
わ
っ
て
き
ま
す
。お
年
寄

り
の
場
合
に
は
、空
間
の
側
が
少
し
筋
肉
を

動
か
す
よ
う
に
レ
ベ
ル
を
設
定
し
て
あ
げ
る

の
が
よ
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。居
住
者
に

と
っ
て
よ
い
こ
と
と
、建
築
空
間
に
と
っ
て
よ

い
こ
と
と
を
う
ま
く
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
な
い
と
い

け
ま
せ
ん
し
、そ
れ
を
個
々
の
人
の
事
情
に

よ
っ
て
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
で
き
る
よ
う
に
し
て
お

く
こ
と
が
重
要
で
す
。

そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。ス
マ
ー
ト
ハ
ウ
ス

な
ど
は
、建
物
に
た
く
さ
ん
の
セ
ン
サ
ー
を

設
置
し
て
、情
報
を
収
集
し
よ
う
と
す
る
も

の
で
す
。し
か
し
、そ
う
い
っ
た
ス
マ
ー
ト
ハ
ウ

ス
は
改
変
す
る
の
が
と
て
も
大
変
で
す
。最

先
端
の
電
脳
住
宅
も
、全
体
を
一
気
に
つ

く
っ
て
し
ま
う
と
細
か
な
更
新
が
な
か
な
か

で
き
ず
、す
ぐ
に
古
く
見
え
る
よ
う
に
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。Ｉ
Ｔ
系
の
デ
バ
イ
ス
は
進
化

し
ま
す
か
ら
、変
え
な
い
と
陳
腐
な
も
の
に

な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。そ
の
た
め
私
は
建
物

に
対
応
で
き
る
、つ
ま
り
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
で
き

る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
か
ら
で
す
。部
屋
の

中
に
カ
メ
ラ
を
つ
け
る
の
は
心
理
的
に
嫌
な

も
の
で
す
。し
か
し
、ペ
ッ
ト
と
し
て
の
ロ
ボ
ッ

ト
で
あ
れ
ば
違
和
感
は
な
い
と
思
う
の
で
す
。

進
化
論
と
同
じ
で
す
。次
の
世
代
を
生
み

出
す
と
き
に
、生
物
は
自
分
の
受
け
た
ス
ト

レ
ス
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
よ
っ
て
次
の
世
代
に
伝
え

ま
す
。し
か
し
、そ
れ
を
本
人
は
意
識
し
て
い

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
と
同
様
に

建
築
や
そ
の
内
部
空
間
の
場
合
で
も
、不

都
合
が
起
き
た
と
き
、そ
れ
を
ス
ト
レ
ス
と

し
て
建
築
の
側
が
記
憶
し
、次
の
世
代
に
反

映
す
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が
で
き
な
い
か
と

考
え
て
い
る
の
で
す
。デ
ザ
イ
ン
の
進
化
を

自
動
的
に
行
う
と
い
う
こ
と
も
、も
う
１
つ

の
生
命
化
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。受

け
た
ス
ト
レ
ス
を
建
築
が
い
か
に
後
世
に
伝

え
て
い
く
か
の
実
験
で
す
。

ア
ル
ミ
は
軽
く
強
度
が
あ
り
ま
す
の
で
、

動
く
も
の
に
使
う
と
面
白
い
と
思
い
ま
す
。

ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
っ
て
情
報
を
収
集
し
、そ
れ
を

も
と
に
空
調
や
照
明
の
制
御
を
行
う
の
と

同
様
に
、情
報
に
基
づ
い
て
家
具
や
建
具
を

動
か
そ
う
と
し
た
場
合
に
は
ア
ル
ミ
が
有
効

で
す
。い
ま
の
研
究
は
あ
く
ま
で
も
既
存
の

空
間
を
よ
く
し
て
い
こ
う
と
す
る
も
の
で
す

が
、ア
ル
ミ
を
使
う
こ
と
で
も
う
少
し
能
動

的
な
何
か
が
で
き
そ
う
に
思
い
ま
す
。さ
ま

ざ
ま
な
機
能
が
埋
め
込
ま
れ
て
い
る
家
具
や

壁
、可
動
す
る
壁
面
な
ど
は
実
現
し
や
す
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。実
際
に
ミ
ュ
ン
ヘ

ン
工
科
大
学
の
B
o
c
k
教
授
の
と
こ
ろ
で

研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。

住
宅
に
は
い
く
つ
も
の
部
屋
が
あ
り
ま
す

が
、す
べ
て
を
常
時
使
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。な
ら
ば
使
っ
て
い
な
い
部
屋
は
小

さ
く
し
て
、そ
の
分
、使
っ
て
い
る
部
屋
を
広

く
で
き
れ
ば
、そ
れ
に
越
し
た
こ
と
は
あ
り

ま
せ
ん
。い
ま
自
分
が
い
る
空
間
を
最
大
限

に
充
実
さ
せ
た
い
と
考
え
る
と
き
、壁
や
天

井
が
動
け
ば
快
適
性
が
変
わ
る
と
思
い
ま

す
。ほ
ん
の
少
し
だ
け
で
も
間
仕
切
り
が
動

い
た
り
、家
具
の
位
置
や
大
き
さ
が
変
わ
る

だ
け
で
空
間
の
ク
オ
リ
テ
ィ
が
変
化
し
ま
す
。

建
築
空
間
は
床
、壁
、天
井
か
ら
構
成
さ
れ

る
と
い
う
当
た
り
前
の
定
義
も
、可
動
間
仕

切
り
や
可
動
家
具
と
組
み
合
わ
せ
れ
ば
、変

わ
っ
て
く
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

大
き
な
困
難
は
あ
り
ま
せ
ん
。た
だ
、従
来

の
建
築
教
育
で
は
学
ば
な
か
っ
た
よ
う
な
こ

と
も
勉
強
し
な
い
と
、こ
う
い
っ
た
新
し
い
研

究
は
で
き
ま
せ
ん
。デ
ー
タ
処
理
ひ
と
つ
と
っ

て
も
、情
報
工
学
的
な
素
養
が
な
い
と
で
き

な
い
の
で
す
。美
し
い
と
い
っ
た
感
性
の
世
界

と
、積
み
上
げ
る
こ
と
の
で
き
る
理
論
の
部

分
と
を
結
び
つ
け
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。そ

の
意
味
で
も
、建
築
教
育
で
カ
バ
ー
す
べ
き

領
域
が
増
え
て
き
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

（
慶
應
義
塾
大
学
矢
上
キ
ャ
ン
パ
ス
の
創
想

館
に
あ
る
研
究
室
に
て
）

ホ
メ
オ
ス
タ
シ
ス
制
御

セ
ン
サ
ー
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ロ
ボ
ッ
ト

―

い
わ
ゆ
る
ス
マ
ー
ト
ハ
ウ
ス
も
生
命

化
建
築
と
考
え
て
よ
い
の
で
す
か
。

―

生
物
が
持
つ
４
つ
の
適
応
機
能
の
う

ち
「
進
化
的
適
応
」
と
は
ど
う
い
っ
た

も
の
で
す
か
。

―

生
命
化
建
築
の
具
体
的
な
試
み
と
し

て
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
行
っ
て
い
る
の

で
す
か
。

ア
ル
ミ
と
生
命
化
建
築

―

生
命
化
建
築
と
い
う
視
点
で
見
た
と

き
に
、ア
ル
ミ
が
有
効
に
機
能
す
る
点
は

あ
る
で
し
ょ
う
か
。

―

空
調
や
照
明
の
み
な
ら
ず
空
間
の
ボ

リ
ュ
ー
ム
を
制
御
す
る
と
い
っ
た
可
能
性

は
あ
り
ま
す
か
。

―

制
御
を
行
う
上
で
は
い
く
つ
も
の
セ

ン
サ
ー
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。生
命

化
建
築
と
は
セ
ン
サ
ー
か
ら
な
る
建
築

を
イ
メ
ー
ジ
す
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う

―

こ
れ
ま
で
と
は
ま
っ
た
く
違
っ
た
方
法

で
建
築
に
ア
プ
ロ
ー
チ
さ
れ
て
い
ま
す

が
、そ
れ
に
伴
う
困
難
な
ど
は
あ
り
ま

せ
ん
か
。

―

便
利
に
、あ
る
い
は
快
適
に
し
す
ぎ
る

と
人
間
が
退
化
す
る
の
で
は
な
い
か
と

い
っ
た
反
論
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

実際のワークスペースは外光が入ったり、天井
照明から離れていたり、場合によっては照明が
壊れているなどさまざまな状況が考えられる。こう
した照度情報をセンサーエージェントロボットが
解析し、照明を制御する。

に
大
量
の
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
込
む
の
で
は
な

く
、30
㎝
四
方
程
度
の
ロ
ボ
ッ
ト
１
台
で
建

築
空
間
と
対
話
さ
せ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

セ
ン
サ
ー
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ロ
ボ
ッ
ト
と
呼
ん
で
い

ま
す
が
、そ
の
ロ
ボ
ッ
ト
が
情
報
を
収
集
し
、

空
間
と
人
と
を
仲
介
し
、コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
取
る
こ
と
で
、人
に
と
っ
て
安
心
・
安
全

で
快
適
な
空
間
を
つ
く
っ
て
い
け
る
の
で
は

な
い
か
と
考
え
て
い
る
の
で
す
。ロ
ボ
ッ
ト
で

あ
れ
ば
、セ
ン
サ
ー
の
変
更
や
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

の
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
が
容
易
で
、設
計
し
た
時

点
で
の
思
想
が
そ
こ
で
フ
ィ
ッ
ク
ス
さ
れ
ず

に
、適
宜
、更
新
さ
れ
て
い
く
柔
ら
か
い
シ
ス

テ
ム
が
で
き
ま
す
。ま
た
、ロ
ボ
ッ
ト
は
高
齢

化
社
会
で
も
有
効
で
す
。１
人
で
住
む
人
が

増
え
て
い
ま
す
の
で
、個
別
の
ニ
ー
ズ
に
柔
軟

ワークスペースにおける
ホメオスタシス照明制御の流れ

聞き手

日本大学理工学部
海洋建築工学科教授

畔柳昭雄

センサーセンサー

照 明

作業台行動・環境情報取得と
制御指令

センサーエージェントロボット

照 明照 明

作業台

目標照度伝達　　現在照度測定　　不快度決定
不快度伝達　　　調光

2

4

1

4

5

2

66

66

2 4

5

3

6

6

3 3

生命化建築のほかに、構造物にセンサーを設置し、振動などの物
理量の分析から建物の健全性を判断する「構造ヘルスモニタリ
ング」の研究などにも取り組んでいる。
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4つの油圧シリンダーが380kgのハッチを持ち上げる。

外壁は、錆びたコールテン鋼、磨かれたステンレス鋼、
つや消しのステンレス鋼、ブラックラッカー仕上げのスチール、の全4種類。

オープン・ハッチが180°開いた状態。

Kiosk m.poli

築
建く
動

Brut Deluxe（www.brutdeluxe.com）
ben busche, isabel barbas  team: alonso frolich
Primur, S.A.
D2.0m × W3.0m × H2.4m
2006年

設計者
担　当
製　作
寸　法
制作年

vol.8

ハッチの大きさは、幅1.96m、
高さ1.75ｍ、厚さ0.5ｍ。

オープン・ハッチが広告塔として機能
K

iosk m
.poli

は
、展
示
会
や
催
し
な
ど

で
使
う
仮
設
店
舗
と
し
て
設
計
さ
れ
ま
し

た
。１
つ
で
も
成
立
す
る
オ
ブ
ジ
ェ
と
し
て

構
想
さ
れ
ま
し
た
が
、そ
れ
が
集
ま
る
こ
と

で
、街
の
中
に
独
自
の
小
さ
な
世
界
が
展
開

さ
れ
ま
す
。デ
ザ
イ
ン
は
勾
配
屋
根
を
持
つ
、

い
わ
ゆ
る
家
型
と
呼
ば
れ
る
形
態
に
基
づ
い

て
い
ま
す
。余
分
な
も
の
を
排
除
し
た
最
小

限
の
家
の
基
本
形
で
す
。マ
ド
リ
ー
ド
市
は

ス
ト
リ
ー
ト
フ
ェ
ア
の
た
め
に
２
７
５
台
を
購

入
し
ま
し
た
。

K
iosk m

.poli

を
特
徴
づ
け
て
い
る
の
が
、

オ
ー
プ
ン・ハ
ッ
チ
と
飛
ば
れ
る
可
動
屋
根
で

す
。屋
根
の
一
部
が
上
部
に
回
転
す
る
こ
と

で
、垂
直
方
向
に
印
象
的
な
外
観
を
持
つ

建
築
へ
と
変
容
し
ま
す
。特
大
の
広
告
塔
と

も
い
う
べ
き
も
の
で
、夜
に
は
電
光
掲
示
板

と
し
て
働
き
ま
す
。そ
の
意
味
で
、Kiosk 

m
.poli

は
、変
容
に
よ
っ
て
表
出
す
る
驚
き

を
内
包
し
て
い
る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

こ
の
オ
ー
プ
ン・ハ
ッ
チ
に
は
、３
つ
の
可
変

ポ
ジ
シ
ョ
ン
が
あ
り
ま
す
。１
つ
目
は
閉
じ
た

状
態
で
あ
り
、２
つ
目
は
雨
や
太
陽
光
か
ら

カ
ウ
ン
タ
ー
を
守
る
よ
う
庇
状
に
９０
度
で

止
ま
っ
た
状
態
、３
つ
目
は
１
８
０
度
完
全

に
開
い
た
状
態
で
す
。な
お
電
光
掲
示
板
は

９０
度
で
も
１
８
０
度
の
位
置
で
も
表
示
で

き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

屋
根
が
回
転
し
て
広
告
塔
に
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植物をモチーフにしたエンボス加工が施されている。

ストリートフェアの会場に設置されたKiosk m.poli。

ストリートフェア会場夕景。 撮影：Miguel de Guzman

K
iosk m

.poli

に
は
、外
壁
の
種
類
に
よ
っ

て
４
つ
の
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
。１
つ
目
は
錆

び
た
コ
ー
ル
テ
ン
鋼
、２
つ
目
は
磨
か
れ
た
ス

テ
ン
レ
ス
鋼
、３
つ
目
は
つ
や
消
し
の
ス
テ
ン

レ
ス
鋼
、４
つ
目
は
ブ
ラ
ッ
ク
ラ
ッ
カ
ー
仕
上

げ
の
ス
チ
ー
ル
で
す
。な
お
、基
礎
と
構
造
は
、

構
造
用
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
と
亜
鉛
メ
ッ
キ
鋼
管

か
ら
、床
は
、Ｍ
Ｄ
Ｆ（
段
ボ
ー
ル
を
圧
縮
し

て
固
め
た
ボ
ー
ド
）の
上
に
滑
り
止
め
の
ア
ル

ミ
シ
ー
ト
を
貼
っ
た
も
の
か
ら
で
き
て
い
ま

す
。な
お
、オ
ー
プ
ン・ハ
ッ
チ
開
閉
の
た
め
の

制
御
ボ
ッ
ク
ス
は
、ほ
か
の
電
気
機
器
の
制

御
ボ
ッ
ク
ス
と
と
も
に
内
壁
に
組
み
込
ま
れ

て
い
ま
す
。

K
iosk m

.poli

の
特
徴
は
、完
全
に
自
立

し
た
ユ
ニ
ッ
ト
で
あ
り
、運
搬
可
能
で
あ
る
こ

と
で
す
。ト
ラ
ッ
ク
で
運
び
設
置
す
る
だ
け

で
す
か
ら
、重
機
な
ど
は
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。

撤
去
し
て
ほ
か
の
場
所
に
移
動
さ
せ
る
こ
と

も
容
易
で
す
。建
設
に
は
コ
ス
ト
も
時
間
も

ほ
と
ん
ど
か
か
り
ま
せ
ん
。設
置
に
お
い
て
障

害
と
な
る
の
は
唯
一
、置
け
る
か
置
け
な
い
か
、

つ
ま
り
寸
法
の
問
題
だ
け
に
な
り
ま
す
。な

お
、総
重
量
の
95
％
以
上
は
、さ
ま
ざ
ま
な

鉄
か
ら
で
き
て
い
ま
す
が
、そ
の
43
％
は
リ

サ
イ
ク
ル
金
属
で
す
。

形
態
は
１
種
類
、外
装
は
４
種
類

移
動
可
能
な
自
立
し
た
ユ
ニ
ッ
ト

築
建く
動

1

1

2
3 4

2

66

3

5

耐候性鋼板（厚さ3mm）

油圧シリンダー

透明ポリカーボネートパネル（厚さ6mm）、     　
白色不透明ビニールフィルム、アクリルパネル

（厚さ2mm）、背面にネオン管

ピボットアーム スチール（ラッカー仕上げ）

ステンレスヒンジ

亜鉛メッキ鋼板（厚さ1mm）

1 

2

3
 

4

5

6
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光と影による空間を創造するための装置

外側に広げられた展示キャビネット。キャ
ビネットごとに異なる光の演出ができるよ
うプログラムが組まれている。

トラックにより搬送され、さまざまな場所
で展示会が開催される。

Containing
Light

eer （www.eerdesign.com）
Geert Buelens and Veerle Vanderlinden
Dwen, Ney and partners
Budé
AIB Vinçotte
HCT
　　　　　　　　  Cenlec, Xinix
　　　　　　　　  Vantage
De Noordboom
PMR
Kreon
Vektron
Hans De Ley

設 計 者
担　　当
エンジニア
製　　造
制御技術
油　　圧
電気機器オートメーションシステム
照明制御オートメーションシステム
家　　具
鉄骨製品
照　　明
金属天井
音楽・音響

C
ontaining Light

は
、ベ
ル
ギ
ー
の
照

明
器
具
メ
ー
カ
ー・ク
レ
オ
ン（K

reon

）の
た

め
に
設
計
さ
れ
た
移
動
可
能
な
展
示
施
設

で
す
。照
明
器
具
メ
ー
カ
ー
と
書
き
ま
し
た

が
、実
際
に
は
器
具
の
販
売
よ
り
も
空
間
デ

ザ
イ
ン
に
主
眼
が
置
か
れ
て
い
ま
す
。空
間

を
デ
ザ
イ
ン
す
る
上
で
適
切
な
照
明
器
具

が
な
か
っ
た
た
め
、や
む
を
得
ず
自
分
た
ち

で
デ
ザ
イ
ン・
開
発
し
た
と
い
っ
た
方
が
正
確

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。こ
の
よ
う
な
企
業
で
す

か
ら
、１
９
８
２
年
の
創
業
時
よ
り
自
社
製

品
を
展
示
す
る
空
間
に
対
し
て
は
、並
々
な

ら
ぬ
こ
だ
わ
り
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。製
品
は

自
分
た
ち
が
納
得
す
る
空
間
で
見
せ
た
い
。

し
か
し
、シ
ョ
ー
ル
ー
ム
を
数
多
く
つ
く
る
の

は
、企
業
と
し
て
負
担
が
大
き
い
。そ
う
い
っ

た
思
い
か
ら
生
ま
れ
た
の
が
、こ
の
移
動
可

能
な
展
示
施
設C

ontaining Light

な
の

で
す
。

C
ontaining Light

は
40
フ
ィ
ー
ト
コ
ン

テ
ナ
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。ト
ラ
ッ
ク
で
搬
送

さ
れ
、目
的
地
に
降
ろ
さ
れ
た
コ
ン
テ
ナ
は
、

ま
ず
コ
ン
テ
ナ
の
底
辺
で
あ
る
ベ
ー
ス
部
分

と
そ
れ
を
覆
う
カ
バ
ー
部
に
切
り
離
さ
れ
ま

す
。カ
バ
ー
部
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
の
油
圧

シ
リ
ン
ダ
ー
４
基
に
よ
り
ジ
ャ
ッ
キ
ア
ッ
プ
さ

れ
、５
メ
ー
ト
ル
の
高
さ
ま
で
持
ち
上
げ
ら

れ
ま
す
。コ
ン
テ
ナ
内
部
に
格
納
さ
れ
て
い

た
９
つ
の
展
示
キ
ャ
ビ
ネ
ッ
ト
は
、蝶
が
羽
根

を
広
げ
る
よ
う
に
そ
の
身
体
か
ら
放
出
さ

れ
、単
な
る
箱
か
ら
建
築
へ
と
展
開
す
る
の

で
す
。カ
バ
ー
部
は
内
部
を
保
護
す
る
た
め

の
シ
ェ
ル
と
し
て
設
計
さ
れ
て
い
る
の
で
、高

い
剛
性
が
求
め
ら
れ
ま
し
た
。そ
の
た
め
構

造
体
に
は
鋼
管
が
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。一

方
、内
装
は
対
照
的
に
洗
練
さ
れ
た
細
部

を
持
つ
フ
ェ
ミ
ニ
ン
な
空
間
で
す
。素
材
と

し
て
は
、ス
テ
ン
レ
ス
鋼
や
白
い
革
な
ど
が
選

択
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
っ
た
人
た
ち
は
、

皆
、世
界
の
あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
ア
イ
デ
ア

の
詰
ま
っ
た
空
間
を
移
動
さ
せ
る
と
い
う
概

念
に
大
変
興
味
を
持
っ
た
と
い
い
ま
す
。コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ツ
ー
ル
の
急
激
な
進
歩
に

伴
い
、ま
す
ま
す
ボ
ー
ダ
ー
レ
ス
化
す
る
社

会
に
お
い
て
、ノ
マ
ド（
遊
牧
民
）と
呼
ば
れ

る
人
た
ち
が
増
え
て
き
て
い
ま
す
。一
定
の
場

所
に
固
執
す
る
こ
と
な
く
、働
く
場
所
を

築
建く
動

vol.9

建
築
へ
と
展
開
す
る
箱

移
動
可
能
な
箱

完成した状態を俯瞰する。

端部より内側を見通す。インテリアにはステンレスや皮革などが用いられている。 撮影：Serge Brison
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変
え
る
人
た
ち
の
こ
と
で
す
が
、こ
う
い
っ
た

人
た
ち
同
様
、さ
ま
ざ
ま
な
場
所
に
移
動

す
る
こ
と
が
可
能
な
建
築
の
持
つ
意
味
は

今
後
大
き
く
な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
と
考
え
た

か
ら
で
す
。さ
ら
に
言
え
ば
、い
ろ
い
ろ
な
仕

掛
け
を
１
つ
の
箱
に
組
み
込
ん
で
相
手
に
驚

き
を
与
え
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
も
魅
了
さ
れ
た

と
の
こ
と
で
し
た
。

実
際
に
こ
のC

ontaining Light

を
用

い
る
の
は
展
示
会
で
す
か
ら
、９
つ
の
キ
ャ

ビ
ネ
ッ
ト
に
は
製
品
が
展
示
さ
れ
、訪
れ
た

人
は
そ
れ
ら
を
十
分
に
体
験
で
き
る
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
、光
制
御
シ
ス

テ
ム
に
よ
っ
て
そ
の
製
品
が
生
み
出
す
光
の

空
間
が
体
験
で
き
る
よ
う
プ
ロ
グ
ラ
ム
が

組
ま
れ
ま
し
た
。時
間
や
音
楽
、詩
の
朗
読

と
と
も
に
光
は
変
化
し
、９
つ
の
キ
ャ
ビ

ネ
ッ
ト
そ
れ
ぞ
れ
に
異
な
る
風
景
が
生
ま

れ
る
の
で
す
。Containing

Light

の
お

も
し
ろ
さ
の
１
つ
は
、こ
れ
ま
で
の
建
築
と

は
異
な
る
光
と
影
と
い
う
限
ら
れ
た
材
料

に
よ
っ
て
の
み
成
り
立
つ
空
間
を
創
造
し

た
こ
と
で
す
。そ
し
て
も
う
１
つ
は
、そ
の

空
間
が
コ
ン
テ
ナ
と
い
う
パ
ッ
ケ
ー
ジ
に
収

納
さ
れ
、世
界
の
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
に
移

動
す
る
と
い
う
動
く
建
築
で
あ
る
こ
と
に

ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。

9つの展示キャビネットが格納された40
フィートコンテナ

油圧シリンダー4基によりジャッキアップされ
トラックに載せられる

トラックによる搬送

コンテナの底辺であるベース部とカバー部
に切り離される

5ｍの高さまでジャッキアップされる

格納されていた展示キャビネットやキッチン
を外側に広げる

1

12

4

6

5

3

2

3

5

5

6

光
の
制
御
に
よ
る
空
間
の
創
造

1 

2 

3 

4 

5 

6 

築
建く
動
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3,000時間後の試験体本体の表面

酸
素
や
硫
黄
を
取
り
除
い
て
得
た
も
の
な

の
で
す（
こ
の
作
業
を
製
錬
と
い
い
ま
す
）。

逆
に
言
え
ば
、見
慣
れ
た
鉄
や
ア
ル
ミ
は
不

安
定
な
状
態
に
あ
り
、放
置
し
て
お
け
ば

酸
素
や
硫
黄
と
化
合
し
て
安
定
し
た
酸
化

物
や
硫
黄
物
に
戻
っ
て
し
ま
う
宿
命
を

負
っ
て
い
ま
す
。こ
の
酸
化
物
や
硫
黄
物
に

戻
る
こ
と
が
、す
な
わ
ち
腐
食
な
の
で
す
。

「
ア
ル
ミ
は
錆
び
な
い
」と
書
か
れ
た
文

章
を
見
か
け
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、厳
密

に
い
う
と
正
確
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。腐
食
防

食
学
の
分
野
で
は
、鉄
や
鉄
合
金
の
腐
食

生
成
物
の
う
ち
水
に
溶
け
な
い
モ
ノ
を
錆

と
い
い
、非
鉄
金
属
の
場
合
は
単
に
腐
食

生
成
物
と
い
う
言
い
方
を
し
ま
す
。こ
の
定

義
か
ら
す
れ
ば
、ア
ル
ミ
に
生
じ
る
の
は
腐

食
生
成
物
で
あ
っ
て
錆
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ま
た
ア
ル
ミ
は
腐
食
し
な
い
か
と
い
う
と
、

酸
化
皮
膜
と
い
う
腐
食
生
成
物
は
生
じ
ま

す
の
で
、大
き
な
意
味
で
は
腐
食
す
る
と

い
っ
て
構
わ
な
い
の
で
す
。

ア
ル
ミ
も
ほ
か
の
金
属
と
同
じ
よ
う
に
安

定
し
た
状
態
に
移
行
し
よ
う
と
し
ま
す
。ア

ル
ミ
の
場
合
は
、表
面
に
酸
化
皮
膜
が
発
生

し
、そ
の
膜
が
そ
れ
以
上
の
酸
化
を
防
ぎ
ま

す
。こ
の
こ
と
で
ア
ル
ミ
は
、安
定
し
た
状
態

と
な
り
ま
す
。ほ
か
の
金
属
に
も
酸
化
皮
膜

は
生
じ
る
の
で
す
が
、ア
ル
ミ
の
酸
化
皮
膜

は
他
の
金
属
の
酸
化
皮
膜
に
比
べ
格
段
に

絶
縁
性
、安
定
性
、物
理
的
整
合
性
が
優
れ

て
い
ま
す
。こ
の
こ
と
が
ア
ル
ミ
の
高
い
耐
食

性
に
結
び
つ
い
て
い
る
の
で
す
。　

こ
の
酸
化
皮
膜
を
ア
ル
ミ
の
表
面
に
人

工
的
に
つ
く
る
こ
と
を
ア
ル
マ
イ
ト
処
理
と

い
い
、で
き
た
膜
の
こ
と
を
ア
ル
マ
イ
ト（
陽

極
酸
化
皮
膜
）と
言
い
ま
す
。改
め
て
処
理

を
し
な
く
と
も
自
然
に
酸
化
皮
膜
は
形
成

さ
れ
る
の
で
す
が
、適
度
に
厚
く
均
質
な
皮

膜
を
つ
く
る
た
め
に
は
人
工
的
な
処
理
が
必

要
で
す
。ち
な
み
に
Ｓ
Ｕ
Ｓ
は
厚
さ
９
μ
ｍ
の

ア
ル
マ
イ
ト
を
施
し
て
い
ま
す
。

ア
ル
マ
イ
ト
だ
け
で
も
耐
食
性
に
優
れ
る

ア
ル
ミ
で
す
が
、ア
ル
マ
イ
ト
の
上
に
さ
ら
な

る
表
面
処
理
を
施
す
こ
と
で
、よ
り
優
れ

た
耐
食
性
を
得
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま

す
。一
方
、金
属
は
異
な
る
金
属
と
接
触
す

る
こ
と
で
腐
食
し
ま
す
。そ
れ
ぞ
れ
の
金

属
が
持
つ
電
位
に
は
差
が
あ
り
ま
す
の
で
、

接
触
す
る
こ
と
で
電
流
が
流
れ
腐
食
が
生

じ
る
の
で
す
。こ
の
現
象
を
電
食
と
い
い
、い

か
に
耐
食
性
の
よ
い
ア
ル
ミ
で
も
、こ
れ
か

ら
逃
れ
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。そ
こ
で
Ｓ

Ｕ
Ｓ
で
は
表
面
処
理
の
方
法
に
よ
っ
て
耐

食
性
が
ど
の
よ
う
に
変
わ
る
の
か
、異
種
金

属
と
の
接
点
に
ど
う
い
っ
た
変
化
が
現
れ

る
の
か
を
調
べ
る
た
め
塩
水
噴
霧
試
験
を

行
い
ま
し
た
。そ
の
結
果
は
左
ペ
ー
ジ
に
あ

る
通
り
で
す
。Ｓ
Ｕ
Ｓ
は
こ
の
結
果
を
、今

後
の
も
の
づ
く
り
に
積
極
的
に
生
か
し
て
い

き
ま
す
。

試
験
体
を
、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

ご
と
の
抜
き
取
り
調
査
を
３
回
行
い
、計

３
０
０
０
時
間
観
察
し
ま
し
た
。ま
た
、ア

ル
ミ
と
比
較
す
る
た
め
溶
融
亜
鉛
メ
ッ
キ

鋼
板
に
つ
い
て
も
同
様
の
試
験
を
行
い
ま

し
た
。

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
空
気
中
で
は
、緻
密
で
、

安
定
な
酸
化
皮
膜
を
生
成
し
、こ
の
皮
膜

が
腐
食
を
自
然
に
防
止
し
ま
す
。

日
本
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
協
会
の
Ｗ
Ｅ
Ｂ
サ
イ

ト
で
は
、ア
ル
ミ
の
特
徴
の
１
つ「
耐
食
性

の
よ
さ
」を
こ
の
よ
う
な
文
章
で
説
明
し

て
い
ま
す
。こ
こ
に
あ
る
酸
化
皮
膜
が
腐
食

を
自
然
に
防
止
す
る
と
い
う
こ
と
を
も
う

少
し
詳
し
く
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

通
常
、自
然
状
態
の
金
属
元
素
は
酸
化

物
や
硫
化
物
の
鉱
石
と
し
て
存
在
し
て
い

ま
す
。つ
ま
り
通
常
、私
た
ち
が
ア
ル
ミ
や

鉄
と
言
っ
て
い
る
も
の
は
、安
定
し
た
自
然

の
状
態
に
あ
る
も
の
で
は
な
く
、鉱
石
か
ら

2007年3月に竣工したオールアルミ建築の浜離宮恩賜庭園内船着
場・桟橋について、2012年、目視による実態調査が行われました。桟橋
上部はもとより、海水に接する桟橋下部についても、腐食などの劣化は
見られませんでした。また、ディスゴ処理を施したステンレス製ボルトとの
接触部分にも電食は見られませんでした。

陽極酸化皮膜（皮膜の厚さAA10） 電解着色皮膜（皮膜の厚さAA15、黒色） 無処理材

複合皮膜 種類A2（JIS H 8602） 粉体塗膜（ポリエステル樹脂系） 溶融亜鉛メッキ鋼板

ステンレス
ボルト

スチール
ボルト

ジオメット処理

ステンレス
ボルト

スチール
ボルト

ジオメット処理

ステンレス
ボルト

スチール
ボルト

ジオメット処理

ステンレス
ボルト

スチール
ボルト

ジオメット処理

ステンレス
ボルト

スチール
ボルト

ジオメット処理

ステンレス
ボルト

スチール
ボルト

ジオメット処理

ボルトなし：変化なし。
ステンレスボルト：接触部周囲に孔食（0.5～3㎜）
が8点発生。
スチールボルト：変化なし。

ボルトなし：2～3㎜の黒斑シミが点在。
ステンレスボルト：接触部周囲に孔食（白点0.2～
2㎜）が発生。白色腐食生成物が付着。
スチールボルト：変化なし。

ボルトなし：白色斑点2㎜が点在。
ステンレスボルト：接触部周囲に孔食（1㎜以上）が
10点発生。白色、灰色の流れあり。
スチールボルト：接触部周囲に孔食（0.05㎜以上）
が1点発生。

ボルトなし：変化なし。
ステンレスボルト：接触部周囲に孔食（0.5㎜）が2
点発生。ふくれ6㎜が発生
スチールボルト：変化なし。

ボルトなし：変化なし。
ステンレスボルト：接触部周囲に赤錆が発生
スチールボルト：変化なし。

ボルトなし：白錆、赤錆が発生。
ステンレスボルト：白錆、赤錆が発生。
スチールボルト：白錆、赤錆が発生。接触部に灰色
および赤錆が発生。

1．アルマイト（陽極酸化皮膜） 2．電解着色皮膜 3．無処理 

4．複合皮膜 5．粉体塗装 6．溶融亜鉛メッキ鋼板 

塩水噴霧サイクル試験の試験体

材質および形状
 材質 ： A6063S-T5（JIS H 4100）
 形状 ： 180㎜×70㎜×4㎜

アルミニウム

材質および形状
 材質 ： SS400（JIS G 3101）
 形状 ： 150㎜×70㎜×4㎜

溶融亜鉛めっき鋼板

材質および形状
 ①ステンレス SUS304無処理 M12 
 ②スチール ジオメット処理 M12

ボルト、ナットおよびワッシャー

よ
い

耐
食
性
が

試
験
方
法

ア
ル
マ
イ
ト
処
理

金
属
の
腐
食
と
は
何
か

ア
ル
ミ
は
錆
び
な
い
か

な
ぜ
耐
食
性
が
よ
い
の
か

電
食
と
実
証
試
験

●ディスゴ処理 燐片状亜鉛を主成分とするベース塗料と､有機（エポキシ）または無機（珪酸塩）の樹脂を主成分とするトップ塗料を被処理物に浸漬またはスプレーで塗
布後180℃から300℃で加熱処理するもの。 ●ジオメット処理 金属フレークが層状に重なり特殊無機バインダーにより結合された金属防錆表面処理。

アルミ
を探る
1

4142



1

2

一
昨
年
末
に
竣
工
し
た
静
岡
県
掛
川
市
お
よ

び
袋
井
市
を
は
じ
め
と
す
る
中
東
遠
地
域
の

基
幹
病
院
に
付
随
す
る
バ
ス
停
で
す
。７
３
０

台
が
駐
車
可
能
な
駐
車
場
と
と
も
に
、正
面

玄
関
お
よ
び
車
寄
せ
に
面
し
た
病
院
北
側
に

設
け
ら
れ
て
い
ま
す
。工
期
が
厳
し
い
こ
と
か

ら
、喫
煙
ブ
ー
ス
で
実
績
の
あ
る
パ
ッ
ケ
ー
ジ

商
品
を
ベ
ー
ス
に
お
客
さ
ま
の
要
望
を
取
り

入
れ
、設
計
を
行
い
ま
し
た
。結
果
、作
業
日

数
２
日（
躯
体
工
事
１
日
、ガ
ラ
ス
工
事
１
日
）

で
施
工
を
完
了
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

バ
ス
停
待
合
室
に
関
し
て
、設
計
段
階
で

は
在
来
工
法
で
検
討
し
て
い
ま
し
た
が
、工

期
が
厳
し
く
、か
つ
減
額
の
必
要
性
が
生
じ

た
こ
と
も
踏
ま
え
、工
業
製
品
化
さ
れ
て
い

る
も
の
を
探
す
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。遠
州

地
域
特
有
の
強
風
を
避
け
る
た
め
、防
風
性

能
と
視
認
性
の
よ
さ
が
求
め
ら
れ
て
い
た
こ

と
も
あ
り
、意
匠
的
に
優
れ
、か
つ
性
能
面
で

も
期
待
で
き
る
エ
コ
ム
ス
を
採
用
す
る
こ
と

に
な
り
ま
し
た
。意
匠
性
、性
能
、短
工
期
と

い
っ
た
点
に
関
し
て
期
待
通
り
で
あ
っ
た
こ
と

は
も
ち
ろ
ん
、工
業
製
品
で
あ
り
な
が
ら
、さ

ま
ざ
ま
な
要
求
に
対
し
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
が
可

能
な
点
に
も
感
心
し
ま
し
た
。

久
米
設
計
　
安
藤 

知 

氏

中
東
遠
総
合
医
療
セ
ン
タ
ー
付
帯

バ
ス
停
留
所
待
合
室

工業製品でありながらカスタマイズが可能

1／複数の路線バスがここを経由するため、2棟の待合室が設置された。
2／病院北側に駐車場と一体化して計画された。左が病院のエントランス。

D A T A
●設計／久米設計 ●施工／大林・戸塚・丸明
特定建設工事共同企業体 ●所在地／静岡県
掛川市 ●納期／2012年11月  ●作業日数／
躯体1日、ガラス1日 ●寸法／W3.6m×D2.0m× 
H2.5m（2棟）

アルミ構造材の締結に用いられているQCジョイント

は、①金具がフレームの溝に隠れるため、結合部が

すっきりした外観となります。②あらかじめナットを入

れておく必要がなく、ボルト1本で固定することが可

能なため、組み立て工数が削減できます。③直角を

出しやすく、隙間も生じません。

締結部を軽やかに見せるQCジョイント穴加工したフレーム
〈組立手順〉

丸金具

QCジョイント

① ② ③

①締める。
②QCジョイントが
　相手フレームを引張り上げる。
③強固なジョイントが実現。

1
事例
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1／梁背160㎜と80㎜、2種類のアルミ構造材を渡し、そこに屋根を載せ
ている。 2／住棟ごと計3つの駐輪場が設けられた。3／自転車は隠しな
がら視線は抜けるようになっている。

神
奈
川
県
逗
子
市
に
新
し
く
建
て
ら

れ
た
集
合
住
宅
の
駐
輪
場
の
屋
根
で
す
。

ｅ
ｃ
ｏ
ｍ
ｓ
36
号（
57
〜
58
頁
）で
紹
介
さ
れ

た
高
校
の
渡
り
廊
下
棟
に
引
き
続
き
、こ

こ
で
も
ア
ル
ミ
の
屋
根
を
採
用
し
ま
し
た
。

と
も
に
塩
害
を
受
け
や
す
い
場
所
で
あ
り
、

耐
候
性
に
優
れ
た
ア
ル
ミ
は
適
材
適
所
で

あ
る
と
考
え
た
か
ら
で
す
。ま
た
、工
場
で

ユ
ニ
ッ
ト
化
さ
れ
た
も
の
を
現
場
に
搬
入
し
、

そ
れ
を
ボ
ル
ト
で
締
結
す
る
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
た
め
、効
率
的
で
、施
工
性
に
優
れ
て
い

る
こ
と
も
採
用
理
由
と
な
り
ま
し
た
。渡

り
廊
下
と
異
な
る
点
は
、屋
根
を
支
え
る

構
造
部
分
で
す
。渡
り
廊
下
は
開
放
性
が

重
視
さ
れ
る
の
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
柱
の
上

に
ア
ン
グ
ル
を
渡
し
、そ
こ
に
ア
ル
ミ
の
屋

根
を
掛
け
渡
し
ま
し
た
。そ
れ
に
対
し
て

今
回
は
駐
輪
場
で
す
か
ら
、住
棟
か
ら
は

自
転
車
が
見
え
ず
、か
つ
駐
輪
場
か
ら
は

視
線
の
み
が
抜
け
る
よ
う
周
囲
に
は
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
腰
壁
を
回
し
て
い
ま
す
。こ
れ
を

支
え
る
壁
柱
の
上
に
梁
背
１
６
０
㎜
お
よ

び
８０
㎜
、厚
さ
40
㎜
の
ア
ル
ミ
構
造
材
を
渡

し
、そ
こ
に
屋
根
を
載
せ
て
い
ま
す
。同
じ

ア
ル
ミ
屋
根
で
も
施
設
が
要
求
す
る
機
能

に
よ
っ
て
取
り
付
き
方
が
異
な
る
と
い
う
こ

と
を
、こ
の
２
つ
の
施
設
で
示
す
こ
と
が
で

き
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

清
田
育
男
計
画
設
計
工
房  

清
田 

育
男 

氏

塩害地域の屋根材として最適なアルミ

1

2

3

D A T A
●設計監理／清田育男計画設計工房 ●施工／
匠・成瀬特定建設工事共同体 ●所在地／神奈川
県逗子市 ●納期／2013年7月 ●作業日数／
3日間 ●寸法／W5.4m×D2.1m（屋根1枚）

アルミ押出材は、組み合わせ

ることで面材として利用するこ

とも可能です。ここで使われた

部材はSUSオリジナルのパネ

ルを形成するための部材です。

アルミならではの軽さと高い剛

性が実現しました。

アルミ押出材だからできる軽くて丈夫な屋根

集
合
住
宅
付
帯
駐
輪
場
屋
根

)

アングル40 40 T=5

屋根断面図（部分）

パネル用押出材
（0.5） 0.5

138 138163

（9.5） 405.5

90
50

40

25

5426

2159

2
事例
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3
事例

スモール・ポリス・ボックス（タイ・チェンマイ）

こ
の
ス
モ
ー
ル・ポ
リ
ス・ボ
ッ
ク
ス
は
、日
本

で
い
う
交
番
と
は
異
な
り
、道
路
に
出
て
交

通
整
理
を
行
う
警
察
官
が
待
機
す
る
た
め

の
施
設
で
す
。

バ
ン
コ
ク
を
は
じ
め
タ
イ
の
主
要
都
市
に
は
、

こ
の
よ
う
な
ポ
リ
ス・
ボ
ッ
ク
ス
が
設
置
さ
れ

て
い
ま
す
。今
回
、設
置
さ
れ
た
２
棟
の
ア
ル

ミ
製
ポ
リ
ス・
ボ
ッ
ク
ス
は
、チ
ェ
ン
マ
イ
大
学

建
築
学
部
の
学
生
を
対
象
と
し
て
２
０
１
２

年
秋
に
行
わ
れ
た
デ
ザ
イ
ン
コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ

ン
で
選
ば
れ
た
提
案
を
元
に
、タ
イ
の
Ｓ
Ｕ
Ｓ

が
設
計
、製
作
し
た
も
の
で
す
。タ
イ
の
シ
リ

キ
ッ
ト
王
妃
の
誕
生
月
が
８
月
で
あ
る
こ
と

か
ら
、８
月
９
日
に
設
置
、３０
日
に
式
典
が
開

催
さ
れ
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
よ
り
チ
ェ
ン
マ
イ
交
通
警
察

に
寄
贈
さ
れ
ま
し
た
。

警
察
か
ら
は
視
界
が
良
好
で
風
通
し
も
よ

く
、デ
ザ
イ
ン
も
美
し
い
と
の
評
価
が
あ
り
ま

し
た
。ま
た
、大
学
か
ら
は「
こ
の
ポ
リ
ス・ボ
ッ

ク
ス
が
で
き
た
こ
と
で
、街
が
き
れ
い
で
住
み

や
す
く
な
っ
た
」と
の
言
葉
も
い
た
だ
い
て
い

ま
す
。

産（
Ｓ
Ｕ
Ｓ
）、学（
大
学
）、官（
交
通
警
察
）

が一
体
と
な
っ
て
取
り
組
む
初
め
て
の
機
会
で

あ
り
、社
会
貢
献
と
い
う
意
味
で
も
、Ｓ
Ｕ
Ｓ

の
製
品
が
一
般
の
人
の
目
に
触
れ
る
機
会
が

増
え
、企
業
と
し
て
の
知
名
度
が
向
上
し
た

と
い
う
意
味
で
も
重
要
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と

な
り
ま
し
た
。

4
事例

金子塔 覆い屋
か な ご の と う

か
な
ご
の
と
う

現
場
が
山
の
中
で
建
築
部
材
の
運
搬
、

お
よ
び
建
設
を
人
力
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な

い
こ
と
か
ら
、軽
量
か
つ
ボ
ル
ト
・
ナ
ッ
ト
で

接
合
が
で
き
る
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
を
提
案
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

１
３
３
７
年
に
建
立
さ
れ
た
金
子
塔
と

呼
ば
れ
る
石
塔
婆（
市
指
定
有
形
文
化
財
）

を
保
護
す
る
目
的
で
計
画
さ
れ
ま
し
た
。

①
自
然
林
の
山
中
で
車
両
が
入
ら
な
い
た

め
、人
力
運
搬
可
能
で
現
場
作
業
お
よ
び

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
簡
易
で
あ
る
、②
文
化
財

で
あ
る
石
塔
婆
と
差
別
化
が
図
れ
る
デ
ザ

イ
ン
、素
材
で
あ
る
、③
保
護
す
る
た
め
の

強
度
が
あ
る
、と
い
う
３
つ
の
条
件
を
満
た

す
も
の
と
し
て
エ
コ
ム
ス
を
採
用
し
ま
し
た
。

自
然
林
の
中
で
違
和
感
が
あ
る
か
と
心
配

し
て
い
ま
し
た
が
、シ
ン
プ
ル
な
デ
ザ
イ
ン
で

何
ら
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。ま
た
、

さ
ま
ざ
ま
な
作
業
制
限
が
あ
る
中
で
、問

題
な
く
短
時
間
で
作
業
が
終
了
し
た
こ
と

に
も
満
足
し
て
い
ま
す
。

熊
本
市
観
光
文
化
交
流
局
文
化
振
興
課

　
本
田 

澄
代 

氏
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D A T A
●設計／㈱森緑地設計事務所 ●施工／
㈱ロードサポート ●所在地／熊本県熊本市 
●納期／2013年3月 ●作業日数／搬入1日、躯
体工事1日 ●寸法／W3.0m×D3.0m×H3.0m 

金子塔の碑文には、9世紀に熊本市西部の斜面地に造営された池辺寺（国指定史跡）の来
歴が記されている。倒木などから石塔婆を守ることが目的であるため、ガラスははめられていない。

D A T A
●デザイン／Chiang Mai University 
●実施設計・製作／Standard Units Supply（Thailand） Co., Ltd.
●所在地／Chiang Mai, Thailand 
●基礎施工／2013年8月7日 
●本体施工／2013年8月9日（2棟とも） 
●寸法／W2.29m×D1.97m×H2.663m（外寸）

アジアの街並みに一石を投じる公共デザイン

1／ポリス・ボックス外観。2／8月30日のオープニ
ングセレモニー。チェンマイ交通警察からSUSに
記念のトロフィーが授与された。 1

2

山の中であっても人力で部材を運べる

4748



ガラスt=10
六角穴付皿ボルトM6×30

皿座金 M6-φ30

パッキン
金属カラーφ30

STナットL（M6）

アルミ構造材SF
（SF-40.80.80）

1240 2252
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5
事例

可動式受付ブース 正覚寺別館たちばな

葬
儀
や
年
回
法
要
な
ど
、仏
教
行
事
が
行

わ
れ
る
際
の
受
付
ブ
ー
ス
で
す
。東
京
都
目

黒
区
に
建
つ
正
覚
寺
に
納
入
し
ま
し
た
。

仏
教
行
事
の
た
び
に
ブ
ー
ス
の
出
し
入
れ

を
業
者
に
依
頼
す
る
手
間
を
省
き
た
い
、と

い
う
要
望
を
い
た
だ
き
、製
作
し
ま
し
た
。

使
用
時
に
は
幅
約
４
ｍ
、奥
行
き
約
３
ｍ
、収

納
時
に
は
幅
約
２
ｍ
、奥
行
き
１
ｍ
に
ま
で

小
さ
く
す
る
こ
と
が
で
き
る
、組
立
可
能
な

ブ
ー
ス
で
す
。そ
の
仕
組
み
を
解
く
鍵
は
、

幅
１
ｍ
、高
さ
２
・１
ｍ
、厚
さ
46
㎜
の
ア
ル
ミ

パ
ネ
ル
に
あ
り
ま
す
。ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
２
枚
で

Ｌ
字
を
構
成
す
る
パ
ー
ツ
が
２
つ
、パ
ネ
ル
３

枚
で
Ｌ
字
を
構
成
す
る
パ
ー
ツ
が
２
つ
の
計

４
つ
の
パ
ー
ツ
に
分
解
で
き
、パ
タ
パ
タ
と
折

り
畳
む
こ
と
で
、コ
ン
パ
ク
ト
な
収
納
が
可

能
に
な
っ
た
の
で
す
。

設
計
者
が
ア
ル
ミ
を
希
望
さ
れ
た
の
は
、

そ
の
軽
さ
と
可
動
機
構
が
設
計
可
能
な
た

め
で
す
。
建
物
の
外
壁
と
庇
に
合
わ
せ
た

シ
ャ
ー
プ
な
デ
ザ
イ
ン
、か
つ
容
易
に
移
動
で

き
る
と
い
う
こ
と
を
考
え
合
わ
せ
れ
ば
、ア

ル
ミ
以
外
の

選
択
肢
は

な
い
と
い
っ

て
も
過
言
で

は
な
い
よ
う

に
思
い
ま
す
。

6
事例

不二家 埼玉工場 守衛室改修

守
衛
室
の
受
付
部
分
を
機
能
的
で
清
潔

感
あ
ふ
れ
る
も
の
に
し
た
い
と
の
意
向
か
ら
、

ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
と
ガ
ラ
ス
に
よ
る
風
除
室

を
提
案
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

工
場
の
顔
と
し
て
、お
客
さ
ま
や
従
業

員
の
方
々
に
好
感
を
持
っ
て
い
た
だ
け
る
受

付
に
し
た
い
と
の
意
向
か
ら
守
衛
室
を
改

修
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
雨
・
風
へ
の

対
応
と
い
っ
た
機
能
面
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

透
明
感
の
あ
る
デ
ザ
イ
ン
と
フ
ォ
ル
ム
が
求

め
ら
れ
た
こ
と
か
ら
エ
コ
ム
ス
を
採
用
し
ま

し
た
。
改
善
計
画
に
初
期
段
階
か
ら
関

わ
っ
て
も
ら
う
こ
と
で
、既
存
建
屋
と
の
取

り
合
い
な
ど
の
面
で
、き
め
の
細
か
い
処
理

が
で
き
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

ヤ
マ
ザ
キ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
　
茅
島 

高
宏 

氏

足元にはキャスターが取り付けられており、組み立ててからも移動が可能。

収納時完成

改修する前の守衛室。

ガラスで覆うことにより雨天時の受付がスムーズに
行われるようになった。

アルミの軽さで可動機構が実現工場のエントランスに清潔感

D A T A
●設計・施工／㈱ヤマザキエンジニアリング ●協
力／㈱佑成建設 ●所在地／埼玉県新座市 ●
納期／2013年3月 ●作業日数／躯体1日、ガラ
ス1日 ●寸法／W2.17m×D1.4m×H3.0m

D A T A
●設計／東急設計コンサルタント ●施工／
青木工務店 ●所在地／東京都目黒区 ●納期／
2011年7月 ●作業日数／組立品納入 ●寸法／
W4.1m×D3.0m×H2.1m

正面外観。梁にはアルミパイプ構造材GF
（GFF-201）が使われている。

前方コーナーの柱とガラスの取り付き
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解
析
す
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、梁
理
論

が
正
し
い
こ
と
を
証
明
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
等
の
解
析
を
数
値
解
析

と
呼
び
ま
す
が
、数
値
実
験
と
い
う
言
い
方

を
す
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。こ
こ
で
あ
れ
ば
、

梁
理
論
を
検
証
す
る
た
め
の
数
値
実
験
と

位
置
付
け
ら
れ
ま
す
。

日
常
的
に
行
っ
て
い
る「
い
つ
も
の
方
法
」

と
は
何
か
。
梁
は
立
体（
連
続
体
＝
３
次

元
）で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、線
材（
１
次

元
）と
し
て
扱
わ
れ
ま
す
。立
体
が
な
ぜ
線

材（
材
軸
）で
表
現
で
き
る
か
と
い
え
ば
、仮

定
を
設
け
て
い
る
か
ら
で
す
。ど
の
よ
う
な

仮
定
か
ご
存
知
で
す
か
。線
材
に
す
る
た
め

の
仮
定
は
３
つ
あ
り
ま
す
。

①
梁
の
幅
方
向
に
応
力
は
一
定

②
平
面
保
持

③
法
線
保
持

①
は
幅
方
向
の
応
力
は
一
定
と
考
え
る
こ

と
で
、幅
方
向
の
次
元
が
な
く
な
り
ま
す
。

②
は
変
形
前
に
平
面
だ
っ
た
断
面
が
変
形

後
も
平
面
で
あ
る
、と
い
う
仮
定
で
す
。す

な
わ
ち
、平
面
を
保
っ
た
ま
ま
断
面
が
回
転

す
る
だ
け
、と
い
う
意
味
で
す
。③
は
、法
線

（
材
軸
に
直
角
な
線
）は
、変
形
後
も
法
線

の
ま
ま
、す
な
わ
ち
、変
形
前
に
材
軸
に
直

角
だ
っ
た
断
面
は
変
形
後
も
直
角
の
ま
ま
、

と
い
う
意
味
で
す
。②
と
③
の
仮
定
を
採
用

す
る
こ
と
で
、梁
の
高
さ
方
向
の
応
力
分
布

を
材
軸
の
た
わ
み
で
表
す
こ
と
が
可
能
に

な
り
ま
す
か
ら
、高
さ
方
向
の
次
元
が
な
く

な
り
ま
す
。こ
の
結
果
、３
次
元
で
あ
る
梁

を
１
次
元
の
線
材
と
し
て
扱
う
こ
と
が
可

能
に
な
る
の
で
す
。

こ
れ
ら
の
仮
定
を
用
い
た
梁
理
論
を
ベ
ル

ヌ
ー
イ
・
オ
イ
ラ
ー
の
梁
と
い
い
ま
す
。そ
れ

で
は
、こ
の
仮
定
を
用
い
な
い
梁
理
論
は
存

在
す
る
の
か
を
知
り
た
く
な
り
ま
す
。結
論

は
、「
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
」で
す
。例
え
ば
、

上
記
の
③
を
外
し
た
梁
理
論
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
理
論
を
テ
ィ
モ
シ
ェ
ン
コ
梁
と
い
い
ま
す
。

ベ
ル
ヌ
ー
イ
・
オ
イ
ラ
ー
の
梁
は
、曲
げ
変
形

だ
け
を
考
慮
し
た
梁
理
論
で
、せ
ん
断
変
形

を
考
慮
し
て
い
ま
せ
ん
。一
方
、せ
ん
断
変
形

を
考
慮
し
た
梁
理
論
が
、テ
ィ
モ
シ
ェ
ン
コ

梁
で
、曲
げ
変
形
と
せ
ん
断
変
形
を
考
慮
し

た
梁
理
論
で
す
。

①
〜
③
は
仮
定
で
す
か
ら
、厳
密
に
は
正

し
く
あ
り
ま
せ
ん
。し
か
し
、こ
の
よ
う
な
仮

定
を
用
い
る
こ
と
で
、た
わ
み
と
応
力
度
を

お
お
む
ね
正
し
く
、か
つ
、簡
単
に
求
め
る
こ

と
が
で
き
ま
す
か
ら
、非
常
に
便
利
で
す
。

 

梁
を
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
す
る
こ
と
で
、前
述
の

３
つ
の
仮
定
が
妥
当
な
の
か
ど
う
か
を
評

価
し
ま
す
。図
１
に
示
す
梁
を
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析

し
ま
す
。

断
面
は
幅
ｂ×

高
さ
ｈ=

１
０
０㎜×

２
０
０㎜

の
ア
ル
ミ
の
塊
で
す
。梁
の
長
さ
は
、梁
背

の
４
倍
、15
倍
、40
倍
と
３
種
類
を
考
え
ま

し
た
。こ
れ
は
、ス
パ
ン
の
違
い
に
よ
り
曲
げ

変
形
と
せ
ん
断
変
形
の
割
合
が
違
う
、す
な

わ
ち
梁
の
変
形
性
状
が
違
う
こ
と
を
見
る

た
め
で
、特
に
、４
、15
、40
に
意
味
は
あ
り

ま
せ
ん
。ス
パ
ン
が
小
さ
け
れ
ば
せ
ん
断
変
形

の
割
合
が
大
き
く
、ス
パ
ン
が
大
き
け
れ
ば

せ
ん
断
変
形
は
無
視
で
き
る
、と
い
う
の
が

構
造
の
常
識
で
す
。本
当
に
そ
の
よ
う
な

結
果
が
得
ら
れ
る
の
か
の
検
証
で
す
。ち
な

み
に
、ス
パ
ン
が
大
き
い
か
小
さ
い
か
は
、変

形
の
観
点
か
ら
い
え
ば
、ス
パ
ン
の
絶
対
量

が
大
き
い
小
さ
い
で
は
な
く
、梁
背
と
ス
パ
ン

の
割
合
が
小
さ
い
大
き
い
で
決
ま
り
ま
す
。

　Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
で
は
、解
析
す
る
部
材
を
要

素
に
分
割
し
ま
す
。分
割
す
れ
ば
何
で
も

解
析
で
き
る
の
で
す
が
、問
題
は
ど
の
程
度

に
分
割
す
れ
ば
い
い
の
か
で
す
。粗
い
分
割

と
細
か
い
分
割
で
は
答
え
が
違
い
ま
す
。あ

る
一
定
以
上
に
細
か
く
分
割
す
る
と
答
え
は

一
定
に
な
っ
て
き
ま
す
。で
す
か
ら
、適
当
に

分
割
す
れ
ば
よ
い
の
で
は
な
く
、こ
の
一
定
に

な
っ
た
分
割
が
妥
当
な
分
割
と
な
り
ま
す
。

Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
の
実
態
は
、要
素
の
変
位
を

未
知
数
と
し
た
連
立
方
程
式
を
解
く
こ
と

で
す
。こ
れ
が
パ
ソ
コ
ン
で
の
計
算
時
間
を
支

配
し
ま
す
。細
か
く
分
割
す
る
こ
と
は
正
し

い
答
え
を
得
る
た
め
に
は
正
し
い
選
択
で
す
。

し
か
し
、計
算
時
間
は
長
く
な
り
ま
す
。で

す
か
ら
、計
算
時
間
を
短
縮
す
る
た
め
に
は
、

粗
く
分
割
す
る
こ
と
が
正
し
い
答
え
で
す
。

こ
う
す
る
こ
と
で
、連
立
方
程
式
の
マ
ト
リ

ク
ス
を
小
さ
く
で
き
ま
す
の
で
、計
算
時
間

は
短
く
な
り
ま
す
。

　
大
き
な
構
造
物
だ
と
解
析
の
所
要
時
間

 

前
回
は
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
の
前
段
と
し
て
、

解
析
の
基
本
知
識
、幾
何
学
的
線
形
・
非
線

形
、材
料
の
線
形
・
非
線
形
に
つ
い
て
説
明

を
し
ま
し
た
。今
回
は
、「
嵌
め
合
い
」の
解

析
を
い
き
な
り
Ｆ
Ｅ
Ｍ
で
行
う
の
は
難
し
い

の
で
、そ
の
前
に
簡
単
な
例
題
と
し
て
梁
の

Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
を
行
い
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
と
は
ど

の
よ
う
な
も
の
で
あ
る
か
、イ
メ
ー
ジ
を
理

解
し
て
い
た
だ
く
こ
と
に
し
ま
す
。つ
い
で
に
、

梁
理
論
の
知
識
を
深
め
ま
す
。

Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
は
デ
ー
タ
を
入
れ
れ
ば
何
ら

か
の
答
え
が
出
ま
す
。し
か
し
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
の
基

本
原
理
を
知
り
、そ
の
上
で
適
切
に
デ
ー
タ

を
入
れ
な
け
れ
ば
、当
然
、正
し
い
結
果
は
得

ら
れ
ま
せ
ん
。で
す
か
ら
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
の
勉
強
か

ら
始
め
る
の
が
本
来
で
す
。し
か
し
、そ
れ
は

大
変
で
す
。そ
こ
で
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
の
イ
メ
ー
ジ
だ

け
お
伝
え
し
、実
際
の
使
用
で
問
題
に
な
る

要
素
分
割
を
中
心
に
情
報
を
提
供
し
ま
す
。

Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
の
汎
用
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
多
数

市
販
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、そ
れ
ら
を
使
用

し
ま
す
。ま
ず
、解
析
す
る
構
造
物
の
形
状

デ
ー
タ
を
入
力
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。最

近
の
ソ
フ
ト
は
Ｃ
Ａ
Ｄ
と
連
動
し
て
い
ま
す

か
ら
、入
力
は
比
較
的
簡
単
で
す
。次
に
、

解
析
す
る
た
め
に
要
素
分
割
す
る
の
で
す

が
、こ
れ
も
自
動
分
割（「
自
動
メ
ッ
シ
ュ
」と

い
う
こ
と
も
あ
る
）機
能
が
あ
り
ま
す
か
ら
、

簡
単
に
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ
こ
で
言

う
簡
単
と
は
、昔
に
比
べ
簡
単
と
い
う
こ
と

で
、単
純
に
簡
単
、能
力
を
必
要
と
し
な
い

と
い
う
意
味
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

な
ぜ
、解
析
す
る
た
め
に
要
素
に
分
割

す
る
の
か
と
い
え
ば
、連
続
体
を
連
続
体
の

ま
ま
解
析
す
る
こ
と
が
難
し
い
か
ら
で
す
。

難
し
い
こ
と
を
単
純
に
す
る
た
め
、連
続
体

を
、荷
重
と
変
形
の
関
係
が
わ
か
っ
て
い
る

「
あ
る
大
き
さ
の
要
素
」の
集
合
体
に
置
換

す
る
わ
け
で
す
。
Ｆ
Ｅ
Ｍ
は
「F

in
ite 

E
lem

ent M
ethod

」の
略
語
で
す
。こ
の

日
本
語
訳
が
有
限
要
素
法
で
す
。「
あ
る
大

き
さ
の
要
素
」の
集
合
体
に
す
る
と
前
述
し

ま
し
た
が
、「
あ
る
大
き
さ
の
要
素（
有
限
要

素
）」が「Finite E

lem
ent

」の
日
本
語
で

す
。こ
の
こ
と
を
、連
続
体
を
離
散
系
に
す

る
と
言
い
ま
す
。そ
う
す
る
こ
と
で
、連
続

体
全
体
を
、変
位
を
未
知
量
と
し
た
連
立

方
程
式
で
表
現
で
き
ま
す
。こ
の
連
立
方

程
式
を
解
け
ば
変
位
が
求
ま
る
。変
位
が

わ
か
れ
ば
そ
の
変
位
を
用
い
て
応
力
が
求
ま

る
。と
、こ
の
よ
う
な
理
屈
で
す
。こ
れ
で
、

連
続
体
の
変
位
と
応
力
が
求
ま
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。

ま
た
、「
荷
重
と
変
形
の
関
係
が
わ
か
っ
て

い
る
、あ
る
大
き
さ
の
要
素
」と
書
き
ま
し

た
が
、要
素
の
変
形
を
ど
の
よ
う
に
考
え
る

か
、ど
こ
ま
で
考
慮
す
る
か
で
要
素
の
種
類

が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。で
す
か
ら
、要
素

は
１
種
類
で
は
な
い
の
で
す
。実
際
の
解
析

作
業
で
は
ど
の
よ
う
な
要
素
を
使
用
し
た

か
も
問
題
に
な
り
ま
す
。

連
続
体
を
要
素
に
分
割
す
れ
ば
、何
で

も
解
け
ま
す
。し
か
し
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
の
特
性
と
し

て
、細
か
な
こ
と
は
得
意
で
は
な
い
の
で
す
。

私
が
学
生
の
頃
に
Ｆ
Ｅ
Ｍ
が
出
始
め
、研
究

か
ら
普
及
へ
と
進
み
ま
し
た
。こ
の
時
に
言

わ
れ
た
の
が
、構
造
の
一
部
に
ハ
エ
が
止
ま
っ

た
よ
う
な
微
妙
な
解
析
は
で
き
な
い
、と
い

う
こ
と
で
す
。ま
た
、集
中
荷
重
は
構
造
的

に
特
異
な
状
態
で
す
。解
け
ば
答
え
は
出
ま

す
が
、得
意
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。応
力
集
中

の
問
題
も
同
様
で
、解
析
結
果
を
よ
く
吟

味
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。で
す
か
ら
、何

で
も
解
け
る
と
い
っ
て
も
、実
際
に
は
何
で

も
解
け
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。解
く
た

め
に
は
工
夫
が
必
要
で
す
。ア
ル
ミ
の
押
し

出
し
と
一
緒
で
、日
常
的
な
会
話
と
し
て
は

「
ど
ん
な
形
で
も
押
し
出
せ
る
」と
言
い
ま

す
が
、実
際
に
は
何
か
と
制
限
が
あ
る
こ
と

は
皆
さ
ん
が
ご
存
じ
の
通
り
で
す
。

 

梁
の
設
計
は
日
常
的
に
行
う
設
計
で
、

き
わ
め
て
簡
単
な
作
業
で
す
。こ
の
簡
単

な
梁
の
設
計
を「
い
つ
も
の
方
法
」で
は
な

く
、あ
え
て
そ
れ
よ
り
高
度
な
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析

を
行
う
と
ど
う
な
る
か
で
す
。同
じ
結
果
に

な
る
の
で
あ
れ
ば
、簡
単
な
方
が
よ
い
に
決

ま
っ
て
い
ま
す
。従
っ
て
、あ
え
て
Ｆ
Ｅ
Ｍ
で

１
．は
じ
め
に

２
．梁
理
論
の
復
習

４
．要
素
分
割

100

h=
20

0 w

4h=800

w

15h=3,000

w

40h=8,000

図1　梁の例題 材料：アルミ W：等分布荷重
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７
．平
面
保
持
の
仮
定

８
．法
線
保
持
の
仮
定

アルミ構造設計入門

が
24
時
間
な
ど
と
い
う
こ
と
も
生
じ
ま
す
。

こ
ん
な
に
時
間
が
か
か
っ
て
は
納
期
を
守
れ

な
い
。解
析
時
間
を
短
縮
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。そ
の
た
め
に
は
粗
い
分
割
で
も
よ
い
で

は
な
い
か
と
考
え
た
と
し
ま
す
。こ
の
時
に
、

相
手
が
ま
と
も
な
人
で
あ
れ
ば
、解
析
結
果

を
見
な
が
ら
、「
要
素
の
大
き
さ
は
妥
当
で

す
か
？
」と
聞
い
て
き
ま
す
。本
来
は
、要
素

分
割
の
妥
当
性
を
検
討
し
て
か
ら
本
格
的

な
解
析
に
進
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す

が
、時
間
の
制
約
か
ら
こ
の
検
討
を
サ
ボ
る
。

そ
し
て
、適
当
に
分
割
し
た
モ
デ
ル
の
解
析

結
果
を
提
出
し
、こ
の
質
問
を
受
け
、答
え

ら
れ
な
い
、と
な
り
ま
す
。相
手
は
こ
ち
ら
を

出
来
の
悪
い
信
用
す
る
に
値
し
な
い
エ
ン
ジ

知
量
を
減
ら
す
こ
と
は
こ
の
観
点
か
ら
も

有
意
義
で
す
。

 

図
２
は
梁
の
分
割
数
と
梁
中
央
た
わ
み

の
関
係
を
示
し
た
グ
ラ
フ
で
す
。こ
れ
を
見

る
と
、梁
の
ス
パ
ン
に
関
係
な
く
分
割
が
細

か
く（
多
く
）な
る
と
た
わ
み
は
一
定
に
な
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。逆
に
言
え
ば
、分
割

に
よ
っ
て
答
え
が
違
う
、分
割
が
粗
い
と
答

え
が
正
し
く
得
ら
れ
な
い
、と
い
う
事
実
を

知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。分
割
に
よ
り
答
え

が
違
う
の
で
す
か
ら
、分
割
は
適
正
に
行
わ

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。ど
の
程
度
に
分
割

す
れ
ば
よ
い
の
か
は
、図
２
に
示
す
よ
う
な

検
討
を
行
え
ば
わ
か
り
ま
す
。以
上
の
知
識

が
あ
れ
ば
、「
分
割
は
適
正
か
？
」と
の
質
問

が
適
切
な
質
問
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
、か

つ
回
答
も
可
能
に
な
り
ま
す
。

分
割
が
粗
い
方
が
変
位
は
小
さ
く
、分
割

が
細
か
く
な
る
と
変
位
が
大
き
く
な
り
、収

束
し
て
い
ま
す
。分
割
に
よ
り
変
形
が
変
わ

る
こ
と
は
わ
か
り
ま
し
た
が
、な
ぜ
分
割
が

少
な
い（
す
な
わ
ち
要
素
が
大
き
い
）と
変

位
が
小
さ
く
な
る
か
で
す
。ま
た
、な
ぜ
分

割
を
細
か
く
す
る
と
収
束
す
る
の
か
で
す
。

そ
れ
ら
の
理
由
は
以
下
の
と
お
り
で
す
。

Ｆ
Ｅ
Ｍ
は
、構
造
物
全
体
の
変
形
を
要
素

の
変
形
で
表
現
す
る
こ
と
は
す
で
に
述
べ
ま

し
た
。こ
の
要
素
の
変
形
に
問
題
が
あ
り
ま

す
。要
素
が
考
慮
し
て
い
る
変
形
が
実
際
の

変
形
を
す
べ
て
網
羅
し
て
い
な
い
。す
な
わ

ち
、変
形
に
漏
れ（
ズ
レ
）が
あ
る
の
で
す
。こ

の
漏
れ（
ズ
レ
）の
分
だ
け
要
素
の
変
形
の

方
が
実
際
の
変
形
よ
り
少
な
く
な
り
ま
す
。

す
な
わ
ち
、要
素
の
方
が
剛
に
な
っ
て
い
る

の
で
す
。

別
の
言
い
方
を
す
れ
ば
、実
際
の
変
形
を

要
素
が
拘
束
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
の
拘
束
の
程
度
は
、要
素
が
大
き
け
れ
ば

大
き
い
ほ
ど
大
き
く
な
り
ま
す
。従
っ
て
、要

素
が
大
き
い
と
実
際
の
変
形
よ
り
小
さ
く

計
算
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。要
素
を
細

か
く
す
れ
ば
、近
似
が
進
み
ま
す
の
で
、こ
の

ズ
レ
が
ゼ
ロ
に
向
か
い
ま
す
。そ
の
結
果
、答

え
は
実
際
の
変
形
に
ど
ん
ど
ん
近
づ
き
ま
す
。

当
然
の
こ
と
な
が
ら
、細
か
く
分
割
す
る
と
、

正
解
に
近
づ
く
の
で
あ
っ
て
、ど
ん
ど
ん
変

位
が
大
き
く
な
り
続
け
る
と
い
う
こ
と
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。

以
上
の
理
由
で
、細
か
く
分
割
す
る
方
が

変
形
は
大
き
く
な
り
、か
つ
、変
形
が
収
斂

す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。ち
な
み
に
、要
素

の
変
形
が
完
全
に
正
し
け
れ
ば
、要
素
分
割

が
粗
く
て
も
正
し
い
結
果
が
得
ら
れ
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。従
っ
て
、優
秀
な
要
素
を
使

え
ば
分
割
を
粗
く
す
る
こ
と
が
可
能
で
、素

朴
な
要
素
を
使
え
ば
、分
割
を
細
か
く
し

な
け
れ
ば
正
解
に
近
づ
か
な
い
こ
と
に
な
り

ま
す
。さ
ら
に
い
え
ば
、要
素
で
考
慮
さ
れ

て
い
な
い
変
形
は
、そ
も
そ
も
そ
の
変
形
が

存
在
し
な
い
の
で
、分
割
を
細
か
く
し
て
も

し
な
く
て
も
し
て
も
、求
め
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
。

で
す
か
ら
、何
を
解
く
か
に
よ
っ
て
、分
割

も
適
切
に
行
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
し
、使

用
す
る
要
素
も
適
切
に
選
択
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
、と
い
う
こ
と
で
す
。

 

ス
パ
ン
の
違
い
に
よ
る
変
形
性
状
の
違
い

を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ベ
ル
ヌ
ー
イ
・
オ

イ
ラ
ー
の
梁
と
テ
ィ
モ
シ
ェ
ン
コ
梁
の
概
念
、

す
な
わ
ち
、曲
げ
変
形
と
せ
ん
断
変
形
の
概

念
を
手
掛
か
り
に
考
察
し
ま
す
。ベ
ル
ヌ
ー

図２　梁中央たわみと分割の関係

図3　梁の変形 スパン15h=3,000

a

b

c

FEM要素分割に対する解析結果　L=40h
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FEM要素分割に対する解析結果　L=4h
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イ
・
オ
イ
ラ
ー
の
梁
は
曲
げ
変
形
し
か
考
え

て
い
ま
せ
ん
が
、テ
ィ
モ
シ
ェ
ン
コ
梁
は
そ
れ

に
加
え
て
せ
ん
断
変
形
も
考
え
て
い
ま
す
。

従
っ
て
、テ
ィ
モ
シ
ェ
ン
コ
梁
の
方
が
変
形
を

余
分
に
考
え
て
い
る
の
で
柔
ら
か
い
モ
デ
ル

に
な
り
ま
す
。そ
の
結
果
、テ
ィ
モ
シ
ェ
ン
コ

梁
で
解
い
た
方
が
変
形
は
大
き
く
な
り
ま

す
。通
常
は
、曲
げ
変
形
に
よ
る
た
わ
み
を

計
算
し
、せ
ん
断
変
形
に
よ
る
た
わ
み
を
考

慮
し
ま
せ
ん
。そ
れ
は
、ス
パ
ン
が
長
く
な
る

と
曲
げ
変
形
が
卓
越
し
、せ
ん
断
変
形
を
無

視
で
き
る
よ
う
に
な
る
か
ら
で
す
。

こ
の
常
識
が
正
し
い
こ
と
は
、図
２
を
見

れ
ば
わ
か
り
ま
す
。破
線
が
ベ
ル
ヌ
ー
イ
・
オ

イ
ラ
ー
の
梁
理
論
に
よ
る
た
わ
み
で
、実
線

が
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
結
果
で
す
。破
線
と
実
線
の

差
が
せ
ん
断
変
形
に
よ
る
た
わ
み
で
す
。ス

パ
ン
が
４
ｈ=

８
０
０
㎜
の
場
合
は
差
が
大
き

く
、15
ｈ=

３
０
０
０
㎜
の
場
合
は
ほ
ん
の
少

し
で
、40
ｈ=

８
０
０
０
㎜
に
な
る
と
完
全
に

一
致
し
て
い
ま
す
。ス
パ
ン
が
大
き
く
な
る
と

せ
ん
断
変
形
が
少
な
く
な
っ
た
り
、な
く

な
っ
た
り
す
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。せ
ん

断
力
が
作
用
す
れ
ば
せ
ん
断
変
形
す
る
の

で
す
が
、曲
げ
変
形
が
卓
越
す
る
の
で
、相

対
的
に
せ
ん
断
変
形
が
小
さ
く
な
っ
て
、無

視
で
き
る
ほ
ど
小
さ
く
な
る
、と
い
う
こ
と

で
す
。

以
上
か
ら
、通
常
の
ス
パ
ン
の
梁
で
あ
れ

ば
、せ
ん
断
変
形
を
無
視
し
て
、ベ
ル
ヌ
ー

イ
・
オ
イ
ラ
ー
の
梁
と
し
て
た
わ
み
を
計
算

す
れ
ば
妥
当
な
答
え
が
得
ら
れ
ま
す
。何
も

考
え
な
い
で
、機
械
的
に
梁
の
た
わ
み
の
計

算
を
し
て
い
る
の
は
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
よ

く
な
い
態
度
で
す
。こ
ま
ご
ま
述
べ
た
思
考

プ
ロ
セ
ス
が
あ
り
、そ
の
結
果
、せ
ん
断
変
形

を
無
視
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
判
断

し
、梁
の
た
わ
み
を
ベ
ル
ヌ
ー
イ
・
オ
イ
ラ
ー

の
梁
と
し
て
計
算
し
て
い
る
の
で
す
よ
、と

言
い
た
い
も
の
で
す
。

 

図
３
の
梁
の
変
形
を
眺
め
る
と
、変
形
前

に
平
面
だ
っ
た
断
面
は
変
形
後
も
平
面
の

よ
う
に
見
え
ま
す
。こ
う
で
あ
れ
ば
平
面
保

持
の
仮
定
が
成
立
し
て
い
る
よ
う
で
す
。た

だ
し
、こ
こ
で
使
っ
て
い
る
要
素
が
素
朴
な

要
素
な
の
で
、こ
う
な
っ
た
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
。

 

法
線
保
持
の
仮
定
が
成
立
し
て
い
る
か

ど
う
か
、解
析
結
果
の
図
を
見
て
み
ま
す
。

論
理
的
に
は
梁
に
せ
ん
断
力
が
作
用
し
て
い

る
の
で
す
か
ら
、必
ず
せ
ん
断
変
形
は
生
じ

て
い
る
は
ず
で
す
。

ニ
ア
で
あ
る
と
評
価
し
、気
ま
ず
い
雰
囲
気

に
な
り
ま
す
。こ
う
な
ら
な
い
た
め
に
、こ
ち

ら
も
知
識
と
対
策
を
身
に
付
け
て
お
く
必

要
が
あ
り
ま
す
。で
き
る
こ
と
な
ら
ば
、分

割
に
つ
い
て
質
問
を
さ
れ
た
ら
、よ
く
聞
い
て

く
だ
さ
い
ま
し
た
、と
な
り
た
い
も
の
で
す
。

分
割
の
大
き
さ
は
均
等
で
あ
る
必
要
は

な
い
の
で
、応
力
勾
配
が
急
な
と
こ
ろ
を
細

か
く
分
割
し
、な
だ
ら
か
な
と
こ
ろ
は
粗
く

分
割
す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。こ
う
す
る
こ

と
で
、未
知
数
を
少
な
く
し
な
が
ら
必
要

な
と
こ
ろ
は
細
か
く
解
析
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。解
析
時
間
の
短
縮
に
も
つ
な
が
り

ま
す
か
ら
、合
理
的
な
考
え
で
す
。ま
た
、Ｆ

Ｅ
Ｍ
は
出
力
の
デ
ー
タ
量
が
多
い
の
で
、未

５
．分
割
の
影
響

６
．ス
パ
ン
と
変
形
の
関
係

「接合部の設計」  ｜   続き5 「嵌め合い」による接合  ｜  その3 FEM解析

し
ゅ
う
れ
ん
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図4　材軸方向の応力図

主応力図　荷重から支点に向かって流れていることがわかる

 

次
に
断
面
の
応
力
分
布
に
つ
い
て
考
え
ま

す
。図
４
に
示
す
よ
う
な
直
線
分
布
に
な
っ

て
い
ま
す
。平
面
保
持
が
成
立
し
て
い
れ
ば
、

応
力
分
布
が
直
線
に
な
る
の
で
図
３
か
ら

も
こ
う
な
る
こ
と
は
予
測
で
き
ま
す
。

 

こ
こ
で
の
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
の
結
果
に
よ
れ
ば
、

梁
理
論
の
仮
定
は
妥
当
な
も
の
だ
と
評
価

で
き
ま
す
。と
い
う
よ
り
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
よ
り

は
る
か
に
簡
単
に
梁
の
変
位
と
応
力
が
求

ま
り
ま
す
の
で
、梁
理
論
の
す
ご
さ
が
改
め

て
理
解
で
き
ま
す
。要
素
を
変
え
た
ら
ど
う

な
る
か
。Ｈ
形
断
面
の
フ
ラ
ン
ジ
で
も
応
力

分
布
は
幅
方
向
に
一
定
に
な
る
か
な
ど
知
り

た
い
こ
と
や
、検
証
し
た
い
こ
と
は
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
が
割
愛
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

以
上
の
説
明
で
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
の
雰
囲
気

は
伝
わ
っ
た
で
し
ょ
う
か
。こ
れ
ら
以
外
に
も

要
素
も
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
の
で
、ど
の
場

合
に
ど
の
よ
う
な
要
素
を
使
用
す
る
の
か
、

境
界
条
件
を
ど
の
よ
う
に
考
え
る
の
か
に
つ

い
て
も
説
明
が
必
要
な
の
で
す
が
、別
の
機

会
に
譲
る
こ
と
に
い
た
し
ま
す
。

私
が
若
か
り
し
頃
は
、算
盤
と
計
算
尺
で

構
造
計
算
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。整
形
ラ
ー

メ
ン
の
解
析
は
固
定
法
と
Ｄ
値
法
で
す
か
ら

算
盤
と
計
算
尺
で
で
き
ま
す
が
、不
整
形

ラ
ー
メ
ン
や
、山
形
ラ
ー
メ
ン
な
ど
の
解
析
は

困
難
を
極
め
ま
し
た
。頭
を
使
わ
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
し
、時
間
も
か
か
り
ま
し
た
。手

で
連
立
方
程
式
を
解
く
の
で
未
知
数
は
３

つ
が
限
界
で
す
。現
在
は
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
を
用
い
れ

ば
ラ
ー
メ
ン
構
造
だ
ろ
う
が
、ト
ラ
ス
だ
ろ

う
が
、シ
ェ
ル
で
も
何
で
も
か
ん
で
も
、デ
ー

タ
を
入
れ
れ
ば
解
け
て
し
ま
い
ま
す
。解
く

の
は
計
算
機
が
や
っ
て
く
れ
ま
す
の
で
、わ

れ
わ
れ
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
業
務
は
、解
析
結
果

が
正
し
い
か
ど
う
か
の
判
断
で
す
。こ
こ
が
一

番
の
問
題
で
す
。デ
ー
タ
が
正
し
く
な
け
れ

ば
正
し
い
結
果
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。正
し
い

デ
ー
タ
を
入
れ
て
も
、こ
の
結
果
は
正
し
い

と
論
理
的
に
い
え
な
け
れ
ば
、相
手
に
な
ぜ

正
し
い
の
か
を
説
明
で
き
ま
せ
ん
。

Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
は
便
利
な
の
で
日
常
的
に

汎
用
解
析
ソ
フ
ト（
今
回
は
Ｍ
Ａ
Ｉ
Ｄ
Ａ
Ｓ

を
使
用
）を
使
用
す
る
機
会
も
多
い
の
で
す

が
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
の
中
身
を
知
ら
な
い
で
使
う
こ

と
は
問
題
で
す
。Ｆ
Ｅ
Ｍ
ソ
フ
ト
の
中
身
は

完
全
に
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
さ
れ
、何
が
何

だ
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。と
に
か
く
、デ
ー
タ
を

入
れ
れ
ば
答
え
が
出
て
き
て
し
ま
い
ま
す
。

で
き
る
こ
と
な
ら
ば
、要
素
と
は
何
か
、連

立
方
程
式
を
ど
の
よ
う
に
解
い
て
い
る
の
か
、

境
界
条
件
、な
ど
な
ど
に
つ
い
て
Ｆ
Ｅ
Ｍ
の

勉
強
を
し
て
、内
容
を
わ
か
っ
て
使
用
す
る

こ
と
が
望
ま
し
い
こ
と
は
言
う
ま
で
も
あ
り

ま
せ
ん
。そ
う
で
な
い
と
、と
ん
で
も
な
い
間

違
い
を
す
る
可
能
性
が
高
ま
り
ま
す
。大
き

な
誤
解
や
間
違
い
、大
失
敗
を
す
る
前
に
勉

強
を
す
る
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

今
回
の
こ
の
よ
う
な
簡
単
な
解
析
で
も
、

事
務
所
内
で
な
ぜ
こ
ん
な
結
果
が
出
る
の

か
、こ
う
な
る
は
ず
で
は
な
い
か
、な
ど
と
議

論
に
な
り
ま
し
た
。例
題
を
解
析
し
て
い
る

う
ち
に
、検
証
し
た
い
こ
と
、解
析
し
た
い
こ

と
が
出
て
き
た
の
で
す
が
、制
限
時
間
も
あ

る
こ
と
な
の
で
、こ
の
範
囲
で
あ
れ
ば
正
し

い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
レ
ベ
ル
で
原
稿
を
ま

と
め
ま
し
た
。と
い
う
こ
と
で
、解
析
結
果

に
異
論
が
あ
る
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
か
と
思

い
ま
す
が
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
の
雰
囲
気
が
伝
わ

れ
ば
い
い
程
度
と
ご
理
解
い
た
だ
け
れ
ば
幸

い
で
す
。

９
．応
力
分
布

アルミ構造設計入門「接合部の設計」  ｜   続き5 「嵌め合い」による接合  ｜  その3 FEM解析
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PRESENT応募＆資料請求アンケート

tsubomi（ツボミ）
t2（ティーツー）
アルミテントハウス
ルーバーほか建築部材
グリッドシェルフ
家具（グリッドシェルフを除く）
その他（　　　　　　　　　　　　）

Q3. 購入予定のあるアルミ建築システム・家具など
　　ありましたらご記入ください（記号でお選びください）。

住宅・店舗ほか一般建築
待合室・喫煙ブース
イベント・ディスプレイ
外装材・エクステリア
家具・インテリア
その他（　　　　　　　　　　　　）

t2カタログ
Louver カタログ
Furniture カタログ
ecoms No.22
ecoms No.23
ecoms No.24
ecoms No.25
ecoms No.26
ecoms No.27

ecoms No.28
ecoms No.29
ecoms No.30
ecoms No.31
ecoms No.32
ecoms No.33
ecoms No.34
ecoms No.35
ecoms No.36

Q4. エコムスの製品を使ってみるとしたら、
　　どのような使い方をお考えですか。

A.
B.
C.
D.
E.
F.
G.
H.
 I  .

 J .
K.
L .

 M.
N.
O.
P.
Q.
R.

資料ご請求（ハガキに◯印をお付けください）  

A.
B.
C.
D.
E.
F.
G.

A.
B.
C.
D.
E.
F.

37

いつも本誌をご覧いただき、ありがとうございます。

左記アンケートをお答えいただいた方の中から抽選で10

名様に、弊社の代表的なアルミ構造材の1つ、SF2-60・

60・2S（100mm）にフレームキャップを添えてお送りします。

アルミの質感を手に取ってお確かめください。利用方法は

さまざま。オブジェとして、ペーパーウエイトとして、鉛筆立て

として、思い思いの楽しみ方を見つけてください。

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。

ecoms 37号をご覧いただき、
ありがとうございました。

現在、『ecoms』21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

PRESENT応募＆
資料請求アンケートハガキ

アルミ構造材 SF2-60・60・2S（100mm）

アンケートプレゼント

55



SUS発行　情報誌シリーズ

バックナンバーのご案内

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8

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

No.17 No.18 No.19 No.20 No.21 No.22★ No.23★ No.24★

No.25★ No.26★ No.27★ No.28★ No.29★ No.30★ No.31★ No.32★

No.33★ No.34★ No.35★ No.36★

★印はバックナンバーがございます。

「百聞は一見に如かず」。アルミの有効な活用術を発見するには、実際に「モノ」を、
見て、触れて、動かして、ご自身で確かめていただくのがもっとも早く確実な方法です。
そのため、SUS東京事業所にはエコムス・ショールームを併設し、アルミ構造材シリー
ズ、建築システム、建築部材、家具といった「モノ」をリアルに体感いただける場をご用
意いたしました。
ご希望の方は、下記までご連絡（電話・メールとも可）いただき、ご相談の内容、ご都合
の日時をお伝えください。ショールームご見学は予約制です。

エコムス・ショールームのご案内

SUS株式会社 東京事業所 ショールーム
〒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
電話番号 ： 03-5652-2393　メールアドレス ： ecoms@sus.co.jp
営業時間 ： 月～金（9:00-17:00）
担当：エコムスマーケティングチーム

WEB ecomsサイト　http://ecoms.sus.co.jp

PRESENT応募

アンケートに答えて
「アルミ構造材SF2-60・60・2S」
をもらおう!
　

37

次号38号では「ecomsの考える鉄骨造」を特集として取り上げます。

2012年11月、「Standard Units Supply（標準化された製品をユ

ニット化して供給する）」ことを目的に完成させたt2実験棟において、

鉄骨は、本号特集で取り上げた基礎同様、工場生産、規格化、リ

ユース可能、工期短縮といった側面での追求が徹底できなかった

部分だからです。t2実験棟の鉄骨造を振り返ることで露わになった

問題点を検証しながら、ecomsが本当に望むべき鉄骨造のあり方を

探ってみたいと思います。

ecoms37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、
P56をご覧ください。

■個人情報の取り扱いについて
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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