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私
た
ち
はecom

s

を
目
指
し
ま
す
。

ecology

＝
環
境

地
球
の
科
学
を
学
び
ま
す
。

econom
y

＝
経
済

人
類
の
技
術
を
学
び
ま
す
。

m
odular system

＝
標
準
化

地
球
と
人
類
と
と
も
に
、新
た
な
る
規
格
を
創
造
し
ま
す
。

ecom
s

は
、お
客
さ
ま
と
と
も
に
、課
題
を
解
決
し
ま
す
。

建築を変える力に



一
昨
年
よ
り
数
回
、ア
メ
リ
カ
進
出
へ
向

け
た
市
場
調
査
の
た
め
、シ
カ
ゴ
を
訪
れ

て
い
ま
す
。本
年
3
月
上
旬
に
は
昼
間
で

も
氷
点
下
の
寒
さ
を
経
験
し
、ホ
テ
ル
の

窓
か
ら
凍
っ
た
ミ
シ
ガ
ン
湖
を
眺
め
ま

し
た
。こ
の
よ
う
に
冬
に
極
寒
の
地
と

な
る
シ
カ
ゴ
は
、か
つ
て
世
界
一
の
高
層

建
築
と
し
て
知
ら
れ
た
高
さ
５
２
７
ｍ

の
シ
ア
ー
ズ
・
タ
ワ
ー（
２
０
０
９
年
に

ウ
ィ
リ
ス・
タ
ワ
ー
へ
改
称
）を
は
じ
め
、

超
高
層
ビ
ル
が
林
立
す
る
摩
天
楼
の
街
で

も
あ
り
ま
す
。そ
の
成
立
に
は
本
誌
37
号

の
特
集
で
取
り
上
げ
た「
基
礎
」と
本
文

の
タ
イ
ト
ル
に
も
あ
る「
耐
火
」が
関
係

し
て
い
ま
す
。

■
シ
カ
ゴ
大
火

シ
カ
ゴ
は
１
８
７
１
年
、中
心
市
街
地

の
木
造
住
宅
お
よ
び
商
店
1
万
７
４
０
０

棟
以
上
が
全
焼
す
る
大
規
模
火
災
に
見

舞
わ
れ
ま
し
た
。市
は
被
災
地
約
８
０
０

ｈ
ａ
の
再
建
時
に
木
造
建
築
物
を
禁
止

し
、レ
ン
ガ
・
石
造
・
鉄
製
に
よ
る
火
災
に

強
い
都
市
計
画
を
施
行
し
ま
す
。

そ
の
後
、70
～
80
年
代
前
半
の
シ
カ
ゴ

で
は
ミ
シ
ガ
ン
湖
畔
の
軟
弱
地
盤
上
に

高
層
建
築
を
建
て
る
た
め
の
基
礎
開
発

や
、鉄
骨
に
よ
る
耐
火
性
能
実
験
な
ど

が
行
わ
れ
ま
し
た
。こ
う
し
た
挑
戦
の
所

産
と
し
て
、85
年
に
は
W
・
L
・
B
・
ジ
ェ

ニ
ー
に
よ
る
10
階
建
て
、高
さ
42
ｍ
の

ホ
ー
ム・
イ
ン
シ
ュ
ア
ラ
ン
ス
ビ
ル
が
竣
工

し
ま
す
。そ
れ
に
続
き
、ジ
ェ
ニ
ー
の
弟

子
で
あ
り
、近
代
建
築
の
巨
匠
フ
ラ
ン

ク
・
ロ
イ
ド
・
ラ
イ
ト
の
師
で
も
あ
る
ル

イ
ス・
サ
リ
ヴ
ァ
ン
に
代
表
さ
れ
る
シ
カ

ゴ
派
に
よ
っ
て
、高
層
ビ
ル
が
次
々
と
建

設
さ
れ
て
い
き
ま
し
た
。　

■�

江
戸
の
耐
火
と
蔵
考

一
方
日
本
で
も
江
戸
の
町
は
、１
６
０
１

年
か
ら
度
重
な
る
大
火
事
に
見
舞
わ
れ

ま
し
た
。江
戸
幕
府
は
耐
・
防
火
の
た
め
、

屋
根
の
茅
葺
や
藁
葺
に
延
焼
を
防
ぐ
土

を
塗
り
、新
築
の
場
合
は
板
葺
に
す
る
よ

う
命
じ
ま
す
。瓦
葺
は
火
事
で
落
下
の
危

険
が
あ
る
こ
と
や
、町
民
の
奢
侈
禁
止
令

で
紆
余
曲
折
し
ま
し
た
が
、１
７
２
０
年

か
ら
町
家
で
も
使
用
可
能
と
な
り
ま
し

た
。そ
し
て
２２
年
に
は
瓦
葺
と
、土
蔵
造

や
塗
屋（
外
壁
に
土
や
漆
喰
を
塗
り
込

ん
だ
家
屋
）の
使
用
が
義
務
付
け
ら
れ
ま

し
た
。

ecom
s

が
こ
う
し
た
日
本
古
来
の
建

築
技
法
や
素
材
と
の
融
合
を
模
索
し
始

め
た
の
は
２
０
０
９
年
で
す
。同
年
発
行

の
本
誌
27
号
に
て「
Ｓ
Ｕ
Ｓ　

ア
ル
ミ
共

生
建
築C

om
petition

」の
開
催
を
告
知

し
ま
し
た
。テ
ー
マ
は「
ア
ル
ミ
と
蔵　

相

利
共
生
の
建
築
空
間
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
」

で
す
。こ
れ
は
当
初
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
を
目

指
し
て
い
たecom

s
の
方
向
性
を
変
更

し
、木
を
は
じ
め
と
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
素

材
と
の
組
み
合
わ
せ
で
ア
ル
ミ
の
優
位
性

を
引
き
出
す「
ア
ル
ミ
と
異
素
材
の
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
」に
取
り
組
む
宣
言
と
な
り
ま

し
た
。

ま
た
、こ
のC

om
petition

を
き
っ
か

け
に
、本
誌
33
号
か
ら「
蔵
考
」と
い
う

タ
イ
ト
ル
で
4
回
に
わ
た
り
、蔵
の「
歴

史
」「
架
構
」「
土
壁
」「
戸
前
」を
取
り

上
げ
ま
し
た
。ア
ル
ミ
の
特
性
で
あ
る
高

い
熱
伝
導
、非
吸
湿
性
、低
い
融
点
は
、建

築
分
野
で
は
不
利
と
な
る
場
合
が
多
い

の
で
す
が
、20
～
30
㎝
ほ
ど
の
厚
み
を
持

つ
土
壁
は
、断
熱
・
防
湿
・
湿
度
調
整
・
防

犯
、そ
し
て
耐
火
に
も
高
い
性
能
を
発
揮

し
ま
す
。連
載
を
通
し
て
蔵
に
込
め
ら

れ
た
先
人
の
知
恵
を
学
び
、今
後
の
開

発
に
生
か
す
考
え
方
を
探
り
ま
し
た
。

■
t2
に
お
け
る
耐
火
へ
の
挑
戦

そ
し
て
今ecom

s

で
は
培
っ
て
き
た

技
術
や
知
識
を
結
集
し
、ミ
ニ
マ
ル
居
住

ユ
ニ
ッ
ト
t2

の
耐
火
申
請
に
挑
ん
で
い

ま
す
。

２
０
１
１
年
夏
か
ら
開
発
に
着
手
し
、

本
誌
36
号
で
発
表
に
至
っ
た
t2
は
12
年

6
月
に
仙
台
で
単
体
の
ユ
ニ
ッ
ト
を
メ

デ
ィ
ア
に
初
公
開
し
ま
し
た
。同
年
11
月

に
は
弊
社
静
岡
事
業
所
内
で
12
棟
の
ユ

ニ
ッ
ト
を
組
み
込
ん
だ
実
験
棟
を
お
披
露

目
し
て
い
ま
す
。実
験
棟
で
は
1
年
間
、

四
季
を
通
じ
て
居
住
性
能
を
測
定
・
検

証
し
た
後
、13
年
後
半
か
ら
は
結
果
に

基
づ
い
た
改
良
を
開
始
し
、現
在
も
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。問
題
も
見
つ
か
り
ま
し

た
が
、工
程
は
お
お
む
ね
順
調
で
す
。

実
験
棟
は
仮
設
で
あ
り
耐
火
の
対
象

と
は
な
り
ま
せ
ん
が
、t2
は
都
心
で
の
戸

建
・
集
合
住
宅
へ
の
展
開
も
予
定
し
て
い

る
た
め
防
火
地
域
で
の
設
置
も
想
定
さ

れ
ま
す
。ユ
ニ
ッ
ト
で
あ
る
t2

は
天
井
と

一
体
の
屋
根
、内
外
壁
、床
に
耐
火
性
能
が

求
め
ら
れ
ま
す
。当
初
よ
り
準
備
を
進

め
、12
年
前
半
に
ま
ず
内
外
、お
よ
び
耐

力
壁
で
あ
る
t2
ア
ル
ミ
製
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

壁
パ
ネ
ル
を
対
象
に
1
時
間
載
荷
加
熱

実
験
の
適
格
、そ
し
て
耐
火
構
造
の
大

臣
認
定
取
得
を
目
指
し
、作
業
に
入
り

ま
し
た
。

し
か
し
、開
始
か
ら
2
年
を
経
た
現
在

も
そ
の
実
現
に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。13

年
5
月
の
試
験
で
は
数
回
の
予
備
試
験

を
含
め
1
年
間
準
備
を
し
ま
し
た
が
、不

適
と
な
り
ま
し
た
。そ
の
後
、ア
ル
ミ
以
外

の
樹
脂
系
素
材
を
見
直
す
な
ど
、パ
ネ
ル

の
改
良
に
多
く
の
労
力
と
時
間
を
か
け

て
い
ま
す
。

2
年
と
い
う
月
日
を
費
や
し
て
い
る

理
由
は
、パ
ネ
ル
製
作
か
ら
加
熱
実
験
、

そ
の
手
配
な
ど
手
探
り
で
の
開
発
で
時

間
的
な
ロ
ス
が
大
き
か
っ
た
点
が
挙
げ
ら

れ
ま
す
。ま
た
、一
定
の
経
済
性
を
確
保

し
つ
つ
、ア
ル
ミ
製
ゆ
え
の
軽
量
な
パ
ネ

ル
を
実
現
す
る
と
い
う
方
針
に
と
ら
わ

れ
、構
造
材
の
選
定
や
フ
レ
ー
ム
断
面
な

ど
に
柔
軟
な
発
想
が
欠
け
て
い
た
こ
と

も
反
省
す
べ
き
点
と
な
っ
て
い
ま
す
。

■
耐
火
と
い
う
最
難
関

し
か
し
、最
大
の
要
因
は
世
界
有
数
の

厳
し
さ
と
い
わ
れ
る
日
本
の
建
築
基
準
法

に
あ
る
と
思
い
ま
す
。

言
い
訳
に
聞
こ
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、世
界
各
国
と
比
較
し
、市
街
地
に
木

造
建
築
の
多
い
日
本
は
防
・
耐
火
の
基
準

が
非
常
に
厳
し
い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。

木
造
建
築
物
を
例
に
挙
げ
る
と
、日
本
で

建
築
可
能
な
の
は
3
階
以
下
で
す
が
、イ

ギ
リ
ス
で
は
9
階
建
て
の
集
合
住
宅
も

あ
り
、4
階
建
て
ま
で
許
可
さ
れ
て
い
る

国
が一
般
的
で
す
。防
火
戸
、合
わ
せ
ガ
ラ

ス
な
ど
の
基
準
も
、不
燃
材
料
の
試
験
も

海
外
と
比
べ
て
厳
し
す
ぎ
る
と
感
じ
ま

す
。こ
の
相
違
は
日
本
の「
燃
え
る
」か

「
燃
え
な
い
」と
い
う
視
点
に
対
し
、海

外
で
は「
ど
の
よ
う
に
燃
え
る
か
」を
重

視
す
る
点
に
あ
る
よ
う
で
す
。

t2
パ
ネ
ル
の
耐
火
試
験
で
は
壁
・
床
は

1
時
間
加
熱（
最
高
温
度
９
４
５
℃
）・
3

時
間
放
置
、屋
根
は
30
分
加
熱（
最
高
温

度
８
４
２
℃
）・
1
時
間
30
分
放
置
で
す

が
、載
荷
重
は
屋
根
・
床
で
1
㎡
あ
た
り

数
十
～
数
百
kg
程
度
で
あ
る
の
に
対
し
、

耐
力
壁
で
は
1
パ
ネ
ル
あ
た
り
数
t
に
も

な
り
ま
す
。t2
の
ユ
ニ
ッ
ト
は
鉄
骨
な
ど
の

構
造
体
へ
挿
入
す
る
こ
と
を
想
定
し
て

お
り
、壁
が
支
え
る
重
量
は
軽
量
な
屋
根

パ
ネ
ル
わ
ず
か
数
百
kg
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。

そ
れ
に
対
し
、求
め
ら
れ
る
載
荷
重
は
あ

ま
り
に
重
く
、現
実
的
と
は
い
え
ま
せ
ん
。

現
在
は
、防
音
に
加
え
て
耐
火
・
断
熱
を

目
指
し
、土
蔵
の
土
壁
の
ご
と
く
軽
量
化

は
半
ば
断
念
し
て
い
ま
す
。

耐
火
と
の
悪
戦
苦
闘
の
2
年
間
は
苦

し
い
時
間
で
し
た
が
、そ
の
中
で
新
し
い

基
礎
の
発
見
や
、ユ
ニ
ッ
ト
内
の
湿
度
調

整
に
お
け
る
工
夫
も
手
に
す
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。現
在
は
、本
年
5
月
末
の

t2

ア
ル
ミ
製
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
壁
パ
ネ
ル（
耐

力
壁
）の
1
時
間
載
荷
加
熱
実
験
に
全

力
投
球
し
て
お
り
、そ
の
適
格
・
大
臣
認

証
取
得
を
確
信
し
て
い
ま
す
。
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マ
イ
ナ
ス
３８
・
８３
℃
）は
当
て
は
ま
り
ま
せ
ん
。鉄
は

こ
れ
も
含
め
６
つ
の
属
性
す
べ
て
を
持
ち
ま
す
。

金
属
に
関
し
て
は
、特
性
、使
用
量
に
よ
り
左

記
の
よ
う
に
２
分
類
で
き
ま
す
。

①
典
型
金
属
元
素…

金
属
の
属
性
を
強
く
持

ち
、柔
ら
か
く
低
融
点
、例
え
ば
ア
ル
ミ

遷
移
金
属
元
素…

硬
く
高
融
点
、例
え
ば
鉄

②
軽
金
属…

比
重
４
〜
５
未
満
、例
え
ば
ア
ル
ミ

重
金
属…

比
重
４
〜
５
以
上
、例
え
ば
鉄

③
貴
金
属…

稀
少
で
耐
腐
食
性
が
高
い
。
金
、

銀
、白
金（
プ
ラ
チ
ナ
）族
金
属（
白
金
他
６

種
）。銅
、水
銀
を
含
む
場
合
も
あ
る

卑
金
属…

例
え
ば
鉄
、ア
ル
ミ

④
レ
ア
メ
タ
ル
、マ
イ
ナ
ー
メ
タ
ル…

地
球
上
の

存
在
量
が
稀
で
あ
る
か
、技
術
的
、経
済
的
な

理
由
で
抽
出
困
難
な
金
属
の
う
ち
、現
在
工

業
用
需
要
が
あ
り
、今
後
も
需
要
が
あ
る
も

の
と
、今
後
の
技
術
革
新
に
伴
い
新
た
な
工
業

用
需
要
が
予
測
さ
れ
る
も
の（
経
済
産
業

省
）、リ
チ
ウ
ム
を
は
じ
め
と
す
る
４８
種

コ
モ
ン
メ
タ
ル
、メ
ジ
ャ
ー
メ
タ
ル
、ベ
ー
ス
メ

タ
ル…

鉄
、ア
ル
ミ
な
ど
９
種

鉄
は
、ア
ル
ミ
と
属
性
や
比
重
で
は
異
な
る

分
類
に
な
り
ま
す
が
、量
的
に
は
同
類
で
す
。

鉄
と
ア
ル
ミ
を
量
的
に
比
較
す
る
と
、鉄
は

地
球
を
構
成
す
る
元
素
の
３４
・
６３
％
、約
3
分

の
1
を
占
め
、ア
ル
ミ
１
・
０９
％
の
３０
倍
で
あ

り
、可
採
埋
蔵
量
２
３
２
０
億
ｔ
は
、２
位
の
ア

ル
ミ
以
下
の
金
属
と
比
べ
格
段
に
多
く
な
っ
て

い
ま
す
。１
・
５
〜
１
・
７
ｔ
の
鉄
鉱
石
か
ら
銑

鉄
１
ｔ
を
、ボ
ー
キ
サ
イ
ト
４
ｔ
か
ら
ア
ル
ミ
１

ｔ
を
生
産
で
き
、埋
蔵
量
か
ら
、今
後
、銑
鉄

鉄
は
、７８
種
類
の
金
属
の
１
つ
で
、金
属
は
、

左
記
に
あ
る
５
つ
の
属
性
す
べ
て
を
も
つ
と
定
義

さ
れ
ま
す
。

塑
性（
展
性
、延
性
）変
形
が
容
易
で
あ
る
。

弾
性
変
形
を
す
る
。

電
気
、熱
の
伝
導
性
を
も
つ
。

金
属
イ
オ
ン
は
す
べ
て
正
電
荷
で
あ
る
。

独
特
の
光
沢（
金
属
光
沢
）を
も
つ
。

こ
れ
ら
の
属
性
に
、「
常
温
で
固
体
で
あ
る
」

を
加
え
る
文
献
も
多
い
の
で
す
が
、水
銀（
融
点

は
約
１
５
０
０
億
ｔ
、ア
ル
ミ
は
約
７０
億
ｔ
生

産
で
き
る
と
試
算
さ
れ
、埋
蔵
量
で
は
８
倍
強

だ
っ
た
も
の
が
、生
産
量
で
は
２０
倍
強
と
な
り

ま
す
。ま
た
、有
史
以
来
１
８
０
億
ｔ
の
鉄
が

生
産
さ
れ
て
お
り
、最
近
１０
年
間
で
鉄
鉱
石
が

２０
〜
２５
億
ｔ
採
鉱
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、埋
蔵
量

は
約
１
０
０
年
分
と
相
当
す
る
と
考
え
ら
れ

ま
す
。

膨
大
な
埋
蔵
量
、生
産
量
を
誇
る
鉄
は
、地

球
で
は
単
体
で
存
在
し
ま
せ
ん
。２
０
０
５
年

に
日
本
で
実
現
し
た
６
Ｎ（
９９
・
９
９
９
９
％
）

の
超
高
純
度
鉄
が
最
高
で
、不
純
物
を
含
み

ま
す
。そ
の
う
ち
、炭
素（
硬
度
、強
度
）、ケ
イ

素（
硬
度
、強
度
）、マ
ン
ガ
ン（
焼
入
性
）、リ
ン

（
冷
間
脆
性
）、硫
黄（
熱
間
脆
性
）が
鉄
の
性

質
に
大
き
く
影
響
し
、鉄
の
５
元
素
と
呼
ば
れ

ま
す
。も
っ
と
も
大
き
く
影
響
す
る
炭
素
に

よ
っ
て
、鉄
は
、炭
素
を
主
に
固
溶（
※
１
）す
る

鉄
と
、炭
素
以
外
の
元
素
を
主
と
す
る
合
金

（
炭
素
を
含
有
し
な
い
こ
と
は
稀
）に
２
分
さ
れ

ま
す
。
前
者
は
、そ
の
含
有
率
で
、純
鉄
、鋼

鉄
、銑
鉄
と
分
類
さ
れ
、ま
た
、独
特
な
製
法

の
鋼
鉄（
炭
素
０
・
１
％
以
下
）を
錬
鉄
、鍛
造

さ
れ
た
鋼
鉄
を
鍛
鉄
、ケ
イ
素
を
約
１
〜
３
％

含
む
銑
鉄
を
鋳
鉄
と
い
い
ま
す
。さ
ら
に
、鋼
鉄

は
、炭
素
量
で
細
分
化
さ
れ
、0
・
12
〜
0
・
20
％

の
軟
鋼
は
、鉄
骨
、鉄
筋
な
ど
建
築
材
に
多
用

さ
れ
、そ
の
3
／
4
を
占
め
ま
す
。

※

１
　

固
溶…

複
数
の
元
素
が
溶
け
合
っ
て
、全
体
が
均
一
な
固

体
状
態
に
あ
る
こ
と
。

□１□2□3□4□5

の鉄骨

鉄
と
い
う
金
属

ｔ２は、単体ユニットを組み込む構造
体に鉄骨を採用することを決めてい

ます。

「鉄は国家なり」の鉄は、明治維新

以来、基幹産業として日本経済を

支えてきました。先駆の師としての

鉄から、構造材の標準化などの道

を学びます。

ＥＣＯｌｏｇｙ（→リユース可能） ａｎｄ 

ＥＣＯｎｏｍｙ（→工場生産） 

Ｍｏｄｕｌａｒ（→規格化） 

Ｓｙｓｔｅｍである「ｅｃｏｍｓの鉄骨」の

開発に挑戦します。

の
鉄骨

図-１　地球の元素組成（重量）図-２　地球での可採埋蔵量
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純鉄

炭素を主に
固溶する鉄
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「鉄は国家なり」は、明治維新の後、富
国強兵、殖産興業のために、明治政府が
1880（明治13）年に官営釜石製鉄所を、
1901年に官営八幡製鉄所を建設し、日
清戦争（1894年）、日露戦争（1904
年）へと突き進む様相を言い表して余り
あります。伊藤博文か、あるいは、失敗、
廃業した釜石製鉄所を民間として受継ぎ
再建した田中長兵衛か、長兵衛に鉄の国
内生産の要を説いた横山久太郎かが激
を飛ばした名言かと思っていましたが、
彼等の語録にはありません。
「鉄は国家なり」は、当時プロイセン首
相であったＯ.Ｖ.ビスマルクが、1862年
に、ドイツ統一への道を説く、後に鉄血演
説と称される「現在の問題は演説や多数
決によってではなく、鉄と血によっての
み解決される」に由
来しているようです。
誰が用いたかはわか
りませんが、明治から
の日本の姿を端的に
表現しています。

「鉄は国家なり」の謎

表-１　鉄の種類



と
し
て
鉄
で
狩
猟
具
、農
具
を
、そ
し
て
馬
曳
き

の
戦
車
も
含
め
武
器
を
つ
く
り
、秀
で
た
国
力
を

誇
り
ま
し
た
。し
か
し
、強
大
な
王
国
も
紀
元
前

１
１
９
０
年
に
突
然
滅
亡
し
ま
す
。そ
の
原
因

は
、海
の
民
フ
リ
ュ
ギ
ア
人
の
侵
略
説
や
干
ば
つ
、

地
震
説
が
あ
り
ま
す
が
、干
ば
つ
は
、製
鉄
の
燃

料
で
あ
る
森
林
の
伐
採
、加
え
て
、エ
テ
ジ
ア
ン

（
エ
ー
ゲ
海
沿
岸
地
域
に
お
い
て
夏
季
に
吹
く
乾

燥
し
た
強
い
北
風
）の
長
期
化
に
よ
る
気
候
変
動

の
た
め
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。つ
ま
り
ヒ
ッ
タ
イ
ト

王
国
の
興
亡
は
と
も
に「
鉄
」に
起
因
し
ま
す
。

鉄
、そ
の
製
法
は
、ア
ナ
ト
リ
ア
か
ら
東
、西
へ

と
広
く
伝
播
し
て
い
き
ま
す
。西
欧
で
の
鉄
の
文

明
は
、紀
元
前
８
世
紀
の
古
代
ロ
ー
マ
か
ら
ロ
ー

マ
帝
国
ま
で
の
領
域
拡
大
、そ
し
て
、西
ロ
ー
マ
帝

国
の
滅
亡（
４
７
６
年
）、東
ロ
ー
マ
帝
国
の
滅
亡

（
１
４
６
１
年
）に
続
く
ゲ
ル
マ
ン
系
諸
王
国
の
成

立
に
よ
っ
て
広
が
り
、炉
の
改
良
に
よ
る
錬
鉄
の

生
産
量
が
増
大
し
ま
し
た
。

１５
世
紀
に
な
っ
て
、木
炭
高
炉
で
鋳
鉄
を
つ
く

り
、鋳
鉄
か
ら
錬
鉄
を
精
錬
す
る
間
接
製
鋼
法
も

発
明
さ
れ
ま
し
た
。１８
世
紀
半
ば
に
、ハ
ン
ツ
マ
ン

が
る
つ
ぼ
鋳
鋼
法
に
て
良
質
の
鋼
鉄
を
つ
く
り
、

１８
世
紀
末
か
ら
は
パ
ド
ル
法
に
て
錬
鉄
が
量
産
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。こ
れ
よ
り
イ
ギ
リ
ス

は
、産
業
革
命
と
い
う
近
代
へ
の
扉
を
開
く
こ
と

に
な
り
ま
す
。

ア
ナ
ト
リ
ア
か
ら
東
へ
は
、ヒ
ッ
タ
イ
ト
の
子
孫

鉄
の
発
見
は
、紀
元
前
６
０
０
０
年
、あ
る
い
は

３
３
０
０
年
と
２
説
あ
り
ま
す
が
、そ
の
地
は
、と

も
に
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
で
す
。人
類
の
手
に
し
た
鉄
も
、

鉄
隕
石（
小
惑
星
の
金
属
核
に
由
来
す
る
鉄
、ニ
ッ

ケ
ル
合
金
か
ら
な
る
隕
石
）を
そ
の
ま
ま
利
用
し
た

隕
鉄（
ニ
ッ
ケ
ル
の
含
有
率
に
て
判
定
）、あ
る
い
は

地
表
に
露
出
し
た
鉄
鉱
石
が
焚
火
や
山
火
事
な

ど
に
よ
っ
て
自
然
冶
金
さ
れ
て
で
き
た
鉄
片
か
、は

た
ま
た
同
時
代
に
行
わ
れ
て
い
た
銅
な
ど
の
製
錬

の
際
の
鉱
滓
と
し
て
の
鉄
塊
か
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

鉄
が
金
の
よ
う
な
光
沢
も
な
く
、赤
く
錆
び
る
に
も

か
か
わ
ら
ず
、装
身
具
や
祭
祀
の
道
具
と
し
て
使

わ
れ
た
こ
と
は
、隕
鉄
は
元
よ
り
後
者
２
つ
に
も
天

空
か
ら
の
霊
力
を
信
じ
、か
つ
稀
少
、高
価
で
あ
っ
た

故
と
い
え
ま
す
。ア
ル
ミ
の
黎
明
期
に
、ナ
ポ
レ
オ
ン

３
世
が
ア
ル
ミ
を
珍
重
し
た
こ
と
に
似
て
い
ま
す
。

そ
の
後
、鉄
は
、シ
ュ
メ
ー
ル
、ア
ッ
シ
リ
ア
と
メ
ソ

ポ
タ
ミ
ア
南
部
か
ら
北
部
へ
、ア
ナ
ト
リ
ア
半
島

（
ト
ル
コ
共
和
国
の
西
ア
ジ
ア
地
域
）の
先
住
民
ハ
ッ

テ
ィ
人
へ
と
伝
わ
り
ま
す
。紀
元
前
１
７
０
０
年
ご

ろ
か
ら
は
、ヒ
ッ
タ
イ
ト
王
国
で
古
代
製
鉄
技
術
、

そ
し
て
、鍛
錬
技
術
が
確
立
し
ま
す
。初
期
の
製

錬
は
、地
面
を
浅
く
掘
る
か
、低
い
壁
で
囲
ん
だ

炉
、後
に
自
然
送
風
の
低
シ
ャ
フ
ト（
低
い
壁
が
発

達
し
た
）炉
で
行
わ
れ
ま
し
た
。赤
鉄
鉱
、褐
鉄

鉱
、磁
鉄
鉱
な
ど
の
酸
化
鉄
を
低
温
８
０
０
℃
程

度
で
低
炭
素
含
有
の
海
綿
鉄（
錬
鉄
）に
還
元
す

る
直
接
製
鋼
法
で
す
。ヒ
ッ
タ
イ
ト
王
国
は
、製

鉄
法
を
他
国
に
漏
ら
さ
ず
優
位
を
保
ち
、国
家

鉄
の
製
錬
の
始
ま
り
は
、５
世
紀（
１
世
紀
と

い
う
説
も
あ
る
）の
広
島
県
大
成
遺
跡
の
炉
で

す
。古
事
記
に
、６
世
紀
に
百
済
、新
羅
よ
り
鍛

冶
工
を
招
き
、刃
金
の
鍛
冶
技
術
を
伝
授
さ
れ

た
と
あ
る
と
お
り
、ふ
い
ご（
た
た
ら
）で
炭
素
を

除
く
鍛
冶
を
中
心
に
発
展
し
て
い
き
ま
す
。江

戸
時
代
ま
で
に
砂
鉄
の
製
錬
と
し
て
完
成
し
た

日
本
独
特
な「
た
た
ら
製
鉄
」に
は
、銑（
銑
鉄…

和
銑
）を
製
錬
す
る
銑
押
し
法（
間
接
製
鋼
法
）

と
、鋼
鉄（
和
鋼
、日
本
刀
の
素
）、歩
鉧（
不
純

物
が
多
く
不
均
質
な
鋼
鉄
）、銑
鉄（
和
銑
）で

構
成
さ
れ
る
鉧
を
製
錬
す
る
鉧
押
し
法（
直
接

製
鋼
法
）、い
わ
ゆ
る「
た
た
ら
吹
き
」が
あ
り
ま

す
。そ
れ
ら
の
粗
鉄
は
、銑
、歩
鉧
か
ら
錬
鉄
に

精
錬
す
る
大
鍛
冶
場
へ
、ま
た
、さ
ま
ざ
ま
な
道

具
を
つ
く
る
村
や
町
の
鍛
冶
屋
へ
持
ち
込
ま
れ

ま
し
た
。

た
た
ら
製
鉄
か
ら
始
ま
り
江
戸
時
代
ま
で
続
く

冶
金
の
工
程
は
、優
れ
た
技
術
で
あ
る
も
の
の
極

め
て
日
本
特
有
の
も
の
と
い
え
ま
す
。そ
の
ガ
ラ
パ

ゴ
ス
化
を
脱
し
て
国
際
化
す
る
の
は
、江
戸
時
代

末
期
の
反
射
炉
の
建
設
か
ら
と
な
り
ま
す
。

で
あ
る
タ
タ
ー
ル
人（
た
た
ら
吹
き
の
語
源
）が
ヒ
ッ

タ
イ
ト
の
鉄
を
広
め
、イ
ン
ド
、中
国
、そ
し
て
、日

本
へ
伝
播
し
ま
し
た
。中
国
と
日
本
の
鉄
の
歴
史

は
、そ
れ
ぞ
れ
独
自
な
道
を
た
ど
り
ま
す
。

■
中
国

中
国
で
も
、鉄
の
始
ま
り
は
西
欧
と
同
様
で
、

隕
鉄
が
、青
銅
製
斧
の
刃
と
し
て
、紀
元
前
１４
〜

１３
世
紀
の
殷
中
期
の
墳
墓
か
ら
発
見
さ
れ
て
い

ま
す
。そ
の
後
に
、ヒ
ッ
タ
イ
ト
か
ら
紀
元
前
９
世

紀
ご
ろ
に
錬
鉄
製
造
法
が
伝
播
し
ま
す
。し
か

し
、紀
元
前
６
世
紀
ご
ろ
鋳
鉄
法
が
確
立
し
て

か
ら
は
、成
熟
し
た
青
銅
技
術
の
下
、鋳
鉄
鋳
物

が
普
及
し
ま
し
た
。１４
世
紀
後
半
ま
で
鋳
鉄
を

利
用
し
な
か
っ
た
西
欧
と
異
な
り
、中
国
の
鉄

は
、鋳
鉄
の
歴
史
と
い
え
ま
す
。

■
日
本

日
本
の
鉄
の
歴
史
に
お
い
て
特
異
点
が
２
つ
あ

り
ま
す
。第
１
は
、紀
元
前
５
０
０
ご
ろ
に
、錬
鉄

製
斧
と
青
銅
器
と
が
と
も
に
大
陸
か
ら
伝
来
し

た
こ
と
、第
２
は
、鉄
鉱
石
が
平
安
時
代
に
枯
渇

し
、製
鉄
の
原
料
が
鎌
倉
時
代
か
ら
は
砂
鉄
の
み

と
な
る
こ
と
で
す
。

鉄
、青
銅
の
同
時
伝
来
は
、大
陸
か
ら
の
高
度

な
技
術
、製
品
を
基
に
、鉄
、青
銅
の
特
性
を
対

比
的
に
最
適
化
し
た
加
工
、製
品
を
生
む
要
因

と
な
り
ま
し
た
。銅
の
製
錬
は
、７
世
紀
末（
紀

元
前
１
世
紀
と
い
う
説
も
あ
る
）よ
り
始
ま
り
、

東
大
寺
の
大
仏
に
至
る
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
青
銅

製
品
が
つ
く
ら
れ
ま
す
。そ
の
成
熟
し
た
技
術
は

鋳
鉄
、鋳
物
に
も
生
か
さ
れ
、奈
良
時
代
に
は
製

塩
の
鉄
釜
、鎌
倉
時
代
に
は
仏
像
、灯
籠
な
ど
が

つ
く
ら
れ
ま
し
た
。

の鉄骨

鉄
の
歴
史

日
本
で
の
鉄
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

メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
・
サ
マ
ラ
の
工
具

紀元前
6000

シ
ュ
メ
ー
ル
・
ウ
ル
ク
の
遺
跡
よ
り

鉄
片（
隕
鉄
）

紀元前
3300

エ
ジ
プ
ト
・
ゲ
ル
ゼ
先
王
朝
の

王
墓
か
ら
鉄
小
玉

紀元前
3600

ア
ッ
シ
リ
ア
人
の
遺
跡
よ
り
鍛
鉄

紀元前
1900

ク
フ
王
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
よ
り
鋸

紀元前
2500

ヒ
ッ
タ
イ
ト
で
の
酸
化
鉄
の

低
温
還
元
・
直
接
製
鋼
法

紀元前
1700

中
国
＝
殷
中
期
の
墳
墓
か
ら

青
銅
製
斧
の
刃
に
隕
鉄

紀元前
1300

イ
ン
ド
＝
錬
鉄
製
造
技
術
の
伝
播

紀元前
10Ｃごろ

中
国
＝
錬
鉄
製
造
技
術
の
伝
播

紀元前
9Ｃごろ

中
国
＝
春
秋
末
の
墳
墓
か
ら

白
銑
鉄
の
鉄
塊

紀元前
6Ｃごろ

日
本
＝
錬
鉄
製
斧
、青
銅
器
が
伝
来

紀元前
500

中
国
＝
銑
鉄
の
焼
き
鈍
し
技
術
の
発
見

紀元前
5Ｃごろ

ロ
ー
マ
で
焼
き
戻
し

紀元前
400ごろ

ス
ペ
イ
ン
・
ア
ン
ド
ラ
で
カ
タ
ロ
ニ
ア
炉

（
改
良
さ
れ
た
塊
鉄
炉
）

ド
イ
ツ
で
シ
ュ
ト
ウ
ッ
ク
炉
、

水
車
で
の
ふ
い
ご
の
使
用

700ごろ
ド
イ
ツ
で
高
さ
３
、４ｍ
の
堅
型
炉

1100
ごろ

日
本
で
粘
土
を
積
上
げ
た
製
鉄
炉

12Ｃ
ごろ

イ
ギ
リ
ス・ウ
ィ
ー
ル
ド
で
銑
鉄
の
大
砲
を
生
産

1543
石
炭
高
炉
の
使
用

１６
世紀末

日
本
＝
出
雲
地
方
で
天
秤
ふ
い
ご
の
使
用

1691
Ｃ
・
ク
ラ
ー
ク
の
反
射
炉
に
よ
る
銑
鉄
の
溶
融

1690
Ａ
・
ダ
ー
ビ
ー
の
コ
ー
ク
ス
高
炉
、

銑
鉄
の
深
鍋
、ケ
ト
ル

1709
レ
オ
ミ
ュ
ー
ル
に
よ
る
銑
鉄
、錬
鉄
を

溶
か
し
合
せ
溶
鋼
を
製
造
す
る
方
法

1722
イ
ギ
リ
ス
に
て
蒸
気
機
関
に
よ
る
送
風

1753
鋳
鉄
の
コ
ー
ル
ブ
ル
ッ
ク
デ
ー
ル
橋
の
完
成

1781
Ｂ
・
ハ
ン
ツ
マ
ン
の
る
つ
ぼ
鋳
鋼
法

1740
Ｈ
・
コ
ー
ト
の
パ
ド
ル
法（
反
射
炉
）

銑
鉄
を
錬
鉄
へ
、蒸
気
機
関
に
寄
る
圧
延

1783
ド
イ
ツ
・
ジ
ー
ゲ
ル
ラ
ン
ド
で

木
炭
高
炉
で
銑
鉄
・
間
接
製
鉄
法

ワ
ロ
ン
式
、ド
イ
ツ
式
の
精
製
炉
に
て

銑
鉄
を
錬
鉄
へ
・
間
接
製
鋼
法

１５Ｃごろ

日
本
＝
広
島
県
大
成
遺
跡
で
の
製
鉄
平
炉

5Ｃ
ごろ

中
国
＝
錬
鉄
の
硬
化
技
術
の

進
展
・
海
綿
鉄
の
鍛
造
な
ど

紀元前
2、3Ｃ

日
本
＝
広
島
県
小
丸
遺
跡
で
の
製
鉄
円
形
炉

3Ｃ
ごろ

西
欧
各
地
で
低
シ
ャ
フ
ト
炉
で

手
押
し
、足
踏
み
ふ
い
ご
の
採
用

イ
ベ
リ
ア
半
島
で
鋼
鉄
を
製
造

紀元前
300ごろ

紀元前120C紀元前6C3C後半6C末71079411851336157316031868
古代中世近世

錬鉄より鋼鉄

銑鉄

錬鉄の生産量の拡大 褐鉄鉱、赤鉄鉱、磁鉄鉱よりの
直接製鉄・錬鉄

隕鉄石、自然冶金、
銅製錬の残滓 隕鉄石、自然冶金、銅製錬の残滓

銑鉄から
錬鉄へ精錬

西
ア
ジ
ア
で
自
然
銅
を

石
斧
で
叩
い
て
加
工

紀元前
9500
銅

ト
ル
コ
の
チ
ャ
タ
ル
ホ
ユ
ク
で

ビ
ー
ズ

紀元前
6400
鉛

前
シ
ュ
メ
ー
ル
に
て

装
飾
品
と
し
て
利
用

真
鍮

紀元前
4000
金

ト
ル
コ
の
ア
ナ
ト
リ
ア
で

鉛
か
ら
分
離

紀元前
3000
銀

エ
ジ
プ
ト
プ
ト
レ
マ
イ
オ
ス
朝

の
鍊
金
術
師
の
著
作
よ
り

紀元前
100ごろ
ヒ素

ダ
キ
ア（
現
ル
ー
マ
ニ
ア
）

か
ら
小
像

1000
ごろ
亜鉛

デ
ン
マ
ー
ク
の
Ｈ
・
Ｃ
・

エ
ル
ス
テ
ッ
ド
が
分
離

1825
アルミ

ド
イ
ツ
の

シ
ュ
ネ
ー
ベ
ル
ク
高
原
よ
り

1472
ビスマス

エ
ジ
プ
ト
第
７
王
朝
の

墓
か
ら
リ
ン
グ

紀元前
1500
錫

エ
ジ
プ
ト
で
装
身
具

紀元前
1200
プラチナ

古
代
エ
ジ
プ
ト
の
化
粧
品

紀元前
2500
アンチモン

中
国
で
の
顔
料
の
朱
の
原
料

紀元前
2000
水銀 青

銅

紀元前
3600

銅器青銅器鉄器産業革命

数ｋｇ100ｋｇ３００ｋｇ

１ｔ１０ｔ

 １７３７年 コバルト
 ５１年 ニッケル
 74年 マンガン
 ８１年 モリブデン
 ８２年 テルル
 ８３年 タングステン
 ８９年 ウラン
 ８９年 ジルコニウム
 ９１年 チタン
 ９４年 イットリウム
 ９７年 ベリリウム
 ９７年 クロム

１８世紀に発見された金属

ヒ
ッ
タ
イ
ト
で
の
浸
炭
、焼
入
れ

現在、さまざまな鉄の製品がありますが、鉄の切手
が存在することをご存知でしょうか。
それは、2011年に東日本大震災後、初の国賓とし
てワンチュク国王と新婚のペマ王妃が来日し、国王の
提唱する「国民総幸福量・幸せの指標」で大きな話題
となったブータン王国から、1969年に発行された製
鉄法をテーマにした８枚組（下掲）です。当時、世界最
大の製鉄会社・ＵＳスチールが、厚さ２５μmまでステ
ンレス鋼を圧延する技術を開発しましたが、その商品
化の目途が立たない時に、意外な国ブータンから思い
もよらぬ提案を受け、実現しました。ちなみに、ブータ
ンの切手には、布、セルロイド、ソノシート、ＣＤ、そして、
プリズム、ホノグラム、エンボスなど考えられないよう
な切手があります。
金箔の０.１μmは別としても、サランラップは１１μm

で、鉄の切手は、その２倍強です。鉄の切手が存在する
のだから、鉄のカーテンもあるはずです。

鉄の切手

火
を
つ
け
る

福岡県太宰府の製鉄炉跡

鉄の歴史・有史より近世（１８世紀）まで

COを送り込む

木炭

木炭

砂鉄

木炭の粉と石英

上を土で密閉する柴
け
ら

ぶ
　
げ
ら

ず
く



形
鋼
の
生
産
は
３１
年
、イ
ギ
リ
ス
で
の
Ｌ
形
鋼

生
産
か
ら
始
ま
り
ま
す
。８４
年
に
は
ホ
ー
ム・
イ
ン

シ
ュ
ラ
ン
ス
・
ビ
ル
が
シ
カ
ゴ
に
建
設
さ
れ
ま
し

た
。１０
階
建
の
７
階
以
上
に
鋼
鉄
梁
を
も
つ
建

物
で
す
。そ
の
後
、１９
世
紀
末
よ
り
世
界
一
の
製

鉄
生
産
国
と
な
っ
た
ア
メ
リ
カ
の
シ
カ
ゴ
、マ
ン

ハ
ッ
タ
ン
に
、Ｈ
形
鋼
を
用
い
た
高
層
建
築
、い
わ

ゆ
る
摩
天
楼
が
林
立
し
て
い
き
ま
す
。

Ｈ
形
鋼
を
用
い
た
建
築
構
造
の
汎
用
化
に
は
、

新
し
い
科
学
、技
術
の
裏
付
け
が
必
要
で
し
た
。

第
一
に
、大
量
の
形
鋼
の
生
産
は
、１９
世
紀
半
ば
か

ら
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
圧
延
技
術
の
進
歩
が
可
能
に

し
ま
し
た
。ま
た
、工
場
内
、建
設
現
場
で
形
鋼
の

組
み
立
て
、接
合
に
は
、有
史
以
前
よ
り
存
在
し
た

リ
ベ
ッ
ト
に
加
え
、１
８
８
７
年
に
ロ
シ
ア
の
Ｎ・Ｖ・

ベ
ナ
ー
ド
ス
が
発
明
し
た
ア
ー
ク
溶
接
、そ
し
て
、

戦
後
に
実
用
化
さ
れ
た
高
力
ボ
ル
ト
が
活
用
さ
れ

ま
し
た
。さ
ら
に
、鉄
骨
造
の
建
築
物
に
は
構
造

計
算
の
成
立
が
絶
対
条
件
で
す
が
、そ
れ
ま
で
の

力
学
理
論
は
ソ
リ
ッ
ド
な
断
面
に
関
す
る
も
の
で

あ
り
、凸
、凹
、中
空
な
断
面
に
は
適
用
で
き
ま
せ

ん
。特
に
、古
典
理
論
で
は
Ｈ
形
鋼
の
せ
ん
断
応
力

度
に
関
し
て
２
つ
の
矛
盾
が
生
じ
、新
し
い
力
学
理

論
、せ
ん
断
流
理
論
が
必
要
と
な
り
ま
し
た
。

１９
世
紀
か
ら
革
新
的
に
進
歩
し
た
技
術
、科

学
が
、新
し
い
建
築
洋
式
、構
造
、そ
し
て
超
高

層
建
築
物
を
成
立
さ
せ
ま
し
た
。

近
代
の
鉄
の
歴
史
は
、江
戸
時
代
末
の
国
防

１
７
６
０
年
代
の
イ
ギ
リ
ス
か
ら
始
ま
る
産
業

革
命
期
に
は
、１
７
８
１
年
の
コ
ー
ル
ブ
ル
ッ
ク

デ
ー
ル
橋（
鋳
鉄
造
）を
は
じ
め
と
し
て
、通
称

「
ア
イ
ア
ン
ブ
リ
ッ
ジ
」が
多
く
建
造
さ
れ
ま
し

た
。イ
ギ
リ
ス
産
業
革
命
の
象
徴
と
も
い
わ
れ
ま

す
が
、引
張
応
力
の
弱
い
鋳
鉄
を
桁
に
使
っ
た
た

め
、崩
壊
す
る
事
例
も
数
件
あ
り
ま
し
た
。

１９
世
紀
に
な
り
、鋳
鉄
は
建
築
の
構
造
材
に

使
用
さ
れ
ま
す
。１
８
０
１
年
に
Ｊ
・ワ
ッ
ト
な
ど

が
設
計
し
た
マ
ン
チ
ェ
ス
タ
ー
の
７
階
建
て
の
工

場
は
、鋳
鉄
柱
に
Ｉ
形
の
鋳
鉄
梁
が
架
か
る
鋳
鉄

造
で
、外
壁
は
石
積
み
で
す
。５１
年
、「
近
代
の
幕

開
け
」と
称
さ
れ
る
鉄
と
ガ
ラ
ス
の
巨
大
な
構
築

物
ク
リ
ス
タ
ル・パ
レ
ス（
５
６
３×

１
３
９
ｍ
）が
、

第
１
回
ロ
ン
ド
ン
万
国
博
覧
会
の
会
場
に
建
設

さ
れ
ま
す
。規
格
化
、標
準
化
に
よ
る
大
量
生
産

と
組
織
的
な
工
程
管
理
に
基
づ
く
機
械
化
、軽

量
化
に
よ
る
合
理
的
な
現
場
組
立
・
施
工
で
６
カ

月
と
い
う
短
工
期
で
実
現
し
ま
し
た
。解
体
も
で

き
、一
種
の
プ
レ
ハ
ブ
建
築
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

ア
メ
リ
カ
で
は
、５４
年
に
Ｕ
Ｓ
貨
幣
検
査
所

が
、錬
鉄
造
で
建
設
さ
れ
ま
し
た
。錬
鉄
の
梁
桁

に
レ
ン
ガ
、石
を
積
み
、開
口
部
を
大
き
く
取
り
、

明
る
い
室
内
空
間
を
も
つ
ビ
ル
で
す
。一
方
、ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
、錬
鉄
造
を
代
表
す
る
構
築
物
が
、７９

年
の
パ
リ
で
の
万
国
博
覧
会
で
建
設
さ
れ
ま
し

た
エ
ッ
フ
ェ
ル
塔
で
す
。鉄
道
の
レ
ー
ル
生
産
の
た

め
急
速
に
進
歩
し
た
圧
延
技
術
と
錬
鉄
の
大
量

生
産
に
よ
っ
て
実
現
し
ま
し
た
。

築
学
士
、修
士
を
採
用
し
、Ｈ
形
鋼
造
の
設
計
、

施
工
を
研
究
し
、建
設
会
社
、設
計
事
務
所
に
、

そ
の
資
料
を
作
成
、配
布
し
、発
注
者
と
し
て
強

く
働
き
か
け
ま
し
た
。ま
た
大
手
製
鉄
会
社
は
、

Ｈ
形
鋼
造
の
Ｃ
Ａ
Ｄ
、積
算
シ
ス
テ
ム
を
作
成

し
、営
業
ツ
ー
ル
と
し
て
彼
ら
に
提
供
す
る
ま
で

に
至
り
ま
し
た
。さ
ら
に
、形
鋼
の
接
合
に
関
し

て
も
、溶
接
材
料
、溶
接
機
器
の
研
究
、開
発
を

進
め
ま
し
た
。そ
の
結
果
、６５
年
に
、製
鉄
業
界

は
、産
官
学
で
鋼
構
造
を
研
究
、開
発
す
る
た
め

の
日
本
鋼
構
造
協
会
を
設
立
し
、翌
年
、Ｊ
Ｉ
Ｓ

制
定
を
達
成
し
ま
し
た
。

加
え
て
、１
９
６
４
年
よ
り
、八
幡
製
鐵（
現
・

新
日
鐵
住
金
）が
、Ｈ
形
鋼
の
販
売
促
進
も
狙
い
、

鉄
骨
造（
ス
タ
ン
フ
レ
ー
ム
）を
基
本
に
し
た
ス
タ

ン
ハ
イ
ム
、ス
タ
ン
オ
フ
ィ
ス
な
ど
を
研
究
、開
発

し
、多
く
の
施
工
実
績
を
重
ね
ま
す
。現
在
は
、

工
場
、倉
庫
な
ど
の
単
純
に
四
角
い
低
層
建
築
に

対
応
す
る
ス
タ
ン
パ
ッ
ケ
ー
ジ
の
み
を
扱
っ
て
い
ま

す
。こ
こ
に
は
、Ｈ
形
鋼
の
流
通
に
お
け
る
商
社
の

活
用
と
と
も
に
、ス
タ
ン
フ
レ
ー
ム
の
営
業
で
の
フ

ラ
ン
チ
ャ
イ
ズ
制
の
確
立
が
あ
り
、独
自
な
流
通

チ
ャ
ネ
ル
が
構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。

形
鋼
、特
に
、Ｈ
形
鋼
の
普
及
に
は
、製
鉄
業

界
が
あ
ら
ゆ
る
手
立
て
を
講
じ
て
い
る
こ
と
が
わ

か
り
、産
官
学
の
戦
略
的
協
力
を
見
て
取
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

の
た
め
、良
質
な
銑
鉄
の
大
量
生
産
を
目
的

に
、１
８
５
０
年
に
佐
賀
藩
が
多
布
施
に
反
射
炉

を
建
設
し
た
こ
と（
幕
府
の
伊
豆
韮
山
は
５３
年
）

か
ら
始
ま
り
ま
す
。
５７
年
に
は
大
島
高
任
が
釜

石
・
大
橋
地
区
に
高
炉
を
築
き（
官
営
釜
石
製
鉄

所
は
８０
年
）、製
鉄
業
は
民
先
発
・
官
追
従
で
始

ま
り
ま
す
が
、そ
の
後
は
、経
済
産
業
省
の
鉄
鋼

課
と
非
鉄
金
属
課
に
み
る
ご
と
く
国
策
の
下
、

基
幹
産
業
と
し
て
発
展
し
ま
す
。

日
本
初
の
鉄
骨
造
の
建
築
物
は
、１
８
９
４
年

に
海
軍
の
造
船
技
師
が
設
計
し
た
３
階
、地
下

１
階
、１３
・６
ｍ×

１２
・７
ｍ
、高
さ
１０
・９
ｍ
の
秀
英

舎
印
刷
工
場
で
す
。
直
径
３
８
６
㎜
、厚
さ
７
㎜

（
以
下
、共
通
）の
側
柱
と
６５
㎜×

６５
㎜
の
ア
ン
グ
ル

と
プ
レ
ー
ト
の
組
立
梁
・
背
５
０
０
㎜
の
構
造
で
、

壁
は
レ
ン
ガ
積
で
す
。同
年
に
、初
の
西
洋
風
事

務
所
・
三
菱
１
号
館
が
、レ
ン
ガ
造
に
Ｉ
形
鋼
、波

板
鉄
板
に
レ
ン
ガ
粒
入
り
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
床
で

建
設
さ
れ
ま
し
た
。

日
本
の
Ｈ
形
鋼
は
、１
９
５
９
年
に
八
幡
製
鐵

よ
り
製
品
化
さ
れ
、翌
６０
年
に
は
、Ｈ
形
鋼
が
全

面
的
に
使
用
さ
れ
た
同
社「
白
浜
荘
」が
完
成
し

ま
し
た
。そ
の
後
、業
界
内
で
Ｈ
形
鋼
が
規
格
化

さ
れ
、６４
年
に
は
標
準
Ｈ
形
鋼
も
開
発
さ
れ
、６５

年
に
着
工
し
た
日
本
初
の
超
高
層
建
築
・
霞
ヶ
関

ビ
ル（
横
河
橋
梁
が
鉄
骨
を
建
造
す
る
）に
も
採

用
さ
れ
ま
し
た
。

こ
こ
ま
で
は
、形
鋼
、特
に
、Ｈ
形
鋼
の
市
場
参

入
は
、円
滑
で
あ
る
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、山
形

鋼
の
安
さ
や
市
場
寡
占
な
ど
の
た
め
に
苦
戦
し

ま
し
た
。そ
の
対
策
と
し
て
製
鉄
業
界
は
、大
学

の
研
究
者
や
学
会
を
支
援
す
る
と
と
も
に
、建

の鉄骨

欧
米
で
の
鉄
と
建
築

日
本
で
の
鉄
と
建
築

18401850189019101990 1970

Ｈ
・
デ
ー
ビ
ー
に
よ
る
電
気
製
鋼
法
の
実
験

10
Ｒ
・
ス
タ
ー
リ
ン
グ
の
蓄
熱
室

16
Ｊ
・
ニ
ー
ル
ソ
ン
の
熱
風
炉

29
Ｊ
・
ク
レ
ー
ン
の
高
炉
に
て
無
煙
炭
の
使
用

37
Ｊ
・
ナ
ス
ミ
ス
の
蒸
気
ハ
ン
マ
ー

39
Ｆ
・
Ｄ
・
フ
ォ
ー
ル
の
ガ
ス
発
生
炉

40
Ｆ
・
Ｖ
・
ウ
ハ
チ
ウ
ス
の
鉱
石
鋼
る
つ
ぼ
法

54

江
戸
幕
府
が
伊
豆
韮
山
に
反
射
炉

53

佐
賀
藩
が
多
布
施
に
反
射
炉

50
Ｈ
・
ベ
ッ
セ
マ
ー
の
酸
性
転
炉
製
鋼
法
・

銑
鉄
を
鋼
鉄
へ

56

大
島
高
任
・
岩
手
県
釜
石
の
高
炉
に
て
銑
鉄

57
Ｅ
・
Ａ
・
カ
ウ
パ
ー
の
熱
風
炉

58

官
営
釜
石
製
鉄
所
の
操
業

80

築
地
海
軍
平
気
製
造
所
に
て

る
つ
ぼ
鋼
の
製
造
・
成
功

82

釜
石
鉱
田
中
製
鉄
所
の
発
足
・

官
営
釜
石
製
鉄
所
の
払
下

87
釜
石
に
て
コ
ー
ク
ス
高
炉
法

94
Ｐ
・
エ
ル
ー
の
ア
ー
ク
式
電
気
炉

90
大
阪
舎
蜜
工
業
の

ソ
ル
ベ
ー
式
コ
ー
ク
ス
炉

98
官
営
八
幡
製
鉄
所
の
操
業

01
八
幡
製
鉄
所
の

コ
ッ
パ
ー
ス
式
コ
ー
ク
ス
炉

04
ア
メ
リ
カ
で

電
気
炉
製
鋼
プ
ラ
ン
ト
稼
働

07
八
幡
製
鉄
所
の
黒
田
式
コ
ー
ク
ス
炉

18
八
幡
製
鉄
所
の
塩
基
性
平
炉

19
日
本
製
鉄
株
式
会
社
の
設
立

34
新
日
鉄
型
の
高
温
用
熱
風
炉

71
大
分
第
１
高
炉
で
の

微
粉
炭
吹
込
み
設
備
の
稼
働

81
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
に
て

自
溶
性
焼
結
鉱
製
造

44
日
本
鋼
管
・
試
験
高
炉
の
解
体
調
査

68
洞
岡
第
３
高
炉
に
て

カ
ー
ボ
ン
ブ
ロ
ッ
ク
採
用

51
千
葉
製
鉄
所
の

フ
リ
ー
ス
タ
ン
デ
ィ
ン
グ
型
高
炉

53
ア
メ
リ
カ
・
ア
シ
ュ
ラ
ン
ド
製
鉄
所

に
微
粉
炭
吹
込
み
設
備
の
導
入

66
中
山
製
鋼
所
の

自
溶
性
焼
結
鉱
製
造

54
八
幡
製
鉄
所
が
Ｌ
Ｄ
転
炉
を
導
入

57
八
幡
製
鐵
の
鉄
骨
鉄
皮
式
構
造

59
日
本
鋼
管
・
川
崎
に
て
重
油
吹
込
み

61
オ
ー
ス
ト
リ
ア
で
の
純
酸
素
上
吹

転
炉（
Ｌ
Ｄ
転
炉
）製
鋼
法
の
開
発

49
製
鉄
事
業
法
の
成
立

37
Ｓ
・
Ｇ
・
ト
ー
マ
ス
に
よ
る
塩
基
性
転
炉

フ
ラ
ン
ス
で
塩
基
性
平
炉
製
鋼
法
の
開
始

79
マ
ル
チ
ン
父
子
に
よ
る

シ
ー
メ
ン
ス=

マ
ル
チ
ン
平
炉
製
鋼
法

64

１９世紀（１８００年代）２０世紀（１９００年代）２１世紀

Ｊ
・
ナ
ッ
シ
ュ
に
よ
る
鋳
鉄
の

ロ
イ
ヤ
ル・パ
ビ
リ
オ
ン（
鋳
鉄
柱
）

15
Ｍ・ブ
ル
ー
ト
ン
、Ｊ・ワ
ッ
ト
に
よ
る

７
階
建
て
工
事
・
鋳
鉄
造

01
日
本
初
の

秀
英
舎
印
刷
工
場
の
鉄
骨
造

94
ホ
ー
ム・イ
ン
シ
ュ
ラ
ン
ス・
ビ
ル

に
鋼
鉄
梁

84
Ｎ・Ｖ・ベ
ナ
ー
ド
ス
の
ア
ー
ク
溶
接

87
Ｇ・エ
ッ
フ
ェ
ル
施
工
に
よ
る

錬
鉄
の
エ
ッ
フ
ェ
ル
塔

Ｖ・コ
ン
タ
マ
ン
等
の
鋼
鉄
の

機
械
館 

（
鋼
鉄
ト
ラ
ス
）

89
Ｈ
・
ラ
ブ
ル
ー
ス
ト
に
よ
る

Ｓ
・
ジ
ュ
ヌ
ヴ
ィ
ネ
ー
ブ
図
書
館

（
鋳
鉄
の
ヴ
ォ
ー
ル
ト
）

43
Ｊ
・
パ
ク
ス
ト
ン
に
よ
る
鋳
鉄
と

ガ
ラ
ス
の
ク
リ
ス
タ
ル
・
パ
レ
ス

（
鋳
鉄
ト
ラ
ス
）

51
Ｕ
Ｓ
貨
幣
検
査
所
で
の

圧
延
し
た
錬
鉄
梁

54
パ
リ
の
万
国
博
に
錬
鉄
梁

55
Ｈ
・
ラ
ブ
ル
ー
ス
ト
に
よ
る

旧
フ
ラ
ン
ス
国
会
図
書
館

（
鋳
鉄
ド
ー
ム
）

58
イ
ギ
リ
ス
で
Ｌ
鋼
の
生
産

31
ド
イ
ツ
で
不
整
形
な
Ｈ
鋼
の
市
販

02
ア
メ
リ
カ
で
Ｈ
鋼
の
市
販

08
鉄
骨
構
造
計
算
基
準
案

41
軽
量
形
鋼
の
生
産

54
八
幡
製
鉄
所
に
て
Ｈ
鋼
の
製
造

59
八
幡
製
鐵・
白
浜
荘
を
Ｈ
鋼
で
建
設

60
鉄
鋼
業
界
で
の
Ｈ
鋼
の
標
準
化

64
霞
ヶ
関
ビ
ル
の
着
工

65
Ｈ
鋼
の
Ｊ
Ｉ
Ｓ
制
定

66
免
震
構
造

85
外
法
一
定
Ｈ
鋼

89
一
般
構
造
用
軽
量
形
鋼
の

Ｊ
Ｉ
Ｓ
制
定

57
丸
ビ
ル
建
設
の
た
め

ア
メ
リ
カ
よ
り
Ｈ
鋼
輸
入

23
八
幡
製
鉄
所
で
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル

方
式
に
よ
る
ロ
ー
ル
Ｈ
鋼
の
生
産

62
官
営
八
幡
製
鉄
所
が

鋼
矢
板
の
製
造
、販
売

31
Ａ
・
ハ
ル
ブ
が
Ｉ
鋼
の
特
許
取
得

49
セ
ン
ト
ル
イ
ス
・
イ
ー
ズ
橋
は

世
界
初
の
鋼
鉄
橋
、リ
ブ
ア
ー
チ

47
フ
ラ
ン
ス
で

Ｔ
鋼
を
発
展
さ
せ
た
Ｈ
鋼

76

鋼鉄の大量生産・到来

イギリス

０.７百万ｔ４.２百万ｔ１１.６百万ｔ

江戸時代明治時代大正時代昭和時代平成時代

鋼鉄の時代の確立

「たたら法」から高炉製銑法へ平炉、転炉、　　　　電気炉の製鋼平炉の中止

銑鋼一貫体制オイルレス操業と製鉄所エネルギーの全体最適化 高炉、焼結機等の大型化

アメリカ、ドイツアメリカソ連日本中国

中国をはじめとする
途上国の経済発展
地球環境問題の対応

1989 1926 1912 1868

18701880

銑鉄を安価に大量生産１２.１百万ｔ１８.３百万ｔ２７.６百万ｔ

産業革命第１次
世界大戦

第2次
世界大戦

オイルショック
19731979

総合商社は、日本特有の形態、これもガラ
パゴス化の所産であり、海外でも「Sogo 
shosha」で通じます。総合商社は、「日本
国」製作所における原料の海外仕入部であ
り、製品の海外販売部であると例えられます。
現在、7社の総合商社があります。売上高

２０兆円強の三菱商事を筆頭に、伊藤忠商事、
丸紅、三井物産、住友商事、豊田通商、双日が
それです。
高度成長期においては１０社以上もあり、

その発展経緯から、財閥系、繊維産業系、製
鉄業系に分けられます。繊維産業系とは「関
西五綿」と呼ばれる伊藤忠、丸紅、東洋綿花、
日綿實業、江商、製鉄業系とは、八幡製鉄所
と関係を持つ安宅産業、岩井産業、神戸製鋼
所と関係を持つ日商などです。しかし、製鉄
業の産業構造改革を経て、「鉄は国家なり」
も過去となった現在、安宅産業は伊藤忠商事
に吸収合併（1977年）、日商と岩井産業は
合併（1968年）、日綿實業、日商岩井は双
日となり、その姿も変わっています。

日本特有の
Ｓｏｇｏ ｓｈｏｓｈａ

鉄の歴史・１９、２０世紀



1
9
8
1
年
の
建
築
基
準
法
改
正
に
新
耐
震

基
準
が
導
入
さ
れ
て
か
ら
、30
年
以
上
が
経
ち
ま

し
た
。新
耐
震
基
準
と
は
、た
と
え
大
地
震
が
起

き
、建
物
に
大
き
な
被
害
が
出
た
と
し
て
も
、人

命
だ
け
は
守
る
た
め
の
基
準
で
す
。し
か
し
、時
代

が
豊
か
に
な
る
と
、人
の
命
を
守
り
な
が
ら
、さ
ら

に
使
い
続
け
て
い
く
こ
と
の
で
き
る
建
物
を
設
計

す
べ
き
と
い
う
考
え
方
に
シ
フ
ト
し
て
い
き
ま
し

た
。社
会
が
豊
か
に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、上
の
グ

レ
ー
ド
を
求
め
る
傾
向
は
強
く
な
る
の
で
す
。

超
高
層
建
築
を
例
に
取
れ
ば
わ
か
り
や
す
い

と
思
い
ま
す
。当
初
の
超
高
層
建
築
は
合
理
的

な
鉄
骨
造
と
い
う
観
点
か
ら
建
物
が
つ
く
ら
れ

て
い
ま
し
た
。鉄
骨
柱
を
細
か
い
ピ
ッ
チ
で
立
て

て
、柱
の
上
に
は
ち
ゃ
ん
と
柱
が
あ
る
、つ
ま
り
上

か
ら
下
ま
で
柱
が
通
る
構
造
で
し
た
。し
か
し
、

時
代
を
経
る
に
つ
れ
オ
フ
ィ
ス
は
無
柱
空
間
で
あ

な
か
っ
た
超
高
層
建
築
の
ス
タ
イ
ル
を
採
用
し
ま

し
た
。安
全
を
軽
視
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。安
全
性
を
確
保
し
た
上
で
、環
境
に
対
し

て
も
配
慮
し
、使
う
人
の
利
便
性
も
考
え
、さ
ら

に
豊
か
な
空
間
を
追
い
求
め
る
、そ
う
い
っ
た
時

代
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

近
年
、急
激
に
需
要
が
高
ま
っ
た
技
術
に
免
震

る
べ
き
だ
、大
き
な
ア
ト
リ
ウ
ム
が
ほ
し
い
な
ど
、

空
間
に
対
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
要
求
が
出
て
き
た

の
で
す
。1
9
9
0
年
に
竣
工
し
た
田
町
に
あ
る

N
E
C
本
社
ビ
ル
は
、大
架
構
の
形
式
を
使
い
、

オ
フ
ィ
ス
の
下
に
は
風
抜
き
穴
を
設
け
、そ
の
下

を
ア
ト
リ
ウ
ム
と
し
て
い
ま
す
。そ
れ
以
前
に
は

構
造
が
あ
り
ま
す
。そ
も
そ
も
免
震
構
造
と
は
、

基
礎
部
に
免
震
層
を
設
け
る
こ
と
で
地
面
の
揺

れ
が
そ
の
ま
ま
建
物
に
伝
わ
ら
な
い
よ
う
に
す
る

も
の
で
す
。し
か
し
最
近
で
は
、そ
れ
だ
け
で
は
な

い
免
震
構
造
の
使
い
方
が
模
索
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
1
つ
が
中
間
層
免
震
で
す
。2
0
0
0
年
に
竣

工
し
た
飯
田
橋
フ
ァ
ー
ス
ト
ビ
ル
で
は
9
階
と
10
階

の
間
に
免
震
層
を
設
け
て
い
ま
す
が
、こ
の
こ
と
で

免
震
層
の
上
と
下
で
機
能
と
構
造
を
変
え
る
こ

と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。下
が
鉄
骨
造
の
オ
フ
ィ

ス
で
あ
り
、上
が
R
C
造
の
住
宅
で
す
。免
震
層
を

設
け
る
こ
と
で
、上
部
に
重
量
の
あ
る
R
C
造
を

設
け
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。R
C
造
は

住
宅
に
向
く
だ
け
で
な
く
、コ
ス
ト
的
に
も
メ
リ
ッ

ト
が
あ
り
ま
す
。

2
0
0
4
年
に
竣
工
し
た
汐
留
住
友
ビ
ル
は
、

足
元
に
高
さ
50
ｍ
の
ア
ト
リ
ウ
ム
を
持
つ
ビ
ル
で

す
。地
上
27
階
の
ビ
ル
の
足
元
に
ア
ト
リ
ウ
ム
を

実
現
し
よ
う
と
す
る
と
、こ
れ
ま
で
は
相
当
大
き

な
柱
で
架
構
を
組
む
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。し
か

し
、ア
ト
リ
ウ
ム
の
上
に
免
震
層
を
設
け
る
こ
と

で
、大
架
構
を
つ
く
ら
な
く
て
も
実
現
す
る
こ
と

が
で
き
た
の
で
す
。当
時
は
ま
だ
中
間
層
免
震
に

対
し
て「
本
当
に
大
丈
夫
な
の
か
」と
い
っ
た
意

見
も
あ
り
ま
し
た
が
、今
や
当
た
り
前
の
技
術
で

す
。超
高
層
建
築
だ
か
ら
と
い
っ
て
、自
由
な
空

間
構
成
を
諦
め
る
時
代
で
は
な
く
な
り
ま
し
た
。

近
年
、日
建
設
計
が
手
掛
け
た
構
造
的
に
象

徴
的
な
建
物
と
し
て
は
、名
古
屋
駅
前
に
建
つ

モ
ー
ド
学
園
ス
パ
イ
ラ
ル
タ
ワ
ー
ズ
を
挙
げ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。構
造
合
理
性
の
追
求
だ
け
で
は
な

く
、こ
れ
ま
で
地
震
国
・
日
本
で
は
で
き
な
か
っ
た

よ
う
な
象
徴
的
な
形
態
を
、装
飾
で
は
な
く
構
造

体
と
し
て
機
能
さ
せ
る
こ
と
が
テ
ー
マ
で
し
た
。こ

の
ス
パ
イ
ラ
ル
タ
ワ
ー
ズ
を
は
じ
め
、曲
面
を
用
い

た
建
物
が
近
年
、多
く
な
っ
て
い
ま
す
。こ
の
背

景
に
あ
る
の
は
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
の
発
達
で

す
。そ
れ
以
前
は
複
雑
な
曲
面
を
つ
く
ろ
う
と
し

て
も
作
図
す
る
こ
と
に
時
間
が
か
か
り
ま
し
た
。

作
図
の
た
め
の
座
標
を
出
す
の
が
大
変
で
、形
態

の
変
更
な
ど
あ
る
も
の
な
ら
、数
週
間
か
け
て
直

さ
な
く
て
は
い
け
な
い
よ
う
な
あ
り
さ
ま
だ
っ
た

の
で
す
。今
は
意
匠
設
計
者
が
あ
る
形
を
イ
メ
ー

ジ
す
れ
ば
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
い
と
も
簡
単
に
座
標

を
出
し
て
く
れ
ま
す
。構
造
設
計
に
関
し
て
も

同
様
で
す
。以
前
の
よ
う
に
座
標
1
つ
1
つ
を
入

力
せ
ず
に
済
む
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。フ
ァ
ブ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
も
、B
I
M
な
ど
を
使
い
な

が
ら
、3
次
元
で
も
の
を
つ
く
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。

日
建
設
計
で
も
一
時
期
、シ
ス
テ
ム
建
築
を
開

発
し
て
い
た
時
期
が
あ
り
ま
す
。溶
接
を
ほ
と
ん

ど
使
わ
ず
、現
場
で
は
組
み
立
て
る
だ
け
と
い
っ
た

シ
ス
テ
ム
で
す
。当
時
の
住
友
金
属
と
共
同
で
開

発
し
ま
し
た
。開
発
の
背
景
に
は
、バ
ブ
ル
期
の

フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
タ
ー
不
足
が
あ
り
ま
す
。優
秀
な

フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
タ
ー
が
い
な
く
と
も
、建
物
が
で
き

る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
確
立
し
た
か
っ
た
の
で
す
。

簡
単
に
言
え
ば
、H
形
鋼
や
カ
ッ
ト
T
と
い
っ
た

一
般
の
形
鋼
を
高
力
ボ
ル
ト
で
接
合
し
て
い
く
シ
ス

テ
ム
で
、20
階
建
て
く
ら
い
ま
で
は
つ
く
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。新
宿
の
タ
カ
シ
マ
ヤ
タ
イ
ム
ズ
ス
ク
エ

ア（
1
9
9
6
年
竣
工
）な
ど
に
こ
の
シ
ス
テ
ム
を

使
い
ま
し
た
。溶
接
が
少
な
く
組
み
立
て
る
だ
け

で
す
か
ら
、施
工
時
間
も
短
縮
で
き
ま
す
。一
方
、

溶
接
が
少
な
い
分
、接
合
部
に
用
い
る
ピ
ー
ス
が
多

く
、こ
の
シ
ス
テ
ム
を
採
用
す
る
と
使
用
す
る
鋼

材
が
増
え
て
し
ま
う
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
し
た
。
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そ
の
た
め
バ
ブ
ル
期
は
よ
か
っ
た
の
で
す
が
、そ
の

後
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
タ
ー
を
確
保
す
る
こ
と
が
容
易

に
な
る
こ
と
で
、こ
の
シ
ス
テ
ム
の
採
用
は
少
な
く

な
り
ま
し
た
。

ま
ず
考
え
ら
れ
る
の
が
部
材
の
リ
ユ
ー
ス
で
す

が
、仕
組
み
が
な
い
の
が
実
状
で
す
。構
造
設
計

と
し
て
リ
ユ
ー
ス
可
能
な
建
築
を
構
想
す
る
こ
と

は
十
分
可
能
で
す
が
、そ
の
部
材
を
必
要
と
す

る
現
場
を
探
す
、そ
し
て
見
つ
か
る
ま
で
の
間
は

ス
ト
ッ
ク
し
て
お
く
な
ど
と
い
っ
た
手
間
と
労
力

が
大
変
で
す
。震
災
の
時
に
建
設
し
た
仮
設
住

宅
で
さ
え
、リ
ユ
ー
ス
さ
れ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。

こ
れ
も
ひ
と
え
に
使
う
場
所
が
な
く
、流
通
の
仕

組
み
が
な
い
こ
と
に
起
因
し
て
い
ま
す
。

震
の
影
響
を
即
座
に
調
べ
る
も
の
で
す
。メ
ー

カ
ー
と
協
力
し
て
開
発
を
し
て
い
ま
す
。モ
ニ
タ

リ
ン
グ
の
目
的
は
主
に
2
つ
あ
り
ま
す
。1
つ
目

は
、地
震
が
起
き
た
際
、す
ぐ
に
逃
げ
る
べ
き
か

ど
う
か
を
判
断
す
る
材
料
と
し
て
の
役
割
。2
つ

目
は
、避
難
は
必
要
は
な
い
に
し
て
も
、ど
の
あ

た
り
に
建
物
の
損
傷
が
あ
り
そ
う
か
を
調
べ
る

役
割
で
す
。地
震
の
後
に
建
物
す
べ
て
を
調
査

す
る
こ
と
は
不
可
能
で
す
。モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る

構
造
設
計
者
が
で
き
る
環
境
面
で
の
工
夫
の

中
で
、も
っ
と
も
効
果
が
あ
る
の
は
長
寿
命
化
だ

と
思
い
ま
す
。構
造
に
関
す
る
費
用
の
ほ
と
ん
ど

は
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
で
す
か
ら
、壊
さ
な
い
、つ
く

り
直
さ
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
環
境
に
と
っ
て

最
重
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。建
築
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
も
長
寿
命
化
を
促
す
シ
ス
テ
ム
の
1
つ

と
い
っ
て
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。モ
ニ
タ
リ
ン
グ

と
は
、構
造
体
に
セ
ン
サ
ー
を
取
り
付
け
て
、地

こ
と
が
で
き
れ
ば
、被
害
の
箇
所
を
特
定
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
す
る
鋼
材

を
使
っ
て
い
れ
ば
、ど
の
程
度
吸
収
し
て
い
る
か

を
調
べ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で

構
造
体
の
き
め
細
や
か
な
情
報
を
収
集
し
、そ
れ

に
対
し
て
適
切
な
処
置
を
施
す
こ
と
は
、建
築
の

長
寿
命
化
に
つ
な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。（
談
）

常
木 

康
弘

株
式
会
社
日
建
設
計

常
務
執
行
役
員 

構
造
設
計
部
門
代
表

の鉄骨

時
代
の
要
請
に
対
し
て

鉄
骨
造
の
変
わ
る
も
の
と
変
わ
ら
ぬ
も
の

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
発
達
が
変
え
た

鉄
骨
造
の
意
匠
と
構
造

中
間
層
免
震
が
広
げ
る

鉄
骨
造
の
可
能
性

合
理
性
の
み
を
追
求
し
た

鉄
骨
造
か
ら
の
脱
却

日
建
設
計
の
鉄
骨
シ
ス
テ
ム
建
築

「ecom
s

の
鉄
骨
」を
考
え
る
上
で
、ま
ず
す
べ
き
は
先
達
に
学
ぶ
こ
と
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
日
本
を
代
表
す
る
設
計
事
務
所
で
あ
る
日
建
設
計
の
鉄
骨
に
対
す
る
取
り
組
み
に
つ

い
て
、同
社
常
務
執
行
役
員 

構
造
設
計
部
門
代
表
の
常
木
康
弘
氏
に
お
話
を
伺
い
、そ
の
内
容

を
ま
と
め
ま
し
た
。
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1
9
8
1
年
の
建
築
基
準
法
改
正
に
新
耐
震

基
準
が
導
入
さ
れ
て
か
ら
、30
年
以
上
が
経
ち
ま

し
た
。新
耐
震
基
準
と
は
、た
と
え
大
地
震
が
起

き
、建
物
に
大
き
な
被
害
が
出
た
と
し
て
も
、人

命
だ
け
は
守
る
た
め
の
基
準
で
す
。し
か
し
、時
代

が
豊
か
に
な
る
と
、人
の
命
を
守
り
な
が
ら
、さ
ら

に
使
い
続
け
て
い
く
こ
と
の
で
き
る
建
物
を
設
計

す
べ
き
と
い
う
考
え
方
に
シ
フ
ト
し
て
い
き
ま
し

た
。社
会
が
豊
か
に
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、上
の
グ

レ
ー
ド
を
求
め
る
傾
向
は
強
く
な
る
の
で
す
。

超
高
層
建
築
を
例
に
取
れ
ば
わ
か
り
や
す
い

と
思
い
ま
す
。当
初
の
超
高
層
建
築
は
合
理
的

な
鉄
骨
造
と
い
う
観
点
か
ら
建
物
が
つ
く
ら
れ

て
い
ま
し
た
。鉄
骨
柱
を
細
か
い
ピ
ッ
チ
で
立
て

て
、柱
の
上
に
は
ち
ゃ
ん
と
柱
が
あ
る
、つ
ま
り
上

か
ら
下
ま
で
柱
が
通
る
構
造
で
し
た
。し
か
し
、

時
代
を
経
る
に
つ
れ
オ
フ
ィ
ス
は
無
柱
空
間
で
あ

な
か
っ
た
超
高
層
建
築
の
ス
タ
イ
ル
を
採
用
し
ま

し
た
。安
全
を
軽
視
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。安
全
性
を
確
保
し
た
上
で
、環
境
に
対
し

て
も
配
慮
し
、使
う
人
の
利
便
性
も
考
え
、さ
ら

に
豊
か
な
空
間
を
追
い
求
め
る
、そ
う
い
っ
た
時

代
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

近
年
、急
激
に
需
要
が
高
ま
っ
た
技
術
に
免
震

る
べ
き
だ
、大
き
な
ア
ト
リ
ウ
ム
が
ほ
し
い
な
ど
、

空
間
に
対
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
要
求
が
出
て
き
た

の
で
す
。1
9
9
0
年
に
竣
工
し
た
田
町
に
あ
る

N
E
C
本
社
ビ
ル
は
、大
架
構
の
形
式
を
使
い
、

オ
フ
ィ
ス
の
下
に
は
風
抜
き
穴
を
設
け
、そ
の
下

を
ア
ト
リ
ウ
ム
と
し
て
い
ま
す
。そ
れ
以
前
に
は

構
造
が
あ
り
ま
す
。そ
も
そ
も
免
震
構
造
と
は
、

基
礎
部
に
免
震
層
を
設
け
る
こ
と
で
地
面
の
揺

れ
が
そ
の
ま
ま
建
物
に
伝
わ
ら
な
い
よ
う
に
す
る

も
の
で
す
。し
か
し
最
近
で
は
、そ
れ
だ
け
で
は
な

い
免
震
構
造
の
使
い
方
が
模
索
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
1
つ
が
中
間
層
免
震
で
す
。2
0
0
0
年
に
竣

工
し
た
飯
田
橋
フ
ァ
ー
ス
ト
ビ
ル
で
は
9
階
と
10
階

の
間
に
免
震
層
を
設
け
て
い
ま
す
が
、こ
の
こ
と
で

免
震
層
の
上
と
下
で
機
能
と
構
造
を
変
え
る
こ

と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。下
が
鉄
骨
造
の
オ
フ
ィ

ス
で
あ
り
、上
が
R
C
造
の
住
宅
で
す
。免
震
層
を

設
け
る
こ
と
で
、上
部
に
重
量
の
あ
る
R
C
造
を

設
け
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。R
C
造
は

住
宅
に
向
く
だ
け
で
な
く
、コ
ス
ト
的
に
も
メ
リ
ッ

ト
が
あ
り
ま
す
。

2
0
0
4
年
に
竣
工
し
た
汐
留
住
友
ビ
ル
は
、

足
元
に
高
さ
50
ｍ
の
ア
ト
リ
ウ
ム
を
持
つ
ビ
ル
で

す
。地
上
27
階
の
ビ
ル
の
足
元
に
ア
ト
リ
ウ
ム
を

実
現
し
よ
う
と
す
る
と
、こ
れ
ま
で
は
相
当
大
き

な
柱
で
架
構
を
組
む
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。し
か

し
、ア
ト
リ
ウ
ム
の
上
に
免
震
層
を
設
け
る
こ
と

で
、大
架
構
を
つ
く
ら
な
く
て
も
実
現
す
る
こ
と

が
で
き
た
の
で
す
。当
時
は
ま
だ
中
間
層
免
震
に

対
し
て「
本
当
に
大
丈
夫
な
の
か
」と
い
っ
た
意

見
も
あ
り
ま
し
た
が
、今
や
当
た
り
前
の
技
術
で

す
。超
高
層
建
築
だ
か
ら
と
い
っ
て
、自
由
な
空

間
構
成
を
諦
め
る
時
代
で
は
な
く
な
り
ま
し
た
。

近
年
、日
建
設
計
が
手
掛
け
た
構
造
的
に
象

徴
的
な
建
物
と
し
て
は
、名
古
屋
駅
前
に
建
つ

モ
ー
ド
学
園
ス
パ
イ
ラ
ル
タ
ワ
ー
ズ
を
挙
げ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。構
造
合
理
性
の
追
求
だ
け
で
は
な

く
、こ
れ
ま
で
地
震
国
・
日
本
で
は
で
き
な
か
っ
た

よ
う
な
象
徴
的
な
形
態
を
、装
飾
で
は
な
く
構
造

体
と
し
て
機
能
さ
せ
る
こ
と
が
テ
ー
マ
で
し
た
。こ

の
ス
パ
イ
ラ
ル
タ
ワ
ー
ズ
を
は
じ
め
、曲
面
を
用
い

た
建
物
が
近
年
、多
く
な
っ
て
い
ま
す
。こ
の
背

景
に
あ
る
の
は
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
の
発
達
で

す
。そ
れ
以
前
は
複
雑
な
曲
面
を
つ
く
ろ
う
と
し

て
も
作
図
す
る
こ
と
に
時
間
が
か
か
り
ま
し
た
。

作
図
の
た
め
の
座
標
を
出
す
の
が
大
変
で
、形
態

の
変
更
な
ど
あ
る
も
の
な
ら
、数
週
間
か
け
て
直

さ
な
く
て
は
い
け
な
い
よ
う
な
あ
り
さ
ま
だ
っ
た

の
で
す
。今
は
意
匠
設
計
者
が
あ
る
形
を
イ
メ
ー

ジ
す
れ
ば
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
い
と
も
簡
単
に
座
標

を
出
し
て
く
れ
ま
す
。構
造
設
計
に
関
し
て
も

同
様
で
す
。以
前
の
よ
う
に
座
標
1
つ
1
つ
を
入

力
せ
ず
に
済
む
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。フ
ァ
ブ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
も
、B
I
M
な
ど
を
使
い
な

が
ら
、3
次
元
で
も
の
を
つ
く
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。

日
建
設
計
で
も
一
時
期
、シ
ス
テ
ム
建
築
を
開

発
し
て
い
た
時
期
が
あ
り
ま
す
。溶
接
を
ほ
と
ん

ど
使
わ
ず
、現
場
で
は
組
み
立
て
る
だ
け
と
い
っ
た

シ
ス
テ
ム
で
す
。当
時
の
住
友
金
属
と
共
同
で
開

発
し
ま
し
た
。開
発
の
背
景
に
は
、バ
ブ
ル
期
の

フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
タ
ー
不
足
が
あ
り
ま
す
。優
秀
な

フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
タ
ー
が
い
な
く
と
も
、建
物
が
で
き

る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
確
立
し
た
か
っ
た
の
で
す
。

簡
単
に
言
え
ば
、H
形
鋼
や
カ
ッ
ト
T
と
い
っ
た

一
般
の
形
鋼
を
高
力
ボ
ル
ト
で
接
合
し
て
い
く
シ
ス

テ
ム
で
、20
階
建
て
く
ら
い
ま
で
は
つ
く
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。新
宿
の
タ
カ
シ
マ
ヤ
タ
イ
ム
ズ
ス
ク
エ

ア（
1
9
9
6
年
竣
工
）な
ど
に
こ
の
シ
ス
テ
ム
を

使
い
ま
し
た
。溶
接
が
少
な
く
組
み
立
て
る
だ
け

で
す
か
ら
、施
工
時
間
も
短
縮
で
き
ま
す
。一
方
、

溶
接
が
少
な
い
分
、接
合
部
に
用
い
る
ピ
ー
ス
が
多

く
、こ
の
シ
ス
テ
ム
を
採
用
す
る
と
使
用
す
る
鋼

材
が
増
え
て
し
ま
う
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
し
た
。

鉄骨システム建築の柱梁接合部

そ
の
た
め
バ
ブ
ル
期
は
よ
か
っ
た
の
で
す
が
、そ
の

後
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
タ
ー
を
確
保
す
る
こ
と
が
容
易

に
な
る
こ
と
で
、こ
の
シ
ス
テ
ム
の
採
用
は
少
な
く

な
り
ま
し
た
。

ま
ず
考
え
ら
れ
る
の
が
部
材
の
リ
ユ
ー
ス
で
す

が
、仕
組
み
が
な
い
の
が
実
状
で
す
。構
造
設
計

と
し
て
リ
ユ
ー
ス
可
能
な
建
築
を
構
想
す
る
こ
と

は
十
分
可
能
で
す
が
、そ
の
部
材
を
必
要
と
す

る
現
場
を
探
す
、そ
し
て
見
つ
か
る
ま
で
の
間
は

ス
ト
ッ
ク
し
て
お
く
な
ど
と
い
っ
た
手
間
と
労
力

が
大
変
で
す
。震
災
の
時
に
建
設
し
た
仮
設
住

宅
で
さ
え
、リ
ユ
ー
ス
さ
れ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。

こ
れ
も
ひ
と
え
に
使
う
場
所
が
な
く
、流
通
の
仕

組
み
が
な
い
こ
と
に
起
因
し
て
い
ま
す
。

震
の
影
響
を
即
座
に
調
べ
る
も
の
で
す
。メ
ー

カ
ー
と
協
力
し
て
開
発
を
し
て
い
ま
す
。モ
ニ
タ

リ
ン
グ
の
目
的
は
主
に
2
つ
あ
り
ま
す
。1
つ
目

は
、地
震
が
起
き
た
際
、す
ぐ
に
逃
げ
る
べ
き
か

ど
う
か
を
判
断
す
る
材
料
と
し
て
の
役
割
。2
つ

目
は
、避
難
は
必
要
は
な
い
に
し
て
も
、ど
の
あ

た
り
に
建
物
の
損
傷
が
あ
り
そ
う
か
を
調
べ
る

役
割
で
す
。地
震
の
後
に
建
物
す
べ
て
を
調
査

す
る
こ
と
は
不
可
能
で
す
。モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る

構
造
設
計
者
が
で
き
る
環
境
面
で
の
工
夫
の

中
で
、も
っ
と
も
効
果
が
あ
る
の
は
長
寿
命
化
だ

と
思
い
ま
す
。構
造
に
関
す
る
費
用
の
ほ
と
ん
ど

は
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
で
す
か
ら
、壊
さ
な
い
、つ
く

り
直
さ
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
環
境
に
と
っ
て

最
重
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。建
築
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
も
長
寿
命
化
を
促
す
シ
ス
テ
ム
の
1
つ

と
い
っ
て
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。モ
ニ
タ
リ
ン
グ

と
は
、構
造
体
に
セ
ン
サ
ー
を
取
り
付
け
て
、地

こ
と
が
で
き
れ
ば
、被
害
の
箇
所
を
特
定
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
す
る
鋼
材

を
使
っ
て
い
れ
ば
、ど
の
程
度
吸
収
し
て
い
る
か

を
調
べ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で

構
造
体
の
き
め
細
や
か
な
情
報
を
収
集
し
、そ
れ

に
対
し
て
適
切
な
処
置
を
施
す
こ
と
は
、建
築
の

長
寿
命
化
に
つ
な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。（
談
）

鉄
骨
造
は
環
境
に
対
し

ど
の
よ
う
な
貢
献
が
で
き
る
か

優秀な熟練工を確保することが難しくなったバブル期、住友金属と共同で
鉄骨システム建築を開発し、新宿タカシマヤタイムズスクエアなどで使用

鉄骨造の弱点は接合部
そして、座屈（鉄の強度を過信した小さすぎる断面による）

鉄骨システム建築・ケース・スタディ

●使う部材はH形鋼（柱）、カットT（梁）、これらを高力ボルトで接合する
●20階建てくらいの建物まではつくることができる。
●熟練工は不要である。

弱軸用スプリットティー（Y）

強軸用スプリットティー（X）

強軸用ウェブ接合ピース（S）
弱軸用
ウェブ接合ピース（SY）

弱軸用スプリットティー（Y）

溶接を使わず、現場では組み立てるだけ

鋼鉄製部材の数は増え、鋼材の増加 建設費増大

工期短縮

鉄骨のリユースに必要な条件
①リユース鉄骨需要の醸成
②リユース鉄骨市場の整備
③ロジスティクスの整備　

現場熟練溶接工の不足、
また、

鉄骨のリユースには
工場で溶接、現場でのボルト・ナットの工法

接合を制御するための考え方
工場での溶接、現場でのボルト・ナット

現場での溶接を増やす ← 現場溶接でも鉄骨の性能を保証する
ディテールの設計

ただし コストアップ、よって一般的には

▼
当
初
か
ら
一
貫
し
て
、鉄
骨
造
を
ベ
ー
ス
に
開

発
を
進
め
ら
れ
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。

当
初
は
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
そ
の
も
の
を
構
造
体
に
し

よ
う
と
考
え
て
い
ま
し
た
。Ａ
Ｌ
Ｃ
版
を
耐
力
壁

と
し
、そ
の
上
部
を
臥
梁
で
固
定
す
る
構
造
で

す
。し
か
し
、臥
梁
は
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と

せ
ざ
る
を
得
ず
、手
間
も
か
か
る
と
い
う
こ
と

で
、鉄
骨
造
を
採
用
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

▼
モ
ジ
ュ
ー
ル
は一
貫
し
て
6
1
0
mm
で
す
か
。

A
L
C
版
の
一
般
モ
ジ
ュ
ー
ル
は
6
0
0
mm
で
し

た
が
、プ
ラ
ン
が
つ
く
り
に
く
い
た
め
、ヘー
ベ
ルハ
ウ
ス

す
。都
市
部
の
狭
い
敷
地
で
は
容
積

率
い
っ
ぱ
い
に
建
物
を
建
て
た
い
と
い

う
要
求
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、そ
う

い
っ
た
敷
地
は
形
状
が
複
雑
で
あ
る

場
合
も
多
く
、空
間
を
う
ま
く
使
い

き
る
に
は
細
や
か
に
対
応
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。そ
の
よ
う
な
場
合
に
大

き
さ
や
形
が
決
ま
っ
た
ユ
ニ
ッ
ト
住
宅

で
は
、対
応
し
き
れ
な
い
と
考
え
ま
し

た
。道
路
が
狭
い
こ
と
も
、搬
入
を
考

え
る
と
問
題
で
す
。郊
外
の
き
ち
ん

と
し
た
道
路
が
あ
り
、区
画
も
き
れ
い

で
あ
る
程
度
の
面
積
も
あ
る
分
譲
地

に
建
蔽
率
４
割
程
度
で
建
て
る
場
合

に
は
ユ
ニ
ッ
ト
住
宅
で
も
よ
い
の
で
す
が
、後
発
だ
っ

た
こ
と
も
あ
り
、よ
そ
は
や
ら
な
い
都
市
部
に
タ
ー

ゲ
ッ
ト
を
絞
ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
で
し
た
。

▼
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
の
壁
材
と
鉄
骨
と
の
納
ま
り
に
お

け
る
ポ
イ
ン
ト
は
何
で
す
か
。

当
初
は
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
を
構
造
体
と
し
て
使
お
う

と
考
え
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、鉄
骨
と
強
固
に
接

専
用
に
6
1
0
mm
に
広
げ
ま
し
た
。細
か
く
し
た

い
と
き
は
サ
ブ
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
あ
る
半
分
の

3
0
5
mm
を
使
い
ま
す
。も
と
も
と
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
は

発
泡
さ
せ
て
つ
く
る
の
で
、大
き
く
す
る
と
上
の

方
の
密
度
が
薄
く
な
り
強
度
が
出
な
く
な
っ
て

し
ま
う
の
で
、10
　

mm
大
き
く
す
る
だ
け
で
も
製

造
は
大
変
だ
っ
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。し
か
し
、広

げ
た
こ
と
で
競
争
力
が
生
ま
れ
ま
し
た
か
ら
、そ

の
差
は
大
き
か
っ
た
と
い
え
そ
う
で
す
。

▼
工
場
生
産
部
分
を
増
や
す
の
で
は
な
く
、現

場
の
効
率
を
ア
ッ
プ
す
る
こ
と
で
全
体
の
工
期

短
縮
を
図
ろ
う
と
し
て
い
る
の
は
な
ぜ
で
す
か
。

都
市
型
住
宅
に
軸
を
置
い
て
い
る
か
ら
で
す
。

工
場
生
産
比
率
の
高
い
ユ
ニ
ッ
ト
住
宅
を
都
市
部

で
普
及
さ
せ
る
の
は
簡
単
で
な
い
と
考
え
て
い
ま

合
し
て
い
ま
し
た
。し
か
し
、こ
の
よ
う
な
接
合
方

法
で
は
、地
震
の
際
に
割
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
わ

か
り
、逆
に
固
め
ず
に
止
め
る
方
法
を
一
貫
し
て

採
用
し
て
い
ま
す
。最
初
期
は
上
下
の
レ
ー
ル
に

Ａ
Ｌ
Ｃ
版
を
挟
み
ス
ラ
イ
ド
さ
せ
る
よ
う
に
し
て

い
ま
し
た
。こ
の
時
期
の
モ
デ
ル
を
見
る
と
ボ
ー

ダ
ー
が
回
っ
て
い
る
デ
ザ
イ
ン
に
な
っ
て
い
ま
す

が
、こ
の
部
分
が
レ
ー
ル
で
す
。今
は
上
下
２
点
の

ポ
イ
ン
ト
で
ロ
ッ
キ
ン
グ
さ
せ
る
方
法
を
採
用
し

て
い
ま
す
。

▼
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
の
床
材
と
鉄
骨
と
の
納
ま
り
に
つ

い
て
他
社
と
の
違
い
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

大
き
く
２
点
の
違
い
が
あ
り
ま
す
。１
つ
は
ブ

レ
ー
ス
の
有
無
で
す
。水
平
構
面
に
関
し
て
は
水

平
ブ
レ
ー
ス
を
入
れ
る
の
が
一
般
的
で
す
が
、ヘ
ー

ベ
ル
ハ
ウ
ス
は
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
そ
の
も
の
を
構
面
に

使
っ
て
い
る
の
で
ブ
レ
ー
ス
は
入
れ
ま
せ
ん
。以
前

は
水
平
ブ
レ
ー
ス
を
入
れ
て
い
た
の
で
す
が
、内

装
や
設
備
と
干
渉
す
る
た
め
な
る
べ
く
入
れ
た

く
な
か
っ
た
の
で
す
。さ
ら
に
プ
ラ
ン
が
複
雑
に

な
る
と
ブ
レ
ー
ス
の
種
類
や
数
が
確
実
に
増
え

て
し
ま
い
ま
す
。そ
も
そ
も
正
し
い
ブ
レ
ー
ス
の

掛
け
方
が
確
立
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
現
状
も
あ

り
ま
す
。２
つ
目
は
梁
と
床
版
の
留
め
方
で
す
。

横
架
材
の
上
に
パ
ネ
ル
を
並
べ
る
こ
と
が
多
い
の

で
す
が
、ヘ
ー
ベ
ル
ハ
ウ
ス
は
梁
に
床
を
構
成
す
る

Ａ
Ｌ
Ｃ
版
を
堅
固
に
取
り
付
け
て
し
ま
う
の
で

す（
図
2
）。壁
は
ず
れ
る
よ
う
に
し
て
い
る
の
に

対
し
て
、床
は
固
め
て
い
る
の
で
す
。Ａ
Ｌ
Ｃ
版

で
床
を
埋
め
て
し
ま
う
構
造
に
す
る
と
、水
平

ブ
レ
ー
ス
を
用
い
る
よ
り
も
均
質
な
床
構
面
が
で

き
ま
す
の
で
、納
ま
り
が
極
め
て
シ
ン
プ
ル
に
な

り
ま
す
。し
か
も
想
定
を
超
え
る
よ
う
な
変
形

が
起
き
た
場
合
で
も
、床
版
は
脱
落
し
ま
せ
ん
。

▼
現
場
で
鉄
骨
の
組
み
立
て
を
効
率
化
す
る

と
な
る
と
、ポ
イ
ン
ト
は
何
で
し
ょ
う
か
。

単
純
に
部
品
数
を
減
ら
せ
ば
よ
い
、部
品
を
大

き
く
す
れ
ば
よ
い
と
い
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。大
き
く
て
重
た
い
部
品
は
取
り
付
け
数
が
少

な
く
て
も
効
率
化
に
は
不
向
き
で
す
。工
数
が

増
え
た
と
し
て
も
、さ
ば
き
や
す
い
方
が
よ
い
の

で
す
。さ
ほ
ど
疲
弊
し
な
い
作
業
を
繰
り
返
す
こ

と
や
、２
人
で
は
な
く
１
人
で
で
き
る
こ
と
を
増

や
す
方
が
効
率
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
り
ま
す
。一
方
で

柱
や
梁
は
あ
る
程
度
の
大
き
さ
と
重
さ
が
あ
り

ま
す
の
で
、重
機
を
使
う
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、

ど
う
せ
使
う
の
で
す
か
ら
、あ
る
程
度
大
き
い
方

が
作
業
効
率
が
高
ま
り
ま
す
。

▼
効
率
化
を
考
え
る
上
で
メ
ー
カ
ー
の
体
質
と

い
っ
た
も
の
の
影
響
は
あ
り
ま
す
か
。

個
別
の
部
品
を
一
品
一
様
、必
要
な
だ
け
生
産

す
る
こ
と
が
得
意
な
メ
ー
カ
ー
も
あ
り
ま
す
し
、

同
じ
も
の
を
大
量
に
つ
く
る
こ
と
が
得
意
な
メ
ー

カ
ー
も
あ
り
ま
す
。旭
化
成
ホ
ー
ム
ズ
は
明
ら
か

に
後
者
で
す
。梁
を
見
れ
ば
一
目
瞭
然
で
す
が
、

ヘ
ー
ベ
ル
ハ
ウ
ス
の
梁
に
は
配
管
を
通
す
穴
が
連

続
し
て
あ
け
ら
れ
て
い
ま
す（
図
1
）。ど
こ
に
で

も
通
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
と
シ
ス
テ
ム
的
な

発
想
か
ら
つ
く
ら
れ
ま
し
た
。し
か
し
、不
必
要

な
と
こ
ろ
に
ま
で
穴
を
あ
け
る
の
は
明
ら
か
に
無

駄
で
あ
る
と
発
想
を
す
る
メ
ー
カ
ー
も
あ
り
ま

す
。こ
れ
は
ど
ち
ら
が
正
し
い
と
い
っ
た
問
題
で
は

な
く
、メ
ー
カ
ー
と
し
て
の
ポ
リ
シ
ー
で
す
。当
社

の
工
場
に
聞
け
ば
、必
要
な
と
こ
ろ
だ
け
あ
け
る

よ
り
、全
部
あ
け
た
方
が
安
く
効
率
も
よ
い
と
答

え
ま
す
。し
か
し
、た
く
さ
ん
つ
く
ら
な
い
限
り
、

こ
の
形
式
で
安
く
は
な
り
ま
せ
ん
。

▼
コ
ラ
ム
カ
プ
ラ（
図
３
）、シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン

構
造（
図
４
）、露
出
柱
脚
工
法（
図
５
）、鋼
製

杭
な
ど
を
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
が
、そ
の
背
景

に
は
何
が
あ
る
と
お
感
じ
で
す
か
。

需
要
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。都
市
型
住

宅
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
た
が
ゆ
え
に
地
盤
が
悪
い

と
こ
ろ
に
も
多
く
の
住
宅
を
建
て
ざ
る
を
得
ず
、

そ
の
た
め
に
鋼
製
杭
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。ま

た
、コ
ラ
ム
カ
プ
ラ
の
開
発
は
、３
階
建
て
に
対
す

る
需
要
が
増
え
た
こ
と
が
発
端
で
す
。た
だ
し
、

コ
ラ
ム
カ
プ
ラ
は
住
友
林
業
と
鍛
造
を
扱
う
ユ
ニ

タ
イ
ト
と
い
う
メ
ー
カ
ー
が
開
発
し
た
も
の
を
引

き
継
ぐ
か
た
ち
で
、現
在
も
改
良
を
進
め
て
い
ま

す
。露
出
柱
脚
工
法
は
も
と
も
と
岡
部
と
い
う

メ
ー
カ
ー
が
販
売
し
て
い
た
も
の
で
す
。一
般
建
材

と
し
て
の
認
定
を
受
け
ら
れ
ず
に
い
た
の
で
、旭

化
成
工
業
と
い
っ
し
ょ
に
ま
ず
は
工
業
化
住
宅
認

定
と
い
う
限
ら
れ
た
範
囲
で
認
め
て
も
ら
い
、そ

の
後
、一
般
化
さ
れ
ま
し
た
。

▼
現
状
、現
場
で
は
ま
っ
た
く
溶
接
を
せ
ず
に

施
工
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
。

現
場
溶
接
は
し
ま
せ
ん
。た
だ
し
、し
な
い
こ
と

が
合
理
的
か
と
い
う
と
そ
う
で
も
な
い
と
思
い
ま

す
。品
質
管
理
が
で
き
れ
ば
溶
接
の
方
が
よ
い
と

い
う
意
見
も
あ
り
ま
す
し
、最
先
端
と
い
わ
れ
る

よ
う
な
建
物
に
は
溶
接
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。ハ

ウ
ス
メ
ー
カ
ー
が
現
場
溶
接
を
し
な
い
の
は
、そ

こ
ま
で
踏
み
込
ん
で
い
な
い
だ
け
で
す
。溶
接
で

接
合
し
た
方
が
合
理
的
な
場
合
で
も
、乾
式
固

定
法
を
開
発
し
て
使
っ
て
い
ま
す
。そ
の
意
味
で

乾
式
の
レ
ベ
ル
は
相
応
に
高
い
の
で
す
が
、本
当

に
こ
れ
で
よ
い
の
か
と
い
う
と
疑
問
で
す
。

▼
溶
接
に
は
メ
リ
ッ
ト
と
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
そ

う
で
す
ね
。

在
来
ラ
ー
メ
ン
構
造
は
、重
量
鉄
骨
を
用
い
、

現
場
で
の
溶
接
を
多
用
し
な
が
ら
組
み
上
げ
て
い

き
ま
す
。シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン
と
比
べ
る
と
、部
品

数
が
多
く
、施
工
が
煩
雑
で
、多
数
の
突
起
物
が

並
ぶ
こ
と
か
ら
、部
材
を
取
り
付
け
る
際
の
障
害

に
も
な
り
ま
す
。し
か
し
、小
回
り
が
利
く
こ
と
も

確
か
で
す
。シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン
は
美
し
く
工
期
も

短
く
て
済
み
ま
す
が
、そ
の
分
、工
場
で
の
準
備

が
必
要
で
す
。一
般
の
鉄
骨
加
工
業
者
が
多
く
存

在
す
る
首
都
圏
だ
け
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
す
る
の
で

あ
れ
ば
、在
来
で
つ
く
っ
た
方
が
よ
い
と
い
え
ま
す

が
、全
国
、ど
こ
で
も
同
じ
品
質
の
も
の
を
供
給

す
る
と
な
れ
ば
、専
用
の
ラ
イ
ン
を
持
っ
て
、特
殊

な
こ
と
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

▼
鉄
骨
造
が
進
化
す
れ
ば
、シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン

の
よ
う
に
な
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
す
か
。

ど
ち
ら
が
進
化
か
と
い
っ
た
ら
ヘ
ー
ベ
ル
ハ
ウ
ス

の
そ
れ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。し
か
し
、在
来
工
法
は

手
軽
で
あ
り
、そ
の
こ
と
は
一
方
で
重
要
な
こ
と

な
の
で
す
。シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン
に
は
突
起
物
が

あ
り
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
好
き
な
位
置
に
梁
を
付

け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ま
さ
に
理
想
的
な
結
合

部
で
す
。し
か
し
、そ
れ
を
つ
く
る
た
め
に
は
コ
ス

ト
が
か
か
り
ま
す
。接
合
部
な
ど
は
最
終
的
に
は

隠
れ
て
し
ま
う
部
分
で
も
あ
り
、事
業
と
し
て
何

が
よ
い
か
は
熟
慮
す
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

▼
住
宅
に
対
し
て
性
能
を
求
め
る
風
潮
は
、今

後
、高
ま
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

住
宅
に
お
い
て
性
能
が
重
要
に
な
っ
て
き
て
い

る
こ
と
に
間
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

ち
ょ
っ
と
偏
り
す
ぎ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。家
を
つ
く

り
た
い
と
い
う
お
客
さ
ま
に
対
し
て
営
業
は
性
能

の
話
を
し
す
ぎ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。お
客
さ
ま

は
本
当
に
そ
の
話
を
聞
き
た
い
の
で
し
ょ
う
か
。

そ
こ
に
価
値
を
見
出
し
購
入
さ
れ
る
方
が
い
る

わ
け
で
す
か
ら
、あ
り
が
た
い
こ
と
だ
と
は
思
い
ま

す
。し
か
し
、住
ま
い
と
は
、人
が
暮
ら
す
と
い
う

こ
と
は
、と
い
っ
た
議
論
を
も
っ
と
し
て
も
よ
い
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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技術本部
商品開発部
チーフデザイナー
工藤智勇氏

の鉄骨

独
自
の
鉄
骨
接
合
シ
ス
テ
ム
で
実
現
し
た

工
期
短
縮
、乾
式
工
法
、標
準
化

鉄
骨
造
を
採
用
す
る
に
至
る
背
景

Ａ
Ｌ
Ｃ
版
の
メ
リ
ッ
ト
を
引
き
出
す

鉄
骨
軸
組
と
Ａ
Ｌ
Ｃ（
軽
量
気
泡
コ
ン
ク
リ
ー
ト
）版
か
ら
な
る
ヘ
ー
ベ
ル
ハ
ウ
ス
を
展
開
し
て
い
る

旭
化
成
ホ
ー
ム
ズ
の
取
り
組
み
を
紹
介
し
ま
す
。ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
とecom

s

に
は
、製
作
す
る
建
物
の

規
模
、工
場
製
作
の
割
合
が
高
い
と
い
う
共
通
点
が
あ
り
ま
す
。特
に
同
社
と
は
、Ａ
Ｌ
Ｃ
版
と
ア
ル
ミ

と
い
う
違
い
は
あ
る
も
の
の
、１
つ
の
素
材
に
こ
だ
わ
り
開
発
を
続
け
て
き
た
と
い
う
点
で
、共
通
項
が

多
く
あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。40
年
以
上
に
わ
た
る
歴
史
に
裏
付
け
ら
れ
た
そ
の
技
術
を
、技
術
本
部

商
品
開
発
部
チ
ー
フ
デ
ザ
イ
ナ
ー
の
工
藤
智
勇
氏
に
伺
い
ま
し
た
。

図2：目地部分にコッター（くさび）を形成し、モルタルを
充填するとともに、剛床金物と鉄筋で一体化すること
で、構造体としての強度と剛性を高めている。

図1：ヘーベルハウスの骨組み。梁には配管を通すための穴が連続してあいてい
る。斜材が入った部分は、地震エネルギーを吸収する制震フレーム。

に
は
ユ
ニ
ッ
ト
住
宅
で
も
よ
い
の
で
す
が
、後
発
だ
っ

図1：ヘーベルハウスの骨組み。梁には配管を通すための穴が連続してあいてい

床ヘーベル

コッターモルタル

剛床金物
鉄筋

鉄骨梁



▼
当
初
か
ら
一
貫
し
て
、鉄
骨
造
を
ベ
ー
ス
に
開

発
を
進
め
ら
れ
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。

当
初
は
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
そ
の
も
の
を
構
造
体
に
し

よ
う
と
考
え
て
い
ま
し
た
。Ａ
Ｌ
Ｃ
版
を
耐
力
壁

と
し
、そ
の
上
部
を
臥
梁
で
固
定
す
る
構
造
で

す
。し
か
し
、臥
梁
は
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と

せ
ざ
る
を
得
ず
、手
間
も
か
か
る
と
い
う
こ
と

で
、鉄
骨
造
を
採
用
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

▼
モ
ジ
ュ
ー
ル
は一
貫
し
て
6
1
0
mm
で
す
か
。

A
L
C
版
の
一
般
モ
ジ
ュ
ー
ル
は
6
0
0
mm
で
し

た
が
、プ
ラ
ン
が
つ
く
り
に
く
い
た
め
、ヘー
ベ
ルハ
ウ
ス

す
。都
市
部
の
狭
い
敷
地
で
は
容
積

率
い
っ
ぱ
い
に
建
物
を
建
て
た
い
と
い

う
要
求
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、そ
う

い
っ
た
敷
地
は
形
状
が
複
雑
で
あ
る

場
合
も
多
く
、空
間
を
う
ま
く
使
い

き
る
に
は
細
や
か
に
対
応
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。そ
の
よ
う
な
場
合
に
大

き
さ
や
形
が
決
ま
っ
た
ユ
ニ
ッ
ト
住
宅

で
は
、対
応
し
き
れ
な
い
と
考
え
ま
し

た
。道
路
が
狭
い
こ
と
も
、搬
入
を
考

え
る
と
問
題
で
す
。郊
外
の
き
ち
ん

と
し
た
道
路
が
あ
り
、区
画
も
き
れ
い

で
あ
る
程
度
の
面
積
も
あ
る
分
譲
地

に
建
蔽
率
４
割
程
度
で
建
て
る
場
合

に
は
ユ
ニ
ッ
ト
住
宅
で
も
よ
い
の
で
す
が
、後
発
だ
っ

た
こ
と
も
あ
り
、よ
そ
は
や
ら
な
い
都
市
部
に
タ
ー

ゲ
ッ
ト
を
絞
ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
で
し
た
。

▼
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
の
壁
材
と
鉄
骨
と
の
納
ま
り
に
お

け
る
ポ
イ
ン
ト
は
何
で
す
か
。

当
初
は
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
を
構
造
体
と
し
て
使
お
う

と
考
え
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、鉄
骨
と
強
固
に
接

専
用
に
6
1
0
mm
に
広
げ
ま
し
た
。細
か
く
し
た

い
と
き
は
サ
ブ
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
あ
る
半
分
の

3
0
5
mm
を
使
い
ま
す
。も
と
も
と
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
は

発
泡
さ
せ
て
つ
く
る
の
で
、大
き
く
す
る
と
上
の

方
の
密
度
が
薄
く
な
り
強
度
が
出
な
く
な
っ
て

し
ま
う
の
で
、10
　

mm
大
き
く
す
る
だ
け
で
も
製

造
は
大
変
だ
っ
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。し
か
し
、広

げ
た
こ
と
で
競
争
力
が
生
ま
れ
ま
し
た
か
ら
、そ

の
差
は
大
き
か
っ
た
と
い
え
そ
う
で
す
。

▼
工
場
生
産
部
分
を
増
や
す
の
で
は
な
く
、現

場
の
効
率
を
ア
ッ
プ
す
る
こ
と
で
全
体
の
工
期

短
縮
を
図
ろ
う
と
し
て
い
る
の
は
な
ぜ
で
す
か
。

都
市
型
住
宅
に
軸
を
置
い
て
い
る
か
ら
で
す
。

工
場
生
産
比
率
の
高
い
ユ
ニ
ッ
ト
住
宅
を
都
市
部

で
普
及
さ
せ
る
の
は
簡
単
で
な
い
と
考
え
て
い
ま

合
し
て
い
ま
し
た
。し
か
し
、こ
の
よ
う
な
接
合
方

法
で
は
、地
震
の
際
に
割
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
わ

か
り
、逆
に
固
め
ず
に
止
め
る
方
法
を
一
貫
し
て

採
用
し
て
い
ま
す
。最
初
期
は
上
下
の
レ
ー
ル
に

Ａ
Ｌ
Ｃ
版
を
挟
み
ス
ラ
イ
ド
さ
せ
る
よ
う
に
し
て

い
ま
し
た
。こ
の
時
期
の
モ
デ
ル
を
見
る
と
ボ
ー

ダ
ー
が
回
っ
て
い
る
デ
ザ
イ
ン
に
な
っ
て
い
ま
す

が
、こ
の
部
分
が
レ
ー
ル
で
す
。今
は
上
下
２
点
の

ポ
イ
ン
ト
で
ロ
ッ
キ
ン
グ
さ
せ
る
方
法
を
採
用
し

て
い
ま
す
。

▼
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
の
床
材
と
鉄
骨
と
の
納
ま
り
に
つ

い
て
他
社
と
の
違
い
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

大
き
く
２
点
の
違
い
が
あ
り
ま
す
。１
つ
は
ブ

レ
ー
ス
の
有
無
で
す
。水
平
構
面
に
関
し
て
は
水

平
ブ
レ
ー
ス
を
入
れ
る
の
が
一
般
的
で
す
が
、ヘ
ー

ベ
ル
ハ
ウ
ス
は
Ａ
Ｌ
Ｃ
版
そ
の
も
の
を
構
面
に

使
っ
て
い
る
の
で
ブ
レ
ー
ス
は
入
れ
ま
せ
ん
。以
前

は
水
平
ブ
レ
ー
ス
を
入
れ
て
い
た
の
で
す
が
、内

装
や
設
備
と
干
渉
す
る
た
め
な
る
べ
く
入
れ
た

く
な
か
っ
た
の
で
す
。さ
ら
に
プ
ラ
ン
が
複
雑
に

な
る
と
ブ
レ
ー
ス
の
種
類
や
数
が
確
実
に
増
え

て
し
ま
い
ま
す
。そ
も
そ
も
正
し
い
ブ
レ
ー
ス
の

掛
け
方
が
確
立
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
現
状
も
あ

り
ま
す
。２
つ
目
は
梁
と
床
版
の
留
め
方
で
す
。

横
架
材
の
上
に
パ
ネ
ル
を
並
べ
る
こ
と
が
多
い
の

で
す
が
、ヘ
ー
ベ
ル
ハ
ウ
ス
は
梁
に
床
を
構
成
す
る

Ａ
Ｌ
Ｃ
版
を
堅
固
に
取
り
付
け
て
し
ま
う
の
で

す（
図
2
）。壁
は
ず
れ
る
よ
う
に
し
て
い
る
の
に

対
し
て
、床
は
固
め
て
い
る
の
で
す
。Ａ
Ｌ
Ｃ
版

で
床
を
埋
め
て
し
ま
う
構
造
に
す
る
と
、水
平

ブ
レ
ー
ス
を
用
い
る
よ
り
も
均
質
な
床
構
面
が
で

き
ま
す
の
で
、納
ま
り
が
極
め
て
シ
ン
プ
ル
に
な

り
ま
す
。し
か
も
想
定
を
超
え
る
よ
う
な
変
形

が
起
き
た
場
合
で
も
、床
版
は
脱
落
し
ま
せ
ん
。

▼
現
場
で
鉄
骨
の
組
み
立
て
を
効
率
化
す
る

と
な
る
と
、ポ
イ
ン
ト
は
何
で
し
ょ
う
か
。

単
純
に
部
品
数
を
減
ら
せ
ば
よ
い
、部
品
を
大

き
く
す
れ
ば
よ
い
と
い
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。大
き
く
て
重
た
い
部
品
は
取
り
付
け
数
が
少

な
く
て
も
効
率
化
に
は
不
向
き
で
す
。工
数
が

増
え
た
と
し
て
も
、さ
ば
き
や
す
い
方
が
よ
い
の

で
す
。さ
ほ
ど
疲
弊
し
な
い
作
業
を
繰
り
返
す
こ

と
や
、２
人
で
は
な
く
１
人
で
で
き
る
こ
と
を
増

や
す
方
が
効
率
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
り
ま
す
。一
方
で

柱
や
梁
は
あ
る
程
度
の
大
き
さ
と
重
さ
が
あ
り

ま
す
の
で
、重
機
を
使
う
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、

ど
う
せ
使
う
の
で
す
か
ら
、あ
る
程
度
大
き
い
方

が
作
業
効
率
が
高
ま
り
ま
す
。

▼
効
率
化
を
考
え
る
上
で
メ
ー
カ
ー
の
体
質
と

い
っ
た
も
の
の
影
響
は
あ
り
ま
す
か
。

個
別
の
部
品
を
一
品
一
様
、必
要
な
だ
け
生
産

す
る
こ
と
が
得
意
な
メ
ー
カ
ー
も
あ
り
ま
す
し
、

同
じ
も
の
を
大
量
に
つ
く
る
こ
と
が
得
意
な
メ
ー

カ
ー
も
あ
り
ま
す
。旭
化
成
ホ
ー
ム
ズ
は
明
ら
か

に
後
者
で
す
。梁
を
見
れ
ば
一
目
瞭
然
で
す
が
、

ヘ
ー
ベ
ル
ハ
ウ
ス
の
梁
に
は
配
管
を
通
す
穴
が
連

続
し
て
あ
け
ら
れ
て
い
ま
す（
図
1
）。ど
こ
に
で

も
通
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
と
シ
ス
テ
ム
的
な

発
想
か
ら
つ
く
ら
れ
ま
し
た
。し
か
し
、不
必
要

な
と
こ
ろ
に
ま
で
穴
を
あ
け
る
の
は
明
ら
か
に
無

駄
で
あ
る
と
発
想
を
す
る
メ
ー
カ
ー
も
あ
り
ま

す
。こ
れ
は
ど
ち
ら
が
正
し
い
と
い
っ
た
問
題
で
は

な
く
、メ
ー
カ
ー
と
し
て
の
ポ
リ
シ
ー
で
す
。当
社

の
工
場
に
聞
け
ば
、必
要
な
と
こ
ろ
だ
け
あ
け
る

よ
り
、全
部
あ
け
た
方
が
安
く
効
率
も
よ
い
と
答

え
ま
す
。し
か
し
、た
く
さ
ん
つ
く
ら
な
い
限
り
、

こ
の
形
式
で
安
く
は
な
り
ま
せ
ん
。

▼
コ
ラ
ム
カ
プ
ラ（
図
３
）、シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン

構
造（
図
４
）、露
出
柱
脚
工
法（
図
５
）、鋼
製

杭
な
ど
を
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
が
、そ
の
背
景

に
は
何
が
あ
る
と
お
感
じ
で
す
か
。

需
要
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。都
市
型
住

宅
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
た
が
ゆ
え
に
地
盤
が
悪
い

と
こ
ろ
に
も
多
く
の
住
宅
を
建
て
ざ
る
を
得
ず
、

そ
の
た
め
に
鋼
製
杭
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。ま

た
、コ
ラ
ム
カ
プ
ラ
の
開
発
は
、３
階
建
て
に
対
す

る
需
要
が
増
え
た
こ
と
が
発
端
で
す
。た
だ
し
、

コ
ラ
ム
カ
プ
ラ
は
住
友
林
業
と
鍛
造
を
扱
う
ユ
ニ

タ
イ
ト
と
い
う
メ
ー
カ
ー
が
開
発
し
た
も
の
を
引

き
継
ぐ
か
た
ち
で
、現
在
も
改
良
を
進
め
て
い
ま

す
。露
出
柱
脚
工
法
は
も
と
も
と
岡
部
と
い
う

メ
ー
カ
ー
が
販
売
し
て
い
た
も
の
で
す
。一
般
建
材

と
し
て
の
認
定
を
受
け
ら
れ
ず
に
い
た
の
で
、旭

化
成
工
業
と
い
っ
し
ょ
に
ま
ず
は
工
業
化
住
宅
認

定
と
い
う
限
ら
れ
た
範
囲
で
認
め
て
も
ら
い
、そ

の
後
、一
般
化
さ
れ
ま
し
た
。

▼
現
状
、現
場
で
は
ま
っ
た
く
溶
接
を
せ
ず
に

施
工
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
。

現
場
溶
接
は
し
ま
せ
ん
。た
だ
し
、し
な
い
こ
と

が
合
理
的
か
と
い
う
と
そ
う
で
も
な
い
と
思
い
ま

す
。品
質
管
理
が
で
き
れ
ば
溶
接
の
方
が
よ
い
と

い
う
意
見
も
あ
り
ま
す
し
、最
先
端
と
い
わ
れ
る

よ
う
な
建
物
に
は
溶
接
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。ハ

ウ
ス
メ
ー
カ
ー
が
現
場
溶
接
を
し
な
い
の
は
、そ

こ
ま
で
踏
み
込
ん
で
い
な
い
だ
け
で
す
。溶
接
で

接
合
し
た
方
が
合
理
的
な
場
合
で
も
、乾
式
固

定
法
を
開
発
し
て
使
っ
て
い
ま
す
。そ
の
意
味
で

乾
式
の
レ
ベ
ル
は
相
応
に
高
い
の
で
す
が
、本
当

に
こ
れ
で
よ
い
の
か
と
い
う
と
疑
問
で
す
。

▼
溶
接
に
は
メ
リ
ッ
ト
と
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
そ

う
で
す
ね
。

在
来
ラ
ー
メ
ン
構
造
は
、重
量
鉄
骨
を
用
い
、

現
場
で
の
溶
接
を
多
用
し
な
が
ら
組
み
上
げ
て
い

き
ま
す
。シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン
と
比
べ
る
と
、部
品

数
が
多
く
、施
工
が
煩
雑
で
、多
数
の
突
起
物
が

並
ぶ
こ
と
か
ら
、部
材
を
取
り
付
け
る
際
の
障
害

に
も
な
り
ま
す
。し
か
し
、小
回
り
が
利
く
こ
と
も

確
か
で
す
。シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン
は
美
し
く
工
期
も

短
く
て
済
み
ま
す
が
、そ
の
分
、工
場
で
の
準
備

が
必
要
で
す
。一
般
の
鉄
骨
加
工
業
者
が
多
く
存

在
す
る
首
都
圏
だ
け
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
す
る
の
で

あ
れ
ば
、在
来
で
つ
く
っ
た
方
が
よ
い
と
い
え
ま
す

が
、全
国
、ど
こ
で
も
同
じ
品
質
の
も
の
を
供
給

す
る
と
な
れ
ば
、専
用
の
ラ
イ
ン
を
持
っ
て
、特
殊

な
こ
と
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

▼
鉄
骨
造
が
進
化
す
れ
ば
、シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン

の
よ
う
に
な
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
す
か
。

ど
ち
ら
が
進
化
か
と
い
っ
た
ら
ヘ
ー
ベ
ル
ハ
ウ
ス

の
そ
れ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。し
か
し
、在
来
工
法
は

手
軽
で
あ
り
、そ
の
こ
と
は
一
方
で
重
要
な
こ
と

な
の
で
す
。シ
ス
テ
ム
ラ
ー
メ
ン
に
は
突
起
物
が

あ
り
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
好
き
な
位
置
に
梁
を
付

け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ま
さ
に
理
想
的
な
結
合

部
で
す
。し
か
し
、そ
れ
を
つ
く
る
た
め
に
は
コ
ス

ト
が
か
か
り
ま
す
。接
合
部
な
ど
は
最
終
的
に
は

隠
れ
て
し
ま
う
部
分
で
も
あ
り
、事
業
と
し
て
何

が
よ
い
か
は
熟
慮
す
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

▼
住
宅
に
対
し
て
性
能
を
求
め
る
風
潮
は
、今

後
、高
ま
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

住
宅
に
お
い
て
性
能
が
重
要
に
な
っ
て
き
て
い

る
こ
と
に
間
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

ち
ょ
っ
と
偏
り
す
ぎ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。家
を
つ
く

り
た
い
と
い
う
お
客
さ
ま
に
対
し
て
営
業
は
性
能

の
話
を
し
す
ぎ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。お
客
さ
ま

は
本
当
に
そ
の
話
を
聞
き
た
い
の
で
し
ょ
う
か
。

そ
こ
に
価
値
を
見
出
し
購
入
さ
れ
る
方
が
い
る

わ
け
で
す
か
ら
、あ
り
が
た
い
こ
と
だ
と
は
思
い
ま

す
。し
か
し
、住
ま
い
と
は
、人
が
暮
ら
す
と
い
う

こ
と
は
、と
い
っ
た
議
論
を
も
っ
と
し
て
も
よ
い
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

の「鉄骨」

溶
接
と
鉄
骨
造
の
進
化

ASボルト

■システムラーメン構造 ■在来ラーメン構造

柱

グラウト

基礎

注入座金

図4：システムラーメン構造
（左）は在来ラーメン構造（右）
に比べ、部材数も少なく、簡
便な作業で柱と梁を接合する
ことができる。

図5：露出柱脚工法。鉄骨柱の下端をコンクリート基
礎に埋め込む必要がないため、コンクリートを打設す
る回数を減らすことができ、工期短縮につながる。

図3：コラムカプラ。高力ボルト4本で締め付けるだけで、通し柱として接合できる。

コーナー
グリッパー

工期短縮 乾式工法 標準化

独自の鉄骨接合システム

●システムラーメン構造
●鉄骨柱をつなぐコラムカプラ

●基礎と鉄骨をボルトで接合する
　露出柱脚工法
●鋼製杭

これら技術を支える社内生産体制の確立

ALC版＝耐力壁
臥梁＝現場打ち
　　　コンクリート

鉄骨ユニット

VS

VS

鉄骨造
（乾式）

鉄骨ラーメン

（非乾式）

旭化成ホームズ：住宅建設であって、住宅製造ではない

施工が簡便 施工に
手間が掛かる

●敷地が狭く、不成形なことも多い
●前面道路が狭く、工事車両が入りにくい
●杭を用いる必要のある場所への対応

都市部

都市部で一番高価なのは
建物ではなく空間

都市部という
市場への
適合性小

都市部という
市場への
適合性大



■1  新しい鉄の探求
自走式駐車場の無耐火被覆設計法の一般認定を取得した耐火鋼、履歴型制振ダンパーに
用いられる低降伏点鋼などが製品化され、鋳鉄でも、鋼に近い強靱性をもつダクタイル鋳鉄が
開発されています。新たな鉄骨造の発想には、鉄を素材から今一度考え直すことが必要です。

■2  新しい形鋼の探求
柱にＨ形鋼を、梁桁にハニカムビームやトラス梁、ラチス梁などを採用することもできます。Ｈ形鋼
のウェブを波形の薄板に変えたものも開発され、それを使えば鋼材重量が約３０％低減されます。
t2の鉄骨構造体に関しても、相応しい形鋼があると考えます。

■3  柱と梁との新しい接合の探求
t2「増やせる。減らせる。動かせる。」のためには溶接を使うべきではありませんし、溶接ブラケッ
ト方式も輸送効率が悪くなります。そこで、ダイヤフラムに柱と梁、桁をボルトで接合する新しい
機能を付加することを検討します。

　古代からの建築材である木には、ソリッドな断面の軽い角材、丸材、石には、圧縮に強
く台形に刻まれた輪石、楔石という材としての固有な形態とそれに適する構法が、一対と
なっています。
　では、近代に建築構造材に採用された鉄とコンクリートにも、この考え方が当てはまる
のでしょうか。鉄は木と同様に軸材であり、シカゴの摩天楼も霞ヶ関ビルも鉄骨造で実
現しました。形鋼、特に、Ｈ形鋼は、凸凹で中空な断面を持ちます。コンクリートには鉄
筋、鉄骨で補強された鉄筋コンクリート造（ＲＣ造）、鉄筋鉄骨コンクリート造（ＳＲＣ造）が
あり、組積造ではつくることのできない、厚みのある面材をつくることができます。
　しかし、現在まで、建築構造材としてのアルミは、鉄の構造材の断面と鉄骨造の模倣
に過ぎません。アルミの材としての特性を生かした固有な形体の創造が、アルミ独自の
構法に結びつくことになるでしょう。

　日本では、１９５９年にＨ形鋼の生産
が始まり、７年後の６６年に建築基準法
３７条に適格するＪＩＳを取得しました。
「鉄は国家なり」にいい表される通商産
業省鉄鋼課（アルミは非鉄金属課の所
管）の指導の下、この間、鉄鋼業界にお
ける産官学の協力体制は、きわめて戦
略的なものでありました。その後の超高
層建築の時代の到来への読みは的確
であり、さまざまな建築にＨ形鋼とそれを
用いた鉄骨造は広く採用されました。

t2の目指す①住むためのプロダクト、②スケルトン・インフィルという合理的な構法、
③増やせる。減らせる。動かせる、④高度な専門知識、技術なしでの短工期という
４つの優位性を生かすための

鉄、鉄骨に関わる見識

Ｈ形鋼の成り立ち汎用に学ぶアルミ建築構造材の開発、その普及
■1 ■2

■ 
新
し
い
鉄
、高
強
度
鋼

現
在
、注
目
さ
れ
て
い
る
の
は
高
強
度
鋼
で
す
。

Ｓ
Ｓ
４
０
０
の
引
張
強
度
の
保
証
値
が
４
０
０
メ

ガ
パ
ス
カ
ル
程
度
で
あ
る
の
に
対
し
て
、高
強
度

鋼
は
７
８
０
〜
９
５
０
メ
ガ
パ
ス
カ
ル
に
も
達
し
ま

す
。一
般
に
鋼
材
の
強
度
を
高
め
る
た
め
に
は
レ
ア

メ
タ
ル
を
混
ぜ
る
の
で
す
が
、そ
う
す
る
と
リ
サ
イ

ク
ル
の
際
に
普
通
の
鋼
材
に
戻
す
こ
と
が
困
難
と

な
り
ま
す
。そ
の
た
め
結
晶
粒
を
微
細
化
さ
せ
る

こ
と
で
リ
サ
イ
ク
ル
の
容
易
な
環
境
に
や
さ
し
い

高
張
力
を
実
現
し
ま
し
た
。こ
れ
は
２
方
向
圧
延

で
可
能
に
な
っ
た
技
術
で
す
が
、設
備
投
資
の
問

題
も
あ
り
、鋼
材
メ
ー
カ
ー
は
１
方
向
圧
延
と
熱

処
理
で
近
い
性
能
を
出
す
べ
く
研
究
を
進
め
て
き

ま
し
た
。

高
強
度
鋼
の
問
題
点
の
１

つ
は
、溶
接
が
難
し
い
こ
と
で

す
。溶
接
で
き
る
高
強
度
鋼
も

あ
る
の
で
す
が
、余
熱
の
問
題

も
あ
り
、溶
接
は
工
場
で
行
い
、

現
場
で
は
ボ
ル
ト
接
合
が
基
本

と
な
り
ま
す
。こ
の
よ
う
な
鋼

材
は
す
で
に
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
の

マ
ス
ト
な
ど
に
使
わ
れ
て
い
ま

す
。溶
接
で
き
な
い
超
高
強
度

鋼
に
関
し
て
は
、ア
ン
グ
ル
や

板
材
を
ボ
ル
ト
接
合
し
て
い
く

構
法
も
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。

る
必
要
も
あ
り

ま
せ
ん
。こ
れ
は

ワ
ー
ル
ド・ト
レ
ー

ド・セ
ン
タ
ー
の
構

造
設
計
で
知
ら

れ
る
レ
ス
リ
ー・ロ

バ
ー
ト
ソ
ン
と
い

う
構
造
家
が
考
案
し
た
も
の
で
す
。こ
の
断
面
形

状
は
鉄
で
も
十
分
に
面
白
い
と
思
い
ま
す
が
、鉄
だ

と
溶
接
で
組
み
立
て
な
い
と
つ
く
る
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
。反
面
、押
出
で
あ
れ
ば
簡
単
に
つ
く
る
こ

と
が
で
き
ま
す
の
で
、ア
ル
ミ
材
の
新
し
い
断
面
と

し
て
も
応
用
で
き
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

■ 

溶
接
か
乾
式
の
接
合
方
法
か

鉄
の
接
合
方
法
と
し
て
、溶
接
は
簡
便
で
自

由
が
利
き
ま
す
が
、複
雑
な
溶
接
に
は
熟
練
工
が

必
要
に
な
り
、溶
接
工
に
よ
っ
て
品
質
が
ば
ら
つ

く
と
い
っ
た
欠
点
が
あ
り
ま
す
。反
面
、乾
式
に
よ

る
組
み
立
て
方
式
に
す
る
と
、使
用
す
る
鋼
材
の

重
量
が
１５
％
程
度
増
え
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す

が
、増
え
た
分
だ
け
鋼
材
費
は
高
く
な
り
ま
す
。

た
だ
し
、現
場
で
の
溶
接
工
の
費
用
は
節
約
で
き

ま
す
の
で
、そ
こ
を
ど
う
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
る
か
が
ポ

イ
ン
ト
で
す
。一
般
的
に
、大
き
な
現
場
で
は
溶

接
の
メ
リ
ッ
ト
が
出
ま
す
が
、逆
に
小
さ
な
現
場

に
熟
練
の
溶
接
工
を
派
遣
す
る
の
は
不
経
済
で

す
。従
っ
て
、住
宅
な
ど
の
小
規
模
建
築
で
あ
れ

ば
、溶
接
は
工
場
の
み
に
と
ど
め
、現
場
は
乾
式

し
か
し
、通
常
の
鋼
材
に
比
べ
て
降
伏
比（
降
伏
応

力
の
引
張
強
さ
に
対
す
る
比
）が
高
い
た
め
降
伏

後
の
延
び
能
力
が
小
さ
く
、設
計
に
は
注
意
が
必

要
で
す
。塑
性
化
に
よ
る
地
震
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
吸

収
が
期
待
で
き
な
い
た
め
、制
振
ダ
ン
パ
ー
と
の
組

み
合
わ
せ
な
ど
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。

■ 

見
た
目
が
優
先
さ
れ
る
形
鋼

形
鋼
に
つ
い
て
は
、効
率
だ
け
で
は
な
く
外
観

デ
ザ
イ
ン
で
選
ぶ
こ
と
が
１
つ
の
ト
レ
ン
ド
に
な
っ

て
い
ま
す
。最
近
は
、一
例
と
し
て
、Ｈ
形
断
面
で

は
な
く
板
材
を
梁
に
、鋼
棒
を
柱
に
使
う
と
い
っ

た
こ
と
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。ビ
ル
の
エ
ン
ト
ラ
ン

ス
ホ
ー
ル
の
マ
リ
オ
ン
な
ど
を
見
て
も
、板
断
面
を

採
用
す
る
こ
と
が
主
流
に
な
っ
て
お
り
、こ
の
よ

う
な
断
面
を
座
屈
さ
せ
な
い
た
め
の
設
計
基
準

の
策
定
も
現
在
進
め
ら
れ
て
い
る
最
中
で
す
。ま

た
、テ
ン
シ
ョ
ン
構
造
な
ど
で
性
能
と
高
い
デ
ザ
イ

ン
性
を
併
せ
持
つ
特
殊
鋼
を
用
い
た
接
合
部
も
、

同
様
の
理
由
で
使
用
が
増
え
て
い
ま
す
。

新
し
い
部
材
断
面
の
一
例
と
し
て
、東
京
工
業
大

学
附
属
図
書
館
で
使
っ
た
２
枚
の
鉛
直
プ
レ
ー
ト

を
ス
チ
フ
ナ
ー
で
接
続
し
た
Ｖ
字
柱
を
紹
介
し
た
い

と
思
い
ま
す
。こ
の
部
材
で
は
、軸
力
や
曲
げ
モ
ー

メ
ン
ト
を
鉛
直
プ
レ
ー
ト
の
み
で
受
け
、ス
チ
フ
ナ
ー

は
座
屈
の
み
に
対
処
す
る
よ
う
割
り
切
っ
て
設
計

し
ま
し
た
。こ
の
方
式
で
あ
れ
ば
梁
と
の
接
合
も

鉛
直
プ
レ
ー
ト
の
現
場
溶
接
の
み
で
済
み
、ダ
イ
ヤ

フ
ラ
ム
な
ど
を
用
い
た
複
雑
な
接
合
部
を
設
計
す

に
す
る
の
が
理
に
か
な
っ
た
手
法
だ
と
思
い
ま
す
。

■ 

研
究
が
進
む
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化

も
う
１
つ
の
大
き
な
ト
レ
ン
ド
は
異
種
材
料
と

の
接
合
で
す
。鋼
構
造
の
建
物
が
壊
れ
る
と
き
、

そ
の
８
割
以
上
が
接
合
部
で
壊
れ
て
い
る
こ
と
か

ら
も
、接
合
部
は
構
造
の
要
で
あ
る
と
い
え
ま

す
。と
こ
ろ
が
、異
種
材
料
と
の
接
合
、例
え
ば

鉄
骨
柱
は
必
ず
柱
脚
が
あ
り
ま
す
が
、コ
ン
ク

リ
ー
ト
と
の
接
合
部
の
設
計
基
準
は
ま
だ
十
分

に
整
備
さ
れ
て
い
る
と
は
い
え
ま
せ
ん
。ま
た
、木

造
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
も
需
要
が
あ
り
ま
す
。戦

後
、造
林
さ
れ
た
人
工
林
が
利
用
可
能
な
時
期
を

迎
え
て
い
る
こ
と
か
ら
、公
共
建
築
物
な
ど
に
お

け
る
木
材
の
利
用
の
促
進
に
関
す
る
法
律
が
施

行
さ
れ
ま
し
た
が
、戦
後
に
造
林
さ
れ
た
ス
ギ
材

は
強
度
も
剛
性
も
弱
く
、住
宅
な
ら
と
も
か
く
大

き
な
建
築
物
に
は
不
向
き
で
す
。そ
こ
で
心
材
と

し
て
鉄
を
用
い

て
、木
を
耐
火

被
覆
や
座
屈

補
剛
材
と
し
て

利
用
し
よ
う
と

い
う
試
み
で
す
。

同
様
の
考
え
方

は
ア
ル
ミ
に
も

通
用
す
る
の
で

は
な
い
で
し
ょ

う
か
。（
談
）

ｔ２を組み込む鉄骨構造体は、溶接レスの柱と梁の接合をもち、
新しい鉄でつくられた新しい形鋼が相応しいと考えます。

ＥＣＯｌｏｇｙ（→リユース可能） ａｎｄ ＥＣＯｎｏｍｙ（→工場生産）
Ｍｏｄｕｌａｒ（→規格化） Ｓｙｓｔｅｍである「ｅｃｏｍｓの鉄骨」への挑戦です。

進
化
し
続
け
る
鉄
と
わ
れ
わ
れ
は
ど
う
向
か
い
合
う
べ
き
か

の鉄骨 「

　
　
　
　
　の
鉄
骨
」へ
の
挑
戦

　ecom
s

誌
前
号
で
基
礎
を
再
考
す
る
中
で
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
静
岡
事
業
所
実
験
棟
の
基
礎
工
事
１
カ
月
間
を

１
週
間
に
短
縮
す
る
術
を
見
出
し
ま
し
た
。Ｐ
Ｃ
ａ
直
接
基
礎
か
新
た
な
技
術
に
基
づ
く
鋼
製
杭
を
用
い
る

こ
と
で
、そ
れ
は
可
能
に
な
り
ま
す
。

　
本
号
で
は
、t2
を
組
み
込
む
構
造
体
と
し
て
の
鉄
骨
に
関
し
て
、調
査
、研
究
し
た
成
果
を
ま
と
め
ま
し
た
。

以
下
が
、そ
こ
か
ら
学
ん
だ
t2
の
優
位
性
を
生
か
す
鉄
骨
造
の
方
向
性
、そ
の
ほ
か
で
す
。

東
京
工
業
大
学
建
築
学
専
攻
教
授  

竹
内 

徹

鉛直プレートスチフナー

竹内徹（たけうち・とおる）
1960年　大阪府生まれ
1984年　東京工業大学大学院修士課程修了
 2001年博士（工学）
1984～2002年　新日本製鐵勤務
1990～1992年　オブ・アラップ・アンド・
 パートナーズ・ロンドン勤務
2003年　東京工業大学建築学専攻助教授
2009年　同大学教授

スタンハイム・ユニット工法は、建築物全体を工場生産する集合住宅で、鉄骨（ＳＴ）に住
宅ユニット（ＳＵ）を組み込みます。あたかも、積層する人工地盤の上に戸建て住宅を建設す
るかのようです。この手順は、まず、ＳＴを構成する多数の部材と複数の２種のＳＵを工場で
生産し、現場では、ＳＴを組み立て、ＳＵを挿入し、ＳＴ、ＳＵを接続し、その後に、ＳＵの一部内
装工事、設備工事を行い、完成します。現場施工期間は、５階建３０戸でほぼ４カ月です。
ＳＴは、図にあるように、間口１０.３ｍ、奥行６.３ｍであり、バルコニー１.６５ｍを片持ちし、反
対側も、ＳＵが同様に出っ張ります。ＳＵの寸法は、開発当初、昼間のトラック輸送を前提に間口
を２,４６０ｍｍとしましたが、畳、家具、布団の寸法や人の動きなどを考慮し内法を２,７００ｍｍ
と改良し、外法は２,８７５ｍｍ×２,４７５ｍｍ×９,９００ｍｍとなりました。屋根、壁、床パネル
は、亜鉛鉄板厚さ２.３ｍｍのフレームとキーストンプレート（亜鉛鉄板）厚さ０.８ｍｍの外装
板で構成され、それぞれに内装が施され、工場内でユニットに組み立てられます。

スタンハイム・ユニット工法とは

東京工業大学附属図書館
（設計：安田幸一研究室、佐藤総合計画、竹内徹研究室）



t2

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」の 

展
開
方
針

ｅ
ｃ
ｏ
ｍ
ｓ
３７
号
で
は
、t2

「
住
む
た
め
の
プ

ロ
ダ
ク
ト
」が「
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
」で
あ
る
と
記
し
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
静
岡
事
業
所

実
験
棟
と
い
う
集
合
住
宅
に
続
く
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
と
し
て
、郊
外
立
地
の
低
層
一
戸
建
て

住
宅
を
提
案
し
ま
し
た
。

現
在
、
t2

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」は
、

東
日
本
大
震
災
の
復
旧
・
復
興
事
業
に
お
け

る
作
業
員
宿
舎（
仮
設
）の
引
き
合
い
も
あ

り
、表-
１
の
よ
う
な
展
開
を
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
う
ち
、一
戸
建
て
住
宅
で
は
郊
外
立
地

の
低
層
を
、集
合
住
宅
で
は
Ｓ
Ｕ
Ｓ
静
岡
事

業
所
実
験
棟
を
基
に
す
る
都
心
立
地
の
ワ
ン

ル
ー
ム
タ
イ
プ
を
、最
初
に
実
現
し
ま
す
。こ
こ

で
、
t2

を
組
込
む
鉄
骨
構
造
体
の
標
準
化
、

家
族
の
共
有
空
間
の
開
発
を
目
指
し
ま
す
。

次
に
、こ
れ
ら
を
基
に
、郊
外
立
地
の
低
層
一

戸
建
て
住
宅
か
ら
郊
外
立
地
の
集
合
住
宅
・

フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
へ
、都
心
立
地
の
集
合
住

宅
・ワ
ン
ル
ー
ム
タ
イ
プ
か
ら
都
心
立
地
の
４

層
以
下
・
一
戸
建
て
住
宅
へ
と
展
開
す
る
予

定
で
す
。

海
山
立
地
、す
な
わ
ち
、リ
ゾ
ー
ト
立
地
で

は
、
t2

の
施
工
の
簡
便
さ
や
短
工
期
化
に

よ
っ
て
、
t2

の
単
体
、集
合
の
コ
テ
ー
ジ
を
開

発
し
ま
す
。さ
ら
に
、戸
建
て
、集
合
住
宅
で

の
家
族
人
員
の
減
少
に
て
t2

ユ
ニ
ッ
ト
が
不

用
と
な
っ
た
場
合
、
t2

の
特
徴「
動
か
せ
る
」

を
活
用
し
て
移
設
・リ
ユ
ー
ス
し
、セ
カ
ン
ド
ハ

ウ
ス
、リ
ト
リ
ー
ト
ハ
ウ
ス
と
す
る
こ
と
も
考

え
て
い
ま
す
。

一
方
、法
的
な
用
語
で
あ
る
寄
宿
舎
に
お
い

て
は
、実
験
棟
の
よ
う
な
社
員
寮
と
と
も
に
、

シ
ェ
ア
ハ
ウ
ス
も
t2

の
利
用
方
法
の
１
つ
で

す
。急
増
が
話
題
と
な
っ
た
数
年
前
の
シ
ェ
ア

ハ
ウ
ス
は
、若
者
の
み
を
対
象
と
し
た
も
の

で
、不
適
法
な
建
設
に
対
し
て
厳
し
く
規
制

す
る
施
策
で
し
た
が
、新
し
い
居
住
ス
タ
イ
ル

と
し
て
の
、ま
た
、高
齢
者
向
け
の
シ
ル
バ
ー
ハ

ウ
ス
と
し
て
の
可
能
性
か
ら
、現
在
は
、現
状

に
則
し
た
法
的
な
指
導
で
対
応
す
る
方
針
で

す
。ト
イ
レ
や
シ
ャ
ワ
ー
が
常
設
す
る
t2

ユ

ニ
ッ
ト
を
個
室
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
は
、独

立
性
の
高
い
、良
質
な
シ
ェ
ア
ハ
ウ
ス
と
評
価

で
き
ま
す
。

ま
た
、近
い
将
来
に
は
、家
族
人
員
の
減
少

な
ど
に
よ
っ
て
、不
用
な
t2

の
出
現（
自
社
で

の
買
い
戻
し
も
検
討
中
）も
予
想
さ
れ
ま
す
。

t2

が
中
古
と
し
て
流
通
す
る
な
ら
ば
、中
古

価
格
の
低
い
設
定
に
て
競
争
力
も
増
し
、か
つ

て
引
き
合
い
の
あ
っ
た
復
興
事
業
の
作
業
員

宿
舎
の
ご
と
く
、建
設
現
場
の
宿
舎
な
ど
へ

幅
広
く
転
用
さ
れ
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、表-

１
の
範
囲
外
で
す
が
、t2

「
住

む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」の
発
展
型
と
し
て
、

宿
泊
施
設
が
あ
り
ま
す
。た
だ
し
、こ
の
利
用

に
は
、法
的
に
付
加
す
べ
き
機
能
が
多
く
あ

り
、調
査
、研
究
を
続
け
ま
す
。

t2

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」へ

の
法
的
な
規
制

t2

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」が
住
宅
と

し
て
関
連
す
る
法
律
は
、第
一
に
、２
０
０
６

（
平
成
１８
）年
の
住
生
活
基
本
法
で
す
。郊
外

立
地
の
低
層
一
戸
建
て
住
宅
・４
人
世
帯
で

は
、最
低
居
住
面
積
水
準
が
５０
㎡
、一
般
型
誘

導
居
住
面
積
水
準
が
１
２
５
㎡
と
、都
心
立

地
の
ワ
ン
ル
ー
ム
タ
イ
プ
集
合
住
宅
で
は
、最

低
が
２５
㎡
、一
般
型
誘
導
が
４０
㎡
と
な
り
ま

す
。前
者
は
、夫
婦
寝
室
の
t2

-

Ｌ（
ロ
ン
グ・

１３
・７
㎡
）、２
つ
の
個
室
の
t2-

Ｓ（
シ
ョ
ー
ト・

９
・２
㎡
）に
、家
族
の
共
有
空
間
と
し
て
の

A
llen

（
後
述
）が
加
わ
る
の
で
、最
低
居
住
面

積
水
準
５０
㎡
に
は
達
し
ま
す
が
、一
般
型
誘

導
１
２
５
㎡
に
達
し
難
い
と
い
え
ま
す
。一
方
、

後
者
は
、あ
く
ま
で
t2-

Ｓ
約
９・２
㎡
の
１
ユ

ニ
ッ
ト
で
す
の
で
、最
低
居
住
面
積
水
準
２５
㎡

に
も
達
し
ま
せ
ん
。

ま
た
、都
心
立
地
の
ワ
ン
ル
ー
ム
タ
イ
プ
集

合
住
宅
に
お
い
て
は
、短
期
賃
貸
マ
ン
シ
ョ
ン
、

い
わ
ゆ
る
マ
ン
ス
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ン
は
９０
年
代
後

半
か
ら
急
増
し
、そ
の
入
居
者
の
居
住
マ
ナ
ー

の
悪
さ
が
２
０
０
０
年
代
の
初
め
よ
り
社
会

問
題
化
し
た
た
め
、ワ
ン
ル
ー
ム
マ
ン
シ
ョ
ン
開

発
規
制
が
、東
京
都
２３
区
で
は
表-

３
に
あ
る

よ
う
に
条
例
化（
一
部
は
指
導
要
綱
）し
、そ

れ
は
、都
下
、隣
接
す
る
県
、そ
し
て
地
方
核

都
市
へ
と
拡
大
し
て
い
ま
す
。例
え
ば
、都
心

３
区
の
規
制
は
、最
低
居
住
面
積
水
準
２５
㎡

を
基
に
、千
代
田
区
で「
３０
㎡
以
下
の
住
戸
が

１０
戸
以
上
」、中
央
区
で「
２５
㎡
以
下
の
住
戸

が
１０
戸
以
上
」、港
区
で「
３７
㎡
以
下
の
住
戸

が
７
戸
以
上
」と
な
っ
て
い
ま
す
。よ
っ
て
、
t2

に
よ
る
都
心
立
地
の
ワ
ン
ル
ー
ム
タ
イ
プ
集
合

住
宅
は
、千
代
田
区
、中
央
区
で
は
９
戸
、港

区
で
は
６
戸
の
建
設
し
か
許
可
さ
れ
ま
せ
ん
。

た
だ
し
、そ
の
建
設
が
そ
の
ま
ま
社
会
悪
か
と

い
え
ば
、こ
の
規
制
に
よ
っ
て
、低
額
な
賃
貸
マ

ン
シ
ョ
ン
の
供
給
ゼ
ロ
と
な
り
、若
者
を
中
心

と
す
る
低
所
得
と
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
人
が

住
め
る
住
宅
が
不
足
す
る
と
い
う
逆
の
問
題

も
提
起
さ
れ
て
お
り
、t2

に
よ
る
新
し
く
、良

質
な
都
心
居
住
ス
タ
イ
ル
の
創
造
は
価
値
あ

る
こ
と
と
考
え
ま
す
。

一
方
、
t2

に
よ
る
郊
外
立
地
の
低
層
一
戸

建
て
住
宅
や
都
心
立
地
の
ワ
ン
ル
ー
ム
タ
イ
プ

集
合
住
宅
の
建
設
に
は
、隣
地
、道
路
か
ら
の

延
焼
の
お
そ
れ
の
あ
る
部
分
の
不
燃
、耐
火

性
能
が
必
要
で
す
。特
に
、後
者
に
お
い
て
は
、

防
火
、準
防
火
地
域
で
の
建
設
が
想
定
さ
れ

る
た
め
、屋
根
、壁
、床
な
ど
に
も
耐
火
性
能

が
必
要
で
す
。よ
っ
て
、本
号
の
巻
頭
文
、前

述
に
あ
る
ご
と
く
、現
在
、t2

の
壁
パ
ネ
ル
の

耐
火
認
定
取
得
に
挑
戦
し
て
い
ま
す
。

表-1 　t2「住むためのプロダクト」の展開

一戸建て住宅 集合住宅
寄宿舎

恒久 仮設

都心立地 4層以下 社員寮
シェアハウス

作業員
宿舎郊外立地 ファミリー

タイプ

海山立地 コテージ 保養所

ワンルーム
タイプ

低層

表-2 　住生活基本法にみる居住面積水準

最低居住面積水準
2人以上の世帯＝

10m2×世帯人数+10m2

誘導居住面積水準
一般型

2人以上の世帯＝
25m2×世帯人数+25m2

都市居住型
2人以上の世帯＝

20m2×世帯人数+15m2

単身者 25㎡ 55㎡ 40㎡

２
人
以
上
の

世
帯

２人世帯 30㎡ 75㎡ 55㎡

3人世帯 40㎡ 100㎡ 75㎡

4人世帯 50㎡ 125㎡ 95㎡

表-3 　東京23区のワンルームマンション開発規制の状況
行政区 形式 対象 最低面積
足立区 指導要綱 3階建て以上で15戸以上の集合住宅 25㎡
荒川区 条例 15戸以上の集合住宅 25㎡
板橋区 条例 「3階建て以上」「35㎡未満の住戸が15戸以上で総戸数の3分の1以上」両方を満たす集合住宅  25㎡

江戸川区 条例 「3階建て以上で10戸以上」「40㎡未満の住戸が6戸以上」のいずれかの集合住宅 平均30㎡
大田区 条例 15戸以上の集合住宅 25㎡
葛飾区 指導要綱 3階建て以上で15戸以上の集合住宅 25㎡
北区 条例 3階建て以上で15戸以上の集合住宅 25㎡

江東区 条例 「3階建て以上」「15戸以上で過半数以上が40㎡未満の住戸」の両方を満たす集合住宅 25㎡
品川区 指導要綱 「3階建て以上」「30㎡未満の住戸が15戸以上で総戸数の3分の1以上」の両方を満たす集合住宅 20㎡ ※1

渋谷区 条例 「3階建て以上」「33㎡未満の住戸が15戸以上で総戸数の3分の1以上」の両方を満たす集合住宅 28㎡
新宿区 条例 3階建て以上で30㎡未満の住戸が10戸以上の集合住宅 25㎡
杉並区 指導要綱 「3階建て以上で20戸以上」「3階建て以上で40㎡未満の住戸が6戸以上」のいずれかの集合住宅 25㎡ ※2

墨田区 条例 「3階建てかつ10戸以上」「15戸以上」のいずれかの集合住宅 25㎡

世田谷区 条例
●住居系・準工業地域内の場合、3階建て以上で40㎡未満の住戸が12戸以上の集合住宅
●商業系地域内の場合、3階建て以上で40㎡未満の住戸が15戸以上の集合住宅 25㎡

台東区 条例 10戸以上の集合住宅 25㎡
中央区 条例 10戸以上の集合住宅（指定地域） 25㎡

千代田区 指導要綱 4階建て以上で30㎡以下の住戸が10戸以上の集合住宅 25㎡
豊島区 条例 3階建て以上で15戸以上の集合住宅 20㎡
中野区 条例 3階建て以上で12戸以上の集合住宅 25㎡
練馬区 条例 30㎡未満の住戸が20戸以上の集合住宅 25㎡
文京区 条例 40㎡未満の住戸が10戸以上の集合住宅 25㎡
港区 条例 37㎡未満の住戸が7戸以上の集合住宅（50㎡以上の住戸が総戸数の4分の3以上ある場合は除く） 25㎡ ※3

目黒区 条例 3階建て以上で40㎡未満の住戸が10戸以上の集合住宅 25㎡
※1　�第1種低層地域は25㎡　 ※2　�10戸未満の場合は20㎡　 ※3　�商業地域内は総戸数の2分の1未満は20㎡



t2

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」 

プ
ロ
ト
タ
イ
プ
の
改
良
と
そ
の
紹
介

t2
「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」の
改
良
の

手
始
め
と
し
て
、昨
年
春
に
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
静
岡
事

業
所
実
験
棟
に
試
験
居
住
す
る
社
員
に
対

し
て
、生
活
行
動
、居
住
環
境
に
関
す
る
聞

き
取
り
調
査
を
実
施
し
ま
し
た
。そ
の
結

果
、生
活
行
動
で
は
、収
納
の
不
足
な
ど
、居

住
環
境
で
は
、シ
ャ
ワ
ー
使
用
に
よ
る
結
露
、

遮
音
な
ど
の
問
題
点
が
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
、「
住
宅
の
品
質
確
保
の
促
進
等

に
関
す
る
法
律
」（
２
０
０
９
年
）の「
住
宅

性
能
表
示
制
度
」に
基
づ
き
、表-

４
に
あ
る

温
熱
環
境
、空
気
環
境
、光
・
視
環
境
、音

環
境
に
関
し
て
、
t2

ユ
ニ
ッ
ト
湿
温
度
測
定

調
査
、エ
ア
ス
ト
リ
ー
ム
調
査
、防
音
性
能

調
査
な
ど
を
実
施
し
ま
し
た
。こ
れ
ら
の
調

査
結
果
を
踏
ま
え
、空
調
設
備
、設
備
ス

ペ
ー
ス
、お
よ
び
ト
イ
レ・
シ
ャ
ワ
ー
ブ
ー
ス
の

換
気
機
器
な
ど
の
改
良
、補
強
に
よ
っ
て
、

居
住
性
能
を
向
上
さ
せ
ま
し
た
。

ま
た
、生
活
行
動
の
聞
き
取
り
調
査
結

果
に
よ
っ
て
、
t2

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク

ト
」を
本
頁
の
写
真
で
紹
介
す
る
プ
ロ
ト
タ

イ
プ
に
改
良
し
ま
し
た
。改
良
点
は
、３
つ
に

大
き
く
ま
と
め
ら
れ
ま
す
。

1 

収
納
の
十
分
な
確
保

単
身
者
の
生
活
財
を
文
献
に
よ
っ
て
種

類
、量
を
把
握
し
、許
容
で
き
る
種
類
、量

を
収
納
す
る
グ
リ
ッ
ド
シ
ェ
ル
フ
の
壁
収
納

を
設
計
、製
作
し
ま
し
た
。そ
こ
に
、デ
ス
ク

や
、Ｐ
Ｃ
用
と
地
上
デ
ジ
タ
ル
放
送
用
の

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
も
組
み
込
み
ま
し
た
。

2 

ア
ル
ミ
と
自
然
材
と
の
調
和

オ
ー
ル
ア
ル
ミ
に
よ
っ
て
無
機
質
な
空
間

で
冷
た
く
感
じ
ら
れ
る
と
い
う
指
摘
の
た

め
、床
を
木
の
フ
ロ
ー
リ
ン
グ
貼
り
と
し
、ト

イ
レ・
シ
ャ
ワ
ー
ブ
ー
ス
を
布
の
カ
ー
テ
ン
で

仕
切
る
こ
と
で
、ア
ル
ミ
と
自
然
材
と
の
調

和
を
演
出
し
ま
し
た
。こ
れ
ら
の
木
、布
と

い
う
自
然
材
は
、室
内
の
湿
度
調
整
の
機
能

も
果
た
し
ま
す
。

3 

有
効
な
省
ス
ペ
ー
ス

グ
リ
ッ
ド
シ
ェ
ル
フ
の
壁
収
納
の
設
置
は
、

９
・
２
㎡
の
広
さ
を
空
間
的
、視
覚
的
に
圧

迫
す
る
の
で
、そ
の
解
消
策
と
し
て
、１
日

１ 構造の安定に関すること

２ 火災時の安全に関すること

３ 劣化の軽減に関すること

４ 維持管理・更新への配慮に関すること

５ 温熱環境に関すること

６ 空気環境に関すること

７ 光・視環境に関すること

８ 音環境に関すること

９ 高齢者への配慮に関すること

１０ 防犯に関すること

表-4  「住宅性能表示制度」の１０項目

に
１
時
間
も
使
用
し
な
い
ト
イ
レ・
シ
ャ
ワ
ー

ブ
ー
ス
を
最
小
限
に
、か
つ
、ベ
ッ
ド
を
移
動

収
納
型
と
し
ま
し
た
。こ
れ
に
よ
っ
て
、生
活

基
本
行
動
の「
学
習
・
自
己
啓
発
な
ど
」「
自

由
時
間
」の
た
め
の
空
間
を
確
保
し
ま
す
。

こ
れ
ら
に
よ
っ
て
、t2

改
良
プ
ロ
ト
タ
イ
プ

は
、ミ
ニ
マ
ル
ハ
ウ
ス
の
機
能
に
加
え
、余
裕
、

遊
び
を
演
出
で
き
ま
し
た
。

t2

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」の

バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

t2

改
良
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
は
、単
身
者
が
都

心
で
居
住
す
る
ワ
ン
ル
ー
ム
タ
イ
プ
と
し
て

充
分
に
機
能
す
る
と
考
え
ま
す
。
t2

-

Ｌ（
ロ

ン
グ・
１３
・７
㎡
）の
ワ
ン
ル
ー
ム
も
必
要
に
な

り
ま
す
。さ
ら
に
、単
身
者
の
居
住
ス
タ
イ
ル

や
立
地
場
所
の
生
活
利
便
性
に
よ
っ
て
、改

良
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
の
も
つ
機
能
は
補
強
、省

略
さ
れ
、数
通
り
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
増
え

る
と
想
像
さ
れ
ま
す
。

一
方
、郊
外
立
地
の
低
層
一
戸
建
て
住
宅

に
お
い
て
は
、入
居
者
は
家
族
で
あ
り
、複
数

の
人
員
が
生
活
す
る
た
め
、改
良
プ
ロ
ト
タ

イ
プ
は
個
室
と
し
て
利
用
さ
れ
、夫
婦
寝
室

仕
様
の
t2

-

Ｌ
も
必
要
と
な
り
ま
す
。ま

た
、家
族
共
用
と
し
て
バ
ス
タ
ブ
付
き
の
浴

室
、脱
衣
室
、ト
イ
レ
、洗
面
室
を
t2

の
１
ユ

ニ
ッ
ト
に
設
け
る
な
ら
ば
、ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ

機
能
の
t2

ユ
ニ
ッ
ト
が
で
き
ま
す
。そ
し
て
、

夫
婦
寝
室
、個
室
の
t2

、特
に
、個
室
で
は

シ
ャ
ワ
ー
ブ
ー
ス
が
不
用
と
な
り
、バ
リ
エ
ー

シ
ョ
ン
が
も
う
１
つ
増
え
ま
す
。

家
族
が
集
ま
る
共
用
空
間
で
あ
る
リ
ビ

ン
グ
ル
ー
ム
、ダ
イ
ニ
ン
グ
ル
ー
ム
、サ
ポ
ー
ト

す
る
台
所
が
不
可
欠
で
す
。こ
の
空
間
は
、一

定
の
ス
パ
ン
の
無
柱
化
を
求
め
ら
れ
る
た

め
、t2

ユ
ニ
ッ
ト
で
は
形
成
で
き
ず
、新
た
な

シ
ス
テ
ム
を
考
案
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。こ
の
シ
ス
テ
ム
も
、
t2

の
も
つ
①「
住
む

た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」、②
ス
ケ
ル
ト
ン
、イ
ン

フ
ィ
ル
、③「
増
減
動
」、④
短
工
期
と
い
う
４

つ
の
優
位
性
を
も
ち
、
t2

の
鉄
骨
構
造
体

内
に
形
づ
く
る
こ
と
が
絶
対
条
件
で
あ
る
の

で
、Allen

（
Ｓ
Ｕ
Ｓ
の
開
発
し
た
ラ
ー
メ
ン

構
造
）の
発
展
型
で
対
応
す
る
こ
と
を
考
え

て
い
ま
す
。前
述
し
た
通
り
、こ
の
開
発
は

郊
外
立
地
の
集
合
住
宅
・
フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ

プ
に
も
転
用
さ
れ
ま
す
。

さ
ら
に
、庭
と
い
う
、く
つ
ろ
い
だ
り
、趣
味

に
興
じ
た
り
す
る
場
を
も
つ
郊
外
立
地
の
低

層
一
戸
建
て
住
宅
に
あ
っ
て
は
、屋
内
に
も
、

個
室
だ
け
で
は
な
く
、日
常
に
付
加
す
る
空

間
、す
な
わ
ち
、趣
味
の
部
屋
な
ど
も
望
ま

れ
ま
す
。
t2

ユ
ニ
ッ
ト
を
そ
の
目
的
に
適
す
る

よ
う
に
設
え
る
た
め
、設
置
さ
れ
て
い
る
設

備
、什
器
が
不
必
要
に
な
っ
た
り
、内
装
も
替

え
た
り
し
て
、例
え
ば
、和
室
、防
音
室
な
ど

の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
も
必
要
で
す
。

現
在
は
、郊
外
立
地
の
低
層
一
戸
建
て

住
宅
、都
心
立
地
の
集
合
住
宅
・ワ
ン
ル
ー
ム

タ
イ
プ
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。そ

し
て
、早
期
に
、郊
外
立
地
の
集
合
住
宅
・

フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
、都
心
立
地
の
４
層
以

下
・
一
戸
建
て
住
宅
へ
展
開
す
る
こ
と
を
予

定
し
て
い
ま
す
。た
だ
し
、
t2

改
良
プ
ロ
ト

タ
イ
プ
か
ら
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
は
、そ
の
過

程
に
お
い
て
適
時
の
対
応
を
考
え
て
い
ま

す
。こ
れ
か
ら
の
t2

に
よ
る
住
宅
タ
イ
プ
の

展
開
、そ
し
て
、t2

の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
の
増

加
に
ご
期
待
く
だ
さ
い
。

最
後
に
、t2

改
良
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
に
対
し

て
、巻
末
の
は
が
き
に
て
ご
意
見
を
お
寄
せ

い
た
だ
け
る
な
ら
ば
、幸
い
で
す
。



―
山
﨑
さ
ん
は
デ
ザ
イ
ナ
ー
や
設
計
者
と

施
工
者
の
橋
渡
し
を
し
た
い
と
お
っ
し
ゃ
っ

て
い
ま
す
が
、そ
れ
は
な
ぜ
で
す
か
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
発
達
で
３
次
元
モ
デ
リ

ン
グ
が
可
能
と
な
り
、構
造
解
析
も
容
易
に

な
っ
て
き
た
こ
と
で
、デ
ザ
イ
ン
は
ま
と
ま

り
、設
計
図
も
描
け
た
け
れ
ど
、施
工
計
画

が
立
て
に
く
い
複
雑
な
形
状
の
建
築
が
増

え
て
き
た
こ
と
が
理
由
で
す
。今
、話
題
に

な
っ
て
い
る
新
国
立
競
技
場
な
ど
も
そ
れ
に

当
た
る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

―
今
年
竣
工
し
た
湘
南
港
港
湾
管
理
事
務

所
の
屋
根
ス
ラ
ブ
の
施
工
を
例
に
、山
﨑
さ
ん

の
役
割
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

こ
の
建
物
は
、設
計
が
オ
ン
デ
ザ
イ
ン

パ
ー
ト
ナ
ー
ズ
、構
造
が
ア
ラ
ッ
プ・ジ
ャ
パ

ン
で
す
。20
ｍ
×
50
ｍ
程
度
の
モ
ッ
ク

ア
ッ
プ
を
つ
く
っ
た
の
で
す
が
、構

造
モ
デ
ル
を
ベ
ー
ス
に
つ
く
っ
て
い

ま
す
の
で
意
匠
モ
デ
ル
と
合
わ

ず
、す
べ
て
の
継
ぎ
目
に
段
差
が
で
き
て
し
ま

い
ま
し
た
。ど
う
に
も
こ
う
に
も
構
造
モ

デ
ル
か
ら
±２ 

mm
で
表
面
の
造
形
を
成
立
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
、ラ
イ

ノ
セ
ラ
ス（R

hinoceros

）と
い
う
3D
デ
ザ
イ

ン
ソ
フ
ト
を
使
っ
て
施
工
用
の
ベ
ー
ス
モ
デ
ル

を
作
成
す
る
こ
と
を
私
が
提
案
し
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
構
造
設
計
用
の
モ
デ
ル
と
意
匠

モ
デ
ル
と
は
違
い
ま
す
の
で
、そ
れ
ぞ
れ
の
要

件
を
満
た
す
施
工
用
ベ
ー
ス
モ
デ
ル
を
作
成

し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。し
か
し
、い
っ
た
い

そ
れ
を
誰
が
つ
く
る
の
か
と
い
う
と
、つ
く
れ

る
人
が
あ
ま
り
い
な
い
の
で
す
。

―
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
型
枠
も
山
﨑
さ
ん
が

製
作
さ
れ
た
の
で
す
か
。

２
次
曲
面
で
あ
り
、か
つ
現
場

打
ち
で
す
か
ら
木
製
型
枠
に

な
り
ま
す
の
で
、製
作
は
名

古
屋
の
堀
江
製
凾
合
板
所

に
お
願
い
し
ま
し
た
。ベ
ー

ス
モ
デ
ル
か
ら
表
面
の

形
状
を
数
値
化
し
て
取
り
出
し
、そ
の
デ
ー

タ
を
元
に
型
枠
を
製
作
し
ま
す
。一
方
、施
工

現
場
で
は
支
保
工
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す

の
で
、私
た
ち
は
そ
の
位
置
と
高
さ
を
求
め

て
い
き
ま
す
。
位
置
と
し
て
は
、面
積
約

2
0
0
0
㎡
の
屋
根
ス
ラ
ブ
に
対
し
て
90
㎝

ピ
ッ
チ
で
支
保
工
を
入
れ
る
こ
と
に
な
っ
て

い
ま
し
た
。高
さ
に
関
し
て
は
、平
面
図
の

支
保
工
が
入
る
位
置
に
そ
れ
ぞ
れ
に
高
さ

を
書
き
込
ん
で
い
き
ま
す
。そ
れ
を
１
つ
１

つ
チ
ェ
ッ
ク
す
る
の
は
大
変
な
こ
と
で
す
が
、

こ
れ
に
よ
り
高
い
精
度
を
確
保
す
る
こ
と
が

で
き
た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。50
ｍ
×
40
ｍ
く

ら
い
の
面
積
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
誤
差

は
５
mm
程
度
と
大
変
小
さ
い
も
の
で
し
た
。

実
際
の
施
工
現
場
で
は
下
に
ス
テ
ー
ジ
を
敷

い
て
、支
保
工
の
位
置
を
プ
ロ
ッ
ト
し
て
い
き

ま
し
た
。ち
な
み
に
施
工
は
相
模
原
の
谷
津

建
設
で
す
。大
手
の
ゼ
ネ
コ
ン
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。当
た
り
前
の
こ
と
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、高
い
精
度
の
実
現
は
、現
場
所
長
を
は

じ
め
、職
人
た
ち
つ
く
り
手
の
情
熱
に
よ
る

と
こ
ろ
が
大
き
い
と
改
め
て
感
じ
ま
し
た
。

デ
ジ
タ
ル
と
ア
ナ
ロ
グ
の
コ
ン
バ
ー
タ
ー
と
し
て

自
由
な
形
状
を
ク
リ
エ
ー
タ
ー
に
解
放
す
る

―
ベ
ー
ス
モ
デ
ル
の
製
作
と
と
も
に
、重
要

だ
と
考
え
る
作
業
は
何
で
す
か
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で
情
報
を
共
有
で

き
る
仕
組
み
づ
く
り
を
す
る
こ
と
で
す
。

す
べ
て
の
設
計
情
報
に
誰
も
が
ア
ク
セ
ス

で
き
る
仕
組
み
を
つ
く
る
こ
と
で
、も
の
づ

く
り
の
現
場
が
フ
ラ
ッ
ト
に
な
り
ま
し
た
。

―
鋼
製
型
枠
の
製
造
メ
ー
カ
ー
に
ど
う
し
て

こ
の
よ
う
な
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
か
。

20
数
年
前
か
ら
建
築
の
世
界
で
仕
事
を

し
て
き
ま
し
た
が
、い
わ
ゆ
る
業
界
の
ピ
ラ

ミ
ッ
ド
構
造
に
対
し
て
疑
問
を
感
じ
て
い
た

の
で
す
。鋼
製
型
枠

の
メ
ー
カ
ー
で
あ
っ

て
も
、ピ
ラ
ミ
ッ
ド

の
頂
点
に
い
る
ゼ
ネ

コ
ン
や
ク
ラ
イ
ア
ン

ト
と
ダ
イ
レ
ク
ト
に

や
り
取
り
で
き
る
環

境
が
な
い
と
、よ
い

も
の
は
で
き
な
い
と

感
じ
て
い
ま
し
た
。

そ
こ
で
、遠
回
り
か

と
は
思
い
ま
し
た

が
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

の
プ
ロ
バ
イ
ダ
ー
を

始
め
た
の
で
す
。

ま
っ
た
く
違
う
業
界

で
す
が
、情
報
は
必

ず
上
か
ら
下
へ
流
れ

る
の
で
、情
報
の
川

上
に
身
を
置
け
ば
、必
要
な
情
報
は
集

ま
っ
て
く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
た
の
で
す
。

―
そ
の
試
み
は
具
体
的
な
仕
事
に
結
び
つ
い
て

い
き
ま
し
た
か
。

ゼ
ネ
コ
ン
ほ
か
に
働
き
か
け
る
中
で
、鹿

島
建
設
の
音
響
設
備
の
方
と
情
報
共
有
の

仕
組
み
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。ゼ

ネ
コ
ン
側
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
な
が
ら
の
情

報
共
有
で
は
あ
り
ま
し
た
が
、そ
れ
で
も
共

有
で
き
る
仕
組
み
を
つ
く
る
こ
と
に
よ
っ

て
、情
報
だ
け
は
ア
メ
ー
バ
状
に
広
が
り
、そ

こ
に
関
係
者
が
直
接
ア

ク
セ
ス
で
き
る
仕
組
み
が
で

き
た
の
で
す
。そ
し
て
、そ
こ

で
仕
事
を
し
た
と
き
の
品
質
や

効
率
が
予
想
以
上
に
高
く
、わ
れ

な
が
ら
驚
か
さ
れ
ま
し
た
。そ
の
後

も
少
し
ず
つ
で
は
あ
り
ま
す
が
、こ
う

い
っ
た
試
み
が
実
現
し
て
き
て
い
ま
す
。し

か
し
、こ
れ
か
ら
実
務
の
中
心
と
な
っ
て
い
く

40
代
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
存
在
す
る
社
会

を
当
た
り
前
と
考
え
て
お
り
、フ
ラ
ッ
ト
な
環

境
に
は
寛
容
で
す
。そ
の
意
味
で
も
、今
の

時
代
は
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
の
構
造
を
崩
す
絶
好
の

機
会
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
情
報
共
有
の
仕
組
み
は
湘
南
港
港
湾
管

理
事
務
所
で
も
実
現
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

グ
ー
グ
ル
を
使
っ
た
共
有
サ
イ
ト
で
、今

回
は
特
に
ボ
ッ
ク
ス
型
枠
な
ど
の
図
面
デ
ー

タ
を
3D
の
P
D
F
で
見
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
し
ま
し
た
。さ
ら
に
キ
ー
プ
ラ
ン（
全

体
図
）も
3D
で
表
示
す
る
こ
と
が
で
き
、型

枠
で
あ
れ
ば
そ
の
型
枠
が
建
物
全
体
の
中

の
ど
こ
に
位
置
す
る
の
か
が
一
目
で
わ
か
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
ク
リ
ッ
ク
す

れ
ば
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
ア
ク
セ
ス
し
D
W
G

デ
ー
タ
も
取
り
込
め
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

各
設
計
者
が
自
分
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
積
み

木
の
よ
う
に
部
材
を
組
ん
で
い
っ
て
、そ
れ

ぞ
れ
の
観
点
か
ら
チ
ェ
ッ
ク
で
き
る
よ
う
な

仕
組
み
に
し
た
か
っ
た
の
で
す
。多
く
の
人

が
さ
ま
ざ
ま
な
立
場
か
ら
目
を
通
す
こ
と

に
よ
っ
て
問
題
点
が
顕
在
化
す
る
仕
組
み
が

で
き
た
と
い
う
意
味
で
、も
の
づ
く
り
の
リ

ス
ク
回
避
に
も
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

―
山
﨑
さ
ん
に
と
っ
て
の
今
後
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

現
在
で
も
取
り
組
ん
で
い
る
こ
と
で
す

が
、３
次
元
モ
デ
ル
を
い
か
に
し
て
実
際
の

建
築
で
実
現
し
て
い
く
か
が
最
大
の
関
心

事
で
す
。そ
れ
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
限
っ
た
こ

と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
鐃ぎ

ょ
う

鉄て
つ

と
い
う
鉄
を
３

次
元
加
工
す
る
技
術
を
も
っ
た
造
船
メ
ー

カ
ー
と
の
協
働
で
は
、鉄
に
は
他
の
素
材
に

な
い
高
い
自
由
度
が
あ
る
と
再
認
識
さ
せ
ら

れ
ま
し
た
。ク
リ
エ
ー
タ
ー
に
は
や
り
た
い
こ

と
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、そ
こ
に
は
制
約
も

あ
り
ま
す
。１
つ
の
素
材
に
こ
だ
わ
る
こ
と

な
く
、新
旧
あ
ら
ゆ
る
技
術
を
駆
使
す
る

こ
と
で
そ
の
制
約
を
外
す
こ
と
が
、自
分
の

役
割
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

山﨑康造（やまさき・こうぞう）
1960年	沖縄県生まれ
静岡県立静岡工業高校
機械科卒

屋根スラブの型枠。打ち継ぎをしたくないという理由から、約580m3ものコンク
リートが1日で打たれた。

こ
の
建
物
は
、設
計
が
オ
ン
デ
ザ
イ
ン

パ
ー
ト
ナ
ー
ズ
、構
造
が
ア
ラ
ッ
プ・ジ
ャ
パ

ｍ
程
度
の
モ
ッ
ク

ア
ッ
プ
を
つ
く
っ
た
の
で
す
が
、構

造
モ
デ
ル
を
ベ
ー
ス
に
つ
く
っ
て
い

ま
す
の
で
意
匠
モ
デ
ル
と
合
わ

２
次
曲
面
で
あ
り
、か
つ
現
場

打
ち
で
す
か
ら
木
製
型
枠
に

な
り
ま
す
の
で
、製
作
は
名

古
屋
の
堀
江
製
凾
合
板
所

に
お
願
い
し
ま
し
た
。ベ
ー

ス
モ
デ
ル
か
ら
表
面
の

こ
に
関
係
者
が
直
接
ア

ク
セ
ス
で
き
る
仕
組
み
が
で

き
た
の
で
す
。そ
し
て
、そ
こ

で
仕
事
を
し
た
と
き
の
品
質
や

効
率
が
予
想
以
上
に
高
く
、わ
れ

な
が
ら
驚
か
さ
れ
ま
し
た
。そ
の
後

も
少
し
ず
つ
で
は
あ
り
ま
す
が
、こ
う

い
っ
た
試
み
が
実
現
し
て
き
て
い
ま
す
。し

か
し
、こ
れ
か
ら
実
務
の
中
心
と
な
っ
て
い
く

40
代
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
存
在
す
る
社
会

を
当
た
り
前
と
考
え
て
お
り
、フ
ラ
ッ
ト
な
環

湘南港港湾管理事務所・屋根
スラブのベースモデル。このモ
デルを基準として、部材の製作
や、施工計画が練られた。



―
船
に
使
わ
れ
る
材
料
に
は
ど
の
よ
う
な

も
の
が
あ
り
ま
す
か
。

船
に
は
、木
船
、鉄
船
、木
鉄
交
造
船
、鋼

船
、F
R
P
船
、ア
ル
ミ
船
な
ど
が
あ
り
ま

す
。求
め
ら
れ
る
機
能
や
コ
ス
ト
に
よ
っ
て
、

ど
の
よ
う
な
材
料
が
適
切
か
を
考
え
る
の

で
す
。1
隻
の
木
船
で
あ
っ
て
も
、部
位
に

よ
っ
て
樹
種
を
使
い
分
け
ま
す
。ア
ル
ミ
船

に
は
、耐
食
性
、溶
接
性
に
優
れ
るA

I-M
g

系
の
ア
ル
ミ
、具
体
的
に
は
5
0
8
3
を
使

い
ま
す
。

―
素
材
を
理
解
す
る
た
め
に
は
ど
の
よ
う

な
こ
と
を
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

コ
ー
ル
テ
ン
鋼
１
つ
取
っ
て
も
、メ
ー
カ
ー
に

よ
っ
て
性
質
が
異
な
り
ま
す
。そ
の
た
め
、い

く
つ
か
の
サ
ン
プ
ル
を
購
入
し
て
、曝
露
試
験

な
ど
を
行
い
、経
年
変
化
を
調
べ
、そ
の
素
材

の
特
性
を
理
解
し
ま
す
。メ
ー
カ
ー
に
注
文

す
る
際
も
、強
度
や
弾
性
係
数
、膨
張
係
数

な
ど
具
体
的
に
指
定
す
る
こ
と
が
重
要
で

す
。漠
然
と
し
た
抽
象
的
な
イ

メ
ー
ジ
を
伝
え
て
も
何
ら
意
味

は
あ
り
ま
せ
ん
。

―
船
の
構
造
で
重
要
な
点
は

何
で
す
か
。

船
体
を
形
づ
く
る
骨
組
み
に

は
、肋
骨（
フ
レ
ー
ム
）、上
部
で

肋
骨
の
端
部
を
つ
な
ぐ
梁（
ビ
ー
ム
）、船
底

を
縦
方
向
に
走
る
竜
骨（
キ
ー
ル
）な
ど
が
あ

り
ま
す
。外
板
は
さ
ほ
ど
厚
く
は
あ
り
ま
せ

ん
。長
さ
70
ｍ
程
度
の
船
で
も
厚
さ
は
14
～

15 

mm
で
す
。構
造
的
に
は
、波
の
力
や
波
の
波

長
が
問
題
に
な
っ
て
き
ま
す
。サ
ギ
ン
グ
や
ホ

ギ
ン
グ（
※
）と
い
っ
た
状
況
で
座
屈
し
な
い
よ

う
設
計
し
ま
す
。ポ
イ
ン
ト
は
、壊
れ
て
も
沈

没
し
な
い
こ
と
。壊
れ
て
も
水
が
入
っ
て
こ
な

い
と
い
う
考
え
方
で
設
計
を
進
め
ま
す
。

―
船
の
図
面
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

船
舶
設
計
の
基
本
と
な
る
の
が
、線
図

（
ラ
イ
ン
）で
す
。線
図
と
は
、船
体
の
形
状
を

垂
直
方
向
、水
平
方
向
の
断
面
線
で
記
し
た

も
の
で
す
。曲
線
を
描
く
と
き
に
は
、バ
ッ
テ

ン
と
呼
ば
れ
る
自
在
曲
線
定
規
を
用
い
ま

す
。幅
5

mm
、高
さ
10 

mm
程
度
の
透
明
な
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
の
棒
で
す
が
、昔
は
ヒ
ノ
キ
を
使
っ
て

い
ま
し
た
。こ
れ
を
基
準
点
に
合
わ
せ
て
、文

鎮
で
押
さ
え
な
が
ら
描
い
て
い
き
ま
す
。そ
の

曲
線
が
よ
い
か
悪
い
か
は
、文
鎮
の
1
つ
を

バ
ッ
テ
ン
か
ら
外
し
た
と
き
に
バ
ッ
テ
ン
が
動

く
か
動
か
な
い
か
で
見
極
め
ま
す
。動
く
と
い

う
こ
と
は
、応
力
の
流
れ
が
ス
ム
ー
ズ
で
な
い

こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。次
に
、こ
の
線
図

を
元
に
原
寸
大
の
線
を
引
く
、現
寸
と
呼
ば

造
船
技
術
と
建
築
を
融
合
す
る
こ
と
で

鋼
板
に
よ
る
造
形
の
新
た
な
可
能
性
に
挑
む 髙橋和志（たかはし・かずし）

1957年　宮城県生まれ
1979年　長崎造船大学	
	 船舶工学科卒業
1982年　同大学大学院修士課程修了
	 髙橋造船鉄工所入社
1985年　髙橋工業設立、	
	 代表取締役社長

れ
る
作
業
を
行
い
ま
す
。大
き
な
部
屋
の
黒

板
状
の
床
に
、船
の
外
形
を
決
め
る
ラ
イ
ン

を
、ミ
リ
単
位
の
精
度
で
描
い
て
い
き
ま
す
。

曲
線
は
こ
こ
で
も
バ
ッ
テ
ン
で
引
き
ま
す
。た

だ
し
、現
寸
場
の
バ
ッ
テ
ン
は
塩
ビ
パ
イ
プ
。

文
鎮
の
代
わ
り
に
は
長
い
釘
が
使
わ
れ
ま

す
。な
お
、線
図
同
様
、バ
ッ
テ
ン
が
動
い
て
し

ま
っ
た
ら
、動
か
な
く
な
る
ま
で
何
回
も
描
き

直
し
ま
す
。ラ
イ
ン
が
決
ま
っ
た
ら
墨
刺
で
線

を
引
き
ま
す
。そ
れ
を
フ
ィ
ル
ム
に
写
し
と

り
、鋼
板
を
罫
書
い
て
い
き
ま
す
。外
板
に
つ

い
て
は
1
枚
1
枚
が
非
球
面
の
曲
面
な
の

で
、本
来
は
平
面
に
は
で
き
な
い
の
で
す
が
、近

似
値
的
に
平
面
に
し
て
描
き
ま
す
。こ
の
作

業
を
現
寸
の
中
で
も「
展
開
」と
い
い
ま
す
。

―
展
開
さ
れ
た
鋼
板
を
ど
の
よ
う
に
3
次

元
曲
面
に
す
る
の
で
す
か
。

鐃ぎ
ょ
う

鉄て
つ

と
い
う
技
法

を
用
い
ま
す
。鐃
鉄
に

は
「
叩
き
曲
げ
」
と

「
火
づ
く
り
」の
2
種

類
が
あ
り
ま
す
が
、

「
叩
き
曲
げ
」は「
て
っ

ぽ
う
」と
い
っ
て
削
岩

機
の
先
に
丸
い
鉄
球

を
付
け
た
よ
う
な
も

の
で
叩
い
て
い
く
方
法

で
す
。叩
い
た
力
が
鋼

板
の
下
ま
で
伝
わ
れ

ば
叩
い
た
側
に
曲
が
り

ま
す
が
、途
中
ま
で
し
か
い
か
な
い
場
合
は
叩

い
た
反
対
側
に
曲
が
り
ま
す
。「
火
づ
く
り
」

は
火
炎
と
水
に
よ
り
3
次
元
曲
面
を
つ
く

る
方
法
で
す
。鋼
板
表
面
を
ガ
ス
バ
ー
ナ
ー

な
ど
で
加
熱
す
る
と
最
初
は
外
側
に
曲
が
っ

て
い
き
ま
す
。し
か
し
、加
熱
し
た
部
分
を

水
で
冷
却
す
る
と
、鉄
の
収
縮
に
よ
り
手
前

側
に
曲
が
っ
て
く
る
の
で
す
。こ
の
性
質
を

利
用
し
て
複
雑
な
3
次
元
曲
面
を
生
成
さ

せ
る
の
で
す
。ま
た
、ア
ル
ミ
は
融
点
が
低
い

の
で
、プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
の
拡
散
炎
を
、鉄
に
は

ア
セ
チ
レ
ン
ガ
ス
の
集
中
炎
を
使
い
ま
す
。

―
造
船
に
お
け
る
接
合
は
溶
接
が
基
本
と

考
え
て
よ
い
の
で
す
か
。

か
つ
て
は
リ
ベ
ッ
ト
が
主
流
で
し
た
。太
平

洋
戦
争
で
使
わ
れ
た
軍
艦
な
ど
は
、す
べ
て

リ
ベ
ッ
ト
で
す
。溶
接
を
用
い
る
と
全
体
が
モ

ノ
リ
シ
ッ
ク
な
構
造
に
な
り
ま
す
の
で
、砲

弾
が
当
た
る
と
溶
接
の
継
ぎ
目
を
超
え
て

亀
裂
が
入
り
、水
が
入
っ
て
き
て
し
ま
い
ま

す
が
、リ
ベ
ッ
ト
接
合
の
場
合
は
部
分
的
に

壊
れ
亀
裂
が
進
行
せ
ず
水
が
入
っ
て
き
に
く

い
の
で
、リ
ベ
ッ
ト
の
方
が
よ
い
と
い
わ
れ
て
い

ま
し
た
。そ
の
後
は
溶
接
の
信
頼
性
が
増

し
、溶
接
に
代
わ
っ
て
き
ま
す
。

―
溶
接
以
外
の
接
合
方
法
を
用
い
る
こ
と

は
あ
り
ま
す
か
。

蓮
池
濠
手
洗
所
で
は
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

柱
に
ア
ル
ミ
の
曲
面
屋
根
を
取
り
付
け
ま
し

た
が
、異
種
材
料
で
し
た
の
で
ク
ラ
ッ
ド
鋼

を
介
し
て
接
合
し
ま
し
た
。こ
れ
は
2
種
類

の
異
種
金
属
を
貼
り
合
わ
せ
た
圧
着
鋼
の

こ
と
で
す
。
以
前
よ
り
液
化
天
然
ガ
ス

（
L
N
G
）の
ガ
ス
タ
ン
ク
で
用
い
ら
れ
て
き

ま
し
た
。ア
ル
ミ
は
極
低
温
下
で
も
脆
性
破

壊
が
な
く
靱
性
が
大
き
い
た
め
、マ
イ
ナ
ス

1
6
2
℃
に
も
な
る
L
N
G
の
タ
ン
ク
に
は

う
っ
て
つ
け
で
す
。し
か
し
、タ
ン
ク
を
支
え

る
構
造
体
に
は
鉄
骨
が
適
し
て
い
る
の
で
、

ア
ル
ミ
と
鉄
骨
の
接
合
に
は
ク
ラ
ッ
ド
鋼
が

使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。ボ
ル
ト
は
、ず
れ
た
と

き
の
摩
擦
で
引
火
す
る
危
険
性
も
あ
る
の

で
使
え
ま
せ
ん
。

―
嵌
め
合
い
は
船
の
ど
こ
に
使
い
ま
す
か
。

船
の
回
転
軸
受
け
部
分
の
接
合
に
用
い

て
い
ま
す
。回
転
部
分
に
は
摩
擦
が
生
じ
ま

す
の
で
、摩
擦
に
耐
え
る
合
金
を
用
い
る
こ

と
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。し
か
し
、コ
ス
ト

の
問
題
か
ら
軸
を
鍛
造
品
で
つ
く
り
、軸
受

け
部
分
を
合
金
で
つ
く
る
こ
と
が
多
く
、そ

の
接
合
部
に
嵌
め
合
い
が
用
い
ら
れ
て
き
ま

し
た
。ア
ル
ミ
は
精
度
が
よ
い
の
で
、嵌
め
合

い
を
用
い
る
こ
と
が
よ
く
あ
る
と
思
い
ま

す
。船
舶
の
場
合
は
、部
位
に
よ
っ
て
、あ
る

い
は
冷
や
し
た
り
あ
ぶ
っ
た
り
す
る
こ
と
が

で
き
る
か
で
き
な
い
か
に
よ
っ
て
、す
き
ま
ば

め
、し
ま
り
ば
め
、中
間
ば
め
の
使
い
わ
け
を

し
て
い
ま
す
。

―
い
っ
し
ょ
に
仕
事
を
す
る
際
、建
築
家
に

聞
き
た
い
こ
と
は
何
で
す
か
。

な
ぜ
そ
う
い
う
形
に
し
た
い
か
で
す
。そ
の

背
景
に
あ
る
、お
施
主
さ
ん
が
ど
う
い
う
使

い
方
を
し
た
い
の
か
と
い
っ
た
思
い
も
理
解
し

た
い
と
思
い
ま
す
。つ
く
り
た
い
形
は
あ
る
。

し
か
し
、そ
れ
を
具
現
化
す
る
と
な
る
と
、

ど
の
よ
う
な
素
材
が
適
切
な
の
か
、ど
う

や
っ
て
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
わ
か
ら
な

い
と
い
う
時
に
、自
分
が
造
船
で
培
っ
た
知
識

や
経
験
が
役
に
立
つ
の
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い

ま
す
。も
ち
ろ
ん
こ
れ
ま
で
の
経
験
や
知
識

だ
け
で
は
ど
う
に
も
な
ら
な
い
場
合
は
調
べ

も
し
ま
す
。新
し
い
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る

と
い
っ
て
も
1
0
0
す
べ
て
が
新
し
い
わ
け
で

は
な
く
、99
ま
で
は
既
存
技
術
で
あ
る
場
合

が
ほ
と
ん
ど
で
す
。し
か
し
、そ
の
1
つ
の
新

し
い
こ
と
だ
け
で
、す
べ
て
が
変
わ
っ
た
よ
う

に
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。そ
こ
が
大
切
な

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。 左：嵌め合いのモデル。円 筒 形の鉄に

-30℃に冷やしたアクリルガラスを嵌め込
む。常温に戻るとアクリルガラスが膨張し、
隙間なく接合する。1／1000mmの精度
が求められる。右：異種金属の接合する際
に用いるクラッド鋼。原子レベルで圧着して
いるため剥がれることはない。

※�サギングとホギング：荒天時に、浮力と重力の作用で、船首と船尾が波の頂上に持ち上げられ船
体中央が波の谷間に沈む状態をサギング、船体中央が持ち上げられる状態をホギングと呼ぶ。

左写真：船舶の溶接作業。髙橋工業作業場にて（写真提供：新建築社写真部）。



プラットホーム上家、ホーム待合室などを、エコムスはアルミの施工性の高さ、短工期にて、製作、設置しています。
駅を利用される皆さまが安全、快適であることを、そして、記憶に残ることを目指します。

また、映画の舞台となるような駅に！

の駅
安全、快適な駅をエコムスで実現

A safe and comfortable station

S t a t i o n  b y

Smoking area

Shop

Waiting room

Roof of a platform



S t a t i o n  b y

全
国
の
駅
に
展
開
す
る
エ
コ
ム
ス

2008-2013年度
施工実績

待合室 82棟
ホーム上家 5棟
キオスクなど 5棟

待合室待合室 ホーム上家

キオスク

エコムスによる駅に対する提案は、０４年３月の九州・黒崎駅のホーム待合室
から始まりました。０６年１０月の蕨駅構内のコンビニエンスストア、０７年３月
の静岡駅ホームのベーカリーカフェと続きます。０８年からは、８月の桜木町駅
のホーム待合室、１２月の新宿駅南口のキオスクを契機として、ＪＲ東日本を
中心にホーム待合室を多く受注し、82棟（待合室、08-13年度実績）が竣
工しています。
これら実績の高い評価の下、アルミ回転式ホーム上家をＪＲ東日本と共同
開発し、第１号・西国立駅上下線ホームに完成しました。その後の２年間で、
４駅で採用されています。
また、待合室などは、民間鉄道事業者からの受注へと広がっています。

の
駅



S t a t i o n  b y

駅
開
発
を
通
じ
て
20
年
以
上
に
も
わ
た
り
札
幌

駅
に
か
か
わ
る
こ
と
に
な
っ
た
経
緯
を
お
聞
か

せ
く
だ
さ
い
。

1
9
8
7（
昭
和
62
）年
の
国
鉄
改
革
の
最
大

の
目
的
は
、分
割
民
営
化
さ
れ
た
そ
れ
ぞ
れ
の
会

社
が
単
独
で
経
営
を
成
り
立
た
せ
る
こ
と
で
し

た
。Ｊ
Ｒ
北
海
道
が
運
営
す
る
線
区
は
赤
字
路

線
が
ほ
と
ん
ど
で
、鉄
道
だ
け
で
は
経
営
が
困
難

し
て
い
く
こ
と
で
、駅
、そ
し
て
都
市
を
活
性
化

さ
せ
、収
益
性
の
向
上
を
図
る
こ
と
を
考
え
ま
し

た
。民
営
会
社
で
あ
れ
ば
、自
然
の
な
り
ゆ
き
だ

と
思
い
ま
す
。

欧
米
の
駅
舎
に
は
、ど
の
よ
う
な
こ
と
を
感
じ

ま
す
か
。

ま
ず
、第
一
に
、19
世
紀
初
め
に
で
き
た
駅
舎

が
今
も
現
役
で
活
躍
し
て
い
る
こ
と
に
感
心
し

ま
す
。駅
は
公
共
性
の
高
い
建
築
で
す
か
ら
、街

の
歴
史
や
文
化
を
駅
が
培
い
、担
っ
て
い
く
こ
と

に
な
り
ま
す
。そ
の
た
め
長
い
間
に
市
民
と
駅
と

の
間
に
は
信
頼
関
係
が
生
ま
れ
、誰
も
が
駅
の
形

な
の
で
、鉄
道
以
外
の
事
業
で
収
益
を
あ
げ
る
こ

と
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。そ
こ
で
多
数

の
乗
降
客
が
集
散
す
る
駅
の
開
発
が
注
目
さ
れ

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。北
海
道
の
場
合
、対
象
と

し
て
考
え
ら
れ
る
の
は
、ど
う
し
て
も
札
幌
駅
が

中
心
に
な
り
ま
す
。北
海
道
の
市
町
村
人
口
を

見
て
も
、札
幌
市
が
約
1
9
0
万
人
。旭
川
市
は

約
35
万
人
、函
館
市
は
約
28
万
人（
2
0
1
0

年
）。圧
倒
的
に
札
幌
市
の
人
口
が
多
く
、一
極
集

中
の
状
況
で
す
。そ
の
た
め
、札
幌
駅
の
開
発
が

最
優
先
さ
れ
る
の
は
当
然
の
帰
結
で
し
た
。し
か

し
、札
幌
駅
は
北
海
道
の
拠
点
駅
で
す
の
で
、そ

の
開
発
は
都
市
計
画
と
の
整
合
性
が

強
く
求
め
ら
れ
ま
す
。札
幌
駅
の
高
架

化
事
業
、駅
周
辺
の
区
画
整
理
事
業

な
ど
、基
盤
整
備
が
大
前
提
に
あ
り
ま

し
た
の
で
、長
期
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
な

り
ま
し
た
。

具
体
的
に
収
益
を
あ
げ
る
た
め
に

し
た
こ
と
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

駅
機
能
以
外
の
多
く
の
機
能
を
導

入
し
、駅
の
多
機
能
化
を
図
り
ま
し

た
。特
に
商
業
を
優
先
し
た
の
は
、投

資
に
対
す
る
回
収
が
早
い
か
ら
で
す
。

も
ち
ろ
ん
長
い
目
で
見
れ
ば
、ホ
テ
ル

も
オ
フ
ィ
ス
も
一
定
の
収
益
を
あ
げ
て
い

く
の
で
す
が
、回
収
が
早
い
と
い
う
点

で
は
商
業
で
す
。商
業
な
ど
、多
機
能

施
設
を
充
実
さ
せ
、交
流
人
口
を
増
や

く
に
行
き
止
ま
り
の
形
式
で
駅
が
つ
く
ら
れ
た

の
で
す
。パ
リ
に
し
て
も
最
初
は
シ
テ
島
だ
け
で

し
た
が
、人
口
や
機
能
の
増
大
に
伴
い
規
模
が
大

き
く
な
り
、そ
れ
に
伴
っ
て
城
壁
も
外
側
に
広

が
っ
て
い
き
ま
し
た
。パ
リ
は
6
度
も
そ
れ
を
繰

り
返
し
て
い
ま
す
。鉄
道
が
パ
リ
に
登
場
す
る
の

は
、19
世
紀
初
め
で
、5
番
目
の
城
壁
が
で
き
る

頃
で
す
。当
然
、鉄
道
は
中
心
部
に
入
っ
て
こ
よ

う
と
し
ま
す
が
、城
壁
に
阻
ま
れ
て
入
れ
ま
せ

ん
。さ
ら
に
中
心
部
に
住
む
富
裕
層
の
人
び
と

は
、城
壁
近
く
に
住
ん
で
い
た
貧
民
層
が
中
心

部
に
入
っ
て
く
る
こ
と
を
嫌
い
、意
図
的
に
鉄
道

を
排
除
し
ま
し
た
。当
初
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
鉄
道

は
そ
も
そ
も
私
鉄
で
す
か
ら
、自
分
た
ち
の
路

線
を
ア
ピ
ー
ル
し
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
強
く
あ

り
ま
し
た
。そ
の
た
め
鉄
道
の
入
り
込
め
な
い
都

市
の
中
心
に
向
か
っ
て
会
社
の
顔
を
つ
く
っ
た
の

で
す
。堂
々
と
し
た
顔
を
つ
く
っ
て
P
R
し
よ
う

と
し
た
の
で
、当
然
、素
晴
ら
し
い
建
築
に
な
り

ま
し
た
。

日
本
に
通
過
式
の
駅
が
多
い
の
は
な
ぜ
で
す
か
。

日
本
の
鉄
道
は
、民
間
で
は
な
く
明
治
政
府

が
富
国
強
兵
策
の
た
め
、国
策
と
し
て
建
設
し
た

こ
と
な
ど
が
理
由
で
す
。一
気
に
日
本
の
北
か
ら

南
ま
で
縦
貫
鉄
道
を
通
す
こ
と
を
最
優
先
に
整

備
さ
れ
ま
し
た
。で
き
る
だ
け
効
率
よ
く
1
本
で

つ
な
ぐ
と
い
う
考
え
方
で
す
か
ら
、江
戸
時
代
に

お
け
る
街
の
中
心
部
と
駅
の
位
置
は
必
ず
し
も
一

致
し
ま
せ
ん
。そ
の
場
合
は
駅
と
中
心
部
を
結
ぶ

態
を
変
え
よ
う
と
は
思
い
ま
せ
ん
。大
変
う
ら
や

ま
し
い
と
思
い
ま
す
。次
に
、欧
米
の
大
都
市
の

駅
に
は
頭
端
式
が
多
い
と
い
う
こ
と
で
す
。つ
ま

り
主
要
駅
は
線
路
が
行
き
止
ま
り
に
な
っ
て
い
る

の
で
す
。こ
の
形
式
で
す
と
、出
発
と
到
着
と
い

う
概
念
が
と
て
も
わ
か
り
や
す
い
。新
し
い
こ
と
へ

の
期
待
感
と
帰
っ
て
く
る
こ
と
へ
の
安
心
感
を
深

く
内
包
し
て
い
る
の
が
、頭
端
式
の
駅
と
い
え
る

で
し
ょ
う
。

西
欧
に
頭
端
式
が
多
い
の
は
な
ぜ
で
す
か
。

西
欧
の
都
市
は
基
本
的
に
城
壁
都
市
だ
っ
た

こ
と
が
一
因
で
す
。鉄
道
が
延
び
て
都
市
内
に
入

ろ
う
と
し
て
も
中
心
部
に
は
入
れ
ず
、城
壁
近

パ
ル
ナ
ス
駅
舎
を
建
て
替
え
、モ
ン
パ
ル
ナ
ス
タ

ワ
ー（
2
0
9
ｍ
）を
建
て
た
こ
と
に
対
す
る
反
省

か
ら
つ
く
ら
れ
た
も
の
で
す
。こ
の
事
業
は
竣
工

当
初
か
ら
多
く
の
非
難
を
浴
び
、論
争
を
巻
き

起
こ
し
ま
し
た
。そ
の
結
果
、そ
れ
以
降
、パ
リ
の

中
心
部
に
高
層
建
築
を
建
て
る
こ
と
が
で
き
な

く
な
り
ま
し
た
。

通
り
が
で
き
、ど
こ
の
都
市
で
も
そ
れ
が
駅
前
通

り
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。頭
端
式
駅
の
魅
力
に
つ

い
て
お
話
し
ま
し
た
が
、通
過
式
に
魅
力
が
な
い

と
い
う
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。政
府
が
つ
く
っ
た

こ
と
も
あ
り
、そ
こ
に
は
自
ず
と
高
い
公
共
性
が

生
ま
れ
ま
し
た
。

事
業
性
以
外
で
、駅
開
発
の
重
要
な
ポ
イ
ン
ト

は
何
だ
と
お
考
え
で
す
か
。

1
9
8
7
年
、ち
ょ
う
ど
国
鉄
分
割
民
営
化

の
年
に
フ
ラ
ン
ス
国
鉄
が
発
表
し
た「
五
カ
条
の

駅
舎
憲
章
」に
、そ
の
ポ
イ
ン
ト
が
端
的
に
示
さ

れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

■ 

T
G
V
大
西
洋
線
駅
舎
憲
章

第
1
条　

駅
は
駅
ら
し
く
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

第
2
条　

駅
は
容
量
と
構
成
で
旅
客
を
誘
導
し

な
け
れ
ば
な
ら
ず
、大
げ
さ
な
標
識

を
使
う
べ
き
で
な
い

第
3
条　

駅
は
街
と
調
和
し
な
く
て
は
な
ら
な
い

第
4
条　

駅
の
建
築
は
、現
代
の
鉄
道
技
術
を

人
び
と
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
も
の
で
な
く

て
は
な
ら
な
い

第
5
条　

T
G
V
大
西
洋
線
の
駅
は
、海
を
思

わ
せ
る
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
の
駅
舎
憲
章
は
、1
9
7
0
年
代
初
頭
、パ

リ
の
メ
ー
ヌ・モ
ン
パ
ル
ナ
ス
再
開
発
の
中
で
、モ
ン

ecomsの駅を考えるに当たり、多摩美術大学客員教授の臼井幸彦氏にお話を伺いました。
国鉄入社から分割民営化まで一貫して保線業務に携わっていた同氏ですが、
JR北海道に移ってからは札幌駅の開発に20年以上も従事。駅開発のエキスパートとして博士号も取得しています。
札幌駅の事例を元に、現代の駅のあるべき姿を探ります。

南側の広場越しにJR札幌駅を見る。

パリ・リヨン駅 パリ・リヨン駅のホーム空間
JR札幌駅
星の大時計と彫刻『テルミヌス』

JR札幌駅
ホーム上家のアートワーク『ディレクション』

記憶装置としての駅の機能を大切にする

i
n
t
e
r
v
i
e
w

臼井  幸彦 工学博士・多摩美術大学客員教授

JR札幌駅コンコースで開催される「妙夢（彫刻）コンサート」

の
駅

収
益
性
の
高
い
事
業
を

街
の
歴
史
や
文
化
を
担
う
公
共
施
設

五
カ
条
の
駅
舎
憲
章
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で
、駅
空
間
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
記
憶
が
込
め
ら
れ

て
い
ま
す
。逆
に
い
え
ば
、駅
は
記
憶
を
込
め
る
こ

と
が
で
き
る
、ま
た
記
憶
を
蘇
ら
せ
る
こ
と
の
で

き
る
豊
か
な
空
間
で
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
い

ま
す
。そ
の
た
め
、私
は「
駅
は
記
憶
装
置
」だ
と

い
っ
て
い
ま
す
。記
憶
装
置
と
し
て
の
駅
の
機
能

を
大
切
に
す
る
こ
と
が
、駅
ら
し
さ
を
生
み
出
す

1
つ
の
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
な
の
で
す
。

第
1
条
に
あ
る「
駅
ら
し
さ
」と
は
何
だ
と
思
い

ま
す
か
。

ポ
イ
ン
ト
の
1
つ
は
公
共
性
で
す
。駅
は
公
共

建
築
で
あ
り
、駅
前
広
場
、周
辺
施
設
も
含
め
て

公
共
空
間
で
す
。そ
れ
ゆ
え
駅
は
地
域
の
歴
史

と
文
化
を
担
い
、継
承
す
べ
き
施
設
で
あ
り
、絶

対
的
な
価
値
と
一
定
の
モ
ラ
ル
を
携
え
た
建
物
で

な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。さ
ら
に
、も
う
１
つ
、駅

ら
し
さ
と
は
何
だ
ろ
う
と
考
え
た
と
き
、形
態
と

機
能
と
を
区
分
し
て
考
え
る
こ
と
も
重
要
で

す
。抽
象
的
な
い
い
方
に
な
り
ま
す
が
、形
態
＝

変
わ
ら
な
い
も
の
と
、機
能
＝
変
わ
る
も
の
、の

調
和
を
き
ち
ん
と
保
つ
こ
と
が
、駅
ら
し
さ
に

と
っ
て
必
須
の
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

形
態
＝
変
わ
ら
な
い
も
の
に
つ
い
て
詳
し
く

教
え
て
く
だ
さ
い
。

駅
は
毎
日
数
多
く
の
人
び
と
に
利
用
さ
れ
て

い
ま
す
。通
勤
通
学
の
人
で
あ
れ
ば
、毎
日
一
定
の

時
間
、駅
と
接
し
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、駅
の

空
間
は
そ
の
人
の
人
生
観
と
か
価
値
観
ま
で
も

規
定
す
る
可
能
性
を
持
っ
て
お
り
、社
会
的
な
責

任
は
き
わ
め
て
大
き
い
と
い
え
ま
す
。ま
た
、私

自
身
を
例
に
と
っ
て
み
て
も
、福
岡
の
高
校
を
卒

業
し
て
京
都
の
大
学
に
進
学
し
た
際
は
鉄
道
で

移
動
し
ま
し
た
。出
発
の
時
は
駅
で
母
や
妹
た
ち

に
見
送
ら
れ
、初
め
て
の
帰
省
の
際
は
駅
で
出
迎

え
ら
れ
ま
し
た
。こ
の
よ
う
に
人
生
の
重
要
な
場

面
に
は
、必
ず
駅
が
登
場
し
ま
す
。そ
の
意
味

記
憶
装
置
の
駅
機
能
と
物
流
装
置
の
商
業
機
能

の
バ
ラ
ン
ス
は
う
ま
く
いっ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

最
近
の
首
都
圏
の
駅
な
ど
で
は
、専
門
店
街
を

思
わ
せ
る
商
業
施
設
が
改
札
の
中
に
ま
で
入
り
込

ん
で
い
ま
す
。そ
の
た
め
記
憶
装
置
の
駅
を
物
流

装
置
の
商
業
が
浸
食
し
て
し
ま
い
、駅
の
駅
ら
し

さ
が
失
わ
れ
る
こ
と
を
危
惧
し
ま
す
。こ
れ
を
防

ぐ
た
め
に
も
、商
業
主
義
に
陥
ら
ず
、豊
か
な
駅
の

空
間
環
境
を
維
持
し
、ポ
ス
タ
ー
の
1
枚
1
枚
に

対
し
て
も
駅
ら
し
い
ク
オ
リ
テ
ィ
と
モ
ラ
ル
を
感
じ

さ
せ
る
よ
う
な
も
の
に
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

商
業
の
浸
食
を
抑
制
す
る
よ
う
な
も
の
は
ほ
か

に
何
か
あ
り
ま
せ
ん
か
。

ア
ー
ト
に
そ
の
可
能
性
が
あ
る
よ
う
に
思
い
ま

す
。マ
ル
セ
ル・
プ
ル
ー
ス
ト
は『
失
わ
れ
た
時
を
求

め
て
』の
中
で「
駅
と
美
術
館
は
、何
か
し
ら
の
距

離
が
還
元
不
可
能
な
な
ま
な
ま
し
さ
で
露
出
し

て
い
る
と
い
う
点
で
共
通
す
る
」と
い
っ
て
い
ま

す
。つ
ま
り
、駅
と
美
術
館
の
ア
ナ
ロ
ジ
ー
を
論
じ

て
い
ま
す
。駅
に
お
け
る
距
離
と
は
、出
発
と
到

着
の
差
異
が
も
た
ら
す
想
像
力
の
飛
躍
。美
術

館
に
お
け
る
距
離
と
は
、観
衆
の
ま
な
ざ
し
と
抽

象
空
間
に
立
ち
あ
が
る
創
造
行
為
と
の
差
異
が

も
た
ら
す
想
像
力
の
飛
躍
。想
像
力
を
飛
躍
さ

せ
る
距
離
や
時
間
が
凝
縮
さ
れ
て
い
る
と
い
う
意

味
で
、駅
と
美
術
館
が
似
て
い
る
と
い
っ
て
い
る
の

だ
と
私
は
解
釈
し
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
、駅
は

ア
ー
ト
を
設
置
す
る
場
と
し
て
も
効
果
的
だ
と

逆
に
機
能
＝
変
わ
る
も
の
と
は
何
で
す
か
。

現
在
の
駅
で
は
、組
み
込
ま
れ
る
機
能
と
し

て
、前
述
の
よ
う
に
、商
業
が
中
心
に
な
り
つ
つ

あ
り
ま
す
。商
業
は
絶
え
ず
変
化
し
ま
す
。特
に

フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
な
ど
は
数
年
で
テ
ナ
ン
ト
が
入
れ
替

わ
る
こ
と
も
珍
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。変
化
す
る
宿

命
を
課
せ
ら
れ
て
い
る
の
が
物
流
装
置
で
あ
る

商
業
な
の
で
す
。

合
は
市
側
の
全
面
的
な
指
導
、協
力
を
得
て
、ま

ず
ま
ず
の
成
果
を
得
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。公
共
交
通
以
外
の
車
を
シ
ャ
ッ
ト
ア
ウ
ト
す

る
こ
と
で
、地
上
レ
ベ
ル
に
か
な
り
の
面
積
の
歩
行

者
専
用
広
場
が
実
現
し
ま
し
た
。し
か
し
、広
け

れ
ば
よ
い
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。居
心
地

の
よ
い
空
間
に
す
る
こ
と
が
大
切
で
、周
辺
建
物

と
の
関
係
、特
に
建
物
の
高
さ
と
広
場
の
大
き

さ
、入
り
隅
空
間
の
構
成
な
ど
が
重
要
で
す
。

《
時
計
》

駅
は
時
間
が
支
配
し
て
い
る
空
間
で
す
。ヨ
ー

ロ
ッ
パ
の
鉄
道
網
が
広
が
る
中
で
標
準
時
が
浸
透

し
て
い
き
ま
し
た
。そ
の
意
味
で
も
時
計
は
駅
の

象
徴
で
あ
り
、駅
ら
し
さ
に
は
欠
か
せ
な
い
ア
イ
テ

ム
で
す
。そ
れ
ま
で
世
界
で
一
番
大
き
い
駅
舎
の

壁
面
時
計
は
、パ
リ
・
リ
ヨ
ン
駅
の
直
径
6
・
8
m

の
時
計
で
し
た
。札
幌
駅
の
時
計
は
そ
れ
を
上
回

る
、直
径
7
・
2
m
で
す
。時
計
の
デ
ザ
イ
ン
は
多

摩
美
術
大
学
学
長
の
彫
刻
家
・
五
十
嵐
威
暢
に

思
い
ま
す
。ア
ー
ト
に
は
、商
業
の
浸
食
に
よ
っ
て

失
わ
れ
か
ね
な
い
市
民
の
記
憶
を
刻
む
こ
と
が
で

き
、か
つ
、そ
の
記
憶
を
よ
み
が
え
ら
せ
る
力
が
あ

る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

駅
を
開
発
す
る
際
、駅
舎
憲
章
以
外
の
ポ
イ
ン
ト

が
あ
れ
ば
教
え
て
く
だ
さ
い
。

《
広
場
》

駅
を
中
心
と
し
た
公
共
空
間
を
考
え
る
と
き
、

駅
前
広
場
は
き
わ
め
て
重
要
で
す
。し
か
し
、駅

前
広
場
整
備
は
都
市
計
画
事
業
と
し
て
進
め
ら

れ
る
の
で
、行
政
や
国
土
交
通
省
と
の
粘
り
強
い

協
議
・
調
整
が
必
要
で
す
。大
規
模
な
駅
前
広
場

整
備
の
先
行
例
と
し
て
京
都
駅
、名
古
屋
駅
が
あ

り
ま
す
が
、私
に
は
必
ず
し
も
十
分
な
成
果
を
挙

げ
て
い
る
と
は
思
え
ま
せ
ん
。幸
い
札
幌
駅
の
場

よ
る
も
の
で
、札
幌
の
街
に
相
応
し
い
五
稜
星
が

使
わ
れ
て
い
ま
す
。

《
ヒ
ュ
ー
マ
ン
ス
ケ
ー
ル
》

駅
ら
し
い
駅
に
は
、ヒ
ュ
ー
マ
ン
ス
ケ
ー
ル
で
あ

る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。し
か
し
、収
益
性
を

確
保
す
る
に
は
、一
定
程
度
以
上
の
床
面
積
が
求

め
ら
れ
ま
す
。札
幌
駅
の
場
合
は
延
床
面
積
27

万
㎡
に
な
り
ま
し
た
。超
高
層
建
築
を
計
画
す

る
こ
と
で
対
応
せ
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
が
、超

高
層
建
築
と
ヒ
ュ
ー
マ
ン
ス
ケ
ー
ル
の
両
立
は
な

か
な
か
難
し
い
も
の
で
す
。札
幌
駅
で
は
、広
場

に
面
す
る
中
央
部
分
を
駅
と
し
て
低
層
に
し
、

超
高
層
部
分
は
東
の
端
に
据
え
る
こ
と
で
解
決

し
ま
し
た
。さ
ら
に
ボ
リ
ュ
ー
ム
の
あ
る
大
丸
百

貨
店
を
、入
隅
を
構
成
し
て
広
場
を
抱
き
か
か

え
る
よ
う
に
西
側
に
配
置
す
る
こ
と
で
、広
場
と

の
一
体
感
を
確
保
し
ま
し
た
。

《
安
心
》

『
駅
・ス
テ
ー
シ
ョ
ン
』（
1
9
8
1
／
降
旗
康

男
）と
い
う
映
画
が
あ
り
ま
す
。逮
捕
さ
れ
た
殺

人
犯
が
死
刑
執
行
の
前
夜
に
詠
ん
だ
辞
世
の
句

が「
暗
闇
の
彼
方
に
光
る
一
点
を
今
駅
舎（
え
き
）

の
灯（
ひ
）と
信
じ
つ
つ
行
く
」と
い
う
も
の
で
し

た
。フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
と
は
い
え
、死
刑
囚
さ
え
も
あ

る
種
の
希
望
や
安
心
を
感
じ
る
、そ
れ
こ
そ
が
駅

な
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。市
民
に
と
っ
て

駅
と
は
、安
心
や
安
全
の
場
所
な
の
だ
と
、そ
う

思
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
駅
関
係
者
は
肝
に
銘
じ

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

i
n
t
e
r
v
i
e
w

記憶装置としての駅の機能を大切にする

ロンドン・キングス・クロス駅

［上］フィラデルフィア30丁目駅
［下］フィラデルフィア30丁目駅のコンコース

ローマ・テルミニ駅

ベルリン中央駅

ロンドン・キングス・クロス駅のホーム空間

ローマ・テルミニ駅のコンコース

ベルリン中央駅のコンコース

臼井幸彦（うすい・ゆきひこ）

1944年福岡県生まれ。京都大学工学部土
木工学科卒業、同大学院工学研究科修士課
程修了。京都大学博士（工学）。1970年日本
国有鉄道に入社後、北海道旅客鉄道（株）、
札幌駅総合開発(株)を経て2012年より現
職、主な著書に『駅と街の造形』（交通新聞
社）、『映画の中で出逢う「駅」』（集英社）、『シ
ネマと鉄道』（近代映画社）などがある。

広
場
、時
計
、

ヒ
ュ
ー
マ
ン
ス
ケ
ー
ル
、安
心
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ホーム
上家

大月駅
竣工／［上り］2014年1月　［下り］2013年3月
工期（アルミ工事のみ）／［上り］32日間（日中工事含む）　［下り］12日間
寸法／［上りホーム］62,600mm×8,198mm（3,070mm）＝445.3㎡
  柱ピッチ：6,000mm
 ［下りホーム］41,180mm×2,602mm（2,302mm）＝106.7㎡
  柱ピッチ：6,600mm

荻川駅
竣工／2013年12月
工期（アルミ工事のみ）／［上り下り］各6日間
寸法／ ［上りホーム］21,400mm×3,700mm（3,205mm）＝81.2㎡　
  柱ピッチ：3,400mm
 ［下りホーム］21,400mm×3,925mm＝84.0㎡　
  柱ピッチ：3,400mm

越後石山駅
竣工／2012年9月
工期（アルミ工事のみ）／［上り下り］各9日間
寸法／［上りホーム］ （新津方）19,000mm×2,882mm＝54.8㎡　柱ピッチ：3,600mm
  （新潟方）11,800mm×2,882mm＝34.0㎡　柱ピッチ：3,600mm
　　　［下りホーム］23,800mm×4,420mm＝105.2㎡　柱ピッチ：3,600mm

鉄骨造のホーム上家工事では、①重機
の使用、②仮囲い、覆工板が必要、③
夜間工事、④塗装などのメンテナンスと
いう問題があります。
アルミのホーム上家は、工事作業に重
機を使用せず、旅客流動への影響を最
小限に抑えた仮囲い内の昼間施工に
より工期を短縮し、仕上げの塗装も不
要です。竣工後もメンテナンスフリーの
ため、トータルコストの削減となります。

搬入。アルミは軽量であるがゆえに、人力
で改札口から搬入が可能（柱重量：約
120kg）。

建て方。クレーンなど重機を使わずに人
力で施工が可能。

梁の取り付け。高所作業が少なくて済む
ため、高い安全性が確保できた。

2つ目の屋根の回転が開始。

回転開始後60分で3組の屋根の回転
が完了。

仮囲い。作業範囲が狭くて済むため、仮
囲いをしたままホームの使用が可能。

方杖で屋根を固定する。

回転開始。ホイストによる作業が可能な
ため、動力を使用しない。

回転中の作業風景。回転軌道が明確な
ため作業効率が高い。

西国立駅ホーム上家
工事経過

竣工／2012年1月
工期（アルミ工事のみ）／10日間

工
期
、コ
ス
ト
の
削
減
と
安
全
性
の
向
上
、ア
ル
ミ
回
転
式
上
家
で

の
駅

［撮影］大沢誠一



ホーム
待合室

人
が
暫
く
快
く
待
つ
空
間
。人
の
手
で
運
び
、組
み
立
て
る
。

し
ば
ら

04年3月の九州・黒崎駅から14年2月の軽井沢駅新
幹線ホームまで、数多くの待合室が完成しました。工場
製作によって精度高く加工された軽量なアルミ部材は、
人の手でホームまで運べ、最長でも7日間という短工期
で安全かつ合理的に組み上げることができます。
駅を乗降される皆さまに、メンテナンスフリーで長く利用
されます。

軽井沢駅
納期／2014年2月
日数／上下線　各7日間（日中＋夜間）
寸法／2.7m×5.0m×2.92m（1棟）
　　　1.67m×5.25m×2.92m（1棟）

東北沢駅
納期／2013年12月
日数／3日間（日中）
寸法／2.7m×7.0m×2.5m（1棟）

上星川駅 納期／2014年2月
日数／上下線　各5日間（日中）
寸法／2.15m×4.995m×2.4m（2棟）

浦安駅
納期／2012年11月
日数／上下線　各5日間（日中）
寸法／2.7m×6.25m×2.8m（2棟）
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駅ナカ
便利施設

ア
ル
ミ
と
ガ
ラ
ス
で
創
る
ボ
ッ
ク
ス
、多
彩
な
フ
ァ
サ
ー
ド
に
変
身
。

展示・カウンター

キオスク・コンビニカフェ・ショップ

ＳＵＳのシステム構法であるＡｌｌｅｎユニット（２,２００
ｍｍ×５,５００ｍｍ×２,４５０ｍｍなど）、ｔｓｕｂｏｍｉシステ
ム（1,200mm、１,０００ｍｍ、８００ｍｍのモジュール）
を用いて、アルミとガラスのボックスを、ホームでも、駅
構内、駅前広場でも、安全、短期に組み立てます。
工事中は目立たず、オープン後は、Ａｌｌｅｎ、ｔｓｕｂｏｍｉ
の高いデザイン性から、注目を集めます。

の
駅



駅ソト
便利施設

ア
ル
ミ
で
、駅
の
ま
わ
り
に
も
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
の
便
利
施
設

駅には、徒歩で、自転車で、バスで、タクシーで大勢の人びと
の往・来があります。メンテナンスフリーの駐輪場も、バス停
留所、タクシー乗り場もあると便利です。
駅で電車に乗る前に、降りた後に、愛煙家は、迷惑になること
なく一服したいものです。そのため、喫煙ブースも必要です。
さらに、駅も、環境配慮で、大きな開口部には簡易改装も兼
ねルーバーの設置も、屋上に太陽光パネル（その架台）の設
置も、検討されています。

太陽光発電用アルミ架台

ルーバー

喫煙ブース

バス停

駐輪場

駐輪場

太陽光発電用アルミ架台

ルーバー

喫煙
パーテーション

バス停
バス停

バス停

喫煙ブース

S t a t i o n  b y

の
駅



荻川駅

越後石山駅

駅名プレートの留め方も西国立駅と
比べシンプルになった。

方杖は1つの柱に対してすべて2本。

西
国
立
駅
ホ
ー
ム
上
家
は
木
造
上
家
の
改
築
で

し
た
が
、越
後
石
山
駅
、荻
川
駅
も
改
築
で
す
か
。

現
在
、お
客
さ
ま
サ
ー
ビ
ス
の
向
上
を
目
的
に
、

ホ
ー
ム
屋
根
整
備
を
全
社
的
に
行
っ
て
お
り
、そ

の
一
環
と
し
て
新
築
し
ま
し
た
。

ア
ル
ミ
を
採
用
し
た
経
緯
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

Ｊ
R
東
日
本
・八
王
子
支
社
で
取
り
組
ま
れ
た

西
国
立
駅
の
ア
ル
ミ
回
転
式
上
家
に
つ
い
て
、本

社
な
ど
の
報
告
会
で
数
回
に
わ
た
り
報
告
会
が

あ
り
ま
し
た
。こ
れ
ま
で
の
上
家
施
工
に
お
け
る

課
題
を
回
転
機
構
で
解
消
す
る
と
い
う
斬
新
な

工
法
に
、非
常
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。新
潟
で

も
う
1
つ
課
題
と
な
っ
て
い
る
耐
雪
と
い
う
部
分

に
つ
い
て
も
、構
造
を
見
直
す
こ
と
で
対
応
可
能

な
こ
と
が
わ
か
り
、採
用
に
至
っ
た
の
で
す
。

ア
ル
ミ
上
家
の
採
用
に
当
た
り
課
題
に
な
っ
た

点
は
何
で
し
ょ
う
か
。

積
雪
荷
重
の
違
い
で
す
。許
容
値
は
西
国
立

駅
が
30
㎝
で
あ
る
の
に
対
し
て
、越
後
石
山
駅
は

1
0
0
㎝
、荻
川
駅
が
1
3
0
㎝
で
す
か
ら
、最

大
4
倍
以
上
の
違
い
が
あ
り
ま
し
た
。そ
の
た

め
、柱
の
ス
パ
ン
を
短
く
す
る
と
と
も
に
、梁
の
本

数
を
増
や
し
、方
杖
の
数
を
す
べ
て
2
本
に
す
る

な
ど
し
て（
西
国
立
駅
は
1
つ
お
き
に
2
本
）安

全
に
対
し
て
は
万
全
の
対
応
を
採
り
ま
し
た
。ち

な
み
に
柱
の
太
さ
は
変
え
て
い
ま
せ
ん
。

立
基
礎
で
し
た
が
、越
後
石
山
駅
の
下
り
線
ホ
ー

ム
は
布
基
礎
に
近
い
独
立
基
礎
に
な
り
、柱
を
立

て
る
際
に
は
ホ
ー
ム
全
面
を
は
つ
ら
な
く
て
は
い
け

ま
せ
ん
で
し
た
。基
礎
で
す
か
ら
地
面
に
接
す
る

フ
ー
チ
ン
グ
の
面
積
を
あ
る
程
度
確
保
す
る
必
要

が
あ
り
、ホ
ー
ム
が
狭
い
と
長
手
方
向
に
面
積
を

広
げ
ざ
る
を
得
ず
、ど
う
し
て
も
布
基
礎
の
よ
う

な
連
な
っ
た
基
礎
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

■
屋
根
材
の
改
良

こ
れ
ま
で
屋
根
に
関
し
て
は
ア
ル
ミ
押
出
材

を
用
い
て
い
ま
し
た
が
、荻
川
駅
で
は
ア
ル
ミ
パ
ネ

ル
を
用
い
て
い
ま
す
。こ
れ
は
ス
タ
イ
ロ
材
を
ア
ル

ミ
で
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
し
た
も
の
で
、軽
く
、強
い
こ

と
は
も
ち
ろ
ん
、面
材
で
あ
る
こ
と
か
ら
押
出
材

で
屋
根
を
つ
く
る
よ
り
も
工
場
や
現
場
で
の
組

み
立
て
を
簡
略
化
す
る
こ
と
が
可
能
で
、コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
を
図
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。ま
た
、屋

根
の
内
部
が
中
空
で
な
く
断
熱
材
で
あ
る
こ
と

か
ら
、結
露
の
減
少
に
関
し
て
も
一
定
の
効
果
が

あ
り
ま
し
た
。

施
工
時
間
は
鉄
骨
上
家
に
対
し
て
か
な
り
短
い

と
い
え
る
の
で
し
ょ
う
か
。

ホ
ー
ム
上
通
路
を
十
分
に
確
保
で
き
ず
昼
間

の
工
事
を
夜
間
の
工
事
に
変
え
た
こ
と
も
あ
っ

て
、当
初
の
予
定
よ
り
は
長
く
な
っ
て
し
ま
い
ま

し
た
。し
か
し
工
期
は
鉄
骨
に
比
べ
半
減
す
る
印

象
で
す
。鉄
骨
で
施
工
し
た
場
合
、す
べ
て
線
路

閉
鎖
や
、き
電
停
止
を
伴
う
夜
間
工
事
に
な
り

積
雪
荷
重
以
外
の
こ
と
で
西
国
立
駅
の
上
家

と
の
違
い
は
あ
り
ま
す
か
。

■
照
明

設
計
に
取
り
か
か
る
前
に
、設
計
や
施
工
を
担

当
す
る
メ
ン
バ
ー
約
10
名
が
現
地
お
よ
び
八
王
子

支
社
を
訪
問
し
、西
国
立
駅
の
上
家
に
関
し
て

調
査
と
ヒ
ア
リ
ン
グ
を
行
い
ま
し
た
。そ
の
際
に

挙
が
っ
た
の
が
配
線
の
問
題
で
す
。
西
国
立
駅

は
、上
家
の
先
端
部
に
照
明
を
取
り
付
け
た
た
め

配
線
が
露
出
し
た
状
態
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。越

後
石
山
駅
で
は
、上
家
中
央
部
に
取
り
付
け
た

桁
梁
に
ル
ー
バ
ー
を
設
置
し
、そ
の
中
に
照
明
を

納
め
る
と
と
も
に
、上
部
を
配
線
ス
ペ
ー
ス
と
し

て
利
用
し
ま
し
た
。

■
基
礎

大
変
だ
っ
た
の
は
基
礎
で
す
。西
国
立
駅
は
独

で
き
る
点
が
メ
リ
ッ
ト
だ
と
思
い
ま
す
。鉄
骨
建

て
方
を
行
う
場
合
、お
客
さ
ま
の
動
線
を
確
保

す
る
こ
と
や
線
路
閉
鎖
作
業
と
い
っ
た
こ
と
か

ら
、夜
間
で
の
施
工
が
前
提
と
な
り
ま
す
。し
か

し
、ア
ル
ミ
回
転
式
上
家
の
場
合
、ホ
ー
ム
上
に
お

客
さ
ま
の
動
線
を
確
保
し
た
状
態
で
仮
囲
い
を

設
置
し
、そ
の
内
側
で
作
業
が
可
能
と
な
る
こ
と

か
ら
、ほ
と
ん
ど
の
作
業
を
日
中
に
行
う
こ
と
が

で
き
ま
す
。ま
た
、運
搬
・
組
み
立
て
を
人
力
で
で

き
る
こ
と
か
ら
、作
業
員
の
リ
ス
ク
低
減
に
も
つ

な
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

ア
ル
ミ
回
転
式
上
家
普
及
の
可
能
性
に
つ
い

て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

施
工
性
が
高
く
、工
期
を
短
縮
で
き
る
と
い
う

メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
わ
け
で
す
か
ら
、普
及
し
て
い
く

可
能
性
は
大
い
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。特
に
沿
岸

地
域
の
駅
で
、ア
ル
ミ
の
効
果
が
発
揮
さ
れ
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。新
潟
県
内
で
は
羽
越
本

線
や
信
越
線
に
は
海
際
に
建
設
さ
れ
た
駅
が
数

多
く
あ
り
、塩
害
に
悩
ま
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の

た
め
耐
食
性
の
よ
い
ア
ル
ミ
上
家
を
ぜ
ひ
使
っ

て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

ア
ル
ミ
や
S
U
S
に
期
待
す
る
こ
と
は
何
か
あ

り
ま
す
か
。

実
際
に
施
工
し
て
み
て
改
良
の
余
地
が
あ
る

と
感
じ
た
の
は
、上
家
を
回
転
さ
せ
る
方
法
で

す
。チ
ェ
ー
ン
ブ
ロ
ッ
ク
は
よ
い
の
で
す
が
、油
圧
シ

ま
す
の
で
、ど
う
し
て
も
工
期
は
長
く
な
り
ま

す
。
越
後
石
山
駅
の
施
工
で
は
、上
家
の
回
転

時
、現
地
立
ち
会
い
を
行
い
ま
し
た
が
、あ
っ
と
い

う
間
に
終
わ
っ
て
し
ま
い
、び
っ
く
り
し
た
こ
と
を

覚
え
て
い
ま
す
。さ
ら
に
い
え
ば
、ア
ル
ミ
回
転
式

上
家
の
製
造
元
は
S
U
S
1
社
で
す
か
ら
、発

注
面
か
ら
考
え
て
も
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
は
よ
い
と
思

い
ま
す
。屋
根
材
の
取
り
付
け
作
業
は
仮
囲
い
内

で
の
作
業
と
な
る
た
め
、保
安
費
も
削
減
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。

そ
の
ほ
か
に
施
工
上
の
メ
リ
ッ
ト
は
あ
り
ま
す
か
。

施
工
の
安
全
性
・
リ
ス
ク
低
減
を
図
る
こ
と
が

イ
メ
ー
ジ
が
つ
き
ま
と
い
ま
す
。材
料
費
は
高
い

も
の
の
、施
工
保
安
費
を
考
え
れ
ば
鉄
よ
り
も
高

い
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
こ
と
を
も
っ
と

P
R
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。S
U
S
に
対
し
て
は
こ
れ
ま
で
ど
お
り
要

望
に
対
し
て
真
剣
に
取
り
組
む
企
業
で
あ
っ
て

ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

リ
ン
ダ
ー
は
屋
根
を
押
し
上
げ
た
後
、戻
す
の
に

時
間
が
か
か
り
ま
し
た
。油
圧
シ
リ
ン
ダ
ー
に
は

人
力
を
か
け
ず
に
済
む
と
い
う
利
点
が
あ
る
の

で
、今
後
も
使
う
べ
き
だ
と
は
思
い
ま
す
が
、使

う
際
に
は
ポ
ン
プ
も
含
め
て
、い
く
つ
く
ら
い
用

意
す
べ
き
か
検
討
す
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

ま
た
、ア
ル
ミ
に
は
ど
う
し
て
も「
高
い
」と
い
う

i
n
t
e
r
v
i
e
w

JR信越本線、越後石山駅と荻川駅でアルミ回転式ホーム上家が実現しました。
この設計に携わったJR東日本・新潟支社 設備部旅客設備課 建築設計室の織田正昭氏に、
今回の取り組みと今後の可能性についてお話を伺いました。

アルミ回転式上家で高まる
施工の安全性と工期短縮

の
駅
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2014年1月10日から12日の3日間にわたり開催された
London Ice Sculpting Festival 2014では案内所
と販売店として使用された。
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A
rchitects

に
よ
っ
て
設
計
さ
れ

た
２
つ
の
キ
オ
ス
ク
が
イ
ギ
リ
ス・ロ
ン
ド
ン
の

カ
ナ
リ
ー・ワ
ー
フ
で
開
催
さ
れ
た
氷
の
彫
刻

祭（London Ice S
culpting Festival 

２
０
１
４
）で
初
め
て
一
般
に
公
開
さ
れ
ま
し

た
。設
計
事
務
所
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・リ
ー
ダ
ー

の
シ
ョ
ー
ン・ア
フ
レ
ッ
ク（S

ean A
ffleck

）

は
次
の
よ
う
に
語
っ
て
い
ま
す
。

「
折
り
紙
は
デ
ザ
イ
ン
を
発
展
さ
せ
る
た
め

の
基
本
概
念
で
し
た
。そ
し
て
折
り
畳
む
こ

と
の
で
き
る
扇
子
の
ア
イ
デ
ア
は
、デ
ザ
イ
ン

に
さ
ら
な
る
特
徴
を
与
え
て
い
ま
す
。最
終

検
証
に
至
る
ま
で
の
設
計
プ
ロ
セ
ス
全
体
を

通
し
て
、折
り
畳
ん
だ
紙
の
模
型
は
使
用
し

続
け
ら
れ
ま
し
た
」。

閉
店
時
は
コ
ン
パ
ク
ト
で
単
純
な
幾
何
学

形
態
で
す
が
、ウ
イ
ン
チ
を
引
き
上
げ
る
と

前
面
の
ヒ
ン
ジ
で
連
結
さ
れ
た
ア
ル
ミ
パ
ネ
ル

が
上
方
に
折
り
畳
ま
れ
、キ
ャ
ノ
ピ
ー
を
形
成

し
ま
す
。な
お
、ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
は
断
熱
材
を

サ
ン
ド
イ
ッ
チ
し
た
も
の
で
、耐
久
性
の
高
い

粉
体
塗
層
仕
上
げ
。１
・
９５×

３
ｍ
の
広
さ
を

も
つ
内
部
空
間
は
、防
水
膜
で
仕
上
げ
を
施

し
た
ベ
ニ
ヤ
板
で
で
き
て
い
ま
す
。

「
キ
オ
ス
ク
が
実
際
に
使
用
さ
れ
、一
般
の

方
が
そ
れ
を
楽
し
ん
で
い
る
と
こ
ろ
を
見
る

の
は
、大
変
う
れ
し
い
も
の
で
す
。ま
た
、こ
の

キ
オ
ス
ク
が
カ
ナ
リ
ー
・
ワ
ー
フ
の
公
共
広
場

に
活
気
と
個
性
を
与
え
て
い
る
こ
と
を
実
感

し
ま
し
た
。今
回
は
案
内
所
と
売
店
と
し
て

使
わ
れ
ま
し
た
が
、Ｄ
Ｊ
ブ
ー
ス
ほ
か
、あ
ら
ゆ

る
場
所
で
さ
ま
ざ
ま
な
目
的
で
使
用
で
き
る

よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
ま
す
」。

「
私
た
ち
が
提
案
す
る
現
代
の
街
の
キ
オ

ス
ク
は
、開
く
と
機
能
が
露
わ
に
な
る
個
性

的
で
彫
刻
的
な
長
方
形
の
箱
で
す
。こ
の
キ

オ
ス
ク
は
無
駄
が
な
く
コ
ン
パ
ク
ト
で
、頑
丈

で
維
持
し
や
す
く
、盗
難
防
止
機
能
も
備
え

て
お
り
、効
率
的
で
機
能
的
な
デ
ザ
イ
ン
で
あ

る
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。落
書
き
し
に
く

い
仕
上
げ
が
施
さ
れ
て
い
る
ほ
か
、内
装
は
使

用
す
る
人
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
て
設
計
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
」。

こ
の
非
常
に
軽
量
で
ポ
ー
タ
ブ
ル
な
構
造

物
は
、金
属
プ
レ
ハ
ブ
建
築
の
専
門
メ
ー
カ
ー

E
ntech E

nvironm
ental Technology 

Ltd

に
よ
っ
て
組
み
立
て
ら
れ
ま
し
た
。付
属

品
の
取
り
付
け
や
検
証
が
行
わ
れ
た
後
、カ

ナ
リ
ー・ワ
ー
フ
へ
は
ト
ラ
ッ
ク
で
搬
送
さ
れ
ま

し
た
。イ
ベ
ン
ト
終
了
後
、別
の
場
所
に
移
設

す
る
可
能
性
も
含
め
、継
続
的
な
使
用
を
検

討
し
て
い
く
と
の
こ
と
で
す
。

コンセプトとなった折り紙と扇子のアイデア。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

骨格となる奥行き1.95m、
間口3mの空間と、回転す
る鋼製フレーム。

アルミパネルのパーツ。こ
の後、折り畳めるようヒン
ジで連結していく。

表皮となるアルミパネルを
ヒンジで連結していく。

回転の軸となる部分。電
動ウインチとカウンターウ
エイトによって回転する。

側面を構成するアルミパネル。

骨格となるボックスがアル
ミパネルで覆われた状態。

開口部を見る。

工場からはトラックで搬送。

現場での積み降ろし。

123

456

9 8 7
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ラ
チ
ス
パ
ネ
ル
は
、枠
材
が
鉛
直
荷
重
を

支
持
し
、ラ
チ
ス
材
が
水
平
力
に
抵
抗
す
る

構
造
シ
ス
テ
ム
で
す
。水
平
荷
重
が
作
用
す

る
と
ラ
チ
ス
材（
十
字
の
押
出
形
材
）に
軸

力（
圧
縮
力
と
引
張
力
）が
発
生
し
、曲
げ

モ
ー
メ
ン
ト
は
作
用
し
ま
せ
ん
。で
す
か
ら
、

接
合
部
に
要
求
さ
れ
る
能
力
は
軸
力
を
伝

達
す
る
能
力
で
す
。

　
嵌
め
合
い
接
合
で
圧
縮
力
と
引
張
力
を

伝
達
さ
せ
る
こ
と
を
考
え
ま
す
。圧
縮
力
は

物
理
的
に
部
材
と
部
材
が
接
触（
一
般
的
に

メ
タ
ル
タ
ッ
チ
と
い

い
ま
す
）し
て
い
れ

ば
伝
達
さ
れ
ま
す

の
で
、こ
ち
ら
は

あ
ま
り
考
え
る
必

要
は
あ
り
ま
せ
ん
。

座
屈
し
な
い
前
提

で
、引
張
力
を
伝

達
で
き
れ
ば
圧
縮

力
も
伝
達
で
き
る

と
考
え
る
こ
と
は

正
し
い
考
え
で
す
。

従
っ
て
、嵌
め
合
い

形
状
の
開
発
と
は

主
に
引
張
力
を
伝

達
す
る
形
状
の
開

発
と
い
う
意
味
に

な
り
ま
す
。で
す

か
ら
、手
順
と
し
て
は
、ま
ず
引
張
耐
力
を

発
揮
す
る
嵌
め
合
い
形
状
を
考
え
、次
に

そ
の
形
状
で
所
定
の
圧
縮
耐
力
が
あ
る
か

ど
う
か
の
確
認
を
行
え
ば
い
い
こ
と
に
な
り

ま
す
。

　
ど
れ
だ
け
の
引
張
力
を
伝
達
す
れ
ば
よ
い

か
、こ
れ
が
設
計
条
件
で
す
か
ら
、ま
ず
こ
れ

を
決
め
ま
す
。理
想
的
な
接
合
は
保
有
耐

力
接
合
で
す
。す
な
わ
ち
、母
材
が
降
伏
し

た
時
に
接
合
部
が
破
断
し
な
い
こ
と
、こ
れ

が
保
有
耐
力
接
合
で
す
。従
っ
て
一
般
論
と

し
て
は
、保
有
耐
力
接
合
を
実
現
で
き
れ
ば
、

こ
れ
に
勝
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。し
か
し
、

一
般
的
に
ア
ル
ミ
は
降
伏
比（
耐
力
／
引
張

強
さ
）が
高
い
の
で
、そ
も
そ
も
保
有
耐
力

接
合
を
実
現
で
き
な
く
は
な
い
が
、で
き
に

く
い
と
い
う
現
状
が
あ
り
ま
す
。し
か
も
、実

際
に
保
有
耐
力
接
合
で
あ
る
よ
う
に
接
合

部
を
設
計
す
る
と
、接
合
部
が
結
構
な
大

き
さ
に
な
り
ま
す
。あ
ま
り
に
接
合
部
が
大

き
い
と
デ
ザ
イ
ン
と
し
て
受
け
入
れ
て
も
ら
え

ま
せ
ん
。で
き
る
こ
と
な
ら
ば
、あ
た
か
も
接
合

部
が
存
在
し
な
い
が
ご
と
く
ス
マ
ー
ト
に
接
合

し
た
い
。し
か
し
、こ
れ
は
現
実
に
は
無
理
で
す
。

で
は
、ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　
接
合
部
を
小
さ
く
す
る
に
は
、作
用
す
る

軸
力
を
小
さ
く
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

ど
の
よ
う
に
考
え
れ
ば
合
理
的
に
小
さ
く
で

き
る
か
。ラ
チ
ス
形
状
の
特
性
お
よ
び
釣
り

合
い
か
ら
ラ
チ
ス
部
分
に
作
用
す
る
圧
縮
力

と
引
張
力
は
同
じ
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
す
。こ
の
こ
と
に
着
目
し
ま
し
た
。圧
縮
側

の
部
材
と
引
張
側
の
部
材
が
同
じ
断
面
、同

じ
長
さ
で
あ
れ
ば
、圧
縮
側
の
部
材
は
座
屈

し
ま
す
の
で
、絶
対
値
と
し
て
は
引
張
耐
力

に
比
べ
圧
縮
耐
力
の
方
が
小
さ
く
な
り
ま
す
。

　
前
述
し
た
2
つ
の
事
実
、す
な
わ
ち
、

①
ラ
チ
ス
材
に
作
用
す
る
圧
縮
力
と
引
張

力
が
同
じ
、②
ラ
チ
ス
材
の
耐
力
は
圧
縮
側

の
座
屈
で
決
ま
る
、か
ら
必
要
な
引
張
耐

力
は
ラ
チ
ス
材
の
圧
縮
耐
力
の
絶
対
値
が

同
じ（
正
し
く
は
、以
上
）で
あ
れ
ば
よ
い
こ

と
が
わ
か
り
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
引
張
耐
力
を
決
め
れ
ば
、引

張
側
が
保
有
耐
力
接
合
と
な
っ
て
い
な
く
て

も
、先
に
圧
縮
側
の
ラ
チ
ス
材
が
座
屈
し
ま

す
の
で
、接
合
部
を
含
め
引
張
側
の
ラ
チ
ス

で
壊
れ
る
こ
と
は
な
く
な
り
ま
す
。す
な
わ

ち
、実
質
的
に
保
有
耐
力
接
合
が
実
現
で
き

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。以
上
の
考
察
か
ら
、引

張
耐
力
を
圧
縮
耐
力
以
上
と
決
め
ま
す
。

　
嵌
め
合
い
接
合
は
、そ
の
名
の
通
り
、嵌

め
合
い
で
す
か
ら
少
し
隙
間
が
な
い
と
嵌
め

合
い
が
で
き
ま
せ
ん
。従
っ
て
、嵌
め
合
い
接

合
部
は
物
理
的
に
完
全
に
一
体
に
な
っ
て
い

る
わ
け
で
は
な
く
、大
袈
裟
に
い
え
ば
少
し

隙
間
が
あ
い
て
ガ
タ
ガ
タ
し
て
い
る
状
態
に

な
っ
て
い
ま
す
。こ
の
状
態
に
荷
重
が
作
用

す
る
と
形
材
が
移
動
し
相
手
の
形
材
の
ど

こ
か
に
接
触
し
ま
す
。接
触
し
て
い
る
と
こ

ろ
に
圧
縮
力
が
作
用
す
れ
ば
、こ
の
圧
縮
力

は
相
手
側
の
形
材
に
伝
わ
る
。し
か
し
、た

だ
接
触
し
て
い
る
だ
け
で
す
か
ら
、接
触
が

離
れ
る
方
向
に
力
が
作
用
す
れ
ば
離
れ
て

し
ま
う
。離
れ
れ
ば
力
は
伝
達
さ
れ
な
い
。

こ
の
現
象
を
図
で
表
す
と
図
3
の
よ
う
に

な
り
ま
す
。繰
り
返
し
に
な
り
ま
す
が
、こ

の
図
の
物
理
的
な
意
味
は
圧
縮
に
対
し
て

は
反
力
が
出
る
が
引
張
に
対
し
て
は
反
力

が
出
な
い
、と
言
う
意
味
で
す
。

　
嵌
め
合
い
接
合
の
解
析
を
す
る
と
き
に

は
、前
述
し
た
圧
縮
に
は
力
を
伝
達
す
る
が

 

前
回
は
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
と
は
ど
ん
な
も
の
か
を
理

解
す
る
た
め
に
梁
の
構
造
解
析
を
行
い
ま
し

た
。実
際
に
行
っ
て
み
る
と
、梁
の
理
論
は
非

常
に
よ
く
で
き
た
理
論
で
あ
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
す
。ま
た
、梁
理
論
と
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
結
果

が
一
致
す
る
領
域
が
あ
る
こ
と
も
わ
か
り
、そ

こ
か
ら
梁
理
論
に
も
適
用
範
囲
が
あ
る
こ
と

も
わ
か
り
ま
し
た
。

一
番
言
い
た
か
っ
た
こ
と
は
、梁
理
論
を
利

用
す
れ
ば
簡
単
に
結
果
が
得
ら
れ
る
の
で
、

Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
を
す
る
必
要
は
な
い
と
い
う

こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
C
A
D
で
図
を
描

き
自
動
メ
ッ
シ
ュ
で
適
当
に
要
素
分
割
す
れ
ば
、

自
動
的
に
正
し
い
解
析
結
果
が
得
ら
れ
る
わ

け
で
は
な
い
、と
い
う
こ
と
で
す
。解
析
す
る
対

象
物
を
よ
く
眺
め
、何
を
解
く
の
か
、ど
の
よ

う
な
結
果
を
得
た
い
の
か
を
考
え
、そ
の
上
で
、

解
析
に
使
用
す
る
要
素
を
適
切
に
選
択
し
、

適
切
な
大
き
さ
の
メ
ッ
シ
ュ
に
分
割
し
、適
切

な
境
界
条
件
で
解
析
を
し
な
け
れ
ば
、正
し
い

答
を
得
る
こ
と
は
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
で
は
、デ
ー
タ
を
入
れ
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
起
動
す
れ
ば
何
が
し
か
の
解
析

結
果
が
出
て
き
ま
す
。そ
し
て
、こ
の
結
果

を
正
し
い
と
疑
う
こ
と
な
く
信
じ
て
し
ま
い

ま
す
。こ
の
疑
う
こ
と
な
く
、検
証
す
る
こ

と
な
く
、解
析
結
果
を
正
し
い
と
思
っ
て
し

ま
う
状
況
は
大
い
に
問
題
で
す
。入
力
し
た

条
件
の
中
で
解
析
結
果
は
正
し
い
。た
だ
こ

れ
だ
け
で
す
。で
す
か
ら
逆
に
言
え
ば
、入
力

し
た
条
件
そ
の
も
の
が
正
し
く
な
け
れ
ば
、

解
析
結
果
も
正
し
く
な
い
、と
な
り
ま
す
。

解
析
結
果
が
正
し
い
こ
と
を
証
明
す
る

こ
と
は
結
構
難
し
い
こ
と
で
す
。実
験
結
果

が
あ
れ
ば
正
し
い
こ
と
を
証
明
す
る
の
は
簡

単
で
す
。実
験
結
果
は
事
実
で
す
か
ら
、実

験
結
果
と
解
析
結
果
が
一
致
す
れ
ば
解
析

が
正
し
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。し
か
し
、通
常

は
実
験
結
果
が
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、直
接
的

に
正
し
い
こ
と
を
証
明
す
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。従
っ
て
、傍
証
的
に
正
し
い
こ
と
を
証

明
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。例
え
ば
、デ
ー

タ
を
チ
ェ
ッ
ク
し
た
が
間
違
い
が
な
い
。別
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
で
も
同
じ
結
果
が
得
ら
れ
た
。

単
純
な
モ
デ
ル
に
置
き
換
え
応
力
を
検
証

す
る
と
お
お
む
ね
一
致
し
て
い
る
。こ
の
応
力

状
態
は
説
明
で
き
、納
得
で
き
る
、な
ど
に

な
り
ま
す
。

解
析
技
術
が
進
み
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
普

及
し
ま
し
た
の
で
、難
し
い
問
題
も
簡
単
に

解
析
で
き
る
時
代
に
な
っ
て
い
ま
す
。し
か
し
、

こ
の
簡
単
に
で
き
る
と
こ
ろ
に
落
と
し
穴
が

あ
り
ま
す
か
ら
、常
に
解
析
結
果
が
正
し
い

か
ど
う
か
検
証
す
る
習
慣
を
身
に
付
け
る
こ

と
が
必
要
で
す
。こ
の
習
慣
が
な
い
と
ど
こ
か

で
大
き
な
間
違
い
を
犯
す
可
能
性
が
あ
り
ま

す
の
で
、十
分
に
注
意
を
し
ま
し
ょ
う
。

 
今
回
の
テ
ー
マ
は
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
を
用
い
た

嵌
め
合
い
形
状
の
決
定
で
す
。い
さ
さ
か
旧

聞
に
属
し
ま
す
が
、
山
本
理
顕
氏
と

S
U
S
の
共
同
開
発
に
よ
る
ラ
チ
ス
パ
ネ
ル

嵌
め
合
い
部
の
形
状
が
ど
の
よ
う
に
決
定

さ
れ
た
か
を
説
明
し
ま
す
。図
1
、2
お
よ

び
写
真
1
、2
に
示
す
通
り
、十
字
形
の
押

出
形
材
を
組
み
立
て
1
・
2
m
角
の
パ
ネ
ル

（
ラ
チ
ス
パ
ネ
ル
と
い
う
）を
構
成
し
ま
す
。

こ
の
ラ
チ
ス
パ
ネ
ル
を
組
み
立
て
る
こ
と
で

壁
を
構
成
し
建
築
が
で
き
上
が
り
ま
す
。

こ
の
壁
が
鉛
直
荷
重
お
よ
び
水
平
荷
重
を

負
担
す
る
と
い
う
壁
構
造
シ
ス
テ
ム
で
す
。

ラ
チ
ス
パ
ネ
ル
を
構
成
す
る
十
字
の
押

出
形
材
は
相
互
に
嵌
め
合
い
接
合
さ
れ
て

い
ま
す
。ラ
チ
ス
パ
ネ
ル
に
水
平
力
が
作
用

す
る
と
ラ
チ
ス
材
に
圧
縮
力
と
引
張
力
が

生
じ
ま
す
。こ
の
圧
縮
力
と
引
張
力
を
伝

達
す
る
に
は
ど
の
よ
う
な
嵌
め
合
い
形
状

に
す
れ
ば
合
理
的
な
構
造
に
な
る
か
。Ｆ
Ｅ

Ｍ
解
析
を
用
い
て
嵌
め
合
い
部
の
応
力
状

態
と
変
形
状
態
を
検
証
し
な
が
ら
、ど
の

よ
う
に
形
状
を
決
定
し
た
か
を
お
伝
え
し

ま
す
。こ
れ
が
今
回
の
テ
ー
マ
で
す
。

１
．は
じ
め
に

２
．今
回
の
テ
ー
マ

３
．最
初
に
考
え
た
こ
と

４
．解
析
の
前
に（
予
備
知
識
）

「接合部の設計」  ｜   続き6 「嵌め合い」による接合  ｜  その4 FEM解析を用いた接合部の設計

by

ア
ル
ミ
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造
設
計
入
門

飯
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引
張
に
は
抵
抗
し
な
い
と
い
う
要
素（
こ
れ
を

接
触
要
素
と
い
う
）を
用
い
て
解
析
を
し
ま
す
。

こ
の
図
3
に
示
す
履
歴
特
性
は
1
本
の
直
線

で
は
な
く
2
本
の
線
で
表
現
さ
れ
て
い
ま
す

の
で
、線
形
で
は
な
く
非
線
形
と
な
り
ま
す
。

す
な
わ
ち
、接
触
要
素
を
用
い
て
解
析
を
行

う
と
い
う
こ
と
は
、材
料
の
非
線
形
解
析
を

行
う
と
い
う
意
味
に
な
り
ま
す
。蛇
足
と
し
て

さ
ら
に
説
明
を
し
ま
す
と
、こ
こ
で
い
う
材
料

非
線
形
と
は
、圧
縮
に
は
抵
抗
す
る
が
引
張

に
は
抵
抗
し
な
い
と
い
う
意
味
で
あ
っ
て
、材

料
が
降
伏
す
る
と
い
う
意
味
の
材
料
非
線
形

で
は
な
い
こ
と
に
注
意
し
て
く
だ
さ
い
。

ま
た
図
4
の
よ
う
に
、右
と
左
の
形
材
が

嵌
め
合
い
部
の
隙
間
で
完
全
に
右
と
左
に

離
れ
分
か
れ
て
い
る
と
両
者
の
形
材
は
バ
ラ

バ
ラ
と
い
う
こ
と
で
す
か
ら
、不
安
定
に
な

り
解
析
で
き
ま
せ
ん
。従
っ
て
、嵌
め
合
い
部

の
隙
間
は
正
し
く
反
映
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
が
、構
造
的
に
は
ど
こ
か
で
両
者
の

を
比
較
的
薄
く
で
き
ま
す
。ま
た
、ス
ラ
イ

ド
で
嵌
め
合
う
形
材
が
組
み
上
が
っ
た
状
態

で
ガ
タ
ツ
キ
が
な
い
よ
う
に
嵌
め
合
い
部
の

中
心
に
丸
棒
を
入
れ
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

構
造
モ
デ
ル
の
両
端
に
引
張
荷
重
を
作
用

さ
せ
解
析
し
ま
す
。図
6
に
示
す
解
析
結
果

を
マ
ク
ロ
的
に
見
て
い
た
だ
く
と
、嵌
め
合
い

部
が
丸
棒
を
中
心
に
回
転
し
て
い
る
の
が
わ

か
り
ま
す
。な
ぜ
こ
の
よ
う
な
現
象
が
起
こ

る
か
と
い
え
ば
、前
述
し
た
通
り
で
、嵌
め
合

い
部
の
形
状
が
逆
対
称
の
関
係
に
な
っ
て
い

る
か
ら
で
す
。ま
た
、そ
の
結
果
、形
材
の
一

部
が
外
側
に
変
形
し
て
い
ま
す
。こ
れ
で
は
、

接
合
部
の
所
定
の
耐
力
が
得
ら
れ
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
次
の
モ
デ
ル
を
考
え
ま
す
。

〈
第
2
案
〉

オ
リ
ジ
ナ
ル
案
で
嵌
め
合
い
部
が
回
転
す

る
の
は
逆
対
称
で
あ
る
こ
と
が
理
由
で
す
。

し
か
し
、今
回
考
え
て
い
る
嵌
め
合
い
接
合
の

原
理
は
逆
対
称
で
す
か
ら
、こ
れ
を
や
め
る

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。そ
こ
で
、逆
対
称
で
あ

る
が
ゆ
え
に
生
ず
る
形
材
に
一
部
が
外
側
に

変
形
す
る
の
を
図
7
の
よ
う
に
拘
束
し
て
は

ど
う
か
と
考
え
ま
し
た
。

そ
の
解
析
結
果
が
図
8
で
す
。全
体
の
回

転
を
0
に
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た

が
、少
し
減
ら
す
こ
と
は
で
き
ま
し
た
。形
材

の
一
部
が
外
側
に
変
形
す
る
現
象
は
外
側
に

変
形
す
る
部
分
に
溝
を
設
け
引
っ
掛
け
る
こ

と
で
拘
束
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

し
か
し
、こ
れ
の
形
状
で
も
肝
心
の
引
張
耐

力
が
足
り
ま
せ
ん
。次
は
、引
張
耐
力
を
向

上
さ
せ
る
の
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
を
考
え

ま
し
た
。

〈
最
終
案
〉

図
9
に
最
終
案
を
示
し
ま
す
。こ
こ
で
は

最
終
案
と
表
記
し
ま
す
が
、こ
こ
に
至
る
ま

で
紆
余
曲
折
が
あ
り
最
終
案
に
辿
り
着
い
た

と
い
う
の
が
実
態
で
す
。こ
こ
で
問
題
は
引

張
力
の
伝
達
が
う
ま
く
で
き
て
い
な
い
こ
と

で
す
か
ら
、台
状
の
形
を
組
み
込
み
、直
接

的
に
お
互
い
を
引
っ
張
っ
た
ら
ど
う
か
と
考

え
ま
し
た
。こ
の
考
え
か
ら
で
き
た
形
状
が

最
終
案
で
す
。こ
の
案
で
あ
れ
ば
、図
10
の

よ
う
に
所
定
の
圧
縮
力
に
対
応
す
る
引
張

力
を
負
担
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

従
っ
て
、こ
の
形
状
を
嵌
め
合
い
接
合
の

最
終
形
と
決
定
し
ま
し
た
。し
か
し
、こ
こ
で

行
っ
た
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
は
材
料
が
弾
性
範
囲
で

あ
る
こ
と
が
前
提
で
す
か
ら
、こ
の
接
合
部

の
許
容
張
耐
力
は
わ
か
り
ま
す
が
、終
局
の

引
張
耐
力
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。

〈
圧
縮
力
伝
達
の
検
証
〉

引
張
力
の
伝
達
に
つ
い
て
検
討
し
て
き
ま

し
た
が
、圧
縮
力
に
対
し
て
は
ま
だ
検
討
し

て
い
ま
せ
ん
。次
に
、前
述
の
通
り
引
張
力
を

伝
達
で
き
れ
ば
圧
縮
力
も
伝
達
で
き
る
か
の

検
証
を
行
い
ま
す
。最
終
案
の
モ
デ
ル
に
圧

縮
力
を
作
用
さ
せ
ま
す
。詳
細
は
省
略
し
ま

す
が
、お
互
い
の
形
材
が
接
触
す
る
方
向
に

変
形
し
、メ
タ
ル
タ
ッ
チ
に
よ
り
圧
縮
力
が
伝

達
し
、引
張
耐
力
よ
り
も
圧
縮
耐
力
の
方
が

上
回
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
、剛
性
も
同
様

に
上
回
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

た
だ
し
、こ
の
解
析
結
果
は
座
屈
を
考
え

て
い
ま
せ
ん
の
で
、別
途
、嵌
め
合
い
接
合
さ

れ
た
ラ
チ
ス
材
の
座
屈
耐
力
を
検
証
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

解
析
結
果
に
基
づ
き
形
材
の
形
状
を
決
定

し
、す
ぐ
に
形
材
を
押
し
出
す
の
で
は
な
く
、

圧
縮
試
験
用
に
は
厚
さ
1
0
0
㎜
の
ア
ル
ミ

板
か
ら
、引
張
試
験
用
に
は
50
㎜
の
ア
ル
ミ
板

か
ら
ワ
イ
ヤ
ー
カ
ッ
ト
に
よ
り
形
材
を
作
成
し

ま
し
た
。こ
の
形
材
を
用
い
て
実
験
を
行
い
ま

す
。こ
れ
ら
の
試
験
結
果
か
ら
接
合
部
の
引

張
耐
力
、引
張
強
度
、引
張
の
剛
性
お
よ
び

座
屈
を
考
慮
し
た
圧
縮
耐
力
、終
局
荷
重
お

よ
び
圧
縮
の
剛
性
が
得
ら
れ
ま
す
の
で
、こ
れ

ら
の
結
果
と
解
析
結
果
を
比
較
す
る
こ
と
で

解
析
の
精
度
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

試
験
体
形
状
、試
験
結
果
、破
壊
の
状
態

を
図
11
〜
13
、表
1
、2
、3
、写
真
3
、4
、

5
に
示
し
ま
す
。評
価
と
し
て
は
、以
下
の

通
り
で
す
。

①
耐
力
に
関
し
て
は
解
析
結
果
と
実
験

結
果
は
お
お
む
ね
一
致
す
る

②
剛
性
に
関
し
て
は
解
析
結
果
と
実
験

結
果
で
桁
が
違
う
ほ
ど
は
違
わ
な
い（
こ
の

実
験
結
果
で
は
解
析
の
半
分
程
度
と
い
う

結
果
が
得
ら
れ
た
）

③
引
張
剛
性
は
圧
縮
剛
性
の
7
割
程
度

（
圧
縮
の
方
が
剛
性
が
高
い
）

④
引
張
強
度（
最
大
荷
重
）の
方
が
圧
縮

の
最
大
荷
重（
座
屈
荷
重
）よ
り
も
１・
3
倍

く
ら
い
大
き
い（
実
質
的
に
保
有
耐
力
接
合

に
な
っ
て
い
る
）

形
材
は
接
触
し
て
い
て
構
造
と
し
て
安
定

な
形
状
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

以
上
を
ま
と
め
る
と
、嵌
め
合
い
部
を

Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
す
る
た
め
に
は
、①
形
材
の

接
触
面
で
は
接
触
要
素
を
使
用
し
、②
嵌

め
合
い
部
の
隙
間
を
適
切
に
評
価
し
、③

安
定
し
た
構
造
に
な
る
よ
う
に
モ
デ
ル
化

を
行
う
、と
な
り
ま
す
。

〈
オ
リ
ジ
ナ
ル
案
〉

基
本
的
な
ス
ケ
ッ
チ
を
い
た
だ
き
ま
し
た

の
で
、そ
れ
を
元
に
考
え
た
の
が
図
5
の
オ

リ
ジ
ナ
ル
案
で
す
。ラ
チ
ス
パ
ネ
ル
を
構
成

す
る
た
め
に
は
、形
材
を
4
方
向
に
嵌
め
合

い
接
合
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。し
か
も
接

合
部
を
薄
く
し
た
い
の
で
ス
ラ
イ
ド
し
て
嵌

め
合
い
が
成
立
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
と
考

え
る
と
、嵌
め
合
い
部
の
形
状
を
逆
対
称
に

す
れ
ば
よ
い
と
考
え
ま
し

た
。す
な
わ
ち
、十
字
の
4

枚
の
板
を
1
枚
の
板
が
回

転
す
る
よ
う
に
配
置
す
る
、

と
い
う
こ
と
で
す
。こ
う
で

あ
れ
ば
、先
端
の
嵌
め
合

い
部
の
関
係
は
、4
方
向

と
も
同
じ
に
な
り
ま
す
。

従
っ
て
、1
種
類
の
形
材

で
4
方
向
の
接
合
が
可
能

に
な
り
、し
か
も
接
合
部

「接合部の設計」  ｜   続き6 「嵌め合い」による接合  ｜  その4 FEM解析を用いた接合部の設計

上
記
の
通
り
で
す
が
、こ
れ
は
一
例
で
あ
り
、

形
材
の
隙
間
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る
か
で

解
析
結
果
が
大
い
に
変
わ
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
ま
す
の
で
、こ
れ
ら
の
結
果
を
単
純
に
一

般
化
す
る
の
は
危
険
で
あ
る
こ
と
を
、念
の

た
め
に
申
し
上
げ
ま
す
。

こ
こ
で
得
ら
れ
た
知
見
は
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析

に
よ
っ
て
嵌
め
合
い
接
合
の
耐
力
お
よ
び
剛

性
を「
お
お
む
ね
」正
し
く
評
価
で
き
る
こ
と

で
す
。で
す
か
ら
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
は
、複
雑
な

形
状
の
嵌
め
合
い
接
合
を
簡
単
な
モ
デ
ル
に

置
換
し
耐
力
を
手
計
算
で
推
測
す
る
よ
り
も
、

５
．F
E
M
解
析
と
形
状
の
進
化

６
．実
験
に
よ
る
検
証

隙間で完全に離れていると不安定

左の形材 右の形材

0

圧縮力

引張力

引張に対して
抵抗しない

直線なので弾性

変位

図3　接触要素の履歴特性

図4　嵌め合い接合が不安定な状態

図5　オリジナル案図7　第2案の形状

12
31.4

図6　オリジナル案の変形

図9　最終案

図10　最終案の変形

表3　実験結果（圧縮）

表1　試験体データ

表2　実験結果（引張）

図11　試験体の形状

図8　第2案の変形
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アルミ構造設計入門

は
る
か
に
正
し
い
結
果
に
近
い
値
を
得
る
こ

と
が
で
き
、有
効
な
手
段
で
あ
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。

細
か
な
こ
と
を
い
え
ば
、ワ
イ
ヤ
ー
カ
ッ
ト
で

作
成
し
た
試
験
体
と
押
し
出
し
た
形
材
と
は

完
全
に
同
じ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。ま
た
、図
面

で
想
定
し
た
隙
間
が
実
際
の
隙
間
と
一
致
し

て
い
る
こ
と
も
あ
り
ま
せ
ん
。従
っ
て
、最
終

的
に
は
実
際
に
押
し
出
し
た
形
材
で
バ
ラ
ツ

キ
な
ど
も
評
価
で
き
る
実
験
を
す
る
こ
と
が

望
ま
し
い
こ
と
は
い
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

解
析
と
実
験
に
よ
り
接
合
部
の
耐
力
お

よ
び
剛
性
が
わ
か
り
ま
し
た
の
で
、そ
れ
ら

実
験
を
す
る
た
め
に
は
当
然
の
こ
と
な
が

ら
試
験
体
が
必
要
で
、試
験
体
を
つ
く
る
た

め
に
は
ア
ル
ミ
形
材
が
必
要
で
す
。と
こ
ろ

が
、形
材
の
形
状
を
決
め
る
た
め
に
実
験
を

す
る
の
で
す
か
ら
、現
時
点
で
は
そ
の
形
材

が
あ
り
ま
せ
ん
。そ
こ
で
何
ら
か
の
方
法
で

検
討
し
形
材
の
形
状
を
決
定
し
て
か
ら
、実

際
に
押
し
出
し
ま
す
。試
験
体
を
つ
く
り
実

験
を
す
る
。1
回
の
実
験
で
所
定
の
結
果
が

得
ら
れ
れ
ば
、大
成
功
、非
常
に
幸
せ
な
状

態
に
な
り
ま
す
。

し
か
し
、実
験
結
果
が
思
わ
し
く
な
い
場

合
に
は
形
材
形
状
を
見
直
さ
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。見
直
し
た
形
材
を
再
度
押
し
出
す
。

そ
し
て
試
験
体
を
作
成
す
る
。こ
の
作
業
は

実
験
が
成
功
す
る
ま
で
繰
り
返
さ
れ
ま
す
。

こ
の一
連
の
作
業
は
時
間
と
費
用
が
か
か
り
ま

す
。わ
か
ら
な
い
か
ら
実
験
を
す
る
の
で
あ
っ

て
、実
験
に
失
敗
は
つ
き
も
の
で
あ
る
と
い
う

の
が
構
造
設
計
者
の
立
場
で
す
。こ
の
こ
と

を
理
解
し
て
く
だ
さ
る
方
が
上
司
で
あ
れ
ば

幸
せ
で
す
。万
一
そ
う
で
な
い
上
司
の
下
で
仕

事
を
す
る
場
合
に
は
、な
ぜ
失
敗
し
た
の
か

と
責
め
ら
れ
ま
す
か
ら
、精
神
的
な
ス
ト
レ
ス

と
な
り
ま
す
。

こ
の
ス
ト
レ
ス
を
軽
減
す
る
た
め
に
Ｆ
Ｅ
Ｍ

解
析
は
有
効
な
手
段
で
す
。そ
し
て
、特
に

嵌
め
合
い
接
合
の
場
合
は
、ワ
イ
ヤ
ー
カ
ッ
ト

で
試
験
体
を
作
成
す
る
方
法
も
有
効
な
手

段
で
す
。こ
の
2
つ
の
方
法
で
、実
際
に
押
出

形
材
が
な
く
て
も
試
験
体
を
手
に
入
れ
る

こ
と
が
で
き
、実
験
も
で
き
ま
す
。こ
ち
ら
も

素
人
で
は
な
い
で
す
か
ら
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
で

応
力
状
態
が
ど
の
よ
う
に
な
る
か
を
把
握
し

た
上
で
、1
回
実
験
を
す
れ
ば
、変
形
状
態
、

壊
れ
方
な
ど
を
確
認
で
き
ま
す
の
で
、こ
の

構
造
物
の
性
状
が
大
体
わ
か
り
ま
す
。こ
う

す
れ
ば
実
験
で
成
功
す
る
と
確
信
で
き
る

形
材
を
設
計
で
き
ま
す
。と
い
っ
て
も
、仕
事

に
ト
ラ
ブ
ル
は
つ
き
も
の
で
す
か
ら
、思
わ
ぬ

事
態
が
発
生
し
、実
験
が
失
敗
に
終
わ
る
こ

と
も
あ
り
得
ま
す
。

ア
ル
ミ
の
特
徴
の
１
つ
で
あ
る
嵌
め
合
い

接
合
の
構
造
評
価
を
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
に
つ
い
て

行
う
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
に
つ
い
て
説
明

を
し
ま
し
た
。嵌
め
合
い
の
方
法
は
種
々
の
パ

タ
ー
ン
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。そ
れ
ら
の
す

べ
て
に
つ
い
て
、こ
こ
で
紹
介
し
た
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解

析
手
法
が
有
効
と
い
う
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ

ん
が
、有
力
な
方
法
で
あ
る
こ
と
に
間
違
い

は
あ
り
ま
せ
ん
。Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
は
オ
ー
ル
マ
イ

テ
ィ
ー
で
何
で
も
解
け
ま
す
の
で
非
常
に
有

力
な
解
析
ツ
ー
ル
で
す
。

今
回
の
説
明
が
、皆
さ
ま
の
嵌
め
合
い
接

合
形
状
開
発
の
一
助
に
な
れ
ば
幸
い
で
す
。

を
用
い
て
ラ
チ
ス
パ
ネ
ル
全
体
、お
よ
び
建
物

全
体
の
構
造
設
計
を
行
う
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。し
か
し
、接
合
部
の
剛

性
は
引
張
と
圧
縮
で
異
な
り
ま
す
の
で
、こ

の
扱
い
を
ど
う
す
る
か
考
え
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。予
備
解
析
を
行
い
、各
ラ
チ
ス
材
の

圧
縮
と
引
張
が
わ
か
っ
て
い
れ
ば
、そ
れ
ぞ
れ

の
剛
性
を
適
用
す
る
の
も
方
法
の
１
つ
で
す
。

こ
れ
が
面
倒
で
あ
れ
ば
、引
張
と
圧
縮
の
平

均
の
剛
性
を
使
用
す
る
、あ
る
い
は
、弱
い
方

の
剛
性
を
使
用
す
る
方
法
も
考
え
ら
れ
ま

す
。ど
の
よ
う
に
モ
デ
ル
化
を
し
て
も
構
い

ま
せ
ん
が
、求
め
よ
う
と
し
て
い
る
解
に
対
し

て
正
し
く
モ
デ
ル
化
さ
れ
て
い
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。

例
え
ば
、ラ
チ
ス
パ
ネ
ル
の
変
形
を
評
価

す
る
の
で
あ
れ
ば
、圧
縮
と
引
張
の
剛
性
を

比
較
し
小
さ
い
方
を
採
用
し
て
解
析
す
れ

ば
、実
際
の
変
形
よ
り
大
き
い
結
果
が
得
ら

れ
ま
す
か
ら
、こ
の
大
き
な
変
形
が
制
限
値

を
満
た
し
て
い
る
の
で
安
全
で
あ
る
と
判
断

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。し
か
し
、ラ
チ
ス
の

応
力
状
態
は
正
し
く
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

以
上
述
べ
た
通
り
、求
め
よ
う
と
し
て
い

る
解
に
対
し
て
適
切
な
モ
デ
ル
化
が
必
要
で

す
。従
っ
て
、１
つ
の
モ
デ
ル
で
オ
ー
ル
マ
イ

テ
ィ
ー
と
い
う
こ
と
は
な
く
、目
的
に
対
し
て

モ
デ
ル
が
必
要
に
な
り
ま
す
か
ら
、解
析
の

目
的
に
応
じ
て
複
数
の
モ
デ
ル
が
必
要
に
な

り
ま
す
。こ
こ
に
注
意
が
必
要
で
す
。

７
．構
造
設
計
へ
の
適
用

８
．結
び

写真4　破壊した状態

写真5　圧縮により座屈した状況

図12　荷重変形曲線（引張）

図13　荷重変形曲線（圧縮）
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写真3　途中の変形
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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）
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）。

t2カタログ
Louver カタログ
Furniture カタログ
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
ecoms No.37

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.

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（　　　　　　　　　　　　）

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.

38

いつも本誌をご覧いただき、ありがとうございます。

左記アンケートにお答えいただいた方の中から抽選で10

名さまに、弊社のアルミシステム収納家具グリッドシェルフ

（開口部外寸185mm×185mm、奥行き150mm）をお送

りします。文庫本やCDの収納はもちろんのこと、オフィスで、

ご家庭で、思いのままにご利用いただければ幸いです。

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 38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

アルミシステム収納家具グリッドシェルフ

アンケートプレゼント



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。

No.37★

「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
「アルミシステム収納家具
  グリッドシェルフ」
をもらおう!
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次号39号では「耐火」をテーマとして取り上げます。建築と耐火は

切っても切り離せない関係にあります。弊誌33号から4回にわたり

連載した「蔵考」でも述べましたとおり、土蔵は火災から家財を守る

ために生まれたもので、火に対してさまざまな工夫が施されています。

関東大震災でも、復興のテーマは都市の不燃化でした。このように

耐火は建築にとって大きなテーマであり、現在でもそのことに変わり

はありません。特にアルミは融点が低いため、耐火認定の取得に対

しては大変な苦労がつきまといます。次号ではトライ＆エラーを通して

見えてきた耐火の方向性を、独自の視点で探ってみたいと思います。

ecoms38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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資料請求アンケートハガキ
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