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鉄
を
ア
ル
ミ
に
変
え
る
こ
と
に
挑
み
ま
す
。

軽
い
ア
ル
ミ
は
、人
の
手
で
運
び
ま
す
。

精
度
の
高
い
ア
ル
ミ
を
、短
工
期
で
組
み
立
て
ま
す
。

錆
び
な
い
ア
ル
ミ
は
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
で
す
。

そ
し
て
、鉄
の
建
築
が
ア
ル
ミ
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
に
変
わ
り
ま
し
た
。

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

建
築
を
変
え
る
力
に



今
年
3
月
29
日
、「
マ
ッ
カ
ー
サ
ー
道
路
」

の
通
称
で
知
ら
れ
る
東
京
都
の
都
市
計
画

道
路
、環
状
二
号
線
の
新
橋
・
虎
ノ
門
間
が

開
通
し
ま
し
た
。大
規
模
な
再
開
発
事
業

の
一
環
で
、道
路
の
全
線
開
通
・
周
辺
施
設

の
整
備
な
ど
現
在
も
工
事
が
進
め
ら
れ
て

い
ま
す
。中
で
も
、異
な
る
工
期
短
縮
の
技

術
が
用
い
ら
れ
た
二
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

話
題
と
な
り
ま
し
た
。

■
隅
田
川
橋
梁（
仮
称
）の
架
設

一
つ
目
は
今
年
4
月
下
旬
よ
り
大
規
模

な
土
木
工
事
シ
ョ
ー
を
披
露
し
た
隅
田
川

橋
梁（
仮
称
）で
す
。現
場
で
の
工
期
を
短

縮
す
る
た
め
、全
長
2
4
5
m
の
橋
梁
を

3
つ
の
ブ
ロ
ッ
ク
に
分
け
て
工
場
で
製
作
。

台
船
で
現
地
ま
で
海
上
輸
送
し
、大
型
の

ク
レ
ー
ン
船
を
用
い
て
架
設
し
ま
し
た
。完

成
予
定
は
2
0
1
6
年
3
月
末
で
す
が
、

各
ブ
ロ
ッ
ク
の
架
設
は
わ
ず
か
半
日
ほ
ど
で

終
了
し
、18
日
間
の
一
括
架
設
方
式
で
概

ね
橋
梁
の
形
が
出
来
上
が
り
ま
し
た
。特
に

最
後
に
行
わ
れ
た
橋
の
中
心
部
分
で
あ
る

中
央
径
間
1
2
3
ｍ
、約
2
6
0
0
ｔ
の

架
設
は
圧
巻
で
、勝
鬨
橋
に
多
数
の
見
学

客
が
集
ま
り
ま
し
た
。

こ
の
巨
大
な
中
央
径
間
の
製
作
で
は
、ま

ず
堺
市
・
知
多
市
の
工
場
で
パ
ー
ツ
を
つ
く

り
、台
船
で
横
浜
市
へ
輸
送
。ク
レ
ー
ン
で
運

搬
可
能
な
重
量
3
0
0
0
t
を
超
え
な
い

よ
う
調
整
し
、一
部
を
除
い
て
組
立
が
行
わ

れ
ま
し
た
。出
来
上
が
っ
た
ブ
ロ
ッ
ク
は
5
月

7
日
に
豊
洲
埠
頭
沖
に
到
着
し
、架
設
へ
向

け
た
準
備
を
済
ま
せ
た
後
、翌
8
日
の
6
時

に
ク
レ
ー
ン
船
で
吊
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。

そ
の
後
は
そ
の
ま
ま
約
3
・
5
㎞
を
30
分
か

け
て
移
動
し
、隅
田
川
へ
入
域
。11
時
45
分

ご
ろ
に
は
左
右
の
側
径
間
と
連
結
し
作
業

を
終
了
し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
一
括
方
式
採
用
の
背
景
に
は
、

隅
田
川
を
航
行
す
る
遊
覧
船
や
小
型
タ
ン

カ
ー
な
ど
多
数
の
船
舶
・
水
域
利
用
者
へ
の

影
響
を
最
小
限
に
抑
え
る
狙
い
が
あ
り
ま

し
た
。

■
虎
ノ
門
ヒ
ル
ズ
の
建
設

二
つ
目
は
、6
月
11
日
に
オ
ー
プ
ン
し
た

虎
ノ
門
ヒ
ル
ズ
で
す
。都
内
で
も
2
番
目
の

2
4
7
m
と
い
う
高
さ
を

誇
り
、地
下
部
分
を
環
状
二

号
線
が
貫
通
す
る
超
高
層

複
合
ビ
ル
と
し
て
話
題
に

な
り
ま
し
た
。1
・
7
万
㎡

の
敷
地
で
、地
下
に
幅
20
ｍ

の
道
路
を
敷
設
す
る
工
事

と
、地
上
52
階
建
て
建
築

物
の
工
事
が
同
時
に
行
わ

れ
た
の
で
す
。

実
施
さ
れ
た
の
は
、地
上

か
ら
地
下
を
掘
削
す
る
と

同
時
に
、上
部
の
構
造
物
を

建
設
す
る「
逆
打
ち
工
法
」

と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。作

業
や
資
材
置
場
に
使
用
で

き
る
敷
地
が
少
な
く
、荷
捌

き
場
を
充
分
に
確
保
で
き

な
い
た
め
、立
体
的
な
仮
設
ヤ
ー
ド
を
設
置

し
ま
し
た
。掘
削
さ
れ
る
土
砂
41
万
㎥
と
、

掘
っ
た
後
に
打
設
す
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
17
万

㎥
弱
の
搬
入
出
を
1
階
で
行
い
、2
階
で

超
高
層
ビ
ル
に
用
い
る
大
量
の
鉄
骨
を
荷

捌
き
し
ま
し
た
。通
常
は
1
階
で
捌
く
内

装
材
な
ど
軽
量
な
仕
上
げ
材
は
、地
下
2

階
で
仮
設
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
に
積
み
込
み
、

各
階
へ
運
搬
す
る
方
法
を
と
り
ま
し
た
。

虎
ノ
門
ヒ
ル
ズ
に
お
け
る
大
規
模
な
土

木
・
建
築
工
事
は
、2
0
1
1
年
4
月
の
着

工
か
ら
３
年
で
竣
工
し
ま
し
た
。「
逆
打
ち

工
法
」の
効
率
的
な
施
工
計
画
や
合
理
的

な
現
場
管
理
に
よ
っ
て
工
期
短
縮
し
、建
築

工
事
費
の
削
減
も
実
現
し
て
い
ま
す
。

■
ホ
ー
ム
上
家
の
工
期
短
縮

工
事
規
模
は
異
な
り
ま
す
が
、S
U
S

に
お
い
て
も
、前
記
の
工
事
と
同
様
の
事
例

が
あ
り
ま
す
。Ｊ
Ｒ
東
日
本
と
共
同
開
発

し
た「
ア
ル
ミ
製
回
転
式
ホ
ー
ム
上
家
」で

す
。工
期
短
縮
に
よ
り
駅
ホ
ー
ム
利
用
者
へ

の
影
響
を
最
小
限
に
抑
え
、建
築
工
事
費

の
削
減
も
実
現
し
ま
し
た
。

「
ホ
ー
ム
上
家
」は
、工
場
に
て
高
い
精
度

で
柱
・
梁
を
加
工
し
、柱
間
ご
と
に
一
体
の

屋
根
を
組
み
立
て
ま
す
。そ
れ
ら
軽
量
な

部
材
を
ホ
ー
ム
に
立
て
た
仮
囲
い
の
中
へ
搬

入
。昼
間
に
基
礎
工
事
と
柱
・
梁
・
屋
根
の

建
て
方
工
事
を
実
施
し
ま
す
。こ
の
と
き

屋
根
は
垂
直
に
立
て
ら
れ
た
状
態
で
あ
る

た
め
、ホ
ー
ム
を
占
有
す
る
面
積
は
最
小

限
で
済
み
、頭
上
の
危
険
も
あ
り
ま
せ
ん
。

昼
間
の
施
工
が
完
了
し
た
ら
、夜
間
に
仮

囲
い
を
撤
去
し
、支
柱
に
組
ま
れ
た
屋
根
、

梁
を
旋
回
・
固
定
し
、完
成
と
な
り
ま
す
。

こ
の
構
法
で
、線
路
閉
鎖
、機
電
停
止
の

日
数
を
大
幅
に
減
ら
し
、工
期
短
縮
を
実

現
し
ま
し
た
。ま
た
、高
所
作
業
が
減
る
こ

と
で
作
業
の
安
全
性
が
向
上
し
、夜
間
作

業
工
数
の
減
少
な
ど
で
人
件
費
が
抑
制
さ

れ
、工
事
費
も
大
き
く
削
減
さ
れ
ま
す
。

ホ
ー
ム
上
家
は
こ
れ
ま
で
鉄
骨
造
が
大

半
で
し
た
が
、ア
ル
ミ
押
出
材
の
高
い
精

度
、軽
量
さ
と
い
う
特
性
を
生
か
し
、現

在
ま
で
に
5
棟
を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。

■
短
工
期
を
目
指
し
て
！

ア
ル
ミ
製
回
転
式
ホ
ー
ム
上
家
で
目
指

し
た
の
は
、「
一
夜
城
」の
イ
メ
ー
ジ
で
す
。

仮
囲
い
を
取
り
去
っ
た
朝
、利
用
客
の
目
に

は
、一
夜
に
し
て
上
家
が
出
来
上
が
っ
た
よ

う
に
映
っ
た
だ
ろ
う
と
想
像
し
ま
す
。

t2
も
含
めecom

s

で
は
短
工
期
を
目

指
し
て
い
ま
す
が
、そ
の
理
由
は
何
だ
と
思

い
ま
す
か
。ア
ル
ミ
造
で
あ
る
た
め
、高
価

と
さ
れ
るecom

s

の
建
築
・
構
造
物
で
す

が
、そ
の
特
性
を
利
用
し
短
工
期
を
実
現

す
れ
ば
工
事
費
を
軽
減
で
き
、加
え
て
投

下
資
本
回
収
開
始
の
早
期
化
な
ど
優
位

な
事
業
計
画
を
立
て
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
す
。

ecom
s

に
お
け
る
短
工
期
の
方
策
は
、

ま
ず
工
場
で
搬
入
・
現
場
作
業
を
効
率
化

で
き
る
よ
う
に
、製
品
を
製
作
・
加
工
・
組

立
す
る
こ
と
で
す
。工
場
生
産
に
て
、製

品
の
精
度
も
向
上
し
ま
す
。次
に
、設
置

現
場
で
は「
ホ
ー
ム
上
家
」の
ご
と
く
合

理
的
な
構
法
を
発
想
し
て
い
ま
す
。例
え

ば
、t2
で
は
、ecom

s

37
号「ecom

s

の
基

礎
」で
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
基
礎
に
替

わ
る
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
・コ
ン
ク
リ
ー
ト
基
礎

な
ど
を
、38
号「ecom

s

の
鉄
骨
」で
溶
接

な
ど
の
技
術
を
必
要
と
せ
ず
簡
易
に
組
み

立
て
・
解
体
で
き
る
鉄
骨
構
造
体
を
提
案

し
ま
し
た
。こ
れ
ら
を
採
用
す
る
こ
と
に

よ
り
、静
岡
事
業
所
実
験
棟
と
同
様
の
も

の
を
つ
く
る
場
合
、約
2
カ
月
か
か
っ
た
工

期
は
半
分
ほ
ど
の
1
カ
月
に
な
る
と
試
算

し
て
い
ま
す
。

工
場
で
の
製
造
を
基
に
し
た
、部
材
の

規
格
化
・
標
準
化
。さ
ら
に
発
展
さ
せ
た
ユ

ニ
ッ
ト
化
・
ブ
ロ
ッ
ク
化
は
、プ
ロ
ダ
ク
ト
生

産
的
な
建
築
工
事
を
実
現
し
、短
工
期
と

そ
れ
に
よ
る
工
事
費
の
低
減
に
加
え
て
、

品
質
向
上
・
作
業
安
全
の
確
保
に
結
び
付

く
と
考
え
て
い
ま
す
。

最
後
に
、前
号
で
記
述
し
た
t2
ア
ル
ミ
・

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
壁
パ
ネ
ル（
耐
力
壁
）の
１
時

間
載
荷
加
熱
実
験
の
結
果
を
報
告
し
ま

す
。今
回
は
不
適
格
で
し
た
が
、適
格
へ
の

確
か
な
見
通
し
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。今
後
は
、合
理
的
・
効
率
的
な
作
業
計

画
に
て
円
滑
な
工
程
を
進
め
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。こ
れ
こ
そ
、短
工
期
で
あ
り
ま

す
。ご
期
待
下
さ
い
。

短工期を目指して
SUS株式会社

代表取締役社長  石田保夫

0304

虎ノ門ヒルズ

大型クレーン船によって据え付けられる隅田川橋梁の中央部。
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総
務
省
消
防
庁
の「
火
災
」の
定
義
は
、

「
人
の
意
図
に
反
し
て
発
生
し
若
し
く
は
拡
大

し
、又
は
放
火
に
よ
り
発
生
し
て
、消
火
の
必

要
が
あ
る
燃
焼
現
象
で
あ
っ
て
、こ
れ
を
消
火

す
る
た
め
に
消
火
施
設
又
は
こ
れ
と
同
程
度

の
効
果
の
あ
る
も
の
の
利
用
を
必
要
と
す
る

も
の
、又
は
人
の
意
図
に
反
し
て
発
生
し
若
し

く
は
拡
大
し
た
爆
発
現
象
を
い
う
」で
す
。そ

の
種
類
を
、建
物
火
災（
建
物
ま
た
は
そ
の
収

容
物
が
焼
損
し
た
火
災
）、林
野
火
災
、車
両

火
災
、船
舶
火
災
、航
空
機
火
災
、そ
の
他

（
空
地
、田
畑
、道
路
、河
川
敷
、ゴ
ミ
集
積

場
、屋
外
物
品
集
積
場
、軌
道
敷
、電
柱
類

等
）と
分
け
ま
す
。よ
っ
て
、建
築
基
準
法
、消

防
法
に
お
け
る
防
耐
火
に
関
す
る
条
文
の
大

半
は
、建
物
火
災
を
対
象
と
し
て
い
ま
す
。

火
災
の
出
火
件
数
は
、２
０
１
3
年
に

４
８
０
９
５
件
で
す
。１2
年
の
比
較
で
は
８・８
％

増
で
す
が
、過
去
５
年
間
で
み
る
と
漸
減
し
て

い
ま
す
。建
物
火
災
２
５
０
５
３
件（
出
火
件
数

の
５２
・
１
％
）は
、そ
し
て
、住
宅（
２８
・
３
％
）、そ

の
う
ち
の
一
般
住
宅（
住
宅
出
火
の
６５
・３
％
）、

共
同
住
宅（
３０
・１
％
）も
、５
％
以
下
で
す
が
、

減
少
と
な
っ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、死
者
合
計
は
、

そ
し
て
住
宅
で
の
死
者（
合
計
の
６７
・
７
％
、約

２
／
３
）も
、出
火
件
数
の
増
加
に
反
し
て
、

減
少
し
て
い
ま
す
。
住
宅
で
の
死
亡
原
因
に

お
い
て
は
、「
逃
げ
後
れ
」が
半
数
で
、さ
ら

に
、「
６５
才
以
上
」の
高
齢
者
が
２
／
３
以
上

を
占
め
ま
す
。
住
宅
火
災
の
出
火
原
因
は
、

両
年
と
も
、「
こ
ん
ろ
」と「
た
ば
こ
」と
を
合

わ
せ
て
３０
％
強
で
す
。

こ
の
結
果
よ
り
、住
宅
の
火
災
で
は
、「
こ

ん
ろ
」と「
た
ば
こ
」に
よ
っ
て
出
火
し
、高
齢

者
が
主
に
な
り「
逃
げ
後
れ
」で
焼
死
す
る

ケ
ー
ス
が
多
い
と
ま
と
め
ら
れ
ま
す
。こ
れ
に

対
し
て
、０４
年
の
消
防
法
改
正
に
て
、住
宅

用
火
災
警
報
器
設
置
が
、新
築
住
宅
は
０６
年

６
月
、既
存
住
宅
は
１１
年
６
月
に
す
べ
て
の

市
町
村
で
、義
務
付
け
ら
れ
ま
し
た
。１２
年
６

月
時
点
で
、全
国
の
設
置
率
は
約
７８
％
と
推

計
さ
れ
ま
す
。

防
耐
火
の
目
的
で
あ
る
火
災 な

耐
火

アルミは不燃材料です。

しかし、アルミは、鉄の1538℃と比較して

融点が660℃と低く、

耐力、引張強度が200℃で

著しく低下します。

そのため、アルミの建築プロダクトは、

防耐火性能に劣り、

その設置場所が制限されます。

耐火なエコムスでアルミの進化に

挑戦します。

■図-１ 過去5年間の火災の推移 ■

■図-2 過去5年間の死者の推移 ■
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住
宅（
建
物
）火
災
の
初
期
に
お
い
て
は
、前

述
に
な
ら
う
な
ら
ば
、「
こ
ん
ろ
」「
た
ば
こ
」な

ど
の「
火
種
」が
、可
燃
物
に「
着
火
」し
、酸
素

の
供
給
な
ど
に
よ
っ
て「
着
炎
」し
ま
す
。こ
の

段
階
の
防
火
は
、「
火
種
」が「
着
火
」「
着
炎
」

し
な
い
よ
う
に
す
る
、い
わ
ゆ
る「
火
の
用
心
」

で
あ
り
、「
着
炎
」後
は
注
水
、消
火
器
な
ど
で

の
消
火
に
な
り
ま
す
。

初
期
で
消
火
で
き
な
か
っ
た
場
合
、お
お
む

ね
２
分
後
に
壁
な
ど
に
着
火
し
、燃
え
広
が
り

ま
す
。こ
の
段
階
で
の
防
火
は
、内
装
仕
上
げ

の
不
燃
化
、難
燃
化
や
自
動
消
火
設
備
、火
災

報
知
、警
報
設
備
で
す
。こ
の
時
、消
火
努
力

の
継
続
か
、避
難
か
を
判
断
し
ま
す
。
そ
の

後
、３０
秒
で
天
井
に
火
が
ま
わ
り
、初
期
消
火

は
そ
こ
ま
で
と
い
わ
れ
、消
防
署
へ
通
報
し
ま

す
。
消
防
白
書（
平
成
２１
年
版
）に
よ
れ
ば
、

「
通
報
よ
り
放
水
ま
で
に
要
す
る
時
間
」１５
分

以
内
が
90
％
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
段
階
で
、フ
ラ
ッ
シ
ュ
オ
ー
バ
ー
現
象

（
初
期
の
火
災
が
あ
る
段
階
で
急
に
区
画
全

体
の
火
災
に
拡
大
す
る
現
象
）が
発
生
す
る

場
合
が
あ
り
ま
す
。煙
層
の
温
度
が
５
０
０
〜

６
０
０
℃
に
な
っ
た
時
、区
画
内
の
可
燃
物
、

そ
こ
か
ら
放
出
さ
れ
た
熱
分
解
ガ
ス
が
一
気
に

燃
え
ま
す
。こ
の
現
象
が
起
こ
る
と
、大
量
の

煙
と
急
激
な
熱
膨
張
の
た
め
区
画
内
の
圧
力

が
高
く
な
り
高
温
９
０
０
℃
以
上
の
気
体
が

区
画
外
へ一
気
に
噴
出
さ
れ
ま
す
。こ
の
発
生

は
、「
着
火
」「
着
炎
」後
３
〜
１０
分
ぐ
ら
い
で
、

火
災
実
験
で
も
検
証
さ
れ
て
い
ま
す
。着
火
後

の
時
間
と
温
度
と
の
関
係
は
、耐
火
燃
焼
試

験
の
標
準
加
熱
温
度
曲
線
と
一
致
し
ま
す
。

次
に
、火
災
、煙
が
、火
元
区
画
の
外
へ
拡
大

し
ま
す
。そ
の
拡
大
の
抑
制
、避
難
安
全
の
確

保
の
た
め
、防
火
区
画
・
防
火
壁
、排
煙
区
画
・

排
煙
設
備
、防
火
構
造
と
し
て
の
各
戸
の
界

壁
、間
仕
切
壁
、小
屋
裏
隔
壁
が
設
置
さ
れ
ま

す
。そ
の
後
は
、建
物
全
体
へ
の
火
災
が
拡
大

し
、木
造
住
宅
で
あ
れ
ば
最
短
約
２０
分
で
全

焼
し
て
し
ま
い
ま
す
。

こ
こ
か
ら
は
、１
棟
の
火
災
か
ら
都
市
火

災
、は
た
ま
た
大
火
へ
拡
大
し
ま
す
が
、そ
れ
に

は
２
つ
の
拡
大
の
道
が
あ
り
ま
す
。１
つ
は
、隣

接
建
物
へ
の
延
焼
で
す
。こ
れ
に
対
す
る
防
火

は
、延
焼
の
お
そ
れ
の
あ
る
部
分
で
あ
る
軒

裏
、外
壁
な
ど
を
耐
火
構
造
、防
火
構
造
に
す

る
こ
と
や
防
火
戸
を
採
用
す
る
こ
と
で
す
。も

う
１
つ
は
、飛
び
火
で
す
。屋
根
を
不
燃
材
料

で
つ
く
る
か
、ま
た
は
葺
く
こ
と
で
類
焼
防
止

と
し
ま
す
。さ
ら
に
、都
市
計
画
法
の
防
火
地

域
制
に
て
、市
街
地
で
の
火
災
の
危
険
を
防

除
す
る
た
め
に
耐
火
建
築
物
な
ど
の
建
設
を

義
務
付
け
て
い
ま
す
。

日
本
で
は
、世
界
三
大
大
火（
前
号
の
シ
カ

ゴ
大
火
は
含
ま
れ
ず
）を
、ロ
ー
マ
市
１４
区
の
う

ち
１０
区
を
６
日
７
晩
で
焼
き
尽
く
し
た
ロ
ー
マ

大
火（
西
暦
６４
年
）、振
袖
火
事
と
呼
ば
れ
る

外
堀
以
内
の
ほ
ぼ
全
域
を
、そ
し
て
天
守
閣

を
含
む
江
戸
城
を
も
焼
失
し
死
者
１０
万
人
と

い
う
説
も
あ
る
明
暦
の
大
火（
１
６
５
７
年
、

右
図
参
照
）、そ
し
て
、４
日
間
で
ロ
ン
ド
ン
の

家
屋
の
約
８５
％
、１
３
２
０
０
戸
を
焼
失
し
、

意
外
に
死
者
は
５
名
で
あ
っ
た
ロ
ン
ド
ン
大
火

（
１
６
６
６
年
）と
し
て
い
ま
す
。

は
減
少
し
ま
し
た
が
、雑
居
ビ
ル
火
災
、地
下

街
ガ
ス
爆
発
、そ
し
て
ホ
テ
ル
旅
館
火
災
な
ど

も
多
く
発
生
し
ま
し
た
。そ
れ
ら
は
法
令
の
違

反
や
建
物
使
用
時
で
の
法
令
の
不
遵
守
を
原

因
と
す
る
場
合
が
多
く
、法
的
強
制
力
の
強

化
と
と
も
に
、自
動
火
災
報
知
設
備
、ス
プ
リ

ン
ク
ラ
ー
の
設
置
規
制
が
徹
底
さ
れ
ま
し
た
。

そ
し
て
、９８
年（
平
成
１０
年
）の
性
能
規
定

の
導
入
、建
築
行
政
の
民
間
開
放
、集
団
規
定

の
大
幅
緩
和
と
い
う
第
９
次
改
正
・
平
成
に
大

改
正
に
な
り
ま
す
。建
築
基
準
法
の
制
定
時

よ
り
、防
耐
火
の
目
的
は
建
物
火
災
か
ら
人

命
、財
産
を
守
る
こ
と
と
し
、６０
年
余
を
経

て
、次
の
よ
う
な
講
ず
べ
き
対
策
、そ
れ
ら
に

対
す
る
基
準（
国
土
交
通
省
よ
り
）が
確
立
さ

れ
ま
し
た
。

■
講
じ
る
べ
き
対
策

①
火
災
の
発
生
の
抑
制
、防
止

②
火
災
の
伝
播
、拡
大
の
防
止

③
火
災
に
よ
る
倒
壊
の
防
止

④
延
焼
の
防
止

⑤
避
難
安
全
の
確
保

⑥
消
防
、救
助
活
動
の
円
滑
化

■
こ
れ
ら
の
対
策
に
対
す
る
基
準

①
内
装
材
料
の
制
限 

②
防
火
区
画
の
設
置

③
主
要
構
造
部
の
防
火
制
限

④
延
焼
の
お
そ
れ
の
あ
る
部
分
の
防
火
制
限

⑤
避
難
施
設
の
設
置

⑥
排
煙
設
備
の
設
置

⑦
非
常
用
進
入
口
、

　
非
常
用
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
設
置

現
行
の
防
耐
火
に
お
け
る
規
定
の
詳
細
、解

説
は
、手
引
き
書
に
譲
り
ま
す
が
、そ
れ
ら
規

定
に
関
す
る
注
目
点
を
ま
と
め
ま
す
。

ま
ず
、９８
年
か
ら
００
年
ま
で
に
導
入
さ
れ

た
、防
耐
火
に
関
す
る
性
能
評
価
は
、次
の
３

つ
の
性
能
を
基
に
し
て
い
ま
す
。

非
損
傷
性
能
…
構
造
耐
力
上
支
障
の
あ
る
損

傷
を
生
じ
な
い
こ
と

遮
熱
性
能
…
加
熱
面
以
外
の
面
の
温
度
が
当

該
面
に
接
す
る
可
燃
物
の
燃
焼
の
お
そ
れ
の

あ
る
温
度
以
降
に
上
昇
し
な
い
こ
と

遮
炎
性
能
…
屋
内
側
か
ら
の
火
災
で
、屋
外

に
火
炎
を
出
す
原
因
と
な
る
き
裂
そ
の
他
の

損
傷
を
生
じ
な
い
こ
と

ま
た
、建
築
材
料
の
う
ち
、表--

3
の
よ
う
な

３
種
の
防
火
材
料
が
あ
り
、ち
な
み
に
ア
ル
ミ

は
不
燃
材
料
で
す
。表--

3
に
あ
る
時
間
に
関

し
て
、難
燃
材
料
の
５
分
は「
内
装
材
料
の
燃

焼
を
５
分
程
度
防
止
で
き
れ
ば
居
室
か
ら
避

難
で
き
る
こ
と
」、準
不
燃
材
料
の
１０
分
は

「
内
装
材
料
の
延
焼
拡
大
を
１０
分
程
度
抑
制

で
き
れ
ば
階
避
難
が
終
了
で
き
る
こ
と
」、不

燃
材
料
の
２０
分
は「
家
具
な
ど
が
２０
分
の
加
熱

で
燃
え
出
さ
な
い
こ
と
」を
示
し
ま
す
。

次
に
、防
耐
火
に
関
す
る
地
域
の
指
定
は
、

都
市
計
画
法
・
第
９
条
の
２０
に「
市
街
地
に
お

け
る
火
災
の
危
険
を
防
除
す
る
た
め
定
め
る

地
域
」と
す
る
防
火
地
域
、準
防
火
地
域
と
な

り
ま
す
。そ
れ
ら
地
域
の
周
辺
に
、建
築
基
準

法
・
第
２２
条
に
て「
特
定
行
政
庁
が
防
火
地
域

及
び
準
防
火
地
域
以
外
の
市
街
地
に
つ
い
て

指
定
す
る
区
域
内
に
あ
る
建
築
物
の
屋
根
の

構
造
は
、（
後
略
）」と
記
述
さ
れ
る
通
称「
２２

条
地
域
」が
あ
り
ま
す
。こ
の
屋
根
の
構
造

は
、同
条
に
あ
る「
通
常
の
火
災
を
想
定
し
た

火
の
粉
に
よ
る
建
築
物
の
火
災
の
発
生
を
防

止
す
る
た
め
に
屋
根
に
必
要
と
さ
れ
る
性

能
」、通
称
、飛
び
火
性
能
を
有
す
る
こ
と
が

必
要
で
す
。こ
の
規
定
は
第
６３
条
に
て
防
火

地
域
、準
防
火
地
域
に
も
適
用
さ
れ
ま
す
。

す
べ
て
の
地
域
に
お
い
て
、加
え
て
、隣
地
で

火
災
が
発
生
し
た
時
に
燃
え
移
る
危
険
が
高

い
部
分
と
い
う「
延
焼
の
お
そ
れ
の
あ
る
部

分
」に
お
い
て
、建
物
に
、下
記
の
よ
う
な
性

能
、構
造
、建
築
物
が
規
定
さ
れ
ま
す
。

□
耐
火
性
能
、準
耐
火
性
能
、防
火
性
能
、準

防
火
性
能

□
耐
火
構
造
、準
耐
火
構
造
、防
火
構
造

□
耐
火
建
築
物
、準
耐
火
建
築
物

こ
こ
に
は
、準
防
火
性
能
に
対
応
す
る
準
防

火
構
造
、準
防
火
建
築
物
お
よ
び
、防
火
構
造

に
対
応
す
る
防
火
建
築
物
が
あ
り
ま
せ
ん
。準

防
火
性
能
で
は
、基
準
法
・
第
２３
条
で「
外
壁

に
必
要
と
さ
れ
る
性
能
」と
外
壁
の
み
の
規
定

の
た
め
、「
準
防
火
構
造
」と
言
え
ず
、防
火
性

能
で
は
、基
準
法
・
第
２
条
８
項
で「
外
壁
と

軒
裏
に
必
要
と
さ
れ
る
性
能
」に
過
ぎ
ず
、主

要
構
造
部
に
大
き
く
関
わ
ら
な
い
た
め「
防
火

建
築
物
」と
い
え
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

２
０
０
０
年
以
降
、防
耐
火
に
関
す
る
性
能

評
価
認
定
が
始
ま
り
ま
す
が
、そ
の
性
能
評
価

で
も
っ
と
も
厳
し
い
と
さ
れ
る「
耐
火
構
造
、か
つ

耐
力
壁
・
外
壁
」の
認
定
状
況
を
ま
と
め
ま
す
。

２
０
０
０
年
の
評
価
認
定
の
開
始
よ
り
１４
年

間
に
、耐
火
構
造
／
耐
力
壁
・
外
壁
の
認
定
取

得
は
１
４
１
件
、１
年
１４
件
で
、同
一
社
同
一
構

造（
１
、２
種
の
材
料
を
置
換
）を
除
く
と
、６６

件
の
み
と
な
り
、１
年
間
に
５
件
弱
に
過
ぎ
ま

せ
ん
。そ
の
う
ち
、木
製
枠
組
外
壁（
２
×
４
工

法
）、木
質
接
着
複
合
パ
ネ
ル
造
外
壁（
ミ
サ
ワ

ホ
ー
ム
の
木
パ
ネ
ル
工
法
）、ス
ギ
ク
ロ
ス
パ
ネ
ル

造
外
壁
が
、耐
力
を
壁
パ
ネ
ル
で
支
持
す
る
工

法（
薄
板
軽
量
形
鋼
造
外
壁
・ス
チ
ー
ル
ハ
ウ
ス

で
は
軽
量
形
鋼
が
支
持
材
）で
あ
り
、１４
件（
６６

件
の
２１
・１
％
）、全
体
の
約
１
／
５
の
み
で
す
。

ま
た
、そ
れ
ら
を
形
成
す
る
材
料
は
、比
較

的
に
安
価
な
せ
っ
こ
う
ボ
ー
ド
、せ
っ
こ
う
板

（
９８
・
４
％
）と
、数
種
の
ほ
か
の
材
料
で
構
成

さ
れ
て
い
ま
す
。た
だ
し
、せ
っ
こ
う
を
は
じ
め

と
す
る
構
成
材
も
、１
、２
の
材
料
を
複
合
し

た
も
の
で
す
。金
属
で
あ
る
鉄
骨
の
み
で
み
ま

す
と
、せ
っ
こ
う
の
多
用
が
若
干
減
り
、ケ
イ
酸

カ
ル
シ
ウ
ム
板
が
増
え
、鉄
と
相
性
の
よ
い
軽

量
コ
ン
ク
リ
ー
ト
も
増
加
し
ま
す
。ま
た
、押
出

法
ポ
リ
ス
チ
レ
ン
フ
ォ
ー
ム
保
温
板
１９
件
は
、鉄

骨
造
の
み
で
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

建
物
の
火
災
と
防
耐
火

防
耐
火
を
定
め
る
法
律
と
し
て
、基
本
と

な
る
建
築
基
準
法
を
中
心
に
、消
防
法
、都
市

計
画
法
に
触
れ
ま
す
。
左
の
表
に
あ
る
よ
う

に
、消
防
法
が
１
９
４
７（
昭
和
２２
）年
、建
築

基
準
法
が
５０（
昭
和
２５
）年
、遅
れ
て
、都
市
計

画
法
が
６８（
昭
和
４３
）年
に
制
定
さ
れ
ま
し

た
。条
文
に
あ
る
防
火
、耐
火
と
い
う
言
葉
の

使
用
数
は
、建
築
基
準
法
で
は
防
火
１
６
８

回
、耐
火
４１
回
で
す
が
、消
防
法
、都
市
計
画

法
で
は
防
火
の
み
そ
れ
ぞ
れ
１
８
３
回
、５
回

使
わ
れ
て
い
ま
す
。す
な
わ
ち
、建
築
基
準
法

の
み
が
、耐
火
＝「
燃
え
る
、燃
え
な
い
」を
施

策
と
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
、１
９
５
０
年
の
制
定
当
初
の
建
築

基
準
法
は
、建
物
単
体
の
防
火
対
策
よ
り
も
市

街
地
大
火
対
策
と
し
て
の
意
味
合
い
を
強
く

も
っ
て
い
ま
し
た
。４６
年
か
ら
５７
年
ま
で
の
１２
年

間
に
、建
物
焼
損
面
積
が
３３
千
㎡
以
上
の「
市

街
地
大
火
」が
２７
件
も
発
生
し
て
い
ま
す
。そ

の
後
、建
築
基
準
法
は
、時
代
の
要
請
に
応
え

な
が
ら
、次
の
よ
う
に
改
正
さ
れ
て
い
き
ま
す
。

﹇
５０
年
代
﹈建
物
防
火
対
策

第
１
次
改
正（
５７
年
）で
は
耐
火
建
築
物
の

建
蔽
率
の
緩
和
に
よ
る
耐
火
構
造
化
の
促
進
、

第
２
次
改
正（
５９
年
）で
は
耐
火
建
築
物
、簡

易
耐
火
建
築
物
の
規
定
、内
装
制
限
の
新
設

な
ど
、建
物
の
防
耐
火
が
施
策
さ
れ
ま
し
た
。

﹇
６０
年
代
前
半
﹈高
層
建
築
物
対
策

第
３
次
改
正（
６１
年
）で
は「
特
定
街
区
」に

よ
る
高
さ
制
限
３１
ｍ
の
緩
和
、第
４
次
改
正

（
６３
年
）で
は「
容
積
地
区
」内
の
高
さ
無
制
限

に
よ
っ
て
、霞
ヶ
関
ビ
ル
を
は
じ
め
と
す
る
高
層

建
築
物
が
建
設
さ
れ
、防
火
区
画
、避
難
規
定

な
ど
が
整
備
さ
れ
ま
し
た
。

﹇
６０
年
代
後
半
、７０
年
代
前
半
﹈

耐
火
建
築
物
で
の
防
火
、避
難
規
定
の
強
化

第
５
次
改
正（
７０
年
）で
は
建
築
基
準
法
の

制
定
以
来
の
大
改
正
が
行
わ
れ
、防
火
、避
難

規
定
の
強
化
を
目
指
し
ま
し
た
。７３
年
に
も
、

防
火
区
画
に
お
け
る
防
火
戸
の
常
時
閉
鎖
の

原
則
な
ど
煙
対
策
も
強
化
さ
れ
ま
し
た
。同

時
期
に
、消
防
法
も
、消
防
用
設
備
、出
火
後

の
消
火
、避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
規
制
が

強
化
さ
れ
ま
し
た
。

﹇
７５
年
代
後
半
か
ら
９０
年
代
前
半
ま
で
﹈

上
記
の
防
耐
火
策
の
徹
底
と

木
造
建
築
物
の
規
制
緩
和

７５
年
以
降
、数
十
人
以
上
の
死
者
の
火
災

防
耐
火
の
法
律

な耐火

大火とは、大規
模な火災、あるい
は広域で多くの
家屋を焼失した
火災をいいます。

日本における
初めての大火の
基準は、１８８１（明治１４）年の東京帝国大学「理科会
粋・第三帙」になります。江戸、東京の大火を分析研究
した論文に「火元から焼け止まりまでの直線距離が
１５町（約１,６３５ｍ）以上に達したもの」とあり、これ
以前に該当する火災は９３件あります。次は、１９５１
（昭和２６）年の国家消防庁・消防研究所から出され
た「大火災の動態調査報告方」で、ここでは大火を
「焼損面積３,０００坪（約１万㎡）以上の火災」とし
ています。また、損害保険料率算定会より５４年に
発行された「大火調査資料」では「焼失建物５０戸以
上の火災」を大火として、調査対象としました。

現在では、７６年の消防白書に掲載されている表
「昭和２１年以降の焼損面積１００,０００㎡以上の大火」
の注「ここで大火とは、建物の焼損面積が３３,０００
㎡（１０,０００坪）以上の火災をいう」が基準となって
いるようです。

東京消防庁WEBサイト、消防雑学事典「ぼやと大火」より

大火の基準

■ 

図-

３  

火
災
と
建
物
の
防
火
・
避
難 

■

火　元壁・天井などに着火他の区画へ火炎および煙が拡大全体の火災隣接建物への延焼大　火 飛び火 倒　壊

火
炎
が
広
が
る

フ
ラ
ッ
シ
ュ

オ
ー
バ
ー
現
象

室
内
全
体
の
火
災

着炎を防ぐ拡大を抑える主要構造部を
耐火的にする

1棟の火災から
集団的火災へ防火的にする飛び火による類焼防止 火の用心火炎伝播を抑える避難安全の確保

建
物
の
火
災

都
市
火
災 建築

防火

屋根を不燃材料で造るか、
または葺く

飛び火試験に合格する

防火地域制

外
壁

軒
裏

延焼のおそれのある部分を
耐火構造・準耐火構造
防火構造・防火戸とする

耐火建築物
準耐火建築物

内装仕上げの不燃化・難燃化

自動消火設備

火災報知・警報設備

廊下・階段その他の避難施設・非常用照明装置

防火区画・防火壁
排煙区画・排煙設備

各戸の界壁・間仕切壁・小屋裏隔壁
（防火構造）

火災の特徴 法規年年代 建築基準法の防火関連規定の変遷

東日本
大震災

地下街
ガス爆発

ホテル旅館
火災

物販店舗
火災

超高層
住宅火災

小規模
雑居ビル火災

阪神淡路
大震災

社会福祉
施設火災

劇場など
の火災

百貨店の
火災

百貨店の
火災

雑居ビル
火災

旅館
大火災

1950年（昭和25） 建築基準法

消防法1947年（昭和22）

都市計画法1968年（昭和43）

1947年
（昭和22）
1952年

（昭和27）
1953年

（昭和28）
1960年

（昭和35）
1961年

（昭和36）
1965年

（昭和40）
1966年

（昭和41）
1969年

（昭和44）
1970年

（昭和45）
1974年

（昭和49）
1975年

（昭和50）
1979年

（昭和54）
1980年

（昭和55）
1986年

（昭和61）
1987年

（昭和62）
1988年

（昭和63）
1989年

（平成01）
1990年

（平成02）
1994年

（平成06）
1995年

（平成07）

2001年
（平成13）

2002年
（平成14）

2010年
（平成22）

2011年
（平成23）

2012年
（平成24）

2014年
（平成26）

1996年
（平成08）

2000年
（平成12）

1952年（昭和27） 防火地域内耐火構造の建蔽率緩和など

第1次改正1957年（昭和32） 仮設建築物の一定期間の許可
第2次改正1959年（昭和34） 耐火建築物等の規定

内装制限の新設、他
第3次改正1961年（昭和36） 耐火建築物などにバー、キャバレー

第4次改正1963年（昭和38） 高層建築物（31m超）の防火
避難規定の整備

第5次改正1970年（昭和45） 防火、避難規定の強化

1973年（昭和48） 煙対策の強化

第6次改正1976年（昭和51） 増築などでの防災対策、他

第7次改正1987年（昭和62) 木造建築物の規制緩和、他

1992年（平成04） 木造建築物に関する規制の見直し・
準耐火構造、準耐火建築物の規定の新設

第8次改正1994年（平成06） （住宅地下室の容積緩和）

第9次改正1998年（平成10） 性能規制などによる規制の合理化
建築行政の民間開放
集団規制の大幅緩和

第10次改正2002年（平成14） （シックハウス対策）

2006年（平成18） 建築確認・検査の厳格化・指定確認
検査機関の業務の適正化、他

2014年（平成26） 木造建築物の規制緩和、他

│表-2│ 火災の特徴と建築基準法の防火関連規定の変遷

『むさしあぶみ』浅井了意 著 
1772（明和9）年刊再版

「東京都立中央図書館特別文庫室所蔵」より
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は
減
少
し
ま
し
た
が
、雑
居
ビ
ル
火
災
、地
下

街
ガ
ス
爆
発
、そ
し
て
ホ
テ
ル
旅
館
火
災
な
ど

も
多
く
発
生
し
ま
し
た
。そ
れ
ら
は
法
令
の
違

反
や
建
物
使
用
時
で
の
法
令
の
不
遵
守
を
原

因
と
す
る
場
合
が
多
く
、法
的
強
制
力
の
強

化
と
と
も
に
、自
動
火
災
報
知
設
備
、ス
プ
リ

ン
ク
ラ
ー
の
設
置
規
制
が
徹
底
さ
れ
ま
し
た
。

そ
し
て
、９８
年（
平
成
１０
年
）の
性
能
規
定

の
導
入
、建
築
行
政
の
民
間
開
放
、集
団
規
定

の
大
幅
緩
和
と
い
う
第
９
次
改
正
・
平
成
に
大

改
正
に
な
り
ま
す
。建
築
基
準
法
の
制
定
時

よ
り
、防
耐
火
の
目
的
は
建
物
火
災
か
ら
人

命
、財
産
を
守
る
こ
と
と
し
、６０
年
余
を
経

て
、次
の
よ
う
な
講
ず
べ
き
対
策
、そ
れ
ら
に

対
す
る
基
準（
国
土
交
通
省
よ
り
）が
確
立
さ

れ
ま
し
た
。

■
講
じ
る
べ
き
対
策

①
火
災
の
発
生
の
抑
制
、防
止

②
火
災
の
伝
播
、拡
大
の
防
止

③
火
災
に
よ
る
倒
壊
の
防
止

④
延
焼
の
防
止

⑤
避
難
安
全
の
確
保

⑥
消
防
、救
助
活
動
の
円
滑
化

■
こ
れ
ら
の
対
策
に
対
す
る
基
準

①
内
装
材
料
の
制
限 

②
防
火
区
画
の
設
置

③
主
要
構
造
部
の
防
火
制
限

④
延
焼
の
お
そ
れ
の
あ
る
部
分
の
防
火
制
限

⑤
避
難
施
設
の
設
置

⑥
排
煙
設
備
の
設
置

⑦
非
常
用
進
入
口
、

　
非
常
用
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
設
置

現
行
の
防
耐
火
に
お
け
る
規
定
の
詳
細
、解

説
は
、手
引
き
書
に
譲
り
ま
す
が
、そ
れ
ら
規

定
に
関
す
る
注
目
点
を
ま
と
め
ま
す
。

ま
ず
、９８
年
か
ら
００
年
ま
で
に
導
入
さ
れ

た
、防
耐
火
に
関
す
る
性
能
評
価
は
、次
の
３

つ
の
性
能
を
基
に
し
て
い
ま
す
。

非
損
傷
性
能
…
構
造
耐
力
上
支
障
の
あ
る
損

傷
を
生
じ
な
い
こ
と

遮
熱
性
能
…
加
熱
面
以
外
の
面
の
温
度
が
当

該
面
に
接
す
る
可
燃
物
の
燃
焼
の
お
そ
れ
の

あ
る
温
度
以
降
に
上
昇
し
な
い
こ
と

遮
炎
性
能
…
屋
内
側
か
ら
の
火
災
で
、屋
外

に
火
炎
を
出
す
原
因
と
な
る
き
裂
そ
の
他
の

損
傷
を
生
じ
な
い
こ
と

ま
た
、建
築
材
料
の
う
ち
、表--

3
の
よ
う
な

３
種
の
防
火
材
料
が
あ
り
、ち
な
み
に
ア
ル
ミ

は
不
燃
材
料
で
す
。表--

3
に
あ
る
時
間
に
関

し
て
、難
燃
材
料
の
５
分
は「
内
装
材
料
の
燃

焼
を
５
分
程
度
防
止
で
き
れ
ば
居
室
か
ら
避

難
で
き
る
こ
と
」、準
不
燃
材
料
の
１０
分
は

「
内
装
材
料
の
延
焼
拡
大
を
１０
分
程
度
抑
制

で
き
れ
ば
階
避
難
が
終
了
で
き
る
こ
と
」、不

燃
材
料
の
２０
分
は「
家
具
な
ど
が
２０
分
の
加
熱

で
燃
え
出
さ
な
い
こ
と
」を
示
し
ま
す
。

次
に
、防
耐
火
に
関
す
る
地
域
の
指
定
は
、

都
市
計
画
法
・
第
９
条
の
２０
に「
市
街
地
に
お

け
る
火
災
の
危
険
を
防
除
す
る
た
め
定
め
る

地
域
」と
す
る
防
火
地
域
、準
防
火
地
域
と
な

り
ま
す
。そ
れ
ら
地
域
の
周
辺
に
、建
築
基
準

法
・
第
２２
条
に
て「
特
定
行
政
庁
が
防
火
地
域

及
び
準
防
火
地
域
以
外
の
市
街
地
に
つ
い
て

指
定
す
る
区
域
内
に
あ
る
建
築
物
の
屋
根
の

構
造
は
、（
後
略
）」と
記
述
さ
れ
る
通
称「
２２

条
地
域
」が
あ
り
ま
す
。こ
の
屋
根
の
構
造

は
、同
条
に
あ
る「
通
常
の
火
災
を
想
定
し
た

火
の
粉
に
よ
る
建
築
物
の
火
災
の
発
生
を
防

止
す
る
た
め
に
屋
根
に
必
要
と
さ
れ
る
性

能
」、通
称
、飛
び
火
性
能
を
有
す
る
こ
と
が

必
要
で
す
。こ
の
規
定
は
第
６３
条
に
て
防
火

地
域
、準
防
火
地
域
に
も
適
用
さ
れ
ま
す
。

す
べ
て
の
地
域
に
お
い
て
、加
え
て
、隣
地
で

火
災
が
発
生
し
た
時
に
燃
え
移
る
危
険
が
高

い
部
分
と
い
う「
延
焼
の
お
そ
れ
の
あ
る
部

分
」に
お
い
て
、建
物
に
、下
記
の
よ
う
な
性

能
、構
造
、建
築
物
が
規
定
さ
れ
ま
す
。

□
耐
火
性
能
、準
耐
火
性
能
、防
火
性
能
、準

防
火
性
能

□
耐
火
構
造
、準
耐
火
構
造
、防
火
構
造

□
耐
火
建
築
物
、準
耐
火
建
築
物

こ
こ
に
は
、準
防
火
性
能
に
対
応
す
る
準
防

火
構
造
、準
防
火
建
築
物
お
よ
び
、防
火
構
造

に
対
応
す
る
防
火
建
築
物
が
あ
り
ま
せ
ん
。準

防
火
性
能
で
は
、基
準
法
・
第
２３
条
で「
外
壁

に
必
要
と
さ
れ
る
性
能
」と
外
壁
の
み
の
規
定

の
た
め
、「
準
防
火
構
造
」と
言
え
ず
、防
火
性

能
で
は
、基
準
法
・
第
２
条
８
項
で「
外
壁
と

軒
裏
に
必
要
と
さ
れ
る
性
能
」に
過
ぎ
ず
、主

要
構
造
部
に
大
き
く
関
わ
ら
な
い
た
め「
防
火

建
築
物
」と
い
え
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

２
０
０
０
年
以
降
、防
耐
火
に
関
す
る
性
能

評
価
認
定
が
始
ま
り
ま
す
が
、そ
の
性
能
評
価

で
も
っ
と
も
厳
し
い
と
さ
れ
る「
耐
火
構
造
、か
つ

耐
力
壁
・
外
壁
」の
認
定
状
況
を
ま
と
め
ま
す
。

２
０
０
０
年
の
評
価
認
定
の
開
始
よ
り
１４
年

間
に
、耐
火
構
造
／
耐
力
壁
・
外
壁
の
認
定
取

得
は
１
４
１
件
、１
年
１４
件
で
、同
一
社
同
一
構

造（
１
、２
種
の
材
料
を
置
換
）を
除
く
と
、６６

件
の
み
と
な
り
、１
年
間
に
５
件
弱
に
過
ぎ
ま

せ
ん
。そ
の
う
ち
、木
製
枠
組
外
壁（
２
×
４
工

法
）、木
質
接
着
複
合
パ
ネ
ル
造
外
壁（
ミ
サ
ワ

ホ
ー
ム
の
木
パ
ネ
ル
工
法
）、ス
ギ
ク
ロ
ス
パ
ネ
ル

造
外
壁
が
、耐
力
を
壁
パ
ネ
ル
で
支
持
す
る
工

法（
薄
板
軽
量
形
鋼
造
外
壁
・ス
チ
ー
ル
ハ
ウ
ス

で
は
軽
量
形
鋼
が
支
持
材
）で
あ
り
、１４
件（
６６

件
の
２１
・１
％
）、全
体
の
約
１
／
５
の
み
で
す
。

ま
た
、そ
れ
ら
を
形
成
す
る
材
料
は
、比
較

的
に
安
価
な
せ
っ
こ
う
ボ
ー
ド
、せ
っ
こ
う
板

（
９８
・
４
％
）と
、数
種
の
ほ
か
の
材
料
で
構
成

さ
れ
て
い
ま
す
。た
だ
し
、せ
っ
こ
う
を
は
じ
め

と
す
る
構
成
材
も
、１
、２
の
材
料
を
複
合
し

た
も
の
で
す
。金
属
で
あ
る
鉄
骨
の
み
で
み
ま

す
と
、せ
っ
こ
う
の
多
用
が
若
干
減
り
、ケ
イ
酸

カ
ル
シ
ウ
ム
板
が
増
え
、鉄
と
相
性
の
よ
い
軽

量
コ
ン
ク
リ
ー
ト
も
増
加
し
ま
す
。ま
た
、押
出

法
ポ
リ
ス
チ
レ
ン
フ
ォ
ー
ム
保
温
板
１９
件
は
、鉄

骨
造
の
み
で
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

防
耐
火
を
定
め
る
法
律
と
し
て
、基
本
と

な
る
建
築
基
準
法
を
中
心
に
、消
防
法
、都
市

計
画
法
に
触
れ
ま
す
。
左
の
表
に
あ
る
よ
う

に
、消
防
法
が
１
９
４
７（
昭
和
２２
）年
、建
築

基
準
法
が
５０（
昭
和
２５
）年
、遅
れ
て
、都
市
計

画
法
が
６８（
昭
和
４３
）年
に
制
定
さ
れ
ま
し

た
。条
文
に
あ
る
防
火
、耐
火
と
い
う
言
葉
の

使
用
数
は
、建
築
基
準
法
で
は
防
火
１
６
８

回
、耐
火
４１
回
で
す
が
、消
防
法
、都
市
計
画

法
で
は
防
火
の
み
そ
れ
ぞ
れ
１
８
３
回
、５
回

使
わ
れ
て
い
ま
す
。す
な
わ
ち
、建
築
基
準
法

の
み
が
、耐
火
＝「
燃
え
る
、燃
え
な
い
」を
施

策
と
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
、１
９
５
０
年
の
制
定
当
初
の
建
築

基
準
法
は
、建
物
単
体
の
防
火
対
策
よ
り
も
市

街
地
大
火
対
策
と
し
て
の
意
味
合
い
を
強
く

も
っ
て
い
ま
し
た
。４６
年
か
ら
５７
年
ま
で
の
１２
年

間
に
、建
物
焼
損
面
積
が
３３
千
㎡
以
上
の「
市

街
地
大
火
」が
２７
件
も
発
生
し
て
い
ま
す
。そ

の
後
、建
築
基
準
法
は
、時
代
の
要
請
に
応
え

な
が
ら
、次
の
よ
う
に
改
正
さ
れ
て
い
き
ま
す
。

﹇
５０
年
代
﹈建
物
防
火
対
策

第
１
次
改
正（
５７
年
）で
は
耐
火
建
築
物
の

建
蔽
率
の
緩
和
に
よ
る
耐
火
構
造
化
の
促
進
、

第
２
次
改
正（
５９
年
）で
は
耐
火
建
築
物
、簡

易
耐
火
建
築
物
の
規
定
、内
装
制
限
の
新
設

な
ど
、建
物
の
防
耐
火
が
施
策
さ
れ
ま
し
た
。

﹇
６０
年
代
前
半
﹈高
層
建
築
物
対
策

第
３
次
改
正（
６１
年
）で
は「
特
定
街
区
」に

よ
る
高
さ
制
限
３１
ｍ
の
緩
和
、第
４
次
改
正

（
６３
年
）で
は「
容
積
地
区
」内
の
高
さ
無
制
限

に
よ
っ
て
、霞
ヶ
関
ビ
ル
を
は
じ
め
と
す
る
高
層

建
築
物
が
建
設
さ
れ
、防
火
区
画
、避
難
規
定

な
ど
が
整
備
さ
れ
ま
し
た
。

﹇
６０
年
代
後
半
、７０
年
代
前
半
﹈

耐
火
建
築
物
で
の
防
火
、避
難
規
定
の
強
化

第
５
次
改
正（
７０
年
）で
は
建
築
基
準
法
の

制
定
以
来
の
大
改
正
が
行
わ
れ
、防
火
、避
難

規
定
の
強
化
を
目
指
し
ま
し
た
。７３
年
に
も
、

防
火
区
画
に
お
け
る
防
火
戸
の
常
時
閉
鎖
の

原
則
な
ど
煙
対
策
も
強
化
さ
れ
ま
し
た
。同

時
期
に
、消
防
法
も
、消
防
用
設
備
、出
火
後

の
消
火
、避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
規
制
が

強
化
さ
れ
ま
し
た
。

﹇
７５
年
代
後
半
か
ら
９０
年
代
前
半
ま
で
﹈

上
記
の
防
耐
火
策
の
徹
底
と

木
造
建
築
物
の
規
制
緩
和

７５
年
以
降
、数
十
人
以
上
の
死
者
の
火
災

現
行
の
防
耐
火
に
お
け
る
規
定
と

評
価
認
定
・
例
の
分
析

な耐火

１６６６年９月１日深夜から４日間にわたり燃え続けた
ロンドン大火、その翌年に、ニコラス・バーボンが世界
で初めて火災保険の仕組みを考案し、火災保険引受会
社Ｔｈｅ Ｆｉｒｅ Ｉｎｓｕｒａｎｃｅ Ｏｆｆｉｃｅを設立しました。

世界初の火災保険は、火災だけに限らず、家屋の全
壊、破損なども支払対象としており、後の日本の火災
保険と比較するならば先進的といえます。大火の後ロ
ンドン市が木造からレンガ造、石造の建物を促進した
ため、木造の保険料はそれらの２倍ぐらい。また、保険
料は家賃に組込まれ、その徴収漏れがないようになっ
ていました。火災保険の成立した建物には、写真の
ファイアーマーク（４０cm大）を門や塀に貼付けました。

損害への保証は、金銭による支払いではなく、損害
の建物を再建、修繕することでした。保険会社が建設
会社を兼ねていたのです。その会社は、公設の消防組
織がなかったため、消防隊を保有していました。消防

隊は、火災発生に際しては急
行しましたが、ファイアーマー
クを確認して消火活動に掛か
り、ない時は何もせず帰還し
たということです。

世界初の火災保険

せっこう

木造+鉄骨造=127件
材料 使用件数 使用率 使用件数 使用率大 中 小 分類

鉄骨造=41件

けい酸カルシウム板

せっこうボード
 強力せっこうボード
  網入強力せっこうボード
せっこう板
 スラグせっこう板
 ガラス繊維布張せっこう板
  両面ガラス繊維布張せっこう板
  両面アクリル樹脂系塗装ガラス
  繊維布張せっこう板
 両面薬剤処理ボード用原紙張せっこう板

木繊維混入セメントけい酸カルシウム板
 化粧木繊維混入セメントけい酸カルシウム板
  両面化粧木繊維混入セメント
  けい酸カルシウム板
 両面木繊維混入セメントけい酸カルシウム板
 両面アクリルウレタン系樹脂塗装
 木繊維混入セメントけい酸カルシウム板
 アクリル系樹脂塗装木繊維混入
 セメントけい酸カルシウム板
 両面脂塗装木繊維混入セメントけい酸カルシウム板
繊維補強セメントけい酸カルシウム板
繊維混入けい酸カルシウム板
塗装けい酸カルシウム板

セメント、コンクリート系
コンクリート系
 軽量気泡コンクリート
  軽量気泡コンクリート板
  軽量気泡コンクリートパネル
 ALCパネル

セメント系
セメント板
 繊維補強セメント板
 両面繊維補強セメント板
 ガラス繊維混入セメント板
 塗装ガラス繊維混入セメント板
 両面アクリル系樹脂塗装パルプ繊維
 混入セメント板
 ポリエチレンビーズ混入セメント板
アクリル樹脂系塗装スラグセメントパーライト板
両面アクリル樹脂系塗装スラグセメントパーライト板

セメントモルタル塗
軽量セメントモルタル塗
 両面水酸化アルミニウム混入軽量セメントモルタル塗
 水酸化アルミニウム混入軽量セメントモルタル塗
 両面ガラス繊維ネット入セメントモルタル塗
既調合セメントモルタル
ガラス繊維ネット入セメントモルタル板
パーライト混入エトリンガイト塗

繊維系
ロックウール
 ロックウール充てん
 ロックウール保温板
 ロックウール板
グラスウール
 グラスウール充てん
 グラスウール断熱材充てん

鉱物系
人造鉱物繊維断熱材
 人造鉱物繊維断熱材充てん
火山性ガラス質複層板
パーライト混入エトリンガイト塗

発泡プラスチック系
押出法ポリスチレンフォーム保温板
フェノールフォーム保温板
イソシアヌレートフォーム裏張塗装亜鉛めっき鋼板

サイディング
窯業系サイディング
 化粧窯業系サイディング
複合金属サイディング

98.4%
92.9%
92.1%

54.3%
14.2%

36.2%

97.6%
80.5%
78.0%
9.8%

34.1%

4.9%
22.0%
41.5%
36.6%

17.1%

17.1%
12.2%

24.4%
7.3%

9.8%

12.2%

24.4%
19.5%

17.1%
9.8%

46.3%
12.2%

4.9%
4.9%

34.6%
19.7%
11.8%

7.1%

17.3%
10.2%

9.4%
7.1%

28.3%

3.9%

36.2%
26.0%

9.4%

34.6%
33.1%

9.4%
5.5%

13.4%
11.0%
17.3%

15.0%
27.6%

9.4%
7.9%

125
118
117

69
18
5

44
25
15

22
13

9

36

5

46
33

12
2

44

12

17

22
2

19
35
1

12
10

2

4

3

2

46

9

1

1

1

1
3
1
2

1
12

3
1
2
1

4

1

1

1
3
1
2

42
1
1

7
5

14

4

40

5

33
32
4

14

3

2

9
17
15
6

1

1

1

1
1

7

5
7

10

5

1

3
1
2
1

4

1

10

1

7

1
1

19
5
1
2
2

8

1

1

4

│表-3│ 防火材料の種類とその性能

│表-5│ 木造、鉄骨造における耐火構造耐力壁・外壁の構成部材

│表-4│ 耐火構造／耐力壁・外壁の構造別評価認定

防火材料の
種類 時間

耐火構造／耐力壁・外壁 件数 重複を除く

材料の定義（①～③の性能を
左記の時間満たすこと）

木製軸組造外壁
木製枠組造外壁
木質接着複合パネル造外壁
リグノトレンド杉クロスパネル造外壁

鉄骨造外壁
軽量鉄骨造外壁
薄板軽量形鋼造外壁

鉄筋コンクリート造外壁

22
60
3
1
 86
9
10
22
 41
 127
14

 141

5
10
3
1

7
10
17

13

66

15.6%
42.6%
2.1%
0.7%

61.0%
6.4%
7.1%

15.6%
29.1%
90.1%
9.9%

100.0% 46.8%

不燃材料

準不燃材料

難燃材料

20分

10分

5分

①燃焼しないものであること

③避難上有害な煙またはガスを発生しないものであること

②防火上有害な変形、溶解、き裂その他の損傷を
　生じないものであること

木造

鉄骨造
木造＋鉄骨造

計
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防
耐
火
の
研
究
に
進
ま
れ
た
理
由
を
教
え

て
く
だ
さ
い
。

学
生
時
代
に
、大
阪
の
千
日
ビ
ル
の
火
事

（
1
9
7
2
年
）や
熊
本
の
大
洋
デ
パ
ー
ト
の

火
事（
1
9
7
3
年
）と
い
っ
た
一
度
に
1
0
0

人
を
越
す
人
が
亡
く
な
る
火
災
が
あ
っ
た
こ
と

が
影
響
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。社
会
的
な
影

響
も
大
き
く
、国
会
で
も
取
り
上
げ
ら
れ
、こ

う
い
っ
た
問
題
に
取
り
組
も
う
と
思
い
ま
し

た
。当
時
、私
は
東
京
大
学
の
材
料
系
の
研
究

室
に
所
属
し
て
お
り
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
扱
っ
て

い
る
講
座
が
防
耐
火
の
部
門
を
持
っ
て
い
た
の

で
、そ
こ
で
燃
焼
物
質
の
有
害
性
の
研
究
を

始
め
ま
し
た
。

日
本
の
防
耐
火
の
歴
史
を
振
り
返
る
と

き
、ど
の
よ
う
な
出
来
事
が
転
機
と
し
て

挙
げ
ら
れ
ま
す
か
。

2
0
0
0
年
6
月
１
日
に
施
行
さ
れ
た
建

築
基
準
法
改
正
で
す
。

そ
れ
ま
で
は
何
も
な
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

求
め
る
安
全
の
レ
ベ
ル
が
ず
っ
と
同
じ
で
す

か
ら
、取
り
組
み
に
つ
い
て
も
変
わ
り
よ
う
が

あ
り
ま
せ
ん
。要
求
が
厳
し
す
ぎ
れ
ば
緩
和
し

ま
す
。逆
に
緩
す
ぎ
れ
ば
厳
し
く
し
な
く
て
は

い
け
ま
せ
ん
。構
造
に
つ
い
て
は
緩
か
っ
た
た
め
、

1
9
8
1
年
に
新
耐
震
基
準
を
導
入
し
て
厳

し
く
し
ま
し
た
が
、防
耐
火
に
は
そ
う
い
っ
た
こ

と
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

2
0
0
0
年
の
法
改
正
の
ポ
イ
ン
ト
は
な

ん
で
し
ょ
う
か
。

転
機
と
申
し
上
げ
ま
し
た
が
、安
全
の
レ
ベ
ル

が
変
わ
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、緩
和

で
も
厳
格
化
で
も
な
い
の
で
す
。こ
れ
ま
で
の

仕
様
規
定
に
基
づ
く
設
計
に
加
え
、性
能
規
定

に
基
づ
く
設
計
も
導
入
さ
れ
、認
定
を
取
得
す

る
た
め
の
道
筋
が
増
え
た
の
で
す
。間
違
え
て

い
る
方
が
多
い
の
で
す
が
、仕
様
規
定
か
ら
性

能
規
定
へ
の
移
行
で
は
な
く
て
、こ
れ
ま
で
の

仕
様
規
定
に
性
能
規
定
が
加
わ
っ
た
の
で
す
。

改
正
に
よ
る
弊
害
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

「
性
能
さ
え
あ
れ
ば
、安
全
の
レ
ベ
ル
は
下

げ
て
も
よ
い
」と
錯
覚
さ
れ
て
い
る
方
が
い

ら
っ
し
ゃ
る
よ
う
で
、そ
の
点
が
弊
害
と
い
え

ば
弊
害
で
す
。
先
ほ
ど
も
申
し
上
げ
ま
し
た

よ
う
に
、安
全
の
レ
ベ
ル
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。そ

の
安
全
の
レ
ベ
ル（
性
能
）を
確
保
で
き
る
の

で
あ
れ
ば
、こ
れ
ま
で
の
仕
様
規
定
に
は
な

か
っ
た
よ
う
な
材
料
を
使
っ
て
も
よ
い
と
い
う

だ
け
で
す
。コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
を
図
り
た
い
、新
し

い
材
料
を
使
い
た
い
と
い
っ
た
要
求
に
対
し

て
、対
応
し
や
す
く
な
っ
た
こ
と
に
間
違
い
は

あ
り
ま
せ
ん
。

2
0
0
0
年
の
改
正
で
削
除
さ
れ
た
第
38

条
が
復
活
し
ま
す
が
、防
耐
火
と
の
関
連
は

あ
り
ま
す
か
。

2
0
0
0
年
の
段
階
で
は
、第
38
条
が
削

除
さ
れ
て
も
、特
殊
な
技
術
や
新
し
く
開
発

さ
れ
た
材
料
に
つ
い
て
は
、高
度
な
方
法
に
よ

る
性
能
検
証
、い
わ
ゆ
る
ル
ー
ト
C
に
よ
っ
て

対
応
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
し
た
。し
か
し
、実

際
に
運
用
し
て
み
る
と
、性
能
規
定
で
適
合
で

き
な
い
技
術
や
材
料
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

き
ま
し
た
。で
す
か
ら
、38
条
の
復
活
で
そ
れ

ら
技
術
や
材
料
の
救
済
を
図
り
ま
す
。ま
た
、

旧
38
条
の
廃
止
に
伴
い
既
存
不
適
格
に
な
っ

た
建
築
物
の
増
改
築
や
改
修
に
も
道
が
開
け

ま
し
た
。

記
憶
に
残
る
認
定
や
画
期
的
な
耐
火
材
料

は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

1
つ
に
木
質
系
耐
火
構
造
が
あ
り
ま
す
。被

覆
型
と
燃
え
止
ま
り
型
に
関
し
て
、ル
ー
ト
A

で
試
験
を
行
い
、認
定
を
取
得
し
ま
し
た（
下

図
）。1
9
7
9
年
、東
京
大
学
大
学
院
博
士

課
程
を
修
了
し
入
所
し
た
建
設
省
建
築
研
究

所
の
時
代
か
ら
取
り
組
ん
で
い
た
課
題
で
あ
る

だ
け
に
印
象
に
残
っ
て
い
ま
す
。耐
火
構
造
は

準
不
燃
材
料
以
上
で
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
か

ら
、2
0
0
0
年
以
前
で
あ
れ
ば
、木
と
い
う
だ

け
で
だ
め
だ
っ
た
の
で
す
。し
か
し
、改
正
に
よ
っ

て
木
で
あ
ろ
う
と
ア
ル
ミ
で
あ
ろ
う
と
性
能
さ

え
あ
れ
ば
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

も
う
1
つ
は
C
L
T（
ク
ロ
ス
・
ラ
ミ
ネ
ー

テ
ィ
ッ
ド・テ
ィ
ン
バ
ー
＝C

ross-Lam
inated-

T
im

ber

／
C
L
T
）で
す
。ひ
き
板
を
並
べ
た

層
を
、板
の
方
向
が
層
ご
と
に
直
交
す
る
よ
う

に
重
ね
て
接
着
し
た
大
判
の
パ
ネ
ル
で
、高
い

断
熱
・
遮
音
・
耐
火
性
を
持
ち
ま
す
。

2
つ
と
も
木
質
系
材
料
に
な
っ
て
し
ま
い
ま

し
た
が
、木
に
は
追
い
風
が
吹
い
て
い
る
と
思
い

ま
す
。1
9
4
5
年
3
月
10
日
の
東
京
大
空

襲
で
は
、木
造
密
集
地
が
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
な
り

ま
し
た
。そ
の
悪
夢
が
あ
る
も
の
で
す
か
ら
、木

は
だ
め
だ
と
い
わ
れ
続
け
て
き
た
の
で
す
。そ

れ
が
戦
後
70
年
を
経
て
、よ
う
や
く
使
え
る
よ

う
に
な
っ
た
の
で
す
。

今
後
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

こ
れ
ま
で
も
苦
労
し
て
き
ま
し
た
し
、今
後

も
考
え
て
い
か
な
く
て
は
い
け
な
い
の
が
都
市

防
災
で
す
。1
9
9
5
年
の
阪
神
・
淡
路
大
震

災
で
は
、町
の
一
画
に
お
け
る
火
事
で
あ
っ
て

も
、消
防
車
が
た
ど
り
着
け
な
い
状
況
が
生
じ

ま
し
た
。そ
う
な
る
と
燃
え
る
に
任
せ
る
し
か

あ
り
ま
せ
ん
。街
が
全
部
燃
え
て
し
ま
う
よ
う

な
こ
と
は
防
ご
う
と
い
う
集
団
規
定
と
、あ
る

建
物
が
火
事
に
な
っ
た
と
き
に
中
に
い
る
人
が

安
全
に
逃
げ
る
た
め
の
単
体
規
定
と
が
極
限

状
態
で
は
か
み
合
い
ま
せ
ん
。こ
れ
ら
が
そ
れ

ぞ
れ
う
ま
く
機
能
す
る
よ
う
組
み
合
わ
せ
て

活
用
す
べ
き
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

長
年
、建
設
省
建
築
研
究
所
で
建
築
物
の
防
耐
火
性
能
と
火
災
安
全
に
関
わ
り
、ベ
タ
ー
リ
ビ

ン
グ
つ
く
ば
建
築
試
験
研
究
セ
ン
タ
ー
の
環
境
・
防
耐
火
試
験
部
長
も
務
め
た
遊
佐
秀
逸
氏
に
、

建
築
物
の
耐
火
設
計
法
に
つ
い
て
お
聞
き
し
ま
し
た
。 建

築
物
の
耐
火
設
計
法

建
築
基
準
法
改
正
で

ル
ー
ト
が
多
様
に
││

ベ
タ
ー
リ
ビ
ン
グ 

つ
く
ば
建
築
試
験
研
究
セ
ン
タ
ー

ア
ド
バ
イ
ザ
ー
　
遊
佐 

秀
逸
氏

な耐火

■ 木質耐火構造部材の開発 ■

そもそも耐火建築とは、鉄筋コンクリート造をイメージして考えられました。2000年の建築
基準法改正で性能規定が加わりましたが、基本的な概念が変わったわけではありません。簡単
にいえば、改正前は「耐火構造＝鉄筋コンクリート造」で、同様の仕様であれば同じ耐火性能が
出るといっても構わないという考え方だったのが、改正によって「耐火構造＝鉄筋コンクリー
ト造に求められていた耐火の性能」が「遮炎性」、「遮熱性」および「非損傷性」について規定化
され、規定された耐火性能が満足すればよいことになりました。ですから、改正以前には可能
性がなかった木やアルミも試験で性能が出ればよいことになったのです。難しいのは、荷重を
支え、さらに鎮火した後は絶対に燃えてはいけないということです。
木造には、燃えしろ設計があります。表面が燃えて木が炭化して、荷重を支えているところ

まで火は来ない設計です。しかし、それは準耐火であり、耐火ではありません。耐火も準耐火も
試験方法は同じですが、熱を加える時間が違います。さらに耐火であるためには、火災が終
わっても建ち続けていなければいけません。例えば、1時間の耐火加熱試験をやれば、その3
倍の時間、火種がなく維持できていることを証明しないといけません。このこともアルミに
とっては難しい問題です。試験時の荷重についても、設計荷重ですと建物ごとに異なりますの
で、試験をした建物に限定されますが、建材は、どんな建物でもどのような場所でも使えるこ
とが前提なので、材料の基準強度から試験時の荷重が求められます。パネルで認可を取ろう
とするならば、まずはそのパネルのメインとなる素材は何なのかということをはっきりさせな
くてはいけません。そしてその素材によって決まっている基準強度を満たすための試験の際
にかける荷重は、定められた計算式で決まります。
鉄骨は被覆することで何とかなります。しかし、木もアルミもテクスチャーを生かしたいので、
被覆するわけにはいきません。そこも難しいところです。

耐火の基本は鉄筋コンクリートである
東京大学大学院工学系研究科 建築学専攻 技術補佐員　棚池 裕氏

柱　1時間耐火 ［被覆型］

木造

集成材（スギ）
300×300mm

H形鋼
300×300×10/15

集成材（ベイマツ）
60mm被覆

強化せっこうボード
12.5mm

せっこうボード
9.5mm×2層貼り

合板12mm

木構造部を耐火被覆し
燃焼しないようにする

加熱中は燃えしろが燃焼し、加熱終了後
燃えしろが鉄骨の熱容量で燃焼停止する

集成材表面の最高温度は200℃以下
コーナー部の一部が炭化

炉外に取り出した時点で燃焼なし
鋼材の最高温度は約110℃

鉄骨造＋木造

概要

構造

特徴

加熱
終了後

柱　1時間耐火 ［燃え止まり型］

■ 建築基準法における耐火性能設計法の流れ ■

確　認

● 階数・部位ごとの
 要求耐火時間
 （令第107条）

● 火災の継続時間
 （令第108条3の第2項）
 （H12建告1433号）

● ルートBと同じ性能を
 満たすことを高度な
 評価法により検証

大臣認定

● 部位別保有耐火時間
 の算定方法の例示
 （H12建告1433号）

● 構造方法の例示仕様
 （H12建告1399）

 または認定耐火構造

「木造耐火建築物の実現に関する研究とその応用」（第115回木質構造研究会資料）より

性能規定に基づく設計 仕様規定に
基づく設計

性能評価
［ルートC］

耐火性能検証法
［ルートB］

仕様規定
［ルートA］

耐火建築物の主要構造部

壁／柱／床／梁／屋根／階段
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不
燃
ウ
レ
タ
ン

開
発
の
意
図
は
何
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

不
定
形
の
も
の
、か
た
ち
を
自
由
に
で
き
る

不
燃
材
料
を
開
発
し
た
い
意
図
が
あ
り
ま
し

た
。そ
こ
で
、吹
き
付
け
や
注
入
、型
を
使
っ
た

注
型
と
幅
広
く
展
開
で
き
る
硬
質
ウ
レ
タ
ン

樹
脂
を
ベ
ー
ス
に
開
発
を
進
め
、こ
の
不
燃
材

が
誕
生
し
ま
し
た
。

不
燃
の
仕
組
み
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

ウ
レ
タ
ン
の
樹
脂
構
造
を
強
化
す
る
と
と

も
に
、難
燃
剤
を
添
加
し
て
い
ま
す
。樹
脂
に

配
合
し
た
難
燃
剤
が
酸
素
と
反
応
し
て
炭

化
層
が
で
き
、こ
の
炭
化
層
が
酸
素
と
可
燃

ガ
ス
の
結
合
を
遮
断
す
る
仕
組
み
で
す
。

バ
ー
ナ
ー
を
使
っ
た
試
験
の
ほ
か
、建
築
現
場

で
の
火
災
を
想
定
し
て
、よ
り
温
度
の
高
い

ア
ー
ク
溶
接
の
火
花
を
落
と
す
試
験
も
行
い

ま
し
た
。

建
築
材
料
と
し
て
の
展
開
を
考
え
て
い
る

の
で
す
か
。

ウ
レ
タ
ン
は
、こ
れ
ま
で
も
建
築
の
断
熱
材

と
し
て
用
い
ら
れ
て
き
ま
し
た
か
ら
、建
築
分

野
へ
の
導
入
か
ら
着
手
し
ま
す
。そ
の
後
は
船

舶
や
車
両
、プ
ラ
ン
ト
と
い
っ
た
分
野
に
も
展

開
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。新
製
品

開
発
の
サ
ポ
ー
ト
と
高
機
能
化
す
る
防
耐
火

材
料
、軽
量
性
と
断
熱
性
を
併
せ
持
っ
た
素
材

と
し
て
、家
電
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
展
開
が
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

フ
ィ
ブ
ロ
ッ
ク

フ
ィ
ブ
ロ
ッ
ク
と
い
う
シ
ー
ト
あ
る
い
は
テ
ー
プ

状
の
製
品
と
は
、ど
う
い
っ
た
も
の
で
す
か
。

す
で
に
シ
ー
ト
あ
る
い
は
テ
ー
プ
状
の
耐
火

材
フ
ィ
ブ
ロ
ッ
ク
が
あ
り
ま
し
た
の
で
、

2
0
0
℃
以
上
で
膨
張
し
、厚
い
断
熱
層
を

形
成
し
ま
す
。優
れ
た
耐
火
性
能
を
持
ち
耐

火
被
覆
と
し
て
機
能
し
ま
す
が
、10
倍
な
い
し

30
倍
ま
で
膨
張
す
る
こ
と
に
大
き
な
意
味
が

あ
り
ま
す
。つ
ま
り
、配
管
や
電
線
に
こ
れ
を

巻
け
ば
、火
災
時
に
膨
張
し
配
線
や
電
線
の

穴
を
塞
ぎ
、火
災
に
よ
っ
て
発
生
す
る
炎
や
煙

の
流
入
、流
出
を
防
い
で
く
れ
る
の
で
す
。ビ

ル
に
は
火
災
・
煙
の
拡
大
を
一
定
範
囲
内
に
留

め
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
防
火
区
画
が
設
け

ら
れ
て
い
ま
す
が
、い
く
ら
防
火
区
画
を
設
け

て
も
配
管
や
電
線
部
に
隙
間
が
あ
れ
ば
区
画

の
意
味
を
な
し
ま
せ
ん
。

住
宅
に
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
か
。

住
宅
に
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。先
ほ
ど
炎
や

煙
の
流
入
、流
出
を
防
ぐ
話
を
し
ま
し
た
が
、

住
宅
で
火
災
が
起
こ
っ
た
場
合
、
す
ぐ
に

シ
ャ
ッ
ト
ア
ウ
ト
す
べ
き
は
扉
や
窓
と
い
っ
た
開

口
部
で
す
。ド
ア
の
周
囲
や
サ
ッ
シ
の
内
側
に

フ
ィ
ブ
ロ
ッ
ク
を
仕
込
ん
で
お
け
ば
、火
災
時
に

フ
ィ
ブ
ロ
ッ
ク
が
膨
張
し
、枠
の
間
の
隙
間
を

閉
塞
し
ま
す
。特
に
日
本
国
内
で
使
わ
れ
て
い

る
樹
脂
サ
ッ
シ
の
中
に
は
必
ず
フ
ィ
ブ
ロ
ッ
ク
が

入
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、軒
裏
の
換
気
口
に
も
使

わ
れ
て
い
ま
す
。天
井
裏
や
床
下
に
溜
ま
っ
た

湿
気
の
排
出
や
結
露
防
止
、害
虫
や
菌
類
の

発
生
を
抑
制
す
る
た
め
、軒
下
に
は
換
気
口
が

設
け
ら
れ
て
い
ま
す
が
、こ
こ
が
意
外
に
も
火

の
入
り
口
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
、火
災
の
際

は
遮
断
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

耐
火
被
覆
と
し
て
も
機
能
す
る
の
で
す
か
。

耐
火
被
覆
と
し
て
も
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

耐
火
被
覆
と
し
て
の
フ
ィ
ブ
ロ
ッ
ク
の
メ
リ
ッ
ト

は
、①
粉
塵
を
発
生
さ
せ
な
い
こ
と
、②
仕
上
が

り
が
薄
い
た
め
空
間
を
広
く
取
れ
る
こ
と
、の

2
つ
で
す
。環
境
の
問
題
を
考
え
れ
ば
、ロ
ッ
ク

ウ
ー
ル
と
比
べ
フ
ィ
ブ
ロ
ッ
ク
が
優
位
と
考
え
て

い
ま
す
が
、②
に
つ
い
て
は
小
規
模
建
築
で
な
い

と
あ
ま
り
メ
リ
ッ
ト
が
出
な
い
の
も
実
状
で
す
。

た
だ
し
、単
な
る
規
模
の
問
題
で
す
か
ら
、軽

量
鉄
骨
な
ら
ば
よ
く
て
、重
量
鉄
骨
だ
と
だ
め

な
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。ま
た
、柱
に
つ
い
て

は
2
時
間
耐
火
ま
で
取
得
し
て
い
ま
す
。

取
り
組
ん
で
い
る
課
題
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

す
で
に
開
発
は
終
わ
っ
て
い
ま
す
が
、

1
5
0
℃
で
も
発
泡
・
膨
張
す
る
低
温
対
応

タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
。ユ
ー
ザ
ー
か
ら
の
要
望
で

開
発
し
ま
し
た
。10
倍
に
膨
張
す
る
も
の
と
30

倍
に
膨
張
す
る
も
の
と
が
あ
る
と
話
し
ま
し

た
が
、10
倍
は
ブ
チ
ル
ゴ
ム
系
、30
倍
は
エ
ポ
キ

シ
系
の
材
料
で
す
。低
温
タ
イ
プ
は
エ
ポ
キ
シ

系
で
す
。

新
製
品
開
発
の
サ
ポ
ー
ト
と

高
機
能
化
す
る
防
耐
火
材
料

試
験
設
備
を
保
有
し
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

蓮
田
に
あ
る
武
蔵
工
場
に
自
社
の
耐
火
設

計
セ
ン
タ
ー
が
あ
り
ま
す
。
水
平
炉
と
垂
直

炉
、コ
ー
ン
カ
ロ
リ
ー
メ
ー
タ
ー
を
用
意
し
、性

能
評
価
が
社
内
で
も
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い

ま
す
。自
社
の
み
な
ら
ず
お
客
さ
ま
の
新
製
品

開
発
の
お
手
伝
い
も
し
て
い
ま
す
。材
料
に
関

す
る
ア
ド
バ
イ
ス
は
も
ち
ろ
ん
、予
備
試
験
や

申
請
図
書
作
成
に
関
す
る
お
手
伝
い
も
さ
せ

て
い
た
だ
き
ま
す
。

不
燃
ウ
レ
タ
ン
の
意
義
は
何
だ
と
お
考
え

で
す
か
。

不
燃
ウ
レ
タ
ン
の
大
き
な
特
徴
は
、断
熱
材

で
あ
り
、か
つ
不
燃
材
で
あ
る
こ
と
で
す
。フ
ィ

ブ
ロ
ッ
ク
は
火
事
が
起
こ
ら
な
い
限
り
何
も
役

割
が
あ
り
ま
せ
ん
。し
か
し
、ウ
レ
タ
ン
は
日
々

の
暮
ら
し
の
中
で
も
、断
熱
材
の
役
割
を
こ
な

し
ま
す
。火
事
の
時
の
保
険
プ
ラ
ス
日
々
の
断

熱
と
い
う
2
つ
の
機
能
が
あ
る
点
で
、フ
ィ
ブ

ロ
ッ
ク
と
は
大
き
く
異
な
り
ま
す
。今
後
の
耐

火
材
料
は
、こ
の
よ
う
に
火
事
の
時
に
の
み
機

能
す
る
の
で
は
な
く
、日
々
何
ら
か
の
役
割
を

果
た
す
も
の
が
望
ま
れ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

ま
た
、ウ
レ
タ
ン
は
断
熱
材
と
し
て
優
れ
て
い

る
た
め
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、一
般
に
ウ

レ
タ
ン
は
燃
え
る
と
シ
ア
ン
ガ
ス
を
発
生
す
る

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
、不
燃
材
料
認
定

に
は
ガ
ス
有
害
性
試
験
も
義
務
付
け
ら
れ
て
お

り
、本
材
料
は
安
全
性
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

火
災
の
際
に
亡
く
な
ら
れ
る
原
因
の
一
つ
と
し

て
有
害
ガ
ス
中
毒
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
こ
と
か

ら
、本
材
料
が
普
及
す
る
意
味
は
大
き
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

積
水
化
学
工
業
株
式
会
社 

高
機
能
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
カ
ン
パ
ニ
ー 

機
能
材
料
営
業

部 

耐
火
材
料
営
業
所
所
長
の
戸
野
正
樹
氏
と
、F
P
事
業
推
進
部 

事
業
企
画

担
当
部
長
の
田
中
邦
英
氏
に
、5
月
に
発
表
さ
れ
た
同
社
の
新
製
品「
不
燃
ウ

レ
タ
ン
」や
、定
評
の
あ
る
熱
膨
張
耐
火
材「
フ
ィ
ブ
ロ
ッ
ク
」の
仕
組
み
や
特
徴

を
お
聞
き
し
ま
し
た
。

耐
火
・
不
燃
材
料

積
水
化
学
工
業
の

積
水
化
学
工
業
株
式
会
社
　
高
機
能
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
カ
ン
パ
ニ
ー

機
能
材
料
営
業
部 

耐
火
材
料
営
業
所 

所
長
　

F
P
事
業
推
進
部 

事
業
企
画
担
当
部
長

戸
野 

正
樹
氏

田
中 

邦
英
氏

な耐火

■ 不燃ウレタンの物性比較 ■

■ 不燃ウレタンの不燃性能 発現機構 ■

■ 熱膨張耐火材「フィブロック」とは ■

物性値（単位）

■通常ポリウレタン

■不燃ウレタン

■一般住宅の場合■耐火構造建築の場合

不燃ウレタン
硬質

ウレタンフォーム
保温板

建築用吹き付け
硬質

ウレタンフォーム

密度（kg/m3）

圧縮強度（N/cm2）

熱伝導率（W/mk）

吸水量（g/100cm2）

65以下

30以上

0.031以下

1.1以下

35以上

20以上

0.026以下

3.0以下

25以上

17以上

0.034以下

―

炭化層を形成
酸素と可燃ガスの
結合を遮断

炭化層

薄いシート形状

2㎜厚シートが20㎜に膨張（ブチルゴム系10倍膨張品）

分解抑制
難燃剤が酸素と反応

樹脂構造強化
難燃剤添加

酸素と可燃ガスが
結合、燃焼

樹脂分解
可燃ガス発生

加熱

火源

…酸素 …可燃ガス …難燃剤

用途展開

加熱
（200℃

以上）

区画貫通

外壁目地

外壁目地
軒下換気

防火ドア

棟換気口

鉄骨被覆

開口部

開口部

厚い断熱層を形成

膨張
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耐
火
塗
料
が
使
わ
れ
る
背
景

耐
火
塗
料
は
ど
う
い
っ
た
と
こ
ろ
に
使
わ

れ
る
の
で
す
か
。

鉄
骨
造
の
建
物
を
火
災
か
ら
守
る
た
め
、そ

の
骨
組
み
に
は
耐
火
被
覆
を
施
す
こ
と
が
建

築
基
準
法
で
義
務
づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。鋼
材

の
融
点
は
1
5
0
0
℃
程
度
で
す
か
ら
、耐

火
被
覆
を
施
さ
な
け
れ
ば
、火
災
の
際
の
変

形
、崩
壊
を
免
れ
ま
せ
ん
。日
本
国
内
で
一
番

多
く
用
い
ら
れ
て
い
る
耐
火
被
覆
材
は
、ロ
ッ

ク
ウ
ー
ル
で
す
。
安
く
て
施
工
も
簡
便
な
た

め
、8
割
か
ら
9
割
の
シ
ェ
ア
を
占
め
る
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
、問
題
が
2
つ
あ
り
ま

す
。1
つ
は
粉
塵
の
発
生
、飛
散
に
よ
る
施
工

者
、環
境
へ
の
影
響
で
あ
り
、も
う
1
つ
は
見

栄
え
が
悪
い
こ
と
で
す
。見
栄
え
が
悪
い
と
い
っ

て
も
、壁
で
隠
れ
て
し
ま
う
よ
う
な
と
こ
ろ
は

問
題
な
い
わ
け
で
す
か
ら
、耐
火
塗
料
は
も
っ

ぱ
ら
人
目
に
付
く
鉄
骨
部
分
、意
匠
性
が
問

題
と
さ
れ
る
と
こ
ろ
に
使
わ
れ
ま
す
。

御
社
が
最
初
に
耐
火
塗
料
を
用
い
た
事
例

は
何
で
し
ょ
う
か
。

中
部
国
際
空
港（
2
0
0
5
年
開
港
）に
な

り
ま
す
。連
絡
橋
の
重
防
食
塗
装
な
ど
と
併
せ

て
耐
火
塗
料
の
引
き
合
い
が
あ
り
、世
界
的
に

も
評
価
の
高
い
イ
ギ
リ
ス
の
ナ
リ
フ
ァ
イ
ア
社
の

耐
火
塗
料
ナ
リ
フ
ァ
イ
ア・
シ
ス
テ
ム
S
を
用
い

ま
し
た
。

自
社
製
品
に
耐
火
塗
料
は
な
か
っ
た
の
で
す
か
。

関
西
国
際
空
港（
1
9
9
4
年
開
港
）に
も

使
わ
れ
て
い
ま
し
た
し
、そ
の
存
在
は
認
識
し

研
究
も
し
て
い
ま
し
た
。し
か
し
、2
0
0
0

年
の
建
築
基
準
法
改
正
以
前
は
竣
工
す
る
物

件
ご
と
に
そ
れ
ぞ
れ
認
定
を
取
る
必
要
が
あ

り
ま
し
た
し
、認
定
取
得
に
関
す
る
時
間
と
コ

ス
ト
を
考
え
る
な
ら
ば
購
入
し
た
方
が
よ
い
と

の
判
断
で
現
在
に
至
っ
て
い
ま
す
。実
際
は
、輸

入
・
販
売
元
で
あ
る
化
工
機
商
事
株
式
会
社
と

業
務
提
携
を
取
り
交
わ
し
、同
社
認
定
の
下
、

施
工
を
行
っ
て
い
ま
す
。

耐
火
塗
料
の
仕
組
み

耐
火
塗
料
は
ど
う
い
っ
た
構
成
に
な
っ
て
い

ま
す
か
。

一
般
的
に
は
、素
地
調
整
し
た
鉄
骨
に
対
し

防
食
の
た
め
の
下
塗
り
を
行
い
、ベ
ー
ス
コ
ー
ト

で
あ
る
耐
火
塗
料
を
塗
り
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

上
に
ベ
ー
ス
コ
ー
ト
の
保
護
お
よ
び
仕
上
げ
材

と
し
て
ト
ッ
プ
コ
ー
ト
で
あ
る
中
塗
り
、上
塗
り

を
行
い
ま
す
。こ
の
う
ち
の
耐
火
塗
料
だ
け
が

ナ
リ
フ
ァ
イ
ア
で
あ
り
、ほ
か
は
自
社
の
製
品
で

す
。単
に
耐
火
塗
料
だ
け
を
塗
る
と
お
考
え
の

方
も
多
い
よ
う
で
す
が
、何
層
も
の
塗
膜
を
重

ね
合
わ
せ
る
ト
ー
タ
ル
な
シ
ス
テ
ム
な
の
で
す
。

膜
厚
は
ど
の
く
ら
い
で
す
か
。

膜
厚
は
、鋼
材
の
種
類
や
条
件
に
よ
っ
て
異

な
り
ま
す
。一
般
的
に
は
1
時
間
耐
火
で
1
㎜
、

2
時
間
耐
火
で
2
㎜
の
厚
さ
が
必
要
で
す
。刷

毛
や
ロ
ー
ラ
ー
で
は
1
回
あ
た
り
2
5
0
μm
程

度
し
か
塗
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
の
で
、4
回

な
い
し
8
回
繰
り
返
す
こ
と
に
な
り
ま
す
。普

通
の
塗
料
は
厚
く
と
も
1
0
0
μm
程
度
で
す

か
ら
、い
か
に
厚
く
粘
性
が
高
い
か
が
お
わ
か
り

い
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
。

施
工
の
た
め
の
専
門
的
な
技
術
者
は
い
る

の
で
す
か
。

塗
料
の
粘
性
が
高
い
の
で
塗
る
の
が
難
し
く

慣
れ
が
必
要
で
す
が
、特
殊
な
技
術
が
な
い
と
で

き
な
い
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。し
か
し
、製
品
そ

の
も
の
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
膜
厚
が
耐
火
性
能

を
左
右
し
ま
す
の
で
、塗
料
メ
ー
カ
ー
自
身
が
施

工
を
請
け
負
う
責
任
施
工
体
制
を
採
る
か
、技

術
認
定
を
受
け
た
業
者
が
請
け
負
う
か
、ど
ち

ら
か
で
施
工
を
行
う
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

何
度
く
ら
い
で
発
泡
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。

塗
膜
表
面
温
度
が
2
0
0
か
ら
3
0
0
℃

に
な
っ
た
時
点
で
20
倍
か
ら
30
倍
に
発
泡
膨

張
し
、気
相
含
有
断
熱
層
を
形
成
す
る
こ
と

で
鋼
材
の
温
度
上
昇
を
抑
制
す
る
仕
組
み
で

す
。具
体
的
に
は
、熱
に
よ
っ
て
主
成
分
で
あ

る
ポ
リ
リ
ン
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
が
分
解
し
、そ
れ

に
よ
っ
て
で
き
た
リ
ン
酸
が
多
価
ア
ル
コ
ー
ル
類

を
分
解
し
炭
化
層
が
形
成
さ
れ
ま
す
。ま
た
、

樹
脂
の
溶
解
と
同
時
に
発
泡
剤
も
分
解
し
、

二
酸
化
炭
素
、ア
ン
モ
ニ
ア
、水
蒸
気
な
ど
の
ガ

ス
を
発
生
し
ま
す
の
で
、そ
れ
ら
が
泡
状
の
樹

脂
と
な
っ
て
炭
化
層
を
膨
ら
ま
せ
ま
す
。鋼
材

は
4
0
0
な
い
し
5
0
0
℃
で
耐
力
を
失
い

ま
す
の
で
、そ
の
前
に
発
泡
さ
せ
ま
す
。

耐
火
塗
料
の
利
点
と
欠
点

発
泡
し
て
し
ま
っ
た
塗
料
を
剥
が
す
こ
と

は
で
き
ま
す
か
。ま
た
、剥
が
し
て
き
れ
い

に
な
っ
た
鉄
骨
は
再
利
用
で
き
ま
す
か
。

発
泡
し
た
塗
料
を
剥
が
す
こ
と
は
ブ
ラ
ス
ト

等
で
簡
単
に
で
き
ま
す
。し
か
し
、鉄
骨
の
再

利
用
が
可
能
か
ど
う
か
は
何
と
も
い
え
ま
せ

ん
。火
災
に
よ
り
発
生
し
た
熱
が
、鉄
骨
に
対

し
て
ど
の
よ
う
な
影
響
を
与
え
た
の
か
は
一
概

に
い
え
な
い
か
ら
で
す
。

耐
火
塗
料
の
耐
久
性
は
ど
の
く
ら
い
と
考

え
て
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

一
般
の
塗
料
に
比
べ
耐
火
塗
料
の
寿
命
は
短

い
と
考
え
て
い
た
だ
い
て
構
い
ま
せ
ん
。そ
の
た

め
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
定
期
的
に
、か
つ
注
意
深

く
行
っ
て
く
だ
さ
い
。屋
内
で
使
わ
れ
る
こ
と
が

圧
倒
的
に
多
い
の
で
す
が
、水
分
に
弱
い
た
め
屋

外
で
あ
れ
ば
、よ
り
注
意
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。雨
が
ど
の
く
ら
い
あ
た
る
か
、温
度
が
ど
の

く
ら
い
に
な
る
か
に
よ
っ
て
寿
命
も
異
な
っ
て
き

ま
す
。水
分
の
滞
留
時
間
が
長
く
な
る
よ
う
な

場
所
で
あ
る
と
、5
年
程
度
で
増
し
塗
り
、塗

り
直
し
が
必
要
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

今
後
の
改
良
ポ
イ
ン
ト
に
つ
い
て
教
え
て

く
だ
さ
い
。

塗
り
回
数
を
減
ら
し
、塗
装
間
隔
を
短
く
す

る
こ
と
が
必
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。膜
厚
1
㎜

で
4
回
、2
㎜
で
8
回
塗
ら
な
く
て
は
い
け
な
い

と
お
話
し
ま
し
た
が
、1
回
塗
っ
た
ら
24
時
間
、

乾
燥
さ
せ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。で
す
か
ら
1

㎜
で
も
4
日
、2
㎜
で
あ
れ
ば
8
日
か
か
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。し
か
も
、耐
火
塗
料
の
塗
装
と
次

の
中
塗
り
ま
で
は
5
日
か
ら
14
日
の
間
隔
を
お

く
こ
と
が
決
め
ら
れ
て
い
る
た
め
、下
塗
り
を
開

始
し
て
か
ら
上
塗
り
が
終
わ
る
ま
で
に
は
か
な

り
の
日
数
を
要
し
て
し
ま
う
の
で
す
。ま
た
、昨

今
は
材
料
費
よ
り
も
工
賃
の
方
が
高
く
つ
き
ま

す
の
で
、作
業
時
間
が
増
え
る
こ
と
は
コ
ス
ト
か

ら
見
て
も
大
き
な
デ
メ
リ
ッ
ト
と
な
り
ま
す
。

工
場
で
あ
ら
か
じ
め
塗
装
す
る
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
か
。

可
能
性
は
あ
り
ま
す
。そ
う
す
れ
ば
現
場
の

工
期
は
圧
倒
的
に
短
く
な
る
で
し
ょ
う
。し
か

し
、問
題
点
が
大
き
く
3
つ
あ
り
ま
す
。1
つ

は
作
業
環
境
の
問
題
で
す
。例
え
工
場
で
作

業
を
行
う
に
し
て
も
同
じ
日
数
は
か
か
る
の

で
、鉄
骨
業
者
に
そ
の
負
担
を
強
い
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
2
つ
目
は
施
工
精
度
の
問
題
で

す
。膜
厚
が
あ
り
ま
す
の
で
、部
材
を
組
み
合

わ
せ
た
と
き
に
出
る
誤
差
が
大
き
く
な
り
ま

す
。こ
れ
を
吸
収
す
る
仕
組
み
を
、あ
ら
か
じ

め
つ
く
っ
て
お
か
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。3
つ

目
は
梱
包
と
運
送
の
問
題
で
す
。あ
ら
か
じ
め

耐
火
塗
料
を
塗
っ
た
部
材
を
キ
ズ
つ
け
て
は
い

け
ま
せ
ん
の
で
、厳
重
に
梱
包
し
、か
つ
慎
重
に

取
り
扱
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。こ
の
よ
う
な
観

点
か
ら
、こ
れ
ま
で
の
耐
火
塗
料
の
塗
装
は
、

す
べ
て
現
場
で
行
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。

御
社
の
最
近
の
試
み
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

屋
根
の
遮
熱
・
断
熱
を
目
的
と
し
た
ア
レ
ス

ク
ー
ル
が
あ
り
ま
す
。普
通
の
屋
根
用
塗
料
に

比
べ
、よ
り
赤
外
線
を
シ
ャ
ッ
ト
ア
ウ
ト
し
て
熱

の
侵
入
を
防
ぎ
ま
す
。こ
れ
を
用
い
る
こ
と
で
、

室
内
の
温
度
を
低
く
保
つ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

外
壁
に
も
使
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。も
う
1
つ

は
ア
レ
ス
シ
ッ
ク
イ
で
す
。漆
喰
の
持
つ
抗
菌
、

消
臭
、調
湿
機
能
な
ど
は
そ
の
ま
ま
に
塗
料
化

し
、刷
毛
や
ロ
ー
ラ
ー
で
手
軽
に
塗
れ
る
よ
う
に

し
た
製
品
で
す
。

鉄
骨
の
構
造
体
そ
の
も
の
を
意
匠
と
す
る
建
築
を
実
現
す
る
際
に
鍵
と
な
る
の
が
、耐
火
塗
料
で

す
。こ
こ
で
は
イ
ギ
リ
ス
の
発
泡
性
耐
火
塗
料
ナ
リ
フ
ァ
イ
ア
・
シ
ス
テ
ム
S
を
扱
う
関
西
ペ
イ
ン
ト

株
式
会
社
の
製
商
品
企
画
室
部
長
・
菅
沼
寛
氏
と
防
食
塗
料
販
売
本
部
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
部
長
の

黒
田
憲
昭
氏
に
、そ
の
仕
組
み
や
特
徴
を
お
聞
き
し
ま
し
た
。

わ
ず
か
1
㎜
の
塗
膜
が
鉄
骨
を
火
災
か
ら
守
る
││
耐
火
塗
料

関
西
ペ
イ
ン
ト
株
式
会
社

製
商
品
企
画
室 

部
長
　

防
食
塗
料
販
売
本
部

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
部
長

菅
沼 

寛
氏

黒
田 

憲
昭
氏

な耐火

■ ナリファイア・システムSの耐火（発泡）の仕組み ■

火災を受けると、ベースコートの成分が相互に
反応し、発泡が始まります。その結果、形成され
る緻密な発泡層は鉄骨を高温から保護し、長時
間の耐火性能を発揮します。

発泡が終わり、
耐熱性に優れた
炭化層となる

4

柱（H-300×300）の載荷加熱試験
（試験機関：日本建築総合試験所）

不燃性ガスを放出、
さらに発泡を
続ける

3

発泡開始
2

加熱前
1

加
熱
試
験
後

加
熱
試
験
前
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架
構
と
し
て
防
耐
火
を
考
え
る

防
耐
火
材
料
や
耐
火
構
造
の
開
発
と
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
耐
火
検
証
と
で
は
ど
ち
ら
が

多
い
の
で
す
か
。

両
方
あ
り
ま
す
。一
昨
年
、耐
火
木
造
の
認

定
を
取
得
し
た
の
で
す
が
、こ
れ
な
ど
は
開
発

に
属
す
る
も
の
で
し
ょ
う
。一
方
、実
際
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
関
し
て
は
、コ
ン
セ
プ
ト
レ
ベ
ル
の

相
談
を
含
め
た
耐
火
設
計
業
務
か
ら
、こ
う

い
っ
た
収
ま
り
に
し
た
い
の
だ
け
れ
ど
可
能
だ

ろ
う
か
と
い
っ
た
デ
ィ
テ
ー
ル
に
関
す
る
相
談

ま
で
千
差
万
別
で
す
。

構
造
設
計
と
耐
火
の
関
係
に
つ
い
て
教
え

て
下
さ
い
。

1
9
9
0
年
代
ま
で
は
部
材
レ
ベ
ル
で
の
実

験
検
証
が
主
で
、一
部
の
架
構
で
熱
応
力
解
析

な
ど
の
解
析
的
な
検
証
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、2
0
0
0
年
に
入
り
一
般
建
築
物
で

も
耐
火
性
能
設
計
が
多
く
採
用
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
こ
と
や
、多
種
多
様
な
構
造
形
式
が

増
え
た
た
め
、部
材
レ
ベ
ル
で
の
実
験
検
証
だ

け
で
は
カ
バ
ー
で
き
な
く
な
り
、架
構
全
体
で

建
物
の
火
災
時
に
お
け
る
性
能
を
確
認
す
る

方
向
に
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。そ
の
た
め
、防
火

と
い
え
ど
も
構
造
設
計
の
知
識
が
必
要
と
な
っ

て
き
た
の
で
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
耐
火
設
計
は
主

に
構
造
設
計
の
経
験
者
が
担
当
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
の
防
火
グ
ル
ー
プ
の
歩
み
は
ど

の
よ
う
な
も
の
で
す
か
。

い
え
、変
わ
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。研

究
開
発
を
積
み
重
ね
る
中
で
、目
指
す
方
向

が
見
え
て
き
た
と
い
っ
た
方
が
正
し
い
で
し
ょ

う
。1
9
8
0
年
代
前
半
は
、火
災
性
状
、つ

ま
り
実
際
に
火
災
が
起
こ
っ
た
際
に
建
物
は
ど

の
よ
う
な
燃
え
方
を
す
る
の
か
を
予
測
す
る

た
め
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
構
築
が
課
題
で
し
た
。当

時
の
建
設
省
の
総
合
技
術
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
一
環
で
あ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、官
学
産
に
よ

る
研
究
が
進
め
ら
れ
た
の
で
す
。そ
の
結
果
、

精
度
の
高
い
火
災
性
状
予
測
が
可
能
に
な
り
、

次
は
架
構
と
し
て
構
造
性
能
を
保
持
し
て
い

る
か
ど
う
か
を
熱
応
力
解
析
な
ど
で
検
証
し

よ
う
と
い
う
流
れ
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。で
す
か

ら
、最
初
に
火
災
性
状
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
で
き

て
、そ
し
て
次
に
熱
応
力
解
析
の
プ
ロ
グ
ラ
ム

が
で
き
て
、そ
し
て
そ
れ
ら
わ
れ
わ
れ
の
先
輩

方
が
つ
く
ら
れ
て
き
た
解
析
技
術
を
融
合
さ

せ
て
、架
構
全
体
の
熱
応
力
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
つ
く
り
上
げ
て
い
こ
う
と
い
う
今
の
流
れ
に

な
っ
た
の
で
す
。

竹
中
工
務
店
な
ら
で
は
の
、取
り
組
み
と
い

う
と
ど
う
い
っ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
か
。

わ
れ
わ
れ
耐
火
設
計
担
当
者
の
役
目
は
、

大
き
く
い
え
ば
建
物
の
耐
火
性
能
を
確
保
す

る
こ
と
で
す
。仕
様
規
定
と
い
い
ま
す
か
、い
わ

ゆ
る
ル
ー
ト
A
で
は
、耐
火
性
能
に
関
す
る
技

術
基
準
と
し
て
、耐
火
時
間
は
、最
上
階
か
ら

数
え
た
階
数
に
よ
っ
て
、1
時
間
、2
時
間
、

3
時
間
と
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
を
遵
守

す
る
よ
う
な
計
画
を
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ

ん
。一
方
、性
能
規
定
化
に
よ
り
導
入
さ
れ
た

耐
火
設
計
で
は
、部
屋
ご
と
に
火
災
時
間
を

計
算
し
、そ
れ
に
見
合
っ
た
耐
火
被
覆
材
を
決

め
ま
す
。当
然
、無
耐
火
被
覆
で
も
建
物
全
体

が
安
全
で
あ
れ
ば
よ
い
の
で
す
。こ
の
よ
う
に

耐
火
性
能
を
確
保
す
る
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
手

法
が
あ
り
ま
す
が
、い
ず
れ
に
せ
よ
、ど
の
よ
う

に
し
た
ら
人
命
と
資
産
を
守
る
こ
と
が
で
き

る
の
か
を
考
え
、最
適
な
答
え
を
出
す
の
が
わ

れ
わ
れ
の
役
目
で
す
。そ
し
て
、こ
の
最
適
な

答
え
を
出
す
設
計
技
術
に
は
、こ
れ
ま
で
竹
中

工
務
店
が
蓄
積
し
て
き
た
火
災
性
状
予
測
や

熱
応
力
解
析
に
関
す
る
研
究
結
果
が
最
大
限

に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。い
わ
ば
、先
人
の
積
み

重
ね
の
上
に
あ
る
と
い
う
こ
と
が
、あ
る
意
味
、

竹
中
工
務
店
ら
し
さ
な
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。ま
た
、ど
こ
の
ゼ
ネ
コ
ン
も
同
じ
だ
と
思

い
ま
す
が
、防
耐
火
に
お
い
て
も
コ
ス
ト
に
つ
い

て
は
常
に
意
識
し
て
い
ま
す
。耐
火
被
覆
を
い

か
に
薄
く
で
き
る
か
。鋼
材
が
高
騰
し
て
い
る

と
き
に
は
、C
F
T
の
鋼
管
を
い
か
に
薄
く
で

き
る
か
も
考
え
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
鉄
筋
を
入

れ
る
こ
と
な
ど
も
考
え
ま
し
た
。

実
験
を
通
し
て
防
耐
火
を
考
え
る

防
耐
火
の
た
め
の
実
験
施
設
に
は
ど
の
よ

う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
か
。

2
0
0
9
年
に
新
し
い
耐
火
実
験
棟
が
で
き

ま
し
た
。こ
れ
に
よ
り
2
台
の
耐
火
炉
を
有
す
る

研
究
施
設
に
な
り
ま
し
た
。材
料
ベ
ー
ス
の
実

験
、燃
焼
実
験
、も
の
の
燃
え
方
を
み
る
実
験
を

行
う
施
設
な
ど
は
別
に
あ
り
ま
す
。2
0
0
9

年
に
で
き
た
炉
は
、30
M
N（
メ
ガ
ニ
ュ
ー
ト
ン
）ま

で
載
荷
可
能
で
、載
荷
能
力
、大
き
さ
と
も
に
世

界
で
も
最
大
級
の
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。

最
大
級
で
あ
る
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト
は
何
で
す
か
。

よ
り
現
実
に
近
い
試
験
体
を
用
い
て
実
験

を
し
た
方
が
正
確
な
デ
ー
タ
が
採
取
で
き
る

わ
け
で
す
か
ら
、純
粋
な
研
究
の
立
場
か
ら

し
て
も
大
き
い
方
が
有
利
な
の
で
す
。特
に
耐

火
実
験
を
す
る
場
合
、小
さ
い
炉
で
は
縮
小

し
た
モ
デ
ル
で
し
か
実
験
が
で
き
ず
、例
え
ば

実
際
に
は
1
m
角
の
柱
で
あ
っ
て
も
、実
験
は

4
0
0
㎜
角
の
柱
で
実
験
せ
ざ
る
を
得
な
い
の

で
す
。純
粋
に
力
学
的
な
試
験
で
あ
れ
ば
縮

小
モ
デ
ル
で
も
さ
ほ
ど
問
題
は
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、耐
火
試
験
の
場
合
は
部
材
の
熱
容

量
が
耐
火
性
能
に
多
く
影
響
し
て
き
ま
す
。

熱
容
量
は
試
験
体
が
大
き
け
れ
ば
大
き
い
ほ

ど
増
え
ま
す
の
で
、小
さ
い
試
験
体
で
は
耐
火

性
能
を
過
小
評
価
し
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。し
か
し
、小
さ
く
て
も
実
験
炉
が
あ

れ
ば
ま
だ
よ
い
の
で
す
が
、耐
火
炉
が
な
い
と

告
示
で
決
め
ら
れ
た
仕
様
に
準
じ
る
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。そ
う
す
る
と
往
々
に
し
て
過
剰
ス

ペ
ッ
ク
に
な
り
、合
理
的
な
対
応
が
で
き
ず
、建

設
コ
ス
ト
に
も
影
響
し
て
き
ま
す
。

コ
ス
ト
削
減
を
目
的
と
し
た
防
耐
火
の
研

究
開
発
も
あ
る
の
で
す
か
。

も
ち
ろ
ん
で
す
。
耐
火
設
計
の
目
的
は
安

全
性
の
高
い
建
物
を
ど
う
つ
く
る
か
に
あ
り
ま

す
が
、同
じ
安
全
性
能
で
あ
れ
ば
安
価
で
あ
る

べ
き
で
す
。
そ
れ
は
企
業
と
し
て
当
然
で
す

し
、建
築
主
の
利
益
を
守
る
上
で
も
大
切
で

す
。耐
火
被
覆
に
つ
い
て
も
、た
か
が
被
覆
と
は

い
え
、大
規
模
建
築
に
な
る
と
金
額
と
し
て
も

大
き
く
な
る
の
で
合
理
的
な
設
計
が
必
要
と

な
り
ま
す
。例
え
ば
鉄
骨
造
の
場
合
、火
災
時

の
耐
力
低
下
が
小
さ
い
耐
火
鋼
な
ど
も
あ
り

ま
す
が
、そ
れ
自
身
は
高
価
で
す
し
、仮
に
耐

火
鋼
を
使
っ
て
も
完
全
に
無
耐
火
被
覆
で
は

建
築
が
で
き
な
か
っ
た
り
し
ま
す
。そ
れ
で
あ

れ
ば
、一
般
鋼
を
用
い
な
が
ら
、荷
重
の
支
持
方

法
を
工
夫
す
る
な
ど
し
て
耐
火
性
能
を
高
め

る
、あ
る
い
は
で
き
る
だ
け
被
覆
を
薄
く
す
る

と
い
っ
た
方
法
を
採
用
す
る
ほ
う
が
コ
ス
ト
的

に
よ
い
選
択
と
な
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。

素
材
を
通
し
て
防
耐
火
を
考
え
る

鉄
骨
を
扱
う
こ
と
が
多
い
の
で
し
ょ
う
か
。

ゼ
ネ
コ
ン
＝
大
規
模
建
築
＝
鉄
骨
造
と
い
う

図
式
が
定
着
し
て
い
る
よ
う
で
す
が
、必
ず
し
も

鉄
骨
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。近
年
は
鉄
骨

と
同
じ
く
ら
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
火
実
験
を

行
っ
て
い
ま
す
。と
い
い
ま
す
の
も
、コ
ン
ク
リ
ー

ト
も
こ
こ
数
年
で
た
い
へ
ん
強
度
が
高
く
な
っ
て

き
ま
し
た
。実
験
レ
ベ
ル
で
は
2
0
0
N
／
㎡
、

実
用
レ
ベ
ル
で
も
1
5
0
N
／
㎡
と
い
っ
た
コ
ン

ク
リ
ー
ト
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
が
、そ
れ
く
ら

い
高
強
度
に
な
る
と
、こ
れ
ま
で
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
に
比
べ
相
当
に
密
実
と
な
り
、加
熱
に
よ
る

爆
裂
の
危
険
性
も
高
く
な
る
の
で
す
。こ
れ
は

当
社
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な
く
、こ
の
爆
裂
を
ど

う
防
止
す
る
か
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
お
け
る
課
題

と
な
っ
て
お
り
、そ
の
た
め
の
実
験
が
か
な
り
の

数
、行
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。

鉄
骨
関
係
の
検
証
は
少
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

少
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。や
は
り
火

災
時
の
構
造
安
全
性
を
考
え
る
ケ
ー
ス
は
鉄

骨
造
が
多
く
、実
験
が
な
く
な
る
こ
と
は
あ
り

ま
せ
ん
。し
か
し
、鉄
骨
の
温
度
上
昇
に
よ
る

機
械
的
特
性
の
変
化
は
、鋼
材
強
度
が
上
が
っ

て
も
そ
れ
ほ
ど
大
き
な
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
。

超
高
強
度
鋼
と
い
わ
れ
る
よ
う
な
鋼
材
も
登

場
し
て
い
ま
す
が
、高
温
時
の
ヤ
ン
グ
係
数
の

低
下
に
つ
い
て
も
ほ
と
ん
ど
同
じ
で
す
。し
か

し
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
場
合
は
そ
の
あ
た
り
が
未

知
で
あ
る
た
め
耐
火
実
験
に
よ
っ
て
調
べ
る
し

か
な
い
の
で
す
。そ
の
結
果
、実
験
の
機
会
が

多
く
な
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。鉄
の
値
段
が
一

時
期
高
騰
し
た
と
き
に
は
、超
高
層
も
オ
ー
ル

コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う

考
え
方
も
あ
っ
て
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
研
究
は
進

み
ま
し
た
。一
般
的
に
居
住
性
は
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
の
方
が
鉄
骨
造
よ
り
も
優
れ
て
い
る

と
考
え
ら
れ
る
の
で
、集
合
住
宅
な
ど
は
超
高

層
建
築
で
あ
っ
て
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
選
択
さ

れ
る
こ
と
が
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

一
昨
年
、耐
火
木
造
の
認
定
を
取
得
し
た
そ

う
で
す
ね
。

鉄
骨
柱
の
周
囲
に
木
を
耐
火
被
覆
と
し
て

被
覆
す
る
事
例
も
あ
り
ま
す
が
、認
定
を
取

得
し
た
の
は
オ
ー
ル
木
造
の
耐
火
材
で
す
。鉄

骨
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
で
は
な
く
、荷
重
を
支

持
す
る
部
分
も
木
が
担
当
し
ま
す
。木
材
は

燃
え
る
も
の
で
す
が
、耐
火
構
造
の
定
義
は

「
火
災
終
了
後
も
倒
壊
し
て
は
い
け
な
い
」で
、

い
い
換
え
れ
ば「
燃
え
て
は
い
け
な
い
も
の
」と

な
り
ま
す
。そ
こ
で
、荷
重
を
支
持
す
る
部
分

と
荷
重
を
支
持
し
な
い
被
覆
部
分
の
切
り
分

け
を
明
確
に
し
て
、火
災
時
に
荷
重
を
支
持

す
る
部
分
は
所
定
の
火
災
時
間
終
了
後
も
燃

え
な
い
こ
と
を
証
明
し
ま
し
た
。荷
重
を
支
持

し
な
い
ま
わ
り
の
部
分
は
燃
え
る
が
、炭
化
に

よ
り
荷
重
支
持
部
の
手
前
で
完
全
に
燃
え
止

ま
る
仕
組
み
で
す
。考
え
方
は「
燃
え
し
ろ
設

計
」に
似
て
い
ま
す
が
、「
燃
え
し
ろ
設
計
」は

準
耐
火
建
築
物
で
の
設
計
方
法
な
の
で
火
災

終
了
後
に
燃
え
崩
れ
て

も
よ
い
こ
と
に
な
っ
て
い

ま
す
。し
か
し
、繰
り
返

し
に
は
な
り
ま
す
が
、耐

火
建
築
物
で
は
荷
重
を

支
持
す
る
部
分
は
、火

災
時
は
も
ち
ろ
ん
、火
災

が
終
わ
っ
た
後
も
燃
え
て

は
い
け
ま
せ
ん
。い
か
に
荷

重
支
持
部
の
手
前
で
燃

え
止
ま
る
か
が
重
要
と

な
り
ま
す
。

普
及
に
つ
い
て
は
ど
う

お
考
え
で
す
か
。

当
社
開
発
の
耐
火
木

造
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な

く
、木
造
建
築
の
普
及

に
は
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
重

要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
鉄
骨
造
や
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
と
比
べ
る
と
耐
火
木
造
が
高
価
で

あ
る
こ
と
は
事
実
で
、聞
い
た
話
で
は
木
材
の

原
価
自
体
は
さ
ほ
ど
高
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、木

材
の
切
り
出
し
や
運
搬
に
コ
ス
ト
が
か
か
る
よ

う
で
す
。と
は
い
え
、林
野
庁
は
戦
後
植
林
し

た
国
内
の
木
材
の
積
極
的
な
使
用
、い
わ
ゆ
る

「
森
林
サ
イ
ク
ル
の
推
進
」を
奨
励
し
て
い
ま

す
。実
際
に
ニ
ー
ズ
も
あ
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
準

耐
火
建
築
物
と
し
て
な
ら
建
て
る
こ
と
が
で

き
た
木
造
建
築
を
、耐
火
建
築
物
と
す
る
こ

と
で
市
街
地
で
も
建
て
ら
れ
る
よ
う
に
し
た
い

と
い
う
思
い
で
、わ
れ
わ
れ
も
以
前
か
ら
研
究

開
発
を
進
め
て
い
ま
し
た
。こ
の
た
び
開
発
し

た
耐
火
木
造
の
柱
梁
は
、社
会
の
ニ
ー
ズ
、国

の
政
策
、そ
し
て
わ
れ
わ
れ
の
先
輩
方
が
続
け

て
こ
ら
れ
た
地
道
な
研
究
の
下
積
み
が
あ
っ
た

か
ら
こ
そ
、こ
こ
数
年
で
一
気
に
進
ん
だ
の
だ

と
思
い
ま
す
。現
在
、大
阪
、横
浜
、船
橋
で
こ

れ
ら
耐
火
木
造
部
材
を
使
っ
た
建
物
が
竣
工

し
て
い
ま
す
。

竹
中
工
務
店
の
防
耐
火
に
関
す
る
取
り
組
み
に
つ
い
て
、技
術
研
究
所
構
造
部
防
火
グ
ル
ー
プ
研

究
主
任
の
岡
﨑
智
仁
氏
に
お
話
を
お
聞
き
し
ま
し
た
。優
れ
た
設
計
部
隊
を
抱
え
る
ス
ー
パ
ー
ゼ

ネ
コ
ン
な
ら
で
は
の
問
題
意
識
に
迫
り
ま
す
。

株
式
会
社 

竹
中
工
務
店

技
術
研
究
所 

構
造
部 

防
火
グ
ル
ー
プ 

研
究
主
任
　
岡
﨑 

智
仁
氏

な耐火

竹
中
工
務
店
の
防
耐
火

蓄
積
さ
れ
た
デ
ー
タ
と

大
型
実
験
設
備
が
生
む
││

2009年に完成した新耐火実験棟と耐火試験炉。30MN（メガニュートン）まで積載可能で、世界でも最大級の施設となる。

高強度コンクリートを用いた鋼との合成梁の耐火試験結果。左が爆裂対策あり、右が爆裂対策なし。
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架
構
と
し
て
防
耐
火
を
考
え
る

防
耐
火
材
料
や
耐
火
構
造
の
開
発
と
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
耐
火
検
証
と
で
は
ど
ち
ら
が

多
い
の
で
す
か
。

両
方
あ
り
ま
す
。一
昨
年
、耐
火
木
造
の
認

定
を
取
得
し
た
の
で
す
が
、こ
れ
な
ど
は
開
発

に
属
す
る
も
の
で
し
ょ
う
。一
方
、実
際
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
関
し
て
は
、コ
ン
セ
プ
ト
レ
ベ
ル
の

相
談
を
含
め
た
耐
火
設
計
業
務
か
ら
、こ
う

い
っ
た
収
ま
り
に
し
た
い
の
だ
け
れ
ど
可
能
だ

ろ
う
か
と
い
っ
た
デ
ィ
テ
ー
ル
に
関
す
る
相
談

ま
で
千
差
万
別
で
す
。

構
造
設
計
と
耐
火
の
関
係
に
つ
い
て
教
え

て
下
さ
い
。

1
9
9
0
年
代
ま
で
は
部
材
レ
ベ
ル
で
の
実

験
検
証
が
主
で
、一
部
の
架
構
で
熱
応
力
解
析

な
ど
の
解
析
的
な
検
証
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、2
0
0
0
年
に
入
り
一
般
建
築
物
で

も
耐
火
性
能
設
計
が
多
く
採
用
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
こ
と
や
、多
種
多
様
な
構
造
形
式
が

増
え
た
た
め
、部
材
レ
ベ
ル
で
の
実
験
検
証
だ

け
で
は
カ
バ
ー
で
き
な
く
な
り
、架
構
全
体
で

建
物
の
火
災
時
に
お
け
る
性
能
を
確
認
す
る

方
向
に
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。そ
の
た
め
、防
火

と
い
え
ど
も
構
造
設
計
の
知
識
が
必
要
と
な
っ

て
き
た
の
で
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
耐
火
設
計
は
主

に
構
造
設
計
の
経
験
者
が
担
当
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
の
防
火
グ
ル
ー
プ
の
歩
み
は
ど

の
よ
う
な
も
の
で
す
か
。

い
え
、変
わ
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。研

究
開
発
を
積
み
重
ね
る
中
で
、目
指
す
方
向

が
見
え
て
き
た
と
い
っ
た
方
が
正
し
い
で
し
ょ

う
。1
9
8
0
年
代
前
半
は
、火
災
性
状
、つ

ま
り
実
際
に
火
災
が
起
こ
っ
た
際
に
建
物
は
ど

の
よ
う
な
燃
え
方
を
す
る
の
か
を
予
測
す
る

た
め
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
構
築
が
課
題
で
し
た
。当

時
の
建
設
省
の
総
合
技
術
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
一
環
で
あ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、官
学
産
に
よ

る
研
究
が
進
め
ら
れ
た
の
で
す
。そ
の
結
果
、

精
度
の
高
い
火
災
性
状
予
測
が
可
能
に
な
り
、

次
は
架
構
と
し
て
構
造
性
能
を
保
持
し
て
い

る
か
ど
う
か
を
熱
応
力
解
析
な
ど
で
検
証
し

よ
う
と
い
う
流
れ
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。で
す
か

ら
、最
初
に
火
災
性
状
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
で
き

て
、そ
し
て
次
に
熱
応
力
解
析
の
プ
ロ
グ
ラ
ム

が
で
き
て
、そ
し
て
そ
れ
ら
わ
れ
わ
れ
の
先
輩

方
が
つ
く
ら
れ
て
き
た
解
析
技
術
を
融
合
さ

せ
て
、架
構
全
体
の
熱
応
力
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
つ
く
り
上
げ
て
い
こ
う
と
い
う
今
の
流
れ
に

な
っ
た
の
で
す
。

竹
中
工
務
店
な
ら
で
は
の
、取
り
組
み
と
い

う
と
ど
う
い
っ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
か
。

わ
れ
わ
れ
耐
火
設
計
担
当
者
の
役
目
は
、

大
き
く
い
え
ば
建
物
の
耐
火
性
能
を
確
保
す

る
こ
と
で
す
。仕
様
規
定
と
い
い
ま
す
か
、い
わ

ゆ
る
ル
ー
ト
A
で
は
、耐
火
性
能
に
関
す
る
技

術
基
準
と
し
て
、耐
火
時
間
は
、最
上
階
か
ら

数
え
た
階
数
に
よ
っ
て
、1
時
間
、2
時
間
、

3
時
間
と
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
を
遵
守

す
る
よ
う
な
計
画
を
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ

ん
。一
方
、性
能
規
定
化
に
よ
り
導
入
さ
れ
た

耐
火
設
計
で
は
、部
屋
ご
と
に
火
災
時
間
を

計
算
し
、そ
れ
に
見
合
っ
た
耐
火
被
覆
材
を
決

め
ま
す
。当
然
、無
耐
火
被
覆
で
も
建
物
全
体

が
安
全
で
あ
れ
ば
よ
い
の
で
す
。こ
の
よ
う
に

耐
火
性
能
を
確
保
す
る
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
手

法
が
あ
り
ま
す
が
、い
ず
れ
に
せ
よ
、ど
の
よ
う

に
し
た
ら
人
命
と
資
産
を
守
る
こ
と
が
で
き

る
の
か
を
考
え
、最
適
な
答
え
を
出
す
の
が
わ

れ
わ
れ
の
役
目
で
す
。そ
し
て
、こ
の
最
適
な

答
え
を
出
す
設
計
技
術
に
は
、こ
れ
ま
で
竹
中

工
務
店
が
蓄
積
し
て
き
た
火
災
性
状
予
測
や

熱
応
力
解
析
に
関
す
る
研
究
結
果
が
最
大
限

に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。い
わ
ば
、先
人
の
積
み

重
ね
の
上
に
あ
る
と
い
う
こ
と
が
、あ
る
意
味
、

竹
中
工
務
店
ら
し
さ
な
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。ま
た
、ど
こ
の
ゼ
ネ
コ
ン
も
同
じ
だ
と
思

い
ま
す
が
、防
耐
火
に
お
い
て
も
コ
ス
ト
に
つ
い

て
は
常
に
意
識
し
て
い
ま
す
。耐
火
被
覆
を
い

か
に
薄
く
で
き
る
か
。鋼
材
が
高
騰
し
て
い
る

と
き
に
は
、C
F
T
の
鋼
管
を
い
か
に
薄
く
で

き
る
か
も
考
え
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
鉄
筋
を
入

れ
る
こ
と
な
ど
も
考
え
ま
し
た
。

実
験
を
通
し
て
防
耐
火
を
考
え
る

防
耐
火
の
た
め
の
実
験
施
設
に
は
ど
の
よ

う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
か
。

2
0
0
9
年
に
新
し
い
耐
火
実
験
棟
が
で
き

ま
し
た
。こ
れ
に
よ
り
2
台
の
耐
火
炉
を
有
す
る

研
究
施
設
に
な
り
ま
し
た
。材
料
ベ
ー
ス
の
実

験
、燃
焼
実
験
、も
の
の
燃
え
方
を
み
る
実
験
を

行
う
施
設
な
ど
は
別
に
あ
り
ま
す
。2
0
0
9

年
に
で
き
た
炉
は
、30
M
N（
メ
ガ
ニ
ュ
ー
ト
ン
）ま

で
載
荷
可
能
で
、載
荷
能
力
、大
き
さ
と
も
に
世

界
で
も
最
大
級
の
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。

最
大
級
で
あ
る
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト
は
何
で
す
か
。

よ
り
現
実
に
近
い
試
験
体
を
用
い
て
実
験

を
し
た
方
が
正
確
な
デ
ー
タ
が
採
取
で
き
る

わ
け
で
す
か
ら
、純
粋
な
研
究
の
立
場
か
ら

し
て
も
大
き
い
方
が
有
利
な
の
で
す
。特
に
耐

火
実
験
を
す
る
場
合
、小
さ
い
炉
で
は
縮
小

し
た
モ
デ
ル
で
し
か
実
験
が
で
き
ず
、例
え
ば

実
際
に
は
1
m
角
の
柱
で
あ
っ
て
も
、実
験
は

4
0
0
㎜
角
の
柱
で
実
験
せ
ざ
る
を
得
な
い
の

で
す
。純
粋
に
力
学
的
な
試
験
で
あ
れ
ば
縮

小
モ
デ
ル
で
も
さ
ほ
ど
問
題
は
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、耐
火
試
験
の
場
合
は
部
材
の
熱
容

量
が
耐
火
性
能
に
多
く
影
響
し
て
き
ま
す
。

熱
容
量
は
試
験
体
が
大
き
け
れ
ば
大
き
い
ほ

ど
増
え
ま
す
の
で
、小
さ
い
試
験
体
で
は
耐
火

性
能
を
過
小
評
価
し
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。し
か
し
、小
さ
く
て
も
実
験
炉
が
あ

れ
ば
ま
だ
よ
い
の
で
す
が
、耐
火
炉
が
な
い
と

告
示
で
決
め
ら
れ
た
仕
様
に
準
じ
る
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。そ
う
す
る
と
往
々
に
し
て
過
剰
ス

ペ
ッ
ク
に
な
り
、合
理
的
な
対
応
が
で
き
ず
、建

設
コ
ス
ト
に
も
影
響
し
て
き
ま
す
。

コ
ス
ト
削
減
を
目
的
と
し
た
防
耐
火
の
研

究
開
発
も
あ
る
の
で
す
か
。

も
ち
ろ
ん
で
す
。
耐
火
設
計
の
目
的
は
安

全
性
の
高
い
建
物
を
ど
う
つ
く
る
か
に
あ
り
ま

す
が
、同
じ
安
全
性
能
で
あ
れ
ば
安
価
で
あ
る

べ
き
で
す
。
そ
れ
は
企
業
と
し
て
当
然
で
す

し
、建
築
主
の
利
益
を
守
る
上
で
も
大
切
で

す
。耐
火
被
覆
に
つ
い
て
も
、た
か
が
被
覆
と
は

い
え
、大
規
模
建
築
に
な
る
と
金
額
と
し
て
も

大
き
く
な
る
の
で
合
理
的
な
設
計
が
必
要
と

な
り
ま
す
。例
え
ば
鉄
骨
造
の
場
合
、火
災
時

の
耐
力
低
下
が
小
さ
い
耐
火
鋼
な
ど
も
あ
り

ま
す
が
、そ
れ
自
身
は
高
価
で
す
し
、仮
に
耐

火
鋼
を
使
っ
て
も
完
全
に
無
耐
火
被
覆
で
は

建
築
が
で
き
な
か
っ
た
り
し
ま
す
。そ
れ
で
あ

れ
ば
、一
般
鋼
を
用
い
な
が
ら
、荷
重
の
支
持
方

法
を
工
夫
す
る
な
ど
し
て
耐
火
性
能
を
高
め

る
、あ
る
い
は
で
き
る
だ
け
被
覆
を
薄
く
す
る

と
い
っ
た
方
法
を
採
用
す
る
ほ
う
が
コ
ス
ト
的

に
よ
い
選
択
と
な
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。

素
材
を
通
し
て
防
耐
火
を
考
え
る

鉄
骨
を
扱
う
こ
と
が
多
い
の
で
し
ょ
う
か
。

ゼ
ネ
コ
ン
＝
大
規
模
建
築
＝
鉄
骨
造
と
い
う

図
式
が
定
着
し
て
い
る
よ
う
で
す
が
、必
ず
し
も

鉄
骨
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。近
年
は
鉄
骨

と
同
じ
く
ら
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
火
実
験
を

行
っ
て
い
ま
す
。と
い
い
ま
す
の
も
、コ
ン
ク
リ
ー

ト
も
こ
こ
数
年
で
た
い
へ
ん
強
度
が
高
く
な
っ
て

き
ま
し
た
。実
験
レ
ベ
ル
で
は
2
0
0
N
／
㎡
、

実
用
レ
ベ
ル
で
も
1
5
0
N
／
㎡
と
い
っ
た
コ
ン

ク
リ
ー
ト
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
が
、そ
れ
く
ら

い
高
強
度
に
な
る
と
、こ
れ
ま
で
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
に
比
べ
相
当
に
密
実
と
な
り
、加
熱
に
よ
る

爆
裂
の
危
険
性
も
高
く
な
る
の
で
す
。こ
れ
は

当
社
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な
く
、こ
の
爆
裂
を
ど

う
防
止
す
る
か
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
お
け
る
課
題

と
な
っ
て
お
り
、そ
の
た
め
の
実
験
が
か
な
り
の

数
、行
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。

鉄
骨
関
係
の
検
証
は
少
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

少
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。や
は
り
火

災
時
の
構
造
安
全
性
を
考
え
る
ケ
ー
ス
は
鉄

骨
造
が
多
く
、実
験
が
な
く
な
る
こ
と
は
あ
り

ま
せ
ん
。し
か
し
、鉄
骨
の
温
度
上
昇
に
よ
る

機
械
的
特
性
の
変
化
は
、鋼
材
強
度
が
上
が
っ

て
も
そ
れ
ほ
ど
大
き
な
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
。

超
高
強
度
鋼
と
い
わ
れ
る
よ
う
な
鋼
材
も
登

場
し
て
い
ま
す
が
、高
温
時
の
ヤ
ン
グ
係
数
の

低
下
に
つ
い
て
も
ほ
と
ん
ど
同
じ
で
す
。し
か

し
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
場
合
は
そ
の
あ
た
り
が
未

知
で
あ
る
た
め
耐
火
実
験
に
よ
っ
て
調
べ
る
し

か
な
い
の
で
す
。そ
の
結
果
、実
験
の
機
会
が

多
く
な
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。鉄
の
値
段
が
一

時
期
高
騰
し
た
と
き
に
は
、超
高
層
も
オ
ー
ル

コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う

考
え
方
も
あ
っ
て
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
研
究
は
進

み
ま
し
た
。一
般
的
に
居
住
性
は
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
の
方
が
鉄
骨
造
よ
り
も
優
れ
て
い
る

と
考
え
ら
れ
る
の
で
、集
合
住
宅
な
ど
は
超
高

層
建
築
で
あ
っ
て
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
選
択
さ

れ
る
こ
と
が
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

一
昨
年
、耐
火
木
造
の
認
定
を
取
得
し
た
そ

う
で
す
ね
。

鉄
骨
柱
の
周
囲
に
木
を
耐
火
被
覆
と
し
て

被
覆
す
る
事
例
も
あ
り
ま
す
が
、認
定
を
取

得
し
た
の
は
オ
ー
ル
木
造
の
耐
火
材
で
す
。鉄

骨
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
で
は
な
く
、荷
重
を
支

持
す
る
部
分
も
木
が
担
当
し
ま
す
。木
材
は

燃
え
る
も
の
で
す
が
、耐
火
構
造
の
定
義
は

「
火
災
終
了
後
も
倒
壊
し
て
は
い
け
な
い
」で
、

い
い
換
え
れ
ば「
燃
え
て
は
い
け
な
い
も
の
」と

な
り
ま
す
。そ
こ
で
、荷
重
を
支
持
す
る
部
分

と
荷
重
を
支
持
し
な
い
被
覆
部
分
の
切
り
分

け
を
明
確
に
し
て
、火
災
時
に
荷
重
を
支
持

す
る
部
分
は
所
定
の
火
災
時
間
終
了
後
も
燃

え
な
い
こ
と
を
証
明
し
ま
し
た
。荷
重
を
支
持

し
な
い
ま
わ
り
の
部
分
は
燃
え
る
が
、炭
化
に

よ
り
荷
重
支
持
部
の
手
前
で
完
全
に
燃
え
止

ま
る
仕
組
み
で
す
。考
え
方
は「
燃
え
し
ろ
設

計
」に
似
て
い
ま
す
が
、「
燃
え
し
ろ
設
計
」は

準
耐
火
建
築
物
で
の
設
計
方
法
な
の
で
火
災

終
了
後
に
燃
え
崩
れ
て

も
よ
い
こ
と
に
な
っ
て
い

ま
す
。し
か
し
、繰
り
返

し
に
は
な
り
ま
す
が
、耐

火
建
築
物
で
は
荷
重
を

支
持
す
る
部
分
は
、火

災
時
は
も
ち
ろ
ん
、火
災

が
終
わ
っ
た
後
も
燃
え
て

は
い
け
ま
せ
ん
。い
か
に
荷

重
支
持
部
の
手
前
で
燃

え
止
ま
る
か
が
重
要
と

な
り
ま
す
。

普
及
に
つ
い
て
は
ど
う

お
考
え
で
す
か
。

当
社
開
発
の
耐
火
木

造
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な

く
、木
造
建
築
の
普
及

に
は
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
重

要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
鉄
骨
造
や
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
と
比
べ
る
と
耐
火
木
造
が
高
価
で

あ
る
こ
と
は
事
実
で
、聞
い
た
話
で
は
木
材
の

原
価
自
体
は
さ
ほ
ど
高
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、木

材
の
切
り
出
し
や
運
搬
に
コ
ス
ト
が
か
か
る
よ

う
で
す
。と
は
い
え
、林
野
庁
は
戦
後
植
林
し

た
国
内
の
木
材
の
積
極
的
な
使
用
、い
わ
ゆ
る

「
森
林
サ
イ
ク
ル
の
推
進
」を
奨
励
し
て
い
ま

す
。実
際
に
ニ
ー
ズ
も
あ
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
準

耐
火
建
築
物
と
し
て
な
ら
建
て
る
こ
と
が
で

き
た
木
造
建
築
を
、耐
火
建
築
物
と
す
る
こ

と
で
市
街
地
で
も
建
て
ら
れ
る
よ
う
に
し
た
い

と
い
う
思
い
で
、わ
れ
わ
れ
も
以
前
か
ら
研
究

開
発
を
進
め
て
い
ま
し
た
。こ
の
た
び
開
発
し

た
耐
火
木
造
の
柱
梁
は
、社
会
の
ニ
ー
ズ
、国

の
政
策
、そ
し
て
わ
れ
わ
れ
の
先
輩
方
が
続
け

て
こ
ら
れ
た
地
道
な
研
究
の
下
積
み
が
あ
っ
た

か
ら
こ
そ
、こ
こ
数
年
で
一
気
に
進
ん
だ
の
だ

と
思
い
ま
す
。現
在
、大
阪
、横
浜
、船
橋
で
こ

れ
ら
耐
火
木
造
部
材
を
使
っ
た
建
物
が
竣
工

し
て
い
ま
す
。

 

 

ｔ２「住むためのプロジェクト」が耐火構造と認定されるためには、主要構造部（壁、
柱、床、屋根、階段）が耐火性能をもたなければなりません。それを構成するｔ２（壁、床、
屋根）と、鉄骨構造体（柱、梁）が耐火性能をもつことは必須です。

現在、ｔ２の壁、床、屋根それぞれのパネルは、建築基準法・第２条７号での大臣認定
「耐火性能に関して政令で定める技術基準に適合する」を取得すべく、燃焼試験に
備えています。取得後、ｔ２のそれらパネルを、耐火性能をもつ標準建材として供給する
ことを予定します。さらに、ｔ２のユニット、あるいはシステムとしての建築物では、耐火検
証法（ルートＢ）と大臣認定（ルートＣ）を組み合せた評価方法を模索してもいます。

鉄骨構造体においては、耐火塗料に下の表のような問題点が明らかになったため、耐火鋼、ＣＦＴ（Ｃｏｎｃｒｅｔｅ Ｆｉｌｌｅｄ Ｓｔｅｅｌ 
Ｔｕｂｅ・コンクリート充填鋼管）などを検討し始めました。

「耐火なｅｃｏｍｓ」の実現によって、アルミを進化させ、ｔ２「住むためのプロジェクト」は、より大きな需要に応え、その設置エリアを
拡大できることを目指します。

な耐火

t2「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
が
防
耐
火
性
能
を
も
て
る
な
ら
ば
、

ア
ル
ミ
の
制
約
の
１
つ
か
ら
解
放
さ
れ
ま
す
。こ
れ
ま
で
の
防
耐
火
に
関
す

る
調
査
、研
究
、そ
し
て
、「
耐
火
なe

co
m
s

」の
方
向
性
を
ま
と
め
ま
す
。

「
耐
火
な
　
　
　
　
」へ
の挑

戦

■ 燃エンウッドの仕組み　～3層構造による耐火性能の確保 ■

外側から燃えしろ層、燃え止まり層、荷重支持部の3層構成。厚さ25mmのモルタルの板がカラマツ集成材の間に
挟み込まれているが、燃焼自体はそこに至る前に燃えしろ層で終わる。モルタルは熱を吸収し、荷重支持部には伝え
ない役割を果たす。2011年12月に1時間耐火集成材として国土交通大臣認定を取得した。

燃エンウッドを使うことで実現した大阪木材仲買会館（2013年）。木材業界のランドマークとして、内外装
ともにふんだんに木を使った建物が実現した。

 

不燃ウレタン

熱膨張耐火材
フィブロック

耐火塗料

▶耐火設計は工学的な合理性が競われる時代の幕開け
▶大手ゼネコンにおいて、耐火検証法と大臣認定を組み合せ

た独自の評価方法の開発
火災の強弱に応じて、建物の非損傷性、遮炎性、遮熱性という
3つの性能を達成させる

2000年6月の建築基準法の改正

形状 用途 耐火性能 注意点

薄いシートが加熱によって耐火被覆となるほ
か、膨張することで穴や隙間を塞ぎ、火や熱、
有毒ガスの流入を防ぐ

塗膜が加熱によって発泡膨張し、気相含有
断熱層を形成することで鋼材の温度上昇を
抑制する

断熱材の不燃化

200℃以上で5～40倍まで膨張
150℃で発泡する低温タイプもある

塗膜が200から300℃になった時点で20
倍から30倍に発泡膨張。900℃を越えた炉
内でも400℃強に鋼材温度を抑える

不燃材料（国土交通大臣認定）表面に炭
化層が形成されることで、酸素と可燃ガスの
結合を遮断する

ライバルはロックウール
環境性能、施工性、コストといった点が

比較するポイント

塗装に時間がかかる
表面が軟らかくキズつきやすい

水分に弱いので屋内向き

製品化はこれから
建築以外の分野への展開も模索

不定形

シートテープ

塗料

《耐火建築物の設計方法と申請ルート》

耐火構造＝鉄筋コンクリート

《2000年6月以前》

耐火構造＝鉄筋コンクリート同等の性能 言い換えると、木やアルミニウムも、荷重を支え、さらに鎮火後も絶対に燃えてはいけない。

ルートA

■1 仕様規定／主要構造部を耐火構造
建築基準法に準拠した仕様設計⇒具体的に規定された材料、構造方法に準拠するならば、適法。

ルートB

■2 性能規定／主要構造部の耐火性能を検証
告示に定める算出方法等による設計

［耐火性能検証法］ 各室ごとの火災継続時間 ≦ 各室の主要構造部の保有耐火時間
 屋外で規定される火災継続時間 ≦ 外壁の主要構造部の保有耐火時間

［避難安全検証法］ ①居室避難安全検証法：居室避難時間 ≦ 居室煙等降下時間
 ②階避難避難安全検証法：階避難時間 ≦ 階煙等降下時間
 ③全館避難安全検証法：全館の避難終了時間 ≦ 全館煙等降下時間

［防火区画検証法］ 防火区画の面積区画の仕様変更

ルートC 高度な検証方法等による設計⇒認定評価機関による評価（2、3カ月）、その後、大臣認定（1、2カ月）、計4、5カ月

第１層
燃えしろ層

第2層
燃え止まり層

（モルタル+木）

第3層
荷重支持部（心材） 試験前 試験後

資
料
提
供
：
竹
中
工
務
店

2122



増減動
が可能なシステム

その3
ｅｃｏｍｓ38号にて、t2「住むためのプロダクト」を、都心、郊外の立地別の
一戸建て住宅、集合住宅という4つのタイプに分けました。本号では、

近年増加している「都心立地の中層一戸建て住宅」タイプを考察します。

の
土
地
を
有
効
活
用
さ
せ
る
べ
く
容
積
率

を
緩
和
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
超
高
層
マ
ン

シ
ョ
ン
が
供
給
さ
れ
林
立
状
態
で
す
。加
え

て
、大
手
住
宅
メ
ー
カ
ー
に
よ
る
Ａ
Ｌ
Ｃ
板

の
４
階
建
て
、２×

４
造
の
３
階
建
て
な
ど

が
、都
心
部
の
狭
小
地
で
盛
ん
に
建
設
さ

れ
て
い
ま
す
。そ
れ
は
、３
階
建
て
以
上
の

住
宅
を
建
設
で
き
る
建
築
制
限
の
緩
い
地

区
で
、比
較
的
大
き
い
敷
地
が
分
割
、分
譲

さ
れ
て
い
る
た
め
で
す
。

都
心
立
地
の
中
層
一
戸
建
て
住
宅

一
昔
前
ま
で
、都
心
立
地
の
一
戸
建
て
住

宅
と
い
え
ば
、京
都
の
町
家
や
東
京
の
木

密
地
域
の
木
造
モ
ル
タ
ル
住
宅
で
、明
治
以

降
に
建
設
さ
れ
た
木
造
３
階
建
て
も
見
か

け
は
す
る
も
の
の
、お
お
む
ね
２
階
建
て
で

し
た
。そ
こ
に
６６
年
、建
築
家
・
東
孝
光
の

自
邸「
塔
の
家
」が
登
場
し
ま
す
。敷
地
面

積
２０
・
５６
㎡（
６
・
２２
坪
）の
三
角
な
角
地
に

建
つ
、延
床
面
積
６５
・
０５
㎡（
１９
・
６８
坪
）の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
ち
放
し
Ｒ
Ｃ
造
の
地
下
１

階
、地
上
５
階
で
す
。ル・コ
ル
ビ
ュ
ジ
ェ
の
提

唱
し
た「
新
し
い
建
築
の
５
つ
の
要
点
」①

ピ
ロ
テ
ィ
、②
屋
上
庭
園
、③
自
由
な
平

面
、④
水
平
連
続
窓
、⑤
自
由
な
フ
ァ
サ
ー

ド
を
実
現
し
ま
し
た
。

前
述
の
よ
う
に
、現
在
、都
心
立
地
の
中

層
一
戸
建
て
住
宅
が
、バ
ブ
ル
経
済
崩
壊
後

の
９５
年
ご
ろ
よ
り
、地
価
下
落
の
著
し
い
都

区
部
で
、多
く
建
設
さ
れ
て
い
ま
す
。例
え

ば
文
京
区
で
は
、９８
年
か
ら
０５
年
の
間
に

３
３
０
の
敷
地
が
１
０
４
９
に
分
割
さ
れ
ま

し
た※

。文
京
区
に
は
、戦
前
に
開
発
さ
れ

た
低
層
一
戸
建
て
住
宅
地
を
代
表
す
る

「
大
和
郷
」（
２１
年
に
三
菱
財
閥
の
岩
﨑
家

に
よ
っ
て
開
発
さ
れ
た
１
軒
当
た
り
の
敷
地

面
積
１
０
０
０
㎡
程
度
、そ
の
５０
％
は
庭
に

す
る
と
い
う
紳
士
協
定
を
も
つ
計
画
的
な

住
宅
地
）も
あ
り
、区
の
６０
％
弱
が
住
居
系

地
域（
表-

２
参
照
）で
す
。分
割
さ
れ
た
土

地
に
一
戸
建
て
・
長
屋
が
９５
％
弱
、建
設
さ
れ

ま
し
た
。そ
の
居
住
者
の
前
住
地
で
は
文
京

区
が
５０
％
強
、２３
区
内
が
２５
％
強
で
合
わ
せ

て
８０
％
を
超
え
、年
収
で
は
１
０
０
０
万
円

以
上
が
７０
％
弱
で
す
。小
規
模
敷
地
・一
戸
建

て
住
宅
と
い
う
ミ
ニ
開
発
で
の
購
入
者
と
は

ほ
ど
遠
い
イ
メ
ー
ジ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

 

一
方
、００
年
代
後
半
よ
り
、住
環
境
の
保

全
や
都
市
防
災
の
た
め
、敷
地
分
割
が
規

制
さ
れ
始
め
ま
し
た
。都
市
計
画
に
よ
る
最

低
敷
地
面
積
は
、世
田
谷
区
や
中
野
区
な

ど
で
建
蔽
率
に
準
じ
て
お
お
む
ね
７０
㎡
以

上
と
、指
導
要
綱
に
よ
る
最
低
敷
地
面
積

は
、文
京
区
や
品
川
区
な
ど
で
同
様
に
５０
、

６０
㎡
以
上
と
規
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

け
れ
ど
も
、現
在
も
、敷
地
分
割
規
制
あ

る
な
し
に
か
か
わ
ら
ず
、敷
地
分
割
に
よ
る

住
宅
地
の
供
給
は
多
く
、中
層
一
戸
建
て

住
宅
の
建
設
は
、低
層
一
戸
建
て
住
宅
か

ら
中
層
へ
の
建
替
え
も
含
め
、盛
ん
で
す
。

t2
に
よ
る
都
心
立
地
の
中
層
一
戸
建
て

住
宅
の
可
能
性

t2
「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」は
、複
数

の
t2

ユ
ニ
ッ
ト
とallen

、そ
し
て
、そ
れ
ら

を
組
み
込
む
鉄
骨
構
造
体
で
構
成
さ
れ
ま

す
。屋
根
、壁
、床
の
t2

パ
ネ
ル
が
１
時
間

耐
火
性
能
を
有
す
る
な
ら
ば
、４
階
建
て

（
１
時
間
耐
火
性
能
の
鉄
骨
構
造
体
に
よ

る
）、あ
る
い
は
、５
階
建
て（
１
階
は
２
時

間
耐
火
性
能
、２
〜
５
階
部
は
１
時
間
耐

火
性
能
の
鉄
骨
構
造
体
に
よ
る
）が
可
能

と
な
り
ま
す
。

t2

に
よ
る
中
層
一
戸
建
て
住
宅
は
、最

高
５
階
建
て
、都
心
の
狭
小
地
、狭
い
間
口

か
ら
、t2

を
１
、あ
る
い
は
２
ユ
ニ
ッ
ト
を
並

列
し
、奥
行
も
同
様
に
縦
列
し
た
プ
ラ
ン
を

都
心
で
の
住
宅
供
給

住
ま
い
を
検
討
す
る
時
、特
に
持
家
で

は
、都
心
エ
リ
ア
な
ら
マ
ン
シ
ョ
ン
、郊
外
な

ら
庭
付
き
の
一
戸
建
て
住
宅
が
一
般
的
で

す
。
表-

１
を
見
て
も
明
ら
か
な
よ
う
に
、

９０
年
代
前
半
の
バ
ブ
ル
経
済
で
は
、都
心
の

土
地
は
高
額
過
ぎ
て
マ
ン
シ
ョ
ン
と
い
え
ど

も
購
入
が
で
き
な
い
た
め
郊
外
で
、そ
れ
に

反
し
て
、０５
年
か
ら
は
、バ
ブ
ル
経
済
崩
壊

で
そ
れ
ま
で
買
い
漁
っ
た
都
心
の
土
地
が
マ

ン
シ
ョ
ン
用
地
に
転
換
し
、都
区
部
、特
に

都
心
３
区
、つ
ま
り
人
口
増
加
率
１
位
の

中
央
区
、３
位
の
千
代
田
区
、５
位
の
港
区

で
人
口
が
増
加
し
て
い
ま
す
。「
都
心
エ
リ

ア
な
ら
マ
ン
シ
ョ
ン
」の
常
套
句
通
り
、３０
歳

代
の
単
身
女
性
の
購
入
す
る
ケ
ー
ス
が
目

立
つ
専
有
面
積
５０
㎡
台
、６０
㎡
台
の
２
Ｌ

Ｄ
Ｋ
を
主
と
す
る
中
規
模
な
分
譲
マ
ン
シ
ョ

ン
が
売
れ
、さ
ら
に
国
、自
治
体
が
そ
れ
ら

基
本
と
し
ま
す
。間
口
１
ユ
ニ
ッ
ト
、奥
行
２

ユ
ニ
ッ
ト
の
プ
ラ
ン
は
非
現
実
的
で
あ
る
た

め
除
き
、表-

3
の
よ
う
な
３
パ
タ
ー
ン
と
な

り
ま
す
。そ
れ
ら
プ
ラ
ン
の
敷
地
面
積
は
、

１
ユ
ニ
ッ
ト×

１
ユ
ニ
ッ
ト
で
間
口
４
ｍ
強×

奥
行
約
１０
ｍ
強
、５０
㎡
弱
と
な
り
、大
き
く

て
も
、２×

２
で
６
・５
ｍ
強×

奥
行
約
１１
・５

ｍ
弱
、７０
㎡
強
で
す
。こ
の
よ
う
な
狭
小
地

と
い
え
ど
も
、都
心
に
相
応
し
い
高
度
利
用

が
可
能
と
な
り
ま
す
。

た
だ
し
、t2

ユ
ニ
ッ
ト
の
鉄
骨
構
造
体
へ

の
設
置
に
は
、最
低
で
も
６
ｍ
幅
の
前
面
道

路
が
必
要
で
す
。４
ｍ
幅
で
は
住
宅
を
２
ｍ

セ
ッ
ト
バ
ッ
ク
さ
せ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

さ
ら
に
、前
面
道
路
の
敷
地
側
の
電
柱
、電

線
は
、t2

ユ
ニ
ッ
ト
の
設
置
の
障
害
と
な
り

ま
す
。t2
「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」に
よ

る
都
心
立
地
の
中
層
一
戸
建

て
住
宅
に
、制
約
条
件
も
多

い
こ
と
も
事
実
で
す
。

上
記
以
外
の
敷
地
に
お
い

て
、t2
「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ

ク
ト
」は
、地
縁
者
を
主
と
す

る
都
心
居
住
と
い
う
需
要
に

対
し
て
、高
質
な
中
層
一
戸

建
て
住
宅
の
建
設
を
、t2

が

ゆ
え
の
短
工
期
、例
え
５
階
建

て
で
あ
ろ
う
と
現
場
施
工
１

カ
月
間
で
可
能
に
し
ま
す
。

t2
に
よ
る
都
心
立
地
の
中
層
一
戸
建
て

住
宅
の
優
位
性

t2
「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」に
お
い
て
、

t2

ユ
ニ
ッ
ト
の
シ
ョ
ー
ト
・
サ
イ
ズ（
t2-

Ｓ
・

４
５
３
４
㎜
）は
個
室
、ロ
ン
グ
・
サ
イ
ズ（
t2-

Ｌ・６
５
３
４㎜
）は
夫
婦
寝
室（
ツ
イ
ン
ベ
ッ
ド
、

あ
る
い
は
ダ
ブ
ル
ベ
ッ
ド
を
置
け
る
）で
す
。t2-

Ｌ
か
、allen

は
、家
族
の
共
用
室
、い
わ
ゆ
る

Ｌ
Ｄ
Ｋ
と
な
り
ま
す
。t2

ユ
ニ
ッ
ト
分
の
広
さ

の
余
裕
が
あ
る
な
ら
ば
、例
え
ば
、バ
ス
、洗
面

な
ど
の
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
や
Ｓ
Ｏ
Ｈ
Ｏ
ス
ペ
ー
ス

な
ど
の
特
殊
な
t2

ユ
ニ
ッ
ト
を
設
置
で
き
ま

す
。そ
れ
ら
す
べ
て
の
t2

ユ
ニ
ッ
ト
は
、t2
「
増

や
せ
る
。減
ら
せ
る
。動
か
せ
る
。」に
よ
っ
て
、

居
住
す
る
家
族
の
ラ
イ
フ
ス
テ
ー
ジ
に
対
し

て
新
陳
代
謝（
メ
タ
ボ
リ
ズ
ム
）も
可
能
で
す
。

加
え
て
、屋
上
階
は
屋
上
庭
園
と
な
り
、

中
間
階
も
、t2

ユ
ニ
ッ
ト
を
設
置
し
な
け
れ

ば
空
中
庭
園
と
し
て
利
用
で
き
ま
す
。あ

る
い
は
、屋
上
で
の
太
陽
光
発
電
も
考
え

ら
れ
ま
す
。

ル・コ
ル
ビ
ュ
ジ
ェ
の「
新
し
い
住
宅（
建
築
）

の
５
つ
の
要
点
」で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、t2

「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」に
よ
っ
て
実
現

さ
れ
た
①
工
場
生
産
、②
増
減
動（
メ
タ
ボ

リ
ズ
ム
）、③
短
工
期
、④
ピ
ロ
テ
ィ
、⑤
屋

上
庭
園
は
、「
新
し
い
中
層
一
戸
建
て
住
宅

の
５
つ
の
要
点
」と
い
え
る
で
し
ょ
う
。都
心

の
利
便
性
を
加
え
て
、郊
外
立
地
で
の
庭

付
き
居
住
と
は
異
な
る
、ミ
ニ
マ
ル
で
豊
か

な
都
心
居
住
が
具
現
化
さ
れ
ま
す
。t2
「
住

む
た
め
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
」に
よ
る
都
心
立
地

の
中
層
一
戸
建
て
住
宅
の
誕
生
で
す
。

※参考論文 「高度容積化を目的とした地域における敷地分割に伴う戸建住宅の発生と居住者の移住傾向に関する研究」堺総一郎

や
ま
と
む
ら

東京都市町村別の人口増加率表 -１

文京区の用途地域別面積表 -2

青梅市
八王子市
稲城市
福生市
羽村市
瑞穂町
小平市
国分寺市
あきる野市
江戸川区

9.0
7.9
7.1
5.9
5.7
5.6
5.4
4.8
4.7
4.1

中央区
豊島区
千代田区
稲城市
港区
江東区
足立区
文京区
墨田区
新宿区

24.8
13.6
12.8
10.9
10.4
9.5
9.4
9.0
7.1
6.7

90-95年人口増加率（%） 05-10年人口増加率（%）
上位10位 上位10位

合　計

第一種低層住居専用地域

第一種中高層住居専用地域

第二種中高層住居専用地域

第一種住居地域

第二種住居地域

近隣商業地域

商業地域

準工業地域

面積（ha）

1,131.0

121.8

334.8

7.8

180.2

48.8

124.3

237.3

76.0

100.0

10.8

29.6

0.7

15.9

4.3

11.0

21.0

6.7

割合（％）

t2「住むためのプロダクト」による都心立地の
中層一戸建て住宅の基本パターン

1スパン
間口：柱芯間2,850㎜

1スパン
奥行：柱芯間5,750㎜

2スパン
奥行：柱芯間5,750㎜+4,550㎜

2スパン
間口：柱芯間5,300㎜

計画不可
階段のため奥行
きがあまりに深く
なり、プランが現
実的ではない。

表 -3
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生
活
に
欠
か
せ
な
い
金
属

―
―

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム（
以
下
、ア
ル
ミ
）は
軽
量

で
耐
食
性
が
よ
い
こ
と
か
ら
、さ
ま
ざ
ま
な

分
野
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
。特
に
最
近
は
、

自
動
車
や
鉄
道
車
両
、航
空
機
、建
築
と

い
っ
た
分
野
へ
の
進
出
が
め
ざ
ま
し
い
よ
う

で
す
。ア
ル
ミ
に
は
溶
接
が
苦
手
と
い
う
問

題
が
あ
り
ま
し
た
が
、F
S
W（
摩
擦
攪
拌

接
合
）が
開
発
さ
れ
、ア
ル
ミ
溶
接
の
課
題

の
一
部
が
解
決
さ
れ
ま
し
た
。F
S
W
は
材

料
を
溶
か
さ
な
い
技
術
で
あ
る
た
め
、一
般

の
溶
融
溶
接
で
起
こ
る
急
冷
急
熱
に
よ
る

材
質
劣
化
が
小
さ
く
、組
織
が
微
細
化
す

る
こ
と
で
機
械
的
性
質
が
向
上
し
ま
す
。

ま
た
、イ
ン
ク
リ
メ
ン
タ
ル
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ

と
い
っ
た
技
術
も
開
発
さ
れ
、削
る
こ
と
な

く
複
雑
な
形
状
に
加
工
す
る
こ
と
も
可
能

に
な
り
ま
し
た
。イ
ン
ク
リ
メ
ン
タ
ル
フ
ォ
ー

ミ
ン
グ
は
棒
状
工
具
を
、N
C
制
御
で
薄

板
に
押
付
け
て
移
動
す
る
こ
と
で
所
望
の

形
状
に
成
型
す
る
技
術
で
す
。ア
ル
ミ
が

本多光太郎と
東北大学金属材料研究所

東北大学金属材料研究所は1916（大正

5）年に、臨時理化学研究所第2部として発足

しました。当時の研究主任が本多光太郎先

生です。先生は1870（明治3）年、現在の愛知県岡崎市に農家の三

男として生まれました。苦学して東京帝国大学理学部物理学科に進

んだ後、ドイツに渡り、ゲッティンゲン大学のタンマン教授に師事し、最

初はガラスに関する研究を始め、次第に金相学（金属の組織や構造

と機能の相関を探求する）の研究へと手を広げました。帰国した当時

の日本は日露戦争に勝利し、武力だけでなく政治も経済も文化も世

界から見直された時期で、学術研究においても充実化が進められ、先

生は、創設したばかりの東北帝国大学物理学第一講座教授に任ぜ

られました。先生は、鉄の磁性の研究を通して、研究所設立と同年に

従来の3倍の保磁力を持つ永久磁石KS磁石鋼を発明しました。日本

の十大発明といわれるこの発明によって、研究所の地位は揺るぎない

ものとなりました。この発明があったからこそ、金属材料研究の中心的

存在として、現在の東北大学金属材料研究所はあるといっても過言

ではありません。ちなみにKSとは住友吉左衛門（住友総本店店主）

のイニシャルです。研究費を助成してくれた住友財閥への感謝を込め

て、このように名付けられたのだそうです。

金属学と物理学が生む要素技術が研究のテーマ

本多先生はもともと物理の出身で金属材料を物理学的な視点で

研究することに努めました。そのため、研究所には金属と物理の研

究室の数が拮抗しており、世界でも類を見ない研究所だと思いま

す。異なる専門分野の研究者が同居することから、独創性と先鋭性

を兼ね備えた研究が行われてきました。現在は、鉄鋼、磁性、加工、

分析、計算といった専門ごとの研究室の構成単位になっており、そ

れにプラスして関西センター、強磁場超伝導材料研究センター、新

素材共同研究開発センター、量子エネルギー材料科学国際研究セ

ンターなど9つのセンターが存在します。東北大学には、3つの理念、

門戸開放、研究第一主義、実学尊重がありますが、特に金属材料

研究所は本多先生の言葉「産業は学問の道場なり」どおり、この理

念の実現を常に心掛けています。

実学尊重の立場から誕生した関西センター

附属研究施設関西センターは、2006（平成18）年に東北大学金

属材料研究所と大阪府の連携により設立された大阪センターを起源

としています。設立の目的は、①産業界の抱える技術課題の解決、②

大学シーズの活用による新材料やプロセス技術の創出、③金属系も

のづくり技術者の育成です。2004年の法人化を契機に大学の社会

貢献がクローズアップし、東北大学金属材料研究所は、実学尊重の

観点から産業貢献を旗印としてセンターを立ち上げることになりまし

た。とはいえ地元東北は企業数が少ないので、東京か大阪での組織

設置を検討しましたが、当時、大阪府知事だった太田房江さんが、大

阪に招致してくださって、大阪の地で誕生することになりました。

比
較
的
軟
ら
か
い
素
材
で
あ
る
こ
と
が
こ

の
方
法
の
適
用
を
可
能
と
し
、金
型
を
利

用
し
な
い
こ
と
か
ら
低
コ
ス
ト
で
少
量
生
産

を
可
能
と
し
ま
す
。

合
金
化
で
強
度
を
高
め
る

一
方
で
ア
ル
ミ
の
軟
ら
か
さ
は
弱
点
で

も
あ
り
、そ
の
弱
点
を
克
服
す
る
た
め
に

生
ま
れ
た
の
が
合
金
で
す
。1
0
0
0
〜

7
0
0
0
番
台
か
ら
な
る
J
I
S
規
格
で

表
記
さ
れ
る
ア
ル
ミ
合
金
は
、ア
ル
ミ
の
歴

史
を
物
語
っ
て
い
ま
す
。ア
ル
ミ
は
軽
い
の

で
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
使
い
た
い
。し
か
し

実
際
に
使
お
う
と
思
う
と
強
度
が
足
り
な

い
。強
度
を
上
げ
る
た
め
に
は
ど
う
す
る
か

考
え
、合
金
化
に
至
り
ま
し
た
。最
初
の
合

金
元
素
は
銅
、そ
れ
で
も
強
度
が
足
り
な

い
。で
は
何
を
混
ぜ
れ
ば
よ
い
か
材
料
科
学

的
に
検
討
さ
れ
、マ
ン
ガ
ン
、シ
リ
コ
ン
、マ
グ

ネ
シ
ウ
ム
、亜
鉛
な
ど
の
元
素
と
の
合
金

が
次
々
に
開
発
さ
れ
て
い
っ
た
の
で
す
。

固
溶
強
化
と
析
出
強
化

2
種
類
以
上
の
元
素
が
溶
け
合
う
こ
と
を

合
金
と
称
し
ま
す
が
、合
金
に
す
る
と
な
ぜ

強
度
が
増
す
の
で
し
ょ
う
か
。そ
の
仕
組
み
に

は
、大
き
く
分
け
て
固
溶
強
化
と
析
出
強
化

が
あ
り
ま
す
。溶
け
あ
う
こ
と
で
全
体
が
均

質
な
固
体（
固
溶
体
と
称
し
ま
す
）と
な
り
強

度
が
上
が
る
こ
と
を
固
溶
強
化
と
い
い
ま
す
。

異
な
る
元
素
を
添
加
す
る
こ
と
で
、元
あ
っ

た
元
素
と
の
間
に
歪
み
を
生
じ
さ
せ
る
こ
と

で
強
度
が
増
加
し
ま
す
。固
溶
体
に
は
、添
加

正橋 直哉

合
金
化
に
よ
り
、ア
ル
ミ
の
欠
点
を
克
服
す
る

ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
と
リ
サ
イ
ク
ル
に
ア
ル
ミ
の
可
能
性
を
見
る

東北大学 金属材料研究所 附属研究施設関西センター　センター長／教授

金属に関わる者にとって、東北大学金属材料研究所は特別な存在です。日本の研究施設として

もっとも歴史があるというだけでなく、世界を代表する金属学の研究機関であるからです。今回は、

この最先端の組織で金属研究に従事される立場から見たアルミの現在を、金属組織学を専門と

する正橋直哉教授にお聞きしました。なお教授は、産業貢献を旗印として立ち上げられた附属研

究施設関西センターのセンター長でもあります。

明日
テクノロジーの

第4回

Masahashi Naoya

し
た
元
素
が
元
の
元
素
の
格
子
と
置
換
す
る

置
換
型
固
溶
体
、添
加
元
素
が
元
の
元
素
の

格
子
の
隙
間
に
配
置
す
る
侵
入
型
固
溶
体
、

そ
し
て
こ
の
2
つ
の
形
態
が
共
存
す
る
複
合

型
の
固
溶
体
が
あ
り
ま
す（
図
1
）。

一
方
、も
と
も
と
の
母
相
に
組
成
･
構
造
の

異
な
る
新
し
い
相
を
生
じ
る
こ
と
で
、母
相

と
新
相
の
間
に
歪
み
を
生
じ
強
化
す
る
現

象
を
析
出
強
化
と
い
い
ま
す（
図
2
に
ア
ル
ミ

―
銅
合
金
の
例
を
示
す
）。こ
こ
で
、相
と
は

単
独
の
領
域
と
し
て
取
り
扱
う
こ
と
の
で
き

る
物
質
の
集
合
体
の
こ
と
を
称
し
ま
す
。

ア
ル
ミ
の
析
出
強
化
の
仕
組
み

一
般
に
、ア
ル
ミ
の
強
度
を
高
め
る
場
合

に
は
、析
出
強
化
を
用
い
ま
す
。と
い
い
ま
す

の
も
、ア
ル
ミ
は
ほ
か
の
元
素
を
固
溶
し
な

い
傾
向
が
あ
る
か
ら
で
す
。添
加
元
素
を
ど

こ
ま
で
入
れ
ら
れ
る
か
を
固
溶
限
と
い
い
ま

す
が
、ア
ル
ミ
の
場
合
の
合
金
元
素
の
固
溶

限
は
き
わ
め
て
低
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
固
溶
限
が
若
干
大

き
い
元
素
は
固
溶
強
化
が
期
待
で
き
ま
す

が
、ほ
と
ん
ど
の
元
素
は
固
溶
限
が
小
さ
い

た
め
に
、固
溶
強
化
は
期
待
で
き
ま
せ
ん
。

析
出
硬
化
の
仕
組
み
を
ア
ル
ミ
と
銅
の
合

金
を
用
い
て
説
明
し
ま
し
ょ
う
。図
3
の
赤

い
下
向
き
の
矢
印
の
線
を
見
て
く
だ
さ
い
。

こ
の
線
は
、5
4
0
℃
付
近（
矢
印
の
開
始

点
）に
あ
っ
て
3
％
程
度（
矢
印
の
先
端
と
横

軸
の
交
点
）の
銅
が
溶
け
た
ア
ル
ミ
―
銅
合

金
の
温
度
を
室
温
に
下
げ
る
こ
と
を
示
し

て
い
ま
す
。赤
線
と
交
差
す
る
青
い
曲
線
は
、

ア
ル
ミ
に
固
溶
す
る
銅
の
限
界
量
を
示
し
ま

す
が
、本
来
、ゆ
っ
く
り
と
温
度
が
下
が
れ

ば
、赤
線
と
青
線
が
交
差
し
た
温
度（
約

4
8
0
℃
）で
、固
溶
で
き
な
い
過
剰
な
銅

原
子
が
ア
ル
ミ
中
に
別
の
相（
異
物
）と
し
て

現
れ
ま
す
。し
か
し
、急
速
に
冷
却
す
る
と
、

そ
の
あ
ま
り
の
速
さ
に
銅
が
ア
ル
ミ
か
ら
分

離
す
る
時
間
が
な
く
な
り
、出
て
く
る
は
ず

の
銅
原
子
が
ア
ル
ミ
の
中
に
閉
じ
込
め
ら

れ
、も
と
も
と
の
固
溶
で
き
る
量
以
上
の
物

質
が
溶
け
込
ん
で
し
ま
い
ま
す（
こ
の
状
態

を
過
飽
和
固
溶
体
と
い
い
ま
す
、図
2
a
）。

時
効過

飽
和
固
溶
体
の
状
態
で
、少
し
温
度

を
上
げ
る
こ
と
を
時
効
と
い
い
ま
す
が
、時

効
を
施
す
と
ア
ル
ミ
の
中
に
無
理
矢
理
固

溶
し
て
い
た
銅
が
ア
ル
ミ
―
銅
析
出
物
と
し

て
析
出
し
ま
す
。こ
の
と
き
析
出
物
は
ア
ル

ミ
の
格
子
と
連
続
性
を
保
と
う
と
し
て
配

列
し
ま
す
が
、そ
れ
が
ア
ル
ミ
―
銅
合
金
の

強
化
に
つ
な
が
り
ま
す（
図
2
b-

c
）。

図
4
写
真
の
黒
い
棒
状
の
も
の
が
析
出

物
で
す
。細
か
い
も
の
が
た
く
さ
ん
で
き
て
い

る
状
態
の
時
に
、も
っ
と
も
強
度
が
高
く
な

り
ま
す（
写
真
a
）。時
効
の
時
間
が
長
く
な

る
と
だ
ん
だ
ん
と
粒
子
の
サ
イ
ズ
が
大
き
く

な
り
、同
時
に
粒
子
間
隔
も
広
が
り
、強
度

は
低
下
し
ま
す
。（
こ
の
状
態
は
過
時
効
と
い

い
ま
す
）。こ
の
よ
う
に
、ア
ル
ミ
を
う
ま
く
使

う
に
は
析
出
物
の
サ
イ
ズ
と
分
散
の
程
度
を

い
か
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
か
が
重
要
で
す
。

ア
ル
ミ
の
金
属
間
化
合
物

―
―

ア
ル
ミ
ナ
イ
ド

ア
ル
ミ
は
他
の
元
素
を
あ
ま
り
固
溶
し
な

い
と
記
載
し
ま
し
た
が
、組
合
せ
に
よ
っ
て
は

多
量
の
元
素
と
安
定
な
金
属
間
化
合
物
を

形
成
す
る
場
合
が
あ
り
、こ
れ
を
ア
ル
ミ
ナ

イ
ド
と
称
し
ま
す
。私
は
長
ら
く
こ
の
ア
ル

ミ
ナ
イ
ド
の
研
究
に
従
事
し
、ア
ル
ミ
ナ
イ

ド
に
魅
力
を
感
じ
て
い
ま
す
。ア
ル
ミ
合
金

は
、F
C
C
構
造（
面
心
立
方
格
子
構
造
）

の
ア
ル
ミ
と
上
記
の
よ
う
な
析
出
相
の
複

数
の
相
か
ら
な
る
構
造
で
あ
る
の
に
対
し

て
、ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
は
あ
る
特
定
の
決
ま
っ
た

原
子
組
成
比
で
構
成
さ
れ
、F
C
C
と
は

異
な
る
結
晶
構
造
か
ら
な
り
ま
す
。加
工
性

に
劣
る
の
が
欠
点
で
す
が
、大
変
強
度
が
高

く
、多
量
の
ア
ル
ミ
を
含
有
す
る
こ
と
か
ら

軽
量
性
と
耐
酸
化
性
に
優
れ
ま
す
。

ニ
ッ
ケ
ル
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド

私
の
博
士
論
文
の
テ
ー
マ
は
、ニ
ッ
ケ
ル
ア

ル
ミ
ナ
イ
ド
で
し
た
。ニ
ッ
ケ
ル
は
耐
食
性
、耐

熱
性
に
優
れ
て
い
ま
す
が
、密
度（
８・
９０
g
／

㎤
）が
高
い
た
め
に
重
い
と
い
う
欠
点
が
あ
り

ま
す
。こ
れ
を
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
に
す
る
と
、例

え
ばN

i3 A
l

の
密
度
は
６
・８
２g
／
㎤
で
す

か
ら
、約
23
%
軽
量
化
し
ま
す
。Ni3 A

l

は
ア

ル
ミ
と
ニ
ッ
ケ
ル
の
比
が
25
対
75
付
近
に
あ
り

ま
す
が
、こ
の
ほ
か
ニ
ッ
ケ
ル
と
ア
ル
ミ
か
ら
な

る
主
な
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
と
し
て
は
、50
対
50

近
傍
にN

iA
l

、75
対
25
近
傍
にA

l3 N
i

な
ど

が
あ
り
ま
す
。ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
の
優
れ
た
機
能

を
生
か
す
た
め
に
、最
大
の
欠
点
で
あ
る
加

工
性
を
改
善
す
る
研
究
が
盛
ん
で
、ア
ル
ミ

の
弱
点
で
あ
る
低
い
強
度
を
克
服
す
る
材
料

と
し
て
期
待
で
き
ま
す
。

チ
タ
ン
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド

40
年
以
上
前
に
、ア
メ
リ
カ
は
ア
ル
ミ
ナ

イ
ド
に
加
工
性
を
付
与
し
て
高
強
度
材
料

を
つ
く
ろ
う
と
す
る
研
究
を
始
め
、日
本
で

も
官
民
で
同
様
の
研
究
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

1
9
8
0
年
代
半
ば
、当
時
の
ア
メ
リ
カ
大

統
領
の
ロ
ナ
ル
ド・レ
ー
ガ
ン
は
元
俳
優
だ
け

あ
っ
て
、夢
多
き
政
治
家
で
し
た
。彼
は
汎

用
の
滑
走
路
を
離
着
陸
し
て
宇
宙
飛
行
が

可
能
な
、宇
宙
往
還
機
ス
ペ
ー
ス
プ
レ
ー
ン

を
製
造
す
る
N
A
S
P
計
画
を
認
め
ま
し

た
。こ
の
飛
翔
体
の
課
題
は
、①
マ
ッ
ハ
3
以

上
の
速
度
を
出
す
ス
ク
ラ
ム
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ

ン
な
ど
の
新
エ
ン
ジ
ン
の
開
発
、②
高
速
飛

翔
体
が
空
気
と
の
摩
擦
で
発
生
す
る
衝
撃

波（
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
）の
解
決
、③
飛
翔
体
の

表
面
を
覆
う
高
熱
に
耐
え
う
る
新
材
料
の

開
発
の
３
点
で
し
た
。そ
し
て
こ
の
③
の
候

補
材
料
と
し
て
チ
タ
ン
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
が
取

り
上
げ
ら
れ
、航
空
機
メ
ー
カ
ー
や
素
材

メ
ー
カ
ー
を
中
心
に
熾
烈
な
開
発
競
争
が

行
わ
れ
ま
し
た
。膨
大
な
予
算
が
つ
ぎ
込
ま

れ
ま
し
た
が
、実
験
室
レ
ベ
ル
で
成
形
加
工

が
可
能
な
素
材
開
発
に
成
功
し
た
も
の
の
、

ト
ン
レ
ベ
ル
の
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
化
に
は
至
り

ま
せ
ん
で
し
た
。し
か
し
、こ
こ
で
培
わ
れ
た

さ
ま
ざ
ま
な
技
術
は
、そ
の
後
の
金
属
材
料

開
発
に
広
く
利
用
さ
れ
ま
し
た
。

ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
の
可
能
性

ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
を
構
成
す
る
金
属
と
し

て
は
、こ
の
ほ
か
に
鉄
、リ
チ
ウ
ム
、コ
バ
ル

ト
、ニ
オ
ブ
、モ
リ
ブ
デ
ン
な
ど
を
挙
げ
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。そ
の
中
で
も
有
望
な
の

は
、や
は
り
チ
タ
ン
と
ニ
ッ
ケ
ル
で
す
。チ
タ

ン
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
に
つ
い
て
は
ボ
ー
イ
ン
グ
社

が
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
ブ
レ
ー
ド（
エ
ン
ジ
ン

に
放
射
状
に
取
り
付
け
ら
れ
た
何
枚
も
あ

る
羽
根
）に
採
用
し
ま
し
た
。日
本
で
は
大

同
特
殊
鋼
が
川
崎
重
工
と
共
同
で
バ
イ
ク

用
の
タ
ー
ボ
用
タ
ー
ビ
ン
イ
ン
ペ
ラ
を
開
発

し
、三
菱
重
工
は
、自
動
車
の
ラ
ン
サ
ー
エ

ボ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
V
I
の
タ
ー
ボ
チ
ャ
ー

ジ
ャ
ー
に
採
用
し
ま
し
た
。

ま
た
先
日
、ア
ル
コ
ア
が
リ
チ
ウ
ム
ア
ル
ミ

ナ
イ
ド
を
使
っ
た
ブ
レ
ー
ド
の
開
発
を
進
め

て
い
る
と
い
う
報
道
も
あ
り
ま
し
た（『
日

経
産
業
新
聞
』2
0
1
4
年
7
月
17
日
）。

そ
の
ほ
か
に
も
、コ
ス
ト
や
資
源
の
面
で
魅

力
的
な
鉄
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
は
、ア
メ
リ
カ
で

ヒ
ー
ト
シ
ー
ル
ド
材
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

金
属
リ
サ
イ
ク
ル
の

モ
デ
ル
ケ
ー
ス
と
し
て

ア
ル
ミ
の
も
う
1
つ
の
魅
力
は
、リ
サ
イ

ク
ル
を
で
き
る
点
だ
と
思
い
ま
す
。炭
素
な

ど
の
小
さ
い
サ
イ
ズ
の
元
素（
不
純
物
）は

金
属
に
混
入
し
て
機
械
的
性
質
に
悪
影
響

を
及
ぼ
し
ま
す
が
、鉄
の
場
合
は
そ
の
効

果
が
大
き
い
の
で
注
意
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。し
か
し
ア
ル
ミ
は
そ
も
そ
も
侵
入

型
の
固
溶
元
素
に
よ
る
固
溶
は
そ
れ
ほ
ど

多
く
な
く
、不
純
物
の
問
題
は
深
刻
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。

電
気
の
缶
詰
と
言
わ
れ
る「
ア
ル
ミ
」で

す
が
、そ
の
供
給
を
電
気
代
の
安
い
海
外
に

の
み
依
存
す
る
時
代
は
終
わ
り
、電
気
炉

を
使
っ
た
リ
サ
イ
ク
ル
事
業
が
確
立
し
て
い

ま
す
。こ
れ
を
も
っ
と
有
効
に
活
用
す
る
道

が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

特
に
ア
ル
ミ
は
析
出
物
を
利
用
し
て
強
化

し
て
い
る
た
め
、析
出
物
を
完
全
に
分
離
す

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、高
純
度
ア
ル
ミ
製
造

の
た
め
の
リ
サ
イ
ク
ル
に
有
利
に
働
く
と
考

え
ま
す
。ま
た
、ア
ル
ミ
の
融
点
が
低
い
こ

と
も
分
離
に
有
効
で
す
し
、ア
ル
ミ
の
軽
量

性
は
収
集
に
役
立
ち
ま
す
。

都
市
鉱
山
と
い
う
文
言
は
、資
源
量
が

少
な
く
単
価
の
高
い
レ
ア
ア
ー
ス
に
対
し
て

使
わ
れ
ま
す
が
、資
源
の
有
効
利
用
と
い
う

視
点
で
、汎
用
金
属
の
リ
サ
イ
ク
リ
ン
グ
を

進
め
て
い
く
べ
き
で
、ア
ル
ミ
は
そ
の
モ
デ
ル

ケ
ー
ス
と
な
ら
な
い
で
し
ょ
う
か
。わ
が
国
の

技
術
と
知
恵
を
生
か
し
、限
り
あ
る
資
源

の
有
効
活
用
を
目
指
し
た
い
も
の
で
す
。

世界の金属学材料研究の最高峰

東北大学金属材料研究所

東
北
大
学
金
属
材
料
研
究
所
の
歴
史

1
9
1
6

 
（
大
正
5
）年
 

東
北
帝
国
大
学
理
科
大
学
に

 

 

臨
時
理
化
学
研
究
所
第
2
部
発
足
。

 

 

研
究
主
任
　
本
多
光
太
郎

 

 

K
S
磁
石
鋼
発
明

1
9
1
9

 
（
大
正
8
）年
 

附
属
鉄
鋼
研
究
所
設
置

 

 

（
東
北
帝
国
大
学
官
制
改
正
に
よ
り
、制
度
化
）

 

 

本
多
光
太
郎
所
長
就
任（
初
代
）

1
9
2
1

 
（
大
正
10
）年
 

本
館（
旧
1
号
館
）及
び
工
場
建
物
完
成

 

 

（
住
友
か
ら
の
寄
附
）

1
9
2
2

 
（
大
正
11
）年
 

金
属
材
料
研
究
所
設
置

 

 

（
金
属
材
料
研
究
所
官
制
制
定
に
よ
り
、

 

 

東
北
帝
国
大
学
に
附
置
。3
部
門
よ
り
構
成
）

1
9
3
0

 
（
昭
和
5
）年
 

低
温
研
究
室（
旧
2
号
館
）完
成

1
9
3
9

 
（
昭
和
14
）年
 

材
料
試
験
室
完
成

 

 

カ
ピ
ッ
ツ
ア
型
パ
ル
ス
マ
グ
ネ
ッ
ト

 

 

（
5
m
s
、27・3
T
）設
置

1
9
4
5

 
（
昭
和
20
）年
 

米
軍
空
襲
に
よ
り
工
場・研
究
施
設

 

 

3
3
7
3
㎡
を
焼
失

1
9
5
2

 
（
昭
和
27
）年
 

日
本
初
の
ヘ
リ
ウ
ム
液
化
器
導
入

1
9
5
2

 
（
昭
和
27
）年
〜
1
9
5
9（
昭
和
34
）年

 

 

工
業
化
研
究
部
建
物・設
備
整
備

1
9
5
9

 
（
昭
和
34
）年
 

ビ
ッ
タ
ー
型
マ
グ
ネ
ッ
ト（
3・5
M
W
、10
T
）設
置

1
9
6
9

 
（
昭
和
44
）年
 

附
属
材
料
試
験
炉
利
用
施
設
設
置（
茨
城
県
）

1
9
7
4

 
（
昭
和
49
）年
 

百
万
ボ
ル
ト
電
子
顕
微
鏡
室

 

 

（
学
内
共
同
利
用
施
設
等
）設
置

1
9
8
1

 
（
昭
和
56
）年
 

附
属
超
電
導
材
料
開
発
施
設
設
置

1
9
8
6

 
（
昭
和
61
）年
 

31・1
T
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
マ
グ
ネ
ッ
ト
完
成

 

 

（
当
時
の
世
界
最
強
定
常
磁
場
）

1
9
8
7

 
（
昭
和
62
）年
 

附
属
新
素
材
開
発
施
設
設
置

1
9
8
9

 
（
平
成
元
）年
 

附
属
材
料
試
験
炉
利
用
施
設
に

 

 

ア
ク
チ
ノ
イ
ド
元
素
実
験
棟
完
成

1
9
9
1

 
（
平
成
3
）年
 

附
属
強
磁
場
超
伝
導
材
料
研
究
セ
ン
タ
ー 

設
置

1
9
9
4

 
（
平
成
6
）年
 

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
棟
完
成

1
9
9
6

 
（
平
成
8
）年
 

低
温
セ
ン
タ
ー（
学
内
共
同
利
用
施
設
）廃
止

2
0
0
6

 
（
平
成
18
）年
 

附
属
研
究
施
設
大
阪
セ
ン
タ
ー

 

 

（
2
0
1
1
年
よ
り
関
西
セ
ン
タ
ー
）設
置

2
0
0
8

 
（
平
成
20
）年
 

国
際
共
同
研
究
セ
ン
タ
ー 

設
置

2
0
1
0

 
（
平
成
22
）年
 

低
炭
素
社
会
基
盤
材
料
融
合
研
究
セ
ン
タ
ー 

設
置

 

 

中
性
子
物
質
材
料
研
究
セ
ン
タ
ー 

設
置

2
0
1
2

 
（
平
成
24
）年
 

超
低
損
失
ナ
ノ
結
晶
軟
磁
性
材
料

 

 

研
究
開
発
セ
ン
タ
ー 

設
置

図1：固溶体の種類

純金属 置換型固溶体

侵入型固溶体 置換型と侵入型の複合

溶媒（Al）原子 溶質（Cu）原子
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生
活
に
欠
か
せ
な
い
金
属

―
―

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム（
以
下
、ア
ル
ミ
）は
軽
量

で
耐
食
性
が
よ
い
こ
と
か
ら
、さ
ま
ざ
ま
な

分
野
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
。特
に
最
近
は
、

自
動
車
や
鉄
道
車
両
、航
空
機
、建
築
と

い
っ
た
分
野
へ
の
進
出
が
め
ざ
ま
し
い
よ
う

で
す
。ア
ル
ミ
に
は
溶
接
が
苦
手
と
い
う
問

題
が
あ
り
ま
し
た
が
、F
S
W（
摩
擦
攪
拌

接
合
）が
開
発
さ
れ
、ア
ル
ミ
溶
接
の
課
題

の
一
部
が
解
決
さ
れ
ま
し
た
。F
S
W
は
材

料
を
溶
か
さ
な
い
技
術
で
あ
る
た
め
、一
般

の
溶
融
溶
接
で
起
こ
る
急
冷
急
熱
に
よ
る

材
質
劣
化
が
小
さ
く
、組
織
が
微
細
化
す

る
こ
と
で
機
械
的
性
質
が
向
上
し
ま
す
。

ま
た
、イ
ン
ク
リ
メ
ン
タ
ル
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ

と
い
っ
た
技
術
も
開
発
さ
れ
、削
る
こ
と
な

く
複
雑
な
形
状
に
加
工
す
る
こ
と
も
可
能

に
な
り
ま
し
た
。イ
ン
ク
リ
メ
ン
タ
ル
フ
ォ
ー

ミ
ン
グ
は
棒
状
工
具
を
、N
C
制
御
で
薄

板
に
押
付
け
て
移
動
す
る
こ
と
で
所
望
の

形
状
に
成
型
す
る
技
術
で
す
。ア
ル
ミ
が

比
較
的
軟
ら
か
い
素
材
で
あ
る
こ
と
が
こ

の
方
法
の
適
用
を
可
能
と
し
、金
型
を
利

用
し
な
い
こ
と
か
ら
低
コ
ス
ト
で
少
量
生
産

を
可
能
と
し
ま
す
。

合
金
化
で
強
度
を
高
め
る

一
方
で
ア
ル
ミ
の
軟
ら
か
さ
は
弱
点
で

も
あ
り
、そ
の
弱
点
を
克
服
す
る
た
め
に

生
ま
れ
た
の
が
合
金
で
す
。1
0
0
0
〜

7
0
0
0
番
台
か
ら
な
る
J
I
S
規
格
で

表
記
さ
れ
る
ア
ル
ミ
合
金
は
、ア
ル
ミ
の
歴

史
を
物
語
っ
て
い
ま
す
。ア
ル
ミ
は
軽
い
の

で
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
使
い
た
い
。し
か
し

実
際
に
使
お
う
と
思
う
と
強
度
が
足
り
な

い
。強
度
を
上
げ
る
た
め
に
は
ど
う
す
る
か

考
え
、合
金
化
に
至
り
ま
し
た
。最
初
の
合

金
元
素
は
銅
、そ
れ
で
も
強
度
が
足
り
な

い
。で
は
何
を
混
ぜ
れ
ば
よ
い
か
材
料
科
学

的
に
検
討
さ
れ
、マ
ン
ガ
ン
、シ
リ
コ
ン
、マ
グ

ネ
シ
ウ
ム
、亜
鉛
な
ど
の
元
素
と
の
合
金

が
次
々
に
開
発
さ
れ
て
い
っ
た
の
で
す
。

固
溶
強
化
と
析
出
強
化

2
種
類
以
上
の
元
素
が
溶
け
合
う
こ
と
を

合
金
と
称
し
ま
す
が
、合
金
に
す
る
と
な
ぜ

強
度
が
増
す
の
で
し
ょ
う
か
。そ
の
仕
組
み
に

は
、大
き
く
分
け
て
固
溶
強
化
と
析
出
強
化

が
あ
り
ま
す
。溶
け
あ
う
こ
と
で
全
体
が
均

質
な
固
体（
固
溶
体
と
称
し
ま
す
）と
な
り
強

度
が
上
が
る
こ
と
を
固
溶
強
化
と
い
い
ま
す
。

異
な
る
元
素
を
添
加
す
る
こ
と
で
、元
あ
っ

た
元
素
と
の
間
に
歪
み
を
生
じ
さ
せ
る
こ
と

で
強
度
が
増
加
し
ま
す
。固
溶
体
に
は
、添
加

し
た
元
素
が
元
の
元
素
の
格
子
と
置
換
す
る

置
換
型
固
溶
体
、添
加
元
素
が
元
の
元
素
の

格
子
の
隙
間
に
配
置
す
る
侵
入
型
固
溶
体
、

そ
し
て
こ
の
2
つ
の
形
態
が
共
存
す
る
複
合

型
の
固
溶
体
が
あ
り
ま
す（
図
1
）。

一
方
、も
と
も
と
の
母
相
に
組
成
･
構
造
の

異
な
る
新
し
い
相
を
生
じ
る
こ
と
で
、母
相

と
新
相
の
間
に
歪
み
を
生
じ
強
化
す
る
現

象
を
析
出
強
化
と
い
い
ま
す（
図
2
に
ア
ル
ミ

―
銅
合
金
の
例
を
示
す
）。こ
こ
で
、相
と
は

単
独
の
領
域
と
し
て
取
り
扱
う
こ
と
の
で
き

る
物
質
の
集
合
体
の
こ
と
を
称
し
ま
す
。

ア
ル
ミ
の
析
出
強
化
の
仕
組
み

一
般
に
、ア
ル
ミ
の
強
度
を
高
め
る
場
合

に
は
、析
出
強
化
を
用
い
ま
す
。と
い
い
ま
す

の
も
、ア
ル
ミ
は
ほ
か
の
元
素
を
固
溶
し
な

い
傾
向
が
あ
る
か
ら
で
す
。添
加
元
素
を
ど

こ
ま
で
入
れ
ら
れ
る
か
を
固
溶
限
と
い
い
ま

す
が
、ア
ル
ミ
の
場
合
の
合
金
元
素
の
固
溶

限
は
き
わ
め
て
低
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
固
溶
限
が
若
干
大

き
い
元
素
は
固
溶
強
化
が
期
待
で
き
ま
す

が
、ほ
と
ん
ど
の
元
素
は
固
溶
限
が
小
さ
い

た
め
に
、固
溶
強
化
は
期
待
で
き
ま
せ
ん
。

析
出
硬
化
の
仕
組
み
を
ア
ル
ミ
と
銅
の
合

金
を
用
い
て
説
明
し
ま
し
ょ
う
。図
3
の
赤

い
下
向
き
の
矢
印
の
線
を
見
て
く
だ
さ
い
。

こ
の
線
は
、5
4
0
℃
付
近（
矢
印
の
開
始

点
）に
あ
っ
て
3
％
程
度（
矢
印
の
先
端
と
横

軸
の
交
点
）の
銅
が
溶
け
た
ア
ル
ミ
―
銅
合

金
の
温
度
を
室
温
に
下
げ
る
こ
と
を
示
し

て
い
ま
す
。赤
線
と
交
差
す
る
青
い
曲
線
は
、

ア
ル
ミ
に
固
溶
す
る
銅
の
限
界
量
を
示
し
ま

す
が
、本
来
、ゆ
っ
く
り
と
温
度
が
下
が
れ

ば
、赤
線
と
青
線
が
交
差
し
た
温
度（
約

4
8
0
℃
）で
、固
溶
で
き
な
い
過
剰
な
銅

原
子
が
ア
ル
ミ
中
に
別
の
相（
異
物
）と
し
て

現
れ
ま
す
。し
か
し
、急
速
に
冷
却
す
る
と
、

そ
の
あ
ま
り
の
速
さ
に
銅
が
ア
ル
ミ
か
ら
分

離
す
る
時
間
が
な
く
な
り
、出
て
く
る
は
ず

の
銅
原
子
が
ア
ル
ミ
の
中
に
閉
じ
込
め
ら

れ
、も
と
も
と
の
固
溶
で
き
る
量
以
上
の
物

質
が
溶
け
込
ん
で
し
ま
い
ま
す（
こ
の
状
態

を
過
飽
和
固
溶
体
と
い
い
ま
す
、図
2
a
）。

時
効過

飽
和
固
溶
体
の
状
態
で
、少
し
温
度

を
上
げ
る
こ
と
を
時
効
と
い
い
ま
す
が
、時

効
を
施
す
と
ア
ル
ミ
の
中
に
無
理
矢
理
固

溶
し
て
い
た
銅
が
ア
ル
ミ
―
銅
析
出
物
と
し

て
析
出
し
ま
す
。こ
の
と
き
析
出
物
は
ア
ル

ミ
の
格
子
と
連
続
性
を
保
と
う
と
し
て
配

列
し
ま
す
が
、そ
れ
が
ア
ル
ミ
―
銅
合
金
の

強
化
に
つ
な
が
り
ま
す（
図
2
b-

c
）。

図
4
写
真
の
黒
い
棒
状
の
も
の
が
析
出

物
で
す
。細
か
い
も
の
が
た
く
さ
ん
で
き
て
い

る
状
態
の
時
に
、も
っ
と
も
強
度
が
高
く
な

り
ま
す（
写
真
a
）。時
効
の
時
間
が
長
く
な

る
と
だ
ん
だ
ん
と
粒
子
の
サ
イ
ズ
が
大
き
く

な
り
、同
時
に
粒
子
間
隔
も
広
が
り
、強
度

は
低
下
し
ま
す
。（
こ
の
状
態
は
過
時
効
と
い

い
ま
す
）。こ
の
よ
う
に
、ア
ル
ミ
を
う
ま
く
使

う
に
は
析
出
物
の
サ
イ
ズ
と
分
散
の
程
度
を

い
か
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
か
が
重
要
で
す
。

ア
ル
ミ
の
金
属
間
化
合
物

―
―

ア
ル
ミ
ナ
イ
ド

ア
ル
ミ
は
他
の
元
素
を
あ
ま
り
固
溶
し
な

い
と
記
載
し
ま
し
た
が
、組
合
せ
に
よ
っ
て
は

多
量
の
元
素
と
安
定
な
金
属
間
化
合
物
を

形
成
す
る
場
合
が
あ
り
、こ
れ
を
ア
ル
ミ
ナ

イ
ド
と
称
し
ま
す
。私
は
長
ら
く
こ
の
ア
ル

ミ
ナ
イ
ド
の
研
究
に
従
事
し
、ア
ル
ミ
ナ
イ

ド
に
魅
力
を
感
じ
て
い
ま
す
。ア
ル
ミ
合
金

は
、F
C
C
構
造（
面
心
立
方
格
子
構
造
）

の
ア
ル
ミ
と
上
記
の
よ
う
な
析
出
相
の
複

数
の
相
か
ら
な
る
構
造
で
あ
る
の
に
対
し

て
、ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
は
あ
る
特
定
の
決
ま
っ
た

原
子
組
成
比
で
構
成
さ
れ
、F
C
C
と
は

異
な
る
結
晶
構
造
か
ら
な
り
ま
す
。加
工
性

に
劣
る
の
が
欠
点
で
す
が
、大
変
強
度
が
高

く
、多
量
の
ア
ル
ミ
を
含
有
す
る
こ
と
か
ら

軽
量
性
と
耐
酸
化
性
に
優
れ
ま
す
。

ニ
ッ
ケ
ル
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド

私
の
博
士
論
文
の
テ
ー
マ
は
、ニ
ッ
ケ
ル
ア

ル
ミ
ナ
イ
ド
で
し
た
。ニ
ッ
ケ
ル
は
耐
食
性
、耐

熱
性
に
優
れ
て
い
ま
す
が
、密
度（
８・
９０
g
／

㎤
）が
高
い
た
め
に
重
い
と
い
う
欠
点
が
あ
り

ま
す
。こ
れ
を
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
に
す
る
と
、例

え
ばN

i3 A
l

の
密
度
は
６
・８
２g
／
㎤
で
す

か
ら
、約
23
%
軽
量
化
し
ま
す
。Ni3 A

l

は
ア

ル
ミ
と
ニ
ッ
ケ
ル
の
比
が
25
対
75
付
近
に
あ
り

ま
す
が
、こ
の
ほ
か
ニ
ッ
ケ
ル
と
ア
ル
ミ
か
ら
な

る
主
な
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
と
し
て
は
、50
対
50

近
傍
にN

iA
l

、75
対
25
近
傍
にA

l3 N
i

な
ど

が
あ
り
ま
す
。ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
の
優
れ
た
機
能

を
生
か
す
た
め
に
、最
大
の
欠
点
で
あ
る
加

工
性
を
改
善
す
る
研
究
が
盛
ん
で
、ア
ル
ミ

の
弱
点
で
あ
る
低
い
強
度
を
克
服
す
る
材
料

と
し
て
期
待
で
き
ま
す
。

チ
タ
ン
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド

40
年
以
上
前
に
、ア
メ
リ
カ
は
ア
ル
ミ
ナ

イ
ド
に
加
工
性
を
付
与
し
て
高
強
度
材
料

を
つ
く
ろ
う
と
す
る
研
究
を
始
め
、日
本
で

も
官
民
で
同
様
の
研
究
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

1
9
8
0
年
代
半
ば
、当
時
の
ア
メ
リ
カ
大

統
領
の
ロ
ナ
ル
ド・レ
ー
ガ
ン
は
元
俳
優
だ
け

あ
っ
て
、夢
多
き
政
治
家
で
し
た
。彼
は
汎

用
の
滑
走
路
を
離
着
陸
し
て
宇
宙
飛
行
が

可
能
な
、宇
宙
往
還
機
ス
ペ
ー
ス
プ
レ
ー
ン

を
製
造
す
る
N
A
S
P
計
画
を
認
め
ま
し

た
。こ
の
飛
翔
体
の
課
題
は
、①
マ
ッ
ハ
3
以

上
の
速
度
を
出
す
ス
ク
ラ
ム
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ

ン
な
ど
の
新
エ
ン
ジ
ン
の
開
発
、②
高
速
飛

翔
体
が
空
気
と
の
摩
擦
で
発
生
す
る
衝
撃

波（
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
）の
解
決
、③
飛
翔
体
の

表
面
を
覆
う
高
熱
に
耐
え
う
る
新
材
料
の

開
発
の
３
点
で
し
た
。そ
し
て
こ
の
③
の
候

補
材
料
と
し
て
チ
タ
ン
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
が
取

り
上
げ
ら
れ
、航
空
機
メ
ー
カ
ー
や
素
材

メ
ー
カ
ー
を
中
心
に
熾
烈
な
開
発
競
争
が

行
わ
れ
ま
し
た
。膨
大
な
予
算
が
つ
ぎ
込
ま

れ
ま
し
た
が
、実
験
室
レ
ベ
ル
で
成
形
加
工

が
可
能
な
素
材
開
発
に
成
功
し
た
も
の
の
、

ト
ン
レ
ベ
ル
の
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
化
に
は
至
り

ま
せ
ん
で
し
た
。し
か
し
、こ
こ
で
培
わ
れ
た

さ
ま
ざ
ま
な
技
術
は
、そ
の
後
の
金
属
材
料

開
発
に
広
く
利
用
さ
れ
ま
し
た
。

ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
の
可
能
性

ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
を
構
成
す
る
金
属
と
し

て
は
、こ
の
ほ
か
に
鉄
、リ
チ
ウ
ム
、コ
バ
ル

ト
、ニ
オ
ブ
、モ
リ
ブ
デ
ン
な
ど
を
挙
げ
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。そ
の
中
で
も
有
望
な
の

は
、や
は
り
チ
タ
ン
と
ニ
ッ
ケ
ル
で
す
。チ
タ

ン
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
に
つ
い
て
は
ボ
ー
イ
ン
グ
社

が
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
ブ
レ
ー
ド（
エ
ン
ジ
ン

に
放
射
状
に
取
り
付
け
ら
れ
た
何
枚
も
あ

る
羽
根
）に
採
用
し
ま
し
た
。日
本
で
は
大

同
特
殊
鋼
が
川
崎
重
工
と
共
同
で
バ
イ
ク

用
の
タ
ー
ボ
用
タ
ー
ビ
ン
イ
ン
ペ
ラ
を
開
発

し
、三
菱
重
工
は
、自
動
車
の
ラ
ン
サ
ー
エ

ボ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
V
I
の
タ
ー
ボ
チ
ャ
ー

ジ
ャ
ー
に
採
用
し
ま
し
た
。

ま
た
先
日
、ア
ル
コ
ア
が
リ
チ
ウ
ム
ア
ル
ミ

ナ
イ
ド
を
使
っ
た
ブ
レ
ー
ド
の
開
発
を
進
め

て
い
る
と
い
う
報
道
も
あ
り
ま
し
た（『
日

経
産
業
新
聞
』2
0
1
4
年
7
月
17
日
）。

そ
の
ほ
か
に
も
、コ
ス
ト
や
資
源
の
面
で
魅

力
的
な
鉄
ア
ル
ミ
ナ
イ
ド
は
、ア
メ
リ
カ
で

ヒ
ー
ト
シ
ー
ル
ド
材
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

金
属
リ
サ
イ
ク
ル
の

モ
デ
ル
ケ
ー
ス
と
し
て

ア
ル
ミ
の
も
う
1
つ
の
魅
力
は
、リ
サ
イ

ク
ル
を
で
き
る
点
だ
と
思
い
ま
す
。炭
素
な

ど
の
小
さ
い
サ
イ
ズ
の
元
素（
不
純
物
）は

金
属
に
混
入
し
て
機
械
的
性
質
に
悪
影
響

を
及
ぼ
し
ま
す
が
、鉄
の
場
合
は
そ
の
効

果
が
大
き
い
の
で
注
意
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。し
か
し
ア
ル
ミ
は
そ
も
そ
も
侵
入

型
の
固
溶
元
素
に
よ
る
固
溶
は
そ
れ
ほ
ど

多
く
な
く
、不
純
物
の
問
題
は
深
刻
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。

電
気
の
缶
詰
と
言
わ
れ
る「
ア
ル
ミ
」で

す
が
、そ
の
供
給
を
電
気
代
の
安
い
海
外
に

の
み
依
存
す
る
時
代
は
終
わ
り
、電
気
炉

を
使
っ
た
リ
サ
イ
ク
ル
事
業
が
確
立
し
て
い

ま
す
。こ
れ
を
も
っ
と
有
効
に
活
用
す
る
道

が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

特
に
ア
ル
ミ
は
析
出
物
を
利
用
し
て
強
化

し
て
い
る
た
め
、析
出
物
を
完
全
に
分
離
す

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、高
純
度
ア
ル
ミ
製
造

の
た
め
の
リ
サ
イ
ク
ル
に
有
利
に
働
く
と
考

え
ま
す
。ま
た
、ア
ル
ミ
の
融
点
が
低
い
こ

と
も
分
離
に
有
効
で
す
し
、ア
ル
ミ
の
軽
量

性
は
収
集
に
役
立
ち
ま
す
。

都
市
鉱
山
と
い
う
文
言
は
、資
源
量
が

少
な
く
単
価
の
高
い
レ
ア
ア
ー
ス
に
対
し
て

使
わ
れ
ま
す
が
、資
源
の
有
効
利
用
と
い
う

視
点
で
、汎
用
金
属
の
リ
サ
イ
ク
リ
ン
グ
を

進
め
て
い
く
べ
き
で
、ア
ル
ミ
は
そ
の
モ
デ
ル

ケ
ー
ス
と
な
ら
な
い
で
し
ょ
う
か
。わ
が
国
の

技
術
と
知
恵
を
生
か
し
、限
り
あ
る
資
源

の
有
効
活
用
を
目
指
し
た
い
も
の
で
す
。 図4：Al-4%Cu合金の350℃過時効における析出粒子の変化

　  日本金属学会　金属工学シリーズ　『構成金属材料とその熱処理』より

図2：平衡相の形成までの段階を示す模式図図3：アルミ-銅 二元素の状態図

溶媒（Al）原子
溶質（Cu）
原子 中間相粒子 平衡相粒子

c.平衡相の形成（実際の粒子サイズ
  はここで示すよりも大きい）

a.過飽和なα固溶体.   b.中間相の生成.
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他
素
材
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
生
き
て
く
る

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
い
う
金
属
の
お
も
し
ろ
さ

金
属
の
表
面
改
質

―

ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
と
は
、ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

（
以
下
、ア
ル
ミ
）の
め
っ
き
と
考
え
て
よ
い

で
す
か
。

考
え
て
構
い
ま
せ
ん
。ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン

グ
は
鋼
に
対
す
る
防
食
処
理
法
の
一
種
で

あ
り
、溶
融
亜
鉛
め
っ
き
法
と
同
じ
よ
う

に
、母
材
表
面
に
ア
ル
ミ
を
被
覆
す
る
方
法

で
す
。鋼
の
表
面
を
ほ
か
の
金
属
や
合
金
、

金
属
間
化
合
物
、セ
ラ
ミ
ッ
ク
な
ど
で
複
合

化
す
る
技
術
は
、従
来
よ
り
数
多
く
提
案

さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、そ
の
1
つ
で
す
。

―

め
っ
き
と
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
は
違
う
の
で

し
ょ
う
か
。

単
な
る
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
は
異
な
り
ま

す
。単
に
ア
ル
ミ
で
覆
う
だ
け
で
は
な
く
、

鋼
表
面
の
合
金
元
素
を
拡
散
し
、表
面
部

の
組
織
を
変
化
さ
せ
、新
し
い
金
属
間
化

合
物
の
層
を
形
成
さ
せ
る
手
法
で
す
。

―

鋼
と
ア
ル
ミ
の
界
面
に
金
属
間
化
合
物

を
生
成
さ
せ
る
と
い
う
こ
と
で
す
が
、金
属

間
化
合
物
と
は
何
で
す
か
。

金
属
間
化
合
物
と
は
2
種
類
以
上
の
金

属
か
ら
構
成
さ
れ
る
一
種
の
化
合
物
で
す
。

元
の
金
属
と
は
ま
っ
た
く
異
な
る
結
晶
構

造
を
も
ち
、そ
の
た
め
に
も
と
も
と
の
金
属

に
は
な
い
特
異
な
性
質
を
示
す
こ
と
が
あ

り
ま
す
。ア
ル
ミ
合
金
は
金
属
間
化
合
物
を

つ
く
り
や
す
い
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。例

え
ば
、6
0
0
0
番
台
の
ア
ル
ミ
合
金
に
は

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
ケ
イ
素
が
添
加
さ
れ
て
い

ま
す
が
、こ
の
2
つ
の
金
属
元
素
に
よ
っ
て

つ
く
ら
れ
る
金
属
間
化
合
物
が
純
ア
ル
ミ

に
は
な
い
性
質
、つ
ま
り
は
6
0
0
0
番
台

固
有
の
特
徴
を
発
揮
す
る
の
で
す
。

―
ち
な
み
に
ア
ル
ミ
合
金
に
比
べ
て
銅
合
金

に
高
強
度
の
合
金
が
少
な
い
の
も
、金
属
間

化
合
物
に
関
係
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

ア
ル
ミ
が
細
か
い
小
さ
な
金
属
間
化
合

物
、ま
た
は
こ
れ
か
ら
金
属
間
化
合
物
に

成
長
し
て
い
く
集
合
体
を
微
細
に
分
散
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
る
の
に
対
し
て
、銅
は
そ

れ
が
で
き
ず
、そ
の
た
め
に
特
異
な
性
質
を

発
揮
し
に
く
い
こ
と
が
銅
合
金
の
強
度
が

上
が
ら
な
い
理
由
で
す
。

そ
の
違
い
は
析
出
強
化
と
固
溶
強
化
と

い
う
金
属
の
強
化
機
構
の
違
い
に
あ
り
ま

す
。一
般
に
、合
金
に
す
る
と
混
ぜ
る
金
属
の

原
子
半
径
の
差
に
よ
っ
て
結
晶
格
子
は
ひ
ず

み
ま
す
。そ
の
結
果
、材
料
の
強
度
は
増
し

ま
す
。こ
れ
が
固
溶
強
化
で
、銅
合
金
で
は

こ
の
固
溶
強
化
が
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
対
し
ア
ル
ミ
合
金
は
金
属
間
化

合
物
が
で
き
や
す
く
、析
出
強
化
を
利
用

し
た
高
強
度
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ

の
場
合
、5
4
0
℃
程
度
の
高
温
に
加
熱

し
て
ア
ル
ミ
合
金
中
の
金
属
間
化
合
物
を

分
解
さ
せ
、固
溶
強
化
の
状
態
に
し
ま
す
。

次
に
金
属
間
化
合
物
が
現
れ
る
よ
り
も
速

い
速
度
で
急
冷
し
ま
す（
こ
の
操
作
を
溶
体

化
処
理
と
い
い
ま
す
）。こ
の
操
作
に
よ
っ
て

過
飽
和
固
溶
体（
も
と
も
と
の
固
溶
で
き

る
量
以
上
の
物
質
が
溶
け
込
ん
で
し
ま
っ

た
状
態
）を
生
成
さ
せ
ま
す
。そ
の
後
、合

金
を
1
2
0
℃
か
ら
1
８
0
℃
程
度
に
加

熱
す
る
と
、過
飽
和
に
な
っ
て
い
た
原
子
が

集
合
し
、最
終
的
に
金
属
間
化
合
物
が
た

く
さ
ん
析
出
す
る
の
で
す
。も
と
の
金
属

原
子
の
間
に
た
く
さ
ん
の
こ
れ
か
ら
金
属

間
化
合
物
に
成
長
し
て
い
く
微
細
集
合
体

を
微
細
に
分
散
さ
せ
る
こ
と
で
強
度
が
大

き
く
増
す
の
が
析
出
強
化
の
仕
組
み
で

す
。
こ
の
高
強
度
を
得
る
た
め
に

1
2
0
℃
か
ら
1
8
0
℃
で
長
い
時
間
加

熱
処
理
を
す
る
こ
と
を
時
効
処
理
と
い
い

ま
す
。ア
ル
ミ
合
金
記
号
に
書
か
れ
て
い
る

T
5
や
T
6
と
い
っ
た
熱
処
理
に
よ
る
調

質
も
、こ
の
時
効
処
理
で
す
。

高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ

―

溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
と
、ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン

グ
は
異
な
る
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。

溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
も
、鋼
の
表
面
に
ア

ル
ミ
を
被
覆
す
る
処
理
で
、鉄
と
ア
ル
ミ
の

界
面
に
金
属
間
化
合
物
の
層
を
生
成
さ
せ

る
こ
と
で
耐
食
性
を
高
め
ま
す
。そ
の
意

味
で
、溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
と
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ

ン
グ
は
同
じ
で
す
。溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
は
、

1
9
6
3
年
頃
か
ら
国
内
で
製
造
、市
販

さ
れ
て
き
ま
し
た
。1
9
7
0
年
代
よ
り
自

動
車
の
排
気
系
材
料
、燃
焼
機
器
に
使
用

が
広
が
り
、そ
の
後
は
建
材
と
し
て
も
利
用

さ
れ
て
い
ま
す
。古
く
か
ら
利
用
さ
れ
て
き

た
の
は
つ
く
り
方
が
簡
単
だ
か
ら
で
す
。溶

融
し
た
ア
ル
ミ
浴
中
に
鋼
を
浸
し
、鋼
の
表

面
を
め
っ
き
す
る
だ
け
で
す
。こ
の
と
き
ア

ル
ミ
は
、純
ア
ル
ミ
よ
り
も
シ
リ
コ
ン
の
入
っ

た
鋳
造
用
の
ア
ル
ミ
が
多
く
使
わ
れ
ま
す
。

湯
流
れ
が
よ
い
の
で
、仕
上
げ
面
が
き
れ
い

に
な
る
か
ら
で
す
。溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
は

表
面
が
汚
い
と
い
わ
れ
ま
す
が
、そ
れ
は
ア
ル

ミ
か
ら
鋼
を
引
き
上
げ
る
際
に
、ア
ル
ミ
浴

の
表
面
に
浮
か
ん
で
い
る
不
純
物
が
つ
い
て

し
ま
う
か
ら
で
す
。う
ま
く
引
き
上
げ
れ
ば

不
純
物
は
付
き
ま
せ
ん
し
、引
き
上
げ
な
が

ら
エ
ア
で
汚
れ
を
取
れ
る
と
い
う
方
法
も
あ

り
ま
す
。

―

単
な
る
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
と
高
温
ア
ル

ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
と
の
違
い
を
教
え
て
く
だ

さ
い
。

鉄
と
ア
ル
ミ
の
金
属
間
化
合
物
に
は

F
e
A
l

、Fe
A
l
2

、Fe
2A
l
5

、Fe
A
l
3

、

F
e
3A
l

な
ど
が
あ
り
ま
す
が
、溶
融
ア
ル

ミ
め
っ
き
で
鋼
と
ア
ル
ミ
の
界
面
に
生
成

八髙 隆雄 横浜国立大学名誉教授

連載「明日へのテクノロジー」第5回では、八髙隆雄・横浜国立大学名誉教授が取り組んでいる

「高温アルミナイジング」を紹介します。八髙教授は、人間の嗜好を取り入れた機械を創成するた

めの感性設計工学や、金属の表面改質・形状創成に関する研究に取り組んでいらっしゃいます

が、「高温アルミナイジング」は金属の表面改質に属する研究で、防食を目的に母材表面にアルミ

を被覆する技術です。

明日
テクノロジーの

第5回

Takao Yakou

さ
れ
る
の
は
主
にF

e
2A
l5

で
す
。7
0
0

か
ら
8
0
0
℃
の
ア
ル
ミ
浴
中
に
鋼
を
浸
し

て
溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
を
製
造
し
た
後
に

6
0
0
℃
前
後
に
加
熱
す
れ
ば
、鋼
の
表

面
にFe

2A
l5

が
生
成
し
ま
す
。こ
の
場
合
に

硬
く
な
り
ま
す
の
で
耐
摩
耗
性
は
増
す
の

で
す
が
、皮
膜
層
の
割
れ
や
剥
離
が
起
こ
り

や
す
い
と
い
っ
た
欠
点
も
あ
り
ま
し
た
。こ
の

溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
を
す
る
こ
と
も
、さ
ら

に
は
溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
を
し
た
後
の
加
熱

処
理
す
る
こ
と
も
、両
者
と
も
ア
ル
ミ
ナ
イ

ジ
ン
グ
と
呼
ぶ
場
合
が
あ
り
、注
意
が
必
要

で
す
。

そ
れ
に
対
し
て
、比
強
度
が
強
く
、耐
酸

化
性
、耐
硫
化
性
も
強
く
、ス
テ
ン
レ
ス
鋼

に
代
わ
る
高
温
構
造
材
料
と
し
て
期
待
さ

れ
て
い
る
の
がF

eA
l

を
生
成
さ
せ
る
高
温

ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
で
す
。FeA

l

を
生
成
さ

せ
る
た
め
に
は
溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
後
に

9
0
0
℃
か
ら
1
0
0
0
℃
く
ら
い
の
高

温
に
加
熱
す
る
こ
と
か
ら
高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ

ジ
ン
グ
と
呼
ん
で
い
ま
す
。こ
れ
ま
で
高
温

に
し
な
か
っ
た
の
は
、ア
ル
ミ
の
融
点
が

6
6
0
℃
で
あ
り
、そ
れ
以
上
の
温
度
に
上

げ
る
こ
と
に
意
味
を
見
出
し
得
な
か
っ
た
か

ら
で
す
。し
か
し
あ
る
時
、学
生
が
間
違
っ

て
温
度
を
上
げ
て
し
ま
い
、そ
の
際
に
偶
然

に
もF

e
2A
l5

と
鋼
の
間
にF

eA
l

が
生
成
さ

れ
て
い
る
こ
と
が
発
見
さ
れ
た
こ
と
で
、高

温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
へ
の
道
が
開
け
ま
し

た
。た
だ
し
、高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
に
は

１
つ
の
欠
点
が
あ
り
ま
す
。あ
ま
り
長
く
浸

し
て
い
る
と
、FeA

l

の
下
に
ボ
イ
ド
が
で
き

て
、そ
こ
か
ら
剥
離
が
起
き
て
し
ま
う
の
で

す（
図
2
③
）。ボ
イ
ド
を
生
じ
さ
せ
な
い
た

め
に
は
、ボ
イ
ド
が
で
き
る
前
に
加
熱
を
や

め
る
こ
と
が
必
要
で
す
。真
空
中
で
行
え
ば

ボ
イ
ド
は
で
き
ま
せ
ん
が
、そ
れ
を
や
る
に

は
コ
ス
ト
が
か
か
り
す
ぎ
ま
す
。大
気
中
で

つ
く
り
、ボ
イ
ド
が
で
き
る
前
に
や
め
、表
面

のF
e
2A
l5

は
シ
ョ
ッ
ト
ブ
ラ
ス
ト
で
取
る
の

が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

―

高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
の
可
能
性
に
つ

い
て
は
、ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

今
後
、大
い
に
普
及
し
て
い
く
と
考
え
て

い
ま
す
。単
な
る
高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ

で
はF

eA
l

が
生
成
さ
れ
る
だ
け
で
す
が
、

こ
れ
に
ク
ロ
ム
が
入
る
と
さ
ら
に
耐
食
性

や
耐
摩
耗
性
が
向
上
し
ま
す
。10
％
未
満

の
添
加
で
は
返
っ
て
耐
食
性
は
減
退
す
る

の
で
す
が
、12
％
添
加
す
る
と
塩
酸
に
対

し
て
も
硫
酸
に
対
し
て
も
ス
テ
ン
レ
ス

S
U
S
3
0
4
以
上
の
性
能
が
確
保
で
き

る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た（
図
3
f
）。し

か
も
リ
サ
イ
ク
ル
ア
ル
ミ
の
粉
末
を
用
い
れ

ば
よ
い
の
で
、価
格
的
に
も
ス
テ
ン
レ
ス
よ

り
断
然
安
く
な
り
ま
す
。耐
食
性
が
高
い

の
で
塗
装
し
な
く
て
も
よ
く
、水
道
管
や

建
築
の
外
装
材
、海
洋
建
築
、地
熱
発
電
、

温
泉
水
の
配
管
な
ど
腐
食
環
境
下
で
使

用
す
る
の
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。製
造
方
法

に
関
し
て
も
、高
温
の
ア
ル
ミ
浴
中
に
浸
す

の
で
は
な
く
、鉄
の
フ
レ
ー
ム
や
パ
ネ
ル
に
ア

ル
ミ
箔
を
圧
着
さ
せ
て
熱
を
加
え
る
と
い
っ

た
方
法
、あ
る
い
は
現
在
横
浜
国
立
大
学

で
特
許
を
出
し
て
い
る
簡
便
な
方
法
を
用

い
れ
ば
、装
置
も
必
要
な
く
安
価
に
製
造

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

メ
カ
ニ
カ
ル
ア
イ
ロ
ニ
ン
グ

―

ア
ル
ミ
の
可
能
性
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

ア
ル
ミ
は
元
素
周
期
表
上
で
は
金
属
の

グ
ル
ー
プ
に
属
し
て
は
い
ま
す
が
、私
た
ち

が
日
常
的
に
耳
に
す
る
鉄
、ニ
ッ
ケ
ル
お
よ

び
銅
な
ど
の
遷
移
金
属
と
は
離
れ
た
位
置

に
あ
り
、扱
わ
れ
方
も
か
な
り
異
な
っ
て
い

ま
す
。実
際
に
、木
材
を
扱
う
メ
ー
カ
ー
は

ア
ル
ミ
を
丸
鋸
で
切
っ
て
使
っ
て
い
ま
す
。

彼
ら
に
と
っ
て
ア
ル
ミ
と
は
、鉄
よ
り
も
木

に
近
い
材
料
な
の
で
す
。そ
れ
ゆ
え
に
ア
ル

ミ
の
よ
さ
と
木
材
の
よ
さ
を
生
か
し
た
新

し
い
材
料
の
可
能
性
も
あ
る
の
で
は
な
い
か

と
考
え
ま
す
。

―

ア
ル
ミ
の
よ
さ
と
木
の
よ
さ
を
と
も
に

生
か
し
た
新
材
料
を
つ
く
る
方
法
は
あ
り

ま
す
か
。

メ
カ
ニ
カ
ル
ア
イ
ロ
ニ
ン
グ
と
い
う
、2
種

あ
る
い
は
そ
れ
以
上
の
異
な
っ
た
物
質
を

粉
末
に
し
て
混
合
し（
溶
か
さ
ず
に
粉
末
に

し
た
方
が
均
質
に
混
ざ
り
ま
す
）、こ
れ
に

何
ら
か
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
か
け
て
、極
限
的

に
は
原
子
オ
ー
ダ
ー
ま
で
混
合
さ
せ
る
こ
と

で
新
物
質
・
新
材
料
を
つ
く
る
方
法
が
使

え
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

ア
ル
ミ
を
溶
か
し
て
そ
の
中
に
木
材
を

含
浸
さ
せ
た
ら
、木
材
は
炭
化
す
る
か
燃

焼
す
る
で
し
ょ
う
。す
で
に
ア
ル
ミ
の
中
に

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
の
微
細
粒
子
を
分
散
さ
せ

た
材
料
は
試
作
し
ま
し
た
。ア
ル
ミ
同
士
が

接
触
し
た
状
態
で
振
動
な
ど
が
加
わ
る
と

黒
い
粉
が
発
生
す
る「
フ
レ
ッ
チ
ン
グ
摩
耗
」

が
生
じ
や
す
い
の
で
す
が
、プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
分

散
ア
ル
ミ
で
は
こ
れ
が
防
止
で
き
そ
う
で

す
。ア
ル
ミ
と
木
材
に
も
こ
の
方
法
が
適
用

で
き
る
と
思
い
ま
す
。ア
ル
ミ
の
粉
末
と
木

材
の
粉
末
と
混
ぜ
て
高
温
で
押
し
出
す
の

で
す
。ア
ル
ミ
が
溶
け
ず
、か
つ
木
材
が
炭

化
し
な
い
よ
う
な
温
度
下
で
混
合
さ
せ
て

圧
力
を
か
け
れ
ば
、金
属
と
木
材
の
中
間

く
ら
い
の
も
の
が
で
き
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。金
属
と
木
の
中
間
の
質
感
で
、

木
よ
り
も
強
く
ア
ル
ミ
よ
り
も
軽
い
新
素

材
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

こ
の
場
合
に
木
ネ
ジ
の
強
度
を
高
め
れ
ば
、

ボ
ル
ト
や
ナ
ッ
ト
を
使
わ
な
く
て
も
木
ネ
ジ

に
よ
る
締
結
の
可
能
性
が
で
て
き
ま
す
。ま

た
、ま
だ
イ
メ
ー
ジ
の
段
階
で
す
が
、木
材

は
縦
方
向
に
利
用
す
る
と
重
さ
の
割
に
座

屈
し
難
く
、支
柱
と
し
て
適
し
て
い
ま
す
。

―

メ
カ
ニ
カ
ル
ア
イ
ロ
ニ
ン
グ
以
外
に
も
、

方
法
は
あ
り
ま
す
か
。

内
部
を
木
材
に
し
て
表
面
を
ア
ル
ミ
合

金
に
し
た
ア
ル
ミ
イ
ン
ウ
ッ
ド（
A
I
W
）な

ら
ば
、木
材
の
劣
化
を
促
進
す
る
水
分
、紫

外
線
お
よ
び
微
生
物
の
侵
入
を
表
面
の
ア

ル
ミ
で
防
ぎ
、座
屈
強
度
を
木
材
部
分
に

負
担
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
で
し
ょ

う
。さ
ら
に
ウ
ッ
ド
イ
ン
ア
ル
ミ（
W
I
A
）

な
ら
ば
、内
部
の
ア
ル
ミ
部
分
を
パ
イ
プ
状

に
し
て
加
熱
ま
た
は
冷
却
し
た
空
気
を
流

せ
ば
、外
部
の
人
間
が
見
て
、触
れ
る
部
分

は
木
材
特
有
の
温
か
さ
を
備
え
、冷
房
や

暖
房
を
間
接
的
に
行
う
建
築
材
料
と
し
て

の
可
能
性
も
あ
る
で
し
ょ
う
。こ
う
い
っ
た

ア
ル
ミ
建
材
の
研
究
・
開
発
に
つ
い
て
も
、機

会
が
あ
れ
ば
取
り
組
ん
で
み
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。

図1：鉄-アルミ 二元素の状態図

アルミナイジングした鋼の状態を目視する八髙教授。
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金
属
の
表
面
改
質

―

ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
と
は
、ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

（
以
下
、ア
ル
ミ
）の
め
っ
き
と
考
え
て
よ
い

で
す
か
。

考
え
て
構
い
ま
せ
ん
。ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン

グ
は
鋼
に
対
す
る
防
食
処
理
法
の
一
種
で

あ
り
、溶
融
亜
鉛
め
っ
き
法
と
同
じ
よ
う

に
、母
材
表
面
に
ア
ル
ミ
を
被
覆
す
る
方
法

で
す
。鋼
の
表
面
を
ほ
か
の
金
属
や
合
金
、

金
属
間
化
合
物
、セ
ラ
ミ
ッ
ク
な
ど
で
複
合

化
す
る
技
術
は
、従
来
よ
り
数
多
く
提
案

さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、そ
の
1
つ
で
す
。

―

め
っ
き
と
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
は
違
う
の
で

し
ょ
う
か
。

単
な
る
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
と
は
異
な
り
ま

す
。単
に
ア
ル
ミ
で
覆
う
だ
け
で
は
な
く
、

鋼
表
面
の
合
金
元
素
を
拡
散
し
、表
面
部

の
組
織
を
変
化
さ
せ
、新
し
い
金
属
間
化

合
物
の
層
を
形
成
さ
せ
る
手
法
で
す
。

―

鋼
と
ア
ル
ミ
の
界
面
に
金
属
間
化
合
物

を
生
成
さ
せ
る
と
い
う
こ
と
で
す
が
、金
属

間
化
合
物
と
は
何
で
す
か
。

金
属
間
化
合
物
と
は
2
種
類
以
上
の
金

属
か
ら
構
成
さ
れ
る
一
種
の
化
合
物
で
す
。

元
の
金
属
と
は
ま
っ
た
く
異
な
る
結
晶
構

造
を
も
ち
、そ
の
た
め
に
も
と
も
と
の
金
属

に
は
な
い
特
異
な
性
質
を
示
す
こ
と
が
あ

り
ま
す
。ア
ル
ミ
合
金
は
金
属
間
化
合
物
を

つ
く
り
や
す
い
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。例

え
ば
、6
0
0
0
番
台
の
ア
ル
ミ
合
金
に
は

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
ケ
イ
素
が
添
加
さ
れ
て
い

ま
す
が
、こ
の
2
つ
の
金
属
元
素
に
よ
っ
て

つ
く
ら
れ
る
金
属
間
化
合
物
が
純
ア
ル
ミ

に
は
な
い
性
質
、つ
ま
り
は
6
0
0
0
番
台

固
有
の
特
徴
を
発
揮
す
る
の
で
す
。

―

ち
な
み
に
ア
ル
ミ
合
金
に
比
べ
て
銅
合
金

に
高
強
度
の
合
金
が
少
な
い
の
も
、金
属
間

化
合
物
に
関
係
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

ア
ル
ミ
が
細
か
い
小
さ
な
金
属
間
化
合

物
、ま
た
は
こ
れ
か
ら
金
属
間
化
合
物
に

成
長
し
て
い
く
集
合
体
を
微
細
に
分
散
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
る
の
に
対
し
て
、銅
は
そ

れ
が
で
き
ず
、そ
の
た
め
に
特
異
な
性
質
を

発
揮
し
に
く
い
こ
と
が
銅
合
金
の
強
度
が

上
が
ら
な
い
理
由
で
す
。

そ
の
違
い
は
析
出
強
化
と
固
溶
強
化
と

い
う
金
属
の
強
化
機
構
の
違
い
に
あ
り
ま

す
。一
般
に
、合
金
に
す
る
と
混
ぜ
る
金
属
の

原
子
半
径
の
差
に
よ
っ
て
結
晶
格
子
は
ひ
ず

み
ま
す
。そ
の
結
果
、材
料
の
強
度
は
増
し

ま
す
。こ
れ
が
固
溶
強
化
で
、銅
合
金
で
は

こ
の
固
溶
強
化
が
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
対
し
ア
ル
ミ
合
金
は
金
属
間
化

合
物
が
で
き
や
す
く
、析
出
強
化
を
利
用

し
た
高
強
度
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ

の
場
合
、5
4
0
℃
程
度
の
高
温
に
加
熱

し
て
ア
ル
ミ
合
金
中
の
金
属
間
化
合
物
を

分
解
さ
せ
、固
溶
強
化
の
状
態
に
し
ま
す
。

次
に
金
属
間
化
合
物
が
現
れ
る
よ
り
も
速

い
速
度
で
急
冷
し
ま
す（
こ
の
操
作
を
溶
体

化
処
理
と
い
い
ま
す
）。こ
の
操
作
に
よ
っ
て

過
飽
和
固
溶
体（
も
と
も
と
の
固
溶
で
き

る
量
以
上
の
物
質
が
溶
け
込
ん
で
し
ま
っ

た
状
態
）を
生
成
さ
せ
ま
す
。そ
の
後
、合

金
を
1
2
0
℃
か
ら
1
８
0
℃
程
度
に
加

熱
す
る
と
、過
飽
和
に
な
っ
て
い
た
原
子
が

集
合
し
、最
終
的
に
金
属
間
化
合
物
が
た

く
さ
ん
析
出
す
る
の
で
す
。も
と
の
金
属

原
子
の
間
に
た
く
さ
ん
の
こ
れ
か
ら
金
属

間
化
合
物
に
成
長
し
て
い
く
微
細
集
合
体

を
微
細
に
分
散
さ
せ
る
こ
と
で
強
度
が
大

き
く
増
す
の
が
析
出
強
化
の
仕
組
み
で

す
。
こ
の
高
強
度
を
得
る
た
め
に

1
2
0
℃
か
ら
1
8
0
℃
で
長
い
時
間
加

熱
処
理
を
す
る
こ
と
を
時
効
処
理
と
い
い

ま
す
。ア
ル
ミ
合
金
記
号
に
書
か
れ
て
い
る

T
5
や
T
6
と
い
っ
た
熱
処
理
に
よ
る
調

質
も
、こ
の
時
効
処
理
で
す
。

高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ

―

溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
と
、ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン

グ
は
異
な
る
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。

溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
も
、鋼
の
表
面
に
ア

ル
ミ
を
被
覆
す
る
処
理
で
、鉄
と
ア
ル
ミ
の

界
面
に
金
属
間
化
合
物
の
層
を
生
成
さ
せ

る
こ
と
で
耐
食
性
を
高
め
ま
す
。そ
の
意

味
で
、溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
と
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ

ン
グ
は
同
じ
で
す
。溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
は
、

1
9
6
3
年
頃
か
ら
国
内
で
製
造
、市
販

さ
れ
て
き
ま
し
た
。1
9
7
0
年
代
よ
り
自

動
車
の
排
気
系
材
料
、燃
焼
機
器
に
使
用

が
広
が
り
、そ
の
後
は
建
材
と
し
て
も
利
用

さ
れ
て
い
ま
す
。古
く
か
ら
利
用
さ
れ
て
き

た
の
は
つ
く
り
方
が
簡
単
だ
か
ら
で
す
。溶

融
し
た
ア
ル
ミ
浴
中
に
鋼
を
浸
し
、鋼
の
表

面
を
め
っ
き
す
る
だ
け
で
す
。こ
の
と
き
ア

ル
ミ
は
、純
ア
ル
ミ
よ
り
も
シ
リ
コ
ン
の
入
っ

た
鋳
造
用
の
ア
ル
ミ
が
多
く
使
わ
れ
ま
す
。

湯
流
れ
が
よ
い
の
で
、仕
上
げ
面
が
き
れ
い

に
な
る
か
ら
で
す
。溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
は

表
面
が
汚
い
と
い
わ
れ
ま
す
が
、そ
れ
は
ア
ル

ミ
か
ら
鋼
を
引
き
上
げ
る
際
に
、ア
ル
ミ
浴

の
表
面
に
浮
か
ん
で
い
る
不
純
物
が
つ
い
て

し
ま
う
か
ら
で
す
。う
ま
く
引
き
上
げ
れ
ば

不
純
物
は
付
き
ま
せ
ん
し
、引
き
上
げ
な
が

ら
エ
ア
で
汚
れ
を
取
れ
る
と
い
う
方
法
も
あ

り
ま
す
。

―

単
な
る
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
と
高
温
ア
ル

ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
と
の
違
い
を
教
え
て
く
だ

さ
い
。

鉄
と
ア
ル
ミ
の
金
属
間
化
合
物
に
は

F
e

A
l

、Fe
A

l
2

、Fe
2A

l
5

、Fe
A

l
3

、

F
e

3A
l

な
ど
が
あ
り
ま
す
が
、溶
融
ア
ル

ミ
め
っ
き
で
鋼
と
ア
ル
ミ
の
界
面
に
生
成

さ
れ
る
の
は
主
にF

e
2A

l5

で
す
。7
0
0

か
ら
8
0
0
℃
の
ア
ル
ミ
浴
中
に
鋼
を
浸
し

て
溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
を
製
造
し
た
後
に

6
0
0
℃
前
後
に
加
熱
す
れ
ば
、鋼
の
表

面
にFe

2A
l5

が
生
成
し
ま
す
。こ
の
場
合
に

硬
く
な
り
ま
す
の
で
耐
摩
耗
性
は
増
す
の

で
す
が
、皮
膜
層
の
割
れ
や
剥
離
が
起
こ
り

や
す
い
と
い
っ
た
欠
点
も
あ
り
ま
し
た
。こ
の

溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
を
す
る
こ
と
も
、さ
ら

に
は
溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
を
し
た
後
の
加
熱

処
理
す
る
こ
と
も
、両
者
と
も
ア
ル
ミ
ナ
イ

ジ
ン
グ
と
呼
ぶ
場
合
が
あ
り
、注
意
が
必
要

で
す
。

そ
れ
に
対
し
て
、比
強
度
が
強
く
、耐
酸

化
性
、耐
硫
化
性
も
強
く
、ス
テ
ン
レ
ス
鋼

に
代
わ
る
高
温
構
造
材
料
と
し
て
期
待
さ

れ
て
い
る
の
がF

eA
l

を
生
成
さ
せ
る
高
温

ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
で
す
。FeA

l

を
生
成
さ

せ
る
た
め
に
は
溶
融
ア
ル
ミ
め
っ
き
後
に

9
0
0
℃
か
ら
1
0
0
0
℃
く
ら
い
の
高

温
に
加
熱
す
る
こ
と
か
ら
高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ

ジ
ン
グ
と
呼
ん
で
い
ま
す
。こ
れ
ま
で
高
温

に
し
な
か
っ
た
の
は
、ア
ル
ミ
の
融
点
が

6
6
0
℃
で
あ
り
、そ
れ
以
上
の
温
度
に
上

げ
る
こ
と
に
意
味
を
見
出
し
得
な
か
っ
た
か

ら
で
す
。し
か
し
あ
る
時
、学
生
が
間
違
っ

て
温
度
を
上
げ
て
し
ま
い
、そ
の
際
に
偶
然

に
もF

e
2A

l5

と
鋼
の
間
にF

eA
l

が
生
成
さ

れ
て
い
る
こ
と
が
発
見
さ
れ
た
こ
と
で
、高

温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
へ
の
道
が
開
け
ま
し

た
。た
だ
し
、高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
に
は

１
つ
の
欠
点
が
あ
り
ま
す
。あ
ま
り
長
く
浸

し
て
い
る
と
、FeA

l

の
下
に
ボ
イ
ド
が
で
き

て
、そ
こ
か
ら
剥
離
が
起
き
て
し
ま
う
の
で

す（
図
2
③
）。ボ
イ
ド
を
生
じ
さ
せ
な
い
た

め
に
は
、ボ
イ
ド
が
で
き
る
前
に
加
熱
を
や

め
る
こ
と
が
必
要
で
す
。真
空
中
で
行
え
ば

ボ
イ
ド
は
で
き
ま
せ
ん
が
、そ
れ
を
や
る
に

は
コ
ス
ト
が
か
か
り
す
ぎ
ま
す
。大
気
中
で

つ
く
り
、ボ
イ
ド
が
で
き
る
前
に
や
め
、表
面

のF
e

2A
l5

は
シ
ョ
ッ
ト
ブ
ラ
ス
ト
で
取
る
の

が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

―

高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ
の
可
能
性
に
つ

い
て
は
、ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

今
後
、大
い
に
普
及
し
て
い
く
と
考
え
て

い
ま
す
。単
な
る
高
温
ア
ル
ミ
ナ
イ
ジ
ン
グ

で
はF

eA
l

が
生
成
さ
れ
る
だ
け
で
す
が
、

こ
れ
に
ク
ロ
ム
が
入
る
と
さ
ら
に
耐
食
性

や
耐
摩
耗
性
が
向
上
し
ま
す
。10
％
未
満

の
添
加
で
は
返
っ
て
耐
食
性
は
減
退
す
る

の
で
す
が
、12
％
添
加
す
る
と
塩
酸
に
対

し
て
も
硫
酸
に
対
し
て
も
ス
テ
ン
レ
ス

S
U
S
3
0
4
以
上
の
性
能
が
確
保
で
き

る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た（
図
3
f
）。し

か
も
リ
サ
イ
ク
ル
ア
ル
ミ
の
粉
末
を
用
い
れ

ば
よ
い
の
で
、価
格
的
に
も
ス
テ
ン
レ
ス
よ

り
断
然
安
く
な
り
ま
す
。耐
食
性
が
高
い

の
で
塗
装
し
な
く
て
も
よ
く
、水
道
管
や

建
築
の
外
装
材
、海
洋
建
築
、地
熱
発
電
、

温
泉
水
の
配
管
な
ど
腐
食
環
境
下
で
使

用
す
る
の
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。製
造
方
法

に
関
し
て
も
、高
温
の
ア
ル
ミ
浴
中
に
浸
す

の
で
は
な
く
、鉄
の
フ
レ
ー
ム
や
パ
ネ
ル
に
ア

ル
ミ
箔
を
圧
着
さ
せ
て
熱
を
加
え
る
と
い
っ

た
方
法
、あ
る
い
は
現
在
横
浜
国
立
大
学

で
特
許
を
出
し
て
い
る
簡
便
な
方
法
を
用

い
れ
ば
、装
置
も
必
要
な
く
安
価
に
製
造

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

メ
カ
ニ
カ
ル
ア
イ
ロ
ニ
ン
グ

―

ア
ル
ミ
の
可
能
性
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

ア
ル
ミ
は
元
素
周
期
表
上
で
は
金
属
の

グ
ル
ー
プ
に
属
し
て
は
い
ま
す
が
、私
た
ち

が
日
常
的
に
耳
に
す
る
鉄
、ニ
ッ
ケ
ル
お
よ

び
銅
な
ど
の
遷
移
金
属
と
は
離
れ
た
位
置

に
あ
り
、扱
わ
れ
方
も
か
な
り
異
な
っ
て
い

ま
す
。実
際
に
、木
材
を
扱
う
メ
ー
カ
ー
は

ア
ル
ミ
を
丸
鋸
で
切
っ
て
使
っ
て
い
ま
す
。

彼
ら
に
と
っ
て
ア
ル
ミ
と
は
、鉄
よ
り
も
木

に
近
い
材
料
な
の
で
す
。そ
れ
ゆ
え
に
ア
ル

ミ
の
よ
さ
と
木
材
の
よ
さ
を
生
か
し
た
新

し
い
材
料
の
可
能
性
も
あ
る
の
で
は
な
い
か

と
考
え
ま
す
。

―

ア
ル
ミ
の
よ
さ
と
木
の
よ
さ
を
と
も
に

生
か
し
た
新
材
料
を
つ
く
る
方
法
は
あ
り

ま
す
か
。

メ
カ
ニ
カ
ル
ア
イ
ロ
ニ
ン
グ
と
い
う
、2
種

あ
る
い
は
そ
れ
以
上
の
異
な
っ
た
物
質
を

粉
末
に
し
て
混
合
し（
溶
か
さ
ず
に
粉
末
に

し
た
方
が
均
質
に
混
ざ
り
ま
す
）、こ
れ
に

何
ら
か
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
か
け
て
、極
限
的

に
は
原
子
オ
ー
ダ
ー
ま
で
混
合
さ
せ
る
こ
と

で
新
物
質
・
新
材
料
を
つ
く
る
方
法
が
使

え
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

ア
ル
ミ
を
溶
か
し
て
そ
の
中
に
木
材
を

含
浸
さ
せ
た
ら
、木
材
は
炭
化
す
る
か
燃

焼
す
る
で
し
ょ
う
。す
で
に
ア
ル
ミ
の
中
に

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
の
微
細
粒
子
を
分
散
さ
せ

た
材
料
は
試
作
し
ま
し
た
。ア
ル
ミ
同
士
が

接
触
し
た
状
態
で
振
動
な
ど
が
加
わ
る
と

黒
い
粉
が
発
生
す
る「
フ
レ
ッ
チ
ン
グ
摩
耗
」

が
生
じ
や
す
い
の
で
す
が
、プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
分

散
ア
ル
ミ
で
は
こ
れ
が
防
止
で
き
そ
う
で

す
。ア
ル
ミ
と
木
材
に
も
こ
の
方
法
が
適
用

で
き
る
と
思
い
ま
す
。ア
ル
ミ
の
粉
末
と
木

材
の
粉
末
と
混
ぜ
て
高
温
で
押
し
出
す
の

で
す
。ア
ル
ミ
が
溶
け
ず
、か
つ
木
材
が
炭

化
し
な
い
よ
う
な
温
度
下
で
混
合
さ
せ
て

圧
力
を
か
け
れ
ば
、金
属
と
木
材
の
中
間

く
ら
い
の
も
の
が
で
き
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。金
属
と
木
の
中
間
の
質
感
で
、

木
よ
り
も
強
く
ア
ル
ミ
よ
り
も
軽
い
新
素

材
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

こ
の
場
合
に
木
ネ
ジ
の
強
度
を
高
め
れ
ば
、

ボ
ル
ト
や
ナ
ッ
ト
を
使
わ
な
く
て
も
木
ネ
ジ

に
よ
る
締
結
の
可
能
性
が
で
て
き
ま
す
。ま

た
、ま
だ
イ
メ
ー
ジ
の
段
階
で
す
が
、木
材

は
縦
方
向
に
利
用
す
る
と
重
さ
の
割
に
座

屈
し
難
く
、支
柱
と
し
て
適
し
て
い
ま
す
。

―

メ
カ
ニ
カ
ル
ア
イ
ロ
ニ
ン
グ
以
外
に
も
、

方
法
は
あ
り
ま
す
か
。

内
部
を
木
材
に
し
て
表
面
を
ア
ル
ミ
合

金
に
し
た
ア
ル
ミ
イ
ン
ウ
ッ
ド（
A
I
W
）な

ら
ば
、木
材
の
劣
化
を
促
進
す
る
水
分
、紫

外
線
お
よ
び
微
生
物
の
侵
入
を
表
面
の
ア

ル
ミ
で
防
ぎ
、座
屈
強
度
を
木
材
部
分
に

負
担
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
で
し
ょ

う
。さ
ら
に
ウ
ッ
ド
イ
ン
ア
ル
ミ（
W
I
A
）

な
ら
ば
、内
部
の
ア
ル
ミ
部
分
を
パ
イ
プ
状

に
し
て
加
熱
ま
た
は
冷
却
し
た
空
気
を
流

せ
ば
、外
部
の
人
間
が
見
て
、触
れ
る
部
分

は
木
材
特
有
の
温
か
さ
を
備
え
、冷
房
や

暖
房
を
間
接
的
に
行
う
建
築
材
料
と
し
て

の
可
能
性
も
あ
る
で
し
ょ
う
。こ
う
い
っ
た

ア
ル
ミ
建
材
の
研
究
・
開
発
に
つ
い
て
も
、機

会
が
あ
れ
ば
取
り
組
ん
で
み
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。

八髙隆雄（やこう・たかお）

1948年 群馬県うまれ
1973年 東京電機大学卒業
1982年 工学博士（東北大学）
1989年 横浜国立大学助教授
1996年 同大学教授
2014年 同大学名誉教授 図3：塩酸溶液中におけるクロムを加えたFeAl合金の表面変化

アルミナイジングした鋼
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図2：高温アルミナイジングの時間的変化
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αFe：鉄にわずかに
アルミが混ざっ
た合金部分
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のＳＡ、ＰＡ 
日本初の大津サービスエリア（名神高速道路）は、１９６３年７月１６日に、トイレと駐車場のみでオープンしました。
２カ月後、給油所、１０月１日にレストランを開設します。２００８年４月１７日に、エコムスのアルミ製・喫煙ブースが
養老ＳＡに完成しました。現在、ＳＡ、ＰＡは、高速道路利用者の快適性を、地域住民の利便性さえも創造しています。

安全、快適なＳＡ、ＰＡをエコムスで実現

3334



全
国
の
Ｓ
Ａ
、Ｐ
Ａ
に
展
開
す
る
エ
コ
ム
ス

Se
rv

ice
 Area　ecoms　Parking Area

喫煙ブース

207棟

2008-2014年度
施工実績

電話ボックスに代わり、アルミ製喫煙ブースを見かけることが増えました。

現在、エコムスの喫煙ブース207棟が、ＳＡ、ＰＡでの分煙を実現しています。

エコムスは、ｔ２で宿泊・休憩施設を、アルミ製ブースで常設、仮設の店舗や、
高速バスの停留所を、アルミ架台で太陽光発電パネルの設置を提案します。

ｅｃｏ（エコ）ムスにて、ＳＡ、ＰＡはｅｃｏｌｏｇｙ（エコロジー）、ｅｃｏｎｏｍｙ（エコノミー）に

変貌します。

のＳＡ、ＰＡ
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参
勤
交
代
と
お
伊
勢
参
り
が

日
本
の
宿
駅
制
度
を
完
成
さ
せ
た

日
本
の
宿
駅
制
度
は
ど
の
よ
う
に
進
化
し
て

い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

旅
人
に
対
す
る
サ
ー
ビ
ス
は
、昔
か
ら
ほ
と

ん
ど
変
わ
っ
て
い
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。旅
す
る
人
に
食
事
と
休
憩
と
宿
泊
を
与

え
、乗
り
物
に
対
す
る
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
す
る
。

古
く
は
移
動
手
段
で
あ
る
馬
に
餌
を
や
り
、休

ま
せ
る
。現
代
は
自
動
車
に
ガ
ソ
リ
ン
を
補
給

し
、場
合
に
よ
っ
て
は
修
理
を
行
う
。何
ら
変

わ
っ
て
い
ま
せ
ん
。日
本
と
西
欧
と
い
っ
た
視
点

で
見
て
も
共
通
で
あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。こ

う
い
っ
た
宿
駅
制
度
の
基
本
を
体
系
的
に
整

備
し
た
の
は
秦
の
始
皇
帝
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。日
本
に
は
奈
良
時
代
に
律
令
制
と
と
も

に
唐
か
ら
入
っ
て
き
て
、江
戸
時
代
に
参
勤
交

代
と
と
も
に
完
成
し
ま
し
た
。ま
た
、い
わ
ゆ

る
お
伊
勢
参
り
、つ
ま
り
伊
勢
神
宮
へ
の
参
拝

も
、宿
駅
制
度
の
整
備
に
対
し
大
変
寄
与
し

た
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
当
時
の
人
口

3
0
0
0
万
人
の
う
ち
の
年
間
5
0
0
万
人

が
参
拝
し
た
と
い
う
の
で
す
か
ら
、ブ
ー
ム
と

い
っ
て
よ
い
よ
う
な
も
の
だ
っ
た
の
だ
と
思
い
ま

す
。イ
ス
ラ
ム
圏
で
は
メ
ッ
カ
へ
の
巡
礼
が
あ
り

ま
す
し
、キ
リ
ス
ト
教
圏
で
は
サ
ン
テ
ィ
ア
ゴ・

デ
・コ
ン
ポ
ス
テ
ー
ラ
へ
の
巡
礼
な
ど
が
あ
り
ま

す
。宗
教
的
な
動
機
で
移
動
す
る
こ
と
は
、人

間
に
と
っ
て
本
能
の
よ
う
な
も
の
な
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

馬
車
を
使
う
伝
統
が
育
ん
だ

円
滑
な
自
動
車
社
会
へ
の
移
行

発
展
の
経
緯
か
ら
み
て
、日
本
と
海
外
の
宿

駅
制
度
に
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

旅
人
に
対
す
る
基
本
的
な
サ
ー
ビ
ス
は
日

本
と
西
欧
と
で
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、旅
の

手
段
、イ
ン
フ
ラ
の
整
備
と
い
う
視
点
で
は
異

な
る
点
も
あ
り
ま
す
。一
番
の
違
い
は
馬
車
の

使
用
で
す
。西
欧
で
は
馬
車
が
多
く
使
わ
れ
、

そ
れ
に
よ
っ
て
道
幅
な
ど
も
決
め
ら
れ
た
の
に

対
し
て
、日
本
で
は
馬
車
が
使
わ
れ
ま
せ
ん
で

し
た
。日
本
で
も
移
動
手
段
と
し
て
馬
は
重

要
な
役
目
を
担
っ
て
い
た
こ
と
は
確
か
で
す
。

公
用
の
書
状
や
荷
物
を
、出
発
地
か
ら
目
的

地
ま
で
、宿
場
ご
と
に
人
馬
を
交
替
し
て
運

ぶ「
伝
馬
制
」は
古
代
よ
り
あ
り
、江
戸
時
代

に
本
格
的
に
整
備
さ
れ
ま
し
た
。
現
代
に
も

残
る
伝
馬
町
、馬
喰
町
と
い
っ
た
地
名
も
、そ

の
名
残
で
あ
り
、馬
が
生
活
の
中
で
重
要
な

位
置
を
占
め
て
い
た
か
ら
に
ほ
か
な
り
ま
せ

ん
。し
か
し
、あ
く
ま
で
も
馬
は
単
独
で
使
わ

れ
る
も
の
で
あ
り
、馬
車
と
し
て
利
用
さ
れ
る

こ
と
は
な
か
っ
た
の
で
す
。そ
の
理
由
と
し
て

は
、日
本
の
道
は
ア
ッ
プ
ダ
ウ
ン
が
多
く
馬
車

に
適
さ
な
か
っ
た
、日
本
古
来
の
馬
は
小
さ
く

馬
車
に
向
か
な
か
っ
た
、江
戸
幕
府
が
馬
車
の

み
な
ら
ず
大
八
車
な
ど
の
使
用
も
制
限
し
て

い
た
な
ど
諸
説
あ
り
ま
す
が
、い
ず
れ
に
せ
よ
、

こ
の
こ
と
が
そ
の
後
の
高
速
道
路
の
発
展
に

影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。

影
響
と
は
、車
社
会
へ
の
移
行
に
対
し
て
で
す
か
。

は
い
。
欧
米
で
は
、馬
車
の
歴
史
が
あ
っ
た

の
で
、自
動
車
時
代
に
な
っ
て
も
道
路
や
サ
ー

ビ
ス
施
設
を
そ
の
ま
ま
使
う
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。馬
車
の
時
代
と
自
動
車
の
時
代
に
連

続
性
が
あ
っ
た
の
で
す
。そ
れ
に
対
し
て
日
本

で
は
、徒
歩
時
代
と
自
動
車
時
代
の
間
に
断

絶
が
あ
っ
た
の
で
、宿
場
が
廃
れ
て
し
ま
い
ま

し
た
。む
し
ろ
、徒
歩
時
代
か
ら
鉄
道
時
代
へ

移
行
す
る
た
め
、駅
前
旅
館
が
宿
場
の
代
替

と
し
て
発
展
し
て
い
っ
た
の
で
す
。

変
わ
り
つ
つ
あ
る

交
通
機
関
の
宿
泊
機
能

日
本
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
の
宿
泊
施
設
に
つ
い

て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

駅
前
旅
館
が
発
展
し
た
せ
い
で
し
ょ
う
か
、

日
本
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
は
宿
泊
機
能
が
弱
い

の
で
す
。東
名
高
速
道
路
・
足
柄
サ
ー
ビ
ス
エ
リ

ア
に
レ
ス
ト
イ
ン
足
柄
と
い
う
施
設
が
あ
り
ま

す
。2
時
間
単
位
で
休
め
る
機
能
を
持
っ
た
宿

泊
・
休
憩
施
設
で
、開
通
と
同
時
1
9
6
9
年

に
オ
ー
プ
ン
し
ま
し
た
が
、普
及
し
て
い
る
と
は

い
え
ま
せ
ん
。東
京
の
販
売
店
や
倉
庫
に
朝
一

番
で
モ
ノ
を
納
入
し
た
い
ト
ラ
ッ
ク
が
、夜
中
に

東
名
高
速
道
路
を
走
り
、明
け
方
、時
間
調
整

の
た
め
に
休
む
こ
と
を
目
的
と
し
て
つ
く
ら
れ

た
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
ま
す
。徒
歩
の
時

代
の
東
海
道
に
お
け
る
品
川
宿
と
同
じ
よ
う

な
役
割
を
想
定
し
た
の
で
し
ょ
う
が
、流
行
る

と
い
う
レ
ベ
ル
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

海
外
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
に
宿
泊
機
能
は
あ

る
の
で
す
か
。

海
外
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
に
も
宿
泊
施
設
は
あ

り
ま
せ
ん
。そ
の
代
わ
り
に
欧
州
で
は
、大
都
市

周
辺
、例
え
ば
パ
リ
近
郊
の
ブ
ロ
ー
ニ
ュ
の
森
に
は

オ
ー
ト
キ
ャ
ン
プ
場
が
あ
り
、そ
こ
が
宿
泊
施
設

の
よ
う
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
よ
う
で
す
。

一
方
、ア
メ
リ
カ
に
は
モ
ー
テ
ル
が
あ
り
ま

す
。ア
メ
リ
カ
の
自
動
車
社
会
が
生
ん
だ
宿
泊

施
設
で
、最
近
は
日
本
で
も
甲
斐
真
さ
ん
と
い

う
方
が
、モ
ー
テ
ル
を
モ
デ
ル
に
し
た
素
泊
ま

り
の
ア
メ
リ
カ
ン
ス
タ
イ
ル
の
ロ
ー
ド
サ
イ
ド
ホ

テ
ル
を「
旅
籠
屋
」と
い
う
名
称
で
展
開
し
て

い
ま
す
。1
9
9
5
年
の
1
号
店
以
来
、現
在

40
数
店
舗
を
展
開
、高
速
道
路
の
サ
ー
ビ
ス
エ

リ
ア
に
も
3
店
舗
が
で
き
て
い
る
よ
う
で
す
。

ま
た
、高
速
道
路
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、空
港
に
も
宿
泊
機
能
が
生
ま

れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
先
日
、中
国
・
上
海
空
港

で
乗
り
換
え
の
た
め
3
時
間
ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
す

る
必
要
が
生
じ
て
し
ま
い
、仮
眠
す
る
た
め
の

施
設
を
使
っ
て
み
ま
し
た
。日
本
で
は
最
近
、

羽
田
空
港
第
一
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
ビ
ル
内
に
、

フ
ァ
ー
ス
ト
キ
ャ
ビ
ン
と
い
う
施
設
が
で
き
ま

し
た
。も
と
も
と
大
都
市
に
コ
ン
パ
ク
ト
ホ
テ

ル
を
展
開
す
る
チ
ェ
ー
ン
店
で
す
が
、羽
田
は

初
め
て
の
空
港
進
出
に
な
り
ま
す
。

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
の
経
済
効
果
は

大
き
な
駅
に
匹
敵
す
る

日
本
に
モ
ー
テ
ル
の
よ
う
な
宿
泊
施
設
が
発

達
し
な
か
っ
た
理
由
は
な
ん
で
し
ょ
う
か

さ
き
ほ
ど
も
申
し
上
げ
ま
し
た
宿
場
の
衰

退
と
と
も
に
、ア
メ
リ
カ
の
フ
リ
ー
ウ
ェ
イ
は
無

料
で
あ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

無
料
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、一
度
出
て
も
ま
た

入
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
の
で
、あ
え
て
サ
ー

ビ
ス
エ
リ
ア
内
に
宿
泊
施
設
を
設
け
な
く
て

も
、一
般
道
路
沿
い
に
施
設
が
あ
れ
ば
そ
れ
で

よ
い
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。モ
ー
テ
ル
の
看
板

が
並
ぶ
姿
は
、あ
る
意
味
、ア
メ
リ
カ
を
象
徴

す
る
光
景
と
な
っ
て
い
ま
す
。な
お
、無
料
で
あ

る
の
は
ア
メ
リ
カ
に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。ド
イ
ツ
の
ア
ウ
ト
バ
ー
ン
も
基
本
的
に
は

無
料
で
す
。そ
の
た
め
で
し
ょ
う
か
、ア
ウ
ト

バ
ー
ン
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
に
は
、ト
イ
レ
と
給

油
施
設
だ
け
と
い
っ
た
簡
素
な
も
の
も
多
い
よ

う
で
す
。

日
本
の
高
速
道
路
も
無
料
に
す
れ
ば
よ
い
の

で
し
ょ
う
か

海
外
の
高
速
道
路
は
無
料
で
あ
る
の
で
、

日
本
の
高
速
道
路
も
無
料
に
す
れ
ば
よ
い
と

い
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。か
と
い
っ

て
、こ
の
ま
ま
で
よ
い
と
も
い
え
ま
せ
ん
。

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
と
よ
く
比
較
さ
れ
る
施
設

と
し
て
、J
R
の
駅
ナ
カ
を
挙
げ
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。駅
ナ
カ
は
ア
メ
リ
カ
の
ハ
イ
ウ
ェ
イ
や

ド
イ
ツ
の
ア
ウ
ト
バ
ー
ン
と
は
異
な
り
、徹
底

的
な
囲
い
込
み
で
売
上
を
伸
ば
し
て
き
ま
し

た
。
戦
略
と
し
て
、駅
ナ
カ
と
同
じ
こ
と
を

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が
や
る
こ
と
の
も
1
つ
の
方

法
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。利
用
客
の
も
っ
と
も

多
い
東
名
高
速
道
路
・
海
老
名
サ
ー
ビ
ス
エ
リ

ア
の
1
日
の
平
均
利
用
者
は
上
下
線
合
わ
せ

て
6
万
人
。そ
れ
に
対
し
て
、駅
ナ
カ
と
い
わ

れ
る
施
設
を
設
け
て
い
る
品
川
駅
の
1
日
の

乗
降
客
数
は
約
33
万
5
千
人
、大
宮
駅
で
約

24
万
5
千
人
で
す
。数
の
上
で
は
ず
い
ぶ
ん
違

い
ま
す
が
、駅
の
乗
降
客
は
鉄
道
を
利
用
す
る

人
を
す
べ
て
数
え
て
い
る
の
に
対
し
て
、サ
ー

ビ
ス
エ
リ
ア
は
、サ
ー
ビ
ス
を
受
け
る
た
め
に
利

用
す
る
人
が
ほ
と
ん
ど
な
の
で
、実
質
的
な

経
済
効
果
は
、大
き
な
駅
に
匹
敵
す
る
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

地
域
解
放
な
ど
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が

多
角
的
に
利
用
で
き
る
仕
組
み
を

高
速
バ
ス
の
利
用
者
に
関
し
て
は
ど
う
お
考

え
で
す
か
。

都
心
か
ら
関
越
自
動
車
道
を
使
っ
て
新
潟

に
行
く
高
速
バ
ス
が
あ
り
ま
す
。私
は
川
越
に

住
ん
で
い
ま
す
の
で
、本
来
、高
速
バ
ス
を
使
え

ば
比
較
的
簡
単
に
新
潟
に
行
け
る
よ
う
な
気

が
し
ま
す
が
、そ
う
は
い
き
ま
せ
ん
。関
越
自
動

車
道
の
川
越
と
い
う
バ
ス
停
は
と
ん
で
も
な
い

と
こ
ろ
に
あ
り
、簡
単
に
は
行
け
な
い
の
で
す
。

た
と
え
頑
張
っ
て
バ
ス
停
ま
で
行
っ
た
と
し
て

も
、バ
ス
停
は
い
た
っ
て
簡
易
で
、場
所
に
よ
っ
て

は
屋
根
が
な
か
っ
た
り
も
し
ま
す
。バ
ス
を
待
つ

こ
と
自
体
が
拒
否
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か

と
勘
ぐ
り
た
く
な
る
よ
う
な
バ
ス
停
で
す
。ま

た
、逆
に
途
中
で
降
り
る
と
田
ん
ぼ
し
か
な
い
よ

う
な
と
こ
ろ
だ
っ
た
り
し
ま
す
の
で
、送
り
迎
え

が
な
け
れ
ば
ま
っ
た
く
利
用
で
き
ま
せ
ん
。

利
用
客
を
増
や
す
に
は
ど
う
い
っ
た
解
決
方

法
が
あ
り
そ
う
で
す
か
。

実
際
、今
の
高
速
道
路
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア

は
高
速
道
を
使
わ
な
い
限
り
利
用
で
き
な
い
仕

組
み
に
な
っ
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、簡
単
に
利

用
客
を
増
や
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。増
や
す

た
め
に
は
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
を
内
と
外
、両
方
か

ら
使
え
る
よ
う
に
し
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん

が
、サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が
現
在
の
よ
う
な
立
地
で

あ
る
以
上
、そ
こ
ま
で
人
を
運
ん
で
く
る
乗
り

物
は
絶
対
に
必
要
で
す
。ま
た
、サ
ー
ビ
ス
エ
リ

ア
と
鉄
道
駅
と
を
結
ぶ
バ
ス
が
あ
れ
ば
、サ
ー

ビ
ス
エ
リ
ア
ま
で
バ
ス
で
来
て
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア

で
乗
り
換
え
て
鉄
道
駅
に
行
く
と
い
っ
た
、鉄

道
と
高
速
バ
ス
を
併
用
し
た
長
距
離
移
動
も

可
能
に
な
り
ま
す
。バ
ス
で
な
く
と
も
L
R
T

（
ラ
イ
ト
・レ
ー
ル・ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
）の
よ
う
な
も

の
で
あ
っ
て
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。こ
の
よ
う
に

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が
多
角
的
に
利
用
さ
れ
る
仕

組
み
を
つ
く
り
、サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
を
現
代
の
宿

場
と
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。利
便
性
が
高
ま

れ
ば
、自
ず
と
進
出
し
よ
う
と
す
る
店
舗
や

サ
ー
ビ
ス
が
増
え
て
き
ま
す
。

現
代
の
宿
場
と
し
て
の

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
と「
旅
情
」

公
共
の
交
通
機
関
を
充
実
さ
せ
る
こ
と
が
必

要
そ
う
で
す
ね
。

必
ず
し
も
公
共
の
交
通
機
関
で
な
く
と
も

よ
い
の
で
す
。高
速
道
路
と
鉄
道
網
を
結
ぶ
交

通
シ
ス
テ
ム
と
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
の
運
営
を
一
括

し
て
業
務
委
託
す
る
よ
う
な
思
い
切
っ
た
施
策

も
お
も
し
ろ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。以
前
、と
あ

る
観
光
地
の
案
内
所
を
刷
新
す
る
計
画
を
進

め
て
い
る
と
き
に
、観
光
案
内
所
に
来
た
お
客

さ
ま
の
手
荷
物
を
、お
客
さ
ま
が
観
光
し
て
い

る
間
に
ホ
テ
ル
に
届
け
る
シ
ス
テ
ム
が
あ
っ
た

ら
喜
ば
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
っ
た
話
が
挙

が
り
、宅
配
業
者
に
相
談
し
た
こ
と
が
あ
る
の

で
す
。す
る
と
観
光
案
内
所
の
運
営
全
体
を

や
ら
せ
て
ほ
し
い
と
い
っ
た
提
案
を
逆
に
さ
れ

て
し
ま
い
ま
し
た
。異
業
種
で
あ
っ
て
も
、そ
の

業
種
な
り
企
業
が
も
っ
て
い
る
独
自
の
ノ
ウ
ハ

ウ
が
、こ
れ
ま
で
に
は
な
い
サ
ー
ビ
ス
を
生
み
出

す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。そ
の
意
味
で
も
積

極
的
で
革
新
的
な
業
務
委
託
が
必
要
な
時
期

に
き
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が
次
の
段
階
へ
移
行
す
る
た

め
の
鍵
は
何
だ
と
お
考
え
で
す
か
。

必
要
な
の
は「
旅
情
」だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

パ
リ
の
リ
ヨ
ン
駅
に
は「
ト
ラ
ン
・
ブ
ル
ー（
ブ

ル
ー
ト
レ
イ
ン
の
意
）」と
い
う
名
前
の
レ
ス
ト

ラ
ン
が
あ
り
ま
す
。旅
立
つ
前
の
最
後
の
食
事

を
す
る
人
も
い
れ
ば
、送
っ
て
き
て
く
れ
た
人

と
い
っ
し
ょ
に
食
事
す
る
人
も
い
ま
す
。列
車
が

出
入
り
す
る
と
こ
ろ
が
見
え
る
の
で
旅
の
雰

囲
気
も
盛
り
上
が
り
ま
す
。こ
の
パ
リ
・
リ
ヨ
ン

駅
の
み
な
ら
ず
、鉄
道
駅
に
は
旅
の
情
緒
を
醸

し
出
す
何
か
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、そ
れ
ゆ
え

に
駅
を
舞
台
と
し
た
映
画
も
た
く
さ
ん
撮
ら

れ
て
き
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。し
か
し
、高
速
道

路
や
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
に
は
そ
れ
が
あ
り
ま
せ

ん
。「
旅
情
」の
醸
成
に
は
、国
鉄
が
行
っ
た

「
デ
ィ
ス
カ
バ
ー
ジ
ャ
パ
ン
」（
1
9
7
0
年
〜
）

や「
い
い
日
旅
立
ち
」（
1
9
7
8
年
〜
）の
よ

う
な
有
名
人
を
起
用
し
た
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
な
ど

を
試
み
て
も
よ
い
よ
う
に
思
い
ま
す
。

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
を
現
代
の
宿
場
と
し
て
機
能
さ
せ
る

安
島 

博
幸
／
立
教
大
学
観
光
学
部
教
授

エ
コ
ム
ス
が
高
速
道
路
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
や
パ
ー
キ
ン
グ
エ
リ
ア
に
対
し
て
何
が
で
き
る
の
か
を

考
え
る
に
当
た
り
、事
前
に
知
っ
て
お
く
べ
き
事
柄
が
大
き
く
3
つ
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え

て
い
ま
す
。1
つ
目
は
ロ
ー
ド
サ
イ
ド
・
サ
ー
ビ
ス
の
歴
史
、2
つ
目
は
そ
の
海
外
事
情
、そ
し
て
3

つ
目
は
日
本
国
内
の
現
状
で
す
。私
た
ち
は
そ
の
解
を
、哲
学
、歴
史
学
、社
会
学
、記
号
論
な
ど

を
駆
使
し
、観
光
地
や
リ
ゾ
ー
ト
の
研
究
を
進
め
る
立
教
大
学
観
光
学
部
教
授
の
安
島
博
幸
さ
ん

か
ら
引
き
出
す
こ
と
に
し
ま
し
た
。

［上］長野県飯山市にある道の駅「千曲川」。写真は地元の製品コーナーだが、連携して
いるほかの道の駅の名産品コーナー、周辺市町村の名産品コーナーもある。
［下］この施設を切り盛りするK氏はかつて観光会社で斑尾高原の開発を手掛けた人物。
その手腕を市長に見込まれて採用された。

［上］小田原厚木道路の平塚サービスエリア。良質な品揃えがリピーターを生む。
［下］千葉県にある道の駅「とみうら枇杷倶楽部」。飲食のほか農村体験にも力を
入れている。マイアミからキーウエストまでドライブした際に見つけた観光案内所。

のＳＡ、ＰＡ
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参
勤
交
代
と
お
伊
勢
参
り
が

日
本
の
宿
駅
制
度
を
完
成
さ
せ
た

日
本
の
宿
駅
制
度
は
ど
の
よ
う
に
進
化
し
て

い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

旅
人
に
対
す
る
サ
ー
ビ
ス
は
、昔
か
ら
ほ
と

ん
ど
変
わ
っ
て
い
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。旅
す
る
人
に
食
事
と
休
憩
と
宿
泊
を
与

え
、乗
り
物
に
対
す
る
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
す
る
。

古
く
は
移
動
手
段
で
あ
る
馬
に
餌
を
や
り
、休

ま
せ
る
。現
代
は
自
動
車
に
ガ
ソ
リ
ン
を
補
給

し
、場
合
に
よ
っ
て
は
修
理
を
行
う
。何
ら
変

わ
っ
て
い
ま
せ
ん
。日
本
と
西
欧
と
い
っ
た
視
点

で
見
て
も
共
通
で
あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。こ

う
い
っ
た
宿
駅
制
度
の
基
本
を
体
系
的
に
整

備
し
た
の
は
秦
の
始
皇
帝
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。日
本
に
は
奈
良
時
代
に
律
令
制
と
と
も

に
唐
か
ら
入
っ
て
き
て
、江
戸
時
代
に
参
勤
交

代
と
と
も
に
完
成
し
ま
し
た
。ま
た
、い
わ
ゆ

る
お
伊
勢
参
り
、つ
ま
り
伊
勢
神
宮
へ
の
参
拝

も
、宿
駅
制
度
の
整
備
に
対
し
大
変
寄
与
し

た
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
当
時
の
人
口

3
0
0
0
万
人
の
う
ち
の
年
間
5
0
0
万
人

が
参
拝
し
た
と
い
う
の
で
す
か
ら
、ブ
ー
ム
と

い
っ
て
よ
い
よ
う
な
も
の
だ
っ
た
の
だ
と
思
い
ま

す
。イ
ス
ラ
ム
圏
で
は
メ
ッ
カ
へ
の
巡
礼
が
あ
り

ま
す
し
、キ
リ
ス
ト
教
圏
で
は
サ
ン
テ
ィ
ア
ゴ・

デ
・コ
ン
ポ
ス
テ
ー
ラ
へ
の
巡
礼
な
ど
が
あ
り
ま

す
。宗
教
的
な
動
機
で
移
動
す
る
こ
と
は
、人

間
に
と
っ
て
本
能
の
よ
う
な
も
の
な
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

馬
車
を
使
う
伝
統
が
育
ん
だ

円
滑
な
自
動
車
社
会
へ
の
移
行

発
展
の
経
緯
か
ら
み
て
、日
本
と
海
外
の
宿

駅
制
度
に
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

旅
人
に
対
す
る
基
本
的
な
サ
ー
ビ
ス
は
日

本
と
西
欧
と
で
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、旅
の

手
段
、イ
ン
フ
ラ
の
整
備
と
い
う
視
点
で
は
異

な
る
点
も
あ
り
ま
す
。一
番
の
違
い
は
馬
車
の

使
用
で
す
。西
欧
で
は
馬
車
が
多
く
使
わ
れ
、

そ
れ
に
よ
っ
て
道
幅
な
ど
も
決
め
ら
れ
た
の
に

対
し
て
、日
本
で
は
馬
車
が
使
わ
れ
ま
せ
ん
で

し
た
。日
本
で
も
移
動
手
段
と
し
て
馬
は
重

要
な
役
目
を
担
っ
て
い
た
こ
と
は
確
か
で
す
。

公
用
の
書
状
や
荷
物
を
、出
発
地
か
ら
目
的

地
ま
で
、宿
場
ご
と
に
人
馬
を
交
替
し
て
運

ぶ「
伝
馬
制
」は
古
代
よ
り
あ
り
、江
戸
時
代

に
本
格
的
に
整
備
さ
れ
ま
し
た
。
現
代
に
も

残
る
伝
馬
町
、馬
喰
町
と
い
っ
た
地
名
も
、そ

の
名
残
で
あ
り
、馬
が
生
活
の
中
で
重
要
な

位
置
を
占
め
て
い
た
か
ら
に
ほ
か
な
り
ま
せ

ん
。し
か
し
、あ
く
ま
で
も
馬
は
単
独
で
使
わ

れ
る
も
の
で
あ
り
、馬
車
と
し
て
利
用
さ
れ
る

こ
と
は
な
か
っ
た
の
で
す
。そ
の
理
由
と
し
て

は
、日
本
の
道
は
ア
ッ
プ
ダ
ウ
ン
が
多
く
馬
車

に
適
さ
な
か
っ
た
、日
本
古
来
の
馬
は
小
さ
く

馬
車
に
向
か
な
か
っ
た
、江
戸
幕
府
が
馬
車
の

み
な
ら
ず
大
八
車
な
ど
の
使
用
も
制
限
し
て

い
た
な
ど
諸
説
あ
り
ま
す
が
、い
ず
れ
に
せ
よ
、

こ
の
こ
と
が
そ
の
後
の
高
速
道
路
の
発
展
に

影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。

影
響
と
は
、車
社
会
へ
の
移
行
に
対
し
て
で
す
か
。

は
い
。
欧
米
で
は
、馬
車
の
歴
史
が
あ
っ
た

の
で
、自
動
車
時
代
に
な
っ
て
も
道
路
や
サ
ー

ビ
ス
施
設
を
そ
の
ま
ま
使
う
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。馬
車
の
時
代
と
自
動
車
の
時
代
に
連

続
性
が
あ
っ
た
の
で
す
。そ
れ
に
対
し
て
日
本

で
は
、徒
歩
時
代
と
自
動
車
時
代
の
間
に
断

絶
が
あ
っ
た
の
で
、宿
場
が
廃
れ
て
し
ま
い
ま

し
た
。む
し
ろ
、徒
歩
時
代
か
ら
鉄
道
時
代
へ

移
行
す
る
た
め
、駅
前
旅
館
が
宿
場
の
代
替

と
し
て
発
展
し
て
い
っ
た
の
で
す
。

変
わ
り
つ
つ
あ
る

交
通
機
関
の
宿
泊
機
能

日
本
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
の
宿
泊
施
設
に
つ
い

て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

駅
前
旅
館
が
発
展
し
た
せ
い
で
し
ょ
う
か
、

日
本
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
は
宿
泊
機
能
が
弱
い

の
で
す
。東
名
高
速
道
路
・
足
柄
サ
ー
ビ
ス
エ
リ

ア
に
レ
ス
ト
イ
ン
足
柄
と
い
う
施
設
が
あ
り
ま

す
。2
時
間
単
位
で
休
め
る
機
能
を
持
っ
た
宿

泊
・
休
憩
施
設
で
、開
通
と
同
時
1
9
6
9
年

に
オ
ー
プ
ン
し
ま
し
た
が
、普
及
し
て
い
る
と
は

い
え
ま
せ
ん
。東
京
の
販
売
店
や
倉
庫
に
朝
一

番
で
モ
ノ
を
納
入
し
た
い
ト
ラ
ッ
ク
が
、夜
中
に

東
名
高
速
道
路
を
走
り
、明
け
方
、時
間
調
整

の
た
め
に
休
む
こ
と
を
目
的
と
し
て
つ
く
ら
れ

た
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
ま
す
。徒
歩
の
時

代
の
東
海
道
に
お
け
る
品
川
宿
と
同
じ
よ
う

な
役
割
を
想
定
し
た
の
で
し
ょ
う
が
、流
行
る

と
い
う
レ
ベ
ル
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

海
外
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
に
宿
泊
機
能
は
あ

る
の
で
す
か
。

海
外
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
に
も
宿
泊
施
設
は
あ

り
ま
せ
ん
。そ
の
代
わ
り
に
欧
州
で
は
、大
都
市

周
辺
、例
え
ば
パ
リ
近
郊
の
ブ
ロ
ー
ニ
ュ
の
森
に
は

オ
ー
ト
キ
ャ
ン
プ
場
が
あ
り
、そ
こ
が
宿
泊
施
設

の
よ
う
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
よ
う
で
す
。

一
方
、ア
メ
リ
カ
に
は
モ
ー
テ
ル
が
あ
り
ま

す
。ア
メ
リ
カ
の
自
動
車
社
会
が
生
ん
だ
宿
泊

施
設
で
、最
近
は
日
本
で
も
甲
斐
真
さ
ん
と
い

う
方
が
、モ
ー
テ
ル
を
モ
デ
ル
に
し
た
素
泊
ま

り
の
ア
メ
リ
カ
ン
ス
タ
イ
ル
の
ロ
ー
ド
サ
イ
ド
ホ

テ
ル
を「
旅
籠
屋
」と
い
う
名
称
で
展
開
し
て

い
ま
す
。1
9
9
5
年
の
1
号
店
以
来
、現
在

40
数
店
舗
を
展
開
、高
速
道
路
の
サ
ー
ビ
ス
エ

リ
ア
に
も
3
店
舗
が
で
き
て
い
る
よ
う
で
す
。

ま
た
、高
速
道
路
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、空
港
に
も
宿
泊
機
能
が
生
ま

れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
先
日
、中
国
・
上
海
空
港

で
乗
り
換
え
の
た
め
3
時
間
ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
す

る
必
要
が
生
じ
て
し
ま
い
、仮
眠
す
る
た
め
の

施
設
を
使
っ
て
み
ま
し
た
。日
本
で
は
最
近
、

羽
田
空
港
第
一
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
ビ
ル
内
に
、

フ
ァ
ー
ス
ト
キ
ャ
ビ
ン
と
い
う
施
設
が
で
き
ま

し
た
。も
と
も
と
大
都
市
に
コ
ン
パ
ク
ト
ホ
テ

ル
を
展
開
す
る
チ
ェ
ー
ン
店
で
す
が
、羽
田
は

初
め
て
の
空
港
進
出
に
な
り
ま
す
。

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
の
経
済
効
果
は

大
き
な
駅
に
匹
敵
す
る

日
本
に
モ
ー
テ
ル
の
よ
う
な
宿
泊
施
設
が
発

達
し
な
か
っ
た
理
由
は
な
ん
で
し
ょ
う
か

さ
き
ほ
ど
も
申
し
上
げ
ま
し
た
宿
場
の
衰

退
と
と
も
に
、ア
メ
リ
カ
の
フ
リ
ー
ウ
ェ
イ
は
無

料
で
あ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

無
料
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、一
度
出
て
も
ま
た

入
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
の
で
、あ
え
て
サ
ー

ビ
ス
エ
リ
ア
内
に
宿
泊
施
設
を
設
け
な
く
て

も
、一
般
道
路
沿
い
に
施
設
が
あ
れ
ば
そ
れ
で

よ
い
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。モ
ー
テ
ル
の
看
板

が
並
ぶ
姿
は
、あ
る
意
味
、ア
メ
リ
カ
を
象
徴

す
る
光
景
と
な
っ
て
い
ま
す
。な
お
、無
料
で
あ

る
の
は
ア
メ
リ
カ
に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。ド
イ
ツ
の
ア
ウ
ト
バ
ー
ン
も
基
本
的
に
は

無
料
で
す
。そ
の
た
め
で
し
ょ
う
か
、ア
ウ
ト

バ
ー
ン
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
に
は
、ト
イ
レ
と
給

油
施
設
だ
け
と
い
っ
た
簡
素
な
も
の
も
多
い
よ

う
で
す
。

日
本
の
高
速
道
路
も
無
料
に
す
れ
ば
よ
い
の

で
し
ょ
う
か

海
外
の
高
速
道
路
は
無
料
で
あ
る
の
で
、

日
本
の
高
速
道
路
も
無
料
に
す
れ
ば
よ
い
と

い
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。か
と
い
っ

て
、こ
の
ま
ま
で
よ
い
と
も
い
え
ま
せ
ん
。

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
と
よ
く
比
較
さ
れ
る
施
設

と
し
て
、J
R
の
駅
ナ
カ
を
挙
げ
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。駅
ナ
カ
は
ア
メ
リ
カ
の
ハ
イ
ウ
ェ
イ
や

ド
イ
ツ
の
ア
ウ
ト
バ
ー
ン
と
は
異
な
り
、徹
底

的
な
囲
い
込
み
で
売
上
を
伸
ば
し
て
き
ま
し

た
。
戦
略
と
し
て
、駅
ナ
カ
と
同
じ
こ
と
を

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が
や
る
こ
と
の
も
1
つ
の
方

法
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。利
用
客
の
も
っ
と
も

多
い
東
名
高
速
道
路
・
海
老
名
サ
ー
ビ
ス
エ
リ

ア
の
1
日
の
平
均
利
用
者
は
上
下
線
合
わ
せ

て
6
万
人
。そ
れ
に
対
し
て
、駅
ナ
カ
と
い
わ

れ
る
施
設
を
設
け
て
い
る
品
川
駅
の
1
日
の

乗
降
客
数
は
約
33
万
5
千
人
、大
宮
駅
で
約

24
万
5
千
人
で
す
。数
の
上
で
は
ず
い
ぶ
ん
違

い
ま
す
が
、駅
の
乗
降
客
は
鉄
道
を
利
用
す
る

人
を
す
べ
て
数
え
て
い
る
の
に
対
し
て
、サ
ー

ビ
ス
エ
リ
ア
は
、サ
ー
ビ
ス
を
受
け
る
た
め
に
利

用
す
る
人
が
ほ
と
ん
ど
な
の
で
、実
質
的
な

経
済
効
果
は
、大
き
な
駅
に
匹
敵
す
る
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

地
域
解
放
な
ど
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が

多
角
的
に
利
用
で
き
る
仕
組
み
を

高
速
バ
ス
の
利
用
者
に
関
し
て
は
ど
う
お
考

え
で
す
か
。

都
心
か
ら
関
越
自
動
車
道
を
使
っ
て
新
潟

に
行
く
高
速
バ
ス
が
あ
り
ま
す
。私
は
川
越
に

住
ん
で
い
ま
す
の
で
、本
来
、高
速
バ
ス
を
使
え

ば
比
較
的
簡
単
に
新
潟
に
行
け
る
よ
う
な
気

が
し
ま
す
が
、そ
う
は
い
き
ま
せ
ん
。関
越
自
動

車
道
の
川
越
と
い
う
バ
ス
停
は
と
ん
で
も
な
い

と
こ
ろ
に
あ
り
、簡
単
に
は
行
け
な
い
の
で
す
。

た
と
え
頑
張
っ
て
バ
ス
停
ま
で
行
っ
た
と
し
て

も
、バ
ス
停
は
い
た
っ
て
簡
易
で
、場
所
に
よ
っ
て

は
屋
根
が
な
か
っ
た
り
も
し
ま
す
。バ
ス
を
待
つ

こ
と
自
体
が
拒
否
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か

と
勘
ぐ
り
た
く
な
る
よ
う
な
バ
ス
停
で
す
。ま

た
、逆
に
途
中
で
降
り
る
と
田
ん
ぼ
し
か
な
い
よ

う
な
と
こ
ろ
だ
っ
た
り
し
ま
す
の
で
、送
り
迎
え

が
な
け
れ
ば
ま
っ
た
く
利
用
で
き
ま
せ
ん
。

利
用
客
を
増
や
す
に
は
ど
う
い
っ
た
解
決
方

法
が
あ
り
そ
う
で
す
か
。

実
際
、今
の
高
速
道
路
の
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア

は
高
速
道
を
使
わ
な
い
限
り
利
用
で
き
な
い
仕

組
み
に
な
っ
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、簡
単
に
利

用
客
を
増
や
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。増
や
す

た
め
に
は
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
を
内
と
外
、両
方
か

ら
使
え
る
よ
う
に
し
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん

が
、サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が
現
在
の
よ
う
な
立
地
で

あ
る
以
上
、そ
こ
ま
で
人
を
運
ん
で
く
る
乗
り

物
は
絶
対
に
必
要
で
す
。ま
た
、サ
ー
ビ
ス
エ
リ

ア
と
鉄
道
駅
と
を
結
ぶ
バ
ス
が
あ
れ
ば
、サ
ー

ビ
ス
エ
リ
ア
ま
で
バ
ス
で
来
て
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア

で
乗
り
換
え
て
鉄
道
駅
に
行
く
と
い
っ
た
、鉄

道
と
高
速
バ
ス
を
併
用
し
た
長
距
離
移
動
も

可
能
に
な
り
ま
す
。バ
ス
で
な
く
と
も
L
R
T

（
ラ
イ
ト
・レ
ー
ル・ト
ラ
ン
ジ
ッ
ト
）の
よ
う
な
も

の
で
あ
っ
て
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。こ
の
よ
う
に

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が
多
角
的
に
利
用
さ
れ
る
仕

組
み
を
つ
く
り
、サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
を
現
代
の
宿

場
と
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。利
便
性
が
高
ま

れ
ば
、自
ず
と
進
出
し
よ
う
と
す
る
店
舗
や

サ
ー
ビ
ス
が
増
え
て
き
ま
す
。

現
代
の
宿
場
と
し
て
の

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
と「
旅
情
」

公
共
の
交
通
機
関
を
充
実
さ
せ
る
こ
と
が
必

要
そ
う
で
す
ね
。

必
ず
し
も
公
共
の
交
通
機
関
で
な
く
と
も

よ
い
の
で
す
。高
速
道
路
と
鉄
道
網
を
結
ぶ
交

通
シ
ス
テ
ム
と
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
の
運
営
を
一
括

し
て
業
務
委
託
す
る
よ
う
な
思
い
切
っ
た
施
策

も
お
も
し
ろ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。以
前
、と
あ

る
観
光
地
の
案
内
所
を
刷
新
す
る
計
画
を
進

め
て
い
る
と
き
に
、観
光
案
内
所
に
来
た
お
客

さ
ま
の
手
荷
物
を
、お
客
さ
ま
が
観
光
し
て
い

る
間
に
ホ
テ
ル
に
届
け
る
シ
ス
テ
ム
が
あ
っ
た

ら
喜
ば
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
っ
た
話
が
挙

が
り
、宅
配
業
者
に
相
談
し
た
こ
と
が
あ
る
の

で
す
。す
る
と
観
光
案
内
所
の
運
営
全
体
を

や
ら
せ
て
ほ
し
い
と
い
っ
た
提
案
を
逆
に
さ
れ

て
し
ま
い
ま
し
た
。異
業
種
で
あ
っ
て
も
、そ
の

業
種
な
り
企
業
が
も
っ
て
い
る
独
自
の
ノ
ウ
ハ

ウ
が
、こ
れ
ま
で
に
は
な
い
サ
ー
ビ
ス
を
生
み
出

す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。そ
の
意
味
で
も
積

極
的
で
革
新
的
な
業
務
委
託
が
必
要
な
時
期

に
き
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
が
次
の
段
階
へ
移
行
す
る
た

め
の
鍵
は
何
だ
と
お
考
え
で
す
か
。

必
要
な
の
は「
旅
情
」だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

パ
リ
の
リ
ヨ
ン
駅
に
は「
ト
ラ
ン
・
ブ
ル
ー（
ブ

ル
ー
ト
レ
イ
ン
の
意
）」と
い
う
名
前
の
レ
ス
ト

ラ
ン
が
あ
り
ま
す
。旅
立
つ
前
の
最
後
の
食
事

を
す
る
人
も
い
れ
ば
、送
っ
て
き
て
く
れ
た
人

と
い
っ
し
ょ
に
食
事
す
る
人
も
い
ま
す
。列
車
が

出
入
り
す
る
と
こ
ろ
が
見
え
る
の
で
旅
の
雰

囲
気
も
盛
り
上
が
り
ま
す
。こ
の
パ
リ
・
リ
ヨ
ン

駅
の
み
な
ら
ず
、鉄
道
駅
に
は
旅
の
情
緒
を
醸

し
出
す
何
か
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、そ
れ
ゆ
え

に
駅
を
舞
台
と
し
た
映
画
も
た
く
さ
ん
撮
ら

れ
て
き
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。し
か
し
、高
速
道

路
や
サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
に
は
そ
れ
が
あ
り
ま
せ

ん
。「
旅
情
」の
醸
成
に
は
、国
鉄
が
行
っ
た

「
デ
ィ
ス
カ
バ
ー
ジ
ャ
パ
ン
」（
1
9
7
0
年
〜
）

や「
い
い
日
旅
立
ち
」（
1
9
7
8
年
〜
）の
よ

う
な
有
名
人
を
起
用
し
た
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
な
ど

を
試
み
て
も
よ
い
よ
う
に
思
い
ま
す
。

1973年 東京工業大学社会工学科卒、株式会社ラック計画研究所入社
1982年 東京工業大学社会工学科助手
1984年 工学博士（東京工業大学）
1987年 金沢工業大学建築学科助教授
1995年 立教大学社会学部観光学科教授
1998年 立教大学観光学部観光学科教授
2007年 財団法人日本地域開発センター・地域づくりアドバイザー
2008年 日本観光研究学会会長（～2010）
2009年 UR都市機構・都市再生アドバイザー
2010年 日本観光研究学会評議員

安島博幸（やすじま・ひろゆき）

千葉県潮来市の道の駅。こういった施設に大切なのは「活気」。

［上］神奈川県大磯町では毎月第３日曜日に大磯港で大磯市を開催している。
本格的なカレーなどをテーマに持った出店者を誘致している。
［下］山形県鶴岡市の道の駅「あつみ」の物産館「しゃりん」。建物は船の形を模
している。

アウトバーンのサービスエリア

のＳＡ、ＰＡ

日本初の都市間高速道路として、1963年の名神高
速道路（1965年に全線完成）が、1968年に東名高
速道路（1969年に全線完成）が開通します。この2つ
の高速道路のサービスエリア建設に、当時の日本を代
表する建築家が関わっていたことを皆さんご存じで
しょうか。

なお、名神高速道路のトールゲート（料金所）は坂倉
建築研究所に一任されました。
これだけの著名建築家を登用した事実からしても、高
速道路の建設は国を挙げての事業であったと感じずに
はいられません。また、建築家が自動車そして高速道路
という近代を代表する産物をどのように見ていたのか
を感じ取ることができるという意味でも、興味深い作品
であると思います。

吹田サービスエリア
大津サービスエリア
多賀サービスエリア
養老サービスエリア
上郷サービスエリア
浜名湖サービスエリア
牧ノ原サービスエリア
富士川サービスエリア
足柄サービスエリア
海老名サービスエリア

浦辺鎮太郎

村野藤吾

丹下健三

坂倉準三

柳英男

芦原義信

大高正人

清家清

黒川紀章

菊竹清訓

名神高速道路

東名高速道路

3940



分
煙
化
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
４
タ
イ
プ
の
ア
ル
ミ
製
喫
煙
ブ
ー
ス

喫
煙
ブ
ー
ス 

公共空間での分煙化は社会のニーズ

です。

エコムスは、2008年より高速道路の

SAやPA、大学、市庁舎などへ200棟

を超える喫煙ブースを納入しました。こ

の実績を通して得たノウハウで、短工

期でメンテナンスフリー、建築基準法

に準拠した安心設計が特徴のアルミ

製喫煙ブースを開発しました。閉鎖型

から開放型までの4タイプが、皆さまの

疑問にお応えします。

スモーキングキューブ
比較的閉鎖的な仕様。
より有効な分煙を実現します。

喫煙パーテーション
確認申請が不要。パーテーションの
自由な組み合わせが可能です。

スモーキングハット
正面全面に開口を設け、喫煙者の利便性と分煙を
両立します。

スモーキング
スタンド
対面を開口とし、喫煙
スペースのゾーニングを
明解にします。

海老名SA

駒ヶ岳SA

平塚PA

日本平PA

刈谷PA

玖珠SA 石川PA

のＳＡ、ＰＡ
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多
彩
な
店
舗
展
開
を
可
能
に
す
る
ア
ル
ミ
と
ガ
ラ
ス
の
ボ
ッ
ク
ス

高速道路のSAやPAは、もはや単

なる休憩施設ではなく、物販の拠

点として飛躍する無限の可能性を

持っています。

エコムスのallen（2,200mm×5,500 

mm×2,450mmを基本としたユニッ

ト）やtsubomi（1,200mm、1,000 

mm、800mmモジュールのパネルを

用いたシステム）といったシステム構

法を用いれば、アルミとガラスのボック

スを短期間で組み立てることができ、

それらはさまざまな店舗の形を創出しま

す。耐食性に優れたアルミは清掃も

容易。商品の魅力を十二分に引き出

します。

常
設
店
舗
・
仮
設
店
舗

のＳＡ、ＰＡ
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高速道路だからこそ求められる安全。それを実現するための宿泊・休憩

施設をエコムスはアルミ製居住ユニットt2で実現したいと思います。
ユニットは工場生産であるため短工期が可能。しかも4トントラックに

積載して運ぶことができますので、季節による利用者の変動に応じた移

設も容易です。高速道路における宿泊施設のあり方を、このt2を用いて
模索してみませんか。

質
の
高
い
宿
泊
・
休
憩
を
提
供
す
る
ア
ル
ミ
製
居
住
ユ
ニ
ッ
ト
　t2

宿
泊
施
設
・
休
憩
施
設

トラック積み込み工場内組立

のＳＡ、ＰＡ
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メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
が
望
ま
れ
る
S
A
、P
A
の
設
備料金所地下通路屋根

太陽光パネル架台

防音・防風・防雪壁：ルーバー

バ
ス
停
・
E
V
給
電
施
設
・
料
金
所
地
下
通
路
屋
根
・
太
陽
光
パ
ネ
ル
架
台
ほ
か

SA、PAには、さまざまな施設や構築物

が必要です。今後はホスピタリティ向上

を目的に、また自動車の技術革新などに

応じて、その種類もますます増えていく

ことでしょう。エコムスは、メンテナンス

フリーのアルミを用いて、SA、PAの

ニーズに対応します。

バス停

EV給電施設

のＳＡ、ＰＡ
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エ
コ
ム
ス
を
知
っ
た
き
っ
か
け
を
教
え
て
く

だ
さ
い
。

エ
コ
ム
ス
と
は
、喫
煙
ブ
ー
ス
を
サ
ー
ビ
ス
エ

リ
ア（
以
下
、S
A
）に
納
め
て
い
た
だ
い
た
ご
縁

で
す
。以
前
か
ら
、ア
ル
ミ
製
ブ
レ
ー
ス
構
造
の

建
物
を
紹
介
し
て
い
た
だ
い
て
お
り
ま
し
た
。

弊
社
で
は
、こ
の
ア
ル
ミ
製
ブ
レ
ー
ス
構
造

の
建
物
が
、

●
　

店
舗
外
観
意
匠
的
に
相
応
し
い
ガ
ラ
ス
張
り

で
、さ
ら
に
清
潔
感
の
あ
る
開
放
的
な
内
部

空
間
を
演
出
で
き
る
。

●
　

ア
ル
ミ
の
素
地
を
そ
の
ま
ま
仕
上
げ
と
し
て

い
る
た
め
余
計
な
内
外
装
工
事
が
不
要

●
　

バ
リ
ア
フ
リ
ー
対
応
と
し
て
施
工
が
可
能
で

あ
る
。

と
い
う
点
に
着
目
し
て
い
ま
し
た
。

弊
社
は
こ
れ
ま
で
高
速
道
路
の
S
A
・パ
ー
キ

ン
グ
エ
リ
ア（
以
下
P
A
）に
、閉
鎖
型
か
ら
開

放
型
ま
で
、さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ
プ
の
喫
煙
ブ
ー

ス
を
納
め
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。今
後
の

喫
煙
ブ
ー
ス
は
ど
う
い
っ
た
も
の
に
な
っ
て
い

く
と
思
わ
れ
ま
す
か
。

N
E
X
C
O
西
日
本
の
喫
煙
所
は
、屋
外
タ

イ
プ
で
３
方
向
囲
い
と
な
っ
て
い
ま
す
。お
客
さ

ま
か
ら
は
、た
ば
こ
の
煙
が
漂
っ
て
く
る
、臭
い
が

す
る
と
い
っ
た
受
動
喫
煙
に
関
す
る
ご
意
見
を

多
く
頂
戴
し
て
い
ま
す
。今
後
は
、密
閉
型
に
し

て
、規
模
も
大
型
化
す
る
な
ど
し
て
、利
用
さ

れ
る
お
客
さ
ま
の
利
便
性
を
向
上
さ
せ
つ
つ
、広

告
塔
と
し
て
活
用
す
る
な
ど
の
営
業
的
な
付

加
価
値
を
付
け
る
こ
と
を
考
え
て
い
ま
す
。

2
0
1
1
年
、仮
設
店
舗
に
関
し
て
提
案
し
て

ほ
し
い
と
い
っ
た
お
話
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。ど

の
よ
う
な
仮
設
店
舗
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

N
E
X
C
O
西
日
本
で
は
、Ｓ
Ａ
、Ｐ
Ａ
の

店
舗
の
建
替
え
や
改
修
工
事
の
期
間
中
、既

設
店
舗
で
の
営
業
が
で
き
な
い
場
合
は
、仮
設

店
舗
に
よ
る
臨
時
営
業
を
行
っ
て
い
ま
す
。当

時
、あ
る
S
A
の
店
舗
建
替
え
を
計
画
し
て
い

ま
し
た
。そ
の
工
事
期
間
中
の
代
替
店
舗
と
し

て
エ
コ
ム
ス
の
ア
ル
ミ
製
ブ
レ
ー
ス
ユ
ニ
ッ
ト
構

造
に
よ
る
3
0
0
㎡
程
度
の
仮
設
店
舗
の
提

案
を
お
願
い
し
た
の
で
す
。計
画
し
ま
し
た
仮

設
店
舗
は
、ス
ナ
ッ
ク
コ
ー
ナ
ー（
飲
食
）と

シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
コ
ー
ナ
ー
の
店
舗
部
分
と
倉
庫

や
事
務
室
な
ど
の
バ
ッ
ク
ヤ
ー
ド
が
一
体
と

な
っ
た
も
の
で
す
。

そ
れ
ま
で
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
仮
設
店
舗

を
つ
く
っ
て
い
た
の
で
す
か
。

現
在
も
そ
う
で
す
が
、仮
設
店
舗
は
、組
立

ハ
ウ
ス（
プ
レ
ハ
ブ
）や
ユ
ニ
ッ
ト
ハ
ウ
ス
を
リ
ー
ス

し
て
、そ
こ
に
什
器
や
備
品
を
置
い
て
店
舗
と

し
て
い
ま
す
。プ
レ
ハ
ブ
造
や
ユ
ニ
ッ
ト
ハ
ウ
ス
で

は
、内
外
部
の
仕
上
げ
に
手
を
入
れ
た
り
、製

品
的
な
特
徴
と
し
て
床
レ
ベ
ル
が
高
い
た
め
、

入
口
に
階
段
や
ス
ロ
ー
プ
の
設
置
を
行
っ
た
り

す
る
工
事
が
発
生
し
て
い
ま
し
た
。こ
れ
ら
の

問
題
を
少
し
で
も
軽
減
す
る
た
め
に
、よ
り
店

舗
ら
し
く
見
え
る
製
品
は
な
い
も
の
か
と
探
し

て
い
た
の
で
す
。

結
果
、採
用
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、問

題
は
何
で
す
か
。

エ
コ
ム
ス
か
ら
は
、allen system

と
い
う

ア
ル
ミ
・ユ
ニ
ッ
ト
構
法
を
用
い
た
店
舗
計
画

を
提
案
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。
2
2
0
0
× 

5
5
0
0
×
2
4
5
0
㎜
の「
空
間
ユ
ニ
ッ
ト
」

を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
で
、前
面
ガ
ラ
ス
の

フ
ァ
サ
ー
ド
を
備
え
た
も
の
で
す
。し
か
し
な
が

ら
、弊
社
の
投
資
採
算
性
を
確
実
に
す
る
た

め
に
建
設
コ
ス
ト
削
減
の
お
願
い
を
し
ま
し

た
。御
社
に
お
い
て
も
、さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か

ら
価
格
低
減
、設
計
改
良
を
検
討
し
て
い
た
だ

き
ま
し
た
が
、最
終
的
に
適
切
な
コ
ス
ト
削
減

策
が
見
つ
か
ら
ず
、本
計
画
を
断
念
す
る
に
至

り
ま
し
た
。

コ
ス
ト
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
の
方
策
と

し
て
は
ど
ん
な
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
か
。

今
回
は
建
設
コ
ス
ト
の
面
で
採
用
を
断
念
し

ま
し
た
が
、ア
ル
ミ
な
ら
で
は
の
軽
量
な
構
造

と
施
工
性
の
よ
さ
は
魅
力
的
で
す
。店
舗
に
特

化
し
た
モ
ジ
ュ
ー
ル
化
や
、比
較
的
大
き
な
屋

根
を
一
体
化
し
て
施
工
す
る
と
い
っ
た
構
造
設

計
に
よ
る
低
コ
ス
ト
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

今
後
は
仮
設
で
は
な
く
て
常
設
の
店
舗
と
し

て
、ア
ル
ミ
建
築
を
使
っ
て
い
た
だ
け
れ
ば
と

思
っ
て
い
る
の
で
す
が
、ど
う
い
っ
た
点
が
そ

の
鍵
に
な
っ
て
き
ま
す
か
。

計
画
当
初
か
ら
仮

設
店
舗
だ
け
で
な
く
、

小
規
模
店
舗
へ
の
展

開
の
構
想
は
あ
り
ま
し

た
。ア
ル
ミ
建
築
の
メ

リ
ッ
ト
は
、ユ
ニ
ッ
ト
化

に
よ
る
短
期
間
の
施

工
、構
造
躯
体
を
そ
の

ま
ま
仕
上
げ
と
す
る

意
匠
性
、お
よ
び
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
に
あ

り
ま
す
。こ
れ
を
生
か
す
た
め
に
は
、他
構
造

と
の
建
設
コ
ス
ト
比
較
を
行
い
、価
格
メ
リ
ッ
ト

を
明
確
に
す
る
こ
と
が
鍵
に
な
り
ま
す
。ま

た
、経
年
に
よ
る
機
能
や
性
能
の
劣
化
に
伴
う

機
能
回
復
や
向
上
の
た
め
の
維
持
管
理
コ
ス

ト
比
較
も
同
様
で
す
。

そ
の
ほ
か
一
般
的
に
S
A・
P
A
の
店
舗
設
計

の
ポ
イ
ン
ト
な
ど
あ
れ
ば
教
え
て
く
だ
さ
い
。

店
舗
設
計
に
限
ら
ず
建
物
は
人
が
入
る
器

で
す
か
ら
、ま
ず
は
安
全
安
心
で
す
。最
近
の

話
題
と
し
て
は
、地
震
時
に
よ
る
人
命
保
護
の

観
点
か
ら
、非
構
造
部
材
の
落
下
対
策
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。店
舗
設
計
で
は
、お
客
さ

ま
に
喜
ん
で
い
た
だ
く
た
め
の
空
間
デ
ザ
イ
ン

が
重
要
で
す
。限
ら
れ
た
空
間
の
な
か
で
、お

客
さ
ま
の〝
ウ
ォ
ン
ツ
〞に
い
か
に
素
早
く
対
応

で
き
る
か
、ハ
ー
ド
面
で
は
あ
る
程
度
柔
軟
に

店
舗
内
の
レ
イ
ア
ウ
ト
が
変
更
で
き
る
よ
う
な

店
舗
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

今
後
、S
A
に
関
し
て
、ア
ル
ミ
を
使
っ
て

や
っ
て
み
た
い
こ
と
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

ア
ル
ミ
の
軽
く
て
強
い
と
い
う
特
徴
を
生
か

し
て
、Ｓ
Ａ
・
Ｐ
Ａ
の
ト
イ
レ
や
店
舗
部
分
に

大
屋
根
を
架
け
て
、全
天
候
型
の
エ
リ
ア
に
す

る
。そ
の
中
に
ユ
ニ
ッ
ト
化
し
た
店
舗
を
点
在

さ
せ
て
モ
ー
ル
で
つ
な
ぐ
な
ど
は
い
か
が
で

し
ょ
う
か
。

最
後
に
今
、N
E
X
C
O
西
日
本
さ
ま
が
取
り

組
ま
れ
て
い
る
こ
と
な
ど
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　
　
　
　
　

N
E
X
C
O
西
日
本
で
は
、Ｓ
Ａ
・
Ｐ
Ａ
全

体
を「
く
つ
ろ
ぎ
、楽
し
み
、に
ぎ
わ
い
」を
実

感
し
て
い
た
だ
け
る「
お
客
さ
ま
満
足
施
設
」へ

の
変
革
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。地
域
の
特
色

を
生
か
し
、個
性
的
で
魅
力
あ
る
店
舗
づ
く
り

を
目
指
す
と
と
も
に
、ト
イ
レ
や
駐
車
場
・
園

地
も
含
め
一
体
感
の
あ
る
改
良
を
進
め
て
ま
い

り
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
S
A
、P
A
と
ア
ル
ミ

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
の
施
設
を
整
備
す
る
と
い
う
立
場
か
ら
、エ
コ
ム
ス
が
提
供
し
て
き
た
ア
ル
ミ
製
喫

煙
ブ
ー
ス
が
ど
の
よ
う
に
受
け
止
め
ら
れ
て
い
る
の
か
、ア
ル
ミ
が
今
後
、ど
の
よ
う
な
か
た
ち
で
お

客
さ
ま
満
足
度
を
引
き
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
を
西
日
本
高
速
道
路
株
式
会
社（
N
E
X
C
O

西
日
本
） 

技
術
本
部 

施
設
部 

施
設
エ
リ
ア
課
課
長
の
黒
木
悦
郎
氏
に
お
伺
い
し
ま
し
た
。

仮設店舗のイメージ。

のＳＡ、ＰＡ
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こ
れ
ま
で
の
10
回
に
わ
た
る
連
載
で
は
、

タ
イ
ト
ル
に
あ
る
と
お
り
す
べ
て「
建
築
」を

取
り
上
げ
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、11
回
目

と
な
る
今
回
は
、オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
ブ
ル
ム
社

が
開
発
・
製
造
し
た
家
具
用
フ
ィ
ッ
テ
ィ
ン
グ

シ
ス
テ
ム
を
取
り
上
げ
ま
す
。
同
社
は

1
9
5
2
年
、蹄
鉄
・
車
輪
工
で
あ
っ
た
ユ
リ

ウ
ス・
ブ
ル
ム
に
よ
り
設
立
さ
れ
ま
し
た
。独

自
の
滑
り
止
め
を
施
し
た
蹄
鉄
を
開
発
す

る
こ
と
で
売
上
を
伸
ば
し
、1
9
5
8
年
か

ら
は
家
具
用
金
具
の
生
産
を
開
始
。現
在

は
、主
に
キ
ッ
チ
ン
で
使
う
ハ
イ
エ
ン
ド
家
具

の
た
め
の
フ
ィ
ッ
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
国
際

的
な
メ
ー
カ
ー
へ
と
進
化
し
て
い
ま
す
。今
で

は
世
界
標
準
と
な
っ
て
い
る
ク
リ
ッ
プ
ヒ
ン

ジ（
ワ
ン
タ
ッ
チ
ヒ
ン
ジ
）を
開
発
し
た
の
も

同
社
で
す
。社
内
に
は
40
年
以
上
の
歴
史

を
誇
る
職
業
訓
練
学
校
が
設
け
ら
れ
て
お

り
、技
術
者
の
育
成
に
務
め
て
い
ま
す
。2

年
に
1
度
行
わ
れ
る
技
能
五
輪
国
際
大
会

の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
代
表
の
常
連
で
も
あ
る
彼

ら
が
、ブ
ル
ム
社
の
技
術
を
支
え
て
い
ま
す
。

製
造
拠
点
は
、オ
ー
ス
ト
リ
ア
、ア
メ
リ
カ
、

ブ
ラ
ジ
ル
、ポ
ー
ラ
ン
ド
の
4
カ
所
。グ
ル
ー

プ
全
体
の
従
業
員
数
は
6
1
0
0
人
を
誇

り
ま
す
。

パ
ー
フ
ェ
ク
ト
・
モ
ー
シ
ョ
ン

ブ
ル
ム
社
の
家
具
用
フ
ィ
ッ
テ
ィ
ン
グ
シ

ス
テ
ム
と
は
、キ
ャ
ビ
ネ
ッ
ト
の
一
般
的
な
扉

の
ヒ
ン
ジ
シ
ス
テ
ム
、跳
ね
上
げ
式
の
扉
の

リ
フ
ト
シ
ス
テ
ム
、そ
し
て
引
き
出
し
の
た

め
の
レ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
で
す
。こ
れ
ら
の
開

閉
を
い
か
に「
パ
ー
フ
ェ
ク
ト
・
モ
ー
シ
ョ
ン

（
完
璧
な
動
き
）」と
す
る
か
を
モ
ッ
ト
ー

に
、研
究
・
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。あ
ら
ゆ

る
居
住
空
間
、特
に
キ
ッ
チ
ン
で
の
動
き
の

快
適
さ
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
で
、単
な
る
家

具
の
開
閉
と
い
う
動
作
を〝
楽
し
み
〞の
域

に
ま
で
高
め
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

現
在
の
代
表
ゲ
ハ
ル
ト
・
ブ
ル
ム
氏
は「
エ

ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
い
う

背
景
は
重
要
で
は
な
い
。わ
れ
わ
れ
は
市

場
が
求
め
る
製
品
を
つ
く
る
だ
け
で
あ

る
」と
語
っ
て
い
ま
す
が
、「M

O
T

IO
N

を

E
M

O
T

IO
N

に
変
え
る
」と
い
う
思
想
は
、

数
々
の
芸
術
家
を
生
ん
だ
オ
ー
ス
ト
リ
ア

な
ら
で
は
の
も
の
と
い
え
ま
す
。

パ
ー
フ
ェ
ク
ト
・
モ
ー
シ
ョ
ン
を

追
求
す
る
た
め
に

ブ
ル
ム
社
の
製
品
の
考
え
抜
か
れ
た
機
能

性
と
洗
練
さ
れ
た
デ
ザ
イ
ン
、お
よ
び
耐
用

年
数
の
長
さ
と
い
っ
た
高
い
品
質
は
、世
界

中
の
キ
ッ
チ
ン
を
モ
ニ
タ
ー
す
る
と
こ
ろ
か

ら
始
ま
り
ま
す
。プ
ラ
ク
テ
ィ
カ
ル
テ
ス
ト
と

い
う
20
年
以
上
続
け
ら
れ
て
い
る
試
み
も
そ

の
1
つ
で
す
。い
く
つ
か
の
家
庭
に
モ
ニ
タ
ー

に
な
っ
て
も
ら
い
、実
際
の
キ
ッ
チ
ン
の
使
用

状
況
を
調
査
し
そ
の
デ
ー
タ
を
検
証
し
ま

す
。モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
対
象
は
、エ
ン
ド
ユ
ー

ザ
ー
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。キ
ッ
チ
ン
メ
ー

カ
ー
や
家
具
職
人
、販
売
店
と
の
定
期
的

な
意
見
交
換
も
行
い
、そ
こ
か
ら
得
ら
れ
た

知
見
も
重
要
な
情
報
と
し
て
製
品
開
発
に

つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。「
完
璧
な
動
き
」へ
の

要
求
も
、そ
う
い
っ
た
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
か
ら
生

ま
れ
ま
し
た
。例
え
ば
手
の
汚
れ
。料
理
を

し
て
い
れ
ば
必
ず
手
は
汚
れ
ま
す
。し
か
し
、

そ
の
よ
う
な
状
態
で
引
き
出
し
か
ら
モ
ノ
を

取
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
状
況
は
多
々
あ
り

ま
す
。そ
う
い
っ
た
状
況
に
対
応
で
き
る
引

き
出
し
の
開
閉
と
は
何
か
と
い
っ
た
こ
と
を

追
求
し
て
い
け
ば
、お
の
ず
と「
完
璧
な
動

き
」を
求
め
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
。

パ
ー
フ
ェ
ク
ト
・
モ
ー
シ
ョ
ン
を

実
現
す
る
た
め
に

こ
の「
完
璧
な
動
き
」を
実
現
す
る
た
め

に
生
ま
れ
た
技
術
が
、ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
で
あ

り
、チ
ッ
プ
オ
ン
で
あ
り
、サ
ー
ボ
ド
ラ
イ
ブ

で
す
。ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
は
、柔
ら
か
く
静
か

な
動
き
に
貢
献
す
る
ダ
ン
パ
ー
機
能
で
す
。

チ
ッ
プ
オ
ン
は
、一
般
に
言
う
プ
ッ
シ
ュ
オ
ー
プ

ン
の
機
能
で
、取
っ
手
レ
ス（
取
っ
手
が
な
い

扉
・
引
き
出
し
）に
対
応
し
て
い
ま
す
。サ
ー

ボ
ド
ラ
イ
ブ
も
そ
の
応
用
で
、電
気
信
号
で

レ
バ
ー
が
作
動
し
、引
き
出
し
が
前
に
押
し

出
さ
れ
る
仕
組
み
で
す
。
閉
ま
る
と
き
は

レ
ー
ル
に
組
み
込
ん
だ
ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
が
機

能
し
、出
て
く
る
と
き
は
サ
ー
ボ
ド
ラ
イ
ブ

が
作
動
し
ま
す
。こ
れ
に
よ
り
取
っ
手
レ
ス
の

重
い
引
き
出
し
も
、ち
ょ
っ
と
し
た
力
を
か
け

る
だ
け
で
開
閉
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

グ
ロ
ー
バ
ル・
カ
ス
タ
マ
ー・

ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト

今
回
の
連
載
で
は
、ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
、

チ
ッ
プ
オ
ン
、サ
ー
ボ
ド
ラ
イ
ブ
と
い
っ
た
技

術
を
駆
使
し
た
ヒ
ン
ジ
シ
ス
テ
ム
、リ
フ
ト
シ

ス
テ
ム
、レ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
の
3
つ
を
紹
介
し

ま
す
。ヒ
ン
ジ
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
は
改
め
て

説
明
す
る
必
要
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、ブ
ル
モ
ー

シ
ョ
ン
を
組
み
込
む
こ
と
で
、柔
ら
か
い
動
き

と
静
粛
性
を
実
現
し
ま
す
。

リ
フ
ト
シ
ス
テ
ム
と
は
、跳
ね
上
げ
式
の

扉
の
シ
ス
テ
ム
で
、4
種
類
の
上
が
り
方
が

選
択
で
き
ま
す
。

レ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
と
は
、引
き
出
し
の
開

閉
の
シ
ス
テ
ム
で
す
。
全
開
式
の
引
き
出

し
、優
れ
た
耐
久
性
、静
粛
性
、ス
ム
ー
ズ
な

走
行
性
を
、タ
ン
デ
ム
ロ
ー
ラ
ー
を
用
い
た

レ
ー
ル
と
ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
の
組
み
合
わ
せ
で

可
能
に
し
て
い
ま
す
。な
お
、こ
れ
ら
の
製
品

は
、特
殊
な
工
具
を
使
わ
な
く
と
も
、あ
る

い
は
工
具
自
体
を
使
わ
な
く
と
も
組
み
立

て
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
っ
た
共
通
の
特
徴

が
あ
り
ま
す
。ユ
ー
ザ
ー
の
み
な
ら
ず
施
工

者
に
対
し
て
も
メ
リ
ッ
ト
を
提
供
し
よ
う
と

い
う
の
が
、ブ
ル
ム
社
の
理
念
な
の
で
す
。

1,000件以上の国際特許を持つブルム社の動くための技術

ヒンジシステム

ヒンジには、クリップ機能を備えたクリップ・トップ（CLIP top）、ブルモーション（BLUMOTION）
を内蔵したクリップ・トップ・ブルモーション（CLIP top BLUMOTION）、もっともベーシックでク
ラシックなデザインの経済的なヒンジ、モデュール（MODUL）があります。特筆すべきはクリッ
プ・トップ・ブルモーション。オンオフの切り替えもできるブルモーションと組み合わせることで、柔
らかく静かな開閉が可能になりました。なお、ブルモーショはカップに内蔵されており、すっきりと
したデザインを実現しています。

築
建く
動

vol.11
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こ
れ
ま
で
の
10
回
に
わ
た
る
連
載
で
は
、

タ
イ
ト
ル
に
あ
る
と
お
り
す
べ
て「
建
築
」を

取
り
上
げ
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、11
回
目

と
な
る
今
回
は
、オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
ブ
ル
ム
社

が
開
発
・
製
造
し
た
家
具
用
フ
ィ
ッ
テ
ィ
ン
グ

シ
ス
テ
ム
を
取
り
上
げ
ま
す
。
同
社
は

1
9
5
2
年
、蹄
鉄
・
車
輪
工
で
あ
っ
た
ユ
リ

ウ
ス・
ブ
ル
ム
に
よ
り
設
立
さ
れ
ま
し
た
。独

自
の
滑
り
止
め
を
施
し
た
蹄
鉄
を
開
発
す

る
こ
と
で
売
上
を
伸
ば
し
、1
9
5
8
年
か

ら
は
家
具
用
金
具
の
生
産
を
開
始
。現
在

は
、主
に
キ
ッ
チ
ン
で
使
う
ハ
イ
エ
ン
ド
家
具

の
た
め
の
フ
ィ
ッ
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
国
際

的
な
メ
ー
カ
ー
へ
と
進
化
し
て
い
ま
す
。今
で

は
世
界
標
準
と
な
っ
て
い
る
ク
リ
ッ
プ
ヒ
ン

ジ（
ワ
ン
タ
ッ
チ
ヒ
ン
ジ
）を
開
発
し
た
の
も

同
社
で
す
。社
内
に
は
40
年
以
上
の
歴
史

を
誇
る
職
業
訓
練
学
校
が
設
け
ら
れ
て
お

り
、技
術
者
の
育
成
に
務
め
て
い
ま
す
。2

年
に
1
度
行
わ
れ
る
技
能
五
輪
国
際
大
会

の
オ
ー
ス
ト
リ
ア
代
表
の
常
連
で
も
あ
る
彼

ら
が
、ブ
ル
ム
社
の
技
術
を
支
え
て
い
ま
す
。

製
造
拠
点
は
、オ
ー
ス
ト
リ
ア
、ア
メ
リ
カ
、

ブ
ラ
ジ
ル
、ポ
ー
ラ
ン
ド
の
4
カ
所
。グ
ル
ー

プ
全
体
の
従
業
員
数
は
6
1
0
0
人
を
誇

り
ま
す
。

パ
ー
フ
ェ
ク
ト
・
モ
ー
シ
ョ
ン

ブ
ル
ム
社
の
家
具
用
フ
ィ
ッ
テ
ィ
ン
グ
シ

ス
テ
ム
と
は
、キ
ャ
ビ
ネ
ッ
ト
の
一
般
的
な
扉

の
ヒ
ン
ジ
シ
ス
テ
ム
、跳
ね
上
げ
式
の
扉
の

リ
フ
ト
シ
ス
テ
ム
、そ
し
て
引
き
出
し
の
た

め
の
レ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
で
す
。こ
れ
ら
の
開

閉
を
い
か
に「
パ
ー
フ
ェ
ク
ト
・
モ
ー
シ
ョ
ン

（
完
璧
な
動
き
）」と
す
る
か
を
モ
ッ
ト
ー

に
、研
究
・
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。あ
ら
ゆ

る
居
住
空
間
、特
に
キ
ッ
チ
ン
で
の
動
き
の

快
適
さ
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
で
、単
な
る
家

具
の
開
閉
と
い
う
動
作
を〝
楽
し
み
〞の
域

に
ま
で
高
め
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

現
在
の
代
表
ゲ
ハ
ル
ト
・
ブ
ル
ム
氏
は「
エ

ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
オ
ー
ス
ト
リ
ア
と
い
う

背
景
は
重
要
で
は
な
い
。わ
れ
わ
れ
は
市

場
が
求
め
る
製
品
を
つ
く
る
だ
け
で
あ

る
」と
語
っ
て
い
ま
す
が
、「M

O
T
IO
N

を

E
M
O
T
IO
N

に
変
え
る
」と
い
う
思
想
は
、

数
々
の
芸
術
家
を
生
ん
だ
オ
ー
ス
ト
リ
ア

な
ら
で
は
の
も
の
と
い
え
ま
す
。

パ
ー
フ
ェ
ク
ト
・
モ
ー
シ
ョ
ン
を

追
求
す
る
た
め
に

ブ
ル
ム
社
の
製
品
の
考
え
抜
か
れ
た
機
能

性
と
洗
練
さ
れ
た
デ
ザ
イ
ン
、お
よ
び
耐
用

年
数
の
長
さ
と
い
っ
た
高
い
品
質
は
、世
界

中
の
キ
ッ
チ
ン
を
モ
ニ
タ
ー
す
る
と
こ
ろ
か

ら
始
ま
り
ま
す
。プ
ラ
ク
テ
ィ
カ
ル
テ
ス
ト
と

い
う
20
年
以
上
続
け
ら
れ
て
い
る
試
み
も
そ

の
1
つ
で
す
。い
く
つ
か
の
家
庭
に
モ
ニ
タ
ー

に
な
っ
て
も
ら
い
、実
際
の
キ
ッ
チ
ン
の
使
用

状
況
を
調
査
し
そ
の
デ
ー
タ
を
検
証
し
ま

す
。モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
対
象
は
、エ
ン
ド
ユ
ー

ザ
ー
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。キ
ッ
チ
ン
メ
ー

カ
ー
や
家
具
職
人
、販
売
店
と
の
定
期
的

な
意
見
交
換
も
行
い
、そ
こ
か
ら
得
ら
れ
た

知
見
も
重
要
な
情
報
と
し
て
製
品
開
発
に

つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。「
完
璧
な
動
き
」へ
の

要
求
も
、そ
う
い
っ
た
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
か
ら
生

ま
れ
ま
し
た
。例
え
ば
手
の
汚
れ
。料
理
を

し
て
い
れ
ば
必
ず
手
は
汚
れ
ま
す
。し
か
し
、

そ
の
よ
う
な
状
態
で
引
き
出
し
か
ら
モ
ノ
を

取
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
状
況
は
多
々
あ
り

ま
す
。そ
う
い
っ
た
状
況
に
対
応
で
き
る
引

き
出
し
の
開
閉
と
は
何
か
と
い
っ
た
こ
と
を

追
求
し
て
い
け
ば
、お
の
ず
と「
完
璧
な
動

き
」を
求
め
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
。

パ
ー
フ
ェ
ク
ト
・
モ
ー
シ
ョ
ン
を

実
現
す
る
た
め
に

こ
の「
完
璧
な
動
き
」を
実
現
す
る
た
め

に
生
ま
れ
た
技
術
が
、ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
で
あ

り
、チ
ッ
プ
オ
ン
で
あ
り
、サ
ー
ボ
ド
ラ
イ
ブ

で
す
。ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
は
、柔
ら
か
く
静
か

な
動
き
に
貢
献
す
る
ダ
ン
パ
ー
機
能
で
す
。

チ
ッ
プ
オ
ン
は
、一
般
に
言
う
プ
ッ
シ
ュ
オ
ー
プ

ン
の
機
能
で
、取
っ
手
レ
ス（
取
っ
手
が
な
い

扉
・
引
き
出
し
）に
対
応
し
て
い
ま
す
。サ
ー

ボ
ド
ラ
イ
ブ
も
そ
の
応
用
で
、電
気
信
号
で

レ
バ
ー
が
作
動
し
、引
き
出
し
が
前
に
押
し

出
さ
れ
る
仕
組
み
で
す
。
閉
ま
る
と
き
は

レ
ー
ル
に
組
み
込
ん
だ
ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
が
機

能
し
、出
て
く
る
と
き
は
サ
ー
ボ
ド
ラ
イ
ブ

が
作
動
し
ま
す
。こ
れ
に
よ
り
取
っ
手
レ
ス
の

重
い
引
き
出
し
も
、ち
ょ
っ
と
し
た
力
を
か
け

る
だ
け
で
開
閉
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

グ
ロ
ー
バ
ル・
カ
ス
タ
マ
ー・

ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト

今
回
の
連
載
で
は
、ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
、

チ
ッ
プ
オ
ン
、サ
ー
ボ
ド
ラ
イ
ブ
と
い
っ
た
技

術
を
駆
使
し
た
ヒ
ン
ジ
シ
ス
テ
ム
、リ
フ
ト
シ

ス
テ
ム
、レ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
の
3
つ
を
紹
介
し

ま
す
。ヒ
ン
ジ
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
は
改
め
て

説
明
す
る
必
要
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、ブ
ル
モ
ー

シ
ョ
ン
を
組
み
込
む
こ
と
で
、柔
ら
か
い
動
き

と
静
粛
性
を
実
現
し
ま
す
。

リ
フ
ト
シ
ス
テ
ム
と
は
、跳
ね
上
げ
式
の

扉
の
シ
ス
テ
ム
で
、4
種
類
の
上
が
り
方
が

選
択
で
き
ま
す
。

レ
ー
ル
シ
ス
テ
ム
と
は
、引
き
出
し
の
開

閉
の
シ
ス
テ
ム
で
す
。
全
開
式
の
引
き
出

し
、優
れ
た
耐
久
性
、静
粛
性
、ス
ム
ー
ズ
な

走
行
性
を
、タ
ン
デ
ム
ロ
ー
ラ
ー
を
用
い
た

レ
ー
ル
と
ブ
ル
モ
ー
シ
ョ
ン
の
組
み
合
わ
せ
で

可
能
に
し
て
い
ま
す
。な
お
、こ
れ
ら
の
製
品

は
、特
殊
な
工
具
を
使
わ
な
く
と
も
、あ
る

い
は
工
具
自
体
を
使
わ
な
く
と
も
組
み
立

て
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
っ
た
共
通
の
特
徴

が
あ
り
ま
す
。ユ
ー
ザ
ー
の
み
な
ら
ず
施
工

者
に
対
し
て
も
メ
リ
ッ
ト
を
提
供
し
よ
う
と

い
う
の
が
、ブ
ル
ム
社
の
理
念
な
の
で
す
。

築
建く
動

　1973年のオイルショックで、約半数の社員を
解雇するところまで追いつめられていた76年、1
人の技術士が、在庫のカット・クリスタルを組み
合せて動物をつくるアイデアを思いつき、アニマ
ル・シリーズ「マウス」を販売すると売れに売れ、
あっという間に世界中に広まりました。販売計画

なしのため、土産物屋の店頭にまで並ぶ有様。そして、
社名を勝手につけた商品まで出回ることになったのです。
この逸話は、76年まで80年間、消費者に直接、社名を出すことがなかった
1895年創業の「スワロフスキー」。オーストリアのクリスタル・メーカーです。
1862年に北ボヘミアのガラス職人の息子として生まれたダニエル・スワ
ロフスキーは、83年のウィーンで開催された「第1回電気展覧会」に触発さ
れ、80年代後半に、世界初の電気モーターを用いたガラスをカットする機
械を開発しました。その独自に開発した技術の秘密を守るために、95年
に、一家をあげて、チロル地方ワテンズに移り、新しい工場を設立しました。
チロルの職人と水力発電をもとに、ボヘミア地方から原料を仕入れカット

だけでしたが、20世紀になり、クリスタルガラスを自社生産し始めます。
その後、第一次世界大戦中は、工場の設備を徴発されないように軍需用
品をつくり、また、研磨機をチロリットのブランドで売り出しました。戦後、
「ローリング・トウェンティーズ」の20年代はクリスタル・カット・ストーンが
飛ぶように売れましたが、29年の「大恐慌」で需要も縮小し、それに対し
て、望遠鏡のレンズの生産等の多角経営に踏み切りました。光学機器の生
産は、現在、「HABICHT（ハビヒト）」というブランドで展開されています。
さらに、39年から第二次世界大戦が始まると、ナチスの命令でカット・ス
トーンの生産は打ち切られ、戦時用の双眼鏡やライフル・レンズの製作を
命じられ、戦後はアメリカ軍の大佐の理解で、工場の破壊を免れ、生産を
再開しました。50年代の好景気になり、ジュエリー・ストーンとシャンデリ
ア・パーツのオーストリアを代表する輸出企業に成長します。そして、文頭
です。
現在、製品をつくる本部はいまもワテンズにあり、世界各地の工場で生産
し、数十の販売会社が全製品を独占的にコントロールしています。スワロフ
スキーは創設者の思想と理想を貫くファミリー企業です。

オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
も
う
一
つ
の

偉
大
な
パ
ー
ツ
屋

リフトシステム

リフトシステム（アベントス／AVENTOS）には4種類があります。折戸システムのHF、アップ＆オーバーのHS、垂直リフト
アップのHL、ステイリフトのHK。サーボドライブと組み合わせることによって前扉を軽くタッチするだけで簡単に開けることが
でき、リフトメカの最適な調整から扉は好きな角度で止めることができます。扉を閉める際にブルモーションを用いることで、よ
り静かに閉まります。

レールシステム

レールシステムであるモベント（MOVENTO）
やタンデム（TANDEM）は、取っ手レスに対応
しています。取っ手レスであるため、電動のサー
ボドライブを用いて引き出しを開け、ブルモー
ションで静かに閉じるシステムと、チップオンを
用いて引き出しを開けるシステムがあります。こ
の2つはともに全開型引き出しで、モベントは
40kgおよび60kg、タンデムは30kgおよび
50kgの荷重に耐えられるよう設計されていま
す。レールはともに引き出しの底部に設置され
ているため、引き出しの側面を自由にデザイン
することができます。ブルム社のタンデムボック
スという引き出しのシステムには、素材やデザ
インの異なる3種類の側面が用意されています。
なお、タンデムにはタンデムローラーと呼ばれる
磨耗の少ないプラスチックローラーキャリアが
入っており、これががたつきを押さえて音を静か
にしてくれます。

ショールーム。全世界、どこの国のショールームもまったく同じ展示内容になっており、誰もがその高い品質を享受できる。

ブルモーション付モベント

アベントスHF アベントスHS アベントスHL アベントスHK

レールは引き出しの底部に設置されている
ため、引き出しの側面のデザインが自由に
なる。日本におけるブルム社製品の販売は、
4 0年以上にわたりデニカ株式会社
（http://www.denica.co.jp/）が総代理
店として活動を展開しています。

レール内部のシンクロ化によってスムーズな走行が実現

5354



か
ら
決
ま
る
使
用
し
て
い
い
ア
ル
ミ
の
量
は
、

通
常
の
構
造
計
算
で
求
め
た
断
面
の
半
分

ぐ
ら
い
、と
い
う
の
が
開
発
を
手
伝
っ
て
得

ら
れ
た
私
の
相
場
観
で
す
。断
面
を
半
分

に
す
る
た
め
に
は
、普
通
の
設
計
で
は
実
現

で
き
ま
せ
ん
の
で
、通
常
で
は
な
い
メ
カ
ニ
ズ

ム
、キ
ワ
キ
ワ
の
設
計
、思
い
切
っ
た
大
胆
な

設
計
を
行
わ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。と
な

れ
ば
、ど
う
し
て
も
実
験
を
行
っ
て
性
状
を

明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

開
発
に
は
、構
造
を
少
な
く
す
る
ア
イ
デ
ア

が
必
要
、そ
れ
が
正
し
い
こ
と
を
証
明
す
る

解
析
も
必
要
、解
析
が
正
し
い
こ
と
を
証
明

す
る
実
験
も
必
要
と
な
り
ま
す
。

構
造
設
計
は
、設
計
規
準
が
整
備
さ
れ

て
い
ま
す
か
ら
何
で
も
わ
か
っ
て
い
る
よ
う

に
思
え
ま
す
が
、ち
ょ
っ
と
変
わ
っ
た
こ
と
を

し
よ
う
と
す
れ
ば
わ
か
ら
な
い
こ
と
ば
か
り

で
す
。逆
に
い
え
ば
、わ
か
ら
な
い
こ
と
だ
ら

け
、や
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
か

ら
、そ
う
で
あ
る
な
ら
ば
、開
発
の
余
地
は

無
限
に
あ
る
と
考
え
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

２
．ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
と
は
　

　 ―

現
状
の
認
識―

 

旧
建
設
省
建
築
研
究
所
の「
新
素
材
総

プ
ロ（
以
下
、総
プ
ロ
）」と
い
う
名
称
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
あ
り
ま
し
た
。当
時
、建
築
基

準
法
で
指
定
建
築
材
料
と
し
て
認
め
ら
れ

て
い
な
か
っ
た
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
を
合
法

化
し
よ
う
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。具

体
的
に
は
、ア
ル
ミ
建
築
で
あ
れ
ば
ど
ん
な

小
さ
な
建
築
で
も
旧
38
条
の
大
臣
認
定
を

取
得
し
な
け
れ
ば
建
築
が
許
さ
れ
な
か
っ
た

も
の
を
、鉄
骨
造
な
ど
と
同
様
に
、確
認
申

請
で
建
築
可
能
に
な
る
よ
う
に
し
よ
う
、と

い
う
も
の
で
、こ
の
悲
願
は
2
0
0
2（
平

成
14
）年
の
ア
ル
ミ
告
示
4
1
0
号
で
達

成
さ
れ
ま
す
。

合
法
化
の
後
は
普
及
と
考
え
る
の
が
自

然
な
流
れ
で
す
。そ
こ
で
ア
ル
ミ
建
築
構
造

（
推
進
）協
議
会
は
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
を

目
指
し
活
動
を
開
始
し
ま
す
。以
下
に
、業

界
か
ら
見
た「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」と
建

築
家
か
ら
見
た「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」に

つ
い
て
私
の
意
見
を
述
べ
ま
す
。

〈
業
界
か
ら
の「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」〉

ア
ル
ミ
告
示
4
1
0
号
に
よ
り
ア
ル
ミ
建

築
を
確
認
申
請
で
建
築
可
能
に
な
り
、第

1
号
と
し
て
S
U
S
の
エ
コ
ム
ス
ホ
ー
ル
が

誕
生
し
ま
し
た
。で
す
か
ら
、各
メ
ー
カ
ー
も

や
ろ
う
と
思
え
ば
商
品
と
し
て
の
ア
ル
ミ
建

築
を
開
発
・
販
売
す
る
こ
と
は
可
能
な
状
況

と
な
っ
て
い
る
の
で
す
。見
た
目
に
は
は
か
ば

か
し
く
メ
ー
カ
ー
に
よ
る
ア
ル
ミ
建
築
が
普

及
し
て
い
る
と
は
い
え
な
い
状
況
で
す
が
、

実
際
に
今
の
段
階
で
や
る
か
や
ら
な
い
か
は

ニ
ー
ズ
、景
況
感
、企
業
戦
略
で
あ
り
、現
状

は
そ
の
結
果
で
す
。と
い
う
こ
と
で
、業
界

か
ら
見
れ
ば
、「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」は
す

で
に
実
現
さ
れ
た
状
況
に
な
っ
て
い
ま
す
。

〈
建
築
家
か
ら
見
た「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」〉

建
築
家
が
ア
ル
ミ
建
築
に
挑
戦
し
よ
う

と
す
る
と
困
難
が
待
ち
受
け
て
い
ま
す
。

鉄
骨
造
を
設
計
す
る
の
で
あ
れ
ば
、形
鋼

リ
ス
ト
が
あ
り
、鋼
材
を
市
場
か
ら
入
手
可

能
で
あ
り
、各
種
鋼
構
造
の
設
計
規
準
が

準
備
さ
れ
、接
合
部
も
標
準
化
さ
れ
て
い

る
。そ
の
上
で
自
動
構
造
計
算
の
ソ
フ
ト

も
準
備
さ
れ
て
い
ま
す
。
床
に
使
用
す
る

デ
ッ
キ
材
、既
製
品
の
柱
脚
な
ど
は
メ
ー

カ
ー
か
ら
標
準
図
ま
で
提
供
さ
れ
て
い
ま

す
。ま
た
、鉄
骨
加
工
業
者
も
能
力
に
よ
り

ラ
ン
ク
付
け
さ
れ
、溶
接
な
ど
の
製
品
検
査

規
準
も
準
備
さ
れ
、第
三
者
に
よ
る
検
査

も
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。従
っ
て
、あ
ら
ゆ

る
も
の
が
準
備
さ
れ
、余
程
変
わ
っ
た
こ
と

を
し
な
け
れ
ば
、鉄
骨
造
の
設
計
図
書
作

成
す
る
こ
と
で
ゼ
ネ
コ
ン
が
建
物
を
完
成

し
て
く
れ
ま
す
。
言
う
な
れ
ば
、鉄
骨
造

は
、形
鋼
か
ら
竣
工
ま
で
一
貫
シ
ス
テ
ム
と

し
て
完
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、ア
ル
ミ
建
築
の
場
合
は
大
変
で

す
。標
準
的
な
も
の
は
何
も
あ
り
ま
せ
ん
。

ま
ず
使
っ
て
よ
い
ア
ル
ミ
形
材
、標
準
的
な

形
材
が
ど
ん
な
形
状
な
の
か
、ど
こ
で
入

手
可
能
な
の
か
、ど
こ
で
加
工
し
て
く
れ
る

の
か
、コ
ス
ト
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、納

期
は
ど
れ
く
ら
い
か
、な
ど
な
ど
、ア
ル
ミ

建
築
の
素
人
に
は
わ
か
ら
な
い
こ
と
だ
ら

け
で
す
。誰
に
相
談
し
た
ら
い
い
の
か
も
わ

か
り
ま
せ
ん
。多
分
、ア
ル
ミ
建
築
構
造
協

議
会
に
相
談
す
れ
ば
よ
い
の
だ
と
思
い
ま

す
が
…
…
。も
ち
ろ
ん
、S
U
S
に
相
談
す

る
方
法
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。

ア
ル
ミ
告
示
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
建
築
構
造

設
計
規
準（
そ
の
ほ
か
に
も
規
準
は
存
在

し
ま
す
が
）が
存
在
し
ま
す
の
で
、ア
ル
ミ
建

築
の
構
造
設
計
を
し
よ
う
と
す
れ
ば
で
き

ま
す
。確
認
申
請
図
書
も
作
成
で
き
確
認

も
下
ろ
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。し
か
し
、こ

こ
か
ら
が
問
題
で
す
。ア
ル
ミ
は
ど
の
よ
う

な
形
状
で
も
押
出
可
能
と
い
う
言
葉
を
鵜

呑
み
に
し
、自
由
に
設
計
を
行
う
と
、そ
の

ア
ル
ミ
形
材
は
ど
こ
が
供
給
し
て
く
れ
る
の

か
、と
い
う
問
題
に
あ
た
り
ま
す
。形
材
の

ア
ル
ミ
の
量
が
多
け
れ
ば
、受
注
生
産
品
と

し
て
、ど
こ
で
も
喜
ん
で
押
出
し
て
く
れ
る

で
し
ょ
う
。し
か
し
、形
材
の
種
類
が
多
く
、

か
つ
、少
量
で
あ
れ
ば
ど
こ
も
敬
遠
し
ま

す
。こ
の
状
況
は
建
築
家
に
と
っ
て
致
命
的

に
悲
惨
な
状
況
で
す
。設
計
は
で
き
た
が

肝
心
の
ア
ル
ミ
形
材
が
な
い
、建
設
を
始
め

ら
れ
な
い
、と
い
う
状
況
で
す
。さ
ら
に
い
え

ば
、設
計
図
書
は
完
成
し
ま
し
た
が
肝
心
の

ア
ル
ミ
形
材
が
入
手
で
き
な
い
の
で
、工
事

が
で
き
ま
せ
ん
、と
い
う
こ
と
で
す
。

こ
う
な
ら
な
い
た
め
に
は
、構
想
段
階
で

ア
ル
ミ
形
材
を
供
給
し
て
く
れ
る
業
者
を

確
保
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。確
保
で
き

れ
ば
、ア
ル
ミ
建
築
が
現
実
化
さ
れ
ま
す
。

１
．は
じ
め
に 

前
回
は
、複
雑
な
形
状
の
嵌
め
合
い
接
合

で
も
、有
限
要
素
法（
F
E
M
）で
解
析
す

れ
ば
耐
力
を
推
定
で
き
る
こ
と
を
説
明
し

ま
し
た
。し
か
し
、接
合
部
の
剛
性
は
、接
合

部
の
ガ
タ
ツ
キ
な
ど
も
影
響
し
ま
す
。解
析

で
は
そ
の
あ
た
り
の
モ
デ
ル
化
、評
価
が
難

し
く
、実
験
と
解
析
で
は
結
果
に
乖
離
が
あ

る
こ
と
も
説
明
し
ま
し
た
。前
回
の
例
は
、

接
合
部
は
1
種
類
だ
け
で
し
た
の
で
、解
析

で
形
状
を
決
め
、実
験
で
耐
力
と
剛
性
を

決
め
る
と
い
う
手
順
で
、幸
い
に
も
順
調
に

開
発
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

あ
る
領
域
で
開
発
を
進
め
る
場
合
は
、

今
回
の
よ
う
に
は
い
き
ま
せ
ん
。実
験
を
大

量
に
行
う
こ
と
が
で
き
れ
ば
い
い
の
で
す
が
、

通
常
は
費
用
と
時
間
の
観
点
か
ら
無
理
で

す
。従
っ
て
、な
る
べ
く
実
験
は
少
な
く
し
、

解
析
を
中
心
に
開
発
を
進
め
る
に
は
ど
う

し
た
ら
よ
い
か
が
テ
ー
マ
と
な
り
ま
す
。

解
析
の
テ
ー
マ
に
よ
り
ま
す
が
、実
験
結

果
が
す
で
に
あ
る
の
で
あ
れ
ば
、そ
れ
に

一
致
す
る
よ
う
に
パ
ラ
メ
ー
タ
を
調
整
し
、

実
験
結
果
と
解
析
結
果
を
合
わ
せ
る
こ
と

は
可
能
で
す
。し
か
し
、技
術
評
価
な
ど
で

解
析
だ
け
を
行
い
、そ
の
結
果
が
正
し
い
と

主
張
し
、い
わ
ゆ
る
学
識
経
験
者
に
認
め
て

も
ら
う
の
は
難
し
い
。理
由
は
解
析
結
果
が

正
し
い
こ
と
を
直
接
的
に
証
明
で
き
て
い
な

い
か
ら
で
す
。実
験
結
果
が
あ
れ
ば
、そ
れ

は
事
実
で
す
。で
す
か
ら
、解
析
結
果
と
実

験
結
果
が
よ
く
一
致
し
て
い
る
こ
と
を
示

し
、こ
の
近
傍
で
あ
れ
ば
同
じ
手
法
に
よ
る

解
析
結
果
も
正
し
い
、あ
る
い
は
、こ
こ
か
ら

そ
こ
ま
で
の
範
囲
で
は
正
し
い
と
の
主
張
は

認
め
て
い
た
だ
け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

以
上
の
よ
う
な
事
情
で
、何
か
を
あ
る

領
域
で
開
発
を
す
る
場
合
は
、領
域
の
両

端
を
実
験
で
確
認
し
、で
き
れ
ば
中
央
あ

た
り
も
実
験
し
、こ
の
実
験
結
果
と
解
析

結
果
が
よ
く
一
致
す
る
こ
と
を
示
し
、残
り

の
領
域
を
解
析
で
明
ら
か
に
す
る
、と
い
う

手
法
を
取
る
の
が
一
般
的
で
す
。

開
発
す
る
領
域
の
外
周
を
実
験
で
押
さ

え
る
、内
側
を
解
析
で
推
定
す
る
や
り
方

は
内
挿
的
手
法
で
、実
験
の
外
側
を
解
析

で
推
定
す
る
の
は
外
挿
的
手
法
で
す
。内

挿
的
に
行
え
ば
了
解
が
得
や
す
く
、外
挿

的
に
行
う
と「
外
側
な
の
に
そ
ん
な
こ
と
が

い
え
る
の
か
？
」と
な
り
、了
解
を
得
る
の

は
困
難
で
す
。実
験
は
費
用
と
時
間
が
か

か
り
ま
す
か
ら
、で
き
れ
ば
や
ら
な
い
、や
る

場
合
で
も
少
な
く
し
た
い
と
い
う
の
が
実

情
だ
と
思
い
ま
す
。し
か
し
、解
析
が
正
し

い
こ
と
を
証
明
す
る
に
は
実
験
が
必
要
で

す
。従
っ
て
、論
理
を
実
証
す
る
た
め
の
実

験
を
必
要
最
小
限
に
す
る
た
め
に
は
、そ
の

趣
旨
を
よ
く
考
え
、実
験
計
画
を
合
理
的

に
立
案
す
る
こ
と
が
大
事
に
な
り
ま
す
。

実
験
は
事
実
と
既
述
し
ま
し
た
が
、そ

う
な
ら
な
い
場
合
も
あ
り
ま
す
。実
験
す
れ

ば
設
計
荷
重
を
ク
リ
ア
す
る
こ
と
は
わ
か

り
ま
し
た
が
、構
造
計
算
で
も
成
立
し
て
い

ま
す
か
、と
質
問
さ
れ
ま
す
。質
問
の
主
旨

は
、実
験
に
使
っ
た
材
料
の
耐
力
は
規
格
値

の
下
限
値
よ
り
も
大
き
い
で
す
よ
ね
。材
料

の
耐
力
が
規
格
値
の
下
限
値
で
も
設
計
荷

重
を
ク
リ
ア
で
き
ま
す
か
、と
い
う
意
味
で

す
。こ
の
場
合
は
、実
験
結
果
を
規
格
値
の

下
限
値
に
換
算
し
、そ
の
結
果
と
設
計
荷

重
を
比
較
し
、設
計
荷
重
を
満
足
し
て
い

る
こ
と
を
示
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

実
大
実
験
に
よ
り
設
計
荷
重
を
ク
リ
ア

し
て
い
る
こ
と
を
証
明
し
て
も「
こ
れ
で
は

ダ
メ
」と
い
わ
れ
る
別
の
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま

す
。た
と
え
ば
、こ
の
板
厚
は
公
称
値
で
す

よ
ね
。板
厚
管
理
規
格
の
下
限
値
で
も
許

容
応
力
度
以
下
に
な
り
ま
す
か
と
い
っ
た
さ

ら
に
細
か
い
質
問
で
す
。で
す
か
ら
、わ
れ

わ
れ
設
計
者
は
実
験
結
果
、計
算
結
果
に

浮
か
れ
油
断
し
な
い
で
、予
期
せ
ぬ
質
問
、

驚
き
の
質
問
な
ど
、あ
ら
ゆ
る
質
問
に
答

え
ら
れ
る
よ
う
に
冷
静
に
準
備
を
し
て
お

く
こ
と
が
必
要
で
す
。有
り
体
に
い
え
ば
、

審
査
す
る
側
と
さ
れ
る
側
で
は
立
場
が
大

き
く
異
な
り
ま
す
の
で
、構
造
評
価
を
い
た

だ
く
の
は
難
し
い
、と
い
う
こ
と
で
す
。

何
か
新
し
い
こ
と
を
し
よ
う
と
す
れ
ば
、

わ
か
ら
な
い
こ
と
ば
か
り
で
す
。何
か
を
開

発
し
よ
う
と
す
れ
ば
、断
面
に
余
裕
が
あ
る

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。商
品
の
売
れ
る
価
格
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供
給
体
制
の
整
備

建
築
家
に
ア
ル
ミ
建
築
が
普
及
す
る
た

め
に
は
、ア
ル
ミ
建
築
の
設
計
環
境
が
、鉄

骨
造
並
み
の
設
計
環
境
と
は
い
わ
な
い
ま

で
も
、あ
る
レ
ベ
ル
ま
で
は
整
備
さ
れ
て
い
る

こ
と
が
望
ま
れ
ま
す
。構
造
設
計
の
観
点
か

ら
は
、以
下
の
3
つ
で
す
。

①
標
準
形
材
の
整
備

②
接
合
部
の
性
能

③
面
材
の
整
備

　〈
標
準
形
材
の
整
備
〉

　
H
形
、角
形
鋼
管
、ア
ン
グ
ル
、チ
ャ
ン
ネ

ル
、フ
ラ
ッ
ト
バ
ー
、な
ど
の
鋼
材
に
お
け
る

基
本
形
状
に
相
当
す
る
ア
ル
ミ
形
材（
標

準
形
材
）の
供
給
が
確
実
に
行
わ
れ
る
こ
と

で
す
。ア
ル
ミ
標
準
形
材
は
、鋼
材
と
同
じ

断
面
形
状
で
あ
る
必
要
は
な
く
、押
出
が

で
き
る
と
い
う
ア
ル
ミ
の
特
性
を
生
か
し
た

断
面
形
状
で
あ
る
こ
と
が
望
ま
れ
る
こ
と

は
い
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。し
か
し
、鉄
骨

造
で
培
わ
れ
た
接
合
の
や
り
方
が
あ
り
ま

す
の
で
、そ
れ
ら
を
踏
襲
で
き
る
断
面
形

状
で
あ
る
こ
と
も
必
要
で
す
。こ
れ
ら
を
勘

案
す
れ
ば
、あ
る
モ
デ
ュ
ー
ル
に
従
っ
て
断
面

の
形
状
・
各
部
寸
法
が
決
め
ら
れ
、接
合
金

物
に
使
用
す
る
形
材
も
そ
の
モ
デ
ュ
ー
ル
に

従
っ
て
い
る
こ
と
が
望
ま
れ
ま
す
。こ
れ
ら

の
部
材
の
材
質
、重
量
、断
面
性
能
、幅
厚

比
ラ
ン
ク
、許
容
応
力
度
、な
ど
な
ど
の
構

造
設
計
に
関
わ
る
情
報
が
整
理
さ
れ
た
状

態
で
提
供
さ
れ
る
こ
と
が
望
ま
れ
ま
す
。

　〈
接
合
部
の
性
能
〉

　
部
材
が
あ
る
だ
け
で
は
構
造
設
計
は
で
き

ま
せ
ん
。接
合
部
の
耐
力
お
よ
び
剛
性
が
必

要
で
す
。特
に
知
り
た
い
の
は
、ラ
ー
メ
ン
構
造

の
場
合
の
接
合
部
曲
げ
剛
性
で
す
。こ
れ
が

な
い
と
ラ
ー
メ
ン
構
造
の
応
力
と
変
形
を
正

し
く
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。接
合
部
の

曲
げ
剛
性
は
解
析
で
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
の
で
、実
験
が
必
要
に
な
り
ま
す
。接
合

部
の
曲
げ
剛
性
を
求
め
よ
う
と
す
れ
ば
、以

下
の
作
業
が
必
要
で
す
。形
材
を
設
計
し
、

設
計
し
た
形
材
を
押
出
し
て
も
ら
い
、試
験

計
画
を
作
成
し
、試
験
体
を
作
成
し
、実
験

を
し
て
い
た
だ
き
、そ
の
結
果
を
整
理
し
て
曲

げ
剛
性
が
求
ま
り
ま
す
。こ
の
一
連
の
作
業
は

設
計
と
い
う
よ
り
も
開
発
で
あ
り
、設
計
の
度

に
こ
の
作
業
を
行
う
こ
と
は
構
造
設
計
者
に

と
っ
て
は
負
担
が
大
き
す
ぎ
て
無
理
で
す
。

　
こ
の
状
況
を
避
け
る
た
め
に
は
、ま
ず
標

準
形
材
が
必
要
で
す
。標
準
形
材
が
あ
れ

ば
、そ
れ
ら
を
接
合
す
る
標
準
的
な
詳
細

も
あ
り
、実
験
結
果
か
ら
得
ら
れ
た
オ
ー
ソ

ラ
イ
ズ
さ
れ
た
曲
げ
剛
性
も
あ
る
、と
い
う

状
況
が
実
現
さ
れ
ま
す
。こ
う
で
あ
っ
て
も
、

鉄
骨
造
の
構
造
設
計
に
比
べ
負
担
は
大
き

い
の
で
す
が
、形
材
の
設
計
か
ら
始
め
る
よ

り
は
は
る
か
に
負
担
は
軽
減
さ
れ
ま
す
。

　〈
面
材
の
整
備
〉

　
形
材
が
あ
れ
ば
フ
レ
ー
ム
を
構
成
で
き
ま

す
。フ
レ
ー
ム
に
屋
根
や
壁
を
取
り
付
け
れ

ば
、建
築
に
な
り
ま
す
。２
階
建
て
で
あ
れ

ば
床
材
も
必
要
で
す
。と
い
う
こ
と
で
、ア

ル
ミ
建
築
を
実
現
す
る
た
め
に
は
面
材
が

必
要
で
す
。面
材
は
実
用
的
に
は
構
造
用

合
板
で
も
い
い
の
で
す
が
、ア
ル
ミ
の
面
材

も
用
意
さ
れ
て
い
る
ほ
う
が
好
ま
し
い
こ
と

は
い
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　
鋼
材
の
場
合
は
、形
鋼
の
形
状
は
J
I
S

で
決
ま
っ
て
お
り
、そ
れ
以
外
の
形
状
も
各

メ
ー
カ
ー
の
製
品
と
し
て
供
給
さ
れ
て
い
ま

す
。し
か
し
、ア
ル
ミ
の
会
社
は
、自
社
の
標

準
形
材
と
し
て
市
場
に
提
供
し
て
い
ま
せ
ん
。

ま
ず
は
形
材
が
あ
る
状
態
、マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ど

が
整
備
さ
れ
使
え
る
状
態
、こ
の
よ
う
な
環

境
に
な
ら
な
い
も
の
か
と
考
え
る
次
第
で
す
。

４
．結
び

　
こ
の
連
載
の
タ
イ
ト
ル
は「
ア
ル
ミ
構
造

設
計
入
門
」で
す
。第
1
回
目
の
σ
＝
E
・ε

の
説
明
か
ら
始
ま
り
、有
限
要
素
法
に
よ
る

嵌
め
合
い
接
合
の
解
析
ま
で
説
明
を
し
、実

験
と
の
関
連
も
説
明
し
ま
し
た
。最
初
は

簡
単
だ
っ
た
の
で
す
が
、だ
ん
だ
ん
難
し
く

な
り
、最
終
的
に
は
ず
い
ぶ
ん
難
し
い
と
こ

ろ
ま
で
き
て
し
ま
い
、読
む
の
が
苦
痛
に

な
っ
て
し
ま
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。こ
こ
ま

で
来
る
と「
入
門
」か
ら
外
れ
ま
す
の
で
、

「
ア
ル
ミ
構
造
設
計
入
門
」は
今
回
で
最
終

回
と
す
る
こ
と
に
い
た
し
ま
す
。

　「
構
造
」と
聞
い
た
だ
け
で
ア
レ
ル
ギ
ー
反

応
を
示
す
方
が
多
く
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

こ
の
方
々
の
ア
レ
ル
ギ
ー
反
応
を
少
し
で
も

軽
減
し
、構
造
も
結
構
面
白
い
も
の
だ
な

と
感
じ
て
い
た
だ
く
の
が
こ
の
連
載
の
趣
旨

で
あ
り
ま
し
た
。そ
の
た
め
、正
確
さ
、厳
密

さ
を
欠
く
こ
と
を
許
容
し
、構
造
を
直
感

的
に
理
解
で
き
る
よ
う
に
と
考
え
説
明
を

書
い
た
つ
も
り
で
す
。

　
最
近
、私
は「
構
造
」と「
構
造
力
学
」は

異
な
る
と
い
っ
て
い
ま
す
。み
な
さ
ん
が
ア
レ

ル
ギ
ー
反
応
を
示
す
の
は「
構
造
力
学
」で

あ
っ
て
、「
構
造
」で
は
な
い
、と
い
う
意
味

で
す
。「
構
造
」と
は
仕
組
み
や
関
連
の
こ

と
で
、「
構
造
力
学
」が
わ
か
ら
な
く
て
も

物
事
の
仕
組
み
や
関
連
を
示
す
こ
と
、理

解
す
る
こ
と
、考
え
る
こ
と
は
可
能
で
す
。

仕
組
み
が
で
き
れ
ば
、後
は「
構
造
力
学
」

を
用
い
て
断
面
を
決
め
る
だ
け
で
す
か
ら
、

で
き
た
の
も
同
然
で
す
。こ
の
意
味
か
ら
も

構
造
を
敬
遠
す
る
こ
と
な
く
、こ
れ
を
機

に
親
し
ん
で
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

　
文
末
に
な
り
ま
す
が
、ア
ル
ミ
建
築
が
普

及
す
る
こ
と
を
願
い
、連
載
の
機
会
を
与
え

て
く
だ
さ
っ
た
S
U
S
石
田
社
長
に
感
謝

い
た
し
ま
す
。
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か
ら
決
ま
る
使
用
し
て
い
い
ア
ル
ミ
の
量
は
、

通
常
の
構
造
計
算
で
求
め
た
断
面
の
半
分

ぐ
ら
い
、と
い
う
の
が
開
発
を
手
伝
っ
て
得

ら
れ
た
私
の
相
場
観
で
す
。断
面
を
半
分

に
す
る
た
め
に
は
、普
通
の
設
計
で
は
実
現

で
き
ま
せ
ん
の
で
、通
常
で
は
な
い
メ
カ
ニ
ズ

ム
、キ
ワ
キ
ワ
の
設
計
、思
い
切
っ
た
大
胆
な

設
計
を
行
わ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。と
な

れ
ば
、ど
う
し
て
も
実
験
を
行
っ
て
性
状
を

明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

開
発
に
は
、構
造
を
少
な
く
す
る
ア
イ
デ
ア

が
必
要
、そ
れ
が
正
し
い
こ
と
を
証
明
す
る

解
析
も
必
要
、解
析
が
正
し
い
こ
と
を
証
明

す
る
実
験
も
必
要
と
な
り
ま
す
。

構
造
設
計
は
、設
計
規
準
が
整
備
さ
れ

て
い
ま
す
か
ら
何
で
も
わ
か
っ
て
い
る
よ
う

に
思
え
ま
す
が
、ち
ょ
っ
と
変
わ
っ
た
こ
と
を

し
よ
う
と
す
れ
ば
わ
か
ら
な
い
こ
と
ば
か
り

で
す
。逆
に
い
え
ば
、わ
か
ら
な
い
こ
と
だ
ら

け
、や
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
か

ら
、そ
う
で
あ
る
な
ら
ば
、開
発
の
余
地
は

無
限
に
あ
る
と
考
え
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

２
．ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
と
は
　

　 ―

現
状
の
認
識―

 

旧
建
設
省
建
築
研
究
所
の「
新
素
材
総

プ
ロ（
以
下
、総
プ
ロ
）」と
い
う
名
称
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
あ
り
ま
し
た
。当
時
、建
築
基

準
法
で
指
定
建
築
材
料
と
し
て
認
め
ら
れ

て
い
な
か
っ
た
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
を
合
法

化
し
よ
う
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。具

体
的
に
は
、ア
ル
ミ
建
築
で
あ
れ
ば
ど
ん
な

小
さ
な
建
築
で
も
旧
38
条
の
大
臣
認
定
を

取
得
し
な
け
れ
ば
建
築
が
許
さ
れ
な
か
っ
た

も
の
を
、鉄
骨
造
な
ど
と
同
様
に
、確
認
申

請
で
建
築
可
能
に
な
る
よ
う
に
し
よ
う
、と

い
う
も
の
で
、こ
の
悲
願
は
2
0
0
2（
平

成
14
）年
の
ア
ル
ミ
告
示
4
1
0
号
で
達

成
さ
れ
ま
す
。

合
法
化
の
後
は
普
及
と
考
え
る
の
が
自

然
な
流
れ
で
す
。そ
こ
で
ア
ル
ミ
建
築
構
造

（
推
進
）協
議
会
は
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
を

目
指
し
活
動
を
開
始
し
ま
す
。以
下
に
、業

界
か
ら
見
た「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」と
建

築
家
か
ら
見
た「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」に

つ
い
て
私
の
意
見
を
述
べ
ま
す
。

〈
業
界
か
ら
の「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」〉

ア
ル
ミ
告
示
4
1
0
号
に
よ
り
ア
ル
ミ
建

築
を
確
認
申
請
で
建
築
可
能
に
な
り
、第

1
号
と
し
て
S
U
S
の
エ
コ
ム
ス
ホ
ー
ル
が

誕
生
し
ま
し
た
。で
す
か
ら
、各
メ
ー
カ
ー
も

や
ろ
う
と
思
え
ば
商
品
と
し
て
の
ア
ル
ミ
建

築
を
開
発
・
販
売
す
る
こ
と
は
可
能
な
状
況

と
な
っ
て
い
る
の
で
す
。見
た
目
に
は
は
か
ば

か
し
く
メ
ー
カ
ー
に
よ
る
ア
ル
ミ
建
築
が
普

及
し
て
い
る
と
は
い
え
な
い
状
況
で
す
が
、

実
際
に
今
の
段
階
で
や
る
か
や
ら
な
い
か
は

ニ
ー
ズ
、景
況
感
、企
業
戦
略
で
あ
り
、現
状

は
そ
の
結
果
で
す
。と
い
う
こ
と
で
、業
界

か
ら
見
れ
ば
、「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」は
す

で
に
実
現
さ
れ
た
状
況
に
な
っ
て
い
ま
す
。

〈
建
築
家
か
ら
見
た「
ア
ル
ミ
建
築
の
普
及
」〉

建
築
家
が
ア
ル
ミ
建
築
に
挑
戦
し
よ
う

と
す
る
と
困
難
が
待
ち
受
け
て
い
ま
す
。

鉄
骨
造
を
設
計
す
る
の
で
あ
れ
ば
、形
鋼

リ
ス
ト
が
あ
り
、鋼
材
を
市
場
か
ら
入
手
可

能
で
あ
り
、各
種
鋼
構
造
の
設
計
規
準
が

準
備
さ
れ
、接
合
部
も
標
準
化
さ
れ
て
い

る
。そ
の
上
で
自
動
構
造
計
算
の
ソ
フ
ト

も
準
備
さ
れ
て
い
ま
す
。
床
に
使
用
す
る

デ
ッ
キ
材
、既
製
品
の
柱
脚
な
ど
は
メ
ー

カ
ー
か
ら
標
準
図
ま
で
提
供
さ
れ
て
い
ま

す
。ま
た
、鉄
骨
加
工
業
者
も
能
力
に
よ
り

ラ
ン
ク
付
け
さ
れ
、溶
接
な
ど
の
製
品
検
査

規
準
も
準
備
さ
れ
、第
三
者
に
よ
る
検
査

も
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。従
っ
て
、あ
ら
ゆ

る
も
の
が
準
備
さ
れ
、余
程
変
わ
っ
た
こ
と

を
し
な
け
れ
ば
、鉄
骨
造
の
設
計
図
書
作

成
す
る
こ
と
で
ゼ
ネ
コ
ン
が
建
物
を
完
成

し
て
く
れ
ま
す
。
言
う
な
れ
ば
、鉄
骨
造

は
、形
鋼
か
ら
竣
工
ま
で
一
貫
シ
ス
テ
ム
と

し
て
完
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、ア
ル
ミ
建
築
の
場
合
は
大
変
で

す
。標
準
的
な
も
の
は
何
も
あ
り
ま
せ
ん
。

ま
ず
使
っ
て
よ
い
ア
ル
ミ
形
材
、標
準
的
な

形
材
が
ど
ん
な
形
状
な
の
か
、ど
こ
で
入

手
可
能
な
の
か
、ど
こ
で
加
工
し
て
く
れ
る

の
か
、コ
ス
ト
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、納

期
は
ど
れ
く
ら
い
か
、な
ど
な
ど
、ア
ル
ミ

建
築
の
素
人
に
は
わ
か
ら
な
い
こ
と
だ
ら

け
で
す
。誰
に
相
談
し
た
ら
い
い
の
か
も
わ

か
り
ま
せ
ん
。多
分
、ア
ル
ミ
建
築
構
造
協

議
会
に
相
談
す
れ
ば
よ
い
の
だ
と
思
い
ま

す
が
…
…
。も
ち
ろ
ん
、S
U
S
に
相
談
す

る
方
法
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。

ア
ル
ミ
告
示
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
建
築
構
造

設
計
規
準（
そ
の
ほ
か
に
も
規
準
は
存
在

し
ま
す
が
）が
存
在
し
ま
す
の
で
、ア
ル
ミ
建

築
の
構
造
設
計
を
し
よ
う
と
す
れ
ば
で
き

ま
す
。確
認
申
請
図
書
も
作
成
で
き
確
認

も
下
ろ
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。し
か
し
、こ

こ
か
ら
が
問
題
で
す
。ア
ル
ミ
は
ど
の
よ
う

な
形
状
で
も
押
出
可
能
と
い
う
言
葉
を
鵜

呑
み
に
し
、自
由
に
設
計
を
行
う
と
、そ
の

ア
ル
ミ
形
材
は
ど
こ
が
供
給
し
て
く
れ
る
の

か
、と
い
う
問
題
に
あ
た
り
ま
す
。形
材
の

ア
ル
ミ
の
量
が
多
け
れ
ば
、受
注
生
産
品
と

し
て
、ど
こ
で
も
喜
ん
で
押
出
し
て
く
れ
る

で
し
ょ
う
。し
か
し
、形
材
の
種
類
が
多
く
、

か
つ
、少
量
で
あ
れ
ば
ど
こ
も
敬
遠
し
ま

す
。こ
の
状
況
は
建
築
家
に
と
っ
て
致
命
的

に
悲
惨
な
状
況
で
す
。設
計
は
で
き
た
が

肝
心
の
ア
ル
ミ
形
材
が
な
い
、建
設
を
始
め

ら
れ
な
い
、と
い
う
状
況
で
す
。さ
ら
に
い
え

ば
、設
計
図
書
は
完
成
し
ま
し
た
が
肝
心
の

ア
ル
ミ
形
材
が
入
手
で
き
な
い
の
で
、工
事

が
で
き
ま
せ
ん
、と
い
う
こ
と
で
す
。

こ
う
な
ら
な
い
た
め
に
は
、構
想
段
階
で

ア
ル
ミ
形
材
を
供
給
し
て
く
れ
る
業
者
を

確
保
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。確
保
で
き

れ
ば
、ア
ル
ミ
建
築
が
現
実
化
さ
れ
ま
す
。

１
．は
じ
め
に 

前
回
は
、複
雑
な
形
状
の
嵌
め
合
い
接
合

で
も
、有
限
要
素
法（
F
E
M
）で
解
析
す

れ
ば
耐
力
を
推
定
で
き
る
こ
と
を
説
明
し

ま
し
た
。し
か
し
、接
合
部
の
剛
性
は
、接
合

部
の
ガ
タ
ツ
キ
な
ど
も
影
響
し
ま
す
。解
析

で
は
そ
の
あ
た
り
の
モ
デ
ル
化
、評
価
が
難

し
く
、実
験
と
解
析
で
は
結
果
に
乖
離
が
あ

る
こ
と
も
説
明
し
ま
し
た
。前
回
の
例
は
、

接
合
部
は
1
種
類
だ
け
で
し
た
の
で
、解
析

で
形
状
を
決
め
、実
験
で
耐
力
と
剛
性
を

決
め
る
と
い
う
手
順
で
、幸
い
に
も
順
調
に

開
発
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

あ
る
領
域
で
開
発
を
進
め
る
場
合
は
、

今
回
の
よ
う
に
は
い
き
ま
せ
ん
。実
験
を
大

量
に
行
う
こ
と
が
で
き
れ
ば
い
い
の
で
す
が
、

通
常
は
費
用
と
時
間
の
観
点
か
ら
無
理
で

す
。従
っ
て
、な
る
べ
く
実
験
は
少
な
く
し
、

解
析
を
中
心
に
開
発
を
進
め
る
に
は
ど
う

し
た
ら
よ
い
か
が
テ
ー
マ
と
な
り
ま
す
。

解
析
の
テ
ー
マ
に
よ
り
ま
す
が
、実
験
結

果
が
す
で
に
あ
る
の
で
あ
れ
ば
、そ
れ
に

一
致
す
る
よ
う
に
パ
ラ
メ
ー
タ
を
調
整
し
、

実
験
結
果
と
解
析
結
果
を
合
わ
せ
る
こ
と

は
可
能
で
す
。し
か
し
、技
術
評
価
な
ど
で

解
析
だ
け
を
行
い
、そ
の
結
果
が
正
し
い
と

主
張
し
、い
わ
ゆ
る
学
識
経
験
者
に
認
め
て

も
ら
う
の
は
難
し
い
。理
由
は
解
析
結
果
が

正
し
い
こ
と
を
直
接
的
に
証
明
で
き
て
い
な

い
か
ら
で
す
。実
験
結
果
が
あ
れ
ば
、そ
れ

は
事
実
で
す
。で
す
か
ら
、解
析
結
果
と
実

験
結
果
が
よ
く
一
致
し
て
い
る
こ
と
を
示

し
、こ
の
近
傍
で
あ
れ
ば
同
じ
手
法
に
よ
る

解
析
結
果
も
正
し
い
、あ
る
い
は
、こ
こ
か
ら

そ
こ
ま
で
の
範
囲
で
は
正
し
い
と
の
主
張
は

認
め
て
い
た
だ
け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

以
上
の
よ
う
な
事
情
で
、何
か
を
あ
る

領
域
で
開
発
を
す
る
場
合
は
、領
域
の
両

端
を
実
験
で
確
認
し
、で
き
れ
ば
中
央
あ

た
り
も
実
験
し
、こ
の
実
験
結
果
と
解
析

結
果
が
よ
く
一
致
す
る
こ
と
を
示
し
、残
り

の
領
域
を
解
析
で
明
ら
か
に
す
る
、と
い
う

手
法
を
取
る
の
が
一
般
的
で
す
。

開
発
す
る
領
域
の
外
周
を
実
験
で
押
さ

え
る
、内
側
を
解
析
で
推
定
す
る
や
り
方

は
内
挿
的
手
法
で
、実
験
の
外
側
を
解
析

で
推
定
す
る
の
は
外
挿
的
手
法
で
す
。内

挿
的
に
行
え
ば
了
解
が
得
や
す
く
、外
挿

的
に
行
う
と「
外
側
な
の
に
そ
ん
な
こ
と
が

い
え
る
の
か
？
」と
な
り
、了
解
を
得
る
の

は
困
難
で
す
。実
験
は
費
用
と
時
間
が
か

か
り
ま
す
か
ら
、で
き
れ
ば
や
ら
な
い
、や
る

場
合
で
も
少
な
く
し
た
い
と
い
う
の
が
実

情
だ
と
思
い
ま
す
。し
か
し
、解
析
が
正
し

い
こ
と
を
証
明
す
る
に
は
実
験
が
必
要
で

す
。従
っ
て
、論
理
を
実
証
す
る
た
め
の
実

験
を
必
要
最
小
限
に
す
る
た
め
に
は
、そ
の

趣
旨
を
よ
く
考
え
、実
験
計
画
を
合
理
的

に
立
案
す
る
こ
と
が
大
事
に
な
り
ま
す
。

実
験
は
事
実
と
既
述
し
ま
し
た
が
、そ

う
な
ら
な
い
場
合
も
あ
り
ま
す
。実
験
す
れ

ば
設
計
荷
重
を
ク
リ
ア
す
る
こ
と
は
わ
か

り
ま
し
た
が
、構
造
計
算
で
も
成
立
し
て
い

ま
す
か
、と
質
問
さ
れ
ま
す
。質
問
の
主
旨

は
、実
験
に
使
っ
た
材
料
の
耐
力
は
規
格
値

の
下
限
値
よ
り
も
大
き
い
で
す
よ
ね
。材
料

の
耐
力
が
規
格
値
の
下
限
値
で
も
設
計
荷

重
を
ク
リ
ア
で
き
ま
す
か
、と
い
う
意
味
で

す
。こ
の
場
合
は
、実
験
結
果
を
規
格
値
の

下
限
値
に
換
算
し
、そ
の
結
果
と
設
計
荷

重
を
比
較
し
、設
計
荷
重
を
満
足
し
て
い

る
こ
と
を
示
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

実
大
実
験
に
よ
り
設
計
荷
重
を
ク
リ
ア

し
て
い
る
こ
と
を
証
明
し
て
も「
こ
れ
で
は

ダ
メ
」と
い
わ
れ
る
別
の
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま

す
。た
と
え
ば
、こ
の
板
厚
は
公
称
値
で
す

よ
ね
。板
厚
管
理
規
格
の
下
限
値
で
も
許

容
応
力
度
以
下
に
な
り
ま
す
か
と
い
っ
た
さ

ら
に
細
か
い
質
問
で
す
。で
す
か
ら
、わ
れ

わ
れ
設
計
者
は
実
験
結
果
、計
算
結
果
に

浮
か
れ
油
断
し
な
い
で
、予
期
せ
ぬ
質
問
、

驚
き
の
質
問
な
ど
、あ
ら
ゆ
る
質
問
に
答

え
ら
れ
る
よ
う
に
冷
静
に
準
備
を
し
て
お

く
こ
と
が
必
要
で
す
。有
り
体
に
い
え
ば
、

審
査
す
る
側
と
さ
れ
る
側
で
は
立
場
が
大

き
く
異
な
り
ま
す
の
で
、構
造
評
価
を
い
た

だ
く
の
は
難
し
い
、と
い
う
こ
と
で
す
。

何
か
新
し
い
こ
と
を
し
よ
う
と
す
れ
ば
、

わ
か
ら
な
い
こ
と
ば
か
り
で
す
。何
か
を
開

発
し
よ
う
と
す
れ
ば
、断
面
に
余
裕
が
あ
る

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。商
品
の
売
れ
る
価
格

アルミ構造設計入門

３
．設
計
環
境
お
よ
び

　 

供
給
体
制
の
整
備

建
築
家
に
ア
ル
ミ
建
築
が
普
及
す
る
た

め
に
は
、ア
ル
ミ
建
築
の
設
計
環
境
が
、鉄

骨
造
並
み
の
設
計
環
境
と
は
い
わ
な
い
ま

で
も
、あ
る
レ
ベ
ル
ま
で
は
整
備
さ
れ
て
い
る

こ
と
が
望
ま
れ
ま
す
。構
造
設
計
の
観
点
か

ら
は
、以
下
の
3
つ
で
す
。

①
標
準
形
材
の
整
備

②
接
合
部
の
性
能

③
面
材
の
整
備

　〈
標
準
形
材
の
整
備
〉

　
H
形
、角
形
鋼
管
、ア
ン
グ
ル
、チ
ャ
ン
ネ

ル
、フ
ラ
ッ
ト
バ
ー
、な
ど
の
鋼
材
に
お
け
る

基
本
形
状
に
相
当
す
る
ア
ル
ミ
形
材（
標

準
形
材
）の
供
給
が
確
実
に
行
わ
れ
る
こ
と

で
す
。ア
ル
ミ
標
準
形
材
は
、鋼
材
と
同
じ

断
面
形
状
で
あ
る
必
要
は
な
く
、押
出
が

で
き
る
と
い
う
ア
ル
ミ
の
特
性
を
生
か
し
た

断
面
形
状
で
あ
る
こ
と
が
望
ま
れ
る
こ
と

は
い
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。し
か
し
、鉄
骨

造
で
培
わ
れ
た
接
合
の
や
り
方
が
あ
り
ま

す
の
で
、そ
れ
ら
を
踏
襲
で
き
る
断
面
形

状
で
あ
る
こ
と
も
必
要
で
す
。こ
れ
ら
を
勘

案
す
れ
ば
、あ
る
モ
デ
ュ
ー
ル
に
従
っ
て
断
面

の
形
状
・
各
部
寸
法
が
決
め
ら
れ
、接
合
金

物
に
使
用
す
る
形
材
も
そ
の
モ
デ
ュ
ー
ル
に

従
っ
て
い
る
こ
と
が
望
ま
れ
ま
す
。こ
れ
ら

の
部
材
の
材
質
、重
量
、断
面
性
能
、幅
厚

比
ラ
ン
ク
、許
容
応
力
度
、な
ど
な
ど
の
構

造
設
計
に
関
わ
る
情
報
が
整
理
さ
れ
た
状

態
で
提
供
さ
れ
る
こ
と
が
望
ま
れ
ま
す
。

　〈
接
合
部
の
性
能
〉

　
部
材
が
あ
る
だ
け
で
は
構
造
設
計
は
で
き

ま
せ
ん
。接
合
部
の
耐
力
お
よ
び
剛
性
が
必

要
で
す
。特
に
知
り
た
い
の
は
、ラ
ー
メ
ン
構
造

の
場
合
の
接
合
部
曲
げ
剛
性
で
す
。こ
れ
が

な
い
と
ラ
ー
メ
ン
構
造
の
応
力
と
変
形
を
正

し
く
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。接
合
部
の

曲
げ
剛
性
は
解
析
で
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
の
で
、実
験
が
必
要
に
な
り
ま
す
。接
合

部
の
曲
げ
剛
性
を
求
め
よ
う
と
す
れ
ば
、以

下
の
作
業
が
必
要
で
す
。形
材
を
設
計
し
、

設
計
し
た
形
材
を
押
出
し
て
も
ら
い
、試
験

計
画
を
作
成
し
、試
験
体
を
作
成
し
、実
験

を
し
て
い
た
だ
き
、そ
の
結
果
を
整
理
し
て
曲

げ
剛
性
が
求
ま
り
ま
す
。こ
の
一
連
の
作
業
は

設
計
と
い
う
よ
り
も
開
発
で
あ
り
、設
計
の
度

に
こ
の
作
業
を
行
う
こ
と
は
構
造
設
計
者
に

と
っ
て
は
負
担
が
大
き
す
ぎ
て
無
理
で
す
。

　
こ
の
状
況
を
避
け
る
た
め
に
は
、ま
ず
標

準
形
材
が
必
要
で
す
。標
準
形
材
が
あ
れ

ば
、そ
れ
ら
を
接
合
す
る
標
準
的
な
詳
細

も
あ
り
、実
験
結
果
か
ら
得
ら
れ
た
オ
ー
ソ

ラ
イ
ズ
さ
れ
た
曲
げ
剛
性
も
あ
る
、と
い
う

状
況
が
実
現
さ
れ
ま
す
。こ
う
で
あ
っ
て
も
、

鉄
骨
造
の
構
造
設
計
に
比
べ
負
担
は
大
き

い
の
で
す
が
、形
材
の
設
計
か
ら
始
め
る
よ

り
は
は
る
か
に
負
担
は
軽
減
さ
れ
ま
す
。

　〈
面
材
の
整
備
〉

　
形
材
が
あ
れ
ば
フ
レ
ー
ム
を
構
成
で
き
ま

す
。フ
レ
ー
ム
に
屋
根
や
壁
を
取
り
付
け
れ

ば
、建
築
に
な
り
ま
す
。２
階
建
て
で
あ
れ

ば
床
材
も
必
要
で
す
。と
い
う
こ
と
で
、ア

ル
ミ
建
築
を
実
現
す
る
た
め
に
は
面
材
が

必
要
で
す
。面
材
は
実
用
的
に
は
構
造
用

合
板
で
も
い
い
の
で
す
が
、ア
ル
ミ
の
面
材

も
用
意
さ
れ
て
い
る
ほ
う
が
好
ま
し
い
こ
と

は
い
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　
鋼
材
の
場
合
は
、形
鋼
の
形
状
は
J
I
S

で
決
ま
っ
て
お
り
、そ
れ
以
外
の
形
状
も
各

メ
ー
カ
ー
の
製
品
と
し
て
供
給
さ
れ
て
い
ま

す
。し
か
し
、ア
ル
ミ
の
会
社
は
、自
社
の
標

準
形
材
と
し
て
市
場
に
提
供
し
て
い
ま
せ
ん
。

ま
ず
は
形
材
が
あ
る
状
態
、マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ど

が
整
備
さ
れ
使
え
る
状
態
、こ
の
よ
う
な
環

境
に
な
ら
な
い
も
の
か
と
考
え
る
次
第
で
す
。

４
．結
び

　
こ
の
連
載
の
タ
イ
ト
ル
は「
ア
ル
ミ
構
造

設
計
入
門
」で
す
。第
1
回
目
の
σ
＝
E
・ε

の
説
明
か
ら
始
ま
り
、有
限
要
素
法
に
よ
る

嵌
め
合
い
接
合
の
解
析
ま
で
説
明
を
し
、実

験
と
の
関
連
も
説
明
し
ま
し
た
。最
初
は

簡
単
だ
っ
た
の
で
す
が
、だ
ん
だ
ん
難
し
く

な
り
、最
終
的
に
は
ず
い
ぶ
ん
難
し
い
と
こ

ろ
ま
で
き
て
し
ま
い
、読
む
の
が
苦
痛
に

な
っ
て
し
ま
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。こ
こ
ま

で
来
る
と「
入
門
」か
ら
外
れ
ま
す
の
で
、

「
ア
ル
ミ
構
造
設
計
入
門
」は
今
回
で
最
終

回
と
す
る
こ
と
に
い
た
し
ま
す
。

　「
構
造
」と
聞
い
た
だ
け
で
ア
レ
ル
ギ
ー
反

応
を
示
す
方
が
多
く
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

こ
の
方
々
の
ア
レ
ル
ギ
ー
反
応
を
少
し
で
も

軽
減
し
、構
造
も
結
構
面
白
い
も
の
だ
な

と
感
じ
て
い
た
だ
く
の
が
こ
の
連
載
の
趣
旨

で
あ
り
ま
し
た
。そ
の
た
め
、正
確
さ
、厳
密

さ
を
欠
く
こ
と
を
許
容
し
、構
造
を
直
感

的
に
理
解
で
き
る
よ
う
に
と
考
え
説
明
を

書
い
た
つ
も
り
で
す
。

　
最
近
、私
は「
構
造
」と「
構
造
力
学
」は

異
な
る
と
い
っ
て
い
ま
す
。み
な
さ
ん
が
ア
レ

ル
ギ
ー
反
応
を
示
す
の
は「
構
造
力
学
」で

あ
っ
て
、「
構
造
」で
は
な
い
、と
い
う
意
味

で
す
。「
構
造
」と
は
仕
組
み
や
関
連
の
こ

と
で
、「
構
造
力
学
」が
わ
か
ら
な
く
て
も

物
事
の
仕
組
み
や
関
連
を
示
す
こ
と
、理

解
す
る
こ
と
、考
え
る
こ
と
は
可
能
で
す
。

仕
組
み
が
で
き
れ
ば
、後
は「
構
造
力
学
」

を
用
い
て
断
面
を
決
め
る
だ
け
で
す
か
ら
、

で
き
た
の
も
同
然
で
す
。こ
の
意
味
か
ら
も

構
造
を
敬
遠
す
る
こ
と
な
く
、こ
れ
を
機

に
親
し
ん
で
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

　
文
末
に
な
り
ま
す
が
、ア
ル
ミ
建
築
が
普

及
す
る
こ
と
を
願
い
、連
載
の
機
会
を
与
え

て
く
だ
さ
っ
た
S
U
S
石
田
社
長
に
感
謝

い
た
し
ま
す
。

2014年10月22日締め切り
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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資料
Louver カタログ
Furniture カタログ
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
ecoms No.38

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.

39

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 39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

57



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★ No.38★

「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!
　

39

次号40号では「短工期」をテーマに特集を組む予定です。

工期の短縮は、これまでも建設現場における重要なテーマでしたが、

職人不足や労務費の高騰が問題となっている今日、まさに時代の

要請だということができます。特にアルミ建築においては、木や鉄に

比べ材料費が高い分、工期を短縮することでコストを削減しなくては

なりません。エコムスでは、これまでもアルミの軽さや工場生産の比

率を増やすなどして工期短縮を図ってきましたが、今後もさまざまな

方策を講じて工期短縮に挑んでいきます。次号では、さまざまな視点

からecomsならではの短工期のあり方を探りたいと思います。

ecoms39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、
P58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。

39
PRESENT応募＆

資料請求アンケートハガキ

40NEXT ISSUE
次号予告

特 集

2014年12月発行予定

短工期なecoms

至 人形町駅

至 JR神田駅

JR総武本線
新日本橋駅
5番出口

JR馬喰町駅
都営新宿線
馬喰横山駅
1番出口

日比谷線
小伝馬町駅
3番出口

江戸通り

銀座線・
半蔵門線
三越前駅
A3出口

清
州
橋
通
り

昭
和
通
り

セ
ブ
ン
イ
レ
ブ
ン

首
都
高
速
１
号

中
央
通
り

三井
タワー

三越

ロ
ー
ソ
ン

フ
ァ
ミ
リ
ー
マ
ー
ト

至 岩本町駅

SUS㈱
東京事業所
ショールーム

60



東2ホール入口から見上げれば、柱の手前に　　　　   のサイン

ライフ・プロダクト プロダクト・メンバー
t２／allen／電動スライドベッド／アルミ階段　等 システムウォール／ルーバー／ウッドシェルフ

グリッドシェルフ／Yテーブル　等

SUS株式会社
エコムスマーケティングチーム

〒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

tel.03-5652-2393  fax.03-5652-2394
担当／藤原亮

Mobile Habitat

ビッグサイトアクセス

都
営
バ
ス

都05系統▶東京駅丸の内南口発（勝どき駅前経由）東京ビッグサイト下車（所要時間約40分）
東16系統▶東京駅八重洲口発（豊洲駅前経由）東京ビッグサイト下車
 （所要時間約40分 ※豊洲駅からは約15分）
門19系統▶門前仲町駅発（豊洲駅前経由）東京ビッグサイト下車（所要時間約30分 ※豊洲駅からは約15分）

電
車

りんかい線▶「国際展示場」駅下車（新木場駅から5分、大崎駅から13分）／徒歩約7分
ゆりかもめ▶「国際展示場正門」駅下車（新橋駅から22分、豊洲駅から8分）／徒歩約3分

そ
の
他
バ
ス

ｋｍフラワーバス▶浜松町駅発、東京ビッグサイト下車
 （所要時間約40分）
京急バス▶横浜駅発、東京ビッグサイト下車（所要時間約50分）
リムジンバス▶成田空港発、東京ベイ有明ワシントンホテル下車徒歩5分
 （ホテルまでの所要時間60分）
リムジンバス・京急バス▶羽田空港発、東京ビッグサイト下車
 （所要時間30分）

東3ホール 東1ホール東2ホール

入口

transfer
technology unit

東京
デビュー

Yテーブル
（XL）
発表

システム
ウォール
発表

出展

10：00

17：00［水］12 ［金］1411 〜

東京ビッグサイト 東2ホール

増やせる。減らせる。動かせる。

ジャパンホーム &
ビルディングショー

2014

会場近傍の方には招待券を同封させていただきました。
弊社からお送りすることも可能ですので、ご希望の方は担当者までご連絡ください。 
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