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アルミニウムが鉄を超える。

強靭なアルミニウム。

繊細なアルミニウム。

アルミの強靭さは、1.8ｔのクリスタルガラスを支えます。

その繊細さは、26,471ピースのクリスタルガラスと煌めきます。

アルミの力で、お客さまの夢を創造します。

建築を変える力に



■
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
建
築
の
追
求

2
0
0
2
年
5
月
、国
土
交
通
省
よ

り
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
を
建
築
構
造
部

材
と
し
て
認
め
る
と
い
う
告
示
が
公
布

さ
れ
ま
し
た
。S
U
S
は
同
年
の
秋
に
ア

ル
ミ
建
築
お
よ
び
家
具
を
扱
う
エ
コ
ム
ス

事
業
を
ス
タ
ー
ト
し
、翌
年
5
月
に
は
初

め
て
手
掛
け
た
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
建
築
で
あ

るecom
s hall

を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。

エ
コ
ム
ス
事
業
開
始
か
ら
3
年
間
に
竣

工
し
た
建
築
物
に
お
い
て
、多
く
の
構
造

を
試
み
ま
し
た
。ecom

s hall

で
は
、十

字
柱
と
ダ
ブ
ル
ウ
ェ
ブ
の
梁
に
よ
る
門
型

フ
レ
ー
ム
の
軸
組
系
構
造
を
採
用
。福
島

事
業
所
の
社
員
寮
で
は
曲
面
パ
ネ
ル
を
、

静
岡
M
邸
で
は
放
熱
パ
ネ
ル
を
使
用
し

た
パ
ネ
ル
系
構
造
を
用
い
ま
し
た
。ほ
か

に
も
、ラ
チ
ス
パ
ネ
ル
やtsubom

i

に
よ
る

ス
ラ
イ
ス
連
結
・
積
載
構
造
な
ど
、そ
の
種

類
は
多
岐
に
渡
り
ま
し
た
。中
で
も
05
年

10
月
に
完
成
し
た
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
住
宅
、

静
岡
M
邸
の
構
造
体
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

ベ
タ
基
礎
を
除
き
、す
べ
て
ア
ル
ミ
で
す
。

こ
こ
で
は
新
た
な
課
題
と
し
て
、公
差
集

積
と
温
度
応
力
の
問
題
が
持
ち
上
が

り
、基
礎
と
建
物
を
緊
結
し
な
い
ア
ン

カ
ー
フ
リ
ー
で
解
決
し
ま
し
た
。

こ
う
し
た
挑
戦
と
試
み
は
、ア
ル
ミ
の

建
築
部
材
と
し
て
の
長
所
お
よ
び
短
所

の
見
極
め
と
、ア
ル
ミ
構
造
体
・
オ
ー
ル
ア

ル
ミ
建
築
の
可
能
性
を
追
求
す
る
目
的

で
す
。

■
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
か
ら
の
転
換

そ
の
後
、エ
コ
ム
ス
事
業
を
開
始
し
て

4
〜
5
年
ほ
ど
経
過
し
た
頃
か
ら
ス
タ
ー

ト
し
、現
在
も
年
間
数
十
棟
を
受
注
す

る
駅
ホ
ー
ム
の
待
合
室
や
高
速
道
路
の

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
を
中
心
に
設
置
さ
れ
て

い
る
喫
煙
ブ
ー
ス
は
、ア
ル
ミ
を
構
造
材

と
し
つ
つ
、屋
内
外
の
可
視
性
か
ら
壁
面

に
ガ
ラ
ス
を
多
用
し
ま
し
た
。

一
方
、タ
イ
工
場
で
は
、高
さ
6
ｍ
×
幅

1
0
2ｍ
の
壁
面
に
長
さ
6ｍ
×
幅
0・5

ｍ
の
大
型
ア
ル
ミ
ル
ー
バ
ー
12
枚
を
連
結
し

た
1
ユ
ニッ
ト
を
17
ユ
ニッ
ト
並
列
さ
せ
ま

し
た
。そ
の
開
閉
に
よ
っ
て
、雨
天
時
に
は

雨
の
吹
き
込
み
を
防
ぎ
、採
光
、通
風
を

調
節
で
き
ま
す
。加
え
て
外
部
と
の
連
続

性
を
も
つ
開
放
的
な
空
間
を
実
現
す
る

な
ど
、単
純
な
ガ
ラ
ス
の
壁
面
に
は
な
い

多
く
の
機
能
を
付
加
し
ま
し
た
。

ア
ル
ミ
構
造
、オ
ー
ル
ア
ル
ミ
建
築
で

は
、ア
ル
ミ
の
軽
さ
や
高
い
耐
食
性
、美
し

さ
な
ど
は
極
め
て
有
用
で
す
。し
か
し
、例

え
ば
高
い
熱
伝
導
性
は
外
気
温
を
室
内

に
伝
え
る
ヒ
ー
ト
ブ
リ
ッ
ジ
を
引
き
起
こ

し
、ま
た
、鉄
よ
り
も
低
い
成
形
性
は
建

築
現
場
で
の
加
工
の
難
し
さ
、特
に
屋
根

の
雨
仕
舞
の
困
難
さ
に
つ
な
が
り
ま
す
。

さ
ら
に
、熱
膨
張
が
大
き
い
た
め
、朝
夕
に

は
軋
み
音
を
生
じ
る
と
い
う
問
題
も
あ

り
ま
す
。

こ
う
し
た
ア
ル
ミ
建
築
の
諸
課
題
を
解

決
す
る
た
め
に
は
、構
法
や
装
置
、納
ま

り
、デ
ィ
テ
ー
ル
の
工
夫
な
ど
建
築
的
な

手
法
に
加
え
、ア
ル
ミ
以
外
の
最
適
な
建

築
材
料
と
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
機
能

補
完
も
必
要
で
す
。さ
ら
に
、建
物
の
高

層
化
に
は
鉄
骨
造
の
架
構
を
、ま
た
防

火
・
準
防
火
地
域
に
建
設
す
る
際
に
は

耐
火
材
や
断
熱
材
を
用
い
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。実
際
、オ
ー
ル
ア
ル
ミ
建
築
で

あ
るecom

s hall

と
い
え
ど
も
、屋
根
は

断
熱
層
と
な
る
ポ
リ
ス
チ
レ
ン
フ
ォ
ー
ム
の

上
に
シ
ー
ト
防
水
を
施
し
、床
は
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
ベ
タ
基
礎
に
均
し
モ
ル
タ
ル
、玄

関
ホ
ー
ル
の
ア
ル
ミ
床
板
を
除
き
、会
議

室
は
カ
ー
ペ
ッ
ト
タ
イ
ル
、食
堂
は
フ
ロ
ー

リ
ン
グ
で
す
。現
在
は
、オ
ー
ル
ア
ル
ミ
建

築
を
追
求
す
る
中
で
得
た
多
く
の
経
験

か
ら
、ア
ル
ミ
建
築
は
異
素
材
と
の
コ
ラ
ボ

レ
ー
シ
ョ
ン
な
し
に
は
成
立
し
な
い
と
い
う

結
論
に
至
り
ま
し
た
。「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」

と
い
う
考
え
方
で
す
。

■「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」と
は

「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」と
い
う
言
葉
が
日
本

で一
般
化
し
た
背
景
に
は
、1
9
9
7
年

よ
り
ト
ヨ
タ
自
動
車
が
製
造
・
販
売
す
る

「
プ
リ
ウ
ス
」の
存
在
が
あ
り
ま
す
。ガ
ソ

リ
ン
エ
ン
ジ
ン
と
電
気
モ
ー
タ
ー
の
2
つ
の

動
力
源
を
持
つ
自
動
車「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

カ
ー
」と
し
て
広
告
・
売
り
出
し
た
こ
と

で
、「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
＝
混
在
、混
成
」の
認

知
が
高
ま
り
ま
し
た
。

「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド（hybrid

）」の
語
源
を

調
べ
て
み
る
と
、
古
代
ギ
リ
シ
ャ
語

「hubris

（
傲
慢
）」を
基
に
す
る
ラ
テ
ン

語「ibrida

」で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
。ラ
テ
ン
語「ibrida

」は
、雄
猪
と

雌
豚
と
を
交
配
し
た
猪
豚
や
、人
に
対

す
る
差
別
用
語
を
意
味
し
ま
す
。英
語

「hybrid

」は
、サ
ラ
ブ
レ
ッ
ド
な
ど
の
品
種

改
良
が
始
ま
っ
た
17
世
紀
初
頭
、「
交
配
」

を
示
す
言
葉
と
し
て
記
録
さ
れ
ま
す
が
、

多
用
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。そ
の
後
19
世

紀
半
ば
に
ラ
ン
や
バ
ラ
な
ど
の
交
配
が
盛

ん
に
な
る
に
つ
れ
て
一
般
的
な
名
詞
と
な

り
、1
8
6
5
年
に
発
表
さ
れ
た「
メ
ン

デ
ル
の
法
則（
交
配
、遺
伝
）」の
論
文
タ

イ
ト
ル「V

ersuche über P
flanzen

－

H
ybriden

」に
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。「
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド（hybrid

）」は
、古
代
ギ
リ

シ
ャ
語
の「
傲
慢
」を
語
源
と
し
、ラ
テ
ン

語
で
は「
猪
豚
」、英
語
で「
交
配
」と
い

う
奇
妙
な
変
遷
を
た
ど
っ
て
い
ま
す
。

■「
ア
ル
ミ・ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」元
年

　の
宣
言

私
た
ち
は
11
月
12
日
か
ら
14
日
に
開

催
さ
れ
た「
ジ
ャ
パ
ン
ホ
ー
ム
＆
ビ
ル
デ
ィ

ン
グ
シ
ョ
ー
2
0
1
4
」に
て
、ecom

s

ラ

イ
フ・
プ
ロ
ダ
ク
ト
展
と
題
し
、多
く
の
新

製
品
を
出
展
し
ま
し
た
。

東
北
で
の
お
披
露
目
や
静
岡
事
業
所

で
の
実
験
棟
建
設
、居
住
試
験
を
経
て

改
良
が
加
え
ら
れ
、東
京
で
は
初
め
て
の

公
開
と
な
っ
た「
t2

」は
、直
立
収
納
が

可
能
な
ク
リ
フ
ベッ
ド
な
ど
の
ア
ル
ミ
家
具

を
追
加
し
た
最
新
版
で
す
。壁
に
は
本

年
8
月
末
に
1
時
間
耐
火
の
燃
焼
試
験

を
成
功
さ
せ
た
壁
パ
ネ
ル
を
装
備
し
ま
し

た
。ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
材
・
板
材
、耐
火
材
、

断
熱
材
を
使
用
し
た
こ
の
複
合
パ
ネ
ル

は
、併
せ
て
公
開
さ
れ
た「allen

」に
も

用
い
て
い
ま
す
。個
室
と
し
て
の「
t2

」に

対
し
、「allen

」は
家
族
の
共
有
空
間
、

す
な
わ
ち
リ
ビ
ン
グ
や
ダ
イ
ニ
ン
グ・
キ
ッ

チ
ン
と
し
て
の
役
割
を
担
い
ま
す
。

木
材
を
積
極
的
に
採
用
し
た
ア
ル
ミ

家
具
と
し
て
、木
や
ガ
ラ
ス
、ア
ル
ミ
の
天

板
を
選
択
可
能
な「
Y
テ
ー
ブ
ル
」や
、人

気
の
定
番
商
品「
グ
リ
ッ
ド
シ
ェ
ル
フ
」の

魅
力
を
継
承
し
つ
つ
、棚
板
・
側
板
を
木

製
と
し
た「
ウ
ッ
ド
シ
ェ
ル
フ
」を
発
表
し

ま
し
た
。ま
た
、「
ア
ル
ミ
S
ウ
ォ
ー
ル
」は
、

ウ
ォ
ー
ル
ナ
ッ
ト
な
ど
4
種
類
の
木
を
は

め
込
む
こ
と
の
で
き
る
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム

と
、ガ
ラ
ス
を
は
じ
め
木
、

ア
ル
ミ
の
パ
ネ
ル
や
ホ
ワ
イ

ト
ボ
ー
ド
で
室
内
空
間

を
仕
切
り
ま
す
。デ
ス
ク

や
棚
、コ
ン
セ
ン
ト
、照
明

な
ど
オ
プ
シ
ョ
ン
も
あ
り

ま
す
。

現
在
、恵
比
寿
ガ
ー
デ

ン
プ
レ
イ
ス
の
バ
カ
ラ
社

の
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
を
支
え

る
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
の
、巨
大

な
4
本
の
支
柱
と
し
て

も
活
躍
す
る「
ラ
チ
ス
パ

ネ
ル
」な
ど
も
展
示
し
ま

し
た
。

今
回
のecom

s

ラ
イ

フ・
プ
ロ
ダ
ク
ト
展
で
は
、

オ
ー
ル
ア
ル
ミ
建
築
の
追

求
に
よ
っ
て
蓄
積
し
た
ア

ル
ミ
技
術
と
、異
素
材
と

の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
に
よ
り

実
現
し
た
製
品
づ
く
り

を
皆
さ
ま
に
理
解
い
た
だ
け
た
と
確
信

し
て
い
ま
す
。エ
コ
ム
ス
事
業
の
13
年
目
と

な
る
15
年
か
ら
は
語
源
は
と
も
か
く
、ア

ル
ミ
か
ら
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
に
よ
っ
て
、新
た

な
製
品
を
提
供
し
て
い
く
予
定
で
す
。こ

こ
に「
ア
ル
ミ・ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
」元
年
を
宣

言
し
ま
す
。

0304

「アルミ・ハイブリッド」元年
SUS株式会社

代表取締役社長  石田保夫

ホンダハイブリッドエンジン

き
し
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工
期
と
は
、大
辞
林
で
は
文
字
通
り「
工
事

期
間
」で
、工
事
は「
土
木
、建
築
な
ど
の
実
際

の
作
業
」と
あ
り
ま
す
。工
期
、あ
る
い
は
工
事

期
間
は「
土
木
、建
築
な
ど
の
実
際
の
作
業
」

期
間
で
す
。こ
れ
を
建
築
基
準
法
な
ど
に
探

し
ま
す
と
、第
八
十
五
条（
仮
設
建
築
物
に
対

す
る
制
限
の
緩
和
）５
に
１
回
、施
行
令
で
は

第
百
三
十
六
条
の
二
の
二
十（
仮
囲
い
）に
１
回

ず
つ
、単
語
と
し
て
記
述
さ
れ
る
の
み
で
す
。

そ
こ
で
建
設
業
法
に
求
め
ま
す
と
、工
期
が

「
工
期
の
変
更
」「
建
設
工
事
の
内
容
及
び
工

期
」で
４
回
用
い
ら
れ
、そ
の
定
義
に
代
わ
る

も
の
と
し
て
、第
三
章 

建
設
工
事
の
請
負
契

約
・
第
一
節 

通
則
・
第
十
九
条
三「
工
事
着
手
の

時
期
及
び
工
事
完
成
の
時
期
」と
あ
り
、そ
こ

か
ら
、工
期
と
は「
工
事
着
手
か
ら
完
成
ま
で

の
期
間
」と
読
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。た
だ
し
、

国
土
交
通
省
の
い
う
公
共
建
築
工
事
で
は
、工

期
を「
契
約
締
結
の
翌
日
か
ら
工
期
末
ま
で
」

と
し
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
に
、民
間
工
事
と

公
共
と
で
異
な
り
ま
す
。

ま
た
、工
期
は
、生
産
工
期
や
製
造
工
期
の

よ
う
に
も
用
い
ら
れ
ま
す
。こ
の
場
合
で
は
、工

期
の「
工
」は
、工
事
で
は
な
く
、工
作
の「
工
」

で
し
ょ
う
か
。工
作
と
は
、大
辞
林
で
は「
①
材

料
に
手
を
加
え
て
器
物
を
作
る
こ
と
。②
土

木
、建
築
、製
造
な
ど
の
作
業
。③
あ
る
目
的

の
達
成
の
た
め
、あ
ら
か
じ
め
関
係
者
に
働
き

か
け
を
行
う
こ
と
」と
あ
り
、こ
こ
で
扱
う
の
は

②
の「
土
木
、建
築
、製
造
な
ど
の
作
業
」期

間
と
な
り
ま
す
。

根
本
に
戻
っ
て
、「
生
産
と
は
」、次
の
活
動

と
な
り
ま
す
。

第
１
次
産
業
：
農
業
、林
業
、水
産
業

第
２
次
産
業
：
鉱
業
、製
造
業
、建
設
業

第
３
次
産
業
：
サ
ー
ビ
ス
業

確
か
に
、生
産
工
期
で
も
、農
業
で
は
促
成
栽

培
が
、水
産
業
で
は
短
期
養
殖
が
研
究
、開

発
さ
れ
、サ
ー
ビ
ス
業
で
も
、そ
の
も
の
ず
ば

り
短
時
間
で
調
理
、あ
る

い
は
、注
文
し
て
す
ぐ
に

飲
食
の
フ
ァ
ー
ス
ト
フ
ー

ド（fast food

）が
ア
メ
リ

カ
か
ら
進
出
し
、
全
国

津
々
浦
々
に
展
開
さ
れ
て

い
ま
す
。

第
２
次
産
業
の
製
造

業
、建
設
業
に
つ
い
て
は
、

１８
世
紀
後
半
に
イ
ギ
リ
ス

で
始
ま
っ
た「
産
業
、
経

済
、社
会
の
革
命
」で
あ
る

産
業
革
命
の
時
に
、石
器

か
ら
始
ま
る
道
具
に
機
械

が
加
わ
る
こ
と
で
、短
工

期
が
可
能
に
な
り
ま
し
た

（
表-

１
を
参
照
）。す
な
わ

ち
、第
１
次
、第
２
次
産

業
革
命
は
、人
間
、動
物

の
力
で
道
具
を
操
る
時
代

か
ら
蒸
気
機
関
、電
力
で

機
械
を
稼
働
さ
せ
る
時

代
、大
量
生
産
の
時
代
へ

の
変
革
な
の
で
す
。

次
章
で
は
、製
造
業
と

建
設
業
の
短
工
期
を
調

査
、研
究
し
、前
時
代
的

と
い
わ
れ
る
建
設
業
と
対

比
し
て
、先
駆
と
し
て
の

製
造
業
に
注
目
し
ま
す
。

工
期
と
は

■表-１ 産業革命にての道具と機械

年代

動力

社会制度

インパクト

産業革命以前

～17世紀

人間、動物の動力

手工業

分業にて
手工芸品

第1次産業革命

18世紀

蒸気機関、石炭

軽工業

繊維を中心として

第2次産業革命

19世紀末

電力、石油

重化学工業

自動車等の
大量生産

第3次産業革命

20世紀末

情報

情報通信産業

IT、バイオ

アルミニウムは建築資材としては高価です。

けれども、アルミは、ほかの資材にはない軽量、耐食性など利点をもち、建築費をトータルとして抑えられます。

さらに、アルミ建築の工期を、工場生産などを活用し、短縮できるならば、

事業全体として、初期投資の低減に加え、投資回収の早期化などで高い事業性を持ちます。

短工期なｅｃｏｍｓで、アルミ建築の展開の拡大を目指します。

短工期な
エコムスはタイムエンジニアリングを提唱します。

ユニットの吊り上げ

挿入開始

挿入

挿入完了
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Ｓ
Ｕ
Ｓ
は
、１
９
９
２
年
の
創
業
よ
り
、品
質

（Q
u

a
lity

）
、コ
ス
ト（C

o
s

t

）
、
納
期

（D
elivery

）に
て
、生
産
技
術
の
向
上
に
努
め

て
い
ま
す
。こ
れ
ら
３
本
の
柱
は
、い
か
に
バ
ラ

ン
ス
を
保
つ
か
で
あ
り
、納
期
の
大
半
を
占
め

る
工
期
の
短
縮
は
、例
え
ば
、品
質
で
は「
や
っ

つ
け
仕
事
」と
か
、コ
ス
ト
で
は「
特
急
料
金
で

割
増
し
」と
か
マ
イ
ナ
ス・
イ
メ
ー
ジ
の
言
葉
も

想
起
さ
れ
ま
す
。こ
の
よ
う
に
、ト
レ
ー
ド
オ
フ

に
あ
る
品
質
、コ
ス
ト
、納
期
す
べ
て
に
応
え
生

産
を
増
大
さ
せ
た
こ
と
が
、近
代
の
製
造
業
の

発
展
で
あ
り
、す
な
わ
ち
、手
工
業
の
少
量
生

産
か
ら
機
械
工
業
の
大
量
生
産
へ
の
革
新
と
い

え
ま
す
。

《
協
業
と
分
業
》工
場
制
手
工
業

産
業
革
命
以
前
の
手
工
業
に
お
い
て
も
、生

産
性
の
向
上
、短
工
期
を
実
現
し
て
い
ま
し
た
。

手
工
業
、す
な
わ
ち
、個
別
生
産
・
手
づ
く
り
で

も
、そ
の
職
人
を
増
や
す
な
ら
ば
、大

量（
数
量
の
多
い
こ
と
）生
産
も
可
能
に

な
り
ま
し
た
。こ
の
発
想
そ
の
も
の
が

工
場
制
手
工
業（
マ
ニ
ュ
フ
ァ
ク
チ
ャ
ー
）

で
あ
り
、協
業
と
い
う
概
念
で
す
。そ
こ

で
は
、マ
ル
ク
ス
の『
資
本
論
』に
も
あ
る

ご
と
く
、分
業
も
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

分
業
に
は
、異
種
マ
ニ
ュ
フ
ァ
ク
チ
ャ
ー
と

有
機
的
マ
ニ
ュ
フ
ァ
ク
チ
ャ
ー
、そ
し
て
、

そ
れ
ら
が
合
わ
さ
っ
た
複
合
マ
ニ
ュ
フ
ァ

ク
チ
ャ
ー
が
あ
り
ま
す
。前
者
は
、部
品

を
機
械
的
に
組
み
立
て
完
成
品
に
す

る
、例
え
ば
、時
計
の
製
造
で
、後
者

は
、素
材
か
ら
連
続
的
に
段
階
を
経
て

完
成
品
に
加
工
す
る
、例
え
ば
、縫
針

で
す
。工
場
制
手
工
業
で
の
短
工
期

は
、『
資
本
論
』に「
製
品
が
一つ
の
段
階

か
ら
他
の
段
階
に
移
行
す
る
時
間
が

短
縮
さ
れ
」と
あ
り
、加
え
て
、加
工
、

組
み
立
て
で
の
分
業
化
に
よ
る
各
工
程
の
熟
練

化
で
、可
能
に
な
り
ま
し
た
。

《
蒸
気
機
関
と
機
械
化
》
第
１
次
産
業
革
命

１８
世
紀
半
ば
に
、第
１
次
産
業
革
命
が
起

こ
り
、工
場
制
機
械
工
業
の
時
代
の
幕
開
け
で

す
。そ
れ
は
、１
７
６
５
年
に
Ｊ
・ワ
ッ
ト
が
、１２

年
に
Ｔ
・ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
が
実
用
化
し
た
蒸
気
機

関
ポ
ン
プ
を
蒸
気
機
関
に
改
良
し
た
こ
と
に

始
ま
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。け
れ
ど
も
、３３
年

に
Ｊ
・
ケ
イ
が
発
明
し
た
飛
び
杼（
経
糸
の
間

に
緯
糸
を
素
早
く
通
す
道
具
）が
な
け
れ
ば
、

紡
織
の
機
械
化
は
あ
り
得
ま
せ
ん
。水
車
、風

車
、あ
る
い
は
、家
畜
、人
力
で
は
な
い
動
力

源
・
蒸
気
機
関
と
、機
械
で
木
綿
の
紡
織
し
、

木
綿
工
業
を
中
心
と
し
た
軽
工
業
が
発
展
し

ま
し
た
。機
械
化
で
短
工
期
を
、蒸
気
機
関
で

大
量
生
産
を
可
能
に
し
た
、工
場
制
機
械
工

業
の
誕
生
で
す
。

《
ラ
イ
ン
生
産
》
第
２
次
産
業
革
命

１９
世
紀
末
よ
り
、第
２
次
産
業
革
命
が
起

こ
り
、動
力
源
は
蒸
気
機
関
か
ら
電
力
、石
油

へ
と
、そ
し
て
、軽
工
業
か
ら
鉄
鋼
を
中
心
に

す
る
重
化
学
工
業
へ
代
わ
り
ま
し
た
。は
た
ま

た
、消
費
財
の
大
量
生
産
に
、輪
転
印
刷
機
に

よ
る
新
聞
、１
９
０
０
年
代
に
入
っ
て
の
ラ
ジ

オ
放
送
の
開
始
な
ど
も
加
わ
り
、大
衆
消
費

社
会
へ
と
移
り
変
わ
っ
て
い
き
ま
す
。第
１
次

産
業
革
命
を
担
っ
た
イ
ギ
リ
ス
か
ら
、ド
イ
ツ
、

フ
ラ
ン
ス
等
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
全
域
へ
、さ
ら
に
ア
メ

リ
カ
が
中
心
と
な
り
ま
す
。そ
し
て
、輸
送
手

段
の
革
新
の
中
で
、１
９
３
４
年
に
イ
タ
リ
ア

の
マ
ル
ク
ス
思
想
家
で
あ
る
Ａ
・
グ
ラ
ム
シ
が
命

名
し
た「
フ
ォ
ー
デ
ィ
ズ
ム
」、す
な
わ
ち
、Ｔ
型

フ
ォ
ー
ド
の
組
み
立
て
ラ
イ
ン
導
入
の
大
量
生

産
が
１
９
０
８
年
に
始
ま
り
ま
す
。ア
メ
リ
カ

生
産
方
式
の
代
名
詞
で
あ
る
Ｔ
型
フ
ォ
ー
ド
・

生
産
シ
ス
テ
ム
は
、次
の
よ
う
な
特
徴（
そ
し

て
、そ
の
弊
害
）を
も
ち
ま
す
。

①
部
品
互
換
性
の
達
成

部
品
の
互
換
性
は
、紀
元
前
の
記
録
も
、近

代
で
の
試
行
も
あ
り
ま
す
が
、本
格
的
に
は
、

Ｅ
・
ホ
イ
ッ
ト
ニ
ー
に
よ
る
１
７
９
８
年
か
ら
の

前
装
式
歩
兵
銃
の
製
造
が
始
ま
り
と
さ
れ
て

い
ま
す
。ス
プ
リ
ン
グ
フ
ィ
ー
ル
ド
銃（
同
型

間
）、コ
ル
ト
拳
銃（
新
旧
型
間
）で
部
品
の
共

通
化
が
実
現
さ
れ
、民
器
と
し
て
の
ミ
シ
ン
、

タ
イ
プ
ラ
イ
タ
ー
に
伝
播
し
ま
し
た
。フ
ォ
ー
ド

社
で
は
、部
品
の
専
用
工
作
機
を
開
発
し
、加

工
精
度
を
向
上
し
、部
品
互
換
性
を
達
成
し

ま
し
た
。

﹇
弊
害
﹈設
備
の
専
用
化
な
ど
は
、後
に
シ
ス
テ

ム
の
硬
直
化
と
な
り
ま
し
た
。

②
垂
直
統
合
の
実
現

生
産
の
垂
直
統
合
で
は
、製
鉄
所
、ガ
ラ
ス

工
場
も
所
有
、プ
レ
ス
工
程
も
内
製
化
し
、「
鉄

鉱
石
か
ら
自
動
車
ま
で
２
日
間
」と
い
わ
れ
る

生
産
の
同
期
化
も
推
進
し
ま
し
た
。

﹇
弊
害
﹈極
端
な
量
産
追
求
、そ
れ
に
よ
る
垂

直
統
合
は
、製
品
の
切
り
替
え
や
多
様
化
に

対
す
る
柔
軟
性
に
欠
き
、生
産
性
の
向
上
と

技
術
革
新
と
の
ジ
レ
ン
マ
に
陥
り
ま
し
た
。

③
移
動
組
み
立
て
方
式（
い
わ
ゆ
る
、ラ
イ
ン

生
産
方
式
）の
採
用

こ
の
着
想
は
、シ
カ
ゴ
の
食
肉
業
者
の
牛
の

解
体
ラ
イ
ン
に
あ
っ
た
と
い
わ
れ
、定
置
組
立

か
ら
始
ま
り
、手
押
し
、チ
ェ
ー
ン
駆
動
へ
と
発

展
し
ま
し
た
。治
具
、工
具
の
標
準
化
、段
取

り
ク
イ
ッ
ク
化
、重
力
方
式
の
部
品
供
給
な
ど

が
、ラ
イ
ン
を
支
え
ま
し
た
。

﹇
弊
害
﹈作
業
の
細
分
化
に
よ
り
、労
働
者
の

単
能
化
が
極
端
に
進
み
、熟
練
工
の
流
出
、労

働
問
題
に
な
り
、労
働
者
の
疲
弊
に
繋
が
り
ま

し
た
。

こ
れ
は
、Ｆ
・Ｗ
・
テ
イ
ラ
ー
の
提
唱
す
る「
科

学
的
管
理
法
」、工
程
設
計
に
よ
っ
て
標
準
工

数
を
設
定
し
、製
品
ご
と
の
原
価
を
決
定
す

る
方
法
、す
な
わ
ち
、単
能
工
に
よ
る
生
産
速

度
の
管
理
で
あ
り
、短
工
期
が
大
量
生
産
を

可
能
に
し
て
い
ま
し
た
。

製
造
業
で
の
近
代
以
前
の
生
産
性
の
向
上
・
短
工
期

製
造
業
で
の
現
代
の
生
産
性
の
向
上
・
短
工
期

の
現
場
で
着
手
し
て
か
ら
す
べ
て
の
工
程
が
完

成
す
る
ま
で
所
要
期
間
）は
圧
縮
や
改
善
さ
れ

ま
す
。工
期
短
縮
で
す
。

②
ア
ン
ド
ン
方
式
に
よ
る「
自
働
化
」

機
械
の
異
常
発
生
に
対
し
て
、自
動
停
止

装
置
付
き
機
械
を
備
え
、か
つ
、作
業
者
は
ア

ン
ド
ン（
機
械
の
稼
働
状
況
や
作
業
指
示
が
一

目
で
分
か
る
電
光
表
示
盤
）に
よ
っ
て
そ
れ
を

表
示
し
、機
械
を
速
や
か
に
停
止
し
ま
す
。監

督
者
は
、機
械
な
ど
の
異
常
の
原
因
を
究
明

し
、速
や
か
に
改
善
し
ま
す
。異
常
を
よ
り
源

流
で
阻
止
し
、不
良
を
未
然
に
防
ぐ
こ
と
が
で

き
ま
す
。

③
多
能
工
の
多
工
程
担
当

多
工
程
担
当
は
、工
数
減
に
よ
る
少
力
化
、

工
期
短
縮
で
は
な
く
、少
人
化
を
目
指
し
ま

す
。こ
れ
は
、工
程
管
理
上
だ
け
で
な
く
、作

業
者
の
能
力
向
上
に
も
有
効
で
す
。

④
Ｉ
Ｅ（Industrial
　E

ngineering

）の

目
標
を
作
業
員
に

Ｉ
Ｅ
と
は
、最
も
低
い
コ
ス
ト
を
目
標
に
人
、

資
材
、情
報
、設
備
、お
よ
び
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
総

合
し
た
ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
の
設
計
、改
善
、お
よ

び
導
入
に
関
す
る
工
学
技
術
で
あ
り
ま
す
。こ

れ
に
よ
っ
て
、品
質
管
理
は
不
良
品
の
排
除
と

い
う
目
標
か
ら
良
品
の
保
証
へ
、原
理
管
理
は

予
定
原
価
の
不
超
過
か
ら

原
価
の
抑
制
へ
、工
程
管
理

は
納
期
超
過
か
ら
注
文
に

対
応
す
る
生
産
へ
と
変
わ

り
ま
す
。

ト
ヨ
テ
ィ
ズ
ム
、日
本
の
セ

ル
生
産
方
式
は
、日
本
独
特

の
擦
り
合
わ
せ
型
生
産
シ
ス

テ
ム
に
支
え
ら
れ
て
い
ま

す
。そ
れ
は
、製
品
ご
と
に

部
品
を
相
互
調
整
し
て
最

適
設
計
す
る
こ
と
で
、企
業

内
だ
け
で
な
く
、系
列
、下

請
企
業
と
の
間
で
も
行
わ

れ
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
に

作
業
者
の
熟
練
し
た
技
が

不
可
欠
に
な
る
こ
と
は
シ
ス

テ
ム
の
弱
点
で
あ
り
ま
す
。

さ
ら
に
、８０
年
代
後
半
の
バ

《
セ
ル
生
産
》１
９
８
０
年
代
以
降

１
９
８
０
年
代
に
な
り
、Ｔ
型
フ
ォ
ー
ド
の
移

動
組
み
立
て
方
式
か
ら
、ト
ヨ
テ
ィ
ズ
ム
に
、そ

れ
か
ら
進
化
し
た
セ
ル
生
産
方
式
に
代
わ
り
ま

す
。多
品
種
少
量
生
産
、単
品
種
大
量
生
産

か
ら
、多
品
種
少
量（
適
量
、あ
る
い
は
、大
量
）

生
産
の
時
代
で
す
。ト
ヨ
タ
の
生
産
方
式
を
、

次
に
ま
と
め
ま
す
。

①
か
ん
ば
ん
方
式
に
よ
る
ジ
ャ
ス
ト
・
イ
ン
・

タ
イ
ム（
Ｊ
Ｉ
Ｔ
）方
式

Ｊ
Ｉ
Ｔ
方
式
と
は
、部
品
や
中
間
製
品
が
か

ん
ば
ん（
後
工
程
か
ら
の
指
示
を
伝
え
る
道

具
）で
指
示
さ
れ
た
時
に
指
示
さ
れ
た
量
が
各

部
署
に
搬
送
さ
れ
る
こ
と
で
す
。
自
動
車
製

造
で
は
工
程
数
が
圧
倒
的
に
多
い
た
め
、こ
の

方
式
に
よ
っ
て
、人
材
と
資
源
に
無
駄
が
減

り
、リ
ー
ド
タ
イ
ム（
生
産
、流
通
、開
発
な
ど

ブ
ル
景
気
の
下
、過
剰
設
計
を
競
い
合
い
、製

品
の
バ
ラ
エ
テ
ィ
、モ
デ
ル・
チ
ェ
ン
ジ
な
ど
が
定

着
し
、９０
年
代
の
グ
ロ
ー
バ
ル
な
競
合
の
中
で
、

部
品
の
標
準
化
、オ
ー
プ
ン
化
の
流
れ
に
逆
行

し
て
い
き
ま
す
。そ
こ
に
は
、豊
田
佐
吉
と
い
う

大
工
が
、鉄
、電
気
な
ど
の
文
明
開
化
に
あ
る

１
８
９
０
年
に
豊
田
式
木
製
人
力
織
機
を
発

明
し
た
こ
と
に
、日
本
特
有
の「
も
の
づ
く
り
」

の
基
、そ
の
方
向
性
が
あ
る
と
い
え
ま
し
ょ
う
。

《
モ
ジ
ュ
ー
ル
生
産
》１
９
９
０
年
代
以
降

２０
世
紀
末
の
第
３
次
産
業
革
命
が
、ア
メ
リ

カ
で
Ｉ
Ｔ
、バ
イ
オ
を
中
心
と
し
て
起
き
る
と
、

８０
年
代
に
ア
メ
リ
カ
で
生
ま
れ
た
モ
ジ
ュ
ー
ル
生

産
が
よ
り
加
速
し
て
い
き
ま
し
た
。そ
れ
は
、機

能
ご
と
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
部
品
を
あ
ら
か
じ
め
組

み
立
て
、最
終
製
品
に
組
み
入
れ
る
こ
と
で

す
。モ
ジ
ュ
ー
ル
を
標
準
化
し
、そ
の
製
造
技
術

も
モ
ジ
ュ
ー
ル
間
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
も
公
開

さ
れ
る
な
ら
ば
、完
成
品
生
産
の
技
術
が
な
い

企
業
で
も
そ
れ
を
容
易
に
生
産
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。さ
ら
に
、Ｐ
Ｃ
市
場
で
は
、１
つ
の

モ
ジ
ュ
ー
ル
を
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
し
供
給
す
る

企
業
が
登
場
し
ま
し
た
。「
イ
ン
テ
ル
、入
っ
て
る
」

の
イ
ン
テ
ル
で
す
。現
在
、イ
ン
テ
ル
は
、Ｍ
Ｃ
Ｕ

（M
icro C

ontrol U
nit

）を
封
じ
込
め
た
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
を
奥
深
く
搭
載
さ
れ
た
マ
ザ
ー
ボ
ー
ド

を
開
発
し
、そ
の
製
造
ノ
ウ
ハ
ウ
を
提
供
さ
れ
た

企
業
に
製
造
、供
給
さ
せ
て
い
ま
す
。こ
れ
に
よ

り
、グ
ロ
ー
バ
ル
な
水
平
分
業
が
可
能
に
な
り
、

大
量
普
及
と
価
格
の
下
落
が
始
ま
り
ま
し
た
。

垂
直
統
合
を
指
向
す
る
日
本
企
業
の
大
半

は
、こ
の
潮
流
に
反
し「
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
」化
し
、日

本
の
製
造
業
が「
技
術
で
勝
り
な
が
ら
事
業
で

負
け
る
」と
い
う
状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ひ

(c)Bettmann/CORBIS/amanaimages

(c)Kaku Kurita/amanaimages 「機械」は、マルクスの『資本論』では「原動機、伝動機、そして道具機、
すなわち作業機の３つの機能すべてを備えたもの」と定義されています。
また、道具と区別して、「機械」を、「道具機、すなわち作業機によって人
間の労働に代替する機能を果たすもの」としています。
ただし、「機械」の定義を、古代ローマの建築家マルクス・ウィトルウィ

ウス・ポリオが『建築十書』で「重量物を移動する時に小力で済み益のあ
る物理的装置」と書きました。ここから、機械の誕生、その使用は、建設
現場に近いところにあったことが推察されます。

「機械」の定義
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の
現
場
で
着
手
し
て
か
ら
す
べ
て
の
工
程
が
完

成
す
る
ま
で
所
要
期
間
）は
圧
縮
や
改
善
さ
れ

ま
す
。工
期
短
縮
で
す
。

②
ア
ン
ド
ン
方
式
に
よ
る「
自
働
化
」

機
械
の
異
常
発
生
に
対
し
て
、自
動
停
止

装
置
付
き
機
械
を
備
え
、か
つ
、作
業
者
は
ア

ン
ド
ン（
機
械
の
稼
働
状
況
や
作
業
指
示
が
一

目
で
分
か
る
電
光
表
示
盤
）に
よ
っ
て
そ
れ
を

表
示
し
、機
械
を
速
や
か
に
停
止
し
ま
す
。監

督
者
は
、機
械
な
ど
の
異
常
の
原
因
を
究
明

し
、速
や
か
に
改
善
し
ま
す
。異
常
を
よ
り
源

流
で
阻
止
し
、不
良
を
未
然
に
防
ぐ
こ
と
が
で

き
ま
す
。

③
多
能
工
の
多
工
程
担
当

多
工
程
担
当
は
、工
数
減
に
よ
る
少
力
化
、

工
期
短
縮
で
は
な
く
、少
人
化
を
目
指
し
ま

す
。こ
れ
は
、工
程
管
理
上
だ
け
で
な
く
、作

業
者
の
能
力
向
上
に
も
有
効
で
す
。

④
Ｉ
Ｅ（Industrial

　E
ngineering

）の

目
標
を
作
業
員
に

Ｉ
Ｅ
と
は
、最
も
低
い
コ
ス
ト
を
目
標
に
人
、

資
材
、情
報
、設
備
、お
よ
び
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
総

合
し
た
ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
の
設
計
、改
善
、お
よ

び
導
入
に
関
す
る
工
学
技
術
で
あ
り
ま
す
。こ

れ
に
よ
っ
て
、品
質
管
理
は
不
良
品
の
排
除
と

い
う
目
標
か
ら
良
品
の
保
証
へ
、原
理
管
理
は

予
定
原
価
の
不
超
過
か
ら

原
価
の
抑
制
へ
、工
程
管
理

は
納
期
超
過
か
ら
注
文
に

対
応
す
る
生
産
へ
と
変
わ

り
ま
す
。

ト
ヨ
テ
ィ
ズ
ム
、日
本
の
セ

ル
生
産
方
式
は
、日
本
独
特

の
擦
り
合
わ
せ
型
生
産
シ
ス

テ
ム
に
支
え
ら
れ
て
い
ま

す
。そ
れ
は
、製
品
ご
と
に

部
品
を
相
互
調
整
し
て
最

適
設
計
す
る
こ
と
で
、企
業

内
だ
け
で
な
く
、系
列
、下

請
企
業
と
の
間
で
も
行
わ

れ
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
に

作
業
者
の
熟
練
し
た
技
が

不
可
欠
に
な
る
こ
と
は
シ
ス

テ
ム
の
弱
点
で
あ
り
ま
す
。

さ
ら
に
、８０
年
代
後
半
の
バ

《
セ
ル
生
産
》１
９
８
０
年
代
以
降

１
９
８
０
年
代
に
な
り
、Ｔ
型
フ
ォ
ー
ド
の
移

動
組
み
立
て
方
式
か
ら
、ト
ヨ
テ
ィ
ズ
ム
に
、そ

れ
か
ら
進
化
し
た
セ
ル
生
産
方
式
に
代
わ
り
ま

す
。多
品
種
少
量
生
産
、単
品
種
大
量
生
産

か
ら
、多
品
種
少
量（
適
量
、あ
る
い
は
、大
量
）

生
産
の
時
代
で
す
。ト
ヨ
タ
の
生
産
方
式
を
、

次
に
ま
と
め
ま
す
。

①
か
ん
ば
ん
方
式
に
よ
る
ジ
ャ
ス
ト
・
イ
ン
・

タ
イ
ム（
Ｊ
Ｉ
Ｔ
）方
式

Ｊ
Ｉ
Ｔ
方
式
と
は
、部
品
や
中
間
製
品
が
か

ん
ば
ん（
後
工
程
か
ら
の
指
示
を
伝
え
る
道

具
）で
指
示
さ
れ
た
時
に
指
示
さ
れ
た
量
が
各

部
署
に
搬
送
さ
れ
る
こ
と
で
す
。
自
動
車
製

造
で
は
工
程
数
が
圧
倒
的
に
多
い
た
め
、こ
の

方
式
に
よ
っ
て
、人
材
と
資
源
に
無
駄
が
減

り
、リ
ー
ド
タ
イ
ム（
生
産
、流
通
、開
発
な
ど

ブ
ル
景
気
の
下
、過
剰
設
計
を
競
い
合
い
、製

品
の
バ
ラ
エ
テ
ィ
、モ
デ
ル・
チ
ェ
ン
ジ
な
ど
が
定

着
し
、９０
年
代
の
グ
ロ
ー
バ
ル
な
競
合
の
中
で
、

部
品
の
標
準
化
、オ
ー
プ
ン
化
の
流
れ
に
逆
行

し
て
い
き
ま
す
。そ
こ
に
は
、豊
田
佐
吉
と
い
う

大
工
が
、鉄
、電
気
な
ど
の
文
明
開
化
に
あ
る

１
８
９
０
年
に
豊
田
式
木
製
人
力
織
機
を
発

明
し
た
こ
と
に
、日
本
特
有
の「
も
の
づ
く
り
」

の
基
、そ
の
方
向
性
が
あ
る
と
い
え
ま
し
ょ
う
。

《
モ
ジ
ュ
ー
ル
生
産
》１
９
９
０
年
代
以
降

２０
世
紀
末
の
第
３
次
産
業
革
命
が
、ア
メ
リ

カ
で
Ｉ
Ｔ
、バ
イ
オ
を
中
心
と
し
て
起
き
る
と
、

８０
年
代
に
ア
メ
リ
カ
で
生
ま
れ
た
モ
ジ
ュ
ー
ル
生

産
が
よ
り
加
速
し
て
い
き
ま
し
た
。そ
れ
は
、機

能
ご
と
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
部
品
を
あ
ら
か
じ
め
組

み
立
て
、最
終
製
品
に
組
み
入
れ
る
こ
と
で

す
。モ
ジ
ュ
ー
ル
を
標
準
化
し
、そ
の
製
造
技
術

も
モ
ジ
ュ
ー
ル
間
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
も
公
開

さ
れ
る
な
ら
ば
、完
成
品
生
産
の
技
術
が
な
い

企
業
で
も
そ
れ
を
容
易
に
生
産
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。さ
ら
に
、Ｐ
Ｃ
市
場
で
は
、１
つ
の

モ
ジ
ュ
ー
ル
を
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
化
し
供
給
す
る

企
業
が
登
場
し
ま
し
た
。「
イ
ン
テ
ル
、入
っ
て
る
」

の
イ
ン
テ
ル
で
す
。現
在
、イ
ン
テ
ル
は
、Ｍ
Ｃ
Ｕ

（M
icro C

ontrol U
nit

）を
封
じ
込
め
た
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
を
奥
深
く
搭
載
さ
れ
た
マ
ザ
ー
ボ
ー
ド

を
開
発
し
、そ
の
製
造
ノ
ウ
ハ
ウ
を
提
供
さ
れ
た

企
業
に
製
造
、供
給
さ
せ
て
い
ま
す
。こ
れ
に
よ

り
、グ
ロ
ー
バ
ル
な
水
平
分
業
が
可
能
に
な
り
、

大
量
普
及
と
価
格
の
下
落
が
始
ま
り
ま
し
た
。

垂
直
統
合
を
指
向
す
る
日
本
企
業
の
大
半

は
、こ
の
潮
流
に
反
し「
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
」化
し
、日

本
の
製
造
業
が「
技
術
で
勝
り
な
が
ら
事
業
で

負
け
る
」と
い
う
状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
。

建
物
を
施
工
す
る
建
設
業
が
製
造
業
と
絶

対
的
に
異
な
る
点
は
、ま
ず
、建
設
業
で
は
、

建
築
物
、す
な
わ
ち
、「
つ
く
る
も
の
」が
１
つ

の
地
点
に
限
定
さ
れ
る
こ
と
で
す
。極
め
て
特

殊
で
な
い
限
り
、そ
の
地
点
で
、工
事
が
行
わ

れ
る
、す
な
わ
ち
、現
場
施
工
と
な
り
ま
す
。も

う
１
つ
は
、手
工
業
の
多
品
種
少
量
生
産
で
も

な
く
、建
築
物
と
い
う
単
品
生
産
で
あ
る
こ
と

で
す
。こ
れ
で
は
、生
産
性
の
向
上
、短
工
期
の

１
つ
の
因
で
あ
る
、同
一
条
件
で
繰
り
返
す
こ

と
で
養
わ
れ
る
作
業
の
熟
練
は
あ
り
得
ま
せ

ん
。極
端
な
例
は
、建
物
の
爆
破
解
体
で
一
現

場
、一
回
限
り
で
す
。究
極
の
短
工
期
で
す
が
、

そ
れ
だ
け
の
こ
と
で
す
。

け
れ
ど
も
、古
代
の
巨
大
建
築
物
、例
え

ば
、ピ
ラ
ミ
ッ
ド
の
建
設
で
は
、工
場
制
手
工
業

で
の
協
業
、分
業
が
存
在
し
ま
し
た
。現
在
の

建
設
現
場
で
の
工
期
短
縮
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
、あ

る
建
設
会
社
の
Ｈ
Ｐ
に
み
ま
す
と
、次
の
３６
項

目
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
市
場
入
手
性
の
よ
い
材
料
、構
法
」、「
部

品
数
を
減
ら
す
」、「
早
期
に
準
備
に
入
る
」、

「
納
ま
り
を
単
純
に
す
る
」「
総
合
施
工
と
す

る
」、「
乾
式
化
す
る
」、「
工
業
化
す
る
」、「
複

合
化
す
る
」、「
プ
レ
ハ
ブ
化
す
る
」「
圧
接
、溶

接
の
回
避
」、「
支
保
工
を
省
略
」、「
構
造
を
工

夫
す
る
」、「
ユ
ニ
ッ
ト
化
す
る
」、「
キ
ッ
ト
化
す

る
」「
全
天
候
」、「
自
動
化
、ロ
ボ
ッ
ト
」、「
床

の
平
行
築
造
」、「
合
理
的
な
工
区
区
分
を
設

定
」、「
工
期
配
分
を
工
夫
」「
平
行
工
程
、ラ
ッ

プ
工
程
を
活
用
」、「
労
務
、機
材
の
山
均
し
」、

「
プ
レ
カ
ッ
ト
」、「
無
駄
な
仮
設
を
省
略
」「
ワ

ン
タ
ッ
チ
取
付
け
」、「
設
計
変
更
が
な
い
」、

「
業
者
決
定
を
早
め
る
」、「
着
工
を
早
め
る
」

「
Ｏ
Ａ
機
器
、通
信
機
器
を
整
備
」、「
業
者
公

募
、海
外
調
達
」、「
安
全
施
設
を
充
実
す
る
」

「
作
業
床
を
万
全
に
す
る
」、「
連
絡
ミ
ス
を
な

く
す
」、「
電
気
、用
水
等
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
」

「
ロ
ジ
ス
テ
ッ
ク
ス
を
完
備
」、「
機
械
力
を
使

う
」、「
仮
設
道
路
、搬
入
体
制
の
確
保
」。※

こ
れ
ら
に
は
、建
設
業
、も
し
く
は
、建
物
の

建
設
の
特
有
な
項
目
も
含
み
ま
す
が
、前
章

ま
で
に
見
て
き
た
製
造
業
の
工
期
短
縮
の
項

目
と
大
半
が
重
複
し
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、建

設
機
械
、電
動
工
具
の
発
展
は
、表-

２「
建
設

機
械
と
電
動
工
具
の
開
発
史
」に
見
る
よ
う

に
、著
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、建
築
物

の
単
品
生
産
に
お
い
て
も
、小
規
模
な
例
で
あ

る
住
宅
で
も
、そ
の
価
格
は
一
般
的
な
自
動
車

の
価
格
の
１０
倍
で
あ
り
、そ
の
部
品
の
種
類
、

数
量
も
多
大
と
な
り
ま
す
。大
規
模
な
建
築

物
で
あ
れ
ば
、極
め
て
多
大
で
あ
る
そ
れ
ら
部

品
は
、現
在
の
製
造
業
の
多
品
種
少
量
生
産

の
許
容
範
囲
内
と
考
え
ら
れ
ま
す
。す
な
わ

ち
、前
記
の「
工
業
化
す
る
」、「
プ
レ
ハ
ブ
化
す

る
」、「
ユ
ニ
ッ
ト
化
す
る
」、「
キ
ッ
ト
化
す
る
」

が
当
た
り
ま
す
。

建
設
現
場
で
の
工
期
短
縮
に
お
い
て
、多
く

の
文
献
に
は
、機
械
化
、建
設
部
材
の
工
業
化
、

標
準
化
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。建
設
部

材
の
工
業
化
、標
準
化
は
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン

ク
リ
ー
ト
や
木
造
建
築
で
の
プ
レ
カ
ッ
ト
の
ご
と

く
、あ
ら
か
じ
め
建
設
部
材
を
工
場
で
生
産
、

加
工
す
る
こ
と
、プ
レ
ハ
ブ
を
可
能
に
し
ま
す
。

単
純
に
い
え
ば
、建
設
現
場
で
の
工
期
短
縮
は
、

プ
レ
ハ
ブ
を
で
き
る
だ
け
増
や
す
こ
と
で
す
。

よ
っ
て
、今
後
の
建
設
業
で
は
、生
産
性
の

向
上
・
短
工
期
は
、個
別
の
現
場
施
工
、単
品

生
産
と
い
う
制
約
条
件
下
で
も
、適
正
な
割

合
の
工
場
生
産（
プ
レ
ハ
ブ
）に
よ
っ
て
な
し
得

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

※
戸
田
建
設
株
式
会
社
の
Ｈ
P
を
参
考
に
し
て
い
ま
す
。

製
造
業
か
ら
見
る
建
設
業
の
生
産
向
上
・
短
工
期

Ｄ
・
パ
パ
ン
が
蒸
気
エ
ン
ジ
ン
を
試
作

95年頃
Ｊ
・
ワ
ッ
ト
の
蒸
気
機
関

65

掘
削
機

20年頃
イ
ギ
リ
ス
で
モ
ー
ズ
レ
ー
式
旋
盤

96
イ
ギ
リ
ス
で
放
棄
ピ
ス
ト
ン
ド
リ
ル
を
発
明

13
ア
メ
リ
カ
で
水
圧
シ
リ
ン
ダ
ク
レ
ー
ン
の
開
発

47

Ｎ
＝
Ｊ
・
キ
ュ
ニ
ョ
ー
が
前
輪
駆
動
車
を
製
作

69
Ａ
・
ボ
ル
タ
が
電
池
を
発
明

99
Ｒ
・
ト
レ
ビ
シ
ッ
ク
が
蒸
気
自
動
車
を
試
作

01
Ｒ
・
ト
レ
ビ
シ
ッ
ク
が
蒸
気
機
関
車
の
走
行

04
Ｒ
・
フ
ル
ト
ン
の
実
用
外
輪
蒸
気
船

07
Ｊ
・
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
ソ
ン
の

蒸
気
機
関
車
の
実
用
化

14
Ｍ
・
フ
ァ
ラ
デ
ー
が
モ
ー
タ
を
発
明

21
Ｈ
・
ピ
ク
シ
イ
が
直
流
発
電
機
を
発
明

32
Ｉ
・
Ｋ
・
ブ
ル
ネ
ル
が
連
鉄
製
蒸
気
船
を
造
船

43
Ｒ
・
Ｗ
・
ト
ム
ソ
ン
が
空
気
タ
イ
ヤ
の
特
許

45
ア
メ
リ
カ
で
ソ
リ
ッ
ド
ゴ
ム
タ
イ
ヤ
の
作
成

56

イ
ギ
リ
ス
で
ク
ッ
ラ
シ
ャ
の
発
明

56
イ
タ
リ
ア
で
圧
縮
空
気
鑿
岩
機
の
発
明

フ
ラ
ン
ス
で
蒸
気
ロ
ー
ラ
の
発
明

61
イ
ギ
リ
ス
で
ク
ラ
ム
シ
ェ
ル
の
発
明

75
ア
メ
リ
カ
で
電
気
シ
ャ
ベ
ル
を
開
発

03
ア
メ
リ
カ
で
ド
ラ
グ
ラ
イ
ン
を
発
明

ホ
ル
ト
社（
ア
メ
リ
カ
）が
キ
ャ
タ
ピ
ラ
の
開
発

04
ド
イ
ツ
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
特
許

ホ
ル
ト
社
が
内
燃
機
関
ト
ラ
ッ
ク
タ
イ
プ
・
ト
ラ
ク
タ
の
開
発

07
ア
メ
リ
カ
で
モ
ー
タ
グ
レ
ー
ダ
の
開
発

19
ア
メ
リ
カ
で
ブ
ル
ド
ー
ザ
の
開
発

23
ア
メ
リ
カ
で
ル
ー
タ
の
開
発

31
ア
メ
リ
カ
で
オ
フ
ハ
イ
ウ
ェ
イ
ト
ラ
ッ
ク
の
開
発

33
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
で
ス
ク
リ
ュ
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
の
発
明

34
ア
メ
リ
カ
で
ホ
イ
ル
ド
ー
ザ
の
開
発

45
ア
メ
リ
カ
で
ホ
イ
ル
ロ
ー
ダ
の
開
発

47
ア
メ
リ
カ
で
ダ
ウ
ン
ザ
ホ
ー
ル
ハ
ン
マ
の
開
発

54
ア
メ
リ
カ
で
ト
ラ
ッ
ク
ク
レ
ー
ン
の
開
発

65

ハ
ン
マ
ー
ド
リ
ル

32

ジ
グ
ソ
ー

46
吸
塵
ハ
ン
マ
ー
ド
リ
ル
、バ
ッ
テ
リ
ー
ハ
ン
マ
ー
ド
リ
ル

84

パ
ー
ソ
ナ
ル
・
ソ
ー

85

ラ
ン
ダ
ム
ア
ク
シ
ョ
ン
サ
ン
ダ
ー

88

デ
ル
サ
ン
ダ
ー

93

ス
ク
レ
ー
パ
ー

96

コ
ン
パ
ク
ト
ベ
ル
ト
サ
ン
ダ
ー

97

ウ
ォ
ー
ル
ス
キ
ャ
ナ
ー

02

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
ー
ド
ラ
イ
バ
ー

03

マ
イ
ク
ロ
フ
ィ
ル
タ
ー
搭
載
吸
塵
振
動
ド
リ
ル

04

バ
ッ
テ
リ
ー
グ
ラ
イ
ン
ダ
ー

05
ア
メ
リ
カ
で
フ
レ
ス
ノ
・
ス
ク
レ
ー
パ
の
特
許

イ
ギ
リ
ス
で
全
旋
回
シ
ャ
ベ
ル

ア
メ
リ
カ
で
グ
レ
ー
ダ

ア
メ
リ
カ
で
電
気
溶
接
の
発
明

86

Ｊ
＝
Ｊ
・
Ｅ
・
ル
ノ
ー
ア
ル
が

内
燃
機
関
、自
動
車
を
発
明

60
Ａ
・
Ｂ
・
ノ
ー
ベ
ル
が
ダ
イ
ナ
マ
イ
ト
を
発
明

66
ク
ロ
ー
ラ（
キ
ャ
タ
ピ
ラ
ー
）の
実
機

69
ド
イ
ツ
で
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の
発
明

72
Ｗ
・
Ｖ
・
ジ
ー
メ
ン
ス
が
電
車
を
製
作

Ｔ
・
エ
ジ
ソ
ン
が
電
灯
を
発
明

79
Ｃ
・
バ
ー
ソ
ン
ズ
が
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
を
発
明

84
Ｋ
・
Ｆ
・
ベ
ン
ツ
が
ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
の
試
作

85
Ｄ
・
デ
ィ
ー
ゼ
ル
が
デ
ィ
ー
ゼ
ル
機
関
の
発
明

92
Ａ
・
ミ
シ
ュ
ラ
ン
が

自
動
車
用
空
気
タ
イ
ヤ
を
開
発

95
Ｋ
・
Ｆ
・
ベ
ン
ツ
が
ト
ラ
ッ
ク
の
実
用

96

イ
ギ
リ
ス
蒸
気
バ
ッ
ク
ホ
ー
の
開
発

イ
ギ
リ
ス
で
内
燃
機
関
を
ト
ラ
ク
タ
に
搭
載

Ｔ
型
フ
ォ
ー
ド
で

自
動
車
の
大
量
生
産
シ
ス
テ
ム

08
パ
ナ
マ
運
河
の
開
通

14
Ｊ
・
モ
ー
ク
リ
等
が

デ
ジ
タ
ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
発
明

46
Ａ
・
ミ
シ
ュ
ラ
ン
が
ラ
ジ
ア
ル
タ
イ
ヤ
を
開
発

Ｊ
・
バ
ー
デ
ィ
ン
等
が
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
発
明

48
15世紀18世紀19世紀20世紀21世紀 16世紀17世紀

ＩＴによる無人化

バッテリー化

大型化 内燃機関、電力の利用 蒸気機関の採用 鉱山での掘削や海川の浚渫

社団法人・日本機械土工協会、ボッシュ・イン・ジャパンのＨＰを基に作成■表-2 建設機械と電動工具の開発史
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ん
と
安
く
な
っ
た
、と
い
う
こ
と
も
あ
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。吹
き
抜
け
を
つ
く
っ
て
し

ま
う
と
、高
い
と
こ
ろ
の
窓
の
清
掃
が
大
変
だ

と
は
よ
く
い
わ
れ
ま
す
が
、具
体
的
で
詳
細
な

窓
の
大
き
さ
や
位
置
、厚
さ
、仕
様
と
い
っ
た

情
報
を
事
前
に
清
掃
会
社
に
提
供
す
れ
ば
、

早
く
か
ら
コ
ス
ト
が
明
ら
か
に
な
る
の
で
す
。

―
B
I
M
は
そ
も
そ
も
何
を
目
的
と
し
て

生
ま
れ
た
の
で
す
か

建
築
に
お
け
る
情
報
共
有
を
促
し
、情
報
の

伝
達
ロ
ス
を
防
ぐ
こ
と
が
B
I
M
の
目
的
で
す
。

2
0
0
4
年
に
ア
メ
リ
カ
で
行
わ
れ
た
建

設
産
業
の
コ
ス
ト
分
析
に
関
す
る
調
査
が
あ
り

ま
す
。結
論
と
し
て
は
、関
係
者
間
で
情
報
が

き
ち
ん
と
共
有
さ
れ
な
い
こ
と
、情
報
伝
達
に

不
都
合
が
あ
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
た
年
間
損

失
は
1
兆
7
千
億
円
程
度
と
い
う
の
で
す
。し

か
も
、そ
の
3
分
の
2
を
オ
ー
ナ
ー
が
負
担
し

て
い
ま
す
。こ
の
損
失
を
ど
う
に
か
し
な
く
て

は
い
け
ま
せ
ん
。

つ
く
る
と
き
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。解
体

時
に
も
B
I
M
は
役
に
立
つ
と
考
え
て
い
ま

す
。ど
う
い
っ
た
材
料
が
使
わ
れ
て
い
る
の
か
が

デ
ー
タ
と
し
て
あ
る
わ
け
で
す
か
ら
、鉄
が
何

ト
ン
、ア
ル
ミ
が
何
ト
ン
、あ
り
ま
す
と
い
っ
た
情

報
、こ
の
部
分
は
再
利
用
で
き
る
か
で
き
な
い

か
と
い
っ
た
情
報
を
解
体
す
る
前
に
把
握
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。そ
れ
に
よ
っ
て
解
体
計
画

を
立
て
れ
ば
、建
物
の
資
産
価
値
を
正
確
に
計

る
こ
と
が
で
き
ま
す
し
、効
率
の
よ
い
リ
サ
イ
ク

ル
、リ
ユ
ー
ス
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

―
建
築
に
お
い
て
情
報
共
有
が
で
き
に
く

い
の
は
な
ぜ
で
す
か

関
わ
る
人
が
多
い
こ
と
に
原
因
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。1
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
相
当
数
の
企

業
が
関
わ
っ
て
い
ま
す
し
、あ
る
企
業
が
関
与

し
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
も
、プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
構
成
す
る
企
業
の
組
み
合
わ
せ
は
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
ご
と
に
異
な
り
ま
す
。さ
ら
に
企
画
、

設
計
、施
工
、運
用
・
保
全
と
い
っ
た
フ
ェ
ー
ズ
ご

と
に
関
わ
る
人
が
異
な
り
、フ
ェ
ー
ズ
間
の
情

報
ギ
ャ
ッ
プ
が
存
在
し
ま
す
。
図
面
1
つ
を

と
っ
て
も
、設
計
者
、施
工
者
、建
材
等
の
製

作
者
が
そ
れ
ぞ
れ
図
面
を
描
き
ま
す
。重
な

る
部
分
が
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、皆
、ゼ
ロ
か

ら
描
い
て
い
る
状
況
で
し
た
。そ
こ
が
建
設
コ
ス

ト
に
も
跳
ね
返
っ
て
き
て
し
ま
う
の
で
す
。

B
I
M
は
、正
し
い
、決
ま
っ
た
情
報
を
共

有
す
る
こ
と
で
無
駄
を
省
き
、生
産
性
を
高

め
る
概
念
で
す
。そ
し
て
、I
T
技
術
は
情
報

を
共
有
す
る
た
め
の
道
具
で
す
。「
建
築
を
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
考
え
る
」な
ら
ば
、よ
り
関
わ

る
情
報
量
は
増
え
ま
す
。共
有
し
な
け
れ
ば
伝

達
の
ロ
ス
は
ま
す
ま
す
増
え
る
ば
か
り
で
す
。

―
B
I
M
の
導
入
は
難
し
く
な
い
の
で

し
ょ
う
か

I
T
化
は
、ど
う
い
っ
た
方
向
に
い
く
か
は
別

と
し
て
、進
ん
で
い
く
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。み

ん
な
が
使
い
た
い
、み
ん
な
が
便
利
だ
と
思
う
よ

う
に
な
れ
ば
、確
実
に
そ
ち
ら
に
い
き
ま
す
。

B
I
M
は「
３
次
元
デ
ー
タ
を
活
用
し
た
モ

デ
ル
設
計
・
施
工
の
実
施
」を
掲
げ
て
い
ま
す
。

今
ま
で
は
2
次
元
の
図
面
情
報
を
入
力
す
れ

ば
よ
か
っ
た
も
の
を
、3
次
元
の
情
報
と
し
て

入
力
し
て
い
く
の
は
大
変
な
こ
と
で
、時
間
も

か
か
り
ま
す
し
、コ
ス
ト
も
か
か
り
ま
す
。確
か
に

設
計
だ
け
で
コ
ス
ト
を
回
収
す
る
こ
と
は
難
し

い
と
思
い
ま
す
。し
か
し
、ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
見

れ
ば
、こ
れ
ま
で
生
じ
て
い
た
莫
大
な
無
駄
を
、

B
I
M
導
入
の
コ
ス
ト
に
充
て
る
こ
と
が
で
き

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

入
力
す
る
の
が
大
変
だ
と
い
い
ま
し
た
が
、

30
年
ほ
ど
前
の
2
次
元
C
A
D
の
初
期
も
大

変
だ
っ
た
の
で
す
。そ
れ
が
今
は
C
A
D
で
描

く
の
が
当
た
り
前
に
な
っ
て
い
ま
す
。そ
う
考

え
る
と
、B
I
M
の
普
及
も
そ
ん
な
に
時
間
が

か
か
る
こ
と
で
は
な
い
と
楽
観
的
に
考
え
て
い

ま
す
。

大
成
建
設
は
、基
本
的
に
は
70
％
以
上
の
案

件
で
B
I
M
を
使
っ
て
い
ま
す
。実
際
は
幅
が

あ
っ
て
、基
本
計
画
レ
ベ
ル
か
ら
実
施
設
計
レ
ベ

ル
ま
で
詳
細
度
も
負
荷
も
異
な
り
、施
工
に
ま

で
活
用
す
る
も
の
と
な
る
と
限
ら
れ
る
の
で
す

が
、特
殊
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
対
し
て
で
は
な
く

普
通
に
使
っ
て
い
ま
す
。

―
B
I
M
を
も
っ
と
普
及
さ
せ
る
た
め
に

は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
で
し
ょ
う
か

デ
ー
タ
入
力
を
設
計
者
だ
け
が
負
担
す
る

と
か
、施
工
者
だ
け
が
負
担
す
る
と
い
っ
た
こ

と
に
せ
ず
、応
分
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。製

品
に
関
し
て
は
メ
ー
カ
ー
が
デ
ー
タ
を
持
っ
て
い

ま
す
か
ら
、そ
れ
を
用
意
し
て
も
ら
っ
て
読
み

込
め
ば
よ
い
の
で
す
。メ
ー
カ
ー
で
あ
れ
ば
製

品
の
性
能
の
み
な
ら
ず
、ど
こ
で
い
つ
つ
く
ら

れ
た
か
と
い
っ
た
情
報
も
持
っ
て
い
る
は
ず
で

す
。生
産
者
が
製
品
と
一
緒
に
製
品
の
デ
ー
タ

を
渡
せ
ば
よ
い
と
思
い
ま
す
。ま
た
、設
計
と
い

う
行
為
の
中
で
、設
計
者
が
生
み
出
す
価
値

に
つ
い
て
も
、そ
れ
を
つ
く
り
出
し
た
人
が
そ
の

情
報
を
併
せ
て
入
力
す
る
よ
う
に
す
れ
ば
、1

カ
所
に
負
担
が
か
か
る
こ
と
は
な
く
な
り
ま

す
。さ
ら
に
デ
ー
タ
と
し
て
何
が
必
要
な
の
か

と
い
っ
た
こ
と
を
決
め
て
お
け
ば
、迷
わ
ず
、必

要
最
低
限
の
労
力
で
入
力
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。そ
う
い
っ
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
整
い
や
す

く
な
り
、ひ
い
て
は
普
及
し
て
い
く
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。

B
I
M
は
建
築
を

そ
の
ま
ま
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で

読
み
書
き
で
き
る
よ
う

情
報
化
し
た
も
の

―
B
I
M
に
よ
っ
て
建
築
は
新
し
い
価
値

を
獲
得
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か

B
I
M
は
建
築
を
そ
の
ま
ま
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

で
読
み
書
き
で
き
る
よ
う
情
報
化
し
た
も
の

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
概
念
的
な
話
で
は
な

く
、実
務
と
い
う
か
卑
近
な
問
題
と
し
て
、建

築
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
そ
の
ま
ま
読
み
書
き
で

き
る
よ
う
に
し
た
も
の
が
B
I
M
で
す
。本
体

の
価
値
を
写
し
取
っ
た
も
の
で
あ
っ
て
、こ
れ
ま

で
は
、そ
の
写
し
取
り
方
が
2
次
元
の
図
面
で

あ
る
と
か
パ
ー
ス
だ
と
か
写
真
だ
け
だ
っ
た
わ

け
で
す
。し
か
し
、B
I
M
は
も
う
少
し
中
に

踏
み
込
ん
で
、材
料
や
ス
ペ
ッ
ク
、今
後
は
考
え

方
や
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
つ
い
て
も
情
報
化
で
き
れ

ば
よ
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。現
在
は
、建
築
に
関

わ
る
情
報
の
中
で
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
読
み
書
き

で
き
る
情
報
が
あ
ま
り
に
少
な
い
。そ
れ
を
増

や
し
て
い
く
こ
と
が
、B
I
M
の
価
値
だ
と
思

い
ま
す
。

建
築
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
扱
う
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
す
る
こ
と
で
、人
間
が
考
え
る
限
界
を

超
え
る
よ
う
な
検
討
、検
証
を
可
能
に
し
、建

築
の
精
度
や
品
質
、生
産
性
を
向
上
さ
せ
る
、

そ
れ
が
B
I
M
の
役
割
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

「
建
築
は
竣
工
し
て
終
わ
り
」

か
ら「
建
築
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
で
考
え
る
」時
代
へ

―
建
築
に
お
け
る
生
産
性
の
定
義
が
変

わ
っ
て
き
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か

建
築
の
生
産
性
を
考
え
る
上
で
、ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
と
い
う
概
念
が
こ
れ
ま
で
以
上
に
重
要

に
な
っ
て
き
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

建
築
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
中
で
、イ

ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
が
占
め
る
割
合
は
だ
い
た
い
20

〜
25
％
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。建
築
の
寿
命
が

長
く
な
れ
ば
、そ
の
割
合
は
減
っ
て
い
き
ま
す
。

コ
ス
ト
面
だ
け
か
ら
考
え
て
も
、イ
ニ
シ
ャ
ル
コ

ス
ト
で
は
な
く
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
で
考

え
た
方
が
合
理
的
で
す
。

し
か
し
、イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
以
外
の
コ
ス
ト

が
見
え
に
く
い
現
状
も
あ
り
ま
す
。唯
一エ
ネ
ル

ギ
ー
コ
ス
ト
に
関
し
て
だ
け
は
、建
設
時
の
対

応
が
ど
の
程
度
の
コ
ス
ト
削
減
に
寄
与
す
る
か

が
予
想
で
き
ま
す
。し
か
し
、エ
ネ
ル
ギ
ー
以
外

の
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
は
な
か
な
か
見
え
ま
せ

ん
。よ
っ
て
、ど
う
し
て
も
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
に

対
す
る
意
識
が
強
く
、「
建
築
は
竣
工
し
て
終

わ
り
」と
い
う
意
識
が
強
か
っ
た
の
で
す
。

―
な
ぜ
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
が
注
目
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
か

先
ほ
ど
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
コ
ス
ト
の
25
％
と
い
い
ま
し
た
が
、コ
ス
ト
で

は
な
く
時
間
で
考
え
る
と
そ
の
割
合
は
減
っ

て
き
ま
す
。建
築
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
50
年
、

計
画
開
始
か
ら
竣
工
ま
で
の
建
設
期
間
を
5

年
と
す
れ
ば
、建
設
期
間
は
全
体
の
10
分
の

1
に
し
か
す
ぎ
ま
せ
ん
。そ
う
考
え
る
と
竣
工

後
45
年
の
意
味
は
大
き
い
と
思
い
ま
す
。

建
物
の
所
有
者
が
変
わ
る
ケ
ー
ス
が
増
え

て
き
た
こ
と
も
、ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
が
注
目
さ

れ
て
き
た
大
き
な
原
因
で
す
。
建
物
の
証
券

化
な
ど
の
問
題
も
背
景
に
あ
る
と
思
わ
れ
ま

す
が
、最
初
に
建
物
を
発
注
し
た
人
が
ず
っ
と

使
い
続
け
る
時
代
で
は
な
く
な
っ
て
き
ま
し

た
。そ
れ
に
伴
い
建
物
の
価
値
は
、土
地
の
値

段
や
使
用
年
数
と
い
っ
た
建
設
時
の
価
値
に

由
来
す
る
従
来
の
指
標
だ
け
で
は
な
く
、改

修
の
し
や
す
さ
や
、エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
こ

う
い
っ
た
工
夫
が
あ
る
の
で
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

が
低
く
て
済
む
と
い
っ
た
指
標
で
判
断
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
や
コ
ン
バ
ー
ジ
ョ
ン
が
注
目
さ

れ
て
き
た
こ
と
も
要
因
で
す
。そ
れ
ら
が
し
や

す
い
こ
と
が
、資
産
価
値
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

少
し
観
点
が
異
な
り
ま
す
が
、F
・
L
・
ラ
イ

ト
が
設
計
し
た
旧
帝
国
ホ
テ
ル
も
、当
時
の
合

理
的
な
判
断
で
建
替
え
ら
れ
た
の
だ
と
思
い

ま
す
が
、も
し
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
し
や
す
い
建
築

で
、今
で
も
使
い
続
け
ら
れ
て
い
た
ら
新
た
な

価
値
を
生
み
出
し
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

―
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
指
標
に
は
何

が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か

B
E
L
C
A（
ロ
ン
グ
ラ
イ
フ
ビ
ル
推
進
協

会
）で
建
物
の
長
期
利
用
の
分
析
の
指
標
を
明

記
し
て
い
ま
す
。①
企
画
設
計
費
、②
建
設
費
、

③
修
繕
費
、④
更
新
費
、⑤
保
全
費
、⑥
運
用

費
、⑦
一
般
管
理
費
、⑧
解
体
費
の
8
つ
で
、エ

ネ
ル
ギ
ー
な
ど
は
運
用
費
に
含
ま
れ
ま
す
。

保
全
費
に
含
ま
れ
る
清
掃
に
関
し
て
い
い
ま

す
と
、床
の
仕
上
げ
に
よ
っ
て
清
掃
費
用
も
変

わ
り
ま
す
。つ
ま
り
、計
画
の
段
階
か
ら
床
の

仕
様
や
面
積
が
わ
か
っ
て
い
れ
ば
清
掃
の
費
用

も
わ
か
る
の
で
す
。で
す
か
ら
、清
掃
に
関
し

て
ど
の
く
ら
い
の
コ
ス
ト
が
か
か
る
の
か
を
設

計
時
に
算
出
し
て
お
け
ば
、竣
工
し
た
後
で
、

清
掃
費
の
高
さ
に
驚
く
よ
う
な
こ
と
に
は
な

ら
な
い
の
で
す
。

「
建
築
を
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で

考
え
る
」な
ら
ば
、B
I
M
が

必
要

―「
建
築
を
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
考
え
る
」

な
ら
ば
、B
I
M
が
必
要
と
い
わ
れ
る
の
は

な
ぜ
で
す
か

計
画
段
階
か
ら
B
I
M
を
使
っ
て
い
れ
ば
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
を
比
較
的
正
確
に
は
じ

く
こ
と
が
で
き
ま
す
。イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
に
も

う
少
し
お
金
を
か
け
て
い
れ
ば
、清
掃
費
は
ぐ

近
年
、B
I
M（B

uilding Inform
ation M

odeling

）と
い
う
言
葉
を
頻
繁
に
聞
く
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中
で
情
報
と
し
て
建
築
を
構
築
・
共
有
し
、そ
の
情
報
を
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
に
わ
た
っ
て
活
用
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。本
号
で
は
、B
I
M
の
導
入
に
よ
り
建
築

の
生
産
性
が
ど
う
変
わ
っ
て
い
く
の
か
を
、大
成
建
設
株
式
会
社
ま
ち
づ
く
り
・
建
築
計
画
室
長

の
猪
里
孝
司
氏
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

い 

ざ
と

B
I
M

建
築
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
扱
う
こ
と
が
で
き
る
情
報
に
す
る
こ
と
で
、建
築
の
精
度
や
品
質
、生
産
性
を
高
め
る
││

大
成
建
設
株
式
会
社

設
計
本
部 

専
門
技
術
部 

ま
ち
づ
く
り
・
建
築
計
画
室
長
　
猪
里 

孝
司
氏

BIMモデルの例 
［3次元形状と属性データ］

建築モデル 構造モデル 設備モデル

 ID ： 879522
 レベル ： 5FL
 高さ ： 17150
 部屋名 ： 事務室
 面積 ： 483.4983819
 SL ： -215
 FL ： ±0
 床下地 ： RC金ゴテ押え
   防塵塗装
   OAフロアー（H215）
 床仕上 ： タイルカーペット（C）
 幅木 ： ビニル巾木
 幅木H ： 60
 壁下地 ： LGS+GB
   コンクリート化粧打放し
 壁仕上 ： EP-2
   素地
 天井下地 ： コンクリート化粧打放し
   梁型コンクリート化粧打放し
 天井仕上 ： グラスウールボード
   素地
 天井高 ： 3225

 ID ： 600880
 カテゴリ ： 機械設備
 名称 ： 天井隠蔽型ファンコイルユニット
 マーク ： FC14-10-2
 製造元 ： 新晃工業
 モデル ： SCR-800-PB-HT-PP-DP-K
 送風機風量 ： 1000㎥/h
 オプション ： 中性能フィルタ
 付属品 ： ドレンポンプ、二方弁組込
 資産番号 ： A10020000
 取得日 ： 2011/10/1
 耐用年数 ： 15
 償却方法 ： 定率法
 メンテナンス業者 ： 大成有楽不動産

BIMモデルの特徴は3次元形状と属性情報をあわせ持っていることです。例えば、部屋名だけでなく、天井
高さや面積、床・壁・天井の下地や仕上げ、設置されている機器の種類、メーカー、型番、接続されている管
や系統の情報を得ることができます。これらの情報は建物の運営・維持・管理に不可欠なものです。
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ん
と
安
く
な
っ
た
、と
い
う
こ
と
も
あ
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。吹
き
抜
け
を
つ
く
っ
て
し

ま
う
と
、高
い
と
こ
ろ
の
窓
の
清
掃
が
大
変
だ

と
は
よ
く
い
わ
れ
ま
す
が
、具
体
的
で
詳
細
な

窓
の
大
き
さ
や
位
置
、厚
さ
、仕
様
と
い
っ
た

情
報
を
事
前
に
清
掃
会
社
に
提
供
す
れ
ば
、

早
く
か
ら
コ
ス
ト
が
明
ら
か
に
な
る
の
で
す
。

―
B
I
M
は
そ
も
そ
も
何
を
目
的
と
し
て

生
ま
れ
た
の
で
す
か

建
築
に
お
け
る
情
報
共
有
を
促
し
、情
報
の

伝
達
ロ
ス
を
防
ぐ
こ
と
が
B
I
M
の
目
的
で
す
。

2
0
0
4
年
に
ア
メ
リ
カ
で
行
わ
れ
た
建

設
産
業
の
コ
ス
ト
分
析
に
関
す
る
調
査
が
あ
り

ま
す
。結
論
と
し
て
は
、関
係
者
間
で
情
報
が

き
ち
ん
と
共
有
さ
れ
な
い
こ
と
、情
報
伝
達
に

不
都
合
が
あ
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
た
年
間
損

失
は
1
兆
7
千
億
円
程
度
と
い
う
の
で
す
。し

か
も
、そ
の
3
分
の
2
を
オ
ー
ナ
ー
が
負
担
し

て
い
ま
す
。こ
の
損
失
を
ど
う
に
か
し
な
く
て

は
い
け
ま
せ
ん
。

つ
く
る
と
き
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。解
体

時
に
も
B
I
M
は
役
に
立
つ
と
考
え
て
い
ま

す
。ど
う
い
っ
た
材
料
が
使
わ
れ
て
い
る
の
か
が

デ
ー
タ
と
し
て
あ
る
わ
け
で
す
か
ら
、鉄
が
何

ト
ン
、ア
ル
ミ
が
何
ト
ン
、あ
り
ま
す
と
い
っ
た
情

報
、こ
の
部
分
は
再
利
用
で
き
る
か
で
き
な
い

か
と
い
っ
た
情
報
を
解
体
す
る
前
に
把
握
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。そ
れ
に
よ
っ
て
解
体
計
画

を
立
て
れ
ば
、建
物
の
資
産
価
値
を
正
確
に
計

る
こ
と
が
で
き
ま
す
し
、効
率
の
よ
い
リ
サ
イ
ク

ル
、リ
ユ
ー
ス
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

―
建
築
に
お
い
て
情
報
共
有
が
で
き
に
く

い
の
は
な
ぜ
で
す
か

関
わ
る
人
が
多
い
こ
と
に
原
因
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。1
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
相
当
数
の
企

業
が
関
わ
っ
て
い
ま
す
し
、あ
る
企
業
が
関
与

し
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
も
、プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
構
成
す
る
企
業
の
組
み
合
わ
せ
は
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
ご
と
に
異
な
り
ま
す
。さ
ら
に
企
画
、

設
計
、施
工
、運
用
・
保
全
と
い
っ
た
フ
ェ
ー
ズ
ご

と
に
関
わ
る
人
が
異
な
り
、フ
ェ
ー
ズ
間
の
情

報
ギ
ャ
ッ
プ
が
存
在
し
ま
す
。
図
面
1
つ
を

と
っ
て
も
、設
計
者
、施
工
者
、建
材
等
の
製

作
者
が
そ
れ
ぞ
れ
図
面
を
描
き
ま
す
。重
な

る
部
分
が
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、皆
、ゼ
ロ
か

ら
描
い
て
い
る
状
況
で
し
た
。そ
こ
が
建
設
コ
ス

ト
に
も
跳
ね
返
っ
て
き
て
し
ま
う
の
で
す
。

B
I
M
は
、正
し
い
、決
ま
っ
た
情
報
を
共

有
す
る
こ
と
で
無
駄
を
省
き
、生
産
性
を
高

め
る
概
念
で
す
。そ
し
て
、I
T
技
術
は
情
報

を
共
有
す
る
た
め
の
道
具
で
す
。「
建
築
を
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
考
え
る
」な
ら
ば
、よ
り
関
わ

る
情
報
量
は
増
え
ま
す
。共
有
し
な
け
れ
ば
伝

達
の
ロ
ス
は
ま
す
ま
す
増
え
る
ば
か
り
で
す
。

―
B
I
M
の
導
入
は
難
し
く
な
い
の
で

し
ょ
う
か

I
T
化
は
、ど
う
い
っ
た
方
向
に
い
く
か
は
別

と
し
て
、進
ん
で
い
く
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。み

ん
な
が
使
い
た
い
、み
ん
な
が
便
利
だ
と
思
う
よ

う
に
な
れ
ば
、確
実
に
そ
ち
ら
に
い
き
ま
す
。

B
I
M
は「
３
次
元
デ
ー
タ
を
活
用
し
た
モ

デ
ル
設
計
・
施
工
の
実
施
」を
掲
げ
て
い
ま
す
。

今
ま
で
は
2
次
元
の
図
面
情
報
を
入
力
す
れ

ば
よ
か
っ
た
も
の
を
、3
次
元
の
情
報
と
し
て

入
力
し
て
い
く
の
は
大
変
な
こ
と
で
、時
間
も

か
か
り
ま
す
し
、コ
ス
ト
も
か
か
り
ま
す
。確
か
に

設
計
だ
け
で
コ
ス
ト
を
回
収
す
る
こ
と
は
難
し

い
と
思
い
ま
す
。し
か
し
、ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
見

れ
ば
、こ
れ
ま
で
生
じ
て
い
た
莫
大
な
無
駄
を
、

B
I
M
導
入
の
コ
ス
ト
に
充
て
る
こ
と
が
で
き

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

入
力
す
る
の
が
大
変
だ
と
い
い
ま
し
た
が
、

30
年
ほ
ど
前
の
2
次
元
C
A
D
の
初
期
も
大

変
だ
っ
た
の
で
す
。そ
れ
が
今
は
C
A
D
で
描

く
の
が
当
た
り
前
に
な
っ
て
い
ま
す
。そ
う
考

え
る
と
、B
I
M
の
普
及
も
そ
ん
な
に
時
間
が

か
か
る
こ
と
で
は
な
い
と
楽
観
的
に
考
え
て
い

ま
す
。

大
成
建
設
は
、基
本
的
に
は
70
％
以
上
の
案

件
で
B
I
M
を
使
っ
て
い
ま
す
。実
際
は
幅
が

あ
っ
て
、基
本
計
画
レ
ベ
ル
か
ら
実
施
設
計
レ
ベ

ル
ま
で
詳
細
度
も
負
荷
も
異
な
り
、施
工
に
ま

で
活
用
す
る
も
の
と
な
る
と
限
ら
れ
る
の
で
す

が
、特
殊
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
対
し
て
で
は
な
く

普
通
に
使
っ
て
い
ま
す
。

―
B
I
M
を
も
っ
と
普
及
さ
せ
る
た
め
に

は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
で
し
ょ
う
か

デ
ー
タ
入
力
を
設
計
者
だ
け
が
負
担
す
る

と
か
、施
工
者
だ
け
が
負
担
す
る
と
い
っ
た
こ

と
に
せ
ず
、応
分
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。製

品
に
関
し
て
は
メ
ー
カ
ー
が
デ
ー
タ
を
持
っ
て
い

ま
す
か
ら
、そ
れ
を
用
意
し
て
も
ら
っ
て
読
み

込
め
ば
よ
い
の
で
す
。メ
ー
カ
ー
で
あ
れ
ば
製

品
の
性
能
の
み
な
ら
ず
、ど
こ
で
い
つ
つ
く
ら

れ
た
か
と
い
っ
た
情
報
も
持
っ
て
い
る
は
ず
で

す
。生
産
者
が
製
品
と
一
緒
に
製
品
の
デ
ー
タ

を
渡
せ
ば
よ
い
と
思
い
ま
す
。ま
た
、設
計
と
い

う
行
為
の
中
で
、設
計
者
が
生
み
出
す
価
値

に
つ
い
て
も
、そ
れ
を
つ
く
り
出
し
た
人
が
そ
の

情
報
を
併
せ
て
入
力
す
る
よ
う
に
す
れ
ば
、1

カ
所
に
負
担
が
か
か
る
こ
と
は
な
く
な
り
ま

す
。さ
ら
に
デ
ー
タ
と
し
て
何
が
必
要
な
の
か

と
い
っ
た
こ
と
を
決
め
て
お
け
ば
、迷
わ
ず
、必

要
最
低
限
の
労
力
で
入
力
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。そ
う
い
っ
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
整
い
や
す

く
な
り
、ひ
い
て
は
普
及
し
て
い
く
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。

B
I
M
は
建
築
を

そ
の
ま
ま
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で

読
み
書
き
で
き
る
よ
う

情
報
化
し
た
も
の

―
B
I
M
に
よ
っ
て
建
築
は
新
し
い
価
値

を
獲
得
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か

B
I
M
は
建
築
を
そ
の
ま
ま
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

で
読
み
書
き
で
き
る
よ
う
情
報
化
し
た
も
の

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
概
念
的
な
話
で
は
な

く
、実
務
と
い
う
か
卑
近
な
問
題
と
し
て
、建

築
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
そ
の
ま
ま
読
み
書
き
で

き
る
よ
う
に
し
た
も
の
が
B
I
M
で
す
。本
体

の
価
値
を
写
し
取
っ
た
も
の
で
あ
っ
て
、こ
れ
ま

で
は
、そ
の
写
し
取
り
方
が
2
次
元
の
図
面
で

あ
る
と
か
パ
ー
ス
だ
と
か
写
真
だ
け
だ
っ
た
わ

け
で
す
。し
か
し
、B
I
M
は
も
う
少
し
中
に

踏
み
込
ん
で
、材
料
や
ス
ペ
ッ
ク
、今
後
は
考
え

方
や
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
つ
い
て
も
情
報
化
で
き
れ

ば
よ
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。現
在
は
、建
築
に
関

わ
る
情
報
の
中
で
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
読
み
書
き

で
き
る
情
報
が
あ
ま
り
に
少
な
い
。そ
れ
を
増

や
し
て
い
く
こ
と
が
、B
I
M
の
価
値
だ
と
思

い
ま
す
。

建
築
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
扱
う
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
す
る
こ
と
で
、人
間
が
考
え
る
限
界
を

超
え
る
よ
う
な
検
討
、検
証
を
可
能
に
し
、建

築
の
精
度
や
品
質
、生
産
性
を
向
上
さ
せ
る
、

そ
れ
が
B
I
M
の
役
割
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

「
建
築
は
竣
工
し
て
終
わ
り
」

か
ら「
建
築
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
で
考
え
る
」時
代
へ

―
建
築
に
お
け
る
生
産
性
の
定
義
が
変

わ
っ
て
き
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か

建
築
の
生
産
性
を
考
え
る
上
で
、ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
と
い
う
概
念
が
こ
れ
ま
で
以
上
に
重
要

に
な
っ
て
き
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

建
築
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
中
で
、イ

ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
が
占
め
る
割
合
は
だ
い
た
い
20

〜
25
％
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。建
築
の
寿
命
が

長
く
な
れ
ば
、そ
の
割
合
は
減
っ
て
い
き
ま
す
。

コ
ス
ト
面
だ
け
か
ら
考
え
て
も
、イ
ニ
シ
ャ
ル
コ

ス
ト
で
は
な
く
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
で
考

え
た
方
が
合
理
的
で
す
。

し
か
し
、イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
以
外
の
コ
ス
ト

が
見
え
に
く
い
現
状
も
あ
り
ま
す
。唯
一エ
ネ
ル

ギ
ー
コ
ス
ト
に
関
し
て
だ
け
は
、建
設
時
の
対

応
が
ど
の
程
度
の
コ
ス
ト
削
減
に
寄
与
す
る
か

が
予
想
で
き
ま
す
。し
か
し
、エ
ネ
ル
ギ
ー
以
外

の
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
は
な
か
な
か
見
え
ま
せ

ん
。よ
っ
て
、ど
う
し
て
も
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
に

対
す
る
意
識
が
強
く
、「
建
築
は
竣
工
し
て
終

わ
り
」と
い
う
意
識
が
強
か
っ
た
の
で
す
。

―
な
ぜ
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
が
注
目
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
か

先
ほ
ど
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
コ
ス
ト
の
25
％
と
い
い
ま
し
た
が
、コ
ス
ト
で

は
な
く
時
間
で
考
え
る
と
そ
の
割
合
は
減
っ

て
き
ま
す
。建
築
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
50
年
、

計
画
開
始
か
ら
竣
工
ま
で
の
建
設
期
間
を
5

年
と
す
れ
ば
、建
設
期
間
は
全
体
の
10
分
の

1
に
し
か
す
ぎ
ま
せ
ん
。そ
う
考
え
る
と
竣
工

後
45
年
の
意
味
は
大
き
い
と
思
い
ま
す
。

建
物
の
所
有
者
が
変
わ
る
ケ
ー
ス
が
増
え

て
き
た
こ
と
も
、ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
が
注
目
さ

れ
て
き
た
大
き
な
原
因
で
す
。
建
物
の
証
券

化
な
ど
の
問
題
も
背
景
に
あ
る
と
思
わ
れ
ま

す
が
、最
初
に
建
物
を
発
注
し
た
人
が
ず
っ
と

使
い
続
け
る
時
代
で
は
な
く
な
っ
て
き
ま
し

た
。そ
れ
に
伴
い
建
物
の
価
値
は
、土
地
の
値

段
や
使
用
年
数
と
い
っ
た
建
設
時
の
価
値
に

由
来
す
る
従
来
の
指
標
だ
け
で
は
な
く
、改

修
の
し
や
す
さ
や
、エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
こ

う
い
っ
た
工
夫
が
あ
る
の
で
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

が
低
く
て
済
む
と
い
っ
た
指
標
で
判
断
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
や
コ
ン
バ
ー
ジ
ョ
ン
が
注
目
さ

れ
て
き
た
こ
と
も
要
因
で
す
。そ
れ
ら
が
し
や

す
い
こ
と
が
、資
産
価
値
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

少
し
観
点
が
異
な
り
ま
す
が
、F
・
L
・
ラ
イ

ト
が
設
計
し
た
旧
帝
国
ホ
テ
ル
も
、当
時
の
合

理
的
な
判
断
で
建
替
え
ら
れ
た
の
だ
と
思
い

ま
す
が
、も
し
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
し
や
す
い
建
築

で
、今
で
も
使
い
続
け
ら
れ
て
い
た
ら
新
た
な

価
値
を
生
み
出
し
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

―
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
指
標
に
は
何

が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か

B
E
L
C
A（
ロ
ン
グ
ラ
イ
フ
ビ
ル
推
進
協

会
）で
建
物
の
長
期
利
用
の
分
析
の
指
標
を
明

記
し
て
い
ま
す
。①
企
画
設
計
費
、②
建
設
費
、

③
修
繕
費
、④
更
新
費
、⑤
保
全
費
、⑥
運
用

費
、⑦
一
般
管
理
費
、⑧
解
体
費
の
8
つ
で
、エ

ネ
ル
ギ
ー
な
ど
は
運
用
費
に
含
ま
れ
ま
す
。

保
全
費
に
含
ま
れ
る
清
掃
に
関
し
て
い
い
ま

す
と
、床
の
仕
上
げ
に
よ
っ
て
清
掃
費
用
も
変

わ
り
ま
す
。つ
ま
り
、計
画
の
段
階
か
ら
床
の

仕
様
や
面
積
が
わ
か
っ
て
い
れ
ば
清
掃
の
費
用

も
わ
か
る
の
で
す
。で
す
か
ら
、清
掃
に
関
し

て
ど
の
く
ら
い
の
コ
ス
ト
が
か
か
る
の
か
を
設

計
時
に
算
出
し
て
お
け
ば
、竣
工
し
た
後
で
、

清
掃
費
の
高
さ
に
驚
く
よ
う
な
こ
と
に
は
な

ら
な
い
の
で
す
。

「
建
築
を
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で

考
え
る
」な
ら
ば
、B
I
M
が

必
要

―「
建
築
を
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
考
え
る
」

な
ら
ば
、B
I
M
が
必
要
と
い
わ
れ
る
の
は

な
ぜ
で
す
か

計
画
段
階
か
ら
B
I
M
を
使
っ
て
い
れ
ば
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
を
比
較
的
正
確
に
は
じ

く
こ
と
が
で
き
ま
す
。イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
に
も

う
少
し
お
金
を
か
け
て
い
れ
ば
、清
掃
費
は
ぐ

プロジェクトのフェーズごとに主となる関係者が異なり、フェーズ間で情報が伝達されます。プロジェ
クトの進行とともに情報量が増えますが、情報伝達の際の欠落や不整合も増加するため、それを補
うための費用も増大します。情報伝達のロスと整合性を確保することで生産性が上がるといえます。

■図2

プロジェクトの初期段階での変更は、建物の機能や性能に与える影響は大きいものの、変更に
要する費用は少ないといえます。しかし、プロジェクトの進行とともに変更できる範囲は狭くなり、機
能や性能に与える影響は小さくなりますが、変更のための費用は増加します。変更の影響度が大
きく費用が少ないプロジェクト初期段階に、きちんと検討し変更を少なくすることが、工期や予算を
守ることにつながります。

■図3

情報ギャップを埋めるための費用を、誰が負担しているかをプロジェクトのフェーズごとに集計した
ものです。具体的には、データの確認や再入力、必要な情報を探すための手間、整合のとれて
いない情報の修正、必要な情報がないので超過した作業などの費用を積み上げたものです。

■図1

将来の修繕予定を時期により色を変えて表現している。
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過
去
の
も
の
を
調
べ
る
／
日
本
の
制
約
を

超
え
な
く
て
は
な
ら
な
い

ま
ず
は
過
去
の
事
例
を
調
べ
ま
し
た
。オ
ス

カ
ー
・ニ
ー
マ
イ
ヤ
ー
が
設
計
し
た
ブ
ラ
ジ
ル
の

国
会
議
事
堂（
1
9
5
9
年
）で
す
。

大
変
美
し
い
建
物
で
す
が
、建
設
の
記
録
を

見
る
と
大
変
な
労
力
が
か
か
っ
て
い
ま
す
。き

れ
い
な
白
い
外
壁
で
す
が
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
打

ち
上
が
っ
た
直
後
の
写
真
を
見
る
と
ム
ラ
が
多

く
、モ
ル
タ
ル
や
ペ
ン
キ
で
か
な
り
補
修
さ
れ
て

い
ま
し
た
。足
場
は
す
べ
て
木
材
で
す
が
、そ
の

量
は
半
端
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。内
側
と
外
側
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
打
設
さ
ら
に
補
修
の
た
め
に

ま
た
組
む
わ
け
で
す
か
ら
大
変
な
量
で
す
。複

雑
な
配
筋
も
含
め
て
、こ
れ
ら
を
可
能
に
し
た

の
は
、当
時
の
ブ
ラ
ジ
ル
の
安
い
人
件
費
と
材

料
費
で
す
。し
か
し
、同
じ
こ
と
を
現
在
の
日

本
が
で
き
る
は
ず
も
あ
り
ま
せ
ん
。

意
匠
が
求
め
て
い
る
内
外
と
も
R
C
打
放

し
の
表
現
を
ど
う
実
現
し
て
や
ろ
う
と
考
え

た
結
果
、現
場
打
ち
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
は
望

む
よ
う
な
外
観
・
品
質
は
得
ら
れ
な
い
と
判
断

し
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁（
以
下
、

P
C
a
壁
）の
圧
着
工
法
と
い
う
大
方
針
を
決

定
し
ま
し
た
。

P
C
a
壁
を
外
側
に
倒
す
こ
と
で

屋
根
を
引
き
上
げ
る
ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法

構
造
種
別
と
並
行
し
て
検
討
し
た
の
は
施

工
方
法
で
す
。試
行
錯
誤
の
末
、ま
っ
す
ぐ
に

立
て
た
P
C
a
壁
を
外
側
に
倒
す
こ
と
で
、鉄

骨
屋
根
を
引
き
上
げ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
考
え
、

ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
と
名
付
け
ま
し
た
。

外
壁
は
24
枚
に
分
割
し
て
い
ま
す
。本
当
は

2
、3
枚
を
ぱ
た
っ
と
倒
せ
ば
終
わ
り
に
し
た

か
っ
た
の
で
す
が
、1
枚
の
重
さ
が
極
め
て
重

く
な
り
、運
搬
も
揚
重
も
で
き
な
く
な
る
た

め
、24
枚
と
し
ま
し
た
。そ
れ
に
し
て
も
1
枚

90
ト
ン
で
す
。1
枚
の
P
C
a
壁
は
長
さ
約
13

ｍ
、幅
約
6
ｍ
あ
り
ま
す
。道
路
交
通
法
上
運
べ

ま
せ
ん
の
で
1
枚
を
3
つ
に
分
割
し
て
工
場
か

ら
運
び
、3
0
0
㎜
ピ
ッ
チ
で
配
置
し
た
径
15
・

2
㎜
の
P
C（
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト・コ
ン
ク
リ
ー
ト
）

鋼
線
を
緊
張
し
、一
体
化
し
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
構
築
し
た
24
枚
の
P
C
a
壁

を
、1
枚
お
き
に
12
枚（
先
行
ピ
ー
ス
）を
立
て

起
こ
し
ま
す
。残
り
の
12
枚（
後
行
ピ
ー
ス
）は
、

ほ
ぼ
最
終
的
な
傾
き
で
あ
ら
か
じ
め
セ
ッ
ト
し

て
お
き
ま
す
。こ
れ
で
壁
を
支
え
る
支
保
工
は

半
分
で
済
み
、残
り
は
振
れ
止
め
程
度
に
な
り

ま
す
。垂
直
に
立
て
た
壁
と
鉄
骨
屋
根
を
つ
な

ぎ
、壁
を
外
側
に
倒
し
ま
す
。壁
を
倒
す
こ
と

で
鉄
骨
屋
根
が
引
き
上
が
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
利

用
し
て
、地
上
で
組
ん
だ
屋
根
を
持
ち
上
げ
る

の
で
す
。壁
の
重
量
も
揚
重
力
と
し
て
利
用
し

て
い
ま
す
。最
終
的
に
は
、セ
ン
タ
ー
ベ
ン
ト
に

設
置
し
た
ジ
ャ
ッ
キ
に
よ
り
約
13
ｍ
の
高
さ
ま

で
持
ち
上
げ
ま
す
。

そ
の
後
、P
C
a
壁
の
先
行
ピ
ー
ス
と
後
行

ピ
ー
ス
に
P
C
鋼
線
を
配
線
し
、圧
着
す
る
こ

と
で
お
椀
の
タ
ガ
を
閉
じ
ま
す
。次
い
で
、鉄
骨

屋
根
の
上
弦
材
を
溶
接
し
、あ
と
施
工
分
の
テ

ン
シ
ョ
ン
ロ
ッ
ド
N
H
T
7
4
0（
2-

70
φ
）を

配
置
し
て
テ
ン
シ
ョ
ン
リ
ン
グ
も
閉
じ
ま
す
。

ロ
ッ
ド
は
12
カ
所
あ
り
ま
す
が
、高
所
作
業
車

に
よ
り
屋
内
か
ら
取
付
け
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
は
、鉄
骨

屋
根
の
内
周
部
は
地
上
に
近
い
と
こ
ろ
で
事
前

に
組
め
る
た
め
、安
全
か
つ
精
度
の
高
い
工
事
が

で
き
ま
す
。ま
た
、上
棟
後
す
ぐ
に
屋
根
工
事

と
屋
内
工
事
を
二
段
同
時
施
工
が
で
き
る
の
で

工
程
上
も
合
理
的
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

鉄
骨
屋
根
の
架
構
―
フ
ー
プ
式
張
弦
梁
構
造

鉄
骨
屋
根
は
、鉄
骨
梁
と
テ
ン
シ
ョ
ン
材
の

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
で
あ
る
フ
ー
プ
式
張
弦
梁
構
造

を
採
用
し
て
い
ま
す
。フ
ー
プ
式
張
弦
梁
構
造

は
力
を
外
側
に
逃
が
さ
な
い
、閉
じ
た
構
造
体

で
す
。P
C
a
壁
と
の
接
点
は
ピ
ン
ロ
ー
ラ
ー
で

済
み
ま
す
の
で
、横
方
向
の
力（
ス
ラ
ス
ト
力
）

は
ほ
と
ん
ど
発
生
し
ま
せ
ん
。ス
パ
ン
約
60
ｍ
の

屋
根
が
、P
C
a
壁
の
お
椀
の
上
に
ち
ょ
こ
ん
と

載
っ
た
だ
け
の
シ
ス
テ
ム
と
い
え
ま
す
。

セ
ク
シ
ョ
ン
だ
け
見
る
と
中
央
部
分
が
つ
な

が
っ
て
い
な
い
の
で
、テ
ン
シ
ョ
ン
が
利
か
な
い
の

で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

フ
ー
プ
に
よ
り
力
が
面
的
に
つ
な
が
っ
て
い
る
の

で
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
誕
生
の
背
景

〝
6
ピ
ン
ド
ー
ム
〞の
ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム

ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
の
背
景
に
は
、学
生
時
代

に
計
画
し
た
災
害
時
の
集
会
施
設
が
念
頭
に
あ

り
ま
し
た
。

こ
の
施
設
は
、ア
ー
チ
状
の
構
造
物
で
す
。

ア
ー
チ
で
成
立
す
る
ピ
ン（
ヒ
ン
ジ
）の
最
大
の

数
は
3
つ
で
す
。も
う
一
つ
ピ
ン
を
追
加
す
る
と

不
安
定
に
な
り
ま
す
。こ
の
こ
と
を
プ
ラ
ス
に
捉

え
る
と
、「
可
動
で
き
る
」と
い
う
こ
と
だ
と
気

づ
き
、仮
設
の
空
間
を
さ
っ
と
つ
く
れ
る
構
造
体

（
４
ピ
ン
ア
ー
チ
）の
提
案
を
行
い
ま
し
た
。上
げ

た
後
に
あ
と
施
工
分
の
テ
ン
シ
ョ
ン
を
設
置
す

る
と
、テ
ン
シ
ョ
ン
が
利
い
て
、構
造
が
安
定
し
、

鉛
直
荷
重
も
横
方
向
の
荷
重
に
も
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
、こ
の
4
ピ
ン
ア
ー
チ
を

6
ピ
ン
ド
ー
ム
に
変
え
た
も
の
で
す
。外
壁
を
倒

す
こ
と
で
屋
根
を
持
ち
上
げ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
と

す
る
た
め
、内
周
部
屋
根
と
外
周
部
屋
根
の
接

点
、外
周
部
の
屋
根
と
外
壁
の
接
点
、外
壁
と

地
面
の
接
点
を
ピ
ン
接
合
と
し
ま
し
た
。セ
ク

シ
ョ
ン
を
見
る
と〝
6
ピ
ン
〞に
な
っ
て
い
ま
す
。

あ
と
施
工
分
の
テ
ン
シ
ョ
ン
材
の
配
置
お
よ
び

P
C
a
壁
の
圧
着
に
よ
り
構
造
が
安
定
し
、自
重

や
地
震
力
に
耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

実
現
し
て
み
て
思
う
建
築
の
施
工

ア
ッ
プ
リ
フ
ト
は
8
時
間
で
完
了
、

そ
れ
以
上
短
く
て
も
仕
方
が
な
い

す
べ
て
の
準
備
が
整
い
、一
気
に
ア
ッ
プ
リ
フ

ト
す
る
姿
に
は
感
動
を
覚
え
ま
し
た
。建
築
に

お
け
る
建
前
の
意
味
や
意
義
を
改
め
て
認
識

す
る
よ
い
チ
ャ
ン
ス
だ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

屋
根
が
所
定
の
位
置
に
上
が
る
ま
で
8
時

間
。や
ろ
う
と
思
え
ば
4
時
間
程
度
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
が
、か
な
り
慎
重
に
や
り
ま
し
た
。

と
は
い
え
、こ
の
規
模
で
1
日
で
す
か
ら
、こ
れ

以
上
短
く
す
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。安
全
の

方
が
優
先
さ
れ
る
べ
き
で
す
。

意
匠
、構
造
、施
工
が
一
体
と
な
っ
て
取
り
組
む

建
築
を
つ
く
る
上
で
重
要
な
の
は
、意
匠
、

構
造
、施
工
が
一
体
で
取
り
組
む
こ
と
で
す
。そ

う
し
な
い
と
生
産
性
も
品
質
も
向
上
し
ま
せ

ん
。工
期
短
縮
も
あ
り
ま
す
が
、そ
れ
は
生
産

性
を
考
え
る
た
め
の
1
つ
の
要
素
で
あ
り
、す

べ
て
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

今
回
、ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
は
ア
ッ
プ
リ
フ

ト
構
法
を
採
用
し
、う
ま
く
い
っ
た
と
思
っ
て
い

ま
す
が
、構
法
あ
り
き
で
は
決
し
て
あ
り
ま
せ

ん
。常
に
あ
る
の
は
、意
匠
、構
造
、施
工
す
べ

て
を
一
体
の
も
の
と
し
て
考
え
る
意
識
で
す
。

た
と
え
ば
ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
天
窓
も
そ
う

で
す
。施
工
時
に
必
要
な
セ
ン
タ
ー
ベ
ン
ト
の
穴

を
、天
窓
と
し
て
デ
ザ
イ
ン
し
て
も
ら
う
よ
う

に
、早
い
段
階
か
ら
設
計
者
に
掛
け
合
い
ま
し

た
。ま
た
、普
段
は
施
工
者
を
介
し
て
し
か
お

付
き
合
い
し
な
い
、建
て
方
専
門
の
業
者
さ
ん

を
呼
ん
で
私
た
ち
の
意
図
を
伝
え
、綿
密
な
打

ち
合
わ
せ
を
行
い
ま
し
た
。設
計
図
書
に
つ
い

て
も
、意
図
が
伝
わ
る
よ
う
ス
ト
ー
リ
ー
を
考

え
な
が
ら
図
面
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。（
談
）

羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト
計
画
と

ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
意
匠

物
流
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
併
設
し
て

地
域
貢
献
施
設
を
つ
く
る

ヤ
マ
ト
グ
ル
ー
プ
羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト（
以

下
、羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト
）は
、陸
海
空
の
ス

ピ
ー
ド
輸
送
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
高
付
加
価
値
機

能
を
一
体
化
し
た
、ヤ
マ
ト
グ
ル
ー
プ
最
大
級

の
総
合
物
流
タ
ー
ミ
ナ
ル
で
、2
0
1
3
年
10

月
に
稼
働
を
開
始
し
ま
し
た
。

羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト
が
あ
る
羽
田
は
昔
か
ら

の
漁
師
町
で
、住
宅
地
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

建
築
主
で
あ
る
ヤ
マ
ト
運
輸
さ
ま
は
、た
だ
単

に
モ
ノ
が
き
て
、そ
れ
を
別
の
場
所
へ
運
ぶ
だ

け
の
物
流
施
設
に
し
た
く
な
い
、地
域
住
民
と

共
存
で
き
る
施
設
に
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と

考
え
、敷
地
の
南
側
に
広
が
っ
て
い
る
住
宅
地

と
物
流
セ
ン
タ
ー
と
の
間
に
地
域
住
民
の
た
め

の
地
域
貢
献
ゾ
ー
ン
を
つ
く
り
ま
し
た
。こ
れ

が
約
１
７
0
ｍ
×
９０
ｍ
、24
時
間
開
放
の「
和
の

里
」で
す
。「
和
の
里
」は
何
ら
か
の
規
制
緩
和

を
狙
っ
た
も
の
で
は
な
く
、ヤ
マ
ト
グ
ル
ー
プ
が

純
粋
に
地
域
に
貢
献
し
た
い
と
い
う
思
い
で
実

現
し
ま
し
た
。

逆
円
錐
形
に
し
た
い
と
い
う

意
匠
設
計
の
思
い

今
回
、ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
を
用
い
た
の
は
、

こ
の
羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト
の
中
の
ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー

ラ
ム
と
呼
ば
れ
る
ス
ポ
ー
ツ
施
設
で
す
。和
の

里
に
は
、こ
の
ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
ほ
か
、受

付
棟
、託
児
所
、カ
フ
ェ
＆
ベ
ー
カ
リ
ー
、リ
ン
グ

デ
ッ
キ
の
4
つ
の
施
設
と
１
つ
の
歩
道
橋
が
設

け
ら
れ
て
い
ま
す
が
、こ
れ
ら
は
す
べ
て
円
形
プ

ラ
ン
と
な
っ
て
い
ま
す
。円
は
強
い
形
で
す
が
、

後
ろ
が
四
角
く
ボ
リ
ュ
ー
ム
が
あ
る
建
物
で
す

の
で
、意
匠
的
な
対
比
を
生
み
出
せ
ま
す
。ま

た
棟
の
多
く
は
、日
が
差
し
た
時
に
地
面
に
影

が
で
き
、雨
が
降
っ
た
と
き
に
は
庇
に
な
る
逆

円
錐
形
状
と
し
て
い
ま
す
。
外
壁
の
傾
き
は

50
・
19
度
で
す
。当
初
、意
匠
設
計
は
、緊
張
感

は
あ
る
が
恐
怖
感
は
な
い
角
度
と
し
て
45
度

を
提
案
し
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、こ
の
角
度

で
は
必
要
以
上
に
屋
根
の
ス
パ
ン
が
大
き
く

な
っ
て
し
ま
い
構
造
的
に
合
理
性
に
欠
い
て
し

ま
う
の
で
検
討
し
直
し
ま
し
た
。

50
・
19
度
は
、方
眼
紙
の
5
×
6
マ
ス
に
相
当

し
ま
す
。ス
ケ
ッ
チ
を
行
い
な
が
ら
打
ち
合
わ

せ
を
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
、こ
の
よ
う
に
決

め
ま
し
た
。他
の
施
設
の
角
度
も
50
・
19
度
に

統
一
し
ま
し
た
。

意
匠
設
計
の
思
い
を

実
現
さ
せ
る
た
め
に

生
ま
れ
た
素
材
と
構
法

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
壁
で
囲
み
た
い
、

と
は
い
え
、斜
め
の
壁
を
つ
く
る
こ
と
は
難
し
い

4
つ
の
施
設
の
中
で
最
大
の
大
き
さ
を
持
つ

ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
つ
い
て
、意
匠
設
計
は
内

側
も
外
側
も
R
C
打
放
し
に
し
た
い
意
図
を

持
っ
て
い
ま
し
た
。仕
上
げ
が
な
く
な
る
コ
ス
ト

上
の
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
が
、形
態
が
特
徴

的
な
の
で
、そ
れ
に
負
け
な
い
表
現
的
な
強
さ

を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
求
め
た
の
が
理
由
で
す
。し

か
し
、一
般
的
に
斜
め
の
壁
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で

打
つ
の
は
大
変
難
し
い
の
で
す
。配
筋
の
難
し

さ
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、バ
イ
ブ
レ
ー
タ
が
入
り

に
く
い
の
で
ジ
ャ
ン
カ
の
発
生
が
予
想
さ
れ
ま

す
。ま
た
、打
設
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
圧
力
で

型
枠
が
ゆ
が
む
こ
と
も
多
々
あ
り
ま
す
。

建
築
の
生
産
性
を
考
え
る
上
で
、施
工
方
法
は
重
要
な
指
標
で
す
。こ
こ
で
は
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
巨
大
な
壁
を
、花
び
ら
が
開
く
よ
う
に
上
棟
す
る
特
異
な
施
工
現
場
が
話
題
と

な
っ
た
ヤ
マ
ト
グ
ル
ー
プ
羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト
・
ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
採
用
さ
れ
た
ア
ッ
プ
リ
フ
ト

構
法
を
取
り
上
げ
ま
す
。こ
の
構
法
の
開
発
か
ら
実
施
ま
で
を
主
体
的
に
推
進
し
た
株
式
会
社

日
建
設
計
構
造
設
計
部
主
管
の
福
島
孝
志
氏
に
お
聞
き
し
ま
し
た
。

ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
壁
を
外
側
に
倒
す
こ
と
で
屋
根
を
持
ち
上
げ
る
││

株
式
会
社 

日
建
設
計

構
造
設
計
部
門 

構
造
設
計
部 

主
管
　福
島 

孝
志
氏

「和の里」
地域貢献施設

事務棟

物流棟
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過
去
の
も
の
を
調
べ
る
／
日
本
の
制
約
を

超
え
な
く
て
は
な
ら
な
い

ま
ず
は
過
去
の
事
例
を
調
べ
ま
し
た
。オ
ス

カ
ー
・ニ
ー
マ
イ
ヤ
ー
が
設
計
し
た
ブ
ラ
ジ
ル
の

国
会
議
事
堂（
1
9
5
9
年
）で
す
。

大
変
美
し
い
建
物
で
す
が
、建
設
の
記
録
を

見
る
と
大
変
な
労
力
が
か
か
っ
て
い
ま
す
。き

れ
い
な
白
い
外
壁
で
す
が
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
打

ち
上
が
っ
た
直
後
の
写
真
を
見
る
と
ム
ラ
が
多

く
、モ
ル
タ
ル
や
ペ
ン
キ
で
か
な
り
補
修
さ
れ
て

い
ま
し
た
。足
場
は
す
べ
て
木
材
で
す
が
、そ
の

量
は
半
端
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。内
側
と
外
側
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
打
設
さ
ら
に
補
修
の
た
め
に

ま
た
組
む
わ
け
で
す
か
ら
大
変
な
量
で
す
。複

雑
な
配
筋
も
含
め
て
、こ
れ
ら
を
可
能
に
し
た

の
は
、当
時
の
ブ
ラ
ジ
ル
の
安
い
人
件
費
と
材

料
費
で
す
。し
か
し
、同
じ
こ
と
を
現
在
の
日

本
が
で
き
る
は
ず
も
あ
り
ま
せ
ん
。

意
匠
が
求
め
て
い
る
内
外
と
も
R
C
打
放

し
の
表
現
を
ど
う
実
現
し
て
や
ろ
う
と
考
え

た
結
果
、現
場
打
ち
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
は
望

む
よ
う
な
外
観
・
品
質
は
得
ら
れ
な
い
と
判
断

し
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁（
以
下
、

P
C
a
壁
）の
圧
着
工
法
と
い
う
大
方
針
を
決

定
し
ま
し
た
。

P
C
a
壁
を
外
側
に
倒
す
こ
と
で

屋
根
を
引
き
上
げ
る
ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法

構
造
種
別
と
並
行
し
て
検
討
し
た
の
は
施

工
方
法
で
す
。試
行
錯
誤
の
末
、ま
っ
す
ぐ
に

立
て
た
P
C
a
壁
を
外
側
に
倒
す
こ
と
で
、鉄

骨
屋
根
を
引
き
上
げ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
考
え
、

ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
と
名
付
け
ま
し
た
。

外
壁
は
24
枚
に
分
割
し
て
い
ま
す
。本
当
は

2
、3
枚
を
ぱ
た
っ
と
倒
せ
ば
終
わ
り
に
し
た

か
っ
た
の
で
す
が
、1
枚
の
重
さ
が
極
め
て
重

く
な
り
、運
搬
も
揚
重
も
で
き
な
く
な
る
た

め
、24
枚
と
し
ま
し
た
。そ
れ
に
し
て
も
1
枚

90
ト
ン
で
す
。1
枚
の
P
C
a
壁
は
長
さ
約
13

ｍ
、幅
約
6
ｍ
あ
り
ま
す
。道
路
交
通
法
上
運
べ

ま
せ
ん
の
で
1
枚
を
3
つ
に
分
割
し
て
工
場
か

ら
運
び
、3
0
0
㎜
ピ
ッ
チ
で
配
置
し
た
径
15
・

2
㎜
の
P
C（
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト・コ
ン
ク
リ
ー
ト
）

鋼
線
を
緊
張
し
、一
体
化
し
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
構
築
し
た
24
枚
の
P
C
a
壁

を
、1
枚
お
き
に
12
枚（
先
行
ピ
ー
ス
）を
立
て

起
こ
し
ま
す
。残
り
の
12
枚（
後
行
ピ
ー
ス
）は
、

ほ
ぼ
最
終
的
な
傾
き
で
あ
ら
か
じ
め
セ
ッ
ト
し

て
お
き
ま
す
。こ
れ
で
壁
を
支
え
る
支
保
工
は

半
分
で
済
み
、残
り
は
振
れ
止
め
程
度
に
な
り

ま
す
。垂
直
に
立
て
た
壁
と
鉄
骨
屋
根
を
つ
な

ぎ
、壁
を
外
側
に
倒
し
ま
す
。壁
を
倒
す
こ
と

で
鉄
骨
屋
根
が
引
き
上
が
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
利

用
し
て
、地
上
で
組
ん
だ
屋
根
を
持
ち
上
げ
る

の
で
す
。壁
の
重
量
も
揚
重
力
と
し
て
利
用
し

て
い
ま
す
。最
終
的
に
は
、セ
ン
タ
ー
ベ
ン
ト
に

設
置
し
た
ジ
ャ
ッ
キ
に
よ
り
約
13
ｍ
の
高
さ
ま

で
持
ち
上
げ
ま
す
。

そ
の
後
、P
C
a
壁
の
先
行
ピ
ー
ス
と
後
行

ピ
ー
ス
に
P
C
鋼
線
を
配
線
し
、圧
着
す
る
こ

と
で
お
椀
の
タ
ガ
を
閉
じ
ま
す
。次
い
で
、鉄
骨

屋
根
の
上
弦
材
を
溶
接
し
、あ
と
施
工
分
の
テ

ン
シ
ョ
ン
ロ
ッ
ド
N
H
T
7
4
0（
2-

70
φ
）を

配
置
し
て
テ
ン
シ
ョ
ン
リ
ン
グ
も
閉
じ
ま
す
。

ロ
ッ
ド
は
12
カ
所
あ
り
ま
す
が
、高
所
作
業
車

に
よ
り
屋
内
か
ら
取
付
け
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
は
、鉄
骨

屋
根
の
内
周
部
は
地
上
に
近
い
と
こ
ろ
で
事
前

に
組
め
る
た
め
、安
全
か
つ
精
度
の
高
い
工
事
が

で
き
ま
す
。ま
た
、上
棟
後
す
ぐ
に
屋
根
工
事

と
屋
内
工
事
を
二
段
同
時
施
工
が
で
き
る
の
で

工
程
上
も
合
理
的
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

鉄
骨
屋
根
の
架
構
―
フ
ー
プ
式
張
弦
梁
構
造

鉄
骨
屋
根
は
、鉄
骨
梁
と
テ
ン
シ
ョ
ン
材
の

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
で
あ
る
フ
ー
プ
式
張
弦
梁
構
造

を
採
用
し
て
い
ま
す
。フ
ー
プ
式
張
弦
梁
構
造

は
力
を
外
側
に
逃
が
さ
な
い
、閉
じ
た
構
造
体

で
す
。P
C
a
壁
と
の
接
点
は
ピ
ン
ロ
ー
ラ
ー
で

済
み
ま
す
の
で
、横
方
向
の
力（
ス
ラ
ス
ト
力
）

は
ほ
と
ん
ど
発
生
し
ま
せ
ん
。ス
パ
ン
約
60
ｍ
の

屋
根
が
、P
C
a
壁
の
お
椀
の
上
に
ち
ょ
こ
ん
と

載
っ
た
だ
け
の
シ
ス
テ
ム
と
い
え
ま
す
。

セ
ク
シ
ョ
ン
だ
け
見
る
と
中
央
部
分
が
つ
な

が
っ
て
い
な
い
の
で
、テ
ン
シ
ョ
ン
が
利
か
な
い
の

で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

フ
ー
プ
に
よ
り
力
が
面
的
に
つ
な
が
っ
て
い
る
の

で
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
誕
生
の
背
景

〝
6
ピ
ン
ド
ー
ム
〞の
ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム

ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
の
背
景
に
は
、学
生
時
代

に
計
画
し
た
災
害
時
の
集
会
施
設
が
念
頭
に
あ

り
ま
し
た
。

こ
の
施
設
は
、ア
ー
チ
状
の
構
造
物
で
す
。

ア
ー
チ
で
成
立
す
る
ピ
ン（
ヒ
ン
ジ
）の
最
大
の

数
は
3
つ
で
す
。も
う
一
つ
ピ
ン
を
追
加
す
る
と

不
安
定
に
な
り
ま
す
。こ
の
こ
と
を
プ
ラ
ス
に
捉

え
る
と
、「
可
動
で
き
る
」と
い
う
こ
と
だ
と
気

づ
き
、仮
設
の
空
間
を
さ
っ
と
つ
く
れ
る
構
造
体

（
４
ピ
ン
ア
ー
チ
）の
提
案
を
行
い
ま
し
た
。上
げ

た
後
に
あ
と
施
工
分
の
テ
ン
シ
ョ
ン
を
設
置
す

る
と
、テ
ン
シ
ョ
ン
が
利
い
て
、構
造
が
安
定
し
、

鉛
直
荷
重
も
横
方
向
の
荷
重
に
も
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
、こ
の
4
ピ
ン
ア
ー
チ
を

6
ピ
ン
ド
ー
ム
に
変
え
た
も
の
で
す
。外
壁
を
倒

す
こ
と
で
屋
根
を
持
ち
上
げ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
と

す
る
た
め
、内
周
部
屋
根
と
外
周
部
屋
根
の
接

点
、外
周
部
の
屋
根
と
外
壁
の
接
点
、外
壁
と

地
面
の
接
点
を
ピ
ン
接
合
と
し
ま
し
た
。セ
ク

シ
ョ
ン
を
見
る
と〝
6
ピ
ン
〞に
な
っ
て
い
ま
す
。

あ
と
施
工
分
の
テ
ン
シ
ョ
ン
材
の
配
置
お
よ
び

P
C
a
壁
の
圧
着
に
よ
り
構
造
が
安
定
し
、自
重

や
地
震
力
に
耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

実
現
し
て
み
て
思
う
建
築
の
施
工

ア
ッ
プ
リ
フ
ト
は
8
時
間
で
完
了
、

そ
れ
以
上
短
く
て
も
仕
方
が
な
い

す
べ
て
の
準
備
が
整
い
、一
気
に
ア
ッ
プ
リ
フ

ト
す
る
姿
に
は
感
動
を
覚
え
ま
し
た
。建
築
に

お
け
る
建
前
の
意
味
や
意
義
を
改
め
て
認
識

す
る
よ
い
チ
ャ
ン
ス
だ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

屋
根
が
所
定
の
位
置
に
上
が
る
ま
で
8
時

間
。や
ろ
う
と
思
え
ば
4
時
間
程
度
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
が
、か
な
り
慎
重
に
や
り
ま
し
た
。

と
は
い
え
、こ
の
規
模
で
1
日
で
す
か
ら
、こ
れ

以
上
短
く
す
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。安
全
の

方
が
優
先
さ
れ
る
べ
き
で
す
。

意
匠
、構
造
、施
工
が
一
体
と
な
っ
て
取
り
組
む

建
築
を
つ
く
る
上
で
重
要
な
の
は
、意
匠
、

構
造
、施
工
が
一
体
で
取
り
組
む
こ
と
で
す
。そ

う
し
な
い
と
生
産
性
も
品
質
も
向
上
し
ま
せ

ん
。工
期
短
縮
も
あ
り
ま
す
が
、そ
れ
は
生
産

性
を
考
え
る
た
め
の
1
つ
の
要
素
で
あ
り
、す

べ
て
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

今
回
、ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
は
ア
ッ
プ
リ
フ

ト
構
法
を
採
用
し
、う
ま
く
い
っ
た
と
思
っ
て
い

ま
す
が
、構
法
あ
り
き
で
は
決
し
て
あ
り
ま
せ

ん
。常
に
あ
る
の
は
、意
匠
、構
造
、施
工
す
べ

て
を
一
体
の
も
の
と
し
て
考
え
る
意
識
で
す
。

た
と
え
ば
ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
天
窓
も
そ
う

で
す
。施
工
時
に
必
要
な
セ
ン
タ
ー
ベ
ン
ト
の
穴

を
、天
窓
と
し
て
デ
ザ
イ
ン
し
て
も
ら
う
よ
う

に
、早
い
段
階
か
ら
設
計
者
に
掛
け
合
い
ま
し

た
。ま
た
、普
段
は
施
工
者
を
介
し
て
し
か
お

付
き
合
い
し
な
い
、建
て
方
専
門
の
業
者
さ
ん

を
呼
ん
で
私
た
ち
の
意
図
を
伝
え
、綿
密
な
打

ち
合
わ
せ
を
行
い
ま
し
た
。設
計
図
書
に
つ
い

て
も
、意
図
が
伝
わ
る
よ
う
ス
ト
ー
リ
ー
を
考

え
な
が
ら
図
面
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。（
談
）

羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト
計
画
と

ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
意
匠

物
流
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
併
設
し
て

地
域
貢
献
施
設
を
つ
く
る

ヤ
マ
ト
グ
ル
ー
プ
羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト（
以

下
、羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト
）は
、陸
海
空
の
ス

ピ
ー
ド
輸
送
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
高
付
加
価
値
機

能
を
一
体
化
し
た
、ヤ
マ
ト
グ
ル
ー
プ
最
大
級

の
総
合
物
流
タ
ー
ミ
ナ
ル
で
、2
0
1
3
年
10

月
に
稼
働
を
開
始
し
ま
し
た
。

羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト
が
あ
る
羽
田
は
昔
か
ら

の
漁
師
町
で
、住
宅
地
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

建
築
主
で
あ
る
ヤ
マ
ト
運
輸
さ
ま
は
、た
だ
単

に
モ
ノ
が
き
て
、そ
れ
を
別
の
場
所
へ
運
ぶ
だ

け
の
物
流
施
設
に
し
た
く
な
い
、地
域
住
民
と

共
存
で
き
る
施
設
に
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と

考
え
、敷
地
の
南
側
に
広
が
っ
て
い
る
住
宅
地

と
物
流
セ
ン
タ
ー
と
の
間
に
地
域
住
民
の
た
め

の
地
域
貢
献
ゾ
ー
ン
を
つ
く
り
ま
し
た
。こ
れ

が
約
１
７
0
ｍ
×
９０
ｍ
、24
時
間
開
放
の「
和
の

里
」で
す
。「
和
の
里
」は
何
ら
か
の
規
制
緩
和

を
狙
っ
た
も
の
で
は
な
く
、ヤ
マ
ト
グ
ル
ー
プ
が

純
粋
に
地
域
に
貢
献
し
た
い
と
い
う
思
い
で
実

現
し
ま
し
た
。

逆
円
錐
形
に
し
た
い
と
い
う

意
匠
設
計
の
思
い

今
回
、ア
ッ
プ
リ
フ
ト
構
法
を
用
い
た
の
は
、

こ
の
羽
田
ク
ロ
ノ
ゲ
ー
ト
の
中
の
ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー

ラ
ム
と
呼
ば
れ
る
ス
ポ
ー
ツ
施
設
で
す
。和
の

里
に
は
、こ
の
ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
ほ
か
、受

付
棟
、託
児
所
、カ
フ
ェ
＆
ベ
ー
カ
リ
ー
、リ
ン
グ

デ
ッ
キ
の
4
つ
の
施
設
と
１
つ
の
歩
道
橋
が
設

け
ら
れ
て
い
ま
す
が
、こ
れ
ら
は
す
べ
て
円
形
プ

ラ
ン
と
な
っ
て
い
ま
す
。円
は
強
い
形
で
す
が
、

後
ろ
が
四
角
く
ボ
リ
ュ
ー
ム
が
あ
る
建
物
で
す

の
で
、意
匠
的
な
対
比
を
生
み
出
せ
ま
す
。ま

た
棟
の
多
く
は
、日
が
差
し
た
時
に
地
面
に
影

が
で
き
、雨
が
降
っ
た
と
き
に
は
庇
に
な
る
逆

円
錐
形
状
と
し
て
い
ま
す
。
外
壁
の
傾
き
は

50
・
19
度
で
す
。当
初
、意
匠
設
計
は
、緊
張
感

は
あ
る
が
恐
怖
感
は
な
い
角
度
と
し
て
45
度

を
提
案
し
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、こ
の
角
度

で
は
必
要
以
上
に
屋
根
の
ス
パ
ン
が
大
き
く

な
っ
て
し
ま
い
構
造
的
に
合
理
性
に
欠
い
て
し

ま
う
の
で
検
討
し
直
し
ま
し
た
。

50
・
19
度
は
、方
眼
紙
の
5
×
6
マ
ス
に
相
当

し
ま
す
。ス
ケ
ッ
チ
を
行
い
な
が
ら
打
ち
合
わ

せ
を
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
、こ
の
よ
う
に
決

め
ま
し
た
。他
の
施
設
の
角
度
も
50
・
19
度
に

統
一
し
ま
し
た
。

意
匠
設
計
の
思
い
を

実
現
さ
せ
る
た
め
に

生
ま
れ
た
素
材
と
構
法

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
壁
で
囲
み
た
い
、

と
は
い
え
、斜
め
の
壁
を
つ
く
る
こ
と
は
難
し
い

4
つ
の
施
設
の
中
で
最
大
の
大
き
さ
を
持
つ

ヤ
マ
ト
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
つ
い
て
、意
匠
設
計
は
内

側
も
外
側
も
R
C
打
放
し
に
し
た
い
意
図
を

持
っ
て
い
ま
し
た
。仕
上
げ
が
な
く
な
る
コ
ス
ト

上
の
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
が
、形
態
が
特
徴

的
な
の
で
、そ
れ
に
負
け
な
い
表
現
的
な
強
さ

を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
求
め
た
の
が
理
由
で
す
。し

か
し
、一
般
的
に
斜
め
の
壁
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で

打
つ
の
は
大
変
難
し
い
の
で
す
。配
筋
の
難
し

さ
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、バ
イ
ブ
レ
ー
タ
が
入
り

に
く
い
の
で
ジ
ャ
ン
カ
の
発
生
が
予
想
さ
れ
ま

す
。ま
た
、打
設
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
圧
力
で

型
枠
が
ゆ
が
む
こ
と
も
多
々
あ
り
ま
す
。

羽田クロノゲート・ヤマトフォーラム外観

災害時の集会施設計画

アップリフト構法概要

PCa壁をプレストレスにより圧着して下部構造を閉じる。次いで、
上弦材を溶接し、テンションリングのあと施工分を設置して、テン
ションリングを閉じる。

ドーム頂部の円形の開口部分に中央ベントを設けて、鉛直ジャッキ
により屋根鉄骨を引き上げる。

PCa壁と屋根鉄骨には面内剛性が備わっているので、施工時に発
生する水平力に対して安定的である。

ドーム形状でありながら、平行組柱＋平行弦材とすることで、高さ
方向に変形可能となる。

STEP 1

STEP 2

STEP 3

STEP 4
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階
高
分
の
3
・
9
2
5
ｍ
下
が
り
ま
す
。一
方
、

赤
プ
リ
は
階
高
が
3
・
2
ｍ
で
す
の
で
、大
手
町

と
同
じ
方
式
で
行
え
ば
、1
回
の
ジ
ャ
ッ
キ
ダ

ウ
ン
で
3
・
2
ｍ
下
が
る
わ
け
で
す
。さ
ら
に
赤

プ
リ
は
40
階
の
建
物
で
す
か
ら
40
回
ジ
ャ
ッ
キ

ダ
ウ
ン
し
な
く
て
は
な
ら
ず
、そ
れ
で
は
あ
ま

り
に
効
率
が
悪
い
。そ
こ
で
2
層
を
解
体
し
て

2
層
分
を
ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
す
る
、つ
ま
り

ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
ス
ト
ロ
ー
ク
を
6
・
4
ｍ
に
す
る

こ
と
に
し
た
の
で
す
。

2
．ジ
ャ
ッ
キ
の
種
類

テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
で
は
セ
ン
タ
ー
ホ
ー
ル

ジ
ャ
ッ
キ
を
使
っ
て
い
ま
す
。ワ
イ
ヤ
ー
な
い
し

支
柱
棒
を
挟
ん
で
固
定
し
て
上
げ
た
り
降
ろ

し
た
り
す
る
も
の
で
、プ
ラ
ン
ト
施
設
を
躯
体

の
上
に
載
せ
る
時
に
使
う
も
の
で
す
。こ
の

ジ
ャ
ッ
キ
の
吊
り
材
に
関
し
て
、フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ

ル
セ
ン
タ
ー
で
は
ロ
ッ
ド
を
用
い
た
の
で
す
が
、

赤
プ
リ
で
は
ワ
イ
ヤ
ー
に
変
え
ま
し
た
。ち
な

み
に
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
の
屋
根
は

1
3
0
0
ト
ン
、赤
プ
リ
は
1
5
0
0
ト
ン
、

こ
れ
を
ジ
ャ
ッ
キ
で
降
ろ
し
て
い
き
ま
す
。

な
お
、ジ
ャ
ッ
キ
自
体
は
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ

ム
用
に
特
別
に
開
発
し
た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。建
築
土
木
工
事
で
使
う
一
般
の
ジ
ャ
ッ
キ

を
採
用
し
て
い
ま
す
。今
後
、同
時
期
に
解
体

す
る
案
件
が
増
え
た
際
、自
社
で
開
発
し
た

ジ
ャ
ッ
キ
で
す
と
数
に
限
り
が
出
て
し
ま
い
ま

す
。ま
た
、海
外
で
案
件
が
発
生
し
た
場
合

は
、ジ
ャ
ッ
キ
を
現
地
に
運
ば
な
く
て
は
い
け
ま

せ
ん
。解
体
は
場
所
と
建
物
に
合
わ
せ
て
一
般

に
流
通
し
て
い
る
ジ
ャ
ッ
キ
で
対
応
で
き
る
こ

と
が
最
善
と
考
え
ま
し
た
。

3
．屋
根
の
形
状

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
と
赤
プ
リ
で
は

キ
ャ
ッ
プ
の
形
状
が
異
な
る
の
が
お
わ
か
り
だ
と

思
い
ま
す
。フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
は
ま
さ
に

キ
ャ
ッ
プ
の
よ
う
な
形
状
で
あ
る
の
に
対
し
て
、

赤
プ
リ
は
鉢
巻
き
の
よ
う
な
形
状
で
す
。こ
れ

は
最
上
階
の
梁
の
構
造
の
違
い
で
す
。キ
ャ
ッ
プ

内
で
の
解
体
工
事
を
や
り
や
す
く
す
る
た
め
に

そ
の
内
部
を
大
空
間
と
す
る
わ
け
で
す
が
、

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
に
は
大
型
の
梁
材
が

あ
り
ま
し
た
の
で
、そ
れ
を
利
用
し
て
単
層
の

屋
根
と
し
大
空
間
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。そ
れ
に
対
し
て
赤
プ
リ
は
、複
雑
な
形
状
の

平
面
で
あ
る
こ
と
か
ら
、塔
屋
階
と
最
上
階
の

鉄
骨
を
利
用
し
た
ト
ラ
ス
構
造
の
屋
根
に
し
て

い
ま
す
。そ
の
た
め
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
は

屋
根
が
1
層
、赤
プ
リ
は
2
層
と
な
り
、結
果
、

キ
ャ
ッ
プ
の
形
状
が
異
な
り
ま
し
た
。

周
辺
環
境
に
配
慮
し
な
が
ら

高
層
建
築
物
を
解
体

―
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
開
発
の
狙
い
を
教

え
て
く
だ
さ
い
。

1
．解
体
す
る
建
物
の
高
さ
に
対
す
る
制
限

を
な
く
す

2
0
0
ｍ
だ
ろ
う
が
3
0
0
ｍ
だ
ろ
う
が
高

さ
の
制
約
を
受
け
ず
に
解
体
で
き
る
工
法
に
し

た
か
っ
た
の
で
す
。日
本
だ
と
3
0
0
ｍ
が
最

高
で
す
が
、海
外
に
は
も
っ
と
高
い
ビ
ル
が
あ
り

ま
す
。そ
う
い
っ
た
建
築
物
に
も
対
応
で
き
る

工
法
に
し
た
い
と
い
う
意
図
が
あ
り
ま
し
た
。

2
．解
体
し
た
部
材
は
リ
ユ
ー
ス

建
築
部
材
の
リ
サ
イ
ク
ル
は
あ
る
程
度
行

わ
れ
て
い
ま
す
が
、リ
ユ
ー
ス
は
ほ
と
ん
ど
行

わ
れ
て
い
ま
せ
ん
。こ
れ
は
地
球
環
境
を
考
え

る
上
で
大
変
問
題
で
す
。そ
こ
で
、こ
こ
で
は

壊
す
の
で
は
な
く
取
り
外
す
解
体
が
で
き
る

シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
し
ま
し
た
。そ
の
一

例
が
ク
レ
ー
ン
で
す
。ジ
ャ
ッ
キ
は
市
販
の
も

の
を
使
う
よ
う
に
し
ま
し
た
が
、天
井
に
取
り

付
け
ら
れ
た
ク
レ
ー
ン
は
開
発
し
て
い
ま
す
。

内
側
か
ら
カ
ー
テ
ン
ウ
ォ
ー
ル
の
取
り
外
し
作

業
を
す
る
た
め
に
、2
段
式
の
ク
レ
ー
ン
を
開

発
し
ま
し
た
。ガ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
、下
側
が

跳
ね
出
せ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

3
．解
体
に
環
境
技
術
を
積
極
的
に
取
り
入
れ
る

さ
ま
ざ
ま
な
環
境
技
術
と
コ
ラ
ボ
さ
せ
よ
う

と
当
初
か
ら
計
画
、検
討
し
て
い
た
の
で
す

が
、結
果
、荷
下
ろ
し
の
際
に
発
生
す
る
自
由

落
下
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た「
荷
下
ろ
し
発

電
」を
行
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。1
0
0
ｍ

く
ら
い
の
建
物
で
あ
れ
ば
1
フ
ロ
ア
当
た
り

1
0
0
0
か
ら
1
5
0
0
ト
ン
程
度
の
重
さ

が
あ
り
ま
す
。発
電
量
は
、重
さ
と
距
離
に
比

例
し
た
電
気
を
生
み
出
し
ま
す
の
で
、高
層
建

築
物
で
の「
荷
下
ろ
し
発
電
」は
大
変
有
効
な

の
で
す
。解
体
工
事
で
使
う
電
気
に
は
ク
レ
ー

ン
の
動
力
、場
内
の
照
明
、換
気
の
た
め
の
送

風
機
、粉
塵
を
取
る
た
め
の
機
械
を
動
か
す

電
力
な
ど
が
あ
り
ま
す
。蓄
電
効
率
、変
換
効

率
な
ど
技
術
を
進
め
て
い
け
ば
、い
ず
れ
使
用

電
力
の
50
％
を
ま
か
な
う
こ
と
も
夢
で
は
な
い

と
考
え
て
い
ま
す
。理
論
的
に
は
60
％
程
度
賄

う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
電
気
を
つ
く
る
こ
と

は
、僕
ら
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
上
げ
る
意
味
で

も
大
変
重
要
な
技
術
で
す
。

目
指
す
は
理
知
的
さ

―
赤
プ
リ
の
解
体
に
は
ど
の
く
ら
い
の
日

数
が
か
か
り
ま
し
た
か

テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
解
体
に
は
、

延
べ
1
6
0
日
を
要
し
ま
し
た
。40
階
建
て
の

建
物
を
4
日
で
1
フ
ロ
ア
の
ペ
ー
ス
で
解
体
し

て
い
っ
た
か
ら
で
す
。

テ
コ
レ
ッ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
を
用
い
る
前
に
、内

装
の
解
体
を
行
い
ま
し
た
。壁
紙
、タ
イ
ル
カ
ー

ペ
ッ
ト
、下
地
材
の
ほ
か
、鉄
骨
表
面
の
耐
火
被

覆
材
を
剥
が
し
、鉄
骨
に
よ
る
骨
組
み
状
態
に

す
る
の
で
す
。内
装
の
解
体
作
業
が
始
ま
っ
た

の
が
2
0
1
1
年
9
月
初
め
。テ
コ
レ
ッ
プ
シ

ス
テ
ム
が
稼
働
し
始
め
る
の
が
2
0
1
2
年
11

月
中
旬
で
す
。

―
解
体
は
早
け
れ
ば
よ
い
わ
け
で
は
な
い

の
で
す
ね

解
体
に
必
要
な
工
期
と
は
、何
が
何
で
も
短

け
れ
ば
よ
い
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
。建
築
の

場
合
、解
体
し
て
更
地
に
し
て
終
わ
り
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。必
ず
そ
こ
に
新
し
い
建
物
を
建
て

る
行
為
が
発
生
し
ま
す
。つ
ま
り
、解
体
工
事

と
い
え
ど
も
事
業
計
画
の
一
部
で
あ
り
、工
期

と
い
う
よ
り
工
程
で
す
。で
す
か
ら「
な
る
べ
く

早
く
」で
は
な
く
、「
い
つ
ま
で
に
」に
な
の
で

す
。お
客
さ
ま
が
望
む
時
期
ま
で
に
、コ
ス
ト
と

の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
な
が
ら
、安
全
に
解
体
工

事
を
で
き
る
工
法
を
採
用
す
べ
き
な
の
で
す
。

―
工
期
を
短
く
す
る
た
め
の
方
法
と
し
て

は
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
か

通
常
、現
場
工
事
は
朝
8
時
に
始
ま
り
夕

方
17
時
に
終
わ
り
ま
す
。そ
れ
を
夜
中
も
24

時
間
止
め
ず
に
行
え
ば
、よ
り
早
い
期
間
で
解

体
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。テ
コ
レ
ッ
プ
シ

ス
テ
ム
を
用
い
る
こ
と
で
騒
音
を
20
　
低
減
す

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、夜
間
作
業
も
可
能
に

な
り
ま
す
。近
隣
に
対
し
て
環
境
性
能
を
上

げ
る
こ
と
で
24
時
間
作
業
が
可
能
に
な
り
、そ

れ
に
伴
い
工
期
も
短
く
す
る
こ
と
は
で
き
る
の

で
す
。

―
環
境
性
能
を
上
げ
る
こ
と
に
関
し
て
、

も
う
少
し
詳
し
く
説
明
し
て
く
だ
さ
い
。

環
境
性
能
に
は
、騒
音
の
み
な
ら
ず
振
動
や

粉
塵
、さ
ら
に
は
工
事
の
圧
迫
感
を
与
え
な
い

と
い
う
観
点
か
ら「
見
た
目
」と
い
っ
た
問
題
も

関
係
し
て
き
ま
す
。解
体
工
事
は
、あ
ぶ
な
い
、

う
る
さ
い
と
い
っ
た
、負
の
イ
メ
ー
ジ
に
つ
き
ま

と
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。し
か
し
、解

体
工
事
も
理
知
的
だ
な
、地
球
環
境
に
配
慮

し
て
い
る
な
と
理
解
し
て
も
ら
え
る
な
ら
ば
、

工
事
に
対
す
る
障
壁
は
確
実
に
減
り
、作
業
は

ス
ム
ー
ズ
に
進
み
ま
す
。さ
ら
に
い
え
ば
、事
業

全
体
が
円
滑
に
進
む
の
で
す
。

囲
い
と
屋
根
か
ら
な
る
仮
設
の

キ
ャ
ッ
プ
の
中
で
解
体
を
行
う

―
旧
グ
ラ
ン
ド
プ
リ
ン
ス
ホ
テ
ル
赤
坂
・
新

館（
以
下
、赤
プ
リ
）の
解
体
は
、建
築
界
の

み
な
ら
ず
一
般
メ
デ
ィ
ア
で
も
大
変
話
題
に

な
り
ま
し
た
。こ
れ
を
手
掛
け
る
こ
と
に

な
っ
た
経
緯
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

解
体
工
事
に
当
た
り
、も
っ
と
も
適
し
た
方

法
を
提
案
し
て
く
だ
さ
い
と
の
お
願
い
が
各
建

設
会
社
に
事
業
主
か
ら
あ
っ
た
の
で
す
。テ
コ

レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
第
1
号
適
用
物

件
・
旧
大
手
町
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー（
以

下
、フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
）に
取
り
か
か
ろ

う
と
し
て
い
た
矢
先
の
出
来
事
で
し
た
。テ
コ

レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
は
、ま
さ
し
く
高
層
建
築
物

の
解
体
を
目
的
に
開
発
し
た
技
術
で
す
。そ
こ

で
、こ
の
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
赤
プ
リ
の
解
体

を
提
案
し
た
の
で
す
。

―
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
と
は
、簡
単
に
い

う
と
ど
の
よ
う
な
解
体
工
法
で
す
か
。

建
物
に
、囲
い
と
屋
根
か
ら
な
る
仮
設
の

キ
ャ
ッ
プ
を
被
せ
、そ
こ
に
で
き
る
閉
鎖
空
間

の
中
で
解
体
を
行
う
手
法
で
す
。外
壁
は
そ

の
ま
ま
に
、上
部
か
ら
1
回
に
つ
き
1
層
な
い

し
2
層
解
体
し
て
仮
設
キ
ャ
ッ
プ
ご
と
ジ
ャ
ッ

キ
ダ
ウ
ン
し
て
い
き
ま
す
。

屋
根
に
は
既
存
建
物
の
屋
上
階
な
ど
を
使

用
し
ま
す
。1
年
く
ら
い
で
解
体
が
終
わ
っ
て
し

ま
う
の
に
、わ
ざ
わ
ざ
新
し
い
屋
根
を
製
作
し

て
掛
け
る
の
は
手
間
も
費
用
も
掛
か
り
ま
す
。

こ
の
屋
根
に
リ
ー
ス
材
で
あ
る
パ
ネ
ル
と
足
場
で

で
き
た
側
面
の
囲
い
を
取
り
付
け
て
い
ま
す
。足

場
と
い
っ
て
も
強
度
が
必
要
で
す
の
で
、普
通
の

工
事
現
場
の
足
場
で
は
な
く
、専
用
の
足
場
を

開
発
し
て
適
用
し
て
い
ま
す
。

1
回
目
と
2
回
目
の
違
い

―
初
め
て
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
を
採
用
し

た
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
と
、2
回
目

に
採
用
し
た
赤
プ
リ
で
は
条
件
的
に
何
か

違
う
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
し
た
か

条
件
と
し
て
違
う
の
は
平
面
形
状
で
す
。

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
は
25
ｍ
×
75
ｍ
の
細

長
い
四
角
い
建
物
で
す
が
、赤
プ
リ
は
雁
行
型

で
凹
凸
が
あ
る
平
面
形
状
で
あ
り
、囲
い
と
屋

根
か
ら
な
る
仮
設
の
キ
ャ
ッ
プ
の
形
状
が
変

わ
っ
て
い
ま
す
。

長
方
形
の
建
物
で
あ
れ
ば
、屋
根
を
支
え

る
柱
は
も
と
も
と
の
構
造
に
即
し
て
比
較
的

単
純
に
配
置
で
き
る
の
で
す
が
、赤
プ
リ
は
梁

の
交
点
が
多
く
あ
り
、ど
こ
に
ジ
ャ
ッ
キ
柱
を

配
置
す
べ
き
か
迷
い
ま
し
た
。な
お
、ど
の
よ
う

な
建
物
に
も
多
か
れ
少
な
か
れ
ゆ
が
み
が
あ
り

ま
す
。そ
れ
ゆ
え
に
最
上
階
の
屋
根
を
降
ろ
し

て
く
る
た
め
に
は
、屋
根
を
微
妙
に
動
か
す
必

要
が
あ
り
、苦
労
し
ま
し
た
。そ
の
点
で
は
、比

較
的
ゆ
が
み
の
少
な
い
四
角
い
平
面
形
状
の

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
が
最
初
で
よ
か
っ
た

と
思
っ
て
い
ま
す
。

と
は
い
え
、新
し
い
技
術
を
初
め
て
適
用
す

る
こ
と
は
や
は
り
難
易
度
が
高
い
の
で
す
。

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
の
平
面
は
四
角
い
か

ら
楽
だ
っ
た
な
ど
と
い
う
こ
と
は
決
し
て
あ
り

ま
せ
ん
。

―
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
と
赤
プ
リ
の

解
体
で
、意
識
的
に
や
り
方
を
変
え
た
と

こ
ろ
は
あ
り
ま
す
か
。

大
き
く
3
つ
あ
り
ま
す
。1
つ
は
ジ
ャ
ッ
キ
ダ

ウ
ン
の
ス
ト
ロ
ー
ク
高
さ
、2
つ
目
は
ジ
ャ
ッ
キ

の
種
類
、3
つ
目
は
屋
根
の
形
で
す
。

1
．ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
の
ス
ト
ロ
ー
ク
高
さ

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
で
は
、1
フ
ロ
ア
解

体
す
る
ご
と
に
ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
す
る
シ
ス
テ
ム

を
採
用
し
ま
し
た
。1
回
の
ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
で

旧
グ
ラ
ン
ド
プ
リ
ン
ス
ホ
テ
ル
赤
坂
・
新
館（
以
下
、赤
プ
リ
）の
解
体
に
用
い
ら
れ
た
テ
コ
レ
ッ
プ

シ
ス
テ
ム
を
紹
介
し
ま
す
。赤
プ
リ
の
解
体
は
、超
高
層
建
築
が
徐
々
に
縮
ん
で
い
く
と
い
う
珍

し
さ
も
あ
っ
て
、マ
ス
コ
ミ
も
こ
ぞ
っ
て
取
り
上
げ
ま
し
た
か
ら
、ご
存
じ
の
方
も
多
い
と
思
い
ま

す
。こ
の
解
体
手
法
を
学
ぶ
こ
と
を
通
し
て
、建
築
生
産
と
時
間
の
関
係
を
考
え
て
み
た
い
と
思

い
ま
す
。

旧大手町フィナンシャルセンター

テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム

コ
ス
ト
バ
ラ
ン
ス
、周
辺
へ
の
配
慮
、地
球
環
境
の
保
全
、こ
れ
ら
の
結
果
と
し
て
工
期
が
あ
る
││

大
成
建
設
株
式
会
社
　
技
術
セ
ン
タ
ー

建
築
技
術
開
発
部
　
建
築
生
産
技
術
開
発
室
　
工
法
シ
ス
テ
ム
チ
ー
ム 
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階
高
分
の
3
・
9
2
5
ｍ
下
が
り
ま
す
。一
方
、

赤
プ
リ
は
階
高
が
3
・
2
ｍ
で
す
の
で
、大
手
町

と
同
じ
方
式
で
行
え
ば
、1
回
の
ジ
ャ
ッ
キ
ダ

ウ
ン
で
3
・
2
ｍ
下
が
る
わ
け
で
す
。さ
ら
に
赤

プ
リ
は
40
階
の
建
物
で
す
か
ら
40
回
ジ
ャ
ッ
キ

ダ
ウ
ン
し
な
く
て
は
な
ら
ず
、そ
れ
で
は
あ
ま

り
に
効
率
が
悪
い
。そ
こ
で
2
層
を
解
体
し
て

2
層
分
を
ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
す
る
、つ
ま
り

ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
ス
ト
ロ
ー
ク
を
6
・
4
ｍ
に
す
る

こ
と
に
し
た
の
で
す
。

2
．ジ
ャ
ッ
キ
の
種
類

テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
で
は
セ
ン
タ
ー
ホ
ー
ル

ジ
ャ
ッ
キ
を
使
っ
て
い
ま
す
。ワ
イ
ヤ
ー
な
い
し

支
柱
棒
を
挟
ん
で
固
定
し
て
上
げ
た
り
降
ろ

し
た
り
す
る
も
の
で
、プ
ラ
ン
ト
施
設
を
躯
体

の
上
に
載
せ
る
時
に
使
う
も
の
で
す
。こ
の

ジ
ャ
ッ
キ
の
吊
り
材
に
関
し
て
、フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ

ル
セ
ン
タ
ー
で
は
ロ
ッ
ド
を
用
い
た
の
で
す
が
、

赤
プ
リ
で
は
ワ
イ
ヤ
ー
に
変
え
ま
し
た
。ち
な

み
に
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
の
屋
根
は

1
3
0
0
ト
ン
、赤
プ
リ
は
1
5
0
0
ト
ン
、

こ
れ
を
ジ
ャ
ッ
キ
で
降
ろ
し
て
い
き
ま
す
。

な
お
、ジ
ャ
ッ
キ
自
体
は
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ

ム
用
に
特
別
に
開
発
し
た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。建
築
土
木
工
事
で
使
う
一
般
の
ジ
ャ
ッ
キ

を
採
用
し
て
い
ま
す
。今
後
、同
時
期
に
解
体

す
る
案
件
が
増
え
た
際
、自
社
で
開
発
し
た

ジ
ャ
ッ
キ
で
す
と
数
に
限
り
が
出
て
し
ま
い
ま

す
。ま
た
、海
外
で
案
件
が
発
生
し
た
場
合

は
、ジ
ャ
ッ
キ
を
現
地
に
運
ば
な
く
て
は
い
け
ま

せ
ん
。解
体
は
場
所
と
建
物
に
合
わ
せ
て
一
般

に
流
通
し
て
い
る
ジ
ャ
ッ
キ
で
対
応
で
き
る
こ

と
が
最
善
と
考
え
ま
し
た
。

3
．屋
根
の
形
状

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
と
赤
プ
リ
で
は

キ
ャ
ッ
プ
の
形
状
が
異
な
る
の
が
お
わ
か
り
だ
と

思
い
ま
す
。フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
は
ま
さ
に

キ
ャ
ッ
プ
の
よ
う
な
形
状
で
あ
る
の
に
対
し
て
、

赤
プ
リ
は
鉢
巻
き
の
よ
う
な
形
状
で
す
。こ
れ

は
最
上
階
の
梁
の
構
造
の
違
い
で
す
。キ
ャ
ッ
プ

内
で
の
解
体
工
事
を
や
り
や
す
く
す
る
た
め
に

そ
の
内
部
を
大
空
間
と
す
る
わ
け
で
す
が
、

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
に
は
大
型
の
梁
材
が

あ
り
ま
し
た
の
で
、そ
れ
を
利
用
し
て
単
層
の

屋
根
と
し
大
空
間
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。そ
れ
に
対
し
て
赤
プ
リ
は
、複
雑
な
形
状
の

平
面
で
あ
る
こ
と
か
ら
、塔
屋
階
と
最
上
階
の

鉄
骨
を
利
用
し
た
ト
ラ
ス
構
造
の
屋
根
に
し
て

い
ま
す
。そ
の
た
め
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
は

屋
根
が
1
層
、赤
プ
リ
は
2
層
と
な
り
、結
果
、

キ
ャ
ッ
プ
の
形
状
が
異
な
り
ま
し
た
。

周
辺
環
境
に
配
慮
し
な
が
ら

高
層
建
築
物
を
解
体

―
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
開
発
の
狙
い
を
教

え
て
く
だ
さ
い
。

1
．解
体
す
る
建
物
の
高
さ
に
対
す
る
制
限

を
な
く
す

2
0
0
ｍ
だ
ろ
う
が
3
0
0
ｍ
だ
ろ
う
が
高

さ
の
制
約
を
受
け
ず
に
解
体
で
き
る
工
法
に
し

た
か
っ
た
の
で
す
。日
本
だ
と
3
0
0
ｍ
が
最

高
で
す
が
、海
外
に
は
も
っ
と
高
い
ビ
ル
が
あ
り

ま
す
。そ
う
い
っ
た
建
築
物
に
も
対
応
で
き
る

工
法
に
し
た
い
と
い
う
意
図
が
あ
り
ま
し
た
。

2
．解
体
し
た
部
材
は
リ
ユ
ー
ス

建
築
部
材
の
リ
サ
イ
ク
ル
は
あ
る
程
度
行

わ
れ
て
い
ま
す
が
、リ
ユ
ー
ス
は
ほ
と
ん
ど
行

わ
れ
て
い
ま
せ
ん
。こ
れ
は
地
球
環
境
を
考
え

る
上
で
大
変
問
題
で
す
。そ
こ
で
、こ
こ
で
は

壊
す
の
で
は
な
く
取
り
外
す
解
体
が
で
き
る

シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
し
ま
し
た
。そ
の
一

例
が
ク
レ
ー
ン
で
す
。ジ
ャ
ッ
キ
は
市
販
の
も

の
を
使
う
よ
う
に
し
ま
し
た
が
、天
井
に
取
り

付
け
ら
れ
た
ク
レ
ー
ン
は
開
発
し
て
い
ま
す
。

内
側
か
ら
カ
ー
テ
ン
ウ
ォ
ー
ル
の
取
り
外
し
作

業
を
す
る
た
め
に
、2
段
式
の
ク
レ
ー
ン
を
開

発
し
ま
し
た
。ガ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
、下
側
が

跳
ね
出
せ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

3
．解
体
に
環
境
技
術
を
積
極
的
に
取
り
入
れ
る

さ
ま
ざ
ま
な
環
境
技
術
と
コ
ラ
ボ
さ
せ
よ
う

と
当
初
か
ら
計
画
、検
討
し
て
い
た
の
で
す

が
、結
果
、荷
下
ろ
し
の
際
に
発
生
す
る
自
由

落
下
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た「
荷
下
ろ
し
発

電
」を
行
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。1
0
0
ｍ

く
ら
い
の
建
物
で
あ
れ
ば
1
フ
ロ
ア
当
た
り

1
0
0
0
か
ら
1
5
0
0
ト
ン
程
度
の
重
さ

が
あ
り
ま
す
。発
電
量
は
、重
さ
と
距
離
に
比

例
し
た
電
気
を
生
み
出
し
ま
す
の
で
、高
層
建

築
物
で
の「
荷
下
ろ
し
発
電
」は
大
変
有
効
な

の
で
す
。解
体
工
事
で
使
う
電
気
に
は
ク
レ
ー

ン
の
動
力
、場
内
の
照
明
、換
気
の
た
め
の
送

風
機
、粉
塵
を
取
る
た
め
の
機
械
を
動
か
す

電
力
な
ど
が
あ
り
ま
す
。蓄
電
効
率
、変
換
効

率
な
ど
技
術
を
進
め
て
い
け
ば
、い
ず
れ
使
用

電
力
の
50
％
を
ま
か
な
う
こ
と
も
夢
で
は
な
い

と
考
え
て
い
ま
す
。理
論
的
に
は
60
％
程
度
賄

う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
電
気
を
つ
く
る
こ
と

は
、僕
ら
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
上
げ
る
意
味
で

も
大
変
重
要
な
技
術
で
す
。

目
指
す
は
理
知
的
さ

―
赤
プ
リ
の
解
体
に
は
ど
の
く
ら
い
の
日

数
が
か
か
り
ま
し
た
か

テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
解
体
に
は
、

延
べ
1
6
0
日
を
要
し
ま
し
た
。40
階
建
て
の

建
物
を
4
日
で
1
フ
ロ
ア
の
ペ
ー
ス
で
解
体
し

て
い
っ
た
か
ら
で
す
。

テ
コ
レ
ッ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
を
用
い
る
前
に
、内

装
の
解
体
を
行
い
ま
し
た
。壁
紙
、タ
イ
ル
カ
ー

ペ
ッ
ト
、下
地
材
の
ほ
か
、鉄
骨
表
面
の
耐
火
被

覆
材
を
剥
が
し
、鉄
骨
に
よ
る
骨
組
み
状
態
に

す
る
の
で
す
。内
装
の
解
体
作
業
が
始
ま
っ
た

の
が
2
0
1
1
年
9
月
初
め
。テ
コ
レ
ッ
プ
シ

ス
テ
ム
が
稼
働
し
始
め
る
の
が
2
0
1
2
年
11

月
中
旬
で
す
。

―
解
体
は
早
け
れ
ば
よ
い
わ
け
で
は
な
い

の
で
す
ね

解
体
に
必
要
な
工
期
と
は
、何
が
何
で
も
短

け
れ
ば
よ
い
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
。建
築
の

場
合
、解
体
し
て
更
地
に
し
て
終
わ
り
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。必
ず
そ
こ
に
新
し
い
建
物
を
建
て

る
行
為
が
発
生
し
ま
す
。つ
ま
り
、解
体
工
事

と
い
え
ど
も
事
業
計
画
の
一
部
で
あ
り
、工
期

と
い
う
よ
り
工
程
で
す
。で
す
か
ら「
な
る
べ
く

早
く
」で
は
な
く
、「
い
つ
ま
で
に
」に
な
の
で

す
。お
客
さ
ま
が
望
む
時
期
ま
で
に
、コ
ス
ト
と

の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
な
が
ら
、安
全
に
解
体
工

事
を
で
き
る
工
法
を
採
用
す
べ
き
な
の
で
す
。

―
工
期
を
短
く
す
る
た
め
の
方
法
と
し
て

は
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
か

通
常
、現
場
工
事
は
朝
8
時
に
始
ま
り
夕

方
17
時
に
終
わ
り
ま
す
。そ
れ
を
夜
中
も
24

時
間
止
め
ず
に
行
え
ば
、よ
り
早
い
期
間
で
解

体
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。テ
コ
レ
ッ
プ
シ

ス
テ
ム
を
用
い
る
こ
と
で
騒
音
を
20
　
低
減
す

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、夜
間
作
業
も
可
能
に

な
り
ま
す
。近
隣
に
対
し
て
環
境
性
能
を
上

げ
る
こ
と
で
24
時
間
作
業
が
可
能
に
な
り
、そ

れ
に
伴
い
工
期
も
短
く
す
る
こ
と
は
で
き
る
の

で
す
。

―
環
境
性
能
を
上
げ
る
こ
と
に
関
し
て
、

も
う
少
し
詳
し
く
説
明
し
て
く
だ
さ
い
。

環
境
性
能
に
は
、騒
音
の
み
な
ら
ず
振
動
や

粉
塵
、さ
ら
に
は
工
事
の
圧
迫
感
を
与
え
な
い

と
い
う
観
点
か
ら「
見
た
目
」と
い
っ
た
問
題
も

関
係
し
て
き
ま
す
。解
体
工
事
は
、あ
ぶ
な
い
、

う
る
さ
い
と
い
っ
た
、負
の
イ
メ
ー
ジ
に
つ
き
ま

と
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。し
か
し
、解

体
工
事
も
理
知
的
だ
な
、地
球
環
境
に
配
慮

し
て
い
る
な
と
理
解
し
て
も
ら
え
る
な
ら
ば
、

工
事
に
対
す
る
障
壁
は
確
実
に
減
り
、作
業
は

ス
ム
ー
ズ
に
進
み
ま
す
。さ
ら
に
い
え
ば
、事
業

全
体
が
円
滑
に
進
む
の
で
す
。

囲
い
と
屋
根
か
ら
な
る
仮
設
の

キ
ャ
ッ
プ
の
中
で
解
体
を
行
う

―
旧
グ
ラ
ン
ド
プ
リ
ン
ス
ホ
テ
ル
赤
坂
・
新

館（
以
下
、赤
プ
リ
）の
解
体
は
、建
築
界
の

み
な
ら
ず
一
般
メ
デ
ィ
ア
で
も
大
変
話
題
に

な
り
ま
し
た
。こ
れ
を
手
掛
け
る
こ
と
に

な
っ
た
経
緯
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

解
体
工
事
に
当
た
り
、も
っ
と
も
適
し
た
方

法
を
提
案
し
て
く
だ
さ
い
と
の
お
願
い
が
各
建

設
会
社
に
事
業
主
か
ら
あ
っ
た
の
で
す
。テ
コ

レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
第
1
号
適
用
物

件
・
旧
大
手
町
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー（
以

下
、フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
）に
取
り
か
か
ろ

う
と
し
て
い
た
矢
先
の
出
来
事
で
し
た
。テ
コ

レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
は
、ま
さ
し
く
高
層
建
築
物

の
解
体
を
目
的
に
開
発
し
た
技
術
で
す
。そ
こ

で
、こ
の
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
赤
プ
リ
の
解
体

を
提
案
し
た
の
で
す
。

―
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
と
は
、簡
単
に
い

う
と
ど
の
よ
う
な
解
体
工
法
で
す
か
。

建
物
に
、囲
い
と
屋
根
か
ら
な
る
仮
設
の

キ
ャ
ッ
プ
を
被
せ
、そ
こ
に
で
き
る
閉
鎖
空
間

の
中
で
解
体
を
行
う
手
法
で
す
。外
壁
は
そ

の
ま
ま
に
、上
部
か
ら
1
回
に
つ
き
1
層
な
い

し
2
層
解
体
し
て
仮
設
キ
ャ
ッ
プ
ご
と
ジ
ャ
ッ

キ
ダ
ウ
ン
し
て
い
き
ま
す
。

屋
根
に
は
既
存
建
物
の
屋
上
階
な
ど
を
使

用
し
ま
す
。1
年
く
ら
い
で
解
体
が
終
わ
っ
て
し

ま
う
の
に
、わ
ざ
わ
ざ
新
し
い
屋
根
を
製
作
し

て
掛
け
る
の
は
手
間
も
費
用
も
掛
か
り
ま
す
。

こ
の
屋
根
に
リ
ー
ス
材
で
あ
る
パ
ネ
ル
と
足
場
で

で
き
た
側
面
の
囲
い
を
取
り
付
け
て
い
ま
す
。足

場
と
い
っ
て
も
強
度
が
必
要
で
す
の
で
、普
通
の

工
事
現
場
の
足
場
で
は
な
く
、専
用
の
足
場
を

開
発
し
て
適
用
し
て
い
ま
す
。

1
回
目
と
2
回
目
の
違
い

―
初
め
て
テ
コ
レ
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
を
採
用
し

た
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
と
、2
回
目

に
採
用
し
た
赤
プ
リ
で
は
条
件
的
に
何
か

違
う
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
し
た
か

条
件
と
し
て
違
う
の
は
平
面
形
状
で
す
。

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
は
25
ｍ
×
75
ｍ
の
細

長
い
四
角
い
建
物
で
す
が
、赤
プ
リ
は
雁
行
型

で
凹
凸
が
あ
る
平
面
形
状
で
あ
り
、囲
い
と
屋

根
か
ら
な
る
仮
設
の
キ
ャ
ッ
プ
の
形
状
が
変

わ
っ
て
い
ま
す
。

長
方
形
の
建
物
で
あ
れ
ば
、屋
根
を
支
え

る
柱
は
も
と
も
と
の
構
造
に
即
し
て
比
較
的

単
純
に
配
置
で
き
る
の
で
す
が
、赤
プ
リ
は
梁

の
交
点
が
多
く
あ
り
、ど
こ
に
ジ
ャ
ッ
キ
柱
を

配
置
す
べ
き
か
迷
い
ま
し
た
。な
お
、ど
の
よ
う

な
建
物
に
も
多
か
れ
少
な
か
れ
ゆ
が
み
が
あ
り

ま
す
。そ
れ
ゆ
え
に
最
上
階
の
屋
根
を
降
ろ
し

て
く
る
た
め
に
は
、屋
根
を
微
妙
に
動
か
す
必

要
が
あ
り
、苦
労
し
ま
し
た
。そ
の
点
で
は
、比

較
的
ゆ
が
み
の
少
な
い
四
角
い
平
面
形
状
の

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
が
最
初
で
よ
か
っ
た

と
思
っ
て
い
ま
す
。

と
は
い
え
、新
し
い
技
術
を
初
め
て
適
用
す

る
こ
と
は
や
は
り
難
易
度
が
高
い
の
で
す
。

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
の
平
面
は
四
角
い
か

ら
楽
だ
っ
た
な
ど
と
い
う
こ
と
は
決
し
て
あ
り

ま
せ
ん
。

―
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
と
赤
プ
リ
の

解
体
で
、意
識
的
に
や
り
方
を
変
え
た
と

こ
ろ
は
あ
り
ま
す
か
。

大
き
く
3
つ
あ
り
ま
す
。1
つ
は
ジ
ャ
ッ
キ
ダ

ウ
ン
の
ス
ト
ロ
ー
ク
高
さ
、2
つ
目
は
ジ
ャ
ッ
キ

の
種
類
、3
つ
目
は
屋
根
の
形
で
す
。

1
．ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
の
ス
ト
ロ
ー
ク
高
さ

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
セ
ン
タ
ー
で
は
、1
フ
ロ
ア
解

体
す
る
ご
と
に
ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
す
る
シ
ス
テ
ム

を
採
用
し
ま
し
た
。1
回
の
ジ
ャ
ッ
キ
ダ
ウ
ン
で

dB

最上階（RF）の鉄骨及びスラブの利用

既存柱 ：BOX-600x600x25x25
既存大梁 ：BH-900x400x19x32

塔屋階、最上階の鉄骨を利用してトラスを構築

既存柱 ：H-418x412x25x30  
既存大梁 ：H-500x200x10x16

■テコレップシステムを適用した2物件の比較

1フロア解体ごとに1ジャッキダウン

1層分のジャッキダウン
3925mm

2フロア解体ごとに1ジャッキダウンを
することで工期短縮、コスト削減を図る

2層分のジャッキダウン
6400mm

1層解体
2層解体

第1号 第2号

キャップを支える柱に組み込まれた油圧ジャッキ

屋根全面をふさぐことで、工事の騒音や粉塵の発生を防ぐ天井には2段式のクレーンが取り付けられている
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い
る
も
の
と
向
い
て
い
な
い
も
の
が
判
断
で
き
る

の
で
す
。住
宅
の
基
礎
で
い
え
ば
、地
面
に
接
す

る
フ
ー
チ
ン
グ
部
分
と
、土
台
を
支
え
る
立
ち

上
が
り
部
分
を
一
体
と
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
と

す
る
の
は
、基
礎
の
長
さ
当
た
り
の
重
量
が
増

え
る
、か
さ
ば
る
な
ど
の
理
由
で
、運
送
を
考
え

る
と
あ
ま
り
よ
い
方
法
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ラ
イ
ン
に
乗
っ
て
製
品
が
で
き
れ
ば
、

工
業
化
の
メ
リ
ッ
ト
が
生
ま
れ
る

工
業
化
と
い
っ
て
も
、す
べ
て
を
機
械
が
つ

く
っ
て
く
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
に

付
随
す
る
手
作
業
な
ど
別
の
労
務
が
生
じ
て
し

ま
う
こ
と
も
多
々
あ
り
ま
す
。別
の
労
務
が
増

え
す
ぎ
る
よ
う
な
も
の
は
、明
ら
か
に
工
業
化
に

不
向
き
と
い
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。極
端
な
話
、

工
場
生
産
と
い
っ
て
も
、現
場
作
業
を
そ
の
ま
ま

工
場
で
や
っ
て
い
る
よ
う
な
場
合
も
あ
り
ま
す
。

集
約
し
て
自
動
的
に
生
産
す
る
よ
う
な
、つ

ま
り
ラ
イ
ン
に
乗
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
で
な
い
と

成
功
し
な
い
で
し
ょ
う
。も
し
く
は
、か
な
り
の

数
量
を
こ
な
さ
な
い
と
工
業
化
の
メ
リ
ッ
ト
が
出

ま
せ
ん
。住
宅
メ
ー
カ
ー
の
、あ
る
い
は
そ
う
で
な

く
と
も
汎
用
性
の
高
い
も
の
で
あ
れ
ば
、そ
れ
が

可
能
だ
と
思
い
ま
す
。

半
製
品
や
デ
フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
が

工
業
化
に
向
く

住
宅
の
布
基
礎
は
地
耐
力
に
よ
り
フ
ー
チ
ン

グ
の
幅
が
変
わ
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
が
、逆
T

字
型
の
断
面
と
い
う
点
で
構
工
法
が
標
準
化

さ
れ
て
お
り
、こ
れ
に
合
せ
た
ユ
ニ
ッ
ト
資
機
材

が
多
く
用
い
ら
れ
て
、施
工
の
合
理
化
に
役

立
っ
て
い
ま
す
。基
礎
鉄
筋
ユ
ニ
ッ
ト
や
鋼
製
型

枠
が
そ
れ
に
当
た
り
ま
す
。

基
礎
鉄
筋
ユ
ニ
ッ
ト
は
、折
り
畳
ん
だ
鉄
筋

を
引
き
起
こ
す
こ
と
で
、逆
T
字
型
に
組
み
立

て
で
き
る
も
の
で
、こ
れ
ら
を
同
梱
さ
れ
る
組

立
図
に
従
っ
て
施
工
す
る
半
製
品
で
す
。鋼
製

型
枠
に
つ
い
て
は
、役
物
の
組
替
え
で
さ
ま
ざ

ま
な
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
施
工
に
対
応
し
ま
す
。過
去

の
施
工
調
査
で
、ほ
と
ん
ど
の
職
人
さ
ん
に
使

わ
れ
て
い
る
、デ
フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
い
っ

て
も
よ
い
製
品
も
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。こ
れ
ら
は
規
格
品
で
も
な
く
、い
ろ
い
ろ
な

条
件
に
柔
軟
に
対
応
す
る「
ゆ
る
い
標
準
」で

す
。半
製
品
や
デ
フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
で
あ

る
こ
と
が
普
及
す
る
ポ
イ
ン
ト
な
の
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、こ
の
よ
う
な
半
製
品
で
あ
っ
た
り
、デ

フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
で
あ
っ
た
り
す
れ
ば
、

確
実
に
ロ
ッ
ト
が
増
え
ま
す
。そ
の
意
味
で
工

業
化
し
や
す
い
の
で
す
。

「
働
き
が
い
」が
生
産
性
を
高
め
る

生
産
性
は
出
来
高
と
労
働
量
だ
け
で
は
計
れ
な
い

生
産
性
は
、一
般
的
に
出
来
高
と
労
働
量
、

出
来
高
と
労
働
時
間
の
関
係
で
考
え
ま
す

が
、こ
れ
以
外
の
要
因
も
考
え
な
け
れ
ば
い
け

な
い
と
思
い
ま
す
。こ
の
要
因
で
の
み
考
え
る

な
ら
ば
、生
産
性
を
上
げ
る
に
は
時
間
を
短

く
す
る
か
、人
数
を
少
な
く
す
る
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。し
か
し
、実
際
に
生
産
性
は
そ
れ
だ
け

で
推
し
量
れ
る
も
の
で
は
な
い
と
思
う
の
で

す
。新
し
い
生
産
性
の
概
念
は
必
要
で
あ
り
、

そ
の
鍵
に
な
っ
て
い
る
の
が「
働
き
が
い
」で
す
。

た
だ
し
、働
き
が
い
と
生
産
性
の
関
係
を
調

べ
る
の
は
難
し
い
の
で
す
。働
き
が
い
を
感
じ
て

い
る
人
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
と
、そ
う
で
な
い
人
の

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
差
を
調
べ
る
な
ど
、そ
こ
ま
で

踏
み
込
ん
で
や
ら
な
い
と
因
果
を
見
極
め
る
の

は
難
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

働
き
が
い
の
か
た
ち
は
さ
ま
ざ
ま

仕
事
へ
の
関
わ
り
方
や
価
値
観
は
人
そ
れ

ぞ
れ
で
す
。仕
事
場
で
の
人
間
関
係
を
重
視

す
る
人
も
い
れ
ば
、マ
イ
ペ
ー
ス
で
あ
る
こ
と
や

お
金
を
重
視
す
る
人
も
い
ま
す
。近
隣
と
の
関

係
や
、は
た
ま
た
地
球
環
境
を
大
切
に
考
え
る

人
も
い
ま
す
。働
き
が
い
の
か
た
ち
は
さ
ま
ざ

ま
で
す
。何
に
注
目
し
て
働
き
が
い
を
考
え
る

か
は
ま
だ
ま
だ
掘
り
下
げ
ら
れ
そ
う
で
す
。

例
え
ば
、土
木
学
会
の「
土
木
技
術
者
の
倫

理
規
定
」に
は
、「
社
会
へ
の
貢
献
」と
と
も
に

「
自
己
の
職
務
の
社
会
的
意
義
と
役
割
を
認

識
し
、そ
の
責
任
を
果
た
す
」こ
と
が
記
さ
れ

て
い
ま
す
。つ
ま
り
、技
術
士
と
し
て
の
倫
理
に

基
づ
き
、自
分
の
立
ち
位
置
を
ち
ゃ
ん
と
理
解

し
、今
や
っ
て
い
る
仕
事
が
何
を
目
的
と
し
た

も
の
か
を
知
る
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。そ
の

納
得
な
し
に
作
業
を
行
え
ば
、生
産
性
も
落

ち
て
し
ま
い
ま
す
。行
為
を
す
る
人
が
納
得
し

な
い
と
よ
い
結
果
は
出
ま
せ
ん
。つ
ま
り
生
産

性
も
上
が
り
ま
せ
ん
。
C
S（C

u
sto

m
e

r 

S
atisfaction

＝
顧
客
満
足
）を
向
上
さ
せ
る

に
は
S
S（S

elf S
atisfaction

＝
自
身
の

満
足
感
）が
重
要
な
の
で
す
。つ
ま
り
、活
動
の

意
義
が
あ
っ
て
こ
そ
の
満
足
感
な
の
で
す
。

一
般
的
な
傾
向
と
し
て
、自
身
の
仕
事
に
対

す
る
反
応
み
た
い
な
も
の
が
き
ち
ん
と
見
え
る

状
況
の
下
、責
任
を
も
っ
て
仕
事
を
し
て
も
ら

え
ば
よ
い
も
の
は
で
き
ま
す
し
、工
期
短
縮
に

も
つ
な
が
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

新
し
い
工
法
の
導
入
が
働
き
が
い
を
高
め
る

新
し
い
こ
と
に
対
す
る
興
味
は
、働
き
が
い

を
考
え
る
上
で
重
要
な
要
素
で
す
。自
分
の

取
り
組
み
が
あ
る
意
味
特
殊
で
あ
る
と
周
囲

か
ら
認
識
し
て
も
ら
う
こ
と
で
、働
き
が
い
は

向
上
し
ま
す
。

例
え
ば
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
基
礎

（
以
下
P
C
a
基
礎
）と
い
っ
た
新
し
い
工
業
化

技
術
の
導
入
で
も
働
き
が
い
は
高
ま
り
ま
す
。

以
前
、調
査
で
訪
れ
た
P
C
a
基
礎
を
扱
う
会

社
は
、も
と
も
と
は
在
来
基
礎
の
施
工
会
社
で

し
た
。現
在
も
先
代
の
社
長
は
在
来
基
礎
を

扱
い
ま
す
が
、現
社
長
は
P
C
a
基
礎
し
か
扱

わ
な
い
そ
う
で
す
。断
然
扱
い
や
す
く
、や
り
が

い
も
あ
る
と
い
う
の
で
す
。P
C
a
基
礎
は
た

だ
組
み
立
て
る
だ
け
な
の
で
、収
入
が
減
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、一
方
で
道
具
の

消
耗
な
ど
は
考
え
な
く
て
も
済
み
ま
す
。
段

取
り
を
あ
ま
り
考
え
る
必
要
も
な
く
な
り
ま

し
た
。そ
の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
た
末
の
選
択
だ

そ
う
で
す
。利
益
率
が
少
な
く
と
も
、1
物
件

あ
た
り
の
工
事
日
数
が
減
り
、安
定
し
て
施
工

で
き
、扱
う
棟
数
も
増
え
れ
ば
収
入
は
増
え
る

と
の
こ
と
で
し
た
。

新
し
い
工
法
を
開
発
す
る
こ
と
で
ア
ル
ミ
の

イ
ン
パ
ク
ト
は
増
大
す
る

ア
ル
ミ
建
築
も
新
し
い
取
り
組
み
で
す
か

ら
、働
き
が
い
を
生
む
要
素
を
十
分
に
持
っ
て

い
ま
す
。そ
の
た
め
に
も
、ア
ル
ミ
で
建
物
を
つ

く
る
際
は
、よ
り
新
し
さ
を
強
調
す
る
こ
と
が

大
切
で
す
。材
料
の
違
い
だ
け
で
は
な
く
、こ
れ

ま
で
の
建
築
と
は
異
な
る
ア
ピ
ー
ル
、例
え
ば
ア

ル
ミ
の
場
合
は
、資
産
価
値
か
ら
考
え
て
よ
い

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。ア
ル
ミ
は
鉄
に
比
べ
再

生
資
材
の
価
格
が
安
定
し
て
い
ま
す
。
建
て

れ
ば
終
わ
り
で
は
な
い
こ
と
を
強
調
す
る
こ
と

が
ア
ル
ミ
に
は
で
き
ま
す
。B
I
M（B

uilding 

Inform
ation M

odeling

）は
、建
物
を
躯
体

や
外
壁
、ガ
ラ
ス
な
ど
に
分
け
た
情
報
と
し
て

管
理
で
き
ま
す
。そ
の
た
め
、こ
れ
を
使
え
ば
、

ど
の
く
ら
い
の
ア
ル
ミ
が
こ
の
建
物
に
は
あ
る

か
も
把
握
で
き
る
の
で
す
。極
端
な
話
、ア
ル

ミ
の
相
場
が
極
端
に
上
昇
し
た
と
き
に
高
値

で
売
る
こ
と
も
可
能
に
な
る
の
で
す
。（
談
）

生
産
性
を
高
め
る
た
め
の

「
工
業
化
」と
は
何
か

な
ぜ
工
業
化
が
求
め
ら
れ
る
の
か

技
術
の
進
歩
と
人
件
費
の
高
騰
は
、あ
ら

ゆ
る
産
業
で
自
動
化
を
加
速
し
ま
し
た
。な

る
べ
く
人
を
使
わ
ず
に
生
産
で
き
る
体
制
を

推
し
進
め
る
こ
と
が
命
題
だ
っ
た
の
で
す
。

建
設
業
の
場
合
は
、自
動
化
よ
り
も
工
業

化
に
向
か
い
ま
し
た
。現
場
工
事
で
つ
く
っ
て
い

た
も
の
を
、工
場
生
産
に
切
り
替
え
る
動
き
で

す
。現
場
工
事
を
工
場
生
産
に
切
り
替
え
る
こ

と
で
、雨
天
の
影
響
が
少
な
く
な
る
こ
と
は
も

ち
ろ
ん
で
す
が
、少
な
い
人
数
で
、職
人
の
技

量
に
左
右
さ
れ
ず
に
現
場
が
進
む
よ
う
に
し

よ
う
と
の
発
想
で
す
。建
設
現
場
は
、ど
う
し

て
も
諸
条
件
に
よ
り
安
定
的
に
工
事
が
で
き

な
い
面
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
を
予
測
し
て
う
ま

く
工
事
を
進
め
る
の
が
優
秀
な
職
人
さ
ん
で

あ
り
、こ
れ
ま
で
の
現
場
は
そ
う
い
っ
た
職
人

さ
ん
へ
の
依
存
が
大
き
か
っ
た
の
で
す
。

工
場
生
産
品
と
現
場
施
工
の
間
の

取
り
合
い
が
難
し
い

工
業
化
を
推
し
進
め
れ
ば
、建
設
工
事
は
楽

に
な
る
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
が
、一
概
に
そ
う

と
は
い
え
ま
せ
ん
。プ
レ
ハ
ブ
住
宅
の
施
工
を
調

査
し
て
わ
か
っ
た
こ
と
は
、工
場
で
で
き
た
精

度
の
高
い
躯
体
に
、現
場
で
資
材
を
加
工
し
内

装
を
施
す
に
は
そ
れ
な
り
の
力
量
が
必
要
な

こ
と
で
す
。主
要
な
部
分
が
工
業
化
さ
れ
て
し

ま
う
と
、工
業
化
さ
れ
た
部
分
と
そ
う
で
な
い

部
分
に
精
度
の
差
が
生
じ
て
し
ま
い
、そ
の
取

り
合
い
が
難
し
い
の
で
す
。

取
り
合
い
と
い
う
面
で
い
え
ば
、リ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
や
ス
ケ
ル
ト
ン
イ
ン
フ
ィ
ル
の
内
装
工
事

で
、ユ
ニ
ッ
ト
建
材
を
使
う
場
合
に
も
、多
少
の

無
理
が
生
じ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

私
が
住
ん
で
い
る
家
は
メ
ー
タ
ー
モ
ジ
ュ
ー
ル

の
在
来
木
造
で
す
が
、押
入
れ
の
折
戸
は
モ

ジ
ュ
ー
ル
が
違
い
、見
た
目
に
は
き
れ
い
に
納

ま
っ
て
い
る
の
で
す
が
、戸
の
両
袖
に
デ
ッ
ド
ス

ペ
ー
ス
が
生
じ
て
し
ま
い
、使
い
勝
手
は
い
く
ぶ

ん
悪
い
の
で
す
。取
り
合
い
部
分
で
は
、見
た
目

を
取
る
か
、使
い
勝
手
を
取
る
か
、あ
る
い
は
つ

く
り
や
す
さ
を
取
る
か
、と
い
っ
た
選
択
を
し

な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

工
業
化
に
よ
っ
て
減
る
製
品
の
自
由
度
、

失
わ
れ
る
技
術

工
業
化
に
よ
る
問
題
の
1
つ
は
製
品
の
自

由
度
が
減
る
こ
と
で
す
。自
動
車
の
よ
う
に
形

が
決
ま
っ
て
い
て
、色
な
り
部
品
な
り
を
変
え

る
だ
け
で
は
済
ま
な
い
自
由
度
を
要
求
さ
れ

る
面
が
建
築
に
は
あ
り
、そ
れ
に
対
応
し
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。

コ
ン
タ
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
は
、3
次
元
プ

リ
ン
タ
で
つ
く
る
塑
性
材
料
を
用
い
て
空
間
を

つ
く
る
手
法
で
す
。こ
の
手
法
を
用
い
れ
ば
職

人
は
ま
っ
た
く
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。一
般
化
す

れ
ば
、あ
る
特
定
の
職
種
が
な
く
な
る
だ
け
で

な
く
、建
設
業
そ
の
も
の
の
意
味
が
変
わ
っ
て

き
て
し
ま
い
ま
す
。コ
ン
タ
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ

ン
は
極
論
だ
と
し
て
も
、工
業
化
の
進
展
で
従

来
の
職
種
が
な
く
な
る
こ
と
が
現
実
に
起
き

て
い
ま
す
。例
え
ば
乾
式
工
法
が
増
え
れ
ば
、

左
官
職
を
必
要
と
す
る
作
業
が
少
な
く
な

り
、や
が
て
は
な
く
な
っ
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。社
会
が
必
要
と
し
て
い
な
い
の
だ
か
ら

仕
方
が
な
い
と
、簡
単
に
割
り
切
れ
る
問
題
で

は
な
い
と
思
い
ま
す
。

ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス
を
考
え
る
こ
と
な
し
に

工
業
化
は
あ
り
得
な
い

工
業
化
を
行
う
と
工
場
と
現
場
と
の
間
の

運
搬
の
問
題
が
発
生
し
ま
す
。ユ
ニ
ッ
ト
住
宅
の

運
搬
は
空
気
を
運
ぶ
よ
う
な
も
の
で
無
駄
が

多
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。資
材
を
い
っ
し
ょ
に

積
ん
で
い
け
ば
ロ
ス
は
少
な
い
の
で
す
が
、な
か

な
か
そ
う
も
い
き
ま
せ
ん
。資
材
や
設
備
機
器

な
ど
も
含
め
、合
理
的
に
運
ぶ
体
制
が
で
き
れ

ば
、メ
ー
カ
ー
に
と
っ
て
も
運
送
業
者
に
と
っ
て

も
互
い
に
メ
リ
ッ
ト
が
出
る
と
思
い
ま
す
。必
要

な
も
の
を
必
要
な
と
き
に
、無
駄
な
く
最
適
な

経
路
で
運
ぶ
こ
と
が
大
切
で
す
。ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ

ク
の
観
点
か
ら
、明
ら
か
に
工
場
生
産
に
向
い
て

武
藤
氏
は
、建
設
業
に
お
け
る「
働
き
が
い
」に
関
す
る
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。き
っ
か
け
は
住

宅
用
基
礎
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
を
テ
ー
マ
に
行
っ
た
博
士
論
文
。研
究
を
進
め
る
な
か
で
、建
築
の

生
産
性
に
は
、携
わ
る
人
の
メ
ン
タ
ル
な
部
分
が
大
き
く
関
係
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
と
い
い

ま
す
。こ
こ
で
は
建
築
生
産
に
お
け
る
工
業
化
と
従
来
の
現
場
施
工
が
ど
の
よ
う
な
関
係
に
あ
る

の
か
、そ
し
て
働
き
が
い
と
生
産
性
の
関
わ
り
、そ
し
て
働
き
が
い
を
生
む
新
し
い
工
法
や
材
料
へ

の
挑
戦
に
つ
い
て
お
聞
き
し
ま
し
た
。

工
業
化
＋
働
き
が
い

建
築
の
生
産
性
向
上
・
短
工
期
を
計
る
新
し
い
要
因
││

独
立
行
政
法
人 

建
築
研
究
所

建
築
生
産
研
究
グ
ル
ー
プ 

主
任
研
究
員
　武
藤 

正
樹
氏

地上階数が3階以下の住宅で木造、鉄鋼系住宅用の布基礎お
よびベタ基礎に適用できる組立鉄筋工法です。布基礎用には、
ベース筋と立ち上り筋をあらかじめ工場で一体化して出荷する商
品もあり、現場ではスピーディに配筋することができるようになって

います。また、1物件ごとの受注生産のため、現場組みでの作業に
比べ鉄筋のロスも少なくすみます。図面から必要数量の鉄筋を拾
い出すため、従来の現場組みでの工法に比べ材料の無駄を抑え
られます。

鉄筋ユニットの例：ミレニアムベース

■住宅基礎工事の生産性を高める工業化技術の例（当社調べ）

三栄商事株式会社 http://www.sanei-shouji.co.jp/

布基礎用の鋼製型枠です。連結用Uピン（内蔵）により精度の高
い鋼製型枠を、短時間で組み付けることができます。型枠には特
殊メッキ鋼板を使用。従来の鋼製型枠に比べ剥離材の載りが非
常によく、ノロの付着を軽減することに成功しました。サイズに応じ
て補強リブを工夫するなどして耐久性をアップ。さらに、かさばらな
いのでトラックの余ったスペースに入れて持ち込むことができます。

鋼製型枠の例：NSP基礎鋼製型枠
株式会社エヌ・エス・ピー http://www.nsp-j.jp/

2階建て木造住宅の基礎の良好な施工と工期短縮・省力化を目
的として開発された、プレキャストコンクリートによるベタ基礎の立
ち上り部です。搬送重量を押さえ、かつ効率を確保するために、底
盤部は現場打ちコンクリートとしました。専用工場において製造し、
現場へ運搬して設置を行った後で基礎スラブを現場打設する
ハーフPCa工法です。モジュールの基本は、910㎜、1000㎜、
1200㎜の3種類です。

住宅用PCa基礎の例：クイックベース工法
株式会社クイックベース開発機構 http://www.quickbase.co.jp/
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い
る
も
の
と
向
い
て
い
な
い
も
の
が
判
断
で
き
る

の
で
す
。住
宅
の
基
礎
で
い
え
ば
、地
面
に
接
す

る
フ
ー
チ
ン
グ
部
分
と
、土
台
を
支
え
る
立
ち

上
が
り
部
分
を
一
体
と
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
と

す
る
の
は
、基
礎
の
長
さ
当
た
り
の
重
量
が
増

え
る
、か
さ
ば
る
な
ど
の
理
由
で
、運
送
を
考
え

る
と
あ
ま
り
よ
い
方
法
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ラ
イ
ン
に
乗
っ
て
製
品
が
で
き
れ
ば
、

工
業
化
の
メ
リ
ッ
ト
が
生
ま
れ
る

工
業
化
と
い
っ
て
も
、す
べ
て
を
機
械
が
つ

く
っ
て
く
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
に

付
随
す
る
手
作
業
な
ど
別
の
労
務
が
生
じ
て
し

ま
う
こ
と
も
多
々
あ
り
ま
す
。別
の
労
務
が
増

え
す
ぎ
る
よ
う
な
も
の
は
、明
ら
か
に
工
業
化
に

不
向
き
と
い
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。極
端
な
話
、

工
場
生
産
と
い
っ
て
も
、現
場
作
業
を
そ
の
ま
ま

工
場
で
や
っ
て
い
る
よ
う
な
場
合
も
あ
り
ま
す
。

集
約
し
て
自
動
的
に
生
産
す
る
よ
う
な
、つ

ま
り
ラ
イ
ン
に
乗
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
で
な
い
と

成
功
し
な
い
で
し
ょ
う
。も
し
く
は
、か
な
り
の

数
量
を
こ
な
さ
な
い
と
工
業
化
の
メ
リ
ッ
ト
が
出

ま
せ
ん
。住
宅
メ
ー
カ
ー
の
、あ
る
い
は
そ
う
で
な

く
と
も
汎
用
性
の
高
い
も
の
で
あ
れ
ば
、そ
れ
が

可
能
だ
と
思
い
ま
す
。

半
製
品
や
デ
フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
が

工
業
化
に
向
く

住
宅
の
布
基
礎
は
地
耐
力
に
よ
り
フ
ー
チ
ン

グ
の
幅
が
変
わ
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
が
、逆
T

字
型
の
断
面
と
い
う
点
で
構
工
法
が
標
準
化

さ
れ
て
お
り
、こ
れ
に
合
せ
た
ユ
ニ
ッ
ト
資
機
材

が
多
く
用
い
ら
れ
て
、施
工
の
合
理
化
に
役

立
っ
て
い
ま
す
。基
礎
鉄
筋
ユ
ニ
ッ
ト
や
鋼
製
型

枠
が
そ
れ
に
当
た
り
ま
す
。

基
礎
鉄
筋
ユ
ニ
ッ
ト
は
、折
り
畳
ん
だ
鉄
筋

を
引
き
起
こ
す
こ
と
で
、逆
T
字
型
に
組
み
立

て
で
き
る
も
の
で
、こ
れ
ら
を
同
梱
さ
れ
る
組

立
図
に
従
っ
て
施
工
す
る
半
製
品
で
す
。鋼
製

型
枠
に
つ
い
て
は
、役
物
の
組
替
え
で
さ
ま
ざ

ま
な
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
施
工
に
対
応
し
ま
す
。過
去

の
施
工
調
査
で
、ほ
と
ん
ど
の
職
人
さ
ん
に
使

わ
れ
て
い
る
、デ
フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
い
っ

て
も
よ
い
製
品
も
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。こ
れ
ら
は
規
格
品
で
も
な
く
、い
ろ
い
ろ
な

条
件
に
柔
軟
に
対
応
す
る「
ゆ
る
い
標
準
」で

す
。半
製
品
や
デ
フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
で
あ

る
こ
と
が
普
及
す
る
ポ
イ
ン
ト
な
の
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、こ
の
よ
う
な
半
製
品
で
あ
っ
た
り
、デ

フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
で
あ
っ
た
り
す
れ
ば
、

確
実
に
ロ
ッ
ト
が
増
え
ま
す
。そ
の
意
味
で
工

業
化
し
や
す
い
の
で
す
。

「
働
き
が
い
」が
生
産
性
を
高
め
る

生
産
性
は
出
来
高
と
労
働
量
だ
け
で
は
計
れ
な
い

生
産
性
は
、一
般
的
に
出
来
高
と
労
働
量
、

出
来
高
と
労
働
時
間
の
関
係
で
考
え
ま
す

が
、こ
れ
以
外
の
要
因
も
考
え
な
け
れ
ば
い
け

な
い
と
思
い
ま
す
。こ
の
要
因
で
の
み
考
え
る

な
ら
ば
、生
産
性
を
上
げ
る
に
は
時
間
を
短

く
す
る
か
、人
数
を
少
な
く
す
る
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。し
か
し
、実
際
に
生
産
性
は
そ
れ
だ
け

で
推
し
量
れ
る
も
の
で
は
な
い
と
思
う
の
で

す
。新
し
い
生
産
性
の
概
念
は
必
要
で
あ
り
、

そ
の
鍵
に
な
っ
て
い
る
の
が「
働
き
が
い
」で
す
。

た
だ
し
、働
き
が
い
と
生
産
性
の
関
係
を
調

べ
る
の
は
難
し
い
の
で
す
。働
き
が
い
を
感
じ
て

い
る
人
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
と
、そ
う
で
な
い
人
の

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
差
を
調
べ
る
な
ど
、そ
こ
ま
で

踏
み
込
ん
で
や
ら
な
い
と
因
果
を
見
極
め
る
の

は
難
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

働
き
が
い
の
か
た
ち
は
さ
ま
ざ
ま

仕
事
へ
の
関
わ
り
方
や
価
値
観
は
人
そ
れ

ぞ
れ
で
す
。仕
事
場
で
の
人
間
関
係
を
重
視

す
る
人
も
い
れ
ば
、マ
イ
ペ
ー
ス
で
あ
る
こ
と
や

お
金
を
重
視
す
る
人
も
い
ま
す
。近
隣
と
の
関

係
や
、は
た
ま
た
地
球
環
境
を
大
切
に
考
え
る

人
も
い
ま
す
。働
き
が
い
の
か
た
ち
は
さ
ま
ざ

ま
で
す
。何
に
注
目
し
て
働
き
が
い
を
考
え
る

か
は
ま
だ
ま
だ
掘
り
下
げ
ら
れ
そ
う
で
す
。

例
え
ば
、土
木
学
会
の「
土
木
技
術
者
の
倫

理
規
定
」に
は
、「
社
会
へ
の
貢
献
」と
と
も
に

「
自
己
の
職
務
の
社
会
的
意
義
と
役
割
を
認

識
し
、そ
の
責
任
を
果
た
す
」こ
と
が
記
さ
れ

て
い
ま
す
。つ
ま
り
、技
術
士
と
し
て
の
倫
理
に

基
づ
き
、自
分
の
立
ち
位
置
を
ち
ゃ
ん
と
理
解

し
、今
や
っ
て
い
る
仕
事
が
何
を
目
的
と
し
た

も
の
か
を
知
る
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。そ
の

納
得
な
し
に
作
業
を
行
え
ば
、生
産
性
も
落

ち
て
し
ま
い
ま
す
。行
為
を
す
る
人
が
納
得
し

な
い
と
よ
い
結
果
は
出
ま
せ
ん
。つ
ま
り
生
産

性
も
上
が
り
ま
せ
ん
。
C
S（C

u
sto

m
e

r 

S
atisfaction

＝
顧
客
満
足
）を
向
上
さ
せ
る

に
は
S
S（S

elf S
atisfaction

＝
自
身
の

満
足
感
）が
重
要
な
の
で
す
。つ
ま
り
、活
動
の

意
義
が
あ
っ
て
こ
そ
の
満
足
感
な
の
で
す
。

一
般
的
な
傾
向
と
し
て
、自
身
の
仕
事
に
対

す
る
反
応
み
た
い
な
も
の
が
き
ち
ん
と
見
え
る

状
況
の
下
、責
任
を
も
っ
て
仕
事
を
し
て
も
ら

え
ば
よ
い
も
の
は
で
き
ま
す
し
、工
期
短
縮
に

も
つ
な
が
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

新
し
い
工
法
の
導
入
が
働
き
が
い
を
高
め
る

新
し
い
こ
と
に
対
す
る
興
味
は
、働
き
が
い

を
考
え
る
上
で
重
要
な
要
素
で
す
。自
分
の

取
り
組
み
が
あ
る
意
味
特
殊
で
あ
る
と
周
囲

か
ら
認
識
し
て
も
ら
う
こ
と
で
、働
き
が
い
は

向
上
し
ま
す
。

例
え
ば
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
基
礎

（
以
下
P
C
a
基
礎
）と
い
っ
た
新
し
い
工
業
化

技
術
の
導
入
で
も
働
き
が
い
は
高
ま
り
ま
す
。

以
前
、調
査
で
訪
れ
た
P
C
a
基
礎
を
扱
う
会

社
は
、も
と
も
と
は
在
来
基
礎
の
施
工
会
社
で

し
た
。現
在
も
先
代
の
社
長
は
在
来
基
礎
を

扱
い
ま
す
が
、現
社
長
は
P
C
a
基
礎
し
か
扱

わ
な
い
そ
う
で
す
。断
然
扱
い
や
す
く
、や
り
が

い
も
あ
る
と
い
う
の
で
す
。P
C
a
基
礎
は
た

だ
組
み
立
て
る
だ
け
な
の
で
、収
入
が
減
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、一
方
で
道
具
の

消
耗
な
ど
は
考
え
な
く
て
も
済
み
ま
す
。
段

取
り
を
あ
ま
り
考
え
る
必
要
も
な
く
な
り
ま

し
た
。そ
の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
た
末
の
選
択
だ

そ
う
で
す
。利
益
率
が
少
な
く
と
も
、1
物
件

あ
た
り
の
工
事
日
数
が
減
り
、安
定
し
て
施
工

で
き
、扱
う
棟
数
も
増
え
れ
ば
収
入
は
増
え
る

と
の
こ
と
で
し
た
。

新
し
い
工
法
を
開
発
す
る
こ
と
で
ア
ル
ミ
の

イ
ン
パ
ク
ト
は
増
大
す
る

ア
ル
ミ
建
築
も
新
し
い
取
り
組
み
で
す
か

ら
、働
き
が
い
を
生
む
要
素
を
十
分
に
持
っ
て

い
ま
す
。そ
の
た
め
に
も
、ア
ル
ミ
で
建
物
を
つ

く
る
際
は
、よ
り
新
し
さ
を
強
調
す
る
こ
と
が

大
切
で
す
。材
料
の
違
い
だ
け
で
は
な
く
、こ
れ

ま
で
の
建
築
と
は
異
な
る
ア
ピ
ー
ル
、例
え
ば
ア

ル
ミ
の
場
合
は
、資
産
価
値
か
ら
考
え
て
よ
い

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。ア
ル
ミ
は
鉄
に
比
べ
再

生
資
材
の
価
格
が
安
定
し
て
い
ま
す
。
建
て

れ
ば
終
わ
り
で
は
な
い
こ
と
を
強
調
す
る
こ
と

が
ア
ル
ミ
に
は
で
き
ま
す
。B
I
M（B

uilding 

Inform
ation M

odeling

）は
、建
物
を
躯
体

や
外
壁
、ガ
ラ
ス
な
ど
に
分
け
た
情
報
と
し
て

管
理
で
き
ま
す
。そ
の
た
め
、こ
れ
を
使
え
ば
、

ど
の
く
ら
い
の
ア
ル
ミ
が
こ
の
建
物
に
は
あ
る

か
も
把
握
で
き
る
の
で
す
。極
端
な
話
、ア
ル

ミ
の
相
場
が
極
端
に
上
昇
し
た
と
き
に
高
値

で
売
る
こ
と
も
可
能
に
な
る
の
で
す
。（
談
）

生
産
性
を
高
め
る
た
め
の

「
工
業
化
」と
は
何
か

な
ぜ
工
業
化
が
求
め
ら
れ
る
の
か

技
術
の
進
歩
と
人
件
費
の
高
騰
は
、あ
ら

ゆ
る
産
業
で
自
動
化
を
加
速
し
ま
し
た
。な

る
べ
く
人
を
使
わ
ず
に
生
産
で
き
る
体
制
を

推
し
進
め
る
こ
と
が
命
題
だ
っ
た
の
で
す
。

建
設
業
の
場
合
は
、自
動
化
よ
り
も
工
業

化
に
向
か
い
ま
し
た
。現
場
工
事
で
つ
く
っ
て
い

た
も
の
を
、工
場
生
産
に
切
り
替
え
る
動
き
で

す
。現
場
工
事
を
工
場
生
産
に
切
り
替
え
る
こ

と
で
、雨
天
の
影
響
が
少
な
く
な
る
こ
と
は
も

ち
ろ
ん
で
す
が
、少
な
い
人
数
で
、職
人
の
技

量
に
左
右
さ
れ
ず
に
現
場
が
進
む
よ
う
に
し

よ
う
と
の
発
想
で
す
。建
設
現
場
は
、ど
う
し

て
も
諸
条
件
に
よ
り
安
定
的
に
工
事
が
で
き

な
い
面
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
を
予
測
し
て
う
ま

く
工
事
を
進
め
る
の
が
優
秀
な
職
人
さ
ん
で

あ
り
、こ
れ
ま
で
の
現
場
は
そ
う
い
っ
た
職
人

さ
ん
へ
の
依
存
が
大
き
か
っ
た
の
で
す
。

工
場
生
産
品
と
現
場
施
工
の
間
の

取
り
合
い
が
難
し
い

工
業
化
を
推
し
進
め
れ
ば
、建
設
工
事
は
楽

に
な
る
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
が
、一
概
に
そ
う

と
は
い
え
ま
せ
ん
。プ
レ
ハ
ブ
住
宅
の
施
工
を
調

査
し
て
わ
か
っ
た
こ
と
は
、工
場
で
で
き
た
精

度
の
高
い
躯
体
に
、現
場
で
資
材
を
加
工
し
内

装
を
施
す
に
は
そ
れ
な
り
の
力
量
が
必
要
な

こ
と
で
す
。主
要
な
部
分
が
工
業
化
さ
れ
て
し

ま
う
と
、工
業
化
さ
れ
た
部
分
と
そ
う
で
な
い

部
分
に
精
度
の
差
が
生
じ
て
し
ま
い
、そ
の
取

り
合
い
が
難
し
い
の
で
す
。

取
り
合
い
と
い
う
面
で
い
え
ば
、リ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
や
ス
ケ
ル
ト
ン
イ
ン
フ
ィ
ル
の
内
装
工
事

で
、ユ
ニ
ッ
ト
建
材
を
使
う
場
合
に
も
、多
少
の

無
理
が
生
じ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

私
が
住
ん
で
い
る
家
は
メ
ー
タ
ー
モ
ジ
ュ
ー
ル

の
在
来
木
造
で
す
が
、押
入
れ
の
折
戸
は
モ

ジ
ュ
ー
ル
が
違
い
、見
た
目
に
は
き
れ
い
に
納

ま
っ
て
い
る
の
で
す
が
、戸
の
両
袖
に
デ
ッ
ド
ス

ペ
ー
ス
が
生
じ
て
し
ま
い
、使
い
勝
手
は
い
く
ぶ

ん
悪
い
の
で
す
。取
り
合
い
部
分
で
は
、見
た
目

を
取
る
か
、使
い
勝
手
を
取
る
か
、あ
る
い
は
つ

く
り
や
す
さ
を
取
る
か
、と
い
っ
た
選
択
を
し

な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

工
業
化
に
よ
っ
て
減
る
製
品
の
自
由
度
、

失
わ
れ
る
技
術

工
業
化
に
よ
る
問
題
の
1
つ
は
製
品
の
自

由
度
が
減
る
こ
と
で
す
。自
動
車
の
よ
う
に
形

が
決
ま
っ
て
い
て
、色
な
り
部
品
な
り
を
変
え

る
だ
け
で
は
済
ま
な
い
自
由
度
を
要
求
さ
れ

る
面
が
建
築
に
は
あ
り
、そ
れ
に
対
応
し
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。

コ
ン
タ
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
は
、3
次
元
プ

リ
ン
タ
で
つ
く
る
塑
性
材
料
を
用
い
て
空
間
を

つ
く
る
手
法
で
す
。こ
の
手
法
を
用
い
れ
ば
職

人
は
ま
っ
た
く
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。一
般
化
す

れ
ば
、あ
る
特
定
の
職
種
が
な
く
な
る
だ
け
で

な
く
、建
設
業
そ
の
も
の
の
意
味
が
変
わ
っ
て

き
て
し
ま
い
ま
す
。コ
ン
タ
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ

ン
は
極
論
だ
と
し
て
も
、工
業
化
の
進
展
で
従

来
の
職
種
が
な
く
な
る
こ
と
が
現
実
に
起
き

て
い
ま
す
。例
え
ば
乾
式
工
法
が
増
え
れ
ば
、

左
官
職
を
必
要
と
す
る
作
業
が
少
な
く
な

り
、や
が
て
は
な
く
な
っ
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。社
会
が
必
要
と
し
て
い
な
い
の
だ
か
ら

仕
方
が
な
い
と
、簡
単
に
割
り
切
れ
る
問
題
で

は
な
い
と
思
い
ま
す
。

ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス
を
考
え
る
こ
と
な
し
に

工
業
化
は
あ
り
得
な
い

工
業
化
を
行
う
と
工
場
と
現
場
と
の
間
の

運
搬
の
問
題
が
発
生
し
ま
す
。ユ
ニ
ッ
ト
住
宅
の

運
搬
は
空
気
を
運
ぶ
よ
う
な
も
の
で
無
駄
が

多
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。資
材
を
い
っ
し
ょ
に

積
ん
で
い
け
ば
ロ
ス
は
少
な
い
の
で
す
が
、な
か

な
か
そ
う
も
い
き
ま
せ
ん
。資
材
や
設
備
機
器

な
ど
も
含
め
、合
理
的
に
運
ぶ
体
制
が
で
き
れ

ば
、メ
ー
カ
ー
に
と
っ
て
も
運
送
業
者
に
と
っ
て

も
互
い
に
メ
リ
ッ
ト
が
出
る
と
思
い
ま
す
。必
要

な
も
の
を
必
要
な
と
き
に
、無
駄
な
く
最
適
な

経
路
で
運
ぶ
こ
と
が
大
切
で
す
。ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ

ク
の
観
点
か
ら
、明
ら
か
に
工
場
生
産
に
向
い
て

近年、建築物に関して、その企画・設計から建設、そして解体までをトータルに捉える
ライフサイクル的な考え方が注目されています。そのためのツール、ＢＩＭ（Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｆｏ
ｒｍａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ）が広く導入され、建築物データをコンピュータ上で立体的に生成、
および管理し始めています。それに伴い、建築物のコストも、企画・設計から建設までの
イニシャルコストから、その維持管理のランニングコスト、はたまた、解体のファイナルコス
ト（イニシャルコストよりの私的造語）までと設定し、試算されています。アルミ建築は、ア
ルミが建築資材として高価なため、イニシャルコストでは不利となりますが、ランニングコ
ストでは耐食性、耐候性などの高さにより有利で、はたまた、ファイナルコストでもアルミ
のリサイクル、リユースの容易さにより有利となります。

それでは、不利なイニシャルコストを、有利なランニングコスト、ファイナルコストで逆転
できるのでしょうか？この解答は、ＳＵＳによる駅ホームのアルミ回転式上家にあります。
回転式という短工期で不利なイニシャルコストを削減し、メンテナンスフリーでランニング
コストをより有利にという論理です。アルミ建築にとって、デザイン性の高さ、工場生産
による精度の高さなどに加え、短工期は必要不可欠といえます。

「短工期なｅｃｏｍｓ」において、
アルミ建築のライフサイクル、そして、イニシャルコスト、およびランニングコスト、ファイナルコストという視点から、

タイムエンジニアリング・ＴＥ（Ｔｉｍｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）を提唱します。※

ＦＡ事業で培った組図作成は、ＢＩＭと同等であり、タイムエンジニアリング・ＴＥでは重要な位置を占めます。

※TIME（Time Is Money Engineering）、LTE（Lead Time Engineering）といい換えることも可能です。

「
耐
火
なecom

s

」は
、ア
ル
ミ
を
１
つ
の
制
約
か
ら
解
放

し
ま
す
。特
に
、t2「
住
む
た
め
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」は
、立

地
の
自
由
度
を
増
し
ま
す
。加
え
て
、ア
ル
ミ
建
築
が
短
工

期
な
ら
ば
、商
品
力
が
よ
り
大
き
く
な
り
ま
す
。

「
短
工
期
なecom

s

」の
方
向
性
を
ま
と
め
ま
す
。

「
短
工
期
な
　
　
　
　」へ
の
挑
戦

【アップリフト構法】 高いデザイン性を担保する施工の手際良さ
【テコレップシステム】 すべての環境配慮に対する工事の標準化

■バカラシャンデリアショーケースは3日間の短工期

結果としての短工期

❶鉄製ベースの設置

❷柱をクレーンで起こす ❸柱の組み立て

❹4本の柱が連結

❺ガラス取り付け ❻完成

「市場入手性のよい材料、構法」、「部品数を減らす」、「早期に準備に入る」、「納まりを単純にする」、「総合施工とする」
「乾式化する」、「工業化する」、「複合化する」、「プレハブ化する」、「圧接、溶接の回避」、「支保工を省略」
「構造を工夫する」、「ユニット化する」、「キット化する」、「全天候」、「自動化、ロボット」、「床の平行築造」

「合理的な工区区分を設定」、「工期配分を工夫」、「平行工程、ラップ工程を活用」、「労務、機材の山均し」、「プレカット」
「無駄な仮設を省略」、「ワンタッチ取付け」、「設計変更がない」、「業者決定を早める」、「着工を早める」

「ＯＡ機器、通信機器を整備」、「業者公募、海外調達」、「安全施設を充実する」、「作業床を万全にする」、「連絡ミスをなくす」
「電気、用水等インフラを整備」、「ロジステックスを完備」、「機械力を使う」、「仮設道路、搬入体制の確保」

（戸田建設株式会社のＨＰ、武藤正樹氏の意見を参考として作成）

工期短縮のノウハウ
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増減動
が可能なシステム

その4
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、「郊外

（都心近郊以遠）立地の中層集合住宅・ファミリータイプ」を考察します。

t2

の
都
心
近
郊
立
地
の
中
層
集
合
住

宅
・フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
に
と
っ
て
、同
潤
会

ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト
、代
官
山
ヒ
ル
サ
イ
ド
テ
ラ

ス
は
手
本
と
な
る
事
例
で
す
。

首
都
圏
で
の
集
合
住
宅
の
供
給

首
都
圏
に
お
け
る
戦
後
の
集
合
住
宅

は
、日
本
住
宅
公
団（
５５
年
に
設
立
）が
５６

年
に
東
京（
第
１
号
は
大
阪
）で
賃
貸
住

宅
、分
譲
住
宅
を
供
給
し
た
こ
と
に
始
ま

り
ま
す
。引
続
き
、６０
年
の
千
里
ニ
ュ
ー
タ

ウ
ン
の
５
年
後
よ
り
多
摩
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
な

ど
の
大
規
模
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
が
次
々
と
開
発

さ
れ
ま
し
た
。一
方
、日
本
初
の
民
間
分
譲

マ
ン
シ
ョ
ン
で
あ
る「
四
谷
コ
ー
ポ
ラ
ス
」も
、

５６
年
に
５
階
建
て
２８
戸
で
誕
生
し
ま
し

た
。戦
後
の
住
宅
供
給
は
、戦
災
に
よ
る
住

宅
不
足
の
解
消
と
団
塊
世
代
の
住
宅
需

要
を
対
象
に
な
さ
れ
、公
共
、民
間
デ
ベ

ロ
ッ
パ
ー
が
、分
譲
、あ
る
い
は
、賃
貸
の
一

戸
建
て
住
宅
、
集
合
住
宅
を
、そ
の
時

代
々
々
で
都
心
、あ
る
い
は
、郊
外
に
供
給

し
ま
す
。

６０
年
代
よ
り
集
合
住
宅
供
給
の
中
心
と

な
る
民
間
分
譲
マ
ン
シ
ョ
ン
は
、６２
年
の

「
建
物
の
区
分
所
有
等
に
関
す
る
法
律
」の

制
定
を
契
機
に
、６４
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
に
よ
る
好
景
気
の
下
、６３
年
よ
り
都
心
に

供
給
さ
れ
、第
１
次
マ
ン
シ
ョ
ン
ブ
ー
ム
と

な
り
ま
し
た
。
６４
年
に
は
、原
宿
駅
前
の

「
コ
ー
プ
オ
リ
ン
ピ
ア
」が
分
譲
さ
れ
、日
本

の
億
シ
ョ
ン
の
第
１
号
と
し
て
話
題
を
呼

び
ま
す
。そ
の
後
、民
間
の
住
宅
ロ
ー
ン
が

６０
年
代
末（
第
２
次
ブ
ー
ム
）に
、住
宅
金

融
公
庫
の
融
資
が
７０
年（
第
３
次
ブ
ー
ム
）

に
始
ま
り
、大
衆
化
さ
れ
た
分
譲
マ
ン
シ
ョ

ン
が
、都
心
近
郊
に
盛
ん
に
供
給
さ
れ
ま
し

た
。さ
ら
に
、７２
年
の「
列
島
改
造
論
」に

よ
っ
て
不
動
産
投
資
に
沸
き
、熱
海
を
中

心
と
す
る
リ
ゾ
ー
ト
マ
ン
シ
ョ
ン・
ブ
ー
ム
も

生
み
ま
し
た
。け
れ
ど
も
、７３
年
の
第
１
次

オ
イ
ル・
シ
ョ
ッ
ク
で
、住
宅
需
給
が
一
挙
に

縮
小
し
ま
し
た
。

そ
の
不
況
か
ら
脱
し
た
７０
年
末
、東
京
へ

都
心
近
郊
で
の
集
合
住
宅
の
典
型

日
本
初
の
集
合
住
宅
は
、同
潤
会
が
建

設
し
た
１
９
２
６（
大
正
１５
）年
の
中
之
郷

ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト（
３
階
建
て
）、青
山
ア

パ
ー
ト
メ
ン
ト（
１
期
、２
期
は
２７
年
、３
階

建
て
）、柳
島
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト（
３
階
建
て
）

で
す
。
同
潤
会
は
、２３
年
の
関
東
大
震
災

の
復
興
支
援
の
た
め
、内
務
省
に
よ
っ
て
設

立
さ
れ
、鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
の
集
合
住

宅
を
供
給
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
ま
し

た
。翌
年
以
降
、規
模
の
大
き
い
代
官
山
ア

パ
ー
ト
メ
ン
ト（
２
階
建
て
２３
棟
、３
階
建
て

１３
棟
、計
３
３
７
戸
）な
ど
の
建
設
が
続
き

ま
し
た
。

代
官
山
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト（
９６
年
に
解
体
）

の
建
つ
代
官
山
に
は
、都
心
近
郊
の
集
合

住
宅
の
代
表
例
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
は
代

官
山
ヒ
ル
サ
イ
ド
テ
ラ
ス
で
、１
９
６
９
年

の
１
期
Ａ
、Ｂ
棟
の
竣
工
か
ら
、約
３０
年

間
、７
期
に
渡
り
、９８
年
の
ヒ
ル
サ
イ
ド
ウ

エ
ス
ト
で
完
結
し
ま
し
た
。こ
の
間
、そ
し

て
、今
日
も
、建
築
家
・
槇
文
彦
に
よ
る
デ

ザ
イ
ン
性
の
高
い
中
層
集
合
住
宅
と
し
て

注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。代
官
山
ヒ
ル
サ
イ
ド

テ
ラ
ス
を
核
と
し
て
周
辺
が
開
発
さ
れ
、瀟

洒
な
街
並
み
が
形
成
さ
れ
、現
在
、山
手
の

高
級
住
宅
地
の
イ
メ
ー
ジ
の
代
官
山
と

な
っ
て
い
ま
す
。

t2

の
低
層
一
戸
建
て
住
宅
と
同
様
に
、t2

の
シ
ョ
ー
ト
・
サ
イ
ズ（
t2-

Ｓ
・
４
５
３
４
㎜
）

を
個
室
、t2

の
ロ
ン
グ
・
サ
イ
ズ（
t2-

Ｌ
・
６

５
３
４
㎜
）を
夫
婦
寝
室
に
、
そ
し
て
、

allen

を
家
族
の
共
用
室
、い
わ
ゆ
る
Ｌ
Ｄ

Ｋ
と
し
て
構
成
し
ま
す
。
t2

を
３
ユ
ニ
ッ
ト

並
列
で
き
る
間
口
７
・
８
ｍ
弱
を
モ
ジ
ュ
ー

ル
と
す
る
鉄
骨
構
造
体
の
２
ス
パ
ン
に
、t2

の
シ
ョ
ー
ト
・
サ
イ
ズ
を
２
ユ
ニ
ッ
ト
、ロ
ン

グ
・
サ
イ
ズ
を
１
ユ
ニ
ッ
ト
、そ
し
て
、allen

を
家
族
の
共
用
室
を
設
置
し
、い
わ
ゆ
る
、

３
Ｌ
Ｄ
Ｋ
の
間
取
タ
イ
プ
を
設
置
す
る
こ

と
を
基
本
と
し
ま
す
。さ
ら
に
、１
ス
パ
ン

の
み
の
利
用
の
１
Ｌ
Ｄ
Ｋ
、２
Ｌ
Ｄ
Ｋ
の
間

取
タ
イ
プ
や
、そ
の
上
下
階
の
間
に
住
戸

内
階
段
を
設
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
３
Ｌ
Ｄ
Ｋ

以
上
の
間
取
タ
イ
プ
へ
の
展
開
も
考
え
ら

れ
ま
す
。

た
だ
し
、t2

パ
ネ
ル
が
１
時
間
耐
火
・
耐

力
壁
と
し
て
認
定
さ
れ
た
と
し
て
も
、一
般

的
に
は
、５
階
建
て
が
限
界
と
な
り
ま
す

（
耐
火
性
能
検
証
・ル
ー
ト
Ｂ
、Ｃ
に
て
可
能

性
の
検
討
中
）。す
な
わ
ち
、鉄
骨
構
造
体

の
ピ
ロ
テ
ィ
の
地
上
階
を
駐
車
場
と
し
て

利
用
し
２
時
間
耐
火
構
造
と
し
て
、２
階

か
ら
５
階
ま
で
の
４
層（
１
時
間
耐
火
構

造
）に
t2

ユ
ニ
ッ
ト
、allen

を
設
置
し
、住
宅

設
置
層
と
し
ま
す（
前
頁
の
住
棟
計
画
パ

タ
ー
ン
検
討
を
参
照
）。

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地

フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の

中
層
集
合
住
宅
の
魅
力

t2

の
都
心
近
郊
以
遠
立
地
の
中
層
集
合

住
宅
・フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
は
、t2

ユ
ニ
ッ
ト
、

allen

の
工
場
生
産
、鉄
骨
構
造
体
の
工
場

加
工
、そ
し
て
、基
礎
工
事
で
の
回
転
貫
入

杭
採
用
、鉄
骨
構
造
体
の
乾
式
組
立
な
ど

に
よ
っ
て
、現
場
施
工
の
合
理
化
を
目
指
し

ま
す
。こ
れ
で
、短
工
期
の
実
現
で
す
。こ
れ

は
、中
層
集
合
住
宅
の
事
業
計
画
に
と
っ

て
、初
期
投
資
の
早
期
回
収
な
ど
有
利
と

な
り
ま
す
。

ま
た
、鉄
骨
構
造
体
に
設
置

す
る
t2

ユ
ニ
ッ
ト
、alle

n

の
数

量
、面
積
を
増
や
し
た
り
、減
ら

し
た
り
す
る
な
ら
ば
、家
族
の
ラ

イ
フ
ス
テ
ー
ジ
の
進
行
に
合
わ
せ

る
こ
と
が
可
能
で
す
。例
え
ば
、

子
ど
も
の
誕
生
や
子
ど
も
の
独

立
に
合
わ
せ
、t2

ユ
ニ
ッ
ト
の
数
を

増
減
で
き
ま
す
。さ
ら
に
、t2

ユ

ニ
ッ
ト
、allen

の
必
要
量
に
合
わ

せ
、鉄
骨
構
造
体
の
モ
ジ
ュ
ー
ル・

間
口
７
・
８
ｍ
弱
を
単
位
に
す
る

賃
貸
、分
譲（
区
分
所
有
な
ど
の

検
証
中
）が
可
能
に
な
る
な
ら

ば
、そ
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
１
つ
、あ

る
い
は
複
数
を
専
用
、専
有
し
、

t2

ユ
ニ
ッ
ト
、allen

の
増
減
を
よ

り
大
胆
に
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。t2

増

減
動
シ
ス
テ
ム
の
完
成
で
す
。

t2

の
都
心
近
郊
以
遠
立
地
の
中
層
集

合
住
宅
・
フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の
モ
デ
ル

ケ
ー
ス
を
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
・エ
コ
ム
ス
が
出
展
し
た

２
０
１
４
年
１１
月
の
ジ
ャ
パ
ン
・
ホ
ー
ム
・
ビ

ル
デ
ィ
ン
グ
・
シ
ョ
ー
に
て
展
示
し
ま
し
た
。

t2

ユ
ニ
ッ
ト
の
ア
ル
ミ
とallen

の
ガ
ラ
ス
が

創
り
出
す
表
情
豊
か
な
フ
ァ
サ
ー
ド
は
、街

並
み
に
ア
ク
セ
ン
ト
を
も
た
ら
し
、も
う
１

つ
の
代
官
山
の「
芽
」に
な
り
ま
す
。新
し

い
中
層
集
合
住
宅
・フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の

誕
生
で
す
。

の
通
勤
圏
の
周
辺
３
県
に
、民
間
デ
ベ
ロ
ッ

パ
ー
の
大
型
開
発
を
中
心
と
し
て
フ
ァ
ミ

リ
ー
タ
イ
プ
が
大
量
に
分
譲
さ
れ
ま
し
た

（
第
４
次
マ
ン
シ
ョ
ン
ブ
ー
ム
）。８０
年
代
後

半
か
ら
は
バ
ブ
ル
経
済
へ
突
入
し
ま
す
。地

価
が
高
騰
し
、都
心
で
は
超
高
額
な
物
件

が
、郊
外
で
フ
ァ
ミ
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ン
が
大
量

供
給
さ
れ
、さ
ら
に
、投
資
、投
機
需
要
も

多
く
み
ら
れ
ま
し
た（
第
５
次
マ
ン
シ
ョ
ン

ブ
ー
ム
）。こ
れ
ら
す
べ
て
が
不
動
産
バ
ブ
ル

と
呼
ば
れ
ま
し
た
。

９０
年
代
は
、バ
ブ
ル
経
済
が
崩
壊
し
、地

価
の
長
期
下
落
す
る
中
、金
融
緩
和
を
味

方
に
、都
心
の
既
取
得
用
地
の
処
分
と
し

て
、第
１
次
取
得
向
け
の
マ
ン
シ
ョ
ン
と
超

高
層
マ
ン
シ
ョ
ン
が
大
量
に
供
給
さ
れ
ま
し

た（
第
６
次
マ
ン
シ
ョ
ン
ブ
ー
ム
）。２
０
０
８

年
末
の
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
で
停
滞
し
、１０

年
ご
ろ
か
ら
の
景
気
回
復
に
よ
っ
て
、都
心

の
超
高
層
集
合
住
宅
を
中
心
と
し
た
供
給

が
増
加
し
、そ
の
結
果
、都
心
、そ
の
近
郊

へ
の
回
帰
現
象
と
な
っ
て
い
ま
す
。

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地

フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の

中
層
集
合
住
宅
と
は

t2

の
都
心
近
郊
以
遠
立
地
の
中
層
集

合
住
宅
・
フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ（
住
戸
面
積

を
ワ
ン
ル
ー
ム
マ
ン
シ
ョ
ン
規
制
外
の
２５
㎡

以
上
と
す
る
）は
、ecom

s

３８
号
に
お
け
る
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t2
の
都
心
近
郊
立
地
の
中
層
集
合
住

宅
・フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
に
と
っ
て
、同
潤
会

ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト
、代
官
山
ヒ
ル
サ
イ
ド
テ
ラ

ス
は
手
本
と
な
る
事
例
で
す
。

首
都
圏
で
の
集
合
住
宅
の
供
給

首
都
圏
に
お
け
る
戦
後
の
集
合
住
宅

は
、日
本
住
宅
公
団（
５５
年
に
設
立
）が
５６

年
に
東
京（
第
１
号
は
大
阪
）で
賃
貸
住

宅
、分
譲
住
宅
を
供
給
し
た
こ
と
に
始
ま

り
ま
す
。引
続
き
、６０
年
の
千
里
ニ
ュ
ー
タ

ウ
ン
の
５
年
後
よ
り
多
摩
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
な

ど
の
大
規
模
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
が
次
々
と
開
発

さ
れ
ま
し
た
。一
方
、日
本
初
の
民
間
分
譲

マ
ン
シ
ョ
ン
で
あ
る「
四
谷
コ
ー
ポ
ラ
ス
」も
、

５６
年
に
５
階
建
て
２８
戸
で
誕
生
し
ま
し

た
。戦
後
の
住
宅
供
給
は
、戦
災
に
よ
る
住

宅
不
足
の
解
消
と
団
塊
世
代
の
住
宅
需

要
を
対
象
に
な
さ
れ
、公
共
、民
間
デ
ベ

ロ
ッ
パ
ー
が
、分
譲
、あ
る
い
は
、賃
貸
の
一

戸
建
て
住
宅
、
集
合
住
宅
を
、そ
の
時

代
々
々
で
都
心
、あ
る
い
は
、郊
外
に
供
給

し
ま
す
。

６０
年
代
よ
り
集
合
住
宅
供
給
の
中
心
と

な
る
民
間
分
譲
マ
ン
シ
ョ
ン
は
、６２
年
の

「
建
物
の
区
分
所
有
等
に
関
す
る
法
律
」の

制
定
を
契
機
に
、６４
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
に
よ
る
好
景
気
の
下
、６３
年
よ
り
都
心
に

供
給
さ
れ
、第
１
次
マ
ン
シ
ョ
ン
ブ
ー
ム
と

な
り
ま
し
た
。
６４
年
に
は
、原
宿
駅
前
の

「
コ
ー
プ
オ
リ
ン
ピ
ア
」が
分
譲
さ
れ
、日
本

の
億
シ
ョ
ン
の
第
１
号
と
し
て
話
題
を
呼

び
ま
す
。そ
の
後
、民
間
の
住
宅
ロ
ー
ン
が

６０
年
代
末（
第
２
次
ブ
ー
ム
）に
、住
宅
金

融
公
庫
の
融
資
が
７０
年（
第
３
次
ブ
ー
ム
）

に
始
ま
り
、大
衆
化
さ
れ
た
分
譲
マ
ン
シ
ョ

ン
が
、都
心
近
郊
に
盛
ん
に
供
給
さ
れ
ま
し

た
。さ
ら
に
、７２
年
の「
列
島
改
造
論
」に

よ
っ
て
不
動
産
投
資
に
沸
き
、熱
海
を
中

心
と
す
る
リ
ゾ
ー
ト
マ
ン
シ
ョ
ン・
ブ
ー
ム
も

生
み
ま
し
た
。け
れ
ど
も
、７３
年
の
第
１
次

オ
イ
ル・
シ
ョ
ッ
ク
で
、住
宅
需
給
が
一
挙
に

縮
小
し
ま
し
た
。

そ
の
不
況
か
ら
脱
し
た
７０
年
末
、東
京
へ

都
心
近
郊
で
の
集
合
住
宅
の
典
型

日
本
初
の
集
合
住
宅
は
、同
潤
会
が
建

設
し
た
１
９
２
６（
大
正
１５
）年
の
中
之
郷

ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト（
３
階
建
て
）、青
山
ア

パ
ー
ト
メ
ン
ト（
１
期
、２
期
は
２７
年
、３
階

建
て
）、柳
島
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト（
３
階
建
て
）

で
す
。
同
潤
会
は
、２３
年
の
関
東
大
震
災

の
復
興
支
援
の
た
め
、内
務
省
に
よ
っ
て
設

立
さ
れ
、鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
の
集
合
住

宅
を
供
給
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
ま
し

た
。翌
年
以
降
、規
模
の
大
き
い
代
官
山
ア

パ
ー
ト
メ
ン
ト（
２
階
建
て
２３
棟
、３
階
建
て

１３
棟
、計
３
３
７
戸
）な
ど
の
建
設
が
続
き

ま
し
た
。

代
官
山
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト（
９６
年
に
解
体
）

の
建
つ
代
官
山
に
は
、都
心
近
郊
の
集
合

住
宅
の
代
表
例
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
は
代

官
山
ヒ
ル
サ
イ
ド
テ
ラ
ス
で
、１
９
６
９
年

の
１
期
Ａ
、Ｂ
棟
の
竣
工
か
ら
、約
３０
年

間
、７
期
に
渡
り
、９８
年
の
ヒ
ル
サ
イ
ド
ウ

エ
ス
ト
で
完
結
し
ま
し
た
。こ
の
間
、そ
し

て
、今
日
も
、建
築
家
・
槇
文
彦
に
よ
る
デ

ザ
イ
ン
性
の
高
い
中
層
集
合
住
宅
と
し
て

注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。代
官
山
ヒ
ル
サ
イ
ド

テ
ラ
ス
を
核
と
し
て
周
辺
が
開
発
さ
れ
、瀟

洒
な
街
並
み
が
形
成
さ
れ
、現
在
、山
手
の

高
級
住
宅
地
の
イ
メ
ー
ジ
の
代
官
山
と

な
っ
て
い
ま
す
。

t2
の
低
層
一
戸
建
て
住
宅
と
同
様
に
、t2

の
シ
ョ
ー
ト
・
サ
イ
ズ（
t2-

Ｓ
・
４
５
３
４
㎜
）

を
個
室
、t2
の
ロ
ン
グ
・
サ
イ
ズ（
t2-

Ｌ
・
６

５
３
４
㎜
）を
夫
婦
寝
室
に
、
そ
し
て
、

allen

を
家
族
の
共
用
室
、い
わ
ゆ
る
Ｌ
Ｄ

Ｋ
と
し
て
構
成
し
ま
す
。
t2
を
３
ユ
ニ
ッ
ト

並
列
で
き
る
間
口
７
・
８
ｍ
弱
を
モ
ジ
ュ
ー

ル
と
す
る
鉄
骨
構
造
体
の
２
ス
パ
ン
に
、t2

の
シ
ョ
ー
ト
・
サ
イ
ズ
を
２
ユ
ニ
ッ
ト
、ロ
ン

グ
・
サ
イ
ズ
を
１
ユ
ニ
ッ
ト
、そ
し
て
、allen

を
家
族
の
共
用
室
を
設
置
し
、い
わ
ゆ
る
、

３
Ｌ
Ｄ
Ｋ
の
間
取
タ
イ
プ
を
設
置
す
る
こ

と
を
基
本
と
し
ま
す
。さ
ら
に
、１
ス
パ
ン

の
み
の
利
用
の
１
Ｌ
Ｄ
Ｋ
、２
Ｌ
Ｄ
Ｋ
の
間

取
タ
イ
プ
や
、そ
の
上
下
階
の
間
に
住
戸

内
階
段
を
設
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
３
Ｌ
Ｄ
Ｋ

以
上
の
間
取
タ
イ
プ
へ
の
展
開
も
考
え
ら

れ
ま
す
。

た
だ
し
、t2
パ
ネ
ル
が
１
時
間
耐
火
・
耐

力
壁
と
し
て
認
定
さ
れ
た
と
し
て
も
、一
般

的
に
は
、５
階
建
て
が
限
界
と
な
り
ま
す

（
耐
火
性
能
検
証
・ル
ー
ト
Ｂ
、Ｃ
に
て
可
能

性
の
検
討
中
）。す
な
わ
ち
、鉄
骨
構
造
体

の
ピ
ロ
テ
ィ
の
地
上
階
を
駐
車
場
と
し
て

利
用
し
２
時
間
耐
火
構
造
と
し
て
、２
階

か
ら
５
階
ま
で
の
４
層（
１
時
間
耐
火
構

造
）に
t2
ユ
ニ
ッ
ト
、allen

を
設
置
し
、住
宅

設
置
層
と
し
ま
す（
前
頁
の
住
棟
計
画
パ

タ
ー
ン
検
討
を
参
照
）。

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地

フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の

中
層
集
合
住
宅
の
魅
力

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地
の
中
層
集
合

住
宅
・フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
は
、t2
ユ
ニ
ッ
ト
、

allen

の
工
場
生
産
、鉄
骨
構
造
体
の
工
場

加
工
、そ
し
て
、基
礎
工
事
で
の
回
転
貫
入

杭
採
用
、鉄
骨
構
造
体
の
乾
式
組
立
な
ど

に
よ
っ
て
、現
場
施
工
の
合
理
化
を
目
指
し

ま
す
。こ
れ
で
、短
工
期
の
実
現
で
す
。こ
れ

は
、中
層
集
合
住
宅
の
事
業
計
画
に
と
っ

て
、初
期
投
資
の
早
期
回
収
な
ど
有
利
と

な
り
ま
す
。

ま
た
、鉄
骨
構
造
体
に
設
置

す
る
t2
ユ
ニ
ッ
ト
、alle

n

の
数

量
、面
積
を
増
や
し
た
り
、減
ら

し
た
り
す
る
な
ら
ば
、家
族
の
ラ

イ
フ
ス
テ
ー
ジ
の
進
行
に
合
わ
せ

る
こ
と
が
可
能
で
す
。例
え
ば
、

子
ど
も
の
誕
生
や
子
ど
も
の
独

立
に
合
わ
せ
、t2
ユ
ニ
ッ
ト
の
数
を

増
減
で
き
ま
す
。さ
ら
に
、t2
ユ

ニ
ッ
ト
、allen

の
必
要
量
に
合
わ

せ
、鉄
骨
構
造
体
の
モ
ジ
ュ
ー
ル・

間
口
７
・
８
ｍ
弱
を
単
位
に
す
る

賃
貸
、分
譲（
区
分
所
有
な
ど
の

検
証
中
）が
可
能
に
な
る
な
ら

ば
、そ
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
１
つ
、あ

る
い
は
複
数
を
専
用
、専
有
し
、

t2
ユ
ニ
ッ
ト
、allen

の
増
減
を
よ

り
大
胆
に
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。t2
増

減
動
シ
ス
テ
ム
の
完
成
で
す
。

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地
の
中
層
集

合
住
宅
・
フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の
モ
デ
ル

ケ
ー
ス
を
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
・エ
コ
ム
ス
が
出
展
し
た

２
０
１
４
年
１１
月
の
ジ
ャ
パ
ン
・
ホ
ー
ム
・
ビ

ル
デ
ィ
ン
グ
・
シ
ョ
ー
に
て
展
示
し
ま
し
た
。

t2
ユ
ニ
ッ
ト
の
ア
ル
ミ
とallen

の
ガ
ラ
ス
が

創
り
出
す
表
情
豊
か
な
フ
ァ
サ
ー
ド
は
、街

並
み
に
ア
ク
セ
ン
ト
を
も
た
ら
し
、も
う
１

つ
の
代
官
山
の「
芽
」に
な
り
ま
す
。新
し

い
中
層
集
合
住
宅
・フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の

誕
生
で
す
。

の
通
勤
圏
の
周
辺
３
県
に
、民
間
デ
ベ
ロ
ッ

パ
ー
の
大
型
開
発
を
中
心
と
し
て
フ
ァ
ミ

リ
ー
タ
イ
プ
が
大
量
に
分
譲
さ
れ
ま
し
た

（
第
４
次
マ
ン
シ
ョ
ン
ブ
ー
ム
）。８０
年
代
後

半
か
ら
は
バ
ブ
ル
経
済
へ
突
入
し
ま
す
。地

価
が
高
騰
し
、都
心
で
は
超
高
額
な
物
件

が
、郊
外
で
フ
ァ
ミ
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ン
が
大
量

供
給
さ
れ
、さ
ら
に
、投
資
、投
機
需
要
も

多
く
み
ら
れ
ま
し
た（
第
５
次
マ
ン
シ
ョ
ン

ブ
ー
ム
）。こ
れ
ら
す
べ
て
が
不
動
産
バ
ブ
ル

と
呼
ば
れ
ま
し
た
。

９０
年
代
は
、バ
ブ
ル
経
済
が
崩
壊
し
、地

価
の
長
期
下
落
す
る
中
、金
融
緩
和
を
味

方
に
、都
心
の
既
取
得
用
地
の
処
分
と
し

て
、第
１
次
取
得
向
け
の
マ
ン
シ
ョ
ン
と
超

高
層
マ
ン
シ
ョ
ン
が
大
量
に
供
給
さ
れ
ま
し

た（
第
６
次
マ
ン
シ
ョ
ン
ブ
ー
ム
）。２
０
０
８

年
末
の
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
で
停
滞
し
、１０

年
ご
ろ
か
ら
の
景
気
回
復
に
よ
っ
て
、都
心

の
超
高
層
集
合
住
宅
を
中
心
と
し
た
供
給

が
増
加
し
、そ
の
結
果
、都
心
、そ
の
近
郊

へ
の
回
帰
現
象
と
な
っ
て
い
ま
す
。

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地

フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の

中
層
集
合
住
宅
と
は

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地
の
中
層
集

合
住
宅
・
フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ（
住
戸
面
積

を
ワ
ン
ル
ー
ム
マ
ン
シ
ョ
ン
規
制
外
の
２５
㎡

以
上
と
す
る
）は
、ecom

s

３８
号
に
お
け
る

3132
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t2
の
都
心
近
郊
立
地
の
中
層
集
合
住

宅
・フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
に
と
っ
て
、同
潤
会

ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト
、代
官
山
ヒ
ル
サ
イ
ド
テ
ラ

ス
は
手
本
と
な
る
事
例
で
す
。

首
都
圏
で
の
集
合
住
宅
の
供
給

首
都
圏
に
お
け
る
戦
後
の
集
合
住
宅

は
、日
本
住
宅
公
団（
５５
年
に
設
立
）が
５６

年
に
東
京（
第
１
号
は
大
阪
）で
賃
貸
住

宅
、分
譲
住
宅
を
供
給
し
た
こ
と
に
始
ま

り
ま
す
。引
続
き
、６０
年
の
千
里
ニ
ュ
ー
タ

ウ
ン
の
５
年
後
よ
り
多
摩
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
な

ど
の
大
規
模
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
が
次
々
と
開
発

さ
れ
ま
し
た
。一
方
、日
本
初
の
民
間
分
譲

マ
ン
シ
ョ
ン
で
あ
る「
四
谷
コ
ー
ポ
ラ
ス
」も
、

５６
年
に
５
階
建
て
２８
戸
で
誕
生
し
ま
し

た
。戦
後
の
住
宅
供
給
は
、戦
災
に
よ
る
住

宅
不
足
の
解
消
と
団
塊
世
代
の
住
宅
需

要
を
対
象
に
な
さ
れ
、公
共
、民
間
デ
ベ

ロ
ッ
パ
ー
が
、分
譲
、あ
る
い
は
、賃
貸
の
一

戸
建
て
住
宅
、
集
合
住
宅
を
、そ
の
時

代
々
々
で
都
心
、あ
る
い
は
、郊
外
に
供
給

し
ま
す
。

６０
年
代
よ
り
集
合
住
宅
供
給
の
中
心
と

な
る
民
間
分
譲
マ
ン
シ
ョ
ン
は
、６２
年
の

「
建
物
の
区
分
所
有
等
に
関
す
る
法
律
」の

制
定
を
契
機
に
、６４
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
に
よ
る
好
景
気
の
下
、６３
年
よ
り
都
心
に

供
給
さ
れ
、第
１
次
マ
ン
シ
ョ
ン
ブ
ー
ム
と

な
り
ま
し
た
。
６４
年
に
は
、原
宿
駅
前
の

「
コ
ー
プ
オ
リ
ン
ピ
ア
」が
分
譲
さ
れ
、日
本

の
億
シ
ョ
ン
の
第
１
号
と
し
て
話
題
を
呼

び
ま
す
。そ
の
後
、民
間
の
住
宅
ロ
ー
ン
が

６０
年
代
末（
第
２
次
ブ
ー
ム
）に
、住
宅
金

融
公
庫
の
融
資
が
７０
年（
第
３
次
ブ
ー
ム
）

に
始
ま
り
、大
衆
化
さ
れ
た
分
譲
マ
ン
シ
ョ

ン
が
、都
心
近
郊
に
盛
ん
に
供
給
さ
れ
ま
し

た
。さ
ら
に
、７２
年
の「
列
島
改
造
論
」に

よ
っ
て
不
動
産
投
資
に
沸
き
、熱
海
を
中

心
と
す
る
リ
ゾ
ー
ト
マ
ン
シ
ョ
ン・
ブ
ー
ム
も

生
み
ま
し
た
。け
れ
ど
も
、７３
年
の
第
１
次

オ
イ
ル・
シ
ョ
ッ
ク
で
、住
宅
需
給
が
一
挙
に

縮
小
し
ま
し
た
。

そ
の
不
況
か
ら
脱
し
た
７０
年
末
、東
京
へ

都
心
近
郊
で
の
集
合
住
宅
の
典
型

日
本
初
の
集
合
住
宅
は
、同
潤
会
が
建

設
し
た
１
９
２
６（
大
正
１５
）年
の
中
之
郷

ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト（
３
階
建
て
）、青
山
ア

パ
ー
ト
メ
ン
ト（
１
期
、２
期
は
２７
年
、３
階

建
て
）、柳
島
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト（
３
階
建
て
）

で
す
。
同
潤
会
は
、２３
年
の
関
東
大
震
災

の
復
興
支
援
の
た
め
、内
務
省
に
よ
っ
て
設

立
さ
れ
、鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
の
集
合
住

宅
を
供
給
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
ま
し

た
。翌
年
以
降
、規
模
の
大
き
い
代
官
山
ア

パ
ー
ト
メ
ン
ト（
２
階
建
て
２３
棟
、３
階
建
て

１３
棟
、計
３
３
７
戸
）な
ど
の
建
設
が
続
き

ま
し
た
。

代
官
山
ア
パ
ー
ト
メ
ン
ト（
９６
年
に
解
体
）

の
建
つ
代
官
山
に
は
、都
心
近
郊
の
集
合

住
宅
の
代
表
例
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
は
代

官
山
ヒ
ル
サ
イ
ド
テ
ラ
ス
で
、１
９
６
９
年

の
１
期
Ａ
、Ｂ
棟
の
竣
工
か
ら
、約
３０
年

間
、７
期
に
渡
り
、９８
年
の
ヒ
ル
サ
イ
ド
ウ

エ
ス
ト
で
完
結
し
ま
し
た
。こ
の
間
、そ
し

て
、今
日
も
、建
築
家
・
槇
文
彦
に
よ
る
デ

ザ
イ
ン
性
の
高
い
中
層
集
合
住
宅
と
し
て

注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。代
官
山
ヒ
ル
サ
イ
ド

テ
ラ
ス
を
核
と
し
て
周
辺
が
開
発
さ
れ
、瀟

洒
な
街
並
み
が
形
成
さ
れ
、現
在
、山
手
の

高
級
住
宅
地
の
イ
メ
ー
ジ
の
代
官
山
と

な
っ
て
い
ま
す
。

t2
の
低
層
一
戸
建
て
住
宅
と
同
様
に
、t2

の
シ
ョ
ー
ト
・
サ
イ
ズ（
t2-

Ｓ
・
４
５
３
４
㎜
）

を
個
室
、t2
の
ロ
ン
グ
・
サ
イ
ズ（
t2-

Ｌ
・
６

５
３
４
㎜
）を
夫
婦
寝
室
に
、
そ
し
て
、

allen

を
家
族
の
共
用
室
、い
わ
ゆ
る
Ｌ
Ｄ

Ｋ
と
し
て
構
成
し
ま
す
。
t2
を
３
ユ
ニ
ッ
ト

並
列
で
き
る
間
口
７
・
８
ｍ
弱
を
モ
ジ
ュ
ー

ル
と
す
る
鉄
骨
構
造
体
の
２
ス
パ
ン
に
、t2

の
シ
ョ
ー
ト
・
サ
イ
ズ
を
２
ユ
ニ
ッ
ト
、ロ
ン

グ
・
サ
イ
ズ
を
１
ユ
ニ
ッ
ト
、そ
し
て
、allen

を
家
族
の
共
用
室
を
設
置
し
、い
わ
ゆ
る
、

３
Ｌ
Ｄ
Ｋ
の
間
取
タ
イ
プ
を
設
置
す
る
こ

と
を
基
本
と
し
ま
す
。さ
ら
に
、１
ス
パ
ン

の
み
の
利
用
の
１
Ｌ
Ｄ
Ｋ
、２
Ｌ
Ｄ
Ｋ
の
間

取
タ
イ
プ
や
、そ
の
上
下
階
の
間
に
住
戸

内
階
段
を
設
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
３
Ｌ
Ｄ
Ｋ

以
上
の
間
取
タ
イ
プ
へ
の
展
開
も
考
え
ら

れ
ま
す
。

た
だ
し
、t2
パ
ネ
ル
が
１
時
間
耐
火
・
耐

力
壁
と
し
て
認
定
さ
れ
た
と
し
て
も
、一
般

的
に
は
、５
階
建
て
が
限
界
と
な
り
ま
す

（
耐
火
性
能
検
証
・ル
ー
ト
Ｂ
、Ｃ
に
て
可
能

性
の
検
討
中
）。す
な
わ
ち
、鉄
骨
構
造
体

の
ピ
ロ
テ
ィ
の
地
上
階
を
駐
車
場
と
し
て

利
用
し
２
時
間
耐
火
構
造
と
し
て
、２
階

か
ら
５
階
ま
で
の
４
層（
１
時
間
耐
火
構

造
）に
t2
ユ
ニ
ッ
ト
、allen

を
設
置
し
、住
宅

設
置
層
と
し
ま
す（
前
頁
の
住
棟
計
画
パ

タ
ー
ン
検
討
を
参
照
）。

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地

フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の

中
層
集
合
住
宅
の
魅
力

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地
の
中
層
集
合

住
宅
・フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
は
、t2
ユ
ニ
ッ
ト
、

allen

の
工
場
生
産
、鉄
骨
構
造
体
の
工
場

加
工
、そ
し
て
、基
礎
工
事
で
の
回
転
貫
入

杭
採
用
、鉄
骨
構
造
体
の
乾
式
組
立
な
ど

に
よ
っ
て
、現
場
施
工
の
合
理
化
を
目
指
し

ま
す
。こ
れ
で
、短
工
期
の
実
現
で
す
。こ
れ

は
、中
層
集
合
住
宅
の
事
業
計
画
に
と
っ

て
、初
期
投
資
の
早
期
回
収
な
ど
有
利
と

な
り
ま
す
。

ま
た
、鉄
骨
構
造
体
に
設
置

す
る
t2
ユ
ニ
ッ
ト
、alle

n

の
数

量
、面
積
を
増
や
し
た
り
、減
ら

し
た
り
す
る
な
ら
ば
、家
族
の
ラ

イ
フ
ス
テ
ー
ジ
の
進
行
に
合
わ
せ

る
こ
と
が
可
能
で
す
。例
え
ば
、

子
ど
も
の
誕
生
や
子
ど
も
の
独

立
に
合
わ
せ
、t2
ユ
ニ
ッ
ト
の
数
を

増
減
で
き
ま
す
。さ
ら
に
、t2
ユ

ニ
ッ
ト
、allen

の
必
要
量
に
合
わ

せ
、鉄
骨
構
造
体
の
モ
ジ
ュ
ー
ル・

間
口
７
・
８
ｍ
弱
を
単
位
に
す
る

賃
貸
、分
譲（
区
分
所
有
な
ど
の

検
証
中
）が
可
能
に
な
る
な
ら

ば
、そ
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
１
つ
、あ

る
い
は
複
数
を
専
用
、専
有
し
、

t2
ユ
ニ
ッ
ト
、allen
の
増
減
を
よ

り
大
胆
に
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。t2
増

減
動
シ
ス
テ
ム
の
完
成
で
す
。

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地
の
中
層
集

合
住
宅
・
フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の
モ
デ
ル

ケ
ー
ス
を
、Ｓ
Ｕ
Ｓ
・エ
コ
ム
ス
が
出
展
し
た

２
０
１
４
年
１１
月
の
ジ
ャ
パ
ン
・
ホ
ー
ム
・
ビ

ル
デ
ィ
ン
グ
・
シ
ョ
ー
に
て
展
示
し
ま
し
た
。

t2
ユ
ニ
ッ
ト
の
ア
ル
ミ
とallen

の
ガ
ラ
ス
が

創
り
出
す
表
情
豊
か
な
フ
ァ
サ
ー
ド
は
、街

並
み
に
ア
ク
セ
ン
ト
を
も
た
ら
し
、も
う
１

つ
の
代
官
山
の「
芽
」に
な
り
ま
す
。新
し

い
中
層
集
合
住
宅
・フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の

誕
生
で
す
。

の
通
勤
圏
の
周
辺
３
県
に
、民
間
デ
ベ
ロ
ッ

パ
ー
の
大
型
開
発
を
中
心
と
し
て
フ
ァ
ミ

リ
ー
タ
イ
プ
が
大
量
に
分
譲
さ
れ
ま
し
た

（
第
４
次
マ
ン
シ
ョ
ン
ブ
ー
ム
）。８０
年
代
後

半
か
ら
は
バ
ブ
ル
経
済
へ
突
入
し
ま
す
。地

価
が
高
騰
し
、都
心
で
は
超
高
額
な
物
件

が
、郊
外
で
フ
ァ
ミ
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ン
が
大
量

供
給
さ
れ
、さ
ら
に
、投
資
、投
機
需
要
も

多
く
み
ら
れ
ま
し
た（
第
５
次
マ
ン
シ
ョ
ン

ブ
ー
ム
）。こ
れ
ら
す
べ
て
が
不
動
産
バ
ブ
ル

と
呼
ば
れ
ま
し
た
。

９０
年
代
は
、バ
ブ
ル
経
済
が
崩
壊
し
、地

価
の
長
期
下
落
す
る
中
、金
融
緩
和
を
味

方
に
、都
心
の
既
取
得
用
地
の
処
分
と
し

て
、第
１
次
取
得
向
け
の
マ
ン
シ
ョ
ン
と
超

高
層
マ
ン
シ
ョ
ン
が
大
量
に
供
給
さ
れ
ま
し

た（
第
６
次
マ
ン
シ
ョ
ン
ブ
ー
ム
）。２
０
０
８

年
末
の
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
で
停
滞
し
、１０

年
ご
ろ
か
ら
の
景
気
回
復
に
よ
っ
て
、都
心

の
超
高
層
集
合
住
宅
を
中
心
と
し
た
供
給

が
増
加
し
、そ
の
結
果
、都
心
、そ
の
近
郊

へ
の
回
帰
現
象
と
な
っ
て
い
ま
す
。

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地

フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ
の

中
層
集
合
住
宅
と
は

t2
の
都
心
近
郊
以
遠
立
地
の
中
層
集

合
住
宅
・
フ
ァ
ミ
リ
ー
タ
イ
プ（
住
戸
面
積

を
ワ
ン
ル
ー
ム
マ
ン
シ
ョ
ン
規
制
外
の
２５
㎡

以
上
と
す
る
）は
、ecom

s

３８
号
に
お
け
る

代官山ヒルサイドテラス配置図 兼 1階平面図 基準階
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３
Ｍ
の
歴
史
は
接
着
剤
の
歴
史

３
Ｍ（
ス
リ
ー
エ
ム
）は
1
9
0
2
年
の
創

業
で
す
。目
的
は
ア
メ
リ
カ・
ミ
ネ
ソ
タ
州
で

研
磨
ホ
イ
ー
ル
に
適
し
た
コ
ラ
ン
ダ
ム（
鉱

玉
）を
発
掘
す
る
こ
と
で
し
た
。し
か
し
、採

掘
で
き
た
の
は
質
の
悪
い
軟
ら
か
い
石
で

あ
っ
た
た
め
、サ
ン
ド
ペ
ー
パ
ー
の
製
造
販
売

へ
と
事
業
転
換
し
ま
し
た
。1
9
2
1
年
に

は
世
界
初
の
耐
水
サ
ン
ド
ペ
ー
パ
ー
を
発

売
。水
を
使
っ
て
も
砥
石
が
取
れ
な
い
の
が

特
徴
で
、粉
塵
も
立
た
ず
、作
業
環
境
を
改

善
す
る
製
品
と
し
て
大
ヒ
ッ
ト
し
ま
し
た
。

サ
ン
ド
ペ
ー
パ
ー
は
砥
石
を
紙
に
接
着
し

て
で
き
る
製
品
で
す
か
ら
、そ
の
意
味
で
接

着
は
３
Ｍ
の
原
点
で
す
。そ
の
後
も
、1
つ
の

ア
イ
デ
ア
を
次
の
ア
イ
デ
ア
や
用
途
に
結
び

つ
け
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
連
鎖
に
よ
り
、多

彩
な
製
品
、サ
ー
ビ
ス
を
創
出
し
て
い
ま
す
。

な
お
、現
在
の
社
名
は 3M

 C
om

pany

で
す
が
、創
業
か
ら
1
0
0
年
に
わ
た
り

M
innesota M

ining &
 M

anufacturing 

C
o.（

ミ
ネ
ソ
タ
・マ
イ
ニ
ン
グ
・ア
ン
ド
・マ
ニ
ュ

フ
ァ
ク
チ
ュ
ア
リ
ン
グ
社
）と
い
う
社
名
で
、頭

文
字
か
ら「
３
Ｍ
」と
呼
ば
れ
続
け
て
い
ま
す
。

３
Ｍ
が
生
ん
だ
接
着
剤

３
Ｍ
は
1
0
0
年
以
上
の
歴
史
の
中

で
、さ
ま
ざ
ま
な
接
着
剤
を
開
発
し
て
き

ま
し
た
。そ
の
中
に
は
、耐
水
サ
ン
ド
ペ
ー

パ
ー
に
使
っ
た
接
着
剤
ほ
か
、ブ
レ
ー
ク
ス

ル
ー
と
も
呼
べ
る
接
着
剤
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
1
つ
が
強
力
な
接
着
力
を
発
揮
す

る
構
造
用
接
着
剤（
1
9
5
3
年
）で
す
。

こ
れ
は「
衝
撃
に
強
い
エ
ポ
キ
シ
」と
い
う
確

固
た
る
地
位
を
築
い
た
製
品
で
す
。エ
ポ
キ

シ
は
接
着
力
が
強
い
の
で
す
が
、硬
い
の
で

衝
撃
力
に
弱
い
と
こ
ろ
が
欠
点
で
し
た
。し

か
し
、タ
フ
ニ
ン
グ
剤（
ゴ
ム
系
の
素
材
）を

添
加
す
る
こ
と
で
硬
く
な
り
に
く
く
し
て
、

そ
の
欠
点
を
克
服
し
た
の
で
す
。

1
9
7
5
年
に
は
、ア
ク
リ
ル
エ
マ
ル

ジ
ョ
ン
系
で
世
界
初
の
水
性
接
着
剤
を
発

表
し
ま
し
た
。こ
れ
は
日
本
開
発
の
製
品

で
、住
宅
な
ど
の
防
水
シ
ー
ト
を
貼
る
の
に

用
い
ら
れ
る
接
着
剤
で
す
。溶
剤
系
の
接

着
剤
が
主
流
だ
っ
た
当
時
、「
環
境
負
荷
が

少
な
い
」水
性
接
着
剤
を
開
発
、時
代
に
先

駆
け
て
販
売
に
踏
み
切
っ
た
の
で
す
。

1
9
9
7
年
に
発
表
し
た
耐
熱
性
が
高

い
接
着
剤
は
、時
代
の
ニ
ー
ズ
が
生
ん
だ
製

品
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。1
9
9
0
年
代
に

成
長
し
た
、家
電
や
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
な
ど
、

杉山 開一朗

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
や
付
加
価
値
の
提
供
で
、

高
い
技
術
力
を
さ
ら
に
生
か
す

３
Ｍ
の
接
着
剤

テープ・接着剤製品事業部 マーケティング部 主任
スリーエム ジャパン株式会社

連載「明日へのテクノロジー」第6回では、グローバル企業として名高い３Ｍの接着技術を紹介し

ます。現在、製品数は55,000種類、世界70カ国で88,000人もの方が働いています。また、世界各

地に研究開発施設も設けられています。なお、日本には1960年に現地法人が誕生しており、これ

はアジア初の設立でした（住友スリーエム株式会社という会社名は2014年9月1日にスリーエム

ジャパン株式会社へ変更となりました）。

明日
テクノロジーの

第6回

3M

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野
向
け
に
開
発
さ
れ

た
接
着
剤
で
す
。

ポ
リ
オ
レ
フ
ィ
ン
を
強
力
に
接
合
す
る

接
着
剤（
1
9
9
9
年
）も
、時
代
の
要
請

か
ら
生
ま
れ
、大
変
好
評
を
い
た
だ
い
て
い
る

製
品
で
す
。ポ
リ
オ
レ
フ
ィ
ン
は
難
接
着
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
と
し
て
知
ら
れ
、自
動
車
の
樹
脂

部
材
に
多
用
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
素
材
は

安
価
な
が
ら
耐
薬
品
性
に
も
優
れ
、電
解
液

を
充
填
す
る
バ
ッ
テ
リ
ー
ケ
ー
ス
、消
毒
液
で

拭
か
れ
る
介
護
機
器
な
ど
そ
の
用
途
は
増

造
に
も
、接
着
剤
を
提
供
し
て
き
ま
し
た
。

こ
う
い
っ
た
分
野
で
は
、酷
暑
や
極
寒
を
繰

り
返
す
厳
し
い
条
件
の
下
で
も
、機
能
を

発
揮
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
航
空

宇
宙
産
業
に
お
け
る
厳
し
い
要
望
に
答
え

ら
れ
る
高
い
技
術
力
は
、さ
ま
ざ
ま
な
産
業

分
野
で
も
活
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

建
築
の
高
機
能
指
向
と
熟
練
工
不
足
が
、

建
設
業
で
の
接
着
材
の
需
要
を
生
む

各
種
製
造
業
向
け
に
開
発
を
進
め
て
き

た
の
と
同
様
に
、私
た
ち
が
注
力
し
て
い
る

分
野
の
一つ
が
建
築
・
土
木
向
け
接
着
剤
の

開
発
で
す
。

熟
練
工
が
足
り
な
く
な
っ
て
、比
較
的
容

易
な
施
工
方
法
が
望
ま
れ
て
い
る
中
で
、接

着
剤
の
出
番
は
大
い
に
あ
る
と
考
え
て
い

ま
す
。た
と
え
ば
各
種
部
材
を
接
合
す
る

場
面
で
は
、溶
接
の
接
合
面
は
点
に
な
る

の
に
対
し
て
、接
着
剤
は
面
で
接
合
す
る
こ

と
で
十
分
な
強
度
を
確
保
で
き
ま
す
。さ

ら
に
、応
力
が
接
着
面
全
体
に
分
散
さ
れ

る
こ
と
か
ら
部
材
に
求
め
ら
れ
る
強
度
も

低
く
な
り
、例
え
ば
軽
量
化
を
図
る
、薄
い

素
材
を
採
用
す
る
な
ど
も
検
討
で
き
ま

す
。そ
の
ほ
か
に
、異
種
素
材
の
接
合
、電

食
の
防
止
、シ
ー
ル
性
な
ど
多
く
の
メ
リ
ッ

ト
が
あ
る
の
も
魅
力
で
す
。

お
客
さ
ま
と
と
も
に
つ
く
り
込
む
こ
と
で

接
着
剤
の
性
能
を
十
分
に
活
か
す

特
定
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
限
っ
た
こ
と
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、お
客
さ
ま
と
と
も
に
つ
く

り
込
む
こ
と
で
接
着
剤
の
性
能
は
十
分
に

生
き
て
く
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

パ
ネ
ル
な
ど
の
場
合
、適
切
に
施
工
さ
れ

て
い
な
い
と
、事
前
に
想
定
し
て
い
た
性
能

が
出
な
い
場
合
が
あ
り
ま
す
。施
工
ミ
ス
を

防
ぐ
こ
と
が
も
っ
と
も
重
要
で
す
が
、接
着

剤
メ
ー
カ
ー
が
施
工
を
管
理
で
き
る
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、よ
り
施
工
を
し
や
す

く
し
、十
分
な
安
全
強
度
を
担
保
す
る
よ

う
に
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
い
ま
す
。例
え
ば
混

合
ミ
ス
を
低
減
す
る
弊
社
の
2
液
接
着
剤

カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
の
提
案
で
す
と
か
、設
計
に

お
い
て
も
適
切
な
素
材
の
提
案
、面
材
の

貼
り
合
わ
せ
方
法
の
提
案
な
ど
、接
着
剤

メ
ー
カ
ー
で
は
あ
り
ま
す
が
、こ
れ
ま
で
お

客
さ
ま
と
も
の
を
つ
く
り
込
む
中
で
培
っ

て
き
た
ノ
ウ
ハ
ウ
の
蓄
積
が
あ
り
、そ
れ
を

活
か
し
て
提
案
を
行
っ
て
い
る
の
で
す
。

わ
れ
わ
れ
は
単
に
接
着
剤
を
売
り
込
む

と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、と
も
に
つ
く
り
込

ん
で
い
く
こ
と
で
接
着
剤
の
性
能
を
十
分

に
生
か
し
、そ
れ
を
元
に
さ
ら
な
る
発
展
に

つ
な
げ
る
よ
う
心
掛
け
て
い
ま
す
。（
談
）

え
続
け
て
い
ま
す
。一
方
で
そ
の
製
造
プ
ロ
セ

ス
に
お
い
て
は
、高
価
な
設
備
が
必
要
と
な

る
熱
溶
着
か
、専
用
プ
ラ
イ
マ
ー
に
よ
る
前

処
理
工
程
を
必
要
と
す
る
こ
と
が
長
年
の

課
題
で
し
た
。こ
の
製
品
は
そ
れ
ら
の
設
備

投
資
や
煩
わ
し
さ
を
不
要
と
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
最
近
で
は
、速
乾
性
水
性
接
着

剤（
2
0
1
3
年
）を
開
発
し
て
い
ま
す
。

乾
燥
に
か
か
る
時
間
は
水
性
接
着
剤
の
課

題
で
し
た
が
こ
れ
を
大
き
く
改
善
し
た
製

品
で
、溶
剤
系
と
同
等
の
速
乾
性
を
実
現

し
ま
し
た
。断
熱
材
や
ク
ッ
シ
ョ
ン
な
ど
の

フ
ォ
ー
ム
材
、フ
ァ
ブ
リ
ッ
ク
材
、木
質
材
の

接
着
に
使
え
ま
す
。溶
剤
の
方
が
水
よ
り

早
く
揮
発
す
る
の
が
当
た
り
前
で
、一
般
的

に
水
性
接
着
剤
は
溶
剤
系
接
着
剤
よ
り

ゆ
っ
く
り
硬
化
し
ま
す
。こ
の
製
品
で
は
特

殊
な
反
応
機
構
を
使
う
こ
と
で
水
性
で
あ

り
な
が
ら
速
乾
性
を
伴
っ
て
い
る
上
、高
い

接
着
力
を
発
揮
で
き
る
、今
ま
で
に
な
い
特

徴
を
備
え
て
い
ま
す
。

ま
た
、耐
熱
性
を
さ
ら
に
高
め
る
こ
と
で

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野
向
け
の
み
な
ら
ず

一
般
工
業
分
野
で
利
用
で
き
る
高
耐
熱
接

着
材（
2
0
1
4
年
）も
開
発
し
て
い
ま

す
。高
温
に
曝
さ
れ
る
エ
ン
ジ
ン
ル
ー
ム
や

ボ
イ
ラ
ー
周
り
、重
電
関
連
に
用
い
ら
れ
る

こ
と
を
念
頭
に
開
発
し
ま
し
た
。
単
に
高

温
耐
性
が
必
要
な
と
こ
ろ
だ
け
で
は
な

く
、そ
れ
ほ
ど
温
度
が
高
く
な
く
て
も
、長

時
間
、通
常
よ
り
高
い
温
度
に
曝
さ
れ
る
と

強
度
に
問
題
が
出
て
く
る
と
こ
ろ
に
も
使

え
る
接
着
剤
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
や
、

扱
い
や
す
さ
と
い
う

付
加
価
値
を
提
供
す
る

私
た
ち
は
、ユ
ー
ザ
ー
の
困
り
事
、要
望

に
耳
を
傾
け
、製
造
現
場
に
出
向
き
、何
が

求
め
ら
れ
る
の
か
を
見
極
め
る
こ
と
が
大

切
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。そ
の
結
果
と
し

て
、市
販
し
て
い
る
液
状
の
接
着
剤
を
改

良
し
た
り
、場
合
に
よ
っ
て
は
接
着
剤
を

フ
ィ
ル
ム
状
に
し
た
り
、も
し
く
は
接
着
剤

で
は
な
く
両
面
テ
ー
プ
を
提
案
す
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。固
定
観
念
に
と
ら
わ
れ
ず

柔
軟
に
考
え
る
こ
と
で
ユ
ー
ザ
ー
の
課
題
を

解
決
す
る
こ
と
を
心
掛
け
て
い
ま
す
。

お
客
さ
ま
か
ら
要
望
が
あ
る
の
は
、接
着

剤
の
性
能
に
関
し
て
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。い
わ
ゆ
る
使
い
勝
手
と
い
う
面
で
も
、

さ
ま
ざ
ま
な
要
望
が
あ
り
ま
す
。

使
い
勝
手
の
観
点
か
ら
開
発
さ
れ
た

の
が
2
液
接
着
剤
の
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
化

（
1
9
8
5
年
）で
す
。主
材
と
硬
化
剤
が

一
体
型
の
専
用
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
に
充
填
さ
れ

て
い
る
も
の
で
、専
用
の
ガ
ン
に
装
着
し
、レ

バ
ー
を
引
く
と
双
方
が
正
確
な
混
合
比
率

で
混
ざ
り
合
っ
て
塗
布
さ
れ
ま
す
。2
液
混

合
硬
化
型
の
接
着
剤
で
は
、所
定
の
性
能

を
発
揮
す
る
た
め
に
混
合
比
率
は
重
要
な

上
、混
ぜ
る
時
に
汚
れ
や
す
い
と
い
う
煩
わ

し
さ
が
あ
り
ま
し
た
。そ
こ
で
2
液
で
あ
っ

て
も
簡
単
に
使
え
る
よ
う
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ

化
し
、接
着
剤
の
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
イ
メ
ー
ジ

を
払
拭
し
た
の
で
す
。カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
式
は

３
Ｍ
が
先
駆
け
て
開
発
し
た
製
品
で
す
。接

着
剤
の
み
な
ら
ず
容
器
も
含
め
た
シ
ス
テ
ム

と
し
て
開
発
し
、ユ
ー
ザ
ー
に
と
っ
て
悩
ま
し

い
面
倒
な
作
業
を
簡
略
化
で
き
ま
し
た
。

接
着
剤
に
ガ
ラ
ス
ビ
ー
ズ
を
入
れ
る
こ

と
も
、接
着
剤
そ
の
も
の
の
開
発
と
は
少
し

違
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、付
加
価
値
の
追

求
の
一
環
と
い
っ
て
よ
い
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。2
液
接
着
剤
の
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
化
の
話

を
し
ま
し
た
が
、こ
れ
ら
の
中
に
は
微
小
な

ガ
ラ
ス
ビ
ー
ズ
が
入
っ
て
い
る
接
着
剤
が
あ

り
ま
す
。接
着
す
る
2
つ
の
も
の
の
間
に
そ

れ
ほ
ど
厚
み
が
な
く
と
も
接
着
は
で
き
る
の

で
す
が
、か
と
い
っ
て
ゼ
ロ
タ
ッ
チ
に
な
っ
て
し

ま
う
と
性
能
が
出
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
ガ
ラ

ス
ビ
ー
ズ
を
入
れ
る
こ
と
で
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト

ル
単
位
の
厚
み
を
確
保
し
て
、接
着
剤
が
十

分
な
性
能
を
発
揮
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま

す
。こ
れ
に
よ
り
ユ
ー
ザ
ー
は
、こ
の
よ
う
な

厚
み
を
確
保
す
る
こ
と
を
意
識
す
る
こ
と

な
く
作
業
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、1
9
7
0
年
代
よ
り
製
造
し
て
い

る
エ
ア
ゾ
ー
ル
接
着
剤
も
溶
剤
系
接
着
剤

の
使
い
勝
手
を
考
慮
し
た
製
品
と
い
え
る

で
し
ょ
う
。各
種
産
業
分
野
で
使
わ
れ
て
い

ま
す
が
、む
し
ろ
文
具
店
な
ど
で
販
売
さ

れ
て
い
る
ス
プ
レ
ー
の
り
と
し
て
ご
存
じ
の

方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。各
種
デ
ザ
イ
ン
、

ア
ー
ト
等
を
手
が
け
る
方
々
に
も
な
じ
み
深

い
製
品
と
な
っ
て
い
ま
す
。

接
着
剤
の
高
い
技
術
力
を

ど
こ
で
生
か
す
か
、

ど
の
よ
う
に
生
か
す
か

ハ
イ
エ
ン
ド
な
分
野
で
の
使
用
で
培
わ
れ
た

接
着
の
技
術

人
工
衛
星
や
航
空
機
な
ど
ハ
イ
エ
ン
ド

な
分
野
に
使
わ
れ
る
ア
ル
ミ
ハ
ニ
カ
ム
の
製

図2：テクノロジープラットフォーム
汎用性の高い45以上の技術基盤で、55,000種類を超える3Mの製品群の圧倒的な製品開発力を支えています。

図1：グローバルネットワーク　3Mは、本拠を置いているアメリカ・ミネソタ州セントポールの中央研究所をはじめ世界70カ国以上に
85カ所の研究所を有しており、世界各地のお客さまの課題解決に向けた新製品開発を推進しています。

初期の研磨材製造の機械。55,000種を超える製品の中でも最初
の製品である研磨材の製造で、接着のテクノロジーも誕生している。

3536



３
Ｍ
の
歴
史
は
接
着
剤
の
歴
史

３
Ｍ（
ス
リ
ー
エ
ム
）は
1
9
0
2
年
の
創

業
で
す
。目
的
は
ア
メ
リ
カ・
ミ
ネ
ソ
タ
州
で

研
磨
ホ
イ
ー
ル
に
適
し
た
コ
ラ
ン
ダ
ム（
鉱

玉
）を
発
掘
す
る
こ
と
で
し
た
。し
か
し
、採

掘
で
き
た
の
は
質
の
悪
い
軟
ら
か
い
石
で

あ
っ
た
た
め
、サ
ン
ド
ペ
ー
パ
ー
の
製
造
販
売

へ
と
事
業
転
換
し
ま
し
た
。1
9
2
1
年
に

は
世
界
初
の
耐
水
サ
ン
ド
ペ
ー
パ
ー
を
発

売
。水
を
使
っ
て
も
砥
石
が
取
れ
な
い
の
が

特
徴
で
、粉
塵
も
立
た
ず
、作
業
環
境
を
改

善
す
る
製
品
と
し
て
大
ヒ
ッ
ト
し
ま
し
た
。

サ
ン
ド
ペ
ー
パ
ー
は
砥
石
を
紙
に
接
着
し

て
で
き
る
製
品
で
す
か
ら
、そ
の
意
味
で
接

着
は
３
Ｍ
の
原
点
で
す
。そ
の
後
も
、1
つ
の

ア
イ
デ
ア
を
次
の
ア
イ
デ
ア
や
用
途
に
結
び

つ
け
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
連
鎖
に
よ
り
、多

彩
な
製
品
、サ
ー
ビ
ス
を
創
出
し
て
い
ま
す
。

な
お
、現
在
の
社
名
は 3M

 C
om

pany

で
す
が
、創
業
か
ら
1
0
0
年
に
わ
た
り

M
innesota M

ining &
 M

anufacturing 

C
o.（

ミ
ネ
ソ
タ
・マ
イ
ニ
ン
グ
・ア
ン
ド
・マ
ニ
ュ

フ
ァ
ク
チ
ュ
ア
リ
ン
グ
社
）と
い
う
社
名
で
、頭

文
字
か
ら「
３
Ｍ
」と
呼
ば
れ
続
け
て
い
ま
す
。

３
Ｍ
が
生
ん
だ
接
着
剤

３
Ｍ
は
1
0
0
年
以
上
の
歴
史
の
中

で
、さ
ま
ざ
ま
な
接
着
剤
を
開
発
し
て
き

ま
し
た
。そ
の
中
に
は
、耐
水
サ
ン
ド
ペ
ー

パ
ー
に
使
っ
た
接
着
剤
ほ
か
、ブ
レ
ー
ク
ス

ル
ー
と
も
呼
べ
る
接
着
剤
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
1
つ
が
強
力
な
接
着
力
を
発
揮
す

る
構
造
用
接
着
剤（
1
9
5
3
年
）で
す
。

こ
れ
は「
衝
撃
に
強
い
エ
ポ
キ
シ
」と
い
う
確

固
た
る
地
位
を
築
い
た
製
品
で
す
。エ
ポ
キ

シ
は
接
着
力
が
強
い
の
で
す
が
、硬
い
の
で

衝
撃
力
に
弱
い
と
こ
ろ
が
欠
点
で
し
た
。し

か
し
、タ
フ
ニ
ン
グ
剤（
ゴ
ム
系
の
素
材
）を

添
加
す
る
こ
と
で
硬
く
な
り
に
く
く
し
て
、

そ
の
欠
点
を
克
服
し
た
の
で
す
。

1
9
7
5
年
に
は
、ア
ク
リ
ル
エ
マ
ル

ジ
ョ
ン
系
で
世
界
初
の
水
性
接
着
剤
を
発

表
し
ま
し
た
。こ
れ
は
日
本
開
発
の
製
品

で
、住
宅
な
ど
の
防
水
シ
ー
ト
を
貼
る
の
に

用
い
ら
れ
る
接
着
剤
で
す
。溶
剤
系
の
接

着
剤
が
主
流
だ
っ
た
当
時
、「
環
境
負
荷
が

少
な
い
」水
性
接
着
剤
を
開
発
、時
代
に
先

駆
け
て
販
売
に
踏
み
切
っ
た
の
で
す
。

1
9
9
7
年
に
発
表
し
た
耐
熱
性
が
高

い
接
着
剤
は
、時
代
の
ニ
ー
ズ
が
生
ん
だ
製

品
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。1
9
9
0
年
代
に

成
長
し
た
、家
電
や
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
な
ど
、

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野
向
け
に
開
発
さ
れ

た
接
着
剤
で
す
。

ポ
リ
オ
レ
フ
ィ
ン
を
強
力
に
接
合
す
る

接
着
剤（
1
9
9
9
年
）も
、時
代
の
要
請

か
ら
生
ま
れ
、大
変
好
評
を
い
た
だ
い
て
い
る

製
品
で
す
。ポ
リ
オ
レ
フ
ィ
ン
は
難
接
着
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
と
し
て
知
ら
れ
、自
動
車
の
樹
脂

部
材
に
多
用
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
素
材
は

安
価
な
が
ら
耐
薬
品
性
に
も
優
れ
、電
解
液

を
充
填
す
る
バ
ッ
テ
リ
ー
ケ
ー
ス
、消
毒
液
で

拭
か
れ
る
介
護
機
器
な
ど
そ
の
用
途
は
増

造
に
も
、接
着
剤
を
提
供
し
て
き
ま
し
た
。

こ
う
い
っ
た
分
野
で
は
、酷
暑
や
極
寒
を
繰

り
返
す
厳
し
い
条
件
の
下
で
も
、機
能
を

発
揮
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
航
空

宇
宙
産
業
に
お
け
る
厳
し
い
要
望
に
答
え

ら
れ
る
高
い
技
術
力
は
、さ
ま
ざ
ま
な
産
業

分
野
で
も
活
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

建
築
の
高
機
能
指
向
と
熟
練
工
不
足
が
、

建
設
業
で
の
接
着
材
の
需
要
を
生
む

各
種
製
造
業
向
け
に
開
発
を
進
め
て
き

た
の
と
同
様
に
、私
た
ち
が
注
力
し
て
い
る

分
野
の
一つ
が
建
築
・
土
木
向
け
接
着
剤
の

開
発
で
す
。

熟
練
工
が
足
り
な
く
な
っ
て
、比
較
的
容

易
な
施
工
方
法
が
望
ま
れ
て
い
る
中
で
、接

着
剤
の
出
番
は
大
い
に
あ
る
と
考
え
て
い

ま
す
。た
と
え
ば
各
種
部
材
を
接
合
す
る

場
面
で
は
、溶
接
の
接
合
面
は
点
に
な
る

の
に
対
し
て
、接
着
剤
は
面
で
接
合
す
る
こ

と
で
十
分
な
強
度
を
確
保
で
き
ま
す
。さ

ら
に
、応
力
が
接
着
面
全
体
に
分
散
さ
れ

る
こ
と
か
ら
部
材
に
求
め
ら
れ
る
強
度
も

低
く
な
り
、例
え
ば
軽
量
化
を
図
る
、薄
い

素
材
を
採
用
す
る
な
ど
も
検
討
で
き
ま

す
。そ
の
ほ
か
に
、異
種
素
材
の
接
合
、電

食
の
防
止
、シ
ー
ル
性
な
ど
多
く
の
メ
リ
ッ

ト
が
あ
る
の
も
魅
力
で
す
。

お
客
さ
ま
と
と
も
に
つ
く
り
込
む
こ
と
で

接
着
剤
の
性
能
を
十
分
に
活
か
す

特
定
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
限
っ
た
こ
と
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、お
客
さ
ま
と
と
も
に
つ
く

り
込
む
こ
と
で
接
着
剤
の
性
能
は
十
分
に

生
き
て
く
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

パ
ネ
ル
な
ど
の
場
合
、適
切
に
施
工
さ
れ

て
い
な
い
と
、事
前
に
想
定
し
て
い
た
性
能

が
出
な
い
場
合
が
あ
り
ま
す
。施
工
ミ
ス
を

防
ぐ
こ
と
が
も
っ
と
も
重
要
で
す
が
、接
着

剤
メ
ー
カ
ー
が
施
工
を
管
理
で
き
る
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、よ
り
施
工
を
し
や
す

く
し
、十
分
な
安
全
強
度
を
担
保
す
る
よ

う
に
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
い
ま
す
。例
え
ば
混

合
ミ
ス
を
低
減
す
る
弊
社
の
2
液
接
着
剤

カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
の
提
案
で
す
と
か
、設
計
に

お
い
て
も
適
切
な
素
材
の
提
案
、面
材
の

貼
り
合
わ
せ
方
法
の
提
案
な
ど
、接
着
剤

メ
ー
カ
ー
で
は
あ
り
ま
す
が
、こ
れ
ま
で
お

客
さ
ま
と
も
の
を
つ
く
り
込
む
中
で
培
っ

て
き
た
ノ
ウ
ハ
ウ
の
蓄
積
が
あ
り
、そ
れ
を

活
か
し
て
提
案
を
行
っ
て
い
る
の
で
す
。

わ
れ
わ
れ
は
単
に
接
着
剤
を
売
り
込
む

と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、と
も
に
つ
く
り
込

ん
で
い
く
こ
と
で
接
着
剤
の
性
能
を
十
分

に
生
か
し
、そ
れ
を
元
に
さ
ら
な
る
発
展
に

つ
な
げ
る
よ
う
心
掛
け
て
い
ま
す
。（
談
）

え
続
け
て
い
ま
す
。一
方
で
そ
の
製
造
プ
ロ
セ

ス
に
お
い
て
は
、高
価
な
設
備
が
必
要
と
な

る
熱
溶
着
か
、専
用
プ
ラ
イ
マ
ー
に
よ
る
前

処
理
工
程
を
必
要
と
す
る
こ
と
が
長
年
の

課
題
で
し
た
。こ
の
製
品
は
そ
れ
ら
の
設
備

投
資
や
煩
わ
し
さ
を
不
要
と
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
最
近
で
は
、速
乾
性
水
性
接
着

剤（
2
0
1
3
年
）を
開
発
し
て
い
ま
す
。

乾
燥
に
か
か
る
時
間
は
水
性
接
着
剤
の
課

題
で
し
た
が
こ
れ
を
大
き
く
改
善
し
た
製

品
で
、溶
剤
系
と
同
等
の
速
乾
性
を
実
現

し
ま
し
た
。断
熱
材
や
ク
ッ
シ
ョ
ン
な
ど
の

フ
ォ
ー
ム
材
、フ
ァ
ブ
リ
ッ
ク
材
、木
質
材
の

接
着
に
使
え
ま
す
。溶
剤
の
方
が
水
よ
り

早
く
揮
発
す
る
の
が
当
た
り
前
で
、一
般
的

に
水
性
接
着
剤
は
溶
剤
系
接
着
剤
よ
り

ゆ
っ
く
り
硬
化
し
ま
す
。こ
の
製
品
で
は
特

殊
な
反
応
機
構
を
使
う
こ
と
で
水
性
で
あ

り
な
が
ら
速
乾
性
を
伴
っ
て
い
る
上
、高
い

接
着
力
を
発
揮
で
き
る
、今
ま
で
に
な
い
特

徴
を
備
え
て
い
ま
す
。

ま
た
、耐
熱
性
を
さ
ら
に
高
め
る
こ
と
で

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野
向
け
の
み
な
ら
ず

一
般
工
業
分
野
で
利
用
で
き
る
高
耐
熱
接

着
材（
2
0
1
4
年
）も
開
発
し
て
い
ま

す
。高
温
に
曝
さ
れ
る
エ
ン
ジ
ン
ル
ー
ム
や

ボ
イ
ラ
ー
周
り
、重
電
関
連
に
用
い
ら
れ
る

こ
と
を
念
頭
に
開
発
し
ま
し
た
。
単
に
高

温
耐
性
が
必
要
な
と
こ
ろ
だ
け
で
は
な

く
、そ
れ
ほ
ど
温
度
が
高
く
な
く
て
も
、長

時
間
、通
常
よ
り
高
い
温
度
に
曝
さ
れ
る
と

強
度
に
問
題
が
出
て
く
る
と
こ
ろ
に
も
使

え
る
接
着
剤
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
や
、

扱
い
や
す
さ
と
い
う

付
加
価
値
を
提
供
す
る

私
た
ち
は
、ユ
ー
ザ
ー
の
困
り
事
、要
望

に
耳
を
傾
け
、製
造
現
場
に
出
向
き
、何
が

求
め
ら
れ
る
の
か
を
見
極
め
る
こ
と
が
大

切
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。そ
の
結
果
と
し

て
、市
販
し
て
い
る
液
状
の
接
着
剤
を
改

良
し
た
り
、場
合
に
よ
っ
て
は
接
着
剤
を

フ
ィ
ル
ム
状
に
し
た
り
、も
し
く
は
接
着
剤

で
は
な
く
両
面
テ
ー
プ
を
提
案
す
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。固
定
観
念
に
と
ら
わ
れ
ず

柔
軟
に
考
え
る
こ
と
で
ユ
ー
ザ
ー
の
課
題
を

解
決
す
る
こ
と
を
心
掛
け
て
い
ま
す
。

お
客
さ
ま
か
ら
要
望
が
あ
る
の
は
、接
着

剤
の
性
能
に
関
し
て
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。い
わ
ゆ
る
使
い
勝
手
と
い
う
面
で
も
、

さ
ま
ざ
ま
な
要
望
が
あ
り
ま
す
。

使
い
勝
手
の
観
点
か
ら
開
発
さ
れ
た

の
が
2
液
接
着
剤
の
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
化

（
1
9
8
5
年
）で
す
。主
材
と
硬
化
剤
が

一
体
型
の
専
用
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
に
充
填
さ
れ

て
い
る
も
の
で
、専
用
の
ガ
ン
に
装
着
し
、レ

バ
ー
を
引
く
と
双
方
が
正
確
な
混
合
比
率

で
混
ざ
り
合
っ
て
塗
布
さ
れ
ま
す
。2
液
混

合
硬
化
型
の
接
着
剤
で
は
、所
定
の
性
能

を
発
揮
す
る
た
め
に
混
合
比
率
は
重
要
な

上
、混
ぜ
る
時
に
汚
れ
や
す
い
と
い
う
煩
わ

し
さ
が
あ
り
ま
し
た
。そ
こ
で
2
液
で
あ
っ

て
も
簡
単
に
使
え
る
よ
う
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ

化
し
、接
着
剤
の
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
イ
メ
ー
ジ

を
払
拭
し
た
の
で
す
。カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
式
は

３
Ｍ
が
先
駆
け
て
開
発
し
た
製
品
で
す
。接

着
剤
の
み
な
ら
ず
容
器
も
含
め
た
シ
ス
テ
ム

と
し
て
開
発
し
、ユ
ー
ザ
ー
に
と
っ
て
悩
ま
し

い
面
倒
な
作
業
を
簡
略
化
で
き
ま
し
た
。

接
着
剤
に
ガ
ラ
ス
ビ
ー
ズ
を
入
れ
る
こ

と
も
、接
着
剤
そ
の
も
の
の
開
発
と
は
少
し

違
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、付
加
価
値
の
追

求
の
一
環
と
い
っ
て
よ
い
の
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。2
液
接
着
剤
の
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
化
の
話

を
し
ま
し
た
が
、こ
れ
ら
の
中
に
は
微
小
な

ガ
ラ
ス
ビ
ー
ズ
が
入
っ
て
い
る
接
着
剤
が
あ

り
ま
す
。接
着
す
る
2
つ
の
も
の
の
間
に
そ

れ
ほ
ど
厚
み
が
な
く
と
も
接
着
は
で
き
る
の

で
す
が
、か
と
い
っ
て
ゼ
ロ
タ
ッ
チ
に
な
っ
て
し

ま
う
と
性
能
が
出
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
ガ
ラ

ス
ビ
ー
ズ
を
入
れ
る
こ
と
で
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト

ル
単
位
の
厚
み
を
確
保
し
て
、接
着
剤
が
十

分
な
性
能
を
発
揮
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま

す
。こ
れ
に
よ
り
ユ
ー
ザ
ー
は
、こ
の
よ
う
な

厚
み
を
確
保
す
る
こ
と
を
意
識
す
る
こ
と

な
く
作
業
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、1
9
7
0
年
代
よ
り
製
造
し
て
い

る
エ
ア
ゾ
ー
ル
接
着
剤
も
溶
剤
系
接
着
剤

の
使
い
勝
手
を
考
慮
し
た
製
品
と
い
え
る

で
し
ょ
う
。各
種
産
業
分
野
で
使
わ
れ
て
い

ま
す
が
、む
し
ろ
文
具
店
な
ど
で
販
売
さ

れ
て
い
る
ス
プ
レ
ー
の
り
と
し
て
ご
存
じ
の

方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。各
種
デ
ザ
イ
ン
、

ア
ー
ト
等
を
手
が
け
る
方
々
に
も
な
じ
み
深

い
製
品
と
な
っ
て
い
ま
す
。

接
着
剤
の
高
い
技
術
力
を

ど
こ
で
生
か
す
か
、

ど
の
よ
う
に
生
か
す
か

ハ
イ
エ
ン
ド
な
分
野
で
の
使
用
で
培
わ
れ
た

接
着
の
技
術

人
工
衛
星
や
航
空
機
な
ど
ハ
イ
エ
ン
ド

な
分
野
に
使
わ
れ
る
ア
ル
ミ
ハ
ニ
カ
ム
の
製

2液であっても簡単に使えるよう開発されたカートリッジ式の接着剤シリーズ。
中央の写真のようにガンにセットするだけで混合と吐出ができます。

構造用接着剤には高い信頼性が欠かせない。
写真は1965年の開発品に対して開始した試験の様子。
接着試験片にバネで引張荷重をひたすらかけ続けるもので、
現在でもこの試験は「継続中」である。
この耐久性試験は構造用接着剤の新製品を開発する
たびに実施しており、地道な評価を粘り強く続けることで、
接着剤の信頼性を担保している。

■接着剤のメリット

全体の作業を簡略化す
るためのコストを低減
し、軽量化も可能にしま
す。また、デザインの自
由度もアップし、生産性
も向上します。

6 工程の簡素化・自動化、
自由なデザインを可能にする

5 シール効果

4 疲労特性に優れる

リベットやボルトで接合するために穴を開けたり、ス
ポット溶接やロウ付けに伴う材料表面の変形を起こ
しません。

3 接合材料の性質、
性能に影響を与えない

各材料間のイオン化傾向の違いによる電食を、接着
剤層が防止します。

2 異種材料の接合

リベット、スポット溶接、ボルトなどは、接合部分に応力
が集中しますが、接着工法では応力が均等に分散しま
すので、より薄い材料の使用が可能になります。

1 応力の分散化

●穴開け ●ロウ付け ●スポット溶接 ●接着

接着層が全体にわ
たっているため、
接合とシールが同
時にできます。

繰り返し荷重がかかっても、リベットやスポット溶接に
比較して、約20倍の疲労特性が得られます。
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パネル
美しく、力強く、支えるアルミパネル

2002年に、アルミが建築構造材として認められ、今日にあっても、アルミにもっとも適した
構造は軸組構造か、壁構造か、これは解くことのできない命題かもしれません。エコムスは、
美しいアルミを現しにして、力強いアルミのパネルで、あるいは軸組で支えることを目指します。
エコムスは、アルミの軽量、高い耐食性、強度を生かし、かつ、現しで美しい壁の構造体として、
tsubomiパネル、ラチスパネルを開発しています。ガラスやアルミ板と一体化すれば、壁パネル
の完成です。特集では、2つのパネルに加え、耐火、遮熱、遮音などの性能を持つ開発中の
パネルを紹介します。いずれも裏表がなく、パネル1枚で、アルミ現しの内装になります。

あらわ

tsubomi

Lattice
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使
い
こ
な
す
た
め
の

建
築
材
料
学
へ

私
は
、大
学
で
建
築
材
料
学
の
講
義
を
行
っ

て
い
ま
す
が
、12
〜
3
年
前
に
そ
の
内
容
を
変

え
ま
し
た
。そ
れ
ま
で
は
、建
築
材
料
に
は
ど

う
い
っ
た
も
の
が
あ
っ
て
、そ
れ
は
ど
う
い
っ
た

性
質
を
も
っ
て
い
る
の
か
だ
け
を
教
え
る
も
の

で
し
た
。し
か
し
、そ
れ
だ
け
教
え
た
だ
け
で
建

築
が
よ
く
な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、教
え

る
側
も
お
も
し
ろ
く
は
あ
り
ま
せ
ん
。建
築
材

料
を
も
っ
と
深
く
理
解
し
た
上
で
、そ
の
力
を

う
ま
く
引
き
出
す
よ
う
な
設
計
を
し
て
ほ
し

い
。そ
の
思
い
か
ら
、建
築
材
料
学
概
論
、建
築

材
料
科
学
、建
築
材
料
計
画
と
、建
築
材
料

学
を
3
つ
の
プ
ロ
セ
ス
に
分
解
し
た
の
で
す
。

使
い
こ
な
す
た
め
の
建
築
材
料
学
、そ
れ
が
私

の
意
図
し
た
講
義
で
す
。

建
築
材
料
に
関
す
る
知
識
と
そ
の
分
類
方
法

を
教
え
る
／
建
築
材
料
学
概
論

建
築
で
使
わ
れ
て
い
る
一
般
的
な
建
築
材

料
に
は
ど
ん
な
も
の
が
あ
り
、ど
ん
な
性
質
を

持
っ
て
い
る
の
か
に
つ
い
て
は
必
ず
教
え
な
く

て
は
い
け
ま
せ
ん
。そ
れ
に
つ
い
て
は
、昔
も
今

も
変
わ
っ
て
は
い
な
い
と
思
い
ま
す
。建
築
材

料
に
は
、い
く
つ
か
の
分
類
の
仕
方
が
あ
り
ま

す
。そ
の
1
つ
が
、建
築
を
構
成
す
る
機
能
に

よ
る
分
類
で
す
が
、こ
の
う
ち
の
構
造
材
料
に

鉄
、木
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
あ
り
ま
す
。

有
機
と
無
機
の
違
い
か
ら
見
た
材
料
の
特

性
も
教
え
ま
す
。有
機
材
料
と
は
木
材
や
竹

材
で
、こ
れ
に
は
無
垢
材
の
み
な
ら
ず
集
成

材
、合
板
、Ｏ
Ｓ
Ｂ
な
ど
接
着
剤
や
樹
脂
を

使
っ
た
木
質
材
も
含
ま
れ
ま
す
。ま
た
、有
機

材
料
に
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
高
分
子
材
料
も

含
ま
れ
ま
す
。無
機
材
料
に
は
、石
、タ
イ
ル
、

ブ
ロ
ッ
ク
、煉
瓦
、金
属
、ガ
ラ
ス
な
ど
が
あ
り

ま
す
。な
お
、有
機
材
料
と
は
炭
素
を
含
む
化

合
物
に
よ
る
材
料
で
あ
り
、無
機
材
料
と
は
炭

素
を
含
ま
な
い
化
合
物
に
よ
る
材
料
で
す
。

デ
ザ
イ
ン
を
踏
ま
え
た
上
で
、新
し
い
構
造

形
式
、架
構
形
式
を
見
出
し
な
が
ら
材
料
を

考
え
る

建
築
材
料
学
概
論
で
は
あ
ま
り
詳
し
く
取

り
上
げ
ま
せ
ん
が
、注
目
さ
れ
て
い
る
の
が
自

然
系
の
材
料
で
す
。漆
、ワ
ラ
、カ
ヤ
と
い
っ
た
、

地
域
に
眠
る
未
利
用
な
天
然
資
源
で
、こ
れ
ら

を
建
築
に
使
お
う
と
い
う
気
運
が
高
ま
っ
て
い

る
よ
う
に
感
じ
ま
す
。例
え
ば
麻
。壁
紙
な
ど

に
使
わ
れ
る
こ
と
が
多
い
材
料
で
す
が
、現
在

は
そ
れ
を
編
ん
で
膜
材
に
す
る
研
究
も
あ
り
ま

す
。こ
れ
ら
資
源
を
使
う
研
究
は
、デ
ザ
イ
ン

系
の
研
究
室
が
主
体
と
な
っ
て
行
い
、わ
れ
わ

れ
材
料
の
研
究
室
が
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
ま
す
。

な
お
、天
然
の
未
利
用
資
源
に
限
り
ま
せ
ん

が
、デ
ザ
イ
ン
を
踏
ま
え
た
上
で
、新
し
い
構
造

形
式
、架
構
形
式
を
見
出
し
な
が
ら
材
料
を

考
え
る
の
が
ト
レ
ン
ド
で
す
。

な
ぜ
そ
の
材
料
は
そ
の
性
質
を
持
っ
て
い
る

か
を
教
え
る
／
建
築
材
料
科
学

基
礎
的
な
材
料
の
講
義
の
次
は
、材
料
科

学
で
す
。な
ぜ
こ
の
材
料
は
そ
の
性
質
を
持
っ

て
い
る
か
と
い
っ
た
内
容
を
教
え
ま
す
。

例
え
ば
、な
ぜ
ガ
ラ
ス
は
光
を
通
し
て
石
は

通
さ
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。答
え
は
、ガ
ラ
ス
は

非
結
晶
構
造
で
あ
り
、石
は
結
晶
構
造
だ
か
ら

で
す
。結
晶
が
あ
れ
ば
、結
晶
と
結
晶
は
3
次

元
的
に
つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。そ
の
た
め
結

晶
と
結
晶
の
境
界
に
あ
る
界
面
も
3
次
元
的

に
構
成
さ
れ
、そ
こ
に
入
っ
た
光
は
界
面
で
屈

折
し
な
が
ら
反
射
を
繰
り
返
し
、外
に
出
ら
れ

な
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。そ
れ
が
光
を
通

す
か
通
さ
な
い
か
の
一
番
大
き
な
原
因
で
す
。

快
適
で
あ
る
こ
と
を
達
成
す
る
た
め
に
材
料

を
ど
う
使
え
ば
よ
い
の
か
／
建
築
材
料
計
画

建
築
材
料
計
画
は
、建
築
材
料
学
概
論
、

建
築
材
料
科
学
で
学
ん
だ
こ
と
を
実
際
の
建

築
設
計
、建
築
計
画
に
生
か
し
て
ほ
し
い
と
い

う
気
持
ち
か
ら
生
ま
れ
た
講
義
で
す
。そ
う
で

な
い
と
単
な
る
机
上
の
空
論
と
な
っ
て
し
ま

東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科 

建
築
学
専
攻 

教
授

　野
口 

貴
文

「ecom
s

パ
ネ
ル
」を
特
集
す
る
に
あ
た
り
、東
京
大
学
教
授
の
野
口
貴
文
先
生
に
お
話
を
伺
い
ま

し
た
。先
生
の
ご
専
門
は
建
築
材
料
学
。特
に
資
源
循
環
の
研
究
に
携
わ
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

パ
ネ
ル
を
開
発
す
る
上
で
、ど
う
い
っ
た
材
料
を
選
択
し
、ど
う
使
う
べ
き
か
、そ
し
て
資
源
循
環

と
い
う
面
で
優
れ
た
ア
ル
ミ
の
特
徴
を
ど
う
生
か
す
べ
き
か
に
つ
い
て
お
聞
き
し
ま
し
た
。

い
、実
学
と
し
て
の
お
も
し
ろ
さ
が
な
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。建
築
物
に
求
め
ら
れ
て
い
る

快
適
性
を
達
成
す
る
た
め
に
、材
料
を
ど
う

使
え
ば
よ
い
か
を
考
え
ま
す
。

構
造
材
と
し
て
使
う
の
か
、仕
上
げ
材
と
し

て
使
う
の
か
、あ
る
い
は
下
地
材
と
し
て
使
う

の
か
。ま
た
、仕
上
げ
材
と
し
て
使
う
と
し
て

も
、屋
根
な
の
か
壁
な
の
か
開
口
部
な
の
か
。

壁
で
あ
っ
て
も
外
壁
な
の
か
内
壁
な
の
か
で
求

め
ら
れ
る
こ
と
は
違
っ
て
き
ま
す
。そ
れ
ら
を

踏
ま
え
て
適
切
な
材
料
と
そ
の
使
い
方
を
選

ば
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。同
様
に
パ
ネ
ル
を

開
発
す
る
際
も
、そ
の
機
能
を
踏
ま
え
、適
切

な
材
料
と
使
い
方
を
考
察
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

建
築
材
料
が
循
環
し
て
い
く

シ
ナ
リ
オ
を
ど
う
つ
く
る
か

資
源
が
捨
て
ら
れ
る
こ
と
な
く
、内
容
や
形
が

変
っ
て
も
循
環
し
て
い
け
る
よ
う
な
仕
組
み

私
自
身
は
、資
源
循
環
系
の
研
究
を
し
て
い

ま
す
。こ
れ
に
は
耐
久
性
の
問
題
も
含
ま
れ
ま

す
。長
持
ち
さ
せ
た
上
で
廃
棄
せ
ず
に
、リ
サ

イ
ク
ル
さ
せ
る
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
の
研

究
で
す
。有
限
な
資
源
を
涸
渇
さ
せ
ず
に
後

世
に
伝
え
る
こ
と
は
、わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
大

き
な
課
題
で
す
。そ
れ
を
考
え
な
け
れ
ば
建
築

自
体
が
行
き
詰
ま
っ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

無
機
材
料
、つ
ま
り
タ
イ
ル
、石
、石
膏
ボ
ー

ド
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど
の
リ
サ
イ
ク
ル
を
考
え

る
と
き
、問
題
と
な
る
の
は
成
分
で
す
。現
在
、

同
じ
機
能
を
も
っ
た
製
品
で
も
、メ
ー
カ
ー
ご
と

に
成
分
が
異
な
り
ま
す
。理
想
論
で
は
あ
り
ま

す
が
、メ
ー
カ
ー
が
成
分
を
統
一
し
て
く
れ
れ
ば

再
生
は
と
て
も
し
や
す
く
な
り
ま
す
。ま
た
、完

全
に
統
一
し
な
く
と
も
、粉
砕
し
て
ミ
ッ
ク
ス
し

て
新
た
な
建
築
材
料
が
つ
く
れ
る
の
で
あ
れ
ば

よ
い
の
で
す
。製
品
は
大
量
生
産
さ
れ
て
全
国

各
地
で
使
わ
れ
ま
す
。解
体
し
た
材
料
を
製
造

元
に
戻
す
や
り
方
も
あ
り
ま
す
が
、建
築
材
料

の
場
合
、製
造
元
に
戻
す
と
手
間
と
時
間
が
か

か
り
ま
す
。そ
れ
ぞ
れ
の
解
体
現
場
の
近
く
で
、

他
の
メ
ー
カ
ー
の
製
品
も
含
め
て
再
生
で
き
る

よ
う
な
体
制
に
し
な
い
と
、結
局
は
再
生
さ
れ

ま
せ
ん
。同
じ
も
の
が
再
生
で
き
な
く
て
も
よ
い

の
で
す
。あ
る
も
の
と
あ
る
も
の
を
混
ぜ
る
と

こ
れ
ま
で
と
は
違
っ
た
建
築
材
料
が
で
き
る
と

い
っ
た
よ
う
な
シ
ナ
リ
オ
で
も
よ
い
の
で
す
。そ

う
い
っ
た
循
環
の
仕
組
み
を
考
え
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。何
世
代
に
も
わ
た
っ
て
資
源
が
捨
て

ら
れ
る
こ
と
な
く
、内
容
や
形
が
変
っ
て
も
循

環
し
て
い
け
る
よ
う
な
仕
組
み
で
す
。

耐
久
性
を
高
め
る
こ
と
は
循
環
の
ス
ピ
ー
ド

を
緩
め
る
こ
と

資
源
循
環
系
の
研
究
に
は
耐
久
性
の
問
題

も
含
ま
れ
る
と
お
話
し
し
ま
し
た
が
、別
の
言

い
方
を
す
れ
ば
耐
久
性
を
高
め
る
こ
と
は
、資

源
の
循
環
の
ス
ピ
ー
ド
を
緩
め
る
こ
と
な
の
で

す
。物
質
が
自
然
環
境
下
で
ど
う
い
う
劣
化
の

作
用
を
受
け
て
、何
が
科
学
的
に
変
わ
っ
て
い

く
の
か
を
調
べ
て
、コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が

必
要
で
す
。紫
外
線
、熱
の
影
響
で
、樹
脂
は

分
子
レ
ベ
ル
で
変
化
が
起
き
ま
す
。
そ
の
場

合
、自
然
環
境
下
で
何
年
持
つ
の
か
、特
殊
な

環
境
下
で
は
何
年
持
つ
の
か
、ま
た
地
域
に

よ
っ
て
変
化
に
違
い
は
あ
る
の
か
、東
京
だ
と

何
年
持
ち
、沖
縄
だ
と
何
年
持
つ
か
を
調
べ
ま

す
。そ
の
上
で
長
持
ち
さ
せ
る
た
め
に
は
ど
う

い
っ
た
構
造
に
し
て
い
け
ば
よ
い
の
か
を
研
究
し

て
い
る
の
で
す
。

チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な

ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
の
開
発

循
環
と
い
う
意
味
で
優
れ
た
素
材
・ア
ル
ミ

循
環
と
い
う
意
味
で
ア
ル
ミ
は
優
れ
た
素
材

で
す
。リ
サ
イ
ク
ル
し
や
す
い
素
材
で
あ
る
こ

と
は
も
ち
ろ
ん
、ユ
ニ
ッ
ト
化
で
ハ
ウ
ス
自
体
も

部
品
に
つ
い
て
も
リ
ユ
ー
ス
し
や
す
く
な
り
ま

す
の
で
、資
源
循
環
に
向
い
て
い
る
素
材
だ
と

い
え
ま
す
。

製
錬
に
使
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
問
題
で
す
が
、

こ
れ
か
ら
一
定
期
間
ア
ル
ミ
を
製
錬
し
、こ
れ

以
上
、ア
ル
ミ
を
供
給
す
る
必
要
が
な
い
状
況

に
し
て
、あ
と
は
す
べ
て
再
生
資
源（
2
次
ア
ル

ミ
）と
し
て
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
よ
い

と
思
い
ま
す
。

た
だ
し
、複
合
材
料
と
し
て
ア
ル
ミ
を
使
っ

た
と
き
に
、分
離
を
ど
う
す
る
か
は
考
え
て
お

か
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。リ
サ
イ
ク
ル
す
る
と

き
に
う
ま
く
分
離
で
き
な
い
よ
う
な
材
料
は

再
生
が
進
ま
な
い
か
ら
で
す
。不
純
物
を
い
か

に
早
く
簡
易
に
取
り
除
け
る
か
が
問
題
で
す
。

製
造
時
に
解
体
を
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
か

解
体
ま
で
考
え
て
、製
造
す
る
こ
と
が
理

想
で
す
。家
電
製
品
は
リ
サ
イ
ク
ル
法
に
則
っ

た
つ
く
り
方
を
し
て
い
る
の
で
、解
体
し
て
、そ

こ
か
ら
必
要
な
部
品
を
資
源
と
し
て
取
り
出

す
こ
と
が
容
易
で
す
。
家
電
製
品
は
寿
命
が

短
く
解
体
を
イ
メ
ー
ジ
し
や
す
い
た
め
、メ
ー

カ
ー
が
解
体
や
再
生
に
つ
い
て
考
え
ら
れ
る
の

で
す
。し
か
し
、寿
命
の
長
い
建
築
は
ど
う
し

て
も
解
体
を
イ
メ
ー
ジ
す
る
の
が
難
し
い
と
い

わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。建
築
の
場
合
、寿
命
は

短
く
て
50
年
。50
年
後
に
今
、考
え
る
方
法
が

有
効
で
あ
る
か
ど
う
か
、自
信
を
持
て
な
い
の

で
す
。

パ
ネ
ル
に
何
が
求
め
ら
れ
る
の
か

ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
を
考
え
る
と
き
、壁
と
し
て

ど
の
よ
う
な
機
能
を
満
足
さ
せ
る
べ
き
か
を

考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
壁
は
外
界
と
建

物
内
部
を
遮
断
す
る
た
め
に
あ
り
ま
す
。つ
ま

り
、音
と
熱
を
遮
断
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。パ
ネ
ル
が
施
工
性
に
優
れ
て
い
る
こ
と
は
間

違
い
な
い
事
実
で
す
か
ら
、そ
れ
に
関
し
て
は

特
に
考
え
る
必
要
は
な
い
で
し
ょ
う
。と
す
る

と
パ
ネ
ル
の
機
能
と
し
て
考
え
る
べ
き
指
標
は

音
と
熱
に
な
り
ま
す
。音
と
熱
の
問
題
を
処

理
し
て
、ど
の
く
ら
い
快
適
な
空
間
を
つ
く
れ

る
か
が
キ
ー
ポ
イ
ン
ト
で
す
。加
え
て
耐
火
、耐

力
を
加
え
る
と
合
計
4
つ
の
条
件
を
ク
リ
ア

し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。か
な
り
チ
ャ
レ
ン
ジ

ン
グ
な
開
発
と
い
え
そ
う
で
す
。

音
は
シ
ャ
ッ
ト
ア
ウ
ト
す
る
か
吸
収
す
る

ま
ず
、音
の
問
題
で
す
が
、音
に
は
、階
段
を

伝
わ
っ
て
く
る
よ
う
な
固
体
伝
搬
音
と
空
気

を
伝
わ
っ
て
く
る
空
中
伝
搬
音
が
あ
り
ま
す
。

前
者
に
つ
い
て
は
伝
搬
経
路
に
エ
キ
ス
パ
ン
シ
ョ

ン
ジ
ョ
イ
ン
ト
を
入
れ
て
縁
を
切
っ
て
し
て
し

ま
え
ば
解
決
し
ま
す
。後
者
に
つ
い
て
は
、遮

断
す
る
か
吸
収
す
る
か
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け

ま
せ
ん
。

ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
を
考
え
る
場
合
、ア
ル
ミ
と
ア

ル
ミ
の
間
に
何
を
入
れ
る
か
が
問
題
に
な
り
ま

す
が
、音
を
遮
断
す
る
に
は
、板
材
、そ
れ
も
な

る
べ
く
重
い
も
の
を
入
れ
る
こ
と
が
有
効
で

す
。軽
カ
ル
板
を
入
れ
れ
ば
耐
火
に
も
有
効
で

よ
い
の
で
す
が
、一
方
で
重
い
た
め
施
工
性
が
悪

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

一
方
、音
を
吸
収
す
る
方
法
で
す
が
、そ
れ

は
単
一
素
材
で
は
難
し
い
と
思
い
ま
す
。さ
ま

ざ
ま
な
素
材
を
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
し
て
、そ
れ
ら

の
長
所
を
生
か
す
こ
と
で
、音
は
吸
収
で
き
る

の
で
す
。

遮
熱
・
蓄
熱
も
含
め
た
パ
ネ
ル
の
熱
対
策

複
層
ガ
ラ
ス
の
火
災
時
の
遮
熱
の
技
術
と

し
て
、耐
熱
強
化
ガ
ラ
ス
と
は
異
な
り
、間
に

空
気
で
は
な
く
て
透
明
な
樹
脂
を
入
れ
て
い

る
ガ
ラ
ス
が
あ
り
ま
す
。耐
熱
強
化
ガ
ラ
ス
は

確
か
に
火
災
時
に
割
れ
た
り
し
ま
せ
ん
。し
か

し
熱
は
通
し
て
し
ま
う
の
で
、そ
の
脇
は
輻
射

熱
で
熱
く
、火
災
時
の
避
難
通
路
と
し
て
は

使
え
ま
せ
ん
。こ
れ
に
対
し
て
透
明
樹
脂
を
入

れ
た
ガ
ラ
ス
は
、壁
と
し
て
使
え
る
ガ
ラ
ス
な

の
で
す
。こ
う
い
っ
た
樹
脂
を
ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
に

使
う
策
も
あ
り
そ
う
で
す
。

最
近
は
熱
に
つ
い
て
、遮
断
で
は
な
く
蓄
熱

も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。材
料
と
し
て
は
パ
ラ

フ
ィ
ン
に
代
表
さ
れ
る
相
変
化
材
料
を
用
い
ま

す
。常
温
で
固
体
と
液
体
の
間
を
行
き
来
す

る
材
料
で
す
。熱
が
外
か
ら
伝
わ
っ
て
き
た
と

き
に
、パ
ネ
ル
内
の
相
変
化
材
料
が
固
体
か
ら

液
体
に
変
わ
れ
ば
、そ
の
分
、熱
が
使
わ
れ
ま

す
が
、パ
ネ
ル
内
で
の
変
化
で
す
の
で
、パ
ネ
ル

と
し
て
は
蓄
熱
し
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。こ
れ

に
よ
り
パ
ネ
ル
の
内
側
に
届
く
熱
は
蓄
熱
し
た

分
だ
け
少
な
く
な
り
ま
す
の
で
、総
じ
て
外
気

の
温
度
変
化
に
比
べ
、内
部
の
温
度
変
化
は
緩

や
か
に
な
り
ま
す
。こ
う
い
っ
た
シ
ス
テ
ム
を
パ

ネ
ル
に
組
み
こ
む
こ
と
も
有
効
で
す
。（
談
）

建物を構成する機能による分類 建物部位別の分類

組成の複合形態による分類

複合材料

単一材料

混合材料

繊維補強材料

積層材料

織成材料

連続相材料（相に切れ目がない）

分散相材料（形状をなしたものの集合）

結晶、非結晶

繊維、粒子、チップ

素材としての材料に着目した分類 組成の化学的性質による分類

単に複数の素材が混ざり合ったもの

主要な材料を繊維材料で補強したもの

板状材料などを積層したもの

織物状につくられたもの

伝導性による分類

弾性による分類

良導体（導体）

半導体

不導体（絶縁体）

弾性材料

塑性材料

若干の電気伝導性
（10-1～102Ω-1cm-1程度）を示すもの

応力に比例した変形をする性質を持つ材料

弾性のない材料

有機材料

天然材料 人工材料

セメント、混和材料、
骨材、せっこう、
石灰、コンクリート、
ガラス、れんが、
陶磁器タイル、鉄鋼、
非鉄金属

高分子材料、
複合材料

木材、竹材

有機材料／炭素を含む化合物による材料

無機材料／炭素を含まない化合物による材料

無機材料 石材、骨材、水
金属

非金属料

重金属／密度4.0以上

軽金属／密度4.0未満

貴金属／水素よりイオン化傾向の小さいもの

卑金属／水素よりイオン化傾向の大きいもの

金属および
その合金に
よる材料

■構造材料

■仕上げ材料／外装材料、内装材料
■下地材料

■開口部材料

■接合材料

■その他の各種機能材料

■設備材料

■外構材料

■仮設材料

■屋根材料

■壁材料
　外装材料、内装材料
■床材料

■天井材料

■開口部材料

■階段材料

■構造材料

■設備材料

アルミ梁材
250×100×5.4×12mm
SUS社型番号：EF0103
アルミ材質：A6N01S-T5 
アルミルーバー
100×15×2,057mm @=95mm
SUS社型番号：EF0197
アルミ材質：A6063S-T5　

ラチスパネル
1,200×1,200×70mm
SUS社型番号：EA-WA
アルミ材質：A6063S-T5

アルミルーバーパネル
2,400×960.5×70mm
アルミ材質：A6063S-T5

アルミ梁材
250×100×5.4×12mm
SUS社型番号：EF0103
アルミ材質：A6N01S-T6

手摺：アルミFB
1,100×75×8mm @=1,000mm
アルミ材質：A6063S-T5 

アルミ階段
SUS社型番号：EAST0002

アルミ材質：A6N01S-T6

アルミ柱材
100×100×10mm
SUS社型番号：EF0102
アルミ材質：A6N01S-T6

ウッドデッキ：レッドプランチョ
3,021×3,007mm t=25mm

ウッドデッキ：レッドプランチョ
3,021×3,007mm t=25mm 

i n t e r v i e w

快
適
で
あ
る
こ
と
を
達
成
す
る
ア
ル
ミ
パ
ネ
ル

建
築
材
料
学
の
見
地
か
ら
考
え
る

パネル
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使
い
こ
な
す
た
め
の

建
築
材
料
学
へ

私
は
、大
学
で
建
築
材
料
学
の
講
義
を
行
っ

て
い
ま
す
が
、12
〜
3
年
前
に
そ
の
内
容
を
変

え
ま
し
た
。そ
れ
ま
で
は
、建
築
材
料
に
は
ど

う
い
っ
た
も
の
が
あ
っ
て
、そ
れ
は
ど
う
い
っ
た

性
質
を
も
っ
て
い
る
の
か
だ
け
を
教
え
る
も
の

で
し
た
。し
か
し
、そ
れ
だ
け
教
え
た
だ
け
で
建

築
が
よ
く
な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、教
え

る
側
も
お
も
し
ろ
く
は
あ
り
ま
せ
ん
。建
築
材

料
を
も
っ
と
深
く
理
解
し
た
上
で
、そ
の
力
を

う
ま
く
引
き
出
す
よ
う
な
設
計
を
し
て
ほ
し

い
。そ
の
思
い
か
ら
、建
築
材
料
学
概
論
、建
築

材
料
科
学
、建
築
材
料
計
画
と
、建
築
材
料

学
を
3
つ
の
プ
ロ
セ
ス
に
分
解
し
た
の
で
す
。

使
い
こ
な
す
た
め
の
建
築
材
料
学
、そ
れ
が
私

の
意
図
し
た
講
義
で
す
。

建
築
材
料
に
関
す
る
知
識
と
そ
の
分
類
方
法

を
教
え
る
／
建
築
材
料
学
概
論

建
築
で
使
わ
れ
て
い
る
一
般
的
な
建
築
材

料
に
は
ど
ん
な
も
の
が
あ
り
、ど
ん
な
性
質
を

持
っ
て
い
る
の
か
に
つ
い
て
は
必
ず
教
え
な
く

て
は
い
け
ま
せ
ん
。そ
れ
に
つ
い
て
は
、昔
も
今

も
変
わ
っ
て
は
い
な
い
と
思
い
ま
す
。建
築
材

料
に
は
、い
く
つ
か
の
分
類
の
仕
方
が
あ
り
ま

す
。そ
の
1
つ
が
、建
築
を
構
成
す
る
機
能
に

よ
る
分
類
で
す
が
、こ
の
う
ち
の
構
造
材
料
に

鉄
、木
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
あ
り
ま
す
。

有
機
と
無
機
の
違
い
か
ら
見
た
材
料
の
特

性
も
教
え
ま
す
。有
機
材
料
と
は
木
材
や
竹

材
で
、こ
れ
に
は
無
垢
材
の
み
な
ら
ず
集
成

材
、合
板
、Ｏ
Ｓ
Ｂ
な
ど
接
着
剤
や
樹
脂
を

使
っ
た
木
質
材
も
含
ま
れ
ま
す
。ま
た
、有
機

材
料
に
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
高
分
子
材
料
も

含
ま
れ
ま
す
。無
機
材
料
に
は
、石
、タ
イ
ル
、

ブ
ロ
ッ
ク
、煉
瓦
、金
属
、ガ
ラ
ス
な
ど
が
あ
り

ま
す
。な
お
、有
機
材
料
と
は
炭
素
を
含
む
化

合
物
に
よ
る
材
料
で
あ
り
、無
機
材
料
と
は
炭

素
を
含
ま
な
い
化
合
物
に
よ
る
材
料
で
す
。

デ
ザ
イ
ン
を
踏
ま
え
た
上
で
、新
し
い
構
造

形
式
、架
構
形
式
を
見
出
し
な
が
ら
材
料
を

考
え
る

建
築
材
料
学
概
論
で
は
あ
ま
り
詳
し
く
取

り
上
げ
ま
せ
ん
が
、注
目
さ
れ
て
い
る
の
が
自

然
系
の
材
料
で
す
。漆
、ワ
ラ
、カ
ヤ
と
い
っ
た
、

地
域
に
眠
る
未
利
用
な
天
然
資
源
で
、こ
れ
ら

を
建
築
に
使
お
う
と
い
う
気
運
が
高
ま
っ
て
い

る
よ
う
に
感
じ
ま
す
。例
え
ば
麻
。壁
紙
な
ど

に
使
わ
れ
る
こ
と
が
多
い
材
料
で
す
が
、現
在

は
そ
れ
を
編
ん
で
膜
材
に
す
る
研
究
も
あ
り
ま

す
。こ
れ
ら
資
源
を
使
う
研
究
は
、デ
ザ
イ
ン

系
の
研
究
室
が
主
体
と
な
っ
て
行
い
、わ
れ
わ

れ
材
料
の
研
究
室
が
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
ま
す
。

な
お
、天
然
の
未
利
用
資
源
に
限
り
ま
せ
ん

が
、デ
ザ
イ
ン
を
踏
ま
え
た
上
で
、新
し
い
構
造

形
式
、架
構
形
式
を
見
出
し
な
が
ら
材
料
を

考
え
る
の
が
ト
レ
ン
ド
で
す
。

な
ぜ
そ
の
材
料
は
そ
の
性
質
を
持
っ
て
い
る

か
を
教
え
る
／
建
築
材
料
科
学

基
礎
的
な
材
料
の
講
義
の
次
は
、材
料
科

学
で
す
。な
ぜ
こ
の
材
料
は
そ
の
性
質
を
持
っ

て
い
る
か
と
い
っ
た
内
容
を
教
え
ま
す
。

例
え
ば
、な
ぜ
ガ
ラ
ス
は
光
を
通
し
て
石
は

通
さ
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。答
え
は
、ガ
ラ
ス
は

非
結
晶
構
造
で
あ
り
、石
は
結
晶
構
造
だ
か
ら

で
す
。結
晶
が
あ
れ
ば
、結
晶
と
結
晶
は
3
次

元
的
に
つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。そ
の
た
め
結

晶
と
結
晶
の
境
界
に
あ
る
界
面
も
3
次
元
的

に
構
成
さ
れ
、そ
こ
に
入
っ
た
光
は
界
面
で
屈

折
し
な
が
ら
反
射
を
繰
り
返
し
、外
に
出
ら
れ

な
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。そ
れ
が
光
を
通

す
か
通
さ
な
い
か
の
一
番
大
き
な
原
因
で
す
。

快
適
で
あ
る
こ
と
を
達
成
す
る
た
め
に
材
料

を
ど
う
使
え
ば
よ
い
の
か
／
建
築
材
料
計
画

建
築
材
料
計
画
は
、建
築
材
料
学
概
論
、

建
築
材
料
科
学
で
学
ん
だ
こ
と
を
実
際
の
建

築
設
計
、建
築
計
画
に
生
か
し
て
ほ
し
い
と
い

う
気
持
ち
か
ら
生
ま
れ
た
講
義
で
す
。そ
う
で

な
い
と
単
な
る
机
上
の
空
論
と
な
っ
て
し
ま

い
、実
学
と
し
て
の
お
も
し
ろ
さ
が
な
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。建
築
物
に
求
め
ら
れ
て
い
る

快
適
性
を
達
成
す
る
た
め
に
、材
料
を
ど
う

使
え
ば
よ
い
か
を
考
え
ま
す
。

構
造
材
と
し
て
使
う
の
か
、仕
上
げ
材
と
し

て
使
う
の
か
、あ
る
い
は
下
地
材
と
し
て
使
う

の
か
。ま
た
、仕
上
げ
材
と
し
て
使
う
と
し
て

も
、屋
根
な
の
か
壁
な
の
か
開
口
部
な
の
か
。

壁
で
あ
っ
て
も
外
壁
な
の
か
内
壁
な
の
か
で
求

め
ら
れ
る
こ
と
は
違
っ
て
き
ま
す
。そ
れ
ら
を

踏
ま
え
て
適
切
な
材
料
と
そ
の
使
い
方
を
選

ば
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。同
様
に
パ
ネ
ル
を

開
発
す
る
際
も
、そ
の
機
能
を
踏
ま
え
、適
切

な
材
料
と
使
い
方
を
考
察
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

建
築
材
料
が
循
環
し
て
い
く

シ
ナ
リ
オ
を
ど
う
つ
く
る
か

資
源
が
捨
て
ら
れ
る
こ
と
な
く
、内
容
や
形
が

変
っ
て
も
循
環
し
て
い
け
る
よ
う
な
仕
組
み

私
自
身
は
、資
源
循
環
系
の
研
究
を
し
て
い

ま
す
。こ
れ
に
は
耐
久
性
の
問
題
も
含
ま
れ
ま

す
。長
持
ち
さ
せ
た
上
で
廃
棄
せ
ず
に
、リ
サ

イ
ク
ル
さ
せ
る
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
の
研

究
で
す
。有
限
な
資
源
を
涸
渇
さ
せ
ず
に
後

世
に
伝
え
る
こ
と
は
、わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
大

き
な
課
題
で
す
。そ
れ
を
考
え
な
け
れ
ば
建
築

自
体
が
行
き
詰
ま
っ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

無
機
材
料
、つ
ま
り
タ
イ
ル
、石
、石
膏
ボ
ー

ド
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど
の
リ
サ
イ
ク
ル
を
考
え

る
と
き
、問
題
と
な
る
の
は
成
分
で
す
。現
在
、

同
じ
機
能
を
も
っ
た
製
品
で
も
、メ
ー
カ
ー
ご
と

に
成
分
が
異
な
り
ま
す
。理
想
論
で
は
あ
り
ま

す
が
、メ
ー
カ
ー
が
成
分
を
統
一
し
て
く
れ
れ
ば

再
生
は
と
て
も
し
や
す
く
な
り
ま
す
。ま
た
、完

全
に
統
一
し
な
く
と
も
、粉
砕
し
て
ミ
ッ
ク
ス
し

て
新
た
な
建
築
材
料
が
つ
く
れ
る
の
で
あ
れ
ば

よ
い
の
で
す
。製
品
は
大
量
生
産
さ
れ
て
全
国

各
地
で
使
わ
れ
ま
す
。解
体
し
た
材
料
を
製
造

元
に
戻
す
や
り
方
も
あ
り
ま
す
が
、建
築
材
料

の
場
合
、製
造
元
に
戻
す
と
手
間
と
時
間
が
か

か
り
ま
す
。そ
れ
ぞ
れ
の
解
体
現
場
の
近
く
で
、

他
の
メ
ー
カ
ー
の
製
品
も
含
め
て
再
生
で
き
る

よ
う
な
体
制
に
し
な
い
と
、結
局
は
再
生
さ
れ

ま
せ
ん
。同
じ
も
の
が
再
生
で
き
な
く
て
も
よ
い

の
で
す
。あ
る
も
の
と
あ
る
も
の
を
混
ぜ
る
と

こ
れ
ま
で
と
は
違
っ
た
建
築
材
料
が
で
き
る
と

い
っ
た
よ
う
な
シ
ナ
リ
オ
で
も
よ
い
の
で
す
。そ

う
い
っ
た
循
環
の
仕
組
み
を
考
え
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。何
世
代
に
も
わ
た
っ
て
資
源
が
捨
て

ら
れ
る
こ
と
な
く
、内
容
や
形
が
変
っ
て
も
循

環
し
て
い
け
る
よ
う
な
仕
組
み
で
す
。

耐
久
性
を
高
め
る
こ
と
は
循
環
の
ス
ピ
ー
ド

を
緩
め
る
こ
と

資
源
循
環
系
の
研
究
に
は
耐
久
性
の
問
題

も
含
ま
れ
る
と
お
話
し
し
ま
し
た
が
、別
の
言

い
方
を
す
れ
ば
耐
久
性
を
高
め
る
こ
と
は
、資

源
の
循
環
の
ス
ピ
ー
ド
を
緩
め
る
こ
と
な
の
で

す
。物
質
が
自
然
環
境
下
で
ど
う
い
う
劣
化
の

作
用
を
受
け
て
、何
が
科
学
的
に
変
わ
っ
て
い

く
の
か
を
調
べ
て
、コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が

必
要
で
す
。紫
外
線
、熱
の
影
響
で
、樹
脂
は

分
子
レ
ベ
ル
で
変
化
が
起
き
ま
す
。
そ
の
場

合
、自
然
環
境
下
で
何
年
持
つ
の
か
、特
殊
な

環
境
下
で
は
何
年
持
つ
の
か
、ま
た
地
域
に

よ
っ
て
変
化
に
違
い
は
あ
る
の
か
、東
京
だ
と

何
年
持
ち
、沖
縄
だ
と
何
年
持
つ
か
を
調
べ
ま

す
。そ
の
上
で
長
持
ち
さ
せ
る
た
め
に
は
ど
う

い
っ
た
構
造
に
し
て
い
け
ば
よ
い
の
か
を
研
究
し

て
い
る
の
で
す
。

チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な

ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
の
開
発

循
環
と
い
う
意
味
で
優
れ
た
素
材
・ア
ル
ミ

循
環
と
い
う
意
味
で
ア
ル
ミ
は
優
れ
た
素
材

で
す
。リ
サ
イ
ク
ル
し
や
す
い
素
材
で
あ
る
こ

と
は
も
ち
ろ
ん
、ユ
ニ
ッ
ト
化
で
ハ
ウ
ス
自
体
も

部
品
に
つ
い
て
も
リ
ユ
ー
ス
し
や
す
く
な
り
ま

す
の
で
、資
源
循
環
に
向
い
て
い
る
素
材
だ
と

い
え
ま
す
。

製
錬
に
使
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
問
題
で
す
が
、

こ
れ
か
ら
一
定
期
間
ア
ル
ミ
を
製
錬
し
、こ
れ

以
上
、ア
ル
ミ
を
供
給
す
る
必
要
が
な
い
状
況

に
し
て
、あ
と
は
す
べ
て
再
生
資
源（
2
次
ア
ル

ミ
）と
し
て
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
よ
い

と
思
い
ま
す
。

た
だ
し
、複
合
材
料
と
し
て
ア
ル
ミ
を
使
っ

た
と
き
に
、分
離
を
ど
う
す
る
か
は
考
え
て
お

か
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。リ
サ
イ
ク
ル
す
る
と

き
に
う
ま
く
分
離
で
き
な
い
よ
う
な
材
料
は

再
生
が
進
ま
な
い
か
ら
で
す
。不
純
物
を
い
か

に
早
く
簡
易
に
取
り
除
け
る
か
が
問
題
で
す
。

製
造
時
に
解
体
を
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
か

解
体
ま
で
考
え
て
、製
造
す
る
こ
と
が
理

想
で
す
。家
電
製
品
は
リ
サ
イ
ク
ル
法
に
則
っ

た
つ
く
り
方
を
し
て
い
る
の
で
、解
体
し
て
、そ

こ
か
ら
必
要
な
部
品
を
資
源
と
し
て
取
り
出

す
こ
と
が
容
易
で
す
。
家
電
製
品
は
寿
命
が

短
く
解
体
を
イ
メ
ー
ジ
し
や
す
い
た
め
、メ
ー

カ
ー
が
解
体
や
再
生
に
つ
い
て
考
え
ら
れ
る
の

で
す
。し
か
し
、寿
命
の
長
い
建
築
は
ど
う
し

て
も
解
体
を
イ
メ
ー
ジ
す
る
の
が
難
し
い
と
い

わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。建
築
の
場
合
、寿
命
は

短
く
て
50
年
。50
年
後
に
今
、考
え
る
方
法
が

有
効
で
あ
る
か
ど
う
か
、自
信
を
持
て
な
い
の

で
す
。

パ
ネ
ル
に
何
が
求
め
ら
れ
る
の
か

ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
を
考
え
る
と
き
、壁
と
し
て

ど
の
よ
う
な
機
能
を
満
足
さ
せ
る
べ
き
か
を

考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
壁
は
外
界
と
建

物
内
部
を
遮
断
す
る
た
め
に
あ
り
ま
す
。つ
ま

り
、音
と
熱
を
遮
断
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。パ
ネ
ル
が
施
工
性
に
優
れ
て
い
る
こ
と
は
間

違
い
な
い
事
実
で
す
か
ら
、そ
れ
に
関
し
て
は

特
に
考
え
る
必
要
は
な
い
で
し
ょ
う
。と
す
る

と
パ
ネ
ル
の
機
能
と
し
て
考
え
る
べ
き
指
標
は

音
と
熱
に
な
り
ま
す
。音
と
熱
の
問
題
を
処

理
し
て
、ど
の
く
ら
い
快
適
な
空
間
を
つ
く
れ

る
か
が
キ
ー
ポ
イ
ン
ト
で
す
。加
え
て
耐
火
、耐

力
を
加
え
る
と
合
計
4
つ
の
条
件
を
ク
リ
ア

し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。か
な
り
チ
ャ
レ
ン
ジ

ン
グ
な
開
発
と
い
え
そ
う
で
す
。

音
は
シ
ャ
ッ
ト
ア
ウ
ト
す
る
か
吸
収
す
る

ま
ず
、音
の
問
題
で
す
が
、音
に
は
、階
段
を

伝
わ
っ
て
く
る
よ
う
な
固
体
伝
搬
音
と
空
気

を
伝
わ
っ
て
く
る
空
中
伝
搬
音
が
あ
り
ま
す
。

前
者
に
つ
い
て
は
伝
搬
経
路
に
エ
キ
ス
パ
ン
シ
ョ

ン
ジ
ョ
イ
ン
ト
を
入
れ
て
縁
を
切
っ
て
し
て
し

ま
え
ば
解
決
し
ま
す
。後
者
に
つ
い
て
は
、遮

断
す
る
か
吸
収
す
る
か
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け

ま
せ
ん
。

ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
を
考
え
る
場
合
、ア
ル
ミ
と
ア

ル
ミ
の
間
に
何
を
入
れ
る
か
が
問
題
に
な
り
ま

す
が
、音
を
遮
断
す
る
に
は
、板
材
、そ
れ
も
な

る
べ
く
重
い
も
の
を
入
れ
る
こ
と
が
有
効
で

す
。軽
カ
ル
板
を
入
れ
れ
ば
耐
火
に
も
有
効
で

よ
い
の
で
す
が
、一
方
で
重
い
た
め
施
工
性
が
悪

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

一
方
、音
を
吸
収
す
る
方
法
で
す
が
、そ
れ

は
単
一
素
材
で
は
難
し
い
と
思
い
ま
す
。さ
ま

ざ
ま
な
素
材
を
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
し
て
、そ
れ
ら

の
長
所
を
生
か
す
こ
と
で
、音
は
吸
収
で
き
る

の
で
す
。

遮
熱
・
蓄
熱
も
含
め
た
パ
ネ
ル
の
熱
対
策

複
層
ガ
ラ
ス
の
火
災
時
の
遮
熱
の
技
術
と

し
て
、耐
熱
強
化
ガ
ラ
ス
と
は
異
な
り
、間
に

空
気
で
は
な
く
て
透
明
な
樹
脂
を
入
れ
て
い

る
ガ
ラ
ス
が
あ
り
ま
す
。耐
熱
強
化
ガ
ラ
ス
は

確
か
に
火
災
時
に
割
れ
た
り
し
ま
せ
ん
。し
か

し
熱
は
通
し
て
し
ま
う
の
で
、そ
の
脇
は
輻
射

熱
で
熱
く
、火
災
時
の
避
難
通
路
と
し
て
は

使
え
ま
せ
ん
。こ
れ
に
対
し
て
透
明
樹
脂
を
入

れ
た
ガ
ラ
ス
は
、壁
と
し
て
使
え
る
ガ
ラ
ス
な

の
で
す
。こ
う
い
っ
た
樹
脂
を
ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
に

使
う
策
も
あ
り
そ
う
で
す
。

最
近
は
熱
に
つ
い
て
、遮
断
で
は
な
く
蓄
熱

も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。材
料
と
し
て
は
パ
ラ

フ
ィ
ン
に
代
表
さ
れ
る
相
変
化
材
料
を
用
い
ま

す
。常
温
で
固
体
と
液
体
の
間
を
行
き
来
す

る
材
料
で
す
。熱
が
外
か
ら
伝
わ
っ
て
き
た
と

き
に
、パ
ネ
ル
内
の
相
変
化
材
料
が
固
体
か
ら

液
体
に
変
わ
れ
ば
、そ
の
分
、熱
が
使
わ
れ
ま

す
が
、パ
ネ
ル
内
で
の
変
化
で
す
の
で
、パ
ネ
ル

と
し
て
は
蓄
熱
し
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。こ
れ

に
よ
り
パ
ネ
ル
の
内
側
に
届
く
熱
は
蓄
熱
し
た

分
だ
け
少
な
く
な
り
ま
す
の
で
、総
じ
て
外
気

の
温
度
変
化
に
比
べ
、内
部
の
温
度
変
化
は
緩

や
か
に
な
り
ま
す
。こ
う
い
っ
た
シ
ス
テ
ム
を
パ

ネ
ル
に
組
み
こ
む
こ
と
も
有
効
で
す
。（
談
）

パネル
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tsubomi=Aluminium Space Packaging Systemの基本ユニットとなるのが、
tsubomiパネルです。
ファクトリー・オートメーション用部材として実績のある高剛性アルミフレームを
ステンレスジョイントにより接合するパネルで、これを市松模様に組み合わせる
ことで空間を構成します。標準タイプは60mm角、1m四方ですが、用途によっ
ては、高強度タイプ（80mm角）や長方形パネルにも対応可能です。また、この
システムに対応したドア、窓、床、天井ユニットも用意しています。

tsubomiパネル
t s u b o m i  p a n e l

1000㎜
1000㎜

軽快でシステマチックなアルミパネル

パネル
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ラチスパネルは、構造材として利用することができる1,200mm×1,200mm
のパネルです。
X型のアルミ押出材をスライスし、嵌合という接合方法で連結し、積層させ
ていくことで、このパネルはできています。押出材の長さを変えれば、パネル
の厚さも変わるので、それにより耐荷重の調整も可能です。構造材として
用いることができる強度を持ちながらも、格子を通して光を透過する軽やか
さが特徴です。

ラチスパネル
l a t t i c e  p a n e l

内壁開口補強枠材 十字形材 T字形材 格子材 格子材　端部

繊細さと強靱さを持つアルミパネル

パネル

4748



パネル
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パネル
主にアルミ製ミニマル居住ユニットt2の構造材兼外装材
として使用することを目的に開発しているアルミパネルです。
標準タイプは990mm×2,350mm。耐食性にすぐれた
アルミで、断熱性能、耐火性能を持つ心材を挟みました。
アルミの軽さを生かした施工性のよさが特徴です。SUSの
社名であるStandaｒd Units Supply（標準化された製品を
ユニット化して供給する）という理念を具現化した、業界の
スタンダードとなるアルミパネルを目指しています。

t2  p a n e l

高い施工性と居住性を持つアルミパネル

パネル

t2
パ
ネ
ル
の
秘
め
る
無
限
の
可
能
性
か
ら

5152



森
田
さ
ん
は
バ
カ
ラ
の

創
造
的
開
拓
者

2
5
0
周
年
を
記
念
す
る
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
の

デ
ザ
イ
ン
は
、森
田
恭
通
氏
に
お
願
い
し
ま
し

た
。森
田
さ
ん
は
、日
本
人
で
も
っ
と
も
多
く

バ
カ
ラ
の
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
を
使
っ
て
く
だ
さ
っ
て

い
る
デ
ザ
イ
ナ
ー
で
す
。し
か
も
、既
存
の
シ
ャ

ン
デ
リ
ア
を
た
だ
単
に
使
う
の
で
は
な
く
て
、

別
の
命
を
吹
き
込
む
よ
う
な
使
い
方
を
さ
れ

ま
す
。最
近
オ
ー
プ
ン
し
た
レ
ス
ト
ラ
ン
で
も
、

バ
カ
ラ
の
グ
ラ
ス
を
組
み
合
わ
せ
て
、シ
ャ
ン
デ

リ
ア
の
よ
う
な
雰
囲
気
を
つ
く
り
出
し
て
い
ま

し
た
。こ
れ
ま
で
バ
カ
ラ
の
ク
リ
ス
タ
ル
が
紡
ぎ

出
す
輝
き
と
は
異
な
る
新
し
い
世
界
を
醸
し

出
し
て
く
れ
ま
す
。遊
ん
で
い
る
と
い
う
と
語

弊
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、創
造
的
に
開

花
さ
せ
て
く
れ
る
の
で
す
。そ
の
た
め
以
前
か

ら
2
5
0
周
年
の
記
念
の
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
を
つ

く
る
際
に
は
、森
田
さ
ん
に
お
願
い
し
よ
う
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。

出
会
う
べ
く
し
て
出
会
っ
た
相
手

昨
年
の
9
月
に
森
田
さ
ん
に
は
依
頼
を
し

ま
し
た
。ア
メ
リ
カ
に
行
か
れ
て
い
た
森
田
さ
ん

の
携
帯
に
メ
ー
ル
を
お
送
り
し
た
の
が
ス
タ
ー

ト
で
す
。そ
の
後
、森
田
さ
ん
が
帰
国
さ
れ
た

タ
イ
ミ
ン
グ
で
正
式
に
お
願
い
を
し
ま
し
た
。

提
案
が
あ
っ
た
の
は
、そ
れ
か
ら
1
カ
月
も
な

か
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。よ
く
あ
の

よ
う
な
短
期
間
で
ま
と
め
ら
れ
た
と
驚
き
ま

し
た
。そ
の
と
き
に
森
田
さ
ん
が
持
参
さ
れ
た

の
は
、長
さ
8
ｍ
40
㎝
の
図
面
で
す
。実
物
大
に

し
な
い
と
意
図
が
伝
わ
ら
な
い
と
い
う
森
田
さ

ん
の
情
熱
に
は
心
を
打
た
れ
ま
し
た
。森
田
さ

ん
自
身
も
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
ま
し
た
が
、バ
カ
ラ

に
対
す
る
恋
い
焦
が
れ
る
気
持
ち
が
ず
っ
と
あ

り
、そ
の
相
手
が
目
の
前
に
現
れ
て
、恋
が
成

就
し
た
、そ
ん
な
思
い
で
あ
っ
た
の
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

な
お
、今
回
は
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
の
み
な
ら
ず
、

恵
比
寿
ガ
ー
デ
ン
プ
レ
イ
ス
の
ク
リ
ス
マ
ス
イ
ル

ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
装
飾
の
デ
ィ
レ
ク
シ
ョ
ン
を
森

田
さ
ん
に
お
願
い
し
ま
し
た
。シ
ャ
ン
デ
リ
ア
だ

け
で
は
な
い
ト
ー
タ
ル
な
演
出
を
皆
さ
ん
に
楽

し
ん
で
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
た
か
ら
で
す
。

J
R
恵
比
寿
駅
の
改
札
を
出
た
瞬
間
か
ら
非

日
常
を
感
じ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
バ
カ
ラ
レ
ッ

ド
を
基
調
と
し
た
装
飾
を
施
し
て
い
ま
す
。

コ
ン
セ
プ
ト
は

セ
ッ
シ
ョ
ン
・
オ
ブ
・
ス
パ
ー
ク
ル

森
田
さ
ん
は
、自
分
の
提
案
に
対
し
て
、バ

カ
ラ
の
職
人
か
ら
ま
っ
た
く
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
発

言
が
な
か
っ
た
と
驚
い
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
。

バ
カ
ラ
の
伝
統
と
は
異
な
る
表
現
も
あ
っ
た
の

で
、当
然
、反
発
が
あ
る
と
予
想
し
て
い
た
よ

う
な
の
で
す
。し
か
し
、逆
に
前
向
き
で
積
極

的
な
提
案
が
あ
り
、そ
の
こ
と
で
ス
ム
ー
ズ
に
、

か
つ
短
期
間
に
、世
界
最
大
の
シ
ャ
ン
デ
リ
ア

が
出
来
上
が
り
ま
し
た
。

「
セ
ッ
シ
ョ
ン・
オ
ブ・ス
パ
ー
ク
ル（S

ession 

of S
parkle

）」、シ
ャ
ン
デ
リ
ア
の
デ
ザ
イ
ン
コ

ン
セ
プ
ト
を
森
田
さ
ん
は
こ
の
言
葉
で
説
明
し

て
い
ま
す
。バ
カ
ラ
の
持
っ
て
い
る
D
N
A
と
、

ミ
ラ
ー
の
役
割
を
持
つ
フ
ィ
ン
が
、光
の
セ
ッ

シ
ョ
ン
を
奏
で
る
と
い
う
意
味
で
す
。バ
カ
ラ

だ
け
で
も
、森
田
さ
ん
の
デ
ザ
イ
ン
だ
け
で
も

で
き
な
か
っ
た
光
の
競
演
が
実
現
し
ま
し
た
。

人
の
気
持
ち
を
受
け
止
め
る

浮
遊
感
の
あ
る
シ
ャ
ン
デ
リ
ア

写
真
で
仮
組
み
な
ど
は
見
て
い
ま
し
た
が
、

私
が
、実
際
に
で
き
た
も
の
を
見
た
の
は
、恵

比
寿
が
初
め
て
で
す
。今
ま
で
と
は
ま
っ
た
く

違
う
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
が
で
き
た
と
感
じ
ま
し
た
。

昨
年
ま
で
は
、伝
統
的
な
三
角
形
で
し
た
の

で
、ど
ち
ら
か
と
い
う
と
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
が
吊
ら

れ
て
い
る
印
象
で
し
た
。し
か
し
、今
回
は
上
部

が
大
き
い
こ
と
も
あ
っ
て
、浮
い
て
い
る
よ
う
に

見
え
る
の
で
す
。ま
た
、そ
こ
が
セ
ッ
シ
ョ
ン・
オ

ブ・ス
パ
ー
ク
ル
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、と
て

も
明
か
り
が
幻
想
的
で
、エ
レ
ガ
ン
ト
に
な
っ
た

と
思
い
ま
す
。綿
飴
み
た
い
な
、ほ
わ
っ
と
し
た

感
じ
が
し
ま
し
た
。ど
ん
な
人
に
も
優
し
く
受

け
入
れ
ら
れ
る
感
じ
が
し
ま
す
。去
年
ま
で
の

シ
ャ
ン
デ
リ
ア
は〝This 

is 
B

accarat

〞。こ

れ
は
こ
れ
で
よ
か
っ
た
と
思
う
の
で
す
が
、今
回

は
人
の
気
持
ち
を
包
み
込
ん
で
く
れ
る
よ
う
な

シ
ャ
ン
デ
リ
ア
に
な
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
を
黒
く
し
て

デ
ザ
イ
ン
を
引
き
締
め
る

今
回
の
ア
ル
ミ
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
は
、シ
ャ
ン
デ

リ
ア
を
暗
闇
に
浮
く
よ
う
に
し
た
い
と
い
う
森

田
さ
ん
の
意
図
で
フ
レ
ー
ム
を
ブ
ラ
ッ
ク
に
し

ま
し
た
。す
べ
て
ブ
ラ
ッ
ク
だ
と
ア
ル
ミ
だ
か
何

だ
か
わ
か
ら
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
の
で
、

コ
ー
ナ
ー
部
に
ア
ル
ミ
を
入
れ
さ
せ
て
い
た
だ

く
提
案
を
私
か
ら
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た

が
、デ
ザ
イ
ン
的
に
も
引
き
締
ま

り
、結
果
的
に
よ
か
っ
た
と
思
っ

て
い
ま
す
。み
ん
な
の
気
持
ち
が

う
ま
い
具
合
に
ま
と
ま
っ
て
よ
い

結
果
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。

伝
統
の
あ
る
現
代
性

私
は
10
数
年
来
、オ
フ
ィ
ス
で

は
ア
ル
ミ
の
デ
ス
ク
を
使
っ
て
い
ま

す
。カ
ッ
シ
ー
ナ
の
製
品
で
、キ
ャ

ビ
ネ
ッ
ト
も
含
め
て
購
入
し
ま
し

た
。あ
の
頃
に
こ
れ
だ
け
ア
ル
ミ

を
前
面
に
押
し
出
し
た
デ
ザ
イ
ン

の
家
具
は
あ
ま
り
な
か
っ
た
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
前
の
オ

フ
ィ
ス
を
増
床
し
た
際
に
、オ
フ
ィ

ス
用
の
デ
ス
ク
を
い
ろ
い
ろ
探
し

た
の
で
す
が
、ど
れ
も
気
に
入
ら

な
く
て
、よ
う
や
く
見
つ
け
た
の

が
こ
の
ア
ル
ミ
の
家
具
で
す
。

そ
の
く
ら
い
ア
ル
ミ
は
好
き
な
素
材
で
し
た

か
ら
、2
0
0
6
年
に
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
の
シ
ョ
ー

ケ
ー
ス
を
ア
ル
ミ
に
す
る
話
が
持
ち
上
が
っ
た
際

も
ま
っ
た
く
違
和
感
を
感
じ
ま
せ
ん
で
し
た
。

私
は
バ
カ
ラ
を
、Modernity w

ith roots

、

つ
ま
り
伝
統
の
あ
る
現
代
性
と
表
し
て
い
る

の
で
す
が
、伝
統
と
し
て
残
っ
て
い
く
た
め
に

は
、常
に
現
代
性
に
つ
い
て
も
目
を
向
け
て
い

な
い
と
い
け
な
い
と
思
う
の
で
す
。そ
れ
が
な

い
と
単
に
過
去
の
も
の
に
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。そ
の
意
味
で
も
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
の
シ
ョ
ー

ケ
ー
ス
を
、ア
ル
ミ
と
い
う
金
属
の
中
で
も
新

し
い
材
料
で
つ
く
る
こ
と
に
は
意
義
が
あ
る
と

考
え
て
い
ま
し
た
。今
回
は
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
も

シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
も
新
し
く
な
り
、伝
統
あ
る
現

代
性
か
ら
フ
ァ
ン
タ
ジ
ー
が
生
ま
れ
ま
し
た
。

本
当
に
き
れ
い
な
灯
り
に
な
り
ま
し
た
。想
像

以
上
で
す
。（
談
）

バ
カ
ラ 

パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
株
式
会
社 

代
表
取
締
役
社
長

　小
川 

博

S
U
S
は
2
0
0
6
年
以
来
8
年
間
、「B

accarat E
T

E
R

N
A

L LIG
H

T
S

 

歓
び
の
か
た
ち
」に

特
別
協
賛
と
し
て
ア
ル
ミ
製
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
を
提
供
し
て
き
ま
し
た
が
、今
年
は
バ
カ
ラ
創
設

2
5
0
周
年
。こ
れ
を
記
念
し
て
、シ
ャ
ン
デ
リ
ア
と
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
が
一
新
さ
れ
ま
し
た
。デ
ザ
イ
ン

を
担
当
し
た
の
は
、国
内
外
で
活
躍
す
る
森
田
恭
通
氏
。以
前
か
ら
、シ
ャ
ン
デ
リ
ア
を
新
し
く
す
る

際
は
森
田
さ
ん
に
お
願
い
し
た
か
っ
た
と
い
う
バ
カ
ラ
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
株
式
会
社
代
表
取
締
役
社
長
の

小
川
博
氏
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

点灯式にて。左からサッポロ不動産開発株式会社代表取締役・生駒俊行氏、
バカラパシフィック株式会社代表取締役社長・小川博氏、GLAMOROUS 
co.,ltd. 森田恭通氏、SUS株式会社代表取締役社長・石田保夫。

撮影：大沢誠一

i n t e r v i e w

伝
統
あ
る
現
代
性
か
ら

フ
ァ
ン
タ
ジ
ー
が
生
ま
れ
る

パネル

5354



2014年11月12日（水）～14日（金）、東京ビッグサイト（東京都江東区）にて開催されたジャパンホーム＆ビルディングショー2014に出展しました。

展示のテーマは「ライフ・プロダクト」。建築、住宅、建材、プロダクトといった既存のジャンルにとらわれずに、用途やライフステージに合わせて変化

しながら、暮らしのさまざまなシーンで活躍する製品を、住む、集う、昇る、仕切る、納める、収める、語らう、休む、支える、透ける、組み立てる、という11の

キーワードに則して提案しました。

エコムスならではのオリジナリティあふれる提案に高い関心が集まりましたが、なかでも2012年のデビュー以後、居住実験を重ねることで進化した

アルミ製ミニマル居住ユニットt2（ティー・ツー）には、来場者が次 と々引きも切らずに詰めかけていました。 出展速報

ジャパンホーム & ビルディングショー
2014

製品の詳細は
次号で特集。

アレン allen

標準モジュールによる連続空間。
開放感のあるアルミ空間を無柱で実現。

クリフベッド Cliff bed NEW
寝て働き、立って休む。
アルミだからできる垂直収納で、
空間を有効利用。

ティー・ツー t2

増やせる。減らせる。動かせる。住むためのプロダクト。
Standard Units Supply（SUS）を体現するt2

ウッドシェルフ Wood Shelf NEW
木とアルミのハイブリッド収納棚。
15mmの木板でアルミとアルミを結ぶ。

アルミSウォール Aluminium S Wall NEW
空間や壁面を用途に応じてアレンジ。
機能を持つウォール（壁）がつくる目的空間。

グリッドシェルフ Grid Shelf

機能、創造性を満足させる
極薄アルミ収納棚。
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2015年1月10日締め切り
40

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.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
ecoms No.39

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.

40

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 40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

アルミステア Aluminium Stairs NEW
堅牢、軽量！ 
アルミ押出フレームによるシステム階段。

Yテーブル Y Table NEW
4本のアルミ脚で、足元ゆったり。

機能美あふれるテーブル。

ジャパン・ショップ出展決定
2015年3月3日（火）～6日（金）、東京ビッグサイ
ト（東京国際展示場）で開催される「ジャパン・
ショップ」に出展することが決定しました。ジャパン
ホーム＆ビルディングショー2014に出展したライ
フ・プロダクトの、さらに進化した姿がご覧いただけ
ます。ご期待ください。 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★ No.39★

「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!
　

40

2014年11月12日（水）から14日（金）、東京ビッグサイトで開催された「Japan 

Home & Building Show 2014」では、「ecomsライフ・プロダクト展」と題し、

多くの新製品を出展しました。東京初お披露目となったアルミ製ミニマル居住

ユニットt2（ティー・ツー）や、アルミの長所を最大限生かしたアルミステア、ラチ

スパネルなどに高い関心が集まり、好評のうちに会期を終えることができました。

次号41号は、この展示会に出展したエコムスのライフ・プロダクト特集です。

人気の定番商品グリッドシェルフの魅力を継承しつつ棚板、側板を木製とした

ウッドシェルフなど、「アルミ・ハイブリッド」元年（3～4ページ参照）に相応しい

新製品の数 を々ご紹介いたします。

ecoms40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。

40
PRESENT応募＆

資料請求アンケートハガキ

41NEXT ISSUE
次号予告

2015年2月発行予定

アルミ・ハイブリッド＆ライフ・プロダクト

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
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2014-2015

今年も　　　　のラチスパネルに守られた
バカラシャンデリアの輝きで、20 1 4年を締めくくります。

クリスタルをつくる基本的な手法は、250年間変わりがありません。同じことをやり続けていくなかで極めてきた手法です。

この歴史を大切にしたい。一方で今、僕たちが生きているこの時代も大切にしたい。歴史と現代、これらが音楽のように

セッションしたら、どういうものが生まれるだろう。それが今回のコンセプト、「セッション・オブ・スパークル（Session of Sparkle）」

です。現代を象徴しているのがミラーのフィン。光を増幅させる、極めてモダンな手法を採用しました。

セッションといっても、関わる人数はオーケストラよりもはるかに多いのです。バカラの職人さんをはじめ、多くの皆さんの

苦労が形になりました。それがこの温かみです。実際に形にしていくなかで、僕はミラーのフィンなど普通ではやらないことを

いろいろお願いしました。しかし、バカラの職人さんからは、一切、ネガティブな発言がありませんでした。逆に、こうやったら

それができるだろう、こうした手法を取り入れれば実現するのではないかと前向きに検討してくれました。そのことにとても

びっくりしました。1年でできたのは奇跡だといわれていますが、この奇跡は職人さんたちの前向きな

姿勢によるものです。

ショーケースのフレームは黒くしました。ブラックカットアウトという手法です。光は、ただ光っている

ことが美しいのではなくて、美しい影があってはじめて美しいといえるのです。逆もまた真なり。美しい

光があるから、シルエットが引き立ちます。シャンデリアとケース、両方を引き立てることができました。

GLAMOROUS co.,ltd. 森田恭通
Photo by I.Susa
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