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鉄
が
つ
く
る

つ
ど
い
の
建
築
空
間

＜表紙の写真＞　
君津製鉄所	大形工場	製品ラックヤード
圧延ラインに直結した立体自動倉庫で、入庫から出庫
までの全てをシステムで管理することで、迅速なデリ
バリーを実現しています。
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鉄
骨
造
の
建
物
は
、
柱
の
少
な
い
大
き
な
空
間
を

短
工
期
で
つ
く
れ
る
こ
と
が
大
き
な
特
長
で
す
。

耐
震
性
や
耐
久
性
に
も
優
れ
た
鋼
構
造
だ
か
ら
、

将
来
の
用
途
変
更
に
も
柔
軟
に
対
応
で
き
、
長
寿

命
。
さ
ら
に
鉄
は
リ
サ
イ
ク
ル
の
優
等
生
だ
か
ら
、

建
物
が
役
目
を
終
え
て
解
体
さ
れ
て
も
、
再
び

建
築
材
料
に
生
ま
れ
変
わ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ス
ク
ラ
ッ
プ
・
ア
ン
ド
・
ビ
ル
ド
か
ら
サ
ス
テ
イ

ナ
ビ
リ
テ
ィ
の
時
代
へ
。エ
コ
マ
テ
リ
ア
ル
な
鉄
が
、

多
く
の
人
々
が
働
き
、
暮
ら
し
、
学
び
、
楽
し
む

〝
つ
ど
い
〟の
建
築
空
間
を
つ
く
り
出
し
ま
す
。
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カ
シ
マ
サ
ッ
カ
ー
ス
タ
ジ
ア
ム
の
ピ
ッ
チ
に

初
め
て
立
っ
た
の
は
2
0
1
1
年
、
鹿
島
ア

ン
ト
ラ
ー
ズ
の
新
体
制
発
表
会
見
の
と
き
で
し

た
。
そ
の
日
は
空
も
晴
れ
渡
っ
て
い
て
、
ス
タ

ジ
ア
ム
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
迫
力
と
美
し
さ
を

肌
で
感
じ
、
心
が
た
か
ぶ
っ
た
こ
と
を
覚
え
て

い
ま
す
。

プ
ロ
初
ス
タ
メ
ン
は
加
入
し
た
年
の
10
月
9

日
、
カ
シ
マ
サ
ッ
カ
ー
ス
タ
ジ
ア
ム
で
の
ジ
ュ

ビ
ロ
磐
田
戦
で
し
た
。
そ
の
日
は
小
雨
で
し
た

が
、ス
タ
ジ
ア
ム
か
ら
届
く
大
き
な
声
援
の
な
か
、

伸
び
伸
び
と
自
分
の
プ
レ
ー
が
で
き
、
チ
ー
ム

の
勝
利
に
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

サ
ッ
カ
ー
は
天
候
に
か
か
わ
ら
ず
プ
レ
ー
す

る
ス
ポ
ー
ツ
で
す
。天
気
の
い
い
日
は
も
ち
ろ
ん
、

雨
や
風
の
日
で
も
引
き
締
ま
っ
た
気
持
ち
で
プ

レ
ー
で
き
る
。
こ
こ
は
本
当
に
い
い
ス
タ
ジ
ア

ム
で
す
。
鹿
島
ア
ン
ト
ラ
ー
ズ
の
一
員
と
し
て
、

カ
シ
マ
サ
ッ
カ
ー
ス
タ
ジ
ア
ム
を
ホ
ー
ム
に
し

て
戦
え
る
こ
と
に
誇
り
を
感
じ
て
い
ま
す
。

こ
の
ス
タ
ジ
ア
ム
の
特
長
を
一
言
で
表
現
す

る
な
ら
、
サ
ポ
ー
タ
ー
と
の
一
体
感
だ
と
思
い

ま
す
。
サ
ッ
カ
ー
専
用
ス
タ
ジ
ア
ム
と
し
て
設

計
さ
れ
て
い
る
の
で
、
観
客
席
と
の
距
離
が
と

て
も
近
く
、
選
手
は
サ
ポ
ー
タ
ー
の
熱
い
声
援

を
間
近
で
聞
き
、
サ
ポ
ー
タ
ー
は
選
手
の
気
迫

あ
ふ
れ
る
プ
レ
ー
を
目
の
前
で
見
ら
れ
ま
す
。

そ
の
点
は
、
陸
上
ト
ラ
ッ
ク
の
あ
る
競
技
場

と
全
く
違
い
ま
す
ね
。
特
に
カ
シ
マ
の
場
合

は
2
階
席
が
せ
り
出
し
た
よ
う
な
構
造
な
の
で
、

声
援
が
一
つ
の
塊
の
よ
う
に
な
っ
て
選
手
に
届

き
ま
す
。
そ
の
力
強
い
声
は
、
例
え
ば
疲
れ
が

出
始
め
た
と
き
、
自
分
の
な
か
に
入
っ
て
き
て

パ
ワ
ー
を
与
え
て
く
れ
ま
す
。

鹿
島
ア
ン
ト
ラ
ー
ズ
は
常
に
タ
イ
ト
ル
獲
得

を
宿
命
づ
け
ら
れ
た
チ
ー
ム
で
す
。
こ
れ
か
ら

も
ス
タ
ジ
ア
ム
の
声
援
を
自
分
の
力
に
変
え
て

て
、
目
の
前
の
試
合
を
し
っ
か
り
勝
ち
進
ん
で

い
き
た
い
で
す
ね
。
昨
年
か
ら
は
日
本
代
表
に

も
選
ば
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
で
も
自
分

自
身
ま
だ
何
も
成
し
遂
げ
て
い
ま
せ
ん
。
ア
ジ

ア
予
選
を
突
破
し
、
必
ず
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
出

場
を
勝
ち
獲
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
談
）

ス
タ
ジ
ア
ム
が

　
　選
手
と
サ
ポ
ー
タ
ー
を

　
　
　
　
　ひ
と
つ
に
す
る

I n t e r v i e w
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※ Jリーグ開幕の1993年に、当時日本で初めて
の本格的なサッカー専用スタジアムとして誕生。
2002FIFAワールドカップ開催に向け、2001年
に改修。新世紀にふさわしいスタジアムとして生ま
れ変わった。

鹿
島
ア
ン
ト
ラ
ー
ズ 

柴
崎 

岳
選
手

ス
タ
ジ
ア
ム
が

　
　選
手
と
サ
ポ
ー
タ
ー
を

　
　
　
　
　ひ
と
つ
に
す
る

柴
崎 

岳 （
し
ば
ざ
き
・
が
く
）

1
9
9
2
年
青
森
県
生
ま
れ
。
J
リ
ー
グ
・

鹿
島
ア
ン
ト
ラ
ー
ズ
所
属
の
男
子
プ
ロ
サ
ッ

カ
ー
選
手
。
背
番
号
20
、
ポ
ジ
シ
ョ
ン
は
中
央

M
F
。
日
本
代
表
で
は
背
番
号
7
を
任
さ
れ
、

若
き
司
令
塔
と
し
て
将
来
を
期
待
さ
れ
て
い
る
。

KASHIMA SOCCER STADIUM
建築面積 ：	30,449m2
最高高さ ：	49.5m
構　　造 ：	鉄筋コンクリート造
	 	 鉄骨鉄筋コンクリート造
	 	 鉄骨造地上6階建て（2層式スタンド）
収容人数 ：	40,728人
フィールド ：	115m×78m	天然芝
竣　　工 ：	2001年 5月

スタンドから立ち上げられた鋼管柱で
屋根を支えるとともに、地震や風の力で
屋根が吹き上がらないよう
綾取り状にケーブルで吊っている。
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古
代
か
ら
の
夢

共
に
祈
り
、
祝
い
、
楽
し
む
空
間

建
築
の
歴
史
と
は
、
あ
る
面
で
は
構
造
技
術
の
歴
史

で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
、
柱
の
な
い
大
空

間
を
い
か
に
堅
固
に
つ
く
る
か
は
、
古
代
か
ら
人
類
の

夢
で
し
た
。

人
が
共
に
住
み
、
祈
り
、
祝
い
、
楽
し
む
空
間
。
あ

る
い
は
人
と
も
の
の
流
れ
を
さ
ば
き
、
納
め
る
空
間
。

こ
う
し
た
広
が
り
の
あ
る
空
間
の
原
点
は
、
今
か
ら
約

3
0
0
0
年
前
の
ギ
リ
シ
ャ
、
ア
ト
レ
ウ
ス
の
宝
庫
に

さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。
こ
こ
で
は
石
を
わ
ず
か
に
ず
ら
し

な
が
ら
、
リ
ン
グ
状
に
積
み
上
げ
て
ド
ー
ム
空
間
が
つ

く
ら
れ
ま
し
た
。

ロ
ー
マ
時
代
に
な
る
と
、
壮
大
な
建
築
が
出
現
し
ま

し
た
。
そ
れ
は
ア
ー
チ
技
術
と
新
し
い
建
築
材
料
で
あ

る
ロ
ー
マ
ン
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
登
場
し
た
か
ら
で
す
。

ア
ー
チ
技
術
は
古
代
エ
ジ
プ
ト
な
ど
で
古
く
か
ら
使

わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
圧
縮
力
に
強
い
石
や
レ
ン
ガ
の

特
性
を
活
か
す
ア
ー
チ
原
理
の
有
効
性
が
発
見
さ
れ
る

と
、
ロ
ー
マ
人
に
よ
っ
て
実
用
面
で
飛
躍
的
な
発
展
を

遂
げ
ま
し
た
。
ロ
ー
マ
の
ア
ー
チ
技
術
の
特
徴
は
、
ほ

と
ん
ど
す
べ
て
の
形
状
が
半
円
形
で
あ
る
こ
と
、
そ
し

て
広
大
な
領
土
の
ど
こ
で
も
、
誰
に
で
も
容
易
に
つ
く

れ
る
よ
う
に
、
製
作
と
施
工
を
単
純
化
・
統
一
化
し
た

こ
と
に
あ
り
ま
す
。

一
方
、
ロ
ー
マ
ン
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、
現
代
の
コ

ン
ク
リ
ー
ト
と
異
な
り
、
焼
い
た
石
灰
と
火
山
灰
を
混

ぜ
た
も
の
に
骨
材
を
加
え
た
も
の
で
、
火
山
灰
は
ナ
ポ

リ
近
郊
の
ヴ
ェ
ス
ヴ
ィ
オ
火
山
か
ら
運
ば
れ
ま
し
た
。

ロ
ー
マ
ン
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
壁
や
ア
ー
チ
な
ど
に
打

ち
込
む
こ
と
で
、
空
間
の
規
模
と
建
築
の
自
由
度
は
飛

躍
的
に
広
が
り
ま
し
た
。

技
術
と
感
性
が
織
り
な
す

建
築
の
歩
み

建
築
と
は
技
術
を
縦
糸
に
、
感
性
を
横
糸
に
織
り
な

す
布
の
よ
う
な
も
の
で
す
。
技
術
の
縦
糸
は
こ
れ
ま

で
途
切
れ
る
こ
と
な
く
、
た
く
ま
し
く
強
靭
な
も
の

に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
木
や
石
、
レ
ン
ガ
と
い
っ
た
古

典
的
な
材
料
か
ら
、
鉄
や
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
い
っ

た
近
代
的
な
材
料
へ
の
変
遷
に
よ
っ
て
、
建
築
の
可
能

性
は
一
体
ど
の
よ
う
に
広
が
っ
て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

そ
の
歩
み
を
た
ど
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

◉ 

日
本
大
学
名
誉
教
授  

斎
藤 

公
男
氏 

コロッセオ（西暦80年 ローマ）
周囲527メートル、高さ48.5メートルの巨大な円形闘技場。約5万人が収容でき、客席全部が可動式の膜屋根に覆われていた。
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日本の木造大架構

ド
ー
ム
は
宇
宙
や
神
の
住
ま
う
シ
ン
ボ
ル
と
し
て
、

西
欧
で
は
中
世
ま
で
盛
ん
に
つ
く
ら
れ
ま
し
た
。
そ
の

最
後
を
飾
っ
た
の
は
サ
ン
・
ピ
エ
ト
ロ
大
聖
堂
で
す
。

現
在
の
大
聖
堂
の
基
本
は
お
お
む
ね
ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ
ロ
・

ブ
オ
ナ
ロ
ー
テ
ィ
に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
ま
し
た
。
ド
ー

ム
は
ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ
ロ
没
後
の
1
5
8
9
年
に
完
成
し

ま
し
た
が
、
1
0
0
年
が
経
過
す
る
と
、
裾
の
広
が
り

か
ら
生
じ
る
縦
の
亀
裂
が
か
な
り
目
立
ち
始
め
ま
し
た
。

1
7
4
3
年
、
崩
壊
を
案
じ
た
聖
ベ
ネ
デ
ィ
ク
ト

14
世
は
、
ロ
ー
マ
の
3
人
の
数
学
者
に
調
査
を
依
頼
し

ま
す
。
崩
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
含
め
、
設
計
手
法
に
理

論
的
検
討
が
初
め
て
採
り
入
れ
ら
れ
ま
し
た
。
こ
の
調

査
に
基
づ
い
て
5
本
の
鉄
鎖
リ
ン
グ
を
埋
め
込
む
こ
と

に
よ
っ
て
、
ド
ー
ム
は
崩
壊
の
危
機
を
逃
れ
ま
し
た
。

長
く
続
い
た
勘
や
経
験
か
ら
科
学
的
手
法
の
時
代
へ
、

鉄
骨
の
出
現
を
間
近
に
控
え
、
時
代
は
大
き
く
変
わ

ろ
う
と
し
て
い
ま
し
た
。

ミケーネ遺跡 アトレウスの宝庫
（紀元前1250年ころ アルゴスミキネス（ギリシャ））

丘の斜面につくられた円形墳墓。真のドームが生まれる前の夜明け前の
ドーム技術。

パンテオン（128年 ローマ）
高さによって材質を使い分け、ドームの軽量化を図ることで、直径
43.2メートルの大空間を実現した。

サンタ・マリア・デル・フィオーレ大聖堂
（1436年 フィレンツェ）

ドームの直径はパンテオンと同規模だが、高さは100メートルを超す。
古代ローマのドーム構造とゴシックの構築法が融合したルネサンス建築。

サン・ピエトロ大聖堂（1626年 バチカン）
祭壇手前の礼拝のための空間は長さ186メートル。1589年ドーム完成後、
壮麗なファサード（正面部分）を構築し、1626年に大聖堂の献堂式（神に
ささげる儀式）が行われた。

鉄
の
大
量
生
産
が
始
ま
る
産
業

革
命
以
前
の
西
欧
で
は
、
石
や
レ

ン
ガ
を
積
み
上
げ
て
壁
面
を
つ
く

り
、
壁
に
よ
っ
て
屋
根
や
天
井
を

支
え
る
組
積
構
造
が
主
流
で
し
た
。

一
方
、
日
本
で
は
鎌
倉
時
代
か
ら
、

柱
と
梁
で
床
や
天
井
を
支
え
る
架

構
構
造
が
意
図
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

木
を
知
り
尽
く
し
た
棟
梁
の
知
恵

と
匠
の
技
が
、
近
代
建
築
と
同
じ

空
間
構
造
を
つ
く
り
出
し
ま
し
た
。

清水寺（1633年再建 京都）
奈良時代に創建されたあと、何度も焼失し、現在の舞台
は1633年に再建された。柱と梁がくさびによって剛接化
され大架構を形成。釘を1本も使わず、139本の柱と縦
横に走る貫だけで支えられ、崖に大空間を張り出している。

白川郷合掌造り家屋（江戸時代中期から昭和初期 岐阜）
三角形や台形の骨組みを積んでせり合わせ、荷重を支え
る迫持(せりも)ちトラスの原理が、合掌造りなどの民家
の小屋組みに使われている。

©斎藤公男 ©斎藤公男

©斎藤公男

©斎藤公男

©Photononstop/アフロ
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※1　トラス架構　三角形の集合体で構成する構造形式。
※2　カーテンウォール　建物の自重と荷重を柱や梁、床、屋根で支え、直接負担しない壁。

革
新
技
術
が
生
ん
だ
奇
跡

イ
タ
リ
ア
の
ル
ネ
サ
ン
ス
を
代
表
す
る
レ
オ
ナ
ル
ド
・

ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
は
、
芸
術
・
科
学
・
工
学
・
技
術
の

発
達
の
礎
を
築
き
ま
し
た
。
そ
の
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
の

没
後
、
ガ
リ
レ
オ
・
ガ
リ
レ
イ
が
精
魂
を
傾
け
た
労

作
、『
新
科
学
対
話
』が
1
6
3
8
年
に
出
版
さ
れ
ま

す
。
材
料
力
学
の
分
野
に
お
け
る
最
初
の
刊
行
物
で

あ
り
、
建
築
に
お
け
る
科
学
が
一
気
に
浸
透
し
ま
し

た
。
さ
ら
に
工
学
に
つ
い
て
は
、
石
や
木
に
代
わ
り
、

鉄
と
そ
の
構
法
・
工
法
が
18
世
紀
後
半
の
産
業
革
命

か
ら
現
れ
、
ア
イ
ア
ン
ブ
リ
ッ
ジ
や
ク
リ
ス
タ
ル
パ

レ
ス
と
い
っ
た
技
術
的
な
挑
戦
か
ら
エ
ン
ジ
ニ
ア
の

職
能
が
確
立
さ
れ
始
め
ま
す
。

鉄
と
ガ
ラ
ス
で
つ
く
ら
れ
た
ク
リ
ス
タ
ル
パ
レ
ス

は
1
8
5
1
年
、
ロ
ン
ド
ン
万
国
博
覧
会
の
会
場
に

建
て
ら
れ
ま
し
た
。
延
べ
8
万
平
方
メ
ー
ト
ル
の
巨

大
な
建
物
の
工
期
は
わ
ず
か
6
カ
月
。
徹
底
し
た
部

材
の
規
格
化
と
巧
妙
な
デ
ィ
テ
ー
ル
に
加
え
、
ト
ラ

ス
架
構（
※
1
）、
カ
ー
テ
ン
ウ
ォ
ー
ル（
※
2
）、
室
内
環

境
の
制
御
と
い
っ
た
総
合
的
な
技
術
が
駆
使
さ
れ
ま

し
た
。
今
日
の
プ
レ
・
フ
ァ
ブ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
始

ま
り
が
こ
こ
に
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
フ
ラ
ン
ス
革
命
1
0
0
周
年
を
記
念
し
た

1
8
8
9
年
の
パ
リ
万
国
博
覧
会
で
、
エ
ッ
フ
ェ
ル

塔
が
建
設
さ
れ
ま
し
た
。
設
計
者
の
ギ
ュ
ス
タ
ー
ヴ
・

エ
ッ
フ
ェ
ル
は
、
風
に
対
す
る
備
え
に
敏
感
で
し
た
。

1
8
7
9
年
、
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
テ
イ
湾
で
、
強

風
に
よ
っ
て
列
車
も
ろ
と
も
橋
が
崩
壊
し
ま
し
た
。

こ
の
事
故
を
受
け
て
、
フ
ラ
ン
ス
中
部
に
架
け
ら
れ

た
ギ
ャ
ラ
ビ
高
架
橋
で
は
、
風
荷
重
に
対
す
る
洞
察

か
ら
構
造
形
状
、
部
材
、
施
工
を
綿
密
に
結
び
つ
け

鉄
の
世
紀
へ

パームハウス（1847年 ロンドン）
鉄とガラスの建築における最高傑作の一つ。クリス
タルパレスで実現された技術と空間を色濃くとどめ
ている植物園の温室。

クリスタルパレス（1851年 ロンドン）
移設後1936年焼失。絵の中にハイドパークに現存
する鉄の門が描かれている。門扉には世界初の鉄橋
アイアンブリッジが架けられた産業革命発祥の地名
が刻印されている。

エッフェル塔（1889年 パリ）
パリの貴婦人と呼ばれる重量感あふれる鉄の塔。合理的な
構造体が装飾的なデザインをまとうことで魅力を増した。

©斎藤公男

©斎藤公男

©アフロ
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る
設
計
が
行
わ
れ
ま
し
た
。「
エ
ッ
フ
ェ
ル
塔
の
ア
イ

デ
ア
の
源
泉
は
ギ
ャ
ラ
ビ
高
架
橋
に
始
ま
る
。
そ
し

て
最
終
的
に
は
、
4
本
の
脚
を
さ
ら
に
広
げ
、
相
互

に
自
立
す
る
よ
う
な
新
し
い
塔
の
シ
ス
テ
ム
に
到
達

し
た
」と
エ
ッ
フ
ェ
ル
は
語
っ
て
い
ま
す
。

鉄
と
ガ
ラ
ス
に
並
ん
で
近
代
建
築
に
欠
か
せ
な
い

最
も
重
要
な
材
料
は
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
す
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
そ
の
も
の
は
近
代
の
産
物
で
は
あ
り
ま

せ
ん
が
、
人
工
的
な
セ
メ
ン
ト
が
つ
く
ら
れ
、
そ
れ
を

鉄
筋
と
組
み
合
わ
せ
る
と
い
う
発
想
が
生
ま
れ
ま
し

た
。
鉄
や
ガ
ラ
ス
よ
り
半
世
紀
ほ
ど
あ
と
の
19
世
紀

末
の
こ
と
で
し
た
。
20
世
紀
に
入
る
と
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー

ト
は
一
般
化
さ
れ
、
自
由
で
開
放
的
な
空
間
を
つ
く

り
出
し
ま
し
た
。
日
本
で
も
耐
震
性
や
耐
火
性
に
優

れ
た
材
料
・
構
法
と
し
て
注
目
さ
れ
、
近
代
建
築
の

出
発
点
と
な
り
ま
し
た
。

ドイツの電機メーカーAEGの
タービン工場（1909年 ベルリン）
モダニズム建築の発展に影響を与えたペー
ター・ベーレンスの設計。鉄骨トラス
による無柱の大空間を持ちながら、
外観は神殿を思わせる厳格で力
強い表情を漂わせている。

フランクリン通りの集合住宅
（1903年 パリ）

コンクリートの父と呼ばれるオー
ギュスト・ペレの設計。鉄筋コンク
リート造という新しい技術により芸
術的な表現を追求した。

セント・パンクラス駅（1876年 ロンドン）
外観はネオ・ゴシック調にデザインされ、構内はスパン75メートルという当時世界
最大級の鉄とガラスによる壮大な空間が現れた。

国会議事堂（1936年 東京）
鉄骨に八幡製鉄所の鋼材が使われ、外壁や大理石なども
国産材でつくられた。

三井本館（1929年 東京）
関東大震災の2倍の地震でも壊れないことを設計方針と
した鉄骨鉄筋コンクリート造。官営八幡製鉄所の鋼材が
建物上階に使われた。

©三井不動産（株）

東京駅丸の内駅舎（1914年 東京）
長さ335メートル・高さ46メートルの鉄骨レンガ造に
よる巨大な駅舎。日本近代建築の父・辰野金吾の設計。
2012年創建当時の姿に復元された。

©鹿島建設（株）

三菱一号館（1894年 東京）
日本近代建築の礎を築いた建築家ジョサイア・コンドル
が設計した丸の内初のオフィスビル。2009年に復元され、
2010年春に美術館としてよみがえった。

©三菱地所（株）

©参議院

日本の近代建築

©斎藤公男

©斎藤公男

©斎藤公男
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未
来
へ
の
飛
翔

高
さ
と
安
全
性
へ
の
挑
戦
、

そ
し
て
憩
い
の
空
間
へ

ア
メ
リ
カ
で
は
南
北
戦
争
が
終
わ
っ
た
19
世
紀
後
半
、

人
口
が
大
都
市
に
集
中
し
、
高
層
ビ
ル
の
建
設
が
シ
カ

ゴ
で
始
ま
り
ま
し
た
。
高
層
ビ
ル
の
波
は
、や
が
て
ニ
ュ
ー

ヨ
ー
ク
に
も
押
し
寄
せ
、
1
9
3
0
年
代
に
な
る
と
エ

ン
パ
イ
ア
・
ス
テ
ー
ト
・
ビ
ル
に
代
表
さ
れ
る
摩
天
楼

群
が
マ
ン
ハ
ッ
タ
ン
を
埋
め
尽
く
し
始
め
ま
し
た
。

超
高
層
ビ
ル
は
風
に
対
す
る
剛
性
の
確
保
と
い
う
課

題
に
直
面
し
、
エ
ン
パ
イ
ア
・
ス
テ
ー
ト
・
ビ
ル
以
降

長
ら
く
60
階
建
て
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
を

一
挙
に
倍
近
い
高
さ
に
ま
で
可
能
に
さ
せ
た
技
術
革
新
が

チ
ュ
ー
ブ
構
造
で
す
。
建
物
の
外
枠
に
鉄
の
柱
を
集
め
て

筒
状
の
外
殻
構
造
体
を
つ
く
り
、
全
体
を
支
え
る
構
造
で
、

風
や
地
震
の
揺
れ
か
ら
ビ
ル
を
守
り
、
大
き
な
梁
を
設

け
ず
に
自
由
な
空
間
を
つ
く
り
出
し
ま
し
た
。
こ
の
新

し
い
技
術
が
ジ
ョ
ン
・
ハ
ン
コ
ッ
ク
・
セ
ン
タ
ー
の
建
設
を

可
能
に
し
ま
し
た
。

同
じ
こ
ろ
日
本
で
は
、
建
築
基
準
法
の
高
さ
制
限
が

緩
和
さ
れ
、
霞
が
関
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
が
建
設
さ
れ
ま
し

た
。
従
来
の
堅
固
な
ハ
コ
の
剛
構
造
で
は
、
建
物
を
高

く
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
柱
の
強
度
を
高
め
な
け
れ
ば
な
ら

ず
、
地
震
時
の
柱
へ
の
負
担
が
大
き
く
な
り
、
15
階
建

て
程
度
が
限
度
で
し
た
。
そ
の
た
め
関
東
大
震
災
を
耐

え
た
上
野
・
寛
永
寺
の
五
重
塔
の
よ
う
に
、
柱
と
梁
を

複
雑
に
組
み
合
わ
せ
、
地
震
の
破
壊
力
を
分
散
さ
せ
て
、

柳
の
よ
う
に
地
震
を
受
け
流
す
柔
構
造
と
い
う
考
え
方

が
生
ま
れ
ま
し
た
。
柔
構
造
の
実
現
に
は
H
形
鋼
と
い

う
新
た
な
鋼
材
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
う
し
た
技
術
革
新
に
よ
っ
て
、
日
本
で
も
超
高
層

時
代
が
到
来
し
ま
し
た
。
地
震
国
で
あ
る
日
本
に
お
け

ニューヨークの摩天楼　ニューヨークの超高層ビルの歴史は、1890年完成のニューヨーク・ワールド・ビルから始まり、摩天楼と呼ばれる景観が生まれた。

霞が関ビルディング（1968年 東京）
36階建て・高さ147メートルの日本初の超高層ビル。
戦後日本の経済成長を象徴する金字塔であった。

東京都第一庁舎（1990年 東京）
48階建て・高さ243メートル。パリのノートルダム
大聖堂のような華麗な双塔の内部に、100メートル
超の無柱空間が広がっている。

©三井不動産（株）©斎藤公男 ©斎藤公男

ジョン・ハンコック・センター（1968年 シカゴ）
100階建て・高さ344メートル。建物を支える構造
体を隠さず、縦横やX字型の分厚い鉄のフレームが
むき出しになった独特なデザイン。
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る
高
さ
と
安
全
性
へ
の
挑
戦
は
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
イ

メ
ー
ジ
の
世
界
を
進
化
さ
せ
、
豊
か
な
空
間
を
つ
く
り

出
し
ま
し
た
。
そ
し
て
超
高
層
ビ
ル
は
、
足
元
に
広
が

る
街
を
つ
ど
い
の
空
間
に
変
え
る
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
し

て
の
機
能
も
担
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

い
か
に
美
し
く
、合
理
的
に
大
き
な
空
間
を
つ
く
る
か
。

人
類
は
そ
の
理
想
を
追
い
求
め
て
き
ま
し
た
。
屋
根
を

動
か
す
こ
と
が
で
き
た
ら
、
光
や
熱
や
風
を
も
っ
と
制

御
で
き
た
ら
、
建
築
の
可
能
性
は
さ
ら
に
大
き
く
広
が

り
ま
す
。
こ
の
と
き
、
い
ろ
い
ろ
な
材
料
や
構
造
を
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
に
組
み
合
わ
せ
て
い
く
発
想
が
重
要
で
あ
り
、

鉄
は
そ
の
主
役
で
あ
り
続
け
る
こ
と
で
し
ょ
う
。（
談
）

◉ 

斎
藤 

公
男（
さ
い
と
う
・
ま
さ
お
）

1
9
3
8
年
群
馬
県
生
ま
れ
。
63
年
日
本
大
学
大
学
院
理
工
学
研
究
科

博
士
前
期
課
程
建
築
学
専
攻
修
了
、
91
年
同
大
学
理
工
学
部
建
築
学
教
授
、

2
0
0
7
年
日
本
建
築
学
会
会
長
、
08
年
日
本
大
学
名
誉
教
授
。
著
書

に『
新
し
い
建
築
の
み
か
た
』（
エ
ク
ス
ナ
レ
ッ
ジ
）、『
空
間
構
造
物
語
』

（
彰
国
社
）な
ど
。

イメージと
テクノロジーの融合

国立代々木競技場（1964年 東京）
建築家の丹下健三と構造家の坪井善勝のバランスのとれた協業関
係によって、イメージとテクノロジーの融合が高いレベルで実現した。

ミュンヘン・オリンピック競技場（1972年 ミュンヘン）
自由な形態の屋根をつくるため、開発可能なテクノロジーがまず
設定され、それを建築家の豊かな感性によってデザインにつなげた。

シドニー・オペラハウス（1973年 シドニー）
大胆な空間構造と美しいシルエットのイメージに、技術的な裏付
けや実現性に対する疑問が投げかけられたが、テクノロジーが見
事にサポートした。

©斎藤公男

建
築
に
お
け
る
創
造
的
プ
ロ
セ
ス
と
は
、

イ
メ
ー
ジ
と
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
高
い
レ
ベ
ル

で
融
合
さ
せ
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
イ
メ
ー

ジ
と
は「
つ
く
る
べ
き
も
の
は
何
か
」で
あ
り
、

機
能
・
空
間
・
造
形
と
い
っ
た
設
計
者
の
自

由
な
発
想
だ
け
で
な
く
、
規
模
・
工
期
・
コ

ス
ト
と
い
っ
た
計
画
条
件
も
含
ま
れ
ま
す
。
一

方
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
は「
ど
う
つ
く
る
か
を

考
え
る
科
学
・
工
学
・
技
術
」を
意
味
し
て
い

ま
す
。
イ
メ
ー
ジ
を
展
開
す
る
ア
ー
キ
テ
ク

ト（
建
築
家
）と
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
支
え
る

エ
ン
ジ
ニ
ア（
技
術
者
）の
協
働
に
よ
っ
て
、
時

代
の
マ
イ
ル
ス
ト
ー
ン
と
も
い
う
べ
き
建
築

が
生
み
出
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

ブルジュ・ハリファ（2010年 ドバイ）
160階建て・高さ828メートルで2015年現在世界一の高層ビル。
中東固有のデザインをモチーフに3軸の平面形状から、らせん状に
積層している。

©斎藤公男

©斎藤公男

©SIME/アフロ
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教室

大アリーナ

メディアルーム

教室

アトリウム

小アリーナ

交流ラウンジ

2F

鉄
が
つ
く
る
こ
れ
か
ら
の
建
物

建
物
に
は
木
造
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
種
類
の
構
造
が
あ
る
。
そ
の
中
で
工
期
が
短
く
、

大
き
な
空
間
が
つ
く
れ
、
将
来
の
用
途
変
更
に
も
柔
軟
に
対
応
で
き
る
鉄
骨
造
が
、
物
流
倉
庫
や
工
場
、
事
務
所

な
ど
の
業
務
施
設
だ
け
で
な
く
、
学
校
や
住
宅
な
ど
、
私
た
ち
の
身
近
な
建
物
に
も
採
用
さ
れ
て
い
る
。

教
育
・
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
・
防
災
の

機
能
を
複
合
化

大
分
県
大
分
市
の
碩せ

き
で
ん田

中
学
校
区
で
、
公

立
小
中
一
貫
教
育
校
の
開
校
に
向
け
、
鉄
骨

造
の
新
校
舎
建
設
工
事
が
進
ん
で
い
る
。
こ

れ
ま
で
碩
田
中
学
校
区
で
は
、
中
学
校
教
師

に
よ
る
小
学
校
へ
の
出
前
授
業
や
、
夏
休
み

に
中
学
生
が
小
学
生
の
勉
強
を
手
伝
う
学
習

支
援
な
ど
、
教
師
や
児
童
生
徒
が
1
中
学
校

と
3
小
学
校
を
行
き
来
す
る
連
携
型
の
小
中

一
貫
教
育
が
行
わ
れ
て
き
た
。
一
方
3
小
学

校
の
校
舎
は
、
い
ず
れ
も
築
50
年
前
後
で
老

朽
化
が
進
み
、
校
舎
機
能
に
課
題
が
あ
っ
た
。

そ
こ
で
3
小
学
校
の
統
合
を
機
に
、
施
設
一

体
型
の
小
中
一
貫
教
育
校
を
新
設
す
る
こ
と

に
な
っ
た
。「
児
童
生
徒
が
主
体
的
に
考
え
て

学
ぶ
ア
ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ
や
日
常
的

な
異
学
年
交
流
学
習
、
放
課
後
の
児
童
育
成

ク
ラ
ブ
を
見
守
る
地
域
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
と
の

連
携
な
ど
を
実
践
で
き
る
学
校
づ
く
り
を
目

指
し
て
い
ま
す
」（
大
分
市
・
生
野
宏
樹
主
任
）。

新
設
校
は
教
育
の
場
だ
け
で
な
く
、
地
域

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
形
成
を
促
進
し
、
さ
ら
に

は
防
災
拠
点
と
し
て
の
機
能
も
期
待
さ
れ
て

い
る
。
碩
田
中
学
校
区
は
海
抜
2
〜
3
メ
ー

ト
ル
の
臨
海
部
に
位
置
し
、
大
小
河
川
が
流

大分市碩
せきでん

田中学校区施設一体型
小中一貫教育校（大分県大分市）

構造規模 ： 鉄骨造（一部鉄筋コンクリート造）
  校舎 6階建て、アリーナ3階建て
  48クラス・特別支援学級6クラスの
  約 1,100人の児童生徒が学ぶ予定
敷地面積 ： 37,299m2

延床面積 ：23,583m2

着　　工 ： 2015年 8月
竣　　工 ： 2017年 2月予定

児童生徒の発達段階に配慮し、大小のアリーナを設置

活気に満ちた学びの空間が広がる鉄骨造校舎

校舎と地域コミュニティ、防災の機能を集約し、
複合施設が整備される

鉄
が
つ
く
る
こ
れ
か
ら
の
建
物
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異なる学年同士が給食を楽しむランチルーム

れ
、
地
域
住
民
は
地
震
や
津
波
、
洪
水
と
い
っ

た
自
然
災
害
に
不
安
を
抱
い
て
い
た
。
南
海

ト
ラ
フ
地
震
が
発
生
し
た
場
合
、
最
大
で
高

さ
4
メ
ー
ト
ル
の
津
波
が
押
し
寄
せ
て
く
る

も
の
と
予
測
さ
れ
て
い
る
。「
防
災
対
策
と
し

て
緊
急
用
物
資
の
備
蓄
倉
庫
を
設
置
す
る
と

と
も
に
、
海
抜
10
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
3
階

以
上
の
教
室
や
廊
下
、
屋
上
な
ど
に
児
童
生

徒
と
地
域
住
民
が
避
難
で
き
る
広
い
ス
ペ
ー

ス
を
確
保
し
て
い
ま
す
」（
大
分
市
・
太
田
将

弘
主
任
）。「
校
舎
建
設
は
こ
れ
ま
で
鉄
筋
コ

ン
ク
リ
ー
ト
造
の
実
績
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
が
、
新
設
校
は
鉄
骨
造
と
し
ま
し
た
。

鉄
骨
造
で
も
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
と
同
程

度
の
耐
震
性
を
有
し
て
い
る
こ
と
、
津
波
避

難
ビ
ル
に
指
定
で
き
る
こ
と
、
上
部
躯
体
軽

量
化
に
よ
り
杭
打
本
数
を
軽
減
で
き
る
こ
と
、

そ
し
て
2
0
1
7
年
4
月
開
校
に
間
に
合
う

短
工
期
が
決
め
手
と
な
り
ま
し
た
」（
大
分
市
・

川
野
裕
二
参
事
補
）。
こ
う
し
て
新
設
校
で
は
、

小
中
一
貫
校
と
し
て
日
本
有
数
の
規
模
を
誇
る

校
舎
が
計
画
さ
れ
た
。

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
は
現
場
で
鉄
筋
を

組
み
、
型
枠
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
流
し
込
ん

で
1
階
ず
つ
躯
体
を
つ
く
る
た
め
、
人
手
不

足
や
天
候
の
影
響
を
受
け
る
。
一
方
、
鉄
骨

造
は
あ
ら
か
じ
め
鉄
骨
を
工
場
で
加
工
し
、

工
事
現
場
に
持
ち
込
ん
で
組
み
立
て
る
た
め
、

現
場
で
の
煩
雑
な
作
業
が
少
な
く
、
工
期
を

縮
減
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。
ま
た
地
震

に
対
し
て
、
靭
性
に
優
れ
た
鉄
が
自
ら
変
形

す
る
こ
と
で
地
震
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
し
、

建
物
の
倒
壊
を
防
ぐ
た
め
、
鉄
骨
造
は
耐
震

安
全
性
に
優
れ
て
い
る
。

設
計
を
担
当
し
た
綜そ

う

企
画
設
計
の
古
元
俊

治
執
行
役
員
は「
施
設
一
体
型
の
小
中
一
貫
教

育
校
は
大
分
市
初
の
試
み
で
あ
り
、
リ
ー
デ
ィ

ン
グ
ス
ク
ー
ル
に
ふ
さ
わ
し
い
新
し
い
学
校

の
器
づ
く
り
を
提
案
し
ま
し
た
」と
語
る
。
鉄

骨
造
の
最
大
の
魅
力
で
あ
る
大
空
間
を
活
か

し
、学
年
を
超
え
た
学
習
や
交
流
の
場
と
し
て
、

明
る
く
開
放
感
あ
ふ
れ
る
ア
ト
リ
ウ
ム
や
ラ

ン
チ
ル
ー
ム
、
図
書
室
を
設
計
し
た
。「
鉄
筋

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
比
べ
て
柱
の
本
数
を
少
な
く
、

な
お
か
つ
断
面
積
を
小
さ
く
す
る
こ
と
が
で
き
、

梁
の
高
さ
も
小
さ
く
で
き
る
こ
と
で
天
井
高

が
大
き
く
取
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
大
空
間

を
実
現
し
て
い
ま
す
。
柱
や
梁
の
構
造
体
と

外
壁
が
分
離
し
て
い
る
た
め
、
津
波
が
押
し

寄
せ
て
き
て
も
、
構
造
体
は
破
壊
さ
れ
ず
受

け
流
す
減
災
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
」（
大
有

設
計
・
小
野
慎
弥
部
長
）。

碩
田
中
学
校
区
と
同
じ
よ
う
に
義
務
教
育

の
質
の
向
上
を
目
指
し
て
、
公
立
の
小
中
一

貫
教
育
校
の
設
置
が
全
国
で
始
ま
っ
て
い
る
。

「
公
立
学
校
と
い
う
公
共
施
設
に
求
め
ら
れ

る
機
能
と
考
慮
す
べ
き
課
題
に
対
し
て
、
こ

れ
か
ら
も
鉄
の
技
術
力
で
応
え
て
い
き
ま
す
」

（
新
日
鉄
住
金
・
鈴
木
至
主
査
）。

普通教室4室分の図書室にコンピュータ教室を併設した
メデイアルーム

学年を超えた学習や交流の場となる吹き抜けアトリウム
の（仮称）階段教室（ネーミングはのちに児童生徒から公
募される予定）

左から大分市土木建築部建築課文教施設担当班・川野 裕二 参事補、
大分市教育委員会学校施設課・生野 宏樹 主任、太田 将弘 主任

左から（株）綜
そう

企画設計福岡支店設計部・市川 博隆 氏、（株）大有設計構造設計部・小野 慎弥 部長、
（株）綜企画設計西日本支社統括福岡支店長・古元 俊治 執行役員、同福岡支店設計部・渋田 幸弘 担当部長、
山邊 健太郎 チームリーダー

左から
新日鉄住金（株）九州支店大分営業所・鉄見 浩次 所長、
同大阪支社建材開発技術室・鈴木 至 主査

学 ぶ   広く明るい希望あふれる教育環境
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倉庫エリア

倉庫エリア

中央車路

事務所エリア

上りランプウェイ下りランプウェイ

日
本
の
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
を

進
化
さ
せ
る

店
頭
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
通
販
で
商
品
を

注
文
す
る
と
、
以
前
は
届
け
ら
れ
る
ま
で
2

〜
5
日
間
ほ
ど
か
か
っ
て
い
た
が
、
今
で
は

地
域
に
よ
っ
て
即
日
配
達
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
。
消
費
地
に
近
い
場
所
に
最
新
鋭
の
大
型

物
流
施
設
が
つ
く
ら
れ
、
商
品
を
迅
速
に
届

け
る
体
制
が
整
備
さ
れ
て
き
た
か
ら
だ
。

「
大
型
ト
レ
ー
ラ
ー
な
ど
が
乗
り
入
れ
で
き

て
天
井
高
の
あ
る
大
き
な
空
間
が
あ
り
、
従

業
員
が
快
適
に
働
け
る
先
進
的
な
物
流
施
設

は
、
ま
だ
全
体
の
3
％
程
度
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。

e
コ
マ
ー
ス
の
拡
大
や
物
流
拠
点
の
集
約
・

効
率
化
な
ど
に
よ
り
、
先
進
的
な
物
流
施
設

の
需
要
は
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
な
か
、

快適なラウンジの設置で労働環境を向上

大型トラックが直接乗り入れ、フォークリフトが往来し、
1.5t/m2の大荷重に耐え得る大空間を実現

鉄骨造で高機能な物流を実現した三井不動産ロジスティクスパーク堺

和歌山製鉄所堺地区周辺に
植栽した「郷

ふるさと

土の森」を保存

三井不動産ロジスティクスパーク堺
（大阪府堺市）

構造規模 ： 鉄骨造5階建て
敷地面積 ：57,792.82m2

延床面積 ： 133,286.67m2

着　　工 ： 2013年 8月
竣　　工 ： 2014年 9月

効率的な物流を実現する配置設計
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日
本
の
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
ビ
ジ
ネ
ス
を
進
化

さ
せ
、よ
り
豊
か
な
暮
ら
し
に
貢
献
す
る
た
め
、

こ
う
し
た
先
進
的
な
物
流
施
設
の
開
発
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
」（
三
井
不
動
産
・
寺
島

道
人
部
長
）

M
F
L
P
堺（
三
井
不
動
産
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク

ス
パ
ー
ク
堺
）は
、
阪
神
高
速
4
号
湾
岸
線
三

宝
イ
ン
タ
ー
チ
ェ
ン
ジ
に
隣
接
し
、
都
心
部

へ
の
ア
ク
セ
ス
に
優
れ
、
関
西
圏
の
広
域
配

送
に
適
し
た
立
地
に
あ
る
。「
各
階
倉
庫
で
は

海
外
輸
送
用
の
40
フ
ィ
ー
ト
コ
ン
テ
ナ
を
け

ん
引
し
た
全
長
16
・
5
メ
ー
ト
ル
の
ト
レ
ー
ラ
ー

が
乗
り
入
れ
、
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
が
頻
繁
に

走
行
し
ま
す
。
さ
ら
に
よ
り
多
く
の
荷
物
を

保
管
す
る
た
め
、
床
は
1
平
方
メ
ー
ト
ル
あ

た
り
1
・
5
ト
ン
の
荷
重
に
耐
え
得
る
構
造

で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
大
変

大
き
な
重
量
を
支
え
る
構
造
の
骨
格
と
し
て

鉄
骨
は
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
」（
三

井
不
動
産
・
寺
島
部
長
）。

設
計
・
施
工
は
全
国
の
物
流
施
設
の
建
設

で
多
く
の
実
績
を
持
つ
新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
が
担
当
し
た
。
熊
井
直
シ
ニ
ア
マ

ネ
ジ
ャ
ー
は「
今
回
の
建
築
主
で
あ
る
三
井
不

動
産
の
物
流
施
設
に
ふ
さ
わ
し
い
品
格
と
落

ち
着
き
の
あ
る
ブ
ラ
ン
ド
イ
メ
ー
ジ
を
確
立
し
、

他
社
と
の
差
別
化
を
図
る
た
め
の
ベ
ス
ト
ア

ン
サ
ー
を
提
供
し
ま
し
た
」と
振
り
返
る
。

ま
ず
効
率
的
な
物
流
施
設
の
実
現
で
は
、

大
空
間
が
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。

例
え
ば
有
効
高
さ
5
・
5
メ
ー
ト
ル
以
上
を

確
保
す
る
こ
と
で
、
3
段
積
み
パ
レ
ッ
ト
に

対
応
し
、
高
さ
を
活
か
し
た
立
体
的
な
荷

物
の
保
管
を
可
能
に
し
た
。
ま
た
フ
ォ
ー
ク

リ
フ
ト
で
自
在
に
荷
さ
ば
き
が
で
き
る
よ
う

に
、
施
設
内
に
お
け
る
柱
と
柱
の
間
隔
を
10

メ
ー
ト
ル
以
上
確
保
し
て
作
業
効
率
を
高
め

た
。
倉
庫
内
は
内
装
を
施
さ
ず
、
構
造
体
が

そ
の
ま
ま
露
出
し
て
い
る
た
め
、
鉄
骨
そ
の

も
の
や
施
工
の
結
果
が
そ
の
ま
ま
現
れ
る
が
、

大
量
の
荷
物
を
載
せ
た
大
型
ト
レ
ー
ラ
ー
や

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
が
行
き
交
う
使
用
環
境
に

耐
え
得
る
品
質
を
維
持
し
て
い
る
。
地
震
発

生
時
に
は
短
期
間
で
物
流
機
能
を
再
開
で
き

る
よ
う
に
免
震
構
造
を
採
用
し
て
、
人
・
建

物
へ
の
影
響
や
荷
崩
れ
を
最
小
化
す
る
な
ど

災
害
被
害
を
軽
減
化
し
て
い
る
。

地
球
環
境
へ
の
配
慮
に
つ
い
て
は
、
柱
や

梁
に
高
強
度
鋼
を
採
用
す
る
こ
と
で
使
用
す

る
鋼
材
重
量
を
削
減
し
、
鉄
を
つ
く
る
工
程

で
C
O
2

排
出
量
3
4
5
0
ト
ン
を
削
減
し

た
。
ま
た
M
F
L
P
堺
の
敷
地
を
新
日
鉄
住

金
か
ら
購
入
し
た
際
、
1
9
7
0
年
代
か
ら

製
鉄
所
周
辺
に
植
栽
し
た「
郷ふ

る
さ
と土

の
森
」を
保

存
し
、
未
来
に
つ
な
げ
た
。
こ
の
ほ
か
建
設

残
土
排
出
ゼ
ロ
、
工
事
車
両
台
数
の
削
減
な

ど
に
取
り
組
ん
だ
。
C
A
S
B
E
E（
※
）最
高

ラ
ン
ク
の
S
認
証
を
取
得
す
る
と
と
も
に
、

堺
市
か
ら
は
第
3
回
C
A
S
B
E
E
堺
建
築

環
境
賞
を
受
賞
し
た
。

M
F
L
P
堺
は
新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
を
は
じ
め
と
す
る
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー

プ
の
技
術
力
を
結
集
し
、
13
・
5
カ
月
と
い

う
短
工
期
を
実
現
し
た
。
新
日
鉄
住
金
の
窪

田
伸
上
席
主
幹
は「
高
強
度
鋼
材
の
供
給
だ
け

で
な
く
、
高
強
度
鋼
材
を
活
用
し
た
設
計
・

施
工
の
合
理
化
や
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、
工
期
短

縮
に
つ
な
が
る
工
法
を
提
案
し
、
こ
れ
か
ら

も
最
先
端
の
高
機
能
な
物
流
施
設
の
建
設
に

貢
献
し
て
い
き
ま
す
」と
抱
負
を
語
っ
た
。

新日鉄住金エンジニアリング（株）
西日本支社建築設計・工事室
熊井 直 シニアマネジャー

新日鉄住金（株）建材事業部
建材開発技術部・建築建材技術室 
窪田 伸 上席主幹

三井不動産（株） ロジスティクス本部
ロジスティクス事業部
寺島 道人 部長

新日鉄住金グループの技術力を結集

1.設 計・施 工 ：新日鉄住金エンジニアリング（株）
2.基　 礎　 杭 ：ＳＣ杭（外殻鋼管）（新日鉄住金（株））
3.基  礎  躯  体 ：高炉セメントＢ種（日鉄住金高炉セメント（株））
4.免震デバイス ：免震NSU型ダンパー®
    （新日鉄住金エンジニアリング（株））
5.　　 柱　　　 ：高降伏点冷間プレス成形角形鋼管Uコラム
   W－BCHT®400 （日鉄住金コラム（株））
　　　 梁 ：高降伏点外法一定H形鋼NSYP®345
    （新日鉄住金（株））
6.外  壁  下  地 ：スーパーダイマ®（新日鉄住金（株））
7.外　 装　 材 ：耐火イソバンドPro（日鉄住金鋼板（株））
8.バルコニー床 ：日鉄住金ファインフロア
   （（株）ニッケンビルド）

1

3

257

68

4

※ CASBEE（Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency）：建築環境の性能を総合的に評価するシステム。

働 く   保管・作業効率の高い大型物流施設
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2 号棟

4号棟

5号棟

3号棟

集会施設

車両出入口
集会施設駐車場

集会施設駐車場

中庭

い
ち
早
く
震
災
復
興
に
貢
献

東
日
本
大
震
災
に
よ
り
甚
大
な
被
害
を

受
け
た
岩
手
県
釜
石
市
で
、
復
興
公
営
住

宅
の
整
備
が
進
ん
で
い
る
。「
市
で
は
自
宅

を
失
っ
た
市
民
が
一
日
で
も
早
く
住
宅
を
再

建
で
き
る
よ
う
さ
ま
ざ
ま
な
支
援
を
続
け

て
い
ま
す
。
し
か
し
早
期
の
住
宅
整
備
が
望

ま
れ
な
が
ら
も
、
山
に
囲
ま
れ
平
地
が
少
な

い
上
に
沿
岸
部
は
か
さ
上
げ
工
事
が
必
要
で
、

建
設
用
地
の
確
保
が
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
」

（
釜
石
市
・
三
浦
康
男
室
長
）。

こ
の
よ
う
な
状
況
下
、
新
日
鉄
住
金
と
新

日
鉄
興
和
不
動
産
は
、
上
中
島
町
に
新
日
鉄

住
金
が
保
有
し
て
い
た
テ
ニ
ス
コ
ー
ト
と
既

存
ア
パ
ー
ト
敷
地
の
活
用
を
提
案
し
た
。
上

中
島
町
は
内
陸
部
で
、
東
日
本
大
震
災
の
津

波
被
害
を
受
け
て
お
ら
ず
、
生
活
利
便
施

設
が
集
積
し
て
い
る
エ
リ
ア
だ
。「
震
災
直

釜石市上中島町復興公営住宅（岩手県釜石市）

第Ⅰ期
構造規模 ： 薄板軽量形鋼造（NS スーパーフレーム ®工法）
  3 階建て（54戸）
敷地面積 ： 3,745.51m2
延床面積 ： 3,507.51m2
着　　工 ： 2012年 10 月
竣　　工 ： 2013年 3月
第Ⅱ期
構造規模 ： 鉄骨造8階建て（79戸）、鉄骨造5階建て（38戸）、
  薄板軽量形鋼造（NSスーパーフレーム ®工法）
  3 階建て（18戸・21戸）
敷地面積 ： 8,209.03m2
延床面積 ： 13,187.96m2
着　　工 ：2014年 3月
竣　　工 ： 2015年 2月

釜石市上中島町復興公営住宅（第Ⅱ期）鉄骨造8階建て

釜石市上中島町復興公営住宅（第Ⅱ期）鉄骨造5階建て

釜石市上中島町復興公営住宅（第Ⅰ期）
薄板軽量形鋼造（NS スーパーフレーム®工法）3階建て

各棟を結ぶデッキや中庭など居住
者のコミュニティを醸成する工夫
が凝らされている

©沖裕之（Blue Hours）
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後
か
ら
市
に
対
し
て
土
地
活
用
案
か
ら
防
災

対
策
、
整
備
手
法
、
技
術
提
案
な
ど
、
ま
ち

づ
く
り
全
般
に
わ
た
る
提
案
を
行
っ
て
き
ま

し
た
。
そ
の
一
環
と
し
て『
民
設
市
買
取
型

ス
キ
ー
ム
』に
よ
る
復
興
住
宅
整
備
事
業
が

採
用
さ
れ
ま
し
た
」（
新
日
鉄
興
和
不
動
産
・

鈴
木
誠
治
所
長
）。
民
設
市
買
取
型
ス
キ
ー

ム
と
は
、
民
間
企
業
が
所
有
す
る
土
地
と
建

設
し
た
建
物
を
行
政
が
買
い
取
る
官
民
連
携

の
事
業
手
法
の
一
つ
。
建
設
用
地
の
確
保
を

解
決
す
る
と
と
も
に
、
企
画
・
設
計
か
ら
工

事
監
理
ま
で
建
設
工
程
を
民
間
企
業
が
担
い
、

行
政
の
業
務
負
担
の
軽
減
に
貢
献
し
た
。

よ
り
早
く
、
よ
り
良
い
住
宅
を
整
備
す

る
た
め
、
上
中
島
町
復
興
公
営
住
宅
の
建
設

は
2
段
階
に
分
け
て
進
め
ら
れ
た
。
第
Ⅰ
期

は
2
0
1
2
年
10
月
の
着
工
か
ら
わ
ず
か

5
カ
月
後
の
13
年
3
月
に
竣
工
。
N
S
ス
ー

パ
ー
フ
レ
ー
ム
®

工
法
を
用
い
た
薄
板
軽
量

形
鋼
造
の
採
用
で
、
木
造
を
除
く
新
築
集

合
住
宅
で
は
被
災
地
沿
岸
部
3
県
初
と
な

る
復
興
住
宅
の
整
備
を
果
た
し
た
。
N
S

ス
ー
パ
ー
フ
レ
ー
ム
工
法
と
は
、
薄
板
軽
量

形
鋼
と
構
造
面
材
を
使
用
し
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
な
パ
ネ
ル
で
構
成
す
る
工
法
で
、
耐
震
性

に
優
れ
て
い
る
。
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
に

比
べ
て
、
構
造
躯
体
が
軽
く
、
基
礎
を
簡

易
化
で
き
る
た
め
、
低
コ
ス
ト
で
短
工
期
と

い
う
特
長
を
発
揮
し
た
。

第
Ⅱ
期
で
は
薄
板
軽
量
形
鋼
造
の
ほ
か
鉄

骨
造
を
採
用
し
、
釜
石
市
で
最
大
規
模
と
な

る
住
宅
供
給
を
実
現
し
た
。
鉄
骨
造
に
は
竹

中
工
務
店
が
開
発
し
た
ア
ウ
タ
ー
フ
レ
ー
ム

C
F
H
®（
コ
ン
ク
リ
ー
ト
充
填
H
形
鋼
）架

構
シ
ス
テ
ム
が
採
用
さ
れ
た
。
工
場
で
製
作

暮らす   安心・安全なより良い住まいを供給

し
た
鉄
骨
部
材
の
一
部
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を

充
填
し
た
部
材
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
優

れ
た
耐
震
性
を
発
揮
し
、
中
高
層
住
宅
の
建

設
に
適
し
て
い
る
。
C
F
H
部
材
は
耐
火
被

覆
が
不
要
な
た
め
、
仕
上
げ
部
材
寸
法
を
低

減
で
き
、
デ
ザ
イ
ン
性
も
向
上
す
る
。
間
取

り
の
変
更
も
容
易
で
将
来
の
入
居
者
構
成
や

用
途
の
変
化
に
柔
軟
に
対
応
で
き
る
特
長
を

持
つ
。「
被
災
地
の
労
務
・
資
材
不
足
は
深

刻
で
、
発
注
工
事
の
入
札
不
調
な
ど
に
よ
り
、

工
事
完
了
時
期
が
遅
れ
て
い
ま
す
。
木
造
や

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
だ
け
で
な
く
、
鉄
骨

造
な
ど
多
様
な
構
造
形
式
を
柔
軟
に
取
り

入
れ
て
い
た
だ
く
こ
と
で
、
効
果
的
な
住
宅

整
備
が
実
現
で
き
る
と
確
信
し
て
い
ま
す
」

（
竹
中
工
務
店
・
鈴
木
修
作
業
所
長
）。

仮
設
住
宅
か
ら
上
中
島
町
復
興
公
営
住

宅
に
転
居
し
た
市
民
か
ら
は「
暮
ら
し
や
す

い
」と
い
う
声
が
多
く
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。「
鉄

骨
造
は
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
に
比
べ
て
遮

音
性
が
低
い
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す

が
、
高
層
ホ
テ
ル
は
鉄
骨
造
で
す
。
壁
や
床

の
仕
様
を
工
夫
す
る
こ
と
で
要
求
を
満
た
す

遮
音
性
能
が
得
る
こ
と
が
で
き
、
静
か
な
暮

ら
し
が
で
き
る
一
定
の
環
境
を
確
保
し
ま
し

た
」（
釜
石
市
・
大
川
和
彦
氏
）。

さ
ま
ざ
ま
な
制
約
を
ク
リ
ア
し
、
生
活

環
境
を
高
め
た
上
中
島
町
復
興
公
営
住
宅
は
、

2
0
1
5
年
度
の
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
と
土

地
活
用
モ
デ
ル
大
賞
を
受
賞
し
、
高
い
評
価

を
受
け
た
。「
復
興
住
宅
の
早
期
完
成
に
貢

献
で
き
た
こ
と
を
誇
り
に
思
っ
て
い
ま
す
。

今
回
の
経
験
を
活
か
し
、
鉄
骨
造
住
宅
の

普
及
に
努
め
て
い
き
ま
す
」（
新
日
鉄
住
金
・

藤
井
武
所
長
）。

用途により分割が可能な大空間の集会施設 見守り機能を兼ね、隣戸とのコミュニケーションを促すコモンバルコニー 鉄骨架構を工夫することで、デッドスペース
を抑えた居住空間を実現

釜石市復興推進本部
復興住宅整備室
三浦 康男 室長

釜石市復興推進本部
復興住宅整備室（一級建築士）
大川 和彦 氏

（株）竹中工務店
東北支店
鈴木 修 作業所長

新日鉄興和不動産（株）
不動産開発企画部釜石事業所
鈴木 誠治 所長

新日鉄住金（株）
東北支店釜石営業所
藤井 武 所長

©沖裕之（Blue Hours） ©沖裕之（Blue Hours） ©沖裕之（Blue Hours）
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A4用紙を使って屋根の模型をつくってみました（写真1）。
二つ折りと四つ折り、どちらが強いと思いますか？
コンピュータで解析してみると、二つ折りのほうが強
いことがわかります（写真2）。ものは一般的に「厚くなれ
ば強くなる」という性質があります。紙1枚では弱くても
10枚、100枚と重ねれば強くなります。同じように、紙
を折って高さを出せば強くなるというわけです。
ただし強さの定義は一つではありません。例えば重量
物を載せたとき、二つ折りは2点で支えることになりま
すが、四つ折りは4点で支えることになります。支えき
れないほどの重量だと、支える点の少ない二つ折りのほ
うが先につぶれます。これを座屈と呼びます。そのため、
二つ折りは「硬くて壊れやすい」、四つ折りは「柔らかくて
壊れにくい」と言うこともできます。

監修　日本建築構造技術者協会

どっちの形が強いの？

ものの強さは素材だけでなく、形（構造）が
大きくかかわっています。その特徴をうま
く利用することで、安心・安全な建物をつ
くることができます。形と強さのヒミツを、
紙を使って解き明かしてみましょう。

ものは厚いほうが強いというお話をしました。これは
実際の建築にも応用されています。例えばH形鋼（写真3）は、
なぜHの形をしているのか、ご存じでしょうか？
分厚い電話帳を想像してください。もし力づくで曲げ

ようとすれば、上側は縮んで、下側は伸びます。しかし
真ん中の部分はほとんど変わりません（図1上）。つまり、
上下に力がかかっても、真ん中にはあまり力がかってい
ないのです。だから真ん中部分の素材を減らしても強さ
はたいして変わらず、なおかつ経済的になります。これ
がH形鋼の形の原理なのです。

（写真1）  形の違う屋根の模型

上から同じ力を加えたとき、
二つ折りよりも四つ折りの
ほうが大きくたわみます。

（写真3） 建物に使われるH形鋼

（図1）  H形鋼が「H」の形をしている理由

右図の赤い部分は圧縮する力、
青い部分は引っ張る力、緑の部
分は圧縮や引っ張る力を受けて
いないことを示しています。力
を受けていない真ん中付近を左
右から削ると、ほらHの形にな
りますね。

どうして、
そんな形
してるの？

（写真2） コンピュータ解析で
強さを確かめる

建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験建物実験

監修 日本建築構造技術者協会

紙で探ろう
形と強さのヒミツ
紙で探ろう
形と強さのヒミツ
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■ 材料
● A4コピー用紙  3枚 
● トイレットペーパーの芯  4本 
● ダンボール紙  1枚
　（トイレットペーパーが倒れないように固定するための厚い紙） 

柱を台紙の隅に
4本立て、
倒れないように
糊付けする。

やってみよう
4本の柱の上に直接床を載せた場合1

2

3

4

5

私たちが住んでいる家、
通っている学校、働いてい
るオフィスには、必ず床が
あります。2階の床が大き
な重量に耐えられるのは、
なぜでしょうか？　紙工作
で実験すると、形と強さの
ヒミツがわかります。

■ 組み立て方

床だけでは弱いことがわかる。

短い梁を組み立て、床を載せた場合

長い梁を組み立て、床を載せた場合

短い梁と長い梁を4辺に組み立て、床を載せた場合

短い梁と長い梁を4辺に組み立て、さらに中間に短い梁を組み立て、床を載せた場合

梁を入れても、床のスパン（床を支える梁の間隔）が長いと落ちてしまう。

②と比べると床のスパンが短いので落ちにくくなる。

丈夫になり、コイン3枚を載せても落ちない。

かなり丈夫になり、コイン16枚を載せても落ちない。

床の梁に囲まれた面積を小さくし、
梁の間隔を狭くしたほうが丈夫な
ことがわかります。実際の建物で
は、設計の段階で床に載せる重さ
と、梁に囲まれた面積や梁の間隔
により、厚さや鉄骨の本数をいろ
いろな計算式を利用して確かめて
います。

床はなぜ
落ちないの？
〈実験編〉

■ 模型制作の準備
土台 ：柱を支える基礎。今回はA4サイズより一回り大きいダンボール紙。
柱 ：床や梁や支える鉛直の細長い部材。
   今回はトイレットペーパーの芯を4本用意。
床 ：直接物を支えている部材のこと。今回はA4コピー用紙。
梁 ：床を支えている柱と柱、梁と梁を水平につなぐ細長い部材。
   2×21㎝の短い梁3本と2×29.5㎝の長い梁2本をつくる。
   紙が1枚だと薄いので、3枚重ねで糊付けし厚くする。 

梁を載せるため、
柱に切り込みを入れ、
梁を柱に差し込む。

お互いの梁に
切り込みを入れ、
組み立てる。

わかること

A4サイズの四隅の位置



床・屋根
接合部

柱・梁

免制震
デバイス
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新日鉄住金のものづくり
Advanced Technology

安全性を向上する

　高層化、大型化する建物の耐震など安全
性の向上を図るため、材料の高強度化と
部材の断面大型化による高耐力化を追求
してきた。強度を高めた高張力鋼は日本
一の高層ビルのあべのハルカス（大阪府）、
世界一の高層ビルのブルジュ・ハリファ

（アラブ首長国連邦）などに採用。また断
面を大型化した極厚H形鋼NSGH® が台
北101（台湾）などに採用されている。
　さらに地震エネルギーを免制震デバイス
で吸収することによって、耐震性に優れた
安心・安全な建築構造を実現。免制震デバ
イスであるアンボンドブレース®は日本テ
レビタワー（東京都）などに採用されている。

建
物
の
技
術
図
鑑

強
く
、
使
い
や
す
く
、
美
し
く

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
の
も
の
づ
く
り

建
物
は
使
い
や
す
く
て
も
、
強
く
安
全
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

し
か
し
、
い
く
ら
強
く
安
全
で
使
い
や
す
く
て
も
、
美
し
く
な
け
れ
ば
心
地
よ
く
な
い
。

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
は
、「
強
」（
＝
安
全
）「
用
」（
＝
使
い
や
す
さ
）「
美
」（
＝
美
し
さ
）を

兼
ね
備
え
た
建
物
づ
く
り
に
貢
献
し
て
い
る
。

ビル

強
く
、
使
い
や
す
く
、
美
し
く

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
の
も
の
づ
く
り
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■ H形鋼

アルファベットのHの形をしている。日
本初の高層ビルである霞が関ビルディング

（1968年）など、鉄骨建築の梁材や柱材と
して長年用いられ、建築構造用鋼から溶接
構造用鋼、耐火鋼、耐候性鋼まで各種用途
に応じた商品を取りそろえている。

柱・梁
■ 建築構造用極厚H形鋼
　NSGH®

高層建築などの柱材に使用される。厚肉
材でありながら、柱材として必要な強度と
耐震性、溶接性を併せ持っている。

梁高さ・梁幅一定によ
り設計簡素化と加工効率
化を実現。豊富なサイズ
バリエーションとウェブ
の薄肉化により、通常の
H形鋼より鋼重を低減で
きる。最大梁高さ1,000
ミリ、最大梁幅 400ミ
リの大型サイズを揃えて
おり、中低層から超高層
まであらゆる建物に適用
されている。

■ 溶接軽量H形鋼
　スマートビーム®

従来品と同じ断面性能で重量は約7割。
鋼材重量を大幅に削減できる。寸法精度が
高く、自動加工ラインに最適。

床・屋根

■ 外法一定H形鋼
　ハイパービーム®

■ 冷間成形角形鋼管

コラムと呼ばれ、四角形をしている。鉄骨
建築の柱に多く使用されており、ロール成形
コラムを日鉄住金建材（株）が、プレス成形コ
ラムを日鉄住金コラム（株）が提供している。

建物をはじめ社会インフラのあらゆる床を
形成する重要な部材であるデッキプレート。
高性能と経済性を追求し、進化を続ける各種
商品を、日鉄住金建材（株）が提供している。

接合部
■ ボルト ■ 溶接

高張力鋼や耐候性鋼、ステンレス鋼など
の鋼材種類、溶接方法などに対応した溶接
材料を、日鉄住金溶接工業（株）が提供して
いる。

免制震デバイス 新日鉄住金エンジニアリング（株）の免制震デバイスは、地震の揺れを柔らかく吸収し、
柱や梁など主要構造を損傷させないため、建物の被害が少なく、継続使用が可能になる。

免震NSU型ダンパー® アンボンドブレース® 球面すべり支承（NS-SSB®）

板状の鋼材のうち、通常厚さ6ミリ以上
を厚板と呼ぶ。柱材に使われる冷間成形角
形鋼管や４面溶接ボックス、接合部品など
に使用される。TMCP（熱加工制御）などの
先進技術を活用し、高い強度と靱性、加工
性を有する各種厚板商品を、さまざまな分
野に提供している。

鉄骨建物の柱や梁の
継手に用いられる高力
ボルトを、（株）日鉄住
金ボルテンが提供。高
層ビルや物流施設など
の大断面部材の接合部
をコンパクト化する超
高力ボルト SHTB® が
実用化されている。

■ 厚板
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■ 建築構造用高降伏点※鋼

設計基準強度を従来の鋼材より大幅に高め、柱部
材の薄手化・軽量化や、柱の本数自体を減らしフレ
キシブルな開放感ある空間を実現。製造・輸送・加
工の各段階でのCO2 排出量の削減など、環境面で
も優れている。

　自立式電波塔として世界一の高さを誇る
東京スカイツリー®に、建築構造用高降伏強
度鋼材が円形鋼管の柱や斜材、水平材とし
て塔体やゲイン塔に大量採用された。また
最大径2.3メートル、最大板厚100ミリ
という巨大な高降伏強度鋼管の加工や組立に
は、溶接接合部で求められる性能を確保し、
施工性に優れた日鉄住金溶接工業（株）の材
料が採用された。

ランドマークを
つくる

タワー

■ 溶接

分岐継手や斜材の周溶接が多いことから、日鉄住
金溶接工業（株）は550MPa級フラックス入りワイ
ヤ(NSSW SF-55)を開発。溶接の品質向上と施工
負担軽減を図った。

板厚100ミリを用いた円形鋼管
© （株）リージェンシー・スティール・ジャパン

※ 降伏点：塑性変形（変形を引き起こしている荷重を取り除いたあと、元に戻らずに残っている変形のこと）を起こさずに、材料に加えることができる最大の力の大きさ。

©（株）大林組

提供：（株）大林組

NSSW SF-55のワイヤ断面形状

外皮金属（シームレス）

フラックス

銅メッキ
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新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

　複雑な構造建築の設計から製造、そして
施工まで、新日鉄住金エンジニアリング（株）
は鉄の素材メーカーとして培われた高度な
技術力と、数多くの実績を持つトータルエン
ジニアリング力で、人がつどい、楽しむ大空
間の競技場やホールなどを建設している。

人がつどう大空間
競技場・ホール

■ 特殊鉄骨

大スパンや特殊形状など複雑な構造建築物に対し、構造性能、施工性、
コストなどの長短所を比較し、設計から製造、そして施工まですべて
の工程をサポートする。

大分銀行ドーム（大分県）

■ NSトラスシステム

パイプ部材とトラス用機械式継手から成り、非常に軽量で、剛性の
高い自由曲面構造を実現。建物の屋根や正面、天蓋などのさまざまな
部位に使われている。

新千歳空港ターミナル（北海道）

■ NSテンションシステム

鋼棒やケーブルなど5種類のテンション材と統一
されたデザインのジョイントで構成。テンション材
の張力により、軽やかに大空間の架構を実現する。

渋谷ヒカリエ（東京都）

■ 木・鋼ハイブリッド構造

杉集成材と鉄骨を組み合わせたハイブリッド構造
部材を開発。鋼材の強さと木材の軽快性を組み合
わせ、温かみと安らぎのある空間をつくり出す。

秋葉山公園県民水泳場（和歌山県）

形状の一例（平板）

（立体フレーム解析）

（接合部設計）

解析例

（木鋼ハイブリッドトラス）

（テンション材を活用した
マリオントラス）
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横補剛材省略工法ウェブ

フランジ
「横補剛材」が省略可能

短工期と高品質を
提案

　設計や施工の合理化・コストダウンにつ
ながる工法の開発や、標準化した施工方法
により、短工期で高品質な工場や物流倉庫
の建設を実現し、業務施設をはじめとする
インフラ整備に貢献している。

工場・倉庫

■ スタンパッケージ

新日鉄住金エンジニアリング（株）は時代のニーズやお客様のご要望に応える
べく独自の部材開発で、構造・屋根・外壁・建具の4システムに豊富な部材を
ラインナップ。生産・施工体制の整備と徹底したシステム化により、従来工法
に比べ工期を約3分の1に短縮、高品質でありながらコストも削減している。工場、
倉庫、事務所や店舗などの建築で全国1万棟を超える実績を持つ。

構造システム

波型の薄板鋼板を用
いた新しい柱・梁部材。
鋼材重量を従来のH形
鋼に比べ約30％低減し、
経済性を追求。

薄板鋼板を大型のC形
断面に加工した新しい母
屋・胴縁部材。鋼材重量
を従来部材に比べ約40％
低減、溶融亜鉛めっき鋼
板を使用することで高耐
食性も実現。

■ ハイパービームⓇを用いた合理化

梁のウェブを薄肉化した場合でも梁端部を補強することで耐震
性能を確保する梁端ウェブ補剛工法、床スラブの補剛効果を利用
することで梁の横補剛材を軽減する横補剛材省略工法などを開発。
外法一定H形鋼ハイパービーム®を活用した各種合理化工法を提
案している。

屋根システム
（屋根断熱材・部材）

外壁システム

建具システム

（鉄骨部材・基礎部材）

SPウェーブフレーム SPLビーム
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快適に暮らす

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

　鉄は木材に比べて、乾燥による収縮、
ねじれ、反り、割れなどの経年劣化や、
たわみが少なく、何十年経っても強度を
保つことができる。だからいつまでも新
築時と変わらない性能を保ち、3世代が快
適に安心して住み続けられる。

住宅

木造ツーバイフォーの枠材を亜鉛めっきした厚さ1ミリ前後の軽量形鋼
に置きかえた住宅。外張り断熱を施しており、冷暖房の熱を外に逃しに
くいので冬暖かく、夏涼しく快適。1996年低層戸建て住宅の開発以来、
適用規模を拡大する研究開発を進め、現在では4階建て共同住宅まで可
能となる耐震・制震技術を開発した。

■ NSスーパーフレームⓇ工法

■ 木と鋼のハイブリッド
　　～スマートビームⓇ工法

木造住宅の小梁に木材の代わりに
溶接軽量H形鋼スマートビーム®を
用い、規格化された金物で木材と接
合する。従来の木造住宅では難しかっ
た16.3帖の大空間リビングを実現。

■ アイアンハウス（IRONHOUSE）
　　～COR-TENⓇ（コルテン）

建物は時が経つに従って老朽化するが、
COR-TEN®※を使用したアイアンハウス
は、初めから風格と趣があり、時と共に
COR-TENが味わい深い色へと表情を変
えていく。

大分製鉄所明野北社宅の完成予想図

高強度のスチール壁（大分製鉄所明野北社宅の建設現場）

4階建てスチールハウス

※ COR-TEN（コルテン）：合金元素の働きで表面に緻密な保護性さびを生成し、母材へのさびの侵食を抑える特性を持つ。COR-TENはUSスチール社の登録商標。



マイナスの電気を帯びた「n 型」の結晶の
電子と、プラスの電気を帯びた「p 型」の
結晶の正孔がくっつくと発光する。

可視光線
電流の流れ

ｐ型半導体 ｎ型半導体

正孔
電子

省エネ

高い発光効率

長寿命

小形・薄形

赤外線・紫外線を
ほとんど含まない

低温で発光効率が低下しない

環境に有害な物質を含まない

衝撃・振動に強い

調色・調光・点滅が自在

あまの・ひろし

静岡県生まれ。1983年名古屋大学工学部電子工学科
卒業、同大学院工学研究科博士課程後期課程単位修
得（工学博士）。名古屋大学工学部助手、名城大学理
工学部講師、助教授、教授を経て名古屋大学教授に
就任。名古屋大学赤﨑記念研究センター長も務める。
米国IEEE／LEOSエンジニアリングアチーブメント賞
（1996年）、英国ランク賞（98年）、文化勲章（2014年）、
ノーベル物理学賞（14年）を受賞。近著『天野先生の
｢青色LEDの世界」』（講談社ブルーバックス）

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞（
2
0
1
4
年
）

名
古
屋
大
学
教
授

天
野 

浩
氏

青色発光ダイオード。2個の電極に電気を流すと青色に発光する半導体素子。
電気を直接光に変えるためエネルギーの変換効率が高い。青色が開発され
たことで、先行していた赤・緑と合わせて光の三原色が揃い、LEDですべて
の色彩を表現できるようになった。実用化された高輝度青色LEDは、その
後開発された白色LEDとともに照明機器のほか、交通信号機、薄型テレビ
やスマートフォンのバックライトなどに使われている。

LEDは、電子が余っているn（negative）
型半導体と、電子が足りないp（positive）
型半導体を接合し、一方向へ電流が流れ
るようにしたダイオード。p型半導体か
らn型半導体へ電流が流れると、電子が
p型半導体内の正孔（ホール）と結合して
エネルギーが発生し発光する。

LEDの発光原理

青色LED（Light Emitting Diode）とは

LEDの特徴（照明の場合） LEDの商品例

特別企画  技術対談

  長崎・ハウステンボス「花と光の王国（2016年4月18日まで）」　 ⓒハウステンボス/J-16877
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世
の
中
に
役
立
つ
価
値
が
評
価
さ
れ
た

2
0
1
4
年
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞

宮
坂　

改
め
ま
し
て
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
受
賞
、
誠
に
お

め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
最
近
で
は
、
世
の
中
に
役
立
つ

こ
と
が
授
賞
理
由
と
し
て
重
視
さ
れ
る
と
言
わ
れ
て
お
り
、

こ
れ
ま
で
理
学
系
の
テ
ー
マ
が
多
か
っ
た
物
理
学
賞
に
お

い
て
、
製
品
開
発
・
実
用
化
の
実
績
が
高
く
評
価
さ
れ
た

こ
と
は
ま
さ
に
そ
の
好
例
だ
と
思
い
ま
す
。
昨
年
一
緒
に

受
賞
さ
れ
た
赤
﨑
勇
氏（
名
城
大
学
終
身
教
授
）、
中
村
修

二
氏（
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
サ
ン
タ
バ
ー
バ
ラ
校
教
授
）

も
含
め
3
人
と
も
工
学
博
士
で
あ
り
、
そ
れ
も
日
本
人
で

は
初
の
快
挙
で
す
。
世
の
中
に
役
立
つ
も
の
づ
く
り
を
目

指
し
て
工
学
を
専
攻
し
た
技
術
者
が
多
い
当
社
社
員
に
と
っ

て
、
大
変
勇
気
付
け
ら
れ
る
出
来
事
で
し
た
。

天
野　

確
か
に
こ
れ
ま
で
は
加
速
器
研
究
な
ど
理
学
系
の

ビ
ッ
グ
サ
イ
エ
ン
ス
の
受
賞
が
多
か
っ
た
の
で
、
今
回
の

受
賞
は
大
変
驚
き
ま
し
た
。
私
自
身
、
高
校
時
代
は
数
学

な
ど
理
学
系
の
分
野
に
興
味
が
あ
り
ま
し
た
が
、
大
学
の

工
学
部
に
入
学
し
た
ば
か
り
の
工
学
序
論
の
授
業
で
、「
工

学
の〝
工
〞の
字
は
一（
ひ
と
）と
一（
ひ
と
）を
つ
な
ぐ
も
の
」

と
い
う
話
を
聞
き
、
工
学
の
意
義
や
社
会
に
お
け
る
必
要

性
を
学
び
ま
し
た
。
勉
強
と
し
て
数
学
は
楽
し
い
も
の
の
、

何
の
た
め
に
や
る
の
か
が
見
え
な
か
っ
た
な
か
で
パ
ッ
と

明
か
り
が
灯
っ
た
、
未
来
が
見
え
た
瞬
間
で
し
た
。
受
賞

後
の
反
響
の
大
き
さ
な
ど
を
見
る
限
り
、
社
会
に
対
す
る

イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
っ
た
の
か
な
と
思
い
ま
す
し
、
そ
れ
は

大
変
う
れ
し
い
こ
と
で
す
。

新
日
鉄
住
金（
株
）
代
表
取
締
役
副
社
長

宮
坂 
明
博 

世の中を変える信念を持ち、
あきらめずに成功を目指す
ディスプレイやスマートフォン、照明機器などの豊かな色彩表現を可能にし、私たちの暮らしに大きな
変化をもたらした青色LED。2014年、多くの半導体工学者の夢だったこの技術の開発・実用化を実現
した日本人3人がノーベル物理学賞を受賞した。今回の技術対談は、そのなかの一人で、実用化に向
けた基盤技術の開発に貢献した名古屋大学教授の天野浩氏を訪問し、青色LED開発・実用化の経緯
や研究者としての信念、今後の目標、次代を担う若い技術者へのメッセージを伺った。

世の中を変える信念を持ち、
あきらめずに成功を目指す
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宮
坂　

受
賞
か
ら
の
約
1
年
、
マ
ス
コ
ミ
か
ら
の
取
材
も

含
め
て
大
変
お
忙
し
い
時
期
を
過
ご
さ
れ
た
か
と
思
い
ま

す
が
、
振
り
返
ら
れ
て
い
か
が
で
す
か
。

天
野　

日
中
の
省
エ
ネ
フ
ォ
ー
ラ
ム
な
ど
環
境
技
術
に
関

す
る
講
演
の
場
で
さ
ま
ざ
ま
な
方
と
意
見
交
換
す
る
機
会

を
得
て
大
変
有
意
義
で
し
た
。
ま
た
今
年
は
夏
に
か
け
て
、

普
段
は
あ
ま
り
対
話
す
る
こ
と
が
な
い
中
高
生
な
ど
、
若

い
世
代
の
人
た
ち
と
話
す
場
に
も
恵
ま
れ
ま
し
た
。
皆
さ

ん
大
変
素
直
で
、
私
が
普
段
意
識
し
て
い
な
い
思
い
が
け
な

い
質
問
な
ど
も
あ
り
、そ
れ
を
聞
く
の
が
楽
し
か
っ
た
で
す
ね
。

先
人
の
研
究
成
果
を
も
と
に
仮
説
を
立
て
、

地
道
に
実
験
を
繰
り
返
す

宮
坂　

青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
開
発
ス
ト
ー
リ
ー
に
つ
い
て
は
、

こ
れ
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
と
こ
ろ
で
話
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
研
究
開
発
の
歴
史
は
長
く
、
多
く
の
研
究
者
が
取
り
組

ん
で
き
ま
し
た
が
、
素
材
で
あ
る
窒
化
ガ
リ
ウ
ム（
窒
素
と

ガ
リ
ウ
ム
の
化
合
物
、
以
下GaN

）の
結
晶
化
を
は
じ
め
、

実
用
化
へ
の
道
は
大
変
に
険
し
か
っ
た
と
伺
っ
て
い
ま
す
。

授
賞
式（
2
0
1
4
年
12
月
10
日
）を
挟
む
ノ
ー

ベ
ル
ウ
ィ
ー
ク
は
、
記
念
講
演
や
現
地
の
学
生

と
の
交
流
、
ノ
ー
ベ
ル
財
団
主
催
の
さ
ま
ざ
ま

な
行
事
に
出
席
。
ご
本
人
は「
夢
の
よ
う
な
1
週

間
だ
っ
た
」と
語
る
。

天
野　

GaN

の
研
究
は
１
９
３
７
年
に
始
ま
り
、
59
年
に

ド
イ
ツ
で
発
光
素
子
と
し
て
の
可
能
性
が
見
出
さ
れ
ま
し

た
。
71
年
に
は
ア
メ
リ
カ
で
Ｌ
Ｅ
Ｄ
が
つ
く
ら
れ
た
も
の

の
、エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
効
率
が
悪
く
実
用
化
で
き
な
か
っ
た
。

そ
れ
を
引
き
継
い
で
地
道
に
研
究
を
続
け
て
こ
ら
れ
た
の

が
赤
﨑
勇
先
生
で
す
。
当
初
の
研
究
の
場
で
あ
っ
た
松
下

電
器
産
業（
現
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク（
株
））が
開
発
を
中
止
し
た

あ
と
、名
古
屋
大
学
に
移
ら
れ
て
研
究
を
継
続
さ
れ
ま
し
た
。

私
は
大
学
4
年（
82
年
）の
と
き
、
パ
ソ
コ
ン
の
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
を
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
で
薄
型
に
し
て
世
の
中
を
変
え
た
い

と
い
う
思
い
で
、
先
生
の
研
究
室
の
門
を
叩
き
ま
し
た
。

宮
坂　

そ
し
て
85
年
、「
低
温
バ
ッ
フ
ァ
層
技
術（
※
1
）」に

よ
っ
て
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
も
と
で
あ
るGaN

単
結
晶
の
開
発

に
成
功
さ
れ
ま
し
た
。
改
め
て
、
成
功
に
つ
な
が
っ
た
ブ

レ
イ
ク
ス
ル
ー
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
い
た
だ
け
ま
す
か
。

天
野　

ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
に
は
、
①
均
一
で
高
品
質
な
結

晶
を
つ
く
る
、
②
輝
度
の
高
い
プ
ラ
ス
の
電
極
を
持
つ
p

型
半
導
体
に
す
る
、
そ
し
て
③
き
れ
い
な
青
色
を
強
く

発
光
さ
せ
る
た
め
に
必
要
な
イ
ン
ジ
ウ
ム（
In
）を
混
ぜ
た

InGaN

の
結
晶
を
つ
く
る
と
い
う
3
つ
の
技
術
が
必
要
で

し
た
。

　

き
れ
い
な
結
晶
に
つ
い
て
は
、
従
来
の
職
人
芸
に
よ
る

結
晶
成
長
方
法
で
は
な
く
、
定
量
的
か
つ
緻
密
に
実
験
で

き
る
M
O
V
P
E（
有
機
金
属
化
合
物
気
相
成
長
）（
※
2
）装

置
の
導
入
が
大
き
か
っ
た
。
研
究
費
用
が
3
0
0
万
円
し

か
な
か
っ
た
の
で
市
販
の
装
置
は
と
て
も
買
え
ず
、
実
験

装
置
を
学
生
だ
け
で
自
作
し
て
結
晶
成
長
に
取
り
組
み
ま

し
た
。
そ
の
過
程
で
は
、
日
本
で
初
め
て
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム

の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
ラ
ジ
オ
を
つ
く
っ
た
有
住
徹
弥
先
生
な

ど
半
導
体
研
究
の
先
人
た
ち
の
結
晶
成
長
法
の
見
識
が
役

立
ち
、
き
れ
い
な
結
晶
成
長
に
成
功
し
た
低
温
バ
ッ
フ
ァ

層
技
術
も
研
究
室
の
講
師
の
お
話
が
ヒ
ン
ト
と
な
り
ま
し
た
。

© SCANPIX/ 時事通信フォト

© EPA＝時事

※ 1 低温バッファ層技術： 基板（サファイア）と生成する結晶（GaN）の間に、両者の原子配列の違いなどが及ぼす影響を和らげる緩衝層を比較的低温で形成させ、
   結晶生成時に生じるひずみを減らす技術。
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宮
坂　

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
記
事
な
ど
で
、
炉
の
調
子
が
悪
く
た

ま
た
ま
温
度
が
上
が
ら
な
い
結
果
と
し
て
低
温
バ
ッ
フ
ァ
層

技
術
が
生
ま
れ
た
、
と
す
る
記
述
を
読
み
ま
し
た
が
、
本

当
に
た
ま
た
ま
な
の
か
、
あ
る
程
度
結
果
を
予
測
さ
れ
た

上
の
こ
と
だ
っ
た
の
か
、
技
術
者
と
し
て
と
て
も
興
味
が
あ

り
ま
す
。
実
際
の
と
こ
ろ
は
ど
う
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

天
野　

自
分
と
同
年
齢
ぐ
ら
い
の
古
い
炉
で
、
い
く
ら
頑

張
っ
て
も
１
０
０
０
℃
以
上
に
な
ら
な
い
こ
と
も
あ
り
ま

し
た
が
、
バ
ッ
フ
ァ
と
し
て
中
間
に
敷
く
窒
化
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム（A

lN

）は
高
い
温
度
で
は
基
板
上
に
付
か
な
い
と
い

う
認
識
は
あ
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
当
時
講
師
だ
っ
た
先

生
の
お
話
と
し
て
、
緩
衝
材
を
ち
ょ
っ
と
だ
け
先
に
流
し

て
お
く
と
結
晶
化
し
や
す
い
と
い
う
先
人
の
研
究
事
例
も

あ
り
ま
し
た
。
そ
の
こ
と
を
思
い
出
し
た
の
は
偶
然
で
す
が
、

頭
の
中
で
は
き
ち
ん
と
ス
ト
ー
リ
ー
を
考
え
て
い
ま
し
た
。

す
で
に
１
５
０
０
回
以
上
も
失
敗
し
て
い
た
の
で
今
回
も

だ
め
か
な
と
思
い
な
が
ら
も
、
も
し
か
し
た
ら
と
期
待
し

て
実
験
し
た
と
こ
ろ
、GaN

の
結
晶
が
き
れ
い
に
成
長
し

て
い
ま
し
た
。
そ
れ
を
顕
微
鏡
で
確
認
し
た
と
き
は
と
て

も
う
れ
し
か
っ
た
で
す
ね
。

さ
ま
ざ
ま
な
実
例
・
現
物
を
検
証
し
、

本
物
を
見
抜
く
力
を
養
う

宮
坂　

膨
大
な
数
の
実
験
や
先
人
の
実
験
結
果
の
リ
サ
ー

チ
な
ど
ご
自
身
の
努
力
に
加
え
て
、GaN

の
き
れ
い
な
結

晶
を
つ
く
る
と
い
う
、
誰
も
成
し
得
な
か
っ
た
こ
と
を
や

り
遂
げ
た
要
因
や
背
景
は
何
だ
と
お
考
え
で
す
か
。

天
野　

赤
﨑
研
究
室
だ
っ
た
か
ら
こ
そ
で
き
た
と
思
い
ま
す
。

そ
も
そ
も
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
研
究
は
セ
レ
ン
化
亜
鉛（ZnSe

）や

炭
化
け
い
素（SiC

）が
主
流
だ
っ
た
世
界
に
お
い
て
、〝
タ
フ

自
製
し
た
M
O
V
P
E
装
置
に
よ
る
赤
﨑
研
究
室
で
の
研
究
風
景

な
〞GaN

こ
そ
が
最
大
の
候
補
と
信
じ
て
研
究
を
続
け
て
こ

ら
れ
た
赤
﨑
先
生
の
信
念
の
賜
物
で
も
あ
り
ま
す
。

　

そ
の
な
か
で
赤
﨑
先
生
が
松
下
電
器
産
業
時
代
に
つ

く
っ
たGaN

の
結
晶
や
、
ア
メ
リ
カ
で
最
初
に
つ
く
ら
れ

た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
な
ど
を
実
際
に
顕
微
鏡
で
見
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

全
体
と
し
て
は
ぼ
ろ
ぼ
ろ
、
細
か
く
か
つ
欠
陥
だ
ら
け
の

結
晶
の
な
か
に
、
ご
く
部
分
的
で
微
小
で
は
あ
り
ま
す
が

ひ
び
割
れ
も
孔
も
な
い
、
透
明
で
平
ら
なGaN

の
完
璧
な

単
結
晶
が
あ
る
の
を
見
て
、
目
指
す
単
結
晶
の
姿
が
見
え

ま
し
た
。
常
に
そ
の
イ
メ
ー
ジ
を
頭
に
描
い
て
実
験
で
き

た
こ
と
が
大
き
か
っ
た
で
す
ね
。
赤
﨑
研
究
室
に
は
、
そ

う
し
た
サ
ン
プ
ル
を
実
際
に
目
で
見
て
感
じ
、
そ
れ
を
ベ
ー

ス
に
考
え
る
環
境
が
あ
り
、
恵
ま
れ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

宮
坂　

単
結
晶
は
こ
う
で
あ
る
は
ず
だ
と
い
う
、
本
来
あ

る
べ
き
姿
を
見
抜
く
力
を
身
に
付
け
ら
れ
た
わ
け
で
す
ね
。

そ
の
後
成
功
し
た
p
型
半
導
体
の
開
発
は
、
亜
鉛
添
加
で

実
験
さ
れ
て
な
か
な
か
う
ま
く
い
か
な
か
っ
た
と
き
、
先

人
の
研
究
を
ヒ
ン
ト
に
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム（
Mg
）を
採
用
さ
れ

た
こ
と
が
き
っ
か
け
だ
っ
た
と
伺
い
ま
し
た
。

天
野　

亜
鉛
添
加
のGaN

は
電
子
線
を
照
射
す
る
と
発
光

が
強
く
な
る
と
い
う
事
実（
低
加
速
電
子
線
照
射
効
果
）で

す
が
、
た
ま
た
ま
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
に
行
っ
て
い
た
先

でGaA
s

（
砒
化
ガ
リ
ウ
ム
）の
カ
ソ
ー
ド
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン

ス（
※
3
）を
測
る
と
い
う
仕
事
の
な
か
で
、
2
週
間
の
う
ち

1
・
9
週
間
と
い
う
か
、
ほ
と
ん
ど
ず
っ
とGaA

s

の
仕

事
を
し
て
、
1
日
だ
け
私
の
亜
鉛
添
加
のGaN

の
結
晶
を

測
る
時
間
を
い
た
だ
い
た
。
そ
れ
で
一
生
懸
命
測
っ
て
い

た
ら
、
ど
ん
ど
ん
青
色
発
光
が
強
く
な
る
の
で
び
っ
く
り

し
ま
し
た
。
こ
う
し
て
事
実
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
、
論

文
に
し
よ
う
と
し
た
ら
、
す
で
に
モ
ス
ク
ワ
大
学
の
方
が

ロ
シ
ア
語
で
発
表
し
て
い
た
こ
と
が
わ
か
り
、
と
て
も
が
っ

か
り
し
ま
し
た
。
ド
ク
タ
ー
を
取
る
の
に
必
要
な
3
本
目

※ 2 MOVPE：有機金属化合物の蒸気を基板上に吹きかけ、結晶方位のそろった単結晶の薄膜を成長させる方法。
※ 3 カソードルミネッセンス：電子線を当ててエネルギーを与えたときに物質が発光する現象。テレビのブラウン管もその一例。
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セメンタイト

15 nm
(15/1,000,000 mm)

②ワイヤの3次元アトムプローブ像

ナノレベルで制御してトン単位でつくり込む鉄鋼研究事例
① ワイヤの透過電子顕微鏡写真

100 nm

セメンタイト
(Fe3C)

フェライト
(Fe)

（1） 強度の異なる2つの高強度線材の分析（例）

の
論
文
を
書
く
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
助
手

に
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

そ
の
後
試
行
錯
誤
し
て
い
た
時
期
に
、
文
献
を
読
ん
で

着
目
し
た
の
が
Mg
で
し
た
。
Mg
で
上
手
く
p
型
半
導
体
を

つ
く
る
こ
と
が
で
き
、
さ
ら
に
p
|

n
接
合
で
青
色
L
E
D

を
世
界
で
初
め
て
開
発
で
き
ま
し
た
。
た
だ
、最
初
に
つ
く
っ

た
の
は
暗
か
っ
た
の
で
、
赤
﨑
先
生
に「
で
き
た
、
で
き
た
」

と
見
せ
た
ら
、ど
こ
が
で
き
た
っ
て（
笑
）。
そ
の
後
も
頑
張
っ

て
電
子
線
照
射
量
を
調
整
し
て
明
る
い
L
E
D
が
よ
う
や

く
で
き
ま
し
た
。

宮
坂　

天
野
先
生
は
何
度
実
験
し
て
失
敗
し
て
も
め
げ
ず

に
繰
り
返
し
挑
戦
さ
れ
た
こ
と
が
多
く
の
記
事
に
書
か
れ

て
い
ま
す
が
、
Mg
の
と
き
は
い
か
が
で
し
た
で
す
か
。

天
野　

ま
ず
Mg
原
料
を
買
う
の
が
大
変
で
し
た
。
Mg
有
機

化
合
物
は
25
グ
ラ
ム
で
50
万
円
も
す
る
と
て
も
高
価
な

原
料
で
、
自
分
の
研
究
費
で
は
払
え
ず
赤
﨑
先
生
に
買
っ

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
電
子
線
照
射
装
置（
Ｗ
Ｄ
Ｘ
）も

名
古
屋
大
学
に
は
な
か
っ
た
た
め
、
86
年
か
ら
共
同
開

発
を
始
め
て
い
た
民
間
企
業（
豊
田
合
成（
株
））に
1
時

間
以
上
か
け
て
原
付
バ
イ
ク
で
サ
ン
プ
ル
を
運
ん
で
実

験
し
、
電
子
線
の
照
射
条
件
を
繰
り
返
し
調
整
し
て
よ

う
や
く
明
る
い
Ｌ
Ｅ
Ｄ
が
で
き
ま
し
た
。
亜
鉛
添
加
か

ら
始
め
て
Mg
で
成
功
す
る
ま
で
、
た
ぶ
ん
３
０
０
０
回

以
上
は
実
験
し
た
と
思
い
ま
す
。

宮
坂　

世
界
で
初
め
て
p
型
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を
発
表
さ
れ
た

１
９
８
９
年
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
が
き
れ
い
な
青
色
に
発
色
す
る

InGaN

結
晶
化
の
技
術
を
開
発
。
１
９
９
２
年
に
は
、
昨

年
共
に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
取
っ
た
中
村
修
二
氏
が
電

子
線
照
射
で
は
な
く
熱
処
理
に
よ
る
p
型
半
導
体
を
開
発

し
て
、
そ
の
後
の
量
産
化
に
大
き
く
拍
車
を
か
け
ま
し
た
。

多
く
の
研
究
者
の
努
力
が
融
合
し
て
実
を
結
び
、
花
開
い

た
技
術
と
言
え
ま
す
ね
。

見
て
現
象
を
理
解
す
る
こ
と
か
ら

技
術
開
発
は
始
ま
る

宮
坂　

青
色
L
E
D
の
開
発
・
実
用
化
の
流
れ
を
お
伺
い

し
て
、
材
料
開
発
は「
材
料
を
よ
く
見
る
」こ
と
、
経
過
も

含
め
て
実
験
結
果
と
し
て
の「
現
象
を
よ
く
見
る
」こ
と
が

重
要
だ
と
改
め
て
感
じ
ま
す
。
見
る
こ
と
に
よ
っ
て
発
見

も
あ
り
、
新
た
な
ア
イ
デ
ア
も
浮
か
び
ま
す
。

天
野　

結
晶
を
つ
く
る
と
き
の
基
本
は
、
顕
微
鏡
で
見
る

こ
と
で
す
。
見
て
き
れ
い
で
欠
陥
の
な
い
結
晶
が
で
き
れ

ば
一
段
落
で
す
が
、
実
際
に
は
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
起
き
る
。

な
ぜ
そ
れ
が
起
き
る
の
か
を
考
え
、
そ
の
仮
説
を
も
と
に

実
験
条
件
を
変
え
て
再
び
見
る
。
そ
の
プ
ロ
セ
ス
が
楽
し

い
で
す
ね
。

宮
坂　

現
象
を
見
る
と
き
に
、
何
が
起
き
て
い
る
の
か
、

そ
し
て
条
件
や
時
間
に
よ
る
変
化
を
見
逃
さ
な
い
こ
と
が

重
要
で
す
。
鉄
鋼
材
料
は
半
導
体
材
料
な
ど
単
結
晶
の
対

極
に
い
る
材
料
で
、
合
金
元
素
や
金
属
組
織
も
多
種
多
様

な
た
め
、
無
限
の
組
み
合
わ
せ
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
だ
け

社
会
に
浸
透
し
た
今
で
も
、
ま
だ
ま
だ
発
展
す
る
大
き
な

可
能
性
を
秘
め
た
材
料
で
す
。
メ
タ
ラ
ジ
ー
の
大
家
で
あ
り
、

当
社
の
顧
問
を
さ
れ
た
京
都
大
学
名
誉
教
授
の
牧
正
志
先

生
が
よ
く「
金
属
組
織
を
よ
く
見
て
、
鉄
と
対
話
し
な
さ
い
」

と
言
わ
れ
ま
し
た
。
実
験
の
条
件
や
手
法
の
改
善
に
よ
る〝
変

化
〞を
通
し
て
鉄
が
何
か
を
語
り
か
け
て
く
る
、
そ
れ
を
見

逃
さ
な
い
こ
と
が
大
切
で
す
。
こ
れ
は
ど
の
分
野
に
も
共

通
す
る
技
術
開
発
の
基
本
姿
勢
だ
と
思
い
ま
す
。

天
野　

私
も
そ
う
思
い
ま
す
。
鉄
鋼
材
料
開
発
も
、
結
晶

や
新
た
な
デ
バ
イ
ス
を
つ
く
る
半
導
体
開
発
の
プ
ロ
セ
ス

に
似
て
い
ま
す
。
結
晶
を
じ
っ
く
り
見
て
、
何
が
起
き
て

い
る
の
か
を
考
え
、
改
善
す
る
た
め
の
方
法
や
条
件
を
一

M
文
字
に
光
る
青
色
L
E
D
。
電
子
線
照
射
し
た
部
分
が
p
型
化
し
て

明
る
く
光
っ
て
い
る
。

セメンタイトとフェラ
イト2相でできた層の
幅が均一かつ細かく
なると強度が高まる。

①よりも層の幅が狭
まり、原子レベルで
もセメンタイトが規
則正しく並んでいて、
①の2倍の強度を発
現する。

※ 4 １ナノメートル（nm）＝1／1,000マイクロメートル（μm）＝1／1,000,000ミリメートル（mm）
※ 5 TRIP鋼：軟らかい組織と硬い組織が複合して、プレス成形時は加工しやすく、衝突時には強くなる特性を持つ。
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ナノレベルで制御してトン単位でつくり込む鉄鋼研究事例

フェライト

オーステナイト

ベイナイト

20μm

（2） 自動車用低合金TRIP鋼の顕微鏡写真

新日鉄住金が開発したパワーデバイス用SiC基板

人
の
人
々
が
き
れ
い
な
水
を
飲
め
ま
せ
ん
。
そ
う
し
た
汚

染
水
に
紫
外
線
を
当
て
る
と
、
殺
菌
は
も
ち
ろ
ん
砒
素
を

無
害
化
で
き
る
そ
う
で
す
。

宮
坂　

社
会
貢
献
と
い
う
点
で
は
、
私
た
ち
鉄
鋼
業
も
エ

ネ
ル
ギ
ー
多
消
費
型
産
業
で
あ
り
な
が
ら
、
省
エ
ネ
を
極

限
ま
で
追
求
し
て
い
ま
す
。
日
本
鉄
鋼
業
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

効
率（
生
産
エ
ネ
ル
ギ
ー
原
単
位
）は
世
界
一
で
す
。
現
在

は
鉄
鋼
製
品
を
つ
く
る
工
程
で
の
省
エ
ネ
・
C
O
2

削
減

を
実
現
す
る
エ
コ
プ
ロ
セ
ス
と
、
材
料
開
発
を
通
し
て
自

動
車
な
ど
最
終
製
品
の
省
エ
ネ
に
貢
献
す
る
エ
コ
プ
ロ
ダ

ク
ツ
®

、
そ
し
て
培
っ
た
省
エ
ネ
・
C
O
2

削
減
技
術
を
海

外
に
提
供
し
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
観
点
か
ら
環
境
保
全
に
役

立
て
る
エ
コ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
3
つ
の
取
り
組
み
で
、

微
力
な
が
ら
貢
献
し
て
い
ま
す
。

　

電
力
損
失
を
低
減
す
る
今
後
の
省
エ
ネ
技
術
と
し
て

GaN

の
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス（
※
7
）も
有
望
視
さ
れ
て
い
ま
す
。

当
社
が
開
発
し
て
い
るSiC

基
板
を
用
い
た
パ
ワ
ー
デ
バ

イ
ス
も
省
エ
ネ
デ
バ
イ
ス
で
す
が
、
欠
陥
を
抑
え
な
が
ら

い
か
に
大
口
径
の
結
晶
を
つ
く
る
か
に
技
術
的
な
挑
戦
が

あ
り
ま
す
。GaN

とSiC

そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
に
よ
る
用
途

の
す
み
分
け
も
含
め
、
先
生
ご
自
身
は
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

の
将
来
を
ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

天
野　

GaN
の
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
で
は
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
で
は
問

題
に
な
ら
な
い
結
晶
欠
陥
が
、
故
障
な
ど
の
信
頼
性
を
左

右
し
ま
す
。
シ
リ
コ
ン（
Si
）やSiC

な
ど
先
行
し
て
い
る

技
術
か
ら
学
び
、
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
す
る
こ
と
が
重
要
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。
電
力
変
換
容
量
が
大
き
く
高
い
電
圧

で
も
動
作
す
るSiC

は
、
送
電
シ
ス
テ
ム
や
電
車
、
産
業

用
モ
ー
タ
ー
な
ど
高
出
力
・
高
耐
圧
向
け
が
主
流
で
、
高

い
周
波
数
で
動
作
で
き
、
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
特
性
が
高
い

GaN

は
周
波
数
に
応
じ
て
機
器
を
小
さ
く
で
き
る
こ
と
か

ら
、
Ｉ
Ｔ
・
電
子
機
器
を
中
心
に
身
近
な
と
こ
ろ
で
応
用

特別企画　技術対談

つ
一
つ
試
し
て
い
く
だ
け
で
も
多
く
の
実
験
が
必
要
で
す
。

宮
坂　

製
鉄
所
で
は
広
大
な
敷
地
で
鉄
づ
く
り
を
行
っ

て
お
り
、
一
見
巨
大
で
大
雑
把
な
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す

が
、
ト
ン
単
位
の
も
の
づ
く
り
を
ナ
ノ（
※
4
）レ
ベ
ル
の
鉄

鋼
組
織
制
御
で
実
現
し
て
い
ま
す
。
最
も
強
度
の
高
い
材

料
で
あ
る
ワ
イ
ヤ
は
引
張
り
強
さ
が
炭
素
繊
維
と
同
等
の

4
0
0
0
M
Pa
で
あ
り
、
10 

レ
ベ
ル
で
軟
ら
か
い
組
織
と

硬
い
組
織
の
配
列
を
制
御
し
て
硬
く
て
粘
り
強
い
材
質
を

つ
く
り
込
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
自
動
車
用
ハ
イ
テ
ン
材
料

で
あ
る
T
R
I
P
鋼（
※
5
）は
、
軟
ら
か
い
組
織
と
硬
い
組
織

が
複
雑
に
配
置
さ
れ
た
構
造
を
と
り
、
衝
突
時
に
大
き
な

強
度
を
発
現
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
組
織
制
御
を
実
現
す

る
上
で
、
当
社
で
開
発
し
た
3
次
元
ア
ト
ム
プ
ロ
ー
ブ（
※
6
）

や
電
子
顕
微
鏡
を
用
い
た
原
子
レ
ベ
ル
の
観
察
技
術
が
大
変

重
要
な
役
割
を
担
い
ま
し
た
。

省
エ
ネ
な
ど
の
社
会
貢
献
を
目
指
し
、

応
用
技
術
の
開
発
に
挑
み
続
け
る

宮
坂　

先
生
は
、
大
き
な
省
エ
ネ
効
果
を
生
む
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ

の
よ
う
に「
社
会
貢
献
に
つ
な
が
る
も
の
」を
研
究
の
目
的

と
し
て
明
確
化
さ
れ
て
い
ま
す
。GaN

や
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
応
用

技
術
開
発
な
ど
を
含
め
た
今
後
の
研
究
開
発
テ
ー
マ
に
つ

い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

天
野　

GaN

に
は
、
バ
ッ
ク
ラ
イ
ト
や
照
明
だ
け
で
な
く
、

レ
ー
ザ
ー
、
紫
外
線
、
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
、
太
陽
電
池
な
ど
、

社
会
貢
献
に
つ
な
が
る
多
彩
な
要
素
技
術
と
応
用
分
野
が

あ
り
ま
す
。
特
に
波
長
の
短
い
紫
外
光
は
水
の
除
菌
な
ど
、

身
近
な
生
活
で
の
利
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
現
在
、
中
央

ア
フ
リ
カ
や
南
ア
ジ
ア
で
は
、
井
戸
水
に
細
菌
や
砒
素
な

ど
が
含
ま
れ
る
地
域
が
多
く
、
世
界
で
6
億
６
０
０
０
万

※ 6 3次元アトムプローブ：観察対象の構成原子を1個ずつ分離測定し、その原子の種類と存在位置を調べる分析装置。
※ 7 パワーデバイス： インバータなどの電力機器に用いられる半導体素子。電気自動車、ハイブリッドカー、エアコンなどのインバータ制御や各種汎用モーター
   に不可欠な電子部品。
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さ
れ
て
い
く
の
で
は
な
い
か
と
見
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

パ
ソ
コ
ン
の
Ａ
Ｃ
ア
ダ
プ
タ
を
小
型
化
、
極
端
に
言
え
ば

チ
ッ
プ
化
し
て
パ
ソ
コ
ン
に
内
蔵
す
る
こ
と
も
可
能
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、GaN

は
Si
上
に
も
付
け
ら
れ
る

の
で
、
将
来
的
に
はGaN

と
Si
の
組
み
合
わ
せ
で
従
来

は
な
か
っ
た
集
積
回
路
の
開
発
も
可
能
だ
と
思
い
ま
す
。

理
科
教
育
の
あ
り
方
と

産
官
学
連
携
の
重
要
性

宮
坂　

そ
う
し
た
新
た
な
技
術
を
生
み
出
す
原
動
力
は
人

材
で
す
が
、
近
年
は
若
い
人
の
理
科
離
れ
、
理
工
系
離
れ

が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
の
小
学
校
以
降
の
理
科
教
育

で
は
自
ら
体
感
し
て
発
見
・
理
解
す
る「
実
験
」の
機
会
が

減
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
理
科
は
自
ら
試
し
て
、
失
敗

し
な
が
ら
経
験
を
重
ね
て
い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
の
点
は
い
か
が
で
す
か
。

天
野　

私
自
身
を
振
り
返
っ
て
み
る
と
、
年
号
を
覚
え
る

歴
史
な
ど
、
単
純
に
記
憶
す
る
勉
強
が
自
分
に
は
合
い
ま

せ
ん
で
し
た
。
日
本
史
を
学
ぶ
と
き
も
、
そ
の
時
々
の
欧
米

の
出
来
事
な
ど
と
あ
わ
せ
て
横
の
つ
な
が
り
を
見
て
、
世
界

の
な
か
の
日
本
の
立
場
や
位
置
付
け
を
考
え
、
理
解
す
る

こ
と
が
で
き
れ
ば
興
味
が
持
て
た
は
ず
で
す
。
理
科
教
育

も
記
憶
だ
け
に
な
ら
な
い
た
め
の
教
え
方
が
重
要
で
す
ね
。

宮
坂　

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
、
理
科
教
育
は
自
分
で
考

え
る
こ
と
が
大
事
で
、
実
験
も
そ
う
で
す
が
、
も
っ
と
物

事
、
現
象
に
興
味
を
持
た
せ
て
考
え
さ
せ
る
教
育
を
し
て

ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
先
生
は
日
本
の
ド
ク
タ
ー

教
育
の
充
実
の
必
要
性
に
つ
い
て
も
言
及
さ
れ
て
い
ま
す
。

最
近
は
ド
ク
タ
ー
に
進
む
人
が
増
え
て
い
る
と
思
い
ま
す
が
、

そ
の
点
は
ど
の
よ
う
に
見
て
お
ら
れ
ま
す
か
。

天
野　

現
在
、
私
の
研
究
室
に
い
る
7
〜
8
人
の
ド
ク
タ
ー

の
う
ち
日
本
人
は
一
人
だ
け
で
、
あ
と
は
中
国
、
韓
国
、

ア
ル
ジ
ェ
リ
ア
、
ギ
ニ
ア
の
学
生
や
ポ
ス
ド
ク
で
す
。
特

に
ア
ジ
ア
の
学
生
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
明
確
で
、
見
識

と
視
野
を
広
げ
国
に
帰
っ
て
希
望
す
る
企
業
や
研
究
所
に

入
る
こ
と
が
目
標
で
す
。
日
本
も
ド
ク
タ
ー
課
程
修
了
後

の
進
路
、
活
躍
の
場
を
視
野
に
入
れ
た
教
育
の
あ
り
方
を

考
え
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
目
の
前
の
研
究
課
題
し
か

見
え
な
い
蛸
壺
に
陥
ら
せ
な
い
よ
う
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
課

題
に
対
し
て
前
向
き
に
挑
戦
で
き
る
環
境
を
つ
く
ら
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
学
生
の
経
済
的
負
担
を
軽
減
す
る
点

か
ら
も
、
人
材
の
価
値
を
企
業
の
方
々
に
認
め
て
も
ら
え

る
よ
う
な
基
盤
づ
く
り
が
必
要
で
す
。

宮
坂　

当
社
は
ポ
ス
ド
ク
研
究
員
制
度
を
設
け
て
い
ま
す
。

我
々
の
研
究
テ
ー
マ
と
専
門
分
野
が
合
致
し
た
博
士
号
取

得
者
を
嘱
託
と
し
て
3
年
間
採
用
し
、
期
間
中
の
成
果
や

双
方
の
意
向
を
踏
ま
え
て
正
社
員
に
採
用
す
る
も
の
で
す
。

期
間
満
了
後
に
大
学
に
戻
ら
れ
た
方
も
い
ま
す
が
、
多
く

は
正
社
員
に
な
り
、
現
在
ま
で
に
30
人
近
い
採
用
実
績
が

あ
り
ま
す
。
彼
ら
の
存
在
は
社
内
の
研
究
者
に
対
し
て
も

大
変
良
い
刺
激
を
与
え
て
い
ま
す
。

天
野　

一
定
期
間
社
会
人
と
し
て
の
経
験
を
積
み
、
も
の

づ
く
り
企
業
で
腰
を
据
え
て
新
た
な
道
を
切
り
拓
く
。
素

晴
ら
し
い
こ
と
で
す
ね
。
今
後
も
ま
す
ま
す
広
げ
て
い
た

だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

宮
坂　

ま
た
、
先
生
が
青
色
L
E
D
を
民
間
企
業
と
共
同

で
実
用
化
さ
れ
た
よ
う
に
、
新
し
い
技
術
を
世
の
中
に
出

し
て
社
会
貢
献
す
る
た
め
に
は
、
企
業
と
大
学
の
連
携
が

重
要
で
す
。
青
色
L
E
D
は
早
い
タ
イ
ミ
ン
グ
で
国
の
援

助
も
得
ら
れ
る
な
ど
、
実
用
化
に
向
け
た
産
官
学
連
携
の

仕
組
み
が
う
ま
く
い
っ
た
理
想
的
な
ケ
ー
ス
だ
と
思
い
ま
す
。

天
野　

名
古
屋
大
学
で
開
発
し
た
青
色
L
E
D
の
発
表
を

豊
田
合
成
の
方
が
見
ら
れ
て
、
ぜ
ひ
や
り
た
い
と
熱
心
に

言
わ
れ
、
そ
の
1
年
後
に
は
J
S
T（
国
立
研
究
開
発
法
人 

科
学
技
術
振
興
機
構
）の
サ
ポ
ー
ト
も
得
ら
れ
ま
し
た
。
当

時
、
20
世
紀
中
に
青
色
L
E
D
の
実
用
化
は
不
可
能
と
言

わ
れ
て
い
た
な
か
で
、
援
助
に
踏
み
切
っ
た
J
S
T
の
方

の
先
見
の
明
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

次
の
時
代
を
つ
く
る
気
概
と
夢
を

若
い
世
代
に
つ
な
ぐ

宮
坂　

学
生
へ
の
指
導
を
含
め
、
先
生
の
研
究
者
、
教
育

者
と
し
て
の
今
後
の
目
標
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

天
野　

一
番
の
目
標
は
、
研
究
を
若
い
世
代
に
バ
ト
ン
タ
ッ

チ
す
る
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
、
紫
外

線
や
可
視
光
の
デ
バ
イ
ス
、
赤
・
緑
・
青
色
を
組
み
合
わ

せ
た
多
波
長
に
よ
る
大
容
量
光
通
信
な
ど
、
新
た
な
活
用

領
域
を
若
い
世
代
に
切
り
拓
い
て
も
ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

宮
坂　

若
い
世
代
を
牽
引
す
る
に
は
リ
ー
ダ
ー
、
上
司
と
し

て
の
資
質
も
問
わ
れ
ま
す
。
天
野
先
生
に
と
っ
て
共
同
で
研

究
開
発
を
進
め
ら
れ
た
赤
﨑
先
生
は
、
リ
ー
ダ
ー
と
し
て
ど

の
よ
う
な
存
在
だ
っ
た
の
で
す
か
。
ま
た
、
ゆ
と
り
世
代
と

言
わ
れ
る
今
の
若
者
の
指
導
に
お
い
て
、
天
野
先
生
は
何
を

心
が
け
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
。

天
野　

青
色
L
E
D
の
開
発
と
い
う
道
程
を
示
し
導
い
て

く
だ
さ
っ
た
の
が
赤
﨑
先
生
で
す
。
先
生
は
生
涯
を
か
け

て
L
E
D
の
開
発
に
取
り
組
ま
れ
て
お
り
、
最
初
の
L
E
D

が
ア
メ
リ
カ
で
商
品
化
さ
れ
た
1
9
6
2
年
当
時
、
先
生

も
松
下
電
器
産
業
で
赤
色
・
緑
色
L
E
D
を
開
発
さ
れ
て

い
た
。
私
に
と
っ
て
は
ま
さ
に〝
生
き
字
引
〞の
よ
う
な
存
在

で
す
。
先
生
か
ら
は
ふ
だ
ん
細
か
い
指
示
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

重
要
な
場
面
で
的
確
な
ご
指
摘
、
ご
指
導
を
い
た
だ
い
て
い
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ま
す
。「
実
際
に
現
場
で
や
っ
て
い
る
人
間
が
一
番
よ
く
知
っ

て
い
る
ん
だ
か
ら
」と
よ
く
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
ま
し
た
。
学

生
を
信
頼
し
任
せ
る
指
導
法
も
、
自
由
闊
達
と
言
わ
れ
る

名
古
屋
大
学
の
伝
統
だ
と
聞
い
て
い
ま
す
が
、
私
自
身
も
、

設
定
し
た
開
発
テ
ー
マ
に
対
し
て
、
学
生
が
自
分
で
や
り

た
い
と
興
味
を
持
っ
て
く
れ
た
ら
、
で
き
る
だ
け
彼
ら
に
任

せ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

宮
坂　

細
か
く
指
示
す
る
と
結
果
は
早
く
出
る
も
の
の
、

言
わ
れ
た
こ
と
し
か
や
ら
な
い
研
究
者
に
な
り
、
育
た
な
い
。

か
と
い
っ
て
完
全
に
任
せ
て
し
ま
う
わ
け
に
も
い
き
ま
せ
ん
。

企
業
の
技
術
開
発
で
は
そ
の
バ
ラ
ン
ス
が
非
常
に
難
し
い

と
こ
ろ
で
す
。

天
野　

企
業
は
大
学
と
は
違
い
、
ま
ず
収
益
を
上
げ
な
い

と
成
立
し
な
い
の
で
経
営
判
断
が
難
し
い
で
す
ね
。
そ
の

点
、
大
学
は
少
し
余
裕
を
持
っ
て
専
門
教
育
が
で
き
る
ぶ
ん
、

そ
の
環
境
を
有
意
義
に
活
か
せ
る
人
、
勉
強
や
研
究
に
の

め
り
込
め
る
人
で
な
い
と
だ
め
で
す
。
江
崎
玲
於
奈
先
生

が「
人
間
の
創
造
力
と
分
別
力
は
歳
と
と
も
に
変
わ
る
。
創

造
力
は
20
歳
で
最
大
、
70
歳
で
ゼ
ロ
に
。
分
別
力
は
20
歳

が
ゼ
ロ
で
70
歳
に
は
最
大
に
な
る
」と
言
わ
れ
ま
し
た
。
私

は
今
55
歳
で
す
が
、
若
い
人
た
ち
の
創
造
力
を
で
き
る
だ

け
活
か
し
て
あ
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。
若
い
人
た
ち
が
自

分
自
身
で
感
じ
目
指
す
こ
と
を
最
大
限
に
サ
ポ
ー
ト
し
て

い
き
た
い
で
す
ね
。

宮
坂　

最
後
に
、
当
社
に
限
ら
ず
、
日
本
の
若
い
研
究
者

や
技
術
者
に
ア
ド
バ
イ
ス
、
激
励
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い
た
だ

け
れ
ば
幸
い
で
す
。

天
野　

次
の
時
代
を
つ
く
る
の
は
自
分
た
ち
だ
と
い
う
意
識

を
強
く
持
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
。
ま
ず
は
、
い
ろ
い
ろ
な

こ
と
に
興
味
を
持
つ
こ
と
で
す
。
私
自
身
も
大
学
1
年
か
ら

3
年
ま
で
、
自
分
の
感
性
の
ア
ン
テ
ナ
を
張
り
情
報
を
取
り

入
れ
て
、
何
を
や
る
べ
き
か
を
考
え
ま
し
た
。
そ
う
い
う
目

で
世
界
を
見
る
と
、
自
分
の
や
る
べ
き
こ
と
、
自
分
し
か
で

き
な
い
こ
と
が
必
ず
見
つ
か
る
は
ず
で
す
。
そ
れ
を
ぜ
ひ
見

つ
け
て
自
分
の
人
生
を
築
い
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

宮
坂　

当
社
も
、
次
の
時
代
を
自
ら
つ
く
る
気
概
の
あ
る

若
い
研
究
者
が
明
確
な
目
標
を
持
ち
、
社
業
を
通
じ
て
社

会
貢
献
を
果
た
す
場
と
し
て
、
研
究
・
技
術
開
発
環
境
の

さ
ら
な
る
充
実
に
取
り
組
み
ま
す
。
本
日
は
工
学
者
と
し

て
の
姿
勢
や
研
究
環
境
の
あ
る
べ
き
姿
な
ど
、
示
唆
に
富
む

お
話
を
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

名
古
屋
大
学
東
山
キ
ャ
ン
パ
ス
の
シ
ン
ボ
ル
で
あ
る
豊
田
講
堂
前
で
。

特別企画　技術対談

　
　
（
本
対
談
は
、
2
0
1
5
年
8
月
26
日
に
名
古
屋
大
学
で
行
い
ま
し
た
）

2
0
0
1
年
11
月
、
豊
田
講
堂
屋
上
部
の
時
計
台
に
青
色
L
E
D
が
採
用
さ
れ
た
。
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Nwes Clip 2015. 8 -11新日鉄住金グループの動き

新
日
鉄
住
金
は
、
欧
州
の
航
空
機

メ
ー
カ
ー
で
あ
る
エ
ア
バ
ス
社
と
チ

タ
ン
お
よ
び
鉄
鋼
製
品
に
お
け
る
協

力
関
係
拡
大
に
向
け
た
覚
書
を
締
結

し
ま
し
た
。
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
と
し
て

蓄
積
し
た
技
術
や
知
見
を
背
景
と
し

て
常
に
高
品
質
な
製
品
を
供
給
し
、

信
頼
性
の
あ
る
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
と
し

て
長
年
高
い
評
価
を
得
て
い
ま
す
。

今
回
新
た
に
覚
書
を
結
ぶ
こ
と
に

よ
っ
て
、
ビ
ジ
ネ
ス
の
拡
大
お
よ
び

研
究
活
動
を
促
進
し
て
い
き
ま
す
。

高
耐
食
性
厚
鋼
板
が

実
船
に
初
適
用

新
日
鉄
住
金
が
開
発
し
た
画
期
的
な
高
耐
食
性
厚

鋼
板
N
S
G
P
®
|
3
が
、
今
治
造
船（
株
）グ
ル
ー
プ

の
多
度
津
造
船（
株
）で
建
造
さ
れ
た
、
ば
ら
積
み
貨
物

船
に
初
め
て
採
用
さ
れ
ま
し
た
。
石
炭
を
積
載
す
る
貨

物
倉
の
腐
食
を
大
幅
に
低
減
し
、
船
舶
の
よ
り
一
層
の

安
全
性
向
上
と
地
球
環
境
保
全
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

エ
ア
バ
ス
社
と
協
力
関
係
拡
大

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
自
動
車
用
鋼
板
を
供
給
へ

新
日
鉄
住
金
と
ク
ラ
カ
タ
ウ
社
の

自
動
車
用
鋼
板
製
造
・
販
売
事
業
の

合
弁
会
社
K
N
S
S
社
は
、
8
月

25
日
に
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
チ
レ
ゴ
ン
・

ク
ラ
カ
タ
ウ
工
業
団
地
内
の
工
場
建

設
地
で
起
工
式
を
行
い
ま
し
た
。
最

新
鋭
の
自
動
車
鋼
板
製
造
ラ
イ
ン
を

設
置
す
る
こ
と
で
、
自
動
車
用
外
板
、

高
張
力
鋼
板
を
含
む
高
級
・
高
品
質

の
冷
延
鋼
板
・
溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼

板
を
提
供
し
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
自
動

車
メ
ー
カ
ー
の
ニ
ー
ズ
に
的
確
に
対

応
し
て
い
き
ま
す
。

NSGP®-3 初適用船PLANPALAIS（載貨重量トン数8 万1,600トン）

エアバス社との署名式

KNSS社の起工式



34Vol.12　季刊 新日鉄住金35 季刊 新日鉄住金　Vol.12

『季刊 新日鉄住金』バックナンバー
本誌では鉄道、船、橋、缶、車などをテーマに特集を組んできました。QRコードを読み取ることで、バックナンバーをご覧いただけます。
また、送付を希望される方にはご指定の住所へ無料でお届けいたします。お申し込みください。http://www.nssmc.com/company/publications/quarterly-nssmc/index.html

実
業
団
柔
道
の
体
重
別

日
本
一
を
決
め
る
第
45
回
全

日
本
実
業
柔
道
個
人
選
手

権
が
8
月
29
・
30
日
の
両
日
、

兵
庫
県
尼
崎
市
の
ベ
イ
コ

ム
総
合
体
育
館
で
行
わ
れ
、

新
日
鉄
住
金
柔
道
部
の
西

山
将
士
選
手
が
90
キ
ロ
級

で
優
勝
、
赤
迫
健
太
選
手

が
1
0
0
キ
ロ
超
級
で
準

優
勝
を
収
め
ま
し
た
。

全
日
本
実
業
柔
道
個
人
選
手
権
で
西
山
選
手
が
優
勝

90キロ級優勝の西山将士選手

新
日
鉄
住
金
は
、
西
松
建
設（
株
）

と
バ
ッ
シ
ー
・
ソ
レ
タ
ン
シ
ュ
・
シ

ン
ガ
ポ
ー
ル
社
と
の
J
V
で
建
設

が
進
め
ら
れ
て
い
る
、
シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
陸
上
交
通
庁
発
注
の
地
下
鉄
駅
舎

建
設
工
事
の
仮
設
土
留
め
壁
向
け
に
、

ハ
ッ
ト
形
鋼
矢
板
な
ら
び
に
H
形

鋼
約
2
千
ト
ン
を
納
入
し
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
海
外
の
河
川
護
岸
や
港
湾

岸
壁
な
ど
複
数
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

本
設
構
造
物
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
今
回
初
め
て
仮
設
土
留
め
壁

と
し
て
地
下
鉄
駅
舎
建
設
工
事
に
採

用
さ
れ
ま
し
た
。

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
で
仮
設
土
留
め
壁
に
初
採
用

鹿島アントラーズ
ヤマザキナビスコカップ

6度目のV達成

10
月
31
日
、
2
0
1
5
Ｊ
リ
ー
グ

ヤ
マ
ザ
キ
ナ
ビ
ス
コ
カ
ッ
プ
の
決
勝

戦
が
埼
玉
ス
タ
ジ
ア
ム
2
0
0
2
で

行
わ
れ
、
鹿
島
ア
ン
ト
ラ
ー
ズ
が
前

回
優
勝
の
ガ
ン
バ
大
阪
を
3
|
0 

で

下
し
、
3
年
ぶ
り
6
度
目
の
優
勝
を

果
た
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
りＪ
リ
ー

グ
史
上
最
多
の
国
内
3
大
タ
イ
ト
ル

17
冠
を
達
成
し
ま
し
た
。

施工現場

歓喜する鹿島アントラーズの選手たち
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