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日本の住環境を向上させた
アルミサッシの変遷をたどる

［アルミ進化論］住宅用アルミサッシ編

東京スカイツリー®で
活躍するアルミニウム

［特集］東京・下町の新名所

全
高
６
３
４ｍ
。

ア
ル
ミ
外
装
材
の

技
術
力
を
探
る
！



東京スカイツリー®で

多
く
の
人
で
賑
わ
う
東
京
・
墨
田
区

業
平
橋
・
押
上
地
区
の
東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
。

超
高
層
タ
ワ
ー
の
建
設
に
は
、
日
本
の
最
高
峰
と

い
わ
れ
る
建
築
資
材
が
投
入
さ
れ
ま
し
た
。

な
か
で
も
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
重
要
な
役
割
を

担
っ
た
の
は
シ
ャ
フ
ト
や
展
望
台
な
ど
の
外
装
材
。

そ
れ
ら
の
優
れ
た
技
術
力
を
探
り
ま
す
。

活躍するアルミニウム活躍するアルミニウム

東京・下町の
新名所

取材協力・写真提供：株式会社大林組、株式会社住軽日軽エンジニアリング、東武タワースカイツリー株式会社、株式会社日建設計、YKK AP株式会社（五十音順）

超高層タワーの
外装材に採用された
アルミの実力に迫る！

超高層タワーの
外装材に採用された
アルミの実力に迫る！

心
し ん

柱
ばしら

ゲイン塔

シャフト

634m

東京スカイ
ツリー
天望回廊

（第2展望台）

東京スカイ
ツリー
天望デッキ

（第1展望台）

塔体

ここが
アルミ！

建
設
の
歩
み
：

2
0
0
3
年
12
月
、
関
東
一
円
の
安

定
的
な
地
上
デ
ジ
タ
ル
放
送
電
波
送

信
の
た
め
に
在
京
6
社
に
よ
る
新
タ

ワ
ー
推
進
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
発
足

2
0
0
6
年
3
月
、
建
設
地
決
定

2
0
0
8
年
7
月
、
着
工

2
0
1
2
年
2
月
、
竣
工

2
0
1
2
年
5
月
22
日
、
開
業

所
在
地
：
東
京
都
墨
田
区
押
上
一-
一-
二

敷
地
面
積
：
３
万
６
９
０
０
㎡ 

（
東

京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
タ
ウ
ン
）

東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
概
要

構
造
：
鉄
骨
造
、
鉄
骨
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
造
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造

高
さ
：
６
３
４
ｍ
（
自
立
式
電
波
塔

と
し
て
世
界
一
）

特
長
：
堅
牢
な
鉄
骨
で
組
み
上
げ
ら

れ
、
中
央
部
に
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
な
ど
を

納
め
た
シ
ャ
フ
ト
が
あ
り
、
そ
の
中
心

部
に
は
心
柱
が
あ
る
。
地
上
3
5
0
m

の
天
望
デ
ッ
キ
は
、
3
フ
ロ
ア
に
分
か

れ
た
す
り
鉢
状
の
形
で
ガ
ラ
ス
張

り
。
地
上
4
5
0
m
の
天
望
回
廊
は
、

ス
ロ
ー
プ
状
の
回
廊
。
そ
の
先
に
は

最
高
到
達
点「
ソ
ラ
カ
ラ
ポ
イ
ン
ト
」

が
あ
る

東京スカイツリー®で

アルミハニカム
パネル

アルミカーテン
ウォール

アルミハニカム
パネル

アルミハニカム
パネル
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空に向かって伸びる大きな木をイメージ。タ
ワーの下部の三角形から、頂部に向けて円
形へと変化し、見る角度や眺める場所によっ
て多様な表情を見せる

アルミニウムの優位性が
建築デザインの発想力を高め、
新たな可能性を生み出す

　

東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
®
の
コ
ン
セ
プ
ト
は
、

「
時
空
を
超
え
た
ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
の
創

造
」。
東
京
の
下
町
を
代
表
す
る
景
観

と
な
る
建
築
デ
ザ
イ
ン
を
担
当
し
た
日

建
設
計
の
土
屋
哲
夫
さ
ん
は
、
最
も
注

力
し
た
点
を
こ
う
語
り
ま
す
。

「
6
3
4
m
と
い
う
、
こ
れ
ま
で
誰
も

経
験
し
た
こ
と
の
な
い
高
さ
で
、
1
0
0

年
、
2
0
0
年
と
永
続
し
、
景
観
と
し

て
根
づ
く
タ
ワ
ー
に
す
る
こ
と
が
大
き
な

テ
ー
マ
で
し
た
。
そ
の
た
め
、
街
か
ら
は

ど
う
見
え
る
の
か
、
ど
う
や
っ
た
ら
訪
れ

る
人
に
驚
き
を
与
え
ら
れ
る
の
か
を
考
え

る
と
と
も
に
、
構
造
担
当
チ
ー
ム
と
議

論
を
重
ね
な
が
ら
、
安
全
性
や
耐
久
性

な
ど
を
と
こ
と
ん
追
求
し
て
い
き
ま
し
た
」

　

で
は
、
そ
こ
に
使
わ
れ
る
建
築
資
材
は

何
を
基
準
に
選
ば
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

土
屋
さ
ん
の
答
え
は
明
快
で
す
。

「
建
築
資
材
の
選
定
で
重
要
な
の
は
信

建
築
資
材
の
選
定
は
、

信
頼
性
と
実
績
を
重
視

頼
性
で
す
。
少
な
く
と
も
数
十
年
、
建

築
現
場
で
使
用
さ
れ
た
実
績
が
あ
り
、

安
全
性
や
耐
久
性
が
検
証
で
き
る
も
の
。

そ
の
う
え
で
、
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
品
質
を

求
め
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
塔
体
鉄
骨

部
分
は
高
強
度
鋼
管
に
た
ど
り
つ
き
、

外
装
部
分
は
、
強
度
や
軽
量
化
を
念
頭

に
お
い
て
選
定
す
る
と
、
高
層
建
築
で
多

く
の
実
績
が
あ
る
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
カ
ー

テ
ン
ウ
ォ
ー
ル
（
※
）
に
行
き
つ
く
。
シ
ャ
フ

ト
の
外
装
材
は
ア
ル
ミ
ハ
ニ
カ
ム
パ
ネ
ル

を
、
展
望
台
の
外
装
材
は
ア
ル
ミ
カ
ー
テ

ン
ウ
ォ
ー
ル
に
絞
り
込
み
ま
し
た
。
こ
う

し
た
選
定
は
基
本
構
想
の
段
階
か
ら
イ

メ
ー
ジ
し
、
そ
の
可
能
性
や
有
効
性
を

想
像
し
な
が
ら
具
体
的
に
検
討
し
て
い

き
ま
す
」

　

実
際
の
外
装
材
の
製
造
過
程
で
は
、

土
屋
さ
ん
は
何
度
も
工
場
に
足
を
運
び
、

打
ち
合
わ
せ
を
重
ね
た
そ
う
で
す
。

「
ど
ち
ら
も
予
想
を
超
え
た
品
質
で
し

た
ね
。
こ
う
し
た
技
術
の
優
位
性
が
、

建
築
デ
ザ
イ
ン
の
自
由
な
発
想
を
生
み

出
し
て
く
れ
ま
す
」

　

日
本
の
技
術
力
が
結
集
し
た
ア
ル
ミ
外

装
材
は
、
こ
れ
か
ら
の
高
層
建
築
設
計

を
後
押
し
す
る
資
材
と
し
て
、
さ
ら
な

る
可
能
性
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

土屋さんの前に広げたA1判の全体像図面。約10名の設計
チームは、これを見ながら何度も議論し、修正を加えていった

複雑な形状をした天望回廊の立体模型。
メーカーや施工業者への詳細な指示・確認
にも使われた

つちや・てつお　1970年生まれ。東京
大学大学院修了。イエール大学大学院
修了。1994年日建設計に入社。2007
年より現職に。東京スカイツリーの設計
では、建築デザインのチームリーダーを
務め、建築資材の選定に携わる。

日建設計 設計部門 設計部 主管

 土屋哲夫さん

シャフト、展望台ともに外装材には施工作業の軽減や安全性も求められた

※カーテンウォールとは、建物を支える構造体にカーテンのように包み込むように貼り付ける外装材のこと。

（上）工事途中の真上から見た塔体鉄骨と中心部分
（下）シャフトは12角形のほぼ円筒形。12面のうちエレベー
ターを除いた8面がアルミハニカムパネル

塔体鉄骨シャフト

外装カーテンウォール

（写真提供：大林組）

（写真提供：大林組）
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シ
ャ
フ
ト
は
鉄
骨
構
造
の
内
部
に
あ

り
、
外
側
か
ら
は
見
え
に
く
い
部
分
で
す

が
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
や
配
線
、
配
管
な

ど
が
通
る
重
要
な
部
分
で
す
。

「
高
層
で
は
常
に
強
風
に
さ
ら
さ
れ
る
た

め
、
シ
ャ
フ
ト
は
風
を
受
け
る
面
積
を

少
な
く
し
、
な
る
べ
く
細
く
し
よ
う
と
考

え
ま
し
た
。
ス
リ
ム
化
す
る
こ
と
で
、
鉄

骨
と
の
間
隔
を
大
き
く
取
り
、〝
風
の

抜
け
る
タ
ワ
ー
〞
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
設
計

し
て
い
き
ま
し
た
」

　

東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
®

完
成
前
の
日
本
一

「
こ
だ
わ
っ
た
の
は
、
空
に
溶
け
込
む

青
み
が
か
っ
た
グ
レ
ー
。
微
妙
な
色
に
調

整
が
で
き
る
表
面
処
理
の
優
れ
た
素
材

で
あ
る
こ
と
も
選
定
条
件
で
し
た
。
ま

た
、
ア
ル
ミ
押
出
材
の
特
長
と
し
て
、
ミ

リ
単
位
で
複
雑
な
形
状
に
作
れ
る
精
度

も
重
要
で
す
。
そ
こ
で
〝
ア
ル
ミ
ユ
ニ
ッ

ト
カ
ー
テ
ン
ウ
ォ
ー
ル
〞
に
決
定
し
ま
し
た
。

天
望
デ
ッ
キ
で
1
6
2
0
ユ
ニ
ッ
ト
、
天

望
回
廊
で
2
8
8
ユ
ニ
ッ
ト
使
用
し
て
い

ま
す
」

　

東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
は
、
最
高
峰
の

外
装
材
を
厳
選
し
て
、
ア
ル
ミ
の
実
力
が

最
大
限
に
発
揮
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

ほ
ど
、
建
築
構
造
上
の
弱
点
と
な
る
接

合
部
分
を
減
ら
せ
る
か
ら
で
す
。
加
え
て
、

風
や
地
震
と
い
っ
た
外
力
の
影
響
を
小
さ

く
す
る
た
め
、
軽
量
化
も
重
視
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
条
件
か
ら
〝
ア
ル
ミ
接
着
ハ
ニ

カ
ム
パ
ネ
ル
〞
に
決
定
し
ま
し
た
」

　

採
用
さ
れ
た
製
品
の
1
枚
の
大
き
さ

は
、
縦
5m
、
幅
1・3
m
、
厚
さ
3
・
25

㎝
、
な
の
に
重
量
は
約
78
㎏
。

「
強
度
と
軽
さ
を
備
え
た
ま
ま
、
こ
れ

だ
け
薄
く
、
平
滑
性
も
保
っ
て
大
型
化
で

き
る
外
装
材
は
ほ
か
に
見
当
た
り
ま
せ
ん
。

決
定
に
あ
た
っ
て
は
、
メ
ー
カ
ー
ご
と
の
性

シ
ャ
フ
ト
の
外
装
材
と
し
て

塔
体
の
ス
リ
ム
化
を
担
っ
た

ア
ル
ミ
ハ
ニ
カ
ム
パ
ネ
ル

　

天
望
デ
ッ
キ
と
天
望
回
廊
の
外
装
材

選
定
に
も
、
フ
レ
ー
ム
の
ユ
ニ
ッ
ト
化
が

前
提
で
し
た
。

「
中
か
ら
ど
う
見
え
る
か
、
外
か
ら
ど

う
見
え
る
か
を
考
慮
し
て
、
ユ
ニ
ッ
ト
化

は
ガ
ラ
ス
や
パ
ネ
ル
を
組
み
込
ん
だ
構

造
の
2
種
類
で
選
定
し
て
い
き
ま
し
た
」

　

中
か
ら
の
視
点
で
重
視
し
た
の
が
、

〝
眺
望
〞
で
し
た
。

展
望
台
の
外
装
材
と
し
て

眺
望
と
色
を
実
現
し
た

ア
ル
ミ
カ
ー
テ
ン
ウ
ォ
ー
ル

風
の
乱
れ
を
調
べ
る
な
ど
、
緻
密
な
調

査
を
行
っ
た
う
え
で
資
材
の
選
定
に
入
り

ま
し
た
。
ま
ず
施
工
の
効
率
や
安
全
を

考
え
る
と
、
外
装
材
は
あ
ら
か
じ
め
フ

レ
ー
ム
付
き
の
パ
ネ
ル
を
ユ
ニ
ッ
ト
化
し
、

現
場
で
簡
単
に
組
み
立
て
る
こ
と
が
条
件

で
し
た
。
そ
の
時
に
重
要
な
の
は
、ユ
ニ
ッ

ト
の
大
型
化
。
な
ぜ
な
ら
大
型
化
す
る

の
タ
ワ
ー
と
い
え
ば
、
3
3
3
m

の
東
京
タ
ワ
ー
。
そ
の
倍
近
い

高
さ
は
、
未
知
へ
の
挑
戦
で
し
た
。

「
事
前
に
気
象
観
測
気
球
を
飛

ば
し
て
高
層
で
の
風
速
分
布
や

シャフト外装材の主な選定条件

ユニット
加工

フレーム付きのパネルをユ
ニット化するため、それに合
わせた形状に加工できる

軽量 ユニットを大型化、軽量
化できる

平滑性
パネルが大型化しても強
度と表面の優れた平滑性
が維持できる

（下）シャフトをスリム化することによって、風通しの良い塔体が生まれた 
（右下）シャフトのアルミハニカムパネルの施工は、専用搬送機で上層部
に搬送され組み上げられた

（上）天望デッキのガラスをはめ込んだアルミカーテンウォールは、
強度を保ちながらフレームを細くすることで、開放感と素晴らし
い眺望が生まれた　（右上）安全面から展望台の外装材の施工は、
塔体の内側から組み立てられた

考
え
ま
し
た
。
特
に
天
望
回
廊
は
、
側

面
に
チ
ュ
ー
ブ
型
の
螺
旋
を
巻
き
付
け

る
複
雑
な
形
の
た
め
、
ユ
ニ
ッ
ト
は
す
べ

て
が
異
な
る
形
状
と
サ
イ
ズ
で
構
成
さ

れ
ま
す
。
わ
ず
か
な
誤
差
が
施
工
で
は

致
命
的
に
な
る
た
め
、
成
形
に
は
今
ま
で

に
な
い
精
度
を
求
め
ま
し
た
」

　

次
に
、
外
か
ら
の
視
点
で
重
視
し
た

の
が
、
外
装
材
と
し
て
の
〝
色
〞
で
す
。

「
眺
望
を
追
求
す
る
に
は
、
ガ

ラ
ス
面
を
で
き
る
だ
け
大
き
く
し

た
い
。
言
い
換
え
れ
ば
、
ガ
ラ
ス

を
支
え
る
フ
レ
ー
ム
を
、
強
度

を
保
っ
た
ま
ま
で
細
く
し
た
い
と

展望台外装材の主な選定条件

強度
ユニットのガラス面を大き
くするため、強度を保った
ままフレームを細くできる

精度
ユニット施工時の誤差を
極力抑えるため、ミリ単位
の精度で成形できる

表面処理
外壁の色を重視するため、
ユニットの表面を均一な
色調に加工できる

能
比
較
や
促
進
実
験
結
果
の
分
析
を
繰

り
返
し
て
、
素
材
の
一つ
ひ
と
つ
、
接
着

剤
に
至
る
ま
で
徹
底
的
に
検
証
。
塔
体

鉄
骨
内
に
約
4
5
0
0
ユ
ニ
ッ
ト
使
用
し
、

シ
ャ
フ
ト
の
ス
リ
ム
化
を
果
た
し
ま
し
た
」（写真提供：大林組）

（写真提供：大林組）
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1  天望回廊は、すり鉢状の
外壁に沿って、勾配をつけて
巻き付く形で配置されている
2  アルミユニットカーテン
ウォールの施工では、勾配に
合わせて取り付けるため、高
い施工技術を要した　 3  施
工時の誤差を最小限に留める
ため、3次元測定できるレー
ザーで正確な位置を確認しな
がら施工していく

　

ア
ル
ミ
サ
ッ
シ
を
は
じ
め
金
属
建
築
部

材
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
で
あ
る
Y
K
K 

A
P

で
、
東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
を
担
当
し
た
山

田
充
さ
ん
に
お
聞
き
し
ま
し
た
。

│
│
ア
ル
ミ
ユ
ニ
ッ
ト
カ
ー
テ
ン
ウ
ォ
ー

ル
採
用
時
の
規
格
面
の
条
件
は
ど
の
よ

う
な
も
の
で
し
た
か
？

　

特
に
重
視
し
た
の
が
耐
風
圧
性
能

で
し
た
。
天
望
回
廊
は
、
風
速
毎
秒

1
0
0
m
を
超
え
る
圧
力
に
耐
え
る
よ

う
設
計
さ
れ
て
い
ま
す
。

│
│
製
品
の
構
造
と
特
長
は
ど
の
よ
う

な
も
の
で
す
か
？

　

ア
ル
ミ
押
出
材
の
フ
レ
ー
ム
を
地
組
し
、

そ
の
中
に
ア
ル
ミ
パ
ネ
ル
と
ガ
ラ
ス
を
組
み

込
ん
だ
2
種
類
を
ユ
ニ
ッ
ト
化
し
ま
し
た
。

ガ
ラ
ス
を
組
み
込
ん
だ
ユ
ニ
ッ
ト
の
ほ
う

は
、
耐
風
圧
性
能
を
高
め
る
に
は
フ
レ
ー

ム
を
太
く
す
れ
ば
い
い
の
で
す
が
、
眺
望

を
追
求
す
る
に
は
細
く
し
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
せ
め
ぎ
合
う
2
つ
の
要
望
に

応
え
る
た
め
、
強
度
計
算
を
徹
底
し
て
、

試
作
や
実
験
を
何
度
も
繰
り
返
し
、
強

度
を
保
て
る
ぎ
り
ぎ
り
ま
で
細
く
し
て
い

ま
す
。

│
│
特
に
工
夫
し
た
の
は
ど
の
よ
う
な

点
で
す
か
？

　

天
望
回
廊
は
複
雑
な
形
状
の
た
め
細

心
の
注
意
を
払
い
、
精
度
を
高
め
ま
し
た
。

た
と
え
ば
、
成
形
加
工
の
精
度
を
よ
り

高
め
て
、
工
場
内
の
検
査
体
制
を
徹
底

し
た
り
、
施
工
時
に
は
位
置
決
め
に
レ
ー

ザ
ー
を
用
い
た
り
し
て
、
誤
差
を
限
り

な
く
ゼ
ロ
に
近
づ
け
ま
し
た
。

│
│
建
築
資
材
と
し
て
の
将
来
性
に
つ

い
て
、ど
の
よ
う
に
考
え
て
い
ま
す
か
？

　

高
層
建
築
で
は
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の

し
や
す
さ
も
求
め
ら
れ
る
た
め
、
錆
び

や
腐
食
に
強
く
て
軽
い
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

は
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

将
来
1
0
0
0
m
級
の
高
層
建
築
物

が
生
ま
れ
る
時
に
は
、
欠
か
せ
な
い
建

築
資
材
に
な
る
だ
ろ
う
と
予
想
し
て
い

ま
す
。

徹底した検査体制により
ミリ単位の精度を追求

YKK AP　ファサードグループ
プロジェクトマネジメント部

 山田 充さん

（上）塔体鉄骨内にあるシャフトの外装材に採用されたア
ルミ接着ハニカムパネルは、景観性や施工性に優れ、大
型化しても高強度、高軽量、ハイフラットネスが保てる

1 アルミ接着ハニカム
パネルの内部構造見本
2  ハニカムコアは、
展張すると6角形のセ
ルがいくつもでき、剛
性を高める鍵となる

た
構
造
で
、
全
体
の
約
97
％
が
空
気
層

の
超
軽
量
パ
ネ
ル
で
す
。
一
般
に
、
高
剛

性
化
の
た
め
建
築
パ
ネ
ル
の
板
厚
を
増
や

す
と
重
量
が
増
大
し
ま
す
が
、
ハ
ニ
カ
ム

パ
ネ
ル
な
ら
高
強
度
・
超
軽
量
を
維
持

で
き
ま
す
。

│
│
特
に
工
夫
し
た
の
は
ど
の
よ
う
な

点
で
す
か
？

　

耐
久
性
も
重
視
さ
れ
て
い
た
た
め
、

接
着
部
分
の
強
化
を
追
求
し
ま
し
た
。

弾
性
シ
リ
コ
ー
ン
接
着
剤
を
採
用
し
、

3
0
0
年
相
当
の
疲
労
試
験
に
よ
り
、

理
論
的
に
は
数
万
年
の
耐
久
性
が
あ
る

と
い
う
結
果
も
得
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
フ
レ
ー
ム
部
分
で
は
、雨
水
に
よ
り

万
一
に
も
浸
水
し
な
い
よ
う
何
重
も
の

止
水
構
造
を
独
自
に
採
用
し
て
い
ま
す
。

│
│
建
築
資
材
と
し
て
の
将
来
性
に
つ

い
て
、ど
の
よ
う
に
考
え
て
い
ま
す
か
？

　

建
物
の
固
定
荷
重
を
画
期
的
に
軽
減

で
き
る
こ
と
か
ら
、
高
層
や
パ
ネ
ル
デ
ザ

イ
ン
の
大
型
化
要
求
の
あ
る
ビ
ル
な
ど

に
適
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、ハ
イ
フ
ラ
ッ

ト
ネ
ス
で
梁
や
支
柱
が
最
小
限
で
す
む

デ
ザ
イ
ン
性
を
重
視
し
た
建
築
物
な
ど

へ
用
途
が
広
が
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

日
本
に
お
け
る
ア
ル
ミ
ハ
ニ
カ
ム
パ
ネ

ル
の
ト
ッ
プ
メ
ー
カ
ー
、
住
軽
日
軽
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
で
東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー

を
担
当
し
た
尾
北
登
志
明
さ
ん
と
清
水

良
眞
さ
ん
に
お
聞
き
し
ま
し
た
。

│
│
ア
ル
ミ
接
着
ハ
ニ
カ
ム
パ
ネ
ル
採
用

時
の
規
格
面
の
条
件
は
ど
の
よ
う
な
も

の
で
し
た
か
？

　

大
型
化
が
前
提
で
、
風
圧
、
振
動
、

日
射
な
ど
、
す
べ
て
の
外
力
に
耐
え
う
る

強
度
が
第
一条
件
で
し
た
。

│
│
製
品
の
構
造
と
特
長
は
ど
の
よ
う

な
も
の
で
す
か
？

　

ハ
ニ
カ
ム
コ
ア
と
呼
ば
れ
る
ア
ル
ミ
箔

の
芯
材
は
、
紙
よ
り
も
薄
い
76 

µ
（
0
・

0
7
6
㎜
）
の
6
角
形
の
集
合
体
で
す
。

ハ
ニ
カ
ム
パ
ネ
ル
は
、
こ
の
芯
材
を
上
下

2
枚
の
ア
ル
ミ
面
板
で
は
さ
ん
で
接
着
し

建築営業部　技術統括

 清水良眞さん（写真）

住軽日軽エンジニアリング
建築営業部長

尾北登志明さん

世界屈指の接着技術と
止水性能の向上に挑戦

メーカーに聞く❶ アルミ接着ハニカムパネル

メーカーに聞く❷ アルミユニットカーテンウォール

1

2

1

2

3
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業
界
初
の

サ
ッ
シ
一
体
型
雨
戸

「
雨
戸
サ
ッ
シ
」発
売

▼
ト
ー
ヨ
ー
サ
ッ
シ

（
ト
ス
テ
ム
↓

現
・
L
I
X
I
L
）

1
9
7
4
（
昭
和
49
年
）

ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

日
本
採
用

第
１
号

（
日
本
相
互
銀
行
本
店
）

1
9
5
2
（
昭
和
27
年
）

国
産
初
の
木
造
住
宅
用

ア
ル
ミ
サ
ッ
シ「
片
引
き
Ｆ
Ｋ
」

（
ノ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
方
式
）発
売

▼
不
二
サ
ツ
シ
製
作
所（
現
・
不
二
サ
ッ
シ
）

1
9
6
1
（
昭
和
36
年
）

アルミニウム製品の歴史をたどる

アルミ進化論 アルミサッシ
市場
創成期

住宅用アルミサッシ編

　

そ
の
昔
、
日
本
の
窓
や
戸
は
す
べ

て
木
製
で
し
た
。
そ
の
後
、
20
世
紀

最
大
の
発
明
と
い
わ
れ
た
大
面
積
の

板
ガ
ラ
ス
製
造
技
術
が
窓
の
概
念
を

変
え
ま
す
。
な
か
で
も
、
戦
後
の
住

環
境
向
上
に
貢
献
し
た
と
い
わ
れ
る

住
宅
建
材
が
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ
で
す
。

「
日
本
の
サ
ッ
シ
産
業
は
、
1
9
1
3

年
の
ス
チ
ー
ル
製
の
サ
ッ
シ
製
造
が
始

ま
り
で
し
た
。
ア
ル
ミ
製
の
サ
ッ
シ
に

つ
い
て
は
、
1
9
5
8
年
の
外
国
企

業
と
技
術
提
携
し
た
ビ
ル
用
サ
ッ
シ
の

発
売
と
、
そ
の
3
年
後
に
国
産
初
の

住
宅
用
の
発
売
が
、
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ
市

場
の
幕
開
け
と
な
り
ま
す
」

と
語
る
の
は
、
日
本
サ
ッ
シ
協
会
住

宅
サ
ッ
シ
部
長
の
宇
野
学
さ
ん
。

　

1
9
6
0
年
代
に
入
る
と
、
高
度

経
済
成
長
に
伴
っ
て
、
団
地
や
プ
レ
ハ

ブ
工
法
の
出
現
な
ど
で
住
宅
建
設
が

盛
ん
に
な
り
、
国
内
サ
ッ
シ
メ
ー
カ
ー

28
社
が
参
入
す
る
ほ
ど
に
急
成
長
。

　

1
9
7
0
年
代
に
は
、
ア
ル
ミ
サ
ッ

シ
の
気
密
性
、
水
密
性
、
強
度
、
施

工
品
質
、
デ
ザ
イ
ン
、
断
熱
性
な
ど

の
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
住
宅
建
材
市

場
へ
と
発
展
し
て
い
き
ま
す
。

日
本
の
風
土
に
定
着
し
、

発
展
し
た
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

クレセント
鍵（締め金具）

召
めし

合
あ

わせ
かまち

ガラス板を固定し、
2 枚が重なる部分。

戸
と

先
さき

かまち
ガラス板を固定し、

開閉の引手にする枠板。

下かまち
ガラス板を固定させる

下部の枠板。

枠
（上枠、縦枠、下枠）

窓のサッシ部を受けて、
壁に固定する外枠のこと。
下枠にはレールがある。

1
9
5
0

‌

年
代

1
9
6
0

‌

～

1
9
7
0

‌

年
代

日本初のアルミ押出成形に成功したサッシバーを
使用した東京・呉服橋の日本相互銀行本店ビル

「片引きFK」発売後、1965年に発売された
引違い窓用アルミサッシ「ホームサッシFK」

住宅用
アルミサッシ
急成長期

建
設
省（
現
・
国
土
交
通
省
）、

ア
ル
ミ
サ
ッ
シ
を

乙
種
防
火
戸
に
認
定

1
9
5
2（
昭
和
27
年
）

ア
ル
ミ
サ
ッ
シ
、

初
の
J
I
S
規
格

A
4
7
0
3

（
引
違
い
、上
げ
下
げ
）制
定

日
本
住
宅
公
団
が
初
め
て

市
街
地
建
築
物
に

ア
ル
ミ
サ
ッ
シ
を
採
用

ア
ル
ミ
表
面
の
カ
ラ
ー

処
理
技
術
2
次
電
解
法
が

開
発
さ
れ
、量
産
体
制
へ
進
む

通
商
産
業
省（
現
・
経
済
産
業
省
）

の
認
可
を
受
け
、社
団
法
人

日
本
サ
ッ
シ
ュ
協
会
設
立

（
現
・
日
本
サ
ッ
シ
協
会
）

1
9
5
4（
昭
和
29
年
）1

9
6
0（
昭
和
35
年
）

1
9
6
1（
昭
和
36
年
）

ア
メ
リ
カ
・フ
ェ
ン
ト
ロ
ン
社
と

技
術
提
携
を
行
い
、

日
本
初
の
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

（
ビ
ル
用
）の
製
造
開
始

▼
不
二
サ
ツ
シ
製
作
所（
現
・
不
二
サ
ッ
シ
）

1
9
5
8
（
昭
和
33
年
）

業
界
初
の
掃
除
し
や
す
い

階
段
式
皿
板
を
採
用
し
た

ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

「
ニュ
ー
太
陽
」発
売

▼
ト
ー
ヨ
ー
サ
ッ
シ

（
ト
ス
テ
ム
↓

現
・
L
I
X
I
L
）

1
9
7
1
（
昭
和
46
年
）

日
本
初
の
ス
チ
ー
ル
製

サ
ッ
シ
専
門
工
場
誕
生

1
9
1
3
（
大
正
２
年
）

日
本
で
初
め
て

ス
チ
ー
ル
製
サ
ッ
シ
を
輸
入

1
8
6
5
（
慶
応
元
年
）

イ
ギ
リ
ス
で
世
界
初
の

ス
チ
ー
ル
製
開
き
窓
を
製
造
開
始

1
9
世
紀
末
期

上かまち
ガラス板を固定させる

上部の枠板。

こんな呼び方、
知っていますか？

引違い窓

国産初の住宅用アルミサッシが発売されてから、今年で51年。
居住性や機能性、環境配慮など時代のニーズに合わせて

進化してきたアルミサッシの変遷を紹介します。

室外から見た窓（「サーモス」LIXIL）

厳密には、枠の中に組み込ま
れているガラス板とかまちで
構成する開閉部分をサッシと
いう。しかし、一般的には枠
も含めて全体を総称する。

ガラスをはめ込んだ
金属製の戸と枠が
一体となったもの

A.

サッシって何？Q.
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業
界
初
の
寒
冷
地
用

二
重
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

「
サ
ン
ペ
ア
」発
売

▼
ト
ー
ヨ
ー
サ
ッ
シ

（
ト
ス
テ
ム
↓

現
・
L
I
X
I
L
）

1
9
7
6
（
昭
和
51
年
）

｜アルミ進化論｜住宅用アルミサッシ編｜

　

1
9
8
0
～
1
9
9
0
年
代
に
は
、

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
背
景
に
し
た

窓
の
断
熱
化
が
一
段
と
進
み
、
寒
冷

地
用
の
ア
ル
ミ
樹
脂
複
合
サ
ッ
シ
が

登
場
し
ま
す
。
さ
ら
に
高
気
密
、
高

防
露
な
ど
を
加
え
た
高
機
能
ア
ル
ミ

サ
ッ
シ
の
開
発
が
加
速
し
ま
し
た
。

2
0
0
0
年
以
降
は
、
環
境
や
防
犯
、

開
口
部
の
段
差
を
な
く
し
た
ユ
ニ
バ
ー

サ
ル
デ
ザ
イ
ン
、
ま
た
リ
サ
イ
ク
ル
な

ど
に
配
慮
し
た
製
品
が
次
々
に
発
売

さ
れ
て
い
き
ま
す
。

　

今
後
の
発
展
の
道
筋
を
、
宇
野
さ

ん
に
お
伺
い
し
ま
し
た
。

「
現
在
、
予
測
さ
れ
る
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

の
需
要
は
、
地
球
温
暖
化
防
止
策
と

し
て
さ
ら
に
断
熱
性
や
遮
熱
性
の
高

い
窓
の
普
及
で
す
。
そ
の
中
で
も
新

築
で
は
、
共
同
住
宅
に
お
け
る
よ
り

い
っ
そ
う
断
熱
性
能
の
高
い
窓
、
西
日

本
で
の
遮
熱
性
能
の
高
い
窓
、
そ
し

て
ス
ト
ッ
ク
住
宅
に
お
け
る
断
熱
窓
へ

の
改
修
な
ど
を
、
協
会
と
し
て
は
期

待
し
て
い
ま
す
」

　

国
産
サ
ッ
シ
製
造
以
来
お
よ
そ
半

世
紀
。
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ
の
開
発
は
、
快

適
な
暮
ら
し
を
追
求
し
て
い
ま
す
。

住
宅
の
居
住
性
を
重
視
し
た

高
機
能
化
と
多
様
化

高断熱・
省エネ化
時代

そ
の
他
の
発
売
製
品

・
カ
ラ
ー
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

・
ガ
ラ
ス
ル
ー
バ
ー
窓

・
外
付
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

・
半
外
付
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

・
防
音
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

・
2
×
4
工
法
用

  

ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

 

・
収
納
機
能
付
出
窓 

な
ど

そ
の
他
の
発
売
製
品

・
内
外
し
式
引
違
い
サ
ッ
シ

・ア
ル
ミ
と
木
製
の
複
合
サ
ッ
シ

・
電
動
式
天
窓

・ソ
ー
ラ
ー
換
気
サ
ッ
シ 

な
ど

熱伝導率の小さい樹脂と、
耐久・耐候性に富んだアルミ
ニウム材の複層ガラス構造

環境配慮・
新市場形成
多様化時代 1

9
8
0

‌

～

1
9
9
0

‌
年
代

2
0
0
0
年
以
降

面
格
子
一
体
型
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

「
面
格
子
付
太
陽
」発
売

▼
ト
ー
ヨ
ー
サ
ッ
シ

（
ト
ス
テ
ム
↓
現
・
L
I
X
I
L
）

1
9
7
6（
昭
和
51
年
）

天
窓
用
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

ア
ル
ミ
製「
天
窓
」発
売

▼
新
日
軽（
現
・
L
I
X
I
L
）

1
9
7
8（
昭
和
53
年
）

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
の

合
理
化
に
関
す
る
法
律

（
通
称
：
省
エ
ネ
法
）に
基
づ
き
、

「
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
準
」が

定
め
ら
れ
る

1
9
8
0（
昭
和
55
年
）

「
新
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
準
」が

告
示
さ
れ
、サ
ッ
シ
メ
ー
カ
ー

各
社
が
断
熱
製
品
の

製
造
を
推
進

1
9
9
2（
平
成
４
年
）

住
宅
用
サ
ッ
シ
の

新
寸
法
体
系
導
入
。

メ
ー
カ
ー
に
よ
っ
て
違
い
が
あ
っ
た

呼
称
や
表
示
方
法
を
統
一

2
0
0
3（
平
成
15
年
）

「
復
興
支
援・住
宅
エ
コ
ポ
イ
ン
ト
」

開
始（
2
0
1
1
年
₁₁
月
₂₁
日
～

2
0
1
2
年
₁₀
月
₃₁
日
）

2
0
1
1（
平
成
23
年
）

「
次
世
代

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
準
」告
示

1
9
9
9（
平
成
11
年
）

高
断
熱
性
能
の

ア
ル
ミ
樹
脂
複
合

サ
ッ
シ「
ア
ル
プ
ラ
」

（
東
北
地
方
仕
様
・
片
引
き
）

発
売 

▼
新
日
軽

（
現
・
L
I
X
I
L
）

室外側にアルミ
ニウム材、室内
側にプラスチック
を採用した構造

耐久性の高いアルミニ
ウム材に熱を伝えにく
くする樹脂で絶縁した
サーマルブレイク構造

業
界
初
の

サ
ー
マ
ル
ブ
レ
イ
ク
構
造
で

断
熱
す
る
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

「
サ
ー
マ
ル
」発
売

▼
ト
ス
テ
ム（
現
・
L
I
X
I
L
）

1
9
9
5
（
平
成
７
年
）断

熱
・
防
露
型
サ
ッ
シ

「
サ
ン
シ
ャ
ダ
ン
」

（
ア
ル
ミ
・
樹
脂
複
合
枠

+
複
層
ガ
ラ
ス
）発
売

▼
三
協
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
工
業

（
現
・
三
協
立
山
）

1
9
9
5
（
平
成
７
年
）

アルミニウム材と
樹脂を組み合わせ、
室内側には天然
木を採用し、高断
熱・高気密を実現

業
界
初
の
ア
ル
ミ
・
樹
脂
・
木
の

3
層
構
造
サ
ッ
シ

「
ア
ル
ウ
ー
デ
ィ
ナ
」発
売

▼
三
協
ア
ル
ミ
・
立
山
ア
ル
ミ 

（
現
・
三
協
立
山
）

2
0
0
6
（
平
成
18
年
）

ア
ル
ミ
樹
脂
複
合
サ
ッ
シ
の

フ
レ
ー
ム
レ
ス
設
計
で
大
開
口
化
し
た

「
フ
ァ
イ
ン
フ
レ
ー
ム
」（
業
界
初
）発
売

▼
新
日
軽（
現
・
L
I
X
I
L
）

2
0
0
8
（
平
成
20
年
）

ガラス面積を広げ断熱性
能を向上させ、眺望性を
高める新技術を開発

業
界
初
の
フ
レ
ー
ム
と
高
断
熱
複
層
ガ
ラ
ス
の

一
体
化
技
術
を
採
用
し
た「
サ
ー
モ
ス
」

（
戸
建
て
住
宅
の
C
O
2
排
出
量
削
減

環
境
配
慮
型
商
品
）発
売

▼
ト
ス
テ
ム（
現
・
L
I
X
I
L
）

2
0
1
0
（
平
成
22
年
）

住
宅
用
ア
ル
ミ
窓
で

業
界
初
の
ガ
ラ
ス
接
着
技
術

に
よ
る
ア
ル
ミ
樹
脂
複
合
窓

「
A
P
W
3
1
0
」を

東
北
・
関
東
・
甲
信
越

地
方
で
発
売

▼
Y
K
K 

A
P

2
0
1
0
（
平
成
22
年
）

1
9
8
7
（
昭
和
62
年
）

取材協力：一般社団法人日本サッシ協会　写真提供：三協立山株式会社、一般社団法人日本サッシ協会、不二サッシ株式会社、株式会社LIXIL、YKK AP株式会社（五十音順）
※アルミサッシの歴史内容に関しては、ご協力いただいた団体、各企業の資料などを参考に作成しています。（2012年6月現在）

下枠につまずいた
り、溝に足を取ら
れたりする心配の
少ないノンレール

日
本
初
の
ノ
ン
レ
ー
ル
完
全
フ
ラ
ッ
ト
サ
ッ
シ

﹁
ウ
ォ
ー
キ
ン
グ
戸
建
住
宅
用
﹂発
売

▼
立
山
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
工
業︵
現
・
三
協
立
山
︶

 

※
ビ
ル
用
・マ
ン
シ
ョ
ン
用
は
2
0
0
1
年
に
発
売

2
0
0
2
（
平
成
14
年
）

ス
チ
ー
ル
製
で
は
な
く
ア
ル
ミ
製

雨
戸
で
、
錠
を
締
め
た
ま
ま
ル
ー

バ
ー
状
の
羽
根
が
自
由
に
開
閉

雨
戸
の
概
念
を
変
え
た

 

ア
ル
ミ
製
の

  

「
エ
コ
ア
マ
ド
」発
売

  

▼
不
二
サ
ッ
シ

2
0
0
1
（
平
成
13
年
）

ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
と
ガ
ラ

ス
を
接
着
す
る
こ
と
で
高

い
強
度
を
実
現

（写真は1983年発売
「トップライト」）
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今号のテーマ ： 軽量化をめざして！

G O O D  A L U M I N I U M  D E S I G N

社会を豊かにする「よいデザイン」を顕彰したグッドデザイン賞。
受賞対象品の中からアルミニウム製品をピックアップして、
デザイン性を発揮したアルミの特性と受賞理由を紹介します。
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公益財団法人 日本デザイン振興会 グッド・アルミ・デザイン

数字で見るアルミ a
b

c EC-03

c.エレクトリックコミューター

2010年度ライフスケープデザイン賞
受賞企業：ヤマハ発動機株式会社

50V高エネルギー密度・リチウムイオン
バッテリーを搭載し、低速域での出力向上
に対応させながら、ショートレンジ移動で
求められる走行距離を確保した電動バイク
です。快適な乗り心地と良好な取り回し性
に貢献したフレームは軽量アルミ合金製。
リアアームはアルミ製。家庭用のアース付
きAC100Vコンセントで充電可能なバッテ
リー充電はプラグイン方式。これらの高い
機能性と利便性が認められて受賞しました。

ワンポッツ

a.アルミ製植木鉢

2011年度グッドデザイン賞
受賞企業：三宅博之デザインオフィス

アルミニウムをスピニング加工（ヘラ絞り）
によって成形し、2つの部品を重ねた水受け
皿が見えない植木鉢。土と植物を入れる上
部の部品の底面には穴が開いていて、余分
な水を下部の部品で受ける構造。アルミ製の
ため錆びにくく、さらに焼き物の鉢に比べて
軽いため落としても割れる心配がありません。

15.0％ アイスクリームスプーン

b.アイスクリームスプーン

2011年度グッドデザイン賞
受賞企業：株式会社タカタレムノス、
有限会社テラダデザイン一級建築士事務所

アルミニウムの無垢材を使用した精緻な仕
上がりのアイスクリーム専用スプーン。アル
ミニウムの熱伝導率の高さを利用して、手
のぬくもりでスプーンを温め、その熱でアイ
スクリームを溶かしながら食べることができ
ます。手に馴染む形状と食べる楽しさが素
直にデザインにも表れて、新しい購買意欲
にもつながる製品と評価されました。

自動車用のアルミニウム製部品の採用は、1980年代後半から急速に進み
ました。バブル経済崩壊後に伸びは一時鈍化したものの、近年のCO2排
出量削減に向けた自動車の燃費向上の対応から、また、軽量化ニーズか
ら需要は再び高まっています。2000年の自動車向けのアルミニウム製品
の出荷量は126.1万t、2010年には149.6万tと、この10年間で約19％
の伸び率。今後も自動車のアルミ化は高まることが見込まれています。
出典：一般社団法人日本アルミニウム協会

軽量化が見込まれる自動車向けアルミニウム製品の
出荷量を10年間で比較すると、約19％需要増！

2012年3月、東海道・山陽新幹線で活躍した300系と100系の新幹線が
営業運転終了しました。1985年より運用していた新幹線100系の構体
材料は鋼製で、車両1台（台車、電気品、設備なども含む）の総重量は約
54.2t。一方、1992年より運用していた構体材料がアルミ合金製の新幹
線300系の総重量は約40.5t。車両総重量を比較すると、鋼製に対して
アルミ合金製は約25％の軽量化を達成したことになります。
出典：「軽金属」第60巻11号（2010）, 565-570

鋼製の新幹線100系とアルミ合金製の新幹線300系の
車両総重量を比較してみると、約25％の軽量化達成！

100系車両（1両）

54.2t
鋼製

40.5t
アルミ合金製

300系車両（1両）軽量化
約25％

伸び率
約19％ 149.6万t

2010年

126.1万t
2000年
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撮影協力：ペンタックスリコーイメージング株式会社

憧 れの カメラ

　

昭
和
30
年
代
、
修
学
旅
行
間

近
の
少
年
た
ち
の
憧
れ
は
、
自
分

専
用
の
カ
メ
ラ
を
持
つ
こ
と
で
し

た
。
軽
く
て
ボ
デ
ィ
が
銀
色
の
ハ
ー

フ
サ
イ
ズ
カ
メ
ラ
。
と
こ
ろ
が
、
修

学
旅
行
や
遠
足
の
前
日
に
な
る

と
、
な
ぜ
か
父
や
母
が
近
所
か
ら

古
い
カ
メ
ラ
を
借
り
て
く
る
た
め
、

な
か
な
か
買
っ
て
も
ら
え
ま
せ
ん
。

　

ハ
ー
フ
サ
イ
ズ
カ
メ
ラ
は
昭
和
34

年
に
発
売
さ
れ
て
以
来
、一
躍
ブ
ー

ム
に
。
な
か
で
も
女
の
子
に
人
気

だ
っ
た
の
が
昭
和
37
年
発
売
の

「
リ
コ
ー
オ
ー
ト
ハ
ー
フ
」
。
価
格
は

1
万
2
0
0
0
円
。
大
卒
男
子

の
初
任
給
が
1
万
7
8
0
0
円

の
時
代
に
は
高
嶺
の
花
で
す
。

　

こ
の
頃
の
カ
メ
ラ
の
ボ
デ
ィ
は
ア

ル
ミ
製
も
多
く
、
そ
の
技
術
は
現

在
の
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
に
も
採
用
。

当
時
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
需
要
量
は

日
本
経
済
の
趨す
う

勢せ
い

に
併
走
し
て

増
大
し
て
い
き
ま
し
た
。

　

じ
つ
は
、
少
年
た
ち
に
は
も
う

1
つ
の
憧
れ
が
─
─
。
修
学
旅
行

に
カ
メ
ラ
を
持
参
し
て
、
同
じ
カ
メ

ラ
を
持
っ
て
い
る
女
の
子
か
ら
、フ
ィ

ル
ム
交
換
を
頼
ま
れ
て
み
た
い
と
い

う
淡
い
想
い
。い
つ
の
時
代
も
少
年

た
ち
の
憧
れ
は
、
ち
ょ
っ
と
し
た
こ

と
か
ら
始
ま
る
よ
う
で
す
。

平
成

24
年

7
月

25日
発

行
　

発
行

 一
般

社
団

法
人

日
本

ア
ル

ミ
ニ

ウ
ム

協
会
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