
鉄道車両とアルミ
［特集］

I n t e r v i ew

建築家

隈研吾さん

アルミのある風景

競技用車いす

アルミの話

ナポレオン 3世は
アルミニウムに
どんな夢を見たのか。

ALUMI-AGE

2014
SPRING
NO.179 
Japan 

Aluminium 
Association

No.179



Aluminium for
Railway vehicle

鉄道車両とアルミ特集

取材協力・写真提供：JR東日本、川崎重工業、山陽電気鉄道、東京メトロ、台湾観光協会
参考文献：車両研究（秀和システム）、日本の鉄道（宝島社）、新幹線テクノロジー（三栄書房）、世界の高速列車Ⅱ（ダイヤモンド社）
表紙：世界市場に向けた新型高速鉄道車両「efSET」。川崎重工業提供

川崎重工業 兵庫工場で造られている
新型新幹線E7系

世界の交通インフラに欠かせない鉄道。
鉄道大国日本は、時間に正確で安全な運行はもちろんのこと、
乗り心地やデザイン面でも世界中の注目を集めています。
なかでも新幹線を代表とする高速鉄道は
高い技術が評価され、輸出され始めています。
現在運行するすべての新幹線の車体にはアルミ合金が使われています。
今回は、アルミ合金が使われている鉄道車両の現場をレポートします。
text by ALUMI AGE
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鉄道車両とアルミ

ア
ル
ミ
合
金
と
鉄
道

　

鉄
道
車
両
に
ア
ル
ミ
合
金
が
初
め
て

用
い
ら
れ
た
の
は
1
8
9
6
年
。
フ
ラ

ン
ス
北
部
鉄
道
の
客
車
窓
枠
へ
の
試
験

的
な
採
用
で
し
た
。
続
い
て
1
9
0
5

年
、
イ
ギ
リ
ス
の
ラ
ン
カ
シ
ャ
ー
・
ア

ン
ド
・
ヨ
ー
ク
シ
ャ
ー
鉄
道
の
電
化
時

に
、
市
内
の
高
架
線
を
通
る
た
め
に
車

両
重
量
を
軽
く
す
る
必
要
に
迫
ら
れ
、

鋼
鉄
製
の
外
板
と
内
装
品
の
一
部
が
ア

ル
ミ
合
金
に
置
き
換
え
ら
れ
ま
し
た
。

ア
メ
リ
カ
で
も
1
9
2
3
年
ご
ろ
か
ら

イ
リ
ノ
イ
・
セ
ン
ト
ラ
ル
鉄
道
や
ノ
ー

ス
・
ウ
ェ
ス
タ
ン
鉄
道
で
外
板
や
屋
根

板
な
ど
に
ア
ル
ミ
合
金
が
使
わ
れ
始
め

ま
し
た
。

　

鉄
道
が
生
ま
れ
た
頃
、
鉄
道
車
両
の

車
体
に
用
い
ら
れ
る
主
な
材
料
は
木
材

で
し
た
。
床
に
当
た
る
「
台
枠
」
に
は

走
行
す
る
際
に
か
か
る
力
、
乗
客
や
荷

物
な
ど
の
重
さ
が
か
か
り
、
車
体
の
大

き
な
負
荷
が
か
か
る
場
所
で
す
。
そ
こ

で
強
度
を
持
た
せ
る
た
め
に
「
半
鋼
製

車
」
と
い
う
、
外
板
、
柱
、
台
枠
を
金

属
で
、
床
や
内
装
を
木
材
で
造
っ
た
車

体
が
誕
生
し
ま
す
。
や
が
て
ほ
と
ん
ど

の
部
分
で
普
通
鋼
材
が
用
い
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
鋼
材
は
火
災
や
衝

突
な
ど
に
対
す
る
安
全
性
を
高
め
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
が
、
長
期
間
使
用
す

る
と
さ
び
な
ど
の
腐
食
が
進
み
ま
す
。

そ
の
た
め
に
腐
食
代し
ろ

を
持
た
せ
て
厚
め

の
板
を
用
い
る
な
ど
し
て
厚
み
を
増
す

必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
車
両
重
量
が
重

く
な
り
速
度
が
低
下
し
て
し
ま
い
ま
す
。

車
両
製
造
コ
ス
ト
よ
り
も
製
造
効
率
や

ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
が
重
要
視
さ
れ
る

よ
う
に
な
る
と
、
軽
く
て
強
い
ア
ル
ミ

合
金
製
車
両
の
研
究
が
盛
ん
に
行
わ
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ア
ル
ミ
が
未
来
の
形
を
作
る

　

本
格
的
に
鉄
道
車
両
の
ア
ル
ミ
合
金

化
が
進
ん
だ
の
は
第
二
次
世
界
大
戦
以

降
で
す
。
戦
争
に
よ
っ
て
技
術
力
や
輸

送
手
段
が
合
理
化
さ
れ
、
鉄
道
の
ラ
イ

バ
ル
で
あ
る
乗
用
車
、
バ
ス
、
民
間
航

空
機
が
急
速
な
発
展
を
遂
げ
た
た
め
、

鉄
道
は
合
理
化
を
迫
ら
れ
ま
す
。
そ
の

取
組
の
一
つ
と
し
て
ア
ル
ミ
合
金
を
使

っ
た
軽
量
化
が
研
究
さ
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
の
最

大
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
車
体
の
構
造
物
が

鋼
製
の
3
分
の
1
の
重
さ
で
で
き
る
こ

と
で
す
。
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
導
入
に

よ
っ
て
、
車
両
全
体
で
10
〜
15
％
の
軽

量
化
を
実
現
で
き
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
節

減
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

　

現
在
、「
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
」
と

呼
ぶ
と
き
に
は
、
構
造
体
に
ア
ル
ミ
合

金
を
用
い
た
車
両
を
指
し
ま
す
。
で
す

の
で
、
車
体
外
板
や
内
部
構
造
な
ど
に

ア
ル
ミ
合
金
を
使
用
し
た
最
初
の
車
両

と
い
う
意
味
で
は
、
1
9
5
2
年
に
誕

生
し
た
ロ
ン
ド
ン
地
下
鉄
の
車
両
が
世

界
最
初
の
「
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
」
と

い
え
る
で
し
ょ
う
。

日
本
の
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両

　

そ
れ
で
は
日
本
の
車
両
に
目
を
向
け

て
み
ま
し
ょ
う
。
第
二
次
世
界
大
戦
直

後
に
国
鉄
の
63
系
電
車
や
オ
ロ
40
系
客

車
の
車
体
材
料
と
し
て
ジ
ュ
ラ
ル
ミ
ン

が
使
用
さ
れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
当

時
ア
メ
リ
カ
の
占
領
下
に
あ
っ
た
日
本

は
連
合
国
軍
最
高
司
令
官
総
司
令
部

（
G
H
Q
）
に
よ
っ
て
飛
行
機
の
製
作

が
禁
じ
ら
れ
て
お
り
、
航
空
機
用
に
ス

ト
ッ
ク
さ
れ
て
い
た
ジ
ュ
ラ
ル
ミ
ン
を

普
通
鋼
鉄
の
代
用
と
し
て
製
作
し
た
の

で
す
。
こ
れ
は
あ
く
ま
で
も
試
験
的
な

試
み
で
、
や
が
て
普
通
鋼
材
に
戻
り
ま

し
た
。
そ
の
後
も
、
ア
ル
ミ
合
金
が
使

わ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
が
、
ケ
ー

ブ
ル
カ
ー
や
ロ
ー
プ
ウ
ェ
イ
の
ゴ
ン
ド

ラ
が
主
な
用
途
で
し
た
。

　

日
本
で
最
初
に
オ
ー
ル
ア
ル
ミ
合
金

製
車
両
と
し
て
誕
生
し
た
の
は
1
9 

6
2
年
（
昭
和
37
年
）、
川
崎
重
工
業

社
製
の
山
陽
電
気
鉄
道
2
0
0
0
系
車

両
で
す
。
そ
の
当
時
の
状
況
を
川
崎
重

工
業
株
式
会
社 

車
両
カ
ン
パ
ニ
ー
技

術
本
部 

本
部
長 

森
本
裕
之
さ
ん
に
説

明
し
て
頂
き
ま
し
た
。

 

「
日
本
に
は
す
で
に
ゼ
ロ
戦
な
ど
で
高

強
度
の
ア
ル
ミ
合
金
が
使
用
さ
れ
て
お

り
、
ア
ル
ミ
合
金
を
鉄
道
の
軽
量
化
に

ど
う
使
お
う
か
と
考
え
て
い
ま
し
た
。

そ
こ
で
川
崎
重
工
業
で
は
ド
イ
ツ
の

W
M
D
社
に
技
術
者
を
派
遣
し
て
設

計
・
製
造
技
術
を
習
得
し
山
陽
電
気
鉄

道
2
0
0
0
系
を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。

ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
と
同
仕
様
の
ス
テ

ン
レ
ス
鋼
製
車
両
と
普
通
鋼
製
車
両
も

製
造
し
、
同
じ
路
線
で
走
ら
せ
て
デ
ー

Aluminium for Railway vehicle

鉄道車両とアルミ
E5系新幹線の製作風景
写真提供：川崎重工業

E5系新幹線の構体組立
写真提供：川崎重工業
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海
外
に
も
F
S
W
（
摩
擦
撹か
く

拌は
ん

接
合
）

が
広
が
り
、
溶
接
が
人
か
ら
機
械
に
置

き
換
わ
る
と
事
情
は
変
わ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
」

　

川
崎
重
工
業
で
は
、
世
界
市
場
に
向

け
た
新
型
高
速
鉄
道
車
両
「
eイー
エ
フf 

Sセ
ッ

ト
E
T
」
を
自
社
開
発
し
て
い
ま
す
。

こ
の
車
両
は
営
業
運
転
速
度
3
5
0
㎞

／
h
を
実
現
し
、
乗
客
の
快
適
性
向
上

や
環
境
負
荷
低
減
も
実
現
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
の
高
速
車
両
の
設
計
・
製
造

の
経
験
を
生
か
し
、
車
体
の
軽
量
化
及

び
空
気
抵
抗
の
低
減
な
ど
の
技
術
を
適

用
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
の
車

両
に
も
ア
ル
ミ
合
金
が
使
用
さ
れ
て
い

ま
す
。

現
在
の
車
両

　

新
幹
線
で
ア
ル
ミ
合
金
が
採
用
さ
れ

た
車
両
は
東
北
・
上
越
新
幹
線
用
に
開

発
さ
れ
た
2
0
0
系
（
1
9
8
2
年
）

が
最
初
で
す
。
以
来
、
す
べ
て
の
新
幹

線
が
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
を
採
用
し
て

い
ま
す
。
公
益
財
団
法
人 

鉄
道
総
合 新型車両E7系新幹線。空色と銅色（カッパー）の

ラインをあしらった和のテイストが息づく。

山陽電気鉄道2000系車両
写真提供：山陽電気鉄道株式会社

技
術
研
究
所
の
車
両
構
造
技
術
研
究
部 

主
管
研
究
員
の
石
塚
弘
道
さ
ん
に
新
幹

線
と
ア
ル
ミ
合
金
の
関
係
を
伺
い
ま
し

た
。

「
2
0
0
系
新
幹
線
は
東
海
道
・
山
陽

新
幹
線
0
系
（
1
9
6
4
年
、
鋼
の
全

溶
接
組
立
て
）
を
ベ
ー
ス
に
、
豪
雪
地

帯
を
走
る
た
め
の
設
計
が
な
さ
れ
ま
し

た
。
先
頭
部
に
は
大
型
の
ス
ノ
ー
プ
ラ

ウ
（
軌
道
上
の
雪
を
貯
雪
溝
に
排
除
す
る

板
）
を
装
備
し
て
い
ま
す
。
東
北
を
走

る
と
い
う
こ
と
で
、
床
下
機
器
に
雪
が

付
着
し
て
凍
ら
な
い
よ
う
に
、
床
下
を

覆
う
ボ
デ
ィ
マ
ウ
ン
ト
構
造
に
す
る
必

要
が
あ
り
ま
し
た
。
覆
う
わ
け
で
す
か

ら
車
両
全
体
が
重
く
な
る
。
そ
こ
で
軽

世界市場に向けた新型高速鉄道車両「efSET」
写真提供：川崎重工業

タ
を
取
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
山
陽

電
気
鉄
道
の
や
る
気
が
感
じ
ら
れ
ま
す

ね
（
笑
）。
3
両
編
成
の
ス
テ
ン
レ
ス

鋼
製
車
体
の
質
量
が
1
4
4
6
0
㎏
に

対
し
、
ア
ル
ミ
合
金
製
車
体
の
質
量
は

9
7
7
0
㎏
。
32
％
の
軽
量
化
が
確
認

さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
運
転
時
の
使
用

電
力
や
制せ
い

輪り
ん

子し

（
ブ
レ
ー
キ
装
置
の
一

部
）
な
ど
の
摩
耗
を
比
較
し
た
結
果
、

重
量
の
軽
減
率
に
ほ
ぼ
近
い
低
減
率
と

な
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
当
時
、

ア
ル
ミ
合
金
で
心
配
さ
れ
た
の
が
耐
食

性
な
の
で
す
が
、
3
つ
の
素
材
で
造
っ

た
車
両
の
実
験
に
よ
り
全
く
問
題
が
な

い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
以

来
、
2
0
0
0
系
は
1
9
9
0
年
ま
で

28
年
間
運
用
さ
れ
ま
し
た
」。

高
速
鉄
道
の
時
代
へ

　

現
在
の
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
の
代
表

は
新
幹
線
な
ど
の
高
速
車
両
で
す
。
新

幹
線
の
先
頭
車
両
の
形
は
複
雑
で
、
こ

の
形
を
作
る
た
め
に
は
優
れ
た
技
術
を

持
つ
職
人
を
育
成
し
な
け
れ
ば
い
け
ま

せ
ん
。
川
崎
重
工
業
を
は
じ
め
と
し
た

日
本
の
車
両
メ
ー
カ
ー
は
切
磋
琢
磨
し
、

日
々
技
術
力
を
高
め
て
い
ま
す
。

 

「
ア
ル
ミ
溶
接
は
非
常
に
難
し
く
ス
キ

ル
も
必
要
で
す
。
例
え
ば
ア
メ
リ
カ
に

高
速
車
両
を
導
入
し
て
車
両
を
ア
ル
ミ

で
作
ろ
う
と
な
っ
た
と
き
に
、
溶
接
の

問
題
が
出
て
く
る
。
日
本
の
よ
う
に
作

業
者
が
徹
底
的
に
教
育
さ
れ
、
品
質
に

対
し
て
ま
じ
め
に
取
り
組
む
と
い
う
環

境
は
な
か
な
か
な
い
。
で
す
が
今
後
、

川崎重工業株式会社 車両カンパニー技術本部 
本部長 森本裕之さん

台湾にも日本の新幹線をベースにしたアルミ合金製
車両が走る。写真提供：台湾政府観光協会
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系
が
誕
生
し
た
1
9
6
2
年
（
昭
和
37

年
）
か
ら
の
生
産
累
計
で
は
1
万
9 

9
6
5
両
、
2
0
1
3
年
5
月
に
は

2
万
両
を
達
成
し
ま
し
た
（
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
車
両
委
員
会
調
べ
）。
今
後
、
鉄
道

車
両
に
お
い
て
ア
ル
ミ
合
金
は
ど
の
よ

う
な
存
在
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。「
現

在
の
新
幹
線
の
車
両
に
は
ア
ル
ミ
合
金

が
使
わ
れ
て
い
ま
す
し
、
こ
れ
か
ら
も

使
わ
れ
て
い
く
で
し
ょ
う
。
リ
ニ
ア
も

含
め
高
速
列
車
は
ア
ル
ミ
合
金
が
ず
っ

と
使
わ
れ
て
い
く
と
思
う
の
で
す
が
、

さ
ら
に
今
後
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
が
増

え
て
い
く
た
め
に
は
、
今
あ
ま
り
ア
ル

ミ
合
金
が
使
用
さ
れ
て
い
な
い
通
勤
電

車
に
も
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
さ
ら

に
シ
ェ
ア
が
増
え
て
い
く
で
し
ょ
う
ね
。

J
R
東
日
本
の
通
勤
車
両
を
見
て
み
る

と
す
べ
て
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
製
車
両
で
す
。

で
す
が
東
京
メ
ト
ロ
の
車
両
は
す
べ
て

ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
な
ん
で
す
ね
。
価

格
の
問
題
な
ど
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
が
、

こ
こ
に
食
い
込
ん
で
い
け
ば
ア
ル
ミ
の

可
能
性
は
ま
だ
ま
だ
あ
り
そ
う
で
す
。

こ
れ
ま
で
、
ア
ル
ミ
合
金
を
使
う
理
由

の
一
つ
に
軽
量
化
が
あ
り
ま
し
た
が
、

最
近
は
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
も
薄
肉
化
し
て

い
て
、
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
と
変
わ
ら

北陸新幹線E7系　写真提供：JR東日本

鉄道車両とアルミ

技
術
本
部 

開
発
部

吉
川
直
樹
さ
ん

高
速
車
両
を
考
え
る
と
ア
ル
ミ
は
な
く
て

は
な
ら
な
い
存
在
。
設
計
時
に
軽
量
化
が
非

常
に
大
き
な
課
題
に
な
り
ま
す
の
で
、
不
必

要
な
板
厚
は
少
し
で
も
削
り
た
い
。
押
出
形

材
で
必
要
な
場
所
で
板
厚
を
変
え
ら
れ
る

方
法
が
で
き
れ
ば
、
さ
ら
に
軽
量
化
が
で
き

ま
す
。
半
分
夢
の
よ
う
な
話
で
す
が
、
そ
う

い
う
こ
と
が
で
き
れ
ば
さ
ら
に
あ
り
が
た

い
で
す
ね
（
笑
）。

開
発
部 

構
体
構
造
設
計
課

田
口
真
さ
ん

ア
ル
ミ
は
軽
量
化
に
と
っ
て
非
常
に
メ

リ
ッ
ト
が
あ
る
材
料
で
す
。
今
、
話
題
に

な
っ
て
い
る
の
が
「
異
材
接
合
」
で
す
。

一
種
類
の
金
属
だ
け
で
作
る
の
で
は
な
く
、

よ
り
強
度
が
要
求
さ
れ
る
と
こ
ろ
に
は
強

い
も
の
、
作
り
や
す
さ
や
軽
さ
を
追
求
し

た
い
と
こ
ろ
に
は
そ
の
要
求
に
適
し
た
材

料
と
い
う
よ
う
に
、
適
材
適
所
に
材
料
を

使
う
考
え
で
す
。
異
材
接
合
が
進
め
ば
オ
ー

ル
ス
テ
ン
レ
ス
の
車
両
の
分
野
に
も
ア
ル

ミ
が
食
い
込
ん
で
い
け
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

な
い
く
ら
い
の
重
さ
に
な
っ
て
き
て
い

る
。
こ
れ
か
ら
は
軽
量
化
と
い
う
こ
と

だ
け
を
売
り
物
に
は
で
き
な
い
。
そ
れ

以
外
の
メ
リ
ッ
ト
・
付
加
価
値
を
つ
け

な
い
と
、
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
に
対
し
て
ア

ル
ミ
合
金
の
優
位
性
を
打
ち
出
せ
な
い

か
な
と
思
い
ま
す
ね
」

　

2
0
1
4
年
3
月
、
新
型
新
幹
線
車

両
E
7
系（
J
R
東
日
本
）、W
7
系（
J 

R
西
日
本
）が
2
0
1
5
年
春
に
予
定

さ
れ
て
い
る
北
陸
新
幹
線
金
沢
延
伸
開

業
に
向
け
て
デ
ビ
ュ
ー
す
る
。
日
本
の
持

つ
最
高
の
鉄
道
技
術
を
満
載
し
、
多
く

の
人
々
の
思
い
を
乗
せ
て
走
り
始
め
る
。

鉄
道
車
両
の
進
化
の
影
に
は
、
必
ず
ア

ル
ミ
合
金
が
寄
り
添
っ
て
い
ま
す
。

量
化
の
必
要
か
ら
車
体
に
ア
ル
ミ
合
金

が
採
用
さ
れ
た
の
で
す
。
し
か
し
、
本

格
的
な
ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
の
新
幹
線

は
シ
ン
グ
ル
ス
キ
ン
構
造
を
採
用
し
た

3
0
0
系
（
1
9
9
2
年
）
か
ら
と
考

え
て
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

7
0
0
系
（
1
9
9
9
年
）
か
ら
最
新

の
E
7
系
（
2
0
1
4
年
）
ま
で
は
ダ

ブ
ル
ス
キ
ン
構
造
を
使
っ
て
い
ま
す
。

シ
ン
グ
ル
ス
キ
ン
構
造
（
ア
ル
ミ
合
金

の
大
型
押
出
成
形
材
の
内
側
に
T
字
状
の

突
起
を
形
成
し
、
柱
や
梁
な
ど
の
骨
材
を

溶
接
し
た
構
造
）
で
は
強
度
を
担
保
す

る
た
め
に
外
板
と
骨
組
み
が
不
可
欠
で

し
た
が
、
ダ
ブ
ル
ス
キ
ン
構
造
（
内
外

2
重
の
ア
ル
ミ
板
の
間
に
ト
ラ
ス
状
の
構

造
を
形
成
し
た
物
。
こ
の
ト
ラ
ス
構
造
が

強
度
を
発
揮
す
る
）
を
使
う
と
、
外
壁

部
の
み
で
必
要
な
強
度
を
保
つ
こ
と
が

で
き
ま
す
。
さ
ら
に
、
製
造
工
程
を
簡

素
化
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
」

今
後
の
ア
ル
ミ
と
鉄
道

　

2
0
1
2
年
度
（
平
成
24
年
度
）
の

ア
ル
ミ
合
金
製
車
両
の
生
産
数
は
5 

6
6
両
。
山
陽
電
気
鉄
道
の
2
0
0
0

公益財団法人 鉄道総合技術研究所　
車両構造技術研究部 主管研究員 石塚弘道さん

シングルスキン構造 ダブルスキン構造
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15000

20000

25000
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年度
1992 1997 2002 2007 2012

累
計
車
両
数
（
両
）

アルミ合金製車両生産実績
普通鉄道（モノレール、新交通システム除く）
2013年アルミニウム車両委員会調べ

2,019（'81年）

5,234（'89年）

10,098（'98年）

19,965（'12年）

普通鉄道
15,257（'06年）

東
京
メ
ト
ロ
で
は
昭
和
41
年
に
ア
ル
ミ
合
金

車
両（
東
西
線
5
0
0
0
系
7
両
編
成 

3
本
）

を
導
入
し
て
以
来
、ア
ル
ミ
合
金
車
両
を
増

や
し
続
け
、
現
在
で
は
東
京
メ
ト
ロ
が
保
有

す
る
2
7
0
5
両（
平
成
25
年
12
月
末
現
在
）

す
べ
て
が
ア
ル
ミ
合
金
車
両
で
す
。
東
京
メ

ト
ロ
路
線
は
急
曲
線
が
多
く
、駅
間
距
離
が

短
く
、
さ
ら
に
勾
配
が
多
い
こ
と
か
ら
、
列

車
走
行
時
に
加
減
速
を
繰
り
返
す
と
い
う

特
徴
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
条
件
下
で

運
行
す
る
に
は
、軽
量
で
列
車
走
行
時
の
電

力
使
用
量
を
削
減
す
る
こ
と
が
可
能
な
ア

ル
ミ
合
金
車
両
は
最
適
で
す
。
さ
ら
に
、
ア

ル
ミ
合
金
は
耐
腐
食
性
に
優
れ
て
お
り
無
塗

装
化
が
可
能
で
あ
る
た
め
、
塗
装
設
備
を
必

要
と
せ
ず
、
車
両
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
性
の
向

上
に
つ
な
が
り
ま
す
。
ま
た
、
ア
ル
ミ
合
金

が
リ
サ
イ
ク
ル
に
向
い
て
い
る
と
い
う
点
や
、

加
工
性
に
優
れ
て
い
る
た
め
に
意
匠
性
が
高

い
な
ど
の
理
由
も
あ
り
ま
す
。

アルミ合金車両率100％の東京メトロ

東京メトロ16000系　写真提供：東京メトロ
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建築家の隈研吾さんが使う
建築素材は多様だ。
鉄やコンクリート、
木はもちろんのこと
石、竹、木、ガラス、
和紙、セラミック、
そしてアルミニウム。
それらを用い
表情豊かな建物を作り出す。
世界で活躍する隈研吾さんに
アルミの魅力を尋ねた。

text by ALUMI AGE
photographs by Tanaka Masaya

建
築
家

A
rch

itect  K
u

m
a K

en
go

隈
研
吾

さ
ん

　

機
能
を
優
先
し
無
機
的
に
な
り
が
ち

な
建
築
も
、
隈
研
吾
さ
ん
の
手
に
か
か

る
と
有
機
的
な
や
さ
し
い
表
情
を
持
つ
。

安
全
や
機
能
を
第
一
に
考
え
な
が
ら
も
、

長
年
使
い
続
け
る
人
に
寄
り
添
う
建
築

物
。
斬
新
に
思
え
る
素
材
の
使
い
方
や
、

デ
ザ
イ
ン
も
独
り
よ
が
り
な
も
の
で
は

な
い
。
素
材
の
持
つ
可
能
性
を
示
し
、

次
世
代
に
向
け
て
絶
え
ず
問
い
か
け
て

い
る
。
こ
れ
ま
で
に
な
い
建
築
を
世
に

生
み
出
し
続
け
る
隈
研
吾
さ
ん
に
建
築

と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
関
係
を
尋
ね
た
。

鉄
と
コ
ン
ク
リ
の
時
代
の
次

　

歌
舞
伎
座
は
1
8
8
9
（
明
治
22
）

年
に
第
一
期
が
で
き
、
今
回
僕
が
建
て

替
え
を
手
が
け
た
の
は
五
期
目
に
当
た

り
ま
す
。
大
き
な
柱
は
P
C
（
プ
レ
キ

ャ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
）、
そ
の
次
に
大

き
い
も
の
は
G
R
C
（
硝
子
繊
維
補
強

セ
メ
ン
ト
）
で
造
り
、
入
り
口
の
庇ひ
さ
しに

付
い
て
い
る
垂
木
は
軽
量
化
の
た
め
に

ア
ル
ミ
の
曲
げ
で
製
作
し
ま
し
た
。
垂

木
を
手
が
け
た
の
は
江
戸
時
代
か
ら
の

金
工
技
術
を
引
き
継
ぐ
富
山
県
の
職
人

さ
ん
た
ち
で
す
。
ア
ル
ミ
、
G
R
C
、

P
C
の
上
に
ケ
イ
素
系
の
粉
体
塗
装
を

し
て
い
て
、
質
感
も
漆し
っ
く
い喰

の
よ
う
に
柔

ら
か
い
印
象
に
な
っ
て
い
る
。
よ
く
見

る
と
ア
ル
ミ
製
垂
木
の
ジ
ョ
イ
ン
ト
部

分
は
小
さ
な
す
き
間
を
空
け
て
あ
る
。

そ
の
細
か
い
す
き
間
が
全
体
と
し
て
軽

南青山の隈さんの事務所で。
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く
な
っ
た
と
い
う
感
じ
に
つ
な
が
る
の

だ
と
思
う
。
ア
ル
ミ
は
建
築
に
か
け
る

い
ろ
い
ろ
な
思
い
を
受
け
止
め
て
く
れ

る
素
材
で
す
。
ア
ル
ミ
に
は
押
出
や
曲

げ
な
ど
そ
れ
ぞ
れ
表
情
が
あ
り
、
変
幻

自
在
な
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
ア

ル
マ
イ
ト
（
＊
）
に
は
独
特
の
鈍
い
光

沢
が
出
て
く
る
し
、
塗
装
も
非
常
に
乗

り
や
す
い
。
木
や
石
な
ど
の
ほ
か
素
材

と
組
み
合
わ
せ
た
り
す
る
時
に
も
ア
ル

ミ
は
相
性
が
い
い
。

　

20
世
紀
の
工
業
化
社
会
は
「
鉄
と
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
時
代
」
で
し
た
。
そ
れ

は
特
殊
な
時
代
だ
っ
た
気
が
し
ま
す
ね
。

も
ち
ろ
ん
、
今
後
も
鉄
と
コ
ン
ク
リ
ー

ト
が
な
く
な
る
わ
け
で
は
な
く
て
、
建

物
を
支
え
る
基
礎
の
部
分
で
は
鉄
や
コ

で
、
例
え
ば
ア
ル
マ
イ
ト
の
加
工
を
指

示
す
る
と
、「
ア
ル
マ
イ
ト
は
難
し
い

か
ら
シ
ル
バ
ー
塗
装
に
し
て
く
れ
」
と
、

言
わ
れ
る
こ
と
が
あ
る
（
笑
）。
日
本

人
は
気
づ
い
て
い
な
い
け
れ
ど
、
ア
ル

ミ
の
加
工
技
術
は
既
に
日
本
の
伝
統
文

化
だ
と
思
い
ま
す
よ
。
ア
ル
ミ
で
建
築

を
見
せ
る
と
い
う
こ
と
に
関
し
て
は
、

日
本
は
世
界
一
の
経
験
と
技
術
を
持
っ

て
い
る
。
こ
の
技
術
を
も
っ
と
世
界
に

広
げ
た
方
が
い
い
と
思
い
ま
す
ね
。
建

ン
ク
リ
ー
ト
が
必
要
で
す
。
で
す
が
、

人
間
の
身
体
に
接
す
る
部
分
で
鉄
や
コ

ン
ク
リ
ー
ト
が
使
用
さ
れ
る
時
代
は
、

こ
れ
ま
で
の
特
殊
な
現
象
で
あ
っ
て
、

こ
れ
か
ら
は
別
の
時
代
に
な
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
鉄
と
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
前
は
木
造
で
、
薄
く
て
強
い
も
の

を
追
求
し
て
き
ま
し
た
。
今
、「
薄
く

て
強
い
」
と
い
う
特
性
は
ア
ル
ミ
に
向

い
て
い
る
。
実
際
、
僕
も
薄
く
て
強
く

し
た
い
と
き
に
は
、
ア
ル
ミ
が
一
番
い

い
な
と
い
う
感
じ
に
な
り
ま
す
ね
。
身

体
に
近
い
と
こ
ろ
に
あ
る
薄
く
て
強
い

も
の
が
、
実
は
主
役
で
あ
っ
て
、
そ
の

後
ろ
に
控
え
て
い
る
鉄
や
コ
ン
ク
リ
ー

ト
が
わ
き
役
に
な
っ
て
い
く
気
が
す
る
。

　

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
中
国
の
建
築
の
現
場

築
を
見
る
側
も
そ
う
。
シ
ル
バ
ー
塗
装

と
ア
ル
マ
イ
ト
を
見
る
と
、
日
本
人
な

ら
「
明
ら
か
に
違
う
」
と
感
じ
る
け
れ

ど
、
外
国
で
は
建
築
家
で
す
ら
「
同
じ

じ
ゃ
な
い
？
」
と
感
じ
る
人
が
多
い
ん

で
す
。
日
本
人
は
ア
ル
ミ
の
微
妙
な
良

さ
を
き
ち
ん
と
感
じ
て
い
る
。
日
本
人

と
い
う
の
は
物
質
に
関
す
る
特
殊
な
感

性
が
あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
ね
。

くま・けんご　1954年横浜生まれ。
コロンビア大学客員研究員を経
て、2001年より慶應義塾大学教授。
2009年より東京大学教授。近作に
サントリー美術館、根津美術館、歌
舞伎座などがある。著書に『負ける
建築』（岩波書店）、『建築家、走る』
（新潮社）などがある。

上／歌舞伎座　©Keisuke OGAWA　
下／隈さんが考案したアルミ製什器「ポリゴニウム」

ファサードに取り付けられたセラミックルーバーは
アルミの押出材で補強されている。
サントリー美術館　©Mitsumasa Fujitsuka

隈さんの近著『建築家、走る』
新潮社刊

歌舞伎座　©Keisuke OGAWA

＊…アルマイトとは昭和4年
に日本人によって発明された
アルミニウムの代表的な表面
処理方法。サッシ、ビル外壁等
の建材、鍋、やかん等の日用品、
デジカメの筐体等の電気製品
などに幅広く使用されている。
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風になる
アルミ

東
京
駅
の
窓

6
年
後
、
2
0
2
0
年
オ
リ
ン

ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク

大
会
が
東
京
で
開
催
さ
れ
る
。
オ
リ
ン

ピ
ッ
ク
同
様
に
注
目
さ
れ
る
の
が
障
害

を
持
っ
た
ス
ポ
ー
ツ
選
手
た
ち
の
パ
ラ

リ
ン
ピ
ッ
ク
だ
。
パ
ラ
リ
ン
ピ
ア
ン
が

泳
ぎ
、
走
り
、
車
い
す
を
使
っ
て
競
技

を
す
る
。
生
命
感
に
あ
ふ
れ
る
彼
ら
の

挑
戦
か
ら
多
く
の
人
た
ち
が
勇
気
を
も

ら
う
こ
と
だ
ろ
う
。

　
オ
ー
エ
ッ
ク
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

（
千
葉
市
若
葉
区
）
は
日
本
が
世
界
に
誇

る
車
い
す
メ
ー
カ
ー
。
パ
ラ
リ
ン
ピ
ア

ン
が
使
う
競
技
用
車
い
す
も
製
作
し
て

お
り
、
過
去
6
度
の
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク

で
計
1
0
4
個
の
メ
ダ
ル
を
獲
得
し
て

い
る
。
同
社
は
も
と
も
と
オ
ー
ト
バ
イ

シ
ョ
ッ
プ
だ
っ
た
が
、
創
業
者
の
石
井

重
行
社
長
が
せ
き
髄
損
傷
を
負
わ
れ
た

こ
と
が
き
っ
か
け
で
、
車
い
す
を
製
作

す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
95
年
に
車
い

す
・
福
祉
機
器
専
門
会
社
に
業
種
転
換

を
図
り
、
フ
ィ
ッ
ト
感
、
外
観
な
ど
、

既
存
の
概
念
を
越
え
た
製
品
を
生
み
出

し
て
い
く
。
2
0
1
2
年
に
石
井
さ
ん

は
惜
し
く
も
お
亡
く
な
り
に
な
ら
れ
た

が
石
井
さ
ん
の
意
志
を
継
ぎ
、
競
技
用

車
い
す
の
分
野
に
お
い
て
大
き
な
影
響

力
を
持
ち
続
け
て
い
る
。

 

「
強
く
て
軽
い
ア
ル
ミ
メ
イ
ン
フ
レ
ー

ム
を
採
用
し
て
い
ま
す
。
現
在
の
と
こ

ろ
、
価
格
・
加
工
に
お
い
て
パ
ー
フ
ェ

ク
ト
で
す
。
こ
れ
以
上
の
素
材
は
考
え

ら
れ
な
い
」
と
グ
ル
ー
プ
会
社
の
M
2

デ
ザ
イ
ン
研
究
所 

飯
星
龍
一
社
長
は

話
す
。
フ
レ
ー
ム
に
は
大
き
な
力
が
加

わ
る
。
ア
ト
ラ
ン
タ
で
の
フ
レ
ー
ム
の

断
面
は
楕
円
。
そ
の
後
、
様
々
な
形
状

を
経
て
、
北
京
前
か
ら
は
ア
ル
ミ
板
を

プ
レ
ス
し
て
コ
の
字
形
を
作
り
、
溶
接

し
た
「
も
な
か
型
」
を
採
用
し
、
こ
れ

ま
で
に
な
い
強
度
を
得
た
。

　
現
在
で
は
世
界
中
の
ア
ス
リ
ー
ト
か

ら
の
信
頼
を
獲
得
し
オ
ー
ダ
ー
を
受
け

る
ま
で
に
な
っ
た
。
パ
ラ
リ
ン
ピ
ア
ン

の
挑
戦
の
裏
側
を
技
術
者
や
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
が
支
え
て
い
る
。

好
み
に
応
じ
て
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
が
可
能
な
競
技
用
車
い
す 
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ナ
ポレオン3世の人生は波

は

瀾
らん

万
ばん

丈
じょう

で
す。ナポレオン1世の弟、オランダ王
ルイ・ボナパルトの第3子として生ま

れたナポレオン3世は1世の没落後、外国で
の亡命生活を余儀なくされました。やがて帝
国の再興という野心を秘めて私兵を従えて決
起しますが、道半ばで捕らえられてしまいま
す。石工を装って脱獄し、国民議会補
欠選挙で選出され政界に登場すると、
世論を味方に大統領にまで上
り詰めました。しかし、権力
を永続化させるため自ら
クーデターを起こし皇
帝になったことや、
破壊的ともいえ
る改革が文化
人によって非難
され、後の評
価が著しく悪
い皇帝となっ
てしまいました。
　ナポレオン3世は
暴君なのでしょうか。
実は工業、金融、貿易、都市
開発などの分野で大変な成功を収め、フラン
スが近代から現代へと変ぼうする鎹

かすがい

の役割を
果たしたのです。彼はアルミニウムの軽さと強
さに注目し、食器やボタン、兵士のヘルメット
などをアルミニウムで造りました。1856年には
パリ郊外のグラシエールに世界初のアルミニ
ウム工場を建設します。
　日本とアルミニウムの出会いもナポレオン3

世によってもたらされました。ナポレオン3世
からパリ万国産業博覧会（1867年）への招待
を受けた江戸幕府は、徳川慶喜の名代として
徳川昭武（水戸藩藩主）を団長とする遣欧使
節団を派遣しました。昭武も皇帝に謁見し、フ
ランスが国威をあげて製錬し、「粘土から作ら
れた銀」として展示されたアルミニウム棒
を手にします。使節団はその美しさと
軽さに驚嘆したことでしょう。
　ナポレオン3世はなぜこれほどア
ルミニウムに惹

ひ

かれていったの
でしょうか。伯父で

あるナポレオン
1世が 凋

ちょう

落
らく

し
たきっかけ
がロシア遠
征の失敗で
す。60万も
の遠征軍

が厳冬ロシ
アに侵攻しま
したが、ロシア
の撤退戦術によ

りナポレオンは得意の
短期決戦に持ち込めず、撤退を余儀なくされ
ました。その際、軍服の錫

すず

製のボタンが寒さで
強度が低下し、兵士があまりの寒さに戦意を
喪失したという逸話が残されています。伯父
の無念を晴らすべく、科学技術を磨いたので
しょうか。真相は今となってはわかりませんが、
ナポレオン3世が現在のアルミニウムの繁栄
に尽力したことは間違いありません。

ナポレオン 3 世はアルミニウムに
どんな夢を見たのか。

ナポレオン 3 世はアルミニウムに
どんな夢を見たのか。
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