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2010年の世界のGDP（国内総生産）において、日本は3位となり、2位の座を中国に明け渡した。
いまや高度経済成長期のような右肩上がりの時代ではない。
しかしMade In Japanはなお、世界で高く評価され
技術開発力を表す指標の一つといえる特許出願・登録数は、日本が現在も世界のトップクラスにある。
そこで「ニッポンの底力」では、日本人の特性を活かして生まれた、世界に誇る技術や事業を紹介する。
第1回は既存の技術から学び、精度や利便性などを追求することでさらに発展させる「応用力」
第2回は和を尊び、さまざまなものを融和させてきた「総合力」
第3回は日本独自の視点から生まれた先端の「技術力」に着目し、日本人の技術にかける想いを探る。

文：清水 潤　写真：特記以外は中原一隆

各国GDP比較表
 （2010年度）
長年、アメリカに次ぎ世界
第2位のGDPであった日
本だが、中国の躍進によ
り、2010年度より世界第3
位となった。
 （出典：財団法人
国際貿易投資研究所国際
比較統計）

（単位：1兆ドル）

アメリカ
合衆国

1位 2位 3位 4位 11位 15位

日本中国 韓国ドイツ ロシア

5,82 5,46
3,27

1,51 1,01

14,52

各国の特許出願・登録数（2009年度）
各国の特許出願・登録数はその国の技術水準や
意欲を示す一つの指標といえる。2009年の統
計では、日本の特許出願数はアメリカに次ぐ世
界第2位、特許登録数は世界第1位を誇る。
 （出典：特許庁「特許行政年次報告書
統計・資料編」（2011年版））

（単位：1000件）

特許登録数
特許出願数

技術にかける“日本人”の熱き想いを探る技術にかける“日本人”の熱き想いを探る

 ニッポンの      底力 ニッポンの      底力
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奥村組技術研究所3次元振動台
茨城県つくば市・奥村組技術研究所の大型耐
震実験棟。1985年に当時民間で最大級の3次
元振動台が導入され、現在にいたるまで奥村
組の振動研究を支えている（写真手前）。

技術にかける“日本人”の熱き想いを探る

ウォシュレット®─TOTO株式会社

明珍火箸・火箸風鈴─明珍本舗 応応
【 第 1回 】

日本は古くから、他国から取り入れた文化や技術をローカライズし、発展させてきた。
オリジナルを日本人ならではの感覚で捉え、改良、発展、実用化する技術は

新たな付加価値を生み、世界から評価されている。
それを可能にしているのは、時代のニーズに応えて、応用を利かせる力である。

「応」ではそのような力を活かし、いまも進化を続けている技術と製品、それらを開発する人たちや企業に着目する。

P.06

免震構法─株式会社奥村組
原理の応用 P.06

免震構法─株式会社奥村組
原理の応用

P.12着想の応用 P.12

ウォシュレット®─TOTO株式会社
着想の応用

P.15伝統の応用 P.15

明珍火箸・火箸風鈴─明珍本舗
伝統の応用

技術にかける“日本人”の熱き想いを探る
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耐
震
構
造

免
震
構
造

建物の揺れ 地盤の揺れ

震
技
術
に
取
り
組
む
意
志
は
、
そ
の
先

の
免
震
技
術
の
追
求
に
も
貫
か
れ
た
と

い
え
よ
う
。

　
地
震
時
の
建
築
物
の
安
全
性
を
確
保

す
る
た
め
、
一
般
的
に
採
用
さ
れ
て
い

る
の
は
耐
震
設
計
法
で
あ
る
。
耐
震
設

計
法
は
、
建
物
の
剛
性
や
粘
り
強
さ
で

地
震
動
に
抵
抗
し
、
倒
壊
に
い
た
ら
な

い
こ
と
を
目
指
す
技
術
で
あ
る
。
そ
れ

に
対
し
て
免
震
構
法
は
、
基
礎
と
上
部

躯
体
の
間
に
免
震
装
置
を
組
み
込
み
、

地
震
動
を
上
部
躯
体
に
伝
わ
り
に
く
く

す
る
技
術
で
あ
る
。
上
部
躯
体
の
揺
れ

は
、
免
震
装
置
が
無
い
場
合
に
比
べ
て

数
分
の
一
に
低
減
さ
れ
、
建
物
の
損
傷

は
ほ
と
ん
ど
生
じ
な
い
。

　
免
震
装
置
は
建
物
の
鉛
直
荷
重
を
支

持
し
な
が
ら
地
震
動
を
伝
わ
り
に
く
く

す
る
「
支
承
（
ア
イ
ソ
レ
ー
タ
ー
）」
と
、

建
物
の
揺
れ
を
速
や
か
に
減
衰
さ
せ
る

「
ダ
ン
パ
ー
」
の
組
み
合
わ
せ
で
構
成

さ
れ
る
。
当
時
も
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が

発
案
さ
れ
て
い
た
が
、
奥
村
組
が
研
究

管
理
棟
で
採
用
し
た
の
は
「
天
然
ゴ
ム

系
積
層
ゴ
ム
支
承
」
と
「
鋼
棒
弾
塑
性

　
今
か
ら
二
十
五
年
前
の
一
九
八
六
年

八
月
に
、
日
本
初
の
実
用
化
「
免
震
ビ

ル
」
が
竣
工
し
た
。
建
設
し
た
の
は
ゼ

ネ
コ
ン
の
奥
村
組
で
あ
る
。
茨
城
県
・

筑
波
研
究
学
園
都
市
内
に
同
社
の
「
筑

波
研
究
所
（
現
・
技
術
研
究
所
）」
を
新

設
す
る
に
当
た
り
、
R
C
造
四
階
建
て

の
研
究
管
理
棟
を
免
震
構
法
で
設
計
施

工
し
た
。「
免
震
」
の
考
え
方
は
古
く
か

ら
知
ら
れ
て
お
り
、
当
時
、
海
外
に
は

実
施
例
も
あ
っ
た
が
、
我
が
国
で
は
ま

ダ
ン
パ
ー
」
の
組
み
合
わ
せ
で
あ
っ
た
。

当
時
、
実
用
化
に
携
わ
っ
て
い
た
奥
村

組
技
術
研
究
所
建
築
研
究
課
長
・
茂
木

正
史
さ
ん
が
振
り
返
る
。「
積
層
ゴ
ム

や
ダ
ン
パ
ー
は
、
そ
れ
ま
で
日
本
で
使

わ
れ
て
い
な
か
っ
た
の
で
、
耐
久
性
や

限
界
性
能
な
ど
を
評
価
す
る
こ
と
が
求

め
ら
れ
ま
し
た
。
そ
れ
を
メ
ー
カ
ー
か

ら
の
デ
ー
タ
だ
け
で
な
く
、
自
社
の
動

的
・
静
的
加
力
装
置
を
使
っ
て
確
認
し

ま
し
た
」。
免
震
構
造
の
効
果
を
評
価

だ
研
究
レ
ベ
ル
で
あ
っ
た
。
奥
村
組
は

あ
ま
た
の
建
設
会
社
に
先
駆
け
て
積
極

的
に
研
究
開
発
を
進
め
、
後
に
阪
神
・

淡
路
大
震
災
な
ど
で
効
果
が
注
目
さ
れ

る
こ
と
に
な
る
免
震
構
法
の
パ
イ
オ
ニ

ア
と
な
っ
た
。

　
奥
村
組
は
、一
九
八
〇
年
に
免
震
構
法

の
調
査
研
究
に
着
手
し
た
。
一
九
八
五

年
か
ら
の
実
用
化
を
目
指
し
、
同
社
研

究
員
が
免
震
研
究
の
第
一
人
者
で
あ
っ

た
福
岡
大
学
・
多
田
英
之
教
授
の
も
と

で
指
導
を
受
け
、
免
震
装
置
の
力
学
特

性
を
実
験
に
よ
り
確
認
す
る
と
と
も
に

免
震
建
物
の
地
震
時
の
挙
動
を
解
析
に

よ
り
把
握
し
、
建
設
に
必
要
な
大
臣
認

定
を
取
得
し
た
。

　
こ
の
実
用
化
に
向
け
た
活
動
は
、
突

然
行
わ
れ
た
わ
け
で
は
な
い
。
奥
村
組

は
一
九
八
〇
年
代
に
耐
震
技
術
の
強
化

を
掲
げ
、
本
格
的
な
振
動
実
験
が
可
能

な
大
型
耐
震
実
験
棟
を
筑
波
研
究
所
に

建
設
し
た
。
実
験
棟
に
は
、
当
時
民
間

で
は
最
高
性
能
の
三
次
元
振
動
台
を
導

入
し
、
地
震
時
の
建
物
の
挙
動
や
倒
壊

メ
カ
ニ
ズ
ム
な
ど
の
研
究
を
行
な
っ
て

い
た
。
当
時
の
状
況
下
で
は
思
い
切
っ

た
決
断
で
あ
り
、
業
界
内
に
も
驚
き
の

声
が
上
が
り
注
目
さ
れ
た
と
い
う
。
耐

本
格
的
な
耐
震
研
究
と
と
も
に

進
ん
だ
免
震
構
法
の
開
発

免
震
装
置
の
開
発
当
初
の
発
案
も
、

後
に
応
用
さ
れ
進
化

研
究
管
理
棟
の
免
震
層
で
コ
イ
ル
状
の
鋼
棒
弾
塑
性
ダ

ン
パ
ー
の
働
き
を
解
説
す
る
奥
村
組
技
術
研
究
所
建
築

研
究
課
長
・
茂
木
正
史
さ
ん
。
研
究
管
理
棟
の
免
震
構

法
の
開
発
に
携
わ
っ
た
一
人
。

震度7を再現できる
3次元振動台（内部）
4m四方の振動台（写真上部）の
地下深くに起振装置が設置され
ている。3次元の振動を最大加
速度3G（1G＝重力加速度）ま
で与えることができ、建築・土
木関連の振動実験に幅広く活用
されている。

積層ゴム支承の役割
上部躯体と基礎の間に設置される（基礎免震の場
合）。鉛直荷重を支えながら、地震動が加わると水
平方向に変形して地震の揺れを建物に伝えにくく
する。（写真提供：奥村組）

免震構法の原理
基礎と上部躯体の縁を切り、地震
動を伝えにくくするアイデアは世
界的に古くから存在した。実建物
に適用するには、当時我が国では
性能が詳細に検証される必要があ
った。

（資料提供：奥村組）

※矢印の長さは揺れの程度を示す

地震国を守る
免震ビル
実用化の先駆
免震構法─株式会社奥村組

原 理の応 用

日本初の大臣認定を取得した
積層ゴム支承（カットモデル）と鋼棒ダンパー
左／積層ゴム支承は板状の天然ゴムと薄い鋼板
を交互に層状に重ねたもの。耐久性を保持するた
め外側を天然ゴムで被覆している。
右／研究管理棟に用いた鋼棒ダンパーは4本の鋼
棒をコイル状に曲げた弾塑性ダンパー。

（写真提供：奥村組）
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実
績
は
、
免
震
装
置
の
経
年
変
化
に
関

す
る
デ
ー
タ
蓄
積
に
も
繋
が
っ
て
い
る
。

研
究
管
理
棟
に
使
用
し
て
い
る
支
承
の

経
年
変
化
は
、
建
物
の
自
由
振
動
実
験

や
別
置
き
の
同
じ
支
承
を
使
用
し
た
実

験
に
よ
っ
て
継
続
的
に
確
認
さ
れ
て
い

る
。
さ
ら
に
、
同
社
が
設
計
・
施
工
し

た
全
国
各
地
の
免
震
建
物
に
設
置
し
て

い
る
観
測
装
置
に
よ
っ
て
、
免
震
装
置

の
種
類
や
建
物
に
よ
る
振
動
特
性
の
違

い
に
関
す
る
デ
ー
タ
も
蓄
積
さ
れ
て
き

た
。

　
技
術
研
究
所
所
長
・
栗
本
雅
裕
さ
ん

は
言
う
。「
免
震
装
置
の
耐
久
性
に
関

す
る
デ
ー
タ
を
こ
れ
か
ら
も
蓄
積
し
続

け
、
随
時
公
開
し
て
い
き
ま
す
。
こ
れ

は
最
初
に
免
震
構
法
を
実
用
化
し
た
当

社
の
責
務
と
考
え
て
い
ま
す
」。

　
奥
村
組
は
、
自
社
の
東
京
本
社
ビ
ル

を
免
震
改
修
（
免
震
レ
ト
ロ
フ
ィ
ッ

ト
）
す
る
と
と
も
に
、
免
震
構
法
を
採

用
し
た
支
店
社
屋
や
社
宅
を
建
設
す
る

な
ど
、
地
震
発
生
時
の
事
業
継
続
性
を

確
保
す
る
た
め
の
体
制
も
整
え
て
き
て

い
る
。

　
さ
ら
に
、
創
業
百
周
年
記
念
事
業
の

一
環
と
し
て
創
業
地
で
あ
る
奈
良
に
建

設
し
た
奥
村
記
念
館
に
は
免
震
構
法
を

採
用
す
る
と
と
も
に
、
館
内
に
同
構
法

の
紹
介
施
設
を
設
け
た
。
免
震
構
法
の

パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て
、
技
術
の
研
究
だ

け
で
は
な
く
普
及
拡
大
に
も
力
を
注
い

で
い
る
。

す
る
の
も
初
め
て
の
こ
と
だ
っ
た
。「
地

震
応
答
解
析
は
難
し
か
っ
た
が
、
超
高

層
ビ
ル
や
原
子
力
発
電
施
設
の
設
計
で

培
わ
れ
た
技
術
や
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に

よ
る
解
析
技
術
を
駆
使
し
て
乗
り
越
え

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」。

　
そ
の
後
、
奥
村
組
の
免
震
技
術
は
建

物
だ
け
で
な
く
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
ー

バ
ー
ル
ー
ム
な
ど
重
要
な
フ
ロ
ア
の
免

震
化
に
対
応
す
る
免
震
床
や
、
国
宝
な

ど
の
文
化
財
を
守
る
免
震
展
示
台
な
ど
、

高
い
性
能
が
求
め
ら
れ
る
分
野
に
も
展

開
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
に
用
い
ら
れ
て

い
る
免
震
装
置
は
「
コ
サ
イ
ン
・
レ
ー

ル
支
承
」
と
い
う
奥
村
組
独
自
の
装
置

で
あ
る
が
、
実
は
、
こ
れ
ら
に
は
開
発

当
初
に
発
案
し
な
が
ら
最
初
の
免
震
建

物
へ
の
適
用
を
断
念
し
た
同
社
オ
リ
ジ

技術研究所建築研究課上席研究員構造・基礎
担当・上寛樹さん。奥村組の免震技術の特徴
は多様な免震メニューをもつこと。「ハイブ
リッド型免震、フレキシブル免震など高度な
システムを開発してきました」と語る。

大
型
耐
震
実
験
棟
の
な
か
で
。
技
術
研
究
所
所
長
・
栗
本
雅
裕
さ
ん
（
中

央
）、
同
企
画
・
管
理
課
上
席
課
員
・
安
井
健
治
さ
ん
（
左
）、
建
築
本
部
建

築
営
業
部
営
業
推
進
課
長
・
石
井
勇
さ
ん
（
右
）。

研究管理棟
RC造地上4階建て、延べ
床面積1,330㎡。1階と基
礎の間に免震層を設けて
おり、建物の足元に隙間
が見える。震度6弱を観
測した東日本大震災時に
は、加速度（ゆれの激しさ
や勢い）をほぼ半減する
免震効果が確認された。

日
本
で
最
初
の
免
震
ビ
ル 

奥
村
組
技
術
研
究
所
研
究
管
理
棟

建物の
自由振動実験状況
研究管理棟の側面をジャ
ッキ（200t・2本）で押
し、変位（10㎝）を開放
することで自由振動させ
る。竣工後20年目の実
験で、免震装置は想定内
の性能を維持しているこ
とを確認した。

（写真提供：奥村組）

研究管理棟で実証中
の高性能ダンパー
建物の揺れに応じて減衰
力を切り替える「可変減
衰オイルダンパー」で柔
軟に地震の揺れを吸収す
る。免震構法の普及に伴
い、多様なニーズに応え
る新技術の開発も進めて
いる。

全国の灯台レンズを免震化
明治、大正期に建設された灯台は重要な役割を果たすとともに歴史的建
造物としての価値が高い。特に、手作りの大型レンズは現在新たにつく
ることができず、貴重品となっている。地震で損傷しないように、奥村
組の免震装置が全国の灯台に採用されている。現在、上図の38灯台に
設置済み。上写真の下部がコサイン・レール支承を用いた免震装置。

（写真提供：奥村組）

奥村記念館（奈良市春日野町4番地）
観光客がくつろげる憩いのコーナーの他、免震の効果を実感できる地
震・免震体験装置や免震ピットを見学できるスペースを設けている。

（写真提供：奥村組）

竣工後25年を経過した
積層ゴム支承
天然ゴムの被覆は表面が
わずかに劣化するが、内
部の積層ゴム支承は守ら
れている。

（写真提供：奥村組）

ナ
ル
の
「
偏
心
ロ
ー
ラ
ー
支
承
」
の
技

術
が
生
か
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
コ
サ

イ
ン
・
レ
ー
ル
支
承
は
貴
重
な
灯
台
レ

ン
ズ
を
守
る
免
震
装
置
に
も
用
い
ら
れ

て
い
る
。

　
免
震
技
術
の
パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て
の

事
業
継
続
性
の
確
保
、

免
震
の
普
及
拡
大
に
も
尽
力

免
震
装
置
の
経
年
変
化
に
関
す
る

デ
ー
タ
を
蓄
積
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般
消
費
者
を
含
み
、
販
売
数
は
月
四
〇

台
ほ
ど
。
そ
こ
か
ら
徐
々
に
伸
び
、
九

年
後
に
は
月
五
〇
〇
台
に
な
っ
て
い
た
。

こ
こ
で
一
つ
の
決
断
が
行
わ
れ
る
。
一

般
消
費
者
に
さ
ら
に
売
れ
る
か
も
し
れ

な
い
と
い
う
感
触
を
得
て
、
一
九
七
八 

年
自
社
開
発
を
決
定
し
、
研
究
に
と
り

か
か
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
が
ウ
ォ
シ

ュ
レ
ッ
ト
の
第
一
号
だ
。
二
年
後
、
保

温
機
能
を
も
つ
貯
湯
式
の
G
シ
リ
ー
ズ

　
一
九
八
〇
年
、
T
O
T
O
株
式
会
社

が
開
発
・
販
売
し
た
温
水
洗
浄
便
座

「
ウ
ォ
シ
ュ
レ
ッ
ト
」
の
登
場
は
、
日

本
の
ト
イ
レ
の
常
識
に
衝
撃
を
与
え
た
。

「
お
し
り
だ
っ
て
洗
っ
て
欲
し
い
」
と

い
う
初
期
の
キ
ャ
ッ
チ
コ
ピ
ー
も
記
憶

に
残
る
も
の
だ
。
以
来
三
十
年
を
経
て
、

住
宅
の
七
割
が
温
水
洗
浄
便
座
を
設
置
。

店
舗
や
オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
、
宿
泊
施
設
な

ど
を
含
め
、
す
っ
か
り
普
及
し
た
感
が

と
、
瞬
間
加
熱
式
で
温
水
が
継
続
す
る

時
間
は
G
シ
リ
ー
ズ
に
比
べ
短
い
が
、

よ
り
廉
価
な
S
シ
リ
ー
ズ
の
二
タ
イ
プ

を
世
に
出
し
た
。「
最
初
の
段
階
で
は

一
タ
イ
プ
だ
け
出
し
て
お
客
様
や
商
品

の
様
子
を
見
て
、
次
の
作
戦
を
立
て
る

の
が
一
般
的
な
考
え
だ
と
思
い
ま
す
」

と
井
上
さ
ん
。
S
シ
リ
ー
ズ
に
搭
載
し

た
の
は
社
内
の
別
部
隊
で
開
発
中
だ
っ

た
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ヒ
ー
タ
ー
使
用
の
熱
交

過
ぎ
た
り
低
過
ぎ
た
り
と
一
定
し
な
か

っ
た
の
で
、
T
O
T
O
で
部
品
を
交
換

し
て
販
売
し
た
。
そ
れ
で
も
全
体
に
性

能
が
よ
い
と
は
い
え
な
か
っ
た
。
そ
こ

で
商
社
を
通
し
て
ビ
デ
社
に
改
良
を
要

請
し
た
が
、
対
応
で
き
な
い
と
の
結
果

か
ら
、
一
九
六
七
年
に
商
社
が
ラ
イ
セ

ン
ス
を
取
得
。
T
O
T
O
が
改
良
し
て

国
産
化
に
踏
み
切
っ
た
。
こ
の
と
き
洗

浄
・
乾
燥
機
能
に
暖
房
便
座
機
能
を
加

え
、
快
適
性
を
上
げ
て
い
る
。

　「
輸
入
品
の
ウ
ォ
ッ
シ
ュ
エ
ア
シ
ー

ト
は
性
能
が
よ
く
な
い
時
点
で
販
売
を

打
ち
切
る
こ
と
も
で
き
た
は
ず
で
す
が
、

ラ
イ
セ
ン
ス
ま
で
得
て
改
良
を
重
ね
て

い
っ
た
ん
で
す
」
と
語
る
の
は
ウ
ォ
シ

ュ
レ
ッ
ト
生
産
本
部
ウ
ォ
シ
ュ
レ
ッ
ト

開
発
第
二
部
部
長
・
井
上
修
治
さ
ん
。

「
当
社
に
は
衛
生
的
な
ト
イ
レ
で
お
客

様
に
快
適
な
生
活
を
提
供
し
た
い
と
い

う
精
神
が
創
業
当
時
か
ら
あ
り
、
そ
の

た
め
の
研
究
開
発
に
は
寛
容
で
、
積
極

的
な
企
業
風
土
を
も
っ
て
い
ま
す
」
と

背
景
を
明
か
す
。

　
当
初
、
国
産
ウ
ォ
ッ
シ
ュ
エ
ア
シ
ー
ト

の
販
売
先
は
病
院
を
中
心
に
少
数
の
一

換
器
だ
っ
た
。
こ
こ
に
も
選
択
肢
を
設

け
て
、
顧
客
に
満
足
を
提
供
し
た
い
と

い
う
気
持
ち
と
、
開
発
技
術
を
活
か
し
、

応
用
す
る
姿
勢
が
あ
ら
わ
れ
て
い
る
。

　
そ
の
後
、
ウ
ォ
シ
ュ
レ
ッ
ト
は
技
術

革
新
を
重
ね
、
日
本
人
が
求
め
る
清
潔

さ
、
快
適
さ
を
向
上
さ
せ
る
機
能
を

自
社
開
発
で
顧
客
に
満
足
を

輸
入
品
か
ら
国
産
へ

改
良
を
重
ね
る

あ
る
。

　
ウ
ォ
シ
ュ
レ
ッ
ト
が
誕
生
す
る
ま
で

の
過
程
に
は
小
さ
な
き
っ
か
け
を
逃
さ

ず
、
諦
め
ず
、
前
向
き
に
挑
ん
で
い
く

研
究
開
発
精
神
が
宿
っ
て
い
る
。
ス
タ

ー
ト
は
一
九
六
三
年
。
あ
る
商
社
が
痔

疾
に
悩
む
人
向
け
の
医
療
用
便
座
「
ウ

ォ
ッ
シ
ュ
エ
ア
シ
ー
ト
」
を
米
国
の
ア

メ
リ
カ
ン
・
ビ
デ
社
か
ら
輸
入
し
、

T
O
T
O
に
販
売
を
委
託
。
同
社
の
仕

入
れ
商
品
の
一
つ
と
な
っ
た
。
貯
湯
式

で
固
定
ノ
ズ
ル
か
ら
ほ
ぼ
水
平
に
吐
水

す
る
洗
浄
方
式
だ
っ
た
が
、
水
温
が
高

T
O
T
O
株
式
会
社
　
ウ
ォ
シ
ュ
レ
ッ
ト
生
産
本
部
ウ
ォ
シ
ュ
レ
ッ

ト
開
発
第
二
部
部
長
・
井
上
修
治
さ
ん
。
一
九
八
四
年
入
社
。「
常
識

を
ひ
っ
く
り
か
え
す
発
想
と
そ
れ
を
達
成
す
る
技
術
は
ど
こ
か
に
あ

る
も
の
で
す
」。
そ
れ
を
探
し
出
し
、
発
想
を
達
成
で
き
る
か
ど
う
か

は
、
開
発
へ
の
思
い
の
強
さ
で
決
ま
る
と
言
う
。

排泄設備からインテリアデザインの要素へ
タンクレスで洗練されたデザインの「ネオレスト」ハイブリットシリーズ。トイレ
を生活空間として捉え、手洗器やペーパーホルダー、化粧鏡など一式をコーディネ
ートした空間プランも提案されている。

日
本
人
の
気
質
に
合
わ
せ
て

進
化
を
続
け
る

ウ
ォ
シ
ュ
レ
ッ
ト

誕
生
ま
で
の
過
程

瞬間加熱式「Sシリーズ」
洗浄・暖房便座に機能を絞った普
及シリーズ。社内で別に開発中だ
ったセラミックヒーターによる熱
交換器を応用。

貯湯式「Gシリーズ」
保温機能を備えた貯湯タンク（袖
部）にIC制御による熱交換器を内
蔵、水温を安定させた。洗浄・乾
燥・暖房便座を確立。

ウォッシュエアシート（国産品）
輸入商社がライセンスを取得。
TOTOで改良を施し、温水洗浄・
乾燥に暖房便座機能を追加。暖房
便座は＇66年に開発されていた。

ウォッシュエアシート（輸入品）
医療用につくられた温水洗浄便
座。温水洗浄・乾燥機能を持つ。
水温が一定せず火傷の危険があっ
たため部品を交換して販売した。

1969年11月1980年6月
ウ
ォ
ッ
シ
ュ
エ
ア
シ
ー
ト（
輸
入
品
）を

改
良・販
売
開
始

ウ
ォ
ッ
シ
ュ
エ
ア
シ
ー
ト
を

国
産
化
し
販
売
開
始

ウ
ォ
シ
ュ
レ
ッ
ト
を

開
発
・
販
売
開
始

輸入製品の
弱点を克服、
技術革新を重ね
日本独自の
洗浄文化へ
ウォシュレット®─TOTO株式会社

着 想の応 用

1964年12月

写真及び資料提供：TOTO
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次
々
に
加
え
、
進
化
を
と
げ
て
い
っ
た
。

湯
量
の
ア
ッ
プ
、
洗
浄
用
途
に
合
わ
せ

て
伸
縮
し
、
汚
れ
を
セ
ル
フ
ク
リ
ー
ニ

ン
グ
す
る
洗
浄
ノ
ズ
ル
、
消
臭
機
能
、

便
蓋
の
ソ
フ
ト
開
閉
、
リ
モ
コ
ン
操
作

な
ど
、
八
〇
年
代
か
ら
九
〇
年
代
に
か

け
て
多
機
能
化
が
進
む
。
一
九
九
二
年

に
は
新
た
に
オ
ゾ
ン
脱
臭
装
置
を
開
発

し
て
搭
載
。
ト
イ
レ
は
悪
臭
を
放
つ
も

の
だ
と
い
う
常
識
を
覆
し
た
。

　
ま
た
、
九
〇
年
代
か
ら
二
〇
〇
〇
年

頃
と
も
な
る
と
、
生
活
空
間
の
デ
ザ
イ

ン
性
を
求
め
る
ム
ー
ド
が
一
般
に
広
が

っ
て
い
く
。
欧
米
の
よ
う
に
ト
イ
レ
も

生
活
空
間
の
一
部
と
し
て
捉
え
、
ウ
ォ

シ
ュ
レ
ッ
ト
は
コ
ン
パ
ク
ト
で
洗
練
さ

れ
た
デ
ザ
イ
ン
に
生
ま
れ
変
わ
っ
て
い

っ
た
。
一
九
九
九
年
、
そ
れ
ま
で
で
も

っ
と
も
コ
ン
パ
ク
ト
な
ア
プ
リ
コ
ッ
ト

シ
リ
ー
ズ
を
発
売
。
し
か
し
、
そ
こ
で

は
コ
ン
パ
ク
ト
化
し
つ
つ
も
機
能
を
維

持
し
、
さ
ら
に
向
上
さ
せ
る
技
術
開
発

を
果
た
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。

最
大
の
問
題
は
洗
浄
水
が
不
足
す
る
こ

と
だ
っ
た
。
シ
ン
プ
ル
な
デ
ザ
イ
ン
と

す
る
た
め
に
貯
湯
タ
ン
ク
を
な
く
し
、

瞬
間
加
熱
式
を
採
用
し
て
も
水
量
が
不

足
す
る
。
そ
こ
で
開
発
さ
れ
た
の
が
ワ

ン
ダ
ー
ウ
ェ
ー
ブ
洗
浄
だ
。
吐
水
の
あ

り
方
に
着
目
し
、
少
な
い
水
で
水
玉
を

つ
く
っ
て
的
に
当
て
る
こ
と
で
快
適
な

洗
浄
感
と
優
れ
た
汚
れ
落
ち
効
果
を
実

現
。
意
外
に
も
給
湯
器
の
燃
料
を
供
給

す
る
た
め
に
開
発
し
た
電
磁
波
ポ
ン
プ

が
も
と
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
。
井
上

さ
ん
は
言
う
。「
目
的
を
達
成
す
る
た

め
に
、
ま
ず
、
ど
こ
に
目
を
つ
け
る
か

が
大
切
で
す
。
ア
イ
デ
ア
を
膨
ら
ま
せ

て
は
潰
し
を
繰
り
返
し
、
次
に
使
え
る

技
術
を
探
し
出
し
て
製
品
に
適
合
さ
せ

て
い
く
。
ウ
ォ
シ
ュ
レ
ッ
ト
の
歴
史
は

そ
の
技
術
革
新
の
積
み
重
ね
で
す
」。

　
最
近
の
キ
ー
ワ
ー
ド
は
ク
リ
ー
ン
と

エ
コ
ロ
ジ
ー
。
今
年
は
さ
ら
に
洗
浄
ノ

ズ
ル
に
着
目
し
、
汚
れ
を
寄
せ
付
け
な

い
新
機
能
が
加
わ
っ
た
。

　
一
度
耳
に
し
た
だ
け
で
心
を
奪
わ
れ

て
し
ま
う
。
明
珍
火
箸
が
触
れ
合
う
と
、

繊
細
で
澄
ん
だ
音
色
と
余
韻
が
響
き
わ

た
り
、
ま
る
で
胸
震
わ
せ
る
音
楽
の
よ

う
だ
。
製
作
者
は
明
珍
宗
理
さ
ん
。
家

系
は
江
戸
時
代
の
終
わ
り
ま
で
代
々
甲

冑
師
を
営
ん
で
い
た
。
平
安
時
代
、
鎧

の
見
事
な
出
来
に
よ
り
、
近
衛
天
皇
か

ら
「
明
珍
」
姓
を
下
賜
さ
れ
た
と
い
う

一
族
の
末
裔
で
、
宗
理
さ
ん
は
五
十
二

代
目
に
あ
た
る
。
四
十
八
代
目
が
江
戸

時
代
最
後
の
姫
路
藩
主
・
酒
井
家
に
仕

え
て
い
た
が
、
明
治
維
新
で
甲
冑
が
不

要
に
な
る
と
、
需
要
の
多
か
っ
た
火
箸

づ
く
り
専
業
に
転
じ
た
。
甲
冑
は
鉄
を

鍛
え
る
鍛
冶
の
技
術
で
つ
く
ら
れ
る
。

優
れ
た
技
術
で
つ
く
ら
れ
た
明
珍
火
箸

は
実
用
品
で
あ
る
も
の
の
、
美
し
い
音

色
を
響
か
せ
る
こ
と
か
ら
愛
好
者
が
増

え
、
姫
路
の
名
産
品
と
な
っ
た
。

　
と
こ
ろ
が
、
五
十
一
代
目
で
宗
理
さ

ん
の
父
・
宗
之
さ
ん
が
当
主
で
あ
っ
た

第
二
次
世
界
大
戦
中
に
、
金
属
回
収
令

で
材
料
の
鉄
や
道
具
類
の
一
切
を
供
出

さ
せ
ら
れ
、
火
箸
づ
く
り
を
中
断
せ
ざ

セル生産ライン方式による製造工程。開発当
初、水に触れる箇所でも使用可能な樹脂コー
ティングによるハイブリッド型ICを採用。

火
箸
か
ら
風
鈴
へ

伝
統
の
技
を
活
か
す

基
本
技
術
か
ら
画
期
的
な
機
能
を
生
み
、

進
化
を
続
け
る

電
磁
ポ
ン
プ
を
応
用

 「
ワ
ン
ダ
ー
ウ
ェ
ー
ブ
洗
浄
」

1999年
除
菌
水
を
つ
く
り
清
潔
さ
を
徹
底

 「
電
解
除
菌
水
ノ
ズ
ル
洗
浄
」

2011年

従来品では芳香剤を使った
消臭機能を持たせていた
が、オゾンによる酸化分解
で無臭化を図った。オゾン
脱臭は一般的に医療機器に
使用されていた技術。その
後、触媒のみによる脱臭に
移行。2000年には用便後、
自動的に脱臭を開始するオ
ートパワー脱臭機能も搭載
された。

悪
臭

無
臭 触媒 触媒

悪臭 オゾン 無臭

オゾン脱臭のメカニズム
ファンで吸引された「におい」とオゾナイザで発
生したオゾンがかく拌され触媒に吸着。「におい」
の元となる悪臭成分とオゾンが化学反応を起こ
し、「におい」をなくす。

「もっと小型化してほしい」という声から生
まれたコンパクトなアプリコットシリーズの
ために開発。1秒間に70回、吐水の強弱を繰
り返し、水玉状の吐水で洗浄。少ない水量で
洗浄感を保ち、汚れ落ちを向上。約3分の1
の節水となった。図は最新機種。

セルフクリーニング機能をさらにステップア
ップ。水道水から電解除菌水をつくり、ノズ
ルを自動洗浄する。汚れを繁殖させやすいバ
イオフィルムの生成を抑え、清潔さをキー
プ。電解除菌水は使用後に水に戻るので環境
負荷もない。

オ
ゾ
ン
脱
臭
を
応
用

 「
脱
臭
機
能
」

1992年

姫路市・明珍本舗の工房
明珍火箸の製作は、鉄を1500度に熱し、
鎚で打って鍛える。そのため、夏場は室
温が50度を超える。明珍宗理さん（左）、
弟の巧さん、三男の敬三さん（右）の3人
が仕事に励む。

明珍火箸・火箸風鈴─明珍本舗

伝 統の応 用

甲冑師の技術が
現代に響かせる
日本の音色明珍火箸の音色を

活かした火箸風鈴
第二次大戦後、火箸の需
要が激減したため、明珍
宗理さんは新たな活路を
模索し、1965年、火箸
風鈴を開発した。美しい
音色が多くの人の心を引
きつけている。

オートパワー脱臭機能
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る
を
え
な
く
な
る
。
そ
れ
ま
で
栄
え
て

い
た
家
業
は
衰
退
。
財
産
を
処
分
し
な

が
ら
生
活
す
る
苦
し
い
時
代
が
戦
後
ま

で
続
い
た
。
そ
の
な
か
で
宗
理
さ
ん
は

一
九
四
二
年
に
生
ま
れ
、
一
九
六
〇
年

十
八
歳
で
宗
之
さ
ん
に
師
事
し
、
五
年

ほ
ど
で
技
術
を
習
得
す
る
。し
か
し
、今

度
は
火
箸
づ
く
り
だ
け
で
は
生
活
が
立

ち
行
か
な
い
現
実
が
待
っ
て
い
た
。
暖

房
な
ど
の
熱
源
は
炭
を
使
う
火
鉢
か
ら

ス
ト
ー
ブ
へ
と
替
り
、
火
箸
の
需
要
は

減
る
ば
か
り
。
そ
こ
で
、宗
理
さ
ん
は
考

え
抜
い
た
末
に
、
明
珍
火
箸
の
音
色
を

活
用
す
る
こ
と
を
思
い
立
ち
、一
九
六
五

年
、
四
本
の
火
箸
を
組
み
合
わ
せ
て

「
火
箸
風
鈴
」
を
開
発
。
販
売
を
始
め
る

と
た
ち
ま
ち
注
文
が
殺
到
し
、
弟
の
巧

さ
ん
と
風
鈴
づ
く
り
に
明
け
暮
れ
る
こ

と
に
な
っ
た
。
以
来
、
明
珍
火
箸
と
火

箸
風
鈴
は
伝
統
工
芸
品
と
し
て
高
い
評

価
を
受
け
、
人
気
は
海
外
ま
で
及
ん
で

い
る
。

　
明
珍
火
箸
の
音
色
に
は
一
般
人
の
み

な
ら
ず
、
多
く
の
音
楽
家
が
魅
了
さ
れ

て
い
る
。
世
界
的
に
活
躍
す
る
シ
ン
セ

普
通
鋼
に
勝
る
豊
か
な
音
色
を
奏
で
る

「
玉
鋼
火
箸
」
が
で
き
あ
が
っ
た
。
さ
ら

に
二
〇
〇
四
年
、
チ
タ
ン
に
注
目
。
軽

く
、
錆
び
に
く
く
、
熱
を
伝
え
に
く
い

が
極
め
て
硬
い
た
め
、
も
っ
ぱ
ら
機
械

加
工
さ
れ
る
素
材
だ
。
手
間
を
掛
け
、

手
打
ち
で
料
理
箸
や
仏
具
の
お
鈴
な
ど

を
製
作
し
、
誰
も
聴
い
た
こ
と
の
な
い

チ
タ
ン
の
音
色
も
生
ま
れ
た
。

　
宗
理
さ
ん
が
次
々
と
挑
む
力
は
ど
こ

か
ら
来
る
か
を
問
う
と
、「
若
い
頃
、
苦

し
い
思
い
を
し
た
と
き
の
ハ
ン
グ
リ
ー

サ
イ
ザ
ー
音
楽
家
・
冨
田
勲
さ
ん
も
そ

の
一
人
。
四
十
年
ほ
ど
前
、
た
ま
た
ま

姫
路
駅
で
買
い
求
め
た
明
珍
火
箸
が
妙

な
る
音
を
響
か
せ
る
の
に
驚
き
、
宗
理

さ
ん
の
工
房
を
訪
ね
て
き
た
。「
冨
田
先

生
と
の
出
会
い
は
私
の
人
生
に
と
っ
て

凄
い
こ
と
や
っ
た
。
先
生
が
火
箸
の
音

を
聴
か
れ
る
精
悍
な
眼
つ
き
い
う
た
ら
、

忘
れ
ら
れ
ま
せ
ん
」
と
宗
理
さ
ん
。
近

年
も
冨
田
さ
ん
作
曲
の
「
源
氏
物
語
幻

想
交
響
絵
巻
」
の
ロ
ン
ド
ン
公
演
、

N
H
K
の
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
番
組

「
街
道
を
ゆ
く
」
の
テ
ー
マ
曲
や
、
映
画

音
楽
な
ど
に
明
珍
火
箸
の
音
色
が
使
わ

さ
か
ら
生
ま
れ
ま
す
ん
や
」。
時
代
を

超
え
て
伝
統
を
守
り
、
受
け
継
ぐ
難
し

さ
を
語
り
な
が
ら
、
鍛
冶
の
仕
事
な
ら

誰
に
も
負
け
な
い
と
宗
理
さ
ん
は
笑
っ

た
。

※

　
免
震
構
法
の
実
用
化
、
ト
イ
レ
の
革

新
、
ま
た
伝
統
を
現
代
に
受
け
継
ぐ
工

芸
。
分
野
は
異
な
っ
て
も
、
優
れ
た
技

術
力
と
応
用
力
を
発
揮
し
て
新
し
い
も

の
を
生
み
出
し
、
次
な
る
展
開
を
目
指

す
人
た
ち
の
姿
が
あ
っ
た
。

新
た
な
材
料
に
挑
み
、

伝
統
工
芸
を
進
化
さ
せ
る

　
一
方
、
技
法
の
追
求
と
と
も
に
宗
理

さ
ん
に
は
長
年
の
夢
が
あ
っ
た
。「
刀

で
も
割
れ
ず
、
鉄
砲
の
弾
も
通
さ
ず
の

強
固
な
甲
冑
に
先
祖
が
使
い
よ
っ
た
玉

鋼
で
、
明
珍
火
箸
を
つ
く
っ
て
み
た
い

い
う
想
い
が
ず
っ
と
あ
っ
た
ん
で
す
」
と

宗
理
さ
ん
。
玉
鋼
は
砂
鉄
を
原
料
と
し

て
、
日
本
古
来
の
精
錬
法
で
つ
く
ら
れ
、

現
代
に
あ
っ
て
は
刀
剣
の
製
作
の
み
に

供
給
さ
れ
る
希
少
な
材
料
で
あ
る
。
よ

う
や
く
願
い
が
叶
っ
た
の
は
一
九
九
五

年
。
例
外
的
に
玉
鋼
の
供
給
を
受
け
、

れ
て
い
る
。
ま
た
、
ソ
ニ
ー
が
業
務
用

マ
イ
ク
の
開
発
で
サ
ウ
ン
ド
チ
ェ
ッ
ク

の
音
源
と
し
て
採
用
。
音
色
の
安
定
性
、

音
域
の
広
さ
な
ど
が
マ
イ
ク
の
性
能
検

査
に
最
適
だ
と
い
う
。

　
こ
う
し
た
優
れ
た
音
色
が
出
る
の
は

な
ぜ
か
、
明
珍
火
箸
を
分
析
し
た
研
究

者
も
い
る
が
結
論
は
出
な
か
っ
た
。
鉄

を
焼
い
て
は
打
っ
て
鍛
え
上
げ
る
宗
理

さ
ん
の
伝
統
の
技
な
ら
で
は
と
し
か
い

い
よ
う
が
な
い
。
打
て
ば
打
つ
ほ
ど
鉄

が
締
ま
っ
て
よ
い
音
色
が
出
る
と
い
う
。

明珍宗理さん。昭和17年姫路
生まれ、69歳。50年にわたり
鎚を握ってきた右手には大きく
硬い瘤ができている。「音の
匠」、「日本文化デザイン賞大
賞」など受賞多数。今年、「現代
の名工」を受章。

最高峰の甲冑
明珍家一族は平安時代から700年以上甲冑師とし
て活躍。強固な甲冑づくりで全国に名を馳せた。
 （写真：森川 昇　協力：SYU.HA.RI）

明珍家・鍛冶技術の変遷明珍火箸
明治維新を境に甲冑から火箸
づくりに転じた。焼き加減、
打ち加減によって美しい音色
が生まれ、姫路の名産品に。
志賀直哉の小説『暗夜行路』
にも明珍火箸を土産として、
買い求めるシーンが登場する。

火箸風鈴
1965年に宗理さんが開発、好評を得
る。4本の明珍火箸が澄んだ音色、深
い余韻を奏でる。2倍の手間を掛けた2
度打ちの火箸風鈴はさらによい音色。

玉鋼火箸
1995年、刀剣の材料として希少な
玉鋼で製作。刀工となった次男の宗
裕さんが玉鋼を鍛え、宗理さんが火
箸を打つ。豊かな音色は2002年日
韓共同開催のサッカーワールドカッ
プの決勝前夜祭などに採用されて
いる。

新たな展開、素材への挑戦を続ける
「自分の仕事に打ち込んでいるのが一番楽しい。職人でよかったと思え
るんです」と宗理さん。火箸風鈴の開発、玉鋼やチタンといった素材で
仕事の幅を広げ続けている。

先端素材
チタンへの挑戦
仏具のお鈴やぐい飲みな
どを製作。チタンは極め
て硬く、熱の伝導も遅い
ため鍛造が困難な素材。
厚さ5㎜もの板材（左）を
熱しながら打つ工程を何
度も繰り返し、お椀状に
打ち出している。

燭台にもなる
美しい花器
火箸づくりの一方で、優
美な花器も製作してき
た。花入れの部分をマグ
ネット付きのロウソク立
てに替えることができ、
燭台にもなる。本体の打
ち出しや、板のはぎ合わ
せなどに甲冑づくりの技
術が使われている。


