
【1. 今回のリサーチ項目】

・素材の名称・定義の変更
・フィルム・樹脂の位置付け
・集めたサンプルの実験
・最終成果物の仮フォーマットの作成

【2. 素材の名称・定義の変更】

【変更前】
「紙・布・不織布・フィルム」、すなわち「繊維を薄いシート状に加工したもの」を便宜的に“ 紙” と呼称する。

    ↓

【変更後】
名称：「紙・布・不織布・フィルム」の領域を包括する素材を LFS (Laminated Fiber Sheet) と総称する。

定義：以下の条件を満たすシート状に加工したものをFLS とする。
 ・繊維を原料としているもの

 ・面剛性→図形的特徴（厚みと辺の比）

【厳密に決まっていない条件】
 ・部材の厚さ

 4.5m Ron Resch Tessellation  4.5m Ron Resch Tessellation

 Ron Resch Tessellation　縫合  Ron Resch Tessellation　縫合

【3. 実験】

・Ron Resch Tessellation (4.5m ロール紙 )
・Ron Resch Tessellation( ポリエステル 40%, レーヨン 60%, 木綿糸による縫合 )
・シュリンクフィルム ( ポリオレフィン )＋コピー用紙 ヒートガンで加熱
・導電布の導電性の確認
・導電インクの導電性の確認
・ニクロム線＋シュリンクフィルム , 加熱
・PVA( 乾燥＋硬化 )

動画は https://vimeo.com/user42261157　にアップロード
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（K：曲げ剛性　E：ヤング係数　L：部材長さ　b：断面幅　h：断面高さ ( 部材厚さ )

クレジットカード

賞状
学習ノート表紙
文庫本表紙

JR特急券
QUOカード
図書カード

商品券

週刊誌表紙・本文

菓子折箱官製はがき

模造紙（厚手）

１万円札

感熱レジペーパー
（レシート）

一般コピー用紙

ロト宝くじ
購入用紙

ティッシュ箱

預金通帳用紙

0.07mm 0.09mm 0.11mm 0.12mm 0.15mm 0.22mm 0.27mm 0.50mm

0.10mm 0.13mm 0.21mm 0.25mm 0.43mm 0.84mm

家庭用プリンタ可能範囲
0.08mm 0.26mm

※紙の大まかな厚さ範囲（絶対値）

a  s h e e t  o f  s p a c e -  L F S ( L am i n a t e d  F i b e r  S h e e t ) を用いたデザイン
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 導電布 ニクロム線＋Shrink Fim （失敗）

 Shrink Film+Paper  Shrink Film+Paper

 導電インク  点灯実験　失敗

 PVA  PVA

【4. 最終成果物 仮フォーマット作成】

最終成果物の叩きとして、A4版の冊子資料にこれまでの調査内容をまとめた。
調査内容の位置付けを見失わないように、各項目の扉ページにチャートを表記した。

このようなリサーチ内容をまとめる際に、留意するべきことをお聞きしたい。（←どうしてもポートフォリオ的なレイアウトになってしまい、
調査内容を詳しく理解できるような構成か疑わしい為）
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Prologue -  spin-off materials and technoligies

【研究背景】

何万種類もの新素材が日々開発されている今日、建築に使用されている素材はそのうちのごく一

部であり、多くの素材は建築に利用されるに至っていないものが数多く存在する。そのため、素

材の特性とその技術的背景の理解が、これまでに比べより一層必要なものとなっている。

【研究目的】

本研究は、膨大な種類のマテリアルから紙・布・不織布・フィルムに着目し、これらの素材につ

いて素材の特性のみならず、その物質の背後にある認識や技術体系の理解を深める。また、実際

に調査で得られた知見をもとに、実寸の小規模建築空間の設計・施工実験を行うことを目的とす

る。これまで建築では扱われてこなかった素材を取り扱うことで、これからの建築の表現や機能

の幅を広げることに寄与できるのではないかと考えられる。
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織り - Weaving, Kniting

？

現在はあまり使われない。蛙又網に比べ結び目が小
さく嵩張らないが、目ずれが起こりやすい。

一般的な網目の形状。多くの網がこの目に属する。網目が菱形に並ぶ。

千鳥型や亀甲型の無結節網、又はラッセル網の一部などでは、網目が六角形にな
るものもある。例えば最近のサッカーネットなどはこのタイプに含まれる。

網目の形を碁盤のように方形にしたもの。菱目網地の目を開き、裁断・加工した
もの。また、もじ網のように網の構造上、目合が四角くなるものもある。
漁業で使われることは少ないが、張ることが容易なため、スポーツ用ネットなど
では一般的に使われる。

糸を結んで網とするもの。結び目の形で種類が分かれる。
ごく一般的な網。

糸を結ぶのでなく、繊維を撚り込む（織り込む）ことで網とするもの。
[ 有結節網との違い ] 
・結び目がないため、連接部が平面的。重量が軽く嵩張らない。
・網糸は一般に２子糸である。（有結節網はふつう３本撚りの糸を使う）
・網目が正確で落目がない。また見た目が良い。
・水中での抵抗や摩擦が少ない。
・網が破れた場合に破網部がほつれやすく、網地の修理に時間がかかる。
・製網する場合、編網能力がやや劣る。

最も一般的な網で、広く使われる。

蛙又の結びを二重巻きにしたもの。テグスのように
滑りやすい糸を編網する場合に使われる。

組合わせの最も簡単なもので、２子の網糸の子糸を互い
に交叉させ、網糸とは連接部を貫通して直線的に伸びる。
無結節網の中では最も一般的なもの。

２子の網糸の子糸を２～３回交叉させたもので、網糸は
ジグザグに伸びる。

２子の網糸の子糸を３～４回交叉させたもので、網糸は
連接部を経て直線的に伸びる。網目を開いたときの形が
六角形になる。

縦糸を撚り合わせ、その間に横糸を通して網目とするも
の。網目は小さく正方形。シラスのように、浮遊性の小
さな水生生物を採捕するのに用いられるが、目ずれが起
こりやすい。修理に手間を要し、切断部がほつれやすい。

上記横糸も撚り合わせたものを用い、目ずれを小さくし
たもの。現在は普通型よりこちらの方が一般的。

いわゆる「レース編み」にて作られた網地。網らしい網地からカー
テン地になるようなものまで、いろいろバリエーションが多く、
漁業以外での用途も多い。

糸を単純に交叉させただけの網。網目は非常に小さい。一般に糊
付け（樹脂固定）される。目ずれが起こりやすく、修理しにくい。
また切断部がほつれやすい。網戸や蚊帳の網に使われる。

結節有り

結節無し

繊維を糸に加工

繊維をそのまま使用

編組織の特徴として、伸縮性（張力性）・柔軟性・保温性・通気性があり、
目数の増減によって靴下や手袋のような自由な形や立体を作ることができる

1本または 2本の要素を横向きに連結する

連関する 1本もしくは 2本の要素を扱う。（糸の動きから結び
技法に発展し、結び目のある編として網やマクラメになる）

1本の長い要素を扱い、糸輪から糸輪を出して連結する。

よこ要素 2本以上（動）を指で捩りながら、たて要素（静）を
絡み止めてつくる。たて要素が表に見えない。よこ要素が多く
なるほど硬く頑丈な構造になる。

斜めからの糸が逆方向からの一組の要素を絡み止める

たて要素 2本以上の捩りをよこ要素が止める

一組の要素（糸または平材）が要素の上に下にと斜めに交差し、
縁で斜行して戻りながら組紐・平面・立体を作る。3方向の斜
め交差は三軸織りに展開する。

二組の要素からなり、平行に並ぶ一組のたて材に対してよこ材
を直行し、たて 2本・よこ 2本を最小単位とする。縦と横が直
交するという点で緯捩りや経捩りと共通し、同じ経糸上で 2技
法を混ぜることも可能。

たて糸とよこ糸を交互に上下させて織る最も単純な織物組織。
模様は左右対称になる。丈夫で摩擦に強く、織り方も簡単なた
め、広く応用されている。

2本の経糸を捩りながら横糸と織り込んだ目の粗い織物。
2本の糸を捩った太い糸を経糸とするため粗い目が特徴の織物
である。目が粗いため、通気性が良く、斜め方向の伸びがよい。

たて糸が 2本もしく 3本のよこ糸の上を通過した後、1本のよ
こ糸の下を通過することを繰り返して織られもの。糸の交差す
る組織点が斜紋線または綾目と呼ばれる線を斜めに表し、でき
あがった模様は左右非対称になる。織組織の関係上、生地の表
面はたて糸の割合が多い。
平織に比べると摩擦に弱く強度に欠けるが、地合は密で柔らか
く、伸縮性に優れ、シワがよりにくい等の利点がある。

経糸（たていと）・緯糸（よこいと）五本以上から構成される
経・緯どちらかの糸の浮きが非常に少なく、よこ糸またはたて
糸のみが表に表れているように見える。密度が高く地は厚いが、
綾織・斜文織よりも柔軟性に長け、光沢が強いが、摩擦や引っ
かかりには弱い。

要素 1本ずつ交差させる平織りから始まり、綾織りへと展開する

平織り

四つ綾

五枚繻子

複数の繊維を織り交ぜることが可能。繊維が短いため長繊維に比べ強度が劣
る。接着剤を長繊維よりも多く使用するので、硬い仕上がりになる。

柔らかく引き裂きの強度も紙より強度がある。水に濡れても強度が落ちない。
切り口が布の様にほつれない。透明性は無いが、通気性･通水性はある。や
や均一性に欠けるが、大量生産が可能でコストが安い。

織物は一般的には織機（機）で製作される。

機

【織･編 ( Weave / Knit ) の分類】

1.網

(1) 本目網

有結節網 ※網の形状の分類

菱目網地

角目網地

六角網地

(2) 蛙又網

(1) 無結節網

(2) 二重蛙又網

1. 貫通型

2. 千鳥型

3. 亀甲型

1. 普通もじ網

2. 改良もじ網

(2) ラッセル網

(3) 綟子網

(4) 織網

無結節網

【一般的に網として認知されているが、結節が無いため織・編として分類されるもの】

2. 織・編

(1) 編 : Linking , Looping(netting) , Interlooping(knitting)

〈1〉リンキング

〈2〉ルーピング

(2) 捩り : Twining

〈3〉インタールーピング

〈1〉緯捩り

〈2〉斜め捩り

〈3〉経捩り

(3) 交差 : Interlacting(plaiting , wicker work)

〈1〉斜め交差

〈2〉縦横交差

三軸織へ

3. 不織

(4) 織 : Weaving , Worp&Interlacting

〈1〉紙（繊維長：1̃5mm）

〈2〉乾式不織布（繊維長：25̃250mm）

〈1〉スパンボンド（繊維長：̃∞mm）

(1) 短繊維不織布

(2) 長繊維不織布

〈1〉平織 (Plain)

〈2〉綾織・斜文織 (Twill)

〈3〉朱子織・繻子織 (Satin)

〈4〉絡み織 (Leno)

折り目
（ヒンジ）

折り

軽さ

固定法

面
（ベース）衣服SSGF( 仮 )スピンオフ・マテリアル 織り 素材リスト

製造方法

化学

熱

丁番

空気圧

湿度

光

物理
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折り - Folding

ミウラ折り

【紙の折り方の種類】
(1) 平坦折り

(2) 曲線折り

蛇腹折り

ユニットの繰り返し 風船パターン

V型パターン

ボックス

鶴の展開図

蛇腹折り

ボックス ギャザー

スパイラル ツイスト

風船パターン

V型パターン

風船パターン２

曲線折り１

正方形平織り ボロノイ平織り

Ron Resch 1 Ron Resch 2

Ron Resch 3 Ron Resch 4

折なし 一折り

吉村パターン

曲線折り２ 曲線折り３

V型パターン２

スパイラル

ギャザー

ツイスト

ねじり織り

Ron Resch Tessellation ポアソン比が負になる構造
ISSEY MIYAKE の 3Dスチームストレッチで採用されている
パターン
自由な曲面が作れる

ミウラ折り

吉村パターン

(3) 平織り

(4) 折りなし・一折り

(5) その他

紙はしなやかに曲げることができるが、伸縮しないものとして、一枚の紙で表現できる曲面は「可展面」に限られる。
可展面とは「線織面」と呼ばれる直線エレメントの集合で表現される曲面集合の中の一部である。可展面には、「柱
面」、「錐面」、「接線曲面」の 3種類があり、それぞれ直線エレメントが「平行」、「1点で交わる」、「空間曲線に
接する」という特徴がある。

直線のみで構成される折り紙で折りたたみが可能な折り方。

・幾何学的条件：一点に集る折り線は必ず偶数で、山折りと谷折りの数の差は±2になる（前川定理）
一つおきの内角の和は 180 度（川崎定理）
・重なり順の条件：山谷の区別が付けられた展開図であっても、折った後の紙の重なり方を決定する問題はNP困
難である（→多角形の数の多項式時間で、重なり方を見つけ出すアルゴリズムは存在しない）。（Bern と Hayes に
よって証明）

蛇腹折りは山折り線と谷折り線が交互に並ぶ基本的なパターンで、アコーディオンのように伸縮
する。１枚の素材から接合部無しで伸縮する機構を作れるため、加工機の防塵カバーに使用され
ることもある。蛇腹折りは折り紙設計においてよく使われるパターンで、線の並びの間隔を変え
たり傾きを持たせたりすることでさらにバリエーションを増やせる。

平織りは幾何学的な基本的なパターンを並べることで平面を充填させる特徴がある。平織りは同一多角形を敷き
詰めるパターンだけでなく、異なる正多角形の組み合わせも可能であり、ねじりの操作を加えると非常に多くの
パターンを作り出すことが可能である。

ミウラ折りは人工衛星に搭載された太陽電池パネルの折りたたみに使用されたパターンとし
て広く知られている。一点を固定し、他の点を移動させると全体が連動して開閉する一自由
度の剛体折りのパターンである。東京大学名誉教授の三浦公亮氏にちなんで名付けられた。

平面上で折ることなく、もしくはたったひとつの折り目だけで、立体をつくる場合も存在する。
線としての折り目ではなく、変曲点にあたる部位や、展開図には現れない変曲点周辺のねじれた曲面が生み出す
造形は非常に魅力的である。

吉村パターンは円筒をつぶした時に現れるダイアモンド・パターンと呼ばれる構造と同じ折
り構造を持ったパターン。丸めて両端を貼り合わせると円筒になる。吉村慶丸氏の名前にち
なんで名付けられた。

折り紙でよく知られている「風船」を折るときに現れる基本
的なパターンで「風船の基本形」と呼ばれている。

柱面

錐面

線織面

接線曲面

ねじれ面 双極放物面

螺旋面

その他

可展面

折り目
（ヒンジ）

折り

軽さ

固定法

面
（ベース）衣服SSGF( 仮 )スピンオフ・マテリアル 織り 素材リスト

製造方法

化学

熱

丁番

空気圧

湿度

光

物理
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紙や布は身の回りで非常に多種多様な

用途で使用されているが、まずこれら

の素材を使用目的別に分類した。分類

する根拠は「紙」の分野では日本製紙

連合？の分類を基にした。

不織布を例に挙げて赤文字で示すと、

使用される目的が他の分野にまたがっ

ていることが分かる。使用目的が互い

の分野とオーバーラップし、その境界

は既存の定義によって明確に線引きで

きないほど非常に曖昧である。

ゼッケン、リストバンド、ラベル、ポスター、地図

乾燥剤、脱酸素剤、合紙、保存用袋、きのこ栽培用菌床袋

化学防護服、マスク、防塵キャップ

医療用減菌包装

農業用害虫防除シート、ハウス用カーテン

自動車用トランスカバー

人工皮革

粘着紙

衛生用品（ペーパータオル、おしぼり、ウェットティッシュ）

防水透湿シート、遮熱シート、（外壁下地、ルーフィング？、水切りシート）

新聞用紙

【紙・不織布・布・フィルムの用途分類】

包装用紙（未ざらし（茶）、さらし（白））

情報用紙

塗工用紙（塗布する塗料の量によって分類） アート紙、コート紙 etc

衛生用紙 ティッシュ、トイレットペーパー、タオル用紙、ナプキン、おむつ

工業用雑種紙

家庭用雑種紙 書道用紙、障子紙、油紙

加工原紙、電気絶縁紙、壁紙、積層板、食器容器、
コンデンサペーパー、プレスボード、グラシンペーパー、ラ
イスペーパー

非塗工印刷用紙（白色度、用途によって分類）

インクジェット紙、ノーカーボン紙、PPC 用紙、感熱記録紙、
磁気記録紙、感光紙

書道、書籍、画材

建具仕切り（障子、ふすま、衝立、屏風、棚）

紙衣

油単：一重の紙に油を引いた（敷物や包装）

油団：数枚の紙の貼りあわせ＋荏油や柿油を引く、漆が用いられることもある

紙布 紙糸（セルロースの長い繊維）を織ることでできる布
紙糸を縦糸、横糸の両方に使用した物を諸紙布と言い、縦糸に
絹・綿・麻糸を使い、横糸に紙糸を使用した物を絹紙布・綿紙
布・麻紙布と言う。

工芸

ゲル状に溶かして、壁や建具への吹付け塗装

フィルターとして濾す、クロスとして磨く、拭う（漆芸、日本刀）
金箔の保存

柿渋、寒天、コンニャクノリ→防水効果（傘、合羽などの雨具）

美濃十文字紙＋柿渋→複数回塗布して揉んで柔らかくする

段ボール原紙 ライナー（外装用（クラフト、ジュート）、内装用）
中芯原紙（パルプ芯、特芯）

紙器用板紙

雑板紙 建材原紙（防水原紙、石膏ボード原紙、アスファルトフェルト）
紙管原紙（巻き芯や紙筒用）
その他原紙（ワンプ（紙・板紙の包装用）、各種台紙など

白板紙（マニラボール（板紙で最も上質）、白ボール（紙箱＋印刷））
黄・チップ・色板紙（黄板紙（稲藁・古紙）、
           チップボール（古紙）、色板紙（古紙＋着色））

綿織物、毛織物、フィラメント織物、レース

緯編生地（平編変形生地、リブ編変形生地、両面変形生地、パール編変形生地）

経編生地（トリコット、ラッセル）

使用例：自動車（緩衝材、フィルター）、ピアノのハンマー、
フェルトペンのペン先、集塵機のフィルター

材料：毛、アクリル、ポリエステル、ナイロン、ポリプロピレン、
ガラス繊維、フッ素繊維

使用例：選挙投票用紙、衛生箇所のラベル、食品ラベル、商業用屋外印刷

紙

不織布

布

フィルム

洋紙

板紙

和紙

不織布

フェルト

織物

編物

合成紙

性質：印刷可能、耐水、通気、軽量、絶縁、耐熱、耐コロナ

主な製品：タイベック ®、ノーメックス ®、クラレックス ®など

繊維上にすることができる素材であれば、基本的に不織布に加工
することが可能である。現在紙のように大きな分類は存在しない。

使用されてる主な繊維：アラミド、ガラス、セルロース、ナイロ
ン、ビニロン、ポリエステル、ポリプロピレン、ポリオレフィン、
レーヨン

鉱物系粉体（珪藻土、タルク、炭酸カルシウム、水酸化アルミニウム、
酸化チタン、バーミキュライト、ゼオライト、ホワイトカーボン）を
混ぜる事例

陶紙：パルプ 20-30％、陶土 70-80％
陶紙は折ってから乾燥→1100℃で焼く（この時にパルプ
は燃えてなくなる）

広辞苑などの長期保存に用いる紙は酸化チタンを抄き込む
（白色度を上げ、透けない効果がある）↔一般的な印刷用紙
（タルク、クレー、炭酸カルシウムなど無機粉を 10-30％
配合）裏側の文字が透けないようにする

性質：高強度、耐水性、耐油性、耐薬品、耐摩擦、耐折り曲げ

主な製品：ユポ ®（ポリプロピレン＋無機充填材；添加剤）→フィルム法合成紙
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合）裏側の文字が透けないようにする
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Airmail Dress

体に吹き付ける衣服

人工皮革
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縦糸、横糸の織物
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【5. 追加事例（アクチュエーターに関連して】

・Akiko Nakano(MIT Media Lab)  Kinetic Origami as Multi-functional Portable Shelter
     PCB Design
     Kinetic Pavillion + Sclpture

・Marcelo Coelho(MIT Media Lab)  Pulp-Based Computing

・ETHZ  CAAD    Shape Shift

・Gabi Schilling    Public Receptors
     Raum(Zeit)Kleider

・Fuchs+Funke Industrial Design  Papton Chair

【6. 課題】

［制作に関して］
・目標の設定
 ①素材と人との関わり方（←決定的に不足している）
  ②どんな空間が求められるのか（←イメージを描く）
   ③空間の大きさなど素材に求められる性能
    ④性能を検証するための実験
     ⑤実験で得られたフィードバック

・LFS の定義の厳密性（特に厚み、挙動に関して）
・実験結果のフィードバック、まとめが足りない（目標設定含め）
・次回から実験を素材の確認に留めずに、求められる空間の性能に繋げられるように実験目的と条件を明記させる
・素材を自立させるならまず圧縮性能を確かめる
・アクチュエーターばかりの調査になってしまわないように、LFS（紙）ならではの空間の特性をはっきり設定する必要がある

［EaRに関して］
・素材リストの具体化
・成果物（まとめ）の内容の精度を上げる（←プレゼンテーションの順序、文章の内容を現在のものから大幅に変える？）
・実験内容のまとめも盛り込みたい
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