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松山大学 御幸キャンパス クラブアク

ティビティエリアは、体育館、クラブ

ハウス、共同練習場からなる体育・課

外活動施設である。敷地は都市計画公

園の指定があり、階数が地上2階かつ

鉄骨造とする制約があった。これらの

条件の中、 1室約25㎡のクラブハウ

スを5.4mグリッド、600mmの倍数で規

格化した部材を組み立て、自由に配置

してつくることをコンセプトとしてい

る。このクラブハウス65室を屋外の回

廊で接続させ、メインアリーナを中心

とする各練習場を取り囲むように配置

することで、軒下空間が広場や中庭を

介して連続し、つながりを生み出す学

生の新たな活動拠点を創出する建築計

画となっている。

構造設計者として特に注力したのは、

クラブハウスの構造計画である。クラ

ブハウスの構造をユニット化し、部材

を変えることなく建築計画上自由な配

置が可能なシステムを考案した。鉛直

荷重を支持する梁は、コンクリートス

ラブとの合成効果を利用して小径の柱

と同程度の断面寸法に揃えた。耐震要

素は、外装のALC・建具と同じ600mm

のモジュールに則した独立耐震柱を、

主架構とはオフセットした外壁位置に

配置した。この独立鉄骨耐震柱は、主

架構と敢えて芯をずらすことで、主架

構の設計を変えることなく壁面内の任

意の位置に配置が可能であり、かつ外

壁を兼ねた意匠一体の構造部材であ

る。建築コンセプトを体現するこの構

造システムの考案により、単なるプレ

ファブでは成し得ない、多様なシーン

が生まれるストイックで美しい建築の

実現に貢献できたと考える。

京都産業大学 天地館は 4階建てで、

1階にはカフェ、購買などの福利厚生

施設、 2～ 4階には大講義室が入る。

キャンパス角の高台からの良好な眺望

を享受しながら山並みにスカイライン

を合わせてセットバックする段状テラ

スと、4階床レベルで既存棟との間に

架け渡した大屋根下の広場により、屋

内外の学生の居場所を充実させる建築

計画となっている。既存棟とは各階の

渡り廊下でエキスパンションジョイン

トを介して接続している。

構造種別は、大教室に15.75mのロング

スパンを有することからSRC造を主体

に、RC造およびS造の混構造で、架構

形式は耐震壁付きラーメン構造とし、

十分な剛性と耐力を確保する計画とし

た。耐震壁の厚さは250～600mmで付

帯柱および梁の幅を壁厚に揃え、意匠

デザインと調和する断面としている。

屋外広場の大屋根は、天井面が地上

11.4mの高所にあることに加えて15m

のロングスパンであるため、PCaPC

（プレキャストプレストレストコンク

リート）で計画し落下リスクのある天

井を張らず構造体のコンクリート打放

仕上げとすることを考えた。屋外広場

に間接光を取り入れるため、波型断面

を少し重ねて並べる構成とし、波型断

面の立ち上がりを梁成として構造的に

利用している。

キャンパス内道路を運搬可能な最大長

さから、スパン中央12mをPCaPC波型

断面、両端部を現場打ちSRC扁平梁と

一体化することで、全体を強固な版と

して成立させる構造とした。

大屋根を支持する柱は、267.4φの鋼

管を2本1組として6.3m間隔に配置し

た細径の柱列帯により支持させること

とし、3階レベルで渡り廊下を支持す

る梁が取り合う柱については2本の鋼

管の間を鋼板でつなぐことで強軸方向

の曲げに対する断面性能を確保した。

鉄骨細柱でPCaPCの大屋根を支持させ

たことで、広場の空間を圧迫せず大屋

根や渡り廊下に浮遊感を与えることが

でき、魅力的な半屋外空間の実現に貢

献できたと考える。
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建設中　神戸ポートタワー制振化改修

■青年技術者のことば

設計においては、建物・空間がど

のように使われるか・見られるか

を常に想像することを心掛けてい

ます。全体の構造計画が重要であ

るのは言わずもがなですが、京都

産業大学天地館のように構造体を

現しで魅せるような建物において

は特に、人が触れる、人の目に触

れる細部のディテールまで突き詰

めてこそよい建物ができると信じ

ており、そのためには想像力を働

かせることが不可欠だと考えるか

らです。使われ方・見られ方を想

像するとき、私は自らの体験をも

とにその延長で考えています。よ

り魅力的な建物・空間を設計する

には、魅力的な空間体験をたくさ

ん持っておくことが必要だと思い

ます。人々に長く愛される魅力的

な建物を設計できるよう、設計技

術の研鑽に努めるのはもちろんの

こと、たくさんの場所へ赴き、体

験して自らの想像力の幅を拡げ、

よりよい設計へと活かしていきた

いと思います。

■すいせん者

吉田　聡

㈱日建設計　エンジニアリング部門

構造設計グループ　ダイレクター

小径鉄骨柱梁とRC床の合成架構によるユニット化されたクラブハウス

細径鉄骨柱で支えるPCaPC大屋根

段状テラスと大屋根の西面ファサード

構造骨組パース

波型PCaPC屋根版断面、端部取合い詳細 トップライトから光が注ぐ大屋根広場

クラブハウスユニットの構成
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■建築概要
本計画は、2022年に開催された栃木

国体のためのアリーナと屋内水泳場を

整備するPFI事業である。「“とちぎ”

を表現」「“百年”愛される」「主役は

“ひと”」という3つのコンセプトをも

とに建設され、公園全体のつながり、

まちに開かれたスポーツを核とした新

たな交流拠点づくりを目指した。

メインアリーナ・サブアリーナ・屋内

水泳場の3棟は「交流の丘」を中心に

配置し、誰もが日常的に立ち寄りやす

い施設を実現している。

■構造計画
メインアリーナ・サブアリーナ・屋内

水泳場の3棟で構成されるボリューム

を、共有空間「メインコリドー」で繋

ぎ、施設全体の機能性と連携性を高め

ている空間構成であるため、1階部分

は構造的にもエキスパンションジョイ

ントを設けず、全体を一体として計画

した。メインアリーナおよび屋内水泳

場のスタンド架構は、RC造により構成

し、客席数の少ないサブアリーナは鉄

骨造とした。それぞれ耐震壁や耐震ブ

レースをバランス良く配置し、棟ごと

に重要度係数1.25の高い耐震性を確

保することで、「広域災害対策活動拠

点」として安心・安全に使用できるよ

うに配慮した。

メインアリーナと屋内水泳場の観客席

スタンドには、RC+PCa段床を採用す

ることで振動を抑えた快適な観戦環境

を実現した。デッキレベルおよび各棟

のスタンドレベルから上部は、軽量

な鉄骨造で大空間を構成することによ

り、下部構造への負担を軽減し、建物

全体の耐震性能の向上を図っている。

メインアリーナおよびサブアリーナに

は天井を設置しないことで、地震時に

脱落の危険性をなくし、屋内水泳場の

天井は変形追従性が高く軽量な膜天井

とすることで、破損・落下の危険性を

低減した。

■ 用途に応じた屋根架構の
採用

メインアリーナおよび屋内水泳場の大

屋根は、三角形状のウィングトラスと

張弦トラスで構成される一方向トラス

架構が6.5mピッチを配置して構成さ

れている。

メインアリーナの張弦トラスは、

キャットウォークや照明等が設置さ

れる下弦材にH形鋼を使用し、天井が

ブラックアウトするためテンション材

には丸パイプを使用した。

白を基調とした屋内水泳場には、50m

プール上部に膜天井が配置される。膜

天井や照明で隠れるトラスは鋼材で構

成し、膜天井が折り上げられ客席上部

にあらわになるトラス下弦材には構造

用スパイラルロープ（2×φ35.5）を

採用した。ケーブル併用トラス架構と

することで、空間に軽快さと緊張感

を与え、観戦環境の向上を目指した。

2本のスパイラルロープには合計約

400kNの張力を導入し、風吹き上げに

する抵抗性を高めている。サブアリー

ナは、スポーツやイベントなど多目的

利用に対応するため、照明・イベント

用キャットウォークの設置が自由にで

きるよう2方向の格子トラス架構を採

用した。

■ 屋内水泳場鉄骨屋根の建て
方検討

屋内水泳場の鉄骨屋根の建て方として

は、4カ所のRC柱の上に設置したウィ

ングトラスの先端に地組した張弦トラ

スを載せたあと、ケーブルに張力を導

入するといった複雑な手順のため、現

場と一緒に詳細な施工方法を検討しな

がら設計を進めていった。各施工STEP

における各部材の支点条件・境界条

件・荷重条件を整理し、変形・応力を

検証することで、実際の施工で生じる

変形と比較しながら想定した屋根形状

を目指していった。また、屋根からの

スラストが生じさせないために、ウィ

ングトラスの1カ所のみ溶接で水平移

動を拘束しておき、残り3カ所につい

てはジャッキダウン時にRC柱頂部で水

平移動を起こすようにベースPL下面を

低摩擦処理する計画としている。3カ

所の内1カ所についてはジャッキダウ

ン時に引張力を受けながら水平移動し

てしまうため、リングジョイントを採

用することで、引張力を受けながらの

水平移動を可能とした。

3つの大空間を有する総合運動公園の設計 －日環アリーナ栃木－構造部門
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■青年技術者のことば

構造設計に携わってきた中で、建

築主や設計者、施工者など様々

な人が協力し合って完成した建物

が使用されることに対する喜びを

感じるとともに、使用者の命を預

かっていることに身の引き締まる

思いを抱いています。構造設計者

として構造の専門的な知識や技術

はもちろん、より良い建物を作り

上げるためのコミュニケーション

能力、経済性・施工性に対する意

識、建築主や意匠設計の思いを形

にする柔軟な発想など、求められ

るものは多種多様であると感じて

います。その中でも構造設計者に

最も求められるものはやはり建物

の安全性です。耐震性能について

は地震が発生して初めて立証でき

るものであり、それゆえに社会と

の意識の共有は難しいものだと思

います。だからこそ構造設計者と

してその性能をわかりやすく説明

するとともに、コストを意識しな

がらもより良い耐震性能を確保す

ることが大事だと考えています。

構造的な専門性を高めるだけでは

なく、日ごろから多方面に関心を

向けることで設計における引き出

し、安心・安全を形にしていきた

いと思います。

■すいせん者

平井浩之

大成建設㈱設計本部

エグゼクティブフェロー

設計本部副本部長兼関西支店設計

部長

図 1　外観写真（全景）

図 3　内観写真（屋内水泳場） 図 4　一方向トラス架構（屋内水泳場）

図 2　構造架構概要
図 5　リングジョイント（屋内水泳場）


