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1．はじめに
本計画は近畿大学東大阪キャンパスにおける全校舎耐

震化グランドデザインの一貫で、既存校舎の建て替えを
行い、大学の本部機能及び、図書館・講義室・学生ホー
ルの機能を集約した建物を新築するものである。災害時
において大学本部として、また災害対策拠点としても機
能し、学生の避難受け入れが可能となるよう免震構造を
採用した。図-1に本建物の外観を示し、図-2に配置図
を示す。

本計画にあたって、事業継続性の強化のほか、近畿大
学ならではの新たなシンボルの創出と、本計画の中心に
位置し、学生の交流の場となる図書館に対して、文理の
垣根を越えた既成概念にとらわれない新たな学術空間の
創造が求められた。

2．建築計画概要
図-3に本建物の2階平面図を示す。本建物は図書閲覧

室の機能を有する地上2階の5号館を中心に、本部機能
を有する地下1階地上11階の1号館、学生ホールがある
地上2階の2号館、講義室・自習室がある地下1階地上5

階の3号館、及びカフェ・ラウンジがある地上3階の4号
館を四方に配置している。各棟の1階及び2階は、連続
した一体の空間として計画することで、全体で1棟の建
物となっている。図-4に1号館、5号館、2号館の断面図
を示す。

図-5に1号館6階の平面図を示す。1号館は高さ56mで
5棟の中で最も規模の大きい建物であり、キャンパスの
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図-1　建物外観

図-2　配置図
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シンボルとしてのデザインが求められた。機能上要求さ
れた空間を3つのエリアに分け、各々のエリアを異なる
外装材で構成し、また、各々のエリアをつなぐ空間に透
過性を持たせ、意匠上は3棟の建物と見える計画とする
ことにより、当建物の垂直性を高めている。さらに、そ
のうちの1棟について意匠としての外装材と構造フレー
ムを一体とした外殻格子架構（ロンビックチューブ構造）
を採用し、特徴的なファサードとなるように計画してい
る。

5号館はグリッドレスな柱配置及び3種類のレベルを
有する屋根により、画一的なグリッドに捉われない、軽
快で偶発的・界隈性の高い空間を表現した。また、1～
2階の低層部は5号館と四方の1～4号館をシームレスな
一体の空間としている。

3．構造概要
3. 1 構造計画概要

本建物の構造計画において、次の3点に特に注力した。
（1）  新たなシンボルタワーを構成する外殻格子架構 

（1号棟）
（2）  キャンパス内の周辺建物との調和を図る木ブレース 

（3号棟）
（3）学術空間の創造の場を形成する5棟一体免震構造

図-6に構造架構パースを示す。本建物は、約100m×
100mの平面形状に、1～5号館の5棟が低層部で一体と
なった上部構造と基礎との間に免震部材を配置した基礎
免震構造である。
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図-6　構造架構パース

 図-3　2階平面図

図-4　断面図

図-5　1号館6階平面図



本建物の構造種別及び構造形式を表-1に示す。本計
画の特徴的な部分は次の通りである。1号館においては、
トラス構造による外殻格子架構を採用し、構造体と外装
材が一体となった計画としている。3号館においては、
耐震要素として木材を使用している。5号館においては、
Z1架構にマットスラブを採用し、グリッドレスな柱配
置に対応する計画としている。

免震部材の配置図を図-7、免震部材諸元を表-2～表

-6に示す。本建物の免震層は、天然ゴム系積層ゴム支承、
鉛プラグ入り積層ゴム支承、弾性すべり支承、直動転が
り支承の4種類の支承材及び減衰材としてオイルダンパ
ーで構成している。

基礎構造は、地表から41m以深の洪積砂礫層を支持
層とした場所打ち鋼管コンクリート拡底杭とした。
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図-7　免震部材配置

表-2　天然ゴム系積層ゴム支承　諸元

表-1　構造種別・構造形式

表-3　鉛プラグ入り積層ゴム支承　諸元

表-4　弾性すべり支承　諸元

表-5　オイルダンパー　諸元

表-6　直動転がり支承　諸元



3. 2 設計クライテリア

本建物の設計クライテリアを表-7に示す。
本建物は免震構造を採用することで、高い耐震性能を

実現している。上部構造については、レベル2地震動時
に部材応力度を短期許容応力度以下とし、最大層間変形
角を1/200以下とした。下部構造及び基礎については、
レベル2地震動時に部材応力度を短期許容応力度以下と
し、杭の支持力を短期許容支持力以下とした。

免震層については、変形をレベル2地震動時に限界変
形の2/3の性能保証変形以下かつ500mm以下とした。使
用している天然ゴム系積層ゴム支承及び鉛プラグ入り積
層ゴム支承のゴム高さを200mm、限界変形を400%と
したときに、性能保証変形は533mmとなるため、レベ
ル2地震動時の変形のクライテリアを500mm以下とした。
耐風設計としては、極めて稀に発生する風荷重の全風荷
重に対しては免震層の鉛プラグが降伏するが、風荷重の
変動成分に対しては鉛プラグが降伏しないことを確認し
ている。

3. 3 使用材料と主要部材断面

表-8に各棟における使用鋼材の主要断面を示す。柱
は冷間成形角形鋼管のBCP325と、建築構造用炭素鋼管
の STKR490B としている。大梁は、端部を SN490B、
中央部をSM490Aとしている。1号館及び3号館の地下1

階の架構はRC造とし、地下のない2号館、4号館のZ1

大梁はSRC造とし、5号館のZ1架構はマットスラブと
している。
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表-7　設計クライテリア

表-8　主要部材



4．外殻格子架構・木ブレース・5棟一体免震構造
4. 1 外殻格子架構

4. 1. 1 架構概要

シンボルとなる1号館は、垂直性を高めるために3種
類の外観デザインとし、3棟の建物に見せるような計画
としている。垂直性をより高めるために、それぞれの接
続部の透過性を高め、スラブ幅の最小化をすることで視
線の通り抜けにより強調させた。スラブ幅を最小化した
ことにより、接続部に生じる移行せん断力の影響が大き
くなる。そのため、各棟の剛性差を少なくし移行せん断
力を小さくするとともに、立体フレーム解析により応力
を算出して床スラブを鋼板補強することにより実現した。
図-8に1号館Z10の伏図を示す。

3棟のうちの1棟は、外装デザインと構造体が一体と
なった「外殻格子架構（ロンビックチューブ構造）」を
採用し、カテナリー曲線によって形成されるファサード
とすることで、よりシンボル性の高い建物となっている。
外殻のすべての面でカテナリー曲線が表れる形状のため、
各面において層ごとに構面外に節点位置が変化する複雑
な架構になっている。そのため、本架構の実現に向けて、
設計段階から鉄骨製作会社関係者と打ち合わせを行い、
鉄骨部材の加工、組立及び溶接方法等について検討する
とともに、3DCADを導入したディテール検証を行った。
図-9に3DCADのモデル図を示す。現場段階においては
接合部の実大組立試験による施工性の検証を行った（図

-10）。

 図-8　1号館Z10伏図

図-9　3DCADモデル図
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図-10　実大組立試験



4. 1. 2 接合部（一般部、隅角部）

外殻格子架構を構成する柱はH形鋼であり、部材の幅・
せいについては統一し、板厚を応力に応じて使い分け、
最大40mm厚を採用している。フランジ幅を200mmに
抑え、見付け面積を小さくすることによって、構造体と
して存在感が出ないよう配慮している。外殻格子架構を
構成する梁は、H形鋼を弱軸使いとし、外殻格子架構の
鉛直部材を強調した外装デザインとするため、梁部材を
H形鋼柱の外面より室内方向に控えた納まりとしている

（図-11）。さらに、H形鋼梁のフランジ幅を外側と内側
とで異なる変断面とし、スラブ端部位置を外殻格子架構
より内側までとした。

図-11に接合部詳細図を示す。柱・梁部材のウェブが
接合部にて1点で取合う納まりであると，完全溶け込み
溶接による健全な溶接ができない。そこで、柱・梁部材
の交点にコアブロックを挿入することによって、部材各
ウェブと接合部との溶接位置をずらすとともに、軸力の
スムーズな応力伝達に配慮したディテールとした。コア
ブロックの寸法及び板厚は、互いの裏当て金が干渉する
ことなく配置でき、かつ溶接が健全に行うことできるこ
とを確認したうえで決定した。隅角部の接合部はX方向
の柱・梁とY方向の柱・梁が接合部1点で取合う箇所で
あり、各面の接合部より複雑な納まりとなる。設計段階
では模型を作成し（図-12）、接合部形状を検討したが、
板材で構成することは困難であると判断し、鋳鋼を採用
した。鋳鋼の形状は、応力状態だけでなく、製作品質を
確保できることを確認して決定した。また、3DCADに
より、外装材との干渉の有無や合理的な納まりを検討し、
形状に調整を加えた。図-13に鋳鋼の製品検査の様子を
示す。
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図-13　隅角部接合部　鋳鋼製品検査

図-11　接合部詳細図

図-12　隅角部接合部模型

図-14　XA8通り軸組図



4. 1. 3 接続部（廊下部）

外殻格子架構は、外周の4構面においてトラス架構を
構成している（図-9）。そのため、外殻格子架構の内部
に入るためには、トラス架構の柱の間を通ることになり、
必要な寸法を確保できない。そこで、接続部の柱を一部
間引くことにより廊下として必要な寸法を確保した。接
続部の軸組図を図-14に示す。柱を間引いた箇所はトラ
ス架構ではなくなることから、柱・梁接合部を剛接合と
すると梁から柱に曲げモーメントが生じてしまうため、
大梁端部についてはピン接合とした。下層階において境
界梁となることから、ピン接合のディテールとしてメカ
ニカルピンを採用した。複数のボルトを用いたピン接合
の場合、縦方向に並んだボルトの偶力により固定度がう
まれ、梁に曲げ応力が生じて、柱への影響が少なからず
発生するため、外殻格子柱の安全性を確保するためにピ
ン1本によるディテールとした。

4. 2 木ブレース

中層建物の耐震要素として木材を積極的に使用した事
例は少ないが、3号館ではブレースとして木材を利用した。

なお、ブレースは耐震要素としてだけではなく、ルーバ
ーとしても機能させている。木ブレースの使用材料は
E70～90としている。木材と鋼材を比較すると、強度が
1／15、ヤング係数が1／30となっている。そのため、
木材をブレースとして利用しても応力集中することがな
いため、図-15のようなルーバー配置とすることができた。

木ブレースのディテールを図-16に示す。部材断面は
105mm×210mmのスギの製材を2丁合わせとし、ガセ
ットプレートにドリフトピンでとめるディテールとして
いる。本ディテールとすることにより、接合部に見えて
くる鋼材を最小限とすることができ、ファサードの木ブ
レースを全面に押し出すことができた。図-17に実大実
験の状況を示す。
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図-16　木ブレース接合部

図-15　木ブレース配置図

図-17　木ブレース実大実験



4. 3 5棟一体免震構造

本建物は、規模及び構造形式が異なる5棟を一体とし
た免震構造としている。そのため、それぞれの棟の応力
伝達をどのように計画するかが問題であった。また、本
建物の中心にある5号館は、偶発的・界隈性の高い空間
を表現するためにグリッドレスな柱配置となっており、
免震部材配置を含めた実現的及び合理的な計画とするこ
とが課題であった。そこで、本建物では5号館のZ1をマ
ットスラブとすることで、5棟を一体とする十分な剛性
を確保するとともに、上部構造からの応力を処理して
9mグリッドの均等な免震部材配置を実現することで合
理的で経済性の高い計画とするができた（図-18）。マ
ットスラブの天端レベルをZ1-2,300mmで揃えることで、
植栽スペース及び空調トレンチ・配管トレンチとして利
用することで合理的な計画とした（図-19）。施工上に
おいても、一般的な梁・床スラブとせずにマットスラブ
としたことで、太径のスラブ筋を通し配筋とすることが
でき、配筋及び型枠の省力化を実現し、作業の効率化を
図ることができた。

5．地震応答解析による検討
5. 1 地震応答解析モデル

地震応答解析モデルを図-20に示す。地震応答解析モ
デルは、1階床レベル下を免震層として上部構造体の各
階床位置に質量を集約させた質点系モデルとし、棟毎の
挙動が異なる2階以上部分については各棟の床レベルに
質量を集約させた計22質点のモデルとした。1号館の2

階以上については等価曲げせん断モデルとし、その他の
棟は等価せん断モデルとした。部分地下となる地下1階
部分については、壁量を十分に確保しているため、剛体
として扱い1階に重量のみ考慮している。
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図-21　立体フレームモデル 図-20　地震応答解析モデル

図-19　マットスラブ断面図

図-18　Z1伏図（マットスラブ範囲）



立体フレームモデルを図-21に示す。立体フレームモ
デルでは質点系モデルの妥当性検証のための地震応答解
析を実施しており、ねじれ振動に対する安全性や2階床
レベルの剛床仮定について検証を行っている。

5. 2 固有値解析

表-9に質点系モデルの固有周期を示す。各棟の固有
周期は、立体フレームモデルを用いた固有値解析による
固有周期及びモード形状とよく一致していることを確認
することで、質点系モデルの妥当性を確認している。各
棟の1次固有周期は、最も周期の長い1号館のX方向が
1.3秒程度、最も周期の短い2号館のX方向で0.4秒程度
である。

5. 3 入力地震動

表-10に入力地震動を示す。入力地震動は、平成12年
建設省告示1461号に規定される解放工学的基盤スペク
トルに適合するよう基盤位置での地震動を作成し、建設
地の表層地盤をモデル化して、地盤の地震応答解析を行
い、建物基礎位置での入力地震動を設定している（以下、
告示波）。告示波は「稀に発生する地震動のレベル」（レ
ベル1）と「極めて稀に発生する地震動のレベル」（レ
ベル2）について、異なる位相の3種類の地震動を作成
した。

ま た、 従 来 の 設 計 で 標 準 的 に 用 い ら れ て い る、
Elcentro 1940 NS、TAFT 1952 EW、Hachinohe 1968 

NSの3波（以下、既往波）について、最大速度振幅を
25cm/s及び50cm/sに基準化し、各々をレベル1、2とし
た。

さらに、サイト波として、本建物に与える影響が大き
いと考えられる上町断層帯による地震動と南海トラフ地
震による地震動を採用している。

上町断層帯による地震動は、「大阪府域内陸直下型地
震に対する建築設計用地震動および設計法に関する研究
会」から発表された「大阪府域内陸直下型地震に対する
建築設計用地震動および耐震設計指針（案）（その1）上
町断層帯地震に対する大阪市域編（2010.12）」に記載
されている地震動とし、南海トラフ地震による地震動は、

「南海トラフ巨大地震モデル検討会（2014.5）」（中央防
災会議）から提供されている地震動とした。
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表-10　入力地震動

表-9　固有値解析結果



5. 4 応答解析結果

設計用入力地震動のうち、サイト波以外の地震動に対
する1号館における地震応答解析結果を図-22～図-23に
示す。いずれも前述した設計クライテリアを満足してい
る。

5. 5 上町断層帯地震に対する検討

本建物では、サイト波として、前述の指針に記載され
ている地震動を用いて地震応答解析を行っている。指針
は大阪市域を対象としており、本建物建設地である大阪
市隣接の東大阪市では設定された地震動が無いため、指
針にて大阪市域を6ゾーンにエリア分類して設定された
地震動のうち、最も近いエリアであるA5ゾーンにおけ

るものを採用した。また、地震動のレベルは、設定され
ている3段階のレベル（3A、3B、3C）のうち、「断層活
動時の予測地震動波全体の平均的なレベル」である3A

の地震動を採用した。
設計クライテリアは、上部及び下部構造、基礎構造に

ついてはレベル2地震動に対するクライテリアと同じ設
定とし、免震層の変形については免震層クリアランスで
ある600mm以下としており、いずれのクライテリアも
満足している。積層ゴムのゴム高さを200mmとしてい
るため、一般的に積層ゴムのハードニングが生じ始める
歪300％以下とすることができた。

6．おわりに
本建物は、施主からのコンセプトや大学としての新し

い試みをいかに建築で体現するかが求められ、構造設計
者としても、その点に注力して設計を行った。

耐震性能を高めるとともに各棟の空間の連続性を高め
る5棟一体免震構造、外殻格子架構を採用したシンボル
タワー及びマットスラブによるグリッドレスな架構と、
事業継続性を実現する安全性とともに、意匠・設備が一
体となった構造デザインを取り入れた、合理性及び経済
性の高い建築が実現できたと考えている。

特に、1号館の外殻格子架構によるカテナリー曲線を
もったシンボルタワーについては、設計段階から、鉄骨
製作会社と打ち合わせを重ねた。加工、組立及び溶接性
を考慮したディテールを綿密に検討し、実現可能な計画
へと昇華させ、現場段階においては大きな手戻りを生じ
させることなく、施工を進めることができた。設計段階
から鉄骨製作会社と打ち合わせをする試みは弊社設計事
務所では前例があまりないが、複雑な架構を実現するた
めのスキームとして、1つのベンチマークになったと考
えている。
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図-22　レベル2地震応答解析結果1（1号館）

図-23　レベル2地震応答解析結果2（1号館）

図-24　1号館外観



本建物は2017年2月に竣工した。1号館は、カテナリ
ー曲線の形状が近畿大学の代名詞である近大マグロを連
想させるとして、教職員及び学生から「マグロカーブ」
という呼称で浸透しつつあり、東大阪キャンパスのシン
ボルとなっている（図-24）。5号館は、7万冊の本を所
蔵する図書館の機能を有するとともに、学生たちの新し
い創造の場として機能している。ものづくりのまちであ
る東大阪市において、創造の場である本計画に関わるこ
とができたことを感謝するとともに、これからも設計者
として創造的な役割を果たしていきたいと考えている。
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