
NanoTerasu は、太陽より 10 億倍明るい「放射光」という特殊な光で
ナノ（100 万分の 1mm）の世界を覗く直径約 170m の巨大な顕微鏡で
ある。加速器と呼ばれる装置で電子を加速させると発生する電磁波（放
射光）を、物質に照射することにより、物質をナノスケールで分析す
ることができる。低燃費の自動車タイヤなどの新素材、農作物の品種
改良など、幅広い研究利用が期待されている。この施設がその性能を
発揮できることはもちろんのこと、東北地方の新たな価値創造のシン
ボルとなるデザインを目指した。
3GeV Synchrotron Radiation Facility NanoTerasu is essentially 
Analytical Facilities with a diameter of approximately 170 meters 
that uses synchrotron radiation—light that is one billion times 
brighter than the sun—to examine the world at the nano level. (A 
nanometer is one-millionth of a millimeter.) By irradiating materials 
with electromagnetic waves (synchrotron radiation) generated 
when electrons are sped up by a linear particle accelerator, 
researchers can analyze the materials on a nano scale. The 
facility is expected to be used for a wide range of research 
applications, including the creation of newmaterials for 
fuel-efficient automobile tires and the cultivation of improved 
crop varieties.
The design seeks not only to support thefacilityʼ s capabilities and 
performance but also to become a symbol of new value creation 
in the Tohoku region.

1ライナックトンネル
放射光を発生させるための
電子を加速する直線加速器
（ライナック）を収納する、
厚さ約 1ｍの RCトンネル。

放射線の遮蔽性能、床レベ
ルの変動の抑制、振動への
配慮が必要

2クライストロン
 ギャラリー
ライナックトンネル内の加
速器にエネルギーを供給す
る高周波電源を設置するエ
リア
床レベルの変動の抑制、
振動への配慮が必要

3リングトンネル
放射光を発生する円形加速
器を収納する厚さ約 1ｍの
RC トンネル。内側は円形、
外側はラチェットと呼ばれ
るかぎ状の形状をしている。

放射線の遮蔽性能、床レベ
ルの変動の抑制、振動への
配慮が必要

4実験ホール
大空間の中に設置された
ビームラインで実験が行
われる場所。高さ 11ｍ、
1 万㎡の大空間の中にビー
ムライン（全 28 本）に沿っ
て実験が行われる。
床レベルの変動の抑制、
振動への配慮が必要

ビームを彷彿させるライン照明

置換空調
吹出口

不要な仕上を削ぎ落としたことで、
性能発揮追求への所作が包み隠さ
ず表出された実験ホール。
その一点を追求し続けた空間が、
未来の価値創造の場へとつながる。

トンネル内照明電源ユニット

各電灯盤より
配線ラックD取付

ライナックトンネル上部電源

トンネル内ケーブルラックに照明器具取付

クライストロンギャラリー

リングトンネル上部スペース
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 振動対策のデザイン
要求性能
そのものが巨大な実験装置といえるこの建築では、通常は問
題にならない微小な変形や微振動も防ぐ性能が要求される。
それは振動により電子の軌道が狂うと、放射光の性能が発揮
されないためである。しかし、建屋は昼間の日射や夜間の冷
却などの温度変動で変形し、また送風機やポンプなどにより
常に振動するものである。そこでトンネル及び実験ホールの
床に対しては、極力鉛直方向の不同沈下や振動が生じない性
能が求められた。

一筆書きの床 EXP.J計画
送風機・ポンプ等の設備機器類の振動、実験ホール天井面に
設置されるクレーンの振動や外部からの交通振動に対して、
トンネル・実験ホールの床への伝搬を極力排除する目的で、
トンネル・実験ホール床を建屋基礎から縁切りする計画とした。

リングトンネル部は、屋根梁のスパン減少を目的としてトン
ネル上部で V 字柱を支持することから、屋根面のクレーン等
の振動がトンネル壁に伝わることを考慮
し、トンネルの壁と内外の床を縁切りした。
また、トンネル部・実験ホール部は、柱状の地盤改良を採用し、
負担面積がほぼ均一になるように配置することで、床面の水
平レベルを保つ計画とした。

土圧対策
本建物は 1 階床レベルを表層地盤より約 4.5m 下げ半地下と
する計画であり、建物が常時土圧（土による圧力）を受ける
ことで建屋が変形するのを避けるため、土圧を受ける壁（擁壁）
と建屋を縁切りする計画とした。

 光速レベルの電子を制御する　
①装置の温度環境を整える
ほぼ光速まで加速されてリングを周回する電子は、電磁石で「電
子をキックして」軟 X 線を発生させている。このようにほぼ
光速の電子を制御するためには、加速器装置の熱膨張・熱収縮
を徹底的に抑制する必要があり、具体的には装置冷却水の温度
変化を ±0.2℃以内に抑え、クライストロンギャラリー等重要
室の室内温度も ±2.0℃以内に抑えている。加速器装置の一部
であるクライストロンを設置するギャラリーに置換空調システ
ムを導入し、機器発熱を効率的に冷却している他、トンネルと
外壁の間に緩衝スペース、さらに設備スペースを兼ねる天井内
スペースをあえて設け、ペリメータ熱負荷処理用緩衝空間を創
出し、外皮からの熱負荷を効率的に除去している。 

②電子の周囲環境を整える
ほぼ光速で運動する電子は人間には感じられない微振動から
も重大な影響を受ける。微振動を極限まで排除するため、機
器設置エリアの床と、振動源となる外壁・屋根部を支持する
柱が接続されているエリア、空調機類が設置されている床エ
リアを振動伝達しないゴムのエキスパンションジョイントで
縁切りしている。またトンネル上部の冷却水配管にフレキシ
ブルジョイントを設置して冷却水からの振動も抑制した上で、
さらに空調ダクトに消音ダクト、消音エルボを設置して空気
からの振動も抑制している。

 施設の特徴をアイコン化
ユニークな建屋のその形状は、加速器と呼ばれる放射光を発
生させる装置のレイアウトに由来している。また建屋に求め
られる性能も、全て装置の性能を発揮するためであり、つま
り建屋自体が巨大な実験装置とも言える。

その明快さを崩さぬよう、外装計画は装飾や要素を極力減ら
し、放射光施設の特徴をストレートに表したようなアイコニッ
クな外観とすることで、東北復興のシンボルとなるような施
設を目指した。

 放射光施設概要 ー様々な要求性能ー
近隣、環境への影響を極力低減させた計画
本施設の構成としては、長さ 110ｍの線形加速器を収容する
【ライナック棟】と、直径約 172ｍの円形状加速器を収容する
【蓄積リング棟】（東京ドームとほぼ同じサイズ）で構成される。
支持地盤は現況より10ｍほど低い位置にほぼ平坦にあった為、
掘削土量バランス等も鑑み、5ｍ掘削し残りの 5ｍは地盤改良
を行う計画とした。また掘削土量削減のため、棟の中央は残
す計画とした。これらにより周辺の木々よりも低く、近隣へ
の影響も最小限に抑えた計画になっている。
　
【ライナック棟】
線形加速器が設置されるライナックトンネルが配置されるエ
リア。エントランスや管理諸室、見学ホール等など、事務管
理機能エリアも置かれている。

【蓄積リング棟】
蓄積リング（加速器）が設置されるリングトントンネル、そ
の廻りにビームラインを配置した実験ホール等で構成される
エリア。リングトンネルの内周側は加速器を制御するユーティ
リティ室群が配置され、無数の配管配線が加速器へ接続される。

 新陳代謝のデザイン
大型の装置の持ち込みに対応
実験ホールに設置可能なビームラインは合計 28 本だが、当初は 10 本のみの
実装となる。また実験ホール内は各ビームライン毎に利用者が大型の装置等
を持ち込んで実験できる計画となっている。このように本施設は供用開始後
も増設・更新などの新陳代謝が常に行われる計画となっている

更新時への研究者への配慮
このような更新の妨げにならぬよう、大型機器を実験ホールに搬入できる経
路を２か所設け、実験ホール最外周部は 2.5ｍの安全通路、その外側に準備室
を配置することで、安全に更新が行えるように配慮した。

楊重計画
また大型の搬入物を楊重する為、搬入ヤードにはホイストクレーンを設置し、
さらに実験ホールやリングトンネルは円周方向に旋回するクレーンを設ける
計画とした。
一方、周囲をリングトンネルで囲われている内周側のユーティリティスペー
スへは、地下搬入通路を設けて機器更新等に対応できる計画としている。

 実験ホール　ー性能発揮追求の結晶ー  評価表

エントランスへの外構アプローチ照明計画
エキスパンションジョイント部の壁面スリットに間接照明を
仕込み、上部のシーリングウォッシャーと合わせて軒下照明
とした。

磁石で電子の軌道を曲げて放射光を発生 要素を整理し単純化

計画地 ︓宮城県仙台市
規模 ︓地下 1階地上 2階
建築面積 ︓24,735m2
延床面積 ︓25,324m2
最高高さ ︓9.45m
構造種別 ︓S造一部 RC造
基礎形式 ︓直接基礎（深層混合改良）

蓄積リング棟　矩計図

原子力施設等を対象とした対放射線性器具も開発されていた
が、非常に高価であり、メーカー標準品で実用に耐えうる照
明器具の採用を目指し、研究者協力の下、SPring-8 の放射線
管理化において実験も行った。

電源装置が照明器具本体と分離している電源装置別置型の器
具を採用。加速器トンネル上部に照明器具配線用の開口を設
けることで、電源装置とランプ部をトンネルの外部と内部に
分けて設置を可能とした。以上により、放射線管理下の加速
器トンネル内においても、市販の LED 照明器具を利用するこ
とを実現した。

 高効率かつ象徴的な照明計画
実験ホール照明計画
実験ホールはその環境下のままで実験は行われることは無く、
実際には実験ホールの各ビームラインに設置された装置や実
験ハッチ内で行われる。また作業範囲には適宜タスク照明が
設けられる。
そのため、照度ではなく均整度と明るさ感を重視し、窓の無
い閉鎖的な環境でも不安にならないように配慮した。

 過酷な放射線環境下における照明計画
トンネル内の照明
運転中の加速器トンネル（ライナックトンネル、リングトン
ネル）においては、非常に強力な放射線が放出されている。
放射線の影響により電子機器（半導体）に故障が起こると言
われており、加速器トンネル内の電気設備（主に照明器具）
についての機器選定や取付方法に配慮した。

経済性とフレキシビリティの両立
実験ホールの半径方向は約 40m の長大スパンとなるため、建
屋内周側に配置されるリングトンネル上部に柱を設けること
で屋根梁を短スパン化した。これにより長大スパンを実現し
ながらも経済性に配慮しつつ、実験ホールの使い勝手を損な
わない無柱空間を実現した。

設備・構造・装置の最適解
リングトンネル上部に設ける柱位置は建屋のスパン割と合致
しないことから、柱を V 字状に設けることで、屋根鉄骨のス
パン割と整合させるとともに耐震要素を兼用させ、耐震に対
しても合理的な構造計画とした。
これにより、内周側（ユーティリティスペース）側へのブレー
ス設置を回避し、自由な設備計画を可能とするなど、フレキ
シビリティの高い建築計画に貢献した。

リングトンネルが地震力を負担する計画としたため、トンネ
ルもルート 3 設計となり、柱梁架構とする必要があった。一
方で実験機器関連のインフラは不規則にトンセルを貫くため、
一つづつ構造と装置で最適解を追求した。

建物の最大長さが約 250m にも及ぶため、温度変化による建
屋の伸縮と内外装材の追従に配慮し、構造上は 2 棟に分け
EXP.J を設ける計画とした。
一方、蓄積リング棟のリング状の架構は外周長が約 540m に
も及ぶが、ドーナツ状の形状であることに着目し、放射方向
に変形することで温度変化による建屋の伸縮を吸収可能であ
ることを確認した上で、EXP.J を設けない計画とした。

 設備・構造・装置のインテグレーション　

実験機器関連のインフラと
トンネル柱位置の調整

トンネル上部　V字柱

V字形状として耐震要素にも利用 設備ルートと交錯しない架構計画 実験ホールの空調システム

クライスロンギャラリーの空調システム

1F PLAN

LED投光器（アッパー）
※キャットウォークからメンテ可

LED投光器（ダウン）
※キャットウォークからメンテ可

LED投光器（アッパー）
※トンネル上からメンテ可

ライナックトンネル内部照明ルート

フレキシブル →
ジョイント

ー　性能発揮の追求が生み出した形　ー

NanoTerasu
3GeV 高輝度放射光施設

3GeV Synchrotron Radiation Facility NanoTerasu

※イメージ
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