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１ はじめに 

近年，60mを超える超高層建築物へ免震構造を適用

した超高層免震建築物が計画・施工されるようになっ

てきた。免震建築物の場合，その特性上，建物高さが

同じでも一般建築物に比べて風の影響が大きくなる傾

向にある。現在，建築物の耐風設計では，安全性の観

点から構造骨組，外装材については検討を行っている

が，居住性の検討は必ずしも行ってはいない。しかし，

特に居住性を求められる建築物では居住性能の確保が

必須となっている。 

居住性の評価方法として，日本建築学会の「建築物

の振動に関する居住性能評価指針・同解説」1)（以下，

学会指針）が用いられているが，評価に必要な頂部の

最大応答加速度については，文献2)や既往の研究，も

しくは風洞実験により求めるものとしている。通常，

風洞実験で応答加速度応答を得ることは容易ではなく，

また超高層免震建築物を対象とした研究3),4)もあまり

行われていない。したがって，ほとんどの場合は文献

2)により算定しているのが現状である。 

そこで本論文では，超高層免震建築物の風による振

動を対象に，平面形状の違いや，評価手法の違いに着

目して居住性能を検討することを目的とする。 

その1では，時刻歴応答解析のための風力波形を推定

することを目的とし，異なるいくつかの平面形状に対

する超高層建築物について風力評価のための風洞実験

を実施した結果について示す。 

 

２ 構造緒元 

 本論文では，表1に示す塔状比(以下H/B)5の長方形

平面を有する34階建て，RC造の超高層建築物を対象と

した。なお，1-2階は階高4m，3-34階は階高3.5mであ

る。 

 

表 1 対象建築物パラメータ 

 

高さ 

H[m] 

幅 

D[m] 

奥行 

B[m] 

密度 

[kg/m3] 

固有振動数 

[Hz] 

X軸 Y軸 

Model-1 120 48 24 435.02 0.38 0.33 

Model-2 120 72 24 428.17 0.39 0.33 

 

３ 実験緒元 

本実験は，本学所有のエッフェル型境界層風洞を用

いて行った。実験気流は文献2)の示す地表面粗度区分

Ⅲ(α=0.2)とした。実験模型は，PLA樹脂を用い作成し

た。建物形状に関する実験パラメータを表2に示す。実

験模型の風圧測定孔位置を図1に示す。測定孔位置は模

型サイズによらず幅，高さに対して同じ比率になるよ

うに配置した。また，測定孔は短辺面(B面)に27点，長

辺面(D面)に63点設けた。なお，実験は図2に示すよう

に，模型長辺(X軸)に正対する方向を風向0°，短辺(Y

軸)に正対する方向を風向90°とし，5°刻み，19風向

に対して実施した。また，文献5)に従い，実験風速は

6[m/s]，データ数は65536，サンプリング間隔は

2.5[msec]とし，5回計測とした。 

 

表 2 実験模型パラメータ 

 

高さ 

H [mm] 

幅 

D[mm] 

奥行 

B[mm] 
D/B H/B 

Model-1 400 160 80 2 5 

Model-2 350 210 70 3 5 

 
図 1 模型平面図 

−日本大学生産工学部第47回学術講演会講演概要（2014-12-6）−

ISSN 2186-5647

― 469 ―

3-16



 
４ 実験結果および考察 

風圧実験結果から，文献5)を参考に，X軸方向，Y軸

方向，捩れの方向それぞれの時刻歴風力波形を評価し

た。各風力波形は式(1)，式(2)，式(3)により評価し，基

準風速VHは居住性の検討に用いるため再現期間1年5)

相当とした。 

 

  𝐹𝑋(𝑡) =
1

2
ρ𝑉𝐻

2 ∙ 𝐶𝑓𝑋(𝑡) ∙ 𝐴                    (1) 

  𝐹𝑌(𝑡) =
1

2
ρ𝑉𝐻

2 ∙ 𝐶𝑓𝑌(𝑡) ∙ 𝐴                    (2) 

  𝐹𝑀(𝑡) =
1

2
ρ𝑉𝐻

2 ∙ 𝐶𝑓𝑀(𝑡) ∙ 𝐴 ∙ B                (3) 

 

ここで，𝐹𝑋，𝐹𝑌，𝐹𝑀はそれぞれX軸，Y軸，捩れモー

メント方向の風力，ρは空気密度，𝐶𝑓𝑋(𝑡)，𝐶𝑓𝑌(𝑡)，𝐶𝑓𝑀(𝑡)

はそれぞれX軸，Y軸，捩れモーメント方向の時刻tに

おける層風力係数， Aは表1と各階高より求めた実建築

物の各層の負担面積，Bは風向に正対する面の幅であ

る。なお，時刻歴風力波形の時間刻みは線形補間によ

り一定となるよう調節している。 

 図3および図4に評価した時刻歴風力波形(地上高さ

100[m](27質点目)を示す。また，評価した風力波形は

図5に示す一般化無次元パワースペクトル密度より，整

合性を確認している6)，7)。なお，nは周波数，𝜎は変動

風力の標準偏差である。風力波形の最大値はX軸方向，

Y軸方向，捩れ方向のいずれもModel-2がModel-1より

大きくなる。また，一般化無次元パワースペクトルは

Model-1，Model-2共に同様の形状で，X軸方向におい

てピークが鋭くなり，文献7)と同様な傾向を示してい

る。 

 

 

 
５ まとめ 

 長方形平面を有する超高層建築物の時刻歴応答解析

に用いる風力波形を風洞実験より求めた。求めた波形

は既往の研究と比較し良好なものであった。 
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図 2 構造軸と風向 
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図 3 時刻歴風力波形(Model-1) 

図 4 時刻歴風力波形(Model-2) 
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図 5 一般化無次元パワースペクトル密度 
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