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超高層中間階免震建築物の風応答性状に関する研究 

(その 3 台風通過時を模擬した風力波形による応答評価) 
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1.はじめに 

その 1 , その 2 では Level2 相当波形による超高層中間

階免震建築物の基本的な風応答性状について検討を行っ

た。しかしながら、台風通過時のように継続時間が長く，

風向・風速が変化するため，Level2 相当波形での評価と

風応答性状が異なってくることが懸念される。 

そこで，その 3 では台風通過時を模擬した時刻歴風力

波形(以下，台風波形)を用いて，風向・風速が時間とと

もに変化する場合の超高層中間階免震建築物の風応答性

状について検討する。 

2.台風通過時を模擬した風力波形の概要 

本論文では文献 1)で作成された台風 0418 号の風力波形

を用いて解析を行う。この風力波形は福岡県の朝倉観測

所で実際に観測された記録に基づき，風向・風速変化を

モデル化したものである。最大風速を再現期間 500 年相

当(極めて稀に発生する暴風)に基準化している。尚，台

風波形は，台風の接近に伴い風速が増大し，通過した後

は風速が低下していく特徴がある。 

Fig.1 に台風 0418 号の地表面高さ約 100m 位置における

X 方向と Y 方向の風力波形，捩れ方向の風力モーメント

波形を示す。Fig.1 に示す台風 0418 号の風力波形には，60

分から 100 分の間に著しい風向変化を確認することがで

きる。この間，風速は最大となっている。風向変化中に

建物が風向に対して正対(0°，90°など)する前後におい

て，風力が正負に振れる現象が X 方向の風力波形に顕著

に表れている。風向変化が起こっている時間帯には，捩

れ方向の波形が大きく正負に変化しているのが確認でき

る。 

3.解析結果及び考察 

最大応答層せん断力係数，最大応答加速度，最大応答

層間変位を Fig.2~Fig.4 に，免震層の履歴図(免震層を 9 層

に設けたモデル)を Fig5 に示す。 

最大応答層せん断力係数の分布について Fig.2 a)，b)よ

り，Y 方向では免震層の設置位置によらず基礎免震モデ

ルと同様の傾向を示している。X 方向では中間階免震モ

デルにおいて免震層を上層に設けたモデルほど全体的に 

 

 

最大応答層せん断力係数が低減していく傾向にある。こ

違いは，風向の影響によるものと考えられる。尚，Y 方

向の最大応答層せん断力係数の最大値は，60 分経過時に

生じている。Y 方向は風向に対して直交方向となるため，

変動成分の影響を受けたものである。一方，X 方向の最

大応答層せん断力係数の最大値は，84 分経過時に生じて

いる。X 方向は，風向に対して 90°程度変化し，変動成

分に加えて平均成分と捩れが作用している複雑な挙動と

なっている。Fig.5 より，免震層の履歴挙動(荷重－変形関

係)から免震層の復元力は X，Y 方向ともに変動成分によ

り最大となっていることが確認できる。この傾向は中間

階免震層の位置によらず同じ傾向である。 

最大応答加速度について，その 1 の Fig.5 と同様に

Fig.3a)，b)より X，Y 方向ともに免震層を境に上部構造

の最大応答加速度が極端に増大する傾向が表れている。

この現象は，免震層を挟んで上部構造に作用する風外力

を下部構造に伝達しにくくしているため、地震応答時と

は逆の傾向となっていると考えられる。 

Fig.1 Time history of wind external force in Typhoon 0418 
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最大応答層間変位について，Fig.4 a)，b)より，X，Y 方

向ともに免震層の最大応答層間変位は免震層を上層に設

けたモデルほど徐々に増大する傾向となっており，その 1

における Fig.6 と同様の傾向となっている。 

また，Fig.5 より免震層の履歴挙動(荷重－変形関係)か

ら応答層間変位を確認すれば，平均成分によりクリープ

が発生していることがわかる。 

これらの結果と Level2 相当波形と比較すると，最大応

答層せん断力係数，最大応答加速度，最大応答層間変位

の値は，Level2 相当波形を用いた解析結果と概ね一致し

ている。今回検討を行った台風波形の風速は，X，Y 方向

において風向と正対(0°，90°)時に最大となっており，

Level2 相当波形と同等の風力が，建築物の正対方向に与

えられたため，最大応答値が概ね一致したと考えられる。

以上のことから，超高層中間階免震建築物の耐風設計を

行う場合には，更に検証を進めていく必要があるが

Level2 相当波形の風外力により最大応答値の検討を行っ

ても，設計上同等のレベルとなる可能性が高い。 

4.まとめ 

台風波形を用いて超高層中間階免震建築物の風応答性

状について検討を行った結果，以下の知見が得られた。 

 台風波形を用いて解析を行った場合，風外力の平均

成分と変動成分の影響が X，Y 方向に顕著に表れる。 

 最大応答特性は Level2 波形と同様の傾向を示す。ま

た，最大風速時に風向に対して建築物が正対すると

きに応答が最大となる。 

参考文献 

1) 扇谷匠己，神田亮，山下忠道，梁川幸盛，佐藤大樹，原田浩

之，中村遼太郎：台風通過時に高層免震建築物に作用する風

外乱の作成とその応答に関する研究，構造工学論文集，

Vol.59B，pp.427-433，2013.3 

Fig.5 Hysteric curve of Isolation Layer 

(Isolation at 9th Layer)  

a) X Direction b) Y Direction 
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Fig.2 Maximum Response Shear Force Coefficient 
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Fig.3 Maximum Response Acceleration 

a) X Direction b) Y Direction 

Fig.4 Maximum Response Displacement of Interlaminar 

Story 

b) Y Direction 
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