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Analysis of actual response behavior of two connected seismic 
isolated high-rise buildings based on strong wind observation records  
Part 2 Analysis of acceleration response records and evaluation of 
habitability at the top floor of a building 

Hirashima Yudai, Sato Daiki, 
Wu Jiarui, Fugo Yoshiyuki, Tamura Tetsuro 

 

2 棟連結型超高層免震建物の強風観測記録に基づく実応答挙動の分析 

その２ 建物最上階における加速度応答記録の分析と居住性能評価 

正会員 ○平島裕大*1 同 佐藤大樹*1 

同 呉 嘉瑞*2 同 普後良之*3 

同 田村哲郎*1    
 
1. はじめに 

本報その 2 では，両台風発生時の J3 棟 20 階における応答

加速度記録を詳細に分析した結果を示す．さらに，固有振動

数と応答加速度から，その居住性について評価を行う． 

 

2. 加速度記録データの処理方法 

 本報では，J3 棟 20 階の 3 つの加速度計（X(EE)，X(SW)，

Y(EE)）のデータを用いる．J3 棟の加速度計で計測した生デー

タは，10 分間毎にデータサーバに保存されている．各加速度

計の生データに対して，その平均値を除いたうえで， 0.1 ～ 

30 Hz の矩型のバンドパスフィルター処理を行っている． 

 

3. J3 棟 20 階の加速度の特性 

図 1(a)，(b)に，T1824 と T1915 において 20 階の 3 つの加速

度計で計測された最大応答加速度の時系列変化をそれぞれ示

す．図中には，各加速度計における最大加速度計測時の最多

風向を併記しており，両台風の最大応答時の風向は概ね逆向

きであることが確認できる．図 2(a)，(b)に，加速度ピークフ

ァクターgAの時系列変化を示す．表 1 に，各加速度計の加速

度最大値 Amaxと計測時刻帯を示す． 

図 1 より，両台風において本報その 1 で示した最大平均風

速の時系列変化と全ての加速度計における最大応答加速度の

時系列変化の挙動が概ね一致することが分かる．また両台風

で，X(SW)の応答が長時間に渡り最も大きく，表 1 において

も X(SW)の Amaxが突出しており，位置による応答の差が示さ

れた．両台風の風向変化と加速度の増減に着目すると，T1824

では強風時である 20 時から 4 時の風向変化が 90°程度であ

り各加速度計における応答値の上下関係は大きく変化しない．

一方で，T1915 では最大風速前後で風向が 180°反転してお

り，各加速度計における応答値の上下関係にも変化が確認さ

れ，台風経路の特徴の差がこのような形で示された． 

 図 2 より，T1824 と T1915 共に，加速度応答が 0.5 cm/s2 程

度以下となる台風通過前と通過後の時間帯において，加速度

ピークファクターは 4 程度の値をとる．一方で，台風が接近

し，加速度応答が大きくなる時間帯においては 4～8 と大きな

値をとることが確認できる． 

 図 3 に，両台風で最大応答加速度が計測された 10 分間にお

ける X(EE)と Y(EE)の応答加速度リサージュをそれぞれ示し，

その時の最多風向と計測位置を併記する．図 3(a)より，T1824

時は風直交方向の振動が風方向より大きい．一方で，風向が

J3 棟長辺方向に概ね正対していた T1915 においては，風方向

と風直交方向の振動に大きな差が生じないことが示された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

風応答観測 超高層免震建物 台風記録 

居住性能評価   

加速度計 T1824 T1915

X(EE) 5.93   (10/1   0:10 - 0:20) 3.66   (9/9   3:50 - 4:00)

X(SW) 9.27   (10/1   0:10 - 0:20) 6.61   (9/9   3:40 - 3:50)

Y(EE) 9.02   (10/1   0:10 - 0:20) 3.68   (9/9   3:40 - 3:50)

表 1 各台風の 20 階加速度最大値 Amax(cm/s2)と計測時刻 

図 3 応答加速度リサージュ 

(a) T1824 ( 10/1 0:10 - 0:20 ) 
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図 1 最大応答加速度の時系列変化 
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図 2 加速度ピークファクターの時系列変化 

(a) T1824 ( 9/30 16:00 -10/1 8:00 ) 

(b) T1915 ( 9/8 20:00 -9/9 12:00 ) 
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4. 風応答時の居住性評価 

4.1 固有振動数の推移 

 図 4 に T1824 で加速度最大値 Amaxを計測した 10 分間にお

けるパワースペクトル密度を示す．それぞれのスペクトルピ

ークにおける振動数は X(EE)，X(SW)で等しく，Y(EE)は X 成

分の 2 つよりも小さい値である．図 5(a)，(b)に，20 階の 3 つ

の加速度計における 1 次固有振動数の時系列変化を示す．1 次

固有振動数 f1 は図 4 のような 10 分間の加速度パワースペク

トル密度のスペクトルピークにおける振動数とする．T1824

と T1915 共に，全ての加速度計で，台風通過前と通過後の微

風時においては，固有振動数が 0.6 Hz 程度と概ね一定の値を

維持するのに対して，台風が建物に接近し，加速度応答が大

きくなる時間帯においては，固有振動数が 0.4 Hz 程度となり，

微風時の 0.6 倍程度となることが確認できる． 

4.2 居住性能評価 

 本報その 1 に示した通り，両台風における最大平均風速は，

文献 4)より算出した再現期間 1 年風速よりも大きいが，各加

速度計における加速度最大値 Amaxと，１次固有振動数 f1 を用

いて文献 5)に基づき，J3 棟 20 階の居住性能評価を行う． 

 図 6 に，表 1 に示した 10 分間の加速度最大値 Amaxと 1 次

固有振動数 f1 を性能評価曲線に照らし合わせた結果を示す．

図 6 より，T1915 時の X(EE)と Y(EE)は H-Ⅳに，T1824 時の

全加速度計と T1915 時の X(SW)は評価レベル H-Ⅴに区分けら

れた．H-Ⅳの「不安感」は，“あまり不安を感じない”，「不快」

は，“あまり不快でない”，「知覚」は“ほとんどの人が知覚す

る”である．H-Ⅴの「不安感」，「不快」の 2 つの項目は H-Ⅳ

と同じ評価であるが，「知覚」に関する評価は，“大半の人が

知覚する”である．これより，2 つの台風接近時に J3 棟 20 階

でそれぞれ加速度最大値 Amaxを計測した 10 分間における 20

階の振動の評価レベルは互いに概ね等しく，不安感や不快さ

はあまり感じないものの，知覚率は高いことが示された． 

 

5. まとめ 

本報その 2 では，J3 棟 20 階における T1824 と T1915 時の

応答加速度記録を詳細に分析した結果と居住性能評価の結果

を示した．得られた知見を以下に示す． 

(1) 加速度応答値は位置によって差があり，各加速度応答値

の上下関係の変化の様子は台風経路によって異なる． 

(2) 加速度リサージュより，加速度応答挙動は風向により異

なることが示され，風向が J3棟長辺方向と正対する場合，

風方向と風直交方向の振動に概ね差は生じなかった． 

(3) 1 次固有振動数 f1 は応答の大小により変化し，台風接近

前と通過後の比較的応答の小さい微風時は 0.6 Hz 程度

の値を維持するのに対して，台風接近時の応答は 0.4 Hz

程度となり，微風時の 0.6 倍程度になる． 

(4) J3 棟 20 階の居住性能評価を行った結果，T1824 と T1915  

共に，不安さや不快さはあまり感じないものの，振動の

知覚率は高いことが示された． 
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(a) T1824 (b) T1915 

図 6 20 階における居住性能評価 

図 4 パワースペクトル密度 

（T1824 10/1 0:10-0:20 ） 

図 5 20 階各加速度計の固有振動数 f1の時系列変化 

(a) T1824 ( 9/30 16:00 -10/1 8:00 ) 

(b) T1915 ( 9/8 20:00 -9/9 12:00 ) 
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