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超高層免震建物の観測記録に基づく風応答および居住性評価 

その２ 2024 年台風 7 号接近時の風揺れとアンケート調査の分析 
 

構造－振動 準会員○ 清谷直生 * 1  正会員 佐藤大樹 * 2  

 正会員  普後良之 * 3  〃  陳 引力 * 4 

超高層免震建物 風応答観測記録 アンケート調査 

再現期間 1年 居住性  

 

1. はじめに 

本報その 1 では超高層免震建物である東京科学大学 J2-
3 棟の観測記録を用いて 2024 年台風 7 号（T2407）接近

時の風速の評価と加速度記録の分析を行った．T2407 接

近時に J2-3 棟屋上で観測された最大風速の再現期間は 1
年未満であり，加速度記録については，捩れ成分や 2 次,3
次成分の影響が大きい結果であった． 

本報その 2 では，風揺れの居住性評価と居住者の感覚

について実態調査を行う．まず，長期観測記録から再現期

間 1 年の風速が発生した強風イベントを整理し，居住性

評価を行うことで，傾向を分析する．次に T2407 接近時

の居住性評価とアンケート調査結果を比較する． 
2. 再現期間 1 年風速発生時の居住性評価 

2.1 再現期間 1 年相当の風速を観測した強風イベント 

本節では再現期間 1年風速発生時の居住性評価を行う．

表 1 に J2-3 棟頂部で再現期間 1 年以上の風速値を観測し

た強風イベントを示す．これらのイベント中には再現期

間 1 年の風速の時間帯が含まれるため，この時間帯の観

測記録を抽出して分析を行う．case B，case C は台風を成

因とした強風で，その他のイベントは非台風によるもの

である．なお，case C では 27.9 m/s の強風を観測している

が，南側の風速計が欠測していたため本報その 1，図 6 の

風速別日最大風速分布にはプロットされていない． 
図 1 に各強風イベントで再現期間 1 年相当の 10 分間平

均風速を観測した風向別データ数を示す．ここではその 1
で推定した再現期間 1 年の風速を基に 21.7 m/s～23.8 m/s
（21.7 m/s＋10 %）の幅を設けて再現期間 1 年相当の風速

とした．図 1 より非台風は風向 WSW に集中しており，

風向 WSW 以外の風向の風はすべて台風が成因であった． 
2.2 加速度処理方法について 

 再現期間 1 年の風速観測時の加速度記録には，本報そ

の 1 で述べたものとは異なるバンドパスフィルター設定

を行う．本報その１では T2407 接近時の最大風速発生時

付近のいくつかのデータを確認しバンドパスフィルター

の周波数設定を行った．ただし，再現期間 1 年相当の風

速は T2407 接近時の風速より大きく，加速度の PSD を確

認すると各モードの固有振動数と見られるピーク周波数，

および各次のピークの谷となる周波数が異なった．従っ

て，本報その１と同様の基準により，表 2 に示すバンド

パスフィルター設定を行い，各モードの加速度を分離し

た． 
表 2 バンドパスフィルターの設定周波数 

対象モード 設定周波数 [Hz] 
1 次 0.1～1.0 
2 次 1.0～2.0 
3 次 3.5～4.5 

表 1：再現期間 1 年相当の風速値を観測した 
強風イベント 

名称 日付 
日最大 
風速
(m/s) 

その

風向 
解析に用いた 

風速計 

case A 2017/2/17 23.5 WSW 南側 

case B 2018/9/30
-10/1 28.7 S 南側 

case C 2019/9/9 27.9 NNW 北側 
case D 2021/2/17 23.6 WSW 南側 
case E 2023/5/6 22 WSW 南側 

 
図 1：再現期間 1 年相当の風速を観測した 

10 分間平均風速の風向別データ数 
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フィルター設定は T2407 接近時のみに適用した． 

応答加速度の分析 
最大風速を観測した 10 分間（15:30～15:40）において

20 階の X(SW)で最大加速度を観測した前後の加速度時刻

歴波形を図 9 に示す．いずれのモードにおいても 2 つの

加速度計時刻歴が一致しないのは，捩れの影響と考えら

れる．X(EE)は建物剛芯に近いため捩れの影響を受けにく

く，X(SW)は剛芯から離れており捩れの影響を強く受け

る．X(EE)の加速度が小さい時間帯に X(SW)加速度が大き

いデータが各次で見られた．この時間帯の X(SW)の加速

度は主に捩れによる振動と考えられ，これが X(EE)の最

大振幅と同程度の値を示すことは，捩れによる加速度振

幅が並進による加速度振幅と同程度であることを意味す

る．1 次に関して並進加速度振幅と捩れ加速度振幅が同程

度を示したことは既往研究と同様の傾向であった．2 次で

も同様に捩れが大きな振幅を示し，3 次では捩れに起因す

る振幅の方が並進より大きい結果となった．図 10 に加速

度最大振幅の高さ方向分布を示す．2 次は低層である 7 階

で建物頂部と同程度の加速度を示しており，これは免震

層が大きく動かない状態であっても上層階に比べて低剛

性であるためにおこる免震建物特有の動きであると推察

される．3 次の 20 階の X(SW)は 1 次に近い最大振幅を示

しており，免震層が捩れに関して低剛性であることが原

因の可能性がある． 
まとめ

本報その では，T2407 接近時の風速および加速度記

録を評価した．長期間の風速記録を整理した結果，T2407
の再現期間は 13日と算定された．加速度記録の分析では，

2 次は 7 階で建物頂部と同程度の振幅を示し，3 次捩れは

1 次に近い振幅となった．これらの原因は，免震層が上層

階に比べて低剛性であるためと考えられる． 
 

参考文献
1） 日本建築学会 建築物荷重指針・同解説，
2） 日本建築学会 建築物の振動に関する居住性能評価規準・同解説，
3） 大木他：超高層免震建物の長期観測システム構築に関する具体的取り組み，日本建

築学会技術報告集，第 号， ，
4） 菊地他：メガブレースを用いた超高層免震鋼構造建築物の設計，日本建築学会技術

報告集，第 号， ，
5） 鈴木他：超高層免震建物の観測記録に基づく風応答の分析，第 回風工学シンポ

ジウム論文集， ，
6） 平島他： 棟連結型超高層免震建物の強風観測記録に基づく捩れ応答挙動に関する

研究その２ 並進・捩れ挙動の分析および捩れ成分を考慮した知覚確率の評価法の
一提案，日本建築学会大会学術講演梗概集（東海），構造Ⅰ， ， ，

7） 気象庁，過去の気象データ検索，参照 年 月
https://www.data.jma.go.jp/stats/etrn/index.php，

8） 気象庁ホームページ台風経路図，参照 年 月 
https://www.data.jma.go.jp/yoho/typhoon/route_map/bstv2024.html 

表 3 バンドパスフィルターの設定周波数 
 X 方向 [Hz] Y 方向 [Hz] 

1 次 0.1～1.0 0.1～1.0 
2 次 1.2～2.5 1.2～2.5 
3 次 2.7～4.2 2.5～3.5 
4 次 4.5～5.2 3.5～4.2 

    
(a)1 次 (b) 2 次 (c) 3 次 (d) 4 次 

図 10 加速度最大振幅の高さ方向分布（15:30～15:40） 

 

  
(a) 1 次 (b) 2 次 

  
(c) 3 次 (d) 4 次 

図 9 20 階加速度時刻歴波形（15:30～15:40） 

*1 学生会員 東京科学大学 学生 Undergraduate Student, Institute of Science Tokyo*１ 
*2 東京科学大学 総合研究院 准教授・博士（工学） Associate Professor, IIR, Institute of Science Tokyo, Dr.Eng*2 
*3 株 風工学研究所 Wind Engineering Institute,Co.,Ltd. *3

*4 東京科学大学 総合研究院 助教・博士（学術） Assistant Professor, IIR, Institute of Science Tokyo, Ph.D. *4
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2.3 評価結果の分析 

図 1 に示した 18 データに対し J2-3 棟 20 階の居住性評

価を行う．本報その 1 の T2407 接近時の加速度の分析に

おいて 2 次，3 次の加速度が大きいことが確認された．そ

のため 1 次～3 次を対象に分析を行うこととした．建物

20 階において 4 次は本報その１と同様に最大加速度が小

さかったため，対象としなかった． 
図 2 に風向別の居住性評価図を示す．風向 SE，SSE で

は X(SW)の 3 次の加速度が大きく一部のデータは評価レ

ベルＨ－Ⅳに達した．建物剛芯に近く捩れの影響を受け

づらい X(EE)の加速度が小さく，剛芯から離れており捩

れの影響を受けると考えられる X(SW)の応答が大きかっ

た．そのため，SE，SSE ではねじれ 3 次と推定されるプ

ロットがこの建物の居住性を決定付ける結果であった．

次に，風向 NW では 1 次モードの加速度が大きく，X(SW)
において評価レベルＨ－Ⅳに達したデータもあった．こ

のプロットにおいても X(SW)の応答が X(EE)よりも大き

い．J2-3 棟を対象とした平島らの既往研究 4)では剛芯の同

定と捩れの分離を行った結果，並進と捩れの固有振動数

が近接することが確認され，1 次の並進成分と捩れ成分が

同位相となる時間に X(SW)で最大加速度を示す場合があ

ったことから，並進と捩れをあわせて評価することを提

案している．図 2 のデータにおいても既往研究と同様の

現象が起きている可能性がある． 

3. T2407 接近時の居住性評価 

T2407 接近時において居住性の検討を行う．表 3 に最

大風速を観測した時間帯と風向，図 3 にその時間帯の 1～
4 次の各加速度記録をプロットした居住性評価図を示す．

また，ここでは最上階だけでなく，14 階および 7 階も対

象とした．なおこの加速度は本報その 1 に示すバンドパ

スフィルター処理により整理したものである．T2407 接

近時の評価レベルは最大風速が再現期間は 1 年未満であ

ったこともあり，すべてＨ－Ⅰとなった．再現期間 1 年

風速発生時との傾向の違いを述べると，図 2 の風向 NW
の 1 次は 2 次 3 次と比べ評価図において居住性が悪い評

価を与えたが，図 3 の T2407 接近時には相対的に 20 階 3
次のプロットがＨ－Ⅰの居住性評価曲線に近く，居住性

が悪い側の評価となった．  

 

    
(a) SE (b) SSE (c) SSW (d) SW 

   
(e) WSW (f) NW (g) N 

図 2：再現期間 1 年風速発生時の居住性評価図 

表 3 最大風速を観測した時間帯の風向 
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4. アンケート調査 

J2-3 棟滞在者を対象に風揺れに関するアンケート調査

を実施した．アンケート用紙は台風最接近時である 8 月

16 日の 15 時～17 時頃を滞在者に直接配布した．表 4 に

質問事項を示す． 
4.1 アンケート回答者について 

回答者の滞在場所を以下の表 5 に示す．また，回答者

の性別と身分をそれぞれ表 6，7，滞在時間を図 5 に示す．

アンケートの回答率は配布数（57 枚）と回収数（34 枚）

から算出し，約 60％となった．筆者自身も台風接近時の

建物内滞在者であるため，アンケートに回答した． 
4.2 アンケート結果について 

回答者 34 人中，「揺れを感じたか」という表 4 中の質

問⑦に対し「はい」を選択した人は 1 人であった．その回

答者を A とすると，A の滞在場所は J3 棟の 7 階端部，加

速度計 X(SW)に近い部屋であった．回答者 A は揺れ方に

ついての質問⑧で「小刻み」を選択した．そのため，2 次

または 4 次の並進もしくは捩れ成分を知覚した可能性が

ある．また，回答者 A は質問⑩で「わりと不安に感じた」

を選択し，「何に不安を感じたか」の欄では「一瞬がくっ

と揺れた瞬間があって不安だった」と回答した．回答者 A
は質問⑪で「わりと不快に感じた」を選択し，「何に不快

に感じたか」の欄では「建物のミシミシした音」と回答し

た．図 3(c)の 7 階の居住性評価図をみると 1 次成分に比

べ，2 次，4 次成分がＨ－Ⅰの居住性評価曲線に近いこと

が確認される．図 4 に 7 階 X(SW)の最大値が観測された

時刻周辺の 2 次および 4 次の加速度時刻歴を示す．2 次の

波形では X(SW)で最大値を観測した際に急激な変化が確

認され，A の回答に対応する揺れである可能性がある.4 次

においては極端なピークを示す波形は確認できなかった

が，加速度の積分値である速度または変位には特徴が現

れている可能性があるので，今後分析を深めたい． 

5. まとめ 

本報では，再現期間 1 年の風速発生時および T2407 接

近時の居住性評価と，T2407 接近時に実施したアンケー

ト結果の分析を行った．再現期間 1 年風速発生時には風

向 SE，SSE において X(SW)の 3 次，風向 NW で 1 次の加

速度が大きくなった．これらの風向では一部データの評

価レベルがＨ－Ⅳに達した． 

T2407 接近時の評価レベルは最大風速の再現期間が 1
年未満であったこともあり，Ｈ－Ⅰとなった．20 階では

3 次成分の加速度が比較的大きくなりＨ－Ⅰの居住性評

価曲線に近くなった．アンケートを実施した結果，揺れを

感じたかについての質問に対し 7 階に滞在していた回答

者 A は「はい」を選択した．7 階の居住性評価図をみる

と 1 次に比べ，2 次，4 次がＨ－Ⅰの居住性評価曲線に近

いことが確認された．回答者 A は揺れ方についての質問

で「小刻み」を選択したため，2 次または 4 次成分を知覚

した可能性がある．加速度時刻歴波形を確認した結果，2
次において X(SW)の最大値付近では急激な変化が確認さ

れ，回答者 A の「一瞬がくっと揺れた瞬間があって不安

だった」という回答に対応した揺れである可能性がある． 

 

参考文献 
1） 日本建築学会:建築荷重指針同解説，2015.2 
2） 日本建築学会:建築物の振動に関する居住性能評価規準・同解説，2018.11 
3） 藤本，大熊ら：7920 台風時の建物風圧力および建物振動についての実測結果（その

2 ）建物振動および振動の居住者への影響，風工学シンポジウム，pp201-208，1980 
4） 平島他：2 棟連結型超高層免震建物の強風観測記録に基づく捩れ応答挙動に関する

研究その２ 並進・捩れ挙動の分析および捩れ成分を考慮した知覚確率の評価法の
一提案，日本建築学会大会学術講演梗概集（東海），構造Ⅰ，20045，pp.89-90，2021.9 
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(c) 7 階 
図 3：T2407 接近時の居住性評価図 

 

 

 
2 次 (17:20～17:30) 

 
4 次 (17:30～17:40) 

図 4 最大風速観測時 7 階 X(SW)で最大応答加速度 
を観測した前後の時刻歴波形 

120 125 130 135 140 145

Time [s]

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

186 188 190 192 194 196 198

Time [s]

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

2024 年度日本建築学会 
関東支部研究報告集  

2025 年 3 月  

2 
 

2.3 評価結果の分析 

図 1 に示した 18 データに対し J2-3 棟 20 階の居住性評

価を行う．本報その 1 の T2407 接近時の加速度の分析に

おいて 2 次，3 次の加速度が大きいことが確認された．そ

のため 1 次～3 次を対象に分析を行うこととした．建物

20 階において 4 次は本報その１と同様に最大加速度が小

さかったため，対象としなかった． 
図 2 に風向別の居住性評価図を示す．風向 SE，SSE で

は X(SW)の 3 次の加速度が大きく一部のデータは評価レ

ベルＨ－Ⅳに達した．建物剛芯に近く捩れの影響を受け

づらい X(EE)の加速度が小さく，剛芯から離れており捩

れの影響を受けると考えられる X(SW)の応答が大きかっ

た．そのため，SE，SSE ではねじれ 3 次と推定されるプ

ロットがこの建物の居住性を決定付ける結果であった．

次に，風向 NW では 1 次モードの加速度が大きく，X(SW)
において評価レベルＨ－Ⅳに達したデータもあった．こ

のプロットにおいても X(SW)の応答が X(EE)よりも大き

い．J2-3 棟を対象とした平島らの既往研究 4)では剛芯の同

定と捩れの分離を行った結果，並進と捩れの固有振動数

が近接することが確認され，1 次の並進成分と捩れ成分が

同位相となる時間に X(SW)で最大加速度を示す場合があ

ったことから，並進と捩れをあわせて評価することを提

案している．図 2 のデータにおいても既往研究と同様の

現象が起きている可能性がある． 

3. T2407 接近時の居住性評価 

T2407 接近時において居住性の検討を行う．表 3 に最

大風速を観測した時間帯と風向，図 3 にその時間帯の 1～
4 次の各加速度記録をプロットした居住性評価図を示す．

また，ここでは最上階だけでなく，14 階および 7 階も対

象とした．なおこの加速度は本報その 1 に示すバンドパ

スフィルター処理により整理したものである．T2407 接

近時の評価レベルは最大風速が再現期間は 1 年未満であ

ったこともあり，すべてＨ－Ⅰとなった．再現期間 1 年

風速発生時との傾向の違いを述べると，図 2 の風向 NW
の 1 次は 2 次 3 次と比べ評価図において居住性が悪い評

価を与えたが，図 3 の T2407 接近時には相対的に 20 階 3
次のプロットがＨ－Ⅰの居住性評価曲線に近く，居住性

が悪い側の評価となった．  

 

    
(a) SE (b) SSE (c) SSW (d) SW 

   
(e) WSW (f) NW (g) N 

図 2：再現期間 1 年風速発生時の居住性評価図 

表 3 最大風速を観測した時間帯の風向 
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表 4：アンケート質問事項 
① 今後の耐風設計の発展のためにこのアンケートの内容について分析し，個人が特定されない形で学会等の論文

において発表したいと考えています．研究利用することについて同意いただけますか？ 
□はい（つぎに進む） □いいえ（アンケートは終了です．ご協力ありがとうございました） 

② 滞在場所を教えてください．（J2-3 棟  階    室） 
③ 性別を教えてください．   □男性  □女性 
④ 学生ですか？職員ですか？  □学生（学年：    ） □職員 □その他 
⑤ 滞在時間を教えてください．（   時  分～  時  分） 
⑥ 滞在時の主な作業はなんですか？ 

□椅子に座っての作業 □立っての作業 □その他（                    ） 
⑦ 揺れを感じましたか？   □はい □いいえ 
⑧ ⑦で「はい」と答えた人に質問です．揺れ方について以下から 1 つ選んでください． 

□ゆっくり□小刻み□その他（                            ） 
⑨ ⑦で「はい」と答えた人に質問です．揺れに気が付いたきっかけについて以下から選んでください． 

□からだで感じた．        □外の景色をみて気が付いた． 
□音によって気が付いた．     □建物内の物の動きを見て気が付いた． 
□他の人に指摘されて気が付いた． □その他（                    ） 

⑩ 以下から 1 つ選んでください． 
□かなり不安を感じた．＝＞（何に不安を感じたか：                      ） 
（特に不安を感じた時間帯：   時  分～  時  分） 
□わりと不安を感じた．＝＞（何に不安を感じたか：                      ） 
（特に不安を感じた時間帯：   時  分～  時  分） 
□あまり不安を感じなかった． 
□まったく不安を感じなかった． 

⑪ 以下から 1 つ選んでください． 
□かなり不快であった．＝＞（何に不快を感じたか：                      ） 
（特に不安を感じた時間帯：   時  分～  時  分） 
□わりと不快であった．＝＞（何に不快を感じたか：                      ） 
（特に不安を感じた時間帯：   時  分～  時  分） 
□あまり不快ではなかった． 
□まったく不快ではなかった． 

表 6：回答者性別 表 7：回答者身分 
男  女性 
23 11 

 

職員 学生 その他 
18 14 2 

 

 

 

 
図 5：回答者滞在時間 

表 5：アンケート回答者の滞在場所 

階数 J2 棟 J3 棟 計 
20  2 2 
19    
18    
17 2 1 3 
16  3 3 
15 2  2 
14 1 1 2 
13    
12 1 3 4 
11    
10    
9 1 1 2 
8    
7  3 3 
6    
5 1  1 
4  7 7 
3 1  1 
2 3  3 

その他   1 
計 11 20 34 

 

06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Time

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

回
答

者

*1 学生会員  東京科学大学  学生  Undergraduate Student, Institute of Science Tokyo*１ 
*2 東京科学大学 総合研究院  准教授・博士（工学）  Associate Professor, IIR, Institute of Science Tokyo, Dr.Eng*2 
*3 (株)風工学研究所  Wind Engineering Institute,Co.,Ltd. *3 

*4 東京科学大学 総合研究院  助教・博士（学術）  Assistant Professor, IIR, Institute of Science Tokyo, Ph.D. *4 
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