
1.はじめに　地震荷重の低減を目的に，免震装置を設置し

た建築物が多く見られるようになってきた．神奈川大学23
号館の建設においても，地震時の災害の低減を目的として

免震装置が設置された．RC造免震建築物は免震層の水平剛

性が小さく，また地震荷重の低減により上部構造の剛性も
耐震設計の建築物に比べて小さい．そのため，RC造のよう

な比較的自重の大きいものでも，受風面積の大きな建築物

は，風外乱の影響を受け易くなると考えられる．
　本研究は，神奈川大学23号館を対象に，風応答性状に関

する検討を行った．その1では，風洞実験より得られた風

力特性について，その2では居住性を対象として応答加速
度の性状について報告する．

2.建物概要 対象建物は，図1に示すように地上高さ30.95m

(地上8階,地下2階 ,塔屋2階)であり，RC造の上部構造
と下部構造の間に免震装置を設置した免震構造1)である．

3．実験概要 実験は，室内回流式エッフェル型風洞(幅

2.2m，高さ1.8m，測定胴長さ20m)で実施した．実験気流は，

図1　対称建物

写真1　実験模型(地形および周辺建物を再現した場合)

荷重指針2)の地表面粗度区分 IIIを目標としたべき指数 0.2

の乱流境界層流とした．模型頂部高さの乱れ強さは約20%，
乱れのスケールは約 30cmである．

　模型の縮尺は1/400とし，対象建物模型は免震層より上部

を再現した．周辺模型は建設地周辺が複雑な地形を有する
ことより，半径400mの範囲について地形および周辺建物を

再現した．ターンテーブル端部と風洞床面に高低差が生じ

る部分にはスロープを設置した(写真1)．測定は，対象建物
単体の場合(以下,case1とする)と周辺地域を再現した場合

(以下，case2とする)について行った．

　風力は，5分力天秤により，5成分の風力(水平力 YX FF , ，
転倒モーメント YX MM , ，捩りモーメント ZM )を免震層レベ

ルで測定した．サンプリング周波数は200Hz，ローパスフィ

ルターは80Hz，データ数は8192個で8回測定した．風向は，
北側壁面に正対する方向を0°として，0°～350°を10°

間隔とした．

4. 実験結果 本報では水平力および捩りモーメントの測定
結果について述べる．なお，転倒モーメントの特性は水平

力と同様であった．平均風力係数 MZFYFX CCC ,, および変動

風力係数 MZFYFX CCC ′′′ ,, は(1)，(2)式より求めた．
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ここで， ZYX MFF ,, は風力の平均値， MZFYFX σσσ ,, は風力

の標準偏差， Hq は頂部高さの速度圧であり，case2の場合は

地形模型も含めた模型頂部高さの速度圧とした．
　図2に平均風力係数，図3に変動風力係数を示す．平均風

力係数は，Y 方向風力において実験ケースによる差異が見ら

れるが，X 方向風力および捩りモーメントには実験ケースに
よる顕著な差は見られない．Y 方向風力の場合，実験ケース

による差異は，風向90±30°および270±30°の範囲で顕

著であり，周辺建物および地形を再現することによって平
均風力係数が0.4程度低下する．変動風力係数は，いずれの

風力成分においてもcase1の場合の方が大きい．特にY 方向

の風向270°付近では，case2の変動風力係数は，case1の場
合の1/2程度の値となる．

　図4に変動風力のパワースペクトル密度の一例としてY

方向風力および捩りモーメントの風向180°および270°の
結果を示す．Y 方向風力，捩りモーメントとも風向270°で

は風速変動のパワースペクトル密度と類似した広帯域にパ

ワーが分布する形状である．風向180°では，顕著ではない
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図2　平均風力係数

図3　変動風力係数のパワースペクトル密度

が無次元振動数0.3付近を中心にパワーの集中が見られる．
実験ケースによるパワースペクトル密度の差は，ほとんど

の風向で見られる．従って，高周波数領域におけるパワー

の増大は周辺建物および地形の影響によると考えられる．
5.風速-風力アドミッタンス 建築物に生じる変動風力が風

速変動によって生じると仮定した場合，風速‐風力アド

ミッタンス 2
)(nFχ を用いて(3)式のように表せる．

　 222 /)()()(4)( HuRFDHF UnSnBHCqnS χ= (3)

ここで， DC は平均抗力係数， )(nSF は変動風力のパワースペ
クトル密度， )(nSuR は頂部高さにおける変動風速のパワース

ペクトル密度， HU は頂部高さの平均風速である．図5に長

辺に正対する風向270°のY 方向風力(風方向風力)を用いて
求めた風速-風力アドミッタンスの平方根を示す．なお図

中には文献2)を参考に準定常仮定に基づいて(4)式より求め

たアドミッタンスの平方根の値も示した．
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ここで， *
DC は風上側と風下側の変動風力の相関を加味した

図5 風速-風力アドミッタンス
(風向270°,Y方向風力)

風力係数，α は平均風速分布のべき指数, β は振動モード，
2

)(nJ y ， 2
)(nJz
は変動風速のジョイントアクセプタンスで

あり，変動風速のコ・コヒーレンスの減衰定数 k =8とした3)．

図5に示す算定結果では，α = β =0， DD CC /*
=0.75および1.0

(完全相関)とした．

　風速-風力アドミッタンスの平方根は，実験ケースに関

わらず低周波数側では 1に近い値を示す．高周波数側では
case2は case1に比べて大きくなる．(4)式で求めた値と比較

すると，case1の場合は DD CC /* =1として求めた時とほぼ一

致するが，case2の場合は高周波数側で大きな値を示す．
6．おわりに 神奈川大学23号館に作用する風力特性を風洞

実験により求めた．対象建物に作用する変動風力係数は，

単体に比べて周辺建物および地形を再現した場合は風向に
関わらず概して小さくなるが，変動風力のパワースペクト

ル密度は居住性の検討に関連した周波数領域で大きくなる．
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図3　変動風力係数

(a)Y方向風力 (b)捩りモーメント
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