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竜巻被害の軽減に資する 
竜巻発生装置を活用した実験的研究の展開 防災 

■ はじめに 

  

平成24年5月6日に北関東を中心に複数の竜巻が発生
し，茨城県つくば市でも建築物等の甚大な被害をもたらし
ました。建築研究所と国土技術政策総合研究所がつくば
市内で実施した被害調査の結果，典型的な被害形態があ
る一方で，過去の調査では見られなかった新たな被害形
態も明らかになっています。 

これらの特徴的な被害形態を分析するためには，竜巻
による突風荷重が建築物に作用する状況を実験的に再現
した上で，当該荷重下での被害発生メカニズムを解明す
る必要があります（図1）。今般の竜巻被害の状況も踏まえ，
建築研究所では，平成21年度に開発した竜巻発生装置
（図2）を積極的に活用した実験的研究を推進しています。 

図2 竜巻発生装置の概観と風圧模型の設置状況 
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図1 つくば竜巻と竜巻による力の作用イメージ 
 
■ 竜巻発生装置を活用した実験的研究の展開 

(a) 鉛直方向の風力係数  (b) 水平方向の風力係数 
図3 風圧実験結果の例 

 
(2) 竜巻による突風荷重算定式の提案 

風圧実験の結果に基づいて屋根に作用する風力係数
CFzのモデルを構築し，実験結果に概ね対応する結果が
得られました。また，CFzを用いて竜巻による突風荷重Wtの
算定式を以下の通り提案し，荷重レベルの比較検討等を
行っているところです。 

(1) 竜巻通過時を想定した風圧実験による荷重の評価 
低層建築物の真上を竜巻が通過する状況を実験的に

再現し，模型に作用する突風荷重の特性を把握しました。 

νρ ⋅⋅= Fzmt CVW 2

2
1  図3に風圧実験で得た風力係数の例を示します。同図

(a)は，壁面に卓越開口（飛来物の衝突の結果生ずる大開
口）がある場合のほうがない場合よりも屋根に約2倍の風
力が作用することを示しています。この結果から，竜巻接
近時に飛来物に対して開口部を防御することが被害を軽
減するうえで重要であることが言えます。 

上式において，ρ：空気密度，Vm：最大接線風速，v：
ばらつきを考慮した補正係数。 
 
■ 今後の研究の展開 

また同図(b)は，竜巻が接近して通過するまでに水平方
向の合力の作用が，進行方向に対して左斜め後方から右
斜め前方へと180度急変することを示しています。特に，
装置通過直後の合力の作用方向が，つくば竜巻によって
基礎を伴い転倒した木造住宅の飛散方向と整合している
ことも確認しました。 

今後は，竜巻発生装置を活用した実験結果を踏まえて，
竜巻による特徴的な被害発生メカニズムの解明と系統的
な突風荷重モデルの展開を進めます。またこれと並行し
て，人命，財産，機能保護の観点で被災後の影響が大き
い重要施設等を対象に，竜巻被害の軽減に資する性能
検証法の調査及び検討を実施する予定です。 
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