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平成24年5月につくば市で発生した竜巻被害と
竜巻発生装置を活用した研究の展開 (1)
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平成24年5月6日に北関東で複数の竜巻が発生し，つくば市でも建築物等の甚大な被害をもた

らしました。現地調査の結果，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。

これらの被害形態を分析するためには 竜巻による突風荷重が作用する状況を実験的に再現

飛来物

これらの被害形態を分析するためには，竜巻による突風荷重が作用する状況を実験的に再現

し，被害発生メカニズムを解明する必要があります。今般の被害の状況も踏まえ，建築研究所

では竜巻発生装置を積極的に活用した実験的研究を推進しています。
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竜巻発生装置の概観

横向きの力建物の自重や耐力

つくば市を襲った竜巻と竜巻による力の作用イメージ

建築研究所では，つく

ば市内で発生した建築物

等の竜巻被害の状況を把

握するため，国土技術政

策総合研究所と共同で発

生当日から現地調査をし生当日から現地調査をし

ました。

過去には見られなかっ

た新たな被害形態として，

木造住宅がべた基礎を

伴って上部構造が転倒し

た事例，5階建て集合住

宅の広範囲にわたる建具

等の損壊事例が挙げられ

ます。 5階建て集合住宅の建具等の損壊分布状況 色塗りしたベランダの目隠しパネル
と手すりで著しい損傷と損壊が発生
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装置は送風機を内蔵した本体，横方向に自走可能な架台(最大移動速

度0.4m/s)，上下に昇降可能なステージ及び制御盤から構成され，全高

が約2.3m，本体の直径が1.5mあります。旋回流の発生機構は米国アイオ

ワ州立大学の装置にならい ガイドベーンに角度をつけることで強制的
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ワ州立大学の装置にならい，ガイドベーンに角度をつけることで強制的

に気流に旋回性状を与えます。本装置で形成される旋回流の性状は，竜

巻の工学モデル(ランキン渦モデル)に適合することを確認しています。
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建築物 真 竜巻 実験 建築物模 (縮 / )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，建築物模型(縮尺1/350)に作用

する突風荷重の特性を把握しました。風圧実験で得た風力係数CFを示します。

風力係数は内外圧差を旋回流の最大接線風速Vmから得た速度圧で除して得ており，横軸は

模型中心に対する旋回流中心の位置をコア半径Rmで除した数値です。図(a)は，壁面に卓越開

口(飛来物の衝突の結果生ずる開口)がある場合のほうがない場合よりも屋根に約2倍の鉛直方

向の風力が作用することを示し，この結果から，飛来物に対して開口部を防御することが被

竜巻による突風荷重Wtの式
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向 風力 作用する を示 ， 結果 ら，飛来物 対 開 部を防御する 被

害の軽減に重要であることがいえます。また図(b)は，竜巻が接近し通過するまでに，水平方

向の合力の作用が180度急変することを示しています。
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風圧実験で得た風力係数CFを用
いて，竜巻による突風荷重Wtの
算定式を提案しています。ここ
で，ρ：空気密度，Vm：旋回流の
最大接線風速，ν：ばらつきを考
慮した補正係数です。

木造住宅の上部構造の多く
が竜巻の進行に対して右斜
め前方に飛散しており，こ
の飛散方向は実験で得た合
力の作用方向と概ね対応し

建築物模型の設置状況 風力係数の結果例 上図(b)の横軸が＋1.0のときの位置
関係と力の作用方向を図示

実際の被害状況の例

竜巻の推定中心経路

風圧実験結果
（水平方向の力の作用）

力 作用方向と概ね対応し
ています。つまり，被害発
生時の可能性の１つとして，
竜巻が木造住宅付近を通過
した直後のタイミングで転
倒及び飛散したと考えられ
ます。

国土地理院提供の上空画像に加筆


