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Abstract: In recent years, the number of skyscrapers has increased rapidly in Japan. Currently, the tallest building in Japan is "Abeno 

Harukas" (60 stories, height 300m) in Osaka Prefecture. On the other hand, looking at overseas skyscrapers, the tallest building in the 

world at present is the Burj Khalifa (163 stories, height 828m) in Dubai,buildings exceed 300m are more than 181 buildings in the 

world that. In addition, there are many skyscrapers in the world that have a much higher degree of freedom in design than in Japan. It 

is possible that Japan is a disaster-prone country as the cause of these differences, but is it impossible to realize a skyscraper with a 

higher degree of freedom in design in Japan. 

 

１． はじめに 

近年，日本において高層ビルは急速に増加している． 

現在日本で一番高いビルは，大阪の「あべのハルカス」

（60 階建て，高さ 300m）である．一方，現在世界で

一番高いビルは，ドバイの「Burj Khalifa」（163 階建て，

高さ 828m）であり，日本の最高高さである 300m を超

えるビルが世界には 181 棟ある．また，世界には日本

に比べ意匠の自由度が高い高層ビルが多く見られる．

この違いを生む原因として日本が災害大国であること

が考えられるが，日本においても意匠の自由度が高い

高層ビルを実現することは不可能ではないと考える． 

 本研究では，既往文献を調査し，形態の分類および

形態と耐風性能との関係を調べることで，より意匠の

自由度が高い形態を有する構造システムを見出すこと

を目的とする．また，形態と耐震性能に関しても同様

に調査する予定である． 

２． 超高層建築の現状 

超高層建築の現状を把握するために文献［1］を調査し

分析した．調査対象は 2020 年 9 月 30 日時点で完成済

の 300m 以上の高層ビル 181 棟とした．まず世界の高

層ビルの国別の建築数と構造形式を調査すると日本が

占める割合が非常に小さく，複合構造が５９％を占め

最も多いことがわかる（Fig.1，2）．ここで，複合構造

とは鉄骨鉄筋コンクリート造のような合成構造と異種

部材を連結して一つの構造体とする混合構造の総称と

する。次に日本の 200m 以上の高層ビル 38 棟の構造形

式を調査すると，世界と大きく異なり複合構造が占め

る割合は３０％と半分となり，鋼構造が５１％と最も

多いことがわかる（Fig.3）．一方，世界の鋼構造による

超高層建築の国別の建築数は，Figure1 とは大きく異な

り，日本の占める割合が大きいことがわかる（Fig.4）． 
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Figure1. Number of skyscrapers in the world 
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Figure2. Structural form of skyscrapers in the world 
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Figure3. Structural form of skyscrapers in Japan 
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Figure4. Number of steel-framed skyscrapers  

in the world 
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２．形態と耐風性能 

２－１．風力特性と建物形態  

 超高層建築の形態と耐風性能について既往文献［2］

を対象に調査した．文献では一連の空洞実験を実施し，

各建物形態の風力特性について詳細な分析を行ってい

る（Table.1）． 

Table1. List of building types 

⑤Corner
Chamfered

⑫Inversely
4-Tapered

⑭90°Helical ⑮180°Helical⑯270°Helical⑰360°Helical⑱180°Helical
Square Square Square Square Rectangular

⑲h/H=2/24 ⑳h/H=5/24 ㉑h/H=11/24 ㉒h/H=2/24 ㉓h/H=5/24 ㉔h/H=11/24

f)Opening models
f-1)Cross Opening f-2)Oblique Opening

e)Helical models

c)Tilted models

⑦Tilted ⑧Winding ⑨2-Tapered ⑩4-Tapered ⑪Setback

⑬Bulged

d)Tapered models

a)Basic models b)Corner modification models

①Square ②Rectangular ③Circular ④Elliptic ⑥Corner Cut

 

 以下に各調査項目と検討結果を示す．また建築形態

に対する各調査項目の風力特性の比較を Table2 に示す． 

１）風圧実験により測定した最大平均モーメント，最

大変動転倒モーメント係数の比較により，風方向と風

直交方向それぞれにおいてどの形態がより風力をより

低減できるのか調査している．調査対象は Table1 の全

形態で行い， Table2 に示す 7 形態が風力をより低減し

ている．このことから，次項目より調査対象はこの 7

形態に絞って行っている． 

２）風直交方向転倒モーメント係数のパワースペクト

ル密度のピーク値の大きさの比較により，どの形態が

安全性(再現期間 500 年)，居住性(再現期間 1 年)が良い

かを調べている．再現期間 500 年，1 年それぞれにお

いて他の形態に比べピーク値が小さい形態を安全性，

居住性が優れていると評価している． 

３）風直交方向層風力係数のパワースペクトル密度の

ストローハル数成分とバンド幅の比較により，どの形

態が風による加振力が小さいかを調べている．ストロ

ーハル数成分が高さ方向に大きく変化する形態，バン

ド幅が大きい形態を大きな加振力が作用しないと評価

している． 

⑮180°Helical Square が２）３）においてとても良い評

価を示す形態である(Table2)．しかし同じ Helical model

である⑭90°Helical Square はそれほど良い評価を示し

ていない．なお加振力発生の原因として考えられるカ

ルマン渦の発生は⑭，⑮Helical Square や⑪Setback のよ

うに高さ方向に水平断面が変化している形態ほど小さ

いことが既往文献［2］に示されている． 

Table2. List of forms that are advantageous to the wind 

⑤Corner⑥Corner ⑩4-  ⑪Set ⑭90° ⑮180° ㉑h/H=
Cham Cut Tapered back Helical Helical  11/24
fered Square Square

１）風方向低減量 〇 ◎

風直交方向低減量 〇 ◎ 〇 〇 〇

２）安全性の良さ 〇 ◎ ◎

       居住性の良さ 〇 〇 ◎ ◎

３）加振力の小ささ 〇 〇 〇 ◎

検討項目

 

２－２．Helical 角度による性能の違い 

 Helical 角度による風直交方向変動風力係数の比較結

果を既往文献［3］を参考に示す（Fig.5）． 

 どの形態においても捩れ角度 180°までは角度が大

きいほど効果は高いが，180°以上にしてもほとんど効

果が見られないことがわかる． 
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Figure5. Difference in wind power coefficient depending 

on the twist angle 

３．まとめ 

 今回の調査で形態と耐風性能との関係，安全性，居

住性等の評価の高い風力特性を示す建物形態がわかっ

た．今後は Helical Square と耐震性能に関して調査して

いく予定である． 
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