
大規模低層建物と大型屋根に囲まれた
屋外広場内の風環境評価

今野　雅（東京大学）



新潟県長岡駅

長岡市新市役所

(隈研吾建築都市設計事務所)







アリーナ

議場 窓口

ホール

ナカ
ドマ

大手通

ナカドマ
特にアリーナ
前の通路で
強風が発生
しないか?

設計段階に
おける懸念

事項



周辺建物形状の再現
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周辺建物形状の再現
‣Google Earthや住宅地図を見てCAD
で作成する手法もあるが、手間がかかる
‣数値住宅地図での建物外形ポリゴンを
階数分立ち上げて生成する方法もある
が、階高を仮定せざるを得ないのと屋根
形状が平坦になってい、再現精度が悪い



周辺建物形状の再現

‣3次元で建物形状を再現したGISデー
タも売っているが、高価である(1km四
方で14万円)
‣データが作成されているのは、まだ東
京都に限られる



周辺建物形状の再現
2次元数値地図データ

航空機からレーザーで計測
された表層高さデータ

(DSMデータ)

+ 自動生成



東京大学空間情報科学
研究センターとの共同研究
により無料で使用可能

周辺建物形状の再現
2次元数値地図データ

ゼンリン zMapTown-II



周辺建物形状の再現
DSMデータ

約2m間隔のランダム点群
誤差:高さ15cm、水平30cm
1km四方2万円(アカデミック)

国際航業 RAMS-e Surface



CFD用格子 (屋根再現)





CFD用格子 (屋根平坦)





周辺建物形状の再現
‣プログラム言語はRを使用
‣統計解析用言語Sに似た言語、
オープンソース
‣GISデータ等の空間データを扱う
外部ライブラリも豊富に揃ってお
り、形状データ生成に格好



全て六面体格子。周辺建物階段近似。
一部スプリット(一部の面が4分割)。

CFD用格子(屋根再現)



CFD用格子

16コア並列で生成。格子数約1500万。
対象建物近傍や周辺建物表面：1m

CFD用格子(屋根平坦)



対象建物、屋根表面：25cm

CFD用格子

階段も再現



CFD計算条件
‣RANS(RNG k-epsilon)モデル
‣水平方向2方向とも周期境界条件
‣風量が一定に保たれるよう、主風向に
圧力勾配を課している
‣風速と乱流量の初期値はべき乗則(ベ
キ指数0.27、粗度区分IV)で与えた
‣simpleFoamをカスタマイズして使用



CFD計算条件

‣樹木による抵抗は高橋による樹木キャ
ノッピーモデルで再現
‣256コア並列計算(東大T2Kオープンス
パコン使用)
‣22.5度刻みで16風向を計算



水平面平均速度プロファイル
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水平面平均速度プロファイル

 0

 24

 48

 72

 96

 120

 144

 168

 192

 0  0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4

He
ig

ht
 [m

]

Velocity [m/s]

CFD(detailed roof)
CFD(flat roof)

Power-low(index=0.27)
増速

減速

ゼロ面変位の再現
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乱流エネルギープロファイル
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長岡の風配図

主風向は
南南西

1999年から
2008年まで
の10年間



10分平均風速の累積頻度
長岡アメダス気象台、1999年から2008年までの10年間

風向 1m/s 2m/s 3m/s 4m/s 5m/s

南南西 28.2 70.6 94.2 99.5 100

北北東 52.4 87.1 96.7 99.1 99.9

4m/s以上となるのは、1%以下
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高さ1.5mでの風速比(屋根平坦)
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まとめ
‣建物・屋根形状を精度良く再現した
‣周期境界条件で生成された風の鉛直プロファ
イル性状は、概ね現実の流入風の特徴を有す
るものであった
‣屋根形状を平坦にした場合は、狭い路地で風
速が増速する傾向が見られ、屋外広場の風環
境にも多少の違いが生じた
‣屋外広場の強風被害の懸念は無かった



今後の課題
‣16風向の計算結果から 村上方式など
の 風環境評価を行う
‣樹木をどこに置けば風環境が改善する
かを示す逆解析
‣LES/DESモデルを用いた非定常風環境
解析



ありがとうございました


