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1 Introduction

日本建築学会の流体数値計算による風環境

予測ガイドライン作成WGではさまざまな状況

での建物周りの風環境の実測と各種商用・自

作コードによる計算結果の比較を網羅的に行

いデータを公開している。

OpenFOAMでも計算を実施し、実測や商用

コードとの比較を行う。



2 ベンチマークテストの概要

日本建築学会 流体数値
計算による風環境評価ガ
イドライン作成WGによる
データベース
建物周りの風環境の
6ケース

引用：
http://www.aij.or.jp/jpn/publish/cf
dguide/index.htm

今回はこの3ケースについ
て紹介する



3 CaseA（角柱モデル）

モデル

wind

21b(x) 13.75b(y)

11.25b(z)

b b

2b

b=0.08[m]

block
block

流入境界条件 ベンチマーク指定値を使用
上面・側面境界条
件

Slip壁

流出境界条件 勾配ゼロ
固体壁面境界 滑面用の一般化対数則
乱流モデル 標準k-εモデル

移流項スキーム TVD（Limited linear）スキーム

計算アルゴリズム SIMPLE，定常解法

計算格子分割法 ベンチマーク指定の格子分割を使
用

計算条件
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k profile

A STREAM ver2.10 QUICK SIMPLE，定常解法 KE1
B STAR-LT ver2.0 QUICK SIMPLE，定常解法 KE2

FLUENT ver5.0 中心差分 SIMPLE，定常解法 KE3
自作 QUICK HSMAC，非定常解法 KE4

D

移流項
スキーム

研究
機関

ソフトウェア 計算アルゴリズム
ケース

名

建物屋上面のkの分布



角柱後方の主流方向風速<u>の分布
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A STREAM ver2.10 QUICK SIMPLE，定常解法 KE1
B STAR-LT ver2.0 QUICK SIMPLE，定常解法 KE2

FLUENT ver5.0 中心差分 SIMPLE，定常解法 KE3
自作 QUICK HSMAC，非定常解法 KE4
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4 CaseC（単純建物群モデル）

7 ● 20 ● 33 ● 76 ● 89 ● 102 ●

1 ● 8 ● 21 ● 34 ● 46 ● 52 ● 58 ● 64 ● 70 ● 77 ● 90 ● 103 ● 115 ●

2 ● 9 ● 22 ● 35 ● 47 ● 53 ● 59 ● 65 ● 71 ● 78 ● 91 ● 104 ● 116 ●

3 ● 10 ● 23 ● 36 ● 48 ● 54 ● 60 ● 66 ● 72 ● 79 ● 92 ● 105 ● 117 ●

11 ● 24 ● 37 ● 80 ● 93 ● 106 ●

12 ● 25 ● 38 ● 81 ● 94 ● 107 ●

13 ● 26 ● 39 ● 82 ● 95 ● 108 ●

14 ● 27 ● 40 ● 83 ● 96 ● 109 ●

15 ● 28 ● 41 ● 84 ● 97 ● 110 ●

4 ● 16 ● 29 ● 42 ● 49 ● 55 ● 61 ● 67 ● 73 ● 85 ● 98 ● 111 ● 118 ●

5 ● 17 ● 30 ● 43 ● 50 ● 56 ● 62 ● 68 ● 74 ● 86 ● 99 ● 112 ● 119 ●

6 ● 18 ● 31 ● 44 ● 51 ● 57 ● 63 ● 69 ● 75 ● 87 ● 100 ● 113 ● 120 ●

19 ● 32 ● 45 ● 88 ● 101 ● 114 ●Y

X

0°

22.5°

45°

Wind

流入境界条件
ベンチマーク指定値(1)を使用
風向,22.5°及び45°のCaseは、2面
を流入条件とした.

上面・側面境界条
件

slip壁

流出境界条件
勾配ゼロ. 風向,22.5°及び45°の
Caseは、2面を流出条件とした.

固体壁面境界 滑面用の一般化対数則
乱流モデル 標準k-εモデル

移流項スキーム TVD（Limited linear）スキーム

計算格子分割法
ベンチマーク指定の格子分割(1)を
使用
(約8万要素)

中心建物 0, D, 2Dに変更

モデル

計算条件
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中心建物高さを変えた場合（風向角0°）



風向角0°
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風向角を変えた場合（建物中心高さ2D）



相関係数 標準誤差 相関係数 標準誤差 相関係数 標準誤差

0° 標準k-ε 0.77 0.22 0.76 0.24 0.87 0.18

22.5° 標準k-ε 0.85 0.20 0.87 0.20 0.87 0.18

45° 標準k-ε 0.89 0.20 0.87 0.27 0.93 0.20

0° 標準k-ε 0.83 0.27 0.86 0.27 0.88 0.30

22.5° 標準k-ε 0.89 0.23 0.89 0.24 0.86 0.27

45° 標準k-ε 0.91 0.22 0.87 0.29 0.91 0.24

0° 標準k-ε 0.87 0.23 0.85 0.24 0.91 0.24

0° 改良k-ε 0.90 0.20 0.90 0.22 0.93 0.24

0° 標準k-ε 0.85 0.22 0.85 0.22 0.76 0.23

22.5° 標準k-ε 0.90 0.22 0.91 0.24 0.77 0.30

45° 標準k-ε 0.92 0.22 0.90 0.30 0.93 0.26

0° 標準k-ε 0.90 0.23 0.86 0.24 0.83 0.26

22.5° 標準k-ε 0.90 0.25 0.91 0.27 0.83 0.32

45° 標準k-ε 0.94 0.25 0.88 0.35 0.91 0.33

ソフトウェア 風向 乱流モデル

A

B

C

研究機関
中心建物なし 中心建物高さ1D 中心建物高さ2D

D

OpenFOAM

自作

STAR-CD

STREAM

FLUENT

本研究

0° 標準k-ε 0.80 0.21

22.5° 標準k-ε 0.86 0.19

45° 標準k-ε 0.90 0.22

0° 標準k-ε 0.86 0.28

22.5° 標準k-ε 0.88 0.25

45° 標準k-ε 0.90 0.25

0° 標準k-ε 0.88 0.24

0° 改良k-ε 0.91 0.22

0° 標準k-ε 0.82 0.22

22.5° 標準k-ε 0.86 0.25

45° 標準k-ε 0.92 0.26

0° 標準k-ε 0.86 0.24

22.5° 標準k-ε 0.88 0.28

45° 標準k-ε 0.91 0.31

相関係数 標準誤差

D FLUENT

A 自作

B STAR-CD

乱流モデル

C STREAM

研究機関 ソフトウェア 風向

本研究 OpenFOAM

相関係数 標準誤差 相関係数 標準誤差 相関係数 標準誤差

本研究 OpenFOAM 標準k-ε 0.84 0.21 0.83 0.24 0.89 0.19

A 自作 標準k-ε 0.88 0.24 0.87 0.27 0.88 0.27

C STREAM 標準k-ε 0.89 0.22 0.89 0.25 0.82 0.26

D FLUENT 標準k-ε 0.91 0.24 0.88 0.29 0.86 0.30

研究機関 ソフトウェア
中心建物なし 中心建物高さ1D 中心建物高さ2D

乱流モデル

他のソフトとの比較

建物高さについて平均化 風向角について平均化



5 CaseE（実在市街地モデル）

流入境界条件 ベンチマーク指定値(1)を使用
上面・側面境界条
件

slip壁 (側面は風向N,E,S,W時のみ)

流出境界条件 勾配ゼロ
固体壁面境界 滑面用の一般化対数則
乱流モデル 標準k-εモデル

移流項スキーム TVD（van Leer limiter）スキーム

計算アルゴリズム SIMPLE，定常解法

計算格子分割法 適合直交格子による5段階細分化

モデル

計算条件
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風向NNE 風向W

相関係数 標準誤差

コードO 0.47 0.24

OpenFOAM 0.69 0.22

相関係数 標準誤差

コードO 0.56 0.27

OpenFOAM 0.67 0.27



6 結論

OpenFOAMの計算結果は他の商用コードと

比べ概ね遜色はない


