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-  風の“流れ”を捉える、操る、そして親しむ  

円柱のドラッグクライシス 

粗度ブロックのキャノピー内外に 

形成される乱流境界層 

■乱流現象の基礎（円柱後流，境界層，粗面，熱） 

円柱あるいは角柱などの基本形状まわりの剥離流れの物理的な構造を明らかにすること
をシミュレーション解析により進めます。物体の形状変化により空気力の制御を行い、微
妙に動く渦の発生パターンと作用空気力の物理機構を考察します。さらに、周期渦の発
生による不安定振動現象ならびに、形状によっては自励振動に関する研究を行い、空力
音の推定あるいは高層建築物・塔状構造物・ドームなどの柔性構造物の空力不安定現
象にまで研究を進めています。また平板上を発達する境界層の乱流構造の把握も都市・
複雑地形上の風を理解する上で重要で粗度あるいは熱の影響の解明をめざします。 

都市形態の経年変化と乱流構造 

複雑乱流場での 

風揺れ予測 

 

Target  building  

Flow ( NW) 

Flow (S)  

■複雑地形上の風の解析 －ウインドファームでの風力発電ポテンシャルの予測ˈ 

評価対象地形 

NEDOでの風観
測タワー 

(観測高度:30m, 

40m, 50m, 58m) 

4Km 

20K

m 

ウインドファームでの発電効率を上げ
るために風況推定の解析を進めてい
ます。解析手法はLESで，乱れの特性
も予測できます。NEDOで実施されて

いる風観測データをターゲットとし，地
表被覆の状態を適切にモデル化する
ことで、地表近傍での局所的観測デー
タとの比較から精度を確保しています。
また，実在するウィンドファームを対象
とし，高解像度データを活用した解析
からウィンドファーム内の各サイトでの
風力発電のポテンシャルを明らかにし、
発電事業の妥当性に関する情報を提
示しています。 

20m格子 

10m格子 

LES計算格子 

風力発電ポテンシャル評価のための観測とLES解析（鹿児島） 

円柱の後流構造における相関性低減機構 

Oblique shedding 

(渦のつなぎ変えによる特殊時発生) 
Parallel shedding 

(通常時発生) 

田村研究室は 

β本研究室は大風 翼 研究室と共同で 

    研究を行います。 



ドップラーライダー計測 

飛行計測（超音波風速計） 

都市キャノピー乱流構
造の遠隔観測（六本木
アークヒルズ屋上） 

ライダー 計測器 

■観測データに基づく市街地キャノピー内外の乱流構造の解明 

実在する都市での大気を風、台風、突風などの自然現象との関わりにおいて明らかにし、コンピュータシミュレーションに
よる乱流場の推定法を研究しています。その場合、シミュレーションプログラムの開発はもとより、それを検証するための
観測データのモニタリングも重視します。図に示すように、JAXA（宇宙航空研究開発機構）等との共同研究で、ヘリコプ

ターを使った飛行計測および六本木の高層建物屋上でのライダーによる遠隔観測で、都市キャノピー内の周辺建築物
群の影響を受けた局所流れとその影響が徐々に小さくなる対象地点から上空へ離れた位置での流れの両者の空間特
性のデータを取得し、キャノピー内外の乱流構造を把握します。 

都市キャノピー内の 
局所流れ 

上空基準風 

都市境界層 
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Case S3（大気安定時） 

a=0.49 

a=0.57 

LES解析によるアークヒルズ近傍の気流場の予測 
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ライダーによる観測結果と既往の観測値，建物屋
上の観測値との比較 
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・複雑地形上ではわずかなずれでも性状が大きく変化する 

・地表面の樹木等で剥離の性状が変化し、 
 地表面近傍は影響を受けやすい 

観測ポール近傍の地上から６０ｍ高さの平均風速分布 

ウインドファームでの風力発電 
ポテンシャルの予測解析 

この例では、観測ポールの近くを10mで解像し、LES 

(Large Eddy Simulation)によって計算した。風の流れの 

主方向の鉛直断面での水平直交成分の渦度の等値線 

をみると、地表近傍で大小様々の渦の生成が確認でき 

る。地表近傍の流れの方向が風の主方向に近い場合は 

せん断層が不安定化する様子が捉えられるが、方向が 

ずれると剥離している場所で、複雑で細かい三次元構造が示されるようになる。地表が滑面の場合と植生キャノピーモデ
ルを用いた場合を比較すると、滑面の場合の方が地表面に沿って流れ、剥離は大きくはならない。解析の際の地表の取り
扱いによって流れの状況が大きく変わるものと思われる。観測ポール近傍に着目すると、前方の尾根の影響によっては観
測点が剥離域内に埋没する（Wポール）ことから大きく減速し、乱れが大きくなるものと判断される。 
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■竜巻状渦の生成機構に関する数値解析的研究 

計算モデル Q=1500での流管と流線の可視化 

地表近傍での発生過程（降下流（RFD）に続く渦
フィラメントのメソサイクロンによる立ち上げ） 
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竜巻が発生した際、地表近傍での突風
が人々の生活にどのように被害をもたら
すかを解明するために、地表面から積
乱雲へ引き伸ばされる竜巻状渦の数値
解析を行った。積乱雲内部のメソサイク
ロンの効果、積乱雲下に局所的に発生
する下降流、地上近傍での暖気や冷気
との衝突で生じるガストフロントなど、竜
巻周囲の様々な環境場を与条件として
組み込むことで、より実現象に近い状況
を再現し竜巻生成機構を明らかにした。 



DPIV実験 
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メソ気象モデルによる夏季関東
平野の地上での風況・気温 

鉛直温位
分布 

建物群後方で
の熱の滞留 

都市形態を再現したモデルによる乱流場・温度場のLES解析 

高層建物密集域での風系構造 

高層建物群を縫うように
流れる風は時に、予想
外の場所へ大きな風力
をもたらす。 

■風に対する市街地の快適性・機能性・安全性の検討 ―汐留地区を対象として― 

温度境界条件は航
空機リモートセンシ
ングデータより入力 

Domain2 

Domain1 

Driver region 

観測熱画像
データ 
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実在都市での計算 中立変動風の
作成 

温度成層流入
変動風の作成 

メソ気象モデル
の解析結果より
鉛直温位分布 

 

 

 

説明文 

都市部での大気拡散（放出点：高層建物群の斜め風上側） 

本研究では高層建物が密集し，市街地の空間形状が変
化しつつある汐留地区を対象として市街地内の気流場
をLES解析によって再現し，建物の耐風性能あるいは
風揺れに対する居住性評価，都市の形態に基づく熱環
境（ヒートアイランド）の評価と風の流れの乱流組織渦構
造による熱的な快適性の確保，あるいは事故時の危険
物質の大気拡散と都市内の各地点でのリスクアナリシ
スなど、多角的な視点から，市街地の快適性・機能性・
安全性を検討しています。 

気温分布 

■都市建物密集域の風の流れのＨＰＣ解析 ˈ東京地区を対象として̍  

京を用いた東京地区の風の流れをシミュレーションしたものです。東京湾
の湾岸地区では高層建物が密集して立ち、それを避けながら風速を高め
て内陸へ流れ込んでいます。その後、中層建物地区を過ぎて東京駅近郊
ではまた、高層の建物が密集して立ち並び、風が直接的に作用するのが
わかります。東京駅周辺では、皇居と東京駅前の広場の低い高度の場所
で強風・突風が発生していることが確認できます。 

京橋地区の風の流れの京によるハイパーフォーマンスコンピューティング
の結果の詳細です。新しく建てられた三つの高層建物について、中間高さ
のファサードあるいは低層部・ピロティ部までCADデータで再現し、詳細な

乱流構造を解析しています。建物間では、剥離せん断層あるいは周期渦
が生成され、激しい変動風圧力が建物に作用していることがわかります。
また低層部では、建築外部空間、内部空間、地下空間が連結され、複雑
な流れの侵入が確認されます。 

メッシュ分割（非構造格子） 

メッシュ分割（BCM：Building 
Cube Method) 

対象市街地における
Q値の分布 

対象市街地における風圧の分布 

緑地（浜離宮） 

中層部：建物間の複雑乱流場 

低層部：ピロティ部地下街への 

      流れの侵入 

Building A   

Building B   

HPC京による風の流れのシミュ
レーション（広域） 

 

 

 

東京駅広場：強風・突風発生 

Buildi

ng A   
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ng B   
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ng C   

京橋地区： 

新しい 

高層建物 

都市域における高層建物の耐風性能評価： 
環境配慮型外装材（横リブ）への極大荷重推定 

新宿 

汐留 

国立競技場 

東京駅 

青山霊園 

明治神宮 

皇居 
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■台風災害・リスク解析 

理工系データを活用した対策提案
型のソフトな研究テーマ 
Å 極大台風に対する都市の脆弱性評

価と安全な社会形成 

Å 微風の中の快適な街づくり －ヒー
トアイランド情報の適用 

Å 危険物質拡散情報の整備に基づく
安全・安心な都市形態の創生 

Ẏ  

̈ 

N 準周期領域 

(2km) 

解析領域 

緩和領域 
最小格子幅（水平）：20m 

（鉛直）：1.8m 

格子点数：411×161×61 

領域：10km×4km×4km 地形は10m数値地図で再現 

屋根材がめくれた住宅 
（奥田・喜々津：台風２２号による静岡県伊

東市の建築物被害について，日本建築セン
ター，２００５年） 

Wind  

direction 

LESによる瞬間最大風

速分布解析（静岡県伊
東市宇佐美地区） 

準周期境界により変動流入風を作成 
地表面にはLES-RANSハイブリッド 
＋植生モデル（平岡2003）により 
地表面粗度を再現 

MM5による多重
ネスティング解析 

流入面に
準周期境
界として
与える 

風速の鉛
直プロ
ファイル 

■都市・建築の熱環境評価 ˈ快適空間の創出ˈ 

実在都市におけるヒートアイランド現象への対策，建築内外の空間における
快適な熱環境の形成のためには，大気による熱の輸送の問題を明らかにし
ていく必要があります。 そのためには都市（建物）表面の境界層における顕
熱放散を再現するために，都市（建物）の表面温度を予測することが重要で
す。今後，これらの現象を考慮した熱環境予測を行うために，LESなどの気

流解析手法に熱放射・熱伝導モデルを導入し，連成解析を行います。さらに，
解析した手法を実在の市街地や住宅等に適用し，街づくりや建築設計にお
ける熱環境・風環境の課題を明らかにします。 

蒸散

高温化した地表面からの
顕熱拡散

大気安定度等広域
なスケールの影響

長波長放射
の授受

通風

直達日射 天空日射・大気放射

蓄冷・蓄熱

熱伝導 換気

反射日射

屋外生活空間 

への影響 

建物のエネルギー消費 

（暖房負荷）への影響 

高層集合住宅(高さ100m) 

受熱日射量の減尐 

実在市街地への適用 ˈ高層集合住宅
の周囲に形成される微気候の解析̍  

実在住宅への適用 ˈパッシブクーリン
グ手法を導入した住宅における建築内
外の微気候予測ˈ 

換気

通風

蒸発冷却部材・植栽

建築外部空間の微気候を改善しな
がら建物に取り込む空気を冷却

蓄冷：潜熱蓄熱型の建材
夜間の冷却を活かし日中
にも低い室温を維持

台風等の自然災害が頻繁に発生する日本において強風による大きな被
害を受ける可能性の高い地域を特定することは、災害対策を策定する自
治体にとって重要です。特に，風速は地形の影響を大きく受け、局所的に
増速するため、被害も局所的に大きくなります。そこで，2004年10月9日
の台風22号によって局所的な住家被害が生じた静岡県伊東市の宇佐美
地区における気流場を気象モデル（MM5)とLESによって再現し，エリア毎

に最大風速と被害の関係を明らかにしたうえでエリア毎の強風災害のリス
クの評価を試みています。     

風速上位30%平均値と一
部損壊被害率の関係 


