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街区スケールの暑熱環境緩和策の1つとして大きな注目を集めている「鉛直方向の風の道」に関して，

最大高さを持つ建物群とその周囲の建物群の高さの凸凹度合が「鉛直方向の風の道」の導入領域（風上領

域）や周辺領域（風下領域）の風環境に与える影響をCFD（計算流体力学）シミュレーションにより評価

した．風上領域の街区上空では，最大建物高さが及ぼす影響が大きいのに対し，風下領域の街区上空では，

風上領域の最大高さだけでなく周囲の建物群の高さの凸凹度合も大きな影響を及ぼすこと，さらに，風上

領域よりも高さ方向により広い範囲でそれらの影響が及ぶことが示された．また，街区内部，特に風上領

域の街区内部において，最大建物高さと建物群の高さの凸凹の影響度合の関係を把握した．
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1. はじめに

近年，街区スケールの夏季暑熱環境の緩和策の1つと

して，「風の道」の導入が多くの注目を集めている．最

近では，従来の「水平方向の風の道」に加えて「鉛直方

向の風の道」，すなわち，鉛直方向の乱流拡散や移流に

着目した「風の道」の検討も増えてきている例えば1)~8)（図

-1参照）．「鉛直方向の風の道」の導入に関して，筆者

らはこれまで，建物群の高さの凸凹度合に着目し，凸凹

度合が「鉛直方向の風の道」の導入領域やその風下領域

の風環境・温熱環境に及ぼす影響を検討してきた5)~8)．

一方，街区スケールの風環境においては，対象領域内で

最大となる高さを持つ建物（建物群）もいわゆる「ビル

風」と呼ばれる強風を引き起こし，大きな影響を及ぼす．

そこで本研究では，建物高さの凸凹度合に加えて，最

大建物高さが「鉛直方向の風の道」の導入領域やその風

下領域の風環境に及ぼす影響をCFD（Computational Fluid

Dynamics：計算流体力学）シミュレーションを用いて検

討する．

新鮮・冷涼な風
環境悪化の懸念

鉛直方向の乱流拡散・移流

暖まり汚染される

図-1 「鉛直方向の風の道」の導入のイメージ

図-2 建物ブロックモデル

2. シミュレーションの概要

(1) 街区モデル

複数の街区を含む広域スケールをCFDシミュレーショ

ンにより解析する場合，その解析領域内に存在する全て

の建物を解像することは，計算負荷上困難である．そこ

で本研究では，複数の建物をまとめて1つの塊とする建

物ブロックモデル（60 m (x1)  60 m (x2) 各高さ，図-2参

照）を導入し，街区モデルを作成した．
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(2) 解析対象と解析条件

図-3，図-4に示す．街区モデルを前後に並べて「風上

領域（「鉛直方向の風の道」の導入を意図する領域）」

と「風下領域」の2つの対象領域（それぞれ600 m (x1) 

600 m (x2) の水平範囲）を設定し，その周辺に均一高さ

（10 m）の建物ブロックモデル群を配置した．対象領域

の2街区は，名古屋のようなオフィスビル街と住宅街が

コンパクトに混在している都市街区形態をイメージして

いる．また，周辺を含めた全ての領域において，グロス

建蔽率は36%とした．本研究ではまず，風環境に関する

影響を主として検討するため，熱的影響は考慮せず中立

状態を想定した．

(3) 検討ケース

風上領域（「鉛直方向の風の道」の導入を意図する領

域）における最大建物高さと建物高さの凸凹度合が同領

域やその風下領域の風環境に及ぼす影響を評価するため，

表-1に示す計6ケースを設定した．これらのケースは全

て，風上領域内の建物群の高さのみを変更している．た

だし，最大高さを持つ建物群は風上領域中心の4ブロッ

クモデルに限定した．

解析領域
4400 m (x1)×1200 m (x2)×1000 m (x3)

解析ツール
STREAM ver.9

乱流モデル
標準k-モデル

流入面：
1/7のべき乗則
(高さ10 mで風速6.0 m/s)

風上領域：
オフィスビル街
600 m (x1)×600 m (x2)

境界条件
流出面：勾配0条件 建物表面：対数則（滑面）
側面 ：対称条件 地表面 ：対数則（滑面）
上面 ：スリップ壁条件

風下領域：
住宅街
600 m (x1)×600 m (x2)

x1

x3
周辺街区ブロック群：
住宅街

図-3 解析対象と解析条件

x1

x2

図-4 街区モデルの水平配置

表-1 検討ケース

Case1 Case2 Case3

風上・風下領域の

俯瞰図

1) 風上領域中心 4 ブ

ロックモデルの

高さ（最大高さ）

50m 50m 70m

2) 風上領域の 1)の周

囲の建物群の高さ
30m 20m,40m 30m

3) 2)の建物群の高さ

の標準偏差
0m 10m 0m

Case4 Case5 Case6

風上・風下領域の

俯瞰図

1) 風上領域中心 4 ブ

ロックモデルの

高さ（最大高さ）

70m 90m 90m

2) 風上領域の 1)の周

囲の建物群の高さ
20m,40m 30m 20m,40m

3) 2)の建物群の高さ

の標準偏差
10m 0m 10m

風上
領域

風下
領域
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3. 解析結果と考察

(1) 街区上空の平均流運動エネルギーの鉛直分布

図-5 は，主流（x1）方向に直交した道路空間（風上領

域は図-4 の Line 1～Line 6，風下領域は図-4 の Line 7～

Line 12）全てで空間平均（水平方向平均）した平均流運

動エネルギー（ ui 
2/ 2， は時間平均）の鉛直分布（0

m  x3  200 m）である．風上領域，風下領域ともに，風

上領域の最大建物高さの違いや最大高さを持つ建物群周

囲の建物群の高さの凸凹度合により差が生じている．た

だし，150 m より上空では，風上領域，風下領域ともに

全てのケースで同様の分布となっている．

風上領域（図-5 (1)）の街区上空では，最大建物高さ

の影響の方が周囲の建物群の高さの凸凹度合の影響より

も大きくなっている．x3=70 m～120 mの範囲では，最大

建物高さが高いケースほど平均流運動エネルギーの値が

小さくなっている．また，その範囲において最大建物高

さが90 mのケース（Case 5とCase 6）と70 mのケース

（Case 3とCase 4）の差は，最大建物高さが70 mのケース

と50 mのケース（Case1とCase2）の差よりも大きい．

一方，風下領域（図-5 (2)）では，高さ方向により広

い範囲（x3 = 30 m～130 m）で風上領域の建物形状の変化

の影響が及んでいる．しかし，風上領域の結果（図-5

(1)）とは異なり，風上領域の最大建物高さだけでなく，

周囲の建物群の高さの凸凹度合も街区上空の分布に広範

囲に渡って大きな影響を及ぼしている．

(2) 街区内部の平均流運動エネルギーの鉛直分布

a) 全道路空間平均の鉛直分布

図-6に図-5と同じ空間平均（水平方向平均）を施した

街区内部（0 m  x3  8 m）の平均流運動エネルギーの鉛

直分布を示す．風上領域（図-6 (1)）では，最大高さを

持つ建物群周囲の建物群の高さの凸凹度合が同じ条件の

場合（均一あるいは高さの標準偏差10 m），最大建物高

さが高くなるほど平均流運動エネルギーの値が大きくな

っている．これは，最大建物高さが高くなるほど街区内

部へのビル風の影響が大きくなるためと考えられる．一

方で，最大建物高さが同じでも周囲の建物群の高さが凸

凹することにより，平均流運動エネルギーの値は小さく

なっている．

ここで，Case 3（最大建物高さは70 m，周囲の建物群

の高さは均一）とCase 6（最大建物高さは90 m，周囲の

建物群の高さは凸凹）を比較すると，両者はほぼ一致し

ている．これらの結果とCase 5（最大建物高さは90 m，

周囲の建物群の高さは均一）の結果を含めて比較すると，

最大建物高さの差（20 mの差）と周囲の建物群の高さの

凸凹度合（高さの標準偏差10 mの差）が与える影響はほ

ぼ等しくなっている．ただし，これは最大建物高さを90
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図-5 街区上空の平均流運動エネルギーの鉛直分布

（主流方向に直交した全道路空間での平均）
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図-6 街区内部の平均流運動エネルギーの鉛直分布

（主流方向に直交した全道路空間での平均）

mの基準で考えた場合である．同様の比較を最大建物高

さ70 mの基準で行うと（Case 1，Case 3，Case 4の比較），

最大建物高さ20 mの差の影響よりも周囲の建物群の高さ

の標準偏差10 mの差の影響の方が大きいことが分かる．

最大建物高さが低くなれば当然，街区内部へのその影響

は周囲の建物群の高さの凸凹度合の影響に埋もれやすく

なる．一方で，最大建物高さがさらに高くなっていって

も，街区内部においてその影響がどこまでも比例して大

きくなっていくとは考えにくい．今後，街区内部の風環

境に対して，クリティカルとなる最大建物高さや，最大

建物高さと建物高さの凸凹の影響度合の関係をさらに詳

細に検討していく予定である．

一方，風下領域（図-6 (2)）では，風上領域（図-6

(1)）ほど大きな差は見られていないが，風上領域の最

大建物高さが高いほど平均流運動エネルギーは小さくな

り，周囲の建物群の高さが凸凹することによりさらにそ

の値が小さくなっている．

b) 各道路空間平均の鉛直分布

図-7は，図-4のLine 3, 8, 10, 12（図-4の赤色ライン）そ

れぞれで主流横断（x2）方向に平均した街区内部（0 m

x38 m）の平均流運動エネルギーの鉛直分布である
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図-7 街路内部の平均流運動エネルギーの鉛直分布

（主流方向に直交した各道路空間での平均）

（図-6とは横軸の範囲が異なっていることに注意）．そ

の他のラインの結果は省略するが，Line 3（風上領域の

最大高さを持つ建物群の前方ライン）における各ケース

間の差が最も大きくなっている．これは，最大高さの建

物群に起因するビル風の影響が顕著に表れているためと

考えられる．

一方，風下領域においては，その領域前方では各ケー

ス間でほとんど差が見られないのに対し（図-7 (2)），

後方にいくにつれてケース間の差が大きくなっている

（図-7 (3)，(4)）．これは，風上領域に存在する高層建

物群によって乱される境界層の速度回復状況が異なるた

めである．図-8は，風下領域の高さx3 = 21.25 mにおける

Case 1（最大建物高さは50 m，周囲の建物群の高さは均

一），Case 2（最大建物高さは50 m，周囲の建物群の高

さは凸凹），Case 5（最大建物高さは90 m，周囲の建物

群の高さは均一），Case 6（最大建物高さは90 m，周囲

の建物群の高さは凸凹）の主流方向風速の水平分布を示

したものである．風上領域の最大建物高さが高いほど，

また，周囲の建物群の高さが凸凹することにより，境界

層の速度回復が遅くなっている（風速値が小さい領域が

風下後方まで拡大している）様子が見られている．

-1 6 [m/s] -1 6 [m/s]

(1) Case1 (2) Case2

-1 6 [m/s] -1 6 [m/s]

(3) Case5 (4) Case6

図-8 主流方向風速の水平分布（x3=21.25m，風下領域）

4. 結論

本研究では，街区スケールの暑熱環境緩和策の1つと

して大きな注目を集めている「鉛直方向の風の道」に関

して，最大高さを持つ建物群とその周囲の建物群の高さ

の凸凹度合が「鉛直方向の風の道」の導入領域（風上領

域）や周辺領域（風下領域）の風環境に与える影響を

CFDシミュレーションにより評価した．

風上領域の街区上空では，最大建物高さが及ぼす影響

が大きいのに対し，風下領域の街区上空では，風上領域

の最大高さだけでなく周囲の建物群の高さの凸凹度合も

大きな影響を及ぼすこと，さらに，風上領域よりも高さ

方向により広い範囲でそれらの影響が及ぶことが示され

た．また，街区内部，特に風上領域の街区内部において，

最大建物高さと周囲の建物群の高さの凸凹の影響度合の

関係を把握した．しかし，今回のシミュレーションはあ

くまで一事例である．今後，特に街区内部の風環境に対

して，クリティカルとなる最大建物高さや，最大建物高

さと建物高さの凸凹の影響度合の関係をさらに詳細に検

討していく予定である．
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