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１．はじめに 

 
冬期の風雪等の厳しい作業環境、さらに高齢化等の要

素も加わり、過酷な作業環境下にある北海道の漁港では、

冬期作業環境を改善するために、写真－１のような防風

雪施設の整備が推進されている。この施設整備の必要性、

規模・配置の決定、及び整備効果の評価には、施設整備

前・整備後の風力冷却指数（WCI）算出に基づく定量的な

評価が必要である。そのため、施設毎に現地観測及び数

値解析等を行う必要があり、調査解析作業に要するコス

ト及び作業時間の縮減が課題であった。そこで、筆者ら

は、調査及び解析作業に要するコスト及び解析時間を大

幅に縮減することを目的として、防風施設の減風効果を

簡易に算出できる平均風速比簡易予測手法を開発した。

また、現地観測により予測精度の検証を行うことで、こ

の簡易予測手法の有効性を確認したので、本論文にて報

告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．分析対象とした既往防風雪施設 

 

防風雪施設の施設規模・形状・配置を定める現行基準

としては「漁港漁場関係事業事務必携（水産庁監修、平

成１９年度版」があり、側壁・後壁の整備要件として、

WCI が９００を上回る期間が年間漁業活動期間の１／３

以上とされている。施設の減風効果簡易予測手法を確立

するためには、現在整備されている既往防風雪施設の構

造諸元及び配置を分析しておく必要がある。それらの対

象施設及び主要構造諸元を表－１に、また対象諸元のパ

ラメータを図－２に示した。そして、施設延長の効果、

側板設置の効果の検討、屋根形状の影響；落雪型（傾斜

あり）と無落雪型（水平）、人や車両が通行するための

開口部が減風効果に与える影響、等を検討した。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 防風雪施設（古平漁港） 

施設名 Ｌ ｈ１ ｈ２ B b1 b2 その他特徴

臼尻漁港北護岸 250.0 6.06 2.4 14.25 15.25 1.00 施設横に高天端護岸

追直漁港-2.0m物揚場 47.2 5.10 2.4 6.00 11.70 5.70

室蘭港 絵鞆地区 港湾建設用地（水中） 120.0 5.95 2.5 4.80 － － 施設が向かいあうように配置

古平漁港-4.0m岸壁（１期） 20.0 6.55 1.5 12.00 14.00 2.00 複数施設

古平漁港-4.0m岸壁（２期） 20.0 4.45 1.5 11.00 13.00 2.00 複数施設

船泊漁港-4.0m物揚場 20.0 6.50 1.5 15.00 18.00 3.00 複数施設

元地漁港-3.0m岸壁 50.0 4.74 1.5 6.00 7.00 1.00

浜益漁港-3.0m岸壁(２施設） 45と30 4.67 1.5 5.15 9.50 4.35

宗谷港本港地区護岸（防波）（北） 265.0 6.10 1.5 11.80 14.80 3.00 側板、スロープ130m

元稲府漁港-4.0m（改良）岸壁 70.0 7.40 2.0 8.20 14.10 5.90 傾斜屋根、開口部有

増毛港岸壁（-4.5m）（西） 48.0 7.88 1.5 11.00 15.00 4.00 傾斜屋根、48×2基（間隔8ｍ）

香深港　本港地区物揚場（-3.5m） 35.0 4.87 1.7 8.00 9.00 1.00 開口部有

表－１ 既存防風雪施設とその構造諸元 

Ｗ

Ｌ

ｈ1

ｈ2

b1

B b2

図－２ 防風雪構造諸元のパラメータ 
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３．数値解析モデルの構築と妥当性検証 

 

防風施設整備による減風効果を簡易に予測するために、

十分な現況再現により検証された数値解析モデルの構築

を行った。風況の数値計算においては、風すなわち空気

の流れを非定常、非圧縮、粘性を有するものとして扱っ

た。そして、navier-stokesの式を差分展開し、ＭＡＣ法

により解くものとし、移流項の計算には河村スキームを

用いることとした。この数値計算手法の妥当性の検証結

果として、ここでは、臼尻漁港カモメドームについて行

われた風洞実験との比較検証例を示す。なお、風速の鉛

直方向の分布は、風速、高度、地表面の条件をあらわす

パラメータからなるべき法則により与えられる。地表面

の条件をあらわす地表面粗度の値は、やや波のある海面

状態の速度分布に合わせるため「平面・草原」に相当す

るとし、風洞実験結果に合わせて地表面からの高さで風

速が10ｍ/ｓになるように設定した。             

風洞実験結果と数値解析結果の風速比分布の対比を図

-３に示す。高さ方向の風速比分布では、屋根部及び床に

近い領域、及び4.0～5.0m の領域では、計算値が実験値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

よりやや大きくなる傾向がある。これは、実験値におけ

る壁あるいは床と空気の流れの摩擦や、乱流による影響

が計算上考慮されていないことが要因と考えられる。し

かし、この両端の領域を除いては、計算値は実験値をほ

ぼ再現できていると考えられる。この屋根部及び底面部

近傍の実験値との差異について、特に底面近傍部の就労

環境に密接に関連する領域では、実験値より風速を大き

めに評価し、実際には就労環境に与える施設の改善効果

としては、利用者にとっては安全側の評価となっている

こと、 同程度の解析モデルで計画・設計された既往整備

施設の整備後の利用者アンケートでは、減風効果等に対

し高いレベルでの満足が得られていること、等を勘案し、

実用上は問題ないと考え、解析モデルとして妥当と評価

した。 

 

４．簡易予測手法開発のための数値解析 

 

ここでは、前節で構築した数値解析モデルにより、施

設整備後の減風効果を簡易予測する平均風速比分布図を

作成するための解析を行った。その際、検討対象とする 
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施設形状の諸元及び配置について既往整備事例の分析に

基づき、今後の施設整備効果の予測手法を考えるうえで

の一般化と、実際の施設整備で考慮される利便性やニー

ズに留意し、主要な影響要素を抽出解析することとした。 

数値解析のケース設定は、① 基本形状と風向・風速、② 

延長の検討、③屋根の高さと奥行き・延長、④岸壁配置

形状、⑤ 傾斜屋根の影響、⑥側板配置間隔及び箇所数、 

等の観点より行い、２０１ケ－スの計算を行った。数値

解析の入力条件のうち、風向き、施設延長と領域分割、

屋根の高さ及び延長について、図－４に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

計算全ケースにおいて施設内の平均風速比を計算し、年

確率風速別・風向別及び施設内の各領域別に平均風速比

を図示することとした。図－５に、風向別・施設延長別

の場合の計算結果を整理した一例を示す。延長は10ｍ毎

に領域分割し番号で示している。なお、この図中で平均

風速比を予測する位置を表すＬ２は、風向き０°の場合

は施設中央からの距離、風向き４５°の場合は施設端部

からの距離を示している。この図を用いることにより、

計画段階で想定する延長・断面形状の防風施設を設置し

た場合における減風効果が、施設内における平均風速比

として、風向・領域別に予測できる。 

  

５．現地観測結果との比較に基づく妥当性検証  

 
開発した防風雪施設減風効果簡易予測手法の妥当性を

検証するため、古平漁港防風施設を対象として、風向風

速計の観測について、調査地点を５点、３２日間の観測

を行った。観測箇所等を図-６に示す。 

平均風速比分布について、現地における実測値と開発

した簡易予測手法による計算値との比較を、図-７に示す。

施設の背後方向の風向き（防風施設が遮蔽すべき主風向

きの範囲）に着目してみると、観測点ＮＯ－２の０～６

７．５度の防風施設背後の風向き範囲ではほぼ再現性が

良く、風向き９０度のところにおいても風速比誤差が０．

１程度である。また、ＮＯ－３においても 0～45度の範
囲ではやはり再現性が良くなっている。一方、誤差要因

について考えてみると、風向 90°付近の場合には、施設

内を通り抜ける風であるので、柱、壁の凹凸、人、車、 
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図－５ 平均風速比簡易予測図の一例(風向きと施設延長の影響) 
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漁業用具などにより風速が減衰するため、実測値が計算

値よりも小さくなると考えられる。また、風向 180°付

近については、風向風速計が柱の近くに設置されている

ことやシャッターの開閉などの影響が考えられる。さら

に、数値計算の風向は一定であるが、現地では風向と風

速が常に変化している（風の不規則性）ことも実測との

計算値との差を生む原因と考えられる。実際の防風施設

の計画においては、施設設置位置付近に卓越する主風向

きに対し、防風施設で遮蔽することを重点的に考える。

０～６７．５度の防風施設背後の風向き範囲ではほぼ十

分な再現性が得られていることから、防風雪施設設置に

よる施設背後からの主風向きに対する減風効果を概略的

に評価する目的においては、この平均風速比風速比予測

手法は、かなり実用的な段階の精度が得られている事が

確認できる。従って、今後は、この平均風速比予測図を

実際に運用し、さらに実用性を考慮しつつ改良していく

段階であると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．まとめ 

 
防風雪施設の整備効果のうち、作業環境改善による効

果については、２． で述べたように、施設整備前、施設
整備後の風力冷却指数（WCI）を算出するが、これは施設

整備による減風効果の予測が基本となる。現状では、施

設の計画、構造及び配置の決定にあたり、一定期間の風

況観測と観測データの解析を行ってきた。これに対して、

この減風効果簡易予測手法を用いることにより、各施設

毎の現地調査・解析に要するコスト及び時間の大幅な縮

減が可能となると考えられる。今後は、開発した簡易予

測手法を図表化した平均風速比簡易予測図集を防風雪施

設の計画・設計実務に適用することにより、実務的な観

点も含めた減風効果簡易予測手法の改良と改善を行って

いく必要があると考える。 
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