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密集度が異なる街区を対象とした通風性能と促進デバイスの有効性に関する評価 
－周辺建物の影響を考慮した住宅通風性能評価手法に関する研究－ 

 

                                       滝澤正玄＊1  鳴海大典＊2 
  

GIS グロス建蔽率 風洞実験 

CFD ウィンドキャッチャー 
 
１．はじめに 

 建築物の室内において、快適性や消費エネルギーの観

点から機械式空調設備よりも自然通風を求める居住者が

多いが、都市部では周辺建物の高密化による自然風の減

衰などが原因となり、通風の活用が困難な現状がある。

このような問題に対して、既報１）では GIS を用いて抽出

する範囲や位置によって値が変動しにくい地域の平均的

なグロス建蔽率の算出を行い、風洞実験から既往研究で

多く用いられている均等整列モデルと実街区の比較を 8
風向における最大風圧係数差⊿Cp-max[-]で評価した。

その結果、密集度が同一であっても街区内の建物配置が

比較的均等整列に近い準整列街区と、ランダムな建物配

置である非整列街区では、風環境が異なることが明確と

なった。しかし、この時に用いたグロス建蔽率に関して 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は GIS を用いて偏差の少ない平均的なグロス建蔽率の算

出を行ったが、準整列街区と非整列街区の分類は主観的

な見た目の印象による評価に留まっており、論理性に乏

しい手法であった。また、実街区内の通風性能が低下し

た条件に対する有効な促進デバイスの提案には至ってい

ない。本研究では三段階の研究構成をもって、前述の課

題点を解決する。第一段階として既報 1)に記した手法を用

いて抽出した実街区のグロス建蔽率 30%,40%,50%にお

ける全建物角度のヒストグラム分析を実施し、抽出した

実街区を密集度ごとに準整列街区、非整列街区と分類し、

比較用の実街区として検討対象に設定した。第二段階は

抽出した実街区を風洞実験で再現し、後に実施する CFD
解析の実現象再現を確認するためのデータ取得および実

街区内の中心建物に作用する風環境を最大風圧係数差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 1 実街区の分類 
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図 2 街区内建物角度 ヒストグラム分析結果  

図 3 同一角度の建物に対する処理方法 
■測定対象建物 
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⊿Cp-maxおよび最小風圧係数差⊿Cp-minを指標として

評価した。第三段階では、風洞実験を再現した CFD 解析

を実施し、シミュレーションの計算精度を実験値と比較

した後に、実験の結果から期待される通風性能が低い街

区形状、密集度、風向の条件を対象に通風を促進すると

されているウィンドキャッチャー（WC）を設置した際の

通風改善量を明確にし、その有効性を評価することを主

たる目的として定めた。 

２．ＧＩＳ解析 

2.1 密集度別の実街区分類 

街区の風通しレベルを評価する指標として周辺建物の

密集度（グロス建蔽率）が多く用いられるが、この値は

抽出する位置や範囲により変動する課題点が残る。そこ

で、既報１）に示す GIS を用いた手法により、ばらつきを

抑制した、地域における平均的なグロス建蔽率の算出を

実施した結果を図 1 に示す。この時、測定対象建物を街

区内のほぼ中央かつ、後に実施する風洞実験で用いる圧

力測定模型のサイズに近い実在建物の上に設定している

ことから、測定対象の建物が真北方位と直交・平行とは

限らない。 

2.2 全建物角度による街区分類 

 都市部における風環境は、対象街区内の建物配置によ

り決定されることから、実街区の分類が必要と考えられ

る。勝又ら２）は日照・採光・換気・通風等の環境工学の

観点から街区を分類し調査対象を決定しているが、明確

な定義づけはなく、特徴的な街区を任意に選択している。

池谷ら３）は実在都市の複雑な平面配置を議論するために

は、平面配列の多様性を考慮した配列でのデータ収集が

欠かせない点を指摘したうえで、建物模型の角度をラン

ダムに変更した条件で風洞実験を行っている。その結果、

密集度が低い街区条件では建物角度が風環境に与える影

響が大きい傾向を報告している。本報では、街区内の建

物角度のばらつきが重要な要素であると考え、GIS を用

いて対象街区内の全ての建物角度を算出した後、図 2 に

示すヒストグラム分析で算出した偏差の多少により、比

較的整列配置に近い街区を準整列実街区、街区内の建物

角度のばらつきが多い街区を非整列実街区として分類す

ることにより、密集度が同一である条件で建物配置が風

環境に与える影響を把握することを目的とした。手法と

しては、商用ソフトウェア ArcGIS の「ポリゴン主角度

の計算」コマンドを用いて、各建物データにおける最長

辺の角度を-90°から 90°の範囲で自動的に求めた。しか

し、図 3 に示す通り、同一の建物角度でありながら最長

辺の位置により算出角度がマイナス値となる場合が発生

してしまう。そのため、データ整理の際にマイナス値の

ケースには 90°を加算し、0°から 90°の範囲でヒスト

グラム分析を実行することにより、同一角度の建物をま

とめて評価する操作を行っている。 

３．風洞実験の概要 

3.1 風洞装置および実験条件 

実験は東京工芸大学厚木キャンパスのエッフェル型風

洞装置を用いた。アプローチフローは、実街区の再現範

囲が測定対象模型付近の平均高さ（30mm）の 10～25 倍

以上かつ、最高測定点高さ（24mm）の 20 倍以上であれ

ば、接近流が一様流であっても実現象との相似性が比較

的良好４）であることから、図 4 に示すように、単独建物

の条件にて極力 1/4 乗則に従う分布設定に努めたうえで

測定を実施した。また本報では、建物配置と密集度の影

響に着目するため建物屋根形状は陸屋根として、モデル

を単純化して測定を実施した。 

図 5 に示す圧力測定孔が設けられた対象建物模型を再

現 し た 街 区 の ほ ぼ 中 央 に 設 置 し 、 多 点 圧 力 計

（MelonTechno 製 32CH MICRO PRESSURE UNIT 
MODEL MP-32）を用いて壁面風圧を測定し、基準動圧

で除することで風圧係数 Cp[-]の算出を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 実験ケース 

 図 1 に示す 6 つの実街区を検討対象として設定し、GIS
から抽出した 1/200 縮尺で大判印刷した地図データの上

に対象街区内の建物をスタイロフォームで再現し、各 8
風向、全 48 ケースの風圧係数 Cp[-]測定を実施した。本実

験ではターンテーブルの円周上にある建物については、

はみ出している面積と再現する面積を極力一致させるこ

とにより、算出したグロス建蔽率の変動が少なくなるよ

うに配慮している。また、GIS データには建物階数の情

報も含まれているが、水平方向の密集度および、街区形

状が与える影響を把握する目的から建物高さの再現は行

わず全て一律とした。 

図 5 1/200 縮尺 測定対象模型 詳細図面 [寸法：mm]  

図 4 アプローチフロー（単独建物） 
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４．風洞実験の結果 

 各街区における通風性能を評価するために、図 6 に示

すショートサーキット経路、対角線経路、対面経路の 3
つの通風経路（a,b,c）を設定し、均等整列配置の街区条

件も含めたそれぞれの経路における最大風圧係数差

ΔCp-max[-]および最少風圧係数 ΔCp-min[-]を算出した

比較結果を図 7 に示す。グロス建蔽率 30%の条件は、風

向や開口位置に関わらず ΔCp-max[-]が相対的に高い値

を示しているが、グロス建蔽率 40%および 50%の条件で

は、Cp[-]の低下と同時に、同一風向で比較すると通風経

路による差が大きくないことが分かる。また、特徴的な

ケースとしてグロス建蔽率 50%の非整列実街区の風向 S
のケースについては、 3 つの通風経路において

ΔCp-max[-]の値が突出して高いことが分かる。主な要因

としては、測定対象建物の風上側（風向 S）に通気輪道

を形成する大通りが二本あり、アプローチフローが他の

建物の影響を受けずに衝突し、壁面に高い風圧力が作用

したと推察される。次に、最小風圧係数差 ΔCp-min[-]に
よる比較を行ったところ、予想に反して各街区形状、密

集度、通風経路に関係なく、総じて値が低いことが分か

る。これは、外部風が活用しやすいとされている低密集

度の郊外型街区であっても、設置する開口部の位置によ

り通風が望めない設計に成り得ることを意味している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．ＣＦＤ解析の概要 

5.1 解析条件 

 風洞実験のみでは把握が困難である事象の解析を行う

ために、表 1 に示す条件にて CFD 解析を実行した。計算

に用いたメッシュについては図 8 に一例を示す通り、地

面および建物の 3D モデリングデータをインポートし、流

体領域にオートメッシュを実行して作製している。 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 計算精度確認の解析ケース 

風洞実験値と CFD 解析の対応を確認するために、風洞

を模擬した計算メッシュを用いて表 2 上段に示すケース

の解析を行った。均等整列配置は同一形状の建物を規則

的に並べた疑似的街区であり、配列図については既報１）

の図 10 を参照されたい。 

5.3 通風性能改善のケーススタディ 

準整列実街区のグロス建蔽率 30%の条件において、風

洞実験の結果から ΔCp-max[-]の値が 0.3 を下回り、通風

性能が低いと判断した 4 ケースを表 2 下段に示す。これ

らのケースには、通風促進デバイスのひとつであるウィ

ンドキャッチャー（WC）を開口部に設置した条件でシミ

ュレーションを実行し、その改善効果を明らかにする。
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図 7 風圧係数差⊿Cp[-]による比較 

風向 S 風向 SW 風向 W 風向 NW 

風向 NE 風向 E 風向 SE 

⊿Cp[-] ⊿Cp[-] ⊿Cp[-] ⊿Cp[-] 

⊿Cp[-] ⊿Cp[-] ⊿Cp[-] ⊿Cp[-] 

■最大風圧係数差 ⊿Cp-max[-]  ■最小風圧係数差 ⊿Cp-min[-] 

図 6 通風経路平面概念図（1F・2F 共通） 

a ショートサーキット経路 b 対角線経路 c 壁対面経路 

CFDソフトウェア STAR-CCM+ 9.06.009
Inlet 風洞実験 1/4乗則
Outlet 自由流出（ゼロ勾配）
Symmetry Free slip
Wall 一般対数則に基づく壁関数
乱流モデル sst-k　ωモデル
差分スキーム 2次精度風上差分
計算アルゴリズム SIMPLE法

表 1 解析の設定 

図 8 解析用メッシュ一例 

表 2 解析ケース 

風向 N 

グロス建蔽率 30% 準整列実街区 

準整列実街区 非整列実街区

グロス建蔽率30% グロス建蔽率40% グロス建蔽率50% グロス建蔽率30% グロス建蔽率30%

風向と通風経路 風向N 　b経路 風向W　a経路 風向NW　a経路 風向NW　b経路
Case Case 1 Case 2 Case 3 Case 4

均等整列配置

3風向 8風向

精
度
確
認

ＷＣ

準整列実街区
グロス建蔽率30%
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６．ＣＦＤ解析の結果 

6.1 計算精度確認 

 CFD 解析の精度を確認するために、風圧係数 Cp[-]比
較結果の一例を図 9 に示す。均等整列配置のグロス建蔽

率 30%については、全 72 ケースにおいて実験値と良好な

対応を確認したが、40%,50%のケースでは対応が悪化し

ていた。実街区のケースでも、グロス建蔽率 30%の準整

列街区は概ね対応した結果であったが、30%の非整列実

街区の条件については CFD の再現精度が不十分であっ

たことから、これらのケースにおける計算精度の改善に

関しては次報まで課題とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 実街区におけるＷＣの有効性確認 

長さ 500mm、高さ 1200mm の WC を、相対的に通風

性能が低い 4 ケース（表 2 下段）に対して付設し、シミ

ュレーションを実行した。WC ありとなしの風圧係数分

布一例を図 10 に、各ケースの⊿Cp[-]改善量および流入

開口と風向の関係を表 3 に示す。Case 1 のように WC と

風向が平行の場合、その改善量は 13%のみに留まる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しかし、Case2,3,4 のように風向と WC の角度が 45°
以上の条件では、WC が建物隣棟間を流れる気流を受け

止めることにより、50%～90%の範囲で⊿Cp[-]の値が上

昇していることを確認した。 
７．今後の課題 

1) 均等整列配置のグロス建蔽率 40%,50%の条件におけ

る風洞実験値と CFD 解析値の対応が悪化した原因とし

て、街路風速の低下が挙げられ、より詳細に解析を実行

するためには計算用メッシュの細分化が必要と考えられ

る。しかし、メッシュ数の増加は計算負荷の増大に直接

的に影響することから、初めに全域計算を行った後に、

取得された街区内風速を流入条件として設定する領域分

割法を用いた検討が必要である。 
2) グロス建蔽率 30%の非整列実街区の条件における風

洞実験値と CFD 解析値の対応が悪化した原因として、計

算用メッシュの斜め方向に対する構造が不十分である。

非整列実街区では、建物の角度にばらつきが多いため、

メッシュの構造が直交格子ではなく台形形状となってし

まい、計算精度の悪化に繋がった可能性がある。 
3) 本研究では、密集度と街区形状別における通風性能把

握と、通風促進デバイスについての有効性の評価に主眼

を置いているが、本報ではそれらを検討するための CFD
解析の計算精度確認に至らなかったために、シミュレー

ションの信頼性が確認されたグロス建蔽率 30%の準整列

配置のケースのみを対象として、実街区における WC の

有効性確認を実施した。今後は他の実街区条件の計算精

度を向上させたうえで、通風促進デバイスによる改善量

を評価することを目指す。 
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図 9 風洞実験値と CFD 解析の風圧係数 Cp[-]比較 
 

図 10 WC 有無の比較 風圧係数分布一例 

Case 3（風向 NW a 経路） 

均等整列配置 
グロス建蔽率 30% 風向 0° 

●CFD 解析値 ■実験値 1 ■実験値 2 

N 

S 

W 

E E S 

W 
N 

WC なし WC あり 

Case 1 Case 2 Case 3 Case 4

改善量 13% 64% 90% 50%

流入開口と風向の関係 平行 直交 45° 45°

表 3 WC による⊿Cp[-]改善量 


