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CFD has been applied to evaluate wind load acting on a building recently. In order to evaluate the wind load acting on 

a target building by CFD, not only the shape of a target building but also those of surrounding buildings are required to 

be modeled. The accuracy of the surrounding buildings shape may also affect the results of wind load evaluation of a 

target building. This study investigates the effects of reproducibility of surrounding buildings on the wind load 

evaluation of target buildings. One is the “Precise model” which is generated based on satellite data, and the other is 

“Simple model” which is based on building footprint. As a consequence, a significant difference of approaching flow 

has been found between “Simple model” and “Precise model”. As a result, there are possibilities of fluctuating wind 

pressure coefficient of a target building are underestimation in the calculation by employing “Simple model”. 

 

 

１．はじめに 

建築物荷重指針・同解説 2015(1)において数値流体計算を用いた

風荷重評価に関する項目が追加されたことに加え，建築物荷重指

針を活かす設計資料2(2)に風荷重を適切に算定するためのCFDの

適用方法に関してCFD適用ガイドが編成されたことから，実建築

物の耐風設計に CFD を適用するための検討がますます盛んに行

われている(3)(4)(5)(6)．建築物に作用する風荷重をCFDで評価するた

めには建物形状をモデル化する必要があり，多くの検討では風洞

実験と同様に，対象建築物の高さや形状は詳細に再現されたモデ

ルを用いる．しかし，周辺市街地については，計算領域内に存在

する周辺市街地の全ての建物について形状を再現したモデルを作

成することは多大な労力を要するため，平均階高情報等に基づい

て算出した階高に階数を掛け合わせた分の高さまで白地図に基づ

く底面形状を押し出して作成される簡易な形状モデルを用いてい

る．一方で，近年では衛星測量データの活用により比較的少ない

労力で建物形状の詳細なモデル化が可能になりつつある．広域の

周辺市街地の建物形状のモデル化に衛星測量データを活用するこ

とで，周辺市街地の建物形状に依存して形成されるサイト特有の

流れ場を再現して対象建築物に作用する風荷重を評価できる可能

性があると想定される． 

そこで本研究では，数 kmの範囲に及ぶ実在市街地を衛星測量

データに基づいて作成したモデルを用いた計算と，白地図に基づ

いて作成した簡易な建物形状のモデルを用いた計算を実施す

る．そして，実在市街地の建物形状の再現性の影響によりもた

らされる，複数の対象高層建築物の風荷重評価の差異について

検討する． 

 

２．計算手法 

LES の基礎方程式としては非圧縮流れの連続の式と

Navier-Stokes 方程式である．本研究では乱流モデルに標準

Smagorinsky モデルを適用する．本計算では，衛星測量データを

活用して作成した周辺市街地モデルをPrecise model，白地図に基

づいて作成した簡易な建物形状の周辺市街地モデルを Simple 

model として，複数の対象高層建築物の風荷重評価を実施する．

計算はFront Flow Red (HPC版) により実施する。モデル係数Cs

は 0.12 とする。速度と圧力の計算アルゴリズムとしては SMAC

法を使用，また本計算では，移流項の離散化については2次精度

中心差分と1次精度風上差分のブレンド式を用いる。移流項につ

いて1次精度風上差分を5%ブレンドして計算を実施する。 

   
(a) Building A (b) Building B (c) Building C 

Fig. 1 Target buildings 

 
AW3D Building (c)2017 NTT DATA,Included (c)NTT 

GEOSPACE,Digital Globe Inc. 

Fig. 2 Example of urban model based on satellite data 
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３．計算対象 

３．１ 対象建築物 

Fig. 1に示す3棟（建物A、建物B、建物C）の高層建築物を対

象とする．対象建築物の高さは，建物Aは124m，建物Bは167m，

建物Cは106mである．対象建築物はそれぞれ複雑な表面形状を

有しており，外装材まで精度良くモデル化されている．モデル化

された対象建築物の形状はPrecise modelとSimple modelで同一で

ある． 

３．２ 周辺市街地 

対象建築物の周囲に広がる数 km規模の実在市街地の建物をモ

デル化した．周辺市街地の建物形状を比較的少ない労力で再現し

たモデルの構築のために，衛星画像から取得された情報を基に作

成されたAW3Dビルディング3Dデータを活用した．AW3Dビル

ディング 3D データは，世界最高解像度である米国 DigitalGlobe

社のWorldView衛星等に基づく建物高さと建物形状のデータであ

り，位置精度は水平，垂直ともに2m RMSEである．したがって，

セットバックや塔屋を有するなどの建物の床面形状に対して高さ

方向に外周の形状が変化する場合でも，その形状が再現されたモ

デル化が成されている．また，モデル化された建物高さは実在す

る建物の高さを精度良く再現している．Fig. 2 に衛星測量データ

を利用して作成した周辺市街地モデルの例を示す．また，Fig. 3

に衛星測量データを利用して作成したPrecise modelを示す．Fig. 3

から，建物の高さ方向に外周の形状が変化する場合も形状を再現

してモデル化されていることが確認できる．一方で，Fig. 4に示

す Simple modelは，白地図に基づき建物の底面形状を押し出し

て作成されるため簡易的な形状である．また，建物の階高を平

均階高情報等に基づき算出した高さとして，建物の階高と階数

の積により建物高さを決定しているモデルである．本研究では，

Simple modelにおいて周辺市街地の建物の階高を平均階高情報

に基づいて算出した高さを参考に3mとしてモデル化している． 

 

４．計算条件 

４．１ 計算領域および計算格子 

 計算領域は実スケールで長さ 3.5km×幅 2.4km×高さ 2.0kmで

ある．本研究では，非構造格子系で計算を行う．対象建築物近傍

の最小格子解像度は，Precise modelおよびSimple modelともに約

0.1mである．また，地表面および対象建築物表面に沿っては境界

層格子を3層入れている．総セル数は，Precise modelは約12億セ

ル，Simple modelは約15億セルである． 

４．２ 境界条件 

 Presice modelおよびSimple modelの境界条件をTable. 1に示す．

流入面には，Jarrin らの合成渦法(7)を基に生成された平成 27 年度

建築基準整備促進事業の流入変動風(8)を与える．対象建築物の高

さでの平均風速は 10m/s，風速の鉛直分布は地表面粗度区分Ⅲ相

当としている．計算は，風洞実験模型スケール(縮尺1/400)で行う．

対象建築物3棟の平均高さ130m程度における設計風速は約45m/s

を想定しており，実スケールでの風荷重の評価時間10分は，風洞

実験模型スケール(1/400)で6.75秒に相当する． 

 

５．計算結果 

 Precise modelとSimple modelの計算結果を比較する．計算結果

はそれぞれ実時間10分相当1波分の結果である．  

 Fig. 5にPrecise modelおよびSimple modelを用いて計算した建

物Bの風圧係数の相関図を示す．この結果から，風圧係数の平均

値は高層で概ね対応しているが，中低層ではSimple modelを用い

た計算が若干過大評価となっている．また，変動，最大・最小ピ

ーク値の絶対値はPrecise modelと比較してSimple modelを用いた

場合の方が過小評価となる傾向が確認できる．Fig. 6(a)に建物 B

 
Fig. 3 Precise model 

 
Fig. 4 Simple model 

Table. 1 Boundary condition 

速度 圧力

流入面
平成27年度建築基準整備促
進事業の流入変動風 (SEM)

地表面粗度区分Ⅲ相当
Neumann条件

流出面 Neumann条件 Neumann条件

建物表面・床面 Spalding則 Neumann条件

上面 Free-Slip Neumann条件

側面 Free-Slip Neumann条件
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●：高層(100m以上),○：中層(50～100m),●：低層(0～50m) 

Fig. 5 Correlation diagram (Building B) 
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の壁面の方位の定義を示し，Fig. 6(b)(c)には建物BのS面の変動

風圧係数のコンター図を示す．S面の風上側端部ではPrecise model

およびSimple modelで同様の大きな変動が生じており，Fig. 5(b)

の変動風圧係数が 0.3 付近で両者が良く一致している測定点に対

応する．一方で，Precise modelを用いた計算の低層から高層にわ

たってS面の風下側では変動風圧係数が大きく現れており，この

差異は Fig. 5(b)の変動風圧係数が 0.1～0.2付近に対応する．これ

はFig. 7に示す流れ場の様子とFig.8に示す建物Bの近傍の風上側

で主流方向 u 成分の平均風速および乱れ強さの鉛直分布から，

Precise modelでは建物Bの風上側に存在する建物の高さを精度良

く再現しているため，その建物の影響を受けることで乱れて平均

風速が落ちた接近流が建物Bに作用するためにSimple modelと比

較してPrecise modelで変動風圧係数が大きく現れていると想定さ

れる． 

 

６．まとめ 

 本研究では数 kmの範囲に及ぶ実在市街地を衛星測量データに

基づいて作成したモデル(Precise model)を用いた計算と，白地図に

基づいて作成した簡易な建物形状のモデル(Simple model)を用

いた計算を実施し，実在市街地の建物形状の再現性の影響によ

りもたらされる，複数の対象高層建築物の風荷重評価の差異に

ついて検討した．その結果，以下の知見を得た． 

(1) Precise modelとSimple modelを用いた計算の建物Bの

壁面の風圧係数の相関図を確認すると，平均値は高層で

概ね対応しているが，中低層では Simple model を用い

た場合の方が若干過大評価となった．変動，最大・最小ピ

ーク値は Simple modelを用いた場合の方が過小評価となる

傾向が確認された． 

(2) 建物Bの壁面の変動風圧係数は，低層から高層にわたっ

てPrecise modelとSimple modelを用いた計算で差異が

生じた．これは，建物Bの風上側にある比較的高層の建

築物の高さの再現性の差異が，地表面から建物Bの高さ

程度までの接近流の平均風速と乱れ強さに影響を与えて

いることが原因であると想定される結果を得た． 

 今後は，建物 B 以外の対象建築物に作用する風荷重に対し

て周辺市街地の再現性が及ぼす影響について検討を進める． 
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(a) Definition of direction of Building B side 

  
(b) Precise model (c) Simple model 

Fig. 6 Distribution of fluctuating wind pressure coefficient on South side 

(Building B) 

  

(a) Precise model (b) Simple model 

Fig. 7 Effect of surrounding buildings at windward 

鉛直分布抽出位置

 

(a) Location of vertical profile 
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(b) Mean wind speed (c) Turbulent intensity 

Fig. 8 Vertical profile of u component in front of Building B 
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