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都市域における強風予測は，都市のビル風の問題，強風による災害の低減及び社会基盤インフ

ラのリスクマネジメントの観点から極めて重要な技術である．高層建物周辺に発生するビル風は

日常的な風環境の悪化を招くため，高層建物の計画段階には周辺風環境への影響評価が行われ，

植樹などによる緩和策が採られる．このような樹木，建物が混在する街区内の風環境を統一的な

モデルで簡便かつ高精度に予測できる手法が望まれる．また，我が国において主たる強風の要因

である台風時には，強風が広範囲に渡り吹くだけでなく，地表面の障害物により局所的な増速が

生じ，構造物へ被害を与えるため，広域に渡る地表面の影響と局所的な障害物の影響の両方を考

慮可能な強風予測手法の開発が望まれる．また，台風時に社会基盤インフラが強風により被害を

受けると，人々の社会生活に多大な損失を招くため，そのような被害を最小限に留めるために，

耐用期間中に渡って費用対効果の高い被害対策の策定が望まれる．社会基盤インフラはその特徴

として，総延長が数十～数百 km と非常に長い一方で，その幅が数 m と短いということが挙げら

れ，社会基盤インフラ周辺の風環境予測には，広域だけでなく高分解能の強風予測が可能な手法

が必要である．また，被害予測に不可欠な構造物の損傷度曲線や強風の出現頻度分布の推定には，

長期にわたるデータの蓄積が必要であるという問題がある． 
 
第一章は序論であり，本研究の背景並びに都市域における強風予測の重要性について述べてい

る． 
 
第二章では，植生，建物による流体力を統一して表現可能な流体力モデルの定式化を行うと共

に，従来解析の困難であった高占有率の流れ場にも適用可能な乱流モデルを提案し，任意占有率

を有するキャノピー内外の流れ場を解析できる一般化キャノピーモデルを構築した．そして，本

研究で構築した一般化キャノピーモデルを用いて占有率が低い樹木周りの流れ，様々な占有率を

有する街区モデル，そして占有率の極めて高い建物周りの流れに対して解析を行い，適用可能性

と予測精度を検証した． 
 
第三章では，提案した一般化キャノピーモデルにより実都市の気流予測を行う上で必要なモデ

ル化について述べている．実都市の地表面には，様々な障害物が存在しており，前章で提案した

流体力モデルに基づき，同一計算格子内に複数の障害物が混在する場合の流体力の算出方法を提

示した．具体的には，まず，土地利用データに関し，単一の土地利用形態に基づく一般化キャノ

ピーモデルのパラメータの算出方法を示した．次に，建物及び植生の電子地図に基づき，パラメ

ータを算出する方法を示した．そして，流体力の算出に必要な占有面積や周囲長などの幾何的な

パラメータの算出方法について述べた．最後に，異なる種類の障害物が同一計算格子内に混在す

る場合の流体力の算出方法を示した．ここで示した流体力の定式化により，解析モデルを変更す

ることなく，市街地から個々の建物までの気流解析を任意の分解能で行うことが可能となった． 
 
第四章では，提案した一般化キャノピーモデルを都市のリスクマネジメントへ応用する．2003

年に全国に大きな被害をもたらした台風 0314 号による沖縄県宮古島の配電設備への被害を例に，

電柱の損傷度曲線と，台風シミュレーションによる強風発生確率予測に基づき電柱ごとのリスク



評価を行い，宮古島における配電用電柱ごとの最適設計風速を提案する．具体的には，まず台風

0314 号による被害電柱の損傷度曲線を，宮古島地方気象台における観測値を基に気流解析を用い，

1 回の台風被害から推定した．次に，台風シミュレーションと気流解析の結果を組み合わせるこ

とにより，宮古島全域の地上風を予測し，配電用電柱のハザード曲線を作成する．そして，設計

風速 40m/s の電柱の損傷度曲線から，設計風速を変化させた場合の損傷度曲線を作成し，ハザー

ド曲線と組み合わせることにより，個々の電柱の最適設計風速を算出した． 
 
第五章は，本論文のまとめであり，これまでの結論を述べている． 

 
本研究の成果は次のように集約される． 
建物群から単体建物，樹木まで様々な障害物による流体力を統一して表現可能な流体力モデル

と共に，従来解析が困難であった高占有率の流れ場にも適用可能な乱流モデルを提案することに

より一般化キャノピーモデルを構築し，様々な占有率を持つ障害物周辺の流れ場を高い精度で再

現可能であることを示した．実都市を解析する上で不可欠な様々な障害物が存在する場合の流体

力の算出方法を提示し，これにより実都市の流れ場が任意解像度で解析可能となった．さらに，

提案した一般化キャノピーモデルを用いた気流解析を社会基盤インフラである配電設備のリスク

マネジメントに応用し，一度の被害に基づく被害予測手法を提案し，配電柱の最適設計風速を算

出した． 


