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気候資源としての風の利用を呂的とした街路形態と

街路空間の風通しの関係の分析
ANAL YSIS ON THE RELASHIONSHIP BETWEEN PROPERTIES OF URBAN BLOCK 

AND WIND P A TH IN THE STREET CANYON FOR THE USE OF THE WIND 

AS THE CLIMA TE RESOURCES 

竹林英樹*1 森山正和*2 三宅弘祥*3

Hideki TAKEBAYASHI， Masakazu MORIYAMA and Koyo M万九KE

To promote ventilation in the street canyon is one of the effective heat island measures. The analysis on the 

relationship between properties of urban block and wind environment in the street canyon is required. In this 

S加dy，relationship between wind environment in the street canyon and the direction of street， the width of street 

and the building height beside street is studied by CFD simulation result and observation result. Wind velocity 

ratio， which is calculated in street wind veloci匂rby upper wind ve10ci守，is used for the index ofwind environment 

in the street canyon. 
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はじめに

日本の多くの大蔀奈は沿岸部に位置するため，非常に大き

な海風による高温化抑都効果の恩恵を得ていると考えられる.

ヒートアイランド現象の対策のーっとして，この海風を市街

地内へ積極的に誘導することが検討されているけ.従来の研究

において，佐々木られにより規模の異なる沿岸都市を対象とし

て海底の高温化抑制効果の評価が行われている.著者ら引も大

販において百中に海風の影響を受けた地表付近の気温分布は

海岸からの距離によりほぼ説明されることを指擁している.

久保自ら 4，5) 義江ら 6)により市街地のグロス建薮率と市信地内

の歩行者レベルの空間平均嵐速の関係が明らかにされている.

また，グロス建蔽率が同様の街区であっても，抵層建築物よ

り中高層建築物で講成される欝豆の場合に平均風速が大きく

なることも示されており，その原因としては，建築物の高さ

のばらつきが指請されている 6，7)

ここで，ヒートアイランド対策として上空の海底を種極的

に市福地へ誘導することを想定すると，久保田らや義江らが

対象とした市街地の乎均風速だけではなく，市窮地内での嵐

速の分布も検討される必要があると考えられる.この課題に

対し，足永ら 8)は地球シミュレータを用いた数値計算により，

市街地内の嵐，気温等の分布を高解像度且つ広領域で得る方

法を提案している.それに対し本研究では，上空患の市街地

への誘導策を様々に提案されているヒートアイランド対策 9)の

一案として位置づけ，より簡易にヒートアイランド対策の導

入効果を予瀕することを目的に，信路の形態と街路空間の風

通しとの関需を分析するものである.本研究のE指すものは，

ポテンシャルとしての上空鼠〈海風〉が与えられた場合iこ， ど

のような街区を設計すると効果的な街路空間の愚通しが得ら

れるかという点、にあり，その評価には上空の風速に対する地

上の愚速の比を用いる.具手本的には，夏期の高温化が顕著で，

f可らかのヒートアイランド対策が必要とされる大阪の中心市

領地を対象とする.検討には主に CFDによる計算結果を用い，

一部実測調査の結果により許算結果との対誌を確認する.街

路形態を特徴づける指擦として，道蕗方位，道路幅，罵辺建

物の高さを用いる.なお，苗路の形態と語路空関の風通しと

の関係については，衝蕗の方向がその地域の卓越風向に沿う

場合iこ良好となることが指摘されているが，その他の要因に

関して辻，チャンネル効果，結流効果，震圧相乗効果，ピラ

ミッド効果，シェルター効果，などの流れのパターンのモデ

ル化と風通しとの関係の定性的特徴が示されている程度であ

り，都市嵐の設計のための許画資料は極めて不錆であると指

擁されている山，
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i④ 
図1 計算対象地域の平面密(中央 1. 5 km X 3 k恐が解析対象領域)

風上測の市街地において上空嵐のポテンシャルを利用して

しまうと，風下側の事街地で利罵可能なポテンシャルが低下

する可能性が指摘されている 11)が この点iこ関してはより広域

での評錨が必要となるため，メソスケールモデルの数値計算

等により別途検討するものとする.

2. 数寵計婁の概要

2. 1 計算領域と格子間需

実測調査を実施した地域を含む大販の中心市館地を対象に

CFDによる気流計算を行った.図 1に計算対象地域の平面図を

示す.航空機により計撰されたデータに基づく建物の形状

データが存在する東西 1500m，南北3000mを解析対象槙域とし，

罵囲には少し粗い建物形状データより作成した 50m四方の建物

群を記置した.計算対象地域はこれらを含み東西方向 5000m，

南北方向5000m，鉛直方向570mとした.語子詩編;ま，水平方向

5 m，鉛直方向は地表討近2mで上空になるにつれて徐々に広く

なるように設定した.水平方向の格子間隔は，計算結果と道

路幅及び周辺建物の高さとの関捺を考察することを念頭に置

き， 5m毎の風速分布が得られれば，大通り(幅40'"" 50m程度)， 

中程変の掘の通り(幅20m前後)，小さな幅の通り(幅 10m以

下〉の違いを表現できると暫断して設定した.ただし， 5 m以

下の解橡度はなく，格子幅の関に構造物の壌界面が相当する

場合には適宜格子に落とし込まれるため，以下の考察におい

て道路幅5m以下の差による風速の違いを議論することは出来

ない.罵辺建物の高さに嬰しても同様である.なお，対象地

域の標高差は小さいため無視し，高架道路については再現出

来なかったため解析対象外としており今後の検討課題とする.

2. 2 計算条件

乱流モデルには標準k- eモデルを用いた.実在市街地流れ

を対象としたベンチマークテストの結果より，乱流モデルの

選択や地表面境界条件の設定以上に，開辺建物形状のモデル

化の精震が予測結果に与える影響が大きいと指摘されており

12) 既にある程度モデルfとされた建物形状を用いざるを得ない

本研究iこおいては，乱流モデルや格子彰状の高精度色による
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題 2 測定地点の位置関係

計算精度の改善はあまり期待できないと判顕した.大阪管区

気象台の観灘値を上空嵐とみなし 夏期E中の典型的な海風

時の平均嵐速より，風速計高さ 47mの展速を 4.5m/sとして 1/

4べき乗員日で流入境界条件を設定Lた 12 ) 員向も同議に夏期巨

中の典型的な海風時の主嵐向である西とした.流出境界は告

白流入出条件，上空境界， i理面境界は free-slip条件，地面・

壁面境界は一般化対数則条件とした 12) 樹木，看板などの障害

物，自動車，歩行者などの移動物体が街路空間の風環境に及

ぼす影響についても研究が行われているが 13) 本研究では周辺

建物の彰響に注巨するため これらの影響は別途考慮するも

のとし，対象外とした.

2. 3 計算結果の解析方法

街路形態を特徴づける指標として，道路方位，道路幅，罵

辺建物の高さを用いた.道路幅員に関する現況データを基に，

主風向に平行な道路 (-22.5'""22. 50 )，主風向に直交する道

路 (67.5----112.50)，主風向と 45度の角震をもっ道路 (22.5

'""67.50 )，交差点に分類した.分類はGISツールにより (22.5

度を境界として)機械的に行った.道路幅は 5隠ごとに 11 Iこ区

分された.汚JIIや公園近接の道路は罵囲に建物が存在しない

ため対象外とした.周辺建物の高さ詰，建物の現況データに

基づき階数に建物用途ごとの階高を乗じて算出され，道路両

側の建物の平均高さを用いて，道路幅と同様に 5mごとに 11 1こ

区分された.解析には計算結果の高さ 2mの水平成分風速を上

空風速で除した風速比を清いた.上空風速には鴻定結果との

比較のため，気象台観測点高さの流入風速 (4.5m/s)を用いた.

2. 4 比較対象の実現日結果

大販の中心市街地に註童する 3つの街区を対象iこ2005年と

2006年に実施した実測調査の結果を計算結果との比較に用い

る.灘定方法の詳細については参考文献 14， 1 5を参照された

い.票日定地点の位置関係を図 2に示す.天講橋地区詰中層，心

斎橋地区は中高層，大阪ピジネスパーク地区 (0B P地区と略す〉

は高屠，の典型的な街区であると想定して測定地点を設定し

た.なお，心斎橋地区では 4地点の濁定結果を用いるため， A， B 

〈東西道路) ， C， D (甫北道路〉の記号でー地点、を示す.いずれの

灘定期間も典型的な夏季の気象条件であり，日中は海嵐が発



表 1 主風向に平行な道路における各灘定点、の震速比

道路幅(盤〉 周辺建物の高さ (m) 風速詑

心斎橋地区 A 50 33 0.48 

心斎橋地区 B 12 36 0.28 

天溝橋地区 8.5 34 0.21 

OBP地区 38 0.39 

表2 主思向に直行する道路における各灘定点の愚速比

道路幅 (m) 周辺建物の高さ (m) • 風速比

心斎橋地区 C 43 38 0.24 

心斎橋地区 D 43 45 0.30 

OBP地区 18 0.55 

達し主風向詰西であった.

風速詑は各測定点〈高さ 2m )の調.0定値を上空風速(大阪管

亙気象台 47m) で除して算出した.計算結果と比較するために

主風向が西の場合の結果(気象台の風向が西の持聞の結果〉の

みを用いる.主風舟に平行な道路，主風向;こ直交する道路に

おける各測定点の愚速比を，道路幅，建物高さと共にそれぞ

れ表 1• 2に示す. OBP地区においては，測定を行った道路に建

物が隣接していないため建物高さは示していないが，潤定地

点付近の建物の高さは 150m程変であった. OBP地区において特

に大きな風速比となっており，高層建物とその周辺のオープ

ンスペースの影響であると考えられる.

3. 計算結果と考察

3. 1 道路方位と風速詑

表3tこ道賂分類ごとの平均風速比を示す.平均風速比に大き

な差が確認されないのは，様々な道蕗輯や罵辺建物の高さを

持つ道路上の計算結果を平均したためである.醤3に道路分類

ごとの員配留を示す.それぞれの道蕗方位に一致した員向の

頻度が多く，地表持近の愚向は道路方位と一致する傾向にあ

る.久保田ら引が導出したグロス建蔽率と街区平均風速比の関

係より計算対象領域(グロス建薮率 48%)全体の平均風速比

を求めると 0.15 となり，計算結果の街区全体の平均嵐速比

(0. 16) と法ぽ一致している.図4に 16方位別の平均風速比を

示す.主風向に平行な道路では，主風向と一致する風向(酉)

において O.27 と大きな風速比になっている.交差点において

も主嵐向と一致する展向で O.3と大きし街区全体の平均愚速

の2倍程度となっている.主風向と 45度の角度を持つ道路に

おいても大きくなっており，幅の広い道路のデータが多いこ

とも影響していると考えられる.

3. 2 道路橿と愚速比

図5に主嵐向に平行な道路における道路幅ごとの風速比頻度

を示す.表4tこ示す通り道蕗幅ごとのデータ数iこ偏りがあるた

め，データ数が少ない場合にi主題示していない.道路揺は G1 S 

データより抽出したため 5m"""'lOmといったように掘を持って

表現されているが，水平方向の格子関隠を 5m tこ設定している

ため，例えば5m"""'10mでは格子数が2健の場合に椙当する.道

蕗幅が大きくなると，頻度の最大が愚速比の大きくなる側へ

表 3 道路分類ごとの風速比の平均，標準偏差，サンフ。ル数

平均 標準偏差 サンプル数

主風向 iこ平行な道路 O. 18 O. 15 14，326 

主員向に直交する道路 O. 14 0.09 16，802 

主風向と 45度の道路 O. 16 O. II 364 

交差点 O. 19 0.14 6，472 

s s 
関3 道路分類ごとの愚直盟 国4 16方位別の平均風速比

ーー主風向に平行な道路-主風向に直交した道路

-主風向と45度の道路 m…交差点

移動している.道路幅が 15m""'"20m， 25m""'" 45mのデータが少な

いため頻度の最大の移動が明確に示されたわけでは会いが，

頻度の最大とともに頻度分布も風速比の大きくなる鱒に広

がっており，風速分布の計算結果を確認したところ，笛路に

沿って嵐が流れる"禽路嵐"あるいは"道路風"により大きな

愚速出となっている様子が見られた.なお，主員向に直交す

る道路では道路幅によって頻度分布の形状は大きく変化しな

かった.主翼向に重交する道路では，比較的幅の広い道路で

も"循環流"となっており，大きな県速比にはなりにくい.

図6tこ主愚向iこ平行な道路と直交する道路における道路幅と

平均嵐速比の関係を示す.心斎構地区 13)及び天満橋地区. 0 B P 

地区 14)の測定結果も併せて示す.図中の誤差範冨は標準偏差を

表す.主風向に平行な道路で誌道路輯の葉大により平均風速

詑は O.1から 0.5程度まで大きくなる. しかし，主嵐向lこ直交

した道路では道路幅による平場風速比の変化はO.1程度と全体

的に小さい.灘定結果は概ね計算結果の範囲内にプロットさ

れるが，主風向に車交する道路における OBP地豆の調定結果は

大きく異なる.隣諌聞編の大きい高層建物と大きなオープン

スペースiこより構成される OBP地区は，言十葬の対象としている

大阪の中心事街地の街区形態、と大きく異なっていることが原

冨でるると考えられる.道蕗幅が 10mまでの場合の嵐速詑は街

区全体の平均風速詑O.16より小さく. 20m以上の場合に拡大き

くなっている.

3. 3 罵迫建物の高さと愚速比

図7に主愚向に平行な道蕗における周辺建物の高さごとの最

速比頻度を示す.表5に示す通り周辺建物の高さごとのデータ

数に偏りがあるため，データ数が少ない場合には図示してい

ない.周辺建物の高さには，該当する道蕗の両部の建物高さ

の平均鐘を用いた 両鱒の建物高さが大きく異なる場合には

解析に適さないが，今回の許算対象領域は僻堂筋の高さ制摂
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主風向に平行な道路における周辺建物高さごとの風速詑頻度
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表4 道蕗幅ごとのサンプル数
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4. まとめ

大阪の中心市館地を対象に CFDによる数値計算を行い，気候

資源としての嵐の利吊を目的とした詰路形態と街路空間の風

通しの関係の分析を行った.地表付近(高さ 2m程度〉の民の

風向は道路方位と一致する傾向にあり，その方位が上空の主

嵐向と一致する場合には街豆平均風速の 2措程度の風速となっ

ていた

主嵐向に平行な道路における風速は，道路幅が 10殴........， 20m程

度で街豆平均風速と迂ぽ等ししそれより狭い道蕗では小さ

く，$い道路では大きくなり， 45 m以上の幅員を持つ道路では

信区平均風速の 2........， 3詰程度となっていた.周辺建物の高さが 参考文献

に代表されるように，比較的均等な建物高さを持った街区で

ある.周辺建物の高さが大きくなると分布がばらつく傾向に

ある.迅速分布の計算結果を確認したところ，特iこ局辺建物

の高さが25m以上の場合には，建物による"吹降ろし"や"は

く離流"により大きな風速比となっている様子が晃られるとと

もに，場所によっては建物の影響をあまり受けない地点もあ

り，風速比はばらついているが平均的には大きくなっている.

なお，主嵐向;こ直交する道路では・周辺建物の高さによって頻

度分布の形状は大きく変北しなかった

図8Iこ主嵐向に平行な道路と重交する道路における罵辺建物

の高さと平均風速比の関保を示す 心斎矯地豆 13)及び、天満構地

区 I4 )の灘定結果も併せて示す 図中の誤差範囲は標準偏差を

表す.主風向;こ平行な道路では罵辺建物が高くなると平均風

速比が大きくなる.心斎橋地区の大通り(建物高さ 30'"'-'35m) 

における測定詰が計算値より大きくなっているのは，該当す

る通りの道路騒が計算領域全捧の平均的な道路幅と比較して

広いためであると考えられる.周辺建物の高さが 20mまでの場

合の風速比は街区全体の平均風速比O.1 6より小さし主風向

と平行な道路では 20m以上，直交する道諮では 30m以上の場合

に大きくなっている.

図 9，こ主風向に直交する道路において風速比が大きい場所の

風速比の分布を示す.道蕗幅が狭くても周辺の建物高さが大

きい場合に大きな愚速比となっている(図 9の下側の領域L

オープンスペースを流れる風や愚上髄の高麗建物により引き

起こされる嵐をうまく取り入れることが有効であると考えら

れる.

風速比

1.0 

O 

図 9 主嵐向に直交する道路において

風速比が大きい場訴の嵐速比の分布

には，道路幅を大きくしても風通し iまあまり改善されないた

め，オープンスペースや高層建物により引き起こされる愚の

利用を留ること，がヒートアイランド対策として上空の風を

甫街地へ誘導する際に重要になると考えられる.

なお，街路空間の熱環壌に対しては，本研究で注目した風

通しとともに放射環境が大きく影響する.放射環境に対して

も，本研究で指標とした道路方位，道路幅，周辺建物の高さ

が主要なパラメータになると考えられる. {旦 L，時刻により

パラメータの影響度合いが異なることも予想される.今後，本

研究と同様の方法により放射環境に関する分析を行い，今回

の結果と合わせて評価を行う予定である.
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