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１．研究の目的 

近年、都市温暖化や気候変動がもたらす異常気象により、都市空間の暑熱化が進み、熱中症
等の健康被害も急増している。これに対する都市計画，建築設計上の対応策として、風の道の
創出や都市部の緑化が積極的に進められている。 

これら対応策の定量的評価のために気象スケール(数 10km 程度)の解析結果を流入境界条件
として、工学スケール(1km 程度)の解析を行う一貫解析の研究がなされてきた。最近では、工
学スケールにおいて、流れ場を高精度に予測するため Large-eddy simulation(LES)を用いる研究
例もみられ、建物によって形成される乱流の影響の統計的性状を満たす時系列の風速変動デー
タを付加する新たな手法も提案されているが、温度変動を適正に付加する研究例については殆
ど無い。 

そこで本研究では、気象スケールの解析結果に風速・温度変動を付加した流入変動風の生成
手法を開発し、気象スケールの解析から工学スケールの LES 解析へ接続した一貫解析システム
を構築することを目的とする。 

 

２．研究の方法 

１）都市境界層の流れ場の統計的性状を満たす時系列の風速変動データを付加する既往の手法
を、温度変動の時系列データを考慮できるよう、理論的な拡張を行う。 

２）上記の手法により生成した人工的な変動風の流れ場の再現性を検証するために中立状態の
平板境界層を対象とした予備的風洞実験を実施し、平均風速、乱流統計量の空間分布を PIV

やスプリット・フィルム・プローブを用いて計測する。 

３）安定及び不安定条件の条件下での平板境界層や都市境界層(建物配置は屋外都市モデル
COSMO と同様)風洞実験を実施し、平均風速、乱流エネルギー、PIV を用いた流れ場の空間
相関を測定するとともに、温度に関して、平均値、統計量、自己相関関数を得る。 

４）１）で拡張した手法を用いて、３）を対象とした LES 解析を実施し、２）の手法の有効性
を示す。必要に応じて、手法の改良を行う。 

 
３．研究成果 
３．１．乱流フラックスのこれスキー分解に基づく人工的な流入変動風の生成法の構築 

Xie and Castro(2008)により提案され、近藤・飯塚(2012)によって指数関数型の空間相関をより
精度よく再現できるよう改良された Reynolds stress のコレスキー分解より人工的な変動風を生
成する手法を拡張し、スカラー変動を考慮した変動風を生成する手法を構築した。 

LES の流入境界条件として用いることを念頭に置き、1.0  1.0 の鉛直面に風速および温度の
変動データを生成した例を以下に示す。主流方向は生成面の法線方向(x 方向)とし、生成面を y

方向、z 方向ともに 100 分割し、各々の格子点上で変動データを生成した。積分長さスケール L

は、生成面高さの 1/10 とし、積分時間スケール T は Taylor の Frozen turbulence の仮定より与え
た。 

図 1 に生成面中心(y = 0.5, z = 0.5)での、諸量の時系列データを示す。主流風向風速 u および
温度surfには、目標とした平均値を直線で示している。いずれの量も、目標とした値の前
後で変動している様子がわかる。 
３．２．平板境界層での乱流統計量の把握 
中立状態の平板境界層において、平均風速、乱流エネルギー、Reynolds stress の分布を計測し

た。 
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(1) Wind velocity (2) θ θsurf 

図 1: 人工的に生成した境界層中の風速および温度の生成面中心における時刻歴データ 


