
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２２年５月１９日現在 

 

 

 

がく） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：積雪寒冷都市では、冬季における除雪エネルギーを低減し、快適な都

市空間の創造は大きな課題である。本研究では北海道内都市を対象に、都心部の公共空間での

堆雪量と除雪エネルギーを低減させる都市デザイン手法、およびプロセスを開発した。都心部

でも高層ではなく中層を主体とした街区空間をデザインが望ましい。さらに、堆雪量と除雪エ

ネルギーの低減には、風雪シミュレーションを並行させた都市デザインプロセスが重要である。 
 
研究成果の概要（英文）：Enhancing saving energy for snow cleaning and providing desirable 
public space environment against snow and strong wind, and protecting people’s activities 
in winter is one of the big issues on urban design in snow and cold cities. Author developed 
the original and unique approaches for the environmental assessment and the way of 
reducing snow energy on public space on the urban design process in the cold and snowy 
regions.  
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１．研究開始当初の背景 
わが国は北海道から沖縄まで各々異なる

気候条件にありながら、都市デザインの目標
像はあまり変わらない。しかし本来、都市デ
ザインの目標像は地域の気候を反映して導
き出されるべきである。特に北海道の気候は、
わが国の他地域と比べて、雪や寒さが著しく
厳しく、都市デザインにおいても、雪や寒さ

の影響が十分考慮されるべきである。 
都市デザインにおいては都市空間に適合

した建築形態が重要で、それを都市建築とい
うならば、都市建築の形態は３つのプロセス
で決められる（図１）。１段階目は容積率制
によるボリュームコントロール、２段階目は
地区計画などによる形態コントロール、そし
て３段階目の設計で具体的な都市建築の形
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態が決められる。1968 年の新都市計画法か
ら、市街地においては絶対高さ規制に代わっ
て、容積率制によるボリュームコントロール
がされている。しかし、多くの市街地では形
態コントロールが抜けており、いきなり建築
設計のプロセスへと進むため、指定容積率に
は収まるが、高さなどで周辺市街地と調和し
ない建築物が多々見られる。周辺市街地と調
和しない高層建築は地区の環境問題を引き
起こす。とりわけ積雪寒冷都市では、高層建
築と中層建築が混乱する都市空間では、公共
空間に雪の吹きだまりを多く発生させるこ
とが想定される。そのため、吹きだまった雪
の除雪エネルギーの負担は大きく、それを低
減させるための都市デザインの検討や、都市
デザインプロセスの開発は今まで開発され
ておらず、極めて重要である。 
 
２．研究の目的 
(1)高層および中層建築街区の除雪量の比較 

積雪寒冷地を対象として、周辺市街地と調
和しない高層建築が周辺環境に与える風雪
の影響を考察する。ボリュームコントロール
のレベルでは指定容積率が大きければ、高層
建築および中層建築の双方とも許容される。
同じ容積率であっても、風雪による影響を考
慮することで、積雪寒冷地に適合した、独自
の望ましい形態コントロールのあり方を考
察する。具体的には、風雪や雪の吹きだまり
の影響が少ない、雪に強い街区単位の都市空
間像を、風雪シミュレーションによって明ら
かにし、積雪寒冷地における都市建築のため
の形態コントロールの基本的な考え方を示
すことを目的とする。本論では札幌都心部を
考察の対象とし、高層および中層建築街区に
よる開発の、街区内部および周辺の公共空間
に与える風雪の影響について比較を行う。図
１のなかで、風雪の影響を考慮した形態コン
トロールの考察を行う。 

都市建築の設計

都市建築の形態コントロール：地区計画、高さ規制など

都市建築のボリュームコントロール：容積率制

本論の対象領域

都市建築の空間像の広がり  

図１ 都市建築のデザインプロセスにおけ
る本論の位置づけ 

 
(2)風雪環境評価を関連づけた都市デザイン
プロセスの開発 

雪や寒さなどの屋外環境評価が重要な意
味を持つ積雪寒冷都市において、都市デザイ
ンと風雪環境評価を関連づけた、雪処理エネ
ルギーの低減と、新たな都市デザインプロセ
スの開発を目的としている。本研究では、稚
内駅拠点施設の再開発計画と同時並行で風
雪環境評価を行い、その結果を再開発計画案

にフィードバックさせ、計画案を検討する過
程を明らかにし、都市デザインと風雪環境評
価を関連づけた、新たな都市デザインプロセ
スの開発を行った。 
本研究では、都市デザインの計画案が固ま

る以前に風雪環境評価を行い、その結果を反
映させた計画案を策定するプロセスを示す
ことが特徴である。風雪環境評価の結果によ
り計画案を再検討や改善することが可能と
なり、都市デザインに十分に反映することが
できる計画プロセスとなっている。 
 
３．研究の方法 
本研究では、粉体風洞実験による風雪シミ

ュレーションを行なった。使用した風洞実験
装置は、北海道立北方建築総合研究所所有の
回流型風洞装置である（図２）。測定部の断
面は幅150cm、高さ70cm、測定洞の長さは7.0m
である。雪の堆積を再現するために、模擬雪
を測定部風上の粉体供給ノズルから、コンプ
レッサーによる圧搾空気を用いて風路内に
供給している。 

粉体供給装置 

送風機 

粉体供給ノズル 

バグフィルター

粉体回収装置 

トラバース 

ターンテーブル 

 
図２ 粉体風洞実験装置 

（北海道立北方建築総合研究所） 
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図３ 風洞実験の実験気流 

 



 

 

４．研究成果 
 (1)街区デザインによる堆雪量の比較 
①ツインタワー直列型は、高層ビルの足元で
風雪の影響を大きく受けている。風上の北西
に向かってほぼ直列に配置されているため
に、北西の卓越風を北西タワーで強く受け、
ビル風がその足元に吹き込み、隣接する歩道
にまで拡がっている。その結果高層ビルの足
元に大きな吹き払いを形成した（図４中Ａ）。 

 
図４ ｢ツインタワー直列型｣の風雪シミュ

レーション結果 
②ツインタワー並列型は、２つの高層建築が
北西の卓越風に向かって並列に建っている
ために、それぞれの足元に吹き払いと吹きだ
まりを形成している。２棟の高層建築によっ
て吹き払われた雪は、卓越風側にある北西広
場から周辺街路の広範囲にわたって拡がっ
ている（図５中Ｇ）。 

 
図５ ｢ツインタワー並列型｣の風雪シミュ

レーション結果 
③ブロック型では、２つのツインタワー型と

同じ北西の卓越風を受けて、ビル風は建築物
の足元に吹き込むが、対象街区周辺の雪の吹
き払いや吹きだまりの影響は、ツインタワー
直列型やツインタワー並列型に比べて少な
い。歩行者街路や車道などの屋外公共空間へ
の風雪の影響は、２つのツインタワー型より
も比較的小さいことが明らかになった。 

 

図６ ｢ブロック型｣の風雪シミュレーショ
ン結果 

 
(2)除雪エネルギーに関わる堆雪量の検討 
３つの都市建築タイプが、周辺の歩道へ与

える風雪の影響を定量的に比較するために、
歩道上の積雪深を比較した。周辺にある４つ
の歩道上で、それぞれ等間隔に７点、合計 28
点を抽出し比較した。比較のために、ブロッ
ク型を基準 1.00 とした積雪深比を、２つの
ツインタワー型で求めている。その結果、表
１に示すように、ブロック型 1.00に対して、
ツインタワー並列型 1.16、ツインタワー直列
型 1.25 となり、２つのツインタワー型は歩
道上での積雪が多いことが明らかになった。
特に、ツインタワー直列型は、街区周辺の歩
行者空間に大きな風雪の影響を与えること
が、定量的にも明らかである。 
積雪深比の３乗が堆雪比になると仮定し

て、想定される堆雪比となる想定堆雪比は、
ブロック型１に対して、ツインタワー並列型
で1.56、ツインタワー直接型で1.95になる。
堆雪量がそのまま除雪エネルギーに比例す
ると仮定すると、ブロック型に比べて、ツイ
ンタワー並列型は約 1.5 倍、ツインタワー直
列型は約２倍もの雪処理エネルギーを要す
ることが明らかになった。それぞれ除雪すべ
き空地面積は大きく異なるため、実際には上
記以上の雪処理エネルギーの差が生じると
考えられる。中層建築を主体とするブロック
型の街区デザインは、高層建築による街区デ
ザインに比べて、雪処理エネルギーを大きく



 

 

低減できることが明らかになった。 
表１ ３つの都市建築タイプの周辺歩行者

街路における積雪深比 

都市建築雪

ﾀｲﾌﾟ 
ﾂｲﾝﾀﾜｰ 
直列型 

ﾂｲﾝﾀﾜｰ 
並列型 

ﾌﾞﾛｯｸ型

積雪深比 １．２５ １．１６ １．００

想定堆雪比 １．９５ １．５６ １．００

雪処理エネ

ルギー比 
１．９５ １．５６ １．００

高層建築で構成される２つのツインタワ
ー型では、多くの雪が建築物の壁面に当たり、
そのまま建築物の足元に降りて建築物周辺
の歩道や街路上に拡がる。高層建築は吹き下
ろす気流が多くなるため、周辺街路に吹き込
む雪の量が多く、風が強いため、街路上の広
範囲で雪の吹き払いや吹きだまり、および積
雪域ができると考えられる。２つのツインタ
ワー型の高層建築は、周辺の建築物よりも抜
き出て高いため、多くの風雪を受けてビルの
周辺に大きな吹き払いと吹きだまりをつく
っている。ツインタワー並列型は、卓越風に
直面する高層建築が２棟になるため、それぞ
れが建築物の足元に大きな吹き払いと吹き
だまり、および積雪域を形成している。２つ
のツインタワー型ともに、隣接する街路の歩
道上に吹き払いを、車道上に吹きだまりを形
成しており、風雪の影響は大きい。一方ブロ
ック型の場合、北西の卓越風は建築物の北面
や西面に当たって建築物の足元に吹き込む
が、中層建築は吹き降ろしの風が弱いため、
周辺街路に吹き込む雪の量が高層建築に比
べると少なく、強風が発生しにくく、街路で
の雪の吹き払いや吹きだまり、および積雪域
が比較的少なくなると考えられる。また、建
築物の隅角部に吹き払いを形成し、凹部分に
吹きだまりを形成しているが、それらは建築
物のデザインで解決できると考えられる。 

これらの結果から、ツインタワー複合型な
ど、街区レベルでの都市デザインを考慮する
ことにより、公共空間への堆雪量を減少させ
ることができ、除雪エネルギーの低減につな
がることが明らかになった。 
 
(3)風雪環境評価を関連づける計画プロセス 

冬季の積雪や吹雪の影響を受けにくい都
市デザインを進めるために、粉体風洞実験装
置を用いた風雪シミュレーションを行い、そ
の結果を都市デザインに反映させる。図７は
都市デザインに風雪環境評価をフィードバ
ックさせるプロセスと、本論の構成を示して
いる。都市デザインはプロセスａ）～ｆ）で
進められ、それらに対応する風雪環境評価に
はア）とイ）が求められる。以下に個々のプ
ロセスを概説する。対象として、再開発が進
展している稚内駅拠点整備を取り上げた。 
①ａ）稚内駅拠点施設整備の計画課題の設定 

まず、拠点施設整備の計画課題を設定する。
対象敷地の場所や面積、計画する施設の面積
や位置などの、建築計画的な計画条件から、
拠点施設の地区での都市計画的な位置づけ
など、様々である。 
②ア）風雪環境評価項目の設定 
稚内駅拠点施設整備の計画課題に対応し

て、風雪環境評価の項目を設定する。本論で
は例えば、施設アプローチへの歩行者動線を
確保するために、雪の吹きだまりができない
こと、などを取り上げた。 
③ｂ）施設形態とデザイン条件 
ア）で設定した風雪環境評価項目に基づい

て、稚内駅拠点施設の基本形態を検討する。
本論では２つの基本形態を示している。さら
に、風雪環境評価以外の観点から、稚内駅拠
点施設のデザイン条件を提示する。 
④ｃ）基本スタディ案（複数案）の検討 
ｂ）の基本形態およびデザイン条件をもと

に、稚内駅拠点施設整備の基本スタディ案を
複数検討する。この段階で施設の大まかな形
態およびデザインイメージが決まる。基本ス
タディ案は基本形態をもとに、いくつかのバ
リエーションが提示される。 

都市デザイン 
積雪寒冷都市の都市デザイン 
（稚内駅拠点施設の開発計画）

屋外環境評価 
風雪環境評価 

（風雪シミュレーション） 
ａ)稚内駅拠点施設整備の計画課題の設定(４章) 
７つの計画課題 P1～P7 

ア)風雪環境評価項目の設定(５章)
８つの風雪環境評価項目 E1～E8

ｂ)風雪環境評価項目に基づく 

施設形態の方向性とデザイン条件(６章) 
 基本形態（台形型と曲面型）の提示 
 デザイン条件（D1～D5）の提示 

 

ｃ)基本スタディ案の検討（７章） 
基本スタディ案（Ａ案～Ｅ案）の検討 

 
ｄ)基本スタディ案の絞り込み（７章） 
 Ｂ案とＥ案に絞り込み 
 

イ)基本スタディ案に対する

風雪環境評価(風雪シミュレーション)(８章)
台形案(Ｂ案)と曲面案(Ｅ案)の比較

風雪シミュレーションにより

曲面案(Ｅ案)を採用

ｅ)基本設計案の策定(９章) 
 Ｅ案をもとにデザイン条件 

により基本設計案を提示 
 

ｆ)事業関係者および市民との      細字：計画プロセス

の項目 

最終計画案の決定と公表（本論の次）  太字：各プロセス

の成果 

図７ 風雪環境評価を関連づけた都市デザ
インプロセス 

⑤ｄ）基本スタディ案の絞り込み 
複数の基本スタディ案をもとに、施設計画

上の観点から相互に比較検討を行い、計画案
を絞り込む。絞り込まれた計画案には、後に
風雪シミュレーションを行う。また絞り込む
過程では、稚内駅拠点施設整備の事業関係者



 

 

と協議を行う。 
⑥イ）基本スタディ案の風雪シミュレーション 
絞り込まれた基本スタディ案に対する、風

雪環境評価として風雪シミュレーションを
行う。ここで、拠点施設周辺に雪の吹きだま
りや吹き払いができにくい、基本スタディ案
を選定する。また、吹きだまりを防止するた
めの方策も検討する。 
⑦ｅ）基本設計案の策定 
イ）で選定された基本スタディ案の風雪シミ
ュレーション結果や、計画課題およびデザイ
ン条件をもとに、基本設計案の策定を行う。 
⑧ｆ）事業関係者および市民との最終計画案
の決定と公表 

基本設計案について再開発事業の関係者
と調整したのち、基本計画案を公表して市民
との合意形成を行い、最終計画案を決定する。
この部分は本論の次のプロセスとなる。 
 
(4)都市デザインと風雪環境評価を関連づけ

た計画プロセスの考察 
都市デザインと風雪環境評価を関連づけ

た計画プロセスは、それぞれの段階で以下の
特長があげられる。 
①都市デザインのための計画課題の設定 

都市デザインのための計画課題の設定が
重要である。７つの計画課題が設定されるこ
とで、重視すべき都市デザインの目標が明ら
かになる。この点は、従来の都市デザインプ
ロセスと同じである。 
②都市デザインに対応の風雪環境評価項目 

積雪寒冷都市の都市デザインを進める際
に、８つの風雪環境評価項目を設定している
ことが大きな特徴である。７つの計画課題に
対して、８つの風雪環境評価項目設定し、冬
季でも有用な計画課題を検討した。これら８
つの風雪環境評価項目は、そのまま風雪シミ
ュレーションの環境評価項目ともなり、都市
デザインプロセスのなかで一貫している。 
③風雪環境評価項目から基本スタディ案 

施設デザインを検討する基本スタディ案
の段階で、風雪環境評価項目を考慮した。計
画課題で、拠点施設北側の歩行者動線や、拠
点施設と駅前広場との動線を重視したため、
その部分に雪の吹きだまりを形成させない
ことが重要な風雪環境評価項目となり、基本
スタディ案において拠点施設の北側ファサ
ードの形態が重視された。また、基本スタデ
ィ案の検討が風雪環境評価項目を反映して
いるために、当初から施設形態の大きな方向
性を、台形型と曲面型に導くことができた。
風雪環境評価項目を考慮した基本スタディ
案を、基本設計よりも前に行うことで、雪の
吹きだまりが形成されにくい拠点施設の形
態を、あらかじめ把握できた。 
④施設形態による５つの基本スタディ案 

台形型と曲面型の施設形態の方向性をも

とに、５つの基本スタディ案(Ａ～Ｅ案)を選
択肢として導き出した。台形型から３タイプ、
曲面型から２タイプ出している。 
⑤総合的な視点からの計画案の絞り込み 
５つの基本スタディ案を２つに絞る過程

では、風雪の問題だけでなく、地域性やシン
ボル性、建設および維持管理コストなど、総
合的なデザインの視点が求められる。５つの
デザイン条件が、台形型と曲面型の２案に絞
り込む段階で有用となった。 

 

図８ 台形型の風雪シミュレーション結果 
(数字は模擬雪の堆積量、＋は堆積点) 

 

図９ 曲面型の風雪シミュレーション結果 
(数字は模擬雪の堆積量、＋は堆積点) 

 
図 10 稚内駅拠点施設計画案（計画は更新中） 
⑥風雪シミュレーションによる選定 
台形型と曲面型から最終の基本スタディ案
を絞り込む過程で、風雪シミュレーションを
行い、風雪の影響が比較的少ない曲面型を選
定した。風雪の影響は稚内駅拠点施設の利用
形態を大きく左右するため、風雪シミュレー
ションの結果が最終の基本スタディ案を選
定する大きな判断材料となり得た。この過程



 

 

では事業関係者が参加しており、風雪シミュ
レーションの結果は参加者にビジュアルに
提示され、最終の基本スタディ案を決める手
がかりとして認識された。わかりやすく提示
された風雪環境評価の結果は、計画案を決定
するプロセスで有力な判断材料となる。 
⑦基本設計案への５つのデザイン条件 

選定された曲面型を基本設計案へと発展
させるためには、事業関係者や市民に理解で
きるよう総合的な視点が求められ、５つのデ
ザイン条件が用いられた。市民に対しても、
風雪環境評価の結果のみではなく、拠点施設
のデザインを決める総合的な説明が求めら
れる。５つのデザイン条件には、７つの計画
課題や８つの風雪環境評価も考慮された。 
 
(5)雪処理エネルギーを低減させる都市デザ

インプロセスの評価 
①都市デザインのプロセスで、拠点施設の施
設形態を検討する前に、風雪環境評価項目を
設定したため、地域の風雪環境を考慮した基
本的な施設形態を、早い段階で導き出せたこ
とは評価できる。基本設計を始める前に風雪
環境評価を関連づけた、本論の都市デザイン
プロセスは極めて重要である。 
②風雪シミュレーションを行う段階以前に、
風雪の影響を避けるべきポイントを、風雪環
境評価項目で確認している。風雪環境評価項
目により施設形態の方向性が示され、さらに
５つの基本スタディ案を導き出した。 
③風雪シミュレーションの結果から、台形型
よりも曲面型の方が、雪の吹きだまりの影響
を受けにくいことが明確になった。この結果
を都市デザインプロセスにフィードバック
したことで、選定された曲面型Ｅ案の基本設
計で、風雪の影響を受けるポイントが明確と
なった。仮にその後基本設計案が変更されて
も、風雪の影響を考慮すべき点は明確である。 
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