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研究成果の概要（和文）：都市の温熱・空気環境形成の基礎単位となるストリートキャニオンに
着目し，風洞実験及び実大建物周辺の実測に基づき，その拡散場の構造を明らかにした。その
データベースに基づき，ＣＦＤに基づく汚染質輸送の予測・評価において，ストリートキャニ
オン内外での移流及び乱流拡散性状を高精度かつ実用的な乱流モデリング開発に重要な知見を
得た。

研究成果の概要（英文）：This research pays attention to street canyons as the fundamental
unit of thermal and wind environment in built-up area. By wind tunnel experiment and field 
observation in actual buildings, the basic structure of pollutant dispersion was 
clarified. Based on the database obtained by this study, important information for highly 
precise and practical turbulent modeling for advection and turbulent diffusion were 
obtained for developing the prediction and evaluation methods for the pollutant transport
using CFD.
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１．研究開始当初の背景
上空気流とストリートキャニオン内部の

風の流れの相互作用は，ストリートキャニオ
ンの形状によって大きく変化し，その様相は
非常に複雑である。最近では，これらのスト
リートキャニオンの形状をパラメータとし
たストリートキャニオン内部の熱・汚染質拡
散の解析が数多く行われているが，大半が標
準 k-εモデルを用いた解析であるなど地表

面や壁面の境界条件の設定方法も含めた乱
流モデリング手法に十分な配慮がされた解
析例は非常に少なく，その解析結果の物理的
な妥当性が検証されているとは言い難い状
況であった。

２．研究の目的
本研究では，まずストリートキャニオン内

の汚染質拡散 CFD の精度を検証するための
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実験・実測・LES データベースを作成する。
さらには，その結果と CFD による解析結果を
比較することによって，地表面や壁面の境界
条件の設定方法も含めた汚染質輸送の乱流
モデリング手法の精度や適用範囲を明らか
にすることを目的とする。

３．研究の方法
(1) CFD 結果の検証のための実験・観測・LES 
データベースの作成

風洞実験と屋外観測に基づき，CFD の結果
を検証するためのデータベースを作成する。
これらの流れ場を対象とした LES による詳
細な解析を行い，実験・観測では得にくい細
かい空間分解能のデータや乱流輸送量を求
め，併用型のデータベースとする。
(2)ストリートキャニオンの汚染質拡散を予
測する際に有効な乱流モデリング手法の提
案

上記のデータベースに基づき，各種の RANS 
モデルによる解析を行い，実用的な計算負荷
で精度の高い乱流拡散フラックスのモデル
化手法を検討する。また地表面・建物表面の
温度フラックスや速度境界の与え方につい
ても検討を行う。これらの知見を基に，スト
リートキャニオンの汚染質拡散を予測する
際に有効な乱流モデリング手法についての
知見を整備する。

４．研究成果
２棟の建物から成るストリートキャニオ

ンモデル及び１２棟の建物群から成る
Building arrays モデルを対象に，スプリッ
トファイバープローブ，PIV システム，高速
応答性炭化水素計を用いて，風洞実験を行い，
風速，乱流統計量，平均濃度，濃度フラック
ス等の測定結果を得た。その結果，ストリー
トキャニオン内で形成される汚染質拡散の
構造，すなわち①ストリートキャニオン内で
排出された汚染濃度は、建物からの吹きおろ
しによって移流されるため，上下方向に大き
な濃度の分布が生じること，②キャニオン上
を吹く大気境界層流との非定常な空気の交
換が，内部の汚染質の拡散に重要な役割をし
ていること，などを確認した。

さらに，乱流モデリング手法開発のための
検討として，上記のストリートキャニオンモ
デルを対象としたLES及び改良k-εモデルに
よる解析を行い，その精度を実験結果との比
較により検証した。また解析解のメッシュ分
割への依存性について検討し，排出口付近の
メッシュ分割の精度が解析結果に大きな影
響を及ぼし，ストリートキャニオン内部にお
いて十分に細かいメッシュ分割が必要であ
ることを示した。さらに LES によって得られ
た結果をデータベースとして，乱流拡散フラ
ックスや乱流シュミット数などの評価を行

い，従来の RANS モデルでは乱流拡散が過小
に評価される問題点を明らかにするととも
に，新たなモデル開発のための重要な知見を
得た。

図１にストリートキャニオン内の平均濃
度分布の比較を示す。RANS モデル（RNG）で
は，LES や実験に比べて汚染源近くの乱流拡
散を過少に評価し，実験に比べて数倍の高濃
度を示すことが分かる。
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図１ ストリートキャニオン内の平均濃度

分布の比較
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