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研究プロジェクト実施の背景 

�  問題のスケール→大規模計算が必要 
�  問題の多様性→オープンソースコードの活用 

�  本研究の目標: 計算工学 (CAE) アプローチに基づいた、風、温熱、光、音を含む環境総合解析のための基
盤技術開発、および当該技術を利用した実在市街地環境予測データベースの開発 

共通基盤技術  
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�  開発工数軽減 �  実証されたコード �  カスタマイズが可能 �  ライセンスコスト不要 

�  T2Kシステムの利用 

本研究のアプローチ 

CFD用格子 

16コア並列で生成。格子数約1500万。 
対象建物近傍や周辺建物表面：1m 対象建物、屋根表面：25cm 

CFD用格子(新市役
所) 

階段も
再現 

高さ1.5mでの風速比 
(北北東風) 

最大0.5 
(2m/s以上 
が1%以下) 

高さ1.5mでの風速比 
(南南西風) 

長岡気象台
高さ(23m) 
基準風速比 

最大0.5 
(2m/s以上 
が1%以下) 

形状生成 

非定常計算 
� 乱流モデル: LES Smagrinskyモデル � 風向: 1風向(主風向のみ) 
� 並列数： 256コア(16ノード) � 計算時間: 約4日+結果再構成約3日 

定常計算
� 乱流モデル: RANS  RNG k-epsilon � 風向: 22.5度刻みで16風向 
� 並列数： 256コア(16ノード) � 計算時間: 約12時間/8日(1/全風向) 

主風向は
南南西 

長岡のアメダス 
気象台での 
1999年から 
2008年まで 
の10年間 

主風向は
南南西

長岡
気象
19
20222222222222
の1

風環境解析 

�  現状: 共通の市街地形状再現および格子生成技術開発、風環境解析および音響解析技術の開発中 

� 新潟県長岡市 JR長岡駅前(新市役所周辺) 
� 新市役所予定地を中心に、周辺2街区程度(1 km×1 km)を再現 

手順 
1. 領域内建物外形線の2次元ポリゴン情報をGISデータから抽出 
2. 個々の建物外形線ポリゴン内のDSMデータを抽出 
3. DSMデータの高さ最高値2 m以下の建物を除去 
4. 領域を1 mグリッドに区切り、階段状に建物側面を立上げ 
5. DSM高さデータを3×3グリッドで移動平均、屋根形状を再現 

抽出した建物外形線ポリゴン 

音環境解析 
概要
� 目的: 気流下の波動音響伝搬(反射、屈折、回折、
干渉等を含めた現象)を解く 
� 応用: 音環境アセスメント、マッピング、予測 � 解析手法: 線形化オイラー法(非定常解法) 
� 入力条件: 音源条件、境界条件、気流場 
� 気流場: 上記風環境解析結果(定常計算)を使用 

� 新潟県長岡市新市役所の風環境評価 

気流解析 (上記風環境解析) 

線形化オイラー法解析 (音環境解析) 

気流場 音源条件・境界条
件 件 

音響場 

線形化オイラー法の解析フロー 

格子生成
� 音環境解析では等間隔構造格子が必要 � 手順: 風環境解析用の格子を利用 
1. 1 m間隔のベース格子を作成 
2. 全セル中心点座標を算出 
3.オープンソース可視化ライブラリの
VTKにより、各中心点座標が風環境解
析用格子の内外いずれかを判定 

4. 領域外部では物理量の更新を行わない 

音環境解析用格子 計算条件 
� 使用コード: VTKベース自作
コード 
� スキーム: PSIT法 � 格子数: 2.56×108 

� 境界条件: 側面・建物・地面
は全て剛壁、領域上端のみ
PML (perfectly matched 
layer)吸収条件 � 初期条件: 半値全幅10 m 
(10セル)のガウシアン・パ
ルス(約30 Hz以下の低周波
成分が主) 
� 音源位置: 大手通り交差点上 � 入力気流場: 風環境解析結果
(南南西風)を4倍にスケーリ
ング(比較的強風時の解析の
ため) 

まとめ 
地上1.5 m、時刻1.35 sの音圧分布 

同・大手通り上断面の音圧分布 

現状
� GISデータ＋航空レーザースキャン
データからの3次元市街地形状生
成技術を開発� 市街地形状からの風環境・音環境
解析用格子生成技術を開発
� 新潟県長岡市新市役所予定地周辺
を対象に、風環境はRANS・LES、
音環境は線形化オイラー法による
解析を実施

当面の課題
� 境界適合の形状生成および環境解
析用格子生成技術の開発
� DESによる非定常風環境解析 � 音環境解析の大規模化(解析周波数
上限の引上げ) 

計算時間 約 日 結果再構成約3日

主担当: 今野雅(東京大学) 主担当: 今野雅(東京大学) 

主担当: 大嶋拓也(新潟大学) 

風環境評価尺度 
定常
計算 

非定常
計算 

平均風速分布 Gust Factor 

風環境解析まとめ
� 建物・屋根形状を精度良く再現し
た。
� RANSモデルを用いた定常計算に
よる新市役所周辺の風環境評価を
行なったところ、強風被害の懸念
はほとんどないことがわかった。� RANSモデルと同じ格子を用いた
VLESモデルでの非定常計算では、
定常計算と同様な平均風速分布が
得られたが、Gust Factorは西村
らのよる提案式よりかなり低い結
果が得られた。
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