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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論は「Large Eddy Simulation of the Gust Index over a Realistic Urban Area」（現実都市域
におけるガスト指標のラージ・エディー・シミュレーション）と題して, 英文で書かれ, 以下の８章
から構成される.  
 第１章「Introduction」(序論)では, おもに風工学分野と気象学分野で行われてき従来のガスト研
究に関するレヴィユーを行い, ガストの定義方法, 歩行高さにおける平均風速などの旧来の成果につ
いて問題点・研究課題を提示し, 本論の動機・目的について論じている.   
 第２章「Description of an Appropriate Spatial Gust Index」(適切な空間ガスト指標について)
では突風現象の定量評価のためのガスト指標（gust index）を提案した．従来の突風率（gust factor）
は最大風速と局所的な時間平均値の比として定義され，街区の淀み域でも大きな値をとりうる．これ
に対し外層風速との比と定義することで，突風の強さを 1 次元的に評価することができる．これによ
り街区内での場所の比較のみならず，サイト間の比較なども可能となる． 
第３章「Description of the simulation model」（シミュレーションモデルについて）では，本研

究で使用した格子ボルツマン法 LES モデル及び，Navier-Stokes 方程式に基づく LES モデルの方程式系
について記述した．また，計算対象領域である東京都臨海部の建物分布について記した． 
第４章「Validation」（モデル評価）では，格子ボルツマン法 LESのモデル性能評価を目的とし，風

洞実験及び使用実績豊富な Navier-Stokes 式に基づく LES モデルとの比較を行い，両モデルがほぼ同
程度の精度を持つことを明らかにした．また，ガスト指標の外力(外層風速)依存性について検討する
ため，実都市幾何形状を地表面に配した気流のシミュレーションを行い，大気境界層の現実的な外層
風速の範囲内では，ガスト指標が外力に依存しないことを示した． 

第５章「General description of the flow field within a realistic urban area」（現実都市域
における流れの性質）では，基本的な乱流統計量の性質について記述した．風洞実験における粗面及
び滑面の乱流境界層との比較を行った結果，地表面近傍では違いが出るものの，境界層高度の約半分
以上では地表面性状に依らない乱流統計量の相似性が概ね成り立つことを示した． 

第６章「Horizontal distribution of the flow field within a realistic urban area」（現実都
市域における流れ場の水平分布構造）では，瞬間及び平均風速，レイノルズ応力の水平断面分布を描
画し，地物の影響範囲について検討を行った．ガスト指標の空間分布を描画し，これについても地物
との対応関係を視覚的に示した． 
第７章「General relationship between the gust index and the urban morphology」（ガスト指標

と都市幾何形状の普遍的な関係）では，ガスト指標と建物分布との関係性について議論した．計算領
域を水平方向の小領域に分割し，その小領域の中でガスト指標の平均値及び，マクロな建物幾何パラ
メータ（平均建物高さや建蔽率）を算出し，比較した．これにより歩行者レベルのガスト指標が建蔽
率に対してほぼ線形に減少することを明らかにした．また，その勾配がある建蔽率を境に大きく変わ
ることが分かり，これは従来提案されている 2 次元建物キャノピーの流れ分類で説明できることを示
した．  

第８章「Concluding remarks」（結論）では本研究成果及び，現時点で未解決の点を記述した． 
以上要するに，本論文は数値計算に基づく実都市の突風評価手法を提案するものであり，都市気象・

都市計画分野で工学上高く評価される．よって，博士（工学）として価値が十分あるものと認められ
る． 
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