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１．はじめに 
 建物に作用する風圧は、ベルヌーイの定理

(式①参照)によって定義されているため風圧

変動と流速には、なんらかの関連性があるこ

とが分かる。 

 

 

これまでの熱線による流速計測では、建物

周りに生じる(図 1 参照)逆流などの複雑な流

れ場では計測器の検出成分の問題や計測器自

身がその流れを乱してしまう可能性から計測

を行うことが困難であった。そのため、作用

風圧と建物周り流れの相関性は未解明なとこ

ろが多い。本研究は、3D-LDA により建物周

辺計測の問題点を解消し、建物の側面に作用

する風圧変動と建物近傍の流れや建物周辺で

発生する渦との相関性について分析を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．実験方法 
 実験気流は、これまでの研究 2)と同様であ

るが、風洞実験の相似則は風速スケール 1/8、
模型スケール 1/500、時間スケール 1/62.5 とし、

風圧は data 数 8192×⊿t0.0012sec で実時間 10
分相当の計測を行い、流速は約 2 倍のサンプ

リング間隔で計測した dataを風圧 data と同等

になるように線形補間した。(表 1 参照) 
 実験風向は 0°のみで、剥離点近傍、強風

領域と建物側面で圧縮された変動の大きい渦、

風圧計測点近傍の 3 箇所を Z=30～90 ㎜まで 
 
 
 

10 ㎜ピッチで計測し、建物側面との相関性を

計測した。対象模型は、一辺が 100 ㎜の Cube
模型で一面に計測が 56 点ある。相関のシステ

ムは、3D-LDA の計測時に出力される 5V から

0V への立下りパルスをトリガーとして風圧

計測を開始させるシステムにした。 
 
 
 
 
 
 
 
３．実験結果 
 図 2 に座標定義と計測点の位置関係を示し、

図 3 に計測高さ Z=30 における側面渦と風圧

計測点(30、50、20：単位[mm])に対する相互

相関係数を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 3 は、側面で発生する渦(風圧計測点から

約 17 ㎜離れた場所)の風速と風圧の相互相関

である。乱流中において渦は一定の場所に存

在せずに変動するが、過去の実験 2)より最も

RMS 値の大きい場所ならば、その付近に於い

て渦の中心が存在するはずであり、妥当な位

置と判断した。図 3 より渦の X 成分に逆位相

の非常に高い相関がみられた。伊藤ら 3)4)の研

究によれば、屋根面の風圧変動について 
 
 
 

A study about Cros-Correlation of the flow around building and the wind pressure 
Yasuhiro NAGATSUKA, Eizo MARUTA 

( )22

2
1 VVPPdP −=−= ∞∞ ρ ①

図 1 建物周りで発生する現象 1) 

図 2 風圧 Point と風速計測の位置 

風圧 風速
Data数 8192 8192[補間]
dt[mSec] 1.2 1.2[補間]
移動平均
風速scale
模型scale
時間scale
実験気流 地表粗度区分Ⅳ相当

7
1/8

1/500
1/62.5

表 1 実験条件 

風圧計測点 

近傍(5 ㎜) 

側面渦(17 ㎜) 

（）内は、風圧 Point からの距離

X 

Y

[30,55,30] 

［］内は、模型中心底部を原点とした座標

[30,60,30] 

[30,50,20]

[30,50,30]
と



瞬間的な再付着が要因であり、また剥離せん

断層の影響について発表がなされている。こ

れらを総合して考えるならば、側面における

流れが剥離と再付着が繰り返し生じることで、

剥離せん断層内部で形成される渦が圧縮と放

出を繰り返す。その結果、渦の挙動が X 成分

に表れ、高い相関を示し、また Y、Z 成分が

同様の周期で対照的な相関値を示しているこ

とから剥離により抑制された変動が、作用風

圧との相関に現れたと推察できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 4-1、4-2 の順に、計測高さ Z=30 ㎜の側

面渦(風圧計測点から約 14 ㎜離れた場所)、計

測点近傍と風圧計測点(30、50、30)の相互相

関である。前述と同様に側面渦の X 成分と逆

位相の高い相関性が見受けられ、Y、Z 成分の

波形が対称的になっている。図 4-2 は、風圧

計測点から 5 ㎜しか離れていない場所を計測

した相互相関であるが、3 成分とも相関が小

さい。この現象は、石崎・河井の論文 5)で指

摘されている「以下引用：風圧変動がすぐ近

傍の風速変動によって生じるのではなくて、

少し離れたところの風速変動に起因してい

る」と言う結果と一致している。 
 図 5 には、計測高さ Z=30 ㎜の側面渦と 7
つの風圧計測点との相互相関を示し、図 6 に

その位置関係を示す。側面渦との位置により

渦の影響の受け方に相違があるように見受け

られる。各 Point の同じラグ時間を見ると風

上部では、再付着により圧縮された渦と逆位

相の相関があり、反対に風下部では再付着に

応じた正の相関が生じている。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4．まとめ 
 側面の作用風圧との相関には、渦と剥離せ

ん断層が関連していることが予想される。今

後は、再付着の要因とされている入射風の乱

れを変化させ、側面渦に及ぼす影響を明らか

にしたい。 
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図 3 (30,50,20)と側面渦の相互相関
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図 4-1 (30,50,30)と側面渦の相互相関

図 4-2 (30,50,30)と計測点近傍の相互相関
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図 5 側面渦と各風圧点との相互相関

図 6 風速計測点と風圧計測点の位置関係
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