
FEB. 1984 RIIS-RR-32-2 

UDC 69. 057. 6, 624. 042. 4 

533.6.011,517.946, 

518.12 

産業安全研究所研究報告

RESEARCH REPORT OF 

THE RESEARCH INSTITUTE OF INDUSTRIAL SAFETY 

RR-32-2 

建設工事用足場の養生シート，防音パネルに作用

する風圧力についての三次元数値解析（第一報）

木下鉤

労慟省産業安全研究所

MINISTRY OF LABOUR 

THE RESEARCH INSTITUTE OF INDUSTRIAL SAFETY 



建設工事用足場の養生シート，防音パネルに作用する

風圧力についての三次元数値解析（第一報）

木 下 鉤

A three dimensional computational analysis of the 
wind loads on canvas or panel covered over the 
scaffold structure around a tall building 

by Kimchi KINOSHITA* 

ー＊

For the purpose of the prevention of accidents caused by falling articles from a tall building 

under construction and others, canvases or panels are put up over a wide range on the outside 

of scaffold structures which built around the building. In these circumstances there have often 

happend fall-down accidents of the scaffolds by a strong wind. 

In this paper, six geometries of scaffold structures that are shown in Figure-I were taken 

as models, and a numerical analysis has been conducted to predict wind loads on the canvases 

or panels in strong wind. 

The MAC method was employed to solve a set of governing equations for the three di-

mensional imcompressible turbulent flow, and the turbulent quantities were treated with a 

two-equation model. A characteristic point in this computational treatment is that air flow 

process and wind pressure are carefully considered in the narrow space between the outer wall 

of a building and the canvas on the scaffold. 

From the results of computations, contour maps of coefficient of wind load on the canvas 

or panel are obtained for the model structures, and they are shown in Figures-18, 19, 21, 22, 

24 and 25. 

The maps show that strong negative pressure arises in the space between the front side 

canvas to the wind and the outer wall of the building and locally at the neibourhood of front 

corners of scaffold. 

Numerical solutions are compared with experimental observations in a wind tunnel (Case 2) 

and on full-scale scaffoldings in natural strong wind environment (Case 6). 

The results show that both computational and experimental values of the coefficient of wind 

load are nearly the same, and the author concludes that the computational method described 

in this paper will be useful for practical applications. 

＊土木建築研究部 CivilEngineeing and Construction Research Division 
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1. はしがき

建築工事現場では，工事中の建物の周囲に足場が組み

立てられるのが普通である。この足場の外側面（以下足

場面と略す）に， 目隠し，風雨の侵入の防止，現場内か

ら外部への工事用資材等の落下防止などの目的のため，

シートを張ることが多い。このシートに風を受けると，

帆のように風をはらみ，足場に大きな風荷重が作用す

る。工事現場によっては，工事中の建物の高さより高く

足場を組みあげ，それにシートを張ることがあり，市街

地の建築工事現場でよく見受けられる。この場合，強風

時において，足場面に局部的に過大な風圧力が生じ，倒

壊するおそれがあり，きわめて危険である。よって足場

等の仮設物に対しても充分なる耐風設計が必要である。

このため，先に，産業安全特別研究報告1)において

は，足場に作用する風圧力を算出するための地域別基準

風速の設定，足場面に作用する風圧力の実大実験などを

実施し，その研究成果を報告した。また，吉田ら2)は，

1/100の模型を用い，風洞実験を行って，足場面にシー

トが張られたときの風力係数を求めている。これらの結

果等から足場等の仮設構造物の風荷重に対する技術指

針3)が作成されるなどの一応の成果を得た脚注。

本研究は，上記技術指針をさらに整備すべく，また風

力係数を風洞とは別に数値実験によって得る方法を開発

するために行ったもので，本報では，吉田らの風洞実験

で採用した模型とほぼ同一の寸法比を有する建物及び足

場をとりあげ，足場面等に作用する風力係数を求め，風

洞実験との比較検討を行った。また，既報1),4),5) のよう

な実大実験としまぽ同一条件を与えて数値解析し，風圧力

について比較検討した。また，その他相互の比較のため

に建物や足場の寸法の異る場合を数例とりあげた。

構造物の面に作用する風圧力を推定するには，現在で

ほ，風洞による模型実験が一般的である。風洞実験の長

所は，人工的に所定の速度フ゜ロフィールや，乱れ度等を

設定できる点と，供試体に模型を用いることによって，

解析の対象物に即した条件設定が容易で，複雑な部材で

構成された構造物や，さまざまな受圧面をもった構造物

に作用する風圧力を求めることができる点にある。しか

し，電子計算機による数値解析の場合には，現時点では

＊ 社団法人仮設工業会において仮設構造物に対する

設計甚準を作成するため，日本大学，早稲田大

学，大林組技術研究所，鹿島建設技術研究所及び

労働省産業安全研究所等が参加し，昭和 55年3

月31日，風に対する鋼管足場等の安全技術指針を

まとめた。

まだ風洞実験の場合のように任意の受圧面をもった構造

物の風圧力を求めることは困難なことが多く，受圧面が

単純な面に限られる。また，計算には長時間を要するこ

と，プログラミングに手数がかかること，上流，上空，

下流等の開放された境界条件についてプログラミング上

の処理の方法，アルゴリズム等にまだ多くの問題を含ん

でいる。これらの点について，風洞実験による実験結果

の援用などが必要である。しかし，数値解析の長所とし

ては，流速，圧力，乱流量などの物理量の分布等，流れ

の全体の状態を数値で把握できる点と，妥当なアルゴリ

ズムとよく注意が払われたプログラミングによって，精

度のよい結果が期待でき，興味深いものがある。

本報では，足場面上の風圧力を計算することを目的と

したことは上述の通りであるが，足場面頂部，隅角部，

地面境界，上流境界値などに対して，いくつかの計算処

理法について試行錯誤を繰返した結果，最終的には，以

下に述べるような計算方法によることとした。

なお，本報の後述の Case2の計算例については，昭

和58年度日本建築学会北陸大会において発表したが6)'

その数値解析では，足場面と建物の壁面との間の狭い空

間の空気の流れに対しては考慮していない場合であっ

た。本報においては，改めて， この部分の空気の流れを

考慮に入れている。また計算例 Case3~5についても

同様な扱いをしている。

記号

h ; 建物の軒高（後に示す計算例記号の Case1 

~Case 5では h=20.4m, Case 6では

23.4mとし，以下長さの代表値とする。

Um  ; 上空400m程度の高さにおける時間平均風

速 (m/s)。
四 ；上流境界における建物の軒高の水平方向時

間平均風速 (m/s)。

x, y,z ; 三次元直角座標

X,Y,Z; それぞれ， x,y,zに対応する無次元直角座

標で， X=x/h,Y=y/h, Z=z/hで表わす

u,v,w ; x,y,z方向時間平均風速 (m/s)。

u,v,w; それぞれ， u,v,wに対応する無次元速度
で， U=ufum, V=vfum, W=wfumで表

わす。

；無次元乱流エネルギー， q'を有次元音数

として， q=q'/um,2で表わす

；無次元粘性逸散率， e'を有次元変数とし

て， e=e'/(um,3h)で表わす。

；無次元渦動粘性係数，無次元動粘性係数

q, q' 

e, e' 

））い））

p
 

；空気の密度 (kgs2/mり。
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冗 ；無次元静庄， Pを有次元静圧として冗=P

/pu耐：で表わす。

冗，! ; 冗n= Pl (pu211,/2) 風圧力， 風圧係数を表わ
す。

Xs, ふ ；側面足場面の X方向の長さを必で表わ

し，その無次元長さ Xs=xsfh

Ys, 兄 ；上流側及び下流側足場面の見付巾寸法をYs

で表わし，その無次元寸法を， Ys=Ys/h

で表わす。

Zs, Zs ; 足場面頂部までの高さを Zsで表わし， そ

の無次元高さ Zs=Zs/hで表わす。

R ; 前面足場面のアスペクト比で， R=Zs/Ys

で表わす。

k ; カルマン定数 0-4。

z。,Z。 ；地表面粗度長を z。で表わし， その無次元

長を Z。=z。/hで表わす。

T,LlT ; 無次元時間，同時間きざみ

2. 計算を実施すべきモデルの設定

計算は上流境界上の値を計算によって決定したあと

で，以下に示すように数種のモデルを設定し，それらを

それぞれ Case1, Case 2, ・・・，Case6のように記号で表

わし，その順序に従って計算を実施した。

1) Case 1 

地表粗度長 Z。なる地表（以下全モデルとも同じ）に

平板又はシートを一面に張りつめた足場面が直立した場

合で，主風向は前面足場面に直角に吹きつける場合であ

る。主風向については，以下 Case2~Case 5まで同じ

扱いとする。

寸法は Ys=20.4m, Ys=l. 0, Zs=23. 8m,Zs=1.16, 

アスペクト比 R=l.16である。 Fig.1の a)

2) Case 2 

建物（以下Case5のモデルまで建物は全て無窓で，空

気の流通はないものとする）の四周に足場が組み立てら

れ，シートまたは防音パネル等が全面に張られた場合で

ある。足場面の高さは，現在の建築工事現場の実状を考

慮し， 工事中の建物の軒高より枠組足場2層分， 3.4m 

だけ高いものとし，以下のモデルについて同様な扱いと

した。また足場面と建物の壁面との距離は全て 1.8mと

し， Case5まで同様な扱いとした。 Fig.lの b)

各部の寸法は，ふ=l.0, Ys=l. 59, Zs~l. 16でアスペ

クト比 R=O.734である。

3) Case 3 

以下 Case5までは Xs,兄の寸法の差異による風圧

カの差異を調べる目的で計算を行ったものである。

Case 3の場合には， Xs=l.0, Ys=l. 0, Zs=l.16, R 

=l. 16でその他は Case2と全て同一。 Fig.1の b)

4) Case 4 

X5=3. 0, Ys=l. 0, Z5=1. 16, R=l. 16。Fig.1の c)
5) Case 5 

Xs=l. 0, Y5=3. 0, Z5=1. 16, R=O. 388。Fig.1の d)
6) Case 6 

自然風中の実大実験で得られた実験結果を検討する目

的で計算対象として採りあげた。本例の場合， Fig.1の

e)に示すように，建物の妻面に枠組足場を組み立て，

全面にシート等を張った場合である。建物の外形寸法

は， h=23.4m, 桁行 21.Om, 梁間 7.2mである。足

場面の寸法は， Z5=1.145, Y5=0. 389, R=2. 94であ

り，足場面の右端は建物から枠組足場ースパン分張り出

している。主流方向は実側値と合致させるため図示のよ

うに足場面に向って 9゚ だけ偏っている。

3. 計算の方法

3. 1 計算を実施するときの仮定条件

計算を行うに当り，計算を容易にするため，条件を整

理し，次のような仮定を行った。

1) 空気の密度は計算をすべき領域内では一様とす

る。

2) 地表面粗度も全て一様とする。

3) 足場は全て建物に堅固に緊結されていて，揺れは

ない。また Case1の場合は，足場は倒壊しないように

補強されているものとする。

4) シート面は受風時には平らな面とは考えにくい

が，簡便のため乎板とみなす。また，受風時にはためき

ほないものとする。建物の屋根，壁面も同様平らな面と

みなす。

5) 現実には，シートとシートの接合部は隙間は生ず

るが， この隙間は無視するものとする。

6) 足場面と建物の間には足場板が置かれ，空気の流

れに抵抗するが，計算では全て足場骨組及び足場板の抵

抗はないものとして扱い，足場面と建物の間の空気の流

れ及び圧力も計算する。

7) Case 6の場合には，建物は4層で壁面が全くな

＜柱と梁のみの構造物で床スラプは2~3層にはなく，‘

屋根面のみが存在するもので，当所清瀬実験場にある仮

設構造関係の実大実験用施設である。計算にあたって

は，厚みのない剛な屋根スラブを太さのない柱と梁が支

えているものとする。また実大実験では，周囲に小規模

3 -



建物が点在している状況下で行なわれたが，計算ではこ

れらを無視する。

c
 

wind 
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Section 
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a) Case 1, Ys=l. 0, Zs=l. 16 

B
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e) Case 6 Ys=O. 389, Zs=l. 145 

Fig. -1 Skeches of six models, the computational area and the principal direction of 

wind, and coordinate system. 

6種のモデルとその計算領域，主風向及び座標系

3.2 基礎方程式

台風接近時の強風，寒冷前線通過時等の急激な気象変

化による突風あるいは強い季節風が吹く場合，建物の周

囲には大きな風速変動が生ずる。任意の空間で，ある瞬

間の風向，風速及び風圧を知る必要がある場合には，実

測によるか，あるいは計算による場合には不定常解を求

めねばならない。しかし本報では，設計用風力係数を求

めることを目的としているので，以下に述べる方法で定

常解を求めることにする。

流れは乱流非圧縮性3次元流れとして扱い，渦動粘性

係数について良く知られている 2方程式モデル7)-9)を用

いると，計算すべき方程式は連続の方程式，運動方程

式，乱流エネルギー輸送方程式及び静圧力についてのボ

アソン方程式（実際には圧力緩和式に置き換える）であ

る。

よって，解くべき無次元方程式は， Fig.Iに示す座標

系において，
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1) 連続の式

au av aw 誼＋訂十az=O
2) 運動方程式

au au au au 紐 a(au) a { au av 汀＋賣+v訂+w和戸―誼＋謬 2JI直＋詞 Jle(訂ァ＋誼）｝

尻`贄誓）｝
av av av av 珈 a(av) a { (au av 汀十U豆十V詞+w豆＝一訂+w2均可＋豆 Jle訂＋誼）｝

尻`岱誓）｝
細 aw aw aw 珈 a(aw) a { au aw) 汀十U訳—+v訂+w豆＝―哀—+az: 2Jle立＋誼％和げ訳｝

＋心｛叫岱＋開）} (4) 
3) 乱流輸送方程式

昇+u昇疇+w嘉＝贔｛（貸+v)糾＋責｛（い）昇｝
＋ 
fJ Vt fJq 豆辰+v)8Z}+viS-e 

信+u轟+v靡+w嘉＝責{(f+v)轟｝＋轟｛（岳+v)昇｝

+-lz{(王＋り嘉}+c叶S-c2f
q2 

）） t=Cnー，））e=巧＋））
E: 

ただし， Sは

(1) 

(2) 

(3) 

(5) 

ヽ

ノ

）

6

7

 

（

（

 

S=2(濯）2+(芹）2+(開）2}+(昇＋仕）2+(岱＋開）2+(翌＋岱）2
である。上式の方程式中の定数 Ci,C2, Cか (fq,(f, Iま

C1=1. 59, C2=2. 0, Cn=O. 09 

(fq=l. 0, 炉 1.3 } (9) 

とする。冗は下記に示す不等間隔格子の場合の緩和式を用いる。 X,Y,Z方向の任意の格子番号を I,J,Kで表オ

し，その近傍の格子間隔を，

(8) 

Hふ=X1-112-X1-a,2, H兄=YJ-112-YJ-a,2, 

Hふ=X1+112-X1ー112, HY2= YJ+112-YJ-112, 

Hふ=X1+a12-X1+112, HYa= YJ+a12-YJ+112, 

とおき，連続方程式の不満足分を D1,J,Kとおけば，

、

'

、

2

2

2

 

I

I

I

 

3

1

1

 

―

-

＋

 

k

k

 

N
 N
 

k
 z
 
―
―
―
 

2

2

2

 

/

I

I

 

1

1

3

 

—++ Z
K
Z
K
Z
K
 

＝
＝
＝
 

乙

Za

H

H

 

zi 
H
 (10) 

加，K=Ur+112,J,K-Ur-112,J,K十巧，J+112,K-Vr,J-112,K十尻，J,K+112-Wr,J,K-112 
HX2 HY2 HZ2 

(11) 

によって D1,J,Kを計算し，圧力の修正巌転を

8冗＝
{3 
ー百・DI,J,K (12) 

とし，圧力の l回目の反復値を次式で与える。

が＝冗l-1十伽 (13) 

ただし， Bほ

(3=(3。{1/[Tr.T ,-~ 三聾t空~TT.T 、+---一門＋？竺陀翌3----

＋ 
HZ叶 2HZ:叶 HZ3

HZ2(HZ叶 HZ2)(Hみ十HZ3)]} 
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である。 8。は 1.O~l. 4程度の値を与える。

3-3 境界条件

3. 3. 1上流境界

風のような開放境界の流れの解析では，閉空間の流体

問題と異なり，上流，上空，下流における境界条件の設

定の方法が大きな問題である。

上流側の境界値のうちU及び乱れ度に関しては，風洞

実験による結果が発表されている 10),11)。しかし，充分

に発達した境界層の V,q, e, llt vこついての詳しい実験結

果を示しているものは少い。しかるに後述の計算例を実

施するには，上流の境界条件を精度よく与える必要があ

る。よって本報では，坂本等の方法12)にならい，最上流

境界で U,V,q,e等に一様な値を与え，一様な粗度を有

する地表面に沿う流れの発達過程にある境界層の流れを

数値的に解き，その一断面上の諸値を本計算の上流境界

とすることを考えた。具体的な方法は次の通りである。

1) 地表粗度は下流まで一様に 0.25mとする。

l8.0 己

7, D 

6, 0 

1, 0 

u崎~0 o. 2 o. 4 o. 6 o. 8 1, 0 
名→ o. 00 o. 05 り.10 0.1s o.2ox10―l 
£ → o. oo o. os o. 10 o. 1s o. 20 x10・2 

以→ o. oo o. 02 d. 04 o. os o. oe o. 10 
Fig. -2 a) Preparotory computation of two 

dimonsional flow on a rough ground 

surface at zero incidence were carried 

out and the profiles on the down stream 

boundary were used as profiles on the 

up-stream bounary in analysis. b) A 

power of Z is estimated to be 0. 254. 

c) Relation between thickness of bo-

undary o and distance X. 

a) 下流境界での解を以下の計算の上流境界値と

する。

b) Zのべき数 a=O.254, c)境界層の厚さの

ax関係

2) 最上流の境界条件は，垂直方向に一様とし，水平

方向流速 Uを Um, U=u/u加， W=O.0, q=O. 0003, り

=O. 000312l, 冗=0.0と仮定する。

3) 格子はX方向については，間隔 1.5hなる等間隔

で格子数は 327,最下流までの距離は 490h(約 10km)

である。また， z方向は不等間隔で， 地表附近では，
0. 294h (6m), 上空では l.lh (22. 44m), 格子数は26,

上空境界までの高さは 20h(408. Om)とした。

3) 基礎方程式は式 (1)~(8)のうち， aJaY=o,
V=Oとし， 2次元流れとし，時間平均値を MAC法で

解く。

4) 上空，下流の境界条件は遠藤13)等の方法を，また

地表での境界条件は坂本12)等の方法に従った。

計算の結果，下流境界上の水乎方向の流速の垂直分布

を Fig.2の a)に示す。この水平方向の流速UとZと

の関係を調るため，両者の対数をとり， 作図したのが

Fig. 2 b)で， これより， zのべき指数aほ 0.254と
なり，概略Zの1/4乗となった。垂直方向の速度 W は

きわめて小さく，図示することは省略した。また，同図

a)には乱流ニネルギー一q, 粘性逸散率 e及びッt

の垂直分布をも併せて示した。これらの図から， q及び

eは地表面近傍で著るしく急変するが，れについては，

三
-1.0 o.o 

-0. 5 .... ~ 

I 

1. 0 

ぬ9eZ

言三。

Lo9eu = 0.254峯LogeZ-0.65 

-1. 0 

b) 
-1• 5LLogeU 

3. O Loge s 

Log J = 0. 8 0 8 Loge X -2• 5 7 

2. 0 

1. 0 ゜90 

C) 

o. o, 
. 0 i. 0 2. p。°゚払 0 4.0 s.o 6-0 7.0 

LogeX 

-1, D 
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地表面近傍でも滑らかな分布形となった。

また，この境界層の計算で，境界層の厚さ 8を求めて

みると， Fig.2 c)に示すように，

oocX415 (15) 

となり，風洞実験結果とよく一致している。

3.3.2 上空境界条件

上空の境界条件は次のように与えた。 LlX,L1 Y, LIZほ

それぞれ格子間隔である。 また， （ ）内は差分の置換

例を示し，添字 KNは最上層のセル番号を示す。

1) U; 穀＝ー（昇＋覧）， (16) 

(U1,J,KN= U1-1,J,KN 

-CV1,J,KN-VI,J-1,KN) -LlX/Ll Y 

-CW1,J,KN-W1,J,KN-1)•LlXJL1Z 

. fJV 
2) V, —-=0 CV1,J,KN= V1,J,KN-1) (17) 

f}Z 

3) w, 冗； W1,J,KN=巧，J,KN=O (18) 

4) q, e ; 
aq ae 

az oz =0 (19) 

(ql,J,KN=ql,J,KN-1• eも同様）

3.3.3 下流境界条件

下流の境界条件は次のように与えた。添字 INは最下

流のセルの番号である。

1) U; 蒻＝ー（昇＋彗） (20) 

(U1N,J,K= U1Nー1,J,K

-(VIN,J,K-VIN,J-1,K)•LlX/LlY 

-(WIN,J,K-WIN,J,K-1) ,L/X/LIZ) 

2) V, W; 
a2v 82 W 

8X2 = 8X2 =0 (21) 

(V1N,J,K=2V1N-1,J,K-VIN-2,J,K, w も同様）

aq 釦鉗
3) q, e, 冗；訳＝訳＝誼=O (22) 

とした。

3.3.4 計算領域の側面での境界条件

I) U, W; 
8U 8W  
万＝万=0 (23) 

3) q, e; 

(V1,1,K= V1,2,K 

+(U1,2,K-U1-1,2,K)・LIY/LIX 

+(W1,2,K-W1,2,K-l)•LIY/LIZ 

8q f)e 
百＝戸=0

4) 冗；巧，JN,K=TC1,2,K=O

とした。

3,3, 5 地表境界条件

(25) 

(26) 

地表面での境界条件は，足場面の外側に接するセルの

空間部分を除く全ての地表面で，流速について対数法則

が成立しているものとし， 3.3.1で行った方法を基に，

さらに水平 2方向の風速成分を考慮し，以下のような方

法によった。ただし，足場面に接するセルについては，

3.3.6のところで記す境界条件を与えた。

u,v,wの定義点は MAC法の定義点で，セルの底

面が地表に接するところで，

L1Z,=Z2-Z1 

と置き， (10)式を用いて，

(27) 

U の定義点で水平2方向の合成速度 U'I+112,J,2 /ま，

U'1+112,J,2= { U21+112,J,2 

+ [ CVr,J+112,2+ Vr,J-112,2) . HXs 

2 CHふ+Hふ）

+ CVr +1,J+112,2 + Vr +1,J-112,2) 

2 

.. ____ HX: __『r/2
と表わし， これより無次元摩擦速度 U*は，

U*= 
k 

ln(LIZ/2Z。)" U'I +112,J,2 

によって求める。地表に接する七ルについて，

U*2=J1t 
8U' 

8Z 

と置けば，下層の境界値 U'J+112,J,1 fま，

U*2 
U'1+112,J,1 = U11+112,J,2--• L1Z 

朽；

となる。ただし，巧は，

(28) 

(29) 

(30) 

(31) 

(U1,2,K=U1,a,K, U1,JN,K=U1,JNー1,K) Jit=(Jit I+1,J,2+Jit I,J,2)/2 (32) 

ただし U,W, q, eについては］の境界上のセル番 よって， (31)式の X方向への速度成分 UI +112,J,1 fま，

号は 2よりはじめる。

2) V・ 
av au aw  
’訂＝一(7fx+ez)

i) ]=JNの境界

(VI,JN,K= VI,JN-1,K 

(24) 

-(UI,JN,K-U1-1,JN,K) .LJ Y/LlX 

-(WJ,JN,K-W1,JN,K-1)•LlY/L1Z 

ii) J=lの境界

- 8 

u 
U I +112,J,1 = U'I +112,J,1 

I +112,J,2 

U' I +112,J,2 
(33) 

を得る。

次に地表面における q,eは文献 12)によるものとす

るが，その場合 U*は q,eの定義点で合成速度を求

め， (29)式を用いる。

3.3.6 足場シート面，建物壁面及び屋根面境界条件

垂直面での境界条件は次のようにした。



Table -1 List of the dimensions of computational area and grid number 

各モデルの計算領域の大きさと格子数の一覧表

Case 1 I Case 2 I Cose 3 I Case 4 I Case 5 I Case 6 

AO  5.63 5.63 5.63 5.63 6.22 3. 10 

AB  -3. 31 -4.19 -3. 31 -3. 31 -4.89 -1. 80 

AC 3.31 4.19 3.31 3.31 4.89 1.80 

AD  5.22 5.22 5.22 5.22 5.22 3. 14 

OE 9. 57 10. 16 9.57 11.43 11. 53 6.00 

Grid number 
X X Y X Z 40 X 22 X 18 40 X 27 X 18 40 X 22 X 18 45 X 22 X 18 40 X 31 X 18 35 X 22 X 18 

1) U, V; U=O, V=O (34) 

2) W,q, e; 反射法によるノンスリップ条件とした。

これは，境界面上で， W,q及びeがゼロとなるよう

に与える方法であるが， q,eについて，仮想セル側で負

の値を与えることになり物理上意味のない操作をするこ

とになるが， Yt と併せて数値実験を重ねた結果，便宜

上この方法によった。

3) Yt; スリップ条件とする

4) 足場頂部，角のある部分は局部的に 3.5において

述べる扱いをする。

また，建物の屋根面では

5) U, V, q, e; 単に反射法によるノンスリップ条件

とする。

6) W; W=O (35) 

7) Jlt ; スリップ条件とする。

3.4 計算領域及び格子寸法

計算領域の大きさはアスペクト比Rの大きさによって

4.0 y 

3.0 

2.。
],0 

o.o 

一,.o

•2,0 

•3,0 

-4,0 

6,0 ) Case 2 

．
．
 

5

4

 

．． 32 

z a 

l 

l 

） 

I 
） 

鼠） 

l 

1. 

o •. 
-,.a -s.o -4,o -;.o -2.0 -1.0 o.o i.o 2.0 ;.o ,.o s.o ,.a ,.o e.o. ,.o 10.0 i1.o 

X 

種々変えた。計算領域は充分に広いことが望ましいが，

計算時間の制約があるためあまり広くすることができな

い。本報で設定した寸法は Table1に示した。同表中

の線分については Fig.1を参照のこと。

格子間隔は X,Y,Z方向とも不等間隔で，その例と

して， Case2, Case 5の場合について格子の割りつけ

例を Fig.3に示す。

足場面と建物との間では，セルは 1列のみとし， した

がって足場面と建物との巾が格子の間隔となる。

その他の格子間隔は足場面より遠ざかるに従い拡大す

る。垂直方向の格子間隔は，足場頂部近傍が最小で 1.7 

m/h(=0. 0833)で上空に向うに従い拡大するように設

定した。ただし， Case1と Case6はこれとやや異る

が，ほぼ同様である。

格子数は計算例毎により計算領域が変るためにTable

1に併記するような数にとった。

計算を実施する際， U, V, W, q, e, Ve, 冗の初期値は，

建物の内部セル及び，所要境界値を除き全て上流境界値

6,0 

5, 

．
 

4

9

 

,. 
,. 

z b) Case 5 

゜ I 

゜
D゚ 

〕

l a., 
-s.a -s.o -i.o -;.a -i.o -i.o 6.o i.a ;.a j.a ,.a s.o ,.a 1.o ;.a ;.a io.o i,.a 

V 

Fig. -3 Examples of finite difference variable grid system. a) Case 2, b) Case 5 

格子の割りつけの例 a)は Case.2, b)は Case. 5の場合
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を入れておき，計算を始める。また時間ステップも適宜

調整しつつ実行する。計算の打ち切りは，

C 
炉ーipn-1

'!'max=[/ n /] <O. 0003 
lfJmax max 

<p= U, V, vV, q, e, 冗

を判定条件とした。ただし， nは Iterationの回数であ

り，上記の 5変数がともに (36)式を満足しても，

Cmax /まこれらの変数のそれよりかなり大きい値となっ

て残るが，実用問題のない精度にまで収れんしているも

のとみなし，また計算時間の制約もあって計算を打ち切

(36) 

冗の

った。

3-5 角のある部分のプログラミングについて

原方程式を差分で表わす場合，最も工夫を要する点は

境界に接するセルと鋭角部を含むセルについてであろ

う。とくに鋭角部に対するプログラミングについては，

数種の方法15)に対し数値実験を行い，試行錯誤を繰返し

た。その結果，次のような方法によることにした。この

方法は比較的自然に近い結果を与えるのではないかと思

われる。ただし， この方法が妥当であるか否かについて

は実験によって確認すべきであるが，末だ行っていな

し'o

実際の計算では 3次元であるが，図が複雑となるので

Fig. 4のように2次元的に図示する。図中のセルABCD

において， U, Vの MAC法の定義点は図の位置にとら

れる。よって同図において，

1) Upを計算するとき

i) Us=-Up Cノンスリップ）

ii) 乃=VpCスリップ）

2) Vpを計算するとき

i) Us=Up(スリップ）

ii) VE=-Vp Cノンスリップ） ｝ 
のように与える。このような方法を足場面頂部及び外側

足場面の隅角部等に適用した。

3-6 

｝
 

(37) 

(38) 

足場面上の風圧力の算出について

これまでのような方法で未知変数は決定されるが，前

述のように，格子は Fig.3に示すように設定したので，

足場面はセルの境界面と一致している。風圧力の定義点

は MAC法ではセルの中心にあり，従って足場面上の

風庄力を求めるためには，以下に示すように一旦得られ

た (1)~(9)式の解を用い，追加計算が必要である。

Fig. 5 (図は簡単にするため，断面で表わした）のよ

うに足場面に接するセルを小さな格子間隔に分割する。

分割の方法は，セルの中心を足場面が通るように設定す

る。

を用い，

各細分セルのそれぞれの MAC法による定義点 P(X,

Y,Z)における u,v,w,冗及び巧は， それぞれの変

数の 8個の既知数 ((1)~(9)式の解を用いる）を 8

つの頂点上に有する直方体に包含される。よって，それ

ぞれの定義点における未知変数は，有限要素法でよく用

いられる内挿多項式

cp=a。+a1X+a江＋望+a4XY+a5XZ
+a6 YZ+a7XYZ (39) 

8個の既知変数とその座標値を上式に代入すれ
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ば， 8元の連立方程式が得られ，これらより， a。，ai, 

・・・，a1が決定される。実際に a。,a1, …, ll7を決定し，

(39)式に代入すると， P点の内挿値は次のような関係

式で与えられる。

p点を通り，直方体の各面に平行な 3面で直方体を分

割すると， 8個の直方体ができるが，それらの体積を

Q1, Q2, …，QBとし，またP点が区間 (Xr,Xr-1), CY. ゎ
YJ-1), (Zx, ZK-1)の間にあるものとするとき， Q!,Q2, 

... ,QBを

Q1=(X-Xr-1)(Y-Y. い）(Z-Zx-1) 
Q2=(X1-X)(Y-Y. い）(Z-ZK-1) 
Q3=(X-Xい）(YJ-Y)(Z-ZK-1) 

Q4=(X1-X)(YJ-Y)(Z-ZK-1) 

Q5=(X-Xい）(Y-YJ_1)(ZK-Z) 〉(40)

Q5=(Xr-X)(Y-Y. い）(Zx-Z) 
Q7=(X-Xr-1)(YJ-Y)(ZK-Z) 

Q8=(Xr-X)(YJ-Y)(ZK-Z) 

Q=(Xr-X1-1)(YJ-YJ_1)(ZK-ZK-1) 

のように表わせば，補間値釘ま，

<p=(Qi. 町，J,K+Qが1PI-1,J,K+QがりI,J-1,K

+Qパt?J-1,J-1,K+Qが幻，J,K-1+QがipI-1,J,K-1 

+ Q7. Ip I,J-1,K-1 + QB O Ip I-1,J-1,K-1)/Q (41) 

で表わされるので，この式により，各未知変数の値を求

めておく。

次に，まず風上側足場面上の風圧力冗sを求めるに

は， Fig.5の斜線を施したセルに注目すれば，細分七ル

上の変数は応を除き全て上記の補間によって既知とな

っているので， (2)式において

au 
fJT 
=0 (42) 

と置き，同式中の珈;axを Explicitの形で表わし，
冗s=TC1+1,J,K (43) 

で得られる。同様に側面の足場面上の風圧力も (4)式

を用いて計算するものとする。また，風下側の足場面上

の風圧力は足場面の近傍で急激な圧力変化が生じていな

いので，上記の扱いはせず，単に足場面に接するセルの

風圧力をもってその足場面上の風圧力とした。また，当

然ながら，足場面と建物の壁面との間においても同様な

扱いをした。

4. 計算結果

4, 1 風速分布について

計算結果のうち，まず，代表例として Case2, Case 5 

及び Case6について時間平均風速の分布図を Fig.6~

Fig. 8に示す。これらの図で，建物の中心を通る Y=O

垂直断面上の分布図をそれぞれ図中の a)に Fig.6の

b)及び Fig.8の b)は Z=0.5の高さにおける水平

面上の水平方向成分の風速分布を示した。とくに， Fig.7 

の b)には， Z=O.25, 0. 60, 0. 93, 1. 12の高さにお

ける水平面上の風速分布を掲げた。また， Fig.9には，

Case 3及び Case4の場合の Y=Oの垂直断面上で建

物近傍の風速分布を両者の比較する意味で示した。

これらの図では，風上側の足場面近傍に注目すると，

足場面に衝突した風は，足場面に沿う下降気流になる。

さらに，これが地表に衝突し，一部はYの正負方向に2

分され，地表に沿う流れとなり，一部は渦を形成する。

上流側の足場の頂部の裏側で旋回流が生ずるが， とく

に Fig.9の Case4の場合はふが他のものに比べて

大きくとり，屋根面上で上流側の足場を越えた風が再付

着する位置を調べたところ， Y=Oの線上で，上流足場

から下流に向って 0.92の位置にあることが求められ

た。他の計算例の場合には，屋根面上の再付着の位置は

明確ではない。

また，風上側足場面外側で， Y=Oの断面上における

剣離点の高さ Zspを求めてみた結果を Table2に示

す。この表から， Zspはアスペクト比にあまり関係な

く，ほぼ 0.865位となった。

また後流部分では， Case2, Case 5の場合， Y=Oの

面に関し対称の渦が生じていることがわかる。この面上

で，後面足場面から再付着位置まで距離 Xaを Table2 

に併記した。

一方，建物と足場面との間の風の流れはかなり微弱で

あるが， Fig.10に示すような結果が得られた。同図中の

a)はZ=l.0の高さの水平面上の流速を， b)は上流足

場面と建物壁面間， c)は側面足場面と建物壁面問， d)

は下流側足場面と建物壁面との間の流速の状態を示した

ものである。この図から上流側足場面を越えた風の一部

が下流側の足場面の内側に衝突して，建物壁面と足場面

の間で下降気流を生ぜしめる。これが左右両側面の建物

壁面と足場面の間の空間に 2分されて流れこみ，上流側

足場面と建物壁面と間では上昇気流となることがわか

る。流速は同図中に示した基準速度と比較してみればわ

かるように， 0.06以下である。現実には，流路に足場板

等様々な障害物があるため．この結果とは多少異ること

が予想される。

Case 6の場合は，計算上の仮定条件のところで述べ

たように，前面足場面の後の建物は太さを無視した柱，

梁と厚さを無視した屋根スラブで構築されているものと

して建物の周囲及び内部の空気の運動を計算している。
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Fig. -8 Velocity vectors on the vertical section at Y=O a) 

at Z=O. 5 b) (Case 6) 

Case 6の場合の速度ベクトル図

and the horizontal section 

Table-2 Height, Zsp is a separation point on the 

canvas of up-stream side scaffolding and 

Xa is the distance between the O (Fig-

1) and separation point at Y =0 

Y=Oにおける上流側足場面の剥離高さ

Zspと後流での 0点からの剥離距離 Xa

Case No. R Zsp Xa 

1 1. 16 Q.870 1. 44 

2 Q.734 o. 865 2.23 

3 1. 16 o. 866 1. 43 

4 1. 16 0.865 1. 45 

5 o. 388 o. 864 3. 16 

6 2.94 0.876 

計算の結果，屋根スラブが存在するために， Case1の

ように単純な乎板が地表上に直立する場合と比較し，後

流部分の流れの様子がかなり異る。それは，足場裏面の

建物内の空間において，水乎断面上には二つの渦を有す

る旋回流が見られるが， Y=Oを通る垂直断面上の流れ

を見ると屋根スラブの存在によって縦の旋回流れが阻害

されていることがわかる。
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Fig. -10 Velocity vec~ors of inner flow between the outer 
wall of the building and the canvas on scaffolding, 
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side (Case 2) 

Case 2の場合の足場面と建物壁面との問の気流速度，

a)平面， b)上流側， c)下流側， d)側面
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Fig.-11 Contour maps of the rate of reinforcement of wiad velocity in the Case 2 

Case 2の場合の速度増強率
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次に建物周辺の任意の位置の速度を同一の高さの上流

境界上の主流方向速度で除し，速度増強度を求めたが，

そのうち Case2, Case 5の場合について， Fig.11及

び Fig.12に示す。いずれも地上高さを，

i) Z =0. 088 

ii) Z=0.250 

iv) Z =0. 936 

v) Z=l.125 

iii) Z =0. 613 vi) Z =1. 331 

としたときの図である。 Fig.11のi), 12のi)から，

地表近く足場面の隅角部近くで風速増強度がきわめて大

きくなることがわかる。しかし，位置が高くなるにつれ

て速度増強度の最大値は減少する。また，同一の高さに

おいて， Case2と Case5で同一速度増強度の範囲の

大きさを比較してみるとあまり大きな差は見受けられな

I, ヽ

゜
4.2 乱流エネルギー， 粘性逸散率， 渦粘性係

数の分布について

Case 2について建物の中心を通る垂直断面上の乱流
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Fig. -13 Contour maps of q, c: and乃 onthe vertical section at Y =0 

(Case 2) 

Case 2の場合の Y=Oの垂直断面上の q,c: 及び乃の分布図
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b) 込
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''I  I' 
e. oo s, oo 

Fig. -14 Contour maps of q, and巧 onthe horizontal section at Z=O. 5 (Case 2) 

Case 2の場合の Z=0.5の平面上の qと巧の分布

4.3 計算領域の風圧分布についてエネルギー，粘性逸散率及び渦動粘性係数の分布を Fig.

13に示した。また， Z=l.16を通る水平断面上の乱流

ニネルギー分布及び，渦動粘性係数の分布図を Fig.14 

に示す。これらの図から上流側足場面の隅角部で生じた

乱れはかなり後方にまで影響を与えていることがわか

る。

式 (1)~(9)の解が得られたあと，冗は上流境界上

の軒高と同一高さの風速 U11,を用い，

足場頂部付近の q,eの最大値はそれぞれ o.057, 
0.031となった。

また他の計算例についても， Case2とほぼ同様な分

布図が得られたので図示することを省略した。

1 
冗11,=冗
1 
2 
-U11,2 

(44) 

により U11,を referencevelocityとして無次元表示し

なおす。以下，風圧力は全てこの冗んで示す。よって，

冗h~ま風圧係数をも表わすことになる。

建物及び足場面周辺の風圧力分布の例として， Case 

1, Case 2, Case 6の場合について，それぞれ Y=Oの

-17 -



垂直断面上及び，高さ Z=0.5にお

ける水乎断面上の分布図を Fig.15,

16, 17に示した。その他の計算例の

場合も同様なバターンとなる。これ

らの風圧力分布図から建物の上流側

では前面足場面から 2.0h程度上流

から急激に正の風圧力が増大してい

る様子，建物の下流では負の風圧力

の分布領域の状態，また建物の上部

領域で急激に風圧力が変化している

様子がわかる。

Case 6は Case1 ~Case 5とは

異り， 自然の強風中での実大実験に

よる結果と比較する目的で計算した

ものであるので，風向は前面足場面

に直角ではなく，東側に 9゚ ずれて

いる。このため Fig.17b)の図

で，水平断面上の風圧力分布で示す

ように， Y=Oの軸に関し対称では

ない。また， 4,4の 5)の項で示す

前面足場面の風力係数の分布図にお

いても同様に，対称図形とはなって

いない。また，足場裏側の屋根スラ

ブの上と下で，著しい圧力

差が生じていることがわか 、
る。

0
0
.
v
 

4.4 足場面に作用す
g 

る風圧力及び風

~l 

＼ ~I 

~I 

i ~ 
.g 
『；

i ／心囀戸1,J1\~ cl, 
.., I ペ 0JO』 09 • 

g 

甜00 .. 5, 00 -.t, 00 -3, 00 -2, 00 -1, 00 0, 00 -s. 00 -,(. 00 -3, 00 -2, 00 -1, 00 

b) 

~ ＼ 
゜

a) 

o.oo 1-00 

Fig. -15 Contour maps of static wind pressure on the vertical 

section at Y =0 a) and the horizontal section at Z=O. 5 
(Case 1) 

Case 1の場合の垂直断面 (Y=O)上と水平断面上 (Z=O.5) 

の風圧分布

o・o- --

力係数の分布の § 

計算結果
c
c
 

1) Case 1の場合 Fig.
~ 

18 a)は前面側風圧力， 痣• 00 -,. 00 -•·00 

Fig.18 b)は裏側風圧力

Fig. 18 c)は風力係数を

示す。風力係数の最大値は

1. 32で， その位置ほ Y=

0. 0, Z=O. 89の点である。

Fig. -16 Contour maps of 

static wind pressure on 

the vertical section at Y 

=0 a) and the horizon-

tal section at Z=O. 5 b) 

(Case 2) 

Case 2の場合の風圧力分

布

ヽ
'

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 

a) 

,.oo ,.oo s.oo ,.oo ,.oo ,.oo e.oo 

b) 

o
・
a
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JllJ 
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a) 

3,00 ,.so ,... ,.so 5,00 

b) 

Fig. -17 Contour maps of static wind pressure on the vertical section at Y =0 a) 

and the horizontal section at=O. 5 b) (Case 6) 

Case 6の場合の風圧分布

2) Case 2の場合 Fig.19 a)に上流側の外側足場

面風圧力， Fig.19 b)に同足場の内側の風圧力， Fig. 

19 C)に同足場面の風力係数， Fig.19 d)に側面足場の

外側面の風圧力， Fig.19 e)に同足場の内側面の風圧

カ， Fig.19 f)に同足場面の風力係数を示す。さらに

Fig. 19g)には下流側足場の外側面の風圧力，そして，

Fig. 19h)に同足場面の風力係数を示す。

上流側足場面で，風力係数の最大値は約 1.57で，そ

の位置は Y=O.0, Z=O. 936となった。これらの図か

ら局部的に大きな風力を生ずる部分は側面足場面の上流

側隅角部近傍であることがわかる。なお，この隅角部分

で風圧力は急激に変化しているので上記に示す図の作成

にあたっては，この部分の風圧力はどの計算例において

もゼロとした。また上流側足場面の項部も同様な処理を

s‘
 
ダ

｀
 

0

、
c. 

a) i b); 

Fig. ー18 Contour maps of static wind pressuve on the front surface a) and on the rear surface b), 

and the coefficient of wind load c) on the scaffolding covered with canvases (Case 1) 

Case 1の場合の足場面の表面側風圧力 a),裏面の風圧力 b)と風力係数分布 c)
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C) i 

Fig. -19 Contour maps of static wind pressure and 

the coefficient of wind load on the canvas; 

i) a) out side surface, b) rear surface 

and c) the coefficicient of wind load on 

the front side scaffolding. 

ii) d) out side surface, e) rear surface 

and f) the coefficient of wind load on 

the lateral side scaffolding. 

iii) g) out side surface and h) the coeffi-

cient of wind load on the back side 

scaffolding. (Case 2) 

Case 2の場合の足場面の風圧係数及風力係数の

分布図

i) 上流側足場面， a)外側風圧係数， b)内側風圧係数， c)風力係数

ii) 側面側足場面， d)外側風圧係数， e)内側風圧係数， f)風力係数

iii) 下流側足場面， g)外側風圧係数数， h)風力係数
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Fig. -20 Contour maps of the coefficient of wind load on the front side 

a), the lateral side b) and the back side c) (Case 2), and a 

profile of wind velocity and the intensity of turbulence at the 

up-stream boundary in the wind tunnel test (by Yoshida et al2l) 

吉田らの Case2の場合の足場面の風力係数分布図，上流側足場面a)

側面 b),下流側足場面 C),及び上流境界での速度分布図

Fig.20d)は，風洞実験において使用された上流側の速

度分布図である。明らかに速度分布の高さに関するべき

指数が本計算で用いたそれよりも小さく，境界層のやや

未発達の速度分布のようである。ょって両者の結果を細

かく照合することは無理があるが，風力係数は概ね同程

度の値となっていることは認められる。

側面の足場面の風力係数について比較してみると，風

洞実験においては，上流側隅角部に近い部分で，計算結

果では著しい圧力変化が生じているが，実験ではさほど

圧力変化は生じてはいないが，全体としておよその類似

傾向は認められる。

4) Case 3, Case 4の場合の上流側場面，側面足場

面，下流側足場面の風力係数の分布図を Fig.21, Fig. 

22に示した。

まず，上流側足場面の風力係数を両者比較すると，

Case 4の方がやや小さい値となる。最大値では Case3 

した。

3) Case 2の場合は風洞

実験結果と比較する目的で，

モデルの大きさを概略同寸法

比にとっているので，上記の

計算結果と比較する。風洞実

験結果のうち，上流側足場面

の風力係数の分布を Fig.20 a)に，側面足場面の風力

係数の分布を Fig.20 b)に，また下流側足場面風力係数

の分布を Fig.20 c)にそれぞれ示す。

まず風上側の足場面については面の中央部での乎均的

風力係数は約1.7位で計算値よりやや大きい。また等高

線のパターンを見ると，風力係数の値が1-5を起える領

域が，足場面の高さの低い領域に及んでいることなどが

挙げられる。この差異の生じた理由は，主として，上流

境界の高さ方向の速度分布が異っていたためである。

d) 

。6 7 

a) i 

I
.
 

）^ 
b) C) i 

Fig. -21 Contour maps of the coefficient of wind load on the front side a), 

the lateral side b) and the back side c) (Case 3) 

Case 3の場合の風力係数分布， a)上流側， b)側面， :))下流側足場面
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Fig.-22 Contour maps of the coefficient of 

wind load on the front side a), the 

lateral side b) and the back side c) 
(Case 4) 

Case 4の場合の風力係数分布， a)上

流側， b)側面， c)下流側側面
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b) c) 

Fig. -23 Contour maps of the coefficient of wind load on the front side a), 

b) and the back side c) in the wind tunnel test by Yoshida et al 

吉田らの風洞実験による風力係数分布

I 

the lateral side 
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a) Vs/2 b) c) Ys/2 
Fig. -24 Contour maps of the coefficient of wind load on the front side a), the lateral side 

b) and the back side c) (Cose 5) Case 5の場合の風力係数分布図
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d) 

Fig. -25 Contour maps of static wind pressure on the front surface a) and the rear surface b), 

and the coefficient of wind load c). d) shows the results of the coefficient of wind load 

by full scale experiment in natural strong wind. (Case 6) 

Case 6の場合の風圧力と風力係数の分布及び実大実験による風力係数

の場合， 1.527で， Case4の場合では1.445となった。

外側表面の風圧力の最大値はそれぞれ 0.963,0.966で

ほぼ同一であるので，風力係数で上記のo.os2の差は裏

面での圧力に差が生じているためである。

次に下流側の足場面の風力係数の分布を見ると，共に

負の値となっており，足場面を建物から引き離すように

力が作用することがわかるが，その大きさは Case4の

方がやや大となった。これは， Case4の場合， Xsが

3.0でCase3のそれの 3倍あり， Fig.10に見られるよ

うに，屋根面付近の下流方向への流速成分がやや強く，

Case 3の場合よりもやや強く足場面を外側に押すこと

に一因があると思われる。なお， Fig.22の下流側の足

場面の風力係数の分布が完全な左右対称となっていない

のは，解の収れんが不完全のまま計算を打ち切ったため

である。

寸法比は全く同ーではないが，足場面が主流方向に

長い場合の風洞実験で得られた風力係数の分布図2)を

Fig. 23に示す。同図中 a)は上流側足場面風力係数分

布図で，中央部に谷状の等高分布となっているが，現場

でのシートの接合部での隙問部を考慮し，実験では模擬

シート面に隙間を入れているので，その影響であると考

えられる。

Case 4の結果と比較すると， Case2のところで述べ

たように，上流側足場面では風洞実験の方が風力係数

1.5を超える範囲が足場面の高さが低い部分に及んでい

ること，また最大値が計算値よりやや大きい。また側面

の足場面についてみると，上流側隅角部附近で計算値の

方は局部的に大きな負の風力となっている。風洞実験で

は，計算値ほど明確ではないが，この傾向は認められ，

風力係数も大体同程度とみてよい。

5) Case 5の風力係数の分布を Fig.24に示す。この

場合は Fig.1d)に示すように主流に直角方向に足場

面の長さが長い場合である。

上流側足場面の風力係数についてみると，最大値は

1. 57で， Case2の中央部分が横に拡大されたと同様な

パターンで，周辺部分の分布の状態は大同小異である。

側面の足場面のそれもほぼ同一のパターンとなってい

る。

6) Case 6の場合の前面足場面の表裏面の風圧係数

及び風力係数を Fig.25に示す。前にも触れたように，

屋根スラブの存在によって旋回流が阻害されるため，屋

根スラブより上の足場裏面に強い負の風力を生じてお

り， Case1と比較して，屋根面の存在の有無によって

かなりの差が生ずることがわかる。このことから，建築

工事現場で，建築物の種類によっては， 過渡的に Case

6に近い状態になる場合も予想され，注意が必要とな

る。

Fig. 25(d)は実大実験を行って得られた足場面の風

力係数である。この結果と， Fig.25(c)と比較すると，

高精度な結果が得難い屋外実大実験という点を考慮すれ

ば，両者きわめてよく一致しているものとみてよいであ

ろう。
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助言を賜った。ここに深く謝意を表します。

5 結 五口
-l_-R 

記付t. 
Fig. 1に示すような寸法比の異る 6種類の建物とその

足場面に作用する風圧力等について， 2方程式モデルを

用い，三次元数値解析を行った結果，次のような結果を

得た。

1) Fig. 6~8, Fig. 11, 12に示すように建物や足場

面まわりの風速分布図や速度増強率の分布図が得られ

た。

2) 足場面と建物の壁との間の狭陰な空問についても

空気の流れを考慮に入れ解析した。この空間部分の空気

の流速分布は Fig.10のような流れとなっていることが

わかった。

3). Fig. 6~8から見られるように上流側足場面中央

部分で強い旋回流が生じていることがわかる。 Y=Oの

鉛直面上の剥離点の高さ Zspは本計算例のアスペスト

比の範囲内では一様にほぼQ,865程度となり， Zspは足

場面の高さ Zsに対しては 74.2%の高さにある。

また，同上の速度ベクトル図から，後流部分での Y

=0の軸上での再付着位置は Table2に示す結果とな

った。

4) Case l~Case 6の足場面に作用する風圧力，風

力係数等の分布図を Fig.18,19, 21, 22, 24, 25にそ

れぞれ示した。

これらの計算結果と，風洞実験及び実大実験結果とを

比較検討した結果，ほぽ同程度の風力係数となることが

確かめられた。また，上流側足場面外側，同裏面及び側

面の外側で隅角部に近い部分には， Fig.19等に示すよ

うな大きな風圧力が作用することが確かめられた。

5) Case 1から Case5までのモデルは，いずれも

前面に直角に風が作用する場合であった。足場面等の仮

設構造物についての文献 3)の設計用風力係数の妥当性

については風向をも変えた場合の計算が完了してから考

察されるべきであるが，本報の計算結果から判断される

範囲では実用上充分なものと思われる。

6) Case 6のように屋根スラプと柱，梁のみの建物

はあまり実体として存在する例はきわめて少ないが，建

設の途中において，過渡的に実現する場合がある。足場

面裏側の屋根スラブの上の部分に強い負の風力を生ずる

ので注意が必要である。
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UDC 69.057.6,624.042.4,533.6.0ll,517.946,518.12 

建築工事用足場の養生シート，防音バネルに作用する

風圧力についての三次元数値解析（第一報）

木下鉤一

労働省産業安全研究所研究報告

RIIS-RR-32-2 (1984) 

本報では，建築工事用足場の風荷重を6種類のモデルについて数値解析を行った。数値

解では，乱流董については2方程式モデルを用い，三次元非圧縮性乱流の場合の偏微分方
程式を MAC法によって解いた。風力係数を風洞実験結果と比較するとかなりよく似た

値が得られた。（表2, 図 25,参 15)

゜
UDC 69. 057. 6,624. 042. 4,533. 6. 011, 517. 946,518.12 
A threedimensional computational analysis of the wind loads on canvas or 

panel covercd over the scaffold structure around tall building. 

by Kinichi KINOSHITA 
Research Report of the Research Institute of Industrial Safety 

RIIS-RR-32-2 (1984) 

A numerical analysis has been conducted to predict wind loads on the canvases 
or panels which are put up over a wide range on the outside of scaffold structu-

res. In this paper, six geometries o ・f  scaffold structures were taken as models, 

and the MAC method was employed to solve a set of governrng equations for the 

3-D imcompressible turbulent flows. The results show that both computational 

and experimental values of the coefficient of wind load are nearly the same. 
(2 Tables, 25 Illus, 15 Refs) 
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