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１. 背景と目的 
超高層ビルはその巨大なヴォリュームにより周辺環境

に大きな影響を及ぼすことが知られており、風環境につ

いては様々な対策が取られている。しかし雪環境につい

ては、これまで積雪寒冷都市における超高層ビルの例が

少ないことから、その課題特性を把握しきれておらず、

対策も経験を用いながらの試行錯誤が繰り返されている

状況にある。 
前報では、実測による超高層ビル屋上の積雪実態解析

を 行 っ た 。 本 研 究 で は 、 CFD(Computational Fluid 
Dynamics)による風雪シミュレーション(以下、雪 CFD)を
用いて積雪寒冷都市の超高層ビルの積雪分布状況を解析

し、実測結果との比較を行う。それにより、雪 CFD を用

いて風雪環境の課題を解析し超高層ビルの設計へと反映

するための風雪シミュレーション手法を明らかにするこ

とを目的とする。また本研究は、「北５西１・西２地区第

一種市街地再開発」における超高層ビル開発へ応用する

ための研究である。 
 

２. 研究方法 
本論では、①超高層ビルにおける積雪分布状況を把握

するために、実在する建築物を対象とする。②吹雪時の

気象条件(以下、吹雪条件)および実際の気象状況に即した

気象 条件(以下、比較条件)を定め、③それぞれ雪 CFD を

行う。④積雪状況の結果を整理し、吹き溜まりや雪庇が

生じうる 箇所を把握する。⑤実測結果と比較し、⑥雪

CFD を用いた 超高層ビルの風雪シミュレーション手法を

明らかにする。 
２—１. 研究対象 
世界でも有数の積雪寒冷都市である札幌の都心におい

て調査期間中に現存する建築物の中で、最高高さを有す

る「札幌駅 JR タワー」の屋上(高さ 173m)とそれに接続す

る札幌ステラプレイス CENTER 屋上の「そらのひろば」

を対象とした（図１）。 
２−２. 雪 CFD の概要と設定 
雪 CFD は、OpenFOAMv1912 を使用して RANS モデル

に基づく定常解析を行った。解析領域の広さは 2400m(x)
×1800m(y)×900m(z)とし、乱流モデルは標準 k-εモデル

とした。モデルのメッシュ分割は図２に示す通りで、対

象建築物の周辺で細分割している。総メッシュ数は約

4000万メッシュである。 

風向は過去 10 年間の気象データ注１）より冬の卓越風向

である北北西、北西、西北西の３風向とした（図３）。吹

雪条件は、設定風向の吹雪発生時における平均風速・降

水量を参考に風速を 8.50m/s、降雪量を 0.50cm/h、継続時

間を 28.3h 注２）とした。比較条件は、連続した降雪が確認
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され 1 時間ごとの代

表風向が 4 時間以上

連続して同一である

日時を対象として表

１のように設定し

た。また、地表面粗

度区分よりべき指数

α を 0.35１）とした。

街 区 モ デ ル は

PLATEAU のオー

プンデータ注３）を

用いて、一部修正

を加えて注４）作成した。 

 
３. 雪 CFD 解析結果と分析 
３−１. 吹雪条件での解析結果 
吹雪条件での雪 CFD 解析結果を図５左側に示す。結果

の図は無風時の積雪深を境に、それより積雪深の多い箇

所を赤系統で少ない箇所を青系統で表している。すなわ

ち、図の赤い部分が「吹き溜まりのできる箇所」、青い部

分が「吹き払いの起きる箇所」を示している。 
吹雪条件での雪 CFD 解析結果より、積雪分布について

以下の結果が確認された。 
①ヘリポート下において、北東側パラペット（C1_P）

では、３風向すべてで積雪深差比０と積雪が確認されず、

雪が吹き払われた。一方北東側フロア（C1_F）と南東側

パラペット（C2_P）および南東側フロア C2_F では、３風

向すべてで 24m から 110m までの多量の積雪深が計算され

た。このことから、吹雪条件における JR タワー屋上のヘ

リポート下では、風上側のパラペットに雪は積もらず、

風上側のフロアと風下側に吹き溜まりが発生する。 
②そらのひろば南側（C3）およびそらのひろば東側

（C4）について、北北西風向では積雪深差比が 1.55、2.47
と１を越える吹き溜まりが観測されたが、北西・西北西

風向では吹き払われ、特にそらのひろば東側（C3）では

雪が完全に吹き払われた。また、３風向の結果を冬季の

風向発生頻度で按分して合算するとそらのひろばの積雪

深差比がおよそ１となり、気象台と同程度の積雪が見込

まれる。当パラペットの高さが 0.8m で、札幌市の過去 30
年の平均最深積雪はそれを越える 0.97m であることから、

そらのひろばの南側パラペットでは雪庇落雪の危険性が

あると言える。そのため、札幌駅の出入り口が真下に位

置するそらのひろば南側ではパラペット付近にルーフヒ

ーティングが埋設され、対策が施されている。 
３−２. 比較条件での解析結果 
比較条件での雪 CFD 解析結果（図５右）より、積雪分

布の特徴が２つ確認できる。 
①設定風速が 4.25m/s、3.73m/s である北北西、北西風向

では、すべての地点で積雪深差比が 0.50 以下となり、地

点ごとの差も小さい。これは、雪が風によってほとんど

移動していないことを意味する。 
②設定風速が5.8m/sと大きい西北西風向では、高層部屋

上のヘリポート下（C1、C2）において 5〜18 の大きい積

雪深差比が確認される一方で、低層部屋上のそらのひろ

ば（C3、C4）の積雪は極めて少ない。この結果は、吹雪

条件での雪 CFD 解析結果と似ており、雪粒子の動き方が

吹雪条件のものと同類であると推測できる。この要因と

して設定気象条件の違いが挙げられるが、降雪量と継続

時間については積雪深差比に影響を与えないため、影響

を及ぼしているのは「風速」であると考えられる。 
風速に着目して比較すると、風速が 4m/s 程度に小さい

ときヘリポート下とそらのひろばは同等の積雪深を示し、

風速が 5m/s 以上となるときヘリポート下で集中した積雪

が確認される。反対にそらのひろばでは、風速が小さい

とき積雪深が増加する傾向にある。 
 

4. 実測結果と雪 CFD 解析結果の比較 
これまで、前報では固定カメラと３D レーザーを用いた

実測によって超高層ビル屋上の積雪状況を調査、整理し

述べてきた。本論では雪 CFD による超高層ビル屋上の積

雪状況について述べてきた。実測において測量間隔が短

く比較検討しやすい固定カメラの結果を抽出して雪 CFD
の結果と比較（表２）すると、以下のことが考察される。 
①吹雪の条件である高い地吹雪（飛雪が目の高さより

高く飛ぶ現象）は風速 4.5m/s 以上で発生し始めることが

わかっており２）３）、それ以下の風速では雪は顕著に移動

しない。このことが、風速 4m/s 前後（北北西、北西風向）

の条件において地点ごとの積雪深の差が実測と雪 CFD の

両者ともに小さいという結果からも確認できる。 
②風速 5.8m/s（西北西風向）の条件における両者の積雪

状況結果の比較から、風速が大きいとき、ヘリポート下、

そらのひろばともに両者の結果に大きな差が生じる。 
③吹雪条件において３

風向の積雪深差比の按分

結果がおよそ１となった

C３では、実測において

もパラペットを超える積

雪が観測されており（図

４）、この地点では雪

CFD と実測の間に整合

性が見られる。 

表１ 雪CFDの設定気象条件と対象日時 

表３ 実測結果と雪CFDの積雪深差比（基準値を１としたときの割合） 

日持：2024/02/22 15:00 - 2024/02/22 22:00
日照時間：0.0h　平均気温：-5.2℃
平均風速：4.25m/s　降雪量：3.13cm/h　
継続時間：8h
日持：2023/01/09 20:00 - 2023/01/09 23:00
日照時間：0.0h　平均気温：-1.9℃
平均風速：3.73m/s　降雪量：1.75cm/h　
継続時間：4h
日持：2022/12/29 16:00 - 2022/12/29 19:00
日照時間：0.4h　平均気温：-3.0℃
平均風速：5.80m/s　降雪量：0.50cm/h　
継続時間：4h

風速：4.25m/s
降雪量：3.13cm/h
継続時間 :8h

北北西

風向 設定気象条件 分析対象日時と気象状況

風速：3.73m/s
降雪量：1.75cm/h
継続時間 :4h

北西

風速：5.80m/s
降雪量：0.50cm/h
継続時間 :4h

西北西

図３ 日降雪量5cm以上の風向頻度 

   (2014.12- 2024.3) 

図４ パラペット高さと同等 

の積雪深を観測時の写真 



 

 
  図５ 雪CFDによる風雪シミュレーション結果（左:吹雪条件、右:比較条件） 
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P:パラペット  F:フロア    ()内は無風時の積雪深との比
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5. 結論 
前報および本研究では、札幌 JR タワーを対象に冬季に

おける超高層ビル屋上の積雪状況について実測および雪

CFD 解析結果から把握し、その比較から実測と雪 CFD を

用いた超高層ビルの風雪シミュレーション手法について、

以下の５点を明らかにした。 
(1)冬季２年間の実測より、実際には高層部屋上のヘリ

ポート下では、日射や建物からの排熱、地表面の熱伝導

性の違いなどの環境要因により融雪しやすく、雪庇落雪

の危険となるほどの積雪は発生しにくい。その積雪深は、

多い順に風上側パラペット、風下側パラペット、風上側

フロア、風下側フロアであった。 
(2) CFD による風雪シミュレーションによると、5.8m/s や

8.5m/s と風速が大きいとき、超高層ビルの屋上ヘリポート

下で多量の吹き溜まりが計算されるようになる。 
(3)実測結果と雪 CFD 解析結果の比較から、①低層部屋

上であるそらのひろばでは雪庇落雪の危険性があること

が明らかになった。このことから、低層部屋上では雪

CFD 解析結果と実際の積雪状況に整合性が見られる。そ

のため、雪 CFD で低層部の雪庇落雪箇所を検討すること

は有意義であると言え、計画段階で対策することが可能

となる。②風速が 4.5m/s 以下では雪は顕著に移動しない

とされており、実測結果および雪 CFD 解析結果において

も風速 4m/s 前後で積雪の偏りが小さいことから、建物が

密集している札幌都心部においてもこの影響を受けてい

ることが確認できる。 
(4)実測結果と雪 CFD 解析結果の比較から、風速が

4.5m/s 以上での高層部屋上の積雪状況は実測と雪 CFD で

大きく乖離することが明らかとなった。そのため、強風

の条件下での雪 CFD における超高層部の積雪状況結果には

留意する必要がある。 

 
(5)雪 CFD に考慮されていない環境要因の多くは日射や

建物からの排熱による融雪などの積雪深を小さくする要

因であるため、雪 CFD では雪が積もる際の最悪の状況を

シミュレーションすることができる。そのため、複数の

卓越風向で雪 CFD を行い積雪による危険箇所を解析する

ことで、あらかじめ最悪の状況に対応した計画を行うこ

とが可能である。 
以上より、低層部においては、雪 CFD を使用して積雪

による危険箇所を計画設計段階で把握し、事前に適切な

対策を行うことが可能である。高層部においては、雪

CFD の結果が示す積雪分布が実際に起こりうるとは断言

できないが、雪 CFD は積雪の最悪の状況をシミュレーシ

ョンするため、不慮の事態に備えて対策を行うことが可

能であり、必要である。 
 

６. 今後の展望 
今後の積雪寒冷都市において、超高層ビルの屋上およ

び周辺の積雪状況を計画設計段階で把握し、対策するこ

とが必須である。一方で、計算ソフトによる計算結果の

違いや一定以上の風速における雪粒子の挙動の再現性、

雪粒子のパラメータの調節具合などの課題がある。これ

らの課題を考慮して適切に超高層ビルの設計プロセスに

組み込むことにより、積雪寒冷都市における体系だった

雪環境評価手法を構築していくことが求められる。 
《注釈》注１) 2014年12月-2024年3月の過去10年間の気象庁データよ

り、日降雪5cm以上の最多風向 注２)過去10年間の札幌における継続時

間19時間以上の吹雪11回の平均吹雪継続時間 注３)2024/7/22現在のデー

タを使用 注４)反映されていない形状や計算が発散する空隙を修正 
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北西風向 西北西風向北北西風向

吹雪条件積雪深差比 比較条件実測 吹雪条件比較条件実測 吹雪条件比較条件実測

設定(気象)条件

風向

0

56.54

325.09

438.16

1.55

2.47

0.36

0.44

0.39

0.50

0.50

0.46

0.32

0.05

0.25

0

0.39

0.51

0

374.56

289.75

170.14

0.42

0

0.41

0.50

0.44

0.36

0.49

0.50

0.76

0.23

0.13

0

0

0.79

5.05

14.38

18.12

7.08

0.20

0

0.75

0

0.25

0

0

0.80

0

318.02

530.04

777.39

0.64

0

風速：8.5m/s
降雪量：0.5cm/h
継続時間 :28.3h

風速：8.5m/s
降雪量：0.5cm/h
継続時間 :28.3h

風速：8.5m/s
降雪量：0.5cm/h
継続時間 :28.3h

C1_P

C1_F

C2_P

C2_F

C3

C4

風速：4.25m/s
降雪量：3.13cm/h
継続時間 :8h

風速：3.73m/s
降雪量：1.75cm/h
継続時間 :4h

風速：5.80m/s
降雪量：0.5cm/h
継続時間 :4h

表２ 実測結果と雪CFDの積雪深差比（基準値を１としたときの割合） 


