
みやこ下地島空港ターミナル
下地の自然と呼応する建築

沖縄・宮古島のさらに西にある下地島、
そこは海に囲まれた自然豊かな熱帯の島である。
このリゾート感あふれる島に国際旅客ターミナルを計画した。
人々はみな、この島の自然を楽しみに訪れる。
そこで私たちは、空港に到着した瞬間から帰る最後の時まで、
この自然を堪能することのできる空間を提案したいと考えた。
この島の眺め・風・光すべてを建物にしっかり取り込み、
かつ快適で環境にやさしい建築を、
最新のシミュレーション技術により実現した。

Concept 2　自然環境を積極的に取り込むための建築形態

Concept 3　自然の力を生かした省エネルギーな設備システム

開放的な空間としつつも、快
適性を担保するための建築形
態を提案した。屋根の段差に
より生じるハイサイドから自
然光を取り込みつつ、庇を深
くして日射を遮り、その一方
十分な通風ができるように全
方位に引き戸を設置した。屋
根面は CLT を用いることで、
断熱性を十分に確保した。

本計画敷地は下地島という宮
古島の西に位置する小さな島
であり、海に囲まれた自然豊
かな環境である。そのような
景色・風・光といった自然を
積極的に室内に取り込める開
放的な空間が上手くマッチす
ると考えた。一方で、気象条
件は日射が厳しく、年間を通
して暑い気候であり、快適に
過ごすには工夫が必要である。

屋根面に段差を設け、その
間から昼光を取り入れる

3

屋根の端部を伸ばし、適切な
日射遮蔽を行う

適切な開口配置および空調吹出し
により快適な空間をつくる

建築形態を最大限工夫したと
しても、下地島は限りなく熱
帯に近く、7-9 月は最高気温が
30 度を超え、湿度も高いため
その時期に快適に過ごすには
空調が必要となる。本計画で
は、気化冷却システムや井水
ヒートポンプを用いることで、
自然の力を生かした環境に優
しい設備システムを計画した。

本計画では風や光を積極的に
室内に取り込みつつ、いかに
室内の快適性を担保できるか、
省エネ性に配慮した計画と
なっているかが重要な要素で
あり、シミュレーション技術
を活用することが必須であっ
た。そこで、CFD や光環境シ
ミュレーション、最新のコン
ピュテーショナルツールを用
い設計検討を行った。

Concept 1　外に開かれた開放的で快適な空間

積極的なシミュレーションの活用による建築計画の検討
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空港に到着した瞬間から帰る最後の時まで、下地島の自然を堪能することのできる空間を目指した

Plan

みやこ下地島空港ターミナル
所在地　沖縄県宮古島氏伊良部佐和田 1727
主要用途　空港旅客取扱施設
建築主　三菱地所株式会社
設計　株式会社日建設計
設計期間　2015 年 10 月 -2017 年 4 月
工事期間　2017 年 10 月 -2019 年 3 月

敷地面積　32,856.95m2
建築面積　12,571.32m2
延床面積　12,027.18m2
構造規模　RC造、S造、屋根 CLT 造　地下 1階、地上 2階
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Weather Analysis Lighting & Heating Optimization CFD simulation

Envionmental Analysis & Design
島の自然・風・光を建物に取り込んだ開放的な空間と、快適性・省エネルギーを両立するための環境解析

最適解の抽出に当たって
は全ての建築形態変数を
掛け合わせて 384 通りの
解を生成し、その解の評
価指標を全て計算したの
ち、①エネルギー最小、②
視界に占める自然の割合
が最大、①②の中間の 3
ケースを代表解として抽
出をし、最終的な建築形
態の検討に用いた。

384 通りの解 建築形態の変数 評価指標

年間エネルギー消費量が
最小
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Case 1
年間エネルギー消費量が最小

視界に占める自然の割合が
最大

Case 2
視界に占める海の割合が最大

Case 3
Case 1 と Case 2 の中間

Case 1
年間エネルギー消費量が最小

Case 2
視界に占める海の割合が最大

Case 3
Case 1 と Case 2 の中間

Case 1
年間エネルギー消費量が最小

Case 2
視界に占める海の割合が最大

Case 3
Case 1 と Case 2 の中間

Case 1 と Case 2 の中間

壁面や屋根面に積極的に
設けた開口部により、開
放的で自然光豊かな環境
は実現するものの、直達
日射の侵入による光環境
や温熱環境の悪化とのバ
ランスを検討する必要が
あった。そこで、建築形
態を変数化し、複数の指
標により、開放感と省エ
ネ・快適性が両立できる
解を探索した。

下地島は非常に日差し
が強く蒸し暑い気候だ
が、夏の最高気温は東
京よりも低く、風がよ
く吹くことが分かる。
また、風向は夏場は南
からの卓越風が明確に
発生している。一方で
日射量は年間を通じて
東京よりも高い。
これらの気象条件よ
り、暑さは厳しいが、
日差しを遮り、風を利
用すれば、比較的良い
環境になりうることが
分かる。

オフィスのように均一で
一定の室内環境を前提す
ると、自然換気が行える
時期はわずかであり効果
的な方法とは言えない。
そこで、本計画は自然換
気 と 空 調 を 併 用 し、
SET*28℃を一つの目標値
と想定しつつ、むらのあ
る空間を許容することで、
できるだけ年間を通じた
自然換気を目指した。

SET*28℃を目標とした場合、
平均放射温度および空気温度
が 28 度であり、なおかつ気
流速度が 0.5-1.0m/s 程度確保
されていれば、目標を達成で
きる。一方、空気温度・平均
放射温度のいずれかが 32 度
程度となる場合、気流速度を
上げても達成できない。よっ
て、夏期ピーク時には自然換
気による快適性の確保が難し
いが、それ以外の時期は、自
然換気による通風で涼を得る
ことが可能であることが分
かった。

3 ケースの代表解におい
て、3 つの評価軸の数値を
比較し、建築形態と評価
軸の関係を考察し、最終
的な形態の提案へと繋げ
た。
今回の場合では、開放感
を得るために視界に占め
る自然の割合を出来るだ
け確保した Case 2 では、
年間グレア評価やエネル
ギー消費量が他 Case と比
較して大きく劣る値と
な っ て い る こ と か ら、
Case 1 および Case 3 の解
をベースとして、最終的
な建築形態の決定を行っ
た。

下地島と東京の比較 建築形態を最適化するための評価指標と変数

総当たり計算による代表解の抽出

複数の評価軸による代表解の比較
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東京と比較し、広範囲にわたって
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中間期はその両方。
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本計画の動線は、複数の棟を経由するた
め隣棟間の風速に配慮が必要となる。そ
れぞれの風向に対し、風上側に植栽を計
画することで、5m/s を超える風速を約
2.5m/s まで抑え、屋外の利用者が不快
とならないよう検討した。

各棟の開口部を開けた場合、屋内にどの
ような風が流れるか検討した。卓越風が
南・北のいずれにおいても室内の気流分
布は 0.5-2.0m/s となっており、自然換
気による適度な気流感が得られるように
なっていることが分かる。

熱境界条件を入力し、夏期ピーク時の温
熱環境の確認を行った。室内は SET*　
28-32 度程度の温熱環境の分布となって
おり、空間全体ではないものの、目標と
している SET*28 度を達成できているこ
とが分かる。



CFD Realtime Simulation
シミュレーション技術の新たな活用方法の提案

Concept

CFD は通常、設計段階において気流分布や温熱環境を予測し計画に反映するために用いることが殆どであ
るが、本計画ではセンサリングを通して実際の建物と CFD をつなげることにより、運用や自動制御、利用
者への啓発に CFDシミュレーションを活用することを提案する。
本建物では温湿度計に加え、室内の放射温度、風向風速を代表点にて計測を行い空調制御に反映している。
このセンサー値を CFD に境界条件としてインプットし、解析を行うことで、現実空間と等しい風環境を実
現することが可能となる。また、CFD上で窓の開閉や空調制御などの条件を予め何通りか準備することで、
現状の風環境における最適な運用方法を運用者へ知らせたり、自動制御へフィードバックすることも技術
的には可能である。
また、これらの CFD をデジタルサイネージへと表示することで、利用者への風環境に対する気づきも与え
るような仕組みづくりを目指した。このコンセプトを実現するには、センサリング値の取捨選択・計算時
間の短縮・精度の検証がポイントとなる。

センサリングを通して CFDシミュレーションと現実世界をつなげる

シミュレーション 現実空間

BMSCFD
Simulation

放射温度計 

運用者 屋内風向風速計

外部風向風速計④窓開閉、空調条件を変更し
　最適な運用条件を把握

⑤BMSや運用者への
　フィードバック

①現実空間をセンサリング

③CFD解析の実行 ②BMSより必要な境界条件を抽出し
　CFDへインプット→Point 2 →Point 1

⑥利用客への風の視覚化
サイネージモニタ 簡易VR

→Point 4

読み込み

1.0m/sの
風って
いい感じの
心地よさだな

外からの風は
こうやって
室内を抜けて
いくのか

Point 4　サイネージへのアウトプット

従来のシミュレーション リアルタイムシミュレーション

CFD結果

CFD結果

500 サイクル /収束条件 -7.0 50 サイクル /収束条件 -3.0

計算時間：33 時間 計算時間：4分

約 1,818 万メッシュ 約 78 万メッシュ

放射温度計風向風速計

28.9℃ 30.6℃ 27.9℃

28.7℃ 28.2℃ 28.3℃

31.5℃ 31.5℃

25.6℃ 26.3℃ 25.7℃

25.6℃ 27.1℃ 27.1℃

31.1℃25.7℃

屋外風向風速計

まずは、空調制御のための
計測値をリアルタイムシ
ミュレーションの境界条件
として入力するため、計測
値を境界条件と紐づける作
業を行った。
屋外条件については、敷地
内エネルギー棟の屋上に設
置された屋外気象計測機器
を代表点とした。
その一方、屋内環境につい
ては、風向風速計・放射温
度計・その他室内に設置さ
れた室内温度や湿度などの
複数センサリング値の整合
性を検討し、どのように境
界条件に取り込んでいくべ
きかを検討した。現状とし
ては、風向風速計は CFD と
の整合性の確認のために用
いいるなどして、境界条件
に限らずセンサリング値を
解析に活用した。

Point 1　現地センサーと CFD境界条件

Point 3　実空間とシミュレーションの整合性
粗いメッシュのリアルタイ
ムシミュレーションモデル
が実空間と大きな相違がな
いか確かめるため、実測を
行い、CFD 結果との比較を
行った。
各開口での風向を比べると、
流出入の方向は同じような
傾向であり、リアルタイム
シミュレーションとしての
精度は十分であると考えら
れる。
また、SET* を比べてみると、
最大でも 2℃程度の差であ
り、開口パターンを変える
ことで屋内環境が涼しくな
る様子をシミュレーション
でも再現できている。
今後も精度を高めるための
調整をおこなっていく。

リアルタイムなフィー
ドバックを行うために
は、計算結果を数分で
アウトプットできるよ
うにする必要があるた
め、モデルを軽量化す
ることで計算時間の短
縮を図った。
風が強いところと弱い
ところ、風の流れる方
向が大きく変わらない
ようにメッシュ数を極
限まで減らすことによ
り、計算時間を 33 時間
から 4 分にまで短縮す
ることができた。

リアルタイムシミュレー
ションの結果は、出発ラ
ウンジ棟内にあるデジタ
ルサイネージに、360°
動画としてアウトプット
を予定している。風の向
きを表すベクトルの代わ
りに飛行機を飛ばして、
年代を問わすに楽しめる
コンテンツとなるよう工
夫した。
その他にも、センサリン
グ値を活用して、現在の
温熱環境を場所ごとにプ
ロットし、自ら温熱感に
合わせた場を選択できる
ような仕組みも用意し、
居住者に環境への「気づ
き」を与えたいと考えた。

Point 2　計算時間の短縮・メッシュ依存性

計測データの詳細情報

計測データを用いた快適性の表示飛行機による風の流れの表示

リアルタイムな風の流れの表示

0

1.0

2.0

3.0
m/s

0

1.0

2.0

3.0
m/s

SET*

20.0

24.0

28.0

32.0

36.0℃

SET*

20.0

24.0

28.0

32.0

36.0℃

屋外風向・風速

屋外温湿度

部材表面温度

内部発熱

開口部開閉状況
SA温湿度

SA・RA風量

敷地内設置風向風速計の値

敷地内設置温湿度センサー値

室内温度と外気温から算定
搭乗時刻 2時間前から人数、機器発熱の想定値を空間に与える

外気温、外部風速、降雨の有無から開口パターンを設定（運用会社と調整）

SAチャンバー内センサー値

空調ONで設計風量値

設計時のシミュレーション条件 リアルタイムシミュレーション条件
Flow Designer Flow Designer
約1,818万（X:611 Y:372 Z:80)/アスペクト比：159.6 約76万　（X:212 Y:151 Z:24)/アスペクト比：100.0

日射量：気象データより想定（晴天日）
屋根・外壁：物性値を入力
内部発熱：22.8 W/㎡（人体0.05 人,照明10Ｗ,ｺﾝｾﾝﾄ10Ｗ）

屋根面：屋外側の熱条件省略
天井面・壁面：測定値から推定した表面温度、
　　　　　熱伝達率は壁関数による自動計算
内部発熱：22.8 W/㎡（人体0.05 人,照明10Ｗ,ｺﾝｾﾝﾄ10Ｗ）

-7.0 -3.0
33時間 4分

発熱条件

収束判定
解析時間

CFDソフト
メッシュ

実測結果

実測結果

開口パターン①

開口パターン②

28.1℃
26.8℃

30.2℃ 28.5℃ 25.4℃

27.0℃ 27.7℃
27.5℃

28.6℃
25.4℃

24.6℃ 25.1℃ 25.6℃

26.2℃
24.6℃

25.1℃


