
論文 の 内容 の要 旨

局所相似 モ デル に基づく通風量予測 手法の 実用 化に関す る研究

赤嶺 嘉彦

室内環境 の 改善を 目的と した通風 の 活用は
､

建物 運用時 の省 エ ネル ギ ー 推進 の た め の重

要な技術 と して 大きな関心 を集め て い るo しか し
､ 大気汚染や交通騒音 ､ 防犯

･ プ ライ バ

シ - な ど自然通風 の 有効利用 を妨げ て い る社会的な問題は 多く
､

建築環境 工学にお い て は
､

自然通風 に よる室内環境 の 改善を定量的に予測 ･ 評価する技術 の 開発が求 め られ て い る｡

その ため には精度の 良い 通風量予測手法 の確 立が 不 可欠 で あるが
､

■ 風圧係数 と通風量 の 関

係 を決め る液量係数は風向角 ､ 開 口位置 ､ 開 口面積 ､ 流入
･ 流 出開 口 の 位置関係 などに よ

り変化す る こ とが指摘 され て い る
｡

こ れ に対 し て ､ 昭和 3 0 - 4 0 年代に ､ 石原 は流入 ･ 流出

関白 の相対位置に よ っ て 流量係数 を補正する干 渉係数 を提案 し (1 9 6 9) ､ 勝 田 ･ 関根は流

量係数を外部風 の 関数 と し て整 理す る こ と を試み て い る (1 9 6 1) o 近年 で は ､ 村 上 ･ 加藤

らは
､ 漏気と通風 を明確に分類 し

､ 通風性状 の モ デ ル化 には
､

流入 開 口 から流出開 口 に至

る3 =-ネル ギ - 損失量 の 評価が 必要で あると し て
､

パ ワ ー バ ラ ン ス モ デル を提案 し て い る

(~1 9 9 1) o
こ の他 にも通風 モ デル に関す る研究は多く の機関 で行 われ て い るもの の

､
実務

レ ベ ル で 適用 し待 る合理 的な モデ ル は確立 され て お らず ､ 社会的要請に十分応 えられて い

ない の が現状 で ある
｡

ニ の ような背景 の もと
､ 筆者 らは 開 口部周辺 の局所的な通風 の 力学的状況が相似 であれ

ば
､ 風向角や開 口位 置に よ らず流量係数及 び流入角が

一

意 に決 ま るとす る ｢ 局所相似 モ デ

ル｣ を提案 し､ 継続的に研 究を行 っ て い る｡ こ の モ デ ル に従えば流量係数 の変化を把握す

る こ とが可能 となる の で
､

精度の 良い通風量予測が期待され る
｡

また
､

流入 角も予測可能

となる の で
､

室内通気輪道の 予測 など - の応用 も考えられるo 本論文は
､
前者に主眼を置

い た研究をまとめたも の で あり ､ 局所相似モ デ ル に基づく通風 量予測手法 の 実用化を目的

と して い る｡ 局所相似 モ デル に関す る検討結果は本論 文以前に もま とめられ て お り ､ 以下

の 知見が得 られ て い る ( 遠藤 ､ 2 0 0 3 博士論 文) ｡



(B 開 口部周辺 で の流れ場が 力学的に相似 で あれば ､ 開 口位置 ･ 風向角に よ らず
､ 通 風

現象も相似 となる
o 即ち

､
力学的状況 を示す無次元室 内圧 P R

*

に より
､

流量係数 ･ 流

入角は
一

意 に決定され る ( 局所相似 モ デル の 提案) o

② 開 口 が無い 状態で測定 した壁 面接線方向 の風速 か ら､ 通風時 の 壁面接線方向動圧 を

簡易に評価する こ とが 可能 で ある｡

③ 開 口部周辺 を再現す る ことに より
､

P R

*

と流量係数 の 関係 を測定する こ とが可能 で あ

る ( 開 口部通風性能評価法 の 提案) 0

㊨ p R

書

の発生頻度を実測 した と こ ろ
､
流 入開 口 で は

､
流量係数 が減少する領域 の発生頻

度は約 5 0 % となり
､ 流出開 口 で は流量係数が減少する こ と は稀 であ っ た ｡

土記 の 知見④か ら､ 本論文 で は ､ 流入 開口 部の み に局所相似モ デ ル を適用 した場合に つ

い て検討する ことと した
｡ 従来 の 通風量予測と比較す ると

､ 通風量予測式とし て オリフ ィ

未 読れ式を用 い る点は同 じ で あるが
､ 開 口部の 力学的状況 (p R

事

) を評価す るた め に
､

壁面

接線方 向動圧が必要 となり
､

流量係数を P R

串

の 関数 とす る点に違 い が ある
o 即 ち

､ 局所相

似モ デ ル の 実用化には ､ まず モ デ ル の 適用限界 を把握 した上 で
､ 壁面接線方 向動圧 の 予測

拳法 の確 立 と開口形状 ごと の 流量係数を p R

*

の 関数 と して整備す る こ と が必要と なるo

本論文 は
､ 第 1 編 ､ 第 2 編 ､ 第 3 編 と結論 か ら構成され て い る｡

以下
､ 編及 びそ の 章の 順序 に従 い 具体的な内容を示 す｡

第 1 編 は総説と して
､

通風換気理論及 び通風量予測 に関する問題 を整 理 した上 で ､ 本研

究室体 の 目的と概要を述 べ て お り ､ 以下 の 3 章か ら成 る
｡

第 1 章で は
､ 序論と して 本編

_
の 概要を述 べ て い る ｡

第 2 章で は
､ 換気理論を示 した上 で

､ 流量係数 と通風 量予測 モ デル に 関す る既往研究 の

レ ビ ュ
ー を行 い

､ 現状 の 通風量予測手法が抱 える問題 を整理 し て い る0

第 3 章で は
､

通風 の局所相似 モデ ル の 概要を示 し
､ 本論文 の 前提事項 となる

､
これまで

に得られて い る知見 に つ い て 述 べ て い る｡

第 4 章 で は
､ 第 2 章 ､ 第 3 章で示 した こ とを背景と して 本研 究 の 目的と位置付 けを明確

に し
､

本論文 の 全体 の構成を示 して い る｡

第 2 編は
､

局所相似 モ デ ル の 実用化 - 向けた モ デ ル の 適用 限界に関す る検証 と通風量予

測緯度 に つ い て 検証 した結果を述 べ てお り
､

以 下 の 6 章か ら成 る｡



第 1 章 で は ､ 序論と して 本編 の概要 を示 し て い る
｡

第 2 章 で は ､ 開 口率 によ る流量係数 の 変化 に 関す る既往研究報告には 一貫性 の 無い こ と

か ら
､

一様 な接近流 が開 口と正対す る条件 で
､ 開口 率が 流量係数及び通風気凍性状 に与え

る影響を検討 して い る
｡

風洞実験 の 結果
､

開 口率 の増加に伴 っ て 流量係数も増加す る傾向

を確認 した｡
c F D 解析 の結果 ､ 開 口率が 大きくなる と､ 気流が 室内に流入す る際に流管 の

編涜が 起 こ りにくく なる こ とが
､ 流量係数増加 の要因 で ある ことが判明 した｡

第 3 章 で は
､ 開 口率に関す る局所相似 モ デ ル の適用限界に つ い て 検討 して い る｡ 第 2 章

で示 した流量係数 の 変化するメ カ ニ ズ ム に よ っ て
､ 開 口率が大きく ､ 接近流が 開 口 面に対

して正 対す る風向角 で は
､

局 所相似 モ デル 適用 に蔽界が生 じる
.

それ以外 の 風向角 で は ､

関 白率に よ らずモ デ ル の 適用 は 可能 で あり ､ 本実験 で は ､ 開 口率 1 6 % ま で は
､ 風向角に よ

らず適用可 能で ある結果が得 られ て い る｡ 実在 の住宅 の 開口率を調査 した とこ ろ
､ 概ね

1 5 % 前後 で あ っ た こ とか ら
､ 開 口率に 関す る適用限界に つ い て は それほ ど問題 に ならな い

と思われ る｡

第 4 章 で は
､ 開 口部周辺 状況 に関す る局所相似 モ デル の 適用 限界に つ い て 検討 して い る ｡

関 目近く に障害物 とし て袖壁や隣接建物を設置 して検 証 した と こ ろ ､ 開口部が気流 の はく

離域に位置す る場合 ､ 開 口 にお ける通風 の 力学的状況を評価す る こ と が草 しく モ デル適用

が菌難 に なる結果とな っ て い る. た だ し
､

流入 開 口 が はく離域に ある場合 ､ 通風量 の確保

巨∃体が 困難となる の で ､
モ デル の 実用化にお い て

､ 致命的な問題 で は ない と考え られ るo

第 5 章で は ､ 局所相似 モ デル と従来法それぞれ の 方法 で 通風量予測を行 い
､ 実験 で実際

に測定 した 通風量 と比較す る こ と で
､ 局所相似 モ デル の 予 測精度 の 高さを実証 し て い る｡

第 6 章で は
､ 実大建物にお ける通風実験を行 い

､ そ の結果が 風洞模型実験と矛盾 しない

こ と を示 し て い る ｡

第 3 蕃副ま
､ 局所相似 モ デル に基づく通風量 予測を実施する場合 に必 要となる壁面接線方

南勧圧 の簡易測定法 と P R

*

か ら α を動的 に導くた め の 通風性能デ ー

タ ベ ー

ス の 作成 に つ い

て述 べ て おり
､ 以下 の 3 章か ら成 る ｡

第 1 章 で は ､ 序論 と して
､ 局所相似 モデ ル に基 づく通風量予測 の計算 フ ロ

ー

を示 し
､ ど

の ような パ ラメ
ー

タ が必要 になる の か を整理 して 示 して い る｡

第 2 章 で は
､

風洞実験に よ り壁面接線方 向動圧 を簡易に評価す る手法 を提案 して い るo

よ記 の知見②で 示 した とお り
､

壁面で の接線方向風速 を動圧換算す る こと で
､ 壁面接線方

南動圧 を評価する こ とが 可能 で ある｡ ただ し
､

壁面と平行 な成分 の み を熱線風速計な ど で

測定す る場合
､

多点 ･ 多風向 の測定で は時間や手間が必要で ある こ とか ら､ 実務 で の利用



を考 えると合理的で はな い
｡

そ こ で
､ 本章 で は

､
I r w in (1 9 8 1) に よ り開発され た無指向性

の S u 脆 c e W in d S e n s o r を壁面に設置して撃面風速をより簡易 に評価す る方法を検討 して い

る6
. こ の セ ン サ

ー

は ピ ト
ー

管 タイ プの sk in 一 鮎cti o n m et e r を応用 したも の で あり､ ､
壁面上数

m ln にお ける圧力と壁面 の圧力 の 差庄 か ら予 め校正 し て お い た壁面接線方 向の 風速 を評価

し て い る｡
こ の セ ン サ ー の 測定結果 と熱線風速計に よる結果は 良好に

一 致 し て お り
､

通風

量予測 に主眼を置 い た場合 ､ 実用に耐 えうる精度 で壁面接線方向動圧 を評価する こ とが可

能 で あ る こ とを実証 して い る｡ また
､

こ の セ ン サ ー

で測定され る壁面 の圧力は
､ 風圧と し

て用 い る こ とも可能 で あり ､ 局所相似 モデル に基づく通風量予測 をす る際に非常 に効率 の

良 い手法 で ある こ とを示 して い る｡

第 3 章 で は
､

上記 の知見③に示 した 鰐口部通風性能評価装置を使用 して
､

各種凍入 関口

細の p R

串

と流量係数 の 関係 を測定 し
､ 通風性能デ ー

タ ベ ー

ス を提示 して い る. 測定対象開

日部は
､

｢ 換気設計/ 日本建築学会設計計画 パ ン フ レ ッ ト 1 8 (1 9 5 7) ｣ を参考にう雲定 して

い る ｡ 形状は ､ 開 口 面内に扉や ル ー バ ー の無 い 単純開 口
､

ル
ー バ ー

窓 ､

一

重回 転窓､

一

重

跳 ね出 し窓 の 4 種類 で ある
｡

開 口 の 長辺が風洞気流と 平行に なる場合 を ｢ 横開 口｣ ､ 垂直

になる場合を ｢ 縦開 口｣ と分類 し て評価 し て お り
､

ル ー バ ー 等 の角度な ど全て の場合 を合

わ せ ると 6 1 パ タ
ー ン となる

o
そ れぞれ の 開口 に つ い て ､ 任意 の P R

書

か ら動的に流量係数 α

を導く こ とが でき る ように ､ 測定結果 から流量係数 を p R

*

の 関数とす る回 帰式を導い た
｡

固舜式は回帰精度が最も高くなる べ き関数 を採用 した o
こ の 回帰式 は

､
3 つ の 定数 ; α い

I

p h s
;

㌔ n に よ っ て 表され る ｡
α s は ､

P R

*

が - - の場合 の 流量係数 であり ､ 従来 の 流量係数 の

優 に相当す る
｡

P R S

*

は α -
α s となる最大 の P R

ホ

を表 して い る｡ こ の定数を開 口 ごと に整理 し

て通風性能デ ー

タ ベ ー

ス を作成 し て い る｡

結論 で は ､ 本研究 で得 られた成果を総括す るとともに ､ 今後 の課題 に つ い て 述 べ て い る
｡




