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１．研究の目的 

 夏期の温度上昇に対応するパッシブな温熱環境改善手法として通風の有効利用が着目されて

おり、個別の検討手法としての CFD は発達している反面、計画初期段階での活用できる設計資

料はほとんど整備されていないのが現状である。特に、住宅における冷房負荷削減のためには、

自然通風を有効利用できる適切な開口部の設計計画が重要であるが，屋外風の地域性や建物周

辺状況などにより、通常の開口部のみでは通風の効果的な利用が困難な場合が少なくない。こ

のような場合、既往研究 1)では隣棟間を開口部に対し接線方向に流れる気流を活用するウイン

ドキャッチャー(以下 WC)を設置することが有効としている(図 1.1)。そこで、本研究では風洞

実験と CFD 解析を用いて、グロス建蔽率の異なる市街地を想定し、WCによる隣棟間気流の利

用可能性評価手法の確立と、片側開口居室における壁面風圧・居住域平均風速・通風量への影

響を把握し、WCの効果的な配置計画に資する資料の収集を目的とする。 

 

 

 

図 1.1 ウインドキャッチャー 概念図 
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２．研究の方法 

本年度は標準問題住宅モデルの縮尺模型を使用し、密集市街地を再現するために周辺位ダミ

ー模型を配置し風洞実験を行った。壁面風圧、居住域平均風速と通風量を測定することで、片

側開口居室における壁面風圧・居住域平均風速・通風量への影響を検討した。また、CFD 解析

を行い、CFD の再現性を検討するともに、WCの効果に関する検討を行った。 

風洞実験概要 

風洞実験は東京工芸大学環境系エッフェル型風洞を用いて、図 2.1 に示す宇田川の標準問題
2)を想定した住宅を模擬した 1/40 模型を使用した。模型軒高を基準高さ(Z0)とし、接近流の軒高

風速(V0)に基づく動圧を基準動圧とした。接近流は市街地を想定した 1/4乗則に従うプロフィル

とし、周辺なしと周辺あり(図 2.2)の条件で、模型壁面の風圧を閉切り室内圧とシールドモデル

の開口位置圧の 2 種類で測定した。居住域平均風速は無指向風速計を用いて図 2.3 の位置で測

定した。測定風向角は-180˚～180˚とし周辺なしでは 45˚刻みの 8風向、周辺ありでは 90˚刻みの

4 風向とした(図 2.4)。開口率は一定とし、使用する WCの長さは実寸法で 700mm (模型サイズ

で 17.5mm)を基準とした。 

CFD 解析概要 

（１） 解析モデル 

風洞実験と同一の図 2.5 に示す解析モデルを使用し、解析対象風向角は-180˚～180˚(45˚刻み)

の 8 風向とし、周辺ありではさらに±22.5˚,±67.5˚を加えた 12 風向とした。CFD 解析結果から

はベクトル平均風速が得られるため、Popiolek
3)らの提案による換算を用い、スカラー平均風速

に換算した。 

（２） 境界条件 

CFD に用いた乱流モデルは Durbinリミタ(α=0.8)を組み込んだ改良型 k-εモデルとした。周

辺なしでは全域、周辺ありでは対称領域について CFD 解析を行った。流入条件として全域計算

では風洞実験より測定したアプローチフローを、サイクル境界では 1/4 乗則に基づく質量流量

を用いた。 

 

 

グロス建蔽率 30%        グロス建蔽率 50% 

図 2.1 実験用縮尺模型 図 2.2 模型配置 

 
 

図 2.3 解析モデル平面図 図 2.4 解析風向 

 

 

図 2.5 CFD 解析モデル  

  

0°

-45°

-90°

45°

90°

検討対象建物

①
②

8700mm 7300mm

7900mm

5900mm

スカラー 
平均風速 
測定点 N 

居住域 

N 



３．研究成果 

異なるグロス建蔽率における風圧係数の検討 

表 3.1 に検討ケースを示す。図 3.2 より周辺建物の有無によらず開口部位置において風圧係数

Cp に関する実験値と CFD との対応は良好である。図 3.3より周辺なしでは、WC の有無により

変化がみられる風向角は-45˚と 45˚のケースに限られる。一方、周辺ありでは多くの風向角で風

圧係数に変化がみられた。これは周辺建物により隣棟間に流れる風が壁面に沿う気流に変化す

るためである。また、WC 周辺の気流は図 3.4 のように、風上側では風を壁面へ向かう気流に

変化するのに対し、風下側では剥離流となるため、グロス建蔽率が高く、隣接建物と近いほど

接線方向の風になりやすく、WC による風圧係数変化が広い範囲の風向角でみられたと考えら

れる。 

表 3.1 検討ケース 

 case0 case0.5 case1 case2 case3 case4 

 

WC配置 

WC長さ(mm) 0 350 700 1400 2100 2800 

WC高さ(mm) 1200 

開口位置 ①(1200×700,開口率 0.016) 

WC位置 右図 

建蔽率 30%,50% 
 

  

 
図 3.2 実験と CFD の対応 (case1) 

 

  

図 3.3 WCによる風圧係数の変化 

 

図 3.4 WCまわりの気流分布 
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グロス建蔽率別、建物周辺気流性状 

CFD により WCなしの条件において、図 3.5に示す位置で隣棟間風速を検討した。軒高風速

を基準とした隣棟間に流れる開口部接線方向風速と法線方向風速の割合をグロス建蔽率ごとに

検討した(図 3.6 は 45˚の場合)。法線方向の風速はほぼ 0となることがわかる。一方、接線方向

風速はグロス建蔽率が大きい場合でも法線方向に比べれば一定の気流が流れていることが確認

できる。ここで、対象建物壁面から隣棟中間地点までの接線方向平均風速に基づく動圧を基準

動圧で割った値を隣棟間動圧係数 Pwcとする。図 3.7に各グロス建蔽率、各風向角での隣棟間動

圧係数の変化を示す。±45˚～±90˚で大きな WC効果が期待できる。グロス建蔽率の増加ととも

に、隣棟間動圧係数は減少するが、グロス建蔽率 50％では増加している。これは隣棟間中央部

での開口部接線方向風速(図 3.8)が、グロス建蔽率 50％では 30％,40％に比べ増加するためであ

る。 

 

 

図 3.5 隣棟間風速・動圧 測定位置 図 3.6 隣棟間風速変化 

  

 

  

図 3.7 隣棟間動圧係数変化 図 3.8 隣棟間中央部の風速変化 

WC 長さと風圧係数増加に関する検討 

隣棟間動圧係数が建物の風圧係数の増加にどれだけ影響するかを検討した。ここで、WC に

よる風圧係数増加分を隣棟間動圧係数で割った値を風圧係数変換率 Rwcとする。図 3.9 に図 3.7 

の風向角 45˚、90˚における隣棟間距離で基準化した WC 長さに対する風圧係数変換率を示す。

これにより、風圧係数変換率は WC 長さにのみ依存していることがわかる。次に、WC 設置時

の開口部風圧係数 Cp_wcの予測式を式 1に示す。気象データより対象地域の卓越風向と卓越風速

を把握し、1/4乗則より軒高風速に換算する。卓越風速と検討建物のグロス建蔽率より図 3.7 か

ら隣棟間動圧係数 Pwcを取得する。図 3.9より WC長さを検討し、風圧係数変換率 Rwcを取得す

る。対象建物の開口部風圧係数 Cpを把握していれば、式 1 を用いて WC 設置時の開口部風圧

係数 Cp_wcの予測が可能となる。 
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図 3.9 風圧係数変化率(WC風上側) 

 

居住域平均風速、通風量、風速比の検討 

WC による風圧係数変化が室内気流に与える影響を検討する。検討ケースを表 3.10 に示す。

図 3.12 より風速比 C(開口部通過風速に対する居住域平均風速の比率)はグロス建蔽率や WC の

有無にほとんど影響を受けないことがわかる。図 3.13より WCの設置位置は caseB のようにす

ると効果が大きいことがわかる。これは WC 風上側での正圧増加の影響が大きいためである。

表 3.11に流出入開口の変化を風向ごとに示すが、WC の配置により流入開口を制御することが

できることがわかる。図 3.14に WCの有無による室内気流分布の変化を示す。これより、流入

開口の変化と居住域平均風速U
―

の大幅な上昇が確認できる。 

 

表 3.10 検討対象ケース 表 3.11 流入開口の変化 

caseA caseB caseB’ 

 

   

  ※WC長さ 700mm 

  

 
 

図 3.12 風速比 Cの比較 図 3.13 通風量 Qの比較 
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図 3.14  WCの有無による室内気流分布の変化 

 
研究集会の開催 

2014 年 3月 1日に東京理科大学 森戸記念館で「ウインドキャッチャーによる通風性能
向上に関する研究集会」を開催した。ウインドキャッチャーの通風性能評価を中心とした
住宅・街区のパッシブクーリング手法の情報を提供し、今後の都市域住宅における通風性
能の向上方法について議論した。 
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