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１．研究の目的 

住宅における２４時間換気が法律で義務化された経緯を鑑みると、人々の安全かつ健やかな
成長には継続的な換気が必須であると考えられるが、これを実現するためには現状では換気設
備が必要であり、これらの設備は常に電力を消費している。また、設備の老朽化によるメンテナ
ンスや交換が必要であり、地球環境への負荷が少なからず存在する。自然エネルギーを利用した
換気を実践している例はいくつか存在し、１９１０年代にヨーロッパで開発されたと言われて
いる回転式タービンベンチレーターなどはその一例であるが、可動部の劣化は否めない。また、
既往研究の多くは換気筒のみの効果検証に留まっており、実際の建築物に設置した条件におい
ての研究は少ない。一方、北アフリカや中東地域では換気筒を建築躯体として実現している採風
装置が存在する。Badgir と呼ばれる換気・通風筒の歴史は数千年に及び、室内の排熱と冷気の
取り込みを土着の技術のみを使用し、安価かつクリーンなシステムとして人々の生活を支えて
いる。これら換気筒を密集市街地の住宅に応用することにより、既存の換気経路では得られない
換気効率を電力や消耗品を使用することなく実現させることを目的とする。 

 

２．研究の方法 

住宅密集地における換気塔の優位性について、平成 25年度の検討（グロス建蔽率 30％、50％）
に加えて、隣棟間隔が 500mm の場合の検討を行った。単独建物における換気塔の風圧係数および
換気量を風洞実験と CFD で比較し、CFD がこれらを精度よく予測できていることを確認した上
で、グロス建蔽率 30％、50％および隣棟間隔 500mm における換気塔の風圧係数および換気量を
CFD により算出した。なお、検討対象建物は平成 25 年度と同様に、日本建築学会住宅用標準問
題を基本とするモデル（ただし、屋根形状を陸屋根）とした。当該モデルの縮尺模型（1/40）に
設けられた天窓開口部に検討対象である換気塔の模型を接合することで、換気塔利用の通風を
模擬した（図 1）。換気塔の高さに関する検討は、換気塔の屋根面からの高さを実寸法で 1m、2m、
3m および 4m に設定し（模型の寸法で 25mm、50mm、75mm、100mm：図 2）、それぞれについて塔屋
開口部分の風圧係数および換気量を風洞実験で確認した。塔屋開口部分の風圧係数は塔屋の開
口のみを解放したときの室内圧（以降「締切室内圧」）とし、換気量は、塔屋の開口と壁面開口
（１箇所）を開放し、トレーサーガス（C2H4）を用いて測定した。また、対象建物の軒における
気流の剥離の影響が考えられるため、軒付近における気流性状を CFD により確認した。さらに、
換気塔に設ける開口の数や配置を変更し、塔屋を用いる場合の最適な開口部配置を検討すると
ともに、換気塔の水平断面形状（図 3）および開口を設ける際に避けることのできない柱や笠（図
4）の影響について、CFDを用いて確認した。 
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３．研究成果 
住宅密集地において換気塔を用いた場合の換気量について、CFD の計算結果を図 5 に示す。単

独の場合に比して、住宅密集地における換気量は少なくなるものの、隣棟間隔が 500mm において
も、グロス建蔽率 30％の場合の水準を維持していることが確認できた。各風向角における塔屋
開口部分の風圧係数（図 6）を見ると、塔屋の高さが 1m の場合を除いて、ほぼ同じ傾向にある
ことが確認できる。これは図 7に示すように、当該建物に到達した気流が軒において剥離し、屋
根表面より 2m 以下の範囲で速度勾配が大きくなっているため、高さ 1m の場合で剥離の影響が
顕著に表れたと考えられる。図 8に、塔屋の開口数を変更した場合における等部分の風圧係数を
風向角ごとに示す。いずれのケースにおいても、塔屋の開口が風下になる風向で風圧係数が小さ
くなっている。これは塔屋の壁部分で気流が剥離することによるものと考えられ、屋外の卓越風
向が明らかである場合には、風上側の開口を閉じることでより多くの換気量を得られることが
示唆されるが、屋外風向が不安定な場合や不明な場合は、表 1 に示されるように 4 面全ての開口
を解放した方が平均的に小さな風圧係数を得られると考えられる。塔屋開口部に付随する柱や
笠の影響について、CFDによる計算結果を図 9に示す。柱や笠がない場合は、いずれかがある場
合に比して換気量が若干大きくなっているものの、その影響は大きくないと考えられる。また、
塔屋の水平断面形状と換気量の関係を図 10 に示す。ここで Cpin は室内の圧力を基準動圧で除
したものを表している。長方形断面の場合、短辺が風上になるか風向角が 45°であるときに最
も換気量が大きくなっているが、長辺が風上側になるときに最も換気量が小さくなっているこ
とが確認できる。一方、正方形断面は風向角が変わっても換気量に大きな変化がないことから、
自然環境下で通風を行うことを考慮すると、塔屋の水平断面形状は正方形が望ましいといえる。
本研究成果は、2015 年 3 月 6 日に東京理科大学 森戸記念館で開催した「密集市街地における
換気筒を利用した通風・換気性状の把握に関する研究集会」にて報告された。研究集会では本研
究の他、関連する研究として風向追従型風力換気装置の性能に関する研究報告等も行い、通風の
さらなる有効利用について議論した。 

 

  

図 1 風洞模型図面 図 2 換気塔の高さ 

  
 

 正方形 円 長方形 

図 3 塔屋の水平断面形状 図 4 塔屋開口部における柱・笠 

 

 

図 5 換気量の平均値（8方位）  

 



 
 

図 6 塔屋開口部分における風圧係数 図 7 軒付近における風速分布 

   

Case1（開口数：3） Case2（開口数：2） Case3（開口数：2） 

図 8 各風向角における風圧係数 

 
表 1 塔屋開口部の解放ケースと塔屋開口部分の風圧係数の関係 

ケース名 
塔屋開口部の解放の有無（○：解放） 風圧係数 

N S E W 平均値 最小値 最大値 

Case1 ○ － ○ ○ -0.56 -1.05 -0.27 

Case2 － － ○ ○ -0.68 -1.20 -0.31 

Case3 － ○ － ○ -0.37 -1.04 -0.41 

Case4 ○ ○ ○ ○ -0.76 -1.09 -0.48 

 

 

 

   

図 9 塔屋における柱および笠の影響 図 10 塔屋の断面形状と換気量の関係 
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