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１．研究の目的 

住宅・建築物の温熱・空気環境の改善には、気候が良い条件
での自然通風の活用が考えられる。しかし建物の密集度が高
い都市部では、壁対面開口での外気導入が確保できない場合
が多い。この点に関し、既往研究 1)では換気塔を用いること
による通風・換気性能向上の効果の他換気ボイド上部に設置
するデバイスとしてボイドを取り囲むついたてが有効である
ことが示されている（図 1）。但し、ついたての形状や自然風
が通風性能に影響を及ばすメカニズムについては十分な検討
がなされていない。そこで本研究では、集合住宅を模し中央
に換気ボイドを配置した建物モデルについて、ボイド内風圧
を風洞実験と CFD により検討した結果について報告する。 

 

２．研究の方法 

2.1 風洞実験概要 
実験は東京工芸大学のエッフェル型風洞を用いて行った。模
型は建物内部から 3 つの開口部があるボイドが中央にあり、
床面にダクト接続開口を設けてボイドへの通風気流の流入を
再現した（図 2）。模型軒高を基準高さ Z₀（＝0.1m）とし、接
近流の軒高風速を V₀（＝6m/s）を基準速度、基準速度に基づ
く動圧を基準圧力 P₀とした。接近流は市街地を想定した 1/4
乗則に従うプロファイルとし、検討風向角は 0°、45°、90°
の 3 風向である（図 3,4）。インバーターで制御したファンで
送風し、模型に接続したダクトで通風量の設定を行った（図 5）。
ボイド内での圧力測定点は同じ高さで 2 つ並ぶ配置で 12 点、
室内圧力測定点 4点、屋根面圧力測定点 4 点の計 20点である
（図 6）。 

 

 

 

 

 

 

図 1 壁開口と換気塔の換気経路  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 風洞プロファイル 

 

 

 

図 3 風洞実験模型 図 4  検討風向角 図 5 ファン・インバーター 
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2.2 CFD 解析概要 
解析モデルは風洞実験模型を模して作成した。乱流モデルは k-ε モデルとし、主流方向 u 成分
には風洞実験で測定した接近流を、スパン方向 v・鉛直方向 w 成分は単純化のために 0 とした
（図 7）。形状検討は実験と同様のチャンバーモデルを使い、強制換気量 Q₀とボイド内平均風圧
係数 Cp の関係より各ついたて形状の性能を評価する。風量は実験と同様に基準風量 Q₀で基準
化した。ついたて形状は実験と同じ 7種類で検討風向は 0°・90°の 2方向である。 

 

2.3 ついたて形状検討 
ボイド上部を取り囲むついたてを取り付け、その大きさはボイド開口断面の各辺 1 倍、1.5倍、
2 倍、2.5倍、3倍したモデル、また建物外壁面を立ち上げたモデル（以降 full）の 6種類とし
た。これについたてなしのモデルを合わせた計 7 種類で比較検討を行う（図 8）。 

 
 
３．研究成果 
3.1 風洞実験結果 
実験結果を図 9 に示す。風量は基準風量 Q₀（換気ボイド開口断面積 S と基準軒高風速 Vの積）
で基準化した。ボイド内平均風圧係数が小さいほど通風性能が高いことを意味する。全体的に
ついたて断面積が大きいほど風圧係数が低下した。しかし、ついたて 1倍モデルの場合、流量
0 の時に風圧係数が大きく低下し性能が向上した。一方で流量が一定以上あるときは風圧係数
が下がらず、ついたてがない場合と比べ性能が悪化する傾向がみられた。 
 
 

 

図 6 実験模型 圧力測定点 

  

図 7 境界条件 

 

 

 

 

 

図 8 実験模型 圧力測定点 



 
3.2 CFD 解析との整合性 
ボイド内平均風圧を CFD 解析と比較した（図 9,10）。実測値と解析値との対応が概ね良好であ
ったため、以降 CFD解析を用いて検討を行う。 
 

 
４．ついたての効果検証 
図 8に角度別の CFD の解析値を示す。ついたて断面積が大きいほど性能が向上する傾向がみら
れた。しかし、ついたて 1倍の場合、ついたてがない場合より風圧係数が高く性能は悪化した。
風圧係数の分布をみると、軒やついたて上端部に気流がぶつかることで風圧係数が下がってい
る（図 11,12）。また通風気流のボイドへの強制流入がある場合、室内からの気流がボイド壁面
に衝突し風圧係数が上昇している。軒やついたて上端部、ボイド壁面では風速が大きくなって
おり、剥離や渦の発生が見られた（図 11）。この影響について探るため、平均流が損失する力
学的エネルギーを意味する乱流エネルギー生産に概ね等しいとされる乱流エネルギー散逸率の
分布を調べた。風速の大きい気流が衝突するボイド壁面や軒高では、乱流エネルギー散逸率が
大きく、エネルギーの消失によって圧力が低下していることが考えられる（図 12）。ついたて 1
倍の場合、ついたて上端部におけるボイドからの気流と外気流との衝突によって風速が上がり
動圧が上昇するため、性能の低下につながると見られる（図 13）。ついたて断面積が大きいほ
ど、ついたて上端部における気流の衝突の影響が少ないため性能が向上すると考察される（図
14）。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 ボイド内風圧係数 

 

図 10 CFDボイド内風圧係数 

  

  

図 11 風圧係数コンター図（ついたて 1倍 - 0°） 図 12 風圧係数コンター図（ついたて full - 0°） 



 

 
本研究からは以下の知見が得られた。(1)ついたて断面積が大きいほど通風性能がよい。(2)流
れの剥離や渦の発生に伴う流れのエネルギー損失が負圧発生の原因となる。 
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図 13 ベクトル図（Q/Q₀=0.37） 図 14 乱流エネルギー散逸率（Q/Q₀=0.37） 



 
6．要約(Abstract) 
 
 
研究課題名 ボイド上部に設置するついたて形状による通風促進効果の研究 
研究代表者名 (所属)東京理科大学 倉渕隆 
内容・図 
 

実際の通風条件ではボイド内気流が換気駆動力に 
影響する可能性がある。そのため本研究では建物 
の中央に換気ボイドのある建物モデルについて、 
通風条件下で大きさを変えて設置した場合の 
ボイド内風圧を、風洞実験と CFDにより検討した。 
同じ流量に対してボイド内平均風圧係数が小さい 
ほど換気駆動力が高いことを意味する。ついたて 
形状はボイド開口断面の各辺を 1、1.5、2、2.5、 
3 倍した断面をつくるように四方に壁面を立ち 
上げたモデルと、建物外壁面を立ち上げたモデル 
（以降 full モデルと呼ぶ）の 6種類とした。 
これについたてなしのモデルを合わせて計 7種類 
で比較検討した。検討風向角は実験で 0°・45°・ 
90°の 3 風向、CFD では 0°・90°の 2風向を 
検討した。通風量と風圧係数の関係の対応は概ね 
良好であったことから実験と CFDの間に整合性が 
あることが確認でき、以下の知見が得られた。 
・ついたて断面積が大きいほど通風性能がよい。 
・流れの剥離や渦の発生に伴う流れのエネルギー 

損失が負圧発生の原因となる。 

 

 

 

 

 

 

ついたて形状 検討風向角 
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