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建物高さが不均一な街区の交換速度 
－都市域における各構成面別の交換係数に関する風洞実験（その４） 
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１．研究目的 
本研究の目的は，濾紙面蒸発法を用いた風洞実験 1)-3)を

用いて TEB4)に代表される都市キャノピィーモデルにおけ

る乱流輸送 flux の抵抗ネットワークのモデル化を行うこ

とである．ここではメソスケールモデルへの適用を念頭

に，キャノピィー上空の reference 点と各構成面を直接つ

なぐネットワークを想定している（図１）．本報では，こ

れまで報告例が少ない建物高さが不均一な街区を対象に，

全表面の輸送係数について考察した．今回測定対象とし

た配列は，建蔽率 25％の立方体均等配列（高さ H）をベ

ースにし，それを 0.5H と 1.5H の模型で交互に置換えた

ものである（図２）． 
２. 実験方法 

使用した測定試料を図３に示す．今回は高さ 0.5H の模

型を含むため，基準となる立方体を四分割した大きさの

試料サイズ（25×25mm）で全ての構成面を測定した．使

用した風洞，気流プロファイルに関しては，前報 5)を参

照のこと．輸送速度(Wt)および交換係数(CE)の算出は 
下式による． 

Wt =CEU= E / (ρs – ρa)      (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

E は蒸発速度[kgm-2s-1]，ρs および ρa は蒸発面温度の飽

和絶対湿度と空気絶対湿度[kgm-3]，U は境界層上端（高さ

1400mm）の風速[ms-1]（3ms-1 一定）である．温湿度条件

はコントロールできないため，同一サイズ立方体単体の

屋上面の値（Wt0）を参照値として同時測定し，それとの

比率（Wt/ Wt0）で相互比較を行っている．模型の配列範

囲は 1820mm 四方（17×17 列）で，中心付近を測定対象

とし，風向 15 度毎に測定した． 
３．実験結果 
 図４に鉛直壁面の輸送係数と風向の関係を高さ別に示

す（左右２測定面の平均値）．風向による変化は，建物の

上部で顕著である．1.5H の上段では，同じ高層模型の風

下となる風向 45 度付近で明確に減少する．下層部の変化

は概して小さいが，0.5H では低層建物が見通せる風向 45
度付近で明確な極大値を示す． 
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図１．抵抗ネットワークモデル 

図３．測定対象模型 

図４．鉛直壁面（Wall）の輸送速度比と風向の関係 - （左・中：不均一配列，右：均一配列） 

図５．屋上面(Roof)・建物間面(Gap)・交差点面(Intersection)の輸送速度比と風向の関係 

図２．均一高さ配列（左）と不均一高さ配列（右） 
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図５は，鉛直壁以外の水平面の輸送速度と風向の関係

である（各々４測定面の平均値）．屋上面に関しては，

1.5H と 1H の差が予想以上に小さい．建物間面では，不

均一高さの場合には高層建物の風上側となる場合（風向

180 度）に吹き降ろしの影響で大きくなるのが特徴である

が，全体として均一高さ配列との差は大きくない．交差

点面では，全ての風向で均一高さ配列の値が 10～15％程

度大きくなっている． 
以上の結果を集計し，風向 0～45 度における各構成面

の輸送速度平均値を算出し，均一高さ配列と不均一高さ

配列の両者を比較した（図６）．壁面（測定面数：均一

=16・不均一=32）・屋上面（同：均一=4・不均一=8）・床

面（同：均一=12・不均一=24）のいずれに関しても，全

ての風向で均一高さの値が上回っており，結果として全

表面（同：均一=32・不均一=64）でも，不均一高さの方

が平均で 5％程度輸送速度は小さいという結果となった． 
図７は，風向 0 度における，平均風速プロファイルを

両配列で比較したものである．不均一高さ配列では速度

境界層が厚くなるため，例えば 2H 高さの風速で比較する 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

と，不均一高さ配列では風速が 83％程度に弱まっている

（図８）．図９はキャノピー層内・高さ 0.2H の平均風速

分布で，不均一高さ配列ではエリア平均でやはり 83％
（0.139/0.168=0.827）に風速が減少している． 
４．まとめ 

 塩分濃度法による実験 8)によれば，不均一高さ配列で

は床面平均の輸送速度が 40％程度大きくなるという結果

が示されている．今回の実験とは建蔽率や模型配列数が

異なっており，またスカラー（ここでは湿度）境界層の

条件（湿面の範囲）も大きく異なっている．これらの違

いを考慮した，更なる検討が必要と思われる． 
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図６．均一高さ配列と不均一高さ配列の輸送係数の比較 （左から，全壁面・全屋上面・全床面および全表面平均） 

図７．平均風速プロファイルの比較  図９．キャノピー層内（高さ 0.2H）の風速比 Uz/U20H の分布  

図８．高さ 2H におけるｴﾘｱ平均風速比
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