
1. はじめに

　計算機性能の向上により近年通風分野の研究でも Large 
Eddy Simulation（LES）の利用が見られる 1)。しかし、LES 
は計算負荷が高いために様々な条件でケーススタディを

実施するには膨大な時間を要するため、精度を保ちながら

計算負荷を抑える方法が必要がある。本研究では倉渕ら
 2）

が RANS で計算負荷を抑える手法として室内のみを計算

領域とした「領域分割法」を LES で適用し、建物内外を

同時に解析する「全域計算」の結果と比較する。

2. 解析概要

2.1 室内外同時計算（全域計算：Whole Domain）
風洞を模擬して室モデル内外を同時に解析する CFD 解

析を LES により行った（以降、全域計算）。本報で解析対

象とした建物及び室モデルを図 1 に示す。解析対象とし

ては 3 住戸が 6 層で計 18 住戸が含まれる建物を想定した。

当該モデルは丹原ら 3) が PIV 測定と CFD 解析により通風

気流を解析したモデルに基づいている。本報では 5 層目の

1 室を解析対象とし、この住戸のみ開口を開放している状

況を想定した。アプローチフローの外部風向はリビングを

有する面に対して 45°の風向角とした。解析領域と計算

格子の概要を図 2 に示す。

解析は SST  k-ωモデルの結果を初期条件として LES 計

算を開始した。計算時間間隔は 1/2,000 s、計算開始後の

2,000 time step (=1.0 s) を LES への移行期間として結果を

破棄してその後の 11 s を本計算とみなした。なお、LES 
の流入境界は 1/4.5 べき乗則の境界層流に Smirnov ら 4) の

手法を適用した。また、本計算中の全 time step で図 3 に

示す開口面の計 210 点の点において瞬時風速 3 成分をモニ

ターする。また、領域分割法による室内気流解析精度の検

証のため、図 4 の室内 15 点でも瞬時風速をモニターした。

2.2 局所相似モデルを用いた領域分割法（Method 1）
本報では倉渕ら 2) の領域分割法を LES に適用した計算

（Method 1) を実施する。ここではまず図 1 の解析領域で開

口の無いシールドモデルで屋外気流解析を行い、開口想定

位置の瞬時壁面静圧、開口中心から外側に 5 mm 離れた位

置の壁面接線方向の瞬時風速 2 成分を取得した（STEP 1）。
これを用いて開口 1 と開口 2 は局所相似モデルにより流量

係数を算出し、リビングから開口 3 までの流路の有効開

口面積はダクトの急縮小（ζ = 0.443）と摩擦損失係数（λ= 
0.032）と流出（ζ = 1.0）を考慮した固定値を用いることで

各 time step の開口ごとの瞬時通風量を算出した（STEP 2）。
次に室内のみを解析領域とし、STEP 2 で算出した瞬時風

量を開口面積で除した開口面法線方向瞬時風速と、シール

ドモデルの屋外気流計算で取得した接線方向の瞬時風速 2
成分を各 time step の流入境界に与えて室内気流を解析し

た（STEP 3）。室内解析では SST k-ωモデルで領域分割法

による室内解析を行った結果を初期条件とし、計算時間間

隔、計算ステップ数は全域計算と同様した。
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図 2　解析領域とメッシュ図

図１　対象建物モデル 図 3　開口面の風速モニター点 図 4　室内風速モニター点
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2.3 流入風向のみを考慮した領域分割法（Method 2）
簡易化した領域分割法として、全ての開口の流量係数

を固定値とし、流入出風向は屋外解析のシールドモデル壁

面から 5 mm の位置の接線方向風速に基づいて与える手法

でも解析を行った（Method 2）。ここでは開口 1 と開口 2
の流量係数は 0.65 の固定値として瞬時風圧とオリフィス

式から瞬時風量を算出し、開口面法線方向の瞬時風速を与

えた。その他の計算手順は前節の Method 1 と同様とした。

2.4 開口法線方向に流入する領域分割法（Method 3）
最も簡易的な領域分割法として、単純にシールドモ

デルによる屋外解析で得られた開口面の瞬時風圧とオリ

フィス式を用いて算定される瞬時風量に基づいて開口面

の法線方向の瞬時風速のみを境界条件とする解析も行っ

た（Method 3）。ここでは流量係数が固定値のため、当該

手法の瞬時流入出風量（法線方向風速）は前節の Method 
2 と完全に一致することになる。

3. 結果と考察

本報では全域計算と前述の 3 種の領域分割法の計 4 種

の手法で、通風量と室内のスカラー風速・およびその標

準偏差を比較する。全域計算における通風量は、堂本ら 5)

による通風量（AFR）で算出した。領域分割法の通風量に

ついては STEP 2 で換気計算から得られた値とする。

図 5 に各条件のスカラー風速の時間平均値の室内分布

と通風量（AFR）を示す。Method 1 と Method 2 の結果は

定性的に全域計算の結果と良く一致しているが、開口面接

線方向風速を与えない Method 3 では流入風向を再現でき

存 6) も影響していると思われる。図 6 に Method 1 におけ

る各開口の流量係数示す。特に開口 1 で流量係数が小さく

なっており、建物端部付近のために接線方向動圧が大きい

ことによる影響が出ている。図 7 に各条件の室内でのス

カラー風速の時間平均値と標準偏差を示す。どの条件にお

いても Method 3 では全域解析の傾向を再現できていない

一方で、Method 1 と 2 は概ね全域解析と同様の傾向が得

られた。しかし、b2 と b3 点については風速を若干過大評

価している。これらは通風輪道内に位置しており、流入風

向のわずかな差と風量自体の予測精度が影響と思われる。

5. まとめ

本報では nLDK 型の集合住宅モデルで領域分割法を適

用した LES 計算を実施し、全域計算との比較を行った。

結果として、流入風向を考慮する領域分割法（Method 1, 2）
で比較的精度良く予測することができた。今後は異なる風

向と建物条件で検討を行う所存である。
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図 7　各モニター点における瞬時風速の時間平均と標準偏差図 6　Method1 の流量係数の時間変化

図 5　床上 20mm におけるスカラー風速の平均分布

(1) 全域計算

AFR = 17.283 [m3/h] AFR = 16.108 [m3/h] AFR = 17.273 [m3/h] AFR = 17.273 [m3/h]
(2) Method 1 (3) Method 2 (4) Method 3

ず気流性状が大きく

異なる。AFR の結果

からは、Method 1 で

は局所モデルにより

開口 1 と開口 2 の流

量係数を補正してい

るために Method 2, 3
より小さくなってお

り、全域解析と比較

しても小さい。これ

は流入風向だけでな

く室内での動圧の残

Mean Velocity Standard  Deviation

V
el

oc
ity

 M
ag

ni
tu

de
 [m

/s
]

S
ta

nd
ar

d 
D

ev
ia

tio
n 

[m
/s

]

0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

a1 a2 a3 b1 b2 b3 c1 c2 c3 d1 d2 d3 e1 e2 e3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

a1 a2 a3 b1 b2 b3 c1 c2 c3 d1 d2 d3 e1 e2 e3

Whole Domain
Method 1

Method 2
Method 3

Whole Domain
Method 1

Method 2
Method 3

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Elapsed Time of Main Calculation [s] ID of Monitoring Point for Indoor Instantaneous Velocity ID of Monitoring Point for Indoor Instantaneous Velocity

D
is

ch
ar

ge
 C

oe
ffi

ci
en

t [
-]

Opening 1

Average : 0.346 

Average : 0.476 Opening 2

Discharge Coefficient

16.0

V
el

oc
ity

 M
ag

ni
tu

de
 [m

/s
]

0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0


