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・　この研究はさらに継続中で次年度も報告する。

まえがき
　戦後30年を経て，住宅の建設もようやく盛んになっ

てきたが，潜在的住宅需要は一向に解消されない。その

根底には，もちろん土地問題，都市問題，建設コストや

供給システム等の問題があるが，一方では住居にたいす

る意識の高揚すなわち住生活についての関心の高まりと，

その形態の変革も考えられる。

　戦中・戦後の住宅困窮時代に拾いて，住居の質の最低

問題が検討されてきたが，これ言での量的な供給時代に

拾いて，この点の検討が，住居の本質にさかのぼって，

本当に真剣に行なわれたであろうか。今日言さに，住宅

の規模・形成につき，また相隣関係について，住居の本

質に立脚した具体的な考究がなされ，健康な住生活が維

持されるような住宅供給のあり方が問い直されなけれぱ

ならない。

　本研究は以上のような観点から，0すまい’’生活に拾

ける外部環境の影響のうち，特に高速自動車道・鉄道の

発達にともなう騒音の問題拾よぴ建物の高層・高密化に

ともなう建物周囲気流の乱れの問題について，住宅とい

う特殊建築の場合の取り扱いに関して明確にしてゆきた

いと考え企画されたものであるO

I　住生活1こおける外部騒音の

　　　　　　　　　　評価法に関する研究

　　　　一住民意識をもとにして一

1．はじめ1こ

　騒音評価法の研究は一般的に図I－1のように反応あ

るいは騒音に対しての被害意識を外的基準とする概念構

成で行なわれてきた。騒音のいかなる数量的表現が反応
　　　　　　　（1）
をよく予測するか，騒音の物理量券よび人間・音源の属
　　　　　　　　　　　　　　（2）
性はどの程度の寄与をしているか，反応あるいは騒音被
　　　　　　　　　　　　　　12〕
害意識はどのように分類されるカ㍉物理量と反応との直
　　　　　　　　　　　　13）
接的関係図式はどうであるか，という目的の研究群であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω
る。さらに研究手法から見れば生理学的手法，実験心理
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　　　工5，　　　　　　　　　　（6，
学的手法，社会心理学的手法によるものに分類されよう。

今日これらの研究の成果として実に多くの評価法が提案

され，言た実際の規制などに用いられている。

一一「］一峰到
↑

　図I－1　騒音評価のための概念構成（1）

　　　　　　（騒音被害意識が外的基準）

　しかし，騒音といった一つの物理量に対し，本来各種

の評価法があって良いものだろうか。基本的でかつ統一

的在評価法に集約されないだろうか。本研究はこの考え

を出発点に，社会心理学的手法を用いて進められている。

この手法を用いるのは，問題とする騒音が住生活の中での

ものであり，日常の生活での被害意識を予測しようとす

るものである以上，普段の意見をもとに得られた評価法

を用いるのが最も妥当と判断したからである。

　具体的には身近な騒音であるが変動のパター1・の異な

る道路騒音と鉄道騒音が主となる地域を対象に，同一の

アンケート調査，騒音測定法春よび分析法を試みている。

本論文はこの結果に考察を加えたものであり基本的かつ
　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
統一的な評価法を模索するものである。

　ところで図I－1の基本的問題点は，騒音というイン

パクトを受けた住民の意識が被害意識のみとしている点

である。実際にぱ騒音について人々が日常考える時，被

害意識は，関心・知識・音源との関係などと共に，騒音

への意識・態度の中の一部分としていると判断した方が

より問題の本質をとらえる事ができるのでばないだろう
（8）

か。図I－2では騒音の物理的特性を騒音意識空間のベ

クトルに対応させ，被害意識はそのベクトルの一本の軸

への投影としている。この図式より個人間のまた音源間

の意識差を説明できないだろうか。これらの点について

は現在調査を進めているので次年度の論文で報告したい。

憂一］一区
　　　　　　　　　↑

人間，音源の

もつ属性
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音源との関係

そ　の　他

図I－2　騒音評価のための概念構成（2）
　　　　　（騒音意識が外的基準）

2．調査・測定および分析の方法

　調査と測定は横浜市拾よびその周辺の独立一戸建住宅

が主な住宅地で，道路あるいは鉄道が主音源と考えられ

る地区に拾いて昭和50年10月～12月に行なわれた。

地区の選定は航空写真，詳細地図の利用と現地下見調査

により行った。一地区につき3～4の騒音測定点を設け，

それぞれに5～1O住戸を対応させた。この住戸群での住

民は日常の住生活に拾いて同様の騒音に暴露されている

であろう。

　結果として65地点での騒音測定と356名からの反応

を得た。図I－3は一地区での対象音源と対象地点との

位置関係を示す。A・Bなどは地点記号，○の中の数字

は対象住戸，・印は測定点を示す。D点は両音源の影響

を受けるが，現地調査の結果主音源は道路とした。

　図I－4は各地区での地点と音源との距離を示す。A

群は音源に面し，κ群は距離を拾いて面し，B群は問に

建物などの障害物があり，C・D群は奥まった地点であ
る。
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図I－4　各地区1こおける調査地点と音源の距離

　アンケート調査は「在宅の主婦」を対象に「すまいや

地域の環境についての調査」と題して，すぺて騒音測定

に先立ち行なわれた。実施方法は前もって依頼状（内容

は明らかにしない）を配布し，リスト提示の質問紙によ

る個別訪問面接法であつた。環境全般についてまず問い，

音の問題へ進んでいる。音源については「聞こえる音」，

「いちぱんよく耳にする音」を指摘させているが，質問

の中では道路・鉄道の音と明確にせずすぺて外の音が対

象となっている。

　騒音測定は雨・風・ストライキの日をのぞいた平日に

対象住宅の主音源側の庭先に騒音計（B＆K2203，リニ

ァー回路，防風スクリーン付，高さ1．8m）を置き，一

昼夜にわたり，4時問ごとに（7・11・15・19・23・

3時），連続10分問テープレコーダー（ナクラ3or

4・2，テーブSONY－PLN185B，テープスピード19
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図I－3　音源と調査地点の位竈関係
（A，B，Dは地点，Oの中の数字は対象住戸，xは騒音

測定点，A・・B・Dの対象主音源は道路，A・の対象

主音源は鉄道）

m叫／SeC）に全外部騒音を録音して行なわれた。

　分析はテープレコーダーの出力を7イルター（B＆K

2112，A回路）を通し，レベルレコーダー（B＆K2305

W．S．100dB／sec，P．S．0．3m叩／sec）に騒音レベル

の変化波形を記録させ，その波形をレベル分類器（B＆

K3106．サンプリソグ回数10回／sec）により読取り，

5dB仏）区間ごとの度数を算出することにより行なわ

れた。

　原則的にすべての音を含むが，特別な宣伝カー，軍用

ジェット機，測定中の人声・犬声は除いた。

　次にここでの方針を述ぺる。

（1）騒音評価法としては1日についてのLn（n＝1，5．

　10，20，50，90）とQ（q：2，3，4．5，6．8）を用
　　（10）
　いた。

　　Ln：そのレベル以上の時間が全観測時間丁のn％

　　　　　である騒音レベル。単位dB（A）

　　　　　nが小さくなれぱピーク値に，大きくなれぱ

　　　　　平均値に近づく。

　　　　　　　　　　　　　　　　　Li　3
　　す：1・・音・1・・十汕i・1・10q…………（1）

　　　　q：Pena1ty　for　Doub1ing　of　Duration

　　　　　　（D．D．Pena1ty）

　　　　T：全観測時間

　　ムi：区問iに騒音レベルが存在する時間

　　Li：区間iの代表騒音レベル

　qが小さくなれぱ大きなレベルをより強く評価する

　ようになり，大きくなれぱ平均レベルに近づく。

　分析では5肥仏）の区間巾であったが，5dBωの区

　間内では騒音レベルがdB軸上で等分布していると

　みなし，計算は5dB㈹区間内の時問∠tを5等分

　し1dB（A）区間巾の∠tを求めた。したがってLi

　は例えぱ60．5，61・5．62・5・63・5・64．5dB（A）と

　なるo

　ただしピーク値の付近ではもともと区問巾は5dBω

　より小であるが，同様にその区問巾で分割した。

測定は24時間連続でなく，4時間ごとの6回で合計

1時間の観測であった。1二の合成された1時問は十分に
　　　　　（9、　　　　　一
1日を再現し，上のLn・Qはこの1時間より計算された。

　種々な評価法が提案されているが，基本的には騒音レ

ベルの出現時間率を表すか，総暴露騒音エネルギー量を

表すかであり，それに補正（変動，発生回数，発生時刻，

純音，慣れ，場所など）を考慮したものである。Lnは

前者Qは後者の最も代表的な評価法であり，これらについ

てまず考察していくことが肝要であろう。

　騒音レベルの分布がdB軸上で正規ならぱLnとQは

次のように表現される。
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Ln＝M＋a・σ　・・・・・・・・・・・・・・・・…

　　M：dB軸上での平均レベル，

　　σ：dB軸上での標準偏差，

dB（A）

dB（A）

　　a：係数　n＝1　a＝2・33
　　　　　　　　n＝　20　　a＝O．84

　　　　　　　　n＝5　　a＝1．64

　　　　　　　　n＝50　a＝0．0

　　　　　　　　n＝10　　a＝1．28

　　　　　　　　n＝90　　a＝一1．28
－　　　　　　3　　1
Q＝M＋ぺπ’（1o・・10）’σ2’

　　q：　D．D．pena1ty　（2～8）

（2）

（3）

　Lnはσを1次にQは2次に見積っている。図I－5
は（2），（3）式を図示したもので，各評価法に変動分がどの

程度に含まれているかがわかる。
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L。。（O）

評価法1こ含まれる変動性分の見積リ

各評価法の後の（）内の数字はσ＝4とσ＝12

の時の差。現実にはσはこの範囲である。

　1二のように異なる変動パターンを持つ音源を比較考察

していくのは，単一音源についての分析はその音源に関

しての評価法の優劣判断が可能であっても，騒音として

統一的カ評価法の導出は困難であるからである。

　一般道路と高速道路を，私鉄・国電と東海道本線を同

じに扱うのば騒音の特性が類似していること，同じ強度

の反応を示す人の受ける騒音に差が認められカい場合が

多いことによる。表I－1・1，1・2はその例である。

　新幹線を除いたのは調査地点の少ないこと，表I－1

・1，1・2で明らか在ように他に比ぺ反応が強く別の

扱いが必要と考えたからである。この意識の差について

は前述したように，調査中であり次報で述べる予定にし

ているo

　　　　　　表I－1・1　（うるささ）

　0外の音がどちらかと言えぱうるさい’と反応した人の受ける騒音

の大きさと音源間の差異

　　　単位　dB（A），＊＊5％，＊10％，一差左し

音源 道　　路 鉄　　道
新幹線

評価法 一般道 高速道 差の検定

纏
東海道 差

L1 69．9 67．O ＊ 76．1 72．O ＊ 66．8

L5 64．3 62．7 一 64．8 66．6 1 59．4

Llo 61．2 61．0 一 59．1 62．1 一 53．6

L20 57．8 58．6 ’ 55．3 55．O 一 50．4

L50 50．9 54．3 ＊＊ 49．2 48．5 一 45．4

一Q（F3 58．8 5811 一 62．1 600 ’ 53．9

人数 27名 15名 25名 20名 11名

　表I－1・2　（テレピ・ラジオの聴取妨害）

　0外の音が多少テ1■ビ・ラジオの妨げになる’と反応した人の受け

る騒音の大きさと音源間の差異

単位　dB（A），料＊1％，料5％，＊1％・一差をし

音源 道　　　路 鉄　　道
新幹線

評価法 一般道 高速道 差の検定 私鉄国電 東海道 差の検定

L1 70．6 68．1 ＊ 74．2 75．O ■ 65．6

L5 65．2 64．2 一 62．9 69．3 ＊＊＊ 57．5

L1o 62．3 62．2 一 57．6 64．2 ＊＊ 53．1

L20 59．O 59．7 一 54．3 56．5 一 50．8

L50 52．2 55．O ＊ 48．8 49．6 ’ 45．8

一Q

59．7 59．1 ’ 60．1 62．6 ■ 53．1

人数 43名 21名 20．名 18名 14名

（2）全測定地点を道路（一般道路と高速道路）が主音源

となっている地点と鉄道（私鉄・国電と東海道本線で新

幹線は含まず）が主な地点に分けた。

（3）反応はすべて在宅主婦からのもののみ用いた。住生

活における騒音を考える時，在宅時間の最も多い主婦を

対象とするのが妥当であろう。

－336－



（4）反応の種類としては，外の晋に対して感じるうるさ

さと外からの晋によるテレビ・ラジオの聴取妨害をとり

あげた。前老は情緒的影響を，後者は直接的特異的影響
を代表するものであ差11）

3、結果とその考察
　表I－2ぱ各カテゴリーに対応する用語を表わす。う

るささに関して中性の用語を用いていないが，「あえて

言えぱどちらに近いか」と問いいずれかの反応を得た。

これらの程度量表現用語は日本語の中に多数あり徴妙な

違いを示している。選択に当っては，過去の調査拾よび
蝋絵考にした。

　表I－3は各カテゴリーに反応した人数を示す。両反

応ともカテゴリー数はもともと6であるが，対応する騒

音評価値のカテゴリー間の差が有意と認められないカテ

ゴリーをまとめ再区分した。

表I－2　カテゴリーに対応する用語

ガ声『少一

1 2 3 4 5 6
反応

外の音に対 非常に か在り どちらか どちらか 豆とんど ぜんぜん
する うるさい うるさい と言えぱ といえぱ うるさく うるさく

うるささ うるさい るさく衣 ない ない

外の音によ 非常に わりに すこし あまり ほとんど ぜんぜ
るテ1■ビ・ 妨げに 妨げ牝左 妨げにた 妨げにた 妨げに 妨げにな

ラジオの 在る る る らたい 左らたい ら在い

聴取妨害

表I－3　カテゴリーに反応した人数（単位人）

うるささ テレビ’ラジオ轟取妨害
　　　一し　日新簿」、　　アコ　　　　l1音源1

1 2 3 4 5．6 1．2 3．4 5 6

1 2 3 4 5 1 2 3 4

道　　路 37 41 42 25 16 30 64 38 29

鉄　　道 10 23 45 27 23 49 38 14 28

全　　体 47 64 87 52 39 79 102 52 57

　図I－6・1～6・10は外の音に対するうるささに関す

るもので，あるカテゴリーに反応した人の住む地点の騒

音評価値の平均値を，カテゴリー番号（少ない番号ほど

強反応である）を縦軸にとり，主音源別に（X印は道路，

○印ば鉄道）示す。

　表I－4・1～4・10は主晋源間の平均値の差とその検

定結果をヵテゴリーごとに示す。讐榊。舳，“印はそれ

ぞれ1％，5％，10％の危険率で有意な差のあること，

一印は危険率10％でも有意な差があるとは言えないこ

とを示す。

　表I－5・1～5・1Oはカテゴリー間の平均値の差とそ

の検定拾よび全分散（σ），カテゴリー内分散（σW），

評価値のカテゴリーに対する相関比（η）を示す。ここ

でη2＝（σ2一σw2）／σ2……………・………・・…（4）

　図I－7，8は正規偏差に変換された縦軸に各評価法

を（2）（3）式に基づき位置づけし，カコゴリーをパラメータ

ーにとり，一つのカテゴリーに対応する評価値群を直線

で結んだものである。騒音レベル分布が正規であれぱ一

本の直線になる。道路騒音ではほぼ直線で正規分布に近

いことを示し，鉄道騒晋では途中から折れ曲り，定常的

分布に電車・列車の通過音が付加していることを示す。

　図I－9・1～9・10，表I－6・1～6・10，表I－7

・1～7・1O．呑よび図I－10，11は外からの音によるテ

レビ，ラジオの聴取妨害の場合でうるささと同様の図表

である。

　以上の図表に示す結果より次の考察を得た。

　（1）図I－6・1．6・6，9・1，9・6によれぱ，L1

Qq＝2を用いて評価すれぱ両反応とも，同じ量の騒晋

であっても，道路騒音が主晋源となる地域の住民の方が

強い反応を示す。鉄道騒音が主晋源の地域では，電車・

列車の通過晋に反応していると思われるが，道路騒晋に

比ペピークに近い大きな騒音レベルヘの反応は弱いと言

えよう。

（2）表I－5・1～5・10によれぱカテゴリー問の差が，

うるささの場合道路では4と3の間で大きく，鉄道では

5・6と4の問でまず大きくなっている。つまり道路騒

音に対しては「うるさくないか」と「うるさいか」の判

断に心理的ステップがあるが，鉄道騒音ではその前段階

の「無反応」から「少しはうるさいがうるさいと言うほ

どでもない」に致るのにまずステップがある。表I－7

・1～7・10によれぱ，テレビ・ラジオの聴取妨害の場合

道路騒音では3・4から1・2，鉄道騒音では5から3．4へ

反応が進む時差が大となっている。これは道路騒晋では

中程度の反応（多少の妨げ）までば発現しやすいが，鉄

道騒音の場合無反応から中程度の反応へ進む時心理的困

難があることを示す。

（3）　図I－6・1～6・5，9・1～9・5によれぱLnではn

が大きくなるにつれ，道路騒音と鉄道騒音に対する反応

は近づき，逆転してゆく。うるささに対してばL．oで，

テレビ・ラジオの妨げではL5で両者はほぼ一致してい

る。図I－6・6～6・1o，9・6～9・10によれぱ，Qでも

同様にqが大きくなるにつれ近づき逆転してゆく。うる

ささで一はq＝6，テレビ・ラジオの聴取妨害ではq：3

でほぼ一致している。

（4）表I－5・1～5・10，7・1～7・10によれぱLn（n→

・小），Q（q→小）となるにつれ，カテゴリー間の差，

カテゴリー内分散（σw）は共に大きくなり，図I－6

・1～6・1O，図I－9・1～9・10の傾きも大きくなる。

この傾向は鉄道騒音の方が著しい。
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　反応の強度の弁別のためには，カテゴリー間の差が大

きくかつカテゴリー内分散の小さいことが必要であるが，

この弁別能力を示す指標であるηはうるささの場合，道

路でL・・，L20・Q（q＝4・5・6・8）・鉄道でL・・L・

頁（q＝2～8）全体ではL20，Q　q＝8で最大となっ

ている。テレビ・ラジオの聴取妨害の場合は，道路のみ

鉄道のみさらに全体でもL。，Q　q＝2でηは最大となる。

　この両反応の違いは，うるささが情緒的反応で慣れあ

るいは平均化する作用が強く働くのに対し，テレビ・ラ

ジオの聴取妨害が聴覚への直接的反応で慣れは存在せず

大さ在騒音1■ベルに強く直接的に関係することを示す。

（5）図I－7，8によれぱ，道路と鉄道がそれぞれ主音

源の地域でうるささ反応の強度が同じの時，Lnのn

の値はカテゴリー1で18，カテゴリー5．6で2と在り弱

反応になるほど小となっている。Qのqについても弱反

応になるほど小となっている。

　図I－10．11のテレビ・ラジオの聴取妨害について

も・Ln・Qともうるささと同様の傾向であるが，うるさ

さほど明確でない。

　これらのことは強反応になるほど全体的レベルに依存

するつまりピークのレペルを平均化するようになり，弱

反応になるほど全体レペルが低い中で問欠的に生起する

大きなレベルに対応していくことを示す。

衰1－4．1

6皿　　　10　　　＾O　　　官O仙＾；“．鰍い一

　　図1－6，1　　　　　　　　　　ヨ｛

衰π一5．1

㍗■j’珀　蹄1机　山．舳．川迄

H∴H．．．、．．、三⊥！一

H一∵’トーヨ㍉…

〇一2　jる与与　　　　　　　　衰I一’6 衰I－56

衰1－5．2

図1－6．2

↑バー㍗
トl1－11…　い1パ…　｛・o　l“・

㌃。r．．．l1ヨ，ll二丁才．．

O・　ヨ　　　乙プ　　　　　　　　　　　　衰1－41

　1芽猟

一1｝

…∵

図1－6．7’

L、，．　　　　　jる一さ　　　　　　　　　　　　　　　　一衰1－4．3

図一一6．3

衰I－5．3

　　　　　　1’］岐。上

1｝！l　l　l…　1一．一＝．．．　］．ぺ
　十・⊥←↓一一一←一十＿」．．．

いヨ店・・i　■｛ヨ　　｛、。

；∴二十ギ阜“
一←　　　←一一1一・一斗一＿

〇一’ヨ　ポ。　　　　　　　　　衰I’“

図1－68

衰1－5、日

H　jl■ボト1・ll“「一1111r一

！二仁仁斗斗斗‘“

H■1∴Lμ1．．．

÷廿≒∴∵
■丁■六、丁■†「　■■■

図1－6、一

豪I－5．4

刈1L　　　　　　閉1声　｛j帖止

∵三11Ll
㌧」7■■1■1・’■二一

o，6　■いキ　　　　　　　衰1－49

！．」二

■’1．＿L

図1－6．9

竈1－5，9

丁！∴
コL二．

図I－6，5

衰I－4．5 衰1－55

生1㌧烹一太ヰごll

■

丘．ol1、一●‘
’o　　別　　帥　　f0柵帖1　　　図1－6m

図1－6m

衰I－5．10

かゴ1二逝　喘　軌　道　逝蹄十臥過

刊1廿亡

｛；一士
ユリ＿⊥・三＿」Lヨ■＝．　1⊥＿

－338－



σ

L。

L量

L1。

L帥

L。。

L雪。

5．643 21
（5．64 　／（4■（3レ／

力1 ／
2レ（1）／
／／

／ ■　　／
■■　／／　1 ／／

／■／ ／　　1／■／ ！
／ 1 ■
／／1／1

／　1
／■
■／1

　／〃／／17■彬”／1■7 一 道路

・一一一■鉄遺

－339－



L。

L。。

L。。

L．o

L。。

σ

653．4
（6）

！

！　　　　！■（5（3．4）’／　／　／／4．2■　／／■　／7

■
■

　11！

一 ■！■！■／　1
／

／ ／■■
／ ／■■

■

■
一

一
道路

一一一I 鉄述

■

40　　　　　50 60　　　　　　　　　70　　　　　　　　　80　　　　　　　　　90

騒痔レベル，dB（A）

図I－10Ln（テレビ・ラジ才の聴取妨害）

q＝4．5

　　653．41．2
　　　　　！（6〕1（5）・（3一・〕。（1．2）

　　　　／　／
　　　　1　／
　　　　！　／
　　　　！　　1

　　　ノ　　！
　　　　／
　　　　／

道賂

鉄道

　　　40　　　　　　　　　50　　　　　　　　　60　　　　　　　　　70　　　　　　　　　80

　　　　　　　　騒音レベル，dB（A）

図I－11Q（テレピ・ラジオの聴取妨害）

4　ま　と　め
　異なる騒晋レベル変動パターンをもつ道路拾よび鉄道

をそれぞれ主音源とする地域で，独立一戸建住宅に住む

主婦の外からの音に対する反応を比較した結果とその考

察についてまとめると次のようになる。ただし新幹線騒

晋に対しては他に比べ特に強い反応を示し，意識在どの

面からの追求が必要であり，ここでは除いている。

（1）鉄道騒音が主音源の地域ではもちろん電車・列車の

通過音に反応しているが，道路騒音が主晋源となる地域

に比ぺ，ピークに近い大きなレベルの騒音がほぼ同程度

であっても外の音への反応ば弱くなっている。

（2）鉄道騒音の場合その存在を意識するかしないかが言

ず心理上の問題になるのに対し，自動車騒音の場合その

存在を意識するのは容易であるが，その程塵1が問題と在

っている。

（3）騒音レベル出現時問率にもとづく代表的評価法Ln

と総暴露騒晋エネルギー量にもとづく代表的評価法Qを

用いる時，道路と鉄道の騒晋を統一的に評価するには情

緒的反応（外の音に対するうるささなど）に対してはL。。

Qq＝6を，直接的・特異的反応（外の晋によるテレビ

・ラジオの聴取妨害など）に対してはL。，Qq＝3を用

いるのが妥当であろう。

（4）　直接的・特異的反応（テレビ・ラジオの聴取妨害）

の方が情緒的反応（うるささ）に比べ，地域の大きいレ

ベルの騒晋により強く関係し，後者は前老に比べ平均化

する作用がより強く働いている。

（5）弱い反応に在るほど全体の騒音レベルが低い中で・

問欠的に生起する大きなレペルの騒晋に対応していく。

皿建物周囲気流およぴ換気量変動に関する研究

緒　　言

　我国における住宅の換気は，一戸建あるいは集合住宅

を問わず，未だに風を駆動力とする自然換気によってい

る。建物駆体が木造からコンクリート造，開口扉・窓が

木造から金属製（とくにアルミニウムサッシ）にとって

変りつつあって，住宅全体が気密化しつつあり，一方，

暖房はガス，石油等の開放型燃焼器具の使用が増大して

いるので，室内空気汚染・ガス中毒の危険は従来より増
していると云え隻4！

　市街地に拾ける建築物の高層・高密化により，自然換

気の駆動力である市街地気流（風）の性状が建物自身の

強い影響を受けて乱されつつある。そのため，従来の風

洞実験による風圧係数とその分布などの資料が換気量計

算に適用し得なくなっている。

　また建物周囲気流が強く乱されている場合，従来の定

常計算が実際に適用し得るか疑問である。

　風洞模型実験結果の実物への適用の可否は，その相似

則の成立の如何による。高層’高密化した市街地の乱れ

た気流に関して，その相似則を満足するような模型実験

法は未だ確立されていない。しかし，従来から薯者等が

行なって来た，平板に一様な粗度を並べる方法により，

相似条件と市街地気流性状に関し，ある程度の成果は得
　　　　　（15）
られている。

　以上のような問題点を考りょし，次のような実験研究

計画を立案する。

（1）建物周囲気流の性状に関する研究：換気量に影響を

およぼす周囲気流の性状，とくに在来の低層住宅に高層
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建物が建った場合のその周囲気流と影響範囲について，

建物形状，隣棟間隔などとの関係に春いて明らかにする。

従来の研究成果を踏まえた風洞模型実験により行なう。

（2）換気量変動と室内汚染濃度変動に関する研究；建物

周囲気流の乱れによって換気量がどのように変動するか

を実験的に調ぺ，換気量の不定常性について考察する。

また室内・外の汚染発生源にたいし，その室内汚染濃度

変動にたいする換気量の不定常性の影響を実験的・理論

的に明らかにするo

　実験計画（1）に関して「二次元fence後流の性状」，（2）

に関して「建物周囲気流の乱れによる換気量の変動」に

っいて，今年度以下のよう在結果を得た。

　風速U（：UO＋u，U・：平均風速，u：乱れ成分）

の測定は直線化増巾器付熱線風速計I型プローブ（長さ

1mm，直径5μのタ1■グステン線）を使用して行なう。

風向の測定は絹糸拾よぴ煙トレーサを使用する。

　平均風速，乱れの強さ，自己相関々数拾よびパワース

ベクトルなどの算出，解析はデータレコーダ（TEAC，

R－210）実時間相関器（日本無線，NJZ－260A）春

よびフーリエ変換器（日本無線，NJZ－273A）などを

図皿一1のように使用して行なう。

一11：∵。㍑ll【■

図皿一1 風速の測定・解析プロツク図

皿一1 　二次元FenCe後流の性状に関する風
洞模型実験

1．はじめ1こ

　二次元FenCeの後流に関する従来の研究は，主にその

防風効果を対象として，一様流中にモデルを置く風洞模

型実験により行なわれてきた。しかし，地表面粗度が大

きい市街地の風ば，乱れによる勇断応力が大であり，周

囲建物や地物などによって作られる境界層流中で実験を

行なう必要がある。

　ここでは，一様粗面上に発達する乱流境界層厚と二次

元f㎝ceの後流，特にCavityの形状拾よぴ乱れの性状と

の関係について調ぺた。

2．実験方法

　二次元FenCe設置位置に釦ける境界層厚を地表面粗度に

よって5段階に変化させる。粗度要素は厚さ1㎜，長さ

2mのアルミニウム板で，風洞平板上に主風向と直角に，

吹出口から等問隔（L）に配列する。二次元Fence模型

は同じアルミニウム板で，その高さ（H）は40mmで

ある。粗度要素の高さ（h）拾よび吹出口から模型設置

位置までの距離（X）を変えることによってHと境界層

厚δとの比を5段階とする。粗度間隔咄＝4，風洞内

自由風速U。。＝4m／s一定とする。以上の実験条件を

表皿一1に示す。

　　　　表皿一1　実験条件　㌧　一・一　　　ぺ㌧

3一模型設置位置の境界眉厚と乱札の強さ

　粗度要素h＝10mmを配列した粗面上の吹出口からの

距離による境界層の発達の仕方を図皿一2に示す。表皿

一1の各実験条件に拾ける模型設置位置の平均風速春よ

び乱れの強さの垂直分布を図1正一3に示す。実験No．1

（Ex．1）は，粗度要素を置かない平板上の分布であり，

境界層厚δは26m，従ってH／δ：1．54となる。また

模型高さの乱れの強さはyア／U。。＝0．05である。

Ex．5はfence模型と粗度要素の高さが等しい特殊な実

験であり，δ＝235㎜，H／δ＝O－17，模型高さの〉石2

／Uo。＝O．15であるo
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4一実験結果

a．平均風速の分布

　模型後流における平均風速Uoの分布ば図皿一4のご

とくであり，次のようなことが云える。

　1）Cavityの大きさを特徴づけるdividing　stream

－1i・・（ψ一4zU・・Z－O）は・”により著しく異

なる。

　1i）　Ex．1～4のdividing　stream1ineは，Cavity

の長さの半分位までゆるやかに上昇し，その後ゆるやか

に滅衰する。Ex．5でばFence直後から急激に減衰する。

　m）Ex．1～5のdividing　stream1ine呑よびUo：

0の線を重とめて図皿一5に示す。Fenceから両線が平

板上に接地する点（reattac㎞ent　point）までの距離

XRは，Fence設置位置に呑ける境界層の発達と共に

Z／H

　EX．5
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　EX．4
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滅少する。Ex．1（甘／δ：1．54）のXR／Hは約13で
　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）（4）
あり，他の風洞実験結果の値と一致する。

　iV）XRとδとの関係は図皿一6のようになり
XRぱδ一4／7

　3

Z／H

1

　　　Dividi而9Streamline

一一一一　U。＝O

＼　　、、　　　　、、＼
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＼
＼
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　20

10

5

図I［一5
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　Divid．ing　Sheamline

　　J1　　δ’

　Cρ
帖

O／

．1

図］I－6

．2　　　　　　　，5　　　　　　1　　　　　2　H／δ

境界層厚とC研ityの大きさとの関係

b。乱れの強さの分布

　風速の変動成分uに関する乱れの強さ〉■2／U。。の分

布を図］I－7に示す。

　1）Ex・1～4ではU。＝0の線より下側では，〉ア／

U。。÷O．05一定である。また最大値を示す線（〉五γ

U。。）maxはほぼFence高さの1．5倍の位置となり，そ

の値ばEx．1でO．19．境界層の発達に伴い減少しEx・5

でば0．13　となるo

　m）境界層の発達に伴い垂直分布はしだいになめらか

になり，Ex．5でば模型風上側の粗度による乱れの影響

が強くなって，FenCeによる乱れはピークを示さない。

　m）乱れの強さ〉i2／U∞＝0・05券よび0・10を結ぶ

線は模型前方の境界層の発達に伴ない上昇し，風上側の

粗度の影響が上部に表われる1二とを示して拾り，Ex．5

は特殊在傾向となる。
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図皿一7　乱れの強さの分布

C．平均渦の大きさ

　自己相関々数γ（τ）から得られる平均渦の大きさ（■

＝Uo∫ζ0γ（τ）dτ，τo：7（τ）が初めて0となる1ag

time）の分布を図皿一8に示す。

　1）　reattachment　pointより上流の断面ではU。＝0

の付近で平均渦の大きさは最小となる。

　1i）　reattachment　pointより下流の断面では，Z／一

≦2の範囲で■は高さと共に単調に増加する。

　　Z／H

　　2　E，【一51　旦Ψ＝0
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図皿一8 平均渦の大きさの分布

d．パワースペクトル

　Fence模型背後X／H＝2の位置に呑ける高さZ／巨＝

1／4，2／4，4／4拾よびψの点でのパワースペクトル

P（f）を求め，周波数fとf　x　p（f）との関係を示

せぱ図1I－9のごとくである。乱れのエネルギーの分布

は実験条件拾よぴ平板からの高さにより異なる。

　1）乱れのエネルギーが最大を示す周波数（fmax）

は，実験条件（H／δ）拾よびcavity内外で異なる。

fmaxとH／δ拾よび平板からの高さZ／Hとの関係は

図皿一10のごとくであるo

　ii’）divingstream1ie内部の点（Z／H＝1／4お

よび2／4）でば，上流の境界眉が発達してcavity領域

が縮小するに従がいfmaxは高周波数域に移行する。

　iii）z■巨＝4／4拾よびψの点はcavity　F1owから

main　F1OWに移行する位置にあり，上流境界層の発達

とともに粗度によって生ずる大きな渦の影響が大となり，

fmaxは低周波数域に移行する。特にEx．5ではcavity

内部に拾けるよりも低い周波数域となる。

　　　　　　図皿一9　パワースベクトル
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5．結呆の要約

i）Fen㏄模型上流の境界層が発達するとCaVity領域

は縮小する傾向となる。

m）　CaVity内部で乱れのエネルギーが最大を示す周波

数領域は，模型上流の境界層の発達と共に高周波領域に

移行し，CaVityの外では逆の傾向となる。

111）二次元F㎝ceの後部への影響距離は，周囲が平担で

あるほど大きくなる。このことは市街地に建つ高層建築

物の影響範囲についても適用されると考えられる。

トoo

1．500

　　　’’’42．4　、、、、
　　、！／　　　　　21．4　　、＼　　　　ノズル

　＼　　　　ノスル断面　　’
　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

ー一一一20㎜厚合板（外表面オイルペイント仕上）

オリフィス　10α㎜φ

風圧測定用タップ1．5㎜φ

図1I－11　単室模型断面

N

oO

　単室模型拾よび風速計の設置状況，実測の概要は図1皿

一12のごとくであり・前方の南側は1，2階建の住宅

拾よびグラウンドなどであり，比較的平担である。

表皿一2　測定項目およぴ測定機器

皿一2　建物周囲気流の乱れによる換気量変動

　　　の実測

1　はじめに

建物周囲気流春よび壁面風圧が周期的に変動する場合
の開口の通気量応答に関する風洞実銘よび数値計算が

最近2，3行なわれている。しかし，乱れの非常に大き

い自然風の不規則在変動にとも在う風圧係数，ずきま・

開口通気量の変化拾よび室の換気応答など，換気の非定

常性に関する研究は未だ充分でない。

　ここでは，単純な開口を有する単室模型の換気量変動

を自然風中で実測し，主に自然風の乱れの強さが換気量

に拾よぼす影響について検討する。

　　二；L⊥＿⊥一．土．．．＿．　　邊■止｝工　＿＿　　1・
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図皿一12　模型および風速計の設竈状況

2．実測の方法

　横浜国立大学工学部建築学科建物（RC造，3階建）

の屋上ペントハウス上に単室模型を設置する。模型断面

を図皿一11に示す。風上側開口としてノズルを使用し，

その開口中央に熱線風速計を設置して換気風量の変動

を測定する。風下側開口にばオリフィスを使用する。模

型周囲気流，差圧在どの測定機器，その他を表皿一2に

示す。

3．周囲気流，壁面風圧および換気i変動の性状

観測は，主風向が単室模型のノズル取付け壁面が風上

となる南風の日を選んで行在う。

a　建物周囲気流の自己相関々数

　3杯型風向風速計拾よび超音波風速計による建物周囲
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気流の自己相関々数γ（τ）を図皿一13に示す。超音波

風速計によるγ（τ）は，3杯型風速計によるそれと比較

　　　　　　　　　　　　　　　　　τ0して滅衰が著しく・特徴時間（T“＝五　γ（τ）dτ）は

約ψ，平均渦の大きさ（■：U．XT。）は約いと

なり，言た乱れの強さ（〉五2／U。）はや＼大となる。2

回の実測の風向拾よぴ風速の相違は図中に示すごとくで

あるが，それによるγ（τ）の相違はあまり在い。

1．O
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図Iト16　θ二36相互相関々数
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図皿一13　周囲気流の自己相関々数

b一相互相関関数

　周囲気流U．およぴ壁面差圧Pw一。とノズル開口流速Vとの

栂互相関々数R　xy（τ）を図I正一14～17に示す。風向θ

：8。券よぴ36。の場合におけるU～VのRxy（τ）の形
　　　　　　　　　　　　　Rxy（τ）
はほとんど等しく，相関係数　　　　のヒーク値も060
　　　　　　　　　　　　　　σXσy
前後でほ∫等しく，応答のおくれも少ない。相関が正と

なる時間はθ＝8。のとき約45sec，θ＝36。のとき約

60secでありほ∫等しい。それにたいし，Pw‘・～Vの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RXy（τ）
Rxy（τ）は，ヒークの形が鋭角的であり，　　　　の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σXσy
値もO．8前後と高くなる。このことは，換気を起す直接

の駆動力は壁面前後差圧であることを示している。
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図皿一17　θ二36相互相関々数

4．建物周囲気流の乱れの強さと換気

　周囲気流（超晋波風速計による），差圧拾よびノズル

開口部流速の上記30分間2回の同時観測値から，各々

3分間の平均値拾よび変動係数を求める。

a　風圧係数

周期的に風速を変化させる風洞模型実験によれぱ，そ

の乱れの強さが・…以下の領域では・・砥・ζ一（・

十吾）となる関係が示されている918）模型の前後差圧

につ仏て（・・1〉麦、2と岬・・との関係

を示せぱ図1I－18のごとくであり，風洞実験に拾ける

上式の関係は認められない。
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図皿一14　θ二8o相互相関々数
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図皿一18　周囲気流乱れの強さと風圧係数との関係

b　圧力損失係数

風上側ノズル開口の損失圧力Pw－Mに関し（Pw二

・）・／去Vとπ・・拾よび・・〈との関係を示

図皿一15　θ二8。相互相関々数
せぱ各々図皿一19拾よび20のごとくである。周囲気

流の乱れの強さが大となれぱ圧力損失係数は大となり，

また開口流速は単調滅少する。
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C．開口部流速

　ノズル開口部の流速Vに関し，Vo／UoとV㌣／Ooと

の関係は図1I－21のごとくであり，周囲気流の乱れの

強さが増大すれぱ，開口部平均流速すなわち換気量は減

少する。
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図皿一21　周囲気流乱机の強さと開口部流速との関係

5．結果の要約

　以上の実測結果より，建物周囲気流の乱れの強さが大

きくなると，開口部の圧力損失係数が大きくなり，開口

部の平均流速すなわち換気量が滅少すると云える。

　おわりに当り・本研究を進める機会を与えていただい

た佐藤鑑先生，多大の協力をいただいた高橋博行・高橋

光俊の両君に感謝の意を表すると共に，関係した多くの

住民の方々に対し春礼申し上げます。
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