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低 層市街地 に お ける建 物屋上 煙源 か らの 排ガス 拡散 予測 （その 4）
一 　乱流シ ュ ミ ッ ト数が RANSの 濃度予測に 及ぼす影響　一

○道岡武信 1），佐藤 歩 ］．）

1　．1
〔財）電力中央研 究所　環境 科学研 究所

【は じめ に 】近 年，計算機 の 発 達 に よ り，複雑 な形状 を した 市街地 の 建 物 を非 構 造 12｝　，f一で解像 す る こ と に よ り，そ

れ らを 考慮 した排 ガ ス 拡 散 を 数値 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン に よ り実 行 す る こ とが 可能 に な っ て きた。前報
1），lt）に お い て ，単

純建物周 りお よび低層市街地内 で の 排 ガ ス の 拡散 を，適切な Reynolds−averaged 　Navier−Stokes　 simulation （RANS ）お よ

び Large−eddy 　simulation （LES ）を 実行す る こ とに よ り再 現 で き る こ とが 明 ら か に な っ た。しか しな が ら，RANS で は，

乱流 モ デ ル 中の 定数 で あ る 乱流 シ ュ ミ ッ ト数（乱流 に よ る渦動粘性係数 と 渦拡散係数の 比 ）に 唯
…の 最適値 は な く，

様 々 な値 （0．2〜1．3）
M
が適用 され る ため

， 乱 流 シ ュ ミ ッ ト数 の 値 が RANS の 濃度予測1直に 大 き な 影響を 及ぼす 可能 性

が あ る 。 そ こ で，本 研 究 で は，単 純 建 物 周 りお よ び 低 層 i
’
t
’
i街 地 内 に お け る排 ガ ス 拡散 に 対 して RANS を実行 し，風

洞実験値 と比 較す る こ とに よ り 乱流 シ ュ ミッ ト数 が 濃度予 測値 に 及 ぼす 影響 を 検討 した 。

【数値 モ デ ル の 概要 お よ び 結 果 】本 研 究 で は，非 構 造格 了
．
を 採 用 で き る FrontFlow1Rcd をベ ース に 排 ガ ス 拡散用 の 機

能 お よ び 流 入 境界条件を追加 した もの を用い た。計算手法 に は ，標準 一々
εモ デ ル を適用 した RANS を用 い た．まず，

単純建 物 周 り の 拡 散場 に 対 し て 乱 流 シ ュミ ッ ト数 の 影響 を検討 し た tt 計算領城 は 2，34 × LO ・ 1．Om の 直 h
一
体で あ り

， 格

子 系 に は ヘ キ サ メ ソ シ ュ を 用 い
， 節点数は 約 47 万 点で あ る u 計 算領 域 人 口 か ら 0．26m の 位置 に 図 且に 示 す よ う な

一一．一

辺  ．08m の 立 方 体 を 設 置 し，立 方 体 の 風 ド壁 面 に 長 さ O．04m で 内 径 2mm の 円 管（RANS で は 角柱）を設 置 し，　 E空 に

0．43nVs で ト レ
ーサ ガ ス を放出させ た c なお，原点 は 模 型 中 心

の 地 表 面 と した tt図 2 に xtH 』1，0．　2，0，4．50 で の 平 均 濃度 の 鉛 直 　　　　　
‘痴 『85

　
L鵬

　　　　／
t・’”一．

方 向 分布 を 示 す。乱 流 シ ュ ミ ッ ト数（Sc，）を 0、2 か ら 1、3 に 変 化

させ た だ け で ，時 間 平均濃度 の ピ
ー

ク 値 は 2〜3 倍 程 度 大 き く

な り，Sc，が 濃 度 予測 値 に 大 き な 影 響 を及 ぼ す こ とが わ か る、ま

た ，木 計 算 で は Sc、＝0．2 が 最 適 値 で あ り ，TOtninaga ＆

Stathopoulos（2007）
コ］
の 単純 建物 周 り の 最適値 ∫、，，＝O、3 に 近 い 値 と

な る．

　 次 に ，低層 市街 地 内 で の 排 ガ ス 拡散 を 対 象 と し て ，佐 藤 ら

（2007 ）
4）
が行 っ た電中研 ・狛江 地 区 （東京都狛 江 市 ）周 辺 の 拡 散風

洞 実験〔風 向 ：北 ）と同 様 な条件下 で RANS を行 っ た。計算領域

は 5．075x3 ．Ox1．Om の 直方体で あ り，電中研敷地内とそ の 風 下 方

向 に プ リ ズ ム メ ッ シ ュ を，そ れ 以 外 に は テ トラ メ ッ シ ュ を 用 い ，

節点 数は 約 135 万 点 で あ る．トレ ー
サ ガ ス は 研究所構内 の 建物

屋」二（x
＝O　m ，　z−0．1215m）か ら放 出 され た、、図 3 に煙 源 よ り風 下 4

地 点 で の 平均濃度 の 鉛直方向分布 を示 す。単純建 物周 りの 結果

と 同様に濃度予測値 は Sc
， に 強く依存す る こ とがわ か る。しか

し，Sc，

＝＝o．9〜1．3 を適用 した 結 果 が 風 洞 実験値 に 比 較 的 近 く な

り，単純建物 周 りの 時の 最適値 SCr＝0．2 とは逆 の 傾 向で あ る。
こ の よ うに，SCrは 気流 ・拡散場 に 強 く依存す る定数 で あ る．，

【お わ りに】単純建物 周 りお よ び 低 層市 街 地 内 で の 排 ガ ス 拡散

に 対 して RANS を 実 行 し た 結果，乱流 シ ュ ミ ッ ト数 が 平均濃度

予 測値 に 強 い 影響 を 及 ぼす こ と が 明 ら か に な っ た。ま た，
一

般

的 に 使用 され て い る値 の 範囲 内 で 任 意 に 乱流 シ ュ ミ ッ ト数 を

選択 した 場合 ，選択 した 値 に よ り時聞平均濃度 に 数 1音程度 の 誤

差 を含 む 可 能性がある 。
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ー
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図 1 実験 の 概略 図 （単純建物 周 り）
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図 2 ’1物 濃度分 布 （単純建物周 り）
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図 3　平均濃度分 布 （低 層市街 地 ）
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