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It　is　important 　to　clear 　the　effect　of 　the　tree　arouncl 　the　building　on 　the　wincl　environment 　evaluation ．【n 　order 　to

analyze 　the　air　flow　around 　buildings　and 　trees，　the　modelling 　of　trees　is　required ．　Many 　plant　turbulence 　models

have 　been 　developed 　in　the　past　study ．　Although ，　almost 　plant 　turbulence　models 　 were 　examined 　under 　the　horizon −

tally　nomogerleous 　condition 　and 　one 　or　two　dimentional　analysys ．　In　this　study 、　the　application 　of　the　plant　turbu −

lence　model 　to 　the 　indiVidual　tree　is　evaluated ．　 And 　the　results 　of 　the　three −Clinlentional　calculation 　are 　compared

with 　the　result 　ofthe 　wind −tunnel 　experiment ，　and 　the　verification 　of 　the　plant　turbulence 　models 　are 　discussed ，

1 ．は じめ に

　 4 っ の 植物 乱 流モ デル に よ る単独樹木周辺 気流の 予測精度に

つ い て 比較 を行 っ た、こ こ で 用 い る乱 流モ デル は、い ずれ も

キ ャ ノ ピ
ー

層 を対 象に 検討 され て きた もの で あ るが、これ を 単

独樹木に 対 して も適 用 可能 か ど うか 実物の 樹木を用い た風洞実

験デ
ー

タ との 比 較か ら検証 し た。

2 ，実験デ
ー

タ

　数 値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン との 比 較を行 うた め に 、風 洞実 験 に よ

り単独樹木周辺 の 風速分 布 を測 定 した 。 対 象樹 種 はサ ザ ン カ

（樹 高 ； H ＝1m ） と した。葉面積密度 は、計 算セ ル に合 わせ

て 10cm の ボ クセ ル メ ッ シ ュ ご との 分布 を 測 定 した。抵抗係数

C
、
は 、天秤で 直接測 定 した抗 力 と 15 個の サ

ー
ミ ス タ 風速計 に

よ り測定 し た 樹冠内 風 速 （Fig．1）か ら求 め、数値計算に よ っ

て 調整 し、Cf ＝0．3 と し た。
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3 ．計算ケ
ー

ス とモ デル の 概 要

　それ ぞれ の 植物乱 流モ デル に つ い て k −
E モ デル をベ ー

ス に

以
．
ドの 5 っ の ケ

ース に 設定 した。

　casel は、標 準 k −
E モ デ ル の 平 均 流 の 式 に の み 抗力 項 を 与

えた も の
。

　cas ［｝2 は 、　Yamada （1982） 1） の k − kl モ デ ル を も と にそ の

モ デ ル 化 手 法 に 従い 、Uno （1989 ）
2 ｝ ら が 作 成 し た k −

E モ デ

ノレ，，

　case3 は、　Green （1992）3 〕 の モ デル 。

　 case4 は 、　 Green の モ デル 係 数 を補 正 し た Liu ら （1996 ）
4 ）

の モ デ ル 。

　 case5 は 、平 岡 ら （1989）5 ） 6 〕 に よ る k 一
と モ デ ル 。（た だ

臼禾流俸力斈孫年熏 0〔｝講演 論 文 集 （20DO−7）

し、有効体積率は 考慮せ ず、kの 式 の 乱 流 拡 散 項 の 補正 係 数C，，
も平 均 流 へ の 影 響が 小 さい と判断 して 省 く。）

　こ れ ら の 基礎 式 を以 下 に示 す 。
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　各 モ デル の 大 き な違 い は ε の 方程式 に あ る。Uno は Yamada

の モ デ ル を 次 の 関係式 を 用 い て k 一ε モ デ ル に 変換 した。

にお い て 、

∂ε

∂t　 2k ∂t3

ε ∂k　 ε ∂’

∂1
− ＝o
∂t

t ∂t
（8 ）

（9 ）

と仮 定 し て 、E の 方程 式 を導 出 し て い る。こ の 仮定 に よ りC、，，

は 1．5 と され る、moda ／2 に つ い て は、　 Svensson ら （1990 ）
i）

も同 様なモ デ ル を提 案 して い る。
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　Green は、葉 に よ る 乱流エ ネル ギー
の 損失 を k の 式 に加 え

た。そ れ に対 応 した 項が E 式 に も追加 され る。

　Liu らは、実験 デー
タ との 比 較 か らGreen が ε 式 に 追加 し た

項 の 係 数 を factorで補 正 した。　Liu らは 、　factor＝ O．4 と し て

い る。

　平 岡 らは、村上、加藤 S・y 〕
に 従 い 抵抗物 体 に よ る ε の 生成

項を次式で モ デ ル 化 した。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 kln

　　　　　　　　
Fe ＝−

IE
．一
　　　　　　　　　　　（10 ）

こ こ で L は 抵 抗 物 体 （葉 ）に よ る 乱れ の 特 徴 長 さ ス ケー
ル で、

平岡 ら は 葉 面積密 度 の 逆数 で 与 え て い る。係数 C は、抵抗物
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P ヒ
体の 特 性 に よ り決 定 され る。平岡 ら 6 ）

の 検証で は C　＝0．8 〜
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P　t
l．2 程 度 と さ れ て い る が 、今 回 は C　＝2．0 と し た。　　　　　　　　　　　　　　　P　e

4 ．計算 の 概 要

　数値計 算 は、ABMAC法、　Quick ス キー
ム に よ り行 っ た。計算

領域 （Fig．2＞は 樹 木 中 心 か ら主流方向 （x軸） に X＝−1．OHか

ら X＝5．OH の 範囲 ま で を と り、Y，　Z方 向 は風 洞 内 の 壁、床、天

井ま で と した。流入 条 件 は X＝−1．OH に 実 験か らの 測定値 を与

え た。壁 面 の 境 界 条件 は 、樹 木 を置か ない 状態 で風 洞内の 気
流 分布を測定 し た 結果 か ら判 断 し て 、壁 、床 、天 井 とも 1／10
乗 の べ き法則 で 与 え た e

5 ．計 算 結 果

　計 算結 果を Fig．3 に 示 す。風 洞 実 験 で は 樹冠直後 で 風 速が

大 きく減少 し、X；3．OH 付 近 で ほ ぼ 回 復 し た。計算で は どの

ケ
ー

ス で も回 復が やや遅 れ る 傾向が み られ た。casel の 結果か

ら、平均流 の 式 に 抗力 項 を 与 え た だ け で は 十分な効果が 得 ら

Z

　 　

Fig・2　Calculation 　region 　and 　coordinate 　systems
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れない 事．が示 された。case3 も casel と同 様 の 結果 とな り実験

デ
ー

タ と一致 しなか っ た。case4 で は 、風 速 の 回 復 が 大 き く遅
れ る結果 となっ た。case2 ，5 は比 較 的 実験 データ に 近 い 結 果 が

得 られた。

6 ．まとめ

　今 回 の 検討 で は case2 の Yamada （UnQ）、case5 の 平岡 らの モ

デ ル と も、単 独 樹木 の 影響 を よ く表現 で き る こ と が 確 認 され

た。case2 ：に つ い て は、今 回 は C
、
　
F

； 1．5 の ま ま で 実 験 と一致
した が 、同様なモ デ ル を提案す る Svensson らの 検討 で は 、　 C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 P

，
＝＝1．95が 最適 と されて い る。ま た、平 岡 10 ｝は Yamada （Uno＞

の モ デル が C
卩，に過度 に 反 応 し、実 験デー

タ に
一

致させ る事が

困難 で あ る こ とを指摘 して い る。

　今回 と り上 げたモ デル の うち case3 ，4の モ デル は case2 の モ

デ ル の 改良型 と見 る こ とが で き る。今回 の 比 較 で は 実験 データ

と の 対 応 は とれなか っ た が、こ れ らにつ い て も、係 数 を調整す

る こ とに よ っ て 実験デ
ー

タ に
一

致 させ る事 が 出来 る と思 わ れ

る 。

　今後、樹種 や 条 件を変えた種 々 の 実 験デ
ー

タ との 比 較 か らそ

れ ぞれ の モ デ ル を評価 し、汎 用 性の あるモ デ ル を提 案 す る D

゜ 1f
＝。．馬H4 （．ジ，P
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　　　　　Fig・3　Comparison　of 　velocity 　profiles
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