












測定対象建物は切妻屋根の片側にF形瓦,反対側にJ形瓦を設置

した2階建て建物である 図 15に示す位置に風圧測定瓦を設置し,

瓦の表裏に作用する風圧を測定した.実測地点における平均風速と

乱れ強さの高さ方向分布はほぼ一様であり,乱れ強さは0.15- 02.

乱れのスケールは 40- 55mである 解析データは屋根平均高さの

10分間平均風速が 5- 9m/Sの結果を用いた.

表 6に風向0-0± 150 及び風向 o=90± 150 における平均外圧係

数と平均内圧係数,哀 7に変動外圧係数と変動内圧係数を示す.各々

の解析結果は,1ケース10分間の測定結果を風向0-00では62ケー

ス,0-900では 123ケースをアンサンブル平均したものである,

平均内圧係数の値は,風向0-00では正値.o=900では負債を示

す.0-00では軒先側のF7瓦,0-900では風上側の棟近くのF3,F6

瓦で他の瓦と比較 して負側の値を示し,平均内圧係数に若干の分布

が生じている.しかし,いずれの風向も平均外圧係数と比較 して平

均内圧係数の部位による値の差は小さい.また,変動内圧係数の値は,

風向o=ooのFl,F7瓦でやや大きな値を示すものの,いずれの風向

についても屋根全体で概ね一様と見なすことができる.

図 16に各瓦の変動内圧のパワースペクトル密度,図 17に屋根中

央のF8瓦とその他の瓦との間の変動内圧のクロススペクトルから得

られる位相差を示す,横軸は周波数 〃を屋根平均高さにおける平均

風速 U"で除した波数で示す･

変動内圧のパワースペクトル密度は,変動内圧係数が大きい風向

0-00のFl,F7瓦におけるn/UH<02でやや大きい値を示すが,いずれ

の風向についても場所による差は小さい.また,各測定点間の位相

差は殆ど無いことから,屋根面全体の内圧空間では圧力変動がほぼ

一様に生じているものと判断できる.以上より屋根全体の内圧空間

の圧力を 1室のものとして扱うことができることが確認できた.

4.4 屋根全体を対象とした瓦の内圧推定結果

次に,風洞実験により得られた同時測定された屋根面風圧を基に

屋根全体を対象とした内圧の推定を試みた 4.2及び43の検討結果

から切妻屋根の片側の内圧空間の圧力変動は一様で,1室の内圧空

間と見なせるものとして解析を行った.

対象とした屋根面は.図 11に示すように切妻屋根の片面に桁方向

21枚×スパン方向 12枚の瓦の割り付けを想定した.各瓦の風圧は,

最寄りの風圧測定点の値を用い,各瓦に3章に示したスリットAと

表5 2室モデルと1室モデルの変動内圧係数推定結果

図 14 2重モデルと1室モデルによる変動内圧パワースペクトル密度

の推定結果 (C-06)及び変動外圧のパワースペクトル密度

スリットBが 1つずつあるものとして解析を行った.なお,気流の

再付着部分にある瓦では,部分模型の実験結果に示したように瓦の

段差により局部的な風圧分布が生じるものと考えられる.しかし屋

根面上で再付着により正圧を示す領域は限られることから,ここで

は段差による局部的な分布による影響は考慮せず,スリットAとス

リットBに同じ風圧が作用するものとして解析を行った.解析風向

は図 11に示す0-00と0-900の2風向とした.その他の解析条件は

42と同じ値を用い.平均風速25mノSとして解析した.

蓑 8に屋根全体の変動内圧係数の推定結果,図 18に推定した変

動内圧係数のパワースペクトル密度を示す.表 8及び図 18には,屋

根面風圧を空間平均して得られた値 (外圧空間平均)を併せて示す.

また,図 18の横軸は周波数〃とともに屋根平均高さにおける平均風

速 UF,で除した波数を併せて示す

屋根全体の変動内圧係数のパワースペクトル密度は IHz以上の周

波数成分が急激に減少しており,3章の部分模型の風圧測定結果に
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図15 実測風圧測定瓦の設置位置

表6 平均外圧係数及び平均内圧係数 (実測結果)

風向8 Fl F2 F3 F6 F7 F8 F9

平均外圧係数 oc 0.29 0.26 0.30 0.32 -0.12 0.30 0.3190 0 -0.72 -0_74 -0.68 -0.61 -0.28 -0.20 -0.29

平均内圧係数 oD 0.27 0.33 0,31 0.30 0.19 0.33 0.3090 0 -0.25 -0.28 -0.33 -0.34 -0.23 -0.23 -0.27

表7 変動外圧係数及び変動内圧係数 (実測結果)

風向o Fl F2 F3 F6 F7 F8 F9

変動外圧係数 o o 0,35 0.27 0.28 0.26 0.45 0.27 0.2690○ 0.47 0.41 0.38 0.38 0.35 0.35 0.39

変動内圧係数 0○ 0.30 0.26 0.26 0.26 0.31 0.28 0.26
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図16 変動内圧のパワースペクトル密度 (実測結果)
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図17 瓦間の変動内圧の位相差 (実測結果)
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示 したヘルムホルツ共鳴によるピークが見られる 160Hz付近の周波

数領域における変動はほとんど無いものと推定される.数値解析に

よる推定値と外圧空間平均を比較すると,風向0-00と0-908のい

ずれもほとんどパワーのない 10Hz以上の領域でやや差異が見られる

ものの両者はよく一致しており,変動内圧係数もほぼ等 しい.文献

14の自然風中の実測において,筆者らは外圧の測定結果の空間平均

値を内圧と見なして求めた負側ピーク風力が内圧の測定結果を用い

て求めた値と一致することを示 したが,本研究の結果より外圧の空

間平均値を内圧と見なすことの妥当性が確認された.

なお,変動内圧係数の推定値はいずれの風向も4.3に示 した実測

値と比較して小さいが,変動内圧係数の差は美果と実測の変動外圧

係数の差と同程度である. この変動外圧係数の差は,気流の高さ方

向の分布や乱れ等が異なることに起因するものと考えられる.

5 結論

本研究では屋根瓦の内圧を推定することを目的としてF形瓦の部

分模型を用いた風洞実験及び理論的解析を行った.さらに,風洞実

験による低層建物の屋根面風圧測定結果を用いて瓦屋根全体を対象

として内圧の推定を行った,以下に本研究より得られた知見を示す.

1)屋根瓦 1枚分の内部容積を対象として,隙間をスリットにモデル

化したスリットモデルと実物の瓦を用いた部分モデルを用いた風洞

実験を行い,内圧空間の風圧の測定を行った.その結果,スリット

モデルと部分モデルのいずれについても変動内圧のパワースペクト

ル密度にはヘルムホルツ共鳴によるピークが見られた.但 し,共鳴

が見られる周波数は十分に高く,実際の瓦に作用する風圧力を考え

た場合,共鳴による変動内圧の増大は問題にはならない.

2)瓦の隙間部分の流れに圧力損失を考慮 した非定常ベルヌイ方程式

を適用し,変動外圧から変動内圧を数値解析により推定した.スリ

ットモデル及び部分モデルを対象とした推定値と風洞実験結果はよ

い一致を示し.数値解析手法の有効性が確認された.

3)内圧空間の桟木による区画を考慮 した 2重モデルと 】室モデルを

対象として数値解析による変動内圧の推定を行い,桟木による区画

が内部空間の圧力分布に及ぼす影響が小さいことを確認した さら

に,美大建物を用いた屋根瓦に作用する風圧力の実測結果より.屋

根の部位による変動内圧パワースペクトル密度の差は小さく,測定

点間の位相差もほとんど無いことが明らかとなった.以上のことか

ら,屋根面全体の内圧空間では,圧力変動はほぼ一様に生じている

ものと見なすことができる.

5)縮尺模型を用いた風洞実験による崖根面風圧の測定結果から瓦屋

根全体を対象として内圧の推定を行った.変動内圧のパワースペク

トル密度は 1Hz以上の周波数成分が急激に減少 しており,部分模

型に見られたヘルムホルツ共鳴が生じるような周波数領域では変動

成分は殆ど無いものと考えられる.また,数値解析結果は,屋根面

全体の外圧を空間平均 して得られるパワースペクトル密度とほぼ一

致しており.このことから瓦屋根の内圧は外圧の空間平均値から評

価できるものと考えられる.
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注 1)片桐純治,岡田創,大熊武司,丸川比佐夫 .屋根瓦の内圧予測に関する

研究 その1部分モデルによる内圧測定実験.日本建築学会大会学術講演梗

概集 (中国),2008.9 発表予定

注 2)岡田創,大熊武司,丸川比佐夫,片桐耗治一屋根瓦の内圧予測に関する

研究 その2内圧の推定方法に関する検討.日本建築学会大会学術講演梗概

集 (中国),2008.9 発表予定
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