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平山 由佳理 

本論文は「戸建住宅地の半屋外空間を対象とした蒸発冷却手法により形成される微気候に関する研究」と題し、

以下の7章から構成される。  

第1章「序論」では、我が国の戸建住宅におけるテラスやデッキ等の半屋外空間の形態と利用に関する変遷を概観

したうえで、夏季においても快適に利用可能な半屋外空間を創出するために、その空間に冷涼な微気候、すなわ

ちクールスポットを形成する意義を述べた。そして、パッシブクーリングの技術として蒸発冷却手法に着目し、

テラスやデッキ空間を蒸発冷却機能を有する面によって適度に囲うことで、冷涼な半屋外空間が形成可能である

という本研究の着眼点を述べ、研究目的と論文構成を示した。 

第2章「蒸発冷却手法により生成される冷気の分布特性に関する基礎的検討」では、蒸発冷却面による半囲み空

間に形成される冷気の空間分布特性に関する基礎的知見を得るために、毛管吸水により蒸発冷却効果を発揮する

壁体を対象に行った実測結果について分析した。半囲み空間に流入する気流の風向・風速に基づき冷気の分布特

性を系統的に整理した結果より、風速が低いほど主風向の卓越性は低くなり冷気による気温低下は顕著となるこ

と、及び冷気の移流が卓越する風速域でも風向が変化する事象が高い頻度で起こり、半囲み空間内全体の継続的

な気温低下に寄与していることを明らかにした。 

第3章「風向出現頻度を考慮した冷気の空間分布の予測手法の提案」では、半囲み空間内に形成される冷気の空

間分布を流入風向の出現頻度を考慮して予測する手法を提示した。冷気分布を解析する手法として平均流を対象

とした非等温の数値流体力学（以下、CFD）シミュレーションを用いることとし、第2章で示された流入風向と気

温低下量との関係に基づき、複数風向のCFDの解析結果を風向の出現頻度に応じて加重積算する手法を示した。

そして、半囲み空間を対象とした実測結果との比較により、本手法は風向が変化する実際の風環境条件において

も冷気分布の再現性が高いことを示し、手法の有効性を確認した。 

第4章「戸建住宅地の半屋外空間を対象としたパッシブクーリングルーバーの開発」では、蒸発冷却機能を持た

せることにより冷気を効率的に生成可能な住宅部品としてルーバーを取り上げ、光触媒と多孔質材の組み合わせ

により表面塗膜に親水性と吸水性を持たせたパッシブクーリングルーバー（以下、PCルーバー）を開発した。日

射遮蔽と通風性能を確保しつつ、最上段からの水の滴下によりルーバー全体が濡れ面となるようにスラットの角

度と間隔を調整し、最適な設計条件を提示した。モックアップを用いた屋外実験により冷却性能の評価を行い、

条件が最も厳しい日照条件下においても、ルーバー表面の濡れ状態は維持され表面温度が湿球温度相当にまで低

下するとともに、快適性向上に寄与する冷気を生成可能であることを明らかにしており、性能上と実用上の両面

で優れたPCルーバーを開発した。  

第5章「多孔質体モデルを用いたパッシブクーリングルーバーの伝熱モデル化」では、PCルーバーを半屋外空間

に設置した場合の冷却効果を予測するために、微気候の数値シミュレーション手法に導入するPCルーバーの伝熱

モデルを作成した。PCルーバーが幾何学的なスラットの配列により構成されていることから熱的性能を工学的に

再現するために多孔質体モデルが適用できるとし、蒸発冷却に伴う潜熱輸送と対流熱伝達による顕熱輸送、及び

空気力学的抵抗を単位体積当たりに平均化してモデル化する方法を示した。実測結果と数値実験によりモデルパ

ラメータを同定したうえで、誤差要因の感度分析とモックアップを用いた屋外実験との比較により、冷却性能の

予測精度が十分確保されることを確認し、PCルーバーの性能を評価可能な伝熱モデルを構築した。 

第6章「パッシブクーリングルーバーを適用した半屋外空間の微気候予測・評価」では、PCルーバーの設置によ

り半屋外空間に形成される微気候を、実際に計画中の戸建住宅地を対象に予測し、その効果を冷気分布と熱的快

適性の観点から評価した。微気候の数値シミュレーション手法を用い、住宅のデッキ空間に対して異なるPCルー

バーの配置案を設計し、流入風向の出現頻度も考慮したうえで微気候を解析した結果、デッキと建物の位置関係

に応じてPCルーバーを適切に配置することで、デッキ空間に冷気が継続的にもたらされ、周辺の屋外空間より熱

的快適性が向上したクールスポットを形成可能であることを示した。 

第7章「結論」では、各章で得られた知見と結果を総括して結論を述べるとともに、今後の研究課題を示した。 

以上要するに、本論文は、住宅の半屋外空間に適用可能な蒸発冷却手法を開発するとともに、その効果を予測す

る手法を構築したものであり、冷涼な半屋外空間の設計と評価を可能とした。 

備考：論文要旨は、和文2000字と英文300語を1部ずつ提出するか、もしくは英文800語を1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 Words 

(English). 
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