
１．はじめに

古府雨水ポンプ場築造工事の作業場所となる地下空間

において，暑さ対策として噴霧装置と送風機を組み合わ

せて，空間上部から霧を吹出すシステムが用いられてい

る．この霧が地下空間全体に拡散しながら落下すること

により，現場内作業者は涼感を得ていることが確認され

ている．そこで本論では，地下空間内の温熱気流解析を

行い，本システムの効果の検証を目的とする．

２．地下空間の概要と設備

本施工現場は雨水ポンプ場築造工事であり，作業場所

は地下空間となる．図－１に平面図を示すが，深さは約

１７mでほぼ直方体の形状である．

本現場では，現場内の作業環境向上のために，移動式

仮設屋根を用いて，直射日光や雨よけ対策としている．

また，地下空間内には，写真－１に示す噴霧設備を設置

し，作業員の暑さ対策としている．さらに，送風機を設

置することで，その効果をより高めている．噴霧装置と

送風機の設置位置を図－１に合わせて示す．現在，送風

機は１組２台で２組設置されており，噴霧装置は１分間

稼動の後に５分間停止を繰り返している．

３．温熱気流解析

� 解析ケースと解析条件

解析ケースは，噴霧装置のみを設置した場合（ケース

A）と，噴霧装置と送風機を設置した現状の場合（ケー

スB）の２ケースである．ケースAでは噴霧装置自体

による効果を検討でき，ケースBでは送風機の効果を

検討できると考えられる．

解析上の境界条件を表－１に示す．壁面温度について

は，気流が安定した状態では同じ高さの気温にほぼ等し

くなると想定して，現場での気温の実測結果（２００２年７

月６日１４：００と１６：００，および７月１９日１４：００）を基に

高さ別に設定した．また，霧の効果（蒸散効果など）は，

直接解析条件に組込むことができないため，吹出される

霧を同程度の効果をもつ冷気に置き換えて解析を行って

いる．

実際には噴霧装置は稼動と停止を繰り返しているが，

解析では常時稼動状態としている．したがって，本解析

は定量的に温度等を把握することではなく，定性的な傾

向を把握することを目的としている．
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温 度

地上（開口部） ３２℃

壁面（－４～０m） ３１℃

壁面（－１０～－４m） ３０℃

壁面（－１７～－１０m） ２９℃

床面（最下部） ２８℃

初期空間（全域） ３０℃

噴霧 １５℃

風 速
噴霧＊ ３m/s

送風機＊ ８m/s

図－１ 解析空間概要（平面図）

写真－１ 噴 霧 装 置

表－１ 境界条件概要

＊風量より算出
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� 計算条件

解析領域は，図－１で示す平面長辺方向４３.１m，平面

短辺方向２２.３m，鉛直方向１７.０mとする．解析メッシュ

数は１２５,４６０個である．また地下空間内の切梁および中

間杭については，地下空間全体に与える影響は小さいと

判断して省略している．解析には３次元流体解析プログ

ラムのFUJITSU／α-FLOWを使用しており，標準 k-ε
法を用いて速度が定常状態に達した段階で解析を終了し

ている．

４．解析結果

本解析結果の一部を，温度コンターライン図として図

－２に示す（断面位置は図－１に示す）．両ケースとも，

地下空間内は基本的に温度成層が発達し，上に行くほど

温度が高くなる状態になる．

ケースAでは，噴霧装置から吹出された霧は真下付

近に下降するため，噴霧装置吹出口直下では冷気が降下

しており，冷却効果が明確に見られるが，地下空間全体

に拡散しているとはいえない．

ケースBでは，噴霧装置から吹出された霧による温

度低下と下降流は，ケースAと比べて明瞭に表れてな

く，送風機より下でも安定した温度成層が見られている．

しかし，両ケースの温度分布を比較すると，床面近傍で

はケースBの方が全体的に温度が低い．ケースAで床

面近傍の高さ－１４～－１５mに見られた３０℃のライン

が，ケースBでは－７～－８mと地下空間の中間高さま

で上がっており，床面近傍では気温が約０.５℃低下して

いる．流速ベクトル図（省略）を見ると，送風機により

生成された水平面内の循環流が明瞭に表れている．した

がってケースBの場合，噴霧装置から吹出された霧に

よる温度低下は，送風機がもたらす循環流と相まって，

地下空間全体に拡散している．

５．実測結果との比較

解析結果の有効性を検証するために，実際の状況であ

るケースBの解析結果と実測結果との比較を行う．解

析条件を決定する際に用いた７月６日の１４：００と１６：００

の実測データと，実測地点に近い場所の解析結果の比較

を図－３に示す．解析結果がやや低い傾向にあるが，解

析では噴霧装置が連続運転している条件であることを考

慮すると，全体的な整合性は良いといえる．

６．おわりに

温熱気流解析を行った結果，噴霧装置による温度低下

の効果と空間内の循環流が確認された．また噴霧装置の

みよりも，噴霧装置と送風機を組み合わせた方が，空間

全体への冷却効果が高く有効であることが解析的に検証

された．さらに実測結果との比較を通して，解析結果の

妥当性も確認することができた．

� ケースA（噴霧装置のみ）

� ケースB（噴霧装置および送風機）

図－２ 温度コンターライン図
（図中のラインは０.２５℃間隔）

図－３ 解析結果（ケースB）と実測結果の比較
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