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１．はじめに 

南極昭和基地の建物では、建物外壁面にある換気フー

ドの形状や取付け位置によっては、ブリザード（暴風雪）

時に新鮮空気取り入れ口に雪が詰まったり、壁面に成長

したドリフト（吹きだまり）によってフードが埋まった

りして、上手く排気が出来ないことがあり、フードに氷

や雪が残る状態となることがある（写真－1）。このよう

な場合、換気が不十分となり、室内環境としては熱気・

悪臭がこもるという課題がある。本論の最終目標は、南

極昭和基地建物の換気システムにおける最適なフード形

状、設置位置、大きさの提案である。 

 

２．研究目的 

まずは、南極昭和基地に新たに建設された『自然エネ

ルギー棟』を対象モデルとして、数値流体解析を用いて、

建物周辺の流れ場を把握し、換気口の設置位置を検討す

ると共に、換気口設置の現状と妥当性について報告する。 

 

３．南極昭和基地 

3.1 自然エネルギー棟の概要 

南極昭和基地では、2013 年 2 月に「自然エネルギー棟」

が建設された（写真－2、図－1）。また、自然エネルギー

棟の断面図を図－2 に示す。南極昭和基地の建物配置と

自然エネルギー棟の建設地を図－3 に示す。この建物は、

北面と西面に太陽光集熱パネルが取り付けられており、

自然エネルギー利用システムの制御･蓄電機室や大型雪

上車整備空間を内蔵する 2 階建ての複合建築である。建

築面積 334m2、延床面積 840m2、建物容積 2,000m3規模で、

かつ重量物を内蔵するため高床建物にするのは技術的に

難しい。そのため、吹きだまり対策としては屋根形状を

工夫して周囲を流れる吹雪流が明白な剥離点を持たない

ような工夫がされている建物である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 本報では、数値流体解析を用いて、南極昭和基地における自然エネルギー棟を対象とした

換気口の設置位置を検討する。検討結果より、自然エネルギー棟における換気口の設置状況

を報告する。 
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写真－1 ブリザード終了時の換気フードの状況 

写真－2 自然エネルギー棟 

ＮＥ方向 
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５．解析結果 

解析結果を図－7 に示す。主な風向である NE 風向、ENE

風向で解析を行い、給・排気口をどの位置に設置すれば

よいのかを検討する。解析結果は、圧力（Pa）で表示す

る。 

給気口については外壁面の正圧に、排気口については

外壁面の負圧に着目する。室内の高温多湿の空気が天井

の仕上げ材を通り抜け、低温低湿側の小屋裏に侵入した

時に結露が発生することが考えられるため、換気を対象

とする箇所は小屋裏とする。また、屋根面 A・B に換気口

を設置することは、ブリザード時に換気フードが飛散し

てしまう可能性があることから、東側・西側外壁面に換

気口を設置することが適当であると考えられる。以上の

ことから、小屋裏の平均高さとなる地上高さ 8.2m におけ

る東側・西側外壁面について、考察する。 
NE 風向に関しては、東側外壁面の全面で負圧になって

おり、西側外壁面の風上前方～中央付近にかけて負圧が

確認できる。ENE 風向に関しては、西側外壁面の全面に

おいて、負圧になっており、東側外壁面の風上前方～中

央付近にかけて、正圧になっていることが確認できる。 
解析結果より、東側外壁面の風上前方～中央付近にか

けて給気口を、西側外壁面の風上前方～中央付近にかけ

て排気口を設置することで、効率的に換気ができると考

えられる。 
 

６．自然エネルギー棟の換気口設置の現状 

自然エネルギー棟の換気口の設置状況を写真－3 に示

す。東側外壁面では、ENE 風向のみ正圧になっているた

め小屋裏の中央付近に給気口を設置した。また、西側外

壁面の小屋裏の中央付近に排気口を設置した。 
 

７．まとめ 

本報では、数値流体解析を用いて、南極昭和基地にお

ける自然エネルギー棟を対象とした換気口の設置位置を

検討した。検討結果より、自然エネルギー棟における換

気口設置の現状は風況解析と整合している事を報告した。 
 

８．今後について 

現在、南極昭和基地の自然エネルギー棟において、室

内の温度を計測中である。今後は、このデータを基にし

て、室内での温熱環境を検証する予定である。また、自

然エネルギー棟以外の南極昭和基地における建物におい

て、吹きだまりによる影響を受けない換気システムに関

する最適なフード形状、設置位置、大きさの提案を行っ

ていく予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－7 解析結果 
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写真－3 換気口の設置状況 

a) 東側外壁面の給気口の状況 

b) 西側外壁面の排気口の状況 

給気口 
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小屋裏 
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3.2 風の特性 

南極昭和基地における最近 1 年間（2013 年 1 月～12

月）の風の特性を図－4（左図：風向別頻度、右図：風向

別平均風速）に示す。左図より、南極昭和基地での主な

風向は、北東（NE）風向、東北東（ENE）風向であること

がわかる。右図より、NE 風向と ENE 風向における平均風

速は、10～12m/s 程であることが確認できる。 
 
４．数値流体解析の概要 

計算プログラムは、数値流体解析ソフト『WindPerfect 

DX』を使用する。計算は、非圧縮性の基礎式を直交座標

系上の有限体積法で離散化したものを解く。乱流モデル

は LES モデル（標準 Smagorinsky モデル）とする。圧力

解法は Gauss-Seidel 法とし移流項は中心差分法を用い

る。計算領域は、200m(X)×200 m(Y)×50 m(Z)とする（図

－5）。計算空間のメッシュ分割数は 196(X)×116(Y)×

65(Z)＝1,477,840 メッシュとする。流入境界条件は、X

方向に高さ 5.0mで 10.0m/sになるよう地表面粗度区分Ⅰ

（α＝0.10）の勾配で流入変動ありの風速を与える（図

－6）。流出境界条件は、自然流出とする。側面・上空面

の境界条件は Free-Slip 条件、地表面の境界条件は

Non-Slip 条件とする。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図－6 鉛直風速分布 
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図－2 自然エネルギー棟の断面

 

 地表面粗度区分Ⅰ 

（α＝0.10） 

図－4 南極昭和基地における風の特性 

（2013 年 1 月～12 月） 
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５．解析結果 
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てしまう可能性があることから、東側・西側外壁面に換

気口を設置することが適当であると考えられる。以上の

ことから、小屋裏の平均高さとなる地上高さ 8.2m におけ

る東側・西側外壁面について、考察する。 
NE 風向に関しては、東側外壁面の全面で負圧になって
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確認できる。ENE 風向に関しては、西側外壁面の全面に

おいて、負圧になっており、東側外壁面の風上前方～中

央付近にかけて、正圧になっていることが確認できる。 
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3.2 風の特性 

南極昭和基地における最近 1 年間（2013 年 1 月～12
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