
取水ポンプの消費電力は以下の式で求まる．
　P=ρ×g×Q1×H / (1,000×η)　
          P[kW]：ポンプ所要軸動力
          ρ[kg/m3]：密度 =1,000
          g[m/s2]：自由落下速度=9.8
          Q1[m3/s]：送水量
          H[m]：全揚程
          η[-]：ポンプ効率

平均日射量
[MJ/m 2日]

日数
[日]

月間日射量
[kWh/m 2月]

送電損失
[-]

補正係数
[-]

PCS変換効率
[-]

単位容量当たり発電量
[kWh/kW]

発電量
[kWh]

1月 10.80 31.00 93.00 0.96 0.75 0.98 65.49 418.08
2月 13.20 28.00 102.67 0.96 0.80 0.98 77.12 492.31
3月 14.30 31.00 123.14 0.96 0.85 0.98 98.27 627.38
4月 17.70 30.00 147.50 0.96 0.85 0.98 117.72 751.49
5月 19.40 31.00 167.06 0.96 0.90 0.98 141.17 901.19
6月 17.40 30.00 145.00 0.96 0.90 0.98 122.53 782.21
7月 18.00 31.00 155.00 0.96 0.95 0.98 138.26 882.61
8月 12.00 31.00 103.33 0.96 0.95 0.98 92.17 588.41
9月 12.40 30.00 103.33 0.96 0.90 0.98 87.32 557.44

10月 8.20 31.00 70.61 0.96 0.85 0.98 56.35 359.76
11月 9.60 30.00 80.00 0.96 0.80 0.98 60.09 383.61
12月 9.60 31.00 82.67 0.96 0.75 0.98 58.21 371.63
計 7116.12
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流積A

潤辺S

1h (1日12h)
[kWh]

揚程
[m]

ポンプ効率
[-]

送水量
[m^3/s]

P H η Q1

1.62 3.00 0.65 0.036

粗度係数
[-]

流速
[m/s]

勾配
[-]
断面積

[m2]
潤辺
[m]

幅
[m]

深さ
[m]

送水量
[m3/s]

n v I A S a b Q2

0.03 0.97 0.05 0.03 0.67 0.35 0.16 0.033
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取水ポンプ

最大出力
[kW/m 2]

20°効率
[-]

南東効率
[-]

北西効率
[-]

合計容量
[kW]

年間予測発電量
[kWh]

1日
[kWh]

1h (1日12h)
[kWh]

0.25 0.98 0.96 0.73 6.38 7116.12 19.50 1.62
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Research

2018年度 Q1+Q2　都市・環境学特別実験 S1　「すずかけ台キャンパス内に『環境配慮建築』を計画する」
“Sustainable building in Suzukakedai Campus” , Urban Design and  Build Environment Laboratory S1 1st+2nd Qarters in 2018

太陽光発電
調整池の水を循環させるための取水ポンプ電力を，太陽光発電により生成する．

浄水システム
調整池の水質を改善するため、本来自然の持つ浄化作用である【物理的濾過】【生物的濾過】を人工的に再現する。

流量Q2[m3/s]、流積 A[m2]、流速 v[m/s] とすると、
　Q=Av
流速 v は、粗度係数 n、水理学的平均水深R[m]、
水面勾配 I を用いて
　v=R2/3I1/2/n
水理学的平均水深 R は、流積 A、潤辺 S[m] を用いて
　R=A / S

計算結果よりQ1＞Q2となり，流積の設計が妥当であ
ることを確認した．

Archtecture

Drawings

流積

①ポンプで調整池の水を汲み上げる
②川として水を流しつつ濾過を行い、浄化する

①定期的に微生物活性剤を投与する

仕組み　
　本来であれば、自然界の微生物や落ち葉によるスポンジ状の
フィルターを雨水が通っていき、水質が浄化していく。その役
割を “炭” が担う濾過装置を使用することで、自然の浄化作用
を人工的に再現していく。
　仕組みとしては調整池より水をくみ上げ、それを濾過し、川
となって再び調整池に注ぎ込み、滞留を生まないようにしてい
る。また濾過装置に使用する炭は、加藤山の木をすずかけ台の
炉で蒸し焼きにし、作り出していく。
設計妥当性
ポンプで汲み上げる水は太陽光発電でまかなう。その際の流量
は濾過のたびに小さくなっていくと考えられるが、流量がある
程度大きければ、流量の減少も小さく、川を維持できると考え
ている。

仕組み　
　本来の自然であれば、バクテリアが余分な養分などを吸収し藻
類などの繁殖を防ぎ水質を維持していた。今回は、環境中の微生
物と接触することで、微生物の分解作用を急速活性させる働きが
ある微生物活性剤を活用する。微生物活性剤自体は微生物を含む
ものではなく、環境中の微生物活性化の触媒であり、自然の浄化
サイクルの起点を再生することができる。この活性化した有用微
生物により、環境中に過剰に存在する有機物や汚染物質の分解を
進めることができる。
設計妥当性
　微生物活性剤の投与は本来であれば定期的に行わなければなら
ないが、今回の提案の場合、【物理的濾過】が存在するため、最初
期のみ投与すればよいと考えている。

1．物理的濾過 2．生物的濾過

調整池の水を循環させるための流量計算をする．それにより，流積設計が妥当であるかを検証する．

35
58

30
86

28
45

取水ポンプを用いて調整池から水を汲み上げる．そしてそれを循環
させることで川を創出する．

太陽光発電の年間予測発電量は以下の式で求まる．
　平均日射量 [MJ/m2 日 ] ／ 3.6[MJ/ｋWh]×日数 [ 日 ]×送電損失 [-]
　×補正係数 [-]×PCS 変換効率 [-]×合計容量 [kW]
下図に合計容量の算出方法を，右図に各計算条件を示す．

合計容量はそれぞれの屋根面を A,B,C,D に分割し以下の式より合計
することで求まる．
　各容量＝最大出力× 20℃効率× 方角効率 × 設置可能枚数
　　A：0.25[kW/m2] × 0.98[-] × 0.96[-] × 5[ 枚 ] = 1.19[kW]
　　B：0.25[kW/m2] × 0.98[-] × 0.73[-] × 5[ 枚 ] = 0.90[kW]
　　C：0.25[kW/m2] × 0.98[-] × 0.96[-] × 9[ 枚 ] = 2.13[kW]
　　D：0.25[kW/m2] × 0.98[-] × 0.73[-] × 12[ 枚 ] = 2.16[kW]
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「建築する」ことは「環境を破壊する」こと、と認識されるが、「環境を壊さずに建築する」ことはできないのだろうか？
また、資源として利用されなくなった自然は手入れされず、近づきにくい状況が生まれている。そこで、自然の多く残るすずか
け台キャンパスにおいて、「建築する」ことで近づき難くなってしまっている「調整池周辺の環境」を改善する提案をする。
 私たちは、池の水質を改善する浄水システムと、それにより近づけるようになった水と人との関わり方を考える。
水は浄水システムによって浄化され、調整池へと戻っていく。その過程に人が溜まることができる建築として、訪れた人が浄化
された水の路に近づくことができるような東屋を提案する。

Concept

せせらぐ水と人 -憩いが紡ぐ調整池浄水計画 -

橋の下に浄水作用を担う
木炭が仕込まれる

【人と水の関わりの多様性をつくる東屋】
A. リニアな建築
川に沿うような建築にすることで
水との接面を最大化し、より多くの
関わりを作り出す。

B.３種の断面形状を持った

・面の集い

・線の集い

・点の集い

　をグラデーショナルに配置する。

【面の集い】　水路が床を貫く、開放的な東屋 

【線の集い】　ベンチが連なる軒下空間のような東屋

【点の集い】　すだれに囲まれた私的な東屋 

調整池の上に建つゆえに
腐敗を考慮し
・構造は鉄骨
・人の手に触れる場所は
木で仕上げた

円形広場：PUBLIC

調整池：PRIVATE


