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1．はじめに 

本研究プロジェクトにおける「生命工学に基

づく生活・居住環境づくりと共生に関する研究

グループ」（建築グループ）では、建築計画、

環境、構造・材料の各分野が共通して取り組む

テーマとして、「モンゴル・ウランバートルに

おける環境負荷の少ない快適な資源循環型の生

活・居住環境づくりと共生に関する研究」を設

定し、研究を進めている。 

本稿では、本研究テーマの目的、基本的考え、

研究フレームの概要を説明する。さらに、ウラ

ンバートルの現地調査結果、および、熱収支シ

ミュレーション手法を用いた熱環境評価に必要

となるデータの収集状況を報告する。 

 

2．本研究の基本的考え 

2-1．遊牧民より学ぶ環境負荷の少ない資源循

環型の生活・居住環境 

モンゴル国民の多く（現在は 35％程度）は遊

牧民であり、特有の住まい方、ライフスタイル

を形成している。モンゴルの伝統的な遊牧社会

は、自然環境や家畜と密接に関わり合いながら、

遊牧民自ら草原地を移動し、環境に適応すると

共に、自然への環境負荷が少ない資源循環型の

生活体系を有していると言える。 

また、首都ウランバートル（北緯 47.6°、東

経 106.6°、標高約 1300ｍ、人口は約 99 万人

（2006 年））（図 1）は旧ソビエトの影響が色濃

く残る街並みであり、他の発展途上国の首都に

比べて都市の発展過程や建築様式が異なる。 

川岸らはこれまで、ウランバートル首都圏域

における都市開発・都市計画の動向を把握し、

ウランバートルにおける生活空間のあり方を考

察してきた 1-3）。遊牧の中で培ってきた、資源

循環、環境共生といった考え方、住まい方を分

析することにより、生命工学に基づく環境負荷

の少ない資源循環型の生活・居住環境に関わる

エッセンスを抽出できるものと考える（図 2）。 

2-2．変容するウランバートルにおける生活・

居住環境のあり方 

近年、ウランバートルの人口増加は顕著で

（1990～2004 年の 14 年間における人口増加率

は約 160％に上る）、これまでにない人口・産業

の一極集中（国土の 0.3％に過ぎないウランバ

ートルに人口の約 38％が集中）、市街地におけ

る都市基盤の未整備、都市計画の不在などによ

り、「定住ゲル地区」（図 1）の拡大や、その衛

生問題、そして石炭の煙による大気汚染など、

都市問題が顕在化している。 

図 1 ウランバートルの位置および 
定住ゲル地区の概観 

（地図の出典は、吉田忠正、小長谷有紀：モンゴル、

ポプラ社、2007.3 より） 
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図 2 遊牧民より学ぶ環境負荷の少ない資源
循環型社会と 21 世紀型都市の提示へ 
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本研究では、近年のウランバートルの都市問

題を鑑みて、その地域性（気候・風土）を踏ま

えた上で、建築計画、環境、材料、それぞれの

観点を考慮し、今後のウランバートルにおける

都市のあり方、生活・居住環境のあり方を提示

することを試みる。 

具体的には、まず、1）現状のウランバート

ルにおける都市環境、居住環境を分析・評価す

る。次いで、その結果を基に、2）現状を部分

的に改良・改修を行った街区、居住空間を計

画・提案し、その評価を行う。最終的には、

3）地域性や街並み、景観を考慮した上で、環

境負荷の少ない快適な資源循環型の生活・居住

環境づくりを行う。この 3 段階のシナリオを考

える。 

2-3．熱収支シミュレーション手法による熱環

境評価と環境設計について 

昨今の地球温暖化やヒートアイランドといっ

た環境問題に対し、建築分野の責任は大きく、

その中で、より一層環境を配慮した設計が求め

られている。ウランバートルは冬の寒さが厳し

く、「世界で最も寒い首都」の一つに挙げられ

るが、一方、期間は短いものの夏の暑さも厳し

く、場合によっては気温が 40℃近くに上がるこ

ともある。その中で、なるべくエネルギーや資

源を使わず、冬暖かく、夏涼

しい快適な生活・居住環境を

設計・創造することを目指す。 

梅干野らが開発した熱収支

シミュレーション手法 4）は、

CAD ツールにおける設計段階

において街区の熱環境評価が

行え、環境設計を支援するツ

ールの一つである。本研究で

は、この熱収支シミュレーシ

ョンツールを用いて、ウラン

バートルの街区を対象に、熱

環境評価および環境設計に取

り組む。具体的には、現状の

温熱環境を評価し、その結果

を踏まえた上で、将来の都市

像を提案・提示する。 

本研究の熱環境評価では、

まず夏季を対象とする。夏季

の生活空間としての都市内の

屋外空間に着目し、そこでの

快適な熱環境形成を検討する。

また、今後さらに都市化が進

行しても、冷房を必要としな

い都市・居住環境を目指す。 

2-4．研究の連携体制 

本研究の連携・協力体制を図 3 に示す。現地

調査、街区・居住空間の計画・提案については

主に川岸が行う。熱環境の予測・評価は梅干野、

材料・物性については湯浅、その他モンゴルの

データ収集等は Gonchigbat が担当する。 

 

3．ウランバートル街区の調査 

3-1．熱環境評価の対象地区の設定 

 今回の熱環境評価においては、川岸らがこれ

まで居住者の生活・コミュニティ活動の実態、

ならびに生活・居住空間に対する意識について

アンケート調査を行った SUKHBAATAR 区 KHAN 

ULL（第 5 号）地区の集合住宅 1-3）を含む 300m

×200m 程度の範囲を対象とした（図 4）。 

図 3 本研究のフレームおよび連携体制 
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図 4  解析対象地区の概要 

(a) 対象地区（点線範囲内）（黒部分は下記(b)の集合住宅）の周辺 

(c) 集合住宅、幹線道路および植栽

（北東部に位置する大型商業施設より撮影）

幹線道路
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(b) SUKHBAATAR 区 KHAN ULL（第 5

号）地区の集合住宅 



 
 

この集合住宅（計算対象範囲の南東部

に位置）は 3～4 階建てで、囲み型配置形

態である。設計は旧ソビエト連邦の国営

会社、施工はモンゴル人民共和国の国営

会社が行ったものである。現在、1 階部

分は主に店舗として使われている。建物

構造としては、1960 年竣工のレンガ造

（床・天井・屋根は木造）である。 

集合住宅の北側、東側には幹線道路が

走り、植栽が計画的に配置されている。幹線道

路を挟んでの北東には 7 階建ての大型商業施設

が位置する。 

3-2．現地調査の概要と結果 

熱収支シミュレーションによる熱環境評価を

行うにあたり、入力条件として、表 1 に示すよ

うなデータが必要となる。建物のファサード

（立面）、建物周辺の道路、街路樹等の植栽に

ついては、2006 年 8 月に現地調査を行った。具

体的には、対象地区における車道・歩道の幅員、

植栽の配置、構築物（街灯・看板等）の配置、

地表面の被覆状況等を調べた。一階店舗の歩道

への増築行為については、増築面積、階段等の

設置状況も合わせて把握した。また計算用の 3

次元 CAD を作成するため、ファサードの写真を

撮影した。調査風景、項目、調査シートの記入

例を図 5に示す。 

本研究では、ウランバートルの熱環境、景観

の観点から、街路樹等の植栽に着目している。

対象地区（図 4）は幹線道路を含むが、その幹

線道路には植栽が計画的になされているものの、

給水・散水等の管理が不十分である。今後、給

排水設備も含めて検討を行う。 

 対象地区内の集合住宅の中庭は、主にコモン

スペースとして使われている。被覆は裸地、遊

具等の構築物は多いが、植栽は少ない。建物構

造は前にも述べたがレンガ造で、窓は一重ガラ

スであった。これらは計算の入力条件となる。 

大項目 項目 収集方法
ファサード（立面）
屋根伏せ
各部材の断面構成・材料
室温条件（冷暖房、窓の
開閉等）
道路の幅員 現地調査
断面構成・材料
植栽の配置・大きさ・種類
（日射透過率）
日射量（1時間毎）
気温（1時間毎）
相対湿度（1時間毎）
風速（1時間毎）
雲量（1時間毎）

現地気象台のデータ
を入手

建物

土地被覆

気象データ

現地調査

現地調査・文献調査

現地調査・文献調査

表 1 熱収支計算に必要となるデータ
の項目と収集方法  

道路および歩道の幅員
駐車スペース、バス停等の位置・
広さ
緑地面積
植栽の配置
構築物（街灯・看板等）の配置
一階店舗の歩道への増築行為
の状況（建物の歩道側への増築
面積、階段等の設置状況）
ファサード調査（写真からCADに
よる立ち上げ）

主な現地
調査項目
（2006年8

月）

図 5 対象地区における現地調査の結果 
（調査風景、項目、調査シート） 
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図 6  熱収支シミュレーションツールに
おける計算の流れ 

図 7 ツール上の実際の作業画面の例 
（建物壁体における断面構成・物性の入力） 



 
 

 

4．熱収支シミュレーションツールによる熱環

境評価 

4-1．熱環境評価のフロー 

今回の熱環境評価においては、建物および屋

外空間の被覆材料と空間形態に着眼し、今後提

案する街区の熱環境影響をより明確に確認する

ため、表面温度に着目して評価を行う。具体的

には、対象街区において、熱収支シミュレーシ

ョンツールにより全表面温度を算出する。次い

で、屋外空間の熱的快適性については MRT（平

均放射温度）（地上高さ 1.5m）を用いて、また、

周辺環境へ与える熱的負荷は、街区から大気へ

放出される顕熱量の指標である HIP（ヒートア

イランドポテンシャル）4）を用いて評価する。 

本研究で用いる熱収支シミュレーション手法

では、3 次元の形状を再現した建物・地表面・

その他構築物について、全表面をメッシュ分割

した上で各質点に熱物性値を与え、気象データ

を入力条件として、表面の熱収支計算と部材断

面方向の一次元非定常熱伝導計算を行い、時系

列の表面温度を算出する。計算の流れを図 6 に、

実際の作業画面の例を図 7に示す。 

4-2．気象データについて 

気象庁統計のウランバートルにおける月別平

均の気温と降水量を図 8 に示す。モンゴルでは

先進国と異なり、気象観測システムおよびその

データの管理・提供システムが整っていない。

本研究では、現地気象台の測定データを基に、

夏季の典型的な晴天日を計算対象として、入力

条件の気象データ（1 時間毎の日射量、気温、

相対湿度、風速、雲量）を作成する。 

4-3．街並み 3D-CAD の作成 

現地調査結果を基に、対象街区の建物の立面

を起こした（図 9）。次いで、屋根伏せを図面化

し、それらを基に計算用の 3 次元 CAD を完成さ

せる。壁や屋根の断面構成・材料物性は、1960

年代に建設されたウランバートルで一般的なレ

ンガ組積造を採用する。 

建物以外の地表面被覆についても、現地調査

を基に、舗装や裸地、芝地といった被覆種類、

植栽や構築物の情報を計算条件として再現・入

力する。計算メッシュサイズは、20～40cm の中

で最適なサイズを選択する。 

 

5．まとめ 

ウランバートル街区を対象とした研究のフレ

ーム、ならびに、建物や地表面情報に関する現

地調査結果、熱収支シミュレーションに必要と

なるデータの収集状況を報告した。 

今後は、現状街区の熱環境評価を行い、その

結果を踏まえて改良案を提示する。さらに、冬

季の問題を含め、地域性を考慮した、資源循環

型の生活・居住空間を提案する。 
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図 9 現地調査を基に立ち上げた計算対象地区の
ファサード（立面）の一例 

(a) 対象地区のファサードの一面（写真の貼り合わせ） 

(b) ファサードの一面の CAD 立ち上げ 
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図 8 ウランバートルにおける
月別平均の降水量と気温（1971
～2000 年平均）（出典：気象庁） 
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