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Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎｄ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ ｉｎ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｕｓｉｎｇ
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ

Ｗａｔｃｈａｒａｐｏｌ Ｃｈａｙａｐｒａｓｅｒｔ１，Ｄｉｒｋ Ｅ． Ｍａｉｅｒ１，２ ａｎｄ Ｋｌｅｉｎ Ｅ． Ｉｌｅｌｅｊｉ１
　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ Ｉｎ ａ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｙ，ａ ｖａｌｉｄａｔｅｄ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｆｌｕｉｄ Ｄｙｎａｍｉｃｓ （ＣＦＤ）
ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ａ ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ ｗａｓ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉ －
ｙｅａｒ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ （１９９６ － ２００６）ｏｎ ｔｈｅ ｈａｌｆ － ｌｏｓｓ ｔｉｍｅ （ＨＬＴ）ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ × ｔｉｍｅ （Ｃｔ）
ｐｒｏｄｕｃｔ，ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈａｔ ｐａｓｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｍｅａｎｓ ｆｏｒ ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｅａｌｉｎｇ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ，ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ＣＦＤ ｍｏｄｅｌ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｉｚｅｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｈｅａｔｉｎｇ ／ ｃｏｏｌｉｎｇ ｌｏａｄ ａｎｄ
ｉｎｄｏｏｒ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ． Ａ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ’ｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｌｅａｋａｇｅ ａｒｅａ． Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｍｉｌｌ ｗａｓ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｆｉｘｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ａｎｄ ｗｉｎｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ＨＬＴｓ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｇｅｎｅｒａ
ｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ １１ － ｙｅａｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｗｉｔｈｉｎ ± ２０ ａｎｄ ± １０％ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｏｎｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｖｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｆｏｒ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｈａｌｆ － ｌｏｓｓ ｔｉｍｅ，ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ （ＣＦＤ），ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
　 　 Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｕｓａｇｅ ｆｏｒ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｌｅａｋａｇｅ
ｒａｔｅ （ｉ． ｅ．，ｈａｌｆｌｏｓｓ ｔｉｍｅ，ＨＬＴ）ｂｅ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ
ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ × ｔｉｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔ
（ｉ． ｅ．，Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ）ｉｓ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ ｒｅａｃｈｅｄ ａｔ ｔｈｅ
ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ． ＨＬＴ ｉｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ
ｂｙ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｗｉｎｄ ａｎｄ ａｍ
ｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ＨＬＴ ｃｏｎ
ｃｅｐｔ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＨＬＴ ａｎｄ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｈａｓ ｎｅｖｅｒ ｂｅｅｎ
ｑｕａｎｔｉｆｉｅｄ． Ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｏｒｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｒｅｌｙ ｏｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｆｒｏｍ ｐａｓｔ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ＨＬＴ ｏｆ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ［１］
ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＨＬＴ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｃｏｕｌｄ
ｖａｒｙ ｕｐ ｔｏ １００％ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅａｔｈｅｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，
ｔｈｅ ＨＬＴ ｉｓ ａｌｓｏ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｖａｒｙ ｄｕｅ ｔｏ ａｇｉｎｇ ａｎｄ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｅａｌｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ ｐｒｅ
ｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ＨＬＴ ｂａｓｅｄ ｓｏｌｅｌｙ ｕｐｏｎ ｐａｓｔ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｄａｔａ ｉｓ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ．
　 　 Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ［２］，ａｌ

ｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｂｌｏｗｅｒ ｄｏｏｒ ｔｅｓｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｓｔａｃｋ ｅｆｆｅｃｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ，ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ，ａｎｄ ａｉｒ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｉｎｇ （ＨＶＡＣ）ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ ａｉｒ ｉｎｆｉｌ
ｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ａｎｄ ｉｎ
ｄｏｏｒ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｕｒｐｏｓｅｓ［３］． Ｔｈｉｓ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｗａｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｈｏｕｓｅｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ／ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｓ ｎｏｔ ｕｎｃｏｍ
ｍｏｎ． Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｌｅａｋａｇｅ ｉｓ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｆｉｌｔｒａ
ｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ａｎｄ
ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｕ
ｔｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｖａｌｉｄａｔｅｄ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｆｌｕｉｄ Ｄｙｎａｍ
ｉｃｓ （ＣＦＤ）ｍｏｄｅｌ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ Ｃｈａｙａｐｒａｓｅｒｔ ｅｔ
ａｌ． ［４］ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｓｕ
ｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ
Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｉｓ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ

ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ

３８６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ



ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ，Ｑ （ｍ３ ／ ｓ），ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｎｖｅｌｏｐｅ，（ｐ
（Ｐａ），ｉｓ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｌａｗ ｅｑｕａｔｉｏｎ：

Ｑ ＝ ｃ（Δｐ） Ｅｑ． １
　 　 ｗｈｅｒｅ ｃ ｉｓ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （ｍ３ ／ ｓ
Ｐａｎ）． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｘｐｏｎｅｎｔ，ｎ ｉｓ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ
ｌｅｓｓ ａｎｄ ｈａｓ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ０． ５ ａｎｄ １ ｆｏｒ
ｆｕｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ａｎｄ ｌａｍｉｎａｒ ｆｌｏｗ，ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ［５］． Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｃ ａｎｄ
ｎ，ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ． Ｔｏ ｃｏｎ
ｄｕｃｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ，ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆ
ｉｃａｌｌｙ ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｆａｎ（ｓ）ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｐｅｒｉｍｅ
ｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｄｕｃｅ ａ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｎｖｅｌｏｐｅ．
Ｔｈｅ ａｉｒｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｉｓ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ． Ｂｙ ｔｅｓ
ｔｉｎｇ ａｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｅｖｅｌｓ，ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｌａｗ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．
Ｎａｔｕｒａｌ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｍｏｓｔ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｒｅｌｙ ｏｎ ａ ｓｉｍ
ｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｌｌｅｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｗｈｉｃｈ
ｔｈｅ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｓｔａｃｋ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｓｅｐａ
ｒａｔｅｌｙ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ
ｐｒｅｄｅｆｉｎｅｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ． Ｏｎｅ ａｄｄｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｉｓ［３］：

Ｑ ＝
ＡＬ
１０００ ＣｓΔｔ ＋ ＣｗＵ槡 ２ Ｅｑ． ２

　 　 ｗｈｅｒｅ Ｃｓ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （（Ｌ ／ ｓ）２ ／
ｃｍ４ － Ｋ），Ｃｗ ｉｓ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （（Ｌ ／ ｓ）２ ／
ｃｍ４ －（ｍ ／ ｓ）２），（ｔ ｉｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｉｎｄｏｏｒ － ｏｕｔ
ｄｏｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｋ），ａｎｄ Ｕ ｉｓ ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅ ｌｏｃａｌ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ （ｍ ／ ｓ） ｔｙｐｉｃａｌｌｙ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ａ ｎｅａｒｂｙ ｗｅａｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅ ｌｅａｋａｇｅ ａｒｅａ，ＡＬ（ｃｍ２），ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｓ：

ＡＬ ＝１０００ Ｑｒ
ρ ／ ２Δｐｒ
Ｃ槡Ｄ

Ｅｑ． ３

　 　 ｗｈｅｒｅ ρ ｉｓ ｔｈｅ ａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ （ｋｇ ／ ｍ３），ＣＤ ｉｓ
ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄ Ｑｒ
ｉｓ ｔｈｅ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ （ｍ３ ／ ｓ）ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，Δｐｒ（Ｐａ）． Ｅｑ． ３
ｉｍｐｌｉｅｓ ｔｈａｔ ａｌｌ ｃｒａｃｋｓ ａｎｄ ｏｐｅｎｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ ｏｎｅ ｅ
ｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｌｅａｋａｇｅ ａｒｅａ ａｎｄ ａ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｄｉｓ
ｃｈａｒｇｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ． Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ Ｅｑ． １ ｉｎｔｏ Ｅｑ． ３
ｙｉｅｌｄｓ：

ＡＬ ＝
１００００ ｃ
ＣＤ

ρ槡２ Δｐｒ（ｎ －０． ５） Ｅｑ． ４

　 　 Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｃ，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ ｅｘｐｏｎｅｎｔ，ｎ，ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｄａｔａ，ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，Δｐｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

ＣＤ，ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｃｈｏｓｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅｒ． Ｓｈｅｒｍａｎ
ａｎｄ Ｇｒｉｍｒｕｄ［６］ｕｓｅｄΔｐｒ ＝４ Ｐａ ａｎｄ ＣＤ ＝１．

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｓｅｔｕｐｓ
　 　 Ｔｈｅ ＣＦＤ ｍｏｄｅｌ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ２８，３１７ ｍ３ ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ
ａｎｄ ｗａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ ｂｙ Ｃｈａｙａｐｒａｓｅｒｔ ｅｔ
ａｌ． ［４］． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｂｙ
ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ｅｉｇｈｔ ｓｔｅａｄｙ － ｓｔａｔｅ ｆｌｏｗ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ± ２． ５，±１０，±
２０ ａｎｄ ± ５０ Ｐａ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ． Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｔｈｅ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒａｎｇｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎ
ｃｌｕｄｅｄ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｂｏｔｈ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅ
－ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ （ｓｕｃｔｉｏｎ）． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｓｕｌｔ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ
ｗａｓ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ａｉｒ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌｅａｋａｇｅ
ａｒｅａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｅｎｖｅｌｏｐｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．
Ｂｙ ｆｉｔｔｉｎｇ ｔｈｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｔｈ Ｅｑ． １，ｔｈｅ ｃ ａｎｄ ｎ
ｃｏｎｓｔａｎｔｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ａｓｓｕｍｉｎｇ Δｐｒ ＝ ４
Ｐａ ａｎｄ ＣＤ ＝ １，ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｌｅａｋａｇｅ ａｒｅａ，ＡＬ，（Ｅｑ． ４）ｗａｓ ｔｈｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．
　 　 Ａｓｓｕｍｉｎｇ ｚｅｒｏ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ，Ｅｑ． ２ ｃａｎ ｂｅ ｒｅ
－ ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ：

Ｑ ＝
ＡＬ
１０００ ＣｓΔ槡ｔ Ｅｑ． ５

　 　 Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ａｓｓｕｍｉｎｇ ｚｅｒｏ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｅｑ． ２ ｃａｎ ｂｅ ｒｅ － ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ：

Ｑ ＝
ＡＬ
１０００ ＣｗＵ槡２ Ｅｑ． ６

　 　 Ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ Ｑ ａｎｄ
（ｔ ａｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ，Ｃｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｆｉｔｔｉｎｇ
ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ ｗｉｔｈ Ｅｑ． ５． Ａ ｓｉｍｉｌａｒ ａｐｐｒｏａｃｈ
ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ Ｅｑ． ６ ｆｏｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ Ｃｗ ． Ｔｈｅ
ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｅｑ． ５ ｗｅｒｅ ｏｂ
ｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ １６ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ． Ｔｗｏ ｉｎｄｏｏｒ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ，２５ ａｎｄ ３０ ℃ ． Ａｔ ｅａｃｈ ｉｎ
ｄｏｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｅｉｇｈｔ ｏｕｔｄｏｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
ｔｈａｔ ｙｉｅｌｄｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ± ５，±
１０，± １５ ａｎｄ ± ２０ ℃ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ． Ａｎｏｔｈｅｒ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｔ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ Ｑ －
ｖｓ － Ｕ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｅｑ． ６． Ｔｈｅ Ｃｗ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｕｎｉｑｕｅ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｄｅ
ｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａ． Ｉｔ
ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｈａｓ ａ ｃｏｎ
ｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｌｅａｋａｇｅ
ｒａｔｅ［１，４］． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅ ａ Ｃｗ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃ
ｔｉｏｎ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｉｍｕｌａ
ｔｉｏｎｓ，ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｔｏ ｅｉｇｈｔ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ （ｉ． ｅ．，Ｎ，ＮＥ，Ｅ，ＳＥ，
Ｓ，ＳＷ，Ｗ ａｎｄ ＮＷ）ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｆｏｕｒ ｓｉｍ
ｕｌａｔｉｏｎｓ ｅａｃｈ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｘｅｄ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ
（ｉ． ｅ．，４，８，１２ ａｎｄ １６ ｍ ／ ｓ）ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｆｏｒ

４８６

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｅａｃｈ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．
Ｄａｔａ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

　 　 Ｃｈａｙａｐｒａｓｅｒｔ ｅｔ ａｌ． ［１］ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｈｅ ＣＦＤ
ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｙｅａｒ ｗｅａｔｈ
ｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ． Ｅｌｅｖ
ｅｎ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ （ＳＦ） ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａ
ｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｓｉｎｇ ｈｏｕｒｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｉｓ
ｔｏｒｉｃａｌ ｗｅａｔｈｅｒ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ １９９６ ａｎｄ ２００６． Ｉｔ ｗａｓ ａｓｓｕｍｅｄ ｔｈａｔ ｆｏｒ
ｅａｃｈ ｙｅａｒ’ｓ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ （１９９６，２００６）ｔｈｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｅｄ ａｔ １２：００ｐｍ ｏｎ ４ Ｊｕｌｙ ａｎｄ ｌａｓ
ｔｅｄ ２４ ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｅ ＨＬＴ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｆｉｒｓｔ ｎｏｒｍａｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｆｕ
ｍｉｇａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｎｅｘｔ，ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｃｕｒｖｅ ｗａｓ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ：

Ｃｎｏｒｍ ＝
１
２

ｔ
ＨＬＴｓｉｍ

Ｅｑ． ７

　 　 ｗｈｅｒｅ Ｃｎｏｒｍ ｉｓ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ） ａｎｄ ｔ ｉｓ ｔｈｅ ｅｌａｐｓｅｄ ｔｉｍｅ
（ｈｒ）． Ｔｈｅ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｗａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｔｈｅ ａｒｅａ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ，ｗｈｉｃｈ
ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｎｎｏｒｍａｌ
ｉｚｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ．
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄ
ｕｃｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅ ｖａｌｕｅｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ＨＬＴ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕ
ｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ：

ＨＬＴｓｕｐ ＝
Ｖ
Ｑ
ｌｎ（２）
３６００ Ｅｑ． ８

　 　 ｗｈｅｒｅ Ｖ ｉｓ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
（ｍ３）ａｎｄ Ｑ ｉｓ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｇａｓ ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅ
（ｍ３ ／ ｓ）ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ．
Ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ １１ － ｙｅａｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｇａｓ
ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅ，Ｑ，ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ
ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ ｉｎｔｏ Ｅｑ． ２ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃ
ｔｉｏｎ． Ｔｈｅ Ｖ ／ Ｑ ｔｅｒｍ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ ｏｆ ｔｈｅ ａｉｒ
ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ． Ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍ ｏｆ Ｅｑ． ８ ｉｓ ｕｓｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｔｒａｃｅｒ ｇａｓ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ［７］ｔｏ
ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｒａｃｅｒ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃａｙ ａｎｄ ａｉｒ ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ ｉｎ ａ
ｓｉｎｇｌｅ ｖｏｌｕｍｅ． Ｔｈｅ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｗａｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｃｔｓｕｐ ＝
－ Ｃｉ，ｓｉｍＨＬＴｓｕｐ ２

－ ｔ
ＨＬＴｓｕｐ( )－１

ｌｎ（２） Ｅｑ． ９

　 　 ｗｈｅｒｅ Ｃｉ，ｓｉｍ ｉｓ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（ｇ ／ ｍ３）ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｎ
－ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｆｏｒｍ ｏｆ Ｅｑ． ７．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
　 　 Ｂｙ ｆｉｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｗｉｔｈ Ｅｑ． １，ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔ，ｃ，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｘｐｏｎｅｎｔ，ｎ，ｗｅｒｅ ｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ０． ２９３ ａｎｄ ０． ５，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ＣＤ，ａｎｄ ａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｗｅｒｅ ａｓｓｕｍｅｄ ｅｑｕａｌ ｔｏ １ ａｎｄ １． １８，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ． Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｃ，ｎ，ＣＤ ａｎｄ （ｖａｌｕｅｓ ｉｎ
Ｅｑ． ４ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｌｅａｋａｇｅ ａｒｅａ，ＡＬ，
ｏｆ：
ＡＬ ＝
１００００ × ０． ２９３

１
１． １８槡２ Δｐｒ

（０． ５ － ０． ５）＝ ２２５１

ｃｍ２
　 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｍｕ
ｌａｔｉｏｎｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ｃｏ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｙｉｅｌｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，（ｔ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ，Ｑ：

Ｑ ＝０． ０６７３ × Δｔ０． ５
　 　 Ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｅ
ｑｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｑ． ５：

ＡＬ
１０００ ＣｓΔ槡ｔ ＝０． ０６７３ × Δｔ０． ５

２２５１
１０００ Ｃ槡ｓ ＝０． ０６７３

Ｃｓ ＝０． ０００８９４
　 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｍｕ
ｌａｔｉｏｎｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｃｏｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｔｓ ｙｉｅｌｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｌｉｎｅａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ，Ｑ，ａｎｄ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃ
ｉｔｙ，Ｕ：

Ｑ ＝ ａｕ
　 　 ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ａ ｖａｒｉｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ０． ０１２５
０． ０６６４ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｗｉｎｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｅｑｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ｔｏ Ｅｑ． ６：

ＡＬ
１０００ ＣｗＵ槡２ ＝ ａＵ

２２５１
１０００ Ｃ槡ｗ ＝ ａ

Ｃｗ ＝２． ２５１ × ａ
　 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｗｉｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｆｏｒ ａｌｌ ｗｉｎｄ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ０． ３０８ × １０ －４ × －
８． ６９７ × １０ －４ ． Ａｓ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ｔｈｉｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｆｌｏｕｒ
ｍｉｌｌ ｉｓ ｎｏｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ ａｌｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ． Ｇｒａｉｎ ｂｉｎｓ
ａｎｄ ｓｉｌｏｓ ａｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ． Ｔｈｅｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ
ｈｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｉｓ ｎｏｔ ｅｘ
ｐｏｓｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｂｕｔ ａｔｔａｃｈｅｄ

５８６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ



ｔｏ ａ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ａ ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｌｌ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃ
ｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔｉｃｅａｂｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．
　 　 Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｗｅａｔｈｅｒ ｄａｔａ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ １１ｙｅａｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ［１］
ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ ｂｙ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ
ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １． Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ａｍｂｉ
ｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄｓ ａｎｄ ｏｕｔｄｏｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ １． ５ ａｎｄ ５． １ ｍ ／ ｓ ａｎｄ １６． ２ ａｎｄ ２９ １℃，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ （ｉ． ｅ．，ｔｈｅ
ｍｏｄｅ）ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｈｏｕｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｗｈｉｃｈ
ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｄ． Ａ ｇｒｅａｔｅｒ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｏｕｒｓ ｏｆ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｍｏｄｅ ｗｉｎｄ ｄｉ

ｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｓｔｅａｄｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｒａｖｅｌｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ４４． ６ ａｎｄ ５４． ３ ｇ ／ ｍ３．
Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ＨＬＴｓ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｒａｎｇｅｄ
ｆｒｏｍ １０． ７ ｔｏ ２３． ３ ｈｏｕｒｓ ａｎｄ ｆｒｏｍ ４７６ ｔｏ ８４０ ｇ
·ｈ ／ ｍ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉ
ｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｓｓｕｍｅｄ ｆｉｘｅｄ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｗｈｉｌｅ
ｔｈｏｓｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｒｅｍａｉｎ
ｃｏｎｓｔａｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ （ｉ． ｅ．，
ｏｕｔｄｏｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉｅｄ ｉｎ ａ ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ ｆａｓｈ
ｉｏｎ，ａｎｄ ｂｏｔｈ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｒａｎｄｏｍ
ｌｙ ｖａｒｉｅｄ）． Ｔｈｅ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅ ｈｏｗｅｖｅｒ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ａｃｃｕｒａｔｅ． Ｆｏｒ ａｌｌ ｅｘｃｅｐｔ
ｏｎｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ （２００５），ｔｈｅ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄ
ｕｃｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｗｉｔｈｉｎ （２０ ａｎｄ
１０％），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔａｂｌｅ １． 　 Ｔｈｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ １１ － ｙｅａｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ ｂｙ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ．

Ｙｅａｒ

Ｏｕｔｄｏｏｒ
Ｔｅｍｐ． ａ
（℃）

Ｗｉｎｄ
Ｓｐｄ． ａ
（ｍ ／ ｓ）

Ｗｉｎｄ
Ｄｉｒ． ａ
（ｄｅｇｒｅｅ）

Ａｖｇ．
［Ｓ． Ｄ．］

Ａｖｇ．
［Ｓ． Ｄ．］

Ｍｏｄｅ
［＃ ｏｆ ｈｒｓ］

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａ

Ｉｎｉｔ．
Ｃｏｎｃ．
（ｇ ／ ｍ３）

ＨＬＴ
（ｈｒ）

Ｃｔ
（ｇ·ｈ ／ ｍ３）

Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ

ＨＬＴ
（ｈｒ）

Ｃｔ
（ｇ·ｈ ／ ｍ３）

％ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ＨＬＴ Ｃｔ

１９９６ ２０． ９
［４． ４］

１． ５
［１． ３］

０
［２１］ ５４． ３ ２３． ３ ８４０ １９． ２ ７７３ １８ ８

１９９７ １６． ２
［３． ５］

４
［１． ６］

３１５
［１６］ ４９． ７ １３． ６ ６３３ １３． ６ ６２４ ０ １

１９９８ ２３． ３
［２． ９］

４． ４
［１． ３］

０
［１１］ ５３． ４ １８． ２ ７５７ １８． ９ ７５７ － ４ ０

１９９９ ２８． ３
［３． ６］

４
［１． ６］

２２５
［２０］ ４９． ６ １３． ２ ５９８ １４． ６ ６４１ － １１ － ７

２０００ ２４． ４
［２． ５］

２． １
［１． ９］

０
［１０］ ５２． ８ １９． ６ ７５２ ２３． ５ ７９８ － ２０ － ６

２００１ ２２． ５
［３． ５］

３． ５
［０． ９］

２７０
［１４］ ５２． ５ １５． ５ ６９６ １３． ４ ６５４ １４ ６

２００２ ２９． １
［３． ３］

３． ２
［０． ８］

４５
［８］ ５１． ２ １９． ８ ７３０ ２２． ４ ７６３ － １３ － ５

２００３ ２５． ２
［４． ９］

５． １
［２． ６］

２２５
［７］ ４８． ５ １２． ５ ５７１ １１ ５５２ １２ ３

２００４ ２３． ６
［３． ７］

４． ７
［２． ４］

２７０
［１４］ ４４． ６ １０． ７ ４７６ １１． ２ ５１１ － ４ － ７

２００５ ２５． ５
［４． １］

４． １
［１． ３］

０
［６］ ４９． ７ １５． ９ ６５８ ２２． １ ７３８ － ３９ － １２

２００６ ２２． ４
［３． １］

４． ８
［１． ４］

４５
［１０］ ４９． ７ １５． ７ ６７２ １２． ８ ６０７ １８ １０

　 　 ａＤａｔａ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ Ｃｈａｙａｐｒａｓｅｒｔ ｅｔ ａｌ． ［１］

　 　 Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ
ａｎｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｙｉｅｌｄｅｄ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｉｌｙ

ａｃｃｕｒａｔｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ＨＬＴ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

６８６

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ － ｂａｓｅｄ，ｓｅｖｅｒａｌ ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
ａｓｓｕｍｅｄ． Ｗｈｉｌｅ ｉｔ ｗａｓ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｏｎ ａ ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
ｗａｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｓｉ
ｄｅｎｔｉａｌ ｈｏｕｓｅｓ． Ａｌｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｅｒｅ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ＣＦＤ ｍｏｄｅｌ ｗｈｉｃｈ ａｌｒｅａｄｙ
ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｗａｌｌｓ，ｌｅａｋ
ａｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ａｎｄ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｒｏｕｎｄｉｎｇ． Ａｃ
ｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｌｅａｋａｇｅ ａｒｅａ，ＡＬ，ｃａｎ ｂｅ
ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔ，ＣＤ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ０． ６ ａｎｄ １ ｄｅ
ｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｓｔａｎｄａｒｄ． Ｉｔ ｉｓ
ｎｏｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｔｒｕｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔａｃｋ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，Ｃｓ ａｎｄ Ｃｗ ． Ｔｈｕｓ，
ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｌｌ
ａｌｗａｙｓ ｂｅ ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅｉｒ ｖａｌｕｅｓ． Ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｙ ｔｈｅ ＨＬＴ，ｂｕｔ
ａｌｓｏ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｕｎｌｉｋｅ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ，ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈａｓ
ｔｏ ｂｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｉｎｉ
ｔｉａｌｌｙ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｂｙ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅ ｖｏｌｕｍｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｓ． Ａｓ ｃａｎ
ｂｅ ｓｅｅｎ ｉｎ Ｅｑ． ９，ｔｈｅ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｐｒｏ
ｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｏｔｈｅｒ
ｗｏｒｄｓ，ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｙｉｅｌｄｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｅｒｒｏｒ ｐｅｒ
ｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ （ｅ． ｇ．，
１０％ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｖｏｌｕｍｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
ｗｏｕｌｄ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ １０％ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ）． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ
ａｎｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅ
ｖａｌｕａｔｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ
ｖｅｒｓｕｓ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｓｈｏｕｌｄ
ａｌｓｏ ｂｅ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　 　 Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ
ａｎｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｅｒｅ ｅｖａｌｕａ
ｔｅｄ ｂｙ ＣＦＤ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＦＤ ｍｏｄｅｌ ｄｅ
ｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ Ｃｈａｙａｐｒａｓｅｒｔ ｅｔ ａｌ． ［４］Ａ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ

ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ’ｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｌｅａｋａｇｅ ａｒｅａ． Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗａｓ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ
ｆｉｘｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ
ｓｔａｃｋ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ＨＬＴｓ
ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ １１ － ｙｅａｒ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ［１］ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｖａｌｕｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａ
ｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｖｅ ｐｏｔｅｎ
ｔｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｆｏｒ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅ ＨＬＴ ａｎｄ Ｃｔ ｐｒｏｄ
ｕｃｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｗｉｔｈｉｎ （２０ ａｎｄ （１０％ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎ １０ ｏｕｔ ｏｆ
１１ ｙｅａｒｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｉｎ
ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ｃｈａｙａｐｒａｓｅｒｔ Ｗ，Ｍａｉｅｒ Ｄ Ｅ，Ｉｌｅｌｅｊｉ Ｋ Ｅ ｅｔ ａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｇａｓ ｌｅａｋａｇｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ． （ｉｎ
ｐｒｅｓｓ），２００８

［２］　 ＡＳＴＭ，Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｅ ７７９ － ０３：Ｓｔａｎｄａｒｄ ｔｅｓｔ
ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ａｉｒ ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅ ｂｙ ｆａｎ
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ． Ｗｅｓｔ Ｃｏｎｓｈｏｈｏｃｋｅｎ，ＰＡ：ＡＳＴＭ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００３

［３］　 ＡＳＨＲＡＥ，ＡＳＨＲＡＥ Ｈａｎｄｂｏｏｋ － Ｆｕｎｄａｍｅｎ
ｔａｌｓ． Ａｔｌａｎｔａ，ＧＡ：Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｈｅａｔｉｎｇ，
Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｎｇ ａｎｄ Ａｉｒ － Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ
Ｉｎｃ．，２００１

［４］　 Ｃｈａｙａｐｒａｓｅｒｔ Ｗ，Ｍａｉｅｒ Ｄ Ｅ，Ｉｌｅｌｅｊｉ Ｋ Ｅ ｅｔ ａｌ．
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ
Ｆｌｕｉｄ Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，２００８，４４：１１ － ２０

［５］　 Ｗａｌｋｅｒ Ｉ Ｓ，Ｗｉｌｓｏｎ Ｄ Ｊ，Ｓｈｅｒｍａｎ Ｍ Ｈ． Ａ ｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｌａｗ ｔｏ ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｆｏｒｍｕｌａ
ｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａｉｒ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ． Ｅｎｅｒｇｙ
ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，１９９８，２７：２９３ － ２９９

［６］　 Ｓｈｅｒｍａｎ Ｍ Ｈ，Ｇｒｉｍｓｒｕｄ Ｄ Ｔ． Ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ － ｐｒｅｓ
ｓｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ：Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄ
ｅｌｉｎｇ． ＡＳＨＲＡＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，１９８０，８６：７７８ －
８０３

［７］　 ＡＳＴＭ，Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｅ ７４１ － ００：Ｓｔａｎｄａｒｄ ｔｅｓｔ
ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ａｉｒ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ
ｚｏｎｅ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ａ ｔｒａｃｅｒ ｇａｓ ｄｉｌｕｔｉｏｎ． Ｗｅｓｔ
Ｃｏｎｓｈｏｈｏｃｋｅｎ，ＰＡ：ＡＳＴＭ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０００

７８６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ


