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1 研究の背最と目的

本研究で対象とする施設は、亜熱帯気候下でパッシ

ブな策境調整手法を取り入れ、機械空調を用いない共

用空間が計画された高齢者施設である。設計者は、共

用部と個室聞の間仕切りにあえてがらりを設けるなど

して、ともすると個室にこもりがちな高齢者の日常生

活を改善しようと計画したe 環境工学の視点からは建

物全体として通風を利用し易い計画となるなど、空間

と環境計画の融合が計られている。

本研究は、設計者の意図と実際の運用、さらに実現

されている温熱環境との対応を検討することで、亜熱

帯気候下での環境共生型高齢者施設の今後のあり方を

探ろうとするものである。

本稿では、対象施設に取り入れられたパッシブな環

境調整手法の効果を実際に運用されている状態で検討

する。「その 2J では施設内部の温熱環境の評価を行う。 

2 施設の概要

対象施設は、沖縄県うるま市平安座島に位置する。

図 1 に示すように南側に開けた「コの字主むをした RC

造 2 階建て(延べ床面積 12伯n') の建物である。施設

の南方に海が広がり、北方は山である。東西には住宅

が立ち並んでいる。 lF を高齢者福祉施設デイサービス

センタ一、 2F を宿泊施設として運営している。 lF には

中庭を取り囲む全面開放できる窓が、 2F には屋上庭園

を取り囲む窓がある。 それぞれの窓の様子を写真 l と

写真 2 に示す。屋根は緑化されており、 2F デッキ部は

屋上庭園となっている。屋線、屋上庭困、天井部の断

面を図 2 に示す。 

3 測定の概要

測定項目と測定機器、測定場所を表 l に、施設平面

図と測定位置を図 1 に示す。

測定は 2007 年 9 月 7 日から 21 日に行っfら測定場

所は、施設内でよく利用されている lF 食堂、 2F 北側

廊下(天井表面温度を含む)、屋上庭園と屋根の表面温

同辻原万規彦叫 間安浪夕佳吋

度、東側・西側の個室、屋外の気象である。

天井と屋根ならびに屋上庭園の表面温度は図 2 のよ

うに垂直方向にほぼ同じ位置とした。
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図 1 施iÇ:平面図と測定位置

表 1 測定項目と測定機援と，固定場所 
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図 2 施訟の断面図と表面温度測定位置

4 測定結果と考察 

4-1.屋上緑化による遮無効果

(1)屋上緑化の効果

図 3 に、 晴天日の全天日射量、屋上表面温度、 2F 天

井表面温度の推移を示す。 同様に、 図 4 に屋上庭園の

表面温度と IF 天井表面温度の推移を示す。 

2F 天井表面温度 A' 、 B' は一日を通して 31 
0C前後

であり、樹齢2小さい。また、屋根表面温度A、 Bは

忌高外気温の約 1 時間後に表面温度が最も高くなるの

に対し、 A' 、 B' は約 5 時間後に最高温度に遣する。

これはそれぞれ椅栽部の土と躯体の熱容量の影響と考

えられる。

なお、屋根緑化表面温度Aが常に B より 1-2''C高い

のは、後述する図 12 の垂直温度分布から明らかなよう

に、室内側の温度差の影響ではなく蒸散量の違し、によ

るものだと推定される。

屋上庭園表面温度 C と Dを比べる と植栽部分は最大

約 8 
0C低下している。逆に日没後には、デッキ部分が

植栽部分よりも約 20C低くなる。 これはデッキ下部に

空間が設けられており、日中に溜まった熱量がこの空

間に放射されることが原因だと考えられる。

屋上庭園表面温度と lF 天井表面温度との最高温度

差は、 c-c' では約 15"C、 D-D' では約 100Cであっ

Tこ。 また、 22 時以降の c' 、 D' はほぼ同じ温度
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図 4 屋上庭園表面温度と 1F 天井表面温度の推移

であり屋根面同様、振緒方E小さい。

これらのことから屋根の緑化と屋上庭園の植栽によ

る遮熱効果が確認される。 

(2) 蒸散による遮熱効果の推定

屋上緑化の遮繋t効果を定量的に実証するために蒸散

量を図 5 のモデノレにより推定した。 

(3) 式より算出した蒸散熱量を図 6、図 7 に示す。

屋根の緑化においては最大 350WIm'、屋上庭園の植裁

においては最大 250w/:皿2の蒸散熱量が推定される。 

4-2 自然通風と施設肉のj星野喜環境

晴天日の外部風速と施設内風速の推移を図 B に示す。

外部風速が 8-20 時の聞に増加するとともに、施設内

風速も 0.1-0 伽I s 増加する。

施設を通り抜ける風向は、建物の形状から南東一南

南西の問だと考えられる。 8-20 時の間で、さらに風

向を南東から南南西に絞ると、 IF 食堂も 2F 11:;仰廊下

も施設内風速は外部風車と比例してし、ることがわかる

(図 9 参照)。このことから室内の換気駆動力が風圧力

であることがわかる。 
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図 3 屋栂表面温度と2f天井表面i.i度の推移
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益盈盤盟会塁 益盈塾通去査 また、図 10 に風速比 0.2 以下 ( r風速比小J) と 0.4

α，J+ e Jn α .f+ ε Jn 
以上( r風速比大J) に分けて風向頒度を示す。風速比

~ ~ が大きいと きには南南東の風が吹き、風速比が小さい

<l , ) αω ，) ときには南西の風吹いていることがわかる。 これは、

南側に開けた『コの字劃の正面からの風の場合は関口/
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面積が大き く、それ以外の風の場合は建物形状により

関口面積が小さくなるためと考えられる。
80 , 

9in ~ 図 11 に、クロ値を o. 3c1 o-0. 7clo として算出した 
K K 

1F食堂での SET*の推移を示す。 O.7c1o の条件では日

Q - qe=Cl o (8s -8se) +肋 (1) 中の SET*は 300Cを超えており、肉直範囲とはなってい
Q =K ( SAT -8in) Q,=K (SAT, -8in ,) において ない。 O.7c1o の剣牛の下で、 SET*を樹塵域のお℃以下
8in t.亨 8 íne とする と とするためには、室温を 300Cとした時室内風速は
肋 =a. (85 -85 ,) 'i( (SAT -SAT' ) (2) 

ここで SAT=80 +(民 J + E Jn) /α。 
風速、外部とすれば3O.必要であり、風速比をs5m/1. 
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より 間 ~ a.'(85- 85 , )!(αo-K) - (3) 

屋上庭園においては、 SFデッキ苦扮表面温度 とする

屋根縁化面においては 

85 ~ SAT-K !α.(SAT-8in) - (4) 

より推定する。

図 5 燕散による遮停鼠爆の推定方法
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① 屋根と屋上庭園の表面温度に比べ、その直下の天

井表面温度の変動には遅れが見られた。また、屋

凶
通 
倒
凶

れた知見は以下の通りである。

1) 
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図 11 SET*の算出結果と室内風速 

4-3 施設内の垂直温度分布

晴天日の 2F 北側共用廊下の窓開放ノ4ターンを表 2

に、その時の垂直温度分布を図 12 に示す。

図 12 の 6 時のグラフでは、窓を開放していた目の垂

直温度分布は約 I'Cの範囲でなめらかに変化している。

常に窓を開放していた 12 時では、温度は床上高さに関

係なくどの日も 30"Cに近し 、値である。

換気量が多く室内の温度に偏りがなくても、 30"C前

後での室温では快適だとは言い難い。このため、換気

が室内の温熱環境を向上させているとは物理的解析か

らは考え難し 、。

今後の課題は、終日閉鎖したときの垂直温度分布と

比べてみること で、 開放した時の温熱環境と比較し考

察することである。

表 2 窓開放バヲーン 

2F北側共用廊下一宿高石吉一ン 
9月日目 l終日開宙 

9月 12 日 17時日22蹄に開放 
9同 13 日 18時ー20時に聞憤

支"‘ 6 ， 00 
3回伺 r... ~- _ ..嶋一揃- -也 . 1 

醐 /q
I : I 

棚
叩
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図 12 2F北側共用廊下垂車且度 

上の緑化では最大 350W/m'、 屋上庭園の植栽では

最大 2ωW/m'の蒸散熱量が推定されfこ。

② 室内の主な換気駆動力は風圧力であると考えられ

た。 また、風向によ り風速比が異なることから、

建物形状が関口面積の大小に影響を与えていると

考えられた。

③ 垂直温度分布より、 2F 北側共用廊下では日中には

換気量が多く充分に空気が拡散されていると考え

られι しかし、厨主域の室温は 30'C前後であり、

侃直とは言い難い環境であっt::..， 

記号表 

q 貫流熱 [W)

αQ 対流熱伝達率 [W1m'. "C) 


(), 壁体表面温度["C)


wh 蒸発熱損失 [W)


K 熱貫流率 [W/m'・ "C)


SAT 相当外気温度["C)


α， 短波長吸収率[ . ) 


E 長被長放射率[ . ) 


J 全日射量 [W/m')


Jn 夜間放射量 [W/rn')


e 蒸発熱損失がある場合を示す添え字 
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