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1． 研究 の 背景 と目的

　地球環 境が変化 しつ つ あ る現在 、大量 の エ ネル

ギー消費 の
一

因 とな っ て い る建築 にお ける省 エ ネ

ル ギー
対 策が急務で ある。住宅に お い て は 、暖冷

房 エ ネル ギーの 使用 量 を削減する こ とが 必 須で あ

る。冬季 の 暖房 に使用 され るエ ネル ギ
ー

の 割合 は

全国平均で 約 24％ と大きく、建 築的手法 によ りで

きるだ け消費を抑制す る こ とが望 まれる。

　本研究で は、京都府宇治市に建 つ 木造軸組 2 階

建住宅 （以 下、住宅 A と 呼ぶ ）を対象 と し、吹抜

けが冬季 の ドラ フ トに及ぼす影響及 び こ の 住宅 に

取 り入れ られ た低温 面輻射暖 房 の 効果 につ い て検

討す る 。

2． 室内温熱環境調査

2ユ　測定対象住宅 （住宅 A ）

　2011 年 IA16 日 に実測調査を行 っ た。 図 1

に住宅 A の 平面図 を示す 。 妻入 りの 切妻造 であ り、

1階の リ ビ ン グは吹抜 けとなっ て お り、また階段に面

して い る。暖房は 2 階床下に設置された低温面輻射暖

房 シ ス テ ム （1 階天井 と 2 階床の 間に温水配管）によ

っ て暖めて い る。

2．2 測定概要

　外気温湿 度、室 内温湿 度、気 流 分布 、壁表 面 温

度、口射 量 の計測を行 っ た 。 室 内気流 の 計測には、

写真 1 に示 す吹流 しを用 い た 。 長 さ 65cm 程度 の

針金 を広 ロ ビ ン に固定 し、そ の 先に細 く裂 い た ビ

ニ
ー

ル 紐 を つ けた も の で あ る。 こ の 吹流 し を室 内

の 各所に 置き、写真 を用 い て 風 の 流れ方を調べ た 。

温 湿度は 小型簡易温 湿度計で 測定 し、表 面温度計

測に は赤外線放射温度計 を用 い た 。

　2011 年 1 月 13 日よ り面輻射暖房 を起動 し、16

日午前 10 時に面輻射暖房 の 出力 を上 げた。温湿 度

の 測定は 10 時半か ら開始 し た 。放射温 度、気流分

布 の 測定は随時行 っ た。
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2．3 測定結果 と考察

1）室内温 度

　測定を開始 し た 10 ：30 か ら終了 時 15 ：30 まで の

温湿度を図 2、3 に 示す。

　 1 階 （図 2）： 出力 を とげた後 、 緩やか に温 度が

上 昇 し、居住域 （和室 、キ ッ チ ン 、 リ ビ ン グ）に

お ける 平均値 は 15．7℃ （10：30）か ら20．1℃ （15：00）

に E昇 し た 。 玄関、廊下 、洗面 所等で 、しば しば

温度 が急下 降す る ときが あ る が 、こ れ は 来客時に

玄関扉を開閉 したた め と思われる。また、階段下、

リ ビ ン グ の 窓 にお け る 温 度変動 も、これが原因 と

考え られ る 。

　 和室 で は 、12 時半頃に温．度降下 が見 られ るが 、

扉 の 開閉に よ るも の と考 え られ る。障子 裏で は 非

常に 低温 とな っ て い る が 、和 室は 適温 に 保 たれ て

お り （障子裏は 11 時半頃 か ら測 定を開始 した）、

障 子に よる断熱効果 が わか る 。

　 2 階 （図 3）：出力を上 げた 後、緩や か に温度が 上

昇 し、居住域 （洋 室 1、洋室 2、洋室 3、ク ロ
ーゼ

ッ ト、廊 ド） にお け る平均値は 13．6℃ （10：30｝

か ら 18．5℃ （15：00）に上昇 した 。 北側の 洋室 2，3

よ り も、南側 の 洋室 1 で やや 温度が高い
。 階段横

の 窓 （高さ約 4300mm）で も温度 が高 く、か つ
一定

で あ る 。

　住戸 内 の 環境 と して は 、1階、2 階 どちらにお い

て も 20℃ 前後 とい う良好 な温度環境が得 られ て い

る と言 える。

　次に、温度の垂直分布を図 4、5 に示す。

　 1階 リビ ン グに おける垂直分布 （図 4）： 温度は緩や

かに上昇 し、平均値は 14．0℃ （10：00）か ら 20 ．0℃

（15：30）に」二昇して い る。どの 地点で も ドア の 開閉

の 影響 を受 けて い るが、下部が最 も影響を受けや

す い 。垂直方向に非
一
様 な温度分布 が形成 されて

い るが、下部で も最終的に は 19℃ 近 くま で 上 が っ

て お り、温度環境 と し て悪 くはな い
。

　2 階洋室 1 における垂直分布 （図 5）：温度は緩やか

に上昇 し、平均値は 12．2℃（10：00）か ら 19．6℃ （15：30）

に上昇 して い る、11時 10分頃、12 時 20 分頃 に下部

で温度が急激 に下降 して い るが 、こ れ は 窓 を開け
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たた め と考 えられ る 。
13 時か ら 13 時 半頃の 温度

の 急激な上昇は、日射 の 影響 と思 われ る 。 また 、

下部か ら上部 に 向 か っ て温度が 低 ドす るが、上部

と中央の 温度差は 小 さい 。

　 1 階で は上部ほ ど、2 階で は ド部ほ ど温度が高 く

な っ て い るが 、これ は 面輻射暖房が 1 階天井 と 2

階床 に設置 されて い るためである。

2）気流分布

　2 階 の 各部屋 の 扉 を閉 じた とき の 風 速 測定結果

を 図 6 に示す。吹抜 け、階段 の 周 りで 気流が発 生

し て い る。特に 階段で は、2 階か ら 1 階 へ 向か っ

て 強い 気流が発生 し て い た。

　次に 、2階の 扉を開 けた とき の 風 速測定結果 を

図 7 に示 す 。 扉を閉 じて い た場合 よ りも気流 が強

くな っ てお り、特 に階段 で強 い
。

2 階廊 下 の 階段

に 面す る断面 で は、下部 （1000mm くらい ま で ）

　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 〆ぐ
1
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で は 2 階か ら 1 階 へ 、上部 （1000mm 以 上）で は

1 階か ら 2 階 へ の 流れ とな っ て い た （図 8）。また、

階段 と リ ビ ン グ の 間に ある梁の 上部で は、リ ビ ン

グか ら 2 階 へ 向か う流れ が発 生 して い た。梁近 く

（2 階床高 さ）で は、2 階か ら リ ビ ン グ へ 向か っ て

い る と思われ る流れ も見 られ た 。

　この よ うな流れ が起きる原因 と して 、吹抜け及

び それ に接す る階段 が 考え られ る 。 測定結果で は、

1 階の 方が 2 階 よ り温度 が高 く、1 階 の 暖か い 空 気

が吹抜けを上昇 し、
一

方 2 階か ら冷た い 空気が下

降 した と考え られる。

3． CFD 解析

　本章では、CFD 解析 に よ り実測結果 の 気流及 び

空気温 度 の 再現 を 試 み る、更 に 、解析結果 よ り、

室 内気流、温度性状 の 詳細に つ い て 検討す る。
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3．1　 CFD 解析 の 概要

　 STAR −CD4 ．10 を用 い て解析

し た 。 非圧 縮性 を仮 定 し、乱流

モ デル には k・ε 型 2 方程式 モ デ

ル を用 い た。住宅 A を、図 9 に

示す簡 略化 され た モ デ ル に よ り

近似 し た 。メ ッ シ ュ 数は 40x40

× 40 と した。なお 、今回は風速

を測 定 した 1 階 リ ビ ン グ、キ ッ

チ ン
、 和 室 、

2 階廊下、洋室 1〜

3、ク ロ
ーゼ ッ トの み を対象 とす

る 。 境界条件は、実測結果 を壁

面境界に 与 えた （表 1）．
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図 9 解析対象モ デル

表 1 壁面に与えた温度
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3．2 解析結果 と実測結果の 比 較

1）気流　　風速分布の 解析結果を図 10 に 示す。測

定結果 （図 7）と比 べ る と、1 階で は リ ビ ン グ で 風

速が大 き く、2 階で は 廊下か ら階段 に 向か っ て 気

流 が発 生 して お り、気流 分布 は大 略
一

致 して い る。
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　また図 10 の 図 A か らは リビ ン グで強い 気流が発生

して い る こ とが 、 図 B か らは 2階か ら 1階 へ 向か っ て

強 い 気流が発生 して い る こ とが わか る。

2）温度　　1 階は全体的に 20．5〜21 ℃、2 階で は

19．5〜20．5℃ とな っ てお り、実測 と概ね
一

致 し て

い る。
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4．　 ま とめ

　吹抜け及び低温 面輻射暖房 を有す る住宅 にお け

る温熱環境の 把握を 目的 とし て 、実住宅内の温湿

度、気流性状の 実測 を行 っ た．また、CFD 解析 に

よ り、気流及 び 室 内温度分布の 検討 を行 っ た e

　そ の 結果、放射暖房に よ り比較的 ヒ下方 向の 漏．

度差が小 さい 住宅 に お い て も、1 階の 方 が 2 階 よ

りも高温 に な る こ とによ り階段 ・吹 抜け部分に強

い 気 流 が発生 す る こ とがわ か っ た 。
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図 10　解析結果 （風 速分布）
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図 11　解析 結果 （温 度分布 ）
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