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軒下 外壁に おける藻類の 生育状況 に関する研 究

　　　
一
外気側伝達率が外壁表面 の 温湿度に 及 ぼす影響 一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正 会員

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 同

軒下　　　　　　　　気 生 藻　　　　　　　CFD 解析

熱伝達率　　　　　　吸放湿

1，研究の 背景と目的

　 身の 回 り の 建物 を 見 る と、建物外壁 の
一

部あ る い は 全

体が 黒色 や 緑 色 に変色 し て い る こ とが 多 く見 られ る。そ

れ らの 多くは外壁表 面 に付着 ・生育 して い る藻類
li
で あ り、

生 育 の た め の 水分 は 主 に 雨 水 に よ り供給 され て い る c し

か し、軒下外壁 の よ うに 雨水 に よ る 直接的な水分供給が

ない 部位 に も、藻類 の 生育が見 られ る場合 が あ り、こ の

よ うな 部 位 で の 水 分 供 給 源 と し て は，外 壁 に含 ま れ る 水

分 や 大 気 中 の 水 蒸 気 が 考 え られ る。一般 的 に、藻 類 の 生

育 に は 80％ 以上 の 相 対湿 度が 必 要
2｝と され て い る。

　 前 報で 行 な っ た 熱水 分移 動 解析 で は 熱 伝 達 率 は 建 築環

境 工 学 で 慣 例 的 に 用 い られ て い る値 と した。本 報 で は、

建 物 周 辺 の 気 流 性 状 を 解 析 して 伝達率 分 布 を求 め、そ れ

を外 壁 の 熱 水 分 移 動 解析 に用 い て、軒 下 外壁 に 形成 され

る温 湿 度 環 境 と藻類 生 育条件 に つ い て 検 討 した 結果 を 報

告 す る。

2．外壁表面 の 熱伝達率分布の 解析

2．1　解析の 目 的

　軒直下 の
一

口 中 日 射 が 当 た ら な い 部位 の 温 度 と相 対 湿

度 は 、熱 ・湿 気伝達 に よ る 外 気 か ら の 熱 と水 蒸 気 の 流

入 ・流出 に よ り ほ ぼ 決 定 され る た め、外 気 倶1」熱 伝 達 率 の

影響 を 大 き く受 け る。軒 が あ る 場 合 、軒 との 位 置 関 係 に

よ り各部位 で の 気流 性 状 は 異 な り、そ れ に よ り伝 達 率 も

異なる。そ の た め、建 物周 辺 の 気流分 布 を解析 し、伝達

率の 位置 に よ る 違い を求 め、そ れ を 3 章 の 温湿 度解析 に

適用する。

22 　解析モ デル

　建物周 辺 の 気流 は、様 々 な要 因に よ り影響 を受けて 複

雑 に 分布す る。あらゆ る状況 に 対す る 解析 を行 うこ と は

困難 で あ り、ま た 特 性 把 握 に 適 当 で も な い 。こ こ で は 、

表 1　 流体 解析 の 条 件
3〕4）
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般的な 3 寸、4 寸勾配 に近い L5m 〆3m の 勾配屋 根 を有

す る （棟 まで の 高さ Sm の ）二 階建 て 建物を基準の 解析対

象 とす る （Case・1）。 こ れ に 加 え 、軒 の 出 が な い 場合

（Case−2）、屋 根 勾配 が 異な る 場合 （Case・3 と Case−4）、風

向が異な る場合 （Case−5）の 5 つ の ケー
ス に つ い て 解析を

行 い 、建 物壁 面 の 伝 達 率 を求 め る。流体解析の 条件 を 表 1

に 示 す．

2．3　壁 面で の 熱伝達率分布

　得 られ た建 物 外壁 面 に お け る熱 伝 達 率 分布 を図 1，2 に示

す。

　軒が あ る揚 合 （図 1）、流 入 側 壁 面 に は壁 面 中 央か ら軒

下 部 分 に か け て 伝達 率 の 非 常 に 小 さ な 領 域 が 形 成 され て

い る．こ れ は、壁 面（E）中央 が 流入 して き た 空 気 が ト ト左

右 に分 か れ る 際 の 中心 領域 に な る こ と、壁 面 に 衝 突 した

流れ の
．
部 が ．ヒ部 に 向 か う際、軒 に よ り遮 られ る た め 流

速が小 さく な る こ とに よ る。流出側 壁 面 で は 壁面 中央部

に伝 達 率 が 大 き な領 域 が あ り、．E部 の 軒 下 に 沿 っ て 伝 達

率 の 小 さな 領 域 が 形 成 され て い る、側 面 で は、流 入 側 に

近 い 壁 面 の 伝達率 が 大 き く、空 気 が 流 れ に くい 軒 下 部 位

に 沿 っ て 伝達率の 小 さな領 域 が 形 成 され る。た だ 、どの

壁 面 で も軒 の ご く近 傍 で は伝達率 は 大 き く な っ て い る。

こ れ につ い て は今後検討が 必要で ある、

　軒 の 出が ない 場合 （図 2｝、流入 側壁 面で は 中心 付近 に

流 入側 壁面　　　流 出側 壁 面 　　　　　 側 面

　 　 　 図 1 軒がある場合（Case−1）の熱伝 達率分 布
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　 　 　 　図 2 軒が ない 場合（Cese−2）の 熱伝 達率分 布
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伝 達 率 の 小 さな 領域 が 形 成 され、流 出 側 壁 面 で は 中央部

分 の 伝達 率 が 大 き く、上 部 に は 伝達率の やや 小 さい 領域

が 形 成 され て い る。側 面 で は、流入 側 に ち か い 領 域で 伝

達率が 大 き くな っ て お り、こ れ らは Case・1 の 揚合 と同様

で あ る。 し か し、どの 壁 面 で も 上 部 の 軒 下 部 位 に 伝 達 率

の 小 さな 領 域 が 形 成 され て い な い 点が 最 も異 な っ て い る c

　 屋 根 の 勾 配 が 異 な る Case −3
，
　 Case4 に お い て も、風 向

が 異な る Case・5 にお い て も、　 Case −1 と ほぼ同 様の 伝達率

分布 が 見 られ た こ とか ら、軒 下壁 面 に形 成 され る伝達率

の 小 さな領域は、屋根勾配 の 程度や風向 に は それ ほ ど敏

感で は ない と言 え る、

3．壁体の 熱 水 分 性状 の 解 析

3、1　解析 の 目的

　建物 周 辺 の 気 流解析 の 結果 、軒の 出 が あ る 場 合、屋 根

勾 配 ・風 向 に 関わらず軒下 外壁 で は伝達率が小 さくな る

こ と が 分 か っ た 。ま た 、雨水 に よ る直 接 的 な 水 分 供 給 が

な い 軒 直 下 の 黒 い 変 色 が 藻類 に よ る も の だ とす る と、藻

類 へ の 水 分 供 給源 は 空 気 中の 水 蒸気 あ る い は 壁 体に含ま

れ る水 分 と考 え られ る。本 章で は壁 体 の 含 水 状 態 と温 度

の 時 間 変化 を 求 め、伝達率 の 違い が 外壁 表 面 の 温 湿 度変

化 に及 ぼす影響 に つ い て検討 を行 う。

3．2　解 析 モ デル

　 軒 の 出 が あ る コ ン ク リ
ー

ト壁 を想定 し、こ の 壁体 を 通

し て 外気側 ・室内側 に熱 と水蒸気 の 移動が あ る もの とす

る。軒直下 の 1 日中 目射 が 当たらない 部位（A ）と、軒の 影

響が 少なく 日 中は 日 射 が 当た る部位（B ）を取 り出 し、壁厚

方 向
一

次 元 の 熱 水 分 移 動 解析
S）6）

を 行な い 、壁表 面 の 温

度 ・湿 度 を 求 め 比 較 す る 。今 回 対 象 と す る垂 直壁 面 に つ

い て は 、対向地物が ない と し た e

3．3　解析条 件

3．3．1　室内条件

　 解 析 対 象 は 京 都 市 内 に 建 つ 建 物 と し、室 内 条 件 と して

は 以下の 2 つ の 場合 に つ い て 検討 し た。

  温 度 20℃ 、RH35 ％
一

定

  内 側 の 温 度 ・
絶対湿 度 は外 気 の そ れ と同 じ ：敷 地 境界

に あ る塀な ど を想定 した場合で あ る （図 5）。 外壁 の 敷地 側

に は 建 物 や 植 木 が あ り、日射 が 当 た りに く い こ と が多い 。

3．3．2　外気側伝達率

　 外気 側 伝達率 に つ い て は 、部位 A ，B と もに 同 じ場合 と、

第 2 章で の 壁面 の 熱伝達率分布 の 結果 か ら、軒直下 の 部

位 A の 伝達率 を小 さく した 場合の 2 つ の 場合に つ い て 解

析 を 行 っ た 。

3，4 解析結果

　 解析結果 の
一

例 と して 、室 内条件 が一
定で 、伝達率 が

部位 A と B で 同 じ場合 と、軒直下 （部位 A ）の 伝達率が
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小 さい 場 合 の 夏季の 相対湿 度発 生頻度分布 を 図 3 ， 4 に示

す。外壁 表面温 度 が 外気温 よ り も低い 夏季 に は、外壁 表

面の 熱伝達率 が 小 さい ほ うが 、外気か ら壁体 に 流入 す る

熱流 が 少 な く温 度 が 下 が る た め、相 対湿 度が 上 昇す る。

そ の た め 伝 達率 が 同 じ 場合 （図 3） に 比 べ て 軒 直 下 の 伝 達

率 が 小 さい 場 合 （図 4） に は、相 対 湿 度 が 80〜100％ に な

る時 間 が 増加 し て い る。

4．ま とめ

　 本 論 文 で は 軒下 外 壁 に 生 育 す る 藻 類 へ の 水 分供 給 源 と

して 、軒 下 周 辺 に 高 湿 度 領 域 が 形 成 され る か を調 べ る た

め、建 物周 辺 の 気 流性 状 の 解析 を行 い 、得 られ た 外 壁 表

面 の 熱伝 達率 分布 を用 い た 壁 体の 熱水分移動解析 か ら外

壁 表 面 の 温 湿 度 変化 を 求 め た。そ の 結 果以下 の こ とが 明

らか とな っ た 。

1） 建物 周 辺 の 気 流 解 析 の 結 果 、軒の 出 が あ る場 合、風

向 ・屋 根 勾 配 に か か わ らず 軒下 壁 面 に 伝 達 率 の 小 さな 領

域 が 形 成 され る s こ の よ うな 伝達 率 の 小 さな 領域 は 軒が

な い 場 合 に は形 成 され ない 。

2） 熱 水 分 移 動 解 析 の 結 果 、軒 下 の 伝 達 率 が 小 さ くな る と、

夏季 に 高湿 度 に な る 時 間が 増加 す る 。
こ れ は、夏季 に は

外 気 温 よ り外 壁 表 面 温 度が 低 く、伝 達 率 が 小 さい と外 気

か ら外 壁 表 面 に 流 入 す る熱 流 が 少 な く、温 度 が 低 下 し相

対湿 度 が 上 昇 す る た め で あ る。
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