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図 3  室内での風船の軌跡

吹
抜
け

302

402

405

504

202

･･･開放した窓

図 2  断面図及び実測地 ○△ 空気温湿度

■  風速

×  放射温度

スリット

図 1  平面図

2 階

4 階

5 階

3 階

東側吹抜け

西側吹抜け

ルーフ
バルコニー

１．はじめに アクティブ型の冷暖房・換気が普及

した今日では、窓を開けて外部の風を取り込むパッシ

ブ型換気が少なくなってしまったが、自然風や温度差

をうまく利用するパッシブ型換気は涼しさを得る方法

の一つとして見直すことが重要である。

 本研究では、5 階建ての外断熱集合住宅に設けられ

た吹抜けと吹抜けに面する室内の風の流れをプリミ

ティブな方法によって実測する機会を得たので、その

結果を報告する。

２．実測概要 実測は 2 0 0 4 年 8 月 1 8 日･ 1 9 日の 2 日

間、建物内部に吹抜けの庭を設けた集合住宅( K 社･ 竣

工 2 0 0 4 年 5 月)で行なった。吹抜けは、図 1 に示すよ

うに渡り廊下を挟んで一方が西側、他方が東側にあ

る。西側吹抜けには 1 階駐車場を介して外部とつなが

るスリット(縦 1.23m ×横 0.135m)がある。また吹き抜

け内の渡り廊下 5 階天井部は熱容量の大きなコンク

リートでできており、風の弱い時に吹抜け内空気の動

きを促進させることが期待されている。

18日も 19日も、7時半・9時半・13時・17時・20時

の 1 日 5 回、図 1 に示す吹抜けに面する窓を設けた住

戸５部屋と吹き抜け内の２箇所（西側・東側）で空気

の動きを可視化するために風船を飛ばして、その動き

をビデオ撮影した。風船はヘリウムガスを入れ、無風

状態で一定の高さに保たれるような錘をつけた。ま

た、図 2 に示す場所で空気温湿度･風速･放射温度を測

定した。風速と温湿度は両日ともに 1 分間隔で計測し

た。2 日目の実測では、風船を飛ばす 1 0 分前に吹抜け

内の植栽に散水を行なった。その目的は、植栽と土か

らの蒸発散が通風効果にどの程度影響をしているのか

をみるためである。

 風船は室内のバルコニー側から放ち、バルコニー側

の窓に吸い付いてしまった場合は吹抜け側の窓から風

船を放った。停滞してしまった場合にはあらかじめ決

めておいた位置に移動してそこから放った。実測中

は、図 3 に示す 1 住戸当たり 2 箇所の窓を全開にした。

吹抜けでは、西側底部の庭と東側底部の庭の中央から

それぞれ放ち、停滞した場合は、階を一つあげて再度

行なった。また図 3 に示した 5 部屋を除く吹抜けに面

する窓やドアは閉めることにした。ただし、住まい手

のいる部屋については、開閉状況を記録した。

３．実測結果と考察 1 9 日 1 4 時頃の室内での風船

の動きを図 3 に示す。西側に位置する 202･302･402 で

は主にバルコニー側から吹抜け側へ向かう風船の動き

が見られた。東側に位置する 4 0 5 ･ 5 0 4 では、バルコ

ニー側と吹抜け側それぞれの部屋で円を描くような動

きが見られた。全体的には両日ともにこのような動き

であった。2 0 2 号室において 2 日間計測した風速の平

均値は約 0 . 3 5 m / s となり、この値と室内断面積・総体

積から換気回数を求めると約 3 9 回 / h となった。
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2 日間の屋外の風向・風速を図 4 に示す。これは、こ

の建物から 1 . 3 4 ㎞離れた戸越小学校の高さ 1 7 . 5 m の

地点で測定されたものである。2 日間通しての風向

は、ほとんどが S W ( 南西) からの風であることが分か

る。西側に位置する 3 部屋では、バルコニー側から吹

抜け側へ向かう風の道筋ができていたことからも、室

内での風の流れは屋外からの風が大きく影響していた

と考えられる。東側の部屋では、西側のような室内を

貫く風の道筋はなくバルコニー側の空間と吹抜け側の

空間それぞれで独立した動きがみられた。また風船は

停滞することも時々あった。吹抜け側の室内では吹抜

けに面した開口へ抜ける風の流れがみられたことか

ら、室内での風は吹抜け内に面する開口部において空

気の流入・流出が同時に起こっていたと考えられる。

 吹抜けでの風船の動きを図 5 に示す。西側吹抜けの

1 階では a のように、上下の大きい動きはほとんどな

く、横方向にゆっくり円を描くかあるいは停滞するこ

とが多く見られた。また、東側吹抜けで放った時に

は、b のようにすぐに西側吹抜けに行ってしまう傾向

が見られた。夕方から夜にかけては c のように、吹抜

け内を大きく縦方向で円を描く動きが何度か見られ

た。上昇した風船は、西側吹抜け上部から外部に出て

いった。そしてその多くが 5 階北側にあるルーフバル

コニーのある空間へ吸い込まれるように出ていった。

吹抜け内での風船の動きは、全体として上昇する傾向

にある。これは 1 階吹抜けにあるスリットや部屋の窓

などから常に外部の風が吹抜け内に入ってきて 5 階の

ルーフバルコニーへと抜けていくためだと考えられ

た。2 日間計測したスリット風速の平均値を求めると

約 2 . 2 m / s となり、この値とスリット断面積・吹抜け

総体積とから換気回数を求めると約 3 . 2 回 / h となっ

た。

 外部の風速と吹抜け内各部の風速の関係を図 6 に

示す。スリットにおいて、外部風速が大きくなれば風

速も大きくなる傾向がある。風速を外部風速の一次関

数として直線を引き、外部風速 0 に対応する吹抜け内

での風速を求めると、スリットでは約 0 . 9 m / s、西側吹

き抜け 1 階では約 0 . 1 m / s、西側吹き抜け 5 階では約

0 . 4 m / s となる。ここで、外部風速 0 のときのスリット

風速約 0 .9 m /s から換気回数を求めると約 1 .3 回 / h で

ある。このことから、吹抜け内に外部の空気を取り入

れるために設けられたスリットは吹抜け空間の通風に

有効だと考えられる。

 図 7 に 5 階渡り廊下上部のコンクリートの温度と外

気温との関係を示す。5 階渡り廊下上部のコンクリー

ト温度は正午を過ぎてからは外気温より 4 ～ 8 ℃高

く、したがって吹抜け内上部の空気温度は外気温より

高めだったと考えられる。外部風速 0 のときでもス

リットの風速が 0 . 9 m / s となったのはこの両者の温度

差が浮力換気をある程度促進したためだと考えられ

る。
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