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 沖縄における環境共生型福祉施設の居住環境に関する総合的研究

 主査河井敏明*1

 委員小林広英*2,辻原万規彦*3,細井昭憲*4

 本研究は,亜熱帯気候を持つ沖縄に建てられた環境共生型の福祉・宿泊施設における生活環境を総合的に調査することにより,亜熱

 帯気候下でのパッシブな環境調整手法の有効性と今後のあり方,さらに高齢者の生活環境に与える影響との関係を明らかにしようとす

 るものである。本研究では,まず設計者の設計時における環境調整に関する意図に対応した具体的な手法を各々抽出した上で、それら

 パッシブな環境調整の手法を対象施設内外の温熱環境を調査し、その有効性について検討する。また,同時に施設の利用者の主観申告

 調査も行い、最後に,これらの調査結果を総合し,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について考察を行った。
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 1.はじめに

 本研究は沖縄に建てられた環境共生型の福祉・宿泊施

 設における生活環境を総合的に調査しそこから知見を得

 ることを目的としている。

 本研究は設計者自身も研究に参加して設計時の意図と

 調査に基づく事後の評価の両者を比較する。通常このよ

 うなフィードバックが行われることは稀であり今後の設

 計に資する知見が得られると考えられる。物理的な環境

 調整の観点からは、沖縄という亜熱帯気候の厳しい気候

 条件下における、パッシブな環境調整手法の知見を得る

 ことができれば、日本国土の大半を占める温帯モンスー

 ン気候における適応が期待できる。また調査対象建築は、

 高齢者施設である。高齢化社会を迎える現在,高齢者の

 生活環境をより良いものとすることは急務である。高齢

 者福祉施設の需要はこれからも増えることは必至であり、

 身体能力の低下した高齢者が快適に過ごすことができる

 環境整備は汎用性の高い指針となる。

 このような背景の基で,本研究ではまず設計者の意図

 の抽出、整理を行った。その後設計の意図の検証に適し

 た実測等の調査内容を決定し、それに基づき現地調査を

 行っている。調査によって得られたデータを分析し設計

 意図との比較検証をおこなうことで、今後の設計に資す

 る知見や課題を見いだしていった。

 *L畷吸建築士事務所河井事務所/京都大学大学院地球環境学堂代表/大学院生(博士後期課程)
 *1熊本県立大学環境共生学部准教授";熊本県立大学環境共生学部准教授

淵京都大学地球環境学堂准教授
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 2設計者の設計意図とその背景

 2.1「環境の世紀」を拓く「南の論理」を探す

 環境の世紀ともいわれる21世紀の今日、建築設計

 の世界は時代に対応する規範を見いだせず、閉塞感に

 覆われている。1970年代以降スタイル的な揺らぎは

 あったものの、結局近代建築の思考はその命脈を保ち、

 依然として唯一の有効な根本的アプローチとして建築

 設計の思考の中心に位置している。しかし大きなエネ

 ルギー使用を伴う建設工事が半ば犯罪視されるような

 社会状況の中で、旧態依然とした建築設計の世界の常

 識は社会一般の常識とはかなり温度差のあるものとな

 ってきており、建築設計の職能は社会的な存在意義を

 失いかねない重大な危機に瀕しているといえよう。

 このような状況の中で、設計者は近代建築の出発点

 を再度考察して、新たな規範を見いだす糸口を探す作

 業をこころみている。

 近代建築は工業化を背景として発生、発展してきた。

 それゆえ早くから工業化のすすんだヨーロッパ諸国で

 まず近代建築はうまれ、確立し、その後、世界各地域

 の工業化の進展にともなって、世界中にひろまってい

 った。これらの先進工業化諸国は南北問題でいうとこ

 ろの「北」の国々であり、その語源となったように概

 ね北半球の北部に位置する国々である。設計者はこの

 ことに着目し、近代建築のもつ根本的な問題のいくつ

 かが、近代建築が「北」でうまれた事に潜在的に起因

 するのではないかという仮説をたてた。ガラス張りの

 建築に対するスタイル的な偏愛などはその証左の一っ

 ではないだろうか。ガラス建築は温室効果をもつので

 寒い地域ではうまくデザインすれば豊かな(暖かい)

 環境をもたらすが、暑い地域では内部環境を涼しく維

 持する為に莫大なエネルギーを必要とする。寒い地域

 では熱の取得と保持が必要であるのに対して、暑い地

 域では外部からの熱の侵入を遮ることもしくは内部の

 熱を排出する事が必要なのであるから、ガラス建築が

 これに適さないのは明らかである。全く要求されてい

 る性質が異なるのに「ユニバーサルな解決法が存在す

 る」とした近代建築の追求とそのスタイル的な普及に

 よって不適切な建築技術体系が暑い「南」の地域にも

 もたらされているともいえる。

 またより身近な例でいえば、高気密な建築をつくっ

 て常時機械換気を行っている日本の現在の状況も

 「北」の論理が遠因となっているのではないだろうか。

 高い気密性は寒さから身を護るシェルターとしての性

 能が第一義にもとめられる寒冷地においては元も重要

 な性能の一つである。しかし東南アジアなどの高温多

 湿な地域においては伝統的に通風性、すなわちやや乱

 暴にいえば気密性の低さが重要な性能の一つとされて

 きた。「徒然草」の例をひくまでもなく、日本の建築

 文化もまたこのような思考体系を組み込んでかたちづ

 くられてきたものである。このような伝統的な換気量

 の多い建築であればそもそも前述の機械換気は不要な

 のである。この環境問題の喧しい時代においてわざわ

 ざ不要なエネルギー投入にたどり着いてしまう思考体

 系には何らかの問題があり、変革が必要であろう。

 上記に示唆されるように伝統的、地域的建築を再度

 観察検証しその論理を抽出することは、近代建築の思

 考からはこぼれ落ちてきた南の国々の知恵いわば「南

 の論理」を抽出することである。設計者はこのような

 作業を通じて環境の世紀の建築設計を導く規範を見い

 だすことを目標としている。

 このような「南の論理」の探求を行う場としては日

 本国内でも最も暖かく冬の問題をそれほど考慮押しな

 くてもよい沖縄は非常に適した地域であると考えられ

 る。また沖縄においては第二次大戦後、コンクリート

 の近代建築が主流となっており、建築ストックがほぼ

 コンクリート造という他に例を見ない状況がある。沖

 縄の伝統建築は木造であるにもかかわらず、その伝統

 建築から完全に断絶し、温熱環境上からは到底最適な

 材料とは考えられないコンクリート建築がこれほどま

 でに主流になっている沖縄(写真2-1)はまさしく近

 代建築を乗り越えるための「南の論理」を探す最適な

 場であると考えられる。

 本研究の対象建築物である「平安座島のロングハウ

 ス」の設計に際して、設計者は前期のような探求を意

 図しながら沖縄を含む東南アジア地域の伝統的建築の

 観察しその中に潜む論理を抽出し現代の材料による再

 構成を考えていった。(図2-1、写真2-2)

 灘
醐
…
磯
懇
撫
糠

講
鞭

 雲
.幽
辱
慧

 が
グ
"贈
.叢

 嚢
`

 ミ
　
る

撫
轡
盤

 ち
　
ゑ
ま
ア

瓢
鶏
盛

 「
誕
}等
㌔
繋
げ
響

 '
鴫
畷
請
募

 蜘
黛
ザ
,
叢
轟

 .
副
夢
詩
騨

 償
.μ
綿
鞭
識
綿

 碍
櫛
ご
騒

簗

麗

犠
幾
功

繋
響 …
睡
藤
盤

 .矯
濡
難
リ

 ヨ
く
コ
く
き
ヌ
コ
ヨ
ご
ま

嚢講
 尭
一
.競
凄
難

 一トた街、那覇

 一460一  住宅総合研究財団研究論文集No.36.2009年版



 4㌧冒霧.謡.ーぎ.§、、β碁耀ゼ

　

家村中「家

縄

沖  羅　灘
 ・
欝
騨

 囎響　麟繋

司

　図

 覇鵜糊、㌦
灘
籔
鰹 ̀σ
…
メ

 　
い
　

藤
騰

 澱
ご
灘
嚢
蜜

 鷺　

毛
二
撫

 で
鋳

叢
蹴
鍵

 ・
望
'
峯
w疋

灘

鐸
罐

島
奪
灘
譜

説
蕪

 写真2-2沖縄の伝統民家「中村家」

 22設計者の姿勢

 「平安座島のロングハウス」の設計プロセスにおいて、

 設計者は前述の「南の論理」を探す手探りの作業とし

 て、高温多湿な「南の環境」に愚直に応答する作業を

 様々な局面で続けていった。

 「平安座島のロングハウス」(図2-2、2-3、2-4)

 は沖縄本島の東部に位置する与勝半島と約4kmの「海

 中道路」によって結ばれる旧離島である平安座島(写

 真2-3)に建っ長期滞在者向けの宿泊施設とデイサー

 ビスの複合施設である。周辺には橋でっながった島々

 が連なり、昔ながらの風情ある町並みが今も残る地域

 であるため、周辺環境との調和性についても配慮し

 計画を進めた。但しその調和は安易に記号的な素材

 や形態に頼るのではなく、地域の気候に現代の技術も

 用いながら真摯に対応していくことで結果的に自然に

 得られる調和となることを目指した。なぜなら周辺の

 建築物のあり方も元々その地の気候に適応して自然発

 生的に出来たものであり、けっして形態先行で出来た

 ものではないことを考えたからである。
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 図2-21階平面図
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 図2-32階平面図
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 図2-4南立面図

 写真2-3平安座島

 3環境調整の手法

 建築計画上最も特徴がある2階共用部分には、機械

 空調を設置せず以下のような手法を用いることで自然

 力を主役とした快適な空気環境を創りだすことを意図

 した。

 31大きな気積を確保する屋根形状

 多くの高温多湿な東南アジア地域には屋根勾配が急

 な民家が多い。これは茅葺きなどの屋根材では水勾配
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 を大きくとる必要があるためだけではなく、急勾配の

 屋根により面積当たりの気積を大きくとることで上下

 の温度差をつくり出し、熱気を上部へ逃がして、下部

 のアクティフソーンを涼しく保つ働きがあると考えら

 れる。

 写真3-1最高天井高さ約7mの内部
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 図3-1勾配屋根詳細図

 現在沖縄の一般的な民家は屋根勾配が小さいが、こ

 れは木造建築で台風に対応するための伝統的な知恵

 であった形状がコンクリート造となっても踏襲され

 ているものと考えられる。しかしコンクリート造であ

 ればで急勾配の屋根形状であっても充分な耐風能力の

 あるものにすることは可能なので、温i凱環境の観点か

 らはで大きな気積を確保する急勾配が望ましいと考え

 「平安座島のロンクハウス」では4sc勾配の屋根形

 状を採用した。(写真3-1、図3-1)

 32芝土屋根

 高温多湿な東南アジアにおいて一般的な伝統的建築形

 式として葺葺き高床式をみることができる。(写真3-

 2)茅葺きは高い断熱性能を持つだけではなく蒸散によ

 る冷却能力も持っていることが考えられる。このよう

 な作用を活用するために「平安座島のロンクハウス」

 では屋根面に土を吹き伺けている。(写真3-3)この土

 が沖縄の暑い日射しを遮り、土に芝を生やすことで土

 の流出を防いでいる。ここに雨水を貯留したタンクか

 ら散水を行うことで、この屋根は常に幾ばくかの水分

 を含んでいる。常時吹いている海風に曝されることで

 蒸散がおこり、断熱材ではおこりえない外部気温より

 温度の低い屋根面を期待した。

 磯.

繕

 写真3-2沖縄の伝統的茅豊民家
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 写真3-3芝土屋根

 33十分な換気を確保する開口の大きさと配置

 暑熱気候の中でも多湿な地域と低湿な地域において

 は伝統的な対応手法が違うように考えられる。

 低湿な地域では開口部を極力小さくし、日射なとの

 外部からの熱の入射侵入を防くと言う考えが中心であ

 るのに対して、多湿な地域では一般的に(多くの場合

 上下に)大きな開口を設けることで熱気を外部に排出

 し熱溜まりを避け、空気の循環を促進することで対応
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 している。これは多湿な地域では高温だけではなく湿

 度とそれに伴うカビや菌類の繁殖などを避iけることが

 重要であることが要因であると考えられる。

 「平安座島のロングハウス」でも廊下面は全面開口

 とし大きな引戸により換気量の確保を狙っている。ま

 た妻側上部には熱気抜きを設け重力換気による熱気の

 排出を狙っている。(図3-2)
 r-・一焔の大解髭履/上部に塾鋤竃上がワアクテtブソーン鞭{隷鰹っ

 (婦」還,J

 図3-2換気計画模式図

 3.4水の有効利用

 近代建築においては水を錆や劣化、虫の発生する源と

 して忌避し、計画において極力水を避ける考えが主と

 してある。しかし今日のヒートポンプなどによる冷却

 とはことなり、外部からのエネルギー投入が不可能で

 あった伝統建築では、夏期に温度を下げるためには水

 の蒸散を用いた冷却しかほとんど手法がないことから、

 水とのより積極的で細やかな接し方があったことが考

 えられる。このことはエネルギー消費を減らさなけれ

 ばならない今日の状況に対して大きな示唆を持つと考

 えた設計者は水に着目し、設計に水との積極的な接し

 方を盛り込もうと考えた。3.2の芝土屋根はその大き

 なポイントであるが、それ以外にもいくつかの部分で

 水との接し方を考えて設計を行った。(図3-3)
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 図3-3水利用計画模式図

 ・散水は雨水の再利用

 雨水は約10トンの貯留能力をもつ地下貯水槽に貯

 められ、屋根・屋上庭園・中庭等の散水として再利用

 している。

 ・水盤による気化熱効果

 蒸発散によって起る気化熱効果により、水盤で冷却

 された空気を室内へ引き込むことを意図して水盤を設
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 けている。水盤は開口部の付近に配置されている。

 ・水噴による気化熱効果

 中庭にミストスプリンクラーを設置。気化熱による

 冷却とともに心理的な効果を意図してデイケアルーム

 の南側に配置している。

 3.5躯体を守る木外壁

 前述の通り沖縄では現在コンクリートが主流の建築

 材料である。第二次世界大戦以後の状況の中で様々な

 要因が考えられるが、結果的にはほぼコンクリート造

 の建築しかないという全国的にも、いや世界的にも異

 例な状況となっている。確かに台風が頻繁に襲来する

 沖縄においては耐風能力の観点からはコンクリート造

 は適した材料であるが、一方非常に日射熱量の多い地

 域であることから考えれぼ少なくとも現在主流である

 むき出しのコンクリートが望ましい材料、用法である

 とは到底考えられない。熱容量の非常に大きいコンク

 リートを日中強烈な日射にさらしていることから夏期

 においては夜間の熱放散で最上階室内や南面外壁に接

 する部屋の室内は堪え難いほどの環境である。そこで

 「平安座島のロングハウス」では屋根は前述の芝土屋

 根にすると同時に構造体であるコンクリート壁に木材

 を張ることで、コンクリートの入射、蓄熱を避けてい

 る。また付加的に断熱効果及び日射による劣化防止を

 期待することができると考えられる。(写真3-4)

 ____ゐ__岬、。_一・._._.一

≠

 写真3-4木で覆われたコンクリート
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 4.実測調査とその分析

 4.1施設の概要

 前述の通り、対象施設は,沖縄県うるま市平安座島

 に位置する。図4-1に示すように南側に開けた「コの字

 型」をしたRC造2階建て(延べ床面積1244m2)の建物

 (2006年3月竣工)である。施設の南方は海,北方は

 山で,東西には住宅が立ち並んでいる。1階は高齢者

 福祉施設デイサービスセンターとして,2階は1階の

 デイサービスセンター利用者と一般の宿泊客向けの宿

 泊施設として運営されている。1階には中庭を取り囲

 む全面開放できる窓が(写真4-1),2階には屋上庭園

 を取り囲む窓が(写真4-2)ある。屋根は緑化されてお

 り,2階デッキ部は屋上庭園となっている。

 示す。

 夏季の測定は2007年9月6日夕方から21日に行

 い,続いて11月13日夕方まで中間期の測定を行っ

 た。なお,夏季の測定期間中は雨天が多く,一日を通

 してほぼ晴天であったのは9月8,12,13日の3日

 間のみであった。

 測定場所は,施設内でよく利用されているIF食堂,

 2F北側廊下,東側の個室(夏季のみ)と西側の個室,
 屋外の気象(図4-1中のMAWS)などである。天井

 と屋根ならびに屋上庭園の表面温度は垂直方向にほぼ

 同じとした(図4-2参照)。

 写真4-11Fの窓と中庭

難
 42測定の概要

 測定項目と測定機器ならびに測定場所を表4-1に,

 施設平面図と測定位置を図4-1に,断面図を図4-2に
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 図4-2施設断面図と表面温度測定位置

L

 表4-1測定項目と測定機器,測定場所,測定高さ
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    灘定項目瀦定機器濁定場所濁定高さ

    垂直温度分布熱電対1階堂2蔭北翻共用灘下1FL+0～2320言9点2FL砲～5500計9点

    屋根衷面温度熱電対葛い位置一A低い位置弔図2夢勲    屋上庭園i農面温度熱電対デッキ部分一C植栽部分イ)
    天井豪面温度熱電対1階食堂℃D2踏北蜀共用籐下一AB

    放射温度室内温濃度室内風退グローブ温度計温湿度センサー熱式風遼計1階食愛2階北翻共用廊下1FL+11002FL+1100
    水平面全天日射量/外気温度外気濃度/外気風退移動気隷麹灘ステーノヨン〔閑贈S)2踏屋上庭圏のデンキ部分

 4.3屋上緑化による遮熱効果

 図4-3に示すように,屋根緑化部分の表面温度が最

 も高い点は,外気温度が最も高くなった点から約2時

 間の遅れが見られた。さらに,その直下にあたる天井

 表面温度は外気温と比べて約6時間の遅れが見られた。

 また,AとB(図4-2参照)で約1℃の差が見られる

 のは,植物の茂り具合の違いや,土からの蒸散量の違

 いが原因と考えられる。屋上庭園においては,C'とD

 '(図4-2参照)の最高温度を比べるとD'の方が約

 2℃低い。このことから屋上庭園の植栽部分には遮熱

 効果があることが分かる。

全天日尉量一一外気愚度
 一慶上蟹圏寝面温度一C・一・一餓上薩團簸面温度一D

 果井裏籔面渥度℃天井裏籔面温度一D

 だ擁,
 ハ/

 瓢雛レ織」罵.

全天日鮒量一外気畠度
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 図4-1施設平面図と測定位置
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 4.4屋上緑化の遮熱効果の詳細

 屋根面および屋上緑化の遮熱効果を定量化するため,

 以下の方法で緑化面の蒸発熱損失量を推定した。その

 際に,図4-4に示すように緑化を行わなかった場合の

 壁体表面温度や壁体通過熱量,室内温度を仮定する。

 植栽および土中の蒸発により蒸発熱量陥が奪われ,例

 えば壁体表面温度はθ、からθ。'へ変化したとする。本

 仮定では熱通過率κや壁体の熱伝導率γは植栽の有無

 に関わらず一定とする。すなわち,緑化前後で断熱性

 能は同等として,蒸発による遮熱効果のみを推定する。

 全日射量α∬と夜間放射量εゐの合計を四蒸発熱

 損失量を陥とする。

 日射を受ける壁体表面の室内側への熱流qならびに

 日射と蒸発熱損失がある壁体表面の熱流q'は,

 q一α。(θ。一θ、)・py

 q'・・α。(e。一θ,()・va-vah

 である。(1)・(2)より,

 q-`ir'-Wh・α。(θ,1一θ,)

 lfh==α。(θ,一θ1)・(q-q')

 さらに,

(1)

(2)

(3)

 q・K(SAT-e,。)q'・・K(SAT'-e,1,)であり,

 θ≒θ'と仮定すると,
'η'η

 Wh一α。(θ、一θ,)・κ(SAT-SAT')

 一偽(伐一の・κ{侵)一〔軌・"劃
'κ

 =α。(θ、一θ∂+一陥
αθ

 従って,

 α。2(θ、一θ1)
 〃乃=

 α一κo

(4)

 (4)式において,θ,'は計測値であり,既知。θ,は未

 知であるが,以下の式により算出できる。

 q一α。(SAT一θ、)一κ(SAT一θ,.)(5)

 θ、.SAT.∠⑮4τ一の(6)
αθ

 (4)式,(6)式から推定した屋根面の蒸散熱量を図4-

 5に,屋上デッキ部分の結果を図4-6に示す。屋根面緑

 化において,緑化面とSATの温度差は最大20℃に達iし,

 蒸散熱量は300～500W/㎡となった。屋上デッキ部では

 デッキ面と植栽面の温度差は最大17℃,蒸散熱量は最

 大450W/㎡であり,屋根面,屋上デッキ共に顕著な遮熱

 効果が得られている。

 一方,(4),(6)式は定常状態を仮定しているので,

 図4-7,図4-8に各計測,推定値の日平均値を用いて算

 出し平均蒸散熱量を示す。屋根面,屋上デッキ面共に

 日射量の多い晴天日に蒸散熱量がより大きくなる傾向

 があり,屋根面では平均的に120W/㎡,屋上デッキ面で

 は100W/㎡程度の遮熱効果が見込めることが分かった。

記号

 α。:外側総合熱伝達率〔W/㎡℃〕θ。:外気温度
 〔℃〕

 θ、:壁体表面温度〔℃〕K:熱通過率〔W/㎡℃〕

 q:壁体熱流〔W/㎡〕θ.:室内温度〔℃〕
αiJ+εJn

αiJ+εJn

＼
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 図4-4蒸散による遮熱効果の推定方法
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 図4-8

(172) (243) (251)

                                    `

 日平均値を基にした屋上デッキ面蒸散熱

 4.5自然通風と施設内の温熱環境

 図4-9に外部風速と各階の室内風速との推移を示す。

 この日は終日窓を開放していた。外部風速が8時か

 ら21時のの間に強まり,その後次第に弱まるのに対

 して,室内風速もそれに対応して変動する。また,各

 階毎に8～20時(施設職員が窓を開放する時間帯)と

 それ以外の時間帯で分類して外部風速と施設内風速と

 の関係を表す(図4-10参照)と,外部風速がO.8m/s

 以上の点はほぼ8～20時の間の値であることがわかる。

 。1躇食堂
 日2階北翻共用鰹下
 +1階食璽8～20時以外
 ・2階北翻共用廓下8酎20時以外

 また,図4-11に風速比0.2以下(「風速比小」)と0.4

 以上(「風速比大」)に分けて風向頻度を示す。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

 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「コの字型」の正面からの風の場合は開口

 面積が大きく,それ以外の風の場合は建物形状により

 開口面積が小さくなるためと考えられる。

    一外部聡遼一1階食璽
    2融北麗共用廉下

    審.4
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 図4-9外部風速と施設内風速図4-10外部風速と施設内風速

 一◇-600--th-12{X〕・.o・-ISK}O

 ・←邸刈tU12レGOo15{}o

 4.6施設内部の垂直温度分布

 図4-12に1階食堂と2階北側共用廊下での垂直温度

 分布を示す。夏季の1階デイサービスセンターでは,

 営業時間中(12～16時0)問)に大窓を閉めてクーラーを

 使用する。1階食堂で朝に比べて昼の方が室内温度が

 下がっているのはこのためだと考えられる。また日中

 を通して室内の下部は温度が低く上部は温度が高いこ

 とからも室内の空気には外部の風の影響が比較的小さ

 いことがわかる。

 2階北側廊下では,通常8時から窓を開放し,夕

 方の19時から閉鎖する。朝方は高さにより温度の違

 いが見られるのに対し,昼以降はどの高さもほぼ同

 じ温度になっている。これは換気により北側共用廊

 下における空気が十分に拡散されたからだと考えら

 れる。

 4.7共用部分の温熱環境の評価

 1)SET*の計算結果

 夏季に軽作業を行っている状態を想定して,着衣量

 0.3clo,代謝量1.1metとして,SET「kを計算した。ま

 た参考のために,屋外のSETV`にっいても,日射を考

 慮した平均放射温度・)を用いて計算した。ただし,全

 天日射量しか測定できていないので,アルベドを芝生

 相当の0.22として,水平面より下半球側の日射量を

 推定して用いた。また,中間期では着衣量0.7cloと

 した。

 図4-13と図4-14に,夏季の温熱環境として晴天であ

 った9月12日の1F食堂,2F共用廊下ならびに外部

 の結果を示す。
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 また,中間期の温熱環境として図4-15と図4-16に,

 同じく晴天であった11月12日の結果を示す。なお,

 1Fの風速は10月9日以降欠測であったので,それ

 以前のデータから風速比を計算し,11月12日の屋外

 の風速から推定した。

 9月12日の1Fでは,10:00頃～16:00頃までは南

 側の窓を閉鎖して冷房を使用し,その後20:00頃まで

 窓を全面開放した。窓を全面開放した際に,通風が得

 られれば,冷房を用いずとも,SET*は28QC程度であ

 った。一方,2Fについては窓の開閉は成り行きとし

 たが,風速が0.4m/s程度以上観測された12:00頃か

 ら17:00頃まではSET*は28℃程度であった。この

 時,屋外のSET*は35℃を超えることもあると推定

 された。ただし,屋外のSE膵は,室内のグローブ温

 度を用いて推定したため,注意を要する。なお,夜間

 については,屋外のSE騨の方が5℃程度低いと推定

 された。

 lF食堂はデイサービス時に主に利用される室であ

 るため,室内としての温熱環境を実現する必要があり,

 窓開閉による通風だけでは不十分なことも考えられる。

 一方,2F北側共用廊下は,一種の半屋外空間として

 捉えれば,昼間は日射の遮蔽と通風の確保などによっ

 て屋外の気候を良く緩和し,機械空調を用いずとも,

 ある程度の快適な温熱環境を実現できていると言えよ

 う。ただし,夜問にっいては屋外の方がより快適な環

 境と推定された。

 11月12日の1FのSET*は,23～27℃の問であり,

 一日を通して比較的決適な環境であったと言える。一

 方,2Fの昼間のSET*は30℃を超えることもあった

 が,これには着衣量を0.7cloとして計算したことも

 影響しており,施設職員の服装は夏季に準じる服装で

 あったので,実際にはより低い値となる可能性もある。

 このようなことから,中間期については,冷房などを

 使用せずとも比較的快適な温熱環境が実現できると考

 えられる。

 2)主観申告調査の結果

 9月12日に,1Fの職員11名,デイサービス利用

 者10名を対象に,また2Fの職員8名を対象に,温

 冷感と快適感(ともに7段階)などの主観申告調査を

 行った。さらに,中間期の測定終了直後にも1F職員

 9名,2F職員5名を対象に同様の主観申告調査を行

 った。

 表4-1に調査結果を示す。0が「どちらでもない」,

 +側が「暑い」もしくは「快適」である。

 表4-1主観申告調査の結果(平均値)

      ()内は,顧に申告結粟の贔大僚と愚小懐夏季中間期
      1F2F1F2F

      朝(8～10時)温冷感快遙感058(3,-2)042(3,-2)一〇25(1,-2)167(2,1)一書00(0,-2)044(1,-D一〇80(0,-1)000(1,-1)
      昼(11～13時)温冷感快適感一〇38(3,-2)017(2,-2)050(2,-2)150(2,D0刊(1,-DO33q.0)0.20(1,-D-040(1,-1)
      夜(18～21時)温冷感快麺感120(30)-060(1,-2)一〇80(1,-2)160(2,1)033(1,-1)-033(1,-D一〇80(0-DO,40(0,-D
 夏季については,IF,2Fともに昼間のSET*が

 28℃を超えることが多いにもかかわらず,1Fの夜を

 除いて,主観申告調査では,温冷感では「どちらでも

 ない」に近く,快適感では「やや快適」以上の評価が

 与えられていた。主観申告調査からもある程度の快適

 な環境を実現できていると言えるが,施設職員の温熱

 環境に対する捉え方に幅がある可能性もある。

 中間期については,温冷感と快適感ともほぼ中立域
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 である。朝の温冷感については,1F,2Fともに「や

 や涼しい」よりの結果であるが,1Fの夜については,

 「やや暖かい」側で「やや不快」側の結果であった。

 夜間に冷却された外気の影響を受けにくかった可能性

 が考えられる。

 3)主観申告結果とSET*の算出結果の比較

 1踏食堂2階北側共用廊下
灘一温愚度

 35二臨・・°・835一臨゜・8

 1鍵驚i繋i悔覇蕪;iil
 25025riit』。
0'004:008:00i2:0016:0020:000.004:GO8:0012:0016:0D20:00

 図4-17SET*の算出結累と施設内風速

 着衣量を0.3cloと0.7cloの2つを用いて算出した
 SET*の結果を図4-17に示す。

 25～28℃の間を快適域とすると,1階,2階ともに

 0.7c!oでは快適域に入らない。また,0.3cloでは快

 適域に入る割合が1階は約66%,2階は約40%とな

 る。しかし,主観申告結果は,温冷感の評価は1階と

 2階ともに「どちらでもない」と言え,快適感はともに

 「やや快適」～「快適」の範囲に収まっている。SET*の算

 出結果では快適域に入る割合が少ないにも関わらず,

 心理的評価は高い。

 4.7個室の温熱環境の評価

 1)垂直温度分布

 終日冷房OFFであった9月8日の西側の個室の垂

 直温度分布を3時間おきに図4-18に示す。また,同

 じく終日冷房OFFであった11月12日の西側の個室

 の垂直温度分を図4-19に示す。

 縦軸は床上高さ[mm]であり,@印は室中心付近

 (上下に12点),㊧印はロフト中心付近(上下に3

 点)の温度である。

 9月8日西側の個室では,夜間から午前中にかけて

 温度勾配がみられるが,午後にはほとんどみられなく

 なった。夜間には昼間に比べて外部風速が小さくなる

 ため,室内の通風量も少なくなり,室内の空気が撹拝

 されにくかったためと考えられる。

 11月12日の早朝から夕方にかけての西側の個室の

 温度勾配は,9月の温度勾配に比べ,傾斜が緩かった。

 夕方から夜にかけては,急な温度勾配が見られたが,

 床面と天井面での蓄熱と室内の気流性状との関係によ

 る影響も考えられる。

 2)SET*の計算結果

 西側の個室を対象として,4.の(1)と同様に

 SET*を計算した結果を,図4-20～図4-23に示す。

 終日冷房OFFであった9月8日の昼間のSE謄は,

 外気温よりは低いが30℃近くであり,夜間は逆に外

 気温よりも高く,27～28℃程度である。また,終日
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 図4-209月8日の西側個室の温熱曖境
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 図4-189月8日の西側個室の垂直温度分布
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 図4-1911月12日の西側個室の垂直温度分布
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 冷房ONであった12日でも17:00～18:00のSE駆が

 冨::叢♂〆撫1:至
 舶__ノ辮
 26'溝議篇゜'3
24

22

20
000000000000000000000000
 QR9.RgRRP.c!P.P.騎qP.9.9q.Q9999q9!

 図4-219月12日の西側個室の温熱環境

0.2

o.1

0

 高くなっており,12時から18時まで冷房ONであ

 った13日では,冷房をOFFにした後,急激にSET*

 が上昇した。いわゆる「西目」の影響が考えられ,個

 室の利用開始時間に応じた冷房の利用を考えるべきで

 あろう。

 一方,11月12日は終日冷房OFFであったが,風速

 が0.3m/sを超えることも多かったためもあり,昼間

 でもSET*は25℃前後と,快適な環境を実現できて

 いた。

 宿泊客は昼間に利用することは少ないと考えられる

 ので,夏季における昼問の冷房は必ずしも必要とまで

 は言えない。しかし,この宿泊施設では,昼間にデイ
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 実測調査の結果と設計者の意図をつきあわせ、意図

 どおり機能している点、意図とは異なる結果となった

 点を列挙する。

 ・屋根形状

 急勾配の屋根により大きな気積を確保し活動域である

 下部を比較的涼しく保つという意図は、開口を閉めて

 いる場合には上下の温度差があるものの、開口部をあ

 けた時には通風量が大きく空気が擬拝されてほとんど

 温度差がなくなることが確認された。気積の確保と開

 口部の大きさとは効果において相関する部分があり今

 後の検討が必要である。

 ・芝土屋根
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 図4-2311月12日の西側個室の温熱環境

 サービスを使用している高齢者も宿泊することを考え

 れば,夜間には冷房の使用を考える必要があろうi・)。

 一方,中間期については,窓などを開放して通風を得

 ることで,快適な温熱環境が実現できていると言える。

 4-8実測、および分析における問題点

 今回の長期測定では,実際に運営されている施設を対

 象としたため,施設にある数多くの開口部の開閉や冷

 房のON/OFFの運用状況を詳細に把握することが難し

 く,データの分析の際に問題となった。今後の課題で

 ある。

 　0

 図4-229月13日の西側個室の温熱環境

 屋根面および屋上庭園部分における冷却効果は実測

 結果に基づく計算により確認された。蒸散のメカニズ

 ムを利用する様々な素材、構法の検討がもとめられる。

 ・水盤による気化熱効果

 屋外であることなどから測定が難しく、効果を確認

 することができなかった。

 ・水噴による気化熱効果

 コストの制約からミスト専用ノズルを用いなかった

 ことなどにより、設計意図どおりの利用がされておら

 ず(通常のスプリンクラーとして使用されている)温

 熱環境上の効果は確認できなかった。

 ・風速比

 これは設計時に意図されてはいなかったが、風速比

 の比較からは、外部の風速の変化ほど内部風速の変化

 は大きくないことがわかる。これによって室内は外部

 の風速が不快なほど大きい場合でも、比較的快適な風

 速を保っていることが観察された。このことは注目す

 るに値する問題であると考えられる。開口部の配置が

 対面通気を実現していないことによるものではないか

 と考えられるが従来の通気計画の考え方とは異なる手

 法の検討がもとめられる。

 ・木外壁

 夜間のサーモグラフィー映像などから木外壁が日射に

 よる熱を有効に遮断していることが確認された。

 5.1.設計意図と実測結果の検証
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 5.2.まとめ

 設計の意図と実測による事後調査の比較により、いく

 つかの重要な知見が得られた。今後の設計へのフィー

 ドバックによってさらに本研究の意味付けを高めてい

 くことが可能である。

 また実測調査に基づき算出したSET*と主観申告調査

 の結果に差が見られたことは着目に値する点である。

 SET*のような温熱環境指標と人間の主観との差異はど

 こからくるのか、外部など連続する空間からの温熱環

 境のシークエンスによって影響されているのか、もし

 くは時間的に連続する異なる温熱環境からの影響など

 があるのか、あるいは風景などの心理的な体験との総

 合で体感も影響を受けるのかなど今後の研究により探

 求していきたい。
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