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Tbis paper王s to establisb血eat characteristics in building walls. Funda-

mental data are experimentally obtained in artificial climate room to realize

heat loads caused by out and in-doo土temperatures, radiation and wind

action･ hoping that they may be useful to estimate for cooling and heating

loads.

1.緒 言

最近の冷暖房,空気調和の普及は,建築物の屋内気候

設計に関する正確で詳細な基礎資料を必要としている｡.

本論文は,建築構造体の内,コンクリート系壁体の熱特

性について,人工気候実験装置を用い,定量的な基礎資

料を得んとしたものである｡実験研究の対象とした構造

体は,突大コンクリ∵ト壁体および宍大気泡コンクリー

ト壁体であって,実験結果の解析は,構造体内外表面温

痩,屋内外温度並びに構造体内部温度を中心に行い,熱

負荷周期や外表面風速の観点から検討を行ったものであ

る｡

2.人工気候実験装置の開発および機構とその研究への

適用

建築物の壁体および屋根の自然条件下における環境工

学的諸特性を知る方法としての実測値にもとずく解析法

は,非常に多くの時間と労力を必要とし,且つ,これら

の特性には多くの因子が関係するため,容易VL定量的な

解析結果が得られないうらみがある｡いま,もし,定常

状態,非定常状態を含み,屋外壌境条件を人工的vL実現

できるならば,現象把握の上で大いに有利になる｡

ここに,筆者は,実験室内において屋外気候と同質の

気候状態を人工的に現出させ得る装置を製作し,雨天を

除くほとんどあらゆる気候の実現を可能にしようとする

ものである｡本装置は,下記の機器より成る｡

Q)空気調和装置(仮想屋外温度制御器) -バッケ-

ジ型空気調和器,プログラム設達器,記録調節計,抵抗

温度変換器,測温抵抗体,ダクトー ㊥ 編射熱線放射
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装置(熱線放射ヒーターおよび制御器)一熱線放射ヒー

ター,プログラム設達器,無指示調節計, scR電力調

節計,転射慮温筒- ㊥ 送風装置(供試壁体表面風速

変換器)一送風機,ダクトー ④ 恒温ボックス(仮想

屋内) -2重ボックス,内部電熱ヒ-クー,撹拝用ファ

ン,冷却コイルー (図1参照)

上記の機器を用い,熱実験室を仮想屋外とし,建築構

造体(供試壁体)と一体化した恒温ボックス内部を仮想

屋内として下記の実験を行った.先ず,実験に供される

壁体を恒温ボックス前面に設置する.次VL,所定のプロ

グラム設定用鰍こ外気温度変動曲線(周期2 -96時間)

を書き込み,これをプログラム設定器VL取り付けると,

この指示に従って,室内温度調節系統が熱実験室内(仮

想屋外)の温度変動を自動的に制御するo同様vLして,

太陽その他の編射熱変動(周期2-96時間)に基づき作

成した7oログラムを作動させると,この指示により,熱

線放射ヒーター(仮想編射勲)は自動制御されるoまた

恒温ボックス内(仮想屋内) (外箱1430×1430×1165mm

内箱850×850×850mm)の温度は所定の値になるよう

に制御される.さらに送風装置により,構造体表面に沿

って風をあて,その風速を種々-こ(Om/s-15m/s)餐

化せしめた｡上記の状態の下で,仮想屋外側供試壁体表

面温度,供試体内各部温度,仮想屋内側供試体表面温度

をCA熱電対を用い, 12点用電子管式自動記録計により

記録し解析にあてた｡

3.実験方法･結果とその検討

h)表面空気流動の影響
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図-1 人工気侯実験装置(平面図)

実験の対象とした建築構造体は,コンクリート壁体

(1450×1450mm,厚み120mm,無仕上)および気泡

コンクリ-ト壁体(2000×1200mm,厚み100mm,無

仕上)である｡実験は,前記の人工気候装置を用いて行

ったが,その実験方法を表-1,義一2に示した｡解析は,

気泡コンクリート壁体においては,仮想屋外温度,壁体

内外表面温度,仮想屋内温度,幅射勲および壁体表面風

速に基づいて行い,コンクリート壁体においては,仮想

屋外温度,壁体内外表面温度,壁体内各部温度(7点),

仮想屋内温度および壁体表面風速を中心に行った｡

表-1実験条件(コンクリート壁体)

桓福壷桓内温度1
壁体表面
風 速

放射勲
変 動

放射熱周期

25oC L自然lom/1S2～m/ssin曲線L畠12,
24

2慨c5!c憾g,lom/1S2～m/so l/
-

表-2 実験条件(気泡コンクリート壁体)

0 m/s-
4. 2m/s

25oC l自然 Lu⊥▲二/こ二/〔lsin曲線

2′1 25oC E 自然

3′1 25oC l自然

o

m4(Sl～m/sl諜成
Om/s l一定

㈹ コンクリート壁体

実験2の場合における屋内温度と内表面温度との差の

外表面温度と屋外温度との差V-対する比の表面風速によ

る影響を図2に掲げる｡

また,一般vL熱放射をうける壁面に関する総合熱伝達

率αはα-αcv+αrで表わされる. (ここをこαcv:対流

並びに伝導にもとづく勲伝達率, α,:放射にもとづく

燕伝達率).実験2においては熱線放射装置は使用してい

ないので,これよりの放射熱は0であるが,被測定壁面

をとりまく実験室内の各表面との間の温度差にもとづく

放射熱が存在する｡したがって,実験2による測連結果

には当然この放射熱によるものが包含されると考えねば

ならない｡即ち,上記したαを求めていることになる｡

いま,熱放射も含めて,上記の実際の燕的状態となった

場合(壁体の熱伝導率は-達とする)の屋内外表面総合

熱伝達率αiおよぴαoを算達した.なお,この実験にお

ける外部放射熱伝達率は約7. 5kcal/m2br･degである｡

(図-3参照) 図3忙より明らかな如く,この実験より

求めた式によれはすでに提案されている値にくらべ風速

の熱伝達率-の影響が顕著である｡これは試料面積およ

び材料の相異-Jurges, 50cmX50cm (鋼板), Rowley

およびAlgren30cmX30cm (コンクリート),西藤一郎
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v

:表面風速〔m/s]

図-2 風速と(Dos-Oi)/(Oi-Oo) (コンク1)- Tt)
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図-3 風速と αo, αcu (コンクリー1-)

(∋ αo-5.8v+ll.5

㊤ αcv≒5.8v+4.0 (α,-7.5として①を平行移動)

(宙 Rowley, Algrenの式

④ Jtirgesの式

100cmXIOOcm (コンクリ-卜)
-設定条件のちがい

(温度,風その他)によるものと考えられる｡

(ロ)気泡コンクリート

実験1′, 2′における外表面温度較差と風速の関係を図
一

4に掲げる｡次に熱伝達率と風速との関係は,下記の計

I

I

!

r
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算vLより求めた｡

幅射をうける壁体においては, Oe-Oo-(ao/αo)I (oe

:相当外気温度〔oC〕, Oo :屋外温度〔oC〕, ao-吸収率,

α〃-外表面勲伝達率〔kcal/m2･br･deg〕, ∫-編射熱

〔kcal/m2･br〕)

㊥e-(oe-oo)max-(ao/αo)Imax (㊥e :相当外気温度

振巾〔deg〕) ㊥os/㊥e-㊥os/(ao/αo)Imax-i(αo)

(㊥os)1/(㊥e)1-(㊥os)1/(ao/αo1)Imax-i(αo)1

(㊥os)n/(㊥e)n-(㊥as)n/(ao/αon)Imax-i(αo)n

i(αo)1q αo1(㊥os)1
f7m ~~初 ---･-----･･--(1)

(㊥os)1, (㊥os)2--(㊥og)nは,供試体表面風速vl, V2,

--γ〝に対する外表面温度振巾であり,実験より求ま

る｡

一方,前田,長谷川の逐次計算により, αoを仮達すれ

ば, ㊥os/㊥e-i(αo)

が求まるo また,定常状態の実験3′からαiが求まる｡

この時,内外表面風速を略Om/sとすれほ, αi-αoと見

なすことができる｡いま, i(αo)1を外表面風速0の時

の値とすれば,式1と式2によりαo2が求まる.同様に

αo3･･････αonが求まるo (図5参照)
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図-4 表面風速と表面温度較差
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図-5 風速とαo, αcv(気泡コンクリ-ト)

① αo-7.4v+12.9

④ αcv≒7.4v+6.9 (α,-6●として①を平行移動)

(B)放射熱および気温が変動する場合の温度性状

実験の対象とした建築構造体は,前記のコンクリート

壁体および気泡コンク1)-ト壁体であり,その実験方法

を表3,表4に,実験結果に基づいて取りまとめたもの

を表5-表8に示したo 解析にあたってほ,棺射熱変動

および気温変動の周期並びに振巾が,壁体各部の温度変

動に及ぼす影響を,温度変動初期および温度没形定常の

それぞれVLついて検討した｡ (図6参照)
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表-3 実験条件(コンクリート壁体)

屋外温度 屋内温度 震体表霊憎射霊放射熱周期

1 I 25oC l自然 Om/s lsin曲線
2,3,6,12,

24,48 HR

2 E 25oC E 自然
0 m/s-

12m/s sin曲線 6, 12, 24HR

3 I 20｡c I
,竺て蓋､

tOmくso=′(lsin曲線l6HR
(一定) 1 12m/s

4 1 20oC

(竺茎)
l om/s lsin曲線低R3･6･12

sin曲線
(20oC.-

30oC )

3*, 6#, 12*,

24凍HR

sin曲線
(20oC.-

30oC ) sin曲線l監12*,
24*

* 外気温変動周期

表-4 実験条件(気泡コンクリート壁体)

1′】 25oC l自然 sin曲線
2,3,6, 12.

24 HR

2′I
25｡c l自然lom/s Is;n&%成l…左3,6･1畠R

3′I
25oC I自然lo謁!s2～m/slsin曲線i12HR

4′l
25｡c l自然Eom4!sl～m/sls;n#?成l12HR

5′l
20oC F自然I om/s lsg&slnい2HR

6′桓計温度f自然lo-/s桓測曲線E実測周期

(1)減巾率: TTについて

コンク1)-ト壁体

Tli,叩iaともTの増加に伴って大きくなり, T-->-,で

は71バま1VL, 71iaは1より小さい一定値vL近づく｡又,

Tli, TTia とも T≦6hr でははとんど差がみとめられな

い｡丁≦48Ilrにおいて適用できる実験式は

,,i=1..5e-O･050J茸γia=..76e10･033ノ吾
である｡ 71s, 77sa も T≦6hr ではほとんど差がなく,

T→∞でvsは71iに近づく｡一方,半無限固体壁は

り′=e-0･.2ノ吾で表わされるo内部_建とした場合の
逐次計算による77′′は, T--で0.59V-近づき,定常状

態の叩′-0.59に一致する｡ T--で77saは逐次計算値

-こ近づくと考えられる. Tliと77ia, 71sと77saとの間の差

は,背面ボックスの熱的特性vLよって異るもので, 77iと

恥は前者は温度変動一回の場合,後者は変動が連続した

後の定常状態に関する値であるので, Thの方が逐次計算

vLよる値VLよく適合するo また,実測値の71i, 77s,実測

値を補正した γia, Vsaはともに半無限固体壁の解およ

び逐次計算値むこくらべ大きくなるので,計算のみでTlを

求める場合は補正が必要である｡ (図7参照)

気泡コンクリ-ト壁体

T≦6hrでは, Tli, γia, 77′, 77′′の全てについて大差

はない｡ T-∝,では71iは1に, Tlia は1よりも小さい

一定値に近づく｡ T≦24hrにおいて適用できる実験式

は

叩i=..,｡e-0･093ノ茸叩ia=..36e-0･04J吾
である.

,→∞では,半無限帥壁は刀′=e-O110J吾
→1,内部一定とした時の逐次計算値は71′′-0.22であ

り,定常状態の71-0.22に一致する｡気泡コンクリ-ト

の場合は,コンク1)-トにくらべ滅巾が大きくなり,蘇

伝導率,温度伝播率が小さいので, m･は半無限固体壁の

解vL近似し, γiaは逐次計算の解に近似する. (図8参

照)

L(2)時間遅れ(Time lag) : q?について

コンクリート壁体

全周期vLわたり, ¢iはq?ia VLくらべ大であり,その差

は丁>12brでは一定と考えられる｡したがって, 48br>

T >12hr では周期が大vLなるにつれて変動の遅れを時

間で示せば,それは一定の割合で増大する.計算vLよる半

無限固体壁のQ'は, T>6hrで¢iを上廻り, T-48hr

では角度にして10o,時間にして約1.3hrの差を生ず

る｡また, T<6hrでは¢iを下廻る｡したがって,辛

無限固体壁として解いた¢′は実測と大きく異なり近似し

ない｡一方,逐次計算vl_よる¢′′は,角度vLして10o,時

間vLして約0.66hrの差異を生ずる｡上記より, ¢VL関

しては,逐次計算値も半無限固体壁と考えた解も実測値

に近似しないことがわかる｡ (図10参照)

気泡コンクリート壁体

Q?iは¢iaにくらべ大であり,その差は1 24hr≧T≧

12hrでは一定である｡半無限固体壁と考えた時のdは

¢iを上廻り,その差は,
T

-24hrでは角度にして25o,時

間vLして約1.7hrとなり,コンク1)-トの場合よりも大

きい差異となる｡逐次計算VLよる¢′′は T>6hrで¢ia

を上廻るo ¢′′と¢,･aとの差は, T-24hrで角度にして

16o,時間にして約1.1hrの差となる.すなわち,半無

限固体壁の解および逐次計算値ともVL実測値に近似せ

ず,その差はコンクリートの方が大である｡ (図9参

照)

図-6

a/a-77i (温度変動初期減巾率)

b′/a′-TTs(温度波形建常のときの減巾率)

c/a-0のとき,
71ia (c-0のとき)

c′/a′-0のとき,
71sa (c′-0のとき)

¢i :初期の時間遅れ

¢s :温度波形定常のときの時間遅れ

q?ia:C-0 のときの ¢i

q?sa:c′-0のと.きの¢i
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表-5 コ
ンクリ -ト 壁 体(放射熱:sin変動,外表面風速:Om/s)

oe 〔oc〕 l Dos 〔oC〕 ois 〔oC〕 oi

〔oC〕俺g〕

追

痩

餐

動

初

期

2

4.95㊥cos(α£+40○46′) ㊥coscut o.33㊥cos(wt-324○) o.21㊥cos(wt-50L1○)
5.2

4.95@cos(wt+40o46')
// o.33㊥cos(wt-324○) 0

3

4.81㊥cos(α£十35○45′) ㊥coswt o.39㊥cos(wt-228○) 0.24㊥cos(wt-276o)
5.8

4.81㊥cos(wt+35○45′) ノケ o.39㊥cos(wt-222○12′) 0

6
3.70㊥cos(wt+35○9′) @coswt o.46㊥cos(ut-90○) 0.36㊥cos(wt-120○)

7.0

3.77㊥cos(α£+34○21′)
′′

o.46㊥cos(ut-79○25′) 0

12
2.67㊥cos(∽£+34o26′) ㊥coscL)i o.65㊥cos(cut-60○) 0.45㊥cos(wt-90○)

2.83㊥cos(ut+34○47′)
// 0.58㊥cos(wt-47○47′) 0

24
1.96㊥cos(wt+23○58′) @coswt 0,74㊥cos(ut-30o) o.51㊥cos(wt-52○30′)

2.04㊥cos((ut+29o59′) .ク 0.60㊥cos(α£-18○14′) 0

48
1.77㊥cos(α£+11○51′) @coswt 0.82㊥cos(ut-18○45′) 0.55@cos(wt-30o)

14.6

1.65㊥cos(wt+19○33′) .ク o.63㊥cos(α£-12○16′) 0

堤

皮

披

形

建

常

2
4.95㊥cos(α£+40o46′) ㊥cosut o.o77@cos(wt-167o) 三〒0

3.9

4.95㊥cos(α£+40o46′)
// o.088㊥cos(cot-166o43′) 0

3
4.82㊥cos(α£+36o28′) @coscL)i 0.095㊥cos(wt-114o) 0.71㊥cos(∽£-156o)

4.2

4.81㊥cos(α£1-35o45′) /ケ o.o94㊥cos(ut--107○38′) 0

6
3.74㊥cos(∽£+34=○50′) @cosut 0.34㊥cos(α£-63o) 0.16㊥cos(α£-123o)

5.8

3.77㊥cos(wt+34o21′) /ク 0.338㊥cos(α£-57○3′) 0

12
2.81㊥cos(α£+34○1′) ㊥coswt 0.56㊥cos(wt-48○) 0.28㊥cos(cut-78o)

7.2

2.83㊥cos(αt+34○47′) 〟 0.507㊥cos(wt-43○9′) 0

T

:周期, oe:相当外気温度, Dos :外表面温度, ois:内表面温度, oi:内部温度, ㊥os:外表面温度変動振巾

同一周期の上欄は実測値,下欄は内部温度一定(oi-0)とした補正値

表…6 気泡コ ンクリ ート 壁体(放射熱‥sill変動,外表面風速:Om/s)

I

I

l

I
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堤

磨

波

形

建

常

2
1.82㊥cos(α£+16o2′) ㊥coswt 0.04@cos(wt-288o) 0.026㊥cos(wt-360○)

7.6

1.82㊥cos(α£+16o2′) ノク 0.03㊥cos(α£-189o2′) 0

3
1.77㊥cos(wt+21○51′) @coswt 0.04㊥cos(ut-204o) 0.03㊥cos(α£-228o)

9.7

1.77㊥cos(wt+21○51′) 〟 0.03㊥cos(α£-211o56′) 0

6
1.43㊥cos(wt+17o51′) ㊥coswt 0.11㊥cos(αt-108o) 0.05㊥cos(αt-168o)

ll.4

1.43⑳cos(αt+17o48′) イ′ 0.109⑳cos(wt-108o) 0

表17 コンクリー†壁体内部温度変動 (放射熱:sin変動,温度変動初期, ,-12hr〕

〔mv/s〕l
oe 〔oc〕 Dos [oC]l ois [oC] loi[oC]

e71is log(rp)is
e(rp)is

Ol2･83㊥cos(wt+34o47′) l㊥coswtlo.59㊥cos(wト47o47′)I o I ･o.59 l o.21 I o.13 E o.23 I 9.3

0･8F2･09㊥cos(wt+28o55′)F // lo.63㊥cos(wt155o33′)I ,I L o.63 E o.30 l o.15 l o.23 F 7.3

2･O i l･76㊥cos(ut+24o38') L /' L o.67㊥cos(wt-45o5′) I 〟 0.67 1 0.38 1 0.13 】 0.19 】 6.4

3.7 l 1.52㊥cos(α£+20o4′) I(/ 1 0.71@cos(wt-46o57') 0.71 I 0.47 f 0.13 f 0.19 1 3.7

5.3 1 1.39㊥cos(col+16o53′) ク 1 0.77㊥cos(wt-34o17′) // E 0.77 I 0.56 1 0.095I 0.14 暮 3.2

∂β 〔oC〕 Dos 〔oC〕l oil 〔oC〕 Oi[oC]l os7111

0 i 2.83㊥cos(wt+34o47′) ㊥cos(dt事0.66㊥cos(cut-44o28′) 0 I 0.66 I 0.23 I 0.12 I o.22 I 9.3

0.8 1 2.09㊥cos(wt+28o55′) 〃 1 0.72㊥cos(α£+40o35′) //
I 0.72 E 0.34 i 0.ll 0.19 1 7.3

2.0 i 1.76㊥cos(wt+24o38′) // L 0.73㊥cos(wt-34o5′)

3.7 F 1.52㊥cos(αt+20o4′) 〃 1 0.76㊥cos(ut-37o43′)

// 1 0.73 r 0.41 r 0.095 0.16 1 6.4

ク1 0.76 F 0.50 L 0.10 I 0.16 1 3.7

5.3 1 1.39㊥cos(α£+16o53′) // I 0.81㊥cos(wt-28o57′) ク1 0.81 1 0.59 1 0.0801 0.13 1 3.2

コ

(

●

■

∫

Jl)

〔m/s〕
Oe [oC] Hos[oc] β9 〔oC〕

ev9 los(rp)9l
♂(rp)9

Ol2･83㊥cos(wt+34o47′)F㊥coswtfo.72㊥cos(ut-36o41′) l o E o.72 I o.25 I o.10 T o.20 I 9.3

0･812･09@cos(ut+28o55′)F
// Io.76㊥cos(uト42o40')lクl o.76 I o.37 L o.12 l o.20 I 7.3

2･O Ll･76㊥cos(wt+24o38′)l/, lo.80⑳cos(wt133o15′)lクI o.80 I o.46 I o.o92‡ 0.16 I 6.4

3･7Fl･52㊥cos(wt+20o4′) I // lo.82㊥cos(wt-35o46′)f ^/ I o.82 ∫o.54 E o.o99l o.15 E 3.7

5.3 1.39⑳cos(α£+16o53′)
▼

0.86㊥cos(wt-32○19′) // 0.86 0.62 0.090 0.14 3.2

γ

〔m/s〕 oe[oC] β〃∫〔○C〕 Ois[oC] oi[oC] os716 e716 os(rp)6 e(rア)6

2㊥〃∫

〔deg〕

0 2.83㊥cos(∽t+34o47′) ㊥cosut 0.77㊥cos(ut-30○15′) 0 0.77 0.27 0.084 0.18 9.3

0.8 2.09㊥cos(wt+28o55′) 〟 //
7.3

2.0 1.76㊥cos(wt+24o38′) ノク 0.84㊥cos(α£-27○37′) .ク 0.84 0.48 0.077 0.15 6.4

3.7 1.52⑳cos(ut+20o4′) /ク 0.89⑳cos(wt-14o9′) // 0.89 0.59 0.039 0.095 3.7

5.3 1.39㊥cos(wt+16○53′) 〟 0.91⑳cos(wt-26○20′) 〟 0.91 0.66 0.073 0.12 3.2

γ :壁体外表面風速

os71is
:
Ois変動振巾/oos変動振巾

os77x :外表面からxcmのところのOosに対する減巾率

e77x :外表面からxcmのところのOeK対する減巾率

os(r甲)is
: Oos変動とOis変動の位相のずれ/oos変動周期

A_
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表-8 気泡 コ ンクリ
-

卜 壁体 (温度変動初期, T-12hr)

闇〔mv/s〕
-▼

oe [oC] oos〔oC〕

JI

■

●

F｢

ois 〔Dc〕 loi〔oC〕los71is I e77is lo.;(i･p)isle(rp)i
2@os

〔deg〕

OI 1.34㊥cos(cot+13o58′) l㊥cos｡りt10.20㊥cos(wt-43o13′) I 0 I 0.20J 0.151 0.121 0.161 15.2

0.451 1.22㊥cos(wt+10o11′) E // 1 0.19㊥cos(wt-36o21′) I // 1 o.191 o.161 o.lot 0.131 10.9

1.0 El.16㊥cos(wt+8o1′) l // [0.30㊥cos(wt-42o18′)I // 1 0.30L 0.261 0.121 0.141 7.0

2.0 tl.12㊥cos(ut+6o10′) lク E 0.27㊥cos(wt-40o50′)L ク1 0.271 o.241 o.llL o.131 6.4

動
4.2 1.08㊥cos(wt+4○8′) 〟 0.28㊥cos(α£-59○40′)

I/h.28
0.26 0.17 0.18 4.6

sin

.∠ゝFコ

成
曲
線
餐

動

0 I.34㊥cos(αt+13o58′) ㊥cosut 0.15㊥cos(wt-26○47′)
oto,15

0.ll 0.074 0.ll 15.3

0.5 1.22㊥cos(α£+10o11′) .ク 0.17㊥cos(wt-27○23′)

･,lo.17
0.14 0.076 0.10 10.7

0.8 1.18㊥cos(cot+8○34′) T′ 0.20@cos(wt-29o40')

･/lo.20
0.17 0.082 0.ll 6.6

2.0 1.12㊥cos(wt+6○10′) ノク 0.19㊥cos(α£-47o27′)

･,h.19
0.17 0.13 0.15 5.9

4.1 1.08㊥cos(ut+4○8′) ノク 0.21㊥cos(ut-42○16′)

･/lo.21
0.19 0.12 0.12 4.3

l.0

0.9

@0･8

毒o.7

4 8 】2 】6 20 24 28 32 36 40 44 48

1 :周期〔hr]'

図-7
os77isとT

(コンクリート)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

1 :周期〔hr〕

図-8
os77isと,

(気泡コンクリ-り

①半無限固体壁の解 ㊥逐次計算値 ④γi (温度変

動初期, oi :変動) ④77ia (温度変動初期, oi-0

とした補正値) ①γ∫(温度波形達常, βi:変動)
㊥77sa (温度波形定常, oi一定とした補正値)

(3)壁体表面風速: vと滅巾率: 77の関係むこついて

風速vの増大に伴って
os71isは増大するo

風速vと

os71isの関掛まv<1m/sでは曲線的に, V>1m/sで

は略直線的に変化するo 風速vと壁体各部の深さ(x)

における os77r との関係は,壁表面からの探さが大きく

なる程os77x の変化が大きくなるo 風速vの増加に伴う

e71isの増加は, v>1m/sでほほとんど直線的であり,

0.5

望o･4
室o.3

′忘0.2
i

､二0.I
1こ

4 8 72 16 20 24 28

T :周期〔hr〕

32 36 40 44 48

図-9
os(r?)isとT

(気泡コンクリーり

①半無限固体壁の解 ㊥逐次計算値 ④r". (温度

変動初期, oi :変動) ④r?ia (温度変動初期, oi一

連とした補正値) ①rps (温度波形達常, oi:変動)
①r甲Sa (温度波形定常, Oi一定とした補正値)

0.8

0.7
匂

^sL

0.6
>'

hb;_o. 5

4 8 】2 16 20 24 28 32 36 40 44 48

1

･:周期〔hr〕･
図-10 o5(r.i)isとT

(コンクリート)
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卜 2 3

.

4 5
v

:～垂垂昼堕ーLnLsj

図-ll
os77xとv

(コンクリ-ト)

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.I

O
0 Ⅰ 2 3

〟 :表面風速〔m/s〕

4 5

図112
e刀xとv

(コンク1)-T)

Ⅰ 2 3 4 5

v :表面風速〔m/s]て

図-13
e71isとv

(気泡コンクリ-ト)

vの変化による壁体各部のe71xへの影響ははとんど一定

の傾向を示している｡ (図11-図13参照)

(4)冷房負荷設計用相当外気温度の検討

前節v-おいて気温および編射量が正弦波形で変動した

場合v-ついて種々の検討を行ったo しかL乍ら,一般に

建築物の置かれる環境におけるそれらの変動は不整形で

あるo以下に実験に出現する不整形の周期的変動に対す

る適用の一例として,実験に供したコンクリ-ト壁体を

東に面して設けた場合の名古屋地方における冷房負荷設

計用相当外売温度oeの日変動を掲げ,これに対応する内

表面温度変動の算定を行う｡尚,冷房負荷設計用外気温

度ooおよび全日射量Iは筆者の提案値によったo

(α｡-0. 85,
α｡-20kcal/m2･br･deg)

一般に,不整形周期変動波形は,フーリエ級数に展開

することができる｡前記のOeをローマンの方法により,

フ-リェ級数に展開したものを(Oe)Fとすると,

(oe)F-35. 4+ll. 79sin(wt+289o5′)+5. 64sin(2wt+

190o12′)+46. 3sin(3wt+76o23′) +2. 00(4(ut+

310o17′)+0. 041sin(5wt+270o) +0. 93sin(6wt

+219o21′)+0. 88sin(7wt+106o34′)+0. 31sin

(8wt+Oo)+0.34sin (9wt+16o42′) +0.46sin

(10wl+goo)

これを時刻毎VL求めて連ねると図14の如くOeのかなり

高い近似が得られる｡ (Oe)Fの変動項に実験より求めた

表面温度正弦変動の時の77, q?を代入すると,

(a,･s-oi)㊨-4. 60sin(wt十251o) +1. 52sin(2wt+156o)

+o. 97sin(3(Jt+48o) + 0. 33sin(4wt+266o)十0. 05

sin(5wt+249o) +0. 08sin(6wt+200o) +0. 06sin(7wt

+goo)+0. 815sin(8(リt+14o) + 0. 013sin(9wt+3o)

+0. 016sin(lout+77o)

これを時刻0から時刻23について解くと, (Oe)Fに対

応する内表面温度変動が求まる｡別に, Oeを正弦変動と

おいて,実測より得た77, ¢を用いてOeの変動波形を減

巾させ位相をずらせたものが(Ois-Oi) (多である｡ま

た,フリェ級数展開より求めた(Ois-Oi) ①の変動の日

較差のOcの日較差に対する比と,最大起時のずれを用い

てOeを滅巾させ位相をずらせると(Ois-Oi) (釘となるo

しかるに①の方が正解vL近いので,現在冷房負荷算定用

2 4 6 8 10 12 74 76 18

時刻〔hr〕

図-14 ∂βの日変動(垂直東壁,コンクリート)
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40
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20
0 2 4 6 8 】O 12 】4 16 】8 '20 22 0

時刻〔br〕

図-15 ocの日変動(垂直西壁)
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2 4 6 8 TO 12 14 16 18 20 22 0

･時亥u〔hr〕

図-16 oeの日変動(垂直南壁)
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図-17 ∂βの日変動(垂直北壁)
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として一般vL近似的に用いられている(彰および㊥とはか

なり誤差を生じていることがわかるo 同様にして求めた

顔,南,北壁に関する値を図15-図17VL掲げる｡

4.緒 言

本研究のためVL,人工気候実験装置を考案作成し,主

としてコンクリート系壁体VLついて,その非定常状態忙

おける勲的特性を実験研究し,室内壁境設計の基礎的資

料の解析究明を行い,表面風速の影響,日射熱及び外気

温変動周期による影響を明らかにした｡


