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1.緒 言

建築物の屋内気候計画,特に,暖冷房並びに空気調和設

備設計計画に当って最も重要な要素となる熱負荷算定用

の相当外気温度(Sol･Air Temperature)とそれに関連

する諸数値を,実大の模型壁体に関する屋外実験により

得た各測定項目のデータを基にして,種々のアレンJを

行いこれを求めたところを報告する｡

2.実験装置ならびに測定方法

実験に供した壁体の種類は表-4に示す如き乾式木構

造4種,半乾式木構造3種,湿式木構造6種,およびコ

ンクリ-卜造,コンクリ-トブロック造,ドリゾ-ルブ

ロック造,気泡コンクリ-トブロック造,気泡コンクリ

ート造,セラミックブロック造の計19種である.またRC

屋根版10種に関して実際の建物について測定を行った｡

各種木構造,コンクリ-トブロワク造,ドリゾ-ルプロ

ック這および気泡コンクリ-トブロック造に関しては図

-1aに示す如き模型壁体を,本学前窯業研究施設棟の西

壁に作成し,その他の壁体に関しては図-1bの如き模

型家屋を本学土木建築研究棟塔屋上に設け,それぞれ8

-12ケ月間測定を行った｡各模型壁体の大きさは,約2

×1m2で正しく四方位に面して設けた.供試体の室内

側壁面中央に内法0.9×0.9×0.5m3の断熱保温箱を密

着させて室内模型とした｡箱の断面は,ウレタンフォー

ム板厚さ6cmを合板で仕上げたもので,熱貫流率は約

0.4kcal/m2. hr. oCである.

測定項目は,壁体の内外表面温度,室内気温および外

気温を, CC熱電対を12点用熱電式電子管自動温度記録計

に接続せしめ,連続記録した他,各垂直四方位面および

水平面全日射量(ゴルチンスキー日射計),外気温湿度

(自記温湿度計)
,外気風向風速(プロぺラ型発電式自

記風向風速計)
,雨量を同時に連続測定した｡
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3.実験結果とその検討

各測定項目の記録は時刻毎に読み取ったが,その中か

ら日射の影響が比較的頚著で各測定項目に関して日変動

特性にむらの少い暗または快晴の日を選び出して検討を

加えた｡

相当外気温度Oeに関するアL/ンLyの方法は,まず,

壁体外表面温度βos と外気温βoの差βos-βoと全日

射量の時刻毎の相関性を考え,これをグラフ上に月別,

壁の向う方位別にプロットした｡さらに冷房負荷の算定

用としては安全を見込まなければならない｡そこで,月

別に,時刻毎にOos10oのその月に出現した最大値(Cos

-βo)maxを得,それにその月のその時刻に出現した外

気温βoの最大値を加えて,出現する可能性のあるβos

の最大値(Oo台) maxと考え,これを時刻ごとに結んで

設計用の壁体外表面温度の日変動とした｡風速は0-3

m/secの場合を含んでいる｡また,室内気温変動の外表

面温度変動に対する減巾率7?′ (室内気温変動日較差/外

表面温度変動日較差)とその時間的遅れ甲′を日毎に,方

位別に算出しそれらを相加平均して得た値を(Cos) max

の日変動に対する室内気温の変動特性とし,それらの日

変動に対応する仮想の外気温皮変動,即ち相当外気温変

動を,前田敏男氏および長谷川房雄氏による逐次計算法

により求めたo このようにして得られた相当外気温皮

Oe-(Cos)maxと(Oos10o) maxが出環した時刻の全

日射量iとの対応を同様にグラフ上にプロットした.

実験結果より得た(Cos) max, (Oo) maxおよび数値

図-2aコンクリ-ト重の(Cos)ma又とOeの日変動

(40年8月)
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図-2bコンクリート壁の(Cos)maxとOeの日変動

(40年1月)
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図-3 (Cos-eo)max出現時の全日射量i

計算によって求めたOeの日変動の一例として,コンクリ

-ト壁厚14.5cmに関するものを図-2a,bに掲げる.

またこれに対応する日射量変動は図-3の如くである｡



これらは上記した如く実際の日変動ではなく,冷房負荷

算定用として設定したものであるが,方位特性,季節的

特性をよく表わし, OeおよびOosは日射量と外気温の

日変動特性に従っていることがわかる｡βeから日射量お

よび外気温の地方特性を除くため,これから(Oo) max

を差引き, Oe-Ooを取り出して,これと日射量との対

比をグラフに描くとほぼ直線関係となる.図-4a,bに

一例としてコンクリート壁の一部を掲げる｡

o ee-Ooとも
I eo5-eoヒt

石 壁

｣
ヽ亡

■▼-

<
胃
■ゼ

､ヽ▲

4-

LL

+

+I-I

●○-

++-L

++

,I

●○

+.+

JD

I

lil
...+...+

++

㌧′∴○○

.:i.○

〟

●-I}l-.く○

.._.○

.lI○

ニ宣.
SI 0/52 Q253Q

良一eo('c)

Hu
H

●

.○

I.○
e.

EZZl
'■●●

.～1

.`■○

ヽノ

-.!

EI
..○
○

iiiii

:-o●

●▲f.lI

｢●●

:.Iヤ

Eik 0/52 0滋3β

eQ-0｡ (.c)

図-4aコンクリート壁の(Oe-Oo)とで(40年8月)
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冷房負荷設計用としては安全側を採り,これらの点群

を包む右端の直線を採用した｡この直線を方位別に季節

的変化を見る.と図-5a,bの如くなる｡東壁および西壁

に関しては5,6,7,8月のものはよく一致し, 1月に閲す
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図-5aコンクリート壁の(Oe-Oo)maxとでの季節

的変化(40年)
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図-5bコンクリ-ト重の(Oe-Oo)maxとiの

季節的変化(40年)

るものが,それらより内側へ移動し勾配もやや立つ｡南

壁に関しては,外側より1月, 7および8月, 5月, 6

月の頓に平行に並らび,北壁に関するものは, 6,5,8,7,

1月の傾となる｡東壁,西壁および北壁に関しては, 1

月が最も小さく, 6月が最も大きいか,または大きいグ

ループに屈する｡また,南壁に関してはそれと全く逆の

傾向を示す｡これらは,各壁面に対する日射の可照時間,

または日平均日射量,日射入射角等の太陽運行の年変動

に関する傾向と一致し,縦軸に全日射量を採ったにもか

かわらず,このよう変化が現われるのは,壁面における

熟の授受には日射の垂直入射量の瞬間値以外にこれらの

季節的要素が可成り影響するためと考えられる｡これを

壁の方位別に比較すると図-6の如くになり,夏季にお
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図-6 コンクリート壁の(Oe-Oo) iの方位別

の比較(40年)

いては,南,西,北の各壁体に関するものはよく一致す

るが,東壁はやや大きくなっている｡これらの傾向は,

各種の壁体についても覗うことができる｡

従来,~使用されているβe-βoの値に,壁体外表面に

おける熱の授受を,壁面の日射吸収能と熱伝達率の2つ

の要素に基ずいて考察して得られる式,

oe-oo=
_-_旦ーi
αo

ただし,a;日射吸収能, ao;熱伝達率(kcal/m2.hr. oc)

があるが,コンクリートの日射吸収能を0.80,熱伝達率

を20kcal/m2.hr.oCとして,同時にグラフに描くと破線

の如くになり,日射量の大なる所では実測結果より得ら

れた値の方が小さくなっている｡即ち,設計用負荷とし

ては上式によるのはやや大きく採り過ぎるようである｡

夏季3ケ月の内最~も外側の直線を冷房負荷設計用とし

て,各種の壁体に関する値を表-1に掲げる｡

壁体を通過して室内に流入する熱量は,外気温変動に

対して壁休の外表面近くで流れる熱量に比較すると,そ

の日変動が減巾され,時間的にも遅れを生じてくる｡暖

冷房負荷を算定する際,これを考慮しなければならない

が,非定常伝熱の正確解は複雑で実際に応用することは

義-1全日射量iと相当外気温度差Oe-Oo

材 料 名

石 綿 板

モ ル タ ル

】

壁の向; 全 日 射 量i(kcal/m2.hr)

う方位… 100 t 200 F 300 j 400 ≡ 500 j 600 1 700 ≦800

3.2 喜 6.0 ≡ 9.0 i ll.8 a 14

7.2 ! 9.0

I

⊥-】

パ ー ラ イ ト モルタル

軽 石 モ ル タ ル

発 泡 コ ンクリ ート
≠

コンクリ-トブロ ック

ド リ ゾ ー ル

セ ラ ミ
ック
ブロ ック

(二 孔 横 溝)

コ ン ク リ ー ト

5.1 : 7.0

2.3 i 4.2

E 1 7.0

7.9 j ll.6

l

--･
･!■

w l 6.5 r 9.9

7･2

_8･2
17.3 ; 20.5

12.6 事 15.1

20･5 ! 23･4

17･O i 19･0

f

14.0 I

二三._I-I;三三三;二;l

l I
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義-2 壁体の△0算定用の振巾減少率f と時間的遅れT

壁 体

番 号

1
【

【

;------i
_____!

振巾減少率 /(△β算定用)
】

E S W 】 N

■

4 1 1.0

0.85! 0.90

19 i O･81

容易でない｡通常は,建築環境計画に一応間に合う,下

に記す如き式を用いて近似値を求めている｡

△0- (Gem-Or)+f(Oe'-Oem)

ただし,

△β ;定常熱計算が適用し得る相当温度差(oC)

Or ;計画室内気温(一定値)(oC)

′;振巾減少率

Oe'; T 時間以前の相当外気温度(oc), T は時間的

遅れ(br)

Oem ;相当外気温度のEj平均値(oC)

この△βを時刻毎に求め,これに壁体の熱貫流率を乗

じて,その時刻の貫流熱量を算出している｡式中のβr

は一定値として取扱われており,第一項は定常項,第二

項は変動項である｡この計算に必要な/およびTを,

実測値で得られる減巾率77′ (室内気温変動日較差/外表

面温度変動日較差),時間的遅れp'(hr)および7]′ (内表

面温度変動日較差/外表面温度変動日較差),時間的遅れ

r'に基ずき,室内温度一定の場合の減巾率7?′′′ (内表面

温度変動日較差/相当外気温皮変動日較差),時間的遅れ

時間的遅れT(hr)

E｢
II~Fー~~け~N{~~｢~諒~~~~ー~L

1.0 E1 4.5 i 2.5 i 1.5

N

2.5

4.5 E 2.5 1 1.5 】 2.5

3.5 i 2.5 ; 3.5

二~二:こ_≡l

:三二二三1

2.5 ≡

2.5 1 3.5

3.5 1 2.5

2.5 ; 3.5

3.0 ! 2.0 ] 3.0

7.0 i 5.0

≡-ニーiト竺十Pr

5.5 : 3.5

3.0 ∃ 4.0
l

+
lー■■■■■■■■■■■■■~~~~~

~~~ー~ー~
2.5 - 3.5

】_】
L__

二_-:二_-二t:i.0 3.O

甲′′′を逐次計算法により求め,これとの関係より得たo

¶′′′,?′′′と′,Tの関係について述べると,相当外気温

度の変動項が()co芦wtの場合,壁体内表面から室内へ,

変動項によって伝達される熱量はai.で′′′Ocos (wt一〆′′)

となる｡ただし, aiは内表面熱伝達率(kcal/m2,hr. cc)

Oは日較差(oC)である｡これと上式の変動項f(Oe′-

Oem)に壁体の熱雷流率K(kcal/m2.hr. oc)を乗じた値

と等しいと置くと,

K･ i(Oe'-Gem) -
ai 77′′0′cos(wt-甲′′′)

ここに,相当外気温度をOcoswt+Oemと置くと

Oe′-Oem-8cos((ut-て)

即ち,

K･fOcos('i't-T) -

ai.り′′′Owcos(t-?′′′)

したがって

i ---aKi-･で′′′,I-P'′′
となる｡

各種の構造壁体に関する′およびT値を表-2に掲

げる｡また,減巾率7] (室内気温変動日較差/相当外気

温度目較差)および時間的遅れ?は,室内環境計画を行
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義-3 壁休の滅巾率叩 と時間的遅れ¢

減巾率 77

S 】 W

時間的遅れ¢(hr)

E I S i W ! N

表- 4

1乾式木構造:外装 杉坂下見板,内装 プラスタポ-ド

2 同 上:外装 同 上,内装 合 板

3 同 上:外装 インVユレーVヨソ張スレート下見板,内装 プラスタボード

4 同 上:外装 スL/-ト下見板,内装 インVユレ-Vヨソ.プラスタポ-ド

5 半乾式木構造:外装

6 同 上:外装

7 同 上:外装

8 湿式木構造:外装

9 同 上: 外装

10 同 上: 外装

ラスモルタル,内装 プラスタボード

パーライトモルタル,内装 プラスタボード

蛭石モルタル,内装 同 上

ラスモルタル,内装 プラスタボード張プラスター塗

パーライトモルタル,内装 プラスタポ-ド張パーライトプラスタ塗

蛭石モルタル,内装 プラスタボード張蛭石プラスタ塗

ll-13 同 上: No.8-10の二重壁内通気,いづれも柱10cm

14 コンクリート造: 壁厚14.5cm

15 コンクリートブロック造

16 ドリ ゾ-ルプロ･/ク造

17 発泡コンクリlトブロック造

18 発泡コンクリートブロック造

19 セミ ラックブロック造

壁厚 23.Ocm

壁厚 24.Ocm

壁厚12.Ocm

壁厚10.Ocm

蟹厚15.Ocm
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義-5 RC屋根板の77および甲(hr)

屋 根 番 号 甲(hr) l 備

上

天 井

上

上

上

注)本表の数値は実際の建物について測定したもので多少他の壁面よりの影響を

含んでいる｡

1. 12cm RC版

2. No.1上に 3cm厚断熱マスチック

3. No.1上にセラミックベンチレーVヨンプロヲク

4. No.1上にコンクリートベンチレーVコンプロヲク,天井プラスタボード

5. No.1下に2.4cm厚木毛セメント板,天井プラスタボード

6. No. 1下に天井空間にクvタンフォーム吹込み,天井プラスタボード

7. 15cm厚パーライトコンクリート

8. 20cm発気泡コンクリート(現場打ち)

9. No.8上に砂付ル丁フィング

10. No. 8にアルミ反射断熱材

う際の基礎的資料となるので表-3に掲げるo 77,甲およ

びf,Tの値にはそれぞれ壁の向う方向により多少異なり

刀,′値に関しては東,西,南,北の順に大きくなってお

り,またT値に関しては東向きの壁が他より可成り大き

な値を示している.RC屋根版に関する77および甲値を

10種のものについて表-5に掲げる｡これらは実際の建

物について測定したものである｡

4.結 言

建築物の暖冷房ならびに空気調和を行う際の負荷設計

計算に当って主要な数値である相当外気温度については

従来僅かにA.S.Ⅱ.Ⅴ.EのGuideに記載された計算値

が知られているのみである｡しかも,これらの資料は材

料,構造的に極めて限られており,その数値も計算値で

あるため,可成り実状と隔たる感がある｡

筆者らが,ここに提出した諸数値は,いずれも,実大

模型壁体による屋外実験より求めたものであって,なお

二-三の点について,検討,吟味を必要とするが,従来

の計算により求めた数値に代えて使用して,充分実用に

供しうるものと考える｡


