
腹構造物の温熱環境，~関する研究 ( 第 3 報 )

一腹構造物の建築気候に関する年間環境実測-

佐野 武仁志 2 田中耕太郎日

今 井 礼 子 日 間 中 徹 治 問

尾川友佳子，.

概要

厳しい自然環I売の中で腺情造物は可能であるかが、 当初の懸案であった。環境工学の立場か

ら政側造物を観察すると、居住性としての快適性、 II物然負荷とエネルギー消費量、騒音およ

び音ーの伝搬、結露、発腹量や炭酸ガスなど11μJ11*物質、建物と換気性能など建築気候を情成

するパラメータは多い。そこで筆者らは、 1989年 12月末から 91年 8月末まで、寒冷地

税広に建つ政情造物(写ー 1)を対象に、日射盤、建物内外の温温度、風速などの実測を行っ

た。ハイブリツド、マイコン(写-2 )を現地に設iliし本俗的に環I克実測を開始し、 1年間の

データを収集した。 E見事誌では、採光、日!Hf量などを知るためのテフロン阪、温ピ阪など脱材料

の基健研究、寒冷 l也の政機造物の結露、立JUlの室内!~!克実測、エネルギー消費量と五ZJUl温熱環

境のシミュレーションなどについて発表したが、本報では建築気候としての年間環I克実測結巣

について発表する。

1 .建築概要及び実測点

t主祭概要および実測点については、 ~f報第 l から 4

報に詳報しているので、本報ではその微要を述べる に

とどめる。

建物の主要部分 1485m'(32mx45m)は、

平屋建で、その度線部分は、O. 80胴厚のテアロン

肢で構成されている。段高度線;認さは 19. 5 mであ

る。政からの採光は建物全体にさし込み自然な保光が

可能である。壁は、 Gしから 6mの立上げで建物四周

をコ ンクリートで綴って いる。暖房設備は、床パネル

ヒーティング(延床蘭税当り平均 134kcal/m'

h)、ファーネス (97kcal/m'h)、計 231 

kcal/m'hが設備されている。夏WJは排煙ファン

(76.9m3 / m'h)を兼用して換気(外気冷房)

を行うのみで冷房設備はない。暖房期聞は 11月から

4月末の 6ヶ月、外気冷房は 6月から 9月末のうち室

温が 28・C程度になると運転する。その他の期間は自主

に設けられた窓を開閉し、なるべくクロスベンチレー

シヨンを行っている.測定点は(図ー 1)に示す通り

服、壁、床などの岩壁面温度

、建物中心部での丞直温度分布などを 実測したほか、
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(図-1 ) 平面図および断面図
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(表ー 1) 施訟概要



イE天日 射昼、透過日 射積、外部風速などについて実測

した。 また露点温度 については、 飽.fll!:蒸気!写Psをその

温度の水または氷の飽和蒸気圧 Pと同じとし、 Wexler

-llylandの式を採用しニュー トンラプソン法を用いて

j~tl し た。

J) 水と t~する協合 (T=27J.16-47J.15Kに対して)

lnP.= -5.8002206x IOJ/T+I.J91499J 

ー4.86402J9X10 2T+4.1764768X 10-5T2 

-1.4452093X 10 ep+6.54596731nT 

2 )氷と慢する場合 (T=17J.15-273. 1 6K~こ対して)

lnP‘= -5.6745359 X 103/T+6. 3925247 

-g . 6778430 X 10 3T + 6. 221570 1 X lO -7F 

+2.0747825x 10 oP-9.4840240X 10-13T' 

+4.1635019InT 

tkcal/m̂2・hJ
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(図-3 ) 外気温湿度
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(図-4 ) 室内温湿度
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{図-5 )冬 期環境実測 (1989.12.30-1990.1.5) 
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2.年間実測結果

政例造物の建築気候に関する年間のデータは、国の

内外を通じてほとんど公開されたものはなく、特に寒

冷I也でのデータは皆無に等しい。ここに示すデータの

うち室内お よび外気温温度は 1990年2月 13日か

ら19 9 1年 2月 12日の i年間のデータで、実測は

ハイブリツドを用 い 10分間備で 30点計測し、その

結果の一部を本稿に示した。その母集団は 52 560 

データの内フロッピー交微などの欠落データを除くと

収集データ数は 436 3 2データで、データ収集率 8

3. 0 %である。また、 (図-5 ~ 7 )に示す冬期、

夏期、中間期のデータはそのシ ーズンの特異日および

標準日が組み合わさ れたデータの各シーズン 1週間と

した。また(凶 -5 ~ 7 )のY軸方向の温度スケール

が、図面レイアウト上実被IJ項目により上下しているの

で注;忍して見ていただきたい。

ロ全天日射量および透過 日射量(図ー2) 

年間日射量の品大値は 950kcal/m'hである。

透過日射:!lt.については、室内 6mの高さの位世でi![IJ定

したが、受熱面では阪商に来るエネルギーの 4から 7

%前f愛であった。

口外気温湿度(阿 3) 

気温は 7月25日か ら8月 10日頃の 2週tmが品も n 

ifih温となり 32・Cr狗f圭を示した。最低気温は-1 3 

。C程度で平年並みの冷え込みである。温度に関して

は、気温の自転、差が大きく、とれに関連して夜間1はか

なり高くなる日がある。

ロ室内温湿度(図-4 ) 

床上 1. 5 mの点の温温度を示す。冷房装位がない

ため夏JUJの数時聞は 30・Cを越す日もある。また、

年末年始の休業時には室温は 0・C程度まで下がる。

ロ冬期環境実測(1989.12.30-1990.1.5) (図ー 5) 

一日の日射量は附天日で 400kcal/m'hを切

る。外気温度はー 5から 6. C程度に下がる日が多い。

床暖房は 24時間i運転、ファーネスは蛍業時間中運転

している。暖房時の室温は 20. C程度まで上昇する。

東西南北いずれの方位においても、外肢はNIi点温度以

下に下がり、結~が起きやすい状況である。ただし南

面などで太陽光を受ける 面は腺表面温度が上昇し日中

は結露が起きない。内政外股聞の温度差は暖房時5

d eg前後である。内膜床面は~点温度以下にはなら
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(図 -6 )夏期環境実測 (1990.8.8-1990.8.14) 
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ない。床面とJf(都政商の垂直温度分布に|刻しては、非

暖房時を含め 4deg程度である。

ロ夏期環境実測(1990.8.8-1990.8.14) (図-6 ) 

dlMは、外気冷房を目的として強制徴気を行ってお

り、二重膜問も通風があるので内外政商聞の温度差は

生じにくい。冬期と比鮫して太陽高度も高くなり政面

に受熱がある喝合は、その方位の腺面温度は段高とな

る。しかし、各部位別問での温度差はあまり生じない。

ロ中間期環境実測(1990.4.29-1990.5.5) (図ー7) 

暖房設備は使用していない。換気設備は自然、換気程

度である。室内上下垂直温度分布は附天日寺に最大で 3

degていどである。二重膜附に関してはいずれの方

位も日射を受けると、内政よりも外膜は最大 3d e g 

程度高くなるが夜間iには外気温の影響を受け品大3か

ら4deg程度内服よりも下がる。また、結露はほと

んどの場合生じないが、 H百天日で放射冷却の起こる夜

間には外政内表面で 一部見られる。

3.結論

寒冷地政構造物の環境実視IJを I年余に渡り統げてき

たが、実測結果から次のことが判明した。

1 )外壁に熱容量の無い膜倒造物は、コンクリー卜壁

などと肢との面積比により、脱の比率が地すにつれ、

外百しの影響を受げやすくなる。特に日射を受けた朕材

の温度変化は大き〈、 H青天日は放射冷却の影議も受け

政表面温度は外気温よりも数皮下がる。

2 )内肢の表面温度は、外気温と室温との中間温度と

なる。本施設のように、 三重政附が半密閉の埼百合は内

膜表面温度は室温に近く、年間を通じて結露は生じな

いが、外KI..!内表面に結露を生じやすくなる。

3 )室温の垂直温度分布に関しては、政に吸収された

熱のうち対流成分で室内側に紋出された熱が~U(部に

たまり上下の温度差が生じる。

4 )二if!般にすると内殿内表面温度が高くなり、膝表

面からの在筆者への冬の冷特射や夏の温輔自J量が減少

し夏冬とも居住性は高くなる。

5 )外気温と室温との温度差と二重I健闘の温度差は、

比例する。この結果単位面積あたりの朕面からの受熱

量は冬期の方がはるかに大きくなる。政構造物熱負荷

としては、結露対策も含め、冬期対策が重要である。

ニ盈政問国
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(図ー 7)中間期環境実測(1990.4.29 -199日.5.5)
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A Dyna圃icStudy on Ther.al Enviro圃entof He.brane Structure.(part 3) 

(Field Survey and Annual Enviro田entalStudies of He皿braneStructure.) 

Takehito SANO" Kotaro TANAKA'2 

Reiko IHAI事 3 Yoshiharu TANAKA'2 

Yukako OGAWA'. 

SYNOPSIS 

First of all，we discussed about membrane structures construction， in the hard natural environment， 

which can we build? When we observe it on the environmental engineering， field survey has many 

probrames on indoor air qual ities such as comfortable habitability，building heat loss and gain，and 

energy consumption，noises and it's conduction， vapor condensation， mass of dust， C02， ability of 

building ventilation. There are many parameters on the building weather. So from Dec/1989 to 

Aug/1991，we measured quantity of solor radiation， temperature，humidity and the wi nd velocity of 

indoor and outdoor on it，which is builted for cold climate area Obihiro(fig-l). We set hibride 

recorder and micro computer in it，and gatherd nealy conplate annual data. 

Until now，we have reported the simulation of PVC and tefrone membranes fundamental studies on 

daylighting，quantity of solor radiation ，vapor condansatio日 incold climate area，field servay of 

summer seazon， and indoor environmental air qualities and energy conservation etc 

ln this paper，we will report field survey and annual envlronmental studies of me田branesturucture. 
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