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住宅群の外部熱環境に関する調査研究
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2－1　対象の設定

　多種にわたる住棟と変化に富む地形と配置を有し，建

設後十分な年月を経て定常化した団地の代表として「千

里」をえらび，そのうちより数ケ所の対象候補地を選定

したが，管理当局や住民の同意をうることが困難で，最

終的には，同地区桃山台2丁目の一画が充てられた。

　図2－1，2－2，2－3にみるように5階建住宅3

棟，すなわち主要居室が西向（南北棟）のもの，平行2

棟および居室が南向（東西棟）のもの1棟がコの字に配

置され，南の開いた中庭はおよそ45m×100mの大き

さで，周辺は南及び西側は急な下り斜面，東及び北はゆ

るやかな上り勾配で，特に東西側は隣棟まで約80～100

mをへだてており，直接相互の影響は少いと思われる。

§1．研究目的

　これまで集合住宅配置に関する環境工学的な研究は日

照や風通しに係る隣陳間隔や方位の問題に限られており，

局所気候としては，わずかに風圧分布が風洞模型などで

解明されたにすぎない。

　しかしながら宅地造成と建物群の出現によって中・小

域の気候がかなりの変改を受け，特異局所気候をもつよ

うになることが，最近都市気候の問題があらわになるに

つれて認識されてきた。従来建築環境工学の分野は主と

して室内環境形成をあつかい，外的な条件は，これを所

与のものとして受入れていたのであるが，今後特に住宅

団地の計画にあたって，建物周辺空間の環境解析は，外

部生活空間としても，また室内環境に及ぼす外的条件と

しても，これを新たに形成せられるものとして重要な計

画要素に組入れるための必須の問題となってきている。

　本研究は，その端緒として，住宅群における外部局地

気候の実測を行ない問題点の所在とその質的および量的

な諸特性を抽出することによって将来の研究方向と方法

の設定に資せんとするものである。

2－2　測定項目

a）図2－1に示すように西側の南北棟（B－26）屋

上に対照用屋上風向風速，水平面および東，西，南，北，

鉛直面日射量（エプリ日射計）の測定。

b）3棟の両側に近接して6ケの百葉箱および中庭と東

側広場の中央部に各々1ケの百葉箱をおき，計8ケ所に

おいて気温，湿度（リシャール型7日巻自記計）および

風向，風速の測定。

c）中庭と広場中央において地中温度（0．－5，－15

㎝）および示差ふく射計による正味ふく射量の測定。

d）図2－1に示すごとく，B－26棟に5ケ所，B－

25棟（東側の南北棟）に3ケ所，B－27　棟（東西棟）

に3ケ所をえらびそれぞれ1，3，5階住戸の計33点

において外壁をはさんで内側と外側とに熱電対4対を用

いて壁面温度と近傍気温とを測定。

　また同点で，熱流計を用いて外壁面熱流を，内15ケ

所では内壁面熱流をも測定。以上計180点はYODAC

T－50，4台を用いて30分間隔で連続自記させた。

e）その他，赤外線ふく射温度計・グローブ温度計によ

ってふく射環境を，アスマン乾湿計によって気温，湿度

をそれぞれ随時測定検討を試みた。

2－3　測定期日

夏季：昭和50年8月4日～8月13日

冬季：昭和51年2月1日～2月　7日
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§3　外壁面の放熱

3－1　壁体外表面の熱流測定

　熱流計を作成して壁体外表面に設置し，直接，表面熱

流を計器に記録して測定した。

　熱流計は，厚さ1mm，4cm×14cmで，線径0，08㎜

の熱電対CC線を200回巻，感度は約0．03mV/（kcal/㎡

h）である。壁面の設置には，粘着布を下張りし，コー

キング剤で表面の凹凸をならして熱流計を密着させた。

その表面は粘着布を張りつけた。起電力の記録には，横

河電機製YODAC，T－50および打点式大形受信計

を用いた。

　熱流計の熱伝導抵抗は約0．005㎡h℃/kcalであり，

壁面の設置に用いた粘着布とコーキング剤の厚さが約1

㎜あるので，外気側表面熱伝達抵抗の通常の値0．05㎡

h℃/kcalに対して約10％あまり抵抗が増し，熱流測

定値は，定常では測定誤差が少ないが，温度変化の大き

いときは，過小となる。また，外壁面の吹付色モルタル

と白色粘着布の日射吸収率の相異があるが，外見上近似

している。

3－2　夏季の外壁面の熱流の日変化

　図3－1に，測定点A，B，F，G，Iの外壁面の熱流

束を示した。正（＋）の値が，室内から外気に向う熱流

である。F点，G点では室内側表面の熱流束も示した。

符号は同方向を正とした。

　A点は西側で，バルコニーがあり，B点は東側で，中

庭に面する外壁である。いずれも昼間は日射受熱量を吸

収し，夜間に放熱する。外壁面の高さによる差異は，A

点では5階の日射熱吸収が大きく，3階，1階は大差が

ない。B点は中庭に面しているので，前面建物のため5

階は1，3階よりも日当りが早く，また上部のひさしに

よって日影も早くなることが，熱流の日変化に見られる。

　F点は南側であるが，対向壁面に近接しており，G点

の北側壁面と大体同じパターンの熱流の日変化を示す。

　夕方には，北壁にも日射があり，G点の日射吸収がよ

り大きい。

　F・G点の室内表面の熱流は，昼間は室内から壁体に

流入し，夜間に壁体から室内への放熱があるが，その日

変動は小さい。

　I点は，対向壁面の近接する北側壁面である。F点と

類似の日変化を示している。

　A点を除いて，B，F，G，I点ともに，昼間の外壁

面の流入熱が1階で，ピークの最大値を示すのは，地面

の日射の照返しや風による対流熱伝達の差異と思われる。

　A点ではバルコニーのために，これらの相違の影響が

小さく，日射受熱のみに左右されるらしい。

　図3－2に，J点（西側），K点（東側）の外壁面の

熱流束を示す。いずれも，図3－1のA点，B点の日変化

と大体同じである。K点は東側に前面建物がなく，各階

とも同じ日変化を示す。

　J，K点の室内表面の熱流は，5階を除けば，外表面

にくらべて日変動が小さい。J点の5階は，窓面を透過

した日射熱による室内から壁体への流入熱が，日変化の

ピークを生じていると思われる。

3－3　夏季の外壁面の放熱と日射熱吸収

　一般に，外壁の外気側表面では，昼間の日射熱の吸収

と夜間の外気への放熱がある。

　表3－1，2，3に夏季の外壁面の放熱量を示した。数

値は1日の外気への放熱量（kcal/㎡）である。負の値

（－）は壁体への流入熱量で，両者の和も示した。各表

の下端に測定期間の平均値を求め，外壁面の1日の放熱

と流入熱の傾向を示した。また，1日の平均熱流束（kcal

/㎡h）を計算して記入した。

　表3－1のA，C点は西側，B，D点は東側，E点は

北側の外壁表面である。1日の合計は正（＋）で，壁体

から外気への放熱となる。壁体の放熱が流入熱の2～3

倍である。その熱供給は，室内発生熱と昼間の室温によ

る室内表面から壁体内への流入熱によって与えられる。

窓ガラスを透過した日射熱もこれに加わる。

　A点3階，G点1階，J点5階，K点1，3，5階な

どで，放熱量が大きい。これは，図3－2のJ点，5階

（A点は8月12日の5階）のように，日射吸収熱の大

きいところで放熱量も大きくなる。その時間変動は，日

射吸収の直後に大きい放熱がある。また，日射吸収熱の

積算値の大きい場合も放熱が大きくなる傾向がある。

3－4　冬季の外壁面の放熱

　表3－4，5に1日の外気への放熱量（＋）と壁体へ

の流入量（－）および両者の和を示した。夏季にくらべ

て放熱量が約2倍になるが，流入量には大差がなく，1

日の合計は夏季の約3倍，平均熱流束も約3倍に達する。

これは暖房による室内外温度差の増加によるものである。

　外壁面の熱流の日変化は，夏季と大体同じであるが，

夜間の熱流（放熱）が全体にずっと大きくなる傾向とな

る。

3－5　外壁面の放熱量測定について

　今回，熱流計を用いて，日射を受ける外壁表面の熱流

測定を行ない，外壁面の流出，流入熱の概略値を得た。

　ここに，昼間，日射のある壁体表面温は，外気温より

も高くなり，壁体表面から壁体内部への流入熱があると

ともに，外気への放熱も生じるはずである。しかし，熱

流計は前者のみを指示しており，後者は測定できない。

　すなわち，測定結果は昼間の壁体の蓄熱と夜間（日射

のない場合）の放熱を示す。今後，建築物の外部熱環境

への影響解析を進めるには，さらにDataを増し，対流

放熱と時間変動に関して検討を加える必要があろう。
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§4　建物の外表面温度

4－1　外気側，室内側の外壁表面温度と同空気温度

　ここに掲げた結果は，雨天及び曇天の日を除いた日，

（夏期：8月8，9，10，11，　12，日，冬期：2月2，

3，4日）の同時刻平均であり，外壁の方位別に1階，

3階の結果を全て平均したものである。なお，5階は最

上階であり，他の階とは若干異なる熱性状を示したので，

ここでは除かれている。

　夏期は，外気側の表面温度，空気温度の変動が大きい

が（両温度共日較差4℃～8℃），室内側は小さく（両

温度共日較差1．5℃～2．5℃），また最高温度時刻も遅

れている。日没から日の出までの間は，窓を開け放して

いると思われるにもかかわらず室内側の空気温度は外気

側の空気温度よりも2℃～4℃も高くなっている。この

事から，夜間の通気がもっと促進されるようにすれば，

夜間はかなり過しやすくなると考えられる。（図4－1

a）

　冬期は，朝夕の2回に，ほとんどの家庭では石油スト

ーブ，ガスストーブを使用しており，その時に室内側温

度に大きい変動が見られる。しかし，暖房停止後は，外

壁が熱容量の大きいコンクリート造であるにもかかわら

ず，すみやかに温度が下降する。とは云っても外気側温

度よりは，2℃～3℃以上は高い所までしか，下降しな

い。（図4－1b）

　図4－1から，外壁の方位によって大きい差異が存在

する事が認められる。しかし，午后の外気側空気温度が

最高となる時刻は方位に関係なく，ほぼ同時刻になって

いる。さらに，特に夜間において，南向，西向壁の外気

側表面温度・空気温度は他方位向壁に比べて，かなり高

くなっているが，この方位にはそれぞれバルコニーが有

り，その場所が物干し場となっていることもあって，本

調査結果のみでは，一概には云えないにしても，そこで

は夜間放射と気流が妨げられていると考えられ，方位に

よる差というよりもバルコニーの有無の差であると考え

られる。

　東向壁面と冬の南向壁面では，午前中に外気側表面温

度が他の壁面に比べて急激に上昇しているのが見られる

が，同方位の外気側空気温度には，表面温度の場合ほど

他方位壁面との極端な差異が認められない。この事から

外壁の表面温度の急激な上昇と周囲の空気温度の上昇と

の関係は，必ずしもリニャーではないことがうかがわれ

る。

　なお，夏期の夕刻の北向壁面での温度上昇と冬の午前

中の南向壁面での温度急上昇は，南向壁がわずかに東向

にずれている為に生ずる現象である。

　各壁面の方位によって整理したところ，同方位向壁面

間では，同様の傾向をもつことが認められた。隣棟に面

している壁面では，開放された場所に面している壁面に

比べて夜間放射の減少や，隣棟壁面からの輻射熱などで

特に夜間には温度が高くなる事が予想されたが，特に隣

棟壁面が近接している外気側壁表面温度（G－E・I）

において有意な差が認められた。（図4－2）

4－2　外気側・室内側の外壁表面熱流

　測定された外壁両側表面温度から外壁両側表面熱流の

変動をレスポンス・ファクター法によって推定した。

推定に用いた定数は表4－1に示す。

　室内側表面温度に多少の差はあるにしても（特に冬は

部屋によって暖房状態が異なると考えられる），外気側

表面温度が同方位壁面においては著しい差が認められな

かったので，両側表面熱流も方位別に1階，3階の同時

刻平均をここに示した。（図4－3）

　夏期は，東向壁で午前中に外気側の壁への流入熱が非

常に多くなっており，バルコニーの有る西向壁は他の南

向，北向壁とほぼ同様な変化をしている。また夜間には，

日没から日の出まで，ほゞ一様な外気への熱放出がある

が，バルコニーのある方位は，無い方位に比べて放出熱

流が少ないように思われる。（表4－2）室内側表面熱

流は，全方位とも同様な傾向を示し，夕方まで少しづつ

ではあるが室内から外壁への熱流があり，その後，外壁

から熱流が逆流するか，もしくは，逆流はなくとも，外

壁への熱流入が停止している。このことからも，夜間の

室温を下げる為には換気が重要であることがうかがわれ

る。
　冬期は夏期の場合と異なり，壁方位によってかなり外

気側表面熱流の変化の様子に差がある。東向，西向壁は，

それぞれ朝日と西日による大きい熱吸収があり，日射の

影響の少ない南北壁は，ほゞ同様な変化をしているが，

建物棟が東西軸からずれている為にバルコニーが有るに

もかかわらず，日光の直射がある午前中の南向壁には大

きい熱吸収がある。夜間は，夏期の場合よりも顕著にバ

ルコニーによる影響と思われる差異が認められる。もっ

とも，南北外壁を有する住戸と東西外壁を有する住戸と

では，暖房状態がかなり異なるが（図4－1b），バル

コニーを有する南向壁，西向壁をバルコニーを有しない

北向壁，東向壁とそれぞれ暖房状態が同じ同志で比較す

れば，その差異が明らかである。すなわち，外気側表面

からの夜間の積算放熱量は，暖房が貧弱で，バルコニー

の為に外気側表面温度の高い南向壁では，両側表面温度

の差が小さい為に，最も少なく，暖房が強くバルコニー

の無い東向壁では，南向壁の約2倍で最も多くなってい

る。西向・北向壁では，その中間となっている。（表4

－2）
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  4－3　外壁内部の各時刻における温度分布

  　表面熱流の場合と同様に，外壁内部の各時刻における

  温度分布をレスポンス・ファクター法によって推定した。

  推定に用いた定数は表面熱流推定の場合と同じものであ

  る。ここでは，東向壁について夏期，冬期の様子を示す。

  （図4－4）午前零時から日の出の頃までは，夏期の場

  合よりも冬期の場合の方が壁内温度の下降の程度がかな

  り速くなっている。日の出から正午までは，夏期，冬期

  共，東向壁で外気側表面温度が急激な上昇を示している。

  しかし，壁内部の中心付近の温度がまだ低い為に，室内

  側表面温度の上昇とあいまって，室内側へ熱が流入する

  ことは，ほとんどない。午后から日没までは，両側の温

  度が上昇し，壁内部の温度がほぼ均等に上昇して壁内に

  熱が蓄積される。日没から夜中にかけては，夏期には，

  両側の表面温度が下降し，壁内部に蓄積されていた熱が

  除々に室内側と外気側へ放出されている。冬期の場合に

  は，室内側表面温度が暖房の為に上昇し，外気への熱放

  出が一層大きくなっている。

  参考文献

  4－1）新訂　建築学大系　8

  4－2）Stephenson, Mitalas “Coding Load Calculation by

  　　　Thermal　Response　Factor　Method”，ASHRAE

  　　　Transactions, 1967．

  4－3）松尾陽・武田仁レスポンスファクター法による熱負荷計算法
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§5　地表面および地中温度

　図5－1，図5－2に夏期および冬期の晴天日を中心

とした地表面温度および地中温度の時刻別変動の例を示

す。実線は中庭：点線は広場の温度を示し，太線は地表

面温，細線は地下15㎝の温度を示す。地表面の温度上

昇に最も影響を及ぼす日射量の時間的変動は，夏期は急

激で冬期は緩やかであるが，広場と中庭は§6に示すよ

うに天空率は0．89と0．59であるから，日射の受熱量は

中庭の方が少ない。気温は§7で示すように晴天日日平

均ではほぼその差はない。風速は広場の方が大きい。中

庭での地表面温と，その直下地中15cmの最高値の位相

すれば，夏期，冬期ともほぼ同じく約3時間であり，広

場は4時間で，一時間の差を示した。地表面温度の日較

差は，夏期で中庭が11．0℃，広場は17．4℃，　冬期で中

庭が9℃，広場は13．5℃であり，共に広場の方が大き

い。しかしながら，地中15cmでは夏冬ともその振幅は

広場と中庭とでほとんど変らない。図5－3，図5－4

は，夏期および冬期の表面温度および15cmの地中温の

実測値を基にし，地盤の熱常数を仮定して，レスポンス

ファクター法で計算した地表面の熱流を示す。したがっ

て，対流熱伝達を含めた表面からの熱流を示している。

図5－4で，冬の中庭の熱流が振動を示しているのは，

表面温度の振動の影響が多いためである。熱流の最大値

と，最小値の差は広場の方が大きく，特に夏はいちじる

しい。

参考文献

5－1）日本生物環境調節学会編　　生物環境調節ハンドブック

　　　東京大学出版会

5－2）渡辺要　防寒構造　理工図書

5－3）小沢，吉野，小気候調査法　　古今書院

5－4）松尾，武田　ファレスポンス・ファクター法による熱 算

　　　法と計算例（1）”，空気調和衛生工学　Vol．44　No．4　昭和

　　　45年4月

＼1＼＼

　　　　＼（＼、．

　　　　　1〆

　　　　　！／
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§6　夜間ふく射

　図6－1，図6－2に示差ふく射計（1mProved

po1ythene＿shie1ded　net　radiometer）にょる夏期お

よび冬期の夜間ふく射量を示す。破線はBruntの式によ

り求め形態係数により補正した晴天日理論値を示す。実

測値に拾いては，中庭と広場問では僅かでばあるが差が

見られ，特に夏期は夜半以後その差が判然としている。

8月12日19：00時～8月13日5：00時言での1
時問毎の正味ふく射量を積算すると中庭で372．5kca1／

m2，広場で449．0kca1ん2となり，2月6日19．：00時

～2月7日4：00時重での同積算値は中庭408．5kca1
／』2，広場445．0kca1ん2であり，地表面附近の気温の

差が著しく大きいときにその差が大きい傾向をもつと言

える。

　一方，§5に拾いて見たように，地表面温度は夏冬と

も中庭の方が僅か在がら高い傾向をもっており，他の条

件（例えぱ建物外壁からのふく射量）の厳密な補正を行

なった結果，地表面温度の低い広場に拾いて夜間ふく射

量が大きいのは，当然，建物外壁についての形態係数の

違い（天空の形態係数の違い）によるものと考えられる。

天空，地表面側の正射影投影写真（図6－3，6－4，

6－5，6－6）に拾いて形態係数を求めたものを表6－　1，

表6二2に示す。これらを用い各表面からのふく射量

により補正したものは実測値とかなりよい一致を示し，

地表の夜間冷却に対する周囲建物外壁面の影響を証明す

るものといえるo
　　　　　　　　　　　　　o　　　　　〃　最後に，計算式に拾いてはA㎎stromの式（Linkeの

定数使用）とBrmtの式を用いて計算比較したが，後者

の方が一般によい一致を示すことがわかった。

140
■

苫30

5
停

十中匡　　　　；鴉o一■一広■
一一一〇一一一中厘口天時
一一一“一一一一広■叶1価

ノニ＼∵1｝ノご箏

図6－1　夏期夜問ふく射■1（kca1／缶2h）

計算式

・・一・・／・ぺ舟）・・Σ甲i（舟）・一舳冊）・〕一舳1・。。1柵1

　　※　ただし，地表面，建物外壁etcのふく射率は1とする。

　　No：晴天日夜間ふく射量（kca1加2h）

　　Cb：　4．9（kcal／缶王hoK）

　　乎o：地表面側地表面形態係数

　　乎i：地表面側建物形態係数

　　9o：抑i＝1
　　”：地表面温度（。K）

　　Ti1地表面側建物外壁表面温度（叩）

　　Tj：天空側建物外壁表面温度（。K）

　　列：天空側建物形態係数

　　gR：天空側大気形態係数

　　伽十抑j＝1
　　Ro1晴天日大気ふく射量（kcal／』2h）

　　　・mtの式・・一・・（舟）4（・…十・・…巾）

　　　　　　　eは水蒸気圧力（mmhg）

　　Ta＝地表附近の気温（叩）

雲量による補正はAngsけ㎝とPhillipsによって次のように与えられを。

Nm三No（1－k一）　〔kcal■仔h〕
　　　　　　10
　　Nm：雲量mのとさの夜間ふく射i（kcal■m2h）
　　k　：雲の種類によって異広る定教（A皿gstr召凧AsklるfmdPh川pps

　　　　の表による）
　　x　ただしこの場合は更に天空の形態係教gRによって補正を加えた。

参考文献

6－1　山本簑一　大気ふく射学

6－2　渡辺梗妥　建築言十画原論1I　丸讐

6－3　日本生物現境調節学会編　生物顯記笥・・ソドプ，ク東京大学出版会

6－4　成頑，斎蔭’住宅団地に歩ける外部烈憂境の実測（地中温．天空正味ふく射にっいて）’，

　　日本建築学会近叡支部研究発表会　概　昭知51年6月

6－5　成竈，斎薩’壁表面温度実測の一考豪一，日本8纂挙会近伐支部研究報告集

　　昭和51年6月
6－6　田中，吉田’冬期夜間ふく射の実測’，目本箏集学会囚東支部研究報告集　昭知40年

6－7　田中，前川’夜聞ふく射の測定’，圓本8集学会論文報告集号外　昭知40年10月

6－8　尾島elal・都市規槙烈拡倣に口する研究（その6，多日』ユータウソにおける烈的製

　　境調査）’，目本臼簑学会夫会梗優　昭和50年10月

6’9　Mπio　So”raoo　aIld　Br1』oo　BoIdri11－1Iw05－i臼a－io日　o11Nor－1π11al

　　R　ad　i　a“o11　moas　urod　b13　N2w　D　i“6“n　l　i　al　R　ad　iom6t“口

6－10斎農，近讐大挙夫学院工挙研究科讐土論文予記昭和51年匿

宴m

巨
傳　加
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　　　　　　　　一I－1＋一一　　　一一＿＿一〇＿一一一一か一一一一〇
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十中臼　　　　■＾o一ロー広■
一一一十一一一中E竈天時
一一一→トー一一広■計■何

図6－2　冬期夜問ふく射i（k081／缶2h）

表6－1　中　　庭
ふく躰するもの 形態係教
地表面（砂土） O．75

アスフアルト地表面 O．22

地表面側

○　　物（B－25　，iヨト　26，　B’27）
0．02

西O口物（B－26） O．19

東側O物（日一25） 0．08

螂　木 0．13

天空側

大　気 0．59

注：形態係教の合計が1．O　になら友いのは，その他のもの

　（8柱o1c）　を除いたからである。

表6－2　広　　場
ふく射するもの 形帳係徴
地衰面〔砂土〕○物｛田一25槙他） o．960．04

西□口物〔B－25） 0．04

真oo物 0．05

天空●

■，口り O．01

北口●物 O．01

大　　気 o．89
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§7　外気温形成の解析

7－1　外気温形成にかかわる諸因子

　外気温は百葉箱の中の7日巻自記計で記録された。測

定位置は§2の図2－1に示されている8点で各点の夏

季の可照時間，立体角投射率及び天空の主遮蔽方位を表

7－1に示す。外気温形成に熱的入力として関与する日

射量は屋上で測定されているため，各測定点の値はその

データに基づいて推定した。日積算水平面，日積算鉛直

面日射量の一例を，外壁面内外表面温，表面空気温，外気温の

それぞれの日平均値と共に表7－2に示した。次に地点

1と地点8について地表面温度と外気温，正味の輻射量

を示差輻射計値で示す。（図7－1，図7－2）参考の

ため屋上の日射量も示す（図7－0，表7－0）

7－2　結果の考察

　イ．地点1と地点8の比較

　地点1は東と西の天空が住棟によって遮蔽されており，

可照開始，終了時刻が地点8とは異なる。この影響は入

放射正味の輻射量にあらわれ正味量が負から正へ，正か

ら負へ変化する時刻がことなってきている。一日トータ

ルの正味輻射量は夏季，冬季共天空率の大きい地点8が

多い。（表7－3）地表面温度についても可照開始終了

時刻のちがいから地点8の方が先に温度が上昇している。

　夏の日射受熱量の多いときには地点8の方が，冬の日

射受熱量の少いときには天空率の小さい地点1の方が日

平均地表面温が高く出ている。（表7－3）外気温につ

いては，温度上昇のメカニズムのちがい及び7日巻自記

計による測定のため上昇開始時刻には影響がみられない。

A－1

J一

　夏季，冬季を通じて外気温の日平均値は晴天日には等

しく，曇天日には地点1の方が高くなっている。

ロ．方位による外気温形成のちがい

　西面と東面との外気温差，表面空気温差を示す。（図

7－3）夏季には外気温差，表面空気温差のパタンがき

わめて似ているが，冬季には二者のパタンに類似性がな

い。外壁面については，2月4日を除く夏冬とも西面の

日積算日射量が東面より多く入射量の差については夏季

冬季共A－Bの方がJ－Kより大きくなっている。実効

放射量を左右する鉛直面の天空の立体角投射率については表7－

4のような値をとりA－1とB－2との差よりJ－1とK－1

との差により大きく絶対差が出ている。（写真参照）図7－3

の下段のグラフを見るとA－B（実線）とJ－K（破線）

とでは昼間はA－Bの方が大きく，夜間はJ－Kの方が

大きくなっている。外気温差については，日積算日射量

の差が夏季冬季共5－2の方が4－7より大きく，天空

率の差は5－2の方が大きいので日中は，5－2の方が

大きく夜間は4－7の方が大きい。この傾向は夏季より

も冬季の方がよりけんちょである。冬の曇の日は天空率

に差がなく，昼夜を通じて5－2の方が大きく出ている。

したがってこれらの事例も周辺建築物による天空の立体角投射

率のちがいが外気温形成に影響を及ぼしていることを示

す事例である。

参考文献

7－1）松尾陽“天空日射量の推定と直散分離”，日本建築学会大会

　　　学術講演梗概集，昭和48年

7－2）前田敏男“共同住宅の方位と熱環境との関係に関する調査研

　　　究”。昭和39年

§7　鉛直面等距離投影写真
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Feb．

Aug．

2nd
3rd
4th
5th
6th

6th
7th
8th
gth
10th
1l　th
12th

表7－0　屋上測定日積算日射量実測値

　　　　　　Da11y　tota1　radiat1on　（ca1　per　cm工　per　day〕

Horizonta1

280
288
279
32
302

183
55

554
398

520．

East

1134
1124
1203
101
1283

853
175
1522
250．9
121．5

137．8

South

347
363
338
14
345

91
22
101
236
148

NeSt

1635
1フ53
1071
122
1775

58，0
21．7

2247
2172
1349
2635

North

512
443
546
137
569

658
18．8

113．0
149．1

120．2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表7－1

Poss1b1・d…t1…fd1…t・o1日・R・t1oofso11d
・・d、・ti・パ・S・・h…一t・・…　　g1・p。。j。。ti。。
Su㎜2r18．7－8．12）H〒nter（2．2－2，7）
　　　　Time　　　　　　　　　　Time
8：30
7：30
5：40
11：40
11：00
6：20
14：40
5：30
6：50
6：OO

15：00　　　　9：00
11：50　　　　8：20
16：20　　　　9：20
16：40　　　　11：40
18：30　　　11：10
7100
17：40
6：20　　　　　　　　8：1012：00
17：10　　　　8：30

13：40
11：40
13：10
15：20
17：20

12：00

15：20

o
o
o
0
0

0

0．

o．

70
42
49
48
53

47

45

85

Nain　Orientation　of
cover　in　the　sky

East畠west
　　HeSt
　　North
　　EaSt
　　East

　　South

　　WeSt

8ノ

＾一
B－
C－
D－
E－
F－
G－
H－
I－
J－
K一

2／

＾＿
B＿
E＿
F＿
G－
J－
K＿

12（1915）
　　　『己　　1s
　　　　　uC　　．C1　　　30，2　　29．6
1　　　28，7　　28．6
1　　　30，2　　29．C
1　　　　　29．8
1　　　　　29．0
1　　28，7　　28．0
1　　　28，7　　28．0
1　　29，6　　28．9
1　　28，8　28．7
1　　29，6　　29．5
1　　　28，8　　28．8

（1976〕
　　1a
　　　．C　17．フ
　15，8
　11，2
　15，1
　16，5
　15，7
　16．6

1S
　　．C13，3
12．1
9，112I3
11，2
12，1
12．3

表7－2

了ota1　rad1atlon　on
a　vert『仁a1　surfa〔e
　　　260・・1／・がd・y
　　　130

　　　100
　　　190
　　　120
　　　190
　　　110
　　　250
　　　140

Tota1　rad1at1on　on
a　vert1〔a1　surfac6
　　　18一／・㎡d・y
　　　110
　　　　50
　　　220
　　　　50
　　　160
　　　120

os　　　oa
29．茅28、ξC
28，6　　27，9
29，5　　28，5
29，5
29，0
28，6　　28，5
28，3　　28，1
29，0　　28，4
29，0　27，6
29，9　　28，0
29，0　　27，4

OS
　．C8．0
7．4
5．6
8．2
5．6
8．1
6．7

oa
4．3』
3．6
3．3
3．5
3．0
4．4
3．8

　Tota1　rad1at1on　on
a　h⑪r1zOnta1　Surface
1　450・・1畑一d・y
2　　　　300
3　　　　510
4　　　　390
5　　　　430
6　　　　240
7　　　　310
8　　　　520

Tota1　rad1at『on　on
a　hor1zonto1　surface
　　　　　240・・1／耐d・y
　　　　　200
　　　　　220
　　　　　220
　　　　　240
　　　　　120
　　　　　210
　　　　　290

a
　　．C27，5
27．0
2フ．8
27，9
27，5
27，3
27．ゴ

a
　．C3．8
3．7
3．5
4．1
4．0
3．5
3．8
3．3

8／9
8／10
8！12
8／12
2／1
2／2
2／3
2／4
2／5
2／5
2／6

O：00　＿　24：OO
O100　－　24：OO
O：OO　－　24：0C
12：00　＿　8／13
17＝00　＿　2　／　2
0＝00　＿　24＝OO
O＝00　＿　24：00
0＝OO　－　24：OO
O：00　＿　24：O0
17＝00．一2／6
0＝00　＿　24：OO

12：00
17：OO

17＝00

　　　表7－3

Surface　earth
temρeratur昌　く・C）

29，2
29．4
ア．1
フ．0
8．2
7．2
5．O

29，6
30．3
6．3
5．9
5．7
ア．2
6．6
5．0
4．8

A廿temper日ture
（。〔）

27
7I
7．
8．
7．
5．
3、

2ア
フ
フ
8．
フ．
3．

Da．11ynetr日d1at1on
　　（〔a1！Cm’daツ

　　108．2　　　141
　　　90．9　　　108
　　「ξ2．9　　　14
　　129．5　156，7
　　　31，4　　　　2

40，3
27．4
48，2
31．9

表7－4 鉛直壁面における天空の
立体角投射率

A－1 （西面）

B－1 （東面）

J－1 （西面）

K－1 （東面）

12％

23％

5％

31％
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§8　夏季の建物周辺外環境の熱的評価

　団地の居住棟周辺の外環境は潜在的に子供の遊び場，

住民のコミュニティーの場として使われているが，夏季

の戸外の使われ方の日サイクルを追跡調査した結果，遊

び場は日影から日影へと日サイクルで移動していること

がわかった。建物群の配置，個々の建物の方位が内外環

境に大きく影響をおよぼしており内外環境の居住性はす

まい方，使われ方の特性をふまえた上で内外両側から評

価されることが必要である。しかも日本のように季節に

よって熱環境がいちじるしく異なる国ではその評価に季

節変動をも考慮されねばならない。その手はじめとして

ここではまず夏季の外環境を手持のデータを用いて，不

快指数と湿球グローブ温度で評価している。不快指数

ITH＝0．72（twb＋tDb）＋40．6　湿球グローブ温度

WBGT＝0．7twb＋0．2tG＋0．1tDbである。ここ

はグロ

ーブ温度計示度である。一般的には不快指数は日本人の

体感で75以上で「やや暑い」80以上で「暑くて汗が

出る」85以上で「暑くてたまらない」ようになるとい

85
L

う。この指標は室内気候のために作られたもので日影で

は有効であるがふく射の強い日向では意味がない。湿球

グローブ温度は日射下の作業において熱射病の発生を避

けるための指標として簡便な現場測定による使用を目的

として，考案された。実際にWBGT＝29．4～31．1度

を限界として作業を中止した場合には，熱射病の発生を

著じるしく防止できたと報告されている。図8－1が測

定地点1と8とのITHとWBGTである。日変動のパター

ンはよく似ている。いずれも広場では日盛りの遊び場と

して適当でない数値を示す。

参考文献
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§9　総　　括

　建物自身の放熱特性が都市気候の形成における重要な

要素であることは既によく知られており，リモートセン

シングによって都市表面温度の分布なども多く測定され

ているが，これら表面温度形成の解析やその日変化，季

節変化などの特性についてはほとんど明らかにされてい

ない。今回の調査研究はこれらの問題点にいくらかの照

明をあてたものといえよう。主な結果としては，（§3）

外壁面の外気側への放熱量の方位別のおよその大きさの

見当をつけることができた。従来，室内側への流入熱量

の研究はあるが，吸収日射の再放熱についての実測は例

を見ない。（§4）表面温度の時間変化を解析し，熱流

測定を検定した。また壁内温度分布を計算して蓄熱量と

その変化および内側，外側への流出状態の時間的パター

ンを明らかにした。（§5）地表面温度変化を中庭と広

場とにおいて比較し，日照時間等による相違を検討した。

（§6）夜間ふく射量が天空率の差のみならず周囲建物

の表面温度によって影響されることを示し，夜間のヒー

トアイランド形成にも示唆を与えた。（§7）壁面に近

接した気温の方位による差を解析し，壁面の放熱と関連

して気温形成への検討を加えた。（§8）広場と中庭の

使われ方について夏季の体感気候より検討した。

　以上の如く多くの新しい検討と知見とを得たが結果的には十

分な解明を得ず，今後の研究指針として役立てば幸いと

思う。
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