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建築JrJ木材の t\T51寸化に関する研先 第 4l~

木 11f 片i~ パネルの熱 ;T i1ii 本

成政スj;22(1)

I-lisayoshi SAITO : Studies on Woocl-bascc1じomj)onents

for Prefabrication of Wooclen House "Rcport IV 

Thermal transmittancc o[ wo()c1-bascc1 wall panels 

要 旨:多 rr~ 化している木日系川ボードおよびそれらによる，1，:日パネルの九 n;，;éq!d'l を JI'I， J)'，;し，水

口不安川の ijjÎ}!\ ，:山|ーの jICi出η料として役 \'r会てるため， 万Ji1 JU;Iこ i\f ずる大きさ (DO xGOcm) の 0'\股

)11パネルを)T1 いて ;::\l~ J.'，rt~êネの出11j.c ，巧』棋を行ったの ')~I段 '}1211 'i (;l:， ASTM );\~仇 l と Ht じて小)\'J.化し t: i'j~ 

11笠 )JlliMTi方式のもので3 イ1~1，I"ljj[l]'ノ:'I1-< ( Ý，1"tJD:を 5~150C の q([ì:1111 で ;[;IWIJ し， ;，r~:Ì主を 3.0m/sec としたの (:1

ìl 川1_i]'何気ì/"U庄は成り行きとし，凧;~iは1. 2~ 1. 5m/sec であるの ボード矧のJ<I(1 Î?:Mi、 J主机 ]/L はl._( _;_ìildlj

í(íÎ O)刊!で O. 12~O. 17 m2h oC/Kcal の ;1山 1111 1'11とおさまり (~I&+'i，l l] ií で I&II:.)JIII ざれた ì'[ J-í( IÎを千j するボ

ードがおおむね大きいjn'(をぶした。山I~']II;')I[I ，<';パネルの 1[1'ノ日 1'， "1 におけるノ:(; {IlI í;:'!\{λ .ìlJ係数は， :hiÍl Îが中:J~

1';M'と imリ下じセメン卜似を川いたパネルで，イIIIのパネノレよりやや大きい杭を示し，わずかではあるが

円 II~'/巳気対流の l;~'~刊による変化があるものと El、われたの以引{_d:Aの !;lffJJについては，アルミ析を川い

だパネルがt，j]~;r;1Ii'C 小さいいを示したほかは， !11!íi 汗な ~;I' ;，~~はなかったの 1[1 斗')'， iilと木県防本を入れたパネ

ノレでは J<I~1く(と同本の，'I(i タ 1] (il&;::-(\心、 ):'}]lC]ic 1r!'( と'J二1\引11'( は j七，[引i~J よくー 1なし， 桟イ木~(にζ CJ川川刀引1;1円仲川附{J川リ札引刊j，円刊'[i料[i陀!於主 l山l'止1lいφソj川li '川I，Jを

)ハ川1リ]れし、た j叫Lリ;什でで、 lは土， ， n引による hl\lJが J!!UI1 1であったの 1[1引川の一部に断熱材を 'kJî司したパネノレでは， ?hf

!く (J'l"i のす 1Jl1日!\(1 、 )f}係数が I*J日:M~ 0) (ir 11"'1' によってかなり変化することがみとめられたの~:、U し可 (i似の 3 ・

t1 -1 G.~ II~/: ， ~:.l/ い似のしに i(lj;~ をて(rli'r] ljl'，/j で J i< i"i 日「干したノf 才、 Jレ勺ーの't l股 J'jZJパネルのX~\ e:nJ~E千九およびパネ

lレの初、 11 切に '1 ・ -r:;:) 1;市川!の;;~~ ';PJI~ ，と「いても怜，i-J した円
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I はじめに

家屋における控体の断熱性能は，屋内気伎の安定，保温 lと関連するので古くから取り上げられている問

題であり，最近は冷暖房効率，有エネ Jレギ一等の観点から見直されており，部材の居住性能評価でも重要

な項目のーっとされている。

壁体の断熱性能を定量的に示す熱貫流率を実験的 l乙求めようとすると， ASTM の試験法にも規定され

ているように試験体が実用に供し得る規肢である必要があり，必然的に測定装置が大型化し，実験がかな

り大がかりになる。乙のため，一般に熱貫流率を求める際には，実測によらず，壁体を構成する各要素の

熱伝導抵抗， ~J主体表面における熱伝達抵抗などを用いて計算によって求める乙とが多い。

しかし，使用される材料の種類や壁構造の複雑さなどによって，計算値と実測値の[旧にかなりの差が生

ずる場合が少なくなし) 0 そこで， 本]阪では，実用最小限度のす法に対応すると考えられる大きさ 90X60

cm , Uさ 10cm までの供試体が測定できる装置を ASTM 規格に準じて製作し， 乙れによって各種の木

質系パネノレおよび肢用ボード類の熱貫流率を測定して，計算値との対応で熱貫流特性を検討した。

なお，本報のとりまとめに際し，前物理研究室長 鈴木正治氏をはじめ，ご助力をいただいた関係諸氏

に深甚の謝意を表します。

E 実験方法

1. ボード類の熱伝導率測定法

試験用パネノレに用いたボード類の熱伝導率は保護加熱板方式1)による定常j去によって測定した。乙の試

験片は，大きさが 30X30 cm で各程ボード (90X180 cm) から試験用パネルに用いる試料を取った残部

より，それぞれ 2 枚ずつ採取した。

ボード類の中，一部，合水率との関係を求めるために用いた実験装置は，溶剤のが1\点および蒸発熱を利

用する方式のものである2) 。

乙の測定装置に用いた試験片は，一辺が 6cm の正方形試片の 4 隅を欠いた正 8 角形のもので， 前述の

ように残部より，それぞれ 5 個ずっとり， あらかじめ水に浸潰して合水率を高めたのち， 60
0

C の恒温探

中に置いた飽湿容器 rþlと入れておき，適時秤量を行って河合水率状態の試料に調整した。低合水率状態は

試料を室内に放置しておき，室内の雰問気でほぼ平衡したものを供試した。



2. 熱貫流率測定法

( 1 ) む llJ ';とをミ i川

丈t築川木村ーの )'~I~ j:~ 化{と|泊する研究 第 4 W (?即日i) - 59 ー

生!Jillll[ は ASTM J\~栴3) t こ ';iめる保l世 )JII;(~\ :rí'i )f式 l乙中投~し， 小別化して，\)-:fドしたものであり， そのiJ[iJ;LÙ!S

の概要を Fig. 1 tこ示すO むlIJji:"115 は )JltH\ ~~í'i と冷1;1川、i からなり，その!日j に，\;1:;1.検体を取り{、j け，三仔を一休と

して 1111'jiム・できるようにしてある。加熟知はいわゆる似法 )JII )~~~ ~li ) f式であり， I)~ ~ti (担IJ';ι~~í'i)と外相(保 11笠

~li) の 2 ， nH，~;むになっている。 1)刊行)，'刊:r~ にはノJ~Xj、A屯刈がl反り{，Jゐけであり，内外Iddlí'i I!'dの jJlil皮j(ーを検 1'1'1 し

て HIll皮，Û ，'d í'm~nーを1'1:助させ，外jTi ヒーターを ;[;IJ 佐 IJ して内外 IlldX�'i I)~ 111，，\度を川に咋しく保ち， I付折、il付で也生する

;出はすべて試験体をl'l?~t して ì~Ì' l;lní、iiζ 移:rVJする。

訂i の)/，] 1，:，\の|相 í ~~おれについては， ì~Ì' tl J{I[lJ は ;~~\11 iJ[lJ山に|央J IJ‘しないのであまり問題はないが， 力11~:I\仰l は訓j

';i , 保 I法 Îl1d 折、i とも)，'，] I， ::i~ の 119Î'):I\'ji]:@ がiJ l!J jiWí E'tに影怖をおよ lますため， ASTM では測定問の)/J I，:;~の f~Miや:

係放を 0.2 BTU/h ft2 oF (ミ二 O. 98Kcal/h rn2 OC) , {~~，古川では 0.1 BTU/h ft2 oF, ]IS A 1414-1973 では両

知とも O.4Kcal巾 n120C 以トーであるように刷;としている。木〉λ[円では， {仇似k以比μ:Lυlけl詑笠折訂利、'i川)/川/人"刊;

チロ一 jルレ j似1弘以}止{を川いて外)，川"川'，î を j従立うことでA刷t火心i引仙仙['山白'r:今を 1 1刊1リ、Jtたこが， 測定折、i の J払介， 小型災 11" '1:で測定 1 (li{i1íをできるだけ

大きくしようとすると， この{!i'[を川ることはかなり川町fであり， )/,î I，:，'~の熱伝叫係数は1. 1 Kcal/h rn2 oC 

となり， '1'! J:.íì~I'i''}にややイtillljj立なものとなった。

:レ!iiiiIf ドォの 7日比は，外(、j今きモーターによる小H~ ファンを )IJ い， ì~Ì' 1;IJ 折、il付で品 I'， ':j 5 rn/sec, 測定折、i 内では最

A-A 

IL (mm) 

二
Fi只. 1 ~:-l\ 1'1 比率 ìl [iJ;心公 11''1:

Equiprnent for measuring thermal transmittance. 

( a ) {~~笠訂í Guard box ( b ) jlllJ )ι 柄、i Metering box 

( c) ，山政ノぞネノレ Test panel ( d ) 冷 却 和 Cooling box 

( e ) {~~ ,llÜ ~jÎ Guard plank 
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Fig. 2 ファン月]モーターの {Iiリ御屯圧 (E)

と知内の風辿 (v)

Relation between control voltage (E) 
for fan motor and wind velocity (V) 

in metering box and cooling box. 

測定位 [lli: :パネ jレ 11 1;).と而より1. 0 cm 
Measuring point: At the center of panel 
and 1.0cm aside from the surface 

(制idh)

50 

40 

301-

Aq 

20 

10 

。

V 2 (mjsed 3 

Fig. 3 alú忠利内の凪:Ìili (V) とファンに

よる発熱ヰ (L1 q) 

Relation between wind velocity (V) 

in metering box and amcu口t o[ heat 

(L1 q) by revolution of fan. 

高 3 m/sec までの風速で試験世田に沿って自然対

抗の方I~i]に巡同するようにした。両知内での風速

はファン用サーボモーターの{I;!J御屯圧を変えて1Jll

減したが，そのために，試験段而として硝子而を

川い， その中央で面から O. 5~1. 5 cm r4H:れた位

Îè1の平均風辿を山会総風速 ~i l'で ìJllJAi::し，モーター

の n;!J j~[J'~J王との関係を求めた。 Fig.2 はその閃

係を示したものである。ファンを用いたrb}ィ!?，測

定箱内ではファンによる免:誌を;i5'))hする必要があ

る。 乙のためには， 予め保笠加熱板方式によっ

て，その一部の熱伝導係数を求めた 12 mm  合板

を用いて， J凪辿と介板岡田IIU の日il度三I;~ との閃係か

らファンの発熱;E:を宍験(1引と求め， Fig. 3 に示

したような関係をねーた。したがって，装 11" '1: I付の風

速はFig. 2 の閃係から íl;!J j;lIJ屯圧で;とめ， 発~L:士~~

ii止のファンによる増加分は Fig.3 の関係から

求めた。

(2 )測定方法

測;定ι系1が杭j光dのブロツクタグοイヤグラムを Fiほg. 4 に

示す。 v訓測l目JJí定主は;店ζrJ;Ij川l;

と加t熱M叫0側l刊1似1訓測{目リ l店i七ご2訂桁「口i での禿士熱'Mi泣l を一;定主;i: iに乙仇保L ち， 試験体

各部および:iJlIJ íÈ ~~íí 内の空気ìl~t皮がÆ叫になるまで

記録する方法ーで行った。その際，測定桁への投入

f主力，測定折、i と保護杭i内空気の ì!llIt皮2;~の発生の有-

1m も記録~ìI-を川いて測定経過 11:1の確認を行った。

測定の終了時点で各測点の温度を O. 1μV 精度の

ディジタノレ μVTII・を用いて熱屯対のJtb屯力とし

て求め， 10 度分割t口忠良起電力-11!~t皮山総から O. 1 

oc の中IIIl文で求めた。測定JIJ熱屯対の配[立は Fig.

5 に示すように， [1-1J低dilF可担IJ で試験休表面に 3

対9 空気CIJ iと 3 対ずつをM木とし?宍!岐によって

迎立必要な位11']に川町した。~:~~屯刻は日径 0.25

mm の c-c で， 試験休の去wjではそのJ主点l'flSを

長さ約 10mm I目立lIiitこ品可塑性技;r'}剤をmいて圧

消した。
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!IV meter 
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Fig.4 illlJj じ 1~ iI 'Î のプ lコックグイヤグラム

Bloじk-diagram of cquipl112nt. 

B : {~I~ ，;主計í Guard box C : ì令 :};I] ~Tí 

E : 1 l:'， !;:JI'，'、;;''1' Stabilizer F : "凶 JL ,:1 
1 : ì~Hι'，'，Udifi\ :;:i Ice jar J : "山 1:，川山
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Test panel 

Recorder 

Watt meter 

Refrigerator 
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D : ，;，~，投ノマネ lレ

H : ， }L~ j:J ;il 
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;ï~\1'l i市〉十一 illむと )IJ の，1Jt1 j引本[土， し 1ず ~1 もノメきさが

60 x 90 CI1l U) ものであろの

すべてi1 J 日比の mi作サイズ (91 x Jドード J:li 1: 土，

182 cm) のものより以収したのよn+xx:について

ば， ILr~I"民 11 ，1]' にその:~ JJ<.ネを"日比式/J<分~i1で担IJ山し

たが，いずj しも 6 r，~ 8 タdの iìむ IJII であった o f<[!j~[[， 

UU 勺:は Table 1 1;こノjとすとおりである。

'11:刊11 1\;::(，乙{史川した木村しはエゾマツHで ， 1:1，吋4 の

Fig. 5 ，バ!日}パネノレと iJliJ illl'L{\'{iÎ" ，:

Test pancl ancl mcasuring points of 

temperaturc. 

111 1 ，';は 3cm とした。)，よさは l山政のHJê[[によって ~II~

2.0, 

3. 0 , 4. 5, 8. 0 (、 1n のものも {'UIJ した η 1)" ， 0) ノーさ

さは;F'ードと 1 ，1]、j刀) 60 X 90 C111 である口

1.75, 1. 0, れとして 6 cm で，なるが，

そのよ!肢体については，それぞれの引日IIAυよ」点uげf作ノつ午lド[ノ f ネ jルレと して !1!j:J~木uなエ 1村村，'，引，，'い1

て山川した j寸料，日\:JtlG /~S'; につし，，\て述べることにする。
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Table 1.供試ボード

Test boards 

試 F料1. I êô記 号 |ι百J長品品んん!E巳忌LL:LLLL」ikM以凶ck出ぷkI口I
d白s M陥ar比k I (mm叫〉 l g r 叫y I川(医Kω剖1m拍hr問問問。℃勺勺cjl '-U(筏%)貯デず

し

一

7二~--'-0.086丁「
i ド 5.2 0.58 0ωI 7.0 

aywood 板一ートー二ト工 I 0.56 上~102J7.0
Pc-3 3. 7 O. 56 0.083 8.0 

lP日 12.0 0.73 0.115I 7.0 

I 
H -6 

I 
6.0 1. 11 O. 130 

I 
6.0 

臨j品川Jムボード I-15 
I 

14.5 0.28 0ωI 10.5 

可雨zz-JR17 1二一l …1-4i) 一一二一

九刊ι___ _ 0.1~ J ープ一一
;ぷ訓plywood Ps-15 13. 0+ 2.61 川 I (0.039) 

I 

話az-ヰード
I 

PI-12 
I 

12.1 
I 

0.78 
I 

0.167 
I 

一

宮町tf込山板 Si-6 5.8 0.75 0.120I -

I 
sぃ I 3. 9 

I 
1. 71 

I 
O. 289 

I 

uiaJ 板 I G 3 
I 

3.0 
I 

2. 16 
I 

O. 603 
I 

F入
Iコ

Plywood 
板

メ入
仁1

Plywood 
板

クロスはり合板
Cloth overlaid plywood 

ノ fーティクノレボード
Partic1eboard 

繊維
Hardboard 

板

スレ
Slate 

ト板

*1 保護加熱板方式による実験値 Experimental value by Guarded Hot Plate Method. 

*2 電気式水分計による By electric moisture meter. 

*3 半貫通 Half perforation. 
( ) 複合したものの値 Value of a complex. 

IV ;，~IJ定結果および考察

1. ボード類の各含水率における熱伝導率

木材の熱伝導率については，従;jとからよく知られており品川，水質ボーi" J:Jl についての出告ーもあるが6)7) ，

繊維飽和点付近の比較的合点卒のi刈い場合の測定例は少ない。

壁体 l乙 mいられる木氏系ボード失点は，合ノk率が変化することによって， ~~\伝導率も変化して断熱性能に

影響をおよほし，とくに[: 0 合点率域では，性能低下が考えられる。
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ここでは， A:主体の ;(~\lJl" ì~tq!ftl~の検討資料として， ミ1.:な水質ボー 1"' ， (P-5) , (H -6) , (Pa -12) , (I -15) 

について， 合)J'(本の全乾状態から 50~60% の柏IJ j:Jで， 合/k本 u の変化に伴なう正当伝導本入の変化を求め

7こ O

Fig.6 は，その出IJどれli民である。従米，木材の粘Uíí~1 とlI 'UqjJIÎIJ の熱心;手本入上と {i，- Jkヰz u との l河係は，

ほほ比例(内4)5) ， あるいは u の Jt刊11 とに指数i'1\J I乙入上は Jfl')jll し，キUStによって， 入」ーの航およびW/JJLI傾向

が只なることが{Iす:かめられている。とこで1 J った 4 仰のボードでの測定結果でも図にぶしたように，ほぽ

同様の傾向がみられ，いずれのボードも u =e= 30% で入上は全吃11与のほぼ1. 5 的 ， uテ50% で 2 {;\程度の値

となった。

2. ボード類の熱貫流率

ボードをlìJ.イ本で I;r，~~:，'(とした J;bj0，ボードを 1]'1 にした同三日川の Jl，A lSt去を L1 e とすれば， ';と ，/;/~ ト‘で，単位fI与

1V心 lìJ.位mih'{あたりの通過熱111 q は，

q =K.L1 e 一・(1)

であり，とこで K がÎ~M'l"抗本である。

l/K をオ:~\n流W~1j'L RJ( とし，ボードの熱心:導係数を C， jI1íU-<Hiiの;則ムj主本を αF ， αβ とすれば

kca1/m h'tJ 

• 

九1μf. 入 t .¥ I3・

P-5 

日1[[ ??1  

ト ro: 0.46 

。 10 20 30 1.0 50 60 
u 

。 10 20 30 40 50 60 
u 

• 
.・

0.2ト一戸一一一 j- 十 0.2ト一一一一一一ト一一 一→ 一一一斗ー

@ 

λ01仁 !l- 入 • 
0.1 1. , 

ト

。 10 

H-6 
|九:1D4 も ro: 0.26 

20 30 40 50 60 。 30 40 
u u 

Fig. 6 本1υ，'UIJ ボードの合点半 (u) と?~~\伝導本(入)の閃係

Relation between moisture content (u) and thermal conductivity 

(入) of wood-based material boards. 

ro: 全 1:吃比 i1i: Specific gravity in oven dry. 
(P-5) , (H-6) , (Pa-12) , (I-15): Table 1 参照。 See Table 1. 

50 
(%) 

60 
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1 , 1 , 1 RK= J.. +つζー十一一一 =ljK= ，d ejq 
αF し αB

-・ (2)

とくに均質なボードであるなら，その熱伝導率を入， J_I5f さを d とすると， c= 入jd であるから，

ー
一
旬

+
 

1

一
仰

+
 

d

一
入

一
一

K
 

R
 

( 3) 

となる。

したがって，ボードの熱伝導係数 C がl);[~1Iであれば， αF ， αB にj白土i な 11['(をえらぶことによって RK あ

るいは土品目流半 K を求めることができる。

ボードのように板状のlìd.休の.rb)合， 入または C は比il史的公払に求められる。 しかし，去lúîにおける熱

伝述本 α は，材WTの 1111t度，アラサ， )1ラ :1)\， 抜する空気の状態とくに風辿写に依ú今するのでjE昨な α 値を

求めることは， かなり l主l雌である乙とから，般に RK の ;nV;f11立は)~ìHljú立と比較すると差異を1:".ずるこ

とが多い。

この α の木材表面についての尖験では， 11日凪状態で 9 ~10 Kcalfm2 h OC8)9 l, M~辿 v mjsec との|対係で

は， α*10十 3 v Kcalfm2 h oC む皮の他で α は u の変化に刈し直線的にj担加するといわれている 10) 0 Fig. 

7 は尽さ 5mm のラワン合板 (P-5) を川い，垂直位 itl'tで熱が戸市的に1'1流している|採に，介板と空気の

界LúIJ ，:i) における 1M皮勾l旧を測定して図示したものであるが， 乙れから求めた α も， níj述の他よりやや小

Table 2. ボードj~jの t~M'l ìJ1tにおける各 ~'I， I)IJIIU史と C， K& α 

Temperature at each measuring point and C, K & αof boards 
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II築川木村の :\I51'，J-化{こ IljJ する{日F先引 4 W G~ii~ü 

さくなったが，ほ (l[lljねえの {1}[[Îlj がみとめられた。

Table 2 (こ作川町旧ボード加の ;\HIÌJ1~ヰZK の

ì1 [lj)とれ1i出をjJ~-:t() ì1 [lJ)と条件はボードを爪 11' (i三 \'r_て

た状態で， 低ì/， i， {Jllj ~;c: 1，，(i!ril 山をlOOC で (1;lj 日 [J し， hE~ 

;ili 3.0 m/sec , 1 ',':jìJul {JlIJ'~:c:公 U/II'd.Qは J).\(; り行き， MU七

1. 2 m/sec とした。 ただし，低ìllllll{JlIJ '1日えlìlllU.Qのゾミ

iJliJill'r:ば:!?千データともlOOC よりやや{止めとなり，

9. 4. ~9. 70C の :ìむいけとなっ 7こ。

lìíjjJiのように川ど条件が_ -)とで，ボ F ドのえ I(IÎ

;~!\lóÞキ:α{こんきな去がなければ，](はボード

の ;::fllù、午係txC の{[I'Iーによることになるので， Uiｭ

凶した本日系 8H:，その他 6 +Hの;ドート‘のうち K

の JIえ小のものは， C {[I 'I:O)Ú之も小さしリiJL さ 13 l11m 

のスタイロフォームと 2. 6 111111ω 合板との民什

似 (Ps--15) で f(,cc 1. 78 Kcal/m2 h uC , J\之もノえき

かぺたものはじ{[I'(がhl たであお !il"j J七似 (G-3) -c 

K ~C 6.58 Kcal/m2 h Uじであマ ) 1こ η

)[(1'[ぷでは， )1/ さ 15 III I1l のインシ?レーシコ

ンボード (1-15) の ](=2.07Kcal/m2 11 oC がjl占も

小さく， ついで)，/~\; 14111111 のよ Eセメント 1):~ :: 

3111111 の fT似告出fT したボート、 (W -17) の K

ーで:1 .26 Kcal!m2 h 0じ， )1/ 占 12111m のノぐーティク

-~ 65 -

Temp 

Cold side CC) Hot side 
26 

v q ct 120 
(r，円/s)(~ctVm'h)(KCdVmlhモ)

・ 3 ，:) 90 ,9 1. 18.2 118 
o 5.0 90.59 23.8 

ぺ
J
g

釘
山

一

l
i
l
-
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一
円

H
U

一

1
↑

1
1
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司
て

i
l
i

一
ハ

U

s
-
-
i
l
i
!
』
!
「
「
〕
I
I
l
l
i
-
-

ゐ
Y

v q CJ.. 

(m/s)(~品 I/rn' h)( ~aVmZhOc) 

・1.5 90.91'. 12.0 

61 0 2.5 123.55 15.8 

15 6 31.5 1.53 6 15 (mm) 
- 0 ・

Fi只. 7 (~~jjの J~I(li'ノ ;l.~ ~<U'/l~'ご;むける ìl"U.Q )f (Ij 

TcmlJcraiurc disiribution i日正lÎr layer 

ac1jaccnt to th8 surface of plywooc1. 

V: J'札 )'H Wind velocity 
q : ;:01¥ i-J:i、 :1:: Amount of heat current 
川: )!\(ó主、十 Surfacc conductance 
[) : (Ì'1JU~r{liからのJl!jillf

Distancc from surfacc of plywood 

ノレポート、 (Pa 12) の](_ 3. 72 Kcalfm2 h oC がj じ!伐|山小さく，スタイロボートご (Ps -lS) りがj 2 i~\f'l\I文ω

{[I'(と f工る。 3 111111 (~抑止 (P-3) の K=o5. 51 Kcal im2 hυC が '1日にのことながら U もんで， )，よさ 6111111 の !il

門主力/レシー?ーム阪， [rr"j L::，く 6111111 の、 lé- l'l ìrU六あき 1政 ì\-HX:とほ(工 Illj じ([1 '1: となった円

;I)\ レ;)主〉ド α については，ボードのようなヤ似では， )[::1たは-引くであるから， ，j 長ずる Jノ;'~ 1><(条 ilをーウとに r

iLば， α は|、，Jî(rÎ の*[["，'討さなどのれ状に依(/する H~':I の llj:lt{[I '1 として比 1I火し i'J る lことがりえられる。ここで

ω')~iJliH[I '1ーでは (J~ìi:lt{JlIJ l< 1(IÎで 22.20 14.78 Kcal/m2 h 0じの柏1)[1 の{[I'(をとり， ~\IÎ.J/J ill 'r:で 17.68 Kcal/m2 h oC, 

，'， ':jil ， i，(HlJ-(プ 13.21 9. 7~l Kcal/m2 h cC，、11:fJ {rI' 1 カ\ 11. 41 Kcal/m2h 0じとな)たハ

ぷード v).ld~lllljl(1 日三 Jコリろ;::!\ L~ji-Jl U/L ()) fll を [(α と，j- ると，よ (2) より

1 , (1 , 1\ 
RK アハ H イ )c~Re+Rα 

し \αF αβ/

R(ノ，jRK =l-R".K

となり ， Rc/Rf{ と K との IJJ 係は -R" ω勾 j'iじの 11'1机で N~) 守れ/合。すなわ t) ， Fiヌ. 8 で~:、l めに IJ 1 し 1 た

政木の il' [;í:~ílの勾 IIi ILV) 伯刈 {u'r:はボ戸ドの Rι，と Rf1てから ;Jミめられる去 1(li;::l\ (1;; 主 IKJ/L R" を j~~)すことにな

り， [I 'JJ:;íl に(、jーした政'j<はその {p'(である。 I'ZIから，水口系ボードのうちでもパーティクノレ ;J;'_ ド (Pa -12) , 

ハードボート、。Iーのがスレート似 (St-4) ， N'j {-似 (G-3) などとほぼ IllJtU交の Rα{[I'[となり，イ'ì'f&: (P--



- 66- 林業試験場研究報告箔 312 iJ-

ヮ
，
、
3
R
d
?
』
台
。
，
h守
司
d

4
1
什

4
4
-
-


W
A
D
H・

n門
C
4
G引
G

8
9
0
1
2
3
1

内

1
1
1
1
1
 

3
5
ロ

3

吃
6

悶

-
-
J
i
-
-
-
r
-
F
 

D
I
n
「
D
t
a
u
-
D
ト
U
H
・

E

1
2
3
4
5
6
7
 06 

w
h川
山
山
・
02 

。
4 K 5 

Fig.8 ボード類の熱貫流率 (K) と

(Rc/RK) の関係

Relation between thermal transｭ

mittance (K) and Rc/ RK of the 
test boards. 

Rc : Thermal resistance of boards 
RK : Overall thermal resistance of 

boards. 
Rα: Thermal resistance of surface 

6 7~ ., s 
{吋"Ym' h主)

3, P-5, P-12)，木毛セメント板と合似の複介板 (W-17) のそれはやや小さくなる。クロス張り合板

(Pc-3) では表面に比較的大きい凹凸があるにもかかわらず Rα はやや大きい値を示した。全体的には，

これらのボードにおける両表而の熱伝達抵抗の和 Rα はおおむね o. 13~O. 17 Kcal/m 2 h oC の組問であり，

Rα の大きいボードの表面はいずれも合成樹脂で加工された平滑な|国になっており，逆の場合は細い毛羽

立ちのような面を有しているものである。

また， Table 2 の K' は，これらのボードの山.Îliutおよび低刊誌側それぞれについて求めた熱伝達率 α の平

均値と各ボードの実測熱伝導係数 C から計算によって求めた熱貫流率であるが，;;!ミ測熱貫流率 K と最も

大きい差があったのばクロス張り合板 (Pc-3) で，比率にして 5.396 であった。したがって， α は各ボー

ドの特性値で，実験的に求められる値ではあるが，各ボード1mの去はそれほど大きいものではなく，風速

のあまり大きくない一般的使用状況のもとでは，各ボード[ilQの平均的な値を用いても K におよぼす影響

は 5%程度であり，熱伝導係数の小さいものでは，その影併は!よiに小さくなる。

Table 3. f;{~貫流における Rc と Rα の割合

Ra tio of Rc and Rαin thermal 
transmission test on boards 

ボ: 一 ド R割atio (合%) 
Boards 

Rα Rc 

(St-4) , (G-3) 95 5 

(H-6) 85 15 

(P -3) , (Pc-3) , (Ac-6) 80 20 

(Si-6) 75 25 

(P-5) , (Pa-12) , (Pl-12) 65 35 

(P -12) 60 40 

(W-17) 45 55 

( 1 -15) 40 60 

(PS-15) 35 65 

Table 3 は各ボードの熱買お干し抵Hr: RK ~乙占める熱

伝j主低Hr: Rα と熱伝導抵抗 Rc の割合を示したもので

あるが， このようにボード単体の熱貫流における Rα

の割合は大きく， ボードの極知によって α に大きな

差がないとはいえ， α そのものの熱l主流率におよぼす

影響はきわめて大きい。

3. 壁パネルの熱貫流率

(1) ボードの極知と中空層1;{1伝ill

rlJ 空位では， その熱貫流率を K として ， CF , CB 

を表側およびぷ側ボードの熱伝導係数， C，α を中空層

の勺HllI i熱伝導係数， αF， αB を表以両表面の熱伝達率

とすると，
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であらわされる。 RK は民の A'M'l出抵抗である。

CF , CB はボードがJ~Jnであるとみなされるなら，そのlMú与4.i.と jlJL さから， そうでない J:1J合でも 141挽

I'i'~に比較[山容易に ~[I !J ねる。 α も [ìíjftÍ]の ~Ùぷから， 叶出(~I乙はボードのf，[(l[jによって，とくに大きな変動

はないと二!~iえられるので， この J:1JG ， III~)引けの Cα がIi U出となる。

川知のように，空気をはさんで平行に [íリき合った平板!日]の熱伝J主は，放身、L 対抗，伝与によって行われ

る。その Il~~ ， -γ':*Jxの↑叫ん III~)r~Jの大きさ， )IJ[ さ，出 I ;jJの程度，鉛 [11)J[íIJ とのやn対位 1 1'1 ， ;([~ y~Uj [句との関

係， /llIt皮などが相互に拶悼しあい，それらの存型ぷが全伝j主lU乙占める'，I;rj{'ìも変化し，その粘片栄占が各極ノパf 

ネ jルレのヰ4判付特、!j:年J"刊今二H'十‘勺"1'/↑f性lド/

ここでは， 此!股i倹免川の 1山半討何:パ|仙;j-E主型【f目~Iリ巾|ドl叱ど空;巳5 ノ f ネノルレ (ω90X6ωOcm ， 以後， ，Ll:!.投川パネルの大きさはすべてこの寸法)

を川い，主として，パネノレに伏川したボードの研加との|珂~で北口流本のfW肝を 11よみた。

i )刈出効米

~II十i I ;jJ型 111~~ ノ fネノレの [1[0 [flÎの 11 'rJに ìlIlUitX:がある J:1~{'ì， í',' :jylllt {JlIJ ボードに技する Jノ;可欠lは[!友められて膨張し，密

度を減少して I:.)jに [ílJ い，低/，l lIt{lllj ではみ:に卜‘|りすることによって， jitT 内 ~Y. ~~Iこ1' 1 f.反対流が~I: じ ;(f~を移動さ

せる o !I\t休の III~包 jviのように，縦， +li机i心ιi[í山íl川1リ]の jμ4 さ

に刈して)'/工さがJ非[ドr川:γ:汗1/市

j力IJ)j[ド山íl句lリj に刈する f傾弘頃1 きの程[皮:史史l工:で)'，'づ，，) 1)内サ夫刈刈Jì流i市』のjんIJ[山[川リカが5心~I :/店1 

休と村相1刈[的白な[閃児係係、 σy児2なつてくるため， 女I流 l乙伴

う熱伝j主:jj; も変化する。その I[与の 11] ~~~ )II~~} のノ;引1[li ，W~

伝導係以 C品は， )，川"任Jた~ ()r、η3

が i上二|ド山(何リする l助払 f台:子'ì IJ以比も大きく， J.2i i乙ド [Îリする J:1J{'ì岐

小となり， !I!J'その傾きがJliTLI:で JJ<. 'V.)J[CI] の熱流では

111 川の仙をとる 9) 。

この変化傾向のね皮が 11 1 空 )，:，'UC)IJ し 1 たボードの

性状によって 5Ii~.なるのではないかと巧え， イリメ

(P-5) ，ハードボード (H-6) ，スレート f&: (St-4) , 

{iì'íT似 (G-3) を JIJ いた III~;~パネノレについて， ノパf 

ネ jルレの{伯tf可頃t託'i きによる|小|いl ど空~}ç、γrづi のノ:乃(J':{I引{I利仙川rI川川11川li以;(~弘i刊山1むJ 一.~)!'引、ì}1係系1数士 ιC、品 の

{[帆[1'山l'山!町〔をボ一 ド以刈i州[“川lÎ川11川川!ハ川1リl の yl品刈JlLι，，!d皮交 j!:九(

その村 I;~主;を l 食九"日J した o Ca には :11 然， )jX身、j ， イょ~)与

も[失l うするが，それらのfl: JlJはパネ)[/の{頃きによ

らないと巧えられるので，このJ泊代の変化JJiはほ

とんど対話t効~日;によるものと二与えた。

Fig.9 は空気回の序さを 6cm とした併IXJ型 111

!~パネ jレで， ìdlJ]ILi に (PーのをJ1J いたものは， パ

ネノレの傾きがJJ<.平方向で卜.~llJが 1'， ':jìJlItの Uíl}l水流の
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Fig. 9 ~:f~流)J[í l] が児なるときの IIJ ~~~)L(Íの

勺;{I][i;~f~伝Jgl系政 (Cα〉

Relation between equivalent thermal 

conductance of air space core and inｭ

clination of panel. 

H↑:水平{ú:iì{a~[Î付~\Ìí~f
Horizontal position, Upward heat fiow 

H↓:水平位 iL"I~ ド IÎiJ 熱流
Horizontal position, Downward heat fiow 

V : 'i1ï:i1日立 ii'( Vertical position. 
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Fig. 10 熱流方向が!{Q.なるときの LIJ空

j目の jJill皮

Temperature distribution il1. hollow 

core in each direction of heat flow. 

場合から 30 0 ずつ傾きをかえて， 7.水k三平|ドJ

t叫熱.~\流の J場易イ合^守=子「まで， (H-6) , (Stーの および (G-3)

については，傾きが水平で_l二向熱流 (H↑) ，垂直

でJl<.平熱流 (V)，水平で下[Î以~\流 (H↓)の 3 条

件で Cα を測定した結果である。

(Pーのにおける Cα の値は傾きの変化に伴っ

て，ゆるい S 型曲線傾向を示し， その大きさの

変動は傾きが_ï]íj白の場合 (V) の仙に対して，

H•, H↓でそれぞれ土 1096 の組問であった。

(H-6) , (Stーの， (G-3) では， V , H↑， H↓の場

介の測どのみであり， 11::] 山の傾きでの値は不明で

あるが， (H-6) , (Stーのでは変化傾向が (P-5)

とほば!IIJ以であり， (G-3) でば曲線の傾斜がや

やんきくなった。 Cα 仙の大きさは， (St-4) , (H-

6) , (P-5) , (G-3) の liU'[ となった。

)\.きさの比 I[皮では ， 'I/I?:-反対抗以外の1ó土も合ま

れ，測定1111~ 皮の影響もあるので，店内対流のみの

効果によるとは断定できないが，最も表lúlの i'l'Jら

かな (G-3) を川いた J必 i\!? の Cαiu1 ( が 1& も小さ

く，ぷばLÎが制 i二l 状になっている (H-6) , (St-4) 

Table 4. ボードの{ITIHi と! ¥_1 ~~~)J!:~l のノ;引illi;~~\iL).y係数 (Cα〉

Equivalent therm.al conductance (じα) of plane air space of 

hollow core panels wi th several kinds of boards 
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Cα 
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jm2hOC) 

90.4 

92.3 

4.94 

4.94 

P-3(B) : P-3 の点目1"1と ;J，~ペンキを塗付したもの Plywood coated with black paint. 

P-3(W) : P-3 の以TT!î に 1':] ペンキを塗付したもの Plywood coated with white paint. 

P-3十 Al: P-3 の以1ïíîにアノレミ桁をn1j ったもの Plywood with aluminium foil. 

。: Temperature of back face of boards. L1 (1 : Differance of temperature. 



)，t/~~JIJ イ ~1寸の i'， ljHí 七 l と 1 \~l ずる liHJt 可~ 4 'W (志向'~D - 69 --

で大きく， (P-5) が IIII:Uの Mr:をと っていることから， 111'I;C:h"i{!lIJ()) ボード I(IÎの ;'1'1' らかさが， わずかではあ

るがJIBei 内点、JÌJ~c に 1 1(1 iX~するも(ふと ι えら ~L t-こ円なお Fi只. 10 は (P -5) ノぞネノレの 11 1 '1;叫{{(とおける ì，\，lJ文分布

をパネルの{引きとの 1 \~l 係で /J ~したものであり， 1ぱ[~nf\';: [l勺I) J~j {'ìはいずü も 45りで， ;::~\ ì')il~ )j IÎIJ はク，:JIJ で /Jミし

たようにノぐネノレに lTî~ 11' 1 であ心。1I↓ 1\';:1川でω分 {J i は\:1 1 f 11' WJ~ (()何 [~~:I をふJ ~し， 1 ， 1 ， li1; {L、 )l} における Jtj{; と IIIJ じ

ようにな-，て，ほとんどdf 三~ (ノリ0) 今のないごとがHUヒされノン}

ii) 放射む;!主の ;J引0，~

I Î.いに平jJ・[こ IÎIJ きあっている、ド似 1IIIrJ 0) ~<l_.: .~<Ch'({ における欣身、IXM天iJE lJ- ば， Ill tÍ l(IÎ())ìl"LJ日:と以斗l'訂以 c によっ

てきまみ。

Table 5. 1り'fi111 ':<C:パネノレ(/) ;(~\ J.' WHべ (K) と;~)\{.1;)yj系政 (C)

Thcrmal transmiUancc (K) ancl c�cluctance (C) o[ holl� 
corc panels (Thickness o[ hollow corc : 6 cm). 
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[(D& ⑥:イ引J~i引jHJl; およびび、I山:âi払i-ぶ川!日;

@ & (5) : 11似l氏\i日i: !L およびび、 1"ρ日':íì日illl1J似仰側[日印川(リ川IJ;パ1代:一 ド2去丈 r(山(1川|川ii打川，1，ん川山1口」山IJリ)山立 Temperatllre of sllrface of boards at cold and hot s討ide.

(&(: {l\irl"l および、 1'， ':ji ，l"l1H1j ボードおj(liii"U'工 Temperature of inside surface of board at cold and hot side. 

* メラミンイヒ *Ii: i'ì 1)~ ()'/さ~)mm) Melamine over-lay plywood (:-) mm thick) 
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一般のボード類の放射率 ε (=CfCb ， Cb は完全nw，休の放射引数〉は， よくみがかれた金属国のほかは，

木材面も合め 0.8~0.9 の範間にあり，ほとんど差異がない10) 。 したがって， 一般建材用ボードJst!では府:

類によって中空間における放射熱伝達量がとくに変化するとは考えられないが， IIJ-/J低岡山皮をそれぞれほ

ぼ同じようにして，数fill のボードを用いたノマネ jレの中空!留における Cα を比!校し， Table 4 に示した。

(P-3) パネ Jレの高温側ボード哀面にアノレミ箔をはった場合以外は， (P-3) 哀 l百に白ペンキおよびJ~，ペ

ンキを塗付したものをも合め，実験的にも Cα に顕著な先がみられず， ボードの種類によって放射伝達に

よる差異はみとめられなかった。アノレミ箔を用いたパネノレでは，他のパネノレの 1/2 程度の Cα となった。

(2) 和々のボードと合板の r!J空堕

ri="l空層の厚さを 6cm とした各種ボードと (P-3) および (P-5) との組合せによる r !J::';;:出について，熱

rt流率 K， 熱伝導係数 C を測定して Table 5 に示した o ðliJ!Ë条件は低l~ltfWJ空気温度約 5
0

C，風述 3.0mf

sec, r河川側風速1. 5 mfsec，空気討lll度成り行きの i~~~流呈一定方式である。

この表から，パネノレ表:誕百における熱伝達抵抗の有lの平均値を求めると， O. 113 m2 h oCfKcal となり，

各パネノレ問の変動 111m は変動係数にして約 9% となる。 rþ笠岡のせヰIHî熱伝導抵抗は，平均値が 0.200

m2h oCjKcal で，その変動係数は 4 労となり，表liiIの士~~伝述抵抗の:I:J，JDより変動は小さかった。

空気隠による熱{ぷ述抵抗の和， JljJち，表面の熱伝述抵抗と中空)固における勺;j耐熱伝導抵抗の和は，平均

値で 0.313 m2 h oCjKcal となり， 1主流率の逆数である ~Ml'l流抵抗の平均値を求めると 0.450 m2 h oCjKcal 

で，その約 70% が空気届によることになる。残りの約 30% がボード獄の熱伝導抵抗になる。

両面のボードのみの熱伝導抵抗の比較的大きい組合せでは， (P-12) ー (P-12) の 46% ， (W-17) ー (P-5)

の 45% があり，その場介の熱貫流率は1. 89~ 1. 82 Kcalfm2 h oC となる。 乙の1D在は lO也向の陥出， 当主主

地向の外)，:;î2の~築設~ii" )l u:-~q直9) に合致する値である。LjJ空肢では，乙のように空気胞によるほぼ一定の熱

抵抗があるので， 表 l同材料に厚目の木質系ボードを用いることによって， かなりな断熱効果が期待でき

る。

建築設計で取扱われる中空壁の熱貫流率 K は， 通常 (4) 式をJ 1] いて計算で求められるのが一般的で

あり，その際， ~どが垂直である JØ]合，表面の熱伝述率 α は，主内側はJ!!~)乱状態として αF=8Kcal/m2h oC, 

室外側では平均風速 3.0 m/sec の風を想定して， αB=20 Kcal/m2h oC, およびriJ~~屑の等価熱伝導係数

には Cα=5 Kcal/m2 h oC が用いられるが。表巾の Kc ， Cc は，これらの値とボードの熱伝導係数を保護加

熱板方式によって実担.iJした値とを Yn い，計算によって求めた熱貫流率および熱伝導係数である。

実験値 K と計算値 Kc では， 高fJ4但IJ (室内側)の風速設定が異なるため， 直接比較する乙とができな

いので ， K と Kc の差(めを求め，各パネノレの h の平均値 h を風速の違いによる先とみなし， (k-k) の

Kiと対する百分率を求めて， Kc と K の差の K に対する割合としてみると，一，二のパネ jレで 15% にな

るものもあったが，平均では 4.4% であった。 C と Cc は直接比較してよいはずであるから ， ((C-Cc)/C) 

X100 を求めてみると， C の小さい二，三のパネルで 16% になるものもあったが，平均では K とほぼ同

様に 4.9% となった。 したがって， 計算によって熱貫流率を求めたl易合，実際の K とは少なくともこの

程度，場合によっては，これ以 1--かなりの差が1]\ るものと考えられる。とくに，士~~貫流:卒の小さい断熱性

能のよいものや，ボード表面の極端に粗である場合(例えば木毛セメント板〉などでは，単純な中空5:;i_: に

おいても，計算値は実測値と 15~205ぢの荒がでる場合があるものと惟測される。
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中空層における桟木の影響

引~1JI'，' i の咋 idli~e~\{l)g係数仏は， !llい'))'/

4. 

さが 2cm 以上でほぼ 'Jとの{iI'(となり， !111 

で

5.0 Kcaljm2 h oc 担度の仙をとるが，木村

が.'Tf. \I' J:で?:~\流 )JlílJ が点、ドのルjfT ，

の ;\iMt:)、平係自( Cw は!iZ さに).i比例して小さ

くなると)5'えてよいから，公L位付のkJIU\í:i こ

¥I'(f{J hlílJ の熱伝咋本入 L を大きく ~-Ut' i って

O. 15 Kcal/m h oc としても，村のFLL さが 3
50 

(%) 
L.O 30 

P 
20 10 。

その C叩は)lJL さ 2cm 以[Clll であれば，
5 Vertical 
8 Horizontal 

2 3 
喝ー-国+

2 3 

Number of cross pieces 

。

の Ca と rll']{\I'Cとなる。 II材ーに )IJ いられる本

Fig , 11 パネルの兆七、呼係数 (C) と桟木の放お

よび~;~~Ch"'l とのむよ土~\\ÚÎhli比の|見!係

(111'ノ日 )[11の )!JL さ : 4.5 cm) 

Relation between thermal conductance of 

panel and number of cross piece and ratio 

of area of cross piece to overall conducting 

heat area (Thickness of core space : 4.5 cm). 

P; 校本市仙の企伝:fMIi Î1'J.1liζ 士、jする '(f分;;t，\

Percentage of area of cross piece to 
overall heat conducting area 

村は，気î;屯比，i!:が 0.5 \Jíj 後のものが多いの

Cw は Cα よりかなりぺ\さくなるのが仰見

((jである。

Fig , 11 は !I-I~~h'!'i の JILl さが 4.5 cm で，

Flíî而に (P-3) および (G-3) をJl J いた可Î.:

\1'[1 1::1明パネルでのブミ険料以で、あるの|玄1 1 1 1，

で，入上は 0.1 Kcaljm h oc 担 J.1tであり，

C はボードをfTむパネルの対げよ)g係数であ

~点本('，江主いに水分 ~i 1- による)が 6~896 のヒノキ付 (2. 5X4. 5 cm f(J) をる。桟本は、I i. J句lGiF: O. 45 , 

図に /j~ したような本政で，縦， 111~ ともに J~')咋な川I)Mで )1] し 1 た。村111'li\11 にとった比は氾勾!'，"'ÌlÚÎ ft'iに刈する同本

の{/;熱 1 [1日il(の\，(分本であるの

校木のように /1 1 'ノ;引け[)~ にあって， ，"，:15分的に J~ 以 \ilÎ村を兆\'\引こ辿粘するものを ;~t\ {f1 といっているが，この

j訪介， ;!:t\j両である伐木と空気が土't\比 l己弁l して並列』llで{ノ[:川するものと与えられ，次ょによって，桟本を有

する Illèノ;叶うの咋 {rtli ;~~\ {J 、.J l予係数 Cムが求められる。

Rα， R?υ を JノHKLおよび校本の熱心:呼J1U;'L ， A , B をそれぞれの 11';N\ \ILÎt，'i比とすると，

(5 ) じ/イ'I.!?w_tI3!lCL 
日 -

-RaRw 

(P ーのおよび (G-3) を JIJ し可たノ f ネ/レにつ閃 11 1 の }\I、出íz は桟木の、iιにHt\ (j)!";C本を 0.1 Kcal!m h oc とし，

|斗にによって 1"; l.'t'~ì: した Úl'(である。いて，

こ())(G-3) ではやや，w~~r{II'(を卜
a

まわる IP'( となったが，(P-3) パネノレは ， il./G~qp'( と ')D投 {\I'(がよく 寸なし，

J弘子T，伐木と ;J~' ード \(IÎ との Jtfú~(状態の良川に起 1)(1 したものと Jうえられ，自党 (I\j に， +並木と \(IÎ 村の断行'1'1:，が

こ i1 らの時本 II'rJ l)I"'~ が 40.~10 cm で本'Wl 1、引くを)1: JI,'{ (乙川いた !I\?~パネルの熱伝導係政は，良好であるなら，

1'，式{こよる牧タ1] {';)J引p'( と J~\(lî村の IP'(から 11j ら i L る ， il./G/lp'( と ')~I険 1\1引土，かなりよく ・致するもの

と与えられた。

れli ;.j~から，

3mm 介

\ìíj 斤で ;\t\ fJJt;\{系政 C が 2 r~/ 3 タz; / J \さくなるものと

同本川 I)I"'~ は閃で縦・机作 L+': の岐本が卜']-:)1ラ [ζ入ったむ)文となるので，

+Jiを J 1] v � tこ 11 / 'ノ日)， :,'( ~己中長木がある U.J) {';とないιjfyでほ，

XI)~~ の 1，:主体の J:1i0 ，
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Fig. 12 ヒノキ材の合水率 (u) と熱

伝存率(入〉

Relation between moisture content 

(u) and thermal conductivity (入).

R: 半径ブIfrílJ Radial direction. 
T : jlrJí~ブ~lílJ Tangential direction. 

。

20 
U 

一 16

ーし

30 

Fig. 13 桟木の合水率が兵なる場合

の，桟木の占有比 (5wj S，α) 

とパネノレの熱伝導係数の変化

率(.:1 C;C) の関係Cì!部rff[l)

Relation between change of 

thermal conductance of panel 

(.:1 CjC) and occupation ratio 

(5ωj 5a) of cross piece to air 

space a t the di旺erent levels of 
moisture content (by calcula司

tionJ. 

D: 11 1空間のほさ
Thickness of core space 

''" 

-12 ・一一

-10 
.1C 
C -2> 

(%) 
-6 U 

(%) 

Table 6. 軽量 I\:~ 銅製と木製桟の比 i!皮

Comparison of thermal conductance and transmittance of hollow 

core panels with wooden cross piece and light steel beam 

①
い
一μ

一

寸
二
一
三

C

一
小
川
一
山
一
日
一

。 (OC)

②|③ ④ 

q 

(Kcal 
jm2h) 

パ ネ ノレ

Panel 

K 
(Kcal 
jm2hOC) 

( P -3) + (C P W) 十 (P-3) 2.44 10.4 I 37.9 42.3 87.9 

(P-3) イ (C P 1)十 (P-3) 2.68 10.3 I 35.1 39.3 88.5 

HJ Remark) 
(C PW) :木製技木 W ooden cross piece. 

(CP I):舵J11211銅製桟木 Cross piece made of light steel beam. 

K: ~:AniJi~不 Thermal transmittance. 

C: 11 1空部分の熱伝導係数 Thermal conductance of panel with out cross piece part. 

Cc: 桟木)i[~分の;l)\伝活i係数 Thermal conductance of cross piece part of panel 

①，④:低Æilおよび l' 吋i山IJ空気y，JJc皮 Air temperature in cold and hot side. 

(,(: {l\y，JlIlおよび: ，'， ':jì，J，l1WJ ノ f ネノレ1<Tíriìl，7dll: Surface temperature of panel at cold and hot side. 
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推定される。

木製版本は木材の;~'Mô，ìf本入が比般的小さいので iiJî'):{\効果があるわけであるが，桟木の合J.k本 u がjffi

力11 すると， 入も大きくなり，その効以が低減される。 IJÎj ili のように， 桟木がある 11-1:-'日 !121 の C 1α について

は空気と校本の怯ýU!l'{ の，iI・ ~;(fiÜと尖!投fu'r:がよく一致することから， Fig. 12 に示した木川の u と入の!対

係(ゴユ[IJ{U'O を川い，校本の 11 1信仰における 15む 1{IÎt山本との|失l係で ， u による j店主A効県の低減を，!I.t;l‘で求

め Fig. 13 に示した。ブ;~[探の木氏系 !J_:~~~休の 11 1 'ノ日 jlYj における校本の l'iÚI訂山本は 8 ~~12% 程度であるか

ら， 11 1 空jfi での;店主t\効取はJi;(iF)~が 6cm の凶作，桟イくの:~ JK本 μ が Or'J15% ， すなわち全乾~え乾の ;1む 1)11

で Cι の 5"~896 となるが， /[:.材の fÌJJ<本状態で、ある lt =80"ちでば，その効_I.j~がほぼ O となり，それ以上

の u でüの効汎を二J~ ，J' ことになる。

5. 中空層における軽量型銅製の桟の影響

IJ勀 iliのように木製伐木は，般に 111 ::，~)rilの勺;flllはM人呼係数 Ca を小さくする効以があるが， il毛並列')鋼が

桟 +::1と 1\1いられている助作は，いわゆる熱怖となって， :11?1t ， idiの効瓜が別われることが予知.lされる。

Table 6 は (P-3) を j1l lÍ lflÎtと HH\ た 111:'i--:パネ jレの 11\'ノ日 )111 に CJ\'J. ， !i壬 :j\:JVU[ì(U (A =60, β=20， C=10, t 

2.5) で作ったドド形の桟を入れたl訪「?と， [山杉の木製同本(ヒノキ付， r叫ご~O. 45, u= 896) を )lJ いたと

きのパネルの;l:t\üJlJ係政 C と熱lU市中 K を [I;J. ・ 71ミ nで ì!開店した~;，ri _l.j~である。 .N.II\ の C は 11 1空部分 4 かJ.i[r

0) ，[え J~Jf!l'r:-ごあり， Cc は本並木 i\[5分の!!I'r:であるの d~から 1IIIj ('í'の C および K をj七枕すると， そHぞれ約 10タ6

の jfーがあり， Cc では木製時本!こ対して約 50匁の )r'~ で刊明ìiU桟のパネノレがんきくなるの

いま， JI， 'Jj[ì川主の [:IJÎI(IÎ 山を 0.25 X 6 cm2, 入・;40 Kcaljm h oC とし， (P~3) とうこ全に itfrlDl しているとし

て， \Î伝子1]， :n;J:をすると ， K..3. 33 Kcal川.12 h oC, C三 5.88 Kcalfm2 h 0じになり， ゾミli免 1\1'(とは判:しく Hl;主

するので， ， w~r{\I'1 を 1 1，]，ることは!!lUII\のようであり ， ')D~免 1'(01己点めるしかない n また，経 :j\:)V')_却IH長の j訪fT ，

2 1;'IWu のが\{ム }，i子1itij'C がやíú;i， llと小さいので， 時と.2dlÎ付とのiW触れの良子l'によって ， Cc 仙にかなりの変動が

あるはずであり，その]~~ ~~，VI~ もんさいと芯えられる。ここでの出触状態は， lP.i己点 I(IÎ付で)(')J[ìiu伐をUJi: した

だけであるが， ')J尽の凶作も [11'l1YJ立と)J..I、われるので， '1活:r\:)I，叫iiJ がj、並木 !C)IJ し、られている h:;Ì:~ {本;札口流本は，

木町系に必I し，おおむね政労大きくなるものと JH~定される。

6. 中空層における断熱材の影響

ノ引111社~\伝.ì&-tlU;'Lの 111'1:が約 0.2 m2 h OC!Kcal である IIJ~'iJ:'引が:，'j::f~\ の [1;Î';\;{\'1 1 1:iとかなり ú効であるが， さら

に断熱効果を I":J めるために，その一部に l相i納付を光目するととがよくわ二われる。

その l探， [:ljÎ;l)\H の光明位 iì'ï: は， 1) q:J空)けの 1:':j~l lIl~l!J ， 2の) j川小|いlド!刑ノ恒刊日h川II'!γパ、Vづ"i を 2 分する lリ1 1 !央l丸と)叩郁分， 3の〉 低h品i1LlH川i

が，このことはJ] í. 1と断熱性能だけでなく，収休|析而における ~MIl'[分布を交えるため，結五川象にも影?呼を

およぼすことが f:包(される。

試験パネルは，件111/;\ 8 Cl1lの本件の ~llj~\ll に 4 mm 介板をmいた 111:-'~パネルの 111:'~'i J刊に14 さ 3cm の発泡

スチロール取を断熱材としてゴêl;'~ したもので， IJÎj )J;の 3 泊りのi見什をl'ドった。したがって，その断面出成

は Fig. 14 にノJ~ したようになる。 Table 7 はその尖!険料瓜である。

この tilIJ!えでの !~~\n比本を liよ:~~rすると， パネノレ~llj J.~ 町の;i.[\{l~i土J1UJc の rll (Rα) を O. 15 m2 h oCjKcal , 空

会tJIYÌ の /~~';filli!:Mj_:)~f1IíJ;'c (Rα〉を 0.2 m2 h OCjKcal , 附í}M~ および 2 枚の 4mm 介似の;~t山、4f氏抗をそれ

ぞれ Rs =0.86 ， Rp =O.045X2 ニ O. 09 m2 h OCjKcal と比約ったとき， 図の①および③のJ必介，すなわ

ちどちらかの.1~IÚÎ+~に断熱材が慌訂している J必介ば，ほぼ 0.77 Kcal/m2 h oC, 1 \1空間が 2 分される②の



-74 - 林業試験場研究報告第 312 号

隊司十g

ο十長A
③ 

A
m
 

(mm) 

Fig. 14 断熱材充填パネノレの断面

Cross section of test panel with 

thermal insula tor. 

S : Insulator. 
A : Air space 

場合が 0.67 Kcal/m2 h oC として計算上の熱貫流

率が得られる。

この値との対応で測定値を検討してみると，①

の場合が計算値に最も近い値となり，②，③では

測定値がやや大きな値になった。表中， Cα とあ

るのが空気層の等価熱伝導係数であるが， Cs で

示されている発泡スチローノレ板の熱伝導係数が，

ほぼ一定の値をとっているのに比べ，試験体の置

きプf，熱{jft方向の違い，断熱材の充填位置の相違

で， Cα にはかなりの変動がみられ，熱貫流率 K

の変化の主要因になっている乙とがわかる。

乙れは，断熱材が用いられている壁体の中空層

は，断熱材の熱伝導抵抗 Rs が大きいため，その

充填位置によって作られる空気層の平均温度が大

きく変化し ， Ca に影響するためと考えられる。

Table 7. 断熱材の充填位置と熱貫流率の変化

Change of thermal transmittance of panels due to the 

setting position of insulator 

ノマ 不 /レ
K C 

(Kcacl 
c Cα 。α ||(Kcacl 

s 
(Kcal (Kcal 

Panel 
/m2h

OC) /m2h
OC) /m2h

OC) (Kcal/m2hOC) (OC) /m2h
o
C) 

V 0.763 0.824 0.898 4.61 15.0 1. 114 

① H • 0.751 O. 792 0.877 3.62 14.0 1. 139 

H • 0.774 0.832 0.918 4.63 13.5 1.130 

L 4.74 11.6 
0.701 0.752 0.822 1.195 

H 5.90 49.8 

② 
L 4.65 11.7 

O. 702 0.745 0.818 1.172 
H 6.52 50.3 

H • 
L 5.60 10.8 

0.735 O. 786 0.862 1.165 
H 7.98 48. 7 

V 0.804 0.889 0.954 6. 60 46.2 1. 141 

③ H • 0.796 0.867 0.942 6. 37 49.9 1.105 

H • 0.825 0.909 0.988 6.21 45.9 L 174 

注) Remarks) 

V: 垂直位置水平熱流 Vertical position, horizontal heat flow. 
H↓:水平位置下向熱流 Horizontal position, downward heat flow. 
H↑:水平位置上向熱流 Horizontal position, upward heat flow. 
K: 熱貫流率 Thermal transmi ttance. 

C: 熱伝導係数 Thermal conductance. 

Cc :コア一部分の熱伝導係数 Thermal conductance of core 

Cα: 空気層の熱伝導係数 Thermal conductance of a plane air space. 

{)a :空気層の平均目度 Mean temperature of a plane air space. 

Cs : 断熱材の熱伝導係数 Thermal conductance of heat insulation. 
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したがって， 断熱的には， 比11ω1'0温度変動の少ない店内側に空気回を作るほうが， ~ít した性能がf~' ら

れ，かっ iil't'~ による Hbl: 111'( もかなり 1ビ昨になるものと ιLわれる。

V 二，三の試作パネルの熱貫流率

11..1空白の断熱効瓜， パネノレ i~I(IÎの大きな川 11_1_Jおよび， パネ jルレの紋目に l防隙Z涼別[リ!川!ハ川1リj がL生[:，じた j凶払イ介Tの ;μ~~'型智守習jを l杭灸Jλ汁Jす

るため lにこ 11山ム式t{げf介刊|

1. 薄い合板の 3 ， 4 重壁

111~~ 胞を!日さ:Jj[ÎIJ (OY~ ì 介f1x:を川いて分割して，波紋の空気JFjを作る乙とによって， ! 11~~~h~lの断熱効県

を，'， ':J めることが15'えられる。

この場合， 11'空間をはさ )j[ÎIJ(と分'，I;:IJするので， そのf熱M伝伝2三~)導♀引{係系 1犯数3泣( C は介1似t反:i. と T5空;E三気M凶『の ïl'.(一'.(ω以Jj夕ヂilJl

カか〉 ら , C は

1~"1 ，~， 1\ C ニ 1/{ 2: í~ 十乙← )=l/( L:Rα十戸Rw)
1ιαCω/ 

(6 ) 

である。

ここで ， Ca, Czυ は ~:~5<lWì および、合板の熱心~)ji-係 7;5(， Ra , Rω はそれぞれの í:A伝~11~JJLである。

空気!??j ははさががJ 2 cm 以トーで Cα はほぼうとの仙をとるようになるが， それ以下では j11 さが小さくな

るにしたがって急刑する 10) 11) 0 Fig. 15 (己示す (P-3) , (G-3) を用いた');;験結果でも， その傾向がよく

わかる。したがって， )1 ~川本のようにはさが店まっている場介，分担IJする放が多くなるにしたがい，当然‘

)什のク~><U'，"'l の jljL さは 2cm 以ト命となって， その C日はかなり公辿にlt(':JJIlすることになる。 このような 'Il~)i

h"'i (コアースペース)の熱伝j山氏1;'しを R とすると，

d 
R= 三;Rw十三~(Rα) = L.; ~2JJ_+ 戸 (!?R〆)・-一一 (7)

入w

ここで ， R附入w， dw は介似の兆七、入手11U/L，土{~{J)!f.本

およびjiZ さで ， Rα/ はと包勾!I7jの尽さが 2cm 以 1'."'[' ， -

;とになったときのぐ引I lI j7:~~伝導抵抗， !?は空気JVj の!lJZ さに

|泊する係数で 2cm 以上では 1 ， それ以下では完!峡~1'0 (と

求められるイ111である。

式( 7) の合仰と関する乙Rw あるいは戸 dw は )frj数
，、

UJ

n日がj??すとともに比例(j\Jに Ji"'I}JII するが， fE公U円の勺;1t1 lj

士~~ {よ~)則氏J/L Rα のJ]lは ， ---~)ç~'l ~りの!?:さとの|泊係で，係 2 

数んが :~lはするためと;(kRピ)は na iζ|対して Lに l山形

の変化を示し， 介成仙 R は+，íJ~大イIIj:をもっ O そのときの

n が 1*3Î' ;J~~\(Iせにもっとも有利なF，Yi~ となる。 Fig. 16 は中

空間のほさを 6cm として， 3mm 介板(入 =0.1 Kcal/ 

mh OC) で分割した場合を1ifr注したのであり ， Rmaxミ

1. 75 m2 h 
oCjKcal そのときの合板の数 n が 13 ， 1 空気

回のfjl さは 4.3 mm となる。

8kc折悦
L.-一一一一一

6 

1 
¥ ¥ 
、、

ca 
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。 戸o
h
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Fig. 15 lþ空間の日さ (D) と等仰l

;~~~伝導係数 (Cα)

Relation between thickness (D) 
and equivalent thermal con司

ductance (C，α) of hollow core. 
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Fig. 17 は実用的に可能と思われる分割放として， 向=2 (合tN 3 J主壁)， na=3 (合板 4 重壁〉の場合

の垂直パネノレの74験結果である。

図の (a) の 3 m:出の場合の C' は， 厚さが 2cm 以上ですとした空気層の等fillî熱伝導係数 Cピ(三5.0

KcalJm2 h OC) のほほ 1/2 となったが， (b) では，各空気居の厚さが1. 8 cm となるので，それらの等fl日i

熱伝導係数は C〆よりやや大きくなり， とくに 1~':jlKl側の空気回3ではかなり大きく， C/ は 1/3 C〆より約

10% 大きくなり，温度の影響がかなりあるものと考えられた。

2. 薄い板の上に断面が矩形および三角形の角材を一定間隔で並べたパネル

(れれω)
20 

1.5 

R 

0.5 

。

5 

rRw+ε(k R�) 

10 
n 

15 20 

Fig. 16 平板の数 (n) とコアースペースの等

イIlli熱伝導抵抗 (R) (計算値〉

Relation between number of boards (n) 
and thermal resistance (R) of core space 
at multi-layer panel. 

(OC) p-3 3 皇壁

601 q~73.30 (KcaVm'hl Lla LlR 

C.cxm'h'ち/kcal)(kcaVm1 h.C) 

40 

20 

Ca1= 5.27 

1.0 0.041 

Ca2=4.69 

C =1.90 

(品)

P-3 L. 重壁

Q=77.30 (KcaI/m2hl 
.�O LJf¥ 

\OC)(耐 hOýfくcal)(kcal冷内モ)

2.6 0.036 

11.7 0.151 CaI=6.62 

2.7 0.035 

;;1 114.6 0.189 Ca2巴5.29

2.7 0.035 

14.2 0.184 Ca3・5.43

2.6 0.034 

C -1.51 

Fig. 17 (P-3) の 3 ・ 4 主主主の測定結栄

Measuring results of 3 and 4 layers panel 
with (P-3). 

試験体は尽さ 5.5 mm のラワン合板 (Yu=

0.63 , u=8 %)の上に断I[Ùが 2. 5X7. 0 cm 

の矢田巴およびそれと而院が等しい氏辺 7.0

cm , Î'， ':j さ 5.0 cm の 2 下辺三灼Jr~材(ラワ

ン， Yu =0.64, u=85ぢ〉を 3cm の fm隔で並

べ，接着剤を用いて談合したものである

(Fig. 18) 。

この実験は間伐材利用の校倉型の壁のよう

に表面に大きな起伏のある場合を想定して，

表面の影響を求めたものであり，合板而を [\:'J

1品側 lとし， 風速は1. 2 m/sec 一定， 起伏面

を低温側 lとして，風速は 2 ， 3, 4, 4. 5 m/sec 

と変化させた。風向は角材と直交する方向で

ある。壁の有効面積は 50X80cm，角材の数

2.5 

A 

見

Fig. 18 (P-5) の上に角材を並べた

ノf不 jレ

Panel with timber strips. 
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はいずれも 8 本である。 fIJ材の断面も1iの合計は

140 cm2 となるので，材 fj.'I1Y.Iにはほさ1. 75 cm の

板材を合板の上に l~illUなく並べたJt}合と同等にな

る。

Fig. 19 に測定粘以を示す。図の l白線 (c) は

frJ 材と同じ比Eの合板 (d=12 mm , 九二0.64，

u=8 %, d=5. 5 mm , Yu=0.63 , u=8 %)を川

い， )手さ 17.5 mm の平板にして熱fflìAtキ K を

求めたJ:J;j 合で， 点線で示した直線 (d) は矩形jfJ

パネノレの熱伝導係数 C をjrJ 材 ;'il) と合版部の並ヂIJ

介j点 {I立として求め， 表面f:Mぶ述本 α に平板の J1，j

t「?の{直をHJ いた，11'51{{'直である。

試作パネノレの K は， おおむね並)ilj ，ll-31J:fuïであ

らわされるようであるが，風速が小さくなるにし

たがって並列計引(仙との去が大きくなる傾向がみ

られた。休日iが等しい平板と比べると，平均(I!:J(乙

約 1096 大きい{ii'i.となるが， 1m風状態ではほとん

ど法がなくなるものと出定された。矩J巴材と三角

材ーでは後者の K 他がやや大きくなり， 風速が変

化しでも[lfû呂・の関係に変化はみられなかった ο

3. 壁パネルの継目等に生ずる隙間の影響

!i\K休日体に隙[i'，jが生ずることは，きわめて少な

いことであるが， 木11')'11)材では， ぽパネノレの継

目，引き戸と柱との合せ日等に l玖r:りがと1::ずる場介

がt'?1ntであるとはいえない。そのようなJ易合，陥

肢としての断熱性能が若しく低下することが容易

に巧ーえられるので， 1涼mH/;lの大きさと肢体の士1\11

流木との関係を求めた。

試験体はドlèll1 0i 8 cm の木仰に )11 さ 12 mm の合

板 (P-12) を去以)町村とした rll~パネノレを 111 :)1とで

縦に 2 等分し， IIIYE)FH引を密 1~'jJt~ とするため鋸|析

した叫ii引を 7fJ. l ll} j巴の (P-12) でふさぎ， 111日が探iíi\

のものの 1/2 の巾どとパネノレを r;J，tl/ uを隔てて 2 枚述

赤[lj した!目とした。

ソミ験ば供試パネ Jレが垂直と水平の場合につい

て， 丑[白の場合では ~l，!?乙沿う j孔Jiliを 2 辺りに変

え，水平の場合は熱流方向の Lrílj きと下 [íリきの 2

.-77-

3.0 

B 

。 司J
M
V
 

司
，
‘ .4 Cm/sec) 5 

Fig. 19 (P -5) の上に jrJ材を並べたパネ

jレの測定結県

Result of panel with timber strips. 

K : *~\n流ネ Thermal transmi ttance. 
V:J!l�� ;主 Wind velocity. 
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Fi只. 20 すき!日jの 11I日 (b) とノマネノレの熱

民流本 (K) の関係

Relation between width of slit (b) 

and thermal transmittance (K) of 

panel wi th sli t. 

V : 'ïfi'ìjf(位目水平熱流
Vertical position, horizontal heat fiow. 

H↑:水平位円上lí'J 熱流
Horizontal position, upward heat fiow. 

H↓:水平位山下山熱流
Horizontal position, downward heat fiow. 

H, L: 山肌および低温tllJ Hot side, cold side. 
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通りを行った。

Fig. 20 はその測定結果である。 l涼間 11I員が 1mm で，有効パネノレ|隔に対する比率にして 0.3%以下であ

れば， 1 ~ 2 mjsec 程度の風があっても熱貫流率 K に及ぼす影響は試験体の位置にかかわらず隙聞がな

い場合の値に対して， 最大 10% 程度にとどまる。それ以上の附国 111日になると，急にその影響は増大し，

風の影響も付加する傾向がみとめられた。パネノレの位置が水平で熱流方向が下向きの場合，その傾向が他

の場合に比べてやや緩慢であるが， 1涼間 11I討が 3.5 mm，比率にして約 1%以上になると，同じ傾向を示し

た。図 rl:1， (P-3) とあって破線で示した K の値は 3 mm 合板単体の実験値で，比較のためにのせたもの

であるが， 両面が (P-12) の中空パネノレでも継目等に貫通した[境問があって， その l隔が 4mm，比率に

して1. 2% 程度になると ， K は (P-3) 単体なみに低 F し，隙間!隔がそれ以上になると，もはや熱的には

隔壁の用をなさなくなるといえる結以となった。

VI あとかさ

木造家屋の壁体の基本的構造である中空肢と，それを構成する木質ボード類について，熱貫流率の測定

を行った。データは特定の雰囲気条件におけるものがほとんどで，やや不卜分ではあるが，断熱設計の基

礎的資料として有効なものであると考える。また，二，三の特殊なパネノレを作り， 合板の 3 ・ 4 重!il&，校

倉型の凹凸ノfネノレ，パネノレ隙!日jの影響についてもデータを示した。

木質ボード類の熱貫流特性においては，ボード表面の熱伝達特性がかなり重要な役割をするため，さら

に表面の形態はもとより，木質材料の特性である|及脱湿性との関連で実験を重ねる必要性を感じた。最

近，断熱施工が普及，向上するとともに，多発する市~j~障害への対応も二J5')JJi しながら，木質系壁体の有効

性を材料の表面熱伝述の観点から追求していきたいと考えている。
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A Study on the Wood-based Components for prefabrication 

。f Wooden Houses Report TV 

A study on the thermal transmittance of wood-based wall panels 

Hisayoshi SAITO(1) 

Summary 

-~ 79 ー

Thc purposc of this ~~tudy was to obtain information on the heat insulation of wall panels 

for wooden houses. 

Wood-basecl boarcls, inorganic material boards, ho11o¥¥ core pane1s cOl11posecl of these boarcls 

ancl severa1 specia1 wall pane1s were studiecl on their therl11a1 transmittance with l110clified 

ASTM l110cle1 equipl11ent (Fig. 1). 

The resu1ts wcre sU1Dl11arizecl as follows : 

1) Re1atio11 betwee11 thermal concluctivity (入) a11d moisture c011te11t (u) of woocl-based 

boarcls. 

It has been reported that the thermal conductivity of woocl a11d woocl-basecl materia1s 

increases proportionally to the moisture content. The results of the present study showecl the 

same re1a tion of 入 vs. u as mentio11ecl above and these boards gave va1ues about 50% higher 

tha11 those of the air clry condition at 30タb moisture c011tent. 

2) The therl11a1 transmittance of boards. 

The thermal tra11smittance of sample boards is ShOW11 in Table 2. The temperature disｭ

tribution in thc air 1ayer acljacent to the p1ywoocl surface is prcsented in Fig. 7. As for the 

thermal transmittance of boarcls, the surfacc conductancc p1ays a11 important part. The pro司

portion of the surface therma1 resistancc (Rα) ancl the therma1 resistance of boards (Rc) to 

the overall therma1 resistance (Rk) is shown in Table 3. 

The surface therl11a1 resistance of boards was 0.1 2~~0.17 mhoC/Kcal (at a wind velocity of 

1 m/sec 011 the face , ancl 3 m/sec on the back). 

3) Thermal transmittance of panels : 

a) Hollow core pane1s. 

The equiva1ent thermal conductance of plane air space in the pane1s harcl1y varies with 

the kind of boarcl materia1 except refl.ective metal foi1 , uncler ordinary temperature conditions. 

Therefore, we could a1so have a fair1y accurate estimation of the thermal tranSl11itta11ce 

of panels. The therl11al transmittance of hollow core panels composccl of plywood ancl other 

boards is shown in Table 5. 

b) Hollow coτe panels with wooclcn cross pieces. 

1n general, a dry wooden cross piece takes part in the heat insulation of the panel when 

it is set in the air space of the pane1. 

The therma1 resistance Ra of an air space with a cross piecc is given by following equation. 

D_γ乱γ明

A 札 A γw 二二亘γ札

Received March 11 , 1980 
(1) Wood Technology Division 
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where rα: the thermal resistance of the air space, r w : the thermal resistance of the wooden 

cross piece, and A and B : the occupation ratios of the air and the cross piece in the panel 

(A 十 B=1).

The values of the thermal resistance of the air space with a wooden cross piece could 

be calculated with this equation and they agreed well with their experimental values. 

A moist wooden cross piece brought about an increase of the thermal conductance of the 

pane1. The relation between the thermal conductance of the panels and the occupation ratios 

of wooden cross pieces is shown in Fig. 13. 

c) Panels with a C type frame cross piece of light stee1. 

It was very di伍cult to calculate the thermal transmittance of the panel because the conｭ

tact between the board and the cross piece was not uniform. The thermal transmittance of 

the panel with a wooden cross piece was ten percent lower than that of the panel with a 

light steel cross piece (Table 6). 

d) E旺ect of thermal insulator in the air space. 

The experimental values of the thermal transmittance and the conductance of the panel 

(Fig. 14) composed of 12 mm  thick plywood, a 50 mm  thick air space, and a 30 rnm thick 

polystyrol foamed board are shown in Table 7. 

The equivalent thermal conductance of the air space (Cα) varied more broadly than that 

of the polystyrol foamed board under the condition of varying temperature. And so, it is 

certain that the thermal transmittance of a panel with an air space on the room side gives 

better insulation performance. 

4) Thermal transmittance of some specially designed panels : 

a) Panels with 2 and 3 air layers. 

The thermal resistances were obtained by summing up the resistance of each air space. 

The experimental results of panels composed of plywood with 2 or 3 air layers are shown in 

Fig. 16. 

The experimentally obtained thermal resistance (R) of these panels agreed well with the 

values derived from the calculation. However , when we obtained R by the calculation , the 

average thermal resistance of each air space for variable temperatures in the board was used. 

It was found that the thermal resistance of the panel composed of 4 sheets of plywood 

and 3 air layers of 1.8 cm thickness was equivalent to that of the plywood with the same 

thickness. 

b) Panel with timber strips. 

A sketch of the test panel is shown in Fig. 18. The experimental values of thermal 

transmittance of the panel agreed with the values calculated by the following equation. 

K = 1/ (__!_b乙し +2ra)
¥ 7bT7t I 

where rb : thermal resistance of the board area， η: thermal resistance of the timberstrips 

area，九: surface thermal resistance of the plane wooden board. 

However , the di旺erence of both values tends to be larger at the range of low wind velocity. 

c) Panel with a slit. 

The relation between the thermal transmittance of the panel with a slit and the width 

of the slit (hollow core panel cornposed of 12 mrn thick plywood) is shown in Fig. 21. 

It was found that the thermal transmittance was a旺ected by a slit of more than 1 rnrn 

and that the effect increased with the width of the slit. When the slit was 4 mm-wide, the 

thermal transmittance of the panel was reduced to the value of 3 mm  thick plywood. 




