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1. はじめに 

前報（その２ 赤外線・打診・引張接着強度試験によ

る外壁タイル診断の総合評価と課題分析）に引き続き、

本報では浮き部と健全部の表面温度差と壁面日射量・

環境温度の関係を明らかにし、赤外線調査の最適化手

法（最適時刻・注意すべき条件）について分析を行う。 

 

2. 研究の背景 

外壁タイルの浮きは剥落事故などにつながるため、

赤外線調査の重要性が高まっている。 

浮き部は空気層が断熱となり、日射時に健全部より

高温になりやすい。しかし実務では、方位・季節・天

候の影響で温度差が小さくなり、健全部＞浮き部の

“逆転”が起こり判読は難しい場合がある。そのため、

温度差と日射の関係を定量的に明らかにし、最適な観

測タイミングの提示が求められていた。 

 

3. 研究の目的と概要 

長野市内の 2 棟（RC 造）を対象に、表面温度・環

境温度・壁面日射量・歪みの長期連続測定を行った。

測定は 10 分（歪みは 1 分）間隔で記録し、方位・季

節別に挙動を分析した。温度差のピーク、逆転の起き

る条件を抽出し、赤外線調査の最適化に関する知見を

整理した。 

 

3.1 研究対象 

対象は長野県長野市に立地する A 社宅（RC 造 7 階、

1996 年竣工）および B 寮（RC 造 5 階、1999 年竣工）

の 2 棟である。両建物とも東西南北の各外壁タイル面

に測定点を設けたほか、B 寮では北面の外壁モルタル

面も対象とした。A 社宅は南側の日当たりが良く、北

側は遮蔽物が少ない一方、北東側・西側に集合住宅が

存在し下層階で時間帯によって日影の影響が想定され

た。B 寮は南側の隣棟間隔が狭く 1 階での日影が懸念

され、北側には集合住宅があるなど、周辺環境が日射

入射と遮蔽の時空間パターンに影響しうる配置である。 

 

3.2 測定機器 

 表面温度（浮き部・健全部）、環境温度（測定点近傍

の外壁面に自作環境温度計を固定）、壁面日射量（薄型

日射計 ML-02 を壁面に固定）、および歪み（A 社宅南

面のみ）を測定した。表面温度・環境温度・壁面日射

量は 10 分間隔、歪みは 1 分間隔でデータロギングし、

数ヶ月ごとに回収した（図 1,表 1）。打診調査によりタ

イルの浮き部を判別し、浮き部とその周囲の健全部に

個別の熱電対を貼付した。 

  

図 1 測定機器（左：熱電対等、右：歪みロガー） 

表 1 測定機器 

 

 

4. 実測結果 

4.1 A社宅 

図は示さないが、6 月の南面・東面では 10 時頃に温

度差が明瞭となり、西面では 15 時頃に温度差はピーク

となった。北面では測定配置の影響で終日温度差が大

きかった。 

4.2 B寮 

図 2に壁面日射量と表面温度差の推移を示す。8月の

東面では 10 時、西面では 15–17 時に温度差が明確と

なり、南面では複数のピーク（日射二峰性）が見られ

た。 
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5. 分析と考察 

建物外壁の浮き部と健全部における赤外線温度差は、

方位・季節・現場の遮蔽条件によって大きく変動する。

特に東・西面では日射の立ち上がりや急減に伴い温度

差の分布ピークが明確に現れる。浮き部は空気層が断

熱的に働くため日射時に表面温度が高くなりやすく、

日射が途切れると急冷しやすい（図 2）。 

一方健全部は熱容量が大きいため温度変化が緩やか

である。この熱応答の違いによって温度差の符号反転

（健全部＞浮き部）が朝・夕・影の通過時に生じる。

方位ごとに温度差が大きくなる「観測に適した時刻帯」

が存在し、赤外線調査の巡回順や撮影時刻の設計に活

用可能である。 

図 3 に歪みと表面温度差の関係を示す。回帰分析で

は浮き部の方が歪み変化が大きく、潜在的に劣化指標

となり得るが、実務適用には計測精度とコストが課題

である。 

 

（上；壁面日射量、下：表面温度差） 

図 2 壁面日射量と表面温度差の推移 

 

6. 結論 

本研究では、実在建物 2 棟を対象に、浮き部と健全

部の表面温度差と環境温度・壁面日射量の関係を長期

連続実測により検討し、以下を得た。 

（1）日射が増加する時間帯に浮き部＞健全部が卓越す

る一方、日射の急減時に逆転が生起すること、（2）ピ

ーク時刻は方位・季節に強く依存し、冬季は温度差が 

3～6℃に達すること、（3）歪みは浮き部が健全部より

温度変化に敏感であることを見いだした。これらは赤

外線調査の最適時刻設定や誤判読回避指針に直接資す

る知見である（図 3）。 

 

図 3 歪みと表面温度差の関係（上：上部、下：下部） 

 

7. 今後の課題と展望 

本研究では、外壁タイルの浮き部と健全部の表面温

度差について、調査によりピーク時刻やその挙動を明

らかにした。しかし調査期間が 6 月から翌 1 月までと

限定されているため、季節による違いを把握するには、

1年間を通した継続的な調査が必要である。また熱電対

による測定結果を基に考察したが、赤外線カメラの熱

画像で同様の温度差が明確に確認できるか十分に検証

されていない。その為、熱画像の連続測定による再現

性確認が求められる。さらに温度差がプラス・マイナ

スに変動する要因について物理的根拠を得るためには、

外壁タイルとコンクリート躯体をモデル化した有限要

素解析による温度分布シミュレーションが必要である。 
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