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A STUDY ON THERMAL LOAD REDUCTION METHOD FOR DOUBLE SKIN IN COLD REGIONS

����� ������� �������� ��������� ����

Koki KIKUTA, Masahiro HATANAKA, Hirofumi HAYAMA
and Masamichi ENAI

In cold regions, it is necessary to correspond to solar heat gain and heating load in winter in addition to solar radiation shading and 

cooling load in summer. Therefore, it becomes important to do the plan and design that should correspond to both high insulation

of building and overuse of glasses. "Double skin (DS)" has attracted attention as architectural methods corresponding to these.

The aims of this study are to show the infl uencing factor of shape, specifi cation and control technique that are directly linked to 

thermal load reduction method of DS and to reveal the optimum design condition and the energy saving effect after we verifi ed 

heat characteristic for DS in cold regions.

Keywords: Double skin, Thermal load reduction method, Annual cooling and heating load
����������������������

������

������
�
�������������������������

������������������������������

�������������������������������

������������������������������

������������������������������

�������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

�������� �� ����������������� �� ���

������������������������������

������������������������������

���������������� �� �������������

�������������

������������������������������

������������������������������

�������������������������������

������������������������������

����������������������������������

������������������������ �� �����

��������� �� ���������� �� ��������

�� ��� �� ��������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

���������������������� �� �������

�������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������ �� �����������

�����������������������

�������������� �� ���������������

�� �����������������������������

������������������������������

������

������� �� ����

����������

������������������������������

��������� ����������������������

�� ���� � �� �������������� ���������

����� ���� ���� �������� ������� � � ��

����������������� �� �����������

������������������������������

�� �������������������������������

����������������������� ����� ����

������� ��� ����� ���� ������ � �� ��� ����������

������������������������������

����������������������������
�������������
����������������������������
������������������

Assis. Prof., Graduate School of Eng., Hokkaido Univ., Dr. Eng.
Hokkaido Nikken Sekkei Corporation
Prof., Graduate School of Eng., Hokkaido Univ., Dr. Eng.
Professors Emeritus, Hokkaido Univ., Dr. Eng.

環境系　646号

【カテゴリーⅡ】 日本建築学会環境系論文集 第74巻 第646号，1355-1362，2009年12月
J. Environ. Eng., AIJ, Vol. 74 No. 646, 1355-1362, Dec., 2009

積雪寒冷型ダブルスキンの熱負荷低減手法に関する研究
A STUDY ON THERMAL LOAD REDUCTION METHOD  

FOR DOUBLE SKIN IN COLD REGIONS

菊 田 弘 輝＊，畑 中 壮 大＊＊，羽 山 広 文＊＊＊，絵 内 正 道＊＊＊＊ 
Koki KIKUTA, Masahiro HATANAKA, Hirofumi HAYAMA  

and Masamichi ENAI

 ＊ 北海道大学大学院工学研究科　助教・博士（工学）  Assis. Prof., Graduate School of Eng., Hokkaido Univ., Dr. Eng.
 ＊＊ ㈱北海道日建設計  Hokkaido Nikken Sekkei Corporation
 ＊＊＊ 北海道大学大学院工学研究科　教授・博士（工学）  Prof., Graduate School of Eng., Hokkaido Univ., Dr. Eng.
 ＊＊＊＊ 北海道大学　名誉教授・工博  Prof. Emeritus, Hokkaido Univ., Dr. Eng.



－ 1356 －

���� ������� ������� � � ������������

������ �� �������

�����������

������ �� �������������������� ������

� ��������� � ��������������� �������

����

��������������

�������������������������������

�� � ���� ����������� � ������������ ���������

���������������������������������

������� �� �����������

�����������

���������������������������������

��������������� �� ��������������

���� �� ���������������� �� �������

��������������� ��������������

������� ��� ������������ ���������

������������������������� �� ����

� ���������� � � � ���������� � � �������������

�����

����������

����������

���������������������������� �� �

������������������������� �����

������������������������������

� ���� �������� ����� � ��������������

�������������

������ ������� ���� ��������� � ����

�� ����������������������������� �

������ ������������� � ������ ������������ �

������ � ��������������� �� ���������

������������������������������

������������������������������

�������� � �������������������� ����������� ��

��������� � ������������������������

���� � ���������������������� ���� � �

������������������������������

�������������� ����������������

���������� ���������� ����������� � ��������

������������������������������

�� ������ �� ���� �

� ������

���� ���� ����

���������� ����� ���

�������� ������ ��

������������ ��� ���

������������ ��� ���

���� ������ ���

����� ������ ���

��������� ������ ���

����������� ������ ���

�� ��� ��

���� ��������

���� �������

�� ��������

�� ��

� ���� �����

� �������������

��������

�����

���������������

����

�����

���� ���� ���� ���� ����

�����

����

�

� ������

��� ��� �� ��������

��� ������ ���� ����������

���� ������ ���� ����������

�� ��� ���� ����������

��

����

����������
���

����

����

���������������

����������������

������������������

���������������

����������������������

�����������������������

����������



－ 1357 －

� �� ��� �� ������������������� ���������� �����

����� ��������������� ���������� ���������� �

������������������������������

�������������������������������

�������������������������������

�����������

��� �������������� ���������� � � �� �� �

���������� ������������ �� �������

� iq�������� ��� � �� o����� �� �� i����� �� �

� Viitot IqH �� �������� ��� � �� ViI ��������� ��� � �

� ( oU )i��)0( IH � �������� ��� � �� VI �������� ��� � �

��� ������ ���� �������� �����������

����������� � ���������� � ���������������

� ����������� ��������������� ��������������� ����

��������������������������������

� ����������������������������������������

������� ��� ����� ��������� �������� ��������

��������������������������������

������������

��� ����������������������������

���������� ���������������������

�������������������������� �����

�������������� ��� ���������������

���������������������

�����������������������������������

����� � ������������ � ������������������ � �������

���� � ��� �������������������������

��������� �� ��������������������

�������������������� �����
�
����� ���

���������
�
����� ������������������

� PC ������� ���������� o����� ���� � �

� EV ��� ����� �� ���� it��� ���� �� �� o����� �� �

� ih��������� ������������ oh��������� �����������
� NV ��� ��������� �� ���

����������

��� �

���

���

���

���

���

���� ���� ����� �����

�
�
�
�
��
�
�
�
�
�

������� �������� �������

� ���� ����

�����

�

��

��

���

���

���

���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� ����� �����

�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�

���

���

���

���

���

���

�
�
�
�
�
�
��
�

��������� ���������� ���������

��������� ���������� ���������

� ���� ������

� ������� �����

����� ������ �����

���

���

�

��

��

��

��

���� ���� ����� �����

�
�
��
�

�

���

���

���

���

����

����

�
�
�
��
�
�
�

���

���

�

��

��

��

��

���� ���� ����� �����

�
�
��
�

�

���

���

���

���

����

����

�
�
�
��
�
�
�

���

���

�

��

��

��

��

���� ���� ����� �����

�
�
��
�

�

���

���

���

���

����

����

�
�
�
��
�
�
�

��������

����

�����

�����
�������

�������

�������

���� �� �
V

Itot

I
HH 0��

�

� ���� �������

����� ������ �����

���

�

��

��

��

��

���� ���� ����� �����

�
�
��
�

��

�

�

�

�

�

��

��

�
�
�
�
�
��
�

���

�

��

��

��

��

���� ���� ����� �����

�
�
��
�

��

�

�

�

�

�

��

��

�
�
�
�
�
��
�

���

�

��

��

��

��

���� ���� ����� �����

�
�
��
�

��

�

�

�

�

�

��

��

�
�
�
�
�
��
�

���������

���������

���������

��������������

��������
������ �����

)( oiNoN hhVQ �� ���
� �������������

���

�����

��� ��� ��� ���� ����������

����� ������������ ���� ���� ���� ��� ����

������ ������������ ���� ��� ���� ��� ����

����� ������������ ���� ����� ��� � ��� ����

�������
�����

���)( oitEoPE VCQ ��

���)( io

iqU
�

�



－ 1358 －

��� �������������� ������������� ��

������������������������� �������������

������������������������������

������������ �������� �����

�������� �����������

����������������� ������������

��������������� ���� �������������� �

����������� ������ �� ����������������

������������������������������

����������� ��������������������

�������������� ���� � ������������

������������������������������

������������������������������������

�����������������������������������

����� ��������������������������

������������� �� ������������ �� ��

������������������������������

���

������� �� ����������������

����������

�����������

������������������������������

���� ���������������������������

������������ �� �����������������

������������������� ��� ����������

��� ��� ���������������� �� ��������

������������������������������

������������������������������

������������

����������

������� ������������������� �� ���

�������������� � ������� ��������������

������� ����������� �������� �����

����� �� ���� �� �� ��������� ���� �����

���� ���� ������� ���� � ��������� ���� �

����������� ������� � ����������� � � � ��

���������� � ������������ � ������������ � ���

�

����

����

����

����

����

����

���� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

���

���

���

���

���

���

���

�
�
�
�
��
�
�
�

������ ������� ������� ��������

� ���� ��������

� ���� ������������

�

��

��

��

��

���� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�
�
��
�
�
�

������������������� �������

� �������

���������� ����

�������������� ��� ����

������������� ��� ����

�������������� ��� ����

�� ������ ������

��� ������ ������

�� ������ ������

���

������

���
�����
�����

�����

���������

��������

�����������

�����

� ����� �������������� � ����������� ����

���

���

��� ���

�

�����

�����

�����

�����

�����

�����

������
��������

������
�������

������
��������

��

�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�

���

���

���

���

���

���

���

�
�
�
�
�
�
��
�

���������� ���������� ������

� ����������

����

��

�����

�

���������

���

���

������ ��

���������
��

�� ��

������

���

����

���

���

���

���

���

�����

���

���

�

���

�������

���� �����

�����

��

�

��
�
��

�

��

�

�

�

�
��

��

�

�

�

�

�

�

�

��

��

��

��

��

��

��

�

�

�

� ��������

����

�����������

����������

����������

������

����

�������

������

������

�����
������������

����
�������������

����

�������

����������

������

������

����

��������

���������



－ 1359 －

������������������������������

������������������������������

���������� ���������������������

� ������ �� �� a������ �� �� ������ �� �

� ���� �� �� a���� �� �� ���� �� �

�������������� �����������������

������������������� ��������������

������������������������������

����������������

� cv��������� ��� ����� v��� �����
� c��������� ��� ����� c����� ����� � ���������

� s����� �� �� f����� �� �

��
�

�
��
�

�
�

��
21

21
11 1
1aa ���

21

21
2 1�
�

aa,

������ ��� � � ���������� �������� � �������

�������������������������������

���� � ������

�����������

��� ������� �� ����������� �� � � �����

������������������������������

������������� �� ����������������

������������������������������

���������������������������� �� �

������������������������������

������������������

����������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

��� �� ������������������������� ���

���������

������������ �������������������

����� ����� ���������������������

������������������������������

� ��������

�� �� �� ����

��� �������� �������

��� ���� �� ���� �����

������ ���� ���� ��� ���

� ������ ���� ���� ��� ���

�������� ���� ���� ��� ���

��� ���� �� ���� �����

������ ���� ���� ��� ���

��

��

�� ��

� ������

� �� �� �� ����

��� ��� ��� ��� ���

������� ���� ��� ��� � ����

������� ���� ��� ��� � ����

�������� ��� ��� ��� � ����

�������� ��� ��� ��� � ����

��

21

21
12 1�
� ���

���� �211212 1 aa ����

� ��������

����

��

����� ����� ����� ��

��

��

��

��

��

��

��

��

����

�����

�����

�����

����

������������

�����������

�����������

��������

�������
���������

�

�

����

�����

�

����

�

�����

�

����

� �

�������

���

�

����

� ����� �����

�� ��� ����� ����

���������� ����� ���

�������������������

������������

����������� ����� ���

�������������������

������������

�������
��
���

����������

����������� ���������

�� ��� ����� ����

����� ������������

������� ��������������
��

���

��������������

�����

����������

�����

� � 25.0
fsc c �� ���

���� �51.7 78.0 �� vvcv ���� �59.38.5 ��� vvcv �� ,



－ 1360 －

������������������������� ������� ����

� �� ����������� ������ ������������

��� ����������������������������

��������� ����������������������

������������������ �������������

������������������������������ �

�������������������

����������

����������������

��������������� ���� ������������

������� �� ������� � ���� �� �����������

�������������������������������

������������������������������

�B�������� ����� �� �� ���� �� �� ����� �� �

�q������� ����T����� ���� S��� �� �

� ���������������� ������������ ������

�����������

������������������������������

��������������������������� ������� �

������������������������������

���������� ������

�������� ������������� ���������� ��

�
��
����� ������������������������

������������ �
��
������ �����������

����� ��
�

���
n

k
kjikkijjij BB

1
1

����� ��
�

��
n

j
iijijii STTBq

1

44

)/1log(10 2Q� ����

� ����������

���� ���� ����

������������� � � �

��������������� � � ������

��������� ����� ���������� �

����� �� �� ��

������� � � �

��������������� ������ ������ ������

����������������� ��������� ��������� ���������

��������������� ����������� ����������� �����������

�����
��

� ��������

�����

���� ���� ����

�������� ����� ����� ����� ����

����������� ��� ��� ��� ���

��������� ���� ���� ���� ����

������ ����� ����� ����� �����

������ ����� ����� ����� �����

������ ����� ����� ����� �����

�������� ����� ����� ���� �����

����������� ��� ��� ��� ���

��������� ���� ���� ��� ���

������ ����� ����� ����� �����

������ ����� ����� ����� �����

������ ����� ����� ����� �����

�������� ����� ����� ����� ����

����������� ��� ��� ��� ���

��������� ���� ���� ���� ����

������ ����� ����� ����� �����

������ ����� ����� ����� �����

������ ����� ����� ����� �����

�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�����

���� � ���
��
���

� � � ����� �� � ���� ������� ���������

� � � ����� �� � ���� ������� ���������

� � � � �� � ���� ������� ���������

� � � ����� �� � ���� ������� ���������

� � � ����� �� � ���� ������� ���������

� � � � �� � ���� ������� ���������

� � ������ ����� �� � ���� ������� ���������

� � ������ ����� �� � ���� ������� ���������

� � ������ � �� � ���� ������� ���������

�� � � ����� �� � ���� ������� ���������

�� � � ����� �� � ���� ������� ���������

�� � � � �� � ���� ������� ���������

�� � � ����� �� � ���� ������� ���������

�� � � ����� �� � ���� ������� ���������

�� � � � �� � ���� ������� ���������

�� � ������ ����� �� � ���� ������� ���������

�� � ������ ����� �� � ���� ������� ���������

�� � ������ � �� � ���� ������� ���������

�����

��� ��
��

���
���

��
��

�� ��
��

����
��
��

��
����

� ����������������� ��

�����������

� ����� ����� �����

��

��

��

��

��

��

��

���

�������������

���� ���� ����

����������� ����������� �����������

� ����� ����� �����

��

��

��

��

��

��

��

���

�������������

���� ���� ����

� ����� ����� �����

��

��

��

��

��

��

��

���

�������������

���� ���� ����

� ����� ����� �����

��

��

��

��

��

��

��

���

�������������

���� ���� ����

� ��������

�����������

�����������

����������

����������������

���������

�����������



－ 1361 －

�

��

��

��

��

��

��

��

� � � � � � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� ��

���

�
�
�
��
�
�
�
�
�
��
��
�

���� ���� ����

�

��

��

��

��

��

��

��

� � � � � � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� ��

���

�
�
�
��
�
�
�
�
�
��
��
�

���� ���� ����

� ���������������������� � ��

����� �����

������ ��� ������� ��� �������������

������������������������������

������������������������������

����������� �� ��������������� ��� �

��������� ����������������������

�����

���������������

��� ������� ������ �� ������ ���������

������������������������������

�������������������������������

������������ �������������

��� ���������������������� ������

������������������������������

������������������������������

������������������������ �� �����

�������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

��� �� ����������������������� ���

�� ���������������������������������������

��������������� �� ��������������

������������������������������

������������� ������������������

������������������������������

����������

�����������������

����������� �� ���������������� ��

������������������������������

������������������������������

���������

� ����� ������� ����

����� �����

���

���

���

���

���

���

���

� � � �

�
�
�
�
�

�
�
�
�
� �

�
�
�
�
�
� � � �

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
��

�
��
�
�
��

�
��
�
�
��

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
�
�
��
��

���

���

���

���

�
�
�
�
�
�
��
��

���
���

��
��

��
��

�� ��
��

��
����

�� ��
����

�����������

���

������ ���

���

���

���

���

���

���

���

� � � �

�
�
�
�
�

�
�
�
�
� �

�
�
�
�
�
� � � �

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
��

�
��
�
�
��

�
��
�
�
��

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
��
�
�
�
��
�

�
�
�
��
��

���

���

���

���

�
�
�
�
�
�
��
��

���
���

��
��

��
��

�� ��
��

��
����

�� ��
����

�����������

���

��� ��� ���

� �����������

����� �����

�

��

��

��

��

��

��

��

����
���

����
���

����
���

� � � � �

�
�
�
��
�
�
�
�
�
��
��
�

���� ���� ����

���� ��������

��� ������

�

��

��

��

��

��

��

��

� � ���� ���� ���� �����
����

�����
����

�����
����

�
�
�
��
�
�
�
�
�
��
��
�

���� ���� ����

������ ������ ������

��� ������



－ 1362 －

������������������������������

������ ���� � ��� ������ ����� ���� � ��� ��

�������������������� ������������

������������������������������

�� ������ ���������� ������ �����������

������������������������������

� ���� � �������������������������

������������������������������

������� ���� ���� ��� � ������������

������������������������

�����

������ �� ����������������� ������

������������������������������

������������������������������

�������������

�������� �� �������������������

�������������������� ��� � ������

��������� ���������������������

������

���������������������� �����������

�������������������������������

�����������������������������

������������������������������

�� ������������������ ���� � ������

��������������������� �� ������

�����������������������������

�������������������������

�����������������������������

������������� �� ��������������

�����������������������������

����������

�����������������������������

�����������������������������

���������

��������������������������� ��

����������������������� ������

������ ������ ������ ������������

����������������

�� ����������������������������

�����������������������������

�����������������������������

���������������������������

��

�����������������������������������

�������������������������������

����������������������������������

�������������������������������

�����������������������������

�������������

��������������������������������

�������������������� �������������

���������������������������������

�����������������

���������������������������������

������������������� ���������������

������������������� �� �����������������

����������

���������������������������������

����������������������������� �����

����������������������������������

�������������������

���������������������������������

����������������������������� �����

���������������������������������

��������������������������������

���������������������������������

����������������������������� �����

���������������������������������

���������������������������

���������������������������������

����������������������������� �����

���������������������������������������

����������

���������������������������������

������������������������ ����������

������������������������� �� �������

��������������������

����

���������������������������������

�������������������������������

���������������������������������

���������������������������������

����������������������������������

���������������������������������

������

��������������������������������

������������������������������������

����������

���������������������������������

����� �� ������������������������������

� ������

���������������������������������

������������� �� �������������������

������������������������

����������������������������� �� ���

��������������������������� � ������

���������������������������������

���� ������������� � �������� �� ������

���������������������������

���������������������������������

���������������������������������

�������������������

������������������������

�����������������������������������

�������

���� ����� ������ ����������������������

������������

������������������������������

���������������� �������������������

���������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���

���

���

���

���

（2009年 7月 6日原稿受理，2009年 9月 1日採用決定）


