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１．はじめに 

舗装内部の温度を推定する場合，舗装表面におけ

る熱収支パラメータを明らかにする必要がある．こ

れは 3つに大別でき，1つ目は短波放射エネルギー，

2つ目は長波放射エネルギー，3つ目は非放射エネル

ギーと言われる顕熱輸送量と潜熱輸送量である． 
本研究では，長波放射エネルギーに注目し，推定

に必要なパレメータのひとつである大気の射出率を，

これまで提案されている代表的な提案式に気象観測

データを用いて，それらの違いを定量的に評価し，

本研究の実験値と比較検討を行った． 
 

２．実験概要 

舗装体モデル実験は，東京電機大学理工学部構内

にて 2002年 8月から行っており，現在も計測中であ

る．舗装体は密粒度舗装で，断面は縦 5m×5mで深
さ 60cm である．周辺地盤からの伝熱の影響を避け

るため，舗装の周囲には深さ 15cm の断熱材（発砲

スチロール）を設置している．試験体内部に埋設さ

れた熱電対により内部温度の計測を行っている． 
気象観測は，温・湿度計，雨量計及び風速計を設

置し計測を行っている．試験体内部温度ならびに気

象観測は1分間隔の瞬時値を出力している．さらに，

2003 年 9 月より長短波放射計を導入し，長波放射

量・短波放射量を測定している． 
 
３．大気の射出率 
 

３．１ 提案式 

大気の射出率 skyε の提案式は数多くある．そのう

ちの代表的な式を示す．表-1には外気温との関数で

表されている提案式を示し，表-2には水蒸気圧，表

-3には露点温度との関数で表されている提案式を示

す． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで， aT ：外気温[ K ]， dpT ：露点温度[℃ ]， av ：

水蒸気圧[mb]である． 
 
３．２ 結果 

 本研究では平成 16年 8月～平成 17年 7月までの

１年間において天候が快晴時のみの検討を行い，各

提案式の算出値を月別平均した結果を図に示す．図

-1には表-1の提案式の算出結果を示し，図-2には表

-2の提案式の算出結果を，図-3には表-3の提案式の

算出結果を示す．また，水蒸気圧と露点温度の推定

式には ASHRAEの式と Tetensの式があり，比較を行

うためそれぞれ図-2-1，図-3-1と図-2-2，図-3-2に

示した． 
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表-1 大気の射出率提案式（外気温使用）

表-2 大気の射出率提案式（水蒸気圧使用）
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表-3 大気の射出率提案式（露点温度使用） 
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式(1)は下向きの長波放射量と外気温から大気の射

出率を求める式であり，各図には実験値から求めた

大気の射出率を示した． 
4
asky TE σε ↓=  (1) 

ここで， aT ：外気温[ K ]，σ ：Stefan-Boltzmann定数

（5.67×10-8[W/m2K]）， ↓E ：下向き長波放射量

[W/m2] 
各図から１年間で大気の射出率が変動している事

がわかる．そして夏季の方が冬季よりも高い値を示

すことがわかった．図-1から実験値の大気の射出率

と各提案式の大気の射出率はあまりよく一致してい

ないことがわかる．図-2と図-3においては実験値の

大気の射出率と同じような値を示している提案式が

あり，図-2では Andreas and Ackleyの式，図-3では

Berdahl and Martinの式である． 
 
４．まとめ 
本研究より得られた知見を以下に記す． 

1) 大気の射出率はどの提案式においても，0.6 から

0.9 の値をとる事がわかり，また季節変動するこ

とがわかった． 
2) ASHRAE の式と Tetens の式で求めた水蒸気圧と

露点温度を使用し，大気の射出率を比較した場合

それほど，顕著な差が見られなかった． 

3) 実験値の大気の射出率と比較した場合，表-1では

Zillman の提案式が一番近く，表-2 では Andreas 

and Ackleyの式，表-3では Berdahl and Martinの提

案式が一番近い値を示す事がわかった． 
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図-1 大気の射出率比較（外気温使用） 

図-2-1 大気の射出率比較（ASHRAE水蒸気圧使用） 

図-2-2 大気の射出率比較（Tetens水蒸気圧使用） 
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図-3-1 大気の射出率比較（ASHRAE露点温度使用） 

図-3-2 大気の射出率比較（Tetens露点温度使用） 
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