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特集@戸建て住宅の換気

勝畜住宅舟気密牲と換気討画

中根芳一場

防音化した住宅の室内空気環境を突測調査した結

果に基づき，気密な建物の換気について考察する。

1) 防音化した DK(6獲)の気密性は栂当高く，

部屋全体の有効関口面積 aAは，約 120cmsで

あった。換気設備の aAが全体の約半分を占

め，防音サッシの aAは小さい。普通+ッシを

加えてこ震にしても気脅性はあまり向上しない

が， l底資伎は約 5dB(A)良くなった。

2) 外部風速が 0.5m/s以下の場合の自然換気量

は，冷房時で換気回数 0.5回/h以下，暖房時で

l.0回/h以下であり，ガス νγ ジや瞬間湯沸し

器を使用すると，ガス点火 20.......30分後にCO濃

度は数百 ppm，N02i農度は 2.2ppmに達し，

CO2波度 1.3.......3.0%では炎が消えるという危

険な状態も起こった。

3) 熱交換形換気扇を作動した場合，換気回数は

2.......4回/hになるが，湯沸し器やガスストープ

を使用すると COa濃度は 5000 ppm以上にな

り，好ましい環境状恕ではない。

4) νγ ジファンを作動すると，換気関数は 10

回/h以上になるため，室内空気の極度な惑化は

ないが，天井付近に高汚染の空気がたまりやす

く，取付け方法に注意が必要である。

5) 3種の換気設備をすべて作動すると換気回数

は20図/h以上となり，空気汚染には問題ない

が，冷緩房負荷は増す。

6) 瞬間湯沸し器はガス使用量が多いため，専用

の排気設備または密閉形や屋外設置形を使用す

ることが望ましい。

はじ め に

交通騒音や工場などからの騒音が近年大きな社会問題

となってきている。騒音問題の解決は，原則として発生

家で処理しなければならないが，騒音制御の銭術的限界

や経済的・社会的な要因による仮本的な解決には限度が

ある。そこで，この騒音防止対策の補助約手段として建

物の防音化が考えられる。通常，建物の防音工事では

笠・天井の締造を多層にするとともに，関口部・すきま
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をできる限り小さくする。故に，防音工事をすれば建物

会の気密性が高まるために，断熱性も良くなり，室内冷暖

房負荷は一般に小さくなる長所がある。しかし，防音工

事をして窓を閉め切ると，室内空気の汚染が著しくな

る。

そこで，この問題を解決するために給排気および空調

システムを設霞することが必要になってきた。居住の中

心となる居間を対象とした 1室防音から，台所などの火

気使用護も含んだ全護防音になるにつれて，より一周空

気汚染や熱環境の慈化が心配される。

築者らは，昭和48年以来.防音工事を施した住宅の

室内環境調査 1)を行っているが，その結果に基づいて，

防音住宅の気密性と換気および室内空気の汚染などの問

題を考察する。

1.対象建物の概要

調査対象の住宅は，大阪国際空港周辺に建つ木造の防

音実験住宅で.表-1に概要の一例を示すような仕上げ

材料の仕様および付常設備を持った，図-1に平面を示す

ような建物である。 C棟は遮音量 20dB(A)以上として

計扇されたもので，関口部のサナッシを防音サッシにして

いる以外は一般住宅とあまり変わらなし、。 D棟は30dB

(A)以上の遮音量を持つように計画されており，天井・

壁には鉛シートが待入され，関口認は防音ザッシのほか

に普通サ ':1~ンを加えたこ重機造になっている。

。咋ーミ :z.?，且度計

。グロープ温度計

• I旦湿度計

和主(6侵)

ゐ CO.CO，i畠f吏

• NO.i轟度

@磁tfJ判定

間然流板

R 熱電対

空調慨
命 全然変換.>'!:換気溺

図・1 防音突電車住宅平爾鴎および凋定点位震関(DKの

室容僚は約23ml) 
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表-1 防音実験住宅仕上げ材料仕様および付帯設備一覧

部 位 C，C'棟(2 級防音~) D~車〈特級防音釜〉

量E 侵 日本かわら，こう配 4/10
日本かわら. ζ う配 4/10( 展慢にソアトカーム使用.

野地板+鉛合板 4 lJ)

野 裏 色モルタルかき落し 色モルタルかき;!iし

外 ダ 特級外皇室(湿式〉
イ

住薗に遮音シート 和
1級外壁〈湿式〉

一 下地組 (RW 25 厚〉

官官
.全体普通外壁 γ +下地組 (RW25 厚〉

+下地板〈杉 13.5 s事)
外 壁 パラ坂下地+アス 7 アルト 7 %. Iレト+ラスワイヤ

グ
+下地板(移 13.5 厚〉 室キ +アスアアルト 7%.

+モルタル 15 厚 ツ +アス 7. アJレトフェ

仕 チ
測

ルト +ワイヤラス
ン ル ト +ワ イ ヤ ラ ス

+モルタル 20 iJ 
側 +モルタル 20 厚

上
立 上 り モルタルこて押え モルタルこて押え

床下換気孔 猛イヒピ品ル製 L 形換気パイプ ol00 ，防虫網付き 場化ピエル製 L 形換気パイプ骨100 ，防虫網付き

げ
ポ 一 チ- 土問コ"/?リート 100 厚，モルタルこて押え 土問ヨンクリート 1ω 煙車，モルタルこて押え

ベランダ
土問コンクリート 100 厚，モルタルこて押え 土問 =Z"/? リート 100 厚，モルタルこて押え

@ 900 目地切り @ 900 沼地切り

獲複裏換気孔 丸形レジスタ Ol00x2 硬貨塩化ピニル製，荷萎薗 丸形レジスタ Ol00x2 硬貨温fヒピユル製，両奏面

床 笹 7 ロアボード 14.5 厚 桜7 ロアボード 14.5 厚

幅 木 ラワン 75x240P ラワγ75x240P

部仕内上

普通内鐙 普通内皇室

内 箆 PB 12 厚+ピニノレ F ロス張り PB 12 厚+ピニルクロス張り

流し回り 7 レキシフツレボード 6厚 VP 流し倒りフレキシフ'ルボード 6 ~事 VP

げ C 棟 C' 棟
( 

普通間仕切りダ 内部間仕切り 普通間仕切り
イ ふすま PB 12 厚+ピニユル F ロス

一
PB 12 厚+ピ ι ルクロス

ン'

グ
天

普通天井 特級天井
キ 井 {ヒ駐 PB9 厚 鉛 PB 12.3 厚 +RW25 摩+PB9 厚
ヅ
チ 特級窓
ン 2 級窓
の 窓

防音 AT サヅシ(ガラス 51 事.見込み 70)
防音 AT サプシ+アルミガラス戸

み ガラス 5厚.見込;.. ;0) 
) 

普通内部屍
出入口爆

ベ品アフラァシ s ドア
防音舜CGW25 摩充てん ....PB9 摩+化粧合復 3 理事+

気密パァキング)

熱交換侠気扇 熱交倹形換気扇

給気ファン シログコファ γ式給気ファ y
付

帯
排気 7 ァ"/ ! j義心 7 アン式排気 7 ァγ

冷 君事 セパレートタイプ号室焼け形ヒートポンプ式ルームエアコンディショナ
設

暖 房 FF 式温風暖房器量
傭

ヵ・スレンジ 2 ロガスこんろ

瞬間湯沸し器 開放形瞬間湯沸し怒

注 OP: オイルベイ Y ト仕上げ VP: ピユルベイ y ト仕上げ AT: 且アタイト PB: パーティ F ルポ-1-"

RW: P "J?ウール GW: グラスウール

その他，実験住宅と同僚の仕様で改策された一般民家

も数戸調査した。

実測は，震も室内空気の汚染が忽こワやすいと考えら

れるダイニングキッチン(以下， DK と略す)を中心に

行った。

2. 防音住宅の気密性

実験住宅の気密性などについての詳細は参考文献 2)

を参照していただくとして，ここでは簡単に途ベる。

部屋の内外に圧力差が生じると，周!!aに存在する関口
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経過時間 [田 in]

関d 換気設備の種類と室内 CO..CO 浪度の

箆時変化との関係(1)

10 

lω ←戸蒜辺二二

十明白F ザザ盆20 10 

集合住宅(中間階 )2-6cm 2/m 帥やプレハプ住宅 4-13

cm'/m 2榊と比較しても，防音住宅の気密性はよいと判

断される。また. DK の換気設備を除く aA は約 50cm 2

であった。故に換気設備全体の aA は 6印0-8 回Ocαm 2 とな

り仇，防音室のすきまの 1/ρ2 以上になる。 E妨方音サツシの!

は 7cm' 程度で'周長 1m あたりの

cm'/m である。

D 棟では防音十ッシの内側に普通サッシを取り付けた!

二重構造になっているが，防音吋・ッシのすきまに対してl
普通サッシのすきまが過大であるため，気密性の面ではl
二重の効果は現れていないが，遮音量についての実測でl
は C 棟の平均約 30 dB(A) に対して.D 擦では平均約 351

dB(A) と，ほぽ 5dB(A) 二重サッシのほうが遮音性で優i
れてしる。

3・防音住宅の室内空気汚染@換気測定結果

室内空気の汚染の程度および換気設備の効果を調べる|

ために，大別して以下の 6 通りの測定を行った。 :

I 給・排気扇.全熱交換形換気扇を作動させた場合

Il給・排気扇を作動させた場合

1lI全然交換形換気扇および排気扇を作動させた場合

IV 排気扇のみを作動させた場合

v 畿械侠気なし(自然換気)の場合

実 実験条件

2: えfli 轟
験

主務

番 レ

:/ し
号 ジ器

甲山-! II-l 。01 。。。
。10 I 。。

一--1 IV i 0 ! 。
。co. 温度 • co 腕ゴ

7 

ωe 

ねえγった

ずん
3. 01 

90 80 

当

3 煙3ω
主)1 .0 トυ

30 40 50 60 
経過時間 [min] 

殴4 換気設備の種類と室内 CO..CO 濃度の

経時変化との関係(2)

7面20 10 E 

部・すきまを遜じて換気が行われるが，このとき，遜気

設と底力差およびすきまなどの有効関口面積の聞には，

一般に式(1) で示されるような関係がある。

Q 与aA .j"l. Uflp
ヤ r

@ 市川ほか:滋之富市街地団地における外部風と換気の関係

について.日本建築学会大会便概築， (爾 52) ，p.241 

帥 樋鱒正也・繍見孝蟻:量産住宅の気密性調盗.日本建築学

会大会使慨築， (昭 49) ，p.241 

空気調和・衛生エ学 告書 54 著書 第 11 号!

ここで，

Q: 通気量 [m 3/h] 

aA: 周壁に存在する有効関口面積の合計 [m'] 

:重力加速度 (=9.8 m/s 2
) 

-->'i"'惨

T 空気の比重量 [kg/m S] 

flp :室内外の圧力差 [mmAq] 

故に，建物の有効開ロ面積，言い換れば建物の気密性

はファンで室内の空気を加庄または減庄することによっ

て室内外に底力差をつくり.そのときの底力差を測定

し，同時にファンの風量を測定すれば，式(1) から求め

られる。

防音住宅 DK(6 畳)の全有効関口面積 <:2:: a，A，)は 117-

129cm 2 で，これを周援の単位面積あたりでみると約 2

cm 2/m X となり，従来の我が国の鉄筋コンクリート迭の

…・(1)

g 
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10 舘防音住宅の気密性と換気計画・中根芳一

君臨・2 室内COz.∞濃度および換気回数の測定結果

測 定 条 件

実 換 気方法 暖房方法 燃

熱 絵 事車 空 温
形開放

レ
験 交

倹
番 ガ

式 気・ 気 調 風 ス γ 

換 ス
号

気
ト

扇 扇 扇 機 器 プ ジ

C O 
l 

D O 

I 
C 

O O O 
。

O 2 
D O 

C O 
3 

D O 

C O 
l 

D O 
II O O O 

C 
2 

D 

C O 
l 

D O 
m O O 

C O 
2 

D O 

IV 
C 
D 

O 伸・

l 
C O 
D O 

2 
C O 
D O 

v 

3 
C O 
D O 

4 
C 
D 

1 
C O 
D O 

.";'~ 

2 
C O 
D O 

VI O 
C O 

3 
D O 

C 
4 

D 

主主 ・( )はピ -!l 値

VI 全然交換形換気扇のみを作動させた場合

測定結果を表d に示す。なお，換気t の測定は CO ，

ガスをトレーサガス (Traser -G as) として CO ，.度の減

衰から算出した。

室内空気の CO 2.CO 漉度の時間経過の例を園田2-4 に

示す。自然侠気のみに依存する場合には，どの開放形燃

換 室内汚染 ガ乞 満

燦 COZ CO ・ P 
ス

瞬
気

間 使ガ れ
漫 担量

湯 回
用

沸

し 数 度， 度 量 〉ス 率

器 [箆 l/h l 似l [p pml [l /h l (MIIO 

20.2 0.315 1. 6(1.8) お0.1 0.75 

20.3 0.25 1. 0(2.2) 504.0 0.64 

O 
20.2 0.29 1. 9(2.2) 677.3 0.5 9 

20.3 o. お 0.7(0.9) 617 .5 0.78 

23.1 0.4 2.7(3.0) 712.0 0.87 

21. 2 0.34 3.3( 4.4) 662.7 0.78 

18.3 0.475 3.2 (3.8) 696.3 0.86 

18.6 0.375 3.6(5.3) 636.8 0.76 
O 

18.3 0.45 8.2(9.2) 523.1 1，ω 
18.6 0.285 1.1(1. 3) 49 4.4 0.72 

15.8 0.3 6 3.5(4.3) 514.8 0.75 

12.6 0.42 1. 4( 1. 8) 370.5 1. 01 
O 

14.7 0.32 3.6-6.8 565.0 0.59 

12.6 0.395 1. 3( 1. 3) 503.0 0.67 

O 
11.4 0.385 2.0(2.8) 432.0 0.69 

11.8 0.45 1.1 (6.5) 389.4 0.96 

0.5 2.11 13.7(13.7) 165.9 (0.48) 

1. 0 1. 675 12. 1(1 2.2) 160.5 (0.70) 

O 
0.4 2.74 620 418.0 (0.20) 

0.7 3.0 245 402.1 (0.39) 

4.0 0.4 8 2.7(2.8) 173.0 0.78 
2.6 0.83 3.0(3.8) 16 1. 8 1. 00 

O 
3.6 1.1 8 5.3(5.3) 443.5 0.69 

5.l 1. 7 1. 8( 1. 9) 378.3 0.71 

焼器具を使用しでも室内空気の汚染が著しい。特にガス

レンジと瞬間湯沸し器を併用した湯合には，約 30 分後

にガスレンジのみ，または瞬間湯携し器のみの場合でも

約 1時間後には室内の緩欠のため炎が立ち消え，生ガス

が放出されるという危険な状般になることが明らかに

なった。
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ー方，室内空気の汚染対策から奮えば密閉形器具の使

用が最も望ましいが，ガスレンジなどでは密閉すること

も図媛である。しかし，関放形器具であっても燃』施器具

への絵・排気の流れがあたかも室内空気と独立したよう

な状線で，室内へ排ガスが漏れ込まなければよいわけで

ある。そこで.各換気設備の効果を調べた実験時の結果

から，燃焼排ガスがどの程度室内へ漏れ，室内空気の汚

染に寄与しているかを調べた。すなわち.燃焼時に発生

すると考えられる CO 2 量 K[m 3/h] に対し，室内 CO aガ

ス濠度の増加状態から推定される室内への CO 倉漏れ盆

J1[m 3ル]の比で示される漏れ率を求めた。この繕果を

姿・2に併せて示す。ただし，数字に( )を付けたもの

は， CO a濃度が定常になる前に炎が立消えしたもので，

溺れ率も低自になっているが，実際に漏れが少ないこと

を意味するものではない。

ι防音住宅の空気汚染と換気設備の効果の検討

実測結果から，防音住宅の室内空気汚染とそれに及ぼ

す各種換気設備の効果をまとめると，つぎのようにな

る。なお室内空気汚染度の判定は，事務所衛生基準・建

築基準法施行令などの基準債を参考にして，DK の許容

量度を CO 窓0.5% 以下， C050ppm 以下として行った。

1) すべての換気設鍛(絵・排気扇，全熱交換形換気

扇)を作動した場合，換気回数は 20 図/h 以上にな

り，室内空気汚染の点では問題ないが，冷暖房負荷

は著しく増大することになる。なお，このときの室

内気流はすべて 0.5m/s 以下であり，問題はない

(1 の実験)。

2) 給・排気溺を作動させたときも換気回数は 18 回/

h 以上となり，冷暖房負荷は非常に大きし、。さらに

室内空気の汚染状態でも Iの実験の場合より悪化す

るが CO 2濃度 0.5% 以内には納まっている (II の

実験)。

3) 全熱交換形換気扇と排気溺を使用した場合も換気・

回数は 14 図/h 程度と，まだかなり多い。室内空気

汚染については問題ない (111 の実験)。

4) 換気設備として排気溺のみを用いた場合の換気回

数は 11 回/h で， このとき室内空気が毎度に汚染さ

れることはなし、。排気溺の位置によって排ガスの室

内への溺れ率が大備に変化するから，設置位置を十

分に倹討する必要がある。天井付近に高濃度の排ガ

スがたまりやすL、から，これを排出できるように注

意しなければならない (IV の実験)。

り 会熱交換形換気溺のみを用いた場合の換気回数は

2-4 回/hであり，一応室内換気に役立つている

が，開放形の燃焼器具を使用すると CO s濃度は 1%

1. 

1. 01 
{ sa 
} 

緩 0.61
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坂 0.4
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f1J音蜜 (DK) の室内外温度議と倹気回数の関係

以上にもなる場合があり，かなり室内空気は汚染す

る(v Iの実験)。

6) 換気設備を使わずに自然換気のみの場合，換気回

数は夏期 0.3-0 .4回 /h ，冬期 0.4-0.9 回/hで当然

室内空気の汚染は著しくなる。開放形の燃焼器を使

用すると室内 CO a濃度は非常に高くなり，C0 3 濃

度が 1.3 -3.0% で一部もしくは全部の炎が消え，さ色

ガスが出てガス中毒や爆発の危険がある状態にな

る。季節によって換気量に差がみられる原因は，

亙・冬期の室内外温度差の違いによる重力換気量の

釜と考えられる。防音住宅 DK の室内外温度差と換

吋気回数の関係を，国-5 に示す。なお.外部風速と

の関係については檎崎氏の報告引を参照されたい

(V の実験)。

7) 今回の実測では，給気扇の効果がそれほどみられ

ず，場合によっては室内への排ガス漏れ量がかえっ

て増大したが，これは給気ロ・排気ロともガスレン

ジの近くにあるため，給気扇を作動させると給気ロ

からの空気がすぐ排気ロに流れ，かえって離れた所

にある瞬間湯沸し器などからの排ガスの排出を妨げ

たためと考えられる。故に，空気の流れを十分考え

て配置しなければならない。ただし，防音形の給気

口さえ配置すれば，給気扇までは必要ないとも震え

る。

8) 瞬間湯沸し器は，ガスレンジに比べてガス使用量

が大きく，一級に排気扇から離れた位髭に設置され

やすL、(普通，レンジファンはガスレナジの上に設

臆される)ので，当然室内空気汚染を著しく増大し

やすい。故に，瞬間湯沸し器は外部設置形か密閉形

にする必要がある。問機にストープについても密閉

形にすることが望ましし、。

5. 一般防音色主宅の室内空気汚染@換気について

の潤定結果

今回の一般防音住宅に対する調査は，居住者の生活の

-'dl- ø調和・衛生ヱ学第邸宅書館 11~号



1伺4 防音住宅の気密性と換気計画・中根芳一

こともあって，各室について短時日しか実施できなかっ

たため，各室の換気あるいは暖房方式の良否を判定する

には資料不足であるが，この種のデータがほとんど公表

されていないので，防音実験住宅での結果と比較しなが

らつぎに概絡を述べる。

1) DKでは，ガスレンジや湯沸し器使用時には，実

験住宅の場合と同様に排気扇を作動しなければ，好

ましい空気環境は得られない。また，排気扇を使用

したときの換気回数も 12-15回/h穫度で，熱負荷

および熱環境の点で問題がるる。

2) 金熱交換形換気扇だけ運転すると，換気回数は

2.5-3.5回/hと実験住宅と同程度で，ガス燃焼時空

気汚染の点で少し問題がある。

3) DKの自然換気量は実験住宅に比べて大きし換

気回数はほぼ2-3回/hである。特に， 2方向が外

ない。人間が在家するだけでも室内空気を汚染すること

から，換気溺の常時使用を前提とし，さらに設置した設

備をより有効に利用できるように使用法を居住者に徹底

させる必要があると言える。このことは防音住宅のみな

らず，外気に面する関口部の少ない住宅，特に殺近の守

ンション建築などによく見られる閉口の割に奥行きの深

い建物の設計においても同様である。
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〈昭和55_7. 7 原積受理〉

気に接した住宅では出入口・関口部が多いため，換 The Airtightness of a Sound-proof Dwelling 

気量は予想以上に大きくなっていた。 Houseand Its Ventilation Plan 

4) 和室居室(6畳)での自然換気は0.5回/h以下であ

るため，このような状態で石油ストーブなどの開放 Yoohikazu Nakane* 

形ストープを使用すると，室内空気汚染は極めて悪

化する。熱負荷は小さしヒートポンプ式エアコン Synopoio The air condition of a room in the sound-

ディシ翠ナでの暖房で十分室温は上昇すると期待で insulated dwe1ling house was experimenta11y investi-

きるから，開放形の器具を使用しないようにした gated and examined. 

L 、。 1) The airtightness of a sound-insulated dining-

5) 防音化した居室で，練炭こたつを使用している世 kitchen (a six-mat room with a space 9.918 mり

帯もあった。外気に面する欄聞を 20cm程度開けて was considerably high， and the effective opening 

生活していたが，室内 CO濃度が増大して 200ppm area (aA) of the whole room was about 120 cmz• 

前後にもなっており，非常に危険な状態である。こ The aA of the ventilation facilities occupied 

たつ内での CO濃度は， 2700ppm以上になる場合 about half of the whole， but aA of the sound-

もある。またこの場合，室温の上昇はほとんどな proof sash was small. Even though the sound-

しこたつ内でやっと 30-45
0

C程度である。 proofsash was doubled by adding an ordinary 

おわりに

実態調査において痛感したことは，居住者が案外空気

汚染に対して無関心であることである。例えば.防音室

で練炭こたつを使用するとか，調理時，水蒸気や臭気の

発生がはなはだしいとき以外にはレンジファンをあまり

使用しなし、。特に・湯沸し器を使用するとその誹ガスに

よる空気汚染がひどいが，この場合にもそれに気付かず

ファンを使用しない場合が多b、。さらに，暖房はほとん

どの住戸が開放形石油ストーブを相変わらず使用し設

置されている全熱交換形換気扇やヒートポンプ式品アコ

ンディショナはほとんど使用していなし、。

火気使用時の空気汚染の危険性を居住者に十分認識さ

せるとともに.設計者は暖房畿や瞬間湯沸し器の設置に

際し，室内空気を汚染しないように配慮しなければなら

sash， while the airtightness of the r∞m was not 

improved much， the sound insulation was im-

proved by about 5 dB(A). 

2) ln the case where the outside wind speed was 

less than 0.5 m/s， the volumes of natural venti1a-

tion in the room were: less th姐 0.5timesjh 

during the time of cooling and le鍋 than1.0 

times/h during the time of heating respectivelY 

in reference to the ventilation frequency. When 

a gas range or a gas instantaneous hot-water 

heater was used， the density of CO reached 

hundreds ppm， and the density of NO， reached 
2.2 ppm after 20-30 minutes from the time when 

. Department of Housing ar吋 D旬 ign，Fac唱Ityof Sci園田

of Living，。姐kaCity University， Member 
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1鰯

th 母 said range fan sinc 邑 the highly polluted air 

is apt to b母 collected in th 母 upp 母r sid 嘩 of the 

room near t加 ceiling of the room. 
¥ 

5) Wh 哩n a1 1 of three kinds of ventilating fac i1i ties 

wer 母 in op 哩ration ，th 邑 ventilation fr ，母quency

became higher than 20 times/h ，組dconsequ 母国ly ，

th 母re was no problem in resp 母ct to the air pollu ・

tion ， though the cooli 珂 load and the heating 

load were incr 関 S母d.

6) As a gas instantaneous hot.water heater con ・

sumes a large volume of gas ， it is bighly advisa. 

ble that such a gas heater should be provided 

with an ex c1 usive air exhauster ， or that a c10se d 

typ 母 or an outdoor typ 告 gas instantaneous hot. 

water heater should be used. 

(Received July 7， t儲謁}

th 邑 gas applianc 母 was lit. When the density of 

co 怠 reached 1. 3-3.0% ， there 田 curred a dan.. 

gerou 畠 condition in which the flam 母 of the gas 

appliance was extinguished by th 母 action of CO 君・

3) In th 母 case wh 母r母 a heat.exchang 母 typ 哩 venti.

lation fan op 母rated ，白書 ventilation frequency of 

the room became 2-4 times/h. But when a gas 

hot-water heater or a gas stove was .used under 

such a condition ， the density of CO ， became 
higher than 5 000 ppm which of cours 母 was not a 

desirable environmental condition. 

4) When a gas rang 母 fan was op 母rated in the 

room ， the ventilation frequ 叩 cy became higher 

than .1 0 times/h ， and accordingly there was no 

extreme aggravation of the air in the room. In 

such a case as this ， however ， it is necessary to 

pay speci a1 attention to the setting method of 

会社・官公序・学校・病院・ヱ場

旅館・ホテル・寮などの飲料用給湯

および暖房用に最適です。

豊富な機穂力、ら用途に応じて

お選びください。
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単位の知識七つの基本単位
小車.提腸・儒井好jf.池新嘗判 216 J(定値 120 楊弔

続・単位の知識応用篇(lX2)
-iII.立単位晶札ニ札ー
高IU 昌二億衝 .符 186 J(品定価 120 叫唱

寵食防食文献目録
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定邸側'1
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日本14 鼠調会 95 拷 n書耳定価損ω何

日本パルプ金社名鑑
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B5 判 110 貰定鱒耳障問

-建築設備の設計・施工専門誌

Uldl 調
書52.

一鎗オフィスピルから特殊..語、さらに地織開発
も含功、その段備の会寓・計画 .ft 世十・施ヱ保守
・管理等c:ついて、実務的、実践的な内容を特色
とL 、す<-仇た縫術情報をいち早〈書量供する股舗
の専門1*.

。定価790 内・年間購貌科10 ，260 円(増事 J2冊含}

話建築設備関連資格試験受験準備基礎講座語

78 年 10 月号・より速繊開始.管工事施工管理者、

1 級 2 級縁側士、検牽資格者試験等、各重量資

格試験の合格をめざす・人身のたぬの退蛾練直

です.傾向と対策にとどまらず、基礎からの

実力養成等徹底的に究明.

8 プラントエンジュアのための専門箆

配管技術 定価 790 同・年間Z蹴 10 ，270 円

-建盤蝿績と唱 E被縫ヱの専門Z事

建設機械 定償問問・年間賜続 8，2旬開

噂，荒体応用工学のた的の専門誌 翁やさしい計測の専門脇

油圧技禰 定価 750 円・年間場銭 9，0ω 門 市計測技術 定価 770 円・年間E概 9，2ω 問

4I at 学箇向婿界初の本繕専門II(?- ri<楓鎗箇金.)

ターボ機械 定価 550 同・年間賜議事，側同
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