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特集@戸建て住宅の換気

戸建て控室め換気と霊舟濯譲度-

土崖喬雄事

住宅の繕露防止に関速して，室内温湿度変動の長

期予測法を中心に述べた。そこには，多数室換気の

ほかに室の奴放湿の算定法も含まれている。多数の

部材から溝成される裳を一つの等価な材料に震き換

え.吸放湿性にかかわるこつの係数を短期的な突験

によって同窓ずる方法である。一度これらの係教を

同定しておけば，任意の加熱・加湿・換気などの生

活条件および地域条件に対して， ~室内温湿度変動の

予測が可能となるはずである。本稿では，計算と実

験との比絞および長期予測計算例について述べた。

はじめに

住宅の結露防止という観点から，換気と室内混湿度と

の関連について述べてみたい。ここでいう繕露とは表面

結露のことをいい，内部結露は含まなし、。

建物の結露は，園4に示したように，室内で発生され

た水蒸気のうち関口や間仕切りを通して外部ぞ他室に漏

れる分と，周墜に吸湿される分を差し引いた正味の加滋

盈によって決まる，室内湿度に対応した露点温度と周壁

の表面混度との関連でとらえることができる。すなわ

ち，結露は建物に固有な断熱性・保温性・気密性・換気

性・吸放湿伎などの固定的な性能と，そこで繰り広げら

れる極めて変動的な生活パターンとの相互作用の結果と

して生じるものである。したがって，建物の結露防止性

能を評価するには，建物に固有の熱的・湿気的・換気的

諸性穏を明らかにするとともに，生活パター γの分頬を

行い，建物の性能との相関関係である室内の混湿度変動

としてとらえる必要がある。
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特に繕露被害という観点から見ると，短期的な結露よ

りも長期にわたる結露や含水率変化のほうが問題であ

る。実際に被害に結び付くか喜子かは，建物の耐水性・調

湿性・耐食性・防かぴ性や結露水の排出性などにかか

わっており，これらの性能を室内混湿度変動との関連で

明らかにすることが，つぎの段階で要求されてくる。

以上を要約すれば，住宅の結露防止を考える場合，ま

ず第ーに要求されることは，室内の混湿度が生活パター

γゃ換気によってどのように変化し，結露がどのように

生じて，含水率がどのように変化するかを長期的にとら

えることであり，二つぎに必要とされるのは，それらが後

審に結び付くか否かを判定し得る手法の開発である。

本稿では.主に前半の室内湿度変動の予測法について

述べる。

1.室内湿度変動予測法
室内湿度変動を予測するうえで一番問題となるのが，

周壁の吸放湿である。部材レベルの研究はあるが，室と

いうさまざまな部材で鱒成された場に適用できるまでに

整備されていないのが実情である。そこで.室の局墜を

等価な一つの部材に鐙き換え，吸・放湿性を2日間程度

の短期の実浪uによって評価しようというのが，以下に述
べる予測法のねらいである。

1.1 基本式

dX ・G/l~t= Wt-a~U:t+ 2::Vム(XJ一九)-a'Sg(X‘ーん)dt 'J 

さ竺!=Kt'St(Xt-ot)
dt 

図画1

-…・・(1)

……(2) 

緒震の発生機持軍と結露被害の野儲
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1070 戸建て住宅の換気と室内混湿度・土量密接

炉皇(恭れー5必)
警=叫(X，-fg)
ここに，

G， : i室の乾燥空気重量
W，: i室の水蒸気発生量

…・・・(3)

H ・H ・(4)

[kg'] 

[gjh] 

VJ，: j室から i室へ流出する乾燥空気重量

[kg' jh] 

叫:i室の周壁などに吸着せられている水蒸気量

[g] 

Wg:ガラス商での結露量 [g] 

K〆:i室周壁表面から薄層内すきままでの湿気通
過率 [gjm2.h] (gjkg') 

a' :湿気伝達率 [gjm2 • h] (gjkg') 

S， : i室周壁の表面積 [m2] 

Sg:ガラス窓の面積 [m2] 

ん:ガラス表面の絶対湿度 [gjkg'] 

仇 :i室周壁の薄層内すきまの絶対湿度 [gjkg']

T，: i室の空気温度(絶対混度) [OC] 

o. :れに対する飽和絶対湿度 [gj同']

ω。:i室周皇室の薄層部分の乾燥震量 [g] 

X，: i室の絶対湿度 [g/kg'] 

XJ:j室の絶対濃度 [gjkg'] 

t:時間 [h] 

式(1):右辺の第1項は室内の加湿量を，第2項は周壁

の吸放浪量を，第3項は換気による湿気の移動震を"ま

た第4項はガラス函などでの結露愛(蒸発量)を表す。

吸放湿には表面の薄膚のみ関係し，この薄層内では瞬

時に平衡に逮すると仮定する。木材平衡含水率曲線を標

準と考え，そのC倍が薄!替の平衡含水率とみなせば，相

対湿度20-80%の範囲で次式で近似的に表される。

笠!XI00=~(41生x100+5ω} 
W
o
" .&.vv-T， ¥仇/

上式から，式(3)を導くことができる。式(1)-(4)を

Crank-Nicholson形の差分近似で置き換えて整理すれ

ば，式(5)-:--(8)となる。

山容~(絞れ沼叫ー吋
ω♂+1詰 a'Sg(ぷ徳一ρ)at+w♂

ただし，

ガラス商で結露がなければ，fg=X， 

…..σ3 

…べ8)

ガラス函で結露があれば，んzガラス表面

温度に対応、した飽和絶対湿度

上式中，w.は元来推定が困難な量であるから.Cw. 

を新たな未知数Cとする。また初期条件は，薄膚内が室

内と平衡しているものとみなし，式(9)とする。

仇。詔X，・(n=O)
1..dJ，O ， _ .~\ ~ ......(9) 
C (41色~+5.46) r = T，o ¥ "~ø. ;-"'''o J 

以上の式では，吸放湿にかかわるK'とCならびに室

関換気量VJ‘が未決定である。これらは，以下に述べる

方法によって決定される。

1.2 吸放湿にかかわるK'，Cの求め方

各室で独立に間欠的に水蒸気および熱を発生させ，室

内の温湿度変化・加湿量・加熱量を連続測定記録する。

その場合，換気による湿気の移動を正確にとらえるため

に関口などを目張りし，室間のすきま換気を防いで換気

は外部閉のみとする。測定期間中は換気量を一定に保つ

ように機械換気を使用し，ノズルまたはオリフィスなど

によって換気量を測定する。

30分ないしl時間間隔で得られた測定データを基に，

式(10)を巌小ならしめるように，室の吸放湿性にかかわ

る係数K'，Cを決定する。
N 

o，=:E (X，♂-X"..)2 

ここtこ，

xγ: i室絶対混度の測定値

N: At時間間隔で得られたデータの数

1.3 室問換気量巧tの求め方

H・H ・(10)

多数室換気計算法による。換気の駆動力には，外部

風・温度差・換気扇を考慮に入れる。

床面の大気圧を基準とした各室の庄カムを未知数と。l t l I (G 知ご一+-，..----<0+'干山 +~:E VJ川X♂+1=1一一 ，_.1"，・..--~:E VJI"¥X，" At' 2 仇f&+lT，n叫 A. 27'" r"¥At2 φ.肘 1!，..+I
At
2 j 

瓦?冨+寸I百ア“ ¥ K汚;+1T窃7品
fO.π+'T，"+'+仇兎T'，"¥... ft 5.46 lY" "~， ro.~Y'.& J )川w♂一寸~(世♂+叫1+妙仇e♂π
41Cω j""' 41 +τ:EVJ♂(XJ，，+I + X/') +、 内 I ・申二?

&. J 胃ι，...+位二JLょ~At
1¥.&，')， 41しw.

-a'Sg(X，"ーん")+w，" …・・・(5)

刊f刊品"+(茸pbA旬!??+守(o...+I+o.")At
…・・(6)2 仇肘lT，n+l".
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室内の湿度変動はどのようになるかを示している。扱放

湿が全くない場合には，室内湿度は加湿量に応じて急激

に上昇し，加湿が止まると急激に下降して外気湿度に近

付いていく。吸放湿の有無による湿度変動の差は，絶対

湿度で10g/kg'前後にも遺している。

3.2 換気の影響

室内絶対温度は，換気に極めて敏感に影響を受ける。

図・9は.2.2で述べた計第で居間の換気回数を3通りに

変えた場合の湿度変動を示したものである。

換気回数が多くなるにつれて絶対湿度の変動は小さく

なり，また綬大傭も小さ〈なる。換気回数1四角と 2.7

回/hとでは約10g/kg'もの差が付いている。周壁含水

で室内湿度変動の予測が可能であると言えよう。

3.室内温度変動に及lます周壁吸放湿および換気

の影響

3. 1 周壁吸放;霊の影響

2.の実験によれば，加湿量のほぼ1/3が周墜に吸湿さ

れ，加湿が止まるとほぼ問量が周壁から室内に放湿され

ることがわかる。その結果，室内濃度は極めて緩やかな

変動となる。これが壁の調湿作用と呼ばれる現象であ

る。

このことが一騎明らかになるのが，図-8である。

悶斗に対応させて，もし周壁の奴放湿が全くなかったら
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に予測計算した例である。

4.1 計算条件

(1) 外界気象条件

新潟を想定し，東京の標準気象データから式(12)で気

温を推定する。風向・風速は北， 3m!s，曇り，相対湿

度80%とし，これらは期間中(11-2月)継続するもの

とする。

。(/)=2.6/6.4(8(り+0.1}-1.7
2時渇 東京

(2) 生活パター γ

家族は夫婦二人のみで，図-10に示したような加熱・

加湿を行うものとする。

(3) 室温変動計算

建物各室を集中定数分布系の質点とみなし，室の栂当

熱容量(M‘/a，)によって，つぎのように表されるものと
する。

……(12) 

台所の時刻，SIJ温温度変動計算傭図-11
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関・10 長期予測計算における生活バターy

量も，換気がある程度以上になると減少過程をたどり，

乾燥する一方となる。

4.室内温湿度変動の長期予測計算倒
3.の実験に使用したモデル住宅を新潟に建てた場合を

想定して，室内温湿度変動を暖房期間にわたって長期的
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