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研究成果の概要：本研究では，住宅における熱損失係数の現場測定法の考え方を拡張して，居
室における調湿性能を現場測定により把握する方法を考案・確立し，また，居室における調湿
性能を表す新たな数値指標を提案することを目的として，小型チャンバーを用いた模型実験及
び居室における実大実験を実施した。その結果，模型実験を基に提案した実験方法と評価指標
により，吸放湿体と調湿性能の関連性について明らかにすることができ，それらを実大実験に
適用し，現場測定の可能性について検討した。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2008年度 1,500,000 450,000 1,950,000 
2009年度 1,200,000 360,000 1,560,000 
総 計 2,700,000 810,000 3,510,000 

 
 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：建築学・建築環境・設備 
キーワード：実験，現場測定，調湿性能，評価指標 
 
１．研究開始当初の背景 
近年，省エネルギーや温熱快適性への要求
から住宅の断熱気密化が進められている。し
かし，断熱気密化による温熱環境の向上など
の利点が報告されている一方で，夏期の蒸し
暑さや冬期の過乾燥といった室内湿度の調
整に関する問題も指摘されている。そのため，
室の内装仕上げ材として天然無垢材や無機
質系の調湿パネルなどを用いることが，パッ
シブな湿度調節の手法として注目されてい
るが，その費用対効果など，最適な利用方法
を検討するには，材料の平衡含水率曲線や
JIS による密閉箱法などの材料自体の性能把
握ではわからない実際の居室に適用した際
の調湿効果について検討することが重要で
ある。しかしながら，調湿効果を現場測定に
より把握する方法はいまだ整備されておら

ず，その試験方法や評価方法について検討す
ることが今後の課題である。 
 
２．研究の目的 
そこで，本研究では，現場における室の調
湿性能を評価するための試験方法や評価方
法について提案することを目的とし，その第
一段階として小型チャンバーを用いた模型
実験を行い，更に実空間における検討として
アパートの居室における実大実験を行った
ので，その結果について報告する。 
 
３．研究の方法 
３．１ 小型チャンバーを用いた模型実験 
（1）小型チャンバーの概要 図 1に小型チ
ャンバーを用いた模型実験の概要を示す。チ
ャンバーは，厚さ 50mm の発泡ポリスチレン
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フォームで構成される内寸 1,000mmの立方体
であり，チャンバーの内表面は吸放湿が生じ
ないようにアルミシートを全面に貼付して
いる。また，チャンバー内の換気は，給気及
び排気ポンプによる強制給排気とし，換気量
が一定となるようマスフローコントローラ
ーによって風量を調節している。チャンバー
内には，電源タイマーにてスケジュール設定
で運転されるようになっている気化式加湿
器が電子天秤の上に設置されており，重量変
化から加湿量を把握する。また，吸放湿体と
して，居室における周壁や家具などの吸放湿
体を模擬した無機質系調湿パネルを電子天
秤の上に設置し，吸放湿量を把握する。これ
らの実験装置は，足利工業大学実験棟内の人
工気候室内に設置し，試験室内を気温 25℃，
湿度 50%に設定して実験を行う。 
（2）測定項目と方法 測定項目は，チャン
バー内及び人工気候室内の空気温度及び相
対湿度，チャンバー内表面温度，チャンバー
内の気流速である。空気温度と相対湿度は，
温湿度センサーを，表面温度は熱電対を，気
流速は熱線風速計を用いて測定し，それぞれ
データロガーに接続して 1分間隔で記録した。 
（3）実験手順と実験条件 表 1に実験条件
を示す。実験は，吸放湿体の設置条件と換気
回数の組み合わせによる 6条件である。図 2
に実験のスケジュールを示す。実験手順は，
実験開始まではチャンバー内を人工気候室
に対して開放し，実験開始と同時にチャンバ
ーを閉鎖して，6時間の加湿を行う。加湿停
止後は，6時間成りゆきとし，再び 6時間の
加湿と 6時間の成り行きのスケジュールを数
サイクル繰り返す。 
３．２ 居室における実大実験 
（1）居室の概要 対象建物は，足利市内に
建設された木造 2階建てアパートであり，実
験対象は空き室となっている 1階中間戸の居
室（1K）である。図 3に居室の平面図を測定
点と併せて示す。 
（2）測定項目と方法 測定項目は，居室，
台所，外気の空気温度及び相対湿度，居室の
壁表面温度及び結露の有無，居室の換気量で
ある。空気温度，相対湿度，表面温度は模型
実験と同様に測定した。結露の有無は結露測
定器を用いて測定し，換気量は多数室換気測
定器を用いて一定濃度法により測定した。 
（3）実験手順と実験条件 実験は，小型チ
ャンバー実験と同様に居室内において 6時間
の加湿と 6時間の成り行きのスケジュールを
数サイクル繰り返し，室内温湿度の応答を把
握する。なお，実験期間中は，窓面における
結露を防止するために窓サッシ全体を覆う
ように断熱材を設置し，隙間はテープで塞い
でいる。また，トイレの換気扇（風量：52m3/h）
のみ運転し，台所の換気扇及び小窓と居室の
押入扉の隙間はテープで塞いでいる。その他，

居室においては既設のエアコンを設定温度
20℃で常時運転し，居室内の空気は 2台の小
型換気扇で攪拌している。実験条件は，居室
内に内容物を設置しない状態と居室内に内
容物として，書籍（日本建築学会大会梗概集
14 冊），木製の机及び椅子，洋服（14着），
布団（上・下布団 1式）を設置した状態の 2
条件について実施した。 

吸放湿体の設置 換気回数（回/h）
Case 1 なし

Case 2 1枚
Case 3 3枚
Case 4
Case 5 0
Case 6 0.83

0.5

5枚

図 1：小型チャンバーを用いた 
模型実験の概要 
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表 1：模型実験の実験条件 

図 2：実験のスケジュール 
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図 4：小型チャンバーを用いた模型実験の結果 
（上：相対湿度，中：絶対湿度，下：空気温度） 
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図 6：居室における実大実験の結果 
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図 5：居室における実大実験の結果 



４．研究成果 
４．１ 小型チャンバーを用いた模型実験 
図 4に小型チャンバーを用いた模型実験の

結果を示す。ここでは，上下 3箇所における
測定値の平均値を示す。チャンバー内の温度
は，換気を行わない Case 5 では，全体的に
他の実験 Case よりも 1.0～1.5℃程度高く，
換気回数が大きい Case 6 では 0.5℃程度低い。
チャンバー内の相対湿度及び絶対湿度の変
動は，同様な傾向を示し，換気を行わない
Case 5 を除くと，変動幅の大きい順に吸放湿
体を設置しない Case 1，吸放湿体を 1枚設置
した Case 2，吸放湿体を 3枚及び 5枚設置し
た Case 3 及び Case 4，換気回数を増加させ
た Case 6 となる。 
４．２ 居室における実大実験 
図 5，6 に居室における実大実験の結果を

示す。居室の温度は，室内容物の有無にかか
わらず，20～25℃の範囲で変動しており，室
内空気を攪拌しているが，居室上部で高くな
り，温度分布が生じている。また，室内容物
有りの場合では，加湿時に温度低下がみられ
るが，室内容物無しの場合では，その傾向は
明確にみられない。居室の湿度は，加湿スケ
ジュールに従って概ね安定した変動となっ
ているが，居室中央の湿度は，日によって居
室上部及び下部よりも高く，これは加湿器の
給水タンク補給時に加湿器の蒸気吹出口の
方向が温湿度センサーに向いてしまった可
能性が考えられる。全体的な変動の傾向は，
外気湿度の変動に伴って室内湿度も変動し
ている。 
４．３ 調湿性能の評価方法 
図 7に調湿性能の評価方法を示す。調湿性

能は，JIS A 1470 の吸放湿試験を参考にして，
絶対湿度の変化から以下の指標を算出する。
すなわち，Waは値が小さいほど湿度上昇の抑
制能力が高く，Wdも値が小さいほど湿度低下
を抑制する能力が高いことを示す。 
Wa：加湿 6時間後の絶対湿度変化量（g/m

3） 
⇒ 室の湿度上昇を抑制する能力を表す指標 
Wd：成り行き 6時間後の絶対湿度変化量（g/m

3）
⇒ 室の湿度低下を抑制する能力を表す指標 

４．４ 評価結果 
図 8 に模型実験における Waの評価結果を，
図 9に Wdの評価結果を示す。Waは時間の経過
とともに減少する傾向がみられ，Case 5 を除

いては 12時間後ではほぼ一定となっている。
湿度上昇の抑制能力については，吸放湿体を
5枚設置し，換気を行わない Case 5 で最も高
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図 7：調湿性能の評価方法 

図 9：模型実験におけるWdの評価結果 
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図 10：実大実験におけるWaの評価結果 

図 11：実大実験におけるWdの評価結果 

5

6

7

8

9

10

12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

時間（h）

W
d
（
g/
m
3
)

室内容物無し

室内容物有り

0

2

4

6

8

10

12

0 12 24 36 48 60 72 84 96

時間（h）

W
a
（
g/
m
3
)

Case 1 Case 2 Case 3

Case 4 Case 5 Case 6

図 8：模型実験におけるWaの評価結果 



く，次いで，吸放湿体の量に比例しているこ
とがわかる。Wdについても同様な傾向がみら
れる。 
図10に実大実験におけるWaの評価結果を，
図 11 に Wdの評価結果を示す。室内容物の有
無で明確な傾向は把握できず，模型実験の結
果と比較して値が安定していないが，室内容
物有りの場合では，Waは 6.2～7.6g/m

3の範囲
にあるが，室内容物無しの場合では，5.1～
8.1 g/m3と変動幅が大きい。Wdについても同
様な傾向がみられる。今回の実大実験の結果
からは，室内容物の有無による調湿性能の差
は明確に把握できないが，これは，設置した
室内容物の量が少なかったことが考えられ
る。 
４．５ まとめ 
本研究では，現場における室の調湿性能を

評価するための試験方法や評価方法につい
て提案することを目的とし，小型チャンバー
を用いた模型実験と実空間における検討と
してアパートの居室における実大実験を行
った。 
室の調湿性能を表す指標としては，絶対湿

度の変化から室の湿度上昇を抑制する能力
を表す指標 Wa（g/m

3）と室の湿度低下を抑制
する能力を表す指標 Wd（g/m

3）を提案して評
価を行った。 
その結果，模型実験については，調湿性能

は室に設置した吸放湿体の量に比例して大
きくなり，また，換気を行わない場合に最も
高くなることがわかった。このことは，吸放
湿建材は換気が行われる居住空間よりも収
蔵庫のような閉鎖空間で効果が発揮される
ことが考えられる。実大実験については，室
内容物の有無による調湿性能の差は明確に
把握できなかったため，今後，実験手法の改
善をはかり，更なる検討を進める予定である。 
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