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日本における省エネルギーに関する基準は、石油危機を契機として 1979 年に「エネルギーの使

用の合理化に関する法律」が制定されたことに端を発し、住宅分野では 2 度の改訂を伴い、現行

の基準（平成 11 年基準）が制定されている。この基準は、1997 年に採択された温室効果ガスの

具体的な排出削減目標を盛り込んだ議定書（京都議定書）の数値目標を達成するための対策の一

部として位置付けられている。しかし、住宅戸数の多い東京以西の温暖地では、平成 11 年基準に

適合する戸建住宅の普及率は当初の計画より低く、普及率の向上が求められている。これは、現

行の省エネルギー基準が寒冷地で発達した仕様規定を取り入れているため、温暖地に根付いた工

法へ適用する際の柔軟性に欠けていることと、夏季の内部結露等に対する不安が払拭されていな

いことが影響していると考えられている。 
これらの背景を鑑み、本論文では国内の戸建住宅の多数を占める温暖地への断熱・防露技術の

普及を図るために、「寒冷地型防露技術の温暖地への適用」と「温暖地独自の防露技術の構築」と

いった二つの課題に対する検討を行った。前者に関しては、夏季に生じる内部結露の影響と緩和

法の効果を定量的に把握することにより、留意点と対策を明示した。後者については、断熱技術

を温暖地の戸建住宅へ導入する際の柔軟性の向上と、性能規定への移行を視野に入れた実用的防

露設計法を構築した。 
 
本論文は以下の 6 章より構成される。 
第 1 章では、木造外壁の断熱化に関する変遷を述べたうえで、温暖地における現在の断熱・防

露技術が抱える問題点を整理した。次に、寒冷地に比べて断熱に関するニーズが低い温暖地では、

「温暖地独自の防露技術の構築」と「寒冷地型防露技術の温暖地への適用」の双方が、断熱・防

露技術の普及を図るには不可欠であることを指摘した。さらに、これらの観点から既往の研究の

レビューを行い、本論文で取り組むべき課題を整理した。 
第２章では、夏型壁体内結露の基本性状を把握する観点から、温暖地で一般に建設されている

層構成の試験壁体を用いた実験室実験を行い、各工法の結露性状を比較検討した。実験結果から

は、日射授受時における壁内の絶対湿度が外気の値を大きく上回ることが確認され、夏型結露は

外気の温度変動に伴う多孔質材の吸放湿によって発生することが示された。また、通気層や二重

防湿層の設置が夏型結露の緩和に一定の効果のあることが示された。さらに、夏型結露性状に基

づいた工法の分類を行った。 
第 3 章では、熱水分同時移動方程式を用いた数値解析により、第 2 章において示唆された夏型

結露の発生メカニズムを検証し、外装下地材として使用される多孔質材が主な加湿源であること

を明らかにした。また、湿度形成要因を考慮した夏型結露の緩和策を提案し、その効果を通年に

亘るシミュレーション計算によって検討した。ここでは通気層や二重防湿層の効果を定量的に示

すと共に、室温が 26℃程度ならば、これらの手法を用いることによって夏型結露の発生を防止す

ることが可能であることを示した。さらに、夏型結露による構造躯体への影響についても言及し、

初期含水率が 20%程度ならば間柱表面の含水率は 25%以下に抑えられる事を確認した。一方、未
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乾燥材を使用するような初期含水率が高い状況を想定した場合、通気層設置による効果は高く、

竣工初年度の結露量を密閉工法に比べて大幅に減少させることが可能であることがわかった。乾

燥材の使用が徹底されていない場合、温暖地では竣工直後に多量の結露水の生じることが懸念さ

れるため、通気層の設置は不可欠であると結論付けた。 
第 4 章では、実害を生じさせない防露性能の考え方について整理し、高湿度となる時間的な要

因を考慮することが、断面設計の自由度を高める上で有効であることを論じた。また、現在開発

されつつある木材腐朽やカビ等、生物劣化に関する評価モデルは、高湿度状態の時間積算を指標

として採用していることに着目し、相対湿度の出現頻度から防露に対する設計要件である透湿抵

抗比を導出する手法を提案した。次に、熱水分同時移動方程式による冬季の温湿度変動の予測精

度について確認したうえで、防露設計用透湿抵抗比の推定式を定めるために、材料物性値や気象

条件をパラメータとした感度解析を行った。感度解析の結果、冬季の壁内相対湿度の分布範囲を

示す標準偏差は、主に外装下地層の湿気物性値と外気温度標準偏差に影響を受けることが示され、

この知見をもとに防露設計用透湿抵抗比に関する推定式を作成した。推定式は、数値計算結果か

ら統計的に導いたものであるため、適用範囲が平成 11 年基準のⅣ地域以南の通気層を持つ外壁に

限定されるが、大略、温暖地において一般に建設される木造断熱外壁に適応することが可能であ

り、安全側の結果を得られることを確認した。最後に防露設計用透湿抵抗比の導出方法の手順を

まとめ、断面仕様決定のフローを提示した。 
第５章では、簡易防露設計手法を応用した設計資料の整備を行った。はじめに透湿率の湿度依

存性が冬季の壁内相対湿度変動に及ぼす影響をシミュレーション計算によって確認した。湿度依

存性の高い材料でも、平均湿度より低い条件で測定された透湿率を採用することにより、定常計

算でも安全側の結果が得られることがわかった。次に、木造住宅で多用される内装及び外装下地

材の透湿率を測定し、透湿率に対する湿度依存性を明らかにするとともに、防露設計用透湿抵抗

比の算出を簡略化するための材料分類を試みた。特に、合板と OSB の透湿性は、平均湿度 75%RH
程度でも低湿度で得られた値の 5 倍以上となり、これらの構造用面材を外装下地層に使用した壁

体では、外気側の透湿抵抗を大幅に緩和できることが明らかとなった。次に、Ⅳ・Ⅴ地域の都府

県のアメダス気象データを用い、各地域の防露設計用透湿抵抗比を計算し、防露性能に関する設

計資料となるチャートを例示した。地域毎に必要な防露設計用透湿抵抗比は、一般に温暖地と言

われるⅣ地域以南でも大きく異なり、日本海側や標高の高い地域では高くなるといった傾向が見

られた。最後に、これらの設計資料を利用した断面仕様決定の手順をまとめ、フローとして示し

た。 
 第 6 章は、総括結論であり、本論文で得られた知見を整理するとともに、今後の課題と展望に

ついて述べた。 
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