
図1　結露する外気温度の計算例

写真1　断熱型サッシの温度分布
結露発生の危険があるのは13℃以下の濃い青色の部分
（室内温度20℃，室外温度0℃，熱貫流率1.7 W/㎡K）

θin＝Tin－(Tin－Tout)×Q/α
　　　　　　　　・・・（計算式）
　θin：窓の表面温度(℃)
　Tin：室内温度(℃)
　Tout：外気温度(℃)
　Q：窓の熱貫流率=2.33 [W/m2K]
　α：室内側表面の熱伝達率
    　＝8.7 [W/m2K]（8.1～9.3）
　露点温度＝表面温度：θin＝12と
　すれば，Tout＝-10になる。
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Q&A 先月の技術相談から

Q:北海道で窓の販売を行っています。窓に結露が発生

する条件について詳しく教えてください。

A:北海道のような寒冷地では，室内と屋外の温度差が

大きくなる冬期間に室内側の窓表面に結露が発生する

ことがあります。このような結露は，目に見えるとこ

ろに発生するので問題になりやすいという性格を持っ

ています。

　結露は，窓の表面温度が室内の温度・湿度で決まる

露点温度と呼ばれる温度より下がると発生します。

従って，窓に結露が発生する条件は室内の温度・湿度

と外気の温度，そして窓の断熱性能で決まります。

　窓の断熱性能は，「熱貫流抵抗値」，「熱貫流率」

などで示されます。次世代省エネ基準では北海道仕様

の窓として熱貫流率は2.33W/m2K以下であることとして

います（一部地域を除く）。

　この数字はどの程度の性能を示しているのでしょう

か。例えば，室内温度20℃，湿度60％の部屋では露点

が約12℃になります。熱貫流率2.33W/m2Kの窓が付いて

いるときは，外気温度が-10℃以下で結露すると計算

されます（図1）。熱貫流率が小さいほど，結露しに

くくなります。

　計算例では窓のどの場所も表面温度が均一であるこ

とを条件としましたが，実際には表面温度が均一にな

ることはありません。写真1は断熱型窓の温度分布の

一例ですが，ガラスの外周部が他の部分に比べて低い

温度になっています。これは窓の構造が原因です。北

海道では断熱性に優れたペアガラスが多く使われてい

ますが，ペアガラスの外周には乾燥材を入れたスペー

サが挟み込まれています。スペーサにアルミなどの熱

を伝えやすい材料が使われているとこのような状況に

なります。そのため，外気温度が予想外に低くなった

り，室内の湿度が高くなったりすると，窓枠にも結露

が発生する危険があります。結露を防ぐには，窓の細

部の性能や構造が重要であることがおわかりいただけ

たでしょうか。

　窓の断熱性能は日進月歩の技術開発で改善されてい

ますが，結露を完全になくすことはとても難しいこと

です。さまざまな材料が窓に使われているなかで，木

材は熱を伝えにくいだけでなく，表面に微細な穴があ

り，素材自体が調湿性をもっているので，木製のサッ

シは結露に対して非常に有利です。
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