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　≫結露を防ぐためには≪

　室内側の壁の表面などで結露するのを防ぐため
の基本は，十分な断熱措置と室内側での防湿，屋
外側での放湿が重要です。そのためには，室内側
にもっとも湿気を通しにくい材料を施工し，それ
から屋外側に向かって湿気を通しやすい順に材料を
ならべると結露を防ぐことができます。では，材
料の湿気に対する性質はどの様になっているでし
ょうか？

　≫湿気を通しやすい材料，通しにくい材料≪

　表には各種建築材料の透湿特性をあげたので参
考にしていただきたいと思います。ただし，均一
な材料については単位厚さ当たりの透湿率で，不
均一な材料についてはその材料のその厚さにおけ
る透湿抵抗（湿気の通りにくさ）で示しました。
　透湿率から透湿抵抗を計算する法方は，以下の
式になります。

　材料の厚さ〔mm〕÷(透湿率×1，000)＝透湿抵抗

　いま，モルタルを15ｍｍの厚さに施工したとし
ます。すると，そのモルタルの透湿抵抗はモルタ
ルの透湿率を用いて上式より19.5となります。し
たがって，表中の15ｍｍのパーティクルボードよ
り湿気を通しにくいと推定されます。
　透湿抵抗の示してある材料について，たとえば
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5 ｍｍの合板の場合，3 枚かさねて15ｍｍに施工
した壁は，全体の透湿抵抗が4.5×3＝13.5となり
同じ厚さのパーティクルボードより湿気を通しに
くくなります。
　表の見方はこの様に，透湿率で示している材料
についてはその厚さで，透湿抵抗で示している材
料については何枚かかさねて同じ厚さにしてくら
べてみて下さい。
　つぎに，湿気を通す性質が温度や湿度によって
どのように変化するかを見てみますと，ほとんど
の材料が温度が高くなればなるほど，また湿度が
高くなればなるほど湿気を通しやすくなります。
しかし例外もあります。軟質木質繊維板や岩綿板
などは，湿度が高くなればなるはど湿気を通しに

くくなるという性質を持っています。

　≫材料表面における湿気の出入り≪

　つぎに大切な問題は，材料の透湿特性が決まっ
ている場合に，材料表面と空気との間の湿気の出
入り，とくに風速によって湿気の出入りがどの様
に変化するかという事です。身近な例で言います
と，手の平に息をふきかけた時，ふきかけた息の
強さ（風速）によって手の平のつめたさが変化す
る事があります。これは，風速の大小で体表面か
ら出ていく熱の量が変化することによるものです
が，湿気についても同じことが言えます。図－ 1
には湿気が空気側から材料面につたわる時の湿気
伝達率と風速との関係を示しました。この図より
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　図－1　湿気伝達率と風速の関係

図－2　湿流方向による空気層の透湿抵抗の相違

図－3　すき間の透湿抵抗

図－4　防湿層の重ね目の透湿抵抗

無風時に比較して湿気伝達率は風速が毎秒 1ｍの
時は 3倍，毎秒 2ｍなら 4倍にもなることがわか

ります。

　≫空間の湿気性能≪

　建物をつくる時，壁，床，天井，屋根などの断
面に中空の空間ができることがあります。つぎに,
この様な空間の透湿性能について考えてみます。



住宅の耐久性と結露を考える               

図－5　蔵の調湿力と水蒸気圧（月平均値）

図－ 2には，この様な空間の厚さと透湿抵抗の関
係を示しました。この図によると湿気が上から下
へ抜ける（たとえば， 2階の床を通して 2階から
1 階へ）場合は厚さが厚いほど抜けにくくなりま
すが，下から上，又は横に抜ける場合は厚さ40mm
以上では，透湿抵抗はほぼ一定となっています。
この事から，後者の場合は一応厚さ40mmが目安                      
になると言えます。

　≫すき間の透湿性能≪

　窓，ドアなど建物の開口部には，どうしてもす
き間ができます。図－ 3には，このすき間の深さ
（延べで測った奥行き）と単位長さあたりの透湿
抵抗の関係を示しました。この図より，すき間の
幅が 1～ 2mmの場合には， 5mm程度の場合に                      
比べて，極端に湿気が通りにくいことがわかりま
す。図－ 4　には，防水材や防湿材の重ね目の透
湿特性について，材料や釘間隔別に，重ね幅と専
ね目の 1ｍ長さあたりの透湿抵抗の関係を示しま
した。この図より，5cm間隔で釘を打つ事の必                      
要性がわかります。

　≫木材は呼吸する≪

　これまでのべた一定の方向へ湿気が通過してい
く時の透湿性能の他に，材料は湿気を吸ったり吐
いたりする能力,すなわち調湿力を持っています。
もし，壁面の材料がアルミの様に呼吸をしない材
料であれば，温度変化によって結露がすぐあらわ
れます。しかし，ある種の材料，たとえば木材で

はこの様な事はまれにしかおこりません。それは，
木材が湿気を吸ったり吐いたりしているからです。
図－ 5　には，板壁の蔵の調湿力と，外気の水蒸気
圧（水蒸気の量）の関係を示しました。これを，
単純に冬の北海道の空内にあてはめることができ
るとして計算してみました。いま，昼間，22℃，
湿度40％の部屋が午前 6時に10℃まで温度が下が
ったとします。部屋は10畳間で，壁面をカラマツ
のパネルボードで仮りに23ｍ2を覆っている状態と
します。すると，カラマツのパネルボードは，気
温が下がったことにより，単位面積当たり約80ｇ
（牛乳ビンの1／2）の水を吸ってくれる事となり
ます。

　最　後　に

　北海道の建物の湿気による被害の状態は本州と
は比較にならないものがあり，私の様に本州に住
んでいる者には想像を絶するものがあると思って
おります。したがって，私達の研究結果が北海道
の結露防止にいささかでもお役た立てば幸いです。

言葉の説明
透湿率：湿気の進む方向1ｍ当たりに一定の湿
　　　　度差（単位水蒸気圧差）を与えた時,
　　  　1 時間当たり材料表面 1ｍ2を通じて
　　  　何ｇの湿気が移度するかを表す(材質
　　　　が均一の場合）。
透湿抵抗：ある厚さの材料の表と裏に一定の湿
　　　　  度差（単位水蒸気差）を与えた時，
　　　  　1 時間当たり材面 1ｍ2を通って移
　　　　　動した湿気量の逆数。
湿気伝達率：材料表面の湿度境界層の透湿率。
調湿力：温度が 1℃上がった（下がった）時，
　　  　表面1ｍ2当たり何ｇの湿気を吐き出
　　　　す（あるいは吸収）するかを表す。
　　　　　（文責　林産試験場　遠藤　　展）


