
　壁内緒露による間柱の腐朽（上）
　と内壁のカビ被害（下）

　はじめに
　近年，住宅の高断熱・高気密化工法の普及にと
もない結露による種々の被害が問題となっていま
す。結露は，微生物に水分を与えることになりま
すから，住宅をカビ，腐朽菌によっていためる
（写真）だけでなく，住んでいる人の健康にも間
接的な悪影響をおよぼします。例えば，壁の表面
や内部に生えたカビの胞子（花に例えれば種子と
同じもの）によって，あるいはそれを食べている
と思われるダニなどによって，ゼンソクや皮膚障
害の起こる場合があります。
　結露現象は，例えばコップの中に冷たい水を入
れた時，外側に空気中の水蒸気が凝縮して水滴を
生ずることをさします。住宅の場合には家の中の
暖かい空気中の水蒸気が外気で冷された窓ガラス
の表面や壁の表面などで水滴になるというわけで
す。結露がガラス窓や壁の表面で生ずる場合は，
拭きとることができますので，大した問題にはな
りません。これが壁の中で生じた時は，拭きとる
ことができないため前述したようにいろいろなト
ラブルの原因となります。そこで，ここでは壁の
構造を少し変えてみて，それが結露を防ぐために
どれだけ役立つかを検討した結果について説明す
ることにいたします。

　壁内結露とその防止のための考え方
　壁内結露とは，文字通り壁の中で生じる結露で
すが，これを防ぐためにはどうすればよいでしょ
う。その基本的な考え方には次の三つがあります。
　①壁の中に水蒸気が入らないようにすること

　②壁の中が冷えないようにして，結露が壁の中

　　で起こらないようにすること
　③壁の中に入った水蒸気を結露させずに外へ逃
　　がすこと

　これらのうち①については，室内側に防湿層と
言われるポリエチレンシートやアルミ蒸着クラフ
ト紙などを施工することによって実現可能です。

この方法は，理論的には正しいのですが実際の施
工ではくぎ穴や配管などの障害があるため，完全
なものにはなりえません。また，②については，

断熱施工そのものがこうした目的にかなったもの
です。木造住宅の壁の中には約10cmの透き間があ
りますので，そこにグラスウールなどの断熱材を
詰めて壁の中が冷えないようにするのです。この
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方法では断熱材が冬期の室内外温度差を十分カバー
できるだけの性能をもっていて，しかも理論通り
の性能を発揮すれば問題はないのですが，実際に
は，施工のバラツキが大きいため温度コントロー
ルが完全なものとはなりません。こうしたことか
ら，③の方法が必要になったのです。これは昔の
下見板張りの住宅のように，壁の中の空気を動か
して除湿をはかろうとする考え方に似ています。
つまり断熱材の入った壁の外側に空気層を設けて，
そこへ断熱材内部の湿気を逃がす方法です。ここ
で紹介する実験は，このような方法がどのような
効果を示すかを明らかにしようとしたものです。

　実験用建物による壁内温湿度の測定法
　実験用の建物として，軸組工法によるもの（Ａ
棟）および高断熱化を容易にするため組み立て柱
等を用いた，改良型軸組工法によるもの（Ｂ棟）

各棟試験壁の通気層の有無・方位

　図 1  試験壁の構成および温湿度センサ，熱流センサの設置箇所

の 2棟を建設しました。Ａ棟の断熱施工は，床，
壁および天井に10kg／m3の密度のグラスウールを，
それぞれ200mm，100mm，200mmの厚さに施工しま
した。また，Ｂ棟については16kg／m3のものをそ
れぞれの位置に200mm，200mm，300mmの厚さで施
工しました。
　Ａ，Ｂ各棟にそれぞれ 4つの試験壁を設けまし
たが，各棟の試験壁のうち 2つは通気層を有する
もの，残り 2つは通気層を有しないものとなって
います。各棟の試験壁の壁体番号，壁内通気層の
有無，壁の面する方位を表に示します。また，こ
れら試験壁の構成を図 1に示します。
　壁内温湿度の測定は，各種センサによって行い，
1 つの試験壁について温度測定点を 6箇所，湿度
測定点を1箇所，熱流測定点を1箇所設けました。
各測定点の位置も図 1に示します。
　なお，測定は，実際の居住条件に近いものにす
るため，室内温度18℃，室内相対湿度（以下単に
湿度と略します）50％という条件を設定するよう
にして行いました。これらの測定結果から断熱性
能も把握するようにしました。

　測定の結果とそれに対する考え方
　1）通気層は壁内湿度を低くするために有効で
ある。
　木造住宅では，北側に面した部分や水を

ひんぱん

頻繁に
使う浴室，台所などのいわゆる水回り部分は耐朽

性上弱点になる場合が多
いことが，実態調査など
によって明らかになって
います。そこで，この解
説でも北側に面した壁を
使って行った実験の結果
を中心に述べてみたいと
思います。また，夏期の
測定結果にははっきりし
た傾向が認められません
でしたので，主として冬
期の測定結果をもとに検
討をすすめることにしま
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　図 2　試験壁Ａ3の壁内環境

図 3　試験壁Ａ4の壁内環境

　図 4　試験壁Ｂ3の壁内環境

　した。

　Ａ棟での測定結果を図

2 ，3 に示します。通気

層を有する壁（Ａ 3）の

壁内湿度はおおむね50～

60％で推移しており，平

均で50％程度であること

が分かると思います。こ

れに対して通気層のない

壁（Ａ 4）では，壁内湿

度が70～80％で推移し，

平均で75％となっていま

した。この場合外気温度

が－10℃以下の時には湿

度が85％近くにもなって

います。こうして見ると

Ａ棟の壁では，通気層が

あれば湿度を25％近く低

下させることが分かりま

す。

　Ｂ棟での測定結果は，

図 4，5 に示します。通

気層を有する壁（Ｂ 3）

の壁内湿度は，変動が大

きいのですが，50～80％

で推移し，平均で60％で

した。一方，通気層のな

い壁（Ｂ 4）では湿度は

60～90％となっており，

平均でも75％とＢ 3に比

べて高く推移しています。

特に，外気温度が－15℃

の時など湿度が90％近く

にもなっています。以上

のことから，この場合に

も通気層は壁の中の湿度

を低減させる効果を持つ

ことがよく分かると思い

ます。
　木材の腐朽は，主とし
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図 5　試験壁Ｂ4の壁内環境

て担子菌によって起こされますが，これを防止す
るためには相対湿度を90％以下におさえることが
必要です。したがって，通気層の働きで壁の中の
湿度を80％以下におさえることは腐朽を防ぐ上か
らも有効なことと言えます。
　ところで，Ｂ棟は図 1で明らかなように，従来
型の100mm厚の壁ではなく200mm厚の壁でなりたっ
ていますから，断熱性の点では改良されています
ので熱的には壁内での湿度上昇をＡ棟より小さく
抑制できる（温度が高ければ湿度は低くなる）は

ずです。ところが，実際
には通気層のない壁での
湿度は両者間で変わりは
なく，また，通気層の湿
度低減効果もＡ棟の方が
高いようです。これは，
後述する断熱性能の検討
で明らかになったことで
すが，断熱材の入れ方に
原因があったとみること
ができます。つまり，断熱
材の透き間が多いため，
壁内の換気量がＢ棟より
多くなった結果と考える
ことができます。

　2）通気層は断熱性能

にほとんど影響しない。
　それでは通気層を設け
ることによって壁の断熱
性能は変化するのでしょ
うか。その点について検
討した結果を次に示しま
しょう。
　理論的に設計段階で目
標とした熱貫流率（熱の
通りやすさ）は，Ａ棟で
0.40，Ｂ棟で0.18としま
した（以下では，これら
の値を図中に直線で示し

ました）。Ａ棟で実際に計った熱貫流率を示すと
図 6～ 9のようになります。これらの図で明らか
なように，いずれの壁でも実測値は理論値の両側
にばらついています。このばらつきは，通気層の
有無とは関係なく現れていますので，通気層の存
在が断熱性能に悪影響を及ぼしているかどうかは
明らかになりません。そこでばらつきの原因を推
定してみますと，①断熱材の入れかたが悪く断熱
材内部で対流で風が起こり，それが直接断熱性能を
低下させた，②床下からの冷気の上昇によって断

図 6　試験壁Ａ1の断熱性能 　図 7　試験壁Ａ2の断熱性能
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図 8　試験壁Ａ3の断熱性能 図 9　試験壁Ａ4の断熱性能

熱性能が低下した，の二つが考えられます。いず
れが原因であっても，断熱材の中に風が流れてい
るはずです。実際にその部位の風速を計ってみる
と，室内外の温度差が30℃の時毎秒5～10cmの風
が生じていることが分かりました。この風の流れ
が，床下からの冷気上昇によるものとすれば，断
熱材のつまっている壁の中に通気をさえぎるもの
（通気止めと言います）を設ければよいはずです。

通気止めは，図10に示す
位置に設けてみましたが，
通気止めを設けた時の断
熱性能を図 6～ 9に同時
に示しました。
　図から明らかなように，
通気止めを設けても断熱
性能のばらつきは解消さ
れていません。つまり，
Ａ1およびＡ4ではほとん
ど変化なく，Ａ 2では少
し向上していますが，Ａ
3 ではむしろ悪くなって
います。こうしたことか
ら，Ａ棟のように 100mm
程度のグラスウールによ
る断熱では．断熱性能に

影響を与える要因は通気層ではなく，むしろ施工
の程度であることが分かります。つまり，断熱材
の内部で空気の流れができているのです。
　Ｂ棟についてはどうなっているでしょうか。Ａ
棟同様に断熱性能を測定した結果を図11～14に示
します。この場合には断熱材の密度も高く，厚さ

図 10　壁内通風および壁内通風止めの設置状況 　図 11試験壁Ｂ1の断熱性能
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図 12　試験壁Ｂ2の断熱性能

も倍になっているため，施工がＡ棟と同じ程度に
悪くても，断熱材自身の回復力で補正され，さら
に断熱材内通風も小さくなると予想できます。図
で示した結果は，こうした予想が正しいことを裏
付けています。つまり，各試験壁の理論値上に実

際に測定した値が並び，設計通りの断熱性能が発
揮されていることが明らかになっています。また，
これらの断熱性能は通気止めの有無には全く左右
されず，通気層にも影響されていません。以上の
ことから，壁内通気層は断熱性能にほとんど影響
を与えずに壁の中の湿度を下げるのに有効である
ことがお分かりいただけたことと思います。

　まとめ
　ここで示した実験は，一つの例にすぎず，最近
では通気層の作り方もさらに改良されているよう
です。例えば，従来のように床下と壁とが連がっ
たままで通気層を作ると，壁の床下に近い部分で
結露を生ずる恐れがあることが分かってきました
ので，ツーバイフォー工法のように床下と壁を仕
切ってしまうような工夫が行われています。また，
通気層を通して，風が入りこむのを防ぐため防風
層として適切な材料の選択も行われています。今
後さまざまな検討を重ね，結露を防ぐ工法が発展
することを期待したいものです。
　　　　　　　　　（林産試験場　木材保存科）
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図 13　試験壁Ｂ3の断熱性能

　図 14　試験壁Ｂ4の断熱性能


