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　住宅暖房は建築按術のみならず日常生活そのものに結

びっく重要課題である．しかし，これに関する技術的問

題が，われわれの現在の生活水準あるいはそれの悲観的

見通しなどによって，固定されて，正当にとり上げられ

ていないうらみがある．住宅に限らず一般に暖房は，建

物の平面，断熱性，暖房器具あるいは装置，換気法さら

に給湯および炊事設備などの要素が含まれる．また，快

適性，衛生安全，設備取扱いの難易および経済などの問

題も入ってくるので個々の場合についても一つではな

く，いくつかの解答がえられる．

　1戸建住宅の暖房負荷は2戸建あるいはアパートにく

らべ非常に大きく，暖房費がかさむことはいうまでもな

い．都市住宅としては，集合住宅あるいはアパート形式
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があらゆる点で合理的である．建築技術的立場からそれ

に焦点を合せて研究をするのも一つの行き方である．こ

の方面ではことに近年英国の建築研究所の行った大規模

な実物実験（1）（1949－1950）の最新の実験法および解析

による豊富な資料がある．

　多種多様な1戸建住宅の暖房の問題を，しかもわが国

のような気温の点だけでも地域的に相違の大きいところ

で，普遍的に解決することは至難のことである．ここで

は1戸建住宅の暖房負荷を分析して暖房経常費に関する

考察をする．

平面の形および暖房面積

住宅の平面の形が正方形に近いほど壁面積が少なくな
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るから暖房負荷が小になる．これにたいし

て，不整形のもの，細長いものはそれが大き

い．また間取りによって窓，出入口などの

位置，大きさが相違して，これがまた熱負

荷を左右する．ここでは第1図に示す5種

の平面の熱負荷をもとにして論じることに

する・A，BおよびCは関東以南，　Dおよび

Eは寒地の住宅の例で，Bは不整形のも

の，Cは比較的建坪の大きいものである．

　実際問題としては全部の室に暖房をする

ことは東北地方，北海道などでさえ経済的

理由から無理である．北海道での予備調査

（2）から1戸当り延床面積と暖房床面積との

比率をもとめると第2図のようになる，一

般住宅についてはその延面積の30％前後

に相当する部分が
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暖房されている．
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この比率が急な右
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らである．

　第1図にあげた

5種の平面につき，

暖房面積の影響を
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見るために，（a）　建物内部全体，（b）　居間あるいは

寝室，（c）居聞だけなどの3種の場合を考慮すること

にする．ng　3図において，（b）は一重および二重斜線部

分，（c）は二重斜線の部分を暖房する．ここでは暖房方

法に関係なく室内を所定温度にする部分をあらわしてい

る．
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B
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　　　　c・＝（P－P・）／（ρv・2！2）・・一・・……一一…（2）

P：壁表面に作用する圧力，P・：その地区を代表する風

あるいは気流中の静圧，ρ：空気の密度，V・：その地区

を代表し，個々の建物あるいは模型の影響をうけない風

速．

　測候所の風速記録をVOと考え　cVoCOS　6を修正風速と

C

　　　　　　　　　　　　　第3図

　　　　　　周　壁　　の　構　造

　壁体，窓出入口，床，天井および屋根などの材料とそ

れらの工法によって熱貫流率がきまって，それらを通し

ての伝熱による損失が計算される．第1図のA～Elの住

宅について在来の和風木造程度のものを含めて．3段階の

断熱性をもつ場合を考え，第4図のようなものとする．

1，∬および皿の構造形式のとき，平面形式によって第

1表のように多少の相違があるが，外周の面積にたいす

る平均熱貫流率はそれぞれ2．6，1．6および1．2kcal／m2

・h・°Cである（3）．

第1表
平均熱貫流率kcal／m2・h・°C

すれば換気量はそれに比例する．周囲がひろ

びうして風が直接あたるときと市街地のよう

に沢山の家の中にあるときではどの程度の相

違があるだろうか，第5図のような風洞実験

（4）によると，建物間隔と軒高との比DIHが

　5以上のときはほ

　とんどまわりの建

’　物の影i響がなく，

　風向による影響が

　主となる．D／Hが

　それより小さいと

　きには第2表のよ

　うに修正風速が小

　になり，δ　・60°以

　D式D

形面c
平B　A

陣
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構造形式

1皿皿 569臼211凸3ド0（U

2872572 211

　　　　　　風　と　敷　地　条　件

　建物からの熱損失のうち風による換気のためのものが

隙間の多い従来の和風構造の場合，大きいときは伝熱に

よる熱損失の数倍になる．壁，天井および床に隙間があ

るときは，ターフェルトあるいはルーフ／ソグなどで，

隙聞風による熱損失を防ぐようにしたものとして，ここ

では窓，出入口まわりの隙聞をとりあつかう．

　風力による換気量は一般に（1）式であちわされる．

　　　　（？＝ψAcVo　cosδ　・。・・・・・・・・…　。・・・・・・・・・・・・・… （1）

ただし，Q：換気量，　q：空気の流入口と流出口との間の

抵抗に関する係数，c：風圧に関する係数，　Vo：外部自

由風速，δ：風向の主壁面となす角．

　qとAは建物の開口部あるいは隙間の条件できめら

れる．CCOSδはその建物の形および周囲の状況できまる

ものである・建物の風上壁面および風下壁面の風圧係数

をそれぞれC1およびC2とするとc＝（C、－C2）％であ

らわされる．風圧係数Cは

2

下ではその影響を無

視しうる（5），

　以上は建物の高さ

と幅が等しいときの

場合についての結果

であるが，建蔽率K

（建物面積と敷地面

積との比）はこれち

の場谷に

　K・＝　1！（1　＋　D／a）2

　旧口僧oロ6

　　

B←

L＿＿＿＿＿一　276C

　　　　　第5図

　　　　　　第2表
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の場合を含めて

（CrC2）K　すな

わち風速の修正率

は第6図のように

建物の高さの影響

が少なく建蔽率で

あらわされる．
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　　　第6図

具　　の　　隙　　間

第1図にあげた5種の平面について，外周の窓および

出入口の建具まわりの隙間の全長は第3表のように，驚

くほど大きい．開口部に硝子面を大きくとるときは，夏

、
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2cmモルタル
5cmL型1コンクリート

gcm空気層
i5cmL型コンクy一ト
0．ろcmコ゜ラスダー

lcm板
撞築級
2．5cm空気属
4．5cm土壁

瞭リー，！　）ム

熱　貴　）充率　　2．5

6．lcmタタミ

建築紙
1．2cm板

・1「閣Ill

　　　LA　Gm板

熱貫流率2．5 0．85

構

造
型式

皿

lcmモルタル
5Gmコンクリート
三5cmミネラルウーJレ

建築紙
0，6cmハードラックス

Icm　板
卜 1．5cm抜
ウ→レ ’ノ　戸 建築紙

2．7cm空気層
ツクス 4．5cm土壁

勲貫流率L6

2cm板
UGm空

＼

健繁紙
　　　1。2cm板

熱貫流率L6

6．ICπ1タタミ

　建築紙
　1．2　crn板

0．85

構造型式

皿

建薬紙

芒」レタル
lC叩

ユンクリート 2cm
ミネヲレウ→レ 建築
紙 10cm

一ドテツグス 建築
2cm

熱貫流率Ll

板板

10cmシンダし

O．5　cmリルゥム

2cm板

2cmミネラ）

QCm．板

勲貫流率LI

6．lcmタ

i山目口

建案紙
1．2　cm板

α85

天井及び屋根
甲内　　　　壁

窓　　　及　　び　　戸

構造型式工

熱貫流率齢

泌　　　　　2．2cm　瓦　　　　　LO　Gm　板　　　　　建察紙　　　　　0．70m　、板

韮「47c脇　．熱貫流率2．8
　　　　　　　　　　　熱貫流率
K’ラフ、．戸及びノずラ：Z窓　　　　　　　　　5．i5．

@　　0．2cmガラス

Kラユλ腰板戸
@　　0．2cm　ブデラス　　　　　　　∠LJ

@　　O．6C用　板

構造型式　丑

熱貫流率

2．2Gm　瓦！・ocm　板5cmシンダ㌧

嚴@紙
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Kラス0．2cm十空気層3．Oem
i有隙）．＋ノブラス0。2Gm　　　　　　　5・7

@　　　　　0．6cm板
構造型式　皿

a2cm．瓦
kOGm　板
U．OGm鋸屑
囃z紙
k5Gm　板

一4．7cmシツクイ
ガラス戸及びガラス窓　　　　！
i羅繍謝5°em　2．5ガラス入腰板戸力庫ラス0．2cm＋空気層（密囲）十ガラス0，2Gm　　　　　　2・2叛0，6cm十テッワズ1．2cm十ネ反0．6　cm

’　，

熱貫流率1：19
熱貫流率2．8
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季の通風に必要なだけを開閉するようにして，他の部分

ははめころしにするべきである．

　　　　　　　　　　第3表

平耐刈　A B C D E

騨全長一179・884・298・・49・97°・5

建具隙間にはいろいろの形があり，幅もまちまちであ

る．それを通る空気にたいする抵抗がその幅と流速のレ

ーノルズ数により変化するので，隙間の単位面積当りの

流量はそれに作用する圧力差あるいは隙間幅が小になる

ほど少ない．建つけが悪い家ほど隙間風がなおさら通り

よくなる，第7図は建具隙間を通る空気量の例（6）である・

　　IO．G

朗田3遍4

　　　　　　　　　　第7図
　住宅の場合に窓および出入口に用いられる召合せの形

式として，間仕切建具も考慮に入れ，風速1・3・5およ

び7m／secのときの換気量を数種の平面につきもとめ，

外周隙間長さ1mにつきあらわすと一定の値になる．そ

れらの値を示したものが第8図である．これによって隙

主

こ＼9

噸8

琿7
§

三5

讐4
論

口

母2
意

　　　　　　　　　隙肉巾　mm
　　　　　　　　　　第8図　　　　一

間の幅および全長から住宅にたいする換気量がわかる・

普通の木造建具の隙間は3mm程度である・第7図から

わかるように隙間幅3mmの2重窓よりも隙聞幅1mm

の1重窓の方が有効で換気量は1／4になる・

　建物の外周の建具隙間から侵入した空気は間仕切建具

の隙間を通って各室に配分される，その1例をあげれば

建具隙間幅3mmのとき第9図のようになる（9）．　Q・お

よび（？3はそれぞれ風速1mlsecおよび3m／secのとき

4

の換気量を示す．

　住宅用建具につ

いて，窓および扉

の隙間幅の標準を

少なくともそれぞ

れ1．5mmおよび

3mmにするべき
である．なお，隙

生　産　研　究

　　　　　Q聾二＝7　 Q｝；5

1m／se。｛＞Q，＝50　Q・16

Qr；rs
as＝48

91：臆：ll・y・職

第9図
間幅の標準としてASHVE　Guideのそれは一般および住

宅用金属窓0．4～1。2mm，木製窓1mm，扉1．5mm，

また英国標準窓のそれは1・3mmである・

　　　　　　最小限換気量
　住宅の必要最小限の換気量としては，室内で一酸化炭

素のような有毒ガスや大量の水蒸気を発生することがな

い場合について，在室者の体臭が外から入った人にたい

して不快でない限度を目安としたものを近来米国および

英国で採用している．すなわち，1人当りの新鮮空気量

10c．f．　m．＝＝　17　m3／h，気積1人当り4000　c・f・＝・　11・3m3

が標準最小限値である．　これはYaglouその他の実験

（1936）にもとつい（おり，炭酸ガス恕限濃度にもとつ

いてきめられるものよりはるかに少ない．体臭の度合は

在室者の年令，社会的経済的状態によって異なる．また

気積と換気量との関係は前記実験結熟こよれば第4表の

ようになる・

　生活水準が上れ　　　　　　　第4表

ば，住宅内で木炭や

煉炭を用いたり，大

量の水蒸気を発生す

る不完全な湯わか

し，洗濯物や臭気を

出す炊事などの不都

合が適当な設備をし

て避iけられるから，

換気量は少なくてよ

い．さらに暖房の水

準が高くなるほど熱

醒者講鵬孟誘
静坐
　申流階級

　労働者
学童
　中流階級

貧困階級
上流階級

2584FO

875077258455

0．71

0．45

0．34

0．20

0．65

0．82

0．50

0．48

0．31

1．08

0．57

損失を小にするためにますます換気量の少ないことが要

求される．わが国に欧米流の最小限値をもってきてよい

かはまだ大いに疑問がある．　しかし，英国における住

宅の実状もこれ以下のものが多く，また1戸建の例でも

第9図のように風速3m／secにたいして5人分の最小限

量85m3／hにようやく足りる程度である．衛生上の立場

から最小限値を1人当り17m3！hとすれば，わが国の耐

火造住宅，すなわち建具の隙間以外に隙間のない場合に

建具の程度をよくして隙間幅が3mmよりせまいときに

は換気が不足する．だからといって，建具の隙聞に必要

な換気が依存していると風速の大きいときに必要以上の
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換気が行われ，賊風を生じ，熱損失も大きくなる．これ

を解決するためには，建具隙間をなるべく少なくして，

最小限の換気は専用の換気口により行い，強風のときは

換気口のレジスターを調節して不必要な換気を防ぐ．

　　　　　　　専用換気ロ（8）
　断熱性のよい構造にすれば，建具まわり以外の隙聞か

らの換気がなくなるうえ，建具の隙間も現在の普通程度

のものより少なくなる．したがつて衛生上の立場から専

用の換気口が必要になる．換気口は空気の給気と排気の

ために1組が必要なことはいうまでもない．間仕切のあ

るときは，それに外気に接する換気口面積の2倍以上の

　　　　　　　　　　　開口部をとれば，間仕切のた

　　　　　　　　　　　めに換気がほとんどさ1またげ

　　　　　　　　　　　　られない．第10図のような

　　　　　　　　　　　　とき第5表によって換気口の

　　　　　　　　　　　面積がきめられる．

　　　　第10図　　　冬季平均風速3m／・ec，住宅

地の場合，修正風速2mlsec一匙帯5－6人と仮定すれ

ば，居間あるいは寝室にはそれぞれ給気口および排気口

になる2個以上の換気口を設け，その1個の有効面積を

直接外気に通じるのもは300cm2以上，換気のある廊下

あるいは広聞に通じるものは600cm2以上とすればよ

い，冬季に直接外気を居室内に給気するとき暖房が充分

でないと賊風を生じやすいから，レヂスタ・一は流入空気

を速かに室内空気と混合させるようなもので，強風のと

きは開ロ部面積を調節できることが必要である．

　　　　　　　　　　第5表

所要換　　修正風速m／sec
気量　　1．0　1．5　2．0　3．0　4．0　5．0　6．　0　7．O
m3Ih　　　　　換気口有効面積（片測）cm2

20
40
60
80

100
120
140
160

100　　60
185　130
300　200
410　270
520　350
630　420
760　500
850　580

50
90

150
210
265
330
400
450

ll石9。：
95　　　70　　　55　　　40

135　　100　　　80　　　65

175　　125　　110　　　80

215　　160　　130　　110

270　　190　　160　　135

320　　230　　190　　150

35
50
70
90
110
125

　排気口として，換気筒を設ければ，その室の汚染空気

が他の室を通らずに外気に排出される．台所，浴室およ

　　　　　　　　　　　び便所にはもちろん居間寝室

　　　　　　　　　　　にもこれを設けた方がよい場

　　　　　　　　　　　合がある．換気筒を設けた室

　　　　　　　　　　　には給気口になるべき，それ

　　　　　　　　　　　と同大程度の開口部が必要で

　　　　　　　　　　　ある．第11図はアパートの

　　　　　　　　　　　場合であるが1戸建について

　　　　　　　　　　　も同様である．
　　　第11図
　　　　　　　　　　　　また換気筒は室内外の温度

差によって煙突作用をする．非常に家屋が密集した地区
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では風による換気作用より，その方が多くなる．第6表

および第7表によって換気筒の直径が得られる．温度差

dTとしては室内と外気との温度差の112程度をとって，

温度差によるものと風によるものとのうち大きい方の直

径をえらぶ．　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　第6表

所要換1
気量
m3^h

　　　　修正風速m！sec
1．0　　2．0　　3．0　　4．0　　5．0　　6．0　　7．0

－一一一一 @面一　径　、ノClh　　　．’t一

10
20
40
60
80
100

51QO－⊥22

11　　　9　　－　　　一　　　一

15　　13　　11
21　　17　　15
25　　21　　18
21　　24　　21
32　　27　　23

9　　　8

13　　12　　11
16　　15　　14
19　　17　　16
21　　19　　18

第7表
所要換
気量
m3／h

10
20
40
60
80
100
200
400

　　　　　　Ll’　A　7i　m・OC

5　　　　10　　　　20　　　　60　　　100　　　200　　　400

置 径　　　acm
40739 273836

ll五　：　：　：
19　　　　15　　　　13　　　　11　　　－

24　　　　18　　　　16　　　　13　　　　11

28　　　21　　　19　　　16　　　13
30　　　　23　　　　20　　　　17　　　　15

：　里　器　lll8

H：換気筒の流入口から先端までの長さく9m，　dT：筒内平均温度と
　外気温度との差，H／d＝IO－－70，セメント管，直角エルボー1個，

　レジスターおよび陣笠つes　r室に換気筒断面と同大程度の外気流
　入口があるものとす．

　台所および便所

について換気筒の

直径は第6表の㌔

うになる．換気筒’

の先端は屋根上2

第8表

室 購灘筒幣
　　　　　　　　・台所　　　　i
　　　　　　　　（6人分以内）
尺以上立ち上げ便所（水洗）

る．

　暖房負荷
　第1図にあげた

5種の平面につい

て，暖房面積およ

び断熱構造をそれ

60…25　　2
・・v・51・

N　l5
量

slO
3 　　　　　’“一一一・．．一一

凧速5M／s

N■軸＿
’？－ZL・段階とする重：い…・

　　　　　　　　　聴・o鷲ミ．

　　　　　　　　　t？i。

と45種の組合せ

ができる．それに

風速が3m／secお

よび7m！secのと

きを考慮し，熱損

失を計算して1戸

建住宅についての

室内外温度差1°

　5　　　　　’”』
5°

～O　　　iO　2e　50　40　50　60　70　80　90　旧0

　　　　暖房面積m2

第12図

C．暖房面積1m2当りの暖房負荷を’まとめたものが第

5
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12図および第13図である．

　　一一凧速了呵／5
　　『」乳速5〃
構造型式工

　構造型式圧
　　　　構造型式1匠

｝〔）　20　50　40　　50　60　　70

　　　暖房面積　M2
8090　100

　　　　　　第13図

　建具の隙聞については構造1，皿お

よび皿の易合それぞれ幅3mm　1重，

2mm　2重および1mm　2重としてあ

る．建具の程度が幅2mm以下のと

き，風速3m／sec以下のところでは単

位暖房負荷は，衛生必要な新鮮空気量
をうるために第12図の値よりやや大きくなる．

　単位暖房負荷の平面形式による相違は構造が断熱的に

良くなるに従い少なくなる．また暖房面積を小にすると

単位暖房負荷は壁面積の影響を大きくうけて大きくなっ

てくる．暖房費が面積の割し高いことになる．

　平面形式による相違は単位暖房負荷について30－一　40％

とみられる・第13図はそれだけ余裕をみて第12図平
面形式Cの曲線にもとつく，風速7m／secおよび3m！sec

のときの住宅の単位暖房負荷の規準曲線である．

　　　　　　　　年　度　暖　房　費

　室内温度を第9表のように仮定すると1日の平均が

　　　◎P

　　55005000

13°Cになる．

　また13°C基準

のデ1グリー・デ

ー（9）は第14図の

ようになる．

　燃料の発熱量，

暖房器具の効率お

　　　　　第14図
b二発熱量（kcalf’単位），　e二器、具効率，　h：単位暖房負荷

（kcal！m2hcc，第13隊使用），　z）：13°c基準デ／グリ

’一・ fー（°C日）．

　東京についての年度燃料費円を計算すると第11表の
ようになる．

　　　　　　　　　　第11表

燃　科

暖　房　面　積

第9表
時

10m2

　構造形式
I　　II　　ITI

電気
ガス
　煙突あり
　煙突なし
石炭
石油
　煙突あり
　煙突なし
木炭

45，20030，00021，400

25，20016，90011，300
17，90011，900　8，500
13，300　8，800　6，300

40m2

間

7時30分から14時まで

14時　　〃　20時〃

20時　　〃　　7時30分

温　度

13．5°C

18．0　〃

7．0　〃

1 π 皿

18，30012，200　　8，700
12，800　8，500　6，100
19，30012，800　9，300

138600　88，000　58，800

78，000　49，600　33，100

54，900　34，900　23，300

40，600　25，900　17，300

56，100　35，700　23，800

29，400　39，400　16，700

60，000　60，000　25，500

よび，市価（昭和28年11月小売価格，東京）を第10
表に示す．木炭は参考までにあげたので，火鉢，コy・Pt

などをここでいう暖房の程度に使用すると，一酸化酸素

が恕限量をこえ生命に危険がある．

　　　　　　　　　　第10表

燃　料

電気
ガス
　煙突あり
　煙突なし
石炭
石油
　煙突あり
　煙突なし
木炭

発　熱　量
kcal／単位

器具　　市　価
1効率　口！単位

860kcal！kWh

3500〃1m3
　ノノ　　　ノノ　　　！ノ

5800　〃　／kg

9000　　〃　／l

　ノノ　　　ノノ　　　lノ

6500　〃　／kg

1

0．7

1

0．6

7

1．01円／kWh

16．28〃ノm3
　〃　　　 〃’

12．o　〃1kg

30．o〃／1
　ノノ　　　　　

33’0　〃／kg

有効熱価
格　　国／

1000kcaI

11．75

6。25

4．65
3．45

4．76

3．34
5．09

　暖房年度の燃料費は（4）式によってもとめられる・
　　　　F＝（c！ゐθ）h24D・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・…　（4）

ただし，F：燃料費（円1年度），　C：燃料市価（円／単位），

　特別に断熱構造としないとき，すなわち構造形式1で

も平面の断熱特性がよい場合に年度暖房費は第11表の

値の30％減になる．暖房面積20m2（6坪）のとき，
東京で石炭を使用し，平面特性をよく寸れば構造形式1

にたいL17，000円，これに断熱をして構造形式ll程度
すれば年度暖房費10，000円程度になる．暖房費はディ

グリー・デーに比例するから，寒冷地においては断熱構

造として単位暖房負荷を小にしなければならない．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1954．9．28）
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