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住　宅 ど設備　計画
■

勝　　田　　高　　司
■

1・熱　　環　　境

　　室内の環境すなわち気温，湿度，気流および壁面温度

　などの人体におよぼす影響によつてわれわれの主観的快

　適性がきめられる。主観的快適条件は気候馴化，年齢，

　性別；人種の相違などによつて多少ちがうが，人体の熱

　調節という生理的現象にもとずいている以上貧富，人種

　のいかんによらず原理そのものはかわりない。低生活水

　準のためにわれわれの熱環境もまナこまことにまつしいの

　であるが技術的に努力すべき余地が多いのであつて，わ

　れわれ日本人の快適条件そのものが低水準にあるような

　錯覚をおこしてはならない。

　　（D　PARTITIONAL　．CALORIMETRY
　　人体は正常な生命を維持するために100～1000kcal／hr’

　の熱を発生し，しかも体内温度を37℃の恒温にたもた

　なげればならない。しteがつて発生する熱に相当して熱

　を体外に放出することが必要である。着衣安静状態で気

．温20℃湿度50％の室内に：おいて輻射，対流，蒸発に

　よつて入体から発散される熱の割合はおよそ2：2：1で

　ある。室温が35°C以上になると輻謝，対流によるもの

　は受熱となり蒸発だげによつて熱が放散される。

　　このような人体の熱生理に関する研究はRubner（18

　96）以来発展してきたもので，近年この分野でことに目

一．，立つものはJohn　B・Pierce衛生研究所のWinslow，

　Herrington，　Gaggeなどが1936からはじめナこPartiti－

onal　Calorimetryによる研究成果である。人体の熱調

節の原理をこの研究を中心としてのぺる。

　　人体と周囲環境との熱交換は一般につぎのように現さ

　れる。

　　　　　M－E±c土R＝dH
　あるいは　MrE土Ac（dTA）～／γ±ARK（dTm）＝dH

M：代謝量の測定値，E：発汗による冷却量，　C：対流

による冷却（加熱），AR：入体のある姿勢についての有

効輻射画積，K：＝4KTs3，　Stefanの法則の第1近似，

Kは黒体輻射常数，Tsは体表面温度，　dTm：体表面温

度と平均輻射温度との差，Ac：入体のある姿勢につい

ての対流の常数，dTA　；・体表面温度と空気温度との差，

V：平均風速，∠H：Heat　Change，体温変化による熱量

の変化，体温差×体重×O・83。

　環境条件のそれぞれが人体の熱放散の各要素におよぼ

す影響を知るためにはこれらの要素をぺつぺつに測定し

てはじめて上記のような一般的関係が証明される。これ

をPartitional　Calorimetryという。

　Winslow，　Herringtonは空気温度と平均輻射温度に

たいする入体の反応が似ているところからこの2つを線

合した温度指標Operat　ive　Temperature，ρTを提案し

ナこ。

　　　　T・（・T）一κ聖謬η

ナこだし，　　K］　＝AR（4　KTs3）

　　　　Kb・Ac～！γ

このOTにたいする人体からの熱放散の各要素は第1図

のようになるQ

　　着　衣
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緕ﾋ量
煤@発

　　裸　　体鵜翻及
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　　　　第　1　図

吻””紹〃o〃吻

　生理的熱中性tW　Zone　of　Vasomoter　Regulationは裸

体安静：29～33°COT，着衣安静：25～29〃，裸体作’

業（300kca1／hr）：19～21〃である。

　（2）快適条件
　主観的快適条件の指標としてはASHVEのEffective

Tempが代表的なものである。このETスケeルによ　・

る日本人にたいする快適域は，普通着衣軽作業；冬季16

～20°CET，夏季19～23〃である。また主観的快適範

囲をOTであらわすと裸体安静：28°COTs裸体作業

　（300　kcal／hr）16～17〃で，これは生理的熱中性域より

もOTスケPルでやや低温である。’

　，住宅の室内温度として18～24°C　OTを米国公衆衛生

協会（1946）が標準としている。これは着衣安静ないし

軽作業の快適域に相当している。なお工学的には普通の「t’

室内温度および風速の場合OTは平均輻射温度と室温と

の平均値としてさしつかえない。主観的快適域が生理的

熱中性域とほとんど一致していることはその熱現象とし

ての普遍性をしめすと同時に環境を構成するteめの工学

一技術との関係を明らかにするものである。
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2．熱　断　構　造

　（1）　熱貫流および結露

　屋根，壁体，床からの熱損失あるいは熱取得を減少さ

せるには熱貫流率σを小にすること，すなわち構造的

には次の方法による

　（1）壁材料の厚みを大にする。セだし普通のコソク

リートは熱伝導率が大きいから，これを厚くすることは

不経済で問題にならない。

　（2）断熱材料層。断熱材料はそれ自身では構造体に

ならない。板，フトソ，充墳材料などにして構造の一部

として使いよい必要がある。軽量コソクリート・ブロッ

クなどで断熱効果の大きいものもこれに属する。

　（3）空気層。熱は空気層中を輻射と対流によつてつ

拠わる。壁内の20mmの空気層は22　cmのコソクリ

Pト層に相当する。空気層の厚さを20mm以上とつて

亀効果をまさない。せまいほどよい。

（4）反射層9Al箔（厚さO・°07～O・05　mm程度）

を空気層に併用して輻射による伝達を防ぐ。純度の高い

庵のを使用すればさびるおそれがない。　　　・

壁の表面温度が”

室内空気の露点温　ノ5

度より低いときにミ
　　　　　　　　こ〃
結露がおきる。こ

れは寒冷地ではこ

とに重大な問題で

ある。住宅ではま

ず蒸気の発生量を

〃，

dζ
牝砺〃陶力ーガ舳

小にする対策とUを小にして表面温度を上げることが

　　　　　　　　　壁　　体　　の　　u

u＃3

O

σ≠∫
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必要である。Uと壁内表面温度との関係は第2図にしめ・

すようになる。

　まtc内壁表面に結露を生じないためのσは第3図によ．

つてもとめられる’。

　　　　　’80％　　　　　　　　　6汐％

富内顎温．o

　　　　　　　　　　　　〃（廊21／m2hrO）

　　　　　　　　　　第　3　図

　こ1を小にすれば同じ内外温度差Vttcいし壁表面温度力S・：

冬は上り夏は下るから快適性屯良くなるのである。

　（2）断熱構造および防湿層

　各部分の構造とそれらのσの値は第4図のようになる。tt

　断熱構造には壁体中での結露または凍結を防ぐkめに

防湿層をもうけなければならない（第4図参照）壁体申’

の水分は水蒸気になつて高温側から低温側に移動するの

であるから防湿層は壁体の高温側にもうける。壁1本材料

の熱伝導率は野湿によつてv〕ちじるしく大きくなるため・

不完全な防湿は悪循環的に害を大きくするから注意を要

する。

　　bl　－3～4

u－／8～to
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　第　　4

3．　暖 房

（1）熱　経　済

’住宅の暖房はことに経済的な条件の支配が大きい・小

　　　　量の燃料で室内を暖くするkめには建物から

　　　　逃げる熱を小にしなければならない。構造体．

　　　　の部分としては熱蜀流率Uを小にし，また隙

　　　　間風を防いでむだな熱潰失をなくすことが対

　　　　策になる。暖房の経済を麦配する要素の間に

ノomモノレtJ（ノレ

／8〃シン51一づ□・ソ7

タt一フラ又ヌー

し！一　／．8

　　b！畝4

図（1）

／0cmコン7iJ－’ト

70　”““．ン鉛力汐C：燃料価格　￥／unit，　b：発熱量kcal／un」it

／9〃空気層
～3〃木才習シッグイ

　防湿層

は次のような関係がある。

　一冬の熱損失量Hとすれば

　　　　H＝＝U＊A24　D　　kcal／season

U＊・・U＋0・3QIA：単位面積あtaりの熱損失・

kcal／m2hr°C，σ：平均熱貫流率kcal／m2hr°C・

Q：換気量m3／hr，　A；伝熱面積m2・D：その

土地の度日゜Cday

　燃料費Fは
　　F＝C／be・H＝C／be・σ＊24　D　　￥／season

e：暖房設備の効率

保温対策によつてσ＊が4U＊滋少すれば

費用の減少は　　　　　　　　・

　　　　dF＝C／be二dU＊A24　Z）

　　　　　　　　　　　　　　　　27
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　断熱的にするteめの費用の増加と暖房設備
　　ノ
費の激少との差ろ￥。’償却費a￥／yearと

・すれば　’

　　　　酵＝7／｛1－一（1十r）－n｝・1

」r：年利率，n：償却年数。利率を考慮に入れ

ないときは

　　　　a　・1／n

　断熱が経済的にひきあう条件は

　　　　∠F≧a

　普通の木造独立住宅（53m2）とコソクリr

トアパPト（42m2炉）のσ＊Aを比較する

と第ユ表のようになつて独立家屋の熱損失が

非常に大きい。

　　　　　　　　　　　第　1　表

麟難瀧熱 全熱損失
kcal／hr°C
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（1）居聞および台所を腰房する。（2）風速3m／s

聞仕切は開放されている。（3）牧容人員5人の最小

限換気量。（4）　アパートはh下左右が険房された1

戸当り。独立佳宅は木造洋風。ともに1重窓。腰房面

積はそれぞれ18m2

　アパPトは伝熱面積が小になるために有利

．になるo最上階の端の室で庵伝熱損失は独立

。茎灘謂驚二淫撫諜礁占

・の4倍にもなる。

　度日は室内温度とその土地の気温によつて

きまる庵のである。室内平均猛度10℃，す

，なわち朝7時から晩9時まで平均13．5℃あ

とは平均5°Cにた庵つものとすると10℃ぺ

・”スの度日数DiO．10は第5図のようになる。

　英国住宅要覧（1949）には熱供給の基準と

して居間：18・3°Cくその他の室：7～10℃を

．目標にしている。英国の寒さの程度はおよそ

o
O　　　e　　o

U－2．7

　　　　　〃嵩2ノ

　　lomテックス

　　2〃ペニヤ板

u＝2／

騨雛翻幽繋ス
　　　　∠ノ；Z4
　　　　　　　　　　　　　　び昌z6

ぴ昌a44

　　層張

板
層気

磯壌零卿

u＝2．3

第　4　図（2）

5κ加タダミ
ルーフィレグ

Q0物板張

第 2

　・92〃z室気層

　　　反射材
　　　防湿層
　23‘ηz六榴シツワイ

u＝o．9

第　4　図（3）

表

　　　　3の勿防フ1（層
oo ｭ》　込

o　　　“　　ノ5〃コ’ンクリート

ー一@一一　／3〃保温根
　B方湿層　・／3c，zaフ゜ラニどダー

　　0’％3ρ尻防太層

　　　　　15〃コソフリート
　　　16i　2．5〃イ呆温ヰ摂

　　　　　　　防湿層
　　　　　f．3”フ゜ラスタ“ny
　u＝　ag

　　　　　　　　　　　トダン
　　　　　　　　　　　防水紙・
　　　　　　　　　　　20M＆張
　　　　　　　　　　　6〃ノコクズ

防湿層　　　　　　　　　　　防湿層
zsCMtN張　　　20M板張
　　　　　　u器o．8

ト
［勧

パ鮮レ当宅隔住
ク　造

ソ
コ　木

器
）

α炭石
荷　κ　聴　㎝負k 具 の 容

1

130

350

量

o．35kg／hr

1ヤ0　〃

ガ　ス（2）

0．46m3／hr

’1．25　〃

電 気

1．5kWh

4．0

放熱器面積
温 ガく1蒸 気

2，6m2

7．0　〃

1．9m2

15・o”

（1）発熱量6000kcal／kg，効傘0．6　（2）発熱量400　kcal／m3，効傘o．7
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　　　　　　　　　第　15　図

わが東北地方に相当しているが避，床，天井のUの

値の最大値を1・5　kCal〆m2hr°Cとし1・0～1・2〃を勧告

値としている。

　・（2）暖房設備
　第1表の例によつて暖房器具の容量を室内外温度差を

10℃として屯とめると第2表のようになる。

　　器具の容量は

　σ＊．4×（室内外温

　度差）によつてき

　まるのである。な

　お1冬の燃料費は

　例の木造住宅の場

　合東京において．

　（Z）10＿10＝580°Cd

　ay）石炭1．35　ton

約1，5000円にな、

　る。

噸　コソクリートア，

　パeトなどには暖

　房給湯設備をする

　のを原則とし，や

　や規模の大きい住

宅には温気暖房設

　備程度をもうげた

　いものであるQこ

　のようなときは放

熱器の形，位置を

建築計画と密接に

　関連してきめなけ

ればならない。

2　1皆

　　　　　　　　　　，　　　　　　ノ階

　　　　　　　　　　　　　第6図（1）

　英国労働省案の組立式サPビスユニット（1945）およ

び住宅用温気暖房設備¢］）例1ま99　6図および第7図のよう

なものである。

、
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　　　　贈

く二：≧◇

　　　　tm
・ギ惇突

第　7　図

」19

4．換気および遍風

（1）　自然換気

　従来の木造住宅のように開口および建具の隙間などが

多い構造は換気不良の危険が少いが，不燃構造あるいは

コソクリートアパt－’トなどの場合の窓，扉の開放あるい

は建具の隙間などに依存する換気は強風時の賊風熱損

失，あるいは弱風時または居住者の不注意にょる換気不

足，など不快，不衛生，不経済のみならず一酸化炭素な

どにょつて生命を失う危険屯ある。英国建築規準（C，P

6／1945プにみられるように，ことに住宅にはそれだげで

所要換気量をtcもてる換気口まナこは換気筒を庵うける必

29
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要がある。

　CP．および米国公衆衛生委員会（1946）によると居

澗，寝室にたいして17m3／hr・Pの最小限値を規定して

いる。なおCP．によると，台所：28m3／hr，浴室・便

所：3a・c・／hrとしているQ

　換気口にたいする規定として，ロソドン市条令による

と居室の最小開口として，直接外気に通じる煙突，換気

P：322cm2，廊下，広間に通じる開口：645　cm2であ

ぢoわが建築規準法第28条の規定は，開口部の換気に

有効な部分の面積は居室床面積の1／20以上としている

がその開閉は居住者にまかされている。1／20規定は常時

；開放の換気ロとしては過大で，まte夏季の通風には過小

である゜

’隙聞風防止の対策としては次のようなこと柄がある。

　（1）引違い建具は隙間の長さおよび幅が大であるか

二らこれにかわり片開きあるいはすべり出障子を用いる。

　（2）夏季の通風にさしつかえないかぎり窓にはめこ

ろし部分をつくり隙間を少くするσ

　（3）建具の粗悪なものは平均隙間幅3mm程度と考

　　　　　　　　　〃
　　　　　　　　　　　　　　　v／d・5
えられる。材料，
工作の程度を上げ　：il

　　　　　　　　m6て住宅用建具の平蛎

均隙間幅を欧米な｛㍉

みに1mm醸に㌧
すぺきである。隙

間の流出係数は例

えば第8図のよう

際

2／d・lo

麟鰯丁α・己？‘4！d，βRノ‘例屡

〃～　　　　　　10」

　しイノルズ数
〃

　　　　　　　　　　　　　第　8　図

になる。通量気は（洗出係教×隙間幅x隙間長さ）に比

例するのである。’

　（4）めし合せはかならずあいじやくりとする。あい

じやくりの効果は例えば第9図のように通気量を約1／2

爵こする。

Z2

　〃

覧流

　a8
出
孫ζ％

麟～04

az

．毒

馳騨
封？

囲磨

”μ孟
　／．

〃伽　瑠8昭842

　　　　　　　　　第　9　図

　（5）　適所に2重窓，風除けぶち，パッキソグなどを

使用する。・

　居間，寝室，台所，便所などがそれぞれ独立した換気

経路をもつようにし九ものが望ましい。例えば第10図

のようにする。　　　　　　　　　　　　一

50

　流入口を床面近

くeこ、もうけ空気ヵ：

加熱されて入つて

くるように暖房設

備をする4）がよい

ことはいうまでも

ないが，わが国の

現状では適当な暖

房設備がないため

にそのような流入

ロをかりにつくつ

たとしても居住者

がふさいでし’まう

から，建具隙間幅

1mmを程度とし

てこれを流入口に

するものを考える

外はないであろう

　自然換気は風力

と温度差によつて

生　産　研　究

2階

　　　　　　　　　　　　　　1陪　［吸気一■1ゆ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　排気〔⇒
　　　　　　　　　　　　　第　10　図

おこる。建物間隔が棟高の1・5倍程度になると温度差に

よるものが風力によるものと同程度の大きさになるか

ら，それ以下の密集敷地では是非とも洗入口として換気

ロをもうけて換気量を大にしなげればならない。一般に

は風力によつて設計すればよかろう。設計用の風速ぽ第

3表のようになる。

　　　　　　　　　第　3　表

敷地条件 設計用風速V’d

隣家との距離が棟高の5倍
以上

　　　　〃　3～4倍

　　　　〃　　2～1．5倍

　　　　〃　　1倍以下

1．1mlsc・・δ・v。（1）

　　γ0

0．4～0．7Yo

O．15～0．2レ「o

　．（1’）δは自由風向と主壁面の法線とのなす角，Voは自由風の

　李均風速，一（2）3－・4倍以一ドはδ＜60°

　所要換気量，風速から換気口及びi換気筒の正昧の大き

さは第11図，第12図のような場合eCfaいしそれぞれ

第13図，第14図のようになる。

これらはおこりう

る場合の最も不利

な条件をとつてあ

るから実用には安

全側にあるものと→

考えられる。

　（2）’遙　風

　夏季の通風はET
』を下げるナこめに

ぜひとも必要であ 第　11図 む

x ．i　　　㌃鷲
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鴨
、

’第4巻　第11號

→

第　12　図

　げ

書9

ecnZG側！渤酬6ガ

　　　第　13　図

443

1

’

●

．る。第15図にみ

られるように気温

30℃，温度8D％

のときの1mlsの

気流があればET

で約2℃下るので

ある。それだけで

なく通風にあつて

建物自身が冷却さ

れている。

緬

7ク

多乃澱

NN鴇、

2s

著双軽作業

よ軍易裸体
　安　静

30乙80％

㎝魂　速図”風15／　　第〃

　窓の通風による室内の気流は第16図のように方向大
きさ． ﾆもに一様でない気流の分布を生ずる。

　平均通風量はAo，　A，：流出，入口の面積，　M＝Ao／Ai

とすれば

　　　　Qm＝rpAbVd　m3／s

　　　　　rp＝0．65　（1十ML’）一毫

　窓に平行な室断画積Arとすると室中央部の平均風

速はおよそ3Q”．／Arである，，アパrトなどの場合，風

上および風下窓がそれぞれ1・8m2開放されていれば，室

　　　　　　　　　　直径一一噛一

　　　　　　　　　第　14図

内鞠継および風μ吻
室内最大風速の設　一価＋　　　『一
計用風速にナこいす　　　imAo

る比はそれぞれ

0．25および0．4程

度である。なお，

流入口と流出口の

面積の和が一定な

らばM＝1のとき

通風量が最大にな

るワ第3表からわ．

かるように極端な

密集地では開放地

の約5倍の開口が

風

｝’一

oCm

執

　　イ　　ン　　「㌔第

なければ同じ室内空気をうることができないのである。

このことからも密集地の住宅においては自然換気通風

“Ctcよることが無理であることがわかる。（ユ952・8・27＞

・

・（52ぺ1ジから続く）

屈なものでなく，いろいろと工夫されているスキップ・

7ロア・システムといつて，2層を1組にして計画する

．ことによつて，廊下のなくてすむ階をつくり，それぞれ
．の鋸単位だちいて健物の両側へ開・をもち，しt・th；

．つて突きぬける通風をもつことができ，．また各戸にバル

・コyがつき，高層建物にいながら戸外生活を＃のしめる

⑨＝ンプトン博士の住まい

ようになつている。建物の全体の外観も爽颯としたもの

であるe

　このアパートの屋上にはすばらしい住宅が工つ建つて

いる。空中高い屋上全体を敷地と考えて，ここに自由な

プラyの独立住宅が建てられている。こうしたペントハ

ウス型の住宅は都市アパートの便利さと，高層ピルの屋

上という都塵から離れた侠的な環境にのびのぴとひろが

る独立住宅のよさとを兼ね備えるものとして，近代住宅

の将来に対して，1つの示唆を投げるものである。この

ペソ1・ハウスにはMITの前総長の物理学者コソプトソ

博土夫妻か住んでおられる。

　5．　日本の瞬　以上で住宅の主な型についての紹介

を絡るが，最後にアメ肋の住宅の最近の傾向に対する

日本の影響について一寸ふれよう。世界の近代建築の発

展史において日本の住宅はその開放性・デザイソの単純

明快さ，畳その他の規格性等によつてヨーロッパの建築

　　　　　　　　　　　　　　　〔17ぺ一ジへ続く》
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