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1.研究背景と目的 

住宅の断熱性能を評価するにあたって漏気による熱損

失の影響は大きく、近年の高断熱化傾向の漏気中におい

ては特に考慮する必要がある。 

住宅の実際の断熱性能を評価する方法として、熱損失

係数(以下、Q 値)を同定する方法 1)2)がある。しかし、漏気

量を考慮した上で Q 値の検討が行われた例は少ない。 

また、屋内の温熱環境を評価する場合、各部屋の室温

や室間温度差だけではなく、特に漏気が影響する上下温

度分布についても考慮する必要がある。既往研究では、

床下空調 3)やダクトを利用した全館空調 4)使用時における

上下温度分布の検討は存在するが、ダクトレス式での全

館空調を利用した住宅について検討された例は少ない。 

よって本報では、漏気を考慮した Q 値の実測評価およ

び冬季の室温変化の検討を目的とする。 

2.試験条件と検討方法 

測定対象とした 2階建軽量鉄骨住宅の平面図および各測

定点・ヒーター設置位置・ルームエアコン(以下、AC)設

置位置を図 1に示す。実験住宅は任意の温湿度に制御する

ことができる人工気象室内に建設されている。外気 0℃一

定の条件においてヒーターにより一定の熱量を投入し、

室温安定時の内外温度差から Q 値を求めた。冬季の室温

変化の測定は、AC の暖房運転(設定温度 22℃)を行い、室

温安定後に運転を停止し、運転停止から 7時間の室温の経

時変化を測定した。なお、換気による熱損失は考慮外と

した。 

また、Q 値[W/㎡ K]は式 1により算出した。 

 𝑄 = 𝑞 𝛥𝜃⁄ × ∑𝑆             (式 1) 

𝑞:投入熱量[W]、𝛥𝜃:室内外温度差[K]、∑𝑆:延床面積[㎡] 

ここで、投入熱量はヒーター消費電力量の測定期間の

平均値に台数を掛けたものを用いた。室内外温度差は安

定時の室内の平均温度（FL+1200 の 8 点平均）と外気温

度の差とした。 

また、Q 値と冬季の室温変化それぞれについて、動的

室温・熱負荷計算ソフト注)による計算値と比較した。 

3.漏気を考慮した Q値の測定 

表 1に安定時の各室の温度(FL+1200)を示す。Q 値計算

に用いる室温は、温度変化がなだらかになった時点の瞬

時値（19.8[℃]）とした。表 2に熱損失量、Q 値の計算値

と実測値を示す。また、図 2より、C 値 2.1 [㎠/㎡](気密測

定による実測値)、風速 3.0[m/s]、内外温度差 20[℃]の場合

は 0.2 [回/h]換気の漏気があると想定し、漏気による熱損

失量を式 2により算出した。 

𝑞 = 𝐶𝑝 × 𝑉 × 𝑛 × 𝛥𝜃              (式 2) 

𝑞:漏気による熱損失量[W]、𝐶𝑝:空気の容積比熱 0.35[Wh/㎥

K]、𝑉:気積[㎥]、𝑛:換気回数[回/h] 

計算値と実測値を比較すると、計算値は漏気の熱損失

を考慮に入れていないため、漏気の熱損失を含んだ実測

値との間で 13.6[％]の誤差が生じた。表 3 に示す漏気によ

る熱損失を想定して、実測値からその影響を除外すると

誤差は 2.7[％]となり、ほぼ同等の値となった。よって、

実測したC値により漏気を考慮することで、妥当性の高い

Q 値を求めることができると考えられる。 

表 1 安定時の各室の温度(FL+1200) 

A(1F北西) B(1F南西) D(1F北東) E(1F南東)

19.0 18.7 19.4 19.3

A'(2F北西)B'(2F南西)D'(2F北東)E'(2F南東) 平均

20.9 20.4 20.2 20.3 19.8

温度[℃]

表 2 熱損失量、Q 値および UA値の計算値と実測値 

図 2 外気条件、気密性能および換気回数の関係 5) 

漏気込み 漏気除外 漏気込み 漏気除外

熱損失量[W/K] 119.10 135.26 115.85

Q値[W/㎡K] 1.06 1.21 1.04

項目 計算値
実測値 誤差

13.6% 2.7%

図 1 測定対象住宅(左:1 階 右:2 階) 
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注) 動的室温・熱負荷計算ソフト「ホームズ君「省エネ診断エキスパ
ート」＋パッシブ設計オプション Ver4.14」（㈱インテグラル） 



 

 

  

 

4.漏気を考慮した冬季の全館空調での暖房停止後の室温

変化の測定 

表 4に 1階居室および 2 階居室の暖房停止 7時間後の室

温変化(測定点 FL+1200 の温度)を示す。1 階各居室と吹抜

けについては平均 8.8[℃]、2 階各居室については平均

5.9[℃]の温度低下が見られた。 

数値計算では、ほぼ同等の断熱性能を持つ住宅におい

て、5.8[℃]程度の温度低下となった。計算値と比較すると、

2 階居室の実測値は比較的近い結果となったが、1 階居室

の温度低下は想定よりも大きくなった。これは、特に実

測では漏気の影響を受けているためと考えられる。実測

条件では建物全体で漏気による熱損失が 380[Ｗ]程度あり、

かつ温度差換気により屋外→1 階→2 階→屋外の方向で空

気の流れが生じるため、特に直接外気が入ってくる 1階居

室において室温低下が大きくなっているものと考えられ

る。漏気による熱損失は、気密性能を高めることで低減

することができるため、特に一階を高気密化することで

住宅全体の室温を上昇できる可能性がある。 

1 階および 2 階の室温安定時の上下温度分布を図 3に示

す。また、各測定点におけるグローブ温度も同時に示す。 

図 3より、各階・各室ともに床面から天井面にかけて上

下温度差が生じており、1階居室の上下温度差は約 2～3℃

であるのに対し、2 階居室は約 0～1[℃]と比較的小さい。

これは、1 階は土間面や 1 階床面が外皮となり 2 階よりも

下部空間が冷えやすいためと考えられる。 

また、1 階(FL+1200)のグローブ温度と室温との温度差

を見ると、1 階南西は 0.4[℃]、1 階南東は 0.1[℃]、吹抜け

は 0.8[℃]となる。これは、1 階南西は土間、玄関ドア、外

壁、1 階南東と吹抜けは窓からの冷放射の影響が大きいた

めと考えられる。一方、2 階のグローブ温度と室温の差は

0.1[℃]と小さく、これは、1 階南東面にエアコンを設置し

ているため、2 階南東側の居室に暖気が回りこみにくい環

境となっていることが原因と考えられる。  

5.結論 

1)Q値測定について、実測 C値を用いて漏気の影響を考慮

することで、計算 Q 値と実測 Q 値の誤差が小さくなり、

妥当性の高い結果が得られた。 

2)冬季のダクトレス式全館空調における暖房停止後の室温

変化を測定し、2 階に対して、1 階の方が安定時の上下温

度差が大きく、空調停止後の温度低下の幅も大きいこと

がわかった。そのため、特に 1階の気密性を向上させるこ

とで、住宅全体の室温を上昇させる可能性が高い。 

表 3 漏気による熱損失（試算値） 

各室 階平均

A(1F北西) 20.4 12.1 8.3

B(1F南西) 20.2 12.0 8.2

C(吹抜け) 21.4 12.4 9.0

D(1F北東) 21.6 12.3 9.3

E(1F南東) 21.6 12.3 9.3

A'(2F北西) 21.4 14.6 6.8

B'(2F南西) 20.8 14.4 6.4

D'(2F北東) 19.9 14.5 5.4

E'(2F南東) 19.2 14.4 4.8

測定点
暖房停止前

[℃]

暖房停止

7時間後[℃]

変化量[℃]

8.8

5.9

表 4 暖房停止 7 時間後の各室温度変化(FL+1200) 

気積 277.2 [㎥] 熱損失 19.4 [W/K]

想定換気回数 0.2 [回/h] 熱損失量 383.7 [W]

漏気量 55.4 [㎥]
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図 3 室温安定時の上下温度分布(左列:1 階、右列:2 階) 
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