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１．緒言 

住宅のダンプネス（高湿度な状態）については、これまでアン

ケート調査の回答に基づく評価方法が提案され、ダンプネスの

程度を点数化した評点として定量化されている 1)。一方、ダンプ

ネスの防除策を検討するには、物理的な室内湿度の高低のみな

らず、前述のダンプネスの程度の評点のような主観的な要素を

組み込んだ指標により防除策の効果を定量化する必要がある。 
本研究では、従来のアンケート調査による主観評価により定

量化されたダンプネスの程度の評点を数値シミュレーションに

より予測する「ダンプネスシミュレータ」の開発を目的とし、こ

れまでダンプネスの程度に関するアンケート調査による主観評

価と実測調査による物理量の関係性について検討し、ダンプネ

スの程度の評点を構成する項目別に評点と実測結果を比較する

ことで、物理量からの評点を予測する評点算出式を提案してきた
2）。本報では、提案した評点予測式を用いて室内温湿度の数値シ

ミュレーション結果からダンプネスの程度の評点を算出しダン

プネスに対する防除策の効果について検討した結果を報告する。 
 
２．方法 

2.1 数値シミュレーションの概要 

 計算には、システム・シミュレーション・ツールTRNSYS18
とアドオンの TRNFlow を用い、外皮の隙間による換気と機械

換気も含めた熱・換気連成計算を行う。計算対象建物は「平成25

年省エネルギー基準に準拠した算定・判断の方法及び解説Ⅱ住

宅」の標準住戸プラン用いる（図 1）。室内の発熱、発湿や暖房

運転などの住まい方に関する入力データは住宅事業建築主判断
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表 1 アンケート調査によるダンプネスの程度の評点 1)

図1 計算対象建物の平面図 

※主要室：居間，子供室1，子供室2

表2 建物性能グレードの概要



基準に準ずる。計算は助走期間を１か月とし、冬季（10 月～翌

年3月）の室温、露点温度、室絶対湿度、各部屋における窓ガラ

スの表面温度、二酸化炭素濃度を算出する。なお、本報では壁体

等の吸放湿は考慮せず、建物の断熱気密性能や住まい方の影響

を中心に確認する。 
2.2 計算条件 

建物性能を断熱気密性能についてグレード1～7の7段階を設

定し、暖房・換気設備は各グレードに応じて使用が想定される設

備を設定する。表 2 に建物性能グレードの概要を示す。暖房設

備における石油ストーブでは、燃焼による水蒸気発生を暖房負

荷に応じて設定する。気象データは前橋の拡張アメダス（標準年）

を用いる。 
表3に計算ケースを示す。計算ケースは、グレード1～4（以

下、G1～G4と示す）でCase 1～5の5ケース、G5～G7でCase 
1～4の4ケースの全32ケースを設定する。Case 1を基本ケー

スとして、断熱気密性能の低い G1、G2 ではダンプネスの程度

が改善する影響、断熱気密性能が中程度の G3、G4 ではダンプ

ネスの程度が改善する影響および悪化する影響の両方を検討す

るために、窓仕様（Case 2）、暖房設備（Case 3）、換気状況（Case 
4）を変更したケース、以上を複合したケース（Case 5）につい

て考察する。断熱気密性能の高い G5～G7 ではダンプネスの程

度が悪化する影響を検討するために、暖房設備（Case 2）、換気

状況（Case3，Case4）を変更したケースについて考察する。 
2.3 ダンプネスの程度の評点算出方法 

図 2 にダンプネスの程度の評点と実測値の相関から導出した

評点算出式を示す 2)。ダンプネスの程度の評点のうち、結露に関

する評点は計算結果から算出した窓ガラスの表面温度と露点温

度の差（以下、DP差とする）を、カビに関する評点は窓ガラス

の表面温度と室内絶対湿度から算出した窓近傍での予測カビ指

数 3)を評点算出式に代入し、アンケート調査によるダンプネスの

程度の評点に基づき各項目最大値を3、最小値を0として評点予

測値を算出する。この予測値は、各時刻（1時間ごと）に算出さ

れた予測値を期間平均した値を評価する。なお、DP差は、日射
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表3 計算ケース 
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図2 ダンプネスの程度の評点算出式 2) 



の影響を受けない19時から翌5時までの値を用いる。また、カ

ビに関する評点算出式は寝室の実測値との比較結果から導出し

たものであるが、アンケート調査では、カビの発生個所数で評価

することから、廊下等を含めた各室での評点予測値の合計をカ

ビに関する評点予測値として評価する。 
 
４．結果 

図 3 に数値シミュレーションの結果から算出したダンプネス

の程度の評点予測値の合計値とその内訳を計算ケース別に示す。

なお、これまでのアンケート調査と実測調査は 2 月に実施され

たことから、評点予測値についても同月における平均値を評価

対象とする。なお、既往研究 1)で定めたダンプネスのランク分け

は、ランク1が6.3未満、ランク2が6.3以上10.5未満、ラン

ク3が10.5以上13.3未満、ランク4が13.3以上とされている。

G1、G2では、Case 1において評点予測値はそれぞれ16.0、16.8
と、ともにランク 4 であり、ダンプネスの重篤度が高いことが

確認できる。改善効果はCase 5が最も大きく、評点予測値はG1
で12.0点、G2で13.0点低下し、ランク4からランク1へ、大

幅な改善がみられた。Case 2およびCase 3はG1、G2ともに

約5～8点低下し、ランク2まで改善している。一方、Case 4の

低下はG1、G2ともに2点ほどに留まり、ランク4を改善させ

るほどの効果は認められなかった。この結果から、断熱気密性能

が低い住宅においては、個別の防除策よりも窓性能と暖房器具

の複合的な防除策が有効であることが示唆される。G3、G4では

Case 1 の評点予測値は 5.8 点と 3.2 点であり、ともにランク 1
である。Case 2 の予測値はG3で4.3 点、G4 で2.7点低下し、

評点予測値がCase 1の約25％とG1、G2と比べて、相対的に

窓改善の効果が大きいことがわかる。また、Case 3 ではG3 で

3.5点上昇、Case 4ではG4で5.0点上昇し、ランク2への悪化

がみられた。これらから、ダンプネスのリスクが低い住宅でも、

暖房設備や換気設備の運転状況で容易にダンプネスのリスクが

顕在化することがわかる。G5、G6、G7は、Case 1の評点予測

値がいずれも 1 点未満と極めて低く、ランク 1 であり、ダンプ

ネスの重篤度は最小に抑えられている。これらのグレードで

Case 4が最も影響が大きく、G5で9.5点、G6で7.6点の評点

予測値が上昇し、ともにランク 2 に悪化した。評点予測値の内

訳もカビに関する項目の予測値が大きく占めていることから、

高気密な住宅ほど、換気状況によって特にカビ発生リスクが顕

在化する危険性があることがわかる。一方、G7 はCase 4 の上

昇幅が1.0点に留まりランク1を維持していることから、G7が

ダンプネスに対して高い耐性を有していることがわかる。 
図 4 に評点予測値を居間および寝室の結露に関する項目（結

露箇所・結露の程度・結露の頻度）、カビに関する項目（カビの

発生箇所・カビ臭の発生箇所）の3つに分類して示す。居間の結

露に関する項目は、特に窓を改善した計算ケース（G1、G2、G3
におけるCase2、Case 5）の予測値が大きく低下した。G4以上

の計算ケースは全て 1 点未満と低い水準にあった。一方、寝室

の結露に関する項目では、G1、G2 においてCase 2～5 の各計

算ケースで予測値は低下しているものの、居間と比較して、その

低下が小さく、各防除策の効果が小さい。これは、寝室は暖房の

使用を想定していないことや、居間に比べて在室時間が長く、結

露リスクが恒常的に高いことが推測される。また、全体的に換気

が不十分な計算ケース（特にG3、G4、G5、G6におけるCase 
4）の予測値が高くなる傾向が見られた。カビに関する項目では、

G1、G2 の Case 3 の予測値が 0 点近くに低下していることか
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図3 数値シミュレーションの結果から算出した 

ダンプネスの程度の評点予測値（合計） 

（a）居間の結露に関する項目の合計 

（b）寝室の結露に関する項目の合計 

（c）カビに関する項目の合計 

図4 ダンプネスの程度の評点予測値（項目別） 



ら、暖房設備を開放型からエアコンに変えることがカビの発生

を抑制するうえで効果的であることがわかる。一方、G5、G6に

おける Case4 はカビに関する項目の予測値が満点（6 点）に達

しており、気密性能が高い住宅ほど湿気が滞留しやすく、換気運

転の悪化が、カビ発生リスクを急激に顕在化させることが示唆

される。また、窓を改善した計算ケースであるG2のCase 2お

よびG3のCase 5において、予測値がそれぞれCase1、Case4
から上昇している。 
図5にG2のCase 1と2の、2月において最も外気温が低か

った日を含む 4 日間の窓表面温度、窓近傍の相対湿度、窓近傍

の予測カビ指数の推移を示す。Case 1と比べてCase 2は、窓の

断熱性能向上により窓表面温度が上昇している。一方、窓近傍の

相対湿度は低下する傾向がみられたにもかかわらず、窓近傍の

予測カビ指数は上昇しており、G3のCase 4とCase 5でも同様

な傾向が確認された。これは、相対湿度は低下しているものの、

窓性能の向上によって窓表面温度が上昇し、カビの発育に適し

た温度域に移行したため、窓近傍の予測カビ指数が上昇したと

考えられる。 
以上から G5～G7 のダンプネスのリスクが低いことが示され

たが、室内空気質の観点からの評価も不可欠である。図6にG5
～G7の2月の居間、寝室における二酸化炭素濃度を示す。換気

の停止を想定した各グレードのCase 4では、二酸化炭素濃度の

四分位範囲が1,000 ppmを超えており、室内空気質が著しく悪

化していることが確認できる。また、グレードが上がるにつれて

濃度が高くなっており、住宅の気密性が高まるほど、換気運転が

必須となり、換気停止時の室内空気質の悪化が深刻化すること

を示している。したがって、高断熱高気密な住宅において快適な

室内環境を実現するには、カビ対策としてだけでなく、二酸化炭

素濃度を許容範囲内に維持するためにも、適切に換気設備を運

転することが重要である。 
 

 

 

５．まとめ  
本報では、提案した評点予測式を室内温湿度の数値シミュレ

ーション結果に適用し、ダンプネスの程度の評点を算出し、防除

策の効果を定量的に評価した。 
今後は、夏期・梅雨期のダンプネスにおいても評点算出式を導

出し、本報と同様に数値シミュレーションを用いた分析を進め、

年間を通じたダンプネスの防除策の有効性を検証していく予定

である。 

参考文献 

1） 長谷川兼一 他：住宅のダンプネスのアンケートによる評価法の提

案と子供のアレルギー疾患に及ぼす影響に関する全国調査、日本建

築学会環境系論文集 第81巻723号、2016年 

2） 江原信一 他：住宅におけるダンプネスシミュレータの開発（その2）

物理量に基づくダンプネスの程度の算出方法の検討、日本建築学会

大会学術講演梗概集 環境工学、2025年 

3） 阿部恵子：カビ指数による室内環境評価、防菌防黴 第29巻9月号、

2001年 

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

2/3 2/4 2/5 2/6 2/7

窓
表

面
温

度
[℃

]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2/3 2/4 2/5 2/6 2/7

相
対

湿
度

[%
]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2/3 2/4 2/5 2/6 2/7

窓
近

傍
の

予
測

カ
ビ

指
数

[-
]

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

2/3 2/4 2/5 2/6 2/7

窓
表

面
温

度
[℃

]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2/3 2/4 2/5 2/6 2/7

相
対

湿
度

[%
]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2/3 2/4 2/5 2/6 2/7

窓
近

傍
の

予
測

カ
ビ

指
数

[-
]

外気温 

居間 和室 台所 浴室 洗面所 1Fトイレ 1F廊下 寝室 クローゼット 西子供室 東子供室 2Fトイレ 2F廊下

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000
居

間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

居
間

寝
室

G5_C1 G5_C2 G5_C3 G5_C4 G6_C1 G6_C2 G6_C3 G6_C4 G7_C1 G7_C2 G7_C3 G7_C4

グレード5 グレード6 グレード7

二
酸

化
炭

素
濃

度
[p

pm
]

図6 二酸化炭素濃度（グレード5～7） 
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窓近傍の予測カビ指数 

図5 G2_Case 1とG2_Case 2の窓表面温度・窓近傍の相対湿度・窓近傍の予測カビ指数の推移（2/3～2/6） 


