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1-3  東京都特定建築物の立入検査データによる

冬期室内湿度に関する分析 
A. 研究目的 
特定建築の立ち入り検査では，温度，湿度，二

酸化炭素濃度，一酸化炭素濃度，粉塵濃度が測定

されている。特定建築物の基準不適率は近年増加

傾向にある。不適率は，二酸化炭素濃度約 20％，

温度約 30％に達し，相対湿度では約 50％に達し

ている。相対湿度は冬期に低くなり不適となる傾

向が強く，感染症等の健康影響が懸念される。 
省エネルギーのための換気量削減が，室内空気

汚染物質の濃度を高め，いわゆるシックビルの危

険性を高めることが知られている。二酸化炭素濃

度の上昇は，省エネルギーのための換気量削減の

顕れである可能性がある。一方，換気量が減少す

ると室内絶対湿度が上昇し相対湿度も上昇する

と考えられるが，冬期の相対湿度の上昇は見られ

ない。このことから，加湿量が減少していると推

察される。省エネルギーの方法として加湿量削減

が図られている可能性も指摘される。 
室内湿度の生成機構から以上のような推察が

できるが，特定建築物の立ち入り検査では，換気

量及び加湿量が得られていないために，上記の推

察の妥当性を直接確認することはできない。そこ

で，本研究では特定建築物の冬期湿度の不適率増

加の要因解明に資することを目的とし，東京都の

冬期の立ち入り検査による測定データを用いて，

冬期の室内湿度に関する分析を行う。 
 

B. 研究方法 
B.1 湿度分析の基礎理論 1） 
測定データの分析のために，以下のように，冬

期室内湿度に関する基礎的な理論を展開した。測

定対象室における主な水蒸気発生源は，人体及び

加湿装置であると考えられる。二酸化炭素 CO2
については，燃焼器具が使用されていないと仮定

すると，発生源は人体であると考えられる。人体

からの二酸化炭素発生量と水蒸気発生量は，人体

の代謝量に応じて変化する。また，水蒸気発生量

は，温度による影響を受ける。既往の研究による

人体からの二酸化炭素発生量と水蒸気発生量（表

1-3-1）から，高齢者の状況を踏まえて安静時を

採用し，本測定の温度を考慮して 20℃と 25℃の

水蒸気発生量を直線近似し，人体からの二酸化炭

素発生量及び温度から人体からの水蒸気発生量

を概算する式を作成した。 

CH = 0.173・Ti‐2.156  …………… 式 1 

H_H2O  =  CH・H_CO2  ………………… 式 2 

CH：人体からの水蒸気発生量の係数 

Ti：室内温度（℃） 

H_H2O：人体からの水蒸気発生量（g/h） 

H_CO2：人体からの二酸化炭素発生量（g/h） 
 
以上の仮定の下で，水蒸気及び二酸化炭素の換

気による物質収支を示す次式を想定した。二酸化

炭素濃度は，単位乾き空気質量に対する二酸化炭

素質量の比（g/kg’）によって表現した。 

D_H2O ＝ CH・D_CO2＋M_H2O／Q …… 式 3 

D_H2O：内外絶対湿度差（g/kg’） 

D_ CO2：内外二酸化炭素濃度差（g/kg’） 

[＝H_CO2／Q ] 

M_H2O：人体以外の水蒸気発生量(g/h) 

Q：換気量(kg’/h) 
 

式 3 によれば，内外二酸化炭素濃度差（g/kg’）
と内外絶対湿度差（g/kg’）をプロットした場合

の切片が人体以外の水蒸気発生量（以後，加湿量）

を換気量で除した値 M_H2O/Q となる。 
対象室の温度及ぶ相対湿度からゴフグラッチ式

で算出した絶対湿度，アメダス気象データによる

外気温湿度，二酸化炭素濃度から求めた内外二酸

化炭素濃度差（g/kg’）と内外絶対湿度差（g/kg’）
の推移及び関係の例（南関東の高齢者施設の居室）

を図 1-3-1 に示す。同図は，１ヶ月の 1 時間平均

値をプロットしている。 
図1-3-1に示す施設の２F居室は4人室である。

二酸化炭素濃度差：D_ CO2 は，日中に低く夜間

に高い，日変化がある。また，絶対湿度差：D_H2O
についても同様の日変化がある。1 月 6 日には，

急激な外気の絶対湿度状況に伴って D_H2O が，

急激に低下しているが，翌日の夜にはその影響が

解消しているように見える。同図に両者の近似直

線を示すが，その傾きは 3.9 である。対象期間で

M_H2O/Q が変化していない場合，この傾きは，

式 3 の CH と一致すると考えられる。 
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CO2 person／

：一人あたりの換気量(kg’/h)

表 1-3-1 

1/5 1/6 1/7 1/8

図 1

を算出すると

と大きな差がある。従って，二酸化炭素

，人体からの水蒸気

発生量及び加湿量が増加している可能性がある。

二酸化炭素濃度，温湿度から

加湿状況を推定することができる。以下に，

特定建築物の立ち入り検査に

温湿度を用いた分析の理論

を示す。特定建築物の立ち入り検査では，換気量

人体からの水蒸気発生の影響も

以下のように分析を行う。

測定時の在室状況及び換気量に関す

二酸化炭素濃度から一

人あたりの換気量を算出する。測定時の室内二酸

換気量と在室者数の影

響を受ける。測定対象の室内二酸化炭素濃度：

には大きなばらつきがある。人体安静時

以下の式で一人あたり

／D_CO2 … 

(kg’/h) 

 既往の研究による

1/9 1/10 1/11 1/12

1-3-1 高齢者施設居室の

- 22 - 
 

を算出すると 2.1 で
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D_CO2：二酸化炭素濃度と外気濃度の差

[＝ C_CO2 – 

C_CO2：室内二酸化炭素濃度基準

C_CO2 out：外気の二酸化炭素濃度
 

B.3 室内二酸化炭素濃度が基準値になる人数

次に，測定時の在室状況のばらつきを標準化す

るために，室内二酸化炭素濃度が基準値になる人
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D_CO2 STD：基準二酸化炭素濃度と外気濃度の差
(g/kg’) [＝ C_CO2 STD – C_CO2 out ] 

C_CO2 STD：室内二酸化炭素濃度基準(g/kg’),例え
ば 1000(ppm) 

C_CO2 out：外気の二酸化炭素濃度(g/kg’) 
 

B.4 二酸化炭素濃度基準(1000ppm)人数時の水蒸

気発生量 
次に，加湿装置による加湿量を推定するために，

室内の水蒸気発生量が人体と加湿装置による加

湿によって構成されると仮定する。測定対象の加

湿装置による加湿量を評価するために，室内二酸

化炭素濃度が基準値になる場合の水蒸気発生量

を以下のように求めた。 

H_ H2O ＝ N_STD・H_ H2O person …   式 6 

式１より 

     ＝ N_STD・CH・H_ CO2 person 式 7 
 

B.5 基準相対湿度時の必要加湿量 
相対湿度基準値を満たすための必要加湿量を

以下のように求めることができる。 

M_H2O STD ＝ D_ H2O STD・Q‐H_ H2O … 式 8 

D_ H2O STD：基準相対湿度時の絶対湿度と外気絶
対湿度の差(g/kg’) 

[＝ C_ H2O STD –C_ H2O out ] 

C_ H2O STD：基準相対湿度時絶対湿度(g/kg’),室温
と基準相対湿度からゴフグラッチ式より算
出 

C_ H2O out：外気の絶対湿度(g/kg’) 

 
式 5，式 7，式 8 から，単位換気量当たりの必

要加湿量を示す次式が得られる。 
 
M_H2O STD／Q ＝ D_ H2O STD – CH・D_CO2 STD  

………… 式 9  
 

B.6 二酸化炭素外気濃度差基準を用いた場合の

必要加湿量 
近年，二酸化炭素の大気及び都市部の濃度の上

昇が確認されている。この外気濃度の上昇に伴っ

て室内濃度も上昇していると考えられる。換気設

計において，外気の濃度上昇を考慮すると必要換

気量が大きくなり，暖冷房負荷が増大することに

なる。そのため，省エネルギーの観点で外気濃度

との差を用いた必要換気量の算定が必要である

との指摘がある。二酸化炭素は，一般的な室内環

境では他の空気汚染物質に比べて顕著な影響を

持たないが，空気汚染や換気状態に関する総合指

標として用いられてきた。二酸化炭素外気濃度差

基準の是非は，外気の二酸化炭素濃度が外気汚染

の程度を反映しているかなどの多くの確認が必

要であり，現時点では明らかではない。以上を踏

まえた上で，二酸化炭素外気濃度差基準を仮定し

た場合の必要加湿量を以下のように求める。 
建築物衛生法の室内二酸化炭素濃度基準は

1000ppm であり，一般的な必要換気量計算で用い

られる外気濃度として，350ppm を用いると，二

酸化炭素外気濃度差基準は 650ppm となる。この

場合の加湿量は，以下のようになる。 
二酸化炭素外気濃度差基準（650ppm）による

換気量 Q’は次式となる。 
 

Q’ ＝ H_ CO2／D_CO2 STD’  ……   式 10 

Q’: 二酸化炭素外気濃度差基準は 650ppm によ
る換気量(kg’/h) 

D_CO2 STD’：二酸化炭素外気濃度差基準(650ppm)
による室内濃度と外気濃度の差(g/kg’) [＝ 
C_CO2 STD’ – C_CO2 out ] 

C_CO2 STD’：  二酸化炭素外気濃度差基準
(650ppm)による室内濃度(g/kg’) 

C_CO2 out：外気の二酸化炭素濃度(g/kg’) 
 
従って，二酸化炭素外気濃度差基準は 650ppm

の採用による，換気量削減率：λは次のようにな

る。 
 
λ ＝ Q’／Q ＝ D_CO2 STD／ D_CO2 STD’ 

 ………… 式 11 
 
また，単位換気量当たりの必要加湿量を示す次

式が得られる。 
 
M_H2O STD’／Q’ ＝ D_ H2O STD – CH・D_CO2 STD  

………… 式 12 
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従って，加湿量削減率：φ は次のようになる。 
 

φ ＝ M_H2O STD’ ／M_H2O STD  

＝ λ・（D_ H2O STD – CH・D_CO2 STD）／（D_ H2O STD 
– CH・D_CO2 STD） 

………… 式 13 
 

C. 分析対象データの概要 
分析対象は，東京都の平成２５年度の立ち入り

検査データであり，外気温度１５℃以下の場合を

用いた結果，対象の検査日は１１月～３月となり

全体で 93 件となった。対象は，図 1-3-2 に示す

ように用途は７種類であり，事務所が 71％と多

い。空調制御号式は，ゾーン制御，全体制御，個

別制御があり，ゾーン制御が 40％とやや多い。

加湿装置は，気化式，蒸気式，水スプレー式があ

り，気化式が 59％と多い。換気の熱回収は，な

し，個別，全体があり，全体がやや多い。 
室内環境の測定結果の概要を見るために，初め

に，式４によって一人あたりの換気量：Q_person

を求めて，図 1-3-3 に示すように用途毎に序列化

した。同図に示すように，一人あたりの換気量：

Q_person は，19～661 (kg'/(h・person))と大きな開き

がある。これは，測定時の在室人数が大きく異な

るデータで構成されていることを示している。ま

た，用途によらずに，この開きが存在することが

伺える。 

図 1-3-4 に，室内二酸化炭素濃度を示す。一人

あたりの換気量：Q_personで序列化しているため，

その分布に対応した形状となっている。室内二酸

化炭素濃度は，460～1300(ppm)で平均が 736(ppm)
である。なお，外気は 380～500(ppm)で平均が

433(ppm)である。 
図 1-3-5～図 1-3-7 に，室内温度，室内相対湿度，

室内絶対湿度を示す。図 1-3-5 に示す室内温度は，

17.6～26.9(℃)で平均は 23.9(℃)である。図 1-3-3
に示す一人あたりの換気量：Q_person に対応した

形状は見られない。また，室内温度は，外気温度

との相関も見られない（近似直線：室内温度＝外

気温度＊0.1053＋22.27，R2=0.0342）。室内温度制

御における設定温度のばらつき，測定点の空間的

時間的な代表性など，多様な要因によってばらつ

きが生じていると考えられる。 
図 1-3-6 に示す相対湿度は，17.6～76.0（％）

で平均が 40.2(％)である。また，図 1-3-3 に示す

一人あたりの換気量：Q_person に対応した形状は

見られない。また，室内温度は，外気温度との相

関も見られない（近似直線：室内湿度＝外気湿度

＊0.1629＋33.271，R2=0.0603）。温度に比べて相

対湿度はばらつきが大きい。相対湿度は温度の影

響を顕著に受けるために，制御や測定点の時間的

な代表性の安定を確保するのが難しいことを反

映していると考えられる。 
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図 1-3-2 東京都平成２５年冬期測定における分析対象の属性 



- 25 - 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

15.0

215.0

415.0

615.0

815.0

1,015.0

1,215.0

1,415.0

Sc
ho

ol
 1 2 3 4 5 6 7

En
te

rt
ai

nm
en

t 1 2 3 4
O

ffi
ce

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
As

se
m

bl
y 

Ha
ll1

Sh
op

1 2 3 4 5 6
De

pa
rt

m
en

t 1
Am

us
em

en
t 1

Ho
te

l1 2

Indoor air CO2（ppm)

図 1-3-4 分析対象の室内二酸化炭素濃度：Indoor air CO2(ppm) 
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図 1-3-5 分析対象の室内温度：Indoor air (℃) 
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図 1-3-6 分析対象の室内相対湿度：Indoor air (RH%) 
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図 1-3-3 分析対象の一人あたりの換気量：Q_person (kg'/(h・person)) 
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図 1-3-7 に示す絶対湿度は，温度と相対湿度か

らゴフグラッチ式で算出したものである。絶対湿

度は，2.7～12.4(g/kg’)で，平均は 7.2(g/kg’)である。

また，図 1-3-3 に示す一人あたりの換気量：Q_person

に対応した形状は見られない。また，室内絶対湿

度は，外気絶対湿度との相関も見られない（近似

直線：室内絶対湿度＝外気絶対湿度＊0.2541＋
6.3485，R2=0.0253）。 
図 1-3-8 に，外気と室内の二酸化炭素濃度，温

度，相対湿度，絶対湿度の関係を示す。室内二酸

化炭素濃度は，外気との相関も見られない（近似

直線：室内二酸化炭素濃度＝外気二酸化炭素濃度

＊1.1584＋230.13，R2=0.0369）。温度，相対湿度，

絶対湿度については，前述のように室内と外気と

の相関は見られない。ただし，二酸化炭素，温度，

相対湿度，絶対湿度のいずれの場合も，近似直線

の傾きは正で外気と共に室内が上昇する右上が

りの傾向となっている。 
図 1-3-9 に一酸化炭素濃度を，図 1-3-10 に粉塵

濃度を示す。これらについても，図 1-3-3 に示す

一人あたりの換気量：Q_person に対応した形状

は見られない。一酸化炭素濃度が高い場合には，

燃焼器具の使用が考えられる。燃焼器具による水

蒸気発生が湿度に影響している可能性があるた

め，以後の分析で留意する必要がある。粉塵につ

いては，湿度との関係性が顕著ではないと考えら

れる。 
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図 1-3-7 分析対象の室内絶対湿度：Indoor air (g/kg’) 
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図 1-3-8 外気と室内空気の関係（二酸化炭素濃度、温度、相対湿度、絶対湿度） 
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図 1-3-9 分析対象の室内一酸化炭素濃度：Indoor air CO(ppm) 



 
D. 不適合率に関する分析

ここでは

の立ち入り検査データを用いて

規定される空気環境の基準

適合の割合（以下

検討する。前述のとおり分析対象のデータは

用途で

半を占めている。

 
D.1 結果の概要

表 1-
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適合の割合（以下，

検討する。前述のとおり分析対象のデータは

用途で 93 件である。このうち事務所が

半を占めている。 
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-3-11 に，空気環境の基準のうち
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不適合率に関する分析 
前節に示した東京都の平成

の立ち入り検査データを用いて

規定される空気環境の基準 4）

，適合率, 不適合率という）を

検討する。前述のとおり分析対象のデータは

件である。このうち事務所が

 

空気環境の基準のうち

一酸化炭素, 二酸化炭素

湿度）に関する不適合率を示す。二酸化炭素

事務所でわずかに不適合の建物がみ

浮遊粉じんと一酸化炭素について

全ての建物で基準を満たしている。もっとも

準を満たしていない項目は相対湿度であり

査建物すべてにおける不適合率は
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図 1-

1 空気環境の基準に対する不適合率（東京都平成

前節に示した東京都の平成 25
の立ち入り検査データを用いて，建築物衛生法に

）に対する適合・不

不適合率という）を

検討する。前述のとおり分析対象のデータは

件である。このうち事務所が 71 件と大

空気環境の基準のうち 5 項目（浮

二酸化炭素, 温度, 
湿度）に関する不適合率を示す。二酸化炭素

事務所でわずかに不適合の建物がみ

浮遊粉じんと一酸化炭素について

全ての建物で基準を満たしている。もっとも

準を満たしていない項目は相対湿度であり

査建物すべてにおける不適合率は 45％である。
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図 1-3-12 相対湿度基準の適合・不適合建物と     

外気温度の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0%

25%

50%

75%

100%

0

5

10

15

20

25
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10

0

次
の
級

頻
度

外気相対湿度（%）

適合 不適合
適合 不適合

0%

25%

50%

75%

100%

0
5

10
15
20
25
30
35
40

10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0

次
の
級

頻
度

室内相対湿度（%）

適合 不適合
適合 不適合

図 1-3-11 相対湿度基準の適合・不適合率建物の分布 
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図 1-3-14 相対湿度基準の適合・不適合建物と外気絶対湿度の関係 
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図 1-3-13 相対湿度基準の適合・不適合建物と 

外気温度の関係 
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図 1-3-17 相対湿度基準の適合・不適合建物と室内外の絶対湿度差 

（室内絶対湿度と外気絶対湿度との差） 

D.2 相対湿度の基準に対する適合・不適合建物と

外気温湿度との関係 
本節以降，相対湿度基準に対する調査建物の結

果の適合・不適合のみを抽出して各節にて検討を

行う。ここでは，外気温湿度との関係を検討する。 
図 1-3-12～図 1-3-14 に相対湿度基準に対する

適合・不適合建物（件数）と外気温湿度との関係

を示す。外気温度 2℃～16℃, 外気相対湿度 20％
～90％, 外気絶対湿度 1 g/kg(DA)～7 g/kg(DA)の
範囲で相対湿度基準を満たさない建物がみられ

るものの，今回の分析範囲において，外気温湿度

による差異はみられなかった。 
 

D.3 相対湿度の基準に対する適合・不適合建物と

室内温湿度との関係 
ここでは，相対湿度基準に対する適合・不適合

建物（件数）と室内温湿度との関係を検討する。 
図 1-3-15 に相対湿度基準に対する適合・不適

合建物と室内温度との関係を示す。図に示す通り， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-3-15 相対湿度基準の適合・不適合建物と 

室内温度の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今回の分析範囲において，基準を満たしている建

物と不適合建物で，室内温度による差異はみられ

なかった。 
図 1-3-16 に相対湿度基準に対する適合・不適

合建物と室内絶対湿度との関係を示す。適合時と

不適合時の中央値付近の絶対湿度を比較すると，

約 3 g/kg(DA)の差がみられた。 
図 1-3-17 に相対湿度基準の適合・不適合建物

と室内外の絶対湿度差を示す。今回の分析範囲に

おいて，基準を満たしている建物の室内外の絶対

湿度差は約 5 g/kg(DA)～6 g/kg(DA)であった。基

準を満たしていない場合では，室内外の絶対湿度

差が約 1 g/kg(DA)という非常に低い建物も意外

と多く，分析対象の全ての建物で加湿装置の設置

を確認しているものの，加湿装置の運転を行って

いない可能性や加湿装置の加湿能力不足も考え

られる。 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-3-16 相対湿度基準の適合・不適合建物と 

室内絶対湿度の関係 
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D.4 相対湿度基準の適合・不適合建物と建築年お

よび設備機器との関係 
ここでは，相対湿度の基準に対する適合・不適

合建物（件数）と建築年および設備機器との関係

を検討する。 
図 1-3-18 に相対湿度基準に対する適合・不適

合建物と建築年との関係を示す。若干新しい建物

で増えている傾向が示唆されているが，基準を満

たしている建物と不適合建物で，建築年による差

異はみられなかった。 
図 1-3-19 に相対湿度基準に対する適合・不適

合建物と制御方式との関係を示す。基準を満たし

ている建物では，全体制御とゾーン別制御がやや

多くなっている。これらは，加湿設備の利益率が

高く・維持もしやすく，積極的に加湿しているた

めと考えられる。 
図 1-3-20 に相対湿度基準に対する適合・不適合

建物と空調方式との関係を示す。基準を満たして

いる建物では，単一ダクト方式であるものが多い。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-3-19 相対湿度基準の適合・不適合建物と 

制御方式との関係 

 

これは，パッケージユニット方式やファンコイル

ユニット方式よりも管理しやすいためと考えら

れる。 
図 1-3-21 に相対湿度基準に対する適合・不適

合建物と加湿方式との関係を示す。適合・不適合

建物を合わせた全体の傾向として，気化式を採用

している建物が多い。これは，加湿性能が高く，

また，水あかのメンテナンスがしやすいこと（ス

ケールが発生しにくい）等が理由と考えられる。 
図 1-3-22 に相対湿度基準に対する適合・不適

合建物と全熱交換器の有無との関係を示す。基準

を満たしている建物では，基準を満たしていない

建物と比較すると，全体での使用がやや多かった。

全熱交換器を使用することで，湿度の維持に寄与

していると考えられる。また，今回の分析範囲に

おいて，全熱交換器の無い建物でも適合する建物

は，適合する建物のうち 3 割以上（17 件）ある

こともわかった。 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-3-20 相対湿度基準の適合・不適合建物と 

空調方式との関係 
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図 1-3-18 相対湿度基準の適合・不適合建物と建築年の関係 
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図 1-3-21 相対湿度基準の適合・不適合建物と 

加湿方式の関係 

 
E. 湿度に関する分析結果 
 式 1 及び式 3 を用いて，二酸化炭素濃度差から

推定した人体からの水蒸気発生による絶対湿度

上昇分：H_H2O/Q，加湿装置による絶対湿度上

昇分：M_H2O/Q を算出して得られた，室内絶対湿

度の構成を図 1-3-23 に示す。なお，外気絶対湿

度と上記の 2 つの上昇分の合計は，室内絶対湿度

に一致することになる。図 1-3-3 に示す一人あた

りの換気量：Q_person に対応した形状が見られ

ないと共に，人体からの水蒸気発生量，加湿装置

の加湿量の双方のばらつきによって，室内絶対湿

度がばらついていることが分かる。一酸化炭素濃

度が高い OFFICE36 については，人体からの水蒸

気発生量は多くないが，加湿装置加湿量が比較的

大きく算出されており，室内燃焼に伴う水蒸気発

生の影響が伺える。室内絶対湿度を維持するため

には，一人あたりの換気量：Q_person が多い条

件では，加湿装置による加湿がより必要になる。

また，外気絶対湿度が低い場合にも加湿装置によ

る加湿がより必要になる。分析対象では，このよ

うな湿度制御が十分になされていないことが確

認される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図1-3-22 相対湿度基準の適合・不適合建物と 

全熱交換器の有無の関係 

 
 

図 1-3-24 に，外気絶対湿度と加湿装置の加湿

量の関係を示す。同図の M_H2O/Q は，図 1-3-23
における加湿装置加湿量と同じもので，分析対象

における加湿装置加湿量を示している。外気絶対

湿度が高まると加湿装置加湿量が小さくなる傾

向を持つが，R2は 0.2028 と小さい。図 1-3-24 の

M_H2O40％/Q は，室内相対湿度を 40％にするた

めに必要な加湿装置加湿量を示している。 
外気絶対湿度が高まると，加湿量が減少する傾

向があり，R2は 0.7549 であり相関性が高い。室

内相対湿度が 50％，60％の場合も，同様の傾向

があり相関性が高い。M_H2O/Q の近似直線は，

M_H2O40％/Q の近似直線に比較的近く，分析対

象全体の平均では，相対湿度 40％を維持する程

度になっている。同時に，測定対象の約半数が，

室内相対湿度を 40％にする加湿装置加湿量に達

していないことを示している。また，室内相対湿

度 50％及び 60％にする加湿装置加湿量に達して

いるものは，一部である。 
 分析対象の一人あたりの換気量：Q_person に

大きなばらつきがあることから，室内二酸化炭素 
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図 1-3-23 室内絶対湿度の構成 
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濃度が基準値：1000ppm になる人数を想定して加

湿装置加湿量を算出した結果を，図 1-3-25 に示

す。室内二酸化炭素濃度基準値人数にすることで，

室内相対湿度 40％にする加湿装置加湿量：

M_H2O40％/Q は，図 1-3-24 に示す実際の場合よ

りも少なくなっている。 
  実際の室内二酸化炭素濃度平均値736ppmに対

して基準値 1000ppm が高いために，想定人数が

増加し人体による水蒸気発生量が増え，加湿装置

加湿量が減少することになったと考えられる。室

内相対湿度 40％にする加湿装置加湿量：

M_H2O40％/Q の近似直線の傾きは，図 1-3-24 の

場合よりも若干小さくなり，R2は 0.8596 と相関

性は非常に高くなった。この傾向は，室内相対湿

度 50％，60％の場合にもみられる。 
図 1-3-26 に，室内二酸化炭素濃度の基準値と

して，外気濃度＋650ppm を用いた場合の，加湿

装置加湿量を算出した結果を示す。室内相対湿度

40％にする加湿装置加湿量：M_H2O40％/Q は，

図 1-3-25 に示す 1000ppm の場合よりも少なくな

っている。実際の外気二酸化炭素の平均値が

433ppmで，650ppmを加えると1083ppmとなる。

換気量が 1000ppm の場合よりも減少する傾向と

なり，加湿装置の必要加湿量が減少することにな

ったと考えられる。室内相対湿度 40％の場合の

近似直線は，傾きが若干大きくなり図 1-3-12 に

示す実際の場合に近づくと共に，R2は 0.8726 と

相関性は非常に高かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-3-27 に，分析対象における人体からの水

蒸気発生量：H_H2O/Q，加湿装置加湿量：

M_H2O/Q，基準二酸化炭素濃度 1000ppm，人数

による人体からの水蒸気発生量：H_H2O CO2 
1000ppm/Q，同基準状態で室内相対湿度を 40％に

する加湿装置加湿量：M_H2O 発生量：H_H2O 
CO2 1000ppm/Q，同基準状態で室内相 RH40% 
CO2 1000ppm/Q，同じく 50％，60％の場合，室

内二酸化炭素濃度基準を外気＋650ppm とした場

合の 40％の加湿装置加湿量：M_H2O RH40% 
CO2 +650ppm/Q，同じく 50％，60％の場合を示

す。分析対象における人体からの水蒸気発生量：

H_H2O/Q に対して，基準二酸化炭素濃度

1000ppm 人数による人体からの水蒸気発生量：

H_H2O CO2 1000ppm/Q が大きいこと，分析対象

における実際の加湿装置加湿量：M_H2O/Q は，

同基準状態で室内相対湿度を 40％にする加湿装

置加湿量：M_H2O RH40% CO2 1000ppm/Q より

は大きく，同 50％より小さい。従って，実際の

加湿装置の加湿量は，40％と 50％の間にある。

また，室内二酸化炭素濃度基準を外気＋650ppm
とすることで，加湿装置加湿量が少なくなってい

る。 
図 1-3-28 に，式 11 に示す換気量削減率λと式

13 に示す加湿量削減率を示す。室内二酸化炭素

濃度基準を1000ppmから外気＋650ppmに変える

ことで，換気量では 88％に，加湿量では 83％～

85％になっており，いずれも削減されることが 
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図 1-3-24 外気絶対湿度と加湿装置加湿量の関係  
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確認される。なお，図中には，平均値‐標準偏差，

平均値，平均値＋標準偏差をプロットしている。 
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図 1-3-25 外気絶対湿度と室内二酸化炭素濃度基準値：1000ppm 人数による加湿装置加湿量の関係 

図 1-3-26 外気絶対湿度と室内二酸化炭素濃度基準値：1000ppm 人数における 

外気＋650ppm 制御時の加湿装置加湿量の関係 
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F. まとめ 
特定建築物の室内環境に関する基準の中で不

適合率が最も高い相対湿度について，冬期に注目

して人体からの水蒸気発生量，加湿装置の加湿量

に関する分析を，東京都特定建築物の平成 25 年

立入検査データを用い，以下の知見を得た。 
① 二酸化炭素濃度から推定した一人あたりの

換気量は対象によって大きくばらついてお

り，換気量が一定の範囲に制御されていると

すると，測定時の在室人数に大きなばらつき

があることが明らかとなった。 
② 二酸化炭素濃度から人体からの水蒸気発生

量を推定し，加湿装置による加湿量を算出し

た結果，加湿装置加湿量におおきなばらつき

があること 
が明らかとなった。 
室内二酸化炭素濃度が基準値：1000ppm と

なる人数を想定して人体からの水蒸気発生

量を推定した上で，相対湿度基準値を満たす

ための加湿装置加湿量を算出した結果，対象

の加湿量の平均は，相対湿度 40％を満たす

程度を超えていること明らかとなった。 
③ 室内二酸化炭素濃度基準として外気＋

650ppm を用いた場合の加湿装置加湿量，換

気量削減率，加湿量削減率を算出した結果，

対象の平均外気濃度が 433ppm で 350ppm よ

りも高いことによって，換気量が 1000ppm
の場合の 88％で，室内相対湿度を 40％にす

るための加湿装置加湿量は 83％になり，一 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
定の省エネルギー効果があることが明らかとな

った。 

以上のように，東京都特定建築物の平成 25 年

立入検査データを例に，冬期の相対湿度の形成機

構に関する分析を行った。二酸化炭素濃度の内外

差基準を仮定した検討ではその省エネルギー効

果を算出したが，換気量削減は，室内空気汚染物

質濃度の上昇をもたらすため，その影響に関する

確認が必要である。今後，特定建築物の冬期湿度

の不適率増加の要因解明に向けて，他の年度，他

の地域における状況を分析する必要があると考

えられる。 
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図 1-3-27 加湿装置加湿量の比較 

図 1-3-28 室内二酸化炭素濃度基 1000ppm に対する 

外気＋650ppm の換気量比：λと加湿量比：Φ 


