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IV　空気環境　　１　室内の空気質（換気と通風の歴史）（教科書 pp.130～133）

IV　空気環境　　２　汚染質濃度と換気（教科書 pp.134～137）

IV　空気環境　　４　室内気流と換気の効率（教科書 pp.144～147）

１．今日の目標

１）室内の汚染質濃度の算出方法を理解しよう。

２）必要換気量を計算できるようにしよう。

３）換気の効率について理解しよう。

２．換気と通風（教科書 pp.130～133）

　　　　：室内の空気浄化あるいは，温熱環境条件の改善などの明確な環境改善を目的として，

居住者が　　　的に行う室内外の空気を入れ替える行為。

　　　　：部屋の窓を大きく開けるなどして，開口の面積を大きくし，室内をかなり高い速度

の気流が通り抜けるようにすること。室内の空気質改善というより，気流によって

体感温度を下げるという温熱環境改善が主目的。

３．室内の汚染質濃度（教科書 pp.134～135）

室内平均汚染質濃度を計算するときには，　　　　　　　　を仮定する。

→　　　　　　　　：空間内に，ある汚染質が発生した場合，発生した瞬間に汚染質が空間全

体に広がり，しかも，空間の至るところで，同じ濃度になるような拡散

状況。

　単室で汚染質が一定の割合（ M ［mg/h］）で，発生し，また一定の換気（ Q［m3/h］）が行

われている場合の室内平均濃度は，以下のようになる。

　微小時間 dtにおける汚染質の室に対する流出入バランスを考えると，

〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕＋〔　　　　　　　　　　　　　〕

－〔　　　　　　　　　　　　　　　　　〕＝〔　　　　　　　　　　　　　　　　　〕



環境設備原論（第９回目）［木曜日・14:30～16:00・小講義室２］

2003.11.27

環境共生学部・居住環境学専攻

助教授・辻原万規彦

-�54�-

となる。これを，教科書 p.134 の図 2-1 にしたがって書き直すと，次のようになる。

〔　　　　　　　　　　〕×〔　　　　　〕×〔　　　　　　　〕＋〔　　　　　　　〕×

〔　　　　　〕－〔　　　　　　　　　　〕×〔　　　　　〕×〔　　　　　　〕

＝〔　　　　　〕×〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕

　式で表すと，下記のようになる。

C Q dt M dt C Q dt V dC0 � � + � - � � = � （１）（教科書 p.134 の（2.1）式）

　ここで，

C0：外気の汚染質濃度［mg/m3］

Q：換気量［m3/h］

M：室内での汚染質発生量［mg/h］

C：室内の汚染質濃度［mg/m3］

V ：室の容積［m3］ 図　単室の濃度変動（教科書 p.134 の図 2-1）

t：時間［h］

　（１）式から，初期条件 t = 0で C CS= として，微分方程式を解いて，
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0 0 1 （２）（教科書 p.134 の（2.3）式）

　ここで，

CS：室内の初期汚染質濃度［mg/m3］

　上の（２）式で，
Q

V
を　　　　　　［1/h］という。すなわち，１時間に室の空気が何回入

れ替わるかを表す。和風木造住宅で，約３回/h 程度。高気密住宅ならば，おおよそ 0.5 回/h

以下であり，0.1 回/h 程度となる場合もある（教科書 p.132 の表 1-1 を参照。「換気回数」≒

「換気率」）。

　また，定常状態，すなわち t fi ¥ のときは，（２）式は下のようになる。

C C
M

Q
= +0 （３）（教科書 p.134 の（2.4）式）
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４．室内濃度と必要換気量（教科書 pp.135～136）

４．１　室内汚染質（教科書 p.135）

人の居住や生産活動に伴って発生する汚染質には，以下のような物質がある。

熱，水蒸気，有害ガス，　　　　　，　　　　，バクテリア，放射性物質（ラドンなど），ア

ス ベ ス ト 繊 維 ， オ ゾ ン ， 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 な ど の 　 　 　 　 （ Volatile� Organic

Compounds，揮発性有機化合物），など

→　　　　　　　　　　　などの　　　　（揮発性有機化合物）は，　　　　　　　　症

候群の原因の一つである。

汚染質の許容濃度（常にその値以下に保たなければならない濃度）

一酸化炭素 10ppm（→　　　　　　）

二酸化炭素 1000ppm

浮遊粉じん 0.15mg/m3

（「建築物における衛生的環境の確保に関する法律」による。）

　なお，ppm は百万分率を表し，１ppm＝0.0001％である。

４．２　必要換気量（教科書 pp.135～136）

　想定される汚染質発生量に対して，その濃度を許容濃度以下に保つために必要な最小の換気

量のことを　　　　　　　という。必要換気量は，（３）式から以下のようにして計算できる。

長時間在室する場合

〔　　　　　　　〕≧〔　　　　　　　〕／｛〔　　　　　　　　　〕－〔　　　　　　　　　〕｝

Q
M

C CR
P

‡
- 0

（４）（教科書 p.135 の（2.6）式）

　ここで，

QR ：必要換気量［m3/h］

CP ：汚染質の許容濃度［mg/m3］（→気体の場合は，［ppm］もしくは［ml/m3］。）

C0：外気の汚染質濃度［mg/m3］（→気体の場合は，［ppm］もしくは［ml/m3］。）

M：室内での汚染質発生量［mg/h］
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（４）式は，

M Q C CR P= � -( )0 （５）

と考えることもできる。つまり，

〔　　　　　　　〕＝〔　　　　　　　〕×｛〔　　　　　　　　　〕－〔　　　　　　　　　〕｝

である。

　なお，特に有害物質の発生のない部屋でも呼吸による　　　　　　　，活動による粉じん，

体臭などの汚染質は考慮する必要がある。

→二酸化炭素の許容濃度から，特定の有害物質の発生がなくても，在室者１人当たり

約　　　m3/h の換気量が必要。

　さらに，開放型ストーブを使用している場合は，必要換気量は大きくなる。

→室内の酸素濃度が約 18～19％に低下すると，急激に一酸化炭素の発生量が増加するので，注

意が必要である。

５．濃度測定による換気量の測定（教科書 pp.136～137）

　換気量の測定には，主に以下の２つの方法がある。

１）汚染質を空間内に一定割合で人為的に連続放出し，その定常状態の濃度を測定する方法

２）汚染質を空間内に放出し，均一な濃度分布を達成した後の濃度変化を測定する方法（濃度

減衰を測定する）

　どちらにしても，人為的に汚染質（ガス状の汚染質を用いることが多い。　　　　　　。）を

放出して濃度を追跡して，換気量を測定するので，これらの方法を，　　　　　　　　法とい

う。　　　　　　　　には，　　　　　　やエチレンを用いることが多い。

６．換気の効率（教科書 pp.144～147）

　実際には，室内の汚染質の分布は一様ではない。

→室内各点の空気の入れ替わり方が違うために，汚染質濃度分布が異なるので，換気の効率を

考える必要がある。
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　室内の空気には，室に入ったばかりで汚染の少ない空気と長い時間室内にあって汚染の進ん

だ空気がある。

　空気が吹き出し口などから室内のある点までにくる時間のことを　　　　　という。空気齢

が小さければ，小さいほど，　　　　空気を早く呼吸できる。

〔空気寿命〕＝〔空気齢〕＋〔余命〕

図　空気齢の考え方（教科書 p.145 の図 4-4）
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http://news-sv.aij.or.jp/iapoc/IAPOC.htm

［４］国土交通省所管法令等一覧（国土交通省のホームページより）

http://www.mlit.go.jp/hourei/all.html

［５］改正建築基準法（平成 15 年７月１日施行）に基づくシックハウス対策について（国土交

通省のホームページより）

http://www.mlit.go.jp/jutakukentiku/build/sick.html

９．次回の範囲

「IV　空気環境　　３　換気と通風の力学（教科書 pp.138～143）」


