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室内仕上材の吸血湿に関する実験的研究

堀 江 悟 郎

Ex”erimental　studies　on　the
　　L
　　exhalation　of　the費n董shi駄晋

moisture　absorption　and

materials　in　the　room

Goro　HoRiE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　In　the　first　series　of　experiments，　the　varying　humidity　of　the　air　in　the　model　room

was　meac　surecl．　The　results　showed　that　the　variation　of　humidity　depended　mainly　on　the

air　temperature　and　moisture　absorption　to　the　wal｝　surface，　and　it　seemed　as　if　the　ven－

tilation　（tt…　volumes　of　room　per　hour）　would　have　very　little　influence　to　the　amount　of

工noisture　ill　the　room．

　　　　The　i’iext　serSes　of　experiments　were　performed　on　the　measuring　method　of　the

absorbed　moisture　in　the　materials．　For　this　purpose　a　closed　box　of　sheet　iron　and

remote　weighinsT　apparatus　were　adopted　to　record　varying　weights　of　tlie　material　in　the

box　ln　this　box　the　relative　eqnilibrium　between　the　moisture　included　in　the　material

and　humidity　of　the　air　could　be　accoinplished　in　severai　hours，　vv’hiie　the　static　equilibrium

in　the　space　of　constant　humidity　and　temperature　was　reached　in　some　hundred　hours．

This　was　clue　to　the　fact　that　in　closed　space，　the　hurnidity　of　the　air　defined　the　moisture

volume　in　the　material，　and　at　the　saine　time　the　moisture　in　tlie　materal　determined　the

huniiclity　of　the　air．

　　　　A　linear　eqtnc　tion　coulcl　nearly　express　the　relative　equi．lil）rium　1）etvveen　temperature

ftL　nd　moisture　allocac　ted　to　the　inaterla！　and　air　in　the　closecl　box．　But　then　the　equation

was　extencled　to　a　more　gen．erftc　l　form　：

　　　　　　　　　（祝～1－Wo）瓢・ζ（｛ρ、一くρo）一ン（〃ユーどノ。）

　　　　zv，（g．　r）：　the　moisture　content　of　the　niateri．al　at　equilil）riuin　in　the　air　of　whlch　tem．

perature　ei（OC）　ancl　relative　huiniclity　Co，（e／o）．

　　　　w，：　also　the　moisture　content　of　the　material　in　the　arbitrarily　determined　standard

status　of　the　air，　of　which　temperature　（？，（OC）　a，　ncl　R．1’1．　go，（a／o）．

　　　　　〈：　the　unSt　ainoLint　of　inoisture　increasing　in　the　inaterial　per　one　percent（10／a）varia－

tion　of　rel［・ttive　humidi．ty　of　surrounding　air　at　constant　temperature．

　　　　　p：　a！so　the　uriit　amount　of　moisture　increasing　in　the　material　per　one　degree　（10C）

var．iation　of　temperature　of　air　at　constant　rel．ative　humidity．

　　　　c　and　y　were　the　ch．aracteristic　constants　of　the　materials　and　determined　by　their

sorts，　sizes　，respectively　an．d　by　the　ratio　of　the　areas　of　thelr　surfaces　and　volume　of　the

room．
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　　When　c　and　y　were　1〈nown，　the　relative　humidity　of　the　room　ftc　fter　the　air　temperature

had　been　varied，　was　determined　by　the　nomogram　proposed．

　　最：初の実験は模型室内の湿度変動測定に関するものであって，その結果によれば湿度変動

は主として気温と壁面の吸湿とに左右せられ，換気（1／2回／時）による水蒸気量の増減は認め

られぬ如くであった。

　　次の実験は密閉箱内の材料の吸湿量測定に関するものである。ここでは鉄板製の密閉箱と

その中の材料の重二蹴変化を詑録する遠隔秤量装置とを用いた。

　　密閉箱内では，材料中の含湿量と空気の湿度との相関的平衡は数時間で達せられたが，等

温首服空気内での静的平衡に達するのは約100時間位かかる。その理由は密閉空間中に於いて

は空気の湿度が材料の野馬量を規定するのみならず，材料の含湿量もまた空気の湿度を規定す

るからである。

　　密閉箱内の湿気の材料と空気とへの配分：量と温度との関係は一次式で近似させることが出

来る。しかしこの方程式をもっと一般的な形に拡張すると

　　　　（w，一w，）　＝＝　c（q，一qo）一y（tii－Oe）

となる。

　　ω1（gr）：温度θ、（℃），関係湿度ψ王（％）の空気q＝1における平衡状態の材料の含li罷量。

　　　w。：同じく任意の基準状態，温度θ。（QC），関係湿度if。（％）の空気中における材料の含

　　　　　　湿量。

　　　　ζ：定温において空気の湿度1％の変化に対する材料内の湿気の単位増加豊。

　　　　レ：同じく定湿度において空気の温度！。Cの変化に対する材料内湿気の単位増加量。

　　ζとンとは材料の特性を示す常数で，鋲類や大きさによって異なるが，材料の表面積と室

容積との比によって決まる数である。

　　ζとyとが既知ならば，温度変化を勢えた場合の室内湿度はここに掲げたノモグラムによ

り見出すことが出来る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　§1．序　　　説

　　室内湿度を決定する要素のうち，室内壁面の吸放湿についてはこれまでに研究例が少なく

不明の点が多かった。しかし実例より認識せられたところによれば室内湿度を決定する第1の

ものは，壁表面と，これに接する空気との閥の水蒸気交換の法則であるといっても過需ではな

い。なぜならば壁面が室内空気の保有水蒸気量に女寸してもっている強い影響力を考えないとす

れば単純な条件の実例においてさえこれを説明しようとすると矛盾につきあたるからである。

たとえば常続約な換気がありながら，室内に何等水蒸気発生1彦llがないにもかかわらず，室内外

に温度差のあるときは必ず水蒸気張力または絶対湿度の藻も存在するのである。このとき窯内
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温度および室内絶対湿度が共に室外のそれらよりも高いとすれば，換気によって室内の水蒸気

は絶えず排出されているが，その水蒸気が寵内の雛表面からの放湿によって室内空気に補給さ

れているものであれば，このような実験の繰返しによって壁表彌の台湿：鼠はどんどん少なくな

り遂には室内温度を高くしても室内の絶対湿度は室外のそれと同じ高さから上昇しなくなるに

至るはずである。この矛盾は換気経路の問題と，壁増ミ瀬と空気との間の1琉1気的平衡の問題との

2つによって解明出来ると思われる。

　　特にこの後考は殆んど未研究の分野に残されているにもかかわらず，当瀟のきわめて垂大

な問題となってきているのである。

　　これまで材料の吸放湿性能については主として適確な表現と，焼則性の記載とを重んずる

ため等温，等湿等，定常的あるいは平衡的条件のもとにおける定量的研究がなされていた憩。

　　しかしながらわれわれの問題としているのは専ら室内環境二二の1つとしての湿度であり

壁表漸の吸放湿性能はいわば室内湿度を杷記するための鍵として考えているのである。いま室

内空気の温度や湿度が変化すればこれにともなって壁面への吸放湿がおこり，更にそのため室

内の温湿度の変動に二次的な影響をあたえるというような，察内空気と壁表面との間の水蒸気

移動の相互関係または動態の拙握が対象なのであって，静的な平衡関係における特性のみでは

室内湿度の問題をあつかうことは幽来ないのである。

　　特に室内気候計澗のための資料として必要なのは，　数10日もかかって到達するような平

衡状態における含湿量などよりもむしろ二二湿の速度などであって，暖腸期における24時閥

の温度変化のサイクルに対して壁体の吸高湿漿がどのようにこれに応じ，またその吸放湿董が

室内空気の湿度変化をどのように規定するかが明らかにされなくてはならない。

　　したがってここに筆者らの行なった一連の実験はこれまでに報告された多くの材料の気品

湿に関する実験とは趣を異にし，主対象とするところは室内湿度の変動の法則であり，そのう

ちで壁休の高富湿能力のうけもつ役割を明らかにせんとするものである。

§2．摸型蜜における実験

　［1］水蒸気発生のない場合

　　実験用模型室は340Cm×340　cm×240　cmの内法をもち内面にはビニール膜を貼りつめて

あり，換気回数は。．3郷／hである。（温度差30℃，無風）室内中央部に90cm×180　cmのプラス

ターボード（P）あるいはソフトテックス（S）を2枚吊下げて重量変化を測定した。両面とも素

面であるから合計面積は約6．48m2で金室内表面積の1！．6％にあたる。

　　図2－1は対照のため材料を縦らず空室として測定した1例である。居住状態におけるIFl

のサイクルを真以て，9時より17時までを一定熱量供給による加熱，17蒔より翌朝9時厳で

’“

@材料の灘気的性）庚（宮部　宏），早稲閏大学理工学湖1研究報告，昭和19年．

　　建築用各種仕上栩1三iの吸湿放灘能について（浅野。他），ILI　1〈築学会研多七報告，第31号，昭和30年5月．
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を廷i然冷却として数日聞連続繰返し測定を行なった。毎日の往復経路はほぼ同じで，加熱過程

では3～4時間後に温度22℃前後，関係湿度39～40％におちっく。冷却過程ではおちつくの

がもっと遅く約7～8時間で関係湿度70％になる。温度はこのとき外気温より3～4℃高いと

ころまで下り，なお外気濃に応じて翌朝まで少しずつ変動するが関係湿度はほとんど動かな

い。

　　加熱過程では供給熱量によって室温の上昇速度がかわるので壁繭温度の上昇の速さも，ま

た放湿速度もそれによって変るけれども，冷却過程では室温の降下速度は大体内外渥度差に比
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例しているので，日々よく似た経過をたどり，その形をみると温度と絶対湿度とがほぼ比例し

た状態を保っていると思われる。

　　閣2－2はプラスターボ・・一ド2枚を入れたときの1サイクルである。4E｛1間の繰返し測定で

はやはりN々ほぼ同様の経路を往復し，加熱過程では2～3時間後に温度22QC前後，関係湿度

45％くらいにおちっき，冷却過程では最終0～4。Cにてほぼ60％になる。このとき温度の下

降速度が遅くなってからも関係湿度はそれにつれて少しずつ上昇するようである。

　　その形は温度振福に対する関係湿度の振幅の比率が小さくなっている。また加熱過程と冷

却過程との経路が近接していて，その形は温度と関係湿度とが常に比例関係を保とうとするよ

うな状態である。

　　今，実験のはじめt一・Oにおける室渥を0。としこのとき室内空気，壁面，材料の3者が湿

気的平衡の状態にあったものとする。このときそれぞれの含有する水蒸気量をSa。，　Sb・，　S。、・

（g）とし，室容積をy（m3）とすると，室内空気の絶対湿度は

　　　　　　　Safi
　　　　aao　”

であらわされる。そこでdimensionをあわせるためSb。，　S“、。を室容積で除したものをそれぞ

れσb。，σ。、。とかくこととすれば

　　　　　　　Sbe　　　　　　　　　　　　　　　　S7no
　　　　　σb・＝V・　　σ・n・＝了一

となる。

　　材料の重さをM（g）であらわし，その手駒重：量をMa，　t・Oにおける震さを一M。とすると

　　　　　Smo　：＝：　Mo　m　Ma

であるから，絶乾重量を測定しておけばS“、。の値は知られるが，Sウeの値は知り難い。しかし

われわれが問題とするのは齢0以後の経過であるから，」一〇において平衡状態であったとし，

t・・tにおける含湿最をそれぞれSbt，　S．tとしたとき

　　　　　　　Sbt－Sbo　一　S”tt－S7no　　　　　tib　＝＝　一一；：’：一v7一：一＝：一’　VV　｝　am　＝＝　一1：’ul：＝L…“mu．．ff

とあらわすことにする。そのときab，σmは≠一〇よりt　・・tまでの閥に放湿雪は吸湿した積算

量の割合を示している。

　　図2－4の（A）は。。，（B）の1はa。、の経過を示したものであるが，材料の重：1設減少は放湿

を意味するものであるから，ここにはら、、の符号を放湿（すなわち重最減少）に向って正，吸湿

（：Pt．1：i翼：i：曽力IJ）に向って負としてある。（B）のIIはσ。一a，t。すなわち空気の絶対湿度増加分とσ，、、

との差であって

　　　　　ac　＝＝：　att・一aao－am

とおくと，acはプラスターボード以外の壁面の吸放湿か，または換気による水蒸気の持込みあ
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るいは持出しによる水蒸気増減量に相当するものであるが，実験期間申外気の絶対湿度は僧に

室内よりも低いから，換気によって持込まれることはあり得ない。　したがってこれを示す（B）

のIIの経過のうち＋の部分は壁面（ビニ・r・ル膜）よりの放溢1量であり，　一の部分は樹じく吸

湿量および換気による排出量である。しかし岡じような経過が毎日くりかえされているのであ

るから・この実験嘗：ミ内のように水蒸気発生もなく，水蒸気の持込みもないとすれば，水蒸気の

持出しもまた行なわれているとは旨い難い。なぜならlll，／々のサイクルはほぼ同じところを往復
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しており，室金体としては水蒸気全：蹴の増減はあまりないものと思われるのに，もし換気によ

る水蒸気交換が行なわれているとすればその結果は一方的であって持泓鷺の方が持込量よりも

多くなければならぬから室金体としての水蒸気保有量は減少の傾向がなくてはならないのであ

る。

　　実際に常続換気があるにもかかわらず室内水蒸気量が全体としてあまり変らないとすれば

これは，壁面やプラスターボ附ド表漸などが室内空気の保有水蒸気をも拘束していると考えな

ければ説明できない。

　　図か3はソフトテックス2枚を入れた場合の19のサイクルの例である。これはプラスタ

・一一 {t・・一ドの場合と巽なり温度変化に応ずる関係湿度の変動速度に変化がみられる。すなわち温

度変化のはやくて大きいときは関係湿度も共にはやく動くが，温度変化の速度がおちると，ま

もなく関係湿度は一定となって動かない。そのためこれと図2鴫とを比較してみると，滋度変

化の停止した位置における湿度は両者とも大差ないが，ここにいたる経路はソフトテックスの

場合の方が大きいル・・一一プを形成するのである。

　　鴎2－5は1司じく3「・i間の経過であるが，ソフトテックスがLI々軽くなってゆくのが屍られ

る。また空気の絶対湿度もいくらか減ってゆくような頬向があるが，これはおそらく換気によ

る持出しであるどしなければならないであろう。しかるにプラスーボードを用いた実験のとき

は換気による水蒸気の持出しは殆んど；il！1いものと見なければならなかった。この矛盾は次のよ

うに説明することが出来よう。すなわちプラスタ・・一ボ・一一ドまたはテックスが模型室内に持込ま

れたとき，室内空気と，内壁面と持込まれた材料との三者の問には一建の湿気的平衡の条件が

存在するはずであ翫，したがってこの三者が水蒸気的に完全糸色縁された系を形成しているなら

ば，全体の保有水量は不変で，ただ三者のそれぞれの保持する量の配分比だけが温度に応じて

変化するのみとなる。

　　それゆえ新に持込まれた材料がそのとき新に形成せられるべき配分比に相当しない念湿最

をもっていたならば，この材料はただちに室内空気またはこれを介して内壁瀬との間に水蒸気

交換をおこない，新しい平衡に達しようとするであろう。園2畷において最初のサイクルから

後いくらかの重量減（4rl後で実量309）が残存しているのは，　プラスタt一一ボPtドのこの配分

比の平衡のためと考えることが細来る。

　　しかし図2－5の場合ソフトテックスの重鉦減はiヨ々累加されているし（31：1後で実：Ililt．　！20　g）

空気の保有水蒸気：i：T1：も減少しているから，これら（（B）のllであらわされる量）がすべて醜分

比平衡のために内壁礪に吸収されているとは考え難い。すなわちこのテックスからの放思量の

幾分かは換気によって室外へ排出されているとしなければならない。

　　換気条件は同じでありながら，プラスタ・一ボードのときには絶縁系と考えられ，ソフトテ

ックスのときには水蒸気の流出があるということは，換気の際にこれにともなう水蒸気の出入

量を決建：するのは窯内外の空気の絶対湿度差ではなく，室内環境を形成する系のもつ水蒸：気拘
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東力のようなものによると考えなくてはならないのである。

　　あるいはこのような隙間のみによる自然換気経路内においては，空気がここを通過するあ

いだにその温度に応じた湿気的平衡に近づいていると解すべきであるかもしれない。そのとき

は換気による水蒸気排出はむしろ透湿に近い機構をもつと考えられそのため換気量は変らなく

ても，室内の湿気的平衡条件に応じて換気経路中における水蒸気の一方交通が実施せられるの

であろう。この問題は今後における自然換気の興味ある研究E，［的の一つとなり得る。

　［2］水蒸気発生のある場合

　　図2－6，2－7，2－8は前項と同じくそれぞれ空室およびプラスターボードを入れたときとソ

フトテックスを入れたときとの1例であるが，この場合は温度上昇中連続して水蒸気を発生さ

せている。水蒸気の総供給童は約600gである。

　　空室の場合，蜜温が土昇しはじめてから4～5時閥は水蒸気発生量はまだそれほど多くな

っていないので，室内空気の関係湿度は下っており，空気申へは水蒸気発生によるのみならず

壁からの放湿による水蒸気供給も見られる。しかし室温上昇速度が緩くなると，水蒸気発生の
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ために室内の関係湿度，絶対湿度共に上昇する。室温の冷却がはじまるとき関係湿度は既に70

～80％に達しているので，冷却開姶後約1時間で90％に近づくが，このとき壁面温度は室温よ

りも低いから全面約に結露がはじまっている。それまでにも隅角部など特に低温の部分は結露

している。こうして室内空気の湿度は約90％のまま冷却をつづけ，室温とともに空気の保有

水蒸気壁もi，1二1発点まで戻る。したがって発生水蒸気約6009のうち一部分は換気により排出せ

られるが大部分は結露として面内に残っている。その後は繰返しによってほとんど毎口同じ経

過をたどり，発生水蒸気は壁画に結露しては流下して床に水溜りを作るに至る。

　　プラスターボードあるいはソフトテックスを入れた場合も，水蒸気発生量が多すぎたため

結果としてはあまり変りないこととなった。しかし室温上昇の最初の3時1垂瓢ほどまだ水蒸気発

心の多くないとき，ボー・ドあるいはテックスからの放湿がかなり盛んでそのため室内の関係湿

度が空室のときほど低くならない。またそのとき壁面からの放湿は空室のときにくらべていち

じるしく少なくなっている。しかし室内が最低温度になったときの関係湿度は空室の場合より

も低い。それゆえボードあるいはテックスを入れたときは空室にくらべて，岡じ灘度差および

岡じ水蒸気発生量に対して関係湿度の振幅を！0％またはそれ以上小さくしていることとなる。

これは前項のように水蒸気発生のないときは当然と考えられるが，このように水蒸気発生があ

り室内壁面（このときはビニr・ル膜πのがすっかり結露しているような場合でも，　察内のボー

ド類に対してある程度の調湿作用が期待出来ることを示すものである。

　　図2－9は同じく空室の場合の実験経過を示したもので（A）は室内空気の絶対湿度であるが

ピドクがだんだん高くなっているのは発生水蒸気のためではなく温度のピークがそれだけ高く

なったためである。（B）のwは発生水蒸気の積算量で，各時刻におけるwの値は実験閃始時よ

りその時刻までの蒸発量の合計を与えている。またadは

　　　　　　　Ott　＝＝　w－ac

にてあらわされる壁であるが，この場合は空室であるから
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　　　　ac　：：：一，　ufl－a，le

すなわちσ，tは発生水蒸気のうち空気の絶対湿度jl曽力1．1分とならないで処理されたものの量を示

す。　したがってσ，1の負号の部分は壁痴よりの放呼量を示し正号の部分は壁面への吸湿および

換気による排出および結露により凝結した分の合計量となる。その配分についてはこの実験に

おいては測定出来なかったが大部分は結露したものと思われることは既に述べた。なおこのLZI

は1日悔に0点より描いてあるが，本来2口口以後のwおよびa，tの線は前日のそれぞれwお

よびa，tの終点（9時）から始まるべきものである。

　　図2－10はプラスタ浄ボ同ドを入れた場合であるが，（A）には室内絶対湿度♪を示し・（C）に

はプラスターボードの重量減少から計算したら，、とプラスターボード以外から室内空気に供給

された水蒸気景，すなわち

　　　　a　．．　a．．一〇”．一a　　　　　c　一　v（1’　”ftg　u　7）t

とを示している。　したがって（B）の％は発生水蒸気のうち空気中にもプラスターボ・・一ド中に
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も保持されない量で，負号のとき壁痴1よりの放湿：蹴を，jE号のとき壁瀬への吸湿，結露および

換気による排出蚤の合計をあらわしている。図2－11の（A），（B），（C）はソフトテックスを入れ

た場合でそれぞれの記号を付けた線は上と周じ意味を承すものである。

　　この経過を比較してみると次のようなことが判明する。すなわちプラスターボードは11ヨ

のサイクルにおいて吸放一三ともにかなり大きく，毎rl少しずつその磁さを増しているから，

吸収された水蒸気の一部はボード中に蓄積せられている。これに反しソフトテックスは1日の

サイクル中における吸湿量は最初の1回だけ大きくてその後は蓬：症量増加をしめさない。すなわ

ち2N目以後は，温度上昇中の放馬臓と冷却中の吸湿量と力三ほとんど厨じになっているが，こ

れはソフトテックスが最初の1日のサイクルによって，結露した壁衙および室内空気との間の

基本的な水蒸気配分比に到達していることを示すものである。したがって21L，1［iの、後は動的平

衡の状態と考えてよい。しかしプラスタeボードは4iH後にもなおその状態に達しないで内部



90 堀　江　悟　郎 12

3梶

9
コノ”

s
工

巴

i　s
s

2

0

雛

20

斗

匿／5

8

E

＄　／0

8
望

田5
霧

至

0

一s

履i∩door

砿。utd。。r

’

w
V己POU rgener。ted

w w w

’

、

P（匠

’

一暖

exh邑usted，　conde∩se（｝　and／or　absorbed　to　w引l　surFaces

㎜喝

withQUt　【nsulatio∩　boards

一娠

、’・停＼　　　、

　　　　　　　　　，’

@　　　　　　　by

ｿsulOtion　boards
@　　　　　　’
@　　　　　　～　　　　　　　「

　　　　　　　　　　　　　覧

獅モ窒?ｄｓｅｄ　　　　ge∩erat騙on　己ad

@　　　　　　　　　　　　　、
@　　　　　　　　　　　　　、
@　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　、

@　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　’
@　　’　　　1

@　　　　唖

@’
@’

、、　、　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、?ｘｈａｌａｔｉＱn　buし　nOt　　Fro｝h、
　　　’　　も　　’

@　’

、、　隔　　、

@　　、　　　、

@　　　、

’ノ　　　甲＼　’　　　　　　　　、 、　、

@、　　、

@　　、　　　、

@　　　、

「♂　　　戸r　　「

　　、
@　　、
@　　、

A

、、

@、@　、@　　、@　　、　　　　、　　　　　一r

　「 　　　、
@　　、
@　　、

A＼

、　、

@、、　　　塾、　　　　　一

＼　馬

舳＼　　、

隔

、、噌｝甲

曽㌔一

ﾐ玩

、＼　’＼

狽

　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　，｝　－

盾b唐盾窒b?ｄ　　　　　lnSu「己tion　　boords

」）9『8

9　／7　o

　Fig．　2－11．

9　　　17　　0　　　　9　　　／7　　0　　　　9　　　／7　　　0　　　　9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hour
Moisture　variation　in　the　room　with　vapour

generation　（lnsulation　boards）．

への浸透がつづいているのであろう。このような性質の相違は，おそらく多孔質材料の内部へ

っながる気孔の大きさの平均または分布に関係があり，プラスターボre一ドの場合は層による材

質’のちがいがあらわれていると思われる。

　［3］結果に対する考察

　　以上を通覧して特に興味のあるのは次のような：事項である。

（a）吸湿性材料の存在によって岡じ温度振幅に対して関係湿度の振幅が小さくなる。これは水

蒸気発生のない場合にもある場合にもあてはまる。

　　このとき低温時に関係湿度の低－下が大きく，高小時にはむしろ関係湿度は高い。図2－1～3

の場合で言うと14。C　50％のあたりを中心にして空室のji易合が最も傾斜しているが，これはも

ちろん壁面および材料の合計吸放湿能力の相異があらわれているのである。
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（b）図2－4～5をみると，第一匝帽の加熱時には壁面よりの放湿があるが，これにつづく冷却期

には吸湿量が多くなり，その後はあまり多くない吸放湿をくりかえしている。したがって室内

空気の湿度を決定するのはむしろ一婦よりの吸放湿である。

　　空窒の場合のσ。の振幅はそのままacの振幅でなければならぬから，それに比べると材料

を入れた場舎のσcの振幅はかなり小さくなっている。

　　壁而よりの吸放湿が材料の吸放湿によって影響されるのは次のことによっても明らかであ

る。すなわちσ，。をみると，9時～17時の加熱期問中上昇を続けているのに対し，acは温度上

昇中にもかかわらず早くピークに達し（約3～4時間臣Dそれからは吸湿となる。これは材料よ

りの放湿が強力であるため壁面よりの放湿が抑えられたと考えられる。

（c）毎日9時より最大値までの放湿量と，ピeクより翌朝9時までの吸湿量とを示すと2a　2－1

のようになる。これをみると，吸湿性材料の存在によって，温度変化による空気中の水蒸気量

の増減は明らかに多くなっている。

表　2－1

窒

の

場
合

プ1
ラド

スの
一場

1合
ボ

イli
ンシド
シヨの
」・・ン場

レポ合

毎日9時より最大櫨までの増加量

空気絶対海度差
／同上渥度差

　（gfm3）／（eC）

4．4／21．7

3．9／19．8

4．4／2tl．4

3．7／LO．5

5．2／！7．7

6．e／22．2

6．0／22．8

5．5／18．4

6．1／21．1

52／19．2

5．2／213

ボード類の
放　　　湿

　Cg／ms）

3．8

xl．2

3．6

3．5

3．8

4．0

4．2

壁蒲よりの
放　　　湿
　（g／m3）

4．4

3．9

4．4

3．7

1．7

2．0

2．4

2．2

2．6

2．t．t．

1．4

毎日最大値より翌朝9疇までの減少量

空気絶対湿度差
／詞上温度差

　（g／in3）／（ec）

3．2／17．4

5．3／？一5．4

3．9／22．3

3．5／19．5

6．7f2！．g

6．Of22．0

5D／18．8

7．0／23．8

6．0／19．3

5．7／21．0

4．9／18．7

ボード類の
吸　　　湿
　（g／ln3）

3．4

3．6

3．6

3．9

LO

3．2

2．7

壁面へδ痴浸
及び換気によ
る排除
　（g／m3）

3．2

5．3

3．cj

3．5

3．7

2．6

1．4

3．2

5．3

3．8

2．6

　　また材料よりの最大放下量に対して壁面よりの最大放門下は1／2強となっているが材料表

弼積は壁醐積の1！6％であるから，単位面積当りの放呼量としては材料（プラスターボードお

よびテックス）よりのものが壁面（ビニール膜）よりのものの約！7～18倍あることになる。

　　　　　　　　　　　　　　　§3．密閉箱による実験

［1〕実験の装置

　§2．においては，実大模型室を轟いたけれども，換気による水蒸気の排出蚤が測定出来な
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いので，全体として各部分のうけもつ湿気交換量を決定することが出来なかった。換気にとも

なう水蒸気排とh量の問題はもちろん大きな研究課題であるけれどもここにはより単純な条件か

ら実験を始めるという原則にしたがって無換気条件のもとにおける恥辱湿をとり上げた。

　　いま，透湿のない材料で箱を作って，これに吸湿性材料を入れると，箱の内壁面と箱内空

気と，供試材料との3者は水蒸気について外界と絶縁された一つの系を形成し，壁面の吸着水

分と，空気および材料の含有水分との合計量は不変である。このときこの系の一一一つの温度に対

して，平衡状態における3者の間の水蒸気配分比はただ一つの値しかとり得ないと考えられる。

したがって温度の変化する状態においても，その速度に応じて配分比の変化は一定の法貝l！にし

たがうであろうことが予想されるのである。

　　これらの実験のための装罎および実験結果の一部は既に発表した（注1の（！）。　しかしこの

とき密閉岩内で材料の重量変化を測建するために用いた特殊天秤は試作品で，充分に精度を・上

げるに至らず，自記装置も完成していなかった。

　　その上模型箱が完全密閉でなかったため温度変化に対する箱内空気の1膨l／1憂収縮による箱内

と外気との交流があって，厳密な実験条件を得ることが出来なかったので，定性的な解析を試

み得たにすぎなかった。

　　図3－1はこれら一連の予備実験の結果明らかにされた不備をおぎなって完成した実験装置

の説明図である。
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　　内部の特殊天秤はii．1央支持点の匁先1こ腕の璽心があり，左右の載荷用の匁先は中央匁先と

岡一平而上にあるように設計されている。したがって微小な不平衡に：k／しても顛倒してしまう

ので．痙錘雛の下端にl」銀子をつけて復元力を与えている。このとき浮子棒の太さを均一にしてお

けば重：鍛変化は正確に浮子棒の水浸長に比例する。もっとも箱内では水を用いることは出来な

いので蒸気Jl薮，：親水性とも雰常に小さいジブチルフタレイトを用いている。浮子棒の変位は差

動トランスによって遠隔自紀記録せしめる。

　　天秤の支点間距｝培｛li（片腕長）は250　mm，最大変位50　mmで載荷容量は2kg，精度は！0－5

である。供；試材料の最ブぐ聾聖鍛変化は予備実験1こおいて39以内であったので，浮子棒の直径を

約10　mmとして垂量0．8　gに対し変位10　mmの割合になるようにした。（ジブチルフタレイト

の比重！．047）。

　　このような範田ii内では温度変化による天秤の腕長の変化やジブチルフタレイトの比重の変

化は天秤の精度に対して1誤差のうちに入ってこないが，差動トランスに対しては1000サイク

ルの交流信号を送り，コァ50m王nの変位に対して直流6mVの薩線的変化をとり出しているの

で発振器およびブリッジ山路，整流回路は恒温槽中に入れて出力の温度による変動をふせいで

いる。1三1記紀録計は6mVに対して100　U盛となっている。

　　密閉箱の大きさは80cm×80　cm×80　Cmの立方休で天井に油封の可動帽をそなえ，温度変

化に対して定圧を託つようにした。箱は二三気密に作られてはいるが，圧力変化に対して可動

帽が滑らかに作動するようカウンターウエイトを附け，更に油封部分の浮力変化と自動的にバ

ランスする補償装置をつけてある。このため完全な無換気箱となり，水蒸気について絶縁系を

形成しているが，内鞭面積は可動帽の上下にともなって増減する。しかし壁瀬への水蒸気吸着

量の変化は全休として多くはないので，三二の変動は無視することとした。

　［21箱内空気の絶対湿度の変動を与える実験式

　　箱内において空気中に含まれる水蒸1気量をSa，供試材料中に含まれる水分量をS，、、，壁面

や測定器等の表漸に吸疏されている残余の水分量をSeとし，

　　　　S．一一S，，÷Sb　＝一一S　（1）
とおくと，一般にS。、とS，、とを測建することは出来るがSbは測定し難い。したがってS，，、と

Saとの関係を求めることが出来ない。

　　しかし介箱を密閉してしまって水蒸気についての絶縁系を形成すると，この系の温度を変

化させてもS、。，S。，　Sbの比率が変化するだけで合計量であるSの館は変化しない。

　　今1なる条件において

　　　　S．tT“1”　Sai　”’1一　Sb］　＝S　（2＞
　　またIIなる条件において
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　　　　　S，nlz十S｛tii十Sbii　＝：：S　（3）
であったとすると

　　　　　（S7n11一一　Sπnl）→一（Sall－Sα1）十（Sz、エエーSゐ1）＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

したがってS。、およびS，tが測定できるならばSbについても少なくともある基準状態よりの変

イヒ量を・知ることが出来る。

　　そこでこの系において長時間一定の温度を維持したとき，口）式の各々の配分比は一定値に

近づくと考える。すなわち壁面と材料と空気との間には一つの温度に対して只一つの平衡関係

があると仮定する。

　　今もしこのような平衡が破れている状態であるとすると，三者の間に水蒸気の交換が行な

われて平衡に達しようとするであろう。そのときどれほど平衡点からはなれているかによって

交換のための水蒸気移動速度も変化するはずである。

すなわち，ma　3－2にみるように平衡でな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Scs）

い場合には

　　　　薯一一乃・srs∂

　　　　与線（s昭一s，、，）（・）

　　　　薯紘（賑一明　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　至

　　ただし鉱晶恥はこの融で　・　　　　，、。。t…
平衡状態にあるときのそれぞれの含湿量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　3－2．　Variation　of　the　allocatecl　moisture

を示す。また，空気は壁面にも，材料に　　　　　　　in　isothermal　Pr・cess　fr・m　l・oll一

も胤てい・から・の酷の数飴葺卜　　1織’糠to　equilibl二ium三“the

を示すことになる。

　　（1）より　　　　　　　　　　　　　　　　θ（’c）

　　　　s－s．　＝　sb　一一　s．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　睾θ

ゆえに．　　　　　　　　董
　　　　」要録・＋努

　　　　wwfa（Sa．i・’一Sa）　＝：fb（Sb一，一Sb）

　　　　　　一一　ftne　（Sn，　」．n－Sm）　（6）

　　次に温度の変化する場合を考える。

温度の変化速度が準静的と考えられると

きは，この系は平衡を維持していると見
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てよい。しかし温度変化がもっと速いときは吸放湿の速さと温度変化の速さとが必ずしも同じ

でないから平衡はやぶれ，水蒸気の配分はいろいろな値をとりながら変化することになる。

　　いま図3－3において，この密閉箱の中の温度が変化しつつθとなったとき

　　　　sxs，t十s，十s．

であったとし，温度θにおける平衡な関係が

　　　　S・Sαπ十S研十S“認

なる値であらわされるものとすると，このときの温度変化と水蒸気蚤変化との関係は次のよう

にあらわされる。

　　　　　dSa　　dS‘、　dl
　　　　　　　ニ　　　　　　　　　　　　サ
　　　　　dO　　　dt　　dU

　　　　　dS，　　dSひ　dt
　　　　　　　は　　　　　　　の　　へ　　　　　4θ　　　dt　　dび

　　　　　dS。、　dS，，t　dt

　　　　　dO　　　dt　dt！

そこで温度変化のみについてこれを

　　　　0＝＝9ρ（の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

とすると，（5），（7）式より

　　　　画一（Saノ，］一Sacpt（t））1

となる。

　　したがってこの系の各湿度における平衡状態（図3－3のE。およびEm）がわかっているな

らば，これに既知の温度変化をあたえた場合の空気の湿度の変化と，材料の吸湿量の変化とを

糊す・・とによ・てその糸裸を1・i・一一・のよう・・1糖・れより舗の幕・…蜘・て

（8）式に入れれば（5）式を解くことが出来るであろう。

　　筆者の場合は笑験から得た結果を見た上で，逆に（5）式の形を予想し，これが実験式として

結果に適合するかどうかを見る方法をとった。　そのため（5）式に対して最も単純な函数形とし

て

　　　　　参期蕊｝　　　（・）

　　　　　　　ゐ，窺は常数
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にて示されるようなものを予想した。

　　（9）を解くと

　　　　　Sb　＝＝＝　erb‘（bXe’b‘・SbE・dt＋R）　／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）　　　　　S．　＝：　e－mt　（mSe’mt・S，．rc・dt十　T）　S

となるが，Sb」Y，　S。、Eは本来時間の函数であるのではなく，温度の函数であって，もし温度が一

定であるなら

　　　　　Sb　＝＝　R　e　r’　’t　｛mu　Sb　zir　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）
　　　　　S．　＝＝　Te一”tt一一S．，re　f

となる。いまは温度を変化させているのであるから

　　　　　S，，，　，一　st’，b（0）　／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）
　　　　　S、。E　＝＝ψ，，、（の／

であって，この函数形が与えられると，（10）の形も定まるが，0の変動のあまり大きくない範

囲ではψゐ，ψ。、の形として直線形を用い

　　　　　S，，，　＝・＝：一　Ati＋B　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
　　　　　s“、エ戸Ct7＋1）／

としてよい。

　　また実験に際して一定熱量の供給による温度上昇と自然冷却の過程として

　　　　θ謹」乙e一α∫十Me…βビートN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）

をあたえたとき

　　　　　Sbrc　＝：　AL　eucrt＋AMe　’P‘　一｛一　A．Ar＋B　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）
　　　　S．」J　一一　CL　e－rrt十CM　e”Pt十CN一一D　」

となる。

　　それゆえこれを（10）式に入れて解くと

　　　　1藁∴鞍∴（灘∴1㌃｝　（・6）

となるがR／，T！は始初条件によってきまる常数である。

　　実験のはじめに温度0。にて平衡に達せしめておき，　ここから（14）式の如き温度変化を与

えるようにすると

　　　　Oe　＝一　L十M－kAr

またこのときのSbをSb。とすれば，平換1状態であるから

　　　　Sbe　＝　A（L　hirr　M’！－N）十B
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おなじく

　　　　　Sme・・C（L十M十N）十D

（16）式においてt＝0とおけば

　　　　　A（L＋M＋N）＋B一籍＋響＋AN＋B＋Ri

　　　　　・（五綴副＋・一鍔皇看・鑑蟹＋CN＋D＋T／

これよりR／，T／を求めて（！6）式に入れ

　　　　　亀面一響嬬勤一響凶AN＋Bl（、7）
　　　　　心惑一癖・飢譜｛1鐸凶CN＋D／

これによってSb，　Smがあたえられる。

　　実験に際してはS，を直接測定することが出来ないので箱内空気の温度と関係湿度とを測

定しこれより絶対湿度σ。を求めて

　　　　　σ＿童
　　　　　“　　γ

　γ：箱内容積

　　一方材料の重量変化を測定してS，，、を知るが，このとき絶乾重壁が判明していればS。tが

そのまま与えられるけれども絶乾重簸がわからなくてもt・一〇以後の変化蚤

　　　　　　　　Sηt－Smo
　　　　　び　　ぱ
　　　　　m　　　　v

を知れば

　　　　　　　　Sb－Sb。
　　　　　σド　γ　＝σ・。一σ・一σ・・

によってSbのt・・o以後の変化蚤，すなわちSb。を棊準としたときの吸放湿量を知ることが出

来る。

　　実験値としてはσ。が得られるわけであるから

　　　　　σ。。一σ、、…　ab＋ら，、　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）

　　　　　σ。一σ。。一（ab十am）

　　　　　　一÷（Sb・一・Sb・一Y　S．o　一　S．）＋σa。

また（17）より

　　　　　Sb・一Sb一　書≦塞奢（1－e一一t）＋饗今多（1－e一・β・）一一（霧r≦≒1養　＋㌍今多）（1－e－bt）
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　　　　恥距農（・一e一・・）＋梁肇（1・一e一・一et）一（譜＋

これより

　　　　a・　”：　V｛（ろA　　　フ77cZ－tita＋一nt，±i2it　a）L（・一雨＋G等＋為

　　　　　　　一（6悪。＋ゐ讐β）A（・一e－b・）一儲≒＋，鍔望β）

ここにおいて箱内空：気の平衡）Vこ態は

　　　　S，tE＝・S一（Sδκ十Smア，・）

であるから（！3）式の成立つばあいはS，、Eもまた直線であらわされる。

　　　　SaE　＝＝　XO十Y一　S一（A十C）0一（B　g一・D）

ゆえに

　　　　x　＝＝　一（A　一一　C）　l

　　　　　Y　一＝　s一（B　”一　D）　」

したがって

　　　　％一幸一右（xo・＋Y）一右｛x（乙＋M＋N＞＋r｝

これを（19）式に入れると

　　　　a・t→｛（bA　．　mC不。＋m＿、）五（1一酬（、等＋為

　　　　　　一（ゐ讐。＋ゐ蟹β）A（・一e…bt）一（誕。＋謬β

　　　　　　＋　XO　1一　IY｝

幾）（！－errmt）

）　lruz（1　一e－pt）

α・一・圃｝株（・9）

（20）

（21）

　）　　M（1－emPり

　　’
）　C（1－eTMt）＋X（ti，一〇）

20

これを整理すると

　　　　　％一｝｛（、讐。＋藷β）A・e－bt＋（譜。＋，響β）cビ…

　　　　　　　一G鵠＋浩）・凶（掲｝＋轟）M凶x・＋Y｝（22）

となる。

　　しかしながら以上導いてきたのは推定式であってこれが実験式として用い得るためには実

験値が果して（22）とよく合致するかどうかを確めなくてはならないが，このままの形であれば

A，C，　b，　m等が未知であるためこれを検討することがはなはだ困難である。

　　ここに用いた装置（図3－1）の箱内壁面は亜鉛鍍鉄板であって，空箱による実験の結果によ

れば箱壁への水蒸気吸着速度はきわめて速く，実験において与えた温度変化の範囲に対して全

く遅れを示さない。言いかえると温度変化の速度如何にかかわらず覇壁両と箱内空気とは常に
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衡関係を保持していた。（注！の（1））

　　　したがってこのときは図3－4のように材料と箱壁とへの合計含湿量と空気［1：】の水蒸気董

の平衡位置を考え，これを基準としてSaを求めるならばこれは岡時にSb＋S，，vをも与え，

かも常にSゐ瓢S昭であるから（22）式はもっと簡単な式であらわすことが忠来る。

　　すなわち材料と空：気との聞1このみ不平衡がおこるから

　　　　　　　　g（g／｛S．d／S7ann．）tt　m｛（s．，af－s，，，・，，）一（s．｛一s，）｝E　（23）

た

　　　　　　　S，niii＋Sb一，T　＝　（A　＋　C）（L　e一”t　一1一・Me－P‘　一t一・　N）＋（B　一t－D）
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として（！6）式と同じように解くと

　　　　　s轟一辮籍。）z磨撃萎。）M・e一・t

　　　　　　　一（A＋C）G浮ξ。＋農｝）e－Mt　一t一（A・C）N＋（B＋D）　　（24）

となる。しかし実験値をあてはめるときはSbの値は測定出来ないでS．およびS、があたえら

れるのであるから（24）式のみでは解けない。

　　（18）式より

　　　　oa　＝＝　aae＋　li7’　｛（Sf，bo＋sbo）me（s・nt＋sb）｝

これに（24）式および（24）式を解くために用いた始初条件を入れると

　　　　伽％＋｝｛無念（・一e一・・）・金鍔砥（・一e一・・）

　　　　　　　一（k，　HL，　一f”　rri8［t4k一）　（A　一i一　c）　（i’e－mt）｝　（2s）

これを更に簡単な形に整理するために（21）式を入れて

　　　　aa　＝　一｛1；T　｛ni」tl！i：fwi　一L．　（e一”‘一em”’）＋　一Stllilli？一　（ermpt－e”mt）｝　＋　一｝一　（xo÷　y）　（．p．6）

となる。

箱内の気温変化を指数函数1項のみであらわし

　　　　0　＝＝　Le－at十AX

としたとき（26）式にてM－Oとおいて

　　　　ott　＝＝：　i・一ii，11illli一一L．　（e－at－e一”tt）＋　一i＞F一　（XO＋Y）　（27）

これをもととした実験式

　　　　o．　＝＝：　PeH2t（e，！‘一erm”t）＋R（L　enat＋N）＋T　（28＞

が実験値とよくあうことは既に示した。（注1の（1））

　　（28）式はθ～σ坐標系において

　　　　a．E　＝：　Re十T

なる醜艦線として獅れ戯刻鋤の形であ。て渓門柳～・図上にブ。。トして得

た図形からP，R，μを求めることは容易である。

　　このとき

　　　　二∴f気一＿｝　　　　　（29）
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となる。

　　しかし箱内空気の温度を上昇または下降せしめるとき箱の熱容羅等のためその温度変化を

指数函数1項のみであらわすことは無理である。したがって（28）式は初期の温度変化には合致

しないので，どうしても（26）式を用いなくてはならない。

　　　　0　＝　Le－at十Me－Pt十N

において，箱内に熱源をおいたときL，Mは岡符号で，箱外からあたためるときL，　Mは異

符号となる。この実験に際して始初条件は温湿度垂下1∠衡であり，箱外から温気および冷気によ

って温度変化をあたえているので，

　　　　　　　　　　dt7
　　t＝oにおいてπ幻

となる。したがって

　　　　　aL一　一BM　，　（30）
（30）を（26）式に入れると

　　　　　％一y吻響β一m）｛（B－m）　e一・t・圃幽（・一β）e－m・｝

　　　　　　　＋一1　f一　（xv＋y）　（30
を得るが，もちろん（31）式の方が（28）式よりもよく実験値に合致する。（注1の（2））

　　ハードテックス460mm×460　mm×5mmのもの一枚を入れたときの1例をIX　3－5に示す。

　　このときの肝管変化の方程式は

　　　加熱過程

　　　　　Oh　＝　一　140　e－O・2i62t十2．6　emi・t642t十14．6

　　　冷却過程

　　　　　0．　．．　18．6　e’043288t－4．0　e－i，52Sgt十4．4

　　絶対湿度変化の方程式は

　　　加熱過程

　　　　　σh＝一6．9308（0．1205e－o・2162t十〇．82756｝エ・16426－O．9480eml・0437t）

　　　　　　　十　O．2283　（　一14．0　e－O・2’62t　十2．6　e’i・i6‘2t）　十5．3s

　　　冷却過程

　　　　　a．　＝　6．2113　（02394　e－e・32SSt　十〇．9607　e－i・s28et　一1．2001　e－i・2sgst）

　　　　　　　十〇．2336（18．6e－o・328st－4．O　e－1・52Bsつ十3．15

となる。これより
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・m．

X
v
Y
V

加　熱　過　程

1．0437

O．2283

2．02・

冷　Ql　過　程

1．2895

O．2336

2．12

が得・られる。

　　実験はまず試料を箱中の天秤につるして蓋を閉じ全体を一定温度の室内に放置して試料の

重量変化および箱内空気の浩；1湿度変イヒが停止するのを待つ。平衡に達したならば次に室内に一

定一度の滋気又は冷気を送って高遠から温度変化を与え，送入の混気又は冷気の温度と箱内の

高度とが等しくなってからもなお試料の重量変化力粥ξ止するまで待ってこれを1過程とする。

　　このとき温度変化の方程式は麟3－5（2）に示すように片対数方眼紙上にプロットして撫数

を決定する。また始の平衡状態における絶対湿度と終の平衡状態における絶対湿度とより

が〃

ノ5

e．　io

1
婁

R

5

eec）

σピ　　x。

　　　　　　　　　ゆ　　　　　ノ／

顯％、
／／／…＿、
／グ　x－x・・lcul・・ed

〆、

婁

1
婁

＄

e
2’MrmTM－MVH≠V一　t　cr（Sl．s＞　s
　　　Abs◎luしe　臼um葬ごity　o；　しhe　Air　重n　しhe　Box

Fig．　3－5　（1）．　Variation　of　temperature　etncl

　　　　humidity　of　the　air　in　the　box

　　　　〈Fibreboard　in）．

髄し・Hω

@　　　　　　　　h80Ung

し 一κ‘99

cool 暖ng

1〃

＿しe嗣aし

〃

■

しe一醜

5 ラ

ノ

　　！　　　　　　2

lξbt

7；’絢ご

　　　1ラ異♪

ヤ鰹e献

1 2　　　クθり

の 45

の 醇

Fig．　3－5　〈2）．　Given　variation　of　temperature．
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　　　　　a．E　＝＝　一｝’　（XO＋　Y）

におけるX，yを決定する。このとき未知数はmのみとなる故，（30）式よりこれを知る。た

だし実験経過中の1時刻のみのσ，、の値から701を決定すると誤差が大きいから，全過程につい

て最もよく適合するようにf77．をえらばなくてはならない。

　　こうして求めたmの値は（26）式によったものであるから箱内空気の？llit湿度の測定値のみ

によって計算山来る。しこかしれは鉱確にいえば箱鮨と材料との合計の吸湿能力をあたえてい

るのであって材料のみの吸湿力を示すものではない。

［3］箱壁と材料との吸放湿塁の配分

　図3－6は箱内空気の絶対蓉湿度変化と同時に材料の踊：燈変化をも測定して，これを示したも

のである。ここにはscaleをあわせるた

め

　　　　偏÷（S7，t　in　Se，vo）

を用いた。ただしこのとき箱内に入って

いる測定装置等の容積をのぞいてV閑

O．502　m3として計算している。

　　これを兇ると加熱過程と冷却過程と

では初期における温度変化の速度がちが

うので絶対湿度の変化の形がかなりちが

う。

　　しかし材料の吸放湿の形はこれに影

響されていないので，両者の形の上にか

なりの喰い違いがある。

　　したがって

　　　　ab　＝＝　otto－aa－am　（32）

によってabを求めると，このabは最初

温度変化の方向とは逆の方向にむかうよ

うになる。

　　箱全体としては外から加熱，冷却を

cr〔％が】 e　c－c）
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　9
　尋

　夏

4蚤

Variation　of　abse｝ute　huinidity　referred

to　a｝location　o’f　moisture．

行なっている故，箱壁は材料よりも先に温度変化をうけるのであり，このような現象とは矛盾

している。この現象は冷却のときよりも加熱のとき甚だしいから，おそらく箱内空気の温度分

布が，（したがって湿度分布も）撹乱され測定位蹟による差が出るのであろう。
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　　しかし時間が経過するとσbはよくθに比例するようになる。

　　測定のはじめにおいて％一〇，a．・＝0として測定のおわりの平衡状態におけるOb，σ。。を用

いて

　　　　癖醐｝　　　　　　　（33）
におけるA，Cの値を求めたものをX2　3－1に示す。

表3－1　温度変化に対する水蒸気景平衡特性　（g／m3℃）

空　　　　　　籍

プラスターボード

ハードテックス
ハードテックスS／2

　　”　S／4
ソフトテックス
し　な　ベ　ニ　ヤ

xハ／

加熱1冷却
A／V

カ・熱感却
O．0925

0．266工

O．2416

0．3042

0．2496

0．3098

0．2700

O．0925

0．2706

0．2416

0．3042

0．Lt496

0．4054

0．2700

O．0925

0．1061

0．0123

0．0802

0．0549

0．O114

0．0435

O．0925

0．1！08

0．0295

0．e8．？．5

0．0843

0．0818

0．0547

CIV

加副冷却
O．1600

0．2293

0．2240

0．1947

e．2984

0．2265

e．1598

0．2121

0．2217

0．！653

0．3236

0．L153

　　このようにXの植が似ている場合でも材料の種類や大きさによってAとCとの比が全く

異なることがわかる。

　　更にAの値に大きいバラツキのあることは，憎憎の吸着量が，材料の存在によって大きい

影響をうけることを示すもので，特に吸二三能力の大きい材料が存在する場合四壁への吸着量

が温度によってほとんど変化しない（すなわちA／V≒0）と兇られる場合もある。このような場

合は温度変化によって空気と材料との間にのみ水蒸気交換がみられ，空気と箱壁との間には水

蒸気交換がないと考えねばならない。

　　このような関係を更に確かめるために試料をハードテックスのみに限り，大きさを変える

ことによってan、とσbとの比率の法則を兇出そうとした。（注1の（5））

　　試料の大きさは次の通りである。

記　暑

大きさ

s

400　mm　×　400　mm

S／4

200　mm　×　200　mm

S／8

200　mm　×　100　mm

S／16

100　mm　×　100　mm

N

空　　籍

　（S）の場合（図3－7＞

　　20。C以上にわたるさまざまな温度変化に対し箱内空気の関係湿度は常に45％で殆んど変

化しない。これは試料が充分な吸放湿能力をもっていることを示すばかりでなく，いわゆる調

湿力として空気の関係湿度を制御する能力の充分あることを示している。
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　　更にこの場合σ。，がほとんど常にa。。一σ．に追随していて，（32）式より

　　　　　ob　＝＝　O．Olt－vO．02

と見ることが出来る。

　　すなわち箱壁はほとんど吸放湿をせず，空気中の水蒸気燈の増減は95％以上を材料の吸

放湿によっているのである。

　（S／4）の場合（図3－8）

　　温度変化に応じて箱内空気の関係湿度も変動するようになる。また箱壁にも相当量の吸放

湿がみられ，材料で約60％箱壁で約40％を分担している。

　（S／8）の場合（図3－9）

　　関係湿度の変動は更に大きくなり，空気中水蒸気の増減はむしろ箱壁によって受けもたれ

るようになる。その配分はおよそ材料が40％箱壁が60％位である。

　（S／16）の場合（図3－10）

　　配分比は材料が30％箱壁が70％にも達するが，材料の重量変化には細かい動きがなくな

り吸放下における柔軟性がなくなっていることを示している。すなわち調湿能力について，単

に大きさの差のみによらない質的な変化をうけていることを示す。

　（N）の場合（図3－11）

　　既に指摘したように箱壁に相当量の吸放湿があるにもかかわらず，温度と関係湿度とは対

称形となり，一見して試料を入れたときの形と判別出来る。

　　図3－12（1）は縦軸をOm，横軸をσaとしてS～S／16までの実験の経過を描き入れたもので

この経過を示す線と，％軸とのなす角をqとすると

　　　　　　　　　（aamat）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（33）　　　　tan　q　＝
　　　　　　　　　《讐）

また

　　　　　診＋箒＋讐一・

であるから

　　　　　1－tan　if　（？／b）

　　　　　IIIitiiiil｝：一’aJ＝Ot／．’）　（34）

したがって

（・）・雪のとき㈹の右辺は・となり材料のみが謝瑠｛ヨをもち箱郵麟していない・

とを示す。（Sの場合）
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（・）…t・・一・ ?のとき（34）a…i辺は・となり材料と縫と畷1藤頒はそれぞれ・・％ずつ

である。したがって（a）の場合から（b）の場合までは材料の調湿力が大きい。

（c）OPがこれよりも小さいと材料よりも箱壁への吸着：羅の方が大きい。　q・＝Oのときが空箱に相

当する。

　　材料の大きさとtan・qとの関係を示すと図3－12（2）の如くであって，　S／8およびS／4の点

をむすぶと3／8Sにおいてtanψ需1となる。すなわちこの箱内容積（0．512　m3）に対して箱壁に

吸放言を分担させないだけ充分な三二力をもつハ”ドテックスの最小の大きさはおよそ245×

245mmであると考えられる。　S／16の場合tan・OPの楠が大きくなっているのは次のような理由

によるものと思われる。すなわちS／16の実際　　　　　　　　　　　　　　　　　一

の吸湿量の最：大値はS／8の場合に匹敵し，した

がって表面積当りでいえば2倍に相当する。（温

度差13。Cで約33，4g／m2）これに対しS／8，　S／4

の両者は単位面積当り吸湿量最大値はほぼ等し

い。（温度差14。Cでほぼ17．2　g／m2）であるから

このハードテックスの場合は一応の調湿力の隈

界は単位温度差，単位面積について1．23　g／m2

。Cという値であると考えられる。また二二へ

の吸着量は単位三度差についてs／4のとき約

0．059／℃，S／8，　S／16，2Vのときは共に約0．10

g／℃である（図3－13）。したがって箱壁のうけ

もちうる限界も大体0．109／℃であろう。

　　これをまとめていえば，

（1）

巷’

讐

三

王

8

岩

磐

g
三

：］

委

（97

zo

o 5

ム ％

ス 麺

励 ％
o emPty A

0 ⑦

κ〃
口　x

o
x

ξ強

X x

x

ム
　△ x

〃
〃 2〃（℃）

　　Sの場合は与えられた温度変化の範囲よりも遙に大きい調湿力をもっているため，

吸放湿を分担せしめず，材料のみで箱内関係湿度を～定に醤ミち得る。

（単位容積当りにして0．24m2／m3）に相当する。

（2）材料の大きさがこれよりも小さくなると篇壁も吸放湿を分批するようになるが，それでも

もはや箱内空気の関係湿度を一定に保つことが出来ず温度に応じて変動しはじめる。

　　S／4のときは材料の吸放湿能力は限界まで達しているが，箱壁はなお余力がある。

　　S／8のときは両者とも限界一ぱいと考えられる。

（3）温度変動の範照が大きくなるか，または材料の衰面積が小さくなって，両者合計の吸放湿

能力が上に述べた限界を超えてしまうと，ハ・・ドテックスは第2段の吸湿を行なう。その限度

は第1段の限度の約2倍となる。この段階では渥度変化の小さい変動に対してはほとんど吸放

湿をしない不活議な状態になっている。

　　箱壁はこのような2段の限界をもたず，他の材料にもこのように2段に作用しないものも

　　　　Maxlmum　DecreaSe　oF　丁emperdture

Fig．　3－13．　Variations　of　temperature　and

　　　　　weight　of　niaterial．

　　　　　　　　　　　　　　　　箱壁に

　　　　　　　　　その最小限は約3／8S



11e 堀　江　嬉　郎 32

あると思われる。

（4）第1段の限界内にあるときは温度変化に対応する吸放湿について時間的遅れを殆んど認め

ることが出来ない。

（5）このような材料の吸三二についてよく聞題となる下野現象は，第1次限界に達しない状態

（例えばSの場合）においては全く見られない。したがって通常われわれが使用しているような

状態にあっては常に同じ条件を保持しているものと思われる。

　　しかし第1次限界点またはそれを超えた状態において吸引湿を行なっているときは繰返し

のたびに条件がかわり，いわゆるヒステリシスが見られるようになる。

§3．注1　（1）密関戸内の材料表面と空気との水蒸気交換に関する実験的研究（堀江），北海道大学工学部研

　　　　　　究報告，第19号，昭和33年7月．
　　　　　（2）材料の蹴放湿iこ挫なう室内空気の湿凌変動について（堀江・江口），日本建築学会論文報告集

　　　　　　第60憂｝『，　巨召承＝i33傘！0月．

　　　　　（3＞試作微小重量変化自記記録計について（堀江・江口〉，日本建築学会北海道支部第14回研究

　　　　　　発表会報告，昭和34年2月，

　　　　　（4）材料の調湿力に関する実験的研究（堀江。江口），同上，第！5回，昭和35年2月．

　　　　　〈5）密閉箱内における材料の調湿牲について（堀江。江口），日本建築学会論交報告集，第66弩，

　　　　　　｛｝召下q35壬薄！0月．

§4．箱内空気と材料との水蒸気の動的平衡

［1］動的平衡関係の意i義

　　密閉箱内における空気の撮度と湿度との相対関係は，一般の室内については無換気という

特殊の場合に相当するが，換気のある場合でも実際の室内温湿度の変動状態は換気による水蒸

気排出の計算には合致せず，むしろ壁体から多量の吸放湿のある場合の密閉箱の状態によく似

ていることは先に指摘したところである。

　　§3．においては密閉箱内に材料を入れたとき平衡状態のまままたは準静的に温度変化を与

えれば，温度と絶対湿度とは頭身的関係を保持するものとして実験式を導いた。

　　しかしこのときもソフトテックスのような二二湿量のきわめて大きい材料に対しては結果

が必ずしも適合せず，特に温度変化の広い範囲にわたる場合はこの温度と絶対湿度との関係を

曲線的な函数としなければならぬことを示しておいた。魍4－1（A）はインシュレーションボp一一

ド，岡（B）はラワンベニヤ板の場合であるが，（A）においては0－a。図にて奮曲した平衡線を，

θ一R．H．図にて直線的な平衡線を予想しうるのに対し（B）においてはty一σ。図にて直線的な平

衡線を，0－RH．図にて湾曲した平衡線を予想するであろうことがわかる。

　　したがって§3，において示した諸鍾の材料の平衡位置

　　　　　S．，L・　：Cti十P

におけるCは最初の平衡の条件によって問じ材’料についても種々の値をとり得るから，これを

材料に個有の一つの湿気的特挫として定義ずけることが出来なかった。
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　　実際の家屋について考えてみても室温の冷却は8時間についてloo～20。Cの程度であるか

ら，吸放湿の速度が特に悶題となる場舎は少なく，むしろ平衡的な関孫における調湿力の方が

開題となるであろう。したがってわれわれの必要とするのは§3．に求めたような湿度変動を与

える式であるよりは，種々な条件に対して材料のとりうる平衡関係を与える法姻でなくてはな

らない。

　　しかしながらこれまで空気と材料との湿気的平衡は材料の側より見た最終含灘量によって
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静的な問題としてあっかわれていた。したがって材料をとりまく空気の湿度は独立して与えら

れ，材料の吸放下によって影響をうけない条件のもとに検討されていたのである。

　　しかしこのようなデ・・タは，われわれの場合のように逆に空気中の水蒸気量を左右する要

素としての材料を問題にするときはそのままでは役に立たないので，あくまで空気，材料両者

の相互関係としてお互に影響しあう状態での動的平衡の条件が解明せられなくては，室内気候

の研究のために役立ち得ないのである。

　　いま例えば等温特性について考えてみる。鐵4－2おいてA，Bとも空箱であったとし，

t〈Oにおいて箱内空気の絶対湿度σa。，籍壁への水蒸気吸着量Sb。にて平衡しているものとす

る。Bの場合は同じく絶対湿度a。oの空気を循環せしめているが，系全体が平衡であるからσ。。

もSb。も不変である。

　　t－0において材＄’“　）nを箱中に入れる。ただしこのとき箱申の状態を擁乱することなく入れ

得るものとする。そのとき材料の含晶晶をS。、。としS，noとσa。とは平衡関係にはないとすると，

Aの場合はt〈Oにおいて箱内の全水蒸気量は

　　5
　　（の

TT　　tSM．
Sb，

泄
Sao

Total　arnount　in　the　box
　　does　not　vary．

Moisture　absorbed
　　　ln　rnaterialS　S．E
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著r1冨tIal　Stdte
　　t（A）
equ　i　Hbr　iurn
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5
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　　　Fig．　4－Z．　AIIocated　moisture　in　equilibrium，
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　　　　　y。σ，、。＋sゐ。篇So

であったのに対しt・＝O以後は

　　　　“Pl’Oao－t－Sbo－i－S”eo　＝＝　S

となり，このSなる箪に対して新しい3者の平衡関係が一一つだけ成立つはずである。その条件

を

　　　　v・σ。刃＋sみ刃＋SmE　＝：s

とすれば，3者それぞれのもつ水蒸気量は図のような経過をたどりつつこの平衡に達すること

になる。

　　しかしBの場合は材料が吸湿又は放湿しても三内空気の湿度は循環装置によって不変に

保たれているからt≧0においてもa。およびSbGは変化しない。すなわち材料は無限大空間に

おかれたと岡じ状態で，単独に温度θ絶対湿度σ。。の空気に接しているときの平衡含灘量S。，

に達するのである。したがってこのような比較によるのみではSmとS，。rcとの間に何等の関係

を見出すことは困難であって，S，昭についてはまた別の法則が見忠されなくてはならない。

　［2】平衡位置の決定

　　面内において空気申の水蒸気量を決定するものは材料および岡壁の扇島状態における含湿

量であるけれども，この紙帳量は温度のみの函数ではなく同時に空気の関係湿度又は絶対湿度

によって決まるものである。

　　材料の璽さの変化は自記微少秤量計によって連続記録されているからこれを用いて温度あ

るいは湿度との関係を検討することが出来る。
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　Fig．　4－3．　Variation　of　the　temperature　ancl　huiniclity

　　　　　　in　the　box　（lnsulation　board　T／8）．

P．H

gP（ff）
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　　図4－3はその！例で箱内空気の温度と関係

湿度および絶対湿度との変化の関係を示す。試

料はインシュレMションボeド200mm×100

mm×！2　mmである。試料の記号は§3．におけ

ると同じで400mm×400　mmをTとしている

ゆえこれはT／8である。いずれも切口部はア

ルミ箔で封をしてこの面からの吸放湿をJhめて

いるから，記号の分数はそのまま画積比を与え

ている。

　　図4－4は試料の重量変イヒすなわち吸放湿量

と，町内空気の関係湿度，絶対湿度との関係を

示す。

　　これによれば試料の重量変化と関係湿度と

の関係においてのみ繰返しによる移動が見られ

ず常に平衡点については単純な関係をあててよ

いと思われる。図4－5はいろいろな温度で平衡

点をとってみた場合である。このような材料に

ついてはまず関係湿皮と雨湿量との関野を第1

に検討すべきであろう。

　　図4－6にはインシュレeションボeドの各

サイズによる重量変化量と関係湿度との閾下を

示す。

　　これより考えれば密閉箱中における湿度の

変化は次のような経過をたどることになる。

　　　空気の温度変化→関係湿度の変化→

　　　材料の吸湿又は放湿→絶対湿度の変

　　　化→平衡

　　たとえば温度上昇により関係湿度は下る。

すると，材料の含湿量と空気の関イ系湿度との平

衡は破れ材料は放湿してその関係湿度と平衡し

ようとするが，放湿によって空気の関係湿度の

下降は妨げられるから，これによって放湿速度

は絃審・砦
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　　　　　　　は0または常数となる。

　　　　　　　　　　　　　　　すなわち

　　　　　　　　との間にある均合が保たれる場合一一dt

しかし一・方において材料の温度変化による吸放湿も無祝することが出来ない。
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上の経過を材料の側からみれば

　　　材料の温度変化・→吸湿又は放湿→

　　　空気の関係湿度の変化→吸湿又は

　　　放湿→∫匡衡

　　したがって，たとえば図4－7において材料

の重量と，これに接する空気の関係湿度とがA

点にて平衡していたと考え，この空気の湿度を

変えないで関係湿度のみを変化させたとすると

A一＞Cなる経過をもつ。

　　次に関係湿度を変えないで温度のみを変え

たとすればC・→βなる経過をとりB点におい

て平衡に達するはずである。
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Fig．　4－7．　lifariation　of　the　moisture　in

　　　　the　nユater三a1曾

　　密閉箱にあってはC→Bなる変化をおこ．すために勢えられる温度差4θの大きさに対して

A一ナCに相当する関係湿度差4R．H．の大きさが決定されており，任意にこれをきめることが

患来ない。したがって密閉箱内でA点において平衡しているときd（fなる撮度差を与えれば箱

内の状態は必ずB点燵す・が，そのとき・tiの・勧すなわち留によ・てA一・Bの鱗
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　　　　　　　　　　de7
はいろいろ変化する。　　　　　　　　　　　　が非常に小さくて準静的
　　　　　　　　　　dt
と考えられるときは，いろいろな温度差を与えたと

きの各平衡点を連ねた線をたどることになる。

　　このときの．AC曲線はたとえば一般に材料の平

衡含湿率といわれるものの等温特性に相当するもの　ぎ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巴
と考えてよい（図4－8）（注1）。　　　　　　　　　　5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　　したがってこれ以⊥の解析をすすめるに当って　9

は・のよう一一髄軸：1しておく腰があ量

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　尺H
　　図4－9は温度一定でいろいろな関係湿度を与え　　　　〃　　　　　50　　　　／PP　（％）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Relat；ve　Humidity
た場合と，関係湿度一定でいろいろな温度を与えた
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　4－8．　Moisture　content　in　“1－linoki”

場合とについて平衡重量を測定したものである。関　　　　　boar⊂ls　at　constant　teエnPe「atu「e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（by　Miyabe）．
係湿度と重量の関係はよくあらわれているが，温度

差については不明瞭となった。これはインシュレ・・ションボ・一一ドが特に温度の影響の少ない種

類に属する材料であるのと，僅か数時閲で一応平衡に達したものとしてその測定値を採用して

いるためとであると思われる。このとき一応重量変化がなくなったと見られる程度にはなるが

その後の測定によればやはり極めて僅かながら重量変化は続行し完全な平衡に達すると見られ

るのは100時間をこえてからであることがわかった。

　　すなわち温度0（℃）にて水蒸気分圧ノ（mm　Hg）をもつ空気中に材料がおかれて平衡状態に

量
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あるときこの材料の含湿量をS・，tとする。（本来警官率（％）であらわされるべきであるが今試料

の絶乾重量が一定のものとして含湿量であらわす。）材料と空気との間の水蒸気の移動を水蒸

気分圧の差によるものとして，いま平衡状態にあるゆえ，温度θ，含湿量S，，，の材料の表面水

蒸気圧を岡じくアであるとする。

　　不平衡の状態にある材料がその王都まで全部一様な水蒸気圧！をもつに至るにはここに用

いた程度の大きさにおいてもそのように畏時聞を要するのである。

　　しかしその経過は，最初の数時間において大部分の霊量変化を終え，その後は極めてわず

かずつ進行するにすぎない。

　　したがって我々が問題としているような日常生活における室内濃度のサイクルに対する吸

放置は，この巨視的部分の重量変化のみに頼っているわけであり，それ以後の緩慢な変化や最

終的な平衡はむしろこれを無視してとりあつかう方が羅的に合致するとも考えられる。

　　図4－7において密閉箱内の状態が最初温度01でA（ψ、，Wl）なる平衡位置より温度θ2でB

（ψ2，w2）なる平衡位置まで移動したとすると，これを二つの経過に分解して，最初等温でC（ψ2，

zvl）に至り次に等関係湿度でBに至ったものと考えることが1二1：1来る。

　　ここにACが直線であるとすると

　　　　zvl－w，　＝＝　C（op，一〇p，）

　　　　ZV2－Wf　tw　一　Y（02　M　Oi）

　　　　w，一w，＝dtv，　q，一q，　＝＝　dop，　ti，一〇，　＝＝　dO

とすると

　　　　dw　＝一　c・dop－y・dti

　　　　　ζ：関係湿度1％の増加に対する吸温量の増加（g／m2％R．H．）

　　　　一y：温度1QCの上昇に対する吸湿量の減少（g／m2。c）

　　　　　dw：単位表II積当り吸湿量（9／m2）

この式において係数ζ，yを決定するには2回の実測値を入れた連立方程式を解けばよい。

　　このときの仮定条件は最初の平衡位概の如何にかかわらずζ，yが定数であるということで

ある。すなわち図砺7におけるACが直線でかついかなる位置にあっても岡傾斜をもつこと，

およびBC，／AOがどの位置にあっても一定であることの二つを仮定している。

　　図4－6等に示したような下半の実験中における平衡位置と重量変化量とを用いて以上のよ

うな∫iz衡関係を見出すため，温度上昇過程12回温度下降過程13回計25回の実測のうちから

2回ずつの組合せの金部について係数ζを求めたのが表4－1である。

　　このうちD－8，D－9，　U－8，　U－9の欄においてはζの値が全般に大きすぎる。この4弼の

測定はT／！6によったもので低温における平衡点の位置が関係湿度86～90％のあたりにあり，

等温特性を直線とおきうる範囲から出ていると考えられる。
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　　また材料の表面積が！／！6であるため吸湿量も16倍して比較しているから，重量変化測定

の誤差も16倍になっているはずである。　そのためこの4っの場合より算山した鰹をのぞき，

その他のζの値の分布をとると図4－10のようになり，これより

　　　　q　＝＝　O．368

なる値を得た。

　　このζを用いて再び各実験値を整理すると

　　　　y瓢0．059

となるが，　これは400　mm×400　mmの大きさの試料に換算してまとめたものゆえ単位表漸積

あたりにすると裟4－2のようになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表4一一2

縁 料

インシ：・．レーーシ：．1ンボード

12mm　（トマテックス）

ラワンベニヤ（4mm＞

c　〈．ff／m2　a／o　1〈．H．）

1．150

O．394

レ（9／m2℃｝

O．184一

O．425

（鋤

重，，

暴

嵩

e
心　2〃

だ

z
2

冨！ρ
駐

g

2
巴

B
，曽

io．，

　　　　　　　　　4P　sa　6e　70　i”．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Relative　Hum；cllty

　　　　　　　F｛g．　4－11．　Dv（［oisture　absorbed　per　unit　area　oli　insulntion　boa｝”ci

　　　　　　　　　　　　　in　equi］ibriuni　of　constant　teinperature．

　　図4－11はインシュレーションボP・ドについて

　　　　Aw　＝＝　c・dq－y・dO

の実験植およびこれより求めた膝下直線とを1円いたものである。

　　このように温度10。～30℃，関係湿度40～70％の1｛竈囲においては，直線式による近似値を

用いて実用上充分である。
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　［3］密閉箱内の関係湿度および壁面吸湿量を与える実験式

　　§3．においてはSbすなわち箱壁への吸着量の変化についても考慮して来たが，§4．におい

ては専ら材料と空気との関係のみについて見てきた。

　　したがって密閉箱を用いてはいるが，本質的には等関係湿度特性と，等温特控との組合わ

せの1例として解析したこととなった。けれども箱内空気の湿度変動については箱壁への吸着

鍛をも考慮に入れなくては，これを解析することは出来ないし，材料としても2腫以上の表面

の併在における吸湿景配分の問題がここに残っているのである。

　　本節にとりあげた実験例については完金密閉の条件は信頼轟来るから，実験の始初条件

およびS〟F＝鷺蜘）｝　　　　　　（・）
より

　　　　　Sb－SbO　SaO　Sa　（Sne－SvnO）

　　　　　　V　V　　Y　V

　　　　ab　＝：：　aae－oa－a7te　（2）
として箱壁その他材料以外の表而への吸湿量の変化を知ることが出来る。

　　既に材料について見たようにSbもまたそのときの空気の関係湿度の差にL’t｛）41しているも

のとすると，最初の平衡位置A（Sb。，0。，　OP。）より等瀦にて関係湿度を変化しつつB（Sbi，　OG，　q、）

に至ったものとし，次に等関係湿度にて温度のみを変えつつ最後にC（Sb，　Oi，　ql）にて平衡にな

ったと考えてよい。したがって［2］におけると同様に

　　　　dw，　＝cx・dq一／・de　（3）
となる。

　　図4－12には空箱の場合および各実験における結果をしめす。

蕩
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2曇

馨、“4

o．a2

o

ム搬認黎♪〕
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：
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x

e

e
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e　　　o

e

x

o

照臨似｛礪1：隠

・h・鰍・…｛1：器：；謡

蜘f｛惚）〕

P　x．e　2．p　」．p　　丁emperこ紅しure　dec「ease　∩eeded　Fo「　i一；，：　oF　R。　H。　i∩crej＄e

Fig．　4－12．　Moisture　absorbe（1　to　xvall　surfaces　and

　　　　　　temperature　Var三ation．
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ここには

　　　　　器轟一饗ぜ一〆髪

　　　　　　A，：箱壁織積

を翫㈱・に多韻市・｛1・ひ多をと・てい・．・れでみると紳・が一定髄と・

とは思われない。したがって配分比の問題が残っているのであろうがこれについてはこのよう

な方法でなく別に方法を更めて検討することとしたい。

　　したがってこのままではabあるいはSbを決定することは出来ないのであるが，一応ここ

では図幽12より湿度項を0として

　　　　ab・iV－O．02　Aq　（4）
とおくことにする。

　　［2］において見たごとく，

　　　　am・〕レ「＝∠ゴ祝ノ・ノ3、”。＝（ζ。∠tgo　一一ン。∠ゴθ）・ノ1，，t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　　　　　Anb：材料表三民

（2）より

　　　　σゲト％＋σ、、一σ、、。一〇

これより

　　　　O．02dq十（cA9－ydO）・A，n一（aa，一aa）　V　＝＝　O

　　　　（O・02十4’Am）　d9　＝　y’A．m’dO’1一（aao－Oa）　V

　　　　・・一ソ●ん融監壁　　　　　　　（・・

（6）式を2つに分解すると

　　　　dq＝＝一Cil．6St：TI－02　．．’dti＋一61．6gt＝一〇2，」’k・（aao－a（t）　（7）

　　　　　　　　）S，：＋C　一A’il，　＋C

これは

　　　　Aq　＝：：　X・AO十Y（a，，，一a．）　（8）
　　　　　　ただしX，Yは定数

という形である。

　　したがってdθをあたえると

　　　　X・dti　一一　der　（9）
また（σ，c。一σa）をあたえると

　　　　Y（a．，一a．）　＝＝　dq”　（lo）
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dop　＝＝　dqt十．dgo／／
（11）

である。

図4－13（A）は

　　レ　　　　一・　Ati　一＝　dq／
o．o－p

濁＋ζ

を与える図表で・インシュレーシ・ンボードおよびラワンベ＝ヤ板において各大きさについて

レ
…國．．ﾂ02
ar　一1一　g

を算1：：／：｛して示してある。

　’
細
で％♪

20

ゆ

ど

・巴

S／5
雲

台

’モ

●蓉

呈”
．婁

だ

る

α　5

0

8＝　Plywood　Testp｝ece 2

丁：　1∩SUiat；onbOard　TeStpIeCe
髪海

易

易

〆

ア功殆％

’

0

Fig．　4－13　（A）．

5　／0　／5　20　Aeco6）　25
　　Tempe；dture　DiFFerence

　Variation　of　relative　humidity　by　absorpt三〇n

　causecl　by　temperature　variation．

　　図4“13（B）は∠触たは・・刺ヒめ姻表桐じくイ・シ・匠酒ン埼・ぜおよびラ。

ンベニや板の各大きさについて

　　　　　・！

黙・A・n，

1

の値を傾斜として示しているからこれより
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Nomogram　’for　determining　the　humidity　in　the　closed

box　when　the　temperature　variecl．

・9

B
鐙

x
器

ト

123

　　　　　。．。塗　・叢（a・o－aa）一躍

　　　　　　Am＋ζ

を知ることが出来る。

　　いま図4－13（B）において始初条件をA点（0。，σ，t。，9P。）とし湿度差∠θをあたえたときの終

甜f平衡点をB（OD　att，　q，，）とすると

　　　　　ti，十dO　＝　0，　gp．一gp，　＝＝　，dgo

いまBにおいて
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　　　　　　1　　　　v
　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．02，　　Am
　　　　　兀＋ζ

なる傾斜をもつ直線を引き，これのσ。。の高さにおける点をC（σa。，q。）とすると

　　　　鑑一娠・匹α。穿　・士（％一％）

　　　　　　　　　　　　　　十ζ　　　　　　　　　　　　A，，，

それゆえ

46

　　　　　　　　　　　　　　　　・　（dO）　　　　9c－90鷹ゴq／＝
　　　　　　　　　　　　O．02
　　　　　　　　　　　　rt’　：一’　g－c

でなくてはならない。

　　したがってこれを逆算すればこの図表からB点を・求めることが出来る。

　　すなわちA点とdtlが決定せられたならば試料の大きさに応じて図4－13（A）よりtiq！を求

める。湿度降下のときはAgctは負号，温度上昇のときは正号である。

　　次にAと同じa，t。でdq／だけ移動した点Cを求め，これよりdgot／を与える斜線を引きdti

の正負に応じてきめられる0、の線との交点が求めるB点を与える。

　　いま一般に無換気不透湿の室内を考えたとき

　　　　（σ，、一σ，、。）y＋（Σζ，ガノ1，，、）ue　一（Σ　v，、・ノ1m）ノθ＝0　　　　　　　　　　　　　　　（12）

　　ここにΣζ．・A，。は室内壁を構成する各材料のそれぞれの吸湿等湿特性とその表面積との

積を合計したものである。

　　ΣV．．Amも同じく等関係湿度特性についての合計値である。

　　そこで

　　　　Σζ？，t・ノ4ηb＝　ξ・ノ1

　　　　Σレパノ1mt＝シ・．4

　　　　　　ただし　A＝ΣA，，。

　　　　　　すなわち，室内壁全表面積である。

とおくと，ξ，シはこの室内の平均吸湿特牲を示すことになる。

　　図4－14には，2，3の実験髄および居住家屋における測定値を描きこんである。

　　居住家屋ではもちろん換気があるからこの図表とはあわないけれども，比較によっておよ

そどれぼどのξまたはi）をもっているかということがわかる。

　　ただしこの図からの逆算ではξ，Pのそれぞれを知ることは1」＝廉ないで綜合結果のみが与

えられる。

　　なお（12）式は
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Σレパ．A，，調一y（σ。一σ。。）

　　　　　　　　Σζ7パAm

卿・一
宦o泌θ一照（・（t－aa・）｝

9

g
e
g．

器

ト

これより

dq　p　V　da．
万　　ξ　ξA　dO

a．　＝＝　rr6t6－o　as

（13）
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　　ただしasは6における飽和絶対湿度

　　　　需号一蚤古（需偽＋艶）

　　　　　（1＋　聖　　　looe・A）需＋、。。番謡脊・畏　　　　　　（・・1・）

ゆえに

　　　　　（一1・羅1劉窮．磁些

　　　　　dop　．．　Y’一［IS／〉一7S　loopA

　　　　TZ／i2fi7’qpttr・Aits’vbw＝一i［6／6t’一一．liii’＃zigm’JLya　（is）

（15）式を角孕けξま

　　　　q．．，　ermSf’〈e）（t”｛SeSf’（0）dOQ（o）dO＋L｝　（16）

ここに

　　　　　　　　　v・盤

　　　　P（ti）＝：ptt一．AW vnva’MC1

　　　　　　　　　　100pA　　　　Q（0）　一＝
　　　　　　　　1004・A十　Va，

したがって

　　　　Sp（o）　do　nc　！　Tiiici（tlll－XH　iAIEtZtSva，　do　””　iog　（ioo4’Amt一　vtis）’u

　　　　q＝＝一（itb6Ei：Vdiy7asTooc一・A＋ya，）．L！｛SL’・loopA・do＋L｝

　　　　　　　loop・AO＋S

　　　　　　　lOOc一・A十　Va，

始初条件としてq。，θ。および0。における飽和絶対湿度σ8。の値を入れると

　　　　吾統（…ξ・A＋剛一・・…A・。

すなわち

　　　　　　　100il・A（e－0，）十〇p，（loOe・A＋Va，，）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！7）　　　　q　＝＝
　　　　　　　　　　　1004・A＋　Ya，

を得る。これが無毒気室に温度変化を与えたときの平衡状態における室内湿度を求める実験式

となるはずである。

　　また個々の材料に対する吸湿量については本節［2］より
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　　　　dw　＝一　gdca－pdO　（18）
によって求められるがこの式より材料の重量をWm，始初条件のときにおける重量をWm。と

すれば

　　　　　V」ff，n．一Wme
　　　　　　　　　　＝＝＝ζ“、・ノψ一ッパ・4び
　　　　　　A．，

ゆえに

　　　　　吼，L一四，、o
　　　　　　　　　　maζ，，。・（q－90）一；／v、b（ごノー6／o）

　　　　　　Am

これより

　　　　警一（軌・・一堀・の一警一（・m’gOe－Yne・・e）悪　　　 （・9）

とおけば

　　　　　砿．、＝＝（ζパψ一レ，ガのオ，，、十骸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20）

（19）式における泥1は定数でなければならないから，これを知れば（20）式によって任意の温度

および関係湿度における材料の実璽量を知ることが出来る。

　［4］湿気伝達率の問題

　　§3．においては不平衡の場舎の重量変化をあらわすのに，

　　材料について

　　　　　111i／il；tk一　一一　fm　（smts’Sm）

　　空1気に二ついて

　　　　　響一九（・＿・の

とし，この函数を最も単純な形

　　　　　glltil；te－t　＝」＝m（sni，一s，，，）　（i）

　　　　　　va7：常　　数

とおいて解いた。

　　ただし前項に述べたような狸由もあり，篇壁の受持つ部分が不確かなので

　　　　S　＝　S，，十S．，H－Sb

より

　　　　　H　．El／1｝！m（s　．，．　一E（g／！SzXtzSa！mSnbi＋Sb）　．．，　．　mi（s，，n－s．）　（2）
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のように材料と箱壁とを合わせて考えたときのm／を求めた。

そのまま用いないで

　　　　　Sm－Smo
　　　　　　　　　＝＝　am　etc．

として空気の絶対湿度とdimensionをあわせるようにした。

　　（1）式のようなmの値は1実験過

　　　　　　　　　　　　　　　　　　沈程中で常数であるばかりでなく，同一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　6
材料についてはどのような過程につい

ても同一の常数であるべきはずであ

る。　しかしながら§3．ではσ。Eを温度　　4

に対して直線式としていることや，実

際に算出せられたのはmでなく〃〆で

あったことなどのために，この槌は実　　2〃　　　2　　　4　　　6圏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Absolute，Humidity験毎に少しずつ異なる値となった。し

かし図4－15にみるように各過程ごと

にσ。に対する傾斜が一致しているので，

m／の値をσ，、に関係のない定数として，ハードテックスの場合

　　　　M／　＝　4．4（h－i）

と推定することが出来る。

このMXはその4倍になっている。）

　　いま（2）式より

　　　　S．　一F　Sb　＝　Si．

　き

とおけば

i（A）

ec’c）

e
in　the　air　fi

50

このとき材料の重量変化の値を

（3）
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Fig．　4－15．　The　value　of　m！　（Fiber　board）．

　あ
〃‘％つ

これを以上のような誤差にもとずくものとすれば，

（§3．　t2］にあげたmの値はt…！／4（h）についてのものであるから，

A
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B
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g
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　Sa　　　　　　　5屍5ゲ5／
　　　c
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　　　　　　the　Box

N．

　　　　　　　　　　　　　　s（g）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と会P畠と1。階i。n　dt・the　S・・Face

Fig．　4－16．　Non－equilibrium　state　in　the　process　of　temperature　variation．
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　　　　一令一響一臨一蜴7　　　　　　　　（4）

　　この状態を図示すれば図4－16（A）のようになるが，温度θで絶対湿度σ。のときこの空気

の水蒸気分圧をf，同じく絶対湿度a。Eのときんとする。また図中B点における材料表面の水

蒸気圧をf！，岡じくE点において務とすると（図4－16（B））E点においては空気と材料とは平

衡であるから

　　　　ノ諭『彪　　（mm　Hg）

である。それゆえa。　一　a（t　zvに相当する空気の水蒸気分圧の差は

　　　　f－fE　一＝　dfi

であるが，β点における空気の水蒸気分圧と材料表面の水蒸気圧との差の実際の値は

　　　　f－f！一df

でなくてはならない。

　　いま材料の表面積をA。t（m2）とすれば，（4）式より

　　　　　響・ム場一・〃・蚤・（？’‘Lfg“i＞一＝Bt　（5）

　　　　　aa－OaE’　　　　　　　　　の値はあまり広くない範囲では定数とみてもよいから，βXは定数となりとおくと，
　　　　　　df！

そのdimensionは（g／mZ・h・mm　Hg）であって，いわゆる表面伝達率に相当する係数となる。

　　ゆえに

　　　　　dS；n，

　　　　　　　＝”　fi！’df”Am　（6）　　　　　dt

　　あるいは（4）式より直按に

　　　　　dS；，，．
　　　　　　　＝＝　mt　（a．　一a，，　rc，T）　V　＝　B’i．　da　．　A．

　　　　　dt

　　　　　　　dO　＝＝　aa－aarc

とおくと

　　　　昨寵士（・／㎡・…／㎡）　　　　　　（・）

となるから，ハ・一・・ドテックスについてのmtの値sc21＝4．4（h－i）をlliヨいると（V≒0・5　m3，　A・n≒

0．4m2として）

　　　　fff　＝　5・5　（g／m2・lx・g／m3）

　　またこの温度範囲では

　　　　　da　　　　　　　ij　O．9
　　　　　df！
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として実用上差支えないから

　　　　ff　＝　5．0　（g／m2・h・　mm　Hg）

とみることが出来る。

　　一般に表爾伝達率βの値はもっと大

きいはずであるが，この実験では§3。［2］

に示した実験式がM／の値を定数として

よく全過程の測定値に合っているから，

β／またはβ”の値を表面伝達率に相当す

るものと考えてよいと思われる。

　　［3］においては主としてインシュレ

ションボ・・一ドについて等温の場合の関係

湿度の変化に対する材料の吸八一量およ

び密閉箱内で温度変化を与えた場合の空

気の関係湿度と材料の重量とを求める実

験式および図表を示した。しかしこれら

は温度および湿度の変化の完了した時，

または準静的に変化を与えたときの平衡

状態のみを求めるものであった。図4－17

において最初の平衡状態A（tie，ψ，，　Wo）

より温度変化完了時の平衡状態C（Oi，

q1，w1）に至る過程はその温度変化の速

度に応じていろいろ変化するし，もちろ

ん材料の種類や大きさによって異なるは

ずである。したがって温度変化が進行し

ている際の不平衡状態を問題にするとき

には，その温度変化の仕方の外に材料の
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　nt　U．，　（S／．i）

ざこ

．9巴v

難
婁右

Po　va
q　O
O　L．

　o　urc
oる」
r’：　ulo
ρ⊂二

〇　）

L一　L－

o　or

＞a

チ（ptmli8）

．＝

く　ナ・

婁チ
騨

らofE
こ
。チ）
．あ

冨

ト

ヨカ
9
雲

Relative　Hum；dity’

A

チ（％）

52

　　　　　　B　　　　　　　〃
一一一一一一一一一一 @一一一一　　β
　　　　　　　へ　　　　　　　
Aプ　　　　　　　い、　　唇，

…一一一一
ｫ艦　｝

　　　　　　1　　　　1
一一一一一一一’ @　　　　　　　　　　

l

　　　　　　l　　　　l
　　　　　　l　　l
　　　　　　I　　　　l
　　c　　　l　　｝
　　　　　　l　i
　　　　　　l　　　　I
　　　　　　l　AfNI

　c
　ナ
さ

届左
8
卜

しナ’

8
倉

〉

皿酬8）

　　　5プ∫

　　xtl　f，

　チ、’　　　　ヂ　　　（ナ）　f6

Vdpour　Tension　dt　the
　　　　Surgace　og　Mdteridl

ラ丁丁

ナてれ晦）

遊深林讐塾L
E

亡（A♪

　O　ti　一．　　　　　　　　　　　　　　Tlme
Fig．　4－17．　Non－equilibriuni　state　in　the　process
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吸放湿能力に関するどのような姓質がこの過程を決定するのかを確めなくてはならない。

　　いまA→Cの過程において温度θ（0はθ。と0、との閾にある）となったときの状態をB点

（ti，　q，　W）であらわされるとする。まず，材料の湿度が0，重さがWのままであるとすると，こ

れと平衡する空気の関係湿度はq／であるから平衡点はB／でなくてはならぬ。あるいは空気の

温度がθ，関係湿度がqのままであるならば，これと平衡する材料の重さはW／すなわちBn点

でなくてはならない。

　　いま温度θにおける飽和水蒸気圧をFとするとBまたはB”における空気の水蒸気分圧ア

は
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　　　　　　　9　　f一　1？・
　　　　　　100

BまたはB／における材料表面の水蒸気圧プ！は

　　f，　．．　．．fg6，一

したがってBにおける空気と材料畑鼠との水蒸気圧差dfは

　　4イィ「缶（・一…） （8）

131

となる。

　　したがって単なる湿気伝達を考えるならば

　　　　二一β・4　　　　　　　　　　（・）

なる方程式が成立つはずである。

　　先にハードテックスの実験式をみちびいたときには，B点において等温となったときには

密閉箱の条件から平衡点はBノでもB”でもないE点であることから，このE点に至るまでの

絶対湿度差をとって

　　　　　da，，
　　　　　　　＝一フフ〆（σα一σa　te）
　　　　　dt

と仮定していた。これが測定値とよく合うとしても，この仮定には理論的な根拠力物つたので

はなく，実際にβ点における空気と材料表面との水蒸気臓差は（a。一σarc）についてのものでは

なく瀞的には（・脚・おけ・Afであ・。しか・（・脚・卿1徹よる留・df・の髄入

れてみるとβはやはり小さい数となる。

　　たとえば図4－18，19はインシュレvションボ・・一一ド（T／4）およびベニヤ板（B／4）の実測例に

おいて

　　　　讐尋…

ただし

　　　　ノ・「窃…（9－q）

　　　　　　as：温し99　tiにおける飽和絶対湿度

　なるβ”の値を示している。また岡じようにdw／dtの値から

　　　　一窪一門

を求めるとすると，先に示したように

　　　　a！　k　O．9　3”
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であるから，これらの実験例について

　　　　ff＝＝3．6　（g／m2・h・mm　Hg）（インシュレドション・＄“　一一ド）

　　　　β／一1．9　（　　　〃　　　）（ベニヤ）

この程度の値にしかならない。

　　先の例で求められた重量変化の方程式は

　　　　士・響イ・dfi（・／・㎡）

に相当するものであり，後の例では

　　　　　霧撃一三（・／・㎡）

（£o既）

β（貌噺・）

g

7

6

－a　s

4

ヲ

2

t

O

（10）

（11）

であるが，図4－17（B）について知られるように，密閉箱にあってはdf＞df／となるゆえ，（10）

（11）両式の示すβ／の値は異なったものとなるのはいうまでもない。たとえばもしB点で温度
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一定となったとすれば図垂17（C）においてti時間後にはdfはδfとなりdf／はδf！となる

ようなそれぞれのβノをあたえていることになる。

　　前者は図3－5に示したように温度変化の1過程中β’または19／／を一定値として三下値と

計算値とがよく合致しているし，後者は図4－18，19にみるようにやはり1過程中定数と置き

うると考えられる。したがってこのような過程の基本式として

　　　　dw
　　　　　ii’；一t”　一一　B・df　（i2）
なる形を与えうることは確かであるが，このとき∠ノを空気と材料三三との静的な水蒸気圧差

とすればBは通常の表而伝達率βよりも小さな値でなくてはならないし，Bに通欝のβの値

を用いるとすればAfは吸四温機構における何等かの修正を補されねばならないことになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　§5．　結　　　語

　　室内の水蒸気量の増減と換気との関係が実測においてはなはだあいまいであるのみならず

水蒸気発生がなくても室内が高水蒸気圧を保持し得るような状態は換気によって説明出来なか

った。そこで室内壁面の三三湿性能が室内湿度に対して最も大きい役割をになっているのであ

ろうとの見当のもとに三二湿についての実験を行なったのであるが，これについて最初に密閉

篇をえらんだのは，序説にも述べたように空気の湿度変動が知りたいのであって，材料の三二

湿はその手段であるにすぎないゆえ，換気があっては空気中の水蒸気のゆくえが把握し難いか

らである。現在までの一連の実験によっては未だその性状の一端さえ明確になったとは言えな

いが，居住家屋における湿度変動に関する萬象の多くを説明し得る端緒を開いたことと思って

いる。

　　たとえば室内湿度の変動はほとんど外気湿度の変動の影響をうけず室内温度の変動の形に

よって決定されるが，その形は密閉篇における壁面吸放湿と空気中水蒸気との関係のような交

換移動が基本になっていると考えられ，換気や，水蒸気発生はこれに対するmodi配ationと

してはたらいているのである。

　　多くの居住家屋における丁丁例においては，温度上昇および下降のサイクルにおいて，上

昇；1寺に湿度高く下降時に湿度の低いことが指摘出来る。しかし一般にはこの両過程における湿

度差は非常に少なく，日々岡経路を往復するが，時として湿度差の大きいものも兇られる。両

過程の湿度差の大きいのは一一般に高湿の場合で，室内環境も良くなく，結露の見られる例もあ

る。

　　このような事象は本実験例には見られず，ここでは例外なく温度下降時｛こ湿度高く，湿度

上昇時に湿度が低い。またその湿度差も一般に大きくなっているが，このとき与えている温度

変化は実測家屋にくらべて大きすぎるのではなく，較差もdO／dtもともに大休口常生活におけ

るものに類似せしめているのである。したがってこのような実験例と芙旧例との差は換気や水
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蒸気発生によるものと考えて差：支えない。

　　突発的な水蒸気の多鐙発生は，室内を高湿にするので，1時的にもせよそのような状態が

おこると，室内の温度分布や換気経路によっては高湿滞溜部分を生じここに悪影響をのこすこ

とがあるから，このようなときは局所的に排出してしまうことが望ましい。しかし通常の場合

壁瀬の吸放湿：量が相当望みうるならば水蒸気発生による室内湿度の変動は緩和せられここに述

べたような動的な平衡状態を保っていると考えられる。そしてこのような平衡状態については

空気の絶対湿度または関係灘度をとっても，材料の重量変化をとっても，これと，温度との関

係はかなり複雑な様相を示していた。§3．ではこの平衡関係をθとσ，、との聞の疸線式で近似せ

しめ，§4．ではwとOPおよびwとtVとの縄に直線式をおいた。このいずれによっても実測値と

計算磁とがよく合致することは，一見矛盾のようであるけれどもここにとり上げたような温度

範囲ではdti／dOを一定としたとき，4σμψもまた大体一定値に近くなる場合があり，たまたま

ここに用いられた材料などがその範囲に入っていたと考えられるのである。

　　したがって材料によっては，どちらかの方がよりょく近似することになるし，場合によっ

ては壮心ともうまく合致しないこともあろう。また80％以上の高湿や40％以下の低湿では誤

差が大きくなる。

　　しかしこれらの平衡吸湿に関する係数は，室内の湿気容量を決定するに必要なものであり

窪たオーディトリウムにおける吸音材と残響あるいは定在音のエネルギーの大きさなどとの関

係のように，水蒸気の定在鍛や変動の緩和を計算するのにも用いられなくてはならない。

　　ここに述べた諸式については理論的な考察の不充分なところもあり，換気のある場合にも

触れていないから，このまま直ちに実在家屋にこれを適用することは出来ないけれども，層住

家屋気候の実測値について少なくとも湿度変動の様相を評価するためのscaleを承唆すること

が患来たと思われる。


