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Ⅰ 緒 看

温熱環境に対する人体の快 ･不快感に影響するものは,第一には乾球温度であるが,関係湿度も無関係で

はない｡ YAGLOU 等は,温度,関係湿度,風速と人体の温熱感覚との関係を調べ,有効温度を提唱した1)｡

これは,種々の温度に調節された関係湿度 100%の無風状態にある部屋aから,種々の所定温度,関係湿

皮,風速に調節されたb部屋に移動した時,b室と等温に感じるa室温度と定義される｡その後,壁体から

の放射熱に対し修正が加えられ,それが人体の温熱感覚に対する指標として広く使用されている｡Fig.1は

ASHRAEで作成された乾 ･湿球温度と有効温度の関係を示す図であるが2),人体の温熱感覚に関係湿度がか

なり影響することが認められる｡しかし,同一環境に長時間滞在している場合の人体の温熱感覚は,有効温

度によって予測きれるものと異なってくる｡ KocH の実験結果によると2),Fig･1の 3-6で示すように,

温度が比較的低い場合には関係湿度の影響は認められないが,高い温度領域で顕著に現われ,等温熱感覚を

与える温度は高湿度領域において低温度側に移行する｡これは発汗と関係するためである2)｡ なお,発汗と

は別把,われわれは不感蒸湛により体液水分を皮膚と気管より1日 700-900ml蒸発させ, 体温調節を行

なっているが,蒸発水分量は皮膚表面湿度と環境温度差に比例するので,関係湿度は皮膚を通した新陳代謝

にも大きな影響を及ぼしていると言える3)｡因に,人体の快適気候は,夏は20oC 70%,220C40%,27150C

40%,25･5oC 70% を結ぶ範囲,春秋冬は, 18oC 70%,190C40%,260C40%,24oC 70% を結ぶ範囲内

にあると考えられている｡

一方,関係湿度は択･不快感の外に,材料の耐久性にも深い関係がある｡例えば,住宅内湿度変動が著し

い場合には,収縮,膨張の繰返しによって, そり,狂い,剥がれ,割れ発生の原因となるので,美術工芸

品,家財道具類の保存,各種絶縁材料の劣化の観点から,住宅内湿度変動は著しくないことが望ましい｡さ

らに,住宅内湿度が極端に高い場合には, カビ,虫の発生や結露の原因になる｡Fig.2に示す斉藤の気候

図4) によると,我国の夏の平均気温は腐朽菌の発育限界線上にあるので,気温の僅かの低下によって,湿カ

ビが著しく発生し易すくなる｡また,最近,木質系材料にかわり,コンクリート,ガラス,合成高分子,金

属等の内装材料が多量に使用されるに至り,住宅内の湿度調節作用が失なわれ,従来の木造家屋には認めら

れなかった結露による湿害が増加し,大きな問題となってきている.この外,関係湿度は空中の浮遊菌の生

存等衛生面にも関係がある｡例えば,菌は湿度50%前後において数分以内に大半が死滅するが,高湿度や低

湿度では,2時間以上生存を続ける事実が明らかにされている1)｡ 以上のことから,住宅内における関係湿

度は,居住性の観点から極めて重要な問題と考えられる｡

*木材物理部門 (DivisionofWoodPhysics)
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木材は吸湿性に極めて富む多神性材料であって,

水分吸収能を量的に表わす吸着等温線は BRUNAUER

等の分類によればⅡ型に属し,親水性高分子に特有

の逆S字型を示す｡水分子が単分子層により覆うこ

とのできる木材の内部表面積は,約 2-3×102m2/g

(顕微鏡可視の細胞内腔表面 :比重 0.4で 0･2m2/g)

にも及び,木材は最大約30%の結合水を吸収した

後,毛管凝縮により例えば木材の比重が0.4の場合

でさらに150%もの水を吸収できる｡他材料との比

較のために,Fig.3に各種材料の 20oCにおける吸

着等温線を示している4)｡ 木材等天然高分子材料は,

ゴム,ガラス,コンクリート,合成高分子材料に比 甘

較して,水分保有量が極めて大である｡このことか

ら,木質系材料が住居の内装に多量に使用されてい

る場合,温度の変動に伴うそれらの吸放湿作用は,

住居内湿度変動を緩和するものと思われる｡実際,

木材がこのような機能を有する事実を示すいくつか

の報告がなされている｡例えば,西藤等は木造家屋

について湿度を測定し,外気に比較して屋内湿度変

動が小さい結果を得ている5)｡ 永田は奈良の古寺

堂 ･倉蔵内の気候を調査し,鉄筋収蔵庫に比べて木

造の寺堂倉蔵における湿度目変化が小さく,この現

象は木造の 日本建築内に共通して認められること

を6,7),また,青木は正倉院新宝庫内の気象観測で,

同様の現象の認められることを報告している8)｡上

0 20 40 60 80 100
H(㌔)

Fig･3 材料の吸着等温線 (20℃)
*30oC

村は木製および鋼製戸棚内の湿度変化を観測し,木

製戸棚内湿度変動が小さいことを示している9)｡著者等はさきに内装材料による湿度調節機能を量的に評価

するために,真空系を用いた装置によって,木質系 ･非木質系材料16種について湿度調節能を測定し,材料

による湿度調節過程は4つのタイプに分類でき,木質系材料は一般に合成高分子材料,無機材料に比較し,

温度調節機能に優れていることを,ます∴ 木材表面に樹脂加工が施されると,木材に比較し吸放漫過程に遅

延現象の認められることを明らかにした10)0

本報では,実際の居住空間において,壁材料の違いにより湿度調節がどの程度異なるのかを明確にするこ

とを目的として,実寸小型住宅を用い,種々の材料で内装した場合の関係湿度観測結果を報告する｡なお,

住宅内湿度変動の原因としては,湿気の窓,換気口等開口部からの通過,換気扇や除湿機による排出,壁体

からの定常的な透過,壁材料の吸放湿,炊事や暖房による水蒸気の発生,風呂場からの水蒸気の流入等多く

のものが考えられる｡しかし,ここでは壁材料の吸放湿に基づく湿度調節の度合を評価することが第一の目

的であるため,室内湿度変動として,壁体の吸放湿に基づくものを主体的に取 り扱っている｡堀江も言及し

ているように11),実際の室内温 ･湿度変動状態は,換気のある場合でも換気による水蒸気排出の計算に合わ

ず,むしろ壁体から多量の吸放漫のある場合の密閉箱の状態に類似するので,湿度変動は温度変動に伴うも

のが基本であって,換気,水蒸気発生は付加的変動を与えるものと考えてよいであろう｡
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t~† 実 験

供試住宅は 1室平家建 6畳 (2･7mニ<316m)で. 基礎はコンクリー トブロック2段積.屋根はグラスウ-

)i/入 り木質パわ レにアスファル トシングル葺 き,壁はグラスウ-ル入 り木質パネル,天井および床は合板で

ある｡ また,東∴西および北側にアル ミサッシ腰高窓 (0.9111)く1.8m),北側にアル ミ粋フラッシュドアー

(0･744mxl･732nl)がある｡ Photolに供試住宅を,Fig14にそれらと百葉箱の平面配置図を示す.住宅

の周辺には当初 (1973年)特に建造物や樹木等は存在しなかったが, その後住宅 Aの北側約 3.5m の位置

にコノデガンワとヒムロが,東側約 41-1の位置にスギが植樹され,現在樹高約 2-4m に生長している｡

2戸の住宅の東側窓とドア-を除く全内壁面に,住宅 Aに 5mm 合板を,Bに種々の内装材料を張 り,荏

宅 と百葉箱内の温 ･湿度を観測した.なお,床については内装材と素地間に 0.11､1m 厚さのビニルシー トを

Photo】 供試小型住宅

上 :南西方向より見た住宅B (左),住宅A (右)と百葉箱

下 :南西方向より見た住宅 B
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Fig･4 供試住宅と百葉箱の平面配置図

挿入し,床下からの湿気の透過を防止した｡ 内装した時の室内気積は 21･Om3 である｡温 ･温度の測定に

は,金属製自記温度計と自記毛髪湿度計 (ァスマン温度計で補正)を用いた｡住宅内の測定器位置は中央床

上 90m (座姿呼吸線)であるoまた,冷房にはク-ラー (サンヨー2200型)杏,暖房にはパネルヒ-タ-

(ナショナル,1.2KW)および電熱器 (600W)を用いた｡ なお,水蒸気の発生は電熱器上で湯を沸かして

行なった｡ 内装材料には, インシュレ-ションボード (9mm),合板 (5mm),桂顧カルシウム板 (6mm),

フェノール ･メラミン樹脂板 (1.5mm),メラミン美粧合板 (3mm),ビニルシート (0･1mm),塩ビタイル

(2mm),ロックウール (12mm)を使用した｡

Ⅲ 結 果

Fig.5-18は,住宅 A,B 内および百葉箱で観測した温 ･湿度を1図に転写したものである｡ 図中太線

は合板内装,点線は他材料内装,細線は百葉箱の結果を示す｡ flig･5は桂酸カルシウム板内装の結果であ

る.住宅内温度は外気に比較し日中かなり高いが,夜間はほぼ等しい｡住宅内日中平均温度,温度日較差が

外気より常に大であることについては,東によって日射に基づ くものとして理論的に説明されている12)0

一方,外気湿度は1日周期で著しく変動し,温度上昇時に低下し,下降時に上昇するのに対して,合板およ

び珪酸カルシウム板内装住宅内の湿度は,温度変化が外気より著しいにもかかわらず,変化せずほぼ60%に

なる｡また,珪酸カルシウム板内装の場合が合板に比べ,湿度変動は小さいように思われる.Fig･6は同様

の観測結果であるが,雨天時に窓を開放して水蒸気を室内に流入せしめ,窓閉鎖後の湿度変化を調べたもの

である｡図中*印は窓閉鎖時点を示す｡窓閉鎖後湿度は急激に減衰し55-60%となるが,桂酸カルシウム板

の方が合板に比較し,湿度減衰速度は大きい｡

Fig･7はビニルシート内装の結果である｡ 矢印の時点 (雨天)で窓を開放して水蒸気を流入させ,*印

の時点で窓を閉鎖した後の温 ･湿度変化を示したものである｡なお,ビニルシートの場合に限り全円壁面を

内装した｡窓開放時には合板内装の場合湿度が89%達し,窓閉鎖後急激に減衰して約 1日後に55-60%のほ

ぼ一定値に達する｡一方,ビニルシート内装の場合湿度は窓開放時に91%に達し,窓閉鎖後温度変動に対応

して,百葉箱内の結果に類似の著しい変動を示し,時には夜間90%以上に,日中25%以下になる場合 も観測

される｡Fig･8は同様にビニルシート内装の結果であるが,窓は終始閉鎖状態である｡温度を比較すると,

ビニルシート内装で日中かなり高い日が認められるが,ビニルシートが極めて薄いために合板と断熱効果が

異なるためであろう｡しかし,ほぼ同様の温度変化を示す目について比較しても,湿度変動はビニルシート

内装の場合やはり著しい｡

Fig･9はフェノール ･メラミン樹脂板内装の結果である｡矢印および*印はそれぞれ窓開放 (雨天)およ

び閉鎖時点を示す･フェノ-)L,･メラミン樹脂板内装の場合合板内装に比較し湿度変動は大きいが,ビニル
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Fig･5 住宅内気候の経時変化 (1973年12月18日～23日)

太線 :合板内装,点線 :確酸カルシウム板内装,細線 :百葉箱

12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0

t(hr)

Fig.6 住宅内気候の経時変化 (1973年12月28日～1974年 1月2日)

太線 :合板内装‥責線 :桂酸カルシウム板内装,細線 :百葉箱
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12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0

t(hr)

Fig･7 住宅内気候の経時変化 (1974年 1月21日～26日)

太線 :合板内装,点線 :ビニルシー ト内装,細線 :百葉箱

12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

t(hr)

Fig･8 住宅内気候の経時変化 (1974年 1月27日～2月 1日)

太線 :合板内装,点線 :ビニルシー ト内装,細線 :百葉箱
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12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

t(hr)
Fig･9住宅内気候の経時変化 (1974年2月18日～23日)

太線 :合板内装,点線 :フェノール ･メラミン樹脂板内装,細線 :百葉箱

12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

t(hr)
Fig.10 住宅内気候の経時変化 (1974年 6月15日～20日)

太線 :合板内装,点線 :インシュレーションボ- ド内装,細線 :百葉箱
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/

にコt II

12 0 12 0 12 0 12 0 12

t(hr)

Fig･11 住宅内気候の経時変化 (1974年6月11日～15日)

太線 :合板内装,点線 :イソシュレ-ショソボード内装,細線 :百葉箱

12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

t(hr)

Fig･12 住宅内気候の経時変化 (1974年7月17日～22日)

太線 :合板内装,点線 :メラミン美粧合板内装,細線 :百葉箱
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12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0

t(hr)

Fig･13 住宅内気候の経時変化 (1974年 8月5日～10日)

太線 :合板内装,点線 :メラミン美粧合板内装,細線 :百葉箱

12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0

t(hr)

Fig.14 住宅内気候の経時変化 (1974年 8月14日～19日)

太線 :合板内装,点線 :メラミン美粧合板内装,細線 :百葉箱
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12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0

t(hr)

Fig･15 住宅内気候の経時変化 (1975年2月24日～ 3月1日)

太線 :合板内装,点線 :メラミン美粧合板内装,細線 :百葉箱

12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

t(hr)

Fig･16 住宅内気候の経時変化 (1975年12月8日～13日)

太線 :合板内装,点線 :メラミン美粧合板内装,細線 :百葉箱
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ン← t､内装の結果に比較すると小さい･フェノール ･メラミン樹脂板は紙に樹脂を含浸圧縮したもので,棉

脂自体の未反応水酸基と紙の親水基の存在によって幾分吸湿性を有していると考えられる｡

Fig.10,11はインシュレ-ションボード内装の結果を示すO 図中矢印および*印Iは冷房開始および停

止時点を示 し,また,矢印および*印Ⅱは窓開放 (雨天)および閉鎖時点を示す.インシュレーションボ-

ド内装の場合合板内装に比較し湿動変動はさらに小さく,それは冷房時について も言える｡水蒸気流入停止

後の減衰速度 もインシュレーションボ-ド内装の場合には極めて速 く,2時間以内で一定値に達するo

Fig.12-17はメラミン芙粧合板内装の結果である｡ Fig･12は終始窓閉鎖状態の結果であるが,メラミ

ン美粧合板内装の場合かなり大 きな湿度変動が認められる｡Fig･13の矢印,*印 Ⅰはそれぞれ窓開放,閉

鎖時点を, またⅡはそれぞれ冷房開始,停止時点を示す｡ 冷房時には温度変動に差が 認められないのに対

し,温度変動はメラミン美粧合板内装の場合合板内装に比べて著しい｡Fig･14の矢印,*印はそれぞれ窓

開放,閉鎖時点を示すが, 1昼夜の窓開放状態において も,湿度変動はメラミン美粧合板内装の場合若干大

きいようである｡ また,Fig･15の矢印,*即 ⅠおよびⅢはメラミン美粧合板内装の住宅内のみをパネルヒ

ーターによって暖房した場合の開始および停止時点を,IIは合板内装の住宅内のみを暖房した場合の開始お

よび停止時点を示す｡暖房の場合 もメラミン美粧合板内装の場合の湿度変動はかな り大 きい｡さらに,Fig.

16,17の矢印,*印は共にそれぞれ住宅内で多量の水蒸気を発生および停止させた時点を示す｡ 水蒸気発

生後急激に湿度は上昇するが,水蒸気停止後の温度減衰は合板内装の場合著しい0-万,メラミン美粧合板

内装の場合湿度減衰が非常に緩慢であり,例えば,Fig.17から明らかなように,夜間室温が低下した時,

12 0 12 0 12

t(hr)

Fig･17 住宅内気候の経時変化

(1975年 3月4日～6日)

太線 :合板内装,点線 :メラミン美粧

合板内装,細線 :百葉箱

12 0 12 0 12

t(hr)

Fig･18 住宅内気候の経時変化

(1975年12月15日～17日)

太線 :合板内装,点線 :床ビニールタ

イル,天井ロックウール,壁メラミン

美粧合板内装,細線 :百葉箱
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12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

t(hr)
Fig.19 研究所実験室 (太線),研究室 (点線)内気侯の経時変化 (1975年 2月18日～23日)

湿度は再び上昇して長時間高湿度状態に保たれる｡

Fig.18は床をビニルタイル,天井をロックウール, 壁をメラ ミン美粧合板で 内装した住宅の結果であ

る｡図申失弧 *印 ⅠおよびⅡは共に電熱器による暖房開始および停止時点を示すが,合板内装の場合湿度

変動はかなり小さい｡

以上は小型住宅の結果であるが,内壁がコンクリ- トの場合の湿度変化を知るため,京都大学宇治構内の

5階建鉄筋コンクリー ト3階南側研究室 (点線)と北側実験室 (太線) 内の温 ･湿度について観測した結果

を Fig.19に示す｡小型住宅に比べ断熱保温が良好で温度日変化は非常に小さいが,その割には湿度変動が

認められるようである｡また,この時期において湿度は極めて低 く,南向の研究室で湿度25%以下の異常乾

燥状態となっている｡ 因に,研究室,実験室共床はビニルタイル,壁はコンクリー ト (塗装有 り),天井は

無機材料で内装きれていて,室内に木製の机,椅子,戸棚類が置かれている｡

Ⅳ 考 察

上に示した種々の材料で内装した住宅の温 ･湿度観測結果の中から代表的な ものを選び, 1日における温

度と湿度の関係を示す図を作成し,内装材料に基づ く湿度調節について考察する｡

Fig.20にビニルシ- ト内装住宅内の温度と温度の関係を示す｡ 時刻と共に矢印に従い湿度と温度の関係

は変化しループを形成するが,温度上昇時が下降時に比べて湿度は常に低い｡いま,2時間毎に測定した湿

度と温度の関係がほぼ直線関係にあると見敏せるので,回帰直線の勾配 a (温度 loCの変化に伴 う湿度の変

化量)を求めると -3.42%RH/oC であった｡また,Fig･21はビニルシー ト内装 (白三角,点線),合板内

装 (白丸,太線)住宅内および百葉箱の湿度と温度の関係を比較したものである｡丸 ･三角印は2時間毎の

測定値,太線および点線は回帰直線であり,また,細い折線は百葉箱の結果である｡ビニルシ- 卜内装住宅の

湿度は百葉箱のそれと類似し,温度上昇に伴って右下 りの大きい匂配をもつ変化を示すが,合板の場合温度

変化に対し等関係湿度となる｡湿度較差は合板で3%,ビニルシー トで52%,百葉箱で56%である｡Fig･22
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-5 0 5 10 15 0 5 10 15

T(℃) T(℃)

Fig,20 湿度 ･温度の日変化(1974年 1月26日) Fig･21 湿度 ･温度の日変化(1974年 1月23日)

ビニルシー ト内装,白丸 :2時間毎の

観測値,太線 :回帰直線(H-一一3.42T

+7516,r---0.980)

白丸 :合板内装,三角 :ビニルシ- ト

内装,細線 :百葉箱

0 5 10 15 20 25

T(oc)
Fig･22 湿度 ･温度の日変化 (1974年 2月19日)

白丸 :合板内装,三角 :フェノール ･メラミン樹脂板内装,細線 :百葉箱

はフェノ- ル ･メラミン樹脂板 と合板内装の結果である.フェノール ･メラミン樹脂板内装の 回 および温

度較差はそれぞれ 0194%RH/oC,19% であって,合板の 0･29%RH/oC,6% に比較し共に大 きい｡ Fig･23

はインシュレーションボ- ドと合板内装の結果である｡インシュレーションボー ド内装住宅の湿度変化はほ

とんどな く,湿度較差は3%で合板の8%に比較 し小さい｡Fig･24は桂酸カルシウム板 と合板内装の結果で

ある｡桂酸カルシウム板内装住宅の湿度変動は合板内装よ り小さい｡鈴木による材料の吸湿蓮についての結

果では13),関係湿度27%で調混した材料を関係湿度下93%に置いた場合の10時間後の吸湿量は,インンユレ
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20 25 30 35 40

T(oc)

Fig･23 湿度 ･温度の日変化(1974年6月12日)

白丸 :合板内装,三角 :インシュレー

ションボー ド内装,細線 :百葉箱

0 5 10

T(oc)

Fig･24 湿度 ･温度の目変化(1973年12月31日)

白丸 :合板内装,三角 :珪酸カルシウ

ム板内装,細線 :百葉箱

20 25 30 35 40

7(oc)

Fig･25 湿度 ･温度の日変化(1674年 8月6日)

白丸 :合板内装,三角 :メラミン美粧

合板内装,細線 :百葉箱

20 25 30

T(℃)

Fig･25 湿度 ･温度の日変化(1974年 8月8日)

白丸 :合板内装,三角 :メラミン美粧

合板内装,細線 :百葉箱,冷房時

ーションボ-ド (厚さ 9･Omm),パーライ ト･アスベス ト(5.8mm),合板 (5.7mm)でそれれぞで 221.24,

196･50,101･46g/m2 あり,前者は合板に比べて吸湿量が大である｡ 珪酸カルシウム板は吸湿性に富む多量

のアスベス トを含むため,湿度調節に優れていると思われる｡Fig･25はメラミン芙粧合板 と合板内装の結

果である｡メラミン美粧合板内装住宅の湿度変動は,フェノール ･メラミン樹脂板内装の場合より大 きく,

ル-プ幅 も大きい｡Fig･26は同様メラミン美粧合板と合板内装についての冷房時の結果である｡メラミン
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0 5 10 15 20

T(oc)

Fig.27 湿度 ･温度の日変化 (1975年2月17日)

白丸 :合板内装,三角 :メラミン美粧合板内装,一時期暖房

1∞｢

20 25 30 35

T(oc)

40 0 5 10 15 20

T(oc)

Fig.28 湿度 ･温度の日変化(1974年 8月15日) Fig･29 湿度 ･温度の日変化(1975年11月30日)

白丸 :合板内装,三角 :メラミン美粧 白丸 :合板内装,三角 :天井ロックウ

合板内装,細線 :百葉箱,窓開放 -ル,床ビニルタイル,壁メラミン美
粧合板内装,細線 :百葉箱

美粧合板および合板内装の湿度較差はそれぞれ41%と16%であり,冷房時でも同様の結果が認められるo

Fig･27は一時期暖房した例であり,図中の実線は2時間毎の測定値を結んだ ものであるoこの場合 も同様の

傾向が認められる｡一方,Fig.28は窓開放状態におけるメラミン美粧合板と合板内装の結果であるolalお

よび湿度較差は合板およびメラミン美粧合板内装でそれぞれ 2･7%RHrC,39% および 3･2%RH/oC,47%

であって,合板内装の場合の湿度変動が僅かであるが小さい｡Fig･29は天井をロックウール,床をビニル

タイル,壁をメラミン美粧合板で内装した住宅と合板内装住宅の結果であるが,合板内装の場合湿度変動は
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Table1.住宅内の湿度較差と a値

A (合 板)

図 番 号

0

1

2

3

4

5

6

8

9

2

2

2

2

2

2

2

2

2

湿 度 較 差
(%)

3

6

00
2

9

6

9

7

1

3

-0.17

-0.29

-0.30

-0.075

-0.51

-0.93

-2.7

-0.46

L 一 ｣
湿 度 較 差

(%)

6

5
1

3

4

4

2

0

2
9

3

1

6

1

7

3

百 葉 箱

a r湿 度 較 差

(%RH/oC) t (%)

6

0

1

3

4

nO
3

0

5

6

5

5

4

4

4

5

〟

(%RH/oC)

-5.6

-3.7

-4.7

-4.4

-4.0

-3.7

-3.9

-6.7

小さい｡

以上のように, 1日の関係湿度と温度の関係を近似的に直線と見倣して求めた勾配 aEま,湿度日較差と共

に内装材による室内温度調節の度合を示す指標と考えられ,βの絶対値および湿度日較差の値が小さいほど

湿度調節に優れていると判断できる｡TablelにFig.20-29から求めたaおよび湿度日較差の値を示す｡

窓閉鎖状態では材料による 回,湿度日較差の値の大小関係は, インシュレーションボ-ド方柱酸カルシウ

ム板<合板<フェノール ･メラミン樹脂板<メラミン芙粧合板くビニルシートとなっていて,さきに示した

材料の湿度調節機能に関する評価結果と全く一致した10)｡また,木材はメラミン美粧合板に比較して,窓開

放状態,冷 ･暖房時においても住宅内の湿度調節に優れていると言える｡

窓閉鎖状態では,開口部からの湿気の通過はなく,また,鈴木の湿気の透過に関する結果から判断して14),

日変化の場合湿気の材料内部-の浸透深さは非常に小さく,従って,十分な厚さを有する壁体の内外面にお

ける吸放湿変動は直接連携を持たないと思われる｡このことから,住宅内の 1日周期で起こる湿気変動原因

の主体として,室内温度変化による内壁面からの吸放湿が考えられる｡

住宅内日平均温度を roとすれば,日平均関係湿度 〃(ro)は次式で示される｡

H(To)-蒜 ---･･.- ･･･①

ここに,/‖ま壁体より吸放湿がない場合の絶対湿度 (g/m3),hs(T｡)は温度 Toにおける飽和絶対湿度 (g/m3)

である.また,Fig･30に示すように,hs(T)の対数を温度 T に対して目盛った場合,0-40oC の範囲に

おいて直線関係が見られるので,hs(T)-4.98×10010269Tと表わすことができる. 従って,壁体より吸放湿

がない場合,T-To+T′における関係湿度 H*(T)は次式で計算できる｡

H*(T)-去o;Thy-H*(To)･10-0･0269T ･.･-･.-･-･･････④

諾H*(To)(1-0.0620T′),JT′1<Ca.7oC -.･--.･･---④′

㊨,④′式の妥当性を調べるため,吸放湿性がほとんどないと思われる Fig･21に示すビニルシート内装の

実験結果より,T0-7･OoC,H(To)-61･0%,Tmax-Tmin-14･OoC と置き, 湿度を計算したのが Fig.31

である15)｡点線で示す温度変化があった時の 〃(r)の実測値が白丸印で,計算値が実線である｡α と湿度

日較差の実測値は Tablelに示すようにそれぞれ,-3･79%RH/oC,52% であるのに対し,④′式より計算

した値は -3･78%RH/oC,53% である｡また,Fig.20に示す実験結果では αは -3.42%RH/oC,湿度日

較差は60%であり,計算値はそれぞれ -3144%RH/oC,64% であって,いずれも計算値と実測値はよく一
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○/｡ oc

0 10 20 30 40 0

T(oc)

Fig･3() 飽和絶対湿度 と温度の関係

logh.i(T)--log4･983+O･0269T,
r=0.9997

12 24

t(hr)

Fig131 ビニルシ- ト内装住宅内湿度の日変化

(1974年 1月23日)

白丸 :観測値,実線 :計算値 (式②,

②′参照),点線 :温度

致す る｡

一･万.壁体よ り吸放混があった場合の関係湿度 〃(r)は次式で示すことがで きるであろう｡

･1(T)- A-/訂S/l('汀 )〉く100-〃* (T)･ 1?hOsh(筈 ) ･.･--④

ここに,h′(T)は壁体からの吸放混が原因の絶対温度の増減分である｡ 吸放温にあずか る壁面積を A(m2)/.

室内気積を V(m3),1m2 の壁体よ り吸放混きれ る水蒸気量 を W(g/m2) とすれば,h'(T)-wA/Vである｡

T-:T.+T′の h'(T)は,温度および矧 斐変化に基づいて吸放湿 され る水分和によって求め られ るO

堀江は密閉箱内における空気の温度 と温度の相対関係を,空気 と材料間における水分の動的平衡 として厳

密に捕え,温度変化 A71が与 えられた粗 動的平衡状態における材料の一単位表面当 りの吸湿量 W(g/m2) は

さを関係湿度 1,%の増加に対す る吸湿責 (g/m2%RH)/.レを温度 loCの降下に対す る吸湿量 (g/m2仁 oC)),

AH を関係湿度変化量 とすれば,次式でtj-･えられ ることを報菖 している11,16)｡
oJ=二∈･Aj1 --レ･AT -･･･⑥

ここに.E,レは廿常遭遇す るよ うな温度変動速度では--定値 と見徹すことができる｡この場合 H(T)は次

式で討算で きる11)c

･･// ."l'･J/ /..H!/./ .,.I";I:J -. ′ - I - ,･

いま､Fig.23に示す合板内某の結果について,T(,-2718oC,H(To)-51･0%,V-21･Om3,A-43･6--12 (窓

ガラス, ドアーの吸放温量は合板に比べて非常に小 さい と考えられ るので無祝 した) と置き, ミニ0･394(g/

1112%RH),レ二0.42511) (4mm ラワン合板)を用いて,H(T)を計算す ると Fig･32の実線 となる｡また,

Fig.23 に示す インシュレーションボー ド内装の 結果について, T0-28･3oC,H(To)-52･8%,i-1･150

(拷/n12%RH), レ-=0.1･0,411) (12mm インシュレ-ションボ- ド)を用いて計算 した結果が Fig･33の実線で

あるOいずれ も白丸印で示す実測値 とほぼ一致 し.24時間を周期 とす る温度変化では,各温度で動的平衡が

ほぼ達成 されるもの と考えられ るO -九 他材料で内装 した結果については. i,レ値が求められていない

ため,実測値 と計算値の比較は検討できないが,住宅内の適切な湿度設計を行な うためには,是非 とも多 く
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Fig.32 湿度 ･温度の日変化 (1974年6月12日) Fig･33 湿度 ･温度の目変化 (1974年6月12日)

白丸 :合板内装 (観測値),実線 :計算値 白丸 :インシュレーションボ- ド内装

(観測値),実線 :計算値

の材料についてのそれらの値を正確に決定しておく必要があろう｡

以上,窓閉鎖状態において住宅内の湿度変化は大よそ予測きれ得ることが示されたが,住宅内に水蒸気発

生源がある場合や,開口部あるいは壁体から湿気が定常的に通過してくることも考慮した一般的な場合につ

いても同様に取 り扱うことが可能となるであろう｡
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