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喜喜 E言嗣{ìS告の近代l民ド!:tíft と伎俳;riïJJ:.のための部品iイLiiJl5IEのー潔として， ;t:ïîパ不 jνの滋滋 Jニ和j*1
践 lごついて災験したのパネルIfj素材料としての;本気中村 l およびζれiと後合マきる匁1機材料，有機材料
の添rO!/Ý，(，滋気 Rlîi{-f，i$.::t:i重 tQ カップ?たおよび限度計 1よvよって測定しすこo J王様'~J:;;l:大より小:(， 5J.~ーべる
と，紫tJ.総F葉狩料 e 合板:>ノ\件、ドボ… 1~~:>名弱化粧合板・木1fT系後合材料:>ノレーアイング a 続車、い

均分干高J;ìl1J.フィ J[./ j為である。滋滋宝遣は実験の ðH.ß芝:条件が強く関係 L ， I必Æiln設を有する試*;lノマ ;:r~ ノレで、

;ふ!万iUI}討の前;i，l~l支i問tiiとメすする関係Nr. ì授などの:1ft務を交けるの i:!Jll.E芝Hi'n、では， Iわク:~:~ft1迭の仁干の:対/宗茂
E芝の絞 If寺変化をj'p， ij、 e 紀1:0 ずる。 とれから名ノぞ才、)[..1につき ~0.気~m~{~~UtI 1 の!r'ft.M 式与を j浮き， 主主i~liU必殺
の f の惑を日ョ Hiイヒをミえめだ。 中。アノぞーす、ノレの結成試験}~留を試作し， 住宅内外，c 綴似する滋tWjタ条件 F

Z:;，モダノレパネノiノの滋殺・紋終実験ふをおとなった。各バネノレ詳丹市名、僚の混線}9~~ -Æ~7k本，表面間有抵

mをìi1!絞記録し， ζれらと表Wi結;なおよび内部奇Jji己主 0)関街〕九円援の予測について検討した色表iTi:Î結五ま
は表前材料の吸i!í~'t!t) 淡水竹と関係があり，パネノレの断熱イ1: も剰余.~.践校長仰とさせるの内部釘:援は防

援緩，断熱憾の{jj~tにつよく依#レている。パ不ノレを的奴材料，断熱材料で複合化ず忍ほど，計算に
よる結~の予測は祭主主になる。水質パネ 1レのr.1J ~~}!.郊の関係湿lîiJま， Fig. 20~誌のような誕二完常状態
で i丸出入する /t<W手気Iflt r:!:i ~ F"']援の I仮復蚤などに{~~:{:i すると奪え，表IITIパネノレの j怒気tf流本そ計算
したmζの計算伎は~ :cき磁力ップ，話R皮HI の 2 つの方法iζぷる測定伎の r[l!t司になり，，:f、笈 r1<1iパオ、ノレ
の透払Jの J待:ド;が;己保され，ミ示唆系授パネ)\，.の!i!i it設If[ tと有用となる e
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めじ!ま1. 

水質系ブレハブtlジ払近年の wωd frame i構法の住宅でも， ある l つの性能は{主殺を構成する部材安

もしくはそのいくつかの集合的性fE に依存するもので，部材要索の性能評{L\出土部材設計議の1t~l Jj iHléj性能，

につながる議婆な課題である。

部材パネ}l/の居住的性能。コ l つの紛結露出，ìむ住居の耐久性など，いわゆる Ý!Dl.容につながるもので，こ

れまで太質系ノfネ Jレについての研究1主主わめて少ない。本線は結震と関係の深い透視を含めて， ::+:5ì\1:パネ

Jレの透ii荻・ *~i~雲性を総べたもので，その主要lPFHJ は

ノfネ Jν議材料と複合パネ Jレの透ifll12容の測定(1) 

ネルの透iJ;l ~給Ê4現象の解析(2) 

さげ，パネル全体の総合的t~EJlJ:の抱振と現象の意味づけ会主主視しであるοζ 乙で;ま，

て， }lÆ滋への応用をお擦としたc このため，たとえば透iSなどにおける細部の研究には今後におj したいと

ζ ろがあるつ

本丸図表{わの専門諮，材料名は次の付表の略号で表わすととが多い。数式中の記ちもの説明も，本文r:þ

i笥表を参日現されたい。でぺ'~;翁世ちしているので，

斉藤森喜主氏のご援助そ受けた。その他‘物館研究室の諸氏 lともお実験装J告をfr 立見する i鉱物j京研究家

ご提供いただいた策セロ商事弘氏金問j採Ji!井氏，策大総合試験所の大関八tl1'誌になったη

，建築清水1-tの部材化研究の P， L である上村部長，波Eえらに深認の:怠を表しますむなお，

:11井科長らと窓見交換も行なわれた。
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熱伝導係数 Thermal conductance 
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花関する liJfうもこ i'{:} 1 報(釘1" >t:、) 一一 3 一日

時 iti:~ f,l (Symbol) えな 訪 (Tedmical terms) 
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to d記w point 

しめる Showi.ng tha況t tけheλ Q汎叩3孔叩urfacα伐:.e虻む; 01 111吉乱lt己r討ía心1 iおS !口nぬ01詠st

村料 i可が2主夜l笠l:: f荘F人Aんん(乙や/ぷl

w九町ア巴t 乱令江ld st乱í l1ε仁d ，，，-マi抗th 、予w高可v;;乳\t巴r

f.1;j:'レ IJ!í ißl\l浄土的 lと変色 Show�.ng that the 8Uτfaç日 of mator�l � 

nartIv wet and si:ained with w辻1:(;1

材料郊に Jlえの凝総(~'~ffD Moisture condensation ;c�e obserγed in 品n

parts 01 surfaco 乱roa

辛料 ilれJ部分的 lとぷの縦約(結;零) Moisture cond記nsatìon arc observed 

絜 20"<iO% ()f suτface axea 

"iJ \花パホ Jν 子1Tlfiú)変色 Stains w�h water on the 匤ner face of ho]lovv 
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名 (Materlal nar口 e)略記号 (Symbol)

PR.P 
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P.I 
W.P 十

M.P.S 十

F.E 

P. C. PA -ト

F.E 

PR.P 十 G

G 

村

プワント合板 Prínt邑d plywood 

ラッカー徐装会板 Plywood coated with N. C, lacquer 

ポリエステル設装会板 Plywood coat巴d w�h polyester r出in paiut 

ウオルナットイじ紋合事長 Plywood wlth f呂ncy w証lnut fac巴

クロス合板 Cloth overlaid plywood 

不透明主義談合絞 Pa匤ted plywood (plywood coated with co!our 

paint) 

タト装合板 Ext邑rior plywood 

ポリエステ jレイじ絞合板(ポリエステJレp;-没紙オーパーレイ合板〉

Polyester res匤 sheet overlaid plywood 

塩どオーパーレイ合板 Polyv�yl chloride sheet overlaid plywood 

D旦p 樹脂オーバーレイ合板 Plywood overlaid with d�llyl phthalate 

hnpregnated she巴t

フォー m ムオーパーレイ合板 Foam overlaid plywood 

ハードボード Hardboard 

不透明主主談ハードボード Painted hardboard 

クロス泊りハードボード Cloth overlaid hanlboard 

)fーティタ Jレ Jjfード Partidebo乱rd

設i ピオーパーレイパーティクルボード

Polyvinyl ch]or禔e sheet ov巴rlaid partícl日bo託rd

インシュレーションボ{ド Insul品tiOll. board 

不透明主主裟インシュレーシ詔ンボード Paint記d ﾍnsula.tiou board 

ウオ jレナット化粧合板+防綴シートーポリエチレンブオーム

Composite panel 

Plywood with fancy Walnut fac巴十 Moisturι‘

proof sheet 十 Foamed polyethylene 

海ピオーパーレイパーティタルボード十ポリエチレンブぇーム

Composite p乱nel

Polyvinyl chloride overla冝 p且rtide bo註rd ート

Foamed poly記thylene

プリント合板十五;こうボード

Composite pane! 

Painted plywood + Gypsum board 
X! こっボード GYPSUll1 bo呂rd

As アスベスト板 Asbestos board 

.1-18. C 石綿スレート桜 A.sbestos cement board 

CoE ! 木毛セメ T ン板 Cement記d excelsior bo乱rd

Ro i w 酔勾ブィング Roo五ng

A1. P. C [5;'ïiill1セロブァン Moisture-.proof cellophane 

C セロファン(訪 ì!WJJJ Cellophane (Moisture r記8i日tive type) 

A1.p.開 S j 防御シート(複合フィノk .L..} Moi呂ture proof sheet (Composite film) 

F. S j ポワスチロールフォーム Foamed polystyrol 

FE  ポリエチレンブオーム Foarned polyethylen日

N.C.L ニト D セルロースラッカ… Nitro..cellulos巴 lacqu邑r



述昔話HìJ木村の i'>G*-1 1 t:ìこ!廷する研究 お 1 将(鈴木; ;) 

2‘ パネル繁材料と接合パネ jしのi重rì患

2.1. i愛j訟の;)11] 定:

2 ]-1 評 Jñi~r(tカップィL

止伎の滋i.mflJ主測定法(JIS Z 0208, 1504 , ASTl'vI D 988 51'1っそ参考iとして，上ïg. 1 O)ifliìJlJ カッア')~:.

1~対した o (a) は私:準史より対ろうする r~l~分の反J ç~ がどおいもの〈試}行m:{主 G. 5 cm) , (b) は JIJ 2i1で ， j-r~ 

三 (6.5 CH12) a万九. .ffi:滋 nijt~iのあるものに滋している。 多子し伎の符 ;{'qでは， まMlrfri より j会議自パラフィ

ンカ i内部;こ投入ずるりでき !vú"i2，~)' 1 )レム告はって述~if L_，.tニマ 1j ツノγ3 び)ìW 1.壁~ (;~ ~ 1tJ~~j.のお内 ßiij ;6:士、.J EC~廿る

とすれば， 1七1交的!Hj い得度でおり予告!;露i母校のi矛ì!r?そ考泌、しご、 R.H. な 76 ， 86, 100おなどにしたっ itZ

J:.li'をとりつけたカップをtEiHAtü 湿構内;にへ~L ， il,\if; 60~ 80 cm!sec における，

おける j売Z?tj'; 鼠安出ドにしたり Iすîg. 2 は完投開始後手 24'~32 11寺11\1， 48. ,,56 i1}j ibJ におけ三〉機内へのつりトーげカ

ップの京援をほド火びんでJË1抗してミふしたもので， ζ の rrti ;'， j絞;~jでは滋fU!lの:よ'心じ:lß 認められるのこれ

より， 校そki!~&では， 24へ 18 I1刊行~，'ァる京滋減少数三日ごしてパJ本主計官三した

2 1 2. 以}土 Jí~t

ア、I ".!プの議 i設は o白 1mお設で測定む台るので，活i&}JノぷうJ、議全J 乙れ J乙近し '1i;Ißミで>}':: òむられる。 υか L/~ 室

逃した広務気による，t1 ';ャ r~~1 などの空Ibl1の ~:~8.1交の変化を，日l:tîl'与えるものではない r

[f',1 :~~: JMlへの主主iHL すなわち， るため 1ヘ

(み) !己)

H 

Note) p: パ弓アィン (Paraffin) , ちん式!i (Specimen) , 
M;i訪問ブイノレム (Moisture Pfoof fil(11) , H; 皮計 (Hygromeier)

Fi誌、 1 )_3仇~l. 17 ーッブ (a) (b) と:ì~ilúlln (c) 

T'he cup (且) (b) and the 礼luminium box (c) f01" measuring 

Note) 試料; 2.7 mm F~f{\*j.E 
(Test 時間p1e ; 2. -'� mrn 
th兤k plywood) 
ht."- lOO%, ho.-50%, 
200C. 

moisture penneabiJìt :yヘ

て(れ

F�. 2 主主総によるカッ/ぐのZ長選減少

'.1.'he we�ht loss of cup during rnoi日tur配 permeat10n.
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透内容積1. 12X 104cmりのよITí5iこ試片そとりつけ2アルミ裂の透?EIl7議〈内法 40X40X7 (ii6 さ) (cm) , 

しでかU ，iêすl[:皮言i の;感盟主;子をお1犯した。逃滋絡を Hl?:副首jP擦に入れ，箱

これによる透Ýi'ffi)'ij 内の関係、i5t今度の変化を自記させ白た、Sj) 外tlJ:lの打必γ't fj~ {ful H1i内の温度をく河台む

透j忍カップi去の潟定総喜美つーワ
ωh・

力、ソプ内の/}く涼気は試料 iこ吸収され，試料中を拡散して，試*，H日llfti より蒸発する。試料を界して前夜|尚

の!誌の水蒸気EE芥を dβ とすれば，定常 fで，単位時間，開i-{北部積あたりの透過水蒸気設 W は

W=J. ，J争==Jω下時一一、切 H ・ H ・-…………・…...・ H ・‘…・.，....，……….(1 ) 

R情そ満足するといわれる ο ここに， Jcup はカ y プ法による滋気交流率を指す。 Fig‘ 3

Rm=lfJ=AÞIHT.. ・… H ・ H ・-…日……日…………………………………(2)

l = 0 でも，( 1 )はほぼ原点在遜るが， (2) はpうし ffoを ~0t J.-:i の )1手己主 (l)べつ iととり，

l = 0 で採Hcが残存するの

してくるんが~(g 50% 

このー速の実験に['klずる限り，

l.~t ， 'ð i7Iカップの外[羽詰U5t ho 1))小さいものにさ5 く(日仏 4

とぎ Rm= 0 になる場合が多くなる仁

3i三知l舷iÎc のi'f{lてを ~2~わしているのl?mキ 0 マ?，

β1> β0' 複合構造υコ;@i~泣係数:を r; (中怨 J援のそれは Gαj とすると

..( 3) )
 

l
J
Q
匂Z

 

1
J
Q
μ
 

1

一
円
切

十4

Z

 

1
q
C
 

乙
J
r
h
a
-
-
'

加
、
、
、

月円
五

試料'f.[j

である c

3号:1ぷ9)3) によると 3 表;主j域界ZE気潟(域股〉の透IHilJlttJc [ま，その隠さを 1cm 校伎と考え， 20 0じで~ 1#1~ 

Jffi� : 0‘ 08 (m2h mmHgfg) , )孔i名: 30 cm!sec : 0.06 (m2h mmHgjg) , 50 cm!sec : 0.05 (m2h mmHgjg入

。

~.__.-司'----ムー山一一一ω斗

rr~1Ö$ 

バ/
/ 

/' 

日

e (rれ)
N�e) 6-板 (PlywO(ld) :ん ，， 100%， ho 

20%, J 弘 ()OC. パーティク Jレボード (parω

t冝e board) : hi ペ00;;ぢ ， ho'~20%， 19.50C. 

Fig. 4 {:í'J，J"5L ノf ーデノク jレボードのì.!li

受{主主流抵抗 (Rn;) と厚さ(1)の録係

Re1ation between Resist品工lce of 
moisture transmi日常ion (R",) 品nd

th�kncss of plywood and p品 rticle
board (1). 

1A 
~.5 

1.0 

1.0 

10 呂

it 、 ρコ

1. : h;=100% , "o'-'Gl%. 
2. : hí出 100%' ， ho~"20%. 

Note) 

Fig. 3 ヒノキ討のJ12気おぶ:抵抗 (Rm)

と j享さ(i)の関係

Rel乱tion bεtVi日en Rεsistance of 

J.lloisture trとlilsmission (R '{f/) and 

thiclmess 01 HINOKI wood (l)令



よÊ!iiぞ )IJ ス、本JO) さ:;11 iじに泌する f_jf :Jt 塙 1 f+~ (会;?ノU i 

lりo cm!sec 仏 04 (m2h mmHg;ig) とレごいる〆 lf31'Jt'~}::矢tC~) j蚤ÆiI，~:私を o 掴 1 (g/mh rnmHg) ，ごするとへ

0.1 (m2h mmHg!g) i こら、る ηY れらのお(総から，透iふカ吋プの，1CiíifOJkxl 気伝主主jrひL

G少将 iま O. i. JO. 2 (rn2lJ mm日記!g) と抗iJとでき乙〉 υ この?fiヒイta と Fîg、 ;3 ， 4 の外そう続々よと絞すると前者

がJ]\ ざし川)て- , に関する未知jli抗 η 与を子3 え， eq. (3) そ次のようにきなおす v f~;ù' 

持i のため， '1枚U以下核では

R拠出グ帆/ ~+.rin!('+ rsm ，，~; Y，!.九'十 S. …(4) 

γ略立で γ《キ γnJP ..,,( 5.) 

ここに Fsrn はヌl{Î~;主ìiliiYC0つあり， s はやはり才、保二とこではJüIü恨むしとしておぇ。平.[;1( 0)

i~議抵抗 r."， ~立絞 ití~l有の tK}J1: r in ' 午前坊の 7-n"/: (/)lnで ii~ ，!c 1"1叫~'_ 3~ 4.では予 R批ム J の氏名 lま i白紙悦

必/ぶすの ë\ その勾rtl~~i:- g とすると

約半、;

(M) 

すabie L 本刊のュ長ネ(1主総JYlf1J)

Mo﨎ture permeability consl駑t ()f wood alüロg tang;総ntial direct犱n 

1 人 0

1 守， G I コ己… 36

ラハ仰
い1 ，'-.-'

20 ,{) 

20‘ u 

00 
九円
〉、j 2.0 ヘ. 8φ3 i 10 

:ヘ 0八. 8.3 !守

2守 O~-， 8 曜 2

" . 
t. '"j 

fう

Yo. 子、J ‘

fα~. 0 ‘ 4~3 
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Table 2. 木資材料の滋 i鍾主幹

Moisture p巴rmeabîlity const組t of wood based materials 

材料 (M) (;〔4。1TC)JE]) ho-hi 透(g湿r率mH〈g万)) (て立cs政〕Elz) (続gjr気I121〔12fm24)m流Ef2g71) 
!京(1)さ 測定数 f市i ヨき

(%) mm  〔持〕
References 

19.0 20.....100 5. 3X 10-8 0.40 2.6r~12.6 6 

合板(1) 20.0 50-¥00 4.7 11 0.30 11 勺d fα=0.56""0.65 

(P) 19‘。 66-100 5.0 〆.， 0.30 /1 7 3.~5 ply 

20.0 88--100 5.0 tI 0.20 tl ア

合板 (2) 19.0 15ーω5ヲι64v K 3. 7X 10-8 O. ヲ5 2. 5~~12. ¥ 6 
Yα= O. 56~.0. 6駟 

CP) 21. 0 4ヴー 7も 3.8 11 。剛 75 2.6~12. 1 10 
3".5 p!y 

86 

合板 (3) 19.0 58叩 -100W ヤ'=3.7X lO-3 O. 64.~.0. 69~0. 74 5. 4.~5. 6 5 グα=0.63 3 ply 

(P) 19.0 53-100 3.4 !l O. 幻~し 13~し 50 i3. 02r_.3. 06 5 γα出 0.58 3 ply 

0.5 144ーー 100 ..-広三 l 時 ')"2 O. 18 5 曜 7 3 

2.5 155-100 
1. 45r'-~. 

0.26~O.28 5.6 6 .57 X 10-1 

合板 (4) 
10.0 11 2.5 l/ 0.2 5.1 ハ ~12. 7 

fα出 O. 56~JO. 65 

(p) 20.0 // 3.4 11 0.4 2，己ふ ~12. 7 
3.~5 ply 

30.0 " 4.8 /1 0.4 !/ / 

40‘。 11 6.2 I! 0.2 11 7 

2.5 55一色 100 が出3‘ 72へJ 0.0己 lへ.0.070 6‘! 5 jin 
4-33X0X 10lすc• ハードポ自由ド 19.0 27-,100 1.4 0.1 1. 2....6. 1 己 11 

(1) 〔日A) 21. 0 57-100 1. 43 。 b 
i'a"ニ l 旬 02

11 11 !I 

20. ~) 76-100 1. 43 If 。 11 作、J ノ/

20~5 ~-100 2. OX 10"3 ~ 0.500'"，，0.578~0ふ7C 3.5~3.7 自/加22. é, 46 
ハードボード 24 の O 50 噛 76 11 0.310 3.5 、内3 !I r"，=! ‘ 0;内4 

(2) (HA) 23.0 52-100 2も 1 11 i 0.319.~門 M 6‘ 2~.6. 4 5 11 "'..1.08 

24.0 もも一切 1も 1.0 11 O. 165~0. 240 5. 守へ.6.3 5 ,., 

2.5 55-100 
方!= 1. ~)5 ，.-.'-"" 

1. 70~1. 78 ヲ.ょ 。

インシュ [_h- 1.己2×o1w0s 4 
ションボード 24.0 20-100 4. 3X 1 。.28 1. 2へd8.8 ? 

fα==0.269 
(1) (IJ 18.5 4守一。 100 :3.7 II 0.26 '1 / 

22.0 72-100 3.7 ノf 0.26 1I 7 

イユノシュレー 20‘。 44-..100 2.35 901 よ 3 

(2) ソ 0) 21.0 45..... 76 1. 27 ヲ臨む 3 
アα出。.270

2.5 55-100 i 寺J 5 楢 1.50x 10-8 0.156 9.6 1, 

ノ fーティクノレ 19.5 20-100 8 X 10-$ 0.26 2. 7へ"9. ヲ 6 

ボード (1) 20.0 53-100 5.5 " 
。 11 6 fα 三二 C晶 727

(PA) 20.0 76-100 5.6 If 。 fI 6 

20.0 90一一 100 5.8 11 。 〈γ 6 

ボーーテ〔ドPィク2 
20泊。 44-100 _"_-句 344XL10044 

75へ.0.525ヘノ0， 545 守.9 6 

24 , 0 35,- 76 0.340 10 , 0 つv 
1'0;=0.727 

ノf ーティクル 20, 0 42一時 100 |ηprJ ロ2333.4E守57X~~l o a a 
0 ， 23ひ~O. 255 15.4 5 

ボード (.3) fα=::0.710 
(PA) 24.0 45-76 4.1 X 10-3 0.240.叫コ.267 15.4 5 

Note) んね:ハードボ~ドの平井~D沼がん側(カップ内高滋j主{立rJ)にある。

This symbol shows that the sffiooth s冝e of hardhoard faces h, (high町 humidity).



7主築JH;j;、将の i\H，;J iヒ:と関する説先 i¥5 1 '1長(鈴木J ~ 9 -, 

Table 3，印税 fr 阪の )12 泌{糸滋

Moistur日 pern】eanc邑 γate of dεcorative p¥ywood 

点j' 料

ポリエステ Jレ
樹lfi オ ノ可
レイ合綻
(P゚. S. P) 

Polyester resin 
impr巴gnated sheet 

: l~lGO I" 

1主t ピ
レイ比; 

首(p, C, P.J 
23.0 

官。

ウオ Jレナット

内戦C\合1ヘ板P) 2'土

2.3刷。

タi 波 Pイ子〕 主fi. 23祖。

23.0 
23.0 

"/ ，~~ーム万一

ノイーレ停イP合〕板 t ムつ勺J 円
(F、M フ i~ ハ

、

fin I 
1, Poly可 ìnyl chloτíd色

IQt ( sheet : 1 九 2S0μ
l;n I 

f叫}

/;n) 
f at l used for outside of 
/;nr house 
fot J 

、
iI

 
I
 m

 

7
‘ 勺

ぷ

]
p
 

，

l

ー
、f

 

1
1
i
j
 

悦
九

t

z

J

C

 

J
J
F
J
4
j
 

Note) /;,,: fLtiL簡が h 側にあるの Decorative 田de faces hi Chigher humid�y). 

らt. イt，押!:f!iîが ho j!!.I!にある。 Decoratìve s冝e face尽 110 (lower humidity) , 
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可
.( 6) 

lk:j ， i丞1議採 η が計算できるひ

fs怖が R怖に対して主義演で送る程度の大きさのとき

R略士二γ恥 J:::::G.. …... (7) 

となり， ?豆気質流率 f を G で代fH してもよいことになる。 この eq. (7) を使いう して， ii料

が均“ -..n~1で， 5% 以下の主主主ー[弓では R.m. が<1 (mZh mmHgJg) 以 i二であることが必要勺あろう η

R制対 f の n!I線関係が実験的!と求めがたい場 ft， eq. (5) , (7)より可のf器対了{読がを得たいときは

ザロ G'! ....…………………………ぃ…"."，一一一一…-…‘・....( 8) 

よりJ.ii似 írむに求めた匂

とれらの考え方で， )号材:料について~ Th イ ， (J, ], S を計算した結5誌を Table 1..9 !c::示す。

'fab1e 1 (主主主材のよ透滋本で， 1/2 の部位より採叙しずこ " ht 00 10096 0)場合を見る

と， 110 が低いほど透視ヰ:は/わさい綴i句がある ο また， I1 F"100労は 7696 ， 86おによt.~f して， 可の{政治3ンに

きいようである。それぞれ l乙ついて針葉樹材と広葉樹材を比絞すると 2 役者が小さいことがわかる、

'1'ab1e 2 の合板 (1) ， (2) , (4) {刻字さの奥なる市販8Ò-i乙 !日さ 2.6mm のものが 2 溺合板， 他lヰ

l 類子i' 1奴である。合板( 3) \立問一!事さのものの平均~合板( 4) ~ま測定温度が史ーなる場 F?である。

/パマ一テイ クノルレ vヰボiド-.:;'，_一町 rド、J、'{は立走斜針l'ι主葉喜財宅樹封桝十材材4寸白'1程主E皮zの ?可J(ど 5Xl印PβO. ;j勺〉

L 、、o J もノハ\い品…a ドボ…ド (i.浮字芯 3.6mm)ωイ俗泣は合絞「υ;日字t さ 5.6 r邸庇m) ~にζE腿五紋する岱 この去でも ， Iw~'76% 

ラッカ_.. i全般

N. C.lacqu位r

ポリエステ jレ慾脱
Polyester resﾎn paint 

ア~ /アルトJ ド主主税
A.mino拘alkyd res匤 
pamt 

Table 4. 浴料 f文燥の逃泌係数

Moisture permea即日 rate of 伊int film 

22.0 

I \9.().~礼 Y

av. 62 
くらむ~も3/，)



ょit築!fI/、村'0コ ;~.íi;約 Jヒ!こ 1対 ^J^ る iiff ず己 お 1 セ (~YY.本〉

())fÏl!{r~t hì=lOû5を?のきより， "および j はと L{(小おい

す日ble 3 O)~手線の!I:: tj; 命名&1:' :立

米MJ.匁i た絞の 111ひ総延!:iとなるコ

ポ 1) 'c スラ 'c'1Jf.l Jli'i， D乱p 1M!1弘 ]i正ピオーベ.. ，..イなどの η 土小さく，

-' .. -/l} /' 1" 系 l立化粧合体:ヴ) r:)J では火今 L
.;.~. '"'>. 

九ふ/.;) ~ が滋i:@~介!リアの

Ij~1WJ また iま外Wl似し すなわち hi ;三国ずる (fin ご fiì各す)かまたはんに rlü q- (f ot と Bi{íず)かによ r ,. , 

J ())!ilKが W{~ なる ο<<&:1*(下nC~ f前// f同言、 γ) , T 'Ir(: 土 IJ 、さし 'ìGl1íi ij)とある i ノゴ、[ノ‘ 11 ;, '1も%で f叩の

々の/が hi= 10096 で/，，'の詰JtトtU小 3 い Dap オ皮、 jtiI?J オーノιA レペ合をえなど 0) ケ合スもある

ぬ!約の持十t;;t" )~U るたè6，木村刑務料皮1交の透淑係をすablε4 i:7J~t 支!伎はがうス絞~i:: -iこ，ブイ

ヅ J 々引ーをjむいて均一 F}f. ~ミむと U; J::Jずたり -I、ablε5 ;ま ff 芯乙り mm ，干絞;、:浴料〆l:'うらりする?を泌総で

(1) J ω訟の:乙4 示すもので， N. C ラップJ て、:土， J~" 0.1 しつオーがーまで浴場lζ ーにげらる F

] '0.15 (g'm2)J 111mH蕊)の滋イ:;~'干 eq. (3) によってすabk 2, 4 、デ 予片、 }jj いてütt1:~:t

2.fjmm J，;，r ム、阪の~ 。、 65 (l11~h mmHgig) 

N.C ラフ j] ーワ〉 16. 2 (rn2h mm干{g/g)

T，ミble ふ渋..史ji-:}t き:こ支l 1~1 iAt キ.; j}~ I存:

R 記latiol投1 betweel段1 thはickne滝治ss (日)はf、 p丘i:t口11 1;旦J.yer司 and Iηl)OÎstUHJ 

tr乱nsmìssÍGn coeJ�c福nt: 

ポ!

リ エ uγス人、 子ノJル十むレ巧徐1三:主反包 4合ラ4
己 lXl r誌 iレ土よ)

Cv引

己 mm thick plywood 
coa.ted w�h polyester l'Csin 

Noほ〉 主主 i淡r~jJさの笈~VJ訪問(おot11 limit o� paint thkkness) 土~) p 

Table G. ノ三 fJi J.ω 全校;訟の必 i8. ~キ〈

Nlo.i~3tu:re p官n:neabi1ity con呂ta. nt 01 the paint lay日r on ¥vood 

Table 50) 

C. .l゚  

15 



つ
U

1
4
4
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Note) 州材料: 2.6mmJ引制 (Base mater�l : 2・ 6mm ::�'� 6 
th�k plywood). 塗料 :NC ラけー CPaint : N. ~ 101 
C. lacquer) , hi=lOO%. ho口 50%， 21. OoC. _c I 

〈ん)と塗股尽さ(ん) "El 4 
♂ E 

企

Fig. 5 

の関係

Relation beiween Res罇tance of mo罇1:ure trans' 

mission (Rm) of painted pJywood and thickness 

of painted Iayer (lp) 。

8 

/ 
/ 

。
-叩.L.........吋引回..L....

4 6 8x10 

虫p (P) 

2 

ゆえに，塗装合板の f与 1 ゅ‘ 06 (g/ロ12hmmHg) 以下，これは?こin%如コ 1/2.5 である o Fig. 5 は
16.9 

:ゑ，ねぬりによる Rm (i)l首jJU こち会談厚さの関係、で， 両者lこ1合f線住iーが認められる。 この直線の勾自己より可を

誤算したのが Table 6 の』示、下j段 iとあるよう， Table 4 の 5X lO'6 (こ比して L 4xIO寸のように大誘くな

り，これをFむ いて!この計算をやり i立すと ， J九リO. おとなり，実泌総と一致するつ合坂上の捻校慢の透j受性

。〉増大の一国としてp 含仮 l'では慾際腐の不;上司ーイsJJ'jf.さの犬すめ，透ifil~ しやすいところが存在し，その:彩殺

が政オコオしることがy，'えられる。

ラワン (1を板) (と比べて， 滑なヒ/土などについL，同様な総貨をしたがj栄を 1、ahle 6 OJ 

[二， rflE受 lと示す。ラッカ μ 主義装 rìüがんにfflÌする(fもお〉場合， Table 6 0) 3 :1誌夜、で， ザニ1. 8~.~3. 2 x 10'δ 

であり， Table 4 のラヴカー皮肢のが 0.4. 4X 10- 6 の約 6 ftfである c しかし，塗装iIÜが ho:三泌する(f叫)

Table 7. ぜ6~五皮 i乙女jする塗j開設の佼設と滋気!iJ:ìiit2キミ

Molsture transmission co色長ident related to the 1ωation 
of the painted layer aga絜st h�her humldity 

材料 (M)

〔プナ〕
(N. C. lacquer lay巴r)

十 (BUNA wood) i 

(ラッカー後盟主腐〕
ムト〔ミズナラ)

(N. C. 1acquer lay記rJ
十 rMJZlJNARA wood、

。喝 !.41

0.132 
0 ‘ J, 14 
0.060 
0.057 

入 1

7.6 
8.8 

10.0 

17.5 

偽i j雪
References 

1 (N. C. L) 
120 !< 

4.9 

6.8 

5, 3 
6.0 
6.9 
14.4 
15. 4 

Note) 1. fin :議総 j寝がん J"~IJ Iとある o Painted side faces hi (higher humidity). 
ん:然股騒がん{討にある。 Painted side faces ho (lower humidity) ー

2. 木村rj:l の水分の拡散方向:接線方向。 Moistnre movεment is along tangential direction of wood. 
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Table 8，りj 付料の透 i'lJ)~.主j;;，

Moisture permcab澈ity constant of llloi.sture pro()f ,m .aLerials 

材料 (M)

D品p 駁11\1台記ぷTlJ，利子氏刺

Note) *1 Composite sheet (KOPI PE+ CP) , KOP; 縫{巾ポ i}-i' 口:。レン Stretched polypropy lene, PE; ボ

リエチルン Polyetbylene， CP ;米銭f料~ 1) プ口プレン Unstretched polypropylene. 

対立 Composite sheet (OP + PE ト VF ナ PE) ， 01' : ,1- 1) 7"ロブレン Polypropylene ， PE :ポワ工千レン

Polye t.hyl引le ， VF: ピヱ口ン Vinylon.

*3 Polypropylene vacuum吟evaporated with A1. 

*4 Wood~Erain printed paper, 

ホS Priﾍ1ted paper impregn品ted w咜h polyester resin, 

*6 Printed paper 匇pregnnted w�h dinllyl phthalate句

J&1{~.tふラソカ…J3Ui笑O) iÜ'Iiζ}))，なり JWifê す<)

T'able 7 [t l'手:手伝p災!とする木村の，金 I]'!{泌の iîLi長Tが f.in ， fOl J)jj/,{iJ) ]含 Rm 'i;'ill)jíとした乱である。

これらの }:'!ïFiTf~余主主材[九 hi=10096 にすると「そりよu が強く，カップとの*li{} 7J-i不良であ"， r:c、表ぶ

見トj らカ ι 士f どんく /οt ()) Rm (土 fin の約 2i??でおり， 夜間鎧?と彩~;~;'ずるの ;!ß. ::fっかる ο

'1、able 8 ~士会fi!tCD !Uj淑材料p 化対材料の H1i:~i-iJ滋表て、￡る。総銭Yjj !とは]~ーづ j ングの利i!J が硲んである

が~ tJI介ブイルムの q'liこは， ζ れようJ， Jßj j)Jj ii'i''fiH)s (ず "'10"7"1 0" 8) 妥ネちノ" ~~~)， 強じんでf'，も寸ぐれて
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Table 9. 各杯、材料の桜気 ~t �E .~ド

Moﾍstl.lre tr品nsmissiol1 coef五cient of each kind material 

備考
References 

足
」P罪

1. 01 
f甘M
fα(HA) 

fo

,o 

CiJ 
(mm) 

8 ";へノ自島守

0.010へ 0.013

0.021 
(RCPA:8679) 
F祖 E ・ 3~ 7 

3.8 ヘ.-4.0

6. 3~~-'6. 6 

0.003"-，0市 01'/

0.012へ.0.015

1005八 ..L 23 

0 ， 46"~0.5i 

0.36 

。‘ 072

(M) 料

fμ官。.79

fα0， 1 宅 34

γ札 =0.7も

r o 

も

~) 

にに.， .尺マ
v. υ今 )υ ‘ d

4. 5'~4. 8 

9‘ 4,-....,.9. ﾓ 

ノイ 1綿スレート板 (As. C) 

1:îこうボード CGL

Yα ，，"0.56 ら1O"~12 ノ仁毛セメント絞

fαζ~O. 018 
，~ 

3 

;0 , 4"J10. 6 

10.5...10.6 

ポリスチ n~)レブオーム
(F. S) 

レンフォーム ra, =0.042 。4‘ 0~4.2 

いるものもある。樹脂合没紙lむ化粧板の製巡工後と!可じ条件で前/l11瀕されたものである。

~理機材料の滋気設j定率号を示す。 複合したウオルブット化粧合板についTable 9 (ま木P'Ï系の複合材料，

で，構成より f を計算すると

イじ村:合板の I'm ,, 1/0. 25 口 4 (m2h mmHgjg) CI、able 3 より)

l功i!i~ シート立の 1'"， =lfo. 016=62. 5 (m2h mmHgjg) (Table 8 より〕

ポリエチレンフォームの rm"'1!O.024~"41. 6 (m2hmmHgjg) (Table 9 より〉

/ら1/108=0.0093 (gjm2h mmHg) ゆえに

シート 1えの dry type の i坊11[11慢でも，言j'.j!李総と ~~m剣:立のO. 012..(l. 015 (Table 9) ザケあるカ3 ら，

ずれぞを !t!:; <6 o

Table 10 f立系材料の γ) ， G (または n より，捻お♂J，オーノ.-{ ，_ーシイ J?j，後分裂などのラミネート構造

の f を計算事で求めて2 実検1[í.と比較した。計算にはとれまでの各設を用い?れは 5096 溺後。 ho tす 100 9，)

泌 を子 F のように;Jおうる。

Table 10 以外のラミ汗

0.3 そ用いた。 ζζ で，

間の舶は O. 9"" 1. 18 0)間にあり，ほほ一致する。

m=百十$~~'1Ht[ ./実験Í!Ú

友において， C 4) を除〈と，

?と限っている ο



Table W. ゐ!気設読本 ø 定義金 4ほと渋一芸[ 1痘の比較

Comp品riso紅 oí experﾍmenta! valu記s and calculative vo�es 01 

mo﨎ture transm﨎slon co己記CÌent

が
一
弘
弁
恥
)一前
回
治
'
怒
\
十
八
)

去会+
刊誌

Tm 

+1λ;ι干

Mai 日rial name 

〆!)ント Ci)促 :Tj とう

〆 PR. P+G) 

凡甘

Pa�ted type 

Overl註ld type 

深夜i
Class 

よぺ
?争r 、

l{q /へ,W: 

日

二n

Tm= =，、 r、m 二二 ニニ(j

U.U?2"!. 
l_li;p二才一パーレイノマーテ J
ケルボード 8. '7mm 

ポザエチレンブ 1 ・ム
4在1m

Composi1己 typei 6. 

ハn: m2h 田mHg/g

ji正どオ伊パ F しイノれ

エバク jレ;1';-- v+ ポザ
エチレンフ万一ム
(1'. C. PA+ F. E) 
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ト 2訟の材料(おもに Table 3, 7, 9) につい‘て ， hi 日 7096 ， 100% における fin またはんt の場合の.

実験憾と計算績を比較すると， :;.tg干のものを徐いて

削出O. 7~.1. 3 (TabJe 1~~9 より上炉jのごとく言「算)

になる。この範lLlJ外にあるのは ， hì 口7656 ， Jネヨ 3.0mm のポリエスチルオーパーレイ合板 (Table 3) , 

M. P. S-l で縫合したウオルナットイじが:合板 (Table めなどである。ポリエステJレイ子板の場合l主主詩材料

を;n t，こする市級品との比較であるから， 泌が上記の範間外であるのも十分:考えられるつしたがっ L~ ん

が 7696 で ， fot の場合そ持lとj主窓するならば，実測した素材料の可， G, ]:と， 111 の変動再会考慮して適当

な l癒をもたせることによって芳実験僚をffi:jとするこんが可能である v

素材料，複令材料の測定値〈η， G, ])と巴q. (3) ぞ用いて， 3-5 で記述ずるように\結露の予測をお

こな弓のであるが，乙の際， CtJ受パネルの滋j!iJJという条件下で，計算J偵の妥当性を得度検討する。

2…3. 滋j支計i去による測定:結懇

Fig. 6 ~ま試)'Hをとりつけた透綬iむを 1、日 ble 11 fC示す約 .3096 の初期限度 hto (と保って\から， 外関の

ht1 ，主で土台iなしたときの 50 崎市jにおける透混箱中の関係ifiH支の増加的線を

示す Q :f た， Fig. 7, 8 (土 ， hto=60% t~.授に保たれていた透湿箱の外i町市長nを ， htl田 90% 程度まで士自滋

し，ぞのまま 24時間経過後， h t2=50% 穏皮まで IWci!(ð.するìf，主税の湾設予告中の関係、滋皮の変化 Ifl]線を示すo

T42内のj忽~変化の time lag iま，滋皮上昇、の;湯1?t ， 数分で 90% i尽くまで上昇し，平衡に透するのに約 30

分， r，a度低下の場合;あがJ 20 分で 60% 絞度まで低下l， 1~~211ザ間後lこ平衡にi委する c F刕. 6~8 の試

;料名と実験条件を Table 11 にまとめて示すっ合板 12mm，ハードボード 6.4mm (となると透湿議が少

なくなり，さらに， I涜i前rt腐をもぺ Fig. 8 の No. 4, No. 6 の透波長は極度lζ少ない。

，試!干の有効な透視訴すn Lia を， Lit!fキ!日Jtcìil!過する水蒸気i: W I丸内外の水蒸気圧

たれ， Pむとすると

W"~]ぺ台。 -Pí) ‘ Ja.d/ ..…)………・……・一一・ー……司.""…….(9) 

問符1尚 Lit における γ の透泌総 CI:1の l渇係i!~l交の士能力L! (h ì1→hi2) およ σ よ~")

W = (h�2-hi1)' V'ぴー…日ーマ…ぃ，..，..，..，...…‘…一………ー(10)

hil , h悼の決が小さいと

=h，. い九一ぃ‘・ ........，..・........、‘ハ一一也 ...".(11) 

とおくと，淑気援流怒 J~ま eq. (9) , eq. (10) より

}
 

η
/“
 

喝
，
ふ

/
'
R、
、
、

ζ 乙 !に亡己， h仇(， Iはま;t.;槽糠内の i関刻係係、i誌似tω泌凶diむ一!j皮交丸， d Iはまi透蚤f

Fig. か必 l乙示す関係iH~皮の増加の傾向は Iコジィスティク Z誌であり， 時間によって j の憶が異なるの

Table 12 に示す h慨における j を図解法で求めて，同J誌の石織にのせてある。これと íli]掲のカップ法に

よる/と比較すると，明らかにßi(~.度計法の値は小さい c たとえば， ì旬、度計法を fp. B (eq ‘ 12)，透視カッ

プ法:/i.: Jωp として区別すると，ハードボート. (惨さ; 6.4mm) では ， JP. S ニニ 0.0016. ]cuP""0.165 , Dap 

樹脂オーパーレイ合板で iま， ]P. 自 ζ0.0011. ]cup=0.152, ウオノレナットイヒ紋合板では， ]P. n=O. 0024, 

]c\Jp=O.251 のどとくであるつ

ん(t)をi重複線 I"Jの関係ib，!l支の i時間変化をノ;1'す ζすれば
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]'able 1L 滋 t皇;言{--法の?と験条1'i

Experir抗告ntal condition of the l1ygromet日r rnetl10d 

(M) ァ、4

γa; ニコり、 42

fα出 0.56 ， 3 ply 

Ya.間 0.63 ， 3 ply 

Fα ，~O‘ 65 ， 5 ply 

ヮ
，a
p
u
v
j
nフ

n
o

Q
♂

η
c
n
C

門
む

，、つ E了
、コミノ. .ノ

0A 
¥ . .1"-;; 

勺円
、N

~~ ')ど
句J、J 。、J

2.7 

J , I 

12. 1 

(Hl) 

(1") 

(1"J 
(1"J 

マ
J
、
♂

E
-
J
L

ム
寸
ザ
部
北
村
祝
布

m
w

/ 

Y，， ~~().57， 3ply 

ro~=O緬岳2， 3 ply 
rfh ロ 0.66 ， 5 ply 
r"， γ~L 02 

Yα唱し 07

Y必需 007 .3

d
b
v
L

ハ
U
t
i

ハV

ハ
u

t
u
~
o
h
l
v
r

、
J
r

ム
U

仁

d

Q
U
1

ふ

K
U

丹
、U

向
日
つ
U

8
0

ノ

n
w
G
J
9
3
J

5ヲ

64 

S9 

65 時 8

64. ~; 

2ぜ 6

ふ 7

12. () 

3.6 

6.4 

10.0 

合板(1")
í'ケ 板 〔上っ
と~ Æ反(1")
ノい叩ド寸t... F (IIAJ 
/，台 ドヰ，， -jご [IlA) 

パーティグ Jレボ町内ド(1"A;

ra:~:Oo 61 

l(D品p 匇pregnated 
sheetJ = 110μ 

Walnut veneer 
co品t叙1 with 
:、L C. lacquer 

(1 (W. 町、 6mm
~ 1 CF. E] .....3. 8mm 
t 1 (M, 1", s-1 ) .= 7tヲ f'
f 1 (1"R. 1"J ...2. 7mm 
II (GJ 口 9.1mm

� l (P. C.1"A) 口 8 曜 8mm
tl( 卜'. E) 午 ~3.5mm

f仏 ::::~Ov 78 

48 

弓4

n 
ヲ

t37 

58 

2 , 6 

3.1 

プザン L合絞 (1"R.1") 

Dap 樹絞オーパーレJ
W. 

49 

49 

50 

50 

95 

。月
--"_' 

95 

ヲ5

r:o ,,)0 

6.5.7 

640 5 

62 

氏。

10民 4

守、 n

1 , Ö 

12.3 

ルチットイヒ絞合板
1"J 

で'7 ;;J' )ν ナヴトイじ粧合、申立 I Vi!J蕊
シ F ト!ポザエチレンフサーム
(W. 1"+M. 1". S-1 千 F. E) 
プリント合板十右ζ うボ t ド
(1"R.1"+8) 
議ピオーパーレイノ4 ・ティク
，!Lノボード+，}Z リエチレンブオ
ーム (1". C. PA十.F. E) 
アスベストル( (l¥.s) 

ι 

J1 

6 

Fig. 8. 

A ウ
寸〆95 

101tial relative humidityヘ

Adsorpt卲n process, h�2 : J15t l~設:ì&\絞 Desorptlo担 pfocess.

62 哲三 つ
巴

ht" : ;お0i11U定
hn :敬訪!過紅白

100 

号。

t fJ:r; 

f共試.!t (N仏〉と ~j\~験条件ì;t TabJe 11 そ参町、。
(Test samples (No.) and experimental conditions are listed on Table 11) 。

Fig.6 :;元湿による透出総門の関係緩皮の:hi判11 (20.5 Qじ)

lncreas位。f r色latîve lmrnid�y i11 the permeatiりn box 
during rnoisture permeat卲ll at 20.50ﾇ. 

30 

Note) 
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50~ー....c_____.t-----1ー←ーよー --'---....l..一一~ー」…...1...----'
!, ﾟ 12 16 20 24 28 32 36 40 品ゆ

t (hr) 

供試片くNo.) と実践条件は Table 11 を参照。

(1'e5t samples (No.) 品nd experimental conditions are listed on Table 11). 

Fig. 7 j~ì!誌による透視総内の関係湿度の変イヒ

Changes of: relative humid�y in the permeation box 

during moisturεpermeatìon. 

Note) 

t (hr) 

11百七2片 (No.) と実験条{'!'は1'able 11 安芸~W~i。

(Test samples (No.) 制ld experimental cond�ions are listed 0紅 Tab!e 11). 

Fi宮、 8 透読むこよる j雪印、総内の関{系浪!交の変化

Changes of r巴lative humi.dity in th色 permeation box 

during moístuτ巴 permeatÍo[し

Note) 

h~吋~:_;.~.".L. ，'""，，，，，，，，，，，C.........._ d・σ..... 一一……ハ ....。……いい… (13)
dt hγ - hi(t) ん

より，{壬窓時115の fë='Jt が求められる v 判断 (13) を確認:するため，次の~;ìH交互2， 1r，'を仮定する。

h,;(t) = h;(∞). (1.~ (!"" kt). 、，…。…………."，…いい。・"..........(14) 

dhバt)日一一一世ヨト h包(∞).e
dt 

、
S

ノ
院
υ

匂
唱
ふ

/
t
¥
 

• 

これらを eq. (13) ，こ代入すると

吋

F 一一ζ一 一一………一一一ー ………………一…ーも払

告とうる、問. (12) fこで ， t. (1+ dのにおける限度変化から f そ求めど)と

J=(会t 小山!dt ・ ex戸 (kt)叫

d.グ
a 、.‘ (17)
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Table 12. 1:手材料のエ愛媛による孔fLの治式

Emp�:rical ﾍonnula 01 匤crcasing R. H. by moﾍstl.lYC 

lr旦nsmîssioれ of everv material 

1"1 
rt: さ

(l) 
!始、ず
ルヘ μ 

(M) 
mm  

Empirical fonnu)a 01" ;j( 

ト、ig. (, 

( l 

(~).\￥ 
，-"'/日

fÖ'\万\
' ... '!/ -r 1 

/ ギ (B ワ

立 (p)

絞(1')

(き〉ハード iYc γ ClIAJ 

0!)ハードぷード 〔上IA)

3. 1 ! hr"c 

';, ! J1i "" 64 , :2eO ，ll11 7. よ会)

12 ‘ o h ，[，~，，;5ヲ.3eû • oOtì ，:t"'4)

1 己 ι h'i=

6. -1 ! hi 口 66‘ ZeO 、 om;::.h t"' !j)

(手〉パ一千 f ク.1\.ぷ… V CPAJ t 1 (J司() i h'i ロ 64.8eo .üü16件 fj)

(I)プワン「合絞 (PR. PJ 

ぷh
" Lノ

i 、 ρ0.1481
2, 6 ! h ， 叩二 、 J 内三三一

@ 会 吋ム .~'7 1)()， HSt."L r、つヘ,....".., ,;, "-'.ゐ

3, 1 h"'=,, 58 , 8e札 0(171 U: ~4) 

t ,'22 

1>4 

L2E 

1.2:6 

叩司 19 一一

ヴa fj ek  、， 0 , 00J8 

().o(うの

Jァハい O. OO~jヲ

臼ゐ? っ凶 0.0016 

h νQ 〆ベJ (), OO J. 5 

O~OO百A

6:3 , .:て 0.0011 

パi、
町日ノ

，仮
f二三~. ! 日 0.0021: 

({)ウオ )l，ナット
i:l~~. シー j、 J ポ')ユー子!ノンウ
ず..........1."

CW , P+ .l¥!J.. P , S-II + F. E) 

伶フ。リント

ド CPn ，

了時) tá\lどオト パ。 L. イノふ n ナィ
ク jレポ…ドーよボリエチ V.ノ
ブォ…ム

(P , C, b • F, EJ 

⑦ γ スベス !"O ~h~ (i¥5 J 

t-::二，凸6.:j! 0九 0008

h も 己E もが).Ú(:鮒 t:'022 I 75 ()!_')26 

h る出()， バ41+ 制。む 66 ‘;) 円

ち.5(1_.. e"O ， lS<ltj ↓己乙 t語、 12
i 日の

(c>L 6e�.l.19St)/(C. 68geü ， 193t十 CUli) tよ:，2γ

NoteJ J. O~50 hr (F刕. 6) , O~Z4 hr (Fígs , 7, 8) におけるアルミ製i表絞(1. 12X 104 cm:り fl'~CD :R .I五 V: ピO_:~f1~

lncl'easing R. H , in Al..perm ‘ box (1， 12'<](リ cm3 ) during ()~"50 111' 皞 O~2 4hr思

> 対立(<['];/('1" (j p. 1りは e司. 12 より。

.Moisture transmission coeffic冾nt c!p、 BJ is approximately calcuJated from eq , 12. 
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すなわら .Jt を微小iζとると eq. (16) \む一致し， eq. (13) の22当性が知られる ο

eq. (1 3) を計算するとに伎のため， Table 12 に Fig. 6~.8 の関係緩ffi'の増加滋程の実験式を示す。各

曲線i立ジグモイドであるが， ζ の Iゃには，初期のJ;つ A りの緩慢zなもの，夜曲点が明治でなかったり，その

時間が巡れるものでは，指数式あるいば滋線式の)Tがよく災験絡に近似する。

曲線。コー車交式安

hi(t) ae6d C♂……………‘一…… ...，...….."..".... …・口一(18)

または

}凡な:)"~ a ・ esl: .... ...., ，..，..・ H ・-ー……………・………………............…く19)

とおけば， んは下王えになる。

。 .c. [3 .ß，t d・ ，rJt' ……………… (20) 
ん(b;;戸芋戸市戸五一……a

d・ぴ
，ー (21)

んの時間変化の一例を示すと

/ キ (3.1 rnm 淳〉 ノ、ードボー F (3‘ 6mm 浮〉
一一一一一一 一一一日日一一一一._..--.-

時It\J (hr) J (g!m2h mrl.1Hg) 時Ff\J (hr) J(誌fm2hmmHg)

1 。.0149 2 。.00527

4 仏 0181 4 仏 00598

6 。.0217 b 0.00588 

8 0.0201 12 0.00630 

12 0.0078 24 。‘ 00528

i二記のように泊線のJt;jC対応して ， Jt も初期でIJ\~ Ct]期で大，終期で小lとなる οDap 樹1旨オーパーレイ

合板のようにs 指数式lと ì!î似できる/ は

Dap 樹、将オーパー νイ合板 (3.0mm 浮)

時間 (hr) J (g/m2h mmHg) 

4 O. 問。79

8 0.00085 

1.2 0.00093 

16 0.00101 

20 0仇 00110

このように時間とともに檎加をたどる ο 各依そ不均レご代表イi広が得られるが eq. (21) において，ある

路間筋肉 (t1ー'>t2) にお付る平均憶を J仰とすると

f1i52dddd , 山、ロー~ー-i --".'.:._'::..~~. J{ 'dt 
t2-t1 Jtl ht~.a吋d ì.[a ・ e" ーん!j; 。

j{ 

となるのでき H9Ùの Dap (';"板では ， t] ニニ=411r， t2=20hr 告代入すると
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/一 q剖 O ， 588xo ， oon.吋e併0山.
α仰旬γ却…伊 一 ~4 妥 O. 宮拓5一 0.58槌8.eμ0 加附7σ X(), り郎68似4d必t""， O仏‘ O()∞O吉幻3 

どな〉て， 12 hr における織と巾致 j; る"

-ß:tkt.三 t1t íピ'f n誌の f削J iz 

1 ('2 d h i (1) _ 1 d吋f川合、ji~tl 九 dl ...........,.................,..., ....(23) 

-fj, Jt Ah; i :;t J:rli!J'J ・外日)初度経よ

dhi ・ 6 ・ v""J ・ (ht- 明 h(t))Ps. (j.，Jt ...…、……ー………一日日………‘ (2め

これよりたーシ-t2 k~おける '!'-YJO.コ/は

(25) 

dht=ht-h(t) 

とえばs 奇ÎJ例のひap 樹脂オーハー iノイ合板では， tl=4111', t2'"''20 11じ んにご 0.95 ， a 詰 O. 588, E"~ 

Oれ 00714 号、 f泣いて

dhi _ d.ぴ
jαV ，. .，，:~ “ . .~~~.:~ ~"O. 00092・ 9 リリリ 4 ・日‘泊。‘ (26)

hバt2-ii〉+;ト (e， t1.~ e,t2) 

とな iJ ~自;117!J o)r;'1'1~[{立と一政する。

名 ;Jえ宇!の災i段式 (Table 12，んそおじ、:tkわすため， α Ji: 1()0 存干しτある〉を)lJ いて ， Jt, J仰の

沈滞 JrU:よさのザ[1のごとく [jliJr"であるが，紙数心部長ì-e刻叉したむ Fi必 8 、，8 の実験 JJtJ ~~2~の iE被さは :J おお1

I:~?l~OJ綴 Fむこ i;Jl く依存じ亡し、る。ぶ実験lζ允t:'.() ~ {fi:~出[il!3主計の位能チぷツグをおとなったりその誇称Hま

3-1'C8己主ミ寸心‘

前j在\0) ごとし Jp， JJ は jC\1 P tと対しでかなり小さし勺 Table 13 はf.B(さ 5. 71U1U Q) イ'，.tKo)，滋tulカッ:/

;丈と花ù.m'ål 法の得Jfjj{:干の透滋;k}会うえは芸 (JcuP ， h. B) なそ才しぞれぷ寸、

n

p

p

 

w
ん
ハ
レ

J

J

 

B
?
?
 

P

一
ん

町.'‘ (27)

ごあるから} -j.i2 .. j-[�� lk?if:気議の社iJê はおのおの{(:0_>~t 1~t討し〉ネの している。 浅{.m~.カップの場合， 1毛 lf主

'I、ablc 13電 旬以〉まをi防水蒸気設 J (fj.7 111m?n 

A江lount ()fグ L1'Cl口s111itted 、vatcr vapollr J througb 

5ぜ 7mm thick plywoocl 

:‘?ヲ ノノ 00 己 01

0.6ヲ4

0 , 746 

~í ， 7官自

L 3.5 ク

。‘ 36 ;..' 

:L 8守0

1 首 570

ifl皮 (Tcmperature) : 19 訓 O~20， 50C

波J良部浅の去最!なìJjf).皮 (R.H. in environmental atmosphere for permeat卲n box) =89劣

透視力 J プJえのカップ内滋1'J: (R. H, (h心 inside of perrneat�n cup) = 100負手
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オして蒸発が{Jî:した水蒸気が桜内をおcれる強制気流によって立ちに除去され，

illi される。透怒絡では， :rH 内 く，主主illilíとよる水蒸気圧の場加が透視援や低減させる。これ

ば 3 で記述する中空パネ )Lノの透視でも同じ考え方ができる。

3. 木質中ZP.パネんの透混と結露

3-1. 結露試験装鐙

ものはなく，この災験では， 住民構造のノ fネ JレギD透湿・給~を測定するため

Fig. 9 (í)後援をij~fF した。ぷ!のように左右が CA) ， (BJ の 2~に分かれ，それぞれi泌争議反が#ilj {J誌でき

る。試験用ノ fネルは CA) ， (B) filii家の境界にÆit[にとりつけてある。各議の大ささは， 内法、j 法的X60

11ilJ御認に与え

X60 (cm)，芯;l皮給問I，;t (A) C長 5'v6()"C ， l町議 -30-~20"C，おi皮i!主回 l立約 20~95泌氏 H.. 泌・

よって兵なる。 回伊jを王子iすと 5司 6mm 合板Iit~iIü

後弘 Fi-さ 7_2cm の中空パネノレでは， (1¥) 3'1 : 20土 O.4 0C， [B) 議: -0.5::¥::0. goC, 11(1(;誤認fE:は土 2.~~

4;訴である~ド~J@}ではヱO。 γC，土 296 Jζ 浪。のように， (1\), (B) ?i3.iこ:ちして花1 ・

い。 (A) :せの r~才、 JレJミ r[\Î O) ど心主~12 採点近くに設定したいときはフ Fig叫 9 の⑮rv@ の容量会適当 lと調節

し，沼 6 ì1TI.伎の変劾を少なくしたっ(1\)， (B) j南京， i:þ?史M:íの各位fM{~O_)磁・湿度などを?以後の説明に使

)
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F刕. ':) パネル給滋試験装Hßr

Th日 apparatus J()r me旦suríng moistur台 condensation to panels. 

1. Thermocouple, 2. Sens咜ive elemeut tO humidìty , :,. Electrode for measuring insulation 
resistanee, 4. Electrode for measuring moisture cOlltent , 5. Hollow core pauel, 6.'丹、t

and dry bu1b tbermomerer , 7‘ Thermo...hygwmeter, 8 Outlet，弘 I111et ， 10. Arnmeter, 
1.[, Dry bulb conÆtioner, 12. Wet bulb conditioner , 13. Capacity adjuster, 14. Fan, 
1.5. lleater, 16. Boíler, 17. C叩ler ， 18. Refrigerator , 19. Multトternperature recorder, 
20. Auto..recording hygrometer, 21. Mo﨎ture meter, 22. Insulatioll resistance meter , 
23. Moisture condensat綷n recorder 



{)fl;ωjj ノド材ジ〉役S1日午イじ ;ζ 泌する ún;/i 1 潔 f鈴木 1 日〉ミ
ーリ

勺二6

6印〕

>

,'.(,.n() I• 500 

γ'3 
o 150 3∞ 450 6C� 

300 

4J 

、志、

1 む 100 

工刊

;寸E!J屯，\0)〆 υ 1， .Arrow mark : The direction of air 
current. })¥{{[ (U nit) ; cm/sec , 

Fi必 10 Ljl笠 2パコ:r， )レお fIÜí')){立記

S'ymbol withln cro8s'section of HoHow 

COl 巴 paIlel

Fig, 11 パf ネノレ災前Î CJ)!或速の分析J

D�tribut�IlS (}f air current on surf乱ce

of paneL 

心〉允め Fíg， 10υ)iii~';/Ciぇヰ〉γ

[1\ J , (BJ 日二三三 I}l ば "X iJ'; L :〆t!) より吸込み(~)へ九九:~11@するシ:じ)1t"( /.ρ くはん芯ずしてう ヒ)占な iiflU ~jに;こ{l1~1こヰしょ

っとするじ しい[多おおし主には変動があり令 日仏 11(:)、パネノシ 33 ， 50 lúí より， 10. ιOmm :~jhLi: 

tii: liti~ 0) ノ f 才、 !lrlii Iと fげう.矢印心ノリ分ィノグシ不ヲ"て./ -'，ネノνになると 32 ， S6 、 (x=o) y詰 0).

または点くX' ''600 ， Y ロ 6(0) がそれいfT う r 凶 υ〉矢印 ())}irL1"j(C:対して， 1金抵抗事長ノt.'Hlfrj }こ;泣くの

でき Iüfu: SIZfY ~こち:じれる :~Wð{"tのよEiI立を表わしている ψ 次 lζ主主へと3 名、総 1'，訟の}JJ， りつけ佼;汚 iむ x =. 300'" 450 

mm , Y""[70， '.300mm でi!日む:が郊である〉 乙，))均分(土. 52, 56 lTf.� {C. iÙJ か yC) -'C?-/(tl る :ιiのよがさがj七絞 ;'r:

均一 (40 ..70 cr日iぽ〈つであり，

ili皮測定;;t， X , Y=300 の佼NJ::~I山鋭的立つ リップ3ス製1-'， itJ.心c ~~{.~~ぷ糸l' (ÞL:1~;~!.i寺山 f ~)O lns) をj+J

いた作らおより続々の没1!'.1深刻:における {g;\ Pd~ c::: (i¥) ，~: CD A.~: 在 Table 14 !ζ _lT~す制

関係限度のð1tJíUふ謀総点五 交換 ~~g1 ~~'2紋計よりなるエース製必FtR-t~~~;.~U& i!~:i;を J羽いたの j足感銘目当はがj

20八 9096 R H. (土 3労予ただし. 0... 400C) ，ぷ誌と荒川士山メ 25X4 (Nfさ ) 111m. O)1~L\小で， tjl後 i議内 f'~-~

dるみ v 二十三銭授のヤt， l~!~検ffffを i刻現]jid8if足音 際*れSï役三宅、 iH いてねなつだれ1 兵去を '1司礼b!e 15 

守、able 14. ノマネノレf.;.üüから D!~~14-tt l iとお γ十る必，5[ T'l と Tl fノ)){: (deg) 

'f日rnperature diH巴rence (deg) hetween 1'1 (center of A.chamber) 

an,d_ ten1perature 1、I at the disi;五日ce 1 from pand 日urla仁王L

5羽交E条件 (Experîmental condltion) 

TJ. ""ZOャ O ， 4 0C (30, 5cm from 52 face) , 1'7"" 0ω0.8えc.

*1 主111芝去をのき司:へとは， C.C 熱後却により， lilif二百の起浴ノ'J 2いれをユ11j 私!t〆じ()‘ 1 pV までinil Ji:: したな
j忍1ßj]~)枚以~-j:wnf;;γJ タ口ボルト l~ti:I~ {，~~~jé i-'I-ll( 、たコ
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i量l )交
Temp. 

。C

20 
22 
20 
22 
20 
20 

3• 31 
20 
22 

Note) 

Table 15. 自主:湿度言?のデシケーターや lとおける検討;

Check of the auto-recording hygrometer in the des祥cator 

R幽 H. 浴
(文rt吠値， cited from lit巴ratures)

34 , MgC12 aq. 801. 35合 5

40, H2S04 旦q. so1, 41 哩 5'~43

45 , KNO盟 aq. 801. 47.5 
58 , H2SO, aq. sol. 60'~62. 5 
66 , NaNOz aq. 801. 68 
76.5 , NaCl 乱q自詰01. 76 
78→74也 9 ， NaCl aq. 801. 76. 5~)o-74. 5 
36, KCl aq. so1. 89 
88 , H必O. aq. so1. 89~92 

1 ;程度の増加過程 Increasing process of R. 目。
E ‘ j受!史の滅少遜恕 Decreasing process of R. H. 

35 

46へ，47 畠 5

59 
670 5 
76 

88 
89 

lζ~す。記録fMーへの〈:11 カ)議;モそ γ とすると，関係波茂 h (:1:】ド式で求められる。

h=18.3V十 10.5 2096 ;5 11 ;5:9096, V; mV 

実際の測定には温度去のあるパ/j". )レ内外で向日寺 lと実施しており，この場合の滋度補償も正確であった。

3 均2. 結露の検出法

木材表面が露点になり p 政~1界王量の増加と結露の生じる i樹立を木村表i認の絶縁抵抗のきミイ乙で追跡した。)i 1 

仁i電気製 NA-lOE， NA-I0S を潟い， Fig. 12 のような平行儀樋(二t1ii経長 ð 60mm含対意主義長さ 100

mn1，電機関隔20mm) を用いて，表lliH却のゐ抵抗与を測定した。露点後の表慌の水分の矯加によって，抵抗

がしだいに低下し，やがて電極限'Hc*脈が走ると， リークして，挺抗{惑が著しく低下するのを利用した c

人
(ﾄ) 

Go ふ --4

_._~~.... .......... <> ...1 ,1,..6 
v 

Fig. 12 結露検品器

Det日ctor for moi8ture 
condensatio払

3-3. 表酪含7](惑星の測定

印力n君主任 V の影響?をみるためp 端子関電EE.が O. 5, 6, 50, 68 17 

の滋也、を検討すると~ l~討議庄の:1i が電流僚の変化が大きし将:露

0)検出にはヰ苦手IJ とみられたp 結露過程を自記するため，電流変化

を出力紙i子閉回路でa忍圧変{じに変換し，記録紙 i二 iと表わした。と

れから表前llitl有抵抗を計算するが，とれと表面合水彩 (3-3 会参

照〉のj衿滅の傾向は定性的によい一致をjf;甘ことが予備実験で目安

かめられたのなお，宝章桜lま Z出 400， )'=200mm fこ取りつけたじ

直後 3mm の棒状の主f..fJ-電極(告壁板の長さ 30mm， 電磁Iî~阪 10 mrn) を 4J~芝パネルの各位ìiM:KI忍定

し?ζれと外昔15の*分計会接続 ifC，メー亨ーの指示僚と 13リ lご;求めた補正治線から表n:iiの会水蒸を近似値

として求めた。そのJft去の概要は次のどとくであるのデシケーターの r.]:1で稜々の合水率にお!墜したスライ

スド単絞，ロータ Ij ー単較の全f;t法含JJ<.ll転と棒読J怪によるメ ρ ザー指示(氏そブ】ロットす vると， Fig. 13 の

どとく切である。pj:司さが巽IJ る i苛穏試料を 75% J弘子L 1]1 より閥次とり仕i しp そのf([!fi (15X30mm) にピ

ペットで水を 1 11お落とす目。臨ちに水滴を拡張させ 'JE時間後の浸透をまって，燦篭協でメーターの掲示

を談み，会事主主色合水:事会測定する。 Jヲ:さとメ{ター指示織の居者1濯を Fig.14 の「佐i す Jレj 句、示す。測定点

Jとイナしずこ数字 i立会事記法合7j(Ë容であぷ o Eむによると， )撃さが~なっても指示綴があまりかわらない。 Fig.
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Note) 討中ヰ (Sample) ‘ヒノキ平l (Japaness cypress) 、

u; 金総法f.~J.kヰ( Cmoisture contenr by (Jven 
drying rnethod) 

Fユ示'í氾g必， 1μIÎ ~，表丸隠司在を;壬A し記め〉ら ti:げfたv各岳磁F浮P兵;;3己の ν仏i‘'"片ι しのつ合刀氷く斗

Pルvlois工ureう正C以:Oll託ter:口lt りf e日ch可 s乱口lpl巴呂urf乱ce (口)1

which is♂忠s rn役{則〉丸is t.倫

Thickneら5

hfF 

5JfffJT 
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、

i
h
v
tサ
{
一
戸φ
b
J
》
d
G
F
p
t
b
j
O
J
r
i
Z
U
巾
も
な

Fíg, 13 'iれにふF u (念持;法)と }J<.)日 b))
tbjミ白涯の関係
Rel丘tiOll b日tween n円。istuTe coutel1t 

u (口γen drying method) 呂nd read司

ings of moisture meter ‘ 

l':iωFIj:(J より， メ…タ..，..じ :)1旨ノJ~1i!l24a)i者対く;t，q主 37おで dl るつ Fiι14で ζ れにjJiいものは合7k~~ 409t1 Gγ 

さ; 2001りであるから守棒状後紙によるで~jl'くヰf の滋j:cti%i ~~~ ~J茨泌(川 200 戸線Il}[ と推定できる υ

匂i ，と I I1J じ告しjFí，ふ HU) ド l包.i ((1"" Jレ)は， 36;を，; R H で，n~J派し?と 1，立じ試料をしめ -)f…ザつご 2 !，iJíよさ p

Fig. 14 でこれ，こ ìlj点、 υコメーター心')指示'1í_t( 9 ,.; F刕. 13 の i4;-水彩 1396 iこ対応 l ノ h〉立をして悶!三べくし土

Vtミ rlfi 1))於よ:棒j犬電紙;立?れらのどき，;.jから 1< ネ Jレのみ{\tLfj~S!;こ lt足りつi主 300μ 滋1!f.とぢλ ら;)"ハ

市ミク口ン (20lト 300 ，1<) ;までの1!;-/J<本;公立にH守ぶしているようである。この:計設をバゑ Jν 各主の X 三~300

Fig, 13 の i .l xJ はハードボ ドのなじ，mm, Y~ .. '170 mm に取り勺;九合ノ'þy1U) ，'f12 fL if.:， liii'i次 iWJ 'iË した〈

場合で， ドのふqj とは少し〉てなった伐]f:iJを示すご

木質rþ~パネ j t，3-4. 

J素材料より作げる過程に lliLi~Z/t.. tj'奇いたみ 60X;30 (mm) のパネ Jけま i開反の裂品ノ't-できるだけ滋け，

ジz: j町立した υ 干支オ:と返 I~i'材料主主ァ!てで 600X600 のわく後fF- り， ， !1':，;:':総長 60mm喝

の談合部より γJ<ïWi交(OJ校入を滋げるため~ !r~hf ï泌をど、Jニ--~ )レいで被援した J

透i援と緒豊撃のii!iJ定:総菜:与、 5.

だ常状慾 ~I(ておりる結露の予ìJU3 , 5 1. 

q.ïポ j議 60 mm  1)) J;þ'Sc:){ネノv 主主総長事 {;1:験談;円、 iと1'1\1Fig, 10 の M1唾 M2 とし ，( 5.ιmm の合恢そJ+j い r

:ct吋h るつ 20 ， 2 0C金約 6096 R. H.の当初]の状態より [A) 窓を 20 ， 5 'C、 84% R.].-し 〔お〕京そ 0.6"C, 

60;彰R. H. ~こ;1;1]1[[羽司ると， Fig. 20 のごと<， !!.N;.mが綴i践するといg p, u , h (Ch叩‘ 1 略ti:~'~ ト参照〕は

しだいに平茸Hちして， rll~ パネノレ l主 jM. 払:!.!ìttと「錯して〆)j'::'，~?tl耳岳災わす

F、iι10 (D T:J lc.�r U した滋Iと常状態の熱意 Q(ま，

合 (28)

(29) (1¥ -1'7) ι 

Qぉ (Tl-72)
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ζ こに ， r ,r;; 11 , r� R ~立熱伝達 M1 の熱伝導，マ主主主:ùttの各抵抗であるひこのェてより T3 告求めると

Ts ニ 1'1ー (1\- 1'7) ・ 2主土 ~1_ .......・ 0 ・.".".，一旬..，，，，…刊‘……・ .(30)
R 

見辻;と 1'8 [こ対して~ T，，;を月j いると

九 =1'1γ一主壬令Ei‘臥刈均 5紅E 一.""1'1

Tc iは立僚点点町(収z ← Oの〉 より E版在締縦、 z 隅て fたこ{位:立E一lt戸2

ド しはじめ で立ちる、 R(x) は x .~ Tごの熱抵抗であるハ

水蒸気の;1:.常i，有 w についても Fig. lOのおに者自レて

Wι (Þl- れ)ivr-J!っーいいー … ‘ •••• ・命 、... ...... (:)2) 
,. SH色 T'm.l

出 (Pl- P7) ・7km

ことに，九加 Y隅h Rnì..l 土ia会\ii~巡， iVh のl遺品ùlt {~!f{.l気設かítの各flìiJえである。この式よりれを求めると

Pa Pl..... (戸1- P1) . ....(34) 

一般e:

p~. =Pl 一読ん(x) A争2 れ-hー… ・ … … ・・ …… … ... (:35) 

P." iま j氏主Ldてり距離 zi育てた位!白1 の水蒸気f:ì:'1子戸jえず (x.o.O は熱の場合と!司じく !i(蒸気圧の低下し始め

るととろである ) RmC 

l?叩 九叫 f 十ヱrι十〆I川→ 73rnJ/0 ・ ......，....司・.... ザリい …・ぬ (36)
'1 

とおく c rα帆は f:-t.1~憾の透111抵抗であり r~m を M1 fl\iJ と M2 側の三つの成分 (rSUi，!' 行叫ノ/)iζ分りた。

eq. (:3 1) ，記q. (35) および εq. (36) の jZぇ)Jによると，任意点 x の総認の予測がある総皮芯能である o

eq. (:3 1) より Z jlLω絶和水蒸気圧んが定まるから》こはととの泣設の ρx (eq. (35)) しつ大小関係72総べ

ればよい。九丞九であれば採点にj~\ し，給滋条件ぞ泌たすが， P:rくく 1九であれば緩jLLに迷しないっ

7 のような式が実験約iこ ;;!j)とされるかどうかを次に絢べる c 表傘 3義者記がと?Vi (5.6mm 事)，牛i窓I\~) 60 

mm の中京パネル (Table 1. 7，パネノレ 1) そ標準の初期条件下;之内;ふ (A) 窓の澱係i面UJï与を滋時 i出(約 5

分〉内にんまでおめる。 んの(乱佼iバらの合dく主義 11 と表 lüííiYil存抵抗 log p の緩時変化与を Fig. 15~17 

の各iヌHc ;j;;す。 C 点で〔刻家を急冷する三 (Table 17 の実験条件そ主主照)， f!J~セノぐネJl. (1) f新 ilii -C'ý!，'!， B主勾

国(1，を生じF 問中の記号 D のおす時i誌で、 S2 lúîが百 i'}i，f Iとよってbf~i~.fζi~きする。ドig. 15 (a) で(ふ じより

195 分後{ζ 下 S2 üîが /)2 (t，~'\i 住専 Chap. 1 参照〉の状態;ζ(. 、たることそ表わす。 lh Iζ至った時点でlt ，

eq. (31) , eq. (35) による総2誌の予泌が実験的に自主i[Eされるわけであり， Fig. 15 (b) , (c) では c よ

り D2 iと主る時間f戸線くな勺ている D2 の状態になるには) 32 ÜTÎの合 lJ(i本がこのじおより 2096 を滋えるこ

とが必奨で， log f' も 6..8心 i川氏ドしている。このような現象か D2 の前に ;Í'ëじするので 3 後 E:.r~rれば，

木材築地自のま銭};~~ ~と I:\fしてもき ただちに|湾肢がこは総長容を凡ない。 この意味で eq. (31) , eq. (::35) [;t.一

般性を欠く c， 1J$点後いくらかの!日J，内 fllHfゴな品!;怒0) W~ytがi畏れるのは税収性表出の特性三ごし、えるが， この

筑H部 Ltt支報で述べる c

Fig. 16 は hl が低くなった J議合で (d) は結主主条件与とか;たすがき (巴) (;J:街たさないっ (e) は長時l!l j (i)
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Jノ).f絵(1"] i，どれ1泌しない亡し、〆ふカ;，l()~よ e t_)、ド 1厳正た主旨;こなくピ~~ jJく LぷのJ.\~~I ，ij1Jカ> 20;?� 

レカ~J，'2ぷ〉ら ìft る c

P完投に

1.1くヰ!OJìJlI]定位N{i:{J S2 Fi応 17 はノfえ凡 (i-l:::!l~{ちの込f立ち行:J) t~~ 7Jくヰ; ,1 ~，ii T[;;; !)) i:k:!.員~ (::(r ,íi 

(x.~ lO() 、

ー 1 '0__ ナそり 1也 35 では p(U1 でヨミず)， S;) (l! 2 マャ'9~)) 5-') (143 '~;二示内の λíjおの所>>~{{r.，e と p

ôAj支jJ f，Cこ♂ の {、立-'r l;:~翠五t引Iれiば士 〔げ上民1刃〕 乙三:三の [ウ次(;'1い1幻[J íカ心か〉 ら υ J斤うj J.出liti\:1υ，ノが/

7叫向4匂E が 2加():形磁を)越也点

mm , Y=lfi(j mm) で、も乏しナこ 1

〉で表わして 1" ) F�. 17 (f) , (g) で (J: ，ドがあわ含 I'R!-c (::tその f'，'JIくネを ly;~総(

戸ぺ'\ +.P./\~ 
Vj.)<ノ'/J に 1 ，1, 600 j}j去にパ才、/レ I}'l )~lメ三総べると S5 r(iï こも認が{前かめられた υており，

D2 と!玄~TI1jし C dz /J、文学と…tJ.わしず

eq. (31) , eq切 (35) の符え方で Fig. 15 (c) , Fig. 17 (f), (g) , (h) .1子皮然低I/C~ 水蒸気日;

抵抗;と脅さしたの泊三 Fig. 18 (去の， (b) である v この際，が;"\'r[ll

イく '!!J であ t:_ パネ )1〆!付 :(15そ治資した時間H、~C N:~( (-こ\

す γr，ち，[1\)旬、(jl\lj よ iぷ次べ久，ものでめるi忍切っマム

Fig. 18 (a) : R(x)'::.;ごrû/ ， rl(M1) , rαh ， Yz(孔 12) ， r"J， ノ

fì広 18 (b) : 1i仁n. (X);:::.:;Ygm.' ~ rrrd(M1) , r ai肘 rm2(M包)， r仰るり

ドル佼Jf{. L.，-t二 J:þ\ぃ\:-;PゴU~L;b ，;:.びん;気ilk{Y[ f日 L<~:， '1 、;，千 .it~γ: 略記\. :: 1.よりもご;-:nいてその44街、去 ijえ L......~みゲ

~~.J 

しだ〉 {11 車 tl ~~L (a) では斗1"51:， (1ぬでは )_kW芝公tu:で， (c) は (a) 布、?J.1 Jrft ;ζ対ずる r):iHiiJJ}:潔 '7ur1~' ブロ y

~してぬた曲線(めのjJ( i.i;て文け七総岳民主ねたも心であ

[lt.L r.Bj :41が 'L~{iHA似ずi，l '5i

32 iÜiヘエ〉共告のり l~月ÍjJi)S L たように~円三:~:~~{})よくかくはんされて，

52' S6 の ì，'.\授が (_A)} (13) 議の ifiil.Btiごほし \U){ふ

まf ナニがい lこ j虫、工して l[{，_!皇::1ll] 被J 1../ , 

(a) によまられるよ守!(.，

f 、

、ー，
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Fig. 17 パ才、 Jレ 1 (合板潔〕の日と h の時間変化

(ll皮線(一一一)はおのコーナ仲の合7k率)
Tim邑 plots of u 且nd h in Panel 1 (P-typ吃)
(Broken l絜e (一一) shows moistur巴 content
of the corner O!l 55) 姐

26rりl (主) (b) (C) 

24 

18 

〆占2正Eヘ1T4 liC 付v 

e LtJ L1Tld Jdt 1 

E 

込J二ムよ-5
1L. 02 1,4 

fm(ぬ乎三日)

5 P A P 5 
-ιmム叩}一一一九-'一一乞今

6 21 6 ,,6" 

総， 56 訴からの熱0) i!'j散の総本がよいた

めと考えられる u

したがって， rsh rま遜?ム 50cm!s巴c ()) 

íll主主下では 0.10 ~ 0.14 であるが会 AZ殺で

tilごの{ltt(をm いた。

r.丸山 0.0らへ-0.12 m2h d己gjkcal

Yαh はすでに多くの実数資料13) があり， い

さ色!誌が 6cm の場合は， ら11. =0.21 m2h 

deg!kc討を}おいた。

r srn，九m'ま測定者によって相迷がある

が..-般に認められている斉藤の提案官官船

l乙ょっ fこ。

風速 50 cmisec 

ダ刷出0.05 m2h mmHgfg 

?陪i区ふれのあるべ1空!議〈平均視皮lOGC)

fαm~'O. 24 m2h mmHg!g 

iえ1 (b) では， I:IJ空 r~ で実測した水蒸気

圧を I+Jいたので，水蒸気Hニ線は折線裂とな

る。 IZl (a) の Tl"-T'lもす三測を立である。がj

述の方法で得たれ静止と P 線在比較也する

と s 九線より 1'，にfit還する ρ 線の部分は

1J;童話‘条例ーになる。 S2 閣では (c) ， 56 j却で

ば (c) ， (f) , (g) が ζ の条件をHfつ O すな

わち， この予測liSl iま Fig. 15 , 17 の実験結

果と一致している。

eq. (31) , eq, (35) は変数 R(x) ， Rm 

(ゅの一次式であるったとえば R臨〈めニ

O のとき， ム:r ""ρ1 でおり ， R眠 (x) 出 Rrn

のとき， ρ切出 P7 となる。 したがって， t気

〈めではれと《を直線で給んでパネ;1.

!'tfT簡の水蒸気圧の分布が主主まるはずであ

る。いま，凶 (b) のイヰ折線の|附端ーを給 74 と翁

明らかに 1{1空腐りぷ蒸気が非常に大きくな

り，;k秘憾とはもちろんずれる c とれを次l

(c) iζ設ねると，たとえばfth ，ζ比べて娘が

Fig二 18 Fig. 15 (c) と Fîg. 17 (f~.h) 心結援の予ìllMヌi
J\さい (h) 0) þ 線でもらで 8.4mmHg

Pred�tio!l d礼gram of moisture condensation 
on F�. 15 (c) 昌也d Fig. 17 (f.~h) ゼ となり，丸心 7 、 OmmHg より大きくが1滋
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子長イ刊になり， 災級*Ij'泉 iと 1i するに

平均 50 cm!sec 終段の風速下さは) {J沼の宗[付仰の熱{ームi;f'ÍISj}:， 0.12 m2h deg!l王 cal ち j訟味がある o 苅

(a) の 1's ， '1'., l'。円、able 10 の関係がだいたし叩rrLtJ詰性を示すので， [，iij側 1と YS 毘してF

1'1> 7'7 で，~めると rsh {;( 0 , 12 m2h degjkcal 程jおこなろ 三のようにして関 (a) の Ilìl~:主そ蕊線化ずる

とすれば，たとえばおは約 20"C にほ1ごするから p その九も 20.0mmHg (22 , 2 0C) より 17.5mmHg

(20 口C) tご低下して予(1)のおにおける P~18. 3 mm目立の下:となり ffh認会主件そ潟たず。 これは;t:;滋とは

キtl反するととである υ このよつにrf:ネ jレ;哲îLii� rfすの災訓俗芸::nJいたい場 f;&丸 子制限と実験結糸に初途があ

り， ζ れ会 i島;R~g' るため;タ(0)実験絵fî"なっ t::c

30mm の浮きの柊:ドのf<lãl\11j(と尽きf).6111泊1(.1)合板金限定する。 ijJ :t三綴の Jポさは 30mm であるて， T・able

16 の実験 No. 1, No, 81)例制Jl!iJ!変 (1'1> 1" 1) 与を与え允ときのお度分布 :ぬ抵抗告 Fig， 19 (a) , (b) ::~ 

ノ}ミす υ i1fj似!の〆!こうに 1'$， 1'" Tちの tili{ !fJ主主主そ手IJm して， トt紛れこ史);jk して Y:;九そAとめる..^ ~ぺきいものてさは

O. 12 程変になる仁 Fíg.19 (.i)J: つに予 82, S. における予 ì\l.iEíiiJ't安 1'2 / ， '1'ム 1'2 , 1'6 とす'，6

と 1'2- 1'/， 1'/"'-'1'. が求められるの (A) , (BJ 々にかえた場心1';;;":2実験し p 功j\j立一

熱抵抗の i文~1 ~vf!~ ~) t 官íj元iiのタトj締法-("， T2-T/ , 1'/ “]'({ )そ求めて (AJ 援の実験jli皮/1.1 とともに Table

16 に示すのとの表によると1'1-7'7 が大きくな Z. と T2-Tz' ， 1'�l -1'6 も大きくなる{:fÜr'j がある。 ら

における h%l;i， }fik皮 Tv を~n'主よ LJて 1'2' との火小奇JJ二べると No、 l' ， .No. 8 の 7 べてについて 7γくTD

1¥ C.C) 
11 

1'3 ("C) 

T色 l/

1'5 /1 

1'2 ("C) 

T/ " 
Ts -T2/(d日g〕 l

1'6 CC) 

ア0(82) (“Cì 

log Pl 

Table 16，ペホ Jν2 の淡 1訂対i 滋

Surf註ce moﾍsture cond邑nsatíon ()f P誌は巴1 2 

No, 1 No. 

18.7 
れ

Note'i 実験条f科;t γ1 ， T 7 , hl で J 、 (~t 才1，その会 1，栄を lOgpll UJl S2 て了表わす、

T./ 1Tf/ については Fig， 19 を診ML 実験時1m O~:J x 103 min 

ヴ7 ，

r ハ

;). u 

D1/ 

Experimental cond�卲ns are g咩en by 1、1 ， T1 and h 1 町 The results are shown in the col山nn of 

log 戸 1. Ul and S2. T2' and T ,,' refer tn F刕. J 古 Experìment証1 period : ()~3 /. 103 lTI� 
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となり， S2 において表面結認が現われるはずである。

休業試験場研究報告八
り

の
冷

S2 (íiïの給絡の有1!ft を観察すると ζ も三の実験で iふ

(b) (品)22 

20 

;こ， 52 ffiHととりつけた絶縁ir十と合水彩計によって

結援の状態を追跡した。 この紡糸はi持表の (log 1'), 

(Ul) , (52) の繍lひjミず。すなわち，結露を;clê じた No.

1, 2, 5 を除くと，部分的に変色 (ζ こでは;J\蕊i ;fti)

変色のないものは結iゑのあるもの No. :3, 4, 8, 

No.6 , 7 であ o t:.。この5定験結楽は ， TD と 1'2 の大

r:þ~パネノレが滋ノト関係より，ほほ推定がつく。立た，
/
崎
今
/
勧
ハ
υ
q

ノ
ω

くなると，熱抵抗lこ文付wる温度分布が

この Mtr主]が(1'1.), (BJ :，iij~隠の{鼠皮去をが大になると，

~~1 くなるから，言l<fi事による結援の予ì~ú (こは不一致がg;.

くなる。このような単純な時間張り中空ノfネルの結露

の予測と(1'1.)， CB) 雨窓を絞~fに ihltD主計予1]1却する実験

と心土'S)Îl;lζlj:，いくらかの疑!日j点が見い出される。

との 11号怒を検討す次 lご;パネルを;複合イヒずる過程で，

よ」ムAL
6 18 6"0' 

r (竺旦.9~~し)
kcal 

Fig. 19 ノ fネル 2 (1示板'WD のj品Uj芝分布

(Table 16 参照〉

T日mperature distribution in Panel 
2 (P-type) (see Tabl記 16) ゐ

f
u守
わ
匂

る。

複合イヒヰ 1笠パネノレの透11iil と結露

こど，では， ëtfと会桜索地lとき食装したり， !'ljí熱材料品工iをねるなど，間1火新しい条件吾、付加することによる

滋lHL 結露。J前段からの変化と相j誌を見い出そうとした。作成したパネノレの締法そ Table 17 にまとめて

3 5-2. 

えミすc

I 主話会絞の i!tãïfií;;ふり Llj空パネノレしつ場合であF�. 20 (立以下の各パネ !V (こ対するコントローノレとして，

る。 i弓 {fj5結露も検知するためp らにも?色縦を攻りつけ， log 1'2 で2.:i: iつした o h1> hs, h3;土(1'1.)袋~ rわ窓

ifri，〔おJ ，京の関係湿度であり， i~6iの最下段は位iì\'ì 51c~，らの各溢}交である。

巴q. (35) より， S2 とらの氷蒸気圧可;を求めると

世γ 丸一政(1-- 'k~:) ............................................................07) 

この中安パネルの R悦の成分は，

R批;: 'r~.市'..i日 rml ({~板)十九m (L1]空泌〉十円叫(合板〉十?目見/1

=0‘ 06-い 1.4+0.24+1 町 4H). 06=3.16 (m2h mmllgjg) 

019 l少え t(~

これを: eq. (37) (と代入すぷと

. (;38) þγ}九%ρ1句あ

(A) 滋のノ')<;:ぷ7oU:E (1'1) iぉ止なり， Szlfiíにおける Sl tこえJオる水蒸気!モ低下はほと /ν どないといえる η

二の露liflA皮ば17. 7 òC である。水球夕、!十降下が少なく， Tf 工 18.0.C

52 函 i立1， 500 分♂1J;liで Dl の状態になる。に近い。綴擦によれlよ\

18 ， 085XQ. 拠出 15， 1百 1 mmHg で，

32 T凶であるから，
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ぺ
剖}
A
1弘m

r
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山
一

〈
ば
)
コ

議点7J)~ll 1!t \, :t [), 2 

h2:;;~' 76芦plとなる

N"， -Rm (エ)ι マム， (:i9) 

、 1'3EJi11 ()) ill心で Lt~

と ， jう逸出ふ 63mmHg で

。C であや主

Þ,r-h 
df! 

F日
}
ι

であるカ〉ら p 戸?二~2. 63 m1孔H反). .ナると，

i 浅の Rm =:i.16 ， R叫(エ)こ=1‘ 70 のj;ii )j; 

Hl し下て Þ.出 8.1:3 ulmHg 止計!q:できる

(
Uミ
ト

この'必点 j心ずは 8.7 0じであるつ Fig.20 よ

4x!C~ 2 

Fig. 20 パネ rレ l(('ìÆjv}IDO) .log /', U , h, J、 cDn-:!_f f'f;\J変

T�e plots of log p, U , h and 1、 ín l'anel 1 
(P ,type). 

。

日れ;主総~{~4f;

付与完ィ~:どに7:~ fこず ι 湾内の J]<}，{'}iJE

の分 :13をふこ験的 :ζ求められなかべたので，

れから牛ii 勺:した Jl1%点変 5. 2~C ;;f: ~主主Jの

Tb~.. !í. ()'C である 1>:-' lろ，

沿のために!ll いたノtfが:必会とい去る ο

こ 0) ばI(('Jミ:'-S ~i l，るどとく予2守 33む分己しだおるひFi必 20 の Df士 ζ れそ考j;lf.í して，
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じr"七j議の [t1 :)たでは，水蒸気圧は 7.6 rmn であるから，露点、(:17.2 0C である。もしも S5 由Hど乙 ω水蒸気

設が流れ込むと歩 弘前はただちに給認する。実際はスチロールフォームがあるので，水蒸気の流れが法

断されており 3 師事"" 1896 のよう しても歩災後終了時には，わずかに'

ふ 85 街のいわゆる内部結露のぷJ止にも，そのとlζ増加して M田20.5% ;と'ii る 1ÆJえである。と

l汚滋震をj長ねると有効であるの i台、波のスチ口~.)レブォ ιω/:.，{，ま漆類が多く， 透担率も (X lOゆりのオーダー

であるが， ポリエチレ//の低発泡では (x 10"'5) のオーダーでお訟と(九~Æftの 2 つの機l~ê，;を持っている

(Tab!e 9 参日現) 0 S5 fii� iと， 3f:去見水?生の防1M!弘または断然と iお湿をかねる J語を綾践するか予親水性の本

いずれにす、るかは家主さな問題で， 次にその検討を進めるが， Fig担 28 (こ i浪る滋合は， M1 

ふ「しているから， らの1足度低 F‘が大きくく〔町議の ìlliH主~~こ近づく)，このため，仁社編効

のみの米力rl.-.l:の拡!f?1滋維 Lガァス繊維g 之沼;志綿高的〉， ブ工 Jルレト 3潟試

とが考えら才れれL 乙る) 0 

Fig. 28 で注目すべきはねの挙!ibでめる。 ζ れまで心各国では， h2 の Ælな{成乍があ

り，やがて低下がとまると地JJri しはじめる。 とれに対して Fìg. 28 のむは，冷却J開始とともに急i語力11

して極大総花aなし"時間経渇によって，わずかな減少とゆるやかな増加がつづくじ::lX103 分ではほとん

ど一定となる。この説象会総べるため，次0)災験会行なった n

3‘ 21 入りの円 fifij裂のデシケ 4 ターに， 22'C , 56泌R. H. の空気投入れ綴閉する。とれそ 22VC の低ilJ~)

'Ì.ê.iitil 機内に入れる。 Fì必 30 にノ]';すぷうに， 3!時間後， 恨 iÏd1.F::l 滋~í;VJの詰J)交を低下させる。泌 (a) のごと

心 デシウ F タ… fþ6う関係 iii!U支は、L と長して 9390 iこも;ょする。 はエース j惑滋:ぷ了司を対j

いており， O.~AO"C の院では泌皮裕介仇が捻である。デシケータ{すi の ;J三蒸気量まは 比、変化がないと考

えられるので， 詰iU3!'低引とよゥて関係J14皮が高ま「た乙とになる。 したがって i)(の 3 時間後に混;えを

、
。
、
，

~
。

(b 〆

1 
L-)/ー\

「Jf\
日L

L市白色町田崎司自由阻町一 一四曲目ヰー一一司自j_

o 2 L 6 8 

Notι) アr ジウ 4 タ ーの lTìが (a) 力う) (b) コ十二対ム{A~ 16 悩

(昌) Nothlng 匤 desiccator, (b) Cont旦ìning 16 wood samples i11 it. 

ヂジケ{ターの容筏 (Volume of desiccator): 3.31, 試片の大き'"

(Size of wood sample) : 10 x 10)( O. 5 (cm). 

F刕. 30 外生{採の変動とデシケータ~~"þの潟係綴j交の炎{七

Changes ()f .r記latìve humidity in des兤cato.r as th忠記lJ vironm巴ntal

temperature changes. 
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〆i三lbl日 18 ， 子、 γ ，1.}~…タ… 11:; のうえ1':，)γ4Lfif

Amou!lt of water vaoouy in desicc乳tor

、ン:n"c 設で Lげると， ~:~E ~と|美i 1*~ lI:縵. r丈 i まイ~.f --T亡すとっほI (b) i ミデ〉〆ケータ. r:.f'.1 ~'と.ス寸三カツラ， ヤヤ ;~t-:" _~ 

10> 10 (cm)干さ::， mm l，、いぷ;U) おの 4 ;:1'16 はそてかけたσ 外!ιgね「行えそ>ldジのと f.i絞，

" J らすし【) 1;)ì~' まない(めりょ公立ヂシケータ 》ドじ引立:1 {R~ ?U. )~e ¥ .;t ~ i 
、合、誌のどとく主主 d ヒ 5 せ

lfti~l~イ乙や2Æヰ〉ナ〈
、。ん

r'./')'山町内向ダふとド討がし℃，ノ γC (j，同 (b)こ υ)1'iUAbi主じてのよう口

一 1 1の iM-ì.皮が，温度がJ:ji; る，l 乃、

める。計;年オモ会:ヒ 7J:t�?i;] (託〉で iふ fI

μυ して令 γ、シ'ウ r タ{
((}; 

ラスヘへのノジの l淡路~'i~fiょげであるか

'1三lble 18 i こ 2 <)(J)J~.{ かのつ♂シケ m タ白

ω 涼気tKO) 交..f!:.:;;t JLJ ~~f ;:いえJ<.蒸気主主

15 '18 hr 

の変化!と)(1 しじ ;tょこしo合}JνiZí 主任、とん

一一1'::;1ム h 、“

日 rr; ;," L.- ~ J-寸 3 ゴど~; ，'-~~ ';'--1 ‘ i'~ j，ヴ
C;:Z し j1d，，， ι J )¥.1:/.1 f_，，:;::ノロ九」 λ_" ~'6" 

), (b) のような 1凡さとは弘、

立すすりUi~ (7) 0 :3 hr 

10' ヨロ

25 ，[j XI0 8 ，戸ある。料 liVß 乙わたり1. 6

ザ J 、

し ï.J 〆八、〉、

デシゲータ 叫) ,j) [こ， *H，ö'えよい場合

< Hf" g (i)主うに子て才、めセ +2 い荻係長よ

長メ{，tiiO) 主 (i (:]3.5-8.0) 

f 、)1

が Fi父、 28 ペ;手 Jレ;，-~ . .l :{2~ fi*:] と猿 1ftずるわ

レス寸二r.] ~~)レアォ ム'(' Ss 土:; ，j'、ぴ

,,-> -", 
J〆 イら

\久J 出 1

!''1:J ぷ司.i';51，討が十{![滋~->.れるの九人〉ぐ

t 

折半~}\"奇内の j'k;?~ <~\í7; つ〈ふ!支 j滋 Ftご

(Sr;)レ

h2 がと界してj受泌が滋i告ろれるの勺，

さず，

夜、デシ目白;/ ......() rl1にた村がある jt~

.Fig. 24 Cうふうな〉

};日 iとよって 112 /.):~~1r}， frf--r.:..すちのに文、j 氏、

;'ì0f5, fふと .;t(X ，

Note) (a) 今panel 10; (0 )...."panel U 

ノfネル 10 (1}I1iむ〉ヲノ守主 iV 11 (Dap 合 J伝説1

(j) log p, U , h Qコfl0Iml変-l)>

1'ime plots of log !" u and h � Panδ1 10 
(P-type) and Pane! 11 (D. P-type) 

m品押甲骨同時吋」由約制--句ふ町一-川市叩J
2 3K !Oる

t (rl'Úi,) 

Fig. :31 
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Fig. 32 ノ Yネ Jレ 12 (ノf一千ィク YレボードダD の

log /', u, h 以待!1~変化

Tlme plots of log (', U and h in 
P旦nel 12 (PA--type) ‘ 
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ずる。すなわち， ぬの温度低下にぶって，

1*1宝!議の水蒸気が吸収され， ~f[l皮の急低下を

生じる。水蒸気のI!&~又 lこ tt ， ζ のほかに，桟

木百詰!の波浪 M2 と筏p十三との後会部分からの

消失も潟与すると考えられる。

これまでの検討で，複合化と結露の予測の

可能性， S2Mの表TIiî結露と{制見， Sð 国())内

Bij結露と防滋j:~ ど与を記述してきた。そし“ご，

112 の?件数は表i題材料おむの透1娘役以外 lと，

他百討の M2 !とよって影響を受

ける ζ) とも認められたむ むの変化をさらに

調べるため M1 を種ケにかえた;場合を検討

ずる υ

F刕. :n (めはとれまでのー述の 5.6mm

合;!L\iノ f才、 Jレを 2.7mm合

板 lことりかえた場合で，

jzsi立 108 分以内でれポJ

イむし Us もよく似た傾

向}を示す。 log 1'2 も 5 以

下になり，王手い時期 tC 内

泌総露合生じたのであろ

~
J
V
ド
)
仁

n, 一一一
」 …一一一一一一

o 2lよ 400 口 1000 

t (mln) 

う。 log 1'1 の冷却後;こ見
氏江) 0 200 ι00 

られるピーク;ま M10J Ìíill.
F刕. 33 ノマホ Jレ 12 (ノすーテノクノレボード!~D の log p， 日 ， h

の時閣変化 (h1 の階段的増加〉

τ'ime plots of log 1', U and h in Panel 12 
(PA- typ邑) (Step il1crement of 11 1) 、

(
N〆コ

(
日
).c 

て (min)

F�. 84 パホ jレ 13 (ハードボード君主)の

14 , h の~寺間変イロ

Tírn日 plüts � 11 and h � Pane� 13 
(HA--type). 

!支低下のためと推定され

る。

F竑. 31 (b) {ま 2.7mm

合板をひap ぞ~'~阪にとりかえた。 j手さが 3mm

にもかかわらす，透温室主が少ないことを示し

ザ九呼

しt".， /~ (> 

Fig. 32 ~;t M1 そ j李さ 15 mm  (!)ノマー吟ティ

ク)~ボードにとりかえた場合である。この場

合p 合 7K彩のfí有1F(ま Fig.13 の下閣によった

のでp そのi正確さには向車車があるが，棋の{民

知立表わされている。 D 点で l主主客点 19ふOC

E りややi尽くなるにかかわらず lんに奈る

の iC 1, 200 分以上を主主:している c パーテバク

)tノボード設地街は露点後:も私一ßWがi針1 ， しだ
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{~水ヰ〈の精力立そ/1:. じる、

ï00b , 480 分 i交でもぷ宇治、h.1 Fi芯 33 で l 立予

\われ)

/ <'_::f、 jレ H ノヤードがートフ ω

uタ h O l! (i， n日変イヒ
1、ìnw plots of u ancl h in Panel 14 

(lIA type) 祖

Fig. <)リ

I と 三うったので~ h1 ;;}~_'初%!ミでよú:!:jl した

, 2X lO" 1-;ｭ
id, S2 日 18. :).，じで~ 'W{i/~:~詰ilrz( J: 18 , 1 'C 

111 ， 85 :1づ f こ ;'i.:J，i幻ると予定}.W!:f初!j j:こ~:分で 99{ C) 

(Tabl.e るが得ヵペ/.、

、.，
F'�z. ~j3 う ο -:[.. '. )/  1 ... ~ 1r~ *:!: ~J; ~J ヅ狩~1g;. ，j ，1 幻 A レノ 3 ノ\ルア 予巾ベ ì"íP ;to ぷ .1 1:;) 山多

二て，がまでjぇ!，ノì j;li .i~ lili 11!; '1'2 潔マ:';:，少、 ff:'j 付 ":hご;ザ ぷ ι詰イ);人. ;~， L 、ふ字、/"'，
""'j ， にJ ん./")-."f::'" '\、，ミムH.i.J'> j 、、

安芸 t るのであろうの

ドレ，) #~J ('ì , 私自主総弘 ιυ::: 6..¥ mTn の J 、ードボ勾 ドっ t:桜台である、ノ，-Fig. 34 品，1h

日とがで会れおの~ミイ仁のみを/わし亡ある。ハ h iJ ぶ_.-"ト、の?ム:; ;Jく詩P の対r.. tl.~ ;ζi之 Fig.13 の上ぺ ξ(;、た J

h忽 (j)i ノ/_!、し，ノ，...-ドボー 1"0ゑlü1 号/;!~i~ i、注すると〉ぬ較的年く Jh (変色)， Dz ())状:叫にな 'U やすい t

j1.t Æ~ ~~~~'が.1 1'\ ~.~し BFìg, 20 のよti日で;立 4:>，マ守SO:b R. H. とあltf{ tj日は 0ー>3XI08 5:'rで 4+→59 9'6 "R. 託、

(Table 2) 

レた J}t1訟である n ただし M1 (μ，r:}-、~ボムドM1, 1\rI2 ;シノ\• v 
j ふFì必 :35 ~.'J !~J ~;:iう/ぐ才、'~.-" (,J) i 山i11江 Ij ，

れは 34 J、り hz の i~l?il Îj[Jか52 mî はj!t-p，をともなって結鉱石 -/.i:' じふか?カ.: ;)，持日1m である。[ヌ\ (a) で lrI ，

1 ， 8ぽ) ')ケで ;)6ザ >7tl;f6 R. 1-1.に遣すゐ Ui 丹L ノ
ノ\三と , , 

M的し、し!) "、，ともに= h2 心 i弘子治三大のノマ不}l..で i立I (b) ;こ 5}~ ~~~にう lと h1 が小さし、とき，

S2 に ωi日付ぃ詐~~- >~ 
.~'" ,...., パ ド h~'" ]-ごと干支持しつiÑ!よ叫川nとヒーニ…'，...-..... 1:・ [L'じたのが Fíg-. :i6 勺あ

これから~ 55 �T (請/マ t1) <)) I投rlüt 1Ysf立ぷ!t;ノ::.]':.利お1

:í~: v.1': カ';#i'しくポぬ

料金数ずn した んの低下:立自íiliil 、りわずかに/)、さいが，

j交令;抗予し i:X，! (a) で d: なすべきは，若点ぷ~: S2 riñ 心D対銭iiE吉才て綬待問でLたえ

れ状態になるが，むのがiJIiが 4>< 103 /;}で， 68 • 7790 R. FL でおるカ、ら， リーさがなJ くても店主のノぐ才、

hz :D変イ乙は ).i::常によか了;j~ l, \ハJレとして有用。である。!三 (b) (士 111 が 81% の J必よ ーで，

Fig. :}7 ;まれ必 31 ジ) ~;~i î~r ())デ ill![凶である 断が'~}1:r.4がないのでF ノ f ネ jレ[への ~Xjl.1!K(.1 ~~たされfùU主メ日!l， 'て，

#~~伝達抵抗を¥;:(j (c) のように災験と一致~ ~li' ることが三ざる。流協のように泌総{じするとーとによって‘
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仏 06 (m2h deg!kc旦1) 複Bitと1'!;えて，日マ jレの実波ùfl)えにほぼ合うil1i:線まえそ導く

(4:3) ア出 -49.2r十 21. 4 ・‘'・...，_

この i氏絞め;j汁，- S2' ぬの ttiiiociま1.8.4 ， 3. 6cC -九%お!の T2 よりノト，実測の 1'6 ょに!大になるの

eq. (43) の II出'J!(こよ >16.5, 7 ‘ 8mmHg であり，Û~l線化によって求めると，52 , 55 f こ:信:二i る戸s lま，

て求めると， 15. 弘 7.3mmHg となる。すなわら 52， S5 で戸線と交え三ずる室長.!ま Fig. 37 (c) ぶ lフ多く

iRl (b) より明ら 7Jぶなどとく，各{立つ}， [;2] (b) 0)砂羽品、在的いで P を表わすとすれば，~，'ア!. ~レーぷ‘ヴ三+
ιJ. {,) ¥ ,;.. Sヲ c ，~)令.) G 

Iltl線またはほ線!ごにるん線のいず際1 (c) の九:と童三ねると，援のJkÎ!全然[fi J: ifí線の場合より ï-ili:ì~、から，
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'I、able 19. r:!J!;;:þ必の水蒸気圧の実測{々と予測位

Exper�ental and pr百dicted valu問。f water vapour 

pressure in hollow core 

Note) 1. Þl桐れ，針:水蒸気圧@実験終 (Water vapour pressure, experimental value) 
2. þp: 自明隠rþljとの*蒸気JEの予inU伎 (Predicted wat肝 vapour preS8U陀 ín rniddle part of hollow 
core) 

:3. 'J抗(α) : 82 溺より rÞ~J議 (54) までの滋去\J1五tAし (Moìsture resﾎstance from 52 to Sρ 

であるから，(:万imtH奇心うあるものは日q. (45λ ないものは eq. (46) な 35 る c

Fiι:げの (b) ， (d) を jお絞すると， (b) (ま折線f弘 (d) は蔵総である。後者にはí)]説践とレてp ひap

.fitl!J旨が比較的大きな透iITJi訟抗を fわすのT人才比較の Yrn 翰に対して ， r~1γ判長。){j'[ì廷はおよりとなる。これは

実測僚と予測flilFをペ女さータナる原因である

Fig. 18'v40 のi:十予測閣で， ぞれぞれの場合に説明した方託、によって， ~;!iイ認の予測はりi廷であったのそ

のノj正むをう〉数ずると，

CD T: iU線化， ρ: il'J:線化とときるものは， Fi又. 22 (ただし， Fig. 21 心予 i.t\lD ， Fig. 26 , Fig. 27 , 

Fig. 29 , Fig. 38 lJ. どであ 'j ， 1'2 と 1'6 のうち多おるものは l克和主よりずれる c

〈きD 1\ 戸のいず、わか任 f~~:ぷ止 í~でさる。イ出ば閥系~i (1つまたは折?来(戸〉となるれこれには， Fig. :37 (た

だし， Fì必 31 (b) 心 FiltiJ) , Fig. ;3骨がある。

③ Y、;リt

3汎1 (aω) の今つj子令が抑測I.!l:)， Fig. 40 などがあ却。

乙心中で(訟は， 予測に際していくつかのj;f~会鋭くT2 ， 1'4 ， γ6・ h2) が必袋でよ〉り p 絞述したように， (主)

の方法で予誤付ると実絞とー試しない p

@) O)r令室バ才、
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Lll窓 J~~?()) 本蒸気減少滋切であ~) �; β 1> Ui主役仮 (lVl 2) と伐木の表 rfli から敬訪と滋i:!öHζ もどウく s、叩P
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(;i2;) ρ，， "'0. 2Sx 10 さg'cmh お

今 1校 M. コ説気交流;+; jMz ~~"し、二、" 
I 、，巴q. (52) のペヰコ
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4Wa出.1M2・〈九一ργ)'4a'4t ‘_"司 e ・ .(53)

Mzi立 Panel 1-~-13 では， !享さ 5 町 6mm の合板で， .1M耳目。町 26 g!m2h l11mHg (2.5 0 C) , 4a=仏 2916 1112, 

Panel 16.，，21 で;お!奈さ 5.7mm ぴ)'~fí阪で， .lMz".0.18 gjm2h mmH只 (0_5 0C) ， da~O.2862m2 など

の突出!般が用いられるの、able 2) 。

いま， eq. (52) を用いる滋合

U 戸 AW2-ト dWs ‘ ι 白 司令.，..，..... ぃ …………………ぃ ……口 2 い…。 (54)

であるから， eq. (47) , (49) , (52) より，中努パネ)~の M1 の非JL~í令状態のj怒気震j比率が言 l'算できる。芦;

体的!とは Fig. 20~~::;4 において、 t=l 、 500 分(ただし， Fig. 31 くめで、ば t=500 分〕そ!cþ心として舎が:

パネル番No号. 
PaneJ 

、1

'-1 

5 
。-

J 

日
、む

う〉

Table 20. r!"?f::パネ jレド13送料 (M1) 0)滋気質7n-t~宇( (J H. c. pJ 
Moisture transmission coefficient CJ H, c. pJ of the interior board 

(M1) in hollow core panels 

20 

.!.l. 

23 O.O:ll 

24( a) 0.066 

25( a) 0.051 

25( b) O~012 

28 0.030 

31 (a) 0.234 

31( b) 0.048 

32 O.O/,t, 

Note) I r土 e司 (47) よl]f;I持コ .1 are calculated fr� eq. (47) 岨

'l、able 2L 4W (eqs. 47, 4事， 52, 53) 

AWl 4WS 
4Wa (g) 

(g) (g) 
from eq. (52) 

国 占... ザー

。幅 0038 0.2318 0.8441 
0.0022 0.1526 0.2110 

0.00¥2 0.0822 0.2ヲ54

戸o 0.0019 0.2468 0.3380 
凸 0.0010 O. 12;;0 ()噂 4221

0.0012 0.1345 
出 0.000'1 0.0748 0.2110 

9 0.0心 11 0 ,0748 
l() 0.008S 。 .7477 1.2660 

0.0006 0.1121 。略 2954

12 0.00.22 0 ,097; 。司 4220

().COl.3 。‘ 0748 0, 4221 
1� 0.002 0.149� 0.5148 

17 001 ぷ 0.0747 Cl.2�4? 
¥8 002:2 。‘ H9ó 0.3375 

19 0 ， 001 ヲ 0. 1696 ワ "1715

勺20 。 .0004 。担 0747 2141 

21 lつ伊 0006 。‘ 07/.;-7 。， 1717

ds 

d2' 

d主

0.2711 

O. 守口 13

む。 5464

0.3513 

J.241O 

0.8913 

0.6047 
0 , 5459 
。.1"005

。‘ 6422
O.�133 

().5406 

O~666 ï' 

0.5407 
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Table 23. rjJ空パネノレ 0) M.! の湿気震を流2与の比較

Comparison of moistnre transmissioIl coefficient of M1 in 

hollowιore p設n邑18

材
]

z
冷孔』{

 

舵
干

I 合板 (P)
2fT 板 (P)
3 ハーにfード (H) 

4 ノ fーティクノレボー 1'> (PA) 
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0.066 I 0.1:30 I 0.13 i 0.26 0.0016 

。νOSl 1 0.063 ! 0.068 I 0.17 0.0010 

。調。1210.041 i 0.036 0 ‘ 075 0.0008 

。崎 06 : 0‘ 030 - 0.072 O.OO(お

。酢 36 ! 0.070 i 0.077 ; 0.11 0.14 0.0026 

0 , 015 I 0.027 1 0 , 048 1 0.065 : 0.094 (). ()つ 08

0.000 ,3 

Table 24. n べつの\ド均詰itB主と平均ノfく?~~~気E仁会

Monthly mc乱n temp巴rature and water vapour pr日ssur巴

上告 1ズ

D﨎trict 

;~Ir!: SAPPORO 

1*1 NIIGATA 

};l: TOKYO 

p叉 OSAKA

}& TOTTORI 

!fJj FUKUOKA 

Note) T eC) : 1'.:!tjÌ,\,'d'Ît Mean temperatureo 

p (mmHg) :平均水#~気 i:E Mean water vapour pressure 
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日(j. (52) キたは eq ， (53) の滋子へおよび eq 弓 (55) ま士は eq. (58) の?キ場合;こザ丸、てi1r算した Pa以J 1 

v21 の ì!ill.矢〔鈴流工作そ Table 23 1(手、ず〉とのJえには韮カップ法~ i~JJJム;1 のか!完結!)jミも {)i:ii己レてある。

れらの王いつ仁廿し lt絞ぷ]:J}'3 'f!:とのある叫， (52) , (5めによ')て求:めた f 12JkJべると， お材料でp 庁T
F.f~ 

~，耐ikìi，;UÔ: (/)蕊:交渉l7î潟!ぜい〉手Y1尽によって百;15:(¥r.t 11長十~lctFI ì!Lを !Iô じるよう vごあるυ3 つの測定j之とふ材

料iM]で，その綴]tfJ (.J) ;12性的な主rl !Htt:が認められる o 1 i11の測定で f::]:~透視結による{ふれ去をもノト 3 く) rl" 

セノ寸才、 定常の !IICUlóでンにさえなり，ミを{\)i~. カッ:;つiLによる '!.U[ [，ζiliづく。送以カップ設はj注目t~ i，:;j~Hli

透åJ.絡は級王!.lな ~'[lìI皮条?!ぺμ O)*rti*~C ， 実際のパネルではその !11間的なものが予il!rJ される。

LJ，:おおよによ() M1 の f の計算 lこはいくら つ 1

;ゴ ?J~ 的なえ~，~\，r~\では， eq 弓 (52)~ (55) ~ともとづき， iヤヲt; _/<::t.、 jレノ?体の七三ぷiゑぞろ;のように考えゐとと

もできるつ

ト、ig‘ 10 の主うな中安情)i~i(りパホ Jν において予 1¥11> て おむの i}li{';iîL{キ:訟 0:'G1> ぐん) (;2~ 1;~J認の;k

涼気[E :2:<~' Þ(M1) 多戸 (a) ， 戸(M2)ι し r:!:l?，':.i叶':. )v全体の透花係えを G とす才qえ令状撲においと

ピx1 ・ ρ (1l-1t) ,= Ga • 戸 (a)=Gγρ〈品h)=G{戸(I1.h) 十汐 (a) 十 þ(M2)} …… (59)

でおるから~ (; Lt (;1> (;2~ Ca のいずれよりも小さく t~: る c 心。;正、j/.J:.:] d;L ，[妥， 1O oC，バ 1 1'ド N~1 (iO 1111n -"C も 1

(g!m2h mmHg)，立た，文献れによると， O~~20"C ， 1[J づり

9Imm で O. 出 (g/m2h mmHg) などがノf;されてし 3 る。 これらは G1> G2 iclt しでかなりノえさい旬、[であ

る〈、 M2 (訪問こ士、JL6するが曾従来， Yj. :W~ はj[L~.j'!k..) líCJ夕、，耐Ji ぷ[c(J: i)Jlít:とが3求さ ~l;S机 j舟 {:tJJf. J~l: ~こっし吋m

:まレ þJHU交と 22 れている d Lfこがって， rfS1.広 (M1) rカ (;1 がイと J:I:絞して/j、さいとさえられ3 G1 心~) _:j~/J\;Óc~ 

r.þ~}_;:ノマネルの透;慌につよく影縛する。 G1 (ま釦むのもl1f;}lif合法ると， あとは雰j;fJ'j気 かなり影響

，-，;; tL.る。すなわち，

カップ~j誌のように，ぉtF;" (�) _. rIli がお必ず骨Uiこ;む:く， 依 [1]~こ jit r1i115よhオEjJ)()S ると， G11立ノにきい。

透訟指のように， Y~fn司した内郎 .~;~!;i>iJ (ζ_tlt{t!J :>t流がなく) ~}"'1 :m~'itI がJド :ìf~Æð.tt(くであると， Gl \'立小 t，'\0 

r:jJ マ!パネ )1ノ ffl!ij!どで iむ :i;:l;.j"t玉三本" i弓 ji，\?Eiíの税こよって， rlj'$:わえで与えられるよう G1 :cねJ@士、

生じる。おおむね， iii) の Ch iま í) ， ii) (/)(自の仁jJ!H:l になる"

このように G1 ば ì)'víjりのようにカオコあから予 'jlゾ71パネ)1-'の ct土，や!立り i)~~iií)にx'JrÌij，するとみら

41.., それぞれについての計ぷずかムあるみYt\}~~までどI:ノ主が !111 トtである。

Table 24 i 之 iヨ ある。窓 l々が111恕 f(j条Vj":'，l 220C~ R. H. 65%，すなわ

13，ぷ涼気圧が 12 ， 888 mmHg であれば， 乙れと Table 24 の水ノぶ気!E との公， および自立 f誌の;7r渓の透詰

係数(またはi!ìr，気;下ñ{~:、初会mいて， rUKのぺ才、 Jレの透よらぷ法二{~f.ú}_iJ内Kめられ っこのfB.によっ"で， ，'UI句

における水蒸気予告fjえの制御 u必泌 t Jíili j:;D.~ !.{~誠)ユ: r)\~気などのp いわゆる mf下設計がiij総 なろうじ

4地 まとめと問題点

お九潟守 f住ム三5宅宇右;の:コJ ンク 1リj ……F トを i主乞訂ミむゴFイ!汰本と した引1

f一!宍り1官i訟与イ令?会，匂千hゐ「てr;:，る)悶11 Mナ}.(:~~号2 デ..}ザy〆、イ ンすす蜘る ζ とカが7でき Zる4υ

ースとし7こときの J11!変・泌:立に I、J ずる性jf[，特:と'J:tJ 1iUlど i初給 '~~{Itを 'iTIlJ .I<~ その'1;1引;と改良安i己主えした。

おii波 l土vgcif ， ブレハブft主主でも 3 その伎これの認j 久伎と関係が深く，対ノÂ~が急がれているつ

ぺ士 Jv構成材料。〉仁丹材料ムとれ?と複合できる!!日後，手ョ機
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i金持l~カッどはミ1換においてッじの{}VJíL条件正データの得ご弘(十がね ~")γ 心材料fMJ の lt絞 lとは泡 LJfこも

(10 勺の万一夕、ーには主i 紫討Table ， 9 の総長(/~+~_:;' 1，こ n ュきず!J~fく (g/lnh mn1Hg) を比べると_，爪明
、/j l_, 

j五 ~((gi間半七スチロールフォーム，え透十t(つある複合材料，l~-，パャティグ Jレボー F'~ 台*k ，

(10 一生〉のオーダ… iとは，簡単な盛装行、書記，プリ γ トょう絞。(10- 3) と (10 4) の境Jζ はヤハ トボート二

(10 りのオ~J.i~J禿lHI主1ニの後冷材料，ntîj 水性ペイント段、装の ft絞，合校撚またはヰーパ。ノイ'\') (Jコ合板類，

ポ 1j エチレン発ýfg ， (10-5) より小さいものは ft訂以フィルムなどで \t);S" jﾆﾆ? ーダ....，(，とは予ループィング，

それよりかな浪;ま史民主の組. i!i~ 日立灸イI1ーの;影ザfをY':(:すで Jl~~l. ïなる。下泌が木材の主主税庁j

その;誌の î:"i) l必用'ßllJiこある場合より，り大きいc カップベの ittiit日立側になJ~fL同7';<'あるラ i ネート構造(では、

Table 10 気主主主(jI本は顕彰 l乙 lJ<ð <なる。ミ星合したパ主 11/の幻一気汚本の実数イL~~ (~: g"l日Cfi宅をと七較すると，

のよ弓な程渋:で二i文する G

ばf会illÚXヒノぞネル材料を _ìlli して，閉会り!日!こitii必した水蒸気によるそのご主fiJ!J内2) 

J ているの;夜間ふサーる i\iU支計法;ま p 実際のパネ lレ

2足検:，t:(J Table 12 である o ;さ1:fÙ~~当怒り谷MJi沼ごとぬJ.:ifth:ülのR. R ~IィLíill線ば Fig白 6".8 のご、とくで歩

fE 即時間の、Fi'!ヲは εq. (23) ，巴q. (25) で百十ti'γ"C i.きる。泌ç)11百七:tf:1流〉卒、[ま E午 (20) ， eq 令 (2 1)で ;;Jミされ，

(Tabl日 12) が， JßiHカヴプ法のそれにiむしてノJ\さいのは，

よってほちに持ち去られためと与えられるわカッフ\ミ訴で l丸内当5J:. :) jfljE!J Lてき

アルミ製jEt?，応恨の内部は強';)1!J気械がなど争水及、気が没入する場合，内部のるのに対して~ t;út[~計法では，

とれらのの，めで求めた3れJ1i7ゴ…安透~Y川t二主主気量ぞ:了抵減さ設ると:写えら ;tl {~)。水蒸気圧のよ界は~J\ホ

さは，次 iこ記述す「

i 述の板状パネルじDi~ß?l!"と対しって， 11 ， '1:続泣そもつ:I}\\災の路) 7( :J.t" I~'C i~いパネ Jレの治混と紘容につ

滋おと露の測定(i) 六めの試験談iri(土 (AJ ， CßJ の 2 およりな;ど.\~~とデを対比してえしたリ(_. '， -;ζ 》

3 その民主4:こ決絞ノマ才、ノレぜ，-jえれるの Üê'だの場台長3況だして， 1ド:交パネ Jν の!日1J 側、ご il，lJ交去と水蒸気EEi;f: 之-

、4寸

i.tl匀 流ζ 水蒸気())?k;.れがノ-(ネノレ与を illi してじる c この池波長 CI]7;~パネル断 (fli r号の名{守 'ir::t~c , 

F{, 関係ì!jiりさ-->ノ，\ ï)く詩立の経時的測定よりした、ん主i材料の1~iiﾜ ìH!.\[が;渓点、 F:なってら~!;'i'J心事の 1治った

与えると

が先行L-，数伴nlJ 1おこ総認が現われることが多い h 木材災 rfü(ひ対露は，採り~ A<ぬれが"水ふlのとf:rえなど

の浅 1もがあり，その検 i:U!，こは茨rIí i[l匀 tT ]fdA (，川;ーとが比較的?汗rjであゥナこ rt-"J?t:ノぞネル断苅 r}'1の 1ln交と水蒸

tt\IEの分ギfJ のiftù)J! より。午、z:j立点の結そ予測す一るととが lut;!ó:である--しかし， rlrÍ:ti.一Wi 材料が汚い単純な 1[1

この場合 11 2~- 3ω尖制ilITtjφ ペ点)!./切では，実在W O_)ll\~(l度_，三\z(J{iこ対して!計算による J~ìJmがすかれてくる

会的いてう測来事長辛子治 II>t-己 o iþ空パホ Jνが総務おれたp いわ:宇}る;友会備えj~となると，結露の予iJJI] と災駁

結;誌がよ七絞的よぐ一致しでぐる c とし境パネ'1/ !il?tj!;日!山断熱~<~{0) Tlt Ji:t1 ?YJ_でまミ験結果J討'ilí料!V熱有了

部:.tClUυコノ--? _J、 Jレピ!立iiMl践をtllえると，主総の「た hwm訟によく迫冷してくる υ{/C ， ミ蕊抗告

ここに内感と~ 'i-tf~ i1;;~~ fFl 0)ノぞ才、の之がほトし，i5ílJtr土 O)l~!UJUが]1!1えられる。との i~/j 慌た習に邸側ゲ;を Ihl ね

i\t:i認をじることがある v このためitl芯/J1'jO) 山ボ:ヨにもをと、)つける ο このような itJë~践のf民法

でア tレミ製iふ箱 iと摂ずる d との d:.lど72 ノ f 永 Jレ(!) (ßJ 主を冷却すると， 1'11窓憾の R. 11. え~i~ifd'l':~えとし、う

が土問加する υ これに対レて， 1::1] ~!，，{ ~\~1 (1) 内 W(~lß;吸1:!~~_ "の材料京地では， (A) 家より透過して告だ

水蒸気はじいぺさ燃の及。 11. ~ç; ï\，~5 ~の，ぽn に l及

わでして、。この ~iç'~~1: 1:ま雨前 fH !U) ノぐ;t， !レの気亡者1ねれ 9 その関係は eq ， (47) でさえわされる o eq , (47) 
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8t同ie器開 Woodゐ品自母d Components :for Pref臨bricaiio鼠

of R側identi晶1 Hou間 (Report 1) 

Stud.ies on moi抗ll.l:'C permeation and moisture 

condensation 師:f wood bas母d paneIs 

Masaharu SUZUKIl1J 

r、

と，ummary

Vlhen 1:he h0118日 is exposed to cold 耳-veather condítíon8, v，;γe 乱lways observe th己 water dripｭ

pﾏng 0口 t11e J.nner surfac日 of th巴 wíndows， the w日l1s 旦nd th巴 cei日ng. The moisture conde包

sation in the wooden house comes to producεthe cup or the bow of the structural p乱nels 乱nd

results in stain己d f�﨎h and decay of 咜s members. As moisture som己times condenses on the 

face he10w the dew point insid巴 the w呂11 or th巴 roof， thi8 research was conducted to confirm 

t he prediction of 1主wÎstm鼻e cond阜nsation， '",hich would be v巴ry important for designing the 

house compo立ents‘

L 1.'h己 measurments of rnoﾎsture permeabil咜y. The cup method and the hygromete1' 

method were adopted. The cup had no edg巴 leakage of ffioisture (se巴 Fig‘ 1) and it w丘s con町

長rmed to 1'each th己 equi1íbrium state by weighing 乱t the COllstant tiffie interval (日ee Fig ‘ 2) , 

1n the case of a composite wall panel, fo1' example, in which the steady state oﾍ moistu1'e 

j詰radiellt is attained, th日 resistance of moisture transm�s卲n Rm 18 wr咜ten as follows : 

f ,-, 1 , 1 "., 1 ¥ d ゙  R,,,'={ì: 十寸 r 、イ-ì: c~-l ‘・・・ ・，...."..いいい'.'"…，( 1) '" ,- Gi 心αβ J W 

whenう仏 signifìes the molstu1'e permeance rate of every solid layer, Ga that of 1:h己 inner 註ir

space, Lllう the difference of the water v品pour p1'essure on both sid住民 β， W: (see Chap, 1). In 

the case of a single sheet material, 

Rrn=..L-+rm.!1 十 TS722u f( 十 s ..リハい伶 他日い…."..""，，，..，，...-( 2) 
可可

(Rm=r叫! -1イ刑!!十 Y8'f/I. =rrn十 r.m)

where 1'mll 18 the 側sはtl1re 附s1:凶a口C印巴 Oぱf t仕h枕巴 ωac邑 E呂ω紘ωω占d批必仙k凶凶ζd山ir泊11 i泊n 江m制i陥a叫脱t除凶e

Chap. 1). Figs. 3 and 4 show the straight líneτεi品tion between Rm and 1 札口d theγalue of 可

can b巴 calculaiεd f1'01τ1 the gradient of th"ぅ st1'aight lín色 Extrapolatìng to 1目。， S is also 

�ta匤ed. If 1:h巴 linearity of Rm vs. t can not b巴仁onfirmed， we get 

川 rsra'"' .~.. +r,"'.... ...."."."....."....",....................( 3) 

and if i'叩>rsm (fo1' Íllstance, r附 1s below 5 pεl' cent of Rm) , thell 

Rmこ γ祖 J:::::G ……，..，..，一……、.…………ー………………………...(4) 

and a1so obt且m the follow匤g approximation 

ず郁二三よ7 ・.，・・，.."..，.......司…・……・ …・…'..'…………………….-( 5) 

wh邑re 可 ís the approxlmat邑 value of molsture p日rm己abílity COllstant. 1'he cüef五ci忠良ts from 

th巴 eqs， 2,,-5 a1'e list吋 lnτ‘ables 1~念 The inside f乱ce of th巴 specimen is 悶posed to the 

higher humidity, simulat絜g the actual moistu1'巴仁川lc1ensaüoll.

Received June 19, 1973 
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F、rom Tables 1 and 2, the values ofηreally depend on the water vapour pressure ins冝e 

and outside the cup. When 110 (th己 R‘ H. 匤 thεouter 乱tmosphere) is lowered，可 1s re1atively 

small (Table 1). The 可 V乱lu記s of hard board are less than those of partide board which 乳re

correspOlldlng to soft ¥voods and rather perme乱ble to moisture‘ The '} valu巴s of the decorative 

plywood (overlaid type) are reduced to about on仕tenth of the base-plywood (Ta\コ1巴S ~~ and 駘) 

1、he fancy side fac匤g 11 0 , theηV品lues of some samples are somewhat less th.an the opposite 

condition of t11己 fancy sid位。 G記日記nÜly ， th日 V旦lues of 1 品r己 a150 concerned with the atn丹os

pheric conditlons 

1、able 5 shows the gradual decrease 01 1 c乱日S日d by the 匤creas匤g thickne~)S of the p乱inted

1呂yer (also see Fíι5). T、h日可 value estimated from Fig. S !sャeaJl y larger as compar日d to 

the (¥llantit�s of 'fable 4 (see T、ahl日 6) ， To.ble 7 shows t11o.1: J h以1 a clos日 τelatio[) t� the 

location of the r凶nted layer (the upside or t11e downs�e of W{loc!)巳 Fí以g. S s沿hωow日 thE抗t巴、 I打m(ηn刊1<一〈出{

per日1巴ancι.εrat邑()吐fヤ VL乱lrÌ Oi辺18 kiτηlds 0刈1戸立wìsture-nroof sheet materi.als. 

The Hloisture transmi日sion co日係dent by t11e hy、grometげ method is m同呂ured using the 

削to-recording hygrometer 品nd the permeat卲n box (刊誌 1 (c叫 When R H. in the chamber 

of the permeatlon box ís 日harply raîsed, the transmitted water vap白u .r through 3pecimeτl 

increase‘s R.Iζin the ínner 乳ir space of th日 box，丘nd the amount (lf ¥t may dep位nd Ofl the 

l110isture resístanc記 of inter可reníng sheet mat:eri乱1 and th巴 differel1ce in water vapouG pressure 

on 11ot11 sides. Table 11 shows the tested samples and th巳己xp忠rimental cond��.ons. The 

S乱mples of No毛 1 (Fig. 6) , No. 3, 6 (Fig. 7) and No人 4 ， 6 (Fiふ 8) shov'iγ 告別社11 乱1110unts ()f the 

、water vapom勾 tra.nsmiuεd，

From Lhe ﾎncrement or relatlve hum冝ity tJl! with timと Jt ， J is given by the follow�g 

eql1設tlOu

1 
ht 叩 11 "，

JJ 一 (6)

where dh '"' fti2-... hil, h, the relatív日 hl1midity of the chambεr ， h叩 (hil+ hi2) 12, d the depth ()f 

the per・m巴託tion box‘ ((1 九: (soe Chap. 1). 〆I、he 仁社lculations of eq‘ 13 at a given 11m are Jistec1 

il1 Table 12. If the change of relative humidity i自信xpres8ed by the empirical formula as 

shown 匤 TabJ日 12， ] at time t 18 derived 

Jj 

J1 = ....,..,...,...,... ...,...........,.:,... .，...._.・ σ
dt ht~ ht(t) 

IJ ，，~タ，(
hi(1) = “二w

b ， e$~' 十 C

from 明. 7 and 叫. S 

Jt 出
a"c ・ é.ed.

.., ( 7 ) 

、 (8)

. (9) 

where a , Ò, C 札口d 15 are the COIlstant by s乱!llples, for instance on 3‘(; mm  th祥k hard board of 

Fig. 7.~No. 4 and the decorat咩e plywood of Fi必 ß.No.2

I (広:m211 m111Hg) J (gjm2h mrnHg) 

tirne (hr) H. board t叝ne (hr) D. plywooc1 

4 ::l.号< 10 2 4 7‘ 9X 10-; 

12 6.3 '/ 12 9.3 N 

24 5弓 2 l/ 20 L 1 X 10..3 

T呂kìng the average of J during tJl"ts-t] 
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jV7iL1j:: (10) 

Substitut�g t1 "" -1 alld t2'~ 20 of the decoratîvεplywood to 日q. 10, w巴 can obtaln J例"" 9唱 3x 1 O~ ， 

which i缶百qual to the abovεlisl ‘ 

2噛 ln orde:r to mea8ure the rnoisture transm�.ssion and the moistu:re condensatíon, the ap 
paratus 註s shown in Fig. 9 w乱s made. The t日8t pan巴1 18 instaHed 品t t he bound乱rv of A-and 

お-chamber ， the atmosph日τic conditio!1s of which aτe 111註intaìned at const註11t temperature and 

hum冝ity resp巴ctiveJy. The te~)t pane1 is a hollow core type and construct告d with wood叩

fram記 and the sided sheathing of plywood, cornposite boa:rd，♀tc. The 日lectrod巴 of th巴 ínsula

tlりu resi~訂正土nce meter is at1:ached to one s冝e of the. boa:rd and the meter indicales th位 c11呂nge

乱ble resJ.stance wit11 increaslng moisture cont巴nL And producing rno.istu何 condens品tion， the 

arnount of leak curr巴nt !コecomes much, and electrical resistance faHs abruptly 

F�s. 15', r17 show the time plots of log 戸、 u and h und日r the experimental conditions ()f 

Table 17 (s己記 the m朗nin.g of the symbols in Ch乱p. 1 and Fig. 10). 1"he experiments of these 

Jigur記s are conducted as .follovvs : at lirst A- 乱nd B-chaτnbcr is maint託íned at about 60% R. H 

and 111 lS sudd巴nly raised by the しonditíoue r. After sorne regular 1n1:忠rval， -゚chamber is 

cooled (see t11e symb� C) and trom Fi忽 15 (a}'<c) , the t匇c întnv礼1 f1'om C to Ih 18 observed 

to bc sho1't in (c). 1n Fig. 17, we can see the remarkabl色 incγ忠乱se o:f h2 � th日 羽ner air 

snace and thc ﾎnuer moìstunぅ condensation.

1n order to predict thc �ner rnolsture c開必nsatìon， the foHowing equatiolls can 加 derived

1'x=T1 R(め d1' ""'T、 1 ~...1' τ 
、
、
t
1

〆i
 

1
 

/
(
¥
 

争2 争1 一 Rηι (x) ，j 戸 t 戸ェ -1ヲ7 ・ ー (12)

where 1、 :f: ， 1う"' are the tempεra1:u 1'e and the water v旬以)ur pr問sure in d�tance x (x ,," 0 : the 

tennina1 of th忠 boundary layer on S2 f品C日 (warlTI sid巴))， R(x) or R刑 (x) t11e res﨎tance of 

hむat conductiol1 or lTl.OIsture perrneanc己 respectively ‘ Frorn eく18. 11 alld 12, we can get 日以ur礼ted

water vapouτprε日sur巴 Þs a上巴ach point ()話f th巴 pa立位l 呂巴CtlOl瓜1 and co】i且npar巴 p忽、w芯V吋vít巴hρg (οif 1ρう X'~;子

βg， th己E昆1 prぐ口ducí担芯 the 1τn凶10コ1オísture c口nd丘l口lsatioll ， if 台￠ゲ<くてて:凸九SJ th巴ヨ ロo mo﨎ture concl巴ns立tL.工1) ， Eqs。

11 and 12 represent a st1'a刕ht lin仏 The prediction for Fígs岨 15 日nd 17 by thεss eqs. indicates 

a disagr告en日記nt with the experi下什 ental data令 Using each 日xperimental data as shown � Fig. 

18 ね) (b) , we get to Fig. 18 (c) 乱nd it shows good agrε企lllent w咜h really existing moisture 

condensation. 

F�. 20 shows the dosむ correiation mnoIlg log p, u and h and ir is cJear that tht' th位rmai

conductance ()f the hol1ow core indicat日s a mínimum , though the llloisture penneation of the 

hol1ow corεìs recognized as 乱 laτge arnou出品 As shovvn in 1ぺι21. th巴 pres巴nc色 ()f mo﨎tureｭ

proof ceUophane pて巴 vents increasing of h2. The t:emperature of the co1d side {)f heat insul乱tmg

matεri.al is considerably lower (日仏 2:3) ， As sりon as 1、2 OH 1:11εpaintcd surﾎace b日come.o3 dew 

po�t by cooiing ぞ the etIective moist:ure condensation � produced and � comes to cause the 

sudden d己むγeas(モ of: 10g ρas shO-vvn in Fi芯. 24 (a). ThJs 18 a characterlstic of the H10istur巳ゐ

proofing surface as cornpared w咜h woodε11 surface. The p1'εdiction dia炉ams of Figs. 26 and 

27 shovv a good agreement w咜h the expεri.rnent in Figs , .23 and 25 , 'rhough 1'2 of Fig. 28 i.o3 

rais巴d by the he乱t insulating ef!日ct and alrnost equal to tLe dew poi l1t , ther巴 i5 110 prof use 

rnoist.ure condens己tiOI1. '[、he irmer moisture condensation in this panel do己s not OCCUL F�. 30 

shows the effect of t己mp巴ratur 巴 on H_, H. in a desiccator , wheth巴r wood is contained i日 it 01' 
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not. If th巴 hλm;火山ltur<、 01' ', he d的1仁cator is redllCed, R IL lnclマ問問、:; v.,.rit.hont. ¥V�d sam_ples. 

It s伐!ms 1;0 b仕 上11日 saτ11(; phCnoJ.Hcna_ as 11.2 in Fig. 28. Tn_ th(:; cas{ふり f conta i.ning ¥¥i'ood sarnples~ 

redu( 日1 tempεra.ture bri:ngs on the: decτease of hurnidity as s.hu¥-v:n in. Fïι30 (h) , C品 used b予

adsorption ()f Vi/é士te:r 'V a pÜ1..lt角川 \'/0仁 d ，

Rεpl正I.cing the plywood pand ()f 九，1 1 with other p;'，nels 、 a fε 'N ex日mple，; arと grvヒ工1. by Flgs, 

:\1、 34 ， ']、he lI.loisturc cont.ent cf péèrtìd巳 board increascs to 2:i" <30S;; before n司oistllre coτdcn

sati.on (Fig , :12，ドi 芯. 33)) a.nd these rn品、， h乱 ve- a c.l.osヒ connedioJJ w ith moi思1ure permε<lbìlíty 

()f th日 tested partkh、 bo品rd、'I'he Ìon誌Nterrn tE子'1 o!、 th日 hard b02， τd p8.:nel w'as 仁 ondl1cted under 

おなvere cOl1ditio(ls , bui the mOlsture condens乱tion in the lnside :facc c口しtl (i 11{;t be fonnd (Fig , 

3S~ Fi立:3G). E(j,,, andε(1， 12 c乱 n not he dh:ectl:{ apphcable (0 thc p了edictìoD diagr 註m of 

トlig ， 40 , 

FroJl) 1 江主Y日 18, 1 丸:37 ， 3D 月九d 40) �t. "¥v111 bc' dì i1品(， 111t lo nIcd�t the 111日ístuí 日仁 ()nr!己 nsat.ion

for the toll(刊;<J)r\忠仁社S吃s

(a') A hcnむ\v core panel both sidlム S り i" v，，'h.lchιn; mi'/Jc OJ a simple 日heぉ thin正;， The 

t1ücl王 ness oL the .in.n己主 a_ir おD品ce ls not very larg(' 

( b) The used siding boarch do n円t have the chaτacteristícs of 弘法t insulalﾍ.oTJ and re~;ist 

丘llce to ロ101sture

( c) ThCJ:e is a large diH的冷口仁e of temperatuτe between 1:hc w呂1' 111 sick、 and 1:he に oIdsic]e.

0 1,1 the ot.her hand, tbe predi仁tion diagTan1~) shz)"¥v' goo<1 e..g r.と仔 nwnt wilh t11" expcrimental 

re.su1ts as sho¥vn in F'.igs. 26~ 27 品 nd 29 , 'fhese 問n日 is form 1:11e coてnpositεstruclU1:e w咜h S(JIne 

heat .ÎnsuJ託 rn乱terl乱1 and the moisture bm:rìer. γb.e lncr日i)se of h2 in the .ho.lhw core 

depends on kr , } of the warm :伃" bo日 rd OVh) and. thc 仁乱p乱以正 1討1:y of 1口lH吋srun;む~ adおorp、吐t討:ìon 乱1β句吋叫叫d 今11 

12児m巴er♂:111η1附t仏ion、

V品pりur ìο;討古戎t bヲyア adsむrprυ!on 正日11ηld p托f忠、 rr口neむ、昌t.j(りn口1 of 1工i上}1('"(打n. mo﨎tu 1'e tγ乳nsmissìon coeii�ient (1札 仏 ?) 

of JVh ﾎs expn~s日ed as fo .l1.o\,vs) using eq. 6 

fn. c‘ p (1:1) 

ん口 h，. �" Þ悦:_:-;:: h '/ll.~ 九

where /1a is the pcぅn口 eatîo.n品工白孔 γthe hUWf vo]ume ()f 1: 11ど penneation !Jox , \V 巴 t乳k巳日S

instanc記s the pane1s of F�s. 20... 3'1 whi(、h 己re consÍTll仁ted with M2 (ふ 6 mfn thick ply やらf()O(])

and the fr乱れ，1C (spruce ¥vood). ド:sti 口la!:Ìon o:f the 託pproxh訂正lte ad:sorbed wat記r dvt/. 2 on 55 faにく1

01' plywood and ()口 the sur:[ace り f :lpruce ¥vood ﾎs poss�le by u円台 of the .fοHowìng equm:�oD 

d 廿:r:i ng lncre乱si.ng process of h2 

dl干 ~l 叫んí:u(fVLO 十 0 ・ WSù) (14) 

wh日rc dW2 﨎 I: h児乱mount ()f Vf立t己 r to 匤creasing moistuγe content.Ju in a certai.n period of 

tirn.e , 1-V Ln and vV 8"0 工he dr.led wcight of the surfacむ]a，'er' 口 f plyw()od and spruce woo(i rE> 

spcctively, A the p旦I 乱meteL

Tb日 amollnt o!' I:.rallsmitl:ed \\乱te1' v正\pour through MQ ﾍ�1 e:q小:

dTT九 .dα • .Jt (15) 

wheτe D" iお üiJlusi口 n coむ自hιíent ， dlt; dx ll10istur巳立 radiι'111. Then U hecon1cぉ

(7.....)[予':~'+.J r1i'3' ‘ (16) 

F':tOl1J eq. 13 and eq 亀 16 ， V'/ど仁an calcul乱te /lL C. l' oﾍ P，ぜ1 1 during the proces;J of mobtnτe con汎

densation (see nU ï:n合rica 1. vλ! 日台 υf どqs、 ,)0, 51 and :')2/ .in Ch託p. ;)---5---2 andγ旦blど 21) ‘ 〆rable 20 

show只 the ca1cdated re~mh>、 ()f hL C, p ai' i'" 1500 rnin of 足、ach !ip;urc (except f� Fig , :11 , t , 5(10 
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min). The order of these calculat己ι1 values is the folIowing relatlon (s阜e 1'able 23) “ 

JCIも守'>JH. c. 守>Jp. B ……………………………一一一一一一…...(17)

1n th巴邑quìlibrium st旦問。f watel' vapour pressure in the panels of Figs. 20~~34， th巴 next

equat綷n ì詰 assum巴d

1.f1 =JM2' 与二三ト・‘一一一一一一一‘..".. ，.一一・………・ー一 -(l!町
YI-F4 

where hll and h，混乱re th記 moìstur・e transmission coeffident of M1 and M2・ J M2 is th己記x

perimental v乱íue (0.268 gfm2h mmHg) of 5.6 mm  thick plywood. 1'h位 calculated values of J Ml 

are shown 匤 Tabl官 23. てfhe ph巴てlOmena on th巴 moistl日間 transmission ()f hollow core pan告l

seem to be expressed by th巴 above-mentioned mechanism. 


