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Abstract： 肺 e　purpQse 　of 　this　study 　is　to　clarify 　the　thermal 　enviro   ent 　of 　the　brickwork　l　ibrary　that　is

architectural 　in　l895，　 and 　specified 　for　the　registered 　tangible 　cultural 　property 　（buildings ）　in　Japan．　In　this

paper，　it　reports 　on 　the　thermal　environment 　measurement 　during　year．　As　the　result 　of 　the　measurement
，
　the　change

of 　the　temperature 　and 　humidity　shows 　a 　steady 　transition 　through　year．　 The　state 　of 　the　temperature　and 　h  idity

is　 not 　excellent 　 as　the　archivirlg 　environ 皿 ent 　 of 　the　 cQllection 　of 　books；　it　tends 　to　the　high　temperature 　and

the　elevated 　humidity　in　s   er，　 the　low　temperature 　and 　the　elevated 　humidity　in　winter ，　 and 　the　elevated 　humidity

in　 spring 　 and 　 aut   ．
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要旨 ：本研究は，明治 28年に建築され，国の 登録 有形 文化財 健造物 〉に指定 されて い る煉瓦 造書庫の 熱環境を明 らか

に する こ とを 目的とす る。本稿で は ，年間の 温熱環境実測結果 につ い て 報 告する。測定の 結果，温 湿度 の 変 動 は年 間を通

じて安定 して椎移する こ とが 明らか とな っ た。また，温湿度の 状態 は，蔵書の 保存環境として は良好では なく，夏季にお

い て は高温高湿，冬季にお い ては低温 高湿，春季 ・秋 季にお い ては 高湿 の 傾 向を示す こ とを明 らか に した。
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　　　　　　　　　1 ．は じめ に

本研 究 は，前報に 引き続き歴 史的建 造物の 保存 ・活用

の 観点か ら，明 治 28 年 に建築され，国 の 登 録 有形 文 化

財 （建 造 物） に 指定 され て い る 信州大 学教育学部書庫

を調査 対象 と し，資料保存庫 と して の 煉 瓦 造書庫の 熱

環境を明らか に す る こ とを 目的 とす る。前報 （山 岸，

2012） にお い て は，研 究 対象建 物 の 概要，測 定 方 法，

お よ び 2012年 7 月 の 測 定結果 に つ い て 報 告 した。本 稿

で は，年間を通 じた温 熱環境 の 結果 に つ い て 報告する。

　　　　　　　　 2 ．調査概要

　 熱 環 境 の 測 定 は，小 型 の 温 湿 度 デ
ー

タ ロ ガ
ー

を 用 い

て ，30 分間隔の データ を収 集す る。測定 ポ イ ン トは ，

煉瓦 造 書 庫 の 1 階 と 2 階の 中央 付 近 の 温 湿 度 と，比 較

対象 と して ，現在，日 常的に 使用 され て い る信州大学

附属 図書館の 3 層書庫，お よび 外 気 とす る。

　　　　　　　 3 ．結果 ・考 察

以 下 の 結果 ・考察で は，春 季 （2013年 4 月 ），夏季 （2013

年 8 月 ）， 秋 季 （2012 年 10月 ），冬季 （2013年 1月）

とす る。また，グラ フ 中に 示 した デ
ー

タ の 測 定ポイ ン

トは，煉瓦 書 庫 の 1F と 2F，比 較の た め 現 在使用 され

て い る教育学部附属 図 書館 の 3 層書庫の IF と 3F，お よ

び 外気で ある。

3．1 季節別 の 温 湿 度 の 状況

　図 1 に ，測定時刻毎の 平 均温 湿 度 を季 節別 に示 す。

季 節を 通 じた 温 湿 度 の 変 動 につ い て み る と，煉 瓦 書 庫，

3 層書庫 ともに 外気 の 温 湿 度の 変動 に 比 べ 温 湿 度 の 変

動 は 緩や か で ，外 気 の 影響は 顕著で は ない 。こ れ は，

建築の 熱容量が 大きい こ とに よ る と考 え られ る。

　各 季 節 の 温 湿 度 につ い て み る と，春季 で は 煉瓦 書庫

lF と 3 層書庫 IF，煉瓦 書庫 2F と 3層 書 庫 2F の 温 度 が

同様 な値 で 推移 し て い る。ま た，上 層階に 比 べ ，下 層

階の 温 度の 方が 約 3〜4℃程 度低 い 値 を示 し て い る。こ

れ よ り，書庫 内空間に お い て 上 下 温度差 が 生 じて お り，

不 均
一

な環境 が 形 成 され て い る こ と が分 か る。また，

煉瓦 書庫 2F の 温度 は ， わ ず か で は あ る が外気温 の 変動

に よ る影響 が認 め られ る。こ れ は，煉 瓦 書庫の 屋 根面
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　　 　　　　 （d）冬 季 （2013年 1 月）

　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 1　季 節別 の 平 均 温 湿度
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（h） 冬 季 （2013 年 1 月）
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は 断熱 が施 され て い ない た め に，屋根 面 日射 に よ る影

響が 温 度 に表 れ て い る と考 え られ る。湿 度で は，煉 瓦

書庫 1F と 3層書庫 1F，煉瓦書庫 2F と 3 層書庫 3F の

湿 度 は 同様 な値 で 安 定 し た推 移 を示 す 。 温 度 と同様 に

煉瓦 書庫 2F で は ，外気 の 変動に よ る影響が 認 め られ る。

　夏季 にお い て は，煉 瓦書庫 1F と 3 層 書庫 2Fは 同 様

な 温 度変動 を示 し，26℃ 付近 で 1 日を 通 じ て 安定 し た

推 移 を示 す。3 層書庫 3F の 温 度 は ，29℃ 程度で 安定 し

て 推移 して い るが ， IF に比 べ 約 3℃ 温度 が 高 く ， 上 下

温 度差が 生 じて い る。煉瓦書庫 2F の 温度 は，他の 季節

に比 べ 明 らか に 外 気 の 影 響 を受 け 変動 して お り，日 射

の 多 い 夏季に お い て 屋 根 断 熱 の 低 さに よ る温 度影 響が

認 め られ る。湿 度 で は，温 度 とは 異な り煉 瓦 書庫 と 3

層書庫 とは異なる値 を示 して い る。煉瓦書庫 1Fの 湿 度

は 3 層書庫 1F よ り も約 10％，煉 瓦 書庫 2F は 3 層書庫

3F よ り も約 9％高 湿 と な っ て い る。

　秋 季 にお い て は ， 煉 瓦 書 庫 と 3 層書 庫 との 温 度 が 異

な り，3 層書庫 に 比 べ 煉瓦 書庫の 温 度が 2〜3℃ 程度低

い 。煉 瓦書庫 と 3 層書庫 と もに 上 層 階の 温 度が 下 層 階

に 比 べ 1〜2℃ 程度高い 。ま た ，煉 瓦 書庫 2F の 温 度 は春

季 と同 様に わ ず か で は あ る が外気の 変動 に よ る 影響が

認 め られ る。湿 度 で は，気温 と同 様 に煉瓦 書庫 と 3 層

書庫 との 湿 度 が 異な り，煉瓦 書庫の 湿 度 は 3 層書庫 に

比べ 15〜20％程 度 高 湿 で あ る。

　冬季 に お い て は，煉瓦 書庫で は 1F と 2F の 温 度 が 同

様 な値 を示 し， 約 1℃ で 安定 した推移 を示 す。ま た，3

層書庫 に お い て も 1F と 3F の 温 度が 同様な値を示 し，

約 4〜5℃ で 安 定 し た 推 移 を示 す。こ の こ とか ら，冬 季

に お い て は 他 の 季節 に 比 べ ，上 下 温 度差 が 生 じ て い な

い こ とが 分 か る。こ れ は，書庫に お い て は 暖房が 行 わ

れず，低温 で あ る こ とに よ る と考 え られ る。ま た ，他

の 季節 で み られ た 煉瓦 書庫 2Fの 外 気 に よ る温 度変動 は

認 め られ な い
。 湿 度 で は，煉瓦 書庫で は 1F と 2F は 90％

以 上 の 高湿 で推移 す る 。 3 層書庫で は 1F は約 63％，2F

は約 75％で 安定 し て 推移 し て い る。

3．2 季節別 の 温湿度の 平均値，標準偏差

　 図 2 に，温湿 度 の 平均値 と標準偏差を季節別 に示 す。

温湿度 に共通す る事項 と して は，四 季 を通 じて 書 庫 の

標 準 偏 差 は外 気 比 べ 小 さ く，温 湿 度の 変動 は 小さい こ

とが 分 か る。

　温 度 に つ い て み る と，煉瓦 書庫 ，
3 層 書 庫 と も に夏季

の 温 度が 最 も高 く，冬季 の 温 度が 最も低 い。夏季の 平

均 温度 は 25〜30℃の 範囲 とな り，外 気 に と比 べ る と下

層 階 は 外 気 よ りもや や 低い 値 （約 26℃ ） を示 し，上 層

階 は外 気 よ りもや や 高い 値 （約 29℃ ）を示 し て い る。

冬季の 平均温 度 は，0〜5℃ の 範囲 と な り ， 外 気 に比 べ

る と煉瓦 書庫の 温 度は 外気 と近い 値 （約 1℃），3 層書

庫 の 温 度は 外 気 よ りも 3℃ 程 度 高 い 値 （約 5℃ 〉を示 す。

春季 と秋季 の 平均温 度 は，15〜20℃ の 範囲 とな り，春

季 で は 外 気 に と比 べ る と下層階 は外気 より もやや低 い

値 （約 17℃ ），上層階は 外気 よ りもや や 高 い 値 （約 20℃ ）

を 示 す。秋 季 で は 煉瓦 書庫 は 外気 に 近 い 値 （約 16，5℃ ）

を 示 す が ，3 層書庫 で は 外 気 よ り もやや 高い 値 （約

18．5℃ ）を示す。

　湿 度 に つ い て み る と，温 度 に比 べ 季節に よ る違 い は

明 確で は な く，平 均 湿 度 は 四季 を 通 じて ほ ぼ 60％以 上 の

値 を示 し て い る。煉 瓦 書庫の 平 均湿 度 に 着 目す る と，

最 も高湿 とな る の は 冬 季，最も低湿 とな るの は 春季 で

あ る。冬季 に お い て は，煉瓦 書庫 の 平 均湿 度 は外 気 に

比 べ 著 し く高い 値 （約 91％） を示 して い る。3層書庫 で

は ，IF が 約 65％，2F が 約 75％と 10％程 度 の 差 が 認 め られ

る 。 春季 にお い て は，煉瓦書庫 と 3 層書庫 ともに外気

よ りも高 い 値を示 し，煉 瓦 書庫 1F と 3層 書庫 IFが約

70％，煉 瓦 書 庫 2F と 3層書庫 3F が 約 61％を 示す。夏季

にお い て は，が 危機 の 平 均 湿 度 に 近 い 値 （70％前後）を

示 すの は煉瓦 書庫 2F と 3 層書庫 1F で ある。煉 瓦 書庫
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1F の 湿 度 は 81％と高く，3層書庫 2F の 湿 度 は 61％と低

い 値 を示 す。秋 季 に お い て は，外 気 の 平均 湿 度 （69％）

に 比 ぺ 煉 瓦 書庫 の 値 （77％前後）は 高湿 側 に，3 層書庫

の 値 （60％前後） は 低湿 側 を示 す。

3．3 季節別 の 温 湿度の 関係

　 図 3 に ，季節別 の 温 湿 度 の 関係 を示 す。図 中に は ，

蔵書の 保 存環境 の 目安 と して ，京 都 大 学の 保存環境 マ

ニ ュ アル （2011） で の 温湿 度 の 推奨範 囲 を示 した。

　春季 にお い て は，煉瓦 書庫 1F で は温 湿 度が 推奨範囲

に は な い 。こ れ は湿 度 が 推 奨 範囲 よ り も高 湿 側 と な っ

て い る こ と に よ る。煉 瓦書庫 2F，3 層書庫で は ，湿 度

は ，推奨範囲 に あ る もの の 温度 の 変動幅 が 高温 ・
低温

側 の 両 方 にお い て 推 奨範囲 か ら外 れ る 状 態 が 存 在 して

い る。夏季 に お い て は，煉瓦 書庫 と 3 層書庫 と も に 推

奨範囲か ら大 き く外 れ て い る 。
こ れ は，煉 瓦 書庫 1F で

は温 湿 度 が 高温 高湿側，煉 瓦書庫 2Fで は湿 度 よ りも温

度 が高温 側 とな っ て い る こ とに よ る。3 層書庫で は，煉

瓦書 庫 と同様 に，湿 度 よ り も温 度 が 高 温 側 とな っ て い

る こ と に よ る。秋季 に お い て は，3 層書庫に お い て は 若

干推奨範囲 よ り温 度 が 高温 ・低温 側 に 外れ る 状態は 見

受 け られ るが，推奨範 囲 に 近 い 環 境 と な っ て い る。一

方，煉 瓦書 庫 で は 湿 度 が推 奨 範囲 よ り も 高湿 側 とな っ

て お り，温 度 は低 温 側 の 状 態 と な る場 合 が 認 め られ る。

冬 季 に お い て は ，夏 季 と同 様 に 煉 瓦 書 庫 と 3 層 書 庫 と

もに推奨範囲 か ら大 き く外 れ て い る。こ れ は，煉 瓦 書

庫 で は低 温 高湿 側 に 大 き く シ フ ト し て お り，3層書庫 で

は IF は 温 度が 低温 側 に ，2F は温 湿 度 が低 温 高 湿 側 とな

っ て い る こ とに よる 。

　　　　　　　　　 4 ．まとめ

　本 稿で は，前報 に 引 き続 き登 録有形 文化 財 （建 造物）

に 指定 され て い る信州大学教育学部書庫 （旧 長野県庁

書籍庫 ）の 年 間 の 温湿 度 の 測 定結果 に つ い て報 告 した。

今 後 にお い て は，温 湿 度環 境の 改善手 法に つ い て 検討

を実 施 す る 予 定 で あ る。

謝辞　本調査の 実施 に あ た り，ご協力を頂 き ま した 信

州大学付属図書館 の 教職員の 皆様 に，記 して 感謝 申 し

上 げま す。
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