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不燃断熱材の結露性状に関す る研究　その 5 含水率の予測

結 露 　含 水 率 　吹付 ロ ッ ク ウール

1 ，は じめに

　 鉄 骨 の 耐 火 被 覆 等 に 用 い られ る 半 乾 式 吹 付 ロ ッ ク ウー

ル 似 下 吹付 RW ＞ を 外 壁 等 に 断熱材 と して 使用 す る 場 合、

内部 結露 の 発 生 が懸 念 され る。筆 者 らは既 報
1”］｝

に お い て

吹 付 RW を対 象 と し た 実 験 を行 い 、内 部 結 露 の 発 生 す る

条件 下 に お い て 重 量 含 水 率 は ．ヒ昇 す る が 、結 露 水 は 流 出

し に く い こ と を 検証 し て き た 。本 報 で は 建材内の 含水率

を予 測 す る 手 法 につ い て 検討 した結果 を報告す る。

2 ．シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 方法

2，1 基礎式　材料 内 部 に お い て 含 水 時 の 液 水 移 動 を扱 う

に は 水 分化 学 ポ テ ン シ ャ ル 等 に 伴 う液 水 移 動 を 考慮 し た

基 礎 式 に 基 づ い た 評 価 を行 うべ き で あ る。 しか し、多 少

過大 評価 で は あ っ て もハ イ グ ロ ス コ ピ ッ ク 領域 を 対 象 と

し た 熱湿 気 同時 移 動 方 程 式 に 多少 の 変 更 を加 え る こ とで

評価 可 能 で あれ ば、簡易的な評価手段 と し て 実用 E有効

な手 法とな り うる。絶対 湿 度 ポ テ ン シ ャ ル に 基 づ くハ イ

グ ロ ス コ ピ ッ ク 領域り基 礎 式 で は 、冬 季 の 外 壁 に お け る

定常状態 の 場合、水蒸気 の 流 れ が 室 内 か ら外 気 側 に 向 か

い 室 外側断 湿 条件 の 場合 に は 外 気 に 近 い 質 点 で はす ぐ飽

和 に 達す る 結 果 とな る。しか し、既 報
1’．1）

の 実 験 で は飽 和

に な り に く い 結果 が 得 られ て い る た め、水 蒸気移動 に 関

連 す る 湿 気 伝 導 率 が 相 対 湿 度 上 昇 （含 水 率 上 昇 ） に 併 せ

て 低 トす る とい う特 徴 を 考 慮 し て 検 討 を行 っ た」熱 湿 気

同時移動方程 式 お よび 湿 気伝導率の 基 礎 式 を 表 旦 に 示 す 。

2．2 計算条件　既報
1”コ｝

に 報告 した吹 付 RW の 結露 実 験 を

対象 とし て 再現計算 を 行 っ て 計算精 度 に つ い て 検 討 を行

っ た。シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 対 象 部位 を 図 1 に 示す．吹付 RW

試験体 （100mm 角
・
厚 み 50 皿 ） を対 象 と し、一

次 元 断 面

に モ デ ル 化 し て 0．5   間 隔 に 分 割 、計 算 ス テ ッ プ は 1 秒 間

隔 と し て 4 週 間（28 日 間）ほ ど後 退 差 分 法 に て 計 算 を行 っ た。

計算ケ
ー．ス お よび 条件 を表 2 に示 す。ケース 1 ： 吹付 R

W50   試 験 体 を境 界 温 湿 度．一定 条 件 下 で 実 験 （実 験 1 、

室 外 側 は 断湿 条件 ）、ケース 2 ： 吹付 RW50 皿 試 験 体の 境

界 温 湿 度時変 条 件 下の 実 験 （実 験 H 、室 外 側 は 断 湿 条

件〉 にっ い て 再 現計 算 を行 っ た D 計算に使 用 した建材 の

表 3　 熱湿 気物 性値
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表 1 熱 湿 気 同時移 動方 程 式の 基礎 式

　 　 図 1 シ ミ ュ レーシ ョ ン 対象 〔実験試 験体 ）

　 　 　 　 　 　 表 2　計算ケ
ー

ス

case 厚み 内 容 室 内条 件 外 気条件 下地

150 皿m 実験 124 ℃ 70 ％ 0℃ （
一

定） なし

25Gnm 実験 H22 ℃ 40％ 東京 TAC2．腸 な し
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物性値を表 3 に、吹付 RW の 平 衡含水 率 曲線 を 図 2 に、

湿 気伝導率 の 相対 湿 度との 関係 を 図 3 に 示 す。実験で 把

握 した 試 験体 内 部の 温 度 ・含水率 お よ び 全体重量 と計算

結果 を比 較 した。

3．シ ミュ レーシ ョ ン 結果

3．1 温 湿 度変化　ケース 1 の 実 験 結 果及 び シ ミ ュ レ
ー

シ

ョ ン 結 果 に よ る試 験 体内 の 温 度 変 動 を 図 4 に 示 す、計算

結果（図 4−b）の 外 気側 に 近 い 質 点 は 1〜2℃ 実 験 結 果（図 4−a）

よ り高 く誤 差 が 生 じて お り、含 水 に よ り熱 伝 導 率 の 値 が

大 き くな っ て い る 可能 性 が あ る。な お、実 験 結 果 に お い

て 室 外 温 度 は デ フ ロ ス トに よ る影 響 を受 け て
一．・

日 に 1 回

高 く な り、試 験 体 内部 温 度 もそ の 影響を受け て い る。た

っ て い る。そ の 際 の 湿 気 伝 導率 の 値 （計算結果）を 図 6

に示 す。90％以 上 とな る 場所 で は 気乾状態 の 湿 気伝導率に

対 して lt4か ら lf5　E 度 とな っ た．
3．21t 含 水 寮 　ケース 1 の 実 験 結 果 及 び シ ミ ュレ

ー
シ

ョ ン 結 果 に よ る試 験 体 内 の 重 量 含水 率 の 分布 を 図 7 に 示

す。横軸 は 室 内側 表 面 か ら の 距離［mm ］を 示 す。実験結果

（図 7−a ）は 4 週 間 経過 後 に試 験 体の 外 気 側 10皿 の 平均重量

含水率 は 50％程 度 な の に 対 して、計 算 結 果〔図 7−b）で は
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 250 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　250

に 示 す。誤 差 は 3 割 程 度あ る が 、各 ケース と も吹 付 RW

の 重 量 は シ ミュレ ー
シ ョ ン 結 果 の 方が 大 き く安 全 側 の 評

価 となっ た。

4 ．ま とめ 　 ハ イ グ ロ ス コ ピ ッ ク領 域 を 対 象 と した 基 礎

式 を 元に 湿気伝導率の 扱 い を変 更 す る こ とで 含 水 率 の 再

現性 を 向上 す る 手法を提案 した。今回 の 実験 条件の 範囲

内に お い て は 重量含水率を誤 差 2〜4 割弱 程度の 精度で 予

測で き、安 全 側 の 結果 に な っ て い る こ と を確 認 し た。な

お、含水率 に 依 存 した 熱 伝 導 率 の 変 化 の 影響お よび 、試

験体 が 大 き くな っ た 場 合 の 重 力 の 影響 に っ い て は さらに

検討 が 必 要 で あ る。
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