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1．序論

一

　 建 築材 料 と し て
一

般 に 使 用 さ れ る 多孔 質 材 料 に は 吸 放

湿 性 が あ り、室 内湿 度 の 調整 に 利用 され る建築材 料 も開 発

され て い る。吸放湿 材の 効果に 関わ る因子 として 、特に 平

衡含水 率 は 吸放 湿 性状 に 大きな影響を与 え る物性値 とい

え る。し か し、材 料 に は 同 じ相 対 湿 度 で あ っ て も、そ の 吸

湿 過 程 と放 湿過 程 とで 平 衡 含水 率 が 異 な り．過 去 の 相対湿

度 の 履歴 が 現在 の 状態 に影響 を及 ぼす、い わ ゆる 吸放湿 履

歴 （ヒ ス テ レ シ ス ） が あ り、放 湿 時 の 平 衡含 水 率 は 吸湿 時

の 平衡 含水 率 よ りも大 き く、相 対 湿 度 が 高けれ ば 高い ほ ど

そ の 差 は 大 き くな る （図 1）。しか し、こ れ ま で 吸 放 湿 履 歴

が 室内の 調 湿 に及 ぼす影響 は十 分 明 らか に な っ て い ない ．
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1−2　 研 究 目的

　 本 研 究 で は、吸放 湿 履 歴 （以 下、履 歴 ） が 室 内 調 湿 に 及

ぼす 影 響 を 明 らか にす る こ とを 目的 とす る。本報 で は、吸

放湿 材 の 持っ 吸放湿 履歴性状 の 考慮 の 有無 につ い て 、吸放

湿 材 の み で 構成 され る壁 体 を持 つ 単室 を対象 と して 、日周

期変動 を持 っ 異 な る 外 気条件 や 室 内 利用 条件 ドで 解析 を

行 い 、そ れ らの 結 果を 考 察す る こ とに よ りそ の 性 状 を明 ら

か にす る。

2．解析方 法

2−1　解 析 に 用 い る基礎 式

　本研究 に 用 い る 基礎 方程式 は 、蒸気 拡 散 支配 の 吸 放湿 履

歴 を考慮 した 熱水分 同 時移動方程式
り

で ある。

2−2　 平衡含 水 率 の 履歴 を取 り扱 うモ デ ル

平衡含水 率 の 履 歴 に 関 して は、独 立 領 域 理 論
2）

を用 い る。

2−3　計算条件

　解析 対象 は、一一
辺 4m の 立 方 体 の 部屋 で あ る。吸 放湿 材

は ALC を用 い 、壁 は 10mm 厚 の ALC −．．
層 で 構 成 され、

一
辺 3m の 2mm 厚 の 単 板 の ガ ラス 窓 を 設 け る もの とす る。

表 1 に室 寸 法や 用 い る熱 水 分 物 性 値 を示 す。

　　　　　　　 表 ］　 室 寸 法 ・熱 物 性 値

境 界 条件 は 、い ず れ も 日周 期 的変 動 を考 え、以 下 の 3 条 件

を考 え る u

  外気絶対湿度が 周期的に 変動する場合

  室 内 で 周 期 的 な加 熱 が あ る 場合

  室内で 周 期 的 な加熱 と加 湿 が あ る場 合

3．外 気絶対 湿 度が 周 期 的に 変動す る場 合

3−1 解析条件

　外気絶対 湿 度が 24 時間 周期 で 変動す る 時、履歴 の 考慮

の 有無 で 室 内の 温 湿 度 が どの よ うに 異 な る の か に つ い て

の 検討 を行 う．
一

般 的 に、履歴 の 特徴 は 高湿 度域 で 顕 著 に

表 れ る と考え られ るが 、高 湿度 域 と低 湿 度 域 で は履 歴 の 特

徴 が ど う異 な るの か を 調 べ る 為、外 気 の 相 対 湿 度 の 変 動 城

を 巾高湿 度域 （相対 湿 度 50 〜90 ％〉と、低中湿 度域 （10

〜50％）の 2 種類 で 行 う。次 に、初期条件 の 影響 を明 らか

に す る 為室 内及び 壁 体の 初期 の 相対湿 度 を、外 気 よ り低湿

度 の 5 ％ （壁 体 が 最 初 に 吸 湿 を行 う） と外 気 よ り高 湿 度 の

95％ （壁 体 が 最 初 に放 湿 を行 う）の 2 条件 に設 定 し、定常

状 態 に至 っ た 室内の 温度 と湿 度 が ど の よ うに 異な るの か

にっ い て の 比 較 を 行 う、、
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表 2　外気条件と初期条件

外気 の 相対湿 度変 動域 初期条 件

  5 ％
10〜50％

  95％

  5％
50〜90％

  95％

3−2　初期 120 時間 の 結果 の 考察

  の 条件で の 履歴の 考慮の 有 ・無の 違い に つ い て、初期 12

0時問の 温度、絶対湿 度、相対湿 度をそれ ぞれ 比 較 した結果を

図 2〜4 に示すr．また、  〜  の 初期 120 時間 の 相 対湿 度につ

い て 履歴 の 考慮の 有 ・無 を比較 した結果 を図 5〜図 7 に 示す。
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　 図 3　 条件  の 初期 120 時間の 絶対湿 度変動

　図 2〜4 よ り、温度の 変動 は非 常に 小 さく、相 対湿度 の 変動

は、絶対宇跛 の 変動の 影響 が大きい た め、室内の 相 対湿 度 は絶

対湿 度 が決 定 して い る こ とが わ か る。図 4
，
6 よ り初期条件が

低湿 の 場 含、宇 内の 相対 湿度 は 履歴 を考慮の有無で 大 きな差は

見 られ ない 。図 5，7 よ り初期 条件が 高湿 の 揚 合、履歴を考慮 し

た時の 方が考慮して い ない 時よ り室内の 湿 度低下が はやい 。

3−3　周期的定常状 態の 結果 の 考察
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　　　図 7　 条件  の 初期 120 時問 の 相 対湿度変動

  〜  の 条件で、履歴 の 考慮 の 有 ・無の違い にっ い て周 期的

定常状 態の 相対iQ度につ い て 比 較 した結果 を図 8〜11 に 示 す，
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　全 て の 図 よ り履歴を考慮 した時の 方 が履歴 を考慮 して い ない

時 よ り拓編 が 大 き くな っ て お り、低 中湿 域で は 約 1％ 、中高湿域

で は約 2％、振 幅が大 きくなっ て い る。履歴を考慮 した時の 方が

吸放湿量は 小さく、外気の影響を受けやすくなっ てお り、室内

の 調湿効果が小 さくな っ て い るとい え る。

　次に、初期条件の 影響に つ い て検討を行 う。低中湿域の 条件

で は、初期 条件の 違い によ り室 内の 相畑鍍 の 平均値は変わ ら

ない 。一
方、中高湿時 は、室内の 相対湿 度の 平均は、初期条件

が高湿 の場合の 方が 0，1％高くな る。室 内の 湿度が 高い ほ ど初期

値の 影響が残 りやす くなる と考えられ、よ り高湿の 初期条 件で

はそ の影響が さらに 大 きくな る と考え られ る。
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4．室内で周 期的な加 熱があ る揚 合

4−1 解析 条件

　室 内で 周 期 的 な 加 熱 を行 う こ と で 壁 体 が 周 期 的 に吸 放

湿 を行 う時、履 歴 の 考慮 の 有 無 で 室 内の 温 湿 度 が どの よ う

に異 な るの か に つ い て 検討 を行 う。第 3 章で は 室内の 相対

湿 度は、ほ ぼ絶対 湿 度で 決 ま っ て い た が 、こ の 章で は 温度

が 変動す る こ とで 相対湿 度 が決まる。表 3 に 計算に 用 い た

初期条件、室 内 ・外 気 条件 を 示 す。

　　　　　　 表 3　 初期条件、室 内
・
外気条件

初期 条 件 ： 室 内
・
壁 体 内部 にお い て 温 度 15 ℃

絶対 湿 度 0．00963kg ！kg’、相 対 湿 度 90％
外気 ； 温 度 15 ℃ ．絶対 湿 度 0．00963kg ！kg

’
、相 対 湿 度 90％ 一定

室内で 24 時間周期 で 0〜4000W で 加熱

　 4000　
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　　　　 　　 図 ／2　加熱 量の 時間 ご との 変動

　ま た、外 気 との 水 分 の や り と りを無 く した 場合を検討す

るた め、換 気 回数 を 0 回 1h と し、壁 体の 外 気側表 面 を 完全

断 湿 に 変更 し た 計算も行 っ た。

4・2　結果

　図 13〜15 に 初 期 120 時 間 の 室 内 の 温 度 ・絶対湿 度 ・相

対湿 度の そ れ ぞれ の 結 果 を、図 16 に 周 期 的定常状態 の 室

内 の 相 対 湿 度 の 結 果 を示 す。
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過 時 間 〔 h ） 　　 　　　 　図16 　 周 期 的 定 常 状

の 相 対湿度変動 　図 13 〜15 より 、温度と絶 対湿度が 同時

上昇し、 その時相 対 湿度が低下 する。従って、相対湿度は

度変動 による 飽 和 水 蒸気

変動 で決まって い る。 　図15 ，16 より、初期120 時間 、周

的定常状 態 のいずれも 、 相対矛 鍍 の 振幅は 履歴を 考慮 し た

の 方 が 履歴 を考 慮し て いな い時よ り大きい 。従 っ て、 履歴

考慮 した 時の方 が 室 内 の調湿

効果 が小さくなっ ている、 ， 　図17 〜19 に 換 気回数 と 外

側湿気伝達 率を O にし た時 の周 期的定常状態の室内 の温 度・
対 湿 度・

対 温 度の

果を 示す
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時に上 昇し、 そ の時 相 対

度が 低下 す る。従って、相 対跛は温 度変動に よる飽 和水 蒸 気

変 動で決まっている。 　 図 19 より、履歴を 考慮 し た 時 の方

履歴を 考 慮し てい な い時 より振 幅 が大 きく なるこ と に 加え

口平 均値が 低 くなっ ている。 密 閉性の高

空 間に

い ては

履 歴に

る影響

蛯

ｪ ある。 　85 茎，， 踏，， 蓬，， <TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB>1<TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB><TAB>
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5．室 内で周 期的 な加熱 と周期 的な加 湿 を行 う場 合

壁

　前章 の 室 内に 周 期 的な加熱を行 う条件 に、周 期 的 な加 湿

を 行 う 条件 を 加 え、履歴 の 考慮の 有無 で 室 内 の 温 湿 度 が ど

う異な る か 検討 を 行 う．加 湿 条件が 加わ る こ とで 、前章 と

は壁 体が吸放湿 を行 う時間帯が ずれる と考え られ る。

　表 4 に 計 算 に用 い た 初期条件、室 内 ・
外気条件を示 す n

　　　　　　 表 4 　 初 期 条 件、室 内 ・
外気条件

　　蕃
75

　　麗・・

　　蕪
　 　 　 5s

　 　 　 　 1ア7fi　　 17 ア9　　　1782 　　　1785 　　　1738 　　　1791 　　　τア94 　　　179 ア　　　IBeO

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 綬過時間 （h）

　　 　　　 　　 図 24　周期 的定常状態の 相 対 湿 度 変 動

　図 21〜23 よ り、相 対 湿 度 は 最初 の 24 時 問で 下降 と上

昇 を 3 回繰 り返 し、そ の 後も同様 の 変動 を繰 り返 す。下降

と上 界 は、温 度 と絶対 湿 度 が ほ ぼ 同時 に増 加 す る 問 や、ほ

ぼ 同 時に 低 下す る 間 に生 じて お り、両 者の 変化 山線 の 違 い

に よ る。
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　1

初 期 条件 ：室 内 ・壁 体内 部に お い て 温 度 15 ℃ 、絶対 湿度 0．00745
kg！kg

｝
、相 対湿 度 70％

外 気 ：温度 15 ℃、絶 対 湿 度 O．00745kglkg ’、相対 湿度 70％一定

室 内 で 24 時間周期で O−−4   eOW で 力II熱 （加 熱量は 図 12 と同 じ）

室 内 で 加 湿 量 7．2xle4 ［kgth］と 0［kg！h］を 12時 間毎 に 繰 り返 す。

　 0．00072
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 時間 （h〕

　　 　　　 　　 図 20 加湿量の 時問 ごとの変 動

5−2 結果

　図 21〜23 に 初期 120 時間の 室 内の 温度 ・絶対 湿 度 ・相

対 湿 度 の 結 果 を、図 24 に 周期的定常状態の 室内の 相 対 湿

度 の 結 果 を示 す。
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　　　 図 21　初期 1．20 時 問の 温 度変動
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　　　 図 22 初 期 120 時 間の 絶対湿度変動
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 経過時間 〔h〕

　　　 図 23　初期 120 時 間の 相対温 度変動

　 また、図23，24 よ り、初期 1201r寺間や周期的定常状態の 両方

で 相対湿度の振幅は 履歴を考慮した 時の 方が履歴 を考慮 してい

ない 時 よ り大 きい 。従っ て 、室内で の 加熱や加 湿が あ る場 合で

も履歴 を考慮 した時 の方 が室内の 調湿 効果 が 小 さくな っ てい るv

6結 論

　本研究 で は、吸放湿材
．
の 持 っ 吸放湿 履歴 性状 の 考慮の 有無に

つ い て、異 なる外気条件や 室内利用条件下で解析を行い 、それ

らの 結果を考察す るこ とに よ りその 性状 を明 らかに した。得 ら

れ た結論 は以 ドの 通 りで あ る。

1 ） 履歴 を考慮する こ とで 室内相対湿度変動が 大き くな り、室

　　 内の 調湿効果 が小 さくな る。

2 ） 履歴 を考慮 した場 合に、外気の湿 度が 中高湿度域で 変動す

　　る場 合、初期値が低湿度の 場合と初期値が 高湿度の 場合で

　　周期 的定常状態 の 平均 値は 高湿 の 方が高くなる。こ こ では、

　　初期値が 95％RH の 場 合の 方が 10％RH よ り、平均が O．1％

　　高 くな っ た。これ は 、初期値 を さらに 高湿度 とす るこ とで、

　　平均 を含 めた周期的定 常状態の 差が さらに 大きくなる可能

　　性が ある，

3） 外気 との 湿気 の や りとりがな く室内 の周期的加熱が ある場

　　合、履歴を考慮するこ とで 室内相対湿度 の 振編 は 大 き く、

　　平均値は小 さくなる。密 閉性 の 高い 空 間で は 履歴 に よる影

　　響で 振幅が 大きくなる上 に平均 を下 げる 口∫能性が ある。
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