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Abs蛭act ： The　objective 　Qf 　this　study 　is　to　develop　the　evaluation 　method 　f｛）r　the　moistUre 　buffering　effect 　in　the　residential

room 　as　an　alternative　to　the　traditional　method 　based　on 　absorption 　and 　desony）tion　of 　moistUre 　from　the　building　material ．　hl

this　paper，　as　the 丘rst　step 　of 　this　study，　results 　of 　the　small 　chamber 　test　is　described．　Ihe　small 　test　chamber 　for　assuming

the　field　measurement 　in　the　residential 　room 　was 　made 　of 　acrylic 　boards．　The 　evaluatiQn 　method 　of 　the　moisture 　buffering

effect 丘om 　the　response 　by　humidification　and 　dehumidification　i旧 he　test　chamber ，　 and 　the　experimental 　procedure　were

discussed．
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要旨 ： 本研究で は，従来 の 建材ベ ー
ス で の 吸放 湿 量か ら調湿 性 能 を評 価す る手 法 に代 わ る新 た な 居 室 全 体 の 調湿

性 能 を評 価す る 手 法 を開発 し，そ の 現場測定法を確 立 する こ とを 目的 とす る 。 本 報 で は，そ の 第
一

段 階 と して ，

小 型 チ ャ ン バ ー実 験 に よ る検討結果 につ い て 報告す る。実験 で は ，実居室 で の 現場測定を想定 し た ア ク リル 製の

小型 チ ャ ン バ ー
を製作 し，チ ャ ン バ ー

内の 加湿 ・減衰 に よる 湿 度応答か ら調 湿 性 能 を評 価 す る方 法 とそ の 手順 に

つ い て 検討 し た。

キー
ワ
ード ：居 室，調 湿性 能，評 価 方 法，現場 測 定，模型 実験

　　　　　　　　　1 ．は じめに

　近 年 ，断熱 気 密 住 宅 の 普 及 に伴 い ，過 度 な 高湿 度
・

低湿 度 が 生 じ る こ とに よ る居住 者 へ の 健 康 影 響 の ほか，

建 物 へ の 被害 が指 摘 され て い る （長谷川 ら，1998）。そ

の た め，室 内湿度を適切な レ ベ ル に維 持す るた めの 手

法 が ま す ま す 重 要 とな るが，最近 で は，廉価 な ビニ ル

壁 紙 に 替わ っ て ，調 湿 性能 に優 れ た 無垢 の 木材 や 土 壁

な どの 自然素 材 が 好 まれ て い る他 ，多 孔 質 体 に よ る調

湿 建 材 が 商品化 され るなど，内装仕 上 げ材 の 調 湿 機能

へ の 要 求が 高 ま っ て い る。

一
方，調湿 建 材 の 性 能 評価

につ い て は，JISに よ る湿 度応答法や密閉箱法が 提案さ

れ て い る が （JIS　A 　1470 ，2002 ），こ の 方 法 で は 建 材 自

体 の 吸放 湿 量 の 多 少 は判 断 で き る も の の ，室 内 湿 度へ

の 影響を表現 した もの で は な い た め ， 居 室 に適 用 した

際 の 効果 につ い て は直接的 に把握 で きない 。その た め，

設計時に 室の 調湿性能 とそれ に よ り実現 され る湿 度変

動 を簡 易 に把 握 す る に は ，室 の 調湿 性能 と湿度変動の

関連 性 を表 現 す る新 た な 評 価 指 標 の ほか，それ を 現場

測定に よ り把握する 方法が 必 要 とな る。

　そ こ で ，本 研 究 で は，居 室 の 調湿 性 能 を評価す る た

め の 新た な評価指標 の 提案 とそ の 現場測定法 の 確 立 を

目的 と し ， そ の 第
一

段 階 と して，小 型 チ ャ ン バ ーを 用

い た 実験 を実施 し た。本報で は，小 型 チ ャ ン バ ー
に よ

る実 験 結 果 を用 い た 評 価 指 標 の 算 出 と測 定 手 順 に 関す

る 検討 結果 に つ い て 報告す る。

　　　　　　　　　　2 ．方法

2．1 実験装置

　 図 1 に 実験 装置 の 概 要 を 示 す。実 験用 の チ ャ ン バ ー

は 厚 さ 6  の ア ク リル 板で 製作 し
， 簾 lm3 の 実 験 チ

ャ ン バ ーと容積 0．5m3 の 予備 チ ャ ン バ ー
の 2 室で 構成

され て い る。実験 チ ャ ン バ ー内の 換気 は，小 型 電 動 ポ

ン プ （APN −215NV −1，　 IWAKI 製）を 給 気お よび 排 気 に

用 い る第 1 種 換気 方 式 と し，導入 空 気は 温 湿度制御装
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置 （PAU −300S−HC ，ア ピ ス テ 製）に よ り温 湿 度を 20℃，

50％RH で
一

定 に 制 御 した 空 気 を送 風 す る。本 研 究 で は ，

最終的 に は 実居 室 で の 現 場測定 を想定 して い る た め ，

実験チ ャ ン バ ー
の 換気回数を O．5〜LO 回th に 調整する

た め に，温 湿 度 制御装置 か ら直接，実験 チ ャ ン バ ーに

空 気 を 供給す る と風 量 が 過 大 と なる た め ，ま ず，温湿

度を 制御 した 空 気 を 予備 チ ャ ン バ ー内 に給気 し，流 量

計 （3810DS，コ フ ロ ッ ク製） に よ っ て風 量 を調 節 した

後，実 験 チ ャ ン バ ー内 に 給 気 す る方 法 を採 っ て い る。

実験 チ ャ ン バ ー
内 に は ，電 子 天 秤 2 台 （FB −2000，

GX −6100，エ
ー ・

ア ン ド ・デ ィ 製 ），加 熱 式 加 湿 器

（SHM −100U，加 湿 能力 ：約 100ml！h，アイ リス オーヤ

マ 製〉の ほ か ，吸放湿 体 と し て 多孔質内装パ ネル 5 枚

（303× 303× 55   ，LIXIL 製）を設置 し，加 湿 器 と吸

放湿 体の 重 量 変化 か ら実験 チ ャ ン バ ー内 の 加 湿 量 と吸

放湿 量 を 計測す る。ま た，実験チ ャ ン バ ー内 の 換気回

数 は，実験開 始前 （最初 の 加 湿 前） に呼 気 を 注入 し て

CO2 濃 度 を約 4．000ppm ま で 上 昇 させ ，そ の 後の 濃度 変

化 を co2 計 （TR −76Ui ，テ ィ ア ン ドデ ィ 製） に よ り計 測

し，濃度減衰多時点法 に よ り算出す る。

2．2 実験方 法

　表 1 に 実験条件 を，図 2 に実験ス ケ ジ ュ
ー

ル を示 す。

実 験 で は ，チ ャ ン バ ー内 で
一

定 量 ・一定 時 間 の 加 湿 を

行 っ た 後，一定 時 間 の 減衰 を 行 うサ イ ク ル を 繰 り返 し，

そ の 際 の 湿 度変動 か ら調 湿 性 能 を 評 価 す る 。 実 験 条件

は，加 湿 ＋ 減衰 の サ イ ク ル を 3 時間毎 と 6 時間毎 とす

る条件 と吸放 湿 体の 有無 に よ る 条件 を 組 み 合わ せ た 4

ケ
ー

ス とす る。実験 は 前橋 工 科大学構内 の 実験室 内 に

て 実 施 し，チ ャ ン バ ー周 囲の 温 湿 度 を 実 験 室 の 空 調 に

よ り安定させ た 環境下 で 行 う。

　 チ ャ ン バ ー内の 温 湿 度の 計 測 は，静 電 容 量 式 湿 度セ

ン サ
ーブ Pt・一ブ （精度：湿 度 ± 0．8％RH ，温 度 ± 0．1℃ ，

rotronic 製 ）を搭 載す るデータ ロ ガー（HygroLog 　HC −NT

rotronic 製〉を使用 し，5 分間隔で デ
ータ を記録す る。

測 定箇所 は 実験 室 内，実験 チ ャ ン バ ー内の 給 気 口 付 近，

チ ャ ン バ ー
中央付近，排気 口 付近 の 3 箇所 と し，実験

結 果 は チ ャ ン バ ー内 3 箇 所 の 平 均 値 を用 い る。

2．3 調湿性能 の 評価方法

　 図 3 に評 価指標 の 概要 を示 す。加湿 ＋ 減衰 の 複数サ

イ クル の うち，絶対湿度変動 の 変動幅が一
定 と なる数

サ イ クル 目以 降 を評 価 対 象 とす る。評 価 指標 の 算 出手

順は ，ま ず，評価対象サ イ ク ル の 実験結果 か ら絶対湿

度変化 の 曲線 で 囲ま れ る面 積 S を算 出す る 。 ま た，実

験時に お け る温 度，加 湿 量，換気 回数等を入 力条件 と

し て 吸放湿 な し の 場 合 に お け る 絶対 湿 度 変 動 を 算出 し，

計算に よ る絶 対 湿 度変化 の 曲線 で 囲 ま れ る 面積 を S’と

して 算出す る。吸放湿 な しの ∫
’
を基 準 と して 実 験 に よ

る S を S ’で 除 した S7S ｛“L を評 価指標 と し て 用 い る。
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加湿 減衰時間　吸 放湿体　 換 気回 数 ［1／h］　 平均加 湿 量 ［g塀
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　　　　　　　　　　3 ．結果
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　 図 4 に Casel−1 に お け る 温湿 度変動を示す。温度 は，

225 〜24℃ の 範 囲 で 変動 し，変動 幅 は 1．5℃ 程 度 にお さ

ま っ て い る。相 対 湿 度 は，他 の 実 験 と比較 し て ，加 湿

開始時に 10〜15％RH 低 か っ た影響 もあ るが，加湿 ＋ 減

衰 の 2 サイ クル 目まで は全体的 に上 昇傾 向 に あ り，変

動幅 は 30〜40％RH と大きい が，3 サイ ク ル 目以 降は 55
〜75％ RH の 範 囲 で 変 動 し，安 定 して い る。絶 対 湿 度 は ，

相 対 湿 度 と同様 に 2 サ イ ク ル 目ま で と 3 サ イ クル 目以

降で 変動 の 様子 が 異 な り，3 サ イ クル 目以降 は 10〜

14g！kg’の 範囲で 変動 し，安定 し て い る。

　図 5 に Case1−2 に お ける 温湿 度変動 を示 す。温度 は，

23〜24，5℃ の 範 囲 で 変 動 し て い る。相対 湿 度 は ，55〜

90％ RH の 範囲 で 変動 し，　 Casel −1 と比 較 す る と 1 サ イ

クル 目 と 2 サ イ クル 目以降で の 差 は 小さく，加湿 ＋ 減

衰時間を 長く した こ とに よ り，変動 が早 く安定す る こ

とが わ か る。絶対 湿 度 は ，9〜17．5gtkg’の 範 囲 で 変動 し，

3 サ イ クル 目 以 降 は，10〜17，5g／kg
’
の 範囲 で 変 動 幅が ほ

ぼ一
定 と な っ て い る 。　　　　　　　　 ・

　図 6 に Case2−1 に お け る温 湿 度変動 を示 す。温度 は，
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　　　　図 7　 Case2・2 に おける温湿度変動

235 〜24．5℃ の 範囲 で 変動 してい る 。 相対湿 度は，50〜

75％RH の 範囲で 変動 し，全 体的に 上 昇す る傾 向 が み ら

れる が，3 サイ クル 目以 降の 変動 幅 は ほ ぼ一定 とな り，

Casel−1 と比 較 し て ，変動幅は 10％RH 程 度小 さ く，吸

放湿 体 に よ る 調 湿 効 果 が み られ る 。 絶 対 湿 度 は，相対

湿 度 と同 様 に全 体的 に 上 昇す る傾向が み られ る が，3
サ イ クル 目以 降で は 12〜1591kg ’の 範 囲 で 変動 幅 が ほ ぼ

一
定 とな っ て い る。吸放湿 体の 吸放湿 量 は，1〜3 サ イ

ク ル 目 まで は 吸湿 量 が 放湿 量 よ り大 きい が
， 時 間 の 経

過 と と もに 両者 の 差は 小さくな り，6 サイ クル 目で は 3
〜491hで ほ ぼ 同 じ とな る。

　 図 7 に Case2−2 にお け る 温 湿 度変動 を示 す。温 度 は ，

23〜24．5℃ の 範囲 で 変動 し て い る。相 対 湿 度 は，50〜

75 ％ RH の 範囲で 変動 し，　 Case2・1 と比 較 し て ，変動幅

は 15％RH 程度小 さく，吸放湿 体に よ る調 湿 効 果 が み ら

れ る。ま た，Casel−1 と Case1−2 の 比 較 と同様 に ，加湿

＋ 減衰時間を長 く し た こ とに よ り，2 サ イ クル 目以 降 の

変動 が 早 く安 定 して い る。絶 対 湿 度 は ，10〜16g／kg ’
の

範囲で 変動 し，3 サイ クル 目以 降は 12〜16g！kg’の 範囲

で 変動幅が ほ ぼ
一

定 とな っ て い る。吸放湿 体 の 吸放湿

量 は，Case2−1 と同様な傾向が み られ る。
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　　　 図 8　絶対 湿 度の 計算値 と 実測 値の 比 較

　 図 8 に 絶対 湿 度の 計算値 と実 測 値の 比 較 を 示 す。吸

放湿 体の 無 い Case1 −1 と Case1 −2 で は ，3 サ イ ク ル 目以

降で は，計算値 と実測値 の 差は 小 さくなる が，計算値

は 実 測値 よ りや や 変 動 幅 が 大 き い 傾 向 に あ り，こ れ は

加 湿 時に お い て 実験 チ ャ ン バ ー
内表面 が わず か に 白 く

曇 っ て い た こ と か ら，結 露 に よ る水 分 量 の 差 が 原 因 と

考 え られ る。一
方，吸放湿 体を設置 し た Case2−1 と

Case2−2 で は，実 測 値 の 変動 幅 は 計 算値の 3分 の 1程度

とな り，また，時間の 経過 と と もに変動 幅 の 中 心 が
一

致 し て い く傾 向 に あ る。
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　　　　　　　　　　4 ．考察

　 図 9 に 評価指rVT　SfS値 の 算出結果 を加 湿 時，減 衰 時，

加 湿 ＋ 減 衰 に分 け て 示す。Casel−1 で は 4 サイ ク ル 目ま

で は 加 湿 時，減衰時，加 湿 ＋ 減衰 と もに 差 が 大 き い が，

それ 以降は い ず れ も約 O．8 で 安 定 して い る。そ の 他の ケ

ー
ス で は ，1 サイ クル 目で はや や 差が み られ る もの の

，

3 サ イ クル 目以 降 は安定 し，Casel−2 で は約 0．8，　Case2−1

と Case2 −2 で は 約 0．4 と な り，加 湿 ＋ 減衰 時 間 の 異 な る

ケ
ース で 比較 して も，ほぼ同

一
の 結果 が 得 られ て お り，

吸 放湿 体 に よ る調 湿 効果を同等 に 評価 で き て い る と考

え られ る。SIS’値 は，吸 放湿 体が ない 場合 に対す る絶対

湿 度 変 化 の 緩 和 割合 を 表 現 す る も の で あ り，吸放湿 体

の な い Casel−1及 び Casel−2 で は理 論 的 に は 1．0 とな る

が ， 今 回 の 結果 で は 2 割程度 の 差 が生 じ た。一
方，吸

放湿体を設置 し た Case2−1及 び Case2−2 で は 約 0．4 とな

っ た が，こ れ は 吸 放 湿 体が ない 場合 に 対 して 湿度変化

》 广
一一

　　　　 广

Case1−11

サ イクル 　 2サ イクル 　 3サ イクル 　 4サ イクル 　 5サイクル 　 6サイクル

　　　　 図 9　評 価 指 標 EYS値 の算 出結 果

が 4 割程度 に お さま る こ と を意味 し て お り，湿 度 変 動

幅か ら判断 す る と ほ ぼ 妥 当 な結 果 とい え る。

　　　　　　　　　 5 ．まとめ

　本 報 で は，小 型 チ ャ ン バ
ー

実験 に よ る評価を試み，

実験手 順や提案 した 評 価指 標の 妥 当性 を検討 した。

　今後 は，次 の 段 階 と し て，実大 ス ケ
ー

ル の 実験棟 を

用い た 実験 を実施す る予 定 で あ る 。
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