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5.7.3 レンガの例 

1) 物性値 

データ：[2] INSA FRANCE (Laboratorire de Thermique des Materiaux et des Batiments, 
INSA, Touluse, France, data, Brique) 
密度： ρ＝1800 [kg/m3] 
空隙率： Φ＝0.216 [m3/m3] 
 （文献には 0.11[m3/m3]とあるが，重量含水率 0.12 [kg/kg]に対応させた．） 
比熱： ｃ＝920 [J/kgK] 
相変化熱： H=2572.1 [kJ/kg] (=590 [kcal/kg]) 
 
データから得られるのは，Sorption curve，Suction curve，Thermal conductivity（λ），

Moisture diffusivity（DW），Thermal moisture diffusion coefficient（Dt）である． 
 
Sorption curveと Suction curveを結合させ，ひとつの平衡含水率の近似曲線を作成する．水
分化学ポテンシャル：μ[J/kg]，容積含水率：Ψ[m3/m3]，x=log10(-μ)とすると， 

1−≥µ  216.0=ψ       [35] 
6351 −≥>− µ  216.002764051.00018.0 23 +−= xxψ    [36] 

550000635 −>>− µ  005075533.0)763415207.68.2/(047251182.0 −−= xψ  [37] 
µ≥− 550000  0=ψ       [38] 

 
Thermal conductivity（熱伝導率）λ[W/mK]の近似曲線は， 

10739.87475.46491.142 23 ++−= ψψψλ      [39] 
 

Moisture diffusivity（水分拡散係数）DW[㎡/s]は，水の密度（ρW＝1000[kg/m3]）をかけるこ
とにより，含水率勾配における水分伝導率 DΨ[kg/ms(m3/m3)]に変換する．DΨの近似曲線は， 

)213.19exp(105335.1 6 ψψ ××= −D       [40] 

同様に，Thermal moisture diffusion coefficient（温度勾配における水分拡散係数）Dt[㎡/s]
も，水の密度をかけて，温度勾配における水分伝導率 DT[kg/msK]に変換する．DTの近似曲線は， 

972636 1080112.31025689.21024799.11005775.9 −−−− ×+×+×+×−= ψψψTD  [41] 
 

これらの水分伝導率を，温度勾配と水分化学ポテンシャル勾配による水分伝導率に変換する． 
温度勾配に関しては，DT≒λ’Tとみなしλ’Tl=0とすると，λ’Tg=λ’T≒DTと考えることができる． 
また，ポテンシャル勾配に関しては，以下の変換を行う． 
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µ
ψλ ψµ d

dD ⋅='  とすると， gµµ λλ '' <  となる領域ができてしまうので，この領域では， 

µµ λλ '' =g  ， 0' =lµλ          [44,45] 

とする．ただし，プログラムでは，λ’μl＝０とすると計算が発散するため，水分移動に影響を与

えないオーダーで，λ’μl＝1.0×10-20 としている．（プログラムでは，各差分点間の熱水分移動

係数は，各点に対応する値の調和平均をとっており，λ’μl＝０とすると分母が０となる場合があ

るため） 
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図 46 含水率‐水分化学ポテンシャル関係 
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図 47 平衡含水率曲線（sorption curve と suction curve の結合） 
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図 48 含水率による熱伝導率の変化 
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図 49 温度勾配による水分伝導率ＤＴ（＝λ’Tg） 
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図 50 含水率勾配による水分伝導率ＤＷ 
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図 51 水分化学ポテンシャル勾配による気相水分伝導率λ’μg 

 

0.0E+00

5.0E-08

1.0E-07

1.5E-07

2.0E-07

2.5E-07

3.0E-07

3.5E-07

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22

Moisture Content [m3/m3]

L
iq

u
id

 W
at

e
r 

D
if
fu

si
vi

ty
 [

kg
/
m

s(
J
/
kg

)]

 
図 52 水分化学ポテンシャル勾配による液相水分伝導率λ’μl 

 
2) 計算結果 
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図 53 温度の経時変化（放湿側表面から 1ｍｍごと；３５時間後まで） 
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図 54 温度分布の変化（３５時間後まで） 
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図 55 含水率の経時変化（放湿側表面から 1ｍｍごと；３５時間後まで） 
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図 56 放湿水分総量（３５時間後まで） 
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3) 結果と考察 
・ 相対湿度９９％以上の高含水率領域における平衡含水率は，急激に上昇するという性質をも

っているので，含水率のポテンシャルによる微分値 dΨ/dμがその領域で大きくなり，それ
にともなって，液水の移動係数も急激に変化する． 

・ 低含水率領域では，液水の移動係数が非常に小さくなるため，材料の放湿にともなって表面

側の含水率が低下すると，表面側への液水の移動量が小さくなり，それより内部の点ではむ

しろ含水率が一時的に上昇する． 
・ 温度勾配による気相水分伝導率は，与えられたデータからλ’Tl＝0とし，λ’Tg=λ’T≒DTとし

て求めているが，湿気伝導率λ’から算出した値とは必ずしも一致しない．今後詳細な検討が
必要である．また，λ’Tgを用いて計算しているλ’μg，λ’μlについても同様である． 

・ 移動係数の近似の方法や精度によっては，移動係数の急激な変化はゆるやかになる可能性が

ある． 


