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平成２４年度国際標準開発事業 

「テーマ名：窓の断熱性計算方法に関する標準化」 

成果報告書概要 

 

委託先名：一般社団法人日本建材・住宅設備産業協会 

 

１．調査研究の目的 

  ・ラウンドロビンテストによる窓表面の熱伝達率分布を測定し計算法 JISの検証を行う。 

また試験結果により ISO改正案の原案を作成して ISO提案活動を実施する。 

（Ｈ２２年度は NEDO事業により窓の断熱性能実証試験委員会を実施した） 

・Ｈ２３年度：ラウンドロビンテストによる熱伝達率検討を実施し、計算 JIS の検証

を行う。この検証結果により ISO改正案方向の検討を行う。 

・Ｈ２４年度：ISO提案活動を実施する。 

 そのため、ISO規格を JISに翻訳した時に省かれた、窓付属物をとりあげ、その断 

 熱性を測定して、日本の実情を ISOに報告する。 

＜平成 24年度の目的の背景＞ 

 ISO10077-1を翻訳して、JISA2102-1を作った時に、窓付属物のシャッターは省か 

 れた経緯がある。また、ロールスクリーンは、ISO10077-1に入っていないが、 

 ISO15099には、入っている不整合が発生している。 

 

 

２．国際標準提案に向けた調査研究スケジュール 

   

スキーム Ａ：国際標準開発 

分野／題目 ※ISO/TC163/SC2（計算法） 

国際規格番号 ※ISO10077 JIS番号 ※JISA2102 規格の一致性 ※NEQ 

TC/SC/WG ※ISO/TC163/SC2/WG9 日本の地位 ※Ｐメンバー 

事業開始年度 ※平成 23年度 

概 要 

1) 窓付属物の断熱性能評価の実施 

 ・シャッター、ロールスクリーンの断熱性能の測定 

 ・計算の実施、測定結果と結果の比較 

2) ISO／TC163／SC2/WG9に参加 （H24.9、 La Rochelle（フランス）） 

 ・窓の断熱計算について情報提供を行い、日本と ISOと相違についてプレゼン、 

  意見交換の実施 

成功要因 測定を行うに当たり、関係団体・企業から、サンプル品の提供を受けた 
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課題 
ISO への会議に、現状報告、課題提供を行ったが、提案まで至らなかった。平成

24年度でテーマが終了のため、課題提供後の継続フォローが課題である。 

本年度開始時 ※― 

本年度の目標 ※― 

本年度終了時 ※― 

進捗状況 

計画通り、推進 

1)窓付属物の断熱性能が把握できた。 

2)ISO／TC163／SC2/WG9に参加  

 ・日本の断熱計算の現状、及び ISOで規定するシャッターと日本との違いを説 

  明 

終了予定年度 ※平成 24年度 

今後の展開 （なし） 

備考 平成 24年度で本テーマは、終了とする。 

 

 

３．事業の実施体制 

 ①研究体制 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②担当者 

・秦 義一 (一社) 日本建材・住宅設備産業協会 標準部長 

・富田育男 (一社) 日本建材・住宅設備産業協会 専務理事 

・鎌田彩子 (一社) 日本建材・住宅設備産業協会 

 

(一社)日本建材・住宅設備産業協会 

専務理事 

H24 年度 窓の断熱性能実証試

験・ISO化委員会 

事務局 

H24 年度 窓の断熱性能実証

試験・ISO化委員会 分科会 

 

ISO報告内容の審議 

年度報告書の承認 

 
委員会の運営 

調整業務 

報告書作成・提出 

ISO報告内容の素案づくり 

年度報告書案の承認 

 

総合調整 
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４．Ｈ２４年度の実施結果 

 1) 窓付属物の断熱性能評価の実施 

  ・シャッター、ロールスクリーンの断熱性能の測定 

  ・計算の実施、測定結果と結果の比較 

 2) ISO／TC163／SC2/WG9に参加 （H24.9、 La Rochelle（フランス）） 

  ・窓の断熱計算について情報提供を行い、日本と ISOと相違についてプレゼン、 

   意見交換の実施  

 3) 委員会開催状況 

     委員会（2回）    第１回委員会   H24.8/1 

             第 2回委員会  H25.2/15 

     分科会（５回）   第１回分科会  H24.4/17  

                第２回分科会    5/25  

          第３回分科会    7/23 

          第４回分科会   10/11 

                   第５回分科会   12/20 

      

６．各年度の実施項目 

実施項目 平成23年度 平成24年度 

1)ラウンドロビンテ

ストによる窓ガラス

表面の熱伝達率分布

の把握 

2)測定結果と計算結

果（JIS法）との比較

検証 

 

 

  

 

 

     

 

 

    

 

1)実施計画検討整合 

 

2)窓付加物の測定 

 

3) ISO会議出張参加 
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   「窓付属物の断熱性能評価報告書」の中に記載 
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１章 はじめに 

1.1 背景 

一般的に、窓は外壁と比べて熱抵抗が小さく、熱損失が大きいことが知られている。ま

た、省エネルギーの観点から建物の高断熱化が推進されている。そのため、窓の断熱性能

の改善は急務であり、それに伴い窓の断熱性能評価方法の定義付けが求められている。 

現在、窓の断熱性能評価方法として使われている JIS A 4710「建具の断熱性能試験方法」

（試験法）による熱貫流率測定は容易に行うことができず、また窓のサイズや形状は数多

くあるためすべてを試験によって評価することは現実的に困難な状況になっている。その

ため、計算によって窓の熱貫流率を導き出すことができる「JIS A 2102 窓及びドアの熱性

能-熱貫流率の計算-」（計算法）が平成 22年度に公示された。 

 窓の断熱性能評価方法としての試験法 JIS A 4710 では室内側と室外側の表面熱伝達抵抗

の和が定められているが、室内側と室外側の個々の値は示されていない。しかし、熱伝達

抵抗の和が一定であっても、熱貫流率は室外側熱伝達抵抗の値に影響を受けることが既に

わかっている。また、窓面内の熱伝達抵抗分布は明らかになっておらず、試験設備や試験

方法によっては異なる分布となることが想定される。更に試験設備の形状や試験方法によ

っても熱貫流率が変化しうることが想定される。 

また、計算法 JIS A 2102 では室内側と室外側熱伝達抵抗の和が試験法 JIS A 4710 とは異

なる値で定義されており、これが試験法との誤差を発生させていると考えられる。JIS A 

2102 では、隅角部においては定義された熱伝達抵抗を適用させるのみとなっており、更に、

窓面内熱伝達抵抗分布に関しては考慮されていない。隅角部や窓面内熱伝達抵抗分布によ

って熱貫流率は変化することが想定され、これらの影響を把握することも必要不可欠と言

える。 

 

1.2 平成 23年度の実施事項 

 1.1 で述べたように、試験法 JIS A 4710 と計算法 JIS A 2102 では熱伝達抵抗の和は異な

る値で設定されているので、これら二つの整合性を確認することを目的として実施した。 

JIS A 4710 の試験設備を有する国内 6 機関においてラウンドロビンテストを実施し、試験

装置による差異や窓面内での熱伝達抵抗分布を把握した。計算法 JIS A 2102 において、隅

角部における熱伝達抵抗や窓面内熱伝達率分布の影響を把握した。 

その結果、伝達率測定結果の分布を考慮すると JISA2102による熱貫流率算出精度は、多少

向上する。それに比べて JISA4710で規定する熱箱法で求めた熱貫流率測定結果は、ばらつ

きが大きく、熱箱の寸法やその設置位置などの影響が大きい。表面熱伝達率の分布を考慮

しても、熱貫流率の精度は格段によくならないことがわかった。 

 

1.3 平成 24年度の実施事項の背景と狙い 

 1.2 の結果から、表面熱伝達率の分布を検討する事よりも、ISO10077-1 を A2102-1 に JIS
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化されたときに、省かれた窓の付加物について検討する事になった。屋外付属物の海外ｼｬｯ

ﾀｰは日本仕様と異なるので JISでは、ｼｬｯﾀｰを省いた経緯がある。また、屋内熱付属物であ

るロールスクリーンは、同じ ISO でも ISO10077-1 に入っていないが、ISO15099 に入っ

ている不整合がある。 

 そこで、屋外付属物のｼｬｯﾀｰと屋内付属物のロールスクリーンについて熱抵抗値を測定し

て、断熱性の向上を確認する。合わせて、計算結果との検証を行うことを目的として実施

する。また、テーマ設定当初の目的であった ISO/TC163/SC2/WG 会議に出席して、窓の断

熱における日本の現状について、報告を行う。 
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2章 窓の付属物 

2.1 屋外側付属物 

  窓の屋外側附属物として一般的に「窓ｼｬｯﾀｰ」、「横引き雨戸」などの「雨戸」が付設さ

れる。日本サッシ協会が定期発刊する「住宅建材使用状況調査」によると、2011 年は新

設住宅に対して雨戸の取付率が 64.4％（10 年 65.9％）と微減。雨戸のうち窓ｼｬｯﾀｰの構

成比は 86.4％（同 85.3％）、横引き雨戸 13.6％（同 14.7％）となり、ｼｬｯﾀｰ化率が微増し

ている。 

  カロス出版調べによると 10～11 年度における窓ｼｬｯﾀｰの需要は 134 万 7,000 台と横這

いする見通しで 12 年度も 1.4％増の微増にとどまる予測をしている。横引き雨戸は利便

性の高い窓ｼｬｯﾀｰへの移行が続き、今後もその傾向が続くと思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

  図-1 雨戸の取付率及びシャッター化率 

 

2.1.1 窓ｼｬｯﾀｰの種類 

 ◆スラットによる区分(図-2) 

  ①クローズタイプ 

   スラットが連結されており、通風採光ができないもの 

  ②スリットタイプ 

   スラットの間に小孔があいており、通風採光ができるもの 

  ③ブラインドタイプ 

   各スラットがブラインドのように 

回転し通風採光ができるもの 

 ◆シャッターケースへの収納方法による区分（図-3） 

  ①巻取りタイプ（正巻き） 

   スラットを部屋外側から部屋内側へ巻取り、 

シャフトに巻いて収納するもの。 

  ②巻取り式（逆巻き） 

   スラットを部屋内側から部屋外側へ巻取り、 

シャフトに巻いて収納するもの。 

  ③重ね合わせタイプ 
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 ①      ②     ③ 

図-2 スラットによる区分 

 ①     ②     ③ 

  図-3 収納方法による区分 
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   スラットを重ね合わせて収納するもの 

 ◆サッシとの組み合わせによる区分 

  ①サッシ枠一体タイプ 

   サッシとｼｬｯﾀｰの枠が一体となっているもの 

  ②サッシ枠別体タイプ 

サッシとｼｬｯﾀｰの枠が別体となっているもの 

2.1.2  試験体仕様 

 ◆スリットタイプ（マドモアスリット S） 

   ・寸法 ： ｼｬｯﾀｰ開口 W1619㎜×ｼｬｯﾀｰ開口 H1437.5㎜ 

・スラット ： アルミロールフォーミング（ウレタン充填） 

・ケース  ： アルミ形材（上面）、カラー鋼板（正面） 

・枠    ： アルミ形材 

・シャッターケースへの収納方法 ： 巻取り式（正巻き） 

・サッシとの組み合わせによる区分 ： サッシサッシ枠別体タイプ 

 ◆スクリーンタイプ（マドマスタータップ スタンダードモデル） 

・寸法 ： ｼｬｯﾀｰ開口 W1656㎜ ×ｼｬｯﾀｰ開口 H1418㎜ 

・スラット ： カラー鋼板 

・ケース  ： カラー鋼板 

・枠    ： アルミ形材 

・シャッターケースへの収納方法 ： 巻取り式（逆巻き） 

・サッシとの組み合わせによる区分 ： サッシサッシ枠別体タイプ 
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2.2 屋内側付属物 

  2.2.1 はじめに 

  窓の屋内側付属物（屋内側日射遮蔽物）は、住宅・建築物に一般的に取り付けられる

ものとしてブラインドやカーテン、スクリーンなどが上げられる。（一社）日本インテリ

アファブリックス協会が集計した＜市場規模の策定＞では平成 23年度国内実績でカーテ

ン 879 億円、ブラインド類 278.6 億円、スクリーン類 316 億円の市場規模である。 

  近年の地球温暖化問題や東日本大震災によるエネルギー問題を背景に、窓開口部から

の熱損失抑制に注目が集まる中、ガラスは複層ガラス、エコガラス（Low-E ガラス）、フ

レームは樹脂サッシ、2重窓などにより遮熱・断熱性能が向上した。 

但し、窓の効率的な使い方として、夏の日中は日射熱の侵入を防ぐ、冬の日中は自然

エネルギーである日射熱を積極的に取り入れる、夜は付属物による層を作り熱の流出入

を抑制するなど、開閉などの可変機能のある付属物は、窓の総合熱性能をコントロール

し、省エネルギー性能を高めるために高いパフォーマンスを持ち、不可欠な存在である

と言えます。 

  そのような中、窓の付属物メーカーは遮熱・断熱のデータを整理した上で、高機能商

品を商品化してきました。代表的なものとして、ブラインド類では横型ブラインドのス

ラット（羽）に遮熱塗料を塗るなどにより日射反射性能を高めた「遮熱ブラインド」や

生地への金属コーティングや遮熱糸などを使用し日射反射率を高めた「遮熱スクリーン」、

高断熱商品では「ハニカムスクリーン」などが上げられます。 

但し、このような高機能商品についてメーカーとして独自に性能を示すものの、公に

評価する規格が存在せず、各社独自に試験や計算を行い、ユーザーに提示しているのが

現状であります。 

唯一公の指標として環境省環境技術実証事業「ＥＴＶ」ヒートアイランド対策技術分

野に登録するなどでＰＲしている例を下表（表 2.2.1）に示します。 

    

       表 2.2.1－環境省環境技術実証事業実証済技術一覧 

実証番号 種類 技術 実証技術名 

051-0924 横型ブラインド 高反射率ブラインド 

     

遮熱スラットブラインド（遮熱塗料仕様） 

051-0925 遮熱スラットブラインド（2 コート仕様） 

051-1027 遮熱スラットブラインド（メタリック） 

051-0923 ニューセラミー25 

051-1021 遮熱コート 

051-1031 スクリーン 日射遮蔽スクリーン ソフィー シルバースクリーン 

051-1030 プリーツスクリーン ペルレ・フェンス 

051-1111 ロールスクリーン ラルク・シルト 

051-1112 ロールスクリーン ラルク・セルカ 
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  そのような背景の中、付属物の評価を含む窓の遮熱性能の計算方法及び測定方法につ

いては、平成 23年度から「窓の遮熱性能計算・測定方法のＪＩＳ原案作成委員会」が発

足によりＪＩＳ化を推進し、平成 25年中には計算法ＪＩＳの公示を予定している。ただ

し、付属物の断熱性能に関するＪＩＳ化については進捗がないのが現状であり、遮熱同

様に断熱ＪＩＳ制定化が望まれる。 

   

  2.2.2 .付属物の種類 

  付属物の種類として、主な屋内側付属物の体系図（図 2.2.1）、および屋内側付属物の

概要（表 2.2.2）を以下に示す。 

 本事業では、特に高断熱性能が見込まれる（期待できる）付属物として、「低放射型ロー

ルスクリーン」と「ハニカムスクリーン」を取上げ、実証試験を行った。 

ブラインド 横型ブラインド

縦型ブラインド

スクリーン ロールスクリーン

プリーツスクリーン

カーテン

ハニカムスクリーン

ローマンシェード

ドレープカーテン

レースカーテン

屋外面を金属（アルミ）蒸着により、低放
射率化した高断熱スクリーン

セル化した空気層を繋げ、ハニカム構造
にした、高断熱スクリーン

低放射型
ロールスクリーン

 

                               部：今回の測定対象 

 

 

            図 2.1－主な屋内側付属物の体系図 
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                   表 2.2.2－屋内側付属物の概要 

 

付属物種類 主な特徴 

横型ブラインド 

 

ブラインドは横型ブラインドと縦型ブラインドに大別

でき、ブラインド類の市場規模 278.6 億円の中で横型

ブラインドは 219.7 億円（約 79％）あり、ビル・住宅

マーケットにおいて定着している。 

＜特徴＞ 

・多数のスラット（羽）を水平に組立てたものでスラ

ットの角度が調整でき、かつブラインドを上下に開閉

可能な室内向けベネシャンブラインド。 

・スラットの素材はアルミニウム合金、天然木、プラ

スチックなどがある。 

・スラットの形状・素材・色などの違いにより多様な

光学特性を持つ。 

・スラットの角度調節により視野の調節に併せ、調光

機能をもつことにより昼光のコントロールが可能。 

縦型ブラインド ブラインドはヨコ型ブラインドと縦型ブラインドに大

別でき、ブラインド類の市場規模 278.6 億円の中で縦

型ブラインドは 58.9 億円（約 21％）あり、ビル・住

宅マーケットにおいて定着している。 

＜特徴＞ 

・多数のルーバーを垂直に並べ組み立てたもので、ル

ーバーの回転により調光でき、かつブラインドを水平

方向開閉することができる。 

・ルーバーの素材は化学繊維生地、ガラス繊維複合ビ

ニル製、アルミニウム合金製など多種に及ぶ。 

・ルーバーの幅、素材・色・柄などの違いにより多様

な光学特性を持つ。 
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付属物種類 主な特徴 

ロールスクリーン スクリーン類の市場規模は 316 億円ありブラインド

類の市場規模を上回っている。その中でロールスクリ

ーンは 193.1 億円でありヨコ型ブラインドとほぼ均

衡した規模がある。主にビル・住宅マーケットに定着

している。 

＜特徴＞ 

・平滑なスクリーンが上下に可動し調光するものであ

り、主にロールスクリーンと呼び窓の室内に取付ける

ものである。 

・スクリーンの素材は化学繊維生地、ガラス繊維複合

ビニル製など多種に及ぶ。 

・素材・色・柄などの違いにより多様な光学特性を持

ち、近年では日射反射性の高い糸や金属蒸着により遮

熱・断熱性能を高めたものが普及している。 

ローマンシェード 

 

ローマンシェードの市場規模は 68.1 億円あり、スク

リーン類全体の 22％にあたる。主に住宅マーケット

やホテルなどに定着している。 

＜特徴＞ 

・上下に開閉するカーテンであり主にプレーンスタイ

ル、バルーンスタイル、オーストリアンスタイルの 3

つのスタイルに分類される。 

・カーテン同様レースとドレープを 2重に使うことも

多い 

・スクリーンの素材は主に化学繊維主体である。 

・素材・色などの違いにより多様な光学特性をもつ。 

プリーツスクリーン プリーツスクリーン市場規模は 54.8 億円あり、スク

リーン類全体の 17.3％にあたる。主に住宅マーケッ

トに定着している。 

＜特徴＞ 

・プリーツ（ひだ）状に仕上げたスクリーンが上下に

可動し調光する。 

・スクリーンの素材は化学繊維が主体であり、通常の

織布に加え不織布も定着している。 

・素材・色・柄などの違いにより多様な光学特性を持

ち、近年では日射反射性の高い糸などにより遮熱性能

を高めたものが普及しつつある。 
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付属物種類 主な特徴 

ハニカムスクリーン ＜特徴＞ 

セル構造をハニカム状に繋ぎ合わせ、セル化した空気

層を持つスクリーン。スッキリとした意匠と高い断熱

性能を併せ持つ。 

・上下方向に開閉できる。 

・近年ではセル構造を改良したダブ

ルハニカムなど、更に断熱性能を向

上したものも商品化されている。 

 

 

ドレープカーテン カーテン市場規模 879億円の内、ドレープカーテンは

628億円（約 72％）あり、古くから主に住宅マーケッ

トに定着している。 

＜特徴＞ 

主に厚手のカーテンを総称してドレープカーテンと

呼ぶ。 

・水平方向に開閉できる。 

・素材・色・柄などの違いにより多様な光学特性を持

つ。 

 

レースカーテン カーテン市場規模 879億円の内、レース（シアー）カ

ーテン 251 億円（約 28％）あり、古くから主に住宅

マーケットに定着している。 

＜特徴＞ 

主に織機にて織るボイルと編機を用いて編むレース

を用いた比較的光透過性のあるカーテンを総称して

レースカーテンと呼ぶ。 

・水平方向に開閉でき、光透過性のある生地により調

光・採光する。 

・素材・色・柄などの違いにより多様な光学特性を持

ち、近年では日射反射性の高い糸や金属蒸着により遮

熱性能を高めたものが普及しつつある。 

注記：表中の市場規模数値は（社）日本インテリアファブリックス協会発行の「平成

２３年度のインテリアファリックス事業の概況」によるものとする。 
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    表 2.2.3.－試験体の選定（７種類の候補から№2,3,4,6を選定し実証試験を実施した） 

№ 種類 イメージ図 材質 試験体サイズ 

1 

ロ
ー
ル
ス
ク
リ
ー
ン 

一般スクリーン 

 

ポリエステル 

繊維 

 

2 
一般スクリーン 

（メッシュタイプ） 

 

ガラス繊維 

ＰＶＣコーティング 

製造元 ：㈱ニチベイ 
商品名 ：ソフィー 
生地№ ：Ｎ6433（504） 
生地名 ：平織メッシュ 
製品幅 ：1,690 ㎜ 
製品高さ：1,375 ㎜ 
生地厚 ：0.45 ㎜ 

3 

遮熱・断熱 

低放射型スクリーン 

（メッシュタイプ） 

 

ガラス繊維 

ＰＶＣコーティング 

+屋外側アルミ蒸着 

製造元 ：㈱ニチベイ 
商品名 ：ソフィー 
生地№ ：Ｎ5731（2856） 
生地名 ：シルバースクリーン 
製品幅 ：1,690 ㎜ 
製品高さ：1,375 ㎜ 
生地厚 ：0.5 ㎜ 

4 

ハ
ニ
カ
ム
ス
ク
リ
ー
ン 

ハニカム 細幅 

（25㎜幅など） 

 

ポリエステル 

繊維 

製造元 ：㈱ニチベイ 
商品名 ：レフィーナ 
生地№ ：Ｈ1004（3129） 
生地名 ：ココン 
製品幅 ：1,690 ㎜ 
製品高さ：1,375 ㎜ 
生地厚 ：約 15 ㎜（中空含む） 

5 
ハニカム 広幅 

（45㎜幅など） 

 

ポリエステル 

繊維 

 

6 
ダブルハニカム 

（３５㎜幅など） 

 

ポリエステル繊維 

（内側アルミ箔付あり） 

製造元：セイキ総業㈱ 
商品名：ハニカムサーモスクリーン 
     断熱レール仕様 
生地№：ＮＤ-０２（キャメルベージュ

（ＢＧ））※遮光タイプ 
幅   ：1695 ㎜ 
高さ  ：1375 ㎜ 
生地厚：約２５㎜（中空含む） 

室内側面 

屋外側面 

（アルミ蒸着面） 
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7 
ハニカムｉｎ 

ハニカム 

 

ポリエステル繊維 

（内側アルミ箔付あり） 

 

３章 付属物による断熱性能の向上試験 

3.1 試験概要 

 内外付属物による断熱性能の向上を検討するため、ー昨年度開発した表面熱伝達率分布

測定装置を標準試験体とし、内外に付属物を取り付け熱箱法による試験を実施した。 

試験は、一般財団法人ベターリビング つくば建築試験研究センターにて 2012 年 10 月

30 日から 11 月 16 日の間に試験を行った。 

 

3.2 試験方法 

測定試験は JIS A4710:2004｢建具の断熱性能試験方法｣にて規定されている校正熱箱法に

従って、高温室内に熱箱を、窓の両側にバッフル板を設置し、低温側空気温度 0℃、加熱箱

内空気温度 20℃とし、低温室内及び加熱箱内での送風・撹拌は各装置の既存の設備によっ

て通常行われている方法に従い、定常状態で行った（図 3.1(a)）。 

JIS A4710:2004「建具の断熱性能試験」では、窓の取り付けにより生じる壁の厚みから

の損失熱量 Qe（図 3.2）は、製品からの損失熱量とは見なさずＱsを試験体通過熱量として

熱貫流率を求める。Ｑeは計算や標準版を設置して事前に測定した値を使用する。室内側に

付属物を取付けるとＱe は製品ごとに変化する。そこで、室内側の付属物の測定では、Ｑe

も製品性能として「Ｑs＋Ｑe」を試験体通過熱量として熱貫流率を求めることとした。 

また、シャッターの場合、シャッターが窓回りの室外側の空間を大きく占め、バッフル

板を取り付けることができないため、風を直接窓に当てて試験を行った（図 3.1(b)）。この

扱いはBLT WDW-1:2006「ベターリビング優良住宅部品性能試験方法（木造住宅用サッシ）

断熱性試験（測定法）」に準じたものであるが、この場合、室外側環境温度の正確な算出が

困難となる。しかし、低温室内の壁表面温度が空気温度とほぼ一致することを確認したた

め空気温度を室外側環境温度とみなすこととした。なお、窓両側での熱伝達抵抗の和は

0.165[m2・K/W]とした。 

表 3.1に試験装置の概要を、また、図 3.3、図 3.4に試験装置の断面図、平面図、外観写

真を示す。 
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図3.1－試験方法 

 

(a) 熱箱法（JIS A 4710） 

 

(b) 外側バッフルを取り除いた試験法 

 

図3.2－試験時の熱流 
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図3.3－試験装置 

簡易平面図 s=1/100 

簡易断面図 s=1/100 

詳細断面図 s=1/50 詳細平面図 s=1/50 

高温室 低温室 

高温室 低温室 

高温室 低温室 

高温室 低温室 
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表 3.1－ベターリビング試験装置仕様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.4－室型恒温恒湿室 

（左：HOT ROOM 室内側、右：COLD ROOM 室外側） 

 

 

 

 

 

 

  

試験体取り付け開口

装置の構成

ホットチャンバー 15～50℃
コールドチャンバー -15～15℃
校正板寸法

（制御精度0.5℃）
（制御精度0.1℃）

1600mm×1600mm

2000mm×2250mm

加熱箱、気流攪拌装置
温度測定装置、電力測定装置
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3.3 標準試験体概要 

標準試験体は、一昨年度開発したもので、昨年度実施したラウンドロビン試験で使用し

た熱伝達率分布測定装置と同一のものである。装置は、PVCフレームに複層発熱ガラスをお

さめ、ガラス両表面に 300mm角の熱流センサーを 20ずつ貼付したものであり、図 3.5に示

すように、標準試験体とデータロガー・計測用ノート PCから構成される。 

標準試験体は、以下の構成となっている。 

(1) 呼び寸法16513（伝熱開口幅1690mm×伝熱開口高さ1370mm）のFIX窓 

(2) フレームは樹脂製（PVC） 

(3) グレージングは，Low-E発熱複層ガラス（幅1588mm×高さ1269mm） 

室内側からFL 5mm Low-E発熱膜＋空気層12mm＋FL 5mm 

ガラス中央の熱貫流率2.03 W/(m2·K) （メーカー提供値） 

Low-E発熱膜面の垂直放射率0.21 （メーカー提供値） 

定格発熱量190 W（定格電圧100 V、抵抗 、縦電極） 

(4) 横方向5×縦方向4＝20枚の熱流センサーをガラスの両表面に貼付 

(5) 熱流センサーは，熱流量センサーの他に温度センサーを内蔵 

(6) 熱流センサーは，両面粘着シートでガラス表面に固定 

(7) 熱流量センサーは，300mm角のものとし，基準感度は0.08 mV/(W/m2)以上 

(8) 温度センサーは，T熱電対で熱流計表面に実装 

 

標準試験体の断面構成を図3.6に、フレーム詳細を図3.7に、また、熱流センサー配置を

図3.8、図3.9に示す。図3.8、図3.9中の番号は、熱流センサーの番号である。配線は熱流

センサー間のギャップを使い、表面が極力平滑になるようにペーパーボンドでリード線を

固定し、枠の端部に設置した端子台に繋いでいる。 
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図3.5－装置の構成 

 

図3.6－標準試験体の断面構成 
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図3.7－標準試験体のフレーム詳細 

 

49



 

18 

 

 

  

図3.8－標準試験体の熱流センサー配置 

 

注）縁ゴム橋間面間実寸(参考) 
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図3.9－標準試験体の熱流センサー配置詳細 

 

熱流センサーは 300mm×300mm 
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3.4 付属物概要 

3.4.1 セル内遮熱タイプダブルハニカムスクリーン(左右両サイドにレール付き) 

断面図と材質の写真を図 3.10 に、立面図を図 3.11 に示す。また、主材質を右に示す。 

 

  

 

 

ダブルハニカム 

スクリーン 

接着金具 

サイドレール 

図3.10－断面図 

図3.11－立面図 

主材質:外‐ポリエステル 

中‐アルミ蒸着 

参考放射率：‐ 

参考付加熱抵抗:‐ 
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3.4.2 一般生地ハニカムスクリーン 

断面図と材質の写真を図 3.12、立面図を図 3.13 に示す。また、主材質を右に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

接着金具 

シングル 

ハニカム 

スクリーン 

図3.12－断面図 

図3.13－立面図 

主材質:ポリエステル 

参考放射率：‐ 

参考付加熱抵抗:‐ 
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3.4.3 ガラス繊維遮熱メッシュタイプロールスクリーン 

断面図と材質の写真を図 3.14, 図 3.15 に,立面図を図 3.16 に示す。また、主材質などを

右に示す。 

 

主材質:室内側‐ガラス繊維 PVC

コーティング 

室外側‐アルミ蒸着 

参考放射率：室内側‐ 0.9 

      室外側‐ 0.2 

参考付加熱抵抗:0.156[m2・K/W] 

(a) 室内側材質 

(b) 室外側材質 

図3.15－材質 図3.14 断面図 

8 0 

図3.16－立面図 
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3.4.4 ガラス繊維一般メッシュタイプロールスクリーン 

断面図と材質の写真を図 3.17, 図 3.18に示す。また、主材質などを右に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

8 0 

図3.17－断面図 

主材質:ガラス繊維 PVC 

コーティング 

参考放射率： 0.9  

参考付加熱抵抗:0.058[m2・K/W] 

図3.18－主材質 
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3.4.5 逆巻シャッター 

断面図とシャッターの写真を図 3.19,  3.20 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図3.19－断面図 

図3.20－立面図 
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3.4.6 正巻シャッター(スリット閉、開) 

断面図を図 3.21にシャッタースリットの写真を図 3.22に、立面図を図 3.23に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図3.21－断面図 

(a) スリット開 

(b) スリット閉 

図3.23－立面図 

図3.22－スリット開閉状態 

1 6 1 97 0 7 0

1 7 5 9

1
4

3
7

.
5

2
8

1

3
7

S l i t O P e n : 3 3
S l i t C l o s e d : 3 0
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測定熱貫流率 基準化熱貫流率 

3.5 熱箱法による熱貫流率と付加熱抵抗の測定結果 

 試験所の熱箱法による熱貫流率を、図 3.24 に示す。測定熱貫流率は測定値より算出し、

それに両側の表面熱伝達抵抗の和が 0.165[W/(m2・K)]になるよう補正（基準化）したもの

が基準化熱貫流率である。付属物無しの場合と比較して、スクリーンでは最大 1.1[W/(m2・

K)]程度の差が、シャッターでは最大 0.5 [W/(m2・K)]程度の差が生じており、付属物によ

る断熱性能の向上がみられる。特にダブルハニカムでは熱貫流率の値が半減しており、

Low-Eペアガラス単独の場合の倍の断熱性能になる。 

 

            

                              

              

  :測定熱貫流率[W/m2・K]、   :試験体通過熱流量[W]、   :環境温度差[K]、 

    :基準化熱貫流率[W/m2・K]、    :両側総合熱伝達抵抗[m2・K/W]、 

    :両側総合熱伝達抵抗[m2・K/W]、         :基準化用両側総合熱伝達抵抗 0.165[m2・

K/W]、    :熱貫流率(空気温度[W/m2・K])、   :空気温度差[K] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.24 －熱貫流率の測定結果 

  

(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 

スクリーン 
シャッター 
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 次に、付属物の付加熱抵抗を図 3.25に示す。値は、基準化熱貫流率の値から算出したも

のである。中空層の熱抵抗も含んでいるが、ダブルハニカムの付加熱抵抗は 0.45[m2·K/W]

にもなり、これは押出法ポリスチレンフォーム 1種（熱伝導率 0.04 [W/(m·K)]）で 18mmの

厚さに相当する。ロールスクリーンはそれ自体の熱抵抗はほとんどなく、中空層の熱抵抗

が付加熱抵抗になるが、一般ロールスクリーンに比べ、遮熱ロールスクリーンは 0.1 

[m2·K/W]以上熱抵抗が大きくなっており、遮熱目的で蒸着されたアルミが中空層内の放射伝

熱も抑制する効果の大きさが見て取れる．シャッターについても、ロールスクリーンと同

様に本体自体には熱抵抗がほとんど無い。付加熱抵抗は密閉度（気密性）による違いで若

干の差が生じるものの、どれも 0.1[m2·K/W]程度の値となっている。 
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スクリーン シャッター 

図3.25－ 付属物の付加熱抵抗 
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3.6 温度分布 

今回、標準試験体として用いたのは熱伝達率分布測定のため両表面に熱流センサー、温

度センサが配置されている。そこで、実測した窓表面の垂直温度分布を図 3.26～図 3.29に

示す。図 3.26より、室内側に付属物が取り付けられると窓表面に上下温度分布が著しくつ

くことがわかる。低温側（室外側）表面も 1[K]程度の上下温度分布が生じているが、その

程度は付属物が無い場合と同程度であり、ほぼ全体にシフトした形となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図3.26－ 高温側窓表面（スクリーン） 図3.27－ 低温側窓表面（スクリーン） 

図3.28－ 高温側窓表面（シャッター） 図3.29－ 低温側窓表面（シャッター） 

なし

ダブルハニカム

シングルハニカム

遮熱ロール

一般ロール

なし

逆巻

正巻(スリット閉)

正巻(スリット開)
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高さごとの平均温度差（窓両表面の温度差で付属物は含まない）を以下に示す。図 3.30

はスクリーン, 図 3.31はシャッターの場合である。標準試験体の熱抵抗はすべての場合で

同一であるので、温度差に標準試験体の両表面間コンダクタンスを乗じた値が熱流量とな

る．すなわち、温度差の小さい方が熱流量が少なく断熱性能が高いことを意味する。付属

物の無い状態での上下温度差は、スクリーンの場合（スクリーンの付属物無しは外側バッ

フルが取り付けられている状態）で 1 K以内であるが，シャッターの場合（シャッターの

付属物無しは外側バッフルを外し、気流を正面から当てる BL法）では 2K程度とやや大き

い．スクリーンの場合は、上下分布が 3 K程度と大きくなっているのに対し、シャッター

の場合は 1K程度でスクリーンの場合ほど大きな上下分布はついていない。 
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図3.30 高さごとの室内外の窓試験体表面温度差分布（スクリーン） 

図3.31－高さごとの室内外の窓試験体表面温度差分布（シャッター） 
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3.7 熱流密度 

熱流センサーにて記録した垂直方向の熱流量値により計算した熱流密度の分布図を図

3.32～3.35に示す。 
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図3.32－ 高温側熱流密度(スクリーン) 図3.33－ 低温側熱流密度(スクリーン) 

図3.34－ 高温側熱流密度(シャッター) 図3.35－低温側熱流密度(シャッター) 
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3.8 放射熱伝達率分布 

垂直方向の放射熱伝達率分布について、スクリーンの場合は図 3.36, 図 3.37、シャッタ

ーの場合は図 3.37、図 3.38に示す。放射熱伝達率分布は式（3.4）にて算出した。 

   
    

    
  

                      
 

なお、 ：ステファンボルツマン定数 5.67×10-8[W/(m2・K)]、  ：窓表面温度[K]、  ：バ

ッフル表面温度[K]、    ：窓表面放射率 0.93[-]、  ：バッフル放射率 0.93[-]とする。 
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図3.36－高温側 図3.37－低温側 

0 

200 

400 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

4.80 4.85 4.90 4.95 5.00 

高
さ

[m
m

] 

放射熱伝達率 [W/(㎡･K)] 

図3.38－高温側 図3.39－低温側 
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3.9 対流熱伝達率分布   

垂直方向の対流熱伝達率分布について、スクリーンの場合は図 3.40, 図 3.41に、シャッ

ターの場合は図 3.42, 図 3.43に示す。 

対流熱伝達率は式(5.5)にて算出した。 

   
              

       
 

なお、    ：熱流密度[W/m2]、  ：空気温度[K]とする。 
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(3.5) 

図3.40－ 高温側 図3.41 －低温側 

図3.42 －高温側 図3.43 －低温側 
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（4.1） 

（4.2） 

４章 付属物による断熱性計算結果 

4.1 計算方法 

4.1.1 窓試験体概要 

JIS A 2102 では窓フレーム部熱貫流率とその補正値のフレーム部線熱貫流率を加味して

窓全体の熱貫流率を算出することができる。更に、簡易計算法の JIS A 2102-1 と詳細計算

法の JIS A 2102-2 があり、詳細計算では窓の熱性能評価プログラム(TB2D/BEM)を用いて

フレーム部熱貫流率とフレーム部線熱貫流率を算出することが可能である。TB2D/BEM で

は、初めに図 4.1～4.3のように簡略化した窓枠図面を読み込ませ、媒質領域、媒質の熱伝

導率、表面熱伝達率、隅角部の表面熱伝達率、空気層の設定などを行う。また、環境条件

を設定し、室内外の各フレーム熱流量を算出する。付属書 B では隅角部の範囲について記

載があり、今回は窓パネル部を考慮して窓枠角部より 30mm の範囲を隅角部とした。また、

ガラス部熱抵抗算出には JIS R 3107 を用いた。 

 

4.1.2 窓試験体のみ算出方法 

・窓試験体のみガラス部熱貫流率    

JIS R 3107 に従って算出を行った。内外の表面熱伝達率とガラス熱伝導率、ガラス厚さ、

中空層熱コンダクタンスより熱伝導方程式を用いて算出する。ガラス部熱貫流率をガラス

面積で除してガラス部通過熱流量を求める。 

 

・窓試験体のみフレーム部熱貫流率    

JIS A 2102-1 付属書 Dでは PVC中空形材で二つの中空室をもつフレームタイプである場

合の熱貫流率は 2.2[W/m2・K]と定められている。詳細計算ではガラスを熱伝導率λ

=0.035[W/(m・K)]の断熱パネルに置き換えて断熱パネルでのフレーム熱流量を求め、それ

から求められる熱コンダクタンスと断熱パネルの熱貫流率、断熱パネルの見付け幅、フレ

ームの見付け幅から(4.1)式を用いて算出する。 

   
  
        

  
 

このとき、  
  ：断熱パネルの熱コンダクタンス[W/(m・K)]、  ：断熱パネルの熱貫流率

[W/(m2・K)]、  ：断熱パネルの見付け幅[m]、  ：フレームの見付け幅[m]とする。 

・フレーム部線熱貫流率    

JIS A 2102-1 付属書 Eでは、低放射膜があり二層又は三層グレージングをもつ樹脂フレ

ームの線熱貫流率は 0.06[W/(m・K)]としている。詳細計算では、実際の断面図より熱流量

を算出し、それから求められる熱コンダクタンスとガラス、フレームそれぞれの熱貫流率

と見付け幅から（4.2）式を用いて算出する。 

     
               

このとき、  
  ：実断面の熱コンダクタンス[W/(m・K)]、  ：ガラスの熱貫流率[W/(m2・ 
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（4.3） 

K)]とする。 

・窓試験体のみ窓全体での熱貫流率    

以上で求めた値を用いて、熱流量の総和を窓面積で除することにより窓全体での熱貫流

率を算出する。 

   
              

     
 

このとき、  ：ガラス面積[m2]、  ：フレーム面積[m2]、  ：断熱パネルの熱貫流率[W/(m2・

K)]、  ：断熱パネルの見付け幅[m]、  ：フレームの見付け幅[m]とする。 

 

 

 

 

 

図4.1 PVC上枠 図4.2 PVC下枠 

図4.3 PVC縦枠 
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4.1.3 スクリーンを取り付けた試験体の算出方法 

中空層の相当熱伝導率 

窓の中央部分の中空層を含めた断面をモデル化して(図 4.4)、TB2D/BEM に読み込ませる。

境界条件(室内外)、中空層以外各部位の物性値と中空層の上下左右の熱放射率を正確に入

れて、中空層の相当熱伝導率の収束計算を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4 断面モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ガラ
ス

スクリー
ン

断熱境界

断熱境界

室外側境界

室外側境界

中空層

80 

67



 

36 

 

（4.4） 

（4.5） 

（4.6） 

（4.7） 

 ロールスクリーン 

ロールスクリーン自体はほぼ熱抵抗を持っていないため、スクリーンの熱抵抗は考慮せ

ずに計算を行った。 

 

中空層熱貫流率    

TB2D/BEMを用いて収束計算で得た中空層熱伝導率を中空層の厚さで割ったもの。(式 4.4) 

    
   

   
    

ただし、   が中空層熱貫流率[W/(m2・K)]、   が中空層相当熱貫流率[W/(m2・K)]、   が

中空層の厚さである[ m]。 

 

グレージング部全体熱貫流率    

                 

ただし、   がグレージング中央部全体熱貫流率[W/(m2・K)]、   が中空層熱抵抗[m2・K/W]、

  がグレージング部熱抵抗である[m2・K/W]。 

 

 ハニカムスクリーン 

ハニカムスクリーンは熱抵抗を持っている。中空層以外、スクリーンを加えて計算する。

ただし、今回はスクリーンを断熱パネルで計算した。 

 

スクリーン自体の熱貫流率    

      
   
   

    

ただし、   がスクリーン熱貫流率[W/(m2・K)]、   が中空層相当熱貫流率[W/(m2・K)]、   がス

クリーンの厚さである[ m]。 

 

 

グレージング部全体熱貫流率    

 

                        

ただし、   がグレージング中央部全体熱貫流率[W/(m2・K)]、   が中空層熱抵抗[m2・K/W]、

   がグレージング部熱抵抗[m2・K/W]、   がスクリーン熱抵抗である[m2・K/W]。 
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フレーム部熱貫流率 

フレーム部の熱貫流率の計算は TB2D/BEMに通して行った。 

窓、中空層、スクリーンを含めたフレーム部の断面をモデル化して、各部位の物性値を設

定する。中空層熱伝導率の設定には求めた中空層相当熱伝導率を用いた。 

 

上、縦、下枠のモデル化図面(図 4.5) 

 

 

 

 

スクリーンの厚さを表 4.1に示す。 

     

                      表 4.1－スクリーンの厚さ 

 ダブルハニカム シングルハニカム 遮熱メッシュ 一般メッシュ 

厚さ(mm) 13.4 9 0.1 0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5－モデル化図面 
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（4.8） 

 

境界の設定は図 4.6に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全体熱貫流率  

全体の熱貫流率は式 4.8で求める。 

            

ただし、Uが開口全体熱貫流率[W/(m2・K)]、Aが開口部全体の面積[m2]、  が各部位の熱貫

流率[W/(m2・K)]、  が各部位の面積[m2]を示す。 

 

 

 

 

室外境界 断熱境界 室内境界 

図 4.6－境界の設定 
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4.2 スクリーンの計算結果 

4.2.1 中空層の相当熱伝導率 

 

付属物ごと中空層設定条件と計算結果を表 4.2 に示した。 

 

表 4.2－付属物ごと中空層設定条件と計算結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

上部 下部 左部 右部

ダブルハニカム

スクリーン
密閉 0 0 0.93 0.93 0.476

シングルハニカム
スクリーン

半密閉 0 0 0.93 0.93 0.898

遮熱メッシュタイプ

ロールスクリーン
半密閉 0 0 0.93 0.2 0.486

一般メッシュタイプ

ロールスクリーン
半密閉 0 0 0.93 0.9 0.883

密閉/半密閉

中空層相当
熱伝導率
[W/(m・K)]

熱放射率
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4.2.2 ロールスクリーン 

 

中空層の相当熱伝導率で求めた熱貫流率と熱抵抗結果を表 4.3,図 4.7 に示す。計算値と

実測値はほぼ一致しているが、実測値では見込み方向の熱流もカウントされていることを

考慮すると計算値は過大であり、中空層の熱抵抗の設定を見直す必要がある。 

 

表 4.3－計算と実測熱貫流率 

 

 

 

図 4.7－計算と実測熱貫流率 

 

 

  

遮熱ロール 一般ロール

実測U値（基準化U値）[W/(m2・K)] 1.641 1.982

計算U値[W/(m2・K)] 1.683 1.992

実測R値[m2・K/W] 0.609 0.504

計算R値[m2・K/W] 0.594 0.502

計算U値/実測Ｕ値 103% 100%

1.641

1.982

1.683

1.992

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

遮熱ロール 一般ロール

熱
貫

流
率

[W
/(

m
2
・

K
)]

実測U値（基準化U値）[W/(m2・K)]

計算U値[W/(m2・K)]
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4.2.3 ハニカムスクリーン 

ハニカムスクリーンの計算解析には、中空層の断熱性能とハニカムスクリーン自体の断

熱性能の 2つの要素を解析する必要がある。今回、中空層部分の断熱性能の解析は TB2D/BEM

にて行い、4.1.3に述べた中空層相当熱伝導率の収束計算を行った。ハニカムスクリーン(2

種)の結果は図 4.8に示した。 

計算結果は実測値と一致するときのハニカムスクリーン自体の熱抵抗値を表 4.4に示す。

シングルハニカムスクリーン自体の熱抵抗値は 0.13[(m2·K)/W]、ダブルハニカムスクリーン

自体の熱抵抗値は 0.22[(m2·K)/W]となった。解析方法として、より精密な方法があるが、複

雑であり、ハニカムセル自体の解析を行わなければならない。 

 

 

        表 4.4－ハニカムスクリーン自体の熱抵抗値 

 

 

 

 

図 4.8－ハニカムの熱抵抗 

Ｓハニカム Ｄハニカム

基準化Ｕ値[W/(m2・K)] 1.524 1.108

計算Ｕ値[W/(m2・K)] 1.524 1.105

中空層相当熱伝導率[W/(m・K)] 0.898 0.486
付属物熱伝導率設定値[W/(m・K)] 0.07 0.06

展開幅(㎜) 9.0 13.4

付属物自体Ｕ値[W/(m2・K)] 7.78 4.49

付属物自体R値[m2・K/W] 0.13 0.22

0.13

0.22

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

Ｓハニカム Ｄハニカム

熱
抵

抗
[m

2 ・
K

/W
]
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4.3 シャッターの計算結果 

 

アルミシャッターの場合 ISO 10077-1に基づき、気密による五段階の断熱評価について、

付加熱抵抗値を図 4.9,表 4.5 に示す。試験結果から得られたシャッターによる付加熱抵抗

値を図 4.10に示す。 

 

     表 4.5－シャッターの付加熱抵抗（ISO 10077-1） 

 

 

  

図 4.9 シャッターの付加熱抵抗(ISO 10077-1)  図 4.10 シャッターの付加熱抵抗測定値 

  

Air permeability of

shutter a
Additional thermal

resistance ΔR [m2･K/W]

アルミ シャッターΔR

[m2･K/W]

Very high 0.08 0.080

High 0.25Rsh+0.09 0.093

Average 0.55Rsh+0.11 0.116

Low 0.80Rsh+0.14 0.148

Tight 0.95Rsh+0.17 0.180

0.080

0.093
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0.148

0.180

0.000
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熱
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抗
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2 ･
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W
]
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0.113

0.085
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ISO 10077-1 に基づき、シャッターごとの気密評価レベルを表 4.6に示す。 

 

          表 4.6－シャッター気密評価(ISO 10077-1参照) 

 

 

 

 

 

  

逆巻き 正巻(S閉) 正巻(S開)
気密評価レベル Average Average Very high
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５章 日本のシャッター付窓の計算方法 

5.1 シャッター付窓の形態 

日本の屋外シャッターには、窓と組み合わせて一体として躯体に取り付けるタイプ（シ

ャッター一体枠タイプ）と、シャッター枠と窓枠が分離したタイプ（シャッター分離タイ

プ）がある。両タイプの断面図及び外観イメージを図 5-1-1、図 5-1-2に示す。日本の窓シ

ャッターの出荷実績のうち、およそ３分の２がシャッター一体枠タイプ、３分の１がシャ

ッター分離タイプである。（2009年度）日本の住宅の窓は、外壁の外表面側に取り付けられ

るため、シャッターボックスも外壁に外付けとなる。それにより、シャッタースラットは、

外壁外表面より外側に位置する。 

 

            

   断面図   外観イメージ        断面図    外観イメージ 

図 5.1.1－シャッター一体枠タイプ    図 5.1.2－シャッター分離タイプ 

 

5.2 窓の熱貫流率計算法規格でのシャッターの取扱い 

5.2.1 JIS A 2102 

2011年に ISO 10077 をベースとして窓及びドアの熱貫流率の計算法規格（JIS A 2102）

が制定された。しかし、ISO 10077-1 の付属書 G、付属書 Hで示されるシャッターの付加熱

抵抗の参考値を日本の雨戸やシャッターに適用するには根拠が不十分であること、紙貼り

障子やカーテンなど広く普及している付属物の情報が整理されていない状態でシャッター

の参考値を示しても混乱を招くおそれがあることから、JIS A 2102 ではシャッターに関す

る項目を除外することとした。 

 

5.2.2 ISO 10077-1 

 ISO 10077-1 では、シャッター付窓の熱貫流率をシャッターの付加熱抵抗（⊿R）と窓単

体の熱貫流率を用いた式(5.2.1)により算出される。付属書 Hに示されるシャッター付窓の

イメージ図を図 5.2.1 に示す。シャッター閉鎖時の気密性は、シャッターと躯体との隙間

寸法 b1～b3の積算値：bshから表 5.2.1 により決定する。付属書 G では、定められたシャッ

窓-シャッター 
一体枠 

シャッター 
スラット 

シャッター 
ボックス 

シャッター枠 

シャッター 
スラット 

シャッター 
ボックス 

窓枠 
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ターの気密性とその材質によって一覧表から付加熱抵抗⊿Rを決定する。（表 5.2.2） 

R
Uw

Uws



1

1
              …(5.2.1) 

 

Uws：シャッターを閉じた窓の熱貫流率 [W/(m2･K)] 

Uw：窓の熱貫流率 [W/(m2･K)] 

R ：シャッター自身と窓とシャッターに囲まれた空気層の熱抵抗 （m2･K/W） 

 

           

図 5.2.1－ISO 10077-1付属書 Hのシャッター付窓イメージ図 

 

表 5.2.1－ISO10077-1 Table H.1 – Relationship between permeability and effective total 

edge gap between shutter and its surround 

 

      

 

 

b3 

internal 

external 

b2 

b1 

shutter 

b2 

b1 

external internal 

b3 

bsh ≦ 3 and b1 + b3 = 0 or b2 + b3 = 0Tight5

bsh ≦ 8Low4

8 ≦ bsh ＜ 15Average3

15 ≦ bsh ＜ 35High2

bsh ≧ 35Very high1

bsh ［mm］Air permeability of shutterClass

bsh ≦ 3 and b1 + b3 = 0 or b2 + b3 = 0Tight5

bsh ≦ 8Low4

8 ≦ bsh ＜ 15Average3

15 ≦ bsh ＜ 35High2

bsh ≧ 35Very high1

bsh ［mm］Air permeability of shutterClass
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表 5.2.2  ISO10077-1 Table G.1･G2 Additional thermal resistance for windows with 

closed shutters 
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5.2.3 日本のシャッター付窓と ISO 10077-1 の相違点 

 ISO 10077-1 の付属書 H と日本のシャッター付窓（シャッター一体枠タイプ）の比較を

図 5-2-2 に示す。付属書 H のイメージ図ではシャッタースラットが躯体の見込み内に納め

られているのに対し、日本のシャッター付窓では外壁から突出した位置にある。（図 5-2-2 

図中(1)）また、ISO 10077-1 ではシャッターボックスや窓とシャッターの接続部分が不明

確であるのに対し、日本のシャッター付窓では上部にシャッターボックスがあり、窓周囲

では窓とシャッターが枠部で連結されている（図 5-2-2 図中(2)）これらのことから、日本

のシャッター付窓と ISO 10077-1 に記載されたものとは構造的に大きく異なり、ISO の適

用範囲に入るのか不明である。 

 これらの相違点に対し、以下の 2つの取組みが必要である。 

① 外壁から突出したシャッターの付加熱抵抗実証試験と ISO との差異の把握 

② 窓とシャッターの連結部（シャッター一体枠タイプ）での熱橋の評価法開発 

 

ISO 10077-1 付属書 H   日本のシャッター付窓 

図 5.2.2－ISO 10077-1付属書 Hと日本のシャッター付窓の比較 

 

b3 

internal 

external 

b2 

b1 

shutter 

b2 

b1 

external internal 

b3 

［外観姿図］

［断面図］

external internal

external

internal

(1)

(2)

Heat bridge
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5.3 ISO／TC163／SC2（計算方法）／WG9 への情報提供と協力要請 

シャッター付窓の断熱性能を ISO に基づき評価するためには、日本のシャッター付窓製

品が ISO 10077-1 に示される構造の適用範囲に入っているのかを明確にする必要がある。

適用外であれば日本のシャッターに対応した新たな計算方法を開発し、ISO化の道筋を示す

必要がある。 

そこで、ISO 10077 をはじめとする窓の熱性能計算法の ISO を作成・審議しているワー

キング；ISO/TC163/SC2/WG9 に参加し、ISO 10077-1 の適用範囲や付加熱抵抗の根拠に

ついて、情報収集と協力要請を行うこととした。 

本委員会において測定した日本のシャッター製品の付加熱抵抗が、ISO 10077-1 の適用

範囲に該当するかの判断材料の１つとなるため、測定手法等の情報提供を行うと共に ISO 

10077-1 の附属書 Gに示される付加熱抵抗の根拠、測定方法を WG9 メンバーに確認するこ

ととした。また、日本のシャッター製品には、窓枠とシャッターが連結したもの（シャッ

ター一体枠タイプ）がある。窓枠とシャッター枠との間で熱橋（ heat bridge ）が形成さ

れるため、WG9 メンバーの知見や意見を収集し、日本独特の製品の評価法の必要性を明ら

かにしていく。 

 

5.3.1 出張概要 

ISO/TC163/SC2/WG9 の概要と日程を以下に示す。 

［1］会議名：ISO/TC163/SC2/WG9 LaRochelle Meeting February 2012 

［2］日時： 2012年 9月 4日（火）13:00～16:00 

［3］場所： ラロッシェル大学 17071 La Rochelle - Cedex 9, France 

［4］出席者： 13 名（欠席 Dick van DIJK (NL)等） 

名前 国 所属 備考 

Brian R ANDERSON UK BRE Convenor 

Gerry PETTIT UK Concrete Block Association  

Martin H SPITZNER Germany FIW  

Pavlos VATAVALIS Greece European Aluminum Association AISBL  

Paolo RIGONE Italy UNCSAAL  

Eva-Lotta W KURKINEN Sweden SP Technical Research Institute of Sweden Ms. 

Charlie CURCIJA US LBNL  

Helge HOYER Denmark Rockwool International A/S  

Piet VITSE Belgium Pittsburgh Corning Europe S.A./N.V.  

Petar NIKOLOVSKI Macedonia   

Mitsuhiro UDAGAWA Japan Kogakuin Univ.  

Taito KINOSHITA  Japan Nippon Sheet Glass  

Koichiro SAITO Japan YKK AP  
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Piet VITSE, Brian ANDERSON, Helge HOYER, Petar NIKOLOVSKI, 齊藤, 木下, 宇田川, Gerry PETTIT 

Martin H SPITZNER 

［5］日程： 

日付 要務名 概要 

９月２日（日） 魚津出発、成田着  

９月３日（月） 成田出発、フランス 

ラロシェル着 

 

９月４日（火） 午前；ISO/TC163/SC2 

全体会議出席 

午後； 

ISO/TC163/SC2/WG9 

会議出席 

 日本のシャッター製品が ISOの適用範

囲にあるかを明確化するための情報収

集と協力要請を行った。 

ISO の根拠となる測定方法に関する情報

が得られた。また、WG9 メンバーより日

本からの継続的な情報提供の要請があ

った。 

９月５日（水） 午後；TC163国内委員会 

赤坂委員長への報告 

 

TC163 国内委員会 赤坂委員長に対し

ISO/TC163/SC2 全体会議および WG9 の内

容について報告した。 

９月６日（木） 午前・午後； 

会議報告書作成打合せ 

ISO/TC163/SC2 全体会議および WG9 の

報告書内容について、板硝子協会 木下

氏（TC163 国内委員会）と打合せを行っ

た。 

９月７日（金） ラロシェル出発、パリ着  

９月８日（土） 成田帰国  
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5.3.2 会議議事概要（ISO 10077-1 でのシャッターの取り扱いについて） 

ISO 10077-1 のシャッターの取り扱いに関する日本から WG9 への情報提供および要望に

ついて ISO/TC163 国内委員である齊藤より説明した。説明内容とそれらに対する WG9 委員

からのコメントを以下に示す。WG9での説明資料を図 5-3-1～図 5-3-4に示す。 

［1］WG9への情報提供 

① ISO 10077-1, -2 に基づいて JIS A 2102-1, -2が制定されたこと。 

② ISO 10077-1 に示されるシャッター構造と日本の製品の構造が異なるため， 

JIS策定では当該部分を削除したこと。 

③ 日本のシャッタースラットの位置は，ISO附属書に示されている位置と異なり， 

外壁面から突出していること。 

④ 窓とシャッターが一体となる枠では熱橋が形成される。その場合，熱橋に対して 

線熱貫流率などによる対応が必要と考えられること。 

⑤ 日本のシャッター製品について付加熱抵抗の実証実験を実施中であること。 

測定には，本委員会で作成した熱流計パネルを使用していること。 

［2］WG9への要望 

日本のシャッター製品を ISO 10077-1 に基づいて評価可能にするために， 

① 日本のシャッター製品が，附属書 Hに示される構造の適用範囲に入っているのか 

確認したい。 

② 附属書 Gに示される付加熱抵抗の根拠，測定方法を確認したい。 

③ 今後，日本のシャッター製品の付加熱抵抗実証実験結果を WG9に報告し， 

ISO 10077-1 への改定・追加を検討したい。 

［3］WG9委員からのコメント（⇒は日本からの回答，？？？は発言者不明） 

 ISO 10077-1 の付加熱抵抗の根拠は測定である。（？？？） 

 測定は，Hot box 法（ISO 12567-1）によるべきだ。（？？？） 

 付加熱抵抗の計算値(Annex G)は，安全側に出るのではないか。（？？？） 

 日本での測定は，シャッターを開けた時と閉めた時の他に，シャッター（ボックス・枠）

が無い場合も行うのか？（？？？） 

⇒ シャッター開け・閉めと窓単体（シャッター無し）で行う。 

 試験法では，シャッターがある場合と無い場合とで室外側表面熱伝達率が変化する。 

 日本で窓サイズを変えた場合の試験は行うのか。サイズによる影響があると考えられる

ので，行うべきである。（Brian） 

 熱橋や隙間の影響など，使用した材料や試験条件など記載して日本の試験結果を報告し

てほしい。（Pavlos） 

 ブラインドの計算は，EN 13363に示されている。（？？？） 

 このプレゼン資料を WG9資料とするために最終版を送信のこと。（Brianへ） 
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図 5.3.1－WG9での説明資料-1 

 

 

図 5.3.2－WG9での説明資料-2 
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図 5.3.3－WG9での説明資料-3 

 

 

図 5.3.4－WG9での説明資料-4 
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5.3.3 今後の見通し 

ISO/TC163/SC2/WG9 に参加することにより、日本のシャッター付窓製品を評価する上

での課題とそれに対する日本での取り組みを WG9 に認識させることができた。また、シャ

ッターの付加熱抵抗の根拠が ISO 12567-1（Hot box 法）による測定であることが確認でき

た。しかし、日本のシャッター付窓が ISO 10077-1 の適用範囲に有る、若しくは無いとい

いう明確な判断は得られなかった。 

本委員会での今年度の実証実験は、ISO 12567-1 に基づいて策定された JIS A 4710 に準

じて行われている。実証実験結果と窓-シャッター間の熱橋影響の解析結果をまとめ、日本

のシャッターに対する ISO 10077-1 の適用の可否を判断していく必要がある。適用が困難

な場合は、日本のシャッター付窓に対応した新たな計算方法を開発し、JIS 化する取り組み

が必要と考えられる。 

合わせて次回 ISO/TC163/SC2/WG9（開催日未定）にそれらを報告し、具体的な ISO 化

の可能性確認と協力要請を行う必要がある。 

 

5.3.4 ヨーロッパ（ラロッシェル）のシャッター付窓 

今年度、ISO/TC163/SC2/WG9 が開催されたラロッシェルは、パリの南西約 350km、北

緯 46 度 03 分、西経 1 度 09 分に位置する北大西洋に面する人口 7.7 万人（1999）の小都

市である。（図 5-3-5）年間の平均気温は 13.3℃、年間の積算日射量は 4790MJ/㎡である。

緯度は稚内と同等、平均気温は宇都宮と同等、そして日射量は福岡と同等の値である。 

図 5.3.5 に示すように、ラロッシェルでは集合住宅やホテルにかなりの頻度で外部シャッ

ターが取付けられていた。図 5-3-6 に宿泊したホテルのシャッター付窓の写真を示す。操作

ロッドにより手動でシャッターを開閉する。窓と外側のシャッター枠は別体であり、シャ

ッター分離タイプである。シャッターボックス、スラット共に外壁の見込み内に位置し、ISO 

10077-1 の付属書 H に合致していた。 

 

図 5.3.5－ラロッシェルの集合住宅のシャッター付き窓（樹脂スラット） 

ラロッシェル

パリ
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シャッターボックスの位置   スリットシャッター   窓内観 

図 5.3.6－ホテルのシャッター付き窓 

 

図 5.3.6 の窓の内観写真が示すように、ヨーロッパの窓は外壁の内側に近い位置に取り付

けられている。図 5-3-7 の施工現場の写真からも窓が外壁に対しセットバックして取り付け

られていることが分かる。ヨーロッパ型シャッターだけでなく日本型シャッターについて

も ISO での評価を可能にし、海外への日本商品拡販の手助けになるよう本委員会の取り組

みを継続していく必要がある。 

 図 5.3.8 は、ラロッシェルの不動産会社の店頭に掲示されていた販売物件の住宅のエネル

ギー性能表示である。EU では、建物の価値を決める指標の一つとしてエネルギー性能表示

が運用されている。また、その評価法は ISO 13790 として国際規格かされている。日本に

おいて建物のエネルギー性能に大きく影響するシャッター付窓などの評価方法を早急に整

える必要がある。 

図 5.3.7－住宅外壁施工現場（通気層）       図 5.3.8－住宅のエネルギー性能表示 

      （不動産会社） 

シャッター
ボックス

座板
スリット
シャッター 木製窓操作ロッド
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5.4 シャッター一体枠タイプの熱橋部の計算方法検討 

 日本の窓シャッター市場の約３分の２を占めるシャッター一体枠タイプは、窓枠とシャ

ッター枠の取り合い部において ISO 10077-1 のシャッター付窓のイメージ図（図 5.2.2）と

大きく異なる。図 5-4-1 にシャッター一体枠タイプの下枠熱橋部を示す。シャッター一体枠

タイプの構造的な特徴から、シャッター閉鎖時に窓枠からシャッター枠への熱橋効果の影

響が考えられる。 

 

 

図 5.4.1－日本のシャッター一体窓における熱橋 

 

5.4.1 熱橋部の計算方法 

シャッター一体枠タイプの断熱性能（熱貫流率）を計算するには、式(5.2.1)に示した付加

熱抵抗⊿R に加えて、枠部の熱橋効果も考慮することとする。熱橋効果は、式(5.4.1)の第 2

項で示されるように上・下・縦の窓フレームの線熱貫流率として定義する。 

 

W

SS

W

WS
A

l

R
U

U
 





1

1
          …(5.4.1) 

 

S ：窓-シャッター一体枠の熱橋による線熱貫流率 [W/(m･K)] 

Sl ：窓-シャッター一体枠の長さ （m） 

WA ：窓の面積 （㎡） 

 

 

5.4.2 窓-シャッター一体枠の熱橋による線熱貫流率 

 ISO 10077-1 に示されている式(5.2.1)をフレーム部に適用し算出した値を熱橋を想定し

ない場合のシャッター閉鎖時のフレーム部熱貫流率（UfS1）とする。式(5.2.1)は、シャッタ

ーの付加熱抵抗をフレーム部全体に与えるため、フレーム部は外部に露出せず熱橋となら

熱橋 
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ない。それに対し 2 次元解析モデルによって窓-シャッター一体枠の熱橋をモデル化した場

合の熱貫流率を UfS2とする。両者の熱流量の差から熱橋による線熱貫流率（ S）を算出す

る。 

図 5.4.2 にシャッター開放時のフレーム部の熱貫流率（Uf）算出モデルを示す。UfS1は ISO 

10077-2 に基づき式(5.4.2)により算出する。シャッター閉鎖時のフレーム部の熱貫流率 UfS1

は、ISO 10077-1 の付属書 G、付属書 H から得られる熱付加抵抗⊿R を加えて式(5.4.3)に

より得られる。 

図 5-4-3 にシャッター閉鎖時のフレーム部の熱貫流率（UfS2）算出モデルを示す。これは、

シャッターを閉じた場合の一体枠の熱橋効果を含めた値である。Ufs2は、式(5.4.4)により得

られる。 

 Sは式(5.4.5)により得られる。 

なおシャッター閉鎖時のモデル化において、シャッター-ガラス間の熱抵抗は ISO10077-1

で示されている付加熱抵抗（⊿R）を用いる。その際、表 5-2-1 の Air permeability of shutter

は Tight とする。計算対象となるフレームの材質については、図 5.4.2、図 5.4.3 に示すア

ルミ樹脂複合フレームと図 5-4-4 に示す樹脂フレームの 2 パターンとする。ガラス仕様は

3+A16+3 の普通複層ガラス、シャッタースラットの材質はアルミとしシャッター閉鎖時モ

デルでは 1 ㎜厚の単純断面に簡略化した。伝熱開口寸法は W=1690mm、H=1370mm とし、

内外の境界条件は ISO10077-2 付属書 B の条件を用いた。 

 

        

図 5.4.2－シャッター開放時モデル    図 5.4.3－シャッター閉鎖時モデル 

 

R
Uw

Uws




1

1
1

シャッター

熱橋

2Uws

R

断熱境界 断熱境界 
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                                                                  …(5.4.2) 

            

 

           …(5.4.3) 

 

 

                                                                   …(5.4.4) 

 

           ffsfsS bUU  12                      …(5.4.5) 

 

fU ：シャッター開放時のフレーム部の熱貫流率 [W/(㎡･K)] 

D

fL2 ：シャッター開放時のフレーム部の熱コンダクタンス [W/(m･K)]
  

pU ：断熱パネル中央部分の熱貫流率 [W/(㎡･K)] 

pb ：断熱パネルの見付け幅 （m） 

fb ：フレームの投影幅（m） 

1fsU ：熱橋を想定しない場合のシャッター閉鎖時のフレーム部熱貫流率 

[W/(㎡･K)]
  

2fsU ：熱橋を想定した場合のシャッター閉鎖時のフレーム部熱貫流率 

[W/(㎡･K)]
  

D

fSL2 ：熱橋をモデル化したフレーム部の熱コンダクタンス [W/(m･K)]
  

pSU ：シャッターとシャッター-ガラス間の空気層の熱抵抗を含む 

断熱パネル中央部分の熱貫流率 [W/(㎡･K)]
 

 

※ 今回の計算の付加熱抵抗⊿Rは、表 2よりAir permeability of shutterをTightとし、

0.95Rsh+0.17 を用いる。また Rsh は Roller shutters of aluminum の 0.01 を用いる。 

※ 窓の熱性能審査委員会（リビングアメニティ協会）での検討結果を踏まえ、上部フレ

ーム部ではシャッターボックスをモデル化していない。シャッターボックスと接続する

境界は、外部の境界条件を与えた。 

R
U

U

f

fs
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ISO 10077-1 計算モデル(開放時) 

 

 

シャッター一体モデル(閉鎖時) 

図 5.4.4－樹脂フレーム 計算モデル 

断熱境界 
断熱境界 
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5.4.3 算出結果比較 

計算結果を表-3 に示す。 

 

表 3－計算結果(上：アルミ樹脂複合フレーム、下：樹脂フレーム) 

 

 

 熱橋効果の影響が大きいアルミ樹脂複合フレームの場合、 s は最大で 0.317[W/(m･K)]

となることから、熱橋による断熱性能への影響は大きいということがわかる。 

一方、フレーム自体の断熱性が高い樹脂フレームにおいては、 s は最大で 0.071[W/(m･

K)]である。 

W 1.69 [m]
H 1.37 [m]
Aw 2.32 [㎡]

3+A16+3　一般複層
[W/㎡・K]

1.84

見付寸法 ISO10077-1計算 シャッター一体モデル Δ Uf Δ Ψ s
[m] [W/㎡・K] [W/㎡・K] [W/㎡・K] [W/m・K]

上部 0.078 1.64 3.04 1.40 0.109
下部 0.093 1.85 3.05 1.20 0.111
縦部 0.064 2.15 4.10 1.95 0.125
上部 0.078 3.10 7.17 4.07 0.317
下部 0.093 2.62 5.00 2.38 0.221
縦部 0.064 2.66 5.34 2.68 0.172

0.038 3.11 4.12 1.01 0.038

ISO10077-1計算 シャッター一体モデル Δ Uws
[W/㎡・K] [W/㎡・K] [W/㎡・K]

2.09 2.41 0.322

W 1.690 [m]
H 1.370 [m]
Aw 2.315 [㎡]

3+A16+3　一般複層
[W/㎡・K]

1.84

見付寸法 ISO10077-1計算 シャッター一体モデル Δ Uf Δ Ψ s
[m] [W/㎡・K] [W/㎡・K] [W/㎡・K] [W/m・K]

上部 0.077 1.19 1.78 0.587 0.045
下部 0.099 1.32 1.86 0.544 0.054
縦部 0.100 1.43 1.85 0.419 0.042
上部 0.077 1.65 2.57 0.924 0.071
下部 0.099 1.73 2.63 0.896 0.089
縦部 0.100 1.74 2.51 0.770 0.077

0.038 2.26 3.15 0.891 0.034

ISO10077-1計算 シャッター一体モデル Δ Uws
[W/㎡・K] [W/㎡・K] [W/㎡・K]

1.87 1.95 0.082

ガラス部 Ug

アルミ樹脂複合窓

フレーム部 Uf

窓全体 Uws

フレーム部 Uf

ガラス部 Ug

窓全体 Uws

内障子側

外障子側

外障子側

召合部

召合部

樹脂窓

内障子側

Ψ s

外観姿図
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5.4.4 熱橋部計算方法の提案 

 本計算法により一例ではあるが、日本のシャッター一体枠タイプの熱橋効果を評価する

ことができた。特に熱を伝えやすいアルミ等の部材で構成されたフレームにおいては、熱

橋効果が大きい事が確認された。今回検証したアルミ樹脂複合フレームでは、熱橋効果に

よる熱貫流率の増分は 0.32[W/( m2･K)]となり、熱橋を考慮しない場合と比較して 10％以上

危険側（熱貫流率が小さくなる）の評価となる。窓全体の断熱性能を評価する上で無視で

きないと考える。 

 今回の検証では評価対象としなかったが、アルミフレームの場合には熱橋効果はさらに

大きくなると考えられる。シャッター一体枠タイプの熱貫流率の計算においては、窓-シャ

ッター一体枠の熱橋による線熱貫流率（ S）を把握する必要がある。 

 今後、アルミフレーム、アルミ形材断熱フレームなどの異なる材質や断面においても検

証をおこない、それぞれの S の一般値を求め、日本のシャッター一体枠タイプの断熱性能

を簡易的に評価可能にする必要があると考えられる。 

 

5.5 今後の取り組み 

 5 章では、ISO に基いた日本のシャッター付窓の計算方法を整備するために、2 つの課題

があることを明らかにした。課題に対する以下の取り組みをについてまとめた。 

① ISO/TC163/SC2/WG9 への情報提供と協力要請の取組み 

② シャッター一体枠タイプの熱橋部の評価方法提案 

上記の取り組みに加え、③ 3 章、4 章に示された実証実験による付加熱抵抗の把握を深

耕していくことにより、日本のシャッター付窓の計算方法の JIS 化、ISO 化を進めること

が可能である。日本の商品の海外展開を想定した継続的な取組みが必要である。 

 

  

92



 

61 

 

６章 まとめ 

 付属物をつけることで、窓の断熱性能は向上し、高性能なダブルハニカムスクリーンで

は Low-E ペアガラス単独の場合の倍の断熱性能となった。また、遮光・遮熱目的で裏面に

アルミ蒸着されているスクリーンは、断熱性能も格段に向上することを確認した。試験で

きた付属物の種類は限定的であり、また気密性の設定について課題を残すものの、熱流量

の計算自体は窓フレームと切り離して単純な付加熱抵抗として比較的容易に扱ってよいと

考えられる。シャッターは取り付けることにより 0.1[m2·K/W]程度の断熱性能向上が得られ、

これは ISO 10077-1 に示されている値とほぼ同等である。シャッター一体枠タイプでは熱

橋効果を考慮することにより計算精度が向上することも確認した。 

 室内側に付属物をつけることで断熱性能が向上するものの、付属物の断熱性能が高くな

るほど、窓・フレームでの結露リスクは増大する。中空層部分での上下温度分布が大きい

ことから、結露リスク評価には上下温度分布も考慮する必要があり、その評価方法が今後

の課題となろう。 
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インプット熱量測定

スクリーン6 U値 2.22 1.11 2.23 1.11
R値 0.449 0.902 0.453 0.449 0.903 0.453

スクリーン4 U値 1.52 1.52
R値 0.656 0.206 0.656 0.207

スクリーン3 U値 1.64 1.64
R値 0.609 0.160 0.609 0.160

スクリーン2 U値 1.98 1.98
R値 0.505 0.055 0.504 0.055

シャッター U値 2.23 1.76 2.23 1.76
(逆巻き） R値 0.449 0.570 0.120 0.449 0.570 0.121
シャッター U値 1.78 1.78
(正巻き）：閉 R値 0.562 0.113 0.562 0.113
シャッター U値 1.87 1.87
(正巻き）開 R値 0.534 0.085 0.534 0.085

熱流計測定

スクリーン6 U値 1.86 0.88 1.86 0.88
R値 0.538 1.136 0.599 0.537 1.137 0.599

スクリーン4 U値 1.24 1.24
R値 0.807 0.269 0.807 0.269

スクリーン3 U値 1.33 1.33
R値 0.750 0.212 0.750 0.213

スクリーン2 U値 1.64 1.64
R値 0.611 0.073 0.611 0.073

シャッター U値 1.87 1.39 1.87 1.39
(逆巻き） R値 0.534 0.719 0.185 0.533 0.719 0.186
シャッター U値 1.42 1.42
(正巻き）：閉 R値 0.703 0.170 0.703 0.170
シャッター U値 1.50 1.50
(正巻き）開 R値 0.665 0.132 0.665 0.132

注： シャッター（逆巻き）は、文化シヤッター製
シャッター（正巻き）は、三和シヤッター製

備考

JIS
A4710
にて測
定

BLT
WDW-1
にて測
定

⊿R

基準化
サッシ＋
付属物

測定結果 基準化

サッシ
サッシ＋
付属物

⊿R サッシ
サッシ＋
付属物

⊿R

サッシ
サッシ＋
付属物

⊿R

測定結果

サッシ

資料 

     断熱分科： 24-5-03 
窓付属物の断熱性能の測定結果 
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スクリーン無
熱流分布（出力分布） 単位：mV 熱流分布（熱流束） 単位：W/㎡
外 -4.48 -3.68 -3.12 -4.42 -4.66 -40.2 -37.9 -37.6 -37.1 -39.2

-4.15 -4.16 -4.11 -4.19 -3.20 -37.5 -35.3 -36.6 -35.8 -37.6
-4.24 -4.43 -4.02 -3.88 -4.19 -37.6 -35.6 -36.3 -35.3 -38.1
-4.02 -4.03 -4.00 -4.11 -3.36 -37.6 -35.7 -35.4 -35.3 -37.6

内 3.81 3.60 4.70 4.63 4.35 37.1 37.1 36.0 37.2 40.3
4.30 3.69 3.46 3.80 3.68 38.6 36.3 36.3 36.7 37.7
3.08 3.72 3.26 3.88 4.63 36.9 36.2 36.4 36.0 38.2
3.57 4.29 4.67 4.14 4.61 38.0 37.6 38.0 37.5 40.7

温度分布 単位：℃ 温度低下率
2.1 1.4 1.3 0.89 0.93 0.93

外 2.8 2.5 2.6 0.4 2.6 0.86 0.88 0.87 0.98 0.87
2.3 2.1 2.2 2.1 2.1 0.88 0.90 0.89 0.90 0.89
2.0 1.7 1.8 1.6 1.6 0.90 0.92 0.91 0.92 0.92
1.8 1.6 1.7 1.5 1.3 0.91 0.92 0.91 0.93 0.93

0.5 1.1 0.3 0.97 0.94 0.98

14.4 15.2 15.8 0.28 0.24 0.22
内 14.9 14.9 15.0 15.1 15.7 0.26 0.26 0.25 0.25 0.22

15.3 15.3 15.3 15.2 15.1 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25
14.5 14.3 14.7 14.4 14.4 0.28 0.29 0.27 0.28 0.28
14.0 13.2 13.8 13.7 13.5 0.30 0.34 0.31 0.32 0.33

12.4 14.4 12.9 0.38 0.28 0.36

空気温度
内 外 平均 室内 20.1

平均熱流束： 37.0 37.4 37.2 室外 0.0
環境温度差： 20.0 20.0 20.0

測定熱貫流率： 1.85 1.87 1.86
測定熱貫流抵抗： 0.541 0.534 0.538
基準化熱貫流率： 1.85 1.87 1.86

基準化熱貫流抵抗： 0.541 0.534 0.537

0.8 0.7 0.96 0.97

0.26
14.9 14.9 0.26

測定値の結果の表示は、全て室内側から見た位置を示す 
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熱流分布（出力分布） 単位：mV 熱流分布（熱流束） 単位：W/㎡
外 -2.41 -1.99 -1.72 -2.42 -2.62 -21.7 -20.6 -20.7 -20.4 -22.1

-2.00 -2.00 -1.97 -2.00 -1.52 -18.1 -16.9 -17.5 -17.1 -17.9
-1.90 -2.00 -1.81 -1.75 -1.86 -16.8 -16.1 -16.3 -15.9 -16.9
-1.74 -1.78 -1.76 -1.83 -1.45 -16.2 -15.8 -15.5 -15.7 -16.2

内 2.15 1.99 2.66 2.56 2.36 20.9 20.5 20.3 20.6 21.8
2.02 1.75 1.63 1.81 1.77 18.1 17.2 17.1 17.5 18.1
1.38 1.67 1.47 1.75 2.06 16.5 16.3 16.4 16.2 17.0
1.48 1.82 1.95 1.75 1.89 15.8 15.9 15.9 15.8 16.7

温度分布 単位：℃ 温度低下率
1.3 1.0 0.7 0.93 0.95 0.96

外 1.5 1.3 1.4 0.2 1.5 0.92 0.93 0.93 0.99 0.92
1.1 0.9 1.0 0.9 1.0 0.94 0.95 0.95 0.95 0.95
0.9 0.6 0.7 0.6 0.6 0.95 0.97 0.96 0.97 0.97
0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98

0.1 0.5 0.1 0.99 0.97 0.99

11.5 11.7 11.0 0.43 0.42 0.45
内 9.2 9.1 9.1 9.1 9.0 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55

7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
6.4 6.4 6.5 6.5 6.4 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68
5.8 5.9 6.0 6.1 5.8 0.71 0.71 0.70 0.70 0.71

5.6 6.7 5.6 0.72 0.66 0.72

空気温度
内 外 平均 室内 20.1

平均熱流束： 17.7 17.7 17.7 室外 -0.1
環境温度差： 20.1 20.1 20.1 温度 温度低下率

測定熱貫流率： 0.88 0.88 0.88 中空層空気温度 8.6 0.57
測定熱貫流抵抗： 1.137 1.136 1.136 スクリーン裏面温度 9.7 0.51
基準化熱貫流率： 0.88 0.88 0.88 スクリーン表面温度 18.2 0.10

基準化熱貫流抵抗： 1.137 1.136 1.137

0.98

7.1 7.2 0.65 0.64

スクリーン６

0.3 0.3 0.98
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熱流分布（出力分布） 単位：mV 熱流分布（熱流束） 単位：W/㎡
外 -3.32 -2.73 -2.37 -3.35 -3.63 -29.8 -28.2 -28.5 -28.1 -30.5

-2.91 -2.89 -2.86 -2.92 -2.24 -26.3 -24.5 -25.4 -24.9 -26.3
-2.72 -2.84 -2.59 -2.49 -2.68 -24.1 -22.8 -23.4 -22.7 -24.4
-2.36 -2.37 -2.37 -2.44 -1.98 -22.1 -21.0 -20.9 -21.0 -22.2

内 3.00 2.77 3.63 3.51 3.25 29.2 28.5 27.8 28.3 30.1
2.98 2.57 2.39 2.64 2.58 26.8 25.3 25.0 25.5 26.4
1.99 2.40 2.12 2.51 2.99 23.8 23.4 23.6 23.3 24.6
2.05 2.45 2.65 2.37 2.60 21.9 21.5 21.6 21.4 23.0

温度分布 単位：℃ 温度低下率
2.0 1.2 1.0 0.90 0.94 0.95

外 2.1 1.9 2.0 0.3 2.1 0.89 0.91 0.90 0.98 0.89
1.7 1.4 1.5 1.4 1.5 0.92 0.93 0.92 0.93 0.92
1.2 1.0 1.1 0.9 0.9 0.94 0.95 0.94 0.95 0.95
1.0 0.8 0.8 0.6 0.6 0.95 0.96 0.96 0.97 0.97

0.2 0.6 0.2 0.99 0.97 0.99

15.1 13.7 13.7 0.25 0.32 0.32
内 12.2 12.3 12.1 12.0 12.1 0.39 0.39 0.40 0.40 0.40

11.4 11.2 10.9 10.9 10.9 0.43 0.44 0.46 0.46 0.46
9.0 9.0 9.3 9.1 9.1 0.55 0.55 0.54 0.55 0.55
7.9 7.7 7.9 7.9 7.7 0.61 0.62 0.60 0.61 0.61

7.2 8.3 7.1 0.64 0.58 0.65

空気温度
内 外 平均 室内 20.1

平均熱流束： 24.9 25.0 24.9 室外 -0.1
環境温度差： 20.1 20.1 20.1 温度 温度低下率

測定熱貫流率： 1.23 1.24 1.24 中空層空気温度 13.2 0.34
測定熱貫流抵抗： 0.810 0.804 0.807 スクリーン裏面温度 14.0 0.30
基準化熱貫流率： 1.23 1.24 1.24 スクリーン表面温度 17.6 0.12

基準化熱貫流抵抗： 0.810 0.804 0.807

0.97

10.2 10.2 0.49 0.49

スクリーン４

0.6 0.5 0.97
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熱流分布（出力分布） 単位：mV 熱流分布（熱流束） 単位：W/㎡
外 -3.62 -2.92 -2.51 -3.54 -3.79 -32.5 -30.1 -30.3 -29.8 -31.9

-3.10 -3.03 -2.98 -3.03 -2.36 -28.0 -25.8 -26.5 -25.8 -27.7
-2.96 -3.10 -2.82 -2.70 -2.94 -26.2 -24.9 -25.5 -24.5 -26.7
-2.53 -2.56 -2.57 -2.67 -2.18 -23.6 -22.7 -22.7 -22.9 -24.4

内 3.16 2.97 3.95 3.80 3.65 30.8 30.6 30.2 30.6 33.8
3.17 2.67 2.48 2.77 2.77 28.5 26.3 26.1 26.7 28.3
2.19 2.59 2.31 2.73 3.27 26.2 25.2 25.8 25.4 27.0
2.29 2.70 2.90 2.58 2.83 24.4 23.7 23.6 23.3 25.0

温度分布 単位：℃ 温度低下率
1.9 1.3 1.1 0.90 0.93 0.94

外 2.3 2.0 2.1 0.3 2.2 0.88 0.90 0.89 0.98 0.89
1.7 1.5 1.5 1.4 1.5 0.91 0.92 0.92 0.93 0.92
1.3 1.1 1.2 1.0 1.1 0.93 0.94 0.94 0.95 0.94
1.1 0.8 0.8 0.7 0.7 0.94 0.96 0.95 0.96 0.96

0.2 0.6 0.2 0.99 0.97 0.99

13.6 14.8 13.9 0.32 0.26 0.31
内 12.9 13.4 13.3 13.0 0.36 0.33 0.34 0.35

11.5 11.3 11.4 11.4 11.3 0.43 0.44 0.43 0.43 0.44
10.1 9.7 10.1 10.0 10.1 0.50 0.52 0.50 0.50 0.50
8.6 8.1 8.4 8.3 8.0 0.57 0.60 0.58 0.58 0.60

7.8 8.7 7.4 0.61 0.57 0.63

空気温度
内 外 平均 室内 20.1

平均熱流束： 26.6 27.1 26.8 室外 -0.1
環境温度差： 20.1 20.1 20.1 温度 温度低下率

測定熱貫流率： 1.32 1.34 1.33 中空層空気温度 15.9 0.21
測定熱貫流抵抗： 0.756 0.744 0.750 スクリーン裏面温度 17.4 0.13
基準化熱貫流率： 1.32 1.34 1.33 スクリーン表面温度 17.8 0.11

基準化熱貫流抵抗： 0.756 0.744 0.750

0.97

12.0 11.5 0.40 0.43

スクリーン３

0.6 0.5 0.96
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熱流分布（出力分布） 単位：mV 熱流分布（熱流束） 単位：W/㎡
外 -4.18 -3.41 -2.94 -4.15 -4.40 -37.5 -35.2 -35.3 -34.9 -37.1

-3.73 -3.70 -3.64 -3.71 -2.85 -33.7 -31.4 -32.4 -31.7 -33.5
-3.69 -3.88 -3.50 -3.38 -3.65 -32.7 -31.1 -31.6 -30.7 -33.2
-3.29 -3.34 -3.32 -3.45 -2.77 -30.7 -29.5 -29.4 -29.7 -31.0

内 3.64 3.44 4.55 4.40 4.12 35.4 35.4 34.9 35.4 38.2
3.81 3.27 3.05 3.39 3.31 34.3 32.1 32.1 32.7 33.9
2.71 3.24 2.85 3.41 4.06 32.4 31.5 31.8 31.7 33.5
2.93 3.55 3.84 3.42 3.77 31.2 31.1 31.2 31.0 33.3

温度分布 単位：℃ 温度低下率
2.2 1.4 1.2 0.89 0.93 0.94

外 2.7 2.3 2.5 0.4 2.6 0.86 0.88 0.87 0.98 0.87
2.1 1.8 1.9 1.8 1.9 0.89 0.91 0.90 0.91 0.90
1.7 1.4 1.5 1.3 1.4 0.91 0.93 0.92 0.93 0.93
1.4 1.1 1.2 1.0 1.0 0.93 0.94 0.94 0.95 0.95

0.3 0.8 0.2 0.98 0.96 0.99

14.9 16.0 15.1 0.26 0.21 0.25
内 14.7 15.1 15.1 0.27 0.25 0.25

13.8 13.6 13.7 13.8 13.8 0.31 0.32 0.32 0.31 0.32
12.7 12.5 12.6 12.6 12.6 0.37 0.38 0.37 0.37 0.37
11.1 10.6 11.1 11.0 10.7 0.45 0.47 0.45 0.45 0.47

9.4 11.2 9.4 0.53 0.44 0.53

空気温度
内 外 平均 室内 20.1

平均熱流束： 32.6 33.1 32.9 室外 0.0
環境温度差： 20.1 20.1 20.1 温度 温度低下率

測定熱貫流率： 1.62 1.65 1.64 中空層空気温度 17.6 0.12
測定熱貫流抵抗： 0.616 0.606 0.611 スクリーン裏面温度 17.5 0.13
基準化熱貫流率： 1.62 1.65 1.64 スクリーン表面温度 17.7 0.12

基準化熱貫流抵抗： 0.616 0.606 0.611

0.97

14.0 13.5 0.30 0.33

スクリーン２

0.8 0.6 0.96
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熱流分布（出力分布） 単位：mV 熱流分布（熱流束） 単位：W/㎡
外 -4.63 -3.75 -3.27 -4.56 -4.87 -41.6 -38.7 -39.4 -38.4 -41.0

-4.20 -4.21 -4.22 -4.29 -3.27 -38.0 -35.7 -37.5 -36.6 -38.4
-4.20 -4.45 -4.08 -3.91 -4.21 -37.3 -35.8 -36.9 -35.5 -38.3
-3.88 -3.96 -3.98 -4.05 -3.28 -36.2 -35.1 -35.2 -34.8 -36.7

内 3.98 3.69 4.94 4.74 4.47 38.7 38.0 37.9 38.1 41.4
4.40 3.76 3.54 3.87 3.76 39.6 37.0 37.2 37.4 38.4
3.12 3.74 3.31 3.91 4.65 37.3 36.5 36.9 36.3 38.4
3.52 4.26 4.67 4.10 4.52 37.5 37.3 38.0 37.1 39.9

温度分布 単位：℃ 温度低下率
1.7 1.0 1.2 0.91 0.95 0.94

外 2.2 1.9 1.9 0.3 2.1 0.89 0.90 0.90 0.98 0.89
1.8 1.7 1.6 1.6 1.8 0.91 0.91 0.92 0.92 0.91
1.9 1.6 1.7 1.6 1.7 0.90 0.91 0.91 0.92 0.91
2.1 1.9 1.8 1.7 1.9 0.89 0.90 0.91 0.91 0.90

1.1 0.7 1.0 0.94 0.96 0.95

14.5 15.1 15.8 0.28 0.25 0.21
内 14.8 14.7 15.2 0.26 0.27 0.24

15.2 15.2 15.2 15.1 15.0 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25
14.7 14.4 14.7 14.4 14.4 0.27 0.28 0.27 0.28 0.28
14.1 13.4 13.9 13.7 0.30 0.33 0.31 0.32

12.8 13.6 0.36 0.32

空気温度
内 外 平均 室内 20.1

平均熱流束： 37.3 37.9 37.6 室外 -0.1
環境温度差： 20.1 20.1 20.1

測定熱貫流率： 1.86 1.89 1.87
測定熱貫流抵抗： 0.538 0.529 0.534
基準化熱貫流率： 1.86 1.89 1.87

基準化熱貫流抵抗： 0.538 0.529 0.533

0.96

0.26
14.7 14.9 0.27

シャッター無

0.8 0.8 0.95

1
0
0



熱流分布（出力分布） 単位：mV 熱流分布（熱流束） 単位：W/㎡
外 -3.48 -2.71 -2.36 -3.30 -3.74 -31.3 -27.9 -28.4 -27.7 -31.5

-3.11 -3.03 -3.03 -3.09 -2.36 -28.1 -25.7 -27.0 -26.4 -27.7
-3.13 -3.20 -2.96 -2.82 -3.14 -27.7 -25.7 -26.8 -25.6 -28.5
-2.93 -2.98 -3.03 -3.08 -2.48 -27.3 -26.4 -26.8 -26.4 -27.7

内 3.02 2.70 3.56 3.45 3.41 29.4 27.8 27.3 27.8 31.5
3.25 2.74 2.55 2.79 2.78 29.2 26.9 26.7 27.0 28.4
2.33 2.72 2.39 2.83 3.49 27.9 26.5 26.7 26.3 28.8
2.64 3.17 3.48 3.06 3.39 28.1 27.8 28.3 27.7 30.0

温度分布 単位：℃ 温度低下率
4.5 6.0 3.5 0.77 0.70 0.82

外 5.9 6.8 7.1 3.0 5.6 0.70 0.66 0.64 0.85 0.72
6.4 6.6 6.6 6.4 6.4 0.68 0.67 0.67 0.68 0.68
5.9 6.3 6.3 6.3 5.6 0.70 0.68 0.68 0.68 0.72
6.0 6.0 5.9 5.9 6.0 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70

3.5 3.6 3.6 0.82 0.82 0.82

14.7 16.0 15.7 0.26 0.20 0.21
内 15.5 15.7 16.3 0.22 0.21 0.18

16.2 16.3 16.4 16.2 15.9 0.19 0.18 0.18 0.19 0.20
15.7 15.7 15.9 15.6 15.4 0.21 0.21 0.20 0.22 0.23
15.4 14.6 15.1 14.8 0.23 0.27 0.24 0.26

13.1 15.3 13.7 0.34 0.23

空気温度
内 外 平均 室内 20.0

平均熱流束： 27.5 28.0 27.8 室外 -0.1
環境温度差： 20.0 20.0 20.0 温度 温度低下率

測定熱貫流率： 1.38 1.40 1.39 中空層空気温度 3.4 0.82
測定熱貫流抵抗： 0.725 0.713 0.719 シャッター裏面温度 1.0 0.95
基準化熱貫流率： 1.38 1.40 1.39 シャッター表面温度 0.8 0.95

基準化熱貫流抵抗： 0.725 0.713 0.719

0.77

0.21
15.5 15.7 0.22

4.7 4.6 0.76

シャッター(逆巻き）

1
0
1



熱流分布（出力分布） 単位：mV 熱流分布（熱流束） 単位：W/㎡
外 -3.73 -3.03 -2.57 -3.54 -3.88 -33.5 -31.2 -30.9 -29.8 -32.6

-3.11 -3.06 -3.09 -3.15 -2.37 -28.1 -26.0 -27.5 -26.9 -27.9
-3.12 -3.24 -3.02 -2.90 -3.14 -27.6 -26.0 -27.3 -26.3 -28.5
-2.96 -3.03 -3.09 -3.15 -2.51 -27.6 -26.8 -27.3 -27.0 -28.1

内 3.14 2.85 3.82 3.71 3.53 30.6 29.3 29.3 29.9 32.7
3.32 2.79 2.59 2.84 2.83 29.8 27.4 27.2 27.4 28.9
2.34 2.79 2.43 2.88 3.49 28.0 27.2 27.2 26.8 28.7
2.69 3.24 3.54 3.11 3.45 28.6 28.3 28.8 28.2 30.4

温度分布 単位：℃ 温度低下率
5.2 4.9 4.4 0.74 0.76 0.78

外 5.7 5.5 5.6 3.1 5.5 0.71 0.73 0.72 0.84 0.72
6.0 6.6 6.6 6.5 5.9 0.70 0.67 0.67 0.67 0.70
6.1 6.3 6.4 6.2 5.9 0.69 0.68 0.68 0.69 0.70
5.9 5.9 5.9 5.8 5.8 0.70 0.70 0.71 0.71 0.71

3.4 3.4 3.3 0.83 0.83 0.83

15.0 15.9 16.0 0.25 0.21 0.20
内 15.6 15.6 16.1 0.22 0.22 0.20

16.2 16.3 16.4 16.3 15.9 0.19 0.19 0.18 0.19 0.21
15.9 15.7 16.0 15.7 15.6 0.21 0.22 0.20 0.22 0.22
15.4 14.6 15.2 14.9 0.23 0.27 0.24 0.26

13.2 15.3 13.8 0.34 0.24

空気温度
内 外 平均 室内 20.1

平均熱流束： 28.3 28.7 28.5 室外 -0.1
環境温度差： 20.1 20.1 20.1 温度 温度低下率

測定熱貫流率： 1.41 1.43 1.42 中空層空気温度 2.8 0.85
測定熱貫流抵抗： 0.708 0.699 0.703 シャッター裏面温度 1.3 0.93
基準化熱貫流率： 1.41 1.43 1.42 シャッター表面温度 0.8 0.96

基準化熱貫流抵抗： 0.708 0.699 0.703

0.78

0.21
15.7 15.9 0.22

4.5 4.4 0.77

シャッター(正巻き）　閉

1
0
2



熱流分布（出力分布） 単位：mV 熱流分布（熱流束） 単位：W/㎡
外 -3.71 -3.02 -2.56 -3.53 -3.79 -33.3 -31.1 -30.8 -29.7 -31.9

-3.40 -3.35 -3.38 -3.43 -2.56 -30.7 -28.4 -30.1 -29.3 -30.0
-3.43 -3.63 -3.39 -3.18 -3.42 -30.4 -29.1 -30.6 -28.9 -31.0
-3.14 -3.18 -3.24 -3.28 -2.65 -29.3 -28.2 -28.6 -28.1 -29.7

内 3.13 2.88 3.88 3.83 3.58 30.4 29.7 29.7 30.8 33.1
3.53 3.01 2.82 3.08 3.02 31.7 29.6 29.6 29.8 30.9
2.54 3.02 2.69 3.16 3.77 30.4 29.5 30.1 29.4 31.1
2.84 3.41 3.73 3.26 3.62 30.3 29.8 30.4 29.6 31.9

温度分布 単位：℃ 温度低下率
5.3 5.1 4.2 0.74 0.75 0.79

外 5.9 5.7 6.1 2.7 5.8 0.71 0.72 0.69 0.86 0.71
5.4 5.6 5.6 5.6 5.3 0.73 0.72 0.72 0.72 0.73
5.4 5.2 5.1 5.3 5.0 0.73 0.74 0.74 0.74 0.75
5.5 5.4 5.3 5.3 5.2 0.72 0.73 0.73 0.73 0.74

2.7 3.1 2.7 0.86 0.84 0.86

14.9 15.9 16.0 0.25 0.21 0.20
内 15.7 15.7 16.2 0.22 0.22 0.19

16.1 16.1 16.2 16.0 15.8 0.20 0.20 0.19 0.20 0.21
15.6 15.4 15.6 15.4 15.4 0.22 0.23 0.22 0.23 0.23
15.2 14.4 15.0 14.7 0.24 0.28 0.25 0.27

13.0 15.2 13.7 0.35 0.24

空気温度
内 外 平均 室内 20.1

平均熱流束： 30.0 30.4 30.2 室外 -0.1
環境温度差： 20.1 20.1 20.1 温度 温度低下率

測定熱貫流率： 1.49 1.51 1.50 中空層空気温度 1.5 0.92
測定熱貫流抵抗： 0.670 0.661 0.665 シャッター裏面温度 1.1 0.94
基準化熱貫流率： 1.49 1.51 1.50 シャッター表面温度 0.5 0.97

基準化熱貫流抵抗： 0.670 0.661 0.665

0.84

0.22
15.4 15.6 0.23

3.3 3.2 0.83

シャッター(正巻き）　開

1
0
3



スクリーン無 スクリーン6 スクリーン4 スクリーン3 スクリーン２
室内バッフル 19.9 室内バッフル 20.1 室内バッフル 20.1 室内バッフル 20.1 室内バッフル 20.0
20.1 20.1 20.1 20.2 20.2 20.1 20.3 20.3 20.3 20.2 20.3 20.2 20.2 20.3 20.2
19.6 19.7 19.7 19.9 20.0 19.9 19.8 19.9 19.9 19.9 20.1 20.1 19.8 19.9 19.9
20.0 20.0 20.1 20.1 20.1 20.1 20.0 20.0 20.1 19.9 20.1 20.0 19.9 20.0 20.0
室内空気 20.1 室内空気 20.1 室内空気 20.1 室内空気 20.1 室内空気 20.1
20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.3 20.2 20.2 20.3 20.2 20.2 20.3
19.9 19.9 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1
20.1 20.0 20.2 20.1 20.1 20.1 20.1 20.0 20.1 20.0 20.0 20.1 20.0 20.0 20.1

室外空気 0.0 室外空気 -0.1 室外空気 -0.1 室外空気 -0.1 室外空気 0.0
0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0
0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 -0.1 -0.1 0.0 -0.1 0.0 0.0 -0.1

室外バッフル 0.2 室外バッフル 0.1 室外バッフル 0.1 室外バッフル 0.1 室外バッフル 0.1
0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1
0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2
0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0

恒温室空気温度 恒温室空気温度 恒温室空気温度 恒温室空気温度 恒温室空気温度
20.2 20.1 20.1 20.1 20.1

シャッター無 シャッター(逆巻き） シャッター（正巻き）：閉 シャッター（正巻き）：開
室内バッフル 19.9 室内バッフル 19.9 室内バッフル 20.0 室内バッフル 20.0
20.1 20.1 20.1 20.0 20.0 20.0 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1
19.6 19.6 19.7 19.6 19.6 19.7 19.7 19.7 19.8 19.7 19.7 19.8
20.0 20.0 20.1 19.9 19.9 20.0 20.0 20.0 20.1 20.0 20.0 20.1
室内空気 20.1 室内空気 19.9 室内空気 20.1 室内空気 20.1
20.2 20.2 20.2 20.0 20.0 20.0 20.1 20.1 20.2 20.1 20.2 20.2
19.9 19.9 20.1 19.6 19.6 19.7 20.0 20.0 20.1 20.0 20.0 20.1
20.1 20.0 20.2 19.9 19.9 20.0 20.1 20.1 20.1 20.1 20.0 20.1

室外空気 -0.1 室外空気 -0.1 室外空気 -0.1 室外空気 -0.1
-0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
-0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
-0.1 0.0 -0.1 0.0 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
室外バッフル 室外バッフル 室外バッフル 室外バッフル

恒温室空気温度 恒温室空気温度 恒温室空気温度 恒温室空気温度
20.1
低温室壁等の温度 低温室壁等の温度 低温室壁等の温度 低温室壁等の温度

0.1 0.1 0.1 0.1
0.1 0.1 0.1 0.1
0.0 0.0 0.0 0.0

1
0
4



Φｉｎ

（W）

Ａ ｓｐ ( × )

（W/㎡）

⊿θc＝θci－θcｅ

θｃ.ave＝（θｃｉ－θcｅ）／2

⊿θc＝θni－θnｅ

θn.ave＝（θｎｉ－θｎｅ）／2

標準の合計表面熱伝達抵抗　Ｒ（ｓ，ｔ），ｓｔ は、0.165(㎡・K／W)とする。

熱貫流率・熱貫流抵抗は有効数字３桁で示した。

【備　考】

基 準 化 熱 貫 流 率 （３回の測定結果の平均） （W／(㎡・K)） 2.23

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 （３回の測定結果の平均） (㎡・K／W） 0.449

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒｓｔ＝１／Ｕｓ (㎡・K／W） 0.450 0.449 0.448

基 準 化 熱 貫 流 率 Ｕｓｔ＝［Ｕｍ
-1

－Ｒｓ，ｔ＋Ｒ(ｓ，ｔ)，ｓｔ］ （W／(㎡・K)） 2.22 2.23 2.23

測 定 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒm＝１／Ｕm (㎡・K／W） 0.450 0.449 0.448

測 定 熱 貫 流 率 Ｕｍ＝ｑｓｐ／（θｎｉ－θｎｅ） （W／(㎡・K)） 2.22 2.22 2.23

環 境 温 度 差 （℃） 20.0 20.0 20.0

試 験 体 平 均 環 境 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.0

低 温 側 θｎｅ （℃） 0.0 0.0 0.0

環 境 温 度

高 温 側 θｎｉ （℃） 20.0 20.0

空 気 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.1

試 験 体 平 均 空 気 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.1

20.1

低 温 側 θcｅ （℃） -0.1 0.0 0.0

空 気 温 度

高 温 側 θｃｉ （℃） 20.1 20.1

試 験 体 熱 流 通 過 面 積 （㎡） 2.315 1.690 1.370

試 験 体 通 過 熱 量 密 度 ｑｓｐ＝（Φｉｎ－Φｓｕｒ－Φｅｄｇｅ-Φｌ）／Ａｓｐ 44.5 44.5 44.5

試　　験　　結　　果　　（スクリーン無）

試　験　年　月　日 平成24年11月1日

測　　　　　　　定　　　　　　　回 第１回 第２回 第３回

熱 箱 流 出 熱 量 Φｌ （W） 0.0 0.0 0.0

加 熱 箱 内 発 生 熱 量 （W） 113.6 113.6 113.7

取 付 け パ ネ ル 通 過 熱 量 Φｓｕｒ 10.6 10.6 10.6
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Φｉｎ

（W）

Ａ ｓｐ ( × )

（W/㎡）

⊿θc＝θci－θcｅ

θｃ.ave＝（θｃｉ－θcｅ）／2

⊿θc＝θni－θnｅ

θn.ave＝（θｎｉ－θｎｅ）／2

標準の合計表面熱伝達抵抗　Ｒ（ｓ，ｔ），ｓｔ は、0.165(㎡・K／W)とする。

熱貫流率・熱貫流抵抗は有効数字３桁で示した。

【備　考】

基 準 化 熱 貫 流 率 （３回の測定結果の平均） （W／(㎡・K)） 1.11

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 （３回の測定結果の平均） (㎡・K／W） 0.903

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒｓｔ＝１／Ｕｓ (㎡・K／W） 0.901 0.903 0.904

基 準 化 熱 貫 流 率 Ｕｓｔ＝［Ｕｍ
-1

－Ｒｓ，ｔ＋Ｒ(ｓ，ｔ)，ｓｔ］ （W／(㎡・K)） 1.11 1.11 1.11

測 定 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒm＝１／Ｕm (㎡・K／W） 0.900 0.902 0.904

測 定 熱 貫 流 率 Ｕｍ＝ｑｓｐ／（θｎｉ－θｎｅ） （W／(㎡・K)） 1.11 1.11 1.11

環 境 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.2

試 験 体 平 均 環 境 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θｎｅ （℃） 0.0 0.0 0.0

環 境 温 度

高 温 側 θｎｉ （℃） 20.1 20.1

空 気 温 度 差 （℃） 20.2 20.2 20.2

試 験 体 平 均 空 気 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θcｅ （℃） -0.1 -0.1 -0.1

空 気 温 度

高 温 側 θｃｉ （℃） 20.1 20.1

試 験 体 熱 流 通 過 面 積 （㎡） 2.315 1.690 1.370

試 験 体 通 過 熱 量 密 度 ｑｓｐ＝（Φｉｎ－Φｓｕｒ－Φｅｄｇｅ-Φｌ）／Ａｓｐ 22.4 22.3 22.3

試　　験　　結　　果　　（スクリーン6）

試　験　年　月　日 平成24年11月7日

測　　　　　　　定　　　　　　　回 第１回 第２回 第３回

熱 箱 流 出 熱 量 Φｌ （W） 0.0 0.0 0.0

加 熱 箱 内 発 生 熱 量 （W） 63.5 63.5 63.5

取 付 け パ ネ ル 通 過 熱 量 Φｓｕｒ 11.7 11.8 11.9
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Φｉｎ

（W）

Ａ ｓｐ ( × )

（W/㎡）

⊿θc＝θci－θcｅ

θｃ.ave＝（θｃｉ－θcｅ）／2

⊿θc＝θni－θnｅ

θn.ave＝（θｎｉ－θｎｅ）／2

標準の合計表面熱伝達抵抗　Ｒ（ｓ，ｔ），ｓｔ は、0.165(㎡・K／W)とする。

熱貫流率・熱貫流抵抗は有効数字３桁で示した。

【備　考】

基 準 化 熱 貫 流 率 （３回の測定結果の平均） （W／(㎡・K)） 1.52

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 （３回の測定結果の平均） (㎡・K／W） 0.656

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒｓｔ＝１／Ｕｓ (㎡・K／W） 0.656 0.656 0.656

基 準 化 熱 貫 流 率 Ｕｓｔ＝［Ｕｍ
-1

－Ｒｓ，ｔ＋Ｒ(ｓ，ｔ)，ｓｔ］ （W／(㎡・K)） 1.52 1.52 1.52

測 定 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒm＝１／Ｕm (㎡・K／W） 0.656 0.656 0.656

測 定 熱 貫 流 率 Ｕｍ＝ｑｓｐ／（θｎｉ－θｎｅ） （W／(㎡・K)） 1.52 1.53 1.52

環 境 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.1

試 験 体 平 均 環 境 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θｎｅ （℃） 0.0 0.0 0.0

環 境 温 度

高 温 側 θｎｉ （℃） 20.1 20.1

空 気 温 度 差 （℃） 20.2 20.2 20.2

試 験 体 平 均 空 気 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θcｅ （℃） -0.1 -0.1 -0.1

空 気 温 度

高 温 側 θｃｉ （℃） 20.1 20.1

試 験 体 熱 流 通 過 面 積 （㎡） 2.315 1.690 1.370

試 験 体 通 過 熱 量 密 度 ｑｓｐ＝（Φｉｎ－Φｓｕｒ－Φｅｄｇｅ-Φｌ）／Ａｓｐ 30.7 30.7 30.7

試　　験　　結　　果　　（スクリーン4）

試　験　年　月　日 平成24年11月8日

測　　　　　　　定　　　　　　　回 第１回 第２回 第３回

熱 箱 流 出 熱 量 Φｌ （W） 0.0 0.0 0.0

加 熱 箱 内 発 生 熱 量 （W） 82.7 82.8 82.8

取 付 け パ ネ ル 通 過 熱 量 Φｓｕｒ 11.7 11.7 11.7
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Φｉｎ

（W）

Ａ ｓｐ ( × )

（W/㎡）

⊿θc＝θci－θcｅ

θｃ.ave＝（θｃｉ－θcｅ）／2

⊿θc＝θni－θnｅ

θn.ave＝（θｎｉ－θｎｅ）／2

標準の合計表面熱伝達抵抗　Ｒ（ｓ，ｔ），ｓｔ は、0.165(㎡・K／W)とする。

熱貫流率・熱貫流抵抗は有効数字３桁で示した。

【備　考】

基 準 化 熱 貫 流 率 （３回の測定結果の平均） （W／(㎡・K)） 1.64

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 （３回の測定結果の平均） (㎡・K／W） 0.609

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒｓｔ＝１／Ｕｓ (㎡・K／W） 0.610 0.609 0.610

基 準 化 熱 貫 流 率 Ｕｓｔ＝［Ｕｍ
-1

－Ｒｓ，ｔ＋Ｒ(ｓ，ｔ)，ｓｔ］ （W／(㎡・K)） 1.64 1.64 1.64

測 定 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒm＝１／Ｕm (㎡・K／W） 0.610 0.609 0.610

測 定 熱 貫 流 率 Ｕｍ＝ｑｓｐ／（θｎｉ－θｎｅ） （W／(㎡・K)） 1.64 1.64 1.64

環 境 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.1

試 験 体 平 均 環 境 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θｎｅ （℃） 0.0 0.0 0.0

環 境 温 度

高 温 側 θｎｉ （℃） 20.1 20.1

空 気 温 度 差 （℃） 20.2 20.2 20.2

試 験 体 平 均 空 気 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θcｅ （℃） -0.1 -0.1 -0.1

空 気 温 度

高 温 側 θｃｉ （℃） 20.1 20.1

試 験 体 熱 流 通 過 面 積 （㎡） 2.315 1.690 1.370

試 験 体 通 過 熱 量 密 度 ｑｓｐ＝（Φｉｎ－Φｓｕｒ－Φｅｄｇｅ-Φｌ）／Ａｓｐ 33.0 33.1 33.1

試　　験　　結　　果　　（スクリーン3）

試　験　年　月　日 平成24年11月9日

測　　　　　　　定　　　　　　　回 第１回 第２回 第３回

熱 箱 流 出 熱 量 Φｌ （W） 0.0 0.0 0.0

加 熱 箱 内 発 生 熱 量 （W） 87.7 87.8 87.7

取 付 け パ ネ ル 通 過 熱 量 Φｓｕｒ 11.3 11.2 11.2
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Φｉｎ

（W）

Ａ ｓｐ ( × )

（W/㎡）

⊿θc＝θci－θcｅ

θｃ.ave＝（θｃｉ－θcｅ）／2

⊿θc＝θni－θnｅ

θn.ave＝（θｎｉ－θｎｅ）／2

標準の合計表面熱伝達抵抗　Ｒ（ｓ，ｔ），ｓｔ は、0.165(㎡・K／W)とする。

熱貫流率・熱貫流抵抗は有効数字３桁で示した。

【備　考】

基 準 化 熱 貫 流 率 （３回の測定結果の平均） （W／(㎡・K)） 1.98

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 （３回の測定結果の平均） (㎡・K／W） 0.504

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒｓｔ＝１／Ｕｓ (㎡・K／W） 0.505 0.504 0.505

基 準 化 熱 貫 流 率 Ｕｓｔ＝［Ｕｍ
-1

－Ｒｓ，ｔ＋Ｒ(ｓ，ｔ)，ｓｔ］ （W／(㎡・K)） 1.98 1.98 1.98

測 定 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒm＝１／Ｕm (㎡・K／W） 0.505 0.504 0.505

測 定 熱 貫 流 率 Ｕｍ＝ｑｓｐ／（θｎｉ－θｎｅ） （W／(㎡・K)） 1.98 1.98 1.98

環 境 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.1

試 験 体 平 均 環 境 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θｎｅ （℃） 0.0 0.0 0.0

環 境 温 度

高 温 側 θｎｉ （℃） 20.1 20.1

空 気 温 度 差 （℃） 20.2 20.1 20.2

試 験 体 平 均 空 気 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θcｅ （℃） -0.1 0.0 -0.1

空 気 温 度

高 温 側 θｃｉ （℃） 20.1 20.1

試 験 体 熱 流 通 過 面 積 （㎡） 2.315 1.690 1.370

試 験 体 通 過 熱 量 密 度 ｑｓｐ＝（Φｉｎ－Φｓｕｒ－Φｅｄｇｅ-Φｌ）／Ａｓｐ 39.8 39.8 39.8

試　　験　　結　　果　　（スクリーン2）

試　験　年　月　日 平成24年11月10日

測　　　　　　　定　　　　　　　回 第１回 第２回 第３回

熱 箱 流 出 熱 量 Φｌ （W） -0.2 -0.2 -0.1

加 熱 箱 内 発 生 熱 量 （W） 102.8 102.8 102.9

取 付 け パ ネ ル 通 過 熱 量 Φｓｕｒ 10.8 10.9 10.9
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Φｉｎ

（W）

Ａ ｓｐ ( × )

（W/㎡）

⊿θc＝θci－θcｅ

θｃ.ave＝（θｃｉ－θcｅ）／2

⊿θc＝θni－θnｅ

θn.ave＝（θｎｉ－θｎｅ）／2

標準の合計表面熱伝達抵抗　Ｒ（ｓ，ｔ），ｓｔ は、0.165(㎡・K／W)とする。

熱貫流率・熱貫流抵抗は有効数字３桁で示した。

【備　考】

基 準 化 熱 貫 流 率 （３回の測定結果の平均） （W／(㎡・K)） 2.23

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 （３回の測定結果の平均） (㎡・K／W） 0.449

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒｓｔ＝１／Ｕｓ (㎡・K／W） 0.449 0.449 0.449

基 準 化 熱 貫 流 率 Ｕｓｔ＝［Ｕｍ
-1

－Ｒｓ，ｔ＋Ｒ(ｓ，ｔ)，ｓｔ］ （W／(㎡・K)） 2.23 2.23 2.23

測 定 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒm＝１／Ｕm (㎡・K／W） 0.449 0.449 0.449

測 定 熱 貫 流 率 Ｕｍ＝ｑｓｐ／（θｎｉ－θｎｅ） （W／(㎡・K)） 2.23 2.23 2.23

環 境 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.1

試 験 体 平 均 環 境 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.0

低 温 側 θｎｅ （℃） -0.1 -0.1 -0.1

環 境 温 度

高 温 側 θｎｉ （℃） 20.0 20.0

空 気 温 度 差 （℃） 20.2 20.2 20.2

試 験 体 平 均 空 気 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θcｅ （℃） -0.1 -0.1 -0.1

空 気 温 度

高 温 側 θｃｉ （℃） 20.1 20.1

試 験 体 熱 流 通 過 面 積 （㎡） 2.315 1.690 1.370

試 験 体 通 過 熱 量 密 度 ｑｓｐ＝（Φｉｎ－Φｓｕｒ－Φｅｄｇｅ-Φｌ）／Ａｓｐ 44.7 44.7 44.7

試　　験　　結　　果　　（シャッター無）

試　験　年　月　日 平成24年11月13日

測　　　　　　　定　　　　　　　回 第１回 第２回 第３回

熱 箱 流 出 熱 量 Φｌ （W） 0.1 0.1 0.1

加 熱 箱 内 発 生 熱 量 （W） 114.3 114.3 114.3

取 付 け パ ネ ル 通 過 熱 量 Φｓｕｒ 10.7 10.7 10.7
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Φｉｎ

（W）

Ａ ｓｐ ( × )

（W/㎡）

⊿θc＝θci－θcｅ

θｃ.ave＝（θｃｉ－θcｅ）／2

⊿θc＝θni－θnｅ

θn.ave＝（θｎｉ－θｎｅ）／2

標準の合計表面熱伝達抵抗　Ｒ（ｓ，ｔ），ｓｔ は、0.165(㎡・K／W)とする。

熱貫流率・熱貫流抵抗は有効数字３桁で示した。

【備　考】

基 準 化 熱 貫 流 率 （３回の測定結果の平均） （W／(㎡・K)） 1.76

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 （３回の測定結果の平均） (㎡・K／W） 0.570

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒｓｔ＝１／Ｕｓ (㎡・K／W） 0.572 0.564 0.572

基 準 化 熱 貫 流 率 Ｕｓｔ＝［Ｕｍ
-1

－Ｒｓ，ｔ＋Ｒ(ｓ，ｔ)，ｓｔ］ （W／(㎡・K)） 1.75 1.77 1.75

測 定 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒm＝１／Ｕm (㎡・K／W） 0.572 0.564 0.572

測 定 熱 貫 流 率 Ｕｍ＝ｑｓｐ／（θｎｉ－θｎｅ） （W／(㎡・K)） 1.75 1.77 1.75

環 境 温 度 差 （℃） 20.0 20.0 20.0

試 験 体 平 均 環 境 温 度 （℃） 9.9 9.9 9.9

19.9

低 温 側 θｎｅ （℃） -0.1 -0.1 0.0

環 境 温 度

高 温 側 θｎｉ （℃） 19.9 19.9

空 気 温 度 差 （℃） 20.0 20.0 20.0

試 験 体 平 均 空 気 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.0

低 温 側 θcｅ （℃） -0.1 -0.1 0.0

空 気 温 度

高 温 側 θｃｉ （℃） 20.0 20.0

試 験 体 熱 流 通 過 面 積 （㎡） 2.315 1.690 1.370

試 験 体 通 過 熱 量 密 度 ｑｓｐ＝（Φｉｎ－Φｓｕｒ－Φｅｄｇｅ-Φｌ）／Ａｓｐ 34.9 35.4 34.9

試　　験　　結　　果　　（シャッター：逆巻き（文化シヤッター））

試　験　年　月　日 平成24年11月14日

測　　　　　　　定　　　　　　　回 第１回 第２回 第３回

熱 箱 流 出 熱 量 Φｌ （W） -0.1 -0.1 -0.1

加 熱 箱 内 発 生 熱 量 （W） 90.9 92.2 90.9

取 付 け パ ネ ル 通 過 熱 量 Φｓｕｒ 10.2 10.3 10.2
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Φｉｎ

（W）

Ａ ｓｐ ( × )

（W/㎡）

⊿θc＝θci－θcｅ

θｃ.ave＝（θｃｉ－θcｅ）／2

⊿θc＝θni－θnｅ

θn.ave＝（θｎｉ－θｎｅ）／2

標準の合計表面熱伝達抵抗　Ｒ（ｓ，ｔ），ｓｔ は、0.165(㎡・K／W)とする。

熱貫流率・熱貫流抵抗は有効数字３桁で示した。

【備　考】

基 準 化 熱 貫 流 率 （３回の測定結果の平均） （W／(㎡・K)） 1.78

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 （３回の測定結果の平均） (㎡・K／W） 0.562

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒｓｔ＝１／Ｕｓ (㎡・K／W） 0.565 0.565 0.557

基 準 化 熱 貫 流 率 Ｕｓｔ＝［Ｕｍ
-1

－Ｒｓ，ｔ＋Ｒ(ｓ，ｔ)，ｓｔ］ （W／(㎡・K)） 1.77 1.77 1.80

測 定 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒm＝１／Ｕm (㎡・K／W） 0.565 0.565 0.557

測 定 熱 貫 流 率 Ｕｍ＝ｑｓｐ／（θｎｉ－θｎｅ） （W／(㎡・K)） 1.77 1.77 1.80

環 境 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.1

試 験 体 平 均 環 境 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.0

低 温 側 θｎｅ （℃） 0.0 -0.1 -0.1

環 境 温 度

高 温 側 θｎｉ （℃） 20.0 20.0

空 気 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.1

試 験 体 平 均 空 気 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θcｅ （℃） 0.0 -0.1 -0.1

空 気 温 度

高 温 側 θｃｉ （℃） 20.1 20.1

試 験 体 熱 流 通 過 面 積 （㎡） 2.315 1.690 1.370

試 験 体 通 過 熱 量 密 度 ｑｓｐ＝（Φｉｎ－Φｓｕｒ－Φｅｄｇｅ-Φｌ）／Ａｓｐ 35.5 35.5 36.1

試　　験　　結　　果　　（シャッター：正巻き（三和シヤッター）、スリット閉）

試　験　年　月　日 平成24年11月15日

測　　　　　　　定　　　　　　　回 第１回 第２回 第３回

熱 箱 流 出 熱 量 Φｌ （W） 0.1 0.1 0.1

加 熱 箱 内 発 生 熱 量 （W） 92.6 92.6 93.9

取 付 け パ ネ ル 通 過 熱 量 Φｓｕｒ 10.2 10.2 10.3
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Φｉｎ

（W）

Ａ ｓｐ ( × )

（W/㎡）

⊿θc＝θci－θcｅ

θｃ.ave＝（θｃｉ－θcｅ）／2

⊿θc＝θni－θnｅ

θn.ave＝（θｎｉ－θｎｅ）／2

標準の合計表面熱伝達抵抗　Ｒ（ｓ，ｔ），ｓｔ は、0.165(㎡・K／W)とする。

熱貫流率・熱貫流抵抗は有効数字３桁で示した。

【備　考】

基 準 化 熱 貫 流 率 （３回の測定結果の平均） （W／(㎡・K)） 1.87

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 （３回の測定結果の平均） (㎡・K／W） 0.534

基 準 化 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒｓｔ＝１／Ｕｓ (㎡・K／W） 0.534 0.534 0.534

基 準 化 熱 貫 流 率 Ｕｓｔ＝［Ｕｍ
-1

－Ｒｓ，ｔ＋Ｒ(ｓ，ｔ)，ｓｔ］ （W／(㎡・K)） 1.87 1.87 1.87

測 定 熱 貫 流 抵 抗 値 　　Ｒm＝１／Ｕm (㎡・K／W） 0.535 0.534 0.534

測 定 熱 貫 流 率 Ｕｍ＝ｑｓｐ／（θｎｉ－θｎｅ） （W／(㎡・K)） 1.87 1.87 1.87

環 境 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.1

試 験 体 平 均 環 境 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.0

低 温 側 θｎｅ （℃） -0.1 -0.1 -0.1

環 境 温 度

高 温 側 θｎｉ （℃） 20.0 20.0

空 気 温 度 差 （℃） 20.1 20.1 20.1

試 験 体 平 均 空 気 温 度 （℃） 10.0 10.0 10.0

20.1

低 温 側 θcｅ （℃） -0.1 -0.1 -0.1

空 気 温 度

高 温 側 θｃｉ （℃） 20.1 20.1

試 験 体 熱 流 通 過 面 積 （㎡） 2.315 1.690 1.370

試 験 体 通 過 熱 量 密 度 ｑｓｐ＝（Φｉｎ－Φｓｕｒ－Φｅｄｇｅ-Φｌ）／Ａｓｐ 37.5 37.6 37.6

試　　験　　結　　果　　（シャッター：正巻き（三和シヤッター、スリット開））

試　験　年　月　日 平成24年11月15日

測　　　　　　　定　　　　　　　回 第１回 第２回 第３回

熱 箱 流 出 熱 量 Φｌ （W） 0.1 0.1 0.1

加 熱 箱 内 発 生 熱 量 （W） 97.5 97.6 97.6

取 付 け パ ネ ル 通 過 熱 量 Φｓｕｒ 10.5 10.5 10.5
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4.6 付属物の熱抵抗 

[1] 「Windeye」における付属物の熱抵抗 

 付属物併用時における付加熱抵抗値は、「Windeye」においてＵ値計算用，及びｇ値計算用と

して用いられ、Shading Libraryにデータベース登録される。 

 本研究委員会において、付加熱抵抗増加（ΔＲ）だけをデータベースに登録する事を提案して

いたが、ΔＲが必ずしも付属物自身と形成中空層の熱抵抗値と一致していないという不具合点が

挙げられる。ΔＲだけを用いるという事は、表面熱伝達抵抗値が一定で変化しない事を前提とし

ており、形成中空層内を自由に空気が出入りするようなブラインドを代表する付属物に関して成

立しない。しかしながら、付属物併用時の複合体全体としての熱抵抗増加の算出のみであればこ

のΔＲだけを用いる提案でも問題はないが、ｇ値算出，付属物の表面温度算出には付属物自身の

熱抵抗値や形成中空層の熱抵抗値，表面熱伝達抵抗値のデータの必要性が出てくる。 

 以上より、「Windeye」では付属物併用時の熱抵抗値は各形成成分を細分化して算出すること

とした。 

[2] 標準ΔＲの設定 

 付属物併用時のΔＲに寄与する要因は多く存在する。付属物に関して言えば、ブラインドのス

ラットの幅，間隔，色，角度、カーテンの生地，色，天井取付けか正面取付けか，一重か二重か、

更に、レースカーテンに至っては開口率までもが挙げられる。これら付属物自身が持つ様々な固

有の性状が存在する。また付属対象物に関しても、その熱性能がΔＲに起因する要因として含ま

れる。特に通気性状の高いブラインドやカーテン等においては、形成中空層内への通気流出熱量

や付属対象物の放射成分の透過が見られ、ΔＲへの影響は大きい。その他付属対象物のサイズと

付属物のオフセット位置で形成される内容積も様々存在する事が想定される。 

 上記要因は実際において同時に存在し、密接に影響しあっていると考えられる。つまり要因を

一つ一つ詳細に切り離し、計算に反映させる事は非常に困難であるとともに膨大な作業であると

考えられる。 

 そこで下に示す条件を設定し、「Windeye」へ導入するものとする。 

   ・付属物種類毎に標準ΔＲを設定する。 
   ・ΔＲに寄与する要因は、標準ΔＲからの相対比率として表す。 

ここでいう標準ΔＲとは、 

   ・付属対象物サイズ  ：標準サイズ（幅 1690mm，高さ 1370mm） 

               Ｕ値 3.49W/(㎡･K)｛3.00kcal/(㎡･h･℃)｝相当 

   ・付属物オフセット位置：100mm 

における熱抵抗増加分であると設定する。 
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[3] ΔＲに寄与する要因 

 数多くのΔＲに起因する要因の中で「Windeye」で補正係数を算出し、計算に用いるものを以

下に示す。 

   ① 付属物対象物のＵ値による補正 

   ② 中空層内容積による補正 

その他の要因に関しては、実際に測定にて求め得られた熱抵抗から比率を算出し、熱抵抗分率と

して登録し、計算に用いるものとする。 

 Shading Libraryへの追加登録一覧を表 4.6-1に、熱抵抗算出に引用するテーブルデータ一覧

を表 4.6-2に、「Windeye」での熱抵抗計算結果一覧を表 4.6-3に示す。 

 

表 4.6-1 Shading Library への追加登録一覧 

ΔR st 標準ΔR 
注）
［㎡K/W］ ΔR：付属物併用時の付加熱抵抗［㎡K/W］と定義する

ΔR st’_type 付属対象物のU値による補正の有無 ｛補正有り or 補正無し｝

at_type 付属物のタイプ ｛室内付属物 or 室外付属物｝
at_L 付属物オフセット位置[m] 付属対象物と付属物との距離（中空層の厚さ）
Rh eq 中空層内容積によるＲh補正係数 一般ユーザー用

Rii ％ 付属物併用時の表面熱伝達抵抗分率：室内 ｛0～1｝
Riat ％ 付属物併用時の付属物熱抵抗分率：室内 ｛0～1｝
Riｈ ％ 付属物併用時の中空層熱抵抗分率：室内 ｛0～1｝
Reh ％ 付属物併用時の中空層熱抵抗分率：室外 ｛0～1｝
Reat ％ 付属物併用時の付属物熱抵抗分率：室外 ｛0～1｝
Ree ％ 付属物併用時の表面熱伝達抵抗分率：室外 ｛0～1｝  

表 4.6-2 熱抵抗算出に引用するテーブルデータ一覧 

Width 窓の幅[m] WindowLibrary より
Height 窓の高さ[m] WindowLibrary より

alp_in 総合熱伝達率：室内［W/(㎡K)］ EnvCondition より
alp_out 総合熱伝達率：室外［W/(㎡K)］ EnvCondition より

U 熱貫流率［W/(㎡K)］ 付属対象物単体での算出結果より  

表 4.6-3 「Windeye」での熱抵抗計算結果一覧 

ΔR st eq ΔR st補正係数 ｛=-0.0345*U+1.1203[ΔR st’_type =補正有り]  or  =1[ΔR st’_type =補正無し]｝
ΔR st’ 付属対象物のU値による補正ΔR st［㎡K/W］ =ΔR st *ΔRst eq

Rh eq_40 中空層内容積による熱抵抗補正係数：at_L 40～70mm =-0.00882*Width-0.00882*Height+0.88644*at_L+0.94925[0.04≦at_L＜0.07]
Rh eq_70 中空層内容積による熱抵抗補正係数：at_L 70mm以上 =-0.01685*Width-0.01686*Height+0.56236*at_L+0.99391[0.07≦at_L]

Rii 付属物併用時の表面熱伝達抵抗：室内［㎡K/W］ =(ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out)*Rii ％
Riat 付属物併用時の付属物熱抵抗：室内［㎡K/W］ =(ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out)*Riat ％
Riｈ 付属物併用時の中空層熱抵抗：室内［㎡K/W］ =(ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out)*Riｈ ％*｛Rh eq_40 or Rh eq_70｝
Reh 付属物併用時の中空層熱抵抗：室外［㎡K/W］ =(ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out)*Reｈ ％*｛Rh eq_40 or Rh eq_70｝
Reat 付属物併用時の付属物熱抵抗：室外［㎡K/W］ =(ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out)*Reat ％
Ree 付属物併用時の表面熱伝達抵抗：室外［㎡K/W］ =(ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out)*Ree ％
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ΔＲst（標準ΔＲ）； 

 文献データや過去の研究試験結果等により、表 4.6-4に示す値を用いる事とする。尚、表 4.6-4

に示す以外にも特殊な付属物は存在するであろうが、今回登録する種類はこの通りとする。値自

体は現在のデフォルトとし、将来的に追加や変更可能とする。 

表 4.6-4 ΔRst（標準ΔR） 

取付位置 ΔＲst[㎡･Ｋ/Ｗ]

室外側 網戸 0.01

0.03

雨戸 0.12

0.26

シャッター 0.12

0.18

0.16

0.09

室内側 障子 0.18

ブラインド 0.04

0.02

0.01

カーテン 天井付け レース 0.04

一重吊り 0.10

二重吊り 0.15

正面付け レース 0.03

一重吊り 0.06

二重吊り 0.08

0.06

スラット水平

片面

全面

ロールスクリーン

付属部品

鋼板製、アルミ製

断熱雨戸

鋼板製

プラスチック製

アルミ製

ブラインドシャッター

紙張り障子

全閉

４５度

 

 

ΔR st’_type； 

 付属対象物のＵ値による熱抵抗補正の有無を示し、付属対象物のU値によって、ΔRに影響が

及ぼすと予想されるもの付属物には“補正有り”とし、補正係数 ΔR st eqにより補正し、ΔR st’ 

とする。付属対象物単体のＵ値によって、ΔR に影響が低いと予想されるもの付属物には“補正

無し”とし、補正係数 ΔR st eq＝ 1 とする。尚、補正係数 ΔR st eq に関しては後ほど示す。 

 

ａt’_type； 

 付属物タイプは室内側と室外側とで大別する。これは室内外両方に使用可能な付属物であって

も、Windeye DBへの登録は室内側，室外側へと行うものとする。 
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ａt’_L； 

付属物のオフセット位置を登録する。登録するデータを一部 表 4.6-5に示す。 

       表 4.6-5 ａt’_L 

取付位置 オフセット位置

室外側  40 mm

 65 mm

120 mm

室内側 100 mm

100 mm

120 mm

120 mm

100 mm

120 mm
ロールスクリーン

ブラインド

天井付け(窓枠内)

正面付け(窓枠外)

付属部品

正面付け(窓枠外)

天井付け(窓枠内)

網戸

雨戸

シャッター

障子

カーテン

 
オフセット位置により、２種類の「中空層内容積による熱抵抗補正式」のどちらを使用するかが 

決定される。詳細は後ほど示す。 

 

Rii ％，Riat ％，Rih ％，Reh ％，Reat ％，Ree ％； 

付属物併用時の各熱抵抗を細分化し、図 4.6-1のよう記号を設定する。 

過去の研究試験結果等採用するものとし、DBへの登録データは熱抵抗分率［0～１］とする。 

室外側付属品 サッシ 室内側付属品

室内側空気      

中空層 中空層

      室外側空気

Re Ri

Ree Reh 　Rih Rii

Reat R Riat  

図 4.6-1 付属併用時の熱抵抗成分 

 

 

添字 
at … attachment 
h  … hollow 
i … internal 
e … external 
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室内側の付属物であっても、熱抵抗分率は室内側のみではなく、室外側まで含めた全てのデータ

を登録する事とする（逆も同様）。過去の研究試験結果により、室内側の付属物併用時での Re，

Ree には変化が極めて少ない事が判明しているが、室外側付属物併用時で Ri，Rii に変化の有無

があるかどうかは把握していない。そこで、変化の有無に対して、どちらでも対応出来るよう配

慮したものである。 

 

ΔR st eq； 

ΔR st補正係数は過去の研究試験結果より 図 4.6-2に示す相関を想定した。この近似式をΔR st

補正係数算出式とし採用する。尚、式自体は現在のデフォルトとし、将来的に追加や修正可能と

する。 

y = -0.0345x + 1.1203

R
2
 = 1

94%

96%

98%

100%

102%

104%

106%

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
付属対象物のＵ値(W/㎡K)

標
準
Δ
Ｒ
と
の
比
率

 
図 4.6-2 付属併用時の U値と標準ΔRとの比率の相関 

 

Rh eq_40，Rh eq_70； 

付属物併用時に形成させる中空層の内容積による熱抵抗補正係数 算出式に関し以下に示す。 

算出式として、付属対象物のWidth、Heightと付属物オフセット位置 at_L 等を変数に持つ重回

帰式を検討する。 

まずは付属物対象物の面積とオフセット位置による相関を調査し、結果を 図 4.6-3にに示す。 

計算は TRAC3D（設定：放射率 0.9,0.9、温度 16℃-0℃）にて行なった。 
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図 4.6-3 付属併用時の U値と標準ΔRとの比率の相関 

オフセット位置 70mmを境に中空層の熱抵抗の傾きが変化している様子が見られた事と、付属物

のオフセット位置はほぼ 40mm～である事を考慮し、40～70mm と 70mm 以上とで区分し、取

扱う事とする。尚、TRAC3Dの設定値の放射率と温度は変更せずＷ,Ｈの形状の影響を検討したも

のであり、温度の影響に関しては後ほど示す 

 

 次に中空層の内容積による熱抵抗補正要因の水準を 表 4.6-6に示す。この表より、中空層の熱

抵抗を算出し、付属対象物標準サイズ、かつ付属物オフセット位置 100mm 時の熱抵抗を１とし

た相対比率にて評価する。尚、表中の中空層内部温度の設定は標準ΔＲにおける数値である。 

      表 4.6-6 中空層の内容積による熱抵抗補正要因の水準 

Ｗidth 800,1000……,1600,1800 ㎜ ６種

Ｈeight 800,1000……,1600,1800 ㎜ ６種

40, 50, 60㎜（40～70㎜） ３種

70,100,120㎜（70㎜～） ３種

18℃- 8℃（カーテン想定）

18℃-11℃（ブラインド想定）

10℃- 1℃（雨戸想定）

放射率 0.9-0.9（付属物-付属対象物） １種

中空層
３種

付属対象物

付属物
オフセット位置

at_Ｌ

内部温度

 
 

 ここで、中空層の内部温度により影響を先に検討する。  
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ａ：18℃-0℃（カーテン想定）、ｂ：18℃-11℃（ブラインド想定）、ｃ：10℃-1℃（雨戸想定）

とし、各熱抵抗相対比率の差を 表 4.6-7に示す。 

          表 4.6-7 中空層の内部温度における熱抵抗比率差 

熱抵抗相対比率の比 標準誤差

ａとｂ 最大 0.11％ 0.036％

ａとｃ 最大 0.08％ 0.029％

ｂとｃ 最大 0.18％ 0.056％

[オフセット位置100mm時]  

差の影響は、大きく見積もっても 0.2％以下である事が分かる。したがって、影響度の低い事、中

空層の内部温度の設定が困難な事を考慮し、中空層の内部温度は要因より排除可能と考える。 

よって、室内外共通の補正式として用いる事が出来る。 

 以上より、付属対象物のWidth、Heightと付属物オフセット位置 at_L 等を変数に持つ重回帰

式を検討する事とし、その結果を下式に示す。 

尚、at_L は 40～70mmと 70～mmとで区分し、それぞれ（4.6-1）式，（4.6-2）式に示す。 

  Rh eq40 ＝ －0.00882＊Width－0.00882＊Height＋0.88644＊at_L＋0.94925   …(4.6-1) 

  Rh eq70 ＝ －0.01685＊Width－0.01686＊Height＋0.56236＊at_L＋0.99391   …(4.6-2) 

Rh eq40：中空層内容積による熱抵抗補正式 付属物オフセット位置 40～70mm 

Rh eq70：中空層内容積による熱抵抗補正式 付属物オフセット位置 70mm以上 

 

 様々な付属対象物サイズで検証する際には、上記式の補正式を用いるのが有用であろうが、

「Windeye」一般ユーザー向けの利用としては、付属対象物サイズは標準サイズのみであるので、

直接精算値として設定し、登録するものとする。これを Rh eqとし、付属対象物の標準サイズ，

及び付属物オフセット位置による補正値の精算値を 表 4.6-8に示す。 

        表 4.6-8  Rh eq 

付属物

16513 11913 06013
(1690×1370) (1235×1370) (640×1370)

40 0.9588 0.9611 0.9691

65 0.9788 0.9828 0.9960

100 1.0000 1.0057 1.0143

120 1.0069 1.0132 1.0206

付属対象物サイズ

ｵﾌｾｯﾄ位置
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[4] Windeye算出例 

 カーテン（天井付け、一重吊り）と 雨戸（アルミ製）の付属物併用時の熱抵抗を算出する。 

尚、付属対象物は 表 4.6-9 の窓とする。 

     表 4.6-9  Windeye 算出例：付属対象物 

Width 0.800 窓の幅[m]
Height 0.800 窓の高さ[m]

alp_in 8.94 総合熱伝達率：室内［W/(㎡K)］
alp_out 23.26 総合熱伝達率：室外［W/(㎡K)］

U 4.65 熱貫流率［W/(㎡K)］  

 

Shading library登録データより.. 

カーテン 雨戸
天井付け、一重吊り アルミ製

ΔR st 0.10 0.12 標準ΔR 注）［㎡K/W］
ΔR st’_type 補正有り 補正無し 付属対象物のU値による補正の有無

at_type 室内付属物 室外付属物 付属物のタイプ
at_L 0.120 0.065 付属物オフセット位置[m]
Rh eq － － 中空層内容積によるＲh補正係数

Rii ％ 0.2763 0.3500 付属物併用時の表面熱伝達抵抗分率：室内
Riat ％ 0.0311 － 付属物併用時の付属物熱抵抗分率：室内
Riｈ ％ 0.5253 － 付属物併用時の中空層熱抵抗分率：室内
Reh ％ － 0.4500 付属物併用時の中空層熱抵抗分率：室外
Reat ％ － 0.0500 付属物併用時の付属物熱抵抗分率：室外
Ree ％ 0.1673 0.1500 付属物併用時の表面熱伝達抵抗分率：室外  

 

付属対象物のＵ値によるΔＲ st 補正値を算出する。 

・カーテンのΔR st‘_type は“補正有り”より、ΔR st 補正係数は  

  ΔR st eq = －0.0345＊U＋1.1203  

・雨戸のΔR st‘_type は“補正無し”より、ΔR st 補正係数は    

  ΔR st eq = １ 

カーテン 雨戸
天井付け、一重吊り アルミ製

ΔR st 0.10 0.12 標準ΔR 注）［㎡K/W］
ΔR st’_type 補正有り 補正無し 付属対象物のU値による補正の有無

ΔR st eq 0.9599 1.0000 ΔR st補正係数
ΔR st’ 0.0960 0.1200 付属対象物のU値による補正ΔR st［㎡K/W］  
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中空層内容積による熱抵抗補正値を算出する。 

・カーテンの at_L は 120ｍｍより、Rh補正係数は 

  ΔRh eq_70 = -0.01685*Width-0.01686*Height+0.56236*at_L+0.99391 

・雨戸の at_L は 65ｍｍより、Rh補正係数は 

  ΔRh eq_40 = -0.00882*Width-0.00882*Height+0.88644*at_L+0.94925 

カーテン 雨戸
天井付け、一重吊り アルミ製

Rh eq_40 － 0.9928 中空層内容積によるＲh補正係数：at_L 40～70mm
Rh eq_70 1.0344 － 中空層内容積によるＲh補正係数：at_L 70mm以上  

各熱抵抗値を算出する。 

  Rii  ＝（ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out）＊Rii ％ 

  Riat ＝（ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out）＊Riat ％ 

  Rih ＝（ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out）＊Rih ％ ＊（Rh eq_40  or  Rh eq_70） 

  Reh ＝（ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out）＊Reh ％ ＊（Rh eq_40  or  Rh eq_70） 

  Reat＝（ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out）＊Reat ％ 

  Ree ＝（ΔR st’+1/alp_in＋1/alp_out）＊Ree ％ 

カーテン 雨戸
天井付け、一重吊り アルミ製

Rii 0.069 0.096 付属物併用時の表面熱伝達抵抗：室内［㎡K/W］
Riat 0.008 － 付属物併用時の付属物熱抵抗：室内［㎡K/W］
Riｈ 0.136 － 付属物併用時の中空層熱抵抗：室内［㎡K/W］
Reh － 0.123 付属物併用時の中空層熱抵抗：室外［㎡K/W］
Reat － 0.014 付属物併用時の付属物熱抵抗：室外［㎡K/W］
Ree 0.042 0.041 付属物併用時の表面熱伝達抵抗：室外［㎡K/W］  

 

参考・引用文献 

 1）「開口部（窓）付属物／断熱建材ハンドブック」,PP.84-87,（1994） 
 2）「良質建材の技術開発の方向」,(社)日本経済産業協会,平成元年報告書（1993） 
 3）「建築用断熱・防露技術資料」,PP.73-78,330-344,情報開発（19??.?） 
 4）「省エネルギーとカーテン・カーペットの断熱性」,(株)川島織物 
 5）「インテリアハンドブック」,日本インテリアファブリック懇話会編 
 6）「開口部の断熱・遮熱性能評価法に関する研究」付加物による熱抵抗 ,PP.67-81,（平成 12年 3月） 
 7）「遮熱計算方法に関する研究報告書 計算・試験方法等の基礎的調査・研究」付属物の付加熱抵抗 
     ,PP.26-28,（平成 13年 3月） 
 8） 上乗：「開口部の熱性能測定に関する研究 その２付属物の付加熱抵抗の測定」, 
     日本建築学会大会学術講演梗概集 環境工学Ⅱ,PP.5-6,（2001） 
 9） 上乗：「熱箱法によるブラインドの付加熱抵抗の測定」,日本建築学会大会学術講演梗概集 環境工学Ⅱ, 
     PP.9-10（2002） 
 

14

128



15

129



16

130



17

131



18

132



19

133



20

134



21

135



22

136



23

137



24

138



25

139



26

140



27

141



28

142



29

143



30

144



31

145



32

146



33

147



34

148



35

149



36

150



37

151



38

152



39

153



40

154



41

155



42

156



43

157



44

158



45

159



46

160



47

161



48

162



49

163



50

164



51

165



52

166



53

167



54

168



55

169



56

170



57

171



58

172



59

173



60

174



61

175



62

176



63

177



64

178



65

179



66

180



67

181



68

182



69

183



70

184



71

185



72

186



73

187



74

188



75

189



76

190



77

191



78

192



79

193



80

194



81

195



82

196



83

197



断熱性能試験データ                          ㈱ニチベイ

　　1）試験方法
ＪＩＳ　Ａ　4710　建具の断熱性試験方法に準拠。
但し、窓ガラスの代わりに透明アクリル１０㎜厚を設置し試験体（ブラインド類）を窓枠内に標準施工状態で設置。
※試験体のサイズはW1600×Ｈ1600とし全閉状態にて試験。
※試験体とアクリル板間の中空層は100mmとした。

　　2）試験機関
(財)　建材試験センター　中央試験所

　　3）試験結果データ

アクリル+遮蔽物 アクリル板単体 遮蔽物+中空層

1
　スラット幅：25㎜
　スラット角度：全閉(75°)

アルミ 0.282 0.227 0.055

2
　スラット幅：25㎜
　スラット角度：45°

アルミ 0.236 0.227 0.009

3
　スラット幅：25㎜
　スラット角度：水平

アルミ 0.244 0.227 0.017

4
　スラット幅：25㎜
　スラット角度：-45°

アルミ 0.259 0.227 0.032

5
　スラット幅：25㎜
　スラット角度：逆全閉(-75°)

アルミ 0.285 0.227 0.058

6
高遮蔽タイプ
　スラット幅：25㎜
　スラット角度：全閉(84°)

アルミ 0.296 0.219 0.077

7
高遮蔽タイプ
　スラット幅：35㎜
　スラット角度：全閉(84°)

アルミ 0.298 0.227 0.071

8
高遮蔽タイプ　サイドフレーム付き
　スラット幅：25㎜
　スラット角度：全閉(84°)

アルミ 0.3 0.219 0.081
サイドフレームの
効果調査

9
　スラット幅：50㎜
　スラット角度：全閉(75°)

アルミ 0.255 0.227 0.028 スラット幅の違い調査

10
高気密タイプ
　スラット幅：50㎜
　スラット角度：全閉(75°)

アルミ 0.292 0.227 0.065 高気密タイプ調査

11
樹脂製

ヨコ型ブラインド

樹脂スラットタイプ
　スラット幅：25㎜
　スラット角度：-45°

ポリ
カーボネイト

0.257 0.227 0.030
材質による違い調査
（ポリカーボネイト）

12
木製

ヨコ型ブラインド
　スラット幅：50㎜
　スラット角度：全閉(75°)

バスウッド 0.264 0.227 0.037
材質による違い調査

（木）

13
　ルーバー幅：100㎜
　スラット角度：全閉
　※重なり代：9.5ミリ

ガラス繊維
+ＰＶＣ両面ラ
ミネート

0.279 0.227 0.052 一般タテ型ブラインド

14

重なり代大タイプ
　ルーバー幅：100㎜
　スラット角度：全閉
　※重なり代：33.5ミリ

ガラス繊維
+ＰＶＣ両面ラ
ミネート

0.295 0.229 0.066
重なり代が大きい
ことによる効果調査

タテ型ブラインド

熱貫流抵抗Ｒ　(㎡・Ｋ/Ｗ)
遮蔽物名称・仕様 備考

スラット角度別調査

高遮蔽タイプ調査
スラット幅の違い調査

№ 遮蔽物イメージ 主材質

アルミ製
ヨコ型ブラインド
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断熱性能試験データ
　　3）試験結果データ　その2

アクリル+遮蔽物 アクリル板単体 遮蔽物+中空層

15 一般生地
ポリエステル
繊維

0.305 0.227 0.078

16
ガラス繊維
　暗幕タイプ生地

ガラス繊維
+ＰＶＣ両面
ラミネート

0.303 0.227 0.076

17
ガラス繊維
　一般メッシュタイプ生地

ガラス繊維 0.287 0.229 0.058

18
ガラス繊維
　遮熱メッシュタイプ生地

ガラス繊維
+裏面アルミ蒸

着
0.385 0.229 0.156

19
ガラス繊維
　一般メッシュタイプ生地
　枠外取付

ガラス繊維 0.253 0.229 0.024
取り付け状態の
違い調査

20

サイドガイドレールタイプ
　ガラス繊維
　暗幕タイプ生地

ガラス繊維
ＰＶＣコート

0.437 0.227 0.210
サイドガイドレール
効果調査
（暗幕）

21

サイドガイドレールタイプ
　ガラス繊維
　一般メッシュタイプ生地

ガラス繊維
ＰＶＣコート

0.333 0.227 0.106
サイドガイドレール
効果調査
（メッシュ）

22 プリーツスクリーン 一般生地
ポリエステル
繊維

0.339 0.227 0.112 -

23
一般生地
ハニカム25㎜幅

ポリエステル
繊維

0.476 0.227 0.249

24
一般生地
ハニカム38㎜幅

ポリエステル
繊維

0.463 0.227 0.236

25
一般生地
ダブルハニカム

ポリエステル
繊維

0.495 0.227 0.268
ダブルハニカムの効果

調査

26
シングルシェード
一般生地

ポリエステル
繊維

0.324 0.227 0.097

27
ダブルシェード
一般生地
（トップリターン仕様）

ポリエステル
繊維

0.427 0.229 0.198

28

①ロールスクリーン
　ガラス繊維遮熱メッシュタイプ
②アルミヨコ型ブラインド
　全閉（75°）

ガラス繊維
+裏面アルミ蒸

着
+

アルミ

0.424 0.229 0.195

30

①ロールスクリーン枠外付け
　一般生地
②アルミヨコ型ブラインド
　全閉（75°）

ポリエステル
繊維
+

アルミ

0.299 0.229 0.070

29

①ロールスクリーン
　一般生地
②ロールスクリーン
　一般生地（シースルー生地）

ポリエステル
繊維
+

ポリエステル
繊維

0.362 0.229 0.133

遮蔽物名称・仕様 備考
熱貫流抵抗Ｒ　(㎡・Ｋ/Ｗ)

№ 遮蔽物イメージ 主材質

2重使い

生地仕様による
違い調査

ハニカム幅の違いによ
る

効果調査

ダブルとトップリターン
の効果調査

ローマンシェード

ハニカムスクリーン

ロールスクリーン

2重使いによる
効果調査
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この調査研究は、株式会社三菱総合研究所からの委託で実施したものの成果であ

る。 
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