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面部材が非気密に付属する開口部の熱貫流率に関する 

数値計算法の提案と断熱効果の検討 
 
窓 断熱 結露 

通気 付属部材 数値計算 

１．はじめに 
筆者ら１）はこれまでにも、縁辺部の通気が無視できない付属

部材による窓開口部の断熱効果を検討してきているが、その後、

数値計算の精度を高めて再検討したので報告する。 
２．数値計算法の提案 
開口部全体の２次元熱空気移動計算法は、図１および表１に

示す通りである。ただし、サッシおよび付属部材における面方向 

の熱伝導は無視している。既報１）からの変更点は、空気層内に

おける自然対流熱伝達率の追加および付属部材側面にある隙間の

上下端通気率への割り増しである。これにより、高さ 1,311mm
×幅 1,671mm のサッシ（熱貫流率 3.510W/m2 K）へ既存の付属

部材（室内側：断熱内戸、和紙障子、透光断熱障子、カーテン／

屋外側：鋼板雨戸、断熱雨戸）を取り付けたいくつかの組み合わ

せについて、BLT WDW-01 による実験値に対する計算値の割合

は、既報１）において 54～105％（平均 75％）だったところ、こ

の計算方法では72～105％（平均83％）まで改善された（図２、

計算条件の詳細は既報１）参照）。さらなる計算精度向上のために
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表１ 

２次元熱空気移動計算の方法図１ 計算モデル 

図２ 
開口部における熱貫流率の

実験値（BLT WDW-01）と

計算値との関係 

Ａ点：結露危険性を判断
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は、空気層内の通気量の特定が必要と考える。 
３．非気密付属部材による開口部断熱の可能性 
提案された数値計算法により、開口部断熱および結露防止の可

能性を検討する。結露危険性の判断は、サッシ面より室内側の範

囲で最も低温なサッシ最下部の表面温度(図１、Ａ点)にて行う。 
変化させる設計条件の基準仕様は、既存の付属部材で最も熱貫

流率の低かった（0.941W/m2 K）組み合わせ「断熱内戸（真空断

熱材15mm）×サッシ×断熱雨戸」に近い値として、サッシと付

属部材との間の空気層厚さを室内側 140mm、屋外側 60mm、通

気率を室内側、屋外側共に 3.16×10－３m3/s Pa1/n、熱伝導抵抗（=
熱コンダクタンスの逆数）を室内側 1.0m2 K/W、屋外側を 0.5m2 
K/W と設定した（図３～５に●で示す）。共通の計算条件は、室

温 20℃、外気温０℃、屋外風速 3.0m/s、風圧係数は部材下部 0.2
および部材上部 0.15、隙間特性値は室内側 1.5 および屋外側 1.7、
放射率1.0、開口部高さ1.311mとした。 
3.1 空気層厚さの影響 図３によれば、内外の空気層厚さに関し

て一定の傾向は見られるが、熱貫流率にもＡ点の表面温度にも、

ほとんど影響を及ぼさないことが分かる。 
3.2 通気率の影響 図４上段によれば、内外共に通気率が低くな

るほど空気層内の換気量が減少するので、開口部の熱貫流率は低

くなる。基準仕様でも熱貫流率は充分低いので、むしろこれ以上

通気率が高くならないような付属部材の設計が重要である。 

図４下段によれば、結露を回避するためには、通気率は屋外側

を低くし、室内側を高くすればよい。一般にサッシでの結露防止

のためには、室内側付属部材の気密性を高くして室内水蒸気の侵

入を防ぐように言われているが、本研究対象の付属部材のように

非気密で室内水蒸気の侵入がある場合には、逆に、空気層内の換

気量を増加して窓表面温度を高くすることが改善策となる。通気

率について、屋外側を高気密（1.0×10－４m3/s Pa1/n）にし、室内

側をカーテン程度（3.16×10－２m3/s Pa1/n）とすることで、基準仕

様よりもＡ点は6.7℃温度上昇する。 
3.3 熱伝導抵抗の影響 図５によれば、これ以上熱伝導抵

抗を高くしても断熱効果は望めないが、結露防止の観点

から屋外側を 1.5m2 K/Wとする代わりに室内側を0.5m2 K/Wと

すると、Ａ点は1.8℃温度上昇する。 
3.4 改善の可能性 3.2～3.3 節に従って通気率と熱伝導抵抗

を改善したところ、熱貫流率が 0.51W/m2 K、Ａ点の表面温

度が15.9℃（20℃、77％の露点に相当）であった。 
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図３ 内外付属部材とサッシとの間の 

   空気層厚さと開口部の熱貫流率 

   およびＡ点の表面温度との関係 

図４ 内外付属部材上下端の通気率と

   開口部の熱貫流率および 

   Ａ点の表面温度との関係 

図５ 内外付属部材の熱伝導抵抗と

   開口部の熱貫流率および 

   Ａ点の表面温度との関係 
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