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　　　　　窓には多くの機能が
　　　　　求められている
　窓にはほんとうに多くの機能が求められていま
す。住宅部材の中で，窓はどの多機能部材はない
と言っても過言ではありません。では，どんな機
能が求められているのでしょうか。ちょっとリス
トアップしてみましょう。

換気と通風　暑い夏の夜，窓を開けて涼しい風を
入れる。これも窓の大切な機能です。

気密性　すきま風は寒さの大敵です。

水蜜性　台
風時などの
漏水に対す
る性能です。

採　光　窓は
室内に日射を
とり入れる大
切なところ。

防露性　結露こそ，現代の寒地住宅がかかえる最
大の問題。その中でも窓の結露は最も気になりま

す。

断熱性  北国では，もう寒い窓は問題外。灯油代
に直接ひびきます。

防火性　実生活ではほとんど気になりませんが，
法律的には最もきびしく制限されています。
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遮音性　窓を閉めれば外の騒音もシャットアウト
市街地では大切な機能です。

耐久性　長い間使用に耐える窓でなければなりま
せん。

採光 　北欧では窓は熱を逃が
す最大の原因ということ
から，窓の面積は必要以
上大きくしないよう行政

指導されているようです。しかし，北海道では北
欧の諸国に比べてずっと緯度の低いところに位置
しているので，冬期間でもかなりの日射量が期待
できます。そのため，南側の居室では比較的大き
めの開口部をとって，昼間の太陽エネルギーをと
り入れるようにすることも十分に考えられます。
（この場合窓は三重窓程度の断熱性を有すること
が前提です。）

　この外にも，安全性，操作性，デザイン，眺望
等々，挙げればきりはありません。
　そこで，ここではまず，主要な機能についても
う少し詳しく説明し，次いで，これから北国の新
しい木製サッシを作ってみたいと思われる方々
（建具屋さん・家具屋さん・ホームビルター・工
務店など）のために，どのようにすれば木製サッ
シでそれらの性能が満足できるようになるか，そ
の設計方法等についても触れます。窓の設計は非
常に難しく，机上の設計だけでは全く役に立た
ず，実際にいろいろやってみて，試行錯誤の結果
からよい方法が生まれてくるようです。
　ここでは，北国型の木製サッシでは非常に長い
歴史をもつ，ヨーロッパの技術や，昨年当場が建
築学会道支部に委託した「寒地向けカラマツ窓ユ
ニットの性能に関する研究」の成果，及び当場の
経験等を基に進めていきたいと思います。

換気と通風 　高断熱・高気密化がど
んどん進んでいる最近の
住宅では，夏の暑い時期
の夜間に蒸し暑さを感じ
ることがよくあります。
このため,窓を開けここ室

内に風を入れ，換気をはかって温度を調節してや
る方法がとられます。この換気の機能も窓の大切

計算では，一室（6～8畳間）
平均0.5m2の開口部をとれば,，
夏の暑さはしのげる
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な機能です。
　限定された実験モデルでの計算なのですが,一
室平均0．5～1ｍ２の開口面積がとれれば，十分
な換気性能が得られると報告されています。

断熱性 　断熱性は寒地住宅の
窓の機能として最も大
切なものの一つです。
特に今後増々高断熱化
が進む中では，窓の断

熱性は一層重要になっていきます。

窓の断熱性はなぜ大切なのか
　　１  高断熱住宅ほど窓からの熱損失が
　　　　大きい。
　住宅の断熱程度が高くなればなる程，窓面から
の熱損失の割合が増えます。外壁にはグラスウー
ル等の断熱材を入れていくことが可能ですが，窓
は多層化しても，なかなか外壁の断熱性について
いきません。

独立住宅（床面積100m2）の部位別
熱損失の比較（二重窓）

　高断熱住宅ほど窓面からの熱損
　失は大きい
（第26回寒地建築技術講習会テキス
トより）

　　　２　冷気流・冷ふく射をおさえる
　住宅外壁の断熱性に対して，窓の断熱性が極端
に低いと，冷えたガラス表面から下りてくる冷気
流（ダウンドラフトという）の影響で，室内の上
下温度差が大きくなります。また，その冷えたガ
ラス面を背にするとゾクゾク寒けがしますが，こ

れは窓ガラス面からの冷ふく射によるもので，冷
気流や冷ふく射は高断熱住宅の場合ほど気にな
り，住み心地は良くありません。

断熱性の高い窓とは
　これらのことにより，今後の寒地住宅では熱貫
流率1.5～2ｋｃａｌ／ｍ2ｈ℃程度の断熱性をもつ

窓が適当であるということが指摘されています。
　熱貫流率とは，ある壁体を境にして，その内外
で１℃の温度差があるとき，１時間に１ｍ２の

面積を通して移動する熱エネルギー量のことです。
　では，この値を満足する窓はどのようにすれば
実現可能なのでしょうか。

　　１  窓枠材には断熱性の高い木材等の材
　　　　　料を用いる。
　木材はアルミに比べて約1，800倍，スチールに

比べて約40倍も熱を伝えにくい性質をもっていま
す。また熱を伝えにくいとされているプラスチッ
クに比べてもなおかつ木材の方が上です。また，

実際のプラスチックの窓では枠の補強のために，
中にスチールやアルミの型材が入っており，熱的
には不利な構造になっています。

　このように木材は現在市場に出まわっているど
んな窓枠材に比べても熱を伝えにくく，断熱性の
高い窓を作る場合には，最適の材料と言えます。
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　　　２　三重ガラス以上とするか，または二
　　　　　重ガラス＋断熱戸とすること。
　断熱性の高い窓にするためには，もちろんガラ
スの構成が大切です。２枚以上のガラスを使う場
合，ガラス間隔が大きいはど熱的には有利ですが
あまり大きすぎるとガラスの間で対流が起こり，
かえってマイナスです。限度は20ｍｍ程度でしょ
う。

　単板ガラスを用いる場合には，ガラス間隔は自
由に設定できますが，ペアガラス，トリプルガラ
ス等では，最大でも12ｍｍで，ある程度限られて
います。二重ガラスでは，最もよくても熱貫流率
は 2．1～2．2kcal／m2h℃ なので，まだ目標には

（北方系住宅の窓に関する研究より）

達していません。
　このことにより，この目標を達するためには，
三重ガラス以上とするか，または断熱戸の力を借
りなければならないのです。
　断熱戸についても委託研究の中で活発に論議さ

れました。冷気流や冷ふく射等を防ぎ，窓の断熱
性を上げる方法として，断熱戸は非常に有効とい
われています。木製断熱戸と言う新しい商品にも
つながり，おもしろい範ちゅうと思われます。

防露性 　高温で多湿の室気が低温
の物体の表面にふれると，
冷やされて空気中の水分が
凝結して結露を起こすこと
はよく知られています。断

熱性の低い窓のガラス表面や，アルミサッシのア

ルミ部分は，冬期では外気温により相当低温にな
るので結露を起こします。
　この窓面の結露は，窓からの視界が不良になって

不快であるばかりではなく，周囲の壁面を濡らし
たりします。また，もっとひどい時には，結露水
が窓の下部で氷結して開閉不能になることさえあ

ります。火災などとっさの時に，窓が容易に開か
ないということは非常に危険でしょう。このよう
に，窓の結露は，断熱性・気密性等と共に寒地住

宅での大きな問題の一つになっています。
　では，どのようにすれば窓面での結露を防ぐこ
とができるのでしょうか。

　　　１　二重窓程度でも結露の危険性あり、
　　　　　三重窓以上とすること。
　次の図は横軸に熱貫流率,縦軸に相対湿度をとっ

たものです。図中の斜めの線は内外の温度差を示
しており，相対湿度と内外温度差から，結露を起
こさない窓を推定することができます。たとえば

室内の相対湿度50％，内外温度差40℃と設定し
た場合，それらの交点から熱貫流率を見るとこの
値が ２kcal/m２h℃ 程度の窓なら結露を起こさ

ないだろうと推定することができます。同じ内外
温度差でも相対湿度60％になると，熱貫流率1．5
kcal／m２h℃程度の窓にしなければ結露は防げ

なくなるととがわかります。
　先に述べたとおり，熱貫流率 ２kcal／m２h℃
を二重窓で確保することは難しく，結露の危険性
があることはまぬがれません。この結露の防止の
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表面防露線図
（建築設計原論Ⅱより）

ためにも，三重窓以上の断熱性を持たせてやらな
ければならないのです。三重窓にすることによ
り，1．5～2 kcal／ m２h℃の熱貫流率を確保す
ることが可能になり，かなりの防露性が期待でき
るようになります。
　　　２　なるべく内側で気密性をとる。ガ
　　　　 ラス間の中空層は外気に解放する。
ガラスを多層化して高断熱にしても，室内の高
温多湿の水蒸気が内側窓の周囲から逃げて，多層
化したガラス間中空層に入ると，そこは温度が室
内より低いために相対湿度が上がり外窓の表面で

内側の気密性が悪いと
外側の窓の表面で結露
を起こす

防露のための原則
・内側で気密性をとる
・ガラス間中空層は外
　気に解放する。

結露が発生します。この現象は従来型の外側アル
ミサッシ，内側木製建具の場合よく見られました。
　これらのことより　結露を防ぐためには，ゴム
系の気密性が得やすいパッキン等を用いて，一番
内側の窓で気密性をとるようにしなければなりま
せん。この原則はガラスがより多層化しても変わり
ません。
　また，万が一高温多湿の室内の空気がガラス間
中空層に逃げても結露しないよう，ガラス間中空
層は外気に解放しておき，多湿の空気が外気に排
出できる構造にすることも重要です。

気密性 　窓の内外で気圧差が
あると，気圧の高い方
から低い方へ空気は逃
げようとしますが，気
密性とはこの通気量の

多少に関る性能です。では，寒地住宅の窓とし
て，どの程度の気密性を求めるべきなのか，とい
うことについては今のところ明快な答えは出てい
ないようです。
　しかし，13ページの市販サッシ性能一覧を見る
と，現在市販されているサッシがだいたいどの程
度の気密性を持っているかがわかると思います。
　では，高い気窓性を得るようにするための工夫
をリストアップしてみます。
　　　１　はめ殺し窓併用の開き窓とする。
　引き違いサッシは気密性がとりにくいと言われ
ています。そこで，北欧諸国の例にならい，気密
性が確実にとれるはめ殺し窓を併用した，開き窓
型式が最適であるといわれています。また，はめ
殺し窓併用の引き戸も一考の余地があるようです。
　　　２　パッキンは中空またはＶ字型の軟
　　　　　質のものを
　開き戸の部分は,建具の周囲戸当たりにパッキン
を張りめぐらし，気密性を確保するようにします。
気密性を高めるためには，このパッキンの形状，
材質等非常に重要です。スウェーデンのような木
製サッシの先進国では,押しつぶす型式の中空パッ
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キンまたはＶ字型パッキンの軟質のものを用いる
ことが原則になっているようです。しかし，我国
では容易に入手できる市販パッキンは，まだほと
んどなく残念です。
　　　３　クレセント等の締めつけ金具の利用
  パッキンをサッシと戸当りの間で確実につぶし
て気密性をとるためには，クレセント等の金具類
を用います。しかしながら，パッキンと同様に手
軽に入手できる木製サッシのための金具は現在の
ところほとんどありません。当場では本来アルミ
サッシ用に開発されたクレセント等を用いています
が，木製窓の場合には多少の問題があるようです。
　この木製窓のための金具類も今後商品化が大い
に期待されるところです。
　現在高断熱・高気密木製サッシを製造している
先駆的なメーカーが道内に２社ありますが，２社
とも金具類はアメリカ，西ドイツ等から独自に輸
入して，使用しているようです。

水密性 　これは台風時等における
窓からの雨水の侵入に対す
る性能です。ここでは水蜜
性及び水はけに対して．ど

のような工夫が考えられるのかリストアップして
みましょう。
　　１  高気密パッキンは水蜜に対しても
 　　　 十分有効
　雨水は窓の内外の気圧差により室内に侵入しよ
うとしますが，気密パッキンのところで空気のた

（北方系住宅の窓に関する研究より）

パッキンの部
分で空気だめ
ができ，雨水
をともなう気
流は内部へ侵
入できない

まり場ができるため，雨水は侵入できなくなりま
す。
　このように良好な気密パッキンは水密性に対し
ても十分有効に働いてくれます。
　　　２　水切り溝・水切り板等の採用
  木製サッシの場合，雨水が長い間表面に溜るよ
うな状況は，腐朽につながるので，特に水の処理
については注意を要します。
　まず，窓の周囲に吹きこんできた雨水を効率よ
く排水するために，窓の周囲に排水のための溝を
設けることが原則とされています。また窓の下側
の枠材は雨水が直接あたったり，直射日光を受け
たり，非常に厳しい条件にあるので，この部分で
の水処理も重要です。たとえば，枠材の水切り面
に十分な傾斜をつけてやること，水切り面の先端
は多少大きめに面をとってやること等は，雨水の
排水にとっても有効です。また，北欧の窓先進諸国
では，アルミ等の金属板で水切り面をカバーし基
材の保護をしている例などもあります。

アルミケーシ
ングを用いた
内開き窓
（北方系住宅
の窓に関する
研究より）

防火性 　防火地域・準防火地域
の延焼のおそれのある部
分では，窓に防火性能が
求められています。この
目的は隣家が火災等の時

に,窓からの着火延焼を防止して,ある程度の避難
のための時間を確保するためと思われます。木は
燃えるので火に弱いとよく言われますが，このよ
うな防火性に対して，本当に木製サッシは弱いの
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でしょうか。
　窓の場合，防火性能に最も大きな影響を与える
のはガラスであると言われています。３～４mmの
普通ガラスでははとんど防火性能は期待できませ
ん。防火性能を求める場合には6．8mm以上の厚さ
の綱入りガラスが用いられています。
　アルミサッシと木製サッシの防火性能について
も，あまり本質的な差異はなく，ガラスの性状に
よるところが大きいとも報告されており，木だか
ら火に弱いということはかならずしも言えません。
また，木製サッシではガラス押さえ縁，召し合わ
せ部（引き違いの場合）等が防火的な弱点になる
ようですが，框の押さえ縁等の寸法を大きくした
り，召し合わせ部分のすき間をなくす等の工夫に
より，高い防火性が期待できるものと思われます。
　北米やヨーロッパ等では，大きな断面の木材は
鉄骨等より，より防火的であることが十分認識さ
れており，鉄骨の防火被覆に木材を用いる程です。

遮音性 　窓の遮音性は市街地等
では自動車の騒音，隣家
からの騒音を防ぐために
非常に重要です。窓の遮
音性を上げるためのアイ

デアには次のようなことが挙げられます。
　　　１　ガラスの多層化
　遮音性に対してはガラスの影響が最も大きく，
ガラスの枚数や厚さにより遮音性は異なります。
中でも，ガラスの多層化は遮音性に最も効果があ
ります。また，同じ厚さのガラスを用いると，２
枚のガラスが共鳴して，かえって遮音性能が落ち
ることがあると言われています。このような場合
には，３ｍｍと４ｍｍ厚のガラスを併用すると共
鳴を防ぐことができ遮音性が良くなります。
　　　２　高気密性は遮音性にもプラス
　ガラスの持つ遮音性を十分発揮させるためには
窓の気密化も大切です。すきまだらけの従来の窓
では，ガラスが多層化されていても，すきまを通
して音が伝わってしまいます。

　　　３　木製の窓枠は遮音に効果的
　木材を窓枠に用いた場合，アルミやスチールの
サッシと異なり，ある程度の重量及び容積になり
ますが，遮音性能に対してはこのことは非常に有
利に働きます。

耐久性 　木製窓の先進国である
フランス等では，最も耐
久性が期待できるものと
して，合成樹脂系の白色

ペイントの使用を推奨しています。これらの塗装
を行えば，３～４年の寿命があると言われていま
す。しかしこの塗装では，白色ペイントにより木
目が見えず，木材の大切な魅力である木肌のあた
たかみが感じられず，どうも日本人の感覚には馴
染みにくいものがあるようです（場合によって
は，白い窓枠の方がデザイン的に好ましいことも
ありますが）。
　このペイント系塗料の欠点には，寿命がきて再
塗装する時に，はく離しかけた古い塗膜を完全に
除去する等，下地調整に手間がかかります。また
窓枠の内側面の塗膜より外側面の塗膜の透湿抵抗
が高いと，窓外面の塗膜の内側の木材が高含水率
になり，塗膜の劣化や木材の腐朽につながるので，
注意を要します。

窓外面の塗膜の透湿抵抗が室内面の塗膜に比べ
て大きいと塗膜の劣化・木材の腐朽を生じる。
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　林産試験場では，以上のような理由から，屋外
で用いる木材の塗装については，塗膜を形成しな
いで木目を生かす，木材保護着色剤による塗装を
推めています。これは主に耐候性の高い着色剤や
撥水剤，防腐剤等を溶剤に溶かしたもので，数社
の製品が市販されています。
　しかし，これらの木材保護着色剤を用いても，
２～３年で再塗装を繰り返してやらなければなり
ませんが，ペイント系の塗料の場合とは異なり，
塗布面の汚れを簡単に落として刷毛で塗り重ねれば
よいだけです。それでもやはりこの塗り替えはど

うしてもしなければならず，このことはアルミや
プラスチックの窓に対して多少不利な点になって
います。

　おわりに
　以上，簡単ですが，窓に求められる機能及びそ
れを満足する構造についてまとめてみました。プ
ラスチックの断熱サッシでも窓枠に結露してい
る例をしばしば見ますが，木材は断熱性・防露性
など多くの点から，アルミ・スチール・プラスチッ
ク等の窓枠材に比べて，寒地向けの窓には最適
の材料です。窓におけるこのような木材の特性が
今まで理解されないでいたのは，その窓が寒地向
けの設計ではなく，本州スタイルのものをそのま
ま用いていたからにすぎません。
　では，最後に現在市販されている断熱サッシの
性能を一覧表を見てみましょう。木製サッシでも
他のサッシ以上の性能を持つことが可能であるこ
とがわかると思います。

　本章の執筆に際しては，先に紹介した委託研究
の外，北方系住宅の窓に関する研究（北海道大学
洪研究室），寒地建築教材概論編（日本建築学会
北海道支部編）第 １ 回木製サッシのシンポジウ
ム要旨（主催日本住宅・木材技術センター），第

26回寒地建築技術講習テキスト（北海道住宅都市
部・道立寒地建築研究所監修）等を参考にしまし
た。
　　　　　　　　　　　（林産試験場　材質科）


