
47

馳
折
板

重
ね
折
板

た
て
ぶ
き

改
修
用

外
装
材

技
術
資
料

建
築
素
材
・
資
材

各
種
加
工
施
工
要
領

①製品名、厚み
　屋根葺き材（野地板等の下地材を使用） ：MSタフビーム333 t0.4、MSタフワイド220 t0.4　等
　折板 （母屋に設置したﾀｲﾄﾌﾚｰﾑを使用） ：MS角馳折板Ⅱ型 t0.8、MSW600 t0.6　等
　金属サイディング　　　　　　　　　　 ：MSタフウォール780Ⅱ型 t0.5、MSタフスパン250 t0.5　等

②建物の最高高さ、最高軒高
　高さのわかる断面図、立面図、矩計図　等

技術資料

耐外力検討について

●共通必要情報

平成12年建設省告示第1458号により、屋根葺き材、折板及び金属サイディングに作用する風圧力を算定する。

●建築物の平均高さ（H：最高高さと最高軒高の平均）

片流れ屋根

片流れ屋根 切妻屋根 円弧屋根

切妻屋根 円弧屋根 ノコギリ形屋根 屋根だけの建物

風圧力の算定

外力に対して安全性を検討する方法

平成12年建設省告示第1455号、改正平成19年国土交通省告示第594号により、屋根に作用する積雪荷重を算定する。

・現場名、建設地の住所
　　基準風速、地表面粗度区分、垂直積雪量、多雪地域の指定 等の設定

主な製品の耐風圧試験を実施し、試験結果より許容耐力を設定 → 外力との比較検討
●屋根葺き材、金属サイディング

折板の曲げ耐力：主な製品の断面性能を曲げ耐力試験により算出 → 下記計算方法により評価
タイトフレーム接続部の評価：引張試験、圧縮試験により許容耐力を設定 → 外力との比較検討討

●折板

●風圧力（①～⑦）　積雪荷重（①、④、⑥）

積雪荷重の算定

外力に対して安全性を検討するために必要な情報

●屋根の形状

③建物の形状（閉鎖型、開放型、独立上屋、等）

④屋根の形状(切妻)、片流れ、等）、屋根勾配

○単純梁、二連続梁及び片持ち梁の最大モーメント、たわみ量及び支点反力の計算式 ○折板の曲げ性能検討時の計算方法
使　用　条　件
応力図
Ｍ　図

最大曲げモーメント
Ｍの計算式

たわみ量
δの計算式

支点反力
Ｒの計算式
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（多連続梁の略数） （多連続梁の略数）

＜積雪荷重等の正圧に対して＞
　・単純梁の場合、曲げ応力算定及びたわみ量算定にはそれぞれ正荷重のＺ及びＩを用いる。
　・連続梁の場合、支点中間部の曲げ応力算定には正荷重のＺ、中間支点部の曲げ応力算定には
　 負荷重のZを用い、たわみ量算定には正荷重のＩを用いる。
＜風圧力等の負圧に対して＞　　
　・単純梁の場合、曲げ応力算定及びたわみ量算定にはそれぞれ負荷重のＺ及びＩを用いる。
　・連続梁の場合、支点中間部の曲げ応力算定には負荷重のＺ、中間支点部の曲げ応力算定には
　 正荷重のＺを用い、たわみ量算定には負荷重のＩを用いる。
＜片持ち梁、庇、独立上屋の場合＞
　・正圧・負圧ともに曲げ応力算定及びたわみ量算定には、それぞれ弱い方のＺ及びＩを用いる。
＜片持ち梁の曲げ性能＞
　・軒先断面変形や連続性の中断による性能低下を考慮して、Ｉ、Ｚともに50％の値とする。

M ： 曲げモーメント N・m
δ ： たわみ量 m
R ： 反力 N
ω ： 等分布荷重 N/m
ℓ ： 支点間隔 m

E ： 折板のヤング率
  2058 ｘ 108 N/m2
fc ： 折板の許容応力度 
  137.2 ｘ 106 N/m2

I ： 断面二次モーメント m4/m
Z ： 断面係数 m3/m
σ ： 曲げ応力度 N/m2
  σ＝Ｍ／Ｚ    
＜検討＞
 ・曲げ応力算定 ： σ＜fc
 ・たわみ量算定 ： δ＜1/300（片持ち梁は1/200）
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＜屋根葺き材の場合＞
⑤野地板の種類と厚さ
　構造用合板 ㋐12、　耐火野地板 ㋐18　　等　

H H H

＜金属サイディングの場合＞
⑦下地のメンバー、ピッチ
　軸組図、矩計図　等

＜折板の場合＞
⑥梁間（タイトフレーム設置間隔）
　梁伏図、屋根伏図　等　

技術資料

鋼板製屋根・壁の断熱性能（1）

断熱性能

断熱性能は、熱貫流率（U値）または熱貫流抵抗値(R値)（熱貫流率の逆数）によって評価される。

◆熱伝導率（λ）
熱伝導で、熱の流れに垂直な単位面積を通って単位時間に流れる熱量を、単位長さあたりの温度差（温度勾配）で割った値。物質の熱伝導のし
やすさを示す。熱伝導度。
熱伝導率の単位は(W/m・K)。

各種材料の熱伝導率、空気層の熱抵抗値（参考値）

◆表面熱伝達率 【室内側（αi）室外側（αo）】
屋根、壁、床、天井などの表面（固体）とそれに接する空気（流体）間での熱移動のしやすさを示す数値。主に流体の速度（風速）、固体表面の
粗度などによって異なる。一般的に用いられる値は、室内側表面熱伝達率（αi）＝10、室外側表面熱伝達率（αo）＝24。
単位は(W/㎡・K)。

◆熱貫流率（U値）・熱貫流抵抗値（R値）
熱貫流率（U値）とは、屋根や壁の室内外の温度差によって、伝導、対流や放射による熱移動（貫流）する熱量の大きさを表す。熱貫流率(U値)
は小さいほど、熱を伝えにくく、熱貫流抵抗値(R値)は大きいほど断熱性に優れている。
熱貫流率の単位は(W/㎡・K)　 熱貫流抵抗値の単位(㎡・K/W)

U ＝ 1
R

Ri ＝
ℓi
λi

R ＝ +（R1+R2+ ・・・+Ri）+
1
αi

1
α0

U ： 熱貫流率（W/㎡・K）

R ： 熱貫流抵抗値（㎡・K/W）

Ri ： 各材料の熱抵抗値（㎡・K/W）

λi ： 各材料の熱伝導率（W/m・K）
ℓi ： 各材料の厚さ（m）
αi ： 室内側表面熱伝達率=10（W/㎡・K）
α0 ： 室外側表面熱伝達率=24（W/㎡・K）

材　料　の　熱　伝　導　率 空　気　層　の　熱　抵　抗　値
R

（㎡・K/W）
鋼板
ポリエチレンシート
押出ポリスチレンフォーム
フェノールフォーム（ネオマフォーム）
硬質ウレタンフォーム
ガラス繊維シート
無機質高充填フォームプラスチック
グラスウール（住宅用） 10K
グラスウール（住宅用） 16K
グラスウール（住宅用） 24K
グラスウール（高性能） 10K
グラスウール（高性能） 16K
グラスウール（高性能） 24K
グラスウール保温板    48K
ロックウールボード      24K
吹付けロックウール
スレート t6.3
せっこうボード
けいカル板（0.8）
合板
硬質木片セメント板（センチュリーボード）
普通木毛セメント板
高圧木毛セメント板（TSボード）
硬質木毛セメント板
アスファルトルーフィング

λ
（W/m・K）
45 . 0
0 . 038
0 . 040
0 . 020
0 . 029
0 . 037
0 . 035
0 . 050
0 . 045
0 . 038
0 . 047
0 . 038
0 . 036
0 . 043
0 . 039
0 . 064
0 . 350
0 . 220
0 . 180
0 . 160
0 . 150
0 . 110
0 . 120
0 . 130
0 . 110

0 . 11
0 . 08
0 . 09
0 . 09
0 . 09
0 . 09

0 . 09× t a

 空気層　100mm　下向き熱流
 空気層　100mm　上向き熱流
 空気層　  20mm　下向き熱流
 空気層　10mm以下　壁熱流
 空気層　10mm以下　壁熱流
 空気層　10mm以上　壁横向き熱流
 空気層　ta ㎝(10mm以下)　壁横向き熱流
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日鉄鋼板株式会社カタログより抜粋■注意事項
1． 混合使用
●同じ色彩の塗装溶融55％アルミニウム-亜鉛合金めっき鋼板でも製造メー
カー、種類により特性値が異なり、年月を経ると外観に差異が生じることから
同一建物での混合使用は絶対に避けて下さい。
2． 扱い疵
●成形・運搬・施工時、表面にスレ疵、カキ疵が付く場合がありますので、取扱
いには十分注意して下さい。
3． 塗料を剥がす場合
●ハンダ付け等で塗膜を剥がす必要がある場合、剥離剤による方法がありま
すが、強い溶剤を含んでおり、剥離作業後の水洗が十分でないと、後に塗る塗
膜を極端に傷めますので、水洗は十分に行って下さい。
4． 加工時のクリアランス
●呼び厚さは原板厚さを言いますので、加工時のクリアランスはめっきの厚
さ及び塗膜の厚さを考慮の上、適正なクリアランスを設定して下さい。
5． 成形ロールの手入れ
●成形加工は、一般カラーと全く同様にできますが、良好な仕上がりを得るた
めには成形機の錆び落としなどの手入れをお願い致します。
6． 施工後の注意
●施工時に発生した切屑等は「もらい錆び」の原因となりますので、切屑は除
去して下さい。
●軒下近傍等の雨掛かりし難い部分については、腐食原因物質が付着し黒い
変色に至る場合がありますので、定期的に水洗いすることをお勧めします。
7． 補修塗装について
●塗料を剥した部分、著しい疵部分等、補修塗装する場合は補修塗料を使用
して下さい（補修塗料は最寄りの販売代理店へ請求して下さい）。補修塗料は
そのまま使用できるように調合してありますので、十分に撹拌し、溶剤で希釈
せず直接刷毛等で塗布して下さい。
8． GLカラーつや消し／タフクール・セリオスプライムつや消しの場合
●GLカラーつや消し／タフクール・セリオスプライムつや消しは、ポリエステ
ル系塗料に特殊なつや消し剤を添加したものを塗装し、梨地肌の完全つや消
し仕上げの製品外観（光沢が低く、表面粗度が大きい）にしているため、一般カ
ラーと比較すると雪が滑りにくいと考えられます。このため、GLカラーつや消
し／タフクール・セリオスプライムつや消しを屋根にご使用頂く場合には、この
点を十分ご配慮の上ご使用願います。
9． 防腐・防蟻処理木材との長期接触による腐食の防止について
●防腐・防蟻剤（主に銅系の薬剤）を使用した木材や合板は、めっき鋼板や塗
装鋼板の耐食性に影響をおよぼしますので、防腐・防蟻処理を含む木材との
接触は避けて下さい。直接木材や合板に接触する部分（軒下、けらば、棟包
み、水切り、降り棟、谷部、目地等）には絶縁用下葺（ルーフィング材またはブチ
ルテープ等）をご使用下さい。
10．メタリック色の角形スパンドレル（Kスパン）への使用について
●メタリック色は光線の正反射性が強い傾向にあります。そのため、僅かな材
料の歪みや角度の違いによって見かけ上に明暗が生じ、色ムラに見えます。
従って角形スパンドレル（Kスパン）でメタリック色を選択される際には、ご注
意願います。

保証内容について
●タフクール保証規格　塗膜膨れ剥れ保証最長15年
1．保証内容 塗膜の膨れ剥れの発生が一定の基準以下であること。
 （切断端面から発生した異常は対象外）
2．保証期間 建築施工後最長15年間とします。

●セリオス プライム保証規格
1）GLカラーSELiOSPrime（セリオスプライム）全タイプ：建築施工
後最長25年間（目安：海岸から500m以遠）、材料の腐食による穴
あきが無いこと。

2）GLカラーSELiOS Prime（セリオスプライム）つや消し（クリーン・
クール/2タイプ）

　：建築施工最長15年間（目安：海岸から500m以遠）、塗膜の変退色
が一定の基準以下であること。

3）GLカラーSELiOS Prime（セリオスプライム）つや消し（クリーン・
クール・メタリッククール・メタリッククリーン/4タイプ）

　：建築施工後最長15年間（目安：海岸から500m以遠）、塗膜の膨
れ・剥がれの発生が一定の基準以下であること。（切断端面、加工部
から発生した異常は対象外）

4）GLカラーSELiOS Prime（セリオスプライム）エナメル（クリーン・
クール・メタリッククール・メタリッククリーン/4タイプ）

　：建築施工後最長10年間（目安：海岸から500m以遠）、塗膜の膨
れ・剥れの発生が一定の基準以下であること。（切断端面、加工部か
ら発生した異常は対象外）

※海岸からの距離や保証内容が異なる場合があります。
　保証には別途当社で定める条件があり、保証内容については当社営業窓口または特約
店にお問い合わせください。
●保証条件
1）適切な環境で使用されていること。（使用環境で保証年数は変わります。）
2）設計・施工・加工が適切に実施されていること。
3）お客様からの申請に基づき個別保証書を発行すること。
※1 保証には別途条件があります。保証の詳細については当社営業窓口また
は特約店にお問い合わせ下さい。
※2 個別保証書は大切に保管してください。苦情のお申し立ての際は個別保
証書をご提示下さい。

●免責事項の例
1）切断面、端面、ボルト穴、くぎ穴、溶接部、現場加工部から派生する欠陥等。
2）軒下等雨がかりしないため、雨水による洗浄効果が期待できない部分の
欠陥等。

※保証をお申込みされる場合、他の免責事項については当社営業窓口また
は特約店にご確認下さい。
◇最新の情報については、当社営業窓口または特約店へお問い合わせくだ
さい。

補償対象外について
●タフクール・セリオスプライムについては、従来材と比較した機能の向上
を製品特長としてうたったものであり、機能（遮熱、防汚、耐疵）を保証する
ものではありません。

不適切な使用例
以下は保証の対象外となる場合（免責事項）の例です。詳細はメーカー営
業窓口または特約店へお問い合わせ下さい。

1． 環境例
●塩害、亜硫酸ガス、アルカリなどの
影響がある場合。

●鉄粉など付着した場合。
●湖沼、河川などの周辺で常に水し
ぶきがかかる場合。
●天災地変、災害など、その他不可
抗力による損傷が発生した場合。

2． 加工・施工例
●施工後に外力、加工屑などの飛
来による損傷があった場合。
●加工時、施工時に損傷が生じた場合。
●防腐剤、防蟻剤を含む木材との
長期接触があった場合。
●葺工法毎に許容される屋根勾配
を無視した場合。

○塗装面がチョーキングの末期状態でふくれが散見される状態が塗り替えの適正時期です。
○塗装鋼板の種類や環境によって時期は異なりますが、おおよそ10～15年が目安です。
○塗り替え用塗料は各塗料メーカーより市販されておりますので、施工事業者とご相談ください。

■水洗いの方法
定期的に点検を行い、汚れが付着している場合は水洗いをしてください。水洗いで落ちない汚れは、中性洗剤を1～2％に希釈して洗浄してください。鋼板の表面
を傷付けないよう、やわらかい箇所は汚れが溜まりやすくなりますので、念入りに行うようにしてください。
■汚れが溜まりやすい箇所
軒下や庇の下などは雨水が当たりにくく、塩分や酸性の腐食原因物質が蓄積しやすくなります。そのため、定期的に水をかけて腐食原因物質を洗い流すことをおす
すめします。
■塗り替えについて
塗装鋼板は以下のような劣化プロセスをたどります。適切な時期に塗り替えを行うことによって、さらに長持ちさせることができます。

施工完了 光沢低下 色調変化 チョーキング
（白亜化） ふくれ 白サビ 赤サビ 穴あき

塗膜の耐久性 表面処理の耐久性 鋼板の耐久性

めっき鋼板・塗装鋼板のメンテナンスについて
めっき鋼板・塗装鋼板はサビに強く、とても優れた素材ですが、完璧な素材ではありません。適切なメンテナンスをすることで、めっき鋼板・塗装鋼板の性能を最大限
活かし、長持ちさせることができます。ここではメンテナンスのポイントをご紹介してまいります。

GLカラー®/セリオスプライム®、GLカラー®つや消しタフクール®のご使用に際して

※詳しい注意事項・補償内容・免責事項については日鉄鋼板株式会社のカタログを参照お願いします。　http://www.nics.nipponsteel.com
◆お問合せ：〒103-0023  東京都 中央区 日本橋本町一丁目5番6号　第10中央ビル　日鉄鋼板株式会社 　TEL.03-6880-2810

技術資料

鋼板製屋根・壁の断熱性能（2）

二重折板の断熱性能

◆二重折板の熱貫流率

◆二重折板の表面・裏面温度（計算例）
高断熱性能を示す二重折板
二重折板は軽量・高強度・耐火性能に加えて高断熱性能になっています。ここでは、一例として夏期における金属屋根の表
面と室内側表面の温度差を3種類の折板屋根構成断面で概略計算して比較します。

（一社）日本金属屋根協会　断熱亜鉛鉄板委員会HPより抜粋

計算条件

計　算

結　果

仕様材料
鋼　板

グラスウール　10Kg / m3

鋼　板

熱伝導率（λ）W/m・K
45
0.05
45

厚さ（ℓ）m
0.0008
0.07※

0.0006

※二重折版の斜辺部の厚さ減を考慮して0.1×0.7＝0.07とした。

熱抵抗（ℓ/λ）ｍ2・K/W

合計（Σ ℓ/λ） 1.4000311

0.0000178
1.4000000
0.0000133

R 0.1 0.041Σ
10
1

= = =+
24
1

+ + +（ ）
λ
ℓ

1.4000311 （ ）1.541697778

U
R
1

= = =
（ 1.541697778 ）

1
（ ）0.648635559

熱貫流率（U）（W / m2・K） 0.65

αi：室内側表面熱伝達率

αo：室外側表面熱伝達率

ℓa/λa：上折板の
）率達伝熱/さ厚（ 

ℓc/λc：下折板の（厚さ / 熱伝達率）

ℓb/λb：GW 断熱材の
）率達伝熱/さ厚（ 

（設定条件）
　　夏期外気温度：３５℃
　　室内想定温度：３０℃　　（空調はしていない工場・倉庫を想定）
　　鋼板表面色：シルバーメタリック　（日射吸収係数AS＝0.30と仮定）
　　折板形状：H1750タイプ（はぜ折板、山高170、働幅@500）
　　鋼板の熱伝導率（λ）：45
　　　　　　　　　　　　 シングル折板、二重葺上折板：板厚0.8㎜(0.0008m)
                            　　　二重下折板：板厚0.6㎜(0.0006m)
　　裏張断熱材の熱伝導率（λ）：0.035
　　　　　　　　　　　　　　　 無機質高充填フォーム厚4㎜(0.004m)
　　グラスウール10㎏の熱伝導率（λ）：0.05
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 二重折板の斜辺部の厚みを考慮して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 厚みを70㎜(0.07m)に設定

一般的に鋼板製屋根で、屋根材の色がこげ茶やダークグレーなど黒色に近い場合、夏期日中の鋼板表面温度は最大で７０℃
近くまで到達することが考えられます。上記表での室内側表面温度を見ますと、折板のみでは４２℃を超えており、室内の換
気が行われない場合、夏期昼間は室内側表面温度の上昇に伴い、室温は大きく上昇することが想定されます。
上記算出結果を見ると、裏張り材を張っただけでも約６℃の温度上昇を抑制できることになります。更に二重折板では、室内
側表面温度は３１℃強でほとんど室内想定温度（３０℃）と差はなく、夏期の最低気温が２８℃位であると仮定すると、夏期
一日を通して、換気をしない場合でも大きな室温変化は生じないこととなります。

（一社）日本金属屋根協会　断熱亜鉛鉄板委員会（計算ソフト「屋根を調べる」にて算出）

屋根構成

折板のみ
（裏張り材無）

熱貫流率 
U（W/m2・K）

7.06 48.13 127.96 42.80 12.80

3.91 48.13 70.87 37.09 7.09

0.65 48.13 11.78 31.18 1.18

屋根表面
温度（℃）

熱貫流量
Q（W/m2）

室内側表面
温度（℃）

室内想定温度
との

温度差（℃）

折板＋裏張り材 t=4
（裏張材は無機質高充填フォーム）

二重折板＋GW 断熱材
（グラスウールは10Kg/m3 t=100） 
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