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宮田 寛明*

近年,ビルの空調用ダクトとして,鉄板製ダクトに代って省力化の見地から,グラスウ

ールダクトが使われるようになってきた｡

しかし,鉄板製ダクトに比較 Lで種々の利点がある反面,限別当三もあり,その採用に当

っては特別の配慮が必要 となる｡

ここに,グラスウールダクトの現状,特質,使用上の注意,施二工法及び工事貿等につい

て検討したものを報告する｡

一般に懸念されている物理的特性 も,その特徴を充分に把握すれば,保温性,耐久性,

工期の短縮化及び工事薯の経滅等が活かされ了グラスウールダクトの設計 と施工｣がます

ます可能 となり,将来に向かって大いに有望視されることがわかったO
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§1.はじめに

グラスウールダクトは,米国で開発され昭和38-43年

ごろ米国の各メーカーからの技術導入により日本のガラ

スメーカーで国産化 したものである｡従来の鉄板ダクト

に断熱工事をあわせ施すというダクト工事を,高密度の

ガラス繊縄断熱材を用いることにより,そのままダクト

としての機能を持たせた,いわば在来の鉄板ダクトプラ

ス保温材を一体化 したものである｡

実績 として現在国内で生産販売 しているメーカーには,

マイクロダクトシステム㈱ ･旭ファイバーグラス㈱の二

社があり,おのおのの販売シェアは概略前者が75%,後

者が25%となっている.'=社の製品は,ほとんど琴似して

おり,わずかにダクト内面側の処理方法に差異がある程

度である｡

販売初期には,ゼネコン各社の自社ビル,一般オフィ

スビル,ホテル,スーパー,病院等の一部の民間ビルに
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施工実績があったが,昨今では,官公庁,設計事務所及

び一部ゼネコンでの標準仕様に採用されるようになって

きている｡昭和55年度の国内版売実績によると,全ダク

ト工事に占めるグラスウールダクトの施工実績率は2-

3%程度であり,今後の飛躍がかかっている｡また,販

売開始より15-18年経過しているにもかかわらず,いま

だ数パーセントの実績に留まっていることにも再注目し

なければならない｡

以下に,従来の鉄板加工ダクトとできるだけ対比させ

ながら グラスウールダクトの概要を報告する｡

§2.グラスウールダクトの特性

グラスウールダクトは,鉄板ダクトに上懐交してすぼらし

い利点を多 く有 しているが,その反面種々の制約的事項

がある｡以下にその説明を加える｡

2-1 材料

グラスウールダクトは,瑚 田なガラス繊維を棄硬化田野

脂で固めた堅牢,軽量な断熱板であるとともに,外側を

ガラスヤーンで補強されたアルミ箔 (厚さ20-80ノノ)で

内面を平滑に仕上げることにより,結露,'ェァ-漏れを防

止 している｡その∵敗的な特性を表-1に示す｡

(1ダ クト材

グラスウールダクトは建築基準法第2条第9号に規定

される不燃材料で,不燃材料第1037号に認定されている｡

また,素材は密度50kg/m3以上の高密度な製品で,厚 さ
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秦-1 グラスウールダクトの一般的特性

項 トー 特 性

ダ ク ト 厚 さ 25mm

密 度 60-64kg/m3

使用可能許容静圧 丸ダクト 100mmAq以下
角ダクト 50mmAq以下

最大可能許容風速 丸ダクト 15m/S以下
角ダクト 13m/S以下

安 全 使 用 温 度 岳 125OC以下

不 燃 材 建設省認定品o 不燃第1037号

ダ ク ト 仕 様 低速用(高速ダクト恥二は不適)

喜 輸 送 流 体 ビル一般空調が最適

図-1 グラスウールの組成断面

は25mmが一般的である.不燃第1037号による組成断面

を図-1に示す｡

イ)表面化粧

アル ミニュウム箔又ははり合せアル ミニュウム箔を,

単独あるいは適当な材料 (ガラスヤーン)で補強 したも

ので,厚さは0.05mm以 上の ものである｡

ロ)基材

不燃材料第1031号 と同等の品質で無機質量勤 ヒ85%以

上,フェノール系樹脂重量比15%以下よりなる.

-)接着材

合成樹脂系フィラーを除 く固形分100g/m2以下とする｡

これを使ってアル ミこュウム箔 と基材を接着させている｡

(2)ダク ト接着用アル ミテープ

ダクト及びボー ドの端末接続部の接着や空気漏れ箇所

の補修などに使用する｡アル ミ箔の片面に接着材を塗布

した庄着テ-フで ある｡∵娘には,厚さ0.05mmの軟質ア

ル ミ箔を用いてお り充分な強度 と柔軟性があ り,被着体

(ダク ト側アル ミ箔)に対 して極めて接着性がよく,強

力な粘着力 とともに低温時で もぴった りと貼著 し,シー

ル性にすぐれた特性をもっている｡特に粘着剤は,耐候

性をおもに耐熱,両紙 耐油性にも優れていることが大

切である｡実際には,添付剥離紙を組合せたもので,施

工時に作業能率のよいものを使用 しなければならない｡

秦-2にアル ミテープの一般的粋性を示す｡

(3)製品規格

現在市販されているダクト材の寸法規格は表-3の と

お りである｡

グラスウールダクトの設計と施工

秦-2 アル ミテープの一般的特性

項 目 単 位 ･数 値

アル ミ箔厚さ mm 0.05

テ ー プ 厚 さ mm 0.12

テ ー プ 巾 mm 75

引 張 強 さ k9/25mm 8.8

伸 び % 4.8

粘 着 力 (20℃) k9/25mm 1.4

保 持 力 (20℃) 1kg荷薮/25×25.24h 0.8 ∃

表-3 グラスウールダクトの寸法規格

∃ ダ ク ト ボ ー ド

長さ(mm) 巾(mm) 厚さ(mm) 備 考

1,800 1,220 25 A祉

2,400 1,225 25 A､Mネ二暮二

3,000 1.225 25 A､M社

丸 ダ ク ト

外径(mm) 内径(mm) 長さ(mm) 蚤簸(kgf/秦)

150 100 2,000 1.1

200 150 2,000 1.6

250 200 2,000 2.0

300 250 2,000 2.4

(註記)1.丸ダクトは現在大口径ダクトとして600¢まで製品化さ
れている｡

2-2 グラスウールダク ト使用上の注意

グラスウールダクトを設計又は施工上採用する際に,

鉄板ダクト工事仕様 と比較 して基本的に注意することが

ある｡以下にそれらを記述する｡

(1)グラスウールダクトは,外力に対 して非常に弱 く,

取扱いには憤重な注意を要する｡特にダクト内面よ

り外部アル ミ箔に損傷があると,空気漏れだけでな

くグラスウールボー ド部分 との剥離現象が起きやす

い｡それゆえに,コンクリー トスラブに直に放置 し

た り,誤って踏みつけた りしないよう,養生などに

特別の配慮が必要 となるO-部メーカーのカタログ

に,自動車や人により踏みつけたあとの復元力をア

ピール しているものがあるが,このような外力をう

けたものは絶対に使用 してはならない｡なぜなら,

目視できない程度のアル ミ箔外表面の破れや損傷で

も,グラスウール とアルミ箔の剥離現象に繋がるこ

とになるからである｡

(2)ダクト加工組立てに際 しては,メーカー指定の施

工基準によることO施工管捜上メーカーの施工基準

を充分に把捉 していなけれ拭 グラスウールダクト

の利点が生かされないからである｡

(3)グラスウールダクトの管摩擦抵抗値,特に曲部摩

擦抵抗値については,鉄板ダク トと主事異なるのでメ-
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カーの値を採用すること｡ は大きくなると思われる｡-凋則二は,送風熱容量当たり

(4)規定の静圧及び胤盤以｣二では使用しないこと｡前 5%程度の督亜矢があるといわれており,その差は更に

述の一般的特性にあるように,静圧では50mmAd以 大きくなる｡

下,風速は12m/sec以下′に抑えること｡

(5)ダクト静圧及びダクト断面の大きさによりダクト

を補強すること｡これは静圧及びダクト長辺の長さ

により,チャンか レ勅等 による補強が必要となるO

また,吊金具等も同様に変更させること｡

(6)グラスウールダクトは,コンクリー トの中やモル

タルに直接触れることのないようにすること｡これ

は外表面がアルミ箔仕上げであるため,コンクリー

トのアルカリ性によりアルミ材が腐蝕されやすくな

り,空気漏れ,防湿性の劣化の原因となる｡

(7)屋外には使用不可｡水に弱いため,鉄板ラッキン

グなどによる防水処理も困難である｡

(8)空調用ダクトの中でも多湿な空気月引二は使用でき

ないoまた,当別国論送,粉塵,腐蝕性ガス,タール

分の多い排気及び無菌重用ダクトとしても不適であ

る｡

(9)機械室内で使用する場合は,ケーシングボードで

保護すること｡

2-3 グラスウールダクトの物理的特性

2-2で述べたように,グラスウールダクトには欠点も

あるが,利点も多い｡下記にその物理的 特性を託す｡

(1)断熱性

ダクトの断熱性能を考えるとき,最も∵娘的な方法 と

して熱伝導率による上捷変がある｡費鮮云導率の値が小さい

ほど熱を伝えにくく,ダクトからの熱損失が少なくなる｡

ゆえに,断熱性能を上煙交するため,鉄板加工ダクト用グ

ラスウール保温材とグラスウールボードとの熱伝導率を

検討する｡

イ)グラスウールボードの熱伝導率Aa(kcal/m･h･

oC)

入a1-0.0255+0.000098(64kg/m3級ボード)

入a2-0.026+0.0001258(60kg/rn3級ボード)

β:内外部の温度差

ロ)鉄板加工ダクト用グラスウールの勲打云導率 Ab

(kcal/m･h･oC)

入b1-0.0271+0.000168 (24kg/m3ボード)

Ab2-0.0261+0.000138(32kg/rn3ボード)

普通,鉄板の人は無視するので,これらの式より熱損

失差は明らかに図-2に示すごとく,グ ラスウールボード

の方が30oCにて約12%よい結果 となる｡また,これは

単材での比較数値であり,実際には保温材を鉄板に巻き

つけるときに空隙が生じるので,単位面積当たりの熱損失
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図-2 グラスウ-ルダクトの温度差ごとの入植

(2)結露性

グラスウールダクトは,外表面にアルミ箔を使用Lて

いるので施ーI二的に隙間もなく,耐透湿性は非常に優れて

いる｡ここに,鉄板加工ダクトプラスグラスウールボー

ド保温材との表面温度比較を表-4に示す｡この計算結

果からでは,結露に対する温度差はないので,充分に在

来方式と同じ効果を持つことが分かる｡

表-4 ダクト表面温度比較

･Ⅰ事LS機室失純+グラスウールボード
(25m) (24K､25mm)

ダクト内詣(lLl空(Dc) 18 18
.L%i,tu'L度(oC)…20 i30 …40 …20 i30 i40

l.79 ;10.89 20.2821,83喜11.16≡20.77
ダクトJミErlhは!L度(Pc)弓19.64,2782≡35.94{1963:2777;35.85
封溺!二村する誌は(oo)i97 を88 ,79 …97

(.il･:記)1誹-算式は卜,;I己による｡

Q-
80-81

嘉 +チ +孟

Os-eo一基

Q:損失熱量(kcal/m2･h)
eo:外部''た妬温度(oC)
81':ダクト内空気iII.Il麗(oc)
Os:ダクト外衣L如ifIIIL度(oC)
αt':ダクト内表ltH熱 伝達騒(kcal/m?･h･℃)

･鉄板ダクト- --･20kcal/m三･h･oC
･グラスウールダクト-25kcal/m2･h･oC

αo:ダクト外表面熱伝達率-･-5kcal/m?･h･℃
且 :ダク ト厚 (m)

･鉄板-- ･-0.0006m

･グラスウールダクト-0.025m

^ :熱伝導率(kcal/m2･h･℃)
･グラスウールダクト-0.026+0.0001258

･グラスウール保温板-0.0271+0.000166
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(3)圧力損失

グラスウールダクトの内表面は,各社 とも独特の製造方

法によってできるだけ平 滑に 仕上げられているので,空

気の流れに対する摩擦抵抗係数は,鉄板ダクトに上班女Lで

図-3,秦-5に示すように,また,各社の摩才緋 抗表

を見てもそれほど大きな差異は認められないoLq)えに,

ダクト口径の決定は,鉄板ダクトの設計手法によっても問

題はないと思われる｡ただし,曲りや分岐部分等の局部

抵抗は鉄板ダクトの施工要領とは異なり, 角張った施工

方法を取らざるをえないために,全体 としては大きな抵抗

値 となる｡しかし,局部抵抗値も個々には鉄板加工ダク

トのそれと上捷交Lてそれほど大きな差異はない｡参考ま

でにダクトエルボ300×300の圧力損失を図-4に示すQ

表-5 ダクト材料別の粗度 ･摩擦抵抗係数

材 料 粗 度 (mm) 巨射 架拙 眉素数

グラスウールダクト 蔓 0.24-0.87 喜0.016-0-026 ≡

鉄 板 ダ ク ト 喜 0.15-0.2 .iO.022-0.023 喜

木 製 ダ ク ト 0.2-1ー0 …0.023-0.034

(,iI三記)1.摩楼抵抗係数はRe敗105付近の値0

2.粗度はMoody線担=二よって求められた値を/J汁 .

藍屋 TTllh

グラスウールダクトの設計と施工

2 3 4 5 10

図-4 900エルボ(300×300)の圧力損失

深亨忍子員失(mmA(】′m)

図-3 マイクロウ-ルダクトと鉄板ダクトの摩搾損失
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(4)空気漏れ

鉄板ダクトの施工は,鋼製材料等で構成されているた

めに非常に堅実であるが′フランジ接合部や-ゼ折 り部

からの空気漏れ量 も多く,一般には5-10%のロスが生

じるといわれ,空気調和衛生工学会誌にも実績値 として

6.01%の漏れ量が報告されている｡

グラスウールダクトでの空気漏れ試験については, 日

本硝子繊維㈱から委託された鹿島建設㈱抜御珊f究所にて,

耐圧,エアー1)-クテストが行われ,昭和43年4月1日

に発表された報告がある｡報告の結果では, ｢静圧 100

mmAq以下ではエアーリークは全 くない｡｣ となっている｡

ただし,下記の点について留意する必要がある｡

･アルミ箔表lfIIA部分に損傷がないこと｡

･接合部等のシール用アルミテープは,充分に摩接

庄著し,しわがないこと｡

･ダクト接続部分のシール用アルミテープは,75mm

幅を使用すること｡

これらのことに注意すれば,空気漏れについてはグラ

スウールダクトの方が優れていることが分かるO-…凋鋸二,

施工実績からの空気漏れ量は,約1.0-1.5%といわれて

いるので,設計時その優位性に留意する必要がある｡ま

た,その漏れ量はグラスウールダクトの構造的特徴から

も当然である｡

(5)耐圧性

グラスウールダクトは,常用圧 としては静圧50mmAq

Ae2 ∠川-
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以Tの低速用ダクト仕様 となるが,前述の鹿島建設㈱技

術研究所の報告書から謝王100mm,Aqでも600mmピッチに

補強すれば充分耐えられることが証明されている｡ゆえ

に,メーカーの数値 (50mmAq)以下ならば充分に使用

できる｡また,丸ダクトの場合,耐圧力は角ダクトに比

較 して大きくとれ,100mmAqでも特別なダクト補強もな

く充分に使用できる｡負圧時については,角ダクトの場

令,嚢際には使周不7i摘旨である｡正圧時でのグラスウ

ールダクトの断面変形 と表面アルミ箔及び接着テープの

剥離についての試験結果が,旭ファイバーグラス㈱の報

告書にあるので,参考に表-6,秦-7に示す｡また,

負圧時の角ダクトの変形テスト結果を図一5に示す｡

事】t工flri

5｡

㌦

怨

的

ほ

｡

H i H l 妻 ぎ ≧ …

l＼ ( 】; 喜 一 】

喜 ≧妄 】 ≧t草を‡ i H H局 ! H 喜

日 ! ∃ 】書 きた 主､｣ 喜 一 l

巨 3300 5 l i00 700 qi ∃ F rl 2
ダクト長辺(仰)

図-5 グラスロンダクトの減圧変形

表-6 断rtIi変形値

100mmAq 150mmAq 200mmAq

△ 色 1 6.5 12.5. 16.0

△ C2 5.0 7.5 12.0

△ 旦3 5.0 】 8.0 ll.0

△ 84 8.0 10.5 13.5

jl':均 6.1 9.6 13.1

(討.;詑)1.試験体寸法は､300mmx300mmx1200m｡
2･試験条件は､(100mmAqxlO0分)+(150mmAqx20分)

+(200mmAqx20分)｡

秦-7 アルミの剥離

検溌敗N 完全に利雄 部分的別離 軽微な紬雛

A碓 52 0 0 0

B面 52 0 0 0

Ci荊 52 0 0 0

(誌記)1.試験体寸法及び試験条件は表-6と同じ0

2.検査数N-52とは､例えばA面(300mmX1200mm)土で､

75mmX75mmの検査区域を52ヶ所 とったことを意味する
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(6)グラスウールの飛散 と侵食性

グラスウールダクト内表面のガラス赫 位が飛散するの

ではないか という不安は当然考えられる｡グラスウール

ダク トの構造的なことから,わずかな りともこのような

剥離や飛散があれば空調用ダク ト材 としては不適 となる｡

ダクト内風速 に対するグラスウ-ルの飛散を押えるた

めに,グラスウ-ルダクトは,高密度 (60-64kg/m3) を

有 しガラス繊維 を長 くLて,なおかつ内面が硬 く仕上

げられているので,所定の風速 (13m/see)以下ではグ

ラスウールの飛散がないように考慮されている｡各社の

自主社内試験,㈱公害技御欄干究所の ｢ガラス繊維粉 じん

に関する報告書｣及び米回の種々のレポー トから,糸達弁

変化に対 してもガラス繊維の飛散はほとんどないことが

報告されているOまた,ガラス繊糸掛分じんの人体に対する

影響も,米国内で初めてグラスウ-ルダクトを施工 した時

からの保健1,26/111二の問題点を指摘 した著書(例 ｢Glass,

A HandbookforStudentsandTechniciansedited

dy∫.H.Dickson｣ ｢TheDiseasesofOccupations,

LondoneditedbyDonaldHunta｣ にみられるように

ほとんどないことが神lJlされているO それもj9え,実験上

で も飛散はなく,か l)にわずかな飛散があっても保健衛

jLL二,問題がないことから,グラスウールダクトを使用

しても支障はない｡ただ し,施｣二時に切断加工を行 う関

係から,加工時の小さな繊維層がダクト内に少量残 るた

めに,最初の試験通風時に1時間程度繊維屑の飛散が認

められるので注意する必要がある｡

(7)吸音,滅音特性

-凋受ビル空調用ダクトに求められる機能の中に ｢静か

な送風を｣ ということがあ り, その点でグラスウールダ

クトは, 吸副生が鉄板ダクトに上囲交して抜群に優れてい

る｡Lq)えに,設計に当たっては鉄板ダク トの設計要領 とは

異なり,消音チャンバー,消音エルボ等は大幅に減 らす

ことがで きる｡参考値 として,グ ラスウールダクトの直管

ダク ト及び900エルボのオクターブバンドレベル滅音量を

図-6に示す｡直管ダクトで もメーカー間に差があるが,

明らかに鉄板ダクトに上埴交して,ダクト内の滅音量が大 き

いことが分かるOただし,図-6の上方に示す15fPパ ッケ

ージ型空調器の送風機の発生騒音特 性から,低サイクル

のデシベルが高サイクルに上捷交して大 きいので,低騒音

はあまり滅音できないことが分かる｡表-8は,在来の

グラスウール吸音ボー ドを内貼 りした消音ダク トの滅音

量をオクターブバンドごとにその特性を計算値 より示 L

た ものであるo また,マイクロウ-ルダク ト,グラスロ

ンダク ト及びグラスウール吸音ボ- ドの減音量を上捷交L

71ものを図-7に示す｡これ らか らも明らかなように,

グラスウールダクトの設計と施工

騒 首の減衰量はグラスウールダクトの方が優れているこ

とが分かる｡

dB 或音霧

/1･_1

80

70

60

50

40

30

tO

15HPハ ノケ-シ型空調器の発生騒音

日30m∃<m事nX25mmAqx22㈱Xi.050rpm)

′

下 男

iZS

iiZI

- (某絹ニ300X300直管タクトのm当7こり澱音選

---ミ寺誘う300〉(300908エル7ITtの 残害巌

300
Fヨヨ巴亡⊇

』事

クラスロンタク ト /-〟---へ､-

ヽ/// -′~~~-~~

// / / //く

// / -/ マイクE3ワ -ルタク ト
/ ノ

63 125 250 500 1,000 2.000 4,000 8000

オクターブバンド中心筒波数ミHzラ

図-6 庇管二ダクト,900エルボの各種ダクト別滅音蒐

秦-8 在来の消EIIA･ダクト(グラスウール吸音ボ- ド内
貼 り)の滅音量

E ∃ 三 悪 琵 違 憲 謡

毒

Ky 喜0.1弓0.4套1.5号9.0

115賀9･0≦32 葦13

-- ..･ ･: ∵･･

一一∴ : ∵＼

スウール吸音

15≡27
(孤;;己)1.ダクト断(如､用:･は300×300で､ブラ

ボ- ド2(1人32K､厚さ25mmを健)HLiJ時の値C
2誹-算式は 卜記による｡

i-響 (Ky+Kz) (bB)

R :滅It'111･紋 (bB)

E :吸 許材 内E]f良t)長さ(m)

C:lilE;･速(m/S)

f:糊波数(Hz)

Ky､Kz:波動方程式の係数 (1/m2).

dB E濁音霧1

図一7 各種ダクトの滅音量
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(8)経年変化

米国では,すでに20年以上 も前から施工され,今日で

は年間約1500万m2もの施工実績があり,その耐久性は充

分にあると思われる｡園内でも,二率が国産化し,一一度

は生産中止されたが,その後販売施工されてきており,

ほi班至年変化に対する問題はないようであるO

前にも述べたようにグラスウ-)I,ダクトは,ガラス繊維

を熱硬化性樹脂で成形 したもので,化学的には安定Lた

材料なのでガラス繊維 とそれを成形する樹脂を侵蝕する

ような気体の通風に使用Lない限り問題はないoLかL

施 l'.級,時間の経過に伴い,ダクト内面にゴミが付着

しやすいのでは,という疑問点については,El本硝子繊

維㈱からの報告書 ｢マイクロダクトボードの耐久性試験

結果｣によると,満5年を経過したグラスウールダクト

のサンプリングテストでは,｢経年変化はなし｣となっ

ているが,ダクト内面のガラス魂新たの色が多少黒 くなっ

ていることが報告されている｡これはダクト内面に塵域

が付着しやすい傾向にあることが分かる｡また,グラス

ウールダクトと鉄板ダクトの内表面粗度は,前者が0.43

-0.84mm,後者は0.15mm程 度であるので,当然ゴミ等

が付着しやすく,∵般空調,換気設備以外のクリーンル

ーム等には使用できないO

(9)不燃性

メーカー二社のグラスウールダクトは全て,建設省認

定不燃材料第1037号に認定されている｡(昭利49年9月

18日付認定)それゆえ,建物による便月三欄j隈はないの

で,鉄板ダクト同株に使用できる｡また,当然ながら耐

火材ではないので防火区画にはファイアーダンパーなど

が必要 となる｡一方,グラスウールは鉄板ダクトの約

1/4の重量であるために耐震性 もよく,体育館などの

無住建物にダクティングする場合には,建築構造的にも有

利である｡

§3.グラスウ-ルダクトの施工方法

施 IJ_)3'法については,メ｢カー 二相l日に多少の差異は

認められるが,以 卜に 一般的な 日去について述べる｡

3-1 施工上の注意点

グラスウールダクトを施工するに際しては,2-2項

によるほか,下記の主な点に留意して施工すること｡

(1)グラスウールダクトに使用するアルミテープは,必

ず各メーカーが指定する専川テープを使Efけ る｡通常

の保I,tuH二事Hjなどに用いられているテープは,粘着]J

はあっても保持力がないテープがほとんどなので,絶

対に使JfHーではならない｡
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(2)ダクトの支持間隔は,グラスウールダク トは軽い

(1.5-1.6kg/m2)からといって,長 くとってはならな

いOメーカーによって規定された支持間隔に従って正

しい支持を行う｡

(3)ダクトの補強法は,グラスウールダクトが高密度の

グラスウールでできているので,ダクト状に加工 した

場合でも相当の強度をもっているが,ダクト長辺が大

きくなり,また,ダクト内の静圧が高 くなるに従って

補強材が必要となるO丸ダクトの場合は,100mmAq程

度の静圧がかかっても補強は不安である｡

(4)丸みを帯びた加工は国難なので,なるべく直管部を

多くするO もLエルボ等の送風抵抗値を 卜げる場合は,

ガイドベーン又は3ピースエルボ等を使F†け る｡

(5)断面の､描;･をできるだけ統 一L,種類を少なくする｡

(6)材料の運搬時には,雨水に濡らさないようにする｡

また､突き穴,傷などに充分注意する｡

(7)野積みしない｡

(8)ダクトに直 弘 溶接火花等が当たらないようにする｡

3-2 ダクト加工用工具

ダクト加工用工具 とLては,専用カッター及びステイ

プラーを用いて切断,鯨切り及び組立てを行うが,加工

にあたっては特別な定規を用いないで加工することがで

きる｡写真-1に工具類を示す｡

(訂赤色 l二具(V型瀞切 り)

② オレンジ色黒 川 ]3-･･殊溝gJi))

lL_j

一男二 キ I,its確
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③ ねずみ色:1二具(メス型スリップジョイント)

(む紫色二l二具(オス聖スリップジョイント)

iI:i-i_ij-F'

I I E - .

こ二二 ｢

⑤丸ダクト用｣二其 ⑥ステイプラ

3-3 矩形ダク トの板取 り方法

角ダクト製作の場合q

示すように四プ苅去があ り

ロスが最も少なくな

り方法 としては,図-8に

ダクトサイズに合わせ,板の

をとるようにする｡

(1) 1枚取り

扱も多く恥 ､られる方法で､他の方法に比べて,ダク

トのタテ方向の接着用アルミテ-プの使耶fi_A_も少なく,

ダクト製作時間摘Ik少で済むO

(2)U形板取 り

1枚取 りに比べていくらか板ロスが多い｡ただ し,ダ

クト加工上で出てくる切 りじまいなどをD面に利用する

ことができる｡

(3)2枚取 り

L形の組合せであり,ダクトサイズが大きくなるに従

ってこの方法が用いられる｡

(4) 4枚取 り

4両別々なものを組合せる方法で,(2)と同様に加工上

で出てくる小断片を利用することができる｡

グラスウールダクトの設計と施工

2枚 とり"U,

卜 D+35→

｢
警S3zz聖.マ

『
冊1

2枚 とり●̀L,.
図-8 ダクトの板取 り方法

4枚 とり

3-4 角ダク トの組立て

前述のように樹 丈りされたダクトは,次の順序で純良二

てる｡

(1) Ⅴ溝形部,滑 り継ぎ目部に接着剤を塗布 し,ダクト

を都良二てる｡ただ し,接着剤は木工用の水溶性ボンド

を使用すること｡

(2)継ぎ目部分を合わせ,ステイプラ-で仮 i)直めする｡

ステイプラーはダクトの軸方向に対して斜めに同定 し,

50mm間隔でステップルを打ち込む｡ステップルを打ち

込んだ後のダクト断面が菱形にならないように注意す

る必要があるO

(3) メーカー指定のアルミテープで合せ部を固定 L,チ

ープを専用-ラにて完全に摩擦 L圧着させる｡

3-5 ダク トの接続

グラスウールダクト間の端部接続は,角ダクト 九ダク

トとも基本的にはオス型,メス型のスリップジョイント

で行い,鉄板ダクトのようなフランジ接続は行わない｡

(1)角ダクト

イ)図-9に示すように,ダクトAのメス型部に,ダ

クトBのオス聖部を差込むo

ロ)ダクトBのフラップをダクトAのアル ミ箔上に

重ねてステップルを50mm間隔に打ち込むO

-)アル ミテーフで シール し,専用-ラにて完全に

摩擦 し庄着させる｡
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′-

描J-E3アル ミテ-7 アル ミは くフラ ンプ

図-9 ダクトの接続

(2)丸ダクト

前の角ダクトと同様であるがステイプラーによる固定

は不要である｡

(3)鉄板ダクトとの接続

グラスウールダクトと鉄板ダクトを接続する場合は,

図-10に示すように,以下の方法で行 う｡

イ)相フランジをつけた短管を据付け済みの鉄板ダ

クトに接続する｡短管の長さは最低150mm以上 と

する｡

ロ)短管にグラスウールダクトを差 し込む｡

-)ワッシャ (亜鉛鍍鉄板#26以上で,大きさは40

mm4,以上)をグラスウールダクトの外側に当て,

最大200mm間隔で鉄板ビス (長さ38mm)にて短管

を固定する｡

書芸鮫 タク ト

図-10 鉄板ダクトとの接続

3-6 異形ダク トの加工方法

グラスウールダクトの加工方法のうち,異形ダクトの

製作は材料の特質から,丸味を帯びた加工が困難なので

50
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｢lillり｣｢/三､I) (オフセット)｣｢分岐｣｢拡大･縮小｣等の

加二日まグラスウールダクト独特の工法をとることになる｡

異形ダクトの製作方法は次にその概要を述べることとし,

詳細については各メーカーの ｢施工資料｣を参照された

い｡

(1)Eil1り (エルボ)

鉄板ダクトのようにRをとった曲面的なエルボは製作

できずIt摘壬的なエルボになる｡エルボの製作は,基本的

にはIE描 二ダクトを製作 L,それを加 1-.Lてエルボを作る｡

エルボの加｣二方法とLては,図-11に示すように,二つ割,

三つ乳 四つ割の方法があるO表-9により,ダ クトを

切断 し,つぎに切断片を交互に1800逆に返 し,接続部に

接着剤を塗布 してアル ミチーフで シールする｡接合部を

接着剤 とアル ミテープでシール したのみでは安定がよく

ないので,できれば接続金具 (根 錦鯉切亘ス1)-フつ を

用いて補強する｡

3ピ-ス908工jL,ホ0:225e

4ピース906エル/Tl8:15め

2ピ-ス45¢ェルホ0:225や

二二~∴ -

図111 エルボの加工方法
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表-9 ダクトの切断角度

(2)ふ り (オフセット)

建物の梁などの取合いによってダクトをふる場合には,

その必要 とする角度βによって,図一12の計算式から,

A,Bの寸法を計算 し,図のように切断 して,中心のダ

クトを1800逆に返 し,エルボの製作 と同様な施工方法で

ふ りを作る｡

A-Etan(8/2)
B=C′slnβ

図-12 ′;､り加工

(3)分岐

主ダクトから分岐ダクトを取出す場合は,図-13に示

す主ダクトに分岐ダクトの外形寸法分の分岐口を開け,

分岐ダクトのアル ミ箔を25mmはぎ取って接着剤を塗布 し

たあとに差 し込み,仮 り止めした後分岐ダクトのフラッ

プを主ダクトのアル ミ箔上に重ねてステップルを打込む｡

最後に接着アルミチーフで シールする｡また,大口径の

場合で,取出し用にメーカー指定の鉄板ダクト製接続金

具を使用するときは,分岐開口廻 りのアルミ箔を25mm巾で

はぎ取る｡更に,主ダクトの外側にワッシャをあて,秩

板ビスで短管を固定する｡丸ダクトを分岐ダクトとして

使用する場合も角ダクトと同株であるが,ステップル止

めはしない｡

(4)拡大 ･縮小

拡大 ･縮小ダクトの加工方法には,前述の展開板取 りと

あらかじめ組立てられたダクトを加工する方法のこ とお

りがある｡ダクトの断面を変形させる箇所は,漸大又は

漸小形 とし,その傾斜角度は150以内とする｡図-14に

その方法を示す｡

グラスウールダクトの設計と施工

範i琵150榔 図-13 分岐加｣~

‡ 三 T::::

図-14 拡大 ･縮小

(a)片面きまり
にコ

(b)杓タク ト絞り

3-7 器具 ･ダンパー類の取付け

当然のことながら,グラスウールダクト自体に器具の

取付けによる荷重を蔽接かけることは材質土支技力がな

いので不適当である｡それゆえ,吹出llやダンパー類の

取付けに際しては,亜鉛鍍鉄板製短管を利用してダク

トが局所的な偏荷重を受けないように配慮するO各メ

ーカーごとにその取付け方法が基準化されているのでそ

れに従って取付ける｡吹出口及びダンパー類の取付け参

考図を図-15に示すOまた,吹出fj用エアーチャンバー

類の取付けの場合も図-15と同様に特別な支持金物類が

必要 となる｡

3-8 支持金物頼

(1)支持金物

∵椴に支持金物材の標準仕様は,T記のとおりであるO

イ)ダクト受け金具 (亜食頒窪期反製)

Cチャンネル 50Wx25tlxo.8t

又は,

Mバー 50Wx19Ilxo.5t

Cチャンネル(Bタイプ) 38Wx12トtxl.2t

ロ)吊りボル ト

丸鋼 6.0mm¢以上

-)吊リバンド (丸ダクト専用)

アル ミバンド 40Wxo.4t
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ァネモスタ ントの取†巧け 吹出しE3の取付 仰 望へいタクト)

図-15 器具類のIr妬 ナけ

(2)ダクト支持間隔

表-10のような支持間隔で前述の支持金物類を使い施

工するOまた,ダクトとダクトとの接続箇所が支持F郡南

中に2箇所以上あってはならない｡ただし,ダクト周長

が2m以下で,ダクトに補強材がない場合は,2箇所あ

ってもよい｡グラスウールダクトの立管の支持方法もダ

クトを補強するため,ダクト内に鉄板スリーブ管を入れ

て支持する｡

表-10 ダクト支持間隔

3-9 ダクト補強方法

グラスウールダクトは風速,静王が許容値以下であって

もダクトサイズが一定値以上になると補強をする必要が

ある｡奉断金の方法は,スチールチャンネルを使用した方

法 とワイヤー又はボルトを使うタイロッド法があるが,

-一般には前者の方法が普及している｡グラスウールダク

トは主として空調設備のサプライ用として用いられるの

で,ダクト内に正圧負荷がかかる時の補強方法を図-16

に示す｡

なお,レターンダクトの場合は,∵奴にはダクト内が

負圧になるので,ダクト内側にチャンネル補強が必要と

なる｡

(1)補強間隔

補強間隔は表一日のとおりであるが,各メーカーによ

って補強勅取付け要領が異なるのでメーカーの仕様に準

ずる｡丸ダクトの場合は,特別な補強は不要である｡
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㌦

ダンパの取付け

鏡板ビス

ワ ソシヤ

図-16 ダクト内:J摘三負御 寺のダクトの補強方法

表一日 ダクト補強材取付間隔

ダ ク ト内静圧(mmAq) ダ ク ト長辺 (mm) 酎姦柑射澗悔 (m)

0-12.5未満 900未ii; 不 要

上 2.5以_ト 25未満 ∃60.i.l買誓 StF喜未満 不 要1.2

∃ ≡ 800以_ 0.6

400う損 ≧ 不 要

≡至 5l.ト .)-､-400以--L-50o未満 ≡ 1,2

(2)補強材料

一般には,標準補強材として市販の亜食油 軽量形鋼を

使用する｡

･Mバ ー 50Wx20Hxo.5t

･チャンネル 751lr×40日×0.8t

3-10施工図について

今まで述べてきたように,グラスウールダクトボード及

び丸ダクト材の特質上直線的な施工となるため,鉄板ダ

クトのような曲線的な施工図は,グラスウールでは適用

されない｡ゆえに施工図の作成に当たっては施工要領を

熟知しなければならない｡しかし,機械室内のダクト及
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び他 の複雑 なダ ク トを除 けば鉄板ダ ク トによ る施工 図手 §4.鉄板加工ダクト方式との比較
法で も充分 に利用で きる｡ また,設封｣二の観 点か らは,

エルボ な どに曲げをつ けた ものが静圧損失 も少 な くな る 鉄板ダ ク トとグ ラスウールダ ク ト方式 との∵ 奴的 な比

ので,グラスウールダクトの使用最 高静圧 の制 限内でで き 較 を表 -12に,工事単価 の上捷変を表 -13に示 す｡

るだ け抵抗 をな くす よ う考慮す る必要 があ る｡

表-12 鉄板加工 ダ ク トとグ ラスウールダ ク トの諸比較

項 トー グラスウールダクト 鉄板ダクト+保温

不 燃 性 ･認定不燃材第1037号 ･保温材は同左第1032号

断 熱 性 ･人-0.0277kcal/m.h.OC ･入-0.0304kcal/m.h.℃

吸 音 性 ･ダクト自体が優れた吸音材 ･吸音性なく､騒音を伝般する
･吸音率1000Hz...-88% ･消音エルボ等が必要

ー耐 lw:I_-: 性 ･許容静圧50mmAq以下 ･静圧100mmAq以上で も使用可能だが､内貼 り材の飛散に注意

許 容 風 速 ･角ダクトは12m/sec､丸ダクトは15m/sec以下 ･20m/sec以上で も佼肝可能

摩 擦 抵 抗 ･10m/sec以下で鉄板 と同 じ15m/secまでは10%アップ･抵抗係数0,02-0.026 ･抵抗係数0.02-0.023

空 気 漏 れ ･外面のアル ミ箔､接続部のアル ･接続部等か らの 5-10%のエア

ミテープのシールで､ほとんどエアー リークなし - リークあ り

婁 最 ･鉄板ダクトの約1/3-1/6の重さ約1.5-1.6kg/m2+α ･約4.2-8.2kg/m2+α

強 度 ･補修が容易 ･施｣二上の取扱い程度なら充分な･物巧打7'.桝.力に対 Lでほとんど皆無 強度あ り

施 工 性 ･軽さ､加工の容易さ､保温ニー二事 ･轟く､保盲,tILl::Iil7;分だ け---一二Ⅰ二程 多い
の不要により施工性 よい ･磯城装諾;､熟練工が必要

･短期問での技術習得が可能で､熟練二I二が不要･専用工具が必要 ･施二l二時の騒音問題あ り

施 j二管 fF:一三 ･ダクト工事 と断熱工事が--｡体な ･ダク トと保温工事が別々で管Fl-I_
ので管狸が容易 が二重に必要

･現場での加｣二組立てが可能で､ ･板金､保温､吸音の 3ユ二様で､職
設計変更(=も対処 しやすい 人不足がF別._'l=_化 している

･作業施 1人ユニ10-15m2/[ヨ ･作業最 1人工 5-6m2/日

用 途 ･クリーンルームなどのダク トには使1:I:J不可で使用制限がかなりある ･特に問題なし

-1F-間施工鼠 日 本 米 国 [一 本 米 国

秦-13 鉄板 加｣二ダ ク トとグ ラスウールダ ク トの工事 単価比較

ダクト種別 ダクトサイズtrnTTt) グラスウールダクト 鉄板ダクト+保温ダクト貿 補強輩 呂1 ダクト薯 射監1二奉賛 汁

角ダク ト 450以下 6,100｢71 - 6,100rrl 4,110トー:l 2,200円 6,310PIj451- 750l6,100 - 6,100 4,540 2,200 6,740

751-1,500 6,100 1,000 7,100 5,300 2,200 7,500

1,501-2,1006,100 1,000 7,100 6,380 2,200 8,580

丸ダクト loo卓 3,000 - 3,000 2,700 630 3,330

200 4,375 - 4,375 3,700 1,260 4,960

300 6,250 - 6,250 5,600 1,880 7,480

400 7,880 - 7,880 7,300 2,510 9,810

(.il三詑)1.i.記,lil.価は､束東地区を想定 した参考の設計削 和げ ､角ダクトはm?当た り､

丸ダクトはm当た りの単価である｡

2∴…･般事務所ビルで500m7以上の数段の工事を想定 した｡

3.丸ダク ト工事ri哲はIwgl二管の材:I.肇のみを示すO
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§5.グラスウールダクトの実績と将来性

5-1 国内での施工実績

冒頭に述べたように,現在のグラスウールダクト販売実

績は,鉄板ダクトの施工量に対 して2-3%程度であり,

米国の施工シェア約25%の実績に比較 して大 きな差が

あり,国内の施工量は今後ますます増大すると思われる｡

実際に,図1 7のようにメーカー二社の出荷推移が近年

順調に伸びているので,施二u 二の問題点もメーカー との

協調により今後少なくなれば飛躍的な発展が予想される｡
日1･

43年 4∠1 45 46 47 48 L19 50 51 52 53 54 55年

図-17 グラスウ-ルダクトの販売実損

グラスウールダクトの特異性 とともに∵般空調用 とし

て充分使えることもわかったが,製造,販売開始以来十

年間ほどは,知名度 もなく,工事業者の認識 も乏しかっ

たためもあるが実績がなかなか伸びなかったのは,それ

以上に大きな障害があったからである｡以下にその理由

を記す｡

(1)今までの多相丈タウト工事業者は,在来工法のみに依存

し,新 しいもの-の取組む意欲があまり見られなかっ

た｡また,保温二Ⅰ二事業者にいたっては,施工実績その

ものを脅かされるという危機感から,グラスウールダ
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クトの施~1工 適応 した対策が講じられなかった｡

(2)初期の販売から,メーカーは販売体削のみで挑み,施

工体制が整っていなかったので施工実績がわずかであ

った｡その後,メーカーによる施工体制に準ずるべ く

認定工事店制度が発足 したが,全国的な規模からいっ

てもまだまだサービス体制が均一でなく,一部九州や

東北地方にかぎって販売実績がよかったことによる地

域別サービス体制があったのみで,現在で もその傾向

にある｡このことは鉄板ダクト王の絶対数がもともと

少なかったことにも起因しているようである｡

(3)諸官庁及び主なる設計事務所等でグラスウールダク

トとして仕様書の認定が得られなかったために,なが

く施工の認識がもたれなかった｡

(4)前述 したように,材質及び施二日二対する不安感が大

きく設計Ju'k工.(二取 り入れられなかった｡販売当初より

当然ながら未経験であるための施工要領 もなく,設計

上での配慮 もないために多くの事 故が生 じた｡それゆ

え,現在,メーカーの責任施工体制がある程度完備さ

れたにもかかわらず当初のそうした トラブルに対する

免償感が今なお支配的であるようである｡

(5)工事薯の単価 も,一般に鉄板ダクトに上因唆して高い

といわれているが,前述したごとく,直管のみの工事費

は廉価であっても,曲が りなどの役物類を含んだ場合は,

やや高価になる傾向がある｡

5-2 当社の施工実績

当社 としての施工実績はあまりないが,その中でグラ

スウールダクトを空調用ダクトに採用した主な建物を表

-14に示す｡

表-14からも分かるように実績はまだまだ少ないが,

昭和52年頃から漸次多くなってきているようである｡こ

れはメーカーの国内での施工実績に倣っているものであ

り,今後当社においてもより多 く採用されていくものと

予想される｡

5-3 グラスウールダクトの将来性

前にも述べたように米国の実績から,今後日本におい

表-14 当社の主な施｣二例

件 名 施工場所 竣工年 用 途 ダクト面積(me)

銀 洋 ビ ル 横浜市 48年 事 務 所 720m2

愛 媛 県 勤 労 会 館 愛媛損 48 会 館 400

- イ ネ ス ロ フ テ ィ 束京都 52 マンション､事務所 650

広 川 病 院 矧剛をを 53 病 院 470

七十七銀行名取酉支店 宮城と!.:を 55 事 務 所 150

福 島 高 川 ビ ル 福島iPt- 55 事 務 所 220
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でもグラスウールダクトは増加の傾向にあると思われる｡

それは次の主な理由からもいえるO

(1)第二次オイルショック以降,鉄板ダクト工事薯の大

幅アップと人件費の高騰により,やや もするとグラスウ

ールダクト工事単価の方が安 くなってきたO

(2)ダク ト工の絶対数が不足 し,なおかつ鉄板ダクト工

事で必要 とされる熟 練工が少なくなってきたことと,

工期の短縮化という命題 とともに,グラスウールダクト

施工が要求されるようになってきた｡

(3)初期の施工分の経年変化が解明され,ある条件 卜で

はほぼ安全であることが判明されてきたO

(4)一部諸官庁,ゼネコン,大手設計事務所等の標準施

工仕様書に採用されはじめ,施工業者への普及により,

より一層広 く知 られるようになった｡また,近々,逮

設省′芦捕鯨rSの r機械設備工事共通仕様書｣にも仕様指

定される動きもあるといわれている｡

(5)グラスウール丸ダクトは,大きな静圧が とれ,より

速い風速で も使えるようになって,利J冊輔如 明きし,

その実績は角ダクトの施 し簾より多くなってきている｡

(6)メーカーにより技術的な解明,施工方法の確立がは

かられたこと,また,メーカーの指導及びメーカー自

身の施工体制の強化から,着実に施工実績が増加 して

いる｡

新 しい工法は,その特異性を充分に把握 しなければ,

多くの利点を見失 うばか りでなく, 逆にトラブルのもと

になる恐れもあるので,グラスウールダクトを設封又 は

施工に採用するにあたっても,その特長を生かすべ く今

まで述べてきたことに充分注意を払 う必要がある｡

§6.おわりに

グラスウールダクトの設計及び施工法については,メ

ーカーによる発売以来,15年近くの歴史があり,特別に目

新 しい工法ではない｡ しかし,近年建築材料の著 しい進

展により,より多 くの省力化が図られてきていることを

考えると,グラスウールダクト工法は,その-一環 として

改めて見繕け ことができると思われるO また,本工法の

うち丸ダクトについては施｣二実績鼠が年々増加 しており,

当レポー トに記賊 したごとく,充分に鉄板ダクトに代わ

って探伸 二踏切ることができると判断されるotg)えに,

ここにその特長を/l三かした本工法を推挙 した次第であるO

最後に,本報告書作成にあたって御協力いただいた東

北,九州支店の関係者及びマイクロダクトシステム㈱,

旭ファイバーグラス㈱のメーカー各位に対 して心から敬

意を表する次第です｡

グラスウールダクトの設計と施工
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