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表紙写真：

　建材製品のけい酸カルシウム板「エコラックス® エンボス」は
表面にエンボス模様の柄付けを施し，意匠性を付与した製品です。
この度，エンボス柄をリニューアルしました。
　詳細は P9【製品紹介】をご覧ください。

①「エコラックス ® エンボス」使用例
　 エントランスホールの天井に使用された例です。新しくなった
「エコラックス® エンボス」は，今までの製品と同様にマンショ
ンなど様々な建物の天井にご使用いただけます。

② 新しくなった「エコラックス® エンボス」の表面
　 従来のエンボス柄より，シャープな凹凸に変更したため，柄が
はっきりと明瞭な仕上がりとなっています。

① ②
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　あけましておめでとうございます。

　昨年は新型コロナウイルスの感染拡大により社会全体が大きな脅威にさらされた1年となりました。
全世界で6,000万人以上（2020年11月末時点）が感染するという驚異的な感染力で拡大し，世界各国で
外出自粛やロックダウンの実施など，経済活動に与える影響も多大なものとなりました。
　その状況の中で弊社は第一四半期の業績への影響は少なからずあったものの，現時点ではほとんどの
事業で業績の回復が見られます。こういった不測の事態に対する会社としての耐性の強さや回復力の速
さは，弊社の強みである幅広い産業に対応した5つの事業があることや，弊社の事業が社会基盤に不可
欠な製品・サービスを提供していること，またそれを支える125年間培った「断つ・保つ」をコアとし
た技術の賜物だと感じています。

　さて新年ということで，明るい話題に目を向けてみましょう。昨年11月，民間が開発した新型有人宇
宙船「クルードラゴン」が打ち上げられ，国際宇宙ステーションとのドッキングに成功し，宇宙ビジネ
スの新時代の幕開けとなりました。今後，メーカーによる技術・製品の研究開発や宇宙旅行にも利用さ
れるなど，子供の頃に想像した未来の世界が現実のものとなろうとしています。この偉業をなしとげた
のは創業者イーロン・マスク氏率いるスペースX社ですが，これまでの道のりは非常に長く険しいもの
でした。最初のロケットの打ち上げは2006年でしたが，打ち上げ30秒後にエンジントラブルで海に落下
し，その後も多くの失敗を重ねました。それでも飛行データを収集するため，打ち上げは公開で行い，
人前で失敗する姿を恐れないという姿勢を貫きました。また失敗するたびにその問題解決に取り組み，「大
切なのは失敗や故障そのものでなく，そこからどうやって修正するか」を徹底したのです。トップのチャ
レンジ精神と技術者の高い柔軟性，そして全員があきらめずに熱い想いでプロジェクトに取り組んだこ
とが大きな成功へつながりました。宇宙船には困難に打ち勝つという想いで「レジリエンス」と名付け
たこともあり，コロナ禍の中，不安で不自由な生活を送る私達も大いに勇気づけられました。

　「ニチアス技術時報」にもニチアスの技術者の熱い想いをこめた研究開発の成果が多数掲載されてい
ます。みなさまにおかれましても是非ご愛読いただき，弊社製品ともども，なお一層のご愛顧を賜わり
ますようお願い申し上げます。

新年雑感

執行役員　管理本部長　　山　本　　　司

巻頭言
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と連携して，同国で急成長する中間層向け集合住
宅を対象としたアフォーダブルな低炭素建築技術
を共同開発し，それをインドネシアの国家規格
（SNI）や地方自治体の建築基準等として社会実
装することを目的としている。本稿では，前述の
Tegal市に建設した実験住宅プロジェクトに関連
した研究成果の一部を紹介する。

2．�鉛直ヴォイドによる通風促進効果に
関するCFD解析

　日本の集合住宅の多くは片廊下型で，伝統的に
南面配置が好まれるが，インドネシアでは中廊下
型の集合住宅がほとんどを占める。実際に，ジャ
カルタ，バンドンなどの主要都市に立地する高層
集合住宅の図面を200件程度収集してみたが，9

割以上の物件が中廊下型の集合住宅であった。熱
帯では，直達日射はむしろ避けるべきものであり，
建物方位は日本ほど重視されない。すると，経済
的利益の方が遥かに優先され，床面積を最大化さ
せるべく中廊下型の集合住宅がより多く建設され
るのだろう。
　中廊下型の集合住宅では，廊下側の開口部が限
られるため，換気・通風の問題が生じやすい。ま
た，熱帯では一年を通じて外部風がそもそも弱く，
たとえ高層階であっても，特に風下側住戸では風
力換気を期待することが難しい。こうして熱帯新
興国に次々と建設される中廊下側の集合住宅の換
気・通風をいかに改善するかは非常に重要なテー
マだと思う。

1．は　じ　め　に

　世界人口は，少なくとも今世紀末までは増加を
続けると予想されるが，その人口増加のほとんど
は，アジア，アフリカの熱帯気候下の都市で生じ
るといわれている。従って，今世紀末までの地球
温暖化対策を考えた場合，特に熱帯気候下に立地
する成長都市の低炭素化を進めることが重要で
ある。
　インドネシアは，2億5千万人以上の人口を擁
する東南アジア最大の国である。近年の経済成長
は目覚ましく，主要都市では中間層が急増してい
る。一日の支出（US$2～ 20）で定義した中間層
の割合をみると，1990年ではまったく見られな
かった中間層が僅か18年後の2008年に46.8％ま
で増加し，さらに2030年までに100％に達すると
の予測すらある 1）。
　筆者らは，ニチアス株式会社よりいただいた研
究助成によって，ジャワ島北岸に位置するTegal

市（人口約24万人）に実大スケールの実験住宅
“Low-Carbon Passive House I”（2020年1月竣工）
を建設した。さらに，上記のプロジェクトを一層
展開させた研究課題が，JST/JICAによる地球規
模課題対応国際科学技術協力プログラム（SA-

TREPS）に採択された（研究課題「パリ協定によ
る2030年目標に向けた高温多湿気候下のインド
ネシアにおける低炭素アフォーダブル集合住宅の
開発」2020～ 2026年，研究費約5億円）。本プロ
ジェクトでは，インドネシア政府機関をメインカ
ウンターパートとし，日本の6大学，民間企業7社

高温多湿気候下のインドネシアにおける
低炭素アフォーダブル集合住宅の社会実装

－省エネ・低炭素と健康・快適性の両立－

広島大学大学院先進理工系科学研究科　准教授　　久保田　　徹

寄稿
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速であるはずの地表面にあって驚くほど速い。こ
れは，風上側の建物外壁に当たった風の一部が地
表面に向かい，それらがピロティ入り口で縮流を
起こすからである。この比較的風速の速いピロティ
内の風をフィンを使って鉛直ヴォイド内に導く。
これによって上部が閉じた鉛直ヴォイド内は正圧
となり，風下側の住戸にも効率的に通風を生じさ
せることができるというのが本研究の仮説である。
　風洞実験とCFD解析結果では，ほぼ仮説どお
りの結果が得られた（図2）。従来の開放型ヴォイ
ドを用いたType Aではヴォイド内が負圧になっ
ているのに対し，提案する閉鎖型ヴォイドを用い
たType Bではヴォイド内が正圧になった。建物
高さの風速を基準とした風速比で見ると，風上側
の住戸ではType Aの方が流入開口部付近で僅か
に風速が速い（図3）。しかし，一方の風下側の住
戸においては，Type Aでは風下側から風上側に

　本研究は，新潟工科大学の風・流体工学研究セン
ター（富永禎秀教授），インド工科大学，ケンブリッ
ジ大学との共同研究の一環として行われた。新潟
工科大学所有の境界層風洞を用いた風洞実験と
CFD解析によって，上述の熱帯の高層集合住宅
を対象として，鉛直ヴォイドを設置した場合の住
戸内の換気・通風促進効果を検討している 2）。
　これまでの鉛直ヴォイドは，ヴォイド上部が開
放したものがほとんどであった（図1のType A）。
このような開放型ヴォイドは，高層建物の屋上に
生じる負圧を利用し，風上側（a）・風下側（b）
の両方の住戸から風を引き上げる効果を期待する
ものであり，実際の導入例も数多くある。これに
対し，本研究で提案するのは，閉鎖型ヴォイドを
用いたType Bである。建物1階部分がピロティに
なった集合住宅は，熱帯アジア地域でよく見られ
る建物形態であるが，ピロティ内の風速は本来低

図1　従来型の開放型ヴォイド（Type�A）と提案する閉鎖型ヴォイド（Type�B）による通風イメージ2）

a. 風上側 b. 風下側 a b

図2　Type�AとType�Bにおける風圧係数の分布2）

Type A （a. 風上側） Type A （b. 風下側）

Type B （a） Type B （b）
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風が流れているのに対して，Type Bでは風上の
ヴォイド側から風下の屋外側に風が流れ，なおか
つ，Type Aよりも風速が速いことが分かる。各階
の住戸で得られる標準化した換気量を見ると，風
上側住戸では，Type BよりもType Aの方が概ね1.5

倍程度大きい換気量が得られているが，風下側住
戸では，逆に，Type Bの換気量の方がType Aよ
りも概ね1.5倍大きい（図4）。つまり，Type Aと
Type Bで風上側と風下側の換気量の総量は概ね
等しいものの，提案するType Bの方が風下側住
戸に通風を生じさせるうえでは効率が良い。

3．�PCMを用いた床放射冷房システムの
開発

　本研究は，東京工業大学浅輪貴史准教授の研
究グループとYKK AP株式会社との共同研究の一

環として行われた。YKK APインドネシア社の工
場敷地内（タンゲラン市）に設置された実験ユニッ
トを用いた実証実験とCFD解析によって，熱帯
気候に適応する窓の開放を前提とした床放射冷房
システムの開発を行っている（図5）。
　インドネシアやマレーシアの一般住宅では，通
常，エアコンは寝室に置かれ，夜間就寝時に長時
間使用されることが明らかとなっている。エア
コンを2台，3台と増やしていくにつれ，次第に
リビングにも置かれるようになるが，現時点では
稀であり，昼間は窓を開放し，自然換気をして過
ごす世帯がほとんどである。窓を開放した状態で
も熱的に快適な環境を提供することができれば，
これ以上のエアコンの過度な使用を抑えられるこ
とになり重要である。
　本研究で考案するシステムでは，床下にPCM

（潜熱蓄熱材）を設置し夜間強制換気することで

図4　Type�AとType�Bにおける住戸内の換気量2）

a. 風上側 b. 風下側

図3　Type�AとType�Bにおける住戸内の風速比の分布2）

Type A 4th floor （a. 風上側） Type A 4th floor （b. 風下側）

Type B 4th floor （a） Type B 4th floor （b）



〈寄稿〉高温多湿気候下のインドネシアにおける低炭素アフォーダブル集合住宅の社会実装 －省エネ・低炭素と健康・快適性の両立－

ニチアス技術時報　2021 No. 1 5

躯体蓄冷を促す（図5）。これにより，翌日の昼間
に，窓を開けて室温は上昇する状態でも風通しと
放射冷却効果によって居住者の熱的快適性を満
たすことを目的としている。このようなシステム
では，蓄冷した床に昼間の高温外気を当てること
なく，居住者レベルだけに風を通すことが求めら
れるが，そうした目的の場合に理想的な窓デザ

インは何かを検討している（図6）。本実験では，
Room A（実験室）の風上側の開口に突き出し窓
（Case 1），外開き窓（Case 2），横軸回転窓（Case 

3～ Case 5）を取り付ける一方，Room B（制御室）
は窓を取り付けない単純開口にして，両室の熱環
境を比較した。
　現在も検討段階にあるが，上述の目的を満たす

図6　実験方法3）

（a）測定室のレイアウト，（b,�c）測定位置，（d）測定室内の様子，（e）Room�Bの風上側開口部，
（f ～ j）Room�Aの風上側の窓，Case�1-5，（k）Room�AおよびBの風下側開口部

図5　PCMを用いた床放射冷房システムの概要3）
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ためには，横軸回転窓（h～ j）がひとつの有効
な選択肢になりそうだ（図7）。窓の縦横比なども
重要な要因であるが，横軸回転窓を用いた冷房
システムによって総合的な熱快適性指標である
SET*で0.8℃程度の効果が得られた。しかし，躯
体冷却効果を維持させるべく床に外部風を当てま
いとする必要はそれ程ないようだ。床の放射冷却
効果は，主に夜間の強制換気とPCM設置による
躯体冷却効果によって得られるところが大きく，
床面に外部風を当てないことにそれほど効果はな
いことが分かった。そうすると，熱帯の昼間の窓
は，人体の発汗・蒸発を促すべく居住者レベルに
風を通すことに特に注力すればよいのかもしれな
い。いずれにせよ，熱帯ならではの窓が見つけら
れそうである。
　なお，一方の寝室ではエアコンを効率的に使用
することが重要であり，断熱材を用いた省エネ技
術が強く求められる。インドネシアの高層集合住

宅では，外壁に軽量コンクリートパネルを用いた
ケースが多いが，気密性に加え断熱性能は十分で
はない。熱帯アジア新興国においてエアコンが急
速に普及していることは周知のとおりであるが，
その普及に合わせて熱帯仕様の断熱技術を開発し
浸透させることが必要であろう。

4．�実験住宅“Low-Carbon�Passive�
House�I”の建設

　ニチアス株式会社よりご支援いただいた研究助
成プロジェクトの成果として，他の日本企業から
の協力も受けながら，Tegal市において省エネ・
低炭素技術の実証研究を目的とした実験住宅
“Low-Carbon Passive House I”を建設した。基本
設計は，バンドン工科大学Dewi准教授の研究グ
ループを中心に，筆者の研究室とインドネシア政
府研究機関であるPuskim（人間居住研究所）や

図7　室内風速の鉛直分布3）

（a） N2- 風上側 （b） C2- 中間 （c） S2- 風下側
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YKK AP株式会社との連携のもとで行われた。
　前述の研究成果を踏まえ，1階部分をピロティ
とするとともに，建物中央に閉鎖型ヴォイドを配
置した（図8）。ピロティには可動式のフィンも取
り付けており，考案する閉鎖型ヴォイドによる通
風促進効果を実証できる。住棟は，鉛直ヴォイド
を介して，天井高の大きなロフト棟（南側）と標
準的な高さの標準住戸棟（北側）に分かれる。

2020年3月12日には，Tegal市長も参加した開所
式が行われた（図9）。冒頭で紹介したSATREPS

プロジェクトでも引き続きTegal市を対象とする
予定であり，数年後に，低コストの集合住宅を想
定した低炭素型実験住宅を新たに建設予定であ
る。パリ協定の目標年を前に，低炭素を実現する
集合住宅モデルを実際に提示し，さらに基準化を
行うことで，開発する低炭素技術をインドネシア
全土へ広く普及させることを目標としている。

5．お　わ　り　に

　新型コロナウイルスが猛威を振るっているが，
奇しくも，これを機に熱帯の人々の意識も開放型
の住宅に向かうのではないかと思う。戦後の日本
の住宅がそうであったように，熱帯アジア新興国
の都市住宅は，エアコンの普及とともに窓を閉じ
た閉鎖型の住宅へと変化しつつあった。このまま
放置すれば，瞬く間にエアコンがすべての部屋に
行き渡り，都市が閉鎖的な住宅で埋め尽くされる
のではないかと予想していた。パリ協定の目標年
も近づくなか，コロナ後の熱帯アジア新興国の住
宅がどのように変化していくのかを予想すること
は極めて重要である。
　コロナ・パンデミックまでのインドネシアでは，
住宅の気密性と断熱性を確保する前にエアコンが
普及していた。その結果，非効率な運転により冷
房用エネルギーが過度に消費され始めていた。筆

図8　Tegal実験住宅の通風計画

ロフト棟 標準棟 ロフト棟 標準棟

図9　Tegal市に建設した実験住宅“Low-Carbon�Passive�House�I”
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者らは，エアコンを使用する空間は気密性と断熱
性を高める一方，窓の開放を前提とした開放型の
空間が取り込まれることが望ましいと考える。つ
まり，開放型と閉鎖型の空間を併せ持つメリハリ
のあるハイブリッドな住宅がひとつの解になると
予想している。そこでは，熱的な棲み分けを可能
とする遮熱・断熱技術が必要となるだろう。いず
れにせよ，コロナ後の熱帯アジア新興国で，省エ
ネ・低炭素と健康・快適性を両立させる技術の開
発が喫緊の課題である。
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装品」についてご紹介いたします。従来のエンボ
ス柄より，シャープな凹凸に変更したため，柄が
はっきりと明瞭な仕上がりとなっております。新
しくなった「エコラックス ® エンボス」は，今ま
での製品と同様にご使用いただけます。

1．は　じ　め　に

　TOMBOTM No.6458「エコラックス ® エンボス」
は，けい酸カルシウム板の表面にエンボス模様の
柄付けを施し，意匠性を付与した製品です。
　けい酸カルシウム板は，けい酸質原料，石灰質
原料，補強繊維や充填材を材料として，オートク
レーブ中で高温高圧蒸気養生を行うことで，けい
酸カルシウム水和物の安定した結晶構造を持ちま
す。その強く安定した結晶構造から温度・湿度に
よる変形・変質が少なく，断熱性を持ち，軽量で
加工性にも優れることから，多くの建築物に採用
されております。
　弊社のエンボス意匠けい酸カルシウム板製品も
1994年以降，四半世紀にわたり，マンション・事
務所・病院・工場・駐車場・駅舎等の天井にご採
用いただいております（図1　a，b，c）。
　本稿では，2020年4月にエンボス柄をリニュー
アルし（図2　a，b），新しくなった「エコラック
ス ® エンボス」，「エコラックス ® エンボスのき天塗

高意匠けい酸カルシウム板
TOMBOTM No.6458「エコラックス ® エンボス」

「エコラックス ® エンボスのき天塗装品」

建材事業本部　技術開発部

製品紹介

図1-a　マンション駐車場　天井使用部

図1-b　店舗駐車場　天井使用部

図1-c　エントランスホール　天井使用部
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2．特　　長

　「エコラックス ® エンボス」には，以下のような
特長があります。
　なお，意匠性以外の特長は従来品と同様の特長
を維持しております。

2.1　意匠性に優れています
　今回のリニューアルによって，従来のエンボス
柄がよりシャープになり，より高い意匠性を発揮
します。

2.2　再生原料を使用しています
　火力発電所や製紙工場などから排出される廃棄
物を再生材料として使用しており，環境への負荷
が少ない製品です。

2.3　不燃認定を取得しています
　平板製品の「エコラックス ®」と同様に不燃認
定NM-1217を取得しており，内装制限を受ける箇
所でもご使用いただけます。

2.4　加工性，施工性に優れています
　かさ密度が0.70g/cm3以上 , 0.90g/cm3未満と大
変軽量になっております。そのため ,　ボードカッ
ターやカッターナイフで簡単に切断することがで
き , 加工性に優れています。また留め付けもワン
タッチネジ , 釘 , ステープルなどで容易に留め付
けることができ施工性に優れています。

2.5　寸法安定性，耐水性に優れています
　けい酸カルシウム水和物の安定した結晶構造を
持つため，JIS A 5430に規定される吸水による長
さ変化率は規格値である0.15％以下を満たし，寸
法安定性，耐水性に優れています。

3．用　　途

　「エコラックス ® エンボス」は，次のような用途
に用いることができます。
① 事務所，病院，ホテル，マンション等の厨房・
湯沸室・トイレなど水廻りの天井
②駐車場の天井
③工場，倉庫，マンション等ののき天部
④エントランスホールの天井
⑤ デパート，スーパー，事務所等の内装制限を受
ける建物の天井

4．製　品　仕　様

　「エコラックス ® エンボス」の製品仕様は表1の
とおりです。

5．標　準　物　性

　「エコラックス ® エンボス」の標準物性は表2の
とおりです。

図2-a　エンボス柄（リニューアル前）

図2-b　エンボス柄（リニューアル後）

表1　製品仕様

厚さ
（mm）

幅×長さ
（mm）

許容差（mm） 重量（3’×6’板）
厚さ 幅×長さ kg/枚 kg/m2

6 910×910　（3’×3’）
910×1820（3’×6’） ±0.4 ＋0

－2 約9 約5.5

面取り加工も可能です。面取り寸法：C3（C3とは，長さ3mmの
直角二等辺三角形で切り取ることを意味します。）
※ JIS認証はありません。
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6．施　工　方　法

6.1  留め付け方法
　釘，ネジ等，下地への直留めが簡単に行えます。
ボード下地に対しては，接着剤併用のステープル
留めも行うことができ，工期の短縮につながりま
す。留め付け間隔の標準仕様は表3，図3のとお
りです（繊維方向はボードの裏面に矢印でマー
キングしています）。

6.2　無塗装仕上げ方法
　白カラービスを使用し，ネジ頭を少し沈ませて
施工してください。

7.「エコラックスⓇ エンボスのき天塗装品」

　「エコラックス ® エンボス」の姉妹品であり，一
般住宅・工場棟の，のき天部位向け製品です。
　特長として，表面にパールホワイト色の塗装を
施しており，サイズが5mm×910mm×1820mm

となります（貫通加工も可能です）。
　製品仕様（表4），標準物性（表5）は下記のと
おりです。
（注）
・ 本製品は，基材は不燃材（認定番号：NM-1217）ですが，塗
装品での不燃認定は取得しておらず内装制限を受ける部位に
は使用できません。
・施工の際は，木下地への釘留めとなります。

表2　標準物性

厚さ
（mm）

かさ密度
（g/cm3）

曲げ破壊荷重
［タテ］（N）

吸水による長さ
変化率［タテ］（％）

6 0.70以上
0.90未満 184以上 0.15以下

図3　留め付け間隔
（注）
・ 天井施工の場合の下地は，ボードの繊維方向と直交させてく
ださい。
・ ボードの目地は，下地の上にくるように割りつけてください。

繊維方向

F

E E
40mm以上

G

G

F
B

A

C

表3　留め付け間隔　標準仕様
留
め
付
け
間
隔
標
準
仕
様

部位 下地幅 下地間隔 留め付け間隔

天井
のき天

A B C D E F G

45
以上

25
以上

303
以上 － 150

以下
200
以下

15
以上

（コーナー部
40以上）

単位（mm）

表5　標準物性

厚さ
（mm）

かさ密度
（g/cm3）

曲げ破壊荷重
［タテ］（N）

吸水による長さ
変化率［タテ］（％）

5 0.70以上
0.90未満 138以上 0.15以下

表4　製品仕様

厚さ
（mm）

幅×長さ
（mm）

許容差（mm） 重量（3’×6’板）

厚さ 幅×長さ kg/枚 kg/m2

5 910×1820（3’×6’）
（長手二方面取り） ±0.4 ＋0

－2 約7.5 約4.5

面取り寸法：C2（C2とは，長さ2mmの直角二等辺三角形で切り
取ることを意味します。）
※ JIS認証はありません。

8．お　わ　り　に

　本稿でご紹介したとおり，エンボス柄をリニュー
アルし，意匠性がより良くなった TOMBOTM 

No.6458「エコラックス ® エンボス」「エコラック
ス ® エンボスのき天塗装品」は，今までの製品と
同様に使用いただけます。このリニューアルを機
にさらに幅広く弊社けい酸カルシウム板を知って
いただくとともに，時代のニーズに応えられる製
品を作り続けていく所存です。忌憚のないご意見，
ご要望をいただければ幸いです。なお，本製品に
関するお問い合わせは，建材事業本部　技術開発
部までお願いいたします。

＊「TOMBO」はニチアス㈱の登録商標または商標です。
＊「エコラックス」はニチアス㈱の登録商標です。
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2．製品の概要

　「インサルカバー ®」は金属薄板をプレス加工し，
3次元形状に成形した部品です（図2）。
　図2に「インサルカバー ®」の一般構成を示し
ます。高温で使用されることを想定し，耐食性に
優れたアルミめっき鋼板が一般的に用いられ，制
振性や断熱性能向上が必要な場合は，鋼板を二層
もしくは三層（中材入り）積層して使用すること
が可能です。
　用途に応じて種々のオプション部品を組合せる
ことにより，さまざまな効果を発揮することが可
能となります。
　表1に遮熱カバーとオプション部品の組合せを
示します。表中『○』は各特性を有することを示
し，『◎』はより効果的であることを示します。

1．は　じ　め　に

　自動車業界では，先進国を中心に環境の観点か
ら排出ガスや騒音についての規制が厳しく設定さ
れてきており，自動車メーカー各社はこれら規制
に対応した車両開発を強く推進しています。
　弊社では，自動車のエキゾーストマニホールド
など排気系部品からの熱と音を遮断する金属製遮
熱カバー TOMBOTM No.6600「インサルカバー ®」
（以下，インサルカバー ®）を販売しております（図1）。
オプションとして吸音断熱材，中材（制振・断熱材）
などを組合せることが可能であり，保温による触
媒の早期活性化や車外騒音の低減の要望に対応
できるよう貢献いたします。
　本稿では排気系部品周辺の高温環境下において
も断熱保温性や静粛性を向上させる「インサルカ
バー ®」断熱材付き仕様をご紹介いたします。

断熱材付き遮熱カバー
TOMBOTM No.6600「インサルカバー ®」

断熱材付き仕様

自動車部品事業本部　第二技術開発部

製品紹介

図1　TOMBOTM No.6600「インサルカバー ®」

図2　「インサルカバー ®」の一般構成

鋼板一層タイプ
鋼板１枚

鋼板二層タイプ
鋼板２枚

中材入り三層タイプ
鋼板間に中材

断面構成 プレス成形

オプション部品

・絞り工法
・折り曲げ工法
・ビード，クリンチ，
    フランジの形状，配置

・ボルト部フローティング材
・吸音断熱材
・中材（制振・耐熱材）
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3．特　　長

　表1に記載されている吸音断熱材，中材（制振・
断熱材）を組合わせた仕様についての特長を以下
に記載いたします。

3.1　吸音断熱材付き仕様
　排気管と遮熱カバーの間に無機繊維マットを配
置することで，断熱性を高めるとともに排気管か
らの音を吸音し車外への騒音を低減します（図3）。
　無機繊維マットは，無機繊維を一定の長さに
カットし，フェルト状に仕上げた後，ニードルパン
チ機を用いて刺子マット状に加工した製品で，さ
まざまな厚みに対応することができます。
　図 4に弊社無機繊維マット製品 TOMBOTM 

No.4517「ガラスマット -GE」の垂直入射吸音率に
よる吸音特性を示します。マットの厚み，密度に

よって吸音する周波数を調整することが可能です。
　触媒ケースや配管などを吸音断熱材付き遮熱カ
バーで包み込み，機械カシメやスポット溶接によ
り結合して使用します。吸音性，断熱性に優れる

図3　吸音断熱材取付け例

吸音断熱材

遮熱カバー

図5　「インシュレーションマット」取付け例

遮熱カバー

インシュレーションマット

図4　ガラスマット-GEの吸音率
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表1　「インサルカバーⓇ」 の仕様と効果

表中「◯」は各特性を有することを示し，「◎」はより効果的であることを示します。

「インサルカバー」の仕様 熱 音
関連製品

遮熱カバー オプション 遮熱 断熱 遮音 吸音 制振・防振

鋼板一層
― ○ ○ ―

吸音断熱材 ○ ◎ ○ ◎ TOMBO No.4517 ガラスマット -GE，
インシュレーションマットなど

鋼板二層
― ○ ○ ○ ―

吸音断熱材 ○ ◎ ○ ◎ ○ TOMBO No.4517 ガラスマット -GE，
インシュレーションマットなど

中材入り三層 中材（制振・断熱材） ○ ○ ○ ◎ TOMBO No.6750-S バーモサルシート -S など

全般 ボルト部フローティング材 ○ ○ ○ TOMBO No.6632 ソフトマウント
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ことに加え，マットのクッション性による防振効
果によって遮熱カバーの振動耐久性も向上いたし
ます。
　また，無機繊維マットの飛散・風食に対応した
「インシュレーションマット」をリベットにより固
定した仕様を用意しております（図5）。
　表2に示すように「インシュレーションマット」
は，コア材に無機繊維マットを用い，これを無機
繊維からなる耐熱クロスで覆い，縫製加工された
製品です。優れた耐熱性で，組合わせによっては
1000℃までの高温部位でご使用いただけます。

3.2　中材（制振・断熱材）入り三層仕様
　遮熱カバーは通常，金属薄板を成形しているた
め，振動が入力されるとスピーカーの振動板と同
様な働きで騒音発生源となり易く，制振材を2枚
の金属板で挟みこむことで，騒音の発生を抑制し
ます（図7）。

　制振・断熱材は，数種類の無機質鉱物と若干の
有機結合材を混合し抄造したシート状の製品です
（図6）。
　遮熱カバーの成形方法に弊社特有の展開ブラン
クおよび折り曲げ工法を用いることよって，遮熱
カバー加工時に断熱材が割れてしまう問題を解消
し，従来の絞り工法よりも広範囲に断熱材を設定
することが可能です。また，折り曲げ工法には遮
熱カバーの形状自由度が増す特長があり，コンパ
クトな車両レイアウトの実現に貢献いたします。
　図8にアルミめっき鋼板単体および中材入り三
層仕様の長方形テストピースにおけるハンマリン
グ試験結果を示します。アルミめっき鋼板単層に
比べ，二層構造では層間摩擦による振動減衰に
よって振幅が95%減少するまでにかかる時間が短
くなっておりますが，中材入り三層構造では制振
材の制振効果によりさらに短くなっていることが
わかります。図6　制振・断熱材   TOMBOTM No.6750-S「バーモサルシート-S」

図7　中材入り三層仕様の断面イメージ

遮熱カバー（内板）
排気管

中材（制振・断熱材）

遮熱カバー（外板）

締結ブラケット

締結ボルト

表2　「インシュレーションマット」構成部品

構成材 TOMBO No. 製品名 主成分 厚さ 最高使用温度

無機繊維マット
4517 ガラスマット -GE ガラス繊維

ご相談ください
700℃

－ アルミナマット アルミナ繊維 1600℃

耐熱クロス

8200 マリンテックスクロス0.5S ガラス繊維 0.5mm 550℃

8400 インサルテックスクロス ガラス繊維 1.5mm 550℃

8250
シルテックスクロス700 シリカ繊維 0.55mm 700℃

シルテックスクロス1000M シリカ繊維 0.65mm 1000℃

※最高使用温度は構成材のものであり，「インシュレーションマット」として使用する場合，組合せによって異なります。



〈製品紹介〉断熱材付き遮熱カバー「インサルカバー ®」断熱材付き仕様

ニチアス技術時報　2021 No. 1 15

4．用　　途

　「インサルカバー ®」断熱材付き仕様はエキゾー
ストマニホールドからマフラーに連なる排気管に
設置され，排気管の輻射熱から周辺の部品を保護
するとともに，種々の断熱材の組合せによって排
気管保温性の向上，騒音の低減といった効果を発
揮いたします。求められる要求性能によって断熱
材オプションの最適組合せを検討させていただき
ますので，ご使用を検討の際には弊社へお問い合
わせください。

5．お　わ　り　に

　本稿にてご紹介しましたTOMBOTM No.6600

「インサルカバー ®」断熱材付き仕様は，保温性の
向上や騒音の低減といった車両性能の向上に貢献
できる製品です。
　本製品以外にも，音，熱，シールに関わる自動
車部品メーカーとして，自動車の進化とともに高
度化するニーズに対応した製品開発・改良に努め
る所存です。
　本製品および自動車関連の音，熱，シールに対
するお問い合わせは自動車部品事業本部までお願
いいたします。

＊「TOMBO」はニチアス㈱の登録商標または商標です。
＊「インサルカバー」はニチアス㈱の登録商標です。
＊本稿での測定値は参考値であり，保証値ではありません。

図8　中材入り三層仕様の制振性

振幅95％減少

振幅95％減少
鋼板一層に対し約1/3の時間で振幅減少

鋼板一層に対し約1/9の時間で振幅減少
振幅95％減少

［時間］

［応答振幅］

応答入力

応答入力

応答入力

アルミめっき鋼板一層
（t0.4）

アルミめっき鋼板二層
（t0.4 / t0.4）

制振・断熱材入り三層
（t0.4 / t1.0 / t0.4）
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1．は　じ　め　に

　2015年11月に特定化学物質障害予防規則（以下，
特化則）が改正され，リフラクトリーセラミック
ファイバー（以下，RCF）が特別管理物質となり
ました。この為，弊社ではRCFの代替として特化
則の規制対象外となる耐熱性に優れたアルカリ
アースシリケートウール（以下，AESウール）「ファ
インフレックスBIO®」応用製品を上市してまいり
ました（図1，表1）。それらについ
ては，弊社技術時報 2017年増刊
号にて詳細を紹介しております。
弊社HPより，是非ご覧ください。

ファインフレックスBIO® 応用製品
TOMBOTM No.5635「ファインフレックスBIO® ペーパー」

工業製品事業本部　省エネ製品技術開発部

製品紹介

図1　「ファインフレックスBIO®」応用製品

モールド

ボード

紡織品 キャスト

ブロック

バルク

ペーパー

ブランケット

表1　「ファインフレックスBIO®」応用製品ラインアップ

TOMBO No. 製品群 特長／構造

5605 バルク 柔軟性と耐熱衝撃性に優れています

5615 ブランケット 繊維をブランケット状に成形し，ニー
ドルパンチ処理した製品

5625 ボード バルクに無機および有機バインダーを
添加し，板状に成形した製品

5645 モールド バルクに無機および有機バインダーを
添加し，種々の形状に成形した製品

5655 ブロック ブランケットをブロック状に成形した
製品

5675 キャスト バルクと無機バインダーなどを湿式混
合したペースト状の不定形耐火物

5685 紡織品 バルクを補強線や被覆材と組み合わせ
て布状や紐状に成形した製品

5635 ペーパー 本稿にて紹介
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　本稿では，「ファインフレックスBIO®」を応用
した製品の中でも，炉内各部の膨張代充填材や
シール材用途として，柔軟性やシール性に優れた
紙状の製品であるTOMBOTM No.5635「ファイン
フレックスBIO® ペーパー」（以下，「ファインフレッ
クスBIO® ペーパー」）をご紹介いたします。

2．�「ファインフレックスBIO®�ペーパー」
の概要

2.1　製品の概要
　「ファインフレックスBIO® ペーパー」はTOM-

BOTM No.5605「ファインフレックスBIO® バルク」
を水中で分散し，有機バインダーを加え，抄紙機
により紙状にした製品です。紙状である為，他の
「ファインフレックスBIO®」応用製品に比べて厚
さは薄く，加工性に優れています（図2）。
　表2に「ファインフレックスBIO® ペーパー」の
ラインアップを示します。
　また，表3に梱包・入枚数を示します。
　市場の幅広いニーズに対応すべく，それぞれに
製品特長を持たせた3品種（A，R，M）の製品をラ
インアップしています。また，品種によっては，
0.5mm～ 6mmまでの厚さをラインアップしてい
ます。

図2　「ファインフレックスBIO®�ペーパー」加工品

表2　「ファインフレックスBIO®�ペーパー」のラインアップ

厚さ
（mm）

幅×長さ
（mm）

TOMBO No.5635
ファインフレックスBIOペーパー

A R M

特長 耐熱性 シール性柔軟性 低臭気

0.5

600×1200

◯ ◯

1.0 ◯ ◯ ◯

2.0 ◯ ◯ ◯

3.0 ◯ ◯ ◯

4.0 ◯ ◯ ◯

5.0 ◯ ◯

6.0 ◯ ◯
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2.2　製品の種類と特長
　「ファインフレックスBIO® ペーパー」の品質特
性を表4に示し，各製品の特長について述べます。

2.2.1　ファインフレックスBIO® ペーパー A
　ファインフレックスBIO® ペーパー Aは，「ファ
インフレックスBIO® バルク」に少量の有機結合
材を加え，抄造機により紙状にした製品であり，
高温に耐える一般汎用の製品となります。

2.2.2　ファインフレックスBIO® ペーパー R
　ファインフレックスBIO® ペーパー Rは「ファ
インフレックスBIO® バルク」および非晶質無機
繊維に有機結合材を加え，抄造機により紙状にし
た製品であり，弊社独自の配合技術にもとづく製
品設計により，シール性，柔軟性に優れた製品と
なります。また，未加熱状態での引張強度が他の
品種よりも優れており，加工後のペーパーのハン
ドリング性に優れた製品で柔軟性もあり，円筒形
状への巻きつけも容易です（図3）。

2.2.3　ファインフレックスBIO® ペーパー M
　ファインフレックスBIO® ペーパーMは有機バ
インダーを極力低減した製品であり，焼成時に有
機バインダーの消失により発生する臭気を低減し
た製品となります。焼成時に発生する臭気を低減
させたい場合に適しております。

3．用　　途

　いずれのペーパーも未加熱状態においては，加
工が容易であり，さまざまな用途で使用できます。
　主な用途を以下に示します。

表4　「ファインフレックスBIO®�ペーパー」の品質特性（注1）

項目

TOMBO No.5635
ファインフレックスBIOペーパー

A R M

特長 耐熱性 シール性
柔軟性 低臭気

最高耐熱温度［℃］ 1300 800 1000

密度［kg/m3］ 250 250 240

強熱減量［％］（600℃×0.5h） 4 7 2

化学組成
［wt％］

MgO＋CaO 21 30 28

SiO2 77 64 66

Al2O3 2 6 6

加熱線収縮率
［％］

800℃×3h 0.7 1.4 0.9

1100℃×3h 1.7 － －

引張強度
［N/25mm］

厚さ0.5mm 12 18 －

厚さ1.0mm 23 34 17

厚さ2.0mm 39 66 37

厚さ3.0mm 58 100 49

厚さ4.0mm 78 135 74

厚さ5.0mm 80 152 －

厚さ6.0mm 94 172 －

図3　TOMBOTM�No.5635-R「ファインフレックスBIO®�ペーパーR」
� 3mm品のφ50mm管への巻きつけ

表3　「ファインフレックスBIO®�ペーパー」の梱包・入枚数

厚さ
（mm）

入枚数
（枚）

ダンボールケース寸法
（mm）

0.5 200 625×1225×160

1.0 100
625×1225×145

2.0 50

3.0 33

625×1225×135
4.0 25

5.0 20

6.0 16
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〈主な用途〉（注2）

　・一般断熱材
　・ 窯炉の天井，炉壁の断熱ライニング材， 
バックアップ材

　・炉内各部の膨張代充填材
　・ガス給湯器用熱シール材
　・燃焼機器用熱シール材

4．お　わ　り　に

　本稿では，特化則規制対象外であるAESウー
ル「ファインフレックスBIO®」を用いた応用製品
である，TOMBOTM No.5635「ファインフレックス
BIO® ペーパー」について，製品ラインアップお
よび，それらの特長についてご紹介いたしました。
　弊社では多様化する市場ニーズに応えるべく，
数多くのAES応用製品をラインアップしています。

　今後，環境・安全・省エネに配慮した製品がよ
り求められると考えており，一層の製品開発，技
術開発に努め，社会，お客さまに貢献する製品を
提供していく所存です。
　なお，本製品に対するお問い合わせは工業製品
事業本部　省エネ製品技術開発部までお願いいた
します。

（注1）  本稿の測定値は参考値であり，あらゆる条件下での保証
値ではありません。

（注2）  〈主な用途〉において使用する場合を含め，本製品の使用
に際しては，必ずお客さまにて，本製品が実際のご使用
条件において要求性能を十分に満足することを評価，検
証いただいたうえで，ご使用ください。

  本製品は加熱後有機バインダーが消失し，製品の形状保
持力が低下することがあります。

  また，AESウールは水への溶解性を有するので，水濡れ，
高温多湿下での保管は避けてください。

＊「TOMBO」はニチアス㈱の登録商標または商標です。
＊「ファインフレックスBIO」はニチアス㈱の登録商標です。
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