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　In Hokkaido，floor heating has recently been considered necessary to such large public

buildings as gymnasiums．The previous paper reported on the desirable elasticity of gymna-

sium floor and the way of measuring and evaluating it as prescribed in JIS A 6519．It also

reported on the elasticity of rubber-chip panels．The present paper describes the proper form

and reasonable elasticity of rubber-chip panels to be used for floor heating in a gymnasium，

as well as selection of the most suitable floor constructure for that purpose．The paper also

suggests that by using rubber-chip panels as heating layers used with steel furring compo-

nents it should be possible to build a floor which can satisfy JIS A 6519．

　近年，北海道において，体育館などの様な大規模な公共建築物の暖房方式として，床暖房が積

極的に検討されている。前報6）では，体育館床の弾力性測定方法（JIS A 6519）と，ゴムチップ

パネルの弾力性について述べた。本報では，体育館床暖房用ゴムチップパネルの形状および適度

な弾力性を得るための基本材質の検討と，体育館床暖房用に適した床下地組の選定を行った。そ

の結果から，ゴムチップパネルを床暖房層に用い，鋼製床下地との組み合わせで，JISに適合でき

る体育館床暖房用の基本床構造を提案した。

　1．はじめに

　本研究の目的は，ゴムチップパネルの用途開発研究

の一環として，体育館の床暖房用床下地材としての適

用の可能性を検討したものである。ゴムチップパネル

は，原料に廃タイヤと建築廃木材を粉砕，小片化した

ものを用いて，接着剤と混合し，熱圧でパネルとした

リサイクル製品で，環境破壊の防止に貢献する製品と

しても注目されている1）。
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　　　　　　第1表　北海道の学校・教育施設および公営体育館の数
Table 1. The numbers of educational facility and public gymnasium in Hokkaido

　北海道など寒冷な地域における体育館の暖房化は，

最近そのニーズが急速に増加している。これは，冬季

における体育教育の効率的な実施に対する要望に加え

て，週休2日制，労働時間の短縮など，余暇が増加し

たことに伴い，体育館利用者の多様化，多目的利用化

が進行していることが原因と考えられる2）。

　北海道内の学校，体育館は，第1表に示すとおりで

ある3,4）。公営体育館数は，全国値の52か所/100万人を

上回り，北海道は67か所/100万人と，全国で13番目の

保有数となっている5）。

　このうち小・中学校や大学の体育館，および公営体

育館などには，何らかの暖房設備（床暖房を除く）が

設置されているものと考えられる。しかしながら高等

学校についてみると，340校中，道立の243校は原則と

して暖房化されていない（市町村立から道立に移管さ

れたものの一部，および試験的に暖房化されているも

のを除く）のが現状である。また，すでに暖房設備を

備えた体育館においても，天井で結露が発生し水滴が

多量に床に落ちる，暖房器付近の壁や床の傷みが早い，

暖気が天井付近に滞留し暖かさを感じるまでに時間が

かかる，足元が暖まらないなど，快適な温度環境が得

られていないのが現状である6）。

　温水床暖房は，近年一般住宅や各種公共建築物へ急

速に普及している。普及の度合いは第2表に示す温水

床暖房装置の販売実績の伸びから推察できる7）。この暖

房方式の特徴は，床面から低温の輻射熱で床付近を集

中的に暖房することにある。特に体育館のように大面

積，大空間を有し，実際に暖房を要する部分が床付近

のみに限定されるような建築物においては，燃料消費

量が少なく，体感温度の快適性に優れ，競技性を損ね

〔林産試場報　第6巻　第6号〕

　第2表　全国での温水床暖房装置の販売実績＊

Table 2. The numbers of hot-Water floor heating
　　　　 selling a year in Japan

ないなどの床暖房の特長が最大限に発揮できるものと

考える。

　一方，運動時の安全性，運動適性を必要とする体育

館の床では，温水床暖房を採用した場合にも，体育館

床を規定する JIS A 6519「体育館用鋼製床下地構成

材」8）における弾力性規格に適合できるものでなければ

ならない。

　前報6）では，JIS A 6519「8.4床の弾力性試験」8）に

準拠して試験装置の試作，およびゴムチップパネルの

弾力性測定を実施し，ゴムチップパネルの弾力性をか

さ比重によってコントロールできることを報告した。

本報では，ゴムチップパネルを床暖房層に用いるため

の形状や基本材質の検討と，これを床暖房用として使

用した際に，JISに適合可能な床下地構造を選定した結

果について報告する。

　なお本研究は，サンフロア工業㈱，サンポット㈱，

および日本木材工業㈱からの受託研究として行ったも

ので，内容の一部は第24回日本木材学会北海道支部大

会（1991年10月，旭川市），第42回日本木材学会大会

（1992年4月，名古屋市）で発表した9,10）。
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　2．実　験

　2.1　床暖房を構成する各材料の検討

　体育館では，床上で種々 の運動が行われ，床面に様々

な荷重が作用し振動が発生する。よってそれに対する

強度や耐久性を備え，床暖房を効率的に行える温水パ

イプの材質，形状，配管方法，ゴムチップパネルの形

状などを検討した。

　2.2　床の弾力性の測定方法

　弾力性の測定は前報6）で詳述したように，JIS A

6519「体育館用鋼製床下地構成材」の項目「8.4床の弾

力性試験」の規定に準じて行った8）。装置の動作原理は

5kgの重すいを80cm高さから自由落下させ，ゴムば

ねを介して床に衝突させて，床面に強制的に振動を発

生させるものである。これは運動者が「2～3歩の助

走→重直跳び→片足着地」という一連の動作を行った

とき，最後の着地の際に床に作用する力を機械的に再

現したものである11～15）。この試験から，反発効果値，

緩衝効果値，弾力性値，振動減衰時間を求め，その値

からJISで規定される弾力性規格への適否を評価する

ものである。

　2.3　ゴムチップパネルの試作と材質の検討

　ゴムチップパネルを床構造中に装填すると，床の弾

力性が変化することが予測される。そこで，適度な弾

力性を有するパネルの基本材質を得るために，縦1,800×

横900×厚さ22mm，かさ比重3水準（0.60，0.65，0.70），

原料混合比3水準（ゴム：木：接着剤＝75：15：10，

80：10：10，85：5：10）のパネルを試作した。この

パネルをコンクリート床スラブ上に紙両面粘着テープ

で固定し，第1図に示す3点で弾力性を測定した。

　2.4　床下地構造の選定

　既存体育館の床構造の実態調査と，床の弾力性測定

を実施し，ゴムチップパネルの装填に最も適すると想

定される床下地構造を選定することとした。床の弾力

性測定方法は2.2で述べたもので，測定箇所は体育館床

の一般部で，第2図に示すA～Dの4点について行っ

た。

　2.5  開発床構造のJIS認可申請用試験

　縦1.9×横3.6×高さ0.6mの体育館温水床暖房用床

構造の実大床モデルを試作した。床モデルの概要を第

3図に示す。この床モデルは東京工業大学・床性能研

究会においてJIS A 6519による床の弾力性試験，およ

　第2図　既存体育館での床の弾力性測定点
Flg．2．Measurment point of elasticity of
　　　　actual gymnasium

　　　　第3図　JIS認可申請用試験体
Fig．3．Floor construction of JIS testing
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　第1図　ゴムチップパネルの弾力性測定点
Flg．1．Measurment point of elasticity of
　　　　rubber-chip panel
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び床の硬さ試験によって，性能評価を確認した。弾力 

性の測定箇所は第3図中のA～D点である。 

2.6 床の硬さの測定方法 

床の硬さの測定方法は，JIS A 6519の「8.6床の硬さ

試験」に規定されるもので，質量3.85kgのヘッドモデ 

ル重すいを20cm高さから自由落下させ，ゴム板（厚さ 

8mm，ショアA硬度37）を介して床に衝突させた際， 

重すいに生じた加速度を測定し，床の硬さを評価する 

ものである。この床の硬さは，転倒衝突時の床の安全 

性と相関がある16)。規格では，加速度が100G以下のも

のがJIS適合となっている。なお硬さの測定箇所は第 

3図中のB点で行った。 

3．結果および考察 

3.1　床暖房を構成する各材料の検討結果 

第4図は体育館の標準的な床構造を示したものであ 

る17)。ゴムチップパネルを体育館の床暖房用に用いるに

当たり，その暖房効率から，第4図に示す体育館用床 

構造の，フローリングと構造用合板の間に熱媒体とし 

て装填するのが合理的であると考えた。 

ゴムチップパネルの厚さを決める要因となる温水用 

配管の材質・寸法を検討した結果，架橋ポリエチレン 

製のパイプが，運動時に発生する床の振動に対する長 

期耐久性に優れ，コスト的にも実用可能なものである 

ことが分かった。パイプの配管はパネル表面に溝を付 

け，パイプをその溝に落とし込んで継ぎ目なしに施工 

する方法が最も障害発生の可能性を低く抑えられると 
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考える。また，本道のような寒冷地で暖房に必要な熱

量を得るには，温水の流量を確保するため，パイプの

内径を13mmとする必要がある。このためには架橋ポリ

エチレンパイプの外径は強度を考慮し17mmとなる。ゴ

ムチップパネルは，強度面から最小材厚5mmを確保し 

なければならない。このためゴムチップパネルの厚さ

を22mmに設定した。以上のことから温水パイプおよび

ゴムチップパネルは第5図のような施工方法が適当と 

考えた。 

3.2 ゴムチップパネルの材質の検討 

3.1で検討した結果，ゴムチップパネルの材厚を22mm

に設定することとした。2.3においてパネルの材質9水

準を設定し，試作した22mm厚ゴムチップパネルの弾力

性測定結果を第3表に示す。 

この結果から，第6図および第7図に示すとおり， 

パネルのかさ比重が大きくなるにつれて緩衝効果値，

および反発効果値は小さくなる傾向が認められた。 

また，原料混合比と緩衝効果値，反発効果値との関

係を第8図および第9図に示す。原料混合比＝ゴム： 

木：接着剤＝75：15：10（絶乾重量比）における緩衝

効果値ならびに反発効果値が，かさ比重0.65で若干低

下しているのは，試験用ゴムチップパネルの成形を手

作業で行ったためにパネル内に比重むらが生じ，測定

点付近でかさ比重が低下したか，あるいは木小片が部

分的に集中したことが原因であると考えられる。これ

は同じかさ比重においては，木小片の混入比率が大き

くなるにつれて緩衝効果値，および反発効果値が小さ

くなる傾向を示すことからも推察される。 

よって，ゴムチップパネルの弾力性のコントロール

は，かさ比重のみならず原料混合比を変化させること

によっても可能であることが分かった。 

以上の結果を総合して，緩衝効果値がJISに適合し，

反発効果値および弾力性値からみて性能的に最もバラ

ンスがとれ，また生産工程やコスト的に無理のない，
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かさ比重0.70，原料混合比＝ゴム：木：接着剤＝80： 

10：10（絶乾重量比）のパネルを体育館床暖房用にす 

ることとした。 

3.3 床下地構造の選定 

現在，JIS8)に適合する体育館用鋼製床下地構成材の 

生産メーカー数は11社・15工場で，年間約230万m2の 

生産実績をあげており，各社が十数種の製品を生産し 

ている18)。また，JISによらず，独自に設計された床構

造も多くあることが実態調査からも明らかで，体育館 

床下地構造の種類は非常に多種多様なものとなってい 

る。そこで既存体育館での弾力性の測定結果をもとに，

ゴムチップパネルを床暖房層とした際に，JISの弾力性

規格に適合できると予想される床下地構造を選び出す 

こととした。 

道内の代表的な体育館6例の実態調査結果について 

は既報9)において報告した。その概要は，札幌市の体 

育館三か所，ウォーミングアップルームーか所，旭川 

市の体育館一か所，寿都町の体育館一か所について建 

築年次，床下地構造の調査，および床の弾力性の測定 

を行ったものである。その後，同様の測定を旭川市内 

の体育館2例について行ったので，その結果を第4表 

に示す。 

これらの結果から，第10図に示したような鋼製床下 

地以外の床構造では，弾力性の評価値が必ずしもJISに

適合できるものではないことが判明した。また，これ 

までの調査対象の中で第10図のような鋼製床構造にお 

いては，JIS制定以前（昭和60年3月制定）のものでも， 

弾力性においてはJISに適合することが分かっており， 

この床構造の弾力性は安定しているものと判断された。 

よって，本研究においては，ゴムチップパネル温水床 

暖房に適するものとしてJIS適合品の鋼製床下地を選 

定した。 

JIS適合の鋼製床下地には，第10図aに示す大引と根 

太による下地組を緩衝材を介して支持脚で支えるもの 

と，第10図bに示す根太の代りにデッキプレートを使 

用するものが製品の主流で，各部材の寸法や形状は若 

干異なるものの，支持脚や大引，根太のピッチはほぼ 

同じである。 

実態調査の結果9)から，大引とデッキプレートを用い 

たものは，弾力性の各値の分布域が小さく，より均質 

な弾力性を得られる半面，データ分布域がJISの許容 

範囲下限付近に集中する。大引と根太による下地組で 

は，若干各値のバラツキが大きいものの，全体のデー 

タ分布域がデッキプレートによるものに比べて許容範 

囲のより安全側にあり，床構造を変更するにはより有 

利であることが分かった。
 

以上の検討から，JIS適合品の㈱染野製作所製の大 

引，根太による鋼製床下地構造900－2タイプを体育館
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　床暖房用に選定した。

　3.4　開発床構造のJIS認可申請用試験結果

　これまでの検討結果から，第11図に示す体育館温水

床暖房用の基本床構造を設計し，JIS認可申請用試験を

受けた。試験結果を第5表に示す。評価はJIS適合で

あった。よって，この床構造によって運動時の安全性，

　　第11図 a　体育館温水床暖房の基本床構造
Flg．11a．Basic construction of floor heating for
　　　　　gymnasium

　4．まとめ

　北海道，東北圏のような寒冷な地域において，暖房

設備は建物の居住性を左右する大きな要因の一つであ

る。またこれらの地域では半年前後の長期間に渡って

暖房を行うため，暖房効率が高く，経済性に優れた暖

房設備を用途に応じて選択するのが望ましい。

　体育館のように大面積・大空間HLで，床面付近の

空間のみを使用し，なおかつ床と人との接触機会が多

い施設では，床暖房が最も有効な暖房手段であると考

えられる。

　これまで体育館に温水床暖房を用いた例はないが，

本研究により，ゴムチップパネルを暖房層とした体育

館温水床暖房用床構造が開発できた（第11図参照）。

　　　　　　第5表　体育館温水床暖房用基本床構造のJIS認可申請用試験結果
Table 5．Results of JIS A 6519 testing of basic hot-water floor heating construction for gymnasium

〔林産試場報　第6巻　第6号〕

第11図 b　体育館温水床暖房の基本床構成モデル
Flg．11b．Model of hot-water floor heating
　　　　　construction for gymnasium
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運動適性，および転倒衝突時の安全性が確認され，ゴ

ムチップパネルを用いた体育館温水床暖房用の基本床

構造を確立することができた。
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