
■ はじめに

　北海道をはじめとする積雪寒冷地において，暖房の

良否は冬季の住生活環境を左右する大きな要因です。

ゴムチップパネル温水床暖房システムは安全性に優

れ，振動に強く，体育館のような大面積の床において

も床下に継ぎ目を設けずに敷設でき，さらに廃タイヤ

を主原料としたゴムチップパネルを暖房層に用いるこ

とからリサイクルにも貢献できる床暖房システムとし

て着実に普及してきました。その技術は特許を取得し

ており，体育施設における運動床や，福祉施設，幼児

施設などの身体的弱者の方々が利用される施設，学校

や図書館などの文教施設，病院などの医療施設の床な

どを中心に 31 都道府県で導入され，図 1 に示すよう

に2009年現在で施工面積が30万 m2 を突破しました。

現在の課題としては，エコ熱源への対応，畳敷床での

床暖房の検討，フローリング張り床での防音性の付

与，可動式重量物への対応などがあり，本研究では以

下の課題を検討しました。

■ エコ熱源への対応の検討

　熱源に写真 1 に示す空気採熱型ヒートポンプを用

い，写真 2 に示す床暖房試験室を用いて，冬期間に各

種の条件で床暖房を行いました。その結果，旭川のよ

うな寒冷地において，外気温がマイナス 10℃を下回

る時でも室温を 25℃とする床暖房に必要な熱源を確

保できることがわかりました。ヒートポンプ技術は地

球温暖化防止に貢献するものとして，その能力は年々

向上していますので，さらに省エネ化は進むものと考

えられ，床暖房の熱源としても大いに期待できます。

■ 畳敷床での床暖房の検討

　生活様式の洋風化で畳の需要は減少しているもの

の，畳敷床の安全性や居住性は優れており，日本の住

文化の代表的な床材として床暖房への対応が望まれて

います。現在，市販されている床暖房対応の畳は，従

来の畳の半分以下の厚さとなっており，熱の通りが良

い反面，畳本来の柔らかさや緩衝性が維持されている

かという点で疑問が残ります。また，平成 24 年度か

ら中学校保健体育の授業で武道が必修化されることを

考慮すると，通常の厚さの畳を用いた床暖房の検討を

しておく必要があります。

　そこで，写真 3 に示すように床暖房試験室の床に厚

さ 60mm の化学畳を敷き詰め，各部の温度変化等を測

定して，現状の床暖房床に畳を敷いた場合の暖房状況

を検討しました。化学畳は図 2 に断面を示すように断

熱性の高い材料を積層した構成となっているため，畳

の裏側から表側への放熱は少なく，フローリング仕上

げの床暖房と比較すると室温の上昇は十分には得られ

ませんでした。しか

しながら畳の表側に

おける接触温度は，

少しの時間触れてい

ると冷たく感じない

程度にコントロール

が可能でした。図 3

に床暖房を温水温度

30℃で稼働させた場

ゴムチップパネル温水床暖房システムの機能性向上
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図1　大規模温水床暖房システムの累計施工面積

写真1　空気採熱型ヒート
ポンプ熱源機

写真2　床暖房試験室

写真3　畳敷とした試験室床
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合の畳回りの主な温度の変化を示します。この結果か

ら体育の授業で標準とされる床上 120cm で 13℃（シャ

ワー施設がないので，過度に寒くなく，かつ汗をかか

ない温度）という基準は十分にクリアすることができ

るので，柔道などの畳を使う武道の授業実施には最適

な環境を提供できると考えられます。

　体感温度では，畳の裏側に熱源が無い場合には室温

が適温でも足元が冷えるため，寒く感じられ，熱源が

有る場合には，室温が低めでも，寒さはあまり感じら

れなかったため，足元の温度が快適性を左右する一因

であると考えられます。

フローリング張り床での防音性の検討

　床暖房層に用いるゴムチップパネルには防音性（軽

量床衝撃音遮断性能）がありますが，ユーザーからは

さらに 1 ランク上の性能が求められています。この性

能の測定方法は写真 4 に示すように，軽量床衝撃音発

生装置（タッピングマシン）で上階の床を上からたた

き，床下に抜ける音を階下のマイクで拾って，その音

の周波数ごとの音圧から性能値を算出するものです。

表に防音性の値と音の大きさの関係を示します。

　防音性を向上させるためにゴムチップパネルの原料

や組成を検討して防音性の向上を図るとともに，化粧

材となるフローリングとの組合せを検討することで

LL-40 の性能を確認することができました。しかしな

がら市販 LL-40 ～ LL-45 製品と同様に，床の局部変形

が大きく，使用箇所が限定されるという，今後に課題

を残す結果となりました。この課題については引き続

き企業と情報交換，技術相談などを通じて，新たな性

能向上策を考案していく予定です。

■ まとめ

　本研究においては畳敷床の床下地にも冬季には何ら

かの熱源を敷設した方が良いという結果が得られまし

た。また，平成 24 年度からは中学校の体育の授業で

武道が必修となりますので，柔道を選んだ中学生は畳

に触れる機会が増えるものと考えられます。武道場整

備の際の暖房計画には是非とも床下の熱源を考慮して

いただきたいと考えます。次年度からは武道場畳敷床

を想定した研究を実施する予定ですので，参考として

いただければ幸いです。

図3　畳敷床の主要部の温度推移
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図2　化学畳の断面構成

写真4　防音性の測定（上階側）

表　防音性（軽量床衝撃音遮断性能）の値の意味　

0

5

10

15

20

25

30

8:0
0
10
:00

12
:00

14
:00

16
:00

18
:00

20
:00

22
:00 0:0

0
2:0
0

4:0
0

6:0
0

8:0
0

時　刻

温
　
度
(℃

)

たたみ裏面温度

たたみ接触温度

たたみ表面温度

試験室内空気温度

試験室外空気温度

性能値 物の落下音 生活上の実感

- ほとんど聞こえない 気がねなく生活できるLL  40

- 小さく聞こえる 少し気をつけるLL  45

- 聞こえる やや注意して生活するLL  50

- 聞こえて気になる 注意を払って生活するLL  55

- かなり聞こえる 我慢できる限度LL  60
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