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1. はじめに 

体育館の床仕上げ材には，木質フローリング（以

下，フローリングとする）が広く一般的に使用され

ているが，近年，フローリングから剥離した木片に

よる利用者の負傷事故が相次いで発生し，問題とな

っている。消費者庁の消費者安全調査委員会の事故

調査報告書では，木片剥離の発生要因として，フロ

ーリングの経年劣化や過度な吸放湿などによる割れ

や段差などの不具合の発生が挙げられ，再発防止策

が提示されているが，さらに具体的な防止策を検討

するためには負傷事故に関する情報の集約が必要で

あるとしている1) 。また，民間の建設会社やフロー

リングメーカーでは，フローリングの割れの発生防

止に向けた検討2-4) がすすめられ，ささくれ（フロー

リングの繊維に沿った鋭利な割れ）を防止するフロ

ーリングも開発されている。しかし，負傷事故の発

生が現在でも続いていることから5) ，割れ等の発生

実態の把握と発生原因の解明，効果的な防止策の早

急な検討が求められている。 

林産試験場ではこれまで，体育館床の調査や試験

体による加湿および乾燥試験を行い，フローリング

の割れの発生過程の解明に取り組んできた。その中

で，フローリングの目地の開閉に，下地合板の吸放

湿に伴う膨潤収縮が関与している可能性が示唆され

た6,7) 。さらに，フローリングと下地合板（あわせて

「床材」と呼ぶ）の膨潤収縮の挙動の関係を把握し

割れの発生に繋がる要因を明らかにするためには，

体育館内の温湿度環境や床材の含水率の推移と膨潤

収縮の挙動，フローリングの割れ等の発生状況など

を数シーズン継続して観測する必要があると考えた。 

そこで，複数の体育館を対象に，床上，床下の温

湿度と床材の含水率，膨潤収縮，及びフローリング

の損傷等の発生状況を複数年にわたり観測し，損傷

等の発生に繋がる要因を検討した。本報告では床上・

床下の温湿度と床材の含水率および膨潤収縮につい

て報告する。 

 

2. 調査方法 

築年数，冷暖房方式，フローリング種類等が異な

る北海道内の4施設を対象に調査を実施した（第1表）。

主な測定項目を第2表に示す。フローリングおよび下

地合板の膨潤収縮については，施工された状態で正

確に測定することが困難であることから，隣接する

フローリング間，下地合板間の隙間の幅（以下，目

地幅とする）を測定することで，膨潤収縮を間接的

に把握することとした。第1図に各体育館における温
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湿度，含水率，目地幅の測定位置を示す。フローリ

ングおよび下地合板は，長辺が図中のY方向と平行

になるように施工されている。 

温湿度は温湿度データロガーを床上と床下に設

置し（第1図 床上◆，床下◇），測定間隔1時間で

通年計測した。床上は床面から10cm前後の高さに，

床下は下地合板（施設Ｄは断熱材）から15～25cm下

にセンサーを固定した（第2図）。 

フローリングの含水率は，第1図の測定線に沿っ

て，高周波木材水分計（MERLIN HM8 WS-5）を用

いて測定した。体育館X方向については全フローリ

ングを，Y方向については1ｍ毎に測定した。フロー

リングの目地幅は，X方向の測定線に沿って，全フロ

ーリングの長辺間の目地（第3図）をデジタル顕微鏡

カメラ（3R ViewTer500）で撮影し，撮影画像から計

測した。なお，施設Ｄにおいては，Y方向の測定線Ｄ

で，フローリング短辺間の目地幅についても長辺と

同様の手法で測定した。 

下地合板の含水率と目地幅の測定については，床

下側から下地合板の測定が可能であった施設Ｂと施

設Ｃにおいて実施した。含水率については，高周波

木材水分計（MERLIN HM9）でX方向，Y方向の測定

線に沿って全合板を測定し，目地幅については，X方

向の測定線に沿って隙間ゲージで測定した。各施設

の床断面の概略を第4図に示す。 

第1表 調査対象施設の概要 

施設Ａ 施設Ｂ 施設Ｃ 施設Ｄ

築年数*1 4年
27年
（2019年に床補修）

33年
23年
（2017年に床補修）

床面積*2 1115ｍ2 1293ｍ2 144ｍ2 1845ｍ2

冷暖房
方式

送風冷暖房（全館）
設定時間：8:00～21:00
設定温度：冷房28℃
　　　　　暖房17℃
送風口：天井

パネル暖房
放熱器：窓下と四隅

パネル暖房
体育館使用時のみ運転
放熱器：長手壁面2面

温水式床暖房
設定時間： 6:00～11:00
　　　　　15:00～18:00
設定温度：23℃

フロー
リング
の仕様

単層フローリング
カエデ
厚さ18×幅75mm
長さ乱尺

単層フローリング
ナラ
厚さ18×幅78mm
長さ乱尺

単層フローリング
カバ
厚さ18×幅78mm
長さ乱尺

複合フローリング（大型積層
タイプ）
　表面材：カバ　6mm厚
　台板：ラワン合板12mm厚
厚さ18×幅450×長さ1800mm

下地合板

の仕様*3

ラワン構造用合板
厚さ12mm
幅方向千鳥張り

ラワン構造用合板
厚さ15mm
長さ方向千鳥張り

ラワン構造用合板
厚さ12mm
長さ方向千鳥張り

ラワン構造用合板
厚さ15mm
幅方向千鳥張り

床下高*4 220mm 567mm 770mm 745mm

利用状況
武道場，裸足で使用
利用者：41千人
　　　　(2022年度)

一般利用(個人)主体
利用者：30千人
　　　　(2022年)

研修施設付属体育館
研修実施時のみ使用
研修施設利用者

：0.6千人(2022年度)*5

一般利用(個人)，合宿・大会
利用者：37千人(2022年度)

　*1 2023年時点の築年数　

　*2 アリーナ床面の実測値から計算した床面積

　*3 幅方向千鳥張り：隣接する短辺を幅半分ずつずらす、長さ方向千鳥張り：隣接する長辺を長さ半分ずつずらす

　*4 コンクリートスラブから下地合板下面までの高さの実測値

　*5 新型コロナウイルス感染症対策のため体育館は利用中止。

 

第2表 主な測定項目 

測定方法 測定時期

温度・相対湿度 温湿度データロガー 通年計測

含水率 高周波木材水分計 夏期･冬期

目地幅
デジタル顕微鏡カメラ
の撮影画像から測定

夏期･冬期

損傷等の発生

状況＊
目視調査、
位置・寸法の測定

夏期･冬期

温度・相対湿度 温湿度データロガー 通年計測

含水率 高周波木材水分計 夏期･冬期

目地幅 隙間ゲージ 夏期･冬期

 ＊損傷等の発生状況については次報で報告する。

床上

床下

フ
ロ
ー

リ
ン
グ

下
地
合
板

調査項目
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第1図 測定箇所の概略図 

（   フローリング測定線，   下地合板測定線，◆ 床上温湿度計，◇ 床下温湿度計）

第2図 温湿度計の設置状況の事例（施設Ｃ 左：床上，右：床下） 
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第3図 フローリングの長辺間，短辺間の目地 

第4図 床断面の概略図 
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3． 調査結果と考察 

3.1 体育館内の温湿度 

体育館内の温湿度の測定値を第5図に，測定値の

月毎の平均値を第6図に示す。また参考値として第7

図に，施設Ａ，Ｂの最寄りの観測地点の旭川とＣ，

Ｄの最寄りの観測地点の岩見沢の屋外の温湿度デー

タを，気象庁ホームページの過去の気象データ検索

8) により抽出して示した。 

  

第5図 体育館内の温湿度の計測値 

*1 施設Ａは17℃以下で暖房が（11月頃），28℃以上で冷房が入る（6月頃）。 

*2 施設Ｃは体育館使用時のみ暖房を使用する。2022年度は体育館の使用無し。 
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第6図 体育館内の月平均温湿度（矢印は調査の実施日） 

 

第7図 調査施設の最寄りの観測地点の屋外の温湿度
*
 

*気象庁の過去の気象データ検索
8)
から作成。 
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体育館内の温湿度は屋外の温湿度とは異なり，施

設ごとに異なる変動傾向を示した。これは，冷暖房

や換気，利用状況，立地など諸々の条件が施設によ

り異なるためと考えられた。 

施設Ａでは，送風冷暖房が設定温度になると稼働

するため，温度の変化が床上，床下とも小さい一方

で，相対湿度は制御されないため季節変動が大きく，

特に冬季は20%RH程度まで低下した。月平均相対湿

度は夏季，冬季間で床上，床下とも40～50%RH程度

変化した。広い空間を天井からの温風で暖める暖房

方式のため乾燥しやすいと考えられる。これに対し，

パネル暖房を採用している施設Ｂの月平均相対湿度

の季節変動幅は，床上19～31%RH，床下24～32%RH

で，所在地が同じ市町村である施設Ａより小さかっ

た。パネル暖房を採用しているが所在地の異なる施

設Ｃは，他の3施設と比較して温度の季節変動幅が大

きく，変動傾向は屋外気温の変動に近かった。施設

Ｃは人の出入りが少なく，暖房はほぼ使用されてい

ないことなどから，他施設よりも屋外の影響を受け

やすいと推測される。また，床上の相対湿度の一日

の変動幅が非常に大きい期間があり，この期間には，

連日同様な時刻に温度の上昇と相対湿度の低下が見

られた。原因は壁面の暖房放熱器（第8図）からの放

熱と考えられ，暖房を使用しない日でも暖房パネル

に通湯されていた可能性がある。床暖房を採用して

いる施設Ｄでは，温湿度の季節変動に床暖房の影響

が見られた。床下では床暖房稼働期間中は温度がほ

ぼ一定となるとともに，月平均温度の年間変動幅が

4℃と，床上の変動幅15℃と比較して小さかった。相

対湿度については，床暖房稼働期間中は床上，床下

ともほぼ同じ値であったが，床暖房停止後から床下

の相対湿度が高くなった。8～10月は床上より

10%RHほど高くなっていたが，床暖房稼働後に一気

に低下した。月平均相対湿度の季節変動幅は，床上

が平均33%RH，床下が平均41%RHであった。また，

施設Ｂ，Ｃ，Ｄでは夏季に床下の相対湿度が床上よ

り高くなり，相対湿度の季節変動が床上より大きく

なる傾向があったが，施設Ａでは調査期間を通して

床上と床下の相対湿度はほぼ同様であった。施設Ａ

では夏季に冷房が稼働することや，床下高が20cm程

度であるため，床下空間が狭く，床上換気口との通

気により床上に近い温湿度環境になりやすいことな

どが理由として考えられる。 

測定結果から，体育館内の床上と床下とで温湿度

の変動傾向が異なることが確認された。施設の条件

が異なれば，今回の測定結果以上に床上と床下との

温湿度の違いが大きくなることも想定される。床下

の温湿度環境は下地合板やフローリングの寸法変化

に影響を与えると考えられることから，体育館内の

温湿度環境を把握するためには，床下の温湿度につ

いても定期的に確認する必要があることがわかった。

なお，調査の実施期間中は新型コロナウイルス

（COV-19）感染症対策のため，施設Ａ，Ｂ，Ｄでは，

一日に数回窓や扉を開放するなどして通常より積極

的に換気されていた。 

3.2 フローリングと下地合板の含水率変化 

フローリングと下地合板の含水率の測定結果を

第9図に示す。フローリングの平均含水率は，各施設

の床上相対湿度の季節変動に応じて変化する傾向が

見られた。相対湿度の季節変動幅が大きい施設Ａで

は，夏季，冬季間でフローリングの平均含水率は3～

5%変化し，冬季の含水率は8%前後まで低下した。床

上相対湿度の季節変動幅が比較的小さい施設Ｂ，Ｄ

では，含水率の季節変化は1%弱と小さかった。施設

Ｃでは含水率の変化はほとんど見られなかった。施

設Ｃでは床上相対湿度の年間変動において夏季と冬

第8図 施設Ｃの壁面の暖房放熱器（白色のパネル）
第9図 フローリングと下地合板の平均含水率 

（●最大値，○最小値） 
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季の明確な違いが見られなかったことに加え，測定

実施日が床上相対湿度の最低，最高月から外れてい

たことが原因と考えられる（第4図）。また，面積の

広い体育館床では，暖房器具の放熱による乾燥や出

入り口付近での外気の影響などにより，床の特定の

箇所でフローリングの含水率の低下や上昇がおきて

いることが考えられる。部分的な乾燥収縮や吸湿膨

潤は割れ等の損傷に繋がる可能性が考えられること

から，体育館内の位置によるフローリングの含水率

の差異を確認した結果，施設Ｂ，Ｄにおいては，入

口側と中央，屋内側と屋外側などでやや差異が見ら

れたものの，4施設とも位置による大きな偏りは見ら

れなかった。パネル暖房の放熱により，床上相対湿

度の一日の変動幅が大きくなっていると考えられた

施設Ｃにおいても，パネル暖房の放熱器の付近とそ

れ以外とで含水率に特に違いは見られなかった。 

一方，下地合板の平均含水率は床下の相対湿度の

季節変動に応じて変化する傾向が見られ，夏季と冬

季の間の含水率変化がフローリングより大きかった。

これは，未塗装の下地合板は塗装されたフローリン

グより吸放湿しやすく湿度変化の影響を受けやすい

ことに加え，施設Ｂ，Ｃの床下相対湿度の季節変動

が床上よりやや大きかったことが原因と考えられる。

なお，施設Ｃでは測定線Ｂの辺りで下地合板の含水

率が低い箇所があったことから（第10図），床下の

相対湿度については，床上とは異なり場所による偏

りがある可能性が示唆された。 

3.3 フローリングと下地合板の伸縮挙動 

3.3.1 フローリングと下地合板の長辺間の目地 

フローリングと下地合板の長辺間の目地幅の平

均値（以下，平均目地幅とする）を第11図に示す。 

フローリングの長辺間の平均目地幅は平均含水

率の季節変化に応じて変化する傾向が見られた。含

水率の季節変化が大きい施設Ａでは，平均目地幅の

変化も大きく，夏季，冬季間で平均0.6mm，最大

2.6mm変化した。冬季の平均目地幅は最大3.0mm程

度になったが，夏季には境界が判別できないほど密

着する目地が多く見られた。含水率変化の小さい施

設Ｃでは，平均目地幅の変化も小さく，その季節変

化は平均0.08mmであった。 

一方，下地合板については，含水率の季節変化が

フローリングよりも大きかったにもかかわらず，平

均目地幅の季節変化はフローリングよりも小さかっ

た。これは，下地合板（ラワン合板）の収縮率が，

単層フローリングに使用されている木材の収縮率よ

り小さい9) ことによると推察される。測定結果から，

施工されている状態でも下地合板とフローリングと

は異なる伸縮挙動をしていることが確認できた。 

第12図に施設Ａ（単層フローリング）と施設Ｄ（複

合フローリング）における，フローリングの目地ご

との夏季，冬季間の目地幅の変化量を示す。図中の

点線はフローリングを留めつけている下地合板の目

地の位置を示している。どちらの施設でも，下地合

板の目地近傍のフローリングの目地で目地幅の変化

量が大きくなる傾向が見られる。施設Ａ，Ｂ，Ｄの

冬季の床面では，下地合板の目地位置と推測される

間隔でフローリングの目地が大きく開いている箇所

が散見された（第13図）。次に，第14図に施設Ｂに

おけるフローリングと下地合板の目地幅の変化量の

関係を示す。図中の変化量はフローリング，下地合

板とも目地幅の増加量及び減少量の絶対値の測定期

第10図 施設Ｃの測定線Ｃにおける下地合板の含

水率分布 

＊1 測定線Ａ：平均含水率8～10％ 

＊2 測定線Ｂ：平均含水率7～9％  

 

第11図 フローリングと下地合板の長辺間の平均

目地幅（●最大値，○最小値）  
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間を通した平均値で，棒グラフの棒の位置関係はフ

ローリングと下地合板の目地の位置関係と同じであ

る。下地合板の目地（黒棒）近傍のフローリングの

目地で目地幅の変化量が大きくなる傾向が見られる

が，フローリングの目地幅の変化量が大きい箇所で

必ずしも下地合板の目地幅の変化量が大きいとは限

らなかった。これらの測定結果から，下地合板の膨

潤収縮に伴う目地近傍の挙動がフローリングの目地

の開閉を大きくすることが確認できたが，下地合板

の挙動がどの様にフローリング目地の挙動に作用す

るかを明らかにするには，より詳細な調査が必要で

ある。なお，施設Ａではフローリングの目地幅の変

化量が大きな目地で，フローリング間に段差の発生

が多く見られた。 

3.3.2 フローリング短辺間の目地 

第15図に施設Ｄのフローリング短辺間の目地幅

の測定結果を示す。短辺間の目地幅は長辺間に比べ

て非常に狭く，夏季の目地幅は平均0.02mmで，一部

を除きほぼ密着した状態であった。冬季は平均

0.12mm，最大0.3mmであったが，冬季でも密着して

いる目地が多く見られた。他の単層フローリングの

施設においても，短辺の接合部の多くが冬季でも密

着し，圧縮変形を伴う箇所も見られた。なお，夏季

にはいずれの施設においても，密着しているだけで

なく，さらに接合部が圧迫されて大きく変形してい

るフローリングが散見された。 

 

4. まとめ 

各施設の測定結果を第3表にまとめる。数値は調

査期間を通した平均値で，括弧内は最小値と最大値

である。 

北海道内の体育館 4 施設を対象に体育館内の温湿

度と床材の含水率および目地幅を測定し季節変動を

第13図 下地合板の目地位置で発生する目地の隙

間の一例 

（施設Ａ：下地合板は隣接する短辺を450mmずつず

らして施工されている） 

 

450mm 450mm 

第12図 フローリングの目地幅変化量 

（上：施設Ａ（単層フローリング）測定線Ｂ，下：施設Ｄ（複合フローリング）測定線Ｂ）
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把握した。その結果，体育館内の温湿度は冷暖房等

の各施設固有の条件によって施設ごとに異なる変動

傾向を示すとともに，床上と床下とでも異なること，

各施設の床上と床下の温湿度の変動に応じてフロー

リングと下地合板が各々膨潤収縮することが確認さ

れた。また，フローリングと下地合板とは異なる伸

縮挙動をしていることも確認された。現状では室温

の管理はされているが相対湿度を把握している施設

は少なく，さらに，床下の状況の確認はほとんどさ

れていない。このため，体育館床の維持管理におい

ては床上，床下双方の温湿度を管理することが重要

であると考えられる。 

次に，フローリングと下地合板の目地の関係につ

いて，フローリングの目地の開閉に下地合板の目地

近傍の挙動が関与することが確認できた。しかし，

下地合板とフローリング目地の挙動の関係を明らか

にするためには，より詳細な調査が必要である。 

次報では本報を踏まえ，フローリングの損傷等の

発生状況について報告する。 
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施設Ａ 施設Ｂ 施設Ｃ 施設Ｄ

月平均温度（℃） 最高月*1 24.2（22.8～25.7）28.1（27.6～28.6）29.2（28.5～29.8）25.7（測定年1年）

最低月*1 18.2（17.4～19.4）16.3（16.0～16.7） 4.5（4.1～5.1） 14.9（14.8～15.0)

夏季・冬季間変動幅*2  6.2（3.5～8.3） 10.9（9.3～12.6） 24.2（22.8～25.7）10.8（10.7～10.8)

月平均相対湿度（%RH）最高月*1 66.4（60.1～71.3）55.0（53.2～56.8）56.6（54.6～58.2）64.4（測定年1年）

最低月*1 19.5（19.1～20.0）31.1（26.1～33.8）38.1（34.8～43.0）31.6（28.8～34.4)

夏季・冬季間変動幅*2 44.5（40.1～48.8）23.3（19.4～30.7）17.9（15.7～20.7）32.8（29.9～35.6)

月平均温度（℃） 最高月*1 23.0（21.9～24.3) 26.4（26.0～26.9）26.0（25.5～26.4）23.2（測定年1年）

最低月*1 17.3（16.2～18.6）17.2（16.5～18.1） 5.7（5.4～6.0） 19.2（19.1～19.3)

夏季・冬季間変動幅*2  6.0（3.3～8.1）  9.6（9.1～10.4） 19.7（18.7～20.8） 3.7（3.4～4.0）

月平均相対湿度（%RH）最高月*1 69.7（64.6～73.3）60.9（59.6～62.0）66.5（64.2～68.8）71.4（測定年1年）

最低月*1 22.0（21.1～23.2）33.5（29.3～36.0）44.7（42.6～48.3）30.2（28.4～32.0)

夏季・冬季間変動幅*2 45.9（41.4～50.0) 26.2（23.5～31.8）23.0（21.1～26.3）41.2（39.4～43.0)

含水率（%） 夏季*3 11.8(11.4～12.2)  9.1(8.9～9.2) 10.1（10.0～10.2） 9.1（調査回数1回）

冬季*3  8.2(7.7～8.7)  8.3(8.2～8.5) 10.2（10.2～10.2） 8.6（調査回数1回）

長辺目地幅（mm） 夏季*3 0.19（0.16～0.23）0.22（0.15～0.28）0.58（0.54～0.62）0.26（調査回数1回）

冬季*3 0.81（0.77～0.85）0.47（0.41～0.53）0.67（0.65～0.68）0.48（調査回数1回）

含水率（%） 夏季*3 11.5（11.3～11.7） 9.0（8.8～9.2）

冬季*3  9.1（8.3～9.6）  7.9（7.1～8.7）

長辺目地幅（mm） 夏季*3 0.86（0.83～0.89）0.32（0.32～0.32）

冬季*3 1.01（0.95～1.09) 0.31（0.28～0.34）

*1　最高月、最低月：1～12月までの1年間のうち、最も高い月、最も低い月の値。年により月は異なる。

*2　夏季・冬季間変動幅：夏季の最高月と冬季（年をまたぐ場合もある）の最低月との差

*3　夏季：夏季調査の調査日ごとの全測定値の平均値、冬季：冬期調査の調査日ごとの全測定値の平均値

床
上

床
下

下
地
合
板

フ
ロ
ー

リ
ン
グ

第3表 測定結果のまとめ 
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