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要旨 ： 住居用 建物 の オープン ハ ウジ ン グ及 び 再生技術分野で 大 きい 障害要 因 と して 作用 して い る湿 式オ ン ド

ル を取 り替えて 、今後の建 設環境変 化 と住居生 活水準向上 に対応するこ との で きる多機能二 重底構 造オ ン ド

ル シス テ ム の 開発 をそ の 目的にする。開発シ ス テ ム は組み立 て 式 乾式工 法 に施工 する二 重底構造 と暖房能力

の 優秀な面上発熱 シ ス テ ム で 構成 され、平面配置 とオ ン ドル の 断面構造で 空 間の 可変 陸を積極的に収容す るこ

とがで き る。また、断熱性能及 び底衝 撃音の 遮断 陰能 な ど最近の 義務化基準以 上の 性能 を満足す る要素技 術

を含む。

本研究で は共同住宅で の 現場適用性 を増大す るた めに建築物底構造の 要求性能の 中で 居住牲 能の 観 点で要求

され る性能項 目で歩行感、疲れ軽減性、前途出動 の 時 の安全性な どにっ い て性能評価を実施 した。

キー
ワ
ード 1 二 重底 構造 と暖房 ， 居住駐能 歩 行感

1 ．は じめ に

　住居用建物 の 資源節約型 オープ ン ハ ウジ ン グ （長 寿

命 化） 及 び 再 生 の た め に は まず、オ
ープ ン ハ ウジ ン グ

建 築技術 の 基 本概 念 で あ る構 造材 （Skeleton ，

Suppor 七）と 可 変型 （lnfi11、設 備 材 、内 装 材 な ど） の

部門が 分割 され て 独 立 的な機能 と 役 目 を し な けれ ば な

らない し、投入 材料は 3R〔Reduce、　 Reuse、　 Recycle）

の 可 能な素材 にするこ とが 望 ま しい 。

　 本 研 究は 住居用建物 の オ
ープ ン ハ ウジ ン グ及 び再

生 技術分野 で 大 き い 障 害 要 因 と して 作 用 し て い る湿 式

オ ン ドル を取 り替 え て 、今後 の 建 設 環 境 変化 と住 居 生

活水準 の 向上 に 対応 す る こ との で き る多機能二 重底構

造オ ン ドル シ ス テ ム の 開発 を そ の 目的 に す る。開発 シ

ス テ ム は組 み 立 て 式・乾式工 法 に施 工 す る 二 重底 構 造

と暖房能力の 優秀な面相発熱 シ ス テ ム で 構 成 され て お

り、平 面 配 置 とオ ン ドル の 断面構造で 空 間の 可変性 を

積極 的に 収 容す る こ とがで きる。　ま た、 断熱性能及

び 底衝撃音遮 断 性 能 な ど最近 の 義務化 基準以 上の 性能

を満 足 す る要 素技 術 を 含む 。

本研 究 で は 共 同住 宅 で の 現 場 適用 性 を増 大 す る た め に

建築物底構造 の 要求性能の 中で 居 住性 能 の 観 点で 要 求

され る性能項 目で 歩行感、疲 れ 軽減性、　 前 途 衝 突の

時安全 性 な どに っ い て 性 能 評 価 を 実施 した。
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2 ，二 重底構造オ ン ドル シス テム の 構成

　二 重 底構造 オ ン ドル シ ス テ ム は Infill 概 念 の 二 重

底構造 と面発 熱方式 の モ ジ ュ
ー

ル 化パ ネ ル 温 水循環 シ

ス テ ム で構 成 さ れ る。二 重底 構 造 は オ ープ ン ハ ウ ジ ン

グ の た め の Free　Plan 設計技術 と連携 して 空 間 の 可

変 性 を収 容す る こ とが で き る し、底 シ ス テ ム 内 部 に 接

近 が 可 能 な Access　Type、　 x ネ ル ギ
ー

性能、そ して 底

衝 撃 音 遮 断 性 能 な ど最 近 の 義 務 化 基 準 と居住 者 の 要 求

憐 能（情報化 シ ス テ ム の 対 応 、 収 納空 間 の 確 保 な ど）

を満 足 さ せ る こ と の で き る構 造 を 取 る。

　温 水循環 シ ス テ ム はモ ジ ュ
ール 化パ ネル 方式 で 現行

の オ ン ドル シ ス テ ム で必 須的に構成され て い る温 水循

環用埋 設配管 を取 り替 え て モ ジ ュ
ー

ル 化
・
ユ ニ ッ ト化

し た パ ネル 面 の 全面 に 温 水が循環す る こ と で 底、壁 体、

天 井 に 設 置 で き るパ ネ ル 全 面 （全面 ）が 温 水 循 環 の 機 能

と放熱面 の 役 目をす る こ とが で きる可変型（lnfil1）方

式 の オ ン ドル シ ス テ ム だ。
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図 L 二 重 底 構 造 オ ン ドル シ ス テ ム の 断面 構成 図

表 L 二 重底構造 オ ン ドル シ ス テ ム の 適用

3 ，二 重底構造オ ン ドル シス テ厶 の歩行感の評価

二 重 底 構 造 オ ン ドル シ ス テ ム と湿 式 オ ン ドル シ ス テ ム

に 関す る歩行感 の 評 価 は 1） 主 婦 を対 象 とす る ア ン ケ

ート調査を実施 した 感性的歩行感評価 と 2） 目本防音

底材料 工 業会 の 　
tt

防音底材料物性試験規格 （1996）一歩

行 の 時 の 底 硬 度試 験 方法
”

に基づ い た 定量的な評価方

法 を 実施 し た。

1）感性的歩行感評価

二 重 底 構 造 オ ン ドル シ ス テ ム と湿 式 オ ン ドル 底 の 感 性

的歩行感 を比 較評価す る た め に 底 弾性 度及 び疲 れ 感

（長 期 間歩 行 の 時）につ い て評 価 を お こ な わ れ て、歩行

感感性評価の 尺度は 7 点尺度を活用 した。　 評価 の 概

要 は 次の よ うで ある。
一

評価 内 容 ： 湿 式 オ ン ドル と底 弾性度及 び疲 れ感 （長

期 間 歩行 の 時）の 比 較評価

一
歩行感感性評価尺度 7点尺度 （  　す ご く不向きで

あ る   とて も 不 向きで あ る   少 し 不 向きで あ

る   ど っ ち とも言 え な い   少 し 適 す る   とて も

適す る   す ご く適す る ）

一参 加 人 員 ： 主 婦 42 人

一
評価場所 ： 大 田 三 成洞 A 建設施 工 現場（1階 ： 二 重

底 構 造 オ ン ドル シ ス テ ム 、2 階 ： 湿 式 オ ン ドル シ ス テ

ム 適用）

感性 的歩行感 の 評 価 で 参加者の 住居 形 態 は共 同住宅 居

住 が 69％、　一戸 建 て 居 住 が 21％ 及び アパ ート居住 が

10％ で 、住居現況の 中で 居住年数 は 10〜15年居住 が

一
番 多 く 住居 坪 数 は 20〜30 坪 が 19 人、30〜40坪 が

18人 に 把握 され た。

　歩行感 に つ い て の 選 好度調 査の 結果 、二 重 底 構 造 オ

ン ドル シ ス テ ム と既存 の 湿 式 オ ン ドル シ ス テ ム の 選 好

度 の 差 は 軽微 で 既存 の 湿式 底 に 比 べ て 異質感 が ない

こ と と判断され た。 ま た、 ク ッ シ ョ ン 感 と疲れ 感 は

二 重 底 構 造 オ ン ドル シ ス テ ム が 湿 式 オ ン ドル シ ス テ ム

よ り 7％ く らい 選好優位 を見 せ て 二 重底構造オ ン ドル

シ ス テ ム が も う少 し優秀な こ と と判断 され た 。
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　　　　 b）2 階居 間 の 歩行 感 評 価

図 2，感性的歩行感の 比 較評価 の 結果 （居間）
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図 3，ク ッ シ ョ ン 感及 び 疲れ 感 の 比 較評価 の 結果

　 2）歩行感及 び疲 れ 軽減性（長期疲れ 予 測）評価

　 二 重底構造 オ ン ドル シ ス テ ム と湿 式 オ ン ドル 底 に

居住 す る時発 生 す る長 期 的な疲 れ を 予 測 す る た め に物

理 的な 歩行感及 び疲 れ の 軽減性 を 評価 し た。評価 は 日

本 防音 底 材 料 工 業会 の 　
“
防音底材料物性 試験規格

（1996．11）一
歩行 の 時 の 底硬度 の 試 験方 法

”
に基 づ い

て 実施 して お り、 試験方法は 次 の ようで あ る。

  質量 40kg の 振 り子 を ゴ ム ス プ リン グに接 した 状

態 で 落 下 させ て 、人 間 が歩 く時 と同 な 荷 重 を試 験 体 の

底 に 在荷 さ せ る

  底 の 挙 動 を ロ ードセ ル と動 的 変位 係 で 測 定 す る

  荷重 ／時 間曲線 及 び 変 形 ／時 間曲線 か ら、　最大 変 形

時点まで の 荷重／変形曲線（変形 エ ネル ギー
〉などの 諸

般 の 物 理 量 を導 出 す る

  歩 行 感 及 び 疲 れ 軽 減 性 の 観 点 で 底 の 硬 度 を表 す 物

理 量 1。g（UF1？8 ・DR × DR ・TR−1） を算 出す る

  算出 され た物 理 量 1。g （UF1？8 ・DR× DR・TR−1）を 評

価指標 に適用 して 対象試験体の 歩行感及 び疲れ軽減性

を評価す る。

　 日本 は 国 内 と違 う底 構 造 の た め に ソ フ トな底 構 造 を

好む傾向が あ るが、歩行感及び疲れ軽減性 に つ い て 国

内 関連規 格 及 び 資料 の 不 足 で 歩 行 す る時 と立 っ て い る

時 の 長 期疲 れ 予 測 に 関す る底 硬度の 最適値及 び許 容範

囲、歩行 感 に 関す る評 価指標 は 目本 関連協会 の デ
ー

タ

を活 用 した。

　測 定 結果、二 重 底 構 造 オ ン ドル シ ス テ ム は 底硬度の

物理量 が平均 1，5 に測定され て 最適値 と近い 数値を

見 せ て許 容範 囲 内 に収 容 され る こ と に評価され て お り、

湿 式構 造 オ ン ドル シ ス テ ム は 物 理 量 が 0．1 で 歩行感

に 関す る底硬 度 の 許容範 囲 に 入 れ なか っ た と評価 され

た。

簸 （1）動的 変位 計

（2）動的 変位計 支持台

（3） 中枢 つ りぎ

（4＞ 中枢 っ りぎ 上下 調 節機

（5＞ シ ャ フ ト

（6＞ 中枢 つ りぎ支持台

（7＞ 中枢 ス トッ パ

（8＞電磁石

（9） 中枢 （40kg）

（10）特殊 ゴ ム

（11） ゴ ム 下敷版

（12）　ロ
ー

ドセ ノレ

（13）荷 重版

図 4，歩行感 及 び 疲れ 軽減性 の 測定装置

表 2．歩行感及 び 疲 れ 軽減性測定 試験体 の 概要

No．

試験体 の 種類

名称 材質及 び構成

　 1 階 居 間
一1A

ぼf循居間 一2
　　　　　　　　　　　　 　　　　　，　　　　　　ロ
C

’
1
’
1階居間

一3…

D ：1 階居間 一4．

El 階居間
一5

二 重 底 ＋ オ ン ドル パ ネル ＋ 合板床

F
ρ
じ

1階部屋

2 階居間

H … 2階部屋

Il 研 究所
一1

1 研 究所 一2

二 重底 ＋ オ ン ドル パ ネ ル ＋ PVCシ
ー

ツ

湿 式 オ ン ドル ＋ 合 板床

湿 式オ ン ドル ＋ PVCシ
ー

ツ

湿式 オ ン ドル ＋ オ ン ドル パ ネ ル ＋ 合板 床

二 重底 ＋ 合板床

2、5

2．0

　

　

5　　　　　　　　
0

（匹
ぐ

5咽
6仁鳴
」

豈

石
2o

．5

呈 製召 劉 川 1 召召皙 舜鬯 斎叫 Vl皿

O．O
　 　 ABGDEFGH ｝ J

　 　 　 　 　 　 　 歩 行 感 最 適 値

　
一・一・一・一一一・

疲 れ 軽減性 （歩行の 時）最適値

　
一一・一一一一・一一t一

疲れ 軽減性 （立 っ て い る時 ）最適値

　 　 　 　 　 　 　 歩 行感最小 許 容 値

　
一・一・一一・一一・

疲 れ 軽滅性 （歩 行の 時） 最小 許 容 値

　
mm−tmt’“一’tmnet−

疲 れ 軽減性 （立 っ て い る時） 最小 許 容値

図 5．歩行感及び 疲れ 軽減性 の 測定結果
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　3）前途衝 突の 時安全性評価

　二 重 底 構 造 オ ン ドル シ ス テ ム に 関す る 前 途 衝突 の 時

安全性 を評 価 は Jls　A　6519
“
体育館 用 鋼 製 床 下地 構 成

材
一 Head　Mode1 試 験方 法

”
を使 用 し て 測定 し た。測

定方法 は 厚 さ 8   の ゴ ム 版を媒介 で Head　M。deユを

自由落 下 （落下 速度 V＝2m／sec ） させ た 時、装置 に 附着

した 加 速道計 に 発 生 す る最大加速 も （G 値段 ）を測 定 し

て 対象試 験体 に対す る転倒衝突の 時、安全 性 の 観点で

底硬度（ク ッ シ ョ ン ）を評価す る。

　試験体は歩行感試験 と同 じ く個所測定 した。

∫ISA6519 規 定 で は
一

般体 育館 は 100G 以 下、

柔道場は 65G 以下 を安全性を確保 した 底シ ス テ

ム と して規定 してお り、一
般的に 80G 以 下 の 場

合 は安全 なも の と判定す る 。 測定 の 結果、 二 重

底構造オ ン ドル シ ス テ ム は
一

般安全基準 で あ る

80G 以 下 に測 定 され て 転倒 の 時安全性 を確 保 し

た こ とと測定され て 、 湿式オ ン ドル シ ス テ ム は

最大 145Gに測定された。

図 6．転倒衝 突 の 時安全性評価 の た め の 試 験装 置
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　 1） 感 性 的 歩 行 感 比 較評 価 の 結果、 二 重 底 構造オ ン

ドル シ ス テ ム と 既存 の 湿 式 オ ン ドル シ ス テ ム の 選 好 度

の 差 は 軽 微で 、既存 の 湿 式底 に 比 べ て 異質感が ない こ

と と判断 された。　また、 ク ッ シ ョ ン 感 と疲れ感 は 二

重 底 構 造オ ン ドル シ ス テ ム が湿 式 オ ン ドル シ ス テ ム よ

り 7％ く らい 選 好優位 を 見せ て 二 重 底構 造オ ン ドル シ

ス テ ム が も う少 し優秀 な こ と と判断 され た。

　 2）歩行感及び 疲れ軽減性 に 関す る定量的評価の 結

果 、二 重 底 構 造 オ ン ドル シ ス テ ム は 底硬度の 物理 量 が

平均 1．5 に 測定 され て 最適値 と 近 い 数 値 を 見せ て 許

容 範 囲 内 に 収 容 され る こ と と評 価 され て お り、湿 式 構

造 オ ン ドル シ ス テ ム は 物理 量が 0，1 で 歩行感 に 関す

る底硬 度の 許容範 囲 に入 れ な か っ た と評 価 され た。

　 3） 転倒 の 時 の 安全 性 測定 結果、 二 重底構造オ ン ド

ル シ ス テ ム は
一

般安全基 準 で あ る 80G 以 下 に 測 定 さ

れ て転倒 の 時 の 安 全 性 を確 保 した こ と と測 定 され た。
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