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D114 ＲＣ戸建住宅の外断熱改修

A Renovation of by Outside Thermal Insulation RC detached House
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ABSTRACT
  A lot of housing building stocks that has existed for 20-30 years are lacking in insulation efficiency. But it is rare case that 
people take up the insulation improvement in the planning of housing renovation. In this project, we validated the evidence 
about the energy-saving effect and the upgrading dweller comfort by insulation improvement. Then we gave a guideline for 
selecting the best construction method.

写真 1 外観写真（左 :改修前／右 :改修後）
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１．はじめに

 改修時期(築20年～30年)を迎えている既存住宅は、

著しく断熱性能の悪いものが多いが、改修計画におい

て、この問題が大きく取上げられることは少ない。本

プロジェクトでは、断熱改修による省エネルギー効果

と快適性向上を物件で検証することで、改修効果およ

び、改修計画･施工時の様々な問題点を明らかにする。

２．断熱改修実施検証「Ｆ邸(ＲＣ造３階建)」

2.1 建築概要

 対象は富山県富山市に建つ、1977年竣工のＲＣ３階

建の戸建住宅である。屋根はアスファルト防水、外壁

は吹付タイル、窓はアルミサッシとシングルガラスで

構成されている。内壁はベニア＋塗装(グラスウール

30㎜充填)、天井は当時断熱と仕上を兼ね備えた材料

として普及していた岩綿(1％強のクリソタイル(アス

ベスト)混入)が吹付けられている。

2.2 改修条件

 アスベストが社会問題となった時期でもあり、岩綿

の撤去が改修の前提であった。それに加え、水染みか

ら予想される天井結露、壁面結露の対策として断熱強

化を提案した。また、３階階段部分に原因不明の漏水

がみられたため、屋根防水と外壁仕上の全面補修が必

要とされた。さらに、老夫婦の２人暮らしで、夫は車

椅子利用のため、アスベスト撤去以外は居ながら工事

とすることも条件となった。

2.3 改修提案について

　改修条件を踏まえ、外断熱と防水改修を一体施工で

きる発泡ウレタン系断熱材を選択した。選択理由は、

①現場発泡吹付で付着力が強いため、下地の素材を選
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表 1 採用断熱（工法）の概要
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※消防危第 57 号(ウレタンフォームの難燃性)適合 
※トップコートとしてウレタン塗料(マリシール 250)吹付 

1000 ㎡以上で約 10200～15800 円/㎡ 

8％以下

下地 5℃以上/気温 5℃以上

85％以下

ばないこと、②出隅やパラペットなどの各種取合も継

ぎ目なく断熱できること、③天候に左右されるが、施

工期間が１週間程度と工期が短いこと、が挙げられる。

また、施工性とコストを考慮し、断熱材の吹付厚さは

30㎜とした。

　対象は増築である上、グリットフレームを意匠的に

設けるなど特殊な建築であったため、基本設計後、再

び熱環境の視点から現場を確認し、断熱箇所の見直し

を行った。その結果、アルミ庇、コンクリート庇、隣

接している木造住宅およびガレージとのエキスパンシ

ョン部、に断熱補強を追加した。一方、基本設計時よ

り断熱厚を増加することや、コンクリートに埋め込ま

れた雨水ドレーンと鋼製手摺に熱橋が危惧された。し

かし、コストと施工の折り合いがつかず断念せざる得

なかった。

３．温熱環境実測

　改修による効果を確認するために、①熱環境測定(

室内温湿度／表面温度／境界温度／上下温度分布／気

象データ)、②熱画像撮影、③気密測定、を行った。

①では、結露の見られる箇所や、熱橋になる可能性の

ある箇所を重点的に、計101点を１分間隔で計測した。

　実測データを参考に、壁の境界温度分布・水蒸気圧

分布を算出すると、図2に示した結果となった。この

条件において、改修前に内部結露の可能性が示唆され

るが、外断熱を施すことにより解消されることが分か

る。躯体と屋外側断熱材の境界温度について、計算値

より実測値のほうが高いのは、定常計算であることに

もよるが、吹付工法のため実際の断熱厚にばらつきが

あり、30㎜より厚くなっている箇所が多いことが主な

原因と思われる。

　図3・4に示すように、12/17日は平均外気温度2.0℃

であったが、食堂(H=1200㎜)の平均温度は14.7℃とな

った。図5に示す２階北側のアトリエ(スラブ厚150㎜)

にある雨水用ドレーンが躯体を貫通している部分は、

改修により改善されなかった。図7のように熱画像で

確認すると、夜から早朝にかけ外気温が下がる時、ド

レーン下部天井の温度低下が明瞭であり、目視でも結

露が確認できた。一方、図6に南側の寝室(スラブ厚

220㎜)ドレーン周辺部分の温度変動を示す。ここでは

コンクリートスラブがアトリエより厚いため、温度差

は生じるものの結露には至らなかった。

４．今後の展望

　今回の改修事例により、ＲＣ造建築に適した外断熱

工法の一つの特徴や性能・問題点を把握できた。今後

も構造や仕上げの異なる建築に対して有効な断熱改修

工法を検証し、明らかにすることが重要と思われる。

図 2 壁断面図 (12/18 3:00 北壁）
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図 7 ドレーン周辺部分熱画像（２Ｆアトリエ）

鉛製改修用ドレーン

既存ドレーン接続管

外断熱改修

既存グラスウール 29t

結露発生

室外

室内

図4 食堂吹抜け 温度変動(12/17)

図3 食堂吹抜け
上下温度分布(12/17)

h=1200

h=50h=300

h=0 (床表面)

h=5400（天井表面）

h=5350
h=4050

-5

0

5

10

15

20

25

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

外気温

(℃)

0

1000

2000

3000

4000

5000

5 15 25

18時3時

写真2　結露によるシミ

図 5 ドレーン図

謝辞：発泡ウレタン系断熱材の施工について、ビュッファＣＰジャパン
の惜しみない協力をいただきました。ここに記し、謝意を表します。

h=2670

h=600

床暖房使用

ガス暖房使用



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


