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屋上防水層の現状

クーリングタワー・配管等で防水が困難な箇所 防水層変形し、排水が困難になった箇所

防水層が変形し、水が流れにくいマンショ
ン

防水層・断熱材に水が浸み込み
層内から、排水管に水がしみ出す箇所（工場建
屋）
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屋上防水層の現状

防水層内に水が入り脱気が困難な箇所 防水層の膨れ

防水層が変形し、水が溜まっている。 防水層の変形、排水口に水草、
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屋上防水層の現状

防水層が切れ、苔が発生した箇所

防水層の排水口が詰まり、プール状態。

防水層が切れ、タイル壁の中に浸水している箇所

防水層が切れた箇所
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防水層内に多量の水分。

防水層内のコンクリートが劣化。

屋上防水層内の現状

防水層内のコンクリートが劣化した箇所

防水層内のコンクリートが劣化。



8防水層内がカビで変色 断熱材に水が含浸した例：ｱｽﾌｧﾙﾄ防水断熱仕様
に塩ビシート防水を施工。

屋上防水層内の現状

防水層内がカビで変色防水層内のコンクリートが劣
化
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防水層内のコンクリートが劣化した箇所

防水層内のコンクリートが劣
化。

屋上防水層内の現状

防水層内に大量の水。

屋根・壁を一体型防水工法
２×４住宅の構造壁、断熱材が劣化。
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屋上防水層内に水分が存在する理由

一般的に以下の理由が多い。
①コンクリートからの水分移行。
②結露による水分発生。
③寿命により防水層が劣化し、水が層内に侵入。
④施工不備
（施工中の降雨を閉じ込めたまま防水層が形成）

⑤防水工事の宿命
（水を入れない工法のため層内は温室化し、コン

クリートからの水分移行、結露が発生しやすくなる）
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屋上防水層に対する現状認識

自然換気型脱気筒 乾いている範囲 600ｍｍ

シンダーコンクリート内の水分調査

透明シートを施工
２２日経過

多量の結露が発生
８日経過

少し白くなっている。

防水層内は、その内部を一般の方が目にする機会は殆どなく私たち防水専門業者は内
部状況を知りつつもその対策をすることの重要性に気づいていなかった。
現状の問題点は整理すると以下の通りである。
１．塗膜・シート系防水工法に係らず、内部は水分、カビが発生、

躯体は劣化が進行している。
２．断熱材は熱や水分があることで性能が著しく低下し、夏季は

断熱材や躯体が蓄熱する要因となっている。
３．自然換気型の脱気筒は、防水層の膨れ低減を求めたもので、

防水層内の水分、熱は取れない。乾く範囲も、脱気筒を中心
に半径３０ｃｍ程度である。

http://www.takasyo.co.jp/eccube/upload/save_image/02091057_4b70c10a39d60.jpg
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防水層は、脱気筒があるにも関わらず、内部に熱、水分が留まるのか。
①熱や水分を含んだ空気の移動は、自然対流では温度が低いほう
から高い方へ移動することで成立するので、下から上方向で可能。

②しかし、防水層内の横方法で自然対流型脱気筒に向かって熱や水
分の移動は、極めてわずかで、移動風速等定性データは取れない
レベル。通気緩衝シートを使用した場合でも、通気層が1ｍｍ以下で
効果は低い。

③したがって、自然対流型脱気筒は、内圧を逃がすことによって防水
層の膨れは解消できても熱や水分を取り、防水層、断熱材、コンク
リートの劣化を低減できる状況にはならない。

上

下

空
気

① ②

コンクリート含水率10％

熱、水分の横移動は起きない
○

自然対流
脱気筒

③

コンクリート含水率10％

○防水層の膨れ解消
自然対流
脱気筒

防水層

×
防水層 内気圧

屋上防水層に対する現状認識

内圧
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④

コンクリート含水率10％

断熱材

水分の横移動は起きない

自然対流
脱気筒

防水層

×

④断熱材は、温度の制御に効果はあるものの、内部の水分は低減で
きない。機械式固定工法の場合、断熱材、防水シートをアンカー
で固定するために、防湿シートは１平米当り6箇所以上穴を開ける
ので、将来、断熱材に水分が移行する可能性がある。水分を吸っ
た断熱材は、蓄熱材となる。

屋上防水層に対する現状認識

防水層は、脱気筒があるにも関わらず、内部に熱、水分が留まるのか。

高い湿度が
維持される

防湿シート

アンカー
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屋上防水層に対する現状認識

防水層に対する防水メーカーの脱気筒設置の目的と設置基準。

【設置目的】
脱気筒は、防水層の膨れ低減を目的として設置。

【設置基準】
①設置基準は、慣例によるもので、明確な検証によるものではない。
②アスファルト系防水層は、25㎡～100㎡/1基、ウレタン系塗膜防水
層は、50㎡/1基と表現されている。

③脱気筒径の大きさによる基準も不明確。
【設置基準の研究事例】
①圧力計算をして、当該防水層の膨れ圧力より低くなるよう脱気筒
を配置するのが基準。

②下地の水分状況は、現場ごとに違うので、設置基準が設けにくい。
③防水メーカーが防水工法の膨れ抵抗性を公表していないので、
どのくらいの圧力で膨れるか不明で、設置数が決められない。

④通気緩衝シートの通気性能により、膨れに差が出ている。
⑤脱気筒は１５㎡に５個を設置した実験では、効果が見えている。
（中央に１基、四隅に各１基＝計５基）
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屋上防水層に対する現状認識

通気緩衝シートとコアコーン通気材の違い。

・非粘着部が通気層
・通気層の高さは
0.5ｍｍ程度

・空気流動性は一方向
・面圧強度はない。

■通気緩衝シート：防水層の膨れ低減を目的

■コアコーン通気材：防水層内の熱と水分を排出する目的

粘着部

非粘着部

・通気層の高さは4.5ｍｍ
・空気流動性のある構造、
・面圧強度100ｋｇ/10ｃｍ角

空気

脱気筒

脱気筒
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屋上防水層に対する現状認識

断熱材は吸水する。

断熱材の重量計測
新品
＠30×角９００＝０．７ｋｇ
含水品
＠２５×角９１０＝８．１ｋｇ

■含水した断熱材の重量（発泡スチレンフォーム）

■上記の含水断熱材は、熱伝導率は４倍以上性能が低下。 含水すると夏は高温蓄熱、
冬は冷温蓄熱材となる。
最近の研究報告では高
湿度環境で５０℃に保持
された厚さ２５ｍｍの発砲
スチレンボードが３０～５０
日の暴露で体積含水率
が３～５％超に達する。

試料：発泡スチレンボード 温度℃ 熱伝導率 ｗ/（ｍ・ｋ）

未使用品 ２３ ０．０３３

使用品 ２３ ０．１４６

試験：一般財団法人 化学物質評価研究機構
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防水層

断熱材

躯体
スラブ

太陽

室内

躯体から湿気・結露

日照りが一週間続きますと

日照りが続くと湿気のある
断熱材・躯体は蓄熱し、室温
は上昇する。

蓄熱層

蓄熱体

夏の屋上
輻射熱

防水層・
断熱材・
緩衝シート・
防湿シート等
の劣化

屋上防水層の熱環境



18日本建築学会JASS-8資料

屋上防水層の熱環境
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全国防水工事業協会
防水工事資料

アスファルト系に限らず、全防水工法で
同様の現象がある。

屋上防水層の熱環境
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0

温
度
℃

外気温度

防水層内温度

塩ビシート表面温度

塩ビシート表面温度
最低 20℃
最高 70℃

7/28 +72.1℃

7/28 +18.2℃

7/28宇都宮気象台
最低＋20.7℃
最高＋29.1

7/28外気最高 +36.4℃

7/28層内最高 +44.2℃

Max
+74.2

Minimum
+16.9

屋上防水層の熱環境
夏季＊＊邸屋上温度調査資料（2013.7.8～8.12）測定場所：宇都宮市内
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防水層

断熱材

躯体
スラブ

室内

躯体から湿気・結露

放射冷却により、急速に室
温は低下する。

蓄熱層

蓄熱体

防水層・
断熱材・
緩衝シート・
防湿シート等
の劣化

放射冷却

日中+40℃

冬の屋上

屋上防水層の熱環境
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-20
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0
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温
度
℃

塩ビシート表面温度（2013.1.26～3.6）
C…

1/26 2/5 2/17

2/20 ＋42.9℃

2/20 －15.3℃

2/20宇都宮気象台
最低－5.2℃
最高＋9.2

塩ビシート表面温度
最低 -10℃
最高 40℃

１日の温度差 50℃

冬季＊＊邸屋上温度調査資料（2013.1.26～3.6）測定場所：宇都宮市内

Max
+47.9

Minimum
-15.6

屋上防水層の熱環境
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田島ルーフィング（株）調査 測定期間 2012年8月21日～25日 場所 同研究所内工法 アスファルト防水

夏の暑さの課題解
決にサーモコント
ロール（遮熱塗
料）を提案

屋上防水層の熱環境
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屋上防水層の湿度環境

コンクリートの劣化が確認 結露が確認（防水層内に水分がある）

防水層内の水分状況

断熱材が水を包含。 左写真の防水層下の天井にカビが発生。
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コンクリート１立方メートルの材料割合

コンクリートが固まった状態での含水率は、10～12％

171kgの水を投入

水40％
セメント60％

屋上防水層の湿度環境
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3.防水層内は密封された温室状態で外気との温度差で結露。
（防水工事は水を入れない工法なので内部の温室化は宿命）

ＲＣ躯体水分（含水率 10～12％）

室内水分発生

温室化

結露・カビ

1.コンクリート躯体から発生したものが、結露。
（通常、コンクリート内の水分量が１０％の場合
RC１８０㎜厚＝約１０ℓ/㎡が存在する）

2.室内での水分発生が躯体にも浸透。結露、カビの原因にもなる。

防水層

結露

屋上防水層の湿度環境

防水層内の結露要因
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まとめ：屋上防水層の環境

防水層内の絶対的な換気量の不足

カビ・クサレ発生 水分の蓄積 蓄熱化

防
水
層
か
ら
建
物
全
体
へ
の
複
合
劣
化

●室内環境の悪化●防水層と躯体の劣化●空調費の増加など

●快適性低下 ●短命化 ●環境負荷増大など
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温湿度測定データ



栃木県消防学校屋上温湿度測定データ

・測定場所 栃木県宇都宮市河内町
・面積 300㎥
・下地 RC構造 厚み180ｍｍ
・防水層 FRPシート（色グレー）

厚み 1.2ｍｍ
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RC躯体

ＦＲＰ防水シート表面

【見解】

倉庫：防水シート通気・脱気（通気仕様）工法（300㎡）

表面温度 最大温度 65℃

防水層内 最大温度 40℃
外気温＋2～3℃で推移。

湿度排出量
ファン稼働時 448ｇ/日
ファン停止時 35.6ｇ/日
＊停止日 8/6～8

防災館：防水シート通気・脱気（断熱材＋通気仕様）工法（300㎡）

RC躯体

ＦＲＰ防水シート表面
表面温度 最大温度 65℃

通気層

防水層内 最大温度 40℃以下
一日の温度変化が小さい。徐々に
上昇しているので、脱気筒・吸気
筒の数量を増やす必要がある。

脱気筒（排気ファン付）

脱気筒（排気ファン付）

断熱層：ﾌｪﾉｰﾙﾌｫｰﾑ断熱材
（ｔ＝30ｍｍ）

宇都宮大学
熱流動解析研究室
によれば、断熱材
に
蓄熱しているとの
見解。

夏の温湿度測定資料 栃木県消防学校防災館屋上（測定期間2012.8.1～8.20）

測定・解析：宇都宮大学熱流動解析研究室

宇都宮大学
熱流動解析研究室
算出

通気層
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防災館（断熱材＋通気仕様）屋上防水層内温湿度グラフ

温度℃ 湿度％
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温
度
/湿

度

倉庫（通気仕様）屋上防水層内温湿度グラフ

【湿度】
防水層内の湿度は、
機器の測定能力を
超えたため、正確
なデータが取れて
いない。

【断熱仕様温度】
断熱材入り温度は
１日の温度変化は
少ないが、徐々に
温度が上昇してい
る。断熱材に蓄熱
していると考えら
れる。
（29.6～38.5℃）

【通気仕様温度】
防水層内の温度は
断熱材の有る無し
に係らず
４０度以下となっ
ている。（24.8～
40.5℃）

温度上昇

夏の温湿度測定資料 栃木県消防学校防災館屋上（測定期間2012.8.1～8.20）
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/湿

度

倉庫屋上脱気筒排気温湿度グラフ（断熱材なし） 【水分排出】
脱気筒排気湿度はファ
ン稼働時35％～75％。
宇都宮大学熱流動解析
研究室の解析によると
水分の排出量は
ファン稼働時排出量
448ｇ/日
ファン停止時排出量
35.6ｇ/日
である。
（排気湿度と屋上外気
湿度差から算出）
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屋上外気温湿度グラフ

温度℃ 湿度％

【温度】

外気温度と比べ脱気筒
排気温度は
３℃前後高い排出温度
を計測。防水層内の暖
まった熱を排出してい
る。

夏の温湿度測定資料 栃木県消防学校防災館屋上（測定期間2012.8.1～8.20）

8/11 +36.9℃

8/11 +40.5℃

ファン停止期間
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栃木県消防学校倉庫防水層内測定

倉庫防水層内°C 倉庫防水層内%RH

2/10 -5.1℃

2/10 +13.4℃

層内温度範囲
-5.1～+19.5℃

層内湿度範囲
60～100％
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冬の温湿度測定資料 栃木県消防学校 測定期間 2015.1.26～2.25

ＦＲＰシート
＋

コアコーン
通気層構造
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層内湿度範囲
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層内温度範囲
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ＦＲＰシート
＋断熱材30ｍ
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ン
通気層構造

2/10 3.5℃

2/10 +13.1℃
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冬の温湿度測定資料 栃木県消防学校 測定期間 2015.1.26～2.25
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測定期間 測定箇所仕様 防水層内気温℃ 防水層内湿度％

温度
範囲

温度差

夏季 2012.8.1～8.20 通気仕様
（ＦＲＰシート1.2ｍｍ＋コ
アコーン通気層4.5ｍｍ）

+24.8～
40.5

15.7 未計測

断熱+通気仕様
（ＦＲＰシート1.2ｍｍ＋
フェノールフォーム断熱材
30ｍｍ＋コアコーン通気層
4.5ｍｍ）

+29.6～
38.5

8.9 未計測

冬季 2015.1.26～2.25 通気仕様
（ＦＲＰシート1.2ｍｍ＋コ
アコーン通気層4.5ｍｍ）

-5.1～19.5 24.6 60～100％

断熱+通気仕様
（ＦＲＰシート1.2ｍｍ＋
フェノールフォーム断熱材
30ｍｍ＋コアコーン通気層
4.5ｍｍ）

+3.5～17.0 13.5 75～100％

検証 ＊温度範囲、温度差ともに、断熱＋通気仕様が少ない。
通気仕様は、夏の最低気温が断熱＋通気仕様より低い。断熱＋通気仕様
は、蓄熱量が多いので、脱気筒を増やす必要がある。
基準：通気仕様 300㎡ 脱気筒1基 吸気筒4基

断熱＋通気仕様 300㎡ 脱気筒2基 吸気筒6基
＊湿度は、冬季のみのデータであるが、層内湿度は、通気仕様が低い。

通気工法温湿度測定まとめ 測定場所：栃木県消防学校防災館・倉庫



ー産業技術総合研究所共同研究内容報告ー
測定期間：2014年5月1日～2015年6月15日

同形状の建物が２棟。
A棟 断熱仕様
B棟 通気仕様（AC工法）

・測定場所（名古屋市守山区）
産総研中部センター
構造材料研究部門
・測定担当者
光熱制御材料グループ
主任研究員 垣内田 洋

36

研究主旨 ： 断熱仕様と通気仕様屋上建屋の温湿度データを、
同時時系列で１年間測定し、性能を比較検討する。

①屋上防水エアーコントロール（AC）工法と断熱工法との比較
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A棟 断熱仕様
（約7㎡）

塩ビ防水シート（ｔ＝1.5ｍｍ）

断熱層（ｔ＝30.0ｍｍ ｳﾚﾀﾝﾌｫｰﾑ）

躯体
（PC板100ｍｍ）

自然換気脱気筒
（ステンレス製）

B棟 通気仕様
（約7㎡）

塩ビ防水シート（ｔ＝1.5ｍｍ）
通気層（H＝4.5ｍｍ）

躯体
（PC板100ｍｍ）

ソーラー電源
排気ファン付脱気筒 吸気筒

コアコーン通気材

①屋上防水エアーコントロール（AC）工法と断熱工法との比較



コンクリート

天井裏空間

グラスウール

天井

室内

防水シート

通気材(断熱材)

石膏ボード

床

日射,赤外放射
強制排気ファン付脱気筒：電圧(ファン動作)

外壁（東西南北に温度センサー）

断熱材

温度計
湿度計
熱流計

日射,赤外放射計

38

センサー取付位置
（各層の間）

＊センサー数は、A棟、B棟ともに約50箇所以上。
＊計測頻度は、10分毎・24時間１年間連続測定

エアコン

①屋上防水エアーコントロール（AC）工法と断熱工法との比較



産総研取扱注意屋上シート裏温度

小屋A(断熱材)

小屋B(通気材)

温度差(小屋A－小屋B)

小屋A防水層裏側温度：
冬季最低 -10～夏季最高 +85℃

年間温度変化 95℃

小屋B防水層裏側温度：
冬季最低 -5～夏季最高 +70℃

年間温度変化 75℃

小屋A断熱仕様と小屋B通気仕様と
の

年間温度変化差 20℃



小屋A：断熱材/躯体間温湿度

小屋B：通気材/躯体間温湿度

相対湿度

絶対湿度

温度

相対湿度

絶対湿度

温度

産総研取扱注意

○相対湿度
小屋Ａは、75～93％、Ｂは20～70％
○絶対湿度
小屋Ａは、5～35ｇ、Ｂは3～30ｇ
○温度
小屋Ａは、5～40℃、Ｂは0～55℃
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小屋Ａ断熱材：熱流(屋根～天井)

小屋Ｂ通気材：熱流(屋根～天井)

41

断熱材・コンクリート間

コンクリート下

グラスウール・天井間

通気材・コンクリート間

通気材設置の方が断熱材より、外部から
室内側に入る熱流が大きい。

コンクリート下

夜中に温度が上昇

断熱材に比べて、通気材は、蓄熱効果が
小さく、昼間の蓄熱分の夜間放熱が小さい

産総研取扱注意



小屋A：断熱材

小屋B：通気材

産総研取扱注意

暖房は冷房より
約9倍電力負荷が大きい。
冬の熱流管理が重要。

閉鎖的な空間での測定のため、
どんな建物にも適用できる普遍
的なデータとは、言えないが、
断熱仕様と通気（AC工法）仕様
との積算電力に差は見られな
かった。

エアコン設定温度：冷房27℃ 暖房
19℃。

冷房： 64.25[kWh]
暖房：690.18[kWh]
全体：754.43[kWh] (2715.9[MJ])

冷房： 62.15[kWh]
暖房：692.73[kWh]
全体：754.88[kWh] (2717.6[MJ])
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省エネルギー効果検証
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夏の省エネ効果検証
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冬の省エネ効果検証
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小学校教室の省エネシミュレーション

小学校の教室を対象とした屋上防水エアーコントロール工法を採用した
際の空調費の消費エネルギー量の違いをシミュレーションした。
最大３.２％の効果。
（試算：宇都宮大学大学院 都市デザイン工学 糸井川高穂助教）

床面積 天井高さ 階 冷房設定
温湿度

暖房設定
温湿度

窓面積率 所在地

70m2 2.6m 最上階 26 ℃ 50% 22 ℃ 50% 床面積の
20% 

東京

表２ 熱負荷計算の結果の概要

通気層の
有無

夏期顕
熱/9 時

夏期顕熱
/13 時

夏期顕熱
/16 時

夏期潜熱 冬期顕熱 冬期潜熱

通気層無し 5,789W 8,714W 7,245W 1,071W 6,655W 299W

通気層有り 5,681W 8,468W 7,014W 1,071W 6,492W 299W

通気層の
効果

-1.9% -2.8% -3.2% 0% -2.4% 0%

表1 小学校の教室のモデル
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屋上防水層の高反射遮熱塗料施工について

＊高反射塗料は、屋上では施工後、短期間で埃、ゴミなどが付着し、遮熱性能は
低下する。また、反射塗料は、夏の屋上の温度上昇を低下させるが、冬の温度も
低下させ、関東など暖房期が長い地域では、年間を通すと省エネに貢献して
いないとの資料もある。（冷房期：7～9月上旬 暖房期：11～3月中旬）
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改修工事前 改修工事４か月後改修工事直後

改修工事前 改修工事1年半後改修工事直後

屋上防水層の施工後の汚れ付着について

汚れ付着状況
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汚れ付着後の性能について

遮熱塗料塗膜工法

エアーコントロール工法

コンクリート躯体

防水層

汚れ
防水層に汚れが付着すると遮熱性能は低下する。

遮熱塗膜層

防水層に汚れが付着しても強制換気により性能は低下しない。

コンクリート躯体

防水層

汚れ

コアコーン通気層
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結露改善事例

施工前は天井、鉄骨面に結露が発生。
施工後は結露がない。

現場 某工場 神奈川県藤沢市
既存工法 改質アスファルト防水
新工法 既存防水層をはがさずに

改質アスファルト防水＋AC工法
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施工後の防水層内の温湿度測定

温度℃ 湿度％

屋上防水エアーコントロール工法の施工後、効果を確認するために、防水層内
の温湿度測定を実施。（無線データ通信温湿度計使用）
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様々なご要望に応えるソーラー脱気筒



ソーラーシステム種類

商品名 特徴 参考価格

1
ソーラーＪＥＴ
大規模用（AES製）

■ソーラー電源によるファ
ン稼働で強制脱気装置。
最大３００㎡／１基脱気可
能

2
吸気筒（AES製）
大規模用

■空気の取り入れ吸気用

3
ソーラーＪＥＴ
（AES製ハイブリッド型）

■ソーラーからの電気入力
がなくなると自動的にＡＣ
電源に切り替わる
■２４時間稼働可能

4 ＳＵＮ-ＪＥＴ（縦置き型）
小規模用FRP製

■太陽光パネルと換気筒を
分離し、日陰対策可能。
■ベランダの隅に施工可能
な省スペース型。

5 ＳＵＮ-ＪＥＴ（壁立上り
型）
小規模用FRP製

■パネルと換気筒の分離型
■壁・立上りに施工できる。
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ソーラーシステム種類

商品名 特徴 参考価格

6
ＣＡＣＡＲ ＤＥＮＣＡ
屋根裏・棟換気型

■屋根裏に溜まった熱と湿
気を除去する。

7
ソーラーＪＥＴ（蓄電型）

■ソーラー電源によるファ
ンが日没後も稼働する蓄電
池装備。ＬＥＤ照明も点灯。

8
ソーラーＪＥＴ（壁換気
型）

■室内・天井裏の換気用

9 ソーラーＪＥＴ（仮設トイ
レ型）

■室内の換気用

10

太陽光パネル
防水ファン
温度センサー キット

■温度センサーをつけるこ
とにより、一定気温以下に
なるとファンが停止する。
冬場、過剰に屋根裏や屋上
を冷し過ぎないためのシス
テム
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ソーラーシステム種類

商品名 特徴 参考価格

11 ソーラーＪＥＴ
屋根小屋裏・換気型
（ガラリ部取付）

■屋根小屋裏に溜まった熱
と湿気を除去する。

未定
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＊送料・施工費別途



ソーラーシステム開発テーマ

太陽電池 コントロール電子基盤 蓄電池 その他部材 製品機能要求

①６ｗ、１２Ｖ
単結晶タイプ

②１０ｗ、１２Ｖ
多結晶タイプ

③６０～９０ｗ
２００Ｖ～３００

Ｖアモルファス薄膜
タイプ

④小型電池ガラエボ
仕様

①ファン稼働

②ファン稼働＋蓄電

③スウィチング機能

④ファン稼働＋温度セ
ンサー＋AC/DCハイブ
リッド機能

①鉛電池

②リチュウム電池

③電気二重層キャパ
シタ

④リチュウムイオン
キャパシタ

（FDK）

①ＡＣ／ＤＣス
ウィチングアダプ
ター

②温湿度センサー

③超小型風力発電
６ｍ/ｓで０．６
３ｗ

④高性能風力発電
（ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙｴﾅ

ｼﾞｰ）

①ＬＥＤランプ（照明）

②無機ＬＥＤ点灯（膜発
光）

②ＤＣファン稼働（換気、
送風）

③携帯電話充電
④電動工具バッテリー充電
⑤パソコン充電
⑥温度・湿度計測情報ネッ
トワーク
⑦屋根・壁一体型構造内通
気システム 56

http://www.njy.co.jp/kazekozo/kazekozo.htm
http://www.fdk.com/cyber-j/enecapten/index.html
http://www.globalenergy.jp/
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３．防水層・断熱材の温度・湿度低下
〇防水層の温度低下→防水層の長寿命化
〇断熱性能維持→室温低下→省エネ

防水層内を換気し、躯体、断熱材の湿気・熱
を取る工法。

１．コンクリートの健全化→建物の長寿命化

２．躯体の温度・湿度低下
〇室温低下→省エネ
〇カビの発生低減 →環境改善

建物の資産価値の向上

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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壁はダブルスキン（２重化）し、内部を重力換気で空気を循環させ、湿
気と熱が滞留するのを最小化するシステムが、標準化されている。

インテリジェントビル 住宅：外張り断熱工法

しかし、屋上はウレタンゴム樹脂等の塗膜防水、塩ビ樹脂・ゴム・アス
ファルト等のシートで防水する工法があるが、ダブルスキン化し、内
部を空気が循環する工法は未開発である。

屋上
屋上

壁 壁

熱・湿気
熱・湿気

工法概要説明１ 壁は換気するが屋上は換気しない。なぜ。

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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保護コンクリート

新規防水層（全防水工法）

緩衝シート（工法により）

コアコーン通気層ｔ4.5

夏は高温・高湿度空気
冬は結露水排出ソーラー電源ファン

（強制排気ファン稼働）

既存アスファルト防水層
t 4.5

太陽光パネル

吸気筒

新鮮空気

湿った空気

脱気筒

水分

59

湿
気

熱

ＲＣ躯体

施工例：保護コンクリート工法

＊宇都宮大学・小山高専・アイ・レック共同開発 ものづくり支援事業（国の補助事業）

工法概要説明２ 屋上防水エアーコントロール仕組み

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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工法概要説明３ コアコーン通気材、脱気筒、吸気筒仕様

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

名称 仕様 ｻｲｽﾞ

太陽光パネル 最大１7V 6W 0.35A

電子制御回路設計

335ｍｍ×188×16

防水DCファン １２V 1.2W 0.1A

最大風量 0.65ｍ
3
／min

期待寿命 ４０，０００時間

80ｍｍ×80×25

脱気筒

吸気筒

AES製

（ｔ＝2.0～4.0mm）

製品図参照

◆コアコーン通気材

◆換気システム性能

名称 仕様 ｻｲｽﾞ

コアコーン通気
材

ポリプロピレン製 ｈ4.5ｍｍ×ｗ1,250×30
ｍ

耐面圧 100ｋｇ／10ｃ㎡
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工法概要説明３ ＦＲＰシート＋ＡＣ工法 施工例

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

施工前（保護コンクリート） 完成

施工中（通気材+緩衝材+ＦＲＰシート） ソーラーJET脱気筒 吸気筒

緩衝シート

コアコーン
通気材

FRPシート
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工法概要説明３ 塩ビシート＋ＡＣ工法 施工例

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

施工前（改質アスファルト） 完成（第一期）

施工中（コアコーン通気材敷きこみ） ソーラーJET脱気筒 吸気筒
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工法概要説明３ ウレタン塗膜＋ＡＣ工法 施工例

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

施工前（ウレタン防水）

完成

施工中（コアコーン通気材敷きこみ）

ソーラーJET脱気筒 吸気筒

AFシート貼り

ウレタントップ塗布
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施工前（既存防水撤去）

完成（改質アス２層目、トップ塗布中）

施工中（通気材敷きこみ）

ソーラーJET脱気筒 吸気筒

コアコーン通
気材

改質アス１
層目

工法概要説明３ 改質アスファルト＋ＡＣ工法 施工例

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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工法概要説明３ 水性アクリル塗膜＋ＡＣ工法 施工例

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

施工前（ウレタン防水） 完成

施工中（コアコーン通気材＋通気
緩衝シート敷きこみ） ソーラーJET脱気筒 吸気筒

コアコーン通気材

通気・緩衝
シート

コアコーン通気材

ウレタン下地

ソーラーパネ
ル：日陰の脱
気筒へパネル
を分離して設
置
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工法概要説明４ 脱気筒、吸気筒性能評価

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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工法概要説明４ 脱気筒、吸気筒性能評価

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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屋上防水層内の換気性能確認試験の結果、この現場は約半分が吸気筒以外
から空気が侵入しているが、半分は脱気筒、吸気筒の換気性能により空気が
排出されていることを確認。

脱気筒に箱をかぶせ、排気装置で
強制排気し、通気量を計測。

吸気筒は袋をかぶせ、吸入しない
ように気密処理。

圧力差Pa 通気量 （㎥/ｈ）

吸気筒開放 196.6 18.1

吸気筒気密処理 201.7 9.6

試験：一般財団法人 建材試験センター中央試験所 現場：小山高専電子制御棟屋上 ２５０㎡

工法概要説明５ 防水層内が面で換気するのを確認。

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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工法概要説明６ ８年後の防水層内が乾燥している。

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

神奈川県の某マンション屋上で、アンテナを取り付ける工事があり、その際、
防水層の一部を切り取った所、層内は乾燥していることが確認できた。

表面 裏面
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吸気筒

ソーラー電源
換気ファン付脱気筒

屋上面積３００㎥

1
2

,0
0

0

25,000

吸気筒

設置例

工法概要説明７ 脱気筒、吸気筒標準施工設置位置。

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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工法概要説明７ 防水層内の乱流解析よるＰＣシミュ
レーション。（解析：宇都宮大学大学院 杉山均 教授）

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

強制ファン付脱気筒１箇所

吸気筒 ４箇所

【計算算出面積 25ｍ×12ｍ＝300㎡】
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工法概要説明７ 施工現場の防水層内をＰＣシミュレーション。

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

宇都宮大学大学院
杉山均教授による
乱流計算を用いた
小山高専電子制御棟
防水層内の流跡線、
蒸気濃度シミュレーション
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工法概要説明９ 温湿度変化：栃木県消防学校測定データ

測定場所 測定期間 ＦＲＰシート＋ＡＣ工
法

測定箇所：通気層と躯体間

温度℃ 相対湿度％

温度範囲 温度差

栃木県消防学校
①通気工法のみ
（倉庫）
②断熱・通気工法
（見学展示館）

夏季
2012.8.1～
8.20

①コアコーン通気
層4.5ｍｍのみ
300㎡

＋24.8～
＋40.5

15.7 未計測

②フェノール断熱
材30ｍｍ＋コアコー
ン通気層4.5ｍｍ
300㎡

＋29.6～
＋38.5

8.9 未計測

冬季
2015.1.26～
2.25

①コアコーン通気
層4.5ｍｍのみ
300㎡

-5.1～
＋19.5

24.6 60～100％
（ファン稼働時
60～80％）

②フェノール断熱
材30ｍｍ＋コアコー
ン通気層4.5ｍｍ
300㎡

＋3.5～
＋17.0

13.5 75～100％
（ファン稼働時
75～85％）

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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工法概要説明９ 水分排出量：栃木県消防学校測定データ

測定場所 測定期間 測定箇所
脱気筒排気
気温/湿度

測定箇所
屋上気温/湿度

脱気筒からの
排出水分量

気温℃ 相対
湿度％

気温℃ 相対
湿度％

栃木県消防学校
倉庫棟
コアコーン通気層
のみ施工

ファン稼働
設定
2012.8.1～
8.6、8.10～
8.20

＋22.4～
＋42.3

36～
99
ファン
稼働時
36～73

＋19.3～
＋41.0

37～
99

448ｇ/日

ファン停止
設定
2012.8.7～
8.9

＋19.4～
＋35.5

29～
99

＋19.4～
＋35.3

39～
98

35.6ｇ/日

宇都宮大学工学研究科 熱流動解析研究所の分析により
水分を取る機能が有することを確認。

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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工法概要説明１０ 産総研測定データ

測定箇所 測定期間 測定工法 シート裏温度℃

塩ビシート防水工法 温度範囲 温度差 エアコン電力量

産総研中部
センター
施工面製
Ａ・Ｂ棟約７㎥

2014.5.1～
2015.6.15

Ａ棟断熱材30ｍｍ＋自
然換気脱気筒1

-10～
＋85

95 754.43ｋｗｈ
冷房64.25、暖房690.18

Ｂ棟コアコーン通気層
＋排気ファン付脱気筒1、
吸気筒2

-5～
＋70

75 754.88ｋｗｈ
冷房62.15 暖房692.73

防水層内温度℃ 防水層内湿度

温度範囲 温度差

Ａ棟断熱材30ｍｍ＋自
然換気脱気筒1

＋5～＋40 35 相対湿度
75～93％

絶対湿度
5～35ｇ/ｍ3

Ｂ棟コアコーン通気層
＋排気ファン付脱気筒1、
吸気筒2

0～＋55 55 相対湿度
20～70％

絶対湿度
3～30ｇ/ｍ3

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

A棟

B棟
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工法概要説明１１ 小山高専測定データ（脱気筒排気）

湿度％

温度℃

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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施工実績

平成31年2月28日現在

発注元別 ㎡

公共 92 件 58,965

民間 76 件 34,500

計 168 件 93,465

新規防水層別 ㎡

FRPシート 20 件 11,100

FRPライニング 1 件 50

塩ビシート 90 件 57,335

水性アクリル塗膜 7 件 8,240

ウレタン塗膜 36 件 10,470

改質アスファルト 13 件 6,200

金属屋根 1 件 70

計 168 件 93,465

63%

37%

発注元別

公共 92 件

民間 76 件

FRPシート

20 件
FRPライニ

ング 1 件

塩ビシート

90 件

水性アクリ

ル塗膜 7 

件

ウレタン塗

膜 36 件

改質ア

スファル

ト 13 件

金属屋

根 1 件
新規防水層別 ㎡

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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ユーザーの声

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

☆防水層内に水が溜まっていたが、水分が取れて乾いてきた。歩行で分かる。
（埼玉県 ＊＊工場の声：施工前に、防水層内に水が溜まっていたが、このシステムを採用後、歩くと乾いているのが実感できる。
2010年は、異常な高温の夏だったが、工場全体は、前年と比較し、10％程度電気代が低減した。）
☆二階が住めるようになったので、一階から引っ越しした。
（神奈川県藤沢市 ＊＊邸の声： おばあ様が二階は暑くて住めない状態だったので、一階に暮らしていたが、涼しくなったので、二
階の部屋へ越した。）
☆2011年～12年夏はエアコンを付けていない。
（神奈川県横浜市 ＊＊新築マンション最上階に住むオーナーの声： この２年間、冷房を付けていない。エアコンが嫌いなこともあ
るが、十分暮らせる。）
☆夏、夜中に空調機が止まるようになった。
（神奈川県横浜市 本牧埠頭＊＊保冷倉庫の声： 施工後、夏の夜に保冷用空調機が時々止まるようになったので、24時間稼働す
る脱気筒を2基追加施工。）
☆エアコンが効きが違う。とても涼しい。
（栃木県宇都宮市 ＊＊邸の声： 永い間、二階は暑くて住ずらかったが、今年はとても涼しい。感謝します。施工後、わざわざお電
話を頂きました。）
☆設計士さんがご自身でデータ測定し、ご納得。
（神奈川県横浜市 ＊＊マンションの設計士さんの声： ご自身が住んでいるマンションを改修する際に、この屋上防水エアーコント
ロール工法を採用。防水層内は40℃以下になるとの説明を聞いて、半信半疑であったが、自身で測定し納得された。）
☆防水層内の水分が取れて乾いてきた。1年前の施工箇所を歩行して分かる。
（栃木県 ＊＊工場の施主、元請建設会社さまの声：以前は、ドレインで防水層の切り口から水が出るほど防水層内に水が溜まって
いた。このシステムを３期連続で施工後、1年前に施工した箇所歩くと乾いているのが、実感できた。）
☆当会工事店がデータ測定し、ご客様へ提示。
（神奈川県横浜市 ＊＊ビルの声： 商業ビルと住まいを兼ねた建物。2階は夏、暑くて住めなかったが、施工後は、涼しくなり、お
ばぁ様が2階へ引越しされた。工事をされた保証防水工業所は、施工後の温度測定をして、防水層内は、最大でも45℃以下であるこ
とを証明したデータを提出。（＊建物はコの字で層内空気流動性は良くない構造。）
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採用にあたって考えられる法的位置付け

従来から防水工法には、通気・緩衝工法が存在する。
このため、この提案工法は建築工事標準仕様書（JASS8)
における「参考仕様一覧表（2）性能向上ニ」に規定されて
いる「下地の水分を脱気装置を通して外部に排出させる
機械で、ふくれ等の発生を少なくする工法」の性能向上
版としての位置付けが考えられる。

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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屋上防水エアーコントロール工法のご提案

採用にあたっての検討資料１ 防水の劣化要因は、熱と水

国立建築研究所耐久性総プロジェクトチームの調査によると
防水層劣化の主要因は、熱と水であると報告されている。

熱と水を取ることが重要
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採用にあたっての検討資料２：国交省公共建築工事標準仕
様書と日本建築学会建築工事標準仕様書（JASS）の考え方

◇特記：
・公共工事は特記への「設計図書に記載」がない場合でも、仕様が細部
に規定されているので不備が生じにくい。
・JASSは、特記への記載がないと設計内容に不備が生じる。
◇JASS仕様書の考え方・目標：
・根本的な方針として、技術の進歩に即応し、新材料の利用、規格の尊重、
新決定用語の採用によって、時代に適合し、しかも飛躍することのない
様、官庁といわず、民間といわず、建築界全体を通して使用される仕様書の
決定版を得ようとするところに目標を置いたのであります。

現在の新工法、新材料への採用状況は、公共工事の場合、
標準仕様書に右ならえで考えられておりますので、是非、
皆さんに新時代の技術の進歩に即応した本工法を設計
頂ければと思います。

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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屋上防水エアーコントロール工法のご提案

採用にあたっての検討資料３： コアコーン熱伝導率測定。
コアコーン通気材は、防湿フィルム（立体型）として性能試
験を受けた結果、0.0569Ｗ/（ｍ・ｋ）であった。

平均温度
（℃）

温度差
（ｋ）

試験体を通過する熱流密度
（ｗ/㎡）

全体の熱抵抗
（㎡・ｋ/ｗ）

試験体の熱抵抗
（㎡・ｋ/ｗ）

23.0 17.6 88.46 0.199 0.079

熱伝導率（厚み0.0045ｍ÷熱抵抗値0.079）＝0.0569ｗ/（ｍ・ｋ）

試験結果

試験：一般財団法人 建材試験センター中央研究所

4.5ｍｍ
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採用にあたっての検討資料４： 25年省エネ基準で塩ビ
シートにコアコーン通気材を用いた場合の断熱材使用基準

工法 断熱材５０ｍｍ機械固定工法（栃木県4地域）に通気工法を使用した場合 ２０２０年義務化 4～7地区

塩ビシート外断熱工法 熱伝導率 厚さ（ｍ） 熱抵抗値 熱貫流率 外皮平均熱貫流率の基準値

厚み仕様 材料仕様 ｗ/ｍ・ｋ ㎡・ｋ/ｗ w・㎡/k

外気側表面熱伝達抵抗 0.04

1.5・2.0ｍｍ 塩ビシート

断熱材 25ｍｍ 硬質ウレタン（ＮＵ） 0.024 0.025 1.04

通気層 4.5ｍｍ コアコーン通気材 0.057 0.0045 0.08

コンクリート
150mm

コンクリート 1.6 0.15 0.09

室内側表面熱伝達抵抗 0.09

熱抵抗値計 0.1795 1.34

屋上熱貫流率 0.74 0.75W/㎡・ｋ
判定：25ｍｍ断熱材でＯＫ

条件 ２０２０年義務化で、スラブ厚みコンクリート１５０ｍｍで通気材４.５ｍｍを使用し場合。

地域区分 １・２ 3
４・５・６・

７
8

断熱材のみの場合 ７５ｍｍ ５５ｍｍ ５０ｍｍ 未定/３５
通気仕様を採用した場合、
断熱材は右の厚みが使用

可能。
４５ｍｍ ３５ｍｍ

神奈川県
25ｍｍ

未定/３５

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

５０㎜の断熱材を使用
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採用にあたっての公的認証・登録・試験

◇特許 第5757516号
水分除去システム、水分除去装置

◇NETIS登録NO．TH-120012-A
屋上防水層内の脱気システム

◇栃木県新技術認定登録NO.2016-014
屋上防水層内の脱気システム

◇東京都新技術認定登録NO.
申請中。

◇建材試験センター品質性能試験報告書
屋上防水工法の性能試験
＊2017.8.31日本建築学会で発表
発表者 中央試験所 松本知大
「防水層の通気性能実態について」

屋上防水エアーコントロール工法のご提案
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◇宇都宮大学大学院工学研究科
熱流動解析研究所 杉山均教授
・栃木県消防学校温湿度測定・水分排気量計算
・新型脱気筒内流動性乱流計算
・小山高専電子制御棟 温度流速分布乱流計算

◇宇都宮大学大学院工学研究科
物質環境化学専攻 木村隆夫教授
・屋上防水シートに適した環境低負荷型高分子素材の開発

◇小山高専電気電子制御学科 鹿野准教授
・屋上温湿度長期測定・小型温湿度測定機器開発

◇産総研中部センター 構造材料研究部門
光熱制御材料G 垣内田洋主任研究員
・塩ビシート防水各種工法の温湿度測定2015年～2018年

屋上防水エアーコントロール工法のご提案

各種性能評価試験・測定研究機関
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アイ・レック自社施設研究

塩ビシート防水各種工法の湿潤状況見える化実験施設

D棟

C棟

内部確認窓

配水管

1

2

3

4

5 6 7 8

1 8

温湿度測定表示番号

～

E

w

N

S

気温計

日射計
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アイ・レック自社施設研究

塩ビシート防水各種工法の湿潤状況見える化実験施設

測定
箇所
番号

構造
塩ビシート2.0ｍｍ
＋以下の工法

温度測定 GL220
midi LOGGER

温湿度測定
TSW-02SP センサー線付

日射
計

外気計
温度・湿度

1 コアコーン4.5ｍｍ 表面 1 通気層/コンクリート間 1

2 断熱材 25ｍｍ
コアコーン4.5ｍｍ

表面 1 断熱材内部 1
通気層/コンクリート間 1

3 断熱材30ｍｍ
コアコーン4.5ｍｍ

表面 1 断熱材内部 1
通気層/コンクリート間 1

4 断熱材 50ｍｍ 表面 1 断熱材内部 1
断熱材/コンクリート間 1

5 緩衝シート1.0ｍｍ 表面 1 緩衝シート/コンクリート 1

6 コアコーン4.5ｍｍ
遮熱材 4.0ｍｍ
コアコーン4.5ｍｍ

表面 1 断熱材内部 1
通気層/コンクリート間 1

7 コアコーン4.5ｍｍ
断熱材 15ｍｍ
コアコーン4.5ｍｍ

表面 1 断熱材内部 1
通気層/コンクリート間 1

8 コアコーン4.5ｍｍ
断熱材 20ｍｍ
コアコーン4.5ｍｍ

表面 1 断熱材内部 1
通気層/コンクリート間 1

実験棟に設置 １ １
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可視化：コンクリート躯体・防水層内断面確認

アイ・レック自社施設研究

2015/9/1コンクリート打設（150ｍｍ）
9/14撮影：屋上表面は硬化しているが、内部は、完全には硬化していない。
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2015/9/30撮影：9/1打設後30日経過

B棟北面（コンクリートの乾燥が進んでいない。）

可視化：コンクリート躯体・防水層内断面確認

アイ・レック自社施設研究
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可視化：コンクリート躯体・防水層内断面確認

アイ・レック自社施設研究

2016/3/23撮影：2015/9/1打設後 7ヶ月経過

1 2

3 4
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2016/3/23撮影：2015/9/1打設後7ヶ月経過

5 6

7 8

可視化：コンクリート躯体・防水層内断面確認

アイ・レック自社施設研究
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アンモニア検出：防水層の劣化は、熱と水分が主だが、内側
からコンクリートのアルカリ成分とアンモニアの影響を受ける。

アイ・レック自社施設研究

想定箇所B-5
塩ビシートのみ工法

使用方法

測定日 2017/4/17

アンモニア
測定値

3.6ppm 検知管は４ｐｐｍ
を指しているが
塩ビシート表面
が気温３０℃で
あったので、
掛け率0.9となる。

測定方法 塩ビシートに穴をあけ、検知管
をつけた吸引器で100ｃｃの空
気を吸い上げ測定

検知管は４PPｍ

吸引器
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測定機器

アイ・レック自社施設研究

防水層表面温度測定 外気温度・湿度・日射量測定

防水層内温湿度測定

無線送信温湿度測定（センサー線付き）
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2017.4.23塩ビシート表面温度測定データ

アイ・レック自社施設研究

測定箇所 構造 防水層：塩ビシート
断熱材：ウレタンフォーム
通気材：コアコーン（P・P）

4/23
MAX温度℃

外気温度との
差 ℃

CH-1コアコーン通
気材4.5ｍｍとの
差 ℃

日射量
MAX w/㎡

備考

CH-4 断熱材 50ｍｍ ＋53.0 ＋36.5 ＋12.0

CH-3 断熱材 30ｍｍ
コアコーン通気材 4.5ｍｍ

＋52.0 ＋35.5 ＋11.0

CH-2 断熱材 25ｍｍ
コアコーン通気材 4.5ｍｍ

＋50.9 ＋34.4 ＋9.9

CH-8 断熱材 20ｍｍ
コアコーン通気材 4.5ｍｍ

＋50.6 ＋34.1 ＋9.6

CH-7 断熱材 15ｍｍ
コアコーン通気材 4.5ｍｍ

＋50.3 ＋33.8 ＋9.3

CH-6 コアコーン 4.5ｍｍ
遮熱材 4.0ｍｍ
コアコーン通気材 4.5ｍｍ

＋49.2 ＋32.7 ＋8.2

CH-1 コアコーン通気材 4.5ｍｍ ＋41.0 ＋24.5 0

CH-5 緩衝シート 1.0ｍｍ ＋39.7 ＋23.2 －1.3

外気温度 ＋16.5 0

日射量 1,019



95

2017.4.10～6.5塩ビシート＋断熱材25ｍｍ＋通気層4.5ｍｍ
温湿度測定データ（ソーラージェット脱気筒は未設置）

アイ・レック自社施設研究


