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（２）外張断熱工法

１）基本事項
外張断熱工法の場合は発泡プラスチック系断熱材（ボード状）を用いるのが

一般的ですが、その場合の一般的な断面構成は、図 4.2.5 に示すようになります。
断熱材そのものが水蒸気を通しにくいので、もともと防湿層を設置する必要は
なく、充填断熱で述べたような夏型結露に対する対策は特にありません。

　　　　　　　　　　図 4.2.5 外張断熱工法の外壁の断面構成

また、充填断熱と同様に気密層は、連続して設置する必要がありますが、外
張断熱の場合は、断熱材そのものを気密層とする（図 4.2.6 ①）か、断熱材内
側または外側に施工する透湿防水シートや断熱材内側に設置する構造用合板等
を気密層にする（図 4.2.6 ②）のが一般的です。

　　　　①断熱材による気密層　　　　　                 　　　②構造用合板による気密層
　　　　　　　　　　　　　　図 4.2.6 外張断熱工法の気密層
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発泡プラスチック系断熱材（ボード状）

気密テープとは、ブチ
ル系テープ、アスファ
ルト系テープ、アクリ
ル系テープ、その他こ
れらの同等以上の気密
性、防湿性、粘着性の
あるテープのことで
す。ガムテープやビニ
ルテープは不可です。

（JASS24 より）
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また、使用する断熱材は、公益社団法人木材保存協会から認定を受けた防蟻
断熱材等、シロアリ対策品を使用することを推奨します。

発泡プラスチック系断熱材（ボード状）による外張断熱工法では、透湿防水
シートを省略することができる場合があります。ただし、その場合、住宅瑕疵
担保履行法の雨水の浸入を防止する部分に係る「3 条申請」を行わなければな
りません。

断熱材を切断する際は、断面を直角に切り、断熱材同土の突付け部分に隙間
ができないようにします。また、発泡プラスチック系断熱材（ボード状）を用
いた外張断熱工法では、断熱材の厚さや外装材の重量等に応じた専用のビス等
があります。断熱材の厚さが増した場合は、外装材の取付けにも十分注意が必
要です。

3 条申請は、認定を取
得している断熱材を使
用する必要がありま
す。詳しくは、ボード
状プラスチック系断熱
材メーカーに問い合せ
てください。

断熱材メーカーの施工
要領に必ず従ってくだ
さい。
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（３）開口部まわりの施工

１）断熱施工
開口部の上下は、胴差・桁からまぐさ間、および窓台から土台間に寸法に合

わせて切断した断熱材を外壁と同じ施工方法で充填します。

　　　　　　　　　　　　　写真 4.2.3 開口部まわりの断熱施工

サッシ本体を取り付けた後に、まぐさや柱、間柱とサッシ本体との間に生じ
た隙間は、断熱材の端材等を詰めて塞ぎます。

　　　　　　　　　　　       図 4.2.7 開口部まわりの断熱施工　 
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２）気密施工・防水対策
開口部まわりは特に隙間が生じやすい箇所であるため、気密には十分に注意

して施工します。防水テープ（防水・気密テープ）をサッシの四周のフィンの
上から貼り付け、外壁の気密層と連続させます。

一般的な施工手順を図 4.2.8 に示します。

　　　　　　　　　　　　　図 4.2.8 開口部まわりの気密施工の手順

３）通気層の施工
外壁の通気層の厚さは、15mm 以上とし、開口部周囲はまわりで通気層が

閉鎖されないように 30mm 程度の隙間を設けます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 4.2.9 充填断熱工法の通気層の施工　　　

サッシまわりの防水
テープは、気密テープ
を兼ねます。

サッシ上部・左右

サッシ下部

30mm 程度

30mm 程度

②横胴縁の場合

30mm 程度

①縦胴縁の場合
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２．２．天井の断熱

（１）基本事項

１）基本事項
外壁の気密層と連続させるため、天井の断熱施工においては、野縁と断熱材

を充填する前に、外壁の断熱材とせっこうボードを梁・桁まで施工し、その後、
天井下地の野縁を組み、天井材を気密層と兼ねて施工します。以下にその具体
的な手順を述べます。

図 4.2.10 せっこうボードによる気密層

①	天井に野縁を組みます。せっこうボード等の内装下地材の四周端部（留め付
ける箇所）に木下地が来るように野縁を組みます（格子組野縁）

写真 4.2.4 天井の野縁の施工

②	野縁の上に断熱材を隙間なく施工します。繊維系断熱材を用いる場合は、防
湿フィルムが付属していない断熱材を使用するか、または防湿フィルム付き
断熱材を使用する場合は、夏型結露を原因とする湿害防止のため防湿層の面
を小屋裏側に向けて断熱材を施工します。

・吊り木まわりは、断熱材を切り欠いて、浮き上がりや隙間ができないよ
うにします。

・天井面を高断熱化するために、防湿フィルム吐き断熱材を 2 枚重ねする
場合も、両方とも防湿層の面を小屋裏側に設置します。

防湿フィルム付き繊維系断熱材を
使用する場合は、防湿フィルムを
小屋裏側に向けて施工する
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　　　　　　　　　　　　　　　写真 4.2.5 天井断熱材の施工例

③	野縁の下にせっこうボード等の面材を留め付け気密層を形成します。

　　　　　　　　　　　　　　図 4.2.11 天井のせっこうボードによる気密層の施工

その他の注意点
・押入れやクローゼット上部などの入れ忘れに注意してください。

・断熱する天井に設ける照明器具は、断熱層や防湿層の欠損を防ぐためにシー
リング（直付け）式照明器具を使用することが望まれます。

・やむを得ず埋込み型の照明器具（ダウンライト等）を使用する場合は、SB
型や SG 形、SGI 型等の断熱・遮音施工に合った S 型器具を取り付けてく
ださい。

せっ

①防湿フィルムを小屋裏側に施工した場合　 ②防湿フィルムが付属していない断熱材を使用した場合
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（２）間仕切壁と天井の取合い部

①間仕切壁の上部（最上階）と天井の取合い部は、間柱があるため天井の断熱
材が不連続になりがちです。天井の断熱材を施工する前に、野縁を組む高さ
に気流止めとして乾燥木材を留め付け、梁下まで断熱材を施工します。

　　　　　　　　　　　図 4.2.12 間仕切り壁と天井の取合い部の気流止め

・繊維系断熱材を使用することも可能です。ただし、筋かいのある壁には
使用できません（図 4.2.13）。

・壁のせっこうボード等を梁まで張りあげて納めることもできます。そ
の場合でも梁下から天井の位置まで、断熱材を充填してください（図
4.2.14）。

　　　　　　　　　　　

②その後、天井の断熱材を隙間なく敷き込みます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 4.2.15 間仕切り壁と天井の取合い部

間仕切壁の上部に気流
止めがないと、床下空
気が侵入したり、室内
冷気が壁体内を通って
逃げて行く場合があり
ます。そのため床下（最
下階）と同様、上部（最
上階）にも気密対策を
施します。

乾燥木材（気流止め）
は、野縁を組む前に施
工します。
天井断熱材（断熱層）
の連続性を確保するた
めに、乾燥木材の上部
にも断熱材を施工しま
す。

図 4.2.13 繊維系断熱材による気流止め 図 4.2.14 せっこうボードの張り上げによる気流止め
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２．３．屋根の断熱

（１）基本事項
屋根を充填断熱工法とする場合は、外壁と同様とします（２．２．（１）参照）。

なお通気層の厚さは 30 ㎜以上確保してください。

外張断熱工法とする場合は、基本的にメーカーの施工要領書に基づき施工し
てください。以下では、一般的な注意点のみを述べます。

断熱材を留めるビスは、「通気垂木＋断熱材厚さ＋ネジ部長さ＋ a （メーカー
に確認」で選択し、確実に垂木に打ち付けます。また、垂木を突き抜けないよ
う注意します。

　　　図 4.2.16 外張断熱工法による屋根
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垂木の上に施工した野地板を気密層とする場合は、原則として下地のある部
分で合板を留め付けます。下地（垂木）がない部分で野地板を継いだ場合は、
継ぎ目に気密テープを貼ります 。

　　　　　　　　　　　　 　 図 4.2.17 野地板による気密層

断熱材そのものを気密層とする場合は、断熱材の継ぎ目に気密テープを貼り
ます。

　　　　　　　　　　　　　  図 4.2.18 断熱材による気密層

構造用合板等

構造用合板等

発泡プラスチック系断熱材（ボード状）

構造用合板等

構造用合板等

発泡プラスチック系断熱材（ボード状）
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２．４．小屋裏換気の確保

（１）基本事項
天井断熱、屋根断熱、いずれの場合も、小屋裏・屋根通気層の排熱や夏型結

露による湿害防止のために、図 4.2.19 を参考に換気孔を設置してください。

暴風時に雨水が侵入し難い小屋裏換気孔の設置位置としては、軒の出がある
場合は負圧になることが多い軒裏（軒天）部が有効です。

住宅金融支援機構共通仕様書に記載の数値（図 4.2.19 に示す 1/250 以上等
の数値）は、あくまで単純開口面積を示していますが、軒天有孔ボードなどひ
とつひとつの孔が小さく、通気抵抗が高い換気部材を使用する場合は、この数
値より 1.3 倍以上の換気面積を有する換気部材を使用してください。

※住宅金融支援機構　木造住宅工事仕様書 小屋裏換気孔の設置例「ロ」より引用

図 4.2.19 小屋裏換気孔の参考図
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（１）外壁及び天井が充填断熱工法の下屋の断熱
①	外壁の断熱施工を先行し、断熱材を桁まで張上げてせっこうボードで押さえ

ます。その後、下がり壁と野縁を造作します。

②	野縁の上に断熱材を隙間なく敷き込み天井の断熱材を施工します。

・天井の部分は「２. ２. 天井の断熱」、下がり壁の部分は「２. １. 外壁の断熱」
と同様の施工を行い、この部分で断熱欠損が生じないようにしてください。

・なお下屋の小屋裏換気は、「２. ４. 小屋裏換気の確保」に基づき換気面積
を確保してください。

　　　写真 4.2.5 断熱材の施工が完了　　　　　　　図 4.2.20 下屋の納まり

２．５．下屋の断熱

写真では、解りやすく
するために、壁のせっ
こうボード等を張って
いません。
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２．６．床・基礎の断熱

（１）床断熱と基礎断熱
暖房期間が極めて短く、冷房期間がほとんどを占める 8 地域においては、省

エネ基準では断熱性能ではなく遮熱性能の確保がメインとなるため、遮熱性能
の評価には無関係な床や基礎の断熱は必ずしも必要とはいえません。

しかし、暖房設備を設け、暖房期間が１ヶ月程度あると予想される住宅にお
いては、足元付近の体感温度を良好なものとするためにも床もしくは基礎のい
ずれかの部位で断熱化することが望まれます。以下では、これらの部位の断熱
化手法を紹介します。

１）床断熱
床下が外部空間となるため、床下換気口や、基礎天端と土台の間に基礎パッ

キン材を設置して、床下換気を促します。外壁や間仕切壁と床との取合い部に
は、床下に流れ込んだ湿気が壁内に流入しないよう、床面の気密層を確保する
ことが必要です。

また、床断熱とする場合は、床下の換気が適切に行われるように換気量の確
認が必要です。

　　　　　図 4.2.21 床断熱
２）基礎断熱

床下が熱的には室内空間となるため、床下換気口を設けず、基礎天端と土台
の間には気密パッキン材を設置して、気密性を確保します。床の気密層を確保
する必要ありません。

　　　　　　図 4.2.22 基礎断熱

通気パッキン材：
基礎天端に設置する
パッキン材で、基礎と
土台の間に隙間を作り
床下の換気をします。

気密パッキン材：
基礎天端と土台の間に
挟み込み、基礎と土台
の隙間をなくし気密性
を高めるパッキン材で
す。板状のものとシー
ト状のものがあります。

通気パッキン材

基礎断熱とする場合、
竣工当初の床下湿気へ
の対策が重要です。例
えば、開閉可能な換気
口などを用いて竣工時
から 1 年程度は開放

（換気）し、それ以降
は閉鎖（密閉）するこ
とで、土間の乾燥期間
を設け、断熱性能確保
までの調整期間を設け
る方法等も考えられま
す。
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（２）床断熱

１）大引間断熱
床組みを根太レスの剛床とし、大引間に断熱材を施工する方法です。規定の

間隔に合わせて土台や大引に専用金貝等を取付け、大判の床用断熱材を敷き込
むように施工します。断熱材がたわみ床下外気が流入しないよう注意してくだ
さい。

　　　図 4.2.23 大引間の断熱材の施工

２）床の気密層の確保
床断熱では、床組みを根太レスの剛床とすることで、気密性を確保すること

ができます。断熱材を使用しない場合でも、同様の対策を検討します。

　　　　　　図 4.2.24 合板による気流止め

以下のような方法で気密をとります。

・合板を下地（土台や大引き、受材等）のある部分で継ぐ。
・下地のない場合は、実加工の合板等を使用するか、継ぎ目に気密テープを

貼る。

繊維系断熱材（ボード状）

大引

専用金具

ボード状プラスチック系断熱材発泡プラスチック系断熱材（ボード状）

繊維系断熱材（ボード状） 発泡プラスチック系断熱材（ボード状）

床下地合板
床下地合板

この気密方法は、床に
限らず、その他の部位

（壁や屋根等）でも、
共通です。
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３）外気に接する床
跳ね出した床の箇所等の外気に接する床は、床下地合板を張る前に断熱材を

施工します。床梁間断熱の場合は、下から断熱材を施工することも可能です。
また、通気層からの通気を外へ開放するために、軒天換気を必ず確保してくだ
さい。

　　　　　　　　　　　　　　　図 4.2.25 外壁が充填断熱工法の床梁間断熱　

（３）基礎内断熱

基礎で断熱する場合は、蟻害対策のためにも原則、基礎の内側で断熱します。

断熱材は、コンクリート同時打込み、または後貼りで施工します。後貼り施
工の場合は、一液・無溶剤型変成シリコーン樹脂系接着剤等で発泡プラスチッ
ク系断熱材（ボード状）を貼り付けます。

また、蟻害に対しては、以下を参考に対策を講じてください。

・断熱材の中をシロアリが這い上がり構造材等を食害する恐れがあります。
地盤を土壌処理する方法や、使用する断熱材においては公益社団法人木
材保存協会から認定を受けた防蟻断熱材など、防蟻性能の有効性や耐久
性が確認された断熱材の使用を推奨します。具体的な防蟻方法に関して
は、建材メーカーの施工要領に沿って施工してください。

・その他、基礎立上りと土間スラブ等の打継ぎ部（セパレート金具跡）、貫
通配管廻り等からシロアリが侵入する場合も考えられるため、防蟻シー
リング等を用いて対策することが求められます。
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１）断熱工法の概要
RC 造の断熱施工には、大きく分けて内断熱工法と外断熱工法があります。
使用する断熱材は、主に発泡プラスチック系断熱材（ボード状）が多く、断

熱施工に際しては断熱材相互に隙間を生じさせないようにすることが重要で
す。

　　　　　　　　①内断熱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②外断熱

　　　　　　　　図 4.3.1 RC 造断熱工法の種類
　

しかし、長い冷房期間において快適な室内環境を確保し、より省エネ化する
ためには、外壁の断熱施工も重要な断熱部位です。

その他、第 2 章で解説した建物周辺における日射遮蔽や通風性の確保を併せ
て計画することも大切な検討事項です。断熱化された室内に日射熱を入れない
工夫や、熱容量の大きなコンクリート躯体に蓄熱させない工夫によって、さら
に省エネで快適な空間を創出します。

３． 鉄筋コンクリート造の施工

３．１．断熱工法の特徴

１～７地域で必要とな
る熱橋対策（断熱補
強）は省略して構いま
せん。

床床床床床床床 床床床床床床床

天井天井天井天井天井天井天井

断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材

断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材

壁壁壁壁壁壁壁 壁壁壁壁壁壁壁

図3.1.1 RC造断熱工法の種類図3.1.1 RC造断熱工法の種類図3.1.1 RC造断熱工法の種類図3.1.1 RC造断熱工法の種類図3.1.1 RC造断熱工法の種類図3.1.1 RC造断熱工法の種類図3.1.1 RC造断熱工法の種類

断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材

天井天井天井天井天井天井天井

断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材

内断熱内断熱内断熱内断熱内断熱内断熱内断熱 外断熱外断熱外断熱外断熱外断熱外断熱外断熱
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３．２．屋根の断熱

（１）内断熱工法（打込み断熱工法）
打込み断熱工法は、型枠組立て時に、予め断熱材を型枠内面に仮留めしたう

えでコンクリートを打込む工法です。透湿性が少ない発泡プラスチック系断熱
材（ボード状）を使用し、断熱材相互、断熱材と躯体を密着させ空隙が生じな
いように施工します。施工方法のバリエーションを図 4.3.2 に示します。

　　　　　　　　図 4.3.2 断熱施工の注意点と補修方法

（２）外断熱工法（外断熱防水工法）
屋根の外断熱工法は、防水層の設置と併せて検討します。表 4.3.1 のよう

に、断熱材の上面に防水層を設置する在来工法と、断熱下面に防水層を設置す
る USD（アップサイド・ダウン）工法の 2 つがあります。

在来工法の場合は、断熱材が透湿抵抗の高い層で覆われるために、 わずかな
雨水の侵入でも断熱材が含水し断熱性能が低下するおそれがあり、施工に十分
注意が必要です。

表 4.3.1 外断熱工法における防水の種類
防水材と断熱材の位置
関係により、防水材の
耐用年数が変わりま
す。

USD 工 法 の 場 合 は、
防水層が日射にさらさ
れないため紫外線劣化
が起きにくく、かつ、
温度変化も抑えられる
ため、防水層の耐用性
が長くなります。

相欠きした断熱材相欠きした断熱材相欠きした断熱材相欠きした断熱材相欠きした断熱材相欠きした断熱材相欠きした断熱材 ボード突付け部をボード突付け部をボード突付け部をボード突付け部をボード突付け部をボード突付け部をボード突付け部を 「のろ」が生じた場合は「のろ」が生じた場合は「のろ」が生じた場合は「のろ」が生じた場合は「のろ」が生じた場合は「のろ」が生じた場合は「のろ」が生じた場合は

テープで目張りテープで目張りテープで目張りテープで目張りテープで目張りテープで目張りテープで目張り 該当部分をVカットし断熱補修該当部分をVカットし断熱補修該当部分をVカットし断熱補修該当部分をVカットし断熱補修該当部分をVカットし断熱補修該当部分をVカットし断熱補修該当部分をVカットし断熱補修

屋根と壁の取合い屋根と壁の取合い屋根と壁の取合い屋根と壁の取合い屋根と壁の取合い屋根と壁の取合い屋根と壁の取合い

図3.2.1 断熱施工の注意点と補修方法図3.2.1 断熱施工の注意点と補修方法図3.2.1 断熱施工の注意点と補修方法図3.2.1 断熱施工の注意点と補修方法図3.2.1 断熱施工の注意点と補修方法図3.2.1 断熱施工の注意点と補修方法図3.2.1 断熱施工の注意点と補修方法
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（３）RC造と木造小屋組屋根断熱工法を組み合わせる場合
近年、RC 造の外壁に、木造の小屋組を組み合わせた住宅

が増えています。 小屋組部分は「木造の断熱工法」を参照
してください。 特に、 RC 部分と木部分との接合部は隙間が
生じないように施工し、特に、外壁と天井の接合点に隙間を
生じさせないように注意します。また天井に段差がある場合
の接合点などに途切れることがないように施工します。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 4.3.3 RC 造と木造小屋組断面

二重野地板

昨今の沖縄の赤瓦葺き屋根は、竹
野地に練りこんだ土を乗せた上に赤
瓦を葺くという古くからの方法をや
め、野地板に防水のためのゴム系ア
スファルトルーフィングを敷き込
み、瓦滑り防止桟を設置した上に瓦
を乗せています。

20 年近くもたつと日射熱のため、
アスファルトルーフィングが劣化し
屋根の葺き替えを余儀なくされま
す。

宮古島エコハウス（郊外型）では
この改善のため、野地板を二重にし
て間に通気層を設け、棟のイチミー

（沖縄の伝統的な棟換気口）に繋げ
て排熱を促しています。

垂木垂木垂木垂木垂木垂木垂木

断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材

野地板野地板野地板野地板野地板野地板野地板

RC造壁RC造壁RC造壁RC造壁RC造壁RC造壁RC造壁

図3.2.2　RC造壁と木造小屋組断面図3.2.2　RC造壁と木造小屋組断面図3.2.2　RC造壁と木造小屋組断面図3.2.2　RC造壁と木造小屋組断面図3.2.2　RC造壁と木造小屋組断面図3.2.2　RC造壁と木造小屋組断面図3.2.2　RC造壁と木造小屋組断面

面戸板面戸板面戸板面戸板面戸板面戸板面戸板

気密パッキン気密パッキン気密パッキン気密パッキン気密パッキン気密パッキン気密パッキン

　　　図 4.3.4 RC 壁と木造組断面（宮古島エコハウス郊外型）
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３．３．外壁の断熱

（１）内断熱工法

１）打込み断熱工法
屋根の場合と同様に型枠組立て時に、予め断熱材を型枠内面に仮留めしたう

えでコンクリートを打込む工法です。断熱層が連続するように入隅、出隅部の
処理（図 4.3.5）や、形状が複雑となる開口部のまわりは、型枠の組み立ての
手順と断熱材の設置方法の検討が必要となります。

屋根断熱と同様、断熱材相互、断熱材と躯体を密着させ空隙が生じないよう
に施工します。施工方法のバリエーションは、図 4.3.2 を参照ください。

　　　　　　　納まりの悪い例　　　　　　　　　正しい断熱材の納まりの例

　　　　　図 4.3.5 壁入隅部の処理

２）張付け断熱工法
張付け断熱工法は、コンクリート脱型後にコンクリート面の状態を確認し、

接着下地に不陸がある場合は、手直しして平滑に仕上げたうえで、発泡プラス
チック系断熱材（ボード状）を張付けます。

使用する接着剤は、断熱材の材質に適合する接着剤を選択します。下地のコ
ンクリート面は、張付け条件に適した温度と乾燥度を保つ必要があり、接着面
や気温が 35℃以上となる場合は、温度管理を行います。

　　　　　図 4.3.6 張付け断熱工法の注意点

※※ ※※ ※※ ※

断熱材を伸ばす断熱材を伸ばす断熱材を伸ばす断熱材を伸ばす断熱材を伸ばす断熱材を伸ばす断熱材を伸ばす

コンクリートパネルコンクリートパネルコンクリートパネルコンクリートパネルコンクリートパネルコンクリートパネルコンクリートパネル

納まりの悪い例納まりの悪い例納まりの悪い例納まりの悪い例納まりの悪い例納まりの悪い例納まりの悪い例 正しい断熱材の納まり例正しい断熱材の納まり例正しい断熱材の納まり例正しい断熱材の納まり例正しい断熱材の納まり例正しい断熱材の納まり例正しい断熱材の納まり例

図3.3.1 壁入隅部の処理図3.3.1 壁入隅部の処理図3.3.1 壁入隅部の処理図3.3.1 壁入隅部の処理図3.3.1 壁入隅部の処理図3.3.1 壁入隅部の処理図3.3.1 壁入隅部の処理

不陸不陸不陸不陸不陸不陸不陸 不陸不陸不陸不陸不陸不陸不陸

断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材

躯体躯体躯体躯体躯体躯体躯体

不適切な例不適切な例不適切な例不適切な例不適切な例不適切な例不適切な例

接着剤接着剤接着剤接着剤接着剤接着剤接着剤

【屋外】【屋外】【屋外】【屋外】【屋外】【屋外】【屋外】 【屋内】【屋内】【屋内】【屋内】【屋内】【屋内】【屋内】

躯体と断熱材、断熱材の躯体と断熱材、断熱材の躯体と断熱材、断熱材の躯体と断熱材、断熱材の躯体と断熱材、断熱材の躯体と断熱材、断熱材の躯体と断熱材、断熱材の

突付け部等にすき間が生突付け部等にすき間が生突付け部等にすき間が生突付け部等にすき間が生突付け部等にすき間が生突付け部等にすき間が生突付け部等にすき間が生

じた不適切な施工例じた不適切な施工例じた不適切な施工例じた不適切な施工例じた不適切な施工例じた不適切な施工例じた不適切な施工例

適切な例適切な例適切な例適切な例適切な例適切な例適切な例

躯体躯体躯体躯体躯体躯体躯体

断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材断熱材

接着剤接着剤接着剤接着剤接着剤接着剤接着剤

【屋外】【屋外】【屋外】【屋外】【屋外】【屋外】【屋外】 【屋内】【屋内】【屋内】【屋内】【屋内】【屋内】【屋内】

不陸箇所は、手直しして平滑不陸箇所は、手直しして平滑不陸箇所は、手直しして平滑不陸箇所は、手直しして平滑不陸箇所は、手直しして平滑不陸箇所は、手直しして平滑不陸箇所は、手直しして平滑

に仕上げる、または、空隙充に仕上げる、または、空隙充に仕上げる、または、空隙充に仕上げる、または、空隙充に仕上げる、または、空隙充に仕上げる、または、空隙充に仕上げる、または、空隙充

図3.3.2 張付け断熱工法の注意点図3.3.2 張付け断熱工法の注意点図3.3.2 張付け断熱工法の注意点図3.3.2 張付け断熱工法の注意点図3.3.2 張付け断熱工法の注意点図3.3.2 張付け断熱工法の注意点図3.3.2 張付け断熱工法の注意点

填性の高い接着剤を使用する填性の高い接着剤を使用する填性の高い接着剤を使用する填性の高い接着剤を使用する填性の高い接着剤を使用する填性の高い接着剤を使用する填性の高い接着剤を使用する

ことで、すき間なく断熱材をことで、すき間なく断熱材をことで、すき間なく断熱材をことで、すき間なく断熱材をことで、すき間なく断熱材をことで、すき間なく断熱材をことで、すき間なく断熱材を

張付けた適切な施工例張付けた適切な施工例張付けた適切な施工例張付けた適切な施工例張付けた適切な施工例張付けた適切な施工例張付けた適切な施工例
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３）吹付け断熱工法
吹付け断熱工法は、継ぎ目がない連続した断熱層を形成しやすく、開口部ま

わりなど複雑な個所も施工しやすい工法です。専門の施工技術者（熱絶縁施工
技能士の管理）による工事となるため、技術的にも確実な施工を期待できます。

断熱材は、「建築物断熱用吹付け硬質ウ
レタンフォーム」を用い、基本的に A 種 1
の壁、屋根裏等の用途に適するタイプの製
品を使用します。また 1 回の吹付け厚さは
30 ㎜以下が標準であり、所定の厚さがこ
れ以上の場合は、多層吹きをします。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

３．４．床・基礎の断熱

（１）床・基礎の断熱施工

木造軸組工法（２．６.（１）床断熱と基礎断熱 P072）で述べたように、省
エネ基準では、床・基礎の断熱化は必須ではありませんが、暖房期間の温熱環
境性能向上や夏型結露の改善のためには床面を断熱することも有効です。

木造床で床断熱とする場合は、木造軸組工法の床断熱（２．６.（２）床の断
熱 P073）、基礎断熱とする場合は木造軸組工法の基礎内断熱（２．６.（３）基
礎内断熱 P074）を参照ください。

なお、1 階の床下は、打設時からコンクリートが完全に乾燥するまでの間、
しばらくは高湿度な状態になるため、結露やカビの発生原因になりかねません。

RC 造においても、コンクリート床の上部に床下を設け、その空間の湿気抜
きのための換気口を設けるか、または基礎床下に外気が侵入しないように気密
化し、床下の湿気を室内に開放するため、床面に換気口を設けるか、透湿性の
ある床材を採用する等の対策を講じることが必要です。

写真 4.3.1 吹付け断熱工法の施工例
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１． 建材

１．１．ガラスの種類
開口部の日射遮蔽は、ガラスと窓の内外に設置する日射遮蔽部材によります。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 5.1.1 ガラスの種類
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透湿性能
透湿性能の大小により
内部結露防止のための
防湿に対する施工方法
が大きく異なります。
プラスチック系断熱材
は、水蒸気を通しにく
い材料ですが、※１は、
水蒸気を通しやすいた
め、繊維系断熱材と同
じく防湿層が必要で
す。

フ
ェ
ル
ト
状

ボ
ー
ド
状

ば
ら
状

現
場
発
泡

小
さ
い

　

透
湿
抵
抗

断熱材

繊維系
断熱材

a：グラスウール ○ ○ ○ ○
b：ロックウール ○ ○ ○ ○
c：セルローズファイバー ○ ○ ○
d：インシュレーションファイバー ○ ○ ○

プラス
チック系
断熱材

e：ビーズ法ポリスチレンフォーム ○
f：押出法ポリスチレンフォーム ○
g：硬質ウレタンフォーム ○ ○ △※ 1

h：ポリエチレンフォーム ○
i：フェノールフォーム ○

１．２．断熱材

（１）断熱材の分類
断熱材にはいろいろなものがあり、素材や形状、用途はさまざまです。大きく分けると表 5.3.1 の

ように分類することができます。

表 5.1.1 断熱材の種類

　　　　　　　　　　　　　　　*1：硬質ウレタンフォームのうち、
　　　　　　　　　　　　　　　　　JISA9526（建築物断熱用吹付け硬質ウレタンフォーム）A 種 3 に該当するもの

１）素材による分類
断熱材は素材によって「細かい繊維で空気を動きにくくする繊維系断熱材」と、「独立した気泡の中

に気体を閉じ込める発泡プラスチック系断熱材」の 2 つに大別できます。

２）形状や用途による分類
繊維系断熱材は密度によって形状が変わり、綿のような密度のフェルト状が一般的で、密度の高い

ものにはボード状のもの、吹込み用にはばら状のものがあります。発泡プラスチック系断熱材には、
工場で成型されて出荷されるボード状の製品の他、現場発泡の断熱材があります。

３）透湿性による分類
外壁などの断面構成において、透湿性（水蒸気の通しやすさ）は、とても重要な意味があります。

透湿抵抗の大小によって断面の構成が異なり、透湿抵抗の小さな断熱材には防湿層が必要です。
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（２）断熱材の特徴

１）繊維系断熱材
a：グラスウール

・ガラスを溶融して綿状に繊維化し、バインダーなどを加えフェ
ルト状、ボード状、ばら状に加工した断熱材です。

・床・壁・天井と住宅のほとんどの部位に使用可能です。
・不燃性、遮熱性、吸音性があります。

ｂ：ロックウール
・鉱物原料等を溶融して綿状に繊維化し、バインダーなどを加

えフェルト状、ボード状、ばら状に加工した断熱材です。
・床・壁・天井と住宅のほとんどの部位に使用可能です。
・撥水性、不燃性、耐熱性、吸音性があります。

ｃ：セルローズファイバー
・新聞紙などを繊維状に裁断し、防燃材、その他の添加物を混

入してばら状にした断熱材です。
・壁・天井等の断熱材として使うことができます。
・吸音性、湿気を吸放出する機能があります。

ｄ：インシュレーションファイバー
・木材などの植物繊維を、マット状、ボード状に成形した断熱

材です。
・床・壁・天井・屋根等の断熱材として使うことができます。
・吸音性、湿気を吸放出する機能があります。

写真 5.1.1 繊維系断熱材
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２）プラスチック系断熱材
ｅ：ビーズ法ポリスチレンフォーム

・ポリスチレン等に発泡剤、難燃剤および添加剤を加えた発泡
性ビーズを、金型内で発泡成形した断熱材です。

・外張断熱工法や床・基礎の断熱に適した断熱材です。
・耐水性、耐湿性があります。

ｆ：押出法ポリスチレンフォーム
・ポリスチレン等に発泡剤、難燃剤及び添加剤を溶融混合し、

連続的に押出発泡成形したボード状の断熱材です。
・外張断熱工法や床・基礎の断熱に適した断熱材です。
・耐水性、耐湿性があります。

ｇ：硬質ウレタンフォーム
・ポリイソシアネート、ポリオール及び発泡剤を主剤として、

発泡成形したボード状の断熱材の他、上記主剤を施工現場で
混合し、施工箇所に直接吹き付けて使用する現場発泡品があ
ります。

・ボード状の製品は外張断熱工法に、現場発泡品は自己接着性
を有するため、隙間塞ぎや複雑な構造物でも隙間のない連続
的な断熱層を形成することができます。

ｈ：ポリエチレンフォーム
・ポリエチレン等に発泡剤及び添加剤を混合して、発泡成形し

たボード状の断熱材です。
・床、壁などのほか、屋根や屋上、配管カバーなどの断熱・防

水と用途も多彩です。また柔軟性があるため、他のプラスチッ
ク系断熱材と比べると隙間なく施工することが可能です。

・高い耐吸湿・耐吸水性があります。

ｉ：フェノールフォーム
・レゾール樹脂、発泡剤及び硬化剤を主剤として、主に成形面

材の間で発泡成形した、ボード状の断熱材です。
・外張断熱工法や床の断熱に適した断熱材です。
・プラスチック系断熱材の中では防火性にも優れています。

写真 5.1.2 プラスチック系断熱材
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（３）断熱材の性能
断熱材の最も大切な性能である熱の伝わり方を示す数値に熱伝導率λがあります。この熱伝導率が

小さいほど熱を伝えにくく断熱性能が高い材料です。同じ断熱性能を得ようとする場合、熱伝導率の
小さい断熱材ほど厚さが薄くなります。同じ種類の断熱材でも密度等の違いにより熱伝導率が異なる
場合がありますので、注意が必要です。下表に主な断熱材の熱伝導率λを記載します。

種類 製品記号 熱伝導率λ
［W/（m・K）］

JIS A 9521_2022　建築用断熱材（抜粋）

グラスウー
ル断熱材

通常品

10-50 GW10-50 0.050
16-45 GW16-45 0.045
24-38 GW24-38 0.038
32-36 GW32-36 0.036

高性能
品

HG10-45 GWHG10-45 0.045
HG10-43 GWHG10-43 0.043
HG14-38 GWHG14-38 0.038
HG16-38 GWHG16-38 0.038
HG16-37 GWHG16-37 0.037
HG20-36 GWHG20-36 0.036
HG20-35 GWHG20-35 0.035
HG20-34 GWHG20-34 0.034
HG24-36 GWHG24-36 0.036
HG24-35 GWHG24-35 0.035
HG24-34 GWHG24-34 0.034
HG28-33 GWHG28-33 0.033
HG32-35 GWHG32-35 0.035
HG36-32 GWHG36-32 0.032
HG38-32 GWHG38-32 0.032

ロックウー
ル断熱材

LD RWLD 0.039
MA RWMA 0.038
MB RWMB 0.037
MC、HA RWMC、RWHA 0.036
HB RWHB 0.035
HC RWHC 0.034

イ ン シ ュ
レーション
ファイバー
断熱材

ファイバーマット IM 0.040

ファイバーボード DIB、DIBP 0.052

ビーズ法ポ
リスチレン
フォーム断
熱材

1 号 EPS1 0.034
2 号 EPS2 0.036
3 号 EPS3 0.038
4 号 EPS4 0.041

JIS A 9526_2022　建築物断熱用吹付け硬質ウレタンフォーム（抜粋）

吹付け硬
質ウレタ
ンフォー
ム

Ａ種

1 NF1 0.034
1H NF1H 0.026
2 NF2 0.034
2H NF2H 0.026
3 NF3 0.040

JIS A 9523_2023　吹込み用繊維質断熱材（抜粋）

吹込み用グラスウール断熱材

LFGW1052 0.052
LFGW1352 0.052
LFGW1852 0.052
LFGW2040 0.040
LFGW2238 0.038
LFGW3240 0.040
LFGW3238 0.038

吹込み用ロックウール断熱材 LFRW2547 0.047
LFRW6038 0.038

吹込み用セルローズファイバー断
熱材

LFCF2540 0.040
LFCF4040 0.040
LFCF4540 0.040
LFCF5040 0.040
LFCF5540 0.040
LFCF6040 0.040

種類 製品記号 熱伝導率λ
［W/（m・K）］

JIS A 9521_2022　建築用断熱材（抜粋）

押出法ポ
リスチレ
ンフォー
ム断熱材

1種 b A XPS1bA 0.040
C XPS1bC 0.036

2種 b A XPS2bA 0.034

3種

a
A XPS3aA 0.028
C XPS3aC 0.024
D XPS3aD 0.022

b

A XPS3bA 0.028
C XPS3bC 0.024
D XPS3bD 0.022

AⅠ、AⅡ XPS3bA Ⅰ
XPS3bA Ⅱ 0.028

硬 質 ウ
レ タ ン
フォーム
断熱材

1種 1号 Ⅰ、Ⅱ PUF1.1 Ⅰ
PUF1.1 Ⅱ 0.029

2種

1号 AⅠ、AⅡ PUF2.1A Ⅰ
PUF2.1A Ⅱ 0.023

2号

AⅠ、AⅡ PUF2.2A Ⅰ
PUF2.2A Ⅱ 0.024

CⅠ、CⅡ PUF2.2C Ⅰ
PUF2.2C Ⅱ 0.022

DⅠ、DⅡ PUF2.2D Ⅰ
PUF2.2D Ⅱ 0.021

ＥⅠ、ＥⅡ PUF2.2E Ⅰ
PUF2.2E Ⅱ 0.020

ＧⅠ、ＧⅡ PUF2.2G Ⅰ
PUF2.2G Ⅱ 0.018

3種

1号
CⅠ、CⅡ PUF3.1C Ⅰ

PUF3.1C Ⅱ 0.024

DⅠ、DⅡ PUF3.1D Ⅰ
PUF3.1D Ⅱ 0.023

2号
CⅠ、CⅡ PUF3.2C Ⅰ

PUF3.2C Ⅱ 0.024

DⅠ、DⅡ PUF3.2D Ⅰ
PUF3.2D Ⅱ 0.023

ポ リ エ
チ レ ン
フォーム
断熱材

1種 1号 PE1.1 0.042
2号 PE1.2 0.042

2種 PE2 0.038
3種 PE3 0.034

フェノー
ルフォー
ム断熱材

1種

2号

CⅠ、CⅡ PF1.2C Ⅰ
PF1.2C Ⅱ 0.020

DⅠ、DⅡ PF1.2D Ⅰ
PF1.2D Ⅱ 0.019

EⅠ、EⅡ PF1.2E Ⅰ
PF1.2E Ⅱ 0.018

3号

CⅠ、CⅡ PF1.3C Ⅰ
PF1.3C Ⅱ 0.020

DⅠ、DⅡ PF1.3D Ⅰ
PF1.3D Ⅱ 0.019

EⅠ、EⅡ PF1.3E Ⅰ
PF1.3E Ⅱ 0.018

表 5.1.2 主な断熱材の熱伝導率λ
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あとがき

　　　あとがき

　　住宅の省エネルギー化は、地域の気候を適切に理解し、住宅づくりの歴史の中でつちかわれた知
恵の上に立って日々、発展する各種の技術を適用していくことによって実現します。

　　省エネルギー基準を理解し、基準に沿った設計をおこなうことはもとより、建築が地域の環境を
形成するものであることを理解し、住み手の暮らし方による省エネルギーの実現までを視野に入れ
ることによって持続的なエネルギー削減は可能になります。

　　建築における総体的なエネルギー削減のためには、設備等によるエネルギーの使用量を減らすこ
ととともに、新築の際のエネルギー消費の削減のための建築の長寿命化、近年相次いでいる災害に
強い住宅の実現がともに図られなければなりません。

　　海洋性亜熱帯気候のもとの蒸暑地域である沖縄においては、気候風土に適応した住まいのあり方
の知恵を現代の技術を用いて継承し発展させることが取り組まれてきました。さらに、台風や塩害
などの厳しい条件の中、長寿命で災害に強い省エネルギー住宅のあり方を確立し、持続可能な社会
における住宅づくりを発展させることがのぞまれています。
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