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2  壁体・家具等の吸放湿を考慮した温度計算方法の構築 

 
2.1  調査の目的 

住宅の温熱環境を快適に維持するために、断熱性・気密性の確保による適切な建築計画に加え、エ

アコンなどの設備に対して高効率機器を用いることにより、暖冷房消費エネルギーを抑制することが

重要といえる。特に冷房において形成される室内温湿度環境を考えた場合、一般的に間欠的使用が多

く、室内の収納物の熱・湿気容量の影響が無視できない。これらが、どの程度収納されており、それ

が室内の温湿度形成や、熱負荷にどの程度影響を与えているのかは明らかになっていない。 
本研究では、住宅内の家具・収納物が温度・湿度の挙動、熱負荷にどのような影響を及ぼすのかに

ついて明らかにするため、机、本、衣類、布団、ベッドなどの家具・収納物について以下の様な検討

を実施した。 
 

1) 家具・収納物の使用実態調査 
2) 家具・収納物の吸放湿特性の文献調査 
3) 家具・収納物の熱・湿気モデルの作成 

 
2.2  家具・収納物使用実態調査 

 
2.2.1  WEB アンケートの概要 

居住者の行動実態調査で行った WEB アンケートに、家具の使用実態調査を加えた。以下で WEB
アンケートの概要を示す。調査対象地域は、国内 3 県から選定する。選定するにあたり高温多湿であ

る太平洋側の気候に着目するとともに、蒸暑地域の中でも地域の差が出るように四国地方、九州地方、

沖縄地方を選択した。各地方からの県の選定に関しては標準年を用いてエアコン（冷房、除湿、送風）

を利用すると考えられるおおよそ 5 月上旬～9 月下旬頃に特に高温多湿である高知県、鹿児島県、沖

縄県の 3 県を対象地域として決定した。アンケート調査は、WEB アンケートで 2013 年 11 月 1 日

（金）～8 日（金）の計 8 日間を調査実施日として行った。 
アンケートにおいては、対象室をリビングと寝室に対して、住宅の形式（戸建・集合）、構造（RC、

木造、鉄骨）、室の広さ、床の仕上げ（フローリング、カーペット、畳）、各部屋の家具の個数（机、

椅子、ソファ、棚、座布団、クッション、じゅうたん、布団、ベッド、植物、本）などの情報を得た。 
また、これに加えエアコンの使用実態と、室内の湿度がもたらす問題として代表的なカビ・結露の実

態についてもアンケートを実施した。 
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2.2.2  紙面アンケートの概要 

家具・収納物の使用実態調査を、家具・収納物の設置状況の把握も可能となるように、図面に記述

してもらうことを含めて、実施した。調査は、近畿大学の建築学部の学生 544 名に対して、2014 年

1 月中旬に実施し、有効な回答は 503 であった。 
 
質問項目は、以下の表の通りであり、データについて集計を行った。 

 
表 1 家具・収納物のアンケート調査（紙面） 
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2.2.3  紙面アンケートの結果の分析 

図 2 にアンケート対象者の住まいの府県、住宅形式と家族構成を示す。大阪、兵庫、奈良、京都の

順に、近畿エリアの住まいだけで 7 割強を占めている。アンケートを実施した大学が大阪府下である

ことが影響していると考えられる。住宅の形式は、73％が戸建住宅、25%が集合住宅であった。 
 

 

住所の所在する府県 

 

 

 
 

 
 

 
図 2 住所の所在する府県、住宅形式と家族構成  
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2.2.3.1  仕上げ 

(1)  床仕上げ 

床表面の主な仕上げについては図 3 に示す通りである。 
リビングの床表面仕上げが「フローリング」と答えた方は 75%、「畳」と答えた方の割合は 6%、寝

室ではそれぞれ 58%、21%である。いずれの部屋もフローリングが多く、リビングより寝室の方が畳

の割合が高い。「カーペット」と答えた方の割合はリビングでは 12%、寝室では 14%と約１割を超え

る程度である。 
平成 26 年度に実施した高知、鹿児島、沖縄の 3 県の WEB アンケート結果と比較するとフローリ

ングの割合はほぼ等しいが、畳の割合は、高知、鹿児島、沖縄の方が割合が多かった。 
 
 

          
（a）平成 27 年度調査結果 

 

         
（b）平成 26 年度調査：高知、鹿児島、沖縄 

 
図 3 床仕上げの分布 
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(2)  壁仕上げ 

壁面の内装仕上げについてはリビングと寝室で大きな差はなくビニル、布、紙クロスが 7 割程度を

占めている(図 4)。 
 
 

 
図 4 壁仕上げの分布 

 
2.2.3.2  広さ 

リビングの広さは 8～13 畳程度が多く、平均は 12.6 畳、寝室は 6 畳程度が多く、平均は 7.5 畳で

あった（図 5）。 
 

  
図 5 部屋の広さ 

 
2.2.4  集計の結果 

2.2.4.1  棚 

リビングの棚の平均数は 2.1 であった。用途としては食器棚が最も多くサイズは大きなもの（C）

が多かった（図 6、図 7、図 8、図 9）。 
 
寝室の棚の平均数は 1.0 であった。用途としては本棚が最も多く 8 割以上を占める。サイズは（D）

が多かった（図 10、図 11、図 12）。 
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図 6 棚の個数 

 
図 7 棚の用途 

 

 
図 8 棚の大きさ 

 

 
図 9 棚の大きさの対応関係 
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図 6 棚の個数 

 
図 7 棚の用途 

 

 
図 8 棚の大きさ 

 

 
図 9 棚の大きさの対応関係 

  

11 
 

 
 

 
図 10 棚の個数 

 
図 11 棚の用途 

 

 
図 12 棚の大きさ 
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2.3  家具・収納物の吸放湿特性の文献調査と測定実験 

家具・収納物における吸放湿特性に関わる物性値の文献調査を実施した。表 2 に、熱湿気物性値と

して密度ρ[kg/m3]、熱伝導率λ[W/mK]、湿気伝導率[g/ms(g/kg')]、容積比熱熱[J/m3K]を、図 13 に

平衡含水率を示す。 
 

表 2 家具・収納物の熱・湿気物性値i,ii,iii,iv,v,vi,vii,viii,ix 

 
 

 
図 13 家具・収納物の平衡含水率Ⅰ-Ⅸ 
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上記、平衡含水率は相対湿度 30～80％程度ではほぼ直線と見なせるため、近似直線式を下式で示

す様に作成した。 

𝜑𝜑 𝜑 𝜌𝜌𝑑𝑑
𝜌𝜌𝑤𝑤

(𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎) 

式 1 
 
ただし、 

𝜑𝜑 ：体積基準平衡含水率 [m3/m3] 
𝜌𝜌𝑑𝑑 ：乾燥密度 [kg/m3] 
𝜌𝜌𝑤𝑤 ：水密度 [kg/m3] 
ℎ ：相対湿度 [-] 

 
平衡含水率の相対湿度勾配は下式となる。 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑 = 𝜌𝜌𝑑𝑑

𝜌𝜌𝑤𝑤
𝑏𝑏 

式 2 
 
得られた係数𝑏𝑏を表 3 に示す。 

 
表 3 各種材料の平衡含水率の相対湿度勾配の係数 

材料 𝑏𝑏 
衣類（綿） 0.0975 
カーテン（レーヨン 100%） 0.27 
カーペット（毛 100％） 0.1425 
布団（羽毛） 0.1669 
布団（羊毛混） 0.1101 
布団（綿混） 0.0731 
紙 0.1175 
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2.4  家具・収納物の熱・湿気モデルの作成 

建築壁体内における熱と水分の移動に関する理論は、松本x 、池田xiにより確立しており、家具も同

様の取扱が可能と考えられる。１次元の壁体の蒸気拡散支配の熱水分同時移動方程式は下式の通りで

ある。 

(𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝐿𝐿𝐿𝐿)𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 =
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 (λ

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕) + 𝐿𝐿𝐿𝐿 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕  

式 3 

(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐 ) 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 =
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 (λ′

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕) + 𝜈𝜈 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕  

式 4 
ここで、 

𝑐𝑐 ：材料の比熱 [J/kgK] 
𝜌𝜌 ：材料の密度 [kg/m3] 
𝐿𝐿 ：水の相変化熱 [J/kg] 
𝜈𝜈 ：含水率の絶対湿度勾配による吸放湿特性値（ニュウ） [kg/ m3K] 
𝑇𝑇 ：温度 [℃] 
𝑡𝑡 ：時間 [s] 
λ ：熱伝導率 [W/mK] 
𝜅𝜅 ：含水率の温度勾配による吸放湿特性値（カッパ） [kg/ m3(kg/kg')] 
𝜌𝜌𝜌 ：乾燥空気の密度 [kg'/ m3] 
λ′ ：湿気伝導率 [kg/ ms(kg/kg')] 

 
家具・収納物の吸放湿については、図 14 に示すような１次元壁体へのモデル化を行った。容積𝑉𝑉 

[m3]を空気に接する部位の表面積𝐿𝐿 [m2]で除して、材料の厚み𝐿𝐿 [m]を算出する。 
 

𝐿𝐿 𝐿 𝑉𝑉
𝑆𝑆 

式 5 
 
また、家具・収納物の室内側表面からの厚み𝐿𝐿 [m]の位置では断熱・断湿とする。 

 
図 14 家具あるいは収納物の１次元壁体へのモデル化 

  

 

吸放湿
家具あるいは
収納物

吸放湿

厚み2L

表面積S/2表面積S/2

断熱・断湿
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上記の様な家具モデルの実測との比較については、梅野らxiiが、放湿過程についてやや放湿量を過

大に見積もるものの 1 次元解析モデルの妥当性を確認している。家具・収納物を、空気側の伝達に寄

与する部位に対して、1 次元の熱水分移動現象として取り扱ってよいと考えられる。 
 
以下では、上記モデルを用いた家具がある部屋の吸放湿の影響の数値シミュレーションによる検討

例を示す。図 15 に示すように解析対象は集合住宅の一室を想定し、本棚の本，ベッド（綿）を吸放

湿材とする。なお室内側の表面の吸放湿性は無視する。比較のため家具なしの条件も行う。計算条件

は、表 4 に示す通りである。アンケート調査から求まった寝室の平均的な本棚サイズ、ベッドサイズ

を想定している。 
 

表 4 計算条件 

 
 
 

 
図 15 解析対象(単位：mm) 
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温湿度の計算結果を図 16 図 17 図 18 に示す。図中の吸放湿ありが家具ありの条件を、吸放湿な

しが家具なしの条件を表す。図より家具のみの有無でも室温湿度が多少異なる変動を示す。家具あり

の場合、エアコン停止後の湿度上昇が最大で 3%程度抑制されている。 
 

 
図 16 家具の有無による温度の比較 

 

 
図 17 家具の有無による相対湿度の比較 
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図 18 家具の有無による絶対湿度の比較 

 
次に家具の有無による全熱負荷の比較を、図 19 に、家具がある場合とない場合の顕・潜熱負荷を

それぞれ図 20、図 21 に示す。図より夕方に冷房を行う場合、室内の吸放湿性を考慮することで、全

熱負荷が、4％程度増加することが分かる。以上から、平均的な家具設置条件で熱負荷は増えるが、家

具の吸放湿が熱負荷へ与える影響は大きくはなかったといえる。 
 

 
図 19 家具の有無による全熱負荷の比較 
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図 20 家具ありの場合の顕熱、潜熱負荷 

 

 
図 21 家具なしの場合の顕熱、潜熱負荷 
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図 20 家具ありの場合の顕熱、潜熱負荷 

 

 
図 21 家具なしの場合の顕熱、潜熱負荷 
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2.5  まとめ 
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を実施した。 
 
1) 家具・収納物の使用実態調査 
2) 家具・収納物の吸放湿特性の文献調査 
3) 家具・収納物の熱・湿気モデルの作成 

 
得られた結果は以下の通りである。 
大阪、兵庫、奈良、京都の順に近畿エリアの住まいで 7 割強を占める家具・収納物の使用実態に関

するアンケート調査結果から、以下の結果が得られた。 
 

1) 住宅の形式：73%が戸建住宅、25%が集合住宅であった。 
2) リビングの平均広さは 12.6 畳、寝室の平均広さは 7.5 畳であった。 
3) 床仕上げは、リビングでは「フローリング」78%、「カーペット」11%、「畳」6%であり、寝室で

は「フローリング」66%、「畳」19%、「カーペット」15%であった。 
4) 棚については、リビングでは平均 2.1 台であり、食器棚、本棚が多く、収納率 80%以上が 6 割

あった。寝室では平均 1.0 台であり、本棚が多く、収納率 80%以上が 7 割あった。 
 
家具・収納物における吸放湿特性に関わる物性値の文献調査を実施し、布団、紙、衣類、カーテン、

カーペットの物性値を得た。 
 
家具・収納物の吸放湿を明らかにするため、既存の熱水分同時移動方程式を用いて１次元の壁体と

して扱うモデル化を行った。また、このモデルを用いて、例題計算として寝室の平均的なベッド、本

棚の収納環境、夏期の夕方での冷房使用を想定し、数値シミュレーションを行った。その結果、以下

の結果が得られた。 
 

1） 家具の有無で室温湿度が多少異なる変動を示す。特に家具ありの場合、エアコン停止後の湿度上

昇が最大で 3%程度抑制された。 
2） 室内の吸放湿性を考慮することで、全熱負荷が、４％程度増加した。平均的な家具設置条件で熱

負荷が増えるが、その影響は、大きくはなかった。 
 
室ごとの家具・収納物の設置量とこれらのモデルを考慮した室の解析手法を用いることで、エアコ

ンの挙動を考慮した温湿度解析、熱負荷解析、消費電力の解析は可能となる。 
  




