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1．事業概要 

1-1 研究背景 

 

住宅の断熱・気密性を対象とした高性能化は、省エネという直接的便益（EB：Energy 

Benefits）に加え、居住者の健康を維持増進させるという間接的便益（NEB：Non-

Energy Benefits）を有することが明らかとなっている。特に近年では、木質建材による

NEBが着目されており、適切な木質内装化が居住者の心理・生理状態などに好影響をもた

らすことが示唆されている。 

これらの背景を鑑みて平成24年度において、林野庁「地域材供給倍増事業のうち木造建築物

等の健康・省エネ等データ収集支援事業（2012年度）」の助成を得て、2012年11月から翌年2月

にかけて高知県と山口県の住民を対象としたフィールド調査を実施し、総勢531名（241世帯）

の健康状態と温湿度に関する回答・測定データを収集した。前述で取得したデータを用いて、

「温熱環境と血圧変動」、「室内の木質化率と健康関連QOL・自覚症状」などに関する関連分

析を試み、①居住者属性を制御した上でも室温が居住者の家庭血圧に影響し、居間室温10℃低

下につき、最高血圧が約6 mmHg上昇することや、②木質内装住宅で「転倒」「風邪」「ストレ

ス」を体験する頻度が軽減すること、③床・壁・天井全てに木材を使用した場合を除き内装に

使用する木材の量が多くなるにつれて主観的健康感が上昇すること、④室温が低い住宅の居住

者ほど身体活動量が減少する傾向にあることなどを確認した。 

しかしながら、木質内装による効果検証時において、住宅仕様の測定指標に課題を残した。

これは、内装材や建具等の住民仕様を住民のアンケート回答によって測定したが故に、①正確

性が担保されなかった、②専門的な観点からの測定ができなかったことに起因する。 

 

1-2 研究背景 

 

背景を鑑みて、本研究では、住宅の評価について工務店職員の協力を得ながら、住宅の

問診票（アンケート）についても依頼し、より専門的な情報を盛り込みながら分析を行

う。また、近年は、木材は日本国内の木材利用促進の動きと相まって、構造だけでなく内

装にまで多用する傾向があり、そのリラックス効果等から居住者の健康増進に寄与する可

能性があると考えられている。既往の研究においては、健康と密接な関係のある「睡眠の

質」向上が示唆されており、木質内装住宅の調湿作用や心理的効果に関する事例が報告さ

れているが、科学的な検証を行った研究事例はごく少数である。従って、本年の調査時に

おいては、居住者の睡眠の質向上に向けた木質内装住宅のあり方を提案することを主な目

的とする。 

これにより、木造建築物を含む健康配慮型住宅（省エネ・高性能住宅）の適切な評価を

導き、この成果をシンポジウム等で建築関係者らに公表することで、前述の住宅の普及

と、木質建材（地域材）の利用拡大に向けた一助となるものと期待される。 
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2．調査概要 

2-1 調査の流れ 

 

調査研究の遂行に向けて、昨年度の事業成果の確認や関係協力団体の支援を得て、事業

採択前から関係者との協議を重ねた。これらを踏まえて、調査実施と対象者の募集の協力

の得られる工務店を探すべく、随時訪問し調査内容の説明を実施した。必要に応じて一般

市民への調査説明を行いながら、調査体制を確立した。 

本調査を実施するに当たって、全国各地の調査対象者全員に対して調査内容を説明する

ことが難しかったため、工務店担当者に対して内容説明を行い、各調査対象居住者に工務

店担当者から説明を実施していただいた。よって、まず調査意義やアンケート内容や測定

機器の使用方法の正確な理解が得られるよう6社中5社に対して直接調査目的や調査方法等

を訪問説明した（写真1,2）。 

 

写真 1,2 工務店・居住者に対する調査内容説明（左：工務店 右：居住者） 

 

2-2 調査概要 

 

①対象地   ：日本全国（山口県など） 

②対象者  ：戸建住宅居住者（20歳以上の男女） 

③有効サンプル数 ：122世帯244名 

    実測調査は33名 

④サンプリング方法 ：12社の工務店を通じた募集 

⑤対象者条件 ：１）断熱性能がH11年基準を満たす住宅（高断熱住宅） 

       ２）断熱地域区分がⅣ地域であること 

           ３）居住年数が1年以上4年未満であること 

⑥調査実施時期 ：2013年10月中旬～11月上旬 
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2-3 調査方法 

 

調査については、調査協力に賛同の得られた工務店等の協力を得て、打ち合わせ・ 説

明会を重ねながら、調査方法の共有を図った。その調査内容を表2-1にまとめる。 

 

表 2-1 調査項目 

調査対象 調査方法 調査項目 
所要時間・ 

期間等 

工務店 アンケート調査 
住宅 

(詳細質問) 

築年数、建築面積、断熱性能等 

約15分 

（14問） 

1回 

回答 

内装の木材の使用状況 

仕上げ材の種類（無垢材の使用の有無） 

居住者 アンケート調査 

住宅 
住環境（温熱環境）に関する質問 

約30分 

（65問） 

住宅に対する見た目・香りに関する質問 

地域 地域環境に関する質問 

リラックス 住宅内でのリラックス度に関する 

睡眠の質 夏季・冬季の睡眠の質 

     

居住者 機器による測定 

温湿度 測定機器による温湿度調査 設置のみ 2 

週 

間 睡眠効率 
睡眠計による睡眠効率の調査 

※睡眠計 HSL-101（オムロン社製）を使用 
設置のみ 

 

 

 

①住環境の実測データ 

 温度については、調査協力員等を介して温度ロガーを配布し、夏季或いは冬季の一定期

間の室温を計測した。測定期間終了後は、調査協力員を介して回収し、測定結果管理補助

員の協力の下でデータ抽出を行った。 
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②住環境の仕様や・健康に関する回答データ 

 住まいやその周辺環境に関するアンケート調査を実施し、住宅の断熱性能やCASBEE健

康チェックリストに基づく住まいの健康度、木質化率等を調査した。これらの項目は先行

研究でも広く実施してきたものであるが、今年度は、寝室の床・壁・天井の内装材の使用

状況、無垢材の使用状況等に加えて、寝室の床・壁・天井で使用している内装材の種類

や、寝室の見た目・香り・さわり心地と木の香りの有無といった木材の観点を強化し、木

質化が日常生活に与える諸効果について把握した。尚、この住宅仕様については、居住者

だけでなく専門家からの観点の情報収集も必要と考え、工務店関係者に各戸について調査

票への記録を依頼した。 

 健康診断からは把握することのできない、対象者の主観的QOLや睡眠の質、生活習慣に

ついてアンケート調査を実施した。加えて、一部対象者（33名）には実測データとして、

睡眠計（図2-1）を用いた「睡眠の質」「入眠時間」等も収集している。本調査で用いた睡

眠計は非接触型であり、枕元に設置し、簡単なボタン操作を行うことで睡眠効率を測定可

能である。睡眠計を用いて「睡眠効率」と呼ばれる指標を算出することができる。 

 

■ 睡眠効率＝（総就床時間―中途覚醒時間）／総就床時間 

※中途覚醒時間…体動により覚醒していると判断された時間 

 

 

 

図2-1 使用した睡眠計（睡眠計HSL-101） 
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2-4 分析方法 

 

収集したデータについては、慶應義塾大学理工学部の伊香賀俊治研究室に解析を依頼

し、2013年12月から翌年2月にかけて、データ整理・統計解析を行った。これによって、

住宅の設計仕様と健康状態の関係を統計的に明らかにした。これらの成果を全国各地のシ

ンポジウム等で住民若しくは林業・建築関係者に公表し、公共建築物等への地域材の利用

促進を図った。 
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3．アンケート調査結果 

3-1 サンプル概要 

3-1-1 回収状況 

89%（244s / 275s） 

 

3-1-2 居住者属性 

 アンケート調査対象者の属性を図3-1に示す。男女比はそれぞれ全体の48%・47%とな

り、約半分ずつとなった。BMI（Body Mass Index）を確認すると、本調査の対象者の多

くは普通体重であり全体の70%以上を占めていた。 

年齢層は30・40代が最も多く、全体の約80%を占めていた。 
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図 3-1 居住者属性（男女比、BMI、年齢） 
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3-1-3 住宅属性（木質化率） 

 既往の研究等では内装材の木材利用量の評価指標として、木質化率や木材化率という指

標があるが、「延べ面積に対する木質化施工面積の割合」としているものや、「新築等又

は模様替えが行われた施設に占める内装等の木質化が行われた施設の割合」等を指標とし

て内装の木質化の度合を定義しているものがある。 

 本研究では、「床・壁・天井のうち木材を使用している面積の割合＝各面（床・壁・天

井）の内装表面積に木質化の割合を乗じ、合計内装表面面積で除したものの百分率」（表

3-1参照）を木質化率として定義し、今後の分析に使用する。また本調査では床面積や階高

を調査していないため、住宅用標準問題（図3-2）と同じであると仮定して各面面積を算出

した。例えば、床のみに木材を使用した場合は木質化率24%、床と天井に木材を使用した

場合は木質化率48%、加えて壁の半分に木材を使用した場合は木質化率74%と計算できる

（図3-3）。 

上記のように木質化率を算出した結果、122軒分の木質化率別のサンプル数は図3-4のよ

うになった。本調査では寝室の木質化率を居住者のアンケートから算出している。 

 

表 3-1 各面の内装表面積と木質化の割合 

各面の 

内装表面 面積 

 
 木質化の割合 

床 ：20.5㎡  

× 

0 （なし） 

壁 ：43.7㎡  0.5（半面） 

天井：20.5㎡  1 （全面） 

合計 84.7㎡   

 

 

※階高は 2,400mm として計算 

3
,1

8
5

4
,0

9
5

Living

（20.49㎡）
Bedroom

（20.49㎡）

5,005 3,640

3
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8
5

4
,0

9
5

5,005 3,640

図 3-2 住宅用標準問題 
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図 3-3 木質化率の定義と例 
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3-2 視覚刺激 

本節では住宅内の嗅覚刺激とそれに伴う居住者の心理的反応に関してまとめる。 

（1）木の香りの強度と好ましさ（図3-5） 

木の香りを「感じない」と回答した居住者の中で、住宅室内の香りを「好ましい・やや

好ましい」と回答した割合は66%であるのに対して、「やや感じる」・「感じる」・「非

常に感じる」と回答した居住者はそれぞれ94%・97%・100%となり、木の香りの強度が大

きくなると室内の香りが好ましいと感じやすい傾向が確認された。また以上の結果から、

香りの好ましさの要因は木の香りの強度による影響が強いことも示された。 

 

（2）木質化率と木の香りの強度（図3-6） 

木質化率が増加すると木の香りを感じる側（「非常に感じる・感じる・やや感じる」）

と回答した居住者が増加していることが確認できた。また木質化率48%程度になると居住

者の約90%が木の香りを感じており、それ以上の木質化率では木の香りを感じる居住者の

割合は変化がなく、90%を維持する形となった。木質化率0%で木の香りを感じている理由

は、本調査の木質化率は寝室での値になるため、寝室以外が木質化されている場合、木の

香りを感じる可能性があることが原因であると考えられる。 
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（3）木の香りの強度とリラックス 

 木の香りの強度とリラックスの関係を図3-7に示す。 

木の香りを「感じない」と回答した居住者の中で、いらいらすることが「ない・めった

にない」と回答した割合が65%であるのに対して、木の香りを「やや感じる」・「感じ

る」・「非常に感じる」と回答した居住者の中では、それぞれ72%・80%・81%となっ

た。よって木の香りの強度が大きいほど、いらいらすることが少なく、リラックスできて

いる状態であることが示された。 

 

 

（4）香りの好ましさとリラックス 

 香りの好ましさとリラックスの関係を図3-8に示す。 

 室内の香りを「好ましくない」と回答した居住者の中で、いらいらすることが「ない・

めったにない」と回答した割合は50%であるのに対して、室内の香りを「やや好ましくな

い」・「どちらともいえない」・「やや好ましい」・「好ましい」と回答した居住者の中

では、それぞれ50%・75%・61%・77%となった。よって室内の香りを好ましいと感じる

ほど、いらいらすることが少なく、リラックスできている状態であることが示された。 
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（5）木質化率と香りの好ましさ 

 木質化率と香りの好ましさの関係を図3-9に示す。 

 木質化率が増加すると住宅内の香りを好ましい側（「好ましい・やや好ましい」）に感

じると回答した居住者が増加していることが確認できた。また木質化率が36%程度になる

と、90%以上の居住者が香りを好ましいと感じており、それ以上の木質化率では好ましい

と感じる居住者の割合には変化がなく、90%以上を維持する形となった。 

 よって嗅覚刺激に対する心理的反応である、「香りの好ましさ」の観点では、木質化率

の増加に伴って香りの好ましさが単純に増加するが、36%程度で十分好ましいと感じられ

ることが明らかとなった。 

 

3-3 視覚刺激 

 

（1）見た目の好ましさの要因の検討 

 見た目の好ましさの要因の検討のため、目的変数に「見た目の好ましさ」、説明変数に

「床・壁・天井の木質化の度合い」を投入し、重回帰分析を実施した結果を表3-2に示す。 

 床・天井に対する木材の使用が見た目の好ましさに有意に影響があり、特に床に木材を

使用することの影響が大きいことが示された。一方、壁に対する木材の使用は有意とはい

えないが、見た目の好ましさに負の影響を与えることが示された。よって見た目の好まし

さは床・天井の木材利用量の影響が強く、木材を使用するほど見た目の好ましさが向上す

るが、壁面に木材を利用することは見た目の好ましさを低下させる可能性があると考えら

れる。既往の研究においても、軸的な方向に木材を使用することによって、縦方向の視線

の動きが大きくなり、「気が散る」ため、不快に感じると報告されていることや、圧迫感

があることも示唆されており、本調査も類似した結果となり、数値的に影響度が示され

た。 
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表 3-2 見た目の好ましさの要因（重回帰分析） 

説明変数 標準偏回帰係数 有意確率 

床の木質化の度合い[1) なし 2)半分 3)全面] 0.55 ** 

壁   〃 -0.08 † 

天井  〃 0.19 ** 

         †：p<0.1 **：p<0.01 

（2）見た目の好ましさとリラックス（図3-10） 

 住宅内の見た目を「好ましくない」と感じる居住者の中で、いらいらすることが「な

い・めったにない」と回答した割合は50%だったのに対して、「どちらともいえない」・

「やや好ましい」・「好ましい」と回答した居住者の中では、それぞれ64%・60%・77%

となった。よって室内の見た目を好ましいと感じるほど、いらいらすることが少なく、リ

ラックスできている状態であることが示された。 
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（3）木質化率と見た目の好ましさ（図3-11） 

木質化率が増加すると住宅内の見た目を好ましい側（「好ましい・やや好ましい」）に

感じると居住者が増加し、木質化率48%を過ぎると見た目を好ましいと感じる居住者の割

合が低下していくことが確認できた。木質化率が0%で最低、木質化率が48%でピークとな

り、その後低下していた。また木質化率と見た目の好ましさは2次曲線で精度よく近似す

ることができた（R2＝0.79）。 

 

3-4 リラックスと睡眠の質 

 

（1）夏季の睡眠（図3-12） 

いらいらすることが「よくある」とした居住者の中で、夏季に良質な睡眠がとれないこ

とが「ない・めったにない」とした割合が17%であるのに対して、いらいらすることが

「たまにある」「めったにない」「ない」とした居住者の中では、それぞれ14%・26%・

47%が良質な睡眠がとれていると回答した。夏季においては、住宅内でいらいらしている

ことが少なく、リラックスしている居住者は、睡眠の質が向上することが示された。 
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図 3-12 リラックスと睡眠の質（夏） 
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（2）夏季の睡眠（図3-13） 

同様に、住宅内でいらいらすることが「よくある」と回答した居住者の中で、冬季に良

質な睡眠がとれないことが「ない・めったにない」とした割合が40%であるのに対して、

いらいらすることが「たまにある」・「めったにない」・「ない」とした居住者の中で、

それぞれ12%・22%・49%が良質な睡眠がとれていると回答した。よって冬季において

は、住宅内でいらいらすることが「ない」と回答した居住者が最も良質な睡眠がとれる居

住者の割合が高く、「たまにある」と回答した居住者が最も良質な睡眠がとれる居住者の

割合が低くなり、リラックスと冬季の睡眠の質は単純な相関関係ではないことが示唆され

た。 

 

  

図 3-13 リラックスと睡眠の質（冬） 
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以上の理由としては、睡眠はリラックスといった心理的な要因だけではなく、温湿度・

音・光環境といった室内環境や、年齢・体格・性別といった個人要因が影響することが既

往研究で明らかにされており、特に夏季・冬季では温熱環境の影響が大きいと考えられ

る。よって本調査においてもリラックスと睡眠の質の間にある程度の相関関係が見られた

が、それ以外の要因の（特に温熱環境の）影響を受け、有意な相関関係が見られなかった

ものと考えられる。 

 

 

  

図 3-14 睡眠の影響因子とリラックス 
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3-5 3章の総括 

 

3章では嗅覚・視覚刺激によるリラックス効果までを明らかにし、またリラックス効果

による睡眠の質への影響については一定の傾向を確認した。 

 

（1）嗅覚刺激 

 ①木材由来の香りの強度が大きくなると室内の香りの好ましく感じやすくなる 

②香りの好ましさの要因は木の香りの強度による影響が強い 

③木質化率が増加すると木材由来の香りを感じやすくなる 

④木質化率48%以上では木材由来の香りの感じやすさに大きな差はない 

⑤木材由来の香りが強いほどリラックスできる傾向 

⑥香りを好ましいと感じるほどリラックスしている傾向 

⑦木質化率が増加すると室内の香りを好ましく感じやすくなる 

⑧木質化率36%以上で9割以上の居住者が香りを好ましいと感じる 

⇒嗅覚刺激の観点では、木質化率36%程度以上で十分に好ましいと感じられ、リラック

ス効果が見込める 

 

（2）視覚刺激 

 ①見た目の好ましさは床・天井の木質化の度合の影響が強く、壁の木質化は見た目の好

ましさを低下させる傾向 

 ②見た目を好ましいと感じるほどリラックスしている傾向 

 ③木質化率48%未満では木質化率の増加に伴い、見た目を好ましく感じやすくなる 

 ④木質化率48%以上では木質化率の増加に伴い、見た目を好ましく感じにくくなる 

 ⇒視覚刺激の観点では、木質化率48%程度で最も好ましいと感じられ、リラックス効果

が見込める 

 

 以上のことから嗅覚・視覚刺激の両方から検討すると、木質化率は約50%が適切である

ことが示された（便宜的に住宅の形状を全て同じであると仮定しているため、厳密に木質

化率48%と言及できないと考え、ここでは約50%が適切であると表現した）。 

 しかしながらリラックスと夏季・冬季の睡眠の質の関係は有意な相関関係ではなく、リ

ラックスするほど睡眠の質が高まる「傾向」が見られるにとどまった。この原因としては

温熱環境の影響がある大きく関わっていると考えられる。 
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4．実測調査結果 

4-1 サンプル概要 

 

4-1-1 回収状況 

100%（33s / 33s） 

※ アンケート調査と睡眠計・温湿度計の測定に協力可能な方を調査対象としたため100%

の回収率 

 

4-1-2 一次集計概要 

（1）居住者属性（表4-1、図4-1、2、3） 

  

調査対象者33名は、男性が23名、女性が7名（3名は無記入）であり、また年齢は28～

55歳であり、30代後半から40代前半が最も人数が多かった。また体格を示すBMIは18.5未

満（やせぎみ）が1名、18.5以上25.0未満（標準）が20名、25.0以上30.0未満（肥満）が7

名、30以上（高度肥満）が2名であり、標準体型が最も多いサンプルであった。 

 

表 4-1 調査対象者 属性別数値 

 
年齢［歳］ 身長［cm］ 体重［kg］ BMI［-］ 

男性 女性 男性 女性 男性 女性 男性 女性 

平均 40.0 34.6 172.2 160.6 72.7 50.7 24.5 19.7 

全体

平均 
39.3歳 169.4cm 67.3kg 23.3 

 

 

男性
23

女性
7

3

未記載

図 4-1 性別（中の数字は人数） 

 

図 4-2 BMI（中の数字は人数） 
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（2）住宅属性調査結果（図4-4） 

木質化率別のサンプル数は図4-4のようになった。 

 

 

  

図 4-3 年齢別 度数分布 
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4-2 温湿度の測定結果 

 

各住宅の就寝中の平均室温・湿度・SET＊の測定・計算結果、音・光環境に関するアン

ケート結果は表4-2のようになった。なおSET＊の算出条件は以下のようになっている。 

 

また音・光環境のアンケート質問項目は以下のようである。 

 

 測定の結果、33軒の就寝中の寝室の平均温度は21.1℃、平均湿度は60.6%、平均SET*は

20.9℃となった。既往研究によると秋季の就寝中の快適温度は冷房を使用しない場合で

24.4℃、冷房を使用した場合では26.3℃であることを考慮すると、やや快適温度より低い

温熱環境であったと考えられる。また音・光環境はほとんどが高評価側の回答であった。 

  

【SET＊算出条件】 

温度：実測値[℃]、湿度：実測値[℃]、MRT：温度と同値[℃]、風速：0.1[m/s]、着衣

量：0.72[clo]、代謝量：40.7[W/m2]、体表面積：アンケート調査結果より得られた体

重・身長から下記の式より算出（年齢・体重が未記載の場合は算出していない） 

(人体表面積)=88.83×(体重)0.444×(身長)0.665 

⇒実測を行っていない風速と着衣量、代謝量に関しては文献を参考に設定し、MRTに

関しては気温と同値と仮定した。 

【音・光環境】 

睡眠記録を行った2週間の（実測期間）で室内環境はいかがでしたか。 

「窓・ドアを閉めても、室内や音・振動が気になって眠れないこと」 

「よる周囲が明るすぎて眠れないこと」 

回答欄 

１ よくあった ２ たまにあった ３ めったになかった ４ 全くなかった 

※数値が大きいほど評価が高い 



 24  

 

 

表 4-2 各住宅の室内環境（測定値とアンケート回答） 

 温熱環境 音 

環境 

光 

環境 
対象 

番号 

室温 湿度 SET＊ 

平均値 
標準 

偏差 
平均値 

標準 

偏差 
平均値 

標準 

偏差 
アンケート回答 

1 22.2 (±1.1） 61.6 (±4.7）   4 4 

2 19.9 (±1.0） 61.7 (±6.8） 19.7 (±1.0） 4 4 

3 22.5 (±0.6） 66.9 (±6.6） 22.4 (±0.6） 4 4 

4 19.3 (±1.7） 69.4 (±4.1） 19.1 (±1.8） 4 4 

5 19.3 (±1.4） 68.5 (±4.9） 19.2 (±1.5） 4 4 

6 20.2 (±2.1） 77.0 (±5.3） 20.1 (±2.1） 4 4 

7 19.7 (±1.4） 62.9 (±4.2） 19.5 (±1.5） 4 4 

8 19.9 (±1.8） 64.8 (±4.3） 19.8 (±1.8） 2 3 

9 20.1 (±0.9） 63.3 (±2.7） 20.0 (±0.9） 3 4 

10 24.6 (±1.1） 53.2 (±5.9） 24.4 (±1.2） 4 4 

11 18.9 (±1.8） 70.5 (±4.7） 18.7 (±1.8） 4 4 

12 21.3 (±1.2） 64.8 (±5.3） 21.2 (±1.2） 4 4 

13 22.1 (±2.9） 64.5 (±7.1）   3 3 

14 24.2 (±1.6） 55.2 (±8.2） 24.1 (±1.7） 4 4 

15 19.6 (±0.8） 61.7 (±4.9） 19.4 (±0.8） 3 4 

16 25.3 (±0.9） 58.3 (±4.6） 25.2 (±0.8） 4 4 

17 19.7 (±1.2） 60.1 (±5.6） 19.5 (±1.2） 3 4 

18 22.4 (±1.2） 56.8 (±4.3） 22.2 (±1.2） 4 4 

19 20.9 (±1.5） 52.4 (±8.5） 20.7 (±1.5） 3 3 

20 20.4 (±2.5） 57.3 (±2.8） 20.1 (±2.6） 4 4 

21 21.9 (±2.1） 52.5 (±6.5） 21.7 (±2.2） 3 3 

22 21.0 (±2.0） 55.9 (±1.7） 20.8 (±2.1） 4 4 

23 19.5 (±1.3） 55.5 (±1.1） 19.3 (±1.3） 3 3 

24 20.1 (±1.8） 58.4 (±2.4） 19.9 (±1.9） 4 4 

25 20.6 (±1.3） 59.1 (±3.9） 20.5 (±1.4） 3 4 

26 21.5 (±1.7） 61.7 (±4.2） 21.4 (±1.8） 4 4 

27 20.9 (±2.4） 58.0 (±1.5）   4 4 

28 20.9 (±1.4） 56.3 (±1.9） 20.7 (±1.4） 4 4 

29 22.5 (±1.5） 60.7 (±2.0） 22.3 (±1.5） 4 4 

30 19.9 (±2.1） 68.4 (±2.9） 19.8 (±2.1） 4 4 

31 24.3 (±1.1） 54.9 (±3.9） 24.2 (±1.1） 4 4 

32 19.5 (±1.9） 48.0 (±2.1） 19.1 (±2.0） 4 4 

33 21.5 (±1.3） 53.0 (±1.9） 21.2 (±1.3） 4 4 

平均 21.1 (±2.3） 60.6 (±7.5） 20.9 (±2.3） 3.7 3.9 



 25  

 

 

4-3 睡眠効率の影響因子 

  

睡眠効率の影響因子として考えられるのは、①心理的要因（リラックス度）、②室内環

境（温湿度・音・光）、③個人要因（年齢・体格・性別）が考えられる。本研究では木質

内装化によるリラックス効果を検証するため、②・③による影響を排除した上で議論を進

めたい。よってまず②室内環境、③個人要因の睡眠への影響を検討する。 

 

②室内環境 

②-1 温湿度 

 ここでは温度と湿度の総合指標としてSET＊を用いて、SET*と睡眠効率との関係を確認

していく。まず就寝中の平均SET*を17.0℃以下、～19.0℃、～21.0℃、～23.0℃、～

25.0℃、25.0℃以上に分けて、睡眠効率を比較した結果を図4-5（左）に示す。その結果

17.0℃以下の群で睡眠効率が低く、25.0℃以上で睡眠効率が高い傾向が見られた｡ 

そこで17.0℃以下、～25.0℃、25.0以上に分類し、睡眠効率を比較したところ、有意差

が確認された。よって睡眠効率の分析の際には17.0℃以下、25.0以上の条件に合致するデ

ータを除外して分析する。 

 

 

  

図 4-5 温熱環境と睡眠効率 
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②-2 音環境 

 本調査対象者全員が、「窓・ドアを閉めても、室内や音・振動が気になって眠れないこ

と」が「めったにない・ない」と回答しており、その割合は「めったにない」が83%、

「ない」が17%であった（図4-6左）。また音環境の評価別に睡眠効率（SET*17.5～

25.0℃を対象）を比較すると図4-6右のようになり、「めったにない」の回答の方が、睡眠

効率が高い結果となった。この差は交絡要因による影響とも考えられる。 

 

②-3 光環境（図4-7） 

対象者全員が「よる周囲が明るすぎて眠れないこと」が「めったにない・ない」として

おり、その割合は「めったにない」が3%、「ない」が97%となった。また光環境の主観評

価別に睡眠効率（SET*17.5～25.0℃）を比較してみると、「めったにない」とした居住者

の睡眠効率が高い結果となった。これは「めったにない」とした対象者が１名だけであっ

たことに起因している。光環境の違いによる睡眠効率への影響は小さい可能性もある。 

 

図 4-6 音環境の主観評価と睡眠効率（平均 SET*：17.0～25.0℃） 
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図 4-7 光環境の主観評価と睡眠効率（平均 SET*：17.0～25.0℃） 
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③個人要因 

③-1 年齢（図4-8） 

 35歳以下、~40歳以下、~45歳以下、55歳以上に分類し、睡眠効率（SET*17.5～

25.0℃）を比較した結果、有意な差は見られなかった。よって通常睡眠の質は加齢によっ

て低下していくといわれているが、本調査対象者では加齢による影響が認められなかっ

た。 

 

③-2 体格（図4-9） 

 体格別に睡眠効率（SET*17.5～25.0℃）を比較するとBMIが18.5～25.0未満と25.0以上

の対象者で睡眠効率に有意差が見られた（p<0.01）。BMIが増加することによって同等の

温熱環境であっても、暑熱環境に対して対応しにくく、温冷感を暑い側に感じやすいと考

えられるが、今回の調査は秋季に行ったものであるため、BMIの差異による睡眠効率への

影響に関しては扱いに注意したい。 
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図 4-8 年齢と睡眠効率（平均 SET*：17.0～25.0℃） 
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③-3 性別（図4-10） 

本調査の対象者に関しては、女性の方が睡眠効率（SET*17.5～25.0℃を対象）が有意に

高い結果となった（p<0.01）。よって木質化率と睡眠効率の関係を示す際には、性差も考

慮して分析する必要があるといえる。 

 

 

③-4 睡眠薬の使用（図4-11） 

 睡眠薬の使用の有無によって睡眠効率（SET*17.5～25.0℃を対象）を比較すると、使用

していない場合で睡眠効率が平均91.2%（±7.7%）、使用してない場合で94.0%となり、

2.8%増加した。ここでデータ数を確認すると、睡眠薬を使用したデータは1データのみで

あった（よって標準偏差を記載していない）。1データだけではあったが、睡眠薬の使用

は明らかに睡眠効率に影響すると考えられる。 

 

 

以上より室内環境・個人要因のうち、本調査対象者に関しては、寝室の温熱環境

（SET*）、BMI、性差、睡眠薬の使用が睡眠効率への影響因子と捉えられることが明ら

かとなった。よって今後の分析では上記の4項目を制御した上で分析を行う。 

  

図 4-10 性別と睡眠効率（平均 SET*：17.0～25.0℃） 
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4-4 リラックスと睡眠効率 

 

前章のアンケート調査ではリラックス度と睡眠の質の関係は傾向を確認するにとどまっ

たため、ここでリラックス度と実際の睡眠効率の関係を評価する。 

 まず前節で述べた通り、SET*・睡眠薬の使用・BMI・性差を制御した上で分析を行

う。本節では、SET*と睡眠薬の使用は前章を踏まえて以下のような条件で固定し、BMI

と性差別に分析を行う。 

 

 

 

BMIと性別の分類の種類は表4-3のようにした。なお今回の調査対象者の女性は全員が

BMI25.0以下であったため、「BMI：すべてかつ女性」＝「BMI：25.0かつ女性」とな

り、また「BMI：25.0以上かつ女性」のデータは存在しなかった。 

 

表 4-3 BMIと性別による属性分類 

BMI すべて すべて 25.0未満 25.0未満 25.0未満 25.0以上 

性別 すべて 男性 すべて 男性 女性 男性 

属性番号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ 

 

 

 BMIと性別の分類別にリラックスと睡眠効率の関係を分析した結果を表4-4,5,6、また図

4-11に示す。 

 ⑤「BMI：25.0かつ女性」以外の属性分類群で、主観的にリラックスしている側であっ

た居住者の方がリラックスしていない側の居住者よりも睡眠効率が高いことが示され、属

性分類②・③・④においては、t検定によりリラックスしている居住者の方が、有意に睡眠

効率が高いことが確認された。尚、⑥「BMI：25.0以上かつ男性」は高評価しかいないの

で議論の対象外とする。 

 よって多くの場合、リラックスは実際の睡眠効率にも影響を及ぼしていることが確認さ

れた。 

  

【SET*】     【睡眠薬の使用】 

17.0～25.0℃の寝室室温     なし（または無回答） 
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表 4-4 リラックスの主観評価と睡眠効率の関係（表中の数値は睡眠効率［%］） 

属性番号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ 

BMI すべて すべて 25.0未満 25.0未満 25.0未満 25.0以上 

性別 すべて 男性 すべて 男性 女性 男性 

リラッ

クス 

低評価 90.0 87.7 90.0 87.7 93.9 ― 

高評価 91.2 90.8 93.4 93.7 91.8 87.8 

※「住宅内でいらいらすることが「よくある・たまにある」＝低評価、「めったにない・ない」＝高評価 

 

表 4-5 リラックスの主観評価と睡眠効率の関係（表中の数値は標準偏差） 

属性番号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ 

BMI すべて すべて 25.0未満 25.0未満 25.0未満 25.0以上 

性別 すべて 男性 すべて 男性 女性 男性 

リラッ

クス 

低評価 8.1 8.6 8.1 8.6 5.2 ― 

高評価 8.5 8.5 6.1 4.8 9.0 10.2 

 

表 4-6 リラックスの主観評価と睡眠効率の関係（表中の数値はデータ数） 

属性番号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ 

BMI すべて すべて 25.0未満 25.0未満 25.0未満 25.0以上 

性別 すべて 男性 すべて 男性 女性 男性 

リラッ

クス 

低評価 103 64 103 64 39 ― 

高評価 269 219 161 111 41 108 

 

 

 
図 4-11 リラックスと睡眠効率の関係 
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4-5 木質化率と睡眠効率 

 

前節同様に、SET*・睡眠薬の使用・BMI・性差を制御した上で分析を行う。本節では、

SET*と睡眠薬の使用は前章を踏まえて以下のような条件で固定し、BMIと性差別に分析

を行う。 

 

 

 

 BMIと性別の分類別に木質化率と睡眠効率との関係を分析した結果を表4-7.8.9、図4-12

に示す。 

属性番号①～⑤においての木質化率と睡眠効率の関係は2次曲線で近似することができ

た（⑥に関しては2次曲線での近似は精度低かった）。2次曲線の頂点（睡眠効率の最大

値）に着目してみると、①～⑤はすべて木質化率50%付近であることが明らかとなった。 

 また、ここで注目したいのは木質化率74%での睡眠効率である。図4-12を見てみると、

木質化率74%のデータは「BMI：25.0以上かつ男性」＝睡眠効率が低い群と「BMI：25.0

未満かつ女性」＝睡眠効率が高い群で構成されているため、前者・後者の睡眠効率の差が

平均で15.8%であった。よって本調査においては木質化率74%での睡眠効率は適当に評価

できていない可能性がある。 

 また属性番号①～⑥ごとに木質化率と睡眠効率の関係を図示したものを図4-

13,14,15,16,17,18に示す。木質化率別に有意差検定（一元配置分散分析）を行ったとこ

ろ、多くの木質化率間の睡眠効率において有意差が確認された。 

  

【SET*】     【睡眠薬の使用】 

17.0～25.0℃の寝室室温     なし（または無回答） 
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表 4-7 属性別（BMI・性別）木質化率と睡眠効率（表中の数値は睡眠効率［%］） 

属性番号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ 

BMI すべて すべて 25.0未満 25.0未満 25.0未満 25.0以上 

性別 すべて 男性 すべて 男性 女性 男性 

0% 89.3 85.3 89.3 85.3 96.2  

12% 92.1 92.1 92.1 92.1   

24% 93.5 93.5 93.9 94.2 93.4 92.8 

48% 93 92.4 93.5 92.8 96.6 90.8 

74% 86.7 80.1 97.2  97.3 80.1 

100% 87.9 88.9 87.6 89.5 85.4 88.4 

 

表 4-8 属性別（BMI・性別）木質化率と睡眠効率（表中の数値は睡眠効率の標準偏差） 

属性番号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ 

BMI すべて すべて 25.0未満 25.0未満 25.0未満 25.0以上 

性別 すべて 男性 すべて 男性 女性 男性 

0% 10.9 11.7 10.9 11.7 3.87  

12% 5.03 5.03 5.03 5.03   

24% 5.33 5.18 4.43 3.46 6.02 6.6 

48% 5.83 6.04 5.94 6.27 2.6 4.79 

74% 12.7 12.1 2.41  2.91 12.1 

100% 7.73 7.04 7.14 4.69 8.81 8.81 

 

表 4-9 属性別（BMI・性別）木質化率と睡眠効率（表中の数値はデータ数） 

属性番号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ 

BMI すべて すべて 25.0未満 25.0未満 25.0未満 25.0以上 

性別 すべて 男性 すべて 男性 女性 男性 

0% 39 25 39 25 14  

12% 22 22 22 22   

24% 97 77 61 41 20 36 

48% 92 78 77 63 14 15 

74% 52 32 20  11 32 

100% 70 49 45 24 21 25 
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図 4-12 属性別 木質化率と睡眠効率の関係 
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図 4-13 木質化率と睡眠効率の関係（属性番号① BMI・性別 すべて） 

*：p＜0.05 **：p<0.01 
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図 4-14 木質化率と睡眠効率の関係（属性番号② BMI：すべて・性別：男性） 

*：p＜0.05 **：p<0.01 
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図 4-15 木質化率と睡眠効率の関係（属性番号③BMI：25.0未満・性別：すべて） 

*：p＜0.05 **：p<0.01 
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図 4-16 木質化率と睡眠効率の関係（属性番号④BMI：25.0未満・性別：男性） 

*：p＜0.05 **：p<0.01 
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図 4-17 木質化率と睡眠効率の関係（属性番号⑤BMI：25.0未満・性別：女性） 

*：p＜0.05 **：p<0.01 
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図 4-18 木質化率と睡眠効率の関係（属性番号⑥BMI：25.0以上・性別：男性） 

*：p＜0.05 **：p<0.01 
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4-6 4章の総括 

 

本章では実際の居住者に対して測定を行った睡眠効率を用いて、内装木質化による睡眠

効率への影響を定量的に評価した。なお内装木質化以外の睡眠への影響を考慮するため、

室内環境や個人要因の影響を確認し、排除または制御した上で木質化率と睡眠効率の関係

を確認した。 

 具体的には以下のようなことが明らかとなった。 

（1）室内環境が睡眠効率に与える影響の確認 

 ①温熱環境 

 基本的には住宅性能をH11年基準以上にしたことと、中間期に睡眠効率を測定したこと

によって、ある程度音熱環境は制御できていたと考えられるが、本調査対象住宅の温熱環

境は就寝中のSET*が15.0～27.7℃となり、やや温熱環境にばらつきが確認された 

 音熱環境と睡眠効率の関係を確認すると、SET*が17.0℃以下・17.0以上25.0℃未満・

25.0℃以上という条件の違いによって、睡眠効率に有意な差が生じていたことが確認され

た 

⇒温熱環境による影響を排除した上で分析を行うため、これ以降SET*が17.0～25.0℃に合

致するデータのみを用いて分析を実施 

 ②音・光環境 

 調査対象者のすべてが睡眠環境としての音・光環境を満足側に回答しており、睡眠効率

への影響も確認されなかった 

 

（2）個人要因が睡眠効率に与える影響の確認 

（SET*が17.0以上25.0℃未満に合致するデータのみを用いて分析） 

①年齢 

 対象者は28～61歳であったが、年齢の違いによる睡眠効率への影響は確認されなかった 

 ②BMI 

 本調査対象者はBMIが18.4～34.9であった。25.0未満と25.0以上に分類し、睡眠効率の

平均値を比較したところ、前者の方が、睡眠効率が有意に高かった 

 ③性別 

 本調査体調者は男性23名・女性7名であった。男女で睡眠効率の平均を比較したとこ

ろ、女性の方が有意に高い睡眠効率となった 

⇒温熱環境を制御した上でも、BMI・性別の違いによって睡眠効率が有意に変化すること

が確認されたため、木質化率と睡眠効率の関係を確認する際に制御変数として考慮した 
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5．総括 

5-1 成果 

林野庁「地域材供給倍増事業のうち木造建築物等の健康・省エネ等データ収集支援事業

（2013年度）」の助成を得て、2013年10月から11月にかけて、居住地域が断熱地域区分

Ⅳとなる住民を対象としたフィールド調査を実施し、総勢244名（122世帯）の睡眠に関わ

る健康状態と温湿度に関する回答・測定データを収集した。これらの調査によって取得し

たデータを用いて関連分析を試み、 

 

1）アンケート調査による木質内装化の心理的影響の定量評価 

 実際の居住者に対するアンケート調査により、嗅覚刺激の観点では木質化率36%程度で

香気を好ましいと感じる居住者が90%を超えるため、木質化率36%で十分にリラックス効

果が見込まれることが示された。また視覚刺激の観点では木質化率約50%が最も内装を好

ましく感じ、またそれ以上では好ましく感じない傾向が示されたため、木質化率約50%で

最もリラックス効果が高まることが示された。 

 

2）実測調査による木質内装化による睡眠影響評価 

 居住者の睡眠の質と木質化の関係を定量的に評価することを目的として、実際の居住者

33名に対して睡眠計を配布し、約2週間の実測調査を行った。その結果、室内環境と個人

要因の差異が睡眠効率に影響することが確認されたため、それらを制御した上で睡眠効率

を評価することとした。住宅内でリラックスしていると回答した居住者は睡眠効率が高い

ことが確認された。また木質化率が約50%の住宅居住者が最も高く、また木質化率と睡眠

効率の関係は2次曲線で精度よく近似することができた。 

 

などを確認した。 

これらの成果については、2014年3月の委員会で確認し、全国各地の地域協議会におい

て成果公表を進めた。 

 

5-2 今後の展開 

今後の展開としては、ここで得た情報をもとに、木質建材の利用効果についてシンポジ

ウム等で引き続き公表し、ゆくゆくは適切な設計仕様に関するガイドラインや法整備に繋

げていくことを予定している。 

依然としてサンプル数の課題があり、一部の結果については統計的有意な関係性を示す

ことが果たされなかった。更に調査対象を拡大していく必要がある。本事業で蓄積したデ

ータを基にエビデンスを獲得していくことが期待される。 
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付録：調査資料一式 

 

（1）工務店向け調査協力依頼書 

 

  

 

調査依頼文書（地球の会⇒工務店） 

 

健康と住まいの関係性に関するアンケートのお願い 

 

 

会員工務店 代表者各位  

NPO 法人 環境共棲住宅 地球の会 

理事長 吉村 良三 

 

 

前略 

地球の会では、この度、木造住宅と健康との相関関係を明らかにすることが地球の会にとっても有

意義であるとの観点から、慶応義塾大学教授 伊香賀俊治先生の研究について協力をすることと致

しました。 

具体的には、一定の条件を満たす案件につき、個別の建物仕様に関するアンケートに対し工務店と

してお答え頂くと共に、その住まい手にもアンケート等の協力要請をして頂きたいというものです。 

先生の研究が、自然素材型「木の家」を建築する割合が多い、地域の工務店を結果的に勇気づける

ものとなることを期待しつつアンケートのお願いと致します。 

草々 

 

記 

 

 

 

＜添付文書リスト＞ 

資料①      工務店様宛て調査協力依頼文書（本書） 

資料②-1    調査概要説明書（慶応⇒工務店） 

資料②-2   回答書 

資料③-1~3  調査概要説明書（工務店⇒お客様） 

資料④    工務店様用アンケート 

資料⑤    お客様用アンケート 

 

資料① 
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（2）工務店向け概要説明書 
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（3）居住者向け概要説明書 

・ケースⅡ 
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（5）アンケート調査票（工務店用） 
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（6）アンケート調査票（居住者用） 
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（7）アンケート調査票（睡眠日誌） 

 



林野庁 

『地域材供給倍増事業のうち木造建築物等の 

健康・省エネ等データ収集支援事業』 

平成25年度 成果報告書 

 

 


