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研究成果の概要（和文）：本研究は，調湿建材が室内の温湿度環境におよぼす影響を定量的に把握することを目
的とした一連の研究に必要となる，湿気に関わる材料物性値の整理，実測実験と数値解析の併用による調湿建材
の評価を目的としている。また，数値計算ソフトウェアの汎用性向上と普及のため，計算アルゴリズムの解析に
よる高効率化とユーザ支援システムの構築を行っている。主として，昨今，急速に発展するAI技術，とくに機械
学習のアルゴリズムを適用することで，実測値の学習から評価・予測モデルの作成を行うことに取り組んでい
る。

研究成果の概要（英文）：We proceeded with system verification for multiple materials, for 
establishment of a method for identifying moisture properties of building materials by experiments 
and numerical calculations. In addition, we began to construct a user support system for 
dissemination of numerical calculation software which can analyze of heat and moisture transfer.

研究分野： 建築環境工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，湿気に関わる材料物性値の整理，実測実験と数値解析の併用による調湿建材の評価を目的としてい
る。数値計算ソフトウェアの汎用性向上と普及のため，計算アルゴリズムの解析による高効率化とユーザ支援シ
ステムの構築を行っている。2018年度からは，昨今，急速に発展するAI技術，とくに機械学習のアルゴリズムを
適用することで，実測値の学習から評価・予測モデルの作成を行うことに取り組んでいる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年，住宅では，室内温湿度環境の改善や快適性の向上，暖冷房消費エネルギーの削減を目的

として断熱気密化が進められている。これに伴い構法も，土壁や漆喰などの湿式構法から，気密
性の確保がしやすく施工も容易な石膏ボードといった乾式構法へと移行し，また断熱気密化を
図ることで暖冷房の効率は上がり室内温湿度のコントロールもしやすくなった。「住宅性能表示
制度（住宅の品質確保の促進等に関する法律）」の施行，さらに 2020 年には義務化される「住
宅の省エネルギー基準（エネルギーの使用の合理化に関する法律）」では，主として建築外皮性
能が建築主の判断基準となることからも，断熱気密化ならびに建築外皮性能の評価検討は今後
も進められることが予想される。 
 一方，断熱気密化ならびに湿式構法から乾式構法への移行が進んだことにより発生した問題
として，湿害，健康被害などがある。結露など高湿環境に起因するカビや建材の腐朽，暖房時の
過乾燥など低湿環境に起因するウィルスの繁殖，化学物質過敏症や呼吸器疾患などがこれであ
る。湿害については，問題として認識され，予防や対策に関する知見は積み上げられてきてはい
るものの，例えば日本建築学会によりその定義が明確にされたのも 2013 年に入ってからのこと
であり［参考文献 1］，湿害の予防，あるいは発生した場合に，適切に原因を見極め・解決を図
るための，十分な情報や知識が普及しているとは言い難い。 
 これらの解決策の一つとして考えられるのが，従来の湿式構法に用いられる土壁や漆喰，無垢
の木材などが有する吸放湿性能である。吸放湿性能は，その材が有する孔（空隙）によるもので
あり，周辺環境との平衡を保つために例えば周辺の湿度が高くなれば孔内に水分を吸着・保持し，
周辺の湿度が低くなれば保持している水分を放出する。この性質が高湿，低湿環境の緩和に効果
的に働く。かたや，乾式構法に用いられる石膏ボードや，内装の仕上げとして多く用いられてい
るビニールクロスなどは，一般的には孔をほとんど有しないため吸放湿性に乏しく，湿式構法の
材と比較して表面結露や過乾燥を起こしやすい。 

このような経緯から，近頃では，従来の湿式構法の特性である吸放湿（恒湿）性能が見直され
るようになってきている。とはいえ，湿式構法に用いられる材の断熱気密性能は高くはないため，
断熱気密性と吸放湿性を両立する方法として，現行の乾式構法に調湿性能を有する建材を内装
仕上げとして使用する手法の検討と建材開発が進められている。しかし，その手法の高湿・低湿
環境緩和の効果や，快適性・暖冷房消費エネルギーへの影響を定量的に評価する方法は未だ確立
されておらず，定性的な評価や，建築設計に関わる者の知識経験に基づき導入されるに留まって
いるのが現状である。 
 申請者はこれまでに，「吸放湿現象を考慮した建築の温湿度・熱負荷計算ソフトウェア（以下，
数値計算ソフト）」の開発に携わると同時に，これを用いた数値解析により，壁体の吸放湿現象
が暖冷房消費エネルギーに与える影響（暖冷房全熱負荷に占める潜熱負荷の割合ならびに影響
する要因の特定とその感度解析）を明らかにした［参考文献 2，3，4］。また，実測実験により，
調湿性能を有する内装仕上げ材（以下，調湿建材）の使用が，室内の高湿・低湿環境の緩和に効
果的に働くことを明らかにし［参考文献 2，3］，現在は床下空間を含んだ実証実験に取り組んで
いる。 
 
２．研究の目的 
 本研究は，調湿建材が室内の温湿度環境におよぼす影響を定量的に把握することを目的とし
た一連の研究に必要となる，湿気に関わる材料物性値（水分容量，水分伝導率など）の整理と情
報の発信，実測実験と数値解析の併用による調湿建材の評価（室内温湿度および暖冷房消費エネ
ルギーへの影響）を目的とする［参考文献 5］。また，数値計算ソフトの汎用性向上と普及のた
め，計算アルゴリズムの解析による高効率化とユーザ支援システムの構築（ユーザ支援ツールの
開発，普及，サポート）を行う［参考文献 6］。これは，より長期的な目標として，建築への調湿
建材導入の検討を設計の段階で行えるようにすることを掲げており，そのために，指標作成（調
湿建材の性能‐使用量など）や湿害予防・解決方策の整理，検討に用いるツール（数値計算ソフ
ト）の普及が必要になるという考えによる。 
 
３．研究の方法 
 本研究の計画の概要としては，環境試験室による模型実験，吸放湿現象を考慮した建築の温湿
度・熱負荷計算ソフトウェアによる数値解析などにより，建築材料の湿気に関わる物性値（水分
容量，水分伝導率）を測定する方法（実験と数値計算の併用による同定／実験による推定）につ
いて，実測実験との比較によりその精度と妥当性を検証する。この検討を複数材料にて行い，方
法の妥当性が検証された後には，対象とする建築材料の数を増やし，湿気物性値の整理を行う。
また，試験住宅による実測実験と数値解析により，調湿建材の使用が室内温湿度と暖冷房消費エ
ネルギーに与える影響を調べる。並行して，前述の，数値計算ソフトの汎用性向上のために，計
算アルゴリズムの解析による高効率化とユーザ支援ツールの開発を行う。 
 
４．研究成果 
 本研究では，吸放湿性能を有する建築材料が室内の温湿度環境におよぼす影響を定量的に把
握することを目的として，建築材料の湿気に関わる物性値を同定する方法の提案ならびにそれ
ら物性値の整理，実測実験と数値解析の併用による建材の評価を進めている。その中で，地域に



よっては湿気に関わる物性値（透湿抵抗他）が潜熱負荷の 10%近くを占めることを明らかにした。 
 また，吸放湿現象を考慮した建築の温湿度・熱負荷計算ソフトウェアの汎用性向上のため，計
算負荷の低減とユーザ支援システムの構築を進めており，ユーザ支援ツールとしてグラフィッ
クユーザインターフェイスの作成と改良を行い作業の効率化を図った。対象のソフトウェアは
THERB for HAM （Simulation Software of the Hygrothermal Environment of the Residential 
Buildings）である。これは，建物の温湿度，快適指標，空調消費エネルギーなどを実現象に忠
実に再現できるソフトウェアであり，専門家の指導のもと，主に大学，研究機関，企業の研究開
発の場で使用されている。THERBを使用して建物の性能を評価する際には，対象の建物に関する
データを次の 7 つのファイルとして準備する必要がある。(1)「壁体構成データ」，(2)「面構成
データ」，(3)「室構成データ」。建物の構成を示すデータであり，形状，位置関係，構成要素，
材の物性値などを指定する。(4)「スケジュールデータ」。建物の運用スケジュールを示すデータ
であり，居住者の生活行動ならびにそれに伴い発生する熱・湿気，空調設定条件などを指定する。
(5)「換気データ」。建物内外の空気の移動を示すデータであり，換気量や室間の空気移動量を指
定する。(6)「気象データ」。対象建物の位置する地域の気象条件を示すデータであり，気温，絶
対湿度，直達日射，拡散日射，風向，風速，夜間放射量を指定する。 (7)「起動データ」。計算
の諸条件を示すデータであり，入出力データファイル名，計算期間など，計算の諸条件を指定す
る。また，これらの入力データファイルは，テキスト形式の入力フォーマットに従って記述する。 
 作成したツールでは，次の 3点においてデータ入力の支援を行っているが，引き続きユーザビ
リティの向上を図る。①データファイルの一元管理および複数のファイル間で共有されるデー
タの同期。②データ作成の自動化・一括入力（一部）による効率化。③エラー表示による入力ミ
ス防止。 ②については，現時点では，例えばある室に対してその形状を示すデータとして，座
標値，容積あるいは面積の 21項目（49の値）を入力するが，室の対角線の両端に位置する 2頂
点の 3次元座標が定まることで，室を構成する壁面，床面，天井面の座標が定まり，室の容積お
よび各面の面積は自動的に算出される。この工程を GUIで補うことにより，室の形状については
2 項目（6 の値）の入力で済み，工数の大幅な削減につながる。これは，室を構成する壁，床，
天井，窓などの部位や室同士の位置関係，内壁と外壁の区別についても同様である。 
 2018年度からは，急速に発展する AI技術，とくに機械学習のアルゴリズムを実測データに適
応することで，実測値の学習から評価・予測モデルの作成を行うことに取り組んでおり，申請時
の計画より高性能かつ優れたユーザビリティを有するソフトウェア開発が見込める。 
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