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１.研究の背景と目的 

近年トレーラーハウスに代表されるモバイル建築の普

及が進んでおり、日本を含め世界各地で宿泊施設や事務所、

住宅等多様な用途・形態での利用が広がっている 1)2)。また

図 1に示すように平常時だけではなく、災害時に医療施設・

仮設住宅などに活用される事例もみられる 3)。今後は地域

特性も考慮した上で、多様な利用形態に適した環境性能に

ついても明らかにしていくことが重要と考えられる。既往

研究においては、モバイル建築の熱的な特徴を明らかにし

た事例として、原田ら 4)、松元ら 5)があるがごくわずかで

ある。そこで本研究では、平常時と非常時の利用方法を想

定した上で一次エネルギー消費量を予測・評価し、再生可

能エネルギー利用によるオフグリッド化の検討や、避難所

等の災害利用時における必要エネルギー量予測に活用す

るための基礎資料とすることを目的とする。 

２.調査対象とする被牽引式モバイル建築 

日本においてモバイル建築が建築物ではなく、「フルト

レーラー（被牽引車）」として扱われるためには、自治体に

より一部扱いが異なる場合もあるが、車検を取得した上で、

①給排水管等の配管・配線が容易に着脱できること②随時

かつ任意に適法に移動が可能であること③図 2 に示す道路

運送車両法に基づく保安基準第 2 条の制限以内の大きさで

あること、が 1 つの基準として示されている。 

さらに保安基準第 2 条を超える場合は、「道路運送車両

の保安基準の緩和認定要領」において基準緩和の認定を受

け、特殊車両通行許可を取得することで移動可能という基

準が定められている。 

３.解析対象とするトレーラーハウス概要 

 本研究で解析対象とするトレーラーハウスは、保安基準

第 2 条の制限以内の大きさである 2.5×11×3.8(m)（延床面

積：26.4ｍ²）を想定する。図 3 に平面図及び断面図、表 1

にトレーラーハウスの概要を示す。また主な用途として、

寝室・リビングダイニング・シャワールーム・洗面所・ト

イレ・機械室を設けている。 

                                  

                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 日本におけるトレーラーハウスの活用事例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 日本の道路運送車両法に基づく保安基準第 2 条に 

  規定されているトレーラーハウス例 
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４.一次エネルギーシミュレーションの概要 

4.1 平常時使用方法 

 本研究にて想定する平常時と非常時の使用方法及び家

族類型を表 2 に示す。 

平常時の利用形態としてホテル等の活用が考えられる

が、本研究では年間での利用を想定した場合、最もエネル

ギー消費量が多いと考えられる居住用を想定する。また 2F

建等を想定せず、延床面積が 26.4 m²と小さいことから、居

住人数は最大 2 名として夫婦共働き世帯を想定する。 

4.2 在室スケジュールの設定 

 住宅における標準的な在室スケジュールを想定した既

往研究はいくつかあるが、本研究では、生活スケジュール

自動生成プログラムである空気調和・衛生工学会 SCHEDULE 

ver.2.06)を用いて 15 分間隔で平日・休日用の在室スケジュ

ールを作成した。表 3 に平常時を想定して作成した平日・

休日の在室スケジュールを示す。 

4.3 設備機器及びスケジュールの設定 

まず想定する設備機器のうち、家電機器については、資

源エネルギー庁の省エネ型製品情報サイト 7)を用いて作成

した。機器選定にあたっては、原則省エネラベリングがあ

り省エネ達成率 100％以上のものとした。各居室において

想定した家電機器を表 5 に示す。 

4.4 給湯一次エネルギー消費算出方法 

 使用用途別の給湯量・給湯温度は、既往研究 8)を参考に

表 4 の通りとした。また給湯負荷の算出にあたり、給水温

度については、高知県高知市の標準気象データ 9)の日平均

外気温を用いて、平成 28 年省エネ基準 6 地域の推定式(1)

を使用した。このとき日平均外気温度については、10 日間

移動平均値を既往研究 10)を参考に用いて推定した。 

給湯一次エネルギー消費算出においては、本研究では対

象とするトレーラーハウスが小規模な延床面積であるこ

とや想定利用者が 2 人であること、またトレーラーハウス

の構造的特徴から給湯配管長が短いことを考慮し、配管か

らの熱損失は無視した。また給湯機器は高効率ガス給湯機

（潜熱回収有η:0.95）とし、LP ガスを想定した。給湯 

エネルギーの算出式を式(2)に示す。 

4.5 空調一次エネルギー消費算出方法 

空調一次エネルギー消費量については、山岡ら 11)の冷暖

房負荷計算方法に基づき単位床面積あたりの冷暖房負荷

を求めた上で、式(3)に基づき算出した。 

 

𝑄𝐴𝐶 = 𝑞 × 𝐴/𝐴𝑃𝐹    ・・・(3) 

𝑄𝐴𝐶:空調一次エネルギー消費量(kJ) 𝑞:単位床面積当たりの空調負荷
(kJ/m2) 𝐴:空調面積（m2）𝐴𝑃𝐹:通年エネルギー効率（5.8）  

 

表 1 トレーラーハウス概要 
想定所在地 高知県高知市（省エネ地域区分 7地域） 

構造 木造枠組構造 

断熱仕様 
屋根面:高性能 GW24K100mm(λ=0.036) 
壁面:高性能 GW24K100mm(λ=0.036) 

床面:フェノールフォーム 100mm(λ=0.02) 

延床面積 26.4m² 

用途別床面積 寝室:6.25m2 LD:10.75m2 ｼｬﾜｰ室:5.00m2 ﾄｲﾚ:1.60m2 
 

表 2 想定する使用方法及び家族類型 
 平常時 非常時 

使用用途 居住用 高齢者用仮設住宅 
家族類型 夫婦共働き 夫婦のみ 

 

図 4 年間時刻別給水温度 
 

表 4 使用用途別給水量・給湯量・給湯温度 

＊1キッチン朝:給水 5L(調理), 給湯 5L(洗浄)を想定 
＊2キッチン夜:給水 10L(調理), 給湯 10L(洗浄) を想定 

 

𝜃𝜔 = 0.8516 × 𝜃𝑑 + 2.473  ・・・(1) 
𝜃𝜔:給水温 𝜃𝑑:日平均外気温（10 日間移動平均） 

𝑄ℎ = 𝑚𝑐𝜌 × (𝜃ℎ − 𝜃𝜔)/𝜂   ・・・(2) 

𝑄ℎ:給湯一次エネルギー消費量(kJ) 𝑚:給湯量(L) 𝜃𝜔:給水温（℃）

𝜃ｈ:給湯温度（℃）𝑐:水比熱(4.186kJ/kg℃) 𝜌:水密度(0.988kg/L) 
𝜂:給湯効率(-)

機器 定格消費電力 日消費電力量 日使用時間 

テレビ(50 インチ) 126W 441Wh 3.5h 

LED 照明（LD） 27.6W 165.6Wh 6h 

LED 照明（洗面所） 23W 28.75Wh 1.25h 

ドライヤー 800W 200Wh 0.25h 

洗濯機 300W 200Wh 0.25h 

LED 照明（キッチン） 22.8W 34.2Wh 1.5h 

換気（キッチン） 25W 12.5Wh 0.5h 

冷蔵庫（(年間値による試算) 18.7W  448.8Wh 24h 

電子レンジ 600W 150Wh 0.25h 

炊飯器 148W 74Wh 0.5h 

LED 照明（寝室） 33.5W 16.75Wh 0.5h 

LED 照明（トイレ） 15W 7.5Wh 0.5h 

換気（トイレ） 2.0W 1.0Wh 0.5h 

LED 照明（シャワー） 10.7W 10.7Wh 1h 

換気（シャワー） 11.5W 11.5Wh 1h 

Wi-Fi(iPon・PC) 8W 192Wh 24h 

(平日)LD                             

(平日)寝室                         

(平日)洗面・シャワー                            

(休日)LD                           

(休日)寝室                          

(休日)洗面・シャワー                             

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

 給水・給湯量 給湯温度 

洗面 5L/人 40℃ 

キッチン(朝)＊1 10L/回 40℃ 

キッチン(夜)＊2 20L/回 40℃ 

シャワー 50L/人 38℃ 

表 3 平常時在室スケジュール 

 

表 5 各解析モデルに設定する家電(平日) 
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給水管 

下水管 

電力線 

５.トレーラーハウスの非常時使用方法 

5.1 現在の一般避難所における課題 

 非常時には、一般市民だけではなく、要介護認定を受け

た高齢者や相談支援等が必要とされる妊産婦など様々な

事情を抱えた人々の非難が想定される。これらの対策とし

て、一般避難所だけではなく、福祉避難所の設置も想定さ

れているが、いくつかの課題が挙げられる。 

まず市職員等の公務員のみでの運営が困難で、介護や福

祉支援を行う専門職員が不足している点が挙げられる。さ

らに大規模災害時には遠方からの支援が困難であること

に加えて、災害発生直後には物資の搬送が遅れる可能性が

高くなる。これらの課題を克服するためには、地域住民や

事業所との協力体制を強化し、平時からの準備を進めるこ

とが求められるが、場所や人員が十分に確保されている自

治体はごくわずかである。 

そこでこれらの課題を緩和する対策の一つとして、図 5

に示すように一般避難所におけるトレーラーハウスの活

用が挙げられる。トレーラーハウスは災害時に迅速に設置

可能で、仮設住宅としての機能を持つため、様々な人が利

用しやすい環境を提供できる。また、トイレや調理設備を

備えたものを導入することで、一般及び福祉避難所双方の

負担軽減に寄与できると考えられる。 

5.2 一般避難所における福祉避難スペースとしての利用

スケジュールの提案 

 非常時利用は平常時と同様に 2 名の使用を想定し、その

うち 1 名を、要介護認定を受けた高齢者であることを想定

する。在室スケジュールについては、NHK 国民時間調査と

熊本地震時の避難所の被災者スケジュール 15)を参考とし

た。また食事時間については朝(7:00～7:30),昼(11:45～

12:00),夜(18:30～20:00)として設定した。これらをもとに

表 6 の非常時在室スケジュールを作成した。 

5.3 非常時における給湯量・給水量の設定 

 給排水管や電力については、図 6 に示すように一般避難

所において接続が可能であることを前提とした。また給水

量及び給湯量については、調理を主に炊き出し形式で行う

ことを想定し、キッチンでの給水は基本的に行わないこと

を想定した。一方、シャワーや洗面に関しては、非常時に

おいても平常時と同様に使用することとした。 

5.4 空調利用時間の設定 

 空調利用時間については、平常時は夫婦共働き世帯を想

定しているため、夜間在室時のみ（18:00～24:00）としたが、

非常時においては、要介護認定を受けた高齢者の健康と安

全を最優先に考慮するため、終日エアコンを利用するもの

として計算した結果を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

図 5 非常時におけるトレーラ・ハウス活用イメージ 14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 電力・上下水道接続イメージ 13) 

 

６.全体一次エネルギー消費量の算出 

 前章までの提案結果に基づき、トレーラーハウスの平常

時及び非常時の全体一次エネルギー消費量を、下式の用途

別（①コンセント機器類、②照明設備、③空調設備（冷暖

房を含む）、④給湯設備）に月別及び年間について求め、次

章にて分析を行う。なお、電力の一次エネルギー換算係数

については 9.76MJ/kWh（全日）を用いた。 

 

𝐸 = 𝐸𝐴 + 𝐸𝐴𝐶 + 𝐸𝐿 + 𝐸𝐻       ・・・(4) 

 

𝐸:全体の一次エネルギー消費量(MJ) 

𝐸𝐴:コンセント機器類一次エネルギー消費量(MJ) 

𝐸𝐴𝐶:空調設備一次エネルギー消費量(MJ) 

𝐸𝐿:照明機器一次エネルギー消費量(MJ)  

𝐸𝐻:給湯設備一次エネルギー消費量(MJ) 

 

 

 

 

LD                              

寝室                            

洗面・シャワー                             

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

表 6 非常時在室スケジュール 
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７.用途別一次エネルギー消費量算出結果 

前章までの結果に基づき、平常時および非常時における

月別の一次エネルギー消費量を算出した結果を、図 7 及び

図 8 に示す。平常時における全一次エネルギー消費量は、

給湯エネルギー消費量が増加する 1 月が最も高くなり、

1175.78MJ となった。また非常時においても最大月は 1 月

の 1522.17MJ であるが、終日空調を想定しているため、空

調用エネルギー消費量が増加する夏季の 7,8 月においても

約 1400MJ 冬季に近いエネルギー消費量となった。 

また一次エネルギー消費量が最小となったのは、平常

時・非常時とも 5 月であり、平常時では 942.523MJ、非常

時では 1077.13MJ であった。これらの結果から、平常時に

ついては、最大月と最小月の差が約 233.26MJ であるのに

対し、非常時では 445.04MJ と平常時よりも月較差が約 1.9

倍みられた。 

次に年間の一次エネルギー消費量について平常時と非

常時を比較した結果を図 9 に示す。その結果、平常時は約

12.17GJ であるのに対し、非常時では約 15.20GJ となり、約

25%非常時の方が多い結果となった。 

８.まとめ 

トレーラーハウス（使用人員 2 名）を想定した平常時と

非常時の一次エネルギー消費量を用途別に算出する手法

を示し、月別及び年間の一次エネルギー消費量を比較した。

その結果、平常時よりも非常時の方が約 25%年間の一次エ

ネルギー消費量が増加する可能性があることが明らかと

なった。 

今後は、トレーラーハウスのオフグリッド化を実現する

ための再生可能エネルギー設備の導入検討や、避難所へと

移動する際の課題や設置条件に関する課題を明らかにし、

非常時においても迅速に運用するための手法について提

案を行っていく。また平常時の快適な居住空間としての利

用だけでなく、非常時における迅速かつ柔軟な対応が可能

な設備の提案を目指す。 
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図 7 月別一次エネルギー消費量（平常時） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 月別一次エネルギー消費量（非常時） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 平常時・非常時の年間一次エネルギー消費量 
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