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 Because of the aged society, falls of elderly are regarded as a health problem. Relationship between light environment, 

safety and falls has been widely known. However, improvement of thermal environment may contribute to prevention of 

falls. In this study, field survey on indoor environment and falls of frail elderly were conducted in 2014. It was revealed 

that the illumination of corridor and room temperature of corridor and dressing room were related to stumbles and slips in 

the house. Then, not only light environment or safety but thermal environment are related to prevention of falls. 

 

１．背景・目的 

 日本の高齢者人口は増加し続けており、医療費や介護

費の増大が懸念されている。高齢者の転倒は要介護の一

因となるだけでなく、転倒及び転倒不安を契機にした閉

じこもりや衰弱に繋がる恐れがある文1)
ことから、転倒を

予防する意義は極めて高いと言える。高齢者の転倒に関

しては多くの危険因子が報告されており、不十分な照明

や床面の段差といった住宅に関する因子も含まれる文 2)
。

一方で、危険因子の 1つである身体機能に関しても、寒

冷な室内温熱環境への曝露が身体機能低下の一因となる

ことが環境実験室における検証によって明らかにされた
文3)。このことから、住宅内の光環境・安全性にとどまら

ず、住宅内温熱環境の改善によるさらなる転倒予防が期

待される。しかし、住宅内の光環境・安全性と温熱環境

を包括的に検証した例は僅少である。そこで本研究では、

デイケアサービス施設を利用する男女を対象に住宅内環

境と転倒の関連を明らかにするため、実態調査を行った。 

２．実態調査 

 2.1 実態調査の概要（表 1） 

 住宅内の光環境及び温熱環境と転倒の関係を明確化す

るため、表 1に示す期間及び対象に実測調査を実施した。

質問紙調査はデイケアサービス施設利用者に対して対面

式で行った。実測調査は質問紙調査対象者の一部に対し

て実施した。調査開始前には測定機器の使用方法等に関

する説明を行った。特に温湿度・照度データロガーに関

してはセンサーの設置条件を統一するため、対象住宅に

訪問して設置を行った。 

 

 2.2 質問紙調査の項目（表 2） 

 個人属性及び住宅、転倒に関して把握することを目的

とした質問紙調査を実施した。住宅の設問の中では冬に

住宅内で寒いと感じる頻度や、暗いと感じる頻度等を 4

件法で問うた。また、転倒の設問の中では過去 1年以内

の転倒経験の有無や住宅内でのつまずき及び滑りの有無

を問うた。 

 調査A1 調査A2 

対象 
大阪府千里ニュータウンの 

デイケアサービス施設を利用する男女 

期間（うち 2週間） 2014年 7～9月 2014年 12月 

サンプル 
質問紙 86名（79世帯） 

実測 25名（24世帯） 37名（36世帯） 

 調査B1 調査B2 

対象 
東京都多摩ニュータウンの 

デイケアサービス施設を利用する男女 

期間（うち 2週間） 2014年 10～11月 2014年 12月 

サンプル 
質問紙 47名（46世帯） 

実測 14名（14世帯） 13名（13世帯） 

 表-2 質問紙調査の項目 

 

表-1 実態調査概要 

大項目 小項目 

個人属性 年齢, 性別, 身長, 体重, 在宅時間 等 

健康状態 食欲, 口腔衛生, 視力 等 

住宅 
築年数, 居住期間, 窓枚数, 窓サッシの種類 

CASBEEすまいの健康チェックリスト注1)文4) 

転倒 

過去 1年以内の転倒経験の有無, 

転倒場所, 転倒時刻, 転倒恐怖感注2)
の有無 

住宅内でのつまずき及び滑りの有無 
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 2.3 実測調査の測定項目（表 3） 

 質問紙調査を行った対象者の一部に関して、住宅内の

温湿度及び照度の測定を行った。温湿度は居間、寝室、

廊下、脱衣所の床上 1.1mの高さにて、5分間隔で連続測

定した。調査A1, B1においては居間及び廊下の照度を測

定した。照度の測定にあたっては床面にデータロガーを

設置し、5分間隔で連続測定した。 

３．質問紙調査の集計結果 

 3.1 対象者に関する集計結果（図 1～6, 表 4） 

 調査A1, B1対象者の平均年齢は 79.5歳であり、75歳

以上である後期高齢者を主としたサンプルであった（図

1）。また、平均 BMI 注3)
は、23.6kg/m

2であった（図 2）。

同様に、調査 A2, B2 対象者の平均年齢は 79.2 歳、平均

BMIは 23.2kg/m
2であり（図 3, 4）、全対象者の平均年齢

は 78.8歳、平均BMIは 22.7kg/m
2であった（図 5, 6）。対

象者の年齢及び BMI の分布について実測調査対象者と

全調査対象者の間で大きな相違は見られなかった。一方

で、全対象者の内過去 1 年以内に転倒を経験した者は

42.8%、住宅内でつまずき及び滑りを経験すると回答し

た者は 15.8%であった。 

 3.2 対象住宅に関する集計結果（表 4） 

 既往研究文5)
を参考に断熱性能の推定を行ったところ、

対象住宅の断熱性能は全体の 87.2%が無断熱または昭和

55年基準であり、断熱性能の低いサンプルが主であった。 

 

表-4 質問紙調査の集計結果（全対象者 n=133） 

図-5 年齢ヒストグラム 

（全対象者 n=133） 

図-6 BMIヒストグラム 

（全対象者 n=133） 
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設問 選択肢 実数 百分率 

 性別 

 1) 男性 

 2) 女性 

 3) 不明・無回答 

    47 

    86 

     0 

   35.3% 

   64.7% 

    0.0% 

 過去 1年以内の 

 転倒経験の有無 

 1) あり 

 2) なし 

 3) 不明・無回答 

    57 

    75 

     1 

   42.8% 

   56.4% 

    0.8% 

 転倒恐怖感の有無 

 1) あり 

 2) なし 

 3) 不明・無回答 

    23 

   110 

     0 

   17.3% 

   82.7% 

    0.0% 

 住宅内でのつまずき 

 及び滑りの有無 

 1) あり 

 2) なし 

 3) 不明・無回答 

    21 

   112 

     0 

   15.8% 

   84.2% 

    0.0% 

 断熱性能 

 1) 無断熱 

 2) 昭和 55年基準 

 3) 平成 4年基準 

 4) 平成 11年基準 

 5) 分類不可 

    84 

    32 

     7 

     4 

     6 

   63.1% 

   24.1% 

    5.3% 

    3.0% 

    4.5% 

 居間・リビングで、冬、 

 暖房が効かずに寒いと 

 感じること 

 1) よくある 

 2) たまにある 

 3) めったにない 

 4) 全くない 

    13 

    33 

    41 

    46 

    9.8% 

   24.8% 

   30.8% 

   34.6% 

 寝室で、冬、 

 寒くて眠れないこと 

 1) よくある 

 2) たまにある 

 3) めったにない 

 4) 全くない 

     3 

    14 

    43 

    73 
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   10.5% 

   32.3% 

   54.9% 

 脱衣所で、冬、 

 寒いと感じること 

 1) よくある 

 2) たまにある 

 3) めったにない 

 4) 全くない 

    19 

    46 

    23 

    45 

   14.3% 

   34.6% 

   17.3% 

   33.8% 

 廊下・階段で、冬、 

 部屋を出たとき、 

 寒いと感じること 

 1) よくある 

 2) たまにある 

 3) めったにない 

 4) 全くない 

    20 

    61 

    24 

    28 

   15.0% 

   45.9% 

   18.0% 

   21.1% 

 居間・リビングで、夜、 

 照明が足りずに暗いと 

 感じること 

 1) よくある 
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 4) 全くない 

     4 
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   24.0% 

   67.7% 
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 3) めったにない 
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     1 

     8 

    50 

    74 
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   37.6% 

   55.6% 

 居間・リビングで、 

 床ですべること 
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 2) たまにある 

 3) めったにない 

 4) 全くない 
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    14 

    39 

    78 

    1.6% 
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   58.6% 
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 部屋を出入りする 

 ときに段差で 

 つまずくこと 

 1) よくある 
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     6 

    31 

    35 

    61 

    4.5% 

   23.3% 

   26.3% 

   45.9% 
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図-1 年齢ヒストグラム 

（調査 A1, B1対象者 n=38） 

表-3 実測調査の測定項目 
 温湿度・照度 温湿度 

方法 温湿度（照度）データロガーの設置 

設置 

場所 

調査A1,B1 居間, 廊下 寝室, 脱衣所 

調査A2, B2 － 居間, 寝室, 廊下, 脱衣所 

測定機器 
RTR-501, TR-51i 

（T&D社製） 

TR-74Ui 

（T&D社製） 

 

図-4 年齢ヒストグラム 

（調査 A2, B2対象者 n=47） 

図-2 BMIヒストグラム 

（調査 A1, B1対象者 n=38） 

図-3 年齢ヒストグラム 

（調査 A2, B2対象者 n=47） 
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４．住宅内光環境と転倒の関連 

 住宅内光環境と転倒の関連を明確化するため、調査A1, 

B1を対象として照度に関する検証を行った。 

 4.1 居間及び廊下照度の時間帯別比較（図 7） 

 住宅内の照度は日光の影響により時間帯毎に異なるこ

とが考えられるため、居間と廊下の照度を時間帯別に t

検定によって比較した。分析にあたり、在宅時間のみを

分析対象とした。深夜以外の時間帯で廊下の照度が居間

と比較して有意に低いことが確認された。また、廊下の

照度はすべての時間帯で床面照度の基準値である 50lx 文

6)
を下回っていた。 

 4.2 居間及び廊下照度と転倒の関連（図 8） 

 住宅内の転倒に着目するため、住宅内でのつまずき及

び滑りに関してあり群となし群にサンプルを分類し、居

間及び廊下の照度を t 検定で比較した。分析に際しては

前節の分析条件に加え、住宅内の照明の使用法と転倒の

関連に着目するため日没時刻以降を分析対象とした。日

没時刻は大阪府大阪市及び東京都府中市の気象庁観測デ

ータを参照した。また、就寝中のデータは分析対象から

除外した他、深夜の室内照度の目安である 2lx 文6)
以下の

データは照明を使用していないものとみなし除外した。

さらに、視力が低下しておりあまり見えないと回答した

者は照度の影響を受けにくいと推察されるため分析対象

から除外した。居間では 2群間に照度の有意差が確認さ

れず、照明の利用によって居間の照度が一様に高く保た

れていることが示唆された。一方で、廊下に関してはあ

り群の照度がなし群と比較して有意に低く、住宅内でつ

まずき及び滑りを経験している者の廊下の照度が低い傾

向にあることが確認された。 

５．住宅内温熱環境と転倒の関連 

 冬期の住宅内温熱環境と転倒の関連を明確化するため、

調査A2, B2を対象として室温に関する検証を行った。 

 5.1 室温の断熱性能別比較（図 9～12） 

 住宅内温熱環境と転倒の関連を検証する前段として、

断熱性能別に室温を比較した。居間、廊下、脱衣所に関

しては在宅時かつ就寝中以外の室温を分析対象とした。

また、寝室に関しては就寝中の室温のみを分析対象とし

た。一元配置分散分析注4)
の結果、廊下以外で断熱性能が

高いほど室温が高くなる傾向が確認され、特に寝室と脱

衣所では有意な差が認められた。 

 5.2 室温と転倒の関連（図 13） 

 寒冷な住宅内温熱環境によってもたらされる虚弱化注

5)
が転倒に及ぼす影響を検証するため、前節同様に住宅

内におけるつまずき及び滑りのあり群となし群の室温を

t 検定により比較した。居室である居間及び寝室では 2

群間の室温に有意差が確認されなかった一方で、非居室

である脱衣所及び廊下であり群の室温がなし群と比較し

て有意に低いことが確認された。 

図-7 居間及び廊下の照度（時間帯別） 

図-8 照度（住宅内でのつまずき及び滑りの有無別） 

図-9 居間室温 
（断熱性能別） 

図-10 寝室室温 
（断熱性能別） 

図-11 廊下室温 
（断熱性能別） 

図-12 脱衣所室温 
（断熱性能別） 

図-13 室温（住宅内でのつまずき及び滑りの有無別） 
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６．転倒に対する住宅内環境の影響度（表 5, 6） 

 住宅内におけるつまずき及び滑りのあり群となし群の

自宅には照度及び室温の有意差が存在することが前節ま

でで示された。そこで、個人属性及び対象地の違いを制

御した上で各環境要素が転倒に及ぼす影響度を明確化す

るため、多重ロジスティック回帰分析を実施した。従属

変数は前節までと同様に住宅内でのつまずき及び滑りの

有無とし、独立変数にCASBEEすまいの健康チェックリ

ストによる主観評価を温熱環境、光環境、安全性に関し

て設問毎に 1つずつ投入した。また、性別、年齢、BMI、

対象地を調整変数として投入した（表 5）。 

 各独立変数の調整オッズ比及び95%信頼区間を表6に

示す。光環境に関しては実測調査の検証結果と同様に居

間と比較して廊下の明るさの影響が大きいことが確認さ

れた。また、温熱環境の調整オッズ比がいずれの部屋に

おいても 1より大きく有意であることから、虚弱高齢者

の転倒には光環境や安全性のみならず温熱環境が影響を

及ぼすことが明らかになった。本結果より、住宅内温熱

環境改善によるさらなる転倒予防の可能性が示された。 

７．まとめ 

本報では、住宅内環境と転倒の関連を明らかにするた

め実態調査を行った。得られた知見を以下に示す。 

 1) 深夜以外の時間帯で、廊下は居間と比較して照度が

有意に低いことが確認された。 

 2) 住宅内でのつまずき及び滑りのあり群とない群に

関して居間及び廊下の照度を比較した結果、あり群は照

度が低い傾向にあり、特に廊下は有意な差が確認された。 

 3) 室温を断熱性能別に比較した結果、廊下以外の部屋

で断熱性能が高いほど室温が高くなる傾向があり、特に

寝室と脱衣所において有意な差が確認された。 

 4) 住宅内でのつまずき及び滑りのあり群となし群の

居間、寝室、脱衣所、廊下の室温を比較した結果、非居

室である脱衣所と廊下であり群の室温が有意に低いこと

が確認され、寒冷な温熱環境がもたらす虚弱化が転倒の

原因となることが示唆された。 

 5) 住宅内環境と虚弱高齢者の転倒に関して、光環境や

安全性のみならず温熱環境が有意に影響を及ぼすことが

確認され、住宅内の各環境要素の改善が転倒予防に寄与

することが示唆された。 
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注 釈 

1) 健康に影響を及ぼす住宅の問題を部屋ごと・要素ごとに評

価するツール  

2) 身体機能は十分あるのに、転倒への恐怖から歩行や移動を

できるだけ避けようとする心理や恐怖感  

3) 体格指数：Body Mass Index (BMI [kg/m2]=体重 [kg]÷(身長 

[m]×身長 [m])) 

4) 等分散が仮定されればTukey法を、仮定されなければ

Games-Howel法により比較 

5) 高齢期の様々な要因によって身体的、精神的、社会的機能

が徐々に失われ健康障害を引き起こす前の段階 
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6) JIS照度基準（JIS Z9110-2010） 

変数 投入した項目 

従属変数 自宅内でのつまずき及び滑り 1) あり, 2) なし 

独立変数 

温熱 CASBEEすまいの 

健康チェックリスト 

による主観評価 

1) よくある 

～4) 全くない 
光 

安全性 

調整変数 

性別（ダミー変数） 1) 男性, 2) 女性 

年齢 実数 

BMI 実数 

対象地（ダミー変数） 1) 千里, 2) 多摩 

（変数選択法：強制投入法, 独立変数は 1つずつ投入） 

 

表-5 多重ロジスティック回帰分析に投入した変数 

表-6 多重ロジスティック回帰分析結果 

独立変数 
調整 

オッズ比 

95%信頼区間 有意 

確率 下限 上限 

温熱 

居間 2.23 1.29 3.85 0.004 

寝室 2.65 1.38 5.10 0.003 

脱衣所 2.29 1.32 3.95 0.003 

廊下・階段 1.87 1.03 3.41 0.040 

光 
居間 2.69 1.42 5.10 0.002 

廊下・階段・収納 6.46 2.57 16.22 0.000 

安全性 
居間 3.83 1.87 7.86 0.000 

廊下・階段・収納 3.09 1.68 5.68 0.000 
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