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表１ 調査概要 
【対象】札幌市立Ａ小学校：6年2学級55名 

        熊本市立Ｂ小学校：5年1学級33名 

【実測項目】外気温湿度、室内空気温湿度、グローブ温度 

【夏季】 

【期間】札幌：2010年8月23日～9月3日（8日間） 昼食前 

    熊本：2010年9月6日～9月17日（10日間） 昼食前 

【冷房設備】札幌：なし 熊本：なし 

【温度手帳の項目】①温熱的不快申告（赤・青シール） 

         ②想像温度（今、何℃と感じるか） 

         ③発汗感・通風感・乾湿感の有無 

         ④着衣の状態（該当項目に○印） 

         ⑤始業から終業までの歩数（万歩計配布） 

         ※快・不快の想像温度の申告（初日に回答） 

【冬季】 

【期間】札幌：2011年2月21日～2月25日（5日間） 昼食前 

    熊本：2011年2月4日～2月10日（5日間）   昼食前 

【暖房設備】札幌：電気暖房 熊本：暖房なし 

【温度手帳の項目】①温熱的不快申告（赤・青シール） 

         ②想像温度（今、何℃と感じるか） 

         ③着衣の状態（該当項目に○印） 

         ④日光が当たっているか 

A Study on the Room Air Temperature and the Cognitive Temperature Scale with Thermal Discomfort of the Elementary 

Students in Sapporo and Kumamoto. 
MACHIGUCHI Takahiro et al. 

１．はじめに 

 筆者らはヒトの温熱環境に対する認識や環境

調整のための行動選択の関係を明らかにする研

究に取り組んでいる。既往の研究1).2)では、札幌

と熊本の小学児童を対象に、夏季と冬季の温熱的

不快と「想像温度（いま何℃だと思うか）」・「実

際室温（実際に計測される室温）」の関係性を調べ

てきたが、データ数がまだ少なく十分な確証が得

られたわけではない。 

 本研究では、2009年度に引き続き、これまでと

同様の調査を2010年度の夏季と冬季について行

ない、さらに考察を加えた。 

２．研究方法 

 表1に調査概要を示す。「温度手帳」と呼ぶカー

ドを各児童に1枚配布し、手帳には、想像温度・温

熱的不快の申告用シール貼り付け欄、他に、概要

に示した項目の回答欄を設けた。 

 毎昼の給食前の教室にて、想像温度を手帳に記

入してもらい、その時の温熱環境下で、夏季は「不

快ではない（普段通り授業を受けられる）」なら

青を、「不快（暑くて授業を受けられない）」な

ら赤のシールを、冬季は夏季の色とは逆に「不快

ではない（普段通り授業を受けられる）」なら赤

を、「不快（寒くて授業に集中できない）」なら

青のシールを貼ってもらった。 

 札幌・熊本ともに教室の窓側の前後、廊下側の

前後と、廊下と屋外の計６ヶ所に空気温湿度計と

グローブ温度計（灰色ピンポン玉の自作）を設置

し、５分間隔で自動計測した。なお、計器の表示

部は、表示される温湿度やグローブ温度を児童に

見られないように目隠しをした。 

３．結果と考察 

３－１．夏季と冬季の不快申告者割合 

 図１は札幌と熊本における申告時の外気温・実

際室温に対する不快申告者割合である。夏季の不

快申告者割合は最大で札幌85％、熊本40％であ

り、同じ実際室温に対して熊本の方が不快申告者

割合が小さい。また、札幌は温度の上昇に対する

不快申告者割合の増加が大きく、熊本は小さい。

これは、外気温や室温の変化が夏季の不快申告に

与える影響が熊本よりも札幌の方が大きいこと

日本建築学会 北海道支部
研究報告集No.84 (2011年7月)071

－ 293 －



を表していると考えられる。 

 冬季の熊本は教室内に暖房機器がないため、外

気温と実際室温の差は3℃程度と小さい。一方、札

幌は校舎の断熱性が熊本よりも良好なことと、各

教室に5～6kWの電気暖房があるため、日中の実

際室温は外気温の影響をあまり受けていない。札

幌は熊本よりも外気温で2～10℃程度低く、実際

室温で8℃程度高いが、札幌の不快申告者割合は

熊本のそれと変わらない（10％前後）。 

 図２は札幌と熊本のそれぞれについて申告時

の室内熱環境に対応するPMV値とPPD（予想不

満足者率）・不快申告者割合の関係を示したもの

である。実際の不快申告者割合を表わすプロット

群は、夏季においてPPDを表わす曲線を挟んで札

幌が上部、熊本が下部に分かれている。PPDより

も札幌の不快申告者割合は大きく、熊本は小さい

ことから、暑さに対する耐性は札幌よりも熊本の

方があると考えられる。 

 一方、冬季の熊本ではPMV値が－2.5～－2.0と

低く、PPDは80％を超えるにもかかわらず、実際

の不快申告者割合は20％未満で札幌のそれと同

程度である。これは熊本が札幌よりも寒さへの耐

性があることを表わしていると考えられる。 

３－２．夏季の不快申告と発汗感・通風感・歩数 

 図３は夏季の不快申告と不快でない申告の別

に発汗感・通風感の有無を度数で示したものであ

る。札幌の不快申告者は「汗をかいている」申告

（143人）が、「汗をかいていない」申告（58人）

の2倍以上多い。不快でない申告者では「汗をかい

ていない」申告（193人）が「汗をかいている」申

告（42人）よりも多い。札幌では不快申告と発汗

感の有無に強い相関があると考えられる。 

 一方、熊本では「汗をかいている」としながら

も不快でない申告者が122人いて、札幌の42人に

対し3倍ほど多い。さらに、その中で「汗をかいて

いる」かつ「風を感じる」人数が105人で86％を

占める。また、図４より、熊本は室温が30℃を超

える暑熱環境の日が札幌よりも多く、「汗をかい

ている」申告の割合は不快申告者割合よりも室温

の高低によらず2倍ほど大きい。熊本の児童の身

体は、体温上昇を引き起こしてしまわないよう

に、「発汗」が日常的に促せるように適応してい

ると考えられる。実際に熊本では「汗をかいてい

る」かつ「風を感じる」であって、しかも不快で

ない児童（105人）が不快な児童（38人）を大き

く上回っている。したがって、発汗感があっても

汗の蒸発による冷却効果で温熱的不快が抑えら

れていたと考えられる。 

 図５は夏季の1日の歩数（始業から終業まで）と

不快申告者割合、「汗をかいている」申告の割合

である。札幌・熊本ともに歩数が多いほど不快申

告、「汗をかいている」申告の割合は大きい。こ

のことは不快申告者割合、「汗をかいている」申

告の割合と代謝量との関係性を示唆する。また、

札幌では「汗をかいている」申告と不快申告者割

合はともに、歩数が多くなるにつれてほぼ同様に

増加している。一方、熊本では不快申告者割合よ

りも「汗をかいている」申告の割合の方が大きい。

これは、図３と図４で示したように、熊本の児童

は日常的に発汗し、気流感を得ることで温熱的不

快が抑えられたためだと考えられる。 

   札幌 不快申告者（N=201） 

   熊本 不快でない申告者（N=253）    熊本 不快申告者（N=65） 

図３ 発汗感と通風感の有無の関係（夏季） 

   札幌 不快でない申告者（N=235） 
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いて、横軸に想像温度と実際室温の差、縦軸に実

際室温の関係を示したものである。図中の箱ひげ

プロットは、不快（赤）・不快でない（青）申告

者別に、想像温度と実際室温の差、実際室温のそ

れぞれについて最大値・最小値・標準偏差・平均

値を示す。 

 札幌と熊本とも不快でない申告群が不快の申

告群よりも横軸・縦軸ともに低めになってい

る。ところで、図１を再び見ると、不快申告者

割合が30％になると予想される実際室温は札幌

26℃、熊本33℃である。いま、図９の札幌で縦

軸の実際室温が26℃のところに点線を引くと、

26℃以下の温度域にいる不快申告者はほとんど

が想像温度＞実際室温の関係である。図１０の

熊本の場合も実際室温が33℃で点線を引くと、

札幌と同様の傾向がある。したがって、不快申
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図７ 窓側・廊下側の不快申告者割合とMRTの関係（熊本・夏） 
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図６ 窓側・廊下側の不快申告者割合とMRTの関係（札幌・夏） 
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３－３．夏季の窓側と廊下側の不快申告とMRT 

 図６と図７は、教室の窓側・廊下側の座席位置

における不快申告者割合とMRTを札幌・熊本に

ついて示したものである。札幌では廊下側より窓

側のMRTが高く、それに伴い窓側の不快申告者

割合も大きい。窓から室内に日射が入ることによ

りMRTが高くなっていると考えられる。一方、熊

本では札幌で見られるような関係はみられない

が、MRTは30～32℃のあいだを推移している。こ

れは、調査期間中の太陽高度が、札幌53°、熊本

61°で、熊本のほうが札幌よりも8°高く、熊本は

日射が窓から入射しにくいので窓側・廊下側で

MRTに差がみられなかったと考えられる。札幌で

不快でない温熱環境にするためには、窓の外側で

の日射遮蔽を徹底する必要がある。 

３－４．実際室温と想像温度の関係 

 図８は実際室温に対する各児童の想像温度の

平均を赤・青申告者別に示したものである。夏季・

冬季に関係なく札幌・熊本ともに赤申告者のほう

が青申告者よりも想像温度を高く申告する傾向

にある。特に、夏季の赤と青の平均の温度差は札

幌で約2.5℃、熊本で約2℃である。したがって、

夏季に不快と知覚している児童は不快でないと

している児童より同じ教室の温熱環境を 2～

2.5℃高く想像している。この2～2.5℃の温度差

が、例えば、家庭での冷房の設定温度の差に現れ

る可能性があり、結果として電力使用量の差とな

るかもしれない。 

 図９と図１０は夏季の札幌・熊本それぞれにつ
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図１１ 温熱的快の想像温度 図１２ 温熱的不快の想像温度 
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札幌 

熊本 

札幌 

熊本 

３）熊本の児童は発汗感と同時に通風感があれば

温熱的不快は感じにくい傾向があった。 

４）札幌・熊本ともに1日の歩数が多いほど発汗感

は大きくなるが、不快申告者の割合は札幌の

方が熊本より高かった。 

５）夏季の札幌では、廊下側より窓側の方がMRT

が高く、それに伴い窓側の不快申告者の割合

も高かった。窓側の日射遮蔽の徹底が重要だ

と考えられる。 

６）夏季・冬季に関係なく、札幌・熊本ともに赤

申告者が青申告者よりも高い想像温度を申

告した。夏季における両者の想像温度の差は

約2℃であった。 

７）不快申告者割合30％に対応する実際室温は札

幌で26℃、熊本で33℃となり、それぞれの温

度以下の領域における不快申告者のほとん

どが想像温度＞実際室温の関係となった。多

くの児童が不快ではないと感じるときでも

不快と感じる児童はそのときの想像温度が

実際室温を上回っていると考えられる。 

８）温熱的快・不快に関する想像温度平均は、い

ずれも札幌よりも熊本の方が高かった。 
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告者割合が30％以下になる条件で不快に感じる

児童は想像温度が実際室温を上回る関係にあると

と言える。 
 図８から図１０を総合すると、夏季において不

快でない温熱環境の実現には住まい手の想像温

度を低く感じさせる建築的工夫や住まい方が重

要だと思われる。 

３－７．温熱的快・不快の想像温度申告 

図１１は、調査初日に得た札幌と熊本におけ

る夏季の温熱的快に関する想像温度申告の度数

分布である。これは、各児童に「あなたがすご

しやすいと思う温度は何℃か」と聞いた数値で

ある。札幌は23℃、熊本は25℃が最も多い。平

均 は そ れ ぞ れ 札 幌 22.3℃（σ =2.0）、熊 本

24.5℃（σ=2.6）でその差は2.2℃であった。 

図１２は温熱的不快に関する想像温度申告

（あなたがすごしにくいと思う温度は何℃か）

の度数分布である。札幌は30℃、熊本は35℃が

最も多い。平均は札幌 28.3℃（σ=2.8）、熊本

33.1℃（σ=2.9）でその差は4.8℃であった。温

熱的快・不快に関する想像温度は札幌より熊本

の方がいずれも高く、熊本の児童の温熱認識と

して札幌よりも暑熱環境下で比較的高い室温

（30℃前後）を許容していると考えられる。 

４．まとめ 

１）夏季の外気温と実際室温が同じとき、熊本の

児童の方が札幌よりも温熱的不快の申告が

少なかった。冬季は札幌の室温が熊本よりも

8℃程度高いにも関わらず不快申告者割合は

ほぼ同じだった。 

２）夏季の札幌と熊本でPMV値が同じ場合、札幌

の方が不快申告者割合が大きかった。冬季の

熊本ではPMV値が－2.5～－2.0と低かった

が、不快申告者割合は20％未満で、札幌のそ

れとほぼ同じであった。 
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