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1 はじめに 

 室内環境における温熱環境計画の目標は、居住者が熱的に快適と感じる環境を空調設備等により提

供することである。居住者はそれを当然と捉えている部分もあり、要望が満たされない場合は管理者

への苦情につながる。しかし、環境制御が限定される屋外環境では状況が全く異なる。利用者は、自

分が何らかの形で働きかけない限り、屋外環境での快適性は得られないことを認識している。このよ

うな状況では、温熱環境計画の方針も変わらざるを得ない。本稿では、温熱環境適応をキーワード

に、屋外における暑熱環境対策のあり方を整理する。 

 

2 温熱環境適応（Thermal Adaptation） 

2.1 環境適応と適応機会 

温熱環境適応（以下、環境適応）は、「不快な環境変化に対して、人は自ら快適性を回復しようと

する」という原則のもとに熱的快適性を捉える概念である 1)。環境適応は、行動、生理、心理の 3 種

に大きく分けられる。行動的適応にはあらゆる行動を伴う熱授受の調節が該当し、着衣や代謝量の調

節、滞在場所の選択、窓の開閉、空調設定温度の変更などが含まれる。生理的適応は、季節的要因か

ら複数世代にわたる遺伝的要因までを含む人体生理機能の順化を指す。そして、心理的適応は温熱環

境の認識のしかたを調整する心理的過程を指している 2)。 

 環境適応が無制限に発揮されるのであれば、あらゆる温熱環境が受け入れられることになる。現実

にはそうならない理由として、「適応機会 (adaptive opportunity)」という概念が提示されている

1)。適応するための手段の豊富さとその実効性を意味し、建物や社会背景（social context）により滞

在者に付与される。個人による着衣量や代謝量の調節に加えて、建物は空調や開閉可能な窓等の設

備、そしてそれらの個人調節の自由度という形で環境調節手段を技術的に提供する。一方、社会背景

は気候、文化、経済状況、業務規則、個人の主義や好み、健康状態、他要因とのトレードオフなどを

含むとしている。これらの要因は適応の自由度を高める方向にも制限する方向にも働く。そのため、

良い建物の設計とは、社会背景が行動的適応にもたらす制限を考慮した上で、適応機会を増やしてい

くことにある。 

2.2 環境の文脈と環境適応 

 行動的及び心理的適応は、滞在者の置かれている温熱環境の文脈に大きく影響される。熱的快適性

における「環境の文脈」と「環境適応」の位置づけを図 1 に示す。「環境の文脈」とは温熱環境 6 要

素に付帯する情報で、温熱環境を知覚した後の快適性の判断に影響するものである。環境の文脈は、

①社会、②建物（設備を含む）、③個人に関連する要素に大別できる。建築的文脈要素には空間の用

途、周辺環境、環境制御レベル、個人による環境調節の自由度等があり、社会的文脈要素には気候、

文化、技術水準、経済状況等が含まれる。個人的文脈要素は、個人の好みやポリシー、健康状態など

が該当する。 

モデル中央の縦軸は、従来の温熱環境指標における評価の流れを示している。温熱環境 6 要素が



自律性体温調節を惹起し、人体と環境の熱授受の結果として熱的快適性が判断される。従来の温熱環

境指標は主に定常を前提としているため、評価の流れは上から下への一方向で完結している。しか

し、ここに環境適応を考慮することで、フィードバックループが生じる。環境の文脈は、適応機会と

して行動的適応に作用する一方、環境に対する期待や行動的適応に対する心づもりなどの心理的適応

にも作用する。そして、心理的適応はアウトプットである熱的快適性の捉え方に影響を与える。この

とき、熱的不快を感じれば、行動的適応により温熱環境 6 要素の再調節が行われる。このループが

収束した時点で、温熱環境が期待に見合わなければ不快と感じ、見合っていれば快適と感じるという

モデルになっている。 

建築や設備の計画は、建築的文脈要素として行動的適応と心理的適応に寄与しうる。つまり熱的快

適性は温熱環境 6 要素のみでは決まらない。環境の文脈に応じた熱的快適域を満たすように建築・

設備の計画を行なうことが、温熱環境計画の目標となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 環境の文脈と環境適応を考慮した熱的快適性モデル 

 

3. 半屋外パブリックスペースの調査事例 

3.1 調査手法 

環境の文脈と環境適応を考慮することで、熱的快適性は具体的にどのような影響を受けるのか。滞

在者による環境適応の調査には、実際に利用者が建築空間を使用している状況（同じ環境の文脈）に

おける実測調査が不可欠である。これらの調査では、以下の手法が基本として用いられている。  

①実際の建築空間における利用者（滞在者）への熱的快適性アンケート調査 

②アンケート回答時の回答者近傍の温熱環境測定 

筆者らは、オフィスとは用途の異なる半屋外パブリックスペースを対象とし、2001 年度の四季

節、そして 2003 年度の夏に都内で調査を行っている 3), 4)。建築や樹木による日除け及び風除けのみ

を環境調節手段とした開放的な空間 2 件、そして一年を通して空調により環境制御されたアトリウ

ム 2 件を選定した。これらは大規模なオフィスビルや商業施設に隣接して公開空地として設けら

れ、利用者による滞在場所や滞在時間の選択、及び着衣調節が自由な空間であった。対象空間の概要

を表 1 に示す。実際に対象空間で座った人を滞在者と見なし、アンケートを依頼した。同時に移動

計測カートを用いて回答者近傍の詳細な温熱環境を測定した。得られた回答と環境データのセット数

は 2,284 であった。調査で使用した温熱環境評価に関わる申告スケールを表 2 に示す。熱的快適域

環境要素
（空気温度、放射温度、
湿度、気流速度）

人体要素
（着衣量、代謝量）

自律性体温調節

温冷感

快適感

受容度

従来の温熱環境指標

行動的適応
・着衣調節
・代謝調節
・姿勢調節

心理的適応
・環境に対する
　期待
・適応に対する
　心づもり
　　・・・

生理的適応
・遺伝性
・季節性
　・・・

建築・設備が
影響しうる要素

・環境調節
・環境選択

環境の文脈

①社会的文脈要素
②建築的文脈要素
③個人的文脈要素



の分析には非適温（「今より涼しい方

がよい」「今より暖かい方が良い」）、

不快（中立よりも不快側の 3 スケー

ル）、非受容（「受け入れられない」）

に分類した申告率を用いた。 

利用状況を調査するため、調査エ

リアを見渡せる位置からの 1 日平均

115 人の滞在者を無作為に選び、着

席・離席時刻を記録することで滞在

時間を求めた。また、10 分ごとにエ

リア内の滞在者数を記録した。 

3.2 滞在状況の変化 

調査時間帯の滞在環境空気温度の

日平均値に対する 1 日の延べ滞在人

数及び平均滞在時間を図 2 に示す。 

非空調空間の滞在者数は調査地

O、T 共に日平均空気温度との相関

が見られ、温度が下がると滞在者数

も減少していた。また平均滞在時間

にも同様の傾向が見られた。一方、

空調空間である調査地 P、B 共に空

気温度との相関は見られなかった。

非空調空間の滞在者が環境に応じて

滞在状況を調節しており、不快な環

境では滞在しないことを選択してい

ることがわかった。 

3.3 熱的快適域 

 アンケート回答者近傍で測定した

物理環境、アンケート回答から得ら

れた着衣量、代謝量 1.1 met より各

回答者の SET*を求めた。1℃区切

りの SET*に対して、非適温かつ不

快を同時に申告した割合にプロビッ

ト回帰を行った結果を図 3（左）に

示す。温度カテゴリの n 数が 10 未

満の場合は解析から除外した。ま

た、ta = tr、v = 0.1 m/s、rh = 

50%、1.0 met、0.6 clo の SET*標

準条件における PPD の算出結果も

併せて示す。申告率の上限を 20%とすると、PPD による予測値 23～28℃に対し、空調空間では

18.5～30℃、非空調空間で SET*14.5～32℃が熱的快適域となることがわかった。 

次に、非適温かつ非受容の申告者率を図 3（右）に示す。空調空間については申告率が 20%を超え

ることはなく、調査の行われた範囲では温熱環境が受け入れられていた。非空調空間でも上限は見ら

れず、下限は SET* 13℃であった。滞在を強いられない空間では、受け入れられないほど不快な環

境では「滞在しない」行動が選択されていたと考えられる。 

調査地 主用途 調査対象空間 規模（床面積×高さ） 空調運転

ガレリア 830㎡×16m（アーケード）

サンクンガーデン 650㎡（天井なし）

T 商業施設 ウッドデッキ 1,500㎡（天井なし）

P オフィス アトリウム 1,600㎡×18m

B オフィス アトリウム 4,200㎡×40m
有

オフィスO
無

温冷感 寒い 涼しい やや涼しい 暑くも寒くもない やや暖かい 暖かい 暑い

適温感 このままでよい

快適感 非常に不快 不快 やや不快 どちらでもない やや快適 快適 非常に快適

受容度 受け入れられない 受け入れられる

今より暖かい方がよい 今より涼しい方がよい

表 1 調査対象空間 

 

表 2 申告スケール 
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図 2 日平均空気温度と滞在状況（上：人数、下：時間） 
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以上により、環境適応を考慮することで、実際の半屋外パブリックスペースでは、PPD により予

測されるよりも広い範囲で滞在者が熱的に快適であることがわかった。その範囲は、空調空間では約

2 倍、非空調空間では約 3.5 倍の広さに達することが確認された。また、受け入れられる温熱環境の

限界という観点からは、非空調空間において SET*の下限値が 13℃となった。 

 

4 まとめ 

 屋外における暑熱環境対策は、空調設備を導入すれば解決するようなものではない。制御できる環

境には限界があるからこそ、利用者の環境適応ポテンシャルを活かした温熱環境計画が不可欠であ

る。これまでの研究から、温熱環境 6 要素だけでなく、環境の文脈（状況）が熱的快適性に影響を

与えることが示されている。特に、利用者が自らを環境に適応させていかねばならないという状況で

は活発な行動的適応や心理的適応が見られる。反面、快適性が提供されるべきと思っている状況では

行動的適応があまり見られず、環境に対する評価もシビアになる。設備的な暑熱環境対策のみでは、

むしろ期待するような環境にならないことに対する不満が高まる可能性もある。 

屋外における暑熱環境対策として重要なのは、いかに快適性を提供するかという姿勢ではない。各

自が快適性を獲得しやすい状況をつくることがポイントとなる。多様な温熱環境を用意し、その中か

ら利用者が自分に適した環境を選択できるような温熱環境計画が望まれる。 
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図 3 熱的快適域と熱的受容域 

 


