
 

夏と秋における住宅の快適温度に関する研究 
 

4.環境工学－10.温熱感 準会員 ○ 吉村咲希
＊１

  正会員 H.B.リジャル
＊２

  

 

住宅    リビング  温冷感 

気温    快適温度  適応モデル  

 
 
1. はじめに 

 住宅は生活の基本である「衣食住」の１つでもあり、

その重要性は幅広く知られている。例えば、住環境同様

に重要視されている衣類は消費者が状況に応じてそれぞ

れにとって最も快適な衣類を選んで着用している。この

ように消費者は「衣食住」に対して個人の好みに合った

最も快適性の高いものを選ぶ傾向がみられる。特に利用

頻度の高い住宅の快適は重要である。  
 快適温度は住宅の快適性を向上させるための重要な要

素の 1 つであると考えられている。また、住宅の快適温

度を調査することで、その温度を住宅の習慣温度とすれ

ば夏場の過度な冷房の使用や設定温度を回避することが

でき、家計の経済的な負担を軽くすることができる。 
 これまで、住宅の快適温度について様々な研究が行わ

れてきた。関西地方を対象とした研究 1)2)、国外の研究 3)-6)

等がある。しかし、研究によっては、調査期間が短いも

のや、サンプル数が少ないものもある。国内の研究は関

西地方を対象としたものが多く、関東地方ではあまりみ

られない。また、気温が時間帯によって異なるため、快

適温度も時間帯によって異なると思われるが、それらを

分析した研究がみられない。 
 本研究では、関東地方における夏と秋の一般住宅の温

熱環境の実測と居住者の熱的主観申告調査を行い、居住

者の快適温度について明らかにする。また、時間帯によ

って快適温度はどの程度異なるのかを検証する。 
 
2. 調査方法 

 調査は東京都で 3 軒、神奈川で 9 軒の 11 世帯で行った

（表 1）。調査期間は 7～10 月である。温熱環境の測定は

小型温湿度計を用いて 10 分間隔で測定した。測定高さは

リビングの床上約 110cm である。また、温冷感申告は 7
段階 ASHRAE 尺度を用いて行った（表 2）。29 人の居住

者から集めた申告数は 2,109 個である。申告した居住者

の概要及び、申告時の clo 値について表 3 に示す。clo 値

は既存の研究 7)-8)を参考に算出した。 
 
 

表 1. 住宅概要        表 2 温冷感申告と尺度 

所在地 住宅名 種類 構造

A 戸建て 木造

B 集合住宅 鉄骨造

C 戸建て 木造

D 戸建て 木造

E 戸建て 木造

F 集合住宅 鉄骨造

G 集合住宅 鉄骨造

H アパート ＲＣ造

I 戸建て 木造

J アパート 鉄骨造

三浦 K 戸建て 木造

東京

横浜

      

尺度 項目

1 寒い

2 涼しい

3 やや涼しい

4 どちらでもない

5 やや暖かい

6 暖かい

7 暑い

今、気温をどのように感

じていますか？

 
 

表 3. 申告した居住者概要 

性 項目 平均値 SD

年齢(歳) 42 13.6

身長(cm) 158 4.2

体重(kg) 52 7.5

体表面積(cm) 1.5 0.10

Clo値（n=1287） 0.3 0.11

年齢(歳) 29 14.8

身長(cm) 168 4.9

体重(kg) 57 5.7

体表面積(cm) 1.6 0.07

Clo値（n=809） 0.2 0.13

n:サンプル数、SD:標準偏差

男(15名)

女(14名)

 
 

3. 分析方法 

3.1 快適温度の算出法 

 快適温度は回帰方法とGriffiths法を用いて計算する。

回帰法とは室温と温冷感申告の一次回帰から、「4.どち

らでもない」に相当する温度を求めて快適温度とする方

法である。フィールド調査では回帰法による快適温度の

算出が上手く行かない場合もあるため、下記の式を用い

て Griffiths 法でも快適温度を検証する 3),4),9)。 

  */4 aCTT ic         (1) 

 Tc: Griffiths 法による快適温度(℃)、 Ti：室温(℃)  

C：温冷感申告、 a*:回帰係数である。α*は 0.5 と仮定

する。  
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3.2 移動平均外気温の算出法 

 移動平均外気温度(℃)は日平均外気温を指数的に重み

づけした温度であり、次式で表わされる 8)。 
 

 

 Tod-1 は前日の日平均外気温（℃）、Tod-2 は前々日の日平

均外気温（℃）で、以下同様である。α は 0 と 1 の間の

定数であり、移動平均外気温に対する反応速度であり、

本研究では 0.8 と仮定した。 

 

4. 結果と考察 

4.1 温冷感申告・温熱環境 

 表 4 に各邸の温冷感申告と温熱環境の差異を示すため

温冷感申告と平均室温の概要を示す。図 1 と図 2 に温冷

感と室温の分布を示す。今年の夏は猛暑であったが、

NV モード（自然換気時）と AC モード（冷房使用時）の

温冷感申告をみると、「4.どちらでもない」ＮＶモードで

42%、AC モードで 43.7%と最も多いが（図 1）、その割

合が住宅によってかなり異なっている（表 4）。申告中の

平均室温は NV モードで 28.6℃、AC モードで 26.3℃で

あり、両方ともほぼ正規分布になっている（図 2）。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
図 1. 温冷感の分布 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2. 申告中の室温の分布 
 

表 4 各邸の温冷感と室温の関係 

平均 SD 割合(%) 平均 SD 平均 SD

A 無 4.8 1.8 5.9 29.6 3.0 27.6 0.2

B 有 3.3 1.0 35.4 24.2 1.2 24.3 1.4

C 有 4.1 1.6 25.8 27.3 2.8 27.0 2.5

D 無 6.1 1.5 7.7 29.3 2.6 26.4 2.2

E 有 3.9 1.3 31.4 27.3 2.5 27.0 2.1

F 無 4.3 .6 66.5 29.8 1.6 29.5 1.4

G 有 4.4 1.6 23.1 29.6 2.5 29.7 2.4

H 有 4.0 .8 58.6 27.3 1.5 27.0 1.3

I 有 4.6 1.4 46.3 27.1 2.4 26.1 1.3

J 有 4.2 1.2 35.9 27.8 2.7 27.5 2.9

三浦 K 有 4.1 1.7 9.5 28.2 2.3 28.0 1.8

平均 4.3 1.3 31.4 27.9 2.3 27.3 1.8

割合：「どちらでもない」を申告した割合、SD:標準偏差、Ti：

申告中の平均室温（℃）、Tin：温冷感申告「どちらでもない」

時の平均室温（℃）

所在地

東京

横浜

邸
温冷感（-） T i  (℃) T in (℃)冷

房

有

 

 
4.2 回帰法による快適温度 

 回帰法による快適温度を分析するために、温冷感と室

温の相関関係を分析する。図 3 に NV と AC モードの温

冷感と室温の散布図を示す。なお、冷房モードには除湿

モードのデータの含めた（n=112）。図中に一次回帰線と

95％信頼区間の線を示す。温冷感申告（C）と室温

（Ti 、℃）の間に下記の 1 次回帰式が得られた。 
 
NV  C＝0.257Ti–2.726 (n=1,306, r=0.54, p<0.001)(3) 
AC  C＝0.161Ti–0.539 (n=762, r=0.28, p<0.001)  (4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. NV と AC モードの温冷感と室温の関係 
 
 NV モードの回帰係数も相関係数も AC モードより高

い。表 5 に本研究と既往研究の快適温度の比較を示す。

Trm= (1-α). {Tod-1+α.Tod-2+α
2Tod-3……}       (2) 
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ＮＶモードの回帰係数を既往研究と比較すると、パキス

タンの回帰係数と近い事を表 5 に示す。(3) (4)の式を用

いて、温冷感「4. どちらでもない」時の快適温度を予測

すると、NV モードで 26.2℃、AC モードで 28.2℃とな

る。自然換気モードの快適温度は冷房モードより 2℃低

い。これは居住者が冷房によって涼しく感じたためと思

われる。また、温冷感「3. やや涼しい」、「5. やや暖か

い」を用いて、NV モードの快適範囲を計算すると、22.3
～30.1℃であり、妥当な値であると思われる。 
 表 5 に本研究と既往研究の比較を示す。本研究の NV
モードと比較したのは、既往研究の多くの快適温度も NV
モードのデータであると考えたためである。既往の快適

温度は 21～30℃に変動しており、本研究と類似している。

地域によって、快適温度に差がみられるが、関東と関西

では大きな差はみられない。 

 
表 5. 本研究と既往研究の比較 

 
 
 
 
 
 

 
 

4.3 時刻別の快適温度 

 時間帯別の快適温度を比較するために、NV と AC モー

ドの全てのデータをランダムに4つの時間帯に分類した。

表 6 と表 7 に得られた回帰式と快適温度を示す。ほとん

どの時間帯で NV モードの回帰係数や相関係数は AC モ

ードより高い。NV モードの時間帯別の快適温度に多少の

差はみられ、朝や夜の快適温度は昼や夕より高い。同様

な傾向が AC モードでもみられる。AC モードの快適温度

は NV モードより高い。Griffiths 法を用いた場合では NV

モードは回帰法を用いた場合よりも高く、AC は回帰法の

用いた場合の方が低い。 

 
表 6. NV と AC モードの時間帯別の快適温度 

モード 時間帯 式 n r p T c T cg

4:31 C =0.164T i    – 0.392 323 0.33 <0.001 26.8 27.4

10:00 C =0.276T i – 2.904 325 0.59 <0.001 25.0 26.7

15:19 C =0.261T i – 2.677 323 0.53 <0.001 25.6 27.3

22:00 C =0.182T i – 0.959 335 0.45 <0.001 27.2 27.4

3:37 C =0.124T i + 0.413 156 0.20 <0.001 28.9 27.4

13:24 C =0.141T i + 0.070 225 0.27 <0.001 27.9 26.6

20:53 C =0.170T i – 0.749 192 0.24 <0.001 27.9 27.0

23:15 C =0.183T i – 1.221 189 0.36 <0.001 28.5 26.7

NV

AC

n：サンプル数、r：相関係数、p：有意水準、Tc：快適温度（℃）、

Tcg：Griffiths法による快適温度（℃）C：温冷感申告、Ti:室温（℃）

 

4.4 Griffiths 法による快適温度  

 Griffiths 法（式 1）を用いて NV と AC モードの快適

温度をさらに検証する。図 4 に各温冷感申告と室温から

計算した Griffiths法による快適温度の分布を示す。平均

快適温度は、NV モードで 27.2℃、AC モードで 26.9℃
であり、両者の差が 0.3℃である。回帰法と Griffiths 法

による快適温度を比較すると、NV モードでは Griffiths
法の方が１℃高いが、ACモードでは回帰法の方が 1℃高

い。この差は Griffiths 法では回帰係数を 0.5 と仮定した

ためである。 

図 4. Griffiths 法による快適温度の分布 
 

4.5 適応モデル(adaptive Model)の提案 

適応モデルは外気温を用いて室内快適温度を予測する

モデルである 11)。本研究でもリビングの適応モデルを提

案する。適応モデルを提案するために、図 5 に Griffiths
法で計算した快適温度（Tc、℃）と移動平均外気温度

（Trm、℃）の関係を示す。図中に一次回帰の線と 95%信

頼区間の線を示す。主に夏の調査であるため、Trm<25℃
のデータ数が少ない。図の快適温度は各申告と室温から

予測した値であるため、大きなばらつきがみられる。し

かし、このようなばらつきは CEN 基準 12)の元のデータに

もみられる 13)。得られた回帰式を下記に示す。 
 

NV Tc=0.415Trm+16.189(n=1,306, r=0.43, p<0.001)  (5) 

AC Tc=0.155Trm+22.560(n=762, r=0.10, p=0.004)  (6) 
 

 NV モードの回帰係数も相関係数も AC モードより高

い。CEN 基準 12)の回帰係数は NV モードで 0.33、AC モ

ードで 0.09 であり、本研究の方が両者とも高い。移動平

均外気温度を 28℃と仮定すると、快適温度は NV モード

で 27.8℃、AC モードで 26.9℃となる。このように、外

気温度が分かれば、室内快適温度を予測する事が出来

る。 

 

調査場所 参考文献 回帰式 快適温度(℃) 調査時期

関東 本研究(NV) C＝0.257T i – 2.726 26.2 夏と秋

関西 1 Cm=0.63T om – 13.45 27.6 夏

ネパール 3 C=0.0576T g   – 1.2669 21～30 夏

パキスタン 4, 5 C=0.19T g – 0.59 26.7～29.9 夏

イギリス 6 - 22.9 夏

C：温冷感、Cm：平均温冷感申告、T i ：室温（℃）、T om ：平均室内作用温度

（℃）、T g ：グローブ温度（℃）
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図 5. 快適温度と移動平均外気温度の関係 
 

5. まとめ 

本研究では、関東地域の住宅を対象に夏と秋のリビン

グの温熱環境の実測と居住者の熱的主観申告調査を行い、

下記の結果が得られた。 
1. 自然換気モード（NV）の快適温度は回帰法で 26.2℃、

Griffiths 法で 27.2℃である。また、冷房モード（AC）

の快適温度は回帰法で 28.2℃、Griffiths 法で 6.9℃
である。回帰法と Griffiths 法による快適温度の結果

が類似しているが、NV モードと AC モードでは快適

温度に差がみられた。 
2. NV モードと AC モードの時間帯別の快適温度に多少 

の差がみられ、朝や夜の快適温度は昼や夕より高

い。 
3. 本研究で得られた快適温度は既往研究の範囲内に収

まっている。 
4. 快適温度と外気温に相関関係があり、提案した適応

モデルを用いて室内快適温度を予測できる。 
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