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１．序論 

 熱中症は直射日光の当たる屋外のみならず屋内で

も発生している。特に冷房設備のない体育施設は熱

中症を警戒すべき施設の一つである。勝俣ら 1)は、

屋内は屋外よりも風速が低く湿度が高くなることを

予想し、真夏のスポーツ活動としては屋内でも屋外

と同等の生体負担度を受けると述べている。 

一方で全国の公立小中学校において、普通・特別

教室の空調設備設置率は 41.7%なのに対し、体育館

等は 1.2％と非常に低い 2)。神奈川県横浜市では、

公立小中学校への空調設備導入への意識が高く、

2019 年度までに普通・特別教室へ 100％設置完了予

定である。次なる課題は体育館における冷房化であ

るが、2019 年時点での横浜市の普及率は事実上 0％

である 3)。夏季の体育館の温熱環境に対して早急に

対策をとる必要がある一方で、体育館の温熱環境の

調査データが少なく改修計画を立てにくいというの

が現状である。 

そこで本研究では体育館の夏季の温熱環境を把握

し改善するための課題を抽出するために温熱環境実

測調査を行う。 

 

２．研究方法 

まず調査校を決めるため、対象区として横浜市保

土ヶ谷区の市立小中学校の体育館計 31 棟について

分析を行った。体育館の形状は田辺ら 4)による公立

小学校の形状の 5 つの分類法に従った。 

建築面積は 500～600 ㎡の体育館がもっとも多く

10 棟となった。また建築面積の平均値を求めたとこ

ろ、中学校のメイン体育館は 875 ㎡、小学校は 660

㎡となった。体育館を形状別に分類すると単層型 5)

が 16 棟と最も多く全体の 50％以上を占めていた。

さらに体育館の長手方向については南北に長い体育

館が最も多く 16 棟と全体の半数以上を占める結果

となった。そこで今回は、建築面積が 500～600 ㎡程

度で単層型の対象地区の一般的な学校の体育館の条

件に当てはまり、方位と周辺環境の違う学校の中か

ら、協力を得られた市立 K 小学校と S 小学校の 2 校

を対象に実測調査を実施する。 

次に夏季の体育館の温熱環境の実態を把握するた

めに、2019 年 8 月～9 月に実測調査を行った。調査

の概要と実測対象の平面図及び機器設置位置はそれ

ぞれ表 1、表 2、図 1 に示す通りで、調査時期は、夏

季休業中で学童保育利用されている 8 月と学校が始

まった 9 月とした。 

３．温熱環境実態調査結果 

観測日の中で気温が高かった 9 月 2 日から 3 日の

屋内外の気温変化を図 4 に示す。晴れていた 9 月 2

日の 15：30～21：00において、Ｋ小では最高 35.2℃、

Ｓ小 35.5℃となった。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 実測調査概要 

表 1 対象体育館(単層型)詳細 

図 3 対象体育館平面図(左から S 小、K 小) 

面積

(㎡) 東 西 南 北

K小 1972 東西 RC・S造 544 道路 校庭 道路 庭

S小 ※ 南北 RC・S造 544 校舎 林 校庭 林

周辺環境

※詳細不明。1969～74年の間

学校名 竣工年 構造方位

アリーナ 

図 1 対象区体育館の 

床面積ごとの棟数 

 

図 2 対象区施設 

形態別体育館数 

 

アリーナ 

ステージ ステージ 

△:小窓 

:温湿度計 

 黒球温度計 

  風速計 

:温湿度計 

調査場所 横浜市立K小学校・S小学校

調査期間 ①2019年8月22日～23日

②2019年9月2日～4日

調査項目 室内 気温、相対湿度、黒球温度、風速　

屋外 気温､相対湿度

測定位置 高さ：床面から1.0ｍ　位置は平面図に記入

測定間隔 1min、風速計のみ10sec

エントランス エントランス 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

またアリーナの気温と外気温の差を平均した値は、

Ｋ小では 3.2℃、Ｓ小では 4.3℃となり、室内の気温

は外気温より高くなることが示された。2 校を比較

すると、猛暑日(9 月 2 日)においては S 小の方が気

温が高くなった。K 小と S 小の構造がほぼ同じで方

位と周辺環境が違うことを考慮すると、南北に長手

方向である体育館の方が、気温が高くなる可能性が

考えられる。前日が 35℃を超える猛暑日となった場

合、体育館の気温は外気温より下がらないことが分

かった。 

４． SET*及び WBGT の算出 

小学校の時間割を参考に、授業時間毎の SET*と

WBGT 注 2)を算出する。結果を図 5～図 7 に示す。ここ

で、夏季の服を想定し clo 値を 0.3、体育の授業な

どでの活動時を想定し代謝量を 4.0Met とした。図 5

から、窓開けによりアリーナ内の気温は 0.7℃、WBGT

は 0.5℃低下することが分かる。しかし WBGT は警戒

の域にとどまったままであり、既存の体育館におい

て窓開けによる運用のみでは活動に支障をきたす恐

れがある。SET*の値は晴天日（9 月 2 日）では全て

の時間において 35℃以上となり、WBGT は全ての時間

帯について警戒以上の温度となっていた。体育館は

運動には適していない環境であることが示された。 

５.まとめ 

 南北に長手方向がある体育館の方が気温が高くな

りやすい可能性があり、晴日においてその傾向が顕

著である。また現状の窓開けだけでは体育館内の気

温を十分に下げることができない。この環境を改善

するために、特に日射遮蔽のためのルーバーの設置

等の建築的改修をすることで環境をよりよくできる

ことが期待される。 
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【注釈】 
注 1)施設が校舎と離れているかつアリーナのみで構

成される体育館のこと 

注 2)WBGT(℃)＝0.7×湿球温度＋0.3×黒球温度 

 28～31℃で「警戒」 
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図 6 時間別 SET*（代謝量：4Met） 
図 5 窓開け時の温度・風速の変化(9 月 2

日) 

図 4 9 月 2 日～3 日の体育館及び屋外の気温 

図 7 時間別 WBGT 
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