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研究成果

　はじめに

　人闘一環境系の中で、熱環境は入類を含めすべての生物にとって、その生存に基本的に関わるものであ

る。それゆえ、温熱環境の評価の問題な三三であり、それ，は生体燗有の体温調節機序の存在とその特性を充

分に考慮してなされなければならない。しかるにこれまで、労働環境や一般室内環境に細ける濫熱条件は経

済やエネルギー事情に友右されやすく、人間一熱環境系として充分考察されず断片的に取扱われることが多

い。そこで本研究にお・いては、本邦の温熱関係研究者が結集協力して、緊密な連絡のもとに潟熱環境と濾冷

感・入体反応に関する基礎的データを集積し、これを総合体系化することを毯的とし、その成果に基づいて

温熱環境に細ける設計・維持管理上の基礎を確立しようとする。

　三二成果の概要

　人工気候蜜などによる実験室研究と各種建築物に齢ける現場実態調査とを併行して行ない、とくに作業強

度，被服蟻，性差，年令差，季飾変化に山屋しながらデータを集積し、人間一熱環境系としてその取扱いを総合

的に壊とめる。

　／．人体反応の生理・心理的デ誌タの集積（実験室的研究）

　（1）女子一般服について夏服・合搬・冬服を着旧した場合の各種温度下での入体反嬉を測定し、蜜た被

服着用実験に基づく被服の熱遮断能を明らかにした（後藤，州島）。　（2）足部を冷水（15◎C，一部10◎C）

に浸漬したときの温冷感・入体反応について実験を行った。男女差，季節差について有意差はみられなかっ

たが・各測定項目には一定の傾向がみられた（認中，霧田）。　（3）各3段階の気濫と気流速度下で、通常着

衣にお・ける人体反応を測定し気流による局部冷却の影響を明らかにした（小林）。　（の平均ふく慰温度の

影響について、ふく鮒葱となる部位の表面濃度やその方向によって体感に与える影響が異ることを聡らかに

した（江に1）σ

　2・温冷態於よび着衣量に関する現場実態調査

　東京齢よぴ大阪に齢ける事務所建築について、夏期・中間期・冬期に澄ける室内温熱条件と在塞者の藩衣

状況、濾冷感・快適感等を調べた。季節による室温、ふく躬熱等の相違、在室者着衣量の変化と温冷感（中

立点）の移動等について知見をえた。省エネルギーのための蜜濫（冷房時28。C，暖房時18◎C）は、冷房時

のふく射熱於よび暖蕩時の落衣簸を考慮するとき、温冷感的に：実現不驚能であり、見な細す必要がある（南

野，成瀬，磯田）。

　3．被服機能に関するデータの集積

　二二内に生ずる熱気流が着衣の熱遮断能に及ぼす影響について、ワンピースのウエストペルトじめの有無

による変化をサーマルマネキンにより煙突効果、あんどん効果から検討した。また・風速0．舳／sの下で通

気橡を錘にする4穣類の着衣の局断割熱抵抗を解析した（三平）。

　4．温熱環境の計測・解析

　（めベクトル放射三三を旧いて、人体に作用する熱放射の方向分布を測定した。冬期室内では窓際駿勢

器具による暖｝芳効果が、夏期の体膏館では臼慰よりも三三濃上昇による放鳥の効果が大きいことを確かめた

（中村）。　（2）皮下ヌレ面モデルによる解析から、近似実用公式を誘導し、それに基づく簡易実罵型の計

測器（駿冷房適温計）を醐発した。これはカード判プラスチックにデジタル温度発色テープを射入し、その

裏晦にヌレ紙を貼ることにより、上記実用公式に従って指示するものである（射場本）。

　以下に各研究の内容と発表論文等を記載する。
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被殿着驚時の体温調節系の特性’

一女子一般服（水着・夏服・合服・冬服）一』

横浜圏割大学 損島美勝，後藤滋，増田順子，大平通泰

／。はじめに

　人間一斗環境系の諸問題を考察する際には、生体圃有の体濫調節系の存在とその特性を十分考慮しなけれ

ばならない。そのためには、　r入閣の体濫調節系の特性」を総合的に把握することが必要である。

　本研究では人工気候室実験により温熱環境に対する人体の生理・心理反応のデータの集積を藩表量との関

連に論いて行なって訟り、今圏は女子一毅（水着・夏服・合服・冬服）についてまとめた。

　また・被服の熱遮断能の計算法の検討を行い皮膚温分布を仮定した新しい計算法を導いた。

2．女子一般澱

　女子のB常藩をとりあげ、門下・合服・冬服・冬外出着について落用実験を行い、裸体（ビキ鷹野水軍）

と比較して熱遮断能を求めた。夏搬は（パンティ・ブラジャー・パンティストッキング・スリップ・ワンピ

ース）とし・合胆は（パンティ・ブラジャー・パンティストッキング・ガードル・スリップ・スカート・

ブラウス・セーター）とした。冬野は（合服幸ジャケヅト）とし、冬外出箔は（含脹十ジャケヅト十オーバ

ー）とした。

　被験者は健康女子2～4名であウ、実験の時悶経過は約29C，50％の前鍵で、開眼，椅瞳，安静で約60分経過さ

せたのち、一定状件の人工気候室に移動させ、180分経過させ、合計約4時悶の状態を記録，採取した。測定

項臣は、考訂灘、耳内温、皮膚温、詣血流澱、体重滅少貴（総蒸散量）、代謝覚、脈拍数、呼級数、皮鵬か

らの放熱量、温冷感、不快感、血圧、被服濾、被搬内灘度などである。　　　　　　　　　　　’

　実験の結果は、各測定項呂の時閥変化・齢よび定常状態について識とめた。これらの俗種の糠準被服声帯

時のr体温調節系の特性」に関するデータは、今後、人聞一覧環境系に関する諸問題を考察していくときの

基礎となると思われる。

　着衣による影響の要点は、　「体温調節系の特性」が数式モデルの計算から予測した通り、全体的に低灘側

に移行し・生理的快適範圏と考えられる血流講節範囲が拡大することであり、温冷感印告にも國じ傾向がみ

られた。な論、血圧は着衣によってはほとんど影響されなかった。しかし気濫の変化に対しては、最高並／圧

は変らないが、最低漁圧が低温へいぐに従って直線的に上昇する知見を得た。

　躍1．凄よび園2．は、　（赫一露）／A　と（齢一鋭）　の関係をプロットしたもので、勾配から熱伝達率R

が求斯る。裸体時は6。26kGal／患逃げC，夏服藩粥時は3。7王kca1／爵fC，合服では2。52kcal／皿2げC，冬服で

は2．2◎kGa三／田2ゼCでありこれより被服の熱抵抗値は夏服で0．0944℃／W／ガ，領解で0．204℃／W／狙㍉冬服

で◎．254。C／轡／通λとなった。

　凌た、これらの藩用実験に用いた被服についして、恒温法により保温性試験を行い、部位甥積層と被擬面積

比率を考慮して理論計算を行い、先の着用実験で求めた値と比較した。

　、この結果、スカート部分の空気隠のとり方により大きく変ることが判り、夏服では0。5c鱈合腋では1．Oc田

のときよく合った。

3．被胆の熱遮断能の欝算：法

　被服の保温機能の測定には、①人体着用実験による方法　②サーーマルマネキンによる方法　③恒温法など

の裸潟性試験機による方法がある。サーマルマネキン、保濫性試験機による方法では、部位励積磨と被覆識

積比率とから全身の熱遮断能を計算しなければならない。

　この誹算は・仮定の方法により異ってくる。
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各部の放散熱量が等しいとすると、次式で計糞され、熱抵抗の面

積荷重平均となる。

　　　　　　　　れ
　　　　　R二ΣαしRし
　　　　　　　し司

一一一一一一一一一一一
i1）

ここに、　◎し：各部位別積出の面積比率

　　　　　Rし：各部位別積騒の熱抵抗

　　　　　R：全身の熱抵抗

各部の皮膚温が等しいと仮定すると、

　　　　R瓢藷…一…②一

で計算され、熱コンダクタンスの面積荷重平均となる。

　当該被服を蒲用したときの皮膚温分有を仮定し、部位別皮膚温

の平均皮膚温からのずれを表わす係数Piを次のように定義すると

Pヒ聡し竜　＿＿一一一＿一（、）
　　Tδ魑一回

　ただし、　Ta：周囲空気温度

　　　　　雪気：各部位別皮膚温

　　　　　丁δ露平均皮膚濃

計算式は次のようになる。

党
R＝㍉頃

（ユしPし

携
Σ
司

αPし 一一一一一一一一一一
i4）

4．研究発表

Rし

（1）口頭発表

　　・川農美勝，後藤滋，増田願子，大：平通泰：

　　一被服の熱遮断能に関する研究（第三報），臼本家

　　　政学会総会（予定）

（2）出版物

　　・川島美勝

　　一体温調節系のモデル，中山昭雄編「温熱生理学」

　　　理工学社，1981
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温熱環境と灘冷感・人体反応に関する研究
　　　　一足部冷水浸漬に　よ　る場合一

田　中正敏，音田敬一
（昭和大学・籔学部・公衆衛生学教室）

穏的：人閥を取巻く温熱環境にはいろいろの丁丁がみ

られる。人間と温熱環境との掛り合いに診いて問題に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Very　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄evereなるのは、こうした温熱環境の多様さとともに入間側

での変異である。同一三人であっても季節による差も
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Severe　3みられ・男女差，年三差，人種差，等々がある。また温　　云
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お
熟環境にしても温度レベルと共に：・それが入間への全　　＄
三三である田所的暴露であるかによっても反応　芸・・・・・…2

櫻る・三生門川騨ても蠣蹴に蜘ても蕾
局所的に寒冷に暴露される機会は劇合多い。室内で室　　　　甑服！

温分布の不均一により足が冷えるといった場合竜ある

し・水仕事により手，足が冷えるといった場合もみら　　　　　翼。轟eO

れる。この研究では足部を冷水に浸漬するという局所

寒冷暴露状態によって入間がどのような反応を生じ、

温冷感はどのようになるかを、男女差，季飾弓につい

て検討した。

実験方法：実験は気温24。C，相対湿度60％，風速◎．3

盈／seGに設定した入工気候室に齢いて訟こなった。碕　130

坐位安静20分ののち・爾足ぐるぶし上まで15。Cの冷水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　120　⑱＼囎
（一擁10。C）に1◎分悶授：渡させた。のち・濾復期として

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11030分間観察した。この間、皮膚温，血圧，心拍数につい

ての測定涛よび温冷感，癒痛感についての申告をうけ　ユ00

た。温冷感は「一3」の鯉暖かすぎる”から・「13」の“醗
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90
えられないくらい冷たい”と巾広くとり・癒痛感はro」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80の鷲なんともない”から「5」の斡耐えられないくらい痛い”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　③一
寮での6段階とした。被検者は・22～42才の男子7名と　70

21㌣26才の女子5名である。季節変動をみるために同　　60

一被検者について年4回、即ち、5，8，11，1月に癒こ表

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90
つた。

実験結果：足部の冷水への三二によって足部の冷えと　80

ともに、簸圧，脈拍，皮膚温へも変化を示す。浸漬前の　70

足部の温冷感はいずれの季節にても覗やや暖かい”又は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6◎
暇どちらともいえない”とする場舎が多い。15。C　の冷

水への浸潰1，2分後に「冷たい」「冷たすぎる」との申告、35

が多く・その後は次第に瀞値にもどる傾向を示し・被　34

検：考によっては冷水中にありながら「やや緩かい」とす
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　33
る場合もみられ、各個人により申告の内容にはかなり

のことなりを示している。1◎OC　の冷水浸三時には、　32

1分後鰻ものすごく冷たい”など温冷感の申告は、15。C

に比べさらに冷たい程度が大きく・疹痛感の程度も大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig。2
きい。隠一三は、水温1◎。Cと150Cの場合の疹痛感の比

？嘱
　　　　漁
。

　　i㎜（ヨr5ion

榎0。C

φ15。c

（…nean吏SE）

　　0　　　　10

Fig．1

20　　　　30　　　　40
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づ　　
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較を示した（被検者10名の平均値）。いずれの水濃でも

浸漬　2分後にもっとも高い疹痛感を申告している。　13◎

冷水10◎Cでは痙痛感「4」の“ものすごく痛い”を申告す

るものもみられた。10。Cの冷水では被検者の負撫が大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12◎
きい。したがって以下に示す・男女差，季節蕪につい

ての結果はいずれも冷水150Cへの浸漬の場含とした。

1）勇女差：園一2に、男・女鯛の血圧，心拍数，指先のll◎

皮膚温の結果を示した（男子6名，女子5名の平均。5月

Syst◎1ic　b1◎◎d　press疑瓢e　（】瓢職難9）

　　八
　　　XX
　　　　、

に実施した結果より）。血圧は浸漬により収縮期血圧

も拡張期血圧も浸潰3◎秒又は1分で10㎜Hg以上の上昇

を示し・以後低下を示す。賎復時女子の収縮期血圧は

一時前値より低下を示す場合もみられた。心拍数は全

般的に女子の場合が多く・浸漬により上昇を示す。以

後は変動はみられるがしだいに前倒に戻った。粥温は

漫漬と共に低下を示し、数分して上昇に転じている。

この上昇に転ずる時間は3～5分と野人によって差がみ

られる。園では女子の前髄及び浸債の前半まで女子が

低い傾向がみられるが・膚野離はみられない。漫漬後

半に購いて女子は離値よりも高い値を示し・特に野乗

期の上昇は著しい。

2）季節差について：麟一3に、各黍飾とも同一被検者

（男子6名，女子4名）について得られた結果を平均値で

示した。収縮期廊圧は岡一霊蔽にかかわらず漫陵前よ

り春，冬の値が高く、漫漬によってもほぼ同じ傾向が

みられた。しかし、上昇度からみると季節に：よる差は

みられない。拡張期血圧は夏期低いが漫潰による上昇

の差はみられない。心丁数の浸漬による上昇は30秒で

最も大きく、春期に潮ける上昇度が大である。塗鞘皮

腐温の前値：は、秋期にやや低く他の季節はほぼ隅一で

ある。浸漬によって低下を示し、秋，春期に澄いて約

33。Cまで低下し、夏期の場含は高いレベルにとど壊っ

ている。前値よりの低下度からみると1～1．5。Cの低下

である。土昇に：転ずる時間は夏，秋期でやや遅れがみ

られる。その後も秋期の指先皮膚温は他の季節よ参も

低い傾向がみられる。温冷感は平均値でみると春期の

場含、最もきびしい申告をしたのが即興1分目で9．2・

夏期は周じく2分思の9．3、秋期は1，2分が岡じく9．8を

示し・冬は2分目で9．5である。
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ム　Aut糠㎜

⑦　winter

一1◎　　　　◎

　Fig。3

1◎ 2◎ 3◎　（π韮ir1）4◎

　　　　　　　　　　　　　　この：場合、9が“冷たい”・

1◎が㏄冷たすぎる”であり、秋期にはむしろ厳しいと感ずる傾向がみられる。しかし、この場含・有意差として

はあらわれていない。

（研究発蓑）1）編原裕，大中忠勝，松井一期，田中正敏，吉田敬一：足部冷水浴蒔の入体反応，生気象学会B盤気誌，16（2＞，1979，エ1

2）三三裕，栃原裕，大中忠勝，松井三三，田中正敏，吉田敬一：足部冷水浴時の入体反応一氷三差について一，蕪気象学会巳生気誌，17③，

1980，11　　3）砺猿裕，針村裕，大中忠勝，松井住仁，田中正徹，吉田敬一：足部冷永浴時の入体反応一季籔差について一，生気象学会

臼蚕三気一誌，17（3＞，1980，11
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生理的人体反応と温熱環境

豊橋技徳科学大学　　小林陽太郎

／．研究昌的

　室内に論ける、高気温・通常気温・低気温の場合に、高速気流・低速気流・無風に暴露されている健康な

青年男子、着衣状態，椅座安静時に鉛ける局所皮膚温などの測定と・潟冷感・快適感の申告との関係を求め、

室内濫熱条件の組合せに麗する最適条件とそれからの偏位と温冷感などの偏位との関係を求めることを§的

としている。

2．実験計画
可変気温。気流園流式全木材飾即納に澄いて、床上7◎・・以下の範騨，・。◎±・．・5。／。，・．5±・。1。／。

鰯の・種類の髄で、気温3◎±L…，23ヰ・．…，・5±・．脚の空気を鋤、29才の野が、それぞれの

温熱環境内で着罵する自然の衣服をつけ、気流に対面して座り、天井・壁澄よび壁より15G狐のカーテン表面

澄よび床表面は2．◎。C以内の変化に保ち・90～120分の暴露の下で・舌下・前額・肩し・胸乳・腹・腰・上

謄・手背・大たい前・大たい後・下たい前・下たい後・足背などの表山灘度を測定し、平均温度を算出した。

　温冷感は、1漁er　SG＆1e　50c孤，　Ga糖gory　soale　5段階，快適感も同様齢よび4段階の尺度により聯告を受

けた。床上7◎G懲以上の空間は無風とした。

3．実験結果

（1）90～120分蘭に於ける暴露直後の平均皮膚温よりの変化は、気流が一定の場合、潟度が低い場念ほど低

　　下が大である。一定濫度の場合、気流が大なるほど、それぞれの平均皮窟温の低下が大となっている。

（2）各部位別皮騰温の変化は、概ね足背・下たい後・下たい蘭・大たい薗の順序で低下が大である。腰・

　　腹・短慮・などは気濫・気流の変化に関係なく、略一定を保っている。土記末梢部皮縄温の低下は気温

　　が低いほど、気流が大なるほど大である。

（3）平均皮灘濫の低下は、概ね、気温が低いほど、気流が大煮る鍛ど大である。（9◎分後に）

（4）舌下温は、概ね実験中変化なく36℃附近にある。

（5）細流風崩内の気濫とグローブ温度とは玉◎C以内に訟いて一致している。

（6）温冷感と快適感の関係麟線を描くと、温冷感25c皿（金体50cのが山となり快適感10G皿（快適尺度500狙

　　の中，快適は◎C憩とする）となり、温冷感が温い側、寒い側に変化すると快適感もそれぞれ不快の方向へ

　　変化していることがわかる。

（7）末梢部の代表として足背の温度降下が他の部位に比較して最も大で、15。Cの場合掘／s：7．8。C，

　　0・5斑／s：6。2。C，無風：3．9。Cとなって診り、他の部位はこれよりも少ない。

（8）岡じく23。Cの場合の温度降下は、搬／s：3．1。C，0．5艶／s：3．2℃，無風：2。goCとなっている。

（9）30℃の場合には、各部位の体温は・極めて安定して一定に近く、1℃以上の変動を示すことはマ各種

　　類の気流についてみられなかった。それらは養下竪を含め3。C以内に存在している。

4。寮とめ

　　　　　　　　　　　　　　む　合志と気流の組合せでは、23C，0通／sの場合に於いて快適感申告が最も快適を示し、それを頂上として

温冷感が爾側に変化するに従い快適感が不快の方向に向っている。

一7一



温熱環境と温冷感・着衣量に関する現場実態調査

　一事務所建物（関西地区）調査結果一一

近畿大学

芝浦工大

成瀬哲生
南野　　脩

奈良女子大　　磯田憲生

　目的　　事務所建物に諭ける室内温熱環境条件と在室者の温冷感・快適感および鳶衣量

について実態調査を行い，実際の建物室内における温熱環境の現況を把握すると共に：，温

冷感，着衣璽などとの関係について検討を加える。

　調査方法　　調査は，関守地区にある2ケ所の事務所建物のそれぞれ1フロアの事務室

（薮H室，KH室）を対象として，夏期（冷房期）および冬期（暖房期）に毎期3§間つ

つ1臼4回の室内温熱環境条件平面分布測定と在室者に対するアンケート調査を行った。

温熱環境条件として温湿度（電動アスマン通風乾湿計），気流速度（熱式風速計）齢よび

グローブ温度を床上高さL2mの位置で測定し，同時に在室状況，温冷感，快適感，着衣状

況等についてアンケ…ト調査した。調査対象者はHH室86名（内女性15名），KH霊122名

（同25名）が定員であるが，勤務中のため毎回変動している。また，室内の設定冷暖房温

度は，初日は通常温度（夏期26℃，冬期22℃），2磯目・3彫目は通常温度±2℃とした。

　調査結果　　1．　在室者状況　　調査票の有効園答率は定員に対し女性では7◎彩～90％，

男性では50％程度であった。在室者の年齢構成は女性では大部分が2◎才代であり，男性

では30才前後をピークに20才～60才にわたっている。執務状況は，5◎％以上が坐って

作業して詣り，立ったり坐ったりの作業は，KK室では輔％近いが，　HH室では少ない。

健康はほとんどが普通以上で，“やや悪い”は1◎彩以内で，そのうちの原因として風邪を

あげている人が多い。

2．室内温熱環境の現況　　1）夏期：H猛室における気温は25．0℃を平均として，臼23．5℃

～26．5℃め範囲に分布して麓り，同時刻の分布では1℃以内の範囲に95彩が包含され，ほぼ均

等な状態である。KH室では26．0℃を中心に24。5℃～27．◎℃の範囲にあり，HH室に：較べ1

℃程度高い。グローブ温度は気温よりほぼ1℃高くなって亙り，窓および照明からのふく

射熱がかなり大であることを示している。また，執務者の影響も考えられる。気流速度は

◎．が％を越える部分はほとんど見られず，◎．1『垢以下が大部分を占めている。相対湿度は，

王｛H室では45％～65％，KH室では55％～7◎％の範囲にあり，ほぼ良好といえる。　HH

室に冷ける在室者の着衣彙は，男性0。5clo～0．8　cloであるのに対し，女性◎．37clo～◎．6ごlo

と女性の方が0．2clo程度薄着している。　K　H室では男女ともに0．5　do～◎．8　c｝oと男女差は

みられない。これは女性のユニホームが夏冬兼用のジャンパースカートであり，通常の夏

用スカートに較べ藩衣箪が0．2ci◎程度増加したことによると考えられる。薮H室在室者の

温冷感は，⑤どちらともいえないをピークに②暑いから⑥涼しいの範囲の申告がみられる。

男女差としては，男性の方が暑い側の申告が50％とやや多くなっている。これは男性の方

がやや藩衣量が多いことによると考えられる。KH室では，④やや暖かいがヒータでHH室
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に較べやや暖かい側の申告が多い。これはKH室の気温が1℃程度高いことによると考え

られる。④⑤⑥の温熱的申性申告が在室者のほぼ70％を占めていることは，ほぼ良好な温

熱環境であるといえる。快適懸の申告では，虻｛快適”がほぼ過半数で，“やや不快”も同数の

申告となっている。また，KH室では“やや不快”の申告の方が多く，やや暑いことにより

不快側の申告が増加したものと考えられる。気流感は“感じない”，“やや感じる”の申告が

ほとんどであり，気流速度が0．21驚以下であることからも裏付けされる。

　以上より夏期に裁いては，現状の着衣状態では，気温24℃～26℃，グローブ温度25℃～

27℃でほぼ良好であるといえる。

　2）　冬期：HH室に冷ける気温は20．8℃を平均に，20．5℃～21．5℃の範囲に分布してお

り，K登室ではH薮室より低く，18．8℃～20．7℃（平均20．0℃）となっている。分布範囲は

いずれも2℃以内であり，ほぼ均等であるといえる。床上高さ0，2mに：診ける気温は上層

（1．2斑）に較べ，ほぼ1℃低く，上下温度分布があることを示している。グローブ温度は班H

室では気温に較べやや低く，K薮室ではやや高くなっている。気流速度は大部分が0．2『渥以

下ではあるが，夏期に較べやや速くなっている。智頭湿度はHH室では35％～4庖％とほぼ

良好であるが，KH室では15％～25％とかなり乾燥している。在室者の着衣最は男性0．8

clo～L2　clo，女性0．8　clo～1．l　cloと夏期に較べ男性で0．4　clo程度，女性で0．5　clo程度厚

着している。また女性の方が男性に較べやや薄着している。温冷感では，寒い側の申告が多

く，女性のビザカケ装着率が増加する。快適感では，寒ぐて不快の申告が増加している。

　以上より冬期においては，気温19℃～21℃とかなり寒い画境であることがうかがわれる。

3．　温熱環境と温冷感・快適感冷よび着衣量　　ここでは夏期の結果について述べる。

　温冷感申告は，気温が26℃を越えると暑い側の申告が増加し，24℃以下では寒い側の

申告が増加する。温熱的中性申告をした在室者の60％レンジのグロ…プ温度の範囲は，気

温より約1．2℃高く，25．0℃～26．8℃で，男女差はほとんどみられない。快遍感では，気温

が26℃を越えると暑くて不快の申告が増加し，快適申告の60％レンジのグローブ滅度の範

囲は24．7℃～26．1℃と温熱的中性威に較べ，やや低い側でやや狭くなる。これは，夏期にお

いてはやや涼しい方が快適であることを示す屯のである。温熱的申牲印告をした在一直の

6◎彩レンジの着衣量は，H｝i蜜では女性0、40　clo～0．56clo，男性0．60clo～0．70cloとなる。

　まとめ　　今園の調査からは，夏期に澄いては気温24・℃～26℃，グローブ温度25℃～27℃

であり，ほぼ良好な温熱環境であるといえるが，冬期においては，気温20℃～21℃とかな

り寒い礎境となっていることがわかった。省エネルギーのための冷暖房温度（冷房時…28℃，

暖房時18℃）に設定された場合，冷房時室温28℃はふく射熱を考慮すると30℃程度の体感

温度となり，暖計時室温18℃ではL5clo以上の着衣量が要求される。現状の実態調査から

みた場合，省エネルギーのための冷暖房温度は実現不可能であり，見な冷す必要があろう。

　発表論文　成瀬哲生，爾野脩，磯鎖憲生　他1事務勝建築の室内環境調査一夏期，その

1．調査概要，そのa熱環境要素測定，その3．温熱要素に関するアンケート調査結果，空気

調和衛生工学会近畿支部学術揖究発表会論文集，昭和55年度，1981，3
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被服の温熱機能に関する研究

　　　　　　　　　大阪市立大学生濡科学部 三平　和雄

1．　着衣内の熱気流の移動に関する研究
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　　　　一磯積
ゆとりの多い部分に気流が停滞する

が胸部からの排出は予想外におこりにくく

ない傾向がある。開口部は必ずしも排気環になっていないことがわかった。

　B・サLモインテグレータで，布密着の場合および間際を奮し上下端開放，同密閉時の

モデル実験を行った結果は図2に示されるようである。これにより閥隙ある場含の三流は

煙突効果の他にあんどん模型現象も起ることがわかり，　ワンピースの熱気流移動のメカニ

ズムは験誠された。　また本実験から着衣内の気流の移動は醐一着衣でも，外界と皮欝表藤

との間の温度差により様相の異なることがわかり，それが着衣の局所甥熱抵抗の分布に影

響を及ぼすことが示唆された。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一10一

　　　ρ’　／　　　，ρ’　！
　　〆／　，4／

い喝函端麟　師磯曲臨閲

〔磨　的）　着衣内の空気は静止謄立位姿勢で体表面纒

度の部位差にもとずく温度勾配，衣服構造にもとずく

空気スペースの導管的役罰などによって対流を生じ，

いわゆる煙突効果を生ずるといわれているが，そのメ

カニズムは未だ明らかにされていない。

〔実験方法〕　A．着衣実験：遍気性の異なる3種のス

　リーブレス・ワンピースを用いて，　ベルトの奮無を区

別して，サーマルマネキン装置を用いて，局所溺熱抵

抗を設測し．，着衣全体の熱抵抗のプロフィルをうる。

B・モデル実験1サーモインチグレータを用い，Aと
嗣じ材料を用い，　；布を円筒表面に密着，　種々の間離を

おく場合の熱移動をインチグレータの温度分布の変化

から解析する◎

　このとき熱抵抗は△R一〔（Ts－Ta）留一（Ts－Ta）蕉〕

／Mで示される。添字。4，　Nは着衣およびヌード聴を

示し，Ts，TaおよびMは表面温，気温および供給熱簸
であるQ　△Rの単位はdeg　C／W／犠2である。

〔実験結果〕　A．実験結果は麟ユに示すようである。

通気牲の大なるワンピースOはウエストをベルトでし

めると，気流は腰部に停滞すると同時に外部へ抜け，

上腹部周辺をもあたため，．上腹部の熱遮断効果を大に

する。ウエストに間際を設けると，下肢から腕の方へ

気流が移動し，布飼および閥口部から抜けて大腿部，

腰部の△沢を最小値として　　　上方に行くに従い増　　　　　　　　　　　　　　，
加して胸部の出口で最大になる◎通気姓のないワンピ

　ースVはウェストをベルトでしめると大腿部および腰

部に△Rの最大値を生じ，上半身では上腹部の比較的

。　ウェストに間縢を設けると気流は上半身に移動する

　　　，上腹部の△Rが大となり腰部の△Rも減少し
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2，　有風時の着衣の局所別熱抵抗に関する研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　〔闘　的〕　着衣は嵐により熱絶縁姓を低下す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　るが，　それは布材料の通気姓ばかりでなく，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　蒋衣形態（布と空気層の量）の，風によるi変化
畷欝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が大なる影響を及ぼす。本研究は平均α6m轍島

民　　　　　　　　　　／secの風三子の鮪および後方から当・
・・鵜　　　　　　　　　　　　　た場合の熱抵抗の変化を計渉1ける・
　1葦　　　　　　　　　　　　　　〔実験方法〕　サーマルマネキン装置を用い，
・礁　　　　　　　　　　　スポ．ツウエアと通気性を鋤，する3種の。
磯｛驚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンピース着衣における周所管熱抵抗を測定す
　剛　ヌードマ耕ンのRκ，R騨およびス護ヒーツウエア～慧のノ拙R卿のプロフィル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。ヌードマネキンの無嵐時の表而熱伝達推

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　移をR蕪，袴二時をRNWであらわし，また着衣
　　　　　　　　　ツンビ　ス　
　。。，，。毒γ醜、s。、。。、，。。。，詮㌦。，。。、5　時の無風蒔の総据物遮断係数をRT，衡風疇を

織美鼎　　　　　　　　　　　　　　　　　　RTWであらわす。また着衣の総括熱遮断係数
蝋禰　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　からヌード時の裟薗熱伝達抵抗を引いた値を講魁

　茸　　　　　　　　　　　　　　　　　　着衣の熱遮断効果△R，△Rwであらわし，
・鵡　　　　　　　　　　全雛対す、触の平均的熱抵抗を△R，
器　　　　　　　　　△，wで示す．
燃鵜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔実験結果〕　実験結果は園1～2にその例を酬離

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RTWの局所別プ獄フィルで示し，　また衰1に　　　　図2　　ワンピースW精解のRア，R鰐のプ3フィル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　着衣全体の△飛，△Rwの一覧表を示す。　そ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れらからつぎの知見がえられた。
　　　　烈　聾種鋒薩の箏均蟹一覧　〈婁聾泣d。酵。／w加3＞

飢灘！課ヨll☆汗湯Ll詳∴蒲器轡職瀧嘘蹴
瓢蕊趣二円1斗議F凝「張∵1が鋒骸・謝るときはさら蝋少す・が謬浸酬に

蕩∴ll鑑i掛凱1；1騰レii難i難蒸讐ll藤織灘

一・
ﾕ：：：1；麗：1掛ll難燃1一燃まで低下す。。。。ピー。は通鮒の大なる

蒜鵯1糠認鱗i糊測灘樋・・着如へ嘱の流入の・カニズ・は複
lll＝く　》内総目雛鞍〆鱗1藍欝誓をfl；す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雑、になり熱抵抗を激滅するが，通気性のない

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　布地では三衣内部の熱学の停滞が熱抵抗を低
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下させない◎通常の布地は服の隙き間や開1コ部からの風の侵入する部位がとくに低減する。

　（2｝　プ響フィルを平均的にみると，一般に有風時では前方から嵐が当る場合と後方から

風が轟る場合との差身ほとんどない。ワンピースではベルトをつけた方が熱抵抗が小さく

なる。嵐の方向，着つけ方の相異を統揺すると，RTWのRTに対する減少度は，スポーツウ

エア17％，通気牲の大なるワンピース29％，全く通気牲のないもので25彫，通常の布地で

21％程度であった。

〔発表した論文〕　11）　花濁嘉代子，着表の覇所別熱抵抗に関する研究（第4報），丁丁

誌，21，　4，（1980）（2）　花詔嘉代子，三平和雄，岡上（第7報）周誌，22，2，11981）
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温熱環境とくに放射場の分布計測解析

京都大学工学部　中村泰人

　1　研究目的

　人体に作用する熱放射環境の表現方法としては，従来から平均放射温度があるが，人体

を対象として熱放射環境の形成制御を考える場合には，熱放射の方向性を表す表現法が必

要となる。方向性の表現には放射束ベクトルの概念が有用である。放射束ベクトルはベク

トル量であるから，ベクトル量の各成分から放射の方向性，ないしは方位性を知ることが

でき，その場所の放射特性，室にあっては室内の放射の方位特性が知られ，室内における

人体を対象とした熱環境の解析と評価に有用な資料となりうるものである。

　放射の方向性を測定する計測器としてベクトル放射束計を用いる。これは，立方体の各

表面を受二面として，B射を中心とした短波長放射と，常温の物体が射出する長波長放射

とを，別々に測定することのできる放射束ベクトルの計測器である。このベクトル放射束

計を用いて，実際の室内において測定を行ない，室空間の熱放射分布特性を解析すること

によって，室空間における人体に対する温冷感ならびに人体生理反応の解析のための有用

な資料をうることを目的とする。

　2　研究経過

　2．1　初年度　　長方形型の室内で熱放射量の方位特性の測定を行なった。すなわち，

一面がガラス窓から成る7．5m×5。4mの大きさをもち，天井高さ3．6mの室内において

窓際列，中央列，壁画列の3列について，それぞれ3点ずつ，いずれも壁から1．5m以上

離れた合計9点において，床上！mでベクトル放射量を測定した。測定時期は冬期の午後

2時から5時の間である。計測器は1台のみで，9点を移動しながら2～3回の測定を繰

り返し，その平均値をもってデータとした。ガラス窓は南側に面しており，窓下に蒸気暖

房のラジエータが2台あるが，ラジエータによる暖房時と非暖臨時の2者についてデータ

をえた。

　非暖房時測定では，窓際列で窓側への放射冷却が認められ，中央列，窓際列では，天井

からの放射による熱取得が認められた。しかし，値は総じて大きくはなかった。日射量に

ついては，窓際列で南向き鉛直面に次いで，西向き鉛直面，上向き水平面が大きいが，中

央列から遠い場所では，ほとんど無視できる程度であった。

　暖房時測定では，立方体各表面に対する平均放射温度は周辺気温よりも低く，窓際列で

約1℃，中央列で2～3℃，壁際列で3℃，それぞれ差があった。周辺気温は9点でほぼ

一定であったから，窓際に近づくほどラジエータによる放射の熱取得が大きく，窓による

放射の冷却を上まわっていることを示した。これは経験的に知られている，窓面近くに暖

房器具を配置：することによる暖房効果を，定量的に示すものである。また別に，午前9時

からのラジエータ暖房の開始があっても，午後になってなお壁表面温の上昇が十分でなく，

空気温度が1～3℃高いことは，ラジエータの暖房設備性能として注目されるところであ
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る。日射量については，非暖房時測定の場合と同じくジ室の中央部から奥へかけては，ほ

とんど影響がなくなっている。

　ここにえられた結果は，常識的に予想される結果であるが，これらがはじめて実測値と

してえられたところに意味があるのであって，この実測法を用いれば予想のつかない複雑

な場に対しても熱放射環境のデータをうることができ，解析や評価へと結びつけることが

可能となる。

　2．2　次年度　　体育館の内部において熱放射量の方位特性の測定と解析を行なった。

この体育館は，48m×36mのフロア面積をもち，四周に観覧席があり，屋根は寄棟型で天

井はなく，フロアの長辺方向に平行に棟の部分に採光窓を有している。夏期に熱環境の悪

化が予想されるために測定を行なった。

　先年度と同じくフロアを3行3列の交点，合計9点について床上1mで熱放射量の方位

特性を測定した。ただし，方位特性は下向き面を除き，上向き水平面と各鉛直面の合計5

面について求めた。これは，6面のベクトル放射束計の測定位置への設置と取りはずしが

容易でないことから，設置の作業性と移動の操作性の観点から，下向き面の受四部を取り

除き，かわって支持三脚を取りつけたことによっている。

　夏期における天候が曇時どき晴の日の測定結果から，いくつかの特性を明らかにするこ

とができる。5面に対する長波長放射の平均放射温度は，いずれも周辺気温よりも高く，

最大で4．5℃に及ぶ。概して上向き水平面に対する平均放射温度が高いが，鉛直面で最高

になる測定点が4点にも及ぶ。各面間の平均放射温度の差は最大で2．5℃程度である。こ

れらの結果から，壁表面は上方のみでなく，側方や場合によっては床表面温も気温より高

くなっていることが予測される。周辺気温は30～32℃の間にあった。

　日射による影響は，フロア上の水平面で，屋外水平面の日射量に対して透過率がおよそ

6％とえられた。各面が受ける日射量の最大値は20kcal／㎡hに及び，これを温度差に換

算すると4℃に対応する。上向き水平面がB射量が大きいとは限らず，鉛直面の方が大き

い場合が，9点のうち6点にも及ぶ。各方位について差は長波長放射の場合より大きく，

日射量は方向がかなり限定されることがわかる。いずれにしても，直接的な人体への効

果は乱射量よりも長波長放射の方が大きく，日射のために壁表面温が上昇し，それが間接

的に人体への負荷となっていることがわかる。このように，熱放射量の方位特性の測定を

基にして，室空間の熱環境特性を分析することができた。

　3　研究発表

　（1）　学会誌等　　な　し

　②　口頭発表

中村泰人：3素子型環境放射束計の試作検討（有効日射吸収率の較正と修正），臼本建築

学会近畿支部研究報告集，昭和55年6月
中村泰人，小玉文博：室内空間における熱放射分布の日射と長波長放射との分離測定，空

気調和・衛生工学会学術論文集。昭和55年10月

　（3）　出版物　　　な　し
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　　　　　　　　　　　　暖冷房適溜計の瀾i発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工！3A環境熱学研究所　　軍場本鋤布郎

　問題の背景

　濃冷感を工学的に取扱う手段としては、結局のところ衣刻下の皮温面に注穏する。

　すなわち周壁ふく樹・気温・気流・気湿の4要素を総合した環境と、作業・着衣の3要素をまとめた人体

との、定常的壕熱交換の現象になる訳である。

　半世紀も前に米国で、大規模な実験結果から提唱された有効温農猛里は、その2室比較法の宿命で、かな

り気湿の影響を過大視していると、1960年に至って詣摘を受けた。そこで夕潮緩冷房工学会ASHR姻に

駒、改めて行なわれた膿験の結果は、碑・w班＊翻として、97，年から改訂齢ている。

しかし賀＊も未だ。曝廠る輪に科学的嫌離を欠くので、舗は酷「体艦と暖糠境の設計

理論」で・皮下にヌレ面を想定して解析を行隣った。

　麗発の原理

　その結果として、湿り空気線図上で中立温葱を示すパラメーター直線群が平行に近いので、その中央代表

を選んで発展させたところ、全く簡便な実用公式とそれに基く計測器を醐発することが出来た。

　すなわち透明カード判プラスチッ4にデジタル潟度発摯テープを封入し、その裏面にヌレ紙を貼ると、上

記の実翔公式に従って運行する次第である。

　その最もユエークな利点としては、全く発熱源を内在せず、凌た着せ替えも必要なくて、入体なみの暑さ・

寒さを簡便に表示させる考案であり、作業や悪弊・年齢や性別訟よび微風に対する補正は、現場で容錫に賠

鱒：寮出来る。　・

　筆音も自宅の数部膣に常曝してその実罵性を確かめたし、蓬た車翻や航窒機の座席でも試みた。ビル・オ

フ整などでの鰍的嫉測は・薦グループ膜物願と改鋤岬御て・鱒繊の鱒．
澗を依頼した・

　ビル．メンテナンスで冷嚇の苦情力咄た際に・鮒つけて鵬の麟診断奪行なうには・獅鞭利で

鮒3導箆で転回するカード判が・比類のない威力を発揮する6

　しかし溺の立場から、高級なニーズに応えて、冷暖援のリモ3ン用センサー・に仕立てることも可能であり

必ずしも湿板を要しない雨水方式すら考えられて・保守管理や省エネルギーがさらに合理的に近代化される。

研究発表

（1）学会誌等

　　　射場本塗融1～：冷駒初国臨†を考える・労働の科学Vo1争5・甑6・昭55・6「1

（2）鐵頭発衷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・　　　　　　　　環・．・、

　　　射楊本勘市郎：駿冷瑳適潟計の闘発原理，空気調和・衛生工学会学衛講演論文集，昭55．ユ◎．25㌧
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