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札幌市円山動物園 オランウータン屋外放飼場（2007：改修前）

2



札幌市円山動物園
類人猿館屋外放飼場（改修前：2007 夏）



札幌市円山動物園
類人猿館屋外放飼場（改修後：2008 春）
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AFTER

BEFORE
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Before（2007）：70 m/h

After（2008）：227 m/h

改修後のオランウータンの移動距離
改修前の3倍に増加．

放射環境がオランウータンの行動に
影響を与えたと考えられる．

斉藤雅也・片山めぐみ・伊藤哲夫・吉田淳一・吉野聖・酒井正幸：
札幌市円山動物園・類人猿館改修デザイン, 日本建築学会技術報告集 
第15巻、No. 29、2009.02、pp. 207-210.
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引用：http://profile.ameba.jp/bookmaker/ 9
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2008年8月5日午後1時ごろの様子
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札幌市円山動物園

は虫類・両生類館（2011）























環境の物理要素・五官・五感

（環境要素）  （器官）   （感覚）

  光   － 目 －  視覚

  熱   －  皮膚   －  温冷覚 (触覚)

  音   － 耳 － 聴覚

空気  －    鼻 － 嗅覚

水（蒸気）－ 舌・皮膚 － 味覚・触覚



環境の物理要素・五官・五感

（環境要素）  （器官）   （感覚）

  光   － 目 －  視覚

  熱   －  皮膚   －  温冷覚 (触覚)

  音   － 耳 － 聴覚

空気  －    鼻 － 嗅覚

水（蒸気）－ 舌・皮膚 － 味覚・触覚

目に見える

目に見えない
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ヒトの寒暑感を決める６要素

環境側
１）空気温度（対流）
２）湿度（蒸発）
３）平均放射温度（放射）
４）気流速度（対流）

人体側
５）着衣量（主に放射）
６）代謝量（主に放射）

ヒト ・ 建築環境 と 熱の振る舞い



「力任せの暖・冷」を機械で空気に乗せるのではなく，
「身体にやさしい温・涼」をつくるためには，

→ 季節に合わせて，室内表面温度をほどよく整える．
表面温度のデザイン（放射のデザイン）

→ ヒト（動物）の「適応的快」を引き出す．

→ 動物の繁殖，植物の繁茂につながる．



聴竹居（藤井厚二，1928）



間戸
ま ど

無鄰菴
（京都市左京区）

むりんあん



カクジュウ佐藤家
（北海道寿都町）



カクジュウ佐藤家
（北海道寿都町）

間戸
ま ど

窓
まど





北海道の住宅は，外壁の断熱性が高まっていくとともに，
開口部も二重窓ガラスから，低放射の多層ガラス＋樹脂製
（木製）サッシが普及していった．



北海道の住宅は，断熱・気密・換気性能が高まるとともに，
冬季の暖房面積（空間）が拡がっていった（全室暖房）．



北海道の冬季における居間の室温の実態調査（N=879，2008）



出典：鈴木宏彬・斉藤雅也・吉野博：北海道の住まいにおける暖房時の居間室温と住戸形
態・暖房対象室・暖房運転方法の関係、日本建築学会環境系論文集 第76巻 第662号、
2011.4，pp.369-377.

冬季の北海道内の居間の平均室温が21℃前後
本州では17～18℃前後



人体エクセルギー消費速さ

冬季：表面温度が高い空間ほど，人体エクセルギー消費速さが遅い．
人体内部での体温調節負荷が小さい．

人
体
内
部
で
の
体
温
調
節
負
荷

平均放射温度（MRT：Mean Radiant Temperature）

札幌にある住宅を想定



1年間に、浴室（お風呂）で亡くなる人の数*

2019年： 5,666人
うち5,294人：65歳以上（93％）

1年間で交通事故によって亡くなる人の数§

2021年： 3,536人

§ 警察庁ウェブサイトより

＊2019年「人口動態調査（確定数）調査年月2019年 表番号下巻
1-1 死亡数, 死因（三桁基本分類）・性・年齢（５歳階級）別」より．
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22.5

19.8

22.7

19.1

12.6

19.3

5

10

15

20

25

30

居間
（入浴前）

脱衣所
（入浴前）

居間
（入浴後）

居間
（入浴前）

脱衣所
（入浴前）

居間
（入浴後）

室
温
　
（
℃
）

＜札幌＞ ＜福井＞

出典：斉藤雅也・羽山広文・坂倉恵美子・釜澤由紀・斉藤みゆき・進藤ゆかり・原井美佳・斉藤美佳：
 札幌・福井における冬季入浴時の室温変化に伴なう 高齢者の血圧変化の実態調査, 

         日本建築学会技術報告集 第17号 第36号, pp. 569-572, 2011.6.

札幌：居間（22～23℃）に対して脱衣室（約20℃），
福井：居間（19℃）に対して脱衣室（約13℃）でヒートショックの危険が大．



「入浴前」の室温変化・収縮期血圧変化

居間から脱衣室への移動＋脱衣（着衣量ゼロ）によって血圧が上昇する．
室間の温度差が大きいほど，血圧の上昇は大きい（福井はリスクが高い）．



出典
https://www.ykkap.co.jp/consumer/satellite/pr
oducts/articles/shoene-joitokyu/



出典
https://www.ykkap.co.jp/consumer/satellite/pr
oducts/articles/shoene-joitokyu/

2025 実施義務化



               

             

               

               

     

      

       

      

     

               

    

      

      

     

    

             

              

               

               

             

              

               

      

     

    

     

    

            

              

               

               

       

    

     

      

     

    

札幌（等級４）
東京（等級６）



               

             

               

               

     

      

       

      

     

               

    

      

      

     

    

             

              

               

               

             

              

               

      

     

    

     

    

            

              

               

               

       

    

     

      

     

    

Ua＝0.46：外壁100mm充填断熱＋付加断熱，
低放射複層ガラス（中空層12ｍｍ）＋樹脂（木製）サッシ

Ua＝0.29：外壁100mm充填断熱＋100mm付加断熱（200ｍｍ断熱）
低放射複層ガラス（中空層16ｍｍ＋樹脂（木製）サッシ

札幌（等級4）
東京（等級6）

札幌（等級5，もう少しで等級6：0.28）
東京（等級6，もう少しで等級7: 0.26）



               

             

               

               

     

      

       

      

     

               

    

      

      

     

    

             

              

               

               

             

              

               

      

     

    

     

    

            

              

               

               

       

    

     

      

     

    

Ua＝0.19
屋根：500mm断熱
外壁：300mm充填＋付加断熱
開口部：低放射三層ガラス（中空層16mm）

＋樹脂（木製）サッシ

札幌（等級4）
東京（等級6）

札幌（等級5，もう少しで等級6：0.28）
東京（等級6，もう少しで等級7: 0.26）

札幌（等級7）
東京（等級7）



               

             

               

               

     

      

       

      

     

               

    

      

      

     

    

             

              

               

               

             

              

               

      

     

    

     

    

            

              

               

               

       

    

     

      

     

    



27.0℃ 30.5℃

「
暑
く
て
耐
え
ら
れ
な
い
」
児
童
の
割
合
（
％
）

6割

暑熱限界と想像する温度には，地域差がある．



想像温度 と 住みこなし

いま，何度と思うか？：「現在」の想像温度

これまで，何度だったと思うか？：「過去」の想像温度

これから 何度ぐらいにまで変化するか？：「未来」の想像温度

現在の想像温度 ≠ 現在の実際温度 → 現在の温度想像力

過去の想像温度 ≠ 過去の実際温度 → 過去の温度想像力

未来の想像温度 ≠ 未来の実際温度 → 未来の温度想像力

     温度想像力が備わっている，適切な行動が選択できる．「住みこなし」ている．

→ 熱的な不快に感じる時間が短い暮らし

→ 満足感・空間への愛着が生まれる暮らし

（聴竹居の藤井厚二は，「住みこなし」ていたであろう）



現在（過去）・未来の温度想像力と「住みこなし」

現在（過去）の温度想像力

住みこなせて
いない状態

❶
ビギナー

❸
住みこなし
エキスパート

❷
Nearly

エキスパート

「
住
み
こ
な
し
」
レ
ベ
ル

日射の調整
窓の開閉

着衣の調整
飲水・扇風機の使用

エアコンの運転方法など



52出典：https://www.concs.com/passive/

パッシブ換気住宅のしくみ



パッシブ換気住宅のオープンクーリング（開放冷房）

オープンクーリング（OC）は，２階のエアコン１台を運転しながら，高窓もしくは

２階のエアコン室とは別室の窓（１か所）を排熱のために数cm 開放して過ごす手法．

パッシブ換気住宅の特長を活かした「高窓換気を併用した冷房」とも言える．

スライド原図：熊谷菜花（札幌市立大学デザイン研究科・大学院生）



寒冷地（札幌市豊平区）

住宅の概要

対象住宅 外観
撮影日：2022年9月8日

スライド原図：熊谷菜花（札幌市立大学デザイン研究科・大学院生）

等級６
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２階（寝室）に冷房用（エアコン）がある住宅（札幌市豊平区）



２階エアコン運転の住宅の実測風景
（2021/8/7 13：00～15：00 晴れ）



57室温(A)・グローブ温(G)・想像温度(C)

CC（Close Cooling）：通常冷房
OC（Open Cooling）：開放冷房



58室温(A)・グローブ温(G)・想像温度(C)

CC（Close Cooling）：通常冷房
OC（Open Cooling）：開放冷房

2階寝室のエアコンからの冷気が階段室や床スリットを介して1階に周る（2階がやや低い）
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室温（A）・グローブ温（G）・想像温度（C）

CC（Close cooling）：通常冷房
OC（Open cooling）：開放冷房

1階（居間）3人 2階（寝室）1人
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CC:通常冷房 OC:開放冷房

寒
暑
感
申
告

OC時の1階の被験者は，CC時よりも「暑くも寒くもない」申告がやや多い．
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CC:通常冷房 OC:開放冷房

寒
暑
感 

申
告

気
流
感 

申
告

CC:通常冷房 OC:開放冷房

上から30%、水平50%，下から20%全て水平方向の気流
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CC:通常冷房 OC:開放冷房

乾
湿
感 

申
告

OC時はCC時よりも「湿り」を感じていない． 「乾き」はいない．

「不快ではない」「快適」のみ．OC時の方がCC時よりも「快適」がやや多い．

熱
的
快
適
感 

申
告
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フーリエ変換によって抽出された ２階寝室 と １階居間 の気流速度のパターン
（２階エアコン運転：住宅Ｂ）

CC：通常冷房

OC：開放冷房

2階エアコンからの冷気が吹抜けや階段，床スリットを介して下方向に回るのと同時に，2階の窓を介して熱気が排出されるため，
室内での気流速度に程よい「乱れ」が生じている（エアコンからの吹出冷気のリズムが崩されている）．



温暖地（東京都三鷹市-OC住宅）

対象住宅 外観
撮影日：2022年8月25日

住宅の概要

等級6 （G 2.5）

スライド原図：熊谷菜花（札幌市立大学デザイン研究科・大学院生）



温暖地（東京都三鷹市-CC住宅）

対象住宅 外観
撮影日：2023年6月22日

住宅の概要

ZEH＋

スライド原図：熊谷菜花（札幌市立大学デザイン研究科・大学院生）



OC住宅・CC住宅 の 表面温度分布

1階リビング 2階居室

OC OC

CC CC

・特に上下方向の温度差に特徴が表れている

・OC住宅：約1～2℃ CC住宅：約2～4℃

室内の温度帯が何℃の幅かによる寒暑感や熱的快などの感覚への影響が

大きいと予想される．

撮影日：2023年7月16日

調査者：熊谷菜花（札幌市立大学デザイン研究科・大学院生）



OC住宅

CC住宅

調査期間：2023/7/16～10/3

やや寒い

13%
やや暑い

8%

暑くも寒くもない

79%

やや寒い

4%

やや暑い

18%

暑…

暑くも寒くもない

69%

涼しい

4%

寒暑感

24℃

2%

25℃

7%

25.5℃

1%

26℃

29%

27℃

44%

28℃

16%

29℃

1%

23℃

5%

24℃

58%

25℃

37%

想像温度熱的快・不快感

快適（心地良い）

89%

不快ではない

11%

快適（心地良い）
34%

不快ではない

59%

不快
7%

調査者：熊谷菜花（札幌市立大学デザイン研究科・大学院生）



OC住宅・CC住宅 の 室内気流速度 と 気流感申告

OC住宅

CC住宅

OC住宅の気流速度は，CC住宅の約3分の1．
0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0

気
流
速
度
（

m
/s
）

気
流
速
度
（

m
/s
）

実測日：2023/7/16

実測日：2023/7/16 調査期間：2023/8/27～10/3

感じない

88%

あまり感じない

5%

少し感じる

7%

感じな

い

29%

あまり

感じな

い

36%

少し感

じる

32%

感じる

3%

気流感

上から下への空気の動き

100%

横方向

91%

下から上

3%

上から下

6%

空気が動く向き
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OC住宅_エアコン電力消費量

階段上

0

100

200

300

400

8月27日 9月3日 9月10日 9月17日 9月24日 10月1日

CC住宅_エアコン電力消費量

1 Fリビング

1 Fピアノ室

2 F寝室

2 F中央子ども室

2 F奥子ども室

2 F書斎

電
力
使
用
量
（

kW
h
）

電
力
使
用
量
（

kW
h
）

開放し

ていな

い

100%

開放し

ていない

63%

開放し

ている

37%

調査期間：2023/8/27～10/3

エアコンの平均設定温度：24.3℃ エアコンの平均設定温度：26.1℃









空気温度の分布

２・３階廊下
（X=5.5mm）

２階事務室
（X=11.0mm）

8/15    14:00  
外気温：32.6℃

27.9℃

27.6℃



表面温度の分布

２階事務室
（X=11.0mm）

8/15    12:00  
外気温：33.0℃















ABW
→Activity Based Working









屋上の様子 室内の様子





ABW
Activity Based Working
 → Creativity Based Sharing
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