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Abstract： This　 stUdy 　 evaluated 　outdoo 曲 ermal 　 environment 　 wi嘸 01s 血 … Sublective　experiments 　were

conducted 　over 　three　days　between　August　7　and 　25
，
2014，　 at　Daido　Universit｝  Eighteen　college ・aged 　female　 subjects

蜘 cipated 血 the　experiments ．　They　sat　on 　mesh 　chairs 　to　evaluate 血 e　therrnal　environment 　wi 血 血 ee 　different　parasols：　a

black　normal ，　a　white 　nomlal ，　and 　a　brown　laminated　polyuredhane　film　parasols，　in　outdoors ．　They 　were 　asked 　to　fill　out 　the

questionnaire　of 　themlal　sensation 　vote
，
　comfo れ vote

，
　and 　acceptability 　lhe　following　fmdings　were 　obtained ．　The　subjects

asscssed 山e 丗 e  飢 envko   ent 　 wi 血 out 　 a　parasol　 be碑 een 　
Tfwam ”

and 　
llhot ”．　 Conversely ，　 they　 felt山e 伽 mal

environment 　wi ゆ arasols　betWeen”nei 止er　hot　nor 　cold
，’
　 and

”
sli帥tly　wam ”．　Therefore，　parasels　provided　cooler 血ermal

environment 　for　occupants 血 outdoors 　during　summer ．　Thermal　scnsati 。 n　repo 蔦 ed 　by 血e　subjcc 蜘 ended 　on 血e　color 　and

fabric　process　ofparasols，

Key　words ：paraso且，　summer ，
　subjecg 　therrnal　sensation

要旨 ：本研究は、被験者を用い て 日 傘使用時の 温熱環境 を評価す る こ とを 目的 とす る。実験は 2014 年 8 月 7 日 ・

18 目 ・25 日に大 同大 学 に て 実 施 した。被験 者 は成 年 女 性 18名 を 採 用 した。被験 者 は 屋 外 で メ ッ シ ュ 素 材 の 椅子

に座 り、
3 種 （通 常加 工 （黒 〉・通 常加工 （白）・ラ ミ ネ

ー
ト加 工 （茶）〉の 日傘 を評価 し た。ア ン ケ

ー
トに よ り温 冷

感 ・快適感 ・受容度 を 回答 させ た。実験 の 結果、以下の 知 見 を得た。日向に お い て 日傘な しの 被験者 は 「暖か い 」

か ら 「暑 い 」 の 間 の 評 価で あ っ た が、日傘 を使用 す る と 「暑 く も寒 く もない 」 か ら 「やや暖 か い 」 の 評 価 とな っ

た。した が っ て 、夏季 に 日 傘 を使 用 す る こ とに よ っ て 日傘な し よ りも暑さの 感覚が 緩 和 され る。被験 者 に よ る 温

冷感申告 は、日傘の 色お よ び 生 地加 工 に よ っ て 異な る。ま た 、夏季 に 日傘 を使用す る と 日傘な し よ りも快適 に感

じる。

キーワード ： 日傘 夏季，被験者，温 冷感

　　　　　　　　 1 ．は じめに

　日傘 は、屋 外 にお い て簡便 に 日射 を遮 る こ とが で き

る ア イ テ ム で あ り、環境省 （2014）の 「熱中症環境保健

マ ニ ュ ア ル 」 で も熱 中症 予 防 の 1 つ と して 日傘 の 使 用

が 推奨 され て い る。

　渡邊 ら （2012） は 黒 色 日傘を 用 い た 実験 を行 い 、黒

色 日傘 は 下 向き短波長放射量を 67，1％遮蔽 し、白色 日

傘 は 452 ％ 遮蔽す る こ と を 明 ら か に し た。久 野 ら

（2013）は 色お よび 生地 加 工 の 異なる 日傘を用い た 実

験を行い 、通常加工 の 黒色 日傘 は 下向き短波長放射 を

43．8％遮蔽 し、ラ ミネート加工 の 白色 日傘は 99．5％遮蔽

す る こ とを明 らか に した 。しか し、こ れ らの 研究 は 物

理 量 の み を検討 した もの で あ り、日傘使 用 者 の 心 理 的

評 価 は行 っ て い な い 。そ こ で、本 研 究は 被験者 を用 い

た 実験に よ り、色お よ び 生地加 工 の 異な る 日傘 が被験

者 の 温 熱感覚に及 ぼす 影響 を 明 らか に す る こ とを 目的

とす る。

　　　　　　　　　2 ．実験計画

2．1実験概要

　被験者実験は 2014 年 8 月 7 目 ・18 目 ・25 目の 午前

お よび 午後 に 実施 した、表 1 に 実験時の 気 象データ を

示 す D 実験は 大同 大学 白水校舎 8 号館 （RC造 5 階建）

の 屋 上 に て 実施 した （図 D。

2．2被験者

　被験者に は 18〜22歳 の 健康 な 女性 18 名 を採用 し、

各 日そ れ ぞ れ 6 名 が 実 験 に 参加 した。被 験 者 の 年 齢 は

平 均 20．3歳 で あ り、身長 の 平 均 は 159，8cm、体 重 の 平

111

N 工工
一Electronlc 　Llbrary 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japar ユe 呂 e 　Soclety 　of 　日 uman −Env ⊥ ronment 　3ystem

均 は 51．2kg で あ っ た、被験者の 着衣を表 2 に 示 す。ズ

ボ ン ・カ ッ トソー・キ ャ ミ ソール ・
靴下は 験者が 用意

した もの を着装 させ、下着 の み被験者の もの を 用 い た。

ク ロ 値は 、ISO9920 に 基づ き O．48clo と推 定 した。

2．3 実験手 順

　被験者 は研究室 に到着後、所 定 の 着衣 に 着替 え、身

長お よび 体重 を測定 し た。その 後、前室に て 事前 ア ン

ケ
ー

ト （体調 ・暑 が り寒 が り ・前 日 の 睡眠 状況 ・朝食

の 有無 ・日 常的な 日傘 の 使 用 ） に記 入 後、椅座安静 で

30 分間滞在 した。前室滞在の 最後 に温 熱環 境 に 関す る

ア ン ケートに 記 入 させ た。前室 の 平均気温 は 25．5℃ ・

平均相対 湿 度は 53％ で あ っ た。そ の 後、建物屋上 の 実

験 場 所 に 移動 し、メ ッ シ ュ 素材 の 椅子 に 太 陽の 方 向 を

向 い て着席 し、着席後、日傘を差さない 状態 （日向 ）

で 3 分間滞在 し、次 に 日傘 を差 した 状態で 8 分間滞在

し た。これ を 3 回繰 り返 し 3 種 類 の 日傘 を評 価 した。
ア ン ケートは 日向条件で 1回、3 種の 日傘条件で 3 回 ず

っ 実施 した （図 2）。

2．4 実験条件

　 実験 に は 市 販 され て い る 色 お よ び 生地 加 工 の 異 な る

3 種 の 日傘 を用 い た e 表 3 に 実 験に 用 い た 日傘の 特性を

示 す．日傘  （黒色）お よび 日傘  （白色） は 同一
の

素材 で あ り、色 の み が 異 な る。日 傘  （茶色） は、ポ

リ ウレ タ ン フ ィ ル ム が ラ ミネート加 工 され た 日傘 で あ

り、久 野 ら （2013）の 研究で 最 も日射遮蔽効果 が 高か っ

た 加工 で ある。被験者用 に そ れ ぞ れ の 日傘を 2 本ずつ

用意し、2 人 ずっ 3種 の 日傘を同時に 評価 した。

　 ま た 、実験 場 所 の 建 物 屋 上 は反 射 塗 料が 塗布 され て

い た た め、屋 根 ス ラ ブ 面 か らの 極端な 反 射 を防 ぐた め

灰 色 の カーペ
ッ トを敷 い た。

2．5 測定項 目

　 表 4 に 測定 項 目お よ び 測定機器 を示 す。被 験 者 の 後

方 に 測定装置 を設 置 し、日向 （日傘な し）お よび 3 種

の 日傘下 に お い て 、上 向き ・下 向 き長 短 波長放射 量 を

測定 した。測定高 さは、椅座 位 の 女性 の 頭部を想定 し、

屋 根 ス ラ ブ 面 か ら 120cm の 高 さ と した。ま た、日 向に

お い て、気 温 ・相 対 湿 度 ・風 速 を測定 し た。

　各測定 日に 6 名 の 被験者 の うち 2 名 に対 し て 、サ
ー

ミス タ温 度 計 を用い て 皮膚温 を測定 した、測 定位置 は 7

部位 （前額 ・腹 ・
腕

・手 背 ・大腿 ・下腿 ・足 背 ） と し

た。

　被験 者 の 心 理 反応は 全身 ・頭部 ・頭 部 以 外 の 温 冷感

（
−4：非常 に 寒 い ，−3 ：寒 い ，−2 ：涼 しい ，−1：や や涼 し

い ，0 ：暑 くも寒 く も な い ，＋1：や や 暖 か い T
＋2 ：暖 か

い ，＋3 ：暑 い ，＋4 非 常 に 暑い ）、快適感 （−3 ：非 常 に 不

快 厂 2 ：不 快 厂 1：や や 不 快 ，0 ：快 適 で も不快 で もな

い ，＋ 1：や や 快適，＋2 ：快適，＋3 非常に快適）、受容度 （1：

受け入 れ られ る，O ：受 け入 れ られ ない ）を回 答 させ た。

表 1　 測定 日時及び気象デ
ー

タ

日目 時間
気 温

〔℃〕

相対湿度

　（％ 〕

巴速

lm／3 〕

全天 日射量

　〔w   ）
天気

T1’35’剛12 眄 32 ヨ 53418558月 7 日
13・30’騨1405327513 66go4

11’00呷11・3533 ‘ 481097625
8月 18 日

13：3D｝14LO5313645215300

1100陶11・353025S7 司275038月25 日 13’30脚14LO531 】 548142705

　　　 図 1 実験風景

表 2　被験者 の 服装及 び 着衣暈

種類 色 クロ　 〔clO ）

ズボン 灰 ・リエ ステ ル 34％　　 66％ 028

カットソ
ー

100％ 008
キャミソ

ー
ル 灰 100％ 006

ソ ッ ケス 白 ポリエス テ ル
・ 002

一 疊 004

全 体 048

舷

 1門
日 向

3剛川
解 俑  

SmI 冂
目陶

Sm ／SR

画 ¢

Sdin

日 伺

3m嚠【
評 師  

△ 心 理 申告 を示す

　　　 図 2 実験 ス ケ ジュ
ール

　 表 3 実際 に用 い た 日 傘の 特性

No 視 認 色 生地 の 長さ（c 而

日　 1 黒色

日 自色
ポリエ ス テ ル 65％ ，綿35 ％

日傘  茶色
　　　 ポりエ ス テル 100％

ポリウレタン フィル ム ラミ ネ
ー

ト加工

47

表 4　測定項目及 び測定機器

測定項 目 測定機器
測 定高さ

（cm ）

測定間 隔

　 （s）

上 向 き下 向 き

長短 波放射量

Thermal　Sensors
（NR

−10，Hukseflux）
気温 120

相対 湿 度
ウ ェザートランスミッ ター
　 〔WXT520 ，V 日is818）

30
風 速

皮 虞温
　 　　サ

ー
ミス タ温度計

（NlK阿 SO一τHERM 　 CO ．、LTD．）
冒

　　　　　　　　　　3．結果

3．1 気温 ・相対湿 度 ・風 速

　図 3 に
一

例 と し て 8 月 18 日の 午後 の 実験 （以 下 PM

実 験 と記 す ）の 気 温 お よび 相対湿 度の 経時変化 を 示 す。

気温 は 平 均 31．3℃ 、相 対 湿 度 は 平均 64．7％で あ っ た。

風速は 平均 2．12m／s で あっ た。

3．2　長短波長放射量

　 図 4 に 8 月 18 日の PM 実 験 に お け る下 向 き短 波 長 放

射量 を示す。下向 き短波長放射量 は、日向 が 平 均

530．OW／m2、日傘  （黒 色 ）が 平均 148，3W／m2、日傘 

（白色）が 平均 267 ．3W／m2、日傘  （茶 色）が 平 均 8、・6W／m2

で あ っ た。各 日傘 の 下 向き短波長 放射 の 遮蔽率 は、日

傘  （茶 色 ） が最 も高く、98．4％で あ っ た、次い で、
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一 気潟 　響・．帽対湿度

日傘  （黒色 ）が 72．0％、日傘  （白色） が 49．6％ で

あ っ た。

　 図 5に 8月 18 日の PM実験 に お ける 下 向き長波長放

射量 を 示 す。下 向き長波長放射 量 は 、日 向 が 平均

420．3W／m2、日傘  （黒 色 ） が 平 均 531．4W／m2 、日傘  

（白色） が 平均 499．6Wfm2、日傘   （茶色） が 平均

571．IWImZで あ っ た。全 て の 日傘 に お い て 、日向 よ りも

下向き長波長放射量 が多い 結果 と な っ た。

3．3 温 冷感

　図 6 に 8 月 18 日の PM実 験の 全 身 ・
頭部 ・

頭部以 外

の 各 日傘の 温冷感 の 結果 を示 す 。 全身温 冷感の 平 均 は

日向に お い て 2．11、日傘  （黒色）が 0．67、日傘  （白

色）が 0．72、日 傘  （茶色 ）が O．　44 で あ っ た。頭部 の

温 冷感の 平均 は、日向 が 1．78、日傘  （黒 色） O．22、

日傘  （白色） が 0．17、目傘  （茶色）が一
〇，28 で あ

あ っ た。頭部以外 の 温 冷感 の 平均 は、日向 が 2．28、日

傘   （黒 色 ） が 1，17、日傘  （白色） が 1．17、日傘 

（茶色 ） は 1，00 で あ っ た。
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　　　　　　　　　 4 ．考察

4．1 温冷感

　 図 7 に全 て の データ を用 い て 全 身温 冷 感 の 比 較 を示

す。日向の 全身温冷感の 平均は 2．65 で あ り、「＋2：暖 か

い j と 「＋3 ：暑い 1 の 間の 評価で あ っ た。
一

方、3 種 の

日傘 の 全 身温冷感 は 「0 ：暑 く も寒 くも ない 」 か ら 「＋1：

やや暖か い 」 の 間 に 分布 し て い た。一
元 配置分散分析

を行 っ た と こ ろ、危険率 1％で有意差 が認 め られ た。さ

らに 、多重比 較 を行 っ た とこ ろ、日 向 と全 て の 日傘 と

の 間で 1％の 危険率で 有意差が認 め られ た。こ の こ とか

ら 日向 に お い て 日傘 を使 用す る こ と に よ っ て 暑 さの 感

覚が 緩和 され る こ とが 示 され た 。 ま た 、 日傘  （白色）

と日傘  （茶色）の 間で 5％の 危険率で 有意差が認めら

れ た。

　 図 8 に 全て の デー
タ を用い て 頭部の 温 冷感 の 比 較を

示 す 。 日向 の 頭部 の 温 冷感 の 平均 は 2．33 で あ り、「＋2：

暖か い 」 を越え る評価で あっ た。一
方、3 種の 日傘の 頭

部 の 温冷感は全身温冷感と同 様 に 「Q ：暑くも寒 く もな

い 」 か ら 「＋1：やや暖か い 」 の 間に 分布 し て い た 。一
元

配 置分散分析 を行 っ た と こ ろ、危 険 率 1％ で 有意 差 が認

め られ た。さ らに、多重 比 較 を行 っ た とこ ろ、日向 と

全 て の 日傘 の 間 で 1％の 危険率で 有意差 が認 め られ た。

ま た、日傘  （黒色）と 日傘  （茶色）の 間 で 1％の 危

険率 で 有意差が 認 め られ た。

　図 9 に全 て の データ を用 い て 頭部 以 外 の 温 冷 感 の 比

較 を示す。日向 に おける頭部以外 の 温冷感 の 平均は

2．57 で あ っ た。一
方、3 種 の 日傘 の 頭部以 外 の 温 冷感

は 「＋1：やや暖 か い 」 の 付近に 分布 して い た。一
元 配 置

分散分析を行 っ たとこ ろ、危険率 1％で 有意差が 認 め ら
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　　　 図 6 温冷感の 結果 （2014／8／18PM ）

れ た 。 さ らに、多重 比 較 を行 っ た とこ ろ、日 向 と全 て

の 日傘 との 間で 1％の 危険率 で有意差が認 め られ た。

　全 身 ・
頭部 ・

頭部 以外 の 温 冷感 は、日向 と全 て の 日

傘 の 間 に お い て 有意差 が認 め られ た。ま た、日傘   （白

色 ） と 日傘   （茶 ） に 着 目す る と、頭部の 温 冷感 で は

危険率 1％で有意差 が認 め られ 、全身 の 温 冷感 で は危 険

率 5％で 有意差 が認 め られ た。し か し、頭部以外 の 温冷

感 で は有意差は認 め られなか っ た。日傘で 日射 が遮 ら

れ る頭部 の 評価 で よ り差が 明確 に なっ た もの と考えら

れ る。
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4，2 快適感

　図 10 に 全 て の デー
タ を 用い て 快適感 の 比較 を 示す。

日向の 快適感 の 平 均 は一1．33 で あ り、「−1：やや不 快」

と 「−2 ：不 快」 の 間 の 評 価 で あ っ た。一方、日傘  （黒

色）お よび 日傘  （茶色）が 「o ：快 適で も不 快 で も な

い 」 付近 で あ り、日傘  （白色） はそ れ よ りもやや 不

快側 の 評価で あ っ た。一
元配 置分散分析を行 っ た とこ

ろ、危険率 1％で 有意差が認 め られ た。さ らに 、多重

比 較 を行 っ た と こ ろ、日 向 と全 て の 日傘 との 間で 1％

の 危険率で 有意差が認 め られ た。ま た、日傘  （黒色）

と 日傘   （白色）の 間 お よび 日傘   （白色 ）と 日傘   （茶

色） の 間で 5％の 危険率 で 有意差 が 認 め られ た。こ の

こ とか ら夏 季 に 日傘 を使 用 す る こ とに よ っ て 日向 よ り

も快適感 が増す こ とが示 され た 。

4．3 受容度

　 図 11 に全 て の デー
タ を用 い て 受容度 の 比 較 を示 す。

コ ク ラ ン の Q検定を行 っ た とこ ろ 1％の 危険率で 有意

差 が認 め られた。

　　　　　　　　　 5 ．まとめ

　本研究 は、被験者 に よ っ て 日傘の 暑熱環境緩和効果

を 明 らか にす る こ とを目的 として 実験 を行 い 、以 下 の

知 見を得た。

1 ．全 身 の 温 冷感 は 日向 と全 て の 日傘 との 間 で 1％ の

　 危険率で 有意差 が 認 め られ た。こ の こ とか ら夏季 に

　 お い て 日傘を使用す る こ とに よ っ て暑さの 感覚 が

　 緩 和 され る こ とが示 され た。ま た、日傘  （白色）

　 と 日傘  （茶 色）の 問 で 5％ の 危 険 率 で 有意差が 認

　 め られ た。し た が っ て 、被験者 に よ る温 冷 感 申告 は、

　 日傘 の 色 お よび生 地 加工 に よ っ て 異 な る こ とが示

　 され た。

2 ．快適感は 日向 と全て の 日傘 との 間で 1％の 危険率

　 で 有意差 が認 め られ た。こ の こ とか ら夏季 に 日傘 を

　 使用す る こ とに よ っ て 決適感 が増す こ とが 示 され

　 た。
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