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天井 高に 関する研究

中島 高橋大善

Study concerning the height of the ceiling 

HAZIMU NAKAZIMA， MOTOYOSHI T AKAHASHI， 

The authors have continued the study on the space by an analysis of human motins and 

this pap巴ris the analysing r巴sultof a change of th巴 walkingform and feeling by a change 

of th巴 heightand th巴 l巴ngthof c巴ilingin the usual walking. 

In case of thinking the walking fe巴ling only， the h巴ight of ceiling to study must be 

covered from a lower ceiling in a residence to a highest ceiling in a hall， but in this paper 

we setted th巴 objectpoint in th巴 elucidationon the walking form， pursued the minimum 

value of ceiling to be able to walk usualy， made cle旦rthe walking feeling in this case and 

det巴rmin巴dthe height of the c巴ilingcomparative lower. 

1.序

筆者らは，従来より人体動作分析による空間規模に関

する研究を継続してきたが，本稿では天井高，天井長に

よる動作形態及び、それに伴う感覚の変化について，通常

の歩行を対象として実験，検討したものである.感覚そ

のものを考えた場合，天井高はホーノレのように非常に高

いものから，住宅等でみうけられる低いものまで検討せ

ねばならないが，木稿においては，一応動作形態の解明

に主眼点を置き，通常の歩行が可能な天井高の下限値を

求め，この場合の歩行感覚を明きらかにすることとし，

天井高は比較的低いものに限定した.

2. 実験装置と実験方法

実験を行う場合の基本的概念として，図 1の如き手順

を想定し，これに従って遂行した.実験装置は，図 Zに

示す如きもので，骨組は 5an角のアングノレ，壁及び天井

は合板素地目占， 1末はPタイル仕上げで，通路巾 120CJ/l，

基準天井高240CIIl， 通路全長720c1Ilの模型通路である.

この模型通路の中央付近において天井高及び天井長を変

佑せしめた.図 11ζ示した天井高，天井長の実験ケース

について，動作実験では 6名，感覚実験では20名余の被

験者(標準的体格の男子学生165CI/l~-175CIIIの身長)で実

験し，被験者には実験の目的について若干の説明をする

とともに，通常の歩行を行なうよう指示した.

動作実験においては，正面及び側面から 8仰カメラに

て4コマ/秒で連続撮影を行なって資料を得，感覚実験に

おいては，表11ζ示す項目についてアンケートを実験直

後に行なって資料を得た.アンケート項目は，

Ql一天井高を変化させることによると下方向の圧迫

感

Qz一天井長を変化させることによる重量感

Qs一天井高，天井長を変化させた場合の通路巾の適

正感

Q4一総合的なもの

の4つの感覚について行なった.

3. 解析結果と検討

3.1. 解析方法

解析に際しては，図3の如き基本的概念に従った.即

ち，本実験は上下方向に圧力を加えて歩行動作及び感覚

の変化を調べようとするわけであるから，この変化を考

えるうえにおいて，被験者の身長が大きな要素となるこ

とが当然考えられ，天井高と身長との差が大きな要素と

なる.そこで解析を進めるうえでの一つの基準のスケ-

Jレとして，次式で与えられる JZを設けることとする.

H-Z 
JZ = "Z 

H:天井高

Z:身長

歩行動作形態の解析に供した資料は，図 21乙示すよう

に，実験用天井の下を通過する際の頭，肩，腰の最も下

ったときの床からの高さ (hh，h" hw)及び前四角度

'1'， 最大前屈角度!Fmaxである.
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-種々 の障害物を付設しに際の動作iζ対する把握

・基準天井高及び、そで壁、梁などに対する高さ、巾の考察

・天井高、天井長の変化によって引き起こされる動作の予測

・意識的、無意識的に働く感覚の予測j
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-感覚「ーアンケート (8項目)

L_7段階評定

・被験者l乙対し、実験の目的

について若干の説明を行う。

法

-動作--r-8mmカメラ

L2方向

方験実実験装置(製作 S44. 8) 

-通路巾=120cm

.通路長.720cm 

-基準天井高=240cm

・天井高H=160、170、180、

200、220cm

・天井長D=0.4、 15、30、60

120、240cm

-実施日、 S44. 10. 

・実施場所、愛工大A.D. 棟製図室

・床仕上、 Pタイル

-照明、普通蛍光灯

・被験者一，-6名(動作)

L-20名余(感覚)

実

験

解
析
方
法

-基準スケール L1 P == (H-P ) / P 
・頭、肩、腰の中心の時刻的変化

.L1Pについての段階づけ

るι
日間

図 l贋手る至l乙験

結
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7段階評定とした)(評定は，

表
歩行動作形態

図4は，横軸に L11，縦軸l乙L1hh，L1h，. L1hw及び<Fmax

をとったものである.L1hh， L1h" L1hwは園静止したとき

の頭，肩，腰の床面からの高さをそれぞれん.0，hs.o 1 

h¥v.o とすれば，次の各式より導き出したものである.

L1 h戸_~_ L1hs = hs L1hw=竺竺
nho Hs.o fl，w.O 

3.2. 

部分の 4段階である.

天井長の変化に伴う動作形態について，図5により概

略を示す.天井長が変化しでも，最大前屈角度伊maxの変

化をみると，D= 120CJI!， 240cIIIでは最大前屈角度 SOmaxが

二種類現われている.これらの現象は次の動作形態の特

徴を示している.即ち，"遭遇歩行に入る際の前屈姿勢は，

天井長の長さにかかわらずL11によりほぼ定まってくる.

またD三五30CJ/Iでは通過歩行に入る際の前屈姿勢のみで通

過することが可能であるが Dム120cJ/Iでは天井長の長

さの把握が困難となり，天井の終る点を確認する動作を

まず，図4dをみると， 伊田ax-L11の関係、は双曲線的傾

向を示し，通常の歩行の際の前屈角度が OO~10。の問

に分布していることを考慮すれば，L11>0.20の天井高

になれば通常の歩行に近似すると考えられる.また，

IPmaxの値は L11ぐ0.00の天井高において，L11の値が減少

するに従って急激に増大している.次に， 図却をみる

と，L1hh- L11の関係は lp.na x一L11の関係と対称を成し

ており，L11>0.20， L1l<0.00の天井高における内容も

SOmaxとほぼ同様であることがわかる.更に，図 4b及

ひ、図4cをみると， 0.10く L11く 0.20の間で L1h" L1hwは

一定値をとりはじめ，傾向としては L1h，はL11>0.10， 

L1hωはL11>0.15の天井高で一定値をとり，通常の歩行

に近似してくると考えられる.

伴う.

本実験においては，実験用天井へ至るアプローチが

240フ'11と比較的短いため明確ではないが，通過歩行開始

点は L11>0.20では存在せず，L11 <0.00の場合は実験用

天井の前方120CJIl付近にあり ，0.00<L11<0.20では，L11 

の値が大きくなるに従い実験用天井lζ近く，また天井に

よる歩行動作開始点の変化はみられなかった.

以上の結果から，天井高を種々変化せしめたとき，歩

行動作形態に関して，大きく 4つの段階に分類したもの

が表2である.段階1としては，通常の歩行が行なわれ

るL11>0.20の部分，段階2としては，腰の位置は通常の

歩行と変わらないが，頭部あるいは頭部を含む上体全体

を前屈する0.10く L11く 0.20の部分，段階3として，通常

の歩行状態より腰を落としかっ前屈姿勢をとる 0.00

くL11く0.20の部分，段階 4としては，腰を落とし更には

なはだしい前屈姿勢をとらねば透過できない0.00>況の
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全体的に表 3 をみると「鋭い一-~郎、」を除いては，全

ての項目にわたって段階 1は天井高，天井長等の通過歩

行上の感覚的圧力を受けていない.逆にj段階3ないし4は

通過歩行における天井からの圧力を受けている乙とがわ

かる.次に，天井長による感覚の変化を全体的にみる

と， D=0，4， 15仰では段階3において既!L感覚的圧力

から解放されているのに対し， D=120， 240cmでは段階

4で解放されていることがわかる .D=60cmではサンプ

ノレが少ないにもかかわらず段階5で有意差が出ていると

It'i 日の析

7J段階評定中の「全く中間」を期待値として χ2検定

を行なった結果が表3である.即ち I歩き難い一歩き

易い」についていえば， χ2検定の結果「歩き競し、」の

方lと有意差が山た場合，その実験環境は 95%水準で歩

き難し、ことがいえ，その逆は歩き易いことがいえ，有意

差の出ないものは，どちらともいえないわけである.な

お段階1のうちD=0， 4， 15，30， 60cIIl については，サンプ

Jレが相当小さいため，参考資料程度としてある.

解3 図

歩行感覚3，3， 
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段階 I L1.Q 動作形態

1 I L1.Q > 0 .20 通常の歩行

2 I 0.20 > L1.Q > 0.10 前屈姿勢を伴う

3 I 0.10 > L1.Q > 0.00 腰を落とした前屈姿勢を伴う

4 0.00> LI2 。 はなはだしい前屈姿勢を伴う

表 2

とを考え合わせれば 15cm<Dく30cmあたりで天井長に 長の如何にかかわらず天井からの重量感を感じ

対する歩行中の感覚が一変するものと思って差し支えな 段階3ではDと60cmで，段階2ではD=240cmで感

い.乙れらの結果は，前項で論じた歩行動作形態の結果 じている.とれに呼応して重量感を感じなくな

ともよく合致している. るのは，段階1，2のD孟15cm，段階1のD孟60cm

更に詳細に検討を加えるため，各項目について考察を である.

進めた結果が，以下の事柄である Q呂田一 「通路巾が広い一通路巾が狭い」については，

Ql一 「上から圧迫されるー解放的である」について 段階4ないし3において，狭い側に有意差が出

は， r上から圧迫される」の側に有意差が先き ているが，広いのは 1例のみである， ζれはQl

に述べた全体的考察と同様に出ているのに対し と同様のことがいえ，段階3，4では天井よりの

て， r解放的であるJの側に有意差が出ている 圧迫感を感じるととから自然に通路巾も 120cm

のは2例のみである.これは段階1の実験環境 では狭く感じるが，圧迫感を感じなくなった場

が上から圧迫されるほどではないが，ホールの 合でも.巾が 120cmでは広いとは感じない.し

ように解放的な空間ではないという当然の事柄 かし通過歩行については狭くもないという当然

を表わし，段階1ないし2が天井から圧迫感を の結果であって，本実験において一定とした通

受けるほどではないというとともいえる. 路巾は，実験に支障をきたすものではなかった

Q2一「重い軽い」について，各段階，各Dの値に ことを示している.

40 
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。

対して，天井長による重量感というものを如実 Q4の各項目については，以上述べた事と同様であっ

に表わしている.即ち，段階4においては天井 て，15cmくD<60cmで天井長lζ対する歩行中の

Q.4 15 30 I 60 120 

ー100 。 100 200 

関5 通過歩行巾のヂの変化(H=160cmの場合)

図 5通過歩行中の?の変化 (H=160cmの場合)
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表 3

( 付 号 は 有 意 と なった側を表わす。*有意 **非常に有意)

言言一一ーと竺 0.5 15 

1 3.00 -0.33 
* 

Q， 2 3.50 6.40 

3 0.04 0.93 
**  **  」ニカs オ1る 4 -18.18 7.35 

軽 し、
1 3.00 3.00 

* * 
Q， 2 4.57 4.00 

3 0.93 0.15 
**  * 

重い 4 -11.64 -6.26 

適時T1 0.00. 3.00 

Q， 2 0.29 1.78 

3 0.00 0.04 
**  **  

通路 い 4 7.68 9.78 

1 3.00 3.00 
* * 

Q" 2 5.99 4.00 

3 0.93 0.33 
ホ* **  歩 き 、 4 -8.91 11.13 

1 ~3.00 -3.00 
*ホ * 

2 -8.64 -4.00 

3 0.04 0.59 
**  **  

4 13.14 11.13 

1 -3.00 -3.00 

2 0.00 -0.11 
* 

3 5.33 1.81 
車中 **  

4 10.23 11.13 

1 3.00 3.00 
* * 

Q" 2 5.79 5.44 

3 一-0.93 1.81 
*ホ * 

動きが規 れる 4 -18.18 -4.55 

1 3.00 一3.00

Q .. 2 0.69 1.78 

3 -0.35 3.00 

量見 L、 4 0.]旦」 0.18 

感覚が一変する乙とを示し，段階3ないし 4において通

過歩行に支障をきたす感覚的圧力があり段階 1ないし 2

では乙のような圧力は受けていないことを示している.

以上考察した結果に基づいて，各段階，各 D の値

(D=O.4， 15cm， D=30， 60cm， D=120， 240cm)を代

表する感覚の度合いを 7段階評定中の平均値で示したも

のが図 6である.

30 60 120 240cm 全体

**  **  
1.00 3.00 7.56 1.00 9.30 

*本

1.29 0.69 -0.31 8.33 0.01 
事* **  **  *ホ

-1.57 -21.16 21.55 19.59 50.13 
*事 **  **  **  **  

-19.17 -16.67 21.00 -23.00 -100.65 

* * **  20*.4$ 5 1.00 4.00 4.00 7.12 
2俳

-0.14 0.00 0.08 6.75 1.49 
* **  *本 *ホ

-0.38 ー5.76 19.86 -19.59 19.72 
*事 **  **  **  **  

-17.39 -24.00 21.00 -23.00 ~102.38 

* **  
1.00 0.25 1.00 4.50 7.20 

0.14 0.31 1.23 0.08 2.45 

0.04 -0.64 0.86 0.93 0.23 

**  **  ホ* **  **  
8.52 10.67 9.33 7.35 53.13 

* **  **  **  
1.00 4.00 7.56 5.56 22.76 

0.00 0.69 -0.31 -1.33 2.49 
**  **  **  **  

-2.78 -11.56 8.83 14.81 -23.55 
**  **  **  **  **  

-19.17 -24.00 17.19 23.00 -104.13 

割ド **  
一-1.00 -1.00 -3.06 -5.56 15.02 

-0.14 0.08 0.08 2で08 2.49 
* 材陣 **  * **  

1 :57 6.76 9.97 6.26 18.46 
*市 **  **  *市 **  

14.09 16.67 17.19 23.00 92.24 

* **  **  **  
-1.00 4.00 16.00 -12.50 39.20 

0.14 0.00 0.08 1.23 0.37 
本* **  **  

3.52 1.00 9.14 23.15 43.92 
*事 事* **  **  **  

13.14 24.00 21.00 19.17 99.67 

* **  **  
1.00 4.00 10.56 1.47 19.11 

**  
0.00 0.08 1.23 8.33 0.01 

*事 事* 事*

0.39 -2.56 -21.55 -18.62 34.88 
**  *ホ **  **  **  

-16.67 -16.67 17.19 15.70 -85.76 

* * 事事

1.00 4.00 5.06 i 2.38 15.85 
**  申 **  

0.00 7.69 1.92 4.08 11.70 
* * 

3.52 6.26 0.31 0.35 5.84 
* * ホ*

3.68 4.17 3.86 2.78 14.45 

4. 結

天井高，天井長を種々変化させた場合の動作形態の変

化を，歩行を対象として動作及び感覚の二百から分析し

た.その結果，天井高については 4つの段階，天井長に

ついては3つの段階が存在するととが明らかとなり，各

段階の内容は前項の通りである.本稿においては，通常

の歩行が可能な天井高の下限値を求めることを主眼点と

したため，比較的低い天井高について実験，検討を行な



232 中島

ったが，今後の課題としては，ホール等の高い天井等に

ついて，雰囲気的な感覚調査を行う必要があると考えら

れる.摘筆にあたり.終始御懇篤な御助言， :[j卸助力を賜

わった工学博士宮野秋彦名工大教授に深謝の意を表する

とともに，実験に際し，被験者として快く協力を頂いた

愛知工業大学建築学科学生諸君に記して謝意を表する.

また，資料整理ーにあたって惜しまぬ協力を頂いた愛知工

業大学建築学科中島研究室各位に厚く御礼申し上げる.
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