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研究成果の概要（和文）：北方先住民族であるアイヌが曾て越冬のために使用していた住居にトイチセ（土葺き
の住居）がある。本研究ではこのトイチセをモデルとした建築物を学生と教員のみで学校敷地内に建設し、過年
度、同様に建設したチセをモデルとした建築物とあわせて環境測定と分析を行い、チセとトイチセの温熱環境の
違いの一端を明らかにした。また、これに付随してトイチセを題材にした教材キットを開発し、小中学生を対象
としたものづくり教室に活用した。以上のような建設行為そのものと環境測定、ものづくり教室等を通して学生
や子供達にものづくりの楽しさや、北方先住民族住居の特徴を伝えた。

研究成果の概要（英文）：Recently, people pay attention to a life style of Ainu people who live in 
Hokkaido and north Asia area as indigenous people. In the past study, we made two different types of
 Chise and measure the thermal environments in severe cold weather. The results indicate thermal 
environment in each Chise is very poor. So we built Toichise, a house to surpass cold in winter, on 
the campus with students to conduct the social and the environmental education. In the education, we
 measured the thermal environment. Furthermore, we developed the kit of Toichise for teaching 
elementary and secondary school students. Finally, we were able to tell them about pleasure and 
significance of the manufacturing, a housing for northern indigenous people.

研究分野：建築歴史・意匠

キーワード： 北方先住民族（アイヌ）　チセ　トイチセ　建設　ものづくり教育　数値解析　放射環境
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様 式

１．研究開始当初の背景
 近年、北海道、東北の先住民族であるアイ
ヌ文化が注目されている。その中にあってチ
セは寒冷地の環境に適応した住居として紹
介されているが、申請者らが独自に建設した
チセをモデルとした建築
1）において実施した冬期宿泊体験結果では、
決して居住に適するものではないことが明
らかとなった。本来、アイヌが越冬のために
居住したとされる住居はトイチセといわれ
る。ただし、トイチセに関しては復元事例も
少なく、熱環境測定も未だされていないのが
現状である。
 
２．研究の目的
 本研究では、北方先住民族アイヌが越冬
ために用いたとされる住居、トイチセ
ルとした建築物
地場の材料を用いて学生らと協働で建設し、
チセとトイチセの環境の違いを明らかにす
ることを目的とする。その他、
た学習用
る。延いてはこれらものづくりや宿泊体験、
環境測定や分析を通して、地域の環境問題や
社会問題への関心を喚起し、広く理解しても
らうことを
 
３．研究の方法
 まず文献や現地調査を通して、トイチセの
構造規模を検討し、ついでトイチセの建設、
教材キットの作成
れ分析と考察を加え
（１）文献調査
 トイチセはアイヌ語で土の家を意味し、竪
穴式住居に土を被せたような形式を取ること
が多い。
かれた絵図や、昭和初期に人類学的視座のも
と纏められた各種論文などにより知る事がで
きる2

規模などは様々であるが、共通する構造的特
徴としては、木造平家建てで
本の主柱を立て、桁を渡した上に垂木をさし
かけている点があげられる
 このため構造形式については本研究でも概
ねこれに習うこととし、規模は過年度建設し
たチセと居住域において同等の床面積となる
よう定めた
3.6mの矩形平面で、深さは約
隔は 
1.8m 
開口部は南側の出入り口の他、東西に煙出窓
を一つずつ設けることとした
 
（２）トイチセの建設
 研究を進める上で主要な柱となる「ものづ
くり教育」をかねたトイチセの建設は以下の
ようなプロセスで行った。まず建設に先立ち
縮尺
造的特徴や構法に対する理解を深めさせた。
 その後、釧路工業高等専門学校敷地内に建
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１．研究開始当初の背景
近年、北海道、東北の先住民族であるアイ
ヌ文化が注目されている。その中にあってチ
セは寒冷地の環境に適応した住居として紹
介されているが、申請者らが独自に建設した
チセをモデルとした建築
において実施した冬期宿泊体験結果では、
決して居住に適するものではないことが明
らかとなった。本来、アイヌが越冬のために
居住したとされる住居はトイチセといわれ
る。ただし、トイチセに関しては復元事例も
少なく、熱環境測定も未だされていないのが
現状である。 

２．研究の目的 
本研究では、北方先住民族アイヌが越冬
ために用いたとされる住居、トイチセ
ルとした建築物（以下、トイチセと表記）
地場の材料を用いて学生らと協働で建設し、
チセとトイチセの環境の違いを明らかにす
ることを目的とする。その他、
た学習用キットの開発や体験学習を実施す
る。延いてはこれらものづくりや宿泊体験、
環境測定や分析を通して、地域の環境問題や
社会問題への関心を喚起し、広く理解しても
らうことを目論む

３．研究の方法 
まず文献や現地調査を通して、トイチセの
構造規模を検討し、ついでトイチセの建設、
教材キットの作成
れ分析と考察を加え
（１）文献調査と
トイチセはアイヌ語で土の家を意味し、竪
穴式住居に土を被せたような形式を取ること
が多い。 その様子は江戸末期から明治期に描
かれた絵図や、昭和初期に人類学的視座のも
と纏められた各種論文などにより知る事がで
2)。それによると、開口部の位置や形状、
規模などは様々であるが、共通する構造的特
徴としては、木造平家建てで
本の主柱を立て、桁を渡した上に垂木をさし
かけている点があげられる
このため構造形式については本研究でも概
ねこれに習うこととし、規模は過年度建設し
たチセと居住域において同等の床面積となる
よう定めた4)。その竪穴の大きさは約
の矩形平面で、深さは約
 1.8m×2.6m。室内の高さは桁下端で約
1.8m とした。屋根形状は寄棟で叉首組とし
開口部は南側の出入り口の他、東西に煙出窓
を一つずつ設けることとした

（２）トイチセの建設
研究を進める上で主要な柱となる「ものづ
くり教育」をかねたトイチセの建設は以下の
ようなプロセスで行った。まず建設に先立ち
縮尺 1/10 の木製模型を学生主体で作成、構
造的特徴や構法に対する理解を深めさせた。
その後、釧路工業高等専門学校敷地内に建
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１．研究開始当初の背景 
近年、北海道、東北の先住民族であるアイ
ヌ文化が注目されている。その中にあってチ
セは寒冷地の環境に適応した住居として紹
介されているが、申請者らが独自に建設した
チセをモデルとした建築（以下、チセと表記）
において実施した冬期宿泊体験結果では、
決して居住に適するものではないことが明
らかとなった。本来、アイヌが越冬のために
居住したとされる住居はトイチセといわれ
る。ただし、トイチセに関しては復元事例も
少なく、熱環境測定も未だされていないのが

 
本研究では、北方先住民族アイヌが越冬
ために用いたとされる住居、トイチセ

（以下、トイチセと表記）
地場の材料を用いて学生らと協働で建設し、
チセとトイチセの環境の違いを明らかにす
ることを目的とする。その他、

キットの開発や体験学習を実施す
る。延いてはこれらものづくりや宿泊体験、
環境測定や分析を通して、地域の環境問題や
社会問題への関心を喚起し、広く理解しても

目論む。 

 
まず文献や現地調査を通して、トイチセの
構造規模を検討し、ついでトイチセの建設、
教材キットの作成、環境測定を行い、それぞ
れ分析と考察を加えた。 

と構造規模の決定
トイチセはアイヌ語で土の家を意味し、竪
穴式住居に土を被せたような形式を取ること

その様子は江戸末期から明治期に描
かれた絵図や、昭和初期に人類学的視座のも
と纏められた各種論文などにより知る事がで
。それによると、開口部の位置や形状、

規模などは様々であるが、共通する構造的特
徴としては、木造平家建てで
本の主柱を立て、桁を渡した上に垂木をさし
かけている点があげられる3)。
このため構造形式については本研究でも概
ねこれに習うこととし、規模は過年度建設し
たチセと居住域において同等の床面積となる

。その竪穴の大きさは約
の矩形平面で、深さは約

。室内の高さは桁下端で約
とした。屋根形状は寄棟で叉首組とし

開口部は南側の出入り口の他、東西に煙出窓
を一つずつ設けることとした

（２）トイチセの建設 
研究を進める上で主要な柱となる「ものづ
くり教育」をかねたトイチセの建設は以下の
ようなプロセスで行った。まず建設に先立ち

の木製模型を学生主体で作成、構
造的特徴や構法に対する理解を深めさせた。
その後、釧路工業高等専門学校敷地内に建

Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９

近年、北海道、東北の先住民族であるアイ
ヌ文化が注目されている。その中にあってチ
セは寒冷地の環境に適応した住居として紹
介されているが、申請者らが独自に建設した

（以下、チセと表記）
において実施した冬期宿泊体験結果では、
決して居住に適するものではないことが明
らかとなった。本来、アイヌが越冬のために
居住したとされる住居はトイチセといわれ
る。ただし、トイチセに関しては復元事例も
少なく、熱環境測定も未だされていないのが

本研究では、北方先住民族アイヌが越冬
ために用いたとされる住居、トイチセをモデ

（以下、トイチセと表記）
地場の材料を用いて学生らと協働で建設し、
チセとトイチセの環境の違いを明らかにす
ることを目的とする。その他、それに付随し

キットの開発や体験学習を実施す
る。延いてはこれらものづくりや宿泊体験、
環境測定や分析を通して、地域の環境問題や
社会問題への関心を喚起し、広く理解しても

まず文献や現地調査を通して、トイチセの
構造規模を検討し、ついでトイチセの建設、

を行い、それぞ

構造規模の決定 
トイチセはアイヌ語で土の家を意味し、竪
穴式住居に土を被せたような形式を取ること

その様子は江戸末期から明治期に描
かれた絵図や、昭和初期に人類学的視座のも
と纏められた各種論文などにより知る事がで
。それによると、開口部の位置や形状、

規模などは様々であるが、共通する構造的特
徴としては、木造平家建てで3尺程の竪穴に
本の主柱を立て、桁を渡した上に垂木をさし

。 
このため構造形式については本研究でも概
ねこれに習うこととし、規模は過年度建設し
たチセと居住域において同等の床面積となる

。その竪穴の大きさは約3.4m
の矩形平面で、深さは約0.9m。主柱の間

。室内の高さは桁下端で約
とした。屋根形状は寄棟で叉首組とし

開口部は南側の出入り口の他、東西に煙出窓
を一つずつ設けることとした。 

研究を進める上で主要な柱となる「ものづ
くり教育」をかねたトイチセの建設は以下の
ようなプロセスで行った。まず建設に先立ち

の木製模型を学生主体で作成、構
造的特徴や構法に対する理解を深めさせた。
その後、釧路工業高等専門学校敷地内に建

、Ｚ－１９、ＣＫ－１９

近年、北海道、東北の先住民族であるアイ
ヌ文化が注目されている。その中にあってチ
セは寒冷地の環境に適応した住居として紹
介されているが、申請者らが独自に建設した

（以下、チセと表記）
において実施した冬期宿泊体験結果では、
決して居住に適するものではないことが明
らかとなった。本来、アイヌが越冬のために
居住したとされる住居はトイチセといわれ
る。ただし、トイチセに関しては復元事例も
少なく、熱環境測定も未だされていないのが

本研究では、北方先住民族アイヌが越冬の
をモデ

（以下、トイチセと表記）を
地場の材料を用いて学生らと協働で建設し、
チセとトイチセの環境の違いを明らかにす

それに付随し
キットの開発や体験学習を実施す

る。延いてはこれらものづくりや宿泊体験、
環境測定や分析を通して、地域の環境問題や
社会問題への関心を喚起し、広く理解しても

まず文献や現地調査を通して、トイチセの
構造規模を検討し、ついでトイチセの建設、

を行い、それぞ

トイチセはアイヌ語で土の家を意味し、竪
穴式住居に土を被せたような形式を取ること

その様子は江戸末期から明治期に描
かれた絵図や、昭和初期に人類学的視座のも
と纏められた各種論文などにより知る事がで
。それによると、開口部の位置や形状、

規模などは様々であるが、共通する構造的特
尺程の竪穴に4

本の主柱を立て、桁を渡した上に垂木をさし

このため構造形式については本研究でも概
ねこれに習うこととし、規模は過年度建設し
たチセと居住域において同等の床面積となる

3.4m×
。主柱の間

。室内の高さは桁下端で約 
とした。屋根形状は寄棟で叉首組とし、

開口部は南側の出入り口の他、東西に煙出窓

研究を進める上で主要な柱となる「ものづ
くり教育」をかねたトイチセの建設は以下の
ようなプロセスで行った。まず建設に先立ち

の木製模型を学生主体で作成、構
造的特徴や構法に対する理解を深めさせた。 
その後、釧路工業高等専門学校敷地内に建

設位置を確定、建設に取りかかった。工期は
覆土の有無による温熱環境の比較のため以
下の２期に分けた。
１期

２期

 
（３）教材キットの開発
 トイチセをモデルとした建築の完成にあ
わせ、小中学生が手軽に建築を学べる教材キ
ットを開発した
本校が地域貢献事業の一環として取り組ん
でいる科学体験教室、「ジュニアサイエンス
クラブ」
認することとした。
 キットの構成は、解説書、木製パーツを貼
付けた材料シート、土台となる押出し発泡ポ
リスチレンであり、これらを一つのパッケー
ジに収めた。パッケージの箱絵には、完成写
真や
て手順を示す連続写真等を印刷し、一つの商
品としてのイメージを
 

写真

写真
写真

写真

、ＣＫ－１９（共通）

設位置を確定、建設に取りかかった。工期は
覆土の有無による温熱環境の比較のため以
下の２期に分けた。
１期（2013年5月
主な作業は工程順
の皮むき、柱の根焼き、受けの加工など）、
②土留め板の設置、③主柱の掘っ立て、
④桁の設置、⑤小屋組の組み立て
首の設置、垂木・叉首の設置、棟木の設
置、木舞の取り付け等
組みの組み立て、⑦茅葺き、⑧炉・炉縁
の作成など
ては、1人工
延べ 100 人工を要した

２期(2014 年 7月
 主な作業は土葺きと法面保護を目的
とした芝張り
程を要した

（３）教材キットの開発
トイチセをモデルとした建築の完成にあ
わせ、小中学生が手軽に建築を学べる教材キ
ットを開発した
本校が地域貢献事業の一環として取り組ん
でいる科学体験教室、「ジュニアサイエンス
クラブ」5）において
認することとした。
キットの構成は、解説書、木製パーツを貼
付けた材料シート、土台となる押出し発泡ポ
リスチレンであり、これらを一つのパッケー
ジに収めた。パッケージの箱絵には、完成写
真やトイチセの解説文、平・断面図、組み立
て手順を示す連続写真等を印刷し、一つの商
品としてのイメージを

写真 1 1 期工事完了後のトイチセ

写真 2 2 期工事完了後のトイチセ
写真 3 教材キット完成写真（右）

写真 4 教材キット一式

（共通） 

設位置を確定、建設に取りかかった。工期は
覆土の有無による温熱環境の比較のため以
下の２期に分けた。 

月28日〜2013
主な作業は工程順に、①用材の加工（木
の皮むき、柱の根焼き、受けの加工など）、
②土留め板の設置、③主柱の掘っ立て、
④桁の設置、⑤小屋組の組み立て
首の設置、垂木・叉首の設置、棟木の設
置、木舞の取り付け等
組みの組み立て、⑦茅葺き、⑧炉・炉縁
などである。なお、実働時間とし
人工 5時間相当として、概算で
人工を要した
月 8日〜2014
作業は土葺きと法面保護を目的

とした芝張りなどである
程を要した（写真 2）。

（３）教材キットの開発 
トイチセをモデルとした建築の完成にあ
わせ、小中学生が手軽に建築を学べる教材キ
ットを開発した（写真 3）。
本校が地域貢献事業の一環として取り組ん
でいる科学体験教室、「ジュニアサイエンス
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認することとした。 
キットの構成は、解説書、木製パーツを貼
付けた材料シート、土台となる押出し発泡ポ
リスチレンであり、これらを一つのパッケー
ジに収めた。パッケージの箱絵には、完成写
チセの解説文、平・断面図、組み立

て手順を示す連続写真等を印刷し、一つの商
品としてのイメージを意識した
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（４）環境測定
 トイチセ室内の環境測定は薪と開放型灯
油ストーブを用いた二通りの実測を行い解
析データの収集に当たった。測定する基本項
目はグローブ温度、温湿度、サーモカメラに
よる温度分布であり、薪の燃焼を使った実測
時には一酸化炭素濃度および二酸化炭素濃
度の測定を加えた。
なお、宿泊体験を兼ねた環境測定を各年度に
一度ずつ、日程を調整し
にかけて
 
４．研究成果
（１）建設作業に関わるアンケート結果
 トイチセの完成後、本校建築学科
の全学生
わるアンケート調査を実施した
作業に参加した学生数と全体数に占める割
合を示す
目、本プログラムを通して理解し得たトイチ
セに関する内容（自由記述）、授業における
建設体験の必要性（
 このうち興味を抱いた作業項目としては、
軸組の組み立てが最も多く全体の約
め、次いで茅葺きが
組み立てを選んだ主な理由としては、「構造
を理解できそう」、「建物の骨格をつくる大切
な作業で、その分楽しそう」などであった。
建築の特徴を理解するには、まずはその骨格
からという意識が伺われる。トイチセに関す
る理解については、「土の重さに屋根が耐え
ていることに驚いた」、「建て方が分かった」、
「昔の人はすごいと思った」、「中は意外に暖
かかった」など表層的な感想にとどまり、自
由記述にしたためか理解の
ことができなかった。
 専門科目の授業における建築
性については、
った。内訳は
名、1
が 8割いた中で、最低評価を付けた学生も１
名おり、必ずしも全て
ログラムとは認識していなかったようであ
る。一方、今回の作業に参加した学生の中に
は、「実際に自らの手で建物を造っていく作
業は、建築の理解をはかどらせる…」との回
答を寄せるケースもあり、建築教育に求めら
れている重要な要素が図らずも再確認さ
る結果となった。
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業は、建築の理解をはかどらせる…」との回
答を寄せるケースもあり、建築教育に求めら
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時は 2013 年 12 月
12 時 30 分までのおよそ
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トイチセ室内の環境測定は薪と開放型灯
油ストーブを用いた二通りの実測を行い解
析データの収集に当たった。測定する基本項
目はグローブ温度、温湿度、サーモカメラに
よる温度分布であり、薪の燃焼を使った実測
時には一酸化炭素濃度および二酸化炭素濃
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わるアンケート調査を実施した
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調査内容は、興味を抱いた作業項
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め、次いで茅葺きが 1割弱であった。軸組の
組み立てを選んだ主な理由としては、「構造
を理解できそう」、「建物の骨格をつくる大切
な作業で、その分楽しそう」などであった。
建築の特徴を理解するには、まずはその骨格
からという意識が伺われる。トイチセに関す
る理解については、「土の重さに屋根が耐え
ていることに驚いた」、「建て方が分かった」、
「昔の人はすごいと思った」、「中は意外に暖
かかった」など表層的な感想にとどまり、自
由記述にしたためか理解の深さを推し量る
ことができなかった。 
専門科目の授業における建築

5 段階評価で平均が
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名であった。5 と
割いた中で、最低評価を付けた学生も１
名おり、必ずしも全ての学生が受講すべきプ
ログラムとは認識していなかったようであ
一方、今回の作業に参加した学生の中に
は、「実際に自らの手で建物を造っていく作
業は、建築の理解をはかどらせる…」との回
答を寄せるケースもあり、建築教育に求めら
れている重要な要素が図らずも再確認さ
る結果となった。 
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どを説明し、一度実物を見学した後にキット
の制作に取りかかった。模型製作終了後に行
った今回の企画全般に関するアンケート調

トイチセ室内の環境測定は薪と開放型灯
油ストーブを用いた二通りの実測を行い解
析データの収集に当たった。測定する基本項
目はグローブ温度、温湿度、サーモカメラに
よる温度分布であり、薪の燃焼を使った実測
時には一酸化炭素濃度および二酸化炭素濃

各測定点は図 1 の通り。
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いると思った」が 1 例、「煙たいと思った」
例あった。人類学者の馬場脩（
は、著書、「樺太アイヌの穴居家屋「トイチ
セ」に就いて」（1951）の中で、トイチセの
空気質が劣悪だった様子を述べている。先の
例は、こうした環境を敏感に感じ取ったも
のと考えられる。 

 4 年 

不参加 参加 不参加

6 11 7

─ 2 3

6 13 10

年度 参加者数一覧

トイチセの平面および断面の概略
の黒丸は各測定点を示す。各測定点位置はチセとの
比較が出来るよう略同様の部材箇所となるよう考慮し
た。なお、一酸化炭素濃度計と二酸化炭素濃度計は、グ
ローブ温度計とほぼ同位置（居住域）

によると、殆どの参加者がトイチセにつ
いて知らない状況で今回の模型作りに臨ん
でいたが、制作の過程を通して軸組の構造や
土葺きの特徴を感じていたことが分かった
また、模型の作りやすさに関する設問では、
割程の参加者が軸組の組み立てに難しさを
感じていたようだが、「完成後の達成感」が

分の参加者が楽しかったとの回
答を寄せている。小中学校などの授業におい
て、今回のような学習を行って欲しいかとの

割 5分の参加者が希
望していることが分かった。現地見学に関す
る感想ついては、「アイヌ民族の住居に興味

例、「建築に興味を持った」
例、「泊まってみたいと思った」が

あった。しかしその一方で、「じめじめして
例、「煙たいと思った」

例あった。人類学者の馬場脩（1892-1979
は、著書、「樺太アイヌの穴居家屋「トイチ

）の中で、トイチセの
空気質が劣悪だった様子を述べている。先の
例は、こうした環境を敏感に感じ取ったも

 
合計 

参加率

（単位：％）不参加 

7 36 63.9 

3 10 70.0 

10 46 65.2 

参加者数一覧 

の概略図 
の黒丸は各測定点を示す。各測定点位置はチセとの
比較が出来るよう略同様の部材箇所となるよう考慮し
た。なお、一酸化炭素濃度計と二酸化炭素濃度計は、グ

位置（居住域）に設置した。

によると、殆どの参加者がトイチセにつ
いて知らない状況で今回の模型作りに臨ん
でいたが、制作の過程を通して軸組の構造や
土葺きの特徴を感じていたことが分かった 7）。
また、模型の作りやすさに関する設問では、
割程の参加者が軸組の組み立てに難しさを
感じていたようだが、「完成後の達成感」が

分の参加者が楽しかったとの回
答を寄せている。小中学校などの授業におい
て、今回のような学習を行って欲しいかとの

分の参加者が希
現地見学に関す

る感想ついては、「アイヌ民族の住居に興味
例、「建築に興味を持った」

例、「泊まってみたいと思った」が 7例
あった。しかしその一方で、「じめじめして

例、「煙たいと思った」
1979）

は、著書、「樺太アイヌの穴居家屋「トイチ
）の中で、トイチセの
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例は、こうした環境を敏感に感じ取ったも
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の黒丸は各測定点を示す。各測定点位置はチセとの
比較が出来るよう略同様の部材箇所となるよう考慮し
た。なお、一酸化炭素濃度計と二酸化炭素濃度計は、グ

。 



（３）環境測定結果 
①チセとトイチセの内外温度差 
 過年度実施したチセおよび改修チセ 8）で得
られた実測データと 2013 年 12 月 20 実施の
トイチセ（覆土無し）で得られた実測データ
をもとに、チセとトイチセに見られる内外温
度差の推移を図 2に示す。建築性能はそれぞ
れ異なるものの、燃焼空気の供給口である入
口付近の内外温度差が 0～10℃程度、頂部付
近は 20℃以上の温度差があるのがわかる。つ
まり、それほど大きくない一つの空間の中に
20℃以上の温度差がついており、建物の断熱
性能が著しく低いことがわかる。この原因と
なっているのが周囲から流れ込んでくる隙
間風である。特にチセの場合は、その構造上、
壁と床の間に生じている隙間から薪の燃焼
に伴って外気が侵入し、居住域の温度がなか
なか上がらなかったと推察される。トイチセ
の内外温度差は他の二つとは異なり、薪の燃
焼後から徐々に温度差が拡大した。これは竪
穴式住居に特有の地盤の熱容量の影響があ
ったものと考えられる。 
 
②覆土による違い 
 トイチセに土を被せた後の2014年12月25
日に宿泊体験を兼ねた環境測定を実施した。
この実測で得られたデータと前掲 2013 年 12
月 20 日の実測で得られたデータをもとに、
覆土の有無による温熱環境、および空気質の
違いについて概説する。 
 図 3はトイチセ内における各部の温度推移
を示すグラフである。これを見ると、2014 年
の外気温の方が 10℃以上低いにも関わらず、
居住域グローブ（FL+80=床上 80cm）の温度は
20～25℃と大きくは変わらない温度となっ
ているのが分かる。これは、囲炉裏に薪をく
べる頻度が居住者の熱的な体感、また、燃焼
によって生じる煙による不快感によって調
整されているためと考えられる。その一方で、
梁下端（FL+200）の温度は大きく異なってお
り、2013 年に比べると 20℃以上高くなって
いるのが分かる。これは 2014 年に覆土をし
た結果、外気の侵入量が大幅に減少し、また、
断熱の効果もあるため、外部に排気される前
の高温の空気が滞留したためと考えられる。 
 図 4 はトイチセ内の一酸化炭素、二酸化炭
素、両濃度の推移を示すグラフである。いず
れの値も 2014 年の方が大幅に増加している
のが分かる。これは燃焼によって排出される
炭酸ガスを希釈する外気量が少なくなった
ため各濃度が上昇したと考えられ、覆土によ
り隙間風が大幅に減ったことを裏付ける結
果となった。 
 次頁写真5に各年の実測時のサーモカメラ
画像を示す。外気温は 2014 年度の方が 10℃
ほど低かったにも関わらず、屋根面や居住域
の温度は 2014 年度の方がかなり高いことが
わかる。薪の燃焼量を測定していないため簡
単な比較はできないが、土による断熱・気密
の効果が著しかったことがわかる。 

図 2 各チセの内外温度差の推移 

3)トイチセの内外温度差の推移（2013.12.20〜） 

2)改修チセの内外温度差の推移（2012.12.21〜）

1)チセの内外温度差の推移（2012.1.19〜） 
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図 3 各部温度の推移の比較 
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図 4 二酸化炭素濃度、一酸化炭素濃度の推移の比較 
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③標準発熱を用いた熱環境の比較
 前掲環境実測では、宿泊体験と空気質の状
態を把握するために薪を用いたが、
的な熱環境の比較をするために、
石油ストーブを
量を測定しつつ内外
 図
を表すグラフである。
着火をして、
チセの比較を行うと、ほぼ同様の出力はして
いるものの、チセの内外温度差は
端 2000mm
なっており、断熱性能の差が顕著に現れた
また、トイチセは屋根にも土をかぶせている
ため熱容量が大きく一定の温度になるので
はなく、徐々に温度差が大きくなっている。
このため、
差がなくなるのではなく
ど外気との
チセとトイチセの熱環境における大きな違
いであった。
 断熱性能の比較は、燃料消費量から
れた暖房出力（灯油の低位発熱量
をその間の平均温度差で除
(W/K)
はチセの内外に
気（隙間風を含む）と壁体からの熱貫流によ
って失われる熱を表している値で、値が大き
いほど断熱性能が悪いことを表している。
 図
セは総合熱貫流率が最も大きく、
1100W/K
イチセ
300W/K
とチセよりも断熱性能は良かったものの、覆
土をすることによって総合熱貫流率が
なっている。この原因としては、気密性能が
大幅に上がり、入口以外の場所からの隙間風
の流入が大きく減ったためと考えられる。
 
④継続実験
 平成
実測調査を継続的に行い、それぞれの傾向に
変化が無いか、データの収集と分析を行った
薪を用いての実測は、
年 12
の計
体験を兼ねた
ストーブを用いての実測は、
日、12
月 8日の計
る。いずれも、これまでの実測結果に比べ大
きな違いはなく、調査結果の妥当性を得る事
ができたと思われる。
 
（４）今後の展望
 一連の活動を通じて、チセとトイチセの温
熱環境の違いについては、気密性や断熱性、
蓄熱性という視点でその特徴を
らかにすることが出来た。しかし、トイチセ

標準発熱を用いた熱環境の比較
前掲環境実測では、宿泊体験と空気質の状
態を把握するために薪を用いたが、
的な熱環境の比較をするために、
石油ストーブを室内に
量を測定しつつ内外
図 5 は 2015 年
を表すグラフである。
着火をして、17 時に消火をした。チセ、トイ
チセの比較を行うと、ほぼ同様の出力はして
いるものの、チセの内外温度差は
2000mm）、トイチセは
なっており、断熱性能の差が顕著に現れた
また、トイチセは屋根にも土をかぶせている
ため熱容量が大きく一定の温度になるので
はなく、徐々に温度差が大きくなっている。
このため、消火後もチセのようにすぐに温度
差がなくなるのではなく
外気との温度差が生じている。
チセとトイチセの熱環境における大きな違
いであった。 
断熱性能の比較は、燃料消費量から
暖房出力（灯油の低位発熱量
をその間の平均温度差で除
(W/K)を求めることで
はチセの内外に 1
気（隙間風を含む）と壁体からの熱貫流によ
って失われる熱を表している値で、値が大き
いほど断熱性能が悪いことを表している。
図 6にそれぞれの総合熱貫流率を示す。チ
セは総合熱貫流率が最も大きく、
1100W/K、トイチセ
イチセ 2014（覆土したトイチセ）は
300W/K となった
とチセよりも断熱性能は良かったものの、覆
土をすることによって総合熱貫流率が
なっている。この原因としては、気密性能が
大幅に上がり、入口以外の場所からの隙間風
の流入が大きく減ったためと考えられる。

継続実験 
平成 27 年度以降についても、前掲同様の
実測調査を継続的に行い、それぞれの傾向に
が無いか、データの収集と分析を行った
薪を用いての実測は、
12 月 14日〜同月
の計 5回（このうち
体験を兼ねた実測）であり、ポータブル石油
ストーブを用いての実測は、
12 月 3日、2016
日の計 4回（一日平均
る。いずれも、これまでの実測結果に比べ大
きな違いはなく、調査結果の妥当性を得る事
ができたと思われる。

（４）今後の展望
一連の活動を通じて、チセとトイチセの温
熱環境の違いについては、気密性や断熱性、
蓄熱性という視点でその特徴を
らかにすることが出来た。しかし、トイチセ

標準発熱を用いた熱環境の比較
前掲環境実測では、宿泊体験と空気質の状
態を把握するために薪を用いたが、
的な熱環境の比較をするために、

室内に持ち込み、灯油の消費
量を測定しつつ内外の温度差を測定した。

年 1 月 8 日の各部
を表すグラフである。8 時過ぎにストーブに

時に消火をした。チセ、トイ
チセの比較を行うと、ほぼ同様の出力はして
いるものの、チセの内外温度差は

）、トイチセは 20～25
なっており、断熱性能の差が顕著に現れた
また、トイチセは屋根にも土をかぶせている
ため熱容量が大きく一定の温度になるので
はなく、徐々に温度差が大きくなっている。

消火後もチセのようにすぐに温度
差がなくなるのではなく12時間後でも

温度差が生じている。
チセとトイチセの熱環境における大きな違

断熱性能の比較は、燃料消費量から
暖房出力（灯油の低位発熱量
をその間の平均温度差で除し、
を求めることで行った。総合熱貫流率

1℃の温度差がある場合に換
気（隙間風を含む）と壁体からの熱貫流によ
って失われる熱を表している値で、値が大き
いほど断熱性能が悪いことを表している。
にそれぞれの総合熱貫流率を示す。チ

セは総合熱貫流率が最も大きく、
、トイチセ 2013 は 500
（覆土したトイチセ）は

となった 9）。トイチセ
とチセよりも断熱性能は良かったものの、覆
土をすることによって総合熱貫流率が
なっている。この原因としては、気密性能が
大幅に上がり、入口以外の場所からの隙間風
の流入が大きく減ったためと考えられる。

以降についても、前掲同様の
実測調査を継続的に行い、それぞれの傾向に
が無いか、データの収集と分析を行った
薪を用いての実測は、2015年12

日〜同月 16 日、2017
回（このうち 2015 年と
実測）であり、ポータブル石油

ストーブを用いての実測は、
2016 年 6月 17
回（一日平均 3

る。いずれも、これまでの実測結果に比べ大
きな違いはなく、調査結果の妥当性を得る事
ができたと思われる。 

（４）今後の展望 
一連の活動を通じて、チセとトイチセの温
熱環境の違いについては、気密性や断熱性、
蓄熱性という視点でその特徴を
らかにすることが出来た。しかし、トイチセ

標準発熱を用いた熱環境の比較 
前掲環境実測では、宿泊体験と空気質の状
態を把握するために薪を用いたが、より客観
的な熱環境の比較をするために、ポータブル

持ち込み、灯油の消費
温度差を測定した。
各部温度の推移
時過ぎにストーブに

時に消火をした。チセ、トイ
チセの比較を行うと、ほぼ同様の出力はして
いるものの、チセの内外温度差は 5℃（梁下

25℃の温度差と
なっており、断熱性能の差が顕著に現れた
また、トイチセは屋根にも土をかぶせている
ため熱容量が大きく一定の温度になるので
はなく、徐々に温度差が大きくなっている。

消火後もチセのようにすぐに温度
時間後でも5℃ほ

温度差が生じている。この点が、
チセとトイチセの熱環境における大きな違

断熱性能の比較は、燃料消費量から算出さ
暖房出力（灯油の低位発熱量 43.1MJ/kg

し、総合熱貫流率
行った。総合熱貫流率
℃の温度差がある場合に換

気（隙間風を含む）と壁体からの熱貫流によ
って失われる熱を表している値で、値が大き
いほど断熱性能が悪いことを表している。
にそれぞれの総合熱貫流率を示す。チ

セは総合熱貫流率が最も大きく、800
500～600W/K、ト

（覆土したトイチセ）は 200
。トイチセ 2013 はもとも

とチセよりも断熱性能は良かったものの、覆
土をすることによって総合熱貫流率が1/2
なっている。この原因としては、気密性能が
大幅に上がり、入口以外の場所からの隙間風
の流入が大きく減ったためと考えられる。

以降についても、前掲同様の
実測調査を継続的に行い、それぞれの傾向に
が無いか、データの収集と分析を行った

12月22日、2016
2017 年 3 月 16
年と 2017 年は宿泊

実測）であり、ポータブル石油
ストーブを用いての実測は、2015 年 12 月

17 日、2017 年
時間程度）であ

る。いずれも、これまでの実測結果に比べ大
きな違いはなく、調査結果の妥当性を得る事

一連の活動を通じて、チセとトイチセの温
熱環境の違いについては、気密性や断熱性、
蓄熱性という視点でその特徴をある程度
らかにすることが出来た。しかし、トイチセ

前掲環境実測では、宿泊体験と空気質の状
より客観
ポータブル
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また、トイチセは屋根にも土をかぶせている
ため熱容量が大きく一定の温度になるので
はなく、徐々に温度差が大きくなっている。

消火後もチセのようにすぐに温度
℃ほ

この点が、
チセとトイチセの熱環境における大きな違
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気（隙間風を含む）と壁体からの熱貫流によ
って失われる熱を表している値で、値が大き
いほど断熱性能が悪いことを表している。 
にそれぞれの総合熱貫流率を示す。チ
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、ト
200～
はもとも

とチセよりも断熱性能は良かったものの、覆
1/2に

なっている。この原因としては、気密性能が
大幅に上がり、入口以外の場所からの隙間風
の流入が大きく減ったためと考えられる。 

以降についても、前掲同様の
実測調査を継続的に行い、それぞれの傾向に
が無いか、データの収集と分析を行った。

2016
16 日
年は宿泊

実測）であり、ポータブル石油
月 2
年 3

時間程度）であ
る。いずれも、これまでの実測結果に比べ大
きな違いはなく、調査結果の妥当性を得る事

一連の活動を通じて、チセとトイチセの温
熱環境の違いについては、気密性や断熱性、

ある程度明
らかにすることが出来た。しかし、トイチセ

の空気質の改善
地を多分に残す
は、これまで蓄積したデータと分析結果、学
校敷地内に建設したチセおよびトイチセを
使った諸活動を企画実行していくことが
築教育や
大きな課題となる。
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会、研究報告集 pp.153-156、2017 年 6月
24 日、室蘭工業大学（北海道室蘭市） 
 
②西澤岳夫、森太郎、佐藤彰治、秋山紅葉、
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2014 年度活動報告、日本建築学会北海道支
部 第 88 回研究発表会、研究報告集
pp.355-358、2015 年 6 月 27 日、北海学園
大学工学部（北海道札幌市） 
 
③西澤岳夫、森太郎、佐藤彰治、北方先住民
族住居（トイチセ）の建設と温熱環境の測
定 2013 年度活動報告、日本建築学会北海
道支部 第 87 回研究発表会、研究報告集
pp.495-498、2014 年 6 月 28 日、釧路工業
高等専門学校（北海道釧路市） 
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①冊子発行／北方先住民族住居をモデルと
した建築体験事業と温熱環境に関わる研
究、西澤岳夫、森太郎、佐藤彰治、A4 判 全
47 頁、2017 年 3月 
②ポスター展示／イベント名称：技術移転フ
ォーラム 2015（工業試験場成果発表会）、
主催：地方独立行政法人 北海道立総合研
究機構、会場：札幌ガーデンパレス（札幌
市）、2015 年 5月 18 日 
②依頼記事／地域共同テクノセンターニュ
ース 第17号、釧路工業高等専門学校、p.1、
2014 年 3月 
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注記 
1）科学研究費助成事業「北方先住民族住居を用いた実

践的教育プログラムの開発」の一環として学生と教

員らで平成 23年度に釧路工業高等専門学校敷地内に

建設した。規模は 6畳程で木造平家建。（基盤研究（C）、

研究期間：2010～2012、課題番号：22500872） 

2）絵図としては、菅元吉が記した『唐太土人風俗図絵』

掲載の「唐太圡家」（1801)や間宮倫宗(林蔵)口述の

『北蝦夷図説』(1855)掲載の「穴居」と「穴中」、須

藤兼徳が記した『北蝦夷風俗画帳』(1856)掲載の「巣

穴」などがある。また著作としては鳥居龍蔵の『千島

アイヌ』(1903)、山本祐弘の『樺太アイヌの住居』

(1943)、馬場脩の『樺太アイヌの穴居家屋「トイチセ」

に就いて』(1951)、加藤九祚の『間宮林蔵の見たギリ

ヤク族(1)』(1976)などがある。 
3）例外として上記山本の論文では主柱が 1 本のタイプ

のトイチセも紹介している(場所は白濱:現在の 

Kirpichnaya)。 

4）過年度建設したチセと同規模にすることで、チセと

トイチセの熱環境比較が容易となるようにした。 

5）小学生高学年から中学生までを対象にした科学クラ

ブ。通年で毎月１回、様々なテーマのもと科学実験

や演習、工作などを行う。本キットを使用した回の

テーマは「住まいを科学する」。なお、2014 年度の登

録者数は 35 名。毎月の参加者は 20 名前後。 
6）選択式と自由記述をおりまぜた形式で、全 10問。 

7）「トイチセについて知ることができましたか？」の設

問では、5段階評価で「よくわかった」が 68%、「少し

わかった」が 32%であった。一方、「どちらともいえ

ない」、「あまりわからなかった」、「全然わからなかっ

た」はともに 0%であった。理解した内容については、

建設方法が 16名、軸組の様子が 14 名、内部空間の様

子が 11 名、土葺き（芝葺き）の様子が 9名などであ

った（複数回答可）。 

8）2011 年に建設したチセに扉や壁の厚みを増やすなど

断熱改修を施した（2012 年実施）。便宜上、各年度に

実施した測定対象の建築の呼称をチセ（2011）、改修

チセ（2012）、トイチセ（2013）、トイチセ（2014）

とする。 

9）同様の測定は 2014 年の前半に、覆土していないトイ

チセに対しても実施しており、改修チセ（2012）、ト

イチセ（2013），トイチセ（2014）の比較を行った。 


