






断　熱�
「省エネ住宅」に必要な要素①�

STOP
 THE

 地球温
暖化!�

一人ひ
とりが

少しず
つ�

CO2マ
イナス

6％に
ご協力

くださ
い。�



断　熱�
「省エネ住宅」に必要な要素①�

内側からの断熱�
充填断熱工法とは�
柱や間柱などの構造部材間に断熱材を充填する住宅の典型的

な断熱工法です（図4）。主な特徴は、外壁の中に断熱層を納め

るので、室面積や建築面積が制限されないこと。断熱材の断熱

効果を高めるためには、隙間の生じない施工、さらには内部結露

の防止が重要になります。�

①隙間が生じない施工�

断熱材の効果は、充填部分で構造部材と断熱材の間に隙間が

生じたり、壁体内の金物や筋交いなどの障害物付近で充填が不

十分だと、損なわれることがあります。すべての部位で、隙間が生

じないように施工することがポイントです。�

②内部結露の防止�

室内の湿気が壁体内に侵入すると、充填断熱材の内部で結露

が起こる可能性があります。内部結露が起こると断熱材の性能

に影響するだけでなく、構造体の耐久性劣化につながることがあ

ります。また、壁体を通って床下から天井裏へ空気が移動すると、

断熱効果は十分に得られません。内部結露対策には、断熱材の

室内側に防湿気密層を連続的に設けることが重要です。防湿

気密層とは、防湿と気密を兼ねた薄い層のことで、通常はポリエ

チレンなどのプラスチックフィルムを使用します。この防湿気密層

で室内側の空間を包み込み、壁体内の気流を通気止めで遮断

すると充填断熱工法は有効に機能します（図5）。�

さらに、外装材と断熱材との間に通気層を設けます。この通気層

が壁体内に入り込んだ湿気を排出し、外装材の隙間などから吹

き込んだ雨水などを乾燥させる役割を果たします（通気工法とい

う）。天井断熱であれば小屋裏の換気口、床断熱であれば床下

の換気口が同じ働きをします。�

吹込み工法（ブローイング工法）の概要�
障害物が多い部分でも隙間なく充填できるのが特徴。作業は専

用の吹込み装置を用い、専門業者が行います。天井断熱では吊

り木※1などの上から直接吹き込み、天井面に密着した隙間のな

い断熱層の施工が可能です。外壁に充填施工する場合は、間

柱に施工用の専用シートをタッカー※2などで留め付け、施工穴に

吹込みホースを差し込んで断熱材を均一に充填施工します。�
※1 「つりき」という。造作のある部分を上方から吊り支える部材の総称。�
※2 くぎを自動的に送り込んで、ピストルを撃つように、くぎ打ち圧縮空気圧で行う道具。エア・ステープラともいう。�

知っておきたい断熱材と断熱性能�
21世紀の住まいづくりには、「快適」「環境」「省エネ」の視点が

大切です。冷暖房機が普及し快適な暮らしが当然になり、家庭で

消費されるエネルギーは年々増加。その一方で、地球温暖化防

止のための取り組みが必要になっています。家庭での消費エネ

ルギーを最小限にするため、住宅を断熱材で包むことが有効です。�

断熱材の種類と特徴�
断熱材が熱を伝えにくいのは、熱が伝わりにくい空気をしっかりと

固定しているからです。住宅用断熱材には、微細な繊維間に空

気を閉じこめる繊維系断熱材（繊維系には無機繊維系と木質

繊維系があります）と、微細な独立した気泡で空気やガスを閉じ

こめる発泡プラスチック系断熱材の2種類があります（図1）。�

断熱性能の表し方�
住宅の断熱性能は、一般的には熱損失係数「Q値」（W/㎡K※）

で表示します。この値は、室内と室外の温度差が1℃のとき、家

全体から単位時間内で床面積1㎡当たり、どれだけの熱量が逃

げるかを示す数値です。この値が小さいほど、断熱性能が高くな

ります。省エネルギー基準には、「Q値」の基準値が設定されて

います。この基準値を目安に断熱性能を高めることが、快適で環

境に優しい省エネ住宅を建てる第一歩となります（図3）。また、

建材製品の熱性能を表す数値の一つに、熱抵抗値があります。

この値は「R値」（㎡K/W）で表示され、断熱材の性能の指数と

して使われています。この値が大きいほど、熱を伝えにくく高性能

になります。同じ製品でも、厚みがあるほど断熱性能がよくなり、

省エネに貢献します。�
※W/㎡K：WはSI単位の熱流、KはSI単位の熱力学温度�
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断　熱�
「省エネ住宅」に必要な要素①� 工法で、素材で、熱を逃がさず効率的に有効利用。�

断熱工法の種類�
材料の特徴によって、充填断熱工法、吹込み工法、外張断熱工

法の3つの施工法があります（図2）。充填断熱工法とは、壁の

間や天井、床に無機繊維系断熱材を充填することをいい、発泡

プラスチック系断熱材も使われています。吹込み工法とは、繊維

状断熱材をほぐして、天井裏や壁の空隙に吹き込むことです。外

張断熱工法とは、柱の外側や屋根にボード状の発泡プラスチッ

ク系断熱材か繊維系断熱材を張り付けることをいいます。その他、

寒冷地を中心に、充填と外張を組み合わせた付加断熱工法が

普及しています。�
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エコマーク認定の紙と
インクを使用しています。�

エコマークは（財）日本環
境協会の登録商標です。�

外側からの断熱�
住宅や建築物の外側に断熱を行う場合、木造住宅では外張断

熱工法、鉄筋コンクリート造（RC）では外断熱工法といいます。�

外張断熱工法（木造）�
木造住宅の外張断熱工法は、柱の外側や屋根全面にボード状

の発泡プラスチック系断熱材か繊維系断熱材を張り付ける方法

です（図6）。この工法は柱や梁の外側から断熱材を隙間なく張

るために、熱橋※が発生しにくく、断熱・気密の連続性を保ちやす

いことが最大のメリットです。構造材の外側に気密層を設け、ボ

ード状断熱材をビス止めするか、発泡プラスチック系のボード状

断熱材を釘やビスで打ち、目地を気密テープで貼るだけの作業で

す（図7）。外張断熱工法には、次のような特徴があります。�

①屋根・壁を断熱材で包み込むため、隙間風を防ぐことができ、

　補強金物などによる熱橋が起こりにくい。また、壁内の柱も乾

　燥し、内部結露が起こりにくい。�

②軸組の外側から断熱材を取り付けるため、施工性がよく、断熱・

　気密性能のバラツキが比較的小さい。�

③小屋裏や床下を室内側として取り入れるので、居住空間が有

　効利用できる。�

④設備工事がしやすい。�

⑤断熱リフォームにも適している。�

外断熱工法（鉄筋コンクリート造）�
コンクリート躯体の外側に断熱材を張り付ける工法で、通気層を

設ける通気層工法と、設けない非通気工法などがあります。この

外断熱工法の主な特徴は、①熱橋が起こりにくい、②居住空間

を有効利用できる、③熱・湿気的にも多くの利点を有している、

などです。特に、鉄筋コンクリート造は蓄熱性が高いため、床や壁、

天井に熱を蓄えて、エネルギーを高効率に利用できます。�

�

パネル工法�
ボード状の発泡プラスチック系断熱材や繊維系断熱材をあらか

じめ工場でパネルとして組み込み、それを現場に搬入し、外張断

熱工法と同様に、柱や梁の外側から張り付ける方法です（木造

住宅とRC造に可能）。パネルの枠材や面材には、木材や合板

が使われています。�

※熱橋：「ねっきょう」と読みます。構造体の一部に極端に熱伝導率の大きなものがあると、その
　部分は他の部分よりも熱を伝えやすくなる熱的短絡部を構成します。この部分を「熱橋」また
　は「冷橋」といいます。�

図6 ボード状断熱材による外張断熱工法� 図7 外張断熱工法による壁施工例�
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もっと知りたい人のために�

■全国地球温暖化防止活動推進センター　http://www.jccca.org/　�
■硝子繊維協会　http://www.glass-fiber.net/�
■発泡プラスチック外張断熱協会　http://www.sotobari.org/

■社団法人 日本建材・住宅設備産業協会　http://www.jkiss.or.jp/�
■ロックウール工業会　http://www.rwa.gr.jp/�
■財団法人 省エネルギーセンター「smart+comfort NET」　http://www.eccj.or.jp/scnet/index.html

小屋裏�



開口部�
「省エネ住宅」に必要な要素②�

STOP
 THE

 地球温
暖化!�

一人ひ
とりが

少しず
つ�

CO2マ
イナス

6％に
ご協力

くださ
い。�



開口部�
「省エネ住宅」に必要な要素②�

開口部の断熱・遮熱対策�
複層ガラス�
複層ガラスは、空気が熱を伝えにくいという性質を活かし、空気を

2枚のガラスの間に閉じ込めたものです。この空気層が断熱材

の役目をして、窓から出入りする熱のロスを防ぎます。また、複層

ガラスにすると、外の温度が低くても、ガラスの室内側の表面温

度が下がらないので、表面結露の発生を防ぐことができます。複

層ガラスに使用される種類には、透明な単板（フロート板）ガラス

と、Low-Eガラス※があります。複層ガラスにはいくつか種類があ

るため、地域の気候、部屋の向きなどに合わせて選択します。�

断熱性能を表示するものに、熱貫流率（熱量が窓ガラスを通過

する量）があります（図3）。この値が小さいほど断熱性能が高く、

一般的な複層ガラスでも単板ガラスの約2倍もの断熱性能があ

ります。さらに複層ガラスには、夏は日射を遮蔽し、外からの熱の

侵入を防ぐ性能があります。またブラインドを活用すれば、冷暖房

エネルギーをより軽減できます（図4）。�
※Low-Eガラス：『低放射ガラス』といわれ、特殊な金属膜を表面にコーティングしたガラスのことです。
　Low-Eガラスには、日射熱をカットする遮熱タイプと日射熱を採り入れる高断熱タイプがあります。�
　特にLow-E複層ガラスは、エコガラスと呼ばれます。�

断熱サッシ�
開口部の断熱性能を高めるためには、窓ガラスだけではなくサッ

シ性能の高さも求められます。サッシの素材が熱を伝えやすければ、

冬は室内の温熱がサッシを伝わって外へ逃げ、夏は外の暑さが

室内に入ってきます。断熱サッシは、素材や構造によってその�

性能を高めたものです。熱が伝わりにくい素材のプラスチック製

サッシや木製サッシ、内部に挟み込んだ樹脂素材が熱を遮断す

るアルミ熱遮断構造サッシ、プラスチックとアルミを組み合わせた

アルミ樹脂複合サッシがあります（図5）。「複層ガラス」と「断熱

サッシ」は、さまざまな組み合わせが可能で、それぞれ断熱性能が

異なるため、地域に応じて必要な素材が選択できます（図6）。�

開口部の開閉機構�
窓の断熱性能を考える場合、窓やサッシ本体の材質・構造だけ

ではなく、開閉機構にも注目します。日本の住宅の窓はほとんど

が引き違い式ですが、あまり断熱性能のよい機構ではありません。

レール部と窓、窓と窓の交差部分に隙間が生じ、そこから熱が逃

げてしまうからです。寒さの厳しい北欧では、回転式や押し出し式

の窓が主流です。これらの方式では窓まわりに隙間がなく、断熱

性能が非常に高くなります。�

図6 ガラスとサッシの種類による断熱性能�

図5 断熱サッシの種類と特徴�

図3 ガラスの種類と熱貫流率�

出所：日本建材・住宅設備産業協会�

※複層ガラスに使用するガラスはすべて3mmの場合�

出所：日本建材・住宅設備産業協会�
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複層ガラス�
（空気層12ミリ）�

Low-E複層ガラス�
（空気層12ミリ）�

写真提供：YKK AP

日射を入れたり、遮ったり�
住宅で開口部（窓）の果たす役割には、採光、日射、通風、換気、

眺望などが挙げられます。一方で、1年を通して快適な環境を確

保するためには、窓の断熱、日射遮蔽、結露対策が欠かせません。�

住宅の外壁、床、天井、屋根は、断熱材によって断熱性能が向上。

隙間を小さくすることによって気密性能が向上しました。今後は、

窓にも省エネルギー対策としてより高い断熱性と気密性が求め

られています。�

夏は日射を遮る�
古くから日本の住まいは、夏の快適な過ごし方を中心に考えられ

てきました。軒や庇を深くして日射を遮ったり、茅葺屋根の断熱

効果を利用したり、通風を利用したりすることで、夏の暑さをやわ

らげる工夫をしていたのです。�

1992年の省エネ基準で建てた住宅では、夏における昼間の冷

房中、建物内に入り込む熱量の71％は、開口部から入り込むこ

とがわかっています（日本建材・住宅設備産業協会試算）。この

うちの大半は、日射により取り込むため、日射遮蔽が重要になっ

てきます（図1）。次世代省エネ基準では、各地の気候に合わせ

て窓の日射遮蔽についても基準が設けられており、冷房負荷を

減らすことが求められています。窓の方位、たとえば南面の窓に

は庇をつけたり、東西の窓にはカーテンやすだれをつけるなどして、

日除けで夏の熱い日差しを調節します。さらに、窓を複層ガラスや

断熱サッシにすることで、断熱・遮熱性能を大幅に向上させるこ

とができます。�

冬は熱の流失を防ぐ�
冬に日射を採り入れることは当然ですが、開口部（48％）や外壁

（19％）などから熱が逃げていかないようにすることが大切です�

（図2）。その対策として、家全体を断熱材で包んでしまったり、開

口部には夏と同じように複層ガラスや断熱サッシを使って、熱の

流失を防ぐことが重要になります。�

図1 図2夏の冷房時（昼）に開口部から熱が入る割合 71％� 冬の暖房時の熱が開口部から流失する割合 48％�
（熱貫流率【W/㎡・K】）�
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図7 内窓と外窓の気密バランス�

開口部（窓）の結露対策�
冬の窓の結露には、ガラスや窓枠の室内側表面に発生する�

「表面結露」と、多重窓の間に起こる「層内結露」があります。�

①表面結露を防ぐ�

結露が起きる原因には、湿度が高い場合と温度が低い場合が

あります。窓面の結露を防ぐには、室内側のガラス表面温度を高

く保つことが大切。また、ガラスの多重化や複層ガラスを使って、

窓の断熱性能を高めることも有効です。�

②層内結露（気密バランスと結露）を防ぐ�

窓の断熱性能は窓枠（サッシ）の多重化により向上しますが、引

き違いサッシのような隙間の多いサッシを多重に使用しても気密

性能はあまり期待できません。冬は外気よりも室内の方が水蒸気

量は多く、湿気を含んだ室内空気が窓間の中空層に侵入すると、

低温の外側窓表面で結露が起こり、寒冷地では氷結することも

あります。したがって、窓間の中空層に室内の湿気が入り込まな

いように、また侵入した湿気が層内にたまらないように、「内窓ほ

ど気密に、外窓ほど水蒸気が抜けやすく」するのが理想です（図7）。�

③窓放熱器で結露を防ぐ�

結露対策として、窓下に放熱器を設置する方法があります（図8）。

これにより、緩やかな暖房環境をつくりだして、ガラス面から発生

する下降冷気流を抑え、ガラス面の冷却を防いで冷輻射と結露

を低減します。�

省エネルギー住宅の　　知識�豆�

結露のメカニズムと住宅の結露�
空気中の水蒸気は温度が高いほど、含むことができる水蒸気量が多く

なり、温度が低いほど少なくなります。温度が下がって空気中に含むこ

とができる水蒸気量が低下すると、水蒸気は水滴に変わり、近くにある

温度が低い物の表面に水滴として付着します。この現象が結露です。�

住宅の結露には、窓ガラスや壁表面の低温箇所に発生する「表面結

露」と、壁の内部で発生する「壁体内結露」または「内部結露」があり

ます。結露が頻繁に発生すると、カビが大量に発生し、ダニが繁殖し

たり、構造材を腐らせたりします。�

図8 窓放熱器を使った結露対策�
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換気・冷暖房�
「省エネ住宅」をサポートする設備機器①�

温暖地の冷暖房�
近年、温暖地（Ⅳ地域、Ⅴ地域）でも高断熱・高気密住宅が普

及しつつあります。その地域での冷暖房について考えてみます。

冷房の場合は、南、西面の窓からの日射熱負荷が最も大きく影

響しますが、複層ガラスや断熱サッシなどを採用することにより冷

房負荷を大きく下げることができます。暖房の場合は、部屋の上

下の温度分布、温風の風当たりや放射温度などの要素が快適

性に大きく影響します。高断熱・高気密住宅の特徴は、熱が逃

げにくいために部屋の上下の温度差が少ないことや、躯体に蓄

熱性があることなどです。最近の冷暖房は、これらの特徴が活か

されています。換気システムとの連係を保ちながら、130㎡（40坪）

程度の住宅のリビング、寝室、廊下を含めた全空間を、室内機1台、

室外機1台のみで、24時間換気冷暖房ができるシステムもありま

す。それを一般的な光熱費程度でまかなえるのです。�

また、次世代省エネルギー基準に準拠してつくられた高断熱・高

気密住宅（Q値2.0～2.5）では、冷房と兼用で設置されたヒート

ポンプ式エアコンにコタツ、電気カーペットなどの暖房補助具を

併用するだけで快適です。床面の温度検地センサーを搭載した

気流制御によって足元を暖かくすることで、これらの暖房補助具

が不要となるエアコンもあります（図3）。また高断熱・高気密住

宅では、温度分布を均一化し、室温を抑えた「頭熱足熱」の快適

な床暖房方式も有効。ガスボイラーによる給湯床暖房や電気�

ヒーター式床暖房、省エネルギーなヒートポンプ式温水床暖房シ

ステム※1（図4）、潜熱回収型高効率ボイラーや家庭用コージェ

ネレーションシステムなども普及しつつあります。�
※1 ヒートポンプ：冷媒の蒸発による冷却作用を利用する冷凍機において凝縮器から放熱される排

熱を加熱作用に利用できるようにした装置。採熱源として、水、空気が使われます。�

換気システム�
換気の必要性�
現代の住まいは住宅の高気密化などにより、空気が入れ換わり

にくく、部屋の空気が汚れやすくなっています。家族が健康に暮

せる住まいには、換気が重要な役割を果たします。換気により汚

れた空気を新鮮な外の空気と入れ換えたり、熱や湿気を外に出

すことができます。換気を怠ると、①化学物質による健康への影

響、②カビ・ダニによるアレルギー被害、③室内の湿気が排出さ

れず結露しやすくなり建物の老朽化を早める、などの影響が考え

られます。�

換気計画と換気方式�
どんなによい換気設備を取り入れても、空気の通り道をきちんと

確保しないと、換気は十分にできません（図1）。換気計画とは、

24時間、新鮮な空気を取り入れ（給気）、汚れた空気を効率的

に追い出すこと（排気）です。�

換気の方式には、外の風や室内外の温度差など自然環境の条

件に依存する自然換気と、換気扇などの機械力により強制的に

換気する機械換気があります。また、機械換気には、給気と排気

をともに機械力で行う第一種換気、給気は機械力で排気は自然

排気で行う第二種換気、排気は機械力で給気は自然給気で行う

第三種換気があります。さらに、1台の換気扇で複数の部屋全

体を換気するセントラル換気方式と、部屋ごとに換気扇を設置し、

家全体の換気を行う個別換気方式があります。�

従来、換気をすればその空気に含まれる熱も一緒に逃げていっ

てしまうことが、問題になっていました。この問題を解決するために、

空気だけ外に出して熱は逃がさない熱交換換気方式があります

（図2）。熱と併せて湿気も同時に取り入れて空気に回収する方

式と、熱のみを回収する方式があります。�

シックハウスとの関連�
「シックハウス症候群」とは、新築・改築後の住宅で生活する人が、

建材などから発散される化学物質（ホルムアルデヒドなど）により、

頭痛や吐き気、めまい、目・鼻・のどの痛みなどを引き起こす症状

をいいます。2002年7月に建築基準法が改正され、2003年7月�

1日以降に着工した建物は、使用する建材が制限されたり、換�

気設備をすべての居室に設置することが義務付けられました。�

住宅の居室における換気設備は、0.5回換気／時の能力を持っ

たもの、すなわち、2時間に部屋全体の空気が入れ換わる性能を

持ったものでなければなりません。�

写真提供：大建工業�

図5 床暖房の垂直温度分布図�

省エネルギー住宅の　　知識�豆�

床暖房�
床暖房は、温度分布が不均一な温風式の対流暖房と異なり、床面か

らの輻射・熱伝導で暖房する方式です。床面付近の生活空間が暖か

く、その他の空間は天井付近まで約20℃前後の均一な温度分布が

得られます。足元の温度を暖かく保つため、温風暖房と比べて室温を

数度低く抑えることができ、頭寒足熱となり快適で省エネルギー効果

が高い暖房方式で

す。特に室内温度

分布が不均一にな

りやすい吹抜けや

天井の高い部屋

などで、その効果を

より発揮することが

できます（図5）。�
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図2 熱交換換気方式の仕組み� 図3 床面の温度検知センサーを搭載したエアコンの例�

図4 ヒートポンプ概念図（暖房の場合）�
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エコマーク認定の紙と
インクを使用しています。�

エコマークは（財）日本環
境協会の登録商標です。�

寒冷地の暖房�
寒冷地の暖房でも、ヒートポンプ式温水暖房システムとパネル�

ヒーター温水暖房システムが普及しはじめています。�

ヒートポンプ式温水暖房システム�
このシステムはヒートポンプ式室外ユニットと熱交換ユニットで�

熱源機を構成。床暖房と温水式パネルヒーターや、室内送風ユ

ニットを組み合わせ、複数の部屋、廊下などの空間を同時に暖房

することができます（図6）。また、室内送風ユニットはヒートポン

プ式の利点として、夏に効率のよい冷房運転も可能です。この

システムは、燃焼させて熱をつくるのではなく、大気から熱エネル

ギーを吸収し、それを屋内に移動させて暖房に利用するというサ

イクルを繰り返す仕組みで、高効率でかつ省エネルギー。寒冷地

では、住宅の立地環境や間取りに合わせて機種、構成部材など

の選定が必要です。室外温度が比較的高いときは効率のよい

ヒートポンプ式で運転し、外気温が低くなると電気ヒーターを補

助熱源として運転します。高断熱・高気密住宅が前提ですが、

外気温マイナス25℃程度までは暖房運転が可能です。�

パネルヒーター温水暖房システム�
パネルヒーター温水暖房は、高断熱・高気密住宅に最適な放射

式セントラル暖房システムで、部屋全体を効率よく暖めて、結露

やコールドドラフト（部屋の上下で温度差が5℃以上あると不快

を感じる現象）を防止します（写1）。�

人の体感温度は、放射熱と室温から決まるといわれています。�

放射熱の暖かさは、赤外線が人の温点（暖かいと感じる神経）を

刺激して感じます。このため、放射熱と自然対流を効果的に利

用するパネルヒーター暖房は室温を低めに設定することで、エネ

ルギーを節約し、経済的な暖房をすることができます（図7）。全

国的には、ガスまたは石油の温水暖房機が使用されていますが、

ガス潜熱回収型給湯暖房機がより効率的です。パネルヒーター

を窓下に設置すると、放射熱と自然対流によって、部屋の上下

の温度差が少ない自然な暖かさが得られ、部屋の乾燥や不快な

結露を防止することができます。また、使用時のにおい、空気の

汚れがなく、静音で温風によるホコリの巻き上げがありません。�
図6 ヒートポンプ式温水暖房システム�

図7 パネルヒーター温水暖房システム�

写1 パネルヒーター温水暖房システム�出所：三菱電機� 出所：ノーリツ�

室外ユニット�

熱交換ユニット�
コントロールボックス�

LD・室内ユニット�
（天井カセット型）�

廊下・パネルヒーター�
縦型スリムタイプ�

寝室・パネルヒーター�
ローボーイタイプ�台所・床暖房パネル�

寝室・室内ユニット�

LD・床暖房パネル�

パネルヒーター�

窓�

窓からの冷気を遮断し、�
部屋全体を均一に暖める�

もっと知りたい人のために�

■全国地球温暖化防止活動推進センター　http://www.jccca.org/�
■日本床暖房工業会　http://www.yukadanbou.gr.jp/

■社団法人 日本建材・住宅設備産業協会　http://www.jkiss.or.jp/�
■財団法人 省エネルギーセンター「smart+comfort NET」　http://www.eccj.or.jp/scnet/index.html
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給湯（熱源・給水）�
「省エネ住宅」をサポートする設備機器②�

ガスによる省エネ給湯�
潜熱回収型給湯器�
潜熱回収型給湯器「エコジョーズ※1」は、瞬間式の給湯器。�

機器寸法が小さく狭いスペースでも設置が可能です。貯湯式で

発生する湯切れの心配がなく、必要なときに必要な分お湯が使え、

ライフスタイルや家族数が変わることによる給湯需要の変化に

追従できるなど、数多くの優れた特徴を持っています。潜熱回収

型給湯器は、新たに搭載した二次熱交換器によって、都市ガス

などの燃料を燃焼させます。そして発生した水蒸気の持っている

潜熱エネルギーを給湯に与えることにより、熱効率を大幅に上昇

させます。これにより、効率が従来型の給湯器の約80％から、ほ

ぼ限界の95％に上昇しています（図2）。従来型給湯器よりも大

幅な一次エネルギー削減とCO2排出量削減が実現でき、国の補

助金の交付※5を受けることができます。都市ガスとLPガスを合わ

せた2005年度末の累計普及台数は17.5万台の見込みで、

2010年度には約350万台の導入目標値が設定されています。�

燃料電池コージェネレーション※2�
都市ガスを燃料とする燃料電池コージェネレーションは、発電と同

時に発生する熱も利用することができ、家庭内のすべての用途に

対応することができます（写2）。燃料電池コージェネレーションは、

1kW程度の家庭用の小さな出力でも発電効率37％LHV※4（以下

同）と非常に高く、排熱回収効率50％を合計した総合効率は87％

と非常に高いので、従来の方式と比較すると、一次エネルギー消

費は約32％、CO2排出量は約44％が削減できます（東京ガス試算）。

2005年度から、1kW級の燃料電池を対象にした大規模実証試験

が国の主導で開始され、都市ガスやLPGを燃料とする480台の家

庭用燃料電池が導入されつつあります。2010年度には220万kW

の導入目標値が設定されています。�

ガスエンジンコージェネレーション�
ガスエンジンコージェネレーション「エコウィル※3」は燃料電池コー

ジェネレーションと同様に電力と熱を発生させるので、家庭のす

べての用途に対応できます。1kWの発電とともに、3.25kWの排

熱を利用することができます。このため、従来システムとの比較で、

一次エネルギー消費は約20％削減、CO2排出量は約30％削減

できます（東京ガス試算）。「エコジョーズ」と同様に、国の補助

金の交付※5を受けることができます。都市ガスとLPガスを合わせ

た2005年度末の累計普及台数は3万1千台の見込みで、2010

年度には約23.5万台の導入目標値が設定されています。�
※1 「エコジョーズ」は都市ガス事業者、LPガス事業者、給湯器メーカーによる高効率潜熱回収型給湯器の総称です。�
※2 「コージェネレーション」はひとつのエネルギー源から、熱と電気など複数のエネルギーを取り出して利用するシステム。�
※3 「エコウィル」は都市ガス事業者、LPガス事業者、給湯器メーカーによるガスエンジンコージェネシステムの総称です。�
※4 LHVは発電効率基準のことを表し、燃料を燃焼させた結果生成する水蒸気の凝縮熱を発熱量に含めない場合です。�
※5「エコジョーズ」と「エコウィル」の補助金交付のためには申請が必要です。詳細は、都市ガス機器につい
　　ては、（社）日本ガス協会（http://www.gas.or.jp）に、LPガス機器については、（財）エルピーガス振興セ
　　ンター（http://www.lpgc.or.jp）にお問い合わせください。�

電気による省エネ給湯�
CO2冷媒ヒートポンプ給湯器�
給湯に使うエネルギーは、家庭で使用するエネルギーの40％と

大きな割合を占めています。家電製品などに比べ、今まであまり

注目されていなかった給湯分野の省エネルギーは、地球温暖化

対策として期待されています。�

自然冷媒（CO2）ヒートポンプ給湯器「エコキュート※1」は、ヒート�

ポンプの原理を利用して、空気の持っている熱を集めてお湯を沸

かす高効率給湯器です。ヒートポンプとは、大気の熱を熱交換器

で自然冷媒※2に集め、圧縮機で圧縮し、さらに高温にして水に熱

を伝える原理です。大気の熱が加わる分さらに高効率となり、投

入した電気エネルギーの3倍以上の熱エネルギーを得ることがで

きます（図1、写1）。 �

従来の燃焼式給湯器から「エコキュート」に取り替えることで、�

一次エネルギー使用量を約30％削減、CO2排出量を約50%削

減できます。また、割安な夜間の電気で高効率なヒートポンプを

運転して、お湯を沸き上げタンクに溜めておくため、月平均で�

約1,000円という割安なコストで、快適にお湯が使えます（東京

電力試算）。�

「エコキュート」には学習機能が付いているので、各家庭に最適

な湯量を過去の使用量から判断し、必要な量だけ沸き上げます。

また、昼間にお湯を使いすぎて足りなくなりそうな場合も、自動的

に足りない分だけ沸き増しするので湯切れの心配もありません。

環境性が高いことから、国も普及に力を入れており、「京都議定

書目標達成計画」では2010年度までに520万台という導入目標

値が設定されています。導入にあたって、費用の負担を軽くする

ため、国の補助金の交付※3を受けることができます。�
※1 「エコキュート」の名称は、自然冷媒ヒートポンプ給湯器の総称として、電力会社・給湯器メーカーが使っ
　　 ています。�
※2 自然冷媒（CO2）とは、一般に自然界に存在する物質で、可燃性、毒性もありません。フロン系の冷媒と
　　 比べ、オゾン破壊係数は「0」、地球温暖化係数は約1/1,700という環境に大変優しい冷媒です。�
※3 補助金の交付には申請が必要です。詳細は（財）ヒートポンプ・蓄熱センターにお問い合わせください。
　　 http://www.hptcj.or.jp
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図4 従来浴槽と保温浴槽� 図5 最新型節水便器の節水効果�

図3 導入効果の高いキッチンの省エネ生活機器�省エネ生活機器�
キッチン�
最近の新築住宅のキッチンでは、快適、安全、安心、利便性に配

慮したシステムキッチンが主流です。さまざまな省エネビルトイン

機器が搭載されており、日 「々省エネ」に貢献しています。たとえ

ば調理用コンロは電気、ガスとも最新技術を駆使してエネルギー

ロスを抑え、熱効率に配慮した調理が可能です。また汚れた食

器のあとかたづけに便利な食器洗い機は手洗いに比べ大幅な

節水効果が得られます。キッチン換気設備でも、吸気機能付き

や室内24時間換気にも対応しており、「火・水・空気」の適切な

コントロールで省エネに貢献しています（図3）。�

浴室�
ユニットバスルームが主流となっている浴室では、特に冷たさを

感じにくい床や保温浴槽などが、快適性と環境負荷に配慮した

機能商品として注目されています。入浴時に不快となっていた床

の「冷たさ」の解消には、電気やガス・温水を利用した床暖房と

いう方法があります。また、冷たさを感じにくい床は、床材料の上

層部に形成した中空バルーンを含んだ断熱層の効果によるもの

です。床に触れたときに足裏から逃げる熱を抑えて「冷たさ」を

軽減することができ、省エネと快適性を兼備しています。また、浴

槽の湯温低下を抑えるために、浴槽裏側などに保温材を巻き付

けた商品や、保温材を内蔵した合板タイプの浴槽フタも登場し、

これらを組み合わせて使用することで年間に約4,000円分の熱

源費削減（INAX試算）や省エネ効果が得られます（図4）。�

トイレ�
トイレは意外にも多くの水を使用しており、従来の便器は4人家

族で1日に150リットル以上も使用しています。最近では節水化

が進み、大1回に13リットル使用していた以前と比べ、最新型の

節水便器では、大8リットル、小6リットルとなり、4人家族（男性2人、

女性2人）で1日76リットルも節水（約50％）できるという試算（INAX

試算）が出ています（図5）。温水洗浄機能付き便器も自動開閉

で便座の放熱を防いだり、節電スイッチの付いたタイプなどもあり

ます。水温やノズル調節の設定機能があり、上手に活用するこ

とで省エネが可能です。さらに、省エネモードを活用すれば、電気

代を約1/2に節約できるというデータもあります。�
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自然エネルギー�
「省エネ住宅」をサポートする住宅設備機器③�

省エネ住宅をサポートする要素�
住宅に活用されている自然エネルギーには、太陽光、太陽熱、自

然風などがあります。また、廃棄物の削減を図る生ゴミ処理シス

テムは、単なる処理にとどまらず有機肥料にリサイクルするもの

があります。一方、水資源の有効利用としては、雨水・中水利用

システムがあります。雨水を貯水し敷地内散水する簡便なものと、

雨水に加えて浴槽残湯を浄化処理し、トイレ洗浄水に再利用す

るシステムがあります。最近では、屋上緑化、壁面緑化、ビオトー

プ※なども試みられています。�
※ビオトープとはギリシャ語のbio（生き物）とtop（住むところ）からなるドイツの造語で、人の生活、
　活動する場で自然の生態系が保たれた場所を指します。�

緑化によるヒートアイランド抑止�
開口部が小さければ真夏や真冬の冷暖房費削減になる一方で、

春秋には自然に室温が上がってしまうため快適性が損なわれます。

通風はそれを緩和する重要な要素です。効果的な住宅内外の

通風を確保するためには、その地域の風向きを活かす開口部の

取り方と、敷地内の空地の配置に気を配る必要があります。敷

地の緑化に努めた環境に配慮する住宅は、広葉樹が適度な日

射調整を図ります。また、樹木の蒸散作用により地域のヒートア

イランド現象を抑制して、室内に涼しい風を送る効果があり、良

好な街並みづくりにも貢献します（写2）。�

写2 緑化した街並み� 出所：大和ハウス工業�

図1 エネルギー消費比較�写3 屋根と一体化した太陽光発電システム�

太陽光発電による自給システム�
屋根一体型太陽光発電システム�
建材型の太陽光発電システムは、屋根材としても高い耐久性を

持っています。電力会社と系統連係して、発電電力の余剰分は

電力会社に買い取ってもらい、夜間や雨天時には電力会社の通

常の電力を利用することができます。延床面積198㎡で、太陽光

発電が約12kW設置された4人家族の住宅の場合、年間消費�

エネルギーに相当する発電エネルギーが得られ、年間の電気代

はすべてまかなえるうえ、さらに約8万円の黒字になります（ミサワ

ホーム試算）（写3）。屋根一体型太陽光発電システムを利用し

た住宅は、断熱・気密性能の向上や日射の直接利用や通風排

熱などのパッシブ手法※の活用、高効率設備機器の選択などと�

組み合わせることに

より、消費エネルギー

をできるだけ少なくし、

必要エネルギーを発

電により自給するシ

ステム（ゼロ・エネル

ギー住宅）にすること

ができます（図1）。�

※パッシブ手法：機械力に頼らず、自然エネルギーの利用によって自然で快適な室内空間を形成する方法。�

出所：ミサワホーム�

出所：ミサワホーム�

参考：オーガニックテーブル�

一般従来消費�
エネルギー�
22,530kWh/年�

消費エネルギー※1�
8,499kWh/年�

自給率110％�太陽光発電量※2�
9,369kWh/年�

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000
（kWh/年）�※1 高断熱・高気密住宅で、高効率設備機器を使用した場合�

※2 電気料金：23.4万円相当�

太陽光発電�

照明他� 給 湯�

厨 房�

空 調�

家庭用エネルギーの　　知識�豆�

省エネナビとライフスタイル�
環境配慮技術を搭載しても現実に削減ができているか、エネルギー

消費量の気配りも必要です。リアルタイムに消費電力量と電気料金

を数値モードで表示する省エネ

ナビは、それを監視する有効な

ツールです。時間別・曜日別・

月間日別・年間月別の電気使

用量と前月比較省エネ率が、グ

ラフモードで確認できます（写1）。�

写1 省エネナビ� 出所：大和ハウス工業�

雨水利用�
ダムに頼らず生活水を確保。�

生ゴミ処理槽�
生ゴミはバクテリアで分解して
水に変えます。生ゴミを捨てる手
間もなくなり、悪臭やゴミ収集場
のカラス問題、ゴミ処理場の負担
も軽減します。�

合併浄化槽�
家庭のすべての汚水を浄化処理。�
汚水の排水はゼロ。�

リサイクル�
浄化された水は再びトイレへ。�
余った水だけ下水道に排水。�

太陽光発電�
電力は、水のリサイクルのた
めのモーターを駆動。災害時
にも水循環は自立駆動。�

太陽熱温水�
キッチン、お風呂に利用。�

外断熱工法と建物蓄熱�
床と壁と天井に熱をためてエネ
ルギーを高効率利用。�

雨水ピット�
雨水を濾過して溜めて生活水に利用。�

風力発電�
24時間電力を回収でき、太
陽光発電と併用すれば、さら
に効率が高くなります。�

自然エネルギー�
「省エネ住宅」をサポートする設備機器③� 太陽光、風力、地熱。自然の恵みを最大限に活用。�

写4 屋根置き型太陽光発電システム�

屋根置き型太陽光発電システム�
屋根置き型太陽光発電システムとは、屋根の一部に太陽光発

電パネルを据え置くものです。勾配屋根の基本的な切妻屋根や

寄棟屋根のほかに、片流れ屋根、入母屋屋根などの屋根形状

にも対応。また、瓦屋根や金属板屋根など、ほとんどの屋根葺き

材に対応できます。この住宅（写4）で使用したパネル1枚の寸

法は横1,290mm×縦1,012mmで、パネル１枚の重量は、

16.5kgです。21枚のパネルを使っているので、設置容量は1棟

当たり約2.45kWとなります。発電量は季節・地域によって大きく

異なりますが、東京

の場合、年間で約

2,700kWh、電気節

約金額に換算すると

約6.2万円になりま

す（一条工務店試

算）。また、屋根置き

型はリフォームにも

対応できます。�
出所：一条工務店�

パッシブソーラーの工夫�
パッシブソーラーは、特別な機械を必要とせず、設計上の工夫で

実現させる技術のため大きな費用がかかりません。高断熱・高気

密化により建物の性能が十分に高められていれば、こうした技術

を取り入れることも可能になります。�

図2 パッシブソーラーの種類�

ダイレクトゲイン（蓄熱）�
広い窓から日射を直接室内に取り込み、
床などを暖めます。�

付設温室システム（集熱）� （地熱・冷房）�
温室を集熱室として設け、空気を暖め
て室内に回します。�

地中温を利用すれば夏に冷風を得られ
ます。�

出所：日本建材・住宅設備産業協会�

自然エネルギーを活用した住宅のイメージ�
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省エネルギー住宅ファクトシート Ⅵ. 自然エネルギー・「省エネ住宅」をサポートする住宅設備機器③�
企　画：環境省地球環境局�
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エコマーク認定の紙と
インクを使用しています。�

エコマークは（財）日本環
境協会の登録商標です。�

風力発電を搭載したエコハウス�
太陽と風は相性抜群�
エコハウスでは、省エネ生活のためにさまざまな工夫がなされてい

ます。太陽エネルギーは特に多く取り入れられ、発電や熱利用に

と大活躍しています。しかし太陽の恵みは、1年を通して常に均一

に得られるわけではありません。冬には夏の半分近くまで日射量

が減ってしまい、夜は太陽が隠れて発電自体ができません。昼間

でも曇りの日は晴れの日の3～5割、雨の日は1割程度しか発電で

きません。そこを補うのに最適なのが風力発電です。風のエネル

ギーは朝晩関係なく24時間回収でき、太陽とは逆で夏は弱く、冬

に強くなる傾向があります。太陽光発電と風力発電の両方を活

用すれば、お互いの弱い部分を補い合うことができるため、1年を

通して安定した電力を自然エネルギーから得ることができます（写5）。�

風力発電の実力�
平均風速4m/sの風が吹く地方に1kWクラスの小型風力発電機

を設置すると、1年間で約1,000kWh発電できます（ニッコー試算：

日射量2.7時間/日の地域での1kW太陽電池の発電量と同等）。

これは一般的な家庭が使う電力の約1/4にあたります。風力発電

機のよいところは風速の3乗に比例して大きなエネルギーを生み

出すことです。平均風速が5m/sの地域では、1kW風力発電機の

年間発電量は1,900kWhに達します。地域の気候条件に合わせ

て太陽電池と風力発電機の組み合わせを変えることで、より効率

のよい省エネ住宅が実現できます。�

小型風力発電の種類�
小型風力発電機には、大きく分けて水平軸プロペラ型と垂直軸

型の2種類のタイプがあります。水平軸プロペラ型は基本的な発

電能力が高い反面、風向変化に迅速に追従させるための技術

が必要です。垂直軸型は、どの方向からの風にも対応できる反面、

発電能力が低いという短所があります。一般的に、見通しのよい

場所では水平軸プロペラ型が、建物の壁際など風の巻きやすい

場所では垂直軸型が適しているといわれています。�

出所：ニッコー�写5 風力発電を搭載したエコハウス�

もっと知りたい人のために�

■全国地球温暖化防止活動推進センター　http://www.jccca.org/�
■財団法人 省エネルギーセンター「smart+comfort NET」　http://www.eccj.or.jp/scnet/index.html

■社団法人 日本建材・住宅設備産業協会　http://www.jkiss.or.jp/

善養寺幸子氏　 談�

環境共生住宅の試み�
アクティブエコ住宅�
2000年に、都市型環境共生実験住宅をつくり、積極的にエコにこだわ
るという意味で『アクティブエコ住宅』と名付けました。阪神・淡路大震
災後の設計なので、都市と住宅と防災を考え、日常生活で活用してい
る環境を利用した設備がいざというとき、自立するライフラインとして機
能するシステムです。大型の雨水タンク→太陽熱温水器→お風呂、台
所での利用→排水再処理→トイレの流し水として利用し、その一連の
システムを太陽光発電で動かします。建物は鉄筋コンクリート耐火建築
物で、外断熱工法の蓄熱構造。深夜電力の蓄熱型床暖房とパッシブ
ヒーティングの併用で暖房を行います。�

環境と共生する住宅�
これまで新エネルギー利用など、さまざまな環境設備を搭載したアクティ
ブエコ住宅をつくってきました。「環境と共生する高性能な住宅づくり」
というだけでは、単なる技術の進歩にすぎません。あくまでも重要なのは、
人が暮らす快適な家づくりであるということ。どのような技術が住まいに
とってよいのか、ではなく、人が暮らしていくために技術がどのような手助
けができるのかが重要なのです。次世代省エネ基準、高効率設備、ただ、
それを寄せ集めて、技術的に高性能といわれる住宅ができたとしても、そ
れが必ずしも省エネルギーとは限りません。建物のエネルギーは、人との
関わりによって発生するもの。住み手の存在を無視して、いくら性能を

上げても、人間という係数を掛けたら、性能の悪い昔の住宅のほうがむ
しろ省エネルギーの場合もあります。効率がよいからといって過剰設備
では、人は無意識に使いすぎてしまうことがあります。効率よく使う。使う
側にも知識が必要です。�
人間は動物として、自然に対応して生きる機能を持っています。暑けれ
ば汗をかいて体温を調整し、寒ければ、体内で熱を起こします。その機
能を、無理なく有効に活かすことのできる建物が環境と共生する住宅な
のです。最近、上手に汗のかけない人が増えています。過剰なクーラー
の使用で、汗腺が退化し、頭や胸などの限られた汗腺から大量に汗をか
き、体温調整がうまくできていません。そのような人は、クーラーがなくては、
夏はつらくて過ごせません。過剰な暖房も体の代謝力を衰えさせ、20℃
の室温では、寒さに耐えられない体質になってしまいます。これらも環境
を整えた生活をすれば、徐々に体は変化して、機能は元に戻ります。体
の機能を活かすことが省エネルギーに直結し、何よりも健康によいこと
です。環境と共生する住宅で大切なことは、太陽光発電の有無や断熱
材の厚みだけではなく、住宅と人の健康とのよりよい関係づくりと考えま
す。健康的な暮らし方を、高性能な建物は優しく補完することができます。�
最近はLOHASブーム。オーガニックフーズや健康、癒しという体や心
のケアを大切にしたライフスタイルが注目されています。スローライフ、
暮らしを楽しむ。環境と共生する住宅は、そのようなライフスタイルが�
あって、はじめて性能が活かされるのです。無理することなく、住人の健
康が維持される心地よい暮らしがいかに営めるかが、性能の価値では
ないでしょうか。すべては人のための住宅です。�








