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研究成果の概要（和文）：本研究は、ゼロ・エネルギー住宅（ZEH）を対象として、建物の省エネルギー性能、
輸送技術、コミュニケーション戦略の視点から、将来的な輸出品目としてのZEHプロトタイプの提案および実用
可能性の検証を目的とした。
本研究の成果として、災害時に活用でき、世界中に運搬可能なZEHプロトタイプを考案し、フィージビリティス
タディを実施した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to design and examine an overseas 
zero-energy home model from the viewpoint of energy saving performance, transportation technology, 
and communication strategy.
As a result of this research, I proposed a mobile ZEH prototype that can be used in the event of a 
disaster and can be carried around the world.

研究分野：建築計画、地方創生
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、各国の研究機関が性能や技術を競うZEHの国際大会「ソーラー・デカスロン」の実験住宅の知見を生
かし、新たな視点でZEHのあり方を横断的かつ統合的に検討するものである。本研究で考案されたZEHプロトタイ
プは、国内外の住宅市場への展開だけでなく、災害時の応急仮設住宅への応用が期待される。今後、プロトタイ
プが実用化されることによって、エネルギーの地産地消だけでなく、地震、風水害などの自然災害に対する地域
のレジリエンスの向上に貢献できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
地球温暖化への関心の高まりから、住宅内のエネルギー消費を実質ゼロとする、ゼロ・エネル

ギー住宅（ZEH）が普及し始めている。学術的には環境・設備分野を中心に省エネルギー性能を
高める研究が進められてきたが、建築計画分野が対象とすべき課題も多く、環境・設備、建築計
画等の分野を横断的かつ統合的に扱う必要がある。また、国外における実証実験の知見を取り入
れ、わが国の ZEHに付加価値を付けることで、今後良質な住宅需要が見込まれる東南アジア諸国
への将来的な市場展開が見込める。 
研究代表者はこれまで、ZEH の性能や技術を総合的に審査・計測する国際大会「ソーラー・デ

カスロン」に参加をしてきた。わが国の住宅市場が人口減少により縮小してゆくなかで、これま
で蓄積した知見を発展させ、国外でも通用する新たな ZEH プロトタイプの可能性を検証する必
要がある。 

 
２．研究の目的 

本研究は、ZEHを対象として、建物の省エネルギー性能、輸送技術、コミュニケーション戦略
を横断的かつ包括的に検討し、将来的な輸出品目としての展開を目指した ZEH プロトタイプの
考案と実用可能性の検証を目的とする。 
 
３．研究の方法 
基礎的な研究 1〜3 を横断的に実施し、それらを統

合的に扱う研究 4を段階的に実施した（図 1）。 
（研究１）省エネルギー性能：ZEH の革新的な技術、

工夫、留意点等の検討。 
（研究２）輸送技術：輸送に最適な ZEHの形状、構

造、規制等の検討。 
（研究３）コミュニケーション戦略：革新的技術や

工夫を分かりやすくユーザーに伝える手法の検討。 
（研究４）輸出住宅モデルの提案：研究１～３の成

果を踏まえた輸出品目としての ZEHプロトタイプの考
案および実用可能性の検討。 

研究方法は、文献調査による基礎的な検討のほか、
アメリカ・コロラド州デンバーで開催された Solar 
Decathlon 2017、UAE・ドバイで開催された Solar 
Decathlon Middle East 2018、イギリスの BRE 
Innovation Centreでの実地調査とした。また、国内
外の先進事例に対するヒアリング調査、一般ユーザーを含めたステークホルダーへのグループ
インタビューをおこなった。 
 
４．研究成果 

ソーラー・デカスロンはアメリカ・エネルギー省が 2002 年に始めた ZEH の国際大会である。
世界から 20 の大学が参加をし、産学連携で開発した ZEH を一カ所に集めて実際に建設し、技術、
性能、エネルギー、デザイン等 10 項目を総合的に評価する。北米、欧州、中国、南米、中東な
ど世界各地で毎年開催されている。北米では 20 万人の来場者がある。研究代表者はこれまでわ
が国の代表校として 2 度参加をし、主催者や各国の研究者らと交流を続けている。 
（研究 1）省エネルギー性能 

実験住宅におけるテーマ設定、断熱性能、太陽光利用、太陽熱利用、建物の構造を比較検討
した。ソーラー・デカスロンでは、公開された実測データに基づく室内環境の居住性能評価を比
較した。ゼロ・エネルギーを実現するための建物の高断熱・高気密化の手法、パッシブエネルギ
ーを最大限に活用するための設計手法が見られた。また、環境共生を考慮したリサイクル材料の
積極的な使用、間仕切りや可動床による居室空間の可変性の提案、3D プリンタを用いたシェー
ディングデザインなど、実験住宅による新しい試みがみられた。建築デザインと環境・設備計画
の融合を図り、来場者とのコミュニケーションを促す手法として、建設地の伝統的な模様をデザ
インとして取り入れた建材一体型 PVの開発がみられた（図 2）。その他に、電気自動車との創蓄
連携、中水利用など、実質的なゼロ・エネルギー化に留まらず、現実的なオフグリッド住宅の実
証がおこなわれていた。 
（研究 2）輸送技術 

プレファブ化されたユニット構造は建設の省力化だけでなく、気密性を高め、省エネルギー化
に貢献した。一方、空間デザイン、パッシブ戦略、快適性が画一化される傾向が見られた。空間
デザインと輸送・建設の効率化を両立させる例として、設備、電気、家具等を組み込んだユニッ
ト構造を組み合わせ、半屋外型の外皮で囲うデザイン手法も見られた（図 3）。また、国内外で
実現または提案されているモバイル建築（移設、移動可能な建築）に関する文献調査をおこない、
車両型、コンテナ型、ユニット型、フラットパック型に分類し、それぞれの種別、輸送形態、積
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図 1 研究の枠組み 



荷形態、基礎、法規制等について比較検討した。メーカーや研究機関等に対するヒアリングを実
施し、用途、構法、材料調達、製造、生産体制等について、国内外 6団体から回答を得た。モバ
イル建築に関する調査の結果、産業として成り立っている事例、高気密・高断熱で省エネルギー
性能の高い事例が見られたものの、ゼロ・エネルギー化を主眼とした事例は少ないことが明らか
になった。 

エネルギー性能と輸送技術の複合的な検証のため、過去のソーラー・デカスロンで収集した
データから輸送に適した ZEH の形状とエネルギー効率の相関を検証した。図面、測定値、実地調
査から、実験住宅をパネル構造とユニット構造に分類し、面積、体積などから aspect ratio、
compactness ratio、building shape factorとエネルギー効率の実測値を比較した。パネル構
造は輸送効率が良く、ユニット構造と比べて建築デザインの自由度が高い利点がある一方で、居
室空間に制限のあるユニット構造が相対的にエネルギー消費量を抑えていることが明らかにな
った。 
（研究 3） 

実地調査において、実験住宅に加えてパネル、インフォグラフィック、配布物などから、革
新的な技術、性能をユーザーに分かりやすく伝える事例を収集した。ローカルの伝統・文化を尊
重しつつ、IoTの活用、未来を感じさせる外観、バッファゾーンとの融合、開放感の演出、素材
の使い方など、ユーザーの興味を掻き立てる工夫が随所に取り込まれていた。また、研究 1 の建
材一体型 PV に見られたデザインとアクティブ技術の融合はコミュニケーション手法の一つであ
ると考えられた。ローカルとグローバル、テクノロジーとローテクの融合は、研究 4で検証する
グローバル展開型の ZEHプロトタイプの考案の参考とされた。また、ユーザーとのコミュニケー
ション手法の一つとして、次世代を担う子どもたちへの教育が考えられたことから、過去に小学
校で実施した ZEH に関する出張授業の成果と課題を検証し、教育と社会意識の醸成の両面から
アプローチする重要性を明らかにした。 
（研究 4） 

研究 1～3 の成果をもとに、研究 4 となる ZEH プロトタイプの基本設計に着手していたとこ
ろ、世界各地で自然災害が多発し、研究代表者が活動する千葉県においても大規模な電力喪失に
見舞われた。被害に遭った自治体や企業とのディスカッションで、本研究の ZEHプロトタイプの
考え方が被災地での復興・復旧や、レジリエンスの向上に貢献できる可能性が考えられた。そこ
で、研究 4のアウトプットとして、災害時にエネルギーを供給することでコミュニティの拠点と
なり、世界各地への移動も可能な ZEH プロトタイプを考案することとした（図 4）。プロトタイ
プは高断熱・高気密化でエネルギー消費を削減し、太陽光発電、蓄電池、創蓄連携によるエネル
ギー創出とマネジメントをおこなう計画とした。基本設計において発電量、エネルギー使用量の
基礎的な試算をおこない、トイレ、エアコンなどコミュニティ維持に必要なユーティリティの稼
働を検証した。平常時は個人のセカンドハウスや企業の宿泊施設、公共的な集会所などとしての
使用を想定した（図 5）。研究 1、2で検討した省エネルギー性能、輸送技術に関する考察は、国
内外のあらゆる地域で災害後の一時的なインフラとコミュニティ維持の役割を担うと考えられ
た。また、研究 3のコミュニケーション戦略の事例収集をもとに、平常時の地域での日常的な防

図 2 建材一体型 PVの事例 図 3 半屋外型の外皮の事例 

図 4 ZEHプロトタイプの被災地での活用イメージ 図 5 平常時の活用イメージ 



災・減災への気づきを与える公共的な役割を担うための戦略を立案した。陸、船での運搬が可能
で、世界各地に運ぶことができることから、本研究の開始当初の目的であった将来的な輸出品目
としての実用可能性が考えられた。考案されたプロトタイプについて、地場工務店、建築士、建
材商社、一般ユーザーなどへのグループインタビューをおこない、実現における課題を検証した。 
（研究のまとめ） 

本研究は、ZEH の省エネルギー性能、輸送技術、コミュニケーション戦略を横断的かつ統合的
に検討し、将来的な輸出品目としての展開を目指した新たなプロトタイプの提案を目的とし、最
終的な成果として災害時に世界各地でインフラ供給とコミュニティ維持を担う ZEH プロトタイ
プを考案した。本研究の実施期間中、度重なる自然災害に加え、人口減少と地方の衰退、新型コ
ロナウィルスによる働き方や暮らし方の見直しなど、社会が大きく変容した。本研究によって考
案されたプロトタイプには実現に向けた課題が残されているが、今後研究を発展させていくこ
とで、将来的にさまざまな社会課題の解決策の一つになり得る可能性があると考えている。 
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