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研究成果の概要（和文）：寒冷地の室内居住環境制御のために、断熱と熱容量で生かされる

自然エネルギー利用を研究した。窓からの日射熱利用のために各種窓の熱収支を検討し、室内

側片面だけに低放射ガラスを使った3重ガラスが暖房に最適であることを明らかにした。また

土間床の蓄放熱利用のために，汎用性の高い熱貫流率の予測式と年間熱損失計算法を導いた。

更に、高窓の熱対流換気や薪暖房などパッシブ手法の定量化を行い、実用設計法を開発した。 

研究成果の概要（英文）： Heat balance of various types of window was calculated by utilizing window 

specifications and standard meteorological data, and thus triple-layered window which has low emissivity 

glass in the interior side is concluded as the best option for houses in a cold region. A simplified 

calculation method for the determination of the maximum and annual values of ground heat loss was 

revised and extended. In addition, the quantification of passive techniques such as thermal convection 

ventilation of the high window and firewood space heating was done, and the practical design method 

was developed. 
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１．研究開始当初の背景 

エネルギー危機が叫ばれ、地球の温暖化防止
が焦眉の問題となる中で、自然エネルギー利
用への関心が高まっている。しかし、近年の
環境技術が、思い通りになる石油や電力エネ
ルギーに頼りすぎたことが環境問題を引き
起こしたのである。太陽光発電のような科学
技術だけでは解決せず、自然への深い理解と
共感、生活様式の変更を必要とするであろう。
変動の大きいのが自然エネルギーの特徴で
あるが、大きすぎる変動の緩和こそ外断熱の
働きである。 

２．研究の目的 

本研究は、自然エネルギー利用の結果として
の環境保全、省エネルギーを目的とする。更
に、風土に親しみ、自然を愛した伝統の知恵
と、地域の良さを生かす独自の建築文化を育
てようとするものである。外断熱の特徴は断
熱の位置ではなく、居住域を狭めることのな
い、その厚さである。外断熱の厚い断熱と大
きな熱容量で生かされる変動の大きな密度
の薄い自然エネルギー利用を考える。大きな
窓からの日射の自然暖房と日除け②基礎断
熱土間床やブロック壁の蓄放熱③高窓の熱

対流換気を生かした夏の環境改善、廃材や薪
利用、温室の断熱化である。 

３．研究の方法 

寒冷地の室内居住環境制御のために、外断熱
された低負荷建物の特性を生かした土間床
や二重ブロック壁の蓄放熱、高窓からの熱対
流換気と躯体蓄熱、窓からの日射熱や薪スト
ーブによる自然暖房などのパッシブ手法を
実測調査し、その効果を定量的に確認評価す
る。この結果を基に、実験室実験や数値解析
によって個々の改善案と総合としてのゼロ
エネルギー住宅の実用設計法を検討する。ま
た、自然の性質を理解することを通して、地
域の独自性はなにかを発見し、自然エネルギ
ー利用の結果としての環境保全、省エネルギ
ーを求める。 

４．研究成果 
 
寒冷地の室内居住環境制御のために、断熱と
熱容量で生かされる自然エネルギー利用を
研究した。 

(1) 窓からの日射熱利用のために各種窓の熱
収支を検討し、室内側片面だけに低放射 



ガラスを使った3重ガラスが暖房に最適
であることを明らかにした。 

南窓の熱収支 

(2) 土間床の蓄放熱利用のために，汎用性の
高い熱貫流率の予測式と年間熱損失計算
法を導いた。 

土間床熱通過率の予測値の当てはまり具合 

(3) 高窓からの熱対流換気や薪暖房、ビニー
ルハウスのパッシブ手法の定量評価を行
った。 

(4) これらの結果に基づき、日射量計算プロ
グラム、日除け検討プログラム、窓の熱
収支検討プログラム、土間床伝熱計算プ
ログラム、自然換気計算プログラムの実
用設計用ソフトを開発した。 
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