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研究成果の概要（和文）：建築（住宅）の分野では建物運用時の地球温暖化ガス(エネルギー消費量)を差し引きゼロと
するゼロエミッションハウス（ゼロエネルギーハウス）が提案されている。しかし、住宅のライフサイクル（資材製造
、建設、運用、補修、解体・廃棄）において、「運用」はその一部に過ぎず、住宅の二酸化炭素排出量（エネルギー消
費量）はライフサイクル全期間での積分値として評価すべきである。この観点から申請者はゼロエミッションハウスで
使用される要素技術を包含する、ライフサイクル環境負荷評価ツールの開発を行った.

研究成果の概要（英文）：In the field of building construction, zero emission house or zero energy house, 
which balanced emission and consumption of CO2 or energy during operational stage of buildings. However 
‘operation’ is the one of stages of building life cycle, such as manufacturing, construction, 
operation, refurbish and demolition. Therefore CO2 emission or energy consumption should be evaluated 
through life cycle. From this point of view, applicants developed ‘life cycle assessment tool program of 
residential buildings for green gas emission and energy consumption’ to evaluate life cycle budget of 
CO2 and energy of buildings.

研究分野： 建築環境・設備
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１．研究開始当初の背景 
2007 年、安倍首相は「Cool Earth 50」を

提案、世界全体の温室効果ガス排出量を現状
に比して 2050 年までに半減という長期目標
を提案した。同様に、福田首相は 2008 年に
14％削減、麻生首相は 2009 年に 15%削減、
鳩山首相は 2009 年に 25％、菅首相は 2010
年に 25%削減、等の目標を提案した。そこに、
3・11 の大震災とそれに影響された原発の停
止である。将来の電力供給の半量を原子力に
頼ろうとした日本のエネルギー政策は大幅
な見直しを迫られている。二酸化炭素排出の
主因は化石燃料の燃焼であり、二酸化炭素排
出量削減は即ちエネルギー問題である。 
日本のエネルギー消費を産業、民生、運輸

の各部門に分類すれば、民生部門は全体の約
1/3 を占め、その約半分は住宅用である。と
ころが、この統計に含まれる住宅用とは冷暖
房、調理給湯、照明および機器(家電)でのエ
ネルギー消費、つまり、建物運用時のエネル
ギー消費であり、住宅建設時の資材、住設機
器の製造に要するエネルギー消費は含まれ
ていない。住宅の今後の省エネルギー・二酸
化炭素排出量削減には、資材製造、建設、運
用、補修、解体廃棄にわたる、ライフサイク
ルでの評価が不可欠である。 
 
２．研究の目的 
建築（住宅）の分野では「徹底した省エネ

ルギー」と「新 or 再生可能エネルギー」の利
用により、建物運用時の二酸化炭素排出量(エ
ネルギー消費量)を差し引きゼロとするゼロ
エミッションハウス（ゼロエネルギーハウ
ス）が提案されている。しかし、住宅のライ
フサイクル（資材製造、建設、運用、補修、
解体・廃棄）において、「運用」はその一部
に過ぎず、住宅の二酸化炭素排出量（エネル
ギー消費量）はライフサイクル全期間での積
分値として評価すべきである。この観点から
申請者はゼロエミッションハウスで使用さ
れる要素技術を包含する、ライフサイクル環
境負荷評価ツールを開発する。 

 
３．研究の方法 
本研究は 3カ年にて実施する。本研究のコ

アとなる LCA(ライフ・サイクル・アセスメン
ト)統合シミュレータの整備は、研究グルー
プが有機的に連携するオブジェクト指向的
な研究開発体制を構築する。1 年目に CFD 解
析との連成手法を確立し、予測精度の比較的
向上を図る。ライフサイクル評価に必要とな
る住宅の建設資材、住設機器、耐久財、消耗
品の環境負荷原単位調査は３年間継続し、常
時、データを更新する。初年度および 2年度
に実在の省エネルギー住宅・ゼロエミッショ
ン住宅の環境負荷調査を行い、調査結果を環
境負荷原データベース、要素技術シミュレー
タにフィードバックするとともにLCA統合シ
ミュレータの検証に使用する。3 年目にはソ
フトウェアならびに解析データ、低炭素化シ

ナリオを提示し、その有効性を検証する。 
 

４．研究成果 
申請書の年次計画に従い、得られた成果を列
記する。 
「既往関連研究の調査」では、購入した各

種統計資料の内容を検討し、最新のデータベ
ース構築資料とした。 
「CFD(計算流体力学)解析と熱換気回路網

による多数室の動的連成解析」では、当初、
１時間毎の連成を検討したが、計算精度に難
点があり、15 分の計算時間間隔に変更した。
それに伴い、気象データの整備方法、対流熱
伝達率の受け渡し方法を改良した。計算プロ
グラムの根幹に関わる変更であったが大幅
な計算精度の向上が認められた。 
「CFD 連成のためのカップリングコントロ

ーラの開発」では、床下吹出空調を有するア
リーナを対象とした検討を行った。15 分間隔
の熱換気回路網計算結果をCFDに入力してア
リーナ内の気流分布を計算し、実測値と良好
な一致をみることができた。しかし、CFD の
計算時間に不満(長時間)が残る結果であっ
た（論文④、学会③）。 
 「トータルエネルギーシミュレータのライ
フサイクル評価対応」では平成 25 年の省エ
ネ基準の改正に伴い住宅の断熱のみならず
エネルギー使用機器の評価項目が追加され
た。この法改正に伴う評価項目の追加作業を
行った。改正省エネルギー法では設備機器の
省エネ性能評価が重視されており、本研究の
重要度が増したと認識している。また、全熱
交換機、太陽光発電、太陽熱温水器の省エネ
ルギー量算定ルーチンを追加すると共に、体
感温度の計算も可能とした。 
「建設資材、エネルギー機器、耐久財、消

耗品の環境負荷原単位調査」では TES（トー
タル・エネルギー・シミュレーター）に太陽
光発電および太陽熱温水器の計算ルーチン
を追加し、その効果の試算を行った（学会②）。 
「実在住宅の環境負荷調査」では中国南京

市の実在住宅 11 戸のデータを入手し、トー
タルエネルギーシミュレータによる解析を
行った。さらに、中国山東省の実在住宅につ
いて、TES による解析をおこない、今後の住
まい方や住宅プランに関する提案を行った
（論文①,⑥、学会⑥）。 
また、福島県に建設された省エネ住宅の実

験データを１年間収録し、計測結果を各種要
素技術のシミュレーターモジュールにフィ
ードバックすると共に、多数室動的シミュレ
ータの温熱環境予測精度を確認した。その結
果、通気工法住宅の省エネ性能を定量的に確
認した（論文⑤,⑦,⑧、学会④,⑤）。 
更に、某研修施設に採用された地下ピット

と全熱交換器の併用による外気負荷削減効
果について１年分の計測データを入手し、計
測データと計算結果の照合を行い良好な一
致をみた。その結果、本施設では地下ピット
と全熱交換器の併用により、夏期の外気顕熱



負荷をほぼ零、夏期の外気「全熱負荷を6割、
冬期の外気顕熱負荷を1.5割程度まで削減で
きると評価した（論文②,③、学会①）。 
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