
母の家母の家20302030
ゼロ・エネルギー・ハウスの実現に向けたゼロ・エネルギー・ハウスの実現に向けた

呼吸する屋根・環境シェルターによるシェア型住宅スタイルの提案呼吸する屋根・環境シェルターによるシェア型住宅スタイルの提案
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芝浦工業大学コンソーシアム芝浦工業大学コンソーシアム

Shibaura Institute of Technology

活動報告会活動報告会



• 東日本大震災以降、省エネ意識向上省エネ意識向上

• 日本のエネルギー消費は、住宅・ビルが約約33割割を占めており、

特に一戸当たりのエネルギー使用量が大きく、

多数に分散してしまう戸建住宅の省エネ化が課題となっている

背景背景
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「ネット・ゼロ・エネルギー・ハウス「ネット・ゼロ・エネルギー・ハウス」」

へへの注目が高まっているの注目が高まっている
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運輸部門

（23.3%）

民生部門

（31.4%）

産業部門

（45.3%）



• 芝浦工業大学チームでは、

多くのコンソーシアム企業との連携と、

5050名を超える学部・大学院の学生名を超える学部・大学院の学生の積極的な参加により、

真のPBLPBL（プロジェクト･ベース･ラーニング）（プロジェクト･ベース･ラーニング）を実践した

•• 「「母の家母の家20302030－－呼吸する屋根・環境シェルターに呼吸する屋根・環境シェルターによるよる

シェア型シェア型住宅スタイル－住宅スタイル－」」は、

芝浦工業大学芝浦工業大学 エネマネチームエネマネチーム
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シェア型シェア型住宅スタイル－住宅スタイル－」」は、

“個”が集まるライフスタイルから

“共”のつながるライスタイルへの変革を促す



芝浦工業大学芝浦工業大学 エネマネチームエネマネチーム 構成構成
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学生主体の施工学生主体の施工

□新豊洲での事前組み立て作業
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シェルターの組み立て シェルター内部の塗装

部材の採寸 屋根架構の組み立て



学生主体の施工学生主体の施工

□会場での施工作業
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基礎工事 窓の取り付け

工程の確認・修正 仕上げ・研磨作業



母の家母の家20302030のコンセプトのコンセプト

• 近年、““個個””への分散への分散・・散逸散逸は、エネルギー消費や居住空間におけ

る共通の問題であり、少子高齢化社会が進捗する中で単身世帯数

の増加は、家族家族という社会核の崩壊という社会核の崩壊に繋がる重要課題である

• その解決の鍵が、shareshare（（シェア：共有シェア：共有、、共用共用、、分かち合う分かち合う））にあると

考え、本プロジェクトを提起した

• 分散・散逸する個が、エネルギーエネルギー・・環境環境・・生活をシェアするライフスタ生活をシェアするライフスタ

イルイルによって、新たな居住空間を創出する
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本来“個”である戸建住宅が“共”に転換することを意味し本来“個”である戸建住宅が“共”に転換することを意味し、本、本

プロジェクトプロジェクトではそれらが集うことでではそれらが集うことで、地域、地域の“共”との“共”としてしてZEHZEH

長屋長屋とという新たいう新たな住環境への展開な住環境への展開を示唆を示唆してしているいる



• 本プロジェクトでは、2030年のシェア型居住スタイルの全

容ではなく、その一部分を切り取った、高齢の夫婦の住居高齢の夫婦の住居

“2030年の母の家”を計画・建設した

• 生活領域を明確に区分し、中間領域（縁・玄関）を外部環

境に開かれた半内部空間とすることで、内部化と外部化

母の家母の家20302030のコンセプトのコンセプト
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のしつらえを変化させる開放的な空間構成を実現し、快適快適

な住環境な住環境をつくり出した



• 個人のスペースである寝室や生活に必要な台所・水廻り

などは必要最小限の空間として、高気密・高断熱でかつ

高性能の設備をユニット化した３つの「「環境シェルター環境シェルター」」と

した

•• 非常時非常時、、災害時災害時においても、寝室シェルター、台所シェル

ター、水廻りシェルター内で安全に過ごすことができる

•

母の家母の家20302030のコンセプトのコンセプト
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• 海外各地における地産地消型の地産地消型の「「多層環境装置多層環境装置」」と、パッパッ

ケージ化されたケージ化された「「環境シェルター環境シェルター」」の組み合わせを提案す

ることによってアジアなどの国外市場への開拓アジアなどの国外市場への開拓を目指して

いる



母の家母の家20302030の平面図・断面図の平面図・断面図

呼吸する屋根

キッチンシェルター

水回り

シェルター
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開放的な室内空間

環境シェルター

シェルター

寝室シェルター

リビング



11Akimoto Lab. Shibaura Institute of Technology



12Akimoto Lab. Shibaura Institute of Technology



Energy   + Life + Asia

エネルギー + ライフ + アジア
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• 呼吸する屋根の上部に設置された各パネルと通気層によって、

太陽エネルギーを取り込むことが可能

• 太陽エネルギーを電気電気、熱熱、光光に分けて取り込むことでエネル

ギーを最適に使うことが期待される

•• 太陽光太陽光発電パネル発電パネルによって発電し、太陽熱集熱パネル太陽熱集熱パネルや通気通気

呼吸する屋根呼吸する屋根

14Shibaura Institute of Technology

•• 太陽光太陽光発電パネル発電パネルによって発電し、太陽熱集熱パネル太陽熱集熱パネルや通気通気

層層によって集熱し、ガラスガラスを通して昼光を導入することができる



・施工方法と通気層の効果を事前に検証した。

・発泡押出ポリスチレンを利用した簡易モックアップを作成。

・日光を模擬した発熱体を用いて、集熱の環境を再現した。

吸気チャンバー ファン［2個設置］

呼吸する屋根のモックアップ検証呼吸する屋根のモックアップ検証
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屋根 全体図1

吸気チャンバー ファン［2個設置］

屋根 全体図2

写真 熱電対設置
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呼吸する屋根のモックアップ検証呼吸する屋根のモックアップ検証
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屋根 上面図 計測点

屋根 断面図 計測点

：熱電対

C

・電球の発熱により上下温度差が大きくなっ

たが、通気することですぐに発熱をする前

の状態に戻ることが確認された。

→屋根内を通気することで、屋根内部の暖

まった空気を運搬することが出来た。その

際、屋根内の上下温度差は0.5K程であり、

熱だまりは発生しないと予想できる。



•• 呼吸する屋根呼吸する屋根によって取り込んだ太陽エネルギーを、

創蓄連携システム創蓄連携システムと太陽熱利用ガス温水システム

SOLAMOSOLAMOを組み合わせたソラマネシステムによって

住居内に供給する

• 創蓄連携システムは、太陽光発電パネル、パワース

ソラマネシステムソラマネシステム
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• 創蓄連携システムは、太陽光発電パネル、パワース

テーション、蓄電池によって構成

• SOLAMOは、太陽熱集熱パネルと熱源一体型貯湯

タンクによって構成



ソラマネシステムソラマネシステム
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夏期における昼間の空調システム夏期における昼間の空調システム
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太陽熱集熱パネルにて生成された温水

↓

デシカント空調機の天井放射暖房天井放射暖房として使用



冬期における昼間の空調システム冬期における昼間の空調システム
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EA
OA

パッシブデザインの利用

↓

自然エネルギーを取り込み、逃がさない逃がさない設計



• 24時間換気のための熱交気調システム熱交気調システムにより、室内

の熱を逃がさずに空調負荷を削減空調負荷を削減する

• 太陽の熱を回収した空気を床下チャンバーに貯め、

縁側付近に吹出し口を設けることで、体に優しい温熱体に優しい温熱

環境を形成環境を形成する

エネルギーを最適に使うための技術エネルギーを最適に使うための技術
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• CLTとは、板の繊維方向が層ごとに直交直交するように重ねて接

着したパネルのことである

•• 19901990年代年代からヨーロッパヨーロッパで開発、実用化されてきた

• 日本ではスギを原料としたCLTの開発が行われている

• 環境シェルターを構成するCLTは厚みがあり、材料全体で

構造を支える構造材となっている

CLTCLT（（Cross Laminated Timber:Cross Laminated Timber:直交集成材）の特性直交集成材）の特性
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• 火災時にも材が厚いため炭化層が形成されることによって

難燃であり、高い耐震性も実証されている

•• 大きな面材でパネルを場生産できるので大きな面材でパネルを場生産できるので、、現場施工時間が現場施工時間が

短縮される短縮される

• 本プロジェクトでは、日本の伝統技術であるほぞほぞ加工加工等を用

いることで接合金物を極力少なくすることで、更なる施工の施工の

効率化効率化を実現した



CLTCLT（（Cross Laminated Timber:Cross Laminated Timber:直交集成材）の特性直交集成材）の特性

CLT 環境シェルター
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• 高断熱な環境シェルターによる外に閉じた空間と居間や

廊下などの外に開けた空間外に開けた空間の2種類で構成されている

• 90mmのCLTCLTと高性能断熱材であるロックウールロックウールを組み

合わせた環境シェルターは、単体で熱損失係数熱損失係数 (Q(Q
値値))11..88W/W/㎡㎡・・KKという高い断熱性能を達成

CLT 環境シェルター



• 無垢材特有の保温、調湿効果が快適な空間を実現し、

森の中にいるような暖かい感覚をもたらす

• 災害時には最低限の生活や空間を守る宅内耐震シェ宅内耐震シェ

ルタールターとしても機能する

宅内耐震シェルター宅内耐震シェルター
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• 寝室シェルターは、災害時においても休息のための癒

し空間となるように計画した



• 広く取られた水廻りシェルターの脱衣・風呂スペースは、車椅子で車椅子で

も入れるも入れる作りであり、時間経過と共に変化していく生活スタイルに

対応することを考慮している

• 自由度の高い浴室空間では、入浴はもちろん、ミスト浴ミスト浴や洗濯な

どにも利用可能である

• 将来、浴槽が不要になった場合は、取り外してより広く浴室を使う

こともできる

大屋根と環境シェルターにおける豊かな生活大屋根と環境シェルターにおける豊かな生活
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Various bathing styles that fit one’s lifestyle

置き型浴槽 ミスト浴
介護時



•• IHIHクッキングヒータークッキングヒーターを中心に広がる自由な自由なキッチンスキッチンス

タイルタイルを採用

• 居間は、縁側、庭、街に拡張することができ、季節や生

活に合わせて間仕切りを開閉することで、伸縮する広

がりのある一室空間となっている

IHIHクッキングヒーターを囲んだ自由なキッチンスタイルクッキングヒーターを囲んだ自由なキッチンスタイル
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料理時、IHが三方向からの

家族のつながりを作る

IHをダイニングテーブルとしても使う



• HEMS（Home Energy Management System）は、１戸内の収支でゼロエネル

ギーを目指しているが、今回提案するSHEMS（Shared Energy Management
System）の目標は、蓄電などによる常時のゼロエネルギー達成である

• 近隣単位でのエネルギー管理によって、住宅間の電力融通や需給調整（デマ

ンドレスポンス）等を行い､地域単位でのマネジメントシステムを構築することが

可能となる

• デマンド制御による電力供給を行うことで、ZEHの実現にもつながる

地域内におけるシェアによるエネルギーの最大限活用地域内におけるシェアによるエネルギーの最大限活用
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Image of Shared Energy Management System



• 母の家2030では、アジアの気候に適合した技術を開アジアの気候に適合した技術を開

発・実証発・実証し、新たな市場を開拓することを目指す

• 母なる屋根のコンセプトによるシステムを輸出システムを輸出すること

で、アジアのすべての文化を受け入れることができる

あらゆる文化に適合する大きな屋根あらゆる文化に適合する大きな屋根

28Shibaura Institute of Technology



• 屋根の形状や工法は様々な文化を取り込んで変化していく

• 地元の材料を使うことになり、地産地消地産地消による地域活性化も期

待できる

• 環境シェルターは、日本の伝統技術と最先端設備を組み合わせ

て輸出する

あらゆる文化に適合する大きな屋根あらゆる文化に適合する大きな屋根

29Shibaura Institute of Technology



• 環境シェルターは、変わらぬ共通の文化（寝る、食う、共通の文化（寝る、食う、

洗う）洗う）を最低限確保できる

• シェルター単独で自立できるように、エネルギー、情

報に関する日本の最新環境設備をビルトインした

• 現地での加工も、集成材などを用いて階高調整をし

ながら組み立てる

• 専門の職人がいなくても容易に組み立てることが職人がいなくても容易に組み立てることが可可

あらゆる文化に適合する大きな屋根あらゆる文化に適合する大きな屋根

30Shibaura Institute of Technology

• 専門の職人がいなくても容易に組み立てることが職人がいなくても容易に組み立てることが可可

能である能である

• 積み上げての加工も容易である
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年間エネルギー消費量の比較、月別のエネルギー消費量

58,800MJ/年

36,700MJ/年

38 %削減

-4000

-2000

0

2000

4000

6000

[ 
M

J 
/ 

月
]

暖房 冷房 換気 給湯

照明 その他 太陽光発電 収支

31Shibaura Institute of Technology

-60,000

-40,000

省エネ基準 母の家2030
省エネ基準 母の家2030

暖房 14,684 4,984

冷房 3,152 1,463

換気 2,336 2,501

給湯 15,336 9,589

照明 8,189 2,719

その他 15,130 15,466

太陽光発電 -30,985 -37,880

省エネ基準：約58,800MJ/年
提案住宅：約36,700MJ/年

現在の省エネ基準の住宅よりも約38 %
の省エネを達成できるというシミュレー

ション結果となった。
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暖房：66%削減

冷房：54%削減

太陽熱を利用した夏期のデシカント空調

と冬期の放射暖房により冷暖房での省

エネ効果が大きい



温熱環境計測結果（室内空気温度）
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外気 居間 寝室 浴室

・居間では、主に日中太陽が

出ているときは居間側の折れ

戸を閉めて暖房は基本的に

停止状態としていた。

・17時から8時までは床暖房

のみ運転させ温度を保たせ

ていた。
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満点範囲

結果として、夜間から朝方に

かけて室温が低下傾向となり、

日中では基準温度の下限よ

りも低い時間帯がみられた。



温熱環境計測結果（MRT：平均放射温度、PMV：予想温冷感申告）
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居間において昼間の日射の入

る時間帯で上昇し、太陽高度が

落ちるとともに下降しており、日

射の影響を大きく受けていること

がわかる。
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居間 寝室 浴室

日中は快適域に近づいてはいる

が、放射暖房だけでは快適感を

満たすためには十分ではない。

↓

床下エアコンによる暖房で変動

負荷を管理することでより快適

な空間にすることができると考え

られる。



移設に関しての検討事項移設に関しての検討事項

ロフトへの変更

屋根：ガリバリウム鋼板

屋根断熱：ウレタン

エアコン設置

防水塗装
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床下吹き出し口

防水塗装

雪対策柱

Shibaura Institute of Technology



移設に関しての検討事項：設計変更部分移設に関しての検討事項：設計変更部分

設計変更

構造：基礎について、雪対策について

軒下部分の柱の強化

呼吸する屋根、ロフトの通気層がなくなるため、ロフト部での構造強化

断熱：寒冷地仕様とするための、断熱性能向上

呼吸する屋根に関しては、現場発泡ウレタンフォーム断熱に変更

設備変更
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設備変更

設備：ガス機器の燃料（プロパンガス）

空調：エアコンの機器容量の変更 4.0ｋｗタイプ

居間通気層あたり設置

換気：ダクトによる吹き出し口直結

リビング ３口、寝室１口、キッチン１口接続

防水関係：屋根はシート防水＋ガルバリウム鋼板による仕上げ

外壁もＯＳＢ仕上げのため、防水塗装が必要

Shibaura Institute of Technology



• 実際にモデルハウスを建築し、審査員による審査と来

場者による一般投票が行われた結果、優秀賞優秀賞の受賞と

共に来場者による投票部門で参加校中第一位となり、

「「PeoplePeople’’ss ChoiceChoice AwardAward」」も受賞することができた。

• エネルギーを生みながら楽しく使い、安心して暮らし続

けられる未来の家が、理想的な次世代の住宅を牽引す

まとめまとめ
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けられる未来の家が、理想的な次世代の住宅を牽引す

るだろう。


