
菜園

クラ ( 寝室 ) 温度変化が少ない安定したプライベート空間

断熱性の高い壁や屋根、可動式間仕切りで覆われたクラ( 寝室 )は、1年
を通して温度変化が少なく、安定した温熱環境の快適なプライベート空間
です。

エン ( 縁 ) 自然エネルギーを取り入れたコミュニティとつながる空間

■ 中間期
ロールスクリーンによって採光
を確保しつつ日射を遮り、通風
建具から風を取り入れます。

■ 夏季
可動式断熱建具で強い日差しを
遮り、通風建具によって換気を促
します。

■ 冬季
トップライトから日射を取り入れ
土壁に蓄熱、暖気を断熱建具に
よって閉じ込めます。

冬の昼： トップライトと南側のテラス窓から日射を取り込み、
　　　　 そのエネルギーを土壁や床タイル＋モルタルに蓄えます。
冬の夜：昼間に土壁や床タイル＋モルタルに蓄熱させた暖かさを、
　　　　 夜間に放出させることで、夜間の暖房エネルギーを抑えます。

リビング・ダイニング・キッチンは、エン ( 縁 )と一続きの空間になっています。
可動間仕切りを使って「キセカエ」ることで、住まい手のライフスタイルに
合わせて、空間を自由に変化させることができます。また、キッチン台も
自在に移動できる機構とし、エン ( 縁 )でのホームパーティーも可能です。

リビング・ダイニング・キッチン

　「住まい手×自然環境」「住まい手×地域の人々」という２つの対
話に合わせて変化するしつらえを、伝統的住環境技術を使って実現し
ました。「キセカエハウス」は心地よく、家族や地域と積極的な交流
を生む ZEH：ネット・ゼロ・エネルギー・ハウスです。
　伸縮可能な「エン ( 縁 )」と「クラ ( 寝室 )」を持ち、季節・時間・ラ
イフスタイルに合わせて住まい手が空間を自由に「キセカエ」ること
ができ、さまざまなつながりを構築する装置を備えています。

住まうこと

住まい手が家をつくりかえていくこと

キセカエること

＝
　
＝

建築概要
建築地　　　  大阪市うめきたサザンパーク（うめきた 2期 B区域）
用途地域等　  市街化区域，商業地域（容積率 600％、建蔽率 80％）
　　　　　　  防火地域，駐車場整備地区（都心部地区）
用途　　　　  モデルルーム（火気器具・便所の使用なし）
省エネ基準　  地域区分：6地域 , 年間日射：A4区分 , 暖房期日射：H3区分
建築面積　　  66.25 ㎡（20.04 坪）
延床面積　　  66.25 ㎡（20.04 坪）
軒高 　　   　  SGL+2, 424mm　（FL+2, 210mm）
最高高さ    　  SGL+4, 465mm    （FL+4, 251mm）

□SNSによる情報発信 → ①
□MUKOJOラジオ（第35回：11月 29日放送）
　FM OH! の HPで、ポッドキャスト配信中 → ②
□オープンキャンパス（参加者数：296人）、甲子
　園会館ライトアップ（来場者数：4150人）など
　のイベントにて一般の方向けにパネル展示 → ③
□大学HP、建築学科・建築学専攻HPによる
　情報発信
　→④

一般公開前
□収集した情報を企業と共有
□建築学科主催のイベント（作品展など）にて
　模型やパネル展示
□研究論文の執筆および学会での発表

□パネルや模型によるZEHの説明 → ⑤
□学部生の見学による学びの場（フィールドワーク：
　 12月 2・9日に実施、151人 ）として活用  および   
　ZEHの説明 → ⑥
□見学者へのアンケート実施、質問など情報収集
□見学者と一緒に建具のキセカエ体験 → ⑤

一般公開中 一般公開後

① SNS ② MUKOJOラジオ ④ 大学，建築学科・建築学専攻HP③ パネル展示 ⑤ 説明・体験 ⑥ フィールドワーク

高温多湿地域

昼：庇・断熱建具・通風建具の使用
　　　⇒日射を遮蔽する
夜：ハイサイドライトを開放して夜間換気
　　　⇒熱容量の大きい床や壁を蓄冷

寒冷地域

昼：トップライト用可動式断熱建具を開放
　　　⇒熱容量の大きい床や壁に蓄熱
夜：断熱建具の閉鎖
　　　⇒昼間に蓄えた熱を放出

トップライト

断熱建具

南側 北側

換気ファン

ハイサイドライト

庇

床 ( 蓄熱 )

壁 ( 蓄熱 )

床下換気口

リビング 寝室
可動式間仕切り
（断熱）

床下

断熱建具

断熱
建具

キセカエハウスのコンセプトであるしつらえの変化は、床や壁、
天井に展開できます。それぞれの地域の気候に合わせて、最適な
しつらえを装備することで、どこでも・誰もが・簡単に、環境を
調整できる住宅が可能です。

コンセプト1-1.

地域にあわせて キセカエる1-2.

普及への取り組み1-3.

キセカエハウス  
－伝統的住環境技術を用いた対話のしつらえ－ 2017.12.16武庫川女子大学大学院 建築学専攻

コンセプト 将来的な普及教育・啓発
コミュニケーション



協力：朝日エティック ( 株 )

キセカエハウス
伝統的住環境技術を用いた

対話のしつらえ

2. キセカエを可能にするしつらえ　　
協力：朝日エティック ( 株 )、( 株 ) クワタ

トップライトの建て込み
垂木の間に 11 枚のトップライトを設けていま
す。日中の日射を取り入れ、室内で蓄熱を行
い有効利用します。トップライトの可動式断
熱建具によって日射のコントロールが可能で
す。

断熱材に壁紙を貼り、断熱建具として仕上
げていただきました。建具を動かすことで
トップライトから入る日射と室内環境を調節
します。壁紙を貼る作業は学生も参加しま
した。

可動式断熱建具の建て込み

制御装置ボックス
モーター

開閉操作スイッチ

温度センサー（床）

温度センサー（室温）

リミットスイッチ（下部）

リミットスイッチ（上部）

可動式断熱建具

◇機器配置図◇さまざまな環境に対応するキセカエ
トップライトの可動式断熱建具は、季節や天気、時間帯に応じて開口の具合を自由に
調整することができます。ロールスクリーンと合わせて日射の大きさや、すまい手の居
場所、温度や蓄熱量に応じて細やかに調整でき、さまざまな環境に対応します。また、
周囲からの視線の遮蔽にも利用できます。

可動式断熱建具の開閉による熱環境の制御

日中に可動式断熱建具を開放し、
夕方 16 時ごろから閉鎖した場合
（11 月 13 日）と日中・夜間ともに
開放した場合の結果（11 月 11 日）
のエンの気温を示しています。両
日とも日中にトップライトを開放
していることにより、エンの温度
が 25℃まで上昇しています。可動
式断熱建具を夜に開放した場合で
は、夜間に温度が低下しますが、
日射熱取得のなくなる時間から閉
鎖した場合では、温度の低下が緩
やかになっています。外気温度が
もっとも低くなる 7 時においても
高い室温が保たれることがわかり
ました。

左のグラフは、9 時～ 12 時に一
時的に可動式断熱建具を開放し、
他の時間帯は閉鎖した場合の結果
( 上段：温度、下段：熱流量 ) を
示しています。日射があたる時間
帯に断熱建具を閉めると①ガラス
表面 ( 室内側 ) 温度と②ガラス・
断熱建具間の気温が 55℃程度ま
で上昇することがわかりました。
また、熱流量の結果から、可動式
断熱建具を閉じることで、トップ
ライトから外部へ流れる熱量が
1/2 程度に抑制されていたことが
確認できました。

　トップライト
(Low-e複層ガラス)

断熱建具

⑤

④

②

③

①

熱流センサー

温度センサー

◇トップライトと可動式断熱建具の開閉による熱環境の制御

2-1.
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CLOSE OPEN CLOSE トップライト用 
断熱建具の開閉 
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◇温度や照度、熱流センサーとの連携・将来像

制御ボックス（Ａ）
モーター制御

サーバー
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制御ボックス（Ｂ）
システム制御

温度センサー（床）

温度センサー（室温）

開閉操作スイッチ

各種端末

Wi-Fi ルーター

ボーダールーター

◇制御機器接続系統図

※モーターの回転制御を行う装置

※モーター駆動、IoT 無線通信、
各種温度センサー等、システム
全般の制御を行う装置

※モーターのオーバーラン防止
のための強制ストップスイッチ

※Wi-Fi とシステム制御装置間
    の中継装置

無線
インターネット

有線キセカエハウスでは、可動式断熱建具の制御に IoT
技術を導入しました。今回は室温と床温度をリアルタ
イムでタブレットに表示して、キセカエのタイミング
をみつけます。外出先からの操作も可能で外出中の
日射熱取得の確保、オーバーヒートを防ぎます。

将来的には、居住者の室温や床面の温度、熱流の出入り、明るさをリアルタイム
で計測し、温度や熱の流出入量に対応して、建具を開閉するシステムへの展開も
可能です。
任意の温度や日射量を設定しておくことにより、センサーが感知して自動で環境
をコントロールすることもできます。すまい手が外出しているときでも、端末か
ら操作を行うことで、トップライトからの日射をコントロールし、帰宅時の室温
を調節することができます。

可動式断熱建具×IoT2-2.

省エネルギー 実行力採用する技術



設計担当：池澤
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戸首：20×12×895
上桟：40×40×815
断熱材：厚 40 mm

下桟：40×60×815

縦桟：40×40×1955

障子紙

断熱材：厚 40 mm

モヘヤ：厚 6 mm

障子紙

南北のガラスの窓の内側に断熱建具（引き戸）を設けました。40mm の断熱材（ポリスチレ
ンフォーム）を障子で覆っています。日射熱取得のなくなる夕方以降、外気温度の下がる夜間
の熱損失を抑えて、室内の温度低下を防ぎます。建具の熱抵抗は 1.0ｍ K/W（窓と合わせた、
U値は 0.68W/ｍ K）となります。

断熱建具3-1.

2

2

設計担当：上原・野村・平尾

すだれを利用して夏の厳しい日射を和らげつつ、涼しい風を室内に取り入れます。通気性や加工
性、重量、素材感、視線や日射の遮蔽性に加えて、学生が制作することを検討した結果、すだれを
採用しました。 895
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戸首：8×12×30
上桟：25×30×835
中桟：12×12×835
すだれ：厚 4 mm

断熱建具制作

大工さんから指導を受ける 断熱材に障子紙を張る 木枠に断熱材を固定する

通風建具制作

外枠に中桟を取り付ける 中桟にすだれを固定する大工さんから指導を受ける

通風確保
重量
加工性
素材感

遮蔽性：視線
　　　　日射
学生が製作

よしず　ルーバー　すだれ　木格子
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◇素材の検討

通風建具3-2.

環境条件に基づくキセカエバリエーション -暮らしと共に空間をキセカエる -3-3.
縁 ＝「エン」
自然エネルギーを取り入れたコミュニティと繋がる空間

蔵＝「クラ」
温度変化が少ない、安定したプライベート空間

可動式間仕切りで空間を間仕切る（クラとエンを伸
縮させる）ことにより、空間がさまざまなライフス
タイルに合うように柔軟に変化します。住まい手は
伸縮可能なエンとクラの部屋の用途を変え、自分の
快適に合わせてキセカエることができます。

頻度
◎常時
○時々
△まれ

冬期 中間期 夏期

昼
夜

昼
夜

昼
夜

晴れ くもり・雨 晴れ くもり・雨 晴れ くもり・雨

ガラス

すだれ

キセカエ図

トップライト
断熱建具

通風建具

断熱建具

ロール
スクリーン

エアコン
エリア図

△ △△
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△
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◎ ○ △ ◎ ◎ ○
○
○

◎ ◎ △ ◎ ◎
○ ◎ ◎

○ ◎

◎ ◎

◎ ◎

キセカエハウス
伝統的住環境技術を用いた

対話のしつらえ

3. キセカエを可能にするしつらえ　　
協力：(株 ) 竹中工務店、( 株 ) 永瀬、( 株 ) 谷垣

コンセプト 実行力 教育・啓発
コミュニケーション



パネルの作成（10 月 18 日） 土壁塗り・1日目（10 月 20 日）

土壁塗り 2日目（10 月 28 日） 長すさの配置 完成

検討・図面作成

荒壁パネル：厚 26mm
                           約 7kg
桟木：45×18×600

深草土：厚 20mm

6
9
0

785

② 酢酸ビニル樹脂を 3-4 倍に薄めたものを枠に塗る
③ テープから 3-4ｍm下にひげ子を入隅に取り付ける
④ 下地の荒壁パネルに 1ｃｍ程の一度塗り
⑤ 補強のため、中心二箇所に長ひげ子を打つ
⑥ 二度塗り

⑦ 一日寝かせて、翌日から一週間、扇風機で乾燥させる
⑧ 砂を混ぜた土で、ふち周りを補強する
⑨ 中心から外に向かって一度塗りし、ある程度乾燥したら
　 二度塗りを行う

① 下地となる荒壁パネルを木枠に取り付ける

⑩ 長すさ（補強のために混ぜ込む藁）を
　 小手で軽く抑えて埋め込む

20 26 18

深
草
土

荒
壁
パ
ネ
ル

桟
木

土壁パネルは、短期間での施工や運搬を考えて、サイズや厚み
を検討しました。荒壁パネルを下地に用いることで、通常より
も短期間で、厚みのある土壁を作ることができました。

10 月 26 日
モルタル ( t=80 ㎜ ) 打設

10月 24日
断熱材 (ポリスチレンフォーム t=100㎜ )敷き込み

10 月 30 日
床タイル ( t=9 ㎜ ) 張り

10 月 25 日
配筋

断熱建具を開け
日射を取り込み
土壁に蓄熱させる

「クラ(寝室)」や
  脱衣室・トイレ
  に熱が伝わる

日中蓄えた熱を夜間に放出

蓄熱 /蓄冷壁（土壁）
石膏ボードの 6.1 倍の熱容量

蓄熱 /蓄冷床（モルタル＋タイル）
スギ板の 9.4 倍の熱容量冬：日中は日射をとりこんで蓄熱

夏：夜間は換気により蓄冷

熱を蓄え
調整する

蓄えた熱を
各室に伝搬
調湿効果

冬：日中に南からの日射が入らない居室においても、蓄熱壁からの
熱が伝搬することで室内の空気が温められます。住宅内各室の温度差
を小さくすることで、ヒートショックなど人体への負担を軽減できます。

調湿：間仕切り壁を土壁
とすることで、壁の両面を
使って吸放湿させ、室内の
調湿を行います。

左のグラフは、晴天時の日中に可
動式断熱建具を開放し、夜間は閉
鎖した場合の土壁と床の温度と熱
流量の結果 ( 上段：温度、下段：
熱流量 ) を示しています。日中は
断熱建具を開けることで土壁およ
び床の温度が上昇し、夜間には温
度低下が緩やかになっています。

蓄熱 /蓄冷の床・壁4-1.

土壁パネル制作4-2.

左 ( 下段 ) のグラフは熱流量の変化
を示しています。床では日中に床
表面側から床内部側へと流れる熱
が多く、床内部に蓄熱されており、
日が落ち始めると床内部側から床
表面側へと流れる熱が多くなり、
室内側に放熱されていることが確
認できました。土壁でも同様に、
日中はエン側から脱衣所側へと流
れる熱が多く、日射熱が土壁に蓄
熱され、夜間は逆の流れが多くな
り、エン側へ放熱していることが
分かりました。
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キセカエハウス
伝統的住環境技術を用いた

対話のしつらえ

4. 住環境を調整するしつらえ　
協力：佐藤左官工業所、( 株 ) 竹中工務店、( 株 ) 永瀬

◆ 使用材料の特性◆ エンの土壁とタイル床の温度と熱流量

◆ エンの床モルタルの施工

エンの壁と床には、熱容量の大きな土壁 t=46 ㎜
とタイル t=9 ㎜＋モルタル t=80 ㎜を使用しまし
た。それぞれ、3180kJ/K と 360kJ/K の熱容量と
なります。床は外断熱とし、蓄えた熱を逃がし
ません。日射のあたるエンのタイルは、効果的
に日射熱を吸収できるように黒色とし、一方、
リビングは奥まで光を反射するように白色とし
ました。

エン床・
壁に使用}

材料　　　   使用厚さ　  容積比熱         熱容量
　　　　　      ［m］　   ［ｋJ / (㎥・K  )  ］   ［ｋJ / K  ］
モルタル　       0.08                  1600             3180
タイル　　  　 0.009                2000              447
土壁　　　  　 0.046                 1100              414
石膏ボード  　 0.01                         830                68
合板（木材）　  0.01                         720              180
スギ（木材）      0.03                         520              390
蓄熱床   24.84 ㎡：タイル ( 黒色 ) t=9 ㎜
　　　　　　　　　　＋モルタル t=80 ㎜
蓄熱壁     8.19 ㎡： 荒壁パネル t=26 ㎜
　　　　　　　　　　＋深草土 t＝20 ㎜

→クラ ( 寝室 )
　床に使用

→各居室の壁
　に使用

省エネルギー 採用する技術 教育・啓発
コミュニケーション



キセカエハウス
伝統的住環境技術を用いた

対話のしつらえ

5. 住み継ぎを可能にするしつらえ
協力：(株 ) 竹中工務店、( 株 ) 永瀬、( 株 ) 谷垣

モデリングによる検討 の端部を調整する 格子戸に中桟を取り付ける

木材の強度実験 木の枠組み作成 仕上げのニス塗り

配管ボックス

模型による検討 展示の様子

子供部屋

地域の子供たちが集う

地域の人々
視線

子供部屋
家族の憩いの場

地域

エエン

エン
＋

デッキ

エン空間

地域の保育スペース
Aさん宅 保育園

・  台所からも目が行き届きやすい           
　子供部屋
・  室内だけにとどまらず、室外に
　もあふれ出る家族の憩いの場

・地域の人々も子供の成長を見守る ・  趣味スペースの「エン」空間
・  「エン + デッキ」空間を地域に 

クラ

2030 年　Aさんが 30 歳のとき 2040 年　Aさんが 40 歳のとき 2060 年　Aさんが 60 歳のとき

エン

1800 580

85
0

部材を固定するビスが表面に出ない
ように木栓で隠しています。

21
00

783 824

77
0

56
0

1540

「エン」をパブリックなスペースとして
使用しながら、「クラ」でプライベート
な空間を保ちます。

格子戸・洗面棚は土壁の裏側と分電盤の目隠しと
なるように計画しました。格子戸は土壁の放熱を妨
げず、目隠しとなる材料としてすだれを採用してい
ます。分電盤の目隠しにも同じすだれを採用してい
ます。洗面台は移動できるため車イスに対応できる
広い空間とすることもでき、ライフスタイルに合わ
せてレイアウトを変更できます。また、家全体の雰
囲気と調和させるため木の質感を活かしたデザイン
としました。

ライフスタイルの変化に対応できる可動式のキッチンを計画しました。排気
フードに左右されずプランニングできるよう IH を採用しています。移動先でも
加熱調理が可能です。床タイルの下に配管ボックスを設けることで、移動先で
も給排水ができるシステムを提案します。ダイニングテーブルは設置場所を変
えれば、カウンターとしても利用できます。

設計担当：江口・神本・永田

設計担当：大原・立野・吉住

キッチンユニットの制作

格子戸・洗面台の制作

「住み継ぎ」

レイアウト変更の例

個性あふれる「エン」空間×まち

キッチンユニット5-3.

洗面台5-4.

5-1. 5-2.

パターン 1
《平面図》

パターン 2
《平面図》
パ
《平

パターン 1
《平面図》

パターーーーーーーーーーーーーーーーンンンンンン 222222
平面図図図図図図図図図図図図図図図図》》》》》》》》》》》》》》》》

介
護
ス
ペ
ー
ス

レイアウトパターン①
Ａさん夫婦がまだ若く、子供と一緒
に生活している時期は左図のように
洗面台の長手方向を手前にして配置
します。入口側のスペースを広く取
り、動線が分かりやすいレイアウト
にできます。

レイアウトパターン②
Ａさん夫婦が年をとり、介護が必要
になった時期には、左図のように洗
面机の短手方向を手前にして配置し
ます。便器の隣にスペースを広く取
り、介護をしやすいレイアウトにで
きます。

レイアウトパターン②

コンセプト 実行力 教育・啓発
コミュニケーション



キセカエハウス
伝統的住環境技術を用いた

対話のしつらえ

6. 家全体のエネルギー　
協力：関西電力 ( 株 )、パナソニック ( 株 )、ダイキン工業 ( 株 )

設置の様子

ヒートポンプ給湯器　
品番：HE-JPU37HQ

Panasonic

リチウムイオン蓄電池ユニット　品番：LJB1156
Panasonic

パワーステーション　品番：LJPB21
Panasonic

太陽光パネル　品番：VBHN250WJ01
Panasonic

設置の様子

設置後の様子

設置の様子

ダイキン工業
エアコン　品番：S22UTAXS-W　　HEMS のエアコン消費量
通年のエネルギー消費効率 (APF) が 6.7 の高効率で室内環境を制御します。

太陽光発電用と蓄電池用の
２つのパワーコンディショ
ナーを一体化した機器。
太陽光発電の電気を直流で
蓄電池に直接充電し、交流
に変換した電気を分電盤へ
送ります。交流と直流の変
換のためのロスが少ないシ
ステムです。

太陽の光をエネルギーに変
えることで温室効果ガスを
出すことなく家庭で電気が
作れる、クリーンで便利な
自家発電システムです。

大気の熱を利用してお湯を沸
かす、地球環境への負荷を抑
えた自然冷媒ヒートポンプ給
湯器。
電気エネルギーのみの場合と
比べて、電力消費量が約 1/3
に抑えられます。エコキュー
トと高断熱浴槽などにより給
湯消費電力を 44％削減。

電力会社から買う電気、もし
くは太陽光発電の電気を蓄え
ておく機器。停電時には非常
電源として電気を使用するこ
とができます。

エネゲート

日中は開放し、日射を入れ(太陽熱エネルギーの利用）
夜間は閉鎖し、熱損失をおさえ、室温を保ちます。

：可動式断熱建具

日中に蓄熱し、夜間に放熱します。
室内の日中のオーバーヒートと
夜間の温度低下を抑えます。

：蓄熱床：タイル仕上げ
日中に太陽熱を蓄熱し、
日中のオーバーヒートと
夜間の温度低下を抑えます。

: 土壁

：省エネ
：創エネ
：環境調整

:太陽光パネル
年間のエネルギー消費量を太陽光発電でまかないます。
年間発電量40GJ

照明

分電盤 ( 洗面台 )

リチウムイオン
　　　  蓄電池ユニット ( 寝室 )

パワーステーション

断熱・気密性を高め、「クラ」を隣室と区切ることで
暖房が必要な場合も負荷を抑えることができます。

:「クラ」

AC

エアコン
AC

エアコン
AC

消費電力の約70％削減。
: LED照明

　　　　の日中は「エン」の可動式断
熱建具を開放することでエンに日射を
採り入れ、床のタイルに蓄熱し、夜間
の室温低下を抑えます。土壁は日中に
太陽熱を蓄熱し、夜間「クラ」側に放
熱し室温を保ちます。中間期は気候に
あったしつらえにするため、可動式断
熱建具や間仕切りによって空間をキセ
カエます。

冬

照明

：蓄冷床：タイル仕上げ
夜間換気により床を冷やし、
日中の室温上昇を抑えます。

閉じることで日射熱を遮り、
屋根からの熱を抑えます。

：可動式断熱建具

：省エネ
：創エネ
：環境調整

窓や間仕切りを開放することで通風を促し、
快適な空間を実現します。

:「リビング」

AC

エアコン
AC

UA値0.45w/㎡K
冷暖房エネルギーを抑え、
快適な室内環境をつくります。

: 外皮性能

エアコン 分電盤 ( 洗面台 )

リチウムイオン
　　　  蓄電池ユニット ( 寝室 )

パワーステーション

　　　　の日中は「エン」の可動式断
熱建具を閉じることで日射を遮り、室
温の上昇を抑えます。また、外気温に
応じて窓を開け、通風を促します。夜
間は窓を開け換気を促すことで床のタ
イルを冷やします。「クラ」は断熱・
気密性を高め、冷房時の熱損失を抑え
ながら快適な空間を実現します。中間
期は気候にあったしつらえにするた
め、可動式断熱建具や間仕切りによっ
て空間をキセカエます。

夏

自然エネルギーの利用6-1.

装備した住宅設備機器6-2.

■太陽光発電
太陽光発電により、創エネし、家
全体のエネルギーをまかないます。
キセカエと合わせたエネルギー削
減率は 143％。

■創蓄連携
太陽光発電と蓄電池を連携させる
ことで、効率よく電気を利用できる
システムを採用。一年を通して昼
間は太陽光で発電した電気が利用
可能です。
また、発電した電気を蓄電池に蓄え
ておくことで夜間や雨の日にも利用
することができ、自然エネルギーを
有効に利用できます。

省エネルギー 将来的な普及採用する技術



キセカエハウス
伝統的住環境技術を用いた

対話のしつらえ

7. 実証・測定結果【エネルギー消費量】　
協力：関西電力（株）、（株）エネゲート、住友電気工業（株）　測定期間：2017/11/18～11/21・11/24～11/28　

コンセプト1-1.

コンセプト1-1.

・太陽光発電量の余剰を利用した沸きましモード
太陽光発電の発電量が余剰となる時間帯にエコキュートの
運転を実施することを検討しました。これにより、自然エ
ネルギーを効率よく利用できると考えました。

・理想的なエコキュートの沸きまし時間制御の例
翌日以降３日分の気象予報に基づき、太陽光発電の発電量
を予測し、太陽光発電が余剰となる時間帯にエコキュート
の沸きましを実施しました。翌日が雨の場合など余剰量が
少ない場合は、必要給湯量のみを沸きましするなど、デー
タをもとに効率よい運転スケジュールを測定期間前にシ
ミュレートしました。

・通常の夜間沸きましモード
エコキュートは通常、安価な深夜電力を利用して夜間に沸
きましを行っています。キセカエハウスでは、太陽光発電
によって創った自然エネルギーを蓄電池に蓄電し、夜に使
用することとなり、蓄電・放電時のエネルギーロスが大き
くなります。

発電量：約 9.0 kWh/ 日

1 日の平均消費
エネルギー量
( その他除く ) の
約 109％発電！！

太陽光発電による創エネと売電・買電の内訳 太陽光発電による創エネと売電・買電の内訳

消費電力の内訳 消費電力の内訳

・実証・測定期間のエネルギー消費量※2週目：24 日～ 28 日

日平均の太陽光発電量

・実証・測定期間のエネルギー消費量※1週目：18 日～ 21 日

◇自然エネルギーの効率的利用の検討

1週目の太陽光発電の結果

エネルギー消費の内訳：1週目※ エネルギー消費の内訳：2週目※

2 週目の太陽光発電の結果

曇りや雨の日には日射がなく、「エン」
が温められなかったことから、リビ
ングと寝室でエアコンを使用しまし
た。この日は、空調用エネルギー消
費量が大きくなっています。
この期間、VPP によりエコキュート
の運転を日中に実施しました。夜間
に比べると、沸きまし時のエコキュー
トの効率が高かったことから、給湯
のための消費電力が比較的抑えら
れたと考えられます。

１ 週目と比べて比較的晴れの日が
多く「エン」が日射で暖められてい
ました。「エン」と繋がるリビングの
温度も上がり、日中の空調用エネル
ギー消費量が抑えられています。
11/25、26 は、VPP 信号の送信トラ
ブルのため、エコキュートの沸きま
しが、通常モードにもどり、外気温
度の低い夜間に運転されました。沸
きまし時の効率が下がったこと、必
要以上に沸きますこととなったこと
から、給湯のための消費電力が大
きくなったと考えられます。

実証・測定期間のエネルギー消費
量 ( 電力消費量 ) の日平均 ( 左図 )
では、創エネが消費量を上回り、ゼ
ロエネルギーを達成しました。各日
の状況では、９日間中、６日間が
創エネが消費を上回りゼロエネル
ギーになっており、ゼロエネルギー
にならなかった３日間は、悪天候に
より太陽光発電が少なかったと考え
られます。このような結果から、今
後の展開として、悪天候時の太陽光
以外の発電方法の導入の検討も必
要と考えられます。

VPP の技術 により、太陽光発電の発電量が余剰
となる時間帯にエコキュートの運転を実施した
結果 ( 左 ) では、太陽光発電による発電量を効
率よく利用でき、買電と売電の量が抑えられ、
電力系統に対する負荷も抑えられたことがわか
ります。

エコキュートの運転が通常の夜間モードとなっ
た結果 ( 右 ) では、夜間 (1 ～ 4 時 ) にエコキュー
トが運転し、買電過多となっています。また、
昼間は太陽光発電量が余剰となり、売電過多と
なり、系統負荷も大きくなりました。

◇エコキュートを太陽光発電のピーク
　に合わせて運転を行った日 (11/25)

◇エコキュートの運転が通常の夜間に
　沸きましとなった日 (11/27)

実証のイメージ　出展：関西電力

◇太陽光発電量予測とバーチャルパワープラント
（VPP）のシステムを活用した実証

※：「その他」には、照明・換気・ルーターや測
定用データーロガーの消費電力が含まれます。

エコキュート エコキュート

売電買電太陽エネルギー
自己消費

消費エネルギー量：8.3 kWh/ 日

日平均のエネルギー消費量内訳※

換気・照明
照明
給湯

暖房[
：沸きましなし ：1.25日分沸きまし：1.75日分沸きまし

実証・測定結果7-1. ・1週目：18日～21日

・2週目：24日～28日

◇実証・測定まとめ

省エネルギー 教育・啓発
コミュニケーション



キセカエハウス
伝統的住環境技術を用いた

対話のしつらえ

8. 実証・測定結果【温熱環境・空気質】
協力：東北電子産業 ( 株 )

・日射が少ない曇りの日はエアコンを19℃で運転
①  9：00　入室と同時に全建具・窓・扉を開放し10分間の換気　
　　　　　 ⇒室温が下がるが閉鎖後はすぐに温度が上がる
②10：10　間仕切りを閉じ、暖かさをキープする。　 ⇒室温が23℃前後を保つ
　10：45　南北の窓を10cmずづ開き換気を行う。
　11：45　南北の窓を10cmずづ開き換気を行う。　⇒CO2濃度が低下
　11：55　外出のため窓を閉めて戸締り。　⇒外出中も一定の温湿度をキープ！　
　14：00　帰宅と同時に全建具・窓・扉を開放し、10分間の換気　 ⇒CO2濃度の低下
　14：15　日射が少ないので、西側半分の可動式断熱建具（トップライト部分）を閉じ
　　　　　断熱性能を上げる。
　15：30　採光を確保しつつ断熱性能をあげるために可動式断熱建具の開閉具合を調整
③17：30　来客者があり、CO2濃度があがったので換気を行う。　⇒CO2濃度が低下
　18：00　建具・窓・扉・間仕切りなどを全部閉めエアコンを19℃設定で運転し、退室。
　　　　　⇒夜間は断熱建具を閉じることで、断熱性能を確保すると共に、エンと寝室、
　　　　　　エンとリビングの間仕切りを閉めることで効率よく空調できる。

11月 18日～ 21日、24日～ 28日にかけての2期間 計 9日、キセカエハウスの性能を実証するために環境計測を行い、日中の9時～18時（12時～ 14時を除く）の7時間に3名が滞在し、
実際の生活を想定した給湯などのタスクを行いました。その結果から、日中の可動式断熱建具の開放によりエンの室温上昇と採光の効果があること、夜間の可動式断熱建具と断熱建具の閉
鎖により断熱性能が確保され室温が安定すること、可動式断熱建具や通風建具、ロールスクリーンにより日射を調整できることなどが見込まれる結果を得られました。

　9：00　入室と同時にすべての断熱建具・間仕切りを開放
　　　　　⇒エン空間を暖め、暖かい空気を家中に回すことで家全体を暖める。
　　　　　　同時にタイル下のモルタルと土壁への蓄熱を行う。
　9：10　滞在空間を快適にするために通風建具を数枚閉じる。
　　　　　⇒ 強すぎる直射光をカットしつつ採光を確保する。
  14：00　外出中にエンのグローブ温度が28℃に上昇、南北の窓を10cmずつ開放し
　　　　  換気を行う。その後日がかげるまで窓はそのままに。
　　　　　⇒窓を少し開放し換気を行っている状態でも室内は快適な気温をキープ！
 18：00　建具・窓・扉・間仕切りなどを全部閉めエアコンを19℃設定で運転し、退室。

今回の実証測定期間に収集した各項目の平均値・最高値・最低値です。
外気温の平均は約 12℃でしたが、グローブ温度の平均はエン / クラ共に温度 21～ 24℃、
相対湿度の平均は 40％以上を保っています。CO2 濃度も、平均で必要換気の目安となる
1000ppｍを下回る結果が得られました。グローブ温度・相対湿度の最低値は 10 分間の換
気タスクの影響を受けての値です。
キセカエによる効果はグローブ温度と CO2 濃度に大きく現れています。２期間の実証測
定の結果から、住まい手自身がキセカエを行い、アクティブに行動することによる環境調
整の効果が発揮されていると考えられます。

11月18日 11月19日 11月20日 11月21日 11月24日 11月25日 11月26日 11月27日 11月28日

平均 12.9℃ 12.7℃ 12.5℃ 12.3℃ 11.8℃ 11.6℃ 11.5℃ 11.3℃ 11.2℃
最高 16.9℃ 16.7℃ 16.5℃ 16.3℃ 15.8℃ 15.6℃ 15.4℃ 15.2℃ 15.1℃
最低 9.3℃ 9℃ 8.8℃ 8.6℃ 8.1℃ 8℃ 7.8℃ 7.7℃ 7.5℃
平均 22.9℃ 23.5℃ 22.6℃ 22.7℃ 23.7℃ 22.5℃ 22.5℃ 23.1℃ 23.7℃
最高 24.5℃ 26.5℃ 25.4℃ 24.3℃ 27.4℃ 24.9℃ 24.9℃ 26.9℃ 28.3℃
最低 22.0℃ 22.4℃ 21.2℃ 21.9℃ 22.1℃ 14.8℃ 14.8℃ 21.8℃ 16.8℃
平均 22.4℃ 22.1℃ 22.2℃ 22.0℃ 21.6℃ 22.1℃ 21.6℃ 22.3℃ 22.0℃
最高 22.6℃ 23.2℃ 24.6℃ 22.9℃ 21.9℃ 24.1℃ 21.9℃ 26.3℃ 23.4℃
最低 22.1℃ 21.0℃ 20.8℃ 21.0℃ 14.9℃ 14.7℃ 14.9℃ 20.7℃ 17.2℃
平均 21.7℃ 22.6℃ 20.1℃ 21.1℃ 23.9℃ 22.9℃ 21.3℃ 23.7℃ 24.3℃
最高 22.9℃ 31.2℃ 21.8℃ 28.1℃ 32.9℃ 34.8℃ 27.3℃ 35.1℃ 32.3℃
最低 20.5℃ 19.4℃ 18.7℃ 18.0℃ 20.3℃ 14.3℃ 16.1℃ 19.6℃ 18.7℃
平均 49.9% 47.6% 48.2% 47.9% 46.0% 44.6% 45.3% 47.7% 44.9%
最高 55.0% 54.0% 53.0% 53.0% 53.0% 53.0% 50.0% 77.0% 51.0%
最低 47.0% 32.0% 39.0% 42.0% 26.0% 27.0% 33.0% 28.0% 29.0%
平均 53.2% 51.8% 49.7% 50.0% 49.6% 45.7% 45.9% 49.7% 50.2%
最高 55.0% 57.0% 53.0% 55.0% 63.0% 50.0% 51.0% 55.0% 54.0%
最低 50.0% 37.0% 46.0% 45.0% 40.0% 26.0% 35.0% 27.0% 41.0%
平均 647ppm 576ppm 676ppm 596ppm 695ppm 543ppm 595ppm 557ppm 511ppm
最高 896ppm 880ppm 1034ppm 762ppm 1267ppm 830ppm 909ppm 772ppm 706ppm
最低 508ppm 438ppm 454ppm 473ppm 434ppm 413ppm 415ppm 414ppm 413ppm
平均 543ppm 539ppm 627ppm 574ppm 585ppm 498ppm 544ppm 523ppm 518ppm
最高 616ppm 976ppm 897ppm 710ppm 860ppm 697ppm 674ppm 594ppm 749ppm
最低 459ppm 422ppm 438ppm 459ppm 464ppm 394ppm 412ppm 398ppm 417ppm

リビング

エン

相対湿度

CO2濃度

寝室グローブ
温度

リビング

寝室

リビング

寝室

外気温

実証・測定8-1.

・11 月 26 日のキセカエとその効果

・11月 27 日のキセカエとその効果

◇実証・実測結果　11月27日
   グローブ温度・湿度（リビング/寝室）、CO2濃度　 　晴れ：最高気温16.3℃ / 最低気温8.9℃

◇実証・実測結果　11月26日　　　曇り：最高気温13.1℃ / 最低気温5.4℃ グローブ温度・湿度（リビング / 寝室 ）、CO2濃度

◇実証・実測期間の最終結果　外気温、室温・相対湿度・CO2濃度

夜間：建具・窓・扉・間仕切りなどをすべて閉じ、
　　　断熱性能を確保

夕方：日が翳ってくると、エンの採光と室温の安定
　　　性を考え、可動式断熱建具を調整　　

日没後：可動式断熱建具は閉じ、室内の断熱性能を
　　　　上げる。換気にあわせて通風建具を利用
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夜間は室温が 21℃～ 22℃となるよう
リビング・寝室とも、エアコンで調整した。

屋外　気温

リビング　FL+1100  グローブ温度

寝室　FL+1100  グローブ温度

屋外　湿度

リビング　相対湿度

寝室　相対湿度

リビング　CO2 濃度

測定期間：2017/11/18～11/21・11/24～11/28　

日中：日射を取り入れながらも、生活場所では通風
　　　建具とロールスクリーンによって日射量を調整

日中：曇りの日は採光と室温の調整を考えながら
　　　可動式断熱建具の開閉具合を調整

日中：住まい手の感覚にあわせて自由にキセカエる。
　　　日光のや影の場所は自由に調整できる。

省エネルギー 教育・啓発
コミュニケーション



◇夏の日中の環境制御

夏の日射遮蔽のため、日中は可動式断熱建具を
閉じます。また、南側のガラスの庇からの日射
を遮蔽するために、庇下にすだれを設けます。
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量
［
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暖房

照明

その他

給湯

冷房
換気

基準一次エネルギー
消費量

創エネを合わせ、
一次エネルギー
消費量 143%削減

一次エネルギー
消費量 44.3%削減

一次エネルギー
消費量 39.6%削減

キセカエハウスの
エネルギー消費量
（キセカエ）

キセカエハウスの
エネルギー消費量
（可動式断熱建具
を閉じた状態）

太陽光

発電量

基準 キセカエ
暖房 10.3 7.19.0

冷房 4.4 3.13.1

換気 2.5 1.01.0

給湯 16.4 9.29.2

照明 6.4 1.81.8

太陽光発電量[GJ]
BEI

（1）暖冷房仕様 UA値 0.87
2.8

0.45 0.45
ηAC値
ηAH値

通風の利用
蓄熱の利用

一次エネルギー
消費量[GJ]

39.6

0.34

主寝室・その他：換気回数5回/h相当以上
蓄熱を利用しない

床下換気システムの利用 床下換気システムを利用しない

暖房設備・

可動式断熱
建具・閉

1.11.1

3.11.4

冷房設備 運転方式
設備仕様

居室のみを冷房する
ルームエアコンディショナー
エネルギー消費効率の区分：区分(い) 
容量可変型コンプレッサー：搭載しない

1面

定格負荷効率 96％

システム容量：3.5kW 種類：結晶シリ
コン系設置方式:架台設置形
パネル傾斜:20度パネル方位：真南から
東および西へ15度未満

すべての機器においてLEDを使用している
多灯分散照明方式の採用：採用する
すべての機器においてLEDを使用している
調光が可能な制御：採用する
すべての機器においてLEDを使用している
人感センサー：採用する

（2）換気仕様

（3）給湯仕様

換気 第3種換気
比消費電力　0.09W/(㎥/h)
換気回数　0.5回/h

熱交換 熱交換型換気を採用しない
給湯設備

（4）照明仕様

（5）発電仕様

主たる居室

その他の居室

非居室

パネル面数

パワコン

給湯設備がある（浴室等がある）
熱源機：電気ヒートポンプ給湯機（JIS効率
　　　　3.8）ふろ給湯機（追炊あり）
配管：ヘッダー方式（ヘッダー分岐後のい
　　　ずれかの配管が13Aより大きい）
台所：2バルブ水栓以外のその他の水栓
　　　(手元止水・水優先吐水)
浴室シャワー： 2バルブ水栓以外のその他の
　　　　水栓(手元止水・小流量吐水機能)
洗面：2バルブ水栓以外のその他の水栓(水
　　　優先吐水)

注）「キセカエ」では、トップライト下の可動式断熱建具を
開けた仕様（UA値、ηAC値）で、一次エネルギー消費量を計算。
削減された暖房用のエネルギー消費量を加味した。

（

ー

ー 0.29

部位 U値　[W/㎡・K]

壁 0.182
実測Ｕ値 0.13（西壁）、0.15（東壁）

屋根（南面） 0.172

屋根（北面） 0.180

床（リビング） 0.310

床（エン） 0.333

床（寝室） 0.291

可動式断熱建具 0.181

Low-e複層ガラス 2.15

南面の窓　断熱建具
（ポリスチレンフォーム40mm）

0.683

家全体 0.45

トップライト下の可動式断熱建具、窓の断熱建具がな
い場合は、日中に温度が上昇しますが、夜間の温度低
下も大きくなります。可動式断熱建具や窓の断熱建具
を日中に開け、夜間に閉じることで、日中に熱を蓄え、
夜間に熱を逃がさないため、一日を通して高い温度を
維持できます。寝室は、エンに比べて安定した環境が
確保されています。

トップライト下の可動式断熱建具、窓の断熱建具がな
い場合は、日中の温度は 50℃を超えます。可動式断熱
建具を閉じることで、温度の上昇を抑えることができ
ます。ただ、トップライトと可動式断熱建具の間が高
温となることから、室温も上がります。トップライト
と可動式断熱建具の間の高温空気の排出が課題である
と考えられます。

■冬の制御＜もっとも外気温度が低い日を含む3日間（1月9日～11日）の温度変化＞ ■夏の制御＜もっとも外気温度が高い日を含む3日間（7月24日～26日）の温度変化＞

＜条件＞
キセカエは日中にトップライトを開放し、夜間に閉じる。
換気回数：終日 0.5 回 /h

＜条件＞
キセカエは日中にトップライトを閉じ、夜間に開放。
換気回数：終日 0.5 回 /h

◇可動式断熱建具のキセカエ効果

◇冬の蓄熱の効果 ＜もっとも外気温度が低い日を含む 3日間
（1月 9日～ 11 日）の温度変化＞

＜「SimHEAT」による解析結果＞ ＜「SimHEAT」による解析結果＞

＜「SimHEAT」による解析結果＞

夜間換気を行った場合、夜間のエンの温度が外気温程
度まで低下し、日中の温度も低く抑えることができます。

＜条件＞
キセカエは日中にトップライトを開放し、夜間に閉じる。
換気回数：夜間換気ありの場合は、
　　　　　日中 0.5 回 /h、夜間エンのみ 20 回 /h
いずれも、南窓外側に日よけを設置

◇夏の夜間換気の効果 ＜もっとも外気温度が高い日を含む 3日間
（7月 24 日～ 26 日）の温度変化＞

＜「SimHEAT」による解析結果＞

床の蓄熱がある場合には、一日の温度上昇がゆるやか
となり、早朝の温度低下が抑えられます。

＜条件＞
キセカエは日中にトップライトを開放し、夜間に閉じる。
換気回数：終日 0.5 回 /h

◇通風計画

菜園

蓄熱壁
（土壁）

蓄熱壁
（土壁）

上部：トップライト

エアコンエアコン

エアコン

リビング
・

ダイニング

キッチン

エン

縁側

洗面所

浴室

玄関

前室
（上部ロフト）

クラ：寝室

「リビングーエン」、「寝室ーエン」の両方に、南北に開口を設け、
通風を促します。居室ごとの換気回数 [ 回 / h] は、リビング 8.6 回
/ h、エン17回 / h、寝室 8.3回 / hとなります。両開きの玄関扉や、
リビング・寝室のハイサイドライトも、通風を促進させる効果があり
ます。（換気回数は、通風を確保する措置の有無の判定シート( 平
成 28 年省エネルギー基準に準拠したエネルギー消費性能の評価
に関する技術情報 ( 住宅 ) による算出結果。)

エンと寝室やリビングとの間に間仕切りを設けることで区画し、空
調範囲を限定することで、冷暖房のエネルギーを抑えます。寝室
とエンとの間は断熱建具とし、より安定した室環境をつくります。

◇空調・非空調のキセカエ

菜園

蓄熱壁
（土壁）

蓄熱壁
（土壁）

上部：トップライト

エアコンエアコン

エアコン

リビング
・

ダイニング

キッチン

エン

縁側

洗面所

浴室

玄関

前室
（上部ロフト）

クラ：寝室

キセカエハウス
伝統的住環境技術を用いた

対話のしつらえ

9. 年間のキセカエによる環境制御　
省エネルギー 将来的な普及実行力
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昼光利用計画10-1.

照明計画10-2.

菜園

①

⑥

④
③

⑤

②
②

②
ロフト

間接照明

⑤

⑦

い い

い い

ろ

は

は

ポール灯

庭園灯

庭園灯

スポットライト

ブラケット
(人感センサー付）

ブラケット

ダウンライト
(人感センサー付）

スポットライト

スポットライト

ロフト

フロアスタンド

フロアスタンド

スタンド

庭園灯

ポール灯

ポール灯

ポール灯

DIALux による室内の光環境の検討 室内照度と昼光率（リビング中央）

全体の消費電力量（2週目）
（照明は全体のわずか 2%）

④  LED 人感センサー付ダウンライトDDL-4497AW

②  LED スポットライト（調光・調色）DSL-4728FW
③  LED 間接照明（調光・調色）DSY-4737FW
⑤  LED スタンドDST-38741Y

②  LED スポットライト（調光・調色）DSL-4728FW ①  LED 人感センサー付ブラケット DBK-37837

エン

洗面所リビング・
ダイニング

玄関

南側外観 ( 夜景 ) 北側外観 ( 夜景 )

は　庭園灯ろ　庭園灯

器具形状の検討・図面や模型の制作 照度分布の計測 器具製作のための原寸大模型による検討 ( 株 ) 朝日エティックとの打合せ 器具設置

エンのトップライトを大きくとることで、室全体に昼光を取り込む 可動式間仕切りを開け放つことで、室北側のキッチンの奥まで昼光がとどく

キセカエハウスでは、「エン」の可動式断熱建具を開放することで、効
率的に昼光を利用する計画を検討しました。光環境シュミレーションソフ
ト DIALux によって、開口部の量と内装を検討し、リビングの奥でも昼光
率 2％を確保できるように計画しました。実測でも、終日高い昼光率が
維持できることが確認できました。( 図は、11 月 18 日の曇天時昼光率
10％以上あり)

屋外照明は、キセカエハウスに調和するデザインを考え、
設計しました。グローブの素材や防水性能などを株式会社
朝日エティックさまと打合せを重ねながら検討しました。

　　　朝日エティック(株 )：屋外
協力：大光電機 (株 )：室内

室内の照明は、すべて LED を採用しました。実測期間中の照明電力消費量は、日
平均 0.16kWh (１週目 )、0.23kWh (２週目 )と、きわめて省エネルギーとなりました。
選定した室内の照明器具は、株式会社大光電機さまからご提供いただきました。

キセカエハウス
伝統的住環境技術を用いた

対話のしつらえ

10. 昼光利用・照明計画
協力：朝日エティック ( 株 )、大光電機 ( 株 )

省エネルギー 教育・啓発
コミュニケーション
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