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本研究は新しい北国型の生活スタイルの実現を目指す住宅とエネルギーの総合型研究であり,高齢者・障害者にとって

も自由に外出・訪問等ができ,夏冬通して活動的で生きがいのある新しい生活スタイルの創出を目指すものである。研究成
果としてマイクロコージェネレーションシステムによる熱のカスケード利用を可能とする設計の低床型ユニバーサルデザイ
ン住宅の提案は北国住宅の空間原理及び高齢者・障害者にとっても活動的な生活に適したライフスタイル創出に極めて有効
なことが明かにされた。とくに住宅に併設された作物工場は,コージェネレーションの住宅への適用の考えから生み出され
た新しい住スタイル提案の一つである。
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Theaimofourstudyisinvestigationofnewlivingstyleandhousingdesignwhereagedanddisablescanmovefreelyin
snowseasonwithoutbarrier.Onthispaper,Wemadeclearasfollows.Plarmingoftheuniversaldesignhouseusingmicroco-
generationsystemiseffectiveinenergycutandmakingnewlivingstyleinsnowcountry.Especiallyintermediatespace
(greenhouse,workshop,garage,entrancespace)thatiswarmedlowtemperaturebyusingcascadeheatsystemfromco-
generation'ssurplusheatiseffectiveinconnecti㎎betweenoutsideandhvi㎎space,andmakeslivableinsnowseasonindoor
life.

1.はじめに

1.1研究の目的

本研究は,マイクロコージェネレーションシステムの

熱電併給型エネルギーの地域特性利用により,北海道の

現状の住宅が抱えている雪処理等の問題を大幅に軽減し

かつ特有の屋内型生活様式にとって魅力の大きい雁木,

玄関土間,サンルーム,地下室等の中間的性格の生活空

間「中間領域」を適切に導入することで,北国における

高齢者・障害者の魅力的で自由度の高い新しいライフス

タイルの創出を目指すと同時にその生活を支える北方型

ユニバーサルデザイン住宅の理論的開発と具体的な住宅

イメージの提案を目的とするものである。

多雪,寒冷の条件を有する北海道では,高齢者・障害

者は冬の問外出等の移動が大きく制約される。冬期間の

外出頻度は確実に夏場の1/3以下になる。中には自宅で

の自立生活(買い物などの外出)ができないために,冬

の間数カ月病院に入る季節入院の例すらある。その主な

原因のひとつが住宅形式にある。一般に北海道の戸建て

住宅は積雪のために床が高く,玄関周りには段差が生じ

る。また玄関から道路までのアプローチが長いのも北海

道の特徴である。降雪時にはこうした屋外階段やアプ

ローチ部分が積雪や路面凍結のために,高齢者や障害者

は特に介助なしでは移動がほとんど困難な状態になる。

このように冬の間家の中に閉じ込められるような生活を

開放する必要がある。できるだけ外出しやすい環境を用

意し,近隣との交流などを図れるようにすること,そう

して冬期間も活動的で魅力ある生活が営めるようにする

ことは北国において大事なことである。

そのために本研究では,戸建て住宅にマイクロコー

ジェネレーションシステムを導入することで,そこから

得られる余剰熱を適切に利用し住宅の雪処理を側面から

支援する。かつアプローチ空間の屋内化とその暖房化

(熱のカスケード利用による低温暖房)を進めることによ

り高齢者・障害者の外出行動の支援,促進を図ると同時
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に新しい交流型ライフスタイルの創出を目指す。このよ

うにライフスタイルと連動したエネルギーの自己管理に

より,循環型社会に対する市民意識の高揚が十分に図れ

る意味は大きい。

1.2研究の方法

そのためにまず,①現状の高齢者・障害者の外出等冬

場の移動行動を阻害する主要因となっている住宅形式,

アプローチ形態,雪処理システムと歩行状態,健康状態

等との関連性を検討し,移動阻害要因と課題を整理する。

②北国の屋内型生活様式を魅力化すると同時に高齢者・
障害者の外出を促進するための新しいライフスタイルと

住空間の形態について計画条件を整理するとともにその

あり方を検討する。③新しいライフスタイルを前提にし

た北国型ユニバーサルデザイン住宅(高齢者対応自立生

活支援型住宅)の基本理念を検討する。④ユニバーサル

デザイン住宅におけるライフスタイル実現のために熱電

バランスに特徴のある地域対応型マイクロコージェネ

レーションシステムの設計条件を検討するとともに,プ

ロトタイプのためのモデル設計を行う。⑤これらを総合

して北国型ユニバーサルデザイン住宅の理想型理論とそ

のイメージを提案する。

1.3研究の体制

本研究は,建築計画,福祉工学,理学療法学,エネル

ギー工学,環境工学及びシステム開発,住宅設計・デザ

インの各分野からの参加を得て,北国型ユニバーサルデ

ザイン住宅の研究・開発のために実施された。

いう割合は半数をこえるが,それに比べると冬は30%と

外出が抑えられている。

2.3冬の外出阻害要因としての住宅形態と雪処理

高齢者・障害者の冬の外出を制約する要因として,第

一に住宅の玄関まわりの形態があげられる。「アプロー

チ路面が凍りすべる」,「階段等大きな段差がある」,「玄

関前が坂道になっており転びそう」,「玄関が狭く身支度

が大変」など,アプローチ,外階段,ポーチ,玄関内部

までの一連のアクセス空間に問題がある(図2-2)。

また,住宅内外の移動時に最も障害に感じる段差場所は

玄関出入り口の段差(外階段)であった。なお,住宅1

階床高は健常高齢者の住宅で平均88㎝,障害高齢者・若

齢者で平均64cm・60cmであり,1mをこえるものも14

～27%あった。第二に,アプローチの雪処理があげられ

る。凍結したアプローチの路面や階段は健康な人にとっ

ても安心して歩くのは容易ではないが,高齢者・障害者

にとっては「移動に不安・恐怖感がある」,「移動時に身

買い物健常高齢者

(散歩がてらの障害高齢者'
買い物を含む)障害若齢者・
一'一'一'一'一"麟翻隔'砿
病院障害高齢者・

障書若齢者幽
健常高齢者

老人センター.
障害高齢者'

デイケアセンター
障害若齢者゜

2.北海道における高齢者・障害者の住宅と外出

2.1はじめに

本章では,北海道の冬期における高齢者・障害者の外

出の実態とそれに伴う居住空間上の問題点,課題の把握

をおこなう。調査は,札幌市郊外の戸建住宅における健

常高齢者(何も支えなしで歩ける人く独歩〉),障害高

齢者・若齢者(独歩か杖ないしは車椅子を利用して一人

で行動することが出来る人)を対象に,外出行動等に関

するアンケートをおこなった。注1)

2.2高齢者・障害者の冬の外出実態

図2-1は,典型的な外出行動である「買い物」,「病

院」,「老人センター,デイケアセンター」の3つについ

て,冬の頻度を示したものである。特に日常生活の代表

的な外出行為である買い物の場合,週一回以上の頻度の

割合は,健常高齢者では75%にのぼり,よく外出してい

る。これに比べて障害高齢者・若齢者はそれぞれ23%,

41%であり,外出が制約されているといえる。また,健

常高齢者でも夏の場合には買い物でほぼ毎日外出すると

図2-1高齢者,障害者の冬の外出行動と頻度
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図2。2冬の住宅玄関周りの問題(困り事・心配事)
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体がつっぱり,こわばる」など,移動に対する不安や危

険を伴うことがあげられている。この雪処理対策とし

て,風除室の設置や車庫を住宅の一部分に組み込む事例

は,住戸内外のつなぎのスペースの工夫として注目され

る。また,アプローチ部分にロードヒーティングや融雪

機を設置する事例がみられ,これに対する居住者の要求

も多いが,エネルギー負荷が増大するという問題がある。

2.4まとめ

北海道では住宅の玄関まわりの形態とアプローチの雪

処理がバリアとなって,高齢者・障害者の冬の外出行動

が制約されていることがあきらかになった。高齢者・障

害者の在宅生活における外出の自由度を高め,生活の質

の向上をはかるためには,住宅のアプローチ,外階段,

ポーチ,玄関内部までの一連のアクセシビリティの改善

と,雪処理とそのエネルギー負荷を考慮した,住宅の内

外をつなぐ空間デザインの検討が課題である。

3.低床型住宅とユニバーサルデザイン

3.1雪国の高床住宅

積雪量が1mをこえることもある北海道や東北北陸の

雪国では,窓などの開口部が雪に埋もれないように,住

宅の1階床高を高くする(平均60～80cm,なかには1.5

～2mのものもある)高床住宅注2)が増加してきている。

高床住宅のメリットとしては,①1階に雪がかぶらな

いので明るい,②床下を車庫・収納スペースとして利用

可能,③除雪や雪囲いの作業を低減できる,などの点が

あげられる。しかし反面,①入り口の階段の昇降が不便,

②居室と庭の連続性や一体感がない,③防災性(火災時

の避難等)への不安,④近所づきあいが疎遠になりがち,

⑤景観的に魅力がない場合がおおい,⑥建設コストが割

高になる,などの問題点も多く指摘されている。特に高

齢者・障害者にとって,高床にともなう住宅内外の段差

を解消するには,移動支援機器の導入が避けられない。

そういうなかで玄関アプローチや屋根の融雪装置注3)の

普及も進み,物理的・心理的バリアーの生じる高床住宅

の見直し論も出始めている。

3.2雪国の低床型住宅

近年発想をかえて,高齢者・障害者が自立生活を送る

ために,住宅の1階床高を地盤面に可能な限り近づける

「低床型住宅」があらわれてきた。ここで低床型住宅と

は,1階床高が20Cln以下で,1階が主要な生活面となっ

ている住宅をいう。なかには5㎝以下の超低床型住宅も

見られる。

この低床型住宅の特性として,①複数の出入り口:玄

関のほかにも出入り口をもっている,②敷地の傾斜と中

庭・テラスの工夫:敷地を傾斜させたり,中庭やテラス

を設けることによって,玄関のみならず他の出入り口も

低床化し,高齢者・障害者にとって住宅の出入りが容易

になると共に,生活行動範囲が中庭やテラスまで広がっ

ている,③多様な出入り形態と外との関係性:居間や老

人室などの玄関以外の出入り口がよく利用されることが

あり,とくに老人室のような特定の居住者の部屋に出入

り口をもっ空間構成は,高齢者・障害者が戸外や近隣社

会との交流を促す上で有効に働いている,④内外の中間

的空間:下足で生活ができる,住宅内外の中間的性格を

もっ土間空間を設けている,⑤雪処理の工夫:一般的に

北海道では,玄関アブローチにのみロードヒーティング

を施したり,屋根を架けたりする住宅が多いが,これに

対して低床型住宅では,玄関アプローチはもとより,他

の出入り口にもロードヒーティングを施し,低床の開口

部を雪から保護するという独特の融雪法が見られ,その

ため玄関以外の出入り口が冬でも利用されている,と

いったことがあげられる。

このように低床型住宅は,高齢者・障害者にとって住

宅内外での移動環境の改善効果が非常に高く,足の障害

に悩む居住者の自立生活支援空間として有効であり,さ

らには戸外や近隣社会との交流を促す可能性を秘めてい

る。北国によりふさわしい低床型住宅の空間構成,雪処

理方法などの検討が今後の課題である。

3,3北国の高齢者・障害者対応住宅からユニバーサル

デザイン住宅へ

寒冷積雪地に限らず,今日の住宅は高齢者・障害者への

適合性が求められている。誰もが年をとり,ときには障

害をきたすリスクをもつ中で,段差解消や手すりの配

置,動作空間の確保などのバリアフリー仕様は今や必須

になりっつある。しかし,こうしたバリアフリー化はこ

れまで居住者の障害状況への対応・対策に主眼がおかれ

てきた。

居住者の生活上の障壁を除去したり介護負担の軽減を

図るための物理的環境整備は高齢社会における住宅プラ

ンの出発点である。けれども,その人らしい生活の場と

して機能し,あるいはライフスタイルの可能性を拡げる

生活拠点であるためには,単に基本的ADL(日常生活動

作)や生活関連動作に対応するだけでなく,そこでどの

ような生き方や日々の過ごし方をするかといった志向性

を叶えるための住宅プランが求められる。さらに,コ

ミュニティの重要性が再認識される昨今,居住者の便宜

のためだけでなく高齢者・障害者の来訪や交流も念頭に

おいた住宅プランが必要である。こうした観点に基づい

て,生活の場がその人らしく個別的であることを普遍化

し,かっ高齢者・障害(児)者との共生の普遍化を図る

象徴がユニバーサルデザイン住宅といえよう。

寒冷積雪地においては屋外の雪処理および屋内の温度
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調整が肝要であるが,冬期がもたらす生活への最大の影

響は外出や往来が阻害されて閉じこもりがちになること

である。とりわけ高齢者・障害者にとっては健康不安に

も通じる切実な問題である。北国型のユニバーサルデザ

イン住宅は,冬期の室温保持にとどまらず,冬期の生活

を斬新に転換する可能性を織り込む必要がある。北国型

ユニバーサルデザイン住宅を特徴づける要件として,①

冬期の屋内外の出入りに温度調整を含む便宜が行き届く

こと,②屋内・準屋内に多用途の自在空間を確保して生

活行動や過ごし方の拡大・多様化にあてることが挙げら

れる。とくに後者は冬期の健康維持・増進や,趣味,生

きがいなどの様々な面から生活の充実に寄与するものと

考えられる。注4)

4.北海道の生活・住宅とエネルギー

4.1はじめに

北海道の住宅は,近年の断熱技術の飛躍的な向上によ

り,省エネルギーで快適な生活の場を提供する可能性を

身に付けた。寒冷な気候条件は,室内の温度管理を容易

にし,自然換気動力という,新たなエネルギー源をもも

たらしている。北海道の住宅を取り巻くエネルギー事情

を概観し,環境のユニバーサルデザインを目指して,多

様なエネルギー利用と新ライフスタイル・魅力的な住生

活概念を考える。

4.2北国の暮らしとエネルギー

北国の暮らしはエネルギーに支えられている。古来人

類は熱を消費する事で暮らしを支えてきた。特に寒冷地

では生存のために暖房は欠くことのできないものであっ

 た。

図4-1は近年の暖房用エネルギー消費の動向である。

全国的に暖房用エネルギー需要が急増する中で,本道の

住宅はこの間全室暖房が広く普及したにもかかわらず,

増加していない。これは,建物の熱性能の大幅な向上に

よるものと考えられるが,住宅全体のエネルギー消費量

に占める暖房用エネルギーの割合は,50%前後と本州の

住宅に比べると2倍以上になっている。このため,これ

までエネルギーを省くことに腐心してきたが,暖房用エ

ネルギーの一層の削減には大きな投資が必要なレベルに

達しており,単純な性能向上では,受け入れにくい状況

になっている。

一方,コージェネレーションなど新たなエネルギー源

の模索が行われてきたが,戸建住宅レベルでは,エネル

ギー需要バランスが著しく偏るため,有効な利用方法が

提案されるにはいたっていない。これまでのエネルギー

消費量を増大させること無く,新たな熱需要を組み合わ

せて,有効なエネルギーシステムを構築する道を目指す

図4-1暖房用エネルギー消費量の推移

夏
補助冷房

貯雪庫
or

貯氷庫

コージェネによる自立型住宅

植物・土壌による
空気浄化

高機能農産物の通年出荷
高齢者障害者の収入 夏:地盤への期間蓄熱

冬:地中熱ヒートボンプ

冬:ヒートポンプによる熱回収
夏:コーゾェネ排熱による自然排禦

図4-2コージェネレーションを核とした高齢者の農的生活を可能とするエネルギーカスケード利用システムの提案
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ことは,豊かな北国の暮らしを支える方向の一っである。

今後,高齢者の増大と共に在宅率が上昇し,住宅の環境

保持とエネルギー消費のバランシングは大きな課題であ

る。農的な生活と組み合わせることで,生活,生産の場

を住居の一部として取り込み,これまでのエネルギー消

費を増大させずに,北国に新しいライフスタイルを提案

することが可能と考えた。

4.3コージェネレーションを核とした高齢者の農的生

活を可能にするエネルギーカスケード利用システム

コージェネレーションの住宅適用については,絶えず

エネルギー需要のアンバランスが課題となっている。熱,

空気のカスケード利用による徹底した省エネルギーと,

作物工場(生産工場であり加工工場である)という有効

なエネルギー需要を組み合わせて,比較的大型のコー

ジェネレーションで自立型のシステムを目指す提案を考

えた。

1)熱と空気の流れ

住居を中心に作物工場,作業場,車庫,貯蔵庫などの

「中間領域」がこれを取り巻くように計画する。この中

で,住居から外に向かって,各空間の用途に応じて温度

を段階的に外気に近づけるように温度をデザインする。

その上で,空気を順次流してゆくことで,換気負荷の低

減と貫流負荷の大幅な低減をはかり,コージェネレー

ションの余剰熱をバランスよく消費するシステムを構築

する。

2)冬の流れ

熱需要が大きい季節には,ヒートポンプを利用して換

気排熱回収,地中熱くみ上げなどを併用し,熱・電バラ

ンスをとる。新鮮外気を車庫,作物工場を経由して取る

ことで,予熱と空気浄化,適切な温湿度分布の形成を図

る。通年でポットハーブなど収益性と流通性の高い作物

を栽培し,収入源を見込む。作物工場は,半戸外空間と

夏

熱利用

①地中期間蓄熱

②給湯

③排熱利用自然換気
④吸収式冷凍機

①給湯

②暖房補助

③作物工場の暖房
④融雪

電気

①一般電力①一般電力
②貯氷・雪庫のサボ②換気排熱・地中熱利
一ト用ヒートポンプ暖房

表4-1季節によるエネルギー利用の内容

して冬季の活動空間として確保する。

3)夏の流れ

最も熱需要の低下する季節なので,昼光利用や夜間の

自然換気利用などを行い,電力需要を極力削減して熱電

バランスをとる。また電力需要に合わせて発生する熱は,

給湯以外に期間蓄熱や自然換気動力として利用する。さ

らに大型の蓄熱水槽を用意し,給湯熱源の平準化を図る

ことも検討する。

4)実現に向けて

建築的対応としては,空間容量の大きい作物工場は一

般の住宅空間の建築レベルとしては建設コスト的にも困

難で,仮設空間のような断熱温室的なアイディアが必要

となるだろう。また維持管理も自動化せず,居住者が手

動で容易に操作可能な工夫がなければコスト的にも運用

上も成り立たない。しかし,幾多の課題がある事もまた,

建築を取り巻く新たな生産活動を引き出す可能性を持っ

ていると前向きに捕らえたい。

4.4まとめ

多くの高齢者は,園芸や家庭菜園など農的な生活を

持っている。しかし,趣味としての活動にはなっていて

も,生産の場としてはまったく機能していないばかりで

なく,積雪寒冷地では冬季間,こうした農的生活は制限

されているのが実情である。暖房に使用してきたエネル

ギーを,カスケード利用しながら農業生産に使うことで

バランスをとり,コージェネレーションのエネルギー需

要バランスを生み出し,新たなライフスタイルを提案す

る可能性を示した。建築的な対応や,設備対応に多くの

課題はあるが,単なる省エネルギーから,エネルギーを

生かし,生活を作る方向への転換は,来るべき高齢化社

会に希望を見出すことが期待できると考える。

5.マイクロコージェネレーションシステムの開発周辺

5.1はじめに

多雪,寒冷の条件が厳しい北海道の冬期間において,

環境負荷を軽減しつつ快適で多様なライフスタイルを創

出することが望まれている。個々人の省エネルギーへの

努力に頼るだけではなく,「将来にわたって持続するシス

テム」を確立し普及していくことが必要である。

電熱エネルギーを有効に活用する自立分散型のマイク

ロガスコージェネレーションシステムを身近な住宅に導

入することにより,これらの課題が実現可能となる。

5.2世界・日本の開発・利用動向

世界的には米国ワールドウォッチ研究所が,燃料を石

油中心から水素への転換を提案している。石油→天然ガ

ス使用の高効率のコージェネレーションを普及→ハイタ

ン(天然ガスに15～20%の水素を混合)に切替→次第

に水素の混合比を上げる。水素は太陽,風力,水力等の
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市場蘭軍
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図5-1世界のエネルギーの変遷

 資科εG日K社

    部門別1973年(百万kl)1999年(百万kl)伸び率
    運輸46.899.6213喫
    民生51.7104.4202咲
    産業186.7196.0105%
表5-1家計・企業部門別エネルギー消費の推移
(出典:資源エネルギー庁省資源対策課)

自然エネルギーを利用し電気分解で製造する。

日本国内のエネルギー消費は,構成比は産業部門が高

い割合を占めてきたが,近年は民生部門と運輸部門の需

要の伸びが高い。

中長期的には上記に述べた水素エネルギーの活用が考

えられるが,当面の対策として,運輸はハイブリッド

カー等の省エネシステムの普及,民生部門では家庭での

ガスコージェネレーションの導入等による,電熱利用率

の向上によってエネルギー消費の削減が重要である。

ガスコージェネレーションの普及は,技術開発と系統連

係の規制緩和に伴い,99年には発電容量で5百万KWに

達している。本田技研や大阪ガスによる家庭用ユKWガ

スコージェネレーションが量産にはいり,100台規模の

フィールドテストが本年度予定されており本格的な普及

期に入ろうとしている。

5.3北海道でのガスコージェネレーションの実績と展

望

北海道においては,寒冷地における熱利用のメリット

が理解され,大型を中心にガスコージェネレーションシ

ステムの稼動実績は発電ベースで30,000kwに達

し,大阪,東京についで第3位である。

さらにマンションの共有部分へ10KWのマイクロガス

コージェネレーションシステムが導入されはじめている。

一般家庭用としては二世帯住宅に4KWへの試験導入の

例があるなど,北海道内では2～3のメーカーが4.5K

W～10KWのガスコL-・一一ジェネレーションシステムを製造

販売を開始している。また一般家庭用の他に,工場事務

所の電源と暖房用として,さらに小規模牛乳生産工場の

電源と牛乳瓶の洗浄用給湯設備としてコージェネレー

ションが活用されている例もある。

特に農村地域では,家畜糞尿の処理としてのバイオガ

スシステムへの実用試験や,間伐材や籾殻を炭化する過

程で発生する木質バイオガスをエネルギー源とする電熱

回収実用試験も実施中で,農業,林業地域へのコージェ

ネレーションの普及が大いに期待されている。

本研究のテーマである住・生活分野においては,温度

的にも空間的にも豊かな「中間領域」をもつ住宅の提案

に合わせたコージェネレーションの導入は,今後北国で

のその普及を開いていくものとして期待できる。

6.北国生活を支援するマイクロコージェネレーション

システムの設計

6.1はじめに

この章では,小型マイクロコージェネシステムを利

用・導入した場合に電力・熱量が北国生活の支援を実現

図5-2小規模牛乳工場コージェネレーション導入例

するに十分であるかどうか,また経済性があるのかにつ

いて設計計算例を以って結論づけるものである。

6.2設計条件・仮説

導入するコージェネレーションの出力特性を表6-1と

する。燃費は電気出力に依存し,電気系無負荷で0.4[㎡/

h]で定格負荷時には0.68[M3/h]とする。

表6-2に札幌圏戸建ての生活に係わって必要とする各

種暖房方式の熱量の比較(冬期間10月～4月)を示す。

第1行目は各月における暖房に係わる熱量を示す。但し,

モデル住宅の特性は居室約130㎡,熱損失係数1.6[w/

  定格電気出力4[kW](3,440[Kcal/h])単相交流50Hz105/210V
  熱出力無負荷時3000Kcal/h

  定格負荷時7,000[Kcal/h

表6-1LPGコージェネレーションの特性
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㎡]で1地域・次世代省エネ基準で,室内設定温度を20

℃とする。燃料源の種類に灯油,ヒートポンプ方式(=

コンプレッサー用電力)そしてコージェネレーション

(LPG)を考え,それぞれの得失を比較検討する。灯油単

価を45円/1,深夜電力利用の他に通常電力単価を23円/

kwhそしてLPG単価を20円/nfとした場合,年間では

暖房のみでそれぞれ95,130円,130,000円そして

254,400円程度となる。また,冬期間の一般電力料金を

平均8,000円/月とすれば合計の経費は灯油方式で

151,100円,ヒートポンプ方式186,000円となる。

しかし,コージェネレーションシステムではこの時同

時に電力を発生しており,熱量換算で8,571kcalで,こ

の値は必要暖房熱量の約50%に相当する。このうち使用

電力を除いて暖房に振り向けると仮定して計算すると,

コージェネレーション方式149,300円となり,灯油方式

とほぼ同金額となる。さらにコージェネレーション本体

の冷却温風の有効利用を図れば,暖房コストは格段低下

する可能性を有する。

表6-3は,同じく札幌圏の冬期間の暖房用熱量と生活

に係わる電力量を示すデータである(但し,熱損失係数

などは異なる住宅モデル)。同図の灯油需要曲線から分か

るように朝の生活の始まりと夕食時以降での時間帯で需

要が増大していることが示されている。電力需要曲線で

は量的な計測が明瞭ではないが灯油需要曲線と強い相関

関係を有していることが分かる。

通常,生活には図6-3のように2種類のエネルギー源

が必要で,これまで経費が安いと思われた灯油では先の

計算例のようにその量だけ経費の増加を考慮しなければ

ならない。これはヒートポンプ方式でも同様である。し

かしコージェネレーション方式では,温熱水の他に電力

を発生しており経費増は考える必要がない。また,地球

温暖化問題などとの関係では,総量としてCO2排出量が

低減され地球に優しい熱源として位置づけられる。

6.3システム設計A案

ここではユニバーサルデザインハウスをモデルにコー

ジェネレーションを設置した場合のエネルギー需要を検

討した結果を表6-4に示す。高温領域(20℃居室系)80

㎡,中温領域(15℃作業室関係)46.4㎡,低温領域(10

℃車庫関係)16㎡,ロードヒーテイング領域20㎡に分割

し,損失係数はそれぞれ1.6,3,10[w/k・㎡]とし,ロ

ードヒーテイングは12月～3月の期間のみ夜間8時間運

         暖房月10月11月12月1月2月3月4月合計
         暖房熱量×103[Kcal]1,2812,1162,9813,4273,0192,8001,83317,457
         灯油方式燃料使用量[L1552563614153663392222,114
         ヒートボンプ方式使用電力量kWh5849651,2331,2191,1011,2268367,164
         コジェネ方式LPG使用量[m3]1282122983433022801831,746
         発電電力[Kcal×103]6291,0381,4641,6831,4821,3759008,571
         発電電力量[kWh]7311,2071,7021,9571,7231,5991,0479,966

表6-2各種暖房方式の比較
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         月別10月11月12月1月2月3月4月合計
         高温領域[103×Kca1]7531,2441,7532,0151,8771,6461,07810,366
         中温領域[103×Kcal]3769311,4721,760154113577478,080(8,184)
         低温領域[103×Kcal]01971,1291,4461,2531,0003455,370
         ロードヒーテイング[103×Kcal]0039739735839701,549
         合計[103×Kca1]1,1292,3724,7515,6185,0294,4002,17025,365

表6-4ユニバーサルデザイン住宅の熱量

転し,融雪エネルギーを80kcal/㎡とする。各月毎の外

気温などは表6-2と同じ値とする。また,中温領域では

天窓を有していて主として植物育成を図る領域であり,

最終的には日照効果による熱量分を減じて計算する(冬

期間,日照日数93日8h)。

以上の条件のもとで暖房にかかわる熱量を計算した結

果を表6-4に示す。これより生活の目的の応じて温度管

理を行う方式では,単一の暖房設備に加えて約2。5倍の

熱量が必要となる。尚,中温領域での設定温度を2～3

℃下げることで暖房熱量を低減させる可能性を有してい

 る。

6.4総合評価と最終設計案

一般モデル住宅例(130㎡)とシステム設計例A案

(163㎡)で冬期暖房熱量が計算された。本例の暖房熱量

全体中で居室の次に中温領域での熱量が多くなるが,そ

れらの合計は一般モデル住宅の熱量とほぼ同じといえる。

また低温領域の熱源に

コージェネレーション本体の冷却に使った温風を活用

する技術を導入すれば熱量は必要ない。ここではその見

積もりを零とすれば総暖房熱量は約20,000×103kcal

となり,A案に比べてやや熱量が多くなるが,燃料経費

では大きく低減できるといえる。

〈暖房設備機i器の配置について〉

暖房器具の配置については2通りが考えられる。通常

は各暖房を必要とする箇所に暖房用パネルを取り付けパ

ネル毎に暖房温度を設定する方式である。他にカスケー

ド利用法がある。

①暖房パネルの配管接続を直列接続して高温領域から

徐々に低温領域に導く方式。

②高温領域だけを暖房し,それに隣り合う中温領域に熱

交換機を通して暖房する方式がある。

これらの方式によれば暖房用熱量を低減することが可能

である。

7.マイクロコージェネレーションシステムを導入した

ユニバーサルデザイン住宅

7.1はじめに

生活環境の質やエネルギー消費に関わる新しい技術は,

技術単独で十分な効果を発揮するものではなく,住・生

産空間の建築環境の最適化と一体になってはじめて十分

な機能を発揮するものである。住宅に適用されるマイク

ロコージェネレーションシステムもエネルギー消費や二

酸化炭素発生量を平均的建物と比較し低減させるだけで

なく,今後求められるユニバーサル型の北国住宅の生活

の質の向上を可能とする環境技術として構築される必要

がある。

7.2熱のカスケード利用を可能とする段階的な室温度

空間の配列

北国の冬の住生活空間を見るとき,現状では,外(マ

イナス以下の気温)と内(20～25℃の室温居室)の空間

しかなく,これが冬季室内生活時間の長い北国の暮らし

の多様性と拡がりを失わしめており,今後の高齢社会の

到来を考えた場合大きな課題になっている。

内と外の生活をつなぐ役割を果たす空間であり,かつ

居室の室温とは異なる,様々な温度環境に対応できる場

「中間領域」を,北国型住宅に求められる様々な生活空間

の場として配列し,コージェネレーションシステムで生

み出される余剰熱を活用し,その徹底利用(熱のカス

断面図

口口塵

居監

平面図

1貯氷庫(0℃以下)②アプローチ融雪③貯蔵庫(0～10℃)

4低温度(10～15℃)車庫⑤中温度(O～30℃)作物工場等

図7-1住宅内の室温による段階的の空間配列と中間領域
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ケード利用)が可能となる建築空間をデザインする。戸

建て住宅モデルでその空間配列と居室の関係を示したの

が,図7-1である。温度の低いく外部に近い空間〉から,

〈中間領域〉,〈居室〉と北国の冬の住空間を室温度で

分類すれば,次の6段階のレベルを想定することができ

 る。

〈外部に近い空間〉

①凍らす温度(0℃以下)…貯氷庫(夏の冷房補助)

②融雪する温度(0～5℃)・・歩道アプローチ等の融雪

③貯蔵温度(0～10℃)・・…貯蔵庫(野菜,漬け物)

〈中間領域〉

④低温度(10～15℃)・作業空間やアイドリング不要車庫

⑤中温度(0～30℃)・・・…玄関や作物工場の保温

く居室〉

⑥高温度(20～25℃)・・居間,厨房,寝室,便所,風呂

この6段階の温度レベルの空間を,「中間領域」に配置

したコージェネレーションの周りに,低い温度の空間か

ら段階的にスペースを配置し,熱のカスケード利用が可

能となる配列をもつ住宅を考えることが設計の第1であ

 る。

っぎに,ユニバーサルデザイン住宅として低床型住宅

であること。住宅の1階床高を地盤面に可能な限り近づ

け,1階床高を地面から5cm～10cmとする。複数の出入

り口(玄関のほかにも出入り口)をもち,多様な出入り

形態と外との関係性をもてるよう計画する。玄関アブ

ローチのロードヒーティングはもとより,他の出入り口

も低床の開口部を雪から保護するデザインとする。

7.3コージェネレーション導入ユニバーサルデザイン

住宅設計

戸建て型コージェネレーション導入ユニバーサルデザ

イン住宅の平面配置図,ならびに断面模式図を図7-2,3,

4図に示す。「中間領域」に配置したコージェネレーショ

ンの周りに,低い温度の空間から段階的に空間を配置し,

熱のカスケード利用が可能となる配列の設計を考えた。

「中間領域」のなかで中心となるのは,作物工場と呼ばれ

るインナーテラス温室的な空間であり,通年を通して,

温湿度の調節装置になるとともに,植物・土壌による空

気浄化機能の働きをする。天井高さは,居室の2倍弱で

あり,大きな空間容量をもち,ハイサイドの窓からの太

陽光を十分に受けるよう設計している。壁等は,居室に

比べ温室的性能の空間だが,屋根面は高断熱している。

ここで,栽培された作物は,高機能農作物として通年出

荷し,高齢者や障害者の収入確保の手段とすることも期

待できる。

この多機能の作物工場の片側に車庫や収納,作業等の

機能により段階的に室温が設定される空間が配置され,
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図7-2中間領域をもつユニバーサルデザイン住宅
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反対側には居間・厨房・寝室等の居室群が配置される。

「中間領域」のなかでもうひとつ特色をもつものが車庫の

存在である。従来,車庫は屋根のある外部と考えられて

きた。本研究の設計ではコージェネレーションの余剰熱

を活用し,車庫を低温度の暖房で内部化することにより,

冬場車のアイドリング不要による省エネルギー効果を生

むだけでなく,作業空間としても多様に活用できる場と

することを考えた。

この作物工場と車庫は,玄関アプローチや庭への通り

抜けのスペースとしても使われ,玄関,居室と「中間領

域」,庭など住宅全体を媒介するスペースとなる。またこ

の住宅全体のアクセシブルな空間配置は,低床型住宅で

地面とは5㎝～10cmの低いレベル差のため,ユニバV-・一・サ

ルデザインにつながっていくものとなる。その条件を満

たすため,コージェネレーションの余剰熱を活用した

ロードヒーティングにより,玄関,庭,等の出入り口は,

冬季問,雪処理する設計にもなっている。

コージェネレーションの熱活用では,弱点とされる夏

期の熱エネルギー利用法についても,熱を活用した自然

排気や夏期比較的湿度が高い北海道における除湿装置

(デシカント除湿など)の運転,さらには,地盤への期間

蓄熱なども行い,地域エネルギーとして期待される冬季

の備えにするなどのシステムを考えている。

北国住宅は,高気密,高断熱化に伴い,換気が最重要

課題となりつつある。しかし,冬季の新鮮空気の居室へ

の取り入れによる,エネルギー損失や冷気の進入による

不快感などから,十分な吸気を確保することも課題とな

りつつある。排気にともなう熱損失を回収するヒートポ

ンプ活用の排熱回収換気システムの導入や,中間領域を

居室の吸気スペースととらえ,外部からの新鮮空気を中

間領域で,低中温に上げ,そこから居室に取り入れる方

策など,換気についても熱のカスケード利用の考え方を

徹底する設計を考えている。

7.4生活環境における北国型地域計画への展開

生活環境における北国型地域計画への展開のコンセプ

トは「コモン(共に)」という発想が鍵となる。今後高齢

社会の住環境のあり方として求められるのは住宅の自立

性も重要だが,地域でケアーしあう考え方を育てる地

域計画も重要となる。住宅と福祉施設,住宅と仕事場な

ど住宅とその他の機能の共空間のあり方を緊急時のライ

フラインの確保とからめ,地域の発想から具現化してい

くことである。

特に人口減少や高齢者独居の増加が予測される郊外住

宅地モデルでは,余裕のある敷地計画において,作物工

場など,コージェネレーションの施設と熱電活用を共同

で利用する設計を考えた。共同利用の場合,施設の建設

費の共同負担というメリットだけでなく,住宅のエネル

ギー消費の平準化もある程度,期待され,コージェネ

レーション活用においては,様々なメリットをもつ。4

戸の集合型のサイトプランを図7-5に示す。

4戸で,1台のコージェネレーションと作物工場を共

有し,それぞれその周りに各戸の「中間領域」と居室が

並ぶという空間配列の住宅であり,作物工場は各戸から

アプローチできるだけでなく,敷地間をつなぐ歩行者専

用道からもアプローチできる。歩行者専用道はさらに,

夏は共同の畑である冬季は雪処理スペースになる場をつ

ないでいく。そこにはコージェネレーションの電気活用

によるバイオ利用の生ゴミ処理システムなどの設置など,

従来にない分散型,循環型生活が可能となる敷地計画,

地域計画のモデルが考えられる。

この考え方のコンセプトは「オンサイト」ということ

である。土地や環境のその場(オンサイト)でエネル

ギー,資源,食,などの確保が可能となる住宅環境のあ

り方を追求し,高齢社会でのケアー支援が増大していく

なかで,生活者がすこしでも自立型の生活スタイルを

日々の暮らしから考えていく,その基盤を養う環境デザ

1歩道1 扇i当

障

車庫

欝

作業室
融雪

庭

判
1

図7-4中間領域をもつユニバーサルデザイン住宅・B-B'断面模式図
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図7・54戸共同型のコージェネレーション活用ユニバーサルデザイン住宅サイトプラン

インのあり方を検討するものである。

8.おわりに

8.1要約

半年以上にわたって続く冬の間その生活行動が大きく

制約される高齢者・障害者にとって,冬も自由に外出・

訪問等ができ,かつ活動的な生活が営めるようになるこ

とは,自立生活支援の観点からはもとより,夏冬通して

活動的で生きがいのある新しい生活スタイルの創出にっ

ながるという点からもきわめて重要な意味がある。本研

究はそうした生活スタイルの実現を目指す住宅とエネル

ギーの総合型研究である。ここで検討したマイクロコー

ジェネレーションシステムは,エネルギーの効率的利用

を考えてのものであり,かつ個々人が自分のライフスタ

イルに応じてその利用方法を選択できる自己選択性とい

う点からも,真にこれからの時代に応じたものと言え,

その点でもほぼ当初の計画どおりの研究成果が達成でき

たと考える。要約すると以下のようになる。

①北海道では,高齢者・障害者の冬期の外出が大幅に制

約されており,その要因として高床住宅等の特有の住宅

形態によるところが大きい(2章)。

②これに対して住宅の床を地盤面に近くに下げた低床型

住宅では,高齢者・障害者の活動が大きく誘発され,低

床型によるユニバーサルデザイン住宅の有効性が確認さ

れた(3章)。

③一方で低床型ユニバーサルデザイン住宅の場合,積雪

の影響が大きくなる課題が指摘される。これに対してマ

イクロコージェネレーションシステムによる熱利用の有

効性が確認された(4,7章)。

④またマイクロコージェネレーションシステムによる熱

のカスケード利用は北国住宅の空間原理及び北海道の風

土に適した新ライフスタイル創出に極めて有効なことが
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明かにされた(4章)。マイクロコージェネレーションシ

ステムは,北海道内でも既にさまざまな適用例があるこ

とが示された(5章)

⑤熱のカスケード利用等の特性に対応した独自のマイク
ロコージェネレーションシステムの理論的開発が行われ,

その有効性が確認された(6章)

⑥独自の理論設計がなされた新型マイクロコージェネ
レーションシステムを採用するとともに熱と空間のカス

ケード利用の考え方を適用した新しいユニバーサルデザ

イン住宅の基本計画が実施され,北国に適した魅力的な

ライフスタイルの実現が可能なことを検証した。住宅に

併設された作物工場は,カスケード利用の考えから生み

出された新しい住スタイルの一つである(7章)。

画ll,pp.333-334,20

2)田中千歳,野口孝博:北海道における高齢者・障害者

の冬期生活行動と住宅アプローチ空間の雪処理,第13

回雪工学会大会論文集,pp.59-66,1996.11

3)野口孝博:北国における在宅高齢・障害者の外出環境

とユニバーサルデザイン住宅一人とふれあい,冬も外出

しやすい家づくり一,pp.365-370,2002年北方都市会

議INあおもり冬の都市フォーラム論文集,2002.2

8.2課題

実現に向けて以下のような研究課題が上げられる。い

ずれも継続的・体系的な研究が必要かつ有効で早急な解

決が望まれる。

①新しい住宅とライフスタイルに対する一般市民の意向

把握調査が必要である。

②それらを基に新しい住宅デザインと住宅タイプのヴァ

リエーション開発が必要になる。

③コージェネレーションエンジンの実用化に向けた試験

開発が必要である。

④同時に,実験住宅の建設によるエンジン運転とモニ

ターによる居住実験及び居住性能評価が必要である。

⑤実用化試験,居住性能評価等とともにコストパフォー

マンスの分析が重要な意味を持つことになる。

<注>

1)北海道大学野口研究室が1996年におこなったもの

で,回答者数は健常高齢者,障害高齢者,障害若齢者そ

れぞれ101人,55人,20人,平均年齢は72歳70歳

51歳であった。

2)例えば,新潟県ではs59.60.61の豪雪以降,雪処理

低減のため建てられはじめ,加えて,基礎部分が(車庫,

収納などの利用の場合)床面積に算定されないため,税

金面からのメリットもあり,急速に普及し,新築住宅の

過半を占めるようになった。

3)屋根融雪装置については,新潟県などの北陸地方に多

 い。

4)3章は北海道大学野口研究室が2000～2001年にお

こなった9例の低床型住宅(道内の戸建住宅)の実態調査

にもとついている。
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