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【はじめに】
ご丁寧に御紹介いただき、ありがとうございます。
日本建築総合試験所の創立60周年、本当におめでと
うございます。また、本日はこのような機会をお与えい
ただき、大変ありがたく思っております。
先ほどの川瀬理事長のお話に、日総試の理念として

「公正中立」というキーワードがありましたが、建築産
業のこれからの発展のために、あるいは建築の品質をこ
れから維持向上させるために非常に重要な仕事だと思い
ます。また、これまで60年間で業務の範囲を拡大され
てきたということでしたが、今日これからお話いたしま
す「2050年ネットゼロ」という、まだ先が長い話です
が、この分野においてもおそらく仕事があるのではない
か、創意工夫でぜひビジネスを生み出していただけたら
大変ありがたい、と思っているところです。
本日の内容としては、ネットゼロあるいはカーボン・

ニュートラルとは何か、建築分野、非住宅・住宅分野の
エネルギー消費量、CO2の排出の現状や推移について、
皆さんと共有させていただきます。また、省エネルギー
性能評価法の特徴と、今後の課題について、お話をした
いと思います。

【2050年ネットゼロとは】
日本政府は、2050年における温室効果ガスの排出量
を実質的にネットゼロにするということを2020年10

月に宣言しました。これは、グラスゴーで開催された
COP26において、世界全体のGDPの90％以上を占め
る国々が、ネットゼロという政策を約束しており、そう
した国際間での事前調整の上で、この宣言に至ったわけ
です。この排出量ゼロというのは、色々な分野を含めて
ネットゼロということです。

【建築分野のエネルギー消費量・CO2排出量推移】

では、建築の分野はどうかということを、この資料を
引用してご紹介します。上部の表は、2015年7月の段
階の国の目標値です。赤い枠が業務と家庭を示していま
す。この業務というのは非住宅建築物におけるエネル
ギー消費です。これはエネルギー消費量で表示されてい
ますが、2015年の段階で上の赤枠のような目標があっ
たということです。
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但し、先ほどの下の表で示した新しい目標を2030年
の部分にプロットして2013年度と結んだ線を描きまし
た。見ていただくと、業務その他部門、非住宅関連は、
比較的順調に、目標値に比べて減ってきています。一
方、住宅のほうは、3,000万kℓが目標値ですが、以前
の3,800万kℓから目標値が下がり厳しくなった分、目
標のラインより少し上に行っているという状況です。

これは、二酸化炭素排出量で示したものです。確かに
減少傾向にありますが、楽観できる状況にはない、努力
を継続する必要があるような状況だということだと思い
ます。ただ、2013年度以降減り始めているというの
は、いろいろな方の努力が現れつつあるのではないかと
いうように思います。

【省エネルギー性能評価法の特徴】
次に、省エネルギー性能の評価方法の特徴について、
少しまとめました。

建築物の省エネルギー性能の評価方法は、主として、
ウェブプログラムと呼ばれているオンラインプログラム
で行われています。その結果を使って、適合性判定や

2021年10月の段階、つまり6年後には、目標値が強
化されまして、業務部門では10％削減幅が増え、それ
から家庭は20％も増えたということです。これは、こ
ういう計画を立てる方が、推移や統計値を見ていて、こ
の分野だったら上乗せしてもできるだろうと、上乗せせ
ざるを得ないだろうと、関連する方々に高い目標値をの
んでいただけるだろうということで決められたものだと
理解しています。このまま2030年まで行くかどうかは
まだ分かりません。また、さらに目標が高くなることも
考えられますが、現在はこういう目標値が我々に課せら
れている、という状況です。
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では、実態はどうなのかということですが、まずこの
図は最終エネルギー消費量、即ち実際に住宅や非住宅で
使われるエネルギー消費量の統計値です。この図は私が
作ったものですが、元となるエクセルシートは国立環境
研究所から公表されています。
スライド中、青い線が業務その他部門ということで非

住宅、オレンジの線が家庭部門ということで住宅です
が、両方とも2000年代の半ばから後半にかけて頭打ち
になり、減り始めています。GDPは上がっており、日
本の家庭人口は若干減っていますが世帯数は増えている
ので、省エネにとっては不利な方向に進んでいる中で、
色々な方の努力で実際、減り始めている状況になってお
り、大変ありがたいことです。
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家電・調理器具などは入っていません。
右側は非住宅として東京に建つ10,000m2の事務所
建築の例を示しています。空調設備・照明設備・換気設
備、電気室・機械室・トイレの換気設備、そのほか給湯
設備・昇降機設備などが評価対象になっています。OA

機器やコンセントにつなげて使う機器の電力消費量は、
対象にはなっていません。

これは、若干細かい話なので、あまり細部に入らない
ようにしたいと思いますが、評価法をつくる上で配慮さ
れている点を示しています。1番目は建物エネルギー消
費量への影響が大きい建物の使用条件は詳細に規定して
います、ということです。

2番目は、使用条件に関して、住宅・非住宅でどうやっ
てるかということですが、例えば各部屋の在室時間や在
室者密度や内部発熱量や換気量などです。病院やホテル
では、給湯や照明のエネルギーも結構大きな比率を占め
ており、それらの条件などを規定しています。

3番目は、熱源の効率の評価、これは非常に大事な点
です。ボイラーやヒートポンプの評価が非常に肝の部分
です。本日は多く語る時間はありませんが1つだけ覚え
ておいていただきたいこととして、部分負荷効率という
のが非常に重要です。これは、簡単に言えば、機器のカ
タログには書かれていない性能です。機器のカタログに
は、その熱源がフルパワーで動いたときの効率が書いて
あります。建築で機器を使うときに必要な能力ぎりぎり
のものを選ぶことはなく、大体、大きめに2倍～3倍ぐ
らいの安全率を見て選んでいるわけです。大事なのは、
ちょろちょろ動いているときにどれぐらいの効率を発揮
してくれるかということなんですが、その辺を評価して
いるということです。
最後の点は、制御ロジックです。例えば、建築物の品
質に影響する側面には構造だとか防火だとか材料だと

BELSの評価が行われています。無料ですのでインター
ネットさえつながっていれば何回でも使えますので、設
計者が自己評価を行って、設計内容を修正したり、変更
したり、緩和したり、そういうことにも使うことができ
るようになっています。
大事なこととして、計算ロジックはウェブサイトで、

数式だらけの資料ですが、完全に公開されています。こ
の趣旨は、日総試さんの考え方と同じで、公正中立とい
うこと、これが一番大事ですので、何か問題点があった
らいつでも御指摘ください、というスタンスで完全に公
開されています。なお、スライドの左側が住宅用のプロ
グラムの入り口、右側が非住宅用のプログラムの入り口
です。

省エネルギー性能とは何を評価しているのか、分野外
の方には多分あまり馴染みがないので分からないかもし
れませんが、評価の尺度は一次エネルギー消費量とい
う、1つの建物について1つだけです。
一次エネルギー消費量が何かといいますと、消費する

電力については、発電所でどれぐらいの燃料を使って発
電しているかという評価をしています。電力を熱に換え
たときの発熱量は1kWh当たり3,600kJです。これを
2.7倍して、9,760kJ/kWhという評価をしています。
その他の都市ガスや灯油は、発熱量そのもので評価し
て、合計しているわけです。
建物に使われるエネルギーというのは、暑いところ・

寒いところなど気象条件の影響を受けますので、これを
当然ながら評価しておりまして、日本全体を北海道から
沖縄まで、8つの地域に分けて評価しています。
評価対象のエネルギー用途は、この図の左側におい

て、1地域から8地域までの120m2の戸建住宅の基準一
次エネルギーを単にプロットしていますが、暖房・冷
房・換気・給湯・照明、これらが入っています。一方、
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計算値と、建物が建って使われた後や、改修されて使わ
れた後のエネルギー消費量との突き合わせというのは、
極めて重要です。これは住宅の例ですが、横軸が計算
値、縦軸が実績値、即ち実際のエネルギー消費量を示し
ています。「ZEH」というのは「ゼロ・エネルギー・ハ
ウス」のことですが、このZEHの補助金をもらった人
たちに3年間、実績値を報告してください、ということ
になっています。報告いただいた実績値を縦軸に取り、
横軸に計算値を取ったものです。

ZEHですから横軸はゼロより右側は1つもありません。
すべてゼロより小さいのですが、縦軸は図のようなデー
タになっています。これで良いかどうかは皆さんにお考
えいただければと思いますが、1,090棟のうち14.4％
は残念ながらZEHではなかった、ただし、85.6％は
ZEHを達成していた、ということになります。
図中の楕円は私が描いたものです。予測値のバラツキ
は楕円の横軸方向の幅になりますが、実際の値を示す楕
円の縦軸方向のバラツキの幅のほうが長くなっていま
す。こうした結果ですが、ZEHのうちの85％が本当に
ZEHだったので、私は少し安心しました。

か、いろいろあると思われますが、制御の良し悪しがこ
れほど性能の良し悪しに影響を及ぼす分野は、設備しか
ないと思います。制御ロジックの把握というのが非常に
肝になります。一般の方にはほとんど知られてないし設
計者もほとんど、今までは知る必要がなかったという状
況です。

この評価法プログラムをつくる段階で、我々は大学の
先生などいろんな方々と協力して、カタログ値ではな
く、本当の技術・製品の効率を把握するために実験を繰
り返してきました。これは建築研究所の中に建てられた
実験用の集合住宅です。ここに、実際に人間を住まわせ
るとなると、お子さんの学校をどうするかとかいろいろ
と大変です。また、4人家族に協力してもらえたとして
も、その家族の行動パターンが典型的なのかどうかも全
く分かりませんし、多分、典型的なパターンなどあまり
ないと思われます。
ですので、主として、4人家族の生活パターンを機械
的に再現する装置を組み立てまして、ここで、住宅の場
合の空調機や給湯器、冷蔵庫や暖房便座など、様々なも
のの性能の試験を行いました。
同じようなことを非住宅でも実施しています。実験や

調査を通じて、その実効性あるいは実働効率など、実際
に働いている時の効率に関する知見が、数多く入手され
ました。
これらから、非常に重要だと思っていることが1つあ
ります。それは、エネルギー計算された結果が、実態値
とどの程度合っているのか、ということです。これは大
変重要なことであり、評価指標が、人が住んだ後、建物
が使われる時のエネルギー消費量と乖離していては、大
変大きな問題になります。我々はそういう問題が起きな
いよう、中立な観点で本当の性能を評価してきているつ
もりであり、これからもそうしていくつもりです。この
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を得ません。

••

•

その時に、この図で言いたいことは、この左端に外気
を取り入れるところと外に排気するところがあります
が、この均衡を取る必要があるということです。現状で
は必ずしも均衡が取れている空調機ばかりではないので
はと少し危惧していますが、均衡を取らないと何が起こ
るかといいますと、この空調機が給気している右側にあ
る居室の中の圧力が中立にならずに、漏気が生じてしま
います。空気が漏れて入ってきたり漏れて出て行ったり
するので、これは、空調負荷を減らす上で避けなければ
いけないのです。
こういう点を要件として、この空調機の送風機のファ
ン動力の評価というのは、これからの評価を精緻にして
いく、信頼性を高めていく上で、非常に重要なポイント
だと思われます。

聞いたことがなさそうな話ばかりで恐縮ですが、そも
そも建築設備って、建築の分野の人たちに馴染みがなさ
過ぎるんですね。一方で、ネットゼロの はどう考えて
も設備です。外皮の重要性も論をまたないですが。住宅
もそうですし、非住宅もそうですし、断熱性を高めてい

ただ、この結果だけで安心するのは良くありません。
住宅も非住宅も、これから検証を行っていかなければい
けません。もう既に検証がたくさん行われているんだと
思いますが、検証した結果を見た方々が「まあ、いいん
じゃないの」と言ってくださらなければ、ZEHもZEB

もこういう補助金の制度は継続していないので、ある程
度は許容範囲に入っているのかな、というように思って
います。
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これは、あるオフィスビルの熱源で、左側がチラーと
いわれる電動式のもの、右側が吸収式冷凍機といわれる
ガス式のもの、この2種類の熱源の実際のLoad ratioす
なわち「部分負荷率」を横軸に示しています。横軸の部
分負荷率にはゼロから1までの範囲がありますが、1が
フルパワーで動いている状態になります。
図の中で、オレンジの点がウェブプログラムで使って

いる特性式を用いて求めたエネルギー効率で、青い点が
実際の測定値を示しています。このように比較検証され
た結果は少ないのですが、ここで示した結果については
一応合ってるかなというように思います。
これは、中央式の空調設備の熱源です。この右下に

VRFと書かれていますが、これは業界用語で、いわゆ
る「ビルマルチエアコン」というものです。ビルマルチ
エアコンの任意評定制度を、できれば来年4月から始め
て、この低い負荷域での効率の評価をこれから充実させ
る必要があるのではないか、と思っています。
この図（右段上参照）は多分、皆さんあまり馴染みが

ないかなと思いますが、中央式の空調システムの空調機
というものです。1つだけ言わせていただきますと、
ファンの動力というのは非常にエネルギーを消費しま
す。熱源に次いでファンの動力はエネルギーを消費しま
す。なるべくファンは使わない方がいいのですが、換気
を行わなければいけないのでファンはある程度使わざる
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消費量の削減効果を、より詳細に実態に近く評価できる
ようになる予定です。

【今後の課題】

これが最後のシートになります。今後に向けての課題
を幾つかまとめてみました。
先ほど、途中で申し上げました、ウェブプログラムの
計算結果と実績値との比較検証の継続が大事だというこ
とと、それから、対象技術はなるべく追加していきた
い、まだ評価できてないものがあるので追加していきた
いと考えています。
ただし、やはり評価はコンサバティブにせざるを得な
い面があります。検証がちゃんとできてないと、容易に
ウェブプログラムの中で評価できますよ、ということは
言えません。これは、各方面の方からいろいろプレッ
シャーを受けますが、公正で中立、透明性、こうしたこ
とが大事じゃないかなと思っています。
最後に、この評価をネガティブチェックに用いるんで
はなくて、設計にこれからも使っていただきたいので、
どうやったら良い設計になるんですかという情報を、い
ろいろ研究で得られた知見を使って展開していきたいな
と思っています。

ご清聴ありがとうございました。
（以上）

かなければいけない。これは本当に大事なことです。し
かも、断熱というのは非常に信頼のできる技術です。そ
れに比べて、設備というのはメカニズムが複雑で、しか
も、見えない制御というものが影響力を持っており、非
常にややこしい性質を持っています。
ちょっと脱線しましたが、全熱交換器、これは非常に

良いものですが、何のためにあるかというと、換気負荷
を削減するためにあるものです。建物の中から外に捨て
る空気と外から建物の中に入れてくる空気の間で、熱を
交換させるんですね。それによって空調負荷を減らし
て、空調エネルギーを減らすというものです。
この図にも示していますが、この場合も、入れる空気

と出す空気のバランスが取れないと、全熱交換器を設置
した効果が半減してしまいます。こうした評価をする必
要があるだろうということを我々は実証実験だとか調査
をしていて気がつきまして、いろんな方と、業界の方と
も協力をさせていただいています。
この評価が昨日10月1日から、適合性判定でもBELS

でも使えるようになりました。設計者が、設計図書に取
り入れる空気と外へ捨てる空気の量を記入してもらい、
それを担保するために、例えばこの小さな建物のフロア
図面のように、取り入れる空気と出す空気の配分、その
バランスを均衡させるということを図面で宣言していた
だきます。そして、必要なデータをウェブプログラムに
入力すれば、試算では5%から10%程度、空調のエネ
ルギー消費量を減らすことができます。

これは、いまだ開発中、間もなく評価可能となると書
いてありますが、予定としては来年4月から、任意評定
で行われる予定の内容です。なぜ任意評定かというと、
設計だけでは済まない、つまり、設計した後に施工段階
で試験をして各部の調整をしなければならないからで
す。任意評定として、この空調用のポンプのエネルギー


