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地球温暖化対策基本法閣議決定（2010.3.12）

国、地方公共団体、事業者及び国民の責務を定める

温室効果ガスの排出量について、すべての主要国
による公平かつ実効性のある国際的な枠組みの構
築及び意欲的な目標の合意を前提として、
2020年までに1990年比で25％削減する。また、
2050年までに1990年比で80％削減する。

再生可能エネルギーの供給量について、
2020年までに一次エネルギー供給量に占める割合
を10％に達するようにする。
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民生家庭＋業務部門のCO2排出削減必要量

【住宅・建築物分野の削減対策（合計）】

■ 住宅・建築物 100%現行水準達成

■ 高効率給湯機 （3400～4100万台）

■ 住宅 空調の高効率化 （COP4～6に向上）

■ 建築物 空調の高効率化 （COP3～5に向上）

■ 照明の高効率化 （効率80%向上）

■ 計測・制御システム（3～8割に普及）

■ 家電機器の効率改善（35%向上）

■ 業務電気機器の効率改善（45%向上）

■ 太陽光発電 （3,700～5,000万kW）

■ 地域熱･廃熱利用

■ 電力排出係数の改善

（注）太陽光発電は住宅・建築物に加えて
その他分も含む

1990年比削減率
家庭部門 －37%
業務部門 －27%

CO2排出量（万t-CO2）
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次世代基準以上
新築100%

ゼロエミ住宅
新築100%

ゼロエミ住宅
普及100%

2010 2020 2030 2040 2050

項
目

行

程

表

住宅・機器性
能の向上

ロードマップ（住宅環境基本性能の向上）

総合的環境性
能基準の設定 次世代基準

（H11）

環境基本性能の基準の向上

改次世代基準
（総合化）

ゼロエミ基準
（創エネルギー必須化）

性能表示
住宅ラベリング制度

性能表示を資産価値向
上に反映させる仕組み

新築住宅
表示義務付

既存賃貸住宅
流通時表示義務付

既存住宅
売買時表示義務付

断熱性能から総合的
環境性能の基準へ移

行

省エネ基準の達成の義務化
規制導入

住宅トップランナー制度 拡大・強化

省エネ基準の
新築時義務化

次世代基準又は改次世
代基準の新築時義務化

トップランナー
制度

トップランナー機器制度（基準の継続的見直し）

CAFE（企業平均効率）
導入

原単位方式見直し
（機器別総量基準な

ど）

性能基準⇒性能表示⇒規制導入の流れで、住宅の環
境基本性能の向上を図る仕組みを構築。

目
標
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長期目標に向けたキーコンセプト

• ゼロエミッション住宅・建築物の普及

• 中央政府と自治体などが連携した横断的・総合的取組

• 建物性能などの見える化（ラベリング制度等）

ゼロエミ住宅（LCCM住宅）のイメージ
（「ＬＣＣＯ２配慮建築物小委員会」資料、国交省）

樹木による
日射遮蔽

太陽光発電
パネル

換気塔による
自然換気

緩衝空間
としての縁側

建物性能のラベリング例
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ライフサイクルカーボンマイナス（LCCM）住宅
C
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0
時間［年］

LCCM住宅

運用段階

建設

従来の住宅

改修・解体段階

解体改修 改修

建設段階 運用段階 改修・解体段階

建設資材製造 運用 改修・修繕・建替 解体

建設段階

資材輸送

太陽光発電、太陽熱給湯、
バイオマス利用でCO2削減

国土交通省住宅局が推進する「ライフサイクルカーボンマイナス住宅研究委員会（村上周三委員長）」

http://www.jsbc.or.jp/lccm/index.html

7

LCCMつくばモデル住宅（建築研究所敷地内）



8Ikaga Lab., Keio University

建築環境総合性能評価システムCASBEE
Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency 

より良い環境品質（Q)の建築物を
より尐ない環境負荷（L)で実現

環境品質

Quality

環境負荷
Load

仮想境界

BEE=

建築環境効率BEE

敷地境界

国土交通省の支援のもとに2001年から研究開発
（村上周三委員長、伊香賀俊治総括幹事）
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CASBEE-新築（2010年版）の評価結果表示

建築物の環境効率
BEEランク表示

S  ：★★★★★
A  ：★★★★
B+：★★★
B- ：★★
C ：★

BEEチャート表示

大項目の評価
レーダーチャートで、
環境品質の大項目
（Q1～Q3）と

環境負荷削減の大項
目（LR1～LR3）の
総合バランスを表示

ライフサイクルCO2

LCCO2 によるランク表示
30％以下：☆☆☆☆☆
60％以下：☆☆☆☆
80％以下：☆☆☆

100％以下：☆☆
100％超 ：☆
一般的な建物（参照値）との比較

2-1　建築物の環境効率（BEEランク&チャート） 2-2 ライフサイクルCO2(温暖化影響チャート） 2-3　大項目の評価（ﾚｰﾀﾞｰﾁｬｰﾄ）

1.2

標準計算

このグラフは、LR3中の「地球温暖化への配慮」の内容を、一般的

な建物（参照値）と比べたライフサイクルCO2 排出量の目安で示

したものです

1

2

3

4

5
Q2 サービス性能

Q3 室外環境
(敷地内)

LR3 
敷地外環境

LR2 資源・
マテリアル

LR1 
エネルギー

Q1　
室内環境

1.2

41

50

0

50

100

0 50 100

環
境

品
質

　
Ｑ

環境負荷 L

S A B
+

B
-

C

3.0

0.5

1.5 BEE=1.0
S: ★★★★★  A: ★★★★  B+: ★★★  B-: ★★  C: ★

BEE =

①参照値

30%: ☆☆☆☆☆  60%: ☆☆☆☆  80%: ☆☆☆ 100%: ☆☆  100%超: ☆

（ kg-CO2/年・m2 ）

②建築物の取組み

③上記+②以外の
　オンサイト手法

0 40 80 120 160

建設 修繕・更新・解体 運用 オンサイト オフサイト

100%

98%

87%

87%
④上記+
　オフサイト手法
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Ｑ‐1
室内環境

1.音環境
1.1 騒音
1.2 遮音
1.3 吸音

2.温熱環境
2.1 室温制御
2.2 湿度制御
2.3 空調方式

3.光・視環境

3.1 昼光利用
3.2 グレア対策
3.3 照度
3.4 照明制御

4.空気質環境
4.1 発生源対策
4.2 換気
4.3 運用管理

Ｑ‐2
サービス性能

1.機能性 1.1 機能性・使いやすさ
1.2 心理性・快適性 1.3 維持管理

2.耐用性・信頼性
2.1 耐震・免震
2.2 部品・部材の耐用年数
2.3 信頼性

3.対応性・更新性
3.1 空間のゆとり
3.2 荷重のゆとり
3.3 設備の更新性

Ｑ‐3
室外環境(敷地内)

1.生物環境の保全と創出
2.まちなみ・景観への配慮

3.地域性・ｱﾒﾆﾃｨへの配慮 3.1 地域性への配慮,快適性の向上
3.2 敷地内温熱環境の向上

環境品質Ｑ
CASBEE-新築 2010
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環境負荷低減性ＬＲ
ＬＲ‐1
エネルギー

1.建物の熱負荷抑制

2.自然エネルギー利用

3.設備システムの高効率化

4.効率的運用
4.1 モニタリング

4.2 運用管理体制

ＬＲ‐2
資源・
マテリアル

1.水資源保護
1.1 節水

1.2 雨水利用・雑排水再利用

2.非再生資源の使用量削減

2.1 材料使用料の削減

2.2 既存躯体などの継続使用

2.3 躯体材料におけるリサイクル材の使用

2.4 非構造材におけるリサイクル材の使用

2.5 持続可能な森林から産出された木材

2.6 部材の再利用可能性向上への取組み

3.汚染物質含有材料の使用回避
3.1 有害物質を含まない材料の使用
3.2 フロン・ハロンの回避

ＬＲ‐3
敷地外環境

1.地球温暖化への配慮

2.地域環境への配慮
2.1 大気汚染防止
2.2 温熱環境悪化の改善

2.3 地域インフラへの負荷抑制

3.周辺環境への配慮

3.1 騒音・振動・悪臭の防止

3.2 風害・日照阻害の抑制

3.3 光害の抑制

CASBEE-新築 2010
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自治体におけるCASBEE義務化状況
1. 名古屋市（2004.4施行）

2. 大阪市 （2004.10施行）要綱で

3. 横浜市 （2005.7施行）

4. 京都市 （2005.10施行）

5. 大阪府 （2006.4施行）

6. 京都府 （2006.4施行）

7. 神戸市 （2006.8施行）

8. 川崎市 （2006.10施行）

9. 兵庫県 （2006.10施行）

10. 静岡県 （2007.7施行）

11. 福岡市 (2007.10施行)

12. 札幌市 (2007.11施行）

13. 北九州市(2007.11施行）要綱で

14. さいたま市（2009.4施行）

15. 埼玉県 (2009.10施行）

16. 愛知県 (2009.10施行）

17. 神奈川県 （2010.4施行）

18. 千葉市 （2010.4施行）

19. 鳥取県 （2010.4施行）

20. 新潟市 （2010.4施行）

21. 広島市 （2010.4施行）

22．熊本県 （2010.10施行）

23．柏市（2011．1施行）

24．堺市（2011．8施行）

延床面積2000㎡（5000㎡）を超える新築建物
、大規模改修建物の評価・表示の義務化。
個別建物のCASBEE評価結果がウェッブサ
イト上で実名入りで公開されている。

25

30

35

40

45

120 E 125 130 135 140 145

Tokyo

Osaka

Nagoya

Sapporo

Fukuoka

12
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CASBEEの届け出結果
名古屋市の届出状況（2008.3月現在）

(床面積2,000m2 超)
0

50

100

0 50 100

L　建築物の環境負荷

Q
　

建
築

物
の

環
境

品
質

物販店

病院

集合住宅

集会所

事務所

工場

学校

飲食店

ホテル

0

50

100

0 50 100

+

Q
 (

Q
u
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ty
)

0.5

BEE=3.0 1.5 1.0

L (Load)

A B

B
-

C

S

S ： 素晴らしい
★★★★★
A ： 優れている
★★★★
B+：やや優れている
★★★
B--：やや劣る
★★
C ：劣る
★
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自治体におけるCASBEE情報開示状況（2010年度末現在）

公共団体名
人口*

（千人）
延床

下限(m2)
施行日 提出状況（件数）

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 計
1 名古屋市 2,261 2,000 2004.04.1 148 234 210 229 173 100 152 1,246

2 大阪市 2,653 5,000 2004.10.1 26 72 97 109 73 54 68 499

3 横浜市 3,687 2,000 2005.07.1 － 93 123 113 102 39 172 642

4 京都市 1,472 2,000 2005.10.1 － 21 104 93 67 63 67 415

5 京都府 2,630* 2,000 2006.04.1 － － 37 45 33 37 43 195

6 大阪府 6,191* 5,000 2006.04.1 － － 60 101 115 108 102 486

7 神戸市 1,542 2,000 2006.08.1 － － 68 136 104 67 75 450

8 兵庫県 4,040* 2,000 2006.10.1 － － 81 162 187 151 162 743

9 川崎市 1,426 5,000 2006.10.1 － － 38 47 40 38 52 215

10 静岡県 3,759 2,000 2007.07.1 － － － 120 222 136 163 641

11 福岡市 1,469 5,000 2007.10.1 － － － 18 37 31 30 116

12 札幌市 1,900 2,000 2007.11.1 － － － 20 77 32 78 207

13 北九州市 973 2,000 2007.11.1 － － － 5 18 14 18 55

14 さいたま市 1,234 2,000 2009.4.1 － － － － － 44 67 111

15 埼玉県 5,628* 2,000 2009.10.1 － － － － － 43 165 208

16 愛知県 5,142* 2,000 2009.10.1 － － － － － 68 136 216

17 神奈川県 3,932* 5,000 2010.4.1 － － － － － － 59 59

18 千葉市 963 5,000 2010.4.1 － － － － － － 11 11

19 鳥取県 587 2,000 2010.4.1 － － － － － － 13 13

20 新潟市 801 2,000 2010.4.1 － － － － － － 31 31

21 広島市 1,175 2,000 2010.4.1 － － － － － － 58 58

22 熊本県 1,817 2,000 2010.10.1 － － － － － － 29 29

23 柏市 405 2,000 2011.1.1 － － － － － － 8 8

計 174 420 818 1,198 1,248 1,037 1,759 6,654

横浜市と札幌市の下限床面積はH21年度まで5,000㎡超、H22年度から2,000㎡以上
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CASBEE-街区

CASBEE-都市

都市スケール

街区スケール

CASBEE-住宅戸建住宅／大規模建築物スケール

CASBEE-建築

CASBEEによる戸建住宅から都市までの
総合環境性能の可視化
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CASBEE-学校（既存/新築/改修）
良好な学習環境をより尐ない環境負荷で実現するための評価手法

環境品質

Quality

環境負荷
Load

建築環境
性能効率
（BEE）

仮想閉空間

=

文部科学省が全国の教育委員会に通知（2010年9月末）予定

改修前 BEE＝0.7 ★★☆☆☆
改修後 BEE＝3.9 ★★★★★

S A

C
58

41
0.7

20

78
3.9

0 50 100

0

50

100

環
境
品
質

Q

環境負荷 L

B-

B+

0.5

BEE=1.03.0 1.5

改修前

改修後
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東日本大震災の被害を踏まえた学校施設整備 緊急提言
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健康と学習効率の視点から学校建築の環境計画を再考する
～東日本大震災を契機として～

断熱、通風などの環境性能が優れた学校建築は、
平常時には児童生徒・教職員の健康と学習効率向上
に資するとともに、大震災時には、高齢者、乳幼児を
含む地域住民が数日～数か月に及ぶ避難所として、
電力、燃料などが乏しくなっても室内環境の悪化を緩
和し、肺炎、低体温症、熱中症などの疾病を抑制する
効果も期待される。
最盛期（3月17日）には622校、
現在（6月1日）でも132校が
緊急避難所として利用されている
（文部科学省調べ）

出典：文部科学省
18

文部科学省「東日本大震災の
被害を踏まえた学校施設整備
緊急提言」2011.7.7
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http://www.kenken.go.jp/shouco2/

国土交通省 住宅・建築物省CO2先導事業
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R2 = 0.4893
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BEEと総事業費あたり補助申請額の関係

改修工事新築工事
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BEEとLCCO2削減率の関係

改修工事新築工事

BEEBEE

L
C

C
O

2
削

減
率

[％
]

L
C

C
O

2
削

減
率

[％
]

注： LCCO2未算定の採択案件が含まれ
るため暫定的な検討結果である

R2 = 0.1386
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その他R2=0.4499

ー ： 事務所の回帰式の決定係数

ー ： 全用途の回帰式の決定係数
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環境配慮契約法 2007.5公布、11施行
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グリーン庁舎基準、グリーン診断・改修計画基準

国土交通省大臣官房官庁営繕部監修

ＬＣＣＯ2，ＬＣＲ，ＬＣＷ，ＬＣＣ, CASBEE

指針・解説 1999年4月発行
基準・解説 2006年1月発行

指針・解説 2001年3月発行
基準・解説 2006年5月発行
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1990年水準庁舎
BEE=0.9
⊿LCCO2=0、
⊿IC= 0C

B-

B+S A

51

49

0

50

100

0 50 100
環境負荷 L

環
境
品
質

Q
 

BEE=3.0 1.5 1.0

0.5

現行水準庁舎
BEE=1.4 
⊿LCCO2=-5%、
⊿IC= +1%

59

41

62

29

グリーン庁舎例
BEE=2.1
⊿LCCO2=-15%、
⊿IC= +3％

出典：国土交通省大臣官房官庁営繕部監修：グリーン庁舎基準及び同解説、公共建築協会、2006.1

⊿IC:工事費増加分

ＢＥＥ向上に伴うＬＣＣＯ2削減と環境投資増加
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2. 青森県 環境調和建築設計指針 2003.12
庁舎と学校の新築・改修の費用対効果評価ソフト
県庁のウェッブサイトで公開

3. 東京都 地球環境保全型都有施設整備指針 2005.06
庁舎・学校・病院の新築・改修の費用対効果評価ソフト

自治体の公共建築整備の低炭素化指針

http://www.pref.aomori.jp/kenchiku/eizen/index.htm

1. 神奈川県 環境配慮型公共施設設計指針 1994.04

http://www.pref.fukushima.jp/kenchiku/eizen/top.htm

4. 福島県 環境共生建築計画・設計指針 2006.11
庁舎と学校の新築・改修の費用対効果評価ソフト
県庁のウェッブサイトで公開
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25

30

35

40

45

120 E 125 130 135 140 145

Tokyo

Shanghai

Osaka

Seoul

Pusan

Beijing

Shenyang

Vladivostok

Taipei

P´yongyang

Nagoya

Sapporo

Yuzhno Sakhalinsk

Fukuoka

国際協力機構JICA

北海道国際センター(帯広)

CASBEE A、LCCO2 10%減
日本建築学会作品選集

明治大学
リバティタワー

山梨県環境科学研究所YIES
CASBEE S、LCCO2 30%減
環境省エネ建築賞（建設大臣賞）

CASBEE A、LCCO2 25%減
エコビルド賞

宇宙航空研究開発機構
JAXA筑波宇宙センター

CASBEE S, LCCO2 23%減
SB建築賞（国土交通大臣賞）

青山学院大学相模原ｷｬﾝﾊﾟｽ梼原町総合庁舎
CASBEE S 

LCCO2 40%減

CASBEE S、LCCO2 37%減
環境省エネ建築賞
（国土交通大臣賞）

地球環境戦略研究機関
CASBEE Ｓ、LCCO2 30%減
日本建築学会作品選集

日建設計飯綱山荘

サステナブル建築デザイン（伊香賀の設計・性能検証事例）
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健康文化の里・環境モデル都市 梼原町

CASBEE ５つ星★★★★★、LCCO2 40%削減、サステナブル建築賞受賞（2008年）
設計～性能検証：慶應義塾大学、地場木材活用、太陽光発電80kW、太陽熱・地中熱利用

（担当：村上周三教授、隈 研吾教授、伊香賀俊治教授）

600kW×2基
町営風力発電所

総理大臣が認証した全国13のモデル都市のひとつ（2009年1月）
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梼原町総合庁舎の低炭素技術

梼原産木材製ブラインド

80ｋＷの
太陽光発電

太陽熱利用

地中熱利用

ヒートポンプ
給湯機

氷蓄熱 地場産木材

木製断熱サッシュ・木製ブラインドＬｏｗ-ε 複層ガラスＢＥＭＳ

古紙発泡
断熱材

木製受水槽

自動調光

床吹出空調

28
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運用段階のCO2削減（カーボンハーフ）

47%減
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［千円/m2］

断熱強化

自動調光システム

氷蓄熱空調システム

太陽光発電システム

庁舎全体

太陽熱・地中熱利用

-20 -10 0 10 20 30 40 50

45.9-9.5

0.4

1.8

0.2

-12.9

0.1

12.3

23.0

事業費の2/3

事業費の2/3

事業費の1/2

38.7

環境対策コスト

初期投資増加コスト ： 38.7 [千円/m2] （総工事費の10％）

補助金： 26.4 [千円/m2]

12.3 [千円/m2]（総工事費の3％）
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運用（経常的修繕）
運用（維持管理）

運用（ごみ処理）

運用（上下水道）

運用（エネルギー）
建設（建替工事）

建設（新築工事）

資材製造（建替分）

資材製造（設備）
資材製造（仕上）
資材製造（躯体）

設計監理（改修）
設計監理（新築）

kg
-
C

O
2
/
年

㎡

kg-CO2/年㎡

標準

梼原

95.56

61.33

-36%

36%減

梼原町総合庁舎のLCCO2は一般庁舎の36%減
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新旧庁舎の満足度調査比較

新旧庁舎の室内環境5要素が
仕事に与える影響

n.s: no significant

新旧庁舎の室内環境5要素の満足度

1

2

3

4

5 光 (n.s)

熱
（p<0.003）

空気質
(n.s)

音
(n.s)

空間
(n.s)

旧庁舎 新庁舎

満足

不満

1

2

3

4

5 光(n.s)

熱
(p<0.05)

空気質
(p<0.02)

音
(n.s)

空間
(n.s)

旧庁舎
新庁舎

良

悪

新庁舎は旧庁舎に比べ室内環境5要素全てにおいて
満足度が向上、室内環境が仕事に与える影響は緩和
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作業効率＝100－（室内環境が改善された場合の作業性の向上率）

熱的中立に近いほど作業効率が良い

※PMV：Predicted Mean Vote（予測平均温冷感） -0.5＜PMV＜0.5【快適推奨域】

 

2006 2007
旧庁舎 8月 12月 2月 7月

86
（0.2）83

（0.3）

72

75
（0.4）

50

60

70

80

90

悪

良

79
（0.4）

（）内はPMVを表す

作
業

効
率

[%
]

知的生産性調査の概要

33



34Ikaga Lab., Keio University

健康
増進知識

創造

低
炭素

平成23年度青森県ＦＭ講演会 （2012.02.01）

低炭素、健康増進、知識創造、震災対応を考慮した公共施設の設計と性能検証
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]

作業効率

空調用
電力消費量

室温 [℃]

25.7
(基準)

統合

作業効率及び空調用電力消費量の変化による経済的影響

■ 作業効率の変化による経済的影響[円/m2/日]

＝人件費[円/人日]×人員密度[人/m2]×作業効率の低下率[%]

■ 電力消費量の変化による経済的影響[円/m2/日]

＝電力消費量の削減量[kWh/m2/日]×エネルギー価格[円/kWh]

多和田友美、伊香賀俊治、村上周三、内田匠子、上田 悠：オフィスの温熱環境が作業効率及び
電力消費量に与える総合的な影響、日本建築学会 環境系論文集第75巻第648号、2010年2月
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国交省 知的生産性研究委員会 経済性と評価／格付部会

個々人および組織総体としての知的生産性向上に資する建築
物の総合的な経済性と環境性能の評価・格付け手法を検討す
る。 既存

Quality

Load

2-3 知的生産性

CASBEE評価＋αの項目
の評価を行う

CASBEEの評価結果と
同時に知的生産性評価を
算出し、提示する

知的生産性スコア
IP = 1.4

(イメージ)
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情報処理作業 知識創造行動

・知識情報の
定型処理・事務処理

・論理的に一つの答えを
導くときの思考
(収束的思考文2) )

・さまざまな答えを考え出す

ような思考(拡散的思考文2) )
・リラックス
・リフレッシュ

・コミュニケーション
(フォーマル/インフォーマル) 

・社員の意欲向上

・優秀な人材確保

作業効率 Index 知識創造 Index 社員意欲 Index 

人材確保Index

個人・集団・組織を対象とする知的生産性の評価範囲

文1) 高井啓明: 建築業界と知的生産性研究, IBEC機関誌, 2008.01, pp.4-6

文2) 高橋祐樹、加藤信介ら: 室内環境が反応性うつ病・創造性に与える影響評価, 

空気調和・衛生工学会大会学術講演梗概集, pp.425-428, 2008.8 ⇒ Guilford らによる分類

継続勤務・入社

■ 3階層に分類される知的活動文1)を元に評価の範囲を設定
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CASBEE＋αに基づく知的生産性指標の算出式

CASBEE 項目

Q1 2.1.1  2.2  2.3.2 温熱環境

Q1 4.2.1 空気環境

Q2 1.1.1 広さ

Q2 1.2.1 天井高

Q1 3.1.3 昼光利用

Q1 4.2.2 自然換気性能

Q2 1.2.1 屋外情報の有無

Q2 1.2.3 インテリアへの配慮

Q2 1.3.1  1.3.2  1.3.3 維持・衛生管理

＋α 打ち合わせスペース

Q2 1.2.2 リフレッシュスペース

＋α 食堂・カフェ

＋α 移動空間の工夫

＋α エントランスロビー

Q3 1 緑地スペース

Q3 1 生物多様性

Q3 2 外観

Q3 3.1 地域貢献

H21年度、執務者アンケート利用して算出した各中間指標の重み係数Wj

をH22年度実施したインターネットアンケートを用いて再度算出

100%

0人

①作業効率Index・②知識創造Index

iinn AWAWAWAW  100100 2211

③社員意欲Index・④人材確保Index

iinn AWAWAWAW  2211

[%]

[人]

Wj： 各評価項目の重み係数
Aj ： 各評価項目の標準化スコア

評価に利用する建築要素 (18項目)

【中間指標】

110%

10人 (10人中)

H21年度調査
優良オフィス9建物、297名の有効回答
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追加賃料
① 情報処理作業の効率10% の向上
② 知識創造行動 容易性10% の向上
③ 10% の社員の意欲向上
④ 10%の新人の入社意志に影響

により企業にもたらされる経済効果

追加賃料の割合[%]×対象オフィスのある土地の平均賃料[円/月・坪]＝追加賃料[円/月・坪]

3,701 [円/月・坪] ※

寄与率[%] 各Index変化に伴う経済的価値

①作業効率 19 1%の作業効率向上で 3,701×0.19÷10＝70.3 [円/月・坪] の便益

②知識創造 30 1%の知識創造行動 容易性向上で 3,701×0.30÷10＝111 [円/月・坪] の便益

③社員意欲 32 社員1人(10人中) の意欲向上で 3,701×0.32÷10＝118 [円/月・坪] の便益

④人材確保 19 優秀な新人1人(10人中) の確保で 3,701×0.19÷10＝70.3 [円/月・坪] の便益

[円/月・坪]

※ 丸の内・大手町エリアの共益費込賃料50,242[円/月・坪]、 東陽町・木場エリアの共益費込賃料18,238[円/月・坪]

知的生産性の経済的価値の評価 (7社 17名)

■ 寄与率 ⇒ 各Indexが経済的価値に及ぼす影響の大きさ

経済性 =  70.3 ×(作業効率Index-100) [%] ＋ 111×(知識創造Index-100) [%] 

+ 118 ×社員意欲Index [人]  ＋ 70.3 ×人材確保Index [人]
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健康
増進

知識
創造

低
炭素

平成23年度青森県ＦＭ講演会 （2012.02.01）

低炭素、健康増進、知識創造、震災対応を考慮した公共施設の設計と性能検証
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モデル住宅（下組） モデル住宅（松原）

ライフサイクルカーボンマイナス・健康維持増進住宅

Ikaga Lab., Keio University 41
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健康文化の里・環境モデル都市ゆすはらモデル住宅パンフレット（2010年5月発行）より

ライフサイクルカーボンマイナス・健康維持増進住宅

Ikaga Lab., Keio University 42
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断熱性能の良い住宅は暖かい

慶應義塾大学伊香賀研究室（江口里佳）2010.2

2010年1月6日 2010年1月6日

断熱性能の低い住宅（梼原町） 断熱性能の高い住宅（梼原町）

居間

居間

トイレ

トイレ

外気温 0℃ 外気温 0℃

居間 3℃ 居間 11℃

24:00 24:00
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断熱性能向上による疾病別有病率の改善
 疾病 改善率

27%

33%

59%

70%

33%

68%

62%

71%

81%

84%
0

10

20

30

転居前 転居後

罹
患
率[

%]

アレルギー性鼻炎

アレルギー性結膜炎

アトピー性皮膚炎

気管支喘息

高血圧性疾患

関節炎

肺炎

糖尿病

心疾患

脳血管疾患

岩前篤：断熱性能と健康, 日本建築学会環境工学本委員会熱環境運営委員会第40回 熱シンポジウム, pp.25-28, 2010.10

有
病
率
（％
）
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[

円
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]

休業損失予防による便益

医療費の軽減による便益

断熱住宅の疾病予防による便益（中所得世帯の場合）

伊香賀俊治，江口里佳，村上周三，岩前篤，星旦二ほか： 健康維持がもたらす間接的便益(NEB)

を考慮した住宅断熱の投資評価，日本建築学会環境系論文集，Vol.76，No.666，2011.8
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高断熱住宅の省エネ便益と健康維持便益

光熱費削減のみでは28年、疾病予防の本人便益を加味すれば16年、
健康保険負担を加味すれば11年で投資回収が可能

 

投資回収年数 ［年］

0 5 10 15 20 25 30

（28年）

工事費用

EBのみの
便益

Case 1

（16年）

［万円/世帯］断
熱
・
気
密
性
能
向
上
に
よ
る
便
益
の
積
算
値

100

NEBも
考慮した場合

社会的なNEBも
考慮した場合

11

伊香賀俊治，江口里佳，村上周三，岩前篤，星旦二ほか： 健康維持がもたらす間接的便益(NEB)

を考慮した住宅断熱の投資評価，日本建築学会環境系論文集，Vol.76，No.666，2011.8
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暑さ

危険

音・光

寒さ 清潔さ

寝ようと思っても「外の音が気に
なって眠れない」、「明るすぎて眠
れない」・・・これでは一日の疲れ
がとれません。

「夏、部屋を閉め切って、エアコンや扇風機
をつけずに過ごす」、「冷房が効かずに暑い
と感じる」・・・このような状況では
熱中症にかかってしまうおそれがあります。

冬に脱衣所・浴室・
トイレが寒いと、
脳卒中や心臓発作の
おそれがあります。

湿気の多い浴室、キッチン
は、カビ・虫の発生に注意
しなくてはいけません。

「階段が急」、「家に段差があ
る」・・・このような環境では
つまずいて怪我をしてしまう
かもしれません。

47Ikaga Lab., Keio University

CASBEE-健康チェックリスト



CASBEE-健康チェックリスト

画面左の
CONTENTS欄
にある「CASBEE

健康」をクリック

CASBEEのウェブサイト
http://www.ibec.or.jp/CASBEE/ を開きます

Ikaga Lab., Keio University 48
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健康チェックリストの総合スコアとご家族の健康との関係

伊香賀俊治、村上周三、清家 剛ほか：居住環境における健康維持増進に関する研究（その52）
CASBEE健康チェックリストの概要と今後の展開、 日本建築学会学大会学術講演梗概集、2011.8
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※1986年から「国民生活基礎調査（厚生労働省）」に採り入れられている指標
で、主観的健康感が高い人ほど生存率が高いことが知られています。
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*CASBEE健康 追加アンケート調査 2011/02/17 ～ 2011/09/05

慶應義塾大学伊香賀研究室（江口里佳）2011.7

健康チェックリストの総合スコアと家族の健康
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高齢者の住宅内での熱中症が多発
東京都23区における熱中症患者数文1

2009年 523人

2010年 3,370人

発生場所 年齢

運動中

仕事場

公衆出入場所

屋外

道路

駐車場

学校・幼稚園

文1  国立環境研究所 熱中症患者速報ホームページ
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72%

約6倍

異常な猛暑で熱中症患者が激増

100%

80%

60%

40%

20%

0%



5252

屋外環境

住宅の熱性能

住宅内の温熱環境

人体生理

体温の上昇

文献[3] 空気調和・衛生学会, 快適な温熱環境のメカニズム, 1997

熱中症

住宅内における熱中症発生フロー文[3]

人体生理量を指標とすることで、
住宅の熱性能が高齢者の熱中症リスクに及ぼす影響の定量的な評価が可能

住宅の熱性能 の改善から熱中症を抑制できる可能性

人体生理量住宅の温熱環境解析
住宅内の
温熱環境 人体温熱生理モデル

住宅の熱性能

人体温熱生理モデル

改良

高齢者の住宅内熱中症リスク評価モデルの開発

慶應義塾大学 理工学部伊香賀研（村上由紀子）＋医学部救急医学堀 進悟教授 共同研究
Ikaga Lab., Keio University 52
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NHKクローズアップ現代 2010年9月2日放送
http://cgi4.nhk.or.jp/gendai/kiroku/detail.cgi?content_id=2930 

高齢者の住宅内熱中症リスク評価モデルの開発

日本救急医学会編
2011年5月出版

慶應義塾大学伊香賀研（村上由紀子）＋医学部堀進悟研 共同研究



木質化

視覚 嗅覚

住宅の内装木質化が学習効率と睡眠効率に与える影響

睡眠の質学習効率

昼 夜

健康性

Ikaga Lab., Keio University 54
慶應義塾大学伊香賀研究室（岡村玲那）2011.11

居住者の心理・生理への影響



被験者実験の概要

◇実験場所 ：高知県梼原町の住宅2棟

◇被験者 ：男女各4名（合計8名）

◇日程 ：2011/7/26～8/1

◇実験目的 ：内装の木質化が学習効率・睡眠効率に与える影響の定量化

⇒内装に高知県産木材を積極的に使用

特徴 ：床・壁（一部）・天井を無垢材※で木質化

①木質内装住宅

⇒内装がほぼ木質化されていない

特徴 ：床・壁・天井の全てが非木材

②非木質内装住宅

（ビニールクロス、ビニルシート）

※ 表面を合成樹脂等で加工していない木材

慶應義塾大学伊香賀研究室（岡村玲那）2011.11
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主観評価
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n=16

客観評価

+2.0%+3.8点
+2.3点 +3.3点

-1.0点

睡眠時間全体のうち活動量によって「睡眠」と判
断された時間が占める割合 （アクティウォッチ
を使用）

慶應義塾大学伊香賀研究室（岡村玲那）2011.11

Ikaga Lab., Keio University 56

引用論文：「山本由華吏, 田中秀樹, 高瀬美紀, 山崎勝男, 阿住一雄, 

白川修一郎: 中高年・高齢者を対象としたOSA睡眠感調査票（MA

版）の開発と標準化. 脳と精神の医学 10: 401-409, 1999.」

非木質内装 木質内装
非木質内装 木質内装
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慶應義塾大学伊香賀研究室（岡村玲那）2011.11

木質内装住宅において疲労・ストレスが低下
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慶應義塾大学伊香賀研究室（岡村玲那）2011.11

木質内装住宅において作業効率が向上
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インターネットアンケート調査

住宅性能
木質化率（リビング・寝室・子供部屋）

構造・築年数・断熱性能

木材の質
仕上げ材の種類 無垢・化粧単板、塗装の有無

木の性質 木目・木の香りの有無 等

人体への
影響

視覚 内装の見た目の快・不快度

嗅覚 香りの快・不快度、香りの強度

睡眠効率 眠りの深さについて 等

学習効率 主観的学習効率・意欲について

健康 疾病の有無 等

個人特性 年齢，性別，生活リズム（睡眠時間 等）

◇質問項目

◇調査対象 ：全国の木質・非木質内装住宅の居住者（約1,500人）

◇調査期間 ：2011/10/29~31 ※ 木質化率 ： 床・壁・天井のうち木質化した面積の割合

◇目的 ：限られた被験者・住宅で行った、STEP1の実験結果の妥当性を検証

木質化率※の異なる多数のサンプルを集めたアンケート調査により、
木質化率と学習効率・睡眠効率の関係をモデル化

慶應義塾大学伊香賀研究室（岡村玲那）2011.11
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慶應義塾大学伊香賀研究室（岡村玲那）2011.11

適度な木質化が主観的健康感と有病率を改善
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②床・天井の両方に無垢材を使用(n=21) （表面を樹脂加工した木材）を使用
③床または天井に無垢材を使用(n=130) ⑤木材を全く使用していない(n=168)

62

64

66

68

70

72

74

76

0

10

20

30

40

50 主観的健康感

心疾患

脳疾患

糖尿病

気管支喘息

アトピー性皮膚炎

肺炎

関節炎

アレルギー性鼻炎

不眠

日中の眠気

記憶力の低下

うつ病

夏季における住宅内で

の立ちくらみ
住宅内での怪我

62

64

66

68

70

72

74

76

0

10

20

30

40

50 主観的健康感

心疾患

脳疾患

糖尿病

気管支喘息

アトピー性皮膚炎

肺炎

関節炎

アレルギー性鼻炎

不眠

日中の眠気

記憶力の低下

うつ病

夏季における住宅内で

の立ちくらみ
住宅内での怪我

62

64

66

68

70

72

74

76

0

10

20

30

40

50 主観的健康感

心疾患

脳疾患

糖尿病

気管支喘息

アトピー性皮膚炎

肺炎

関節炎

アレルギー性鼻炎

不眠

日中の眠気

記憶力の低下

うつ病

夏季における住宅内で

の立ちくらみ
住宅内での怪我

62

64

66

68

70

72

74

76

0

10

20

30

40

50 主観的健康感

心疾患

脳疾患

糖尿病

気管支喘息

アトピー性皮膚炎

肺炎

関節炎

アレルギー性鼻炎

不眠

日中の眠気

記憶力の低下

うつ病

夏季における住宅内で

の立ちくらみ
住宅内での怪我

62

64

66

68

70

72

74

76

0

10

20

30

40

50 主観的健康感

心疾患

脳疾患

糖尿病

気管支喘息

アトピー性皮膚炎

肺炎

関節炎

アレルギー性鼻炎

不眠

日中の眠気

記憶力の低下

うつ病

夏季における住宅内で

の立ちくらみ
住宅内での怪我

※Ｈ11年以降に建設された戸建住宅
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慶應義塾大学伊香賀研究室（岡村玲那）2011.11

断熱性能を高めた上で内装の木質化が大切

＊断熱性能が高いと考えられる住宅の居住者の方が主観的健康感が高い傾向

＊断熱性能が高いと考えられる住宅において木質化率ごとの主観的健康感に差がみられる
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②床・天井の両方に無垢材を使用 （表面を樹脂加工した木材）を使用
③床または天井に無垢材を使用 ⑤木材を全く使用していない
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建物

職員

患者

業務の質 疲労

医療の質

・温熱環境
・空気質環境
・光環境
・音環境
・空間環境

・報酬
・職業的地位
・職員の自律性
・業務負担
・患者との関係
・同僚との関係
・他職種との関係

物理環境木質化

・見た目
・香り
・感触
・家具

仕事満足度

医療・福祉施設の木質化が医療の質に与える影響

慶應義塾大学伊香賀研究室（木村昌人）2011.11
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医療・福祉施設アンケート調査の概要

◆ 目的 : 木質化が職員の働きやすさに与える影響の評価
◆ 対象 : 高知の医療・福祉施設勤務の職員（400サンプル程度）
◆ 方法 ： 紙面アンケート
◆ 質問項目

アンケート調査項目

・建物条件

・物理環境

・業務の質

・疲労度

・木質化

・仕事満足度

：普段働いている部屋、自宅、以前の職場の木質化率

：温熱、空気、音、光、空間環境の満足度

：職場における業務の質

：自覚症状調べ（第Ⅰ因子）

：見た目、香り、感触の満足度

：報酬、負担、人間関係等の満足度

施設S 施設U 施設M 施設Y施設P

慶應義塾大学伊香賀研究室（木村昌人）2011.11
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木質内装施設において業務の質が有意に向上

単純作業 思考作業 コミュニ
ケーション

肉体作業
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慶應義塾大学伊香賀研究室（木村昌人）2011.11
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見た目 香り 感触

木質化された施設の方が疲労・ストレスを示す自覚症状訴え率は有意に低く
特に香りの満足度に着目した場合が一番差が大きい

木質内装施設において疲労・ストレスが有意に改善
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