
「パッシブ」は、人類共通の住宅原理！
■機械力に頼らない、住宅性能を基本とする住宅が、地球環境を守り老後の豊かさを可能に。

縄文住居の内部模式図

ユネスコの世界遺産の登録で、縄文時代がクローズアッ

プされています。1、3000 年とも言われる長期的な縄

文時代が平和裡に推移した事は、縄文住居の合理性無

しには考えられないようです。縄文住居は、萱屋根が

象徴的ですが遺跡から萱は出土しないことから、実際

は土葺きではなかったか、などと言う異論も出て、様々

な実験が行われています。

縄文時代の民家の建築方法

は平安時代まで続いていた

と考えられ、岐阜県の白川

郷や富山の五箇村等の伝統

的な建築方法から、萱屋根

の萱は、土化して残らなかったという考え方に落ち着

きそうです。「白川郷の民家園」の移築建物の形は、縄

文住居そのものです。堀込んだ土間に炉を切り。萱で

大屋根を造れば、萱は断熱材の役割をし棟の煙取りか

らは、煙が排出され

冬は暖かく、夏も涼

しい住環境です。我々

の祖先はすでに当時

から完成された住居

に住んでいました。

◎縄文時代が1万年以上もの長期間、継続できた理由？ ◎高断熱･高気密の認識が変わる、イヌイットの氷の家？

白川郷合掌造り民家園 かまくらで遊ぶ横手の子供達

三内丸山縄文住居実験棟

秋田県横手のかまくら

イヌイットの狩りの家「イグルー」

極北に住むイヌイットは、狩りの時に雪で仮住まいを

造ります。アザラシ脂の灯火のみが暖房兼用で素っ裸

でアザラシの毛皮にくるまって、抱き合って寝ています。

空気を含んだ雪が断熱材

となり、灯火と体温で適

度に溶けた雪が凍って隙

間を塞ぎ、気密性能も抜

群です。日本の雪国秋田

でも「かまくら」で小正

月を迎えます。イヌイッ

トと同じように、秋田「またぎ」が熊狩りの時に造る

仮屋の名残です。雪洞の中は 0℃以下にはなりません。

子供達は雪洞の中で遊びます。意外なところに断熱･気

密性能の原理が潜んでいます。草原住宅では、地球環

境と共存できる住宅工法を｢パッシブ換気｣に見いだし

ました。草原住宅が取り組む｢パッシブ換気」が、どの

ような工法なのか、理解

して頂くために小冊子を

制作中です。シンプルな

住宅は長持ちしますが、

重装備の住宅は、完成日

から劣化が始まります。



■｢パッシブ換気」は職人の「感」で始まり、航空力学で理論補完され現代に生かされている。

「パッシブ換気」は、世界を救う！

パリのアパートメントの集合「排気煙突」

ガウディ「カサバトリョ邸」の「排気煙突」

建築中の｢サグラダファミリア」

◎｢排気煙突」は、機能美を得てアートに昇華している。

パリのアパートメントの屋根は、部屋数だけ煙突が林

立しています。その半分は自然換気のための「排気煙突」

です。昔は暖炉の煙突と夏の「排気」は兼用でしたが、

臭いがすることから、換気専用の「排気煙突」が生ま

れました。「排気煙突」は高いほど効果的で、冬は換気

のため、夏は換気と共に「通風冷房」に使われています。

◎ヨーロッパの｢パッシブ換気」は現在も換気の主流。

◎｢パッシブ換気｣の大型建造物が続々建てられている。

コベントリー大

学は、イギリス・

インブログラン

ドのコライヴカ

フェントリーに

所在する芸術系

の新設大学です。

この大学の図書

館は｢パッシブ換気｣で建てられています。ヨーロッパ

では、大型建物の｢パッシブ換気｣による限りなく無動

力で快適な建物の開発が始まっています。一般住宅も｢

パッシブ換気｣の流れが新築住宅の主流になっていま

す。古くて新しい｢パッシブ換気」が始まっています。

フレディリック・ランチェスタ図書館

スペインのバルセロナに建っている、ガウディ作「カ

サバトリョ邸」の屋上風景です。集合住宅の「排気煙突」

を意匠的に昇華させたガウディの建物は、トルコのカッ

パドキアの石柱群を思い起こさせますが、これらは全

て化学的に計算された｢排気煙突」群です。単なる造形

美ではなく、換気という明確な機能性を芸術の域まで

高めているのが、ガウディの凄さです。｢サグラダファ

ミリア｣の尖塔

も「カ サ バ ト

リョ邸」の「排

気煙突」と同じ

ように「換気機

能」を持ってい

ます。ヨーロッ

パでは｢排気煙

突」は、とても

身近な換気・通

風設備になって

いるのです。



図・2

図・3

◎ヨーロッパでは、冷熱層になる基礎断熱は行わない？

図・4

図・5

●夏のアースチューブ（寒冷地）

●夏のクールチューブ

◎本場の「パッシブ換気」は「アースチューブ」も基礎も無い。 ◎床断熱基礎と「クールチューブ」の効果について。

ヨーロッパの「パッシブ換気」とは！
■寒冷地のヨーロッパでは、我が国のように基礎は施工しないで、地下室をつくります。

ガラリ

空気の排出口から
換気される

抽出された空気は
湿気がない部屋で
滴り穴を通して外
側から空気と取り
替えられます

給気口から取り入れた
空気をドアの下などを
通して循環させ、配管
から排気します。

トイレやキッチン
等の湿った部屋か
らダクトで排気し
ます

③

⑤

④

ベンチュリの原理
により、暖かい湿
った空気は対流で
ダクトを上昇する

②

Extract ducts in
wet rooms such as
WC and kitchen

Cross ventilation
under doors etc
allows air to
 circulate towards 
extract vents

Air Escapes
Through Roof
Vents

warm moist air
rises through 
ducts by the 
venturi principle
 and convection

Extracted air is 
replaced by air
 from outside via
 trickle vents in 
the dry rooms

③

⑤
④

①

②

①

ヨーロッパの一般的な工務店が解説している「パッシブ換気」の
模式図です。寒冷地のヨーロッパの場合は、床断熱が主流です。
窓の上端が換気装置の給気口になっているのが一般的です。

厳しい冬を経験するヨーロッパでは、基礎空間のない

フラット基礎が主流です。配管工事を行った型枠にコ

ンクリートを流し、平板状のコンクリート基礎を造

り、その上に床断熱

施工を行い住宅を建

てます。基礎断熱は

欧米の地下室の発想

から生まれ、新潟の

積雪地帯では、積雪

層まで基礎を地下室

のように高く施工し

作業小屋にして、暖

房装置を設置し暖房

を行う工法も開発さ

れています。我が国

の基礎は、暑さと湿

気を防ぐための高床

式が基本で、それが

束基礎になり布基礎

へと進化しました。

●ヨーロッパの基礎

●日本の伝統的な基礎

コンクリート

土台･配管

一般的な床断熱基礎

高床式基礎

断熱材

太陽光がサンサンと降り注ぐ日向の暑さから逃れて、

木陰に入ると体感温度は急激に下がりますが、実際に

は日向の温度と木陰の温度は同じで、代わりありませ

ん。この違いは、木陰では樹木の葉や幹が直射熱を

遮ってくれるのに対し、日向ではあらゆる方向から、

直射熱が指し温度は30℃でも体感温度は＋20℃も暑く

なっているのです。今まで住宅の温熱環境を手助けす

る「パッシブ換

気」手法として

「アースチュー

ブ」の効果を解説

してきましたが、

ヨーロッパと同じ

ような基礎内部を

使わない方法で、我が国の床断熱基礎でも「アース

チューブ」と同程度の効果を導き出すことが可能で

す。それは

草原住宅が

開発しまし

た「クール

チューブ」

という手法です。「クールチューブ」は、木陰を活用

するのと同じ思考です。住宅の四方は、日向や日陰が

混在していますが、温度は日陰でも日向でも同じ事を

先に説明しましたが、住宅の中で常に日陰になる場所

は基礎内部しかありません。基礎内部も外気温と代わ

りありませんが、９ｐの熊本市の年平均気温をご覧下

さい。最も暑い8月でも平均気温は28.2℃です。その

左右の６・７・９月の気温は、全て通常のエアコンの

設定温度28℃以下の温度です。この温度を活用するこ

とで、冷房経費が格段に少なくなります。特に冬の

「オーバーヒート」対策に効果的に働きます。

床断熱

基礎断熱



◎一般的な「パッシブスタック換気」の冬対策。

◎大型建造物の｢パッシブ化」が、すでに始まっている。

●イギリスの新築「パッシブ換気」

●「パッシブスタック換気」（浮力換気）

●イギリス･クイーンズビルの
　レスター大学の｢パッシブ換気」

●イギリス･レスター《デモントフォート
　大学》「女王の間」建物模式図

Stack or Ridge Ventiltion

Passive Stack Ventilation

図・3

写真・1

■「パッシブ換気」による自然活用の「CO2ゼロ住宅」がヨーロッパの住宅建築の大きな潮流に。

「パッシブ換気は、世界的なトレンドに！

図・2
が低く、エネルギーコ

ストが最小限か、全く

必要なくなります。建

物にスタック（煙突）

効果を持たせるかスタ

ックを取付けるだけで

すから、建物の建設コ

ストが低くなるので「パッシブスタック換気」は、ヨ

ーロッパでは大型建造物の新築に人気があります。し

かし夏は冷却効果がありますが、冬は建物の内部と外

部の温度差が大きいため換気が過剰になり、建物に熱

損失が発生する可能性があり、自動調整ベント、感圧

換気装置、ファン（太陽光発電ファンを含む）など、

何らかの「フロー制御方法」を組み込んで設計する必

要があり、バックアップの機械的で補助的な換気も必

要となることを考慮する必要があります。

日本の住宅は、ヨーロッパの住宅と比較すると性能が

低すぎ、ほとんどが第1種全熱交換換気を主体にした

「全館空調」ですが、コロナ禍の現代では、空気質の

問題が指摘されています。ヨーロッパの住宅は、ドイ

ツのバウハウス「パッシブハウス」などのように、冬

は、外気の影響をほとん

ど受けないような「無暖

房住宅」の住宅性能を確

保し、それが「パッシブ

換気」の元となる住宅性

能になっています。特に

断熱・気密性能の差が大

きく、ヨーロッパの｢パ

ッシブ換気」の平均的な

図・1

住環境の先進地では｢パッシブ換気」による、太陽光や

風力等の自然の活用によるCO2を出さない住宅が新築

住宅の潮流になって

います。住宅だけで

はなく写真･1、イ

ギリス・クイーンズ

ビル「レスター大

学」の煙突のような

構造物は、スタック

（煙突）換気を誘発

するための建造物で

す。欧米では、この

ような大型建造物へ

の｢パッシブ換気」

が始まっています。

特に「煙突効果換

気」といわれる「パ

ッシブスタック換

気」が注目されてい

ます。煙突効果は、熱浮力によって発生する垂直方向

の圧力の違いから生じる建物内の空気の受動的な動き

を促します。ヨーロッパの夏の教会の涼しさは、建物

内の空気が外気よりも暖かい場合、密度の低い暖かい

空気が上昇し、スタック（煙突）効果が生まれます。

これは、建物の中に高い尖塔を構築し、この上昇気流

で暖かい空気を逃がします。建物の上部にできる負圧

は、建物の低い開口部から、より低温で密度の高い外

気を吸い込みます。長い煙突状の建物を取付けること

で、気流が集中し増加します。このように制御された

スタック換気は、夏の効果的なパッシブ冷却を可能に

します。パッシブスタック換気は、機械的換気と同様

に設計されているため、メンテナンスと運用のコスト



◎住宅の「エネルギー自立化」も世界の潮流に。

●セルビアの最新「パッシブ換気」 ●日本の基本的な「パッシブ換気」

●ボストンの「パッシブ換気」
図・5

◎｢パッシブ換気｣は、科学原理と先進技術の融合の場！

北欧の「パッシブ換気」

は、地表からの防寒で地

下室以外、基礎はほとん

ど使用しません。「アー

スチューブ」と基礎の余

熱利用は日本独自の気候

･風土に合わせた優れた

「パッシブ換気」です。

北欧･北米の「パッシブ

換気」は、前ページ写

真・1のような大型建造物にも採用されますが、これは

流体力学の「ベルヌーイの定理」による飛行機が飛ぶ

のと同じ原理で、下の建

物から空気を吸い上げて

換気を行います。図・

3・4の｢パッシブ換気」

の2本の「排気煙突」は

「ベンチュリ効果」によ

り施工されています。『流れの速さが増すと圧力が下

がるという現象』で『流れのエネルギーと圧力のエネ

ルギーをプラスしたものが一定である』という「ベル

ヌーイの定理」から導か

れています。「排気煙

突」の一部を狭める事に

よって、流速を増加させ

て低速部にくらべて低い

圧力を発生させる構造で、

室内に風が無くても確実な排気が行われるように、科

学的なエビデンスによって計算されています。一見単

純に見える「パッシブ換気」ですが、日本でも欧米で

も未来の地球環境を見据えた科学的なスタンスを持ち、

世界的な広がりの中で実践されているのです。

アースチューブ

放熱器

「排気筒」

吹
抜
け

図・6

冬

図・7

図・8●ベンチュリ効果

●「ベルヌーイの定理」と空流

上昇気流

気流の流れ

引き上げ効果（揚力）

図・4

Ａ1

Ｖ2Ｖ1 Ｖ1

Ａ1Ａ2

断面積　広い　　　　狭い　　　　　広い

　流速　遅い　　　　早い　　　　　遅い

　圧力　高い　　　　低い　　　　　高い

■化石燃料を使う暖冷房から太陽光や風力等、自然エネルギーの科学的な活用が主流に！

持続可能な「パッシブ換気｣が主流に！

気密性能は「Ｃ値＝

0.2cm2/m2」以下といわ

れています。図･3・4の

ように、現在も壁や開口

部に給気口を取り付け、

新鮮空気を導入しますが

外気が直接入ってくるの

で冬期間は、室内の暖房

温度に悪影響を与えるため、給気口に様々な工夫で暖

房装置を付属した給気口が開発されています。図･3・

4ともに新築住宅の解説図で、北欧ではエネルギー消

費の少ない冬の「パッシブハウス」と夏の「パッシブ

換気」は脱CO2の切り札として見直されています。

地球温暖化を防止するた

めの方策は、人類共通の

課題になっています。今

まで電力や石油などで維

持してきた住宅の快適性

は、地球環境を汚さない

住宅性能の高度化や太陽

光などの自然由来のエネ

ルギー使用の方向に向かっています。図・5はアメリ

カ・ボストンの住宅会社のシステム解説図です。エネ

ルギーの豊富なアメリカにおいても、地熱や太陽光の

活用で住宅エネルギーの自立化を図っています。この

ように世界と我が国の比較をしてみると、日本の住宅

状況は、未だに機械力偏重型です。世界は「パッシブ

換気」に舵を切っていますが、残念ながら日本の場合

は、一般住宅が「パッシブ換気」を実現できる様な住

宅性能を獲得していないというのが実状です。



◎「排気煙突」と「湿度反応型排気口」の働き。 ◎一般的なフィルターは、塵の目詰まりで捕集される。

「排気煙突」は、室内の「湿

度反応型排気口」で住宅

全体の温熱環境をコント

ロールします。キッチン

やトイレ等の主要な汚染

箇所の換気は「同時給排」され、外気は「アースチューブ」

で給気されます。本州以南の寒冷地では「アースチュー

ブ」に「サーモスタットバルブ」が不要と思われる地

域でも「排気煙突」の「湿度反応型排気口」は、室内

温･湿度管理のための必需品となります。排気煙突の代

わりに「湿度反応型排気ファン」の採用も可能です。

一般的な「フィルター」の

役割は、給･排気口を通過

する空気と共に侵入してく

る異物を捕集することで

す。空気と共に通過する汚

染物質で、目詰まりして空

気の通過が停止すると交換時期になり、交換が遅れる

と空気の流れは停止したままです。「草原住宅」の「帯

電フィルター」は、静電気を利用して塵を繊維に絡め

取るので、空気の流れを停止することが無く、汚染も

拡散しないので、長期間の使用も可能で経済的です。

◎住宅性能によって起きる上昇気流を活用し、自然が持っている快適性のポテンシャルの生かし方を考える工法。

使用前 使用後

●「パッシブ換気」＋「空気清浄器」＋「ヒートポンプ式放熱器」

●「湿度反応型排気口」（センサー） ●有害物質「捕集型フィルター」

図・1●草原住宅の｢第 3種換気｣＋「帯電フィルター」模式図

■単純明快で最高の機能を発揮する設備が、コラボによって新しい価値を生み出している。

換気のコラボが生む新しい住宅性能！
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◎「第3種換気」で汚染空気をコントロール、室内に入れる給気の管理と余分な湿度管理を｢パッシブ換気」で行う。

●草原住宅のフルスペック「ハイブリッド・パッシブ換気」システム模式図 図・2

◆太陽光発電(ZEH)について ◆太陽光発電とＥＶの活用法

◎「ハイブリッド･エコハートQ」＋「パッシブ換気」＋「空気清浄システム」＋「第3種換気」＋「帯電フィルター」

ZEH（ゼッチ）とは「住宅で使用される光熱費を2030年までに、

新築住宅の平均で「０（ゼロ）」にする」という国家目標です。

住宅で使用される「光熱費」とは、上下水道料

と電気＋ガス料金を含む費用のことです。

一時期の「暖冷房経費削減」の為の

ニアリー「ＺＥＨ」と区別して

ネット「ＺＥＨ」といいます。

「草原住宅」の場合、ニアリー

「ＺＥＨ」では、4ＫＷ程度の

搭載で充分賄えます。ネット

「ＺＥＨ」でも 6ＫＷ程度の

搭載で実現します。温熱環境

維持のために、機械力に頼る

「空調設備」とは異なり｢パッ

シブ換気」は、自然力の活用

で換気するので、電力が最小

現で済み、余剰電力をＥＶ（電

気自動車）等に活用すること

も可能です。太陽光発電の設

置価格も一時期よりも安く

なっています。10 年後を先

取りした「パッシブ換気」を

お建てします。

V2H は、太陽光発電とＥＶの

連結装置です。一般家庭の 1

日の消費電力量は、平均 8～

10kWh 程度です。ＥＶに搭載

されたバッテリーは、住宅用

蓄電池より大容量で長時間の

給電が可能です。日産「リーフ」

の中古車には 24kWh のバッ

テリーが搭載されており、こ

れに蓄電すると一般家庭では 2

～ 3 日分の電力が賄え、非常

時のバックアップ電源になり

ます。100ｋｍ圏内なら充分

に自動車として使えます。近

年中にＥＶ用の燃料電力は自

宅で造る時代になります。

V2H のＥＶ充電時間は 200V

コンセントの半分です。売電

価格が安くなり、蓄電使用の

方が有利な場合、売電価格が

半額でも、バッテリーと売電

の同時使用が有利な場合等、

選択肢も多様になっています。

「草原住宅」の「ハイブリッド・パッシブ換気」
■快適な温度環境と安全な空気質管理、最強の「ハイブリッド・パッシブ換気」の完成です！

現代の住宅は便利な家電設備にあふれ、快適な生活が可能です。しかし、それらは全て電力を必要とし、電力が

停止すると全てがストップしてしまいます。電力が回復するまで、換気・暖冷房・トイレ・風呂等、家事全般が

停止し命に関わる問題を引き起こします。住宅の基本的な性能を太陽光（自然温度）や水力・風力など（太陽光・

風力発電を含む）全く動力に頼らない住宅の構築、それがヨーロッパの｢パッシブ換気」への回帰現象になってい

ます。現代の高性能住宅には、エコロジーと科学的なエビデンスを大切にした快適性が求められています。

「草原住宅」の「ハイブリッド･パッシブ換気」は「電力が無くても生存可能な住宅」をコンセプトに開発された

住宅です。上図の第 3 種換気やキッチンの同時給排などが、全てストップしても生存を可能とする住宅です。給

気･排気が自然にでき、室内温度は暖房無しでも 15℃が維持できます。太陽光発電なども、通常の生活電力は最

低限の発電量で確保でき、余剰電力で「電気自動車などのエネルギーの自給自足も可能」な住宅性能です。

※クルマ（Vehicle）と家（Home）を繋ぐ変換器で家庭からクルマへの充電や、クルマから家庭への給電を行う。

※
●帯電フィルター
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