
自然共生建築の読み方・考え方

- 膜（パッシブ）と管（アクティブ）の技術の役割を考える -

シンポジウム：「建築空間における快適性と知的生産性～学びの空間における学習効率の向上を目指して」

宿谷 昌則
東京都市大学名誉教授 LEXSdesign研究室

2019年11月08日



環境技術の原形はどこに？



膜 は パッシブ型技術 の原形

管 は アクティブ型技術 の原形

(真鍋・斉藤・宿谷の議論から＿2019年2月）



 パッシブ型技術を捨ててしまった。

 アクティブ型技術に頼りすぎた。

 地球環境（からだ）問題

 エネルギー（エクセルギー）問題

 パッシブ型技術が 建築環境の基本 をつくる。

 パッシブ型技術を 活かす アクティブ型技術を。



アクティブ型技術の極み と その利用の必然
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大気に侵入する銀河宇宙線の多少 と雲発生の多少



雲量の変化率はSvensmark（1997）による。

黒点

宇宙線

雲

黒点・宇宙線の経年変化、そして雲の多少



からだ

－建築環境は からだ の延長―



ニワトリ ブタ ウシ ウサギ ヒト

柳沢佳子：卵が私になるまで－発生の物語－、新潮選書、1993年、p.186 （原図はE.ヘッケルの「人の進化」（1879） より）





光
熱

光・熱・空気・湿気

パッシブシステム

アクティブシステム

ハード技術

住まい方

ソフト技術

空気
湿気

内なる自然–外なる自然の相互作用系



光
熱空気

湿気

内なる自然–外なる自然の相互作用系

空間デザイン 時間デザイン



体性神経系

建築環境

体内環境

自律神経系

目・耳・鼻・舌

皮膚 内臓

神経系

脊髄

中枢神経系 末梢神経系

脳

脊髄神経
（33）

脳神経（12）
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High tide
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潮位の変動リズム（横浜港）



乳児の睡眠・覚醒のリズム



昼光照明 人工照明電灯照明



末梢血管の収縮 末梢血管の膨張

震え産熱

非震え産熱 発汗

閉じた姿勢 -

服を着る -

居場所を変える -

暖房 -

行動

°C 

33  35            37       39       41

行動 - 開いた姿勢

- 扇ぐ

- 服を脱ぐ

- 居場所を変える

- 冷房

熱環境の変化に応じる身体の働き

不快の回避⇒恒常性

失神



エクセルギー

“エネルギー問題”というときのエネ

ルギーとは、実はエクセルギーである。



エクセルギー

 自然現象では必ず拡散 が生じる。

 拡散 を引き起こす能力がエクセルギー 。

 拡散の前後で保存されるのがエネルギー。

 消費を定量化できるのがエクセルギー 。



人体エクセルギー消費速さ

と

冬の室内環境





放射 対流 消費

1787 + 190 – 3

= 275 + 1699 mW/m2

伝導 放射

放射 対流 消費

918 + 531 – 225

= 990 + 234 mW/m2

伝導 放射



適切な断熱は、温放射

エクセルギーを放出さ

せやすくする。



人体エクセルギー消費速さ

と

夏の室内環境



夏季（通風）



→ 人体エクセルギー消費速さ

→
「温

度
を
下
げ
た
い
」
人
の
割
合

人体エクセルギー消費速さは小さけ

れば小さいほど良いわけではない。

⇒エントロピー排出が必要だから。



日射の遮蔽と葉の蒸散がつくり出す適度な

放射環境。そして、そよ風がもたらしてく

れる快。

トルコ・アンタルヤ

イタリア・アルベロベッロ



Summer case
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室外側日除け 室内側日除け

日射（温） 放（冷） 伝（温） 消費

3000 + 39.5 + 629.9 – 817.4

= 459 + 2393 mW/m2

放（温） 対（温）

日射（吸収） 消費 日射（温）

127 – 124 =   3 W/m2

日射（温） 放（冷） 伝（温） 消費

100 + 39.5 + 197.5  – 204

=    57 + 76 mW/m2

放（温） 対（温）

日射（吸収） 消費 日射（温）

6 – 5.9 =   0.1 W/m2



Summer case

温放射エクセルギーが激減し、

小さな冷放射エクセルギーの

効果を得やすくさせる。

室外側日除け 室内側日除け
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外側日除けは、温放射エクセルギーの出力を減らし、

冷放射エクセルギーを出力させやすくする。



人それぞれに異なる曝露熱環境（盛夏）



光 湿気

空気

熱

感覚

知覚

認知

行動
（窓を開ける・

スイッチを入れる‥‥）

環境の変化
（光・熱・湿気・空気）

物理

生理

心理

人の「感覚－行動」プロセス

（意識）



冷放射エクセルギー

→
「温

度
を
下
げ
た
い
」人
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合



冷放射（エクセルギー）の一例



rus= 0.24, rng= 0.47, esky= 0.85

13ºC

-23ºC

地球環境システムのエクセルギー収支
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建築環境学外論の これまでのところ
の集大成


