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環境性能(Ⅰ) 1980年以前に建設された学校で躯体は無断熱・庇が1000mm

環境性能(Ⅱ) 1981～1993年に建設された学校で床と屋根に断熱・無庇

環境性能(Ⅲ) 1994年以降に建設された学校で外壁、床、屋根に断熱・無庇

照明負荷 FLR　(20W/㎡)　Hf　(13W/㎡)
機器発熱 10W/㎡
人員密度 0.5人/㎡　(35人クラスを想定)
代謝量 1.2met
着衣量 0.55clo(夏)　1.0clo(冬)　0.8clo(中間)

都立高校のエネルギー消費削減に関する研究 

その 4 既存建築の性能向上によるエネルギー削減効果と快適性の検討 
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1．はじめに  

本研究では、都立高校に対して適切な省エネルギー改

修手法および運用方法を提案することを目的とし、今ま

でにエネルギー消費量、建築・設備仕様の実態把握を行

ってきた。 

建物仕様の実態把握により、1980年代までの学校はほ

とんどが無断熱であり、また、庇のない学校が多いこと

が明らかになった1),2)。これらの改善が省エネルギー化を

図る上で重要であることから、本報ではシミュレーショ

ンにより、環境性能向上および運用改善による削減効果

について検討した。 

2．シミュレーションの概要 

本研究では、熱負荷計算に建築物総合エネルギーシミ

ュレーションツールBESTを用いて、建物の外皮性能向上

や運用改善によるエネルギー削減効果および快適性につ

いて考察を行った。 

表１,２に計算条件を示す。冷房期間は6～9月、暖房期

間は12～3月とし、中間期(4,5,10,11月)は空調を行わな

いこととした。設計温湿度条件は、夏期は26℃・50％、

冬期は20℃・40％とした3)。発熱スケジュールおよび発熱

量は文献や既往研究4),5)を参考にして設定した。着衣量は、

夏期は0.55clo,冬期は1.0clo,中間期は0.8cloと季節に応

じて値を変更した。シミュレーションに用いた建物モデ

ルは、図１に示すように、3階建の南向き片廊下型校舎と

し、教室の大きさは幅9m、奥行7.5m、高さ3m、窓面積は

教室の床面積1/5(13.5㎡)とした。これらの教室の内、基

準階と最上階の計6教室を解析の対象とした。(図２) 

表３に建物モデルの各部位の構成を示す。部位構成は、

建築仕様の実態把握により得られた結果から定めた。 

3．シミュレーションの検討方法 

 実態調査から既存建築の環境性能は、表４のような３

つに分類できた。母数は、環境性能(Ⅰ)は 72 校,環境性

能(Ⅱ)は 67校,環境性能(Ⅲ)は 33校であった。 

 表５に、熱環境性能向上による検討タイプと建築仕様

を示す。外壁・屋根の断熱性能、ガラス性能、庇の有無

による年間冷暖房負荷の削減効果および快適性について

解析を行った。なお、外壁の断熱材に硬質塩化ビニル発

砲板(λ=0.036W/m.K)、屋根の断熱材に硬質ウレタンフォ

ーム(λ=0.028W/m.K)を使用した。また、TYPE5は 2011年 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

から適用された「省エネ・再エネ東京仕様」6)に要求され

ている熱環境性能とした。 

4．シミュレーションの結果 

4-1. 熱環境性能向上による省エネルギー効果 

表 1 シミュレーション概要 

表 2 計算条件 

図 2 シミュレーションモデル(左：詳細図 右：全体図) 

表 3 部位構成 

図 1 シミュレーションモデル(基準階) 

表 4 既存建築における環境性能の分類 

日本建築学会大会学術講演梗概集 
（北海道） 2013 年 8 月 
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TYPE0 　　　基準　[環境性能(Ⅰ)・(Ⅱ)・(Ⅲ)]
TYPE1 　　　外壁に断熱材50mm
TYPE2 　　　外壁に断熱50mm+窓複層
TYPE3 　　　外壁に断熱50mm+窓複層+屋根に断熱60mm
TYPE4 　　　外壁に断熱50mm+窓複層+屋根に断熱60mm+庇1000mm

TYPE5
外壁に断熱50mm+窓複層+屋根に断熱75mm+庇500mm
(省エネ・再エネ東京仕様)　　※環境性能（Ⅰ）は庇1000mmとする
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TYPE A 　　　基準[環境性能（Ⅰ）・（Ⅱ）・（Ⅲ）]のエネルギー消費量

TYPE D

熱・光環境性能向上によるエネルギー消費量
(TYPE B + 照明はFLR型→Hf型に変更)

熱・光環境性能向上と運用改善によるエネルギー消費量
(TYPE C + 空調：夏期28℃・冬期18℃ 照明：昼休み・窓際消灯６時間消灯)

TYPE B
 熱環境性能向上によるエネルギー消費量

(環境性能（Ⅰ）はTYPE3、環境性能（Ⅱ）,（Ⅲ）はTYPE4)

TYPE C

図３に、建築外皮の性能向上による年間冷暖房負荷の

変化を示す。環境性能(Ⅰ)に関しては、基準モデルで庇

が1000mm設けられているため、TYPE4はない。 

基準から、 TYPE5にまで向上させた場合、 (Ⅰ )は

22.5％,(Ⅱ)は19.4％,(Ⅲ)は12.3％削減されるという結

果を得られた。TYPE3とTYPE4を比較すると、庇の有無に

より暖房負荷は6.6％増加するが、冷房負荷は5.8％削減

でき、年間では2.2％の削減が図れることがわかる。しか

し、TYPE3～5の年間負荷の差は小さい。 

4-2. 照明負荷削減手法の検討 

 中間期の省エネルギーを考える際、学校建築ではエネ

ルギー消費に対する照明の占める割合が大きい。そこで、

照明負荷の削減手法について試算した。その結果を図４

に示す。 

 都立高校の現状で最も多いFLR型の照明からHf型に変更

することで、約26％の削減が見込める。機器をFLR型とし

た状態でも昼休みに全消灯すると約8％、昼間窓際に近い

1列を消灯すると1時間ごとに2.8％削減でき、昼休みと授

業時間内(6時間とする)に窓際消灯を行うと、約25％の照

明負荷が削減できる。機器の性能向上(Hf型に改修)と運

用改善を行うことでFLR型を全灯させた場合と比較して照

明負荷を40%以上の削減ができる。 

4-3.空調設定温度緩和による省エネルギー効果と快適性 

 断熱性能を向上させ、庇をつけた状態(環境性能(Ⅰ)は

TYPE3、環境性能(Ⅱ),(Ⅲ)はTYPE4)で、空調設定温度を

緩和した時の冷暖房負荷および快適域時間※について図５

に示す。 

 夏期は1℃の緩和につき、冷房負荷は12％削減できるが、

快適域時間は極端に低くなる。冬期は、夏期と比べ設定

温度緩和による快適域時間の低下は小さい。夏期の空調

設定温度を28℃、冬期の空調設定温度を18℃にすること

で、冷房負荷は約25％、暖房負荷は約32％削減でき、年

間では27％削減できる。 

4-4.環境性能向上と運用改善による省エネルギー効果 

 表６に総合的な省エネルギー効果の検討タイプを示し、

図６に、計算結果を示す。熱・光環境性能を向上させる

ことで、基準モデルと比較し、 (Ⅰ )は 22％ ,(Ⅱ )は

19.8％,(Ⅲ)は15.1％削減でき、更に照明の運用改善や空

調設定温度緩和により、 (Ⅰ )は 40.6％ ,(Ⅱ )は

38.9％,(Ⅲ)は35.3％まで削減できる。東京都の削減目標

を達成するためには、学校の環境性能を向上させ、更に

運用改善を図る必要があることが示された。 

5.まとめ 

 シミュレーションにより、都立高校で東京都の削減目

標(25%減)を達成するためには、校舎の環境性能を向上さ

せた上で、運用改善を図る必要があるという試算結果が

得られ、建物性能向上・運用改善の必要性が示された。 
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表 5 熱環境性能向上の検討タイプと建築仕様 

環境性能Ⅱ 

環境性能Ⅲ 

年
間
冷
暖
房
負
荷
[M
J/
㎡
.年

] 

年間暖房負荷 

年間冷房負荷 

年間暖房負荷 

年間冷房負荷 

【環境性能(Ⅰ)】 【環境性能(Ⅱ),(Ⅲ)】 

図 4 照明負荷削減手法の検討 

図 5 空調設定温度緩和による省エネルギーと快適性 

表 6 総合的な省エネルギー効果の検討タイプ 
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図 3 熱環境性能向上による年間冷暖房負荷の推移 

 

図 6 省エネルギー効果の検討結果 

年
間
負
荷
[M
J/
㎡
.年

] 
年
間
冷
暖
房
負
荷
[M
J/
㎡
.年

] 
照
明
負
荷
[M
J/
㎡
.年

] 
年
間
冷
暖
房
負
荷
[M
J/
㎡
.年

] 

※ 快適域時間は、PMV が-0.5～+0.5(快適域)に入る時間のことをいう 
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