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1．はじめに

　国のエネルギー基本計画において，「建築物につ
いては，2020 年までに新築公共建築物等で，2030
年までに新築建築物の平均で ZEB を実現すること
を目指す」とする政策目標が設定され，公共建築物
における ZEB の実現が喫緊の課題になっている．
　公共建築物には，庁舎，教育施設，集会施設，文
化施設，医療施設など，さまざまな建物用途がある．
いずれも，予め各室の条件，利用人員，利用時間，
管理体制などが設計時点で明確になっているケース
が多く，建設予算の範囲内であれば，地域性や利用
形態に合わせた環境建築を設計できる．
　今回は公共建築物における ZEB 事例として，雲
南市役所新庁舎と秋田市庁舎を紹介する．

2．雲南市役所新庁舎

2.1　建物概要とZEB化の取り組み概要
　雲南市役所新庁舎は，「水を囲み，剣を纏う」を
デザインコンセプトに，豊かな森と斐伊川の恵み，
ヤマタノオロチ伝説やたたら製鉄といった地域の歴
史・風土・資源を活かした ZEB 庁舎である．北側
にコアを配置し，建物中央のセンターボイドを囲む
ロの字型プランで，三方に開いたフレキシブルな執

務ゾーンが特徴の建物である．センターボイドは，
庁舎全体を見渡せる吹抜空間で，上部からの太陽光
により庁舎全体を明るくしている．（表 1，図 1 ～
図 3）
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建物名称 雲南市役所新庁舎

所 在 地 島根県雲南市

主 用 途 庁舎

敷地面積 6,864.49 ㎡

建築面積 2,347.18 ㎡

延床面積 7,628.42 ㎡

構 造 鉄骨造（CFT・制震構造）
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表 1　建築概要

図 1　建物外観

図 2　センターボイド
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　1 ～ 3 階はセンターボイドの煙突効果を利用した
温度差換気，4,5 階は斐伊川に沿って吹く安定した
風を利用した風力換気による自然通風・ナイトパー
ジシステムを構築し，中間期に空調しなくても快適
な室内環境を実現している．1 ～ 4 階の執務室に各
フロア 3 ヶ所ずつ雨や風で窓を開けられない時でも
機能する自然換気ダンパーとセンターボイド上部
2 ヶ所に自然換気窓を設置している．
2.3　省エネ設備の取り組み

（1）地域資源を活かした熱源・空調システム
　雲南市では，「たたらの里山再生プロジェクト」
に取り組んでおり，その中核となるのが，森林バイ
オマスエネルギー利用の推進である．市民が森林か

　鋼製剣ルーバーなどによる熱負荷の低減，セン
ターボイドを利用した自然通風・ナイトパージなど
自然エネルギーのパッシブ利用，木質チップ・地下
水など地産地消の再生可能エネルギー利用の 3 つを
柱とした雲南市型環境建築を実現している．（図 4）
2.2　パッシブ建築の取り組み

（1）鋼製剣ルーバーとウォータールーバー
　庁舎の東西面には，地域の歴史をモチーフにした
鋼製剣ルーバーを採用し，ルーバーに 45°の角度を
付け，水平庇と組合せることで，日射遮蔽と眺望を
兼ね備えた効果的な日除けを実現している．（図 5）
　センターボイドと光庭に面した南面の大きなガラ
ス窓には，雨水と空調ドレンを原水とする雑用水を
上部から掛け流すウォータールーバーを設けてい
る．ガラス表面温度を下げて熱負荷を軽減し，太陽
光を水のゆらぎでやさしい光に変えて導くととも
に，水流が視覚や聴覚にも働きかけ清涼感も醸す環
境装置となっている．（図 6）

（2）自然通風・ナイトパージシステム

図 3　4 階平面図
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図 4　雲南市型環境建築の全体像
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図 5　鋼製剣ルーバーと庇による日除け

図 6　ウォータールーバー
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法上は執務室を自然換気とすることで，在館人口に
合わせた設備容量の最適化を行い，約 50％のコン
パクト化を実現している．また，便所排気ファン等
の人感センサーによる排気量制御と併用すること
で，排熱回収効率を高めている．
　木質バイオマス利用のシステム COP は年平均
14.57，地下水熱直接利用のシステム COP は年平均
10.74 と高効率運転を実現している．中間期の自然
換気，高効率な熱源・空調との併用により，執務室
のエアコンの年間運転時間は 500 時間程度と，一般
的な事務室の約 1/4 となっている．

（2）太陽光発電システム
　太陽光発電設備は，定格発電能力 40kW を南向き
で角度 10°で屋上に設置している．（図 9）
　発電量は概ね日射量に比例しており，最大発電量
は 35 kWh で，年間 44.4MWh を発電し，建物全体
の電気使用量の約 12％を賄っている．山陰地方の
秋冬は日照時間が短いため，発電量も少なく冬期は
夏期の 25％程度の発電量となっている．（図 10, 図
11）
2.4　エネルギー実績とZEB評価
　地下水は年間約 29,000m3，木質チップは年間約
67ton を空調に利用し，合わせて年間熱負荷の約
53％を再生可能エネルギーで賄っている．（図 12）
　開庁後 1 年間のエネルギー実績は，木質チップ，
地下水，太陽光発電の再生可能エネルギーで，年間
エネルギー消費量の約 27％を賄い，建物全体で
414MJ/m2･ 年，ZEB 評価の対象外のコンセント分
を除くと 274MJ/m2･ 年であった．（公社）空気調和・
衛生工学会の ZEB（ネット・ゼロ・エネルギー・
ビル）の定義と評価方法に関するガイドライン

ら丸太等を積み込み，集積地まで運搬し対価をもら
い，その木材をチップ化し，市の施設で燃料として
活用している．現在，6 施設に供給しており，将来
的には 7 施設に供給する予定である．
　熱源・空調システムは，雲南の豊かな森と斐伊川
の恵みを活かして，地産地消の木質チップでつくっ
た温水と，地下水を熱交換した中温冷水を，デシカ
ント空調と放射空調に利用している．冷房時に木質
チップでつくった約 70℃の温水をデシカントロー
タの再生熱源として利用し，冷熱源は地下水を熱交
換して利用するデシカント空調システムとしてい
る．（図 7，図 8）
　デシカント外調機は，外気導入の全館集中化，室
内 CO2 濃度による最適外気導入量制御，建築基準
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図 7　再生可能エネルギー等の利用システム

地下水

湿気を含
んだ排気

再生用
加熱

高分子収着剤が
水分を放出

高分子収着剤が
水分を吸着

デシカント
ロータ

顕熱
ロータ

再生

除湿

放熱

冷却

回転 回転

木質チップで
つくった温水

地下水

冷却

排気

室内

ひんやり
乾いた冷風冷却

暑くて
湿った
外気
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図 9　太陽光発電パネル
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図 11　太陽光発電量デュレーションカーブ
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3．秋田市庁舎

3.1　建物概要とZEB化の取り組み概要
　秋田市庁舎は，「季節毎の環境変化に上手につき
あう」をコンセプトに，冬に強く季節の変化にも上
手につきあう ZEB 庁舎である．建物の中央にある
アトリウム（市民の座）を囲うように，行政，議会，
市民サービスセンターの 3 つの機能が配置されてい
る．（表 2，図 15 ～図 17）
　高断熱化，庇やルーバーなど熱負荷低減の工夫に
加え，建物中央部にあるアトリウムは自然換気が可
能で，自然の光を建物全体に採り入れている．さら
に冬の快適性と省エネを両立する床染み出し空調，
地中熱・熱回収・最適化による寒冷地の大きな外気
負荷の最小化，地中熱の最大限利用と送水温度緩和
による超高効率な熱源システムなどにより，秋田の
厳しい気候において，快適性と省エネの両立を実現
している．（図 18）
3.2　パッシブ建築の取り組み
　1 フロア約 90m × 60m の大平面は，雪国の厳し
い冬の寒さに対して熱ロスが少ない形状であるが，
中央部分は光や風の届かないエリアになるため，ア
トリウムを設け，ここを光や風の通り道とし，建物
全体の環境調整装置とするよう位置づけている．

（SHASE-G 0017-2015）で ZEB 評価を行うと，平成
28 年省エネルギー基準比で 77％削減の Nearly ZEB  
Level II を達成している．（図 13, 図 14）

建物名称 秋田市庁舎

所 在 地 秋田県秋田市

主 用 途 庁舎、集会所、駐車場

敷地面積 25,851 ㎡

建築面積 5,798.28 ㎡

延床面積 31,582.99 ㎡

構 造 RC造 中間層免震

階 数 地上 7階、地下 1階

竣 工 2016年 4月

表 2　建築概要

地下水

木質チップ

重油

電気

再生可能
エネルギー

内円：夏期
中円：冬期
外円：年間

図 12　エネルギー源別熱負荷負担比率
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図 15　建物外観
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3.3　省エネ設備の取り組み
（1）寒冷地の大きな外気負荷を最小化するシステム
　外気供給は，地中熱で外気を予冷・予熱するクー
ルヒートトレンチ，冬期は吹抜け上部の暖気から夏
期は吹抜け下部からの全熱交換器による熱回収，最
適な外気量に調節する CO2 濃度による外気量制御
と外調機 4 台による台数制御などを組み合わせて，
寒冷地の大きな外気負荷を最小化している．（図
20）
　クールヒートトレンチ，CO2 濃度による外気量制
御，全熱交換器といった外気負荷の最小化による省
エネ効果は，夏期が約 32％，冬期が約 71％であった．

（2）地中熱利用と送水温度緩和による熱源システム
　限られた地中熱採放熱管に，水蓄熱槽や融雪用採
熱管の夏季冷房利用を組み合わせることで，地中熱
を最大限利用している．さらに設計送水温度の緩和
に送水温度可変制御も加え，超高効率な熱源システ
ムを実現している．

　執務室は，冬季朝日のダイレクトゲインが期待で
き，夏季は日射調整がし易くまとまった広さが確保
できる東に配置している．窓周りは，外観を特徴づ
ける水平木外ルーバーと，軒天部分に木をあしらっ
たバルコニー兼庇により日射を調整している．また
シンプルな構造で，換気窓の利用がしやすいように
配慮されている．（図 19）
　自然換気，自然採光をあらゆる場所に積極的に導
入する一方，断熱性能や隙間風防止への配慮も行っ
ており，できるだけ設備に頼らないパッシブ建築と
なっている．

図 16　アトリウム（市民の座）
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図 18　環境計画の全体像

図 19　秋田杉の軒天井と外ルーバー
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　地中熱ヒートポンプの COP は，冷房 5.60，暖房
3.30，年間 4.06 で，熱源システム全体の 1 次システ
ム COP は冷房 1.31，暖房 0.87，年間 1.03 であった．

（3）全面床染み出し空調システム
　執務室の空調は，冬が長くて厳しい秋田で，放射
効果と頭寒足熱で暖房時の快適性が高い全面床染み
出し空調システムを導入している．また，高効率機
器やインバータ制御による変風量システムなどによ
り徹底した省エネにも取り組んでいる．

図 21　太陽光発電パネル
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図 24　一次エネルギー消費原単位の比較と ZEB 評価
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図 20　寒冷地の外気負荷を最小化するシステム
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公共建築物における ZEB 事例紹介

　最後に，公共建築物では設計者選定プロポーザル
で優れた提案が成され，数多くの環境建築が誕生し，
運用を始めている．今後，運用実績で ZEB を実現
する公共建築物が増えることを期待したい．
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（4）太陽光発電システム
　太陽光発電設備は，定格発電能力 70kW を屋上と
屋上ファーリングに設置している．リチウムイオン
電池を併設することにより，停電時の特定負荷供給
を可能としている．（図 21）
　年間 64.5MWh を発電し，建物全体の電気使用量
の 2.6％を賄っており，期間平均発電効率は 12.0％
であった．秋田の気象条件下において良好な発電量
が得られている．（図 22）
3.4　エネルギー実績とZEB評価
　初年度の年間エネルギー実績は，太陽光発電で年
間エネルギー消費量の 2.4％を賄い，建物全体で 
826MJ/m2･ 年，ZEB 評価の対象外のコンセント分
を除くと 509MJ/m2･ 年であった．SHASE-G 0017-
2015 で ZEB 評価を行うと，レファレンス比で
61.1％削減の ZEB Ready を達成している．（図 23，
24）

4．おわりに

　公共建築物は，設計時点で利用形態がある程度明
確になっているため，設備容量を最適化・コンパク
ト化することで，省コスト化と ZEB 化の両立も可
能になる．また，運用段階での省エネルギー推進体
制の整備，コミッショニングの実施，設計者・施工
者の省エネルギー運用への参画などが，ZEB 化の
推進と設計・施工・管理レベルの底上げには重要と
なる．
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