
断熱 × 家庭用ルームエアコンによる

「学校体育館空調」 整備

－ 市有建築物のZEB化設計指針の策定と先行実践事例 －

＜ 北九州市 ＞

快適・省エネ・お得な



室内環境の質を維持しつつ、大幅な省エネ化を実現した上で、再生エネを導入することで、
エネルギー自立度を極力高め、年間一次エネ消費量の収支をゼロを目指した建築物

省エネ

創エネ

「ZEB」（ｾﾞﾌﾞ）

■ZEB （ネット・ゼロ・エネルギー・ビルディング）とは…

省エネ＋創エネで０％以下まで削減

従来の建物で
必要なエネルギー

ZEBで使う
エネルギー

ZEBで作る
エネルギー－

０％以下

へらす

つくる

とても 良い。

でも 高い!?



「ZEBは、いつも経済的 である」

ドイツでは…

計算してみよう…



辿り着いた「新しいZEB」とは︖Q



■ 北九州市の「市有建築物のZEB化設計指針」 の５つの特徴

１ 建物の断熱性能を重視して、

設備機器をダウンサイジングし、

室内環境の質を高めた上で、

投資的経費も最小限に抑える

考え方を「新しいZEB」と定義

■ 改修建物のライフサイクルコスト比較（イメージ）

光熱費

通常の改修
（非ZEB）

これまでのＺＥＢ 新しいＺＥＢ

設備更新費

改修費

（初期投資）
改修費

（初期投資）

光熱費 光熱費

設備更新費
設備更新費

改修費

（初期投資）

投資的経費を中心に

20～30％ 削減

【出展】 知的生産性向上を目指した執務空間における外部の自然環境の導入効果に関する実態調査

（竹中工務店・東大生産技術研究所）

※仙台地域における温度変化の結果

【出展】学校ゼロエネルギー化に向けて（文科省・国交省）

快 適

省エネでお得



2 これまでの「メカZEB」ができてしまう設計フローを見直し、

設計の初期段階で省エネ計算や空調に係るLCCを算出

■ 北九州市の「市有建築物のZEB化設計指針」 の５つの特徴



3 新築だけでなく既存施設の改修工事を対象に、最低限満たすべき

断熱性能や利用実態を加味した設備設計の考え方などをマニュアル化

■ 北九州市の「市有建築物のZEB化設計指針」 の５つの特徴



4 ZEBランクや認証取得に拘らず、LCC縮減の可否で投資判断

BEI=0.85も、BEI=0.3もやる

■ 北九州市の「市有建築物のZEB化設計指針」 の５つの特徴

市民センター（約700㎡）の改修工事での試算結果



5 横展開可能な施設は設計標準化 実効性を高める

■ 北九州市の「市有建築物のZEB化設計指針」 の５つの特徴



断熱仕様を、空調のLCC試算で
決める方法とは︖Q



BEI : Building Energy Indexの略称。 エネルギー消費計算プログラムに基づく基準建築物と比較した時の設計建築物の一次エネルギー消費量の比率のこと。 (例) BEI=0.6 基準建築物比4割省エネ

BPI : Building Palstar Indexの略称。 建築物の省エネ性能評価指標の一つで、外皮（壁や窓など）の性能が基準値に対してどの程度削減されているかを示す。

■ 学校体育館の断熱仕様パターン別省エネ計算結果の比較

空調冷房能力

屋根 窓 外壁 【削減率】 (室外機/室内機) 照明

現状 断熱なし 断熱なし 断熱なし
ビルマル(高効率)

＋有圧換気扇
非LED 287kW

67kW×4
14kW×20

0.73 1.29 0.99

① 断熱なし 断熱なし 断熱なし ビルマル(超高効率)
＋換気扇

すべてLED
(制御なし)

129kW 【基準】
67kW×2
14kW×10

0.49 0.40 0.99

② 屋根外断熱 50mm 断熱なし 断熱なし ビルマル(超高効率)
＋換気扇

すべてLED
(制御なし)

77kW 【▲40%】 45kW×2
11.2kW×8 0.35 0.40 0.83

③ 屋根外断熱 100mm 断熱なし 断熱なし ビルマル(超高効率)
＋換気扇

すべてLED
(制御なし)

74kW 【▲43%】
40kW×2
11.2kW×8

0.33 0.40 0.82

④ 屋根外断熱 50mm
複層内窓設置
(すべての窓)

断熱なし ビルマル(超高効率)
＋換気扇

すべてLED
(制御なし)

68kW 【▲47%】
40kW×2
9kW×8 0.33 0.40 0.77 ←小規模校

　（短期利用）

⑤ 屋根外断熱 100mm
複層内窓設置
(すべての窓)

断熱なし ビルマル(超高効率)
＋換気扇

すべてLED
(制御なし)

65kW 【▲50%】
33.5kW×2
9kW×8

0.29 0.40 0.76

⑥ 屋根外断熱 50mm
複層内窓設置
(すべての窓)

壁外断熱 50mm
(建物全体)

ビルマル(超高効率)
＋換気扇

すべてLED
(制御なし)

52kW 【▲60%】 28kW×2
9kW×6

0.26 0.40 0.64 ←通常校

　（長期利用）

⑦ 屋根外断熱 100mm
複層内窓設置
(すべての窓)

壁外断熱 100mm
(建物全体)

ビルマル(超高効率)
＋換気扇

すべてLED
(制御なし)

47kW 【▲64%】
28kW×2
9kW×6

0.25 0.40 0.62

BPIBEI
断熱パターン

空調パターン 照明
冷房熱負荷

※ 現状の空調負荷設定条件 ： 非LED照明、人員 0.7人/㎡ ➡416人、換気 30㎥/人（すべて大人扱い）

※ ①～⑦の空調負荷設定条件 ： LED照明、人員 利用実態  ➡  81人、換気 20㎥/人（教師1名のみ30㎥/人）



■ 学校体育館における断熱パターン別の空調関係ライフサイクルコストの比較 （40年間）

① 長期（40年間）のトータルコスト比較では、「屋根断熱＋内窓＋外断熱」が最も有利。 ※20年目の外壁改修で逆転

② 短期（15年未満）では、「屋根断熱のみ」と「屋根断熱＋内窓」が既存改修より有利だが、快適性を考慮すれば「屋根断熱＋内窓」が最も良い。

③ 一定以上の断熱を行なえば、ルームエアコンでも容量は足り、最も経済的。 風量不足の懸念あるため実証必要



■ 学校体育館・40年間ライフサイクルコストの内訳比較

室内機 14kW×１０台 室内機 9kW× 8台 室内機 9kW× 6台 室内機 9kW× 8台



■ 学校体育館・40年間ライフサイクルコストの内訳比較



財政が気にするべき!?

もうひとつのコスト比較とは︖Q



■ キャッシュフローは、ほぼ最初からプラス （ケース⑥：屋根＋窓＋壁断熱）



■ 今後の学校体育館の整備方針

① 長期（40年間）利用を見込む学校は、

「屋根断熱＋内窓＋外断熱」まで実施

② 長期利用が見込めず（15年未満）、統廃合などの

可能性が高い小規模学校は、「屋根断熱＋内窓」を実施

③ これに加え、官民連携の実証実験を踏まえて

「屋根断熱＋内窓＋ルームエアコン」の採用を検討



1.86億円 × 200校 ＝ 約370億円

1.35億円 × 200校 ＝ 約270億円 ▲100億円

0.90億円 × 200校 ＝ 約180億円 ▲190億円

① 断熱なし

⑥ 屋根断熱＋内窓＋壁断熱

④’ 屋根断熱＋内窓 ※ルームエアコン

■ 学校体育館空調関係のLCC全校総計 （40年間）

※注意 ルームエアコンの実証は、小規模校（700㎡程度）なため
全校に適用するのは困難な見通し



ところで…

ルームエアコンは効いたの︖Q



■ 学校体育館 （屋根断熱＋南側内窓＋ルームエアコンの実証実験）



2５～２８℃に！！

【撮影】 東京大学・前研究室



26℃以下に！！

【撮影】 東京大学・前研究室

【資料】 東京大学・前研究室



【出展】FBS福岡放送 【出展】福岡TNCにユース

■ 家庭用ルームエアコンを使った感想は？ （TV報道より）

冬季の計測結果もお楽しみに…



■ 市有建築物のZEB化設計指針 （北九州市）

https://www.city.kitakyushu.lg.jp/contents/339_00014.html

北九州市ホームページ

Fin…

関係者のみなさまへ

心より感謝申し上げます。

ありがとうございました。

https://www.city.kitakyushu.lg.jp/contents/339_00014.html

