
問い合わせ先 戸田建設株式会社 価値創造推進室 価値創造企画ユニット
E-mail : shingo.yabuki@toda.co.jp

ZEBを見据えた環境配慮技術の開発と検証
■建築物のCO2排出量の削減とZEBの実現に向けた技術を実際の建物で検証

■省エネと快適空間の実現を両立するための要素技術の開発

環境技術の主な実証項目

戸田建設では、技術研究所に新たに建設した”環境技

術実証棟“で、ZEB化対応技術等の実証実験を開始し

ました。

当環境技術実証棟は、ZEBに代表される環境負荷の少

ない建物の実現を目指して、省エネルギー化やCO2排

出量削減に関する様々な要素技術の効果・有効性を検

証することを目的とした建物です。

その成果は、現在戸田建設が取り組んでいる、京橋一丁

目東地区における都市再生特別地区の都市計画（戸田

建設本社建替え計画）に導入する予定です。

建物の環境性能を大きく左右する外装
に関して、実証棟ではダブルスキン、コ
ンパクトダブルスキン、バルコニー＋
ルーバーについて様々な角度から検証
を実施する。

低負荷外装

温度と湿気を別々に処理する潜顕分離
空調の制御手法などを検証する。また、
外装も含めて外周部用空調を設けない
ペリメータレス空調についても検討す
る。

効率的空調システム

自然換気は中間期に効果が期待される
省エネ対策で、実証棟ではエコボイド
（吹抜け）を利用した自然換気につい
て外装も含めて検証する。

自然換気

自然換気・自然採光とともに地中熱も
有用な自然エネルギーであり、実証棟
では雨水貯留槽を使った、地中熱利用
の可能性について検討する。

自然エネルギー利用

自然光の採光・遮光を考慮した外装の
検討とともに、快適性や知的生産性な
どの室内環境と省エネルギー性に配慮
した照明システム（調光調色制御）につ
いて検証する。

光環境制御

CO2排出量削減のためには運用時の
取組みも重要であり、実証棟では、ビル
エネルギー管理システム（BEMS）を
採用し、運転データの活用手法につい
ても検証する。

運用手法

サーカディアン・リズムに合わせた光環境のコントロール

太陽の下では活動的になり、暖炉の光に囲まれるとやすらぎを感じるなど、光と人の体には
深い関係があると言われています。スマート・ホスピタル・ライティング・システム（SHL）を用
いれば、日の出とともに目覚め、日没とともに眠くなるという、人が本来もつ1日のリズム、
「サーカディアン・リズム」※に合わせて、光の強さや色を変化させることが可能です。これに
よって単調な入院生活で弱りがちな入院患者様の生活サイクルの安定化をサポートします。

消費エネルギーも削減

調光制御による省エネ効果で、一般の
LED照明と比較して最大で30%程度
消費エネルギーを削減可能であること
を試算しています。

※ サーカディアン・リズム：
概日リズムを指し、生物の約24時間周期で変動する生理現象のこと。人間の体内時計によって睡
眠から覚醒まで、ホルモン分泌や体温が生理的にコントロールされる。

スマート・ホスピタル・ライティング・システム　　　　申告型空調システム（実証実験中）

個人の温冷感に合わせて個別に空調

戸田建設(株)は、アズビル(株)、(株)村田製作所とともに、次世代空調方式の｢申告型空調システム｣
を3社の研究施設に導入し、共同実証実験を開始しています。
当システムは、室内に於ける居住者個々の｢暑い」｢寒い｣といった体感を｢申告｣という形で空調に反
映させるものです。｢申告｣には無線式のカードを用います。

申告判別機能で、極端な設定値に設定される頻度が大幅に減少

このシステムの特徴は、居住者の室温における快適性を保ちつつ、省エネに考慮した温度調整を自
動で行う「申告判別機能(特許出願中）」を搭載していることです。この機能は、居住者からの｢申告｣
が一時的な要求か、恒常的な要求かを判別し、空調設定温度に反映させるものです。｢申告｣を一時
的な要求と判断した場合は、一時的に温度を変化させ、一定時間後、徐々に温度を変化前に戻すこ
とで、申告者の快適性を保ったまま、冷え過ぎや暖め過ぎを防止すると同時に、他の居住者の快適
性も損なうことなく室温調整をすることが可能となる仕組みです。
申告判別機能の有無による設定値の実験を行った結果、申告判別機能がある場合に、極端な室温
に設定される頻度が大幅に減少することが分かっています。

検証技術の主な導入先となる予定の
戸田建設本社建替え計画イメージ



8,240t

13,420t

：埼玉県病院局
：埼玉県北足立郡伊奈町大字小室780
：株式会社山下設計
：戸田建設株式会社
：戸田建設株式会社
：80,581.17㎡
 （基準法上の敷地面積：71,338.33㎡）
：61,938.78㎡
：RC 造（基礎免震）　
  地下 1階　地上11階　搭屋1階

埼玉県立がんセンターの環境配慮設計と
スマートエネルギーネットワーク

・平成22年度（第2回）住宅・建築物省CO2先導事業
・CASBEE埼玉県Sランク評価（埼玉県立がんセンター）
・平成22年度（第2回）住宅・建築物省CO2先導事業
・CASBEE埼玉県Sランク評価（埼玉県立がんセンター）



鴻池組技術研究所 ZEB化改修プロジェクト
技術研究所をスマートなエネルギー運用を可能にするＺＥＢに改修しました。
エネルギーを「減らす」、「上手に使う」、「創る」という３つのコンセプトのもと、
様々な要素技術を採用し、一次エネルギー消費量を51％削減（対一般建築物）
しました。これに太陽光発電設備による再生可能エネルギーを加え59％の削
減率を達成しました。

太陽光発電
太陽光パネルにより発電した電力を建物内で

利用し、使用エネルギーを削減

後付けLow-Eガラス
既存の窓ガラスにLow-Eガラスを貼付、

Low-Eペアガラスと同等の性能にアップ

後付け二重窓
後付けサッシ（Low-Eガラス）による

二重サッシ化で、断熱性能をアップ

自然換気
外風と室内外圧力差による自然換気システム

により吹抜の空調運転を削減

日射追従ルーバー
縦型電動ルーバーを太陽追尾システムと

連動して自動開閉させ日射負荷を抑制

太陽光自動追尾ブラインド
太陽光の入射角度に応じた羽根角度に

自動制御し、冷房効率と明るさを確保

輻射冷暖房
天井全体の輻射パネルにより気流感を無くし、

温度ムラの少ない省エネ空調システム

タスク＆アンビエント空調
全体の室温を抑え、パーソナル吹出口により

快適性と省エネを実現

自動調光型LED＋タスク＆アンビエント照明
全体照度を明るさセンサーや人感センサーにより

最小限にし、作業照度はタスク照明により確保

BEMSによる最適な統合制御と管理
高度なエネルギー管理システムにより、

ビル全体のエネルギーを見える化して管理

太陽熱の空調熱源利用
太陽光パネルにより集熱した温水を空調の

補助熱源として利用

クールトレンチ
年間で安定した地下免震ピットの空気を

取込み、空調エネルギーを低減

内貼断熱
外壁断熱補強として内貼真空断熱材を上貼りし、

冷暖房の効率をアップ

快適な室内環境を保ちながら、負荷抑制、自然エネルギー利用、
設備システムの高効率化により省エネルギーを実現した上で、
再生可能エネルギーの導入を目指した建築物です。

再生可能エネルギーを加えて、
100%以上の
一次エネルギー消費量削減

再生可能エネルギーを加えて、
75%以上100%未満の
一次エネルギー消費量削減

再生可能エネルギーを除き、
50%以上の
一次エネルギー消費量削減

一次エネルギー消費削減

再生可能エネルギー（太陽光発電の自然エネルギー）



事務室 基準階平面図 開口部詳細図

見える化表示モニター1階EVホール モニター表示例

問い合わせ先 株式会社鴻池組 東京本店 設備エンジニアリング部
Tel :03-5617-7370
E-mail :hanada_ty@konoike.co.jp

オフィスビルのZEB化に向けた取組

取り入れた技術
■熱負荷低減を考慮したコア配置・建物外皮性能の向上
・基準フロアは熱負荷が大きい西側にコアを集約させ、建物全体の熱負荷を低減しています。
・窓にはLow-E複層ガラスを用いるとともに竪ルーバーを設置し直射日光を軽減しています。

■高性能機器設備の導入 ■見える化の実現（ＢＥＭＳ）

■創エネルギー（太陽光発電）

・センサー付高効率エアコン　　　　　　
・CO2濃度による外気導入量制御　
・全熱交換器　　　　　　　　　　
・ナイトパージ、外気冷房
・ＬＥＤ照明

建築物の省エネルギーへの関心が一層高まる中、鴻池組はＺＥＢ実現に向けた研究開発に取組んできました。
2017年１月につくば技術研究所本館が改修で竣工し、2016年8月に近電商事大阪玉造ビルが新築で竣工しました。
近電商事大阪玉造ビルは省エネ
ルギーと環境に配慮し、「見える
化」を実現したオフィスビルです。
一次エネルギー消費量を53％
削減し、第三者認証であるＢＥＬＳ
（☆☆☆☆☆）を取得したZEB 
Readyの建物です。

敷地面積 1,247㎡

延床面積 5,572㎡

構造 鉄骨造
 一部鉄筋コンクリート造

階数 地上7階建

平成28年8月竣工

事務室

太陽光

太陽光

竪ルーバー

Low-Eガラス

外観







シミュレーターのメリット
全国の立地条件にあわせて検討ができる

計画建物のエネルギー収支が予測できる

省エネ手法、運用の違いによる検討ができる

短時間で容易に検討ができる

予算に応じた レベルの提案ができる

コストスタディ機能追加
つくる・つかう技術を入力すると、標準的なビルと比較
して、おおよそのコストを算出する機能を追加しました。

シミュレーション・モデルケース（アウトプットイメージ）

シミュレーション活用プロジェクト

大成札幌ビル 化
：札幌市中央区
： ㎡
： 造
：地上 階
： 年 月

所在地
延面積
構 造
階 数
竣 工

近畿産業信用組合本店
：大阪市中央区
： ㎡
： 、 造
：地上 階
： 年予定

所在地
延面積
構 造
階 数
竣 工

愛知県環境調査センター・衛生研究所 建替 事業
：名古屋市北区
： ㎡
： 造
：地上 階
： 年予定

所在地
延面積
構 造
階 数
竣 工

住吉 丁目ビル
：福岡市博多区
： ㎡
： 造
：地上 階
： 年予定

所在地
延面積
構 造
階 数
竣 工

■各提案における導入技術（創エネ・省エネ）とその効果

主な創エネ技術
一次エネルギー

生成量
（MJ㎡年）

創エネ
比率
（％）

評価 提案① 提案② 提案③ 提案④ 提案⑤

太陽光発電（屋根・単結晶シリコン） ◎ ● ● ● ●

太陽光発電（屋根・単結晶シリコン） ◎ ● ●

太陽光発電（壁面・単結晶シリコン） ◎ ● ●

主な省エネ技術
一次エネルギー

生成量
（MJ㎡年）

創エネ
比率
（％）

評価 提案① 提案② 提案③ 提案④ 提案⑤

高性能窓システム(Low-Eガラス・ボックス庇） ◎ ● ● ● ● ●

LED照明器具の採用 ◎ ● ● ● ● ●

高効率熱源機の採用（EHP) ◎ ● ● ● ● ●

全熱交換器の採用（各階外気処理） ○ ● ● ● ● ●

エネルギー管理システム「T-Green BEMS」 △ ● ● ● ● ●

LED照明の高効率化、人検知制御システム ◎ ● ●

自然採光システム、昼光連動照明制御 △ ● ●

自然換気システム △ ● ●

ZEB実現のための計画評価ツール
「T-ZEBシミュレーター」

問い合わせ先 大成建設株式会社 エネルギー戦略部企画室
Tel :０３-５３８１-５０３１
E-mail :enesen＠pub.taisei.co.jp

Nearly
ZEB

ZEB
Ready

『ZEB』



「国内初の都市型 ZEB」の実現
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・稼働時間大幅増、BCP 機能向上
・太陽光発電
・太陽熱集熱
・リユース型リチウムイオン電池

コミュニケーションエリア
眺めや角度、向き合い方、
場所場所に個性のある変化をつけ
多様なコミュニケーションが行われる

ファイリングエリア
換気を利用した消極的空調。
30 分程度の短時間の作業を想定

実用ビルを新しいワークスタイルのZEBオフィスに改修する  －４つのコンセプト－

・自然採光の最大利用と制御
・自然換気の最大利用と制御
・放射空調による温度制御
・デシカント空調による湿度制御
・パーソナル吹出による気流制御

エントランスエリア
外部から入ってきて、ここで東関東支店モードに
切り替える。パブリックからプライベートへ
緩やかなモード変化を促す

ワークプレイス
机上に集中するエリア。
照明や空調が個人毎に制御され
各個人にあった環境が作られる

快適性の考え方を変える

今までのオフィスは本当に快適？
そよ風を感じる、鳥の声が聞こえる、天気が分かる、光が変化する、
多様な環境を作る、全部同じにしない、変化を楽しむ。

・オフィスエリアを3つのエリアに分割
・ワーカーのワークモード切替、移動促進
・空間・データ・機器のシェアリング
・エリア別の環境設定と運転
・ウェルネス制御

スマートな働き方を考える

・天井照射型 LED照明
・高断熱ガラスへの取り換えによる断熱強化
・外付ブラインドによる日射遮蔽 / 採光の自動制御
・既存サッシュの断熱強化、ダブルスキン化
・放射空調
・地中熱利用
・太陽熱利用

スーパー省エネビルを作る

超高性能断熱、ダブルスキン、ブラインド自動制御、自然通風自動制御、
調光 LED、デシカント、地中熱利用放射、統合制御、自然エネルギー
の最大活用、ハイテクを満載。

少ないエネルギーで稼働できる。っという事は
被災後ライフラインがダウンしてもある程度は稼働できるという事。
夏なら 6日、冬なら 3日、中間期なら 7日程度。

災害にも強くなる

改修後2階平面　S=1/125

改修後北側立面　S=1/125

▽2FL

▽1FL

建築概要 改修前 改修後

改修前 改修後

建 築 名 称：竹中工務店　東関東支店
建 築 地：千葉県千葉市中央区中央港1-17-2
用　　　途：事務所
敷 地 面 積：1,432.02㎡
構造・階数：ＲＣ＋Ｓ造、地上2階建
最 高 高 さ：8.105ｍ
建 築 面 積：679.52㎡
延 床 面 積：1,318.11㎡
既 存 竣 工：2003年
改 修 工 事：2015年10月～2016年3月

改修前断面詳細　S=1/40 改修後断面詳細　S=1/40 立面詳細　S=1/40

17,010

7,880

平面詳細　S=1/40

断熱ガラスへの
更新

外ブラインド新規取付

アウターガラス新規取付

フィン

シングルスキン

内ブラインド

外部フィンの再取付

2,700

3,330

2,700

38,640改修前2階平面　S=1/125

改修前北側立面　S=1/125

竹中工務店 東関東支店 ZEB化改修
実用ビルを新しいワークスタイルのZEBオフィスに改修

ワーカー全員分のつけっ放しコンピュータ、大部屋完全空調、
照明全点灯、ワーカーがいてもいなくても。これってスマート？
必要なところに、必要なときに、必要な分だけ。



放湿

吸湿
放湿

排気

外気放湿
（吸湿）

吸湿
（放湿）

吸放湿
モジュール

全熱交換
モジュール

排気

給気

流路切替 流路切替

プレコイルアフター
コイル

再生コイル吸放湿ブロック

C

C

C

C

H

C

外気を
室内排気と
全熱交換

1
予冷し、乾燥再生された
吸放湿ブロック（高分子
収着剤）を通過させ除湿

2
吸湿を終えたもう一つの吸放湿
ブロックは、全熱交換後に加熱した
室内排気により湿度を放出し再生

3
流路切替兼用吸放湿装置で
吸放湿を繰り返すことで、
継続的な除湿を行う

4

放湿

吸湿

吸湿

切替

放湿

パーソナル吹出ユニット

パーソナル領域外
（アンビエント領域）

風量可変

Web操作

放射パネル
（金属パンチングパネル、空気式）

吸湿

放射は室温を制御するものでは
ありません。放射面温度を2０℃
～23℃に保つことによって、年
間を通して人の発熱を最適な速
度で除去することができます。

放射空調は床・壁・天井が均一な
温度レベルになります。 放射による人体熱の除去

放射空調

表面温度

空気循環空調

指向性気流の可視化 放射パネル

指向性吹出の状態

チルドビーム
※

※チルドビーム：朝の立ち上がり運転時に利用します。

2

1

2

3

1

天井面に水輻射パネルを設置し、放
射空調を行っています。
放射空調は従来の空気を循環させる
空調に比べ、床、壁、天井が均一な
温度空間とすることができ、包まれ
るような暖かさ（涼しさ）を感じ、
給気騒音がない静かで快適な空間を
提供します。
居住者自身がパソコン上でON/OFF、
風量の強弱を設定できるパーソナル
ファンを設置することで、自分好み
の冷温感要求に応えます。

放射空調 +パーソナル気流ユニット
放射空調とパーソナル気流ユニットの組み合わせで、
最低限の空調エネルギー量で快適な空調空間を提供

動作フロー

デシカント外調機に組み込まれた全熱交換機は、室内からの排気を外からの新鮮空気とで熱交換し、
外気の空調負荷を低減させます。
夏季における外気の湿度は、デシカントローターに吸湿・放湿させることで除湿を行います。冬季は気化
式加湿器で加湿を行います。
全熱交換機、デシカントローター、加湿器を一体化した、小型ユニットです。　　　　　　

デシカント外調機（調湿外気処理ユニット）
乾燥材（デシカント材）により空気中の湿度を除去
外気負荷の低減と潜熱処理を目的として、デシカント外調機を採用しています。

調湿外気処理ユニット 軸回転方式による流路の切替

0%

50%

100%

-3 -2 -1 0 1 2 3

不
快
度

温冷感指数

初期値

暑さ寒さに鈍感Aさん

寒がりBさん

活動量と体感申告をもとにした空調制御

ウェアラブル端末があなたの今の活動量を
把握して温冷感指数を計算

計算された温冷感指数と体感申告から
あなたの好みを学習

1

自席でも打合せコーナーでもあなた好みの環境を提供3

2

ウェアラブル端末を利用したウェルネス制御

これまでの空調制御は空間の温度・湿度などをセンシングして空間の温熱環境を制御していましたが、
ウェアラブル端末を装着することで個人の活動量・体感申告を把握し、個人の体感にあった環境を提供する
ことで満足度の向上、そして省エネにもつながります。

運用実績
今回の当社東関東支店での取組みは、実際に使用しているオフィスで、執務を続けながら改修し、ZEB化
を達成した国内初の事例となります。本格的な外装の高断熱化、自然エネルギーを最大限活用したパッシ
ブ化、きめ細かな環境制御技術とワークスタイルの変革によって、年間エネルギー消費量は、空調・換
気、照明、その他に加えてコンセントを含めた建物全体で403MJ/m2・年となり、改修前と比べて70%以上
削減されました。最小限の太陽光発電によって創エネルギー量は417MJ/m2・年となりました。

ネットZEB化実現可能性の検証
本建物の改修では、エネルギーコストはほぼゼロとなり、さらに改修に伴う知的生産性の向上のメリット
を加味すると１２年程度で投資回収できる試算となります。これを新築ベースに置き換えると８年程度で
回収可能となり、ZEB化普及の可能性を実証することができました。

ウェルネス可視化マップ
市民が健康な状態で長生きするための予防医療が社会的ニーズとなっており、多くの時間を過ごす建物は
その果たす役割は大きくなっています。今回の取組みはウェアラブル端末とビーコンにより個人の活動量
とその場所を把握することが可能となり、それを可視化することで建物のなかで適度に体を動かすきっかけ
を与える試みです。

5.1

3.8

2.5

Office Space

Meeting Room

Entrance

Archive Space

METｓ（個人）１週間

パーソナルファン 放射パネル

出勤時
活動量 2.0

デスクワーク
活動量 1.1

お昼休み
活動量 0.8

地中熱の温度は、外気温度に比べ夏季は低く、冬季は高いことが特徴です。この地中熱を採熱し、冷房時
は空調用に直接冷水として、または水冷チラー用の熱源水として利用します。暖房時は水冷チラーの熱源
水して利用することで、空調熱源エネルギーを削減します。
揚水井戸を採熱杭の中央付近に設置し、地下水をくみ上げることにより、地下水の流動性を高め、採熱可
能な熱量を増やしています。

地中熱利用

1

2

夏季の利用 冬季の利用

採熱杭 採熱パイプ

夏季はデシカント外調機の吸放出ブロックの再生熱として利用 冬季は暖房用の熱源として利用

屋上に設置した
太陽集熱パネル

地中熱を利用し空調用のエネルギーに利用

動作フロー
太陽光を吸収膜で
熱に変換1 伝熱プレート（ アルミ）に

熱伝導2 伝熱パイプ（ 銅管） に
熱伝導3 熱パイプ内の

冷媒（水）を加熱4

Ｐ
貯水槽

GL

太陽集熱装置

放射パネル

（再生熱として利用）

1F

2F

放射パネル

水冷・空冷ヒートポンプチラー

深さ 67ｍ

ＰＰ
Ｐ

駐車場

揚水井戸

GL

1F

2F
デシカント
外調機

Ｐ
貯水槽

GL

太陽集熱装置

放射パネル デシカント
外調機

デシカント
外調機

1F

2F

揚水杭

採熱杭
深　さ 67m×10本
採熱量 40kW
1本
揚水量 20㍑/min

仕 様

屋上に真空管式の太陽集熱器を設置し温水を作っています。
夏季、冬季それぞれで空調用のエネルギーとして利用します。
真空式太陽集熱器は、集熱部が真空層で包まれた二重ガラス管
でできており、真空層が魔法瓶のように熱損失を防ぎます。
これにより冬季のような集熱器内部と外気温との温度差が大き
い場合でも高い集熱効果を得ることができます。

1

2

太陽熱利用
太陽の熱を集熱し空調用のエネルギーに利用 
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照明

空調・換気

コンセント
自然採光の最大利用制御

LED化＋タスク・アンビエント

照明の各種制御

負荷削減による機器等のダウンサイジング

地中熱・太陽熱の直接利用

自然換気の最大利用制御

エリアによる環境設定と制御

PC端末の

ダウンサイジング

OA機器のシェアリングと

省エネ化

改修前 改修後

71％ 削減

30％ 削減

+1％ 達成

改修後(再生エネ含む)

改修前後の消費エネルギー実績の比較

問い合わせ先 株式会社 竹中工務店 ＣＳＲ推進部
Tel :03-6810-5196
E-mail : kawahito.naomi@takenaka.co.jp

竹中工務店 東関東支店 ZEB化改修
技術導入とネットZEB化実現可能性の検証

ビーコン

熱媒
入口

熱媒
出口

伝熱パイプ（銅管）
伝熱プレート
吸収膜
真空ガラス管
ＣＰＣ反射板

集熱器
真空二重管式
設置面積 34㎡
最大集熱量 18kW

仕 様




