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参考資料１

先導的な取組を⾏う学校施設の取組事例（視察報告）

瑞浪市⽴瑞浪北中学校（岐⾩県）

瀬⼾市⽴にじの丘学園（愛知県）

京都市⽴⾦閣⼩学校 （京都府）

⽣駒市⽴⿅ノ台中学校（奈良県）
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参考資料２

学校施設のＺＥＢ化のシミュレーション
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学校施設のＺＥＢ化のシミュレーション 

（１）シミュレーションの目的 

公立小中学校施設では、建築後 40 年以上を経過した施設が約半数を占めてい

る。今後、長寿命化改修等の機会にあわせて、既存の公立小中学校施設について

も ZEB 化の推進が求められていることから、WEBPRO1を用いてモデル建物における

ZEB 化を達成する建築・設備仕様についてシミュレーションを行う。 

 

（２）対象地域 

建築物省エネ法2における地域区分に基づき、以下の地域を設定した。 

表 1 対象地域 

地域区分 対象地区 

2 地域 北海道札幌市 

4 地域 山形県山形市 

6 地域 東京都 23 区 

8 地域 沖縄県那覇市 

 

（３）建築物の仕様 

シミュレーションを実施する、「省エネ仕様」及び「ZEB Ready 仕様」の建物・

設備仕様を以下に示す。 

表 2 建物・設備仕様 

省エネ水準 建物仕様 

省エネ仕様 
平成 28 年度基準3から、省エネルギー性能を確保するため、窓

ガラスの複層ガラス化、照明器具の LED 化等を図った建物仕様 

ZEB Ready 

仕様 

平成 28 年度基準から、省エネルギー率 50%を実現するため、

高断熱化、高効率設備を導入等した建物仕様 

 

  

 
1 WEBPRO とは、国立研究開発法人建築研究所が公表している建築物のエネルギー消費性能計算プログラムエネル

ギー消費性能計算プログラム 
2 建築物のエネルギー消費性能の向上等に関する法律（平成 27 年法律第 53 号） 
3 建築物省エネ法に基づき、室用途毎、設備毎、地域毎により定められる、平成 28 年度時点における標準的な

外皮・設備仕様 
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（４）モデル建物の概要

検討のベースとなる具体的な校舎モデルは、「学校施設の質的改善を伴う耐震改

修マニュアル-学校施設の耐震化の促進に関する調査研究報告書-」（平成 17 年 12

月、国立教育政策研究所文教施設研究センター）、屋内運動場モデルについては、

「学校施設の耐震補強マニュアル S造屋内運動場編」（文部科学省）で提示された

プランを参考に本ワーキンググループにて作成。（平面図等は、別紙を参照） 

表 3 モデル建物の概要

項 目 校舎 屋内運動場 

地 域 区 分 2 地域 4、6、8 地域 2、4、6、8地域 

種 別 小学校（中廊下型） 小学校（片廊下型） 小学校 屋内運動場 

構造・階数 RC 造 地上 4 階建 RC 造 地上 4 階建 RC,S 造 

延 床 面 積 約 4,800 ㎡ 約 5,100 ㎡ 930 ㎡ 

教 室 数 
1 学年 2 学級、全校 12＋1 学級（特別支援学

級） 
― 

特 別 教 室 5 室 ― 
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２地域（北海道札幌市）

校 舎

屋内運動場

ZEB Ready仕様例（校舎）

省エネ仕様・ZEB Ready仕様例

省エネ仕様 ZEB Ready仕様

外皮 屋根
外断熱　１００mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　１００mm

（押出法ポリスチレンフォーム ）

外壁
外断熱　５０mm

（押出法ポリスチレンフォーム ）
外断熱　１００mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

窓
複層ガラス

（中空層６mm）
Low-E複層ガラス
(中空層１２mm)

空調 冷房 EHP EHP（高COP）

暖房 FF式暖房設備 FF式暖房設備

全熱交換器 全熱交換器

LED照明
LED照明

（明るさ検知制御）

0.53 0.48

換気

BEI

照明

仕様別一次エネルギー消費量

仕様別一次エネルギー消費量

ZEB Ready仕様例（屋内運動場）

省エネ仕様・ZEB Ready仕様例

省エネ仕様 ZEB Ready仕様

外皮 屋根
外断熱　１００mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　１００mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

外壁
外断熱　５０mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　５０mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

窓
複層ガラス

（中空層６mm）
複層ガラス

（中空層６mm）

空調 冷房 EHP EHP

暖房 EHP EHP

全熱交換器 全熱交換器

高天井用LED照明 高天井用LED照明

0.38 0.38BEI

換気

照明

（注） 本シミュレーションは、モデル建物におけるシミュレーションであり、建物の規模、向き、室用途等によりシミュレーション結果が変わることがあります。
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４地域（山形県山形市）

校 舎

屋内運動場

ZEB Ready仕様例（校舎）

省エネ仕様・ZEB Ready仕様例

ZEB Ready仕様例（屋内運動場）

省エネ仕様・ZEB Ready仕様例

省エネ仕様 ZEB Ready仕様

外皮 屋根
外断熱　50mm

（押出法ポリスチレンフォーム ）
外断熱　50mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

外壁
外断熱　25mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　25mm

（押出法ポリスチレンフォーム ）

窓
複層ガラス

（中空層６mm）
複層ガラス

（中空層６mm）

空調 冷房 EHP EHP

暖房 EHP EHP

全熱交換器 全熱交換器

高天井用LED照明 高天井用LED照明

0.4 0.4BEI

換気

照明

省エネ仕様 ZEB Ready仕様

外皮 屋根
外断熱　5０mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　１００mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

外壁
外断熱　２５mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　１００mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

窓
複層ガラス

（中空層６mm）
Low-E複層ガラス
(中空層１２mm)

空調 冷房 EHP EHP（高COP）

暖房 FF式暖房設備 FF式暖房設備

全熱交換器 全熱交換器

LED照明
LED照明

（明るさ検知制御）

0.68 0.49

照明

BEI

換気

仕様別一次エネルギー消費量

仕様別一次エネルギー消費量

（注） 本シミュレーションは、モデル建物におけるシミュレーションであり、建物の規模、向き、室用途等によりシミュレーション結果が変わることがあります。
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6地域（東京都２３区）

校 舎

屋内運動場

ZEB Ready仕様例（校舎）

省エネ仕様・ZEB Ready仕様例

ZEB Ready仕様例（屋内運動場）

省エネ仕様・ZEB Ready仕様例

仕様別一次エネルギー消費量

仕様別一次エネルギー消費量

省エネ仕様 ZEB Ready仕様

外皮 屋根
外断熱　5０mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　１００mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

外壁
外断熱　２５mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　50mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

窓
複層ガラス

（中空層６mm）
Low-E複層ガラス

(中空層6mm)

空調 冷房 EHP EHP（高COP）

暖房 EHP EHP（高COP）

全熱交換器 全熱交換器

LED照明
LED照明

（明るさ検知制御）

0.64 0.5

照明

地域区分

換気

BEI

省エネ仕様 ZEB Ready仕様

外皮 屋根
外断熱　50mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　50mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

外壁
外断熱　25mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　25mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

窓
複層ガラス

（中空層６mm）
複層ガラス

（中空層６mm）

空調 冷房 EHP EHP

暖房 EHP EHP

全熱交換器 全熱交換器

高天井用LED照明 高天井用LED照明

0.48 0.48

換気

照明

BEI

（注） 本シミュレーションは、モデル建物におけるシミュレーションであり、建物の規模、向き、室用途等によりシミュレーション結果が変わることがあります。
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８地域（沖縄県那覇市）

校 舎

屋内運動場

ZEB Ready仕様例（校舎）

省エネ仕様・ZEB Ready仕様例

仕様別一次エネルギー消費量

仕様別一次エネルギー消費量

ZEB Ready仕様例（屋内運動場）

省エネ仕様・ZEB Ready仕様例

省エネ仕様 ZEB Ready仕様

外皮 屋根
外断熱　5０mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　50mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

外壁 -
外断熱　25mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

窓
複層ガラス

（中空層６mm）
Low-E複層ガラス

(中空層6mm)

空調 冷房 EHP EHP（高COP）

暖房 EHP EHP（高COP）

全熱交換器 全熱交換器

LED照明
LED照明

（明るさ検知制御）

0.62 0.48

換気

BEI

照明

省エネ仕様 ZEB Ready仕様

外皮 屋根
外断熱　25mm

（押出法ポリスチレンフォーム）
外断熱　25mm

（押出法ポリスチレンフォーム）

外壁 - -

窓
複層ガラス

（中空層６mm）
複層ガラス

（中空層６mm）

空調 冷房 EHP EHP

暖房 EHP EHP

全熱交換器 全熱交換器

高天井用LED照明 高天井用LED照明

0.44 0.44

換気

BEI

照明

（注） 本シミュレーションは、モデル建物におけるシミュレーションであり、建物の規模、向き、室用途等によりシミュレーション結果が変わることがあります。
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（５）概算割増工事費の算定

ここでは、以下の方法に基づき、モデル校舎の「A:平成 28 年度基準相当仕様」

及び「B:ZEB Ready 仕様」における、主な建築・設備仕様毎に概算工事費の算出し、

増額分の積み上げにより ZEB 化に伴う延床面積当たりの概算割増工事費を算出し

た。 

なお、概算費用は、モデル建物における試算結果であり、経済状況に伴う物価変

動や建物仕様の変更等により、概算工事費の結果も変動する可能性があることに

留意が必要である。 

 建築工事については、各部位の整備面積を概算し、施工単価は主に「建築施工単

価」（一般財団法人経済調査会）2022 年秋版、「建築物価」（一般財団法人建築物

価調査会）2023 年 1 月を参考にして算出した。

 設備工事については、工事数量を概算し、主に、施工単価は主に「建築施工単価」

2022 年秋版、「建築物価」2023 年 1 月を参考にして算出した。

 上記の資料に単価がない材料、工事費については、メーカー見積り等による平均

的な単価を用いた。

 単価が地域ごとに設定されている場合は、各地域区分の近郊地域の単価を採用し

た。従って、他の地域では価格が異なる場合があるので留意が必要である。

 本モデル校舎の算出工事費には、黒板や造りつけの家具等の造作工事費、工事中

の児童生徒の安全確保や一時使用に関わる連絡通路等の設置費用や設備費用、仮

設校舎等の費用、引っ越し費用、家具・OA 機器等の費用は含まれていない。これ

らの費用は、ケースによって費用の発生しない場合から多額の費用を必要とする

ものまで多様であり、個々に検討する必要がある。

（参考）主な建物・設備仕様（６地域：東京） 

主な工事種別の延床面積当たりの概算割増工事費比較は次の通りである。 

A:平成28年基準相当 B:ZEB Ready仕様
建築 屋根 押出法ポリエチレンフォーム断熱材　50mm 押出法ポリエチレンフォーム断熱材　100mm

外壁 押出法ポリエチレンフォーム断熱材　25mm 押出法ポリエチレンフォーム断熱材　50mm

サッシ アルミサッシ 断熱サッシ

ガラス 強化ガラス（学校用） Low-E複層ガラス

電気設備 照明設備 LED照明 LED照明（昼光制御）

機械設備 空調設備 EHP EHP（高COP）

部位
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延床面積当たりの概算割増工事費 

延床面積 約 5,100 ㎡（2 地域：約 4,800 ㎡）

A.建設工事 〔円/㎡〕

２地域
（北海道札幌市）

４地域
（山形県山形市）

６地域
（東京都２３区）

８地域
（沖縄県那覇市）

直接工事費

1 断熱工事 一式 500 400 400 400

2 建具工事 一式 10,500 11,400 8,900 9,100

11,000 11,800 9,300 9,500

共通費

1 共通仮設費 一式 400 400 300 300

2 現場管理費 一式 900 1,000 900 900

3 一般管理費 一式 1,300 1,500 1,300 1,300

2,600 2,900 2,500 2,500

13,600 14,700 11,800 12,000

1,360 1,470 1,180 1,200

14,960 16,170 12,980 13,200

計

計

工事価格

消費税相当額

工事費

B.設備工事 〔円/㎡〕

２地域
（北海道札幌市）

４地域
（山形県山形市）

６地域
（東京都２３区）

８地域
（沖縄県那覇市）

直接工事費

1 電気設備工事 一式 400 400 400 400

2 機械設備工事 一式 2,300 1,800 3,700 3,800

2,700 2,200 4,100 4,200

共通費

1 共通仮設費 一式 100 100 200 200

2 現場管理費 一式 300 200 400 400

3 一般管理費 一式 300 300 500 500

700 600 1,100 1,100

3,400 2,800 5,200 5,300

340 280 520 530

3,740 3,080 5,720 5,830

計

計

工事価格

消費税相当額

工事費

C.総工事費 〔円/㎡〕

２地域
（北海道札幌市）

４地域
（山形県山形市）

６地域
（東京都２３区）

８地域
（沖縄県那覇市）

A 建設工事 一式 14,960 16,170 12,980 13,200

B 設備工事 一式 3,740 3,080 5,720 5,830

18,700 19,250 18,700 19,030工事費
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参考資料３

ＷＥＢＰＲＯにおける未評価技術等
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ＷＥＢＰＲＯにおける未評価技術等 

（１）未評価技術1 

以表の設備・システム等については、省エネルギーに寄与する技術の活用が見込

まれるものの、現時点では WEBPRO 上で評価対象となっていない技術となっている

ため、導入にあたっては留意すること。 

表 1 WEBPRO 未評価技術 

設備・システム等 概 要 

C O 2 濃度による 

外気量制御 

室内又は還気の CO2濃度センサ等によって外気導入量を変化させ在室人数に合わせて適

正な外気導入量に制御することにより、冷暖房時の外気負荷を低減するもの。 

自然換気システム 煙突効果の利用、建物にかかる風圧の利用、ベンチェリー（誘引）効果の利用、又は

それらの組合せで、積極的な自然通風を促し良好な室内環境を形成し、中間期や夏季

夜間の冷房負荷とファンの消費電力を低減するもの。 

空調ポンプ制御の

高度化 

冷却水ポンプの変流量制御、空調 1次ポンプの変流量制御、空調 2 次ポンプの末端差

圧制御、送水圧力設定制御の制御技術 

空調ファン制御の

高度化 

空調ファンの人感センサによる変風量制御、適正容量分割や、厨房ファンの変風量制

御の制御技術 

冷却塔ファン・ 

インバータ制御 

冷却塔ファンの台数制御又は発停制御に加え、冷却水温度により冷却塔ファンをイン

バータ制御して、冷却塔ファンの消費電力を低減するもの。 

照明のゾーニング

制御 

廊下、エントランスホール等において、時間帯に応じて照度条件を緩和して間引き点

灯又は調光による減光により、照明の消費電力を低減するもの 

フリークーリング 冬季や中間期の外気と冷却塔の冷却水を利用して、「熱交換器等を用い、冷凍機を運転

させずに直接空調機へ冷水を送る方式」等により、熱源エネルギーを低減するもの。 

デシカント空調 

システム 

除湿ロータの吸着剤で空気中の水分を吸着し、その吸着剤の再生熱源に再生可能エネ

ルギーや排熱を利用して除湿するもので、冷却と加熱を合わせた熱源エネルギーを低

減するもの。 

クール・ヒート 

トレンチシステム 

地中温度が外気温度に比べて夏期は低く冬期は高いことを利用して、空調用の外気を樹

脂管などによる独立したトレンチや建物の地下ピットなどを通過させて地中と熱交換

させ、夏期は予冷、冬期は予熱して取り込むことにより冷暖房時の外気負荷を低減する

もの。 

  

 
1 本節の記述にあたりは公益社団法人空気調和・衛生工学会「エネルギー消費性能計算プログラム（非住宅版）

における未評価技術の解説（2019 年 3 月 27 日）」を参考に本ワーキンググループにて作成。 
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ハイブリッド給湯

システム 

同一の給湯系統の中に、ヒートポンプ給湯器と、燃焼系給湯機を複数台接続して運転

モードに合わせて高効率運転するように自動制御するハイブリッド給湯システム、排

水等の排熱をヒートポンプ給湯機で利用する排熱利用給湯システムなど、中央式給湯

の給湯機器の高効率化により、給湯エネルギーを低減するもの。 

地 中 熱 利 用 の 

高度化 

地中熱利用給湯ヒートポンプシステム、地中熱利用空調・給湯ヒートポンプシステム、

オープンループ方式の地中熱利用ヒートポンプシステム、地中熱直接利用システムな

ど、地中と大気の温度差あるいは地中熱そのものを利用して、空調エネルギー又は給湯

エネルギーを低減するもの。 

コージェネレーシ

ョン設備の高度化 

吸収式冷凍機への蒸気利用、燃料電池、地域冷暖房等によるエネルギーの面的利用など、

ガスエンジンタイプで排熱を温水単独で取り出し自家消費するものに比べて高効率で

省エネに寄与するもの。 

自然採光システム ライトシェルフ、アトリウム、トップライト、ハイサイドライト、光ダクトシステム、

又は特殊ブラインド採光システム、又はそれらの組合せで積極的な昼光利用を促すもの

で、明るさ感知による自動点滅制御、又は明るさセンサによる昼光利用制御の併用によ

り、照明の消費電力を低減するもの。 

超高効率変圧器 トップランナー基準の第一次判断基準からさらに全損失（エネルギー消費効率）を 20%

以上低減したもの。 

熱回収ヒートポン

プ 

往復動圧縮機、スクロール圧縮機、スクリュー圧機又は遠心圧縮機によるヒートポンプ

で冷水と温水を同時に製造することにより、熱源機器の消費電力を低減するもの。 

 

 

 

  

■クール・ヒートトレンチシステムの導入事例 

（瑞浪市立瑞浪北中学校） 

空気を室内に取り込む際に、クール・ヒートトレンチにて予冷・予熱を行

い、教室のロッカーのスリットから室内に取り入れている。 

 

各教室へ 
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（２）未利用エネルギー利用2 

未利用エネルギー利用とは、非化石エネルギー源で、自然界に存在する熱エネ

ルギーのことをいい、熱源の種類によって適応温度帯は異なるが、主にヒートポ

ンプや熱交換器を介して空調や給湯に利用される。 

なお、以下の設備は、現時点では WEBPRO 上で評価対象外の技術となっているた

め、導入にあたっては留意する必要がある。 

表 2 主な未利用エネルギー利用の概要等 

名称 太陽熱利用 バイオマス熱利用 地中熱利用 
温度差エネルギー 

（地下水熱）利用 

概要 太陽の熱エネルギーを

集熱器（パネル）で集

め、空調や給湯に利用

するシステム 

バイオマス資源を燃焼

させた際に発生する熱

を,暖房や給湯等に利

用するシステム 

地中の熱を取り出し、

空調や給湯等に利用す

るシステム 

地下水の外気温との温

度差エネルギーを熱源

として利用し、空調等

に活用するシステム 

熱量  集熱可能な温度が幅

広く、多くの用途に

利用可能 

 日射量が不十分な場

合や集熱器に影がで

きる場所では十分な

熱量が得られない 

 バイオマス発電で発

生した排熱を利用す

ることも可能 

 急激な出力調整が難

しく、年内稼働時間

が一定以上あること

が必要 

 安定的であり,ベー

スロード3熱源に利用

できる 

 大きな熱需要量を賄

えない 

 地中熱利用より掘削

コストが小さく、熱

効率も良い 

設置 

条件 

 日照時間が長い地域 

 塩害等の腐食の影響

がない場所 

 集熱器の上が覆われ

ない場所 

 サイロの設置スペー

スが確保できる場所 

 安定した燃料供給が

担保できる場所 

 地下水・岩盤が無い

場所で、どこでも適

用可能 

 スケール防止のため

の水質基準、地下水

取水規制がないこと 

時間的

要件 

 太陽が出ている日中

のみ採熱が可能 

 年間稼働時間が一定

以上であること 

 熱需要の季節変動・日

変動が少ないことが

望ましい 

 季節間蓄熱を行う場

合は,冷暖房の同時

利用は不可 

 帯水層蓄熱は冷暖房

の同時利用不可 

熱量的

要件 

 悪天候時など、採熱

効率が悪くなる 

 最も効率よく集熱で

きる方位、角度があ

る 

 安定した稼働のため

連続運転が望ましい 

 過度な採熱による土

中の凍結を防ぐた

め,大きな熱需要に

対応できない 

 地下水面が地表に近

く水流があるほど熱

利用効率が良い 

 

 
2 本節の記述にあたり環境省「再生可能エネルギー熱利用の概要・導入事例（2022 年 3 月）」を参考に本ワーキ

ンググループにて作成。 
3 季節や時間帯によらず年間を通じて最低限に維持・供給される量 
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