












































































■基本理念

「空調設備に頼らなくても快適な環境が維持できること」

➡ ZEB Readyの達成、ゼロエネルギーアリーナの実現

・自然のメカニズムを尊重する。

・計画特性・運用特性を活かした建築・設備計画を

立案する。
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凡例：

熱源水

処理冷風の流れ

水・水分の流れ

地熱の流れ

太陽光

換気

太陽光発電

屋上緑化

アリーナ

雨水

貯留槽

二重壁

地中熱採熱コイル

蓄熱槽

観客席

AHU

バックアップ

チラー

大階段

居室廊下

ハイサイドライト

換気塔

AHU

B2F

B1F

1F（キャットウォークレベル）

2F

3F

4F

天空光

頂部熱気抜き

エアカーテン

外皮負荷の削減
・アリーナの地中化
・屋上緑化
内部発熱の低減
・設定温度の緩和
・運用に合わせた負荷想定
・照明負荷の適正化
外気負荷の低減
・夜間換気の活用

省エネルギー
概念図
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室温条件 一般的な執務室 アリーナ

夏期 26℃
28℃

熱中症対策

冬期 22℃
13℃

身体に負担の少ない温度

運転モード 時間帯 照度 人員 利用日数

通常時
授業

9：00～12：00 300 Lｘ 100人

292日/年13：00～16：00 300 Lｘ 100人

部活動 18：00～21：00 750 Lｘ 100人

大会時 9：00～19：00 1,000 Lｘ
選手 50人
観客2,400人

2日/年

イベント時 9：00～19：00
式典150 Lｘ
ｲﾍﾞﾝﾄ50 Lx

6,000人 6日/年

設定温度の緩和

運用に合わせた負荷想定

但し、夏期多湿時は空調機の除湿運転を行う

夏期の大会時で空調機能力を決定

41

夏期のイベントは仮設空調の追加で対応
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仮設空調設置用開口

ダクトルート

仮設空調機・発電機設置想定場所

仮設パッケージ（25HP）の例
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照明負荷の適正化（アリーナ照明）
43Copyright ⓒ 2020   YAMASHITA SEKKEI , SHIMIZU CORPORATION.  All Rights Reserved



アリーナ照明器具
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アリーナ照明の操作パネル
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夜間換気の活用

人員 日中換気 夜間換気

通常時 100人 停止 60,000CMH×3時間

日中1,500ppm
↓

翌朝 500ppm
（外気 400ppm）

大会時 2,450人 外調機 60,000CMH

式典時 6,000人
送排風機 100,000CMH
外調機 60,000CMH

大きな気積（約73,000m3）を有するアリーナの特性を活かし、

通常時、特に夏期においては、日中の負荷の大きい外気を導入せずに

夜間換気にて室内のCO2濃度を下げる。

併せて「ナイトパージ効果」も得られる。

各運転パターンにおける換気量設定
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地中熱利用を中心とした
熱源システム

地中熱（18℃）の取得
・採熱コイルによる取得
・蓄熱槽底面からの取得
・二重壁からの取得
ヒートポンプ給湯機の冷排熱利用

二次側システム
地中熱系統（19℃送水）
・水冷PAC
・空調機・外調機
空冷チラー系統（10℃送水）
・空調機の除湿運転
・多数観覧時の外気処理用

HP

給湯機

蓄熱槽 1,170m3

23℃18℃

18℃ 23℃

26℃19℃17℃10℃

地中熱

地中熱

HPチラー

AHU-1,3

AHU-2

水冷PAC

10℃/45 ℃ 17℃/38℃

※破線はバック

アップを示す。

地下諸室系統

アリーナ系統

外調機系統

シャワー
系統
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地中熱採熱コイル

地中熱
採熱
コイル

蓄熱槽

ピット平面図

蓄熱槽：1,170m3、水深650㎜
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地中熱採熱コイル（スリンキー式）
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アリーナ・蓄熱槽部分断面詳細図

輻射

伝熱

対流

伝熱

アリーナ用空調機

AHU-2
床下送風

ステージ下

レタン

伝熱

地中熱採熱コイル

蓄熱槽

アリーナ

諸室 廊下

観客席
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廊下 居室

外気

排気

顕熱交換器付外調機

18℃

28℃

20℃

二重壁廻り概念図
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地下２階平面図
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地下二重壁内の温度分布シミュレーション
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太陽光発電パネル（50kW相当）
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基準 設計

外皮 0.85

空調 467.01 161.81 0.35

換気 132.96 95.05 0.71

照明 132.58 45.24 0.34

給湯 13.23 18.65 1.41

昇降機 10.43 9.28 0.89

計 756.21 330.03 0.44

太陽光 -39.21

計 756.21 290.82 0.39

［MJ/㎡年］
BPI/BEI

467.01

161.81

132.96

95.05

132.58

45.24

13.23

18.65

10.43

9.28

-39.21

-200

0

200

400

600

800

基準 設計

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
［
M
J/
㎡
年
］

空調 換気 照明 給湯 昇降機 太陽光

一次エネルギー消費量

61％削減
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アリーナの運用 ＜アリーナの空調想定運用＞

運転モード 時間帯

照度 人員 空調想定運用

(Lx) （人）
地中熱
ｼｽﾃﾑ

ｱﾘｰﾅ
空調機

観客席
外調機
（合計
62,500
CMH)

式典用
換気ﾌｧﾝ
（合計

100,000
CMH)

空冷
ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ
ﾁﾗｰ

通常時

授業
9：00

～16：00
300 100

〇 〇

△
（CO2濃
度によ
り外気
取入）

×
△
（高温

・高湿度時）部活動
18：00
～21：00

750 100

大会時
9：00

～19：00
1,000

選手 50
観客2,400

〇 〇 〇 ×
△
（高温

・高湿度時）

イベント時
9：00

～19：00
式典150
ｲﾍﾞﾝﾄ50

6,000 〇 〇 〇 〇

△
（高温
・低温

・高湿度時）

〇；運転 ×；停止 △条件により運転
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アリーナの運用 ＜アリーナの温度＞
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アリーナの運用 ＜アリーナの相対湿度＞
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3-1 アリーナの運用 ＜アリーナの照明・CO2濃度＞

入学式

バスケット
ボール早慶戦

バレーボール
早慶戦

RWC
ﾊﾟﾌﾞﾘｯｸﾋﾞｭｰｲﾝﾝｸﾞ

9月卒業式

早稲田祭

ハンドボール
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2019年6月 アリーナCO2濃度と外気取入状況

イベント用換気ﾌｧﾝ① イベント用換気ﾌｧﾝ④ 外調機① 外調機② 外調機③

外調機④ 外調機⑤ イベント用換気ﾌｧﾝ② イベント用換気ﾌｧﾝ③ 観客席室内CO2濃度平均
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アリーナの運用 ＜アリーナのCO2濃度 6月＞

バレーボール
早慶戦

バスケット
ボール早慶戦

Copyright ⓒ 2020   YAMASHITA SEKKEI , SHIMIZU CORPORATION.  All Rights Reserved



0 1-30 30-60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HP稼働時間（min）
2
0
1
9
・
4

2
0
1
9
・
5

2
0
1
9
・
6

2
0
1
9
・
7

2
0
1
9
・
7

2
0
1
9
・
7

2
0
1
9
・
7

2
0
1
9
・
8

2
0
1
9
・
9

2
0
1
9
・
8

2
0
1
9
・
9

63

アリーナの運用 ＜空冷ﾋｰﾄポンプチラーと地中熱取得ポンプ稼働時間＞

除湿のために
チラー運転
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アリーナの運用 ＜蓄熱槽内温度と取得・消費熱量 7月＞
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蓄熱槽内温度と取得・消費熱量（7月）

地中熱コイル取得熱量 水冷HP給湯器排熱 空冷HPチラー蓄熱熱量 蓄熱槽消費熱量 蓄熱槽温度１平均

蓄熱槽温度２平均 蓄熱槽温度３平均 蓄熱槽温度４平均 蓄熱槽温度５平均 蓄熱槽温度６平均

チラーは直接アリーナ空調機に冷水供給
アリーナ空調機は除湿運転
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アリーナの運用 ＜アリーナイベント日 消費電力量グラフ＞

※ｱﾘｰﾅの空調（熱源）及び水搬送電力量は、地下諸室外調機及び水熱源パッケージとの利用熱量にて按分を行った。

バスケットボール
大会

入学式 バレーボール
大会

RWC PV秋の卒業式
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アリーナの運用 ＜夜間換気効果＞

Copyright ⓒ 2020   YAMASHITA SEKKEI , SHIMIZU CORPORATION.  All Rights Reserved



廊下 居室

外気

排気

顕熱交換器付外調機

18℃

28℃

20℃
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アリーナの運用 ＜二重壁まわり概念図＞
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アリーナの運用 ＜二重壁通風効果＞
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アリーナの運用 ＜二重壁通風効果＞
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アリーナの運用 ＜太陽光発電量グラフ＞
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地下に埋設されている効果 ＜夏期におけるアリーナの表面温度実測結果＞
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2019.08.28 8：00 空調運転
外気温度26.6℃

2019.08.28 13：00 空調運転
外気温度30.8℃

2019.08.29 1：00 空調停止
外気温度24.9℃

2019.08.29 6：00 空調停止
外気温度24.7℃



●早稲田アリーナにおける
ZEB達成に向けての課題とポイント

①「設計時点で設定した運用方法」と「実際の運用実績の乖離」の解消
→設計段階のアリーナの照度はJIS基準で300Lx⇔一時期1000ｌｘで運

用。
その使い方をどのようにコントロールするか

②長期間にわたる設計者・施工者のフォロー体制の確立
→設計時点での考えを長期間引き継いで頂くためのフォロー体制の
確立や施設管理者が問題意識を持つ仕組みづくり
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ご清聴ありがとうございました。


