
Environmental Gradational Office
屋外感の提案と環境グラデーショナルなワークプレイス

Background & Concept

Design Diagram

Solution

 屋外との繋がりを室内環境に持たせることは、バイオ
フィリックな空間を創出し健康性・知的⽣産性・快適性に
貢献出来る、環境の多様性が⽣まれ選択肢の幅が広がる、
⼈間の環境への許容が広がる等、メリットが多い。⼀⽅で、
完全に屋外に開くと不安定な環境になりやすく、不快な
時期もあるため、コントロールが難しい。そこで、閉じた空
間と開けた空間を距離を持たせて繋ぐことで、その両者
の特性を併せ持ち、コントロールしやすい適切なグラデ
ーションのある空間を作ることはできないかと考えた。
 さらにそのような空間で過ごすことにより、環境との距
離感を再考し、⾃然との共存を⽬指すための⼈間の感覚
をアップデートする建築を⽬指したいと考えた。

 閉じた空間と開けた空間を組み合わせ、それをグラデ
―ショナルに繋げるためには、2つの空間を⼀体に繋げ、
なおかつその距離をできるだけ⻑く取ることが⼤事と考
え、オフィス空間を渦巻状にすることを考えた。
 さらに、⼀体空間の環境をグラデ―ショナルに変化さ
せていくため、バルコニーやスリットによって、各環境要
素をコントロールしながら室内にとりいれて⾏き、その環
境に合わせてアクティビティを配置していった。
 バルコニーやスリットは可動部分を設け、季節や天候
に応じて変化する屋外環境に対して、ある程度快適な環
境を保ちつつ、どの季節でも環境が屋外から室内へとグ
ラデ―ショナルに変化させることを考えた。

屋外との距離感を再考する 屋外との距離感を数値化する

渦巻状にして屋外感のグラデーションをコントロールする

環境を可視化し、調整し、移動しながら使いこなす

→ → Service
Core

Balcony

Meeting
Room

Innner Balcony

Gr
ee
n 
Ba
lco
ny

PARK

STREET

CAVE

SPOT

Gradational Area

 屋外との距離感を、何らかの指標で表せないかと
考えた。そこで、本提案では「屋外感」という指標を提
案した。まず概念として、各環境要素に対して、屋外
感をパーセンテージで表すものとし、室内感が強くな
るほど数値が⼩さくなるとした。次に、各環境要素に
おいて屋外感を評価する物理値を定め、その物理値
が最も屋外に近い値を100%、最も⼩さい値、もしく
は最も⼀般的な室内に近い値を0%と考え数値化し
た。最後に各環境要素の屋外感を平均し、総合的な
屋外感とした。

屋外感

屋外との距離感・感じやすさを
各環境要素で

総合的に⽰したもの

→

 環境グラデ―ショナルなワークプレイスは、コント
ロールしやすい快適なグラデーション環境とはいえ、
季節や時間による変動を受け⼊れている。そのため、
利⽤者⾃⾝が上⼿く使いこなす必要がある。
 そこで、それをサポートするための仕組みを考えた。
まずは環境デジタルツインによって現在の室内環境
を可視化し、利⽤者はその⽇の室内環境を確認する。
 次に、予め環境に幅を持たせたGradational area
は渦巻を進むほど屋外感が弱まり、それに合わせて
家具や内装が変化していくのを⼿掛かりに、移動し
ながら使⽤する。更に、窓を開け閉めしたり、家具で
環境を調整することで⾃分の好みに合わせていく。
 これらのサイクルを繰り返すことで、屋外との距離
感が感覚的に分かるようになり、⾃分で環境をうまく
選択できるようになっていくと考えた。

屋外open-air

indoor

open-air

indoor
渦巻を進むほど屋外感が弱まり、

家具や内装が変化することを⼿掛かりに、
場所を選択

空間を体験しながら
什器や⾝の回りのもので

環境を調整し、好みにアレンジ

奥に⾏くにつれて屋外感は減衰しつつ、
各環境要素が場所によってムラを作る

Background

屋外環境との繋がりを室内空間に
持たせることのメリット

地球環境とともに⽣きるには
⾃然との共存によって適切な距離感を⾒直し

サステナブルな暮らし⽅を再考する必要がある

①⾃然との繋がり（バイオフィリック）を建築に持たせ、
健康性・知的⽣産性・快適性へ貢献できる

②環境の多様性が⽣まれ、選択の幅が広がり、
結果的に利⽤者の満⾜度が上がる

③⼈の環境への許容幅が広がり、
結果的に省エネにつながる

④建築とランドスケープ、都市との関係を
より強く持たせることが出来る

＋

Concept
安定した環境だが
外との繋がりが低い

外と繋がりは⾼いが
不安定な環境

2つが混ざってしまう状態

open-airとindoorの距離を⻑くとり、両者の特性を併せ持つ、
コントロールしやすい良いグラデーションをつくる

このような環境で過ごすことにより、屋外環境・社会環境・地球環境との
距離感を鍛え、⾃然と共存するための感覚をアップデートする
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indooropen-air

indoorとopen-airの距離を
⻑く取った空間を渦巻状に配置する

スリットやバルコニーなどを配置し、
渦巻内がコントロールしやすい

良いグラデーションになるようにする

環境に合わせて、
室内のレイアウトを考えていく

場所の選択

好みや環境の変動に合わせて移動

体験・調整
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このサイクルを繰り返すことで、感覚がアップデートされ
屋外感と場所の結びつきや好みについて学習し、
⾃分の求める環境を感覚的に選択できるようになる

利⽤者が屋外との距離感を培うサイクル

まどの開け閉め
※運⽤による開閉も含む

タスク照明・空調など ⾐服や飲み物
環境デジタルツインで

環境を可視化しサポート

利⽤者

今⽇は
ここで作業を
しよう。
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Gradational Areaとそれを囲むClosed Area, Balcony
コアを中⼼にGradational Area, C l o s e d  Area, Balconyの3つの空間レイヤで構成され、それ

らがボイドやスリットでお互いに繋がりながら、多様な環境を⽣み出している。特にGradational 

Areaは、外に開けたPARKから奥の閉じられたPODへと連続的に変化させるため、スリットやボ

イドに対して回転扉を配置し、その⾓度を変化させることで、季節や天候に応じて屋外の取り⼊

れ⽅を調整できるようにした。家具レイアウトや内装は、環境の変化に合わせて設えを変え、利

⽤者に対して環境の違いを⽰唆するアフォーダンスとしても機能する。

Plan

奥に進むほど環境が変化するGradational Area

CAVE

スリット近くのBalcony

PARK

POD

北のInner Balcony

Meeting Room

屋外感あふれるBalcony

安定した環境のClosed Area 

屋外感あふれるPARK、その先に続くSTREET、囲われ感のあるCAVE、終着点のPODによって、グラデ―ショ
ナルな空間がシームレスに繋がっていく。

南・東は屋外に開けたBalcony、北はダブスキンのInner Balcony、⻄は緑あふれメッシュ素材に囲われた
Green Balconyと、⽅位ごとに個性のあるBalconyが存在している。

Solo BoothやMeeting Room, SeminarのあるClosed Areaでは、内外に窓が配置されてそこから⾵・光・景
⾊を取り込むことが出来る。その開けている⽅向によって、環境的なバリエーションが⽣まれている。

環境を調整するスリット
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⾵が流れるInner Balconyカウンター

内外に開けたMeeting Room

階段

緑あふれる
Green Balcony

⼩窓

グレーチングが敷かれているダブルスキンのような空間で、
普段は光や⾵を感じるインナーバルコニーとして、強⾵時や無⾵時には、
⾼低差を利⽤して重⼒換気のルートとして機能する。

ステップフロアによって発⽣する段差を緩やかな
階段で繋ぐ。奥に進む雰囲気を感じさせるととも
に、段差を利⽤したアクティビティも考えられる。

⽇よけとしても機能するBalcony
屋外で過ごせるスペースでありつつ、屋内に対しての
⽇よけとしても機能し、室内環境を快適に保つ

設置された回転扉を季節や天候に合わせて
⾓度を可変しながら環境を調整する。

ミーティングエリアは外や内に窓があることで、
景⾊や光環境にバリエーションがある。窓を開け
ての⾃然換気換気も可能である。

室内感のあるPODにわずかに外の光と
景⾊をもたらす。

緑をふんだんに配置したバルコニー。
メッシュ素材で囲われており、⽇射遮蔽
としての役⽬も果たす。

屋外を⼤きく取り込む
⼤開⼝
回転扉を開けることで、Green Balcony
を経由した⾵や光などの屋外要素が⼤
きく取り込まれる。

くぼみを利⽤した、ちょっとした作業や⽴ち
話をするためのカウンター。屋外に近い環境
なので短時間で⽤事を済ませる。

サービスコア
段差により不便にならないよう、EVやトイレ
は両側から出⼊りできるように⼯夫。

屋外感を最も感じる室内エリア

階段やスリットで街路のような
雰囲気

スリットのみの開⼝で囲われ感の
あるエリア

最も屋内感のある終着点

Solo Booth

Seminar
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Room

Excercise

ー計画概要ー
 ⽤途 ： テナントオフィス（フロア貸し想定）
 階数 ： 地下１階、地上14階、塔屋１階
 構造 ： 鉄筋コンクリート造 
 設備 ： 壁放射冷暖房、機械換気

N

⾵の流れ
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変動・熱負荷を抑える
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スリットを切り⽋き、回転扉を配置する

屋外感の可視化と、屋外感をグラデーショナルに変化させるための環境的⼯夫
 Gradational Areaの屋外との距離感が変
化していく様⼦を屋外感により可視化した。
また、快適に調整されたグラデ―ショナルな
環境を形成するため、環境的に様々な細かな
⼯夫をちりばめた。

 各環境要素の屋外感は各環境の解析結果を
もとに、評価をしていった。評価⽅法は表に⽰す
とおりであり、各環境要素によってその定義の
仕⽅は異なるが、⼤きい⽅向性として、快適な
範囲の最⼤値を100%、⼀般的なオフィス空間
での値や快適な範囲での最⼩値を0%とした。
 今回は1つの絶対値による評価を⾏ったが、
複数の時刻や気象条件にける結果の変動幅を
⾒て評価するなど、他の評価⽅法が有効な可能
性もある。今後、発展させていきたい。

評価に⽤いる
物理値

⾵速[m/s] 4⽉の卓越⾵向
及び平均⾵速

4⽉の12時
晴天⽇

⽇中の平均的な
屋外騒⾳

年間の
9:00-15:00における

平均値

屋外景⾊

1.5m/s
気流感を⼗分に感じられる値

16℃
4⽉の平均外気温

65dB
滞留空間としての最⼤値

0m/s
⼀般的なオフィス

22℃
⼀般的なオフィス

45dB
⼀般的なオフィス

3000lux
⼗分な昼光を感じられる値

50lux
最⼩限の明るさ

25% 5%

作⽤温度[℃]

⾳圧レベル[dB]

机上⾯照度[lux]

視野内に占める屋外
景⾊の割合[%]

解析条件 100%の値 0%の値

Wind(Spring/Autumn)
Wind Speed & Direction

Thermal(Spring/Autumn)
Operative Temerature

Sound
Sound Pressure Level

Light
Desk Level Illumimance (annual average of 9am-3pm)

Light
Annual Glare Perchentage (DGP, above 44)

Outside View
Percentage of Outside View

南⻄からの卓越⾵を⻄側の⼤開⼝から取り込み、その後各スリットから
⾵が抜ける。⼿前のスリット幅を⼤きくすることで気流感を感じやすく、
奥で落ち着いた気流感となっている。

春や秋に⾵がよく⼊る⽅位に⼤開⼝を設置し、他の⽅
位にスリットを配置することで、⾵が渦巻に沿って流れ
るようにした。スリット幅は渦巻奥につれて狭くなるよう
にし、環境的なグラデーションを⽣み出した。

コア回りやミーティングエリアの壁に放射パネルを
配置し、オープンエアでありつつ、快適な温熱環境
になるようにした。夏季はオープンエアにすると若
⼲の結露が想定されるので結露許容型を想定。

光環境や視環境をグラデ―ショナルに変化させる
ため、北側のボイドや壁⾯はガラスを多く配置し、
南⾯にかけて、ガラス⾯積を減らした。
なお、ミーティングエリアに対して配置された窓も
開閉可能であり、⾃然換気できることを想定してい
る。

スラブを南東⽅向にずらすことで、建物四周にバルコ
ニー庇とボイドを⽣み出し、夏や中間期の⽇射遮蔽、重
⼒換気の経路、バルコニーとして機能する。

スリットを切り⽋くことで、間接光を積極的に取り込み、
⾵をスムーズに流しつつ、外部騒⾳の吸⾳は⼗分に⾏
える形状とし、回転扉を動かすことで外部環境の取り
込み具合を調整する。

⾵の流れに合わせ、⻄側の⼤開⼝がほぼ外気温となり、そこから内部
発熱負荷や躯体負荷によって徐々に温度が上がり、最奥で22℃程度。
⾃然換気を⾏う居室における快適な範囲内で温度差を⽣み出せるよ
うにした。

北側はバルコニーに⾯した開⼝を⼤きくすることで光環境を明るく
3000-500lux、南側は開⼝を⼩さくすることで、100lux前後の落ち着いた
明るさとなっている。実際には南側は⽤途に応じてタスクライトなどを併
⽤することとなる。

⻄側の⼤開⼝から屋外の⾳を取り込み、北側エリアでは賑わいを創造す
る。奥に⾏くにつれ屋外の⾳は⼩さくなり、最奥では⼀般的なオフィス同
等の騒⾳レベルとなる。東側の⾼速道路の騒⾳制御が課題だが、回転扉
とスリットの吸⾳⾯により⾳を減衰させ、その影響を抑えることができた。

⻄側の⼤開⼝や⼀部のミーティングルームではグレアが⾼くなってい
るが、それ以外の空間のほとんどにおいてグレアは発⽣しておらず、
昼光を取り⼊れつつ快適な光環境になっている。

グラデ―ショナルエリアの北側から南側にかけて、徐々に外の⾒える
割合を⼩さくし、奥に⼊っていく感覚を演出する。渦巻の最後は⻄側に
横スリット窓があるため、そこから外が限定的に⾒えるように⼯夫され
ている。

Indoor Environment ※屋外感評価に使⽤した結果

スラブをずらし、ボイドと庇をつくる

ガラス窓配置をグラデーショナルに調整

開⼝配置の⼯夫

Outdoor Feeling Map & Environmental Items

Wind

Thermal

Sound

Daylight

View

屋外感の算出⽅法
 屋外感をできるだけ直観的に⽰すため、左図
のような⽅法を⽤いて数値の可視化を⾏った。
具体的には、円の⼤きさと円の⾼さ⽅向の位置
によって表現しており、上から結果を⾒ると、⼀
番屋外感の強い要素がエリア全体で総覧でき、
横から⾒ると、各ポイントの各環境要素の屋外
感を詳細に確認することが出来る。

⾵や温熱はCFDより、⾳は専⽤ソフト、光や視環
境はLB+HBを⽤いて解析を⾏い、grasshopper
上に解析結果を統合して、屋外感を可視化。

円の⼤きさと⾊によって、直観的に屋外
感と強く感じる要素を表現。

上からだと、最も⼤きい数値の要素しか
⾒ることはできないが、横から⾒ると、各
ポイントの各要素の数値を理解できる。

屋外感マッピングの可視化⽅法

ave. 50%

ave. 35%
北側の屋外への視界の抜けで
屋外感を感じる

スリットからの屋外の⾳
を感じる

外気が⼊り涼しい温度
⼩窓からの
明るさを感じる

⾏き⽌まりの窓から
外の景⾊を眺める
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横から⾒ると

数値が⼤きいほど
円を⼤きく
位置を⾼く

数値が⼩さいほど
円を⼩さく
位置を低く

Wind

Thermal

Daylight

Wind

Sound 0%

各解析結果

grasshopper

input

visualize

上から⾒ると
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屋外感高

屋外感低

ave. 30%

ave. 35%

ave. 20%

ave. 15%
ave. 5%

ave. 10%

⼤きく開かれたバルコニーから
特に昼光で屋外感を強く感じる

⻄から東に抜ける⾵を感じる

⾓を曲がる⾵を強く感じる

wind
thermal
sound
daylight
view

るる
daylight

view
wind wind

sound

thermal
daylight

view



季節や⼈によって変化する使い⽅ 季節や時間によって変化する環境How to work Seasonal Environment

Summer
Wind
Wind Speed & Direction

Light
Desk Level Illumimance

Light
Luminance Check

Average : 
115cd/m2

Max : 
1999cd/m2

Min : 
47cd/m2

Max/Ave : 
17

Average : 
25cd/m2

Max : 
94cd/m2

Min : 
9cd/m2

Max/Ave : 
4

9:0012:00 12:00Point A Point B 12:00 15:00

9:00 12:00 15:00

9:00 12:00 15:00

Operation Thermal
Operative Temerature

スリットの開きを絞って運⽤する

スリットの開きを絞り重⼒換気と併⽤

外に⼤きく開いてグラデ―ショナルなオープンエアに

Winter
Wind
Wind Speed & Direction

Wind
Wind Speed & Direction

Light
Desk Level Illumimance

Light
Luminance Check

Thermal
Operative Temerature

Spring/Autumn

Light
Desk Level Illumimance

Light
Luminance Check

Operation Thermal
Operative Temerature

0 1.0 2.0 3.0
[m/s]

0 1.0 2.0 3.0
[m/s]

0 1.0 2.0 3.0
[m/s]

Average : 
65cd/m2

Max : 
1469cd/m2

Min : 
20cd/m2

Max/Ave : 
22

Average : 
16cd/m2

Max : 
82cd/m2

Min : 
6cd/m2

Max/Ave : 
5

Average : 
119cd/m2

Max : 
2023cd/m2

Min : 
46cd/m2

Max/Ave : 
17

Average : 
23cd/m2

Max : 
88cd/m2

Min : 
9cd/m2

Max/Ave : 
4

10 15 302520 35
[℃]

10 15 302520 35
[℃]

10 15 302520 35
[℃]

[lux]
50<50 1000500

[lux]
50<50 1000500

[lux]
50<50 1000500

12:00

12:00

12:00

12:00 12:00Point A Point B

12:00 12:00Point A Point B

開⼝率を絞っているた
め、気流感を感じられる
のは⻄の限定的なエリ
アである。奥に⾏くにつ
⼊れて放射パネルによ
る冷房の効きが良くな
る 。温 度 分 布 は I S O 
1772-1のAdapt i ve 
model快適域に概ね収
まった。

暑くなるため、バルコニーとスリットの開⼝をセミオープンとし、換
気回数を確保しつつ、放射パネルと併⽤をして快適性を担保。

バルコニーとスリットの開⼝をセミオープンとし、換気回数を確保
しつつ、放射パネルと併⽤をして快適性を担保。冬は卓越⾵が北
北⻄で各⽅位に圧⼒差が⽣じにくいため、インナーバルコニーを
重⼒換気の経路として利⽤。

外気温が⾃然換気に適した時期のため、⾵⼒換気を想定しバル
コニーとスリットの開⼝を全てオープンにする。インナーバルコニ
ーは側⾯を開けて、⾵や光を感じられる屋外空間として機能する。

北側と南側では机上
⾯照度が明確に異な
り、それが平均輝度で
も差として表れている。
また、いずれの輝度分
布もBCDにおいて不
快グレアは⽣じていな
い。

夏と同様に気流感を感
じられるエリアは限定
的である。奥に⾏くにつ
れて放射パネルによる
暖房の効きが良くなり、
温度分布は、⻄側バル
コニー付近を除き、ISO 
1772-1のAdapt i ve 
modelの快適域に概ね
収まった。

冬 は⽇が 短くなるた
め 、1 5 時 は 室 内 が
100lux程度となるエリ
アが多くなり、⼈⼯照
明が必要となる。いず
れの輝度分布もBCD
において不快グレアは
⽣じていない。

開⼝を全開とし⾃然⾵
を積極的に取り込んだ
ため、南側は1.0m/s程
度の気流感を感じられ
る。温度分布は夏冬ほ
ど⼤きくはないが、熱負
荷により2℃程度⽣じて
おり、温熱環境的に適
度なグラデーションが
形成できている。

夏とほぼ同様の傾向
で、北側と南側では机
上⾯照度が明確に異
なり、それが平均輝度
でも差として表れてい
る。輝度分布もBCDに
おいて不快グレアは⽣
じていない。

IN:
19,000CMH

Ventilation Rate: 6.5times/h

Outdoor Wind Speed: 2m/s
Wind Direction: SW

Outdoor temerature: 34℃
Weather : Sunny
Radiant Panel Surface Temperature : 16℃

Outdoor Wind Speed: 2m/s
Wind Direction: NNW

Outdoor temerature: 12℃
Weather : Sunny
Radiant Panel Surface Temperature : 30℃

Outdoor Wind Speed: 2m/s
Wind Direction: SW

Outdoor temerature: 20℃
Weather : Sunny

Weather : Sunny with sun
Date: Augst, 23rd

Date: January, 22nd

Date: April, 22nd

Weather : Sunny with sun
Horizontal Irradiance : 439W/m2

Weather : Sunny with sun
Weather : Sunny with sun
Horizontal Irradiance : 259W/m2

Weather : Sunny with sun
Weather : Sunny with sun
Horizontal Irradiance : 437W/m2

Ventilation Rate: 7.3 times/h

Ventilation Rate: 21.5 times/h

OUT:
3,700CMH

OUT:
4,400CMH

OUT:
5,000CMH

OUT:
5,800CMH

IN:
29,000CMH

OUT:
3,100CMH

OUT:
1,800CMH

OUT:
1,600CMH

OUT:
2,000CMH

IN:
61,000CMH

OUT:
6,900CMH

OUT:
9,200CMH

OUT:
21,000CMH

OUT:
24,000CMH

Sunpath

Sunpath

Sunpath

Aさん
⼥性
30代

Cさん
男性
20代

環境デジタルツインにより
現在の環境を確認するモニタ

Bさん
男性
40代

7:00 出社
朝早めに出社。コ
ーヒーを飲みなが
らテラスでメール
チェック

⼈が増えてきたの
で個室に移動して
集中作業

テラスにて同
僚とランチ

少し肌寒くなってきたので奥
のエリアに移動。落ち着いて
資料を広げて作業

同僚と軽くブ
レスト。⾵が⼼
地よい

9:00 個人作業 12:00 昼食 13:00 個人作業 17:00 ミーティング

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 18:0017:0016:00

Wind

View

View

ThermalLight

Light

Outdoor

Indoor
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Outdoor

Indoor

Ou
td
oo
r f
ee
lin
g

Thermal

8:30 出社
サイネージで室内環境を確認。余り拠点
を変えたくないので⾃然⾵をかすかに感
じつつ少しにぎやかさを感じるSTREET
を本⽇の拠点に

社外移動

もの決め
ミーティング

打合せ終了後に参加
者とバルコニーで雑談

コーヒーを飲
む つ い で に
同僚と雑談

13:00 雑談12:00 昼食10:30 休憩
@Balcony

17:00 雑談15:00 ミーティング

View

15:00 個人作業

ThermalThermalThermal

@PARK@PARK @Solo Booth@Solo Booth

@Meeting Room@Meeting Room

@Meeting Room@Meeting Room@Meeting Room@Meeting Room

@Balcony@Balcony @STREET@STREET

@STREET@STREET

@STREET@STREET

@POD@POD

@POD@POD

@PARK@PARK

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 18:0017:0016:00

@BalconyBalcony

@BalconyBalcony

7:30 出社
⼀番奥のPODで作業。奥まっ
た空間でリラックスしてこの後
続く打ち合わせに備える

移動

打合せ内容を踏まえて作
業。少しざわざわしている
くらいが落ち着く

WEB会議の合間
に外でリフレッシュ
しながら⽴ち話

12:00 休憩10:00 WEB会議 13:00 WEB会議 16:00 個人作業

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 18:0017:0016:00

⾵にあたりながら休
憩。同僚がいたので
少し雑談をする

15:00 雑談

アクティブに屋内外を移動しながら⼀⽇を過ごすアクティブに屋内外を移動しながら⼀⽇を過ごす

拠点を決めて、雑談や休憩時に屋外を活⽤拠点を決めて、雑談や休憩時に屋外を活⽤

打ち合わせの場所に合わせて空間を選んでいく打ち合わせの場所に合わせて空間を選んでいく

 Aさん

 Bさん

Cさん

30代 ⼥性
普段から様々なワークプレイスを
使いこなすアクティブ派

40代 男性
集中⼒が⾼くどこでも仕事ができ
るタイプだが、拠点は1か所にした
い派

20代 男性
打ち合わせが多く合間に作業する
必要がある働き⽅

Outdoor

Indoor

Ou
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r f
ee
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g

@PARK@PARK

@PARK@PARK

@社外社外

Light

LightLight
View

Sound

SoundWind

Wind

運⽤者

⑤運⽤者へのフィードバック

⑥利⽤客への環境の視覚化

現在の環境

明⽇の環境
明⽇は
あの窓を
開けよう。

利⽤者

今⽇は
ここで作業を
しよう。

realtime

tomorrow

Cさん
2
打
必

 Aさん

現実空間

BMS

Weather Forecast

Simulation

放射温度計 

屋内⾵向
⾵速計

外部⾵向⾵速計

①現実空間を
センサリング

④環境解析の実⾏
②BMSより必要な解析条件を
  抽出し解析へインプット

③天気予報情報を⼊⼒

④現在の室内環境の分布を可視化
 翌⽇の最適な運⽤を提⽰

デジタル空間
open

open
close

 中央監視データや天気予報に合わせて、室内環境
をシミュレーションで可視化する技術である。この技
術は2つの役割を担う。⼀つは利⽤者に対して、現在
の屋外環境をベースとしてリアルタイムに環境解析を
実⾏して可視化し、現在の室内環境を確認し場所を
選ぶための⼿助けとして機能する。もう⼀つは、運⽤
者に対して、翌⽇の天気予報をベースにしたフィード
フォアードな環境解析を実施し、窓開閉や空調制御の
運⽤の⼿がかりとして機能する。この技術の⼀部は既
に実プロジェクトで実装されつつあり、今後も機能を
拡張していきたい。

Operation

Radiant Heating

Gradational Area

Closed Area

Balcony

Inner Balcony

G
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Operational
door

10% open

10% open10% open1010 ppppenen10% open

20% open

open

close
close

Inner Balconyを利用して重力換気

point A

point B

冬は室内に対して開き、重⼒換気の経路として利⽤

スリットの開⼝を調整し、換気量を最⼩限確保

Gradational Area

Closed Area

Balcony

Inner Balcony

G
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en
 B
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ny

Service Core

Operational
door

open open

open

openopenopen

open

close

point A

point B

春は屋外に対して開き、光や⾵を感じられる空間に

スリットの開⼝を最⼤限開き、積極的に⾃然換気

Gradational Area

Closed Area

Balcony

Inner Balcony

G
re

en
 B

al
co

ny

Service Core

Operational
door

10% open

10% open10% open10% open

20% open

open open

close

point A

point B

夏場は外に開放して⾵や天空光を感じられる空間に

スリットの開⼝を調整し、換気量を最⼩限確保

G dd i lll A

Radiant Cooling

 季節や⼀⽇の中で変化する環境を移動しながら
使いこなす利⽤者を想定した。利⽤者の好みや感
覚は様々であり、使い⽅は決まりきったものではな
く、その⼈次第である。そこで、様々なペルソナを設
定し、とある⼀⽇の過ごし⽅を、タイムラインで考え
てみた。なお、本提案では、利⽤者が様々な環境を
使いこなす⼿がかりとして、環境デジタルツインに
よって温熱環境や光環境を可視化するサイネージ
を設置することを想定した。何よりも⼤事なのは利
⽤者が⾃分の感覚を頼りに過ごすことだが、この
仕組みは、その⼿助けとして機能する。
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環境デジタルツインによる室内環境の可視化

春のとある⼀⽇



pressure
IN

IN = OUT① + ② + ③ + ④
OUT① > ② > ③ >④

OUT①

OUT②OUT③OUT④
pressure

窓を⼤きく
→光を多く取り⼊れ
変動を受け⼊れる

窓を⼩さく
→安定した環境と

熱負荷を低減

放射パネル⾯積
北エリア

南エリア

150m2

260m2

1000[lux]0

0 25
[%]

快適な環境グラデーションを創り出すための7つのステップProcess

 オープンエアで快適な空間を創り出すた
めには、まず夏季や中間期の⽇射遮蔽をし
っかりと⾏い、熱負荷を抑えることが重要で
ある。そのための操作として、スラブを南東
⽅向にずらし、南と東にはバルコニー庇、北
と⻄にはボイドを作ることを考えた。
 南側は隣棟があり上階ほど直達⽇射が⼊
りやすいため、上階ほどバルコニー庇が深
くなるようにした。それに合わせ、北側のボイ
ドは上階に⾏くほどボイドが⼤きくなり、重
⼒換気の⾵の流れを創り出す。
 東⻄⽅向は隣棟が無いため、全てのフロ
アで深さを統⼀し、東はバルコニー庇、⻄は
グレーチングのあるボイドとして、⽇射遮蔽
を⾏った。

 Closed Area⾃体に昼光を適切に取り
込み、またGradational Areaaへ光や外へ
の視界を取り込み、室内にグラデ―ショナ
ルな環境を創り出すことを考えた。
 渦巻の序盤である北側は、Innner Bal-
conyを通して積極的に光を取り込むこと
が出来るよう、ガラス窓の割合を多くした。
⼀⽅で、渦巻の終盤はスリットやClosed 
Areaを介した昼光導⼊に限定し、落ち着い
た昼光の⼊り⽅を⽬指した。
 Closed Area⾃体は、窓の配置や窓の種
類にバリエーションを持たせることにより、
内外への開放性や光環境に幅を持たせる
ことにした。

Step 1 | スラブをずらし、ボイドと庇をつくる

Step 0 | 敷地条件を整理する

Step 4 | Closed Areaのガラス窓配置を決める

ガラス窓配置前 ガラス窓配置後

ガラス窓配置前 ガラス窓配置後

 本提案においても、夏や冬を快適に過ご
すには冷暖房が必要と考えた。本提案は夏
や冬でも⾃然換気による換気は⾏うことを
考慮し、壁⾯放射冷暖房を⾏うことにした。
 設置位置はコア回り及びClosed Areaの
壁⾯とし、表⾯温度はCFDを⽤いて、適切
な温度幅になることを⽬指して調整を⾏っ
た。最終的には、空間のほぼ全体が⾃然換
気建物における熱的快適域に概ね収まり
つつ、屋外に開けた空間から閉じた空間に
かけて、グラデ―ショナルな温熱環境を実
現できていることを確認した。

 強⾵時や無⾵時には⾵⼒換気が難しい
と考え、北側のInner Balconyを利⽤した重
⼒換気を計画した。給気を各階のスリット
から、PASSを経由して北側のInner Balco-
ny頂部の開⼝から排気を⾏い、給気と排気
の開⼝⾯積のバランスを調整することで、
スリットから北のInnner Balconyにかけて
⾵が流れ、オフィスエリアが⼗分に換気さ
れることを確認した。

Step 5 | 放射パネルの配置を決める

Step 6 | 重⼒換気能⼒を確認する

 室内の渦巻状の空間に⾵を上⼿く流すた
めに、建物のどの⽅位から⾵が⼊り、⾵が抜
けるのかを、⾵圧分布を元に考えた。
 今回は⾃然換気を最も積極的に⾏うこと
のできる春・秋をベースに考え、春の卓越⾵
である南⻄と、秋の北北東での⾵圧分布を
可視化した。
 春には⻄側の⾵圧分布が最も⾼くなり、
秋には東と北で負圧となるエリアが多かっ
た。この結果を考慮し、⻄側に⼀番⼤きい開
⼝を開け、その他の⾯にはスリットで開⼝を
開けることで、⻄側から⾵がはいり、各スリッ
トから⾵が抜けることを考えた。また、スリッ
トは渦巻の奥に⾏くほど幅を狭くし、⾵の通
りを少なくするようにした。

Step 2 | オープンエアにするための開⼝位置を決める

 ⾵・光・⾳を適度に取り込むため、どのよう
なスリット形状が良いのかを考えた。
 まず、間接光を適度に取り込むためには、
直達⽇射を遮ることのできる深さと、天空光
を積極的に取り込み、空間のできるだけ広い
範囲に光を届けることのできる間⼝の広さを
確保するため、スリットの⾓を切り⽋いた形
状とすることとした。
 次に⾵の観点から、スムーズに⾵が流れる
形状として、切り⽋きを45度にした状態が最
も流れやすいことが分かり、切込みの⾓度を
決定した。
 さらに、⾳の観点からは適度に吸⾳をする
必要があったことから、スリットの壁に吸⾳
材を設置し、スリットの中央に回転扉を設置
して外部騒⾳ができるだけ吸⾳材に吸収さ
れるようにした。
 回転扉は⾓度によって⾵と⾳の⼊り⽅を
変化させることを可能とし、季節や気候に応
じて調整することを考えた。

Step 3 | スリットを切り⽋き、回転扉を配置する
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切り⽋くことにより天空光を⼊れやすく
切り⽋きが無い場合 切り⽋きがある場合(45度) 切り⽋きがある場合(60度)

切り⽋きの⾓度で⾵の通りをスムーズに

４⽉・5⽉の⾵向分布

→南⻄が卓越⾵

10⽉・11⽉の⾵向分布
→春・秋が⾃然換気の
メインターゲット

⾃然換気の有効時間

→北北⻄が卓越⾵

South East North West
北北⻄⾵

回転扉と吸⾳材によって外部騒⾳を低減

Daylight

Outside View
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切り⽋き30度

回転扉

フルオープン

セミオープン

スライド扉① スライド扉②

切り⽋き４５度 切り⽋き60度

⾵量：27,606 m3/h
Max⾵速：1.38m/s

⾵量：28,197 m3/h
Max⾵速：1.43m/s

⾵量：22,569 m3/h
Max⾵速：1.39m/s

南⻄⾵
South East North West

→⻄⾯が正圧、その他が負圧

→東と北が負圧
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南北バルコニーの深さ検討

UTCIによるスタディ
A. 完全屋外（⽇なた＋⾵あり）

B. ⾵のみブロック

C. ⽇差しのみブロック

8時から17時における快適(Comfort, 9-26℃)な時間の割合

D. ⽇差しと⾵をブロック

5-10⽉の室内に⼊る直達⽇射量
年間9-15時における快適な机上⾯照度の
時間割合の（エリア平均）

5-10⽉の室内に⼊る直達⽇射量
年間9-15時における快適な机上⾯照度の
時間割合の（エリア平均）

東⻄バルコニーの深さ検討

ダブルスキンのインナーバル
コニーで重⼒換気の経路

室内への⽇射遮蔽と
屋外空間の提供

緑を配置し⽇射遮蔽にもなる
バルコニー

室内への⽇射遮蔽と
屋外空間の提供
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Outdoor temerature: 34℃
Weather : Sunny
August, 12:00

Radiant Cooling(表面温度16℃)

Adaptive Modelの快適エリア

Adaptive Modelの快適エリア(全エリア快適）

Adaptive Modelの快適エリア

Radiant Heating(表面温度30℃)

Outdoor temerature: 12℃
Weather : Sunny
January, 12:00

Outdoor temerature: 20℃
Weather : Sunny
April, 12:00

夏中間期冬
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adaptive modelのＩSO 17772-1に基づき、⾃然換気建物
における熱的快適域の中レベルの室内環境を想定し、グ
ラデーション範囲の⽬安とした。
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※各数値は扉と壁の吸⾳が無いときとの⽐較
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ハイブリットは、空調との組み合わせを想定して、外エンタルピーが内エンタルピーよりも低い時を有効と判断。
⾃然換気のみは、⾃然換気（5回/h）で負荷（25W/m2を想定）を処理しきれる時を有効時間として判断。（8-18
時の勤務時間のみを考慮）外気温は最低16℃
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 本計画は都⼼のオフィス街を敷
地とした、延床20,000m2の新築計
画である。敷地条件は左図の通り、
都内のため基本的な気象条件は既
に分かっているものとして今回は
割愛する。

 UTCIの屋外温熱快適性指標を⽤いて、スタディを⾏った。
東京においては当然のことではあるが、⽇差しに関しては、
春・夏・秋については遮り、冬は⽇差しを取り⼊れることが良
く、⾵に関しては、特に冬に関して遮ることが、快適性を⾼め
ることを把握し、今後の設計の⽅向性としての共通認識を明
確にした。
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音の発生源となる

東西に街路樹あり

南東に緑地あり

場所：東京都内
1フロア面積：1500m2
階数：地上14階

南北には
同程度の大きさの建物
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※補足説明シート参照
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