
2.5

5

10000[lx]

照度 [lx]

N

0

10[m]

AA’

B’

B

陰性植物

Bアオキ　常緑性

陰性植物　

陰性植物　

Cフッキソウ 常緑性

陰性植物　

Aヤブコウジ 常緑性

陽性植物　

Jヤブツバキ 常緑性

陽性植物　

陽性植物　 陽性植物　

Mエゴノキ 落葉性

半陰性植物 PM 型　

Hイカリソウ 落葉性

半陰性植物 AM 型

F シュウメイギク 常緑性

半陰性植物 AM 型　

Gホタルブクロ 落葉性

半陰性植物 PM 型　

Iアジュガ 常緑性

Dジャガ 常緑性

陰性植物

Eヤツデ 常緑性 Kイイギリ 常緑性

Lハギ 落葉性
光

風

音

視覚

光◎風◎視覚〇音△
①公園のテラスのような空間

A

E

E

E

E
D

F

H

H

F

B
G

①

②

③

⑤

⑤ ④ ④⑥

F

LM

JK

C
I

光

風

音

視覚
(緑視率 )( 緑視率 )

( 緑視率 ) ( 緑視率 ) ( 緑視率 )

( 緑視率 )

光◎風◎視覚〇音×
②自然に囲まれた森の中ような空間

光

風

音

視覚

光×風×視覚×音×

防音壁に守られた
ワーキングスペース

光ダクトにより自然
光が差し込む個室

ヤツデ (植栽 )による防音

③静かな個室
光

風

音

視覚

光×風△視覚×音〇
④路地裏にあるテラスのような空間

光

風

音

視覚

光○風〇視覚〇音◎
⑤ストリートテラスのような空間 光

風

音

視覚

光△風△視覚×音×
⑥図書館のような空間

WC WC

オフィス

オフィス

貸し会議室

オフィスオフィス

オフィス

オフィス

オフィス

オフィス オフィス

オフィス オフィス オフィス

光ダクト光ダクト

オフィス

オフィス

コワーキングスペース

コワーキング
スペース

貸し個室貸し個室

事務室

冬は葉が落ち、暖か
い自然光が差し込む

室外機

【解析条件：6/21( 夏至 ) 12 時】

雑音を抑える防音壁

室外機の音を抑える植栽

１Fに自然光を届ける
光ダクト

植生に合わせた日射量に調整する
角度の異なるルーバー

オフィス

オフィス

オフィス

オフィス

オフィス オフィス

オフィス

コワーキングスペース

WC WC
事務 /管理室

ストリートテラスのような作業場

1F エントランスから 3F テラスから

路地裏のような作業場

木々に囲まれた作業場

自然光の差
し込む個室

フリー作業エリア

Biophilia Office

平面図

750lx

0.1m/s1.5%

2dB

9500Lx

0.8m/s48%

3dB

4700Lx

0.9m/s12%

38dB

0Lx

0m/s0%

0dB

350Lx

0.2m/s7%

16dB

12000Lx

1.6m/s27%

9dB

B B’

A A’

換気性能と眺望性を兼ね
備えた個室オフィス



e から検討

しなおし

eから検討

しなおし
Yes

Yes

No

No

A

室内環境を整備する窓配置の検討フロー

5000lx

2500lx

0lx

N

S

EW

NW
NNW

WNW ENE

WSW ESE

NNE

SSW SSE

NE

SW SE

E

SW

ダイアグラム課題と対象敷地 ヴォリュームの決定 スラブ配置の決定

「心地よい環境」の分析 環境の定量的 /定性的評価 設計フロー 視環境・光環境の設計

音環境の設計

10音環境の設計

個室オフィスの室内環境設計 Biophilia Office の使われ方 ~とある一日 ~

風環境の設計

11風環境の設計

c 広葉性 /落葉性植物の植栽計画

「通風用窓」「眺望用窓」の設置による室内環境の整備 様々な使われかたに対応するオフィス

c 広葉性 /落葉性植物の植栽計画

e緑視率を考慮した植栽計画 狙った音環境の実現 風解析の検討過程

e緑視率を考慮した植栽計画

d光ダクトの設計

d光ダクトの設計

光ダクトによる自然光利用

光ダクトを利用した際の 1F 照度変化

b 陰性・半陰性植物植物の育成環境を整える外皮設計

b 陰性 /半陰性植物植物の育成環境を整える外皮設計

敷地分析

対象敷地には築 45 年の賃貸オフィスビルがあり、本

設計では現オフィスビルの全面的な建て替えを行う。

風配図 (大宮 )

1982 年 2020 年

植栽エリア

30年で大宮駅周辺の緑は約 95% 減

少した。しかし、僅かに残ってい

る自然豊かな公園や広場には、古

来の植物が自生しており、動物た

ちの数少ない住処となっている

出典：国土地理院

volume1

年間の積算日射量を計算しながら、光がより建築に差し込むヴォリューム

を 4つ選び出した。

選び出した 4つのヴォリュームをベースに 1F に光が差し込むように形状を再調整。

その後、1F の積算日射量と各階の風解析結果をもとに総合的にヴォリュームを決定。

686157kw/m2 787767kw/m2 725928kw/m2 62368kw/m2

54596kw/m2

45240kw/m2

55874kw/m2

653596kw/m2 787802kw/m2 723781kw/m2

778616kw/m2 751087kw/m2 696408kw/m2

690306kw/m2 590306kw/m2 614404kw/m2

volume2 volume3

volume4 volume5 volume6

volume7 volume8 volume9

volume10 volume11 volume12

1F 積算日射量と風解析によるボリュームの決定 植栽設置位置からみたスラブ配置の最適化積算日射量によるボリューム検討敷地情報

作業場所の調査 実測による作業場所の分析 共用部の設計手法

緑地から見た敷地分析 新しいオフィスの形
1F 2F 3F

植物ヴォリューム空間中に配置し、積算日射量を計算しながら、植栽配置が効率よくできる

スラブや階段配置を決定。

スラブ

植物ヴォリューム

階段

人が心地よい、リラックスできる、作業しやすいと感じる「環境」

は、人それぞれ異なる。人はそれぞれ自然との心地よい距離感を

もっており、時と場合に応じて適切に距離感を選択することが重

要である。実際に人が作業していた場所、設計者が心地よいと感

じた場所を選定した。

各空間の環境的側面を実測により定量的に評価した。し

かし、照度や風速は天候によるし、緑視率や音も日によっ

て測定値は異なる。本設計では、測定値と設計者の体感

的評価により、各空間の環境的要素である光 /風 /音 /

視覚を◎〇△×の 4段階に分類した。

09 視環境 /光環境の設計
a.植栽に必要な積算日射量の把握

a. 植栽に必要な積算日射量の把握

公園のテラス

静かな個室

静かな個室

暗がりにあるテラス
裏路地にあるテラス

ストリートテラス
ストリートテラス

図書館

図書館

木々に囲まれた森の中公園のテラス

自然に囲まれた森の中

照度 lx 風速 m/s 音 dB 視覚 (緑視率 ) 心理的影響と予測される行動

◎(25000lx) 

〇(10000lx) 
×(350lx)      
×(300lx)      

〇(5000lx)    

△(800lx)      

◎(2m/s)     △(10dB)    〇(30%)

〇(1m/s)     ×(5dB)    ◎(60%)
×(0m/s)     ×(0dB)    ×(0%)
△(0.2m/s)  〇(20dB)    ×(5%)
〇(1.5m/s)  ◎(60dB)    〇(15%)

△(0.2m/s)  ×(5dB)   ×(0%)

気分転換、活発な議論
リラックス、食事
集中、web 会議
リラックス、デスクワーク

活発な議論

集中、デスクワーク

実測光景

最初に、植栽として植える大宮の植物を、育つために必要な日の当たり方で分類

した。それぞれの植栽が育つためにはどれほどの日射量が必要なのかを現地調査

とシミュレーションにより求めた。

陰性植物

陰性植物の育った場所 半陰性植物の育った場所 陽性植物の育った場所

陽性植物半陰性植物
PM 型 AM 型

植物が育った場所に足を運び、敷地をモデリング。その後、植物ヴォ
リューム一つあたりの年間積算日射量を計算。

1331kw/m2750kw/m2
219kw/m2

陰性 /半陰性 /陽性植物の育つ日射量が決定

θ

θ=30°

θ=90° θ=135° θ=150°

ルーバーなし
1132kw/m2

1222kw/m2

575kw/m2

585kw/m2

323kw/m2

113kw/m2

313kw/m2

128kw/m2

353kw/m2

315kw/m2

397kw/m2

368kw/m2

470kw/m2

275kw/m2

700kw/m2

559kw/m2

745kw/m2

634kw/m2 866kw/m2

331kw/m2

676kw/m2

323kw/m2

423kw/m2

192kw/m2

552kw/m2

201kw/m2

870kw/m2

767kw/m2

678kw/m2

770kw/m2

620kw/m2

703kw/m2

一年の積算日射量

一年の積算日射量

5時～ 12 時における一年の積算日射量

5時～ 12 時における一年の積算日射量

θ=45°

開口率 50% 開口率 25%

開口率 50% 開口率 25%

θ=30°

θ=90° θ=135° θ=150°

ルーバーなし θ=45°

中間期１２時 夏至１２時

植栽無し

植栽無し 植栽あり
夏至１２時夏至１２時 冬至１２時

冬至１２時

広葉性

落葉性

陰性 /半陰性植物など様々な植物が育ちやすい環境を整えるた

め、植物ヴォリュームの積算日射量を計算しつつ、外皮のルー

バーや開口率を調整し、目的に合わせて外皮を変化させた。

外皮検討との結果と合わせて、様々な植栽設置を検討する。緑視率を

計算しながら、狙った視環境を実現する植栽設置を検討した。

実際に設置した植栽と緑視率は「平面図」に示す。

1F の自然光が届かない場所においては光ダクトにより自然光を運

ぶ。ダクト形状を調整しながら、より室内に自然光を届ける光ダク

トを設計した。光線追跡法では鏡面反射成分を正確に描画すること

は難しいため、計算にはコースティックスの計算に長けた photon 

map アルゴリズムの一種である caustic photon map を用いた。

緑視率の計算フロー

色相範囲

騒音を抑える木材の防音壁

防音壁 吸音率 : 0.12 ヤツデ 吸音率 : 0.08

音解析を用いながら、室外機の設置個所を検討した。特に、設置個所

のみの工夫で意図した音環境を実現できない場合においては、「ヤツデ」

の植栽による防音や、木材の防音壁を設置することで、空間に合わせ

た音環境を実現した。

植栽や防音壁を含めた風解析を行い、各空間が目標とした風環境を実現

できているかを確認した。ここで、目標設定をした適切な風環境を実現

できていない場合は、植栽設置の検討からやり直し、狙った風環境が整

うまで繰り返し検討した。

夏至における照度を計算し、広葉性 /落葉性植物の植栽計画を検討した。特に、夏季に日

射が差し込む箇所には植栽により日差しを抑え、一部、落葉性植物を植えることで、冬季

には日差しが差し込む心地よい場所を意図的に設計した。

緑視率 45.5%

step1: 植栽を設置し視野を
レンダリング

step2: 解析対象 (植物 )の
色相を指定

step3: 解析領域の可視化

step4: 領域の割合を算出

1F 2F 3F 1F 2F 3F 1F 2F 3F
室外機

植物の設置による防音

風逆解析 通風用 /眺望用窓の設置 可視率の計算 風逆解析 通風用 /眺望用窓の設置可視率の計算 風逆解析 通風用 /眺望用窓の設置可視率の計算

それぞれの貸し個室オフィスの室内環境を整えるため、「通風用窓」と「眺望用窓」の設置位置をシミュレーションにより決定した。最初に、各個室オフィスに対して風逆解析を行うことで、室内の通風が最大となるような

窓設置位置を把握し、「通風用窓」を設置した。その後可視率 (外の見える割合 )を計算し、眺望性が満たされるよう (閾値 :部屋の 70% 以上が可視率 50% 以上となるよう )に「眺望性窓」を設置した。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

オフィスエリア 豊かな共用部

現状のオフィス 提案するオフィス

対象敷地

住所：〒330-0852 埼玉県さいたま

市大宮区大成町１丁目４７３−２

面積：441 m2

A さん Bさん

Cさん プログラマー フリーランス web 系デザイナー

会社員

作業環境を変えることで集中力が続くので、普段からアクティブに拠点を移し、作業をする 打ち合わせが多く、準備や打ち合わせの合間に気分をリセットする目的で利用

その日の気分で集中できる環境が異なるが、同じ拠点で集中して仕事をこなす室内で仕事は完結するが、ずっと同じ空間に留まっているのは疲れる

共用スペースのみを利用する契約共用スペースのみを利用する契約

会社でオフィスを 1ユニット契約

PLAN

Character Character

CharacterCharacter

Schedule PLAN Schedule

PLAN SchedulePLAN Schedule

会社でオフィスを 1ユニット契約

D さん

日が少し熱いな・・・
ちょっと木陰に移動しよう

昼食後は個室で
web 会議

web 会議内容を
社内に共有

一日の最後の仕事に取り掛か
る。風と日の光が心地よい

仲間と勉強会。仕事仲間を気軽に呼
べる環境がうれしい。 自然豊かなテラスで昼食 一日の最後は個室で

集中して作業

いつも通り個室で
仕事を開始

気分転換に移動。爽やかな風
と適度な騒音が気持ち良い。

ベンチャー企業社員

打ち合わせが終わった。テ
ラスで昼食。日を浴び午後
に向けて気合を入れる。

打ち合わせ準備 打ち合わせ 打ち合わせ打ち合わせ準備

①公園テラス ②自然テラス

③個室 ③個室 ⑥コワーキングスペース④路地裏テラス

③個室⑤ストリートテラス オフィス

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

オフィス ③個室

③個室

①公園テラス③個室 オフィス

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

②自然テラス⑤ストリートテラス ⑤ストリートテラス

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

pattern1

Duct pattern による床面照度の変化
pattern2 pattern3

pattern4 pattern5 pattern6

植栽を考慮して、

狙った音環境が実現

できているのか

植栽を考慮して、

狙った風環境が実現

できているか

・企業は、分割された小型ユニット

を 1ユニット単位で借り、それぞれ

の会社の規模、出社形態に合わせて

フレキシブルに利用可能

コワーキングスペースのみ

契約しサテライトオフィス

として利用しよう・・・

一日単位で貸し会議室

のみ利用しよう・・・

15 人程度使用できる

面積だけオフィスを

借りよう・・・

・豊かな共用部や共有オフィスはコ

ワーキングスペースとしても機能し、

外部の方が一日単位で利用すること

が可能

step1: 風逆解析

step2: 通風量を最大化する窓の設置

step3: 可視率の計算

step4: 眺望用窓を設置し眺望性を確保

01

06 07 08 09

10

12 13

11

02 03 04 05

①ルーバー設置角度の変更 ②天井開口率の変更

N



説明パネル
課題内容

解析条件

光・日射解析条件・・

◆照度の解析条件

　・解析日時 :6 月 21 日 ( 夏季 )、12 月 21 日 ( 冬季 )、3月 21 日 ( 中間期 )

　・屋根 : 反射率 0.7、壁 : 反射率 0.5、床 : 反射率 0.2、ルーバー : 反射率 0.7、窓 : 透過率 0.8、植栽：0.5

　・照度算出点 : 高さ 750mm( 机上面 )

　・照度算出グリッド :200×200mm

　・パラメータ :-dp 64 -ds 0.5 -dt 0.5 -dc 0.25 ‒dr 0 ‒st 0.85 ‒lr 4 ‒lw 0.05 -ab 4 -ad 512 -as 128 ‒ar 16 -aa 0.25

◆caustic photon map を用いた光ダクトの計算

　・バイナリファイルの作成。光ダクトの計算では、夏至に行ける CIE 標準曇天空を用いた。

　gensky 6 21 12:00JST -c -a 35.6 -o -139.6 > sky/0621_1200.rad

　oconv sky/0621_1200.rad rad/material.rad rad/room.rad rad/light_duct.rad rad/port.rad > oct/0621_1200_tipe1.oct

　・使用したコマンド

　#caustic photon map を作成

　mkpmap -apo- port -apc cpm/0621_1200_tipe1_10k.cpm 10k -t 5 oct/0621_1200_tipe1.oct

　# 作成された photon map を用いて描画

　rpict -vta -vp -1250 1980 2200 -vd 0 -0.001 -1 -vu 1 0 0 -vv 180 -vh 180 -ap cpm/0621_1200_tipe1_10k.cpm -ab 1 -aa .25 -ar 128 -ad 512 -as 256 -x 4000 -y 4000 

  -t 5 oct/0621_1200_tipe1.oct > images/0621_1200_tipe1_10k.pic

◆周波数

　・解析対象：一連の単一の周波数

　・室外機の周波数 (Hz)：80

◆音響解析の精度

　・収束判定：-3.5

　・最大計算回数：10000

◆境界条件

　・標準壁面の吸音率：0.05、防音壁：0.12、植栽：0.08

光環境シュミレーションプログラムである Radiance を用いて行い、また Rhinoceros、Grasshopper 上でシュミレーションを行うためのプラグインツールである

Ladybug,Honeybee を使用した。

CIE 標準晴天空にてボリュームやスラブ配置、外皮検討における積算日射量の計算を行い、夏季や冬季の直達日射を考慮し、植栽計画を進め、光環境設計を行った。

音響解析条件
シミュレーションプログラムである FlowDesigner を用いて、室外機の設置検討等を行った。

風解析条件

可視率の解析

シミュレーションプログラムである FlowDesigner を用いて、敷地の風環境の把握、ボリューム検討、及び風環境逆解析等を行った。

◆解析条件

　・解析モード：定常解析

　・乱流：高レイノルズ数型 /k-εモデル

　・収束判定条件：-3.5

◆外気条件

　・観測地点：埼玉県さいたま市

　・対象区域：郊外住宅地

　・風向き　：東北東（夏・中間期）

　　　　　　　西南西（冬）

　・風速：3m/s（夏・中間期・冬）

　・観測点高さ：6.5m

◆感度解析

　・設定：目標値に近づける

　・目標速度：2m/s

※感度解析のターゲットは、各オフィスの中央に設置した。

グリッド上に設定したそれぞれのテストポイントから、半球方向に光線を飛ばし、設定したジオメトリにぶつからない割合を「可視率」(外の見える割合 )とした。

・グリッドサイズ：250mm

・解析高さ 1000mm

・光線を飛ばす方向の分割数：580 方向 (tergenza sky patch)

あるオフィスに設置したターゲットの例

使用したコンポーネント

◆解析領域（m）

　93(x)×158(y)×30(z)

◆メッシュ（最終モデル）

　・総要素数：1000000

　・最小メッシュ幅：0.02ｍ

◆解析領域（m）

　93(x)×158(y)×30(z)

◆メッシュ（最終モデル）

　・総要素数：1000000

　・最小メッシュ幅：0.02ｍ

名前：栁川和慶

所属：東京理科大学　創域理工学

　　　研究科　建築学専攻

　　　修士 2年

専門：建築光環境工学

　　　光環境シミュレーション

ターゲット

対象敷地には私の親族が所有している築 45 年の賃貸オフィスビルがある。本設計では、オフィスの全面的

な建て替えを依頼されたと仮定し設計を進めた。

住所：〒330-0852 埼玉県さいたま市大宮区大成町１丁目４７３−２

面積：441 m2


