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空
調
負
荷
低
減
に
貢
献
す
る

緑
の
カ
ー
テ
ン
や
屋
上
緑
化

愛
知
県
豊
橋
市
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プ
ラ
ン
タ
ー
、
土
、
肥
料
、
ネ
ッ
ト
な

ど
初
期
費
用
は
約
1
3
0
万
円
。
こ
の
う

ち
も
っ
と
も
費
用
が
か
か
っ
た
の
が
ネ
ッ

ト
購
入
費
だ
っ
た
が
、
防
炎
で
耐
久
性
の

高
い
商
品
の
た
め
、
実
施
7
年
目
の
今
夏

も
、
問
題
な
く
使
え
る
状
態
だ
と
い
う
。

虫
の
発
生
な
ど
苦
労
も
あ
る
が

壁
面
で
4
～
5
℃
の
低
減
効
果

毎
年
、
5
月
20
日
ご
ろ
に
は
ネ
ッ
ト
を

張
り
、
プ
ラ
ン
タ
ー
に
土
を
入
れ
て
施
肥

し
苗
を
植
え
る
。
土
と
肥
料
、
苗
の
購
入

費
で
毎
年
20
万
円
ほ
ど
か
か
る
。

7
月
中
旬
に
は
十
分
に
葉
が
茂
っ
て

カ
ー
テ
ン
状
と
な
り
、
9
月
初
め
ま
で
の

1
カ
月
半
続
く
。
8
月
、
ゴ
ー
ヤ
が
実
を

付
け
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で
再
度
施
肥
し
、
実

は
8
月
中
に
は
収
穫
す
る

―
と
い
う
の

が
、
年
間
の
お
お
ま
か
な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

だ
。
な
お
、
毎
年
の
設
置
・
撤
去
作
業
は
、

24
年
度
か
ら
シ
ル
バ
ー
人
材
セ
ン
タ
ー
へ

委
託
し
て
い
る
。

シ
ー
ズ
ン
中
は
常
に
手
入
れ
が
必
要
だ

が
、
当
初
、
も
っ
と
も
苦
労
し
た
の
が
水

遣
り
と
い
う
。
平
日
は
昼
休
み
に
環
境
部

職
員
が
交
代
で
、
じ
ょ
う
ろ
や
ホ
ー
ス
に

よ
る
手
作
業
で
行
っ
た
。
1
人
が
1
フ
ロ

ア
を
担
当
し
た
が
、
全
長
約
40
m
に
プ
ラ

ン
タ
ー
が
48
も
あ
る
た
め
最
低
30
分
は
か

か
る
。
休
日
は
交
代
で
出
勤
し
全
フ
ロ
ア

を
1
人
で
行
う
と
、
た
っ
ぷ
り
半
日
は
費

や
し
た
。

そ
こ
で
23
年
に
、
自
動
潅
水
器
を
導
入

し
た
。家
庭
園
芸
用
の
市
販
品
を
購
入
し
、

水
道
の
配
管
は
施
設
管
理
の
技
術
職
に
依

頼
し
た
た
め
、
費
用
は
材
料
費
の
み
の

20
万
円
程
度
に
抑
え
ら
れ
た
。
水
遣
り
は

基
本
的
に
1
日
1
回
だ
が
、
盛
夏
に
は
早

朝
、
朝
、
夕
方
の
3
回
必
要
に
な
る
。
手

作
業
で
は
到
底
無
理
で
、
事
実
、
機
械
化

後
は
育
ち
が
良
く
な
っ
た
と
い
う
。

自
然
相
手
な
ら
で
は
の
難
し
さ
と
し
て

は
、
虫
の
発
生
も
挙
げ
ら
れ
る
。
虫
は
気

　
豊
橋
市
は
、
平
成
8
年
の
環
境
基
本
条

例
の
施
行
を
皮
切
り
に
、「
豊
橋
市
エ
コ

ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
」
の
策
定
（
10
年
）、

市
独
自
の
環
境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム

「
と
よ
は
し
エ
コ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ

ム
」の
運
用（
25
年
度
～
）
な
ど
、
全
庁
、

全
市
を
挙
げ
て
環
境
負
荷
の
低
減
と
地
球

環
境
温
暖
化
対
策
を
展
開
し
て
き
た
。
今

回
は
一
連
の
取
り
組
み
の
中
か
ら
、
市
庁

舎
に
お
け
る
「
緑
の
カ
ー
テ
ン
」
と
屋
上

緑
化
な
ど
空
調
負
荷
の
低
減
策
と
、
職
員

や
来
庁
者
の
快
適
性
や
健
康
の
両
立
に
つ

い
て
取
材
し
た
。

大
規
模
な
緑
の
カ
ー
テ
ン

初
期
費
用
は
約
1
3
0
万
円

市
庁
舎
の
「
緑
の
カ
ー
テ
ン
」
は
、
平

成
21
年
度
に
始
ま
っ
た
。
西
館
の
南
東
向

き
1
～
6
階
の
壁
面
を
覆
う
と
い
う
大
規

模
な
取
り
組
み
だ
が
、
作
業
は
す
べ
て
職

員
自
ら
行
っ
た
。

3
～
6
階
は
、
1
ス
パ
ン
（
約
3
・
6
m

／
資
料
1
参
照
）
ご
と
に
、
ベ
ラ
ン
ダ
に

プ
ラ
ン
タ
ー
を
4
つ
置
き
、
上
階
か
ら
吊

る
し
た
ネ
ッ
ト
に
植
物
を
這
わ
せ
て
い

る
。
1
～
2
階
は
、ネ
ッ
ト
、プ
ラ
ン
タ
ー

と
も
に
3
～
6
階
よ
り
も
大
き
め
の
も
の

を
使
用
。
プ
ラ
ン
タ
ー
は
地
面
に
置
き
、

ネ
ッ
ト
は
上
辺
を
3
階
ベ
ラ
ン
ダ
か
ら
吊

る
し
、
下
辺
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク

で
固
定
し
た
物
干
し
竿
に
結
び
つ
け
て
い

る
。植

物
は
、
育
て
や
す
く
成
長
も
早
い

ゴ
ー
ヤ
を
メ
ー
ン
と
し
、ア
サ
ガ
オ
、パ
ッ

シ
ョ
ン
フ
ル
ー
ツ
を
ア
ク
セ
ン
ト
的
に

使
っ
て
い
る
。
3
～
6
階
で
は
、
1
つ
の

プ
ラ
ン
タ
ー
に
植
え
る
苗
は
2
本
。
ゴ
ー

ヤ
の
場
合
、
こ
れ
だ
け
で
1
ス
パ
ン
に
十

分
な
量
の
葉
が
繁
茂
す
る
と
い
う
。

財務部資産経営課課長補佐・彦坂洋子さん（左）と、環境部温暖化対策
推進室主査・鈴木薫さん
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候
に
よ
っ
て
大
量
発
生
す
る
年
と
し
な
い

年
が
あ
る
が
、
23
年
に
は
カ
メ
ム
シ
が
大

量
発
生
し
、
葉
が
枯
れ
る
ほ
か
、
臭
い
に

対
す
る
苦
情
が
殺
到
し
た
。
無
農
薬
を
原

則
と
し
て
い
る
が
、
こ
の
時
ば
か
り
は
弱

い
農
薬
を
限
定
的
に
使
っ
た
と
い
う
。

風
の
影
響
も
無
視
で
き
な
い
。
1
階
・

市
民
ギ
ャ
ラ
リ
ー
前
の
ネ
ッ
ト
が
台
風
で

外
れ
、ガ
ラ
ス
を
破
損
し
た
こ
と
も
あ
り
、

や
む
な
く
、
こ
の
部
分
の
カ
ー
テ
ン
は
撤

去
し
た
。

緑
の
カ
ー
テ
ン
の
効
果
は
資
料
1
に
示

し
た
と
お
り
、
壁
面
温
度
で
4
℃
～
5
℃

の
低
減
効
果
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。
室
温

へ
の
効
果
も
、
市
立
小
学
校
の
デ
ー
タ
だ

が
、
日
中
、
緑
の
カ
ー
テ
ン
が
あ
る
教
室

で
は
、な
い
教
室
に
比
べ
、窓
側
で
約
5
℃

低
く
な
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。

当
初
か
ら
緑
の
カ
ー
テ
ン
に
か
か
わ
っ

て
い
る
環
境
部
温
暖
化
対
策
推
進
室
主
査

の
鈴
木
薫
さ
ん
は
、「
緑
を
目
に
す
る
こ

と
で
の
感
覚
的
な
涼
し
さ
も
あ
り
ま
す
」

と
い
う
。
鈴
木
さ
ん
に
よ
れ
ば
、
庁
内
ボ

ラ
ン
テ
ィ
ア
を
募
っ
て
の
ゴ
ー
ヤ
の
収
穫

や
、市
民
へ
の
無
料
配
布
な
ど
を
通
じ
て
、

庁
内
外
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
活
性

化
に
も
、
緑
の
カ
ー
テ
ン
は
大
い
に
寄
与

し
て
い
る
と
い
う
。

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
の
屋
上
緑
化

空
調
負
荷
の
低
減
に
役
立
つ

西
館
は
、
屋
上
緑
化
も
さ
れ
て
い
る
。

開
始
当
初
の
22
・
23
年
度
は
、プ
ラ
ン
タ
ー

に
花
を
植
え
た
。
東
館
の
展
望
室
か
ら
よ

く
見
え
、
市
民
に
は
好
評
だ
っ
た
が
、
風

で
プ
ラ
ン
タ
ー
が
倒
れ
る
と
い
っ
た
安
全

上
の
問
題
な
ど
か
ら
、
24
年
度
に
ト
レ
ー

式
緑
化
パ
ネ
ル
に
変
更
し
た
。
50
×
50
㎝

の
ト
レ
ー
1
8
8
4
枚
を
敷
き
詰
め
た
総

設
置
面
積
は
4
7
1
㎡
で
、
屋
上
の
大
部

分
を
占
め
る
。初
期
費
用
8
7
0
万
円
は
、

愛
知
県
の
「
身
近
な
緑
づ
く
り
事
業
」
を

活
用
し
全
額
カ
バ
ー
し
た
。

植
え
ら
れ
て
い
る
の
は
、
メ
キ
シ
コ
マ

ン
ネ
ン
グ
サ
等
の
乾
燥
に
強
く
、
自
然
降

雨
だ
け
で
成
長
す
る
品
種
で
水
遣
り
は
不

要
だ
。管
理
は
業
者
に
委
託
し
て
い
る
が
、

春
先
に
花
刈
・
施
肥
を
、
秋
に
は
土
の
補

充
と
除
草
を
す
る
だ
け
で
、
冬
で
も
枯
死

せ
ず
、
翌
春
に
は
緑
の
状
態
に
な
る
。

屋
上
緑
化
と
い
う
と
、
費
用
も
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
の
手
間
も
か
か
る
と
い
う
イ
メ
ー

ジ
が
あ
る
。
大
掛
か
り
な
も
の
だ
と
建
物

へ
の
負
荷
も
考
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
実
際
、
花
を
植
え
て
い
た
と
き
は
、

築
40
年
の
西
館
建
物
へ
の
負
荷
や
運
搬
の

労
力
低
減
を
考
え
、
よ
り
軽
い
土
を
選
ん

資料1

●屋上からの熱の侵入を防いだ結果、屋上直下8F・議場の室内
温度は0.8℃程度下がった

●サーモカメラの測定結果。緑化
なしの部分の表面温度（赤色）が
45～47℃、緑化あり（青色）が
31～32℃程度となっている
　＜約15℃の低減効果＞

●東館13階展望ロビーより屋上緑化した
西館屋上を望む。冬でも緑の状態を保つ

●サーモカメラの測定では、緑のカーテンのなしの
部分（赤色）が37℃程度、ありの部分（黄色）が
32℃程度となっている＜4～5℃の低減効果＞

●3～6階は、12
スパン（1スパ
ン約3.6m／
右図参照）に
ネットを張っ
ている

●市民ギャラリー部分のカーテ
ンは現在は撤去されている

屋上緑化

緑のカーテン

▲ 2.8℃ ▲ 2.5℃

▲ 0.8℃
31.4

32.2

34.7
34.2

▲ 2.8℃ ▲ 2.5℃

▲ 0.8℃
31.4

32.2

34.7
34.2

屋上緑化の有無による温度影響 施工前：外気温
施工後：外気温
施工前：室温
施工後：室温

36.0

35.0

34.0

33.0

32.0

31.0

30.0

29.0

28.0
8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30

温
度（
℃
）

時
間

西館
東館

8F

6F
5F
4F
3F

2F
1F

7F

資料1　緑のカーテンと屋上緑化について
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だ
。
し
か
し
今
度
は
、
軽
い
土
が
風
で
飛

ば
さ
れ
る
と
い
う
問
題
が
起
き
た
。
そ
の

点
緑
化
パ
ネ
ル
は
、
ほ
ぼ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

フ
リ
ー
で
建
物
へ
の
負
荷
も
低
い
、
手
軽

な
屋
上
緑
化
の
手
段
と
い
え
そ
う
だ
。

手
軽
と
は
い
え
、
屋
上
の
表
面
温
度
を

約
15
℃
、
屋
上
直
下
の
議
場
の
室
温
を

0
・
8
℃
程
度
下
げ
る
効
果
が
実
証
さ
れ

て
お
り
（
資
料
1
）、
空
調
負
荷
の
軽
減

に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
は
ず
だ
。

乾
い
た
雑
巾
を
絞
り
続
け
る

だ
け
で
は
長
続
き
し
な
い

豊
橋
市
で
は
、
東
日
本
大
震
災
が
発
生

し
た
23
年
の
夏
か
ら
「
と
よ
は
し
節
電
・

省
エ
ネ
夏（
冬
）の
陣
」と
銘
打
っ
た
キ
ャ

ン
ペ
ー
ン
を
開
始
、
夏
季
と
冬
季
に
、
家

庭
で
の
節
電
・
省
エ
ネ
の
取
り
組
み
の
呼

び
か
け
と
と
も
に
、
市
公
共
施
設
で
の
対

策
を
徹
底
さ
せ
て
い
る
。
た
と
え
ば
「
夏

の
陣
」
で
は
、
市
公
共
施
設
で
の
7
～
9

月
の
電
力
使
用
量
を「
22
年
比
20
％
削
減
」

を
目
標
と
し
、
昨
夏
ま
で
4
期
連
続
達
成

し
て
き
た
。

し
か
し
、
そ
の
取
り
組
み
内
容
は
微
妙

に
変
化
し
て
き
て
い
る
。

当
初
、
節
電
目
標
達
成
の
た
め
に
厳
格

化
し
た
空
調
の
運
用
を
、
柔
軟
化
し
て
き

た
の
で
あ
る
（
資
料
2
参
照
）。
そ
の
分
、

若
干
な
が
ら
も
増
え
た
電
力
消
費
量
は
、

空
調
以
外
の
対
策
を
地
道
に
積
み
重
ね
る

こ
と
で
吸
収
し
て
い
る
。

昼
休
み
中
の
消
灯
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の

一
部
停
止
、
ト
リ
プ
ル
ク
ー
ル
ビ
ズ
（
ポ

ロ
シ
ャ
ツ
、
綿
パ
ン
、
サ
ン
ダ
ル
も
可
と

す
る
豊
橋
市
独
自
の
ク
ー
ル
ビ
ズ
）、

L
E
D
照
明
へ
の
転
換
、
O
A
機
器
の
こ

ま
め
な
節
電
な
ど
で
あ
る
。
む
ろ
ん
緑
の

カ
ー
テ
ン
、
屋
上
緑
化
も
こ
れ
に
含
ま
れ

る
。
そ
の
ほ
か
、
送
風
に
よ
り
体
感
温
度

を
下
げ
る
た
め
来
庁
者
向
け
の
扇
風
機
を

導
入
し
た
ほ
か
、
断
熱
の
た
め
「
く
う
き

シ
ー
ト
」（
い
わ
ゆ
る
プ
チ
プ
チ
）
を
窓

に
貼
る
と
い
う
“
涙
ぐ
ま
し
い
”
工
夫
ま

で
し
て
い
る
。

「
23
年
、24
年
当
時
は
、“
と
に
か
く
節

電
”
と
い
う
意
識
で
、
来
庁
者
の
方
の
快

適
性
や
職
員
の
作
業
効
率
や
健
康
へ
の
影

響
に
ま
で
配
慮
す
る
余
裕
が
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
」
と
語
る
の
は
、
施
設
管
理
を
担

当
す
る
財
務
部
資
産
経
営
課
課
長
補
佐
の

彦
坂
洋
子
さ
ん
だ
。

し
か
し
、
ほ
ど
な
く
来
庁
者
や
職
員
か

ら
「
暑
す
ぎ
る
」「
市
民
サ
ー
ビ
ス
の
低

下
に
つ
な
が
る
」
と
い
っ
た
声
が
続
々
と

寄
せ
ら
れ
た
。
そ
こ
で
「
蓄
積
さ
れ
て
き

た
空
調
以
外
の
節
電
ノ
ウ
ハ
ウ
の
成
果
を

空
調
運
用
の
柔
軟
化
に
回
し
、
庁
舎
内
の

快
適
性
を
少
し
で
も
向
上
さ
せ
る
こ
と
に

し
た
の
で
す
」と
彦
坂
さ
ん
は
説
明
す
る
。

前
出
・
鈴
木
さ
ん
は
、「
節
電
・
省
エ

ネ
は
、『
毎
年
、
前
期
比
何
％
削
減
』
と

い
う
よ
う
に
乾
い
た
雑
巾
を
絞
り
続
け
る

の
で
は
長
続
き
し
な
い
。
一
定
の
目
標
を

維
持
し
、
絞
る
部
分
と
緩
め
る
部
分
を
見

き
わ
め
な
が
ら
進
め
て
い
く
の
が
良
い
と

思
い
ま
す
」
と
語
る
。

空
調
の
設
定
温
度
や
室
温
の
変
更
は
、

電
力
使
用
量
削
減
効
果
が
高
く
、
数
字
で

明
示
も
さ
れ
る
た
め
に
節
電
の
タ
ー
ゲ
ッ

ト
に
さ
れ
や
す
い
。
し
か
し
一
方
で
、
温

熱
環
境
は
来
庁
者
の
快
適
性
や
職
員
の
健

康
、
作
業
効
率
に
直
結
す
る
。
そ
こ
を
あ

ま
り
に
絞
り
す
ぎ
る
と
、
節
電
は
達
成
で

き
て
も
そ
の
弊
害
は
大
き
く
、
取
り
組
み

は
長
く
続
か
な
い
。

乾
い
た
雑
巾
を
絞
り
続
け
て
い
な
い

か
、
絞
り
す
ぎ
て
い
な
い
か
、
一
度
見
直

し
て
は
ど
う
だ
ろ
う
。

　市庁舎における空調運用の弾力化について、資産経営課庁舎・車両
管理グループ主査の山内克浩さんに話を聞いた。その主な内容は以下
のとおりである。

■設定温度の調節（フロアごとの温度設定ができる東館のみ）
　節電目標達成のため空調の設定温度を夏季28℃、冬季19℃としたが、来庁者が
多く自動ドアからの外気の流入もある1・2階は、夏季は室温が上昇したら28℃より
も温度が低めの冷風が流れるようにしている。逆に冬季は若干高めの温度設定を
することもある。
　また講堂や会議室で、来庁者が参加するイベントがある場合も、夏季は28℃より
低めの温度設定をしている。

■湿度を加味した運用
　外気温が28℃以下でも湿度が高めの日は、空調を入れ、湿度が下がってきたら
停止するといった臨機応変な対応をしている。目安は湿度70％としている。
　この運用は26年度の夏季、初めて実施した。その結果、前年まであった来庁者か
らの暑さに対するクレームがなくなった。「昨夏はさほど暑くなかったせいもあるか
もしれません。今夏も実施してみて、その効果を確認したい」と山内さんは語る。

■土曜開庁日の稼働
　土曜日でも来庁者がある土曜開庁日には、7～9月、12～3月の期間は空調を一部
稼働させている。

■寒暖により運転時間を調節
　規定の時間に縛られず、外気温の高低により、運転の開始/終了時間を調節する。
たとえば冬季、寒い日には早めに開始し、温まったら早めに運転を終了させるという
ような、きめ細かな運用をしている。

■ファンコイルのみ運転停止
　昼休みなど、空調をすべて止めるのではなく、ファンコイル（簡易な空調機）だけ
運転を停止することもある。

　ただ、こうした対策でも、窓側と廊下側、北側と南側などでの温度差の解消は難しい。
「どうしても1～2℃の温度差は出てきます」と山内さん。最新の高効率の空調機への更新
を順次進めているが、その間は扇風機や「くうきシート」（本文参照）の導入、冬季ならば重
ね着など「ベストではないが、ベターな対策」で対応していくという。

資料2　豊橋市役所・庁舎の空調運用の弾力化について

財務部資産経営課庁舎・車両管理
グループ主査・山内克浩さん


