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１．研究の背景と目的 

高知県黒潮町は高知県西部に位置し、沿岸部から山間

部に渡り標高差が大きく、沿岸部は南海トラフ地震発災

時に国内最大の津波が予想されている。町内の国保拳ノ

川診療所（竣工 1987 年 RC 造平屋）は 山間部に立地

し標高が十分に高く津波の懸念はないが、隣接する沿岸

部の黒潮町佐賀支所は津波被害が想定されるため、地震

発災時には佐賀支所の機能の一部を、国保拳ノ川診療所

に仮移設する。従って、国保拳ノ川診療所は、災害時に

は、保健医療だけでなく佐賀支所の役割も含めた災害拠

点として、重要な建築物である。 

そこで本研究では、国保拳ノ川診療所（以下、拳ノ川

診療所と記す）を研究対象として、日常から災害時に混

乱なく繋げることができるような室構成や運用方法を検

討する。さらに、災害時にライフラインが途絶えても継

続運営を可能とするためのオフグリッド化に向けた初動

として、ここでは拳ノ川診療所の断熱性能を検証する。 

２．研究方法 

研究の流れを図 1 に示す。意識調査（アンケート調査

と追加ヒアリング調査）から、拳ノ川診療所の室構成と

日常利用の現状を把握し、災害時に混乱なく繋げること

ができるような運用方法を検討する。また、管理図面と

現地調査から、建物の内部の状態や、各部屋の現状、建

物周りの関係などの把握を行い、災害時の動き方や使わ

れ方の確認を行う。続いて、オフグリッド化に向けた初

動として、『住宅の外皮平均熱貫流率及び平均日射熱取得

率(冷房期・暖房期)計算書』を代替的に用い、熱貫流率な

どを検討した上で、適切な断熱材厚さを用いた場合の室

内環境のシミュレーションを『ESH パッシブデザインツ

ール』を用いて行う。 

３．日常時の利用と災害時の想定利用の調査と結果 

調査日時は、2024 年 5 月である。アンケート調査では

診療所の使われ方を平常時、災害時と分け、部屋ごとに、

新旧の部屋名、利用者、利用方法などを問い、その他に

使用されている電気機器や自由回答記述の項目を設けた。

次に、施設の使用感などの現場の声を整理するために、

ヒアリング調査を行った。図 2 に結果の一例として、平

常時の場合の回答と、これを元に図面上に情報を集約し

たものを示す。 

図１ 研究の流れ 

図２ 日常時の利用実態 
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図 2 では、利用者数、利用頻度、利用時間から、各室の

利用頻度と 1 回の使用時間から 1 年の利用時間を求め、

それに利用者数を乗じて重要度の指標とした。濃い色の

ほど重要度が高く室がより利用されていることを示して

いる。説明欄は、利用頻度、利用時間/回、使用方法、

年間利用頻度のほか、特殊な使われ方をしているものを 

表記した。ここから部屋の重要度に大きな差ができてい

ることと、重要度が最も低いカテゴリーの部屋が半数以

上存在していることが明らかになった。 

同様に災害時（浸水あり・津波時）の想定利用を図 3

に整理した。津波時には、前述の通り佐賀支所の役割や

人員も拳ノ川診療所へ仮移設される。平常時に重要度の

低い部屋を災害時には使用する想定になっているが、現

状では物があふれている部屋もあり、災害時に有効に活

用できないことが懸念される。 

図 4 に敷地と配置情報を整理した。災害時の物資は調

理室＋備蓄倉庫と薬剤は受付に備蓄しているが、今後、

隣接する縫製工場に移動させることも検討中であること

や、駐車場は中心に大きな植栽がありながらも、災害時

にはテントなどを設置することが示された。 

一部、紙面の都合で割愛した内容もあるが、これらよ

り図 5 に日常時と災害時をつなぐ利活用の提案を示す。

塗り潰しなしが日常時、塗り潰しありが災害時の提案で

ある。所長室の隣に個別オンライン会議室を 2 ブース計

画し、今後のオンライン診療の普及を見越して診察室へ

の動線が近く、所長室と一体でインターネット環境や温

熱環境を日常時・災害時共に考案できる。面積の広いリ

ハビリ室はオンライン会議に使用されており、半分をア

ップグレードした（オンライン）会議室専用の部屋、半

分は災害物資の倉庫に変更を提案し、災害時活用予定室

の日常の倉庫利用を軽減する。調理室も現状は倉庫だ

が、2 台程度は常時調理可能な状態で災害時の炊き出し

に備えることを提案する。運動機能室、会議室（物置）

は災害時には災害時物資の倉庫を提案する。中庭からの

災害物資の搬出入のため、合わせて掃き出し窓に変更す

ることが望ましい。 

 

４．オフグリッド化に向けた初動シミュレーション 

 図 6 に拳ノ川診療所で利用される電気機器を整理した。

文字色で生活用品、医療機器、事務用品を表す。最終目

的であるオフグリッド化では、これらの電気エネルギー

を日常時・災害時共に賄う必要がある。 

４.１断熱材厚さの検証 

拳ノ川診療所の管理図面から、建物のパッシブ化のた

めの現状を断熱材から確認し検証した。拳ノ川診療所は

医療施設であるが RC 造平屋建てなので、『住宅の外皮平

均熱貫流率及び平均日射熱取得率(冷房期・暖房期)計算

書：RC 造』を代替的に用い、施設の外壁、窓の面積、窓

と庇の位置関係を求め（図 7 左下）外皮熱損失量と日射 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 災害時の利用想定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 配置図と敷地内の利用実態および想定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 日常時・災害時の建物利活用の提案 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 日常時電気エネルギー利用機器と種類 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 外皮平均熱貫流率及び平均日射熱取得率：RC 造 

 

取得量の計算を行った。熱貫流率は壁等の仕様の断熱性

能を評価した数値で、数値が小さいほど断熱性能が高い

といえる。施設の使用されている材料とその構造物の厚

さを用いて、壁、床、天井、窓の熱貫流率を求める。 

ところが、現在の拳ノ川診療所には断熱材が入ってお

らず、図 7 中程の「判定」で「適合」を得るためには、

適切な断熱材を検討する必要が生じた。そこで熱貫流率

計算シート（図 7 左上）では部位を選択し仕様、工法の

種類を設定し、材料、厚さを部位ごとに設定して熱貫流

率を求めた。熱損失等の大きな削減のための対策が講じ

られているとされる断熱等級 4 として計算を行った。地

域区分は 6 地域で、外皮平均熱貫流率(UA) が 0.87 W/㎡

K、 冷房期の平均日射熱取得率(ηAC 値)の基準値が 2.8

以下であることが求められる。図 7 左下で求めた窓と壁

の面積を、図 7 右の外皮熱貫流率及び平均日射取得率計

算書に入力して計算を行い、省エネルギー基準外皮性能

適合可否結果が適合する断熱材厚さを求めた。 

拳ノ川診療所は、現状は断熱材が入っていないので、断

熱材は硬質ウレタンフォーム断熱材第１種を想定して計

算を行った。図 8 は天井に 25mm の厚さの断熱材を入れ

たとき、省エネルギー基準外皮性能に適合する壁と床の

断熱材の関係を示したものである。壁、床ともに 29 ㎜で

省エネルギー基準外皮性能に適合することが確認できた。 

４.２適切な断熱材を入れた場合のシミュレーション 

 紙面の都合でここでは割愛するが、図 8 と同様に、天

井の断熱材厚さを 0 ㎜、50 ㎜でも検討を行った上で、最

適な 25mm を用いてシミュレーションを行うこととした。 

用いたのは（社）環境共生まちづくり協会による「ESH  

パッシブデザインツール」で、気象条件、使用材料、換 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 床と壁の断熱材厚さの関係 

 

気回数を設定し、暖冷房負荷や室温の変化などをシミュ

レーションした。 

ここでは、人の出入りが頻繁で、最も人感に影響するエ

ントランスラウンジエリアを抜き出して簡易モデリング

を行った（図 9 参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ シミュレーションモデリング位置 

 



図１０ 建物条件などの諸条件 

図１１ 年間の暖冷房負荷（上段：断熱無し 下段：断熱有り） 

図１２ 夏季温度分布（上段：断熱無し 下段：断熱有り） 

表１ 断熱材の有無による室内温熱環境の比較 

気象データは高知県土佐清水市標準年気象データを用い

た。建物条件や部屋の設定は図 10 の通りである。断熱材

なし（現状）と断熱材ありで比較した。外気導入条件は、

在室時に外気 20℃から 27℃で換気回数 10 回/h とし、主

な結果の抜粋を図 11、図 12、表１に示す。 

図 11 より年間の暖冷房負荷は、断熱材の有無でグラフ

の形状は変わらないが、縦軸の最大値が、無しで 6000［MJ］

から有りで 4000［MJ］と小さくなっているため、大幅に

暖冷房負荷を軽減できることが示された。また、有りだ

と 4 月の冷房負荷が大変に小さいことが読み取れる。 

図 12 は夏季の温熱環境を示しており、断熱材無しでは

50℃近くまで上がる天井の温度を、断熱材を加えること

により 35℃程度にまで下がることが確認できた。 

断熱材の断熱効果に加えて、各部（床・天井・壁）の温

度が外気温に近くなっているのは、図 10 で示した外気

導入条件と換気回数の設定に起因すると考える。 

表１は、その他の断熱材の有無による室内温熱環境の

データを比較した。断熱材有りで夏季、冬季とも過ごし

やすくなっているが、特に夏季の変化が顕著であった。 

５．まとめ 

本報で明らかになった事を以下に記す。 

１）診療所の各部屋の重要度に大きな差ができているこ

とと、重要度が最も低いカテゴリーの部屋が半数以上存

在していることが明らかになった。

２）所長室の隣に個別オンライン会議室 2 ブースに計画

し、現在オンライン会議に活用している面積の広いリハ

ビリ室は、半分をアップグレードした会議室専用の部屋、

半分は災害物資の倉庫に変更を提案する。

３）現状では拳ノ川診療所には断熱材が入っていないが、

天井に 25 ㎜の断熱材を入れると仮定すれば、壁、床とも

に 29 ㎜で省エネルギー基準外皮性能に適合することが

確認できた。

４）シミュレーションツールから、適切に断熱材を入れ

ることで大幅に暖冷房負荷を軽減できることが示された。 

今後のオフグリッド化に向けて、まずは断熱材を施すこ

とが効果的であると言える。
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