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PUEPUEPUEPUE＜＜＜＜1.21.21.21.2をををを達成達成達成達成するためのシナリオするためのシナリオするためのシナリオするためのシナリオ

クラウドコンピューティングなどIT技術の発展により、IT機器は所有するものから利用す
るものに変化している。その結果、データセンターへの情報集中が進み、データセンターで
のエネルギー消費が急増し、その削減は喫緊の課題となっている。
本施設では、PUEPUEPUEPUE（（（（PowerPowerPowerPower UsageUsageUsageUsage Effectiveness※Effectiveness※Effectiveness※Effectiveness※））））＜＜＜＜1111....2222をををを目標目標目標目標とし、その省エネルギー

性能を達成するために、建築・電気設備・空調設備の総合的なエンジニアリングにより、
冷却に必要となる多量外気の導入･空気流通に適した建築形態及び建築と設備の融合を図っ
た建築一体型空調システムを構築した。

※. 米国ザ・グリーン･グリッドより、データセンターの
省エネルギー性評価指標として2007年に提唱され、
現在では世界的に利用される指標となっている。

PUEとはデータセンターの全消費電力をデータ
センター内のIT機器消費電力で除した比率で、PUE
が１.0に近づくほど、データセンターの効率は高い。

グリーンIT推進協会が2010年度に調査した日本
国内のデータセンターの平均PUEは1.74である。

呼吸呼吸呼吸呼吸するするするする外皮外皮外皮外皮とソーラーチムニーとソーラーチムニーとソーラーチムニーとソーラーチムニー

サーバールームの冷却風量は、最大1,450,000m3/hに及ぶ。
サーバーからの熱排気を棟外へ排出することをサーバー冷却の基本とし、建物側面から給気し、塔状の建物上部に排気口を設け、

自然にエアフローが形成される建築形態とした。
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建築建築建築建築とととと機械設備機械設備機械設備機械設備がががが一体一体一体一体となったとなったとなったとなった外気外気外気外気のののの高度利用高度利用高度利用高度利用によるによるによるによる省省省省エネルギーシステムエネルギーシステムエネルギーシステムエネルギーシステム

データセンターのデータセンターのデータセンターのデータセンターの役割役割役割役割とととと課題課題課題課題

1. 外気冷房を基本とした空調システムを導入
160

６６６６パターンのパターンのパターンのパターンの空気空気空気空気のののの流流流流れをつくるれをつくるれをつくるれをつくる建築建築建築建築
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モジュールモジュールモジュールモジュール型型型型のののの配棟計画配棟計画配棟計画配棟計画

1. 外気冷房を基本とした空調システムを導入
2. 給排気経路の抵抗低減によりファン動力を

削減し、搬送動力を従来の60%を目標と
する。

3. 超高効率変圧器・超高効率UPS等の採用
により受変電設備やUPSでの電力ロスを
削減。受変電設備でのロスを1%程度、
UPSでのロスを2%程度を目標とする。

１. 設計･施工の規準化、試運転調整期間の短縮により、IT機器設置需要に対し、短期間
での対応が可能。

２. 段階的な建設によりサーバールーム内の空きスペースの管理と、建設投資時期の適正化
を図ることが可能。

３. 運用実績から次期モジュールへの多様なフィードバック、IT技術革新への対応が可能。

サーバーから発生する多量の熱を処理するサーバー棟を、一つ
の空調装置と捉え、サーバー冷却に必要な多量の空気の流路を
サーバー棟内のコールドアイル、ホットアイル、メンテナンス
アイルを利用し、人と空気の動線を兼用して形成した。

サーバー棟は、建築機能・空調機能を融合して計画された
建築一体型空調システムである 。

大量の外気を導入する給気面
外部騒音対策として、吸音ルーバーで覆う

廃熱を排気するチムニー
防風板で外部強風の影響を低減

チムニー内部と整流板
高性能防水ガラリから自然光が差し込む
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■ Mode４：全量外気－冷却

ASHRAE 
Recommended
Condithon
の温湿度範囲に計画地の
標準気象データと照らし
合わせ、外気を利用しつ
つ適正な温湿度環境を形
成 す る た め に 6 種 類 の

IT機器設置需要、技術革新に対応するモジュール型データセンターのメリット
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サーバー棟 ３階平面図
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▽▽▽▽RFLRFLRFLRFL 屋外機屋外機屋外機屋外機置置置置きききき場場場場
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記号凡例

CA  : コールドアイル

HA  : ホットアイル

MR  : 空調機器スペース／室

CH  : チムニー

▽▽▽▽4FL4FL4FL4FL
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サーバーサーバーサーバーサーバー室内室内室内室内のモジュールのモジュールのモジュールのモジュール

外気の高度利用を行うため、CFD
シミュレーションにて、空気取入れ部
での適切な風速、温度が維持できるよ
うに、隣棟間隔、チムニーの高さを検
証し、最終的に建設される予定の6棟
を配置した。

コールドアイルの冷気と、
ホットアイルの暖気を分離する
ことで、空調気積を最小とし、
省エネルギー化を図る。

Mode2
外気・還気混合：
冷却･除湿･再熱

Mode3
外気・還気混合：
再熱

Mode5
外気･還気混合：
加湿

Mode6
外気･還気混合：
加熱・冷却
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■ Mode１：全量循環ー冷却

南西4m/S 北西4m/S 北北東4m/S

1期竣工時 2期竣工時 6期竣工時

成 す る た め に 6 種 類 の
空調Modeを定めた。

建 築 と 一 体 と な っ た
モーターダンパーの切り
替えにより、6パターンの
空気の流れを作り出し、
サーバーから発生する年
間 の サ ー バ ー の 発 熱 の
83％を外気直接利用で処
理 可 能 と 予 測 し た 。

■ その他のMode

メンテナンス通路 ＭＲ内 ＤＳ内 コールドアイル面

実績値から算出されるＰＵＥは
ＩＴ機器負荷率の増加に伴い、
おおよそＰＵＥ予測曲線をたどり
低減している。

2014年10月のＰＵＥは1.25であ

運用後運用後運用後運用後のののの実績実績実績実績とそのとそのとそのとその検証検証検証検証
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サーバー棟 断面図
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熱源熱源熱源熱源機械室機械室機械室機械室サブサブサブサブ変電変電変電変電所所所所

冷却水補給水槽

▽▽▽▽3FL3FL3FL3FL

▽▽▽▽2FL2FL2FL2FL

▽▽▽▽1FL1FL1FL1FL

環境環境環境環境・・・・設備設備設備設備デザインのデザインのデザインのデザインの評価評価評価評価

加湿 加熱・冷却

そのそのそのその他他他他のののの環境環境環境環境デザインデザインデザインデザイン

サーバー排熱を暖房に利用した
エントランス

メンテナンス性を重視した
露出のダクト・配管スペース

太陽光パネル

チムニー頂部と同じ高性能防水ガラリを使用した
エントランス庇

□評価項目□評価項目□評価項目□評価項目

□特に重□特に重□特に重□特に重
視し視し視し視したデたデたデたデ
ザインのザインのザインのザインの
視点視点視点視点

□評価項目に対する設計者のデザイン意図□評価項目に対する設計者のデザイン意図□評価項目に対する設計者のデザイン意図□評価項目に対する設計者のデザイン意図 □自己評価欄□自己評価欄□自己評価欄□自己評価欄

（従前のデザインに比較し、優れている部分、卓越している部分に関して具体的に記述してください。）（従前のデザインに比較し、優れている部分、卓越している部分に関して具体的に記述してください。）（従前のデザインに比較し、優れている部分、卓越している部分に関して具体的に記述してください。）（従前のデザインに比較し、優れている部分、卓越している部分に関して具体的に記述してください。）
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ＡＡＡＡ....感感感感性軸（造形）性軸（造形）性軸（造形）性軸（造形）
FormFormFormForm

01010101審美感審美感審美感審美感 ☆☆☆☆ 無機質な素材の組み合わせで、近未来感、先進性をデザインしている。無機質な素材の組み合わせで、近未来感、先進性をデザインしている。無機質な素材の組み合わせで、近未来感、先進性をデザインしている。無機質な素材の組み合わせで、近未来感、先進性をデザインしている。 ○○○○ 2 2 2 2 

02020202調和性調和性調和性調和性 ☆☆☆☆ 曲曲曲曲面のファサードにより前面道路に対して圧迫感を低減している。面のファサードにより前面道路に対して圧迫感を低減している。面のファサードにより前面道路に対して圧迫感を低減している。面のファサードにより前面道路に対して圧迫感を低減している。 ○○○○ 2 2 2 2 

03030303独創性独創性独創性独創性 ☆☆☆☆ 工工工工場のように大きな箱の中に機能を閉じ込めるのではなく、必要な機能が建築をデザインする場のように大きな箱の中に機能を閉じ込めるのではなく、必要な機能が建築をデザインする場のように大きな箱の中に機能を閉じ込めるのではなく、必要な機能が建築をデザインする場のように大きな箱の中に機能を閉じ込めるのではなく、必要な機能が建築をデザインする ○○○○ 2 2 2 2 

04040404象徴性象徴性象徴性象徴性 ☆☆☆☆ 120m120m120m120mにわたる柔らかい曲面のファサードにより、安心感と高揚感を与えるにわたる柔らかい曲面のファサードにより、安心感と高揚感を与えるにわたる柔らかい曲面のファサードにより、安心感と高揚感を与えるにわたる柔らかい曲面のファサードにより、安心感と高揚感を与える ○○○○ 2 2 2 2 

05050505完成度完成度完成度完成度 ☆☆☆☆ 建建建建築機能と空調機能を融合して計画された空調システム一体型の新しい建築。築機能と空調機能を融合して計画された空調システム一体型の新しい建築。築機能と空調機能を融合して計画された空調システム一体型の新しい建築。築機能と空調機能を融合して計画された空調システム一体型の新しい建築。 ○○○○ 2 2 2 2 

ＢＢＢＢ....機能軸（技術）機能軸（技術）機能軸（技術）機能軸（技術）
TechnologyTechnologyTechnologyTechnology

06060606機能性機能性機能性機能性 ☆☆☆☆
止止止止水性を確保しつつ大量の外気を取り込み、排出する外皮機能を表現した外観デザイン。水性を確保しつつ大量の外気を取り込み、排出する外皮機能を表現した外観デザイン。水性を確保しつつ大量の外気を取り込み、排出する外皮機能を表現した外観デザイン。水性を確保しつつ大量の外気を取り込み、排出する外皮機能を表現した外観デザイン。

○○○○ 2 2 2 2 
特特特特徴的な曲面の外装ルーバーは、建物からの騒音対策として吸音機能も併せ持っている。徴的な曲面の外装ルーバーは、建物からの騒音対策として吸音機能も併せ持っている。徴的な曲面の外装ルーバーは、建物からの騒音対策として吸音機能も併せ持っている。徴的な曲面の外装ルーバーは、建物からの騒音対策として吸音機能も併せ持っている。

07070707効率性効率性効率性効率性 ☆☆☆☆

建建建建物側面に外気取入口、塔状の建物上部に排気口を設け、自然にエアフローが形成される建築形態を計画。物側面に外気取入口、塔状の建物上部に排気口を設け、自然にエアフローが形成される建築形態を計画。物側面に外気取入口、塔状の建物上部に排気口を設け、自然にエアフローが形成される建築形態を計画。物側面に外気取入口、塔状の建物上部に排気口を設け、自然にエアフローが形成される建築形態を計画。

○○○○ 2 2 2 2 建建建建築一体型空調システムによる外気の高度利用により大幅な省エネルギー化を図り築一体型空調システムによる外気の高度利用により大幅な省エネルギー化を図り築一体型空調システムによる外気の高度利用により大幅な省エネルギー化を図り築一体型空調システムによる外気の高度利用により大幅な省エネルギー化を図り、、、、
PUE<1.2PUE<1.2PUE<1.2PUE<1.2が達成される見込み。が達成される見込み。が達成される見込み。が達成される見込み。

08080808利便性利便性利便性利便性 ☆☆☆☆ 内内内内装レスとし、必要な配管、配線機能を表出することで、日常メンテナンス、機能更新しやすい計画装レスとし、必要な配管、配線機能を表出することで、日常メンテナンス、機能更新しやすい計画装レスとし、必要な配管、配線機能を表出することで、日常メンテナンス、機能更新しやすい計画装レスとし、必要な配管、配線機能を表出することで、日常メンテナンス、機能更新しやすい計画 ○○○○ 2 2 2 2 

09090909安全性安全性安全性安全性
空空空空気の流れをコントロールする多数のモーターダンパーの自動定期点検を毎日行うことで、確実な運用気の流れをコントロールする多数のモーターダンパーの自動定期点検を毎日行うことで、確実な運用気の流れをコントロールする多数のモーターダンパーの自動定期点検を毎日行うことで、確実な運用気の流れをコントロールする多数のモーターダンパーの自動定期点検を毎日行うことで、確実な運用とととと

火火火火災時災時災時災時のガのガのガのガス消火区画を形成する。ス消火区画を形成する。ス消火区画を形成する。ス消火区画を形成する。
○○○○ ○○○○ 1 1 1 1 

10101010先導性先導性先導性先導性 ☆☆☆☆ ササササーバーからの排熱を出来るだけ抵抗なく自然のエアフローが形成され内部空間ーバーからの排熱を出来るだけ抵抗なく自然のエアフローが形成され内部空間ーバーからの排熱を出来るだけ抵抗なく自然のエアフローが形成され内部空間ーバーからの排熱を出来るだけ抵抗なく自然のエアフローが形成され内部空間 ○○○○ 2 2 2 2 

ＣＣＣＣ....社会軸（環境）社会軸（環境）社会軸（環境）社会軸（環境）
EnvironmentEnvironmentEnvironmentEnvironment

11111111環境負荷環境負荷環境負荷環境負荷 ☆☆☆☆

外外外外気の温度、湿度の状態にあわせて、最適な外気利用を行う空調システムを構築、気の温度、湿度の状態にあわせて、最適な外気利用を行う空調システムを構築、気の温度、湿度の状態にあわせて、最適な外気利用を行う空調システムを構築、気の温度、湿度の状態にあわせて、最適な外気利用を行う空調システムを構築、PUEPUEPUEPUE＜＜＜＜1.21.21.21.2を達成を達成を達成を達成すすすするるるる
見見見見込みである。込みである。込みである。込みである。

○○○○ 2 2 2 2 

ササササーバーからの排熱の利用する温室、太陽光発電システム、光ダクトによる照度確保なども積極的に行っている。ーバーからの排熱の利用する温室、太陽光発電システム、光ダクトによる照度確保なども積極的に行っている。ーバーからの排熱の利用する温室、太陽光発電システム、光ダクトによる照度確保なども積極的に行っている。ーバーからの排熱の利用する温室、太陽光発電システム、光ダクトによる照度確保なども積極的に行っている。

12121212資源消費資源消費資源消費資源消費 ☆☆☆☆
モモモモジュール型の配置計画とし、需要にあわせて増設する拡張性の高い計画。ジュール型の配置計画とし、需要にあわせて増設する拡張性の高い計画。ジュール型の配置計画とし、需要にあわせて増設する拡張性の高い計画。ジュール型の配置計画とし、需要にあわせて増設する拡張性の高い計画。

○○○○ 2 2 2 2 
鉄鉄鉄鉄骨造とすることで、コンクリート型枠材の使用を減らした計画。骨造とすることで、コンクリート型枠材の使用を減らした計画。骨造とすることで、コンクリート型枠材の使用を減らした計画。骨造とすることで、コンクリート型枠材の使用を減らした計画。

13131313地域環境性地域環境性地域環境性地域環境性 ☆☆☆☆

前前前前面道路の緑地の整備など、周辺建物との調和を図った計画である。面道路の緑地の整備など、周辺建物との調和を図った計画である。面道路の緑地の整備など、周辺建物との調和を図った計画である。面道路の緑地の整備など、周辺建物との調和を図った計画である。

○○○○ 2 2 2 2 曲曲曲曲面のファサードと分節されたチムニーにより周辺に対して圧迫感を低減している。面のファサードと分節されたチムニーにより周辺に対して圧迫感を低減している。面のファサードと分節されたチムニーにより周辺に対して圧迫感を低減している。面のファサードと分節されたチムニーにより周辺に対して圧迫感を低減している。
多多多多量のサーバー排熱を建物上部に設けたチムニーから排出することにより、周辺環境への排熱の影響を低減。量のサーバー排熱を建物上部に設けたチムニーから排出することにより、周辺環境への排熱の影響を低減。量のサーバー排熱を建物上部に設けたチムニーから排出することにより、周辺環境への排熱の影響を低減。量のサーバー排熱を建物上部に設けたチムニーから排出することにより、周辺環境への排熱の影響を低減。

14141414ﾕﾆﾊﾞｰｻﾙ性ﾕﾆﾊﾞｰｻﾙ性ﾕﾆﾊﾞｰｻﾙ性ﾕﾆﾊﾞｰｻﾙ性 ☆☆☆☆

空空空空気の流れを気の流れを気の流れを気の流れを6666段階のモードの切り替えでコントロールすることで、様々な地域に適応するデータセンター段階のモードの切り替えでコントロールすることで、様々な地域に適応するデータセンター段階のモードの切り替えでコントロールすることで、様々な地域に適応するデータセンター段階のモードの切り替えでコントロールすることで、様々な地域に適応するデータセンターがががが
構構構構築できる。築できる。築できる。築できる。

○○○○ 1 1 1 1 
各各各各サーバー棟への移動距離を最短とする配置計画、サーバ棟への動線を兼ねた管理棟の平面計画サーバー棟への移動距離を最短とする配置計画、サーバ棟への動線を兼ねた管理棟の平面計画サーバー棟への移動距離を最短とする配置計画、サーバ棟への動線を兼ねた管理棟の平面計画サーバー棟への移動距離を最短とする配置計画、サーバ棟への動線を兼ねた管理棟の平面計画。。。。

エエエエ レベータレベータレベータレベータ・・・・ 階階階階段昇降補助装置の設置段昇降補助装置の設置段昇降補助装置の設置段昇降補助装置の設置

15151515先進性先進性先進性先進性 ☆☆☆☆
「「「「 次世代型のデータセンター」をコンセプトに近未来感を感じさせるエントランス空間、コルゲート次世代型のデータセンター」をコンセプトに近未来感を感じさせるエントランス空間、コルゲート次世代型のデータセンター」をコンセプトに近未来感を感じさせるエントランス空間、コルゲート次世代型のデータセンター」をコンセプトに近未来感を感じさせるエントランス空間、コルゲートやややや

波波波波板による新し板による新し板による新し板による新しい内い内い内い内部空間。部空間。部空間。部空間。
○○○○ 2 2 2 2 

ＤＤＤＤ....経済軸（経済軸（経済軸（経済軸（LCCLCCLCCLCC））））
Life Cycle CostLife Cycle CostLife Cycle CostLife Cycle Cost

16161616ｲﾆｼｬﾙｺｽﾄｲﾆｼｬﾙｺｽﾄｲﾆｼｬﾙｺｽﾄｲﾆｼｬﾙｺｽﾄ ☆☆☆☆
需需需需要にあわせて拡張するモジュール型電算センターとすることで、初期投資を抑え事業性を向上させている。要にあわせて拡張するモジュール型電算センターとすることで、初期投資を抑え事業性を向上させている。要にあわせて拡張するモジュール型電算センターとすることで、初期投資を抑え事業性を向上させている。要にあわせて拡張するモジュール型電算センターとすることで、初期投資を抑え事業性を向上させている。

○○○○ 2 2 2 2 
地地地地下無し下無し下無し下無し+S+S+S+S造により、短工期化と工事費の削減を達成している。造により、短工期化と工事費の削減を達成している。造により、短工期化と工事費の削減を達成している。造により、短工期化と工事費の削減を達成している。

17171717ﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄ ☆☆☆☆ 大大大大規模な外気直接利用の採用により、従来の同用途施設に比べ大幅なランニングコストの低減を達成している。規模な外気直接利用の採用により、従来の同用途施設に比べ大幅なランニングコストの低減を達成している。規模な外気直接利用の採用により、従来の同用途施設に比べ大幅なランニングコストの低減を達成している。規模な外気直接利用の採用により、従来の同用途施設に比べ大幅なランニングコストの低減を達成している。 ○○○○ 2 2 2 2 

18181818維持管理維持管理維持管理維持管理 ☆☆☆☆
内内内内装レス、二重床レスとし、内装材を極力少なくしメンテナンスしやすい建物としている。装レス、二重床レスとし、内装材を極力少なくしメンテナンスしやすい建物としている。装レス、二重床レスとし、内装材を極力少なくしメンテナンスしやすい建物としている。装レス、二重床レスとし、内装材を極力少なくしメンテナンスしやすい建物としている。

○○○○ 2 2 2 2 
設設設設備、電気の機能を露出させることで、維持管理しやすい計画としている。備、電気の機能を露出させることで、維持管理しやすい計画としている。備、電気の機能を露出させることで、維持管理しやすい計画としている。備、電気の機能を露出させることで、維持管理しやすい計画としている。

19191919耐久性耐久性耐久性耐久性 ☆☆☆☆
ガガガガラス面積は極力抑え、ガルバリウム鋼板やアルミ材など、日常的なメンテナンスが不要な外装材ラス面積は極力抑え、ガルバリウム鋼板やアルミ材など、日常的なメンテナンスが不要な外装材ラス面積は極力抑え、ガルバリウム鋼板やアルミ材など、日常的なメンテナンスが不要な外装材ラス面積は極力抑え、ガルバリウム鋼板やアルミ材など、日常的なメンテナンスが不要な外装材でででで

構構構構築している。築している。築している。築している。
○○○○ 2 2 2 2 

20202020ＬＣＣＬＣＣＬＣＣＬＣＣ ☆☆☆☆
大大大大規模な外気直接利用の採用により、大幅なランニングコストの低減を達成している。規模な外気直接利用の採用により、大幅なランニングコストの低減を達成している。規模な外気直接利用の採用により、大幅なランニングコストの低減を達成している。規模な外気直接利用の採用により、大幅なランニングコストの低減を達成している。

○○○○ 2 2 2 2 
需要需要需要需要にあわせて拡張可能なモジュール型とすることで、事業性を向上させている。にあわせて拡張可能なモジュール型とすることで、事業性を向上させている。にあわせて拡張可能なモジュール型とすることで、事業性を向上させている。にあわせて拡張可能なモジュール型とすることで、事業性を向上させている。

2014年10月のＰＵＥは1.25であ
り、継続して実施している運用改善
と合せＩＴ機器負荷率50％付近で
目標であるＰＵＥ＜1.2が達成される
見込みである。

ＩＴ機器負荷率とＰＵＥ予測曲線・ＰＵＥ実測値


