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要旨 ； 既報に おい て 、冬季の 高層 ビル にお ける煙突効果の 抑制対策 と して、EV シ ャ フ トに 外部開口 を設け、

EV シ ャ フ トを 自然換気 に よ り外気 冷房 す る対 策を提案し、15階建の オ フ ィ ス ビル を対象と した換気 回路網計

算に よ りその 有効 性 を示 した。本 報 で は、EV シ ャ フ トの 外 気冷房 対策時の 、　EV シ ャ フ ト周 辺 にお け る結 露

の 有無 EV 扉や EV シ ャ フ ト壁か らの 熱損失の 影響につ い て検討を行 っ た。換気回路網計算 と定常熱収支計

算か ら EV シ ャ フ ト温度を求め るモ デル で 検討 した結果、本報の 条件下で、対策時に EV 扉 ・シ ャ フ ト壁で結

露発 生の 可能性 は 高くない こ とを明 らか に した。但 し、通 常よ り高湿の 条件が想定 され る場合、注 意が必 要で

あ る こ とを示 し鶴 ま た、提案して い る対策を行 っ た場合の 、居室の EV 扉・シ ャ フ ト壁 か らの 貫流負荷 と、

自然換気に よる熱負荷の 変化を定量的に把握 した。

キー
ワ
ード ：煙突効果、自然換気 外気 冷房、結露、熱負荷

　　　　　　　　　1 ．は じめに

　 冬 季 の 高 層 ビ ル で は、EV シ ャ フ ト等 の 竪 穴 空 間 で

煙突効果が生 じ、様 々 な障害 を 引き起 こす。特 に エ ン

トラン ス 開放時 に 多量 の 外気 が 侵入 し、EV 扉隙間 で

の 音鳴 り、空 調負荷 の 増大 等 の 問題 が 顕 著 と な る。煙

突効果 の 対策 と し て は、回 転式 扉 に よ る エ ン トラ ン ス

気密化 や外壁 の 気密化の 他、シ ャ フ ト内外の 温 度差 を

低減す るた め に 外気導入 フ ァ ン で シ ャ フ ト冷房す る 対

策、空 調運転 で 居 室 や ホ
ー

ル の 圧 力を制御す る 対 策等

が 提 案 され て い る。こ れ らに 対 し、筆者 ら は シ ャ フ ト

に 外部 開 口 を設 け、自然換気 に よ りシ ャ フ トを外 気冷

房する対策 を提案 し た。こ の 対策 は 設備機器 を導入す

る 他 の 対策 に 比 べ 、イ ニ シ ャ ル ・ラ ン ニ ン グ と もコ ス

トを 抑 え られ 、広 く普及す る こ と が 期待 で きる。既報

で は こ の 対 策 に 関 して、冬季の 15 階建 ビル を対 象 と し

た換気回路網計算 を行 い 、効果的 に シ ャ フ トを冷却 で

99

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japanese 　Sooiety 　of 　Human −Environment 　System

きる外部開 口 の 条件を検討 した。そ の 結果、シ ャ フ ト

の 下層部 に 外部 開 口 を設け る事 が シ ャ フ ト冷却 に 有効

で あ り、煙突効果 の 抑制 に効果的 で あ る こ とを 示 した。

　本報 で は 、EV シ ャ フ トを外 気冷房す る対策を 行 う

場合、EV シ ャ フ ト周 辺 で 結露す る 可 能性 が あ る こ と

や、EV 扉や EV シ ャ フ ト壁 か らの 熱損失 が 増大す る こ

とが懸念 され る ため、こ れ らの 問題 に つ い て検討す る。

具体的 に は、冬季 の 15階 建 ビル を対象 と して 、換気回

路 網 計算 と定 常熱 収 支 計 算（換 気 に よ る 熱移 動 、EV

扉
・
シ ャ フ ト壁 の 伝熱 を考慮）か ら EV シ ャ フ ト温度を

解くモ デル に よ り、提案して い る対策を行 っ た 場 合の

結露発生の 検討 、EV 扉 ・EV シ ャ フ ト壁 か らの 熱損失

の 定量的な把握 を行 う。さらに EV 扉 の 断熱性、　EV シ

ャ フ ト位置を変更 し た 計算を行 い 、それ らが 対策 の 効

果や結露、熱負荷 の 問題 に 及 ぼ す影響 を検討す る。

2 ．計算概要
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各階床面か ら 1m の 高 さの 開 口 と し た。外壁隙間 は

Tamura ら（1976）に よ る 外壁気密性 Average の 値 を 参考

に 、外 壁 1m2 当 り 1．4cm2 と し て 各階床面か ら 2m の 高

さの 開 口 と した。ま た 、本報 で 提案する対策 の た め の

シ ャ フ ト外 部 開 口 は、有効開 口 面積 0，6m2 と して 、1

階床面 か ら 2m の 高さ と し た。外 気 温、室 温 は 早 川 ら

（1990）、石 野 ら（1995）を 参考 と して 外 気 温 0℃、室 温

22℃ と し た。階段室 と EV 機械 室 は 22℃ と し、　 EV シ

ャ フ ト温 度 は 非 空 調 と し て 、換 気 回 路網計算 と定 常熱

収支計算（換気 に よ る熱移動 と EV 扉
・
シ ャ フ ト壁 の 伝

熱を考慮）か ら決定 した 。 EV シ ャ フ ト壁 は 間仕切 り壁 、

外壁 ともに ALC150mm を想定 した（間仕切 り壁 の 熱貫

流率 0，91WI 　m2K 、外壁 1．03　Wm2K ）。　EV 扉 は ス テ ン レ

ス 15mm （熱貫流率 4．64　Wm2K ）と、ス テ ン レ ス 1，5mm

に 断熱材 25mm を 貼付 した 場合
’
（熱貫流 率 0，79　Wm2K ）

の 2 通 りを 想 定 し た。EV 籠 、外 部 風 の 影 響 は 無 視 し

た 。 以 上 の 条件 で 表 2 の 様 に EV 扉 仕 様、　EV シ ャ フ ト

位置、対策 の 有無 の 組 み 合わせ を変えて 計算 を行 っ た。
串
居室 の 暖房 負荷 を検 討す る観点 か ら、仮 想的 に設 定 した条件で あ り、

具体的 な製 品 の 存 在は 確 認 して い な い ．

表 1　開 口 部条件
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表 2　計算条件

図 1　計算対象ビル

　計算対 象 ビ ル を 図 1 に 示 す 。 対 象 ビ ル は 1階〜15階

居 室、EV シ ャ フ ト（1 箇所 ・EV3 基）、階段室（2 箇所）、

EV 機械室 で 構成 され て い る。　 EV シ ャ フ トの 位置 は 、

シ ャ フ トの 一
部 が 外気 に 面 して い る Planl と、居 室 中

央 に あ る Plan2 の 2 通 り を想定 した 。 換気 回 路網計算

は Ventsim に よっ て 行 っ た。各開 口 部の 条件を表 1 に

示 す。すべ て の 開 口 は 単純開 口 と し た。エ ン トラ ン ス

ドア は 開放時 を想定 し、有効開 口 面積 2．4m2 と して、1

階床 面 か ら高 さ 05m と 1．5m の 2点 に 分 け て 表現 した。

EV 扉 と階段 室 扉 は早 川 ら（1990）を 参考 に 、そ れ ぞ れ 1

枚 当 りの 有効 開 口 面 積 を 0．034m2 、0．01　m2 と して 、
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　　　　　　　　　3 ．計 算結果

　3．1　 対策の 効果 （EV扉の 音鳴 り）

　EV 扉前後の 圧 力 差 （シ ャ フ ト側 一居 室 側 の 圧 力）に

つ い て、Case1と Case2の 結 果 を 図 2 に、Case3と Case4

の 結果 を 図 3 に 、Case5 と Case6 の 結果 を 図 4 に 示 す。

EV 扉 の 音 鳴 りに 関 して は、早 川 ら（1988）が EV 扉前 後
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の 圧 力差 と騒音 レ ベ ル の 関係 を実験 で 求め て お り、騒

音 レ ベ ル 55dBA 程度、圧 力 差 に し て 19．6Pa 程度 が 苦

情 の 出 る 目安 と して い る （EV 扉 の サ イ ズ 1000  ×

2130   、隙間の 幅平 均 3〜4mm ）。
こ の 圧 力差 と騒 音

レベ ル の 関係 は 、EV 扉 の 隙間量や隙間形状 に依存す

るた め、測定 され た EV 扉 固有 の 関係 で あ るが、こ こ

で は
一

応 の 目安 と し た。図 2 か ら、基 準 の Case1 で は

1 階の EV 扉前後 の 圧 力 差 が 29Pa で 最大 で あ るが 、本

報 で 提 案 す る 対 策 を 行 うこ と で 、最大値 が 7．8Pa（約

73％低 下 ）とな り、目安 と な る圧 力差 19，6Pa を 下 回 っ て

い る こ とが 分 か る。こ の 時の シ ャ フ ト温 度 は Case1 で

19．2℃ 、Case2 で 8．3℃ と な っ た。次に EV 扉 の 断熱性

を 高 く した 場 合、図 3 か ら、Case3 で は EV 扉前後 の

圧 力 差 の 最大値 が 28．8Pa で あ り、対 策 を 行 う（Case4）

と最大値 は 7Pa（約 76％低下）とな る。こ の 時の EV シ ャ

フ ト温 度 は Case3 で 19℃ 、Case4 で 7．3℃ と なっ た。　EV

扉 の 断 熱 性 が 高 い と居 室 か ら EV シ ャ フ トへ の 熱 損失

が 抑 え られ る た め、EV シ ャ フ ト温 度 が 低 下 しや す く、

対策 の 効果が大きい と考えられ る。図 4 か ら、EV シ

ャ フ トが 居室 中央 に あ る場合 、Case5 で は EV 扉前後

の 圧 力 差 の 最 大 値 は 32，9Pa で あ り、対 策 を 行 う（Case6）

と最大値は 9．7Pa（約 71％低 下 〉とな る 。
こ の 時の EV シ

ャ フ ト温 度 は Case5で 22℃、Case6で 10，5℃ となっ た。

EV シ ャ フ トが 居室 中央 に あ る場合、　EV シ ャ フ ト温 度

が低 下 し に く くな り、対 策 の 効果 が 小 さ くな る。

　3．2　対 策 時の 結露の 有無

　図 5 に 各ケ
ー

ス に つ い て、EV シ ャ フ ト温 度、　EV 扉

の 居 室 側 と居 室 裏側 の 表面 温度 、EV シ ャ フ ト壁 の 居

室 側 と居 室 裏側 の 表面温 度 を示す。本報 で 提案す る対

策 を行 っ た 場 合 の 結果 に着目す る と、基 準 の Case1に

対 して 、対策を行 っ た Case2 で は、　 EV シ ャ フ ト温 度

は 8，3℃ 、EV 扉 の 居室 側 は 15．2℃ 、居室 裏側 は 15，1℃ 、

EV シ ャ フ ト壁 の 居室 側 は 20．7℃ 、居 室 裏側 は 9．6℃ と

な っ た。冬 季 の オ フ ィ ス 環境 に つ い て、猪股 ら（2005）

が行 っ た 建 物 ・空 調 条 件 の 異 な る 6 ヶ 所 の オ フ ィ ス を

対 象 と した 実測 に よれ ば、室温 24，1〜26，3℃、相 対 湿

度 24．3〜32．4％ で あり、絶対湿度 が等 し い と考えて 換

算す る と、本報 の 設 定 室 温 22℃ の 場合、相対湿 度 28．9
〜41．9％ と な る。つ ま り、冬季 の オ フ ィ ス を 22℃ と想

定 した 場合、40％RH 以 上 の オ フ ィ ス は少ない の が 現状

で あ る と考 え られる。こ の こ と か ら、居室 空気 22℃ ・

40％ RH を 目安 とす る と、対 策時（Case2）に も EV シ ャ フ

ト周 辺 で 居 室空 気の 露点温 度 を 下 回 る箇所 は 無 く、結

露発生 の 可能性 が 高い とは言 えない が 、EV シ ャ フ ト

壁 裏側 や EV シ ャ フ トの 温度は低 く、注意が 必 要 で あ

る。EV 扉 を 断 熱化 して 対 策 を 行 っ た Case4 で は、　 EV

シ ャ フ ト温 度 は 7．3℃、EV 扉 の 居室 側 は 20．7℃ 、居室

裏側 は 8．6℃ 、EV シ ャ フ ト壁 の 居 室 側 は 20．6℃ 、居室
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− D¢wpoint
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図 5EV シ ャ フ ト周辺 の 温 度（Case1〜Case6）
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裏側 は 8，7℃ と なっ た。EV シ ャ フ トが 居室 中央 に あ る

条件 で 対 策 を行 っ た Case6 で は 、　 EV シ ャ フ ト温 度は

105 ℃、EV 扉 の 居室 側 は 16．3℃ 、居 室 裏側 は 16．2℃ 、

EV シ ャ フ ト壁 の 居 室 側 は 20．9℃ 、居室裏側 は 11．6℃

と な っ た。次に、加 湿 を積極 的に 行 うな ど、よ り高湿

の オ フ ィ ス を 想 定 （22℃
・50％ RH 〜60％RH ）した場合を

考 え る と、図 5 に 示 す よ うに、対 策時に EV 扉や EV

シ ャ フ ト壁 の 裏側等 で 、居室空気 の 露点温 度以下 とな

る 箇所 が あ り、注意 が 必 要で あ る と考え られ る。

　 3．3　対策時の 熱負荷 （暖房負荷）

　図 6 に各 ケース に つ い て 、煙突効 果 に よ っ て 居室 に

流入 す る外気 と EV シ ャ フ ト空気 の 換気負荷 と、居室

の EV 扉 ・シ ャ フ ト壁 か らの 貫流負荷を示 す。ま た、

図 7、8 に Caselと Case2の 居 室 の 流量収支 を示 す。基

準 の Case章と対策を行 っ た Case2 の 結果 を比 較す る と、

図 6 よ り、対策 時 に は シ ャ フ トが 冷 却 され、シ ャ フ ト

空 気 流入 に よ る換 気 負荷 と、EV 扉 ・シ ャ フ ト壁 か ら

の 貫流負荷 は増加す るが、外気流入に よ る換気負荷 が

大幅 に減少 し、ト
ー

タ ル の 熱負荷 は 減少す る （8．9kW 、

約 8．4％減 少 ）
’
。図 8 か ら、対 策 時 に 居 室 へ の 外 気 流 入

量が 大 幅 に低減され て い る こ と が確認 で き る 。 EV 扉

を 断熱化 し た Case3 とCase4 を比較すると、対策を行

う こ とで 熱負荷 は 13kW 、約 12，9％ の 減少 と な っ た。

ま た EV シ ャ フ トが 居室 中央 に あ る場合（Case5、Case6）

は、対策 の 有無で 0，6kW の 差 とな っ た 。 対 策時 に着 目

す る と、Case2 と Case4 の 結果か ら、　EV 扉 の 断熱性 を

高 め る と、煙突効果 に よ る 換気負荷と EV 扉 か らの 貫

流負荷が低減 され る ため、EV 扉や EV シ ャ フ ト壁 の 断

熱化は熱負荷 の 面 で は 有利 で あ る と考え られ る。逆に

Case2 と Case6 の 結果 か ら、対 策 時 に は EV シ ャ フ トが

居室 中央 の 場合 は、EV シ ャ フ トの
一

部 が 外 気 に 面 し

て い る 場 合 に 比 べ て熱負荷 の 面 で は 不 利 に な る。
寧シ ャ フ トの 開 口 部 の 条件 を変 えて 計算 した と こ ろ、対策 を行 うこ と

で 、ト
ー

タル の 熱 負荷が 増加す るケ
ー

ス が あ るこ とも確 認 して お り、

適切 な シャ フ ト開 口部 の 条件 を検 討 中であ る．

　　　　　　　　　4 ．まとめ

　冬季の 煙突効果 の 抑制 対 策 と して 、EV シ ャ フ ト下

部 に 外部開 口 を 設 け、EV シ ャ フ トを外 気冷房す る対

策に つ い て、EV シ ャ フ ト周 辺 で の 結露 の 有無、EV 扉 ・

シ ャ フ ト壁 か らの 熱損失 の 影響 を 、換 気 回 路網計算 と

定 常熱収支計算 に 基 づ くモ デ ル で 検討 し た 。 冬 季 の オ

フ ィ ス を 22℃ ・40％RH と想定す る と、本報の 条件 下

で は、対策時 に EV 扉 ・シ ャ フ ト壁 で 結露する可能性

は 高くない が、よ り高湿 な 状況 を想定す る と注意が 必

要で あ る こ とを示 した。ま た 、本報 で 提案す る 対策時

の 、居 室 に お け る EV 扉 ・シ ャ フ ト壁 か らの 貫流負荷

と、自然換気 に よる熱負荷 の 変化を定量的 に 把握 し た。
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図 6 熱負荷（Casel
〜Caso6）
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図 7 居 室 にお け る流 量 収支 （Case1）
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