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語審事務所建築の室内環境と空調熱負荷の実態調査

島軍 基三基
コ議長 盤長

L f !沢恭明キイ柏崎正也料

1) 風速訊Ij定による換気盤:取入れ外気まま，遼気

成長ま，階段室との換気量を，いずれも熱線風速

計を用いて測定した。還気風致は各測定期間中

ほぽ安定した値を得たが，取入れ外気霊堂および

強段室一事務室聞の流出入空気裁は，測定期・

時刻によって大きな変化を示した。

2) トレーサガス法による換気盤 COzガスを

トレーサガスとして，芸事務室の換気畿を推定し

た。この際，隣室(階段室)と外気の C02~軽度

の変動を考慮した計算法を採った。3f!調作動時

の換気回数はほぼ 4~5 回/hで，これは湯沸

し室・便所・打合せ室からの排気量生と階段室へ

の流出量生の合計にほぼ等しい。空調停止時の自

然換気去をはほぼ 1~2 回/h であった。

し風 速浪1]定!こよる挽銃重量の測定結果

J[:z入れ外気量脅 i霊気風量，階段室を含む隣室との換気

笠王~. ¥， 、ずれも熱線fiiiL速計を用いて測定した。

事務室を中心とする換気径路をBllペに示す0

1.1 費量入れ外交[遼

外気に面した外気取入れ口 (0.68m x 1.015 m)を糸で協

子;民に分割し，各分割部分の中心部lの風速を測定し，そ

の平均風速×関口面積によって空調中の取入れ外気量を

符出した。

各測定期(昭和 49ip 9月，日前羽田年 2月と 7，8月)の

平均及速p および取入れ外気i立を議4に示す。

昭和羽王手9月の測定結果は，測定日による変動が比

絞的少 4工いのに対して，昭和 50年 7，8月は最小 1090

m3/h，設大 4446m'/hと非常に大きな差異が見られた。

冬期の測定値も 1160~3 036 m3/11と大きな差異が見ら

れるが.2月21日の設大値を除外すれば， 1 500 m' /h Hii 

[えのほぼ安定した{底力:得られたっ

自 京都工芸綿織大学工芸学部建築学科正会践

的大~大学工学部慾空襲工学科疋会員

1.2 滋 気 風 議

還気グリルを分割し，各分割部分の中心部における風

速を測定し，それらの平均風速xグリノレ有効面積(1.52

m2)によって風設を算出した。結果を議-2~こ示す。

表団2に見るように，各測定期ともにほぼ安定した翻

定値が得られ，冷房期においては 10000~日開Omsfh，

暖房期には約 6000m3/hの値が記録された。

1.3 翠務翠咽隣重量聞の流出入空気議

(1) 社内打合せ室

打合せ室へはアネモスタットによって調整空気が給気

されているが，この給気設の測定は直接には行わず，排

気口およびドアグリルの風盤を測定し，これらの健から

給気量を露出した。なお，この羽Ij定は 8月2日と 2fJ 22 

日の 2日間についてのみ行った。

結果を議-31こ示す。

(2) 階段室

東西階段室入口を格子状に糸で区分L. 'fr区分の風速

に罫iifklコヒ一千

図-1 換然径路
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28 換気量@中沢康明・橋崎正也

褒・1 平均風速および取入れ外気盤

昭和 49年 9月

9日 10日 11日 12日 13日 14日 平均

風速.[m/s] 0.77 0.72 0.74 0.80 0.74 0.72 0.75 

風愛 [m3jh] 1913 1789 1839 19&8 1839 1789 1860 

昭和 50年 2月

17日 18日 19日 20日 21日 22日 平均

風速 [m/s] 0.47 0.57 0.51 0.62 1.22 0.75 0.69 

風重量 [m3jh] 1160 1410 1270 1550 3036 1853 1713 

昭和 50年 7.8月

7月28日 29日 30日 31日 8月 1日 2日 平均

風速 [m/s] 1.79 0.75 0.70 0.91 0.88 0.44 0.91 

風量生 [m3/h] 4446 1856 1740 2258 2183 1090 2262 

表・2 平均風漣および還気風盤

昭和 49年 9月

9日 10日 11日 12日 13日 14日 平均

風速 [m/s] 1.86 1.88 1.98 2.06 2.00 1.82 1.93 

風盤 [m3jh} 10203 10286 10862 11273 10971 10602 10706 

昭 和 50年 2月

17日 18日 19日 20日 21日 22日キ 平均

風速 [m/s] 1.11 1.21 1.20 1.10 1.04 1.08 1.12 

風量 [m3jhl 6085 6627 6539 5992 5680 5911 6139 

昭和 50年 7.8月

7月28日 29日 30日 31日 8月1日 2日' 平均

風速 [m/s] 1.66 1.99 1.88 1.96 .1.96 1.74 1.87 

風重量 [m3/hJ 9085 10929 10290 10748 10 764 9508 10 221 

注 。 グリノレに入口ノズノレの形状を模したベユヤわくを取り付け，グリノレへの流れを平行流に近付けたうえで担IJ定した値。

表-3 北・南打合せ室給排気量

測定日 測定箇所 測定時刻 平均風速 [m/sl 風景 [m3!h] 備 考

排気口 11 : 50~1l : 55 
北

8月2日 ドアグリル 12: 1O~12 : 15 
打

合
給 気

せ 排気口

室
2月22日 ドアグリノレ 13 : OO~ 

給 気

排 気口 12 : 20~ 12 : 25 
南

8月2日 ドアグリノレ 12 : 32~ 12 : 36 
打

給 気
ir 
せ 排気ロ

室
2月22日 ドアグリノレ 13: OO~ 

給 気

を測定した。ただし階段室入口は人の出入りがあり，

測定は 1 日 1~2 回に限定されたこと，および煙を用い

ての空気流動性状の観察によって.階段室一事務室への

全面的な流入，あるいは部分的な流入と流出などの現象

0.98 387 

0.13 79 流れ方向事務室→打合せ室

308 算出値

排気口閉鎖

0.42 258 打合せ室→事務室

258 

0.93 366 

0.07 42 打合せ室→事務室

408 算出値

排気口閉鎖

0.17 101.5 打合せ室→事務室

101.5 

が同ーの日において認められており， したがって得られ

た測定値を 1日の平均的な値とはみなし難いが，一応の

目安として表4 に示す。

去に見るように，全体としては東階段室は階段室→事

。百拘 55年 1月 一 回一
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議4 階段室入口風食

一 事 務 室 → 階 段 室 階段室→事務室
正味風食 [m'jh] 測定時間測定日

風速 [m/s] 風窓 [m3jhl 風速 (m/sl

9月11日 14 : OO~14 : 35 

9月12日 11 : OO~12 : 00 

9月12日 11 : lO~12 : 05 

9月14日

東 2月18B 13 :52-14 : 10 

2月19日 14 : 52~15 : 10 
?皆 2月20日 14 : 58~15 : 20 

2月21日 14 : 21-14 : 33 
段

7月28日 17: 30-17 : 47 

~ 
7月2宮日 14: 02-14 : 25 

7月30臼 12: 10-12 : 25 

7月31日 12 :侃-12:25 

8月 1日 13 :侃-13:18 

9月11臼 14: 40-15: 00 

百月 12臼 14 : 45-15 : 14 

9月13日 14: 05-14 : 30 

9月14日 14 : 17-14 : 40 

E宝 2月18日 14 : 20-14 : 30 

2月19日 14: 20-14: 40 
階 2月20日 15: 27-15: 47 

2月21日 14: 37-14 :。
段

7月28日 17 : 06-17 : 27 

とEまe. 7月29日 14: 36-14 : 53 

7月30日 12 : 33-12 : 53 

7月31日 12 : 22-12 : 33 

B月 1日 12 : 15-12 : 32 

法令事務室へ 向階段室へ

東階段 室

西階段重

9月 11-14日

1002(事務室へ〕

10UC階段室へ)

注ゆ 7月30日の階段蜜への風窓を除外。

0.17 

0.12 

。“16
0.12 207 0.19 

0.55 

0.64 

62 0.26 

0.31 

0.11 

0.13 

0.22 958 0.17 

0.22 693 0.28 

0.19 620 0.19 

0.24 1095 

0.12 1334 0.13 

0.23 1020 0.10 

0.16 833 0.25 

0.54 3843 

0.66 4680 

0.29 1884 

0.36 2580 

0.22 1.597 

0.35 2516 

0.28 1585 。.08
0.27 1953 

0.28 1572 0.21 

若葉4 階段室平均風量生 [m3jhl

2月 18-21日

3124(事務室へ〕

3207(階段室へ)

風議 [m'jhl

1224 1224. 

829 829. 

1167 1167吻

993 786' 

3930 3930' 

4602 4自02唱2

1817 1755" 

2208 2208. 

748 748< 

927 宮27ゆ

462 496中傘

1094 401. 

734 114" 

1695" 

118 1216" 

272 748帯。

450 383単身

3843日

4680日

160 1724砂*

2580命令

1597'" 

2516"' 

115 1470" 

1953"" 

297 1275'. 

7月28日-8月1日

548.(蓄事務室へ)

1 762(階段室へ〉

務室，西階段室はその逆(事務室→階段室)の空気流動が を用いて観察した結果を示したものであるが，殴に見る

あったと見ることができるが，日によってはこの流動方 ように各階は互いに影響し合って，それぞれ異なった流

向と逆の流れが生じており (7月初日，東階段)，換気 j効性状を示しており，測定結果に大きな差異が生じてい

震の評価に関して重要な径路でありながら，実態把極の るのは，このような複雑な換気径路に起毘するものと考

設も困難な測定項呂であった。 えられる。

務4 のように，自によって測定値に大きな差異があ 1.4 むすび

るが，参考までに各測定期の平均風換を務品に示す。 /11気風設は各測定期間中ほぽ安定した{直を示し，冷房

この結果から 9月期と 2月j切においては，東階段室か 期ーでは約 10∞Om3/h，暖房期は約 6000 m3川であった。

ら流入したとほぼ向設の空気力:西階段安へ流出しこの これに対して，取入れ外気後j ~皆段章一事務室流出入
間のi定出入のパランスがとれているが， 7，8月期におい 空気監は習測定j窃，時刻jによって大きく変化しまた各

て山東階段室から流入Lた風設の約 3倍の空気力:四階 成長主ともに連続測定を行い得なかったことによ 1)，これ

段窓へ流出し， 9月.2月期と大きな濃いを見せている。 らの測定結果をもって代表的な風設とするには無理が伴

際。は審日月 1Elの各階階段宮入口で?の空気流動を爆 うが，これらを前提としたうえで各測定期間の平均値を

- 29- ?!:!<1.~調和 a 衛生工学寄\"54 怨椛 1 母



30 換気量噂中沢康明・橋埼正也

用いた事務室流出入空気の収支は，表-6のようになる。

(中沢康明記)

2. トレーサガス法{ζよ否換気盤

空調時には給気と排気によ・る強制換気と東・西両側の

階段室とエレベータシャフト，そして窓すきまなどから

の自然換気がある。したがってこれら換気径路すべてに

わたって風量を測定することは難しし、。ゆえに，室全体

の平均の換気震を COaガスの浪度変化より算定した。

まず事務室では，園-3に示す換気径路があると考え

る。取入れ外気はそのまま室内に流入するが，階段室か

らの漏入空気は上階または下階の室内空気と外気が混合

し，濃度変化をして侵入する。この濃度は，ほぽ外気よ

り0.02%高いことが測定によって確められた。また，

F言・北面にある大きな窓サッシのすきまから外気が侵入

することも考えられるが，この流入量は室内・外圧力差

の測定値とサッシの気密性能から判断し，極めて小さく

無視できる。ゆえに室にti.強制換気として取入れ口か

.!(!;}yf官 RF

1'"と問:--."宅目月時 1 F 
によさ l 主tIJ

図-2 m段室風向(8月 1日， 15 : 25-16 : 00) 

ら外気が風速測定で得た風量生で給気される。一方，自然

換気としての漏入空気は，そのほとんどが階段室から侵

入すると考える。

2.1 換気量の算定法

瞬時一様拡散の仮定をおくと，t時間後の室内ガス漉

度は式(1)で表される。

Cl =C.. + (CIO一Cm)exp(-rlIt) 

+ K  fl-ezp(-nd)}l 五yl'" .... 7.1-'¥ '*LIITJ J …(1) 

Cm=fCono +c. (nl-nO)1 
nl 

'-'-で，

CIO，C，: t=Oとt時間後の室内ガス濃度 [m3/m'つ
Co :外気のガス濃度

C明:外気と溺入空気の混合濃度

C. :階段室から漏入空気のガス濃度

K 室内ガス発生量 [m3/hl 

v 室容積 [ml] 

no 取入れ外気風量の換気回数 [1/h] 

nl 室全体の換気回数(noと漏入空気の換気回数

を加えたもの)

計算は，式(1)の連立方程式を満足する向の値を逐次

近似で求める方法を採った。なお，式(1)はC。と C.tJ，一

定の場合であるが，笑際には濃度変化がある。そこで，

この変動を考慮してつぎのように計算した。

図-4のように.九時刻の CtOとC。が t=t.+mllt時刻

にClとComに変化したとする。その間Coは直線的に

変化すると仮定し m等分した各時刻のC。平均値を

C.1'，C。ム…，Com'とすると，A.t時間ごとの室内濃度C，
は式(2)から求まる。

「ー-ー『『ーーーーー一ー一ーー『・--ーー・・『

附気 I;扇入!日
主

外気

図-3 換気径路

表4 事務室流出入空気

流 入空 気 [m3/h] 流出空気 [m3/h]
測定期

[m3/h] [m3/h] 取入れ外気 東階段室から 西階段室へ その他@

昭和 49年 9月 1860 1002 1011 1851 10瑚 12566 

昭和50年 2月 1713 3124 3207 1630 6139 7852 

昭和50年 7，8月 2262 548 1762 1048 10221 12483 

i主 傘 健所・且レベ-n室などへの流出空気。取入れ外気重量および階段室流出入空気置をによる算出値。

日 供給空調空気盤=取入れ外気量+遊気設

紹和 55年 1J! -30-



C，，=Co1' + (仇Cιz叫@一 Cι仏何山o叫バめlfο，ワ)e偲吋X

c.，=Ca2〆μ川F沖刈+叫(仇C，仏4叫1一C.刊d山2dF

C九t帥m日=Co什 {仇Cι仏i(山山伽{むh仰ωアη拙恥 山f必P川品「川一-1)一乙C九二いνo問〆昨m'}ex悶州I

剖定{値底Cl叫oとC仏4向，各Aωt時刻ごとの Coの平均値(C01乙七

C。ムーfCom')~ そして在室者と喫煙者の員数から算出し

た室内 CO.発生長室K，を式(2)に代入し. nlを求めた。

なお，在2筆者 1人あたりの CO.発生重量は男子で 201;

h.人，女子で 181/h.人s また喫煙による COa発生主主は

契鍾長さに比例すると考え，単位長さあたりの発生盈は

55ml/minと仮定し各時間ごとの発生最は総喫煙長さ

と喫煙者数から推定した。

2.2 空調時の換鼠霊童

取入れ外気量は，風速測定から得た各シーズγ ごとの

平均値を採った。各シーズγごとの換気量の経時変化を

図る~7 に示す。換気盆の変動は大きく，安定しな L、。

し刀、も始業時-昼食前後・終業時に変動は激しく，また

~:!::気量も幾分大きなる傾向がある。これは人の出入りが

設い、ためと思う O ほぽ，換気量は 2 月で 2~5 回/h ，

ïr で 4~8 回/h ， 8 月で 3~5 回/h であった。

以

嬬

E現ベ

l卜トト園一…….一……‘一…圃一..(α∞ 2勾) 
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鼠速測定から階段室への流出設が得られているが，こ

れに打合せ室・湯沸し室・便所の排気ファンによる誹

気盤を加えた流出盤合計は， 2 月で 3.6~6.7 回/h， 7 

月で3.7~4.6 回/h である。

そこで. 2月では COaガス濃度から推定された換気盛

と流出量合計はほぼ近似しているo しかし.7月では

CO.ガスから得た換気設のほうが幾分大きくなってい

る。

全体として空調時には，取入れ外気設1.0~1.2回/h に

階段室からの漏入設を加えた全換気量の平均は 4~

5回/h程度である。この盤は，階段室への流出設に打

合せ室園湯沸し室・便所の排気量を加えたものにほぼ等

しい。

2.3 空調体止時の換気毅

空調を停止した後. CO.ガス波度の変動は比絞的滑ら

かに減衰する。このときの換気設を，前と同様の方法で

求めた。これを議ヰに示す。日によって違うが，窓、閉

鎖時の自然、換気量は相当大きく p ほぽ 1~2 囲《とみて

畿圏7 空調停止符の換気設〈昭和 51年 8月)

室内

日 時 初期後度設終主義度

[ppm] I [ppml [ppm] I [恒l/hJ

2日19: 45~21 : 00 690 350 320 2.0 

5日20: 30~21 : 00 470 410 390 2.8 

6日19:20-19・40 660 500 300 l.8 

6臼19: 40-20 : 00 500 440 300 1.1 

6 8 20 : 00 -20 : 30 440 360 300 1.7 

no 
-~il和 50 年 7 月 28 B 3.品
一ω 国昭和 50年 7月29日1.3
一一昭和 50平 7月初日1.2

16 

14 一ぷ二戸日
11!- …目前日 5051'2月 18日 01 「 14
1司 1 一昭和 50年 2月 19日1.01~1 
10十 l一一昭和 5自iJ'.2月 20日立91 ~1 
.J-¥ \~一一自日和 50 'l' 2月 21日 l川

;十 \/~\\\aJ1P11
L「 吋 13 f4 

時刻J [hJ 

際情昌信義若手持の熱気露量 産宮崎冷静子時の換気皇室

- 31-

r寸ケ-rγ一
時!(1j [h] 

総1-1 冷務時の換気重量

空気潔相1・衛生工学童書協議長持 1珍
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大過ない。

2.4むすび

CO.ガスをトレーザガスとし，隣室と外気の濃度変

動を考慮し，事務室の換気量を算出した。その結果は，

以下のとおりであった。

1) 空調作動時の換気量はほぼ 4~5 回/h

2) 空調停止時の換気量はほぼ 1~2 回/h

V告ntilation.Rates 

Synopsis 

(楢崎正也記)

(昭和54.9. 1 原稿受理)

Y関田昌.IdNakazawa* 

Masaya Narasaki榊

1) The f!ow rates of the inlet outdoor air， the return 

air， and venti1ation between the main r，∞m and 

adjacent rooms were measured with an anemometer. 

The return air flow rates remained constant， but th告

ventilation rates varied widely during the measure-

ment periods. 

2) Carbon dioxide 叩 usedas the tracer 胆 to

determine the venti1ation rates in the office. Th倍程

calculations were made by considering the changes 

in the gas concentration in the adjacent r∞ms(to 

s凶悶提 w~l1ì 副 the outdoor自.恥ringa祉

conditioning， the venti1ation rates in tbe r∞'mwe聡

4.0~5.0 r∞m air changes per hour， and were equal 

to the overa11 exhaust rates from the adjacent r∞醐

田 dto the staircase well. At no air conditioning， 

the natural ventilation rates were about l.O~2.0 

room air changes per hour. 
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