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１．はじめに 

近年、高層建築においても自然エネルギー活用の方法

として自然換気が注目されている。しかし、自然換気の

性能は外気条件や内部発熱の大小に大きく左右されるな

ど不安定なものであり、有効に活用するためには、快適

に利用可能な条件を明らかにする必要がある。そこで、

自然換気を併用した空調システムが導入されている高層

オフィスビルの実運用中のテナントを対象に、自然換気

の利用実態の把握および空気環境・快適性の調査を行っ

た。また、利用促進のために目安を作成し、その上で再

度調査を実施し有効活用に向けたデータを蓄積した。 

２．建物およびシステムの概要 

 対象建物は、大阪都心部に位置する地下 3 階・地上 38

階建（高さ約 175m）の複合施設である。オフィスは 10～

37 階に位置し、図１に示す自然換気口が建物側面に設置

されている。本研究は、間仕切り等での空間の分断が少

なく、大きな執務空間として利用している 23 階テナント

を対象に行った。システムの概要を図 2 に示す。テナン

トは、自然換気モードと空調モードのどちらを行うかを

各時刻において選択する。2014 年 11 月より、ハイブリッ

ト空調と外気冷房が条件を満たす場合利用可能となった。 

３．春季調査（物理環境測定及び WEBアンケート） 

3.1 概要  

 期間は 2014 年 4 月 30 日～6 月 3 日であり、図３に測定

内容及び測定機器設置位置を示す。WEB アンケート調査

は回答者の属性・温冷感・空気環境の感じ方を執務者に

問う内容であり、期間中何度でも回答できる。自然換気

モードと空調モードの切り替えはテナントの任意とした。 

3.2 自然換気利用時の結果と考察 

 図４に 12～14 時の間自然換気を行った 5 月 22 日注１）の

換気口温度と室内温度を示す。西側 2 つの換気口温度は

外気温に近い値まで低下し、外気が流入している。この

間の室内温度は緩やかに上昇しているものの急激な変化

はない。この日の温冷感を問うアンケート結果（図 5）は、

通常空調の日注１）と大差はなく、自然換気が居住者にとっ

て違和感のない温冷感であったと理解できる。また、図 6

に示すように自然換気実施時には CO2 濃度が大幅に低下

しており、フロア全体が換気されていることが分かる。 
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図３ 測定機器設置位置 

図４ 5月 22日の換気口温度（左）と室内温度（右）の推移 

図１ 建物外観(左)と自然換気口外部(中上)、内部(下)、断面(右上) 

図２ 空調システム概要 

表１ 空調モード条件 

表２ 自然換気モード設定時間 
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3.3 花粉の影響に関する考察 

 図 6 に自然換気を 12～14 時の間行った日と、自然換気

を全く行わなかった日のそれぞれの室内の花粉粒子数の

推移を示す。どちらもほぼ同じカーブを描き、自然換気

の有無によった変化は見られない。これは、豊村ら文１）が

述べているように、室内への人の出入りに伴い人体に付

着した花粉が室内へ持ち込まれることのほうが、自然換

気口からの流入よりも、支配的であるからと考えられる。 

４．自然換気モードの最適利用に向けての目安の作成 

春季調査期間において、自然換気モードを選択すべき

時間が分からないとのテナントの声をうけ、自然換気を

最適に利用するための目安を作成した。図７にその一部

を示す。これは、竣工後 1 年分の BEMS データを利用し、

月の上旬下旬ごとに自然換気モード実行条件にあてはま

る時間を積算平均したものである。グラフの値が高いほ

ど自然換気の利用可能性が高いと考えることができる。

10 月においては上旬では朝晩に高い値を示しているが、

下旬になると昼間の方が高い値となるなど、時期によっ

て利用可能な時間が大きく変化することが可視化された。 

５．秋季調査（物理環境測定及び WEBアンケート） 

5.1 概要 

 期間は 2014 年 10 月 8 日～12 月 2 日であり、アンケー

ト内容は春季と同等のものである。自然換気モードの選

択時間を作成した利用目安をもとに、表 1 のように設定

した。また、本調査中の 11 月 3 日より空調モード選択時

にハイブリット空調・外気冷房の運用が開始された。 

5.2 結果と考察 

 図８のアンケート結果および図９の室内温度の推移を

見ると、朝夕に自然換気を行った 10 月 10 日注１）は 10 時

ごろまで室内温度が上昇しているものの、不快という評

価は無かった。しかし、昼間に自然換気を利用した 10 月

23 日注１）は室内温度が高いエリアが存在し、熱負荷が十

分に除去できておらず、許容できないという評価も多く

見られる。また、ハイブリット空調が行われた 11 月 7 日
注２）は短い時間に細かな温度差が生じている。これは外気

の流入量などの変化に伴い、空調機が細かく制御され、

その応答に若干の時間差があるためと考えられる。外気

冷房が行われた 11 月 26 日注３）の室内温度の推移は大きな

ブレがなく、自然換気モードが利用できない場合はこれ

らを活用することで本システムが有効に利用可能である。 

６．まとめ 

居住者に快適な環境を維持しながら自然換気を行うこ

とが可能である。また、本システムのさらなる有効活用

のために自然換気利用目安を作成した。しかしながら、

室内の発熱状況や細かな外気の状況の変化までは反映で

きておらず、快適に活用するためにも、より詳細な条件

を明らかにし、利用拡大を図っていく必要がある。 

注釈・参考文献 

注１）アンケート結果の多い日を選択した 

注２）連続して長時間ハイブリット空調が実施された日を選択した 

注３）連続して長時間外気冷房が実施された日を選択した 

文１）豊村ほか：太陽熱・ファン併用型シャフトを有するテナント

オフィスビルの自然換気に関する研究 その 4, 日本建築学会

学術講演梗概集 OS, pp.799-802, 2014 年 
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図５ 5月 12日・13日・22日のアンケート（14:00の温冷感）結果 
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図６ 自然換気の有無による CO2濃度（左）と花粉粒子数（右）の推移 

図７ 10・11月の自然換気利用目安（実行条件積算平均時間） 
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図８ 10月 10日・23日・11月 11日のアンケート結果 

自然換気 

通常空調 

自然換気 
自然 

換気 

自然 

換気 

ハイブリット
空調 

外気冷房 

0

10

20

30

40

50

60

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

10月

0

10

20

30

40

50

60

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

11月

上旬（15日まで） 下旬（16日から）

図９ 10月 10日・23日・11月 7日・26日の室内温度の推移 
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