
u.D.C.d21.87る
る24.02d.る

エ レベータ定員と台数選定の一考察
AStudyontheElevatorPassengerCapacityandtheDetermination

ofIts Number ofInstallations

石 塚 泰 司串

内 容 梗 概

大型の建物においてその多数のエレべ-一夕の台数と定員とをどのような考え方で定めるべきか･また

どのように有機的に働かせるかは重要な問題である｡筆者は今回新らしく見込み停止階床数およびサー

ビス係数なる考えをとi)入れて,目的にマッチしたエレベータの定員と台数との選定法を考えてみた｡

(1)エレベータは混雑時の予想交通状態から,全員輸送時間βを定めて計画すべきである⊂ただしβ

はつぎの倍が適当と思われる｡
時差出勤の考えられない独立事務所ビル……………･20～30min

各階共別箇の会社で時差出勤の多いビル……………･45～50min

上の中間的な場合…･……‥･…………………‥35～40min

(2)サービス良否の検討に関しては

∂=
65

∫ヽ/Ⅳ

ただし ∫=出発間隔(s)

.Ⅳ=並列台数(台)
なる係数を仮に考えてみたところ,∂の値

が1.3以上の場合サービスは優,1･3～0･8

は良,0.8以下は可±いうデータをえた･=

〔Ⅰ〕緒 盲

エレベータと建物とは深い関係があって,エレベータ

計画の良否はたゞちに建物の実質価値を左ぶする･二･最近

上みこ建物が大型･高層化するこつれ,交通量は増加し

エレベータ数台を並列に設置するようこなった.⊃かく

エレベータを建物の附帯設備土･ちる傾向は改め⊥二)れ,

やその計画は建築設計上の重要な一部門±なった･つ

日立製作所では従

ノニ､
/

かr)エレベータ計画の屯要性二番

服して種々研究(川2)してきたが,今回新丸ビル･大阪市

内某ビルなごの交通実態調査を行い,その結果,筆者ニモ

新しく見込み停止階床数およびサービス係数なごの考え

をとり入れて,建物の性質･目的･I-tl途こマッチしたエ

レベータの定員と台数セの選完法を考えて･㌔た･｢以下こ

のあらましを紹介する〔

〔ⅠⅠ〕一周時間の分析

エレベータの能力を諭ずるこはまず一同時間,すたわ

ち基準階を出発した瞬間から,全行程を一往復し,ふた

たびその階にもごって第2回目の出発をなす瞬間まての

時間が問題になる｡一周時間を大きく分けると,走行時

問･扉開閉時間および乗客の乗降時間の3子てテl;如ゝ〔1た′二~)

ている｡

(り 走 行 時 問(り

日立エレベータはすべて最少の時間で最大の距離を乗

心地よくはしるよう,速度一時間の理想曲綿∴そって走

日立製作所日立国分分工場

第1図

Fig.1.

呉服橋ビル納4台並設のエレベータ出入口

Entrance Hallat First Floor with

ParalellTInstalled Elevators

第2図 住友海上火災納エレベータ群

Fig.2.One Group of3Elevators
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第3図 エレベータの距離一時間曲線
Fig･3･RunningDistance-Time Curve

行して'■､る｡この場合,ある階を出発しつぎこ停止する

までの走行時間左と,走行距離5との関係は近似的に

つぎの式であらわされる｡

/..

･……………….(1)

ただし Ⅴ=定格速度(m/S)

点=定数(加減速時の加減速藍変化率m/s3)

第3図は烏=1･4m/s3としたときの走行距離→時間

曲線を示している｡たとえば定格120n/minのエレベ

ータが10mの距離を移動するとき,走行時問左は7.4

砂となる｡補助の.r与､綿α-∂はそれぞれの定格速直に対

し･加速および減速に要する時間を示している｡たとえ

ば150m/minの速度こ対しては5.34秒の加減速時間

を要し,この場合加減速中こ6.66mを走行する｡

(2)展開閉時間(才d)

扉開き装置には色々の型式があり開き幅も不同である

から一定しないが,開閉時間は直流 勤屍の場合 2.5～

4･5秒程度である｡しかし→般に電動式こおいては着床

前に屋を開き始めるのが普通であるから,一同時間を考

える場合,開き時間こ関しては,上記の時間を差し引い

て0･9砂と見込んでよい｡

(3)乗客乗偉時間(fp)

同時に出入する人数や,客白身の敏速変含･扉の開き

幅なごに左石されて一定しないが,現地の実態調査の結

果･4人以上が連続して乗りまた連続して降りる場合,

一人当りの乗りおよび降りの合計所要時間ほ∴まとんご一

定で約2砂となった｡この結果は従来多くの文献土も一

致している｡4人以下の場分烏2剖程,増すが計算上こ三

考王 しないことこするっ

二豊
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誓
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第4図 ラッシュ時における一周時間の度数分布図
Fig･4･ActualRound Trip Time During

Peak Trafhc

〔ⅠⅠⅠ〕一周時間の求め方

(り 見込み停止階床数(ダ,)

一周時間は以上の各要素を昇降一往復に対し集計すれ

こま求められるが,これを机上で計算する前にまず実際の

エレベータの実測結果について考えてみよう｡第4図は

ある建物の一台のエレベータの朝のラッシュ･アワーに

おける一周時間の分布図を示している｡たゞし測定中エ

レベータこま常に最上階まで普通運転(乗降客のない階は

通過,その他は各階停止)を行い,かつ一階で丁度定員だ

けを満載して出発した｡このようこ運転方式･乗客数が

同じでも毎回一周時間に差が生ずるのはなぜだろうか｡

二れは勿論人の乗降時間の不同こも原因するが,大部分

しまその一周巾の停止回数が異るからである｡つまり極端

な場合,乗客が各階に一人ずつ分散して降りることや,

また全員がある一つの階に集中して降りてしまうことが

あり･このように通過階床数が変ればその延走行時間も

増減するからである｡

しかし一般に,与えられたサービスするべき停止階床

数および乗客数に対しては,確率的に最も頻度の多い通

過運転の仕方がある筈であり,おのずから一周時間もき

まってくるものである｡この場合の確率的な停止階床数

を見込み停止階床数ダ,と名ずをナよう｡以上のような確

率を取り入れた一周時間の計算法はすでこ欧米で応用さ

れているが,こ｣ではまづある事務所ビルの出勤時の

Fpを めてみよう｡

今1階である人数(混雑時には定員)が乗り込み順次上

方階で降りて行き,途中階から途中階への往復はないと

いう条件のもとに

ダ=停止可能階床数(1階も含む,急行運転の

場∈㌻通過階は除く)
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Pさ=建物の2階以上の全人口

P｡=任意の階の人口

Pl,ろ‥‖j㌔=各階の人口

P=一階で乗りこむ人数

とおけば見込み停止階床数Fp:王

/-J･

J･'′･ =
P.=P8

となる｡上式の〔]の中は,任意の階こ停止する確率

を示す1以下の数である｡たとえば0･4という数をえた

ら,エレベータが10回往復する問にその階こ4回障ると

解釈すればよい｡

(2)式に建物各階の人口が等しく,エレベータは最

上階にかならず達してから引きかえすという条作をいれ

て,ダとダpとの関係を囲にあらわせば第5図となる白

なおパラメ←タは乗客数♪で示す｡たとえば8隅床の建

物のエレべ←タに1階で5人が乗り込んだときの上昇行

程中のダpは4.2となる｡

以上1階で乗客がのりこみ,上階で降りるという上昇

中のj㌔を求めたが,下降時こはこれらの人々が各階か

ら順次のりこみ,1階で皆が降ると考えれば同様な計算

がなり立つ｡また,途中階から途中階への往復はないも

のとして考えてきたが,朝の混雑時にはこのような往復

は行われないのが普通で,輸送能力を決定する際に:ま考

慮しなくてよいと思う｡

(2)見込み停止間距離(Sp)

以上のようにして求めた見込み停止階床数j㌔てニレ

ベータの全行程月｢を除せば,見込み停止問距離Spが

求められる｡この距離を求める目的は,一停止ごとこ走

行する時間fpを知りたいためである｡

今前例の場合はダp=4.2,全行程が8階で各階床の高

さを3.6mと仮定すると｣打=25.2mとなるから Sp=

6mとなり,弟3固より走行時間を知ることができる｡

たとえば90m/minのエレベータの場計ま6･2秒,120

m/minでは5.4秒となる｡

(3)一周時間の求あ方

一周時間rは前述の諸項を昇降方向別に計算しさ㌃計

すれば求められる｡すなわち

上昇時:れ′=(オp+才｡)ダp+fpx♪……(3)

下降時:㍍=(fγ′+才｡′)ダp′+才px〆･･(4)

合計一周時間:r=㍍+7も･･･=…‥(5)

第一図(次頁参照)(a)(b)(C)は(5)式をもとに,種々

の場合について一同時間を計算した図 であり,エレべ

一夕の計画に当って,簡単･迅速に一周時間を直読でき

るよう特に掲げる｡すなわちこの図表を昇･降2回に用

いて,それぞれの片道時間を出し合計すれば容易に一周

時間を求めうる｡なお第`図(a)は12階床,(b)は10階
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第5国 見込み停止階床数曲繚

Fig.5.ProbableNumber ofStops

床,(C)は8階床の場合を示す｡各曲繰についている◎

120,㊥150などは,㊥や㊥が運転方式を,あとの数字

てノまエレベータゐ定格速度をあらわす｡図の運転方式はつ

ぎの5種である｡

① 各階停止普通運転

(む 両端階間急行運転

(㊤ 1階とび運転

④ 中間階まで各階停止･反転運転

㊥ 中間階まで直行･高階床各階停止連転

(琵)中間階とは12階床の場合は7階,10階は6階,

8階は5階である｡図示計算例は平均階床距離

を3.6m,各階人員は均等に分布されているもの

とした｡また屏開閉時間などは現状のエレべ←

タの平均値をとった｡

弟`図の使用例として,8階床･11人乗り,150皿/

minのエレべ-∵タが朝の交通頻繁時に上昇11人各階停

止･下降0人無停止運転をした場合の一周時間を求めて

みよう｡まず上昇の片道時間は(C)国の①150曲線と

11人軸との交点から,れ′=73秒となる｡また下降時は

①150曲線と0人軸との交点から,㍍=17秒となる｡

したがって一周時間はr=90秒なりこ求めることがで

きる｡

〔ⅠⅤ〕定員 と 数の計画

(り 全員輸送時聞(β)

第丁図は新丸ビルエレベータ群中最も使用頻繁なもの



332

ム■■
し.J

斥 虐

｣甜

■り間鴨

第6図(a)

ソ＼

∴∴

ク
′′汐 .4′

〕 成ノ Jビタ 〆影･ 伊 方ニ J∴ r′′㌢■
/ガ

rii看日声f晋(J】

第6図(b)10 階 床

第6図 各桓の行程,運転方式,速度,乗客数に

対する片道時間直読グラフ

Fig･6･Curve for Determlnlng the Round

Trip Time

第38巻 第2号
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尾道百三≡闇(J)

第6図(C)8 階 床

日の利肘状況を示す｡なお別の調査結果による朝の

ラッシュ時のみを拡大して図示すると第8図となる｡図

の横軸は時刻,縦軸ほその時刻において単位時間ずつ測

った1台のエレベータ乗客数を示す｡ただし第7図の単

位時間こエ15分,第8図は5分である｡このように1日

を通じて利用状況は 々刻々変動するものであり,朝夕

ニ大きなラッシュがあらわれ,昼間は比較的利用が少く

朝夕のラッシュの1/4くらいである｡

さてエレベータは本質的に輸送のサービス機関である

ため,いかなる時刻にもその建物の要求に対し十分な輸

送能力をもっている必要がある｡ゆえに最も交通頻繁な

時刻をもとこその輸送能九 つまり定員と台数とを計画

せねばならないのは当然であろうっ

今,ラッシュの持続時間をQ分上し,Q分間に2階以

上の総収容人員 P8のα%を輸送するものとすれば,

Ⅳ台並列竃員P人のニレべ-∵ダ群がPさを運び去るに要

する時間βこ主

_ Q
_

P.r

60タⅣ min…………(6)

100

となる｡上記の¢およびαの値ほ,その内容･性格から

建物によって一定の値をもつので,βの値も一定となるっ

日立

･■

＼
-■~

作所ではこのβを全員輸送時問となずけて,エレ

タ計画の基礎としている｡なおβの値としてi･まほこ三

つぎの値が適当と思われる｡
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第7園1台のエレベータ♂)終日♂)利用状態

Fig･7･Tra缶c of a Elevator During a Day
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第8図 ラッシュア｢7rに｣∵廿る1台い
ェ

レべ-･タ･〃利昭状態

Fig.8.Trafもc of a Elevator During

Peak Period

時差[11別J)考えL､ノれ7ない独_立車務所ビル･･20～30min

各階共別筒♂~)会社で時差出勤の_多いビル･･45～50min

上の■い問的な場｢† ‥‥35～40min

(2)サー ビス係数(∂)

前項(6)式に七ってエレベータ跡輸送能力(PxⅣ)

こⅠ大仰走れ､_)れく,｡しかし同し二輸送能力のエレベータ上

しても小定員のものを多数言!封ナる案と,大定員･小数の

案とがあと,｡一今仮に前者のようこぷけた場合を考えてし二′ん

よう〔するとそのエレベータ仁王おのおのの

ため一

少が数客

時間は短かく,その上撼列運庖宕懐が多いのて

一つのエレベータとづぎのエレベータとの～1一博間隔も如

かい｡ゆえにエレベータに りこむためホールで待って

いる時間,いわゆる持時間や,乗りこんでかr)目的附こ

到達するまでの乗時間も短かい｡したがって優秀なサー

ビスをすることができ石,｡しかも日中の閑散時には適当

こ運転台放せへ!:)し｣こ,がけ空きをさけろとともに,電

力消費量･人件費などを節約できる｡だがこの場合はエ

レべ←タ設備価格が高く,かつ機械室を含めた必要床面

積も増すので建物全体として不経済な使t-､方となる｡

一方前記エレベータ群と何一の輸送能~力をもつ大容量

のエレベータを少数.設けた場合ほ,云一笠置価格の面からは

経済的であるが,サービスの面か｢〕はl由白くない結果と
J･_ しブ

以上の丈うこ必要輸送能力が定まっても,具体的に何

人乗りのエレベータを何台設けるかを計画するには,サ

ービス･電ノバ肖費量･人件費および設備なごの諸問題が
錯綜し七って,その選定に迷うことが多い｡こ｣で(P

XⅣ)が定ま〉_)たのち,定員Pおよび百数Ⅳおのおの

の決定手段としてのサービス係数なく)ものを考えてみよ

さて,エレベータのサービスl山を考えたとき,第一に

その出発間隔′が問題になる〔これは乗客の榊寺問の長

短に直接影響し,いらだたしさ,/つまりサービスの良否

という心1‥郎ソJ射を乗客に与える.｡このいらだたしさを数

1抑こあらわすこ土は非常にむつかい､が,今ゎなじ台数

の並列エレベータをもつA･B二づの建物を比較する土

き,その出発間隔がそれぞれ左,んだとすく)上,乗客

こ与えるいこ二〕ただしさはほゞ ん:′む に比例するものて

あろうと. われ

いう心珊効黒を

/J

d

.したがって,そ♂)サービス♂り互い土
‖.,､J一.

とすれば｣;旦-∝
‖′. 1.

と,近似式が成

り立つこ第二こ出発間隔が互t-､に等い､C･D二つの建

物を比較すモー,土き,その並列台数が多い方が釆`狛二はい

1:)ただしさを上り多く与え石)のでト上なかろっか.､′つまり

i~エレベータが10否もたらんでいく)のこ随分待たせく-

:㌔｡｣といぅ感じである｡しかL,Cの並列倉敷がDJl

倍だかェ▲J±い一)て,Cの場た†併)いらだたしさを与える

_-二考えろしへ如拙侶~ぎろ｡ノ｢C･Dそれぞれの並列台数
をⅣ｡･Ⅳ｡とし,サービスが良いという心碓効果と台数

上の画数関係を 上おいてみよう｡

筆者は以上第一･第二のファクターを組合せて

∂=仔×-‡-×(意)γ=
なる伯を仮こ考え,これをもってサービスの良否複はか

→:)一つの係数としてみた｡上式に数筒の事務所ビルの`克

服を代入して∵'入るこ,大体7■=0･45～0･60なる範囲内に

あり,持にⅣ=10以下の場合ブ′=0･5とすれば文献(4)記

,;軒)同表とも傾向がある程度一致した｡Kは単なる定数

てあり任惹こ定めて良いが,∂J~)伯を1前楼上するため

ニ K=65 とえらんだ｡

このようにして

∂= 6む
Jヽ･′.＼･

なる値をサービス係数と定めた結果,∂の一灯が1-3以上
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の場合サービスは優,1.3-0.8てま良,0.8以下:ま可とい

うデータをえた｡

(3)遺 定 例

以上をまとめてエレベータの選定手順を略述すれば,

(i)その娃物の内容,性格およびエレベータの用途な

ごからエレベータの配置･速度および制御方式を定

める(3)｡

(ii)多くの同種建物の資料をもとに,その建物の交通

状態を適確に予想する｡

(iii)混雑時の予想交通状態から全員輸送時問㌢を定め

る｡

(iv)その輸送能｣Jを満足するような種々の組rT㌃せの定

員･台数のエレベータを立案する｡

(Ⅴ)各案こつ-.､て,サービス係数∂および価格なごの

検討を行う｡

(vi)最後こそのうちから巌も必要条件二応じたエレベ

ータを定める｡

以上の選定例とL-て2階以上の収容人員1,000人,10

階建の高級 務所ビルのエレベータの計画を行ってみよ

う｡建物の性質･高さかど)150m/minのニレ〈ミn∵タを

設けることとし,その全員輸送時間は40分であるとす

る｡上の諸条件から考えられるエレベータ㍑大休第1表

のようなものがあり,この例で㍑10人乗り4台を設け

るのが適当のようである_,

〔Ⅴ〕緯 盲

以上述べてきたようニ,エレベータの台数･定員の選

憲法はかならずしも容易てなく,既存エレベータニ対す

実用新案第429930号

遠

新 案 の

隔 位 置

ニの表示装隆は,ナーブルクレン等こおiナる搬器爪位

置を,距離,地形等r)制約を受けることなく確実∴遠隔

表示するこ土ができるようにLたも♂)である.｡

横行ドラム1または巻上ドラム2を駆郵する土･毒気的

発信書芸5またほ6が作動する｡そわ･上ともこ発信器5ま

たは6からの信号を受け受･信器7または8が関連Lた速

度で回転する〕受信器7,8の回転は適宜の機構た土えば

スプロナ･ソト,チエン機構11,11′を経て回転軸9･9′,
10･10′こ伝えらjtる｡回転軸のネジ部にほ表示線12,

12′ を張づたナットがはまっているので,回転軸の回転

に上も:･ない表示線12,12′が平行移動を行う｡表示緑12,

12′♂)交点13ほ雑器し丁〕位置を示すことこなるから,表示

緑の移動範囲こ尺度を合わせた断固地形図14を表示録

しつうLろこ画いておけば,一目して搬器の位置を知るこ
と‥うてできる｡ (富田)

評 論

第1表

Tablel.

tors for

エ レ

第38巻 第2号

〆＼
･--■ ク 選 定 例

Various Combinations of ElevaT

a Given Building

る交通実態調査がその基礎となるべきである｡しかしこ

れを常に行うこともまた至難なことであるために,最近

の大型ビルの調査をもとに選定基準を図表化し,比較的

容易に計画が立つようにした｡また新しい考え方とし

て,サービス係数というものを提案し,サ←ビスの良否

を数字的に決定することの可能性を述べたわけである｡

勿論,選定法を論ずるには充実した統計を必要とする

ため,限られた資料と頁数とで論じた本稿には種々不備

な点があるかも知れぬが,多少でも計画者の参考になれ

ば幸いである｡

りに本選定法を立案するに当り,現地実態調査の測

忘と資料整理を担当された日立 作所日立国分分工場山

腰喬任氏こ厚く御礼申し上げる次第である｡
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