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屋外形エスカレータ

Outdoor Escalators
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□ 緒 言

エスカレータは,これまでに‾打壬号店,ショ､ソビングセンタ

ー,銀行あるいは事務所ビルなどに多く用いられてきたが,

近年発展著しい地‾F鉄など郡巾交通網の設備の一環としてJム

く用いられるようになってきた｡

特に都市交通用のエスカレータは,プラットホームとプ

ラットホーム間あるいは連絡通路間など建物内での利用の

ほか,街路など建物外と直接結ぶように設置されることが多

くなった0 また歩道からショッピングビルへの寄の誘導に大

きい効果を果たすものとして,この方面からも大きく期待さ

れている0 これら建物外に露出するエスカレ丁タにあっては,

完全な屋外設置用エスカレータ,すなわち降雨降雪などの使

周条件に耐えうるものが必要である｡

われわれは,このような情勢に対処するため,し､ち早く塵
外形エスカレータの開発を進めわが国では最初のものとして

東京都内の赤坂東急ビルへ納入,その後多くの実績をあげて

ヰ

図l 日立屋外設置エスカレータ

立屋外形エスカレータの稼動状況を示す｡

喝磯

赤坂･東急ビル納め800C-PA日

Fig･lHitachiOutdoor Type Escalator

*日立製作所水戸工場
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いる｡図1はその様(か)動状態を示すものである｡

以下,屋外形エスカレータの梢造とエスカレータを屋外で

利用するにあたって考慮すべき諸点と建築上配慮をしてし､た

だかねばならぬ諸事項について述べる｡

均 屋外形エスカレータの･使用環境

屋外で使用するエスカレータは,直射日光や風雨の影響を

直接受け,屋内で使用する場合と全く異なった環境にあり,

基本的には1偶の建造物として取り扱われるべきものである｡

2.1 温 度

直射日光を受けるエスカレータの外側,特に欄干ハンドレ

ールの表面は同国外気況よI)かなり高くなF),夏季には500cを

越えることも少なくない,また冬季には氷原下になるなど,

ハンドレールの耐候性は一一段とすぐれたものが必要である｡

さらに,欄二11滞成部もこのような温度の変化によって膨張,

収縮をくり返す｡ことに表面がアルミニウムの場合には本体

同定部が鋼材であるから,部品相互に伸縮差が生じ,その固

定部あるいは表面化糀デッキなどの接続部のすきまからの雨

水侵入のおそれがあるからその防止構造に,十分な検討が必

要である｡たとえば,良さ3mのアルミニウム製デッキの接

紙部に生ずるすきまは･アルミニウムの線膨張係数24×10-ソ

Dc,これをささえるブラケットの材料である鉄鋼のそれは12

×106/Ocであるから年間を通じ400cの変化を見込めば,おお

よそ1.5mmとなる｡

2.2 降 雨

エスカレータは踏み段などの運動部分と,欄干などの同定

部分とから構成され,相互のすきまを皆無とすることは不可

能であり,降雨の際,これらのすきまを通して雨水が本体内

へ流入する｡したがって,エスカレータを情成する部品の防

水,あるいは防錆(せい)を可能なかぎり完全なものとすると

同時に,流入する雨水の量,その経絡を把(は)掘し,十分な

保護カバーを取り付ける必要がある｡

図2はエスカレータの断面で雨水がどのように本体内へ流

入するかを示したもので,ハンドレールを境界として,外側

はデッキ面を伝わr)エスカレータの外へ流下し,その内側部

分はすべて,内装パネルや踏み段を流れ落ちて,本体内へ流

入する0 もちろん,デッキあるいはパネルの継目の防水処理

が完全でなければ,凶の破線で示すように欄干内へ流れ込み,
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ハンドレールやそれを支持する1矢内ローラさらには′正気批織

部へのfユ入を招き悪去音壬響を与えるから,できるかぎり完全な

じ方水構造を設定しなければならない｡

エスカレ”タ本体内を流一卜するトーヨ水の量は,図2からわか

るように,幅方l/】jではハンドレmルl■芸耶軌 良手■方向では束降

【+床カバー間の水二､‾1三投一去を壬長さで形成される範囲,すなわち図

3の濃く示した面柿に降雨呈を乗じて求めることができる｡

これらの本体内にはし､つた水はすべて下部機j城宗あるいは

ピ､ソトに填まるから,十分な排水設備を下部機械三三郎に設け,

エスカレータ機イ減のラ止水をl;ガ+上しなければならない｡

また,ハンドレ【ルの外側に降った雨はデッキ佃を伝わり

下部機械主席面に流下するため,床周辺の水はけもl一分考慮

する必要がある｡

2.3 降雪･結氷

わが【tlの大半は降一千の機会のある地域であり,また,所に

ょっては夜間の凍結現象が見られる｡枯雪あるいは前卜1の雨

水が凍結した状態でエスカレータを起動することは,踏みf足

踏み耐がすべりやすいばかりでなく,図4で示すように抑み

‾肺iやハンドレ【ル__l∴の雪や氷が降り=に集まったり,はなは

だしいときは踏み段などが欄干同定部と凹漬し起動を不可能

にするなど,正常なエスカレータの運転はとうてい望めない｡

したがって,冬乍,特に降雪の多い地域で安全な逆転を行

なうには,過当な融雪設備が必要となる｡

雫の重さは根雪の量にもよるが,おおよそ雨水の÷であり(1)

融平によって本体へ流れ込む水晶二はこれによって推定できる｡

たとえば,夜間停止中に200mmの枯雪があった場合,これ

を1時間で融雪するなら,40mm/hの降iミ】当と同量の水がエスカ

レータ内へ丁充入すると考えなければならない｡

11
ハンド
レーノレ

外装パネル

案内ローラ

配線管′

ハンドレール

内装パネル

1==1111
踏み段

11

i性

暗み段チェーン

踏み段ローラ

回2 雨水の流入経路(エスカレータ欄干断面)

段上に降った雨は矢印のようにエスカレータ本体へ流入する

Fig.2 Route of Rain D｢op

踏み段

欄干および踏み

2.4 塵 芥(じんかい)

路何の訓装が進んでいる都‾lい勺にあっても,微細な砂縦や

塵芥の場末は少なくなく,これらが直接あるいは峰1ごtぅによっ

てエスカレータ機他部へ付着することは十分一千想され,雨水

が流下する部分を通って逆転される踏み段や踏み指チェーン

などは,それ口体の防塵梢造はもとより,イ米.i斐カバーの大帖

な才采用が‡司られるへきである｡

2.5 風.

屋外に設置されるエスカレータは,それ自体姓造物として

の性能を備える必要があるが,特に都巾交通施設とLて拝卜､

る場合かなりの高さになることが多く,この場合には中間に

支∴乍よを設けなければならない｡また,このような高さのエス

カレータでは棋風の彬響も無視することができない｡本体フ

レームは通常の負荷のほかに棋風庄荷重にもl耐えるような仙

造をj采用しなければならない｡

｢埋築一基準法+り〉では建造物か受ける単位面相あたりの風圧

Pは.

P=60β･､′盲- (kg/m2)

ここに,β:風圧係数(1.0～1.2)

ん:地表からの高さ(m)

で与えられ,

て,エスカ

F

･(1)

これをエスカレータに適用すれば,図5によっ

:ポチニ㌘監荷軍…;まてり‾｡月･′甘･dん(kg)
:エスカレ【タの隅高山

:外装面水1t-そ長さ (血

:欄1二の高さ (山

:係数(60β)

ここに,〃

β

(王

た

で求められる｡

図4 積雪二状態での運転例

り口に運ばれて山積み状態となる｡

･(2)

踏み上蓋およぴハンドレール上の雪は,降

Fig･4 0peraい=9Conditio=in S=OW

ハンドレール 乗降口プレート

乗降口プレート間距離

図3)売人水量算定範囲(エスカレータ平面図) エスカレータ本体へ流れ込む雨の対象範囲は,濃く

示Lた部分である｡

Fig.3 Area to Calculate P｢ecipitation

ハンドレール
中心間距離
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｢ 7‾

♭

地表

図5 風圧の計算 地表上にあるエスカレータ外装表面が,横風を受け

る｡

Fig.5 Wind Pressure on Escalator

日 日立屋外形エスカレータ

以上述べたように,屋外に設置されるエスカレータは降ド向

あるいは降雪など過忙な条件のもとで侍用きれるものであ･),

1;万札 防錆効果を高める目的から,H_立屋外形エスカレー一夕

はパネル式欄丁一としてし､る｡図6は,その標準-iナ法をホすも

のである｡

3.1 本 体

エスカレータの本体フレ【ムは据付完了後,欄干および外

装パネルで全体がおおわれ,また内部は踏みJ≡_紺jあるし､は肘

動機械でその空間のほとんどが占有されるため,運転開始後

の防錆補修塗装を施すことは長期間使刷後のオーバーーホⅦル

の機会を除いてない｡したがって,据付開始から長年の使用

にも耐える堅固な防錆処理が必要である｡日立屋外形エスカ

レ【タでは,各純防錆塗装について独自の試験検討と,これ

までの経験のうえに立った耐候件の高い防錆方法を確立し,

高i比高湿にも莞錆が少ないようにしている｡

また,エスカレ【一夕の楷高が高く,かつ中間支持も十分に

とれない場合でも,風圧による棋荷重に対し十分な強度をも

つ強同な二重トラスL2)(実用新案巾話中)構造とし,あらゆる

場所に設置できるようにしてある｡

3.2 駆動機械と潤滑装置

エスカレ+タにはモータ,減速機,駆動ギヤあるいは踏み

段チェーンなど多くの運動部品があり,これらには高精度の

ベアリングを使用Lているが,雨水の流入や塵芥の侵入を1坊

止するため,本体内へ流入する雨水をこれらの機構部から極

力遠ぎける構造を用し-ると同時に,各所に】;ガ摘防塵構造を採

用している｡図7は数量が最も多く,かつ来りごこちに直接

旨じ響する踏み段ローラベアリング部に適用しているシール構

造(実用新案申請中)の例で,表1はこの構造を採用Lた効果

を実稼動20個月経過後抽出調査した結果を示すものである｡

また,踏み段チェーンはエスカレータを構成する部品のう

ち特に重要な機構要素の一つで,発錆あるいは潤滑の不良は

直ちにエスカレ【タの性能低下につながるから,平常より必

要かつ十分な潤滑油の補給を心がけなければならない｡これ

まで能率のよいエスカレータに適した給油装置がなかったが,

われわれは屋外形エスカレ"タに欠くことのできない日動潤

滑装置,すなわち給油のむらや補油過剰のなし一装置(特許化

願中)を開発し実用している｡図8はその潤滑系統をホすも
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2,140+ 50

珂
貞.

卿/排水書…三芳
F】 ブ腰帯地表

ぎ鼻先己､■1･48U⊇J瑳人ソ1蔑外装底面声妄し や
持上げ■1

l 】 下地表
｢

1.200以上
ピット

排水口←5,300以上

図6 日立屋外形エスカレータ外観形状および寸法 乗り降り口

周辺とビットの排水設備に留意しなければならない｡+保守作業性の向上のたの

上,下機械室寸法が屋内エスカレータより大となっている｡

Fig･6 p｢0川e of HitachiAllWeather Type Escalator

のであるが,二れによれば長いループを持つ踏み段チェーン

にも連続的に十分な補油ができ,かつ給油効率の高い潤滑が

できるも･のである｡

3.3 欄 干

斥三外作手エスカレ一夕のflち引干は,前述したようにパネル式と

L,エスカレータ内部への雨水の浸人を極力避けると同時に,

見た臼もよくするため,欄二lニデッキには■肘食アルミニウムを,

内外装パネルはステンレス鋼を用い,長期の使斥=二も発鋳や

樽良か牛じないようにしている｡

また,前述したように,1年を通じて才人ん度差の大きな地域

では部材の収縮差によるすきまを生じさせないため,欄‾1∴表

内をすべてステンレス鋼材とすることが有効で,われわれは

このような欄干の要求にも応じられる体制を整えている｡

ベアリング

フランジ

カバー

フランジ

ベア】ノング

踏み段ローラ

(a)前ローラのシール構造

踏み段ローラ

(b)後ローラのシール構造

図7 踏み段ローラのシール フランジあるいはカバーによって,水

滴がベアリング部へ浸入するのを防止Lている｡

Fig･7 Seali=g Of Step Ro■■er Bear-ngS
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表l踏み段ローラのベアリングに対する防水構造の効果 フランジあるいはカバーシ‾ルを追加

LたローラベアリングはZO個月経過後もほとんど性能劣化を示Lていない｡

Tablel Effect of Water Proof for the Step Wheels
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】
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注:し20個月実用後のベアリング状況,ロは良好,△は劣化傾向あり,Xは劣化を示す｡

Z.評価のA,Bは継続借用可,C,Dは継続使用不可である｡

3.屋外形用とLて前ローラーにはフランジシール,後口ーラにはフランジトカバーシールを採用Lている0

勺､､＼ ＼
､

､ト

＼
l

､ヽや_ ＼

ーン

1

＼

ハンドレール＼
駆動チェーン

･ミ.二･､
①

踏み段

｢＼･⊥

ロー7

およぴレール

コントロール

バルプ(分配(分配弁)

オイルポンプ

短コントロールユニット

オイル

タンク

図8 全自動集中i閏滑装置 各給油口ヘl分間10ccの送油を行ない,か

つ達続的に)由を涜下させることが可能である｡

Fig.8 Automatjc Lub｢ication Device for Escalators

2,0

垂
件1･0

⊥終
昏5

0

屋内標準ハンドレール(内面:キャンパス)

屋外形ハンドレール(内面:ゴムコーティング)

200 400 600 800

浸せき時間(h)

1,000 1,200

図9 屋夕十形ハンドレールの吸水率 ハンドレール内面にゴムコーテ

ィングを施すことによって著Lく吸水率が低下する｡

Fig･9 Abso｢pt■On Facto｢of Hand｢ail

3.4 ハンドレール

前述のように屋外で直射日光にさらされるハンドレーー【ルは,

特に耐仮作にすぐれたものが必要である｡日立拉外形エスカ

レータに用いられているハンドレールは,表面にハイパロン

丁㌢戊ゴムを托用しているのでこ3∫耐候性がすぐれている.｡また,

-･般に用いられているハンドレール構造,すなわち内側面に

キャンバス屑が現われているものでは,l乙郎下昨字の吸水が激し

く,キャンバスあるいは内部補強心材などの劣化あるいは幡

良を生じ,寿糾圭土1ヾ-をきたすため,われわれはl勺佃Ij面もハイ

パロンでナ成ゴムで被覆する特別な構造としている｡図9はこ

グ)ハンドレⅥルの[吸水率の実際をホLたもグ)であるが,過′～;i■

のJ室内糊のそれに比べ著Lく耐水性にすぐれていることかわ

かる｡また,氏期寿命を期待するためハンドレーールの色調は.

最も安定した黒色とするべきである｡

3.5 融雪装置

降雪が考えられる地域での屋外形エスカレ肝タは,前述し

たように融雪を考慮Lなくてはならない｡

実際の手打雪下における実験の結果では,往(ゆ)き側踏み段

の直下に一平面的熱源を置けば最も融雪効米の高いことがわか

った-⊃ 二の熱源としては,電熱式および建尿の暖房排1も利用

が実際的手段として考えられるが,前者については図10でホ

すように手放度_l∴昇を250c程度に才甲えられる融雪装置(持前二巾

話中)がある｡しかし,二の方法を用いる場†ナ,消l;ガ庁や所

轄官庁の認可はもちろん,維持管理体制の確立が前掟となる

など′実際的に困難な問題を含んでおり,熱源供給が容易でか

つ,維持も簡単な後老が実現度が高いものと考えられる｡い

ずれにしても完全に雪が融けてのち,はじめて逆転にはいる

よう考慮しなくてはならない｡つ

【】 設置計画

図6で示したように,日立屋外形エスカレータの寸法は必

要最小限の保守作業空間をとってあり,実際に設置計i軸を立

てるにあたっては,この基本寸法を縮小することは避けなけ

ればならない｡以下,計画に際して留意しなければならない

事項を列挙すろ｡
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4.1 エスカレータまわりの排水

エスカレータの機器自休に,防水,防錆などフナ仝を期Lて

いることは前述Lたとおりであるが,エスカレータ外からの

雨水の流人を避けるため,建築設計計画時エスカレータ周囲

の排水に考慮が必要である｡実際には,エスカレータ乗降口

機械室床カバー面を同国地表面より30mmから50mm高くするこ

とを推奨している｡また,乗降[_j周辺の仕上げ､ピット内壁

あるいはエスカレータ通過壁面などの仕_r二げにはすべて防水

モルタルを使用し,エスカレータ内部への流水や噴水などが

ないようにしなければならない｡

4.2 エスカレータピットの排水

エスカレータ下部機械室ピットには踏み段あるし､は欄干上

に降った雨が殻終的に集まるが,その総量は,2.2からエス

カレータの大きさによって異なる｡図‖は1時間あたり10mm

の降雨によってピット内に集まる水量(エスカレータ外から

の流入は考慮しない)を日立屋外形エスカレータの階高と欄

干有効幅との関係から求めたものである｡たとえば200形階

高6mのエスカレータに才ゴいて,50mm/hの降雨があるものと

すれば,同図から,約0.9m3/hの雨水がピット内に集まるこ
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ととなり,二の韻に対Lて十分な能プJ⊂乃排水設備を設けなく

てはなJ)ないっ

また,エスカレータの本体l勺を流れて集まるr寸j水は塵芥〝)

はか潤滑油も含まれているため,卜分沖化して下排水口へ流

すような処月旦施設のヤ即削二つし､ても才一旛が払われるべきであ

る｡

4.3 エスカレータ上部おおい

[寸立J室外形エスカレータは,これまで述べてきたように,

完全監外設置となることを前拙として設計されているが,雨

大にエスカレータを利用する人々が,かさをさしたままで乗り

込むことは欄一丁との接触,ハンドレ【ルをつかめなくなるな

ど安全件の低下になるので,絶対に避けなければならない｡

LかL雨天にエスカレータを逆転し,かつ利用者にかさをさ

すことを禁J上二することは大きなオ盾であり,雨天にもかさを

ささなくてもよい不さ1を度のおおい,(側照および屋根)を設けるこ

とが,安全確保とエスカレータの利用価値を高めるために絶

対に必要といえる｡特にエスカレータの乗降部には十分に広

い範囲のスペースをとり,かさを折りたたんで乗る人が混乱

L乙■いよう考慮する必要がある｡

4.4 その他利用上の配慮

ノ室外形エスカレータは建物外にあるため,あらゆる人々と

接することになl),かつ放置状態となりやすい｡したがって,

エスカレータ白体の安全装置の整備を強化することはもちろん

であるが,設備管理のうえから,利用者の状況を的確に把捉

するよう常に注意が払われているべきである｡たとえばモニ

タテレビなどによる遠方監視など有効な手段として推奨でき

るが､応急の行動がとれるようにエスカレータの近くに監視

員あるいは保安員を配備するなどの処置が望ましく,また夜

間停止時における階段代わりの利絹や十どもなどのいたず

らからの保護のための可動柵(さく)グ)設置,あるいはエスカ

レータわきに補肋階段を設けるなど,常に放置状態となるこ

とを避けるよう､､周囲環境に応じて設置計画の時点より十分

な配慮を払わなければならない｡

B 保守および保全

日立屋外形エスカレータは,集中自動潤滑装置の採用など

保利生の向卜と初期惟能の長期維持に■方仝を期Lているが,

屋外ふんい～もでの過酷な使用であるから,定期的な保守点検

は欠くことができない｡したがって,稼動開始後イ米守作業の

ために交通に支障をきたすことがないようエスカレータまわ

りの保守作業環境,時間帯などを設置計画の段階から考慮し

ておかなければならない｡

【司 結 言

以上,今後特に都市交通機関への利用が増加するとみられ

る屋外形エスカレータについて,その構造と,設置するにあ

たってどのような配慮が必要かを述べた｡もちろん,屋外エ

スカレータはその緒についたばかりであり,さらに機器の件

能向_Lを図るととい二利用実態の認識を深め,よりよい清田

を図らねばならないが,都市交通用エスカレータ設置計画に

あたって,本稿が参考に供されれば幸いである｡
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