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１．はじめに  

 ＮＴＴでは，地下ケーブルを収容するための通信土木設備を保有している（図 11））．通信用トンネル（以下,

とう道）は，多条数のケーブルを収容するための通

信ビルに接続されている地下トンネルである．一般

に地下トンネルは，外気に比べ夏は涼しく，冬は暖

かい傾向がある．本論は，とう道内の空気をビルの

空調へ活用する可能性（クール/ヒートチューブ）

について検討を行ったものである．  

        

２．とう道内と外気の温度調査  

 2008 年 2 月末から 9 月中旬までの期

間，東京都内のとう道にて，とう道内と

外気の温度調査を行った．その結果を図

2 に示す．空調の使用頻度が高くなる 7

～9 月を夏期，2～3月を冬期とし，その

期間の平均温度を表 1に示す． 

とう道内は外気に比べ，変動が少なく，

夏期は 7℃低く，冬期は 4℃高いことが

分かる．とう道は，外気を取り込み排気

するための換気設備を備えており，必要

に応じて随時換気を行っている．よって，

この温度差は，換気設備から取り込まれた外気が， 

とう道内において熱交換が行われることにより，発 

生していると考えられる． 

 

３．理論計算との検証  

 この温度調査結果について，理論計算との検証を行った．地中の温度は概ね 5m 以上になると一定となる．

とう道の深さも通常 5m以上あることから，ここでは深さ 5mとした．地中の温度は東京の年平均気温等から算

出し，外気は調査結果を用いた．とう道内の空気量は，ＮＴＴが定めるとう道の標準的な内法寸法と換気に必

要と定めている風速から算出した．これら計算条件を表 2に示す． 

既往の研究 2)より，とう道の長さと取り入れた外気を排気する時の温度（とう道排気口の空気温度）との相

関を示す計算式(1)を用いた． 

 

 キーワード トンネル，クールチューブ，とう道，空気利用 

 連絡先   〒305-0805 茨城県つくば市花畑 1-7-1 ＴＥＬ029-868-6210 ＦＡＸ 029-868-6259 

土木学会第69回年次学術講演会(平成26年9月)

 

-207-

 

Ⅶ-104

 



とう道排気口の空気温度：θL=ａθo+b             (1) 

ここで、ａ＝ｅ－３６００ｋＬ/Vcρ  

ｂ＝θｅ（１－ｅ－３６００ｋＬ/Vcρ） 

 とう道排気口の空気温度の

計算結果は図 3，4 に示す実線

となる.空気量を大きくすると

点線，小さくすると一点鎖線と

なる．これは空気の温度変化は

土壌との熱交換であるため，空

気量が大きいと温度変化に必要なとう道長さは

長くなり，空気量が小さいと必要なとう道長さも

短くなることが分かる．とう道内空気量は標準的

な内法寸法を用いたが，ＮＴＴが定める最小と最

大の寸法でも断面積比は標準の 0.9～1.2 倍とな

り，その影響は小さいため断面寸法によらず実線

と見なせる． 

 また，そのとう道の空気量は 4,360㎥/hであり，

1,000 ㎡程度の事務室に必要な換気量に相当する．  

 調査したとう道の長さは 600m である．その地

点での計算値と調査値の比較を行った．その結果を

表 3 に示す．夏期では，取り込んだ空気温度：27℃

は，計算値：21℃のところを調査値：20℃まで下が

った．冬期では，取り込んだ空気温度：10℃は，計

算値：13℃のところを調査値：14℃まで上がった．

温度上昇/降下能力の観点でみると，調査値が計算

値を若干上回るが，概ね一致していることが分かる． 

また，温度上昇/降下は，とう道長さが 2,000m以降

ほぼ一定となる． 

 

４．まとめ  

(1)とう道の空気温度上昇/降下は，理論計算と現地調査結果が

概ね一致し，長さによる計算式で表すことができる． 

(2)とう道から空調に利用できる空気量は，1,000 ㎡程度の事

務室に必要な換気量である． 

(3)とう道の長さ 2,000m程度で，空気温度上昇/降下は一定となる． 

今後は，現地調査数を増やし理論計算の検証を進めるとともに，ビル内への空気の引込み設備の構築方法や

それらを含めたコスト効果について検討を進める． 
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