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1．はじめに  

同じ床面積を持っ建物でも，高層なものと低層なも  

のとではどこがどのように異なるだろうか．もちろん  

建物の強度や単価も異なるには違いないが，本論分で  

はこの高層なものと低層なものを建物内の移動という  

視点からのみみて，その特徴を議論したい．   

2．距鱒申分奉   

建物内部では百貨店であれオフィスであれ，ある地  

点からある地点を直線で移動するよりは，図1で示さ  
れるようにrecti－unear距離で移動するものと考えられ  

る．そこでまず長辺がα，短辺がムの長方形の内部に  

図1のようにx軸とy紬を定め，任意の2点をそれぞ  
れ（〇1，yl），（ご2，y2）とする．  

y  

a  

図2異なる階の移動距離  

となる．   

つぎに同じく図2のように長辺がα，短辺がぁの長方  

形をたてに高さんの間隔で積み，階の違う2点間の距離  

を求めよう．異なる階は中心で移動できるものとして，  

その所要時間を距離に換算する係数をαとし，中心の移  

動距離をαんとすれば，同じように距離の分布を求める  
ことができる．紙面の都合があるので簡単にαん＝0と  

して以下のように表示し，実際にはこのγにr－αんを  

代入するものとする．  

b   

（。1）  

（J2，y2） ふ  
0   

a  

仲）＝言γ3，  0＜r＜占／2のとき  

占／2＜r＜α／2のとき   

付）＝一γ3・8ムr2－4拓12あ3，  

α／2＜r＜占のとき   

付）＝ －8γ3＋8（α＋ゐ）r2  

－（打4α2）r・（α3・あ3），  

占＜γ＜α／2＋り2のとき  

／（り＝一等r3＋ぬr2・（4ゐ2－4α2）r‥2α3一加3，  

α／2＋ゐ／2＜r＜αのとき  

榊＝r3－ （8‥1鎚）r2＋（12打4α2＋坤  

α＜r＜α／2＋ぁのとき   

＋（4直4α2∂＋芋＋訃，  

／（r）＝ きr3－16（α＋占）r2＋4（3α2＋4αゐ＋3占2）r   

・4㌦・4α2∂＋ ＋  

図1平面における移動距離  

このとき，2点のrecti－1irLeaJ距離すなわち］3：1－T2I＋  

lyl－y21がγ以下である2点のペアの量をF（r）とおく  
と，これは  

瑚＝肌」輌1＿，2．＜， 輌l柚2（1）  

とあらわされる．これを計算して，距離の分布をみる  
ためにダ（r）をrで微分したノ（りを求めると，  

0＜γ≦ぁのとき  

狩）＝r3－ 2（α＋ム）r2＋4勅  
3   

ぁくγ≦αのとき  

榊＝－2ふ2γ＋2αも2・b3，  

d＜r＜α＋ゐのとき  

榊＝（（α＋り－γ）3  
（2）  
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となる．そこで総床面積を一定，1つの階の平面の形は  

相似であると考えると，几階の建物の1つの階の長辺を  

α≠， 短辺をム≠とすれば，αれ＝α1／、β，ゐ几＝bl八広と  
書け，α1ム1＝れα≠ぁれ（総床面積一定）となっている．こ  

のαn，ゐれを式（4）のα，bに代入すれば，床面積一定の場  

合の距離の平均値を  

α／2＋あ＜γ＜α＋b／2のとき  

畑＝γ3・ぬγ2・（ぬ2－4あ2）r   

・4αb2一 ＋2ム3，  

α＋り2＜r＜α＋あのとき  

J（r）＝；（（α・り－γ）3・  

（几－1）（乃＋1）  
γ¶＝ 器（…bl）・   αん （5）  

3几  

（3）  と書くことができ，これをもとに図6の場合の平均値  

を計算すると，1－6階における平均値は几が大きく  

なると少し増加するもののはとんど差はない（ただし  
αん＝20（m）すなわち，階高を4m，徒歩やエスカレー  

ターの速さを垂直成分で徒歩の1／5としている）．   

4．平面上の距離   
以上より，6階程度までは，距離の分布からみてそれ  

程の差はないことがわかった．しかし，これ以上にな  

ると式（5）の第2項がきいてきて，平均値は徐々に大き  

くなる．このときは上に登る手段もエスカレーターや  
徒歩からエレベーターに変化することが考えられ，式  

（2）を別なものにしなければならないだろう．   

ところでこの6階程度でも最も違いの出るのが平面  

を移動する部分である．このモデルでは垂直の移動も  

所要時間を平面の距離に換算して計算していて，先に  
述べたように移動距離の平均値では殆ど差はないが，水  

平と垂直を分けて考えれば当然のことながら差はある．  

式（5）の左辺第1項は平面の移動に関するものであり，  

第2項は垂直方向の移動時間を平面距離に換算したも  

のである．そこで第1項のみをとり上げて，この距離  

を1階建てのときの距離の平均値との比で表わして点れ  

とすれば，式（5）よりこれは  

3．建物内の距離分布   
以上の式（2）と（3）を用いれば，一つの階の平面の形  

が長方形でありさえすれば任意の階の建物の距離分布  
を求めることが可能になる．そこで最も簡単な場合に  

ついて距離の分布を示してみよう．   

まず総床面積を100mxlOOmとし，床の形は簡単に  

してすべて正方形と考える．まず1階建ての場合には  

式（2）のα，ムに100mを入れれば求めることができる．  

次に2階建ての場合には，α，ムに100／、βmを入れて1  

階の中での移動、2階の中だけの移動は式（2）を用い、  

ついで1階から2階または2階から1階までの移動に  

ついては式（3）で、んに1階分を入れて算出し、これら  

を加え合わせれば求められる．以下各階の組合せを考  

慮すれば任意の乃階についても距離の分布を計算する  
ことが可能である．式（3）でさえ場合分けが多いので，  

式に示すことはスペースの無駄と考えられるので，こ  

こでは1階から6階までの距離の分布を図3で示すこ  

とにする．これをみると，まず最も距離の近い部分の  

ペアーの量は同じものの徐々に低層の方のペアー の量  

が多くなり，ついで平均値をすぎたあたりの距離で3，4  

階のピークが顕著になり，長い距離は1階建てや6階  

建てが多いということになっている．  

ノ（r）【106m3】  

3Tl－1  

27乙、β  
（6）  月几  

となる．これをみると6階建ての場合R几ははば0．58  

となり，平面を歩く距離が平均ととして1階建ての58  

％になることを示してる．さらにTlが大きくなれば近  

似的に  

軋 ～ 3／（2ヽ斥）  （7）  

となり，この比率は、斤に従って減ることがわかった．   

5．おわりに   

建物内部の移動をあらゆる地点のペアの距離からみ  
て，、移動に関する差異を表わすことができた．これに  

よる垂直による移動を徒歩やエスカレーターとしたと  

き距離の平均値は1階～6階程度までは殆ど同じであ  

る．さらには水平方向の移動に要する距離（時間）を  

1階建てのときの距離（時間）の比率で簡単に表示で  

1：1階建100mXlOOm  

2：2階建 71mX 71m  

3：3階建 58mx 58m  

4：4階建 50mx 50m  

5：5階建 45mX 45m  

6：6階建 41mX 41m  

200γ【m】きることが明らかになった．  テ，． 川0  

図3距離分布の比較   

距離の平均値を式（2）（3）をもとに計算すると，1っ  
の階の平面の長辺がα，短辺が占で花階の建物につい  

て，その距離の平均値㌔は  
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