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改正建築基準法に対応 した新築住宅における

室内空気質の実態調査 (第 2報)i■

VOC気車濃度の実態*1
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FieldMeasurementofIndoorAirQualityinNewlyConstructedHouses

accordingtotheRevisedBuildingStandardLawinJapanII.1●
FieldmeasurementofconcentrationofVOCsinindoorair*1

JunpeiHIDA*2,SakiTAK〟rSUKA*3,MasaakiYAMADA*3,
KinjiTAKI*3,HiroakiYosHIDA*3andMakotoYAMADA*4

Ourpreviouspaperreportedtheresultsofcarbonylcompoundsail.COnCentrationinnewlybuiltwoodenhousesin

2004,consistlngOf20livingroomsandbedroomsof10housesofnaturaltypewhichisfurnishedwithnatural

materials,suchassolidwoodaoorsandwallpanels,and18l･00mSOf9housesofgeneraltypewhichisfurnished

withartiBcialmaterialssuchasbondedwoodmaterialsforfloorandpolyvlnylcoveringforwallsandceilings,

accordingtotherevisedBuildingStandardLawinShizuokaandAichipl･efectures.Inthispaperwerep()rtthe

resultsofVOCsairconcentrationmeasurements.Toluene,styrene,Xylene,p-dichlorobenzene,ethylbenzeneand

tetradecaneweredetectedasguidelinesubstancesfol･indoorairqualityoftlleMinistryofHealth,Labourand

welfareoりapan.mlueneaircotlCentrationaveraged138〃g/m3,andtheconcentrationofaboutll%ofallrooms

wasovertheguidelinevalue(260FL富/m .'i).Tolueneconcentrationingeneraltyperoomswashigherthaninnatural

typerooms.Styreneairconcentrationaveraged97〟g/m:i,andtheconcentrationofaboutll%ofallroomswasover

theguidelinevalue(220〃g/m :5). styreneconcentrationingeneraltyperoomswとlShigherthaninnaturaltype

rooms.Inaddition,forgeneraltypehouses,itsconcentrationinbedroomswashigherthaninlivlngrooms.Air

concelltrationsoftheotherfoursubstanceswerelowcomparedtotheguidelinevalues.ThelnOStabundant

emissionsubstancesfoundinnaturaltypehouseswereterpenoids.工naddition,theconcentrationofsubstances

otherthanterpenoidsinnaturaltypehouseswaslowerthaningeneraltypehouses.Furthermore,itwasshownthat

foremissionsubstancesexceptterpenoids,lowemissionwasfoundforthenaturalmaterials.
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2007年1月] 改正建築基準法対応新築住宅におけるVOC気中濃度の実態調査

前報では,静岡県及び愛知県で改正建築基準法施行後に新築された,内装材に主にムク材など

の天然材料を多用 した住宅 (天然仕様住宅)10棟20部屋,及び複合フローリングやビニルクロス

などの加工材料を主とした住宅 (一般仕様住宅) 9棟18部屋について,そのカルボニル化合物気

中濃度について報告 したが,本報ではVOC気中波度の実態調査結果を報皆する｡厚生労働省指

針値の対象物蜜としては トルエ ン,スチレン,キシレン,パラジクロロベンゼン,エチルベンゼ

ン,テ トラデカンの 6物質が検出されたo トルエ ンの平均気中波度は13餌 g/mL'与で,指針値を超

は97〟g/m:Ⅰで,指針値 を超過したのは全体の約11%であり,一般仕様住宅の方が天然仕様住宅よ

り高濃度で,一般仕様住宅においては居間よりも寝室の方が高濃度であった｡その他の4物質は

指針値を大きく下回る値であった｡天然仕様住宅ではテルペン類が放散されるVOCの多 くを占

ったO従って,天然材料からはテルペ ン類以外の物JB壬の放散が少ないことが示唆された｡

1. 緒 言

近年,居室における室内空気汚染問題が顕在化 し,

シックハウス症候群として一般 にも認織 されてい

る｡この間題は一般住宅のみにとどまらず,学校な

どの共同施設にも広が りを見せ,東京都のある小学

樵では,厚生労働省指針値を上回る トルエンが検出

され,施設の使用を見合わせ るといった状況が起き

るなど,いわゆるシックスクール問題 としても社会

問題 となっている｡シックハ ウス問題に対 しては各

省庁で対策が講じられてお り,その中で国土交通省

は,2003年 7月より改正建築基準法を施行 し,クロ

ルピリホスの使用禁止,ホルムアルデヒドを放散す

る特定建材の使用面積制限及び換気設備設置の義務

付けという形でシックハウス問題に対する法的規制

を行った1)0 2004年には住宅の晶質確保の促進等に

関する法律 (品確法)の住宅性能表示制度が改正さ

れ,空気質に関する内容が加えられ,ホルムアルデ

ヒドや トルエンなど6物質が対象 とされた (現在は

アセ トアルデヒドが除外 され 5物質)2). これ と並

行 して,住宅建材においてもホルムアルデヒド低放

散建材への対応が進められてお り3),また接着剤や

塗料に関しても,水性型,無溶剤型などの トルエン

やキシレンを含まない製品に切 り替えられてきてい

る2)｡一方,消費者側 も化学物質の放散の少ない,

いわゆる健康住宅を要望す るようになって きてお

り,ここ数年で住宅事情は大 きく変化 している｡前

報4)では2003年 7月の改正建築基準法施行後に新築

された住宅における室内空気質の実態を調査 し,カ

ルボニル化合物気中波度について報告 した｡ 本報で

は前報に引き続 き, トルエ ン,スチ レン等のVOC
気中濃度について報告する｡
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2.測定住宅及び測定方法

2.1 測定住宅

測定対象住宅は前報4)と同様であり,2004年 6-

9月に静岡県及び愛知県で新築された,木造軸組工

法の住宅19棟38部屋とし,内装仕様の違いから,内

装材に主にムク材等の天然材料を多用 した住宅 (以

下,天姓仕様住宅 とする)10棟20部屋,及び複合フ

ローリングやビニルクロスなどの加工材料 (F☆☆

☆☆等級)を主とした住宅 (以下,一般仕様住宅と

する) 9棟18部屋に分類した｡測定は厚生労働省の

ガイ ドラインに記載されている標準測定法5)に基づ

き,住宅の竣工から人膚までの間の日中に行ったQ

なお,竣工から測定までの期間は 1週間以内であり,

その間は24時間換気システムが作動した状態であっ

た0

2.2 空気捕集及び分析

空気捕集条件は前報4)と同株に,捕集箇所は室内

では居間,寝室及び外気の3ヶ所とし,室内におい

では各室 とも2回ずつの捕集を行い,その平均値を

測定値 としたO捕集管はTenaxTAを使用 し,捕集

流速0.1L/minで3.2L捕集した｡捕集時のオゾン及

び水分の影響を排除するため,捕集管の直前にはオ

ゾンスクラバーを装着した｡捕集後の分析は㈱ダイ

ヤ分析センターに依頼 し,加熱脱着-GC/MS法によ

り行なったQ分析条件をTablelに示した｡定量に

はJapaneselndoorAirStandardsMix(SUPELCO社製)

52成分標準物質を用いた｡保持時間とピーク面積に

より,あらかじめ作成した検量線から気中濃度を求

めた｡総揮発性有機化合物 (TVOC)量はヘキサン

からヘキサデカンの間に検出されたピークをトルエ

ン重畳換算して算出したOまた今野の測定では,フ

タル酸エステル,クロルピリホス,ダイアジノンと

いった高沸点の化合物については分析対象外とし

た｡
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Tablei.GC/MSanalystsCOndition.

樋田淳平 他

Desorpt10ntemParature 300℃ (10min)

Secondarydesorptiomtemparature 5℃- 310℃ (30min)

GC-MSsystem fIp-6890+HP-5973B

Column HP-VOCO.32¢×60m f.tl.8/Jm

Oventemparature 35℃(2nlin)-(15℃/min)-95℃(Omin)-(2.5℃/min)- 105℃(Omin)
- (5.0℃/min)-250℃(5min)

3.結果及び考察

今回の測定時の室温は天然仕様住宅で平均31.5℃

(居間 :32.1℃,寝室 :30.8℃),一般仕様住宅で平

均32.6℃ (屠間 :31.5℃,寝室 :33.7℃)であった｡

定量 した52物質の中に,厚生労働省が室内濃度指針

値を提示している物質6)は トルエン,キシレン,パ

ラジクロロベンゼン,エチルベンゼン,スチレン,

テ トラデカンの6物質が含まれるが,これらはすべ

て検出された｡このうち,キシレン,パラジクロロ

ベンゼン,エチルベンゼン,テ トラデカンは指針値

を大きく下回る値であり,指針値を超過 した部屋は

1部屋もなかったO指針値対象物質以外では,天然

仕様住宅でテルペン類及びTVOC濃度が高かった｡

以下にトルエンとスチレン,TVOC及びテルペン類

について考察する｡

3.1 トルエン

トルエン気中濃度の度数分布及び累積度数をFig.

1に,住宅仕様別の気中濃度をFig.2に示した｡平

均の気中濃度は138〃g/m3であり,65-130〟g/m3の

範囲が最も多 く,195pg/m3以下の部屋が全体の約

80% を占めていた｡指針値260〟g/m3を超過 したの

は一般仕様住宅の4部屋 (居間1部屋,寝室 3部屋)
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で,全体の約110/Oであったo全体的に-般仕様住宅

の方が高濃度の傾向にあり,天然仕様住宅では指針

値を超過した住宅は見られなかった｡高濃度を示し

た部屋の内装には,床に木質フローリング (ラワン

合板), 壁及び天井の下地にプラスターボー ド,仕

上げ材にビニルクロスが使用されていた｡しか し,

他の住宅でも同種の内装が施されていることや,同

一住宅においては内装の異なる居間及び寝室で同程

度の気中濃度であったことから,内装材よりも凌着

剤などの現場施工時に使用する材料が放散源である

可能性が高いと思われる｡

3.2 スチレン

スチレン気中濃度の度数分布及び累積度数を Fig.

3に,住宅仕様別の気中濃度をFig.4に示 した｡平

均の気中濃度は97〟g/m3であ り,20-60〃g/m3の範

囲が最も多く,半数の部屋は60〃g/m3以下であった｡
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指針値220〃g/mニーを通過したのは4部屋 (居間 1部

屋,寝室 3部屋)で,全体の約11%であった｡平均

濃度でみると,一般仕様住宅の方が天然仕様住宅よ

り高濃度であった.一般仕様の住宅同士では内装仕

様に大きな差異がないことから, トルエンと同様に

施工時の材料が放散源 として考え られる｡ しか

し,一般仕様住宅においては, トルエン気中波度が

居間と寝室でほぼ同じであったのに対 して,スチレ

ンの場合は居間よりも寝室のほうが高波度である傾

向が見られることから, トルエンとは異なる放散源

である可能性が高い｡スチレンの放散に関しては,

最近,美装工事 (クリーニング及びワックス塗布)

前に測定を行った物件においては指針値超過例がま

ったく見られず,また美装工事に使用される一郎の

ワックスからスチレンの放散が検知されたことが報

告されている7)｡今回の測定でも,指針値を超過 し

た天然仕様住宅の部屋では測定前 日にワックスを塗

布しており,これが放散源となった可能性が考えら

れる｡

3.3 TVOC及びテルペン類

TVOC気中波度の度数分布及び累積度数をFig.5
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に,住宅仕様別の気中濃度をFig.6に示したo平均

値 は10558FLg/m3で, 約70% の 部 屋 が3000-8000

〃g/m3の範囲にあった｡住宅仕様別では天然仕様住

宅の方が-般仕様住宅 より高濃度であり,30000

〃g/m3以上の特異値を示すものもあった｡特異値を

示 した部屋の内装は,床にはスギ材オイルフィニッ

シュ仕上げまたはヒノキフローリング,壁にはプラ

スターボー ドに水性アクリルエマルジョンなどの塗

装仕上げ,天井にはヒノキ材,スギ材またはプラス

ターボー ドに水性アクリルエマルジョン塗装仕上げ

の仕様であった｡また今回の調査で特異値を示した

居間,寝室それぞれ2部屋については,どちらも同

-住宅の居間及び寝室であったため,この特異億を

示 した住宅 2棟の内装及びその他の仕様に起因する

可能性が高く,今後更なる調査が必要であると思わ

れる｡また,一般に人工乾燥が施されたムクの木材

か ら放散されるVOCに関しては,針葉樹の方が広

葉樹 よりも多 く,針葉樹の中ではヒノキのTVOC

が高いという結果が報告されている8)｡今回の調査

でも,ヒノキ材を使用 している部屋ではTVOCが

高い傾向にあった｡従ってムク材を含む天然材料を

多 く億用 している住宅でTVOCが高くなった原因

としては,木材由来成分であるテルペン類が大きく

影響していると推測される｡テルペン類のうち,定

量したα-ピネン,針 ピネン,リモネンについて,

住宅仕様別の気中波度をそれぞれFig.7-9に示し

た｡天然仕様住宅におけるこれらの物質の平均濃度

は一般仕様住宅のそれらの3-10倍程度であり,罪

常に高波度のテルペン類の放散がみられ, a-ピネ

ン,リモネンについては1000pg/m3を超える部屋も

あったO-般仕様住宅では3物質とも平均濃度が

100〃g/m3以下であり,天然仕様住宅と比べ低 く,

TVOCにはあまり寄与していないことがわかった｡

そこで,定量した52物質のうち,テルペン類の3
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Fig.9. LilTIOneneairconcentrationinmeasuredrooms.

Notes: Measuredroomsarethesameasshowninfig.2.

物質を除いた49物質の総量で住宅仕様別に比較する

ため,49物質の気中濃度総和 をFig.10に示 した｡テ

ルペン類を除いた場合,平均濃度は一般仕様住宅の

方が高濃度であ り,上述 したTVOCとは道の結果

となった｡このように天然材料を多用した住宅では,

テルペン類が放散の多くを占め,空気質に多大に影

響していることがわかった｡逆に,その他の物質に
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Fig.10. Sumofairconcentrationfrom49substances

measured,exceptterpenoids.

ついては加工材料を多用している住宅の万が放散が

多 く,天然材料からは放散が少ないことが示唆され

た｡テルペン類が人体に与える影響 としては,興奮

あるいは鎮静作用卯,高濃度の吸引によるス トレス

状態の発生9),短期間の吸入におけるリラックス効

果10･Ll)など,様々な報告がなされているo Lか し,

住宅に居住する場合のように長期間の暴露における

影響 に関してはまだ不明な点が多いのが現状であ

り,テルペン類の健康影響に関する早期の解明が必

要である0

4.結 論

改正建築基準法施行後に新築 された,天然由来材

料を多用 した天然仕様住宅 (10棟20部屋),複合フ

ローリング,ビニルクロスなどの加工材料 (F☆☆

☆☆等級)が主である一般仕様住宅 (9棟18部屋)

において,VOCの気中濃度を測定 した結果,以下

のことが明らかとなった｡

1) トルエンの平均気中濃度は138〟g/m:-で,指針値

を超過 したのは全体の約11%であ り,全体的に

一般仕様住宅の方が高波度である傾向を示 した｡

2)スチ レンの平均気中濃度は97〟g/m3で,指針値

を超過 したのは全体の約110/Oであ り,一般仕様

住宅の方が天然仕様住宅より高濃度であ り,一

般仕様住宅においては居間よりも寝室の方が高

濃度であった｡

3) トルエ ンとスチレンは放散源が異なる可能性が

高 く,スチレンに関してはワックス等の表面仕

上げ材が放散源の可能性がある｡

4)天然材料を多用 している住宅ではテルペ ン類が

放散の多 くを占め,空気質に多大に影響 してい

た｡

5) テルペ ン類以外の物質については加工材料を多
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用している住宅で放散が多 く,天然材料からは

放散が少ないことが示唆された｡
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