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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 i報)

カルボニル化合物気申濃度の実態*1

樋田淳乎 *2,高塚早紀*3,山田雅章*3,滝 欽二*3,
吉田弥明*3,山田 誠*4

FieldMeasurementofindoorAirQualityinNewlyConstructedHouses

accordingtotheRevisedBuildingStandardLawinJapanI.
Fieldmeasurementofconcentrationofcarbonylcompoundsinindoorair*l

JunpeiHIDA*2,SakiTAXATSUIくA*3,MasaakiYAMADA*3,
KinjiTAlq*3,HiroakiYosHIDA*3andMakotoYAMADA*4

IndoorairqualityofthewoodenhousesnewlybuiltaccordingtotherevisedBuildingStandardLawwas

surveyedinShizuokaandAichiprefecture,2004.Airconcentrationsofcarbonylcompoundsweremeasuredin20

1ivlngrOOrnSandbedroomsof10housesofanaturaltype,furnishedwithnaturalmaterials,suchassolidwoodfor

floorandwanpanels,and18roomsof9housesofageneraltype,fumishedwithartilicialmaterialssuchasbonded

woodmaterialsfor800rsandpolyvlnylcoveringforwallsandceilings.Averageformaldehydeairconcentrati()n

was79〟g/正 Theformaldehydeconcentrationof70%oftheroomswasabovetheguidelinevalueinthe2000

survey.However,itwasreducedto20%inthissurvey.Formaldehydeconcentrationabovetheguidelinevaluewas

measuredinafewroomsjustaftercompletionofconstructionalthoughitwasapparentthattherevisionofthe

BuildingStandardLawdidleadtoadecreaseofformaldehydeconcentration.Therewasnodifferencein

concentrationbetweennaturaltypeandgeneraltyperooms.Averageacetaldehydeconcenh･ationwas227FLg/m='and

about89%oftheroomswereabovetheguidelineva一ue(48pg/m:i)forairconcentration.Acetaldehydeair

Concentrationofgeneraltypehousesandbedroomswashigherthanthatofnaturaltypehousesandlivingrooms.

Itwassuggestedthatna山ralfurnishmaterialsloweredacetaldehydeairconcentration.

KeyuJoydg: indoorairquality,formaldehyde,acetaldehyde,BuildingStandardLaw,woodenhouses.

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

材科を主とした住宅 (一般仕様住宅)9棟18部屋について,カルボニル化合物気中濃度の実態調

査を行った｡ホルムアルデヒド気中波度は2000年では全体の約700/Oが指針値100FLg/m3を超過 し
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ていたが,年々減少傾向を示 している｡今回の平均気中濃度は79〟g/mこiで指針値超過率は約20%
となり,改正建築基準法の効果がみられたものの,新築直後では指針値を超過する住宅も散見さ

れた｡内装仕様の差異による影響はあまり認められなかった｡アセ トアルデヒドの平均気中濃度

は227FLg/m:iで,全体の約89%が指針値48iLg/rn:iを超過 し,低減化が進んでいないことがわかった.
アセトアルデヒドは居間よりも寝室,天然仕様住宅よりも-般仕様住宅の方が気FFT濃度が高い傾

向が認められ,天然材料を使用することで気中濃度が低 くなることが示唆された｡

1. 緒 言

近年の省エネルギー化に伴い,住宅が高気密化し,

その結果居室における室内空気汚染問題が顕在化

し,いわゆるシックハウス症候群として一般にも認

識される社会問題となっている｡現在シックハウス

間硯に対して各省庁で対策が講じられており,厚生

労働省が13物質についての室内浪皮指針値及び総揮

発性有機化合物 (TVOC)最の暫定目標値を提示 し
ているlJ｡そのような中,2003年 7月に改正建築基

準法が施行され,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った,法的な規制が

開始された2)｡これと並行 して,日本工業規格 UIS)

及び日本農林規格 OAS)が改正され,ホルムアル
デヒドの放散レベルの見直 しが行われ,新たにF

☆☆☆☆ランクが設けられる等,住宅建材においで

も対応が進められている:1)O また,国土交通省は

2000年度に新築住宅の空気質について,ホルムアル

デヒド, トルエン,キシレン,エチルベンゼンの室

内気中濃度の実態調査を行った｡その後さらに2001

年度にスチレン,2002年度にアセ トアルデヒドを新

たに加え,現在 6物質について全国で実態調査を継

続して行っている11｡ その報告によるとホルムアル

デヒド平均気中波度は年々減少 してお り,指針値

100/Jg/m3 (0.08ppm)を超過 した住宅の割合も2000

年度では28.7%であったものが,改正建築基準法施

行後に新築された住宅では1.3%となり,低減化が

進んでいる｡ トルエン,キシレン,エチルベンゼン,

スチレンについても平均濃度は低下傾向にある｡こ

れらの理由には,ホルムアルデヒドなど有害な物質

の放散が少ない建材の開発が進められてきたこと

や,消費者がムク材を始めとする天然材料や低放散

建材などを求めるようになってきていることなどが

理由として挙げられる｡

こうした背景を踏まえ,本研究では改正建築基準

法施行後に新築された住宅における室内空気質の実

態調査をおこなったO本報告では,特にホルムアル

デヒド等のカルボニル化合物の気中波度について報

告する｡
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2.測定住宅及び気申濃度の測定方法

2.1 測定住宅

測定対象住宅は,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

とした｡これらを内装仕様の違いから,床にスギや

ヒノキのムク材,壁 ･天井にムク材や珪藻土など天

然由来材料を多用した住宅 (以下,天然仕様住宅と

する)(Fig.1),床に複合フローリング,壁 ･天井

にビニルクロス (いずれもF☆☆☆☆)を使用し
た住宅 (以下,一般仕様住宅とする)(Fig.2)に分

類 した｡使用されている主要を材料を住宅仕様別に

Tablelに示 した｡Tablelに示した材料のほかに,

天然仕様住宅の一部でシルクタッチ塗装などの表面

仕上げをしている住宅があったが,これらの詳細に

ついては不明である｡それぞれの住宅で居間と寝室

の2部屋を測定対象とし,天然仕様住宅は10棟20部

屋,一般仕様住宅は9棟18部屋を測定した｡illlj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51に基づき,住宅の竣工から入居までの間の日

中に行った｡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｡

2.2 試料空気の捕集

原則として空気捕集の前日に,住居の開口部すべ

てを30分間以上開放した後,開口部を完全に閉鎖

Fig.1, Atypicalroomofnaturaltypehouses.
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Fig.2. AtypICalroomofgeneraltypehouses.

し,8時間以上密閉状態を保持した｡その際,キッ

チンの戸棚や傭え付け家具類の扉は開放し,24時間

機械換気システムを作動状態にしてこれを維持 し

た｡すべての空気捕盤が終了するまで可能な限りこ
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の状態を保持した｡捕集箇所は居間,寝室及び外気

の3ヶ所とし,捕集位置は部屋の中央付近で,壁か

ら少なくとも1m以上離れた,高さ1.2mの位置と

した｡外気では外壁及び空調吸排気口から2m以上

離れた,室内での捕集と同等の高さとした｡室内に

おいては各室とも2回ずつの捕集を行い,その平均

値を測定値とした｡空気捕集は,DNPHシリカカー

トリッジ(Waters社製)を用いて捕集流速0.33L/min,

捕集量10Lで行った｡捕集時はオゾン及び水分の影

響を排除するため,捕集管の直前にオゾンスクラバ

ー (Waters社製)を装着 したOまた,捕集管と隣

接して温湿度計を設置し,空気捕集開始時点から終

了までの温湿度を測定した｡

2.3 分析

カルボニル化合物の分析にはHPLCを用いた｡捕

集渚のDNPHシリカカー トリッジにアセ トニ トリ

ル3mLを注入して溶出後,更にアセ トニ トリルを

加えて全量を5mLとし,分析試料とした｡定量に

はアルデヒド･ケ トンーDNPH誘導体13物質混合溶

舵 (GLサイエンス社製)を標準溶液として用いて

保持時間により定性し,ピーク面積により定量を行

Table1.Listormainmaterialsusedinmeasuredrooms.

1VpeA TypeB

LiVingr｡om Bedroom LiVingroom Bedroom

FlOo1. Sugisolidnool-1ng Sugisolidnoorlng BondedwoodnoorlngBottdedwood鮎orlng
Sugisolid加ol.ing(witl川ilfillishing)Pinesolid加oring(withoilfinishing) Tatamimat
HiⅠ1°kisolidfloo1-11一g Hinokisolidnoorlng
Tatamimat Hinokisolidnooring(withwaX)
Pinesolidfloo1.1mg Pinesolidflooring

Pinesolidflooring(withoilfinishing)Sugisolidflooring(withoilfinishing)
JapaneseAshsolidflooring JapaneseAshsolidnooring

CorktileTilefloor Tatamimat

Underfl()or Structuralplywood Structuralplywood Luaunplywood Luaunplywood

Sylltheticrubbe1-SheetLaminatedboa1-d Plasterboard

Wall Diatomearth Diatomearth PolyVlnylcoVerlng PolyVlnylcoVerlng
Sirasuwall Sugisolidwood Sugisolidwood
Plastercoating JaparleSepaper
Larchplywood Plastercoating
Tilewall Kenafboard

Acrylemulsionpaint HinokilaminatedboardAcrylemulsionpaint

Underwall Plasterboa1.d Plasterboard Gypsumboard Gypsumboard
Gypstlmboard Gypsumboard

Ceiling Japanesepaper Sugisolidwood PolyVlnylcoVerlng PolyVlnylcoVerlng
Acrylemulsionpaint Laminatedboard

SugisolidwoodLaminatedboardHinokilaminatedboard Japanesepaper
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った｡また,測定に使用した捕集管と同株に持ち運

んだ,栓をしたままの捕集管からトラベルブランク

を同様に求めた｡

3.結果及び考察

今回の測走時の室温は夏場の調査であるため,辛

均温度は天然仕様住宅では31.5℃ (居間 :32.1℃,

寝室 :30,8℃),一般仕様住宅では32,6℃ (居間 :
31.5℃,寝室 :33.7℃)と高めであった｡以下に,

改正建築基準法の規制対象物質であるホルムアルデ

ヒド,及び厚生労働省から指針値の揺示されている

アセトアルデヒドについて検討した｡

3.1 ホルムアルデヒド

ホルムアルデヒド気中波度の度数分布及び累積度

数をFig.3に示した.平均の気中波度は79JLg/m:うで

あり,60-80iLg/mニーの範囲が蔵も多かった｡指針値

100〟g血 ～を超過したのは38部屋中 7部屋 (居間3

部屋,寝室4部屋)で,全体の18%であった｡国土

交通省による全国調査4)では,改正建築基準法施行

後である平成15年7月1日以降着工分の住宅で指針

値を超過した割合は1.3% と報告されている｡国土

交通省での調査は,居住状態において24時間パッシ

ブ法で測定しており,さらにこの報告の中で,指針

値を超過した住宅は気温が高い日の測定で多く見ら

れたと報告されている｡ 本調査では気温の高い日中

の30分間にアクティブ法で測定しているため,これ

らの違いにより国土交通省調査と差異が出たものと

考えられる｡また,居住者が入居した後では気中波

度の減衰が速いという報腎 日もあり,未居住,既居

住の違いも上記のような差異に影響したものと思わ

れる｡

ホルムアルデヒド気中濃度に対する内装仕様の影

響を調べるため,住宅仕様別にホルムアルデヒド気

中濃度を比較した (Fig.4)｡天然仕様住宅の気中濃
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LivingroomBedroom LivingroomBedroom

Naluraltype Generaltype

Fig.4, Formaldehydeairconcentrationinmeasuredl'00mS.

Notes: Naturaltypernomsaremainlyfurnishedwith
naturalmaterials.

Generaltyperoomsaremainlyful･nishedwith
artiBcialmaterials.

度は一般仕様住宅の気中漉度に比べてバラツキが大

きかった｡この原因として天然仕様住宅は天然のム

ク材を中心として使用しているのに対し,一般仕様

住宅で使用されている材料は,規格化され生産管理

された製品であることが挙げられる｡平均値でみた

場合,天然仕様住宅の方がやや高濃度であるが,覗

確な差はなく,両仕様とも指針値以下であり,加工

木質建材のホルムアルデヒド低減化が徹底されてき

ていることが示唆された｡天然仕様住宅で高濃度を

示した部屋の内装では,床にヒノキやタモ,天井に

スギ材を使用していたが,同樹種のムク材を使用し

ている部屋でも低浪度のものがあり,ムク材とホル

ムアルデヒド気中波度との因果関係は不明であるO

さらに下地材にはパーティクルボードや構造用合板

が使用されている住宅もあるが,高濃度の部屋,低

濃度の部屋ともに使用されており,この因果関係に

ついても不明である｡また,高波度の部屋では床や

建具にワトコオイルを塗布しているものが多かっ

た｡

3.2 ホルムアルデヒド気中濃度の年次変化

ホルムアルデヒド気中波度に対する改正建築基準

法の影響を調べるため,2000年～2004年に行われた

40.B 実態調査の平均気申渡度及び指針値超過率の比較を
Fq

<=20 20140 40-60 60･8080.100 loo- 120- 140<

120 140

Rangeofconcentrationinindoorair(Llg/m3)

Fig.3. Frequencydistributionandcumlユlativefrequency
offormaldehydeconcentrationinindoorair.

行った (Fig.5)｡なお,2000年の実態調査7'及び

2001-2002年の実態調査8)は,それぞれ大野ら及び

樋田らが行ったものである｡また,各年度の実態調

査では測定時期及び測定環境が異なるため,Fig.5

においでは,井上の式9)を用いて,建築基準法の条

件である温度28℃及び相対湿度500/aRHに換算した

倍を示している｡ ホルムアルデヒドの平均気中波度
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は年々減少傾向にあり,2002年以降は指針値以下と

なっている｡ 指針値超過率でみると,2000年には約

70%が指針値を超過しているが,その後のホルムア

ルデヒド放散が少ない建材の使用などにより2002年

には約40%まで減少した｡今回の2004年では,指針

値超過率はさらに減少して約20%となり,改正建築

基準法による効果が表れていると考えられる｡また,

ホルムアルデヒドは初期濃度が高い場合でも減衰が

顕著であるとの報告もあり6),初期に高波度であっ

ても速やかに減衰していくものと思われる｡しかし,

ホルムアルデヒド放散には温度依存性があり,室温

が高くなる夏季などでは放散が多くなるとの報告が

あるい｡)｡ これまでの実測においでも竣工直後にお

いでは指針値を超過する部屋も見られるため,初期

及び室温が高くなる夏季では換気等に十分注意し,

放散したホルムアルデヒドが室内に滞留しないよう

にする必要があると思われる｡

3.3 アセトアルデヒド

アセトアルデヒド気中濃度の度数分布及び累積度

数をFig.6に示 した｡平均の気中濃度は227FLg/m3

であり,100-150JJg/m'3の範囲にあるのが8部屋と

最も多かったが,全体的にはばらついた分布であっ

たOそして指針値4BFLg/m3を超過したのは38部屋中

34部屋 (居間17部屋,寝室17部屋)で,全体の約89

%にも達する｡ このアセトアルデヒドに関しては現

在指針値の見直しが検討されているが4),その議論

の対象であるWHOの推奨指針値の300/Jg/m3(0.17

ppm)という億でみた場合でも,全体の約29%にあ

たる11部屋 (居間3部屋,寝室8部屋)が超過した｡

筆者 らが実施 した2001-2002年の調査a'では,48

〃g/m:i(0.03ppm)を超過した部屋は全体の約85%,

300〃g/m3(0.17ppm)を超過した部屋は約40%であ

ったことから,今回の2004年では300FLg/m3以上の

[木材学会誌 Vol.53,No.1
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Fig.6. Frequencydistributionandcumulativefrequency
ofacetaldehydeconcentrationinindoorair.

高濃度を示す部屋は少なくなってきているものの,

指針値48〟g/m3の超過率は同程度であり,アセトア

ルデヒドの低減化に関してはあまり進んでいないこ

とがわかった｡2004年度の国土交通省の調査4)にお

いては,改正建築基準法施行後に着工した住宅では,

指針値超過率は10.2%であり,本調査とは9倍近い

差が見られたが,それ以前の2002年度では超過率は

9.2%,2003年度では9.5%であり,ほとんど変化が

なく,本調査と同様にアセ トアルデヒドの低減化が

進んでいないことが示唆されている｡

アセ トアルデヒド気中波度に対する内装仕様の影

響を調べるため,住宅仕様別にアセ トアルデヒド気

申渡度を比較した (Fig.7)｡ 一般仕様住宅ではすべ

ての部屋で指針値48pg/m3を超過し,さらに寝室の

平均値では300FLg/m3を超過した｡また,天然仕様

住宅よりも一般仕様住宅の方が気中波度が高く,更

に一般仕様住宅では寝室の方が居間よりも気中濃度

が高い傾向が認められた｡この結果から,アセ トア

ルデヒドは内装に天然材料を使用することにより,
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加工材料を使用する場合よりも低い気中濃度になる

ことが示唆された｡しかし,使用されている下地材

の種類に関しては,ホルムアルデヒドと同様に明確

な関係は見られなかった｡また,寝室のアセトアル

デヒド気中濃度が居間よりも高くなった原因として

は,寝室にはクロゼットや押入れ等の収納が設置さ

れていることから,これらに使用されている材料か

らの影響が考えられる｡最近の報告では,構造用集

成材に使用されるレゾルシノール樹脂中に含まれる

エタノールが,木材塗布時にアセトアルデヒド放散

に大きな影響を及ぼすことが報告されており11),天

然仕様住宅では梁にムク材が使用されている住宅が

多いのに対し,一般仕様住宅では構造用集成材が使

用されており,これらの集成材はすべてレゾルシノ

ール樹脂で接着されていることから,これらの集成

材がアセトアルデヒド放散源となっていることが推

測される｡

4.結 論

改正建築基準法施行後に新築された,ムク材等天

然材料を多用した天然仕様住宅10棟20部屋,及び複

合フローリングやビニルクロスを使用した一般仕様

住宅9棟18部屋において,カルボニル化合物の気中

濃度を測定した結果,以下のことが明らかとなった｡

1)ホルムアルデヒドの平均気中濃度は79〃g/m3で

あり,指針値100〟g/m3を超過 したのは全体の180/0
であり,内装仕様別では差異が認められなかった｡

2)ホルムアルデヒド気中濃度は2000年では全体の

約70%が指針値を超過していたが,年々減少傾向を

示し,今回の2004年では約20%となり,改正建築基

準法の効果がみられたものの,依然として指針値を

超過する住宅も散見された｡

3)アセトアルデヒドの平均気中濃度は227〟g/m3で

あり,全体の約89%が指針億4B〟g/m3を超過し,ア
セトアルデヒドの低減化は進んでいないことがわか

った｡

4)アセトアルデヒドは,天然仕様住宅よりも一般

仕様住宅の方が気中波度が高い傾向が認められ,天

然材料を使用することで気中濃度が低 くなることが

示唆された｡
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