
１．はじめに

近年，建材・施工材等から放散される化学物質が原因

とされる「シックハウス症候群」が社会問題化している．

このような背景を受け，行政側は建築基準法改正によ

るホルムアルデヒド・VOC発生建材の制限等の動きを

見せており，今後益々厳しい規制が適用されることが考

えられる．このため，設計の段階から合理的に考慮され

たシックハウス対策の必要性が求められており，それに

は，化学物質による室内空気汚染の度合いを予測すると

いった濃度予測技術の確立が必要となる．

今回，室内のホルムアルデヒドおよびVOC濃度を予

測するシステムを開発したので，その概要を報告する．

２．システムの開発コンセプト

本システムを使用するユーザーとして，設計・施工に

携わる建築系技術者を想定して開発を行った．したがっ

て，シックハウス問題に関して深い知識を有しない人で

も利用可能な使いやすさ，実用性を重視した．具体的に

は以下の点を考慮してシステムを検討した．

・建築に携わる設計者・施工者であれば容易に扱える．

・高いスペックのパソコンを必要としない．

・基礎データ等の更新が容易にできる．

３．システムの概要

� システムの構成

本システムは，行政側の法規制等の社会動向や今後の

研究成果，新建材の登場等に柔軟に対応する必要がある

ため，ネットワーク上のサーバーに部材および物質ごと

の放散特性に関するデータベースを構築し，これを利用

して濃度予測を行うサーバー／クライアント方式で構成

されている．システムの構成を図－１に示す．

また，システムをASP（Active Server Page）によ

るwebサービスとしてデータ更新・メンテナンスを一

括管理したことでユーザーは特別な作業を必要とせず，

常に最新データに基づいた予測を行うことが可能となっ

た．

図－２にweb上の表示画面の一例を示す．

本システムでは，ユーザーはブラウザを用いてサー

バーにアクセスし，入力画面に沿って対話形式で入力を

行う．入力項目は室容積，温度，湿度，施工経過時間，

換気回数の計算条件と仕上げ部材の選択および施工面積

がある．予測結果は入力条件および物質ごとの重量濃度

［µg／m３］と体積濃度［ppm］が表示され，濃度の経時
変化などの簡易グラフも表示させることが可能である．

� 濃度予測の方法

本システムにおける濃度予測の計算は，一般的な空気

汚染で用いられている下記の�式に基づいて行われる．

C＝C０＋
Σ（EF×S）

Q �

C：定常濃度［µg／m３］，C０：外気濃度［µg／m３］，
EF：放散速度［µg／m２h］，S：施工面積［m２］，
Q：換気量［m３／h］

ここで濃度予測に大きく影響を与える各建材由来の化

学物質放散速度EF［µg／m２h］は基礎データとして特
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図－１ システムの構成

図－２ 室内空気汚染予測システムの表示画面例
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に重要である．これらの放散速度については，これまで

に小型チャンバーを用いた実験室実験や実スケールのモ

デルルームを用いた実測
１），２）

を重ねて多くのデータを

蓄積してきており，精度の高い濃度予測を可能にした．

これらのデータはサーバー上に基礎データベースとして

格納されている．表－１に本システムの基礎データベー

スを示す．データベースは建材・施工材単体だけでなく，

床材等の組合せ部材に関するデータも含んでいる．デー

タベース本体はテキストファイル（csv）であり，各化

学物質の基本情報（外気濃度，分子量，指針濃度）と，

各部材に関する仕様等の情報および汚染物質ごとの放散

特性で構成されている．実際の濃度計算では，初期放散

速度と入力した計算条件に応じて放散速度を求めるモデ

ル式（K１～K３の３つの係数から構成される）によって

行われる．また，モデル式に化学物質の内装材への吸着

影響を反映させることも可能である（今回は反映させて

いない）．

４．濃度予測結果と実測値との比較

本システムの濃度予測精度を検証するため，神奈川県

内の新築集合住宅のホルムアルデヒドおよび総揮発性有

機化合物（TVOC）の気中濃度を測定し，濃度予測値と

の比較を行った．表－２に実測を行った新築集合住宅の

概要を，表－３に測定のタイムテーブルを示す．なお，

測定を実施した洋室の内装仕様は，床がフローリング，

壁・天井がビニルクロス，木質建材はFC０および E１規

格のものが使用されている．住戸は竣工から未入居であ

り，洋室は玄関側にあるので日射影響は最小限に抑えら

れている．また，建具を締め切った状態での洋室におけ

る換気回数は，炭酸ガス法による計測で０.１４回／h で

あった．

表－４に予測値と実測値の比較を行った結果を示す．

ホルムアルデヒドに関しては，予測値は実測値に非常に

近く，TVOCに関しても予測値は実測値の約７割の値

を示し，予測精度として本システムは十分実用レベルに

あることが明らかとなった．

５．おわりに

サーバー／クライアント方式としたことで，ユーザー

が扱いやすく，柔軟性に富んだ濃度予測システムを構築

できた．また，今まで蓄積されたデータを基礎データ

ベースとして構築し，その結果高い予測精度を確保でき

た．
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測定対象住戸

地上３階RC造新築集合住宅
（平成１４年４月竣工）

３階住戸内の洋室

室内温湿度 ３０.１℃ ６８％RH

測定実施日 平成１４年８月２８日

床面積（m２） １２.１

室容積（m３） ２８.９

～測定前日 測定日

時 刻 ～１７：００ １７：００－１２：００（閉鎖） １２：００

測定条件 換気作業 空調・機械換気停止，建具締め切り

測 定 ○

測定化学物質名 気中濃度（µg／m３）

ホルムアルデヒド
実測値 ８２

予測値 ８８

TVOC
実測値 ２４４０

予測値 １６４５

表－１ 基礎データベースの一例

表－２ 新築集合住宅概要

表－３ 測定条件およびタイムテーブル

表－４ 予測濃度と実測濃度の比較
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