
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２５４０６

若手研究(B)

2014～2013

建築の環境影響評価における原単位利用時の適合性と分析精度

Discussion on accuracy caused by utilization of background database in building LCA

３０５８１８３９研究者番号：

小林　謙介（KOBAYASHI, Kensuke）

県立広島大学・生命環境学部・准教授

研究期間：

２５８７０７７１

平成 年 月 日現在２７   ５ ２５

円     1,400,000

研究成果の概要（和文）：本研究は、建築物のLCAを実施する際に用いるバックグラウンドデータについて、評価目的
に対する、対象範囲が合致しない「不適合」なデータの連鎖による評価精度への影響を明らかにし、その留意点やデー
タベースの改善策を提案することを目的とした。具体的に、(a)建築実務者にアンケート調査を実施し、ニーズの高い
データを明らかにした。次に、(b)「適合性」という評価手法を提案し、(c)事例住宅8件を分析して、適合率が低いこ
とを明らかにした。更に、(d)不適合なデータの連鎖による誤差を算出し、特に誤差が大きい部位や資材を明らかにし
た。また、(e)評価における留意点や優先的に改善すべきデータを示した。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to reduce LCA errors that are often caused by classification 
boundary mismatches among background data systems. Aiming at practical reduction in items of higher 
priority, the study followed the steps: (a) Responses to questionnaire survey on needs for building LCAs 
were analyzed. (b) A method for ‘adaption’ was developed to minimize errors mainly caused by data 
boundary mismatches. (c) The adaptation ratios of 8 housing samples were calculated. (d) CO2 emissions 
were calculated of the 8 samples by using data from the housing material manufacturing processes and 
compared to clarify errors. (e) Based on the results gained; the points of careful precautions were 
suggested, while pointing out some most influential items that should be added to the existing background 
data to reduce errors.

研究分野：環境システム学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
①ライフサイクルアセスメントの普及 

CO2排出量や資源消費量などの環境影響を
定量化する手法の一つであるライフサイク
ルアセスメント（LCA）手法は、日本建築学
会の建物の LCA指針、CASBEE、環境フッ
トプリント、Scope3など、社会の様々な場面
で、以前にも増して、広く一般に活用される
ようになってきている。今後、LCAの一層の
普及により大勢を捉える評価だけでなく緻
密な評価に用いられることも増えることが
予想される。 

 
②LCA の一般的な評価方法 

LCA実施の際は、評価に関わる全ての原材
料・エネルギー消費量データを収集するのが
原則である。しかし、実際に全てのデータを
収集するのは膨大な作業が必要なため、評価
結果に及ぼす影響が小さい部分は、バックグ
ラウンドデータ（原単位）を用いるのが一般
的である。 

 
③不適切な評価方法と誤った結果解釈の危険
性 
 現状の建築学会のバックグラウンドデー
タは、評価者の目的に合致したバックグラウ
ンドデータがない場合が多く、やむを得ず、
より広範囲を対象としたバックグラウンド
データで代用することも多い。例えば、主要
材料の一つである石膏ボードは「その他の建
設用土石製品」という、瓦・れんが・陶管な
どの幅広い製品を含む平均データとなって
おり、評価したい資材とバックグラウンドデ
ータの範囲が一致しない「不適合」な状態と
なっている。このほかに、内外装材、設備機
器など、多数のバックグラウンドデータが同
様の状況である。 
不適合なデータを用いることは、評価結果
に大きな誤差を生じさせるため、評価結果の
みならず、LCA手法自体の信頼性を落とす要
因となる。 
 
２．研究の目的 
不適合なバックグラウンドデータの利用
が評価結果に及ぼす影響を評価する手法を
構築するとともに、建築・住宅の評価におけ
る不適合データの影響を定量的に明らかに
する。その結果を踏まえ、評価目的に応じた
LCA実施の留意点・改善策を提案する。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、以下の 5つのステップで実施し
た。 
(a) 建築における LCAの評価ニーズ分析 
(b) バックグラウンドデータの適合性評価手
法の構築 
(c) 建築学会のバックグラウンドデータにお
ける適合・不適合の評価 
(d) 評価における不確実性の算出 
(e) LCAの評価精度向上に向けた提案 

 
(a) 建築における LCAの評価ニーズ分析 
 住宅メーカ等への実態調査をもとに、LCA
の実施需要および評価の際のバックグラウ
ンドデータのニーズについて捉えるため、ア
ンケート調査を実施した。 
 
(b) バックグラウンドデータの適合性評価手法
の構築 
 適合性の評価手法を構築した。申請者が開
発した、インベントリデータベース構築時に
検討した研究蓄積を土台とした。 
 
(c) 建築学会のバックグラウンドデータにおける
適合・不適合の評価 
 住宅 8件の建築時の資材投入データを用い
て、住宅建築時の投入資材の製造に伴う LCA
を実施し、適合データ・不適合データが全体
に占める割合を評価した。また、特に不適合
データで全体に及ぼす影響が大きい資材に
ついて整理した。 
 
(d) 評価における不確実性の算出 
 申請者らの開発した建築学会の LCA バッ
クグラウンドデータベース（AIJ-LCA）と産
業技術総合研究所等の IDEAを用いて、不適
合データを連鎖した場合に生じる誤差デー
タベースを構築した。 
誤差データベースをもとに、(c)で評価した
事例住宅 8件について誤差を算出した。また、
これらの結果をもとに LCA 実施における留
意点について整理した。 
 
(e) LCA の評価精度向上に向けた提案 
 (a)～(d)の内容から、建築分野における
LCAの評価精度向上のため、優先的に追加す
べきバックグラウンドデータを選定し、主要
な項目についてデータを作成した。また、デ
ータの追加による精度の向上について確認
した。 
 
４．研究成果 
(a) 建築における LCAの評価ニーズ分析 
住宅メーカや建設会社の実務者、研究者な
どで、LCA実施に専門的に携わる者 15名に
対して実施し、9名から回答を得た。調査は、
属性や評価することが多いプロセスなどに
ついて調査した。その結果、対象者に偏りが
無いことを確認した。 
 次に、建築分野における実務上でのデータ
の必要性を捉えるため、バックグラウンドデ
ータのニーズについて調査した。調査方法は、
我が国の統計分類をベースに作成した品目
リスト（約 3700 項目）をもとに、①これら
の中から特に必要性が高いと判断されるも
のを 20 項目、②20 項目には入らないが必
要性があると判断されるもの（無制限）で選
定を依頼した。集計は①で選定されたものを
1 点、②で選定されたものを 0.25 点として
全員分を集計した。その結果、表 1に示すよ



うな項目が評価においてニーズが高いこと
が明らかになった。 
 

 
(b) バックグラウンドデータの適合性評価手法
の構築 
評価したい入出力データの対象範囲とバ
ックグラウンドデータの評価範囲が合致し
ているかを判断する適合性を提案した（図 1）。
適合性判断において、適合しているとは、投
入原材料と連鎖させるバックグラウンドデ
ータデータの対象範囲が同一とみなせる場
合を指す。なお、投入物の用途や素材により、
投入原材料のほうがより細かい範囲を対象
としている場合もあるが、それがバックグラ
ウンドデータに与える影響が小さいと思わ
れる場合も同一とみなした。例えば、土間コ
ンクリートは AIJ-LCA の生コンクリートに
連鎖させるが、これは内容としては同一のも
のを指しているため、適合していると判断し
た。 
一方、不適合とはバックグラウンドデータ
の投入物のシステムバウンダリが異なって
いるものやバックグラウンドデータが特定
の製品ではなく集合体となっている場合で
ある。具体的に、石膏ボード、れんがなどは
AIJ-LCA のバックグラウンドデータの「そ
の他の建設用土石製品」に含まれる一つの製
品であり、連鎖させるバックグラウンドデー
タの対象範囲が広い場合は不適合と判断し
た。また、投入資材の総重量や AIJ-LCA を
用いて評価した各住宅の環境負荷排出量の
うち適合している資材の占める割合を「適合
率」として算出した。 
 

 
(c) 建築学会のバックグラウンドデータにおける
適合・不適合の評価 
(1)住宅別 適合・不適合別にみた、CO2 排出
量の評価結果を図 2 に示す。CO2 排出量ベ
ースの適合率は住宅 1～7 で 20~40%、住宅

8 で約 70%となった。住宅 1~7 では不適合
な普通合板や石膏ボードの CO2 排出量が大
きく、適合率が低くなった。一方で、住宅 8 は
投入量が多く、CO2 排出量の大きい生コンク
リートや鉄筋などの主要資材が適合となっ
たため適合率が高くなった。 
(2)部位別 次に各住宅を基礎・躯体・内外装
（居室以外）・内外装（居室）・設備の部位に
分類し、適合性を評価した結果が図 3 である。
躯体は不適合となった普通合板の投入量の
多寡によって違いが見られ、結果として各住
宅での適合率がばらついた。内外装（居室以
外）、内外装（居室）、設備は全住宅で適合率
が 0%と、適合するデータがなかった。 
 

 
(d) 評価における不確実性の算出 
不適合となったデータの誤差を算出する
ためには、バックグラウンドデータごとに誤
差データベースを作成する必要がある。本研
究では、既往研究で構築した IDEAにおける
誤差データベース構築手法を応用した。具体
的には、図 4 に示すように、AIJ-LCA と
IDEA それぞれのデータの分類の対応関係
を整理し、AIJ-LCAの項目ごとに、それぞれ
に内包される IDEA のバックグラウンドデ
ータの標準偏差 σを計算し、平均値 μで除し
た変動係数 Cv を算出した。この Cv を
AIJ-LCA の Cv として誤差データベースを
構築した。 
 

 

表1 ニーズ調査の結果
AIJ原単位の分類 追加したい項目 AIJ原単位の分類 追加したい項目

単板(ベニヤ板) 建設用陶磁器 衛生陶器
普通合板 その他の窯業・土石製品 ロックウール
特殊合板 その他の建設用土石製品 石こうボード
集成材 普通鋼形鋼 普通鋼形鋼

建設用木製品 パーティクルボード 普通鋼小棒 普通鋼棒鋼
プラスチック板・管・棒 プラスチック硬質管 電線・ケーブル 電力ケーブル
プラスチック発砲製品 硬質ウレタンフォーム アルミ製サッシ,住宅用

合わせガラス アルミ製サッシ,ビル用
強化ガラス 金属製サッシ・ドア
ポルトランドセメント 上水道・簡易水道 上水道
高炉セメント,B種 廃棄物処理（産業） 下水処理

セメント製品 ALCパネル

建築用金属製品

合板

セメント

安全ガラス
・複層ガラス

図1 適合性の定義
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図2 住宅別の適合率の分析結果
1 2 3 4 5 6 7 8

1.0

0.8

0.4

0.2

0.6

0.0

100

80

40

20

60

0

不適合適合

100

80

60

40

20

0

t-CO2/m2 %
0.20

0.16

0.08

0.04

0.12

0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

躯体 内外装
（居室）

内外装
（居室以外）

設備基礎

%t-CO2/m2

躯
体
内
外
装
（
居
室
以
外
）

内
外
装
（
居
室
）

設
備

8

100

80

60

40

20

0

0.75

0.6

0.3

0.15

0.45

0

床
面
積
当
た
り
の
C
O
2排
出
量

適
合
率

図3 部位別の適合率の分析結果
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図4 誤差の算出イメージ



(1)住宅別 住宅 8 件の誤差評価結果を図 5 
に示す。適合率が高かった住宅 8 は Cv が
0.15 程度となったが、適合率の低かった住宅
1~7はCv が 0.3~0.6 と誤差が非常に大きく
なった。住宅 1~7 は 68%信頼区間（μ±σ）
で重複しているため評価結果の大小関係に
逆転可能性が十分あり得る。また誤差の大き
い住宅 2 においては平均値の高い住宅 8 と
95%信頼区間（μ±1.96σ）で重複している
ため、大きく結果が異なる場合においても評
価結果の逆転の可能性がないとは言えない。
この様なことから、結果解釈にあたっては、
評価誤差に十分な注意が必要であると言え
る。 
 

 
(2)部位別 部位別の誤差評価結果を図 6 に示
す。内外装（居室以外：玄関・バルコニー・
浴室・便所など）、内外装（居室）、設備で
Cv が大きくなった。中でも内外装（居室）
は CO2 排出量・Cv ともに大きい値を示した。
額縁、長押などに使用した建設用木製品のバ
ックグラウンドデータの誤差が大きいこと
が原因と考えられる。設備は内外装（居室以
外）に比べ CO2 排出量の平均値は低くなって
いるが、誤差が大きく、大小の逆転可能性が
高くなるため、結果解釈には注意が必要であ
る。 
 

 
(e) LCA の評価精度向上に向けた提案 
本研究では、建築分野での LCA 実施を想
定し、以下の 3 つの視点で分析し、優先的に
追加されるべきバックグラウンドデータの
項目を選定した。 
①住宅 8 件の事例データ分析で、特に影響が
大きい項目、およびその誤差が大きい項目 
②建築分野への投入物に起因する CO2 排出
量を分析し、特に排出量が大きい項目、およ

びその誤差が大きい項目 
③専門家（建築分野の LCA 関連実務者）へ
のデータのニーズ調査を実施し、必要性が高
いデータの項目（本研究の(a)での実施内容） 
本内容の詳細は、文献（雑誌論文①）を参
照のこと。これらの分析の結果、今後優先し
て追加すべき項目を選定した（表 2）。 
 

 
 表 2に掲げた項目のうち、データが入手で
きた 13 項目のバックグラウンドデータを作
成した。作成したデータを追加して住宅 8件
について再分析を行った結果、図 7のように
なった。 
 住宅 1~7 の適合率は 10~20%高くなった。
これは普通合板や石こうボードのバックグ
ラウンドデータが追加されたことによる影
響が大きかった。これに対し、住宅 8 は適合
率が 5%程度の上昇にとどまった。これは、
CO2 排出量の大部分を占めるコンクリート
や鉄がもともと適合していて適合率が高く、
追加したバックグラウンドデータが CO2 排
出量の少ない資材しか適合しなかったため
である。 
 
 また、誤差の評価結果を図 8 に示す。適合
率が上昇したため、住宅 1~7 はCv が 0.2 程

度の減少が見られた。住宅8 はCvが 0.03 程
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図7 新原単位追加後の適合性評価（住宅別）
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図8 新原単位追加後の誤差評価（住宅別）
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表2 今後優先して追加すべき詳細項目
AIJ-LCA原単位 追加原単位 AIJ-LCA原単位 追加原単位

単板（べニヤ） 石こうボード
床板 石こうボード・同製品
木質フローリング 普通れんが
普通合板 うわ薬瓦、塩焼瓦
特殊合板 亜鉛めっき鋼板
集成材 電気亜鉛めっき鋼板
造作材（建具を除く） 溶融亜鉛めっき鋼板
パーティクルボード 電力ケーブル

木製建具 建具（金属性を除く） 銅裸線
ALCパネル アルミニウム製サッシ
鉄筋コンクリート製品 アルミニウム製ドア

建設用陶磁器 衛生陶器 金属製サッシ・ドア

セメント製品
建設用金属製品

合板
その他の建設用土石製品

めっき鋼板

建設用木製品
電線・ケーブル



度の減少となった。住宅 1~7 は 68%信頼区
間（μ±σ）において重複領域は小さくなっ
たものの、追加前と同様重複しているため評
価結果に逆転可能性がある。誤差の幅が最も
大きかった住宅 2 は住宅 8 と 95%信頼区間
（μ±1.96σ）において重複がなくなり、住
宅8 と住宅1～7 の大小関係の逆転可能性は
なくなった。 
 
以上のように、本研究では、(a)建築におけ
る LCA の評価ニーズ分析を実施して、評価
実務者にとってニーズの高いデータを明ら
かにした。次に、(b)評価したい項目と、連鎖
するバックグラウンドデータの評価範囲の
合致性を判断する適合性評価手法を構築し
た。それをもとに、(c) 建築学会のバックグ
ラウンドデータにおける適合・不適合の評価
を行って、適合率を明らかにした。更に、(d) 
不適合なデータを連鎖することによる誤差
を算出し、特に誤差が大きい部位や資材を明
らかにした。また、評価における留意点を示
した。以上の結果を踏まえ、(e) LCAの評価
精度向上に向けて優先的に追加すべきバッ
クグラウンドデータを明らかにし、可能な項
目についてデータを作成した。その結果、評
価精度が大きく向上することを示した。 
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