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研究成果の概要（和文）：都市環境や住生活の変化に伴う窓開放習慣の衰退,省エネルギーや新

建材普及を背景としたシックハウスの対策のために,内装材料配慮や換気設備導入が行われた。

本研究ではさらに,床下や天井裏で発生した汚染物質が隙間経由で室内に侵入し室内空気汚染

を生ずるメカニズムを,実態調査,実験,シミュレーションで明らかにした。また,シックハウス対

策による化学物質使用抑制は,カビ等の生物汚染の要因となるため,床下や壁中のカビ汚染の実

態把握や室内侵入の危険性も示した。 
 
研究成果の概要（英文）：It is required to consider the interior materials and the ventilation 
systems in order to prevent the sick house problem caused by closing habit of windows with 
the change of life style, saving energy and expanding of new building materials with 
chemical compounds. In the studies, characteristics of infiltration of pollutants from the 
concealed spaces: crawl spaces and the beam spaces to the indoor spaces were studied with 
survey on houses, experiments and simulations. The regulation of chemical compounds 
induces mould. Therefore, the movements of mould from the concealed space are 
investigated and the influences of the mould infiltration upon indoor air quality were 
shown. 
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１．研究開始当初の背景 
我が国の住宅構造の特徴は、内装と外装の

間に内部空間を持ち、それらが複雑に連結さ

れたネットワークを構成していることであ

る｡この特徴は、内部空間で使用される木材

防腐剤や防蟻剤等の化学物質の室内侵入、内
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部結露、それに伴うカビによる室内空気汚染

において、特異な現象をもたらしている｡ 
戸建住宅の構法の基本である在来軸組構

法においては、床下、壁内、天井裏などの内

部空間があり、これらを介した通気があると

考えられている｡この内部通気は、内部の湿

気を屋外に排出し、建物の腐朽を防止する機

能を持つとされ、高温多湿環境に適した構法

であると考えられてきた｡近年、この在来軸

組構法は省エネルギー及び環境負荷低減の

ために断熱気密化され、それに伴って内部空

間における通気性状が変化している｡しかし、

既往の研究において、建物の気密性能や隙間

分布は、気密方法や構法等によって多様であ

ることが知られており、その原因の一つとし

て内部通気経路の存在が考えられる｡従って、

断熱気密化がある程度進められた現状にお

いても、内部通気の存在は、我が国の住宅に

一般的に見られる特徴であり、欧米の断熱気

密化された枠組壁構法住宅に見られるよう

な、木枠によって内部空間が仕切られ断熱材

が隙間無く充填されることで内部通気が発

生しないと考えられる状況とは異なってお

り、わが国独自の研究と対策が必要になって

いる。 
２．研究の目的 

既往研究（内部建材の化学物質放散が室内

空気質に与える影響、林基哉、大澤元毅、日

本建築学会環境系論文集、 NO.573、 pp.65、 
2003 年など）等において、天井裏などの内

部空間で放散したホルムアルデヒドなどの

有害な化学物質が室内に侵入することが確

認され、建築基準法改正では、その基本的な

対策の必要性が示された｡また、内部空間か

らの汚染物質の侵入に関する実態調査が行

われ、これまでに在来軸組構法住宅ばかりで

はなく、各種のプレハブ住宅、RC集合住宅な

どにおいても、侵入が発生することが確認さ

れた。 

2003年改正建築基準法においては、室内へ

の侵入を想定し、内部空間に使用される面材

に関するホルムアルデヒド放散能力を低減

することが求められているが、土台等からの

防腐剤、配管の接着剤等の施工材からの化学

物質については、未対応で検討が必要である｡

また、欧米で指摘されている内部での結露に

伴うカビから発生した空気汚染物質の室内

侵入に関する課題も残されている｡土台等か

らの防腐剤、配管等の接着剤等の施工材から

の化学物質については、使用量の低減、代替

品への変更などが基本として望まれるが、床

下換気の促進などの内部空間の換気性状に

関する対策や内部での通気止め等による区

画化も対策として必要となる｡内部での結露

に伴うカビについては、上記の内部空間の換

気や区画化による遮断に加えて、内部結露の

防止も重要な対策となる｡この対策について

検討するためには、内部空間での換気性状を

知る必要があるが、その実態はほとんど把握

されていない｡内部通気は、従来の居住空間

と外部とに繋がる通気のネットワークとさ

らに、内部空間に存在する複雑な隙間による

ネットワークの構造、機械換気、温度差と外

部風による自然換気の影響下にある｡この室

内と内部のネットワークにおける通気の他

に、例えば内部空間の一つである壁体におい

ては、壁内の温度分布に伴う内部の気流の影

響も考慮することが望まれる｡ 

 既往研究で、気密化されていない在来木造

住宅、次世代基準に準じて断熱気密化された

在来木造住宅と枠組壁構法の住宅をスライ

スした部分構造模型(スライスモデル)を作

成し、内部空間における隙間量を測定して、

その結果を用いて換気回路網計算を行うこ

とで、スライスモデルにおける基本的な内部

通気性状を示した｡ 

 

 
図 1 躯体内空間の空気質と IAQ 

 

本研究では、住宅の躯体内部通気が室内空

気環境に与える影響について、防腐剤･防蟻

剤･カビなどの内部汚染源及び汚染物質の挙

動と室内空気質への影響に注目して、実証的

に取り組むために、以下の 5つの研究を行っ

た｡ 

・研究 1:主要な住宅構法における内部通気ネ

ットワークの実態調査 

・研究 2:主要な住宅構法における内部通気ネ

ットワークの定量化 

・研究 3: 内部通気の年間推移の数値実験 

・研究 4: 内部空間内の気流性状の数値実験 



 

 

・研究 5: 内部空間の換気･気流による内部結

露とカビ発生環境の調査･実験
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図 2 研究方法と構造 

 

３．研究の方法 

研究 1では、主要な住宅構法における内部

通気ネットワークの実態調査:各種の住宅構

法における内部通気のネットワークについ

て、既往の設計指針及び設計及び施工に関す

るアンケート調査とそれらの統計分析によ

って、実態を明らかにする。既往の住宅構法

に関する設計施工指針等の設計図書(旧省エ

ネルギー基準施工指針、次世代省エネルギー

基準施工指針、改正建築基準法等)の文献調

査を行う。また、一般住宅供給者の設計図面

及びアンケート調査結果、国土交通省による

2000年度からの室内空気環境に関する全国

実態調査結果を活用して、構法、換気方式な

どに注目して内部通気に関する統計分析を

行い、内部通気が室内空気環境に与える可能

性に関する基礎的データを得る｡ 

研究 2では、主要な住宅構法における内部

通気ネットワークの定量化:最も一般的な在

来構法による部分スライスモデルを作製し

て、内部空間における隙間量を測定し、内部

通気のネットワークの定量化を行う。在来構

法による部分スライスモデルの設計・試作を

行い、同圧法による通気ネットワーク自動測

定システムを製作し、部分スライスモデルを

用いて、測定精度、時間等の検証を行う｡ 

研究 3では、内部通気の年間推移の数値実

験: 非定常熱負荷計算(逐次積分法)、換気回

路網計算、濃度計算を連成させたシミュレー

ションプログラムを用い、年間の生活スケジ

ュール及び暖冷房と窓開放習慣を考慮した

シミュレーションを行い、換気方法、構法、

気象条件などによる年間の内部通気の基本

性状を把握する。 

研究 4では、内部空間内の気流性状の数値

実験:外壁の室内側空隙、断熱層、外気側空

隙及び通気層を含む内部空間における内部

の気流性状について、基本的な条件を想定し

て、気流性状に与える内部通気の影響を、ト

レーサーガス法を用いて明らかにする。 

研究 5では、内部空間の換気･気流による

内部結露とカビ発生環境の調査･実験:内部

空間の湿度、通気・気流性状、材料含水率等

に関する実態調査を行ったうえで、実験室実

験及び数値実験によって、内部空間の環境形

成機構を明らかにし、内部通気が内部空間に

おけるカビの発生環境形成に与える影響を

明らかにする。在来構法の実在住宅 10件を

対象とした実測調査を行い、床下、小屋裏、

壁体の内部空間における温湿度、カビ量を測

定する。測定は年間を通じて行い、温湿度は

測定器をコンセントボックスなどから挿入

し、自動計測を行う。また、カビ量は、各季

節毎に測定する。以上より、内部空間におけ

るカビ由来による空気汚染の実態を把握す

る。 

 

４．研究成果 

住宅の躯体内部通気が室内空気環境に与え

る影響について、内部汚染物質の挙動と室内

空気質への影響に注目して、以下項目につい

ての具体的成果が得られた。 

 
○ 化学物質の室内侵入性状（換気実験棟及

び部分構造モデル）、隙間ネットワークの

測定（スライスモデル／在来木造・木造

枠組）図３－図５ 

 

○ 実建物の侵入率の実態（実験住宅、実建

物／戸建住宅 [在来木造、木造枠組、プ

レハブ]、集合住宅、基礎パッキン仕様）

図６、図７ 
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図３ 隙間ネットワークの測定システム 
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図４ 在来木造構法の隙間ネットワーク 
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図５ 枠組壁工法及び通気止仕様のスライ

スモデル 

 
○ 隙間ネットワークを用いたシミュレーシ

ョン：Fresh2006（構法、換気[第 1 種、

第 3 種]、通気止仕様、改良換気[床下換

気、天井裏換気]の特徴）図８ 

 
○ 生物汚染（カビ）の実態（実住宅の室内、

壁内、床下の年間カビ数測定：東北地域

約 20件） 

 

○ 生物汚染物質（カビ）の躯体内空間から

の室内侵入性状（スライスモデルを利用

したトレーサーガス・擬似粉体の侵入率

測定） 

 

上記の研究により以下の知見が得られた。

隙間ネットワークを介した躯体内空間（床下、

壁内、天井裏）からの汚染物質の侵入による

IAQ への影響が確認され、建物設計・換気設

計において考慮すべき新たな以下の要素が

ある。 

 

a) 汚染物質発生源を躯体内空間に設けない

こと（化学物質の使用抑制、カビ発生環境

の抑止） 

b) 汚染物質の侵入経路の遮断（気密化・通

気止） 

c) 内部空間と室内の差圧制御（換気方式の

配慮） 

 

さらに これらの対策について、以下の知
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図６ 実住宅での侵入率の測定方法 
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図７ 実住宅の侵入率測定結果（内外差圧

と侵入率） 

 
 

 

図８ Fresh2006 による非定常換気空気質

シミュレーション 



 

 

見が得られている。 

 

a)はもっとも重要で効果的な方法である。 

b)は、効果が限定的である。 

c)は、隙間ネットワークを考慮した高度な換

気設計が必要であり、現状の設計施工レベル

図 10 生物汚染物質（カビ）の躯体内空間か

らの室内侵入実験 

では対応できない。 

 

生物汚染に関しては、壁内や床下からのカ

ビの室内侵入があり、特に床下空間について

は、特に基礎パッキン仕様においてカビ数が

多い事例があり、注目する必要がある。 

図 11 従来の床下換気口と基礎パッキン仕様 
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図９ 壁体内の簡易カビ測定法と内部空間等

のカビ測定結果例 
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