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令和４年度～令和５年度厚生労働科学研究費補助金(健康安全・危機管理対策総合研究事業) 

総括研究報告書 

 

IoT を活用した建築物衛生管理手法の検証のための研究 

 

研究代表者  金 勲  国立保健医療科学院 上席主任研究官 

 

研究要旨 

昨今の人手不足に加えデジタル技術の発展により、建築物衛生法においても管理・点検・検査

業務に対してデジタル技術を活用した効率化の検討が行われている。 

本研究は IoT 技術を含む自動測定によるデータの精度を検証し、「現行の測定方法よりも適切な

維持管理を行うことができるかどうか」、また「自動測定と既存測定（手動測定）が同程度以上の

精度であると判断できる条件を明確化」することで、特定建築物のより適切な維持管理手法を確

立することを目的とした。そのための研究内容は以下の 4 項目と設定している。 

（1） IoT を活用した建築物衛生管理基準関連の計測技術に関する調査 

（2） 自動測定と既存測定（手動測定）によるデータ精度、測定位置、代表性に関する比較検 

（3） BEMS データの活用手法 

（4） 建築物衛生管理基準に対する適切な測定方法及び維持管理手法に関する提案 

本研究では 2022 年度～2023 年度の 2 年間、下記項目に関する研究を遂行した。 

①特定建築物の報告統計 

②室内環境に関する現場調査 

③空気環境衛生管理に向けた小型測定器の活用手法の検討 

④空気環境管理に向けた BEMS データ活用手法の検討 

⑤水の衛生管理の実態調査と IoT 技術活用可能性に関する検討 

⑥IoT 技術を活用した建築物衛生管理技術のヒアリング調査及びデジタル技術の活用に関する 

アンケート調査 

 

 連続計測用小型センサーとして、温湿度・CO2 濃度センサー3 種類、PM2.5 センサー2 種類を対象

に長期間比較評価を行った。2022 年度は建物 7 施設（11 フロア）に自動計測センサーを設置し、

6 施設 9 フロアに対して法定測定法による管理基準項目 6 項目の立入調査を実施した。2023 年度

は建物 10 施設 16 室に自動計測センサーを設置するとともに法定測定法による管理基準項目 6 項

目の立入調査を実施した。また、BEMS データ、測定技術者による報告調書を収集して、連続計

測小型センサー及び法定立入調査結果と精度の比較検討を行った。また、建築物環境衛生管理に

携わっている技術者を対象に、業務上負担の実情、業務効率化のためのデジタル技術の活用に関

する認識と需要を設問するアンケート調査を行った。建築物衛生管理における IoT 技術の現状と

動向把握として関連会社 25 社以上のヒアリング調査を行う、そのうち建築・設備・環境衛生関連

12 社、水管理関連の 4 社の内容を整理した。 
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A. 研究目的 

昨今の人手不足に加えデジタル技術の発展

により、建築物衛生法においても管理・点検・

検査業務に対してデジタル技術を活用した効

率化の検討が行われている。 

建築物衛生法の空気環境に関しては、浮遊粉

じん、一酸化炭素（CO）、二酸化炭素（CO2）、

温度、相対湿度、気流速度が 2 ヶ月以内ごとに

1 回（1 年に 6 回以上）の測定が義務づけられ

ている。給水に関しても項目によって測定義務

が定められている。特に測定頻度の高い、空気

環境の 6 項目、水質の塩素濃度に関しては自動

測定の必要性や要求があることから技術開発

が進んでいる。 

本研究は IoT 技術を含む自動測定によるデ

ータの精度を検証し、「現行の測定方法よりも

適切な維持管理を行うことができるかどうか」、

また「自動測定と既存測定（手動測定）が同程

度以上の精度であると判断できる条件を明確

化」することで、特定建築物のより適切な維持

管理手法を確立することを目的とし、以下 4

項目の研究を遂行した。 

① IoT を活用した建築物衛生管理基準関連の

計測技術に関する調査 

②自動測定と既存測定（手動測定）によるデー

タ精度、測定位置、代表性に関する比較検証 

③ BEMS データの活用手法 

④ 建築物衛生管理基準に対する適切な測定方

法及び維持管理手法に関する提案 

特に、空気環境 6 項目（浮遊粉じん、CO、

CO2、温度、相対湿度、気流）及び水質（残留

塩素濃度）など測定義務として頻度の高い項目

を対象とした。 

 

B. 研究方法 

連続計測用小型センサーとして、温湿度・

CO2 濃度センサー3 種類、PM2.5 センサー2 種類

を対象に長期間比較評価を行った。 

2022 年度は建物 7 施設（11 フロア）に自動

計測センサーを設置し、6 施設 9 フロアに対し

て法定測定法による管理基準項目 6 項目の立

入調査を実施した。2023 年度は建物 10 施設 16

室に自動計測センサーを設置し、6 施設 9 フロ

アに対して法定測定法による管理基準項目 6

項目の立入調査を実施した。 

また、BEMS データ、測定技術者による報告

調書を収集して、連続計測小型センサー及び法

定立入調査結果と精度の比較検討を行った。 

研究組織 

研究分担者 

欅田 尚樹（産業医科大学） 

鍵  直樹（東京工業大学） 

海塩 渉 （東京工業大学） 

中野 淳太（法政大学） 

増田 貴則（国立保健医療科学院） 

三好 太郎（国立保健医療科学院） 

下ノ薗 慧（国立保健医療科学院） 

研究協力者 

白根 和明（アズビル（株））  

原山 和也（アズビル（株）） 

三浦 眞由美（アズビル（株）） 

吉村 太志（日本カノマックス（株）） 

内山 功 （日本カノマックス（株）） 

東山 泰造（日本カノマックス（株）） 

小島 謙太郎（柴田科学（株）） 

檜山 功 （柴田科学（株）） 

黒田 洋平（ダイキン工業（株）） 

笹井 雄太（ダイキン工業（株）） 

近藤 純史（ダイキン工業（株）） 

関内 健治（全国ビルメンテナンス協会） 

鎌倉 良太（日本建築衛生管理教育センター） 

杉山 順一（日本建築衛生管理教育センター） 

谷川 力（日本ペストコントロール協会） 
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建築物環境衛生管理技術者や建築物の環境

衛生全般に関する維持管理に携わっている関

係者の、業務上負担の実情と、業務効率化のた

めのデジタル技術の活用に関する認識と需要

を把握する目的でアンケート調査を行った。 

更に、IoT 技術の建物設備衛生管理への活用、

現状と動向に関する企業ヒアリング調査を実

施し、そのうち建築・設備・環境衛生関連 12

社、水管理関連の 4 社の内容を整理した。 

 

B.1 特定建築物の報告統計 

 厚生労働省から公表されている全国の立ち

入り調査のデータを用いた空気環境項目の不

適率の最新動向について整理した。 

 

B.2 室内環境に関する現場調査 

2022 年度は建物 7 施設（11 フロア）に小型

連続測定器を設置し、6 施設 9 フロアに対して

法定測定法による管理基準項目 6 項目の立入

調査を実施した。2023 年度は建物 10 施設 16

室に小型測定器を設置するとともに対して法

定測定法による管理基準項目 6 項目の立入調

査を実施した。対象建物及び設備に関する情報

は担当者へのヒアリングや建築図面から収集

した。 

現場立入測定では空気環境の管理項目 6 項

目を同時に測定できる 2 種類の環境測定モニ

ター（ビル管セット）を用いて、建築物衛生法

で定める測定項目に加え、化学物質濃度、浮遊

粒子状物質濃度及びエンドトキシン濃度の測

定を行った。 

また、小型連続測定器を設置して二酸化炭素

（CO2）濃度、温湿度、粒径 2.5µm 以下の微小

微粒子状物質（PM2.5）の連続自動測定を行っ

ている。更に、温熱環境の関する最新の基準

ASHRAE55-2023 に準拠して室内温熱環境の特

性を調査した。 

 

B.3 空気環境衛生管理に向けた小型測定器の

活用手法の検討 

小型連続測定器（温度、相対湿度、CO2 濃度）

の測定値比較ならびに小型測定器と建築物衛

生法に準じた現場立入測定の測定値比較によ

り、小型測定器の建築物衛生管理への利用可能

性について検討した。初年度は 4 種のセンサー、

2 年目は 3 種のセンサー間の比較を行った。 

ここでは、①複数の小型測定器の測定値比較、

②小型測定器と現場立入測定の測定値比較、③

温度・相対湿度・CO2 濃度の平面分布の測定、

などを実施した。 

初年度は 6 件（北海道 2 件、関東近郊 6 件）

で 9 室、2 年目は 10 件（北海道 2 件、関東近

郊 6 件、近畿圏 2 件）で 16 室を対象に小型測

定器の設置している。 

 

B.4 空気環境管理に向けたBEMSデータ活用

手法の検討 

建築物の空気環境管理への Building Energy 

Management System (BEMS) データの応用可能

性の検討にあたって、BEMS の空調関連データ

として通常取得しているデータを整理し、建築

物環境衛生管理基準の項目との比較を行った。  

BEMS には温度、相対湿度、二酸化炭素（CO2）

濃度の 3 項目が取得されていたため、このデー

タを空気環境管理に応用できる可能性につい

て検討した。 

関東地方に所在し、BEMS を導入している 3

棟のオフィスビルを対象とした。3 棟とも、空

気調和機 Air Handling Unit (AHU) を基本とし

た空調方式であった。窓は閉状態で運用されて

いた。A, F ビルは OA フロアを利用した床吹

出・天井吸込であり、E ビルのみ天井吹出・天

井吸込であった。 
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B.5 水の衛生管理の実態調査と IoT 技術活用

可能性に関する検討 

（1）水の衛生管理における実態調査 

全国の特定建築物の統括管理者(グループA)

並びに空調給排水管理者(グループ B)に対して、

水の衛生管理の実態に関するアンケートを実

施した。 

（2）自動測定及び連続測定が可能な水質測定

技術の動向に関する調査 

水質分析装置を販売している企業 4 社に対

してヒアリングを実施した。ヒアリングでは、

各社が販売している水質の連続測定が可能な

装置の測定項目、各測定装置において想定され

ている適用先、出力・通信機能、正確な測定の

ために必要な校正頻度、並びに建築物の衛生管

理への導入状況に関して情報を収集した。また、 

自動測定及び連続測定が可能な水質測定技術

の開発動向に関する調査を行った。調査対象は

飲料水管理において検査対象の項目となる指

標のうち、6 ヵ月毎に 1 回以上の検査が必要と

なる項目とした。 

（3）BEMS データを活用した水の衛生管理手

法の検討 

BEMS データを提供していただいた建物に

おいて集約対象となっていた項目のうち、上水

流量に着目し、受水槽の水理学的滞留時間

(hydraulic retention time: HRT)の評価に活用し

た。1 時間毎の上水流量値が利用可能であった

建築物を対象として、受水槽容量の聞き取りを

行い、受水槽における HRT を算出した。 

 

B.6  IoT 技術を活用した建築物衛生管理技

術のヒアリング調査及びデジタル技術の活用

に関するアンケート調査 

（1）IoT 技術を活用した建築物衛生管理技術

のヒアリング調査 

空衛学会の関連委員会、ビルメンテナンス協

会、建築衛生管理教育センターの協力の下、建

築・設備・環境衛生関連企業、空調機・エアコ

ンメーカー、測定機器メーカーなどに対象にヒ

アリング調査を行った。本報告では、そのなか

から 12 社の結果を纏めた。 

ヒアリング内容は以下通りである。 

① 保有又は活用している技術、製品、サービ

ス 

② 建築物衛生管理におけるデジタル技術の

活用に係る課題 

③ デジタル技術を活用した建築物衛生管理

の見直しに向けた提案・要望 

④ 無線（Bluetooth, Wi-fi, 5G）による計測結

果収集の安定性、クラウドへのデータ集約とデ

ータ解析の現状、データの解析とフィードバッ

クの事例（AI、クラスター分析、手動）、等。 

（2）デジタル技術の活用に関する認識調査 

建築物環境衛生管理の有資格者を対象にア

ンケート調査を行った。想定する管理建物とし

ては「現在管理されているか、最近管理された

特定建築物」とした。 

設問内容は以下通りである。 

・建築物の所在地 

・建築物を管理していた時期 

・業務内容（現場管理者や管理会社職員など） 

・建物属性（用途、所有区分、使用状況、延床

面積、階数、竣工年） 

・設備概要（空調方式、水源、給湯方式） 

・帳簿の作成、管理及び報告方法（電子・紙媒

体） 

・身体的、精神的、時間的な負担が大きな作業 

・水の管理（検査実施頻度及び実施方法、検査

に要する時間など） 

・中央監視システムや BEMS（Building Energy 

Management System）の導入状況 

・中央監視システムや BEMS の活用状況、 

等を設問した。 
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C. 研究結果 

C.1 特定建築物の報告統計 

 特定建築物の各環境要素について二酸化炭

素濃度，温度，相対湿度の不適率の経年変化は，

いずれも値が高く，上昇する傾向となった。そ

れぞれが，省エネ法の改正，建築物衛生法の改

正，東日本大震災の影響が示唆された。 

一方，浮遊粉じん，一酸化炭素，気流，ホル

ムアルデヒドについては，低い不適率で推移し

ている。 

なお、新型コロナウイルス感染症による建築

物衛生への影響として，2022 年度は二酸化炭

素濃度の不適率が大幅に減少する一方，温度及

び相対湿度は上昇している。二酸化炭素濃度の

不適率が最も高かった 2017 年度は二酸化炭素，

温度，湿度の不適率がそれぞれ 27.7%，31.9%，

57.2%であったが、2022 年度は 12.5%，36.4%，

60.2%と二酸化炭素濃度は大幅に減少してい

る反面、温度と相対湿度は過去最高値を更新し

た。原因は新型コロナ感染症防止対策として，

換気量を増強した事によるものと考えられる。 

 

C.2 室内環境に関する現場調査 

（1）2 種の空気環境 6 項目測定器を用いて現

場立入測定を行った結果、ガラス面積率が大き

い建築物においては夏期に 28ºC を超過する場

合があり、冬期は相対湿度が 40%RH を下回る

建築物も存在した。なお、夏期・冬期含めたす

べての測定において 2 種の測定器の差の平均

値は温度が 0.2K、相対湿度 3%RH、気流 0.02m/s

であり、相対湿度は測定機器によって 40%RH

の適・不適合が分かれる建築物もあったことか

ら、測定精度が重要である。 

（2）TVOC（Total Volatile Organic Compounds）

が暫定目標値（400µg/m3）を超過する建築物が

1 件のみあったが、厚生労働省の指針となって

いる 13 物質については全て指針値以下であっ

た。 

（3）浮遊粉じん濃度は、いずれも管理基準濃

度 0.15mg/m3に比べて低濃度であった。計測機

器によっては感度や測定周期の違いによる測

定値に差が生じることが確認された。 

6 粒径を対象にした浮遊粒子状物質測定で

は、全体的に 1.0μm 以下の小さな粒子では室

内濃度が外気より低い傾向が見られる一方、5

μm 以上の大きな粒子においては室内が外気

より高くなる室がより増えた。1.0μm 以下の

細かい粒子は OA 機器や個別式加湿器などの

影響が考えられるが、殆どの場合、室内濃度は

外気より低くなっており、外気濃度に追従して

増減していた。 

（4）CO の外気と室内濃度は 0.1 ppm 程度と大

差なく、室内 CO 濃度はその殆どが外気由来に

よるものと判断された。いずれも管理基準値に

比べると低い水準であった。 

CO2 に関しては管理基準 1000ppm を上回る

建物はなく、いずれの建物も 1000ppm より低

いレベルで管理されていた。2022 年度は外気

濃度平均 470ppm 程度に対して、室内平均 630

～710ppm 程度、2023 年度は外気濃度平均

400ppm 程度に対して、室内平均は 389～

989ppm であった。 

機器による測定値の差は、CO は 2022 年度

0.026±0.015ppm、2023 年度測定では 0.032±

0.049ppm であった。CO2濃度では 2022 年度 75

±40ppm、濃度差の範囲は 4～141ppm、2023

年度は 38±24ppm、濃度差範囲は 0～87ppm で

あった。 

（5）室内エンドトキシン濃度は検出限界以下

～10 EU/m3 超まで幅広く分布し、夏期より冬

期の室内濃度平均がやや高くなっていた。平均

濃度としても既往研究の 1.0 EU/m3以下が多い

結果に比べやや高い濃度となった。また、外気

の湿度が高く、雨天の日は外気 ET 濃度が高い

傾向が見られた。 

（6）ASHRAE（アメリカ暖房冷凍空調学会）
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の温熱環境基準であるASHRAE 55の最新版の

2023 年版の文献調査を行い、ASHRAE 55 に準

拠した室内温熱環境測定を行った。ASHRAE 

55 の旧版（2020 年版）から「居住者の温熱調

整レベル」が追加され、パーソナル空調など個

人による温度調節を前提とした空調システム

が導入されている場合は 2023 年版に基づいて

評価する必要がある。また、室中央のインテリ

アと窓近傍のペリメータを比較したときに、大

差が見られない建物がある一方、ペリメータで

上下温度差が大きくなり、放射環境の分布が大

きくなる建物も見られた。また、冬期は上下方

向の空気温度や放射温度に大きな差が生じる

こともあるため少なくとも高さ0.1mと1.1mの

2 点、また水平方向にも室中央と最も大きい窓

際の 2 点を計測することが望ましい。 

 

C.3 空気環境衛生管理に向けた小型測定器の

活用手法の検討 

（1）小型測定器の建築物衛生管理への適用可

能性検討として性能の異なる 3 種の小型測定

器を比較したうえで、小型測定器の設置の容易

さから複数点に設置した時の平面分布を把握

するとともに、連続測定が可能であることから

2023 年夏期（6～8 月）と 2024 年冬期（12～2

月）の室内環境評価と建築物環境衛生管理基準

値内である時間率による年間評価を行った結

果を示した。 

3 種の小型測定器の比較では、相対湿度は他

の小型測定器と比較して 5%RH 以上差が生じ

る小型測定器があるほか、経年的に測定値が上

昇する小型測定器が見られたことから、定期的

な交換・校正の必要性が示された。CO2 濃度は

自動校正機能が搭載された 2 機種の測定値が

約 1 年経過後 100ppm 以上の差が生じていた。

一方、自動校正機能が有効に働く例も示された

ことから、自動校正の方法やタイミングを十分

に検討した上で有効に活用できることも示さ

れた。夏期・冬期の室内環境評価では、平日 9

～18 時の室内環境ヒストグラム・時別集計

値・空気線図・建築物環境衛生管理基準値内で

ある時間率を示した。現行の建築物衛生法では

午前と午後に1回ずつ空気環境6項目測定を実

施するが、小型測定器を利用することで多様な

評価が可能となる。特に、建築物環境衛生管理

基準値内である時間率は適合・不適合のみでは

なく、空調が稼働していない時期に建築物環境

衛生管理基準値を逸脱する時間帯があるとい

った傾向を把握できた。 

（2）第 2 章に示した現場立入測定の結果と小

型測定器と比較するとともに、2 か月以内ごと

に 1 回実施されている法定測定による測定値

が入手できた 5 件の特定建築物では法定測定

による測定値とも比較した。相対湿度は約 90%

の一致率であったが、ガラス面積率が大きい建

築物では夏期の温度の一致率が低下した。また、

室内のCO2濃度が 400ppmまで下がらない環境

下に設置された CO2 測定器は自動校正が稼働

すると一致率が低下することが確認された。比

較的大平面な建築物においては測定点によっ

ても結果が大きく変わることがあり、平面代表

性についても留意が必要である。 

（3）室内 PM2.5 濃度の測定に際しては測定精

度、換算係数の設定、2.5 µm カットを行わな

い測定機器、校正の方法等に関して適切なもの

を選択する必要性が示唆された。 

 

C.4 空気環境管理に向けた BEMS データ活

用手法の検討 

空間分布に関するデータ分析の結果、①温度

は居住域と壁面（インテリア・ペリメータ）、

還気ダクトに設置されたセンサーで近しい値

を取るが、空調ゾーニングや還気方式に注意が

必要であること、②相対湿度は一貫した結果が

得られず、空気環境管理への応用に向けたハー

ドルが高いこと、③CO2濃度は空間的に大きく
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離れた還気ダクトに設置されている場合でも

居住域と近い値を取るが、センサーの精度をい

かに保つかが重要であることが示唆された。 

時系列分析では、温度が朝の空調立ち上がり

時に逸脱すること、特に建物を使用していない

連休明けに注意が必要であることが示された。 

以上より、温度と CO2濃度については空気

環境管理への活用可能性が示唆されたが、相対

湿度の活用には課題があり、同時に BEMS で

は通常測定されない浮遊粉じんや CO、気流の

測定が必要であることを考慮すると、人的コス

トの削減に繋げることは現段階では難しい。 

一方で、従来のスポット測定では得られない、

時間的解像度の高いデータが得られるという

BEMS センサーの長所は積極的に活用すべき

である。連続測定ができるため、管理基準を逸

脱している場合の原因特定が容易になること

は勿論、空気環境の良し悪しが「適合か不適合

か」の 2 値ではなく、「どれだけの時間、基準

を逸脱しているか」という時系列でも評価が可

能となる。この BEMS の有意性を活用するこ

とで、建築物衛生法の目的である「公衆衛生の

向上及び増進」への更なる貢献が期待される。 

 

C.5 水の衛生管理の実態調査と IoT 技術活用

可能性に関する検討 

（1）衛生管理実態調査においては、残留塩素

濃度、濁度、色度、pH といった検査項目にお

いて、建築物衛生法で規定されている検査頻度

を上回る頻度で検査を実施している建築物が

少なからず存在していることが明らかとなっ

た。このような事例においては、IoT 技術を活

用した連続測定装置を導入した場合の検査費

用削減効果が大きくなるものと考えられる。 

（2）メーカーヒアリングにおいては、建築物

衛生法で定期検査が必要であると規定されて

いる水質測定項目のうち、残留塩素濃度、濁度、

色度、pH に関しては、連続測定が可能な装置

がすでに多くのメーカーから実用化されてい

ることが明らかとなった。特定建築物への導入

に向けては、費用面や運用面の課題が残るもの

の、技術的な観点では連続測定の実施は可能で

ある。一方で、味や臭いといった項目について

は、連続測定が可能な技術はいずれのメーカー

からも実用化されていなかった。水質の自動測

定、もしくは連続測定技術に関する技術開発動

向を調査したところ、適用対象を上水道に限定

しない場合、建築物衛生法にて定期検査が必要

とされている項目に関しては、上述した味や臭

いを含む多くの項目において自動、もしくは連

続測定技術の研究、もしくは開発が進められて

いた。IoT 技術の活用に向けて、連続測定のニ

ーズが増加した場合には、実用化に向けた開発

が加速する可能性が考えられる。 

（3）BEMS データの活用に関しては、取得し

た上水流量を活用して受水槽の滞留時間を評

価したところ、上水使用量の少ない時間帯で滞

留時間が過剰となっていたが、上水流量測定結

果に基づく捨水を実施することで、過剰な滞留

を軽減できる可能性が示された。 

 

C.6 IoT 技術を活用した建築物衛生管理技術

のヒアリング調査及びデジタル技術の活用に

関するアンケート調査 

（1）空調設備に関しては BAS、BEMS の導入

とそれに伴う設備側の管理・運用の自動化は進

んでいるが空気環境の衛生に関連するデジタ

ル化は実例が少ない。空調機やエアコンのドレ

ンパンの監視に関しては需要が高いことから

固定カメラ＋AI 判読による汚れ度判定技術が

開発され、導入事例もあった。この技術はコン

パクトエアハンの加湿装置やドレンパンの監

視にも活用例があった。 

温度・湿度・CO2 は建物や設備側で連続モニ

タリングされることも多く、法定測定の代用の

可能性があった。浮遊粉じん、CO、気流速度



- 9 - 
 

は連続測定に向いているセンサーがまだ開発

されていない状況であった。センサー精度確保

のためにはメンテナンスと校正が必要である

認識は共通しており、CO2 センサーの場合は 1

年に 1 回以上が勧められていた。 

冷却塔・冷却水においては、現状では薬注の

自動制御が行われている他のデジタル化は難

しいという評価が多かった。 

清掃業では人手不足が深刻で清掃ロボット

の導入がかなり進んでいた。ロボットは上下階

移動、平面レイアウトによっては効率が低下、

通行の妨げ、などが課題として挙げられた。 

建築物衛生法における帳簿管理の効率化と

電子化も必要とされている。メーター検診と台

帳管理の効率化に加え、人的ミス、間違い（誤

検針と誤請求）を減らしたいというニーズが強

かった。 

（2）建築物環境衛生管理技術者などを対象に

行ったアンケート調査では、管理業務の期間は

平均 8.3±1.2 年で、4～6 年が最も多く、10 年

以下が大多数を占めていた。業務内容としては、

管理会社や部署の職員が 48%と最も多く、次

に建物の現場管理者 39%、自社ビル管理会社

（組合）職員が 8%であった。 

中央監視システム＋BEMS の導入は 17%と

少なく、中央監視システムのみ導入が 45%、

両方導入無しも 24%あった。中央監視や BEMS

データの空気環境管理への活用としては、温度

47%、相対湿度 41%と両項目がやや高い活用度

を示した。水管理への活用は項目毎に 2 割未満

と高くはないが、貯水槽水量、流量、減水量申

請、水温、水質などに活用しているところがあ

った。 

管理技術者業務の効率化を考えると帳簿関

連が最も需要が多く、他にはネズミ・衛生害虫、

貯水槽の点検、冷却塔・冷却水・加湿装置の点

検と空調のドレンパン点検などに需要がある

と判断される。 

帳簿関連業務に関しては電子ファイルも認

められているが、未だに紙媒体が多く、特に行

政報告は紙が 75%、紙・電子媒体両方が 25%

と電子媒体のみは 0%と、業務方式の改善が必

要である。 

 

D. まとめ 

 建築物環境衛生管理分野における人手不足

や昨今のデジタル技術の発展により、建築物衛

生法においても管理・点検・検査業務に対して

デジタル技術を活用した効率化が求められて

いる。 

本研究では IoT 技術を含む自動測定による

データの精度を検証し、現行の測定方法よりも

適切な維持管理を行うことができるか、自動測

定と既存測定（手動測定）が同程度以上の精度

であると判断できる条件を明確化することで、

特定建築物のより適切かつ効率的な維持管理

手法を調べることを目的とした。 

得られて結果及び知見を以下に纏める。 

（1）統計報告から、ここ 30 年間は特定建築物

の空気環境 6 要素の中で CO2、温度、相対湿度

の不適率の経年変化はいずれも値が高く、上昇

する傾向にある。ただ、CO2 濃度、温度、相対

湿度の不適率は 2017 年度 27.7%，31.9%，57.2%

に対し、2022 年度は 12.5%，36.4%，60.2%と

CO2 は大幅に減少している反面、温度と相対湿

度は過去最高値を更新した。コロナ対策で換気

が励行されたことが原因と見られる。 

（2）室内環境に関する現場測定から、夏期に

28ºC を超過する場合があり、冬期は相対湿度

が 40%RH を下回る建築物も存在した。CO2 に

関しては管理基準 1000ppm を上回る建物はな

く、いずれの建物も 1000ppm より低いレベル

で管理されていた。浮遊粉じん、CO、気流、

化学物質濃度は基準値や指針値より低く管理

されていた。温熱環境では平面上の測定位置、

上下温度さが生じる物件があり、特に冬期は上
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下方向の空気温度や放射温度に大きな差が生

じることもあるため少なくとも高さ 0.1m と

1.1m の 2 点、また水平方向にも室中央と最も

大きい窓際の 2 点を計測することが望ましい。 

（3）小型測定器の比較では、相対湿度で 5%RH

以上差が生じる小型測定器があるほか、経年的

に測定値が上昇する小型測定器が見られた。

CO2濃度は自動校正機能が搭載された2機種で

約 1 年経過後 100ppm 以上の差が生じていた。

一方、自動校正機能が有効に働く例も示された

ことから、自動校正の方法やタイミングを十分

に検討した上で有効に活用できることも示さ

れた。現行の建築物衛生法では午前と午後に 1

回ずつ空気環境 6 項目測定を実施し適合・不適

合を判断するが、小型測定器を利用することで

時系列の評価ができるなど、より多様な評価が

可能となる。 

法定測定による測定値と小型測定器との比

較では、相対湿度は約 90%の一致率であった

が、ガラス面積率が大きい建築物では夏期の温

度の一致率が低下した。また、室内の CO2 濃

度が400ppmまで下がらない環境下に設置され

た CO2 測定器は自動校正が稼働すると一致率

が低下することが確認された。比較的大平面な

建築物においては測定点によっても結果が大

きく変わることがあり、平面代表性についても

留意が必要である。 

（4）BEMS データは温度と CO2 濃度について

は空気環境管理への活用可能性が示唆された

が、相対湿度の活用には課題が示された。一方、

BEMS では通常測定されない浮遊粉じんや CO、

気流などの項目があることは課題である。更に、

従来のスポット測定では得られない、時間的解

像度の高いデータが得られるという BEMS セ

ンサーの長所は公衆衛生の向上及び増進の面

かも積極的に活用すべきである。 

（5）水質測定項目のうち、残留塩素濃度、濁

度、色度、pH に関しては、連続測定が可能な

装置がすでに多くのメーカーから実用化され

ていることが明らかとなった。技術的な観点で

は連続測定の実施は可能である項目もある一

方で、味や臭いといった項目については連続測

定が可能な技術はまだ実用化されていなかっ

た。BEMS データの活用に関しては、取得した

上水流量を活用して受水槽の滞留時間を評価

したところ、上水使用量の少ない時間帯で滞留

時間が過剰となっていたが、上水流量測定結果

に基づく捨水を実施することで、過剰な滞留を

軽減できる可能性が示された。 

（6）空調設備に関しては BAS、BEMS の導入

とそれに伴う設備側の管理・運用の自動化は進

んでいるが空気環境の衛生に関連するデジタ

ル化は実例が少なかった。空調機やエアコンの

ドレンパンの監視に関しては需要が高いこと

から固定カメラ＋AI 判読による汚れ度判定技

術が開発され、導入事例があった。 

温度・湿度・CO2 は建物や設備側で連続モニ

タリングされることも多く、法定測定の代用の

可能性があった。浮遊粉じん、CO、気流速度

は連続測定に向いているセンサーがまだ開発

されていない状況であった。センサー精度確保

のためにはメンテナンスと校正が必要である

認識は共通していた。 

 帳簿管理の効率化と電子化も求められてお

り、メーター検診と台帳管理の効率化に加え、

人的ミス、間違い（誤検針と誤請求）を減らし

たいというニーズも強かった。 

管理技術者業務の効率化を考えると帳簿関

連が最も需要が多く、他にはネズミ・衛生害虫、

貯水槽の点検、冷却塔・冷却水・加湿装置の点

検と空調のドレンパン点検などに需要がある

と判断される。帳簿関連業務に関しては電子フ

ァイルも認められているが、未だに紙媒体が多

く、特に行政報告は紙が 75%、紙・電子媒体

両方が 25%と電子媒体のみは 0%と、業務方式

の改善が必要である。 
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E. 健康危険情報 

 該当なし。 

 

F. 研究発表 

1) 金 勲、下ノ薗 慧、増田 貴則、三好 太郎、

鍵 直樹、海塩 渉、中野 淳太、欅田 尚樹、 建

築物衛生法の空気環境衛生管理に向けた小型

連続測定センサーの活用に関する検討、第 82

回日本公衆衛生学会総会；2023.10.31-11.2；つ

くば．抄録集 O-21-1-5、p. 319. 

2) 金勲、 鍵直樹、 富田怜、 海塩渉、 下ノ

薗慧、 中野淳太. 建築物衛生法における建築

物環境衛生管理手法の再考（第１報）建築物環

境衛生管理におけるデジタル技術の活用及び

小型 CO2 センサーの精度. 令和 5 年度空気調

和・衛生工学会；2023.9.6-8；福井. 同学術講

演論文集. E-46 p.185-188. 

3) 海塩渉、 鍵直樹、 富田怜、 金勲、 下ノ

薗慧、 中野淳太. 建築物衛生法における建築

物環境衛生管理手法の再考（第２報）空気環境

管理へのビルエネルギーマネジメントシステ

ム活用手法の検討. 令和 5 年度空気調和・衛生

工学会；2023.9.6-8；福井. 同学術講演論文集. 

E-47 p.189-192. 

 

G. 知的財産権の出願・登録状況（予定含む） 

 該当なし。 
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令和 4 年度〜令和 5 年度厚生労働科学研究費補助金 
（健康安全・危機管理対策総合研究事業） 

分担総合研究報告書 

 
１．特定建築物の報告統計 

 
分担研究者  鍵 直樹   東京工業大学 教授 
研究代表者  金 勲    国立保健医療科学院 上席主任研究官 
分担研究者  下ノ薗 慧  国立保健医療科学院 研究員 
分担研究者  中野 淳太  法政大学 教授 
分担研究者  海塩 渉   東京工業大学 助教 

 
 
研究要旨 
建築物衛生法においては対象となる特定建築物の維持管理手法として，環境衛生管理基準値を定

め，測定を行い基準値と比較して，適切な維持管理を行っているところである。近年の特定建築物

における現状の把握については，全国の特定建築物の報告データを用いて行うことが可能である。

本報告では，これまでの研究結果を踏まえて，厚生労働省から公表された全国の立ち入り調査のデ

ータを用いた空気環境項目の不適率の最新動向について整理を行った。 
特定建築物の各環境要素について二酸化炭素濃度，温度，相対湿度の不適率の経年変化は，いず

れも値が高く，上昇する傾向となった。それぞれが，省エネ法の改正，建築物衛生法の改正，東日

本大震災の影響が示唆された。一方，浮遊粉じん，一酸化炭素，気流，ホルムアルデヒドについて

は，低い不適率で推移している。 
なお、新型コロナウイルス感染症による建築物衛生への影響として，2022 年度は二酸化炭素濃度

の不適率が大幅に減少する一方，温度及び相対湿度は上昇している。二酸化炭素濃度の不適率が最

も高かった 2017 年度は二酸化炭素，温度，湿度の不適率がそれぞれ 27.7%，31.9%，57.2%であっ

たが、2022 年度は 12.5%，36.4%，60.2%と二酸化炭素濃度は大幅に減少している反面、温度と相

対湿度は過去最高値を更新した。 
原因は新型コロナ感染症防止対策として，換気量を増強したことによるものと考えられる。 

 
 
研究協力者 
増田 貴則  国立保健医療科学院 
三好 太郎  国立保健医療科学院 

 
 
A. 研究目的 
建築物衛生法では対象となる特定建築物の

維持管理として，環境衛生管理基準値が表 1-1
のように定められている。なお，2022 年から，

一酸化炭素の基準値として 10 ppm 以下である

ところが，6 ppm 以下であることと，20 ppm
以下の特例が削除された。さらに温度について

は，17℃以上が，18℃以上となった。温度，相

対湿度，二酸化炭素濃度，一酸化炭素濃度，気

流，浮遊粉じんの 6 項目について 2 カ月以内ご

とに 1 回測定し，基準値との比較を行うことで，

適切な維持管理を行うことになっている。ホル

ムアルデヒドについては，新築または大規模模

様替えを行った後，最初に来る 6 月から 9 月の

間に 1 回測定する。近年，温度，相対湿度，二

酸化炭素の濃度の不適率が上昇する傾向にある

ことは本研究の関連研究で既に報告されている
1,2)。 
本報告では，これまでの研究結果を踏まえて，

厚生労働省から公表された全国の立ち入り調査

のデータを用いた全国都道府県の不適率の最新
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動向について整理を行った。 

 
表 1-1 空気環境に関する建築物環境衛生管理

基準 

浮遊粉じんの量 0.15 mg/m3以下 

一酸化炭素の含有率 10 ppm 以下 
（6 ppm 以下に改

正） 

二酸化炭素の含有率 1000 ppm 以下 

温度 17℃以上 28℃以下 
（18℃以上に改正） 

相対湿度 40％以上 70％以下 

気流 0.5 m/秒以下 

ホルムアルデヒドの

量 
0.1 mg/m3 以下（＝

0.08 ppm 以下） 

 
B. 研究方法 
厚生労働省が各都道府県，保健所設置市，特

別区における建築物衛生の実態を把握すること

を目的とし，毎年集計を行っているもので，独

立行政法人統計情報センターで公表されている。

そこで，公表されている全国の建築物の維持管

理に関するデータを用いて，基準値に適合しな

かった建物の割合，不適率の動向の整理を行う

ことにより，建築物における環境衛生の実態，

不適率の状況について把握することができる。

ここで示す建物維持管理のデータは，建築物の

維持管理項目ごとの調査件数及び不適件数が集

計されている。また，対象期間は平成 8 年度か

ら令和 3 年度（1996-2021 年度）までで，不適

率の推移を見ることができる。なお，建築物の

維持管理項目は，帳簿（1 項目），空気環境の調

整（16 項目），給水の管理（10 項目），雑用水の

管理（9 項目），排水設備（1 項目），清掃（1 項

目），防除（1 項目）に分けられている。用途は

興行場，百貨店，店舗，事務所，学校，旅館，

その他と分かれており，それぞれの用途別ごと

の不適率の比較をすることができる。これらの

データに基づき，用途別不適率及び不適率の経

年変化を集計し，建物維持管理の問題点の抽出

を行った。ここでは，空気環境の調整の内，空

気環境の測定の項目について述べる。 
なお，令和 4 年（2022 年）に一酸化炭素濃度

と温度の建築物環境衛生管理基準値の改正が行

われたが，本報においては改正前の調査結果で

ある。 

 
C. 研究結果および考察 
C.1 空気環境項目別の不適率の経年変化 
図 1-1 に空気環境 7 項目（浮遊粉じん，二酸

化炭素，一酸化炭素，温度，相対湿度，気流，

ホルムアルデヒド）の不適率の経年変化を示す。

浮遊粉じん，一酸化炭素，気流，ホルムアルデ

ヒドについては，低い不適率で推移している。

一方，二酸化炭素濃度，温度，相対湿度の不適

率においては，いずれも値が高く，3 回の顕著

な上昇が見られた。1 回目は平成 11 年度（1996
年度）（相対湿度），2 回目は平成 15 年度（2003
年度）（温度，相対湿度，二酸化炭素濃度），3 回

目は平成 23 年度（2011 年度）（温度，相対湿

度，二酸化炭素濃度）であった。それぞれは省

エネ法の改定と建築物衛生法改定の翌年，東日

本大震災の年と重なる。省エネのために，設定

温度・相対湿度の設定・制御の問題，換気量を

削減することなどにより，基準値を逸脱する事

例が増加したものと考えられる。また，平成 15
年度（2003 年度）における建築物衛生法の改定

により，個別空調方式の建物が特定建築物の適

用範囲となったため，基準値の不適合の件数が

増加したことが考えられる。なお，平成 25 年

（2013 年度）に相対湿度の不適率が一旦減少に

転じているが，その原因として加湿器を設置し

てない建築物において，相対湿度との比較を行

わなくてよいとの通知が提出されたことも関係

すると考えられる。二酸化炭素については，平

成 29 年度（2017 年度）までは 27.7%と上昇傾

向であったが，その後若干の減少に転じている。

また，新型コロナ感染症の流行が始まった令和

2 年度（2020 年度）においては，感染症対策の

ため換気の増強，窓開け換気の励行を行ってい

たところである。二酸化炭素濃度の不適率につ

いては，令和 4 年度（2022 年度）に 12.5％に

まで不適率が低下した。一方，温度及び相対湿

度については，平成 29 年度（2017 年度）に

31.9%，57.2%であったが，さらに不適率が上昇

し，令和 4 年度（2022 年度）に 36.4%，60.2%
と過去最高値を更新している。換気の増強，窓
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開け換気の実施により，二酸化炭素濃度を低下

させたとともに，特に夏期の空調時の温度が基

準値の範囲に収まらなかったことが考えられる。

なお，令和 4 年（2022 年）においても在宅勤務

の推進によって，室内の在室者数が減少したこ

とも二酸化炭素濃度の不適率が改善されたこと

に寄与しているとも考えられる。 
 図1-2から図1-8に浮遊粉じん，一酸化炭素，

二酸化炭素，温度，相対湿度，気流，ホルムア

ルデヒドの用途別不適率の経年変化を示す。図

1-1 で示したように，浮遊粉じん，一酸化炭素，

気流，ホルムアルデヒドについては，低い不適

率を推移しており，用途によって特に特徴はな

い。ただし，ホルムアルデヒドにおいて，例え

ば平成 27 年度（2005 年度）の百貨店で高い不

適率となっているのは，対象となった建物件数

が 30 棟と少ないことで値が大きく変動したも

のと考えられる。 
図 1-4 の二酸化炭素については，旅館を除け

ば，全ての用途で軒並みに上昇し続けている。

特に学校と事務所の上昇が著しく，平成 8 年度

（1996 年度）の 10%程度に比べ，令和元年度

（2019 年度）は 4 倍超となった。いずれの用途

においても，新型コロナ感染症の流行が始まっ

た令和 2 年度（2020 年度）に減少，令和 3 年度

（2021 年度）に大きく減少に転じており，どの

用途においても，感染症対策のため換気の増強，

窓開け換気の励行を行ったためと考えられる。

学校については，学校保健安全法の学校環境衛

生基準において，換気の基準として 1500 ppm
以下であることが望ましいとしており，特定建

築物となっている学校建築においては，同じ二

酸化炭素濃度であっても，基準値が異なってい

ることも要因として考えられる。旅館において

不適率が低い要因としては，計測場所・時間な

ど測定条件に起因することも考えられる。例え

ば，宴会場において，宴会の最中に計測がされ

ているかといえば，困難であることが想像され

る。 
 図 1-5 の温度については，いずれの用途も上

昇傾向にあり，学校，百貨店，店舗の不適率が

特に高い傾向であった。学校については二酸化

炭素と同様に学校環境衛生基準に，望ましい基

準として 10℃以上，30℃以下であるとしていた

ため，建築物衛生法とは異なっていたことが原

因の一つと考えられる。しかしながら，平成 30
年（2018 年）に，17℃以上，28℃以下と改正さ

れ，建築物衛生法と一旦は同じ値になった。令

和元年度（2019 年度）には一旦不適率に改善の

傾向が見られたものの，新型コロナ感染症の対

策のため，2020 年度以降は再度増加したものと

も考えられる。 
 図 1-6 の相対湿度については，どの用途も同

様に上昇傾向が見られる。 
  ホルムアルデヒドについては，基準値として

制定された当初から，低い不適率を推移してい

る。住宅においては，気密性の向上による換気

の減少，フローリングや壁紙に使用される接着

剤などの多用から発生するホルムアルデヒドな

どの化学物質の室内濃度が高くなることが，シ

ックハウス症候群，化学物質過敏症の主原因と

なっていた。その対応として，厚生労働省から

化学物質の指針値を制定，建築基準法によりホ

ルムアルデヒド発散建材の使用制限，24 時間換

気設備の設置義務化とともに，発生源である内

装材料からの化学物質の発生が少なくなったこ

とで，住宅室内の化学物質濃度が低下している。

一方，特定建築物においては，二酸化炭素濃度

の基準値より，一定の換気量が確保されている

こと，住宅とは異なる内装材料を用いているこ

とからホルムアルデヒドの発生量は比較的少な

いこともあり，不適率としても低いものとなっ

ていると考えられる 3)。 

  
   

 
図 1-1 空気環境 7 項目の不適率の経年変化 
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図 1-2 用途別の浮遊粉じん濃度不適率の経時

変化 

 

 
図 1-3 用途別の一酸化炭素濃度不適率の経時

変化 

 

 

図 1-4 用途別の二酸化炭素濃度不適率の経時

変化 

 

 
図 1-5 用途別の温度不適率の経時変化 

 

 
図 1-6 用途別の相対湿度不適率の経時変化 

 

 
図 1-7 用途別の気流不適率の経時変化 
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図 1-8 用途別のホルムアルデヒド濃度不適率

の経時変化 

 
 
C.2 考察 
空気環境項目別の不適率の経年変化より，二

酸化炭素濃度，温度，相対湿度については，年々

上昇する傾向となり，特に二酸化炭素濃度は換

気に関わる項目であることから，室内空気質へ

の影響が懸念される。しかしながら，ホルムア

ルデヒド濃度については，基準に制定されて以

来，低い不適率となっており，換気不足による

濃度上昇の傾向は見られない。これには，住宅

とは異なりホルムアルデヒドを多量に発生する

建材を使っていないこと，ある程度の換気がで

きていることなどが挙げられる。なお，ホルム

アルデヒド以外の化学物質については，二酸化

炭素濃度の不適率が高い傾向であることから，

換気が十分とは言えず，ホルムアルデヒドとは

異なる発生源であれば，室内濃度が高くなる可

能性もある。新型コロナ対策として，窓を開け

た換気を行ったことにより，二酸化炭素濃度の

不適率は令和 3 年度（2021 年度）に大きく減少

し，令和 4 年度（2022 年度）においても維持す

る傾向になったが，温度及び相対湿度の不適率

はさらに上昇しており，一過性のものと考えら

れるが，温熱環境への影響が課題である。 

 
D. まとめ 
これまでの研究結果を踏まえて，厚生労働省

から公表された全国の立ち入り調査のデータを

用いた不適率の最新動向について整理を行った。 
特定建築物の各環境要素について二酸化炭

素濃度，温度，相対湿度の不適率においては，

いずれも値が高く，上昇する傾向となった。そ

れぞれが，省エネ法の改正，建築物衛生法の改

正，東日本大震災の影響が示唆された。また，

浮遊粉じん，一酸化炭素，気流，ホルムアルデ

ヒドについては，低い不適率で推移している。

なお，新型コロナウイルス感染症の対策の実施

から，二酸化炭素濃度だけではなく，温度及び

相対湿度の不適率についても影響を及ぼしてい

ることが示唆された。 
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1) 東賢一，池田耕一，大澤元毅，鍵直樹，柳宇，

斎藤秀樹，鎌倉良太：建築物における衛生環境

とその維持管理に関する調査解析，空気調和・

衛生工学会論文集，Vol.37，No.179，pp. 19-26，

2012.9 
2) 林基哉，金勲，開原典子，小林健一，鍵直樹，

柳宇，東賢一：特定建築物における空気環境不

適率に関する分析，日本建築学会環境系論文集，

Vol.84 No.765，pp.1011-1018，2019.11 
3) 鍵直樹，池田耕一，柳宇，長谷川あゆみ，藤

井修二：パッシブ法による事務所における揮発

性有機化合物の実態調査と汚染原因の検討，日

本建築学会環境系論文集，日本建築学会，Vol.74，
No. 638，pp. 501-506，2009.4 

 
F. 研究発表 

1. 論文発表 

鍵直樹：建築物環境衛生管理基準における空

気環境の不適率の状況，ビルと環境，No.178，
pp. 53-57，2022.9 
2. 学会発表 

なし 
3. 著書 

なし 

 
G. 知的財産権の出願・登録状況（予定含む） 

予定なし 

0

2

4

6

8

10

12

2000 2005 2010 2015 2020 2025

不
適

率
[%
]

興行場
百貨店
店舗
事務所

学校
旅館
その他



- 18 - 
 

令和 4 年度～令和 5 年度厚生労働科学研究費補助金 
（健康安全・危機管理対策総合研究事業） 

分担研究報告書 

 
２．室内環境に関する現場調査 

 
研究代表者  金   勲  国立保健医療科学院 上席主任研究官 
分担研究者  下ノ薗 慧  国立保健医療科学院 研究員 
分担研究者  鍵  直樹  東京工業大学    教授 
分担研究者  中野 淳太  法政大学      教授 

 
 
研究要旨 

1 年目では 6 件（北海道 2 件、関東近郊 6 件）で 9 室、2 年目では 10 件（北海道 2 件、関東近郊

6 件、近畿圏 2 件）で 16 室を対象に小型測定器の設置、空気環境 6 項目測定、化学物質濃度・浮遊

微粒子個数濃度の測定を実施した。 
本章 1 節：建物の断熱性能や空調設備が異なる 10 件の建物概要を示した。 
本章 2 節：空気環境 6 項目のうち、温度、相対湿度、気流について現場立入測定を実施した。2

種の空気環境 6 項目測定器を用いて 2023 年 2 月に 6 件 9 室、2023 年 8～9 月に 8 件 13 室、2024
年 2～3 月に 7 件 11 室を対象に各室 15～30 分間測定した結果を示した。ガラス面積率が大きい建

築物においては夏期に 28ºC を超過する場合があり、冬期は相対湿度が 40%RH を下回る建築物も

ある。なお、夏期・冬期含めたすべての測定において 2 種の空気環境 6 項目測定器の差の平均値は

温度が 0.2K、相対湿度が 3%RH、気流が 0.02m/s であり、相対湿度は測定機器によって 40%RH の

適・不適合が分かれる建築物もあったことから、測定精度が重要と考えられる。 
本章 3 節：2022 年 10 月～2024 年 2 月の期間にホルムアルデヒドを含む厚生労働省の指針値に

示されている物質を中心に実測調査した結果を示した。TVOC（Total Volatile Organic Compounds）
が暫定目標値（400µg/m3）を超過する建築物が 1 件のみあったが、厚生労働省の指針となっている

物質についてはそれぞれ指針値以下であった。 

本章 4 節：浮遊粉じん濃度は、いずれも管理基準濃度 0.15mg/m3 に比べると低濃度であった。計

測機器によっては感度や測定周期の違いによる測定値に差が生じることが確認された。 

6粒径を対象にした浮遊粒子状物質測定では、全体的に1.0μm以下の小さな粒子では室内濃度（IA）

が外気（OA）より低い傾向が見られる一方、5μm 以上の粒子においては室内（IA）が外気（OA）

より高くなる室がより増える。1.0μm 以下の細かい粒子は OA 機器や個別式加湿器などの影響が考

えられるが、殆どの場合、室内濃度は外気より低くなっており、外気濃度に追従して増減している。 

本章 5 節：CO の外気と室内濃度は 0.1 ppm 程度と大差なく、室内 CO 濃度は外気由来によるもの

と判断された。いずれも管理基準値に比べると低い水準であった。 

CO2に関しては管理基準 1000ppm を上回る建物はなく、いずれの建物も 1000ppm より低いレベル

で管理されていた。2022 年度は外気濃度平均 470ppm 程度に対して、室内平均 630～710ppm 程度で

あった。2023 年度は外気濃度平均 400ppm 程度に対して、室内平均は 389～989ppm 程度であった。 

機器のよる測定値の差は、CO は 2022 年度 0.026±0.015ppm、2023 年度測定では 0.032±0.049ppm

であった。CO2濃度では2022年度 75±40ppm、濃度差の範囲は 4～141ppm、2023年度は 38±24ppm、

濃度差範囲は 0～87ppm であった。 
本章 6 節：室内 ET 濃度は検出限界以下～10 EU/m3超えまで幅広く分布し、夏期より冬期の室内

濃度平均がやや高くなっていた。平均濃度としても既往研究の 1.0 EU/m3 以下が多い結果に比べや
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や高い濃度となった。また、外気の湿度が高く、雨天の日は外気 ET 濃度が高い傾向が見られた。 

本章 7 節：ASHRAE（American Society of Heating, Refrigerating and Air–Conditioning 
Engineers）の温熱環境基準である ASHRAE 55 の最新版の 2023 年版の文献調査を行い、7 件の建

築物において ASHRAE 55 に準拠した室内温熱環境評価を行った結果を示した。ASHRAE 55 の旧

版（2020 年版）から「居住者の温熱調整レベル」が追加され、パーソナル空調など個人による温度

調節を前提とした空調システムが導入されている場合は2023年版に基づいて評価する必要がある。

また、室中央のインテリアと窓近傍のペリメータを比較したときに、大差が見られない建物がある

一方、ペリメータで上下温度差が大きくなり、放射環境の分布が大きくなる建物も見られた。また、

冬期は上下方向の空気温度や放射温度に大きな差が生じることもあるため少なくとも高さ 0.1m と

1.1m の 2 点、また水平方向にも室中央と最も大きい窓際の 2 点を計測することが望ましい。 

 
 
 
 
 
2-1. 建物概要 
A. 研究目的 
本研究では、10 件の建築物を対象に小型測定

器による二酸化炭素（以降、CO2）濃度、温湿

度、粒径 2.5µm 以下の微小微粒子状物質（以降、

PM2.5）の測定ならびに建築物衛生法で定めら

れる立入測定を実施する。温度は外皮断熱仕様、

相対湿度は加湿量、CO2濃度は換気風量、PM2.5

濃度はフィルター性能に大きく影響されること

から、本節では 10 件の建物概要を整理する。 

 
B. 研究方法 
建物の各種データは担当者へのヒアリング

若しくは建築図面から収集した。収集した項目

は建物概要として立地・竣工年月・延床面積・

階数・軒高・構造、室概要としてフロア・室面

積・天井高・室容積・床材を調査した。外皮断

熱仕様は外壁・屋根・1 階床・サッシ別に種類

と厚さを調査した。空気調和設備は空調方式・

空調吹出位置・空調能力・空調風量・台数・フィ

ルター性能・加湿方式・加湿量・換気風量を調

査した。 

 
C. 研究結果 
建物概要の調査結果を表 2-1-1 と表 2-1-2 に

示す。立地は北海道 2 件、関東近郊 6 件、近畿

圏 2 件の計 10 件であり、1 件あたり最大で 2 フ

ロアの測定を行った。竣工年月は最も古い建物

が I であり、最も新しい建物が C であった。A

ビルが 1551m2、・C ビルが 1113m2、I ビルが

1368m2 であり特定建築物には該当しない。そ

の他の建物は延床面積 3000m2 以上であり、特

定建築物に該当する。測定対象室の床面積は最

小が 92.9m2（B–1）、最大が 1555m2（E）であ

り、E・F は比較的大平面のプランとなってい

る。関東近郊の外皮断熱仕様は外壁に 15mm 程

度の断熱材が施工されているが、北海道は外壁

に 100mm の断熱材が施工されるなど高い外皮

性能を有している。特に C は ZEB（net Zero 
Energy Building）を達成している建物である。

なお、サッシには低放射ガラスを採用している

建物が多い。空調設備は一部パッケージエアコ

ンが採用されているが、いずれの建物でも中央

管理室から発停・制御を行う方式であった。ま

た、D・F にはペリメータ部の熱処理のために

ファンコイルユニット方式が併用されていた。

空調吹出し位置は A・C・F・G–1 が床、B・D・

E・G–2・H・I・J が天井であった。 

 
D. まとめ 
本節では、測定対象とした 10 件の建物の概

要を示した。本研究では、10 件を対象に小型セ

ンサーによる CO2濃度・温湿度・PM2.5濃度の

測定、建築物衛生法に準じた空気環境測定、放

射熱環境測定を行う。また、BEMS データの収

集や特定建築物に該当する D・E・F・G・H で

は、建築物衛生法に係る定期検査結果のデータ

を収集し、これらの比較検証により、小型セン

サーや BEMS データが建築物衛生管理に利用

できる条件を明らかにする予定である。 
なお、表 2-1-1 と表 2-1-2 の建物記号は以降

の章・節で共通の記号とする。 

研究協力者 
原山 和也  アズビル（株） 

橋本 翔   ダイダン（株） 
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表 2-1-1 建物概要 1 
建物記号 A–1 A–2 B–1 B–2 C D–1 D–2 E F 

建

物

概

要 

立地 埼玉県三芳町 北海道旭川市 北海道札幌市 埼玉県和光市 神奈川県藤沢市 神奈川県藤沢市 
竣工年/月 1992 / 03 2002 / 04 2021 / 06 2002 / 04 2006 / 11  

延床面積(m2) 1 551.0 8 356.0 1 113.2 15 978.7 17 863.5 9 132.1 
階数(地上/地下) 3 / 0 4 / 1 2 / 0 8 / 1 7 / 0 5 / 0 

軒高(m) 12.08  11.86 33.05 32.3 21.6 
構造 RC S+RC RC SRC RC S 一部 RC  

室

概

要 

フロア 2 3 1 4 2 1 4 2 2 
室面積(m2) 354.0 354.0 92.9 164.8 259.2 97.2 104.4 1555.2 1305.0 
天井高(m) 2.7 2.7 3.0 2.8 4.35 2.7 2.6 2.8 2.8 
室容積(m3) 955.9 955.9 278.6 461.4  262.4 271.4 4 370.1 3 654.0 

床材 
OA(コンクリー

ト下地) 
OA(コンクリー

ト下地) 
OA(コンクリー

ト下地) 
OA(コンクリー

ト下地) 
OA(コンクリー

ト下地) 
OA(コンクリー

ト下地) 
OA(コンクリー

ト下地) 
OA(コンクリー

ト下地) 
OA(コンクリー

ト下地) 

外

皮

断

熱

仕

様 

外壁 15mm(種別不明) 現場発泡ウレタン 100mm 
ビーズ法ポリスチ

レンフォーム保温

板特号 100mm 
  

吹付硬質 
ウレタン 

フォーム 15mm 
 

屋根 硬質ウレタンフォーム 25mm 押出法ポリスチレンフォーム 3 種
150mm 

押出法ポリスチレ

ンフォーム保温板

3 種 100mm 
  

硬質ウレタン
フォーム保温板
2 種 2 号 30mm 

 

1 階床 30mm(種別不明)  
押出法ポリスチレ

ンフォーム保温板

3 種 100mm 
  

押出法ポリスチ
レンフォーム 
保温板 3 種 b 

 

サッシ 熱線吸収フロートガラス Low–E 複層ガラス 

Low–E 二層 
複層ガラス 
(4+16+4) 

※空気層不明 

  
Low–E 二層 
複層ガラス
(6+A6+6) 

南: Low–E 二層 
複層ガラス

(6+A12+6.8) 
北: 熱線反射 

ガラス 

空

気

調

和

設

備 

空調方式 
外気処理エアコン+ 

水熱源パッケージエアコン 
(中央管理) 

中央式放射冷温水パネル+ 
個別パッケージエアコン 

(中央管理+個別管理) 

全面床染み出し
空調+床放射 

空調による置換
空調(中央管理) 

AHU (CAV) 
+ 

FCU(中央管理) 
AHU (VAV) 

AHU (VAV) 
+ 

FCU 

空調吹出位置 床 天井 床 天井 天井 床 

空調能力(kW) 冷房: 11.2 暖房: 12.5 冷房: 42 暖房: 466×2 冷房: 27 
暖房: 22  冷房: 329 

暖房: 268 
冷房計: 1407 
暖房計: 1144 

空調風量(m3/h) 1 920 － 4 000    
台数 各 2 各 2 PAC: 2 PAC: 2 1 FCU: 4 FCU: 2 3  

フィルタ(外調) 比色法 65%  質量法 80%    

フィルタ(空調) ロングライフ － 比色法 65%  比色法 90% 
質量法 82 

計数法 87% 
質量法 38% 

加湿方式 蒸発式 なし 気化式  水気化式 水気化式 
加湿量(kg/h) 2.9 なし 2.4×3    

換気風量(m3/h) 500×2 パッシブ換気（冬期） 
2 000（冬期以外） 960    
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表 2-1-2 建物概要 2 
建物記号 G–1 G–2 H–1 H–2 I–1 I–2 J 

建

物

概

要 

立地 千葉県印西市 東京都千代田区 大阪府吹田市 大阪府摂津市 
竣工年/月 1993 (2019 改修) 2018 / 02  2015 / 11 

延床面積(m2) 39 150.9 9 810.16  47 912 
階数(地上/地下) 4 / 1 13 / 1  6 / 1 

軒高(m) 18   39.9 
構造 RC 地上 S, 地下 SRC  S 一部 SRC 

室

概

要 

フロア 1 3 4 6 2 2 5 
室面積(m2) 1 195.4 491.9 507.9 211.2 計 189.0 1 199.0 
天井高(m) 2.6 2.6 2.8 2.8   3.5 
室容積(m3) 3 108.0 1 278.9 1 422.1 591.4   4 196.5 

床材 
タイル 

カーペット 
タイル 

カーペット 
OA 床 50mm, 
スラブ 165mm 

OA 床 50mm, 
スラブ 165mm   

OA 床コンク
リート下地 

外

皮

断

熱

仕

様 

外壁 
押出法ポリスチレンフォーム 

断熱材 25mm 現場発泡ウレタン 20mm   
スチレン発砲板 

25mm 

屋根 
押出法ポリスチレンフォーム 

断熱材 25mm 硬質ウレタン保温材 20mm    

1 階床 
フェノールフォーム断熱材 

20mm     

サッシ PWG ガラス(10+A8+10) 
Low–E 二層複層ガラス 

(8+A12+8)   
Low–E 複層 
ガラス(Ar) 

空

気

調

和

設

備 

空調方式 AHU (CAV) 

放射冷温水 
パネル 

+ 
チルドビーム 

+ 
FCU 

AHU (CAV, VAV)  

空冷マルチ 
エアコン 

+ 
ヒートポンプ式 
デシカント 
外気処理方式 

空調吹出位置 床 天井 天井 天井 天井 

空調能力(kW) 
冷房: 191.2 
暖房: 125.4 

冷房: 64.3 
暖房: 100.3 

冷房: 計 92.8 
暖房: 計 64.3 

冷房: 37.5 
暖房: 27.4  

PZ: 6+7 
IZ: 12+13 

空調風量(m3/h) 47 340 11 200 12 600 4 700   

台数 6 

冷放射パネル
184 枚 

+ 
チルドビーム 

28 台 
+ 

FCU5 台 

5 2    

フィルタ(外調) 比色法 65～90 －  標準 
フィルタ(空調) 質量法 20 NBS65% + AFI80%  標準 

加湿方式 気化式 自然蒸発式  DESICA 
加湿量(kg/h) 20 15.2 31.0 14.0  9.44×6 

換気風量(m3/h) 4 660 2 000 2 250 1 000  1000×6 
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2-2. 温度、相対湿度、気流 
A. 研究目的 
建築物衛生法では、延床面積が 3000m2 以上

の特定建築物において、空気調和設備・機械換

気設備を設けている場合の空気環境の基準が定

められている。空気調和設備を設けている場合

の空気環境の基準は浮遊粉じんの量が

0.15mg/m3以下、一酸化炭素（以降、CO）の含

有率が 6ppm 以下、二酸化炭素（以降、CO2）

の含有率が 1000ppm 以下、温度が 18ºC 以上

28ºC 以下、相対湿度が 40%以上 70%以下、気

流が 0.5m/s 以下と定められており、2 か月以内

ごとに 1 回の測定が義務付けられている。 
本研究では、小型測定器や BEMS 等による

自動測定によるデータの精度を検証することを

主目的としているが、はじめに、その精度検証

のベンチマークとして建築物衛生法に係る測定

方法による測定を行った。本節では、10 件で測

定した温度、相対湿度、気流速度の結果を報告

する。 

 

B. 研究方法 
測定機器概要を表 2-2-1 に示す。測定には柴

田科学社株式会社製の室内環境測定セット 
IES–5000 と日本カノマックス株式会社製の

オートビル III Model 2100 を用いた。測定原理

はいずれも同一の方式である。また、温度・CO2

（at 1000ppm）・浮遊粉じんの測定精度はいず

れも同等であるが、CO（at 6ppm）の測定精度

は IES–5000 の方が高く、相対湿度・気流の測

定精度は Model 2100 の方が高い。 
測定日時を表 2-2-2～表 2-2-4 に示す。測定は

2023 年冬期（2022 年 12 月～2023 年 2 月）、

2023 年夏期（8～9 月）、2024 年冬期（2～3 月）

に実施した。各建物の平面概要図と測定点を図

2-2-1～図 2-2-15 に示す。水色部が測定対象室

を示しており、赤プロットが測定点を示してい

る。測定は室内・屋外ともに 15～30 分間程度

の測定を行い、内 10分間の平均値で整理した。 

 
 
 

表 2-2-1 測定機器概要  

測定機器 
室内環境測定セット：IES–5000 

（柴田科学株式会社） 

オートビルセット III：Model 2100 

（日本カノマックス株式会社） 

測

定

原

理 

温度 白金抵抗体抵抗式 白金測温抵抗体方式 

相対湿度 高分子薄膜静電容量式 静電容量式 

気流 ブリッジ平衡型定温度差動作方式（熱線方式） 熱線方式 

CO 定電位電解方式 電気化学方式 

CO2 非分散型赤外線方式 非分散型赤外線方式 

浮遊粉じん 光散乱方式 光散乱方式 

測

定

範

囲 

温度 -10～60ºC -20～60ºC 

相対湿度 5～95％ 2～98％ 

気流 0.05～2.00m/s 0.05～5.00m/s 

CO 0～100ppm 0.1～500 ppm 

CO2 0～10000ppm 0～5000 ppm 

浮遊粉じん 0.000～4.000mg/ｍ3 0.001～10.000mg/m3 

測

定

精

度 

温度 全域±0.5ºC ±0.5ºC 

相対湿度 ±4％RH @25ºC 2～80%：±2.0% RH 80～98%：±3.0% RH 

気流 全域±0.2m/s 

0.05～0.99m/s：±0.02m/s 

1.00～5.00m/s：指示値の±2%又は 0.015m/s の 

いずれか大きい方 

CO 
0～10ppm：±2.5ppm  

10.1～100ppm：±5ppm 

指示値の±3%又は±3ppm のいずれか 

大きい方 @20ºC 

CO2 

0～2000ppm：±50ppm 

2001～5000ppm：±100ppm 

5001～10000ppm：±500ppm 

指示値の±3%又は±50ppm のいずれか 

大きい方 @20ºC 

浮遊粉じん ±10％ ±(指示値の 10%+1)カウント 
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■：測定対象室 ●：測定点 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-1 A ビル 2 階平面概要図 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-3 B ビル 1 階平面概要図 

図 2-2-5 C ビル 2 階平面概要図 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-2 A ビル 3 階平面概要図 

図 2-2-4 B ビル 3 階平面概要図 
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■：測定対象室 ●：測定点 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-6 D ビル 1 階平面概要図 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-8 E ビル 2 階平面概要図 

図 2-2-10 G ビル 1 階平面概要図 

■：測定対象室 ●：測定点 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-7 D ビル 4 階平面概要図 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-9 F ビル 2 階平面概要図 

図 2-2-11 G ビル 3 階平面概要図 

27
,0

00

57,600

27
,0

00
5,

40
0

18,000

5,
40

0

11
,6

00

9,000

11
,6

00
29

,0
00

29
,0

00

45,000

48,000

26
,0

00



- 26 - 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-14 I ビル 2 階平面概要図 

図 2-2-12 H ビル 4 階平面概要図 

■：測定対象室 ●：測定点 

表 2-2-2 測定日時（2023 年冬期） 
建物記号 A–1 A–2 B–1 B–2 C D–1 D–2 E F 

測定日 2/17 12/8 12/9 2/22 2/16 2/16 

分析開始時刻 10:00 10:25 15:07 15:40 10:25 15:15 16:25 15:28 16:17 

分析終了時刻 10:10 10:35 15:17 15:50 10:35 15:25 16:35 15:38 16:27 

表 2-2-3 測定日時（2023 年夏期） 
建物記号 A–1 A–2 B–1 B–2 C D–1 D–2 E F G–1 G–2 H–1 H–2 

測定日 8/31 8/23 8/24 8/31 8/28 8/28 8/28 9/4 

分析開始時刻 14:25 14:50 14:40 15:10 10:10 10:35 11:30 15:40 16:40 10:35 09:55 14:30 15:10 

分析終了時刻 14:35 15:00 14:50 15:20 10:20 10:45 11:40 15:50 16:50 10:45 10:05 14:40 15:20 

表 2-2-4 測定日時（2024 年冬期） 
建物記号 D–1 D–2 E F G–1 G–2 H–1 H–2 I–1 I–2 J 

測定日 2/22 2/29 2/29 2/29 2/22 3/5 3/5 

分析開始時刻 14:40 15:35 09:50 10:55 16:00 16:25 10:35 9:25 10:25 11:50 13:55 

分析終了時刻 14:50 15:45 10:00 11:05 16:10 16:35 10:45 9:35 10:35 12:00 14:05 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-15 J ビル 5 階平面概要図 

■：測定対象室 ●：測定点 

図 2-2-13 H ビル 6 階平面概要図 
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C. 研究結果 
C.1. 温度 

2023 年冬期における温度の測定結果を図 2-
2-16 に示す。1 分間隔の測定値に大きな変動は

見られないが、B–2 において Model 2100 の結

果が単調増加となっている。これは、測定機器

を測定対象室に持ち込んだ直後に測定を開始し

たことによる影響と考えられる。 
2023 年夏期における温度の測定結果を図 2-

2-17 に示す。1 分間隔の測定値に大きな変動は

見られておらず、測定前の前室測定の影響はな

いと考えられる。B–1 は測定前半 5 分は 28ºC
以上となっているが、測定後半 5 分は 28ºC 未

満となっている。これは、パッケージエアコン

の気流の影響と考えられる。また、B–2 と G–2
は外皮ガラス面積が大きく日射熱の影響が大き

く 28ºC を超えており、特に B–2 の測定日の最

高外気温度は 34.9ºC（15:00）であったことか

ら室内温度は 32ºC 程度まで上昇している。そ

の他の建築物では特定建築物に該当しないA–2
を除いて建築物環境衛生管理基準値を満たして

いた。 
2024 年冬期における温度の測定結果を図 2-

2-18 に示す。I–2 では比較的小規模な室であっ

たことからパッケージエアコンの影響により、

10 分間の測定内で変動が大きいが、その他の建

築物では 1 分間隔の測定値に大きな変動は見ら

れておらず、測定前の前室測定の影響はないと

考えられる。I–1 と I–2 において 21ºC 程度まで

低下する時間帯があるものの、すべての建築物

で環境衛生管理基準値を満たしていた。 
C.2. 相対湿度 

2023 年冬期における相対湿度の測定結果を

図 2-2-19 に示す。いずれの建物においても 1 分

間隔の測定値に大きな変動は見られない。建築

物環境衛生管理基準値を満たしていたのは E・

F のみであり、A–2 は測定機器によって適合・

不適合が分かれる結果となった。 
2023 年夏期における相対湿度の測定結果を

図 2-2-20 に示す。相対湿度は温度の影響も受け

るが、いずれの測定においても IES–5000 の測

定値が Model 2100 の測定値と比較して高い傾

向が見られた。この影響により、B–1 と F では

Model 2100 の測定値は建築物環境衛生管理基

準値を満たしているものの、IES–5000 の測定

値は満たしていない状況が発生した。その他の

建築物ではいずれの測定機器においても建築物

環境衛生管理基準値を満たしていた。 
2024 年冬期における相対湿度の測定結果を

図 2-2-21 に示す。2023 年夏期と同様にいずれ

の測定においても IES–5000の測定値がModel 
2100 の測定値と比較して高い傾向が見られた。

この影響により、D–1 と I–1 では Model 2100
の測定値は建築物環境衛生管理基準値を満たし

ているものの、IES–5000 の測定値は満たして

いない状況が発生した。I–2 ではいずれの測定

機器においても 40%以下であったが、その他の

建築物では築物環境衛生管理基準値を満たして

いた。 
C.3. 気流 

2023 年冬期における気流の測定結果を図 2-
2-22 に示す。D–2 は空調の影響により他の建物

と比較して気流は大きいが、最高値は 0.16m/s
（D–2）であった。D–2 を除くといずれも多く

の時間帯で 0.1m/s 以下であった。 
2023 年夏期における気流の測定結果を図 2-

2-23 に示す。空調方式や空調吹出位置・換気口

位置の影響も大きく、B–1・B–2・D–1・D–2・
G–2 では 0.1～0.2m/s の時間帯が多いものの、

その他の建築物では 0.1m/s 以下の時間帯が多

い。 
2024 年冬期における気流の測定結果を図 2-

2-24 に示す。H–1 と J では 0.1～0.2m/s の時間

帯が多いものの、その他の建築物では 0.1m/s 以
下の時間帯が多い。 
C.4. 10 分間平均値 

2023 年冬期の 10 分間平均値を図 2-2-25 に

示す。温度は測定値が単調増加であった B–2 の

Model 2100 の結果を除くと、最低値が 21.5ºC
（B–2）・最高値が 25.3 ºC（D–2）であり、いず

れの建物も環境衛生管理基準を満たしていた。

なお、IES–5000 と Model 2100 の結果は概ね

同等であり、B–2 の結果を除くと測定機器の差

の最大値は 0.3K（B–1）であった。相対湿度は

最低値が 23.9%（B–2）・最高値が 56.3%（F）
であり、環境衛生管理基準を満たしていたのは

E と F の 2 件であった。しかし、A–2・C・D–
1 は約 40%であり、測定機器の精度を考慮する
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と概ね基準値と同等程度である。B–1・B–2 は

相対湿度が 30%を下回っているが、北海道旭川

市の低湿な気候が要因と考えられる。なお、

IES–5000 と Model 2100 の結果は概ね同等で

あり、測定機器の差の最大値は 2.7%RH（A–2）
であった。気流は最低値が 0.02m/s（B–2）・最

高値が 0.12m/s（D–2）であり、いずれの建物も

環境衛生管理基準を満たしていた。なお、IES–
5000 と Model 2100 の結果は概ね同等であり、

測定機器の差の最大値は 0.04m/s（D–2）であっ

たが、IES–5000 は無風時でも 0.05m/s と記録

されていた。 
2023 年夏期の 10 分間平均値を図 2-2-26 に

示す。温度は測定日の最高気温が 34.9ºC であ

り、ガラス面積率が大きい B において建築物環

境衛生管理基準値を超えているが、その他の建

築物では基準値を満たしていた。相対湿度はB–
1 と F において測定機器によって適合・不適合

が分かれる結果となったが、その他の建築物で

は基準値を満たしていた。 
2024 年冬期の 10 分間平均値を図 2-2-27 に

示す。温度は 22～24ºC である建築物が多く、

いずれの建築物も建築物衛生管理基準値を満た

していた。一方、相対湿度は D–1 と I–1 と I–2
が不適となっているが、その他の建築物では適

合していた。 
なお、測定値が単調増加であった 2023 年冬

期の B–2 を除いて測定機器間の差に着目する

と、温度は最大で 0.6K（夏期の B–1 と B–2）、
相対湿度は最大で 7%RH（冬期の D–1）、気流

は最大で 0.05m/s（冬期の J）の差が生じてお

り、2023 年冬期・2023 年夏期・2024 年冬期含

めた全平均では温度が0.2K、相対湿度が3%RH、

気流が 0.02m/s の差であった。 

 
D. まとめ 
本節では、10 件の建物を対象として建築物衛

生法に係る測定方法による測定を行い、温度、

相対湿度、気流速度の結果を示した。多くの建

築物で建築物環境衛生管理基準値を満たしてい

たが、相対湿度は測定機器によって適合・不適

合が分かれる建築物があったため、測定機器の

精度も重要であると考えられる。なお、測定機

器による差の平均値は温度が 0.2K、相対湿度が

3%RH、気流が 0.02m/s の差であった。 
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(7) D–2 (8) E (9) F 
図 2-2-16 温度（2023 年冬期） 
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○IES–5000 ×Model 2100 
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(13) H–2   
図 2-2-17 温度（2023 年夏期） 
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○IES–5000 ×Model 2100 
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(10) I–2 (11) J  
図 2-2-18 温度（2024 年冬期） 
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○IES–5000 ×Model 2100 
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(7) D–2 (8) E (9) F 
図 2-2-19 相対湿度（2022 年冬期） 

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

相
対
湿
度

(%
)

経過時間 (min.)

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

相
対
湿
度

(%
)

経過時間 (min.)

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

相
対
湿
度

(%
)

経過時間 (min.)

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

相
対
湿
度

(%
)

経過時間 (min.)

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

相
対
湿
度

(%
)

経過時間 (min.)

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

相
対
湿
度

(%
)

経過時間 (min.)

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

相
対
湿
度

(%
)

経過時間 (min.)

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

相
対
湿
度

(%
)

経過時間 (min.)

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

相
対
湿
度

(%
)

経過時間 (min.)



- 33 - 
 
 

 

 

 

 

○IES–5000 ×Model 2100 
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(13) H–2   
図 2-2-20 相対湿度（2023 年夏期） 
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○IES–5000 ×Model 2100 
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(10) I–2 (11) J  
図 2-2-21 相対湿度（2024 年冬期） 
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○IES–5000 ×Model 2100 
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(7) D–2 (8) E (9) F 
図 2-2-22 気流（2023 年冬期） 

0.0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

気
流

(m
/s

)

経過時間 (min.)

0.0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

気
流

(m
/s

)

経過時間 (min.)

0.0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

気
流

(m
/s

)

経過時間 (min.)

0.0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

気
流

(m
/s

)

経過時間 (min.)

0.0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

気
流

(m
/s

)

経過時間 (min.)

0.0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

気
流

(m
/s

)

経過時間 (min.)

0.0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

気
流

(m
/s

)

経過時間 (min.)

0.0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

気
流

(m
/s

)

経過時間 (min.)

0.0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

気
流

(m
/s

)

経過時間 (min.)



- 36 - 
 
 

 

 

 

 

○IES–5000 ×Model 2100 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(1) A–1 (2) A–2 (3) B–1 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(4) B–2 (5) C (6) D–1 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(7) D–2 (8) E (9) F 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(10) G–1 (11) G–2 (12) H–1 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

(13) H–2   
図 2-2-23 気流（2023 年夏期） 
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○IES–5000 ×Model 2100 
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(10) I–2 (11) J  
図 2-2-24 気流（2024 年冬期） 
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(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) 気流 
図 2-2-25 2023 年冬期測定結果（10 分間平均値） 
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(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) 気流 
図 2-2-26 2023 年夏期測定結果（10 分間平均値） 
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(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) 気流 
図 2-2-27 2024 年冬期測定結果（10 分間平均値） 
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2-3 化学物質濃度（VOCs 及びカルボニル化合

物） 
A. 研究目的 
建築物環境衛生管理基準におけるホルムア

ルデヒドの基準値は，100 µg/m3 である。シッ

クハウスに関連して表 2-3-1 のようにホルムア

ルデヒドを含む 13 物質が厚生労働省により濃

度指針値が，TVOC については暫定目標値が定

められているが，建築物衛生法においてホルム

アルデヒド以外は基準値にはなっていない。特

定建築物では，建築物環境衛生管理基準により

二酸化炭素濃度を基準に適切な換気が行われて

いることが確認できることや，室内の化学物質

発生源が住宅ほど多くないこと，設計換気量が

住宅より多いことから化学物質濃度は低いと考

えられている。 
その他の物質として，2-エチル-1-ヘキサノー

ル（2E1H）は，塩ビ建材や接着剤，塗料などの

建材から発生し，眼，皮膚への刺激，中枢神経

系などに影響を与え，健康被害をもたらすこと

が指摘されている 1)。また，2E1H は特異臭が

あるため，建物内での悪臭の原因にもなり得る。

これまで 2E1H は室内では未規制であったが，

多くの建物で検出されるようになり，中には高

濃度で検出される室内も存在することから，厚

生労働省は 2017 年 4 月に，2E1H を揮発性有

機化合物の室内濃度に関する指針値に追加する

改定案を示し，指針値を 130 µg/m3と定める予

定であった 2)。しかし，2018 年 12 月の第 23 回

シックハウス（室内空気汚染）問題に関する検

討会において，対策を講ずるにあたり科学的知

見のさらなる収集が必要であり，また技術的観

点から実効性に疑義のある値が提案されている

可能性があるとの意見や，国際動向も踏まえて，

指針値案は見直されることになった 3)。さらに，

2024 年 2 月 22 日の第 26 回シックハウス（室

内空気汚染）問題に関する検討会において，初

期リスク評価を行った結果，国内における実態

調査により測定された室内空気中の 2-エチル-
1-ヘキサノール濃度が維持される限りは，人健

康影響（一般毒性、生殖発生毒性、発がん性）

に関するリスクは高くないと考えられる，とし

ている 4)。しかし，この検討会で参照している

実態調査は，住宅となっており，建築物につい

ては別途検討する必要があると考えられる。な

おこの検討会では，2,2,4-トリメチル-1,3-ペン

タンジオールモノイソブチレート（テキサノー

ル），2,2,4-トリメチル-1,3-ペンタンジオールジ

イソブチレート（TXIB）においても同様の初期

リスク評価を行っており，現在の住宅の室内濃

度が維持されれば，人健康影響に関するリスク

は高くはないとしている。 
ここでは，事務所建築物における化学物質濃

度の現状を把握するため，ホルムアルデヒドを

含む厚生労働省の指針値に示されている物質を

中心にアクティブ法を用いて実測調査を行った。 

 
表 2-3-1 化学物質の濃度指針値 

揮発性有機化合物 室内濃度指針値 

ホルムアルデヒド 100 µg/m3 (0.08 ppm) 
アセトアルデヒド 48 µg/m3 (0.03 ppm) 

トルエン 260 µg/m3 (0.07 ppm)  
キシレン 200 µg/m3 (0.05 ppm)  

エチルベンゼン 3800 µg/m3 (0.88 ppm)  
スチレン 220 µg/m3 (0.05 ppm)  

パラジクロロベン

ゼン 
240 µg/m3 (0.04 ppm)  

テトラデカン 330 µg/m3 (0.04 ppm)  

クロルピリホス 1 µg/m3 (0.07 ppb) 
小児の場合 0.1 µg/m3 

(0.007 ppb) 

フェノブカルブ 33 µg/m3 (3.8 ppb)  
ダイアジノン 0.29 µg/m3 (0.02 ppb)  

フタル酸ジ-n-ブチ

ル 
17 µg/m3 (1.5 ppb)  

フタル酸ジ-2-エチ

ルヘキシル 
100 µg/m3 (6.3 ppb)  

TVOC 
（暫定目標値） 

400 µg/m3 

 
B. 研究方法 
対象とした建築物は表 2-1-1 に示した建築物

A から J の北海道，埼玉県，東京都，神奈川県，

大阪府にある事務所建築物である。建築によっ

ては同じ建築物内で異なるフロアの居室 2 箇所

を測定対象とし，同じ部屋で複数箇所において

測定対象としているところもある。2022 年 10
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月から 2024 年 3 月において行った。 
 建築物衛生法によるホルムアルデヒドの測定

については，2・4―ジニトロフェニルヒドラジ

ン（DNPH）捕集―高速液体クロマトグラフ法

により測定する機器，4―アミノ―3―ヒドラジノ

―5―メルカプト―1・2・4―トリアゾール（AHMT）
法により測定する機器又は厚生労働大臣が別に

指定する測定器とされている。 
厚生労働省による通知「室内空気中化学物質

の室内濃度指針値及び標準的測定方法について」

によれば，ホルムアルデヒド濃度の指針値制定

にあたっては，一般的な人達における明らかな

刺激感覚を防ぐことを指標として、30 分平均値

で 0.1 mg/m3を指針値とすることが適当である，

としている。 
 建築物衛生法においても，ホルムアルデヒド

測定のタイミングを，新築，増築，大規模の修

繕又は大規模の模様替えを完了し，その使用を

開始した時点から直近の 6 月 1 日から 9 月 30
日までの間に 1 回と規定している。これは，ホ

ルムアルデヒドの発生が新しい建材から多く発

生すること，温度上昇に伴って多く発生するこ

とを意識したものである。なお，ホルムアルデ

ヒドの量の測定結果が管理基準を超過した場合

は，空気調和設備又は機械換気設備を調整し，

外気導入量を増加させるなど，室内空気中にお

けるホルムアルデヒドの量の低減策に努める必

要がある。さらに，翌年の測定期間中に１回，

再度，当該測定を実施することが必要となる。 
 測定時間についての規定はないものの，上述

のように 30 分平均値で 0.1 mg/m3 を指針値と

していることから，30 分の平均値が求められる

と考えられる。厚生労働大臣が別に指定する測

定器においても，30 分のサンプリング時間での

測定値の一致を求めている。ただし，特定建築

物などの室内においては，空調条件が定常であ

れば，室内濃度は定常状態となっているものと

考えられる時点でのサンプリングを行うことを

考慮することが重要である。 
表 2-3-2 に示すように，ホルムアルデヒド，

アセトアルデヒドなどのカルボニル化合物につ

いては，DNPH カートリッジを用いて 30 L 捕

集（30min at 1.0L/min）を行い，HPLC によ

り 12 成分の定量分析を行った。トルエンなど

VOCs については，Tenax-TA 充填捕集管を用

いて 9 L 捕集（30min at 300 mL/min）し，

GC/MS により 45 成分の定量を行った。なお，

TVOC の算出には，C6 （ヘキサン）から C16
（ヘキサデカン）に検出したピークをトルエン

換算して算出した。 
表 2-3-2 空気中化学物質の測定概要 

測定項目 内容 

 
アルデヒド類 

 

DNPH カートリッジ 
30L (at 1.0L/min) 
溶媒抽出-HPLC 

 
VOCs 
 

Tenax-TA 
9L (at 300 mL/min) 
加熱脱着-GC/MS 

 
C. 研究結果および考察 
各測定点における化学物質濃度を表 2-3-3 に

示す。 
 アルデヒド類であるホルムアルデヒド，アセ

トアルデヒドは建築物衛生法の基準値 100 
μg/m3 及び厚生労働省指針値 48 μg/m3 に対し

指針値を超過する室はなかった。室内濃度が外

気濃度よりやや高くなっているが，普段の室内

濃度レベルであり，室内に発生量の高い汚染源

は存在しないと考えられる。 
 VOCs の中からも厚生労働省指針値を超過す

る物件はなく， TVOC 暫定目標値を上回る物

件が 4 箇所存在した。 
 厚生労働省で指針値が定められている 13 物

質中，室内の建材からの発生源としてトルエン，

エチルベンゼン，キシレン，スチレン，テトラ

デカンが検出されたが，濃度としては低い水準

であり，厚生労働省指針値を超えた物質はな

かった。また，室内の持ち込みとなる防虫剤か

ら発生するパラジクロロベンゼンについては検

出限界以下であった。 
 TVOCも暫定目標値 400 μg/m3を超える物件

が 4 箇所あったが，厚生労働省の指針となって

いる物質については，それぞれ指針値以下であ

り，指針値以外の物質の濃度が高いことによっ

た。建築物 E，F（2023 年 2 月）については，

2E1H 濃度が比較的高い値で検出された。その

他の高濃度の物質としては，複数種類の芳香族
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炭化水素が，特に1,3,5-trimethyl-Benzeneが，

100 µg/m3 以上で検出されていたことによるも

のである。建築物 E, F についてはその後 2023
年 8 月，2024 年 2 月にも測定を行い，TVOC
濃度としては，400 µg/m3 以下となっていた。

量建物は同じ敷地内に立地する建物で，2023 年

2 月には敷地内において工事を行っており，そ

れが室内に侵入した事によるものと考えられる。 
 2E1H 濃度については，2023 年 2 月の建築

物 D, E 以外の建築物で検出され，特に建築物

F においては比較的高濃度で，検出された。建

材からの 2E1H 発生には，一次発生と二次発生

が知られている。一次発生は建材の製造中に含

有された 2E1H が発生することを示す。二次発

生は，コンクリートなどの下地に施工した塩ビ

建材や接着剤に含まれる可塑剤のフタル酸ジエ

チルヘキシル（DEHP）がコンクリートに含ま

れるアルカリ水溶液によって加水分解されるこ

とで 2E1H を生成し，発生することを示す。タ

イルカーペットや塩化ビニルがコンクリート下

地に直接敷かれている部屋では，2E1H の濃度

が高いと報告されており 5)，室内の 2E1H 濃度

が高い原因として二次発生を挙げているものが

多く，コンクリート下地の含水率に着目した研

究が多くなされている。通常の事務所用途の建

築物においては，床にタイルカーペットが敷か

れており，床の下地はタイル地，コンクリート

スラブ，金属製・コンクリート製・プラスチッ

ク製 OA フロアの 5 種類に分類する事ができる。 
 建築物 A, B, D においては，コンクリート製

OA フロアであることを確認しており，上述の

コンクリート下地による二次生成物の可能性が

考えられる。F については木質 OA フロアで

あったため，上述の分類以外の下地の影響につ

いても，検討が必要である。 

 
D. まとめ 
事務所建築物における化学物質濃度の現状

を把握するため，ホルムアルデヒドを含む厚生

労働省の指針値に示されている物質を中心にア

クティブ法を用いて実測調査を行った。 
結果として，基準値であるホルムアルデヒド

および化学物質の指針値については，濃度を超

過する建物はなかった。TVOC 濃度については，

1 件の建築物において暫定目標値を超過し，厚

生労働省の指針値は低濃度であるものの，

2E1H 及び芳香族炭化水素類の濃度が高濃度で

あったことが原因である。今後は夏期の測定と

ともに，発生源の検討を行う。 
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表 2-3-3  揮発性有機化合物の測定結果 
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表 2-3-3  揮発性有機化合物の測定（続き） 

 
 

 

注：空欄は検出限界以下 
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2-4 浮遊粉じん及び浮遊粒子状物質 
A. 研究目的 

 建築物衛生法における空気中粒子濃度に関す

る室内基準は、浮遊粉じん濃度 0.15 mg/m3 以下

と設定されている。ここでの浮遊粉じんは粒径

10 µm 以下の粒子となるが粉じん計のカットオ

フ径に関する定義の違いから PM10 とは少し異

なる。 

また、環境省が定める大気環境基準は PM2.5

の 1 年平均が 15 µg/m3以下、1 日平均が 35 µg/m3

と設定されている 1)が、室内基準は存在しない。 

本研究では、特定建築物における室内浮遊粒

子状物質（Suspended Particulate Matter）濃度デー

タの蓄積と実態把握を行い、その特徴について

検討する。 

 

B. 研究方法 

浮遊粉じん測定にはビル管セットと呼ばれる建

築物衛生管理基準 6 項目を同時測定できる IES-

5000（SIBATA 社製）及び Model 2100（Kanomax 社

製）を用いた。 

粒径別の浮遊粒子濃度は Particle Counter

（Kanomax Model 3889）を用いて、6 粒径（0.3、

0.5、1.0、3.0、5.0、10μm）に対する個数濃度を計

測した。 

浮遊粉じん、粒径別浮遊粒子ともに 1 分間の計

測を 15 分間～30 分間連続で行い、濃度が安定し

ていると考えられる計測開始 4 分後から終了 2 分

前までのデータを平均して用いた。 

 

C. 測定結果 

図 2-4-1 に浮遊粉じん濃度、図 2-4-2 に室内浮

遊粒子の個数濃度積算値を、表 2-4-1 に粒径別

IO 比（室内濃度／外気濃度）の集計結果を示す。 

 

C.1. 浮遊粉じん濃度 

浮遊粉じん濃度は小数第三位までが最大有

効数字であるが、ここでは差を比較するために

小数第 4 位までを記した。 

浮遊粉じん濃度はいずれの建物でも管理基

準濃度 0.15mg/m3を大きく下回っていた。 

初年度（2022 年度）測定結果において、浮遊

粉じんの外気濃度は 0.0121±0.0042mg/m3 であ

り、室内濃度は IES-5000（SIBATA 社）が 0.0044

±0.0008 mg/m3、Model 2100（Kanomax 社）は

0.0001±0.0003 mg/m3であった。 

2 年目（2023 年度）の夏期における外気濃度

平均は IES-5000 が 0.0166±0.0077mg/m3、Model 

2100 が 0.0090±0.0085mg/m3 であり、室内濃度

平均はそれぞれ 0.0034±0.0043 mg/m3、0.0020±

0.0023 mg/m3 であった。また、冬期における外

気濃度平均は IES-5000が0.0143±0.0093mg/m3、

Model 2100 が 0.0050±0.0042mg/m3 であり、室

内濃度平均はそれぞれ 0.0118±0.0195 mg/m3、

0.0050±0.0098 mg/m3であった。 

両機器間の測定値の差は 2022 年度測定で平

均 0.0043±0.0027 mg/m3、2023 年度は 0.0058±

0.0068 mg/m3であった。IES-5000 が Model-2100

より若干高い値を示しているが、IES-5000 は低

濃度域で敏感に数値を表すが Model 2100 は低

濃度では測定値が 0 と表示されることが原因で

ある。 

 

C.2. 浮遊粒子状物質濃度 

2022 年度結果において、粒子濃度は空調や換

気設備による部分的な低減効果があるため、建

物 B を除けば全体的には外気（OA）が室内濃

度（IA）より高い傾向が見られる。一方で、A_3F、

B_2F は室内空気が外気より顕著に高く、特に

1.0μm 以下の細かい粒子濃度が高い。 

2023 年度結果において、建物 B 及び建物 I を

除けば全体的には外気（OA）が室内濃度（IA）

より高い傾向を示している。一方、夏期の B_1F、

B_3F、D_1F 及び冬期の I_2F Office は室内濃度

と外気濃度がほぼ同じかやや高く、特に 1.0μm

以下の細かい粒子濃度が高いことから OA 機器

や冬期の個別式加湿器など発生源があると考え

られる。 

殆どの場合、室内濃度は外気濃度よりは低く

なっているが、外気濃度に追従して増減してお

り、外気の影響を受けている。 

個数濃度は粒径が小さな粒子の濃度が高く、

大きな粒径の粒子濃度は低い、典型的な濃度分

布を示している。 

 

C.3. 浮遊粒子状物質の IO 比 

2022 年度結果から、建物 A_3F 及び B を除け

ば小さな粒径の粒子において IO 比＜1 が多く、
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外気由来の粒子が室内では低く維持されている。

一方、10μm の大きな粒子では IO 比>1 の室内が

増加している。 

2023 年度結果からも、小さな粒径の粒子にお

いては IO 比＜1 が多く、外気より室内で低く維

持されている。一方、5μm と 10μm の大きな粒

子では IO 比>1 の室内が増加している。 

特に 2023年度の夏期B_1Fは全ての粒径にお

いて IO 比>1 と他の建物とは異なる傾向を示し

ている。同じ建物の 3F ではそのような傾向は

見えないが小さな粒径では IO 比が 1 に近い値

を示していることから、フィルターなどによる

粒子状物質の浄化は行われておらず、外気の影

響と室内発生分共に室内濃度に影響していると

考えられる。冬期の I_2F Office でも同様な傾向

が見られるが、在室密度が高いことと建築年数

が古く換気設備が古いことが原因と考えられる。 

室内における大きな粒子は人工的に生成さ

れることが多く、在室者密度が高く室内での活

動が多いと濃度が高くなる。 

粒子の除去性能は中性能フィルターが導入

されている中央式がよりよいとされているが 2), 

3)、今回の測定はまだ物件数が少ないため、次年

度の物件数を増やした測定で傾向が見えてくる

と考えられる。 

 

D. 結論 

浮遊粉じん濃度は、いずれも管理基準濃度

0.15mg/m3に比べると低濃度であった。計測機器

によっては感度や測定周期の違いによる測定値

に差が生じることが確認された。 

6 粒径を対象にした浮遊粒子状物質測定では、

全体的に 1.0μm 以下の小さな粒子では室内濃度

（IA）が外気（OA）より低い傾向が見られる一

方、5μm 以上の粒子においては室内（IA）が外

気（OA）より高くなる室がより増える。 

但し、一部室内における 1.0μm 以下の細かい

粒子濃度が高い測定個所もあり、OA 機器や個

別式加湿器などの影響が考えられた。殆どの場

合、室内濃度は外気より低くなっており、外気

濃度に追従して増減している。 

細かい粒子は外気由来であり空調経路で一

部除去されるため室内濃度は外気より低くなる

ことが一般的な傾向である一方、大きな粒子は

人工的に生成されることが多く、在室者密度が

高く室内での活動が多くなると濃度が高くなる

ことがある。 
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図 2-4-1 立入測定による浮遊粉じん濃度測定結果 

「IES：IES-5000（SIBATA 社）、Kano：Model 2100（Kanomax 社）」 

※ 陰影部分は測定無し 
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図 2-4-2 室内浮遊粒子の個数濃度積算値 
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3.0um 0.2 0.2 2.8 0.8 0.4 1.2 0.7 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.6 0.2 0.6 0.7 2.8 0.3 0.1

5.0um 0.2 0.3 1.8 0.6 0.5 2.7 1.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 1.8 0.5 0.8 0.8 2.7 0.5 0.1

10.0um 0.4 0.5 1.5 0.5 0.5 2.7 1.5 0.5 0.2 0.4 0.7 1.3 4.7 1.2 1.2 1.2 4.7 0.6 0.2

Min2023年9月 SD Max Median

H

Mean

A B D G

Summer

E F J

1F 4F 2F 2F
1F

Café
1F

Offic
3F

Café
4F 6F

2F
Offic

2F
Kanri

5F

0.3um 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 1.3 0.4 0.2 1.1 0.8 0.3 0.4 0.4 1.3 0.2 0.1

0.5um 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 1.4 0.4 0.3 1.3 0.8 0.3 0.5 0.5 1.4 0.3 0.1

1.0um 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0 0.3 0.4 0.2 1.4 0.9 0.4 0.4 0.4 1.4 0.3 0.0

3.0um 0.4 0.8 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 1.2 0.6 0.6 0.4 0.9 0.5 0.4 1.2 0.4 0.1

5.0um 1.1 2.0 0.4 0.4 0.2 0.1 0.1 2.8 1.3 1.1 0.7 2.6 1.1 0.9 2.8 0.9 0.1

10.0um 6.1 9.0 0.8 0.7 0.3 0.4 0.3 3.5 2.9 4.6 4.0 7.0 3.3 2.9 9.0 3.2 0.3

SD Max Median Min2024年2月 2024年3月 Mean

I

Winter

D G H

表 2-4-1 粒径別 IO 比（室内濃度／外気濃度） 
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2-5. 一酸化炭素及び二酸化炭素濃度 
A. 研究目的 

 建築物衛生法における一酸化炭素（CO）及び

二酸化炭素（CO2）濃度に関する基準は、CO が

6ppm 以下、CO2 は 1000ppm 以下と設定されて

いる。CO は人体有害性から設定されている反

面、CO2 は換気の指標として設定されている。

CO 濃度は従来の 10ppm 以下（特例として外気

がすでに 10ppm 以上ある場合には 20ppm 以下）

だったものを令和 4 年 4 月から 6ppm 以下と引

き下げると共に特例規定を廃止した 1)。 

 本報告書の「II-1. 特定建築物の報告統計」で

も報告しているが、特定建築物における CO 濃

度に不適している建物はほぼなく、CO 濃度が

問題になることは殆どない。大気環境の改善や

室内での禁煙／分煙化、また室内での燃焼器具

の使用も減少していることが原因である。 

一方で、CO2 濃度の不適合率は 3 割程度と高

く、これは省エネによる換気量の削減が主な理

由と考えたれている。 

本研究では、特定建築物におけるCO及びCO2

濃度データの蓄積と実態把握を行い、その特徴

について検討する。 

 

B. 研究方法 

測定方法としては、両方とも検知管方式若し

くはそれと同程度以上の性能を有する測定器を

用いて測定することを可としている。 

 本研究では、浮遊粉じん測定にはビル管セッ

トと呼ばれる建築物衛生管理基準 6 項目を同時

測定できる IES-5000（SIBATA 社製）及び Model 

2100（Kanomax 社製）を用いた。 

両測定器ともに、CO 濃度に関しては定電位

電解方式、CO2 濃度に関しては非分散型赤外線

（NDIR）方式を採用している。 

ガス濃度は 1 分間の計測を 20 分間連続で行

う事を原則とし、濃度が安定する計測開始 8 分

後から終了 2 分前までの 10 分間のデータを平

均して用いた。但し、現場の状況によっては 15

分間～30 分間連続で行い、濃度が安定する計測

開始 4 分後から終了 2 分前までのデータを平均

して用いた物件も存在する。 

 

 

C. 測定結果 

図 2-5-1 に CO 濃度を、図 2-5-2 に CO2濃度の

測定結果を、また表 2-5-1 に立入測定による CO

及び CO2濃度の集計を示す。 

 

C.1. 一酸化炭素濃度 

2022 年度実測における外気濃度は 0.117±

0.006 ppm であり、室内 CO 濃度は IES-5000

（SIBATA 社）が 0.126±0.043 ppm、Model 2100

（Kanomax 社）は 0.100±0 ppm であった。 

2023 年度実測では、外気濃度平均は夏期 IES-

5000（SIBATA 社）が 0.12±0.01 ppm、Model-2100

（Kanomax 社）が 0.10±0.00 ppm、冬期はそれ

ぞれ 0.12±0.01 ppm、0.10±0.00 ppm であった。 

室内 CO 濃度はいずれも管理基準値に比べる

と低い水準であり、季節による違いも殆どみら

れなかった。 

また、外気濃度と室内濃度が等しく、室内 CO

濃度は外気由来によるものと判断される。 

機器のよる測定値の差は 2022 年度が 0.026±

0.015ppm、2023 年度計測では 0.032±0.049ppm

であった。 

特に Model 2100 は測定値にばらつきが殆ど

見えない特徴があり、測定感度の違いによるも

のと考えられる。 

 

C.2. 二酸化炭素濃度 

2022 年度調査における外気濃度は 469±14 

ppm であり、室内 CO2濃度は IES-5000（SIBATA

社）が 712±8 ppm、Model 2100（Kanomax 社）

は 637±13 ppm であった。 

2023 年度調査における外気濃度平均は夏期

IES-5000（SIBATA 社）が 378±14ppm、Model-

2100（Kanomax 社）が 447±43 ppm、冬期はそ

れぞれ 438±12 ppm、437±5 ppm であった。室

内 CO2 濃度平均は夏期 IES-5000（SIBATA 社）

が 665±145 ppm、Model 2100（Kanomax 社）は

710±141 ppm であった。冬期はそれぞれ 752±

107 ppm、777±104 ppm であった。 

平均値、最大値共に管理基準 1000ppm を上回

る建物はなく、いずれの建物も 1000ppm より低

いレベルで管理されていたが、最大値としては

989ppm が観察され、管理基準に近いところで制

御されている物件もあった。室内濃度の最小値
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として 389ppm が観察された室があったが、在

室者が殆どいない状況であった。 

機器のよる測定値の差は 2022 年度が平均 75

±40ppm、濃度差の範囲は 4～141ppm と、IES-

5000 より Model 2100 が全体的に低い濃度を示

していた。2023 年度は 38±24ppm、濃度差の範

囲は 0～87ppm と、IES-5000 より Model 2100 が

全体的に高い濃度を示していた。 

初年度と 2 年目で機器測定値の傾向が逆に

なっており、機器特性というよりは校正によっ

て差が生じたと考えられる。 

 

D. 結論 

一酸化炭素（CO）及び二酸化炭素（CO2）濃

度管理基準は、それぞれ6ppm以下及び1000ppm

以下である。 

CO の外気濃度は 0.1 ppm 程度、室内 CO 濃度

も 0.1ppm 程度と大差なく、室内 CO 濃度は外気

由来によるものと判断された。いずれも管理基

準値に比べると低い水準であった。 

CO2 に関しては 2022 年度は外気濃度平均

470ppm 程度に対して、室内平均 630～710ppm

程度であった。2023 年度は外気濃度平均

400ppm 程度に対して、室内平均は 389～989ppm

程度であった。 

管理基準 1000ppm を上回る建物はなく、いず

れの建物も 1000ppm より低いレベルで管理さ

れていた。2022 年度は新型コロナ感染症による

換気量の増大や在宅勤務による在室者数の縮小

などが影響していると考えられるが、2023 年度

は 5 類に移行したことからコロナ前の室内状況

に戻りつつあることから室内 CO2 濃度も徐々

に上昇していると考えられる。 

機器のよる測定値の差は、CO は 2022 年度

0.026±0.015ppm、2023 年度測定では 0.032±

0.049ppm であった。 

CO2 濃度平均は 2022 年度 75±40ppm、濃度

差の範囲は4～141ppm、2023年度は38±24ppm、

濃度差範囲は 0～87ppm であった。 
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図 2-5-1 立入測定による CO 濃度測定結果 

「IES：IES-5000（SIBATA 社）、Kano：Model 2100（Kanomax 社）」 
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図 2-5-2 立入測定による CO2濃度測定結果 

「IES：IES-5000（SIBATA 社）、Kano：Model 2100（Kanomax 社）」 
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表 2-5-1 立入測定による CO 及び CO2濃度の集計 

「IES：IES-5000（SIBATA 社）、Kano：Model 2100（Kanomax 社）」 

IA OA IA OA IA OA IA OA IA OA IA OA

Mean 0.13 0.12 0.10 0.12 0.12 0.10 0.10 0.12 0.13 0.10 0.18

SD 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.13

Max 0.20 0.20 0.10 0.10 0.20 0.20 0.10 0.40

Min 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Mean 712 469 637 655 378 710 447 752 438 777 437

SD 97 14 108 145 14 141 43 107 12 104 5

Max 923 413 989 587 952 463 959 453

Min 389 347 463 401 545 421 591 419

CO2
[ppm}

2023年度 Summer 2023年度 Winter

IES Kano IES Kano

CO
[ppm}

2022年度 Winter

IES Kano
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2-6 エンドトキシン 
A. 研究目的 
 建築物環境衛生管理項目ではないが、空調機

や加湿器などは微生物の汚染源になり得ること

から、細菌汚染の指標としてエンドトキシン

（Endotoxin；以下 ET）濃度の測定を行ってい

る。 
細菌の測定には培養法、ATP（adenosine 

triphosphate；アデノシン三リン酸）法、r-PCR
を用いた DNA 解析などが利用されているが、

現場測定にはいずれも長短がある。 
 一方、換気指標の CO2濃度や化学物質汚染指

標の TVOC のように、微生物に関してもそのよ

うな指標の存在は室内環境における汚染状況や

環境改善の面で大変有意義であり、空気中細菌

濃度や汚染度の指標として ET 濃度に着目して

室内濃度の実態を調べている。 

 
B. 研究方法 
B.1. 調査対象 

対象ビルの建築・設備の概要および測定日は

表 2-1-1 及び表 2-1-2 に示している。 

2022 年度はオフィスビル 6 施設（室内 17 ヶ

所＋外気 6）を対象にした。2022 年 10 月、2022

年 12 月～2023 年 2 月に測定を行った。 

2023 年度の夏期測定はオフィスビル 8 施設

（室内 20 ヶ所＋外気 7）、冬期はオフィスビル

7 施設（室内 17 ヶ所＋外気 6）であった。夏期

測定は 2023 年 8～9 月、冬期測定は 2024 年 2 月

～3 月に行った。 

 
B.2. 調査方法 

B.2.1. 空気サンプリング 

 図 2-6-1 に捕集用フィルター及び空気サンプ

リング風景を示す。空気試料として微生物の培

地吸引では 100L を用いることが多く、ET サン

プリングでも 100L（30min at 3.3L/min）を吸引・

捕集した。 

捕集用フィルターは直径 47mm の MCE フィ

ルター（Mixed Cellulose Ester Membrane Filter）

である。捕集後は ET フリーのγ線滅菌試験管

に回収し冷暗所で保管する。分析時には蒸留水

（注射用水；ET フリー）を添加し、ボルテック

スミキサーで撹拌した後、上澄み液を分注・分

析した。 

 

 

 

 

 

 

図 2-6-1 捕集フィルター及びサンプリング 

 

B.2.2. 濃度分析 

 分析装置として Toxinometer ET-7000（和光純

薬）を用いて、吸光比濁法による定量計測を行っ

た。リムルステスト（Limulus test）ではライセー

ト（Limulus amebocyte lysate）試薬と反応させた

ET のゲル化に伴う濁度変化をカイネティック

比濁法で測定し、検量線に基づいて定量した。

ET 濃度が高いとゲル化反応が速く、低いと遅く

なることを原理としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-6-2 試料分析のタイムコース 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-6-3 検量線例（4 点、5 倍稀釈） 
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図 2-6-2 はカイネティック比濁法のタイム

コースであるが、ゲル化に伴う透過光量比変化

を計測し測定開始から設定閾値（94.9％  at 

37.0℃）に達するまでの時間（Tg：ゲル化時間）

で ET 濃度が決定される。 

定量のための検量線は、1.0、1/5、1/25、1/125 

(=0.008) EU/mL の 4 段階の濃度標準を用いて作

成した。 

濃度単位としては、「EU/m3」：空気単位容積当

たり濃度、EU は Endotoxin Unit（ET 活性値）で

ある。 

 
C. 研究結果 
 図 2-6-4 に空気中 ET 濃度の測定結果を、表 2-

6-1 に集計表を示す。 

 2022 年度測定における外気濃度（OA）は多

くが 1.0EU/m3 以下であったが、A（10 月）、D

（2 月）が高く、全体平均値が 2.7±4.0EU/m3と

高くなっている。この 2 件を除くと 0.6±

0.4EU/m3であり、既往研究と同等な結果となっ

ている。室内濃度ではばらつきがあり、0.3～

11.6EU/m3 まで幅広く分布していた。室内濃度

平均は 4.1±3.5EU/m3であった。 

2023 年度測定における外気濃度（OA）は半

数程度が 1.0EU/m3以下であったが、残り半数程

度は最大で 6 EU/m3超えが観察され、全体平均

は夏期 1.8±2.1EU/m3と、冬期 2.1±2.6EU/m3と

やや高くなっている。 

特定建築物におけるオフィス室内濃度は

1.0EU/m3 以下が多い 1)と報告されているが、今

回はこれより高い結果となっている。 

外気濃度は土壌や森林が多い地域特性、季節

や雨・相対湿度・風などの気候による影響で変

動するが、都心部では 1.0EU/m3以下が多い 1), 2)。

今回の測定でも、2023 年度夏期 D 及び G は湿

度が高く、冬期 H 及び I は雨の日であった。 

また、水道水を用いた加湿では水道水に含ま

れた ET が検出されることがあり、やや高くな

る。更に、冬期に個別式の超音波加湿器を使用

している場合は、加湿器内の細菌汚染による濃

度上昇で高濃度になることがある 1), 2)。 

IO 比（室内濃度／外気濃度）は 2022 年度で

3.9±5.5、1.0 を超える測定個所は全測定点 17 ヶ

所のうち 9 件あり、室内側に濃度上昇の原因が

ある物件が多数存在していることが示唆された。 

2023 年度は夏期 IO 比 2.2±2.9、冬期 11.7±

16.8EU/m3 と冬期が大きくなっている。室内側

に濃度上昇の原因がある物件が多数存在してい

ることになるか、冬期に特に IO 比が高くなっ

たのは外気濃度が極端に低く計測されている物

件では相対的に IO 比が高く算定されたためで

ある。 

 

D. 結論 
室内 ET 濃度は検出限界以下～10 EU/m3超え

まで幅広く分布し、夏期より冬期の室内濃度平

均がやや高くなっていた。 

平均濃度としても既往研究の 1.0 EU/m3 以下

が多い結果に比べやや高い濃度となった。また、

外気の湿度が高く、雨天の日は外気 ET 濃度が

高い傾向が見られた。 

IO 比（室内濃度／外気濃度）から外気は低い

が室内濃度が高い（I/O＞1）場合は、加湿器の

使用、人間からの発生、水回りの汚染など室内

発生源（汚染源）が考えられる。 
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表 2-6-1 ET 濃度測定結果の集計 

OA IA I/O OA IA I/O OA IA I/O

Mean 2.6 4.1 3.9 1.8 2.0 2.2 2.1 2.8 11.7

SD 4.0 3.5 5.5 2.1 1.9 2.9 2.6 2.4 16.8

Max 11.1 11.6 19.1 6.2 6.5 10.7 6.4 9.7 55.7

Median 0.9 3.5 1.3 0.8 1.6 1.4 0.9 2.8 1.7

Min < 0.1 0.3 < 0.1 0.3 < 0.1 < 0.1 0.1 < 0.1 < 0.1

2023年度　Summer 2023年度　Winter2022年度　Winter
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2-7 ASHRAE 55-2023 に準拠した手法による

温熱環境評価 

 
A. 研究目的 
本研究では、まず米国暖房冷凍空調学会の温

熱環境基準である ASHRAE 55 の最新版、2023
年版の文献調査を行った。また、気候、季節、

建物仕様の異なる建築物の実測調査を行い、

ASHRAE55-2023 に準拠して室内温熱環境評

価を行った。季節による室内温熱環境特性の違

いを把握するためのセンサ位置や測定条件の課

題を明らかにすることを目的とする。 

 
B. 研究方法 
まず ASHRAE 55 基準の最新版である

ASHRAE 55-2023 の文献調査を行い、2020 年

版からの温熱環境評価方法の変更点を整理した。   
次に、同測定基準に基づき、北海道、埼玉県、

神奈川県、千葉県にて計 7 件の建物について、

2022年度秋季から2023年度冬季にかけて調査

を行った。神奈川県、千葉県の 3 件の建物につ

いては冬季のみ調査を行った。測定対象建物を

表 2-7-1 に示す。いずれも BEMS により室内環

境データの記録とモニタリングを行っていた。 
建物 A は秋季、冬季、夏季に調査したが、建

物 B、C、D については冬季と夏季の調査であっ

た。建物 E、F、G は冬季測定のみであったが、

複数フロアを対象とした。快適性基準では執務

者が滞在している、または滞在すると想定され

る居住域を評価対象に選定することとなってい

る。そのため、以下の基準で各フロアについて

最低 2 点以上の測定点を設けた。環境特性の把

握に必要と判断された場合は、同様の基準で追

加の測定点を選定した。 
・部屋または空間の中央かつ座席近傍となる点

（インテリア） 
・最も大きな窓の中央から 1m 以内かつ座席近

傍となる点（ペリメータ） 

 
各建物測定点を図 2-7-1～図 2-7-6 に示す。ま

た、建物ごとの測定点数と調査日を表 2-7-2 に

示す。 
測定項目は空気温度、相対湿度、微小面放射

温度、および気流速度とした。 
空気温度と相対湿度は、居住域の代表となる

以下の 4 点で 15 分間記録し、最後の 30 秒間の

平均値を代表値とした。 

 
・0.1m くるぶし 
・0.6m 座位体中心 
・1.1m 座位頭部・立位体中心 
・1.7m 立位頭部 

 
各空間の最も大きな窓のある方向を正面と 

表 2-7-1 測定対象建物概要 

 

立地 竣工年/月 構造
延床面積

(m
2
)

階数
(地上/地下)

測定階
室面積

(m
2
)

天井
高(m)

空調方式
空調

吹出位置

2 354 2.7

3 354 2.7

1 92.9 3

4 164.8 2.8

C
北海道
札幌市

2021/6/1 RC 1 113.2 2 / 0 2
床染出し空調+

床放射
床

SRC 1 97.2 2.7

RC 4 104.4 2.6

E 神奈川県
藤沢市

2006/11/1 S一部RC 17 863.5 7 / 0 2 1555.2 2.8 変風量単一ダクト方式 天井

F
神奈川県
藤沢市

9 132.1 5 / 0 2 1305 2.8
変風量単一ダクト方式＋

FCU方式
床

1 1195 2.8 定風量単一ダクト方式 床

3 492 2.8 放射冷温水パネル+FCU 天井

4/0G
千葉県
印西市

1993竣工

2019改修
RC＋SRC 39 150.9

A 床

B
北海道
旭川市

2002/4/1 S+RC 8 356.0 4 / 1
放射冷温水パネル+

個別PAC
天井

埼玉県
三芳町

1992/3/1 RC 1 551.0 3 / 0
外気処理エアコン+

水熱源PAC

D
埼玉県
和光市

2002/4/1 15 978.7 8 / 1
定風量単一ダクト方式

+FCU方式
天井
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図 2-7-1 A ビル測定点（上:2 階、下:3 階） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-7-3 C ビル測定点（2 階） 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

図 2-7-2 B ビル測定点（上:2 階、下:3 階） 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-4 D ビル測定点（上:1 階、下:4 階） 
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図 2-7-5 E ビル 2 階平面概要図 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-7-6 F ビル 2 階平面概要図 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-7 G ビル測定点（上:3 階、下:1 階） 

 
し、高さ 1.1m にて上下左右前後の 6 方向につ

いて微小面放射温度を計測した。5 分間計測し、

最後の 30 秒の平均を代表値とした。微小面放

射温度は、微小平面に入射する放射束が実環境 
と同等になる均一な黒体閉空間の内表面温度で

ある。逆となる 2 方向を測定することで、非対

称放射温度による不均一環境の局所不快を評価

できる。また、6 方向を測定し、重み付け平均

をすることで人体の形状を考慮した平均放射温

度を求めることができる。座位の執務者が主で

あるため、以下の式を用いて平均放射温度を求

めた。 

 

     
 30.022.018.02

30.022.018.0





後前左右下上

prt  

 
 また、高さ 1.1m にて気流速度を 3 分間計測

し、その最大値、平均値、最小値を記録した。 

 
C. 研究結果 
C.1. A ビルの測定結果 
 図 2-7-8 に高さ 1.1m における空気温度を示

す。3 季節のすべての測定点で衛生管理基準を

満たしていた。場所による差も小さく、冬季の

3Fのペリメータとインテリアで 1.4℃の差が見

られたが、その他の測定点の差は 1℃以下で

あった。 
図 2-7-9 に高さ 1.1m における相対湿度を示

す。いずれの季節も衛生管理基準の 40%付近の

値が多く、秋季の全測定点の平均値は 38%、冬

季は 35%、夏季は 43%であった。特に冬季の 2

表 2-7-2 調査日と測定点数 

 

建物
測定
対象階

測定
点数

調査⽇

2F 3

3F 3
1F 2
3F 2

C 2F 3
2022/12/9
2023/8/24

1F 3

4F 2

E 2F 4 2023/2/16
F 2F 4 2023/2/16

1F 2
3F 2

A
2022/10/31
2023/2/17
2023/8/31

B 2022/12/8
2023/8/23

D
2023/2/22
2023/8/31
2024/2/22

G 2024/2/29

27
,0

00

57,600
27

,0
00

2F①p 

2F②i 
2F③i 

2F①i 

29
,0

00
29

,0
00

45,000

2F①i 

2F①p 

2F②p 

2F②i 

3Fp 

3Fi 

1Fp 
1Fi 
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階で基準値を約 10%下回る結果となった。 
図 2-7-10に高さ 1.1mにおける相対湿度を示

す。いずれの測定点でも管理基準値の 0.5 m/s
を大幅に下回っており、問題は見られかった。 
図 2-7-11 に秋季の、図 2-7-12 に冬季の、図

2-7-13に夏季の6面微小面放射温度の結果を示

す。秋季の 6 方向の値はほぼ等しく、均一な放

射環境であった。冬季は 2F、3F のペリメータ

における前と上方向の放射温度が後方向と比べ

て約 2℃高かった。前方向には南の窓面があり、

ブラインドは閉鎖されていたものの、日射の影

響で温度上昇が見られた。夏季は床吹き出し空

調方式のために下方向の放射温度が低くなって

いた。 
図 2-7-14 に空気温度の上下温度差を示す。秋

季は 3 階で足下（0.1m）に比べて 1.7m の温度

が高くなる傾向が見られたが、最大でも 3F②i
の 1.5℃であった。冬季は同じ測定点において

3.7℃の差が見られ、ASHRAR 55 基準の推奨値

の 3℃を超える値であった。この席の側に階段

室があり、そこからの冷気が足下に流れ込んで

いたためと考えられる。夏季は 3 階ペリメータ

と 3 階インテリア 3F②i で 3℃を超える温度差

が見られた。 
 図 2-7-15 に相対湿度の垂直分布を示す。秋季

および夏季はどの測定点のどの高さでも差は見

られなかった。冬季は 2 階と 3 階で差は見られ

たものの、高さ方向の差は見られなかった。 

 
C.2. B ビルの測定結果 
図 2-7-16に高さ 1.1mにおける空気温度を示

す。冬季はすべての測定点で衛生管理基準を満

たしており、1F に比べて人員密度の低かった

3Fの温度が約 2℃低かった。夏季は上限の 28℃
を超える測定点が 4 点中 3 点見られた。夏季測

定日は記録的猛暑であり、特にアトリウムと仕

切られずに連続していた 3 階で約 32℃に達し

ていた。 
図 2-7-17に高さ 1.1mにおける相対湿度を示

す。冬季はいずれの測定点でも約 20%となって

おり、管理基準値を大幅に下回っていた。夏季

は全ての測定点で基準値を満たしていた。 
図 2-7-18に高さ 1.1mにおける気流速度を示

す。いずれの測定点でも管理基準値の 0.5 m/s

を大幅に下回っており、問題は見られかった。 
図 2-7-19 に冬季、図 2-7-20 に夏季の 6 面微

小面放射温度の結果を示す。B ビルの冬季の 1F
インテリアは 6 方向がほぼ均一であったが、ペ

リメータでは前方向が 20.7℃で最も低く、下方

向が 25℃と最も高かった。窓面方向は放射温度

が低く、窓下のラジエータの影響で下の方が高

かった。3F ではそこまでの温度差は見られな

かったものの、窓方向は約 3℃低かった。夏季

はペリメータの窓方向が高くなっており、下方

向が低くなる傾向が見られた。 
図 2-7-21 に空気温度の上下温度差を示す。冬

季に放射温度で見られた温度差は空気温度では

見られず、最大の差は 1F インテリアの高さ

0.1m と 1.7m における 1.7℃であった。夏季も

1 階ペリメータの高さ 0.1m を除き、垂直方向

に均質な温熱環境が形成されていた。 
 図 2-7-22 に相対湿度の垂直分布を示す。夏季

の 1 階ペリメータの高さ 0.1m を除き、建物で

高さ方向の差は 5%未満であった。 

 
C.3. C ビルの測定結果 
図 2-7-23に高さ 1.1mにおける空気温度を示

す。いずれの季節もすべての測定点で衛生管理

基準を満たしていた。。 
図 2-7-24に高さ 1.1mにおける相対湿度を示

す。冬季はいずれの測定点でも概ね管理基準値

を満たしていた。 
図 2-7-25に高さ 1.1mにおける気流速度を示

す。いずれの測定点でも管理基準値の 0.5 m/s
を大幅に下回っており、問題は見られかった。 
図 2-7-26 に冬季、図 2-7-27 に夏季の 6 面微

小面放射温度の結果を示す。冬季は場所により

放射環境が大きく異なっており、いずれの測定

点でも水平方向で約 3℃の差が見られた。一方、

夏季はほぼ均一であったが、床吹き出し空調の

ため、下方向が低くなる傾向が見られた。 
図 2-7-28 に空気温度の上下温度差を示す。冬

季は上下方向の放射温度差の結果と同様に空気

温度の垂直温度差はは見られず、最大の差は 1F
インテリアの高さ 0.1m と 1.7m における 1.7℃
であった。夏季は高さ 0.1m の空気温度が低く、

2F①i では高さ 1.7m と比較して 3.3℃低かっ

た。 
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 図 2-7-29 に相対湿度の垂直分布を示す。冬季、

夏季ともに高さ方向の差は 5%未満であった。 

 
C.4. D ビル 1F の測定結果 
 図 2-7-30に高さ 1.1mにおける空気温度を示

す。すべての測定点で衛生管理基準を満たして

いた。 
図 2-7-31に高さ 1.1mにおける相対湿度を示

す。冬季は衛生管理基準値の 40%を若干下回っ

ていたものの、夏季は基準値を満たしていた。 
図 2-7-32に高さ 1.1mにおける相対湿度を示

す。いずれの測定点でも管理基準値の 0.5 m/s
を大幅に下回っており、問題は見られかった。 
図 2-7-33 に 2022 年度冬季の、図 2-7-34 に

2023 年度夏季の、図 2-7-35 に 2023 年度冬季

の 6 面微小面放射温度の結果を示す。冬季はい

ずれの測定点でも上方向と下方向の放射温度差

が最も大きく、ペリメータでは 5.5℃に達して

いた。窓は北に面していたため、放射温度への

影響は小さかった。2022 年度と 2023 年度冬季

の傾向は一致していたものの、空気温度の違い

による差が見られた。夏季は 6 方向でほぼ均一

であった。 
図 2-7-36 に空気温度の上下温度差を示す。

2022 年度の冬季はすべての測定点で高さ 0.1m
と 1.7m の上下温度差が ASHRAE 55 推奨値の

3℃を越えており、特に高さ 0.1m の空気温度が

約 20℃と低かった。最大の温度差は 1F ペリ

メータの 5.1℃であった。断熱性の低い建物で

天井から暖房給気を行い、室内空気の十分な撹

拌が行われない場合に、上下温度差が大きくな

りやすい。このようなケースでは空調運用によ

る改善は困難なため、サーキュレータ等で室内

空気を撹拌する等の対策が望まれる。一方、

2023年度冬季は高さ1.7mの空気温度に差はな

いものの 0.1m、0.6m、1.1m の温度が全体的に

上昇しており、0.1m と 1.7m の温度差が 3℃を

超えたのは 1F ペリメータのみであった。両年

度の測定日は 2/22 であったが、2023 年度は 2
月の最低気温の平均値が 2022 年度と比べて約

2℃高かった。2022 年度の方が RC 造建築物の

蓄冷効果で冷えていたと考えられる。 
夏季は高さ方向の温度差は見られなかった。 

 図 2-7-37 に相対湿度の垂直分布を示す。冬季

の 1F ペリメータの高さ 0.1m と 1.7m で最大

10%の差が見られたが、他の測定点では 5%程

度であった 

 
C.5. D ビル 4F の測定結果 
 図 2-7-38に高さ 1.1mにおける空気温度を示

す。すべての測定点で衛生管理基準を満たして

いた。 
図 2-7-39に高さ 1.1mにおける相対湿度を示

す。冬季は衛生管理基準値の約 10%を下回って

いたが、夏季は全ての測定点で基準値を満たし

ていた。 
図 2-7-40に高さ 1.1mにおける相対湿度を示

す。いずれの測定点でも管理基準値の 0.5 m/s
を大幅に下回っており、問題は見られかった。 
図2-7-41に2022年度冬季、図2-7-42に2023

年度夏季、図 2-7-43 に 2023 年度冬季の 6 面微

小面放射温度の結果を示す。いずれの季節も上

下方向の放射温度差が最も大きく、2022 年度冬

季のペリメータで最大 4.3℃の差が見られた。

夏季は 2℃弱であった。 
図 2-7-44 に空気温度の上下温度差を示す。

2022年度冬季はすべての測定点で高さ0.1mと

1.7m の上下温度差が ASHRAE 55 推奨値の

3℃を越えていた。2023 年度冬季は温度差が小

さくなっており、1F 同様、建物の蓄冷効果の違

いと考えられる。夏季は高さ 0.1m の温度が低

くなる傾向が見られたものの、高さ 1.7m との

差は 2℃未満であった。 
 図 2-7-45 に相対湿度の垂直分布を示す。いず

れの季節でも全ての測定点で高さ方向の差は

5%未満であった。 

 
C.6. E、F ビルの測定結果 
 図 2-7-46に高さ 1.1mにおける空気温度を示

す。すべての測定点で衛生管理基準を満たして

いた。 
図 2-7-47に高さ 1.1mにおける相対湿度を示

す。いずれの測定点も管理基準値の 40%を満た

していた。 
図 2-7-48に高さ 1.1mにおける気流速度を示

す。いずれの測定点でも 0.1m/s 以下であり、問

題は見られかった。 
図 2-7-49 に E ビル、図 2-7-50 に F ビルの 6
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面微小面放射温度の結果を示す。E ビルは下方

向がやや低い傾向にあるものの、六角形のプロ

ファイルを示しており、方向による放射温度の

差は小さかった。F ビルは建物の長手方向であ

る南北面に窓があり、測定時間帯は 16～17 時

であった。そのため、六角形に近いプロファイ

ルは見られたものの、場所による温度の違いが

顕著であった。この差は、高さ 1.1m の空気温

度でも確認できる。南面では西日の影響もあり、

2F②p にて 6 方向の平均が 25.6℃と最も高く、

特に上方向と南窓に面する後方向の微小面放射

温度が高かった。 
図 2-7-51 に空気温度の上下温度差を示す。E

ビルでは吹き抜け階段の近傍である 2F①p の

高さ 0.1m の温度が 20.6℃と低く、高さ 1.7m
と 2.8℃の温度差が見られた。しかし、その他の

測定点では 1.5℃未満であった。F ビルの高さ

0.1m と 1.7m の温度差は 1.5℃未満の小さかっ

たものの、測定点間で約 0.5℃ごとの差が見ら

れた。 
 図 2-7-52 に相対湿度の垂直分布を示す。E ビ

ル、F ビル共に高さ方向の差は 5%未満であっ

た。 

 
C.7. G ビルの測定結果 
図 2-7-53に高さ 1.1mにおける空気温度を示

す。すべての測定点で衛生管理基準を満たして

いた。 
図 2-7-54に高さ 1.1mにおける相対湿度を示

す。冬季であったが、全ての測定点で基準値を

満たしていた。 
図 2-7-55に高さ 1.1mにおける気流速度を示

す。いずれの測定点でも 0.15 m/s 未満であり、

問題は見られかった。 
図 2-7-56 に 6 面微小面放射温度の結果を示

す。3F のペリメータはガラスに面した前方向が

低く、最も高かった上方向との差が 2.0℃で

あった。1F のペリメータはアトリウムのガラス

面の下であったが、極端に低い放射温度は見ら

れなかった。 
図 2-7-57 に空気温度の上下温度差を示す。す

べての冬季測定点で高さ 0.1m と 1.7m の上下

温度差が 1℃以下であった。 
 図 2-7-58 に相対湿度の垂直分布を示す。いず

れの測定点も高さ方向の差は 5%未満であった。 

 
 
D. まとめ 
本節では、ASHRAE55-2023 基準に準拠した

温熱環境の実測調査を行い、実際の空間での温

熱環境特性を明らかにする上で、IoT センサの

設置位置や測定条件の課題を探った。 

ASHRAE 55 基準は 2023 年に改定版が公開さ

れたが、2020 年版からの変更点は「居住者によ

る環境調節レベル」が追加された点であり、そ

の他の変更点はなかった。パーソナル空調など、

個人による環境調節を前提としたシステムでは、

2023 年度版に基づいた評価の検討が必要であ

る。 

同測定基準に基づき、北海道、埼玉県、神奈

川県、千葉県にて計 7 件の建物について、2022

年度秋季から 2023 年度冬季にかけて調査を

行った。神奈川県、千葉県の 3 件の建物につい

ては冬季のみ調査を行った。測定対象室では、

最低 2 点の測定を行った。 

今回調査した中で、温熱環境の分布の生じる

要因として以下が明らかになった。冬季の窓際

では、窓面方向で放射温度が下がりやすく、不

均一な放射環境となる。また、階段室や開放さ

れた空間に隣接している場所では、冷気の流入

により足下の空気温度が低くなることがある。

また、建物の外皮熱性能が低く、暖房方式がそ

のような空間に対応していない場合は、垂直方

向の空気温度分布が極端に大きくなることがあ

る。一方で、夏季にも冷房方式やペリメータの

影響により上下方向の空気温度や放射温度に大

きな差が生じる測定点も見られ。建物によって

は夏季にも問題となる場合があることがわかっ

た。室内温熱環境に影響を与えるのは空調条件

だけでなく、建築外皮の断熱性能、遮熱性能、

熱容量の影響を無視できない。衛生管理基準で

は建築物の熱性能に関して考慮することが求め

られていないものの、空気環境の管理には建物

の特性を把握しておく必要がある。 

いずれの季節でもペリメータとインテリア、

室下部と室上部などで温熱環境の分布が生じて

いる可能性があり、高さ 1 点の測定ではそのよ

うな不具合を特定できない。建築物衛生法の衛
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生管理基準を満たすことのみが目的であれば、

居室の中央部での高さ 75cm 以上 150cm 以下の

位置にセンサを設置すれば良い。 

しかし、ASHRAE 55 基準に基づいた温熱環境

評価を行うことで、建築物および空調方式の特

性を踏まえた温熱環境の特徴を知ることができ

る。執務者に質の高い温熱環境を提供するとい

う観点では、少なくとも高さ 0.1m と 1.1m の 2

点、また水平方向にも室中央と最も大きい窓際

の 2 点を計測することが望ましい。 
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図 2-7-8 A ビル空気温度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

図 2-7-10 A ビル気流速度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-12 A ビル微小面放射温度(2022 冬季) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-7-9 A ビル相対湿度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-11 A ビル微小面放射温度(2022 秋季) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-7-13 A ビル微小面放射温度(2023 夏季) 
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図 2-7-14 A ビル 上下温度差（左上：2022 秋季、右上：2022 冬季、左下：2023 夏季） 
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図 2-7-15 A ビル 上下湿度差（左：2022 秋季、右：2022 冬季、左下：2023 夏季） 
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図 2-7-16 B ビル空気温度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2-7-18 B ビル気流速度（高さ 1.1m） 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-19 B ビル微小面放射温度(2022 冬季） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-17 B ビル相対湿度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-7-20 B ビル微小面放射温度(2023 夏季) 
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図 2-7-21 B ビル上下温度差（左：2022 冬季、右：2023 夏季） 

図 2-7-22  B ビル上下湿度差（左：2022 冬季、右：2023 夏季） 
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図 2-7-23 C ビル空気温度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2-7-25 C ビル気流速度（高さ 1.1m） 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-26 C ビル微小面放射温度(2022 冬季) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-24 C ビル相対湿度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-7-27 C ビル微小面放射温度(2023 夏季) 
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図 2-7-28 C ビル上下温度差（左：2022 冬季、右：2023 夏季） 

図 2-7-29  C ビル上下湿度差（左：2022 冬季、右：2023 夏季） 
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図 2-7-30 D ビル 1F 空気温度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2-7-32 D ビル 1F 気流速度（高さ 1.1m） 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-34 D ビル 1F 微小面放射温度(2023 夏季) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-31 D ビル 1F 相対湿度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-33 D ビル 1F 微小面放射温度(2022 冬季) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-35 D ビル 1F 微小面放射温度(2023 冬季) 
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図 2-7-36 D ビル 1F 上下温度差（左上：2022 冬季、右上：2023 夏季、左下 2023 冬季） 
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図 2-7-37 D ビル 1F 上下湿度差（左上：2022 冬季、右上：2023 夏季、左下：2023 冬季） 
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図 2-7-38 D ビル 4F 空気温度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

図 2-7-40 D ビル 4F 気流速度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-42 D ビル 4F 微小面放射温度(2022 夏季) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-39 D ビル 4F 相対湿度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-41 D ビル 4F 微小面放射温度(2022 冬季) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-43 D ビル 4F 微小面放射温度(2023 冬季) 
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4Fi 4Fp

図 2-7-44 D ビル 4F 上下温度差（左上：2022 冬季、右上：2023 夏季、左下：2023 冬季） 
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図 2-7-45 D ビル 4F 上下湿度差（左上：2022 冬季、右上：2023 夏季、左下：2023 冬季） 
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図 2-7-46 E、F ビル空気温度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2-7-48 E、F ビル気流速度（高さ 1.1m） 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-49 E ビル微小面放射温度（冬季） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-47 E、F ビル相対湿度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-50 F ビル微小面放射温度（冬季） 
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図 2-7-51 E、F ビル上下温度差（左：E ビル、右：F ビル） 

図 2-7-52  E、F ビル上下湿度差（左：E ビル、右：F ビル） 
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図 2-7-53 G ビル空気温度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
図 2-7-55 G ビル気流速度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-7-54 G ビル相対湿度（高さ 1.1m） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2-7-56 G ビル微小面放射温度（冬季） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2-7-57 G ビル上下温度差 
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付録 

ASHRAE 55-2023  Thermal Environmental 

Conditions for Human Occupancy 

環境測定による熱的快適性評価手法に関連する

部分の抜粋 

 

ASHRAE 55 は、ASHRAE（米国暖房冷凍空

調学会）の温熱環境の関する基準であり、2023

年版が最新となっている。用語の定義や熱的快

適条件に関する推奨値について解説されている

が、既存建築物の評価方法に関する記述もあ

る。中でも建物管理に使われる BAS (building 

automation system。日本の BEMS に相当)によ

る環境評価法も解説されており、連続測定値を

用いた管理に参考になるため、関連部分を翻訳

した。 

 

******************************************************

************************************************** 

7. 既存建築物における熱的快適性評価 

7.3 測定方法 

7.3.2 建築物内の環境測定点 

a.平面 滞在者が滞在している、または滞在す

ると想定される代表点を選定する。同じ建築

物内で類似した空間を複数評価する場合は、

代表的な空間を 1 つ選定してよい。 

 

 滞在者の位置が不明な場合は、測定点は以下

の 2 条件を満たすこととする。 

1. 空間の中央 

2. 各壁の中央から 1m 以上内側。窓のある外

壁の場合は、最も大きな窓の中央から 1m 内

側 

最も極端な環境になる、またはそうなること

が想定される点でも測定を行う。（例：窓、吹

出口、隅角部、出入り口近傍で、滞在が想定

される点） 

 

b.床上高さ 滞在者が着座している場合は、空

気温度と気流速度を 0.1m、0.6m、1.1m で測定す

る。滞在者が立っている場合は、空気温度と気

流速度を 0.1m、1.1m、1.7m で測定する。作用温

度または PMV を求める場合は、座位は 0.6m、

立位は 1.1m で評価する。床表面温度が不快要

因になると想定される場合は、接触温度計また

は赤外線温度計で測定する。 

 非対称放射を評価する場合は、その影響をう

ける居住者の位置にて、微小面温度差が最大と

なる方位を選定する。 

 

7.3.3 環境測定のタイミング（一部抜粋） 

 測定時間は 2 時間以上とし、評価対象期間（年、

月、日）の代表となる滞在時間帯、または滞在

時間中において影響が大きいと判断された時間

帯に実施する。 

 測定間隔は、空気温度・平均放射温度・湿度

は 5 分以下、気流速度は 3 分以下とする。 

居住者による環境調節レベルの評価は、6.1 節

の要求事項に適合しているかを評価する。 

調節手段へのアクセス性、応答速度、および 

PMV の影響の大きさを含め、第 6.1.1 項の要

求事項に適合していること。 

 

7.3.4 測定機器の仕様 

 測定機器は、表 7-1 に示す測定範囲と精度を

満たすこととする。空気温度センサは、周囲か

らの放射の影響を防ぐ。 
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7.3.5 BEMS データによる環境評価 

7.3.5.1 測定点 BEMS に用いる室内環境セ

ンサは、7.3.2 に指定される測定点と比較でき

る点に設置する。 

7.3.5.2 分解能 BEMS の室内環境センサの

分解能は、空気温度は 0.5℃以下、湿度は±5%

とする。 

7.3.5.3 測定時間 測定間隔 15 分未満で 30

日以上、室内環境の変動を記録できるものとす

る。 

7.3.5.4 関連情報 室内環境評価と同じ期間

の設備の運転状況、給還気温度、冷温水温度等

を記録する。 

 

7.4 評価方法（抜粋） 

7.4.2 環境測定データによる評価 以下に示

す 7.4.2.1 または 7.4.2.2 により評価する。 

7.4.2.1 特定の時間帯における快適性を評価

する場合 

a. 全館空調の建築物 

 1. 居住空間は、本基準の 5.3 で示される

PMV または SET の快適域で評価する。 

 2. 局所不快は、本基準の 5.3.5 で示される

許容範囲で評価する。 

b. 滞在者が窓開けにより環境調節を行う建築

物（省略） 

7.4.2.2 一定の期間における快適性を評価す

る場合 

 7.4.2.1 に示す手法を用い、対象期間の在室時

間帯における快適域の不適時間数（exceedance 

hour: EH）を評価する。 

7.4.2.2.1 EH は PMV または adaptive model を

用いて評価する： 

a. 任意の期間の在室時間帯について、不適時

間数を積算する 

b. （adaptive model に関する記述のため、省

略） 

c. 時間の単位は h とする。在室時間に対する

不適時間の割合を用いてもよい。 

7.4.2.2.2 不適時間数は、快適域、室温変動、

局所不快等について求めてもよい。 

 

【参考】 

5.3.4 室温変動 

5.3.2.1 適用範囲 本項で解説する室温変動

は、居住者自身による制御によらないものとす

る 

5.3.4.2 周期的変動 15 分未満の周期的な作

用温度の変動は、振幅が 1.1℃を越えないように

する 

5.3.4.3 非周期的変動 単調で非周期的な作

用温度の変動、または 15 分を超える周期的変

動は、以下の表の範囲を超えないようにする 
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令和 4 年度～令和 5 年度厚生労働科学研究費補助金 
（健康安全・危機管理対策総合研究事業） 

分担研究報告書 

 
３．空気環境衛生管理に向けた小型測定器の活用手法の検討 

 
分担研究者  鍵  直樹  東京工業大学    教授 
分担研究者  下ノ薗 慧  国立保健医療科学院 研究員 
研究代表者  金   勲  国立保健医療科学院 上席主任研究官 

 
 
 
研究要旨 

1 年目では 6 件（北海道 2 件、関東近郊 6 件）で 9 室、2 年目では 10 件（北海道 2 件、関東近郊

6 件、近畿圏 2 件）で 16 室を対象に小型測定器の設置、空気環境 6 項目測定、化学物質濃度・浮遊

微粒子個数濃度の測定を実施した。 
本章 1 節では、小型測定器の建築物衛生管理への適用可能性検討として性能の異なる 3 種の小型

測定器を比較したうえで、小型測定器の設置の容易さから複数点に設置した時の平面分布を把握す

るとともに、連続測定が可能であることから 2023 年夏期（6～8 月）と 2024 年冬期（12～2 月）

の室内環境評価と建築物環境衛生管理基準値内である時間率による年間評価を行った結果を示した。

3 種の小型測定器の比較では、相対湿度は他の小型測定器と比較して 5%RH 以上差が生じる小型測

定器があるほか、経年的に測定値が上昇する小型測定器が見られたことから、定期的な交換・校正

の必要性が示された。CO2 濃度は自動校正機能が搭載された 2 機種の測定値が約 1 年経過後も

100ppm 以上の差が生じていた。一方、測定初期に CO2濃度が低く測定されるよう校正されていた

場合には自動校正機能は有効にはたらくことも示されたことから、自動校正の方法やタイミングを

十分に検討したうえで有効に活用できる可能性も示された。夏期・冬期の室内環境評価では、平日

9～18 時の室内環境ヒストグラム・時別集計値・空気線図・建築物環境衛生管理基準値内である時

間率を示した。現行の建築物衛生法では午前と午後に 1 回ずつ空気環境 6 項目測定を実施するが、

小型測定器を利用することで多様な評価が可能となる。特に、建築物環境衛生管理基準値内である

時間率は適合・不適合のみではなく、空調が稼働していない時期に建築物環境衛生管理基準値を逸

脱する時間帯があるといった傾向を把握できた。 
本章 2 節では、2 章に示した現場立入測定の結果を用いて小型測定器と比較するとともに、建築

物衛生法の環境衛生管理基準に従って 2 か月以内ごとに 1 回実施されている測定（法定測定）によ

る測定値が入手できた 6 件の特定建築物では、法定測定による測定値とも比較した。本研究で測定

した建物においては相対湿度は約 90%の一致率であったが、ガラス面積率が大きい建築物では夏期

の温度の一致率が低下する、400ppm まで下がらない状況下で CO2濃度の自動校正機能が稼働する

と一致率が低くなるという課題が見られた。また、比較的大平面な建築物においては測定点によっ

ても結果が大きく変わることから、これらの点に留意する必要がある。 
本章 3 節では、大気では粒径 2.5 µm 以下の粒子を対象とした微小粒子状物質（PM2.5）について，

粒径の小さな粒子の方が人への健康影響について深刻なことから環境基準を設けていることに着眼

し、建築物室内PM2.5濃度の基準策定を念頭に室内環境で適用できる測定機器の調査ならびにPM2.5

濃度の測定機器の計測値の比較を行った結果を示した。室内 PM2.5濃度の測定に際しては測定精度、

換算係数の設定、2.5 µm カットを行わない測定機器、校正の方法等に関して適切なものを選択する

必要性が示唆された。 
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3-1. 小型測定器による室内平面分布と夏期・冬

期の室内環境評価 
A. 研究目的 
建築物における衛生的環境の確保に関する

法律（以降、建築物衛生法）では空気調和機を

設けている場合の空気環境の基準が定められて

おり、2 か月以内ごとに 1 回の測定が義務付け

られている。浮遊粉じんの量、一酸化炭素の含

有率、二酸化炭素の含有率（以降、CO2濃度）、

温度、相対湿度、気流の 6 項目の測定が義務付

けられているが、CO2濃度、温度、相対湿度に

ついては、連続測定が可能な小型測定器が普及

しており、小型測定器による建築物衛生管理へ

の適用も期待されている。 
本節では、市販されている複数の小型測定器

の測定値比較ならびに小型測定器による空気環

境管理手法について検討することを目的とする。 

 
B. 研究方法 
表 3-1-1 に小型測定器の概要を示す。本研究

で取扱う小型測定器は 3 種類であり、いずれも

CO2 濃度、温度、相対湿度が測定可能である。

CO2 濃度の測定精度はセンサーA と C が

±50ppm であるのに対してセンサーB は

±120ppm であった。なお、温度と相対湿度の測

定精度は 0.4～0.5ºC、3～5%RH である。吸引

方式はセンサーB がブラシレスファンによる強

制吸引であるが、その他の小型測定器は自然吸

引である。また、CO2濃度の自動校正機能はセ

ンサーB を除いて搭載されており、いずれも約

7 日間ごとに最低値を 400ppm に補正する機能

となっている。記録容量はセンサーC には容量

は無く、常時測定値がアップロードされるが、

センサーAは 8000データ、センサーBは 98304
データであり、5 分間隔で測定する場合、それ

ぞれ約 28 日間、約 341 日間で容量オーバーと

なる。なお、すべての小型測定器は AC アダプ

タによる電源を要する。 
上記の小型測定器を表 2-1-1 と表 2-1-2 に示

した 10 件の建物に設置した。各建物の平面概

要図と測定点を図 3-1-1～図 3-1-13 に示す。水

色陰影部が測定対象室を示しており、丸プロッ

トが小型測定器の測定点、星プロットが現場立

入測定の測定点を示している。いずれの建物で

も測定対象室の平面中央付近に設置するよう配

慮したが、一部平面中央付近ではない建物も含

まれる。なお、センサーA は温湿度・CO2濃度

の平面分布を確認するため、B ビルを除いて複

数点設置した。 

表 3-1-1 小型測定器の概要 
機器名称 センサーA センサーB センサーC 

測

定

範

囲 

CO2

濃度 
0 – 9 999ppm 360 – 4 000ppm 400 – 2 000ppm 

温度 0 – 55ºC -10 – 100ºC  

相対

湿度 
10 – 95%RH 10 – 95%RH  

測

定

精

度 

CO2

濃度 
± 50ppm ± 読み値の 5% ± 120ppm ± 1digit ± 50ppm ± 読み値の 5% 

温度 ± 0.5ºC ± 0.5ºC ± 0.4ºC 

相対

湿度 
± 5%RH (at 25ºC50%RH) ± 4%RH ± 3%RH (0 – 80%RH) 

吸引方式 自然 強制 自然 

CO2濃度 

手動校正 

有 

→現在 CO2濃度を 400ppm とする 

有 

→現在 CO2 濃度を任意値に変更す

る。 

無 

CO2濃度 

自動校正 

有 

→180 時間ごとに最低値を 400ppm

とする。 

無 

有 

→7日間ごとに最低値を 400ppmと

する。 

記録容量 
8000 データ 

(5 分間隔の場合約 28 日) 

98304 データ 

(5 分間隔の場合約 341 日) 

無 

→サーバー上に常時アップロード 

外部電源 要 要 要 
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■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

図 3-1-1 A ビル 2 階平面概要図 

■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

図 3-1-3 B ビル 1 階平面概要図 

■：測定対象室 ●：センサーA ●：センサーB ●：センサーC ★：現場立入測定 

図 3-1-5 C ビル 2 階平面概要図 

■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

■：測定対象室 
●：センサーA 

 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

図 3-1-2 A ビル 3 階平面概要図 

図 3-1-4 B ビル 3 階平面概要図 
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■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

図 3-1-6 D ビル 1 階平面概要図 

■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

図 3-1-8 E ビル 2 階平面概要図 

■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

図 3-1-10 G ビル 1 階平面概要図 

■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

図 3-1-7 D ビル 4 階平面概要図 

図 3-1-9 F ビル 2 階平面概要図 

図 3-1-11 G ビル 3 階平面概要図 
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■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

図 3-1-12 H ビル 3 階平面概要図 

■：測定対象室 
●：センサーA 
●：センサーC 

★：現場立入測定 
●：センサーB 

 

図 3-1-13 H ビル 3 階平面概要図 
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本節では、以下の 3 つの事項を実施する。 
(1)3 種の小型測定器の比較 
表 3-1-1 に示した 3 種の小型測定器の測定値

を比較し、小型測定器の種類による測定値の差

異を明らかにする。対象とする建物は比較的欠

測の少ない A ビルと E ビルとした。測定値は

平日 9～18 時の日平均値で集計し、経年変化の

傾向も把握するために 2023 年 3 月から 2024
年 2 月の期間で 3 か月ごとに比較した。また、

CO2濃度の手動校正が搭載されている機器は測

定開始前に測定機器を外気に設置し、400ppm
程度に校正し、CO2濃度の自動校正が搭載され

ている機器はその機能を使用した。 
(2)小型測定器による平面分布の把握 
小型測定器は設置の容易さから室の空間分

布を測定することが可能である。B ビルを除い

て 1 室あたりに 2 以上のセンサーA を設置して

おり、2023 年夏期（6～8 月）と 2023～2024 年

冬期（12～2 月）を対象に平日 9～18 時の日平

均値で集計し、温湿度・CO2濃度の平面分布を

比較した。 
(3)夏期・冬期の室内環境評価 

2023 年夏期（6～8 月）と 2024 年冬期（12
～2 月）を対象に平日 9～18 時の温湿度・CO2

濃度のヒストグラム、時別集計値、t-x 線図によ

り室内環境を評価するとともに、平日 9～18 時

の全時間数に対して建築物環境衛生管理基準値

内である時間数の比（以降、基準値内時間率）

により評価した。 
(4) 建築物環境衛生管理基準値内である時間率

による年間評価 
小型測定器は最長で2022年11月から設置し

ていることから 2024 年 3 月までの期間におい

て各月の建築物環境衛生管理基準値内である時

間率による年間評価を行った。 

 
C. 研究結果 
C.1. 3 種の小型測定器の比較 

A ビルにおける 3 種の小型測定器の比較結果

を図 3-1-14 に示す。温度は 6～8 月を除いてセ

ンサーA がその他の小型測定器と比較して約

0.3–0.5K 低い。相対湿度は中央値で比較すると、

3～5 月ではセンサーB がその他の小型測定器

と比較して有意に高く、約 5%RH 高い。一方で、

9 月以降はセンサーA がその他の小型測定器と

比較して有意に低く、約 3～6%低い。6～8 月も

含めて考察するとセンサーC の測定値が経年的

に高くなっていると考えられる。CO2濃度は測

定時期によらず傾向が一致しており、センサー

C がその他の小型測定器と比較して有意に高く、

いずれの期間においても約100ppm高い。なお、

センサーA は自動校正有、センサーB は自動校

正無の仕様であるが、両測定値の差に経年的な

変化はなく、いずれの期間においても両測定値

の中央値の差は 10～20ppm 程度であった。 
E ビルにおける 3 種の小型測定器の比較結果

を図 3-1-15 に示す。A ビルにおける結果と同様

に温度はセンサーA、相対湿度はセンサーB が

他の測定器と比較して有意な差があり、セン

サーC の相対湿度は経年的に上昇している傾向

が見受けられる。一方、CO2 濃度は 3～8 月に

はすべての小型測定器に有意差が見られたもの

の、9 月以降はセンサーA と B の有意差は無く

なった。これは、測定初期におけるセンサーA の

値が小さく測定されるよう校正されてしまって

いたが、自動校正機能によりセンサーB と同程

度の値になったと推察される。また、センサー

C にも自動校正機能は搭載されているものの、

センサーA と C には約 1 年経過後も 100ppm
以上の乖離が生じていることから、自動校正の

方法やタイミングについては引続き検討が必要

であると考えられる。 
C.2. 小型測定器による平面分布の把握 

2023 年夏期（6～8 月）における温度、相対

湿度、CO2濃度の平面分布結果を図 3-1-16～図

3-1-18 に示す。本図は平日 9～18 時の日平均値

として集計して示している。温度は開口部近傍

に設置した A ビル 2 階の No. 4 と H ビル 4 階

の No. 3 は外気の影響により他の測定位置と比

較して四分位範囲が広い、発熱源が比較的少な

い内壁近傍に設置した E ビルの No. 3 は他の測

定位置と比較して低くなっているといった特徴

が挙げられる。その他、A ビル 2 階の No. 2 は

他の測定位置と比較して 0.5K 以上低くなって

いるが、空調吹出位置との関係による影響も考

えられるため、小型測定器の設置位置について

は十分な検討が求められる。相対湿度温度にも

影響されるが、特に、H ビル 4 階の No. 2 と No. 



- 91 - 
 

4 が低くなっており、室西側が低く測定されて

おり、No. 1 と No. 2 の平均値には 5%RH の差

が生じていたため、前述のように測定位置によ

る影響と考えられる。CO2濃度は人体の呼気が

主な発生源であるため、内壁近傍に設置した E
ビルの No. 3 発生源が少ないと考えられ、他の

測定位置と比較して低くなっているといった特

徴が挙げられる。 
2023～2024 年冬期（12～2 月）における温

度、相対湿度、CO2濃度の平面分布結果を図 3-
1-19～図 3-1-21 に示す。本図は平日 9～18 時

の日平均値として集計して示している。温度は

開口部近傍に設置した A ビル 2 階の No. 3 が

19ºC 程度まで低下していることや隣室との内

壁近傍に設置した C ビルの No. 2 の温度が No. 
1 と比較して低下している傾向が見られた。通

常、BEMS 等のセンサーは外壁、内壁、柱等に

設置されることが多いことから、BEMS を衛生

管理に利用する際には注意が必要と考えられる。

相対湿度についてはEビルに示されるように温

度が低い No. 3 ほど相対湿度が高い傾向が見ら

れるなど、温度の影響により変動することに留

意する必要がある。 
C.3. 夏期・冬期の室内環境評価 
夏期の室内環境評価として図3-1-22～図3-1-

65 に各建物・各フロアに対して平日 9～18 時

の室内環境ヒストグラム・時別集計値・空気線

図・基準値内時間率を示す。現行の建築物衛生

法では午前と午後に 1 回ずつ空気環境 6 項目測

定を実施するが、小型測定器を利用することで

多様な評価が可能となる。特に、各頁の最下部

に示した基準値内時間率は適合・不適合のみで

はなく、適合である時間率という評価が可能で

あり、建築物間の評価も可能となると考えられ

る。各建物・各フロアの特徴は下記のとおりで

ある。 
(1)A ビル 2 階 

24～28ºC となる時間率が多く、CO2 濃度は

1000ppm を超過する時間帯は無かった。時別集

計値によると、温度の中央値は午前 9 時頃に高

いが、冷房の効果が顕れる午後に低くなる傾向

が見られた。基準値内時間率は温度と CO2濃度

が 95%を超えているものの、7 月の相対湿度は

22%の時間帯で不適合であった。 

(2)A ビル 3 階 
A ビルの 3 階は最上階であることから 28ºC

を超過する時間帯も 20%程度あった。そのため、

基準値内時間率は 7 月の温度が低く 57 であっ

た。 
(3)B ビル 1 階 
温度が 28ºC を超過する時間帯が 20%以上あ

る、かつ、相対湿度が 70%を超過する時間帯が

10%程度あることが特徴である。当該建物はガ

ラス面積率が大きいことから、日射の影響によ

り、高温高湿状況となった。基準値内時間率で

ある時間率は温度が各月とも約 70%であった。 
(4)B ビル 3 階 
温度が 30ºC を超過する時間帯があり、基準

値内時間率は温度が全建築物で最も低い結果で

あった。当該建物はガラス面積率が大きいこと

に加えて、オープンアトリウムと隣接していこ

とが要因である。 
(5)C ビル 
当該建物は ZEB を達成する建物であり、建

物外皮性能が高い。そのため、特定建築物には

該当しないが、基準値内時間率は温度が 100%
であった。また、気密性が高い建物であると考

えられるが、計画的な換気により CO2 濃度も

1000ppm を超過する時間帯が少ない。 
(6)E ビル 
当該建物は 24～26ºC、50～60%RH、800ppm

以下である時間率が高く、時別集計値によると

時間的変動も小さい。そのため、基準値内時間

率はいずれの項目でも 100%であった。 
(7)F ビル 
当該建物は 24～26ºC、60～70%RH、800ppm

以下である時間率が高く、時別集計値によると

時間的変動も小さい。そのため、基準値内時間

率はいずれの項目でも 100%であった。 
(8)G ビル 1 階 
当該建物は 24～26ºC、60～70%RH、800ppm

以下である時間率が高い。時別集計値によると

温度と相対湿度の時間的変動は小さいが、CO2

濃度は午後に高くなる傾向が見られた。しかし、

基準値内時間率はいずれの項目でも 100%で

あった。 
(9)G ビル 3 階 
当該フロアは開口部が比較的近接しており、
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特に太陽高度が低くなる 8 月頃に室内温度が

32ºC を超えていることから日射の影響を排除

できる位置に小型測定器を設置する必要がある。

この影響により、基準値内時間率は 8 月に 76%
まで低下した。 
(10)H ビル 4 階 
当該フロアは在室人数が多く 1000ppm を超

過する時間帯もある。時別集計値によると、9 時

時点では 600～700ppm であるのに対して午前

中に増加し、お昼休憩時に低下し、午後に増加

するトレンドが見られた。基準値内時間率は温

度と相対湿度が 100%であったが、8 月は 4%の

時間で基準を超過していた。 
(11)H ビル 6 階 

4 階と比較して在室人数が極端に少ないこと

から、基準値内時間率はいずれの指標も約

100%であった。 

 
冬期の室内環境評価として図3-1-66～図3-1-

117 に各建物・各フロアに対して平日 9～18 時

の室内環境ヒストグラム・時別集計値・空気線

図・基準値内時間率を示す。各建物・各フロア

の特徴は下記のとおりである。 
(1)A ビル 2 階 
温度は 22～26ºC、CO2 濃度は 800ppm 以下

となる時間帯が多く、いずれの指標も基準値内

時間率は 100%であった。しかし、時別集計値

によると 9～10 時の温度が比較的低く 21ºC ま

で低下していることが確認された。また、相対

湿度は 40%RH を下回る時間帯が多く、基準値

内時間率は特に1月が7%と低い結果であった。 
(2)A ビル 3 階 

A ビルの 3 階は最上階であり、外皮面積が大

きいことから 2 階と比較して温度が低い傾向が

見られたが、温度と CO2濃度の基準値内時間率

はいずれも 100%であった。また、2 階と比較し

て温度が低くなったことから相対湿度は

40%RH を超える時間帯も多く、基準値内時間

率は最も低い 1 月でも 70%であった。 
(3)B ビル 1 階 
温度は 20～28ºC、CO2 濃度は 800ppm 以下

となる時間帯が多く、いずれの指標も基準値内

時間率はほぼ 100%であった。しかし、時別集

計値によると、温度の時間的変動が大きく、9～

10 時には 18ºC を下回っていることが確認され

た。また、相対湿度は 30%RH を超えることは

なく、基準値内時間率はいずれの月も 0%で

あった。北海道は低湿外気であることに加えて

加湿装置が無いことが要因と考えられる。 
(4)B ビル 3 階 
温度は 20～28ºC、CO2 濃度は 600ppm 以下

となる時間帯が多く、いずれの指標も基準値内

時間率はほぼ 100%であった。しかし、時別集

計値によると、温度の時間的変動が大きく、10
～11 時においても 18ºC 程度の時間帯があるこ

とが確認された。当該建物はガラス面積率が大

きいことに加えて、オープンアトリウムと隣接

していことが要因である。また、相対湿度は 1
階と同様に低い環境であった。 
(5)C ビル 
当該建物は ZEB を達成する建物であり、建

物外皮性能が高い。そのため、特定建築物には

該当しないが、基準値内時間率は温度が 100%
であった。また、気密性が高い建物であると考

えられるが、計画的な換気により CO2 濃度も

1000ppm を超過する時間帯が少ない。一方、北

海道の低湿外気の影響により相対湿度は低く、

基準値内時間率は特に 1 月が 5%と低い結果で

あった。 
(6)D ビル 1 階 
温度は 22～26ºC、CO2 濃度は 800ppm 以下

となる時間帯が多く、いずれの指標も基準値内

時間率はほぼ 100%であった。しかし、時別集

計値によると、温度の時間的変動が大きく、10
～11 時においても 20ºC 以下の時間帯があるこ

とが確認された。また、相対湿度は 40%RH 以

上となる時間帯が 11%あるものの、これは午前

中に室内温度が低くなっていることが要因であ

り、午後は 40%RH 以下となる時間帯が多い。 
(7)D ビル 4 階 
温度は 22～26ºC、CO2 濃度は 600ppm 以下

となる時間帯が多く、いずれの指標も基準値内

時間率はほぼ 100%であった。しかし、1 階と同

様、温度の時間的変動が大きく、11～12 時にお

いても 20ºC 以下の時間帯があることが確認さ

れた。これは当該建物のガラスが単板ガラスで

ある影響が大きく、空調稼働後も熱損失が大き

いことが懸念される。また、相対湿度は 40%RH
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を下回る時間帯が多く、基準値内時間率は 2 月

に 44%であるが、12 月は 32%、1 月は 17%で

あった。 
(8)E ビル 
当該建物は 22～26ºC、40～50%RH、800ppm

以下である時間率が高く、時別集計値によると

時間的変動も小さい。そのため、基準値内時間

率はいずれの項目でもほぼ 100%であった。相

対湿度は 40%RH 程度の測定値であり、測定器

の精度を考慮すると概ね基準値内であったと考

えられる。 
(9)F ビル 
当該建物は 22～26ºC、40～50%RH、800ppm

以下である時間率が高く、基準値内時間率は温

度と CO2濃度が 100%、相対湿度が 90%程度で

あった。しかし、時別集計値によると、温度の

時間的変動が大きく、9～10 時には 20ºC を下

回っていることが確認された。また、15 時以降

は空調が稼働していない可能性が示され、同時

に加湿が行われないことにより 15 時以降に

40%RH 以下となる時間帯が多くなっている可

能性がある。 
(10)G ビル 1 階 
当該建物は 22～26ºC、40～50%RH、800ppm

以下である時間率が高く、基準値内時間率は温

度と CO2濃度が 100%、相対湿度が 70～90%程

度であった。また、時別集計値によると、温度

の時間的変動が大きく午前中は上昇傾向、12～
15 時は下降傾向、15 時以降は上昇傾向が確認

された。 
(11)G ビル 3 階 
温度は 22～28ºC 、CO2濃度は 800ppm 以下

となる時間帯が多く、基準値内時間率はほぼ

100%であった。時別集計値によると、午後は空

調が停止されている可能性があり、室内温度の

低下に伴い、相対湿度が上昇している傾向が見

られた。また、3 階はガラス面積率が大きく日

射の影響により 28ºC を超える時間帯があった

と考えられる。 

(12)H ビル 4 階 
温度は 22～26ºC となる時間帯が多く、基準

値内時間率は 100%であった。当該フロアは在

室人数が多く 1000ppm を超過する時間帯も

あったが、基準値内時間率はいずれの月も 90%

を超えていた。時別集計値によると、いずれの

指標も時間的変動は比較的小さく良好な環境で

あると考えられるが、相対湿度は約半数の時間

帯で 40%RH 以下であった。 
(13)H ビル 6 階 
当該フロアは 24～26ºC、40～50%RH、

600ppm 以下である時間率が高く、基準値内時

間率はすべての指標で 95%を超えていた。時別

集計値によると、いずれの指標も時間的変動は

比較的小さく良好な環境であると考えられる。 

 
C.4. 建築物環境衛生管理基準値内である時間

率（基準値内時間率）による年間評価 
基準値内時間率による年間評価を行った結

果を図 3-1-118～図 3-1-128 に示す。各建物・各

フロアの特徴は下記のとおりである。 
(1)A ビル 2 階 
温度と CO2濃度はいずれの月もほぼ 100%で

あったが、相対湿度は冬期のほか 4～5 月、10
～11 月といった中間期においても約半数の時

間帯で基準値を逸脱していた。 
(2)A ビル 3 階 
温度は 2023 年 7 月に約半数の時間帯で基準

値を逸脱していたが、その他の月は約 90%以上

であった。相対湿度は時期によらず基準値を逸

脱する時間帯があり、夏期は室内温度が高温で

あることから相対湿度が低くなったことが要因

で基準値を逸脱する時間帯が多い。 
(3)B ビル 1 階 

CO2 濃度はいずれの月もほぼ 100%であるが、

ガラス面積率が大きいことから夏期は日射の影

響により基準値を逸脱する時間帯がある。また、

相対湿度は北海道の低湿外気の影響により、6
～10 月を除いてほぼすべての時間帯で基準値

を逸脱していた。 
(4)B ビル 3 階 

CO2 濃度はいずれの月もほぼ 100%であるが、

ガラス面積率が大きいことに加えて、オープン

アトリウムと隣接していことからいずれの月も

温度が基準値を逸脱する時間帯がある。特に、

夏期の高温の影響が大きく、7～8 月は半数以上

の時間帯で基準値を逸脱していた。また、相対

湿度は 1 階と同様に低い環境であった。 
(5)C ビル 
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温度と CO2濃度はほぼ 100%であるが、相対

湿度は北海道の低湿外気の影響により、6～10
月を除いて半数以上の時間帯で時間帯で基準値

を逸脱していた。 
(6)E ビル 
いずれの指標もほぼ 100%であった。 

(7)F ビル 
11～12 月と 2～3 月に相対湿度が低下するも

のの、温度と CO2濃度はいずれの月も 100%で

あった。 
(8)G ビル 1 階 
温度と CO2濃度はいずれの月も 100%であっ

た。相対湿度は冬期に低下する傾向があるもの

のいずれの月も基準値内である時間率は 70%
を超えていた。 
(9)G ビル 3 階 

CO2 濃度はいずれの月も 100%であったが、

当該フロアはガラス面積率が大きいことから 7
～11 月に高温環境となる時間帯があった。相対

湿度は 11 月に半数以上の時間帯で基準値を逸

脱しているものの、その他の月の基準値内時間

率は 60%を超えていた。 

(10)H ビル 4 階 
温度はいずれの月も 100%であった。7 月は

末日に測定機器を設置し、測定機器設置者の影

響も含まれていることから、当該月を除外する

と CO2 濃度は 90%を超えていた。相対湿度は

10 月以降に約半数の時間帯で基準値を逸脱し

ていた。 
(11)H ビル 6 階 
温度と CO2濃度はいずれの月も 100%であっ

た。相対湿度は 10 月を除いてほぼすべての時

間帯で基準値を満たしていたが、空調が稼働し

ていない 10 月に約半数の時間帯で基準値を逸

脱していた。 

 
 
D. まとめ 
本節では、①性能の異なる 3 種の小型測定器

の比較、②小型測定器による平面分布の把握、

③夏期・冬期の室内環境評価、④建築物環境衛

生管理基準値内である時間率による年間評価を

実施した。①では、平日 9～18 時の日平均値で

集計し、経年変化も把握するために 3 か月ごと

に比較した。相対湿度は小型測定器 C が経年的

に測定値が上昇している傾向があった。CO2濃

度は自動校正機能が搭載されいている小型測定

器 A・C においても 1 年経過後も測定値に差が

生じていることから、定期的な交換・校正の必

要性や自動校正機能の方法やタイミングについ

て検討の余地があると考えられる。②では、小

型測定器の設置容易性に着目して平面分布を把

握した。開口部近傍に設置した温湿度は外気の

影響を受けやすいことはもちろん、空調ゾーン

によっても温湿度が異なる傾向も見られた。③

では、室内環境のヒストグラム、時別集計値・

空気線図・建築物環境衛生管理基準値内である

時間率（基準値内時間率）を用いて夏期・冬期

の室内環境評価を実施した。特に、基準値内時

間率は適合・不適合のみではなく、適合である

時間率という評価が可能であり、建築物間の評

価も可能となると考えられる。④では、中間期

も含めた年間評価を行うことで、H ビルの 6 階

のように空調が稼働していない時期に建築物環

境衛生管理基準値を逸脱する時間帯があると

いった傾向を把握できた。 
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【図 3-1-14 注記】 
1)箱ひげ図は上から最高値、第三四分位点、中央値、第一四分位点、最低値を示している。●プロットは平均値、×プロット 
は外れ値を示している。 

2)多重比較検定には外れ値を除外して Steel–Dwass 検定を用いた。（*: p < 0.05, **: p < 0.01） 
図 3-1-14 3 種の小型測定器の比較（A ビル 2 階） 

2023/3 – 2023/5 
(N=52) 

2023/6 – 2023/8 
(N=57) 

2023/9 – 2023/11 
(N=60) 

2023/12 – 2024/2 
(N=54) 

 
 
 
 
 

   

 
 
 
 
 

   

 
 
 
 
 

   

【図 3-1-15 注記】 
1)箱ひげ図は上から最高値、第三四分位点、中央値、第一四分位点、最低値を示している。●プロットは平均値、×プロット 
は外れ値を示している。 

2)多重比較検定には外れ値を除外して Steel–Dwass 検定を用いた。（*: p < 0.05, **: p < 0.01） 
図 3-1-15 3 種の小型測定器の比較（E ビル 2 階） 
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(a) A ビル 2 階 (b) A ビル 3 階 (c) C ビル (d) E ビル 

 
 
 
 
 

   

(e) F ビル (f) G ビル 1 階 (g) H ビル 4 階 (h) H ビル 6 階 
【図 3-1-16 注記】 
箱ひげ図は上から最高値、第三四分位点、中央値、第一四分位点、最低値を示している。●は平均値、×は外れ値を示している。 

図 3-1-16 温度の平面分布（2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時の日平均値） 

 
 
 
 
 

   

(a) A ビル 2 階 (b) A ビル 3 階 (c) C ビル (d) E ビル 

 
 
 
 
 

   

(e) F ビル (f) G ビル 1 階 (g) H ビル 4 階 (h) H ビル 6 階 
【図 3-1-17 注記】 
箱ひげ図は上から最高値、第三四分位点、中央値、第一四分位点、最低値を示している。●は平均値、×は外れ値を示している。 

図 3-1-17 相対湿度の平面分布（2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時の日平均値） 

 
 
 
 
 

   

(a) A ビル 2 階 (b) A ビル 3 階 (c) C ビル (d) E ビル 

 
 
 
 
 

   

(e) F ビル (f) G ビル 1 階 (g) H ビル 4 階 (h) H ビル 6 階 
【図 3-1-18 注記】 
箱ひげ図は上から最高値、第三四分位点、中央値、第一四分位点、最低値を示している。●は平均値、×は外れ値を示している。 

図 3-1-18 CO2濃度の平面分布（2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時の日平均値） 
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(a) A ビル 2 階 (b) A ビル 3 階 (c) C ビル (d) E ビル 

 
 
 
 
 

   

(e) F ビル (f) G ビル 1 階 (g) H ビル 4 階 (h) H ビル 6 階 
【図 3-1-19 注記】 
箱ひげ図は上から最高値、第三四分位点、中央値、第一四分位点、最低値を示している。●は平均値、×は外れ値を示している。 

図 3-1-19 温度の平面分布（2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時の日平均値） 

 
 
 
 
 

   

(a) A ビル 2 階 (b) A ビル 3 階 (c) C ビル (d) E ビル 

 
 
 
 
 

   

(e) F ビル (f) G ビル 1 階 (g) H ビル 4 階 (h) H ビル 6 階 
【図 3-1-20 注記】 
箱ひげ図は上から最高値、第三四分位点、中央値、第一四分位点、最低値を示している。●は平均値、×は外れ値を示している。 

図 3-1-20 相対湿度の平面分布（2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時の日平均値） 

 
 
 
 
 

   

(a) A ビル 2 階 (b) A ビル 3 階 (c) C ビル (d) E ビル 

 
 
 
 
 

   

(e) F ビル (f) G ビル 1 階 (g) H ビル 4 階 (h) H ビル 6 階 
【図 3-1-21 注記】 
箱ひげ図は上から最高値、第三四分位点、中央値、第一四分位点、最低値を示している。●は平均値、×は外れ値を示している。 

図 3-1-21 CO2濃度の平面分布（2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時の日平均値） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-22 室内環境ヒストグラム（A ビル 2 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-23 室内環境の時別結果（A ビル 2 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-24 室内温湿度（A ビル 2 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-25 基準値内時間率（A ビル 2 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-26 室内環境ヒストグラム（A ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-27 室内環境の時別結果（A ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-28 室内温湿度（A ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-29 基準値内時間率（A ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-30 室内環境ヒストグラム（B ビル 1 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-31 室内環境の時別結果（B ビル 1 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-32 室内温湿度（B ビル 1 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-33 基準値内時間率（B ビル 1 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-34 室内環境ヒストグラム（B ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-35 室内環境の時別結果（B ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-36 室内温湿度（B ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-37 基準値内時間率（B ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-38 室内環境ヒストグラム（C ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-39 室内環境の時別結果（C ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-40 室内温湿度（C ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-41 基準値内時間率（C ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-42 室内環境ヒストグラム（E ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-43 室内環境の時別結果（E ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-44 室内温湿度（E ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-45 基準値内時間率（E ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-46 室内環境ヒストグラム（F ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-47 室内環境の時別結果（F ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-48 室内温湿度（F ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-49 基準値内時間率（F ビル, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-50 室内環境ヒストグラム（G ビル 1 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-51 室内環境の時別結果（G ビル 1 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-52 室内温湿度（G ビル 1 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-53 基準値内時間率（G ビル 1 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-54 室内環境ヒストグラム（G ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-55 室内環境の時別結果（G ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-56 室内温湿度（G ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-57 基準値内時間率（G ビル 3 階, 2023/6 – 2023/8, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-58 室内環境ヒストグラム（H ビル 4 階, 2023/7/31 – 2023/8/31, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-59 室内環境の時別結果（H ビル 4 階, 2023/7/31 – 2023/8/31, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-60 室内温湿度（H ビル 4 階, 2023/7/31 – 2023/8/31, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-61 基準値内時間率（H ビル 4 階, 2023/7/31 – 2023/8/31, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-62 室内環境ヒストグラム（H ビル 6 階, 2023/7/31 – 2023/8/31, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-63 室内環境の時別結果（H ビル 6 階, 2023/7/31 – 2023/8/31, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-64 室内温湿度（H ビル 6 階, 2023/7/31 – 2023/8/31, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-65 基準値内時間率（H ビル 6 階, 2023/7/31 – 2023/8/31, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-66 室内環境ヒストグラム（A ビル 2 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-67 室内環境の時別結果（A ビル 2 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-68 室内温湿度（A ビル 2 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-69 基準値内時間率（A ビル 2 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-70 室内環境ヒストグラム（A ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-71 室内環境の時別結果（A ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-72 室内温湿度（A ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-73 基準値内時間率（A ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-74 室内環境ヒストグラム（B ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-75 室内環境の時別結果（B ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-76 室内温湿度（B ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-77 基準値内時間率（B ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-78 室内環境ヒストグラム（B ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-79 室内環境の時別結果（B ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-80 室内温湿度（B ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-81 基準値内時間率（B ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-82 室内環境ヒストグラム（C ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-83 室内環境の時別結果（C ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-84 室内温湿度（C ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-85 基準値内時間率（C ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-86 室内環境ヒストグラム（D ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-87 室内環境の時別結果（D ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-88 室内温湿度（D ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-89 基準値内時間率（D ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-90 室内環境ヒストグラム（D ビル 4 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-91 室内環境の時別結果（D ビル 4 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-92 室内温湿度（D ビル 4 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-93 基準値内時間率（D ビル 4 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-94 室内環境ヒストグラム（E ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-95 室内環境の時別結果（E ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-96 室内温湿度（E ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-97 基準値内時間率（E ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-98 室内環境ヒストグラム（F ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-99 室内環境の時別結果（F ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-100 室内温湿度（F ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-101 基準値内時間率（F ビル, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-102 室内環境ヒストグラム（G ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-103 室内環境の時別結果（G ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-104 室内温湿度（G ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-105 基準値内時間率（G ビル 1 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-106 室内環境ヒストグラム（G ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-107 室内環境の時別結果（G ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-108 室内温湿度（G ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-109 基準値内時間率（G ビル 3 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-110 室内環境ヒストグラム（H ビル 4 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-111 室内環境の時別結果（H ビル 4 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-112 室内温湿度（H ビル 4 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-113 基準値内時間率（H ビル 4 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-114 室内環境ヒストグラム（H ビル 6 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-115 室内環境の時別結果（H ビル 6 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 2023/6 (b) 2023/7 (c) 2023/8 
図 3-1-116 室内温湿度（H ビル 6 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-1-117 基準値内時間率（H ビル 6 階, 2023/12 – 2024/2, 平日 9 – 18 時） 
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■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-118 基準値内時間率（A ビル 2 階, 平日 9 – 18 時） 

■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-119 基準値内時間率（A ビル 3 階, 平日 9 – 18 時） 
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■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-120 基準値内時間率（B ビル 1 階, 平日 9 – 18 時） 

■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-121 基準値内時間率（B ビル 3 階, 平日 9 – 18 時） 
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■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-122 基準値内時間率（C ビル 2 階, 平日 9 – 18 時） 
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■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-123 基準値内時間率（E ビル 2 階, 平日 9 – 18 時） 

■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-124 基準値内時間率（F ビル 2 階, 平日 9 – 18 時） 
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■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-125 基準値内時間率（G ビル 1 階, 平日 9 – 18 時） 

■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-126 基準値内時間率（G ビル 3 階, 平日 9 – 18 時） 
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■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-127 基準値内時間率（H ビル 4 階, 平日 9 – 18 時） 

■基準値内 ■基準値外 

(1) 温度 

(2) 相対湿度 

(3) CO2濃度 
図 3-1-128 基準値内時間率（H ビル 6 階, 平日 9 – 18 時） 
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3-2. 現場立入測定・法定測定と小型測定器の比

較検討 
A. 研究目的 
建築物における衛生的環境の確保に関する

法律（以降、建築物衛生法）では、特定用途に

供する部分の延床面積が 3000m2 以上の建築物

（以降、特定建築物）において、空気環境の調

整、給水及び排水の管理、清掃、ねずみ、昆虫

等の防除に関して必要な措置を定めることが規

定されており、空気環境の調整については建築

物環境衛生管理基準に従い、2 か月以内ごとに

1 回、定期の測定が義務付けられている。現行

の空気環境測定は測定技術者の立入により行わ

れているが、連続測定が可能な小型測定器普及

といった背景から、これらの測定器の建築物環

境衛生管理への活用可能性について検討が求め

られている。 
本研究に関連した研究として、西村らによる

事務所建築の BEMS データを利用した室内環

境分析１）がある。中間期の空調非稼働時間帯に

温度が不適合となる時間が多くなることや冬期

の温度上昇時間帯に相対湿度が不適合となる時

間が多くなることが判別可能となるなど

BEMS を用いた空気環境管理の有用性が示さ

れている。また、松浦らや伊藤らは無線通信技

術を活用して小型測定器による空気環境の連続

測定を実施し、松浦らは PMV（Predicted Mean 
Vote）、伊藤らは温湿度・CO2濃度を指標とし、

小型測定器を用いた空気環境管理の有用性が示

されている２）３）。さらに、山口らにより、半導

体センサーを用いた室内 TVOC（Total Volatile 
Organic Compounds）の連続測定の可能性検討
４）が行われるなど空気環境管理への小型測定器

の活用に向けた知見は蓄積されつつある。しか

し、小型測定器の測定値と現行測定法の測定値

の比較検証は十分に成されておらず、更なる検

討が求められている。 
そこで、本節では、連続測定が可能な小型測

定器と現行測定法の測定値の比較により、建築

物環境衛生管理への小型測定器の活用可能性に

ついて検討する。 

 
B. 研究方法 
表2-1-1と表2-1-2に示す10件を対象に2023

年冬期（2022/12 – 2023/2）2023 年夏期（2023/8 
– 2023/9）、2024 年冬期（2024/2 – 2024/3）の

代表 1 日に現場立入による現行測定法に準じた

空気環境 6 項目測定（以降、現場立入測定）を

実施した。現場立入測定には柴田科学社製の「室

内環境測定セット IES–5000」と日本カノマッ

クス社製の「オートビルセット III Model 
2100」を用い、1 分間隔で 15～20 分測定した。 
分析は小型測定器による測定値と現場立入

測定による測定値の比較に加えて、7 件の特定

建築物うち、建築物衛生法の環境衛生管理基準

に従って 2 か月以内ごとに 1 回実施されている

測定（以降、法定測定）による測定値が入手で

きた 6 件の特定建築物（D・E・F・G・H・J ビ

ル）では、法定測定による測定値とも比較した。

これらの比較は現場立入測定若しくは法定測定

の測定値に対して小型測定器の温度が±0.5K、

相対湿度が±5%RH、CO2濃度が±50ppm 以内の

値である場合に両者は同値であると見なし、全

測定回数に対する同値である測定回数の比率

（以降、一致率）で評価した。 

 
C. 研究結果 
C.1. 現場立入測定と小型測定器の比較 

2023 年冬期の各建物の測定結果を図 3-2-1～
図 3-2-9、2023 年夏期の各建物の測定結果を図

3-2-10～図 3-2-21、2024 年冬期の各建物の測定

結果を図 3-2-22～図 3-2-30 に示す。また、2023
年冬期に測定したすべての建物の結果を図 3-2-
31、2023 年夏期に測定したすべての建物の結

果を図 3-2-32、2024 年冬期に測定したすべて

の建物の結果を図 3-2-33 に示す。図 3-2-31～
図 3-2-33 は 1 回の測定を 1 プロットで示して

おり、現場立入測定の測定値は 2 機種の平均値、

小型測定器の測定値は 3 種の小型測定器の中央

値をプロット、最高値・最低値をエラーバーで

示している。3 種の小型測定器の中央値に着目

すると、2023 年冬期・2023 年夏期・2024 年冬

期の一致率は温度が 50%・42%・67%、相対湿

度が 88%・92%・89%、CO2濃度が 75%・83%・

44%であり、最高値と最低値も含めた 2023 年

冬期・2023 年夏期・2024 年冬期の一致率は温

度が 52%・44%・58%、相対湿度が 74%・62%・

71%、CO2 濃度が 55%・56%・39%であった。
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中央値のみに着目すると相対湿度の一致率は時

期を問わず、約 90%程度であったが、温度の一

致率は 42～67%、CO2濃度の一致率は 2024 年

冬期に低い結果となった。夏期の温度について

は小型測定器の温度が高い傾向にあった。B ビ

ルと G ビルの 3 階はガラス面積率が大きく日

射が入りやすい形状であったことから小型測定

器の温度上昇の要因となった可能性がある。ま

た、2024 年冬期の CO2 濃度については小型測

定器の CO2 濃度が低い傾向が見られた。なお、

各指標で中央値となることが多い測定器は

2023 年冬期の場合に温度が小型測定器 B
（86%）、相対湿度が小型測定器 C（57%）、CO2

濃度が小型測定器 B（100%）、2023 年夏期の場

合に温度が小型測定器 B（50%）、相対湿度が小

型測定器 C（80%）、CO2 濃度が小型測定器 A
（55%）、2024 年冬期の場合に温度が小型測定

器 B（50%）、相対湿度が小型測定器 C（83%）、

CO2濃度が小型測定器 B（80%）であった。温

度と相対湿度は季節を問わず中央値となること

が多い測定器は同じであるが、CO2濃度は夏期

に小型測定器Aが中央値となることが多くなる

が、冬期はほとんどすべての測定で小型測定器

A の CO2濃度が最低値となった。これは、小型

測定器Aに自動校正機能が搭載されていること

が考えられる。冬期は外気 CO2濃度が高いこと

から室内 CO2濃度も高くなる傾向にあり、室内

CO2濃度が400ppmまで下がらない状況下で自

動校正されている可能性がある。 
C.2. 法定測定と小型測定器の比較 
法定測定と小型測定器の比較結果を表 3-2-1

～表 3-2-3 と図 3-2-34 に示す。図 3-2-34 も 1
回の測定を 1 プロットで示しており、小型測定

器の測定値は 3 種の小型測定器の中央値を示し

ている。3 種の小型測定器の中央値の一致率は

温度が 26%、相対湿度が 61%、CO2濃度が 53%
であった。建物別では、最も一致率が低かった

のは温度が D ビルの 1 階と 4 階で 0%、相対湿

度が H ビルの 6 階で 25%、CO2濃度が E ビル

29%であった。D ビルの温度については表 3-2-
1 によると、法定測定の結果が 16.2ºC の時に小

型測定器の中央値が 18.1ºC であり 1.9K の差が

生じている。冬期に差が顕著に大きくなってい

ることも示されているが、これは測定前の室の

温度影響によるものであると考えられる。D–1

の執務室内の測定の 10 分以内にエントランス

ホールに連続したエレベータホールで測定を

行っており、15ºC 以下の場合もある。そのため、

D–1 の執務室測定時にエレベータホールの温度

影響が残っていたことから法定測定の結果が低

くなったと考えられる。同様の理由により D–2
の執務室の法定測定の結果が低くなっている。

H ビル 6 階の相対湿度については図 3-1-14 や

図 3-1-15 に示すように小型測定器 B の相対湿

度が 10%RH 以上高いことが要因として考えら

れる。また、H–2 の執務室では温度の一致率も

25%と低く相対湿度は温度にも影響されること

から、一致率が低くなった可能性もある。 
なお、本研究では法定測定と小型測定器の比

較は行っているものの、必ずしも同位置ではな

いことに留意されたい。比較的大平面である F
ビルにおいては温度の一致率が 17%と比較的

低いため、測定位置による差異の影響も考えら

れる。小型測定器の設置場所についても日射の

影響や空調・換気吹出の影響を排除できる室の

代表点に設置されることが望ましい。 

 
D. まとめ 
本節では、現場立入測定・法定測定の結果と

小型測定器の測定値を一致率という指標を用い

て比較することにより小型測定器による建築物

衛生管理への適用可能について検討した。本研

究で測定した建物においては相対湿度は約

90%の一致率であったが、ガラス面積率が大き

い建築物では夏期の温度の一致率が低下する、

400ppmまで下がらない状況下でCO2濃度の自

動校正機能が稼働すると一致率が低くなるとい

う課題が見られた。また、比較的大平面な建築

物においては測定点によっても結果が大きく変

わることから、これらの点に留意する必要があ

る。 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-1 小型測定器と現場立入測定の比較（A ビル 2 階, 2023/2/17 10:10） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-2 小型測定器と現場立入測定の比較（A ビル 3 階, 2023/2/17 10:30） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-3 小型測定器と現場立入測定の比較（B ビル 1 階, 2022/12/8 15:10） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-4 小型測定器と現場立入測定の比較（B ビル 3 階, 2022/12/8 15:50） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-5 小型測定器と現場立入測定の比較（C ビル 2 階, 2022/12/9 10:30） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-6 小型測定器と現場立入測定の比較（D ビル 1 階, 2023/2/22 15:20） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-7 小型測定器と現場立入測定の比較（D ビル 4 階, 2023/2/22 16:30） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-8 小型測定器と現場立入測定の比較（E ビル 2 階, 2023/2/16 15:30） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-9 小型測定器と現場立入測定の比較（F ビル 2 階, 2023/2/16 16:20） 

23.4 23.1 22.8 23.3 23.6
18
20
22
24
26
28
30

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

温
度

(º
C

)

37 35 32 51 38
0

20

40

60

80

100

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

相
対
湿
度

(%
)

631 517 598 618 725
0

200
400
600
800

1000
1200

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

C
O

2濃
度

(p
pm

)

25.0 25.3 25.3 26.0 26.2
18
20
22
24
26
28
30

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

温
度

(º
C

)

30 29 30 43 31
0

20

40

60

80

100

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

相
対
湿
度

(%
)

591 592 540 623 628
0

200
400
600
800

1000
1200

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

C
O

2濃
度

(p
pm

)

23.2 23.4 24.2 24.5 24.6
18
20
22
24
26
28
30

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

温
度

(º
C

)

51 47 49 50 48
0

20

40

60

80

100

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

相
対
湿
度

(%
)

806 718 809 833 1013
0

200
400
600
800

1000
1200

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

C
O

2濃
度

(p
pm

)

24.0 24.0 23.9 23.7 22.2
18
20
22
24
26
28
30

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

温
度

(º
C

)

56 54 56 61 61
0

20

40

60

80

100

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

相
対
湿
度

(%
)

799 751 798 850 1099
0

200
400
600
800

1000
1200

IE
S

–5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

C
O

2濃
度

(p
pm

)



- 133 - 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-10 小型測定器と現場立入測定の比較（A ビル 2 階, 2023/8/31 14:30） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-11 小型測定器と現場立入測定の比較（A ビル 2 階, 2023/8/31 15:00） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-12 小型測定器と現場立入測定の比較（B ビル 1 階, 2023/8/23 14:50） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-13 小型測定器と現場立入測定の比較（C ビル 2 階, 2023/8/24 10:20） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-14 小型測定器と現場立入測定の比較（D ビル 1 階, 2023/8/31 10:40） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-15 小型測定器と現場立入測定の比較（D ビル 4 階, 2023/8/31 11:40） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-16 小型測定器と現場立入測定の比較（E ビル 2 階, 2023/8/28 15:40） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-17 小型測定器と現場立入測定の比較（F ビル 2 階, 2023/8/28 16:40） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-18 小型測定器と現場立入測定の比較（G ビル 1 階, 2023/8/28 11:00） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-19 小型測定器と現場立入測定の比較（G ビル 3 階, 2023/8/28 10:00） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-20 小型測定器と現場立入測定の比較（H ビル 4 階, 2023/9/4 14:30） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-21 小型測定器と現場立入測定の比較（H ビル 6 階, 2023/9/4 15:10） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-22 小型測定器と現場立入測定の比較（D ビル 1 階, 2024/2/22 14:50） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-23 小型測定器と現場立入測定の比較（D ビル 4 階, 2024/2/22 15:40） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-24 小型測定器と現場立入測定の比較（E ビル 2 階, 2024/2/29 10:00） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-25 小型測定器と現場立入測定の比較（F ビル 2 階, 2024/2/29 11:00） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-26 小型測定器と現場立入測定の比較（G ビル 1 階, 2024/2/29 16:30） 

24.1 24.3 25.5 25.8 25.2 

18
20
22
24
26
28
30

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

温
度

(º
C

)

41 35 31 37 43 

0

20

40

60

80

100

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

相
対
湿
度

(%
)

672 679 630 675 654 

0
200
400
600
800

1000
1200

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

C
O

2濃
度

(p
pm

)

23.7 24.0 24.1 24.3 
26.7 

18
20
22
24
26
28
30

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

温
度

(º
C

)

47 43 44 48 44 

0

20

40

60

80

100

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

相
対
湿
度

(%
)

652 660 595 623 666 

0
200
400
600
800

1000
1200

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

C
O

2濃
度

(p
pm

)

24.2 23.7 24.2 24.4 

18
20
22
24
26
28
30

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

温
度

(º
C

)

50 46 46 50 

0

20

40

60

80

100

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

相
対
湿
度

(%
)

799 830 721 741 

0
200
400
600
800

1000
1200

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

C
O

2濃
度

(p
pm

)

24.0 23.9 24.0 24.0 24.5 

18
20
22
24
26
28
30

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

温
度

(º
C

)

46 42 43 51 47 

0

20

40

60

80

100

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

相
対
湿
度

(%
)

722 755 663 
872 875 

0
200
400
600
800

1000
1200

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

C
O

2濃
度

(p
pm

)

25.2 24.8 25.0 25.3 

18
20
22
24
26
28
30

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

温
度

(º
C

)

41 37 37 43 

0

20

40

60

80

100

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

相
対
湿
度

(%
)

738 737 698 630 

0
200
400
600
800

1000
1200

IE
S

-5
00

0

M
od

el
 2

10
0

セ
ン
サ
ー

A

セ
ン
サ
ー

B

セ
ン
サ
ー

C

C
O

2濃
度

(p
pm

)



- 137 - 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-27 小型測定器と現場立入測定の比較（G ビル 3 階, 2024/2/29 15:30） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-28 小型測定器と現場立入測定の比較（H ビル 4 階, 2024/2/22 10:40） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-29 小型測定器と現場立入測定の比較（H ビル 6 階, 2024/2/22 09:30） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-30 小型測定器と現場立入測定の比較（I ビル 2 階, 2024/3/5 10:30） 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
【図 3-2-31 注記】 

1)現場立入測定の値は 15–20 分間の測定結果から代表瞬時値を選択し、2 種の空気環境 6 項目測定器の平均値を示してい
る。小型測定器の値は現場立入測定で選択した瞬時値と同時刻の測定値を用い、3 種の小型測定器の中央値をプロット、
最高値・最低値をエラーバーで示している。 

2)一部欠測のため、2 種の小型測定器で表示している建物もある（以降同様）。 
3)凡例は建物記号を示しており、枝番号が小さい方から表 2-2-1～2-2-2 中の測定階のうち低層階を示している（以降同様）。 

図 3-2-31 小型測定器と現場立入測定の比較（2023 年冬期） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
【図 3-2-32 注記】 

1) H ビルの現場立入測定は IES–5000 で測定できていないため、Model 2100 の結果を示している。 

図 3-2-32 小型測定器と現場立入測定の比較（2023 年夏期） 

(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
図 3-2-33 小型測定器と現場立入測定の比較（2024 年冬期） 
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表 3-2-1 法定測定と小型測定器の比較（温度） 
建物 
記号 日時 法定測定の 

結果 
小型測定器の結果 

中央値 A B C 

D–1 

2023/1/30 10:13 16.2 18.2 18.1 18.0 18.1 
2023/1/30 13:24 18.5 21.1 21.2 21.4 21.2 
2023/3/27 10:15 18.3 19.5 19.9 20.0 19.9 
2023/3/27 13:38 19.1 20.2 20.7 21.2 20.7 
2023/9/27 10:25 25.6 26.3 #N/A #N/A 26.3 
2023/9/27 13:33 24.9 25.3 #N/A 26.7 26.0 

2023/11/27 10:17 22.0 23.7 #N/A 22.5 23.1 
2023/11/27 13:09 20.7 22.7 #N/A 23.9 23.3 
2024/1/29 10:12 18.6 21.1 20.9 21.1 21.1 
2024/1/29 13:48 21.3 24.1 24.3 23.1 24.1 

D–2 

2023/1/30 10:45 17.8 19.8 20.3 20.6 20.3 
2023/1/30 13:49 19.4 22.6 22.9 23.2 22.9 
2023/3/27 10:47 19.0 20.8 21.5 21.2 21.2 
2023/3/27 13:59 19.3 21.2 21.9 21.8 21.8 
2023/9/27 10:48 25.1 26.0 #N/A #N/A 26.0 
2023/9/27 13:47 25.0 26.0 #N/A #N/A 26.0 

2023/11/27 10:44 21.1 22.6 #N/A #N/A 22.6 
2023/11/27 13:30 21.5 23.9 #N/A #N/A 23.9 
2024/1/29 10:37 19.5 21.2 21.2 22.3 21.2 
2024/1/29 14:10 21.4 23.2 23.3 24.4 23.3 

E 

2023/2/17 11:02 22.9 24.4 24.6 24.5 24.5 
2023/2/17 14:44 23.2 24.1 24.4 24.3 24.3 
2023/4/21 10:34 24.4 24.6 24.9 25.1 24.9 
2023/4/21 14:29 24.6 24.6 25.0 25.2 25.0 
2023/6/19 10:40 25.4 26.2 26.1 25.9 26.1 
2023/6/19 14:35 25.8 25.9 25.9 25.8 25.9 
2023/8/25 10:45 25.3 25.9 26.0 26.1 26.0 
2023/8/25 14:34 25.2 25.8 25.9 25.7 25.8 

2023/10/23 10:33 24.5 #N/A 25.1 25.2 25.2 
2023/10/23 14:22 25.0 #N/A 25.5 25.8 25.7 
2023/12/18 11:04 24.0 24.1 24.3 24.4 24.3 
2023/12/18 14:45 23.5 23.5 23.9 24.1 23.9 

2024/2/26 11:00 24.2 24.4 24.4 #N/A 24.4 
2024/2/26 14:55 24.3 24.6 24.7 25.1 24.7 

F 

2023/2/17 9:51 22.9 23.8 23.8 23.9 23.8 
2023/2/17 13:37 23.4 24.5 24.6 25.0 24.6 
2023/6/19 9:37 24.4 24.2 24.3 24.5 24.3 

2023/6/19 13:33 25.4 24.2 24.3 25.0 24.3 
2023/8/25 9:38 25.3 25.2 25.4 25.5 25.4 

2023/8/25 13:33 24.8 25.4 25.2 25.9 25.4 
2023/10/23 9:33 23.7 #N/A 25.2 25.5 25.4 

2023/10/23 13:29 24.6 #N/A 26.0 27.0 26.5 
2023/12/18 9:52 22.8 23.5 23.9 #N/A 23.7 

2023/12/18 13:38 24.6 25.6 26.0 26.5 26.0 
2024/2/26 9:43 22.5 23.1 22.8 23.4 23.1 

2024/2/26 13:40 24.0 25.0 24.8 25.6 25.0 

G–2 

2023/7/4 9:43 25.8 26.0 26.7 26.3 26.3 
2023/7/4 14:50 26.2 26.3 26.8 26.5 26.5 
2023/9/4 10:25 26.5 26.7 27.7 27.3 27.3 
2023/9/4 14:16 26.0 25.3 26.3 26.5 26.3 
2023/11/1 9:34 25.4 28.0 27.8 27.8 27.8 

2023/11/1 13:39 25.6 27.0 28.3 27.5 27.5 
2024/1/5 10:42 23.3 25.4 26.0 25.4 25.4 
2024/1/5 13:43 23.2 25.3 25.9 24.9 25.3 
2024/3/1 10:15 21.7 23.8 24.4 24.5 24.4 
2024/3/1 14:05 23.7 25.5 26.6 26.3 26.3 

H–1 

2023/8/30 10:34 25.1 24.7 25.1 25.4 25.1 
2023/8/30 14:47 24.4 23.9 24.4 24.6 24.4 

2023/10/25 10:55 24.4 24.3 24.9 25.0 24.9 
2023/10/25 14:35 24.4 24.4 24.9 24.9 24.9 
2023/12/19 10:36 23.5 23.9 24.4 24.2 24.2 
2023/12/19 14:40 23.8 24.6 25.2 25.0 25.0 
2024/2/28 10:44 23.5 24.0 25.0 24.2 24.2 
2024/2/28 14:46 23.4 23.8 24.7 24.2 24.2 

H–2 

2023/8/30 10:29 25.7 24.9 25.5 25.7 25.5 
2023/8/30 14:42 25.2 24.4 25.0 25.5 25.0 

2023/10/25 10:50 24.9 25.5 25.3 25.8 25.5 
2023/10/25 14:29 24.2 25.2 25.0 25.6 25.2 
2023/12/19 10:30 23.8 24.1 24.4 24.6 24.4 
2023/12/19 14:34 23.8 24.3 24.6 24.6 24.6 
2024/2/28 10:38 23.7 24.7 24.9 #N/A 24.8 
2024/2/28 14:35 24.0 24.6 24.9 #N/A 24.8 

J 2024/2/1 10:18 22.9 23.5 23.5 #N/A 23.5 
2024/2/1 14:13 23.0 23.3 23.6 #N/A 23.5 

【表 3-2-1 注記】#N/A は欠測を示す。 
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表 3-2-2 法定測定と小型測定器の比較（相対湿度） 
建物 
記号 日時 法定測定の 

結果 
小型測定器の結果 

中央値 A B C 

D–1 

2023/1/30 10:13 51 42 59 48 48 
2023/1/30 13:24 51 40 57 45 45 
2023/3/27 10:15 39 31 49 38 38 
2023/3/27 13:38 37 29 47 34 34 
2023/9/27 10:25 58 53 #N/A #N/A 53 
2023/9/27 13:33 59 55 #N/A 59 57 

2023/11/27 10:17 49 41 #N/A 50 45 
2023/11/27 13:09 42 35 #N/A 47 41 
2024/1/29 10:12 51 41 47 40 41 
2024/1/29 13:48 51 38 43 41 41 

D–2 

2023/1/30 10:45 47 38 38 37 38 
2023/1/30 13:49 48 37 37 37 37 
2023/3/27 10:47 35 33 33 35 35 
2023/3/27 13:59 34 31 31 33 33 
2023/9/27 10:48 57 55 55 #N/A 55 
2023/9/27 13:47 58 56 56 #N/A 56 

2023/11/27 10:44 49 46 46 #N/A 46 
2023/11/27 13:30 47 42 42 #N/A 42 
2024/1/29 10:37 45 38 38 47 43 
2024/1/29 14:10 44 36 36 45 41 

E 

2023/2/17 11:02 57 47 49 48 48 
2023/2/17 14:44 54 47 49 48 48 
2023/4/21 10:34 59 55 56 55 55 
2023/4/21 14:29 58 54 56 55 55 
2023/6/19 10:40 55 50 53 54 53 
2023/6/19 14:35 54 49 53 53 53 
2023/8/25 10:45 56 52 55 55 55 
2023/8/25 14:34 55 53 55 57 55 

2023/10/23 10:33 52 #N/A 47 47 47 
2023/10/23 14:22 49 #N/A 46 46 46 
2023/12/18 11:04 56 46 50 50 50 
2023/12/18 14:45 50 43 47 46 46 

2024/2/26 11:00 55 40 45 #N/A 42 
2024/2/26 14:55 53 40 45 43 43 

F 

2023/2/17 9:51 66 53 59 53 53 
2023/2/17 13:37 61 51 57 51 51 
2023/6/19 9:37 59 58 64 61 61 

2023/6/19 13:33 55 56 62 58 58 
2023/8/25 9:38 62 65 71 70 70 

2023/8/25 13:33 61 63 69 66 66 
2023/10/23 9:33 54 #N/A 51 48 49 

2023/10/23 13:29 51 #N/A 51 47 49 
2023/12/18 9:52 59 44 50 #N/A 47 

2023/12/18 13:38 51 42 50 45 45 
2024/2/26 9:43 58 41 49 46 46 

2024/2/26 13:40 55 44 52 48 48 

G–2 

2023/7/4 9:43 57 56 58 58 58 
2023/7/4 14:50 55 56 58 58 58 
2023/9/4 10:25 56 56 58 58 58 
2023/9/4 14:16 57 60 60 59 60 
2023/11/1 9:34 47 40 47 46 46 

2023/11/1 13:39 48 44 47 47 47 
2024/1/5 10:42 46 39 45 45 45 
2024/1/5 13:43 46 40 45 46 45 
2024/3/1 10:15 53 46 50 49 49 
2024/3/1 14:05 51 44 47 47 47 

H–1 

2023/8/30 10:34 57 59 75 66 66 
2023/8/30 14:47 56 58 74 66 66 

2023/10/25 10:55 44 41 59 47 47 
2023/10/25 14:35 44 41 59 48 48 
2023/12/19 10:36 40 36 55 45 45 
2023/12/19 14:40 41 40 59 49 49 
2024/2/28 10:44 36 36 54 44 44 
2024/2/28 14:46 37 38 55 45 45 

H–2 

2023/8/30 10:29 57 62 73 66 66 
2023/8/30 14:42 57 59 74 66 66 

2023/10/25 10:50 40 40 56 44 44 
2023/10/25 14:29 41 40 56 44 44 
2023/12/19 10:30 37 46 58 50 50 
2023/12/19 14:34 38 47 60 51 51 
2024/2/28 10:38 39 44 57 #N/A 50 
2024/2/28 14:35 43 49 61 #N/A 55 

J 2024/2/1 10:18 51 48 54 #N/A 51 
2024/2/1 14:13 49 48 54 #N/A 51 

【表 3-2-2 注記】#N/A は欠測を示す。 
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表 3-2-3 法定測定と小型測定器の比較（CO2濃度） 
建物 
記号 日時 法定測定の 

結果 
小型測定器の結果 

中央値 A B C 

D–1 

2023/1/30 10:13 780 602 596 701 602 
2023/1/30 13:24 790 597 581 702 597 
2023/3/27 10:15 600 555 590 618 590 
2023/3/27 13:38 610 572 590 652 590 
2023/9/27 10:25 630 591 #N/A #N/A 591 
2023/9/27 13:33 630 603 #N/A 619 611 

2023/11/27 10:17 690 611 #N/A 649 630 
2023/11/27 13:09 630 555 #N/A 604 579.5 
2024/1/29 10:12 630 595 611 682 611 
2024/1/29 13:48 640 599 654 683 654 

D–2 

2023/1/30 10:45 680 520 586 572 572 
2023/1/30 13:49 670 551 617 604 604 
2023/3/27 10:47 540 557 629 606 606 
2023/3/27 13:59 560 560 612 604 604 
2023/9/27 10:48 540 561 #N/A #N/A 561 
2023/9/27 13:47 530 546 #N/A #N/A 546 

2023/11/27 10:44 560 520 #N/A #N/A 520 
2023/11/27 13:30 530 531 #N/A #N/A 531 
2024/1/29 10:37 520 560 575 750 575 
2024/1/29 14:10 580 537 577 690 577 

E 

2023/2/17 11:02 710 618 702 791 702 
2023/2/17 14:44 830 748 840 999 840 
2023/4/21 10:34 810 697 733 791 733 
2023/4/21 14:29 820 729 755 827 755 
2023/6/19 10:40 840 697 710 790 710 
2023/6/19 14:35 910 754 788 867 788 
2023/8/25 10:45 870 779 756 889 779 
2023/8/25 14:34 890 809 806 937 809 

2023/10/23 10:33 850 #N/A 735 882 808.5 
2023/10/23 14:22 860 #N/A 759 897 828 
2023/12/18 11:04 880 808 808 970 808 
2023/12/18 14:45 870 782 778 943 782 

2024/2/26 11:00 820 677 693 #N/A 685 
2024/2/26 14:55 900 730 773 911 773 

F 

2023/2/17 9:51 730 694 769 952 769 
2023/2/17 13:37 810 762 838 1039 838 
2023/6/19 9:37 700 590 751 641 641 

2023/6/19 13:33 790 663 847 722 722 
2023/8/25 9:38 720 645 765 749 749 

2023/8/25 13:33 780 692 816 801 801 
2023/10/23 9:33 670 #N/A 783 708 745.5 

2023/10/23 13:29 750 #N/A 868 804 836 
2023/12/18 9:52 690 559 769 #N/A 664 

2023/12/18 13:38 730 596 809 766 766 
2024/2/26 9:43 720 638 819 797 797 

2024/2/26 13:40 780 662 863 837 837 

G–2 

2023/7/4 9:43 650 616 624 685 624 
2023/7/4 14:50 760 719 736 828 736 
2023/9/4 10:25 600 573 530 637 573 
2023/9/4 14:16 670 660 616 741 660 
2023/11/1 9:34 710 693 636 829 693 

2023/11/1 13:39 770 704 660 843 704 
2024/1/5 10:42 760 716 629 844 716 
2024/1/5 13:43 840 787 705 924 787 
2024/3/1 10:15 680 645 584 706 645 
2024/3/1 14:05 820 725 672 837 725 

H–1 

2023/8/30 10:34 741 694 764 831 764 
2023/8/30 14:47 812 763 837 926 837 

2023/10/25 10:55 626 597 619 735 619 
2023/10/25 14:35 726 691 718 836 718 
2023/12/19 10:36 814 811 859 1035 859 
2023/12/19 14:40 815 824 876 1072 876 
2024/2/28 10:44 667 600 609 751 609 
2024/2/28 14:46 713 645 659 810 659 

H–2 

2023/8/30 10:29 565 498 545 598 545 
2023/8/30 14:42 599 529 541 600 541 

2023/10/25 10:50 557 503 495 569 503 
2023/10/25 14:29 501 483 474 533 483 
2023/12/19 10:30 609 525 #N/A 642 583.5 
2023/12/19 14:34 646 526 #N/A 643 584.5 
2024/2/28 10:38 659 547 #N/A #N/A 547 
2024/2/28 14:35 642 522 #N/A #N/A 522 

J 2024/2/1 10:18 740 664 726 #N/A 695 
2024/2/1 14:13 780 706 778 #N/A 742 

【表 3-2-3 注記】#N/A は欠測を示す。 
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(a) 温度 (b) 相対湿度 (c) CO2濃度 
【図 3-2-34 注記】 

1)法定測定の値は検査帳簿に記載されている値を用いた。小型測定器の値は法定測定時刻以降の直近の測定値を用い、3 種
の小型測定器の中央値で示している（一部欠測のため、1 種若しくは 2 種の小型測定器の平均で表示している建物もあ
る）。 

2)法定測定の測定位置は小型測定器の設置位置と必ずしも一致していない。 
3)凡例は建物記号を示しており、枝番号が小さい方から表 1 中の測定階のうち低層階を示している。 

図 3-2-34 小型測定器と現場立入測定の比較（2023 年冬期～2024 年冬期） 
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3-3 小型 PM2.5センサーの特徴調査 
A. 研究目的 
建築物衛生法においては，建築物衛生管理基

準として，粒径 10 µm 以下の浮遊粉じんについ

て基準値を設けている。現在の特定建築物にお

ける浮遊粉じん濃度は，室内における禁煙・分

煙，大気汚染の低減化，空調機エアフィルタの

性能向上などにより，基準値に比べても十分に

低く，不適率についても問題がない状況である。

一方大気においては，粒径 2.5 µm 以下の粒子

を対象とした微小粒子状物質（PM2.5）について，

粒径の小さな粒子の方が人への健康影響につい

て深刻なことから環境基準を設けている。また，

WHO においても，PM2.5 濃度の強化が行われ

たところであるが，室内における基準及びその

他各学会の規準などはないのが現状である。さ

らに，建築物衛生管理に関する検討会における

報告書においても，国際機関における基準値等

に関する調査において，PM2.5 について今後の

検討の必要性について言及している。 
そこで，建築物室内 PM2.5濃度の基準策定を

念頭に，室内環境で適用できる測定機器の調査

および本研究班で実測対象とした建築物におい

て，PM2.5濃度の測定を行い，測定機器の計測値

の比較を行った。 

 
B. 研究方法 
B.1 PM2.5測定機器の調査 
ディーゼル排ガスなどの微小粒子が健康影

響で問題となり，PM2.5については，濃度と健康

影響との関係が粗大粒子よりも大きいとの報告

から注目された 1)。そこで，我が国でも一般大

気環境において，その科学的知見を蓄積するこ

とを目的に，「微小粒子状物質曝露影響調査研究」

が行われた 2)。これに基づき，1 年平均値が 15 
µg/m3であり，かつ，1 日平均値が 35 µg/m3以

下であることとなる，我が国における大気環境

の PM2.5の基準値が設定された。 
微小粒子の特徴として，呼吸器系の深部まで

到達しやすく，粒子表面に様々な有害成分が吸

収・吸着されていること等から，この健康影響

が懸念されている。表 3-3-1 は，WHO が公表

した PM2.5，二酸化硫黄，オゾンなどの大気汚

染物質による短期及び長期暴露による健康影響

をまとめたものである 3)。短期曝露による健康

影響指標として取り上げられるものとしては，

死亡，医療機関への入院・受診，循環器系への

悪影響，呼吸器症状変化などである。長期影響

については，心血管系・呼吸器疾患による死亡，

喘息，肺がんなどの健康影響が示されている。

日死亡と粒子状物質濃度についての知見が多く

あり，EPA による北米の調査においては，総死

亡の増加率は+0.29~1.21%，心血管疾患死亡は

+0.30~1.03%，呼吸器疾患死亡は+1.01~2.2%と

推計されている。よって，大気汚染濃度の異な

る地域での長期調査の結果により，PM2.5 濃度

と全死亡および心肺死亡の相対リスクとの間に

有意な正の関連性が認められている 4)。 
室内における基準値の制定については，以上

のような検討結果と同様に行われることが考え

られる。しかし，大気基準のように，1 年平均

値および 1 日平均値が建築物衛生に馴染むもの

ではないため，測定のタイミングとともに，測

定結果と比較する基準値については，検討する

必要がある。 

 
表 3-3-1 PM2.5，二酸化硫黄，オゾンなどの大

気汚染物質の健康影響 3) 

短期健康影響 

・日死亡(PM と日死亡には正の相関がある)  

・呼吸器系，心血管系疾患による入院，救急受

診，プライマリケア受診  

・呼吸器系，心血管系薬の使用  

・活動制限が必要な日数  

・会社欠勤，学校欠席  

・急性症状(喘鳴，咳嗽，喀痰，呼吸器感染症)  

・生理機能変化(呼吸機能など) 

長期健康影響 

・心血管系，呼吸器疾患による死亡 

・慢性呼吸器疾患の発症および罹患 (喘息，慢

性閉塞性肺疾患等) 

・慢性的な生理機能変化 

・肺がん 

・慢性心血管疾患  

・子宮内発育の制限(低体重児出産，子宮内発育

遅延等) 

 
B.2 立入測定時の測定値の比較 
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対象とした建築物は表 2-1-1 に示した建築物

A〜F において，DustTrak（TSI 製）により立

入測定を行ったタイミングにおいて，連続測定

を行っている PS-2（柴田科学製），PM2.5 テス

ター（光明理化学工業製）の計測データを抽出

し，濃度の比較を行った。立入測定では，連続

測定を行っている近傍において，20 分程度

DustTrak を設置して測定を行っている。それ

ぞれの測定器は，1 分ごとに記録されている。 

 
C. 調査結果および考察 
C.1 PM2.5測定機器の調査 

PM2.5 の測定方法については，大気環境に関

するものが参考となる 2）。これによれば，環境

大気中に浮遊する粒子状物質のうち空気動力学

的特性が粒径 2.5 µm で 50%のカット特性を

もつ分粒装置により分粒された粒子状物質につ

いて，ロウボイウムエアサンプラを用いてフィ

ルタ上に採取し，精密天秤によって質量を測定

するものである。フィルタ上に捕集された粒子

へのガス状物質の吸着や再揮発など様々な妨害

要因や不確定要素を含んでおり，厳密な測定の

困難さが指摘されている。また，秤量を行わな

い相対濃度計として，1 時間ごとの測定が可能

なβ線吸収法，光散乱法，圧電天秤法が環境基

準を評価する方法として存在する。 
 室内で測定を行う際には，上述のような大気

環境を測定する装置を用いることは，装置の大

きさ，騒音，吸引流量の多さなどの理由から，

現実的ではない。また，昨今の室内粉じんの低

濃度化により，秤量を行うのに可能となるサン

プル流量，サンプル時間が多大となり，測定及

び評価が困難となる場合がある。 
 室内において PM2.5を測定する場合には，可

搬型の PM2.5 計として，表 3-3-2 に示すような

装置を用いることが多い。例えば，TSI 
DustTrak については，室内で用いている粉じ

ん計と同様に，光散乱法を用いており，1 分毎

の濃度を記録するものである。ただし，粒子の

性状によりこの機器が表示する濃度と実際の質

量濃度は異なることが知られており，換算係数

を乗じて濃度とするのが一般的である。これも，

表 3-3-2  可搬型 PM2.5測定機器 
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粉じん計と同様の考え方である。 
我が国の製品についても，例えば柴田科学社

製のデジタル粉じん計 LD-5R の標準採気口に

PM2.5 用サイクロン式分粒装置を取り付けるこ

とにより，PM2.5 濃度を簡便に計測することは

できる。こちらも，換算係数が重要となるので，

標準的な方法となる秤量する方法との関係を検

討しておかなければならない。 
さらに小型の測定機器では，サンプリングに

ファンを持たないもので，インパクターなどを

用いて粒径 2.5 µm 以上の粒子を取り除かない

測定機器が多くあり，同様に光散乱の原理を利

用した相対濃度計である。その空間の粒子の性

状（粒径分布や組成など）が同様であれば，あ

る程度の精度を有するものである。なお，いず

れも光散乱を用いているが，光源についても違

いがある可能性がある。よって，それぞれの計

測機器の検出の特性が異なることが考えられる

ため，校正が重要になる。また，WHO におい

ては，AQG (Air quality guideline) level5)とし

て，年平均を 5 µg/m3，日平均を 15 µg/m3を提

案しており，この濃度レベルになると可搬型測

定器において，精度と校正が課題となるものと

考えられる。 

 
C.2 立入測定時の測定値の比較 
図 3-3-1 に各建築物で立ち入り測定を行った

タイミングの DustTrak による PM2.5濃度の測

定値と PS-2（柴田科学製），PM2.5テスター（光

明理化学工業製）の計測データの比較を示す。

比較的低濃度の状況であった。10 µg/m3よりも

高い濃度である時があるが，これは冬期の暖房

期であり，事務所内の卓上で超音波加湿器を使

用していたため，そのミストを計測していたも

のによる。 
 低濃度であるため，検出されず，データとし

て 0 µg/m3と記録されることが多く，5 µg/m3以

下ではばらつきが大きい傾向となった。ある程

度濃度の高い環境の方が，これらの測定機器の

適用が可能となると考えられるが，低濃度環境

では精度の検証を何らかの方法で行うことが必

要となる。 

 

 

図 3-3-1 DustTrak と連続測定機器の PM2.5 濃

度の比較 

 
 
D. まとめ 
建築物室内 PM2.5濃度の基準策定を念頭に，

室内環境で適用できる測定機器の把握を実際の

建築物において測定を行い，測定値について検

討を行った。低濃度環境においては，機器同士

のばらつきが大きいことが測定機器については，

測定精度とともに，粉じん計と同様に換算係数

の設定が重要であること，2.5 µm カットを行わ

ない測定機器の扱い，校正の方法などが課題と

なると考えられる。なお，測定結果はリアルタ

イムに結果を表示，記録を行うものが多いため，

連続測定をしながら，監視を行える利点もある

ため，今後検討に値すると考えられる。 
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研究要旨 
通常、空調設備の自動制御に使用される BEMS データの計測項目は、建築物環境衛生管理基準の

項目と、温度、相対湿度、CO2 濃度が重複しているが、当該データは空気環境管理に現状活用され

ていない。そこで BEMS データの空気環境管理への応用可能性について年間を通した検討を行う

ことを目的として、BEMS を導入している 3 棟のオフィスビルを対象に、暖房期と冷房期のデータ

収集を行った。対象ビルには BEMS データ収集を依頼するとともに、温度、湿度、CO2濃度の連続

測定データロガーを設置し、同時期のオフィス環境の実測を行った。 
空間分布に関するデータ分析の結果、①温度は居住域と壁面（インテリア・ペリメータ）、還気ダ

クトに設置されたセンサで近しい値を取るが、空調ゾーニングや還気方式に注意が必要であること、

②相対湿度は一貫した結果が得られず、空気環境管理への応用に向けたハードルが高いこと、③CO2

濃度は空間的に大きく離れた還気ダクトに設置されている場合でも居住域と近い値を取るが、セン

サの精度をいかに保つかが重要であることが示唆された。時系列分析では、温度が朝の空調立ち上

がり時に逸脱すること、特に建物を使用していない連休明けに注意が必要であることが示された。 
以上より、温度と CO2濃度については空気環境管理への活用可能性が示唆されたが、相対湿度の

活用は難しく、同時に BEMS センサで通常測定されることがない浮遊粉じんや一酸化炭素（CO）、

気流の測定が必要であることを考慮すると、人的コストの削減に繋げることは現段階では難しい。

一方で、従来のスポット測定では得られない、時間的解像度の高いデータが得られるという BEMS
センサの長所は積極的に活用すべきである。基準を逸脱している場合の原因特定が容易になること

は勿論、空気環境の良し悪しが「基準を逸脱しているか否か」の 2 値ではなく、「どれだけの時間、

基準を逸脱しているか」という連続値で評価可能となる。この BEMS の有意性を活用することで、

建築物衛生法の目的である「公衆衛生の向上及び増進」への更なる貢献が期待される。 

 
 
研究協力者 
原山 和也  アズビル（株） 

橋本 翔   ダイダン（株） 

 
4-1 BEMS データ活用の趣旨 
初めに BEMS データ活用の趣旨について説

明する。通常 BEMS データは空調設備の自動

制御のために使用されているが、空気環境の管

理には活用されていない。常時設置されている

環境センサは連続測定をしているため、2 か月

以内に１回、午前と午後にスポットで測定をす

る従来の環境衛生管理手法に比して、時間的な

データ解像度が高いという長所を有する。一方

で、室内の壁面や還気ダクト内に設置されるケ

ースも多々あり、その場合居住空間からセンサ

の設置位置が乖離するという短所もある。これ

らの長所や短所を踏まえた上で、BEMS センサ

による空気環境の衛生管理が、従来手法と遜色

ない、もしくは従来手法より優れた手段となり

得るかを検討することが本章の趣旨である。 

 



- 148 - 
 

4-2 調査対象ビルの概要 
関東地方に所在し、BEMS を導入している 3

棟のオフィスビルを対象にデータ収集を行った。

表 4-1 に 3 棟のビルの基本情報を示す。3 棟と

も、空気調和機 Air Handling Unit (AHU) を
基本とした空調方式であった。窓は閉状態で運

用されていた。A, F ビルは OA フロアを利用し

た床吹出・天井吸込であり、E ビルのみ天井吹

出・天井吸込であった。データを温度、相対湿

度、CO2濃度の 3 項目と、居住域、壁面（イン

テリア）、壁面（ペリメータ）、還気ダクトとい

う 4 つのセンサ設置箇所で表 4-2 のように分類

すると、ビルによって測定項目と設置箇所は異

なっていたため、それぞれのビルの特徴を活か

しながら、以降の分析を行った。データ収集は

暖房期（1~2 月）および冷房期（7 月）を対象

とし、年間を通した検討を行った。勤務時間を

考慮し、平日の 9～17 時（12～13 時の昼休憩

除く）を分析対象とした。また、居住域に設置

した連続測定小型データロガー（T&D 社製おん

どとり TR-76Ui）のデータも比較対象として分

析した。各ビルの解析対象エリアとセンサ設置

箇所を図 4-1 に示す。 

 
4-3 空間分布に関する検討 
(1) A ビル 
図 4-2 に、居住域に設置したデータロガーの

温度を y 軸、BEMS センサの温度を x 軸とした

場合の散布図を示す。暖房期と冷房期の両期間

について、居住域・壁面（ペリメータ）の BEMS
センサの両方とも、傾きが 1 に近く、y=x の直

線上にプロットが乗っており、居住域に設置し

たデータロガーと良好な相関関係を示した。 
図 4-3 に相対湿度の散布図を示すが、相対湿

度も温度と同様に良好な相関関係が確認された。 
(2) E ビル 
図 4-4 に、A ビルと同様の温度の散布図を示

す。近似直線のみに着目すると、傾きは 1 から、

切片は 0 から大きく乖離していたが、全てのプ

ロットは y=x 近傍に集中していた。しかし床吹

出の A ビル（図 4-2）と異なり、プロットが y=x
のラインに沿って整然と並んでおらず、団子状

に固まっている様子が観察される。これは、E ビ

ルの空調が天井吹出であり、床吹出と比較して

吹出風速が早く、空気が撹拌されていたことが

一因として考えられる。このように空調方式に

よって、各場所の BEMS センサと居住域のデ

ータロガーの測定値の対応関係が変化すること

が示唆された。 
図 4-5 に還気ダクトの BEMS センサと居住

域のデータロガーの相対湿度の相関図を示す。

暖房期は低湿度側で値の対応関係が悪くなった

（例：BEMSセンサが約30%RHを示した時に、

データロガーは約 45%RH であった）ものの、

冷房期の 50%RH 以上の範囲では対応関係が比

較的良好であった。低湿度側の値の乖離は、

BEMS センサは還気ダクト内、データロガーは

居住域というように設置場所が異なっていたた

め、発湿源である人がいる領域か否かが一因で、

居住域側の値が高くなった可能性がある。 
図 4-6 に、還気ダクトの BEMS センサと居

住域データロガーの CO2 濃度の散布図を示す。

暖房期（左図）はプロット群が y=x 上に沿って

いる群と高濃度側で乖離していく群の 2 つに分

かれており、これはデータロガーの自動校正（オ

ートキャリブレーション）機能の稼働前後で

CO2 濃度が大きく変化したことが原因である。

冷房期（右図）では、暖房期のように測定期間

中に自動校正がかかることはなかったが、

BEMS センサとデータロガーの値に約 70 ppm
の差が認められた。冷房期の近似直線の決定係

数は高く、綺麗な相関関係が認められたため、

切片の補正によって還気ダクトの CO2 濃度か

ら居住域の値を推定することが可能と考えられ

る。一方で、暖房期のように CO2の校正によっ

ては値が大きく異なってくるため、BEMS によ

って空気環境を管理する場合には、初期校正や

センサの校正頻度などを予め規定しておくこと

が重要である。 
(3) F ビル 

F ビルは、A ビルと同様に床吹出・天井吸込

の空調方式であるが、図 4-1 に示す通り、ペリ

メータの負荷処理用にファンコイルユニット

Fan Coil Unit (FCU) が別途設置されており、

空調ゾーンが分かれている点が特徴である。 
図 4-7 に、設置箇所別の BEMS センサとデ

ータロガーの温度の相関図を示す。まずプロッ

トの形状に着目すると、A ビルと同様にプロッ
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トが団子状にならずにライン上に整然と並んで

いる様子が観察される。これは床吹出空調のビ

ルの特徴と推察される。冷房期（右図）は居住

域、壁面（ペリメータ）、還気ダクトの BEMS
センサとデータロガーは近しい値を取った

（y=x の線上にプロットが位置していた）が、

暖房期（左図）は壁面（ペリメータ）と還気ダ

クトの BEMS センサと居住域のデータロガー

の対応はy=xから平行移動する形状を示してい

た。これはペリメータが AHU の空調ゾーンと

独立していたために値がズレたこと、本ビルの

還気方式が天井チャンバ方式であり、空調空間

である居室と非空調空間である天井裏の空気が

混合したことが原因と考察される。従って、壁

面（ペリメータ）に設置されている BEMS セン

サを使用する際には空調ゾーニングを確認する

こと、還気ダクトの BEMS センサを使用する

際には還気方式を把握することが重要と考えら

れる。 
図 4-8 に、居住域の BEMS センサとデータ

ロガーの相対湿度の散布図を示す。BEMS セン

サとデータロガーの測定箇所は空間的に近かっ

た（どちらも居住域であった）にもかかわらず、

暖房期は約 6%RH、冷房期は約 7%RH の差異

があり、データのバラツキが大きい結果であっ

た。これはセンサ種別や個体差が表れたものと

考えられる。 
図 4-9 に、還気ダクトの BEMS センサと居

住域のデータロガーの CO2 濃度の散布図を示

す。空間的には大きな距離があったものの、良

好な相関関係が見られた。これは CO2の拡散の

しやすさ等によるものと考えられ、BEMS セン

サによる CO2 濃度管理は比較的可能性が高い

ものと考える。 

 
4-4 時刻変動に関する検討 
(1) A ビル 
図 4-10 に、居住域の BEMS センサによって

取得した、暖房期と冷房期それぞれの平日の日

ごとの温度の時刻変動を示す（9～17 時の勤務

時間中，1 つの線が 1 日を示す）。暖房期につい

て温度が建築物環境衛生管理基準の下限である

18℃を下回る時間があり、冷房期について温度

が上限である 28℃を上回る時間帯があった。こ

の逸脱は、いずれも連休明けの空調立ち上がり

時間帯に発生していたため、構造体等への蓄熱

負荷が原因と考えられる。このように BEMS の

時系列データを詳細に解析すると、逸脱してい

る原因の特定に繋がることがあり、BEMS 活用

による環境衛生管理の有意性の一つと考える。 
図 4-11 に暖冷房期の相対湿度の時刻変動を

示す。基準を逸脱している時間の割合（逸脱時

間割合＝基準を逸脱している時間／総測定時間）

を見ると、暖房期は 81.4%であった。外気が高

湿である冷房期にも相対湿度が 40%RH を下回

る時間が見られ、逸脱時間割合は 25.8%であっ

た。従来の午前・午後のスポット的な測定から

では「基準を逸脱しているか否か」という 2 値

による判断しかできないが、BEMS の長期的な

測定に基づき「逸脱時間割合 0～100%」という

形で空気環境の良し悪しを判断できることは極

めて有益であり、こちらも BEMS 活用による

環境衛生管理の有意性と考えられる。 
(2) E ビル 
図 4-12, 4-13, 4-14 に、BEMS センサによっ

て取得した温度、相対湿度、CO2濃度の時刻変

動を示す。暖房期の相対湿度だけ基準を逸脱し

ており、逸脱時間割合は 36.4%であった。図 4-
12 の温度推移からも明らかなように、本ビルは

厳格な自動制御がなされており、気化式加湿を

採用していたものの、低湿な冬季の外気に対し

て加湿能力が不足していた可能性がある。 
(3) F ビル 
図 4-15 に、BEMS センサによって取得した

温度の時刻変動を示す。暖房期と冷房期ともに

温度の基準範囲である 18～28℃を逸脱するこ

とはなかったが、冷房期の 4 連休明けの 7/25 に

28℃近傍を推移していたため、A ビルと同様に

連休明けの蓄熱負荷対応は留意が必要と考えら

れる。図 4-16 に相対湿度の時刻変動を示す。暖

房期に基準範囲である40～70%RHを逸脱する

ことはなかったが、冷房期に範囲を超過する時

間が僅かにあり、逸脱時間割合は 1.8%であった。

図 4-17 に CO2 濃度の時刻変動を示す。暖房期

と冷房期ともに朝から夕方にかけて緩やかに上

昇をする傾向が確認されたが、1000 ppm 以下

の基準範囲を逸脱することはなかった。 
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4-5 BEMS データ活用の可能性 
本章では暖房期と冷房期の実物件のデータ

収集と分析を通じ、年間を通して建築物の空気

環境管理に対する BEMS データ（温度・相対

湿度・CO2濃度）の応用可能性を検討した。そ

の結果、以下の成果が得られた。 
1) 温度は床吹出と天井吹出の空調方式で、散布

図のプロット形状に違いが認められたものの、

居住域と壁面（インテリア・ペリメータ）、還気

ダクトに設置されたセンサで近しい値を示すケ

ースが多く、空気環境管理に利用できる可能性

が高い。ただし、暖房期において、ペリメータ

壁面の BEMS センサを使用する際には空調ゾ

ーニングを確認する必要があり、還気ダクト内

の BEMS センサを使用する際には還気方式を

考慮する必要がある。 
2) 相対湿度は暖房期と冷房期ともに 3 ビルの

BEMS データから一貫した結果が得られなか

ったため、空気環境管理への活用に向けては更

なる検討が必要と判断される。 
3) CO2濃度は、空間的に大きく離れた還気ダク

トに設置されている場合でも、居住域と良い相

関関係を示した。しかし、校正の状態によって

は値が大きくずれることがあるので、初期の校

正や継続的な精度管理が重要である。 
4) 時刻変動に関する検討の結果、暖房期と冷房

期ともに、朝の空調立ち上がり時の温度の基準

範囲からの逸脱に注意が必要であることが示唆

された。特に建物を使用していない連休明けに

注意が必要である。 
5) 相対湿度について、逸脱時間割合という形で

評価を行った結果、特に暖房期の加湿に課題を

抱えているビルが多い結果であった。 
 以上のような BEMS データの分析を通して、

温度と CO2 濃度については空気環境管理への

活用可能性が示唆されたものの、相対湿度の活

用は現段階では難しく、同時に BEMS センサ

で通常測定されることがない浮遊粉じんや一酸

化炭素（CO）、気流の測定が必要であることを

考慮すると、人的コストの削減に繋げることは

難しいと考えられる。一方で、従来の午前午後

のスポット測定では得られない、時間的解像度

の高いデータが得られるという BEMS センサ

の長所は積極的に活用すべきである。これまで

のように「基準を逸脱しているか否か」という

2 値で空気環境の良し悪しを判断するだけでは

なく、「逸脱時間割合」という形で 0～100%の

段階で空気環境を評価することは有益である。

具体的には、基準を逸脱していた場合に、ギリ

ギリ空気環境基準を満たしていないのか、全く

基準を満たしていないのか、といった判断が可

能となり、特に注意が必要なビルの特定に繋が

るといったメリットがある。従って、BEMS の

長所を活用した空気環境管理は、建築物衛生法

の目的でもある「公衆衛生の向上及び増進」に

繋がる重要な取り組みになると考える。 

 
研究発表 

1) 海塩 渉，鍵 直樹，富田 怜，金 勲，下ノ薗 
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表 4-1 データ収集したオフィスビルの基本情報 

ID 所在地 空調方式 吹出 吸込 窓 データ分析期間 

A 埼玉県三芳町 AHU＋水冷 PAC 床 天井 閉 暖房期：2023/1, 冷房期：2023/7 

E 神奈川県藤沢市 AHU 天井 天井 閉 暖房期：2023/2, 冷房期：2023/7 

F 神奈川県藤沢市 AHU＋窓際 FCU 床 天井 閉 暖房期：2023/2, 冷房期：2023/7 

※ AHU (Air Handling Unit)：空気調和機、FCU ( Fan Coil Unit)：ファンコイルユニット  
PAC (Package Air Conditioner)：パッケージエアコン  

 
表 4-2 各ビルで収集した BEMS データ項目とセンサの設置箇所 

ID 

温度 相対湿度 CO2濃度 

居住域 
壁面 還気 

ダクト 
居住域 

壁面 還気 

ダクト 
居住域 

壁面 還気 

ダクト I P I P I P 

A ○ － ○ － ○ － ○ － － － － － 

E ○ ○ － ○ － － － ○ － － － ○ 

F ○ － ○ ○ ○ － － － － － － ○ 

※ I：インテリア、P：ペリメータ  

 

 
図 4-1 各ビル解析対象エリアとのセンサ設置箇所 
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図 4-2  A ビルの BEMS センサとデータロガーの温度散布図（左：暖房期、右：冷房期） 

 

 
図 4-3  A ビルの BEMS センサとデータロガーの相対湿度散布図（左：暖房期、右：冷房期） 
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図 4-4  E ビルの BEMS センサとデータロガーの温度散布図（左：暖房期、右：冷房期） 

 

 
図 4-5  E ビルの BEMS センサとデータロガーの相対湿度散布図（左：暖房期、右：冷房期） 

 

図 4-6  E ビルの BEMS センサとデータロガーの CO2濃度散布図（左：暖房期、右：冷房期） 
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図 4-7 F ビルの BEMS センサとデータロガーの温度散布図（左：暖房期、右：冷房期） 

 

 
図 4-8 F ビルの BEMS センサとデータロガーの相対湿度散布図（左：暖房期、右：冷房期） 

 

 

図 4-9 F ビルの BEMS センサとデータロガーの CO2濃度散布図（左：暖房期、右：冷房期） 
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図 4-10 A ビルの BEMS センサ（居住域）の温度時刻変動（左：暖房期、右：冷房期） 

 

図 4-11 A ビルの BEMS センサ（居住域）の相対湿度時刻変動（左：暖房期、右：冷房期） 
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図 4-12 E ビルの BEMS センサ（居住域）の温度時刻変動（左：暖房期、右：冷房期） 

図 4-13 E ビルの BEMS センサ（還気ダクト）の相対湿度時刻変動（左：暖房期、右：冷房期） 

図 4-14 E ビルの BEMS センサ（還気ダクト）の CO2濃度時刻変動（左：暖房期、右：冷房期） 
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図 4-15 F ビルの BEMS センサ（居住域）の温度時刻変動（左：暖房期、右：冷房期） 

 
図 4-16 F ビルの BEMS センサ（居住域）の相対湿度時刻変動（左：暖房期、右：冷房期） 

 
図 4-17 F ビルの BEMS センサ（還気ダクト）の CO2濃度時刻変動（左：暖房期、右：冷房期） 
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令和 4 年度～令和 5 年度厚生労働科学研究費補助金 

（健康安全・危機管理対策総合研究事業） 

分担総合研究報告書 

 

５．水の衛生管理の実態調査と IoT 技術活用可能性に関する検討 

 

分担研究者  三好 太郎   国立保健医療科学院 主任研究官 

分担研究者  増田 貴則   国立保健医療科学院 統括研究官 

  

研究要旨 

 本研究では、特定建築物における水の衛生管理へのIoT技術の活用可能性を検討するため、

実際の特定建築物における衛生管理の実態調査に加え、IoT技術を活用した連続測定に活用で

きる可能性のある測定装置を販売しているメーカーに対するヒアリング並びに水質の自動・

連続測定技術の開発動向に関する技術調査を実施した。また、すでに設置されている測定器材

等を活用した衛生管理の改善方策を検討するため、ビル・エネルギー管理システム(Building 

Energy Management System: BEMS)に集約されている上水流量を活用した受水槽滞留時間

管理方法についても検討を行った。衛生管理実態調査においては、残留塩素濃度、濁度、色度、

pHといった検査項目において、建築物衛生法で規定されている検査頻度を上回る頻度で検査

を実施している建築物が少なからず存在していることが明らかとなった。このような事例に

おいては、IoT技術を活用した連続測定装置を導入した場合の検査費用削減効果が大きくなる

ものと考えられる。一方、少数ではあったものの、建築物衛生法で規定されている検査頻度を

満足していない事例も認められた。このような事例においては、水質検査実施体制を見直す必

要が生じる可能性が高いが、そのような場合においても連続測定装置の導入は有効な対応策

となる可能性が考えられる。メーカーヒアリングにおいては、建築物衛生法で定期検査が必要

であると規定されている水質測定項目のうち、残留塩素濃度、濁度、色度、pHに関しては、

連続測定が可能な装置がすでに多くのメーカーから実用化されていることが明らかとなっ

た。特定建築物への導入に向けては、費用面や運用面の課題が残るものの、技術的な観点では

連続測定の実施は可能であるといえる。一方で、味や臭いといった項目については、連続測定

が可能な技術はいずれのメーカーからも実用化されていなかった。水質の自動測定、もしくは

連続測定技術に関する技術開発動向を調査したところ、適用対象を上水道に限定しない場合、

建築物衛生法にて定期検査が必要とされている項目に関しては、上述した味や臭いを含む多

くの項目において自動、もしくは連続測定技術の研究、もしくは開発が進められていた。IoT

技術の活用に向けて、連続測定のニーズが増加した場合には、実用化に向けた開発が加速する

可能性が考えられる。BEMSデータの活用に関しては、取得した上水流量を活用して受水槽の

滞留時間を評価したところ、上水使用量の少ない時間帯で滞留時間が過剰となっていたが、上

水流量測定結果に基づく捨水を実施することで、過剰な滞留を軽減できる可能性が示された。 
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研究協力者 

徳安 真理奈 国立保健医療科学院 

鎌倉 良太（公財）日本建築衛生管理教育センター 

杉山 順一（公財）日本建築衛生管理教育センター 

 

A. 研究目的 

建築物の衛生管理においては、空気質の管理

や各種設備の適切な点検、清掃に加えて水の管

理も重要である。特定建築物内で使用される水

は飲料水、雑用水、及び冷却塔で使用される冷

却水に区分され、それぞれの使用目的に応じて

適切に管理されることが必要である。 

飲料水に着目すると、残留塩素濃度に関して

は、必要な検査頻度が 7 日以内毎に 1 回と比較

的高頻度となっている。一方で、残留塩素濃度

以外の水質項目としては、一般細菌や大腸菌を

はじめとする 16項目が 6か月ごとに 1回以上、

シアン化イオン及び塩化シアンや塩素酸など

の 12 項目が 1 年に 1 回以上(6 月～9 月の間に

実施)の頻度で定期検査を行う必要があると建

築物衛生法で規定されており、実施頻度が低い

(表 6-1)。また、検査方法に関しても、培養法や

官能法など、自動測定、連続測定の実施が困難

と思われる手法を活用する必要がある項目が

含まれる。測定対象項目が多い、測定頻度が低

い、及び自動測定・連続測定が技術的に困難で

あるといった特徴は、いずれも IoT 技術を活用

した衛生管理手法の構築に向けては技術的、環

境的な障壁となる可能性が高い。特定建築物の

衛生管理の向上に IoT 技術を活用する際には、

適用可能な技術の開発動向を念頭に置き、現在

実施されている管理手法の実態も踏まえたう

えで、詳細な適用可能性検討を行うことが重要

であるといえる。 

本検討においては、建築物管理者に対するア

ンケートを通じて特定建築物における水の衛

生管理の実態を調査すると同時に、IoT 技術を

活用した建築物衛生管理の向上に適用可能な

測定技術に関して、メーカーへのヒアリング並

びにインターネット上における公開情報の収

集を通じた調査を実施した。また、特定建築物

において、すでに収集が可能となっている情報

の活用法の検討として、ビル・エネルギー管理

システム(Building Energy Management System: 

BEMS)により集約されている各種測定機材に

よる測定結果を活用した建築物衛生管理の改

善に向けた方策についても検討を行った。本検

討を通じて得られた成果は、特定建築物におけ

る水の衛生管理に向けた IoT 技術の活用に向

けた現状と課題を明らかにするものであり、今

後の生活衛生行政における施策の立案に寄与

するものである。 

 

B. 研究方法 

B1. 水の衛生管理における実態調査 

全国の特定建築物の統括管理者(グループ A)

並びに空調給排水管理者(グループ B)に対して、

水の衛生管理の実態に関するアンケートを実

施した。アンケートでは、管理している特定建

築物の仕様に加え、飲料水及び雑用水の水源、

給湯方式、各種水質検査の頻度並びに実施方法

(自己測定もしくは外部委託など)、水質等の定

期検査に要する時間、中央監視・BEMS 等に集

約されている情報の水の衛生管理への活用な

どについて設問した。 

 

B2. 水質測定機器メーカーへのヒアリング 

特定建築物における水の衛生管理に活用で

きる IoT 技術の開発動向を調査するため、2023

年 11 月から 12 月にかけて、水質分析装置を販

売している企業 4 社に対してヒアリングを実

施した。ヒアリングでは、各社が販売している

水質の連続測定が可能な装置の測定項目、各測

定装置において想定されている適用先、出力・

通信機能、正確な測定のために必要な校正頻度、

並びに建築物の衛生管理への導入状況に関し
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て情報を収集した。 

 

B3. 自動測定及び連続測定が可能な水質測定

技術の開発動向調査 

特定建築物の衛生管理に活用できる IoT 技

術の可能性を調査する目的で、検査対象となる

水質項目に対する自動測定もしくは連続測定

が可能な技術に関する調査を行った。調査対象

は飲料水管理において検査対象の項目となる

指標のうち、6 ヵ月毎に 1 回以上の検査が必要

となる項目(表 6-1)とした。本検討においては、

1 年に 1 回、水温の高い時期(6 月～9 月の間)に

実施する必要のある検査項目に関しては、高水

温期以外の時期においては連続測定を通じた

管理を行う必要性が低いと考えられることか

ら、検討対象より除外している。 

調査は、各測定項目を直接測定できる技術を

取りまとめることを原則としているが、測定原

理は公定法に定められたものに限定せず、対象

項目の測定が可能とされる技術に関しては一

通り取り纏めの対象とした。本調査においては、

自動測定もしくは連続測定が原理的に可能で

あるか否かを主要な判断基準としており、測定

精度を担保するために必要となる校正頻度な

どの技術的側面や同様の検査を手動測定によ

り実施する場合にかかる費用との比較などの

経済的側面は取りまとめに際しては考慮して

いない。また、本来の測定対象として飲料水以

外の水(下水、河川水、地下水、海水、製薬原水

など)を対象とする技術も取りまとめの対象と

しており、特定建築物の衛生管理において想定

される状況下において動作や測定精度が保証

されている機器のみが対象ではないことには

留意が必要である。 

 

B4. BEMS データを活用した水の衛生管理手

法の検討 

BEMS データを提供していただいた建築物

(建築物 A)において集約対象となっていた項目

のうち、上水流量に着目し、受水槽の水理学的

滞留時間(hydraulic retention time: HRT)の評価に

活用した。当該建築物の受水槽容量の聞き取り

を行い、(式 1)により受水槽における HRT を算

出した。なお、上水流量は時間変動が著しく大

きいことから、12 時間の単純移動平均値を算

出することで算出される HRT の平滑化を行っ

た。 

 

𝐻𝑅𝑇 ൌ  


ொ
・・・(式 1) 

HRT: 水理学的滞留時間(h)、 

V: 受水槽有効容積(m3)、Q: 上水流量(m3/h) 

 

受水槽の容量は、計画一日使用水量の 4/10～

6/10 程度が標準であるとされている 1)。このこ

とを踏まえ、受水槽内 HRT の本検討における

管理目標値として 12 時間(一日使用水量標準

値の中間値である 5/10 を達成することのでき

る滞留時間)を設定した(以後、検討用管理目標

値と称す)。また、提供を受けた BEMS データ

を活用して算出した HRT において、検討用管

理目標値として設定した 12 時間を超過してい

る時間帯が認められたことから、BEMS に接続

されている計量器の記録データを活用した受

水槽滞留時間の管理方法についても検討を行

うこととした。 

 

C. 結果と考察 

C.1 水の衛生管理における実態調査 

図 6-1 に飲料水及び雑用水の残留塩素濃度

の測定頻度に対する回答結果を示す。本項目は、

建築物衛生法においては飲料水、雑用水とも 7

日以内に 1 回の頻度で検査を実施することが

必要であると定められている。飲料水、雑用水

とも「週 1 回」の頻度で検査を実施していると

する回答が大半を占めていたが、法定検査頻度
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を上回る「週 5 回」や「週 7 回」という回答も

多くみられた。また、図 6-2 及び図 6-3 に示し

た濁度、色度、pH の検査頻度に関しても、飲

料水に関しては、建築物衛生法で定められた検

査頻度が 6 ヶ月ごとに 1 回であるのに対し、法

定検査頻度を超過する月 1 回以上の頻度で検

査を実施しているとする回答が 70~80%程度を

占めた。これらの結果は、飲料水の衛生管理を

より厳格に実施している建築物が多いことを

示すものである。検査頻度を増やすことにより、

検査作業員の労務費など、検査にかかるコスト

も増大することから、IoT を活用した連続測定

に対するニーズも大きくなるものと考えられ

る。 

一方で、少数ではあるものの、法定検査頻度

に満たない頻度で検査を実施しているとの回

答も認められた。飲料水の残留塩素濃度に関し

ては、「月 1 回」とする回答があったほか、濁

度、色度、pH においても、6 ヶ月ごとに 1 回

とする法定検査頻度を下回る「年 1 回」もしく

は「未実施」との回答が得られた。また、雑用

水に関しては、外観、pH については用途に関

わらず 7 日以内ごとに 1 回の検査を実施する

ことが規定されているが、月 1 回未満の頻度で

実施、あるいは未実施とする回答がいずれのグ

ループにおいても認められた。特にグループ A

においては、これらの項目を週 1 回以上の頻度

で実施しているとする回答が 60%程度にとど

まるなど、衛生管理の改善が必要な事例が一定

数存在していることが明らかとなった。このよ

うな事例では、検査体制実施から再整備を行う

必要性が生じる可能性が考えられる。そのよう

な場合においても、IoT 技術を活用した衛生管

理システムの導入は、衛生管理の改善に大きく

貢献できるものと考えられる。 

図 6-4 に示した味及び臭いに関しては、後述

する企業ヒアリングにおいて、連続測定装置の

実用化事例が認められず、かつ開発に向けた技

術的障壁も高いとの回答が多く得られた項目

である。これらの項目については、少なくとも

当面の期間においては、手動での採水を通じた

検査の実施が不可欠となるものと考えられる。

飲料水中の味の検査については、建築物衛生法

によって 6 ヶ月ごとに 1 回の検査を実施する

ことと定められている。臭いについては、飲料

水に関しては、6 ヶ月に 1 回ごとに臭気の検査

を実施することが必要であり、この検査を実施

することで年 2 回の検査は実施していること

が想定される。雑用水に関しては、臭気検査を

7 日以内ごとに 1 回の頻度で実施することが定

められており、週 1 回は臭いに関する検査を実

施していることが想定される。 

飲料水に関しては、味、臭いとも法定検査頻

度を大幅に上回る週 1 回以上の頻度で検査を

実施しているとする回答が大半を占めた。これ

らの項目に対する検査頻度を同等に維持する

場合、他項目において、IoT 技術を活用した連

続測定を導入したとしても、採水が必要となる

頻度は減少しないこととなる。IoT 技術の活用

を通じた定期検査の見直しを行う際には、これ

らの項目のように連続測定が困難な項目に対

する対応も検討することが必要となる。 

 

C.2 分析装置メーカーヒアリング 

今回、ヒアリング対象としたメーカーにおい

ては、いずれのメーカーも残留塩素濃度を連続

測定できる装置を保有していた。残留塩素濃度

については、他項目と比較して法定検査頻度が

高く設定されていることから、連続測定に関し

てもニーズの大きな項目であるものと考えら

れる。また、同様に連続測定が技術的に可能で

ある濁度、色度、pH といった項目に関しても、

オプションとして選択可能である場合も含め

ると、多くのメーカーで連続測定に対して対応

可能な製品が販売されていた。これらの項目は、

飲料水に関しては、法定検査頻度が 6 ヶ月ごと
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に 1 回となっているものの、前項で述べた通

り、法定検査頻度を上回る頻度で検査が実施さ

れている事例が多く、連続測定に対するニーズ

は残留塩素濃度の検査と同様、高いものとなっ

ていることが見込まれる。一方で、味や臭いと

いった官能分析により評価される項目に関し

ては、現段階で連続測定が可能となる技術は実

用化されていなかった。ヒアリングを行った範

囲においては、実用化に向けた技術的な障壁が

大きいことを指摘する回答が多く、実用化が可

能であるとしても、技術開発には相当の時間を

要するものと考えられる。 

ヒアリングを行ったメーカーが保有してい

る測定装置は、いずれも DC 4-20 mA のアナロ

グ出力機能を有しており、データロガーや制御

盤への測定結果の出力が可能な構成となって

いた。また、多くのメーカーにおいて、ほかの

通信手段も選択可能であるとの回答があり、出

力並びに通信機能に関しては、特定建築物で適

用される場合においても障害とならない状況

であるといえる。一方で、現状、販売されてい

る装置は浄水処理施設、給配水システムといっ

た上水道関連施設や簡易水道、さらには水源と

して利用されている地下水に対して適用が想

定されている製品が中心であった。比較的大型

で、販売価格も高価な装置となっているとの回

答が多かったことから、特定建築物の衛生管理

に適用するにあたっては、測定機器の設置スペ

ースの確保、並びに導入した際の費用対効果に

関して、入念な検討が必要となるものと考えら

れる。 

 

C.3 水質の自動・連続測定技術開発動向 

前項で述べたメーカーヒアリングにおいて

は、分析装置メーカーがすでに実用化している、

あるいは実用化の見込みが得られている製品

が主たる調査対象となっているが、ヒアリング

対象とならなかった測定項目についても、実用

化に向けた技術開発動向に関する調査を実施

することとした。本項で述べる調査においては、

実用化に向けた開発進捗段階は評価対象とせ

ず、今後実用化される可能性のある技術を把握

することを主眼とした。また、上水道関連設備

で適用される技術が主要な調査対象となるも

のの、上水道以外の事業にて活用が検討されて

いる技術も調査対象に含むこととした。一方で、

前項で述べた企業ヒアリングにおいて、実用化

が達成されていた測定項目(残留塩素濃度、濁

度、色度、pH)については、本項での調査対象

からは除外した。 

調査結果を表 6-2 に示す。pH 同様、電極を

活用した測定が可能な項目(硝酸・亜硝酸性窒

素濃度、塩化物イオン濃度、各種重金属イオン

濃度など)も IoT を活用した建築物衛生管理に

おいては有望な選択肢となることが期待され

る。硝酸・亜硝酸性窒素濃度に関しては、すで

に連続測定が可能な装置が販売されており、連

続測定を実施することは技術的には可能であ

ると考えられる。これらの項目に関する水質事

故が発生した事例 3)もあることから、連続測定

を実施することができれば、水の衛生管理の観

点では改善が期待できるといえる。硝酸・亜硝

酸性窒素に関しては、建築物衛生法で規定され

ている検査頻度を超える頻度で検査を実施し

ている事例は少ない模様であり、連続分析装置

を導入することで、定期検査にかかる費用の縮

減を図ることができる余地は限定されるもの

と考えられるが、これらの項目における水質汚

染を受ける可能性の高い建築物等において、連

続測定装置の導入を検討することは技術的な

観点では可能であるといえる。 

鉛、亜鉛、銅といった重金属イオン濃度の測

定に関しても、連続測定可能な装置は販売され

ている。一方で、これらの項目に関しては、検

査対象となる成分は単体のイオンのみではな

く、それらの成分を含む化合物も検査対象とな
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る。化合物も測定対象とするための前処理を測

定工程として含んでいる測定装置も市場内で

散見されるものの、現段階ではすべての項目に

対応可能な状況とはなっていない。連続測定の

実現に向けた要素技術の開発は進んでいるこ

とから、IoT を活用した水質管理技術の市場規

模の拡大が見込まれれば、これらの技術の研究

及び開発が加速する可能性が考えられる。 

その他の項目に関しては、前項で述べた味や

臭いのように自動測定や連続測定への適用が

困難であるものと考えられる項目が多く含ま

れている。しかし、自動採水装置との組み合わ

せを含めると、これらの項目の概ねすべての項

目において、自動もしくは連続測定を可能とす

る測定技術の研究もしくは開発が進行してい

る。現段階では実用化に至っていない技術も含

まれるものの、上述した重金属化合物に対する

前処理技術と同様、IoT を活用した技術の市場

規模の拡大に応じて、これらの技術の研究及び

開発も加速することが期待される。 

 

C.4 BEMS データ活用方法の検討 

図 6-5 に建築物 A における受水槽前後の配

管系統図を示す。受水槽は有効容積 13.5 m3 の

水槽が 2 槽設けられているが、提供していただ

いたBEMSデータを取得した時期においては、

1 槽のみを使用して施設が運用されていたこ

とから、HRT の算出に活用する受水槽容積と

しては 13.5 m3 を採用した。建築物 A において

は、受水槽のほかに高置水槽も設置されている

が、受水槽から高置水槽の間においては上水の

総流量は同一であり、かつ高置水槽は受水槽と

比較して容積が小さいことから、滞留時間が長

期化する懸念の大きい受水槽のみを検討対象

とした。 

図 6-6 に建築物 A における 1 日の上水使用

量の変化及び受水槽内 HRT の 12 時間平均を

示す。図 6-6 に示されるように、記録された上

水使用量は時間的な変動が大きく、1 時間ごと

の滞留時間を算出する方式とした場合、数値が

大幅に変動することが見込まれた。一方で、

HRT の管理目標値を 12 時間と設定した場合、

水使用量が発生していない時間帯(この時間帯

の受水槽HRTは無限大となる)があったとして

も、前後の時間帯において十分な水使用が発生

していれば、十分な水の置換が行われていると

判断することも可能であると考えられる。この

点を鑑み、HRT の 12 時間平均値を算出するこ

とで HRT の平滑化を図った。なお、提供を受

けた BEMS データにおいては、記録されてい

た上水流量データは 24 時間分に限定されてい

たことから、算出を行った日の前半 12 時間分

に関しては、データ採取日の前日も同一の水使

用量となっていたことを仮定して計算を行っ

ている。 

図 6-6 より、水使用量が低下する深夜から早

朝の時間帯において、受水槽 HRT の 12 時間平

均値が大幅に上昇していることがわかる。また、

HRT の 12 時間平均値が検討用管理目標値とし

て設定した 12 時間を下回っているのは水使用

量が多かった時間帯を平均算出期間に含む夕

方から夜にかけての一部の時間帯にとどまり、

その他の大半の時間帯においては、目標を超過

した状態となっていた。 

そこで、受水槽内の滞留時間の短縮に向けて、

BEMS に記録される上水流量の変化に応じて

捨水を実施することによる滞留時間管理手法

を検討した。本検討では、直近 12 時間平均 HRT

が 12 時間を超過した場合に 1.125 m3 (12 時間

平均 HRT を 12 時間とするために必要となる 1

時間当たりの水使用量)を自動的に捨水する設

備を設けた場合を想定し、受水槽滞留時間の変

化と必要となる捨水量を検討した。結果を図 6-

7 に示す。自動捨水設備を設けた場合、深夜か

ら早朝にかけての一部の時間帯において、依然

として検討用管理目標値として設定した 12 時
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間を超過する時間帯は認められるものの、図 6-

6 に示した自動捨水未実施の場合と比較する

と超過時間並びに超過幅のいずれも大幅に改

善されていた。捨水が実施されたのは深夜から

早朝にかけての一部の時間帯に限定され、通常

の水使用のみで平均 HRT の長期化を防げる時

間帯においては、不必要な捨水は実施されてい

なかった。 

本検討において採用した HRT の検討用管理

目標値(12 時間)に関しては、現行法令で規制対

象となっている項目ではない。しかし、受水槽

の HRT を適切に管理することにより、残留塩

素濃度の低下や滞留中におけるトリハロメタ

ンをはじめとする消毒副生成物(DBPs)の生成

を抑制する効果は少なからず得られるものと

考えられる。当該設備の実装に際しては、受水

槽滞留時間と残留塩素濃度や DBPs 生成量と

の関連性に関して、詳細な事前調査を実施する

ことが必要である。本検討では、自動捨水設備

の運用条件として直近 12 時間における平均

HRT に基づく捨水を実施することと設定した

が、この運用条件に関しても最適化の余地が残

っている。捨水要否判定に採用する平均算出時

間や捨水指示が発生した場合の捨水量の最適

化など、受水槽 HRT の管理目標値を満足させ

つつ、捨水量を最小化できる運用方針の検討に

関しては、今後の課題となる。 

一方で、BEMS データを活用できるようにな

った場合、BEMS が導入されている建築物にお

いては、すでに設置されている測定装置や通信

設備を活用できることから、実装に向けて必要

となる追加投資が限定されることは利点であ

る。本検討で想定した自動捨水設備では、捨水

を行うための電動弁(給水末端付近に設けるこ

とが望ましい)と電動弁へ指示を伝達する通信

設備、さらには排水設備を設けるだけで、設備

面での整備は完了する。このように導入に対す

る障壁が比較的小さいと考えられる項目から

連続データ取得並びに取得したデータの利活

用方針の検討を進めていくことによって、IoT

技術を活用した建築物衛生管理の構築に向け

た施設整備や知見・経験の蓄積が進むと考えら

れる。建築物衛生法で規制されている DBPs 関

連項目(総トリハロメタン濃度など)の制御に

対する受水槽滞留時間管理技術導入の効果な

どを明らかにすることができれば、BEMS デー

タを活用した管理技術の検討並びに導入が加

速する可能性が考えられる。上記の例に限らず、

建築物衛生法で定期的な水質検査が必要と定

められている項目の管理に向けた BEMS デー

タ利用技術の活用効果に関しては、今後、様々

な視点からの検討を実施することが望ましい。 

 

D. 結論 

特定建築物における水の衛生管理の実態調

査、水質測定装置メーカーへの連続測定技術に

関するヒアリング、水質の自動・連続測定技術

の開発動向調査、並びに BEMS データを活用

した受水槽滞留時間管理方策に関する検討を

実施した。衛生管理の実態調査においては、残

留塩素濃度、濁度、色度、pH といった項目で、

建築物衛生法で規定されている検査頻度を上

回る頻度で検査が実施されている事例が少な

からず認められた。これらの事例では、連続測

定装置の導入を通じた検査コスト削減余地が

大きいものと考えられる。一方、必要な検査頻

度を満足していない事例も少数ではあるもの

の認められた。このような事例では、検査体制

の見直しが必要となる可能性も考えられるが、

そのような場合においても、IoT 技術を活用し

た連続測定技術は有効な選択肢となるものと

考えられた。メーカーヒアリングにおいては、

建築物衛生法で検査対象となっている水質項

目のうち、残留塩素濃度、濁度、色度、pH に

関しては、連続測定が可能な装置が多くのメー

カーから販売されていた。技術的な観点では、
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これらの項目の連続測定は十分に可能である

といえる。一方、味や臭いといった項目に関し

ては、連続測定が可能な装置はいずれのメーカ

ーからも販売されていなかった。水質の自動、

もしくは連続測定技術に関する技術開発動向

を調査したところ、建築物衛生法で検査対象と

なっている項目については、上述の味や臭いを

含む多くの測定項目において、自動、もしくは

連続測定技術に関する研究、もしくは開発が実

施されていいた。IoT 技術の活用に向けて、自

動・連続測定に関するニーズが増大した場合に

は、実用化に向けた開発が加速する可能性が考

えられる。BEMS データの活用に関しては、取

得した上水流量を活用して受水槽滞留時間を

評価したところ、上水使用量の少ない時間帯で、

一部、滞留時間が過剰となっているものと考え

られたが、上水流量の測定結果に基づいた捨水

を行うことで、受水槽における過剰な滞留を軽

減できる可能性が示された。 
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表 6-1 6 ヶ月毎もしくは 1 年毎に実施が必要な検査項目 

検査頻度 6 ヶ月毎に 1 回 1 年毎に 1 回 

検査項目 

一般細菌 

大腸菌 

鉛及びその化合物※ 

亜硝酸態窒素 

硝酸態窒素及び亜硝酸態窒素 

亜鉛及びその化合物※ 

鉄及びその化合物※ 

銅及びその化合物※ 

塩化物イオン 

蒸発残留物※ 

有機物（全有機炭素（TOC）の量） 

pH 値 

味 

臭気 

色度 

濁度 

シアン化物イオン及び塩化シアン 

塩素酸 

クロロ酢酸 

クロロホルム 

ジクロロ酢酸 

ジブロモクロロメタン 

臭素酸 

総トリハロメタン 

トリクロロ酢酸 

ブロモジクロロメタン 

ブロモホルム 

ホルムアルデヒド 

 
表 6-2 自動・連続水質測定装置一覧(残留塩素濃度測定装置を除く) 

測定項目 機器名 メーカー名 主な特徴 

一般細菌 

自動一般細菌・大腸菌検査装置 一般分析 太平環境科学センター 
培地への接種から培養器への搬入

までを完全自動化 

MEDIA CLAVE10, MEDIA 

JET360, Scan Station 
株式会社 セントラル科学貿易 

培地作製・分注、微生物培養、コロ

ニーカウントを自動化 

据置型、オンライン微生物分析装

置 
メトラー・トレド 株式会社 

レーザー誘起蛍光を活用した微生

物カウント法、リアルタイム検出

が可能 

大腸菌 

自動一般細菌・大腸菌検査装置 一般分析 太平環境科学センター 
培地への接種から培養器への搬入

までを完全自動化 

MEDIA CLAVE10, MEDIA 

JET360, Scan Station 
株式会社 セントラル科学貿易 

培地作製・分注、微生物培養、コロ

ニーカウントを自動化 

鉛及びその

化合物 

微量重金属イオン連続測定装置 株式会社 アナテック・ヤナコ 
ポーラログラフ法式を活用した重

金属イオン濃度の連続監視装置 

EcaMon-SaFIA (Pb) 株式会社 ジェイ・エム・エス 

ストリッピングボルタンメトリ法

を活用 鉛化合物分析用の前処理

も実施可能 
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硝酸態窒素

及び亜硝酸

態窒素 

AONA-10 JFE アドバンテック 株式会社 
採水、前処理、分析を実施可能な

連続分析装置(海水用) 

spectro::lyser（スペクトロライザ） 荏原実業 株式会社 
紫外・可視光吸光光度法を活用し

た連続監視が可能 

ポータブル イオン 分析計キット 
Clean Grow 社(アイルランド) 

輸入総発売元：株式会社 センコム 

イオン選択電極を用いた測定機  

測定結果は E メール送信可能 

亜鉛及びそ

の化合物 

微量重金属イオン連続測定装置 株式会社 アナテック・ヤナコ 
ポーラログラフ法式を活用した重

金属イオン濃度の連続監視装置 

EcaMon-SaFIA (Zn) 株式会社 ジェイ・エム・エス 

ストリッピングボルタンメトリ法

を活用 亜鉛化合物分析用の前処

理も実施可能 

銅及びその

化合物 
微量重金属イオン連続測定装置 株式会社 アナテック・ヤナコ 

ポーラログラフ法式を活用した重

金属イオン濃度の連続監視装置 

塩化物イオ

ン 

K82 型水質自動監視装置 

（国土交通省仕様） 
株式会社 アナテック・ヤナコ 

水中ポンプを用いた採水と測定・

洗浄の間欠的な反復が可能(塩化

物イオンはイオン電極法で測定) 

ポータブル イオン 分析計キット 
Clean Grow 社(アイルランド) 

輸入総発売元：株式会社 センコム 

イオン選択電極を用いた測定機  

測定結果は E メール送信可能 

塩化物イオン／硫酸塩分析装置   

アナライザ 3000CS 
メトラー・トレド 株式会社 

マイクロ流体キャピラリー電気泳

動技術による連続監視装置 

蒸発残留物 該当なし   

有機物 

(TOC) 

TOC-4200 株式会社 島津製作所 

680℃燃焼触媒酸化方式を採用し

たオンライン測定装置(オプショ

ン付加により TN も測定可) 

spectro::lyser（スペクトロライザ） 荏原実業 株式会社 
紫外・可視光吸光光度法を活用し

た連続監視が可能 

味 HyperTaste 長瀬産業 株式会社 
米 IBM 社が開発した AI 味覚セン

サーを活用した分析装置(開発中) 

臭い 

臭いセンサー SS-1 環境電子 株式会社 

カビ臭、油臭、その他異臭を検知

可能だが、臭気種類の特定は不可 

ジェオスミン、2-MIB は水道水質

基準値で検知可能 

LIMOS（リモス） 株式会社 カルモア 
気相中の臭気を検出する装置(工

場の臭気管理で利用実績蓄積) 

MSS （ Membrane-type Surface 

stress Sensor ） 

国立研究開発法人 物質・材料研究

機構（NIMS） 

センサチップのみで臭いを識別可

能(ポンプ等が不要)(開発中) 
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図 6-1 飲料水及び雑用水の残留塩素濃度の検査頻度、(a) グループ A-飲料水、(b) グループ B-

飲料水、(c) グループ A-雑用水、(d) グループ B-雑用水 

 

図 6-2 グループ A における飲料水と雑用水の濁度、色度(雑用水においては外観)、pH の検査

頻度、(a) 飲料水-濁度、(b) 飲料水-色度、(c) 飲料水-pH、(d) 雑用水-濁度、(e) 雑用水-色度、

(f) 雑用水-pH 
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図 6-3 グループ B における飲料水と雑用水の濁度、色度(雑用水においては外観)、pH の検査

頻度、(a) 飲料水-濁度、(b) 飲料水-色度、(c) 飲料水-pH、(d) 雑用水-濁度、(e) 雑用水-色度、

(f) 雑用水-pH 

 

図 6-4 両グループにおける飲料水及び臭い、並びに飲料水、雑用水の臭いの検査頻度、(a) 飲

料水-味(グループ A)、(b) 飲料水-臭い(グループ A)、(c) 雑用水-臭い(グループ A)、(d) 飲料水-

味(グループ B)、(e) 飲料水-臭い(グループ B)、(f) 雑用水-臭い(グループ B) 
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図 6-5 建築物 A における受水槽前後の配管系統図 

 
図 6-6 建築物 A における水使用量及び受水槽平均滞留時間 

 

 
図 6-7 建築物 A において自動捨水を実施した場合の水使用量、捨水量及び受水槽平均滞留時間 
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令和 4 年度～令和 5 年度厚生労働科学研究費補助金 
（健康安全・危機管理対策総合研究事業） 

分担研究報告書 

 
６. IoT 技術を活用した建築物衛生管理技術のヒアリング調査 

及びデジタル技術の活用に関するアンケート調査 

 
研究代表者  金  勲   国立保健医療科学院 上席主任研究官 

 
 
 
研究要旨 
（1）建築物の衛生管理に関するデジタル技術の動向と現状、計測器の使用状況、並びに IoT を活用

した計測技術と事例調査を目的として、建築・設備・環境衛生関連企業、空調機・エアコンメーカ

ー、測定機器メーカーなど 12 社を対象にヒアリングを実施した。 
空調設備に関しては BAS、BEMS の導入とそれに伴う設備側の管理・運用の自動化は進んでい

るが空気環境の衛生に関連するデジタル化は実例が少ない。空調機やエアコンのドレンパンの監視

に関しては需要が高いことから固定カメラ＋AI 判読による汚れ度判定技術が開発され、導入事例も

あった。この技術はコンパクトエアハンの加湿装置やドレンパンの監視にも活用例があった。 
空気環境の管理項目 6 項目のうち、温度・湿度・CO2は建物や設備側で連続モニタリングされる

ことも多く、法定測定の代用の可能性があった。浮遊粉じん、CO、気流速度は連続測定に向いてい

るセンサーがまだ開発されていない状況であった。但し、某空調機メーカーではこの 6 項目が同時

測定できる小型環境測定器の開発に取り組んでいた。センサー精度確保のためにはメンテナンスと

校正が必要である認識は共通しており、CO2 センサーの場合は 1 年に 1 回以上が勧められていた。 
冷却塔・冷却水においては、現状では薬注の自動制御が行われている他のデジタル化は難しいと

いう評価が多かった。 
清掃業では人手不足が深刻で清掃ロボットの導入がかなり進んでいた。ロボットは上下階移動、

平面レイアウトによっては効率が低下、通行の妨げ、などが課題として挙げられた。 
建築物衛生法における帳簿管理の効率化と電子化も必要とされている。メーター検診と台帳管理

の効率化に加え、人的ミス、間違い（誤検針と誤請求）を減らしたいというニーズが強かった。 
（2）建築物環境衛生管理技術者など関係者の業務上負担の実情と、業務効率化のためのデジタル技

術の活用に関する認識と需要を把握する目的でアンケート調査を行った。 
管理業務の期間は平均 8.3±1.2 年で、4～6 年が最も多く、10 年以下が大多数を占めていた。業

務内容としては、管理会社や部署の職員が 48%と最も多く、次に建物の現場管理者 39%、自社ビル

管理会社（組合）職員が 8%であった。 
中央監視システム＋BEMS の導入は 17%と少なく、中央監視システムのみ導入が 45%、両方導

入無しも 24%あった。中央監視や BEMS データの空気環境管理への活用としては、温度 47%、相

対湿度 41%と両項目がやや高い活用度を示した。水管理への活用は項目毎に 2 割未満と高くはない

が、貯水槽水量、流量、減水量申請、水温、水質などに活用しているところがあった。 
管理技術者業務の効率化を考えると帳簿関連が最も需要が多く、他にはネズミ・衛生害虫、貯水

槽の点検、冷却塔・冷却水・加湿装置の点検と空調のドレンパン点検などに需要があると判断され

る。帳簿関連業務に関しては電子ファイルも認められているが、未だに紙媒体が多く、特に行政報

告は紙が 75%、紙・電子媒体両方が 25%と電子媒体のみは 0%と、業務方式の改善が必要である。 
建築物衛生法における帳簿管理の効率化と電子化も必要とされている。 
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研究協力者 
鎌倉 良太（公財）日本建築衛生管理教育センター 

杉山 順一（公財）日本建築衛生管理教育センター 

 
A. 研究目的 
建築物の衛生管理に関する自動計測技術の

動向と現状、計測器の使用状況、並びに IoT を

活用した計測技術と事例調査を目的とし、関連

企業にヒアリング調査を行った。 
また、特定建築物の運用・点検・維持管理に

おいて建築物環境衛生管理技術者や建築物の環

境衛生全般に関する維持管理に携わっている関

係者の、IoT 技術の現状と活用に関する認識を

把握する目的で、特定建築物の管理技術者の業

務上負担の実情と、業務効率化のためのデジタ

ル技術の活用に関する認識と需要を設問するア

ンケート調査を行った。 

 
B. 研究方法 
B.1. IoT 技術を活用した建築物衛生管理技術の

調査 
空衛学会の関連委員会、ビルメンテナンス協

会、建築衛生管理教育センターの協力の下、建

築・設備・環境衛生関連企業、空調機・エアコ

ンメーカー、測定機器メーカーなど 12 社を対

象にヒアリングを実施した。 
ヒアリング内容は以下通りである。 

① 保有又は活用している技術、製品、サービ

ス 
② 建築物衛生管理におけるデジタル技術の活

用に係る課題 
③ デジタル技術を活用した建築物衛生管理の

見直しに向けた提案・要望 
④ 無線（Bluetooth, Wi-fi, 5G）による計測結

果収集の安定性、クラウドへのデータ集約とデ

ータ解析の現状、データの解析とフィードバッ

クの事例（AI、クラスター分析、手動）、等。 

 
B.2. デジタル技術の活用に関する認識調査 
建築物環境衛生管理の有資格者である統括

管理者及び空調給排水管理技術者を対象にアン

ケート調査を行った。想定する管理建物として

は「現在管理されているか、最近管理された特

定建築物」とした。 

 
設問内容は以下通りである。 
・建築物の所在地 
・建築物を管理していた時期 
・業務内容（現場管理者や管理会社職員など） 
・建物属性（用途、所有区分、使用状況、延床

面積、階数、竣工年） 
・設備概要（空調方式、水源、給湯方式） 
・帳簿の作成、管理及び報告方法（電子・紙媒

体） 
・身体的、精神的、時間的な負担が大きな作業 
・水の管理（検査実施頻度及び実施方法、検査

に要する時間など） 
・中央監視システムやBEMS（Building Energy 
Management System）の導入状況 
・中央監視システムや BEMS の活用状況、 
等を設問した。 

 
C. 研究結果および考察 
C.1. IoT 技術を活用した建築物衛生管理技術の

調査 
空調設備に関しては BAS、BEMS の導入と

それに伴う設備側の管理・運用の自動化は進ん

でいるが空気環境の衛生に関連するデジタル化

は実例が少ない。空調機やエアコンのドレンパ

ンの監視に関しては需要が高いことから固定カ

メラ＋AI 判読による汚れ度判定技術が開発さ

れ、導入事例もあった。この技術はコンパクト

エアハンの加湿装置やドレンパンの監視にも活

用例があった。 
空気環境の管理項目 6 項目のうち、温度・湿

度・CO2は建物や設備側で連続モニタリングさ

れることも多く、法定測定の代用の可能性があ

った。浮遊粉じん、CO、気流速度は連続測定に

向いているセンサーがまだ開発されていない状

況であった。但し、某空調機メーカーではこの

6 項目が同時測定できる小型環境測定器の開発

に取り組んでいた。 
センサー精度の確保と校正に関しては、メン

テナンスと校正が必要である認識は共通してお

り、CO2センサーの場合は 1 年に 1 回以上は勧

められていた。 
冷却塔・冷却水においては、現状では薬注の
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自動制御が行われている他のデジタル化は難し

いという評価が多かった。 
6 項目同時測定のビル管セットでも、現在の

人力によるデータ管理がメインとなっているが、

各メーカーは無線やクラウド通信によるデータ

収集と自動化されたデータ処理の必要性につい

ては共感していた。 
清掃業では人手不足が深刻で清掃ロボット

の導入がかなり進んでいた。ロボットは上下階

移動、平面レイアウトによっては効率が低下、

通行の妨げ、などが課題として挙げられた。 
また、現場配置の人員が足りないことから、

新人教育や現場監視にデジタル技術を駆使した

遠隔システムを活用するケースも増えているよ

うである。 
建築物衛生法における帳簿管理の効率化と

電子化も必要とされている。スマートフォンで

撮影した画像を AI で解析し、メーター検診と

台帳管理を行うサービスは建築・設備・ビルメ

ンテナンス業界からの導入依頼も多かったよう

で、効率化に加え、人的ミス、間違い（誤検針

と誤請求）を減らしたいというニーズが強いそ

うである。 
その他意見としては、業務的には巡回点検が

全体の業務量の 4 割近くあり、人手不足が著し

い。某企業では IoT ツールを入れる前後で業務

が 4 割くらい削減できたことを検証している。

特に、カメラと AI 技術を活用して読み取り技

術は積極的に取り入れている。目視で見て読み

取っていたものを、固定カメラと AI 技術によ

りデータ化してくれるものであり、ピットなど

の狭い場所でも使える。また、設定した閾値を

超えた場合はレッド表示で送られてくる。 

 
C.2. デジタル技術の活用に関する認識調査 
建築物環境衛生管理の有資格者である統括

管理者 73 名、空調給排水管理技術者 70 を対象

にアンケートを実施し、回答は統括管理者 38
（回収率 52%）、空調給排水 23（回収率 33%）

の合計 61 件が得られた。 

 
C.2.1. 回答者の基本属性 
管理業務の期間（図 6-1）は平均 8.3±1.2 年

で、度数としては 4～6 年が最も多く、次に 2～

4 年、0～2 年となっている。四分位が 10 年と

10 年以下が大多数を占めていた。また、20 年

以上という回答も複数あり、25 年以上が 90 パ

ーセンタイル、最大は 34 年であった。 
業務内容（図 6-2）としては、管理会社や部署

の職員が 48%と最も多く、次に建物の現場管理

者 39%、自社ビル管理会社（組合）職員が 8%
であった。 

 
C.2.2. 建物概要 
建物の主な用途（図 6-3）としては、事務所が

64%、店舗（百貨店）13%、旅館・ホテル 5%、

学校（研修所）10%、興行場 2%、その他が 7%
であった。 
所有区分は官公庁 23%、民間 67%、その他及

び官公庁と民間の区分所有が 10%であった。 
建物規模（図 6-4）は、5000m2 未満が 31%

と最も多く、5000～10000 m2 が 26%、10000
～50000 m2 が 22%であった。また、50000 m2
以上が 21%あった。階数としては 7～9 階が

47%と最も多く、次いで 10～19 階が 25%あっ

た。 

 
C.2.3. 帳簿の作成、管理及び報告方法 
帳簿の作成・管理及び報告方法（図 6-5）は管

理技術者の重要な業務として負担も大きいとさ

れている。従来の紙媒体としての作成・保管・

報告が今は電子ファイルでも認められている。  
一方、回答からは、電子媒体のみは 2～3 件と

僅かであり、作成と保管を紙媒体で行っている

ところが 44%、紙・電子媒体両方を用いている

ところが 50%程度となっている。特に自治体へ

の報告は紙媒体が 75%、紙・電子媒体両方が

25%であり、電子媒体のみの回答は 0 であった。 

 
C.2.4. 負担が大きな作業 

IoT、映像解析、自動測定センサーなどデジタ

ル技術を活用した維持管理・点検の効率化が検

討されていることを説明した上で、身体的、精

神的、時間的な負担が大きな作業は何かについ

て以下内容を設問（複数選択可）した。 

 
1. 帳簿の管理と報告 
2. 空気環境 6 項目の測定（浮遊粉じん、一酸
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化炭素、二酸化炭素、温度、相対湿度、気流） 
3. 冷却塔、冷却水の点検 
4. 加湿装置の点検 
5. 排水受け（ドレンパン）の点検   
5-1. 空調機（AHU） 
5-2. パッケージエアコン（PAC） 
6. 飲料水（給湯を含む）の管理 
6-1. 遊離残留塩素（7 日以内ごとに 1 回） 
6-2. 水質検査（6 ヶ月ごとに 1 回：一般細菌、

大腸菌、金属等項目、pH、味、臭気、色度、

濁度など） 
6-3. 水質検査（1 年ごとに 1 回：シアン化物

イオン及び塩化シアン、塩素酸、クロロホル

ムなど） 
6-4. 貯水槽の点検 
7. 雑用水の管理 
7-1. 遊離残留塩素（7 日ごとに 1 回） 
7-2. 雑用水水槽の点検 
7-3. pH、臭気、外観 
7-4. 大腸菌、濁度など 
8. 清掃 
8-1. 清掃作業（ロボットなどを利用した室内

側の清掃のみ） 
8-2. 清掃器具の維持管理 
8-3. 汚れの遠隔・自動監視 
8-4. 収集・運搬設備、貯留設備その他の廃棄

物処理設備の点検 
9. ねずみ・衛生害虫等の生育調査と監視 

 
帳簿の管理と報告が 64%と最も多く、ネズ

ミ・衛生害虫 30%、飲料水_貯水槽の点検 28%、

次いで冷却塔・冷却水の点検／加湿装置の点検

／排水受け_空調機（AHU）／清掃作業がそれ

ぞれ 26%の回答であった。空気環境 6 項目の測

定は 23%であった。 
こちらの結果は、管理技術者が自分で行う業

務に対する回答であるため帳簿作成と管理など

の負担が大きく、空気環境の測定や水質検査な

ど委託が多い業務に対する需要は低くなってい

ると考えられる。 

 
C.2.5. 中央監視システム及び BEMS の導入と

活用状況 
図 6-7 に中央監視システム及び BEMS の導

入状況を、図 6-8 に中央監視や BEMS データ

の空気環境管理及び水管理への活用状況につい

て示す。 
最近は中央監視システムが導入されている

建物が多く、加えて一部には電気やガス、熱量、

水量、エネルギー使用などのデータ収集・記録

と分析及びその管理に主眼をおいた BEMS
（Building Energy Management System）が

導入されている。 
中央監視システム＋BEMS の導入は 17%と

少なく、中央監視のみが 45%で、中央監視シス

テムが導入されているのは 6 割強となっている。

両方導入無しが 24%であったが、管理技術者を

対象にした設問にもかかわらず「分からない」

が 12%あった。 
中央監視や BEMS データの活用（図 6-8）で

は、温度 47%、相対湿度 41%と両項目がやや高

い活用度を示したが、CO2・気流・CO・浮遊粉

じんは 2 割に満たない。中央監視や BEMS デ

ータとして常時取得される項目は温度、相対湿

度、CO2 の 3 項目が多いと想定され、CO・気

流・浮遊粉じんに関してはシステムでデータ取

得しているとは考えにくいことから、法定の定

期測定結果を反映しているのではないかと推察

される。 
水管理への活用は全項目 2 割未満と高くはな

いが、貯水槽水量 19%、流量 16%、減水量申請

14%、水温 12%、水質 9%と活用しているとこ

ろがあった。 

 
D. 結論 
（1）建築物の衛生管理に関するデジタル技術

の動向と現状、計測器の使用状況、並びに IoT
を活用した計測技術と事例調査を目的として、

建築・設備・環境衛生関連企業、空調機・エア

コンメーカー、測定機器メーカーなど 12 社を

対象にヒアリングを実施した。 
空調設備に関しては BAS、BEMS の導入と

それに伴う設備側の管理・運用の自動化は進ん

でいるが空気環境の衛生に関連するデジタル化

は実例が少ない。空調機やエアコンのドレンパ

ンの監視に関しては需要が高いことから固定カ

メラ＋AI 判読による汚れ度判定技術が開発さ

れ、導入事例もあった。この技術はコンパクト
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エアハンの加湿装置やドレンパンの監視にも活

用例があった。 
空気環境の管理項目 6 項目のうち、温度・湿

度・CO2は建物や設備側で連続モニタリングさ

れることも多く、法定測定の代用の可能性があ

った。浮遊粉じん、CO、気流速度は連続測定に

向いているセンサーがまだ開発されていない状

況であった。但し、某空調機メーカーではこの

6 項目が同時測定できる小型環境測定器の開発

に取り組んでいた。 
センサー精度の確保と校正に関しては、メン

テナンスと校正が必要である認識は共通してお

り、CO2センサーの場合は 1 年に 1 回以上は勧

められていた。 
冷却塔・冷却水においては、現状では薬注の

自動制御が行われている他のデジタル化は難し

いという評価が多かった。 
6 項目同時測定のビル管セットでも、現在の

人力によるデータ管理がメインとなっているが、

各メーカーは無線やクラウド通信によるデータ

収集と自動化されたデータ処理の必要性につい

ては共感していた。 
清掃業では人手不足が深刻で清掃ロボット

の導入がかなり進んでいた。ロボットは上下階

移動、平面レイアウトによっては効率が低下、

通行の妨げ、などが課題として挙げられた。 
また、現場配置の人員が足りないことから、

新人教育や現場監視にデジタル技術を駆使した

遠隔システムを活用するケースも増えているよ

うである。 
建築物衛生法における帳簿管理の効率化と

電子化も必要とされている。スマートフォンで

撮影した画像を AI で解析し、メーター検診と

台帳管理を行うサービスは建築・設備・ビルメ

ンテナンス業界からの導入依頼も多かったよう

で、効率化に加え、人的ミス、間違い（誤検針

と誤請求）を減らしたいというニーズが強いそ

うである。 
（2）管理技術者のデジタル技術の活用に関す

る認識に関するアンケート調査を行った。 
管理業務の期間は平均 8.3±1.2 年で、度数と

しては 4～6 年が最も多く、10 年以下が大多数

を占めていた。業務内容としては、管理会社や

部署の職員が 48%と最も多く、次に建物の現場

管理者 39%、自社ビル管理会社（組合）職員が

8%であった。 
負担が大きな業務内容として、帳簿の管理と

報告が 64%と最も多く、ネズミ・衛生害虫 30%、

飲料水_貯水槽の点検 28%、次で冷却塔・冷却

水の点検／加湿装置の点検／排水受け_空調機

（AHU）／清掃作業がそれぞれ 26%の回答と

なった。空気環境6項目の測定は23%であった。

帳簿関連業務は管理技術者が自分で行う業務で

あり、空気環境の測定や水質検査などは業務委

託が多いことが原因と考えられる。 
中央監視システム＋BEMS の導入は 17%と

少なく、中央監視システムのみ導入が 45%、両

方導入無しも 24%あった。中央監視や BEMS
データの空気環境管理への活用としては、温度

47%、相対湿度 41%と両項目がやや高い活用度

を示した。水管理への活用は全項目 2 割未満と

高くはないが、貯水槽水量 19%、流量 16%、減

水量申請 14%、水温 12%、水質 9%と活用して

いるところがあった。 
管理技術者業務の効率化を考えると帳簿関

連が最も需要が多く、他にはネズミ・衛生害虫、

貯水槽の点検、冷却塔・冷却水・加湿装置の点

検と空調のドレンパン点検などに需要があると

判断される。帳簿関連業務に関しては電子ファ

イルも認められているが、未だに紙媒体が多く、

特に行政報告は紙が 75%、紙・電子媒体両方が

25%と電子媒体のみは 0%であり、業務方式の

改善が必要である。 
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図 6-1 管理（業務）期間 図 6-2 業務内容 
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事務所 店舗（百貨店）

旅館・ホテル 学校（研修所）

興行場 その他

図 6-3 建物用途 
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図 6-4 建物規模 

図 6-5 帳簿の作成、管理及び報告方法 
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図 6-6 身体的、精神的、時間的な負担が大きな作業（複数選択可） 

図 6-7 中央監視システム及び BEMS の導入状況 

図 6-8 中央監視や BEMS データの空気環境管理及び水管理への活用 
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「2022 年度」 
 
本年度無し。 

 
 
「2023 年度」 
 
本年度無し。 

 

 

－以上－ 

 

 

 




