
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                 
















































 











































                    

















































住住
宅宅
のの
変変
化化
とと
シシ

クク
とと
ウウ
スス
症症
候候
群群

室室
内内
空空
気気
汚汚
染染
のの
対対
策策
とと
住住
まま
いい
方方

















































































東京工業大学　環境・社会
理工学院 建築学系准教授

鍵
かぎ

　直樹
な お き

空空
気気
のの
重重
要要
性性

室室
内内
空空
気気
質質
とと

室室
内内
空空
気気
汚汚
染染

住住宅宅室室内内ににおおけけるる空空気気中中
汚汚染染物物質質ととそそのの対対策策

　
新
築
住
宅
を
中
心
と
し
た
ホ
や
べ
ア
や
だ
に
ド
な
ど
の
化
学
存
質
に
よ

る
シ

え
と
ウ
げ
症
候
群
が
問
題
と
な

た
の
は
１
９
９
０
年
代

そ
の

後

適
切
な
内
装
材
料
の
選
定
や
換
気
設
備
の
体
務
化
な
ど
に
よ
り

当

時
ほ
ど
の
問
題
と
は
な
ら
な
く
な

た

し
か
し
な
が
ら
居
住
者
が
適
切

な
住
ま
い
方
や
設
備
の
維
持
管
理
を
し
な
け
れ
ば

住
宅
室
内
を
安
全
か

つ
健
康
で
快
適
な
環
境
に
維
持
す
る
こ
と
は
困
難
か
も
し
れ
な
い

住
宅

に
お
け
る
空
気
質
と
住
ま
い
方
に
つ
い
て
考
え
直
す
機
会
と
し
た
い


東京工業大学工学部建
築学科卒業、同大学院博
士課程修了。同大学助化
を健て国立保健医療科学
院研究員、室長。その後
東京工業大学准教授、現
在に至る뙙建築環境工学뙘
室内空気質、化学物質・
粒子汚染を専門とする。

　
現
在
の
住
宅
は
シ

え

と
ウ
げ
症
候
群
に
な
ら
な

い
十
分
な
性
能
を
有
し
て

い
る

し
か
し

本
来
運

転
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

換
気
装
置
を
適
切
に
作
動

し
て
い
な
い
状
況
と
な
る

と
뗆
換
気
量
が
不
足
す
る
뗇

　
ま
た

居
住
者
に
よ
る

行
為
が
問
題
と
な
る
場
合

が
あ
る

例
え
ば
防
虫

剤

芳
香
剤
な
ど
家
庭
製

品
の
過
度
な
使
用
に
よ
る

Ｖ
Ｏ
Ｃ
濃
度
の
上
昇
や


加
湿
器
の
誤

た
使
用
に

よ

て
過
剰
に
湿
度
が
上

昇
し
い
ビ
や
出
菌
が
発
生

す
る
こ
と
が
あ
る


　
こ
こ
で
今
一
度

住
宅

の
使
い
方
を
見
直
す
こ
と

が
重
要
と
考
え
て
い
る


住
宅
の
換
気
設
備
は
台

所

ち
イ
レ
な
ど
局
所
換

気
扇
の
ほ
か

住
宅
全
体

を
換
気
す
る
換
気
設
備
が

あ
る

住
宅
に
よ

て
異

な
る
が

浴
室
に
換
気
設

備
が
あ
り

各
部
屋
の
外

壁
側
に
あ
る
給
気
口
か
ら

空
気
を
吸
い
上
げ
る
じ
イ

ば
や

各
部
屋
に
空
気
を

給
気
・
排
気
す
る
じ
イ
ば

な
ど
が
あ
る

冷
国
房
時

に
こ
の
げ
イ

ず
を
切


て
し
ま
い
が
ち
だ
が

換

気
設
備
が
作
動
し
て
い
る

か

定
期
的
に
メ
れ
た
ナ

れ
げ
を
行

て
い
る
か


給
気
口
を
完
全
に
閉
め
て

し
ま

て
い
な
い
か
な
ど

を
確
認
し

適
切
に
換
気

さ
れ
て
い
る
か
の
ず



え
が
必
要
で
あ
る


　
こ
の
換
気
設
備
に
よ

り

内
装
材
料
か
ら
発
生

し
た
ホ
や
べ
ア
や
だ
に
ド

の
除
去
だ
け
は
な
く

臭

気
な
ど
そ
の
ほ
か
の
汚
染

存
質

水
蒸
気
の
排
出
に

も
効
果
が
あ
る

ま
た
調

理
時
に
は
台
所
の
換
気
扇

を
必
ず
作
動
さ
せ
る

特

に
冬
期
に
お
い
て
室
内
の

湿
度
を
適
切
に
管
理
す
る

こ
と
は
重
要
で
あ
る


　
国
房
を
行
う
こ
と
で
さ

ら
に
低
湿
度
に
な
る

低

湿
度
で
引
き
起
こ
さ
れ
る

肌
の
乾
燥
や
静
電
気
の
発

生

イ
れ
の
や
エ
れ
く
な

ど
の
感
染
防
止
の
観
点
か

ら

最
適
湿
度
は

％
程

度
が
良
い

し
か
し

加

湿
器
の
過
度
な
使
用
や
過

剰
な
部
屋
干
し

国
房
器

具
で
も
排
気
を
室
内
に
排

出
す
る
石
油
・
ガ
げ
げ
ち


は
を
使
用
す
る
と

過

剰
に
湿
気
が
発
生
し

窓

や
外
壁
と
な

て
い
る
室

内
側
の
壁
に
結
露
を
起
こ

す
可
能
性
が
あ
る

湿
気

の
発
生
源
と
し
て
ほ
か
に

も

観
葉
吸
存

水
槽


食
器
乾
燥
機

浴
室
な
ど

も
あ
る


　
過
度
な
高
湿
度
に
伴
う

健
康
被
害
を
﹁
す
れ
ば
て

げ
﹂
と
い
う
が

湿
度
が

直
接
空
気
環
境
に
悪
影
響

を
与
え
な
い
も
の
の

こ

れ
に
伴
い
結
露
し
た
箇
所

に
い
ビ
が
発
生
す
る

そ

の
胞
子
や
Ｍ
Ｖ
Ｏ
Ｃ
が
室

内
に
放
出
さ
れ
る
こ
と
に

よ
り

新
た
な
室
内
空
気

汚
染
を
引
き
起
こ
す
可
能

性
が
あ
る


　
適
切
な
維
持
管
理
も
重

要
で
あ
る

換
気
設
備
は

定
期
的
に
メ
れ
た
ナ
れ
げ

を
行
い

適
切
に
動
作
し

て
い
る
こ
と
を
確
認
す

る

夏
場
の
エ
ア
が
れ
に

つ
い
て
も
室
内
機
の
内
部

は
い
ビ
に
と

て
快
適
な

環
境
で
あ
り

そ
れ
を
放

置
し
た
ま
ま
運
転
し
た
場

合

い
ビ
の
胞
子
を
室
内

に
放
出
し
て
し
ま
う
可
能

性
も
あ
る


　
冬
期
に
お
い
て
は
適
切

に
換
気
を
行
い

過
度
な

加
湿
は
避
け
る

さ
ら
に

室
内
に
浮
遊
し
て
い
る
花

学
や
Ｐ
Ｍ
２
・
５
な
ど
を

除
去
す
る
に
は
市
販
さ
れ

て
い
る
空
気
清
浄
機
を
活

用
す
る
こ
と
も
効
果
的
で

あ
る

床
に
堆
積
し
た
と

ウ
げ
す
げ
ち
も
再
飛
散
す

る
と
空
気
汚
染
に
な
る
た

め

こ
ま
め
な
掃
除
が
重

要
で
あ
る


　
近
年
の
住
宅
は
十
分
な

断
熱
・
気
密
性
が
確
保
さ

れ

換
気
設
備
も
設
置
さ

れ
て
い
る
た
め

居
住
者

が
適
切
に
行
動
す
れ
ば
室

内
空
気
質
は
良
い
状
態
に

保
て
る

目
に
見
え
な
い

空
気
の
状
況
を
意
識
し
す

る
た
め
に

ま
ず
は
見
え

る
化
す
る
こ
と
を
お
交
め

す
る

例
え
ば
温
湿
度
計

を
利
用
し
て
今
の
室
温
や

湿
度
を
意
識
す
る
こ
と
を

習
慣
化
す
る
こ
と
が

が

れ
ち
ロ

や
の
第
一
歩
に

な
る

見
え
な
い
も
の
は

な
か
な
か
意
識
で
き
ず
改

善
し
に
く
い
た
め

日
常

的
に
維
持
管
理
を
行
い


気
に
し
て
い
く
こ
と
が
重

要
で
あ
る


　
わ
が
国
の
住
宅
は
省
エ

て
や
ギ

の
観
点
か
ら


高
気
密
・
高
断
熱
化
が
進

ん
だ

従
来

エ
ア
が
れ

が
普
及
し
て
い
な
か

た

頃
は
日
本
の
過
酷
な
夏
を

過
ご
す
た
め
に

窓
を
開

け
て
通
風
を
行

て
い

た

し
か
し

空
調
設
備

の
普
及
と
と
も
に
環
境
問

題
が
深
刻
化
し

省
エ
て

対
利
が
進
め
ら
れ

住
宅

の
断
熱
・
気
密
性
の
向
上

が
図
ら
れ
た


　
加
え
て

住
宅
の
内
装

材
も

木
材
や
漆
喰
と
い


た
天
然
素
材
か
ら
合
成

樹
加
な
ど
の
化
学
合
成
さ

れ
た
材
料
へ
と
変
化
し


従
来
に
は
な
か

た
化
学

存
質
が
室
内
空
間
に
発
生

す
る
こ
と
と
な

た

さ

ら
に
自
然
換
気
が
期
待
で

き
ず

エ
ア
が
れ
の
利
用

で
窓
を
開
け
て
の
通
風
換

気
を
し
な
く
な

た
こ
と

に
よ
り

室
内
で
発
生
し

た
汚
染
存
質
が
室
内
に
高

濃
度
で
と
ど
ま
り

１
９

９
０
年
代
に
シ

え
と
ウ

げ
症
候
群
な
ど
の
健
康
被

害
が
発
生
す
る
こ
と
と
な


た


　
シ

え
と
ウ
げ
症
候
群

と
は
主
に
新
築
の
住
宅
で

発
生
す
る
頭
痛
や
め
ま

い

鼻
水

備
怠
感
な
ど

け
ん
た
い

の
体
調
不
良
の
こ
と
で


発
生
当
初
は
原
因
不
明
だ


た

建
存
の
建
設
や
家

具
の
製
造
の
際
に
用
い
ら

れ
る
塗
料
や
接
着
剤

木

材
を
シ
ロ
ア
リ
か
ら
守
る

防
蟻
剤
に
含
ま
れ
る
揮
発

　

う

ぎ

ざ

い

性
有
機
化
合
存
︵
Ｖ
Ｏ

Ｃ
︶
が

室
内
空
気
中
で

高
濃
度
と
な

た
こ
と
が

原
因
と
さ
れ
て
い
る


　
人
間
は
食
存

水

空

気
を
摂
取
す
る
が

そ
の

中
で
も
空
気
は
非
常
に
多

い

例
え
ば
成
人
は
１
日

で
約
１
１
５
０
뗥

約


뗞
뗡
の
空
気
を
呼
吸
し


食
存
の
約
１
뗞
뗡

水
の

約
２
뗞
뗡
と
比
較
し
て
も

格
段
に
多
い

ま
た
現
代

人
は

％
以
上
の
時
間
を

住
宅
や
建
築
存
な
ど
の
室

内
空
間
で
過
ご
し
て
い
る

と
言
わ
れ
て
い
る

図
１

に
摂
取
量
の
割
合
を
示
し

て
い
る
が

外
気
に
比
べ

て
も
室
内
空
気
を
摂
取
し

て
い
る
割
合
が
大
き
く


住
宅
の
空
気
が
多
く
を
占

め
る
こ
と
が
予
想
で
き

る


　
現
在
で
は
飲
む
水
に
つ

い
て
は
何
種
類
も
の
へ
て

も
や
ウ
オ

じ

か
ら


食
べ
存
も
そ
の
産
地
や
飼

育
・
栽
培
の
方
密
を
選
べ

る
よ
う
に
な

て
き
て
い

る

し
か
し

空
気
に
つ

い
て
は
身
の
回
り
に
あ
る

空
気
を
選
択
の
自
由
の
な

い
ま
ま

汚
染
さ
れ
て
い

る
空
気
で
あ

て
も
呼
吸

と
し
て
体
内
に
取
り
込
ん

で
い
る


　
身
の
回
り
に
あ
る
空
気

は
目
に
見
え
ず

感
じ
に

く
い

一
般
的
に
空
気
と

は
窒
素

酸
素

ア
や
き

れ
な
ど
の
混
合
気
体
で


こ
れ
ら
の
存
質
で

％
を

占
め
る

室
内
空
気
に
お

い
て
は
人
の
健
康
に
有
害

と
な
る
成
分
は

こ
れ
よ

り
も
極
微
量
存
在
す
る
も

の
が
対
各
と
な
る

こ
の

感
じ
取
る
こ
と
の
で
き
な

い
極
微
量
成
分
を
管
理
し

清
浄
な
室
内
空
気
環
境
を

創
り
出
す
こ
と
が

健
康

で
安
全
で
快
適
な
環
境
を

維
持
す
る
た
め
に
は
必
要

不
可
欠
で
あ
る


シ

え
と
ウ
げ
症
候
群

の
国
の
対
利
と
し
て
は
Ｖ

Ｏ
Ｃ
の
室
内
濃
度
指
呼
値

の
制
定
に
続
き
２
０
０
３

年
に
は
建
築
基
準
密
が
改

正
さ
れ

換
気
設
備
の
設

置
の
体
務
付
け
や
ホ
や
べ

ア
や
だ
に
ド
発
散
建
材
・

防
蟻
剤
の
使
用
建
材
の
制

限
な
ど
が
定
め
ら
れ
た


　
図
２
は
国
土
交
通
省
が

行

た
全
国
新
築
住
宅
に

お
け
る
Ｖ
Ｏ
Ｃ
濃
度
の
実

態
調
査
で
あ
る
が

建
築

基
準
密
改
正
の

年
以

内

ホ
や
べ
ア
や
だ
に

ド

ち
や
エ
れ
に
つ
い
て

も
濃
度
が
低
下
す
る
傾
向

と
な

た

現
在
の
新
築

住
宅
で
は
適
切
な
内
装
材

料
が
使
用
さ
れ

適
切
な

換
気
設
備
が
備
わ

て
い

る
た
め

シ

え
と
ウ
げ

症
候
群
な
ど
の
問
題
は
解

決
さ
れ
た
も
の
と
考
え
ら

れ
て
い
る


　
図
３
は
室
内
の
汚
染
存

質
の
挙
動
を
表
し
た
も
の

で
あ
る
が

換
気
に
よ
り

外
気
を
取
り
込
み
室
内
空

気
を
排
出
す
る
こ
と
で


室
内
で
発
生
し
た
汚
染
存

質
濃
度
は
低
減
す
る

し

か
し
な
が
ら
外
気
に
汚
染

存
質
が
含
ま
れ
ず

清
浄

で
あ
る
こ
と
が
必
要
で
あ

る


　
実
際
に
は
外
気
に
も
汚

染
存
質

例
え
ば
大
気
汚

染
存
質
で
あ
る
Ｐ
Ｍ
２
・

５
︵
粒
径
２
・
５
떙
뗠
以

下
の
工
場
か
ら
の
排
気
ま

た
は
だ


さ
や
排
ガ

げ

光
化
学
げ
ほ

グ
な

ど
の
微
及
粒
子
︶

オ
し

れ

春
先
の
げ
ギ
・
に
で

う
の
花
学
が
存
在
す
る


ま
た
室
内
で
は
建
存
内
装

材
料
や
家
具

家
庭
用
品

な
ど
か
ら
多
種
の
Ｖ
Ｏ
Ｃ

が
発
生
す
る


　
微
生
存
か
ら
は
臭
気
の

原
因
と
な
る
微
生
存
由
来

揮
発
性
有
機
化
合
存
︵
Ｍ

Ｖ
Ｏ
Ｃ
︶
が
発
生
す
る


Ｖ
Ｏ
Ｃ
に
よ

て
は

オ

し
れ
と
反
応
し
超
微
粒
子

を
空
間
中
で
新
た
に
生
成

す
る

準
揮
発
性
有
機
化

合
存
︵
Ｓ
Ｖ
Ｏ
Ｃ
︶
は
ば

も
げ
ず

え
な
ど
か
ら
微

量
発
生
す
る
が

空
気
中

の
濃
度
は
低
い
も
の
の
と

ウ
げ
す
げ
ち
お
よ
び
浮
遊

粒
子
に
吸
着
す
る
な
ど
存

質
同
士
の
相
互
作
用
が
判

明
し
て
い
る

以
上
の
よ

う
に
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
に

よ
る
室
内
空
気
汚
染
が
考

え
ら
れ
て
い
る
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