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博物館の収蔵・展示室における

室内空気汚染対策について
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新設の博物館 美術館などにおける の問題 と コンクリー ト躯体や内装材か

アルカ : どによって,絵画や美術工芸品などの文化財が変質や劣
ことが聞 |こアルカ 〕 の主要な発生源の一つ として

めるコンクリー l そこで,ア ルカリ性物質の早 を図るため ,

京都国立博

時の検討 と 施工時の計画およびその効果等について

キーフー ド 博物館,アルカリ,ア ンモニア,室内空気汚染

工事ではアルカリ性物質の除去促進工法を採用した.工法採用

1,は じめに

新設の博撼 ・美術館などで1ま,コ ンクリート躯体や

内装材から発生するアルカリ性物質および駿物 質など

により,絵画や美術工芸品などの文化財に変質・劣化を

起こすことが問題視されている.京都目立博物館平常展

示館|ま,多数の国宝や重要文化財を展示,収蔵する施設

となるが,その主要構造はSRC造であり,特に上記問題

が懸念される.通常,アルカリ性物質のからし期間とし

ては,.最終躯体コンクリー ト打設から開館までに二夏必

要と言われている.また,博物館・美術館における空気

中のアンモニア濃度の管理値は,・ 30m以下が望ましい

は竣工時に濃度測定対象室 (収蔵動 について30pb以

下を満足することが要求されていた。この要求を確実に

満足するために,当工事ではアルカリ性物質の早期除去

対策を採用することとした.なお,今回は収蔵庫の他に

展示室に対してもこの対策を施した.

本稿では,京都国立博物館平常展示館建築工事で採用

したアルカリ性物質の除去促進工法について,工法採用

時の検討と実施工時の計画およびその効果等について報

告する.

(1)建物概要

工期 :平灘 1年〕月～平成郎朝   (予尋
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f21アンモニア発生のメカニズム

アンモニアガスは,■ンクリートが主な発生源である.

そのメカニズムl■i旱ンクリート中の窒素化合物がコン

クリートのアルカリ成分によつて加水分解され,アンモ

ニウムイオンが生成し,コンクリート表面からの水分蒸

発とともにアンモ■アガ不が発生する。図2にアンモニ

ア発生の概念図を示す。
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2.アルカリ性物質除去工法

(1)工法概要

打設したコンクリートの型枠解体後, コンクリー トの

表面に特殊水を散水することで, コンクリー ト中のアル

カリ成分の溶出・放散を促進させる 散水後:ま,コ ンク
リートを自然乾燥させる。この特殊水の散水・乾燥処理

を所定期間にわたつて繰り返す.その後,送in機および

除1軸を用いて換気・除湿処理を所定期間行うことで,
コンクリート中のアルカリ成分を,無処理の場合に比ベ

て短期間で多量に除去できるのがこの工法の特長である。

これまでもいくつかの博物館や美術館等での施工実績が

ある工法である.こ こで特殊水とは,ある界面活性剤を

水で希釈した ilので,石鹸水のようなものである.一連

の作業の流れを図3に示す .

12)効果確認実験

今回,アルカリ性物質除去工法を採用する1こあたり,

現場で実際に使用するコンクリー トを用いて試験体を作

成し,無処理の場合とアルカリ性物質除去工法を施した

場合とで,試験体から放散されるアンモニアθ)濃度を測

定し,その効果を比較確認する実験を行つた。また,実

施工時の計画に反映するため,1日 当たりの散水回数

(14回)の違いによるアンモニア濃度推移を比較確認

することも行つた.さ らに,実工程で仕上工事の最初の

施工となる現場発泡ウレタン吹付けの影響を確認するた

め,散水終了から2週間後に現場発泡ウレタン吹付けを

一部の試験体にのみ実施し,アンモニア濃度の推移を比

較確認することも合せて行つた 写真-1ば試験体作成状
況を,写真2は密開されたデシケーター内での濃度測定

状況を示す

図4に無処理の場合と散水処理をした場合の比較を示

す.こ こで,濃度はコンクノー ト表面の放散速度と室容

積により算定されるため,グラフではアンモニア放散速

度を縦軸に示す。また,横軸は時間軸として経過日数を

示す 実線が無処理の場合で点線がアルカリ性物質除去
工法を施した場合である.散水処理した試験体は散水直

後|二一時的に故散速度が上昇し,その後,明 らかに散水

処理をしていない試験体に比べ,アンモニアの放散速度

が早く小さくなっていることが分かる.

35

30

25  ギ

一
ミ

し
ヽ
こ
墨
滅
縫
ム
ヽ
■
摯
ヽ
―ヽ、
ヽ

薦

５

１０

５

。

o        20       40       60       30

経過日数(B〕

図巨 力鯖暖疲比較グラフ

図うに散水回数の違い|こよる比較を示す.今回の実験

では,散水回数の違いで放散速度の差は小さい結果とな

つた.
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図‐6に現場発泡ウレタン吹付けの有無によるアンモニ

ア濃度の比較を示す.ウ レタン吹付け時にはアンモニア

濃度が一時的に高くなったが,その後は吹付け前と同程

度となつた.
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ウンタレ峻付

散水後,コ ンクリー ト表面が全体的に湿潤状態となっ

ていることを目視で確認し,湿潤状態を確認後はコンク

リー ト表面を自然乾燥させた_

o換気・除湿計画
散水完了後から3ヶ 月間=送風機と除湿器および工事

用扇風機を用いて換気・除湿運転を行つた.各階とも中

央:こ各室を繋ぐ廊下があることから廊下自体を送風ルー

トと考え,大型の送風機を設置する計画とした.写真も

1■換気除湿運転状況を示す .

“

)ア ンモニア濃度測定計画

アンモニア濃度の捩1定装置 |ま室内汚染用ガス検知管

測定器 (エアサンプラー)および超高感度アンモニア検

知管を採用した.測1定位置は各測定対象室の中央とし,

高さlま 1.Om程度で測定した.測定方法:ま,一定時間空

気のガスを吸弓1後,通気量とガスチューブ管の変色幅か

ら空気中に含まれるアンモニア濃度を求める方法とした.

測定条件は流量計 (通気量)400m1/分とし,測定時間は

60分 とした 測定頻度としては,散水 `乾燥処理前に1

回測定し,その後 |ま2週間に1回の測定を行った.写真馬

と写真-7:二濃度漂1定状況を示す .
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図6放散速度比較グラフ

以上の実験結果を踏まえ,実施工のアルカリ除去工事

の施工計画を作成した_

13)実施計画

⇒開口部養生計画

散水する際,床開口部には下階への浸水を防止するた

め止水処理を行つた。また,換気除湿するにあたり,壁

開田部にはシー トを張つて換気効率を高めた.写真うは

開口部の養生状況を示す .

り散水・乾燥処理計画

特殊水の散水による湿潤養生は,型枠解体後,壁,柱 ,

天丼面に対して1日 あたり1回の頻度で14日 間連続してfI

った。写真4こ高圧洗浄機を用いた散水状況を示す _

写真6換 気除湿運転状況 (送剛働

写真-3 開口部養生状況

写真4 散水琴t況
写真=7 濃度測定状況 (検知管)



3.測定結果と考察

(1)測定結果

現在までに測定されている主な計測対象室についての

アンモニア濃度測定結果を以下に示す.
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澤定 8(月′8)

4.今後の課題

今回採用したアルカリ性物質除去工法は,早期にアン

モニア濃度を低減させる上で有効な工法であることが実

験や実施工により確認された。今後,博物館や美術館を

新たに建設する場合 |ま,この工法を通用することが有効

なアルカリ性物質除去対策の一つになると思われる.

なお,ラ 1続き工事を進める上では以下の課題を考慮し

対応していく必要がある.

・現状,吹抜けを有する大空間でのアルカリ除去対策を

行つている最中である.空間として非常にいびつな形と

なっており,空気の循環が不十分となることが予測され

るため,換気装置の適切な配置と台数の充実が必要と考

える_

。一般的にアンモニア濃度が上昇する要因としては,コ

ンクリー ト以外に断熱材などからの発生が挙げられる.

今回の工事でも室内側に断熱材として現場発泡ウレタン

吹付工事があり,実際に濃度上昇をもたらしている_ま

た,建具廻りなどへのモルタルの使用も随所にあり,ア

ンモニア濃度の上昇が懸念される。今後引続き濃度測定

を実施し,早期に濃度上昇の傾向をつかむこと,濃度上

昇があれば,何が原因かを把握し,タイミングよく局所

換気等の対策をとることが必要と考える

・最終的には竣工時で基準となる30ppb以 下を確認する

必要があるため,竣工まで:ま仮設および本設空調による

換気を適度に実施していくことが重要であると考える.

本設空調について1ま,よ り効果的な化学フィルタの設置

や換気回数の設定を検討しておく必要がある.予定通り

の時期に本設空調の稼働を開始できるよう工程管理を着

実に進めることが重要と考える.

・内装工事の着手が本格的に進めば,それに伴い酸性物

質やVOCへ の対策が必要となる.現状では,内装材
(下地材や接着剤も含む)の選定と換気が対策の基本と

なるが,例えば,取り付け方について|ま,接着剤だけに

頼らない方法,つまり接着剤使用量を減らし, ビス留め

箇所を増やすなどの取り付け方について, メーカーを交

えて十分に検討する必要があると考える.

5_おわ LJに

今後,各階で内装工事が本格イヒし,多くの内装材が搬

入され取り付けられていくことになり,室内空気環境の

管理が難しくなるが,引続き監視モニタリングを続け,

仮設や本設による換気対策を適度に実施し,竣工時に所

定の室内空気環境を実現すべく工事を進めていく.

謝辞 :論文作成にあたり当工事関係者に|ま,多大な

ご指導を賜りました.末筆ながらお礼申し上:ずます .
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図6濃 度測定結果 (室 D

t21塀
上記2室の濃度測定結果をみると,散水処理中に濃度

が一時的に上昇していることが分かる これはアルカリ
除去工法によリアンモニアの放散が促進されたためと考

えられる また,散水処理が完了した数日後一時的に濃
度が上昇しているのは,現場発泡ウレタン吹付 :すの施工

を実施したからであるが,仮設による換気を行つている

ので,その後 :ますぐに濃度が低下している.今回の測定

結果|ま,過去の他物件での濃度測定実績に比べると値が

小さい傾向があるが,これは今回の対象室が,室の表面

積に対し室容積の割合が非常に大きいためと考えられる.

現状すでに基準値である30ppb程度の濃度水準にあるこ

とから,引続き仮設による換気を実施し,本設空調稼働

が始まれば,竣工時には基準値30ppb以 下であることが

予測される


