
「夜 Corbu夫人に招かれ,この前と同じ途をCafé de Floreから

St Benoitに至り,rue de Renneの Rose Rougeがしまつていた

のでClub St germainのeaveauで2時頃までダンス,Mm Jeanne, 

Jasmine,Aris, Afonsoとその恋人,（Valentiaは早く帰る）の

一行,」（在仏日記 1951/5/21） 

28)charles barberis（1888-1980,フランス）との記録の存在

する 2 日間は以下の通りである。1952/3/7, 1952/3/10。 

「Barberisが来て,Pan de Verreの細かい注意を聞く,これは

貴い教訓,鎌倉の美術館が雨もりで困つているというのを聞く

となおさらである,夜おそくまで間仕切りや天井について

barberisと共に検討,」（在仏日記 1952/3/7）

29)Vedat Ali Dalokay（1927-1991, トルコ）との記録の存

在 す る 2 日間は 以 下 の通りであ る 。 1950/10/31,

1950/11/28。

「9時 Sèvre35番館に入ると,Gardien君と Ali君がいるやかで

André君や Aris君,あとはまだ一寸名を覚えられなかつたが集

る,タゝミの一席をやる,今までやつていたいろいろな研究を聞

く,」（在仏日記 1950/10/31）

30)Vieco（Hernán Vieco Sánchez か。）（1924-2012, コロン

ビア）との記録の存在する 1 日間は以下の通りである。

1951/3/12。

「教会の簡單プランを見とり,18時のガソリンカーでGareに至

り,Samper 夫妻,Vieco,Valentia らと別れ,Salmona と共に

Strasbourgに戻る,」（在仏日記 1951/3/12）

31)Costantine Andréou（1917-2007, ブラジル）との記録の

存在する 1 日間は以下の通りである。1951/6/24。

「昨日一日さぼつたので,Atelierに行く,ひるめしを Xenakis,

Andreouと共に近くの Rest.にて,」（在仏日記 1951/6/24）

32)Claude Le Goas（1928-2007,フランス）との記録の存在

する 7日間は以下の通りである。

1951/5/29,1951/11/14,1951/11/20,1951/11/24,1951/12/8,1951/12/15,19

52/1/19。

「夜,CEPAへ久し振りで行く,CIAM批判,Goas氏の意見：CIAMは

近代建築に革命を与えた,その出発点は,人間であり,人間と自

然の調和にあつた,しかし,その后その扱つた人間は抽象化し,

静的な,非社会性の世界人であるとなつた,1928 年ラサの会議

の時には,機械文明によつて覆かえされて世界の再建を求めて

いたのか,1937年,L-Cは,人間の基本的要求,宇宙のはじめから

必要としていたものを与えることによつて解決を与えよう,と

して,太陽,空気,緑を見出した,しかし社会人としての人間は忘

却された,それはCIAMか資本主義発展乃至黄金時代に育つたこ

と,1929 年の恐慌を通じてもそれはまだ弱らなかつたこと,し

かし大衆を問題にしていた為,資本家にもプロにもあてはまる

ものを求めた結果が人間の抽象化としてあらわれたと見ると,

どちらにも共通的なもののみがとりあげられたのであつた,（中

略） CEPAとしては,CIAM批判に基き,今后とるべき態度につい

てのパンフレットをまとめて,議論の種にしようという案あり,

参加することにする,これは建設的であるから,（ヒル,Samper

と CEPA は破壊を理論に■くつていると非難したのであつた

が）,」（在仏日記 1951/11/14）

「Goasの所に行き,Samper,Salmona,Valentiaらと共にCIAM批

判の草稿をねる,」（在仏日記 1951/11/24）

33)秋山光和（美術史,国立博物館研究員,当時 32 歳）,北本

治（医学,東京大学助教授,当時 38歳）,田中希代子（ピア

ニスト,当時 18歳）,森有正（仏文学,東京大学助教授,当

時 38 歳）,八木康夫（生物化学,名古屋大学助教授,当時

28歳） 

34)「午前中は描きたくてたまらず,半日 Deutsch のそばで坐つて

Chalet du Parcを油でやつて見る,（中略）すみからすみまで

力が要つて,スケッチとは大分心持が違う,気永なものである,

私にはよい修着である,楽しい修着,（中略）荻須さんのマネを

して見るが,筆がいうことをきかない,吉川氏に見せたら,水彩

くさいといわれた,荻須さんの特意とする所は固有色を生かし

たことで,光を殺している所にある,そういう意味では屋根だけ

は成功していると,」（在仏日記 1951/4/1） 

35)「午前中を Bibliothéque Nationaleで過す,やはりフランス住

宅を何とか曲りなりにもまとめて帰らねばと思い再び中休みの

のちに取り上げる,André Allix の Oisans の住宅だけを読む,

（中略）Corbu の所で Strasbourg のアパートの断面を描く,安

くする為に■■■■■■ double を止めるか止めないかが論議

される,（中略）atelierの連中にいわせるとCorbuは自分のこ

としか考えないという,だから非常に sec だと,この頃再び sec

になつたといつている,確かにそんな感じがするが,印度の計画

に熱中している気持はわかる,夕食後,北本氏の所により,Asada

女史のつくつてくれた羊羹を食べる,（中略）宮本氏と共に専ら

■■■■R.Rolasal の手紙の話がでる。手紙の文学の傳統はこ

ちらには相当に強い,儀礼的でない所から生じたものだといわ

ねばならぬ,」（在仏日記 1951/4/17） 

36)挿入資料 4-16-1 を参照。

37)11名の従事者は Balkrishna V.Doshi, Iannis Xenakis,

André Wogenscky, Georges Sachinidis, Roger Salmona,

Jacques Masson Jacques Michel, 金重業, Mme Jeanne と

２名の不明な人物である。

38)吉阪は 1945 年から 1950 年にかけて,住宅・都市関係を中

心に多数の研究会等に参加している。中でも,「銀座消費

観興地区計画」では,吉阪が中心となって計画案を提出し

ている。

39)挿入資料 2-11 より
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イインンドドネネシシアアのの都都市市ススララムムににおおけけるる健健康康リリススクク環環境境策策のの究究明明

主査 萩島 理 ＊１

委員 Martyas Solli Dwi＊２，Handayani Kusumaningdyah Nurul＊３

インドネシアのスラカルタ市において都市スラムの住宅の現地調査を行い，上下水道設備には深刻な問題がある事，室

内は熱的快適域から逸脱する時間が 90%程度と非常に長く，快適性・熱中症リスクの両面で問題がある事を示した。また，

都市スラム改良プログラムにより建設された新街区の住人 332 名を対象としたアンケート調査から，新規に建設された住

宅は，プライバシーや雨漏りの頻度などの問題は改善された一方で，室内の熱環境や空気質については悪化していると感

じている住民が非常に多い事が確認された。限られた財政条件下でより良い室内熱環境を実現するため設計計画段階のプ

ロセスの検証や affordable な建築デザインの模索が今後の課題である。

キーワード：１）都市スラム，２）カンポン，３）室内熱環境，４）室内空気質，５）水質，

６）都市スラム再開発，７）実測調査，８）アンケート調査

STUDY AIMING FOR ENVIRONMENTAL MEASURES TO MITIGATE HEALTH RISKS 
AT URBAN SLUM HABITATS IN INDONESIA 

Ch. Aya Hagishima 
Mem. Martyas Solli Dwi，Handayani Kusumaningdyah Nurul 

     A series of surveys of Surakarta's urban slum housings revealed significant issues with water and sewerage systems, along with 
prolonged indoor discomfort, posing comfort and heat stroke risks for residents. In addition, a questionnaire survey of 332 residents in 
newly constructed districts as part of an urban slum improvement program showed improvements in privacy and leak frequency. However, 
many residents reported hotter and less comfort indoor thermal condition and poorer air quality. Addressing these challenges involves 
optimizing design and planning processes to enhance indoor comfort within limited budgets and exploring cost-effective architectural 
solutions. 

1. 緒言

本研究がフィールドとするインドネシアは人口 2.6 億

を擁し，近年，堅調な経済成長を続けている。それと軌

を一にした都市化により，現在の都市人口は全人口の

55%を占め，更にその数値は増加を続けている文 1)。一方

で貧富の格差はまだ大きく，インドネシア中央統計庁に

よれば 2023 年３月時点の貧困率は 9.36％，貧困人口は

2590 万人に達する。こうした貧困と急激な都市化，イン

フラ整備の遅れが相俟って，都心部では高密度で低品質

の住宅地が無計画に広がっている文 2)。 

インドネシアの urban informal settlement はカンポ

ン（kampung, 都市村落）と呼ばれる。現地では都市スラ

ムに区分されるカンポンは，地縁血縁のある村落の人々

がまとまって都市に移住した経緯からムラ的要素を有し，

物理的な貧しさを凌ぐ共助の社会的組織を有していると

云われる文 3)。カンポンには零細な工業下請け・内職，商

店など多様な Home-based Enterprise (HBE)の拠点とし

て職住両面の機能を有する住宅が多数存在し，小規模な

がらコミュニティの経済活動を支えている文 4)。そのユニ

ークなコミュニティは多くの研究者を惹き付け，そこに

住む人々のライフスタイル文 5)，コミュニティの発達文 6)，

空間利用実態文 7)，観光利用文 8)など，建築計画学や社会

科学分野などで多くのフィールド調査が行われてきた。

こうしたカンポン研究には，近代化が進んだ先進国の

anonymous な都市コミュニティが既に失ってしまった地

域固有の歴史や文化，地縁社会の生活実態などに対する

社会科学的な関心を動機とする研究者も多いように見受

けられる。 

一方，インドネシアでは都市人口の約５分の 1 が都市

スラムや低品質な住宅に居住する文 2)と報告されている。

特に，街区成立の経緯や住民の経済水準などの要因から，

カンポンにおける上下水道設備や住宅の質は概して低い。
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現代人は一日の大半の時間を屋内で過ごす事から，室内

環境が健康安全や快適性に及ぼす影響は極めて大きく，

カンポンの住宅においても低品質な居住環境により様々

な問題が生じている事が指摘されている文 9)。例えば，社

会疫学分野においてはインドネシアの住宅の上下水道設

備が腸チフス文 10)，下痢文 11)，デング熱文 12)の有病率に関

係することが報告されている。また，筆者らによるジャ

ワ島における 443 人を対象としたアンケート調査におい

ても，カンポンの住人の咽頭炎，下痢，頭痛などの健康

問題の発生頻度は都市部非カンポン街区の居住者に比べ

有意に高い事が確認されている文 13)。 

加えて，日最高気温が常に 30℃を超える熱帯のインド

ネシアでは，都市ヒートアイランド及び地球温暖化の相

乗効果で今後は更に猛暑日の頻発が予測されている。し

かし，カンポンの低所得者世帯は熱性能の低い簡素な住

宅に住み，エアコンは持たない。そのため，外気温上昇

は即，高温への曝露時間の増加，すなわち熱中症リスク

の増加に繋がる事が懸念されている文 14)。また，高温多

湿な熱帯気候下で，漏水や結露によるカビの繁殖，それ

による空気質の悪化についても指摘されている文 15-17)。 

これに対しインドネシア政府は，都市スラムの劣悪な

住宅の問題に対処するため，1969 年に「カンポン改善プ

ログラム」をスタートさせた文 18,19)。特に近年は様々な都

市において，住民参加型の合意形成によるボトムアップ

の計画手法に基づく都市スラムの再開発や住宅の建て替

え事業が実施されている文 20)。しかし，こうした都市ス

ラムの再開発プロジェクトにおいて新たに建設される住

宅の設計計画段階でその物理的環境の質が考慮される事

例は，中高層集合住宅を対象とした久保田らによる研究

プロジェクト文 21)以外にはまだ殆どない。 

このような背景から本研究は，インドネシアの都市ス

ラムの住環境に起因する健康リスクの低減への貢献を目

標としている。具体的には，ジャワ島中部に位置するス

ラカルタ市を主たるフィールドとして，都市スラムの住

宅の現状とその改善に向けた自治体の取組状況について

の現地調査結果を報告するとともに，カンポンに立地す

る住宅の水質・室内空気質及び室内熱環境について，実

測調査に基づきその特徴を報告する。加えて，スラカル

タ市における都市スラム改良プログラムにより新しい低

層住宅街に転居した居住者に対して実施したアンケート

調査に基づき，転居前後の住環境の質の変化についての

分析を行う。 

2. 対象地域の都市スラムの状況

2.1 地域概況 

主たるフィールドとして選定したスラカルタ市は中

部ジャワ州に位置する人口約 57 万人の地方都市である。

スラカルタ市は熱帯気候に分類され 2015～2018 年の年

平均気温は 26.9℃，年間総降水量は 804.3mm である。５

ヶ月の乾季（５～９月）と７ヶ月の雨季（10～４月）を

有するが，月別気温の標準偏差は 0.9℃と年間での気候

変化は小さい。 

同市はインドネシア公共事業・住宅省が推進する 2016

年全国スラム改良プログラム（NUSP）における 30 の優先

都市の一つに選定されており文 22)，都市スラムの減少と

住環境の改善に対し特に積極的に取り組んでいる自治体

の一つである。2020 年のスラカルタ市長令 640/69.9 号

「スラカルタ市におけるスラム住宅および居住地域の所

在地の決定について」においては，市内の 4 街区と 16 エ

リアにまたがる総面積 135,971 ヘクタールが都市スラム

地域として指定されている。 

インドネシアの民間企業の 54％以上がインフォーマ

ルセクターの小規模企業であると言われるが文 23)，スラ

カルタ市内の都市スラムを歩くと実に多様な HBE 住宅を

目にする事ができる。その一例として図 2-1 にスラカル

タ市 Serengan地区 Kampung Blangkonの HBE住宅を示す。 

レンガ造木造屋根葺きの古い住宅で，窓は非常に小さ

く室内は薄暗い。周辺の建物と近接した立地である事か

ら，適切な換気通風を確保するのは困難である。室内に

は家具や家電，その他様々な品物が積み上げられており

団欒できるようなスペースは非常に狭い。そこで，住人

は玄関脇の軒先を職場として利用し，ジャワ島における

伝統的な男性用の帽子（ブランコン）の製作を行ってい

る。庇下や道路沿いの屋外空間を HBE の作業場や近所の

人との団欒スペースとして活用するのは，この住宅に限

らず，スラカルタ市のカンポンにおいて広く行われてい

る。 

(a) 外観 (b) 軒先での作業 (c) 室内 (d) 水回り入口

図 2-1 スラカルタ市 Kampuung blangkon に位置する HBE 住宅 

2.2 都市スラム再開発の担当者との情報交換 

筆者らは 2022 年 9 月にスラカルタ市を訪問し，都市

スラム改良プロジェクトの実施を担当しているスラカル

タ市住宅局と NGO との合同情報交換会を開催し，担当者

から現状についての説明を聞くことができた（図 2-2）。

担当者によると，市域全面積に対しスラム地域が占める

割合は 2016 年時点の 6.5％からスラム改良事業により

2020 年には 3.1％に減少しており，今後も 2026 年まで

には 0.7%に減少させることを目指しているとの事であ

った。とは言え 2021 年時点では市内には総面積 3.6km2，

28 のスラム地域が残り，スタンダードを下回る劣悪な住

居が 18,625 戸残っている。市内でスラム地区として指

定されたエリアの中でも重点地域の Pasar Kliwon 地区

Semanggi 街区については，35.45 ヘクタールのスラム地

域の再開発が様々なセクターの協力により進行中であっ

た。インフォーマルな居住地の問題解決において担当者

は，自治体の財政的な限界に加え，住民の土地所有権に

関する問題，カンポンの住民の合意形成の難しさなど多

くの困難に直面している文 24)。Pasar Kliwon 地区 South 

Semanggi 街区については，総合住宅局の管轄として，総

合地域計画課が KOTAKU プログラムを通じて再開発を計

画中であった。 

スラカルタ市において実施されている都市スラムの

再開発事業においては，スラムの住民に対するワークシ

ョップを開催し，住民目線で現在の居住地の問題点を共

有した上で，再開発後の街区・住宅に対する具体的要望

などをコミュニティ内で十分に意見交換し，全住民の合

意により同一地域での建て替えや最寄りの空地への移転

などが計画・実施されるプロセスが取られている。市担

当者は再開発後に街区が再びスラム化するのを防ぐ重要

性に留意しており，住民参加型のボトムアップでの再開

発とする事が結果として人々のコミュニティに対する愛

着を高め，共用空間を長く良好な状態に保つことに寄与

する，との事であった。 

再開発により建設される住宅は，利用可能な敷地の広

さや建設費用などの制約があるため，その床面積は概し

て小さく複数住戸が界壁を接する 1 階建ての長屋形式が

多い。図 2-3 に対策重点地域の一つである Kawasan 

Semanggi 街区 RW01 地区の建設途中の様子を示す。プロ

ジェクトの多くはプレキャストコンクリートによるモジ

ュール構造，コンクリートブロック壁やレンガブロック

壁，ガルバニウム鋼板屋根などを採用し，躯体など雨風

を凌ぐための最低限度の建設費用のみを自治体が負担し

た上で，建具や佐官・塗装，日よけの設置などの仕上げ

工事は，住民の負担により，世帯毎の好みやライフスタ

イル，経済力に応じて個別に行われる場合が多い。改良

住戸の建設においては低コストが最優先事項である事か

ら，設計施工段階で住み心地やデザイン性，環境や空気

質に関する専門家の知識やノウハウが反映される余地は

それほど無い。一方，民間企業による寄附を得て再開発

が行われたケースでは，夜間の道路照明などの外構，外

壁仕上げなどにはデザイン性が重視された装飾が多く設

置されていた。 

図 2-2 スラカルタ市住宅局との意見交換 

図 2-3 都市スラム再開発における住宅建設 (RW 01 Mojo 地区) 

表 3-1 水質及び空気質の検査結果 (*は基準値超過を示す) 

House 1 House 2 House 3 House 4 House 5 House 6 基準値 単位

水質 大腸菌群 1600* 2 <1.8 130* 46 >1600* 50 注 1) 
MPN/ 
100mL 

糞便性大腸菌 79* 1.8* <1.8* 7.8* 13* 920* 0 注 1) cfu/m3 

空気質 空中微生物数 1430* 1610* 770* 760* 356 870 700 注 2) cfu/cm2 

床 表面付着微生物数 3 3900 22 41 5600 2400 - cfu/cm2 

壁 表面付着微生物数 0-1 0-1 0-1 0-1 30 0-1 - -

溶血性連鎖球菌 - - - - - - 0 注 2) - 

緑膿菌 - - - - - - 0 注 2) - 

ブドウ球菌 - - - - - Positive* 0 注 2) -
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現代人は一日の大半の時間を屋内で過ごす事から，室内

環境が健康安全や快適性に及ぼす影響は極めて大きく，

カンポンの住宅においても低品質な居住環境により様々

な問題が生じている事が指摘されている文 9)。例えば，社

会疫学分野においてはインドネシアの住宅の上下水道設

備が腸チフス文 10)，下痢文 11)，デング熱文 12)の有病率に関

係することが報告されている。また，筆者らによるジャ

ワ島における 443 人を対象としたアンケート調査におい

ても，カンポンの住人の咽頭炎，下痢，頭痛などの健康

問題の発生頻度は都市部非カンポン街区の居住者に比べ

有意に高い事が確認されている文 13)。 

加えて，日最高気温が常に 30℃を超える熱帯のインド

ネシアでは，都市ヒートアイランド及び地球温暖化の相

乗効果で今後は更に猛暑日の頻発が予測されている。し

かし，カンポンの低所得者世帯は熱性能の低い簡素な住

宅に住み，エアコンは持たない。そのため，外気温上昇

は即，高温への曝露時間の増加，すなわち熱中症リスク

の増加に繋がる事が懸念されている文 14)。また，高温多

湿な熱帯気候下で，漏水や結露によるカビの繁殖，それ

による空気質の悪化についても指摘されている文 15-17)。 

これに対しインドネシア政府は，都市スラムの劣悪な

住宅の問題に対処するため，1969 年に「カンポン改善プ

ログラム」をスタートさせた文 18,19)。特に近年は様々な都

市において，住民参加型の合意形成によるボトムアップ

の計画手法に基づく都市スラムの再開発や住宅の建て替

え事業が実施されている文 20)。しかし，こうした都市ス

ラムの再開発プロジェクトにおいて新たに建設される住

宅の設計計画段階でその物理的環境の質が考慮される事

例は，中高層集合住宅を対象とした久保田らによる研究

プロジェクト文 21)以外にはまだ殆どない。 

このような背景から本研究は，インドネシアの都市ス

ラムの住環境に起因する健康リスクの低減への貢献を目

標としている。具体的には，ジャワ島中部に位置するス

ラカルタ市を主たるフィールドとして，都市スラムの住

宅の現状とその改善に向けた自治体の取組状況について

の現地調査結果を報告するとともに，カンポンに立地す

る住宅の水質・室内空気質及び室内熱環境について，実

測調査に基づきその特徴を報告する。加えて，スラカル

タ市における都市スラム改良プログラムにより新しい低

層住宅街に転居した居住者に対して実施したアンケート

調査に基づき，転居前後の住環境の質の変化についての

分析を行う。 

2. 対象地域の都市スラムの状況

2.1 地域概況 

主たるフィールドとして選定したスラカルタ市は中

部ジャワ州に位置する人口約 57 万人の地方都市である。

スラカルタ市は熱帯気候に分類され 2015～2018 年の年

平均気温は 26.9℃，年間総降水量は 804.3mm である。５

ヶ月の乾季（５～９月）と７ヶ月の雨季（10～４月）を

有するが，月別気温の標準偏差は 0.9℃と年間での気候

変化は小さい。 

同市はインドネシア公共事業・住宅省が推進する 2016

年全国スラム改良プログラム（NUSP）における 30 の優先

都市の一つに選定されており文 22)，都市スラムの減少と

住環境の改善に対し特に積極的に取り組んでいる自治体

の一つである。2020 年のスラカルタ市長令 640/69.9 号

「スラカルタ市におけるスラム住宅および居住地域の所

在地の決定について」においては，市内の 4 街区と 16 エ

リアにまたがる総面積 135,971 ヘクタールが都市スラム

地域として指定されている。 

インドネシアの民間企業の 54％以上がインフォーマ

ルセクターの小規模企業であると言われるが文 23)，スラ

カルタ市内の都市スラムを歩くと実に多様な HBE 住宅を

目にする事ができる。その一例として図 2-1 にスラカル

タ市 Serengan地区 Kampung Blangkonの HBE住宅を示す。 

レンガ造木造屋根葺きの古い住宅で，窓は非常に小さ

く室内は薄暗い。周辺の建物と近接した立地である事か

ら，適切な換気通風を確保するのは困難である。室内に

は家具や家電，その他様々な品物が積み上げられており

団欒できるようなスペースは非常に狭い。そこで，住人

は玄関脇の軒先を職場として利用し，ジャワ島における

伝統的な男性用の帽子（ブランコン）の製作を行ってい

る。庇下や道路沿いの屋外空間を HBE の作業場や近所の

人との団欒スペースとして活用するのは，この住宅に限

らず，スラカルタ市のカンポンにおいて広く行われてい

る。 

(a) 外観 (b) 軒先での作業 (c) 室内 (d) 水回り入口

図 2-1 スラカルタ市 Kampuung blangkon に位置する HBE 住宅 

2.2 都市スラム再開発の担当者との情報交換 

筆者らは 2022 年 9 月にスラカルタ市を訪問し，都市

スラム改良プロジェクトの実施を担当しているスラカル

タ市住宅局と NGO との合同情報交換会を開催し，担当者

から現状についての説明を聞くことができた（図 2-2）。

担当者によると，市域全面積に対しスラム地域が占める

割合は 2016 年時点の 6.5％からスラム改良事業により

2020 年には 3.1％に減少しており，今後も 2026 年まで

には 0.7%に減少させることを目指しているとの事であ

った。とは言え 2021 年時点では市内には総面積 3.6km2，

28 のスラム地域が残り，スタンダードを下回る劣悪な住

居が 18,625 戸残っている。市内でスラム地区として指

定されたエリアの中でも重点地域の Pasar Kliwon 地区

Semanggi 街区については，35.45 ヘクタールのスラム地

域の再開発が様々なセクターの協力により進行中であっ

た。インフォーマルな居住地の問題解決において担当者

は，自治体の財政的な限界に加え，住民の土地所有権に

関する問題，カンポンの住民の合意形成の難しさなど多

くの困難に直面している文 24)。Pasar Kliwon 地区 South 

Semanggi 街区については，総合住宅局の管轄として，総

合地域計画課が KOTAKU プログラムを通じて再開発を計

画中であった。 

スラカルタ市において実施されている都市スラムの

再開発事業においては，スラムの住民に対するワークシ

ョップを開催し，住民目線で現在の居住地の問題点を共

有した上で，再開発後の街区・住宅に対する具体的要望

などをコミュニティ内で十分に意見交換し，全住民の合

意により同一地域での建て替えや最寄りの空地への移転

などが計画・実施されるプロセスが取られている。市担

当者は再開発後に街区が再びスラム化するのを防ぐ重要

性に留意しており，住民参加型のボトムアップでの再開

発とする事が結果として人々のコミュニティに対する愛

着を高め，共用空間を長く良好な状態に保つことに寄与

する，との事であった。 

再開発により建設される住宅は，利用可能な敷地の広

さや建設費用などの制約があるため，その床面積は概し

て小さく複数住戸が界壁を接する 1 階建ての長屋形式が

多い。図 2-3 に対策重点地域の一つである Kawasan 

Semanggi 街区 RW01 地区の建設途中の様子を示す。プロ

ジェクトの多くはプレキャストコンクリートによるモジ

ュール構造，コンクリートブロック壁やレンガブロック

壁，ガルバニウム鋼板屋根などを採用し，躯体など雨風

を凌ぐための最低限度の建設費用のみを自治体が負担し

た上で，建具や佐官・塗装，日よけの設置などの仕上げ

工事は，住民の負担により，世帯毎の好みやライフスタ

イル，経済力に応じて個別に行われる場合が多い。改良

住戸の建設においては低コストが最優先事項である事か

ら，設計施工段階で住み心地やデザイン性，環境や空気

質に関する専門家の知識やノウハウが反映される余地は

それほど無い。一方，民間企業による寄附を得て再開発

が行われたケースでは，夜間の道路照明などの外構，外

壁仕上げなどにはデザイン性が重視された装飾が多く設

置されていた。 

図 2-2 スラカルタ市住宅局との意見交換 

図 2-3 都市スラム再開発における住宅建設 (RW 01 Mojo 地区) 

表 3-1 水質及び空気質の検査結果 (*は基準値超過を示す) 

House 1 House 2 House 3 House 4 House 5 House 6 基準値 単位

水質 大腸菌群 1600* 2 <1.8 130* 46 >1600* 50 注 1) 
MPN/ 
100mL 

糞便性大腸菌 79* 1.8* <1.8* 7.8* 13* 920* 0 注 1) cfu/m3 

空気質 空中微生物数 1430* 1610* 770* 760* 356 870 700 注 2) cfu/cm2 

床 表面付着微生物数 3 3900 22 41 5600 2400 - cfu/cm2 

壁 表面付着微生物数 0-1 0-1 0-1 0-1 30 0-1 - -

溶血性連鎖球菌 - - - - - - 0 注 2) - 

緑膿菌 - - - - - - 0 注 2) - 

ブドウ球菌 - - - - - Positive* 0 注 2) -

住総研  研究論文集・実践研究報告集 No.50, 2023 年版　　97



3.カンポンにおける住宅の水質及び空気質

スラカルタ市から 60km 程度離れたジョグジャカルタ

市に位置する Ahmad Dahlan 大学 Nurkhasanah 博士の協

力を得て，同大学近郊のカンポンに立地する 6 戸の住宅

の井戸水及び室内空気をサンプリングし，水質・空気質

の検査を行った結果を表 3-1 に示す。井戸水の大腸菌群

は２戸で 1600 MPN/100mL 以上と基準値の 30 倍以上の非

常に高い値を示しており，もう１戸も基準値の４倍を超

えている。また，糞便性大腸菌は調査した６戸全てで確

認されている。また，室内空気の微生物数も４戸で基準

値を超えている。調査対象としたのは中所得世帯の住宅

で，規模や設備の状況は一見するとスタンダードなもの

であったが，この検査結果はカンポンの上下水道設備に

大きな問題がある事を浮き彫りにするものとなった。 

4. HBE 住宅の室内熱環境

4.1 実測概要 

スラカルタ市の東端のベンガワン川沿いに位置する

面積 0.482km2 の都市スラムにおいて，筆者らは 2019 年

3 月 26 日～5 月 5 日の 41 日間，17 戸の住宅において室

内熱環境実測を行っている。この地区の住居の 30％が貧

困世帯に分類されており，スラカルタ市の典型的なイン

フォーマル居住地である。17 戸の室内熱環境と住戸条件

（規模・在室・室体積当たり外皮熱容量など）の関係に

ついて統計分析した結果については既に報告済みである

が文 14) が，本稿ではこのデータベースを活用し住人の在

宅時間が特に長い HBE 住宅 4 戸について，その室内熱環

境の特性について分析を行った結果を報告する。 

分析対象とする４住戸の概観及び幾何形状を図 4-1 及

び表 4-1 にそれぞれ示す。4 戸はいずれも 1 階建でレン

ガ造壁の室内外両面をセメントプラスター被覆した外皮

を有する。表 4-1 からいずれの住宅も窓や開口部（換気

口やドア）の面積が壁面の 10%以下と極めて小さい事が

分かる。これは，壁がレンガ積みである事に加え，周辺

建物との距離が非常に近いか，若しくは界壁を他住戸と

共有している事により部屋の複数の壁に開口を確保する

事が難しい状況に関連していると思われる。こうした建

物デザインでは，自然通風による効果的な換気は難しく，

室内で発生する水蒸気や臭気の淀み，それによる結露や

カビ発生のリスクが高い事が推察される。

これらの住宅の居間または寝室において，直射日光が

当たらない位置の高さ 1.5m に温湿度計を設置し，10 分

間隔でデータを記録している。また，気象条件として，

地区内の小学校の運動場に面する建物屋根上で，外気温

度，相対湿度，風速，全天日射量，降水量を測定してい

る。測定の詳細については文 14)を参照されたい。 

(a) 住戸 B (b) 住戸 F (c) 住戸 H (d) 住戸 L

図 4-1 室内熱環境実測を行った HBE 住宅の概観 

表 4-1 測定対象住戸の幾何パラメータ 

住戸名 業種 床面積 建物容積
壁面に対する窓

面積比

壁面に対する

開口部面積比
屋根材料

B 人形制作 63.3m2 221.6m3 0.040 0.076 粘土瓦

F 食品菓子販売 91.5m2 320.3m3 0.020 0.078 粘土瓦

H 衣料品販売 48.5m2 169.8m3 0.034 0.078 ｶﾞﾙﾊﾞﾆｳﾑ鋼板

L チキン麺販売 51.0m2 178.5m3 0.025 0.051 粘土瓦

図 4-2 測定期間中の外気温湿度の経時変化 

4.2 外界気象条件 

 図 4-3 に測定期間中の外気温及び相対湿度の経時変化

を示す。外気温度の日変動は概ね約 23℃～36℃の範囲で，

測定期間中の日による違いは小さい。一方，相対湿度の

日変動は約 50～100%の範囲で，夜間に非常に高い湿度を

示している。 

4.3 室内温熱快適性に関する分析結果 

 室内温湿度の時系列観測値を用いて，環境 4 要素（気

温，湿度，放射温度，風速）と人体 2 要素（代謝率，着

衣量）から人間の標準的な温熱快適感を評価する PMV 

(Predicted Mean Vote)を算出した。なお，放射温度は室

温の測定値と等しいとした。また，風速については，各

住戸の居住者が扇風機使用時間帯は 0.3m/s，窓開放時間

帯は 0.2m/s，窓を閉め扇風機を使わない時間帯は 0.1m/s

と想定している。また，居住者の代謝率を１met，着衣量

は各居住者の日常の服装に応じ 0.5～0.7clo の範囲で設

定している。 

算出された 41 日間の PMV の時系列データの確率密度

分布を図 4-4 に示す。また，PMV が－0.5～＋0.5 の範囲

の熱的快適域となる時間割合を図 4-5 に示す。 

４住戸のいずれも，PMV の確率密度のピークは＋１

(slightly warm)～＋２(warm)の領域に生じており，熱的

中立に近い快適条件となる時間割合は 10%前後と非常に

低い値となっている。いずれの住戸も，物品製造や調理，

食品販売などのため長時間在室する HBE の熱環境として

は好ましくない状態である。 

特に，住戸 F 及び H は PMV が 3 を超える確率密度が大

きく，外気温度が高く日射の強い昼間に室内熱環境が劣

悪である事が確認できる。また，住戸 H は熱的快適条件

となる時間割合が４戸の中でも特に低い。住戸 H は４戸

の中では最も床面積と建物容積が小さい事に加え，屋根

は断熱性が低く熱容量の小さなｶﾞガルバニウム鋼板であ

った事から，日中の日射加熱による大きな室温上昇を招

きやすい建物条件であったと推測される。 

4.4 室内湿度に関する分析結果 

 建材におけるカビの発生及び成長の予測評価モデルと

して広く使われている VIT 法では，室温 20℃以上にお

いて相対湿度 80%を臨界値として，それ以上の高湿度で

カビが成長する機構がモデル化されている文 25)。そこ

で，各住戸のカビ発生リスクの指標として，室内空気の

相対湿度が 80％を超える日毎時間数の箱ひげ図を図 4-5

に，ヒストグラムを図 4-6 にそれぞれ示す。いずれの住

戸も 75 パーセンタイル値は約 7～12.5 時間と長い。特

に住戸 H は，四分位範囲が約 4～12.5 時間のレンジとな

り，頻繁に高湿度条件が長時間発生する事が分かる。こ

れは熱容量の小さなガルバニウム鋼板の屋根を有する住

図 4-3 各住戸の PMV の確率密度分布 

図 4-4 各住戸の熱的快適状態となる時間割合 

図 4-5 日毎の相対湿度 80%超過時間の箱ひげ図 

図 4-6 日毎の相対湿度 80%超過時間のヒストグラム 
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3.カンポンにおける住宅の水質及び空気質

スラカルタ市から 60km 程度離れたジョグジャカルタ

市に位置する Ahmad Dahlan 大学 Nurkhasanah 博士の協

力を得て，同大学近郊のカンポンに立地する 6 戸の住宅

の井戸水及び室内空気をサンプリングし，水質・空気質

の検査を行った結果を表 3-1 に示す。井戸水の大腸菌群

は２戸で 1600 MPN/100mL 以上と基準値の 30 倍以上の非

常に高い値を示しており，もう１戸も基準値の４倍を超

えている。また，糞便性大腸菌は調査した６戸全てで確

認されている。また，室内空気の微生物数も４戸で基準

値を超えている。調査対象としたのは中所得世帯の住宅

で，規模や設備の状況は一見するとスタンダードなもの

であったが，この検査結果はカンポンの上下水道設備に

大きな問題がある事を浮き彫りにするものとなった。 

4. HBE 住宅の室内熱環境

4.1 実測概要 

スラカルタ市の東端のベンガワン川沿いに位置する

面積 0.482km2 の都市スラムにおいて，筆者らは 2019 年

3 月 26 日～5 月 5 日の 41 日間，17 戸の住宅において室

内熱環境実測を行っている。この地区の住居の 30％が貧

困世帯に分類されており，スラカルタ市の典型的なイン

フォーマル居住地である。17 戸の室内熱環境と住戸条件

（規模・在室・室体積当たり外皮熱容量など）の関係に

ついて統計分析した結果については既に報告済みである

が文 14) が，本稿ではこのデータベースを活用し住人の在

宅時間が特に長い HBE 住宅 4 戸について，その室内熱環

境の特性について分析を行った結果を報告する。 

分析対象とする４住戸の概観及び幾何形状を図 4-1 及

び表 4-1 にそれぞれ示す。4 戸はいずれも 1 階建でレン

ガ造壁の室内外両面をセメントプラスター被覆した外皮

を有する。表 4-1 からいずれの住宅も窓や開口部（換気

口やドア）の面積が壁面の 10%以下と極めて小さい事が

分かる。これは，壁がレンガ積みである事に加え，周辺

建物との距離が非常に近いか，若しくは界壁を他住戸と

共有している事により部屋の複数の壁に開口を確保する

事が難しい状況に関連していると思われる。こうした建

物デザインでは，自然通風による効果的な換気は難しく，

室内で発生する水蒸気や臭気の淀み，それによる結露や

カビ発生のリスクが高い事が推察される。

これらの住宅の居間または寝室において，直射日光が

当たらない位置の高さ 1.5m に温湿度計を設置し，10 分

間隔でデータを記録している。また，気象条件として，

地区内の小学校の運動場に面する建物屋根上で，外気温

度，相対湿度，風速，全天日射量，降水量を測定してい

る。測定の詳細については文 14)を参照されたい。 

(a) 住戸 B (b) 住戸 F (c) 住戸 H (d) 住戸 L

図 4-1 室内熱環境実測を行った HBE 住宅の概観 

表 4-1 測定対象住戸の幾何パラメータ 

住戸名 業種 床面積 建物容積
壁面に対する窓

面積比

壁面に対する

開口部面積比
屋根材料

B 人形制作 63.3m2 221.6m3 0.040 0.076 粘土瓦

F 食品菓子販売 91.5m2 320.3m3 0.020 0.078 粘土瓦

H 衣料品販売 48.5m2 169.8m3 0.034 0.078 ｶﾞﾙﾊﾞﾆｳﾑ鋼板

L チキン麺販売 51.0m2 178.5m3 0.025 0.051 粘土瓦

図 4-2 測定期間中の外気温湿度の経時変化 

4.2 外界気象条件 

 図 4-3 に測定期間中の外気温及び相対湿度の経時変化

を示す。外気温度の日変動は概ね約 23℃～36℃の範囲で，

測定期間中の日による違いは小さい。一方，相対湿度の

日変動は約 50～100%の範囲で，夜間に非常に高い湿度を

示している。 

4.3 室内温熱快適性に関する分析結果 

 室内温湿度の時系列観測値を用いて，環境 4 要素（気

温，湿度，放射温度，風速）と人体 2 要素（代謝率，着

衣量）から人間の標準的な温熱快適感を評価する PMV 

(Predicted Mean Vote)を算出した。なお，放射温度は室

温の測定値と等しいとした。また，風速については，各

住戸の居住者が扇風機使用時間帯は 0.3m/s，窓開放時間

帯は 0.2m/s，窓を閉め扇風機を使わない時間帯は 0.1m/s

と想定している。また，居住者の代謝率を１met，着衣量

は各居住者の日常の服装に応じ 0.5～0.7clo の範囲で設

定している。 

算出された 41 日間の PMV の時系列データの確率密度

分布を図 4-4 に示す。また，PMV が－0.5～＋0.5 の範囲

の熱的快適域となる時間割合を図 4-5 に示す。 

４住戸のいずれも，PMV の確率密度のピークは＋１

(slightly warm)～＋２(warm)の領域に生じており，熱的

中立に近い快適条件となる時間割合は 10%前後と非常に

低い値となっている。いずれの住戸も，物品製造や調理，

食品販売などのため長時間在室する HBE の熱環境として

は好ましくない状態である。 

特に，住戸 F 及び H は PMV が 3 を超える確率密度が大

きく，外気温度が高く日射の強い昼間に室内熱環境が劣

悪である事が確認できる。また，住戸 H は熱的快適条件

となる時間割合が４戸の中でも特に低い。住戸 H は４戸

の中では最も床面積と建物容積が小さい事に加え，屋根

は断熱性が低く熱容量の小さなｶﾞガルバニウム鋼板であ

った事から，日中の日射加熱による大きな室温上昇を招

きやすい建物条件であったと推測される。 

4.4 室内湿度に関する分析結果 

 建材におけるカビの発生及び成長の予測評価モデルと

して広く使われている VIT 法では，室温 20℃以上にお

いて相対湿度 80%を臨界値として，それ以上の高湿度で

カビが成長する機構がモデル化されている文 25)。そこ

で，各住戸のカビ発生リスクの指標として，室内空気の

相対湿度が 80％を超える日毎時間数の箱ひげ図を図 4-5

に，ヒストグラムを図 4-6 にそれぞれ示す。いずれの住

戸も 75 パーセンタイル値は約 7～12.5 時間と長い。特

に住戸 H は，四分位範囲が約 4～12.5 時間のレンジとな

り，頻繁に高湿度条件が長時間発生する事が分かる。こ

れは熱容量の小さなガルバニウム鋼板の屋根を有する住

図 4-3 各住戸の PMV の確率密度分布 

図 4-4 各住戸の熱的快適状態となる時間割合 

図 4-5 日毎の相対湿度 80%超過時間の箱ひげ図 

図 4-6 日毎の相対湿度 80%超過時間のヒストグラム 
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戸 H は，他住戸に比べ夜間の放射冷却による屋根温度及

び室温の低下が大きく，結果として相対湿度が高くなっ

ているためと推測される。図 4-6 からも住戸 H の高湿度

条件が頻繁に生じている様子が確認できる。なお，住戸

H は図 4-4 に示した熱的快適性においても４つの住戸の

中で最も性能が低い事から，室内の温湿度環境の観点か

らは特に改善が必要であると言える。 

4.5 HBE 住宅の居住者のライフスタイルと認識 

室内温湿度の実測調査に加え，2023 年 3～5 月に当該

住宅の室内空間の目視調査及び居住者へのインタビュー

を行った。その結果，全ての住戸の居住者は自宅の室内

空気質に対し満足しておらず，特に下水の不快な臭いと

湿気を具体的な不満として回答した。また，こうした空

気質の問題の原因として，外気を取り入れるための開口

部が小さく，周囲も建て込んでいるため部屋の空気の循

環が殆ど無い事を指摘した。これは 4-1 節における考察

と整合する意見である。 

各住戸の室内を観察した結果，壁や天井の隅角部など

に結露の跡やカビ発生が確認された。室内での調理や入

浴，洗濯を行う水回り空間とその他の居室を隔てるドア

がないこと，井戸水の水量が不安定なためか，常に水回

りに水を溜めた容器を多数設置する習慣，建物の施工精

度の悪さから頻繁に生じる雨漏りなどが，室内での水蒸

気放出源となっている事が窺われた。 

5. 都市スラム再開発後の街区におけるアンケート調査

5.1 調査概要 

スラカルタ市が実施している都市スラムの再開発事

業の中で，図 5-1 及び表 5-1 に示す３つの改良住宅街区

（以下，A～C 街区とする）の住人 332 名を対象として，

転居前及び転居後の住環境に対する評価などについてア

ンケート調査を実施した。これらの街区の住人は，転居

前は都市スラムの低品質の住居に住み，現在は再開発事

業として設計計画された住居に住んでいる事から，当該

事業による住宅の変化の良否をどのように認識している

か，把握しようというものである。 

アンケートは 2023 年 7 月 26 日～9 月 20 日の約 3 ヶ月

間，訪問調査によるインタビュー形式にて行った。質問

項目は回答者の属性に加え，自宅の室内環境の評価に関

する 12 問，コミュニティや自宅の環境美化行動に関す

る 7 問の３つのカテゴリから成り，後者の２分類につい

ては転居前後の両方について質問している。 

5.2 回答者の内訳 

表 5-2 に各街区の回答者の属性内訳を示す。いずれの

街区も就業年齢となる20～60歳の割合が70%を超えてい

るのに加え，女性の比率が 60～68%と高い。一方，地域

の標準月収を基準とする世帯の経済水準に関しては，標

準以下と答えた割合が 47～62%と高い。また，職業につ

いては３街区のいずれにおいても，臨時雇いの割合がほ

ぼ過半を占める。また，A, B 街区については在宅事業も

13～17%を占めており，再開発後の新居においても住宅が

HBE の拠点として利用されている様子が分かる。転居前

の住宅の床面積は 40m2 以下と答えた回答者の割合は３

街区でバラツキがあるが，全体回答者の約 56%を占め，

次いで 40～80m2と答えた割合は約 37%である。なお，再

開発街区における新居の標準的な床面積は 21～36m2 で，

転居前に比べ総じて大きく減少している。住民にとって

は再開発により土地・建物の正規所有権獲得のメリット

が大きい事から，住宅サイズの減少というデメリットを

敢えて受け入れてプロジェクトに合意したと言えよう。 

表 5-1 アンケート実施対象街区の概要 

A
街

区

街区名: Kampung Eks HP 00001 

住所: Kenteng, Kelurahan Mojo, Pasar Kliwon, Surakarta 

総世帯数: 529, 1 階建コンクリートモジュール構造, 

コンクリートブロック壁

B
街

区

街区名: RW01 

住所: RW 01 Kelurahan Mojo, Pasar Kliwon Surakarta 

総世帯数: 56, 1 階建コンクリートモジュール構造, レ

ンガ壁

C
街

区

街区名: Kampung Sangkrah 

住所: RW 2,3,4,5, Kelurahan Mojo, Pasar Kliwon 
Surakarta 
総世帯数: 558, 1 階建コンクリートモジュール構造, 

レンガ壁

表 5-2 アンケート調査の回答者内訳(%) 

属性
A 街区 

(n=197) 

B 街区

(n=35) 

C 街区

(n=100) 

年齢

12-21 歳 2.5 0.0  0.0 

21-45 歳 37.6 34.3  41.0 

46-60 歳 43.7 45.7  38.0 

60 歳以上 16.2 20.0  21.0 

性別
男性 32.0 37.1  40.0 

女性 68.0 62.9  60.0 

経済

水準* 

標準以上 4.1 0.0  2.0 

地域標準 48.2 42.9  36.0 

標準以下 47.7 57.1 62.0 

職業

在宅事業 13.7 17.1 5.0 

臨時雇い 66.5 48.6 60.0 

正規雇用 18.3 33.1 26.0 

専業主婦 1.5 1.1 9.0 

転居前

住宅の

床面積

40 ㎡以下 43.1 94.3 68.0 

40-80m2 48.7 5.7 24.0 
80-120 m2 6.6 0.0 5.0 

120m2 以上 1.6 0.0 3.0 

* 地区の標準月収(150 米ドル) 基準

5.3 再開発前後での住環境の変化に対する住民の認識 

図 5-2 に転居前後の住環境に対する住民の評価を比較

した結果を示す。建物構造の堅牢性や施工品質などに関

連する項目として，プライバシー，材料の品質，雨漏り

の頻度については，いずれも転居後に良くなったと住民

は感じている事が図 5-2(a)～(c)より確認できる。特に，

材料の品質については，Good または Very good と答えた

回答者の割合は転居前の 30%から 70%程度へと大きく増

加している。また，雨漏りの頻度についても Never また

は Almost never と答えた割合が 45%から 62%に増加して

いる。 

一方で，室内空気質に関連する図 5-2(d)通風換気につ

いては，Very poor または Poor と答えた割合が 38%から

45%へと大幅に増加している。室内空気質についての質問

の結果（図 5-2 (e)）については，環境悪化したという

認識が更に顕著で，Very Poor または Poor と答えた割合

が 38%から 55%へと大きく増加している。熱環境に関す

る質問についても，室内で暑さを感じる頻度は Always ま

たはFrequentlyと答えた割合が転居前は20%と少なかっ

たのに対して，転居後は約４倍の 80%へと増加し大多数

の住人が熱環境の悪化を感じている。部屋が高温である

事による睡眠不良の頻度に関しても，Always または

Frequently と答えた割合が約 10%から５倍以上の 53%へ

と増加している。これに対し，図 5-2(h)に示されている

結露の発生頻度が転居後に減少したという住民の認識は，

改良後の住宅の室温が転居前に比べ概して高いであろう

事と整合していると言えよう。 

図 5-1 に示した改良後の街区の写真からは，カラフ

ルな外壁やデザインを意識した袖壁のタイルなど，一定

の品質を有した住宅街が形成されているかのように見受

けられる。しかし，図 5-2 のアンケート回答の結果を見

ると，再開発における住宅の計画・設計においては，ま

(a) A 街区

(b) B 街区

(c) C 街区

図 5-1 アンケート実施対象街区の概観 
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戸 H は，他住戸に比べ夜間の放射冷却による屋根温度及

び室温の低下が大きく，結果として相対湿度が高くなっ

ているためと推測される。図 4-6 からも住戸 H の高湿度

条件が頻繁に生じている様子が確認できる。なお，住戸

H は図 4-4 に示した熱的快適性においても４つの住戸の

中で最も性能が低い事から，室内の温湿度環境の観点か

らは特に改善が必要であると言える。 

4.5 HBE 住宅の居住者のライフスタイルと認識 

室内温湿度の実測調査に加え，2023 年 3～5 月に当該

住宅の室内空間の目視調査及び居住者へのインタビュー

を行った。その結果，全ての住戸の居住者は自宅の室内

空気質に対し満足しておらず，特に下水の不快な臭いと

湿気を具体的な不満として回答した。また，こうした空

気質の問題の原因として，外気を取り入れるための開口

部が小さく，周囲も建て込んでいるため部屋の空気の循

環が殆ど無い事を指摘した。これは 4-1 節における考察

と整合する意見である。 

各住戸の室内を観察した結果，壁や天井の隅角部など

に結露の跡やカビ発生が確認された。室内での調理や入

浴，洗濯を行う水回り空間とその他の居室を隔てるドア

がないこと，井戸水の水量が不安定なためか，常に水回

りに水を溜めた容器を多数設置する習慣，建物の施工精

度の悪さから頻繁に生じる雨漏りなどが，室内での水蒸

気放出源となっている事が窺われた。 

5. 都市スラム再開発後の街区におけるアンケート調査

5.1 調査概要 

スラカルタ市が実施している都市スラムの再開発事

業の中で，図 5-1 及び表 5-1 に示す３つの改良住宅街区

（以下，A～C 街区とする）の住人 332 名を対象として，

転居前及び転居後の住環境に対する評価などについてア

ンケート調査を実施した。これらの街区の住人は，転居

前は都市スラムの低品質の住居に住み，現在は再開発事

業として設計計画された住居に住んでいる事から，当該

事業による住宅の変化の良否をどのように認識している

か，把握しようというものである。 

アンケートは 2023 年 7 月 26 日～9 月 20 日の約 3 ヶ月

間，訪問調査によるインタビュー形式にて行った。質問

項目は回答者の属性に加え，自宅の室内環境の評価に関

する 12 問，コミュニティや自宅の環境美化行動に関す

る 7 問の３つのカテゴリから成り，後者の２分類につい

ては転居前後の両方について質問している。 

5.2 回答者の内訳 

表 5-2 に各街区の回答者の属性内訳を示す。いずれの

街区も就業年齢となる20～60歳の割合が70%を超えてい

るのに加え，女性の比率が 60～68%と高い。一方，地域

の標準月収を基準とする世帯の経済水準に関しては，標

準以下と答えた割合が 47～62%と高い。また，職業につ

いては３街区のいずれにおいても，臨時雇いの割合がほ

ぼ過半を占める。また，A, B 街区については在宅事業も

13～17%を占めており，再開発後の新居においても住宅が

HBE の拠点として利用されている様子が分かる。転居前

の住宅の床面積は 40m2 以下と答えた回答者の割合は３

街区でバラツキがあるが，全体回答者の約 56%を占め，

次いで 40～80m2と答えた割合は約 37%である。なお，再

開発街区における新居の標準的な床面積は 21～36m2 で，

転居前に比べ総じて大きく減少している。住民にとって

は再開発により土地・建物の正規所有権獲得のメリット

が大きい事から，住宅サイズの減少というデメリットを

敢えて受け入れてプロジェクトに合意したと言えよう。 

表 5-1 アンケート実施対象街区の概要 

A
街

区

街区名: Kampung Eks HP 00001 

住所: Kenteng, Kelurahan Mojo, Pasar Kliwon, Surakarta 

総世帯数: 529, 1 階建コンクリートモジュール構造, 

コンクリートブロック壁

B
街

区

街区名: RW01 

住所: RW 01 Kelurahan Mojo, Pasar Kliwon Surakarta 

総世帯数: 56, 1 階建コンクリートモジュール構造, レ

ンガ壁

C
街

区

街区名: Kampung Sangkrah 

住所: RW 2,3,4,5, Kelurahan Mojo, Pasar Kliwon 
Surakarta 
総世帯数: 558, 1 階建コンクリートモジュール構造, 

レンガ壁

表 5-2 アンケート調査の回答者内訳(%) 

属性
A 街区 

(n=197) 

B 街区

(n=35) 

C 街区

(n=100) 

年齢

12-21 歳 2.5 0.0  0.0 

21-45 歳 37.6 34.3  41.0 

46-60 歳 43.7 45.7  38.0 

60 歳以上 16.2 20.0  21.0 

性別
男性 32.0 37.1  40.0 

女性 68.0 62.9  60.0 

経済

水準* 

標準以上 4.1 0.0  2.0 

地域標準 48.2 42.9  36.0 

標準以下 47.7 57.1 62.0 

職業

在宅事業 13.7 17.1 5.0 

臨時雇い 66.5 48.6 60.0 

正規雇用 18.3 33.1 26.0 

専業主婦 1.5 1.1 9.0 

転居前

住宅の

床面積

40 ㎡以下 43.1 94.3 68.0 

40-80m2 48.7 5.7 24.0 
80-120 m2 6.6 0.0 5.0 

120m2 以上 1.6 0.0 3.0 

* 地区の標準月収(150 米ドル) 基準

5.3 再開発前後での住環境の変化に対する住民の認識 

図 5-2 に転居前後の住環境に対する住民の評価を比較

した結果を示す。建物構造の堅牢性や施工品質などに関

連する項目として，プライバシー，材料の品質，雨漏り

の頻度については，いずれも転居後に良くなったと住民

は感じている事が図 5-2(a)～(c)より確認できる。特に，

材料の品質については，Good または Very good と答えた

回答者の割合は転居前の 30%から 70%程度へと大きく増

加している。また，雨漏りの頻度についても Never また

は Almost never と答えた割合が 45%から 62%に増加して

いる。 

一方で，室内空気質に関連する図 5-2(d)通風換気につ

いては，Very poor または Poor と答えた割合が 38%から

45%へと大幅に増加している。室内空気質についての質問

の結果（図 5-2 (e)）については，環境悪化したという

認識が更に顕著で，Very Poor または Poor と答えた割合

が 38%から 55%へと大きく増加している。熱環境に関す

る質問についても，室内で暑さを感じる頻度は Always ま

たはFrequentlyと答えた割合が転居前は20%と少なかっ

たのに対して，転居後は約４倍の 80%へと増加し大多数

の住人が熱環境の悪化を感じている。部屋が高温である

事による睡眠不良の頻度に関しても，Always または

Frequently と答えた割合が約 10%から５倍以上の 53%へ

と増加している。これに対し，図 5-2(h)に示されている

結露の発生頻度が転居後に減少したという住民の認識は，

改良後の住宅の室温が転居前に比べ概して高いであろう

事と整合していると言えよう。 

図 5-1 に示した改良後の街区の写真からは，カラフ

ルな外壁やデザインを意識した袖壁のタイルなど，一定

の品質を有した住宅街が形成されているかのように見受

けられる。しかし，図 5-2 のアンケート回答の結果を見

ると，再開発における住宅の計画・設計においては，ま

(a) A 街区

(b) B 街区

(c) C 街区

図 5-1 アンケート実施対象街区の概観 
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だ改善すべき点が多く残されている事が示唆される。現

地調査のため何度も当該地区を訪問した筆者らも，住宅

の室内環境が熱的中立からは大きく乖離し，換気通風に

よる気流感が非常に得られにくい状況である事を体感し

ている。こうした劣悪な室内熱環境は小さな開口面積で

cross-ventilation が確保できない間取り，熱容量が大

きなコンクリートブロックやレンガ積みの外皮など，４

節で報告した都市スラムの HBE 住宅の建築デザインを改

良後の住宅も踏襲しているも要因の一つであろう。加え

て，転居前に比べ多くの住宅は床面積が小さくなった事

から，部屋容積当たりの外皮熱容量は更に大きくなって

いると推測される。 

図 5-2 都市スラム再開発事業の転居前後の住環境についての変化 
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6. 結語

本稿ではインドネシアのスラカルタ市を主たるフィー

ルドとして，カンポンと呼ばれる都市スラムの様々な住

宅の現状を把握すべく実施した水質，空気質，熱湿気環

境に関する現地調査について報告を行った。その結果，

調査した 6 住戸の全てにおいて，敷地内井戸水に糞便性

大腸菌が検出されたのに加え，2 戸では大腸菌群が基準

値の 30 倍を超えるなど，上下水道設備の品質には極め

て深刻な問題がある事が明らかにされた。加えて，住宅

4 戸の室内熱環境データの分析結果からは，温熱快適性

指標 PMV の快適域を大きく外れる時間帯が 90%程度と非

常に長く，快適性及び熱中症リスクの両面から HBE の作

業場としては不適切な環境である事が示された。また，

カビ発生のリスクが高くなる高湿度条件の発生時間も長

い事が明らかなった。 

一方，劣悪な居住環境の解消を意図してスラカルタ

市で進められている都市スラム改良プログラムにより建

設された新街区の住人 332 名を対象としたアンケート調

査の結果，新規に建設された住宅は，建築物の堅牢性や

施工精度の点では改善されたとの住民の評価を得たが，

一方で，室内の熱環境や空気質については悪化している

と感じている住民が非常に多い事が確認された。財政的

な制約により，住宅の規模，デザイン，材料のいずれの

面でも適切な選択肢を検討する余地が少ない上に，専門

家のサポートを得るだけの時間的，人的余裕が無かった

事が背景にあると思量される。本調査研究の結果に基づ

き，今後は，現地の経済，気候風土，人々のライフスタ

イル，入手可能な建築材料や構法など，多様な観点を踏

まえて，今後の都市スラム改良プログラムにおいて実装

可能な住宅・街区の設計計画の在り方について更に研究

を続ける予定である。 

＜謝辞＞ 

住宅の熱環境実測やアンケート調査においてはセベラスマ

レ ッ ト 大 学 工 学 部 建 築 学 科 Urban-Rural Design and

Conservation Laboratory の学生の皆さんの多大な協力を得

た。また，調査対象街区の多数の住民の方にはインタビュー

や実測調査に対して快く協力して頂き，貴重なデータを得る

事ができた。ここに記し感謝の意を表する。 

＜注＞ 

1)インドネシア水質基準 No.416/ Menkes/Per/IX/1990

2)インドネシア健康省基準 No.1077/ Menkes/Per/V/2011

＜参考文献＞ 

1)Mardiansjah F.H., Rahayu P., Rukmana D: Urban

population growth and the growth of towns and cities

in Indonesia, Proceedings of the 55th ISOCARP World

Plan Congress, Jakarta-Bogor, Indonesia, 9–13

September 2019; Vol.2019, pp.624～643, 2019.9.

2)WRI Indonesia: Seizing Indonesia’s Urban Opportunity

Compact, Connected, Clean and Resilient Cities as

Drivers of Sustainable Development; WRI Indonesia:

Jakarta, Indonesia, 2021.3.

3)布野修司 編,アジア都市建築研究会著:アジア都市建築史,

昭和堂, 2003.

4)Kusumaningdyah N.H., Deguchi A., Sakai T., Prasanna

D.: The Impact of Home-Based Enterprises to Kampung

Settlement–Case Study of Serengan District, Surakarta,

Proceedings of 8th International Symposium on City

Planning and Environmental Management in Asian

Countries, pp.297-310, 2012.3.

5)大井慈郎,インドネシア郊外ニュータウンの多層性―アジ

ア的空間編成への視座―, 社会学年報, Vol.40, pp.51～

61, 2011.7. 

6)澤滋久： ジャカルタの居住環境改善事業における住民参

加:カンポン改良計画をめぐって, 経済地理学年報,

Vol.40(3), pp.165～182, 1994.9.

7)平尾和洋,高尾克樹,瀬戸口健,長谷川豪：インドネシア・ジ

ョグジャカルタ市のロモ・マゴン・カンポンの居住環境改

善経過に関する考察 ,日本建築学会計画系論文集 ,

Vol.8(574)8, pp.105～112, 2003.12.

8)Setyaningsiha W., Iswati T.Y., SriYuliani, Nuryanti

W., Prayitno B., Sarwadi A., Low-Impact-Development

as an Implementation of the Eco-Green-Tourism Concept

to Develop Kampung towards Sustainable City, Procedia

- Social and Behavioral Sciences, Vol.179, pp.109～

117, 2015.4. 

9)World Bank Group: Indonesia poverty & equity. In

Brief, World Bank Group: Washington, DC, USA, 2021.10.

https://databankfiles.worldbank.org/public/ddpext_

download/poverty/987B9C90-CB9F-4D93-AE8C-

750588BF00QA/AM2021/Global_POVEQ_IDN.pdf (2023年 10

月閲覧) 

10)Gasem M.H., Dolmans W.M.V., Keuter M.,

Djokomoeljanto R.R.: Poor food hygiene and housing

as risk factors for typhoid fever in Semarang,

Indonesia. Trop. Med. Int. Health, Vol.6, pp.484～

490, 2001.6.

11)Komarulzaman A., Smiths J., Jong E.D.: Clean water,

sanitation and diarrhoea in Indonesia: Effects of

household and community factors. Glob. Public Health,

Vol.12, pp.1141～1155, 2017.9.

12)Widawati M., Astuti E.P., Prasetyowati H., Hendri

J., Nurindra R.W., Hodijah D.N.: Risk factors

associated with dengue incidence in Bandung,

Indonesia: A household based case-control study,

Health Sci. J. Indones. Vol.11, pp.45～51, 2020.6.

13)Murtyas S., Toosty N.T., Hagishima A, Kusumaningdyah

N.H.: Relation between occupants’ health problems,

demographic and indoor environment subjective 

evaluations: A cross-sectional questionnaire survey 

study in Java Island, Indonesia. PLoS ONE, Vol.16, 

pp.e0254460, 2021.7. 

14)Murtyas S., Hagishima A., Kusumaningdyah N.H.: On-

site measurement and evaluations of indoor thermal

environment in low-cost dwellings of urban Kampung

district, Build. Environ., Vol.184, pp.107239, 2020.8.

15)Adinugraha K.B., Kubota T., Sumi J., Surahman, U.,

de Almeida Parisi C.: Dampness, mold, and health

102　　住総研  研究論文集・実践研究報告集 No.50, 2023 年版



だ改善すべき点が多く残されている事が示唆される。現

地調査のため何度も当該地区を訪問した筆者らも，住宅

の室内環境が熱的中立からは大きく乖離し，換気通風に

よる気流感が非常に得られにくい状況である事を体感し

ている。こうした劣悪な室内熱環境は小さな開口面積で

cross-ventilation が確保できない間取り，熱容量が大

きなコンクリートブロックやレンガ積みの外皮など，４

節で報告した都市スラムの HBE 住宅の建築デザインを改

良後の住宅も踏襲しているも要因の一つであろう。加え

て，転居前に比べ多くの住宅は床面積が小さくなった事

から，部屋容積当たりの外皮熱容量は更に大きくなって

いると推測される。 

図 5-2 都市スラム再開発事業の転居前後の住環境についての変化 
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6. 結語

本稿ではインドネシアのスラカルタ市を主たるフィー

ルドとして，カンポンと呼ばれる都市スラムの様々な住

宅の現状を把握すべく実施した水質，空気質，熱湿気環

境に関する現地調査について報告を行った。その結果，

調査した 6 住戸の全てにおいて，敷地内井戸水に糞便性

大腸菌が検出されたのに加え，2 戸では大腸菌群が基準

値の 30 倍を超えるなど，上下水道設備の品質には極め

て深刻な問題がある事が明らかにされた。加えて，住宅

4 戸の室内熱環境データの分析結果からは，温熱快適性

指標 PMV の快適域を大きく外れる時間帯が 90%程度と非

常に長く，快適性及び熱中症リスクの両面から HBE の作

業場としては不適切な環境である事が示された。また，

カビ発生のリスクが高くなる高湿度条件の発生時間も長

い事が明らかなった。 

一方，劣悪な居住環境の解消を意図してスラカルタ

市で進められている都市スラム改良プログラムにより建

設された新街区の住人 332 名を対象としたアンケート調

査の結果，新規に建設された住宅は，建築物の堅牢性や

施工精度の点では改善されたとの住民の評価を得たが，

一方で，室内の熱環境や空気質については悪化している

と感じている住民が非常に多い事が確認された。財政的

な制約により，住宅の規模，デザイン，材料のいずれの

面でも適切な選択肢を検討する余地が少ない上に，専門

家のサポートを得るだけの時間的，人的余裕が無かった

事が背景にあると思量される。本調査研究の結果に基づ

き，今後は，現地の経済，気候風土，人々のライフスタ

イル，入手可能な建築材料や構法など，多様な観点を踏

まえて，今後の都市スラム改良プログラムにおいて実装

可能な住宅・街区の設計計画の在り方について更に研究

を続ける予定である。 
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研究 NO.2215 

床床下下空空間間にに起起因因すするる微微生生物物汚汚染染リリススクク統統合合評評価価手手法法のの構構築築  

主査 本間 義規＊１

委員 長谷川 麻子＊２ 

気密性能の向上に伴い，基礎断熱床下空間の温湿度形成に影響する隙間換気量が減少している。そうしたなか，床下空

間利用の暖冷房換気システムも開発されている。こうした工法の変化或いは設備技術の進展が床下空間の微生物増殖に与

える影響は小さくない。その程度を把握するため， 3 軒の建築物の床下温湿度性状，浮遊微生物量，浮遊微粒子量等の

測定を行い，その特徴を把握した。また，微生物汚染リスクの統合評価手法の構築に向けて微生物増殖モデルの検討を行

い，その数理モデルを作成した。胞子生成・飛散後に着床・発芽する可能性のある胞子比率（生菌率）や菌種毎の成長速

度パラメータ等，モデル構築に必要な新たな課題が明らかとなった。 

キーワード：１）微生物汚染，２）浮遊微生物，３）浮遊微粒子，４）基礎断熱床下空間，５）断熱気密，

６）微生物増殖モデル，７）菌糸成長，８）分枝モデル，９）ロジスティックモデル，１０）湿流

ESTABLISHMENT OF AN INTEGRATED EVALUATION METHOD FOR EVALUATING 
THE RISK OF MICROBIAL CONTAMINATION CAUSED BY UNDERFLOOR SPACE 

Ch. Yoshinori Honma 

Mem. Asako Hasegawa 

The application as chambers for heating, cooling, and ventilation in the crawl space with insulated foundation walls has also 

spreading. To examine these effects, the temperature and humidity, suspended microorganisms, and suspended particulates of three 

characteristic buildings were measured. In addition, a microbial growth model that necessary for integrated risk assessment method for 

microbial contamination. Although it is a closed mathematical model, it is needed to determine the spore viability rate that may germinate 

after spores are generated and dispersed, as well as the growth rate parameters for each fungal species. 

1. はじめに

1.1 背景 

床下空間スラブ面は地盤面より高いベタ基礎構造と

なることが多い。基本的に給排水管敷設のための空間と

して利用されるだけなので，その床下高さは必要最低限

の高さ及び空間容積となる。しかし，この合理性が日常

的な清掃を困難にしている。湿った土壌に近い場所でも

あることから微生物汚染を発生させるリスクは相応に高

く，何某かの衛生的配慮が求められる。 

床下空間を熱湿気的に室内側に位置づける基礎断熱

工法は防腐・防カビの観点で有利であることを示し 1), 2)，

1999 年，床廻りの断熱技術の一つとして全国適用が可能

となっている。住宅金融支援機構の調査 3)では全国 15.2%

のシェアを誇る（現状では 20%近いと推定される）。 

 2023 年，日本住宅性能表示基準が改正され（2022 年 11

月 7 日公布，2023 年 4 月 1 日施行），ZEH 水準の等級と

して温熱等級 6,7 が新設された。こうした動きに連動し，

ここ 5 年ほど戸建住宅の断熱性能はその水準が高まりつ

つあり，気密性能が C=1.0cm2/m2 を下回る住宅も一般化

してきている。そのため，1990 年代に検討していた床廻

りの空気流れ特性とは異なってきており，そのためか基

礎断熱工法も床下での結露・真菌被害が頻繁に聞かれる

ようになってきている 4）。そうした問題が顕在化しつつ

あるなかで，床下にエアコンを設置し全室暖冷房を行う

住宅が増加してきており，さらに，床下空間や天井懐な

どを活用して DC ファンで強制的に空気熱搬送を行うシ

ステムも出現してきている。

海外では，室内微生物汚染の注目度が日本よりも高く，

建材を用いた Biohygrothermal model を構築するための系

統的な研究がフィンランドやドイツ等で行われている 5），

6）。微生物汚染が社会問題化したことが要因であり，2004

年に発表されたフィンランドの研究事例では，アパート

内の微生物汚染は床下起因であることが明らかにされて

いる 7）。また北欧諸国は，岩盤の影響で床下又は地下室
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