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１．はじめに 

建物の気密性は隙間風に大きく影響し，冷暖房のエネ

ルギー消費と健康と快適性等にも影響する重要な性能で

ある．従来から隙間風の予測計算では指数則モデルが用

いられることが多いが，比較的に物理学的な意味が明確

な二次式モデルも存在する．また従来の気密性能評価方

法で表示されるのは，C 値と略称される相当隙間面積だけ

であり，測定で同時に得られる指数 n は，隙間の幾何的

状況との関係式が明確ではなく無視されている．しかし

二次式モデルであれば，相当隙間面積的な係数に加えて，

隙間の深さを表す係数も評価に利用できる可能性がある．

本研究では両者の違いを測定法と予測計算法の双方を考

慮し比較検討をした． 

 

２．隙間の基礎式モデル 

隙間の方程式モデルとしては，本間[1]等による次の圧

力損失 Δp[Pa]を表す風量の二次式(1)がある． 
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ここに q は風量[m3/s]，w は隙間幅[m]，l は長さ[m]，ρ は

空気密度[kg/m3]，μ は粘性係数[Pa･s]，ζ は圧力損失係数

である．また JIS 等の標準的な気密測定法[2]で用いられて

いる圧力損失 Δp を表す次の指数則モデルの式(2)がある．                                              
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ここに s は単純相当隙間面積[m2]と呼ぶことにしている．

また隙間の奥行を d [m]で表す．これらの幾何的な意味を

図 1 に示す．  

 

 

 

 

 

 

 

(1)式の wl を幾何的相当隙間面積，また d/w2を隙間深さ

係数と定義する．測定の場合は，(1)式の wl と d/w2が，(2)

式では s と指数 n が未定係数となる．二次式モデル(1)で

は二次の項の圧力損失係数 ζ を 0.4 程度とする例も見られ

る．しかし一次の項が無い場合に指数則モデルと一致す

るために ζは 1 とした場合を本検討では試してみた．故に

幾何的相当隙間面積 wl の名称に相当を含ませた．指数則

モデルは隙間形状との関係式も明確ではない上に，指数 n

により物理単位も不合理である．一方，図 2 に示す様に，

(1)式の二次の項は形状損失で一次の項は摩擦損失と考え

れば合理的である． 

 

 

 

 

 

 

 

３．計算機実験と表計算分析プログラム 

隙間の形状 w，l と d を仮定して，(1)式により模擬測定 

値を生成した．なお実際の測定での Δp は，測定精度と 

防湿層破損を考慮し 10 から 90[Pa]程の範囲が，また風量

Q[m3/h]も，風量の測定精度等から 36 から 400[m3/h]の範囲

がとられる．さらに本間[1]は隙間幅 w に三種類の，0.001，

0.00075，0.00035[m]を試験している．これらを参考にし，

前述の差圧と風量の範囲に収まる様に，隙間長さ l は

100[m]とした．また隙間深さ d も隙間長さ，l と同様にし

て深さを決めた．そして，最小二乗法で前述の基礎式の

係数等と指数を推定して各種の不確かさ評価と信頼性評

価も行う理論[3]に基づき開発された表計算シート[4]によ

り，対応する指数則モデルも求めた． 

 

４．両モデルによる隙間風量の比較 

低層住宅で多く起こる内外差圧は 0～20 [Pa]程度の範囲

である．各種長さ w，l と d がそれぞれ 0.001，100，

0.013[m]の場合を例にとると，n は 1.5 となり，指数則と

二次式の両モデルの P-Q 特性曲線は図 3 の様になった．

微差圧状況で比較的に大きな違いを示す． 

 図 4 は，隙間形状が w=0.001, l＝100, d は 0 から 0.1[m]

の場合で，差圧は 10 から 90[Pa]の範囲での平均風量で，

二次式モデルの風量に対する指数則モデルの風量の比率

を縦軸に，n を横軸にして示した．指数 n が 1.4 付近では

113%程に大きくなる． 

図 2 二次式モデルで隙間の摩擦損失と形状損失 

図 1 単純相当隙間面積 s と幾何的相当隙間面積 wl 

１次の項:
摩擦損失

２次の項:
形状損失
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５．両モデルの相当隙間面積の比較 

相当隙間面積は，指数則モデルでは単純相当隙間面積 s

と呼び，二次式モデルでは幾何的相当隙間面積 wl と呼び

意味が異なる．これらの大小関係を調べるため，s の wl

に対する比率を rs=s/wl として定義した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三種の隙間幅について，隙間深さ係数 d/w2 による rs の

関係を計算した結果を図 5 に示す．横軸は例えば 12E+4

は指数形であり 12 万を表す．隙間深さ係数 d/w2 が大きく

なる程に rs は小さくなる．また三種の隙間の幅 w に依存

せず同じであることも分かる．これは隙間深さ係数が大

きくなり摩擦損失が大きくなることを，式(1)の二次式モ

デルであれば第 2 項の増大で表現できるが，式(2)の指数

則モデルでは，単純相当隙間面積 s が減少することによっ

てしか表現できないからである．このことは指数則モデ

ルの単純相当隙間面積 s による気密性評価法では，実際の

隙間の幾何的な開口面積よりも小さめの面積として誤解

を与える危険性を示唆していると思われる． 

 

６．指数 n と隙間深さ係数 d/w2の関係 

従来から，指数 n は隙間幅が狭くなる程に 1 に近づく

と言われていた．しかし隙間の幾何的形状と定量的な関

係は明らかではなかった．そこで新たに定義した隙間深

さ係数 d/w2 と指数 n の関係を計算により調べて図 6 を得

た．これも隙間幅 w によらず同じ関係曲線になった．隙

間深さ係数 d/w2 が 0 とは，オリフィスの様に薄い板状の

開口で形状抵抗が支配的状況に近い．この場合は指数が 2

になる．しかし奥行き d が長く，隙間幅 w が狭くなるに

つれて摩擦抵抗が増加し指数は 1 に近づく． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

７．まとめ 

指数則モデルの単純相当隙間面積 s と指数 n に対し，二

次式モデルでは幾何的相当隙間面積 wl と隙間深さ係数

d/w2 を定義した．実建物で起こる屋内外の多くの微差圧で

は指数則モデルは大きめの隙間風を予測する傾向がある．

また s は，wl に比べ小さめになるので，隙間大きさを過

小認識させる危険性がある．また隙間深さ係数 d/w2 が大

きくなる程に指数 n が１に近づく関係曲線も得た．なお ζ

には 1 より小さな実際的な値を与える適切な方法を考え

て，さらに同様な検討を行う必要があると思われる． 
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図 3 指数則と二次式モデルの風量 

図 5 二種の相当隙間面積の比率 rs (s/wl)と d/w2の関係 

図 6 指数 n と隙間深さ係数 d/w2の関係図 4 指数則隙間風量の二次式風量に対する平均比率
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