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1. はじめに 

住宅の気密性能に関して、村上らによる研究[1]のように

多数の住宅の総相当隙間面積（単位[cm2]）を床面積（単位

[m2]）で除した相当隙間面積 C 値（単位[cm2/m2]）に関して

分析を行なった事例が複数ある。これらの研究では JIS A

2201［2］に示されている手法により、指数式の形をした通気

特性式を用いて複数の測定値を最小二乗法で回帰するこ

とで隙間特性値 n 値および通気率 a を求めて、総相当隙間

面積を算定している。一方 David Etheridge らの文献[3]

では、通気特性式として指数式以外にも Parallel combin

ation model(以下、並列結合モデル)や Quadratic equati

on(以下、直接結合モデル)が示されており、鳥海ら[4]はこ

れらの通気特性式を使用して RC 造の集合住宅の気密性能

について分析を行っている。本研究では、木造住宅を対象

としてこれらの通気特性式を使用して気密性能について

分析を行った。 

 

2. 研究概要 

 本研究では、表 1 に概要を示した 2020 年以降に四国に

建設された木造住宅の気密測定データを用いて上述の複

数の通気特性モデルによる通気特性式を用いた回帰を行

い、それぞれの通気特性式の RMSE と通気特性値との関係

を分析するとともに、上述の研究[4]に示された RC 造の住

宅との比較を行った。なお本研究では通気特性式として、

 JIS A2201 に示された指数式（式 1）、Parallel combina

tion model による並列式(式 2)、および Quadratic equat

ion による(式 3)を使用した。 

 

会社名 件数 工法 断熱工法 

A 社 17 件 在来工法 ウレタンボード外張り 基礎内断熱 

B社 6 件 在来工法 ウレタンボード外張り 基礎内断熱 

C社 1 件 在来工法 ウレタンボード外張り 基礎内断熱 

D 社 
4 件 在来工法 屋根充填断熱 RW 充填+ESP 外張り  

 基礎外断熱 

E 社 
5 件 在来工法 屋根充填断熱 GW 充填+ESP 外張り  

 基礎外断熱 

F 社 1 件 在来工法 現場発泡ウレタン 充填工法 床断熱 

G 社 3 件 在来工法 屋根外張り断熱 壁 GW 充填 床断熱 

H 社 
1 件 2×4 現場発泡ウレタン 充填工法  

 基礎内断熱 

I 社 
1 件 在来工法 現場発泡ウレタン 充填工法  

 基礎内断熱 

表 1 気密測定データ 

(2020 年以降に四国に建設された木造住宅) 

 

3． 気密特性に関する分析 

3.1 新築木造住宅の気密特性 

木造住宅の気密測定のデータより指数式を用いて回帰

を行い C 値と n 値を算出した。これらの値について既往の

研究で示された RC造[4]の値と比較したものを図 1に示す。

本研究で得た木造のデータは気密性が高く、C 値が 1cm2/m
2以下であった。RC 造と比較して C 値は異なるが、C 値と

n 値が比例関係にある傾向は一致している。 

 
 

ここで 

 

 
図 1 C 値と n 値の関係  

(RC 造のデータは文献[4]による) 

 

3.2 通気特性式の回帰に関する検討 

上述の 3 種類の通気特性式について算定された回帰式

の精度について測定値との比較による RMSE で検討を行な

った。図 2、3、4 に（式 4）により得られるクラック開口

比率と RMSE の関係を図 5、6、7 に n 値と RMSE の関係を示

す。なおクラック開口比率は並列モデルによる値である。 

図 2、3 の指数モデルと並列結合モデルでは、RC 造、木

造ともにクラック開口比率が大きくなるほど RMSE は小さ

くなる傾向であり、全般的に木造の RMSE が小さく 200 未

満であった。図 4 の直列結合モデルでは木造についてクラ

ック開口比率が大きくなると RMSE も大きくなる比例関係

にあり、RMSE は指数モデルや並列結合モデルに比べて全

般的に大きな値となった。 

図 5 と図 6 では、RC 造、木造ともに n 値と RMSE が比例

関係にあるが、木造の RMSE が小さく最大でも 200 程度で

あった。図 7 の直列結合モデルでは他のモデルと比較して

木造の RMSE が多く最大で 400 を超える結果となった。 

これら結果から気密性が高い木造住宅のデータは指数

式と並列式の回帰精度が高いことがわかった。 
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𝑄 = 𝑎(∆𝑃)
1
𝑛 (式 1) 

𝑄 = 𝑎1∆𝑃 + 𝑏1√∆𝑃 (式 2) 

∆𝑃 = 𝑎2𝑄 + 𝑏2𝑄
2 (式 3) 

クラック開口比率 =
𝛼𝐴𝑁

𝛼𝐴𝑁 + 𝛼𝐴𝐿
 (式 4) 

𝑄 :隙間を通過する流量[m3/h]  a 
: 通 気 特 性 式 の 係 数

[m3/(h･Pa1/n)] 

∆𝑃 :隙間の両側の圧力差[Pa]  𝑛 :隙間特性値(1 ≤ 𝑛 ≤ 2) 

𝑎1、𝑏1 :係数  𝑎2、𝑏2 
:係数(c は粘性係数、ｄは

密度に比例する) 

𝛼𝐴𝑁 :クラック開口面積[cm2]  𝛼𝐴𝐿 :大開口面積[cm2] 
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図 2 クラック開口比率と RMSE の関係 (指数モデル) 

 
図 3 クラック開口比率と RMSE の関係(並列結合モデル)  

 
図 4 クラック開口比率と RMSE の関係(直列結合モデル) 

 
図 5 ｎ値と RMSE の関係(指数モデル) 

 
図 6 ｎ値と RMSE の関係(並列結合モデル) 

 
図 7 ｎ値と RMSE の関係(直列結合モデル) 

3.3 クラック開口比率と n値の関係 

 既往の研究[4]では RC 住宅のデータについてクラック開

口比率と n 値の関係を 3 次式で近似しており、木造住宅

のデータについても同様の検討を行なった。クラック開

口比率と n 値、および近似式を作成した結果を図 8 に示

す。図 8 より RC 造の近似式と木造の近似式はほぼ同じと

なり、クラック開口比率と n 値の関係については工法の

違いがない結果となった。 

 

図 8 隙間特性値 n 値とクラック開口比率の関係(工法別) 

(RC 造のデータは文献[3]による) 

 

4． おわりに 

 本研究では、木造住宅を対象として複数の通気特性式を

使用して気密性能について分析を行った。本研究で得た木

造住宅のデータは 2020 年以降に建設されたものであるた

め、C 値が 1cm2/m2以下と、既往の研究による RC 造の住宅

よりも気密性が高かった。木造住宅の通気特性式の回帰に

関する検討では、指数モデルと並列結合モデルの RMSE が

直列結合モデルよりも小さい結果となった。 

木造住宅のデータについても JIS A2201で従来から使用

されている指数式のほかにも、並列結合モデルによる並列

式による回帰も誤差が少なく、住宅の通気特性を表すこと

が可能である結果を得た。 

既往の研究[3]による RC 住宅の n 値とクラック開口比率

の関係は、木造住宅についてもほぼ同じであったことから、

これらの関係には工法ごと違いはなく汎用的な結果であ

ると考えられる。 
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