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スティー・一・・ル・サッシュのすきまによる通気について

勝田高司・後藤　滋・寺沢達二

まえがき

　サッシュの性能として，気密，雨仕舞防音，強度お

よび維持管理などの諸項目があげられる．これらの特性

のうち，気密度はもっとも一般的にサッシュの性能を示

す要素としてとりあげられている・とくに，現段階のサ

ッシュでは強風時において，不測の侵入空気のために，

暖冷房負荷上また居住性の一lilから，はなはだしい不利を

まねくおそれがある．サッシュのすきまによる通気量

は，開閉形式，断面形およびパッキング，締り金具など

に影響される・本研究は実用に供されている各種のサッ

シュについて，それらの開閉形式および構造と気密性と

の関係を明らかにし，換気量の計算ならびに標準サッシ

ュに対して資料を与えようとするものである・

1．すきまによる通気の一般的性質

　すきまに通気が行われるとき，その摩擦損失あるいは

圧力降下は次のように表わされる・

　　　　AP！ρ＝α一2％2！29，　　　（kgm／kg）　・・・・・・・・・・・・…　（1）

あるいは

　　　　％＝α（2gAP！ρ）％tt（m／hr）………（2）

ここに，dP＝すきまにおける圧力降下kglm2　　／00

あるいはmm　W．　G．，ρ・・＝空気の密度kg！m3・

ec・・＝流出係数無次元，　U＝すきまにおける平均

流速m！hr，9＝9・8x36002m／hr2・

　すきまの幅および長さをdおよびL（m）と

すれば，通気量Qは
　　　　Q＝4Lκ，　（m3！hr）……・…・…・く3）

　また，すきまの単位長さ当りの通気量をqと

すれば

　　　　q－QIL
　　　　　＝α4（2gdP！ρ）％，（m3！hr・m）…（4）

　あるいは

　　　　dP＝（ρ／29α2d2）Q2，（kg／m2）……⑤

　流出係数aはすきまの形，幅，奥行および，

すきまにおけるレーノルズ数の関数であって，

一定値ではない．したがって通気量Qあるいは

qは，dPにたいして測定によって直接もとめ

なければならない・

　q（m3！hr・m）とIA．P（mmW・G・）．との関係は

02i

例えば，もっとも単純な奥行30mmのスリット状のす』

きまについて，その幅d（mm）が1，3および6のときb

次のような式で表わされる（1）・

　　　　継ilii；｛：：｝1　（6）

　ただし，dP－0．05～10mm　W．G．すなわち，すきま

の幅が1mmあるいはそれ以下のとき，またそれが6mm

以上のときに，通気量4はそれぞれ，圧力降下∠Pのほ

ぼ1乗および1／2乗に比例するということがでぎる．

　また，ThomasおよびDick（2）は

　　　　∠P－Aq＋Bq　2…・・…曹…・一一…・・…・・…（マ）

として，英国の規格サッシュ，米国およびドイツなどの

窓サッシュについての測定結果から（8）式のようなdP－q

の標準式をもとめている・

　　　　dP＝－O．053（q十〇．22q2）！d2・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（8）

　ただし，d一すきまの幅（mm）0．13－2．4，　dP＝O．13

～13mmW．　G．

　英国規格B・s・990／1945の部材については（8）式の係

数0・22の代りに0．16としたもので表わされるというt

0＝24
　1．9
　1．4
　ア．2

o．1

。←』5
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　　圧力差』ρ／脚水オ主
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　　　　　　　　　　　　第　　　2　　　図

これらのq－dP測定値を図示すれば第1図のごとぐで

ある・また，米国における測定値として第2図の例があ

る（3）・これらのすきま幅は，英国規格の場合，第1図中

に示された断面図におけるa（face　clearance）の値であ

って，e（edge　clearance）は8．3mmを規準とされてい

る・米国の場合，すきま（crack）は上記のedge　clea－

ranceを意味している．
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2・　各種サ・ソシュの気密性

　現在使用されている窓サッシュはきわめて

種類が多く，これらは断面の形状，寸法の相

違，締り金具，パッキングおよびウエザー・

ストリップなど気密性を支配する要素を異に

している．また，同一形式のサッシュにおい

ても製品のできによ・）て多少気密度に差があ

る・各種の実物スティールー．サッシュについ

て，通気試験（4）を行い，それらの開閉形式お

よび構造による気密性能の相違をしらべた．

　2・1　測定結果

　供試サッシュの形式および構造を第3図A

～Gに示す・AおよびB：引違い窓，とくに

気密を目標としたものでなく，一般用の例．

C：上げ下げ窓，ウエザー・ストリップ付・D

：上げ下げ窓，パッキング付・E：2重上げ

下げ窓，パッキングおよび特殊締り金具付・一’－

F：窓の上部および下部が内ころび障子，パ

ッキング付，G：窓の左右が外開き障子，パ

ッキングおよび特殊締り金具付・C～Gは気

　　　第　　　1　　　表

供試サッシ
1す響長さ騨す響（B’S’）

ABCDEFG 　　7．2

　　7，2

　　7．8

　　7．0

　　6．8

　　6．6

7　　8．5

”k－一一一…一…：u………

第　　3　　図　　A

1．7

1．3

0．9

0．65．

0，6

0．5

0．4

密を目標として製作された

ものである．供試サッシュ

A～Gのすきまの長さを第

1表の第2行に示した・

　これらの供試サッシュに

ついて，サッシュ前後の圧

力差dPに対する，すきま

長1m当りの通気量qの測

定値を第4図に示す・

　2・2　測定結果による

　　　考察

　（1）相等すきま幅　測

定値と前述の英国規格サッ

シュ部材のq－dP図とを比

較して，同等の気密性をも

つすきま幅をもとめたもの

が第1表の第3行である．

　（2）各形式による特徴

　（a）　引違い窓　Aおよ

びBは，とくに気密性を高

2
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めるための対策を行つて

いないが，相当ナきま幅

としては1．7mmおよび

1．3mmで製作上の限度

に近い・一般の引違い窓

にはこれらより通気量の

多いものがあると考えら

れる．また，すきまの各

部分における通気量をB

の場合についてもとめた

結果は，第5図（a）のよ

うで，縦の戸当りに比べ

て上部および下部の戸当

りは通気量が多い・

　（b）上け下げ窓　一

重上げ下げ，ウエザー°

ストリップ付のCおよび

Cノを比較する。CとC，は

主要構造はほとんど同じ

で，ウエザー・・…　ストリッ

プの形式が相違する・第

6図にそれらの通気量を

示す・Cノは第4図におけ

るFの程度の気密性を有

する・上げ下げ窓で注意

すべきこととして，クレ

セント締りが適当でない

と自重により上かまちと

障子との間がすいて通気

量の増すことがある．

（第5図（b），（c）および

第6図におけるCノ，C”

参照）

　一重上げ下げ，パツキ

ング付Dの場合．モヘヤ

゜パッキングが上下の戸

当りおよび左右の縦溝に

とりつけてあるが，内側

縦溝上半部からのもれが

非常に多かった・

　二重上げ下げ，パッキ

ング付Eの場合・クレセ

ントの他に内側の障子に

特殊な締り金具がついて

いる．すべての締りをし

た場合と外側障子を開い

た場合とを比較すると第

7図のEおよびE’のよ

3
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うになり，後者は約25％

通気量が多い・

　（c）開き窓内ころ
び，パッキング付Fの締り

金具は1個で，中央にある

ため障子上側隅角部分は締

りがきかない傾向があり，

もれが著しい．しかし，構造

が比較的簡単なのにかかわ

らず，気密性がよい・

　外開き，パッキング付G

は特殊な締り金具により気

密性が非常によい．圧力差

5mmW．G．において，煙

試験を行っても煙のもれを

観察できない程度である．

　2・3　結　論

　（1）　測定値によるdP－

q曲線をdP＝Aq十Bg2の

形の実験式で表わそうとす

ると，第8図に示すよう

に，すべての形式について

十分適合するというわけに

はいかない．ことにパッキ

ングを有する気密度の高い

サッシュの場合は差がはな

はだしい．これらは，部分

的にすきまの構造が異な

り，通気量がちがうことに

もよっている．したがっ

て，構造の相違するサッシ

ュの気密性を評価するため

には，おのおのにつき測定

値によるAP－q曲線が必要

である．

　（2）気密性を高めるに

trMg6－一一一1

1

［コ1

第 3 図 E （／）

『一一

　　　　　　　　　　　　　　　F－－i，Si一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第

は，サッシュの精度をあげて，すきまの幅をせまくすれ

ばよい．しかし，それには製作技術上の限度がある．一

定限度まで精度を高め，それ以上の気密性をうるには，

ウエザー・ストップ，パッキングおよび締り金具などの

効果によるべきである．

　（3）開き戸形式は滑り戸形式にくらべて気密性を高

める上に有利である．

3．すきまによる換気量

　3・1計算方法
　⑧式を用いて，すきまによる換気量をもとめる方法は

ThomasおよびDickによって実用化されている（5）・

＜卜第3図F（ロ）

3　　　図　　　F　　　（／）

ここでは∠P－qの測定値をそのまま使って，実験式の形

のいかんによらず，換気量をもとめる一一般的方法を述べ

る．

　サッシュのすぎまはそれらの位置によって，空気を室

内に流入させるものと，室外に流出させるものとにわけ

られる・流入側にたいして，（4）式より

　　　　q，＝αi　tl1（2gAP1！ρ1）％　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（9）

　流出側にたいしては，

　　　　q、一α，d，（29dP，！ρ，）K・……・・………・・…・…（10）

　また，換気量をQとすれば

　　　　Q＝q、L、＝42乙2………・……・・…………・・…〈11）

　流入側と流出側との問の風または温度差による作用圧

4



第9巻　第6号

100

O．2

下N聖

ia｛1

第 3

廓驚2－；lrz　1

第3図G（司

図 G （／）

25．6mi／hr

AB引違い
CD上げ下げ一重

上け“下げ二重

内ころび

外騙き

σフ

　　◇／

％B

56mγhr　42．4血愉

γhr 18．7m弥r 28．5

SP匹

61．5m5漏r
195策γhr　Qt一

（a）

をdPとすれば

　　　1　　　　　　フ0
辰力差APMMJKti

第　　　4　　　図

285m蜘

955憩％

　　　5Ssiti5

4P匹508mmW6

第

147m3舟

155m伽
147

　1．5

ﾈ国o
ｿ一6

3．5筑ヲhr

FO

147mγhr

1SSdn％

15丁nヲXhr　　∠L6Tn5

A国Oコ6TηmWG
Q－64Tne／hr

（b）

図

555而施

％

Q－198聯
lo～

5

a4η1蜘
『

　　　dP＝AP、十dP2………………………………⑫
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（c）

100

1。3m3／hr

25侃伽

ムP二10．16π1mWG
Qt＝to　7丁ηシ〈hr

265・

　　　　　　　q4P－E

　　　　　　　ば，任意のAP、あるいは

　　　　　　　AP，にたいするβの値が

　　　　　　　わかる．例えば第9図参

　　　　　　　照．

　　　　　　　　換気量の計算は以下のよ

うに逐次近似法による．

　ω式において，dPおよびnは与えられ

ている．βのeg　1近似値としてβノ＝1とお

いて，圧力降下の第1近似値41P、ノおよび

∠P，iをもとめ，それ）によって，∠P－qdP

－“’ 狽?}を利用して第2近似値β”がきめら

れる．

　それを（11）式に入れて第2近似値dP、”お

よびdP、”がえられる・実際の計算には第

2または第3近似までで十分である・第10

図および第11図は供試サッシュB，Fにつ

いて，以上の方法でもとめたdP－lip、／AP

図である・

　ただし，これらの場合，流入側と流出側

とのサッシュは同種のものとしてある．使

用するサッシュについて，Al？b、がぎまれば

Ailb－q曲線によってdP、に対するqiを知

り，Q＝qiL1として，換気量がもとめられ

る．

　3・2計算例

　ある室の風上および風下壁面に同種の窓

があり，それらの配置は（a）風上側および

風下側に各1個，（b）それぞれ1個および

2個とする・窓サッシュが前述形式Bおよ

びFのときの換気量をもとめる．いま，そ

の建物に対して風をさえぎるものがなく，

（12）および㈲式より

　　dP、／dP

　　　＝1／（1＋β2n2）

　　　　　　　……（1t）

ただし，

1：瓶｝㈲

また，（9）および㈲式から

　　β＝＝q、dP、一％！

　　　q2　dP2－％…㈱

jp－q測定値から，　dP一

　　　曲線を作っておけ

風速8m／secおよび5m／secとすれば，風上と風下との

壁面の風圧係数を0．8および一〇．4として

　　風速8m！sec：A∫＝（o．8→o．4）×1．2×（8）2／！2×9．8

　　　　　　　　　　＝4．7mmW．　G．、、　）／

5
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　　（a）

B
　　（b）

　　（a）

F
　　（b）

のさ為ま鋤す長ム

7．2　7．2

7．2　7．2×2

6．6　6．6

6．66．6×2

11互

1⊥2

dP、／dP

8m／s
　　5m！s

O．50

　　0．50
0．82

　　0．81
0．50

0．80
0．5Q

0．87

　4P、
（mm
　W．G．）

8〃　5〃

2．4　0．9

3．9　1．5

2．4　0．9

3．8　1．6

）

　m”

4・

�Tゆ飾

19　11

25　15

5　　3

6，5　4

9＝q、、乙、

（m3／hr）

8〃　5〃

137　79

180108

36　22

47　29
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　　第　　8　　図
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方，実物サッシuの通気試験を行った結果について検討

をした・その結果，現在わが国で用いられているサッシ

ュについては，共通の一般式で表わすことは無理であっ

て，個々のサッシュについて測定による通気特性（dP－q

曲線）が必要である．また，これら個々の4ρ一q曲線を

用いて，すきまによる換気量をもとめる一般的方法を述

べた．

　おわりに，本研究に関して援助をうけた三機工業KK

ならびに東京鋼板KKに対して深く謝意を表する・

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1957．　5．　22）
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