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In the BEST development the thermal properties for various wall materials and windows are being organized in order to 

simplify setting of the calculation conditions. The values of thermal properties are arranged in a database with XML 

format, because there are some merits that enable to change the values and to add them to the database easily. In this paper 

the items of the thermal properties, the database structure and the features of using XML format are shown. 

 

１．はじめに 

これまで，建物における空調エネルギーの消費量をシ

ミュレーションするソフトウェアとしてＨＡＳＰやＢＥ

ＣＳが開発されてきた．これらのソフトウェアでは，デ

ータ交換に使用されるデータ形式として，ソフトウェア

独自のＣＳＶ形式データやバイナリ形式データが使用さ

れてきた．また，物性値に関するデータの整備も，空気

調和・衛生工学便覧 1)や日本建築学会編建築学便覧 2)な

どにより行われてきた．壁材料及び窓材料に関する物性

値データは，特定のプログラム内でのデータ入力のみに

対応しており，そのファイル形式は独自の配列である． 
一方，オブジェクト指向プログラムであるＢＥＳＴ開

発では，インターネットでの利用を目指している．前報

（その１）3）のとおり，各種データはインターネット上

で共有化され，各種ファイルはＸＭＬ（eXtensible Markup 
Language）※１を用いることとした．ＸＭＬを使用するこ

とで，何時でも誰でも，データの意味や構造を維持した

まま，Web 上でのデータ交換が可能となる．更に，物性

値の変更や追加，システム間のデータ交換に柔軟に対応

できるメリットがある． 
本報では，ＢＥＳＴ開発における壁材料および窓材料

データベースの構成について述べる共に，その物性値の

データ交換をＸＭＬ形式にて行う方法について報告する． 
 

２．壁体材料のデータベース 

2.1材料種類について 

 表１に主な壁体材料種類を示す．金属系，土石系，コ

ンクリート系，石こう系，木系の材料データを用意した．

各種の断熱材や，水や氷，空気も用意した． 

 

表１ 主な壁体材料の種類 

材料分類 主な材料名

金属 鋼，アルミニウム，銅

土石 土壌（粘土質，砂質，ローム質），砂利

コンクリート系
PCコンクリート，普通コンクリート，
軽量コンクリート，気泡コンクリート(ALC)，
モルタル，石綿スレート

石こう・セメント・
セメント板

石こう板，ラスボード，しっくい，土壁，
タイル，れんが壁，かわら

ガラス 板ガラス

アスファルト系材料 アスファルト類，防湿紙類

床材 畳，カーペット類，フェルト

木材・合板 木材（重量，中量，軽量），合板

木質繊維系 パーティクルボード，木毛セメント板

繊維系断熱材
ガラス綿，グラスウール保温板，
石綿保温材，吹付け石綿，石綿吸音板

発泡プラスチック系
断熱材

スチレン発泡板（ビーズ，押出し，フロン発泡），
硬質ウレタン発泡板，軟質ウレタン発砲板，
ポリスチレン発泡板，硬質塩化ビニル発泡板

その他
空気（静止），二酸化炭素，
水（静止），雪，氷  
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表２ 主な材料の湿気に関する物性値 4)  
湿気伝導率 空隙率

kg/ms(kg/kgDA) m3/m3 a b c
石こうボード 3.540E-06 0.70 0.042 0.036 1.290
木質繊維板 4.610E-06 0.77 0.526 0.014 2.166
合板 3.070E-07 0.22 0.150 0.006 1.910
ポリエチレンフィルム 2.130E-10 0.00 0.000 0.000 0.000
コンクリート 1.937E-07 0.15 0.065 0.045 1.670
軽量コンクリート 1.891E-06 0.33 0.069 0.023 2.140
気泡コンクリート 3.520E-06 0.70 0.429 0.001 1.990
レンガ 3.996E-06 0.11 0.111 0.000 1.590
セメントモルタル 5.257E-07 0.33 0.138 0.029 1.390
パイン 5.057E-07 0.80 0.250 0.642 0.640
スプルース 3.996E-07 0.80 0.346 0.046 2.110
ウェハーボード 6.148E-08 - 0.245 0.086 1.302
パーティクルボード 9.223E-07 0.48 0.350 0.033 1.890
ポリスチレンコンクリート 3.893E-07 - 0.443 0.010 1.550
木毛セメント板 5.072E-06 - 0.150 0.172 0.840
ファイバーセメント 1.506E-06 - 0.308 0.008 1.930
グラスウール 2.029E-05 0.99 0.020 0.660 1.528
ロックウール断熱材 1.353E-05 - 0.020 0.660 1.528

平衡含水率曲線の係数（吸湿時）
材料名

 

c

b
RHau

1

ln1
−







 −= ，u：平衡含水率[-]，RH：相対湿度[-] 

表３ 参照文献による物性値の違い（コンクリート） 

材料名
熱伝導率
[W/mK]

比熱
[J/gK]

密度
[g/lit]

出典

コンクリート 1.0 - 2400
国立天文台編：理科年表平成17年版，丸善，平
成16年

コンクリート 1.2 0.94 2270
建築材料の熱・空気・湿気物性値

4)

（原典）IEA Annex 24 HAMTIE: Material

Properties
12)

豆砂利コンクリート 1.4 0.88 2200
日本建築学会編：第2版建築学便覧Ⅰ計画，丸

善，1980
2)

豆砂利コンクリート 1.4 0.88 2200
日本建築学会編：建築設計資料集成1環境，丸
善，平成10年

普通コンクリート 1.4 0.88 2200

空気調和・衛生工学会編：第12版空気調和・衛
生工学便覧3空気調和設備設計篇，丸善，1995
（引用）日本建築学会編：建築学便覧Ⅰ，丸善，

1980
2)

普通コンクリート 1.4 - -

建築設備設計基準平成14年度版，国土交通省
大臣官房官庁営繕部設備課，（財）全国建設研
修センター，2002

（引用）空気調和・衛生工学便覧第13版
1)

コンクリート 1.4 - 2200 井上宇市：改訂版空気調和ハンドブック

コンクリート 1.4 0.88 2270
狩野春一：建築材料・工法ハンドブック，地人書
館，昭和44年

コンクリート
（骨材：火成岩）

1.4 - 2540
後藤・尾坂監訳：ネビルのコンクリートの特性，技報
堂出版，1980

コンクリート 1.5 1.00 2100
Bauphysik Kalender 2006

7)

（引用）DIN 12524
8)

コンクリート 1.6 0.88 2200
日本建築学会編：住宅の保温設計，彰国社，昭
和51年
（引用）渡辺要編：防寒構造，p.140-144

コンクリート 1.6 0.88 2200
井上宇市編：建築設備演習，裳華房，昭和39年
（引用）住宅の保温設計

コンクリート 1.6 0.80 2300 日本建築学会：建築材料用教材
5)

コンクリート 1.6 0.80 2300
橘高・杉山：新編建築材料，市ヶ谷出版社，2003

（引用）日本建築学会：建築材料用教材
5)

普通コンクリート 1.6 - -
斎藤平蔵：建築気候，共立出版，昭和59年
（引用）主に建築設計資料集成6

石灰コンクリート 1.6 - 2240 2005　Fundamentals ASHRAE Handbook  

2.2 データ項目（フィールド）について 

各種の壁体材料には，物性値データとして，熱伝導率

[W/mK]，容積比熱[J/lit･K]，重量比熱[J/gK]，密度[g/lit]
をデータ項目（フィールド）として持っている．また，

表２に示すように，湿気に関するデータとして，湿気伝

導率，空隙率，平衡含水率曲線の係数を用意する予定で

ある．さらに，ISO 等についても調査しデータを整備し

ていく予定である． 
2.3参照文献について 

各種物性値データは複数の文献の調査を行い，空気調

和・衛生工学便覧 1)，日本建築学会編建築学便覧 2)，建

築材料用教材 5), 建築材料の熱・空気・湿気物性値 4)，日

本保温保冷工業協会編保温 JIS 解説 6)，ASHRAE, 
Bauphysik Kalender 20067)，DIN8)，建築設計資料集成 11)

などから参照した．同一材料名についての物性値が文献

によって異なる場合がある．表３に参照文献による物性

値の違いとしてコンクリートの例を示す．重複する物性

値データは，複数のデータを用意するか，いずれか一つ

を採用するかを検討中である． 
３．窓ガラス材料のデータベース 

3.1データ項目（フィールド）について 

 各種の窓ガラス材料には，物性値データとして，熱貫

流率[W/m2K]，日射熱取得率とその放射成分[-]および透

過率[-]をフィールドとして持っている．ブラインドにつ

いては，ブラインドあり／なし，ブラインド各色（明色・

中間色・暗色）の場合の窓としての物性値データを用意

した． 
日射熱取得率，透過率，長波放射成分係数（あるいは

日射熱取得率の長波放射成分）を用いると，日射熱取得

の対流、長波放射、短波放射の３成分の分離計算が可能

となる．また，垂直窓の天空日射及び地表面反射日射に

対する性能値が得られる．入射角の違いに対しては，別

に用意された方法 9)を用いて補正が可能である．エアー

フローウィンドウ（ＡＦＷ）に対しては，ブラインド内

蔵窓の性能値を，風量などによる補正を行うことにより

推定することが可能となる． 
熱貫流率，長波放射成分係数，放射熱伝達率を用いる

と，貫流熱の対流・放射成分の分離が可能で，窓表面温

度計算が可能となる．  
3.2ガラス材料種類について 

表４に窓種グループとガラス種類を示す．一般窓の 
ガラス種類は，透明，熱線吸収，熱線反射，高性能熱線

反射，Low-ε ガラスがある．Low-ε 複層ガラスについて

はアルゴン封入も用意した．また，ＡＦＷにも対応して

いる．また，新しい窓データについては順次追加してい

く予定である． 
表４ 窓種グループのガラス種類 

ガラスタイプ ブラインド ガラス種類

透明

熱吸

熱反

高性能熱反

セラミックプリント

透明二重

透明三重

熱吸＋透明

熱反クリア＋透明

熱反（クリア以外）＋透明

高性能熱反＋透明

セラミックプリント＋透明

Low-ε＋透明

透明二重

熱吸＋透明

熱反クリア＋透明

熱反（クリア以外）＋透明

高性能熱反＋透明

セラミックプリント＋透明

室内側

室内側

室内側

内蔵

単板ガラス

複層ガラス（中空層6mm）

複層ガラス（中空層12mm）

複層ガラス，
エアフローウィンドウ

 
3.3窓熱性能値の計算法10)について 

窓内の多重反射計算は，ガラス，ブラインド，ガラス・

ブラインド間空間の上下面の反射を考慮した． 
ガラスの光学特性値は，板硝子協会より提供されたも

のを使用した．ブラインドについては，スラット間の多

重反射を考慮して予め求めた直達，拡散日射に対する光

学特性値を利用した． 
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図１ 壁物性データベースの階層構成 

 
図２ 窓物性データベースの階層構成 

window

properties

windowID

notes

composition

type

glass

gap

glassID

glassname

glassthickness

gapID

gapname

gapthickness

glassposition

gapposition

frame

property

thermal U, kLR, alphaR

directsolar

skysolar

groundsolar

g, gR, Tsolar, Rfsolar, Tvis, Rfvis, Rbvis

g, gR, Tsolar, Rfsolar, Tvis, Rfvis, Rbvis

g, gR, Tsolar, Rfsolar, Tvis, Rfvis, Rbvis

registrationdate

registrationperson

references

blindcondition

windowname

glazingtype

windowtype

glazingthickness

窓DB内のID （例：5）

窓・グレージングの名前 （例：熱吸グリーン＋透明）

グレージングの厚さ(mm) （例：8）

窓種グループ名 （SNGL,DL06,DL12,DLBT,AFWN）

グレージング種類 （例：透明単板，熱吸単板，・・・，セラミックプリント＋透明，Low-E＋透明）・・・入射角特性の係数選択用

構成する板ガラスの室外側からの位置 （例：1）

構成する板ガラスのID （例：123）

構成する板ガラスの名前 （例：熱吸グリーン）

構成する板ガラスの板厚(mm) （例：8）

構成する中空層の室外側からの位置 （例：1）

構成する中空層のID （例：456）

構成する中空層の名前 （例：アルゴン）

構成する中空層の層厚(mm) （例：12）

ブラインド有無と種類（ブラインドなし，ブラインド明色，ブラインド中間色，ブラインド暗色，その他）

U ：熱貫流率(W/m2K) 
kLR ：長波放射成分係数の割合(-)
alphaR ：室内側放射熱伝達率(W/m2K)
g ：日射熱取得率(-)
gR ：日射熱取得率の放射成分(-)
Tsolar，Rfsolar： ：日射透過率，反射率（室外側入射）(-)
Tvis，Rfvis，Rbvis ：可視光透過率，反射率（室外側入射，

室内側入射）(-)

登録日 （例：2007.4.1）

登録者 （例：山田 太郎）

出典・根拠・算出規格など必要数繰り返す

frameID

framename

frametype

フレームのID （例：1）

フレームの名前 （例：○○△△）

フレームの種類 （例：アルミFIX窓）

wall

properties

wallID

notes

type

conductivity

registrationdate

registrationperson

references

specificheatV

density

materialname

materialtype

壁DB内のID （例：5）

材料名 （例：PCコンクリート）

材料分類 （金属，土石，コンクリート系，石こう・セメント・スレート板，・・・）

登録日 （例：2007.5.7）

登録者 （例：山田 太郎）

出典・根拠・算出規格など必要数繰り返す

specificheatW

value

unit

value

unit

value

unit

value

unit

熱伝導率

熱伝導率の単位 （例：W/mK）

容積比熱

容積比熱の単位 （例：J/lit･K）

比熱

比熱の単位 （例：J/gK）

密度

密度の単位 （例：g/lit）
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熱取得を計算するための窓熱平衡式は，ブラインド内

側窓については，ガラス室内側表面，ガラス・ブライン

ド間空気層，ブラインドの３点の温度を未知数とする式

をたてた．各部対流熱伝達率，スラット隙間循環空気量

を仮定して計算を行い，日射熱取得実測値と照合して妥

当であることを確認している．ブラインド内蔵窓につい

ては，外側ガラス室内側表面，ガラス・ブラインド間外

側空気層，ブラインド，内側空気層，内側ガラス室内側

表面の５点の温度を未知数とする熱平衡式を解いた． 
４．データベース形式 

従来，データ交換方法は，バイナリ形式やＣＳＶ形式

が使われているが，近年，汎用的なデータ記述言語とし

てＸＭＬが注目され，インターネットでの利用が期待さ

れている．ＸＭＬは各々のデータを要素として含み，デ

ータ構造を階層構造で表現するものである．また，リレ

ーショナル・データベース（ＲＤＢ）の大きな制約であ

るデータ長の定義が不要であり, 値だけが羅列されてい

るＣＳＶ形式などに比べて，データの内容が分かりやす

いというメリットがある． 
ＢＥＳＴ開発においても，汎用性のある柔軟なデータ

形式としてＸＭＬを用いることとした．壁体材料及び窓

材料のデータベースも，この階層構造を反映した構成と

する． 
4.1壁物性データベースの構成 

 図１に壁物性データベースの構造を示す．階層構造に

なっており，「wall」の下の子要素として「wallID」「type」
「properties」「notes」があり，更にその下に要素が存在

する．材料のタイプ（type）毎に熱伝導率（conductivity），
容積比熱（specificheatV），比熱（specificheatＷ），密度

（density）の値と単位を要素として保持している． 
4.2窓物性データベースの構成 

図２に窓物性データベースの階層構成を示す．壁物性

値と同様，「window」の下に子要素として「windowID」

「 type」「composition」「properties」「notes」を持つ．

「propaties」には，熱性能値としての熱貫流率（U），長

波放射成分係数（kLR），室内側放射熱伝達率（alphaR）
が含まれている．  
図３に窓材料に関するＸＭＬデータの例を示す．透明

フロートガラスでブラインドなしの物性値データの一部

を表している．データ構造は図２の階層構造に従ってい

る．データ要素が親子関係になった入れ子状態になって

いる．例えば，U が 6.3，kLRが 0.47，alphaR が 4.3 とい

うことが容易に一目でわかる． 
５．ＢＥＳＴプログラムからのデータベース利用 

ＢＥＳＴではシミュレーションのために前述したよう

な多数のデータをハンドリングしなければならない.こ
れらのデータはデータベースとして,プログラムとは独

立した存在であるのが通常である. 

商用アプリケーションでよく利用されるデータベース

も最近はＸＭＬ対応が当然となり,ＸＭＬの急速な広ま

りを垣間見ることが出来る．一方、商用データベースの

主流であるＲＤＢと Java オブジェクトの関連付けを行

うものに，Java EE5(2006 年)の標準仕様であるＪＰＡ

（Java Persistence API：永続化の為の標準仕様API）があ

る.ＢＥＳＴではこのＪＰＡを利用することにより，頻

雑になりがちなデータベースとプログラムの関連づけを

シンプルに行うようにしている． 

 

図３ ＸＭＬデータ例（透明フロートガラスの物性値データの一部） 

６．まとめ 

ＢＥＳＴ開発における壁材料・窓材料データとして取

り扱う物性値及びそのデータベース構造について述べた．

また，物性値データのやり取りをＸＭＬ形式にて行い，

ＪＰＡを利用することにより，物性値の変更や追加，デ

ータベースとの接続に柔軟に対応できるメリットがある

ことを述べた． 
 
※１：ＸＭＬは，近年登場した新しいデータ形式で，Javaアプリケーシ
ョンの開発／運用に関する各種データの保存形式に広く利用されてい
るものである．タグ（tag）と呼ばれる情報をデータに埋込んで「デー
タ」を表す．タグは自由に定義できる為，柔軟にデータを表すことがで
きる利点がある．詳しくは市販の専門書を参照されたい． 
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