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１．はじめに 

近年、都市のヒートアイランド現象や、地球温暖

化といった環境問題に対する国や地方自治体による

その対策・施策への取り組みが本格化している中で、

建設業界の果たす役割は大きく、特にコンクリート

をはじめとする建築材料の分野において、それは真

摯に取り組むべき課題といえる。例えばコンクリー

トは、不透水で保水・蒸発性能がなく、また同時に

熱容量が大きいため、無対策の RC 造の場合、夏季、

日中に受けた日射熱が蓄熱され、夜間、外気および

室内に放熱されることで熱帯夜の要因になること、

また空調負荷の増大に繋がることが知られている。 

本研究は、建物や地表面の被覆、つまりは都市・

建築の外皮（表面材、外装材）に着目し、植物や土

壌がもともと持っている熱環境調整機能の利用の観

点から、ヒートアイランド現象緩和や室内の空調負

荷低減、さらには建物の高耐久化に寄与する建築材

料のあり方を追及することを目的としている。 

本報告では、緑化及び断熱材のヒートアイランド

抑制効果をコンクリートの温度上昇や蓄熱・放熱の

観点から、緑化として芝、セダム、土、コケ、断熱

として外断熱、内断熱を施したコンクリート屋根ス

ラブ試験体を比較することにより検討する。 

２．実験の概要 

２－１．実験の方法 

緑化の断熱性能と、既存の断熱工法の温度変化特性

を確認するため、2009年 8月 12日～31日のデータを今

回の検討対象期間とし、本稿では検討対象期間で最も高

い温度を記録した8月 16日の8試験体のコンクリート

スラブ表面温度と中央温度の推移、及び断面の温度分布

の日変化を考察する。本実験では、試験体の断面（図2）

に示すように、熱電対により、表面温度、コンクリー

ト上面・中央・下面（底面）温度、コンクリートス

ラブ下の空間の空気温度を測定すると共に、外界気

象条件として、気温、相対湿度、日射量、風向、風

速、雨量を測定した。以上は 1 分間間隔の自動計測

である。表面温度については適宜手動計測による赤

外線カメラでも確認した。測定場所は周辺の建物の

陰にならないように考慮して、日本大学構内（千葉

県習志野市）の 4階建て建物屋上とした。 

２－２．試験体の概要 

緑化の種類としては、屋上緑化で用いられること

の多い姫高麗芝、セダムとして耐暑性に優れたメキ

シコマンネングサ、コケ植物としては乾燥に強く、

緑化材として生産性のあるスナゴケ、その他に土の

みのもの、断熱材は市場に出回っているもので高性

能のものを選択し、外断熱工法及び内断熱工法を想

定した試験体を作製する。さらに比較対象として、

コンクリートに防水シート・反射防水シートを貼っ

ただけの試験体を作製し、計 8試験体とする。（図 2） 

コンクリートスラブは、蓄熱の影響をみるために

厚さ 150mm、中央で温度を測定することを考慮して

480×380mm の大きさとし、側面は高性能断熱材で覆

う。また、セダム、芝、苔、土のみの試験体には必

要に応じて、それぞれ１日１回・1ℓ の散水を行った。 

３．結果及び考察  

３－１．コンクリート表面温度及び中央温度からみ

た比較（図 4・図 5） 

 先ず、図3にてコンクリート表面温度の変化をみる

と、無対策（防水シート）試験体と比較して、日中に 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1  試験体に用いたコンクリートの調合表 

表 2  使用材料の概要 

図 1 検討対象期間の気温の推移 

【気温〔8 月 12 日～28 日〕】 

防 水 シート 41.3%- 厚 さ5m m 塩 化 ビ ニ ル 樹 脂 系

反 射 防 水 シート - 67.0% 厚 さ5m m 塩 化 ビ ニ ル 樹 脂 系
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おいては、外断熱及び内断熱試験体は温度が高い傾向

がみられる。特に外断熱試験体は日中高温化（50～

55℃程度）し、夜間の温度低下は著しく（25℃程度）、

温度の日変化が大きいことが確認できる。一方、内断

熱試験体は、夜間の温度低下幅は小さい。土のみの試

験体及び緑化試験体（芝・セダム・コケ）は、無対策

試験体と比較して表面温度は低い傾向がある。 

また、緑化試験体（芝・セダム・コケ）に着目す

ると、セダム試験体は、日中の温度が 31～33℃程度

となり、全 8 試験体中最も温度が低い試験体である

と共に、夜間の温度変化幅は他の試験体に比べて緩

やかである。芝及びコケ試験体は、セダム試験体に

比べ日中高温化し、夜間の温度が低くなる傾向がみ

られる。芝試験体とコケ試験体では、温度低下が著

しい時間帯に差異がみられる。（芝：15～19 時頃、コ

ケ：17～19 時頃） 

次に、図 4 にてコンクリートの中央温度の変化を

みてみると、無対策（防水シート）、反射防水シート、

内断熱試験体の 3 試験体は、日中に 38～41℃程度ま

で高温化し、夜間及び朝方に温度が低下することが

わかる。特に内断熱試験体は、日中に温度が上昇す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

るものの夜間の温度変化幅が小さく、コンクリート

内への蓄熱が大きい試験体であると言える。 

一方、緑化試験体（芝、セダム、コケ）と土のみ

の試験体、外断熱試験体の 5 試験体はコンクリート

温度の日変化幅が比較的小さく、日中においても比

較的コンクリートの温度上昇が抑えられていること

がわかる。また、これらの 5 試験体は、温度ピーク

が無対策（防水シート）、反射防水シート、内断熱試

験体と比べて 1～2時間程度遅く、日変化幅も日中と

夜間の温度差も小さい（4～7℃程度）ことから、断

熱効果が確認できる。 

緑化試験体（芝・セダム・コケ）においては、緑

化層部分が保水・蒸発性能を有しており、蒸発冷却

効果が期待できるが、土のみの試験体と緑化試験体

で比較すると、緑化試験体では日中の表面温度及び

中央温度が低く保たれ、コンクリートの蓄熱量（中

央温度の上昇）も小さい。これは、緑化層の蒸発性

能及び植栽と土の保水容量の違い、緑化層による日

射遮蔽の影響によるものと考えられ、緑化層がコン

クリート内部への蓄熱を防ぐ断熱効果を有している

と言える。 

メキシコマンネングサ

(g) 反射防水シート試験体（スラブ詳細図）

(f) 内断熱試験体（スラブ詳細図）

(e) 外断熱試験体（スラブ詳細図）
熱電対測定点

5mm

50mm

150mm

防水シート

断熱材

熱電対測定点

5mm

50mm

150mm

防水シート

断熱材

熱電対測定点

5mm

150mm

反射防水シート

熱電対測定点

5mm

150mm

防水シート

熱電対測定点

5mm

50mm

150mm

防水シート

土壌

熱電対測定点

5mm

50mm

150mm

防水シート

土壌

スナゴケ

熱電対測定点

5mm

50mm

150mm

防水シート

土壌

(a) 芝試験体（試験体断面図）
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(b) セダム試験体（スラブ詳細図）

(c) コケ試験体（スラブ詳細図）

(d) 土試験体（スラブ詳細図）

(h) 無対策試験体（防水シートのみ）
（スラブ詳細図）

図 2 試験体の概要 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３－２．断面温度分布から見た比較（図 5） 

図 5より、全 7試験体の 2時間おきの断面温度分布

の経時変化を考察する。 

先ず、緑化した 3試験体（芝、セダム、コケ）に着

目すると、土のみの試験体と比較して、コンクリート

中央温度はいずれの試験体も低く抑えられており、日

変化幅も小さい。このことから、緑化層は蒸発冷却効

果等により、コンクリートへの蓄熱を抑える効果を有

していることが窺える。また、セダム試験体において

は、他の試験体に比べ、表面温度が低く、各時間帯に

おいて表面温度と中央温度の差が小さく、コンクリー

ト部位の温度の日変化幅が小さい。 

次に、断熱した 2試験体（外断熱、内断熱）に着目

すると、外断熱試験体においては、表面温度の日変化

幅が大きいが、断熱材より下層の中央温度及び下面温

度の変化幅は小さく、温度も低いことが確認できる。

一方で内断熱試験体は、コンクリート及び断熱材部分

で温度の日変化が大きい（コンクリート中央温度で

25～38℃程度）。また、無対策（防水シート）及び反

射防水シート試験体においても内断熱試験体と同様

の傾向が見られる。下面温度についても無対策（防水

シート）、反射防水シート、内断熱の 3 試験体は、他

の試験体に比べて日中に高温化している傾向がある。 

各時間帯における温度変化をみてみると、緑化試験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

体（芝、セダム、コケ）、土のみの試験体、外断熱試

験体においては、コンクリート中央温度のピークが

18時頃、無対策（防水シート）、反射防水シート、内

断熱の 3試験体においては、コンクリート中央温度の

ピークが 16 時頃となっており、中央温度ピークの時

間帯に差異がみられる。これは、外気温にコンクリー

トの温度が追随する傾向があるほど、コンクリートの

温度ピークが日中に近くなり、温度の日変化幅も大き

くなることを表していると言えよう。 

４．まとめ 

本研究では、コンクリート屋根スラブを想定し、

緑化（芝・セダム・コケ）試験体及び断熱を施した

（内断熱・外断熱）試験体を用いて、夏季屋外実験

を行い、緑化の種類や断熱工法の違いがコンクリー

トの温度上昇・蓄熱に及ぼす影響について検討した。

得られた結果及び知見を以下にまとめる。 

１）夏季晴天日において、緑化（芝・セダム・コケ）

試験体及び外断熱試験体は、コンクリートの中央温

度の日変化幅は小さく抑えられることが確認された。

また、1日のうち、中央温度が最も高くなった時点の

温度をみてみると、緑化（芝・セダム・コケ）試験

体は 32～33℃程度、外断熱試験体は 34℃程度となっ

ており、緑化試験体の方がコンクリートの中央温度

は 1～2℃程度低く抑えられていることが確認された。 
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図 3 コンクリートスラブの表面温度の推移（8 月 16 日） 図 4 コンクリートスラブの中央温度の推移（8 月 16 日） 
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加えて、緑化試験体は、表面温度を低く抑えられて

いることも確認された。 

２）緑化（芝・セダム・コケ）試験体と土のみの試

験体を比較すると、表面温度及びコンクリート温度

は緑化試験体のほうが低く抑えられており、緑化層

の蒸発冷却効果や低熱伝導率性が確認できた。また、

土のみの試験体を無対策（防水シートのみ）試験体

と比較すると、表面温度・コンクリート温度共に低

く抑えられており、土壌にも少なからず、コンクリ

ート高温化抑制効果があることが認められた。 

 今回の検討対象期間（2009 年 8 月）においては、

冷夏であり、真夏日を記録する日が殆どなく、高温

が連続した期間もみられなかったことから、コンク

リートへの蓄熱も例年に比べ少なかったと考えられ、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蓄熱・放熱の観点からの検討及び緑化層の蒸発冷却

効果からの検討を今後も継続して観察を行う必要が

ある。同時に、施工性やメンテナンス、コストパフ

ォーマンスの観点から、緑化試験体と機能性塗膜（断

熱・遮熱塗料、高反射塗料）を施工した試験体との

比較検討と共に、植栽の生育条件や散水効果等につ

いても検討を進める必要がある。 
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図 5 断面温度分布の日変化（8 月 16 日） 


