
 
 

ヒートアイランド現象緩和に向けた建築材料および緑化手法の開発 

日大生産工 ○円井 基史  東京工業大  梅干野 晁 

 日大生産工  湯浅 昇   日大生産工  川村 政史 

 

1．はじめに 

ヒートアイランド対策大綱 1）の策定に見られるよ

うに、夏季の熱中症患者や熱帯夜発生日数の増加な

ど、悪化する都市熱環境への対策が社会的に求めら

れている。ヒートアイランド現象の主要因は、緑な

どの自然被覆が失われ、建物や舗装などの人工被覆

で覆われるといった地表面の改変と、人間活動によ

る人工発生熱だと指摘されている。ヒートアイラン

ド現象を緩和する手法については、これまで多くの

研究がなされている 2,3）。その手法の全体像をまとめ

たものを図 1 に示す。 

この中で筆者らは、地表面被覆つまりは都市・建

築の外皮（表面材、外装材）に着目し、ヒートアイ

ランド現象を緩和する建築材料および緑化手法の開

発に取り組んでいる。本報では、現在着手している

1）雨水利用と毛細管吸水に着目した蒸発冷却舗装シ

ステムの開発、2）人工被覆面に付着・生育する苔・

藻類の実態調査とその応用、3）屋上・壁面緑化の設

計・施工および環境影響評価、の 3 テーマについて、

概要を紹介し、結果および進捗状況を報告する。 

 

2．雨水利用と毛細管吸水に着目した蒸発冷却舗装シ

ステムの開発 

2-1．研究の概要 

地表面被覆の改善策の一つとして、蒸発冷却によ

る表面温度低減を期待する保水性舗装が注目され、

国土交通省の「環境舗装東京プロジェクト」4）を始

めとした多くの研究・開発が進行している。しかし

ながら、蒸発冷却効果の持続期間が短い、適用場所

の検討が十分でない、などの課題が残る。 

筆者らはこれまで、雨水の貯留と舗装体の毛細管

吸水に着目した「蒸発冷却舗装システム」の基本構

成を提案し（図 2）、屋外実験を通して、その有効性

の確認してきた 5）。また、既往のシミュレーション

ツール 6）へ組み込む熱・水収支モデル 7）を開発し、

舗装システムの適用空間について検討を深めてきた

8）（図 3）。引き続き本研究では、本舗装システムの

実用化を目指し、施工性や生産性を考慮した上で、

舗装体の材質、形状について、蒸発冷却性能、細孔

構造、強度、製造等の観点から検討を進め、舗装シ

ステムの具現化を図る。 

2-2．結果および進捗状況 

本舗装システムは、東京の夏季 6～9 月のほぼ全期

間中における蒸発冷却効果の持続を長期的目標とし、
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図 1 ヒートアイランド緩和手法の全体像 
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過去の降雨量・頻度のデータより、夏季無降水期間

2 週間の蒸発量（約 70kg/m2）以上の貯水および吸

水・蒸発の維持を設計目標とする。蒸発冷却効果の

持続性の向上を雨水貯留と毛管吸水により図る本舗

装システムにおいては、舗装体の細孔構造（細孔径

分布およびその 3 次元的配置）が重要な鍵となる。

本研究で使用している毛管吸水性能の優れた舗装ブ

ロックの一つについて、概要データと細孔径分布の

測定結果を図 4に示す。 

舗装体内の細孔に取り込まれた水分の動きは、そ

の細孔の大きさや細孔間の連続性などに影響を受け

る。つまり、舗装体内の細孔構造を操作することに

より、保水、透水、毛管吸水などの水の挙動をある

程度コントロールできると考えられる。本研究では、

蒸発冷却舗装システムの具現化に向け、図 5 に示す

ような舗装ブロックを提案し、その性能把握に努め

ている。詳細は次報以降に報告する。 

 また、本舗装システムにおける課題の一つとして、

舗装表面の白華（炭酸カルシウムの析出）による蒸

発効率の低下が挙げられる。これは、セメントに含

まれるカルシウム成分等によるものである。今後は、

 

図 2 蒸発冷却舗装システムの基本構成と

適用空間のイメージ 

図 3 蒸発冷却効果を有する舗装システムに

おける熱収支シミュレーション結果の例 
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図 4 毛管吸水性能に優れたコンクリート系舗装ブロックの概要データと細孔径分布の例 

項目 備考

ブロック単体の

寸法

200×100

×60 mm

ブロックの厚さは、歩道等に使用される一般的

なインターロッキングブロックと同一

絶乾状態の比重 2.0 g/cm 3

空隙率 23%

細孔比表面積 3.4 m 2/g

平均細孔直径 130nm

絶乾状態の日射

吸収率
80%

飽和含水状態の

日射吸収率
92%

吸水速度
15

mm/min

ブロック単体を薄く水を張った容器に置き、表

面が完全に濡れるまでの時間を計測し算出

吸水高さ 200 mm

ブロックを重ね、最下面より吸水させた場合に

おける、吸水高さを測定（接触抵抗緩和のた

め、ブロックの間には薄い脱脂綿を挟んだ）

分光放射計（Analytical Spectral Devices, Inc

製、FieldSpec Pro FR）（入射角45°）にて測

定（測定方法の詳細と表面濡れ率による日射吸

収率の変化特性については次報で報告する）

ブロック中央部分より5mm角試料を切り出し、

冷凍乾燥機にて乾燥させ、水銀圧入法ポロシ

メータ（micromeritics社製、AUTOPORE2

9220）により測定
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カルシウム成分を含まない焼成（セラミックス）ブ

ロックなどを視野に入れて、実用化を進めていく。 

 

3．人工被覆面に付着・生育する苔・藻類の実態調査 

3-1．研究の概要 

日本の気候風土は、国歌で「苔むす」と詠われる

ように、高温多湿で苔類や藻類（あるいは地衣類、

カビ類）の生育に適した土地である。その結果、コ

ンクリートを始めとする人工被覆面に苔・藻類が付

着・生育する例が散見される 9）。本研究は、人工被

覆面に付着・生育する苔・藻類の実態を把握し、ヒ

ートアイランド緩和への影響、可能性を探るもの

である。 

3-2．結果および進捗状況 

苔・藻類の生育条件は、既往研究 9,10）において、

温度や日当たり（日射量）、湿潤度合い（含水

率）などが挙げられている。本研究ではまず、本

学（日大生産工学部）津田沼キャンパス（千葉県

船橋市）を対象に、人工被覆面に付着・生育する

苔類のマップを作成した（図 6、表 1）。結果とし

て、確認された苔はほとんどがハマキゴケであり、

生息形態を大きく分類すると以下の 3 つとなった。

1）築年数が経った建物の日射が当たらない１階

外壁の根元部分、2）タイル・ブロック等の目地、

3）湿潤状態が長く保たれる壁面・溝。今後は前

述の条件に加え、それぞれの場所の空間形態、被

覆の凹凸、pH らを考慮した分析を進める。 

また別途、水セメント比の異なるコンクリート

試験体を関東周辺の 5 箇所（軽井沢、大宮、八王子、

小田原、船橋）に設置した。今後暴露を続け、苔・

藻類の生育の経過を長期観測する。 

 

4．屋上・壁面緑化の設計・施工・維持管理および環

境影響評価 

4-1．研究の概要 

屋上緑化、壁面緑化については、これまで数多く

の研究がなされている 2,3）。しかしながら、植物の生

育に関する維持管理の面で課題が多く、広く普及す

るに至っていない。本研究では、屋上・壁面緑化の

 

 

 調査箇所 方位 発生程度 日射程度 通風状態 粗さ状態 含水状態 コケの種類 材質 築年数（竣工年）

1 ４号館北面 北 中 やや悪い 良い 粗い やや少ない ハマキゴケ コンクリート 44（1962） 

2 ４号館北面基礎付近 北 少 悪い 悪い やや滑らか やや少ない ハマキゴケ コンクリート 44（1962） 

3 １１号館北面 北 多 悪い 悪い 粗い 多い ハマキゴケ コンクリート 47（1959） 

4 ３１号館東面タイルの目地 東 多 良い とても良い 滑らか やや少ない ハマキゴケ タイルの目地 14（1992） 

5 ３０号館南面タイルの目地東寄り 南 中 良い とても良い 滑らか やや少ない ハマキゴケ タイルの目地 14（1992） 

6 ３０号館南面タイルの目地西寄り 南 多 やや悪い とても良い 滑らか やや少ない ハマキゴケ タイルの目地 14（1992） 

7 ３１号館北面コンクリート部分 北 多 やや悪い とても良い とても粗い やや少ない ハネヒツジゴケ コンクリート 14（1992） 

8 ２９号館南面タイルの目地 南 少 良い とても良い 滑らか やや少ない ハマキゴケ タイルの目地 14（1992） 

9 ３０号館北面タイルの目地、マンホールの周り 北 少 やや悪い とても良い とても粗い やや少ない ハマキゴケ アスファルト 14（1992） 

10 ３０号館と２９号館の間 北 少 良い とても良い とても粗い やや少ない ハマキゴケ アスファルト 14（1992） 

11 ６号館西面ドア付近 西 少 良い とても良い 滑らか やや多い ハマキゴケ コンクリート 39（1967） 

12 １２号館北面 北 多 やや悪い とても良い やや滑らか やや少ない ハマキゴケ コンクリート 36（1970） 

13 １２号館東面 東 中 良い 良い やや滑らか やや少ない ハマキゴケ コンクリート 36（1970） 

14 １２号館西面北側 西 中 悪い 悪い 粗い やや少ない ハマキゴケ コンクリート 36（1970） 

15 １２号館西面変圧機基礎 西 中 やや悪い やや悪い 滑らか やや少ない ハマキゴケ コンクリート 36（1970） 

16 １２号館西面南側 西 多 悪い 悪い 粗い やや少ない ハマキゴケ コンクリート 36（1970） 

17 １２号館南面雨樋 南 少 とても良い とても良い 粗い 多い ハマキゴケ コンクリート 36（1970） 

18 １２号館南面段差 南 少 やや悪い 良い やや滑らか やや少ない ハマキゴケ コンクリート 36（1970） 

19 ステージタイルの目地 南 中 とても良い 良い 滑らか やや少ない ハマキゴケ タイルの目地 22（1984） 

20 １４号館北面 北 多 やや悪い やや悪い やや滑らか やや少ない ハマキゴケ コンクリート 46（1960） 

21 ３７号館南側タイルの目地 南 中 とても良い とても良い 滑らか やや少ない ハマキゴケ タイルの目地  2（2004） 

22 １号館南側駐車場コンクリートブロック北面 北 多 やや悪い 良い 粗い やや多い ハマキゴケ コンクリート 29（1977） 

N 
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図 6 日大津田沼キャンパス内コケマップの一部

表 1 日大津田沼キャンパスにおけるコケ生育状況一覧 



 
 

維持管理について、本学津田沼キャンパス 38 号館

（千葉県船橋市）を対象に、実際の設計・施工を通

じて調査を進める。また同時に、緑化が周囲の環境

に与える影響についても分析を行う。 

4-2．結果および進捗状況 

維持管理が良好な状態にある壁面緑化建物（千葉

県船橋市）を対象に、住人へのヒアリングと共に実

測調査を行い、熱環境評価に取り組んだ。図 7 に実

測結果の一例を示す。赤外線放射カメラ画像と熱電

対による表面温度より、緑化面あるいは緑化裏壁面

の温度は低く保たれていることが確認された。 

 今後、設計施工を予定している本学津田沼キャン

パス 38 号館における計画部分を図 8 に示す。屋上緑

化は耐荷強度を高めた図で示す部分を対象とする。

壁面緑化部分（西側壁面）は、既に施工されている

ものであるが、植物の生育状況が良くないため、植

物の種類および散水システムの見直しを含めた改善

案を検討中である。 

 

5．まとめ 

 ヒートアイランド緩和に向けた建築材料・緑化手

法の開発の一環として取り組んでいる蒸発冷却舗装

の開発システム、コンクリートに生息する苔・藻類

の調査、屋上・壁面緑化の維持管理・評価について

進捗状況をまとめた。 

今後は、現状の調査・実測を進めるとともに、計

画、環境、材料の観点から環境負荷の少ない快適な

生活空間の創造・設計を行うことを視野に入れて研

究を進める。 
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（b）熱電対による表面温度測定結果の例 

（a）赤外線放射カメラの撮影画像の例 

（2006 年 9 月 3日 12 時） 

図 7 壁面緑化（船橋市）の実測結果の一例 

図 8 屋上・壁面緑化の施工対象（本学 38 号館）

屋上緑化計画予定地

壁面緑化計画予定地 


