
コンクリート表面の機能性塗膜がコンクリートスラブの温度上昇・蓄熱に及ぼす影響 その2 

 

 

 

1. はじめに 

本報は建物や地表面の被覆（都市・建築物の表面材

や外装材）に着目し、ヒートアイランド現象緩和や室

内の空調負荷低減、建物の高耐久化等に寄与する建築

材料のあり方を追及することを目的としている「コン

クリート表面の機能性塗膜がコンクリートスラブの温

度上昇・蓄熱に及ぼす影響」に関する研究の第 2 報で

ある。 

前報Ⅰ）では、機能性塗膜によるヒートアイランド抑

制効果をコンクリートスラブの温度上昇や蓄熱・放熱

の観点から、機能性塗膜を施工した試験体、外断熱・

内断熱試験体の比較から検討し、1）機能性塗膜がコン

クリート表面の温度を抑える特性を持っていること、2）

日中のコンクリート中央温度の高温化を抑制する効果

が少なからずみられること、等が明らかになっている。 

本報においては、コンクリートスラブ表面に施工し

た機能性塗膜の塗布厚に着目すると共に、建築物のメ

ンテナンス、長寿命化の観点から、塗膜の保護材（塗

膜表面のコーティング材）によるコンクリート屋上ス

ラブの温度上昇や蓄熱・放熱の状況を考察し、建築外

皮として機能性塗膜（塗料）がコンクリート表面ある

いは躯体内部の温度変化にどの程度影響を及ぼすのか

をコンクリートスラブの高温化抑制効果やヒートアイ

ランド抑制効果の側面から検討する。 

 

2. 実験の概要 

2-1. 試験体の概要 

 試験体の断面を図 1 に示す。試験体は、①機能性塗

膜を標準的な施工（3回塗：0.4mm 厚）にて塗布したも

の（以下、3回塗試験体と記述）、②機能性塗膜を標準

的な施工（3回塗：0.4mm 厚）にて塗布した上で、トッ

プコート（表面コーティング材）を施工したもの（以

下、3回塗＋Ｔ試験体と記述）、③機能性塗膜を 4回塗

（0.6mm 厚）にて塗布した上で、トップコートを施工

したもの（以下、4回塗＋Ｔ試験体と記述）、④機能性

塗膜を 5 回塗（0.8mm 厚）にて塗布した上で、トップ

コートを施工したもの（以下、5 回塗＋Ｔ試験体と記

述）、⑤外断熱工法を施した上で、機能性塗膜を標準的  

 

 

 

 

な施工（3 回塗：0.4mm 厚）にて塗布したもの（以下、

外断熱＋機能性塗膜試験体と記述）を作製する。更に

比較対象として、⑥防水シートを貼っただけの試験体、

⑦外断熱工法を施した試験体を作製し、計 7 試験体と

する。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、試験体は床面からの熱的影響を考慮し、床面よ

り 300mm の高さに設置した上で測定した。 

2-2. 測定項目・方法 

 温度の測定点については前報と同様に、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 1 分

間間隔の自動計測により測定した。同時に、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。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、測定は 2010

年 7 月中旬より開始した。 

尚、本報における検討対象期間は 2010 年 7 月 15 日

から 2010 年 8 月 14 日までの 1 ヶ月間とした（図 2）。

図 2 に気象データとして検討対象期間の気温を示す。

また、検討対象期間で最も高い温度を記録した7月22日 
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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 
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（最高気温：37.5℃）の 7 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を図 3 及び図 4 に示し、

各試験体の断面の温度分布の日変化を図 5に示す。 

 

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 3 にてコンクリートの表面温度の日変化をみてみ

ると、無対策（防水シート）試験体と比較して、コン

クリート表面に機能性塗膜を施工した試験体（3 回塗

試験体、3回塗＋Ｔ試験体、4回塗＋Ｔ試験体、5回塗

＋Ｔ試験体）は日中において温度が低く抑えられてい

ることが分かる。また、外断熱試験体と外断熱＋機能

性塗膜試験体の比較においても、機能性塗膜を施工し

た試験体は日中の温度が 5℃～7℃程度低く抑えられ

ている。 

 機能性塗膜の塗布厚に着目してみてみると、無対策

（防水シート）試験体と 3 回塗試験体（標準施工の試

験体）を比較して、日中の表面温度が 2℃～3℃程度低

くなっている。また、3 回塗試験体よりも 3 回塗＋Ｔ

試験体の方が、わずかに温度が低くなっており（約

0.5℃）、トップコート（表面コート材）が表面の保護 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

のみならず、汚れを抑え、少なからず表面の温度上昇

の抑制に寄与していると考えられる。さらに、塗布厚

が厚くなるほど日中の表面温度は低くなっている傾向

がみられ、3 回塗試験体と 5 回塗＋Ｔ試験体を比較す

ると 2℃程度の差異がみられる。 一方、夜間及び朝

方においては、無対策（防水シート）試験体と比較し

て、コンクリート表面に機能性塗膜を施工した試験体

は 0.5～1℃程度温度が高い。このことから、他の試験

体と比較して機能性塗膜を施工した試験体は表面温度

の日変化幅が小さい試験体であると言えよう。 

 次に図 4 にて、コンクリートの中央温度の日変化を

みてみると、無対策（防水シート）試験体と比較して、 

図 1 試験体の概要 
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コンクリート表面に機能性塗膜を施工した試験体、外

断熱試験体、外断熱＋機能性塗膜試験体のいずれの試

験体においても温度が低くなっている。また、機能性

塗膜の塗布厚に着目して、3 回塗（塗布厚 0.4mm）＋Ｔ

試験体、4回塗（塗布厚 0.6mm）＋Ｔ試験体、5回塗（塗

布厚 0.8mm）＋Ｔ試験体を比較すると、3回塗＋Ｔ試験

体と 4 回塗＋Ｔ試験体の日中の中央温度の差は約

1.5℃、4回塗＋Ｔ試験体と 5回塗＋Ｔ試験体の日中の

中央温度の差は約 0.5℃となっており、0.4mm から

0.6mm 間での効果が大きい傾向がある。 

外断熱試験体と外断熱＋機能性塗膜試験体の比較に

おいては、中央温度の差異は殆どみられない。この 2

試験体に関しては、他の試験体と比較して 1 日の温度

変化幅が小さく（約 8℃）、昼夜間の温度変化も小さい

（4℃～5℃程度）ことから、高い断熱効果が確認でき

ると共に、コンクート内に蓄積された熱の夜間放射も

小さいと考えられる。 

3-2. 断面温度分布からみた比較 

 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、無対策（防水シート）試験体とコンクリート

表面に機能性塗膜を施工した 4試験体（3 回塗、3回塗

＋Ｔ、4 回塗＋Ｔ、5 回塗＋Ｔ試験体）に着目すると、

いずれの試験体においても表面温度、コンクリート温 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

温度（上面・中央・下面温度）は低くなっており、こ

の傾向は塗布厚が厚くなるほど顕著にみられる。また、

機能性塗膜を施工した試験体においては、各時間帯に

おいて表面温度とコンクリート温度の差が他の試験体

に比べ小さい。時系列的に温度変化をみてみると、機

能性塗膜を施工した試験体に関しては、16 時以降は表

面温度よりコンクリートの温度が高くなり、4～6時頃

にかけて表面温度とコンクリート温度の差が最小とな

る。更に 18 時から 24 時にかけて中央温度の低下幅が

大きいことから、この時間帯に日中（16 時頃まで）コ

ンクリートに蓄積された熱の放熱量が大きいと考えら

れる。加えて、3 回塗試験体と 3 回塗＋Ｔ試験体を比

較すると、表面温度で 1～2℃程度、中央温度で 1℃程

度、トップコートを施工した試験体（3 回塗＋Ｔ試験

体）の方が低くなっており、試験体表面にコーティン

グ材を塗布することにより、試験体の保護や美観性の

向上のみでなく、コンクリートへの蓄熱の抑制に少な

からず寄与していることが確認できる。 

 次に、外断熱を施工した 2 試験体（外断熱試験体、

外断熱＋機能性塗膜試験体）を比較すると、コンクリ

ート部（上面・中央・下面温度）における温度の日変

化は類似した傾向を示したが、機能性塗膜を施工した

試験体（外断熱＋機能性塗膜試験体）においては、表

面温度の日変化幅が 7℃程度低くなっている。

図３ コンクリートスラブの表面温度の推移（7 月 22 日） 図４ コンクリートスラブの中央温度の推移（7 月 22 日） 
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4. まとめ 

本稿では、機能性塗膜または断熱（外断熱）を施し

たコンクリートスラブ試験体を用いて、夏季屋外実験

を行い、塗膜の塗布厚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。

以下に、得られた知見を整理する。 

1）夏季晴天日において、コンクリートスラブの外側に

機能性塗膜を施工した試験体は、いずれも他の試験体

に比べ表面温度が低く、機能性塗膜を塗布することに

より表面温度を低く抑えられる特性を有していること

が確認された。 

2）機能性塗膜を施工した上で、トップコート（表面コ

ーティング材）を施工した試験体は、機能性塗膜を施

工したのみの試験体に比べ、表面温度・コンクリート

温度（上面・中央・下面温度）が低くなっており、ト

ップコートを施工することにより、美観性やメンテナ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ンス性の向上のみでなく、熱を遮断する効果も少なか

らず得られることが確認された。 

3）機能性塗膜を施工した試験体においては、塗布厚が

厚いほど表面温度・コンクリート温度共に低く抑えら

れることが確認された。特に塗布厚 0.4mm（3 回塗：標

準施工）から 0.6mm（4 回塗）間での効果が大きい傾向

がみられた。 

 前報に引き続き本報でも機能性塗膜が表面温度を低

下させる特性が確認された。機能性塗膜を施工するこ

とにより、塗膜上を通過する空気を冷やし、パッシブ

ソーラー効果が期待できると考えられる。今後はパッ

シブソーラー効果の検証と共に、施工性やメンテナン

スの観点からも引き続き検討を進める予定である。 
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図５ 断面温度分布の日変化（7 月 22 日） 
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