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１. 研究の背景及び目的 

近年、都市のヒートアイランド現象や地球温暖化と

いった環境問題が大きな社会問題のひとつとなってい

る。特に、ヒートアイランド現象を引き起こす要因と

して、都市空間におけるアスファルト、コンクリート

等の人工被覆の増加や建築物内における空調の使用、

自動車排熱などの人工排熱の増加等が考えられる。 

建築材料の分野において、特にコンクリートは、不

透水で保水・蒸発性能がなく、熱容量も大きいため、

コンクリートへの蓄熱とその放熱が熱帯夜や空調負荷

の増大に繋がることが知られている。そのような中、

都市や建築物の緑化が、緑化・土壌層の断熱効果、植

物の蒸発冷却効果、生態系の保全等の観点から注目さ

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。 

本稿では、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．試験体の概要 

試験体に施工する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 1） 

 

 

 

3. 実験の概要 

 

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、コケ、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。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．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、本稿では検討対象期間を 2010 年 7

月 15 日から 2010 年 8 月 14 日までの 1 ヶ月間とした。

また、本稿においては緑化・土壌層の断熱効果を確認

するため、検討対象期間のうち緑化試験体（芝・セダ

ム・コケ・土）に散水を行っていない日の中で最も高

い温度を記録した 8 月 1 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

1）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。 
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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 

呼
び
強
度

(N/mm2)

ス
ラ
ン
プ

(cm)

粗
骨
材
の

最
大
寸
法

(mm)

細
骨
材
率

(％)(％) (％)

空
気
量

水
セ
メ
ン
ト
比

単
位
水
量

(kg/m3)

絶対容積

(l/m3)

492

セ
メ
ン
ト

細
骨
材

(

砂

)

細
骨
材

(

砕
砂

)

粗
骨
材

191

細
骨
材

(

砂

)

122 363 - 313

細
骨
材

(

砕
砂

)

粗
骨
材

混
和
剤

セ
メ
ン
ト

4.5 58 20 46 180 99

2
8
日
強
度

(N/mm2)

21.2 328 973 3.1

重量

(kg/m3)

混
和
剤

24 18

−日本大学生産工学部第43回学術講演会（2010-12-4）−

― 59 ―

4-16



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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。 

 

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・図 4） 

 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

おいては、外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に高温化（60℃～67℃程度）

し、夜間の温度低下は著しく（28℃程度）、表面温度の

日変化幅は大きいことが確認できる。内断熱試験体に

ついては、無対策（防水シート）試験体と類似した傾

向がみられるが、夜間の温度低下幅は無対策（防水シ

ート）試験体と比べて小さい。土のみの試験体及び緑

化した試験体（芝・セダム・コケ）に関しては、無対

策（防水シート）試験体と比較して表面温度は低い傾

向がある。 

緑化した試験体（芝・セダム・コケ）及び土のみの 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験体に着目すると、土のみの試験体と比較して、全

ての緑化した試験体（芝・セダム・コケ）において、

表面温度の低下がみられ、緑化の効果が確認できる。

日中の温度では、土のみの試験体と比較して、コケ試

験体は 1℃程度低く、芝及びセダム試験体は 2～3℃程

度低くなっている。 

また、外断熱試験体、緑化した試験体（芝・セダム・

コケ）、土のみの試験体は、無対策（防水シート）試験

体と比較して、夜間の温度が低く抑えられていること

が確認できる。 

次に、図 4 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）、反射防水シート、内断熱 

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）
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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 1 試験体の概要 
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図 2 検討対象期間の気温の推移 
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の 3 試験体は日中に 46～48℃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分かる。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低下幅

が小さく、コンクリート内部への蓄熱が大きい試験体で

あると考えられる。 

 一方、外断熱試験体、緑化した試験体（芝・セダム・

コケ）、土のみの試験体の 5 試験体はコンクリートの中

央温度の日変化幅が比較的小さく、日中のコンクリー

ト内部の温度上昇が抑えられている。特に、セダム試

験体は日中の温度も全試験体の内、最も低く（35℃程

度）、日中と夜間の温度差（日変化幅）も小さいことか

ら、高い断熱効果が確認できる。また、芝及びコケ試

験体においても、外断熱試験体と同程度（37℃程度）

に日中の中央温度が抑えられていることから、断熱効

果が確認できる。 

緑化した試験体（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

温度共に低く保たれ、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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３－２．断面温度分布から見た比較（図 5） 

図 5 より、全 8 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と、全 8 試験体のうち、コンク

リート温度の日変化幅が最も大きい試験体は無対策

（防水シート）試験体であり、緑化や断熱施工による

断熱効果が確認できる。先ず、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。緑化した 3試験体（芝、セダム、

コケ）に着目すると、無対策（防水シート）試験体、

土のみの試験体と比較して、表面温度、コンクリート

の上面・中央・下面温度共に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。このうち、最もコ

ンクリート内部（中央温度）の日変化幅が小さい試験

体はセダム試験体である。また、緑化した試験体のう

ち、特に芝及びセダム試験体において、他の試験体よ

り表面温度が低く、各時間帯での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変化幅が抑え

られており、高い断熱効果が確認できる。 

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 17～

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 

図３ コンクリートスラブの表面温度の推移（8 月 1 日） 図４ コンクリートスラブの中央温度の推移（8 月 1 日） 
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ピークが 16 時頃となっており、中央温度のピークの時

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、外気温にコンク

リートが影響を受け高温化（蓄熱）しやすいことを表

していると言えよう。 

 

４. まとめ 

 本稿では夏季屋外実験により、緑化・土壌層の断熱効

果を検証し、緑化がコンクリートの温度上昇・蓄熱に及

ぼす影響を考察した。以下に得られた知見を整理する。 

1）夏季晴天日において、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、中

央温度のピーク温度をみてみると、緑化（芝・セダム・ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コケ）試験体は 36～37℃程度、外断熱試験体は 37℃程

度となっており、緑化の高い断熱効果が確認された。 

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、コンクリートの上面・中央・

下面温度共に緑化試験体のほうが低く抑えられており、

緑化層の保水効果や蒸発冷却効果により、表面温度の

上昇を抑え、コンクリート内への蓄熱を抑える効果を

有していることが確認できた。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（断熱）

効果があることが認められた。 

  

図５ 断面温度分布の日変化（8 月 1 日） 
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