
 
 

ヒートアイランド現象抑制に関する研究 

－緑化及び断熱材がコンクリートの蓄熱に及ぼす影響－ 
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1．はじめに 

本研究プロジェクトにおいて筆者らは、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、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といった生命工学的

観点より、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

する建築材料の開発に取り組んでいる。 

本報では、緑化や断熱材がコンクリートの温

度上昇や蓄熱に及ぼす影響について検討するた

めにこの夏（2007 年）開始した屋外実験の概要

と途中経過を報告する。 

 

2．本研究の基本的考え 

屋上緑化の熱環境改善効果に関する実験・研

究は昔から数多くなされている。芝生について

は、梅干野らの一連の研究が先行研究として挙

げられ、試験体の実測を通して、屋上芝生植栽

の熱・水収支特性を把握し、シミュレーション

モデルについて検討している 1,2）。その他に、

恩村らの不織布に植栽した芝生に関する研究 3）、

石原らの蒸発散量に関する研究 4）、垣鍔らの断

熱性能に関する研究 5）などが挙げられる。屋上

緑化材として近年着目されているセダム、コケ

植物については、吉永らによるメキシコマンネ

ングサの屋上緑化における蒸発散特性に関する

研究 6）、須崎らのスナゴケ植栽による断熱およ

び気温緩和についての研究 7）などが挙げられる。 

また、断熱材によるコンクリート温度、室温

あるいは空調負荷への影響に関しては、石野ら

の外断熱と内断熱の省エネルギー効果に関する

研究 8）、タギらの外断熱建物の冷房負荷計算方

法に関する研究 9）などが行われている。 

さらに緑化と並んで近年ヒートアイランド対

策として注目されている高反射（遮熱）塗料で

は、近藤らの高反射塗料による日射熱負荷軽減

に関する研究などの一連の研究 10,11）が進んで

いる。 

緑化や断熱材は、建築外皮として外界の気象

変化に対する緩衝体となり、表面そして躯体内

部温度の高温化（あるいは低温化）を防ぎ、躯

体の保護（高耐久化）そして室内の空調負荷低

減の効果が期待される点で共通している。その

効果の程度は、緑化の種類や断熱の工法により

異なると考えられるが、これまでの研究で、そ

の点を明らかにしたものはない。 

そこで本研究では、緑化として芝、セダム、

コケによる植栽、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を有する簡易的

なモデル試験体を用いて屋外実験を行い、緑化

の種類や断熱の工法の違いがコンクリートの温

度変化に及ぼす影響について分析する。 

 

3．実験の概要 

3-1．試験体の概要 

試験体の概要を図 1 に示す。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また緑

化材として生産性のあるスナゴケを選定した。

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、内断熱工法を想定した試

験体を作製した。さらに比較対照として、緑

化・断熱をせず、コンクリートに防水シートを

貼っただけの試験体、そして高反射性の防水シ

ートを貼った試験体を用意し、計 7 試験体とし

た。コンクリートスラブは、蓄熱の影響をみる

ために厚さ 100mm、中央で温度を測定するこ

とを考慮して 480×380mm の大きさとした。コ

ンクリートの調合表は表 1 に示す。砂は千葉県
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用いた植栽・材料のデータを表 2 に示す。 
3-2．測定項目・方法 

図 1 に示すように、熱電対により表面温度

（芝は葉郡層下、セダムは茎が高いため茎下の

土壌表面とした）、コンクリート中央温度、コ

ンクリート底面温度、コンクリートスラブ下に

設けた空間の空気温度（今後便宜的に室温と呼

ぶ）のほか、コンクリートと土壌・断熱材等の

境界温度を測定した。外界気象条件として日射

量、気温、相対湿度、風向、風速、雨量を測定

した。以上は 5 分間隔の自動計測とした。表面

温度は適宜手動計測した赤外線カメラでも確認

した。測定場所は日陰の影響を考慮して、本学

32 号館屋上（千葉県習志野市）とした。測定は

2007 年 7 月中旬より開始した。 
 
4．結果と考察 

 緑化された試験体において含水状態から乾燥

状態に渡る温度変化特性を確認するため、降雨

後に晴天日が続いた期間を含む 2007 年 7 月 4

日～8月 10 日のデータを今回の解析対象とした。
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（a）芝試験体 （試験体断面図） 

（b）セダム試験体 

（スラブ詳細図） 

（e）内断熱試験体 （スラブ詳細図） 

 

（f）高反射試験体 

（g）無対策試験体 （スラブ詳細図）

 

（d）外断熱試験体 （スラブ詳細図）

 

（※高反射試験体では高反射塗料が

塗布された防水シートを用いる） 
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（c）コケ試験体 

（スラブ詳細図） 
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図 1 試験体の概要 

表 1 試験体に用いたコンクリートの調合表（および初期性状試験結果） 

表 2 使用材料の物性データ 
学名

日射反射率
[-]

備考（生育状況など）

姫高麗芝 Zoysia matrella
0.14～0.30

程度
1,12,13）※

8月上旬より一部枯れ始め、8月下
旬には大部分が枯れた

メキシコマ
ンネングサ

Sedum
mexicanum 0.15程度

12）※
7月中旬の葉丈（鉛直高さ）は

40mm程度、その後徐々に成長が
見られ、9月上旬には70mm程度

スナゴケ
Racomitrium
canescens

(Hedw.) Bird.

0.15～0.20

程度
7,14）※

降雨がないとカラカラに乾燥する
も、降雨後1～2日は保水し色も鮮

やかとなる

断熱材 － －
熱伝導率は0.020[W/m・K]、厚さ
は標準的な仕様として50mmとした

防水シート － 0.25 －
高反射防
水シート

－ 0.30 －

※今後測定予定（数値は既往研究の値）
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図 2 に気象データとして日射量、降水量、風速、

相対湿度を、図 3 に全 7 試験体のコンクリート

スラブ中央温度と気温を示す。7月 23 日までは

梅雨の曇天が続き、24 日から晴天日が連続した。

7月 29～31 日は台風による降水が確認された。

温度変化幅の参考として、降雨から晴天日が 5

日ほど連続した後の 8 月 5～6 日における全 7

試験体の表面温度と室温（スラブ下空気層温

度）のデータを図 4 に示す。 
 図 3 にて全 7 試験体のコンクリート中央温度

の変化特性を見ると、大きく 2 グループに分類

できることが分かる。日中 45～50℃程度まで高

温化し、朝方比較的温度が大きく下がるグルー

プとして、無対策、内断熱、高反射の 3 試験体

が挙げられる。これに対して、緑化の 3 試験体

（芝、セダム、コケ）と外断熱試験体の 4 つは、

コンクリート温度の日変化幅が比較的小さいも

のとして分類できる。これらの日中のコンクリ

ート温度は 30～35℃であった。また、コケ試験

体に着目すると、晴天日が続くと徐々にコンク

リート中央温度が上昇する傾向にあることが読

み取れる。 

降雨後の乾燥過程の 1 サイクルとして、8 月

1～6日の期間について、緑化の 3試験体および

外断熱試験体のコンクリート中央温度を抽出し

たものを図 5 に示す。外断熱試験体のコンクリ

ート中央温度に着目すると、日最高温度が徐々

に高くなる傾向にある。日射量や気温にはその

傾向は見られないため、コンクリート内への蓄

熱の影響と考えられる。コケ試験体に着目する

と、日最高温度の上昇ペースが、外断熱試験体

に比べて高い。また、日最低温度も上昇してい

ることが、外断熱試験体の日最低温度と比べて

も分かる。これはコケの保水容量が小さく、晴

天日の連続でコケが乾燥し、蒸発冷却効果が失

われたものと考えられる。この傾向は、芝、セ

ダムでも確認できる。 

今回の実験条件の中では、夏季晴天日におい

て、コンクリート温度を比較的低く保てるのは、

緑化された試験体および外断熱試験体であり、

その中でも、芝とセダムの効果が比較的強いこ

とが確認された。 
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図 2 外界気象データ（日射量、降水量、風速、相対湿度））（2007 年 7 月 24 日～8 月 10 日） 

図 3 全 7 試験体のコンクリートスラブ中央温度の推移（7 月 24 日～8月 10 日） 
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5．まとめ 

緑化（芝・セダム・コケ）または断熱（外断

熱・内断熱）を施したコンクリート屋根スラブ

を有する簡易的な試験体を用いて夏季屋外実験

を行い、緑化の種類や断熱の工法の違いがコン

クリートの温度上昇・蓄熱に及ぼす影響につい

て分析した。限定的な実験下ではあるが、今回

得られた結果を以下にまとめる。（1）緑化また

は外断熱を行った試験体のコンクリート温度は、

無対策および内断熱の試験体に比べ、温度変化

幅が小さく抑えられ、日最高温度の差で言うと

15℃程度の開きが認められた。 

2）コンクリート温度の高温化抑制効果は、緑

化の場合、含水率に影響されることが示唆され

たが、今回の実験では、芝、セダムは外断熱、

コケに比べ、より強い効果が確認された。 

 今後は、冬季の温度変化特性を把握するとと

もに、植栽の生育状況についても考察する。ま

たコケ緑化が可能なコンクリート開発、外断熱

によるコンクリートの高耐久化につ

いての分析を進める。 
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【表面温度】 【室温（スラブ下空気層温度）】 

8 月 5 日  8 月 6日 8 月 5日  8 月 6日 
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図 4 全 7 試験体の表面温度と室温（8 月 5日～6 日） 

図 5 緑化および断熱を行った試験体のコンクリートスラブ

中央温度の推移（8 月 1日～6日） 


