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1．はじめに 

ヒートアイランド対策における地表面被覆の

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、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、雨水貯留と舗装体の毛細

管現象に着目した「蒸発冷却舗装システム」

（図 1）を提案し、その性能を夏季屋外実験に

より確認してきた 1）。本研究では、そこでの実

測データを用いて、蒸発冷却性能を予測・評価

するための熱・水収支モデルの開発を行う。 

 
2．保水量変化を考慮したモデル化の考え 

夏季屋外実験において、蒸発冷却効果の持続

が最も長期間確認されたブロック吸水アーチ型

試験体（下層に中空部分を持ち、毛管吸水能力

の優れたブロックを用いた舗装システム）を対

象とした。図 2 に、舗装システムの断面構成と

熱収支シミュレーションに組み込む際にモデル

化すべき物性パラメータを示す。本モデルでは、

図 3 に示すような舗装システム内の保水量変化

と各物性パラメータの関係を考慮した。 

ここで、熱伝導率と容積比熱については、中

空部分に保持された水分が蒸発する過程におい

てはその水位により、ブロック空隙内の水分が

蒸発する過程においてはブロックの体積含水率

により、それぞれ変化すると考えられる。日射

吸収率と蒸発効率は、表面の濡れ率 1）に影響を

受ける。以上より、物性パラメータを推定する

上で、乾燥過程における保水量と表面濡れ率の

関係を把握する必要がある。 

 

3．舗装システムの保水量と表面濡れ率の関係 

乾燥過程における舗装システム内の保水量と

表面濡れ率の関係を把握するため実測を行った。

実測概要を図 4 に示す。表面濡れ率は近赤外水

分計により測定した。 

実測結果より得られた乾燥過程における保水

量と表面濡れ率の関係を図 5 に示す。中空部分

に自由水が存在するときは、予備実験にて、そ

の乾燥過程においては常に舗装表面まで吸水が

生じることを確認しており、表面濡れ率はほぼ

一定であるとした。 

図 1 蒸発冷却舗装システムの基本断面
構成と適用空間のイメージ 
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実測結果より、保水量の値が 12 ㎜/㎡以下と

なると急激に表面濡れ率が減少することから、

有効保水量（全保水量のうち、蒸発の第一段階

（表面濡れ率が高い状態）において蒸発に用い

られる水分量）は約 65 ㎜/㎡であることが分か

る。 

 

4．各種物性パラメータのモデル化 

表面濡れ率のモデル式を図 6 に示す。夜

間におけるブロック表面の濡れ戻り現象

（ブロック内部の鉛直含水率分布の均一化

と表面での吸湿による表面濡れ率の上昇

分）については、体積含水率と相対湿度に

影響されることを踏まえた上で、定式化を

行った。 

図 7 に、導出した各物性パラメータのモ

デル式を示す。日射吸収率は、分光放射計

を用いた実測により表面濡れ率との関係を

把握した上で推定式を導出した。蒸発効率

については、実測データを用いてバルク式

より蒸発効率を求め、表面濡れ率との関係

より定式化を行った。熱伝導率と容積比熱

に関しては、保水量の変化を考慮して関数

化を行った。 

 

5．シミュレーション結果の妥当性の検討 

図 8 に夏季屋外実験時における表面温度

実測値とシミュレーションによる計算結果

の比較を示す。 

日中の最高表面温度における両者の差は

１℃以内であった。長期的な表面温度変化

の推移を確認すると、舗装システムが十分

保水しているときで最大 2～3℃の差が認

められるものの、それ以降は概ね計算値と

実測値の差は 1℃以内である。特に、モデル化

において夜間の濡れ戻り現象を考慮したことに

より、考慮しないモデルに比べ、夜間の計算値

がより実測値に近づくことが確認された。 

 

6．まとめ 

下層に中空部分を持ち、毛管吸水能力の優れ

たブロックを用いた蒸発冷却舗装システムを対

象に、乾燥過程における保水量変化を考慮した

熱・水収支モデル（熱収支シミュレーション用

の伝熱モデル）の開発を行った。また、計算値

を実測結果と比較し、その妥当性を確認した。 
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図 5 乾燥過程における保水量と表面
濡れ率の関係（実測結果） 

図 6 表面濡れ率のモデル化 
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図 7 各物性パラメータの定式化 
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図 8 熱収支シミュレーションにおける
計算値と実測値の比較 
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保水量＝10㎜/㎡以下では、表面はほぼ乾燥状態

有効保水量≒65㎜/㎡非有効保水量≒12㎜/㎡

最大保水量（76.5㎜/㎡）まで、表面濡れ率はほぼ一定で推移
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