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沖縄におけるＲＣ造屋根の日射遮熱に関する研究

一遮蔽材と遮熱塗料の効果について－
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RC造、日射熱、陸屋根、温熱環境改善、遮蔽材、遮熱塗料、沖縄水、廃材再生、炭酸カルシウム

た場合による遮蔽効果の実験｣を行った｡前回の実験との違いは

ソーラーパネルの下のスラブに遮熱塗料を塗布した｡また､遮蔽

ブロックの表面に炭酸カルシウムを用いた。さらに､遮蔽ブロッ

クの表面に遮熱塗料を塗布した｡遮蔽ブロック＋簡易緑化､遮熱

塗料､無設置は前回と同じ条件である｡以上実験2といい､それぞ

れの実験項目を「ソーラーパネル｣、「ブロック炭酸カルシウム｣、

｢ブロック塗料｣、「屋上緑化｣、「塗料｣、「無設置」と呼ぶ｡新素材

である炭酸カルシウムは沖縄県の飲料水から出る廃棄物である

(写真2参照)。

本研究は今までの研究成果を踏まえて､日射遮蔽によって実験

対象の室内温熱環境をどの程度改善できるかを実験によって明ら

かにすることである｡また本研究の結果による室内環境の改善が

実証されることにより､冷房機器の使用にかかるエネルギー量の

節約や二酸化炭素の削減へとつながる｡地球環境の改善が叫ばれ、

各国､各地域で省エネ化の動きが進んでいる現代社会において､電

力量の省エネ化は環境改善対策の一つのモデルとして広く提案し

ていくことを目的としている。

１゜はじめに

沖縄は夏季の太陽高度が高く、日射量が極めて大きい地域であ

る｡沖縄のRC造建物は､強い日射によって日中はコンクリートに

蓄熱し､夜間にその熱を放射して室内気温､特に天井裏気温の上

昇を招き、温熱環境を劣悪なものにしている。その対策として建

物への日射を遮り、コンクリートの蓄熱を防ぐ事が重要である｡前

回の研究論文注')では2009年６月１８日から同年９月２６日までに、

同じ屋根の上に、ソーラーパネル、日射遮蔽ブロック、日射遮蔽

ブロック＋断熱材、日射遮蔽ブロック＋緑化､遮熱塗料の効果に

ついて明確にした｡前回の実験は真夏の3ヶ月間であったが､今回

は前回と同じ実験を引き続き2009年10月１日から2010年５月３１

日の期間に行った（写真1参照)。秋から春までの期間になるが、こ

れで､前回を含めて1年間の温熱効果がわかることになる｡本論で

は以上、実験１という。

前回の結果から遮蔽材と遮熱塗料の効果が明らかになった｡遮

蔽ブロックを用いることにより屋根スラブ表面と遮蔽材の間にで

きる空気層が有効であることを判明した｡この実験結果を活かし

て､より優れた日射遮蔽を改良して遮蔽材を一部変更した。

2010年６月１１日から同年９月３０日の期間は｢遮熱塗料を併用し ２実験概要

2-1.温度測定

温度測定は熱電対型デジタル温度記録計（横河電気製DAQ

STATION)を使用した｡この測定器では同時に30ケ所の温度を測定
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蕊

写蕊2．実験2の様子写真1．実験1の様子

することが可能であり､任意に決定した一定時刻ごとの温度測定値

を記録することができるものである｡実験場所の西側に百葉箱を設

置し､外気温とグローブ温度を測定した。

本実験は沖縄県糸満市西崎にあるRC造の陸屋根の2階建物にて

行われた(写真4)。実験概要は以下である。各実験体注2)における

測定ポイントは①実験体表面温度②実験体裏面温度③実験体空気層

温度④屋根表面温度⑤室内天井表面温度である(図1参照)。

る。回帰直線の傾きではソーラーパネル､断熱材入り遮蔽ブロッ

ク､遮蔽ブロック､無設置､遮熱塗料､屋上緑化という順に小さく

なっている。前回では断熱材入り遮蔽ブロックが一番高く、ソー

ラーパネルになっている｡他は同じ順になっている｡日射量が多い

25MJ/㎡の場合は外気温より約3℃～16℃高い｡一方､日射量が少

ない10MJ/㎡の場合は約６～0℃高い｡緑化の場合は10MJ/㎡以下

になると外気温より約1℃低くなっている｡以上の結果から真夏は

ソーラーパネル､断熱材入り遮蔽ブロック､遮蔽ブロック､無設置

の順に､外気温より約16～11℃高い。これがビートアイランド現

象を招く原因になると言える｡緑化と塗料は日射量が25MJ/㎡超え

てもわずか約3～5℃しかないのでヒートアイランド現象を防ぐの

に期待できる。

第１実験遮蔽材と遮熱塗料の効果

3.各試験体における１４時の散布図の比較(243日闇）

3-1．表面温度

図2は各試験体の表面温度から外気温の差を表した散布図であ

る。前回の真夏の実験(100日間）では日射量が20～27MJ/㎡に固

まっているのに対して今回の実験では20MJ/㎡以下に固まってい
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図2．表面温度の散布図

3-2.空気liiiの温度

図3は14時における各試験体の空気層での外気温との温度差の

散布図である。日中一番高Ｉ風である時間帯でも空気層はそれほど温

度差がない｡14時においても外気温との温度差が最も大きかった

のは2.5℃高いソーラーパネルとなった｡続いて断熱材入ブロック

が1℃､ブロックのみが0℃の順に外気温との温度差は少なくなっ

ていく。しかし、これら３種の遮蔽材は日射量が25MJ/㎡以上で

あっても平均で1℃以上の温度差がつくことなく等しい｡唯一､外

気温との温度差をマイナスに保っているのが屋上緑化である｡回帰写真4．実験建物
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空気j議鼠度１４時２４０３日間 4.各繊験体の表面温度

４－１．１４時の散布図

図5からソーラーパネルと無設置は温度が高くなっている｡回帰

直線の傾きから各試験体の外気温との差を比較してみると、日射量

が多い25MJ/㎡の場合､ソーラーパネル15℃､無設置14℃､ブロッ

ク炭酸カルシウム5.5℃､ブロック塗料4.8℃､遮熱塗料4.7℃､屋

上緑化2.5℃高くなっている。この結果からソーラーパネルを除

く､遮蔽材の有無によって約２５℃～８５℃まで下げることができ

る｡ちなみに､ソーラーパネルと無設置の場合は都市におけるヒー

トアイランド現象の原因になると言えよう｡他の試験体は外気温よ

り約2.5℃～5.5℃しか高くないのでヒートアイランド現象を防ぐ

のに良いと思われる。

実験1からの結果(図2）と比較すると遮蔽ブロックの場合､表

面に塗料の有無によって表面温度の差があることが明らかになっ

た。その数値は、断熱入り遮蔽ブロックが＋14.5℃､遮蔽ブロッ

ク＋13℃になっていることだが､遮蔽ブロックに炭酸カルシウム

を接着すると＋5.5℃､遮熱塗料を塗ると＋4.8℃になる。

その差は約8℃～9℃がある。また、日射量が少ない５～10MJ／

㎡の場合はブロック炭酸カルシウム､ブロック塗料､屋上緑化は外

気温より約2℃まで低くなっている｡やはり､都市全体的にヒート

アイランドからみた環境のことを考えると遮蔽ブロックだけではな

く､遮蔽ブロックの上に塗料を塗ることが有利であることが明らか

になった。
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図3．空気層温度の散布図

3０ 

直線の傾きがマイナスであり、日射量の大小に関らずマイナスを保

ち続けている｡日射量が最も多い25MJ/㎡には2℃低くなっている。

屋上緑化は空気層での遮熱効果が著しく優れている結果となった。

以上の結果から空気層を設けることによって各実験体の表面温度が

高くても日射量が25町/㎡以上の場合約10℃以上を下げることが出

来る｡日射量が少ない10MJ/㎡以下では各試験体の最高低温度差は

約2℃でわずかである。

3-3.屋根スラブ表面温度

図4から日射量が25MJ/㎡以上の場合､著しく無設置が１１．５℃、

塗料が4.5℃高くなっている｡当たり前であるが､二つの試験体は

遮蔽材がないからである｡試験体表面温度ではソーラーパネルが一

番悪い結果であったが､屋根スラブ表面温度になると大逆転するこ

とになる。

ソーラーパネルが＋1.5℃､断熱材入り遮蔽ブロック-1.0℃､遮

蔽ブロック-1.5℃､屋上緑化-2.5℃という順に小さくなっている。

これは､空気層温度と大きな関係がある｡空気層温度ではソーラー

パネルが＋2.5℃､断熱材入り遮蔽ブロック＋1℃､遮蔽ブロック

士0℃､屋上緑化-2℃になっている｡屋根スラブ温度はこの空気層

温度からさらに0.5～2℃低くなっている結果となった。

4-220時の散布図

図6は20時における各試験体表面温度の比較である｡最も外気

温との温度差が大きかったのは無設置である｡日射量が多い25MJ／

㎡の場合、無設置十4.2℃、遮熱塗料十1.0℃、屋上緑化十0.5℃

外気温より高くなっている。一方､ブロック塗料-1.0℃､ブロッ

ク炭酸カルシウム-1.5℃､ソーラーパネル－２．０℃低くなってい

る｡この結果から日没でも無設置と遮蔽材の表面温度は約4℃以上

の差が出できた。この4℃の高温は熱量が多い無設置のRC造には

タイムラグ（timelag）が長くなり放熱が続き、室内温熱環境を

悪化するもとになる。一方､他の遮蔽材は外気温とその差が小さ

く、ＲＣ造のタイムラグが短くなる。放熱が少なくなり、室内温熱

環境を良くすると思われる。第２実験遮熱塗料を併用した場合の効巣
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あった｡また､ブロック塗料が19時から外気温より低温になるの

に対し､遮熱塗料は24時から外気温と平行線になっている。

屋上緑化は日中最も低温な遮蔽材で最高温度が14時の36.6℃で

あった｡10時から21時までは外気温より高くなっている｡外気温

との最大温度差は2.9℃になる。１８時以降はソーラーパネル、ブ

ロック炭酸カルシウム､ブロック塗料のほうが低温であった。
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5-1.14時の散布図

図8からソーラーパネルが高くなっている｡回帰直線の傾きから

外気温との温度差を比較してみると、日射量が多い25MJ/㎡の場

合､外気温よりソーラーパネルが2℃高くなっている｡また､屋上

緑化は2.0℃低くなっていることからソーラーパネルと約4℃の差

がある｡一方､ブロック塗料とブロック炭酸カルシウムは外気温と

の差はほとんどない。

実験1からの結果(図3〉と比較すると遮蔽ブロックの場合､断

熱材を入れると約1℃高く、ブロック、ブロック塗料とブロック

炭酸カルシウムはほぼ一緒である｡すなわち蕊空気層ではブロック

の上には遮熱塗料は無関係である｡空気層の温度は20時の各試験

体の表面温度と似ている。また、日射麓が少ない5～10MJ/㎡の場

合はすべてが外気温より約2℃まで低くなっている。
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露６．２０時の表爾濃度の散布圏

特にブロック塗料､ブロック炭酸カルシウム､ソーラーパネルは

屋上緑化を上回っている。しかし、ソーラーパネルは14時には悪

いことからブロック塗料､ブロック炭酸カルシウムが期待できる。

4-3．日射量が多い曰の24時間の各試験体温度変化

図７は実験期間中に日射量が多い日（日射量が25MJ/㎡以上）

を記録した日の中で各試験体の表面温度と外気温､グローブ温

度に対して10日間の時間別平均温度をそれぞれ24時間のグラフに

したものである。

まず､各試験体の中で最も高温だったのがソーラーパネルであ

る。１２時に最高温度50.6℃を測定した。その後、温度が低下し始

め16時には無設置のほうが高温になった｡16時から17時には９．０

℃も急激に温度が低下している｡外気温との温度差をみると､最大

の温度差が12時の17.3℃であった｡しかし､19時には外気温より

低温となり､夜間は他の試験体より低温であった｡次に無設置が高

温だった｡14時に最高温度47.3℃を測定した｡外気温との温度差

をみると最大で14時に13.6℃の温度差があった｡また無設置は唯

一外気温より低温になることがない。

ブロック炭酸カルシウムは最高温度が14時の３９．１℃であった

が、１６時からは急激に落ち、１８時以降は外気温よりも1.0℃低く

なる｡遮熱塗料とブロック塗料は11時～16時までの温度変化の波

がほぼ同じである｡最高温度が14時の37.9℃と同温度であった。

しかし温度の下がり方は遮熱塗料に比べブロック塗料のほうが低温

になり17時から翌朝まで約1℃～2℃ブロック塗料のほうが低温で

5-2.20時の散布騒

図9は20時における空気層温度の比較である｡回帰直線の傾き

がほぼ同じに固まっている｡すなわち､空気層の温度では各試験体

において差がない。日射量が多い25MJ/㎡の場合､２０時における

外気温との各試験体表面温度差(図6)では一番高温であった屋上

緑化とソーラーパネルーは約2.5℃の差があったが､空気層ではそ

の差は約1℃未満である｡この空気層は温熱環境をよくする大きな

要因となり､屋根スラブへの断熱効果を高める。

外気温より無設置４２℃､遮熱塗料1.0℃高くなっている｡無設

置と遮熱塗料は空気層を持ったないため､屋根スラブ表面温度のそ

のままになる。

5-3日射蝋が多い日の平均値における24時間の温度変化

図10は実験期間中に日射量が多い日である日射量が25MJ/㎡以

上を記録した日の中で10日間の時間別平均を各遮蔽材の空気層温

裏西温度平均（25[Ｗ/nm以上）１０日 空Ｉ鬮臓i圏度１鱸１０３日間

｡`畷上緑化×ブロック塗料
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図7．日中の表面温度の変化 図８．１４時の空気鱈温度の散布図
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度と外気温やグローブ温度のそれぞれ24時間のグラフにしたもの

である｡日中の外気温は31℃～33.5℃､グローブ温度は31℃～34.5

℃の範囲で､９時から17時の間はグローブ温度が外気温より高い

ことが著しい。

まず､各試験体の中で最も高温だったのがソーラーパネルであ

る｡13時に最高温度35.6℃である。この時刻に外気温は３３．５℃で

その差は2.1℃である｡ソーラーパネルは9時から17時までは外気

温とグローブ温度より高くなっている一方､他の材はグローブ温度

より低くなっている。

屋上緑化は最も低温な遮蔽材で最高温度が16時の32.7℃であっ

た｡外気温との温度差をみると７時から19時の間は外気温より低

温で､９時から16時は2.5℃以上外気温より低温であった。

グラフの波形をみるとソーラーパネルはすぐに上昇し急速に低

下することに対して屋上緑化は緩やかに上昇し徐々に低下してい

る｡これはソーラーパネルと屋上緑化の土が持つ熱容量の大小であ

る｡ブロック塗料とブロック炭酸カルシウムはほぼ同じ波形をして

いることは空気層ではおぽ同じ効果である｡最高温度が14時～１６

時の33.5℃であった｡外気温との温度差をみると外気温より高温

になる時間はなかった。この材の特徴は朝6時から11時までは外

気温とグローブ温度より約2℃低くなっている。

遮熱塗料が4.5℃高くなっている｡当たり前であるが､二つの試験

体は空気層と遮蔽材がないからである。

ソーラーパネル＋2℃､ブロック塗料-0.5℃､ブロック炭酸カル

シウム－１．２℃､屋上緑化－２．０℃という順に小さくなっている。こ

れは､空気層温度(図9)と大きな関係がある｡空気層温度ではソー

ラーパネルが25MJ/㎡以上の場合は外気温より低くなっているが、

日中のグラフを見ると9時～17時までは外気温とグローブ温度よ

り高くなり、この時間帯に高温の熱の移動により高くなったと考え

られる｡以上のような結果から屋根スラブ表面温度が明らかになっ

た｡屋根スラブ表面温度はとっても重要で建物の中へ日射量から垂

直に熱を受ける面であり､熱を移動する通過点である｡各試験体表

面温度はソーラーパネルが一番悪い結果であったが､屋根スラブ表

面温度になると大逆転することになる。

なお､ブロック炭酸カルシウムは屋上緑化とほぼ同じレベルの効

果が得られた。

6-2.20時における散布図

図12は20時における屋根スラブ表面温度の比較である｡最も外

気温との温度差が大きかったのは無設置である。日射量が多い

25MJ/㎡の場合､無設置4.2℃､ソーラーパネルとブロック塗料1.2

℃､遮熱塗料1.0℃､ブロック炭酸カルシウムと屋上緑化0.5℃外

気温より高くなっている。この結果から遮蔽材がない無設置のＲＣ

造には日没でも外気温より約4℃以上高くなっている｡これはタイ

ムラグ（timelag）により放熱が続き、室内温熱環境を悪化する

６．屋根スラブ表面温度

6-1.14時における散布図

図11から日射量が25MJ/㎡以上の場合、著しく無設置が14℃、

空気j圏i愚度２０時103日間
麗根ｽﾗﾌﾞ褒面邉度1蟻103日間

釦
西

劉
稻
”
帽
伯
５
０
毛
和

［
似
］
鯛
遡
鱒
ｅ
判
瞬
鰄
承

曇騒上緑化ｘﾌﾞﾛｯｸ塗料

+ﾌﾞﾛｯｸ1$鐘ｶルシウムｅソーラーパネル
、9騒鰹t麓

ｘﾌﾞﾛｯｸ塗料

璽塗鋼曇鬮上緑化

十ﾌﾞﾛｯｸ炭酸カルシウム･ソーラーパネル

や
。
‐
‐
二
○
、
‐
ニ
ー
．
‐
‐
ロ
。
６
口
。
‐

、
洞
⑩
５

［
Ｐ
］
鋼
圏
鯛
ｅ
判
鱒
域
薫
０
つ
扣

一
雇蜀扉竃屡霧孟罰蘭曜澤電

０ ５１０１５２０２５ 

日射量IMJ/iTO

3０ 
０ ５ ０ １５ 

日射園UUU/UTI、

2０ 2５ 3０ 

図９．２０時の空気鰯温度の散布図 図１１ 14時の麗根スラブ表面温度の散布函

空気層温度平均（25[Mj/『7,以上）１０日

職－－－－－－－－ﾆﾄｰｵｾﾞi嘉一－－１－外鐡温

駒Ｉ…巡一騒上翻化
鱒Ｉ～ﾌﾞ｡ツケ塗鯛

一ﾌﾞﾛｯｸ炭酸ｶﾙｼｳﾑ｜
:“Ｉ一一ｿｰﾗｰﾊﾟﾈﾙＩ

騒根スラブ麹闘魑度２０時１０３日間釦
溺
、
帽
⑱
５
０
つ
れ

［
ハ
邑
鯛
鰹
轤
ｅ
剖
騨
戚
竃

・蟻酸霞

▲麗上蝋化

xﾌﾞﾛｯｸ炭酸カルシウム

虞塗料

×ﾌﾞﾛｯｸ塗料

ｏソーラーパネル

攪麹Ｉ
#電撃曇奄曇尭釦

滴

璽窪寒鐘雲国鰯饒望

２０１－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ 

６７８９１０１１１２１３１４１５１６１７１８１９２０２１２２２３０１２３４５ 

時刻‘］
０ ５ 1０１５２０２５３０ 

日射量､側J/､０

図10．日中の空気層濃度の変化 図1２ 20時の麗根スラブ表面温度の散布図
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では家族の生活の時間帯であり､ブロック塗料､ブロック炭酸カル

シウムより不利な温熱環境であろう。

要因になる｡一方､他の試験体は外気温とその差が小さく、タイム

ラグを短くし放熱が少なく、室内温熱環境を良くすると思われる。

すなわち､遮蔽材をかけると無設置より屋根からの熱貫流率は低く

なり､夜にかけて涼しい室内環境になる｡今までの実験では屋上緑

化が一番良い結果になっているが､ブロック炭酸カルシウムもほぼ

同じ結果から新材料として期待できる。

7.室内天井表面温度

7-114時の散布鰯

以上の結果で室外から室内への温熱環境をどのように影響を与

えるかを明らかにする。実験建物の室内は､平日にはエアコンを

使っているため日曜日だけのデータを利用した｡図14は14時にお

ける各試験体の室内天井表面温度と室内温度差を比較したグラフで

ある｡最も室内温度より高温であったのは無設置であった。

日射量が約12ＭJ/㎡以上の時は室内温度より高温になり、回

帰直線の傾きが大きくなっている｡遮熱塗料は回帰直線の傾きがわ

ずかにプラスであり、日射量に関らず室内温度より約2.3℃低温で

ある｡屋上緑化､ソーラーパネルは非常に似た回帰直線で､室内温

度より約2℃から3.5℃低温である｡ブロック塗料は回帰直線の傾

6-3日射量が多い日の平均値における24時間の温度変化

図13は実験期間中に日射量が多い日である日射量が25MJ/㎡以

上を記録した日の中で10日間の時間別平均を各試験体の空気層温

度と外気温やグローブ温度のそれぞれ24時間のグラフにしたもの

である。まず､最も高温だったのが無設置である。１４時に最高温

度が47.3℃である｡この時刻に外気温は33.7℃でその差は13.6℃

であった｡また無設置は一日中､外気温より高温になっているのが

明らかである｡次に遮熱塗料が高温だった。

１４時に最高温度37.9℃を測定した｡外気温との温度差をみると

最大で14時に4.2℃の温度差があった。ソーラーパネルは最高温

度が15時､16時の35.3℃であった｡外気温との温度差をみると最

大で15時に1.5℃の温度差があった｡ブロック塗料の最高温度は

16時､17時には33.2℃であった｡外気温との温度差をみると最大

で20時に0.7℃外気温より高温であった｡ブロック炭酸カルシウ

ムは16時に最高温度32.7℃を測定した｡外気温との温度差をみる

と６時から18時の間と０時から5時の間は外気温より低温で､９時、

10時は２０℃外気温より低温であった｡屋上緑化は最高温度が２２

時､２３時､０時の32.2℃であった。外気温との温度差をみると、８

時から19時の間は外気温より低温で13時、１４時、１５時、１６時は

外気温より2.0℃低くなった。

グラフの波形をみると無設置と塗料はすぐに上昇し急速に低下す

ることに対して遮熱塗料ブロック､炭酸カルシウムブロックは緩や

かに上昇し徐々に低下している｡やや炭酸カルシウムブロックの方

が良い結果になっている｡両試験体は外気温との温度差をみると外

気温より高温になる時間はなかった｡この材の特徴は朝6時から１７

時まで約11時間は外気温とグローブ温度より約2℃低くなってい

るのが注目される｡屋上緑化はほぼ一直線で安定した温熱環境を表

している｡昼は低温になっているが19時から翌朝の7時まで約１２

時間､外気温より高くなっている。なお､ブロック塗料､ブロック

炭酸カルシウムより約2℃高くなっている｡つまり、日没から朝主
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掴14.14時の天井表面温度の散布鱈

きがほぼ一直線で、日射量に関らず室内温度より約5℃程低温で

あった｡ブロック炭酸カルシウムはマイナス回帰直線であり､約４

℃から6℃低温である。

7-2.20時の散布図

図15から最も室内温度より高温であったのは無設置であった。

日射量が約13ＭJ/㎡以上の時は室内温度より高温であった｡14時

と同じような回帰直線の傾で､唯一室内温度より高温である。

屋上緑化､ソーラーパネル､遮熱塗料はとても近い値をとり密

集している｡これらは日射量に関らず室内温度より約2℃低温であ

る。ブロック塗料は回帰直線の傾きは14時と似ていて､約５℃低

温である｡ブロック炭酸カルシウムは回帰直線から室内温度より約

4℃から5.5℃低温である。
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 7-3.平均轤の24時闇の温度変化

図16から無設置が最も高温で17時には最高温度40.6℃を測定し

た｡１１時に室内温度より高温になり、23時に室内温度より低温に

なった｡次に遮熱塗料が18時に最高温度38.6℃、ソーラーパネル

が18時、１９時、２０時に最高温度33.1℃を測定した。１１時から２０

時は遮熱塗料のほうが高温であるが、６時から１１時と２２時から５

時はソーラーパネル|まうが高温であった。次に屋上緑化が20時、

21時、２２時、２３時、０時に最高温度32.9℃を測定した。日中より
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図13．日中の屋根スラブ表藏温度の変化
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表１．各試験体の評価温度（単位:℃）天井褒面濃度２０時１５日櫛
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第２実験の遮熱塗料を併用した場合の効果は表1に示す｡本論で

は14時､２０時における各試験体表面温度､屋根表面温度､天井表

面温度の垂直関係の温度を評価した｡表1の数値は試験体表面温

度耐屋根表面温度の場合､外気温との温度差である｡一方､天井表

面温度は室内温度との差である｡総合温度はこれらを合算した数値

で､この数値が低くなればなるほど温熱環境が良いと評価できる。

この結果から無設置が47℃で、一番悪い。また、各試験体の中で

はソーラーパネルが11℃､次は遮熱塗料で7.2℃である。

第１実験では屋上緑化（-3.9℃）が一番良い結果であったが、

第２実験ではブロック塗料(－６℃)とブロック炭酸カルシウム(-

7.3℃)が上回っている｡この三つの試験体は総合温度がマイナス

になっていることから温熱環境改善には良い結果となった。

以上の結果から新材料として炭酸カルシウムが一番良い結果と

なったが､遮蔽材の表面に炭酸カルシウム素材や遮熱塗料を塗布

し､空気層を持つ遮蔽材に併用することで優れた温熱環境改善に期

待できる｡本研究で省エネルギーと二酸化炭素の削減へ役に立つこ

とが出来れば幸いである。
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も夜間のほうが高温で､23時以降は無設置の次に高温で､2時以降

は最も高温な遮蔽材であった。ブロック塗料は17,時、１８時、１９

時に最高温度30.5℃を測定した。

６時から8時と23時から5時までは最も低温な遮蔽材であった。

ブロック炭酸カルシウムは18時､19時､20時に最高温度30.3℃を

測定した。日中10時から19時までは最も低温な遮蔽材であった。

24時間を通じて室内温度より約5℃程低温であった。

【注1】

・法政大学工学部研究集報第45号｢沖縄におけるＲＣ造屋根の日射遮熱に関する

研究一屋上緑化、遮蔽ブロック、ソーラーパネル、遮熱塗料の効果について-」
【注2】

第１実験

1．無設置:厚さ150mmのコンクリートスラブ。沖縄ではほとんどの陸屋根。

2.遮熱塗料:下塗り時所要量0.2kg/㎡、仕上げ時所要量0.4kg/㎡、熱伝導率
0.40W/、。ｋ、０１５函の厚さで塗る。

3.遮蔽ブロック＋緑化;390“x390mx125mUn、重量は9kg±1kg･軽量土に芝
で緑化、空気層は25mmn.

4.遮蔽ブロック＋断熱材：390mm×390画×105画､、重霞は16.5ｋｇ±１kg・ブ
ロックの裏側に厚さ３５函押出法ポリスチレンフォームを付着。空気層は35趣。

5.遮蔽ブロック：390mx390mmx100函、重鼠は9kg±１kg・空気層は65,,.
6．ソーラーパネル：最大電力60W、開放電圧91.8V、短絡電流1.19A、外形寸法

990ｍｘ９９０ｍｍｘ４０ｍ、重量は13.5kg・太陽電池が影の影響による発電能力低

下が生じにくいように､角度は5度に設置することによって空気層は最大200mm。
第２実験

Ｌ無設置、２.遮熱塗料、３．遮蔽ブロック＋緑化は第１実験と同じ。

4．遮蔽ブロック＋塗料：390mm×390ｍｍ×100“、0.15噸の厚さで塗る。重鐵
は15ｋｇ±１kg・空気層は65,,.

5．遮蔽ブロック＋炭酸カルシウム：390函×390mm×100麺、７mmの厚さで圧著
させる。重量は15ｋｇ±１kg･空気層は65mm。

6．塗料十ソーラーパネル：下塗り時所要量0.2kg/㎡、仕上げ時所要麓0.4kg／
㎡、熱伝導率0.40W/、。ｋ、ql5mmDの厚さで塗る。その上に角度５度に設置する
ことによって空気層は最大200…

8.まとめ

第１実験の遮蔽材と遮熱塗料の効果については各試験体における

１４時の散布図で比較検討した｡その結果､表面温度は20MJ/㎡以

下に固まっている｡回帰直線の傾きではソーラーパネル､断熱材入

り遮蔽ブロック､遮蔽ブロック､無設置､遮熱塗料､屋上緑化とい

う順に小さくなっている｡緑化と塗料は日射量が25MJ/㎡超えても

わずか約3～5℃しかないのでヒートアイランド現象を防ぐのに期

待できる｡空気層の温度では日中一番高温である時間帯でも空気層

はそれほど温度差はない｡空気層を設けることによって各実験体の

表面温度が高くても日射量が25MJ/㎡以上の場合約10℃以上を下

げることが出来る。

日射量が少ない10MJ/㎡以下では各試験体の最高低温度差は約２

℃でわずかである｡屋根スラブ表面温度では著しく無設置が11.5

℃､塗料が4.5℃高くなっている｡試験体表面温度ではソーラーパ

ネルが一番悪い結果であったが､屋根スラブ表面温度になると大逆

転することになる｡これは空気層温度と大きな関係がある。

試験体表面温度

~f薦T司祷一
屋根表面温度

燗~砿T壱iiiｷﾞー
天井表面温度

－１可ii事i~笏i尋一
無設置 1４ 4.2 1４ 4.2 5.6 ５ 4７ 

ソーラー 1５ -２ ２ 1.2 -３．１ －２．１ 1１ 

塗料 4.7 １ 4．７ １ -2.3 _Ｌ９ 7.2 

緑化 2.5 0.5 -２ 0.5 －３ -2.4 -3.9 

プ＋塗料 4.8 -１ －０．５ 0．５ －４．９ -4.9 -６ 

プ＋炭酸 5.5 -１．５ -1.2 0.5 -5.5 －５．１ －７．３ 


