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１． はじめに 

 建設行政は，ヒートアイランド対策を推進するため

に，ヒートアイランド現象緩和のための建築設計ガイ

ドラインを作成した．同ガイドラインでは歩行空間等

において，舗装する場所には路面温度低減の効果が期

待できる被覆材を選定することの必要性が述べられて

いる．そこで，本研究は夏期の気象条件下で測定した

舗装材の表面温度及び気象データ等を数値解析の入力

値とし，路面着色が異なる 6 種類の遮熱性舗装と従来

のアスファルト舗装の模型舗装を用いて歩行者に影響

を及ぼす舗装材の熱特性について数値的解析を行った． 

２． 模型舗装の概要と温度測定 

 対象とした舗装材は従来のアスファルト舗装であり，

遮熱性舗装の路面着色については，2液硬化型樹脂系の

グリーン，イエロー，ベージュ，ブルー，グレーとエ

マルジョン型樹脂系のグレー(以下，グレー(E))である．

ここで，2液硬化型樹脂系は遮熱顔料と微細中空粒子を，

エマルジョン樹脂系は遮熱顔料を熱反射性特殊材料と

している． 

各模型舗装の試験体は縦 30cm，横 30cm，厚さ 20cm

の寸法で作製し，同模型舗装の表面から深さ 1cm の位

置に熱電対を設置し，データロガにより 1 時間毎に連

続測定を行った． 

３． 温度の測定結果 

 図－１は，測定期間において，外気温が最も高かっ

た 2008年 8月 3日の遮熱性舗装と従来のアスファルト

舗装の路面温度である．日中においては従来のアスフ

ァルト舗装と遮熱性舗装(ベージュ)で最も差がみられ，

約 7℃であった．遮熱性舗装(ベージュ)を除く遮熱性舗

装においては，大きな差がみられなかった． 

４． 人体が吸収する放射量 

歩行者を本校の歩行空間(長さ 71.7m，幅 14.3m)の舗

装材中央に静止し，真東を向いている人体と仮定して

人体が吸収する放射量の計算を行った．なお，歩行動

作に伴う人体の形状変化等を考慮していない．人体が 
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図－１ 模型舗装の路面温度測定値(2008年 8月 3日) 

 

吸収する放射量は，大気放射量，水平直達日射量及び

水平拡散日射量，舗装材から射出される放射量に分類

される．このうち，舗装材から射出される放射量と，

大気放射量，拡散日射量から人体が吸収する放射量の

計算においては，人体の形状を標準的体格(体重 65kg，

身長 1.70m)の体表面積と等しい表面積をもつ直方体に

モデル化した1)．本計算における形態係数は，矩形板の

算出式2)により人体と舗装間の形態係数は 0.452，人体

と空の形態係数は 0.176を用いた．舗装から人体が吸収

する長波長放射量Rabs.(p)と，人体が直接吸収する大気放

射量Rabs.(Ja)および拡散日射量Rabs.(Idiff)はそれぞれ式(1)，

式(2)，式(3)より求めた． 

( ) ( )[ ]{ }JaTAFR LiLPLradippabs εσεε −++= → 1273 4
).(      (1) 

radskyPPLJaabs JaAFR →= ε).(               (2) 

raddiffskyPPSIdiffabs AIFR →= ε).(              (3) 

ここに，Pp→iは人体と舗装の形態係数，FP→skyは人体

と空の形態係数，Aradは着衣衣服を考慮した人体の有効

放射面積率3)，εPLは人体の長波長放射率，εPSは人体

の短波長放射率，Jaは大気放射，Idiffは水平拡散日射で

ある． 

なお，着衣衣服を考慮した人体の有効放射面積率は

式(4)より計算する． 
( )cloeffrad IAA 15.01+=              (4) 

 ここに，Aeffは立体状態における裸体時の有効放射面 
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図－２ 人体が吸収する放射量の分析結果 

 

積率(0.7252))，0.15Icloは裸体時の体表面積に対する衣服  

着用時の体表面積増加率2)，Icloは着用衣服の保温力
4)で

ある． 

人体が直接吸収する直達日射Rabs.(dir)は太陽高度と太

陽方位角の変化に伴う人体の投影面積率(AP/ADu)を考

慮して式(5)より計算する．
( DuPdhPSdirabs AAIR /).( )ε=             (5) 

ここに，Idhは水平直達日射量，APは人体の投影面積，

ADuは体格に影響される人体の体表面積である．人体の

投影面積APは人体の形状を楕円柱(長軸 0.146m，短軸

0.095m，高さ 1.499m)とした式(6)により求め5)，人体の

体表面ADuは式(7)に示すDuboisの式3)により求める． 

( 5.02222 sincoscos2sin φφθθπ bahabAP ++= )    (6) 

ここに，aは楕円柱の長軸の長さ，bは楕円柱の短軸

の長さ，hは楕円柱の高さ，θは太陽高度，φは太陽方

位角である． 

725.0425.0203.0 HWADu =              (7) 

ここに，Wは体重(kg)，Hは身長(m)である． 

図－２は従来のアスファルト舗装の場合に人体が吸

収する放射量の分析結果であり，図－３はその分析結

果において人体が吸収する全放射量に対する各放射量

からの吸収する割合を示したものである．アスファル

ト舗装から吸収する放射量の割合は各時刻においても

全放射量の約 5 割を占めており，舗装から人体が吸収

する放射量が大きい．  

図－４は従来のアスファルト舗装と遮熱性舗装にお

いて，人体が吸収する全放射量を比較したものである． 

人体が吸収する放射量が最も大きいのがアスファルト

舗装で，最も小さいのは遮熱性舗装(ベージュ)であった．

それは，遮熱性舗装(ベージュ)が路面温度に伴う放射量

が他の舗装材に比べて小さかったためである． 
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図－３ 人体が各放射量から吸収する割合 
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図－４ 人体が吸収する放射量の比較 

 

５． 結論 

結果を要約すると以下のとおりである． 

・舗装からの放射量が人体に及ぼす影響が大きい． 

・遮熱性舗装において，路面着色の違いにより路面温

度の差がみられた． 

・遮熱性舗装はアスファルト舗装と比べ舗装からの放

射量と人体が舗装から吸収する放射量は小さい． 

・舗装の路面温度低減が歩行者の熱環境の緩和に寄与

する． 
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