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１．クールルーフとは 

２．高反射率化技術 

３．緑化技術・蒸発利用技術 

４．クールルーフ化による 

  グローバルクーリングの可能性 
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（日本建築学会編：クールルーフガイドブック、地人書館、2014より） 

１．クールルーフ ヒートアイランド対策と省エネ対策 



建物表面（建物外皮）のヒートアイランド対策 

対象 対策 
ヒートアイラ 
ンド緩和効果 

外部空間の 
温熱快適性 

省エネ効果 

昼間 夜間 昼間 夜間 夏季 冬季 

屋根・屋上 

緑化 ◎ ◎ ◎ 
(屋上) 

◎ 
(屋上) 

○ ○ 

高反射率化 ◎ ◎ - - ○ △ 

散水・保水性 ◎ ○ - - ○ - 

外断熱 △ ○ - - ◎ ◎ 

壁面 

緑化 ◎ ○ ◎ 
(街路) 

◎ 
(街路) 

○ ○ 

高反射率化 ○ ○ △ ○ ○ △ 

散水・保水性 ◎ ○ ○ - ○ - 

外断熱 △ ○ △ ○ ◎ ◎ 

道路・舗装
面・駐車場・
広場など 

緑化 ◎ ◎ ◎ ◎ - - 
高反射率化 ◎ ◎ △ ◎ - - 
保水性舗装 ◎ ◎ ◎ ◎ - - 
散水・打ち水 ◎ ◎ ◎ ◎ - - 

◎：大きな効果が期待される，○：効果が期待される，△：逆効果となる場合がある，-：関係なし． 
出典：クールルーフ適正利用ガイドライン（日本建築学会クールルーフ推進小委員会）、PPTは近
藤靖作成 



黒体放射 

２．ヒートアイランド対策における 
  高反射率塗料（太陽光高反射塗料） 



○太陽光（日射）高反射率塗料の性能を表す重要な物
理量は分光反射率である。 
○可視域の分光反射率が同じであっても近赤外域の反
射率が異なれば、波長積分量である日射反射率は異
なる。 
 

   可視・近赤外における様々な物質の典型的な分光反射 
日本リモートセンシング学会編：基礎からわかるリモートセンシング、p90, 2011 



地表物質の分光反射特性の典型例 
 
○植生は近赤外域において反射率の高いことが特徴的で
ある。これは葉の内部の細胞構造に基づくものであり、
0.75～1.10μm付近で反射率は大きく、1.30～2.80μmで
は水の吸収帯のために反射率は小さくなる。 
 
○水面は太陽放射全領域にわたり低い反射率が特徴的で
あるが、近赤外域において特に低い。 
 
○裸地は土壌の水分量や化学的組成（有機物や重金属類
などの含有量）などに影響される。水分量が少ないとき
には可視および近赤外域とも反射率は大きくなる。 
 
○舗装・建物屋根などの人工物は可視域から近赤外域ま
でほぼ平坦なスペクトル特性を持つものと思われる。 



○高反射率塗料と称している塗料は、色彩は同じで
あっても、既存塗料と比べて近赤外域の分光反射率
を高くしている塗料を一般に指すと考えられる。 
 
○白色系塗料については、近赤外域の分光反射率が
高い場合が多く、あえて高反射率塗料をうたう必要
は少ないと思われる。 
 
（高反射率材料の新展開、第１編第2章吉田篤正、シーエム
シー出版を参考） 

高反射率塗料（太陽光高反射塗料）とは 



高反射率塗料の分光反射率の例 
（高反射率材料の新展開、第1編第2章、吉田篤正、シーエムシー出版による） 



○日射反射率を上げることにより、他の一般的
な材料表面と比較して、表面温度が抑えられ、
大気への放熱（顕熱流）も抑えられる。また、
昼間に受ける日射熱が、地表面・建物躯体に
蓄熱される量を抑えることができる。 

－＞高反射率塗料によるヒートアイランド対策
効果 

○この高反射率塗料（材料）を建物屋根に適用
する場合は「クールルーフ」と呼ばれ、舗装
面に適用する場合には「クールペイブメン
ト」と呼ばれる。 

（高反射率材料の新展開、第１編第3章近藤靖史、シーエムシー出版より） 

 高反射率塗料の一般的な特性（１） 



  地表面の熱収支とその成分 
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○建物のエネルギー消費の削減効果について注意が
必要である。暖房負荷にはマイナスの効果を持つ。
冷房負荷においても断熱が十分なされている場合に
はそれほど効果を持たない。体育館や倉庫のように、
大きな空間で屋根面積が大きく、外壁の断熱性能が
比較的高くない建物では、関東より南の地域で有効
である。 

○塗料表面の汚れなどによる日射反射性能の経時的
な劣化（耐久性能）に注意が必要である。 

（高反射率材料の新展開、第１編第3章近藤靖史、シーエムシー出版より） 

 高反射率塗料の一般的な特性（2） 



ドーンセンター屋上温湿度，日射量（2006年8月22日）
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汚れ 
測定の様子（地点名称） 

汚れた面 

基準板白を用いた測定 気象条件 

クールルーフの日射反射率測定例（ﾄﾞｰﾝｾﾝﾀｰ屋上） 
2006年8月22日の測定の様子 



                                                             Dept. Architecture，SOJO UNIVERSITY， Murata Yasutaka   

標準板二点校正法の概要 
I0: 全天日射量 

IR: 反射日射量 
日射計 
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周囲(B面)からの反射日射の影響を消去 
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自然科学総合研究棟 
３号館屋上（2005年8月） 

神戸大学 

さつき 
（潅水あり） 

芝生 
（潅水あり） 

芝生（潅水なし） 

まさ土 

軽量土壌 

超軽量土壌 

超軽量 
土壌 

超軽量 
土壌 

軽量 
土壌 

軽量 
土壌 

まさ土 

まさ土 

高反射率塗装 
（クールルーフ） 

３．緑化技術・蒸発利用技術 



   建 物 概 要 

•所在地 ：神戸市灘区 

•延べ床面積 ：452㎡ 

•規模 ：地上３階 

•構造 ：RC造 

•主用途 ：建築設計事務所 屋上菜園の測定例 



夏期の室内温度と熱流の結果 
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菜園下の居室の方がコンクリート下に比べて天井表面温度が1～3℃低い。 



暑さを抑制する舗装の開発 
（三上岳彦監修：東京異常気象、洋泉社、2005より） 



（三上岳彦監修：東京異常気象、洋泉社、2005より） 
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 ，：水分蒸発量測定模擬供試体 

勾配＝０％ 

環境舗装の実験例 
 －＞第１に日射反射率が効く 

保水性ILブロック 

透水性コンクリート 透水性アスコン 

普通アスコン 

保水性アスコン 

保水性コンク
リート 

普通コンクリー
ト 

マサ土 

熱流板 

熱電対 

放射収支計 放射温度計 

各舗装面平面 

舗装面断面 

供試体 

10mm 

透水性C 

普通C 

保水ILB マサ土 

保水性A 

普通A 保水性C 

透水性A 

2ｍ 

保水性 

保水性 

･･･保水材を注入 

･･･保水剤を散布･浸漬 



21 

兵庫県県庁南駐車場の芝生化 
 2007年度から測定実験 
 

（グラスパーキング兵庫モデル創造事業検証委員会） 

保水性アスファルト 遮熱性アスファルト 

道路・駐車場等舗装の対策 

○いかに日射による表面
温度の上昇を緩和するか 

 －＞樹木による日影 

 －＞日射反射率を高める 

 －＞保水性舗装や散水に

 よる蒸発冷却 

2008年7月21日12:00 



カリフォルニア州 
サクラメントのクールルーフの
事例 （2004年6月19日） 
 雪が降ったように真っ白な屋
上である。表面温度が上昇せ
ず、冷房負荷は削減され、外
気への対流顕熱も小さく、ヒー
トアイランド対策として評価が
高い。但し、暖房には不利であ
るので、適用に当たっては気
候条件を十分考慮する必要が

ある。 
外観写真。建物は店舗（カーペット販売）である。 

４．クールルーフ化による 
  グローバル・クーリングの可能性 



ヒートアイランドー３ 

地球温暖化のメカニズム 



高反射率塗料による 
クールルーフ化 

アルベド 増加 地表面日射吸収量 
減少 

大気の 
長波長放射吸収量                 

減少 

CO2排出削減 
相当量の算出 
（約16 ㎡/ t） 

（約 100㎡/10t） 

放射強制力  減少 
（＋→０） 地球気候系に何らか
の要因により変化が起こった時
の放射収支の変化量(W/㎡） 

地表面から大気への 
長波長放射  

減少 

大気による 
上向き長波長放射 

減少 

大気による 
下向き長波長放射 

減少 

クールルーフによる地球温暖化対策のメカニズム 

参考文献：Hashem Akbari, Global cooling: increasing world-wide urban albedos 
    to offset CO2, Climatic Change, DOI 10.1007/s10584-008-9515-9, 2008 

（ハッシェム・アクバリ博士の文献を参照） 
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