
現在、地球規模で深刻な問題とされている地

球温暖化は、人為起源の温室効果ガスの増加に

よってもたらされた可能性が高いとの報告があ

る。なかでも、人間の産業活動に伴って排出さ

れる二酸化炭素の影響は大きく、二酸化炭素の

排出量を削減することが急務とされる。一方、

都市部においては、地球温暖化に加えて建造物

の太陽熱吸収によって起きるヒートアイランド現

象が問題となっている。太陽光を受けることによ

って温度上昇および蓄熱した建造物が、周辺地

域の外気温度を上昇させることがヒートアイラン

ド現象の原因と考えられ、特に夜間に熱放出を

して熱帯夜を引き起こすなど近隣住民の不快感

を招く。また、蓄熱した建築物は室内への熱流

入によって室内の空調負荷を増加させ、冷房等

の過剰運転を引き起こす原因となる。従って、

太陽光を受けることによる建造物の温度上昇お

よび蓄熱を抑制することは、ヒートアイランド現

象の緩和と同時に室内の空調負荷を低減するこ

とを可能とする。これらのことから、冷房等の過

剰運転を抑制することで二酸化炭素の排出量を

削減でき、地球温暖化の抑制にもつながるとの

期待も高まっている。

日本においては、ヒートアイランド現象を緩和

させるためにさまざまな技術が適用され、検証が

行われている。そのなかで、建造物表面や地表面

の被覆改善方法として高日射反射率塗料の塗装な

どによる改善が注目されている。高日射反射率塗

料については、建造物表面の日射反射性を高くす

ることで建造物の温度上昇および蓄熱を抑制する

ことができ、かつ、被塗物の保護、美観を提供す

ることもできる。これらのことから、高日射反射

率塗料を建造物表面に塗装することで、建造物の

温度上昇および蓄熱を抑制し、ヒートアイランド

現象の緩和が可能であると考えられている。

高日射反射率塗料と呼ばれる塗料の原形は、

石油備蓄タンクなどの表面に塗られた白色塗料

やアルミ塗料であると考えられている。太陽光の

放射エネルギー分布は、可視光線および近赤外

線領域に各50％程度あることから、可視光線領

域の反射性を高めること、すなわち、塗膜を白

色にすることは温度上昇を抑制する手法としては

理にかなった方法である。こうしたなかで、当社

においては1998年頃から塗膜の反射性をより高

めること、断熱性および放射性を高めて建造物

の温度上昇の抑制、また、室内への熱の移動を

少なくすることを検討してきた。反射性が最も高

いことを条件に検討を開始したことから、開発当

初は白色を基調とした塗料に関連する材料開発

が進んでいった。しかし、一般的な白色の塗料

でも比較的容易に高い反射性が得られること、

美観を提供することも目的とした塗料の世界に

おいて、カラーバリエーションがないことなどか

ら目立った普及にはつながらなかった。その後、

2000年代に入るとカラーバリエーションの必要

性が高まり、塗膜に色付けすること、すなわち、

可視光線領域での反射性は期待できないことか

ら、特に色相に関係しない近赤外線領域で反射

性を高めた材料開発がなされるようになり現在

に至る。なお、建造物内部への熱を伝えにくく

する効果として断熱性、吸収した光、すなわち、

熱を放射する効果として放射性についても検討

が行われ、建造物の温度上昇を抑制する技術を

確立していった。 
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塗料事業部門建築塗料事業部
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高日射反射率塗料の塗装による
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一般的に、高日射反射率塗料の性能評価では、

太陽光の下に塗料を塗装した試験体を設置し、

塗装した試験体の表面や裏面などの温度を測定

することで塗装による温度低下を把握している。

しかし、より確実に高日射反射率塗料の温度低

下に関する効果を把握するためには、実際の建

築物に塗装を行って検証する必要がある。一般

的に塗装後の塗膜は、汚染などの影響を受けて

日射反射率が低下し、温度低下の幅も塗装直後

に比べて小さくなることが懸念されることから、

高日射反射率塗料の塗装による温度低下の持続

性を把握することは重要である。

ここでは、東京都内ビル屋上に設置してある、

ほぼ同一形状・寸法の鉄筋コンクリート造の機

械室２棟を対象として、高日射反射率塗料を塗

装した機械室と塗装していない機械室との比較

で、夏季における温度低下および塗装後２年に

わたって測定した温度低下の変化について報告

する。

2.1　実験条件
2.1.1　建築物の概要と測定条件
東京都内ビル２棟の屋上に個別に設置してある

１室あたり35ｍ2のほぼ同一形状・寸法で直線距

離が100ｍ程度離れている機械室Ａ、Ｂに対し

て、同位置に温度センサーを設置した。高日射反

射率塗料の塗装を行った機械室Ａと無塗装の機

械室Ｂにおいて、屋根コンクリートスラブ外面・

内面および天井面での温度測定と外気温度として

機械室Ａの出入り口の庇下で雰囲気温度および

屋根水平面で全天日射量を５分間隔で計測した。

2.1.2　塗装仕様
機械室Ａにおける高日射反射率塗料の塗装仕

様は、塩化ビニル樹脂系シートの表面に温度セ

ンサーを設置した上に２液形エポキシ樹脂系塗

料白色（標準膜厚：30μｍ）、２液形ウレタン樹

脂系高日射反射率塗料白色（標準膜厚：60μｍ）

の順に塗装した。

2.2　実験結果と考察
2.2.1　夏季測定期間中の温度推移
１）測定期間中の温度変化の概要
①�塗装直後（2006年夏季）
屋根コンクリートスラブ外面・内面、天

井面の温度および外気温度の測定結果よ

り、屋根コンクリートスラブの外面・内面

の温度は測定期間中、高日射反射率塗料の

塗装を行っていない機械室Ｂに比べて、塗

装を行った機械室Ａの温度が常に著しく低

いことが確認された。一方、天井面の温度

も機械室Ａの方がＢより低いことが確認さ

れた。ただし、温度差はスラブ外面、内面

に比べれば小さい。

②��塗装１年後（2007年夏季）および２年後
（2008年夏季）
塗装１年後および２年後における屋根コ

ンクリートスラブ外面・内面温度、天井面

温度および外気温度の測定結果より、機械

室Ａと機械室Ｂの温度測定結果の傾向は、

塗装直後と同じであることが分かった。

特集１　住宅における地震（制震・免震・耐震）と豪雨対策特集2　高日射反射率塗料（遮熱塗料）の暑さ・省エネ対策

温度測定実験2
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２）１日内の温度変化と最大温度差
①�塗装直後（2006年夏季）

測定期間中で最も外気温度の高かった

2006年８月５日の屋根コンクリートスラ

ブ外面・内面温度、天井面温度および外気

温度の測定結果より、全ての測定部位にお

いて機械室Ａは機械室Ｂより１日を通して

温度が低いことを確認した。屋根コンクリ

ートスラブ外面では、機械室Ａと機械室Ｂ

の温度差が最も大きかった12時35分の時

点で機械室Ａは33.0℃、機械室Ｂは57.0

℃であったことから、高日射反射率塗料の

塗装によって24.0℃の温度低下が確認さ

れた。また、機械室Ｂでは１日を通して外

気温度より高く、機械室Ａでは昼間は外気

温度とほぼ一致し、夜間は外気温度より低

い傾向にある。これらのことから、高日射

反射率塗料を塗装することによって周辺地

域への温度負荷低減ができると考えられ

る。屋根コンクリートスラブ内面では、最

高温度が屋根コンクリートスラブ外面より

遅れて計測されていることから、コンクリ

ートスラブの温度上昇は、外面側から徐々

にコンクリートスラブ内面へ熱が伝わって

いると考えられる。

�　また、屋根コンクリートスラブ内面にお

いては、機械室Ａと機械室Ｂの温度差が最

も大きかった18時00分の時点で機械室Ａ

は30.9℃、機械室Ｂは45.4℃であったこ

とから、高日射反射率塗料の塗装によって

14.5℃の温度低下が確認された。従って、

高日射反射率塗料の塗装によって室内での

温度負荷を低減できると言える。これらの

ことから、高日射反射率塗料を塗装するこ

とによって屋根コンクリートスラブにおけ

る温度負荷を低減できると考えられる。天

井面では、最高温度が屋根コンクリートス

ラブ外面より遅れて計測されているが、屋

根コンクリートスラブ内面より早いことか

ら、屋根コンクリートスラブ内面の温度の

ほか、出入り口の開け閉めや、外壁温度の

影響を受けていると考えられる。また、機

械室Ａと機械室Ｂの温度差が最も大きかっ

た11時50分の時点で機械室Ａは30.5℃、

機械室Ｂは34.0℃であったことから、高日

射反射率塗料の塗装によって3.5℃の温度

低下が確認された。これらのことから、高

日射反射率塗料を塗装することによって、

断熱材を用いた建築物においても室内に

おける温度負荷を低減できると考えられる。

②�塗装１年後（2007年夏季）および２年後
（2008年夏季）

　　�　それぞれの測定期間中で最も外気温度の

高かった2007年８月17日および2008年８

月15日の屋根コンクリートスラブ外面・内

面、天井面温度および外気温度の測定結果

より全ての測定部位において、塗装直後と

同様に、機械室Ａは機械室Ｂより１日を通し

て温度が低いことを確認した。各測定部位

における機械室Ａと機械室Ｂの温度差が最

も大きい時刻および温度差を、塗装直後

（2006年夏季）を含めて（表-1）に示す。

なお、各測定部位において、機械室ＡとＢ

の温度差が大きくなる時刻には時差があり、

最大温度差となる時刻が１点とは限らない。

例えば、塗装１年後の屋根コンクリートスラ

ブ内面の温度差は、17時55分から18時50

分の間に３回計測されている。また、塗装

２年後の天井面の最大温度差は朝と夕方に

生じている。屋根コンクリートスラブ外面・

内面の最大温度差は、塗装直後が最も大き

く、次いで２年後が大きく、１年後が最も小

さかった。天井面については、塗装直後が
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最も大きく、次いで１年後が大きく、２年が

最も小さかった（表-1）。

2.3　温度測定実験まとめ
東京都内ビル屋上に設置してある、ほぼ同一

形状・寸法の鉄筋コンクリート造機械室２棟に

ついて、屋根面に高日射反射率塗料の塗装した

棟と塗装していない棟の比較で、塗装２年後ま

での夏季における温度測定と温度低下の持続性

の結果から得られたことを要約すると以下の通り

である。

①�高日射反射率塗料の塗装による屋根コンク

リートスラブ外面・内面および天井面で温

度低下が確認された。

②�温度低下幅は部位によって異なり、屋根コン

クリートスラブ外面・内面温度では大きく、

天井面ではコンクリートスラブの温度変化に

比べると小さいが温度低下が確認された。

高日射反射率塗料については、温度上昇抑制

に関わる測定結果より、一般塗料と比較して温

度低減性能で優位性が確認できた。また、温度

測定結果からも経年で持続的に温度上昇抑制が

期待でき、ヒートアイランド現象の緩和、空調負

荷低減の効果が持続的に得られることを確認した。

塗装直後
（2006 年 8月 6日）

塗装 1年後
（2007 年 8月 17日）

塗装 2年後
（2008 年 8月 15日）

時刻
機械室 温度差

時刻
機械室 温度差

時刻
機械室 温度差

A B B-A A B B-A A B B-A

屋根コンクリート
スラブ外面 12:35 33.0 57.0 24.0 13:25 44.2 60.2 16.0 12:35 41.3 60.2 18.9

屋根コンクリート
スラブ内面 18:00 30.9 45.4 14.5 18:30 37.6 45.8 8.2 17:55 36.8 46.3 9.5

天井面 11:50 30.5 34.0 3.5 9:50 33.5 35.4 1.9 11:00 32.6 34.3 1.7

表-1　最高気温計測日における各測定部位の最大温度差 （℃）

特集2　高日射反射率塗料（遮熱塗料）の暑さ・省エネ対策特集2　高日射反射率塗料（遮熱塗料）の暑さ・省エネ対策
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ここ数年ヒートアイランド現象による夏場の

都心部の気温上昇が問題となっている。また塗

料、仕上材業界においては、数年前から需要が

拡大している高日射反射率塗料（いわゆる遮熱

塗料）が夏季の省エネ対策として期待されてい

る。高日射反射率塗料は太陽光の内熱に関与す

るといわれている近赤外線を塗膜表面で反射さ

せる高機能性塗料である。

塗料、仕上材業界の動向としては、日本建築

仕上材工業会では、遮熱塗料研究会にて、国立

研究開発法人建築研究所とともに試験方法や評

価方法の標準化を主目的とした研究を行ってい

る。一般社団法人日本塗料工業会では技術委員

会高反射率塗料普及WGにて各種検討を行って

おり、2010年７月製品規格であるJIS Ｋ 5675 

屋根用高日射反射率塗料の制定を経て、2017

年11月にJIS Ｋ 5603「塗膜の熱性能－熱流計

測法による日射吸収率の求め方」の制定、これ

を使用した遮熱塗料（屋根用）自主管理登録

（業界基準）を2018年10月１日より運用した。

この業界基準に基づき遮熱塗料の遮熱性能を正

当に評価し、その性能を分かりやすく表示する

ことができる。また各省庁、東京都や大阪府を

代表とする各自治体についても、さまざまな対

策に取り組んでいるのが現状である。

本稿では、日本建築仕上材工業会遮熱塗料研

究会にて実施した、高日射反射率塗料遮熱効果

の検証実験について述べる。

日本建築仕上材工業会遮熱塗料研究会では、

高日射反射率塗料の効果を評価する手法として

考えられる日射反射率の測定をはじめ、ボック

スを使用した方法、実大棟を用いた実験等の各

種遮熱性能試験を行い、業界における高日射反

射率塗料の普及活動に貢献してきた。その成果

の一部である遮熱効果実験の成果の詳細につい

て以下に示す。

実際の戸建て住宅を想定した実験棟における

測定を行った。一般財団法人ベターリビングつ

くば建築試験研究センター内に、建設された各

部屋の仕様が同じである長屋実験棟のうち、２

部屋分を使用して行った。

この実験棟について屋根表面温度を赤外線サ

ーモグラフィーにて撮影した結果を図-2に示す。

その温度差異は大きく、太陽光の近赤外線反

射効果が認められた。

長屋実験棟の屋根部に、一般塗料と高日射反

射率塗料を部屋単位で塗り分け施工を行い、１

年間の屋根および室内各部位における温度推移

の測定、およびエアコンを稼働させた夏期、冬

期における電力量の比較調査を行った。夏期の

空調機稼働実験については室内温度を28℃に設

定し2008年８月５日～８月19日の２週間、冬

期については室内温度を18℃に設定し2009年

２月10日～２月24日の２週間昼夜稼働させ行っ

た。夏期の電力量の推移を図-３、冬期の電力量

の推移を図-４に示す。この結果より、夏期にお

ける積算消費電力量の消費値については、高日

射反射率塗料を施工した部屋の方が低く推移し

ており、２週間後の値は一般塗料を施工した部

戸建てを想定した長屋実験棟による
エアコン稼働実験3

日本建築仕上材工業会
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屋と比較して、高日射反射率塗料を施工した部

屋では冷房電力量で７％の削減となった。一

方、冬期における積算消費電力量の消費値につ

いては、一般塗料および高日射反射率塗料を施

工した部屋の差異は見られない結果となった。

図-1　一般財団法人ベターリビング　長屋実験棟　概略図

図-2　屋根部 赤外線サーモグラフィー撮影結果

写真-1　長屋棟室内サーモグラフ結果　左：高反射反射率塗料　中：一般塗料　右：実写真

実験棟　実写真 左写真の赤外線サーモグラフィー画像

{ { 北

特集１　住宅における地震（制震・免震・耐震）と豪雨対策特集2　高日射反射率塗料（遮熱塗料）の暑さ・省エネ対策

一般塗料施工
(比較室)

高日射反射率塗料
施工（実験室）
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図-3　長屋実験棟高日射反射率塗料効果実験　夏期空調稼働時電力量（2008年8月5日～19日）

図-4　長屋実験棟高日射反射率塗料効果実験　冬期空調稼働時電力量（2009年2月10日～24日）
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本節で紹介した結果として、遮熱効果実験で

は、夏期における積算消費電力量の消費値につ

いては、高日射反射率塗料を施工した部屋の方

が低く推移しており、２週間後の値は一般塗料

を施工した部屋と比較して、高日射反射率塗料

を施工した部屋では冷房電力量で７％の削減と

なった。一方懸念される冬期における積算消費

電力量の消費値については、一般塗料および高

日射反射率塗料を施工した部屋の差異は見られ

ない結果となり、この実験棟では通年を通して

効果が確認できた。　

また、遮熱塗料研究会では、促進耐候性試験

および屋外暴露試験を実施している。とくに屋

外暴露試験に関しては、10年後の結果では、多

くの試験体で光沢度の低下、色差の上昇が認め

られたものの、遮熱性能に係わる日射反射率に

ついては、おおむね初期値を保っており、いず

れの試験体もJIS K 5675に規定する日射反射率

保持率80％を10年後も保持していることが確

認されている（写真-2）。

地球温暖化問題がより深刻になっていくとと

もに、現在、各自治体において、屋上緑化や高

日射反射率塗料での建築物の被覆施工による対

策がより一層進んでいくものと思われる。高日

射反射率塗料をはじめとする遮熱塗料は、適材

適所で使用することを注意することにより屋上

緑化や断熱材施工と比較すると施工性が良く遮

熱効果も得られるため、今後とも注目されるで

あろう。
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