
再帰性反射壁によるヒートアイランド抑制効果に関する数値解析
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Si : 直方体モデル面i に対する日射量
Li : 直方体モデル面i に対する赤外放射量
Swj : 天空または周辺壁面・地表面からの日射量，日射反

射量
Lwj : 天空または周辺壁面・地表面からの赤外放射量
Fij :直方体モデル面i から天空または周辺壁面・地表面へ

の形態係数
Ai : 直方体モデル面i の表面積
Tskin : 平均皮膚温
h : 人体および衣服の日射反射率
h :人体および衣服の赤外放射量

日
射
高
反

射
率

素
材

被
覆

面

高反射率
素材からの
拡散反射の
影響

通常被覆面の建物
への影響

温熱快適性の悪化

気温：Ta

湿度：RH
風速：U

日射量：SC SD

赤外放射量：L
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地表面
日射反射率：g

赤外放射率：g

温度：Tg 地中温度：Tg0

壁面
上方日射反射率：wu

下方日射反射率：wl

赤外放射率：w

温度：Tw

h

H = 1.2m
W = 0.4m
D = 0.2m
h = 1.0m

SC

SD L

d

d g

壁面

上方反射

下方反射

半球
反射

0.15

0.2

0.25

0.3

 Human thermal load

x =1m x =5m x =10m

H
um

an
 th

er
m

al
 lo

ad
   

kW
/m

2

wu = 0.2
wl = 0.2
w = 0.97

0

100

200

300

400
Infrared rad. Top

 Front
 Left
 Back
 Right
 Bottom

x =1m x =5m x =10m

T
he

rm
al

 lo
ad

   
W

wu = 0.2
wl = 0.2
w = 0.97

0

100

200
Direct solar rad. Top

 Front
 Left
 Back
 Right
 Bottom

x =1m x =5m x =10m

T
he

rm
al

 lo
ad

   
W

wu = 0.2
wl = 0.2
w = 0.97

0

20

40

60

80

100
Diffuse solar rad. Top

 Front
 Left
 Back
 Right
 Bottom

x =1m x =5m x =10m

T
he

rm
al

 lo
ad

   
W

wu = 0.2
wl = 0.2
w = 0.97

壁面からの距離の影響

全体表面の正味ふく射 人体各面への直達日射人体各面への散乱日射 人体各面への赤外放射

壁面日射反射率（完全拡散反射）の影響

全体表面の正味ふく射 人体各面への散乱日射 人体各面への赤外放射
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日射反射率の反射指向性の影響

全体表面の正味ふく射
（半球反射率：0.7）

人体各面への散乱日射 人体各面への赤外放射
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数値解析モデル

結果のまとめ

人体モデルの壁からの位置は人
体の正味ふく射にほとんど影響し
ない．

壁面が完全拡散反射面の場合，
日射反射率が高くなるに従い，拡
散反射による負荷は増大し，人体
の正味ふく射も大きくなる傾向が
ある．

壁面の下方日射反射率が低下す
るに従い，拡散日射による負荷は
減少し，人体の正味ふく射も小さく
なる傾向がある．

壁面の日射反射率の条件を変化
させたとき，壁面温度の低下に
伴って，壁からの赤外放射が減少
する傾向はあるが，全体的には周
辺からの赤外放射にはほとんど
変化がない．

今後の課題
遮熱フィルム等の窓材（透過性材
料）に対する評価

人体生理を含む体感への影響に
ついて評価

都市表面の高反射率化に伴う弊害 再帰反射性材料

 材料の普及を図るうえで，ヒートアイランド
緩和効果ならびに屋外に滞在する人への
影響予測は重要

 壁面に対して再帰反射性壁材が施工され
た状況を想定し，外壁材の日射反射特性，
特に反射指向性が壁面近傍に滞在する人
体に対して及ぼす熱的影響について評価．

反射指向性評価と上方・
下方反射率

反射指向性：
光の波長，入射方向と反射方向の双方向関数

対策技術として評価するうえでは，より単純な
パラメータでの性能表示が望ましい．

直方体モデル
厚さ・幅・高さ： 0.2m x 0.4m x 1.2m
重心高さ： 1.0m
壁からの距離：1m, 5m, 10m
向き： 壁面に正対

着衣
日射反射率： 0.1
赤外放射率： 0.95
体表温度： 35℃

太陽位置
高度・方位： 71.48°，0°

（大阪・8月8日・真南）
気象要素
風速： 1.0m/s
気温： 30℃
湿度： 50%

壁面
日射反射率： 0.2, 0.4, 0.7
赤外放射率： 0.97
熱伝導率： 1.4W/(m･K)
厚さ： 0.2m
室内温度： 28℃

地表面
日射反射率： 0.15
赤外放射率： 0.97
熱伝導率： 1.05W/(m･K)
厚さ： 2m
地中温度： 15℃

解析条件


