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研究成果の概要（和文）：本研究では，屋上貯留の流出抑制効果を評価可能なモデルを構築した．水・熱循環結合モデ
ルにより，保水性セラミックスを屋上に敷設した場合の表面温度などの温度変化及び保水性セラミックス中の水分移動
を計算し，実測値と整合する結果が得られた．10m四方程度のスケールを一つの部材として考えた場合の熱収支に関す
る適切なパラメータを設定することができたと言える．これにより，保水性セラミックスを広範囲に敷設した場合に環
境影響を適切かつ定量的に評価できる．今後，水平方向の排水なども考慮したモデル更新を行うとともにパラメータケ
ーススタディを継続し，より精度の高いモデルを構築することで，環境影響評価の精度を高めていく．

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a new model, which means it possible to evaluate the 
effects of flood control measures including rainfall harvesting. We were able to obtain good results by 
calculating the moisture movement in water-retentive ceramics and measuring the thermal change of surface 
temperature in case of the ceramic laying. Through this means, we can evaluate environmental impact in a 
quantitative way, when the ceramics is laid. We plan to update this model, to include human activities 
for future iterations of this case study. In addition, we plan to raise the precision of evaluating 
environmental effects through construction of a higher-accuracy model.

研究分野： 防災工学
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１．研究開始当初の背景 
近年，都市域において集中豪雨による人

的・物的被害が多数報告されている．都市
水害対策においては①雨を正確に予測する
②降った雨が都市にどの程度流出するか正
確に予測する③流域の排水能力を高めるも
しくは雨水の流出を抑制する④住民への早
期啓発により災害発生前に避難する等のハ
ード・ソフト対策が行われている．本申請
においては②と③に着目し都市水害軽減の
ためのアプローチを行う． 
	 都市の中小河川や下水道は，現在，1 時
間に 50mm 程度の降雨に対処する整備を
進めており，これを超える雨量では短時間
であっても処理しきれずに都市型水害を発
生させる場合がある．このような局所的な
集中豪雨は，ヒートアイランド現象と局地
風によって積乱雲が著しく発達することに
よって引き起こされている可能性が指摘さ
れている．加えて，近年，ヒートアイラン
ドの原因の一つとして都市化にともなう地
表面被覆の変化，すなわち緑地や水面が少
なくなることで，雨水を一旦貯留する機能
が著しく低下し，自然に行われていた蒸発
散量が減少して都市部で熱が蓄えられるよ
うになったことが指摘されている． 
 
２．研究の目的 

2010 年 7 月より国土交通省は X バンド
MP レーダ網による観測データの配信を行
っており，高分解能の降雨データのリアル
タイムでの取得が可能となっている．つま
り②においては，こういった降雨データを
活用した降雨流出モデルの構築の必要性に
せまられている．また③において流域の排
水能力の向上，雨水の大規模貯留を行うの
が理想であるが，都市域においてポンプ場
や大規模貯留施設の新設は空間的・費用的
に困難である．そのため，研究代表者らは
都市域において活用されていない既存の建
物の屋上に雨水を一時的に貯留する屋上貯
留を提案する． 
	 「都市型水害」と「ヒートアイランド」
の問題は，雨水の適正管理によって解決出
来ると考えられ，本来の水循環に戻すこと
で環境負荷を軽減し，温室効果ガスの抜本
的な削減が期待される．そこで，本研究で
は，代表的メガシティである東京都をモデ
ルに「保水性セラミックス」を都市のビル
屋上などに敷設することで，ゲリラ豪雨で
問題となる雨水を一旦貯留し，雨水流出を
抑制し，晴天時に日射による蒸発冷却効果
による個別のビルの空調負荷低減や都市全
体のヒートアイランドの緩和を検討する．
これらの効果インパクト（雨水流出抑制，
ヒートアイランド緩和）を評価するため，
実際に東京都のビル屋上に敷設し「実証実
験」を行い，「評価解析・シミュレーション」
により費用対効果などの調査と評価検証を
行った．また，申請者は都市水害軽減のた

めに高分解能の降雨データを有効活用でき
る降雨流出モデルを構築した上で新たな都
市流出抑制手法に関する研究を行う． 
 
３．研究の方法 
	 実験は東京都港区内の事務所ビルの屋上
に複数の試験体を設置して行った．試験体
の設置状況は図-	 1 に示す通りである．ま
た，実験を行った保水性セラミックスの種
類と特性については表-	 1 に示すとおりで
ある．	 
	 試験体実験は，蒸発量測定試験体と温熱
測定試験体の 2 つから構成されている．蒸
発散量測定試験体は，表-	 1 に示す 4 つの
保水性セラミックスと水・芝生の計 6 個の
試験体を対象に行った．表-	 1 中の写真は
蒸発量測定の実験状況を示したもので，各
試験体が質量計（電子天秤：最大荷重 60kg）
の上に載っており，表面温度も併せて計測
している．温熱測定試験体は，約 50m2の試
験区を対象として，放射環境・温熱環境の
測定を行った．温熱測定では，芝生，保水
性セラミックス Type-A，およびコンクリー
ト屋上を試験対象とした．測定項目や測定
方法は表-	 2に示すとおりである．	 
	 
４．研究成果	 
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実証試験では，2010年8月1日～2015年3
月31日の屋上コンクリート表面温度の測定
結果において，保水セラミックスを敷設し
た場合，敷設なしのコンクリート表面に比
べて最大で約24℃の温度低減効果が認めら
れた．降雨直後においては，毎日給水して
いる芝生よりも保水セラミックスを敷設し
た場合の温度が低くなる傾向を示し，10日
間程度は芝生よりも優れた温度低減効果を
示した．また，雨水流出抑制量の実績では1
年間（2010年8月～2011年7月）の総降雨量
1,277mmに対して，保水性セラミックスの
雨水貯留量は301～432mmに達し，貯留率
は23.6～33.8％であることが明らかになっ
た．	 
	 雨水流出抑制効果として，保水性セラミ
ックスによる屋上貯留を行った際の氾濫シ
ミュレーションより，費用対効果を算出し，
他の整備項目と比較し，保水性セラミック
スによる屋上貯留が非常に効果的であるこ
とが示された．ヒートアイランド緩和効果
について，大気加熱量としての顕熱フラッ
クスを指標として評価を行ったところ，蒸
発によるヒートアイランド緩和効果を確認
することができた．また，水・熱循環統合

モデルにより，保水性セラミックスを屋上
に敷設した場合の表面温度などの温度変化
および保水性セラミックス中の水分移動を
計算し，実測値と整合する結果が得られ，
保水性セラミックスを広範囲に敷設した場
合の環境影響を適切かつ定量的に評価する
足がかりを得た．	 
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