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1.　はじめに

　我が国の大都市では,ヒートアイランド現象が大きな

社会問題となっている。特に,大阪は真夏日や熱帯夜の

日数が東京や名古屋よりも多く１）２）,ヒートアイランド

現象が全国で最も深刻な場所で,熱中症患者の搬送者数

も毎年100人を越えている３）。建設工事現場においても

,作業員の健康管理のための屋外暑熱対策が重要である。

　本研究では,大阪市でヒートアイランド現象が最も深

刻な地域にある施工現場において,屋外暑熱環境の緩和

を目的として,工事用ネット全面を濡らす方法４）で施工

環境の改善を試みた。

　本報では,濡れたネット(以降､水のカーテン)の給水

方法を紹介し,施工現場での実測で確認した気温とSET*

の低減効果を報告する。

2.　実測調査の概要

2.1　水のカーテンの概要

　施工現場の仮囲い内側の安全通路において,通路と現

場との境界に設営した単管の枠に工事用の化学合成繊維

製ネット（以降,ネット）を張り,最上部に敷設した給

水管から給水してネット全体を濡らした。システム概要

を図－１に示す。施工時に通常使用する仮設資材が構成

部材なので,通常のネット張り作業で構築できる。給水

源には地下工事で汲み上げた地下水を使用した。貯留し

た地下水(水温約21℃）を約4.2L/分で,8時から12時

までと13時から17時まで(一部の日は8時から17時ま

で)の時間帯に,ネット(面積約102m2)へ給水した。給水

管からの水でネット全面を濡らしやすくするために,管

周囲にネットを巻いたうえから不織布を巻いてホッチキ

スで固定した。ネットに給水した水は糸の隙間と表面を

伝って流下する。流下する際の水分蒸発による気化熱で

ネット周囲の暑熱環境緩和が可能になる。
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図－１　水のカーテンの給水方法

Fig.1 Water supply method of “water curtain”

2.2　測定の概要

　2008年9月の連続晴天3日間において,図－２に示す

大阪御堂筋に面した２ヶ所の施工現場で測定した。水の

カーテンによる暑熱緩和効果を比較する目的で, 水の

カーテン用のネットを設営した施工現場のなかで,ネッ

トを濡らさなかった場所（以降,エリアＡ）とネットを

濡らした場所（以降､エリアＢ）の他に,ネットを張って

いない施工現場（以降,エリアＣ）の合計３ヶ所の温熱

環境を測定した。なお,3ヶ所共,御堂筋側仮囲いの現場

側で測定した。

　表－１に示す日射量,気温,湿度,グローブ温度,風

向,風速,表面温度を1分間隔で測定した。測定位置を

図－３に示す。３ヶ所共,地上高さ約4.2mで水平面全日

射量と風向・風速を測定した。エリアＡとエリアＢでは

ネットの通路側と現場側で,エリアＣでは仮囲いの現場
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側で,高さ1.1mの気温,湿度,グローブ温度,風速を測

定した。表面温度は,エリアＡの濡らしていないネット

で1ヶ所を,エリアＢの濡らしたネットで5ヶ所を各々測

定した。

3.　実測調査の結果

3.1　日射量,風向,風速

　水平面全日射量を図－４に示す。午後はどのエリア共

ほぼ同様の日射量であった。エリアＣの午前で日射量が

多い理由は,仮囲い東側の現場内に日射遮蔽物がないた

めである。

　風向と風速を図－５に示す。どのエリアも御堂筋側か

ら現場側へ風が流れ,最大風速は2m/s程度であった。

3.2　ネットの温度,気温

　ネットの温度を図－６に示す。エリアＢの濡れたネッ

トの平均温度は,エリアＡの濡らさなかったネットより

最大で12.8℃低かった。

　気温を図－７に示す。気象庁観測値より8時から17時

の平均で,エリアＡは0.5℃前後,エリアＣは約1.5℃高

かった。通路側の最高気温は午後に発生し,エリアＣで

最も気温が高く(最大で34.0℃),エリアＢで最も気温が

低い(最大で31.7℃)傾向があった。日射条件が同等の13

時から17時の気温低下量の平均は,エリアＣを基準にし

てエリアＡで0.1℃から0.2℃程度で,エリアＢで約1.5

℃であった。一方,現場側においても,エリアＢがエリ

アＡよりやや低い傾向があり, 気温低下量の平均は約

0.3℃であった。

期間 2008年9月10日～2008年9月12日
エリアＡ 大阪市中央区南本町3丁目5番

場所 エリアＢ 同上
エリアＣ 大阪市中央区南久宝寺町3丁目5番

項目 機器
範囲: 波長305～2800nm
精度: ±0.12%/℃

Ｔ型､0.3mmφ
日射遮蔽通風管内で測定。
感温部: 高分子

範囲: 相対湿度10～95%
精度: ±5%(25℃,50%RH)

④ｸﾞﾛｰﾌﾞ
  温度

ｸﾞﾛｰﾌﾞ
温度計

風向16方位
風速0.2～30m/s

精度: ±3.0゜
範囲: 風速0.3～20m/s
精度: ±3%程度
範囲: 風速0.1～30m/s
精度: ±(3%+0.1)m/s

⑦表面
  温度

熱電対 Ｔ型､0.3mmφ

主な仕様

②気温 熱電対

範囲:

黒塗り銅中空球(7.5cmφ)
Ｔ型熱電対(0.3mmφ)

項目
・
機器

熱式
風速計

三杯式
風速計

風向計

①日射量 日射計

③湿度 湿度計

⑤風向

⑥風速

施工現場

N

南本町

南久宝寺町

北久宝寺町

施工現場

御
堂
筋

中央大通

エリアＡ

エリアＣ

エリアＢ

表－１　実測調査の概要

Table 1  Field mesurements

図－２　測定場所

Fig.2 Mesurement sites
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Fig.3 Mesurement points
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図－４　水平面全日射量

Fig.4 All solar radiation

図－５　風向・風速

Fig.5 Air derection and wind speed

図－６　ネットの温度

Fig.6 Temperature of net
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4.　暑熱緩和効果の分析

4.1　平均放射温度

　平均放射温度(以降,MRT)の推移を図－８に示す。MRT

[℃]は,実測した風速v[m/s]と,グローブ温度θg[℃]

と気温θ[℃]を式(1)５）に代入して算出した。

　MRT=0.247×v1/2×(θg－θ)+θg               (1)

　午前中はエリアＣの仮囲い東側現場内に日射遮蔽物が

ない理由でMRTが他のエリアより高くなる。そこで,ど

のエリアも日射条件がほぼ同じになる13時から17時ま

での給水時間帯で比較した。その結果,通路側のMRTは

エリアＣが最も高く,エリアＢが最も低い傾向を示し,

エリアＢはエリアＣより平均で約3.0℃低く,エリアＡ

より平均で約1.7℃低かった。一方,現場側のMRTもエ
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図－７　気温

Fig.7 Air temperature
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図－８　平均放射温度

Fig.8 Mean radient temperature

リアＢがエリアＡよりやや低い傾向を示し,エリアＢは

エリアＡより平均で約1.3℃低かった。従って,午後の

給水時間帯で,濡れたネットによる放射環境の改善効果

を確認できた。

4.2　SET＊

　SET*６）の推移を図－９に示す。SET*の計算には,気温

,湿度,風速,グローブ温度の実測値を用いた。また,人

体は体重60kgで体表面積1.6m2,着衣量は0.6clo,代謝

量は1.4metとし,現地気圧には大阪の気象庁観測値を用

いた。

　SET*も午後の給水時間帯で比較した。通路側のSET*も

MRTと同様に,エリアＣが最も高く,エリアＢが最も低

い傾向を示し,エリアＢはエリアＣより平均で約1.5℃

低く,エリアＡより平均で約1.4℃低かった。一方,現

場側も同様にエリアＢがエリアＡよりやや低い傾向を示

し, エリアＢはエリアＡより平均で約0.7℃低かった。

従って,午後の給水時間帯で暑熱環境が最も緩和されて

いたのはエリアＢで,濡れたネットによる暑熱緩和効果

を確認できた。

4.3　SET＊の温熱要素による影響（通路側）

　暑熱緩和効果が現場側より大きかった通路側の13時

から17時までの給水時間帯のSET*について考察する。

4.3.1　ネットの温度と平均放射温度（MRT）

　ネットの温度とMRTの関係を図－１０に示す。ネット

の温度は,ネットが濡れていない状態のエリアＡで平均
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Fig.10 Temperature of net and mean radient temperature
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Fig.11 Mean radient temperature and SET*
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Fig.12 Absolute humidity

31.9℃に対し,濡れた状態のエリアＢで平均23.2℃で

8.7℃低かった。その結果,エリアＢのMRTがエリアＡよ

り平均1.7℃低くなったと考えられる。

　MRTとSET*との関係を図－１１に示す。エリアＢのMRT

がエリアＡより平均1.7℃低い結果が,エリアＢのSET*

をエリアＡより平均1.4℃低くした一因と考えられる。

4.3.2　絶対湿度

　絶対湿度の推移を図－１２に示す。絶対湿度は給水時

間帯でエリアＢがエリアＡよりやや高い傾向を示し,13

時から17時までの給水時間帯において平均約0.5g/kgDA

高かった。

　絶対湿度とSET*との関係を図－１３に示す。エリアＢ

の絶対湿度が濡れたネットによってエリアＡより平均約

0.5g/kgDA高いが,エリアＢのSET*はエリアＡより平均

約1.4℃低かった。従って,濡れたネットによる絶対湿

度の増加が暑さを助長する傾向はないことがわかった。

4.3.3　風速

　風速とSET*の関係を図－１４に示す。風速が速くなれ

ばSET*が低下するが,エリアＢのSET*の最大値がエリア

Ａより元々低い結果,風速が速くなればエリアＢの暑熱

環境がエリアＡより緩和されることになる。現地実測中

に,濡れたネット近傍で風が吹くとやや涼しくなること
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Fig.13 Absolute humidity and SET*
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5.　おわりに

　ヒートアイランド現象が全国で最も深刻な大阪市中心

部の施工現場において,工事用ネット全面を地下水で濡

らして屋外暑熱環境を緩和する試みを実施した。

　夏季晴天日に測定した結果,対策を施さない場合に比

べて,日射条件がほぼ同じ13時から17時の平均で約1.5

℃の気温低下量を確認した。

　実測結果を用いて計算したSET*で評価した結果,濡れ

たネットが無対策の場合よりSET*を低減することや,絶

対湿度が増加しても暑熱環境を緩和する傾向があること

を確認した。
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