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1．はじめに 

雪寒事業費が抑えられる中，冬期道路の安全性を如

何に効果的に確保するかが，積雪寒冷地の共通課題で

ある．その一助として，路面を横切る熱フラックスか

ら凍結発生を予測する熱収支型路面温度モデルが開発

されている．従来モデルの多くは自然因子に重点を置

いており，人的因子である車両熱が殆ど考慮されてい

なかった．そこで，これまでに筆者らは車両熱を組み

込んだモデル(車両熱モデル)を構築した 1)． 

本論文では，夏期の路面温度に及ぼす車両熱の影響

を熱分布画像と車両熱モデルによる数値解析から考察

した． 

2．車両熱の計算方法 

車両熱 Qv は，タイヤ摩擦熱 St，車両輻射熱 Rv，車

両誘発風に伴う顕熱(車両誘発熱)Sva および遮蔽され

る日射と天空放射熱 Rs の和として与えられる．すなわ

ち， 

 svavtv RSRSQ +++=    (1) 

St は，タイヤ温度 Tt(℃)と路面温度 Trs(℃)の差にタ

イヤ－路面間の熱伝達率αtp(W/m2/K)1)を乗じたバルク

式で表現される．すなわち， 

 ( )rsttpt TTS −=α     (2) 

Rv は，Stefan-Boltzmann の法則により次式で表される． 

 ( )415273.TR vvv += σε    (3) 

ここに，σ：Stefan-Boltzmann 定数，εv：車両底面の射

出率および Tv：車両底面温度(℃)である． 

Sva は，気温 Ta(℃)と Trs の差に車両風熱伝達率αs 

(W/m2/K)1)を乗じたバルク式で表現される．すなわち，  

 ( )rsasva TTS −=α    (4) 

αs は，車両誘発風速 Vw(m/s)1)の関数として与えられる． 

Rs には車両による日射等の遮蔽効果が含まれており，

Rsは日射熱Rsdと天空放射熱Rldの和に車両が路面を覆

う時間割合 tv
*を乗じた形で与えられる．すなわち， 

 ( ) ∗+= vldsds tRRR    (5) 

3．夏期における路面の熱分布画像 

図 1 は，平成 20 年 7 月 5 日正午頃に一般国道 8 号線

(福井県越前市横市町地先)で撮影した熱分布画像を示

す．車両が通過する場所(図中 A)の路面温度は約 47℃

である．これに対して，同じ密粒度アスファルト舗装

であるのに，歩道や殆ど車が通過しない場所(図中 B)

では約 54℃であり，前者より 7℃低い． 

4．路面温度に及ぼす車両熱の影響 

(1) 解析条件 

図 2 および図 3 は，本解析に用いた気象条件および

交通条件をそれぞれ示す． 

気温および風速は，福井地方気象台で観測されたデ

ータ 2)を用いた．日射および天空放射熱は夏期の代表

的な日変化を与えた．なお，当日は終日晴天であった． 

日中の交通量は，平成 20 年 8 月 6 日 7 時から 17 時

キーワード ：熱収支，路面温度，車両熱，冬期道路 

連絡先 ：〒910-8507 福井市文京 3-9-1 福井大学工学部建築建設工学科環境熱・水理研究室 Tel：0776-27-8595 

図 1 路面の熱分布画像 

(一般国道 8 号線，平成 20 年 7 月 5 日 12 時) 
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に同じ場所で行った交通量調査を基に決定した．夜間

の交通量は，平成 17 年に近畿地方整備局が実施した交

通量調査 3)から算出した昼夜率(1.36)を用いて推定し

た．日中の車両速度は 40km/h，夜間の車両速度は

60km/h(制限速度)と仮定した． 

本解析は，上記の交通条件で車両熱の影響を考慮す

るケース(Vehicle)と車両熱の影響を考慮しないケース

(Non-vehicle)の 2 ケースとした． 

(2) 路面温度 

図 4 は，路面温度の日変化を示す．計算開始(0 時)

から 8 時までの夜間においては，Vehicle の路面温度

Tsv(●)と Non-vehicle の路面温度 Tsn(○)に大差はなく，

両者とも約 25℃を推移する．日中では，Tsvは Tsnより

常に低く，最高値を示した13時における温度差は6.3℃

となった．図 1 の結果と比較すると，両者の温度差(Tsn 

- Tsv)は概ね一致した． 

(3) 車両熱の寄与度 

図 5 は，熱収支成分の絶対値の合計に対する St，

Rv，Sva，Rs および Qv の各割合を P として示す． 

Rv の P(PR v)は常に正(加熱)で，日出と日没辺りに

顕著となる．St の P(PS t)は常に正であるが，無視でき

る程に小さい．Sva の P(PS v a)は常に負(冷却)で，Ta と

Trs の差が増大する日中に大きくなる．Rs の P(PR s)も

常に負であり，日射の影響が強い時間帯に顕著となる． 

以上より，本解析条件において，Qv は夜間では小さ

く，Trs を変化させるに至らない．しかしながら，日中

では Sva および Rs によって Qv は負となり，Trsを低下

させるように作用する． 

5．おわりに 

本研究では，路面の熱分布画像と数値解析から夏期

における路面温度に及ぼす車両熱の影響を調べた．そ

の結果，車両熱は条件によって，路面の熱収支に対し

て無視し難い因子に成り得ることが分かった． 
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図 2 気象条件 

 
図 3 交通条件 

 

図 4 路面温度の日変化 

図 5 熱収支成分の絶対値の合計に対する 

車両熱の割合の日変化 
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