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１．はじめに

舗装の表面温度は，ヒートアイランド現象の長期的な動向を知るために必要である．また内部温度と剛性の関係は，

舗装寿命を予測する上で重要である．これらは長期にわたり実測で把握するのは困難であるため，数値解析を活用す

ることが有効であると考える．本稿ではその内の表面温度に着目して，気象庁が公開している日本国内の主要 6 都市

における，過去 12 年間の気象観測データを用いて，半月別に気温の変化を精査した．さらに数値解析により表面温

度分布を求めた結果，幾つかの知見を得たので報告する．

２．支配方程式

舗装内部の温度分布は，様々な気象因子（全天日射量や赤外放射など）を加味した 1次元熱伝導方程式を解くこと

で求められる 1)（式-1）．
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ここに，ρ：密度 C：比熱，k：熱伝導係数，qcon：顕熱輸送量，qsol：正味全天日射量，qrad：正味赤外線放射量，qevp：潜

熱輸送量である．

３．気象データおよび温度解析

図-1は，東京，名古屋，大阪，仙台，福岡，札幌の 6 都市における，12 年間の気温を半月ごとに平均したものであ

る．年間を通して札幌が最も低く，次に仙台が低くなっており，大阪が一番高くなっている．東京，名古屋，大阪，福岡

については，年間平均気温分布は似通ったものとなっている．

次に，気象庁が公開している過去 12 年間データ（1997 年～2008 年）2)を用いて，表面温度を数値解析で求めた．

解析に用いるデータは，全天日射量，外気温，風速，湿度とした．アルベド，射出率はそれぞれ 0.1，0.9 とした．各層

の分割は 1cm 刻みとし，コントロールボリューム法 3)を用いて式-1 を解いた．舗装モデルは図-2 に示されるように，全

深さを 6mに固定し，表層厚を変化させた断面①，断面②，断面③（層厚 0.05m，0.15m，0.25m）とした．各モデルにお

いて 12 年間分のアスファルト混合物層の表面温度を計算した．

断面① 断面② 断面③

0.05 (m)
0.15 (m)

0.25 (m)

0.25 (m)

0.45 (m)

0.50 (m)

5.70 (m)

5.40 (m)
5.25 (m)

アスファルト混合物層

密度 2300(kg/m)

比熱 900(J/(kg・K)

熱伝導係数 1.1(W/(m・K))

路盤

密度 1900(kg/m)

比熱 1000(J/(kg・K)

熱伝導係数 2.0(W/(m・K))

路床

密度 1600(kg/m)

比熱 1000(J/(kg・K)

熱伝導係数 1.0(W/(m・K))

図-1 6 都市平均気温 図-2 舗装モデル
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４．解析結果

図-3a に東京の断面①，②，③の半月ごとの平均表面温度を示す．全ての断面において表面温度に顕著な違いが

ない．図-3b に，断面①を基準とした断面②，③との表面温度の差を示す．図よりこれらの差は，0.1℃以下であること

がわかる．このことは，気象データを用いた数値解析より推定される表面温度は，アスファルト混合物層の厚さにほとん

ど影響しないことを示唆する．これは，姫野等による，材料が同一ならば表面温度は同一になる，という結果とも一致し

ている 4)．

図-4 は，断面①と②における 6 都市の平均表面温度を比較したものである．図-1 で示した気温のグラフと傾向がほ

ぼ同様になっており，気象データである気温と数値解析より求まる表面温度に類似性が確認できる．このことは断面③

についても同様な結果であった．

図-3a 表面平均温度（東京） 図-3b 断面①と断面②③の表面温度差（東京）

図-4 平均表面温度 6 都市（左：断面①，右：断面②）

６．まとめ

気象庁が公表している主要6都市の過去12年間の気象データを整理し，表層厚が異なる舗装における表面温度を

数値解析より求めた．その結果を要約すると，以下のようになる．

(1) 過去 12 年間の平均気温では，札幌，仙台は他都市より低く，大阪が一番高い．東京・名古屋・大阪・福岡での気

温差は少ない．

(2) アスファルト混合物層の層厚にかかわらず，その表面温度の差は 0.1℃以下とほとんど同じである．

(3) 6 都市の表面温度を比較すると，気温と同じ傾向を示しており，大阪が若干高いが，福岡，名古屋，東京とほぼ同

じである．

今後は，同様な数値解析を用いて，理論的設計法における弾性係数を推定するうえで必要となる内部温度を推

定していく予定である．
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