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１．はじめに  

 道路管理者が抱える課題の一つに冬季の路面凍結がある．特に橋梁部結は，床版種別（鋼またはコンクリー

ト）や主桁形式（箱桁または鈑桁）によって凍結の度合いが異なる．本稿は，路面の凍結抑制に配慮した鋼床

版の計画 1)を評価する一環として実施した，熱伝達解析の解析モデルや条件設定の妥当性を報告する． 

２．解析モデル 

 本検討では，床版種別や主桁形式及び舗装構成の違いが，外気温に応じて変化する路面温度に及ぼす影響を

比較するため，桁・床版・舗装をそれぞれソリッド要素によりモデル化し解析ソフト ABAQUS を用いて解析し

た．解析ケース及び材料熱特性を表－１・表－２に，解析モデルを図―１に示す．また，解析で考慮する放射

の項目を図―２に，正味の放射量である純放射 Rn（W/m2）は放射収支として 式（１）で表す．  𝑅௡ = (𝑆௧ − 𝑆௥) + (𝐿ௗ − 𝐿௨)・・・（１） 

表－１ 解析ケース               表－２ 材料熱特性 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

     図－１ 解析モデル               図－２ 解析で考慮する放射 

３．解析条件 

 解析は，外気温・日射及び放射を考慮した４８時間の非定常熱伝達解析とした．外気温は，架橋予定地点の

実測値のうち冬季における平均的な２日間とした．日射は，気象庁より最寄り地点の観測値を抽出して設定し

た．放射は，式（１）により舗装面・床版下面および地盤の収支を，鋼床版並びにコンクリート床版に対し算

出し，入力する熱量を設定した．鋼床版の熱収支算出用の気温等を図－３に，熱量の入力値を図－４に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

  図―３ No.①の熱収支算出用の気温等          図－４ No.①の熱量の入力値 
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４．解析結果 

 舗装面等の熱伝達解析結果について，No.①－１の

床版支間中央部を図－５に，No.①－１の鋼箱桁直上

部を図―６に，No.①－２の床版支間中央部を図－７

に，No.②の床版支間中央部を図－８にそれぞれ示す． 

（１）開断面部と閉断面部の比較 

図－５より最低温度は-4.6℃，図－６より最低温

度は-6.3℃と鋼箱桁直上は鋼床板中央より舗装面の

温度が 1.7℃低い結果となった。これより，大気や地

盤からの上向き放射が鋼箱桁下フランジで遮られ閉

断面部直上が低温となる状況が確認できた． 

（２）HFRC コンクリートの有／無の比較 

図－５より最低温度は-4.6℃，図－７より最低温

度は-4.8℃と厚さ 50mm の HFRC コンクリートを設け

た場合の舗装面の温度は約 0.2℃高い結果となった．

これより，わずかではあるが HFRC コンクリートによ

り舗装面の温度が高くなる状況が確認できた． 

（３）鋼床版とコンクリート床板の比較 

図－５より最低温度は-4.6℃，図－８より最低温

度-2.8℃と鋼床版はコンクリート床板より舗装面の

温度が約 1.8℃低い結果となった．これより，鋼床版

はコンクリート床版より放熱が早く蓄熱時間が短い

状況が確認できた． 

５．今後の課題 

放射冷却を考慮した熱伝達解析の結果，夜間に外

気温より舗装面の温度が低下する解析結果を得た． 

解析モデルは概ね妥当と考えるが，放射は 式（２）

に示す Stefan-Boltsman の法則で算出しており，“射

出率ε”の設定に応じ熱伝達解析結果は変化する． 𝐿 = 𝜀𝜎𝑇ସ・・・（２） 

この射出率εは，物体の材質や表面の粗さなどで

変化するが，塗装された鋼材の射出率は金属表面で

はないと考え 0.97 とし，舗装面（アスファルト）は

0.85 と設定した．今後工事が進んだ際，鋼材及び舗

装面の温度や放射を計測することにより，熱伝達解

析と実現象を調整する検討を行う予定である． 

 

 

 

 

 

図－５ 鋼床版+HFRC，床版支間中央部 舗装面 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－６ 鋼床版+HFRC，鋼箱桁直上部 舗装面 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ 鋼床版，床版支間中央部 舗装面 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－８ コンクリート床版，床版支間中央部 舗装面 

６．おわりに  

路面の凍結抑制に配慮する一環として，熱伝達解析を実施し床版種別や主桁形式による舗装面の温度の違い

を評価した．引き続き，冬季の路面温度予測など将来の維持管理負担の最小化を目指していく． 
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