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ロー ドヒーティング用表層材料の水平方向温度分布の特性比較

岩本欣也 (北大工学部),佐山惣吾,酒井好夫 (寒地技術研究所)
岩渕英樹 ((株)菱住),山 口宗宏 (北海道工業技術研究所)

1 結 言
ロードヒーティング用表層材料としては、コンクリート、アスファルト、インターロッキン

グプロック,タイル等が一般的に使用されているが、ゴムチップ製の融雪パネルやゴム製の融

雪マット、融雪シートも普及している1).2)。 さらに表層材料の伝熱特性を改善するために、

飲片を混入する方法も試みられ、鉄板 (10mm厚 さ)を用いた報告もある。表 1にロードヒ
ーティングに一般に用いられる表層材料の物性値を示した。熱伝導率と熱容量が大きいほど融

雪には有利である。本報は、これらのうち①鉄板 (熱伝導率λ=52 3W/mK)、 ②コン

クリート (λ =1_2W/mK)、 ③ゴム (λ =0 41W/mK)、 ④ゴムチップ (λ =
0.29W/mK)を 用い、恒温槽中において通電加温した実験について、その伝熱特性を解
析し、材料の特性比較をするものである。なお、実験に供せられたテストプロックはすべて同

一形状とした他、通電条件 (2通 り)や温度条件 (2通 り)を分類統一し、各条件に合わせた

水平方向温度分布のシミュレーションも行つた。

表 1 ロー ドヒーティング用表層材料の物性値

注 :室温 (20℃ )での値とする。熱容量は 0℃から20℃まで加温の場合。コ・ムチッフハ・社の空隙率は
H5%である。

2 実験方法
実験に使用したテストプロックは、30cm角 、厚さ2cmの もので、発泡ポリステロール
断熱材 (2cm厚 さ)の中に組みこまれている。またテストプロックの内部のヒーター線につ
いては、 10cm間 隔 3本のもの (18W通電)と 中心に 1本もの (5 5W通 電)の 2種類
の試料を作成した。以上の構造および温度測定箇所を図 1に示した。なお、テストブロックの

面積が0 09ぽ であるので、 10cmピ ッチ 18Wの通電は200W/ぽ に相当し、札幌市
内にて一般に行われているロー ドヒーティングの電力負荷にほぼ等しいと考えて良い。

テストプロックは恒温槽中心の目皿上に置かれ、恒温槽内の温度を-1℃および-5℃に設
定した。通電を開始するとプロックの温度が上昇し約 4時間後に一定温度に達する。このよう
な定常状態におけるプロックの内部温度と表面温度を測定した。

-48-

材  料 鉄 コンクリート ゴム コ・ムチッフ
・ハ・ネル

熱伝導率 52.31V′/mK 1.2W/mK 0.41W/mK 0.29W//mK

比  熱 0.45KJノ/KgK 0.84 KJ/KgK 1.8 KJ/KgK 10K」/KgK

密  度 7.9 x 103Kg/ml 2.5 x 103Kg/m3 0.96 x ldKs/mi 0.85 x l0rKg/m3

熱容量 7.1l X 104KJ/m3 4.2X104KJ/m3 3.5X104KJ/mS 1.7X104Kym3
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電熱線  X印は温度測定簡所 (50mm間隔)

図 1 テス トプロック構造  (単位mm)

3_実験結果
図2(a)～ (h)にプロック横方向の温度分布を、プロック内部および表面、恒温槽内空
気温度-1℃および-5℃、電熱線 1本および3本についてそれぞれ示した。この結果より次
のことが分かる。

①プロック内部温度」ま熱伝導率の小さい順に高い。

②プロック表面温度はゴムチップを除いて熱伝導率の小さい順に高い。ゴムチップについては

空隙率が大きいため若千低めの値を示した。 (ゴム、コンクリート、ゴムチップ、欽板の順

に高い。)

③ヒーター部とヒーター中間部の温度偏差 (内部温度)は熱伝導率の大きい順に小さい。

④鉄板の表面温度はほぼ一定である。

4 伝熱理論およびシミュレーション
ロードヒーティング構造の鉛直方向の伝熱については、1次元の定常熱伝導と仮定した熱抵

抗計算 (オームの法則と同じ考え方)が一般に行われているが、本実験のように水平方向の伝

熱を解析するためには2次元の定常熱伝導として解析する必要がある。そこで式 (1)の 2次

元熱伝導方程式について①断熱境界 ②空気温度一定 ③ヒーター (質点)から一定の熱流発生

の3つの境界条件をあてはめて、差分法陰解法を用いた数値計算を行つた。数値計算を行った

計算領域の離散化要素を図3に示した。また、計算結果は図2(a)～ (h)に曲線として表
示し、各点の実測値と比較した。計算値と実測値がほぼ近似していることがわかる。

″子=ス (#+サ )+。に光の …は)
r=ギ r,′ =ικt,=均10=ウ Q′

千二等+サ +α

ただし,

T:温 度

`:時
 刻

Q:発熱量

ρ :密 度

σ:比 熱

-49-



北海道の|:氷 N016(1997)

P

P P

′

(● ¨ )

(●〕
=気
ユE-1ヽ 内●ユE

(o)=颯
=風
-1｀■●
=菫

(― )

(b)空気
=こ
-5ヽ内,■菫

A I
ヽ

|

11:::I
1 11 へ|

|メノ

ヽ■ノ
:″/

―

 :

(●m)

(つ●気
=こ
-5ヽ内椰ユ菫

‐ ′ ヽ

箋
一

ヽ

l●m)

(I菫 氣ユ菫 -5ヽ長面二瞑

P

P

P

(● ,2颯ユ瞑―,ヽ 内●こ晨

/,ヽ  |  |

■′ゝ::

l'  10  5  0  5  10
(om)

(`)2■■菫-1ヽ■ロユ菫

図2テ ス トプロックの水平方向温度分布
(実測値と計算値 )
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5結 論

以上の報告で得られた知見を以下にまとめる。

(1)ロ ー ドヒーティング用表層材料 (舗装材料)と しては、熱伝導率の大きいものを

使用することが有効である。

(2)鉄板を用いた場合、表面の温度はほぼ均一となって解けむらを生じることがなく
なるが、横方向への熱損失を防ぐ (路面端の断熱)必要がある。
(3)ゴムを用いた場合は 10℃程度、コンクリー トを用いた場合は 5℃程度の温度偏差
を生し、雪の解けむらを生じやすい。

(4)ゴムチップ等の空隙を有する材料は、表面で空気や水の流出入による熱伝導低下
や熱損失を生じるので、表面を機密にしたり、熱伝導の良い金属板等と組み合わ

せる等の工夫が必要である。

(5)2次元熱伝導方程式の差分法陰解法による数値計算は、ロードヒーティングの水平方
向の伝熱解析には有効であつた。今回得られた水平方向表面温度分布を用いて材料ご

との解けむらを推定することが可能である。
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