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This paper investigates the temperature distribution of four steel-concrete 

composite decks and one RC deck under freeze-thaw temperature by laboratory 

experiment and finite element analysis.  Differences of temperature 

distribution among five decks are discussed, and the comparison between 

experiment and analysis is made.  There is a good agreement between analysis 

and experiment, and it is found that differences arise due to structural details.  

Furthermore, the amount of freeze-thaw in concrete is estimated for two 

simplified cases, and it is found that environmental conditions affect the 

temperature distribution inside the decks together with structural details.   

Key Words: composite deck, heat conduction analysis, freeze-thaw environment 
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1．はじめに 

積雪寒冷地における RC床版では，凍害により床版上

面のコンクリートが劣化損傷を受けている事例が報告さ

れている

1)
．こうした事例では，アスファルト舗装下に

おいてかぶりコンクリートが砂利化し，場合によっては

コンクリートが抜け落ちて路面陥没している．その原因

として，輪荷重等により発生した舗装や床版のひび割れ

から雨水・融雪水が浸入し，長期にわたる凍結と融解の

繰り返し作用により床版上面のコンクリート表面にスケ

ーリングが発生し，かぶりコンクリートが砂利化したも

のと考えられている． 

本研究で対象としている鋼コンクリート合成床版（以

下，合成床版）は高強度，高耐久性，施工省力化を利点

としており，多数の採用事例が報告されている

2)
．合成

床版における凍害劣化の研究は RC床版と比較してあま

り行われていないが，熱伝導率の大きな鋼材がコンクリ

ート内部に埋め込まれていること，コンクリート中の水

分移動に対して底鋼板などの鋼材が存在することなど，

気温や日射等の環境条件の変化が合成床版のコンクリー

ト温度ひいては凍結融解に影響を及ぼすことが考えられ

るため，合成床版について凍害劣化の調査研究が必要と

されている． 

本研究では，まず，4 種類の鋼コンクリート合成床版

に対する凍結融解温度域における熱伝導実験を対象とし

て，有限要素法を用いた熱伝導解析を実施した．これに

より，合成床版のコンクリート中に埋め込まれた鋼材が

温度分布に及ぼす影響を実験と比較検討している．次に，

鋼コンクリート合成床版の実環境下での凍結融解挙動を

推定することを目的に，積雪寒冷地環境を参考に 2つの

ケースについて熱伝導解析を実施する．これにより，合

成床版の断面構成と周辺気温条件の影響を検討する．な

お，ここでは基礎的な段階として，解析において応力や

ひずみ，さらにはスケーリングなどの損傷は考慮してい

ないことを付け加えておく． 



2．合成床版の熱伝導実験の概要 

本章では，第 3章にて解析対象とする合成床版の熱伝

導実験について概要を述べる．2.1 節では供試体寸法お

よび実験方法について述べ，各種合成床版の供試体，温

度計測位置，温度条件について説明する．2.2 節では熱

伝導実験の結果について，供試体の中央位置とリブ位置

の 2箇所の温度分布について述べる． 

2.1 供試体寸法および実験方法 

(1) 供試体 

合成床版には大別して形鋼，帯鋼，ロビンソン，トラ

スの 4種類がある．実験ではこの 4種類のタイプの供試

体と比較のための RC床版を加えた計 5種類の供試体を

用いた．各種合成床版のコンクリートは乾燥収縮による

ひび割れを抑制するため，膨張剤を添加した圧縮強度

30N/mm2
のものを使用しており，RC 床版については圧

縮強度 24N/mm2
の標準配合のものを使用している． 

供試体寸法は縮小モデルとした場合，実橋床版との比

較が困難であることから橋軸方向 400mm×橋軸直角方

向 350mm×床版厚 208mmの実物大モデルとした（図－

1）．舗装は含まれていないが，実際より厳しい条件とな

ると考えられる．また，実験時に側面からの温度変化の

影響を排除するため，床版内部の鋼材を 30mm程度内側

に据えた上で，側面を厚さ 100mm程度の発泡スチロー

ルで囲い断熱状態とした． 

(2) 温度計測位置 

供試体内部温度を計測するための熱電対の取り付け位

置は，中央位置と鋼材が配置されているリブ位置の 2箇

所となっている．中央位置では床版上面から 0mm，50mm，

100mm，150mm，底鋼板上面，底鋼板下面の計 6点で計

測し，リブ位置では床版上面から 0mm，床版上面側鉄筋，

リブ上端，中段，下端（底鋼板上面），底鋼板下面の計 6

点で計測している．また，試験器内の温度も合わせて計

測している．計測は実験開始から供試体内部温度が定常

化するまで 5分間隔で行った． 

合成床版の種類によりリブ形状が異なるため，リブ位

置の熱電対取り付け位置は異なる．各供試体の計測位置

を図－1に示す．形鋼（図－1(a)）では，リブ鋼板に沿っ

た熱電対は，リブ鋼板の高さが138mmであることから，

熱電対は底鋼板上面から 0mm，64mm，128mmの高さに

配置されている．帯鋼（図－1(b)）に関しては，リブ鋼

板沿いの熱電対が底鋼板上面から 0mm，69mm，138mm

の位置にあり，またリブ中段の計測位置では鋼板に開け

られた孔を通る鉄筋に接触させるようにしている．ロビ

ンソン（図－1(c)）では中央にスタッドが配置されてい

るため，熱電対は中央から 30mm程度離してあり，これ

を中央位置と呼ぶ．また，リブ鋼板沿いの熱電対位置は

リブ鋼板の高さが 100mmであることから，底鋼板上面

から 0mm，50mm，100mmの位置となっている．トラ 
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(e) RC 

図－1 各供試体の温度計測位置 



ス（図－1(d)）では，リブ位置の計測はトラス斜材に沿

った位置で行われる．RC床版（図－1(e)）には鋼材部が

無いため，中央位置から 70mm程度離した場所をリブ位

置と呼ぶ．計測位置は床版上面，上側鉄筋，床版中段，

下側鉄筋，床版下面となっている． 

(3) 温度条件 

温度条件は供試体内部の温度分布が明瞭になる急冷条

件である．供試体を環境試験器内に静置して，試験器内

温度を 20℃から－20℃まで変化させた．初期状態は，試

験器内と供試体内部の温度が 20℃で定常化している状

態とした．温度勾配は 20℃と－20℃の間を 30分で変化

させる急冷条件とし，試験器内温度が－20℃となった後

は供試体内部の温度が定常状態となるまで試験器内温度

を維持した．実験時の温度条件を図－2に示す． 

2.2 実験結果 

実験で得られた供試体中央位置およびリブ位置での厚

さ方向温度分布を図－3と図－4に示す． 

(1) 中央位置における温度分布 

図－3では，試験開始から 6時間後までは 1時間ごと

に計測結果を示しており，その後は 8，10，12，16，20，

24時間後の結果を示している．シンボルは熱電対位置を

表しており，最上段のシンボルは試験器内温度である． 

供試体間において初期温度や床版上下面の温度推移に

若干の差があることに留意が必要である．床版上面と下

面で温度低下の速度が異なるのは試験器内の冷気が器内

の上部から下部に向かって流れているため，床版の上面

側が冷やされやすくなっているものと考えられる．逆に

下面側は直接冷気が当たらないためか温度の低下が遅く，

供試体間の差も大きくなっている． 

中央位置における中央高さでの温度推移の比較を図－

5 に示す．本実験の範囲内では合成床版と RC 床版の間

に大きな差は見られず，大きくとも 3℃以内であった．

僅かの差であるが，RC，次いで帯鋼の温度低下が早い． 

(2) リブ位置における温度分布 

図－4 にリブ位置での厚さ方向温度分布を示す．図の

読み方は中央位置と同様であり，留意点についても同様

である．全体としてリブ鋼板沿いの計測位置では，中央 
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図－2 試験器内温度 

位置と比較して温度分布がなだらかである．例えば，1

時間経過後のリブ上端，中段，下端の温度差は，トラス

を除いて約 3℃以内に収まっている．また，若干温度が

低下しやすいことからも，鋼材の影響が確認できる． 

しかしながら，リブ位置中央高さにおいても，合成床

版と RC床版との間に大きな差は見られない．合成床版

間の比較では中央位置と同様に帯鋼の温度低下が僅かな

がら早い．一方，中央位置よりも床版上下面における温

度推移の供試体間での差は大きく，特に下面側において

は 1時間経過後で最大 10℃近くの差がある（図－4の形

鋼とトラス）．本来，供試体の表面温度を全供試体におい

て一様に推移させなければならないが，この差が床版内

の温度分布に影響を与えている可能性があるため，供試

体間での比較検討は慎重に行わなければならない． 

3．合成床版の熱伝導解析 

本章では，第 2章で述べた各種鋼コンクリート合成床

版の熱伝導実験について，有限要素法による熱伝導解析

の結果と比較検討する．3.1 節では解析モデル，境界条

件，材料特性について述べる．また，3.2 節では実験結

果と解析結果の比較を行い，各種合成床版の温度分布性

状について検討する． 

3.1 解析手法 

(1) 解析モデル 

熱伝導解析にはMSC.Marc3)
を用いて，熱伝導実験に対

して 24時間の非定常熱伝導解析

4)
を行い，床版内部の温

度分布を計算した． 

解析で使用する有限要素モデルとして形鋼，帯鋼，ロ

ビンソン，トラス，RC 床版の 5 種類を作成した．各有

限要素モデルの寸法は，実験と同様に橋軸方向 400mm×

橋軸直角方向 350mm×床版厚 208mm（RC 床版は

200mm）となっている． 

コンクリート部分はすべて 8節点ソリッド要素で作成

しており，鋼材は種類によって 8節点ソリッド要素と梁

要素を使い分けている．使用する鋼材の種類を表－1 に

示す．梁要素化する鋼材はD16鉄筋，ロビンソンのスタ

ッド，トラスの斜材 SWRMで，梁要素は 1 要素当たり

の寸法が8節点ソリッド要素の各辺と同じ10mmになる

ように要素分割し，コンクリート要素の各節点と共有す

るようにしている．また，梁要素は各部材ごとに断面積

を設定しており，スタッドに関しては頭と胴体で区別し

てある．各梁要素の断面積を表－2に示す． 

梁要素の配置に関しては，床版上面側のD16鉄筋は断

面の太さを考慮して上面から 38mm，54mmの位置に配

置し鉄筋同士が重ならないようにしてある．帯鋼では床 
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(a) 形鋼 
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(d) トラス 
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(e) RC 

図－3 中央位置における厚さ方向の温度分布 
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(d) トラス 
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(e) RC 

図－4 リブ位置における厚さ方向の温度分布 
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図－5 中央位置中央高さにおける温度推移 

表－1 鋼材の種類 
床版タイプ 鋼材・鉄筋等 寸法(mm) 数量

PL 400×8×350 1
PL 128×10×290 2
PL 100×10×290 2
D16 340 3
D16 290 2
PL 400×8×350 1
PL 138×10×290 2
D16 340 6
D16 290 3
PL 400×8×350 1
PL 100×10×290 2

Stud φ16×130 9
D16 340 3
D16 290 3
PL 400×8×350 1

上弦材D16 290 2
下弦材D16 290 4
斜材SWRM 8 4

D16 340 3
D16 290 2
D16 340 6
D16 290 6

RC床版

トラスタイプ

形鋼タイプ

帯鋼タイプ

ロビンソンタイプ

 

表－2 梁要素の断面積 

鋼材名 直径（mm） 断面積（mm2
） 

D16 15.9 198.6 

Stud（頭） 29 660.52 

Stud（胴） 16 201.062 

斜材SWRM 8 50.265 

表－3 材料特性 

  コンクリート 鋼材 

熱伝導率（W/m・K） 1.5 50 

比熱（J/kg・K） 1050 460 

密度（kg/m3
） 2300 7800 
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図－6 床版上下面側の境界条件の一例 

版下面側のD16鉄筋を通す孔の部分を実験供試体のもの

と断面積がほぼ同じになるように幅 40mm，高さ 50mm

の長方形断面で作成しており，孔を通るD16鉄筋は長方

形断面の下端から 10mm上の位置に配置している．トラ

スに使用する斜材の梁要素は斜材一本当たりの長さが

150mm となるように橋軸方向 30mm×橋軸直角方向 

70mm×床版厚さ方向130mmの要素内で10mmの梁要素

をつなげて再現している．また，RC 床版の床版下面側

のD16鉄筋については上面側と同様の配置としている． 

ソリッド要素部の要素数は 29400，節点数は 32472で

あり，梁要素数はモデルによって異なる．上記の帯鋼の

孔やトラスの斜材を表現するために，3次元解析として

いる． 

(2) 境界条件 

初期条件としてモデルの全節点温度を 20℃とし，境界

条件として床版上面と底鋼板上面の節点温度を実験計測

値と同様の経過で－20℃まで変化させた．境界条件を図

－6 に示す．床版下面側は底鋼板下面ではなく底鋼板上

面の節点温度を変化させているが理由は 3.2節（1）項で

述べる．また，モデルの側面は断熱境界条件とした． 

解析による床版内部温度は実験において設定された中

央位置とリブ位置の 2か所の温度を取得し比較検討する．

基本的に取得位置は各モデル共通としているが，ロビン

ソンの中央位置は実験と同様に中央に配置されているス

タッドの影響を考えて中央から30mm程度離した位置と

している．また，トラスのリブ位置では断面高さ 10mm

ごとに斜材の配置に沿った節点で計測している．RC に

はリブ鋼材は無いため，実験と同様に中央から橋軸方向

に70mm程度離した位置をリブ位置として計測している．

温度取得は解析開始から 6時間後までは 1時間ごとに，

その後は 8，10，12，16，20時間経過後に行う． 

(3) 材料特性 

コンクリートと鋼材の熱的材料特性に関して，熱伝導

率と比熱はそれぞれ 0℃～常温で使用される値を参考に

決定している

5)，6)
．温度条件では 0℃以下も含むが，こ

こでは温度依存性は考えていない．コンクリートと鋼材

の材料特性を表－3に示す． 

3.2 解析結果 

(1) 底鋼板上下面の温度 

形鋼タイプの床版下面側の境界条件として，底鋼板下 
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図－7 床版下面側境界条件を底鋼板下面とした場合 

面の節点温度とした場合の温度分布を図－7 に示す．一

方で，底鋼板上面の節点温度とした場合の形鋼タイプの

温度分布は図－8 に含まれている．実験結果において，

底鋼板の上面と下面で大きな温度差が観察される．これ

は図－8と図－9にあるように，形鋼タイプのリブ位置を

除いて全ての実験結果に見られる． 

前者の境界条件の場合，床版上面より鉄筋位置までは

実験値を良く再現しているが，リブ上段から底鋼板上面

までにおいて実験値と解析値に大きなずれが生じている．

また，解析による温度は底鋼板上面と下面でほとんど変

わらない．一方で後者の境界条件では，底鋼板下面の一

致は無論得られないものの，内部の温度分布については

前者より良好に再現していると判断できる．これはおそ

らく実験供試体には底鋼板とコンクリートが完全に連続

しておらず，間隙により熱伝導が抑えられている可能性

が考えられる． 

(2) 中央位置における温度分布 

中央位置における経過時間ごとの温度分布を図－8 に

示す．合成床版の結果は経過時間 1時間までは実験値を

良く再現していると言えるが，時間経過につれて床版の

下面側を中心に解析値の温度が高くなる傾向がある．逆

に RC床版では上面側は時間経過につれて実験値を良く

再現するようになるが，下面側は合成床版と違い実験値

より温度が下がりやすくなっている． 

全体として実験における冷却試験器内での供試体配置

上，下面側の温度低下は遅くなる傾向がある．一方で，

床版下面側の境界条件を底鋼板上面のものに設定した分，

温度が下がりにくくなったためと考えられる． 

(3) リブ位置における温度分布 

リブ位置における経過時間ごとの温度分布を図－9 に

示す．図の形式は図－8 に準ずる．形鋼に関しては傾向

は再現出来ているものの，実験値と比較して全体的に温

度が高くなっている．特にリブ上端位置において実験値

との差が大きくなっている．帯鋼に関しては下面側から

50mm付近で解析値が折れ曲がっており実験値とのずれ

が見られる．これはモデル作成時にD16 鉄筋を通すため

の孔を円ではなく長方形で再現したため，孔の下端とそ

の上の節点の間で温度差が大きくなってしまったものと

考えられる．また，床版上面側は中央部とは逆に実験値

より温度が低下する結果となった．この点は形鋼以外の

合成床版に共通している．ロビンソンの結果は他の合成

床版と同様に上面側は実験値より下がりやすくなってい

るものの，下面側は実験値を良く再現していると言える．

トラスもロビンソンと同様の傾向がみられる．RC 床版

では床版下面側から見て鉄筋位置までは実験値を良く再

現しているが，それ以降の断面高さでは中央部で見られ

たように解析値の方が実験値より温度が高くなる傾向が

ある． 

全体として合成床版は中央位置とは逆に床版上面側の

鉄筋位置で実験値との相違がみられる．また，形鋼とそ

の他の合成床版で傾向が逆になっていることから底鋼板

上下面での温度差が影響しているものと考えられる． 

(4) リブ位置－中央位置間での温度分布 

リブ位置－中央位置間における温度差を図－10 に示

す．リブ位置側を基準に縦軸にリブ位置側との温度差を，

横軸にリブ位置側からの距離を取っている．この図では

モデルごとに最も温度差が大きくなる断面高さと時間で

のリブ位置－中央位置間の温度分布を示しており，リブ

鋼板を有しているものは中央位置と比較して温度差が大

きくなるが，その差は最大の形鋼でも 3℃未満という結

果になった．境界条件が 20℃から－20℃の急冷条件であ

ることを考えると，実際の環境下においてはこれ以上の

温度差は生まれにくいと考えられる． 

4．合成床版の凍結融解挙動のパラメトリックスダディ 

本章では，鋼コンクリート合成床版の実環境下での凍

結融解挙動を推定することを目的に，積雪寒冷地環境を

参考に 2つのケースについて，第 3章のモデルを用いた

パラメトリックスタディを行う．これにより，合成床版

の断面構成と周辺気温条件の影響を検討する．解析ケー

スは，①札幌市の冬期気温変化，②実橋梁の路面温度変

化の 2ケースとする． 

4.1 節では，境界条件とコンクリートの凍結融解判定

条件を述べる．4.2 節では，合成床版の凍結融解作用量

を推定し，床版内コンクリートの凍結融解挙動について

考察を行っている． 

4.1 解析手法 

(1) 境界条件 

①札幌市の冬期気温変化 

札幌市の冬期気温変化として，気温が氷点下になる 11

月中旬から 3月中旬までの間を対象とした．各月の気温

は過去 10 年間の中で平均的なものをそれぞれ抽出する

ようにした（図－11）． 

解析は各週単位で分けて行い，1 週当たり計 168時間

の非定常解析とする．1ヶ月4週の 28日として，月末の

数日は省略する．境界条件として床版上面と下面の温度 

経過時間（ｈ）
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図－8 断面高さ－温度関係（中央位置） 
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図－9 断面高さ－温度関係（リブ位置） 
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図－10 リブ位置と中央位置間の温度差 

を外気温と同様に変化させる．また，初期条件として，

床版内部には過去 6時間前までの外気温を平均した温度

を与え，床版上下面には解析開始時の外気温をあらかじ

め与えてある．側面は断熱境界条件とする．解析ステッ

プは１ステップ 1時間としステップごとに床版上下面の

温度境界条件を更新する． 

②実橋梁の路面温度変化 

図－12は 2005年 12月 20～23日の札幌市内の国道河

川橋（鋼箱桁 RC床版）において計測された床版上下面

温度と外気温を表したものである

7)
．縦軸が温度，横軸

が時間であり，0時間が 2005年 12月 20日の午前 0時に

該当する．以降 23日までの4日間を表している． 

解析は4日間通しての計96時間の非定常熱伝導解析と

する．境界条件として床版上面と下面温度を更新させる．

また，初期条件として 0時間時点での床版上下面温度を

あらかじめ与えておき，床版内部の温度が定常化したの

ち解析を開始する．定常化を行う時間は 6時間としてい

る． 

(2) 凍結融解判定条件 

①札幌市の冬期気温変化 

着目範囲は供試体の対称性を考慮して，床版上面から

見て図－13の範囲とする．ただし，合成床版については

底鋼板下面部分を範囲から除外する．凍結融解の判定は

節点ごとの温度推移で決定し，コンクリートが凍結し始

めるとされる－1℃以下になり，再び 0℃以上になった際

に凍結融解が起こったとみなす． 

②実橋梁の路面温度変化 

着目範囲は供試体の対称性を考慮して床版上面から見

た図－14の範囲とする．ただし，合成床版については底

鋼板部分を範囲から除外する．着目範囲の体積は橋軸方

向 20cm×橋軸直角方向 17cm×床版厚 20cmの 6800cm3

となっている．橋軸方向 2cm×橋軸直角方向 2cm×床版

厚方向2cmの立方体体積ブロックの中心節点温度を代表

温度とする．凍結融解の判定は温度推移で決定し，中心

節点温度が①と同様にコンクリートが凍結し始めるとさ

れる－1℃以下になり再び 0℃以上になった際に凍結融

解が起こったとみなす． 
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図－11 札幌市の気温変化 

 

 
図－12 実橋梁における温度変化
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図－13 ケース①の着目範囲 
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図－14 ケース②の着目範囲 

 



4.2 解析結果 

①札幌市の冬期気温変化 

図－15に週ごとの凍結融解節点数を示す．各節点にお

ける凍結融解節点数の積算を縦軸に，計測した期間を横

軸にとっている．大まかな傾向としては，全てのモデル

が横並び，もしくは形鋼，帯鋼，ロビンソンとトラス，

RC に差が出る場合の 2 種類であった．気温変化との関

係では，11，12 月の平均気温低下と共に節点数が増え，

週中ほぼ零下であった 1月 3週と 2月 3週では節点数が

少なく，概ね±5℃の範囲内で 0℃を超えて変化した回数

が多い 12月 2週，12月 4週，2月 1週，3月 1週で節点

数が多くなる傾向が見られる． 

②実橋梁の路面温度変化 

各モデルにおける日ごとの凍結融解体積を図－16 に

示す．全体として形鋼，帯鋼，ロビンソンの凍結融解量

が多く，トラス，RC床版と比較して全体積の 1~2割程

度の差が見られる．逆に 23日においてトラス，RC床版 

の凍結融解量が多くなっているのは，下面側の温度が前

の数日間より下がったことで鋼材量の多い合成床版の床

版上面側の凍結融解量が減少したためと考えられる． 

断面高さごとの凍結融解体積を表－4 に示す．この温

度条件では，床版コンクリートが全体的に－1℃を下回り

凍結条件を満たしたが，融解に関しては上側鉄筋位置を

境に最高到達温度に 1～2℃の差があり，上側鉄筋より低

い位置では鋼材部を含むために到達できる最高温度が 0

～1℃と低くなっている． 

5．まとめ 

本研究では，4 種類の鋼コンクリート合成床版に対す

る凍結融解温度域における熱伝導実験を対象として，有

限要素法を用いた熱伝導解析を実施した．また，鋼コン

クリート合成床版の実環境下での凍結融解挙動を推定す

ることを目的に，積雪寒冷地環境を参考に 2つのケース

について熱伝導解析を実施した．以下に本研究で得られ

た知見をまとめる． 
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図－15 各週の凍結融解節点数 
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図－16 実橋梁環境下での凍結融解体積 

断面高さ 形鋼 帯鋼
ロビンソン

トラス RC 形鋼 帯鋼
ロビンソン

トラス RC 形鋼 帯鋼
ロビンソン

トラス RC 形鋼 帯鋼
ロビンソン

トラス RC

18～20cm 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680

16～18cm 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680

14～16cm 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 0 00 496 680

12～14cm 680 324 660 0 0 372 680 680 568 680 680 680 680 680 680 0 0 0 0 0

10～12cm 680 680 680 32 0 104 56 144 0 0 680 680 680 680 680 0 0 0 0 0

8～10cm 680 680 680 680 680 96 56 248 0 0 680 680 680 680 568 0 0 0 0 0

6～8cm 680 680 680 680 680 240 188 516 0 0 248 168 112 0 0 0 0 0 0 0

4～6cm 680 680 680 680 680 680 680 680 136 0 168 88 64 0 0 0 0 0 0 0

2～4cm 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 184 120 112 0 0 0 0 0 0 0

0～2cm 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 0 0 00 0

合計
6800 6444 6780 5472 5440 4892 5060 5668 4104 4080 5360 5136 5048 4760 4648 1360 1360 1360 1856 2040

20日 21日 22日 23日

表－4 コンクリート下面からの断面高さごとの凍結融解体積（cm3
） 



実験において観察された底鋼板上下面での温度差を考

慮した境界条件を与えることで，床版内の温度分布をお

おむね再現していることを確認した．合成床版において

鋼材部の影響による温度低下は確認できたが，トラスを

除く 3種類の間で明確な差は見られなかった．実験と同

様の温度条件のもとで各種合成床版内に生じる温度差は

最大の場合でも 3℃未満となる．なお，底鋼板上下面の

温度差についてはより詳細な検討が必要である． 

5 種類の床版の凍結融解量の推定では，形鋼，帯鋼，

ロビンソンのグループとトラス，RC のグループに分け

られ，前者は体積比で 1~2割程度上回る．鋼材部が凍結

融解の起こりやすさに与える影響としてはリブ鋼板の影

響が大きく，底鋼板の影響は小さいものと考えられる． 

床版の上下面の温度が異なるケースにおいては，下面

温度が終日 0℃以下で上面温度が 0℃以上の時間帯があ

る場合，上記の後者の凍結融解量が上回ることもある．

これは，鋼材により床版下側の温度上昇と融解が抑えら

れることによる． 

最後に課題として，本研究は各種合成床版の凍結融解

温度域の熱伝導解析を実施したものであり，応力やひず

みの影響やコンクリートの凍結融解挙動と損傷進行は範

囲外であり，鋼材による拘束や界面の影響などについて

は，今後より現象を忠実にモデル化した解析が必要と考

えられる． 
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