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1.はじめに

平成3年よりスパイクタイヤの使用が禁止されて以降，

交通の安全を確保するため，冬季に散布する凍結防止剤

の量が増加しており，写真-1に示すような構造物の鋼材

腐食を誘発させる劣化が拡大している。この凍結防止剤

による塩害は，構造物の部位によって劣化進行が異なる

が，劣化の原因の一つとして，車の路面水の巻上げによ

る飛散がある。この飛散した凍結防止剤を含んだ路面水

(以下，「飛散粒子」という)が，路外に飛散し鋼桁に付着

することで鋼材腐食を発生させる。

大気中に供給される飛散粒子の量は，原ら 1)の論文に

よると，風速 4.0m/s，走行車両の速度 50km/hの条件で，

路面から高くなるにつれて減少する傾向にある。しかし

ながら走行車両の速度 100km/h である高速道路上での飛

散粒子の特性は明らかではない。本論文では，高速道路

上における飛散粒子の粒径や飛散量を把握するため，感

水試験紙を用いて現地計測したものを報告する。

2. 調査方法

(1) 感水試験紙の設置 

 感水試験紙とは，写真-2に示すような路面水が付着し

た場合に青色に変色する試験紙であり，採取した試験紙

と画像解析を用いれば路面水の粒径を調査することがで

きる。感水試験紙は，縦 76mm，幅 52mm のものを使用

し，写真-3に示すようにポールを用いて路面からの高さ

1.0m，2.0m，3.0m，4.0m，5.0mの位置に感水試験紙を設

置し，降雨直後の高速道路本線の路肩部で調査する。

写真-1 鋼材の腐食状況 

なお，調査箇所は海岸から約 20km 離れており，海から

の飛来塩分の影響は少ない。

(2) 感水試験紙を用いた粒径調査 

 粒径調査の調査時間は，走行車線を大型車両が通過し

て，約 10秒間静置し採取するものとし，調査条件は，風

速 1.1m/s，走行車両の速度 100km/hとする。調査完了後，

感水試験紙の外観確認を行う。

(3) 画像解析による飛散特性の把握 

外観確認後，採取した感水試験紙を用いて画像解析を

行う。解析方法は原ら 1)の論文を準拠し，感水試験紙を

デジタルカメラ(CanonIXR650，2020 万画素)で撮影
し，縦 40mm，幅 30mm の範囲で画像処理により飛
散粒子の到達個数と粒径を算出する。画像処理は撮影

した画像を二値化し，各飛散粒子の痕跡を円として識

別・検出することで，座標と粒径を測定する。

写真-2 感水試験紙 
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写真-3 感水試験紙の設置状況 
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また画像処理で得られた感水試験紙上の飛散粒子の直

径を角川ら 2)の式(1)を用いて，実際の大気中に飛散し
ている粒子の直径に変換する。

Dd＝1.0334DS0.8787            (1) 

ここで Ddは大気中の飛散粒子の直径(μm)，Dsは感水
試験紙上の付着した粒子の痕跡の直径(μm)である。

3. 調査結果

(1) 粒子の最頻度粒径と到達個数 

表-1は，調査完了後の感水試験紙の外観状況を示して

おり，表-2は，感水試験紙に到達した最も頻度の高い粒

径とその個数を画像解析により算出したものである。結

果，路面からの高さが低いほど 1cm2あたりの到達個数が

多い傾向にあった。

(2) 粒子の粒径別割合と累計体積 

図-1 は，路面からの高さ 1.0m～5.0mにおける飛散粒

子の各粒径が占める割合を画像解析により算出したもの

である。結果，粒径 100μm未満の粒子が全体の 5割以上

を占めていることがわかった。図-2は，飛散粒子の粒径

を体積に変換し，路面からの高さ毎の累積量で示したも

のである。結果，路面からの高さ 1.0mの位置で最も高い

値を示しており，全体の 4 割程度を占めていた。また路

面からの高さが高くなるにつれて累計体積が

y=8.8905e-0.396xの指数関数で減少することがわかった。こ

こで xは累計体積(mm3)，yは路面からの高さ(m)である。

この式より，累計体積(x=0)となる路面からの高さは約 9m

であると推測できる。

4. まとめ

本調査で得られた結果は以下のとおりである。 

1) 飛散粒子は，路面からの高さ 1.0m 付近で最も付着し

やすい。また路面からの高さ 1.0m～5.0mに到達した飛散

粒子のうち，全体の 5割以上が粒径 100μm未満である。

2) 飛散粒子は，高さ方向に y=8.8905e-0.396xの指数関数で

減少する傾向にある。この式より，路面からの高さ 9.0m

付近には飛散粒子は到達しないと推測できる。
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表-1 感水試験紙の外観確認 

調査前 1.0m 2.0m 

3.0m 4.0m 5.0m 

表-2 最頻度粒径と到達個数 

路面から 

の高さ 

最頻度 1cm2あたり 

の個数 粒径 到達数 

1.0m 100μm未満 1055個 87個/cm2 

2.0m 100μm未満 760個 63個/cm2

3.0m 100μm未満 498個 41個/cm2

4.0m 100μm未満 421個 35個/cm2

5.0m 100μm未満 533個 44個/cm2

図-1 飛散粒子の粒径別割合 

図-2 飛散粒子の累計体積 
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