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1．研究目的  

 冬期道路管理では，適切な路面凍結防止剤散布のために，既

に路面塩分濃度と路面温度を測定できる車両が冬期道路管理

に運用されている．加えて，路面水膜厚や路面の凍結防止剤残

留量（以下，路面残留塩量）を把握することは，より適切に散

布する上で有益な情報になる．本研究では，タイヤによって飛

散した水分から路面水膜厚や路面残留塩量を測定する装置（以

下，タイヤ水はね式路面水膜厚装置）を開発している 1)． 

本論文では，高速道路での走行試験を実施し，路面の塩分濃

度，水膜厚および残留塩量の路線分布や時間変化を基に，本装

置の実道路への適用結果について紹介する． 

2．タイヤ水はね式路面水膜厚装置 

 図 1は，タイヤ水はね式路面水膜厚装置の概要図である．本

装置は，タイヤの泥除け部に屈折式の塩分濃度センサーを装着

し，後右輪のセンサーでは路面塩分濃度を測定する．一方，後

左輪のセンサーには，車内から塩化ナトリウム溶液(以下，供給

水)が常に供給されており，タイヤからの飛散水が生じた場合

には，供給水と飛散水の混合塩分濃度を測定する．これらの塩

分濃度測定より，タイヤからの飛散水流量が算出される．路面

水膜厚は飛散水流量との実験式から得られ，路面残留塩量は路

面水膜厚と路面塩分濃度から求められる． 

3．走行試験  

図 2は走行試験の対象区間の概要である．対象区間は 16.9 km である．距離 L（km）は A IC を L = 0 km とする．

表 1 に試験条件の一覧を示す．図 2 に示すように，当区間では気象および交通量は 3 箇所（X，Y および Z）で観測

されている．ここでは，気象観測地点を考慮して対象区間を，L = 0～3.9 km の S1 区間，L = 3.9～10.2 km の S2 区

間，L = 10.2～16.9 km の S3 区間に分けた．道路舗装は高機能性舗装Ⅱである．図 2には参考までに本区間の道路勾

配を示す．散布条件は塩化ナトリウム湿式散布であり，散布量は 20g/m2 である．測定車両は約 80km/h で走行した． 

4．結果  

図 3 は 2022 年 1 月 18 日の走行試験結果として，上段に路面塩分濃度 Cts（%），中段に路面水膜厚 Hw（mm）お

よび下段に路面残留塩量 Ms（g/m2）の路線分布を示す．走行試験中の気温は，0～0.6℃の範囲にあった． 

まず，19:48 の試験結果に着目する．Cts は散布時刻から 3 時間以上経過していることから，0～1%の分布であっ

た．Hw は，1 時間前から 0.6 mm/h 程度の断続的な降雨があったため，平均で 0.3mm 以上あった．Ms は平均で 1.5 

g/m2 の分布であり，S3 区間が平均で 2.8 g/m2 と，最も多かった．  

次に 20:27 の結果では，凍結防止剤が 20 g/m2 散布された直後であったため，Cts は平均で 1.3%に上昇し，最も高
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図 1 タイヤ水はね式路面水膜厚装置の概要図 

 

 
図 2 実道路対象区間の概要図 
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い地点で 2.6%あった．Hwは降水が 0.5 mm/h 程度に弱まったことにより，約 0.2 mm と薄くなったが，L = 3～5 km

では Hw ＞ 0.5 mm であり，高い分布となった．これらの影響を受けて，Msも L = 3～5 km で多い． 

21:26 の路線分布について述べる．Cts は 0～2%程度で分布し，Hwは 20:27 より全体的に低下し，L = 3.0～4.0 km

および 11.6 km あたりで 0.3～0.6 mm と厚い．Msは全体的に減少した．この時間の交通量は 271 台/h であり，こう

した Hwや Ms の低下は車両による飛散が主要因と推察される． 

総じて見ると，時刻によって増減があるものの，Cts，Hw および Ms のいずれも各時刻における路線分布は類似し

ている．特に，Hwの L = 3～5 km あたりで他地点より厚かった．この区間を後日確認したところ，L = 3.5～4.1 km

でグルービング工法が施されていた．グルービング路面での Hwの増大傾向は気象条件が違う別の日でも観られた． 

図 4は 2022 年 1 月 18 日における Msと時間降水量 Irain（mm/h）の時間変化を示す．同図は，図 3 に示す路線分布

の平均値である．凍結防止剤は全区間で，1 回目と 2 回目の測定の間に散布された．S1 区間を観ると，Msは散布直

後に増大し，時間とともに減少している．S2 区間では S1 区間と同様に，Ms は散布直後に増大が観られ，3 区間で

最も多い 3.2 g/m2 となった．この理由としては，それまでの降水量が 3 区間の中で最も少なく，飛散や排水に伴う

凍結防止剤の損失が少なかったと考えられる．S3 区間に着目すると，Ms は散布直後にも関わらず減少した．S3 区

間では散布時に降雨を伴っており，散布直後に多くの凍結防止剤が流出や飛散によって失われた推察される． 

5．まとめ 

今後は，パトロール車に装着するなどして多量のデータ蓄積を試み，得られたデータを基に，凍結防止剤が流出

し易い区間や路面水膜厚が相対的に厚い区間など，路面凍結の危険個所特定の可能性について検討を予定している． 
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図 3 路面塩分濃度 Cts(上段)，路面水膜厚 Hw(中段)および路面残留塩量 Ms(下段)の路線分布 

             
(a) S1区間                      (b) S2区間                       (c) S3区間 

   図 4 路面残留塩量 Msと時間降水量 Irainの時間変化(1 月 18 日) 
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