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１．はじめに 
積雪寒冷な地域では、冬期の降雪や気温の低下により

雪氷路面が出現する。特に、1990年代初頭にスパイクタ

イヤの使用が禁止されてから、“つるつる路面”と呼ばれ

る非常にすべりやすい路面が発生するようになり、冬期

渋滞や冬型事故の原因となっている。道路管理者は様々

な凍結路面対策を講じて道路交通機能の確保に努めてお

り、中でも凍結防止剤の散布は恒常的に行われているが、

その散布量は年々増えており、散布の一層の効率化、適

正化が重要な課題となっている。 

当研究所では、冬期路面管理の一層の効率化・高度化

に資するため、冬期路面管理支援システムの構築に取り

組んでいる。当該システムは気象予報、熱収支法等を用

いた路面凍結予測から構成されており、これらの情報で

道路管理者の作業実施等の判断を支援することを目的と

している。 

当該システムの構築にあたっては、システムの利用者

である道路管理者との打ち合わせによって情報提供項目

の選定やインターフェースの改善に取り組んでいる。本

稿では、システムの概要及び構築状況について紹介する。 

 
２．凍結防止剤の散布について 
積雪寒冷な気象条件を有する北海道では、冬期におけ

る凍結路面対策として凍結防止剤やすべり止め材を散布

しているが、散布量は年々増加傾向にあり、北海道内の

国道（実延長約 6,500km１））での散布量は年間でそれぞ

れ約6万ﾄﾝに達する（図－１）。 

 

凍結防止剤は路面凍結が発生する前に散布するのが望

ましい散布方法であり２）、そのためには事前に路面凍結

が発生する区間や時間を把握することが必要となってい

る。 
 
３．冬期路面管理支援システムの概要 
 冬期路面管理支援システムは、路側等での気象や路

温の観測データをオンラインで取得し、路面温度予測、

路面状態予測を行い、当該情報を道路管理者や維持管理

請負業者に発信するものである。 

 現在、システムの構築・試行は、札幌市内の一般国道

5 号及び一般国道 274 号を対象として行っており（図－

２）、以下にシステムの概要を紹介する（図－３）。 
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図－１ 北海道の国道での凍結防止剤・すべり止め材

散布量の推移 

図－２ 対象路線図 
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（１）気象観測（現地及び気象機関） 

 路面温度及び路面状態を予測するため、気象観測を行

っている。現地では気温や風速を計測し、また、気象機

関からは日射量、雲量、湿度といった観測データや気象

予測情報を入手している。 

 

（２）路面温度観測 

 路面温度計算のため、舗装の維持修繕等の作業を考慮

の上、舗装表面から約50mmの深度に路面温度センサーを

設置している。また、路面温度推定モデルの精度検証の

ため、舗装表面近傍（舗装表面から約5mmの深度）にも

路面温度センサーを設置している。 

 

（３）データの集約 

 現地観測で取得された気象データ、路面温度データは

現地のデータロガーに記録される。当該データはＮＴＴ

回線を介して、また、気象機関からの気象データ及び気

象予測情報は専用回線を介して冬期路面管理支援システ

ムのサーバーに集約される。 

 

（４）予測情報の作成 

 集約された気象及び路温データをもとに、路面温度及

び路面状態予測情報を作成する。 

 路面温度予測は、熱収支法を用いて通過車両の影響を

考慮した路面温度推定モデルを大学との共同研究により

開発している３）（図－４）。 

また、路面状態については、路面に供給される水分、

路面から排出される水分の収支を考慮した路面状態推定

モデルを構築している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）予測情報の発信  

 作成された路面温度及び路面状態予測情報は、気象予

測情報とともにインターネットを介して道路管理者及び

維持管理請負業者に配信される。情報の更新は１時間毎

で、道路管理者及び維持管理請負業者向けの情報発信で

あるため、パスワードによってアクセスを制限している。 

 

３．冬期路面管理支援システムの運用状況 

（１）情報提供内容の検討 

冬期路面管理支援システムの運用は平成 17 年度冬期

より開始している。冬期路面管理支援システムを運用す

るにあたり、システムの利用者である道路管理者及び維

持管理請負業者から、作業サイクルや実施時間帯の把握

や、また、情報提供項目やインターフェースなどについ

てヒアリングを行いながら構築し、逐次改善しながら運

用している（写真－１、表－１）。 
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図－３ 冬期路面管理支援システムの概要図 
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図－４ 路面温度推定モデルの概念図 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）冬期路面管理支援システムの運用 

 冬期路面管理支援システムの運用開始当初はテキスト

のみで情報を提供していたが、ヒアリングを踏まえて逐

次改良を加え、現在は図－５に示す情報提供画面となっ

ている。 

トップページでは、スクロールを要しないサイズの地

図を掲載し、地図に示した地点を選択することで、各地

点の予測画面に移動する。 

地点の予測画面では、当該地点の写真、気象・路温の

現況値、気温及び降水量の予測値、路面温度と路面状態

の予測情報を提供している。 

地点の写真については、リアルタイムの動画配信が望

ましいという意見があるが、新たにITVカメラを設置す

る必要があり、コスト面などの問題から今後の検討事項

となっている。 

予測情報は、夕方に翌朝の作業実施を予定する場合を

想定して、16時間後までの気象、路面温度及び路面状態

の予測情報を提供している。ヒアリングの結果、路面状

態の分類については5分類とした。 

なお、維持管理請負業者は頻繁に巡回を行っているこ

とから、路面温度及び路面状態は数時間先までの予測で

よいという意見もあり、何時間後の予測まで行うのが適

切なのか、予測精度の検証と併せて検討が必要な課題と

なっている。 

 

 

４．まとめと今後の課題 

 冬期路面管理支援システムは試行的に運用を開始した

ばかりであり、より信頼性のある、より有用なシステム

となるよう改善していくことが必要である。以下に、技

術面での主な改善点を記す。 

トップページ 

地点の予測画面 

気温・路温予測 

図－５ 情報提供画面（平成17年度末時点） 
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表－１ ヒアリング項目（抜粋） 

①冬期路面維持管理作業の実態について

日々の作業行程及びサイクル

作業実施上の目標

凍結に対して特に留意が必要な地点・区間

凍結防止剤の重点的な散布箇所や区間

凍結防止剤の散布量や使い分けについて　　　など

②情報提供項目、内容、画面について

何時間先までの予測情報があると望ましいか

情報提供が必要な項目は？

路面分類は何分類が適切か？

何時間先までの予測情報があると望ましいか

情報提供が必要な項目は？

路面分類は何分類が適切か？

トップ画面の表示及び説明について

１画面に表示する情報量について

地点の予測画面の縦の長さ（スクロールに影響）

許容できるクリック回数について

線的な予測を行う場合の画面表示方法について

など

（現在の表示画面や情報提供に対する要望の他、長期

的な改善要望事項を含む）

写真－１ ヒアリング実施状況 



 
①予測精度の向上 
 路面温度については、推定値と観測値の誤差は約

2℃である。路面状態については、路面分類（5分類）

による的中率は約6割である。 
予測モデルを改良して予測精度を向上させるとと

もに、凍結しやすい地点など冬期路面管理上特に注

意が必要な地点に観測機器を設置するなど４）、当該

システムの信頼性を向上させることが必要である。 
②“点”から“線”への展開 
 現在は、各地点での路面温度及び路面状態の予測

を行っているが、冬期路面管理に役立てていくには、

これら予測を道路という延長を持った「線」へ展開

させることが必要である。 
路面温度センサーを装備した車両を走行させて路

面温度分布を線的にモニタリングするサーマルマ

ッピング調査５）により路面温度分布の傾向を把握し、

これと各観測地点における推定結果を組み合わせ

ることで路線の路面温度・路面状態を予測する手法

を検討しており、今冬より線的な予測情報の提供に

取り組む予定である（図－６）。 
③システムの双方向化 

 除雪作業の有無、凍結防止剤散布作業の有無によ

って路面状態が変化するため、予測精度向上のため

に行った作業を入力し、予測に反映する“システム

の双方向化”が必要である。 
 作業に関する情報を入力することは請負者の負

担増になるが、入力した情報がそのまま凍結防止剤

散布等の作業の数量の記録となるシステムを構築

できれば、受け入れてもらえると想定される。 
 また、路面管理作業予定を入力することで、当該

作業を実施した場合の路面状態の推移をシミュレ

ーションできる機能を追加することで、道路管理者

の作業実施判断をより積極的に支援するシステム

にすることが可能と考えている。 
 

 上記の技術的な課題を逐次クリアしていくとともに、

引き続き道路管理者と密接に協議を重ね、情報提供項目

や情報提供の仕方、インターフェースをブラッシュアッ

プしていくことで冬期路面管理を行う上でより有用なシ

ステムを構築し、冬期路面管理の一層の高度化、効率化

に資する所存である。 
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