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1．はじめに 
 積雪寒冷地に位置する北海道の高速道路では、冬期間

に凍上の影響で路面の不陸が発生する場合があり、この

ような箇所では平たん性が悪化する。凍上区間の補修 
方法は通常の平たん性改善補修と異なるため、冬期にお

ける路面の平たん性を評価し、凍上現象による変状箇所

を抽出することは、確実な補修を行うために重要である。

道路の平たん性を定量的に把握する方法として、

IRI(International Roughness Index)を測定し評価する方法

がある。北海道の高速道路では、簡易 IRI 測定装置

STAMPER-FW を用いて、冬期の IRI を測定している１）。 
平成 27 年 8 月に東日本高速道路(株)北海道支社より

「北海道支社管内路面平たん性調査手引き」２）が施行

された。その調査項目には凍上調査も盛り込まれている。

しかし、凍上調査方法の記載があるが、凍上を評価する

基準値は設定されていない。本報告では、これまでの

IRI 測定結果を解析し、凍上を評価するための路面凍上

評価基準値を検討した。 
2．冬期簡易 IRI 測定の経緯 
 IRI（国際ラフネス指数）とは、路面の平たん性を 
数値化したものであり、その大小により路面平たん性の

評価が行われる。北海道支社管内における IRI 測定は 
3 年に 1 度の路面性状測定車による測定である。この 
定期測定では冬期の路面管理等、道路管理者の望む機会

での測定ができないという課題があった。そこで、平成

21 年度より STAMPER-FW（路面非接触型）が導入され、

適切なタイミングの測定が可能になったことから凍上の

不陸箇所の抽出が期待された３）。 
 今日までに、凍上箇所における IRI は夏期よりも厳冬

期の値が上昇すると多数報告されている４）。これは 
凍上による路面の不陸のためである。通常、凍上量を 
測定するには水準測量を行う。しかし、冬期間は除雪 
作業等により車線規制を伴う水準測量が困難となるため

凍上量と IRI を比較した事例は少なく、IRI 値を用いた

凍上評価の基準値は確立されていない。そのため、IRI
値を用いた凍上評価は、これまでの調査で確実に凍上 
している区間を走行した時の IRI 値から推定した値を 
使用していた。 
3．路面凍上評価基準値の設定 
 本論文では平たん性評価の目標値と同様、評価基準長

200m の IRI 値を使用する（表-1）。 
 STAMPER-FW による冬期の IRI 測定は冬期前（秋・

11 月～12 月上旬）、厳冬期（冬・3 月末）、融解期

（春・4 月末～5 月上旬）の年 3 回実施している。冬期

前の測定は凍上による平たん性の低下を比較判断する 
ために実施する。また、融解期の測定は凍上の収束を 
確認するために行う。 
 IRI は厳冬期で悪化後、融解期で冬期前の値に回復 
すると仮定し、冬期前と融解後の IRI 値の差を求めた。 
使用したデータは平成 23 年から平成 26 年までの 4 年で

ある。結果、平均μ=-0.05 となり、標準偏差σ=0.18 と

なった。ここで、分布が正規分布に従うとすると、正規

分布では±3σ間に値の 99%が存在することから、 
±3σ間を評価基準長 200m のときの誤差範囲とする。

誤差の最大値を求めると、μ+3σ=0.49 となる。よって、 
厳冬期の値が冬期前の値と比較して 0.5mm/m 以上上昇

した場合、凍上と判定してよいと考える（図-1）。 
 以上より、凍上評価基準値は冬期前から厳冬期の上昇

幅が 0.5mm/m 以上とする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4．凍上解析結果フローと凍上補修マネジメント 
 図-2 に IRI 測定値による凍上解析結果フローを示す。

冬期前・厳冬期・融解期の 3 期の簡易 IRI 測定を実施 
することで、凍上傾向が A～F の 6 種類に分類される。 
冬期前と厳冬期を比較して IRI が 0.5mm/m 以上の上昇

があれば凍上、また厳冬期において補修目標値

IRI=3.5mm/m を超過したものを補修目標値以上とする。 
 補修目標値以上の凍上傾向は IRI が 3 期にかけてどの

ような動向を示すかで C～F の 4 種類に分類される。 
この動向を把握することにより、適当な補修マネジメン

トが可能となる。表-2 に冬期簡易 IRI 測定による凍上 
分類別補修方法（案）を示す。 
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表-1 路面の補修目標値５） 

図-1 冬期前と融解期の IRI 差から求めた誤差範囲 
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分類 凍上発生傾向 補修方法 

A.凍上なし 凍上の発生は起きていない路面。 凍上での問題なし 

B.補修目標値 3.5mm/m 未満 凍上の発生が認められるが一般走行には問題 

ないケース。 

経過観察 

C.（秋）（春）3.5mm/m 未満 

（冬）3.5mm/m 以上 

北海道支社管内では一番多い傾向。通常の 

路面性状測定車による数値では IRI に問題 

ない。冬期簡易 IRI 測定で発見可能。 

凍上対策を兼ねた路面補修が必要。 

例：オーバーレイ工（凍上抑制を考慮した厚さ

を確保） 

D.（秋）3.5mm/m 未満 

（冬）（春）3.5mm/m 以上 

路面性状測定車による数値では補修対象と 

なる。冬期簡易 IRI 測定をおこなうことで 

凍上要因と推定できる。 

傾向的に比較的大きな凍上であるため、調査を 

実施し置き換えも想定した補修対策を選定する 

必要がある。 

E.（秋）（冬）3.5mm/m 以上 

（春）3.5mm/m 未満 

変状が大きく、収束しても 3.5mm/m 付近の 

もの。もしくは補修して改善されている 

もの。 

凍上も大きいことから、補修している箇所に 

ついては補修内容（凍上対策を兼ねたものか）

を確認が必要。補修していない場合は調査を 

行い上記 C、D の補修方法を選定。 

F.（秋）（冬）（春） 

3.5mm/m 以上 

不陸がある箇所でさらに凍上も発生して 

いる。経年的に大きな凍上を発生している 

傾向にある。 

舗装以下では変状を起こしている可能性が 

ある。上記 D の補修方法と同じ 

 
5．おわりに 
 上記で示した凍上解析結果フローに従い、平成 27 年

11 月から平成 28 年 5 月に測定した冬期簡易 IRI 測定 
結果を分類した。厳冬期補修目標値以上に分類された 
区間は C が 4 区間であった。道東道では局所的に IRI が
4.0mm/m を超えている区間もあり、凍上前と比較して

1.46mm/m も悪化していた。 
また、厳冬期の値が補修目標値 3.5mm/m 以下でも 

冬期前と比較し 0.5mm/m 以上 IRI が上昇する凍上区間

を凍上要注意区間として凍上ハザードマップを作成する

ことで、長期的な補修計画にも活用できると考える。 
今後も IRI と凍上の関係を調査し、IRI を利用した 

凍上補修マネジメントについて引き続き検討したい。 
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図-2 簡易 IRI 測定値による凍上解析結果フロー 

表-2 冬期簡易 IRI 測定による凍上分類別補修方法（案） 
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