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厳寒
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（散水消雪、無散水融雪）

冬期道路の雪氷問題と対策

非積雪地域
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冬期道路管理の問題

 冬期道路管理では、気温や降水量の予測デー
タを気象会社から入手し、それらを基に凍結防
止剤散布や機械除雪などを実施している。

 しかし、スリップ事故と関係する路面凍結やス
タック発生に関係する路面積雪は気温や降水量
のみでは必ずしも正確に判断できず、管理瑕疵
の不安も加わり、過剰な安全対策となり易い。
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冬期道路管理に必要な情報

 気象予測

 路面温度予測

 路面雪氷状態予測（湿潤、凍結、積雪など）

 凍結防止剤散布条件（いつ、どこ、量）

 除雪車稼働条件（いつ、どこ）

 スリップ・スタック発生予測

現状

必要な
情報

最終的に
知りたい
情報
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従来技術とその問題点

【路面温度・雪氷状態予測技術】

統計手法や熱収支法による路面温度・雪氷状態
予測技術は存在するが、

・ 統計手法は汎用性に問題があり

・ 熱収支法は大気放射量や日射などの一般に
入手し難い気象要素の予測データが必要

・ 技術の導入・運営に多額の費用が必要

等の問題があり、広く利用されるまでには至って
いない。
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熱収支型

舗装

従来モデル

路面温度

アウトプット

路面雪氷状態
(雪氷温度、雪氷厚、含氷率)

アウトプット

日射

風顕熱

長波放射

反射

舗装熱

路面
すべり摩擦係数

雪氷層

熱・水・氷・空気・塩収支型
提案モデル

日射

風顕熱

長波放射

反射

吸収

透過

舗装熱

潜熱

Body 

車両熱
凍結
防止剤

飛散

排水

浸透

凝固融解

蒸発

降雪

従来の路面雪氷状態予測技術
（特開2008-102006）

路面温度・雪氷状態・すべり摩擦予測モデル
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路面雪氷状態
路面温度

路面すべり
摩擦係数

路面上の水・
氷質量収支

路面上の
塩分濃度

気温
降水・降雪量

路面雪氷層
の熱収支

凍結防止剤散布シミュレーション

従来の路面雪氷状態予測技術
（特開2008-102006）

路面温度・雪氷状態・すべり摩擦予測モデル

../福井大学/説明会/2020 新技術説明会/提出0819/icing_ground20/icing_wet.exe
../福井大学/説明会/2020 新技術説明会/提出0819/icing_ground20/icing_wet.exe
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従来の路面雪氷状態予測技術

水厚

氷厚

空気厚

雪氷温度

路面温度

圧雪 シャーベット

圧雪

路面すべり摩擦係数

シャーベット
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散布なし 計算開始時・20g/m2散布

圧雪 シャーベット

0.2改善
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塩散布量

溶解 融解

凝固

入力条件

接触

交通量 降雨量 路面温度
(気温)

降雪量

固相塩量 路面水量液相塩量

塩濃度

路面氷量

路面すべり摩擦係数

蒸発飛散

路面水膜厚

新技術の概念

路面雪氷状態

・路面温度の計算の簡素化→特殊な気象データ不要
・非定常計算から段階的な定常計算へ→特殊なソフト不要

舗装
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新技術の特徴・従来技術との比較

• 路面雪氷状態予測が可能

• 適切な凍結防止剤散布条件および除雪車
稼働条件の提案が可能

• スリップ事故やスタック車両発生（路面すべ
り摩擦係数）の予測が可能

• 路面残留凍結防止剤量の計算が可能

• 特殊な気象要素の予測データは不要

• 市販のパソコンに入っているエクセルを活
用しており、誰しも使い易く、安価で便利

従来
技術

新技術
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路面状態解析ソフト開発

気温、降水量の入力

気温、降水量のグラフ化

路面上の水膜厚・氷膜厚
・塩分濃度のグラフ化

路面すべり摩擦係数・路面残
留凍結防止剤量のグラフ化

散布判断（NG：要散布、または要除雪）

凍結防止剤散布
シミュレーション

管理水準

../福井大学/説明会/2020 新技術説明会/提出0819/WiRIS(20181214).xlsx
../福井大学/説明会/2020 新技術説明会/提出0819/WiRIS(20181214).xlsx
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想定される用途

• 冬期道路管理に利用することで、道路管理費
の削減、安全性向上が期待される。

• 本技術は、積雪の熱・水分収支計算を基本と
しており、冬期道路管理以外にも、積雪寒冷
地の自然災害対策に応用できる可能性があ
る。
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実用化に向けた課題

• 現在、路面状態を計算できるところまで開発済
み。しかし、検証が十分でない。

• 今後、冬期の路面状態について実験データを
取得し、路面状態の予測精度の検証を行って
いく。
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企業への期待

• 冬期道路管理の効率化やコスト削減に取り組
む道路管理者への技術提供や共同研究を希
望。

• 積雪寒冷地における自然災害に関するソフト
あるいはハードの対策技術開発に関心を持つ
企業との共同研究を希望。
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：路面状態予測プログラム及

び情報処理装置

• 出願番号 ：特願2019-221099

• 出願人 ：福井大学
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お問い合わせ先

福井大学

産学官連携本部

ＴＥＬ 0776－27－8956

ＦＡＸ 0776－27－8955

e-mail office@hisac.u-fukui.ac.jp


