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1．はじめに

路面積雪の厚さや雪質といった路面積雪状態の変化は，

冬期道路交通機能の低下を誘発する．そのため，道路管

理者は路面積雪状態に応じて除雪作業を行い，道路利用

者の安全確保に努めている．より効果的かつ効率的に冬

期道路管理を行うためには，路面積雪状態の正確な把握

が重要である． 

路面積雪状態を把握するために，道路にはセンサーが

設置されている．路面積雪状態をリアルタイムで可視化

するセンサーは道路管理のために活用されているが，設

置費用の観点から多地点に設置することは困難である．

そのため，様々な研究機関において路面積雪状態を推定

するモデルの構築が行われてきた．しかし，モデルには

多くの気象要素が必要であるため，現在は観測環境の整

った限られた地域のみでしか活用されていない．したが

って，道路管理のために既に取得されているデータを活

用するなど，より入手しやすい気象データから簡便に路

面積雪状態を推定できることが望ましい． 

路温は路面凍結対策のために多地点で取得されており，

その値は路面の熱収支の結果で決まる．例えば路面に積

雪がない場合，路面は直接大気の影響を受ける一方で，

路面に積雪がある場合には熱伝導率が非常に小さい積雪

層を介して大気の影響を受ける．そのため，積雪がない

場合と比較して積雪がある場合の路面は大気の影響を受

けづらくなる．とくに，積雪が水を含む湿雪の場合，積

雪層全体が 0℃となり温度勾配がなくなるため，路面は

ほとんど大気の影響を受けないと考えられる． 

このように，積雪の有無や雪質などの路面積雪状態の

変化は路面の熱収支に影響を与え，路温を変動させてい

る．そこで，路温データを分析することで逆に路面積雪

状態を推定できるのではないかと考えた．本研究では路

温を用いて路面積雪状態を推定する方法を確立すること

を目的に，実際の道路における路温のデータ分析と冬期

の野外観測を行った． 

2．研究方法 

2.1 実際の道路における路温データの分析 

 路面積雪の有無による路温の特徴の違いを明らかにす

るため，実際の道路で観測された路温データの分析を行

った．分析には関越道の湯沢 IC～土樽 PA 間において

2020/21年冬期（12月～2月）に観測された路温データと

気象観測データ（NEXCO東日本新潟支社提供）を使用し

た．積雪の有無に注目するにあたり，路面の積雪深デー

タがないため，本研究では，１時間降雪量 3 ㎝以上の時

間を積雪あり，前24時間降雪量0㎝の時間を積雪なしと

それぞれみなして，積雪の有無による路温の特徴の違い

を分析した． 

2.2 冬期の野外観測 

 路面積雪の雪質の違いによる路温の特徴を分析するた

めに冬期に路温の野外観測を行った．この観測では，ア

スファルトで作成した円筒状の供試体（直径15 cm，高さ

6 cm）の表面に温度センサー（Pt100）を埋め込んだ装置

を地中に埋めて路温を測定した．また，気温と供試体上

の積雪深の測定を行うとともに，降雪時には路面積雪の

雪質（湿雪，乾雪，凍結）を記録した．観測地点は新潟

大学構内（新潟市西区）と魚沼市大白川の2ヶ所である． 

3．研究結果 

3.1 積雪の有無と路温の関係 

分析対象とした冬期の 3 ヶ月間において，上記の降雪

量の条件でデータの抽出を行った結果，113個の積雪あり

のデータと1096個の積雪なしのデータが得られた．これ

らについて路温 Tr（℃）の分布域に注目をすると，図 1

に示すように積雪ありのデータは-3≦Tr≦0 の範囲に全

体の 88％が集中していた．一方，積雪なしのデータは-6

≦Tr≦20の幅広い範囲に分布していた． 

積雪がある時，路温の値が限定的な範囲内を示すこと

から，路温から積雪の有無を判別できる可能性がある．

しかし，積雪がない時も積雪がある時の路温範囲（-3≦Tr

≦0）になることもあるため，路温のみでは積雪の有無を

正確に判別することが困難である．そこで，-3≦Tr≦0に

図1 路温の頻度分布（a：積雪あり，b：積雪なし） 
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おける積雪ありと積雪なしのデータについて，路温と気

温 Ta（℃）の関係を分析した．その結果，積雪ありのデ

ータはTr≧Taであるのに対して，積雪なしではTr＜Taに

なるという傾向がみられた． 

3.2 雪質の違いと路温の関係 

野外観測の結果，63 個の積雪ありのデータと 430 個の

積雪なしのデータが得られた．積雪ありのデータを雪質

別に分類をすると，湿雪が31個，乾雪が6個，凍結が24

個であった．これらについて雪質別の路温の分布を分析

した結果，湿雪は0℃付近に集中する一方で，乾雪は-2≦

Tr≦-0.5 の範囲に分布し，凍結は Tr≦-2 のみに分布する

というように出現範囲に違いがみられた．さらに，路温

と気温の分布を雪質別にみると，図 2 に示すように出現

範囲が分かれた．乾雪の分布域は3.1節の積雪がありの結 

図2 雪質別にみた路温と気温の関係

果と同様に-3≦Tr≦0 かつTr≧Taであった．したがって，

路温と気温の範囲によって雪質が異なることが明らかに

なった． 

4．路面積雪状態の推定方法の提案と精度評価 

以上の結果を踏まえ，路温と気温から「湿雪」，「乾雪」，

「凍結」，「積雪なし」の 4 種類の路面積雪状態を推定す

る方法として図 3 のフロー図を提案する．この推定方法

について，分析に使用した野外観測のデータを用いて積

雪の有無の推定精度を適中率，空振り率，見逃し率，ス

レットスコアで確認した．各スコアを算出すると，適中

率96％，空振り率19％，見逃し率16％，スレットスコア

70％となった．また，積雪があると判別された内の各雪

質の判別正解率を求めたところ，湿雪88％，乾雪100％，

凍結74％となった． 

5．まとめ 

本研究では，雪質による路温と気温の出現範囲の違い

に注目して条件を設定することで，路面積雪状態を推定

する方法を提案することができた．この推定方法によっ

て，路面積雪状態は湿雪，乾雪，凍結，積雪なしの 4 種

類に分けることができる．本研究では推定精度の評価に

十分なデータを得ることができなかったが，路温と気温

のみで路面積雪状態の推定がある程度の精度で可能であ

ることから，本手法の精度向上を図ることによって冬期

道路管理への適用が期待される． 
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図3 路面積雪状態の推定フロー図
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