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我が国は国土のおよそ 6 割が積雪寒冷地に指定さ
れ，そこには 2,000 万人以上もの人々が雪と共に暮ら
している。冬期間の道路交通確保は，雪国のみならず
日本全体の経済活動や日常生活において大変重要なも
のとなっている。
冬期間の道路交通確保に使用される代表的な道路除

雪機械として，ロータリ除雪車，除雪トラック，除雪
グレーダ，除雪ドーザ，凍結防止剤散布車，小型除雪
車があげられる。
それら除雪機械は操縦に熟練が必要で，かつ後継者

不足もありオペレータの高齢化が進んでいる。将来の
道路除雪体制を維持していくためにも，除雪機械の操
作容易化，安全・環境への配慮が求められている。
本稿では代表的な除雪機械について，機械除雪の始

りから，最新の技術動向までを紹介する。

1．はじめに

日本における機械除雪の始りは昭和 10 年代で，当
初の除雪機械は軍主導の開発であったと記録に残され
ている。
戦後は，旧日本軍や米軍の払下げ車両を流用しての
道路機械除雪が始り，交通量の増加に伴い昭和 31 年
に制定された「積雪寒冷特別地域における道路交通の
確保に関する特別措置法案」いわゆる「雪

せっ

寒
かん

法
ほう

」によ
り，道路除雪の急速な機械化が進んだ。
その後，旧建設省（後の国土交通省）をはじめとす
る官庁及び旧日本道路公団（後の高速道路各社）主導
のもと，昭和 40 年～ 50 年代に除雪専用オプションの
開発，機種の開発・改良を繰り返しながら，日本の気
候風土，雪質に適した性能を持つ除雪機械の品揃えが
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ほぼ完成した。
道路除雪の機械化黎

れい

明
めい

期から既に 70 年以上経過し
た今日では，オペレータの負担を軽減させ安全に除雪
作業が出来る技術など，将来の除雪機械の省力化や自
動運転化を感じさせる技術の兆候も出て来た（図─ 1）。

2．ロータリ除雪車

ロータリ除雪車は，一般的に拡幅除雪，運搬排雪を
担当し，特別仕様の装置を使用して雪庇・雪堤処理を
行う場合もある。分類として，大きくは小型，中大型に
分けられ，小型については更に，1.0 m級（30 kW），1.3 m
級（60 kW）及び 1.5 m 級（60 kW）の 3 種類がまた，
中大型についても，2.2 m級（220 kW），2.6 m220 kW級，
2.6 m級（260 kW）の 3種類が有る（写真─ 1，2）。尚，
1.0 m等の数値は除雪装置全幅を示し，（　）内の数値
は，そのクラスに使用される主たる機関出力を示す。
この他，積込除雪時の交通量確保を目的に，車体後

部にベルコン装置を設けた一車線積込型，また除雪機
械の効率的配置，運用を目的にロータリ除雪車と除雪
トラックの機能を兼用させ，装置の交換によりロータ
リ除雪作業，プラウ及び路面整正作業の両方を可能と
させた多機能型も開発されている（写真─ 3～ 5）。
国産車は昭和 31 年に誕生し，以降様々な改良がな

されている。例として操舵方式は，リアステア式より
車体屈折式へ，また走行作業動力系統は，2エンジン
（除雪，走行，各 1）式より 1エンジン＋トルコン式を

経て，現在は 1エンジン＋HST（ハイドロ�スタティッ
ク�トランスミッション）式となった。
近年の開発は，道路運送車両法による排出ガス規制
に伴うモデルチェンジが多い。
規制自体は，平成 15 年より開始され，平成 18 年よ
りいわゆる 3次規制となり，エンジン関連の多くが電
子制御化された。
更に 2011 年規制（暫定 4次規制）でディーゼル微
粒子捕集システム（DPF，DPD等）が，また現在は
2014 年規制（4次ファイナル）であり，尿素 SCR シ
ステム（Selective�Catalytic�Reduction の略：ディー
ゼルエンジンの排気中の窒素酸化物を浄化する技術）
が多くの車両に搭載されている。
また，更なる環境配慮を意識し，ハイブリッドロー

タリ除雪車の開発も行われた。これは，90 kW級の小
型車をベースとし，インバータ，電動機，大容量バッ
テリーなどのハイブリッド機器及び発電用小型ディー
ゼルエンジンを搭載，また従来車両のエンジンを駆動
電動機に置き換え，除雪装置駆動と車両走行はもとよ
り，ステアリングやブレーキの油圧も発生させる構造
としている（写真─ 6，図─ 2）。
災害対策用車両としても，ロータリ除雪車は活用さ
れている。写真─ 7は，取り回しの良い 1.0 m 級小型
ロータリ除雪車のタイヤ部へ，雪上走行用クローラを
容易に着脱可能な構造，またオーガ部にはガード，機
関室上部に物資運搬用かごを有している。この車両は，
異常集中豪雪に伴う渋滞時における以下の活用を想定

写真─ 4　多機能型（ロータリ）　 写真─ 5　多機能型（プラウ）写真─ 3　一車線積込型

写真─ 1　小型ロータリ除雪車 写真─ 2　中大型ロータリ除雪車
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して開発された。
①現場の迅速な情報収集及び状況把握
②走行不可車両へ状況説明，物資提供
③現場の迅速除雪，車両除去可能な雪上走行車
尚，本車両はクローラ取り外しにより，通常の小型

ロータリ除雪車として使用可能。

ロータリ除雪車の操作は，複雑で熟練を要する。一
方，児童，生徒の通学路確保のためには歩道除雪が欠
かせないが，昨今の人手不足に伴いオペレータの確保

が難しくなっている。北陸地方整備局では歩道除雪に
ボランティア・サポートプログラムの活用をするため，
経験の浅い人でも熟練オペレータ並に作業を行うこと
ができる「簡易型小型除雪車 1.0 m 級簡易操作型」の
開発を行った（写真─ 8，9）。開発した簡易操作機構
を以下に示す。
①複数の制御レバーを一本で簡単操作
②�雪詰まり防止装置でエンストなし（雪詰まり傾向を
検知し，自動で作業速度を調整。）
③�緊急停止はボタン一つ（危険になったらボタン一つ
で完全停止。事故の未然防止。）
④�不陸追従機構で残雪を低減（歩道の勾配へ自動追従。
残雪が少なくきれいな路面。）

近年の情報化施工技術として，北陸地方整備局にて
ロータリ除雪車の作業ガイダンス装置が開発された。
これはオペレータの高齢化に伴う人員確保のため，作
業支援と簡易操作技術にて経験不足，安全性を補える
ようにしたものである。
この装置は，道路幅を広げる拡幅除雪において，通
常は雪で見えない路側帯，縁石までの距離及び，投雪
を行えない禁止区間をガイダンス画面，音声にて指示
可能とした。
仕組みとしては自車位置測位用VRS方式RTK-GNSS

写真─ 6　ハイブリッドロータリ除雪車 写真─ 7　クローラ式災害救助除雪車

図─ 2　ハイブリッドロータリ除雪車システム図

出典元　国土交通省北陸地方整備局北陸技術事務所パンフレット

写真─ 8　簡易型小形除雪車 1.0 m 簡易操作型 写真─ 9　運転室内
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受信機とパソコン，モニタの組み合わせたもので，縁
石への距離表示にて熟練オペレータ並みにギリギリの
除雪が可能である（写真─ 10，図─ 3）。
ロータリ除雪車に関する，更なる最新の技術は作業，
操舵の自動化で現在，二つのプロジェクトが進んでいる。
一つは，北海道開発局を中心とした i-Snow　プラッ

トフォーム（積雪寒冷地特有課題の解決，地域発イノ
ベーションに向け，産学官民が広く連携し除雪現場の
省力化に関する様々な活動を行う場。）にて，除雪に
おける投雪方向，位置を自動制御し，除雪装置操作要
員である助手の負担低減，将来的な省人化を目標とす
るもの，もう一つはNEXCO東日本にて開発している，
除雪作業における自動操舵を目標とするものである。
どちらのプロジェクトも準天頂衛星「みちびき」と

高精度 3Dマップを利用，自車位置を特定し，投雪位
置，方向及び操舵方向の制御を行い，熟練オペレータ
不足解消と言う大きな課題解決に向かって実証実験を
行っている。
i-Snow においては，北海道開発局が昨年，メーカ

と仕様協議，決定した専用車両を購入，今春，知床峠

にて実証実験を行った。これは「みちびき」よりの電
波受信状況，3Dマップに対する位置精度，特定位置
におけるブロアケース回転の自動制御，無視界時にお
ける車両方向の制御等の状況確認を行うものであっ
た。来春には引き続き同場所で，シュート装置にてピ
ンポイントな投雪位置・方向の制御など，より複雑な
動作の実証実験を行う予定である（図─ 4）。
NEXCO東日本は，研究・技術開発計画として，ま
ず自動操舵技術の確立を目指し平成 28 年度より実証
実験開始，平成 29 年度には北海道，岩見沢～美唄間
にて図─ 3にて示す，運転支援ガイダンスシステム
の試行導入が実施された。このシステムは，運転席の
ガイダンスモニターに，除雪車の通行位置，ガードレー
ル等からの離れ，走行車線へのはみだしやガードレー
ル等への接触を回避するための車体修正角の情報を表
示して，オペレータの運転操作を視覚的にサポートす
るものである。
今後に向けては，除雪作業における自動操舵を開発
中である（図─ 5）。

出典元　国土交通省北陸地方整備局北陸技術事務所パンフレット

写真─ 10　歩道除雪車用ガイダンス装置 図─ 3　ロータリ除雪車用ガイダンス表示画面

出典元　国土交通省北海道開発局ホームページ「i-Snow 省力化のイメージ図を加工して作成」

図─ 4　i-Snow システムイメージ 
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3．除雪トラック

我が国は地域によって雪質や降雪量に大きな差があ
り，また除雪する道路の構造や沿道条件，空港などの
除雪箇所の違いによって除雪工法も異なっている。
除雪トラックも，除雪条件によって求められる種々

の機能に適合する除雪装置が開発され，対象道路や空
港における高速除雪の主力機械として進化している。
ここではその技術動向について紹介する。
除雪トラックは，専用に設計された総輪駆動トラッ

ク 10 t 級（6× 6），7 t 級（4× 4）の前部に，新雪除
雪や拡幅除雪を行う為のスノープラウ，軸間に圧雪を
整
せい

正
せい

する為の路面整正装置（トラックグレーダ）が取
付けられた除雪機械で，高速除雪を目的とした高速道
路や郊外地で主に活用されている（写真─ 11）。
除雪トラックの路面整正装置（トラックグレーダ）は，
運転席後方に配置されている為に，オペレータは直接
ブレードを目視確認できず操作には熟練を要する。
少子高齢化が進み熟練オペレータが少なくなる中，

経験年数の少ないオペレータにも容易に高精度の除雪
作業が出来る様に，オートマチックトランスミッショ
ン搭載や，ブレード操作及び押付力の自動化が進めら

れてきた。
北陸技術事務所では，一次除雪機械（除雪トラック）
の作業装置の「マシンコントロール化」へ向けての検
討を平成 29 年度から実施している。
除雪作業では，橋梁のジョイント，マンホール等の
障害物が多く，車道に雪を残さないよう路側端に寄せ
る必要があることから，障害物への接近や路側端まで
の距離の把握を容易とするモニタ画面上での距離表示
や音声警告するガイダンス装置が開発された（写真─
12，図─ 6）。
路面整正装置からの排雪を，交差点や間口で一時的
に遮断し雪を残さないサイドシャッタにも自動化の研
究が進んでいる。
北陸地方整備局では，2018 年 11 月より 4機体制で

写真─ 11　除雪トラック外観，10 t 級 6 × 6

出典元　NEXCO 東日本ホームページ

図─ 5　除雪作業車の運転支援システム
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運用されている準天頂衛星「みちびき」を利用した自
動除雪技術の開発が進められ，交差点や間口など所定
の位置でサイドシャッタを自動昇降させるマシンコン
トロール化の開発を行った。引き続き，プラウや路面
整正装置についてのマシンコントロール化の検討を
行っている（図─ 7，写真─ 13）。
広域分散型都市構造で都市間平均距離の長い北海道

では，国道，一般道用の除雪トラック 10 t 級（6× 6）
にスノープラウ，路面整正装置に加えて側部に歩道除
雪や拡幅除雪を行う為のサイドウイング装置が取り付
けられている場合が多い。
サイドウイング装置は，スノープラウ，トラックグ

レーダにより排除された雪が堆積し，道路幅が狭くな
ると高速除雪が制約されるため，拡幅除雪（押し出し・
かき込み）を実施する装置で，除雪トラックに装着さ

れる事により極めて効率的に使用されている（写真─
14，図─ 8）。
北海道の高速道路で使用される除雪トラック（湿塩
散布装置付）は，全て 10 t 級 6 × 6 でプラウ＋路面
整正装置（トラックグレーダ）付きとなっており，近
年は東北の高速道路用湿塩散布車もプラウ付き，又は
プラウ＋路面整正装置（トラックグレーダ）付きのど
ちらも 10 t 級 6 × 6 となっている。
西日本などの小雪地域では，10 t 級 6 × 4 でプラウ
+汎用車が運用されており，多目的に活用する技術と
して除雪車の荷台に軽量なポリエチレン製タンクを搭
載し，その前方を荷台とすることでプラウ取付時に塩
水 7,500ℓ，プラウ取外時は荷台に小型タンクを積載
し水 10,000ℓ以上の給水が可能となっている。冬期間
は幅 8 m－0.08ℓ/m2（速度同調機能付）の塩水散布

図─ 6　ガイダンスシステム写真─ 12　ガイダンスを使用しての除雪作業

出典元　国土交通省 北陸地方整備局 北陸技術事務所パンフレット

写真─ 13　サイドシャッタ自動運転図─ 7　除雪トラック外観と自動化検討装置

出典元　国土交通省 北陸地方整備局 北陸技術事務所記者発表及びシンポジウム資料

写真─ 14 ／図─ 8　除雪トラック外観，10 t 級 6 × 6 サイドウイング付き
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により路面の凍結防止を行い，その他は清掃車等への
給水車として活用されている（写真─ 15，16）。
除雪トラックには死角が多くあり，作業時の安全確

保を目的とした車両俯
ふ

瞰
かん

システムが実用化されてい
る。カメラ映像を投影面にて合成する事で，車両の周
囲を俯瞰的に映像表示することができるシステムで，
車両周囲の状況を 1画面で把握する事が可能となって
いる（図─ 9，写真─ 17）。
空港用除雪トラックの技術動向としては，牽引式ス

イーパ除雪装置をセミトレーラ方式で連結し，滑走路
や誘導路の積雪を除雪トラックのプラウで除雪し，牽
引式スイーパ除雪装置のブラシで残雪を掃

そう

雪
せつ

し，ブロ
アで吹き飛ばして舗装面を露出させる除雪車が開発さ
れている（写真─ 18）。
従来のフルトレーラ牽引式に比較して全長が短く機

動力があり，滑走路と誘導路の交差部や，エプロンな
どでの旋回除雪時にプラウとスイーパの除雪軌跡を一
致させる制御機能もあり，作業効率の向上と除雪時間
の短縮による欠航便数の減少，遅延便の減少や延滞時
間の短縮を可能とした。

4．除雪グレーダ

除雪グレーダは，車体の中央に装着されたブレード
で雪を削り取り，側方に排出することで除雪作業を行
う車両で，高い圧雪除去能力と作業速度の速さから，
幹線道路除雪の主力機械となっている（写真─ 19）。
乗員は作業時の安全を確保するため，運転者と安全

確認を行う助手との 2名乗車が長らく主流であった
が，現在販売中の新型除雪グレーダは全て 1名乗車と
なっている。
1名乗車となった新型除雪グレーダにおいては，従
来助手が行ってきた安全確認作業を補完するため，各
種の安全装備が採用されている。

（1）転倒時保護構造（ROPS）
車両が転倒した際，シートベルトで支えられたオペ
レータが車両に押しつぶされないように保護する構造
が採用されている。
これまで 2名乗車のキャブでは，車体の大きさや構
造的な理由から本構造を採用することが難しかった。

（2）視界改善
キャブの床面形状が従来の 4角形から 6角形に変更
になり，足元の視界が大幅に改善されたことで，安全
性が向上した（写真─ 20）。

写真─ 16　8 m 散水 図─ 9　カメラ映像投影面のイメージ写真─ 15　プラウ取外し時

写真─ 18　 空港用除雪トラック（スイーパ除
雪装置牽引）

写真─ 19　除雪グレーダ写真─ 17　車両後方からの俯瞰映像

写真─ 20　前方視界の比較
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（3）側方カメラ
標準装備のエンジンフード後端に取り付けられた後

方カメラに加え，除雪グレーダ用の追加装備として側
方確認用のカメラ 2台が装備されている。それぞれの
カメラはキャブ上部に取り付けられ，車両後側方の追
い越し車両や周囲の確認が可能となっている（図─
10，写真─ 21）。

（4）双方向同時通信システム
オペレータ 1名で作業するためには，周囲からの安

全確認や，梯
てい

団
だん

を組む他の車両とのコミュニケーショ
ンが重要であり，これを実現する手段として双方向同
時通信システムを搭載している。
親機1台と最大4台の子機の同時通信が可能なため，

別々の車両に乗っていながら，あたかも顔を合わせて
いるかのような会話が実現可能となった（写真─
22）。

（5）近接車両システム
このシステムは，マイクロ波レーダセンサにより後

方への接近，又は追い越しをしてくる車両を検知し，
オペレータへ知らせることで安全確認を支援する。
接近車両の検知エリアは，自車走行車線と左右各 1

車線の計 3車線，車両後方 30 m以内が検知可能範囲

として設定されており，警報装置による警報音と 3つ
のランプの点灯位置によって，後続車両が 3車線のい
ずれから接近しているかを通知できるようになってい
る（図─ 11）。
なお，本システムは国土交通省東北地方整備局にお
いて開発 4）されたもので，現在は商品化され，国土
交通省各地方整備局にて使用されている。

5． 除雪ドーザ

除雪ドーザは，建設機械であるホイールローダに，
各種プラウを装備したもので，主に雪を押し除ける作
業に使用される。除雪ドーザの除雪性能には機械質量
が密接に関係するため，国土交通省建設機械購入仕様
基準は，機械質量に応じて 8，11，14，18 t 級と 4 規
格となっている（写真─ 23）。
環境性能としては，最新のエンジン燃焼技術により，
排出ガスの後処理装置に，酸化触媒又はマフラフィル
タと尿素SCRシステムを採用し，2014年規制（4次ファ
イナル）に対応している。
除雪作業に有効な車体装備としては，走行振動抑制
装置，HST機のトラクションコントロールシステム，
動力伝達装置のディファレンシャルがある。
走行振動抑制装置は，悪路や雪道などを走行すると
きに発生する車両の縦揺れ（ピッチング）や飛び跳ね
（バウンシング）を打ち消すように車体の動きを自動
制御している。走行時の揺れが小さくなる事で，悪路
でのステアリングの操作性やブレーキ性能の確保が可

図─ 10 ／写真─ 21　側方カメラ

図─ 11　検知エリア

写真─ 23　除雪ドーザ写真─ 22　システム構成
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能となり，走行安全性の向上とオペレータの疲労を軽
減する（図─ 12）。
HST機には，トラクションコントロールシステム

を搭載しており，スイッチ等での切換えによりけん引
力を低く設定でき，除雪作業でのスリップを低減でき
効率的な作業が可能となる（図─ 13）。
動力伝達装置には，左右のタイヤに駆動力を適切に

分散させるディファレンシャルを装備しており，タイ
ヤのスリップ限界（左右タイヤへの負荷の差）を高め，
タイヤスリップを抑制する。これにより，あらゆる雪
押し作業で抜群の作業能力を発揮する。
安全装備としては，ガラス接合部のピラーレス化に

より，ほぼ全周が見渡せるワイドパノラマキャブを採
用し，周囲の視認性を高めている（写真─ 24）。また，
リアアンダーミラー又はバックモニタを装備し，運転
席から死角となるリアグリル近傍の確認を可能として
いる（写真─ 25）。
除雪作業用プラウには，代表的な物として，アング

リングプラウ，サイドスライドアングリングプラウ，
マルチプラウ（汎用プラウ）があり，そのオプション
装備として反転エッジ，サイドシャッタがある。
アングリングプラウは，左右へのアングリング，前・

後傾の角度調整ができ，後傾とアングリングの組み合
わせによる左右チルト（傾斜）もできる。拡幅や路肩
へのかき寄せ作業や，路面傾斜への対応など，効率の
良い作業を行うことができる（図─ 14）。
サイドスライドアングリングプラウは，アングリン

グプラウの機能に加え，左右へのスライドができ，路
肩障害物の回避や路肩除雪，拡幅などの作業に効率的

である（図─ 15）。
マルチプラウ（汎用プラウ）は，左右のプラウがそ
れぞれ前後にアングリングすることにより，V型，U
型など 9通りの作業姿勢が可能である。両サイドへ力
強く排雪するV型，雪のかき込みに適したU型，左
右へのアングリングなど，汎用性が高く，一台で幅広
い作業に活用できる（図─ 16）。
反転エッジは，プラウ先端部がマンホールや縁石な

図─ 12　走行振動抑制装置

図─ 13　トラクションコントロール

写真─ 24　キャブ視界

図─ 14　アングリングプラウ

図─ 15　サイドスライドアングリングプラウ

写真─ 25　バックモニタ
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どに衝突した際，エッジを反転して障害物の破損を抑
えるとともに，プラウやリフトアームへの衝撃を和ら
げて損傷を軽減できる（図─ 17）。
サイドシャッタは，プラウ側面にシャッタを取付け，

油圧操作でスピーディに開閉ができ，除雪の際の雪こ
ぼれを防止できる（写真─ 26）。

6．凍結防止剤散布車

冬期間の道路交通確保の一つに路面凍結防止があ
り，路面凍結防止策としては，速効性のある溶液散布，
持続性が高い凍結防止剤散布（乾式・湿式・湿潤式）
がある。
凍結防止剤散布の乾式散布は乾燥した薬剤を散布す

るものであるが，車両の走行風の影響を受けるため（特
に高速走行車両）薬剤の定着性が悪くなる。また，散
布後溶け出すまでに時間が掛かり速効性を期待できな
い反面，持続性が有利な散布方式である。
乾式散布の欠点を補う散布方式が湿式散布である。

塩化カルシウム溶液や塩化ナトリウム溶液を混合（比
率 30％）する事によって，溶液による速効性と溶液
の粘性で定着性を向上させることが可能となった。散
布装置に溶液タンク・ポンプを備えることが必要なた
め，装置は乾式より高価となる。
湿式は溶液用設備（溶液生成施設・貯蔵タンク）を

必要とするが，この設備を不要とした凍結防止剤散布
車が湿潤式である。車両に搭載した溶液タンクに水道
水を充填すれば，ホッパから塩を送り込んで塩水を生

図─ 17　反転エッジ 写真─ 26　サイドシャッタ

図─ 16　マルチプラウ

成する。ホッパと凍結防止剤を散布する円盤上部の
シュート装置の間で，スクリュー搬送装置によって十
分に混合されるため，塩水混合比率は 10％である（塩
が湿って路面で定着するのに必要な比率）。
人力散布から機械式散布に時代と共に進化し，平成
に入って散布量・散布幅・溶液混合比・車速同調機能・
自己診断機能がキャブ内で調整・把握できるのが当た
り前の装備となった。
冬期間の道路交通確保のため凍結防止剤を散布する
必要があるが，高速道路・各自治体が管理する道路は
膨大な面積となり，使われる凍結防止剤も相当量とな
り，費用面・環境面からも効率的な散布作業が求めら
れ，様々な技術が開発されている。
散布作業はオペレーターの経験に頼ることが多かっ
たが，路面状況を把握しその情報を散布作業に利用す
る技術がある。
平成 10 年代，車両に搭載したセンサーで路面に残
る塩分濃度を検出し，残留塩分濃度により凍結防止剤
散布車の制御装置に指令を出し，散布量を調整するシ
ステムが開発された（写真─ 27）。
これは前輪タイヤ後部に設置されたセンサー（地面
からの水の跳ね上げを計測）からの塩分濃度“低”“中”
“高”の指令で散布量を 3段階で自動調整するもので
ある。
路面状況を把握するシステムにも様々なものがある
が，平成 20 年代後半にはパトロールカーのタイヤで
路面状況（乾燥・湿潤・凍結等）を判別することが可
能となった（路面状態判別システムCAIS®）。
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パトロールカーは路面情報と同時に GPS で位置把
握も実行，情報をWEBサーバに送信，データベース
で状況に最適な散布設定を構築し散布量の計算から積
載量を現場に指示（凍結防止剤の適量積載を実現，凍

写真─ 27　センサー取付部

出典元　㈱ネクスコ ･ エンジニアリング北海道ホームページ

図─ 18　CAIS® ＋自動散布システム＝凍結防止剤最適自動散布システム

出典元　国交省北陸地方整備局北陸技術事務所ホームページ

図─ 19　『出来形管理システム』概要

結防止剤使用量削減），凍結防止剤散布車はWEBサー
バにアクセスすることにより走行位置に合わせた最適
散布量を自動散布するシステムが開発された（凍結防
止剤最適自動散布システム ISCOS）。
路面状況の把握・判別の自動化により熟練者を必要
としない体制構築，凍結防止剤散布車のオペレーター
の作業負担が軽減される（図─ 18）。
平成 20 年代，オペレーターの散布ノウハウを蓄積
するための記録装置『出来形管理車載装置』が開発さ
れた（図─ 19）。
凍結防止剤散布車の散布データと散布した場所を記
録媒体に保存するもので，管理路線の熟練オペレー
ターの散布ノウハウが蓄積できるものである。
新たにガイダンス装置が開発され，散布ノウハウを
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元にオペレーターに散布指示する事が可能となり，熟
練オペレーターと同等の散布作業が可能となった（図
─ 20）。
凍結防止剤散布車メーカーは数社存在する。凍結防

止剤散布車としての機能は各社同じであるが，各々の
メーカーで独自の制御装置を開発しており，操作方法
等メーカー毎に違いがある。
オペレーターは基本的には決まった凍結防止剤散布

車に乗るが，メーカーが異なる凍結防止剤散布車に
乗った際，メーカーごとに操作が異なりオペレーター
の負担になっていた。凍結防止剤散布車の後部に搭載
される標識装置・除雪装置（プラウ）においても同様
の事が言える。各メーカーによる操作方法の違いを解
消するべく，『集中操作器』が開発された。
『集中操作器』は各装置を自動制御し一元化操作で
きるので，オペレーターの負担軽減や操作性向上につ
ながる装置である。

『集中操作器』と各機器の制御装置は通信しており，
専用タッチパネルで全ての装置を一元化操作できるも
のである。凍結防止剤散布車の位置を GPS により把
握しており，車両が登録地点に近づくと次の区間の作
業がモニタに表示され，高速道路の走行位置（キロポ
スト）に合わせてプログラムされた作業が，登録地点
に到達すると開始される（図─ 21）。
これらの技術は，経験豊富な熟練オペレーター不足
の解消と，凍結防止剤の最適量散布を目的に開発され
ている。

7．おわりに

除雪機械技術委員会では，隔年での除雪現場見学会
を平成 29 年度より始め，国土交通省殿のご協力を得
て既に札幌，青森の除雪現場を見学させていただいた。
除雪管理者の方々との座談会において，除雪作業に
従事される若者の確保が難しくなってきている事，そ
れにより除雪機械オペレータの高齢化が進んでおり，
オペレータが将来不足する可能性を深刻な問題と痛感
させられた。
本稿で述べた除雪機械の操作容易化や，測位衛星を
活用した除雪ガイダンスシステムの技術革新は，オペ
レータの苦

くじゅう

渋作業を軽減し，若者の除雪作業従事を促
進するものと信じる。除雪の高度化にご尽力頂けてい
る方々に敬意を表する。

図─ 21　『集中操作器』概要と運用例

出典元　西日本高速道路㈱ホームページ

出典元　国交省北陸地方整備局 北陸技術事務所ホームページ

図─ 20　ガイダンス
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