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  福井河川国道事務所では、一般国道１５８号中部縦貫自動車道（L=58.4km）の改築事業をおこなって
おり、順次部分供用が予定されている。福井の気象条件は、東北地方に匹敵する降雪があり、冬期の積

雪・凍結等の安全で円滑な交通確保を図るために自動車専用道路の除雪機械（凍結防止剤散布車、除雪ト

ラックなど）の配備計画、及び同時に近年の気象条件の変化、福井管内（８号、２７号、１６１号）の現

状の除雪機械の課題の抽出、豪雪時における機械の有効活用、並びに熟練除雪オペレーターの高齢化など

を考慮し、時代の転換を踏まえた除雪機械の配備計画の一考察について報告する。 
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1.  はじめに 

 福井河川国道事務所では、冬期道路の円滑な交通確保

を図るために直轄区間（約１９６．６ｋｍ、１１工区）

に除雪機械を配備して、除雪作業をおこなっている。 
また、一般国道１５８号中部縦貫自動車道路（Ｌ＝

58.4ｋｍ）の改築事業をおこなっており、その中の永平
寺大野道路（26.4km）（自動車専用道路）の順次部分供
用をおこないながら全線供用を目指して事業を進めてい

る。自動車専用道路は、高速性、安全性、定時制、広域

的な道路交通等の確保のための冬期道路の維持管理が求

められそれに対応しうる機械の台数、機種選定が必要で

ある。 
一般国道の冬期道路管理では、維持管理費の縮減が求

められている。一方で豪雪時にも、必要なハード・ソフ

ト対応が求められ、既存のストック（除雪機械）をどの

ように活用するのかが課題である。 
上記背景のもとで、自動車専用道路（永平寺大野道

路）の全線供用を考慮した除雪機械の配備計画、及び近

年の気象条件の変化、福井管内８号、２７号、１６１号

の除雪機械の課題の抽出、豪雪時における機械の有効活

用、並びに熟練除雪オペレーターの高齢化などを考慮し、

将来の永平寺大野道路全線供用時の福井管内全体の除雪

機械の配備計画の一考察について報告する。 

２.  福井管内の機械除雪の現状について 

福井管内の機械除雪の課題抽出のため、気象の特徴、

管内の除雪作業の実態、管内の除雪オペレーターの状況

について調査した。 
① 福井管内の気象の特徴 
福井管内の代表地点（福井市、大野市）の累加降雪深

及び最大降雪深の東北、他の北陸地方と比較したものを

図－１に示す。図－１からわかるとおり、福井市は、他

の北陸地方と同等の降雪深を示し、大野市に至っては、

青森市に匹敵する値である。特徴的なのは、平成２２年

度の最大積雪深さが際だっている。これは、後に述べる

平成２３年１月の福井豪雪により短時間で大きな降雪量

があったことによるものである。 
累加降雪深

0

100

200

300

400

500

600

700

800

青森市 秋田市 山形市 新潟市 富山市 福井市 大野市

(cm) 5年平均 22年度 23年度

 
最大積雪深

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

青森市 秋田市 山形市 新潟市 富山市 福井市 大野市

(cm) 5年平均 22年度 23年度

 

 
 
 次に福井の過去からの降雪状況の変化について調査

した。（図－２）年間降雪深は、１９８６年で最大６２

２ｃｍを記録し、それ以降は全体的に減少傾向となって

いる。過去１０年の年間降雪深は、２０２ｃｍとなって

おり、３０年レベルで考えると、１９８２年～１９９１

年（２５５ｃｍ）と比較すると減少傾向、１９９２年～

２００１年（１６５ｃｍ）と比較すると増加傾向にある。 

別紙―２

図-１ 福井県の降雪条件  
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図－４ 福井管内の日最大降雪量 

 

 
 
また年度ごとの最大積雪深さは、３０年レベルの年間

降雪深が減少傾向にあるにもかかわらず、最近１０年は、

２００１年、２００６年、２０１１年で９０ｃｍを超え

る値となっており、年間降雪量が減少傾向にある中で、

集中的な降雪がまれに発生していることがわかる。（図

－３）次に福井管内における日最大降雪深について図－

４に示す。図－４からわかるとおり、１５８号吉峰、１

６１号山中で特に降雪量が多くなっており、各工区によ

り地形を反映した異なる気象条件となっていることがわ

かる。永平寺大野道路、大野油坂道路の今後供用予定し

ている路線は、降雪量の多い地域に向かって計画されて

おり雪氷対策が重要事項の一つとなっている。 
 

 

また、国道８号の大良～杉津間は、過去２０年で４回

にわたって集中的な豪雪にみまわれ、重要幹線にもかか

わらず通行止め・渋滞が発生している。特に平成２３年

１月の集中的な豪雪のために、大良観測所の日最大降雪

量は、例年に比べ約２．５倍、平成１８年豪雪に比べて

も約１．４倍であり記録的な値となった。（図－５） 
そのため、雪のために停滞する多数の車両が障害とな

って除雪作業が難航した。（写真－１） 

 
 
②福井管内の除雪作業の実態 
 福井管内では、除雪機械として、除雪トラック、除

雪グレーダー（高速圧雪整正機含む）、凍結防止剤散

布車、ロータリー除雪車、小型除雪車を計６９台保有

している。それらを１１工区にわけて表－１の内容の

除雪作業をおこなうため、各種機械を雪害基地に配備

している。（図－６） 

  
  
福井管内の冬期間の交通確保のための対策は、経済

性・機動性を勘案し、機械除雪による体制を主体として

整備している。しかし、家屋連担部で堆雪スペースが確

保できない箇所、また縦断勾配の大きい箇所、線形が悪

い箇所には、河川水を用いた散水融雪設備を管理延長１

９６．６ｋｍに対して約３０％設置している。 

図－２ 年間降雪深（福井市の過去３０年） 

写真－１ 大型トレーラーのスタック状況 

 

図－３ 最大積雪深（福井市の過去３０年） 

図－５ 大良観測所の日最大降雪量（Ｈ８～Ｈ２２） 

図－６ 福井管内の除雪工区 
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 散水区間においては、降雪がある間連続稼働により効

果を発揮しており基本散水区間の機械除雪は、おこなわ

ず回送のみとして運用としている。 
 除雪機械の稼働実態は、図－７より凍結防止剤散布車

が一番多く、続いて除雪トラックの占める割合が多いこ

とがわかる。（図－７） 
 

  
③福井管内のオペレーターの現況 
ここでは、まず全国及び福井県の建設業就業者の年齢

構成について調査した。結果、傾向は全国と福井県内と

ほぼ同様であった。５０歳代が全体の２４％で一番多か

った。（図－８） 
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次に福井管内の除雪オペレータの実態について調査し

た。（図－９）年齢構成は、５０歳以上の方が５０％と

なっており、建設業就業者の５０歳以上の割合４５％よ

り多い結果であり、高齢化傾向にある。また、管内の各

工区の除雪オペレーターへどんな機械が操作可能かのア

ンケート調査を実施した結果、除雪グレーダー、ロータ

リー除雪車を運転するための大型特殊免許を所持しかつ、

乗りこなせる人が少ない傾向となった。（例）（図－１

０） さらに今後熟練除雪オペレーターの技術が継承さ

れないと、複雑な機械（除雪グレーダー、ロータリー除

雪車）を乗りこなすことがますます困難になると考えら

れる。 
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３．福井管内における除雪機械の効率化の課題 

 福井管内においてこれまでは、冬期道路管理の中の機

械除雪は豪雪時も含め、適正におこなわれていると考え

られる。しかし、管理延長の増加、近年の維持管理費の

見直し等で効率化、さらに豪雪時の適切な対応がますま

す求められてきている。それらを踏まえ課題を（２．福

井管内の機械除雪の現状についての分析結果より）下記

に示す。 
 ①自動車専用道路の管理延長が伸びていくことの対応 
 自動車専用道路（永平寺大野道路）の部分供用を考慮

しながら全線供用を踏まえ、除雪機械の配備計画の構築

が必要である。 
 本路線は、暫定片側２車線となっておりそれに合致し

た機械の配置を考える必要がある。さらに全線供用の際

には、交通量の増加が考えられ、大規模な交通規制は、

大渋滞の元となるので対策を検討する必要がある。 
 ②気象条件の変化の対応 
 気象条件の分析により、年間降雪深は過去３０年で比

較すると全体として減少傾向にありながら、短期間で集

中的な降雪（豪雪）で大渋滞・通行止めが昨今生じてい

る。そのため通常の降雪による除雪及び豪雪時も踏まえ

た除雪機械の配備計画を検討する必要がある。 

除雪機械別稼働時間（H21、H22合計）
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図－７ 除雪機械の機種別稼働実績 

図－９ 福井管内年齢別オペレータ人数 

図－８ 建設業就業者の年齢構成 

図―１０ 経験年齢別の各除雪機械運転者人数 
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 ③維持管理費の縮減 
 短期間での集中的な豪雪に対応するためには、さらな

る機械の増強が必要となるが、現実的には予算の制約も

あり難しいと考えられる。したがって、現有戦力で除雪

作業量に対して各工区に機械を公平に配分し、かつ豪雪

時の対応を検討していく必要がある。 
 ④除雪オペレーターの負担軽減 
今後の熟練除雪オペレーターの高齢化への対応として、

若手オペレーターに対応した機械の選定等を検討してい

く必要がある。 

４．除雪機械の配備計画について 

 除雪機械の配備計画の作成にあたり、除雪・防雪ハン

ドブック、過去の機種・台数算定等の参考資料があるが、

近年の気象条件の変化、管内の現場実態、豪雪時に求め

られること、熟練除雪オペレータの高齢化などを踏まえ

ると必ずしも一致しない。したがって、３．の課題を踏

まえ、福井管内において将来の永平寺大野道路全線供用

時点での通常除雪時の除雪の効率化と豪雪時の危機管理

対応も踏まえ、機械の配備計画の検討を行うこととした。

その主な内容は次のとおりである。 
４－１ 永平寺大野道路の配備計画 
 自動車専用道路（永平寺大野道路）は、一般国道と比

較して線形がよいことから、路線に合致する専用の大型

機種の導入を検討した。永平寺大野道路の除雪機械の配

備計画の作成にあたっては、図－１１のフローの手順で、

配備計画の検討及び機種の選定をおこない、本路線の特

徴を踏まえたものとした。 
まず、道路条件を整理して、危険箇所を抽出、   

トンネル坑口部などの路面変化の著しい危険箇所には、

局所的に融雪施設を設置し、その他の危険箇所は、重点

散布区間として散布車の活用を検討した。機械の台数算

定、機種を選定、雪氷ローテーションを作成して妥当性

を検討した。 
 

 
次に除雪トラックの機種選定にあたっては、直轄の自

動車専用道路等の他路線では、２．９ｍのプラウ幅で複

数台のてい団除雪としているが、本路線は、暫定２車線

であることを踏まえ４．２ｍのプラウ幅の機種を採用し、

除雪トラック１台による１車線確保を原則とした計画と

し、コスト低減に配慮した。（図－１２） 
 さらに永平寺大野道路の全線供用を踏まえると、車線

分離標の設置が考えられ、また交通量の増加、降雪量の

増大のため拡幅除雪の頻度が多くなることが考えられる。

また、本路線の延伸区間は、自動車専用道路の性質上、

より迅速な車線幅の確保が求められ、拡幅除雪は重要で

ある。 
 従来工法は、片側交互通行規制して、ロータリ除雪車

で除雪、隣にダンプトラックを停止して排雪する方式で

おこなっているが、今回全線供用を踏まえると、（図  

－１３）の様に１車線の積み込みのタイプの除雪車を導

入することで一般交通を開放しながらの拡幅除雪、運搬

排雪が可能となり効率化を図ることが可能と考えられ全

線供用時に本機械へ更新していくことが望ましいと考え

ている。 
 

 

 
４－２ 福井管内全体の配備計画 
 気象条件の変化に伴い、短期で集中的な豪雪への対応

を考えると、除雪機械のますますの増強が必要となるが、 

機械の購入などの予算面、オペレーターの確保、効率性

の面から全ての工区に増強するのは現実的ではない。し

たがって、永平寺大野道路全線供用時点の管内の計画で

は、設計時間降雪深に対して現有のストックを有効に活

用する観点で除雪作業に対して機械を公平配分し、豪雪

時は、ハード対策のみならず、事前対策、除雪機械の広

域運用などのソフト面の対策を組み合わせ対応するもの

とした。また、特にスタック車両による交通障害の影響

が大きく、早期排除が必要な工区には、事後対策（スタ

ックした車両の周りの除雪）のための機械を増強する方

向性とした。その主な内容は次のとおりである。 
図－１１ 自動車専用道路の除雪機械検討フロー 

従来 今回 

図－１３ ロータリー除雪車による運搬排雪

（１車線積込装置付き） 

図－１２ 除雪トラックによる除雪イメージ 
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 ①各工区における配備台数の算定 
 除雪機械の台数算定のフローを図－１４に示す。 

  
台数の算定には、除雪機械配置計画検討資料を用い、

気象条件（降雪深）、道路条件（対象道路幅）、能力条

件（除雪幅、作業速度）、管理条件（対象路面積雪深）

を各工区毎に抽出して計算式により算定した。ここでは

除雪トラック及びグレーダーの算定例について述べる。 
一般的に路面積雪が５ｃｍ～６ｃｍになると車両の走

行速度は低下し、２０ｃｍを超えると走行が困難になる。

したがって、機械の出動積雪深を５ｃｍとするとさらに

１５ｃｍ積雪し２０ｃｍになるまでに作業が完了可能な

条件となるように機械の台数を算定した。設計時間降雪

深は、過去の気象条件を各観測所データ毎に分析し、１

０年再現期間値から算定した。算定式及び条件は、下記

のとおりである。    

A×Hr 
N＝ 

B×V×H×1,000 

Ｎ：標準配備台数（除雪トラックと除雪グレーダー） 
Ａ：除雪面積（ｍ２）、Ｈｒ：時間降雪深  
Ｂ：平均除雪幅（ｍ/台） 
Ｖ：平均除雪速度（ｋｍ/h）１３ｋｍ/hを採用 
Ｈ：平均対象積雪深（ｃｍ）１５ｃｍで設定 
 
さらに管内の作業の平準化を図るために、冬期間の事

故データを分析し、事故頻度が高い道路特性の条件を抽

出して該当する工区に除雪機械を増強する手法を用いた。

具体的には、市街地（１級路線ないしは４００００台/
日以上）、道路構造（道路勾配6%以上連続700mi以上）、
曲率半径（100m以下400m連続以上）、気象特性（過去
に大規模交通障害の発生の有無）の３条件のうち、１つ

でも条件に該当する工区は機械を増強とし、出張所、除

雪業者へのヒヤリングも踏まえ評価した。これらの結果

を踏まえ、算定した機械台数で１５ｃｍ積雪するまでに

除雪作業を完了するように雪氷ローテーションを作成し

最終台数を精査した。（図－１５） 
本手法により各工区に対して台数を算定したが、結果、

現況と比較して、例えば６工区の台数が減り、７工区が

増える結果となったが、表－２のとおり、管理延長、そ

れに対する散水融雪設備の整備率、機械の稼働時間の面

からも妥当性があると考えられる。 

 
 ②機械の規格・機種の見直し 
 配備機械の機種の見直しとして、除雪グレーダーの見

直しについて検討した。除雪グレーダーは、新雪除雪の

てい団での活用及び路面整正のために活用されている。

除雪グレーダーの運転には、大型特殊免許の資格、高度

な運転技術が必要であり、さらに本機械の稼働が必要な

ときは、路面整正（圧雪の除去）などの、最も重要な作

業となりつねに熟練除雪オペレータに作業を委ねること

となり、後進が育ちにくい状況となっている。したがっ

て、今後のオペレータの負担軽減を考慮して、グレーダ

ーの内１台を除雪トラック（トラック系）（写真―２）

に転換することを踏まえた計画とした。（図－１６） 
 

 

 除雪トラックと除雪グレーダーの比較は、表－３のと

おりである。除雪トラックに変えると新雪除雪のてい団

図－１４ 除雪機械台数算定フロー 

（２時間４０分以内クリア）

図－１５ 雪氷ローテーション（例） 

図－１６ 除雪機械配備の現状と計画 

表－２ ６，７工区の現場条件の比較（例） 

写真－２ 除雪トラック（路面整正装置付き） 

防災・保全部門：No.13

5



除雪のスピードアップにつながり、さらに除雪トラック

で路面整正装置（腹グレ）付（写真－２）に更新するこ

とでパワー面でも圧雪にも対応可能であり、操作性、機

動性の向上が図れることが期待できると考えられる。 
 
 表－３ 除雪トラック、除雪グレーダー比較 

③豪雪時の対応 
平成２３年１月の豪雪を踏まえた今後の対応や方策に

ついて当事務所をはじめとして、福井県、中日本高速道

路（株）の道路管理者が連携し、「豪雪時における適切

な道路管理のあり方検討会議」を開催し、そこでまとめ

られた方向性に基づき当事務所でも対策を実施している。

そこでは、大きくわけて、豪雪時の事前対策（情報収集

と提供、関係機関との連携、ノーマルタイヤ車両の対

策）と事後対策（スタックした車両の周りの除雪、関係

機関との連携）などの方向性が提示されている。この方

向性を受けて、過去４回豪雪により渋滞・通行止めが生

じている大良～杉津間に優先して、スタック車両を早期

除去し道路交通の確保を図るため、スタック車両の周り

を除雪するための機械の補強を検討した。   
スタック車両が車道を塞いでいる状況で除雪するとな

ると、既存の官保有の除雪トラックや除雪グレーダーは、

大型であり、さらに両車両とも雪を前方へ押し出す機能

しかなく、停滞車両間の除雪、スタック車両の周りの除

雪には、不利である。したがって、図－１７のようなバ

ケット付きのスノーローダーを導入し対応している。ス

ノーローダーの豪雪時の活用方法は、大良～杉津の中間

点に待機所を新設し、豪雪時に車両・人員とも待機をす

ることにより、スタック等の交通障害があれば、停滞車

両間の除雪、スタック車周囲の除雪をおこない早期の交

通解放を目的とするものである。（図－１７） 

 
本機械は、福井県内で駐車場の除雪等で民間業者で保

有あるいはリースしている例があるが、豪雪時の緊急手

配に時間を要するため、官保有する計画とした。さらに

本機械の機能及び官保有する優位性を生かして通常降雪

時の道の駅、待避所、トンネル坑口部の除雪などに活用

することで、通常時、豪雪時も含めた有効な活用が可能

となる。 
また、他の工区も含め豪雪時の事前の除雪機械のあり

方を考えると、除雪能力を遙かに超えた時間降雪量に対

応するため、工区、管轄を超えた重要区間の相互乗入

れ・応援態勢、チェーン規制前の事前拡幅除雪などの方

法を普段から状況を想定して準備しておくことが重要と

なる。（図－１８） 
 それらの状況判断、タイミングの適正化のためには、

除雪機械の位置情報を把握するための装置の導入などの

ＩＣＴ化が必要と考える。また、今後、更新する機械は、

一定の機能・操作性の統一性を図り更新することで、除

雪オペレーターの負担軽減、豪雪時の除雪機械の広域運

用にも有効となると考えられる。 

５．結論 

 検討の結果、福井管内全体の除雪の現状を分析・評価

し、課題提起をおこない、除雪機械の切り口で効率的に

冬期道路管理をおこなうための配備計画の一手法を提案

することができた。 
 

６．今後の課題 

 今回机上で検討した方向性に基づき、豪雪時を考慮し

た除雪機械（スノーローダー）の補強などを実施し取り

組んでいるが、除雪機械配備後の効果を検証し、さらに

補足・見直しをおこないながらＰＤＣＡサイクルで検証

しながら進めていく必要がある。 
そのためには、ＩＣＴ化を推進し散布・除雪の効果の

見える化を図っていかなければならない。また、将来を

担うオペレーターの人員確保、若手オペレーターの技術

力の向上が急務である。そのためにも現在の熟練除雪オ

ペレーターが在職中のうちに技術の伝承をどのようにお

こなっていくのか、また除雪作業の仕事の重要性につい

て一般の住民向けの除雪機械のわかりやすい資料を作成

し、これらを用いて住民の理解を得ながら考えていく必

要がある。 
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図―１７ スノーローダーの除雪イメージ

図－１８ 豪雪時の除雪機械の活用図 
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