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滋賀国道事務所管内の雪害対策の実態を基にして，降雪等による冬期交通の課題を抽出し，

効率的な除雪を行うことを目的とした，除雪機械による除雪計画，配備計画を検討した．また，

除雪機械の現在位置の把握を行うシステムの試行を行い，有効性の検討を行った． 
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1.  はじめに 

滋賀国道事務所（以後，滋賀国道とする）は，滋賀県

内の国道１号，８号，２１号，１６１号の約２７１km

にかかる道路延長を管理している．冬期においては，北

部の福井県との県境峠道では降雪量が多く，南部の三重

県・京都府との県境峠道では降雪量は少ないものの路面

凍結が懸念されるなど，多数の積雪による車両の立ち往

生（以後，スタックとする．）やスリップ事故が発生す

るおそれがある． 

また，今後，滋賀国道ではバイパスなどの事業により

交通量の増加などが予想されることから，冬期交通の確

保には確実かつ効率的な除雪が求められている． 

 

2.  滋賀国道管内の除雪状況について 

 現在，滋賀国道では道路管理延長２７１kmを３出張所

で６工区（各出張所毎に２工区）に分け，３８台の除雪

機械で凍結防止剤散布及び除雪作業を行っている．また，

降雪が多い北部の国道８号と国道１６１号において，道

路勾配が急な区間は消雪のための散水融雪設備を設置し

ている(図2-1)． 
 一般的に路面の凍結及び積雪に対しては，凍結防止，

初期除雪，圧雪除雪，拡幅除雪の流れで除雪作業を行な

っている（表1-1）． 
表1-1  除雪機械の用途一覧表 

除雪内容 除雪機械
凍結防止 凍結防止剤散布車

初期除雪（新雪除雪） 除雪トラック、除雪グレーダ
圧雪除雪 除雪グレーダ
拡幅除雪 ロータリー除雪車  

 路面の凍結に対しては凍結防止剤散布車による凍結防

止剤の散布を行い路面凍結の防止を行う（凍結防止）．

降雪初期においては，除雪トラックおよび除雪グレーダ

によって，路面に降り積もった新雪の除雪を行うととも

に，凍結防止剤の散布により凍結防止・融雪を行う（初

期除雪）．降雪中期以降は降り積もった雪が通行車両の

タイヤ荷重によって繰り返し圧縮された状態（圧雪）に

なる．圧雪は凍結防止剤や除雪トラックによる除雪が困

難となるため，除雪グレーダにて圧雪を掻き取る除雪を

行う（圧雪除雪）．除雪により路側へよせられた雪によ

り発生した雪堤に対しては，ロータリー除雪車により車

道幅員の拡幅を行う（拡幅除雪）．また，橋梁部、曲線

部等の凍結しやすい部分に対して凍結防止重点区間を指

定し重点的に凍結防止剤の散布を行っている．

 
図2-1  滋賀国道管内図 

 
 
 
 
 
 
 

写真2-1  除雪状況(左:凍結防止,右:新雪除雪) 
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3.  冬期交通確保における課題及び分析 

(1)   降雪による交通への影響 
 近年，強い降雪により大規模な通行止めが発生してい

る．近畿において降雪による大規模な通行止めの事例と

しては，２０１１年１月３０日から３１日にかけて，福

井県の敦賀市から越前市（旧武生市）にかけての豪雪が

挙げられる．この短時間の集中的な降雪により，国道８

号においてスタックが発生した．このスタックにより，

通行不能となり，上下線ともに約１９時間程度，通行止

めとなった． 

 
写真3-1   滞留状況（国道８号南越前町大谷） 

 

 滋賀国道管内においては，国道１６１号福井県境付近

の国境地区（以後，国境地区とする）(図2-1)で２０１

３年２月２３日に，大型車両のスタックによって約２時

間の通行止めが発生した． 

 同じく国道１６１号志賀バイパス(図2-1)においても，

２０１３年１月１８日に，大型車両が１車線を塞ぐよう

な状態でスタックし，交通に大きな影響を与えた． 

 

写真3-2  スタック対応状況（国道１６１号国境地区） 
 
(2)   スタック発生原因の分析 
滋賀国道管内におけるスタックは，２０１１年度と２

０１２年度において，合計２４件発生しており，主に国

境地区と志賀バイパスで発生している．本分析において

は，通行止めが発生したスタックに着目し，スタック要

因の分析を行った． 

スタック発生の要因として，①道路縦断勾配，②路面

の積雪状況，③車種が大きく影響していると推測される． 

①縦断勾配については，４％以上の箇所でスタック

している (図 3-1) ．これは，道路構造令の解説と運用

において，凍結路面では４％を超えると大型車で登坂

不能車両が増加する 1)との記述と一致している． 

 

図3-1  道路縦断勾配によるスタック発生の割合 

 

②路面の積雪状況については，スタック発生時の降雪

状況に着目すると，ある程度積雪した後に，強い降雪が

生じ，散水融雪設備の設計降雪強度を超えた場合にスタ

ックが発生している（図 3-2）．これは，降雪により生

じた積雪が除雪もしくは消雪が不十分な状態で，強い降

雪が降ったことが要因として考えられる． 

③車両については，大型車両がスタックにより通行止

めを引き起こしている（表 3-1）．これは，大型車両が

一旦スタックすると自力では動くことが出来ず，除雪・

牽引車両が到着するまで脱出することが困難になるため

と考えられる． 

以上より，スタック対策としては，スタック発生後に

対応するのではなく，スタック発生を回避するように管

理することが重要となる．縦断勾配が急な箇所を速やか

に除雪するとともに，短時間で集中的な降雪に対しても

新雪の状態で除雪を行う．そのためには，効率的な除雪

機械の配備と運用が必要となる． 

 

表3-1  スタックによる通行止め状況（2013，2014年） 

路線・箇所 車種 年月日 ﾀｲﾔ 縦断勾配 散水施設

R161国境 ﾄﾗｯｸ H25.2.23 積雪 10cm ｽﾀｯﾄﾞﾚｽ 7.6% 有り

R161国境 ﾄﾗｯｸ H25.2.23 積雪 10cm ｽﾀｯﾄﾞﾚｽ 7.6% 有り

R161国境 ﾄﾚｰﾗｰ H25.2.23 積雪 10cm ｽﾀｯﾄﾞﾚｽ 4.2% 有り

路面状況

 

 
図3-2  スタック発生時における降雪量 

 

(2)   降雪・凍結による事故の分析 
 前述で説明したスタック以外に降雪による交通への影

響として，スリップ事故等への影響が考えられる，一般

的には橋梁部や曲線部などの道路条件で発生することが

縦断勾配 
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多いとされていることから，橋梁部及び曲線部等を主に

降雪による事故への影響の分析を行った． 
滋賀国道管内において，過去６年間に発生した事故の

うち，冬期における積雪・凍結が原因と推定される事故

を下記の条件で抽出した． 

・発生時期が冬期（１１月～３月）である． 

・路面状態が積雪もしくは凍結である． 

・交通事故を起こした当事者の法令上の違反が，ハ

ンドル操作・ブレーキ操作・安全速度に関する安

全運転義務違反に分類される． 

６年間の総事故件数１１，７１６件のうち，上記の条

件に該当する６９件について，①縦断勾配，②道路構造

（橋梁部），③平面線形に着目して分析を行った． 

①縦断勾配については，スタック発生の境である４％

未満と４％以上で比較したところ縦断勾配による事故の

違いの傾向は見られなかった.これは縦断勾配が急な区

間は散水設備を設置しており，その効果により事故率の

違いがないと推測される（図3-3）． 

②道路構造（橋梁部）については，コンクリート橋の

事故率が低く，土工部と鋼橋が同程度の事故率の傾向と

なっていた．コンクリート橋および鋼橋については，凍

結防止重点区間として，重点的に凍結防止剤を散布して

いるため，事故率が土工部と同等もしくは低くなってい

ると推測される（図3-4）． 

③平面線形が急な曲線部についても，事故率が高い傾

向は見られなかった．これも橋梁部と同様に事故の危険

性が高いと思われる曲線部は，凍結防止重点区間として，

凍結防止剤の重点的な散布が行われており，その効果で

あると推測される（図3-5）． 
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図3-3  単位距離あたりにおける 

縦断勾配と交通事故率 
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図3-4  単位距離あたりにおける 

道路構造(橋梁・土工)別の交通事故率 
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図3-5  単位距離あたりにおける 

平面曲線半径と交通事故率 
 

また，散水融雪設備の切れ目についても，一般的に事

故が多いと言われているが，事故は発生しているものの，

データ数が少ないため事故が多いとは言い切れなかった．  

以上より，一般に冬期の事故等が多いと言われている

勾配部、橋梁部、曲線部等において，事故の発生が多い

傾向が見られなかった。これは，散水設備の融雪効果や

重点的な凍結防止剤散布の効果と推定できる． 

 
(3)   除雪体制現状の分析 
除雪作業は，滋賀国道が保有する除雪機械を除雪作業

受注者に貸与し除雪作業を行っている． 
除雪作業に使用する機械は①除雪トラック，②除雪グ

レーダ，③ロータリー除雪車等の特殊機械であり，この

操作には，特殊な操作技術や豊富な経験が必要となる． 

 
写真3-3  除雪状況(除雪グレーダ) 

 
①除雪トラックは，除雪機械の中で最も機動性が高く，

新雪除雪の主な機械として使用されている．一般のトラ

ックをベースとした車両であり，走行は操作しやすい．

しかし，車体前部に装備されたフロントプラウは，横幅

が広いため対向車線へのはみ出しや，民家への排雪を回

避するためのプラウの角度の調整が必要となり，その調

整には経験が必要である． 

②除雪グレーダは，除雪トラックに比べて機動性に劣

るが路面整正（圧雪除去）能力が高い機械である．土工

用グレーダをベースとした建設機械であり，操作が複雑

であり操作に熟練を要する (写真 3-4) ．また，除雪の

操作は土をならすグレーダとは違い，圧雪をブレードに

より掻き取るため，ブレードの圧力操作や，圧力による

車両の浮き上がりを制御するなどの操作が必要であり，

事故率 
（件/100km） 

事故率 
（件/100km） 

事故率 
（件/100km） 
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特殊な操作技術を要する． 

③ロータリー除雪車は，走行しながら雪堤を切り崩し，

掻き込んだ雪を遠方へ投雪する機械である．土工用には

無い機械のため，除雪作業の豊富な経験を要する． 

除雪作業においては，前述のような特殊操作や経験が

必要となるが，特殊機械を操作できるオペレータの高齢

化，若手オペレータの技術力不足により，今後オペレー

タの減少することが懸念される．特に除雪グレーダの運

転オペレータの減少が危ぶまれている(図3-6)．これら

の懸念を取り除くには，除雪機械操作の自動化や，運転

を行いやすい除雪機械への機種変更が考えられる．

 

写真3-4  除雪グレーダ運転席 

 

26%

74%

運転できる

運転できない

 
図3-8  全オペレータ内の除雪グレーダ 

運転可能オペレータの割合 
 

4.  効率的な除雪の検討 

(1)   効率的な除雪に向けての検討 
効率的な除雪を考える上で，①除雪作業の実態把握，

②スタック対策の検討，③事故の発生回避の検討が重要

となる． 

①除雪作業の実態としては，除雪機械位置情報把握シ

ステム（「5.(1) システム概要・試行内容」にて詳述）

より，除雪機械の実走速度を把握した．また，除雪オペ

レータへのヒアリングを実施し，実際の除雪工程を確認，

「オペレータの人数不足」や，「交差点や家屋連担区間

に雪を路肩に置くことができない」等の除雪作業の課題

の抽出を行った． 

②スタック対策は，降雪強度が強く道路勾配が４％以

上の箇所において多く発生していることから，初期除雪

の重点化および豪雪時における急勾配区間の除雪運用体

制（実作業体制）の見直しを検討した． 

③事故の発生回避に関しては，現状でも事故回避のた

めに凍結防止重点区間を設定した除雪運用を行っている

ため，現時点で発生箇所や要因を明確に特定することは

困難である。よって，本検討では考慮せず，現在の運用

を引き続き行うこととした． 

 
 (2)   除雪計画の立案 
スタック発生回避及び除雪作業における課題を解決す

るため，除雪計画の見直し，配備計画の見直し，豪雪時

のスタック対策の検討を行った． 

a)除雪計画の見直し（初期除雪の重点化） 

除雪作業は通常，凍結防止剤の散布，初期除雪（新雪

除雪），圧雪除雪，拡幅除雪の順で行われる．  

凍結防止剤の散布は前述のとおり現在の運用で行うこ

ととし，初期除雪・圧雪除雪に関しては，路面に積雪し

た場合にすぐに除雪し，極力圧雪を発生させない運用が

理想である．この運用を実施するためには，車両速度の

速い除雪機械による除雪を行なわなければならないこと

から，除雪スピードの向上を図る必要がある． 

初期除雪は，除雪トラック及び除雪グレーダにて行っ

ている．これら除雪機械の実走速度は計測により，除雪

トラックの機動性が高いことが判明していることから

（表4-1），現在配備されている除雪グレーダの一部を

除雪トラックに機種変更し，初期除雪をスピード向上し，

初期除雪の重点化に行う計画とした． 

 

表4-1  除雪機械の平均車両速度（実走速度） 

凍結防止剤
散布車

除雪
トラック

除雪
グレーダ

平均車両速度
(㎞/h)

31 25 15
 

ただし，除雪グレーダを除雪トラックに変更した場合，

除雪グレーダの台数が減るため圧雪除去への能力低下が

懸念される．特に路面整正装置（トラックグレーダ）の

装着されていない除雪トラックでは，圧雪除去機能その

ものが無く，圧雪除去への対応ができない． 

 
 

 

 

写真4-1   除雪トラック（路面整正装置） 
 

そのため，除雪トラックに路面整正装置を装着し（写

真4-1），新雪除雪とともにこまめな圧雪除去を行う事

で，圧雪路面の発生を少なくし，圧雪除雪の作業を最小

限に抑える計画とした． 

【路面整正装置(ﾄﾗｯｸｸ゙ﾚ ﾀー゙)】 

除雪トラックの車体中央部に設置される圧雪除去を目的とした装置 

オプション仕様で押付力を自動制御し操作性能を向上させたオートトラックグ

レーダがある 
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また，路面整正装置の操作に関しては，自動制御（オ

ートトラックグレーダ）とすることにより，除雪グレー

ダに比べて容易に操作できるため，減少傾向にある熟練

オペレータに対する対策としても効果が期待できる． 

b)配備計画の見直し（適切な機械の配備） 

現況の除雪運用体制・機械の配備状況の確認を行い，

除雪機械の配備計画の見直しの検討を行った．一例とし

て長浜工区の配備計画の見直し内容の説明を次に行う． 

現在，長浜工区（工区延長Ｌ＝４３．８ｋｍ）は，工

区を２区間に分けた除雪運用を基本としており，回送区

間（除雪作業を行わずに走行するのみの区間）による作

業ロスが発生し，除雪機械による除雪で１０cm程度の積

雪が路面に残る配備計画となっていた（図4-1 上図）． 

現在の配備計画を次の４項目の内容を中心として見直

しの検討を行い，５cmの残雪以内で路面管理が行える配

備計画の立案を行った．(図4-1 下図) 

① 初期除雪を重点とし，除雪グレーダ２台を除雪ト

ラック２台に機種変更  →除雪速度の向上 

② 作業ロスの解消のため，除雪ルートの変更 

            →ルートの適正化 

③ 圧雪除雪の対応として，除雪トラックに路面整正

装置を装備       →圧雪発生の防止 

④ 交差点や家屋連担区間への対応として，除雪トラ

ックにアングリングプラウを装備 

          →地域条件に合った除雪作業  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図4-1  除雪機械配備計画および除雪効果の比較(長浜工区) 

 
(3)   豪雪時のスタック対策（集中的な除雪） 
国道１６１号高島工区は福井県へアクセスするための

主要な路線である．特に国境地区は降雪量も多く８％以

上の急勾配区間がありスタック発生箇所である．これら

のことから豪雪時のスタック対策の検討を行った． 

現在，高島工区は今津基地から北部，南部の２区間に

分け除雪運用を行っている(図4-2 上図)．これは，国境

基地には大型の除雪機械の転回スペースが無こと，凍結

防止剤の積込装置が高島工区では今津基地のみに有り国

境基地には無いことから，国境基地が活用出来ない状態

であるため，高島工区の中央付近にある今津基地を主と

した配備計画としていた． 

しかし，スタック対策のため急勾配区間の集中的な除

雪を行う必要から，国境基地に大型除雪機械の転回スペ

ースの確保及び，凍結防止剤の積込み装置を設置する改

修を行うこととした．このことにより，除雪機械の常時

配備と凍結防止剤の積込みが可能となり，豪雪時におい

ても急勾配区間の集中的・迅速な除雪作業が可能となっ

た (図4-2 下図) ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4-2  集中的な除雪運用（高島工区） 

 

5.  除雪機械位置情報把握システムの試行について 

 (1)   システムの概要と試行内容 
除雪機械位置情報把握システム（以後，位置把握ＳＴ

とする）は，ＧＰＳの位置情報により，稼働している除

雪機械の位置情報及び進行方向を一般 http の地図上で

閲覧できるシステムであり，位置情報が３～５分おきに

自動更新される(図 5-1)．また，各除雪機械の稼働履歴

の確認も可能な，市販のシステムである．ＧＰＳ位置情

報取得のための車載端末機器はリースで，車体に簡単に

＜国境基地改修前＞ 

＜現在の配備計画＞ 

機械名 形式・規格

除雪トラック 10t級　6*6　AT　AP　WTGフル

除雪グレーダ 4.0m級

除雪グレーダ 4.0m級

高速圧雪整正機 4.3m級

高速圧雪整正機 4.3m級

最大路面 

残雪深 

10.8cm 

機械名 形式・規格

除雪トラック 10t級　6*6　AT　AP　WTGフル

除雪トラック 7t級 4*4 AP ATG

除雪トラック 7t級 4*4 AP ATG

高速圧雪整正機 4.3m級

高速圧雪整正機 4.3m級

最大路面 

残雪深 

5.0cm 

＜現在の配備計画＞ 

※AP : アングリングプラウ 、 ATG : オートトラックグレーダ 

＜検討後の配備計画＞ 

※AP : アングリングプラウ 、 ATG : オートトラックグレーダ 

国境基地で凍結防止剤の積み込みや除雪グレーダの配備ができないた

め，豪雪時においても福井県境～今津基地までの運用が必要となり、急

勾配区間の集中的な除雪が困難である． 

＜国境基地改修後＞ 

国境基地で凍結防止剤の積み込みや除雪グレーダの配備が可能となるた

め，危険区間の重点的な除雪作業が可能となる． 
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取り付けが可能である(写真5-1)． 

２０１３年度の冬期期間において，２８台の除雪機械

に位置把握ＳＴを設置し，除雪作業の高度化と効率化に

ついて検討を行った． 

図5-1  位置把握ＳＴ画面 

 

 
写真5-1  位置把握ＳＴ車載端末機器 

 
(2)   位置把握ＳＴに対する意見 

位置把握ＳＴについて，道路管理者および除雪作業受

注者にアンケート調査を実施した．アンケート結果は，

次の通りである（図5-2）（図5-3）． 

a)道路管理者 

・現在位置が一覧で把握でき，除雪指示の参考になる． 

・今までは除雪作業受注者に除雪機械の位置を電話にて

確認をしていたが，その手間が無くなった． 

b)除雪作業受注者 

・今までは除雪機械オペレータへ電話し位置を確認して

いたが，その手間がなくなり除雪作業に専念できる． 

・現在位置が地図上でわかるため，基地への帰着時間が

予想でき，散布剤の積込み準備が事前にでき作業が

スムーズになった． 

 

69.2%

30.8%

0.0% 0.0%

 

図5-2  位置把握ＳＴの有効性のアンケート結果 

 

40.0%

6.7%

26.7%

13.3%

6.7%
6.7% 現在位置の把握

除雪指示の参考

次回除雪車出動タイミングの参考

大幅遅延時の確認

散布剤積込の準備に利用

利用していない

 

図5-3  位置把握ＳＴの活用方法のアンケート結果 

 
 (3)  システム試行の考察 
試行では，システムの安定性は位置情報の消失（通信

切断）等の問題もなくリアルタイムで位置把握が出来た． 

システムの活用と効果としては，除雪機械の現在位置

や移動時間の把握により，除雪機械の位置確認の電話が

省力化となり除雪作業上での効率化や安全面の向上が図

れた．また，除雪の指示時の判断材料としての活用や，

凍結防止剤積み込み準備が事前にでき時間の短縮を図る

ことができた． 

今後の活用の可能性として，急な局所的な降雪に対し

て，各除雪機械の位置情報から、除雪機械の配備，除雪

ルート等の指示が適切に行うことができ，効率的で迅速

な除雪が行え冬期路面管理に有効に活用が可能と考える。 

 

6.  おわりに 

滋賀国道管内における効率的な除雪を目的とした除雪

計画及び配備計画の検討を行った．積雪を速やかに除雪

する初期除雪の重点化，除雪グレーダから除雪トラッへ

の機種変更，作業ロスを解消するための除雪ルートの見

直しを行い，適切な除雪計画・配備計画の検討を行った． 

今後，この検討内容を実際の除雪作業で運用し，除雪

効果の確認を行うとともに．この計画の運用で新たに抽

出される課題について，配備計画にフィードバックを行

い，さらなる効率化を検討する必要がある． 

除雪機械の位置情報の活用については，今後も試行を

続けて行い，効率化の検討を行うべきと考える． 

また，今回除雪に関するコスト縮減についても検討を

行ったが，確実なコスト縮減項目が見つからなかった．

今後は管理レベルをどこに設定するのかを現地で試しつ

つコスト縮減の検討を行う必要があると考える． 
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