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北海道における国道の除雪延長は年々増加しているが、除雪事業費は道路予算の

縮減により、減少傾向にある。一方で冬期道路利用者は、常に良好な路面管理、異

常気象時における迅速な除雪作業を求めている。そのため、現有する除雪機械を有

効に活用し、効率的・効果的な除雪作業の実施を支援するための技術が必要である。 

本研究では、雪氷処理作業の迅速化に資するため、基幹システム（除雪機械の動

態を GPSにより把握可能な除雪機械等情報管理システム）をベースに、除雪機械の

弾力的な運用支援を可能とする除雪機械マネジメントシステムの機能として、「ダ

イナミック工区シフト支援」、「散布情報収集・管理支援」の各機能を開発した。ま

た、運搬除雪作業における雪量計測技術について、２台のレーザースキャナをロー

タリ除雪車に設置して雪堤形状を計測する運搬除雪雪量計測システムを開発した。 
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1. まえがき 

 

北海道は、都道府県の中で最も広い約 83,500km2の面積を有しており、日本の総面積の約 22%を占める 1)。

また、人口が 4万人を超える都市間の平均距離が約 60km2)ある、広域分散型の積雪寒冷地域である。 

北海道の国道を管理する国土交通省北海道開発局（以下、開発局という）は、1,029 台の除雪機械を用い

て、一般国道 6,610kmの除雪を行っている（平成 22 年度現在）。北海道における国道の除雪延長は高規格

道路の供用開始などにより年々増加しているが、除雪事業費は道路予算の縮減により、減少傾向にある。一

方、除雪作業が遅れると道路利用者に対して定時性を確保できなくなり、都市部においては交通渋滞が発生

するため（写真-1）、道路利用者からは、良好な路面管理、異常気象時における迅速な除雪作業が求められて

いる。そのため、現有する除雪機械を有効に活用し、効率的・効果的な除雪作業の実施を支援するための技

術が必要である。 

そこで、重点プロジェクト研究「雪氷処理の迅速化に関する技術開発（平成 20年度～平成 22年度）」に

おいて、開発局に導入されている基幹システムをベースに、様々な道路管理データ（気象観測、通行規制、

道路カメラ画像等）を相互に連携させ、除雪機械のマネジメント及び弾力的な運用支援が可能な「除雪機械

マネジメントシステム」の構築を目指して各種支援機能を開発し、道路管理者と除雪工事請負業者（以下、

除雪業者という）にインターネット等を介して提供を行った。 

また、降雪や除雪作業の繰り返しによって路側に成長した雪堤を除雪する、運搬除雪作業が行われており、

堆積した雪をロータリ除雪車でダンプトラックに積み込み、雪堆積場等へ運搬している。この施工管理はダ

ンプトラック積載雪量と運搬台数の計測を人力で行っているため、正確性の向上や監督職員・作業員の負担

軽減を目的に、運搬除雪作業における雪量計測システムを開発した。 

 

 

写真- 1 市街地の渋滞状況  
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2. 除雪機械マネジメントシステム（運用支援システム）の開発 

2.1 開発の背景 

開発局では、現有する除雪機械を有効に活用し、効率的・効果的な除雪作業の実施を支援するため、GPS

により除雪機械の動態を把握可能な基幹システムを平成 17 年度に導入した。これにより、地図上でのリア

ルタイムな除雪進捗状況の把握や、過去の作業履歴確認が可能となった。 

寒地土木研究所では開発局と連携し、この基幹システムをベースに、様々な道路管理データ（気象観測、

通行規制、道路カメラ画像等）を相互に連携させて、除雪機械のマネジメント及び弾力的な運用支援が可能

なシステムを開発することで、道路維持管理業務のより一層の効率化、高度化を目指している。 

 

2.2 基幹システムの概要 

除雪機械には GPS 及び各種作業センサーが設置されており、除雪機械の位置情報・作業情報（除雪中、

回送中等の作業状態）を車載端末でリアルタイムに収集し送信する。基幹システムは、除雪機械から送られ

てくる位置・作業情報を収集管理し、リアルタイムな除雪進捗状況の確認や、過去の詳細な除雪作業履歴の

確認を行うことが可能である。 

基幹システムの全体構成図を図-1 に示す。また、基幹システムの基本機能である「除雪機械位置の確認」

画面を図-2に、「除雪機械の作業履歴確認」画面を図-3に、「除雪作業履歴情報一覧」画面を図-4に示す。 

データの収集・送信を行う車載端末は、開発局札幌・網走開発建設部管内の除雪機械及び全開発建設部管

内の凍結防止剤散布車（散布装置付除雪トラック含む）に取り付けられており、平成 22 年度末現在で 371

台の除雪作業状況が確認できる。 

 

図- 1 基幹システム全体構成 
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2.3 除雪機械マネジメントシステムの基本構想 

基幹システムで取得した除雪機械の位置・作業情報と、道路管理データ（気象観測、通行規制、道路カメ

ラ画像等）を連携させ、道路管理における除雪マネジメントが可能な機能の設計、開発、導入について検討

を行った。除雪マネジメントとは、除雪計画の策定（Plan）、実施（Do）、評価（Check）、処置（Action）

といった「PDCA」サイクルを実現させ、道路維持管理業務の効率化及びサービスレベルの継続的な向上を

図ることを指す。ここでは、除雪機械マネジメントシステムの基本構想である 5 つの支援機能について説明

する。 

（１）除雪計画支援 

除雪工区の見直しや除雪機械の適正配置を検討するためには、過去の膨大な稼働データや気象データ等

の整理に多くの時間を要する。本システムで蓄積した除雪機械の稼働情報や気象データをデータベース化

することで、必要な分析が容易となり、効率的・効果的に除雪計画を策定することが可能となる。 

（２）出動判断支援 

除雪作業は、一般的に通勤・通学時間帯前に終了することを目標としており、除雪機械の出動判断は担

当者の経験により決定されている。本システムで蓄積した除雪機械の稼働情報や気象データを分析し、現

在の気象情報から判断した出動タイミングをガイダンスすることで、経験が少ない監督職員、除雪業者で

も効率的な待機・出動判断が可能となる。 

（３）ダイナミック工区シフト支援 

除雪作業は、通常割り当てられた担当工区内のみ実施されるため、局所的な大雪などの異常気象時には

隣接工区間で除雪終了時刻に大幅な差異が生じ、路線全体では除雪の遅延が生じることがある。 

本システムにより、隣接した工区の除雪進捗状況をリアルタイムに確認し、それぞれの工区における除

雪終了時刻をシミュレーションする。シミュレーション結果から除雪の応援が可能であれば、工区境（除

雪機械の転回場所）をシフトすることで、路線全体の除雪時間の短縮（平準化）を図ることが可能となる。 

（４）豪雪災害対応支援 

除雪作業時の除雪機械の位置や作業進捗状況の把握は、無線や携帯電話による通信手段を用いているた

め、状況把握や指示に時間を要している。 

豪雪災害時には本システムを活用し、応援可能な機械や作業進捗状況をリアルタイムに確認し、出動指

示を行うことで、情報の共有化による迅速な災害対応が可能となる。また、時系列データの自動作成を行

うことで、効率的な対応結果の確認・整理が可能となる。 

（５）散布情報収集管理支援 

散布作業は、気象条件、路面状況により、適切な凍結防止剤・防滑材を用い、適正な散布量で実施され

る必要がある。これらを管理する散布日報は、決められた様式に手作業で記入するため、除雪業者の大き

な負担となっている。 

本システムにより、凍結防止剤散布車の操作パネルの散布設定情報と位置情報を自動で収集・管理し、

地図上に散布箇所及び散布量を表示することで、詳細な散布情報の確認や効率的な散布情報管理が可能と

なる。 
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2.4 除雪機械マネジメントシステムの開発 

除雪機械マネジメントシステムの基本構想のうち、除雪計画支援、出動判断支援はデータの信頼性を確保

するために、複数年のデータ蓄積が必要となる。また、豪雪災害対応支援は、広域的に除雪機械の位置情報

を取得する必要があるが、車載端末を搭載している除雪機械台数はあまり多くなく、開発局札幌・網走開発

建設部（以下、開発局の開発建設部を開建という）に集中している。 

このことから、「ダイナミック工区シフト支援」、「散布情報収集管理支援」の開発、試行を先行して行った。

また、「ダイナミック工区シフト支援」の試行において、利便性に問題点があることがわかったため、除雪進

捗情報の共有と、指定した地点における除雪機械到着予想時刻の提供に特化した「除雪作業状況確認システ

ム」の開発を行った。 

 

2.4.1 ダイナミック工区シフト支援システム 

（１）ダイナミック工区シフト支援システムの開発 

ダイナミック工区シフト支援システムは、通常時の転回場所（工区境）以外にあらかじめ複数の転回可能

地点を登録しておき、監督職員等が指定する場所で除雪機械が転回した場合、出発地点（除雪ステーション

等（以下、除雪ST という））に何時に戻ってくるか「作業終了予想時刻」を提供するものである。監督職員

等はこの作業終了予想時刻を参考に、工区シフト実施の判断を行うことができる。ダイナミック工区シフト

構想図を図-5に示す。 

 

 

図- 5 ダイナミック工区シフト構想図 
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2.4.2 除雪作業状況確認システムの開発 

工区シフトの実施を支援する「ダイナミック工区シフト支援システム」については、2.4.1(2)で述べた、

利便性における問題点があることがわかった。 

そこで、除雪進捗情報の共有と指定した地点における除雪機械到着予想時刻の提供に特化した、除雪作業

状況確認システムの開発を行った。 

除雪作業状況確認システムに求められる、機能、表示情報項目、操作性、見やすさ等について検討を行い、

必要な要件を以下のとおり整理した。 

（１）表示内容 

・地図の縮尺は固定とする。ただし、札幌市内は拡大表示を可能とする。 

・最新の除雪機械の位置には作業種別毎に色分けした矢印アイコンを表示する。 

・作業開始から現在までの作業軌跡として、作業種別毎に色分けした丸アイコンを表示する。 

・矢印アイコン、丸アイコンの表示位置は、除雪機械の道路進行方向に対して左側に表示する。 

・矢印アイコン、丸アイコンをマウスオーバーした場合、日時、機械種別、管理番号を旗揚げ表示する。 

（２）必要機能 

・指定した作業内容（除雪中・散布中）の除雪作業実績を抽出し、地図上に表示する。 

・除雪機械が、現在位置から指定する到着予定地点まで移動した場合の到着予想時刻を算出し、画面上に

表示する。 

以上の要件に基づき、除雪作業状況確認システムの開発を行った。開発したシステム画面を図-12～14

に示す。 

 

 

図- 12 除雪作業状況確認システム操作画面（１） 
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2.4.3 凍結防止剤散布車散布情報収集・管理システム 

積雪寒冷地では冬期間、凍結した路面が、渋滞やスリップ事故が発生する一因となっている。 

このため、道路管理者は主に凍結防止剤散布車を用いて、凍結防止剤や防滑材（写真-2）を走行路面に散

布している（写真-3）。しかし、凍結防止剤の散布は適正に実施しなければ、路面管理の均一性を損なうほか、

維持管理費の増大へと繋がる。一方、道路管理者へは道路利用者からの散布作業要望や苦情などが寄せられ

るため、散布作業の実施の有無や散布量などを適確に確認する技術が求められている。また、除雪業者は凍

結防止剤散布作業後に日報として散布記録（図-15）を作成し、道路管理者に報告しなければならないが、散

布地点や散布量、路面状況などの作業内容を詳細に記録しなければならず、労力を要する。このため、詳細

な散布情報の把握と散布日報の作成を支援するため、凍結防止剤散布車散布情報収集・管理システム（以下、

散布情報収集・管理システムという）を開発した。 

 

 

写真- 2 左側：凍結防止剤（塩化ナトリウム） ・ 右側：防滑材（７号砕石） 

 

 

写真- 3 凍結防止剤散布車による散布作業 

 











- 19 - 

 

3. 携帯電話用 WEBサイトの提供 

除雪機械マネジメントシステムの除雪作業情報は、平成 20 年度冬期よりインターネットを介して道路管

理者及び除雪業者へ提供している。しかし、除雪業者の現場代理人は、除雪作業中は現場に出ることが多い

ため、除雪 ST 等において自ら PC 等で情報を確認できないことがある。そのため、現場においても必要な

除雪作業情報の取得を可能とする携帯電話用WEB サイトの必要性が要望としてあげられていた。そのよう

なニーズに対応するため、携帯電話用WEB サイトに求められる、機能、表示情報項目、操作性、見やすさ

等について検討を行い、必要な要件を以下のとおり整理し、携帯電話用WEB サイトを開発した。開発した

WEB サイト画面を図-22に示す。 

(1)機能 

・情報の表示単位は除雪 ST 単位とし、初期表示はユーザの管轄除雪 ST に所属する除雪機械の位置・作

業情報を一覧表示する。 

・近隣除雪 ST の除雪機械の位置・作業情報も参照できるようにするため、表示する管轄除雪 ST を変更

可能とする。 

・現在稼働中の除雪機械については、作業履歴を確認できるようにする。 

(2)表示項目 

・表示速度を優先させるため、文字情報のみの提供とする。 

・除雪機械の作業情報として以下の情報を表示する。 

機械種別、規格、管理番号、路線、現旧新道、キロポスト、作業内容 

・除雪機械の稼働履歴として以下の情報を表示する。 

日時、作業内容、路線、キロポスト 

 

 

図- 22 携帯電話用 WEBサイト表示画面 

この携帯電話用WEB サイトを提供したことにより、監督職員や除雪業者の現場代理人が所在位置に係わ

らず、担当及び隣接工区の除雪機械の作業状況が確認可能となる。そのため、工区境の除雪タイミングを隣

接工区と合わせるなど、除雪作業の臨機で効率的な運用に寄与することができるものと考える。 
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7. 除雪機械マネジメントシステムの開発のまとめ 

本研究では、冬期道路利用者の旅行速度確保及び異常気象時における雪氷処理作業の迅速化を目的に、除

雪機械のリアルタイム位置・作業情報を収集・提供し、除雪機械のマネジメント及び弾力的な運用を支援す

る除雪機械マネジメントシステムの構築を目指して、「ダイナミック工区シフト支援システム」、「除雪作業状

況確認システム」、「散布情報収集・管理システム」を開発した。 

開発した除雪機械マネジメントシステムは、道路管理者及び除雪業者に提供し、ユーザーニーズに基づき

システムの改良及び機能の追加など、充実化を図った。 

また、除雪機械マネジメントシステムの利用状況について、アクセスログや活用状況等を調査し、道路管

理者や除雪業者が本システムを有効に活用していることを確認した。さらに、蓄積された除雪作業履歴を基

に除雪作業の分析やシミュレーションを行い、除雪作業形態の詳細把握や除雪作業の効率性評価に活用でき

ることを確認した。 
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8. 運搬除雪雪量計測技術の開発 

8.1 開発の背景 

現在、開発局における運搬除雪作業の施工管理は、ダンプトラックに積込み（写真-4）された雪量計測と、

運搬したダンプトラック台数により行っている。 

ダンプトラックの雪量計測は、雪堆積場等で積み込み量の検量（写真-5）を行っている。また、運搬した

ダンプトラック台数の確認は、ダンプトラックに備えている検数表への検印（写真-6）や、タコグラフ記録

紙に印字される排雪カウンター（写真-7）の読み取りで運搬回数を把握しているが、その作業は人力に頼ら

ざるを得ない状況であり、データの正確性の向上や監督職員・作業員の負担軽減が求められている。本研究

では、運搬除雪作業における施工管理のうち出来形管理を対象として、人力で行っている雪量計測を自動化

し、施工管理を効率的に行う運搬除雪雪量計測システムを開発するものである。 

なお、運搬除雪雪量計測技術については、開発局防災・技術センターが開発に取り組んでいたが、平成 20

年度の組織廃止に伴い、業務が寒地土木研究所に移管となった。 

よって、本報告書は一部、防災・技術センターでの実施内容を引用している。 

 

 

写真- 4 運搬除雪作業状況（左：並列積み込み、右：縦列積み込み） 
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8.3 運搬除雪雪量計測システム基本構想 4）5）6）7） 

本システムは、前述の施工管理を一連で実施するもので、ダンプトラックへの積み込み雪量を自動計測技

術を用いて検量すると同時に、ダンプトラックの車両毎の運搬回数を通信機器による認証技術を用いて把握

し、施工管理及び積算で用いる運搬除雪量、作業日時等をデータとして出力するものである。 

運搬除雪の施工管理は、外部条件により多様に変化する「雪」という物質を扱う性質上、土木工事のよう

に後から出来形を計測するのが困難である。従って、運搬除雪施工工程の中で、作業量をリアルタイムに出

来形として記録・管理しておく必要がある。これにより、運搬除雪作業における積算精度の向上及び社会的

透明性の確保を図るとともに、人力による作業員の負担軽減等の効果を期待するものである。 

このことから、本システムの機能要件を次のとおり設定した。 

(1)本システムによる管理の範囲 

「①どの車両が」、「②いつ」、「③どこの雪を」、「④どれだけ積んで」、「⑤どこに運搬したのか」という

ダンプトラック運搬の一連の作業を 1台単位で把握・記録することで全体作業量をデータ管理する。 

(2)雪量の計測技術 

人力でダンプトラック 100 台に 1 台程度行われている雪量の計測を、システムで全量計測し、14m3の

積込みがされているか確認を行う。ただし、一連の運搬除雪作業効率に影響を与えない計測手法とする。 

(3)ダンプトラックの運搬回数の計測技術 

人力で行っているダンプトラックの運搬回数の計測を自動化し、雪量の計測と合わせた一連管理で行う

ものとする。 

(4)アウトプット 

(1)で示した①～⑤の出力結果を基に作業日報を作成し、施工管理の基準に対する適否の判断、積算数量

の算出、集計を行う。 

なお、ダンプトラックの運搬回数の計測技術については過年度において開発局防災・技術センターで取

り組まれており、本研究では雪量の計測技術について取り組むこととした。 

 

 

8.4 雪量計測技術の検討 4）5）6）7） 

運搬除雪作業において、除雪量を計測する方法は、雪堆積場で計測する方法と除雪作業場所で雪をダンプ

トラックに積み込む時点で計測する方法がある。雪堆積場で計測する場合は、雪堆積場毎に計測機器が必要

となること、雪堆積場の管理区分（土地の所有者）は様々であるため設備の設置が可能とは限らない等、全

ての雪堆積場での計測は困難となる可能性があることから、ダンプトラックに積み込む時点で計測を行うこ

とを前提として、検討を行った。 

一般的に運搬除雪作業は、次の工程で行われる。 

①オーガで雪堤等の雪をかき込む｡ 

②ブロワによりシュートを通過させ、ダンプトラックの荷台に投雪する。ただし、縦列積み込みの場合は、

ベルトコンベアにて後方に投雪する。 
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③雪堆積場等へ運搬する。 

④雪堆積場等で雪を排出する。 

雪量の計測はこれらの工程の中で、一連の運搬除雪作業に影響を与えず、技術的に計測できる可能性が高

い、①のオーガで雪をかき込む直前の雪堤状態の計測について検討した。 

 

8.4.1 雪量計測に適用する技術選定 

ロータリ除雪車のオーガで雪をかき込む直前の雪堤状態を計測できる可能性がある、次の技術について調

査検討を行った結果（表-2）、近距離からの計測が可能で、データ処理が比較的容易な「レーザースキャナ」

について、検討を行うこととした。 

 

 

 

 

 

 

 

  

表- 2 計測技術の比較 
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8.5.2 作業状態での計測試験 

実際の除雪作業を想定し、ロータリ除雪車からダンプトラックへの積み込み作業を実施、計測試験を行っ

た（写真-8）。 

 

 

写真- 8 計測試験状況 

 

試験はロータリ除雪車に装着したレーザースキャナにより、雪堤断面の座標データを取得する。取得した

データについては雪量計測ソフトを用いて解析し雪堤の体積を求めた。なお、計測精度を検証するため、下

記の 2 種類による方法で計測を行った。 

・雪堤形状を矩形断面・三角形状等に成形し、予め計測した雪堤の体積と比較する。 

・実際の運搬除雪と同様に目視で 14m3をダンプトラックへ積込み、従来手法で検量した雪の体積と比較す

る。 

 

試験の結果、レーザースキャナ計測データと上記の 2 種類の方法で計測した雪の体積との間に誤差が生じ

る結果となった。計測誤差の内容と主な要因について、以下にまとめる。 

①レーザースキャナの死角 

雪堤の形状が矩形断面の場合、図-48に示したように、実際の雪堤形状は矩形断面（赤枠）であるのに対

し、体積計算プログラムでは左右の死角に雪が存在するものと認識して計算を実行しているため、実際の体

積より 30％程度、雪量を多く計算することになる（1m×1m の矩形断面の場合）。 

また、雪堤形状による計測誤差を比較すると、死角のできやすい矩形断面に比べ、死角のできにくい三角

形状断面の雪堤は、比較的計測精度が高い結果が得られた（表‐4）。 
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表- 4 雪提形状による計測誤差の比較 

 

 

②オーガ回転の影響による計測形状の変化 

ロータリ除雪車のオーガの回転力により、一度オーガケース内にかき込まれた雪塊が前方に飛び出したり、

オーガが雪堤を圧迫して雪堤が崩れるなどした場合、それらの雪塊をスキャンしてしまうことになる（写真

‐9）。 

今回の試験では、これらの影響による誤差が大きいものと判断し、レーザースキャナ本体を前方に傾け（写

真‐10）、形状変化の少ないオーガの前方を計測した場合について調査した。雪堤形状が類似している「傾き

なし」パターンと比較した結果を表-5に示す。オーガ前方約 1m（スキャナ直下から約 0.5m）の計測は、

レーザースキャナ直下の計測に比べ、計測精度が向上した。 

 

 

 

写真- 9 雪の飛び出し状況 

 

 

  

写真- 10 レーザースキャナ本体設置角度 
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8.8 運搬除雪雪量計測システム試験（１回目の運搬除雪雪量計測システム改良後）8） 

8.8.1 試験内容 

2 台のレーザースキャナによる断面形状の計測精度及び雪量計測ソフト（改良版）計測精度の評価を行う

ため、実際の運搬除雪作業を想定し、高雪堤、低雪堤を除雪する試験を行った。なお、雪量計測システムで

計測した雪量の計測精度は、従来手法で検量した雪量との比較で確認した。試験状況を写真-13に示す。 

 

 

写真- 13 雪量計測試験状況 
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8.8.2 試験結果 

実際の雪堤断面形状を写真-14に、レーザースキャナで計測した断面形状を図-51、52に示す。図-51はそ

れぞれのレーザースキャナで計測した断面で、赤いラインがA のレーザースキャナで計測したライン、青い

ラインがＢのレーザースキャナで計測したラインである。図-52はこの 2台のレーザースキャナでの計測断

面の合成値である。この結果から、矩形断面形状においても死角無く断面形状を計測できることがわかった。

しかし、図-53に示すように実際の雪堤形状より上部でスキャンしてしまう状況が一部確認された。これは、

雪質、気温等の条件により、ダンプトラックへ積み込む際の雪片、粉雪、雪煙等をスキャンしていることが

考えられる。 

そこで、レーザースキャナに搭載されている、スキャナ本体付近の範囲でスキャン感度を低下させ、余計

なデータを拾わないようにするフォグフィルターという機能を使用したところ、降雪や飛散する雪片に対し

ては有効であることが確認されたが、風に舞うような雪煙等に対しては、効果が見られなかった。そのため、

これらの異常点が発生したときには、プログラム上でそのデータを無効にする処理をすることとした。 

 

 

  

写真－ 14 雪堤断面形状 
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表- 7 計測雪量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均

除雪距離 断面積
（実測値） （システム システム 実測値 検量値

（ｍ） 計測値） 計測値 との誤差 との誤差

（ｍ２）

Ｆ-１ 12.6 1.28 16.1 15.4 14.4 5% 12%

Ｆ-２ 9.0 1.64 14.7 14.1 14.2 4% 4%

Ｆ-３ 8.6 1.69 14.6 14.0 14.3 4% 2%

Ｆ-７ 8.6 1.60 13.7 14.2 14.0 -4% -2%

Ｆ-８ 8.9 1.60 14.3 14.9 14.0 -4% 2%

Ｆ-９ 9.1 1.58 14.4 15.3 14.6 -6% -1%

Ｆ-１０ 8.1 1.83 14.8 14.6 14.8 1% 0%

Ｆ-１１ 8.7 1.49 13.0 13.7 14.0 -5% -7%

Ｆ-４ 18.3 1.19 21.7 16.3 14.0 33% 55%

Ｆ-５ 18.9 0.89 16.9 20.9 14.0 -19% 21%

Ｆ-６ 19.7 0.79 15.4 14.2 14.0 8% 10%

低

除雪体積（ｍ３） 誤差率

試験
番号 実測値 検量値

雪堤高さ

高

写真- 15 雪堤除雪状況（左：高雪堤、右：低雪堤） 
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8.9 現場試験 8） 

札幌開建札幌道路事務所と除雪業者の協力のもと、北広島市内の国道で実際の運搬除雪施工現場における

現場適応性試験を実施した。試験の状況を写真-16に、計測した断面形状の例を図-54に示す。 

 

 

試験時に取得したデータと、従来手法による検量値との比較を行ったところ、雪量計測システムで得られ

た雪量計測値は、検量値より 6%から 34%多い値となり、平均値では 19%多い値となった（表-8）。 

 

 

 

写真- 16 現場試験状況 

図- 54 計測断面形状 
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も、段ボール箱を用いた試験で検証した。 

 

 

図- 56 キャリブレーション画面 

 

8.11 運搬除雪雪量計測システム試験（２回目の運搬除雪雪量計測システム改良後） 

2 台のレーザースキャナによる断面形状の計測精度及び雪量計測ソフト（改良版（2回目））の計測精度の

評価を行うため、実際の運搬除雪作業を想定し雪堤を除雪する試験を行った。なお、雪量計測システムで計

測した雪量の計測精度は、従来の方法でダンプトラック荷台を検量した雪量との比較で確認した。試験状況

を写真-19に、計測結果を表-9に示す。 

 

 

写真- 19 ダンプトラックへの積込み状況 
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8.12 運搬除雪雪量計測技術の開発のまとめ 

運搬除雪雪量計測システムは、現在人力で行われている運搬除雪時の雪量の計測を自動で行い管理するも

のである。 

本研究においては、雪を計測する技術として、レーザースキャナを用いた計測技術の検討を行った。 

レーザースキャナによる計測では、計測面の死角を極力少なくすることで、計測誤差を減少することがで

きることがわかり、2台のレーザースキャナを用いて雪量を計測する方法とした。 

ただし、2 台のレーザースキャナを用いて計測を行う場合、2 台の計測面がずれると計測誤差が大きくな

るため、計測面を合わせるキャリブレーション作業を必ず行う必要がある。また、オーガによる前方への雪

の飛散の影響を防ぐため、斜め前方の雪量を計測することから、実際に積み込んだ雪量よりも多く計測する

ことになる。その分を差し引くことで、計測誤差を 7断面カットの場合で平均 6.2%、8断面カットの場合で

平均 2.2%程度に抑えることができた。 
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巻末資料 

 

除雪機械等情報管理システム活用事例集 



 





 
 

 

 

 

は じ め に 

 

北海道における国道の除雪延長は年々増加していますが、除雪事業費は道路予

算の縮減により減少傾向にあります。一方で、道路利用者からは常に良好な路面

管理、異常気象時における迅速な除雪作業が求められており、現有する除雪機械

を有効に活用し、効率的・効果的な除雪作業を実施する必用があります。 

本システムは、除雪機械に搭載された GPS 及び作業センサから送られてくる

位置・作業情報を収集管理し、リアルタイムな除雪進捗状況の把握、過去の詳細

な除雪作業履歴の確認を行うなど、効率的な除雪作業の実施に寄与することがで

き、寒地土木研究所が北海道開発局と連携して開発に取り組んでいます。 

本資料は、システムのより一層の活用を図るため、システムを利用している道

路管理者、維持業者（除雪工事請負業者）の方々との意見交換会やヒアリング調

査から抽出した、自工区や他工区の除雪進捗状況の確認、他工区への応援実施の

検討など、実際の活用内容を事例集としてとりまとめたものです。 

本資料がシステムを使用するうえでの参考となり、除雪事業の効率化の一助と

なれば幸いです。 

 

















 
 

 

 

 
 

除雪機械等情報管理システム活用事例 【道路管理者 1-2】 

活用事例 「通行止め解除の目安」 

・通行止め解除の検討の一つの目安として使用した。 

システム利用

時の状況 

日 時：平成 21 年 2 月 22 日 ８：30～11：00 位 

利用時の状 況：除雪作業中 

利 用 者：職員 

利用した場 所：道路事務所 

天 候：吹雪後 

【利用時の詳細状況】 

 

・ R244 根北峠の通行止め時、雪

が朝まで降り続き、朝方の解除が

できなかった。 

・ 朝、吹雪がおさまり小降りになっ

たので、通行止め解除のため除雪

出動した。（8：30） 

・ 通行止め区間の除雪が始まった。 

・ 峠頂上部の除雪。（11：00） 

 

【システム利用】 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ システムで除雪の進捗状況と根

北峠頂上のカメラを見ながら、

どこまで終わったのか進捗具合

を確認。 

・ 除雪が何時位に終わるかを予

測。 

・ その予測時間に合わせて、網走

道路事務所職員が現地に向かい

雪崩、雪庇等の現地確認を行っ

た。 

・ 安全確認後、隣接する道路事務

所と協議のうえ、通行止めを解

除した。 

 

システムを 

利用した目的 

通行止めを早く解除するため、適切なタイミングで現地に行けるよう除雪の

進捗状況をシステムで確認した。 

利用した 

コンテンツ 

②除雪機械位置の確認（現在の除雪状況） 

 CCTV カメラ画像 

システム活用

による効果 

・ 通行止め解除にかかる作業を迅速かつ的確に行うことができ、タイムロ

スを最小限に通行止めを解除することができた。 

・ 従来は維持業者から連絡を受けて現地に向かっていたが、システムで除

雪状況を見て、自らの判断で最適なタイミングで現地に向かうことがで

きた。 

除雪機械等情報管理システム活用事例 【道路管理者 1-2】 













 
 

 

 

 

除雪機械等情報管理システム活用事例 【道路管理者 2-1（1）】 

活用事例 「工区連携の検討・指示」 

・隣接工区の支援の検討に使用した。 

システム利用

時の状況 

日 時：平成 21 年 2 月 21 日 14：30 位 

利用時の状 況：除雪作業中 

利 用 者：職員 

利用した場 所：道路事務所 

天 候：大雪警報、風雪警報発令時 

【利用時の詳細状況】 

 

・ 維持業者 A の工区（R242）に

吹溜りが発生。 

 

 

・ 維持業者 B の除雪車が工区シフ

トを行い、R242 の吹溜り区間

を除雪。 

【システム利用】 

 

 

・ 維持業者 B の除雪機械に余裕が

あることをシステムで確認。 

・ R242 の除雪を維持業者 B に依

頼。 

システムを 

利用した目的 

・ 吹溜りに対して、迅速かつ適切な対策を図るため、応援可能な除雪車が

ないか隣接工区の作業状況を確認した。 

利用した 

コンテンツ 

①作業実施状況の確認（除雪作業実施状況） 

②除雪機械位置の確認（現在の除雪状況） 

 

システム活用

による効果 

・ システムで全体状況が見れるので判断しやすい。 

・ 臨機応変な工区シフトで吹溜りを解消した。 

 

※ 当該道路事務所管内は、山側と海側で気象条件が違うので工区シフトし

やすい。 





 
 

 

 

除雪機械等情報管理システム活用事例 【道路管理者 2-1（2）】 

活用事例 「工区連携の検討・指示」 

・他の工区の応援に回せるかどうかの検討をした。 

システム利用

時の状況 

日 時：平成 21 年 2 月 14 日 12：00 位 

利用時の状 況：除雪作業中 

利 用 者：職員 

利用した場 所：道路事務所 

天 候：大雪警報、風雪警報発令時 

【利用時の詳細状況】 

 

・ 吹雪のため R244 根北峠が通行

止めとなる。 

・ ロータリ除雪車が R334 の吹溜

り処理で１台稼動中。（ホテルが

あるので R334 は止められな

い） 

・ もう１台のロータリ除雪車は北

見基地に貸出中であった。 

 

 

 

 

 

・ 小清水 ST を出発。（11：15） 

・ 除雪作業開始。（12：40） 

・ R334 のロータリ除雪車が吹溜

り処理を完了し、根北峠の除雪作

業に合流。（13：04） 

・ 応援作業終了。（14：54） 

【システム利用】 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ R244 根北峠を開通させるため

にシステムでロータリ除雪車の

稼動状況を確認したところ、小

清水 ST のロータリが待機中で

あった。 

・ そのロータリに根北峠に応援に

行くよう維持業者に依頼した。 

システムを 

利用した目的 

・ 通行止め早期解除のため、周辺で応援可能なロータリ除雪車を探した。 

利用した 

コンテンツ 

①作業実施状況の確認（除雪作業実施状況） 

②除雪機械位置の確認（現在の除雪状況） 

 

システム活用

による効果 

・ 通行止め区間の除雪作業開始が早期に出来た。 

（12：40～13：04 までの約 20 分） 

・ 通行止めの早期解除ができた。 

・ システムで隣接工区の作業状況も見れるので、応援可能な除雪車がある

かどうかがわかる。 

 







 
 

 

 

除雪機械等情報管理システム活用事例 【道路管理者 3-1（2）】 

活用事例 「維持業者への指示」 

・システムを利用して維持業者に除雪情報を連絡した。 

システム利用

時の状況 

日 時：平成 21 年 2 月 17 日 0：10～0：50 位 

利用時の状 況：隣接工区の応援支援 

利 用 者：職員 

利用した場 所：道路事務所 

天 候：大雪警報、風雪警報発令時 

【利用時の詳細状況】 

 

・ R238 を利用する運転手から、

紋別市内に除雪が入っていない

が大丈夫か？との連絡が道路事

務所に入った。（0：00 頃） 

 

 

・ 道路事務所から該当する工区の

維持業者に紋別市内の路面、積雪

情報を連絡した。 

 

【システム利用】 

 

 

 

 

 

・ システムを確認したところ、紋

別市内は除雪が入っていなかっ

た。 

システムを 

利用した目的 

・ 道路利用者からの連絡に対してすばやく状況を確認し、迅速かつ適切な

対策を図るため。 

利用した 

コンテンツ 

①作業実施状況の確認（除雪作業実施状況） 

②除雪機械位置の確認（現在の除雪状況） 

 

システム活用

による効果 

・ 円滑な除雪ができ、通行止めの可能性を回避できた。 

・ システムがなければ、隣接工区の除雪車の状況がわからないので情報連

絡が困難だった。 

 







 
 

 

 

  

除雪機械等情報管理システム活用事例 【道路管理者 4-2】 

活用事例 「立ち往生車両の救出」 

・ 地吹雪による立ち往生車両と除雪車の位置関係が明確となり救出作業に

有効だった。 

システム利用

時の状況 

日 時：平成 21 年 2 月 21 日 9：00 位 

利用時の状 況：除雪作業中 

利 用 者：職員 

利用した場 所：道路事務所 

天 候：大雪警報、風雪警報発令時 

【利用時の詳細状況】 

 

・ R238 で、吹溜りでトラックが

動けなくなっていると道路事務

所に連絡があった。 

 

 

・ 維持業者 A がドーザでトラック

を救出。 

・ その他にも複数台埋まっていた。 

・ その後、夕方 16：00 位から

R238 は通行止めとなった。 

 

【システム利用】 

 

 

 

・ システムで車両の位置を確認

し、現場付近に維持業者 A のド

ーザがでていることを確認。 

・ 維持業者 A に指示した。 

システムを 

利用した目的 

・ 立ち往生救出のため、迅速かつ適切な対応をとるため、近くに応援可能

な除雪車がないか確認した。 

利用した 

コンテンツ 

①作業実施状況の確認（除雪作業実施状況） 

②除雪機械位置の確認（現在の除雪状況） 

 

システム活用

による効果 

・ 迅速かつ効率的な救出活動ができた。 

・ システムで最寄の除雪車を見つけることができた。 

・ 救出作業の動きや、終了したこともシステムを見て把握できた。 







 
 

 

 

除雪機械等情報管理システム活用事例 【道路管理者 6-1】 

活用事例 「除雪ルートの検討」 

・過去の履歴を見て次回の作業計画に生かした。 

システム利用

時の状況 

日 時：2011 年 1 月 4 日 7：30（苦情のあった日時） 

利用時の状 況：－ 

利 用 者：職員 

利用した場 所：道路事務所 

天 候：－ 

【利用時の詳細状況】 

 

・ 大雪の日、朝の 7：30 になって

も除雪が終わらず道路利用者か

ら苦情があった。 

 

【システム利用】 

 

 

 

・ 後日、「作業履歴の確認（期間検

索）」画面で、当時の施工ルート、

施工状況を確認した。 

・ 当時の施工ルートは、除雪 ST

を出動し、郊外に向け南下する

ルートであった。 

・ 朝のラッシュ前に市街地の除雪

を終わらせるため、除雪 ST を

出動した後、まず北上し市街地

を先に除雪するルートを検討し

た。 

システムを 

利用した目的 

・ 苦情があった際の除雪車の動きを確認。 

・ 大雪時でも朝までに市街地の除雪を完了できる除雪ルートを検討。 

利用した 

コンテンツ 

③作業履歴の確認（期間検索） 

システム活用

による効果 

・ 大雪時でも、朝のラッシュ前に除雪を完了できるようになった。 

・ 苦情のあった際の施工状況を全体的に把握し、問題点を探すことができ

た。 







 
 

 

 

 

除雪機械等情報管理システム活用事例 【維持業者 1-2】 

活用事例 「除雪車への適切な指示」 

・ ジョイント工区と交差点で輻輳しないよう確認。 

システム利用

時の状況 

日 時：－ 

利用時の状 況：除雪作業中 

利 用 者：維持業者 

利用した場 所：除雪基地・除雪 ST 

天 候：－ 

【利用時の詳細状況】 

 

・ R231、R5、R274 の交差点で

３社の工区が交わるので、除雪車

が輻輳する恐れがある。 

・ 除雪車の転回は交差点で行って

いる。 

・ 交差点部で除雪車が輻輳すると

一般車に迷惑をかけることにな

る。 

・ また、他工区の除雪と時間差があ

りすぎてもよくない。 

【システム利用】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ 主に「除雪機械位置の確認（現

在の除雪状況）」画面で除雪車の

位置を確認し、同時に交差点に

入らないように調整する。 

 

システムを 

利用した目的 

・ 他工区の除雪車位置の確認 

・ 他工区の除雪状況を把握し、自工区の除雪車に的確な指示を出すため。 

利用した 

コンテンツ 

②除雪機械位置の確認（現在の除雪状況） 

システム活用

による効果 

・ 除雪車の輻輳を回避し、円滑な除雪作業ができる。 

・ システムができる前は、現地に行ってみないとわからないという状況だ

ったが、現在は、システムを見て確認することができる。 

・ 過去に除雪車両が輻輳したことがあるが、システムを見ることでそのよ

うな事態を避けることができる。 























 
 

 

 

除雪機械等情報管理システム活用事例 【維持業者 2-5】 

活用事例 「救急車両の先導」 

・ システムを活用して救急車両の先導を行った。網走から女満別 ST まで、

道道や町道の除雪業者がバトン式に先導した。 

システム利用

時の状況 

日 時：平成 21 年 2 月 21 日 

利用時の状 況：除雪作業中 

利 用 者：維持業者 

利用した場 所：除雪基地・除雪 ST 

天 候：猛吹雪 

【利用時の詳細状況】 

 

・ 女満別から網走厚生病院まで患

者搬送のため救急車が出動した。 

・ 猛吹雪のため R39 呼人付近は通

行止めであった。 

・ 女満別町役場から救急車を先導

してほしいと網走開建に連絡が

入った。 

 

 

 

・ 女満別町の除雪車が道の駅まで

救急車を先導し、その後、網走道

路事務所の除雪車が呼人の 4 車

線区間まで先導した。 

・ その後は、救急車が自力で病院ま

で搬送。 

【システム利用】 

 

 

 

 

 

 

・ 網走開建から網走道路事務所、

維持業者に連絡。 

・ 維持業者が除雪機械位置をシス

テムで確認し、付近を除雪して

いた除雪機械を女満別の道の駅

に待機させた。 

システムを 

利用した目的 

・ 吹雪による通行止め時に、緊急で救急車両を通す必要があったため、近

くにいる除雪車を探し出し連絡した。 

利用した 

コンテンツ 

①作業実施状況の確認（除雪作業実施状況） 

②除雪機械位置の確認（現在の除雪状況） 

 

システム活用

による効果 

・ 緊急を有する救急患者を無事に搬送することができた。 

・ システムで最寄の除雪車を見つけることができた。 

・ 救急車両を先導する除雪車の動きや、無事に終了したこともシステムを

見て把握できた。 













 
 

 

 

除雪機械等情報管理システム活用事例 【維持業者 4-2】 

活用事例 「工区連携後の除雪位置確認」 

・ 隣接工区への支援に向かった後、システムで除雪機械の位置を確認しな

がら隣接工区担当者と打合せした。 

システム利用

時の状況 

日 時：平成 21 年 2 月 14 日 14：00 

利用時の状 況：除雪作業中 

利 用 者：維持業者 

利用した場 所：除雪基地・除雪 ST 

天 候：雪（風雪注意報） 

【利用時の詳細状況】 

 

・ 通行止めとなっていた R244 根

北峠の除雪について、道路事務所

から応援の要請があった。 

・ 待機中であったロータリ除雪車

を、隣接工区である R244 根北

峠に向かわせた。（11：15 出発） 

・ 現地に到着し作業開始。（12：

40 作業開始） 

 

 

 

 

・ 隣接工区の除雪機械が合流し協

力して除雪作業を行う。（13：

04 合流） 

・ 除雪作業終了（14：54） 

 

 

【システム利用】 

 

 

 

 

 

 

 

・ 自社のオペレータと隣接工区の

担当者で直接連絡が付かないた

め、除雪機械の現在位置をシス

テムで確認しながら隣接工区担

当者と打合せした。 

・ 自社オペレータには適宜連絡。 

 

 

システムを 

利用した目的 

・ 工区連携するにあたり、隣接工区の担当者と情報共有するためシステム

を利用した。 

利用した 

コンテンツ 

①作業実施状況の確認（除雪作業実施状況） 

 

システム活用

による効果 

・ 円滑な工区連携により通行止めの早期解除ができた。 

・ システム画面で除雪車位置等の情報を共有しながら隣接工区の担当者と

効率的な打合せができ、自社のオペレータに的確な指示を出すことがで

きた。 
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