
多雪地帯における雪氷対策

日本の多雪地帯として知られる北陸地
方における高速道路の雪氷対策作業
は、NEXCO中日本様の重要な作業の
一つです。同社の金沢支社において雪
氷対策作業に携わる人員は総勢400

中日本高速道路株式会社様（以下、NEXCO中日本様）は2005年に設立
され、「高速道路の安全性向上と機能強化の不断の取組み」、「安全・快
適を高める技術開発の推進」、「社会・経済の変化も見据えた地域活性
化への貢献」、「社会の要請に応え続けるための経営基盤の強化」を経営
方針に掲げ、中部日本エリアの高速道路の建設、改築、維持、修繕、その
他の管理を効率的に行っています。

NEXCO中日本様の管理路線の内、石川県、富山県、福井県の北陸3県に
位置する北陸自動車道、東海北陸自動車道、舞鶴若狭自動車道を管轄し
ているのが金沢支社です。合計340.3kmに及ぶ管理延長は、金沢支社下
にある3箇所の保全・サービスセンターと1箇所の高速道路事務所におい
てそれぞれ管理が行われています。

名程度に上り、パトロールカー、凍結
防止剤散布車、除雪車、ロータリー除
雪車、トラクターショベルなど用途に
応じた様々な雪氷対策車両を300台
以上保有しています。

主に夜間に必要となる雪氷対策作業

は、毎日定時連絡で得られる気象予報
に加え、インターチェンジや気象急変
箇所（山の谷間や気圧の谷間ができ
やすい箇所）など高速道路の多くの場
所に設置されている気象観測局や定
点カメラ、交通管理巡回、雪氷巡回な
どによって取集される高速道路上の気
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象状況や路面状況のデータを基に、各
保全・サービスセンターに設置された
雪氷対策本部にて当日の夕方に具体
的な作業計画が立てられます。この作
業計画に基づき、雪氷対策作業の最前
線にいる作業者は除雪や凍結防止剤
散布などの作業を行います。

雪氷対策作業での課題

雪氷対策作業の実施判断は、気象情
報と路面状況に基づいて保全・サービ
スセンターの当番班長が計画し、雪氷
対策作業の計画や実施判断には、地
域の気象特性などに関する相応の知
識と経験が要求されます。北陸地方の
気象特性の例として、日本海に面して
いる金沢市は日本海と山地や丘陵地
の間隔が狭く、気象が急激に変化しや
すいということが挙げられます。ま
た、北陸地方の雪は北海道や東北地方
に比べ、水分を多く含む湿雪で、気温
も大きく下がることはあまりありませ
ん。そのため、路面上の水分が流れて
しまうことが多く、塩分濃度管理を行
うことが難しいことがあります。一方、
2～3年ごとに人事異動などが行われ
る中でこのような地域の気象特性に関
する知識や作業内容を習得するには
時間がかかり、また個人差も生じるこ
とになります。また、経験豊富な熟練
者からの技術的なノウハウを伝承する
ことも容易なことではありません。

雪氷対策作業を行うにあたり、実際の
高速道路の路面状況を把握すること
は重要です。気象観測所を設置し気温
や路面温度などのデータを収集してい
ますが、定点観測となるため、気象観
測所間の路面状況については、雪氷巡
回員や交通管理隊員による目視によっ
て直接路面の状況や刻々と変化する
降雪状況を確認し、情報を補完しま
す。また、夜間に多く発生しやすいブ

ラックアイスバーンの確認は車内から
の目視のみでは正確な判断が難しく、
降車して路面状況を確認することもあ
り、危険が伴います。

雪氷対策作業として除雪作業の他に、
N E XCO中日本様の金沢支社では気
温または路面温度が2℃以下になると
予想される場合に塩化ナトリウムを全
面散布します。凍結防止剤として使用
している塩化ナトリウムは、新しく開
発された非塩化物系凍結防止剤であ
るプロピオン酸ナトリウムと比較して
安価で散布しやすいですが、日本では
塩化ナトリウムに乾燥剤などの添加物
を入れることができないため、一度車
両に積載した凍結防止剤は使い切る
必要があります。また、凍結防止剤の
塩分は橋梁の腐食にも影響がありま
す。適切なタイミングで、適切な箇所
に、適切な量を散布し使用量を減らし
ていくことは道路の機能維持のために
も凍結防止剤散布作業における大き
な課題です。

車載式路面凍結検知センサ

小型の複合モバイルセンサである「ヴ
ァイサラ MD30 モバイル路面凍結検
知センサ」（以下、M D30）は、あらゆ
る雪氷対策車両への取り付けに適して
います。レーザー技術に基づく高速サ
ンプリングにより、高精度な路面状態
のデータをリアルタイムで収集、提供
します。MD30の道路気象計測項目は
以下の通りです。

・ 摩擦係数
・  路面状態（乾燥/湿潤/濡れ/ 
氷/雪/シャーベット）

・ 路面上の水/氷/雪膜厚
・ 路面温度
・ 大気温度
・ 露点/霜点温度
・ 相対湿度

MD30で収集したデータはBluetooth
を介してワイヤレスで送信することが
でき、車内のモニタや本部のパソコン
など、ネットワーク内のあらゆる場所
から閲覧することができます。また、専
用のアプリケーションにより動画や静
止画の撮影を設定することができ、路
面状態のデータに加えて実際の動
画/静止画データも閲覧することが可
能です。

「橋梁は冷えやすく、ブラッ
クアイスバーンが発生する
可能性が高いため注意が必
要です。また、北陸地方にお
いて凍結防止剤の塩分によ
る橋梁の腐食も課題であ
り、MD30をブラックアイス
バーンの検知や凍結防止剤
の使用量の低減に活用して
いきたいです。」

環境・技術管理部　部長
前田 忍氏

導入前評価試験

N E X C O中日本様の金沢支社は
MD30の導入を検討するにあたり、雪
氷対策期間中に同支社管内において
実際のセンサを使用した評価試験を
行いました。

現地に設置されている気象観測局で
収集した気温と路面温度の計測値お
よび振り子式摩擦係数試験で得られ
た摩擦係数と、MD30から得られたそ
れぞれの計測値を細かく比較しまし
た。「この評価試験で、いずれの計測
項目においても相関係数が0.8～0.9
と非常に高い結果を得られ、定点で設
置されている気象観測局間のデータ
を十分に補完できると判断できたこと
がMD30を本格的に導入する決め手と
なりました。また、データを数値として
だけではなく、ビジュアル化されたも
のでもすぐに確認できることも評価の
ポイントとなりました。」と環境・技術
管理部 品質検査課 課長の中村 貴男
氏は述べています。

ヴァイサラ MD30 モバイル路面凍結検知センサ



「MD30を導入する以前は、
摩擦係数は乾燥した舗装路
面のすべり抵抗を調べる際に
計測するものだと認識してお
り、雪氷対策での活用は想定
していませんでしたが、その
有効性を知った今では、さま
ざまな路面状況での摩擦係
数を計測し、登坂不能車両な
どへの注意喚起や路面管理
などの雪氷対策への活用を
検討しています。」

環境・技術管理部
品質検査課　課長

中村 貴男氏

リアルタイムの計測データの
有効性

MD30は、主にパトロールカーや凍結
防止剤散布車など稼働が多い車両に
取り付けられており、パトロールカー
はバンパー部分に設置しています。
N E XCO中日本様の金沢支社では、
0.1秒単位でサンプリングされるよう
に設定をし、収集した道路気象に関す
る計測データは雪氷対策作業の計画
や判断をする際の意思決定への活用
を計画しています。

M D30から収集されたデータは同社
が構築しているシステムに取り込むこ
とで、さまざまな雪氷対策への活用が
期待されています。特に、摩擦係数は
客観的な路面状況の数値管理に有効
となっており、路面温度は凍結防止剤
の散布作業の目安となる連続データと
してその有効性を認めています。さら
に、北陸地方特有の高湿度による無降
水凍結などの判断に露点温度が非常
に有効であることも判明しました。

また、M D30の導入により、特に夜間
の路面状態の把握方法に大きな変化
がありました。それまでのように危険
を伴う降車しての確認をすることなく、
センサからのデータで路面状況の判別

ができるようになりました。また、本部
でもリアルタイムでデータを確認する
ことができるため、すぐに対応を指示
することができるようになりました。

「M D30導入以前は露点温度の計測
はしていませんでしたが、導入したこと
により露点温度の計測がブラックアイ
スバーンの検知に非常に有効であると
理解できました。N E XC O中日本で
は、従来の密粒舗装から高機能舗装 
（目の粗い排水型舗装）に切り替えて
いっています。一般的に、密粒舗装は
夜になると白く見えるため、凍結して
いればその箇所が黒く見えて凍結して
いるかどうかが目視でも判別すること
ができます。しかし、高機能舗装は夜
になっても黒く見えるままで乾燥路面
と凍結路面の見た目が変わらないと
言われており、路面凍結を防止する凍
結防止剤散布作業もより計画的に実
施しています。しかし、MD30を導入し
たことにより、目視での判別が難しい
路面状況の変化がセンサによって瞬時
に判別できるようになったことは大き
な成果です。ブラックアイスバーンは
高架区間で多く発生するとされている
ことから、都市内高速の高架区間での
凍結防止対策がより効率的に実施さ
れるものと期待しています。」と中村
氏は述べています。

パトロールカーのバンパー部に取り付けられたMD30と車内でデータを確認できるスマートフォン
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さらなる活用へ

NEXCO中日本様では、MD30から得
られる膨大な計測データを活用して、
誰もが客観的に見て迅速な判断を行
える目安となるシステムの構築を目指
しています。これにより、雪氷対策作

業に携わる関係者の意思決定を向上
し、判断に伴う負担の軽減にも繋げら
れると考えています。

また、計測データを他のシステムにも
取り込み、ヨーロッパなどではすでに
行われている路面凍結予報などの予

測や標識表示の自動化などにも展開
していきたいと考えています。

NEXCO中日本様は、高速道路の利用
者にとっても、冬季道路管理を行う作
業者にとっても安全で安心な環境の提
供に日々尽力しています。

詳細は以下よりお問い合せください。
vaisala.com/ja/contactus

vaisala.com

Ref. B212212JA-A ©Vaisala 2021
本文書は著作権保護の対象となっており、すべての著作権はヴァイサラ
と関連会社によって保有されています。無断複写・転載を禁じます。本
文書に掲載されているすべてのロゴおよび製品名は、ヴァイサラまたは
関連会社の商標です。私的使用その他法律によって明示的に認められる
範囲を超えて、これらの情報を使用（複製、送信、頒布、保管等を含
む）をすることは、事前に当社の文書による許諾がないかぎり、禁止し
ます。技術的仕様を含め、仕様は予告なく変更されることがあります。

課題

・ 地域の気象特性に関する知識や
作業内容の習得や、熟練者から
の技術的なノウハウの伝承が容
易ではありません。

・  高速道路の気象観測所間の路面
状況を把握するために目視によ
り直接確認を行い、情報を補完し
ています。夜間に降車して確認す
ることもあり、危険が伴います。

・ 適切なタイミングで、適切な箇
所に、適切な量の凍結防止剤を
散布し、使用量を減らすことは道
路の機能維持のためにも大きな
課題と考えています。

ソリューション

・ パトロールカーや凍結防止剤散
布車などの車両にヴァイサラ 
MD30 モバイル路面凍結検知セ
ンサを取り付けました。
・ M D30は高速サンプリングによ
り、高精度な路面状態に関する
データをリアルタイムで収集、
提供します。

・ M D30で収集したデータはワイ
ヤレスで送信することができ、ネ
ットワーク内のあらゆる場所か
ら閲覧することができます。

メリット

・ センサからのデータで路面状況
の判別ができるようになったた
め、危険を伴う降車しての路面
状況の確認をすることがなくな
りました。

・ 摩擦係数は客観的な路面状況の
数値管理に有効であり、路面温
度は凍結防止剤の散布作業の目
安となる連続データとして有効
性が認められました。

・ 高湿度による無降水凍結などの
判断に露点温度が非常に有効で
あることが判明しました。
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