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１．はじめに 

磐越自動車道（以下、磐越道）は、いわきJCTと新潟中

央ICを距離212.7 kmで結び、東日本を横断して物流や観光

などで重要な役割を果たす高速道路です。この高速道の一

部は、会津若松市から新潟市へ至る山間部の豪雪地帯にあ

り、且つ暫定2車線である事から、冬期雪氷対策は、高度

な管理が必要な状況にあります。 

 磐越道には、2009年から酢酸系液状凍結防止剤の定置式

散布装置が設置されており、登坂不能対策や事故対策のた

め複数の箇所で稼動しております。これらの装置には、遠

隔システムが搭載されており、事務所にあるパソコンで監

視・制御が可能な状態となっております。本装置は、気温

に応じて自動運転するのが基本ですが、この遠隔システム

により、装置の稼動状態を常に監視すると共に、気象状況

などに応じて装置の運転・停止等の制御も実施しておりま

す。故に、除雪体制や塩化ナトリウムの薬剤散布体制と合

わせて、これらの定置式散布装置を使いこなす事で、冬期

高速道路の安全と安心に貢献しております。 

 本論文では、装置の導入箇所、各装置の特徴、更には遠

隔システムを活用した気象状況に応じた稼動制御の実態等

から、冬期の磐越道の安全確保にどの様に貢献しているか

を報告致します。 

 

２．従来方法と課題 

 磐越道に定置式散布装置が設置される以前は、除雪車と

塩化ナトリウムの薬剤散布車により雪氷対策を実施して冬

期路面の安全確保を行っておりました。しかしながら磐越

道の山間部の一部では縦断勾配も大きいことから、冬期の

気象状況によっては、登坂不能車両やスリップ事故等が発

生しておりました。また、先にも述べた様に暫定2車線

（片側1車線）の高速道であることから、一旦スタック車

両が発生したり事故が発生すると、これを解消するまで通

行止めとなり、且つ解消にも時間を要する状況であったこ

とから、この様な登坂不能や事故を未然に防止するための

対策が急務でありました。 

 

３．定置式散布装置とその薬剤 

図1に磐越自動車道に設置した定置式散布装置のイメー

ジを示しました。定置式散布装置は、液状薬剤の噴射をコ

ントロールする本体部、薬剤を貯留するタンク部、タンク

の薬剤を噴射箇所へ送液するポンプボックス部、送液され

た薬剤を一時的に貯留する分離ボックス部、更に薬剤を路

面に噴射させる２本のノズルを収納したノズルボックス部

などで構成されております。但し、機種によっては一時的

に薬剤を貯留する分離ボックス部が無い装置も設置されて

おります。 

薬剤の噴射は、気温により制御されており、設定温度

より1℃気温が下回ると噴射を開始し、設定温度に達する

と噴射を停止する仕組みとなっております。ノズルからの

標準的な噴射は、１回の噴射時間が約1.2秒、その噴射量

は約50mlであり、２本のノズルで左右の轍部に薬剤を噴射

しております。その時間当りの噴射量は、時間当りの噴射

回数を設定する事で、コントロールする仕組みであります。

更に遠隔システムが搭載されており、事務所のパソコンに

て定置式散布装置の監視、制御が可能となっております。 
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図１ 磐越道に設置した定置式散布装置のイメージ 

 使用する薬剤は、酢酸系液状凍結防止剤（以下、酢酸系

薬剤）であり、酢酸カリウムと多価アルコールを主成分と

する水溶液であります。その特長は、第１に塩素を含まな

い成分から構成されており塩害の心配がない事、第２に凝

固点が-４３℃と低いことから高い凍結防止効果を発揮す

る事、第３に拡散性、定着性を増大させる成分を添加して

いることから、薬液が広く拡散し定着することで、その効

果をさらにアップさせる事です。この様な特性から、定置

式散布装置の薬剤として特に優れた性能を発揮しておりま

す。 

 

４．定置式散布装置の設置状況 

図2に磐越道における定置式散布装置の設置箇所を示し

ました。それぞれ導入した目的が異なります。NO.1上り線 

の猪苗代磐梯高原IC付近の定置式散布装置は、管理境のイ

ンターチェンジの雪氷対策用に導入しております。NO.2上

り線の西会津トンネル付近は、登り勾配の橋梁が続く箇所

であり、登坂不能と事故対策用に導入したものです。
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NO.3上り線の黒森山トンネル付近は、やはり登り勾配の

箇所であり、登坂不能対策として導入したものです。こ

の箇所は、従来ロードヒーティングが敷設されておりま

したが老朽化のため、定置式散布装置に更新したもので

す。NO.4上り線の三川IC付近も縦断勾配があり登坂不能

対策に導入したものです。NO.5下り線の西山トンネル付

近も同様に縦断勾配があり登坂不能対策に導入したもの

です。 

 

図２ 磐越道での定置式散布装置の設置箇所 

 

 

図３ 猪苗代ICでの定置式散布装置による対策箇所 

 

 

図４ 猪苗代ICでの定置式散布装置の設置状況 

各箇所の設置状況と対策範囲を示します。図3と図4に、

猪苗代磐梯高原ICの対策箇所と設置状況を示しました。 

図5と図6に、西会津トンネル付近の対策箇所と設置状

況を示します。本箇所は図5に示した様にトンネル坑口に

向かって橋梁が連続し、且つ縦断勾配が4％程度あり、従

来から登坂不能や事故が多く発生する箇所であり、対策

範囲内に定置式散布装置を2基導入しており、電源の確保

が難しい場所であることからソーラータイプの装置を設

置しております。 

 

 

図５ 西会津トンネルでの散布装置による対策箇所 

 

 

図６ 西会津トンネル付近での散布装置の設置状況 

 

図7に、黒森山トンネル付近での設置状況を示しました。 

図8、図9及び図10に、西山トンネル付近と三川IC付近の

対策箇所と設置状況を示しました。 
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図７ 黒森山トンネル付近での散布装置の設置状況 

 

 

図８ 三川ICと西山トンネ付近での対策箇所 

 

 

図９ 西山トンネル付近での散布装置の設置状況 

 

 

図１０ 三川IC付近での散布装置の設置状況 

 

５．遠隔システムによる監視と制御 

 各散布装置の遠隔システムは、装置にデータロガーが

備わっており、通信アンテナによってサーバーと通信し、

監視、制御を行うものです。各道路管理者の防災対策室

等のパソコンの遠隔システム画面を図11に示します。監

視項目は、装置の運転状態、異常の有無、タンク内の薬

剤残量、現地気温等です。過負荷等でポンプが動作しな

い場合等の異常を検知しますので、迅速な対応が行える

ものです。薬液残量を確認する事で、薬剤の補給もタイ

ミング良く行う事が可能となっております。 

 

図１１ 遠隔システムの監視・制御画面 

 装置の制御では、自動運転（気温が設置温度より１℃

下回ると散布を開始し、設定温度以上になると散布を停

止）の開始、停止をパソコンより実施可能であり、また

気温に関係なく強制運転の開始、停止も可能となってい

ます。 

 遠隔システムを活用した運用では、初冬期や晩冬期は、

気温が下がっていても乾燥路面になるケースも多くなる

事から、この時期は、必要に応じて遠隔システムの制御

ボタンにより、自動運転のON,OFFを実施、すなわち気温

が低くても乾燥路面が続く場合は、自動運転をOFFにし、

凍結や降雪の可能性がある場合に自動運転をONにする操

作を実施しおります。但し、厳冬期には、ほぼ自動運転

での運用となっております。この様に、シーズン中に状



況に応じて遠隔システムを活用し薬剤を節約しながら適

切な雪氷路面管理が行われております。 

 

６．散布装置設置箇所でのすべり摩擦測定 

定置式散布装置の導入箇所での効果の検証も実施しま

した。代表的な例として、2021年度に設置した三川IC付

近の散布装置の効果検証例を報告します。採用した測定

方法は、VAISALA社製のDSC-111を使用した非接触式のす

べり摩擦測定方法です。この方法は、３種のレーザー光

を路面に照射し、その反射光を解析することで、水膜、

氷膜、雪膜の厚さを測定、これらの厚さを一定のアルゴ

リズムによってすべり摩擦係数に換算して測定するもの

です。図12に示すように車両に搭載し、通常走行しなが

ら非接触ですべり摩擦を測定することが可能となってお

ります。 

 

図１２ 非接触式すべり摩擦測定器 

 

効果検証は、2022年2月4日23時頃から2月5日2時頃にか

けて実施しました。2月4日の21時頃から2月5日の5時頃に

かけて時間当りの降雪量は4～6㎝であり、降雪強度が比

較的強い状況での測定でありました。 

すべり摩擦測定結果を図13に示します。吉津トンネル

出口付近までは、高いすべり摩擦係数ですが、トンネル

出口以降すべり摩擦係数は、0.2を下回る低い値となりま

した。一般にすべり摩擦係数は値が低い程すべり易く、

0.2を下回るとすべり易い路面に区分されます。すべり摩

擦係数は、トンネル出口以降に急激に低下しましたが、

その後の薬剤噴射箇所付近から0.6以上の高い値に上昇し

ており、薬剤による路面改質効果が認められる結果であ

りました。但し、薬剤噴射箇所以降の路面は圧雪であり、

噴射箇所手前の路面状況と明確な差は無かったことから、

薬剤噴射箇所以降では、表面の積雪層の下部で、引きず

られた薬剤が雪氷路面を改質し、すべり摩擦を上昇させ

たと考えております。その後の2月5日0時30分頃の測定で

も同様の傾向でありました。また2021年度シーズンを通

しても、本対策箇所での登坂不能車両の発生は無く、導

入の効果があったと考えております。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１３ すべり摩擦測定結果 

 

７．まとめ 

 表1に散布車両による塩化ナトリウム散布と定置式散布

装置の比較を示しました。ここに示します様に、定置式

散布装置では、散布車による薬剤散布の欠点を補う点が

多くある事が判ります。よって、スタックや事故等が起

こり易い箇所のピンポイント対策として活用する事で、

更なる安全確保が可能になると考えられます。 

 

表１ 散布車による散布と定置式装置の比較 

 

この様に除雪体制や塩化ナトリウムの薬剤散布体制に

加えて、定置式散布装置をピンポイント対策用としして

設置、且つ気象状況に応じて遠隔システムを活用して稼

動制御を実施する事で、冬期の磐越道の安全確保に貢献

するシステムとなっております。 

最後に本報告をまとめるにあたり、株式会社ネクス

コ・メンテナンス東北 会津若松事業所様、並びに株式

会社ネクスコ・メンテナンス新潟 新潟事業所様には、

大変お世話になりました。この場をお借りして感謝申し

上げます。 

散布方法 散布車による散布 定置式散布装置

効果範囲 塩化ナトリウム（粒状） 酢酸系液状凍結防止剤

効果範囲 全線 対策範囲

効果の時間的
変動

△ 散布作業の合間に路面が変化
することがある

○ 時間的な変動が極めて少なく、
安定した雪氷対策が可能

凍結防止効果 △ 低温時、効果減少 ○ 低温時でも優れた効果

風の影響 △ 風の影響受けやすい ○ 風の影響受けにくい

噴射の安定性 ― ○ ﾉｽﾞﾙの目詰まり等が無く、安定
した噴射

○ 堆積した雪の影響も、最小限で
安定した噴射


