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１．はじめに 

１-１.目的 

東日本高速道路（株）東北支社鶴岡管理事務所は、山

形自動車道湯殿山IC～鶴岡JCT間、及び日本海東北自動車

道坂田みなとIC～あつみ温泉IC間の合計54.6kmの維持管

理・料金サービスを行っている。 

当管理事務所管内の、特に月山が控える山岳区間は豪

雪地帯であるため、雪氷対策として実施する凍結防止剤

散布作業による凍結防止剤の使用量も非常に多い状況で

あった。 

そこで当管理事務所では、凍結防止剤の積込量を従前

と比較し細かくコントロールできる凍結防止剤小分け機

(以下,DDホッパー)の導入について検討し、令和2年度よ

り一部雪氷基地にて運用を開始した。結果、令和元年度

と比較して凍結防止剤使用量の大幅な削減が出来たこと

から、令和3年度には全雪氷基地にDDホッパーを導入し、

管内すべてで展開を図った。 

本論文は当管理事務所管内においてのDDホッパー導入、

また運用に伴い改善した内容とともに、凍結防止剤使用

量削減効果を報告するものである。 

 

１-２．管内の特徴 

当管理事務所が所掌する路線は、北に鳥海山と東から

南にかけて出羽・月山・朝日山系の3方を山に囲まれ、西

は日本海に面した庄内平野に位置している。平野部は、

風速が10m/sを超える強い季節風が吹く地吹雪地帯となっ

ていて、山岳部は月山を控えた豪雪地帯である。(図 1) 

 

 

 

管内では、山形自動車道26.4km,日本海東北道28.2kmの

合計54.6kmの区間に雪氷基地が３基地配置されており、

その基地より降雪時は効率的に除雪車を出動させること

で冬期間の安全かつ円滑な交通の確保を図っている。 

（図 2） 

 

 

 

１-３.各雪氷基地と除雪区間 

 鶴岡基地：２梯団,２散布(写真 1) 

      湯殿山IC～鶴岡JCT～雪氷反転路間 

（1梯団、1散布） 

       鶴岡IC～庄内空港間～鶴岡JCT  

～鶴岡TB間(1梯団、1散布) 

庄内あさひ基地：１梯団,１散布(写真 2) 

湯殿山IC～鶴岡IC間（1梯団、1散布） 

酒田基地：１梯団,１散布（写真 3） 

       鶴岡TB間～酒田みなと間（1梯団,1散布） 

 

 

図 2 雪氷作業路線図 

＊１（株）ネクスコ・メンテナンス東北 鶴岡事業所、＊２東日本高速道路（株）東北支社 鶴岡管理事務所 

図 1 雪氷作業区間別の気象特徴 

写真1 鶴岡雪氷基地 写真 2 庄内あさひ雪氷基地 

写真3 酒田雪氷基地 



２.DDホッパー導入の経緯と運用初年度について 

2-1．DDホッパー導入の経緯について 

「1-1.目的」に記載したとおり、管内における凍結防

止剤の使用量は非常に多いことから、雪氷作業のさらな

る合理化を図るため凍結防止剤散布作業に着目し、検討

を行った。 

現在、凍結防止剤の運搬、保管にはフレコンバッグ

（ｔバッグ）を使用しており、散布車への凍結防止剤積

込時にフレコンバッグ底を切り裂くことから、作業車へ

は1ｔ単位での積込となる。このため、凍結防止のために

目標とする㎡当りの散布量等から算出される、作業時に

必要な量と比較し、積込量はそれ以上となっていた。

（例えば必要2.38ｔに対し積込3ｔ等） 

散布車に積込を行った凍結防止剤については、時間の

経過により凍結防止剤が散布装置内で固結し装置が故障

することを防止するために、出動してから基地に戻って

くるまでに、積み込んだ凍結防止剤全てを散布使用する

必要があるため、作業車への積込を必要な量にて行える

手法を事務所内で検討した。結果、積込単位を0.1t単位

で行うことができるDDホッパーが適していると判断し、

管内でも雪氷作業の多い雪氷基地へ導入した。 

 

2-2．DDホッパー運用初年度について 

管内にある３基地のうち、豪雪となる山岳部を所掌す

る庄内あさひ基地と鶴岡基地へ令和3年2月12日にDDホッ

パーを導入した。導入した時期が2月と遅かったこともあ

り令和2年度の雪氷作業としてはシーズン当初から運用で

きたわけではなかったが、令和2年度の削減結果を表1に

示す。 

削減量についてはそれぞれの基地,梯団ごとに必要な散

布量を計算し,これまでの積込実績からの差分で出動1回

あたりの量から算出した。 

その結果、令和2年度は令和元年度に比べて大幅な凍結

防止剤使用量の削減を達成することができた。DDホッパ

ーを使用しての積込になったことで少々出動までの時間

が掛かるようになったが、出動が遅れて支障が生じる事

案の発生は無かった。 

令和２年度の実績として、概算削減量157ｔ、約425万

円の削減となった。 

３．令和３年度におけるDDホッパーの運用について 

 令和2年度については,庄内あさひ基地と鶴岡基地での

運用を行った。2基地での運用結果より大幅な凍結防止剤

使用量の削減が可能であることが分かった。 

２基地と比較し降雪量が少なく散布作業の少ない酒田

基地でもDDホッパーの導入効果が得られると判断される

ことから、令和３年度は管内全ての基地でDDホッパーを

導入、運用することとした。 

新たに導入した酒田基地について令和３年度での削減

量を表2に示す。 

 

また,表3に鶴岡管内の令和3年度削減実績を,表4には令

和3年度削減量をまとめたものを示す。 

 

  

令和３年度として雪氷作業全出動回数:1,080回、概算

削減量≒435ｔ、約1,228万円の減となった。 

また令和2年度と比較して、出動回数（作業量）は天候

の影響により1.43倍であったことに対し、削減額は1.85

倍となり、作業を行うほど効果が上がることを確認した。 

表 1 R2年凍結防止剤削減量まとめ 

a

酒田基地 梯団 3ｔ/回 2.38ｔ/回

酒田基地 梯団 3ｔ/回 2.46ｔ/回

酒田基地 散布① 2ｔ/回 1.86ｔ/回

酒田基地 散布② 2ｔ/回 1.82ｔ/回

作業
R1までの

積込実績 必要量

散
布

小分け
導入

基地

梯
団

目標積込量 削減量

b c （a-b） 作業 削減量
酒田基地 梯団 2.4ｔ/回 0.6ｔ/回 35回 21.0ｔ
酒田基地 梯団 2.5ｔ/回 0.5ｔ/回 24回 12.0ｔ
酒田基地 散布① 1.9ｔ/回 0.1ｔ/回 78回 7.8ｔ
酒田基地 散布② 1.9ｔ/回 0.1ｔ/回 15回 1.5ｔ

42.3ｔ

42.3ｔ（削減量）× 27,020円/t（R2粉砕塩単価）=1,142,946円

作業

Ｒ３年度の目標

散
布

合計基地

梯
団

表 2 酒田基地での概略削減量 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．令和３年度に実施したDDホッパーの改善 

 4-1．運用初年度を終えて見えた課題 

運用初年度である令和2年度に各基地で実際に作業を行

った作業員より課題や要望が挙げられたため、令和3年度

ではより使い勝手のよいものへとDDホッパーを改良して

運用を行った。課題や要望,それに対する改善内容を表5

に示す。 

改善し運用した結果を4-2において述べる。 

 

表 5  DDホッパーの改善概要 

課題及び要望 改善内容 

散布する回数が少な

く次の作業まで長時

間空く場合は、ホッ

パー内に残った凍結

防止剤が固まってし

まう。 

(1) 凍結防止剤がホッパ

ー内で長時間となっ

ても固まりにくくす

るため、ホッパー上

にシートを掛けた。 

(2) 凍結防止剤が固まり

かけたら解消できる

ようにするため振動

を与えられるバイブ

レーターを取り付け

た。 

ホッパーを片手で掴

んでのホッパー内の

作業がしにくい。 

(3) 作業性を高めるため

のステップと手すり

を取り付けた。 

移動したホッパーが

止まりづらい。 

(4) タイヤにストッパー

（ブレーキ）を取り

付けた。 

 

 

 

目標積込量 削減量

a b c （a-b）

庄内あさひ基地 梯団① 3ｔ/回 2.6ｔ/回 0.4ｔ/回

鶴岡南基地 梯団① 2ｔ/回 1.9ｔ/回 0.1ｔ/回

庄内あさひ基地 梯団②⇒① 3ｔ/回 2.3ｔ/回 0.7ｔ/回

鶴岡南基地 梯団②⇒① 3ｔ/回 2.1ｔ/回 0.9ｔ/回

庄内あさひ基地
（湯殿山・鶴岡ＩＣ間）

梯団② 2ｔ/回 1.9ｔ/回 0.1ｔ/回

庄内あさひ基地
（湯殿山・あさひ間）

梯団③ 1ｔ/回 1.0ｔ/回 0.0ｔ/回

鶴岡北基地 梯団① 3ｔ/回 2.6ｔ/回 0.4ｔ/回

酒田基地 梯団 3ｔ/回 2.7ｔ/回 0.3ｔ/回

鶴岡北基地 梯団② 3ｔ/回 2.5ｔ/回 0.5ｔ/回

酒田基地 梯団 3ｔ/回 2.7ｔ/回 0.3ｔ/回

①

②

梯
団
除
雪

R1までの

積込実績

Ｒ３年度の目標

基地 作業

表 3 令和3年度凍結防止剤削減実績 

（山形自動車道）湯殿山～鶴岡 

①  梯団回数：415回,削減量：273.3ｔ 

（日本海東北自動車道）鶴岡～酒田みなと 

② 梯団回数：172回, 削減量：67.6ｔ 

庄内あさひ基地 散布① 2ｔ/回 1.7ｔ/回 0.3ｔ/回

鶴岡南基地 散布 1ｔ/回 0.9ｔ/回 0.1ｔ/回

庄内あさひ基地
（湯殿山・あさひ間）

散布②
1回目

1ｔ/回 0.9ｔ/回 0.1ｔ/回

庄内あさひ基地
（湯殿山・あさひ間）

散布③
2回以降

1ｔ/回 0.6ｔ/回 0.4ｔ/回

鶴岡北基地 散布① 2ｔ/回 1.2ｔ/回 0.8ｔ/回

酒田基地 散布① 2ｔ/回 2.1ｔ/回 -0.1ｔ/回

鶴岡北基地 散布② 2ｔ/回 1.9ｔ/回 0.1ｔ/回

酒田基地 散布② 2ｔ/回 1.3ｔ/回 0.7ｔ/回

③

④

散
布

（山形自動車道）湯殿山～鶴岡 
③ 散布回数：252回, 削減量：44.4ｔ 

（日本海東北自動車道）鶴岡～酒田みなと 
④ 散布回数：241回, 削減量：81.1ｔ 

表 4 R3年凍結防止剤削減量まとめ 

・作業回数 1,080 回  ； R2（757 回）の 1.43 倍 

・削減効果 1,228 万円 ； R2（664 万円）の 1.85 倍 



4-2．令和３年度にDDホッパーを改善運用した結果 

前述の表5において改善したDDホッパーで令和3年度運

用した結果や作業員の感想をまとめた。 

表5の形式に合わせた形で結果を紹介するが、作業員か

ら聞き取った感想などをそのまま記載している。 

(1) ホッパー上に掛けたシート 

 初冬期、終冬期で除雪作業が少ないときは、ホッパー

内に何日間も塩が入っていることがあったがシートを掛

けたことで湿気が籠らず塩投入の際、詰まりづらいよう

な気がした。（比較まではしてない）（写真 4） 

 

(2) 振動を与えるために取り付けたバイブレーター 

 ホッパーの開口部（ホッパーから塩の出口）で塩が詰

まったときにバイブレーターを常備していたことからそ

の振動で塩の詰まりを無くせるときもあった。（塩の固

まり具合にもよる）（写真 5） 

 

(3) 作業性を高めるためのステップ及び手すり 

 塩を0.1t単位で計量するときホッパー内をレーキ等で

片手にて平に均して目盛りを読んでいたが、ステップと

手すりを設けたことで目線が高くなり両手で均せるよう

になり均しやすくなったばかりか安全性も上がった気が

した。（写真 6,7） 

 

(4) ホッパー固定のためのタイヤストッパー（ブレーキ） 

 ホッパー内に塩を入れて除雪車に投入する際、ホッパ

ーを移動するが自重が大きくなり動いているホッパーが

止まりづらいケースがあった。ハンドブレーキを取付け

たことで止まりづらさは無くなった。（写真 8） 

 

６．おわりに 

令和3年度、DDホッパーの全基地への導入による凍結防

止剤使用量削減は、令和2年度の作業回数増以上に増大し、

大きな効果を得ることができた。また令和3年度には導入

したDDホッパーを作業員が安全に、より使いやすくすべ

く、課題や要望を作業員からヒアリングし対応した結果、

高評価を得ることが出来た。今後もさらに改善を図って

安全でより効果が上がるよう工夫して取り組んでいきた

い。 

写真 4 ホッパー上に掛けたシート 

写真 5 振動を与えるバイブレーター 

写真 6 ステップ及び手すり 

写真 7 安全性向上状況 

写真 8 ホッパー固定のタイヤストッパー 


