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１．はじめに 

北海道は北緯41度～45度に位置する広域分散型の積雪寒

冷地域である。また、世界の北方圏主要都市の人口と年間

累計降雪量（図1）によれば、年間の降雪量が5ｍに及ぶ地

域に100万人を超える都市を形成しているのは、札幌市の

みである。 

また、北海道の年間積雪日数は平均100日、積雪量は日

本海側や道央で特に多く、１日に50ｃｍ以上積もることも

珍しくない。このような厳しい寒さや降雪は、過去から住

民の生活に大きな影響を与えてきた。 

我が国における道路の機械除雪は、1929年に札幌市にお

いて米国製トラックに転圧用ローラを引かせて踏み固めた

ものが始まりと言われている。しかし、除雪機械により車

道の雪を道路脇に押し寄せる工法の始まりは1943年まで遅

れることとなる。そして1951年、北海道開発局の発足を

契機に、都市部を中心とした全道の国道除雪が始まり、

除雪機械の研究・開発を本格的に開始した。 

 

図1 北方圏主要都市の人口と降雪量 

 

２．除雪機械の変遷 

2.1 除雪トラック 

1943年、アメリカ製のトラックにⅤプラウとサイドウイ

ングを取付けて試験を行ったが（写真1）、第二次世界大

戦の影響により試験は中止を余儀なくされた。 

1955頃年には国産ダンプトラックをベースにフロントに

Ｖプラウ取り付けたものが導入された（写真2）。その後、

1964年には除雪トラックに初めて路面整正装置が取り付け

られることとなる。1983年には路面整正装置用シャーピン

レス装置の開発・導入が行われ、シャーピン交換作業を不

要とし、運転員の安全性の向上と作業の効率化が図られた。 

 

写真1 1943年頃の除雪トラック 

 

 

写真2 国産除雪トラック（1955年） 

 

2.2 除雪ドーザ 

本格的な道路除雪が始まった1940年代は除雪ドーザが除

雪機械の主力であり、当時は履帯式ブルドーザにＶプラウ

を取り付けたものを使用していたが、キャビン（運転室）

が装備されておらず、オペレーターは寒さと闘いながらの

作業を余儀なくされた。1955年以降はキャビンの装備も進

んだが、作業のスピードアップを図るため、トラクターシ

ョベルをベースとした車輪式除雪ドーザの導入が進んだ

（写真3）。 

しかし、1960年台には除雪トラックやロータリ除雪車の

普及により主力の座を明け渡しとなり、作業の中心は交差

点や中央分離帯短絡部などの特定場所の除雪へと変わった。 

 

写真3 キャビン付除雪ドーザ（1955年頃） 
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1976年にはこれら特定箇所の除雪の効率化を目的に、

両側可変式ブレード（Uブレード）を開発し13ｔ級の車体

に装着し導入したが（写真4）、2007年からは車体を11t

級とし、ブレードも一般の除雪に普及したマルチブレー

ドを装備してコスト縮減を図っている。 

 

写真4 両側可変ブレード（Uブレード） 

 

2.3 ロータリ除雪車 

ロータリ除雪車は、豪雪地域や山間部、原野、沿岸地

帯などの新雪、吹き溜まり箇所の作業が中心である。

1955年頃まではそのほとんどがトラック、ブルドーザに

ロータリ装置を取り付けたアタッチメント方式であった。 

1956年に国産初のロータリ除雪車（120PS級）が導入さ

れたが、出力が小さく、除雪能力、回送速度などに問題

があった。1962年には専用型の170PS級を開発、ようやく

ロータリ作業に威力を発揮する機械が誕生し、その後の

ロータリ除雪車の原形となった（写真5）。 

当初の走行動力伝達方式は機械式であったため、作業

負荷に対応する車速のコントロールに問題があったが、

1966年には国産初の可変容量ポンプ・モータを装着した

油圧変速方式を採用し、車速は0km/hから無段階で変速可

能となり作業時の操作性が極めて良くなった。1977年に

はミッションにパワーシフトを採用し、性能が一段と向

上し現在に至っている。 

1989年には、市街地運搬排雪時の交通障害緩和を目的

に、一車線積込型ロータリ除雪車を導入した（写真6）。

これにより、運搬排雪作業中の一般交通規制を大幅に緩

和し、作業効率及び安全性の向上を図っている。 

 

写真5 ロータリ除雪車（1962年頃、170PS級） 

 

写真6 一車線積込型ロータリ除雪車 

 

2.4 小形除雪車 

歩道除雪の要望が高まった1960年台前半から、小形ブ

ルドーザにより試験的に歩道除雪の実施したが、作業速

度や舗装を痛めるなどの問題が生じた。そこで1971年に

国内で初めてカナダ製の小形除雪車（写真7）を導入した。

しかしその後、歩道除雪の品質向上が求められるように

なり、常時歩行者空間の確保が必要になってくると、ブ

レード作業だけでは雪の多い地区での歩道除雪が困難に

なってきた。それとともに、通勤、通学時間帯の歩道確

保のための早朝除雪と日中に次の除雪に備えて歩道を広

くするという新しい除雪工法が必要になり、1976年に履

帯式をベースに国産初の小形除雪車（80PS級）が導入さ

れ、1986年には更に高性能な3軸車輪式の100PS級が導入

された（写真8）。 

2005年からは、歩行者の巻き込みを防止する安全装置

「オーガガード」を装備している（写真9）。 

  

写真7 小形除雪車（1971年頃、カナダ製） 

 

写真8 小形除雪車（100PS級） 



 

写真9 オーガガード装着 

 

2.5 凍結防止剤散布車 

1990年6月に施行された「スパイクタイヤ粉じんの発生 

の防止に関する法律」によりスパイクタイヤが使用禁止

され、非常に滑りやすい凍結路面（つるつる路面）が発

生するようになった。このため、1991年に凍結防止剤散

布車（湿式）を導入し（写真10）、主に塩化カルシウム

を散布していた。その後、塩化ナトリウムとマグネシウ

ムのミックス材や砂・砕石の防滑材など多種多様な材料

の散布に合わせ、車両も改良や変更を行い、4ｔから7ｔ

及び10ｔベース車両及び2種類の材料を撒き分けられるツ

インチャンバーの導入も行っている。 

 

写真10 凍結防止剤散布車 

 

2.6 兼用機械 

コスト縮減を目指し、機能の集約や夏冬兼用で使用で

きる除雪機械の開発・導入を行っている。 

凍結防止剤散布装置を搭載した除雪トラックを2000年

から導入（写真11）、2005年にはロータリ除雪車・除雪

トラックの装置をアタッチメント化して１台に集約した

多機能型ロータリ除雪車を導入した（写真12）。 

 

写真11 凍結防止剤散布装置付除雪トラック 

 

写真12 多機能型ロータリ除雪車 

（左：ロータリ除雪車、右：除雪トラック） 

 

2012年にはアタッチメントを交換することで非降雪期

にも活用できる路面清掃装置付ロータリ除雪車を導入し

た（写真13）。非降雪期にも活用できる除雪機械として

は、他にも草刈装置付小形除雪車を2004年に（写真14）、

散水装置付除雪トラックを2013年に導入している（写真

15）。 

 

写真13 路線清掃装置付ロータリ除雪車 

 

写真14 草刈装置付小形除雪車 

 

写真15 散水装置付除雪トラック 

（左：散水作業時、右：除雪作業時） 

 

３．近年の除雪現場における課題と取組 

近年、除雪現場では除雪機械オペレーターの担い手が

減少、かつ高齢化が進行しており、更なる効率化が求め

られている（図2）。また異常気象による暴風雪等の冬期

災害が頻発し、長期間の通行止めが増加傾向になってき

ている。 



 

図2 除雪機械技能講習会参加者の推移 

 

そこで2017年度に、北海道におけるi-Constructionの

取組として、産学官民が幅広く連携して取り組むプラッ

トフォーム【通称 i-Snow】を立ち上げた。 

ここでは、近年の除雪現場における課題に対応するた

めの活動を展開し、除雪現場の省力化による生産性・安

全性の向上に取組んでいる（図3）。 

 

図3 i-Snow活動イメージ 

 

４．ロータリ除雪車の投雪作業自動化 

i-Snowにおける除雪作業省力化の目標として、これま

で２人乗車体制で行っているロータリ除雪車での作業を、

作業装置の自動化により省力化を図り、熟練の技術や経

験がなくても１人乗車体制（ワンマンオペレータ化）で

作業できるようにするものである（図4）。 

 

図4 ロータリ除雪車の省力化イメージ 

 

ロータリ除雪車の作業装置を自動化するため、準天頂

衛星みちびきによる高精度の自車位置情報と高精度三次

元地図データをマッチングさせる自動制御ガイダンスシ

ステムを搭載し、実証実験を2018年から行っている（写

真16）。システムにより図5のように作業装置（ブロア、

シュート）を自動制御させることが可能であり、簡単な

左右の投雪制御以外にも、障害物を回避するような複雑

な作業も行えるように習い制御機能が備わっている。 

 

写真16 ロータリ除雪車（2018年、実証実験機） 

 

 

 

図5 作業装置の自動制御 

 

実際の除雪現場では、雪堤高さは日々変化することか

ら、その高さに合わせて投雪できるように作業装置を制

御する必要がある。そこで、3D-LiDARにより雪堤高さを

計測し、その雪堤高さの変化に合わせてシュートキャッ

プを制御して投雪する高さを変更させる雪堤高さ検知制

御の機能を有している（写真17）。 

 

写真17 投雪高さ検知制御 

 

５．まとめ 

除雪機械は、北海道の道路除雪における中心的役割を

担うものであり、社会情勢や要望に合わせて、兼用機械

（土工）から専用機械（除雪）、兼用機械（多機能化）

へ、そして自動化へと変遷してきている。今後も、近年

の社会的要請に応じるため、自動化による省力化を推し

進め、除雪現場の効率化と安全性向上を目指すものであ

る。 


