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１．はじめに 

暖冬少雪傾向や立ち往生車両の頻発など、冬期間の気象

状況が変化する中で、冬期道路交通サービスを確保するた

めには、除雪作業の現状を的確に把握し、現在対応できて

いることや課題を分析し、継続的に改善することが必要で

ある。 

近年はETC2.0など交通状況を示すビッグデータが普及し

ている他、除雪車の稼働履歴データなども取得可能となっ

ている。それらを従来からあるトラフィックカウンターや

気象テレメータデータなど各種データを加えることで、除

雪作業や冬期交通状況を把握することが可能となっている。 

そこで除雪作業について現状何が足りない、何ができて

いて何ができていないのかを把握するための指標として、

これらのデータを毎年収集して更新していくことにより、

除雪作業の現状が分析出来るものと考えられる。 

本論文は立ち往生車両データを基に、ビッグデータなど

を用いて除雪作業の現状を分析・評価する手法について一

つの考察を実施したものである。 

 

２．冬期道路管理の継続的改善 

除雪作業を継続的に改善させるためには、毎年実施する

除雪作業をデータから分析・評価を行い適切な対応を図る

必要がある。 

冬期道路管理の現状を分析・評価することで、冬期道路

管理レベルを維持・向上させるために必要なこと、できて

いないことなど改善点を抽出する。その改善点への対策を

検討・実施していき、実施した対策に対して分析・評価を

行う。このように評価分析と対策の検討・実施を継続する

ことで、冬期道路管理レベルを向上させていく必要がある。  

冬期道路管理の継続的改善のイメージを図１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1．冬期道路管理の継続的改善の概念 

 

 

３．除雪作業分析の考え方 

3.1 検証の基本的な考え方 

除雪作業の検証にあたっては、まず、立ち往生車両の

発生状況を１事例ずつ的確に分析する必要がある。発生箇

所ごとに、降雪量や路面状況、旅行速度、交通量や並行す

る高速道路の状況など関連するデータを適切に収集・分析

し、現状を評価することが必要である。 

また、除雪工区全体としてどの様な管理を実施してい

くのかなど、工区全体を管理するためのあり方を検討する

必要もある。しかし、これらは個々の立ち往生車両等の発

生状況を的確に分析した上で、それらを総括的に検討すべ

きものであると考えられるため、本論文の報告の対象外と

する。 

よって、本論文では個々の立ち往生車両の分析方法を

主な対象として報告する。 

 

3.2 除雪作業を構成する要素の関係性（ロジックモデル） 

除雪作業の検証にあたり、ロジックモデル（論理モデ

ル）に着目し、分析を実施することと考えた。ロジックモ

デルでは、原因と結果の連鎖関係を明らかにし、最初の資

源投資から、最後に受益者に起こる改善効果（＝成果）ま

での道筋を表すものである。具体的には、「投入（インプ

ット）→活動（アクティビティ）→結果（アウトプット）

→成果（アウトカム）」の関係で示されている。 

これを、除雪作業で考えると、道路構造や降雪条件な

ど地域固有の条件を「投入（基本情報）」、除雪作業の実

施や高速道路の通行止め、滞留車両の発生など現場で実施

している作業を「活動（アクティビティ）」、アクティビ

ティにより目指すものとして交通の確保が有り、これを

「結果（アウトプット）」として考えることとした。そし

て、これらの一連の作業の後に除雪による効果として「成

果（アウトカム）」が発生すると考えられる 

 

3.3 除雪作業の検証項目の検討 

3.2で示したロジックモデルを除雪作業に当てはめた場

合のモデルを構築し、図2に示す。これらの構成要素の関

連性から、検証すべき内容として図2の「検証内容」に示

す16項目を抽出整理した。これらの検証項目を評価・分析

することで、アウトカムに示す「除雪による成果」が得ら

れるものと考える。
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４．評価分析の前提条件と評価方法 

4.1 前提条件と分析の限界について 

本報告では、北陸地整管内で取得されている機械観測

データ（テレメータ、トラカン、ETC2.0、除雪車位置等）

やMICHIデータ等の道路状況の基礎情報から、立ち往生車

両発生時の状況を分析し、除雪作業において、現状でき

ていることや対応できていないことなどを分析すること

としている。 

このため、データにより分析している性格上、例えば

路面状況（圧雪の凸凹状況、路面降雪深）、降雪データ

（テレメータ位置）と現地との差異、位置情報から確認

できない除雪作業実施状況など、実際の現地状況を完全

に再現しているわけではない、 

しかし、分析に用いた各種データを有効に活用するこ

とで、今まで把握・分析できなかった除雪作業の実態を

把握することは可能と考えられる。 

よって、今回の分析結果は「データから見てどのよう

な状況となっているか」の視点で分析することを前提と

している。 

 

4.2 除雪作業の評価方法 

 図2.に示す検証内容のうち①～③について、評価方法

を整理して、表1に示す。評価にあたっては、国交省の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

テレメータデータやトラカンデータ、ETC2.0プローブデ

ータ、除雪車の稼働履歴データを用いて分析した。 

表1.除雪作業の評価方法（一例） 

検証項目 分析により得られる情報と評価方法 

① 路 面 降 雪 深

（推定）と旅行

速度低下の関係 

【得られる情報】 

時間降雪深、路面状況 

時間帯別・上下線別・区間別の旅行速度 

立ち往生車両発生箇所の通過時刻 

【評価方法】 

①路面降雪深と旅行速度低下の関係 

②無雪期からの速度低下率の関係 

⇒旅行速度がどの程度低下すると立ち往生 

が発生するのかを評価する 

②時間降雪深と

旅行速度低下の

関係 

【得られる情報】 

時間降雪深、路面状況 

時間帯別・上下線別・区間別の旅行速度 

【評価方法】 

①時間降雪深と旅行速度低下の関係 

⇒どの程度の降雪強度になると、旅行速度の 

低下が発生するのかを評価。 

強降雪の有無・予想時間帯により除雪開始 

のタイミングを評価 

③除雪作業出動

時 （ 出 庫 ・ 帰

庫）の路面降雪

深（推定） 

【得られる情報】 

時間降雪深、路面状況 

時間帯別・上下線別・区間別の旅行速度 

立ち往生車両発生箇所の通過時刻、出庫・帰 

庫の時刻 

【評価方法】 

①除雪車両出庫時の路面降雪深  

⇒除雪対象積雪深（10cm）に対して出動時 

の路面降雪深（推定）を評価。 

②除雪車両帰庫時の路面降雪深 

⇒除雪対象積雪深(10cmz)に対して除雪作業 

終了時における路面降雪深(推定)を評価。 

図 2.除雪作業のロジックモデルの構築 
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③除雪作業出動基準と出
動時の積雪量

④路面積雪量（時間降雪量
）と除雪時間の関係

⑤除雪実施前後の速度変化
⑥高速道路通行止めと交通
量増加の関係

⑦道路上の積雪量と立ち往
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⑧集中除雪実施時の車輌走
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度）の分析
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５．評価結果 

5.1 評価分析のための基礎データの作成 

除雪作業の現状評価にあたり、図3に示すように立ち往

生車両の発生箇所、時間降雪深、累計降雪深、路面降雪

深（推定値）、旅行速度、除雪車稼働状況、交通量（国

道及び並行する高速道路）を整理した。 

これらを立ち往生車両発生箇所・時期ごとに作成した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3.評価分析のための基礎データ整理 

 

5.2 基礎情報の整理 

5.1で整理した情報から図4に示す除雪実施回数、降雪

強度別の時間降雪深発生回数、道路構造や時期別の立ち

往生車両発生台数など、分析の基礎となる情報を整理す

ることができる。 

■除雪実施回数     ■降雪強度別時間降雪回数 
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■道路構造別・時期別の立ち往生発生台数 

・縦断勾配別     ・時期別 

 

 

 

 

 

5.3 路面降雪深（推定）と旅行速度低下の関係 

図4.は、路面降雪深（推定）と旅行速度低下の関係を

分析・評価した事例である。 

降雪時の旅行速度低下は、無雪期に対して旅行速度が

20％以上低下しており、路面降雪深（推定）の増加とと

もに旅行速度が低下する傾向が確認できる。 

また、立ち往生車両が発生したときには無雪期よりも

50％程度旅行速度が低下している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4．路面降雪深（推定）と旅行速度低下の関係 

 

5.4 時間降雪深と旅行速度低下の関係 

図5.は、時間降雪深と旅行速度低下の関係を分析・評

価した事例である。 

時間降雪深が１～3cm/hの時には、旅行速度のバラツキ

が大きく、旅行速度の低下率が小さい状況と大きい状況

が混在している。強降雪といわれる時間降雪深が３cm/h

以上となると殆どが旅行速度低下率50％以上となってお

り、旅行速度低下に与える影響が大きいことが伺える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5．時間降雪深と旅行速度低下の関係 

 

5.5 除雪作業出動時（出庫・帰庫）の路面降雪深（推定） 

図6.は、除雪車出動時の路面降雪深（推定値）を集計

したものである。 

この結果を見ると、道路の維持管理基準に準じて路面

降雪深（推定）10cmを１つの閾値としてみると、出動時

に10cmを超過している事例が見られる。ただし、これら

は強降雪による除雪作業への影響などが要因として考え

られる。 

また、除雪作業終了時（帰庫時）には、路面降雪深
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（推定）は概ね5cm以内となっている。 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6. 除雪作業出動時（出庫・帰庫）の路面降雪深（推定） 

 

６．分析結果のまとめと今後の課題 

前述「5.除雪作業の評価結果」をもとに、分析結果を

とりまとめた結果（一例）を、表2に整理する。 

 この結果から、現状の課題として、下記①～⑤のこと

が考察される。 

①強降雪の有無、累計降雪深と出動のタイミングの関連

性把握 

②立ち往生車両が発生する際の気象状況の把握 

③立ち往生車両が発生する交通条件の精度向上 

④一次除雪機械を立ち往生車両処理に用いない除雪体制 

⑤チェーン装着別の車両の再発進可能な道路構造の把握 

 これらの課題について、対応方策を考えると、①や③

については、除雪体制の構築（除雪作業出動のタイミン

グ等）について検討の必要性があると考えられる 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、②については、予測精度の話しであり気象庁な

どと連携した取り組みも必要ではないかと考えられる。 

 ④については除雪機械の配備に関する内容でありハー

ド的な対応が必要になると想定される。 

 ⑤については軽装備車両の流入による影響が想定され、

道路管理者間で連携した対策も必要になると考えられる。 

 この様に今後の対応方策はハード、ソフトの両輪での

検討が必要と考えられる。 

 

７．おわりに 

本論文ではビッグデータ等からみた除雪作業の分析を

実施した。除雪作業は、除雪作業実施時の現地状況（降

雪状況、路面性状、堆雪状況等）が大きく影響しており、

必ずしもデータのみで評価出来るものではないと考えて

いる。 

しかし、その様な中でも現在取得可能となっている各

種データを活用することで、除雪作業の評価を行い、課

題を抽出することが可能となっている。 

これらの分析結果から、今後は除雪作業実施のタイミ

ングや立ち往生車両が発生する気象・交通条件の把握な

ど除雪体制の構築に反映できるものと考えている。また、

消融雪施設の設置などハード整備にも反映できる基礎デ

ータになるものと考えている。 

 今回報告させていただいた内容が、今後の冬期道路管

理の一助となれば幸いです。 

 

８．謝辞 

本論文の作成にあたっては、国土交通省北陸地方整備

局道路部道路管理課、同北陸技術事務所雪害防災減災課

からご指導・助言を頂きました。ご指導頂きました各位

に感謝を申し上げます。 

 

 

 

 

 

 

1 1 1

0
2
4
6
8

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 28

出
庫

回
数

路面降雪量(cm)

出庫時の路面降雪量

強降雪の連続
による影響

1 1 1

0
2
4
6
8

10

0 2 4 6 8 10121416182028

帰
庫

回
数

路面降雪量(cm)

帰庫時の路面降雪量
路面積雪量は10cm以内（除雪対象
積雪深以内）となっている

表 2.分析結果と課題（一例） 

カテゴリ 分析結果 課題

路面管理
・強降雪が発生すると路面積雪量が15cmを超過する状況が確
認されている。

・強降雪の有無、累計降雪量と出動のタイミングの関連性の
把握

交通状況
・旅行速度が無雪期に対して、概ね50％程度低下した場合に
立ち往生車両が発生している。

・立ち往生車両が発生する交通条件の精度向上

気象状況
・降り始めからの累計降雪深が60cm程度（15時間）に達した
ときに立ち往生車両が発生している。
・大雪警報時に立ち往生車両が発生している。

・立ち往生車両が発生する際の気象条件の把握　[3,6,12時間
積雪深などの累計降雪深と強降雪（ランク別）の有無の関係
など]

除雪車出動

・最初の除雪は強降雪が多発した影響もあり、路面降雪深
30cm程度で出動し、その後も連続出動している。
・立ち往生車両が発生した際には路面降雪深が11cmとなって
る。

・強降雪の有無、累計降雪量と出動のタイミングの関連性の
把握
・一次除雪機械を立ち往生処理に用いない除雪体制の構築。

道路構造
・縦断勾配は2-3％となっている。
・渋滞等により通常時より旅行速度が低下しており、その影
響で再発進が困難

・車両の再発進が可能な道路構造の把握
（車種別、チェーン装着有無別）


