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街路の清掃と除雪に関する考察

射場本　勘市郎巌
　　　　　　　　　　　ま
稲　 村　 光　　郎帯日

持　田　　　四目鞭
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田ohru　　　　　MOCHIDA

A13STRAG田

　　Abo舐t　the　GIean加g　a捻d　the　SnOw－remGvi血9　Prob工ems　Qロ　the

s七reet　ln　Sa．PPOro　（Oi七y）・the　a眼もhOrs　try　to　analyse　a皿d
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sidewa工k　and　もhe　park　　ま．S　GOnsidered，　and　furもher　wa七ering

prob3．e皿s　　on　　the　　unpaved．　road　　are　　「しreated　　toO・

　　Abo輪the　SnOw－re鵬ving　Probl鵬each　Gase　of　the　roadway
the　sidewaユk，　the　tr｛ネ憩way　and　もhe　COlleGtive　hOuSi且g　area3　and
th6　Snow一皿elting刀窪e七陰od，　now　done　加　Sa．PPoro，　are　studle（t

　　As　the　ratio葺a！理ethod，　it主s　sugges七ed　thaもthe　heaもfro皿

retUrn　pipeS　Qf　diStri◎も　heati嶽g　SySもe皿　1S　Very　USefUl　fOr

煎el恒ng　snOw　on　the　sidewaエk　and　eaGh　side　of　the　street。

緒　　　言

　北海道では半年にわたる根雪および春の雪解けが宿命的である。街路の清掃と除雪に関して札幌を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き対象にとり上げるが，国道と歩道については資料がとりにくいので主に市道について考えたい。

　各種の法律・条例などで道路の規定は異なっているが，筆者らは常識的に街路および車道，歩道を

次の意味に用いる。すなわち街路とは市街地の道路を指し，車道は車の走る道で，歩道は車道から区

別された人の歩く道を言う。

　清掃事業において言われる街路清掃とは舗装道路の清掃および洗浄を招している。この事業の自的

は砂塵を防止して布民の衛生と健康を守り，より快適な生活を営むことにある。さらに建築物や交通

姿　　産業環境工学講座教授

螺帯　大学院修士課程学生
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車両の美観を保ち，また道路の保全と安全を目的としている。

　撒水とは舗装されていない道路の砂塵防止の為に行なうものでリアゾールなどの粘液をまいて臨時

に地面を固める作業も含んでいる◎

　除雪には雪を道路わきによける除雪作業，雪で凹凸になった路藤を平担にする整正作業が含まれ鳥
　　　　彦
つぎに堆積された雷をすてさる為の搬雪（当局では排雪という）作業がつづく。これらを総称し排雪

と仮称する。

　三雲とは積った雪を解かす方法である。札幌ではこの数年間に，歩道融雪が散在的に電熱式または

温水式で行なわれている。将来は本格的に路線式で大規模に行なうべきである。

　り　溝　　　掃

　曝一1　洗浄車と清掃車
　札幌では洗浄車が5台あり荷台のタンクから水を喰射させて路面を洗い，塵芥を道路の側方に押し

やる。つづく清掃作業には2種類あり，本格的な吸塵単の小調が歪台と，人力収集したごみを運びさ

るダンプカーが5台ある。この吸塵車は圃転ブラシによりごみを集めて，それを真空で吸い込む機構

になっている。

　洗浄車，吸塵車，ダンプカーの大きさ，購入価格，耐用年数，償却費，整備費，燃料費，人件費，

走行距離，車庫，詰所，年三台当り，台数，年聞経費などを次表に示す。

表一鷹 車　　種　　の　　経　　費

車種

大きさ

狽盾

騨万円｝

@台

欄年 償却

怏~
整備
怏~

燃料
怏~ 万円

人件走罐離
@　　㎞

車庫
怏~

詰所
怏~

∠間亙り
@：万円

1i台数台 年指．

怏~｛「馳L・

@年年・台 ・台 ．ム 年・台 年・台 ・台 年・A 年・台

洗浄車

z塵：車

_ンプカー

ゑ0

T5

Q．5。

560

U49

R60

555 go

P62

№

965 5155 50

U0

U0

aα10

Q，400

P，942

999 566 歪44

Qδ6

P75

515i 452

Q56

T19

　ここで上記の償却費，燃料費，車庫，詰所について説明する。

　　償却費　：衛生工学第礎5号「ごみ収集のモデル計画」で述べた，年賦用算定率5分の利子付定

　　　　　　額法を採用。（すべて機械，施設についてはこの方式による。）

　燃料費　：吸塵車とダンプカーはガソリン（45円／Z），洗浄車は軽油（52円／Z）を使用

　　　　　　する。吸塵車は1．2Z／㎞，洗浄車とダンプカーはα55Z／Kηである。

　　箪　庫　：20㎡／台を必要で，1㎡墨り5万円の建設費とし償却年数は2e年とみる。

　　　　　　　ただし，附帯設備を含め地代も考慮す為

　　詰　所　：建物，地代および支給品，光熱水費を考慮すれば年間給与の1割とみなせる。

　り一2車道の清掃
　札幌における街路ごみは：重さの9割が土砂でありそのほか，紙，タバコの吸いがら，並木の落葉，

わら切れなどは少量にすぎないみこのほかに，ごみの特徴として次の事があげられる。

　1）　士砂が多いので全体として不燃性である。従って埋立て処分が大部分を占める。

一2馴
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2）

δ）

4）

街路では厨芥がないので，臭気は余り問題にならない。

毎臼の収集密慶は図一2で見るように春の雪解け時が異常に大きく．積雪期の4カ月は少な

い。これは雪によりうずもれている為である。なお，公國については冬は溝掃を行なわない

が，その他の季節は食べがら，紙くずが多い。

季節的には秋に落葉の占める劉合が大きくなる。

　吸皐謙は新調の為，稼動実績が未統計である。人力収集についてはリヤカーとほうきで車道の両側

のごみを双集する。洗浄車は半年間に約6×103Kη走るが，使用水は6KZ／㎞要り20円／K：Zな

ので，約70万円となる。吸塵革を迎えての計画は対象の街路距離を2日がかりで40Kπとし，作業

員は平均得K鴛／鼠従って吸塵劇よ7K珊／随担当するが・積雪期には機動力を発揮できない。従

って図一2より計画ごみ量は約5，000トンにな：る。この場合の年間総経費を二一2に示す。

　　　　　　　　　　　　表一2　 車道の清掃費
項　　　目

費　周

怏~／年
備　　　　　　　　　　　考

現業費
洗　　浄　　：車

@　　水
_ンプカー，吸塵車

l　　　　　件
l所　（収集員）

　450
@70
@780
P，500

@マ50

表一1を参照

¥一1を参照
U0〔万円／年・人〕X25〔人〕
l件の歪割

事　　　務　　　費 570 リヤカー’ほうきも含む。水を除いた現業費の2割　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

一圃｝　一　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　四一　　　　　L

@　合　　　　計　　　　銑50e

〔細）

40

30

20

10

0

計画量

26編

目一一 ~2slde
2日

作業員は常時25人。

対象の街路踵離は26編。

ごみ難の年闘実績は約4000t。

　　　　　　　　（1964）

4　　　5　　　6 7 891011121 2　　3〔月〕

図一1　月甥毎εの作業距離

一5一



4

〔tノ鯛

　　5

4

3

2

1

0

率道巾は約10猫。

対象の街路距離は26隔。

ごみ量の年問実績は約4000t。

　　　　　　　　（ig64）

4　 5　 6　 7　 8　 9　 io　11　ユ2　 1　 2　 3〔月〕

図一2　　月別毎日の収集密度　（算定）

　以上の結果から街路踊離臨当りの年間経費は5，500／40≠88万円／年㎞である。また車道のご

みトン当りの経費は5，500／5，000＝0．7万円／tとなるが，捨て賃を加えればα8万円／tとな

る。’

　ここで吸塵車と人力の経費を半年聞で比較すると，前者は担当区域が2日がかりで14㎞であり，

また表一1からたとえ半年でも256万円／半年であるから，街路距離当り証8万円／半年㎞となり

後者は担当が26㎞でかつ表一2から（乳500一垂一150）÷2認825万円／半年なのでろ1万円／半

年㎞の収集費となる。従って積雪の為に稼動期聞が半滅する北圏といえども，吸塵車の経済能力は

45人力である。もし全年稼動ならばさらに倍近くなるが，物理的には13入力と算出される。

　望一3歩道の清掃
　糺幌市清掃条例は「掃除義務者は占有する±地に面する道路の清掃と撒水につとめなければならな

い」と書っている。少なくとも歩道については各戸で掃除をすべきだが，現状では必ずしも十分行な

っていない様に思われる。

　ここでもし個人が歩道の清掃をするとした場合の経費について試算する。

　ほうきで歩道を100㎡掃除するのに0．5時間かかり，もし労賃が旬0円／㎞でかつ2G円・4¢

の水を1Z／㎡の割合でまけば，半年を萄0日として78円／㎡・半年となる。そのほかに100

㎡当り掃除具の消耗を槻粥／半年とすれば渉道の齢費はヘクタール当りでは88万円／半鮭なる。

　壌一4公園の溝掃
　公園のごみ叡集は車道清掃と異なった姓格を持っている。ごみの種類も紙くずと食べがらが主であ

り，収集体制の面からは第1に作業員は清掃専従でなく，芝の手入れ，草敢り，花植えなどのかたわ

ら，ごみ収集を行なっている。第2に作業もごみを拾って歩くと共に，くずかごのごみを集める。第

3に「大通り」などの一部を除けばごみの自己焼却を行なうのが普通であり，僅かな不燃分のみ1ケ

月に1翻まとめてダンプカーに積み渡す。

　札幌における公園は「大通り」なども含めて格6ヵ所189ヘクタールであり，作業員は50名で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一4一
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ある。収集期間は一道清掃と異なり，降・融雪期間を除いた4月末から10，月末までであるQ

　もし，作業の2割を清掃に当てると仮定すれば，その人件費は二二で800〔円／二人〕×150

〔縫〕×30〔入〕×0，2＝72万円である。従ってヘクタール嶺り0・4万円／半年になるが，この

異常な低額はおそらく実清掃颪積が，約1割にも満たないと推測ざれる。

2撒　　　水
　2一り　撒　　水　　車

　撒水車を大別するとダンプ兼用とし尿兼用があり

車もある。

　各々の車の経費などを次表に示す。

表一5

その他に加圧式でリアゾールを撒布する特殊

車　種　の　経　費

車　　　種

大きさ

狽盾

購ス価格

怏~

醐年数年

万円

整備

怏~
人件
怩e弓

車庫
怏~

詰所
怏~

年闘台勤

@万円，

台数 年聞経・

怏~
　r　口

年・台 年・台 年・台 年・台 年・台 ｝年・台 年・台 嘩

ダンプ兼撒水車

ｵ尿兼徹水車

ﾁ殊撒水車

60

T．4

Sθ

250

Q80

Q10

555 58老

U0歪

S4

10・

P0

5510 30

T0

T0

4．5

S5

Q0

55乙 8t5
W25
X6．o

　9
@1

7ろ4

W5

Q6

　ここでの算出方法は前章と同様であるが，特殊撒水車の燃料費は無視できる。なおダンプ兼用の内

5台は野間から雇入れである。

2－2　道　路　撒　水

撒水は舗装をしていない道路の砂塵防止を目的とし，対象路線は街路距離46㎞であって市街部の

曳5％にあたっている。またその路線を重要度に従い次の様に分けている。

　　A路線（1日5嗣撒氷）1　20Km

　　B路線（欄4回撒水）　　　　づ9K孤

　　　G路線（ 1El　5回撒zk）　　　　　 7K通

従って毎日約200㎞／臼の作業（街路距離）となる。

撒水車は半年間に約5×て03㎞／年時走るもの郭勤G台あり，使用氷は6Kε／瓶要り20円趨

なので約550万円／半年となる。

表一4に月別降水量と雨天日数を示す。

表一4　月別の降水量と雨天日数

札　　　幌 4月 5月 6月 7月 8月 9月 1明 計

降水：量　　駕舵

J天日数　　日

『66

S

59

T

67

T

100

@4

107

@5

145

@5

115

@6

　　657「　　，　　52

一5一
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運転手は他の清掃部門と兼用しており，降雪期や雨天時などの無駄が少ない。

以ま：をまとめて年間150臼についての経費を次に示す、

表一5 撒　水　の　費　用

項　　　目
費　用
怏~／年

備　　　　　　　　　　考

馨 車　　両

@水

817
T50

表一3の754十85

事　務　費 16ろ 水を除いた現業；費×a2

合　計 歪，3き。 従って29万円／年㎞

　2一（3　砂塵防止
　撒水による砂塵防止は前節で述べた様に十階当り5～5回の極めて煩雑な作業で密）り，この労力を

軽減する為に効果がかなり持続するリァゾールや塩化カルシウムなども用いられている。なかでも，

リァゾールはパルプ廃液とアスファルト乳液の混和物で，路面を安直に舗装化するから札幌では大規

模に行なわれている。その単価は2万円／K：Zで撒布は毎期丁回行ない，対象路線は街路距離50㎞

である。この時の費矯は次の様に示される。

表一6 砂塵防止の費用

項　　　目 費用
怏~／年 備　　　　　　　　　考

翫アゾヨ 　96
?，405

表一ろを参照

事　務　費 で9 リアゾールを除いた現業費×0，2

合　計 価20　　従って5｛万円／年瓶

　この結果を前節の道路撒水と比べると経費的には差があるが，交通のさまたげが少ないなど他の利

点がある。

3排　　　曹
　除雪作業は降雪のパターンや積雪の状態に影響されるから，まずそれらに間し概説する。

　日本雪氷学会は雪を降雪後の密度段階で次の様に分けている。

　　（つ　新雪（あらゆき）　　密度　α05～α259r／oπ1

　　（2）　構（しまりゆき）　　密度　 αで5～〔λ50野r／碑ε

　　（5）素雪（つぶゆき）　　　密度　0。55～0．509r／磁

　この様に降雪後の密度は増加するが，一般にそれは一週聞程霞でa5～o．59r／厩となり落着く。

また密度と粘性の間には表一7の比例関係があるから，除雪は軽い雪を跳ねる方が重い雪を押しの

けるよりも有利であり，従って作業は降雪と共に行なうのが理想的となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一6一
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表「7　積雪の密度と粘性

密　　度愛r／（㎡

Rせん力9r／誠

R張力禽／α兇

0．0ひ）0．2

O～50

O～50

α2～0．3

b）100

O～　80

a2～0．5

P0～150

Q0～重50

0，5～0．55

P00～400

T0～500

0．3卜0．55

T0～400

T0～500

0．4～0．6

T00

Q00

札幌の新雪は密度0．05み／η1。程度で軽く，また降雪の型として1月初～中旬と2月中～下旬にピ

ークがある。また十一9に1日降雪量の階級洌日数を示すが，この様に10伽を越える降雪はほぼ

15日／年あり，その申でも3～4回／年は2日続きの大雪となりやす馬

　次に札幌における月別の平均気温と降水量，天気日数を表一8に掲げるQ

　　　　　　　　　　　　表一8　冬期の気温と降水量，天気日数

礼 幌 12月 1　月 2　月 5　月

月　平　均 気　温　　℃ 一2．6 一5．5 一47 一1．o

降水量 纏　〔計568〕 104 養11 85 67
月 快　　　　階 2 2 2 5

別 晴 8 6 5 6
天気

曇 9 7 10 1　1

日 雨 2 0 害 2

数 雪 1課 14 41 9

14時 そ　の　他 1 2 1 o

表一9　1臼降雪量の階級別日数

　　雪：量
5απ以下 5～響0（瓶 10～150耽 1ひ）200死 20㎝以上 合　計

昭和58年

10
ﾅ1
P2
@マ

@2
@5

　0

@2
@5
@5
@7
P0

015470 001140 000210

　0

@3
@9
P4
Q壌

P0
合　計　日　数 29 15 4 6 3 57

一一

@昭
@和
T9

@年

　　一P0
P1
P2
@1
@2
@3

一｝
@　0
@　　6

@　7
@　　9

@　8
@　　5

一■

@0
@1
@4
@8
@6
@4

　｝，」

『即…㎜@　　〔｝

@　　喋
@　　2
@　　課
@　　o
@　　o

置「一『 　　「酬，@0
@8
P5
Q0
Q2
P1

合　計　日　数 55 25 6 4 8 76

昭和40年

で0

P1
P2
@1
@2
@5

一一……一…」

@　0
@　5
@　7
@　10
@　　7

@　6

054944 ooOOlo

　〔〕

@7
P3
Q2
P4
?５

合　含　日　数 55 24　　　　　　　　6　　　　　　　　　1 6 69

一7一
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　3一つ　除雪車とi整理車

　除雪皐は土木機械のモーターグレーダーやトラックなどに除雪翼を備えたものであり，整理車は大

別してスノーローダーやロータリー車などの積込み用とタイヤドーザーやブルドーザーなどの整地用

に分れる。除雪華は各々に特徴があり，その選定は作業目的，路線の重要度，交通量，積雪量さらに

は気温，雪質，地形などによっても異なる。

　除雪翼は5種あり，第｛は高速幣の片方型（一文字または片：羽根とも書う）で除雪機械の主力をな

し，中型トラック（6～8トン）やグレーダーに装備する。瓢雪があまり積らぬうちの高速月雪を主

とし，翼の断面は鉛直に近く除雪巾も広い。第2は中速用のV直穿で大型トランクやモーターグレー

ダーに付けるQ款雪があまり固まらない時期の除雪を目的とし，ある程慶の排除力で翼の立ち上りも

中位である。第5は低速●強力罵のV脂球でタイヤドーザー，ブルドーザーに取り付ける。深い積霊

や雪捨て場をならすのに用い，強力に押しのける作業で翼は緩傾斜する。

　ロータ1ノー車は本来は深い積雪に使われるが，札幌では路傍の堆雲を処理する為に用いられる。そ

の機構も大きな團転翼ではなく，前輪車軸と平行な直前に付けたスクリューコンベアで堆雪を砕いて

外側にかき寄せてから放論する。従って雪をあまり圧縮しないのでタイヤドーザー，ブルドーザーに

比べ燃料費も少なくて済む。

　スノーローダーはバケットコンベアとベルトコンベアを組合わせたものであり，もつばら市内の堆

雪処理に用・い雪捨てトランクと共に活躍する。

　車種とその用途や経費などを表一10に示す。

表一10 車　種　の　比　較

大きさ

騒
耐用 償却整備 燃料人件 車庫詰所 夏期 年間臼当り 台’ 間経．

車　　種 万円 年数 万円 万円 万月 万再 刀’円 万蟹 の 万円 万円
tOn τ癬

年 年・台 年・台 年・台 年・台 年・台 年・台 転用 年・台 台 一hr雫@年
モーター：クレ・一ダー 11～7 600 5 て5〔ン釜 35 25 6酵 45 5 可 201 1ろ 2，6組

ト　ラ　ソ　ク Z5 290 5 7～レ勿 ｛3 25 6詳 45 5 可 歪42 5 430

タイヤドーザー ％ 1，500 5 575々 45 52 50 45 5 可 520 1 520

ブルドーザー一 17へる．5 550 5 158／セ 甜 18 30 45 3 可 重54 7 唱，080

ロータリー車 1α5 850 5 2格 駒 38 50 9 6 不可 526 5 980ぴ

スノーローダー Z5 590 5 98 15 21 50 9 6 不可 180 1｝ 180

　米ただし忌中で来印の人件費は深夜勤務で倍額を考慮した。なお期間の実稼動時間は100時聞で

燃料費は実績単価を乗じた。

　3－2　車道除雪

　除雪はその作業程度により第壌，第2，第5種と区分しており，北海道開発局での基準を表一口

に示す。国道対象の開発局と異なり市街地の除雪目標は第壌種のみで良く，この場合に単の出動は，

降雪が昼間で5鋤夜聞で40峨以上の時で．ある。ここで路面上に10㎝以内の雪を残すことが許され

るのはパ完傘除雪の函難さにもよるが，舗装路面をタイヤチェーンから護り，また非舗装道路では，

一8一
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夏期より平担になる利点からでもある。これは冬期の気温が低くて雷が解けない北海道の特殊性に基

づいている。

　　　　　　　　　　　　　表一口　 除雪作業区分
種　類 標準交通量 除　雪　　臣　標 実　　施　　　内　　　容

第1種 てooo台／臼

黶i重要幹線）

昼夜の洌なく除雪を行ない，交

ﾊを完全に確保する。

路面上には約肇0伽以内の雪を残して夏季

ﾆほぼ同じ路颪状態を保つ様に常時路面の

ﾛ持作業を行なう。特に指定された区聞に

ﾂいては雪の運搬，，投棄をも行なう。たえ

ｸ除雪状況を巡視していかなるときでも交

ﾊは杜絶しないようにする。

第2種 　500台／日

煌O

@（幹線）

2車線確保を原則とし，パスの

笳ｯ所などは拡幅する。

驫ﾔ除雪は原則として行なわな

｢。

2箪線の最ノ釧囁員な確保し路面維持の作業

ﾍ必要限度に！とめる。

恊瘧ﾖ係の標識はほぼ完備する。

ﾁ別の場合は1車線になることがある。

第5種 　500台／日

煌O

i地方幹線）

歪車線確保を原則とし，所々に

ﾒ避所をつくる。

各種車両の通行可能をもつて限度とする。

恊癜W識も最小限度とする。特甥の場合，

Z時間または短区間交通不能になっても止

ﾞを得ない。

　除雪の原：則はモーターグレーダーやトランクなど高速車で雪をはね跳ばすことであり，特に吹雪時

にはゆっくりと丁寧な作業では一定の除雪巾を確保しがたく，「般に15～20㎞／蟹以土の速度

で通過闘数をできるだけ多くする：方がよい。しかし市中では雪を乱暴に跳ぱして家屋などに被害を与

える恐れが多いので，やむをえず速度も遅くなりがちである。

　降雪が極めて烈しく積雪量も大きくなると，ロータリー車やタイヤドーザーなどを使用する。前者

は雪を跳ばす方向をとゆで希獅できるので案外に街頭でも使用できる。

　雪の降らぬ日は路面整正を行なう。その自的は車の流れと安全を確保する為で，特に市内では商店

等が街路に投雷し，また交通量が多いので霊質がヌヵ状茎ザラ謝状となり、わだちや穴なども生じ易い。

　5月以後は昼聞に雪が解け夜間に結氷すると，危険であるから市民に呼びかけ雪割りを行なって排

水につとめる。

　除雪および整正作業について経費を次に示す。なお市の麺嶺路線は街路距離4ろ0㎞である。

表一12　　除雪整正作業の経費

項　　　目 費　　用　万円／年 備　　　　　　　　　考

現　業　旧

磨@務　費

5，360

U50

表一10のクレータ篇，トラック，タイヤドーザーのみ加算

ｻ業費の2割

合　　計 4，010

一9一
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　除雪作業と路面整正は表一8から日数で1：5の比であると晃て良いから各々の作業経費は次の様

に；算出される。

　　　　　　　　　　　　表一45　　　除雪作業と路面整正

作　　　　業 単緬　万円／年㎞ 総計　万円／年

忌　雪　作　業

H　面　整　正

2．5

y5

1，002

T，008

　3－3　軌道除雪
札幌の路面電車では，その軌道を保守する為特に専用の除雪車を走らせている。

車は回転ブラシにより雪を飛ばすブルーム型と除雪翼を備えたプラウ型の2種あり，前者が主体と

なっている。共に除毒した雪は両側の車道に堆積させ，その処理は前節の車道除雪による。

　この除雪車の経費などを次表に掲げる。

　　　　　　　　　　　　　　二一で4　車種の経費

車　　　種

購ス価格

怏~

醗用

N数
N

償劫
怏~一｝一

整備動力
怏~　万円

入件

怏~
詰所

怏~

ブラシ

怏~
車庫

怏~

年闘台当り

@万円

台菱 年間経．

@万円｝一罰

@年台 年・台 一・N・台年・台 年・台 年・台 年・台 年・台 年・台

電　：車　フ）レ弘

@　　　プラウ

fイーセ涯車ブ・レーム

600

U00

X00

15

P5

P0

70

V0

P55

12　　　7

驍Q　　　7

Q4　　で5

60

U0

U0

666 303 25

Q5

Q3

181

P78

Q66

855

鑑　手，450

@530
@800

　ここで2人の乗務員は一般車と兼ねるから入件費は年間給与の半額とし，車庫は地代含みで20年

とした。このほかに事務費を2割見込めば総計5，210万円／年で，単線延長は50㎞であるから，

128万円／隼K磁となり．車道除雪に比し高いが，これは丁寧な除雪が必要の為と思われる。

　3－4　搬　　　雪

除雪作業により雪が道路の両側に堆積されていくが，市内の繁華街や狭い街路では交通上からも，

消防上からも支障を来すので，この堆雪を捨てなければならない。

　札蝿では期間に窃道で4國，瞳道で2一位の搬雪が行なわれており，この’二二が多いほど道路の状況

は良くなるが費用はかさむ。方法は市内と郊外で異なっており，市内では鷺一タリー車およびスノーロ

ーダーによって雪を積み込み，トランクを捨て場へ往復させる。その台数は捨て場までの距離にもよる

が，概ね各班が約歪0台である。雪捨て場は数ヵ所の湾原に設け，その整理の為に小型ブルドーザーを

1台ずつ配置している。

　郊外ではロータリー車を使い道路の外へ放雪するが，これは運搬の必要がないので安価ですむ。

この専用車重台を割くものとすれば，搬雪担巌の街路距離50㎞として，表一15が算：出される。

一10一
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表一15 搬雪の費用（市内）

項　　　　　　　　目 費　用　　万円／年

ロータリー車　（2台） 650
現

スノーローダー　（窪台） 180
業

ブル　ドーザー　　（7台） 1，080
費

ト　ラ　ツ　ク　雇　上　げ 5，000

事 務　　　　　費 980
一”｝一｝一『●…一醐「一㎝一一｝”P一「一　 「「mπ……

合 計 5，890

　　　備　　　　　考
へ

現業費の2鋼

従って196万円／犀㎞

　3－5歩道排雪
　機械除雪は一般に箆道に限られており，歩道の除雪は各芦で行なう。最近は芝刈り機と同様に押し

て歩くエンジン付きの／捜製ロ～タリー車も開発されているが，多くはスコップなどを粥いている。

　作業員も昔からの慣習で店員などが行ない，百貨店やビルなどでは車を雇い運搬させる。この排雷

の経費を分析すると，トラックの雇上げ料は運転手付きで歪，ooO円・血であり，約2トンの積込み

と運搬の時間をで時間とみる。これに伴う除雲作業を含めて労賃を歪50（円／hr人）×2（人）と

すれば，期間の隆水量は約400躍寵であるから，歩道の5㎡が排雪されることになる。従って260

円／傘㎡すなわちヘクタール当り260万円となる。

　3－6　団地除雪
　願地などは慮体で除雪せざるを得ないが，作業目標は欝街地と異なり表一臼の第5種程度で消防，

交通上から必要な最低限の路線を確保すれば足りる。

　団地では除雪車を購入しても，企業の様に年間を通じての稼動ができず，また狭い地域では効率も嶺

悪いから罠間企業と契約して除嚢を行なう。契約基準として出動を降雪20礁／醸で行なうものとす

れば，これらは年5日であって，表一15の除雪は25翻のケースなので，結局は約0．4万円／年㎞

となるが実際は二二になろう。

　4融　　　雪

　4一り歩道融雪（局所）
　雪を処理する便利な方法は解かして流すことである。前例としては地下水（長岡市　竹田布）や赤

外線照射（蕩速道路）による試みも行なわれているが，札幌の寒冷には適切でない。むしろ数年来の

傾向として埋設熱源による融雪が流行しつつある。

　さて、路面加熱（ロードヒーティング）には電熱および温水による2つの方式があり，札幌での施

工概勢は次表で示される。

　　　　　　　　　　　　　表一歪6　札幌の歩道融雲
電　熱　　式

49カ所　　91028㎡

濾　　オ（　式

5カ所　　噛，195ηガ

合 計

　　　　　　　　　ぷ52カ所　　咽0，221配
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継雲の為に要する熱量は顕露融角轍，大地の蓄積・放射などによる力舶射，気楓風速にも影響

される。札幌での実績では約250W／Z㎡（2↑5嗣／盈・㎡）と欝われ，電熱線や濫水パイプを

埋設する深さは舗装の材質を考慮して通常5～で0磁で，配列の闘隔は蒲者が5～10（肌，後者は

25～50伽であるσ

　温水式は電熱式に比べ設備費はやや割高となるが経常燃まかなり安い。水温は60℃前後でビル暖

房用ボイラーの余熱を愚論できる利点かあり，夜筒に暖房をとめても配管は別系統になっていて，パ

イプ中の不凍液をたえず循環させる。歩道融雪に要する熱量はビル暖房の約5％である。電熱式では

有利だと思われる自動制御も，検知の困難さから京だ実現されていないし，皆方などピーク時での使

用を禁止した特別料金制がある。温水式と電熱式の歩道融雪の経費紹：1髄して表一17に示す。但し

低利資金の斡旋を受けられるものとし耐用年数を10年とする。なお，重櫓は貿円／Zで，効率は

a6とし電力は基本料金を含め7円／KWHとし叙，いずれも運転時絢しり積算を500歴／seaSQn

とする。

衰一弓7　歩道融雪の経費

項　　　農 温　　水　　式 電　　熱　　式

融雲面工事
コイル敷設

Q．　5　〔｝　0　　　へ’　　　　　5，〔｝　〔〕　0

ケーブル激設
@5，0　0　0　　～　　　　　5，5　0　0

路　颪舗　装
アスフアル　ト仕上げ

@　2，DOD
アスファルト仕上げ．

@　2，000

設備費円／㎡

機　器　設備
熱交換器とポンプ

S，0　G　G　　～　　　　　5，0　0　0

変　　圧　　器

@5，000　～　　　4，000

そ　　の　　他
取付け配管
@toOO　～　　　2，000

分電盤，　スイ　ッチ類

@　｛、00G
合　　計 2　5　0　〔｝　　～　　　1　2，0　0　0 8，δ　0　0　　～　　　1　〔｝，5　0　0

償 却 1，40　0 ～ 湿，800 1，2GO ～ 重，5Ge

円／隼濯9 運 転 200 90G
合 計 1，600 ～ 2，0　GO 2」00 ～ 2，400

　・4－2歩道融雪（路線）

　前述の様に札幌では銀行などが自然発生的に分散した歩道融雪を行なっているが，これを少なくと

も市の中心部では統制的に路線式とすることが望まれる。それには毒心が進行中の地域暖房を利用す

べきで，その還り管を歩道の下に複数で並列して埋設すれば良い。この際に所要の熱量は前節と同じ

で，すべての暖房負荷に対して約5％ですむ。

　4－3　側溝融雪
　すでに述べた様に除雪した雪は，道路わきに堆積され車道の有効巾をせばめる。しかもその雪を捨

てるには莫大な経費が必要である。そこで前簾の路線式融雪を利爾して，その還り管の1本をL形の

側溝下に埋設すれば，堆雪が次第に解けて側溝から排水されるわけである。なお4－2と4－3につ

いては検討中であり，その詳細は別途に発表したい。
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