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１．はじめに 

 北海道をはじめとする積雪寒冷地では，散水融雪の場合には路面凍結の恐れがあり，無散水融雪であるロードヒ

ーティングが有効的である．特に，地中熱利用による融雪システムは初期費用が比較的高価であるが，ランニング

コストと環境負荷の面で優位性が認められる．しかし，他の伝熱方式等に比べ低温な地中熱をエネルギー源とする

ため，北海道などの厳しい気象条件下での地中熱単独の融雪利用の有効性については明確な評価はされていない．

そこで設備の低コスト化の観点から，札幌市内において地盤から得られる低温度の熱エネルギーのみを活用した融

雪試験を実施したので，そのうち融雪効果とその特性について報告するものとする．本融雪試験では，気象条件の

厳しい積雪寒冷地においても，地中熱から得られる低温度エネルギーのみでも効果的な融雪及び凍結防止効果が得

られることが確認できた． 

２． 試験概要 

 融雪システムの概要を図－１に

示す．融雪舗装体の脇には融雪効

果の比較のため無対策の舗装を設

置している．熱交換杭は二重管方

式とし，熱交換杭の内管内部を下

方向に向かって流れる循環水は，

熱交換杭下端で外管に移動し，外

管内部を上昇する間に地盤より熱

エネルギーを採取するものである．   

温められた循環水は一旦分岐し，

各融雪舗装体に埋設された放熱管（φ15 ㎜）へと流れ込

む．放熱管内を流れることで熱エネルギーを放出（融雪）

し，再び合流して熱交換杭の内管に戻る．放熱管は鋼管

を使用し，舗装表面から 50 ㎜の位置に 100 ㎜間隔で埋設

している．循環水は凍結防止のためポリプロピレングリ

コール 50％を使用した．当該システムはこの循環水を熱

交換の媒体とした一連の作用により成り立つものである．  

これら各構造部位の諸元を表－１に示す．融雪試験は流量をパラメータとし，各舗装体の鉛直方向温度分布及び

融雪舗装体出入口部の循環水温度を計測した（図－２）．融雪量及び積雪量は，適時ロットにて直接測定している． 

３．融雪効果  

 融雪試験では各流量について概ね 2 週間程度の連続運転を実施した．流量 20L/min 時の融雪試験の結果について

図－３に示す積雪深さの経時変化を見ると，30cm を超える積雪があった場合においても，降雪後概ね 2～3 日程度

で完全に融雪されているのがわかる．なお，無対策舗装よりも融雪舗装の方が積雪深さの多い時点があるが，これ 
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図－１ 融雪システム 

図－２ 舗装体温度計測箇所 

    （鉛直方向） 

＜3 箇所＞ ＜9 箇所＞ 

表－1 融雪システム諸元 
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は風により舞

い上がった新

雪が融雪部に

堆積した影響

であると考え

られる． 

図－３中の

①②の時点に

ついての状況

を写真－１，

写真－２に示

す．写真－２において，この時点では完全に融雪は完了していないが，

常時凍結状態にある無対策舗装に比べ，融雪舗装体表面部の雪はシャ

ーベット状となっていることが確認できた． 

４．融雪能力特性 

次に，舗装表面と循環水の経時的な温度変化を図

－４に示す．舗装出入口の循環水の温度差は概ね一

定であり，安定した熱量の供給がされているのがわ

かる．また，積雪（融雪）時の舗装表面温度も融雪

舗装，無対策舗装ともに一定値を示しており，融雪

舗装体については，外気温が-10℃を下まわっている

状況においても，表面温度は 0℃以上を示し，舗装表

面の凍結が防止されていることがわかる． 

一方，完全に融雪されている状態（積雪ゼロ）で

は，舗装表面温度は外気温の影響を大きく受けて変

動していることがわかる． 

積雪時（写真－２の状態）並びに積雪ゼロ時（写

真－１の状態）の舗装体鉛直方向の温度分布を図－５に示

す．積雪ゼロ時には外気温（-10℃）の影響を受け-3℃近く

まで低下しているが，積雪時には 1℃程度までしか低下し

ておらず，常に凍結・積雪状態にある無対策舗装に比べて

放熱効果が現れているのがわかる． 

５．まとめ  

 外気温が-10℃を下まわるような状況においても，低温度

な熱エネルギーの利用による融雪システムの適用の可能性

を示すことが出来た．  

今後においては，気象条件の厳しい積雪寒冷地での融雪

舗装体の融雪能力を定量的に評価するとともに，融雪後の

凍結防止若しくは走行・歩行等の安全性の確保についての検討を行う必要がある． 
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