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道路の吹雪対策施設である防雪柵には、道路交差部等で開口部を設ける必要がある。防雪柵

開口部では、吹雪視程の低下を緩和する副防雪柵が設置され効果を有しているが、直交風等の

条件ではその効果が限定的となる場合がある。そこで、新たな副防雪柵として数値シミュレー

ション等により考案された、幅3mの防雪柵3枚の向きを変えて並べた副防雪柵（斜行柵群）の

視程緩和効果について現地観測を行った。その結果、斜行柵群により、直交風の条件でも視程

低下を緩和できることが示された。 
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1.  はじめに 

道路の吹雪対策施設として防雪柵が整備されている1)。

防雪柵は連続的に設置されるが、取付道路や道路の交差

部等では防雪柵を設置できない。このような防雪柵（こ

こでは「吹き止め式防雪柵」を単に「防雪柵」と呼ぶ）

の開口部では、吹雪視程の急激な低下2),3)によるドライ

バーの運転への影響や交通事故の誘因となることが懸念

されている4)。現在、防雪柵開口部の視程急変の緩和対

策として、延長の短い柵（副防雪柵）が防雪柵端部に直

角に設置（端部をL字型に加工）されている1),2),5)。 
寒地土木研究所では、これまでに防雪柵開口部におけ

る視程急変の実態把握とそれに伴う運転挙動への影響、

副防雪柵設置による視程と風速の急変緩和効果について、

実際の道路における移動気象観測6)～10)や石狩吹雪実験場

での現地観測11)、防雪柵模型を用いた風洞実験12)～14)、防

雪柵周辺の気流を再現する数値シミュレーション解析
15),16)を実施した。それらの結果、副防雪柵の設置により

防雪柵開口部の視程低下や風速増加が緩和されることを 
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図-1  斜行柵群による防雪柵開口部の対策手法 

(a)石狩吹雪実験場における設置状況、(b)平面概要図。 

示した。しかし、吹雪時の風向が防雪柵に直交する場合

など、気象条件によっては副防雪柵の設置により風が強

まり視程が低下する場合があることも示された11)～13)。 
そこで、防雪柵に対して直交する風でも視程や風速の

急変緩和効果を有する開口部対策手法を、数値シミュレ

ーション17)や風洞実験18)により検討した。それらの結果、

図-1に示すような幅3m、高さ4mの防雪柵3枚の向きをそ

れぞれ変えて並べた副防雪柵（以降、斜行柵群とする）

が、直交風でも風速の緩和効果を有することを確認した。

ここでは、この斜行柵群の視程の急変緩和効果を明らか

にするために行った現地観測の結果を報告する。 
 
 

2.  現地観測の方法 

 
現地観測は、寒地土木研究所の石狩吹雪実験場（北海

道石狩市美登位）の防雪柵（高さ: 5.07m、延長: 102m）

が設置されている試験道路で実施した。図-2に示すよう

に、この防雪柵には開口部（延長: 9m）が2箇所設けら

れており、一方の開口部の片側に斜行柵群を設置し、も

う一方の開口部は比較のため無対策とした。 
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図-2  石狩吹雪実験場の防雪柵と観測機器の配置 
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この防雪柵の設置方向は、北の方角から時計回りに約

11度傾いている。よって、防雪柵に直交する風向は、16
方位の西と西北西の間にある（図-3）。斜行柵群を設置

した開口部では、西風は直交方向から約10度斜行柵群を

設置していない側からの風となり、同じく西北西風は直

交方向から約10度斜行柵群を設置した側からの風となる。

ここでは、直交風を西と西北西の風、斜風を西南西と北

西の風とする。風向の観測は、防雪柵の影響を避けるた

めに風上側約50mの位置で行い（図-2）、10分間の最多

風向を算出して解析に用いた。 
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図-3  防雪柵の向きと風向の関係 
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図-4  開口部対策の有無による視程の比較（直交風） 

(a)西風と(b)西北西風。赤: 回帰式、r2: 決定係数、n: データ数。 

視程の観測は、図-2に示すように、2箇所の開口部の

道路側（防雪柵から風下に6.5mまでの範囲）に、視程計

（明星電気製: TZE-4、設置高: 1.5m）を設置して行い、

開口部対策の有無による視程の比較を行った。視程の観

測データは1.0秒間隔で取得し、解析は10分間の視程の

中央値を算出して行った。また、タイムラプスカメラ

（Brinno製: BCC100、設置高: 2.0m）による開口部の画像

を10分間隔で記録した。観測期間は、2021年1月18日12
時から2月18日24時の1か月である。なお、観測期間中、

試験道路上の除雪を随時行った。 
 
 

3.  観測結果 

 

(1)  視程の観測値の比較 

図-4と図-5は、無対策の開口部（横軸）と斜行柵群を

設置した開口部（縦軸）の同時刻の視程を、風向別に比

較した結果である。ただし、2箇所の開口部のうちいず

れかの視程が1000m以上となった観測値は除いた。 
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図-5  開口部対策の有無による視程の比較（斜風） 

(a)西南西風と(b)北西風。その他は図-4に同じ。 



MATSUSHITA Hiroki, SAKURAI Toshimitsu, MATSUSHIMA Tetsuro 

図-4の直交風の場合、無対策開口部より斜行柵群を設

置した開口部の視程が大きく（視程が改善し）、図中の

回帰直線から、斜行柵群を設置した開口部の視程は、無

対策開口部の視程に対して、西風（図-4(a)）で1.25倍、

西北西風（図-4(b)）で1.49倍となった。西風（図-4(a)）で、

斜行柵群を設置した開口部の視程が、無対策の開口部の

視程を上回るデータの割合は77.0%、200m以上大きくな

る割合は16.3%であった。また、西北西風（図-4(b)）で

は、斜行柵群を設置した開口部の視程が無対策開口部の

視程を下回る例はほとんどなく、斜行柵群を設置した開

口部の視程が、無対策開口部の視程を上回る割合は

93.7%であり、200m以上大きくなる割合は30.6%であった。 
図-5の斜風の場合でも、無対策開口部より斜行柵群を

設置した開口部の視程が大きい結果となった。図中の回

帰直線から、斜行柵群を設置した開口部の視程は、無対

策開口部の視程に対して、西南西風（図-5(a)）で1.28倍、

北西風（図-5(b)）で1.10倍となった。西南西風（図-5(a)）
では、斜行柵群を設置した開口部の視程が、無対策開口

部の視程を上回る割合は71.1%、200m以上大きくなる割

合は18.8%であった。また、北西風の場合（図-5(b)）、

斜行柵群を設置した開口部の視程が無対策開口部の視程

を下回る例はほとんどなく、斜行柵群を設置した開口部

の視程が、無対策開口部の視程を上回る割合は81.1%、

200m以上大きくなる割合は17.9%であった。 
図-6は、上記で説明した、斜行柵群を設置した開口部

の視程が無対策開口部の視程を上回る割合を、視程改善

率と定義して、風向別にまとめた結果である。いずれの

風向でも斜行柵群の設置により視程の改善がみられ（視

程改善率が正となり）、特に防雪柵に直交する風向（西

と西北西）でも、斜行柵群の設置により視程低下の緩和

を見込むことができると言える。なお、西南西風や西風

より、西北西風や北西風で視程改善率が高いのは、これ

らが斜行柵群を設置した側からの風向であり、斜行柵群

の効果がより強く現れたためと考えられる。 
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図-6  斜行柵群による風向別の視程改善率 

視程改善率とは、斜行柵群を設置した開口部の視程が、無対

策開口部の視程を上回る割合のことである。 

(2)  視程の観測数の比較 

図-7と図-8は、視程の100m間隔（例えば、100m以上か

つ200m未満など）の観測数を求めて、斜行柵群を設置

した場合と無対策の場合を風向別に比較した結果である。 
直交風の西風（図-7(a)）では、視程600m未満で斜行柵

群を設置した開口部の観測数が少なく、視程600m未満

の観測数は、無対策で421件、斜行柵群を設置した場合

で293件となり、斜行柵群の設置により30.4%減少した。

同様に西北西風の場合（図-7(b)）、視程400m未満で、斜

行柵群を設置した開口部の観測数が少なくなり、特に視

程200m未満となる観測数は43.0%の減少となった。一方、

斜風の西南西風（図-8(a)）では、視程700m未満で斜行柵

群を設置した開口部の観測数が少なく、北西風の場合

（図-8(b)）は、視程600m未満で斜行柵群を設置した開口

部の観測数が少ない結果となった。 
図-9は、図-7と図-8でみられた、斜行柵群を設置した開

口部の視程の観測数が、無対策開口部の視程の観測数を

下回る割合を視程観測数の減少率として、風向別にまと 
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図-7  開口部対策の有無による視程別観測数の比較（直交風） 

風向が(a)西と(b)西北西の視程の100m間隔（例えば、100m以

上かつ200m未満など）の観測数。nは全データ数。 
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図-8  開口部対策の有無による視程別観測数の比較（斜風） 

風向が(a)西南西と(b)北西の視程の100m間隔の観測数。その

他は図-7に同じ。 
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図-9  斜行柵群による風向別の視程観測数の減少率 

視程観測数の減少率とは、斜行柵群を設置した開口部の視程

の観測数が、無対策開口部の視程の観測数を下回る割合のこと

である。 

めた結果である。なお図-9には、視程200m未満の観測数

の減少率（図-9の赤線）と、視程200m以上かつ500m未満

の観測数の減少率（図-9の青線）を示す。いずれの風向

でも、斜行柵群の設置により、これらの視程の観測数が

減少する（減少率が正となる）傾向がみられる。特に、

視程200m未満の観測数は、防雪柵に直交する西北西風

のときに大きく減少する結果となった。その他の風向で

は、視程200m未満の観測数の減少率よりも視程200m以

上かつ500m未満の観測数の減少率が高い傾向にある。

以上より、視程が顕著に低下する観測数（頻度）の比較

でも、斜行柵群の設置により視程低下が緩和される結果

が得られた。 
 

(3)  タイムラプス画像による比較 

図-4や図-5によると、斜行柵群の設置によって、無対

策の開口部に比べて視程が500m以上改善する場合もあ

る。この一例として、写真-1に、2021年2月5日7時30分に

おける2箇所の開口部のタイムラプスカメラ画像を示す。

このときの視程は、無対策開口部（写真-1(b)）では235m
だが、斜行柵群を設置した開口部（写真-1(a)）では

1000m以上であった。また画像から、降雪はないが、無

対策開口部（写真-1(b)）の雪面付近が雪煙で霞んでいる。

つまり、地吹雪が発生している。この写真-1の例のよう

に、図-4や図-5において無対策開口部の視程に対して斜

行柵群を設置した開口部の視程が大きく改善されるのは、

地吹雪発生時であることが多く、斜行柵群は、地吹雪発

生時において特に視程緩和効果を有すると考えられる。 
 

(a) 斜行柵群を設置した開口部
（2021年2月5日 7時30分）

視程: 1000m以上

(b) 無対策の開口部
（2021年2月5日 7時30分）

視程: 235m  
写真-1  地吹雪時の開口部の状況の例 

2021年2月5日7時30分の(a)斜行柵群を設置した開口部と、(b)
無対策開口部のタイムラプスカメラ画像。風速4.8m/s、西風。 
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また、写真-1より、無対策開口部と斜行柵群を設置し

た開口部の道路上の堆雪状況を比較すると、斜行柵群を

設置した開口部（写真-1(a)）では、路面は雪に覆われて

見えないが、無対策の開口部（写真-1(b)）では黒い路面

が見えている。これは、斜行柵群を設置した開口部の路

上では比較的風が弱いが、無対策開口部では、強い風に

よって路面上の雪が吹き払われたためと考えられる。よ

って、斜行柵群の設置により開口部における強風の発生

も緩和されると考えられる。斜行柵群による風速の急変

緩和効果に関する現地観測の詳しい結果は、別報19)を参

照いただきたい。 
 

 

4.  おわりに 

 

防雪柵開口部における新たな対策手法として、斜行柵

群（幅3mの防雪柵3枚の向きをそれぞれ変えて並べた副

防雪柵）を設置した場合の視程の急変緩和効果に関する

現地観測を行った。観測結果は、次のとおりである。 
結果１: 斜行柵群の設置により、無対策の場合に比べ

て、開口部の視程の低下が緩和された。特に、

斜行柵群の設置により、視程が200m以上改善

する割合（改善率）は、16.3～30.6%であった。 
結果２: 斜行柵群の設置により、無対策の場合に比べ

て、開口部の視程低下の観測数（頻度）が減

少した。例えば、斜行柵群の設置による視程

200m未満の観測数の減少率は、9.5～43.0%で

あった。 
結果３: 上記１と２の結果は、風向が防雪柵に直交す

る場合（西風と西北西風）でも確認され、斜

行柵群の設置により、直交風の条件でも視程

低下を緩和することができると考えられる。 
今後は、観測データの蓄積と風洞実験や数値シミュレ

ーション解析の結果も合わせた検討を行い、斜行柵群の

視程や風速の急変緩和効果が最も発揮される条件などを

明らかにしていく。なお、斜行柵群の設置には、防雪柵

から奥に12m程度の敷地が必要になり、対策が必要なす

べての箇所で設置できるとは限らない。本研究では、設

置面積がより小さい副防雪柵17),18)についても検討を進め

ており、今後現地観測を行う予定である。 
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