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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

開口部では局所的な視程障害が生じることがあるため、これを緩和する副防雪柵が設置され効

果を有している。しかし、副防雪柵の設置の考え方や視程障害の緩和効果の程度等については

必ずしも明確ではない。そこで寒地土木研究所では、これまでの調査結果に基づいて、防雪柵

の開口部対策を実施するために必要な技術的事項をとりまとめた技術資料(案)を作成している。

本論文では、この技術資料(案)の現時点の内容を報告する。 
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1.  はじめに 

 
道路における吹雪対策施設として防雪柵が整備されて

いる1)が、取付道路や道路の交差部等では防雪柵を設置

することできない。このように防雪柵が一時的に途切れ

る箇所を、防雪柵の開口部と呼ぶ。防雪柵の開口部では、

吹雪視程の急激な低下（写真-1）2)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3)。しかし、防雪柵の開口部において、吹雪時のど

のような条件でどの程度視程が低下し、それがどのよう

にドライバーの運転に影響を与えるのか十分に明らかに

されていない。また、防雪柵開口部の視程急変を緩和す

る対策として、延長の短い柵（副防雪柵）1),4),5)が防雪柵

開口部に設置されているが、副防雪柵による視程急変の

緩和効果の程度等についても必ずしも明確ではない。 
寒地土木研究所では、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、および副防

雪柵の視程急変の緩和効果の程度等を明らかにするため、

これまで実際の道路における移動気象観測2),6)-8)や石狩吹 
 

 
写真-1  防雪柵の開口部における吹雪時の状況の例2) 

雪実験場での現地観測9)-11)、防雪柵模型を用いた風洞実

験12)-15)、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16)-18)を実施してきた。現在、これらの調査結果

をとりまとめ「防雪柵開口部における対策施設に関する

技術資料(案)（仮題）（以下、本技術資料(案)とす

る）」を作成している。本論文では、この技術資料(案)

の現時点の内容を報告する。 
 
 

2.  技術資料(案)の概要 

 
本技術資料(案)の目的と適用範囲および全体の構成は、

以下のとおりである。 
 
(1)   目的 
本技術資料(案)は、吹雪対策施設として整備された防

雪柵の開口部における局所的な視程障害の対策を行うた

めに必要な技術的事項を、現時点で得られている知見に

基づいてまとめたものであり、これにより防雪柵の開口

部対策の効率的な検討および適切な実施に資することを

目的とする。 
 
(2)   適用範囲 
本技術資料(案)は、北海道開発局が整備する一般的な

道路の防雪柵に適用することを意図したものであり、防

雪柵の開口部対策に関して「道路吹雪対策マニュアル

（平成23年改訂版）」1)を補完するものである。 
また、防雪柵開口部における視程障害は、吹き止め柵

で顕著19)であり、本技術資料(案)で示す開口部対策は、 

開口部→ 
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写真-2  防雪柵の例1) 

(a)吹き止め柵、(b)吹き払い柵。 
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図-1  防雪柵の開口部における視程障害の発生機構 

 
 
 
主に吹き止め柵の開口部を対象としている。吹き止め柵

（写真-2(a)）は、同じく道路用地内に設置される吹き払

い柵（写真-2(b)）に比べて、空隙率の小さい柵の構造を

有しており、吹雪時に風上側から吹き付けられる飛雪を

遮る柵形式である。吹き止め柵の開口部では、飛雪を遮

る機能が無いことに加えて、開口部で収束した風に伴う

飛雪流量の増加（図-1）によって局所的な視程障害や視

程の急変を生じやすい。 
 
(3)  構成 

本技術資料(案)の構成を、表-1に示す。第１章は総則

として、目的と適用範囲および構成を示し、本技術資料

(案)で用いる主な用語を説明する。第２章で、防雪柵の

開口部における視程障害の発生機構やドライバーの運転

への影響について解説し、第３章で、防雪柵の開口部対

策の目的や必要性の検討、対策の種類と特徴、および開 

表-1  本技術資料(案)の構成 

第１章 総 則 

・目的、適用範囲、構成、用語の説明 

第２章 防雪柵の開口部における視程障害 

・開口部の視程障害の発生機構、運転への影響 

第３章 防雪柵の開口部対策 

・対策の目的、必要性の検討、種類と選定 

・副防雪柵の特徴、副防雪柵による対策の実施 

第４章 開口部対策のその他の技術的事項 

・新たな副防雪柵、端部対策、対策事例 

 

 
 
口部対策として実際の道路において施工実績のある副防

雪柵に関する技術的事項等を、現時点で得られている調

査結果に基づいて説明する。第４章では、開口部対策に

関するその他の技術的事項として、新たな形式の副防雪

柵の技術的な紹介と防雪柵の端部対策について触れ、防

雪柵の開口部対策工を例示する。 
 

 

3.  防雪柵の開口部における視程障害(第２章) 

 

本技術資料(案)の第２章「防雪柵の開口部における視

程障害」では、防雪柵開口部における視程障害の発生機

構とそれに伴う運転への影響について説明する。 
 

(1)   開口部における視程障害の発生機構と特徴 
防雪柵の開口部では、防雪柵の設置区間に比べて吹雪

時における風上側からの飛雪と、開口部で収束した風に

伴う飛雪の流量が増加することにより視程障害が生じや

すい（図-1）。特に、現地観測等の結果から、吹雪時の

風向が、本線の防雪柵に直交する風向を中心とした45°
の範囲のときに、開口部において局所的な強風や視程低

下が顕著となる（図-2）16)。また、開口部の延長（幅）

が長いほど風速が大きく、視程が低下する2),7),12)。 
 

 
図-2  風向と防雪柵開口部における風速の関係16) 

(a) 
吹き止め柵 

吹き払い柵 

(b) 
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図-3  開口部の平均車速と(a)平均風速、(b)平均視程の関係6) 

 
 
 
(2)  開口部の視程障害による運転への影響 
防雪柵の開口部における局所的な視程の低下が及ぼす

ドライバーの運転挙動への影響として、視程の低下に伴

いアクセル踏量やハンドル操作角等の運転挙動に変化が

現れ、車速の低下が生じ車両間の速度差を招く可能性が

ある2),6),7)。この傾向は、図-3に示す調査例のように、特

に吹雪時の視程が100m以下になると顕著になる6)。 
 

 

4.  防雪柵の開口部対策(第３章) 

 

本技術資料(案)の第３章「防雪柵の開口部対策」では、

開口部対策の目的や必要性の検討、対策の種類と選定に

ついて説明し、実際の道路での施工実績のあるＬ字型副

防雪柵（以下、単に副防雪柵とする）による対策実施に

関する技術的事項を解説する。 
 

(1)   開口部対策の目的と必要性の検討 
防雪柵の開口部対策の目的は、開口部における局所的

な視程障害や視程の急変を緩和すること、および開口部

において路側や道路線形の吹雪時の視認性を高めること

により、冬期道路交通の安全性を確保することである。 
開口部対策の必要性の検討は、対策する箇所における

視程障害の程度や頻度、交通量や事故履歴等の現地の交

通実態等に基づいて行う。 

表-2  開口部対策の種類と特徴 

 

 
 
(2)   開口部対策の種類と選定 
防雪柵の開口部対策には、開口部の風や飛雪を制御し

て局所的な視程障害を緩和する方法と、開口部における

路側や道路線形の吹雪時の視認性を高める方法の２つが

ある。これらの方法の特徴を表-2に示す。開口部の局所

的な視程障害を緩和する方法には、冬期のみ設置可能な

形式の防雪柵や仮設柵等で開口部を塞ぐ方法、防雪柵を

延伸して開口部の延長を狭める方法、抵抗物（副防雪柵

等）を設置して収束する風と飛雪を制御する方法がある。

吹雪時において開口部の路側や道路線形の視認性を高め

る方法には、視線誘導施設を設置する方法がある。 
開口部対策のうち冬期のみ設置可能な形式の防雪柵や

仮設柵等で開口部を塞ぐ方法は、冬期未使用の交差道路

や農地等への取付道路における開口部のみに実施するこ

とができる限定された方法となる。抵抗物（副防雪柵

（図-4、図-5））を設置する方法は、防雪柵の開口部に

おける風上側からの飛雪や風の収束（図-1）を制御して、 
 
 

 

図-4  Ｌ字型副防雪柵 

 

 
図-5  Ｌ字型副防雪柵（角柵付） 

(a) 

(b) 
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開口部風下側の道路上へ侵入する飛雪の量を減少させて

視程障害や視程の急変を緩和させる方法である。副防雪

柵は、仮設応急的に冬期間のみ設置することもできる。 
これらの対策方法の選定は、各対策方法の利点や留意

事項等の特徴と現地の各条件を勘案して行い、さらに整

備費や維持費等も考慮して総合的に判断する。ここで、

視線誘導施設は、吹雪による視程障害を緩和する施設で

はなく、開口部の路側や道路線形の吹雪時の視認性を高

めるための施設であるため、副防雪柵等の対策を実施で

きない場合の二次的な対策方法として位置付けられる。 
 
(3)  副防雪柵による対策効果 

副防雪柵（図-4）は、延長の短い柵を本線の防雪柵に

対して直角に設置（端部をＬ字型に加工）したものであ

る1),4),5)。この副防雪柵には、道路交差部の道路形状に合

わせて、延長の短い柵を45°の角度で繋ぎ合わせた角柵

付のものもある（図-5）。 
防雪柵開口部に副防雪柵を設置することにより、開口

部の局所的な視程障害や強風を緩和することができる。

ただし、副防雪柵の視程障害や強風を緩和する効果の程

度は、吹雪時の風向等の現地条件等により異なる。 
副防雪柵による対策効果の例を図-6に示す。図-6より、

開口部における風速の増加と視程の低下は、副防雪柵の 
 
 

 

 

図-6  開口部延長(幅)と(a)風速比、(b)視程比の関係2) 

Ｌ字型副防雪柵が設置されている開口部(□)と設置

されていない開口部(○)の移動気象観測による比較。 

有無に関わらず開口部の延長（幅）が大きくなるほど顕

著になるが、副防雪柵を設置した場合には風速の増加と

視程の低下が抑えられる2)。この他、副防雪柵を設置し

た開口部では、設置しない場合に比べて吹雪時の視程が

100 m未満となる割合が16 %から6 %に減少し5)、副防雪

柵の設置によってドライバーのアクセルやブレーキ操作

のばらつきが小さく車速の低下が抑えられる傾向がある

ことも確認された8)。ただし、吹雪時の風向が本線の防

雪柵に直交する場合等の条件によっては、副防雪柵の設

置により風が強まり視程が低下する場合9),12),13),17)がある。 

 

(4)  副防雪柵による開口部対策の実施 

副防雪柵を用いた開口部対策実施のための主な着眼点

を整理した。防雪柵の開口部に副防雪柵を設置する際は、

前述の(3)で示した副防雪柵の利点や留意事項等の特徴

と、対策を行う箇所の現地条件や設置にかかる費用等を

勘案して、総合的な観点から検討を行う。現地条件の主

なものは、吹雪時の卓越風向等の気象条件、副防雪柵を

設置することが可能な用地確保の可否等である。 
吹雪時の卓越風向は、副防雪柵の開口部における片側

設置または両側設置を判断するための基本的な情報とな

る。また、吹雪時の卓越風向が本線の防雪柵に直交する

場合は、前述の(3)のとおり、副防雪柵を開口部に設置

すると風速が逆に強まる場合9),12),13),17)がある。よって、

副防雪柵による開口部対策を実施する際は、直交風の頻

度が極めて高いのか、他の風向とわずかの差で直交方向

の頻度が高いのか等の吹雪時の卓越風向と、それに伴う

視程障害の程度に留意する必要がある。 
副防雪柵の設置に必要な用地幅（図-4、図-5を参照）

については、吹き止め柵の設置位置が路肩端から6.5～
10mであること1)に基づき、これを含めた用地幅を本技

術資料(案)で示す。なお、対策する開口部の道路構造や

土地利用状況に基づく用地確保の可否等により、副防雪

柵を設置できない場合も考えられるので、副防雪柵によ

る開口部対策を計画した段階で、道路用地条件に関する

詳細な情報を事前に調査しておくことが望ましい。 
副防雪柵の設置にかかる費用に関しては、本技術資料

(案)では副防雪柵個々の各部材の数量を提示する。副防

雪柵による対策を検討する際は、この数量に基づく材料

費や施工費に加えて、路線全体や工区全体において対策

すべき開口部の箇所数に基づく総費用の観点からも検討

する必要がある。 
副防雪柵の柵高や防雪板等の構造は、基本的に本線の

防雪柵と同じである。ただし、吹き止め柵に設けられる

ことが多い柵上部の忍び返しは、副防雪柵においては必

ずしも必要ではない。その他、本技術資料(案)では、副

防雪柵の開口部における片側設置と両側設置、副防雪柵

の設置延長等について参考となる考え方を示す。なお、

副防雪柵を設置する際は、交差点付近におけるドライバ

ーの視距の確保等についても留意する必要がある。 

(a) 

(b) 
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5.  開口部対策のその他の技術的事項(第４章) 

 

本技術資料(案)の第４章「開口部対策のその他の技術

的事項」では、新たな形式の副防雪柵の技術的な紹介と

防雪柵の端部対策について触れ、防雪柵の開口部対策工

を例示している。 
 

(1)   新たな形式の副防雪柵について 
新たな形式の副防雪柵として、斜行柵群（図-7）と鉤

型（くの字型）副防雪柵（図-8）がある。これらの副防

雪柵は、実際の道路での施工実績はないが、寒地土木研

究所の石狩吹雪実験場（石狩市美登位）で実物大の防雪

柵を用いた現地観測等が行われている。それらの結果
10),11),15),17),18)、開口部における視程障害や強風を緩和する

効果を有することが確認されている。以下では、これら

の新たな形式の副防雪柵を紹介する。 
本線の防雪柵に直交する風向でも開口部における視程

障害を緩和できる副防雪柵の開発を目的として、副防雪

柵の設置角度を変えた場合の防雪柵周辺の風速分布に関

する数値シミュレーション解析17),18)を実施し、また防雪

柵に関する既往技術20)も参考に検討を行った。その結果、

防雪柵に直交する風と斜めからの風の両方に対して開口

部における視程障害の緩和効果を有するように、防雪柵

の１スパン分（幅3 m）の柵を複数枚並べて配置した副

防雪柵（図-7）を考案した17)。この副防雪柵を「斜行柵

群」と呼ぶ。 
斜行柵群は3～4枚の柵から構成され、開口部の両側に

設置する場合はその倍の数量が必要になる。一方、副防

雪柵の設置にかかる用地の制約や整備費を鑑みれば、柵

の枚数は可能な限り少なく、かつ設置に要する面積はで

きるだけ小さい方が望ましい。そこで、柵の枚数をより

少なくして設置に必要な用地幅を小さくするため、防雪

柵の１スパン分（幅3 m）の柵2枚を直角に連結して本線

の防雪柵から離して設置する副防雪柵（図-8）を考案し

た17)。この副防雪柵を、「鉤型（くの字型）副防雪柵」

と呼ぶ。 
斜行柵群と鉤型副防雪柵の防雪柵開口部における強風

緩和効果については、数値シミュレーション解析17),18)や

防雪柵模型を用いた風洞実験15)が行われ、直交風の際も

開口部における強風緩和効果を有することが確認されて

いる。また、実寸大の防雪柵を用いた現地観測10),11)でも、

直交風時の開口部における視程低下を緩和する効果があ

ることが確認されている（図-9）。 
これらの新たな形式の副防雪柵を設置する場合は、Ｌ

字型副防雪柵（4.参照）を含めた各副防雪柵の利点や留

意事項等の特徴と、対策を行う箇所の吹雪時の気象状況

や設置に必要な用地確保の可否などの現地条件、設置に

かかる費用等を勘案して総合的な観点で検討を行う。 
 

 
図-7  斜行柵群 

 

 
図-8  鉤型（くの字型）副防雪柵 
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図-9  斜行柵群と鉤型副防雪柵の現地観測結果の例11) 

防雪柵の風上50 mの基準点の観測値と、(a)斜行柵

群を設置した開口部の風速の観測値、(b)鉤型副防

雪柵を設置した開口部の視程の観測値の比較例。 

(a) 

(b) 
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(2)  その他の技術的事項について 
本技術資料(案)で示した防雪柵の開口部対策は、防雪

柵の端部における視程急変の緩和対策としても活用する

ことができる8)。また、本技術資料(案)では、防雪柵開

口部の対策施設の施工事例として、Ｌ字型副防雪柵の他、

門扉式の柵の設置や脱着式の基礎を用いた防雪柵を採用

した事例を例示する。 
 
 

6.  おわりに 

 

本技術資料(案)は、防雪柵開口部における吹雪時の視

程障害や副防雪柵による視程障害の緩和対策等に関して

実施した調査結果から、現時点において得られている知

見をまとめたものである。しかし、副防雪柵の効果等に

ついて全ての条件で実験や観測、解析を実施できたわけ

ではない。今後の観測や解析等によって新たな知見が得

られた場合には、本技術資料(案)の内容を加筆または修

正する場合がある。 
本技術資料(案)は、現在、掲載内容の最終確認を行っ

ている段階であり、今後、寒地土木研究所ホームページ

で公開する予定である。本技術資料(案)が、防雪柵の開

口部対策を検討または実施する際に、少しでも参考にな

れば幸いである。 
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