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道路上における吹雷時の視程と高さの関係

○松沢勝 (北海道開発土木研究所 )、 竹内政夫、小林利章 (日 本気象協会 )

1.は じめに

北海道では、滑 りやすい凍結路面や、吹雪による視程障害のため、車の運転には厳 しい状況に

ある。これまで、防雪柵や防雪林、スノーシェルター等の各種吹雪対策が行われてきた結果、か

つては年間 100件以上あった冬の国道における通行止めは、約 20～50件/年程度まで減少 して

きている。その一方、冬期の多重衝突事故の件数は増加傾向にある。数十台の車を巻き込む多重

衝突事故の要因の一つに、大型車の混入が上げられている (Kaiiya θ
`′

12001)。 運転席の高い

大型車の方が吹雪時に見通しが利 くといわれてお り、車種の違いによる視程の違いが、車種間の

速度の差を生み、これが事故の誘因となっている可能性が高い。

著者らは、視程の推算式を用いて道路上の視程を計算 し、高さによる視程の差を明らかにする

とともに、吹雪時に道路上の数点で同時に飛雪流量の観測を行つた。ここではその結果について

報告する。

2.吹雪時の視程の推算

2.1 視程の推算式

吹雪粒子の運動形態は大きくわけて、転動、り

`躍

、浮遊の 3つがある。このうち高さ 10cm以

上で卓越する浮遊は、乱流拡散モデルが適用できる。

浮遊粒子が卓越する層 (浮遊層)での吹雪に関して、松沢と竹内(2002)は、以下の手順で高さ

zでの視程を推定することを示した。

●手順 1: 次式に適当な値を代入 して飛雪濃度を求める。

Ⅳ(z)=」L+〔Ⅳl―
Jl)(1景 )~昔

:               (1)

ここに、P:降雪強度(g/m2/s)、 wf:降雪粒子の落下速度(Π
ys)、 wb:浮遊粒子の落下速度(Hゴs)

Nl:基準高度 Zlでの飛雪濃度(g/m3)、 k:ヵルマン定数(=0.4)、 u・ :摩擦速度(nys)

●手順 2: 上で求めたNと 高さzにおける風速Vを次式に代入し飛雪流量 M【g/mηs)を求める。

イ =Ⅳホ/
●手順 3: 視程と飛雪流量との関係を表す次式 (松沢・竹内,

し、高さzにおける視程 Visを求める。

10g(降S)=-00773■ log(動
『

P)+2.845

(2)

2002)に 上で求めた Mfを代入

2.2 視程の推算条件

次に、実際に上の手順を用いて、異なる高さでの視程をいくつかの気象条件の下で推定する。

まず飛雪濃度 N(z)を求めるため、風速と降雪強度を除く数値を以下のように仮定する。

(3)

降雪粒子の落下速度

浮遊粒子の落下速度

wf = 1.2 m./s

wt= 0.35 m/s
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カルマン定数 k=0.4

高さZl(=0.lm)で の飛雪濃度   Nl=10g/m3
摩擦速度 u十=0.036V10  (Vlo:高 さ 10mでの風速 )

これらの値を用い、以下の条件で計算を行つた。

高さ 10mでの風速

降水(雪)強度

2.3 視程の推算結果

(1)雪堤が無い場合

図 1は、前節の条件で視程を計

算 した結果である。雪堤などを考

慮せず、単純に高 さによる視程の

違いを比較 している。

図より、降雪が無い場合は、高

さによる視程の差が大きくなるこ

とがわかる。特に風速が 10 Πysの

ケースが、風速 20m/sの ケースに

比べ、その傾向が顕著である。一方、

降雪強度が lmm/hの 場合は、高さが 0.6m以上で、風速 10m/sの ケースが、風速 20n憔 のケー

スに比べ、高さによる視程の差が小さくなることがわかる。
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(2)雪堤を考慮した場合

実際の道路では、路側の雪堤を考慮する必要

がある。ここでは、図 2の ようなモデルを考え

る。跳躍粒子 (大 きな黒丸)と 異なり、浮遊粒

子 (小 さな黒丸)は、道路上でも落下すること

なく浮遊を続けると考えられる。そこで、雪堤

の高さをHと したときする。路面からの高さZ

≧H ttZl(図 2の斜線部分)における、飛雪濃

度分布は、雪堤上も道路上も同じと仮定する。

この仮定の下で、雪堤の高さが Om、  3
0.4m、 0.8mの 3条件で、かつ、降

雪が無い場合と降雪強度 lmm/hの  T2
2香

lE得玩堤鰊 図より雪 通1

堤が高くなるに従い、高さによる視

程の差は大きくなる。その差は、降  0
雪のない場合の方が、顕著である

100      1000     10000
視程(m)

図 1 高さによる視程の違い (計算値)

図 2雪 堤がある場合の吹雪粒子の運動の

模式図

1∝Ю               10000
視程(m)

雪堤がある場合の高さによる視程の推算結果図 3
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3.吹雪時の視程の計測

3.1 計測条件

視程の推算結果を確認するため、飛雪流量

の計測を行った。計測は、石狩市の石狩川河

川敷にある北海道開発土木研究所の石狩吹

雪実験場で行つた。計測には、直径約 10cm

のネ ット式吹雪計を用いた。計測は、雪堤の

風下側約 lmの地点で、図 4に示す 3つの高

さで実施 した。このうち高さ 1.2mは小型車

を運転する ドライバーの目の高さを想定 し、

高さ2.4mは大型車 ドライバーの日の高さを

想定している。

計測は、2002年 2月 9日 11:45～ 14:40と

図 4 飛雪流量の計測状況

2002年 3月 2日 10:30～ 12:00の時間帯で実施 した。2002年 2月 9日 は、降雪が無く、高さ 1.2m

での風速は 6.5～ 7.5m/s、 気温は-3.8～ -6.3℃ であつた。また、2002年 3月 2日 は降雪があり、

高さ 1.2mでの風速は 8.0～ 10.6n憔 、気温は‐4.3～ -6.7℃ であった。

3.2 計測結果

図 5に計測結果を示す。雪堤高 0.8m

のデータは、2002年 2月 9日 の 3計測

の平均である。雪堤高 0.6mのデータは

ともに 2002年 3月 2日 の計測で、弱い

降雪時は 4計測、強い降雪時には 6計測

実施し、その平均をとった。その値を (3)

式に代入して視程値に換算した。なお、

現地で降雪強度の計演1は行っておらず、

降雪の強弱は目視によるものである。

図 5よ り、降雪が無い場合、高さによ

る視程の差が大きくなることがわかる。

その一方で、降雪が強くなると、高さに

よる視程の差が少なくなることも明ら

かになった。この傾向は数値計算の結果と

一致する。

図 6は、雪堤の高さが 0.6mの事例と、

0.8mの事例で、高さによる視程の違いを

比較 したものである。計演1日 は ともに

2002年 2月 9日 で、降雪は観測されなか

つた。図6よ り雪堤の高さが 0.8mの場合

の方が、高さ0.6m場合に比較して、高さ

による視程の違いが大きいことがわかる。
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●雪堤高 :08m平地(降雷なし)

■雪堤高 :06m平地(弱い降雪)

▲雪堤高 :06m平地(強い降雪 )
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図 5 降雪の強さと高さによる視程の比較
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4 考察

今回の研究から、降雪のない場合に高さによる視程の差が大きくなる一方で、降雪が強い場合

は、高さによる視程の差は少なくなることが明らかになった。吹雪時は、雪面から巻き上げられ

た浮遊粒子 (高 い地吹雪粒子)と 、上から降つてくる降雪粒子が空間に混在する。降雪の空間濃

度は高さに依存せずほぼ一定である一方で、浮遊粒子の濃度は、高くなるにしたがい減少する。

降雪が強くなると、相対的に、風に巻き上げられる浮遊粒子の割合が少なくなるため、高さによ

る視程の差が小さくなると考えられる。

また、雪堤が高 くなるに従い、視程の高度差が大きくなることも、実測から明らかになつた。

これは、路側から道路上に吹き込む飛雪粒子の濃度の垂直分布は、路側に近い道路上でも成 り立

つことを意味 している。

さらに、実測では確認していないが、計算上では、降雪のない場合に、風速 10m/sに おける

視程の高度差は、風速 20m/sに おける視程の高度差に比べ大きくなることが示された。これは、

風速が大きくなると、雪が、より高く舞い上がりやす くなると考えられる。

5 結論

以上の結果を、大型車の ドライバーの目の位置と、小型車の ドライバーの日の位置に置き換え

て整理すると、以下の結論が得られる。

> 強い降雪のあるときは、大型車と小型車からの見え方の差は少なくなる。

> 降雪が弱い、或いは地吹雪だけの場合は、大型車と小型車からの見え方の差は大きくな

り、大型車からの方が見えやすい

> 特に、路側の雪堤が高くなるほど、見え方の差は拡大する。

降雪や、吹雪の発生を止めることは、人間の力では不可能であるが、雪堤を低くすることは可

能である。すなわち、大型車と小型車の見え方の差を少なくするためには、雪堤を低くするよう

な道路構造や道路管理を検討する必要がある。
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