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現地観測による吹き止め式防雪柵の防雪効果について

○伊東靖彦、松沢勝、加治屋安彦 (北海道開発土木研究所)

1 はじめに

北海道のような積雪寒冷地の道路では、吹雪による視程障害や吹きだまりが、道路交通の安全

確保にとって大きな障害となっている。

吹雪対策施設のうち防雪柵には、写真 1のように大きく分けて、吹きだめ柵、吹き払い柵、吹

き止めlPrの 3種類ある。吹きだめ柵は、道路の風上側に数十メー トルほど離れた位置に設置し、

柵の前後に雪を溜めることで道路上への飛雪の吹き込みを防ぐもので、吹きだまり防止効果が高
い。吹き払い柵は、風上側の路側に道路に近接して設置し、柵の下部間隙から吹き抜ける強い風

で、道路上の雪を吹き飛ばすことで、主として視程障害を防ぐ機能を持つ。吹き止め柵は、柵の

下部間隙をなくし、空隙率を低くして柵高を高くすることにより、道路上に吹き込む飛雪を止め

ると共に風速を低下させ、吹きだまりだけでなく視程障害も緩和するものである。しかし視程障

害緩和の度合いについては、継続的に観根」した例が無く、定量的な把握は行われていない。そこ

で本研究では、防雪柵前後で一冬期間を通して視程および風速の観測を行ったものである。

写真: 防口綱 (左 :吹きため槽、中:吹き払い●、右 :吹 き止め綱)

2 観測場所と防雪精設置

観測は北海道天塩町雄信内の町道に隣接した牧草地内に観測のため防雪柵を設置した。全道吹

きだまり分布図〈図 1)こ よると、雄信内地区の最大吹きだまり量は30～40mγmで、全道の中で

も中程度～比較的吹雪の多い地域に分類される(エ ラー!参照元が見つかりません。)。 ここでい

う最大吹きだまり量とはその地域における最大となる吹きだまり箇所での吹きだまり量であり、

平均的な吹きだまり量とは意を異にする。設置した雪柵は北海道開発局が国道で用いている柵高

5mの標準的なもので、下方が無孔板、上方 2分の

1が有孔板で構成されている(写真 1の右写真)。 福

沢ら(2001)五 によると、柵端部からの風や飛雪の巻

き込み延長は20m程度とされていることから、設

置延長は60mと した。設置位置は北海道内の幹線

道路における設置位置に準して、道路端から85m
の距離に、方向は道路と平行(南～北方向)に設置し

た。北北西約 lkmにある北海道開発局雄信内道路

気象観測所の風向風速計によると冬期間で気温―

2℃以下、風速 5m以上の吹雪の発生が予想される
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強風時の主風向は西である。そこで機能を十分発揮でき、設置延長も短くなるよう、風上側の開

けた場所を選定 し、主風向に直交して柵を設置

した。

なお、風向風速について解析を行 うにあたり、

風向の表現方法は北を 0度 とし、時計回りに 360

度とする。なお、柵の方位は 175‐355度 となっ

ている。また正風 とは柵に直交する 293度方向

とし逆風 とは 113度方向の風を言 うことにする。

3.風速・視程の計測

観測機器は、反射型視程計(明星電気製 TZE‐ 4)

と風向風速計(横河ウエザック製 A7401)を それ

ぞれ 2台用意し、各 1台を道路上の視程環境を計測するため、防

雪柵の風下側の道路脇に高さ 2.2mに 設置 した。またもう 1台づ

つを防雪柵から十分に離した牧草地上に高さ 2.7mに基準点とし

て設置した(図 2)(写真 2)。

反射型視程計は、投受光器が一体 となっていて、飛雪からに反

射光に比例した出力電圧が得られる。以下、本文における視程 と

は、出力電圧に対する視程 との換算式(福沢ら(19"→

V=26.33Vo‐ 087 鮮 視程(m),Vo:出力電圧lVy)

により、反射型視程計を用いて得たのである。

吹雪時の視程は、飛雪流量と逆比例関係がある。その関係式は

竹内(1980〉Vな どにより導かれている。同じ飛雪空間濃度であって

も、風速により視程は変化し、風

速が大きいほど視程が悪いことに

なる。

視程の計測では、反射光による

出力電圧を対数関数で換算して視

程とするため、視程値で考えると

変動が大きくなり、わずかの電圧

差が視程値になると大きく影響を

及ぼす。そこで視程計測を補完す

る意味から、風速の測定を同時同

位置で行つた。

測定期間は、平成 15年 12月 27

日～平成 15年 3月 17日 の一冬期

間で、測定間隔は 1秒ごとに測定

し、解析では 10秒ごとに平均化した値を使用した。

4.測定結果QD

□ 3 凰速階級別の出現錮度

目 2防口槽、観測機器の配置平面図

(上 :遭路脇、下:基準点)
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図 3に風速階級別の出現頻度を示す。吹雪の発生

限界風速は温度、雪質等により異なるが、一般に発

生限界Vと される 5耐s以上の風速頻度を見ると、基

準地点が 24.2%に 対 して、柵地点では 2.5%と 10分

の 1程度に激減しており、吹雪の抑制に貢献 してい

ることがわかる。

図 4は、基準地点での風速を 1と した場合の柵地

点での風速比を風向別に平均化 したものである。柵

と直行方向では風速が大幅に低下し、柵 とほぼ直行

の 270度では 0.3に低下しているのに対 して、平行

方向の 360度では 1.0と 風速の低下は見られない。

図 4よ り、概ね柵の直行方向を中心として左右 45

度合計 90度の風向に対して、風速低減効果が確認で

きた。

図 5は、基準地点が風速 5m/s以上の場合の基準

地点 と柵地点の同時刻の風速をプロットしたもので

ある。いずれの観測でも基準地点に比べ、柵地点の

方が、風速が低下している。また、柵に直交風では、

風速が一定割合で低下しているのに対 して、5度程

度の入射角の場合斜行風では低下率のばらつきが大

きい。しかし、最大風速 12mrs程 度であった今回の

観測では、概ね 5耐s以下に低下していることがわ

かる。

5.観測結果観 a
視程観測データについては測定ノイズ除去を目

的として得られた電圧値を 10秒平均化 した後、視

程換算を行つて解析を行つた。換算後の視程 500

m以上については、観測器の特性を考慮 し 500m

とした。

羽 6は得られた 2地点の視程の階級別頻度分布

である。運転が不安定となる視程 200m以下とな

る頻度は、基準地点が28.8時間に対して、柵地点が21.6時間にと25%ほ ど減少している。しか

し著しい視程障害である視程 100m未満では、頻度の減少は見られない。

表 1は、代表風向(正風、逆風、平行励 での視程障害階級別視程改善比である。基準地点の視

程が悪い方が、逆に改善比は高まり、階級別の頻度からは、改善の状況が認められなかった視程

100m未満の著しい視程障害時のほうが視程改善比は大きいことがわかる。視程障害の著しい方

が視程改善比が大きいのは、石本ら(1980)宙の道路防雪林の視程障害緩和効果と同様の傾向であ

る。

また、逆風の場合でも主風向時とほぼ同様な視程改善効果が確認できる。冬期間を通じて一方

風向別風遺比 (糧地点鳳逮/基準地点風速 )

(毎時■の風向Bl平 均饉全データ)
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向から風を受ける箇所はまれであり、一時的に逆風を受

けることも多いが、その場合でも視程悪化することはな

く、柵設置が視程環境にとつて逆効果にならないという

ことを示す。

平行風の場合でも、直交風(正風 。逆風)に比べれば小

さいが、多少の視程改善効果が見込めることがわかった。

特に 360度方向では風上に吹き溜まりの形成も確認で

きており、防雪柵が抵抗 となって風上に吹き溜まりを形

成することにより、飛雪流量が減少 したためと考えられ

る。

表 1 風向別、視程別の視程改善比

風の方向

聾準地点に

おける視程値

13度

(ESE)

度

(WNW)

80度

(S)

度

200m以 上

5001n未 満

視程比 1 1 1 1

標本数 (3,302) (516) (740)

nh以 上

狐h未満

視程比 1 1 1

際本数 (460) (321)

CKh未満

況程比 3 3 1

朦本数 (24) (44) (Ol

6.ま とめ

これまで、定量的に明らかでなかった吹き止め柵の視程環境改善効果について、以下のことが

明らかとなった。 (1)風速では柵との入射角により低減率が大きく異なる。α)概ね柵直交に対し

て 45度以内であれば、風速の低減は大きい。 (3)直交風では線形的な風速の低下を示すが、斜

行風の場合はばらつきが大きい。(4)視程の悪い状況の方が、柵による視程改善比は大きい。(61

逆風でも正風同様の視程改善効果が得られる。

今回、視程の計測には反射型の視程計を用いたが、観測用に設置した柵の延長よりも視程計の

計測範囲の方が長いため、十分に柵の延長を確保できればより視程の改善は高まる可能性がある。

さらに、反射型視程計の出力電圧からの視程値への換算は石狩吹雪実験場における経験式を用

いているが、この経験式には風速に関する項が無い。吹雪時の視程(対数0は飛雪流量(対数値)

に反比例する。すなわち、同じ飛雪濃度であれば風速によって実際の人間の日で測定した視程は

変化すると考えられるが、本文では機械値をそのまま採用 している。経験式の平均風速は

105m～ 15mであり、今回の観測期間における平均的な風速条件よりも速いことから、この点を

考慮した解析を行うことで、より正確な視程の改善効果が今後明らかにしてゆきたい。

7.  おわりに

本文をとりまとめるに当たり、(財)日 本気象協会北海道支社の石本敬志氏、金田安弘氏、鉄 )

雪研スノーイーターズの竹内政夫氏、福沢義文氏からは貴重な助言をいただいた。また現地調査

に当たつては、α )日 本気象協会北海道支社の協力を得た。ここに記して感謝の意を表す。
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