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【要旨】 
吹き払い柵は路側に設置できることから、吹雪対策として広く用いられている。しかし、風が柵に対して斜め
から入射する場合や、柵下部間隙が閉塞した場合に防雪効果が低下する。本研究では、この点の改善を目的とし
て新型の路側設置型防雪柵の開発を行った。 
平成26年度は柵の形式を検討の上、通常時は吹き払い、暴風雪等によって下部間隙が閉塞した場合には一時的
に吹き止め柵として機能する1枚板の防雪板を提案した。また、石狩吹雪実験場に実物大の新型柵と従来型の吹
き払い柵を設置して、現地検証試験を行った。その結果、新型柵は従来型柵と比較して風が柵に対して斜めから
入射する場合においても防雪効果が高いことを確認した。 

キーワード：吹雪対策、防雪柵、開発、防雪効果

１．はじめに 

 積雪寒冷地における上下二車線の道路では、吹雪によ

る視程障害対策として路側に設置可能な吹き払い柵(以降、

｢従来柵｣と記す。)が用いられることが多い。しかし、従

来柵は風が柵に対して斜めから入射した場合や積雪によ

り下部間隙が狭められた場合に、視程障害緩和効果や道

路路面の雪を吹き払う効果(以降、併せて｢防雪効果｣と記

す。)が低下することが明らかとなっている1)。 

本研究は、この点の改善を目的とし、従来柵と同様に

路側に設置可能で、風が斜めから入射する場合や、柵下

部間隙の閉塞時において著しく防雪効果が低下しない路

側設置型防雪柵(以降、｢新型柵｣と記す。)の開発に取り

組んでいる。 

平成26年度は、新型柵の形式について提案し、防雪効

果を把握するための風洞実験を行った。また、風洞実験

により防雪効果が確認できたことから、その結果をもと

に実物大の柵を製作し、防雪効果について現地観測を行っ

た。本稿は新型柵の防雪効果に関する風洞実験および現

地観測の結果について報告するものである。 

２．路側設置型防雪柵の形式の提案 

 従来柵は複数枚の平らな防雪板で構成される。対して、

本研究では新型柵として凹凸状に加工した 1 枚板の防雪

板による構成を提案した。これは、下部間隙非閉塞時に

は従来柵と同様に路面付近の雪粒子を吹き払うが、暴風

雪等により下部間隙が閉塞した場合に吹き払い効果を維

持するのではなく、吹き止め柵のように風上側に雪粒子

を多く捕捉し、道路上に可能な限り吹きだまりを形成さ

せないことで、粘り強く防雪効果を発揮することを意図

している(図－１)。また、凹凸状に加工した防雪板によ

り、斜めから入射した風を横に逃がさずに下部間隙へ誘

導することを意図している(図－２)。  

下部間隙非閉塞時:
道路上の雪粒子を吹き
払う

下部間隙閉塞時:
柵風上に雪粒子を捕捉

 図－１ 新型柵の下部間隙閉塞前後での 

防雪効果イメージ 
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従来柵(平板) 新型柵(凹凸状)

 
図－２ 防雪板の効果イメージ 

 

３．風洞実験による防雪効果調査 

３．１ 実験方法 

 ２．で提案した新型柵の防雪効果について把握するこ

とを目的に、計測条件の設定が容易な風洞実験において、

縮尺模型を用いて吹きだまりの計測と風速の計測を行っ

た。 

３．１．１ 風洞実験装置 

 実験には寒地土木研究所の風洞実験装置(図－３)を使

用した。測定洞内の鉛直方向風速分布は、上空ほど風速

が増す自然の風を模擬するため、べき法則(べき指数は田

園地帯を想定した0.152）)に近似するよう風速調整装置で

調整した。 

 

 
図－３ 風洞実験装置の概要 

 

３．１．２ 防雪柵模型 

 実験に使用した防雪柵の模型を図－４に示す。模型の

縮尺は1/100とし、すべての柵について、柵高33mm、下

部間隙高さ10mmとした。 

 

 

図－４ 防雪柵模型 

 

３．２ 実験結果と考察 

３．２．１ 風が斜めから入射した場合の防雪効果 

風が斜めから入射した場合の防雪効果について新型柵

と従来柵の比較を行った。比較はPIVによる、地面付近

(地面からの高さ5mm)の流速計測3)により行った。PIVと

は模型雪粒子の動きを撮影した画像の解析から流速を計

測する方法で、面的に流れ場を把握できるものである。

なお、模型雪粒子の動きは空気の流れと完全には一致せ

ず、計測結果は風速ではなく模型雪粒子の速度となるた

め、ここでは風速とは区別して流速としている。防雪柵

は風向に対して90°、67.5°、45°となるよう設置した

(図－５)。計測結果を図－６、７に示す。 

 

 

図－５ 防雪柵模型設置平面図 
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図－６より、風向角 67.5°において、新型柵(平板)

は従来柵に比べて最大流速で約8%高く、x/H =2.8程度ま
での範囲で吹き払い柵より流速が高くなっている。また、

新型柵(凹凸状)では、新型柵(平板)に比べて流速が高く、

凹凸が大きいほうがより高くなっている。 

 図－７より、風向角45°において、新型柵(平板)は従

来柵に比べて最大流速で約8%高いが、x/H = 1.8程度以
遠では従来柵よりも流速が低くなっている。また、新型

柵(凹凸状)では、風向角 67.5°の時と同様に新型柵(平

板)に比べて流速が高く、凹凸が大きいほうがより高くな

っている。 

 従来柵の吹き払い効果が及ぶ範囲はx/H = 2～3程度と
され1）、この範囲において、風向角67.5°の斜風時では

新型柵は従来柵よりも吹き払い効果が高くなっているが、

風向角45°の斜風時では新型柵の優位性は明確ではない。

また、防雪板を凹凸状の形状にすることにより風が斜め

から入射する場合の吹き払い効果を高めることができ、

その効果は凹凸が大きいほど高くなると考えられる。 

３．２．２ 下部間隙が閉塞した場合の防雪効果 

 下部間隙非閉塞時と閉塞時の防雪効果について新型

柵と従来柵の比較を行った(図－８)。比較は、防雪柵周

辺に発生する吹きだまり高さと、地面付近（地面からの

高さ 5mm）の風速の計測により行った 3)。吹きだまり高

さの計測結果を図－９、風速の計測結果を図－１０に示

す。以降の図では、防雪板下端からの水平距離xと吹き
だまり高さhは、防雪柵高さH = 33mmで無次元化した。
また、風速比とは、各地点における風速を防雪柵が無い

場合の同一地点における風速で除した値である。 

 
図－８ 下部間隙閉塞時の防雪柵模型 

 

 

 

 

 

図－９より、下部間隙非閉塞時における x/H = 0～3
程度の範囲では、新型柵と従来柵に明確な差がみられな

かった。従来柵の吹き払い効果が及ぶ範囲はx/H = 2～3
程度とされている1）ため、この範囲においては新型柵と

従来柵は同程度の吹き払い効果を発揮しているといえる。

また、下部間隙閉塞時において従来柵ではx/H = 2程度
から大きな吹きだまりが生じたが、新型柵では柵風下側

図－９ 防雪板下端からの水平距離と 

吹きだまり高さの関係 

図－１０ 防雪板下端からの水平距離と 

風速比の関係 

図－６ 防雪板下端からの水平距離と 

流速比の関係(風向角67.5°) 

図－７ 防雪板下端からの水平距離と 

流速比の関係(風向角45°) 
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に吹きだまりがほとんど生じなかった。これは、従来柵

では下部間隙閉塞時においても防雪板と防雪板の間を模

型雪粒子が通過するのに対し、１枚の防雪板で構成され

る新型柵では多くの模型雪粒子が防雪柵を通過しないた

めと考えられる。 

図－１０より、下部間隙非閉塞時は従来柵と新型柵に

大きな差はない。下部間隙閉塞時は従来柵では風速が低

下しているのに対して新型柵では風をほとんど遮断して

いる。 

これらのことから、当初の想定通り下部間隙閉塞時に

は新型柵では吹き止め柵のように風上側に模型雪粒子を

多く補足し、従来柵における吹き払い効果とは異なった

防雪効果を発揮すると考えられる。 

 

４． 現地観測による防雪効果調査 

４．１ 観測方法およびデータ解析方法 

 風洞実験によって新型柵の防雪効果が確認できたため、

実物大の柵を製作し現地観測を行った。現地観測は、図

－１１に示す石狩吹雪実験場において、平成26年12月1

日から平成27年 1月24日まで行った。観測サイトの概

要を図－１２に示す。 

 
図－１１ 石狩吹雪実験場位置図 

(国土地理院電子国土webシステムを利用) 

観測位置2:従来柵
観測位置1:新型柵

 
図－１２ 観測サイトの概要 

 

防雪効果の比較のため新型柵と従来柵を並べて設置し、

風向風速計(コーナシステム製KDC-S4)と視程計(明星電気

製TZE-4)を用いて観測を行った。それぞれの柵の風下1.5m

地点において高さ 0.5m で風向風速を、高さ 1.5m で風向

風速と視程を観測した。ここで、高さ0.5mは柵下部間隙

の中心高さであり、高さ1.5mはドライバー目線付近4)の

高さである。また、防雪柵から風上側におよそ 40m 離れ

た地点を基準点とし、高さ1.5mで風向風速と視程の観測

を行った。解析に際して風速は、既往文献5)を参考に基準

点において吹雪が発生すると考えられる5m/s以上、視程

は前条件に加え、気温が0℃以下かつ基準点の視程1000m

以下の条件でデータを抽出した。なお、抽出条件として

用いた風速は雪面の粗度長を0.00014mと仮定し6)、対数

則で高さ 7m の値に高度補正 1)した値である。 解析には

10分平均値を用いた。 

 抽出したデータは、両防雪柵の防雪効果について以下

で定義する風速比RV、視程改善率RVisを用いて防雪柵に
対する風向角ごとに整理した。 

図－１２で定義した観測位置 N(観測位置 1：新型柵、
観測位置 2：従来柵)において、雪面からの高さ h(m)で観
測した風速(m/s)を V(N，h)、その観測点での風速比を
RV(N，h)とし、RVは以下で定義する。 
RV (N，h) ＝ V (N，h) ／ Vf      ・・・(１) 
Vf は、 V(N，h)観測時の基準点の風速とする。 
また、観測位置Nにおいて観測した視程(m)をVis(N)、
その観測点での視程改善率を RVis (N)とし、RVisは以下
で定義する。 

RVis (N) ＝ Vis (N) ／ Visf  × 100 (％)・・・(２) 
Visf は、Vis (N)観測時の基準点の視程とする。 
４．２ 調査結果と考察 

４．２．１ 風速比を用いた防雪効果検証 

 防雪効果のうち、吹き払い効果の検証のため h =0.5m
における風速比RVと風向角(θ)の関係を図－１３に示す。
また、視程障害緩和効果の検証のためh=1.5mにおけるRV
と θの関係を図－１４に示す。θは16方位で整理し、柵
に対して直交に入射する西北西の風向を θ=90°とした。
なお、図中に示すデータ数 n は、θ=90°の場合を除き、
同じ θとなる2 方向のデータを合計したものである。例
えば、θ=67.5°のRVは北西と西のデータを合計した。こ
れは左右対称な防雪柵に対して、θが同じであれば風向が
異なっても発揮する防雪効果は同じと考えられるためで

ある。 

 図－１３において、新型柵の風速比RVはいずれのθに
おいても中央値が 1 を上回り、柵風下の路面付近で風が

 

主風向(西北西) 
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強められていることから、風が斜めから入射した場合で

も吹き払い効果を発揮しているといえる。また、図－１

４においては両防雪柵ともRVが1を下回り、基準点に比
べて風速Vが低下していた。吹雪時の視程Visは飛雪流量
の増加に伴い低下する。飛雪流量は Vに比例して大きく
なる7)ため、両防雪柵ともに視程障害緩和効果を発揮して

いるといえる。 
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図－１３ θとRVの関係(ｈ=0.5m) 
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図－１４ θとRVの関係(ｈ=1.5m) 

 

４．２．２ 視程改善率を用いた防雪効果検証 

 新型柵と従来柵の視程改善率RVisについてθ=90°の場
合を図－１５、θ=67.5°の場合を図－１６、θ=45°の場
合を図－１７にそれぞれ示す。θおよびデータ数 nは４．
１と同様に整理した。RVis は基準点視程 Visf の階級ごと
の統計値(最大値、最小値および四分位数)で示している。 

新型柵は θ=90°の場合、車両の走行速度の低下が始ま
るとされる視程200m以下8)の範囲で従来柵と同等以上の

RVisを示した。また、θ=67.5°、45°の場合でも Visfに
関わらず従来柵に比べて高い RVisを示し、視程障害緩和
効果が確認できた。 
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図－１５ VisfとRVisの関係(θ=90°) 
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図－１６ VisfとRVisの関係(θ=67.5°) 
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図－１７ VisfとRVisの関係(θ=45°) 
 

５．まとめ 

 平成26年度は、従来柵と同様に路側に設置可能で、風

が斜めから入射する場合や、柵下部間隙の閉塞時におい

て著しく防雪効果が低下しない新型柵の開発を目的とし、

柵形式の提案、風洞実験と現地観測による新型柵の防雪

効果の調査を行った。 

５．１ 風洞実験による新型柵の防雪効果調査 

本研究において提案した凹凸状に加工した1枚板の防

雪板を用いる新型柵について、縮尺模型を用いた風洞実

験を行った。 

その結果、防雪板の形状を凹凸状とすることで風が斜

めから入射した場合にも吹き払い効果を発揮すること、

下部間隙非閉塞時には吹き払い柵と同程度の吹き払い効
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果を発揮すること、下部間隙閉塞時には柵風下側の吹き

だまりが抑制されることがわかった。ただし、下部間隙

閉塞後は柵風上側への吹きだまりが多くなることから、

柵埋没などについても考慮しなければならない。 

今後も実験ケース数を増やしてデータを蓄積する予定

である。 

５．２ 現地観測による新型柵の防雪効果調査 

風洞実験において新型柵の防雪効果が確認できたため、

石狩吹雪実験場内に実物大の新型柵を設置し、風速比・

視程改善率を指標に防雪効果を評価した。その結果、新

型柵は従来柵と同等以上の防雪効果を有し、風が斜めか

ら入射した場合においても著しく効果が低下しないこと

がわかった。今後は柵下部間隙が閉塞した場合の防雪効

果の定量的な評価を行いたい。 
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Abstract : 

Blower snow fences have been widely used for drift control, since they can be installed at the immediate roadside. 

However, their drift control effectiveness decreases when quartering winds blow or when the gap at the base of the 

fence is blocked. For the purpose of improving this situation, a new type of snow fence that is designed for 

installation at the immediate roadside was developed in this study. 

In FY 2014, types of fences were studied and a snow fence with a single snowbreak slat was proposed. It normally 

works as a blower snow fence, but it works as a temporary collector snow fence when the bottom clearance is 

blocked due to snowstorm or other snow cover. A full-scale blower snow fence of the new type and a full-scale blower 

snow fence of the conventional type were installed at the Ishikari Blowing Snow Test Field for onsite verification 

tests. The new type of snow fence was found to control snow more effectively than the conventional type, even in 

quartering winds. 
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