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【要旨】 

雪崩予防柵の合理的な設計手法を検討するため、雪崩予防柵の列間斜距離と柵高を変えた場合の柵に作用する

雪圧及び斜面積雪移動量を把握するための比較試験を行った。その結果、雪崩予防柵の列間斜距離が大きいほど

柵に作用する雪圧が大きく、斜面積雪の移動量が大きくなることが示された。また斜面積雪の移動量は、柵高が

低い場合に大きくなることが明らかとなった。これらの斜面積雪移動量の特徴は、雪崩予防柵からの斜距離が大

きい箇所で明瞭になった。 

キーワード：雪崩予防柵、列間斜距離、柵高、雪圧、グライド 

 

 

1．はじめに 

積雪寒冷地の道路における雪崩対策施設として、法面

等の斜面に雪崩予防柵（以下、吊柵も含む）が多く設置

されている。斜面における雪崩予防柵の設置間隔（以下、

列間斜距離）は、設計積雪深によって求まる柵高に応じ

て決められる。しかし、現行の列間斜距離の算出式1）で

は、設計積雪深が小さくなると、列間斜距離が短くなり

柵の設置基数が増える。つまり、積雪の少ない地域で柵

の設置基数が多くなるという課題が指摘されている2）。

また近年、雪崩予防柵等の対策工が大規模になる傾向が

指摘されており3）、雪崩予防柵が積雪より高い場合、柵

の上部に雪の巻きだれが発達し、それが崩落して道路に

達することが危惧されている4）。その対策として、雪崩

対策の現場では、雪崩予防柵が設置されている斜面でも

巻きだれ処理等の除雪作業が行われている。 

本研究では、列間斜距離と巻きだれを考慮した雪崩予

防柵の合理的な設計手法の提案に向けて、雪崩予防柵の

列間斜距離と柵高の違いによる斜面積雪の移動状況や柵

に作用する雪圧を比較する試験を行った。 

 

2．研究の方法 

2．1  試験箇所の概要 

雪崩予防柵の比較試験は、札幌近郊の中山峠（標高

835m）の平均勾配37°の斜面で行った。この斜面に上下

２段、左右４列に雪崩予防柵８基を設置して試験を行っ

た（図１）。試験箇所の設計積雪深に基づいた雪崩予防柵

の設計では、柵高は2.5m、列間斜距離は15mである。４

列の雪崩予防柵のうち３列は、柵高 2.5m 及び幅 2.75m

の柵を用いて、それぞれ列間斜距離を10m、15m、20mと

した。この３列の雪崩予防柵を用いた試験から、列間斜

距離の違いによる斜面積雪移動状況及び柵に作用する雪

圧への影響を調べた。また、もう１列の雪崩予防柵は、

列間斜距離15mで下段の柵の高さを1.0mとし、柵高の違

いによる斜面積雪移動状況を調べた。 

2．2  雪崩予防柵に作用する雪圧の計測 

雪崩予防柵に作用する雪圧の計測として、２本ある吊

ワイヤーのうち１本にロードセルを設置して、ワイヤー

の引張荷重を計測し、これを雪圧とした。雪圧の計測は、

列間斜距離20mと10mの場合の下段の雪崩予防柵につい

て行った。測定期間は、2009年12月4日から2010年3

月19日である。 

2．3  斜面積雪の移動状況に関する断面観測 

斜面積雪の移動状況の観測には、おがくずを用いた方

法を実施した5）。まず積雪深が2m以上となった3月6日

に、雪面からスノーサンプラー（断面積 20cm2）を用い

て積雪を鉛直方向に円筒状に抜き取り、地面に杭を打っ

た後に積雪内におがくずを充填した。おがくず充填から 

 

図１ 雪崩予防柵の配置とおがくず充填位置 
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32 日後に、おがくず充填箇所の積雪横断面を露出させ、

杭位置の鉛直線からの水平方向の変位量を測定した。こ

こで、地面の斜面方向の積雪移動量は、グライド量と呼

ばれる 1）。おがくずの充填箇所は、雪崩予防柵から斜面

上方へ斜距離で1.12m、3.12m、5.12m、10.12mの位置で

ある（図１）。なお、断面観測時には、積雪の密度と雪温

の鉛直分布を約20cm間隔で測定した。 

 

3．結果 

3．1  雪崩予防柵に作用する雪圧の計測結果 

図２は、雪崩予防柵への雪圧の時系列である。列間斜

距離20m及び10mの柵への雪圧は、同じ変動をしながら

徐々に大きくなった。ただし、1月10日頃からは、列間

斜距離20mの柵への雪圧が10mの柵への雪圧に比べ大き

くなり、その差が広がる傾向にあった。図３はこの両者

の雪圧を比較したものである。列間斜距離20mの柵への

雪圧は、10m の柵への雪圧に比べて1.2 倍であった。な

お、今回測定した雪圧は、いずれも試験箇所における設

計上の雪圧である147 kNより小さかった。 

 

図２ 雪崩予防柵への雪圧の時系列 

 
図３ 雪圧の比較 

 

3．2  斜面積雪の移動状況 

おがくず充填時の積雪深は、雪崩予防柵付近で 2.5～

2.7m、斜面で2.0～2.5mであった。断面観測時の積雪深

は、雪崩予防柵付近で約3m、斜面で2.5～2.7m であり、

積雪密度は地面から高さ2.5mまで約400 kg/m3、雪温は

-1～0℃であった（図は省略）。 

 

 

図４ 各測定箇所における積雪の水平方向の変位量 

 

図４は、各測定箇所のおがくずの水平方向の変位量で

ある。各箇所とも、地面からの高さが高くなるほど変位

量が大きくなる特徴を示し、雪崩予防柵からの斜距離が

大きくなるほど変位量が大きい。各箇所の変位量を比較

すると、列間斜距離10mの場合（図４c）の変位量が小さ

く、列間斜距離20m（図４a）と15m（図４b）では変量が

大きい。図５は、これらの箇所の地面における斜面方向

の変位量（グライド量）と柵からの斜距離との関係を比

較したものである。図中にはそれぞれの対数近似曲線も 

 

図５ グライド量と柵からの斜距離との関係 

（列間斜距離Lの違い） 
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図６ グライド量と柵からの斜距離との関係 

（柵高Hの違い） 

 

示した。図５より、列間斜距離が10m、15m、20mの順に

グライド量が大きい。また、列間斜距離15mと20mのグ

ライド量の差はわずかであるが、柵からの斜距離が 10m

になると両者の差が大きくなる。 

一方、列間斜距離 15m で柵高が異なる図４b と図４d

を比較すると、柵高が1.0mと低い場合（図４d）で変位

量が大きい。図６は、この２箇所のグライド量と柵から

の斜距離の関係を比較したものである。プロットにばら

つきがあるが、柵からの斜距離が5m以内では柵高による

グライド量の差は小さいが、柵からの斜距離が10m程度

になると、柵高が1.0mと低い場合のグライド量が大きく

なる結果となった。 

 

4．考察 

現行の雪崩予防柵の列間斜距離の決定は、雪圧論に基

づき行われている 1）。今回の雪崩予防柵に作用する雪圧

の測定結果より、列間斜距離が長くなると雪圧が大きく

なることが示された。融雪期など斜面積雪全層が移動し

やすい状況であれば、雪圧は雪崩予防柵の斜面上方の雪

量、つまり列間斜距離に応じて大きくなると考えられる。

今回の測定結果（図３）では、列間斜距離が2倍である

が雪圧は1.2倍であった。列間斜距離と雪圧が等倍の関

係にないのは、積雪の移動に対する地面摩擦等の影響が

考えられるが、これについては本格的な融雪期となる 4

月以降の測定結果を含めて、より詳細な解析を行う。 

また、列間斜距離を求める別の方法として、斜面積雪

移動量等の現象面から検討する方法が考えられる。つま

り、斜面積雪のグライド速度を、雪崩の発生条件6）以下

になるように列間斜距離を決める方法である。この場合、

雪崩予防柵の列間斜距離とグライド量との関係をより定

量的に明らかにすることが必要である。また乾雪表層雪

崩の発生機構と列間斜距離との関係に着目した調査も行

う必要があると考えられる。 

 

5．まとめ 

雪崩予防柵の合理的な設計手法を検討するため、雪崩

予防柵の列間斜距離と柵高を変えた場合の柵に作用する

雪圧及び斜面積雪移動量を把握するための比較試験を行

った。その結果、雪崩予防柵の列間斜距離が大きいほど

柵に作用する雪圧が大きく、斜面積雪の移動量が大きく

なることが示された。また斜面積雪の移動量は、柵高が

低い場合に大きくなることが明らかとなった。これらの

斜面積雪移動量の特徴は、雪崩予防柵からの斜距離が大

きい箇所で明瞭になった。 

今回の比較試験は4月以降も継続している。今後、本

格的な融雪期においてどのような傾向を示すのか、引き

続き調査を行い、より詳細な解析を実施する。このこと

により積雪が少ない地域で雪崩予防柵の設置基数が増え

る課題解決に向けた検討と、巻きだれの発達抑止も考慮

した雪崩予防柵の設計手法について検討していきたい。 
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RESEARCH ON A RATIONAL METHOD OF DESIGN FOR AVALANCHE 
COUNTERMEASURE STRUCTURES (2) 
 
Abstract ： To develop a rational approach to design for avalanche fences, tests were conducted 

to measure the snow pressure acting on such structures and the displacement of snow 

accumulated on slopes by varying the distance between rows and heights of fences.  The 

results revealed that the snow pressure acting on the structures and the displacement of snow 

on slopes increased with greater distances between rows of avalanche fences, and that snow 

displacement on slopes was greater with lower fences.  These characteristics of displacement 

for snow on slopes were more significant with greater distances from avalanche fences. 
 

Key words : avalanche fence, distance between fences, heights of fence, snow pressure, glide 

 


