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【要旨】

 積雪寒冷地の冬期道路では、吹雪に伴う吹きだまりにより交通障害が発生する。道路構造による吹雪対策とし

て防雪切土や防雪盛土等が用いられているが、防雪効果については十分に明らかとはなっていない。このため本

研究では、道路構造による吹きだまり対策の効果の定量化に向けて、現地観測や数値シミュレーションによる評

価を行うこととした。その結果、盛土道路に比べて切土道路で吹きだまりが発達しやすく、切土道路における吹

きだまり量は吹雪量に比例して増加することを確認した。数値シミュレーションプログラムでは、盛土道路の吹

きだまりについて精度の高い再現性が得られた。また、盛土道路において、気象要因・地形要因が一定の場合、

盛土高が３ｍを越えた時、そこを閾値として雪堤が低くなり吹きだまりが少なくなる傾向が現地観測とシミュ

レーションの結果により確認され、盛土構造の吹きだまり対策効果を定量的に明らかにした。 

キーワード：暴風雪、吹雪、吹きだまり、道路構造、シミュレーション

1．研究の背景 

 近年、厳冬期の爆弾低気圧や強い冬型の気圧配置に起

因する暴風雪により、道路上に大規模な吹きだまりが短

時間のうちに発生し、交通障害を引き起こすケースがし

ばしば発生している。吹雪災害が激甚化・多様化する中

で、途絶しない道路ネットワークの確保が求められてお

り、吹きだまりの発達を抑制するために道路構造による

吹雪対策として、防雪盛土や防雪切土等の工法が用いら

れている。しかし、既往研究事例が少ないため防雪効果

が定量的に明らかとはなっていない。また、一度の暴風

雪に対して、どの程度の吹きだまり抑制効果が期待でき

るか等、不明な点が多い。道路構造による吹雪対策の設

計法を確立するために、道路構造ごとの吹きだまり量と

積雪深や気象条件との関係を明らかにし、防雪効果を定

量化することが極めて重要である。

 本研究では、道路構造ごとの吹きだまり対策について

適切な設計方法を示すことによって、暴風雪災害の軽減

や早期回復に寄与出来ることから、道路構造と吹きだま

りとの関係（２．章）、及び道路構造による吹きだまり対

策効果の定量化（３．章）について検討を行った。

2．道路構造と吹きだまりとの関係 
道路構造による吹きだまり対策の効果を検証するにあ

図－１ 位置図
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たっては、道路周辺の地形条件を正しく把握することが重

要である。積雪寒冷地域では、積雪や吹きだまりによって、

道路周辺の地形条件が冬期間を通じて大きく変化する。こ

のため、当研究所が札幌市近郊に所有する実験観測施設

（石狩吹雪実験場）や現道にて、吹きだまりの発達状況に

ついて現地観測を行った（図－１（ａ）（ｂ））。 
 
2．1  道路構造と吹きだまりとの関係に関する野外調査 

2．1．1 道路構造と吹きだまりの発達速度の関係 

 道路構造（切土、盛土）と吹きだまりの関係（吹きだま

り量、位置、速度）を明らかにするための検討を行うにあ

たり、道路上での吹きだまりの発達状況について調査を行

い、計４回の吹雪について吹きだまりの形状変化のデータ

を取得した。また、冬期の切土道路、盛土道路、平坦路に

ついて積雪による道路周辺環境の変化を把握するため、石

狩市内の一般国道231号にて、降雪前の 11月と積雪期の

１～３月の各１回、地形の測量を行った。 

 平成 21～23年度の３冬期に、石狩吹雪実験場内の切土

道路と盛土道路（図－２）で観測した吹きだまりデータを

用い、吹雪発生時の吹きだまりの発達状況について整理し

た。吹きだまりデータは道路中心線の風上側50mから風下

側10mの範囲で吹きだまり形状を観測し、吹雪発生前と吹

雪継続中（最大２回）、吹雪終了後の結果をもとに、６回

の吹雪イベントにおいて合計 15の吹きだまり発達状況の

データを取得した。なお、吹雪イベントとは、１回の吹雪

の発生から終了までを言い、後述する吹雪量Ｑ（単位幅を

単位時間に通過する雪粒子の全質量）と風速Ｕの経験式を

用いて、吹雪発生と終了を判別した。 
 

 

図－２ 吹きだまり形状観測箇所配置図 

 切土・盛土道路における吹雪前後の吹きだまりの形状の

変化の一般的な事例を、図－３と図－４にそれぞれ示す。

この事例では、切土道路では道路中心線上で深さ 18cmの

吹きだまりが見られた。一方、盛土道路では吹きだまりは

見られなかった。 

 吹雪発生からの経過時間と、切土・盛土道路の道路中心

線上の吹きだまり深さの関係について図－５に示す。切土

道路では深さ 15cmを超えるような吹きだまりの発生が多

く見られた。吹雪ごとに降雪や風速等の条件が異なるため、

吹雪発生からの経過時間と吹きだまり深さの関係は一様

ではない。一方、盛土道路では、顕著な吹きだまりを生じ

た事例は見られなかった。 

 

 
図－３ 切土道路における吹きだまり形状の例 

 
図－４ 盛土道路における吹きだまり形状の例 

 

図－５ 吹雪発生からの経過時間と切土・盛土道路 

の道路中心線上の吹きだまり深さ 
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 降雪や風速等の気象条件を考慮して吹きだまりの発達

を評価するには、吹雪量を指標として用いることが有効と

考えられる。そこで切土道路を対象に、吹雪発生からの累

計吹雪量と道路中心線上の吹きだまりの深さとの関係に

ついて検討する。 

 実験場内で観測した高さ１ｍの風速（10 分平均値）を

吹雪量Ｑと風速Ｕの経験式（１）１）に代入して 10分毎の

吹雪量を求めた後、吹雪発生からの吹雪量を合計して累計

吹雪量を求めた。累計吹雪量の推定例を風速、気温データ

とともに図－６に示す。 

 

    Ｑ＝0.005Ｕ４ ･･････ （１） 

 

 

図－６ 吹雪イベント時の気象状況と累計吹雪量の推定 

（イベント６，平成24年２月21～22日の例） 

 

表－１ 吹雪の発生条件の設定 

 

 

 式（１）は、十分に吹雪が発達した条件で成り立つ。従っ

て、式（１）は少なくとも吹雪の発生条件を満足される場

合に適用される。ここでは既往文献２）を参考に、吹雪発

生条件を表－１に示すように定めた。なお、風速と気温は

実験場内で観測した 10分平均値を、降雪の有無について

は石狩アメダスの降雪量の１時間データから判断した。 

 切土道路の道路中心線上における吹きだまりの深さと

推定した累計吹雪量との関係について、図－７に示す。図

中、吹きだまり深さの大きい３イベント（イベント４～６）

について近似直線を付記した。 

 イベント毎の推定累計吹雪量と、切土道路の道路中心線

上の吹きだまり深さには、比例的な関係が見られた。しか

し、推定累計吹雪量に対する吹きだまり深さの増加割合は

 

図－７ 推定累計吹雪量と切土道路の 

     道路中心線上の吹きだまり深さ 

 
図－８ イベント４の吹きだまり形状変化 

（平成24年１月23～24日） 

 
図－９ イベント５の吹きだまり形状変化 

（平成24年２月８～９日） 

 
図－１０ イベント６の吹きだまり形状変化 

（平成24年２月21～22日） 

 

イベント毎に大きく異なり、イベント５の増加割合が最も

大きかった。ここで、イベント４～６における切土道路の

吹きだまり形状の変化を図－８～１０に、当日の気象状況

を表－２に示す。イベント４は気温がやや高い事例で、 



道路構造による吹きだまり対策効果の定量化に関する研究 

 4 

表－２ イベント４～６の気象状況 

 
 
吹きだまりは主に切土風上側斜面上に生じていた。イベン

ト５と６はともに風速が大きく気温が低い事例であるが、

イベント６では降雪が少なかった。吹雪の供給源が風上側

の新雪であるため、降雪が少なかったイベント６では吹き

だまりが道路中心線までに止まったのに対し、降雪が多

かったイベント５では吹雪前に風上側の堆雪スペースが

雪で埋まっていたため、切土風上側斜面上の吹きだまりが

早期に道路中心線を越えて発達したものと考えられる。す

なわち吹雪量に対し、風上側に十分な堆雪スペースが無い

切土道路では、吹きだまりが短時間で発達する恐れがある

ため、注意が必要である。 

2．1．2 道路構造と吹きだまり量の関係 

 道路構造（切土、盛土）と吹きだまり量の関係を明らか

にするため、当研究所が石狩市に所有する実験観測施設

（石狩吹雪実験場）で、2012年１～２月と2013年１～３

月の２冬季、吹きだまりの観測を行った。吹きだまり形状

については、道路中心線から風上側へ 50ｍ、風下側へ 10

ｍの範囲の道路横断方向で、吹雪前後各１回と吹雪時２回

（計４回）を１イベントとして、７イベントの観測を行っ

た。観測は雪面高をオートレベルにより計測し、その計測

結果と地盤高の差から積雪深を求めた。 

 石狩吹雪実験場の盛土道路・切土道路において観測した

吹きだまり形状の代表例を図－１１に示した。 

 図－１１（上）より盛土道路は雪堤の風下側に吹雪発生

時から吹きだまりが形成されていた。吹雪発生後1.5時間

では道路中心線上の吹きだまり深さが10㎝弱と車両の走

行に支障が出る20㎝４）までは発達しなかったが、吹雪後

の吹きだまり深さは30㎝程度まで発達した。また、図－

１１（下）より切土道路は風上側に大きく吹きだまりを形

成している。これは図－１２に示す風の剥離点（S点）に

おいて、飛雪量の最も多くなる雪面近くの風が運動量を失

い雪が堆積する５）ためだと考えられるが、道路中心線上

の吹きだまり深さは吹雪後で15㎝程度であった。 

 なお、この期間の風速・気温・推定累計吹雪量は図－１

３のとおりである。 

 

図－１１ 吹きだまり形状（上：盛土、下：切土）

 
図－１２ 切土法面での気流状況（模式図）５） 

 

図－１３ 観測期間の気象状況 

 

 観測結果より、道路構造が吹きだまりの形成に影響を与

えると考えられるため、道路構造と吹きだまり量及び吹雪

量の関係について検討することとした。 

 吹きだまり量は図－１１より、積雪深を道路横断方向に

積分して求めた。積分の範囲は道路ＣＬを中心とし、横断

方向に７ｍ（上下２車線の車道中心部を想定）と20ｍ（盛

土の法尻、切土の法肩）の２測線とした（図－１４）。ま

た、吹きだまり量の増分については、１イベントにおける

「連続した２回の吹きだまり形状観測時」の「吹きだまり

量の変化量」とした。 
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図－１４ 道路構造と測定箇所 

 

 吹雪量は吹雪発生時の飛雪流量（スノーパーティクルカ

ウンターで計測）より、次式を用いて算出した。 

 

Q = 1.91 Mf１+1.7354 ･･････ （２） 

 

ここで 

Q：吹雪量(ｇ/ｍ/ｓ) 

Mf１：１ｍ高の飛雪流量(ｇ/ｍ２/ｓ) 

 

 ここで、算出した吹雪量を雪の密度（新雪を仮定し

100kg/ｍ３とする）で除し体積に換算した。 

 計測点以外の積雪深は、風上側・風下側の近傍地点（各

1点）の積雪深を用い、距離による線形内挿によって推定

した。 

 図－１５は吹雪量と吹きだまり量の増分の関係を示し

ている。盛土道路の吹きだまり量の増分は吹雪量の５％程

度、切土道路の吹きだまり量の増分は吹雪量の 50％程度

となっている。盛土についてはＲ２が小さいので明確なこ

とは言えないが、切土では風上から飛んできた吹雪の約半

分が切土内に捕捉されていることを示す。定性的には、盛

土道路の車線上は凸地形であり路面上の風が強いため吹

きだまりが生じにくく、切土道路は凹地形であり風が弱い

ため吹きだまりが生じやすいと言われているが、定量的な

捕捉率は今まで示されたことがなかった。 

 図－１６は道路構造と吹きだまり量の関係を図－１４

に示した道路構造全体（測線 20ｍ）と車道のみ（測線７

ｍ）に分けて示したものである。上下２車線の車道中心部

（道路横断-3.5～3.5ｍ）においては切土道路の吹きだま

り量は盛土道路の３倍程度ある。盛土道路では路面上の雪

が 吹

 

図－１５ 吹雪量と吹きだまり量の増分の関係 

 
図－１６ 道路構造と吹きだまり量の関係 

 
き払われるが、切土道路では路面上の雪が移動することが

ないため、大きな差が生じているものと考えられる。しか

し、盛土道路の法尻部の間と切土道路の法肩部の間（図－

１４の道路横断-10～10ｍ）では吹きだまり量に大きな差

はなかった。これは盛土道路・切土道路共に、法面部が吹

きだまりを許容するポケットとして機能したためと考え

られる。 

 

3．道路構造による吹きだまり対策効果の定量化 
 道路構造による吹きだまり対策効果を検証するにあた

り、現道（図－１）にて、吹きだまりの発達状況につい

て現地観測を行い、その観測結果を元に数値シミュレー

ションプログラムを開発した。そして現地観測結果とシ

ミュレーションによる検討結果をもとに、吹きだまり対

策効果の定量化について検討した。 
3．1  数値シミュレーションプログラムの開発 
3．1．1 数値シミュレーションに関する調査 
 はじめに文献調査６～２１）を行い、数値シミュレーション

プログラム作成に必要となる諸条件（気流のモデル、浮遊
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層のモデル、跳躍層のモデル、格子形状、吹雪対策施設の

取扱い等）を取りまとめた（表－３）。それらについて、

既往知見により比較検討し整理したものを基本設計とし

た（表－４）。 
 数値シミュレーションの内、気流に関しては多様なプロ

グラムが既に開発され提供されている。数値シミュレー

ションプログラムの開発にあたって、格子形状や吹雪現象

解析のためのカスタマイズが可能であり、様々な乱流モデ

ルが扱えることからOpenFOAMを採用することとした。吹雪

中の雪粒子の運動形態には、転動、跳躍、浮遊の３つがあ 
 

表－３ 検討項目 

 

表－４ 構築したシミュレーションの基本設計 

 

 

図－１７ 飛雪の運動形態２２） 

り（図－１７）、吹きだまりの計算には、跳躍層と浮遊層

の吹雪をそれぞれ再現し、雪面で移動する雪の収支を計算

することが必要となる。 
 このような吹雪特有の部分については、既存のプログラ

ムが公開されていないため、新規に作成することとした。 
3．1．2 数値シミュレーションプログラムの開発 
 シミュレーションシステムは、メインプログラムを

OpenFOAMとしたため、迅速かつ安定した動作環境を考慮し、

プリ・プロセス、ポスト・プロセスの動作環境をWindows

系とし、OpenFOAMのネイティブな環境であるLinuxをメイ

ン・プロセスの動作環境とした。 

 シミュレーションシステムは、プリ・プロセス、メイン・

プロセス、ポスト・プロセスという流れで動作する（図－

１８）。 

 また、全体構成については図－１９のとおりとなり、メ

イン・プロセスとプリ・プロセス、ポスト・プロセスの動

作環境が異なることから、ファイル、コマンドなどの通信

を考慮する必要が生じた。 

 

 

図－１８ シミュレーションシステムの動作の流れ 

 

図－１９ シミュレーションシステムの構成図 
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3．1．3 数値シミュレーションプログラムの感度試験 
 数値シミュレーションプログラムの計算パラメータ（臨

界摩擦速度、吹雪粒子の落下速度、風速、降水量、風向等）

について、各々の計算パラメータの違いによる計算結果の

変化を把握するため、感度試験を行い、その結果を基に既

往プログラムの計算特性を整理することにした。 

 感度試験では、計算結果に大きな影響を与えると考えら

れるパラメータを抽出し、そのパラメータに対し、複数の

設定値毎に計算を行い、計算結果を比較することにより、

そのパラメータの影響について検討した。 

 影響を評価するパラメータを基に、設定した感度試験の

実施項目は表－５に示す。 

 また、感度試験にあたって、パラメータの比較等を行う

際に、標準とするシミュレーションの設定条件（表－６）、

道路（地形）形状（表－７）を設定した。 

 以上の条件により感度試験を行い、判明した結果を表－

８にまとめた。 

 

表－５ 感度試験実施項目 

 

表－６ 標準とするシミュレーション設定条件 

 

表－７ 標準とする道路（地形）形状 

 

 

 

表－８ 感度試験結果のまとめ 

 

 

3．1．4 野外調査データを用いた精度検証 

 野外調査結果を用いて、道路構造と吹きだまりの関係に

ついてシミュレーション計算結果の精度検証と再現計算

を行うこととし、道路構造の違いによる吹きだまり（量、

位置、速度）や吹雪量の違いについて、各項目が明確にな

るように検討を行った。検討した結果、吹雪量に対する吹

きだまり量の割合は、切土で50％、盛土で5％前後である

ことや、切土道路では風上側が吹きだまりやすいことが明

らかとなった。 

 次に精度検証の前に本シミュレーションプログラムに

おける吹雪の発生条件について記す。 

 吹雪の発生は図－２０に示す気温と風速との関係で表

されるのが一般的である。図中に示す3本のラインは、下

側から低い地吹雪、断続的な高い地吹雪、連続的な高い地

吹雪の臨界条件である。低い地吹雪は気温が低いほど臨界

風速が小さく、4m/s前後の風速で発生する。断続的あるい

は連続的な高い地吹雪は、気温の影響は小さく、風速が非

常に強い場合に発生する。吹雪発生の有無の判別には、こ

の気温と風速との関係を考慮して表－９に示す吹雪の発

生条件を適用するものとする。なお、吹雪時は計測値のみ

で、降雪の有無を判別することが難しく、常に“降雪あり”

の条件を課した。 
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図－２０ 吹雪発生臨界風速２） 

表－９ 吹雪の発生条件２） 

 
 

 また、ここでの風速は、7m高さでの風速となっているた

め、検討する対象の風速計の高さに留意して、風速の鉛直

分布の対数分布式を用いて、次式で7m高さの風速に変換し

た。 

 

 ただし、z：風速計の高さ（m）、Uz：高さzの風速、 

z0：雪面の粗度長（1.4×10-4m）である。 

 

 続いて、シミュレーションの精度や妥当性について検討

するために、整理した野外調査データを用いて、シミュ

レーションによる再現解析を行い、解析結果と野外調査結

果の比較を行った。再現対象の事例は、比較的強い吹雪が

発生した表－１０に示す期間である。 

 先ず、切土道路の再現シミュレーション例を以下に示す。 

 基準点での気象測定データ（10分データ）及びアメダス

データ（10分データ）を整理した結果に基づき、事例ケー

スの吹きだまり再現シミュレーションを行うために必要

な気象条件を決定した（表－１１）。 

 シミュレーション精度を検証するため、表－１２に示す

パターンのシミュレーションを行った。シミュレーション

結果（吹きだまり形状）を図－２１に示す。 

 

表－１０ 事例ケース一覧 

 

表－１１ 事例ケースの気象条件（切土） 

（解析期間2012/2/7 14:40～2012/2/8 13:50、23h） 

 

表－１２ 精度検証用のシミュレーションパターン 

（切土） 

 

 

 

図－２１ 精度検証シミュレーション結果（道路、切土） 

 

 最も再現性の高かったパターンは、風速10m/s（初期設

定より高い）、臨界摩擦速度0.15m/s（既定値より低い）、
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表－１２の第４パターン（逐次計算）である。 

 吹きだまりの形状及び吹きだまり量は概ね再現された

が、切土の風下側（x=2m）に見られる凹形の形状は実測と

異なっている。実測に見られた急勾配の雪斜面が形成され

た原因は、着雪などの吹きだまり以外の現象が起きている

可能性があると考えられる。そのような場合は、吹雪シ

ミュレーションでは雪面形状を再現しにくい可能性があ

る。 

 続いて盛土道路の再現シミュレーション例を以下に示

す。 

 基準点での気象測定データ（10分データ）及びアメダス

データ（10分データ）を整理した結果に基づき、事例ケー

スの吹きだまり再現シミュレーションを行うために必要

な気象条件を決定した（表－１３）。 

 シミュレーション精度を検証するため、表-１４に示す

パターンのシミュレーションを行った。シミュレーション

結果（吹きだまり形状）を図－２１に示す。 

 

表－１３ 事例ケースの気象条件（盛土） 

（解析期間2012/2/7 14:40～2012/2/8 13:50、23h） 

 

表－１４ 精度検証用のシミュレーションパターン 

（盛土） 

 

 

 再現性の高かったパターンは、雪面起源雪粒子落下速度

0.4m/s（既定値より低い）の表－１４の第２パターンであ

る。 

 計算結果によると、吹きだまりが発生する箇所がほとん

どなく、実測と同様な状況が見られる。ただし、風上側の

凹部の吹きだまりが再現されていなく、風下側の凹部で小 

 

図－２２ 精度検証シミュレーション結果（道路、盛土） 

 

さな吹きだまりが再現され、実測と逆転している。感度試

験においても、このように吹きだまり方を逆転させるメカ

ニズムが見られなかったため、メッシュの切り方が原因で

あると思われる。 

3．1．5 感度試験による再現性の精度向上 
 切土・盛土区間の吹きだまり形状が野外観測結果と類似

した形状に近づく様、再現性の精度を向上させることを目

的として、再度計算パラメータ（臨界摩擦速度、雪粒子の

落下速度、風速、降水量、風向等）について感度試験を行っ

た（表－１５）。 

 感度試験を行った結果、表－１６のパラメータが最適で

あると考えられる。 

 

表－１５ 感度試験内容 

 

表－１６感度試験結果 
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3．1．6 野外調査データを用いた精度再検証 
 シミュレーションの再現性を評価するために、表－１５

の気象条件により、再度精度検証シミュレーションを行っ

た。結果は盛土道路の吹きだまりを概ね再現する事が出来

た（図－２３）。 

 

 
図－２３ 精度検証シミュレーション結果（道路、盛土） 
 
3．2  吹きだまり対策効果の検証 
3．2．1 現地観測による吹きだまり対策効果の検証 
 道路構造による吹きだまり対策効果の定量化について

検討を行うにあたり、名寄市から美深町にかけての一般

国道40号及び石狩市内の一般国道231号において、平成

26年の降雪前から平成28年の積雪期（2冬季）にかけて、

吹きだまり形状の観測を行った。 
 形成された雪堤は、道路上に吹きだまりが発生する原

因となる。雪堤高さと盛土高の関係は竹内ら３）の調査の

みに基づいており、それを補間すべく調査を行った。図

－２４は、その一例である。 

 

 
図－２４ 盛土の高さと雪堤の高さの計測 

 

 調査結果から得られた盛土の高さと雪堤の高さの関係

を図－２５に示す。あわせて竹内ら３）による計測結果も

プロットした。Ｈ２７はＨ２６の倍以上の降雪があった

ことから雪堤高にばらつきが出ているが、概ね竹内ら３）

のあらわした線形式と関係性は認められた。また、盛土

高３ｍを超えてから雪堤高に大きな変化は見られない。 

 
図－２５ 盛土の高さと雪堤の高さとの関係 

 
3．2．2 数値シミュレーションによる吹きだまり対策

効果の検証 

 数値シミュレーションにより、盛土道路と吹きだまり

の関係について解析を行った。 

 盛土・雪堤等の共通条件については表－１７のとおり

とした。雪堤高については、路側高さ４ｍ以上で路外逸

脱の可能性が高い場合は車両用防護柵を設置することが

あるので、盛土高５ｍでは防護柵高の0.75ｍとした。数

値計算は代表的な気象条件（風速10m/s、降水量1㎜/h、

継続時間 12h）と吹雪災害時の気象条件（表－１８）の

２通りで行った。 

 

表－１７ 共通条件 

 

表－１８ 吹雪事例の気象条件（湧別アメダスより） 
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図－２６ 盛土高さと吹きだまり形状 

 （風速10m/s、降水量1㎜/h、継続時間12hでの 
  計算結果） 

 
図－２７ 盛土高さと吹きだまり形状 

（表－１８に示す条件での計算結果） 

 

図－２８ 盛土の高さと吹きだまり量との関係 
 

 演算した結果、道路上の吹きだまり深さについては、

気象条件に関係なく盛土高が３ｍの場合に最も小さかっ

た（図－２６、図－２７）。 

 盛土高と吹きだまり量との関係についても、盛土高３

ｍの場合に吹きだまり量が最も少なくなった（図－２８）。

これは盛土高３ｍの時の雪堤高が最も小さく、吹きだま

り誘因となる、雪堤風下の風の乱れの影響が小さかった

ためと思われる。 

 
４．まとめ 
 積雪寒冷地の冬期道路では、暴風雪により道路上に吹

きだまりが発生し、交通障害を引き起こすケースがしば

しば発生している。道路構造による吹雪対策として防雪 

盛土等が用いられているが、その防雪効果については十

分に明らかとなっていない。本研究では、道路構造によ

る吹きだまり対策の効果の定量化に向けて、現地観測や

数値シミュレーションによる評価を行った。 

 道路構造と吹きだまりとの関係について、道路上の吹

きだまりは、盛土道路と比べて切土道路で発生しやすい

こと、切土道路の道路中心線上の吹きだまりの深さが概

ね累計吹雪量に比例すること、盛土道路の雪堤の高さが

概ね積雪の深さに比例すること等、道路構造ごとの吹き

だまりの特徴を整理する事が出来た。 

 また、道路構造による吹きだまり対策効果について、

数値シミュレーションによる盛土道路での吹きだまりの

解析を行った結果、精度の高い再現性を得られた。盛土

道路において、気象要因・地形要因が一定の場合、盛土

高が３ｍ程度の時に雪堤が低く道路上の吹きだまりが少

なくなることが現地観測とシミュレーションの結果によ

り確認出来、吹きだまり対策効果が定量的に明らかと

なった。 
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Abstract : Snowdrifts caused by snowstorms bring traffic hindrance at winter roads in snowy cold regions. 
Drift-control cuts and fills are used on roads to mitigate such hindrances. However, their effectiveness has not been 
fully confirmed. Towards quantifying the effects of highway structures on mitigating snowdrift, this study assesses 
those effects through onsite investigations and numerical simulations. The investigation verified that snowdrifts 
tend to develop more on cut road sections than on fill road sections and that snowdrift development is proportional 
to snow transport. The numerical simulation showed high-accuracy reproducibility for snowdrifts on fill road 
sections. The onsite observations and simulations for fill road sections revealed that, for a given set of weather and 
topographic factors, the snowbank height and snowdrift amount tend to increase with increase in fill height until 
the fill height of 3 m, after which they tend to decrease with increase in fill height. The effectiveness of snowdrift 
mitigation by fill road sections was quantitatively clarified. 
 
Key words : snowstorm, blowing snow, snowdrift, road structure, simulation 
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