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吹雪防雪柵の風向による効果
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(Abstract) 

Snow drifting processes and wind speed profiles by a collector and a blower snow fences 

were investigated in a cold wind-tunnel. The purpose is to know the effect of wind direction 

on drift control by snow fences. Snowdrifts were compared among the following three cases 

about the both type fences. One is a case which the snow fence is perpendicular to the wind 

direction. The others are it has tilts by 30° and 45° . 

When the collector snow fence had tilts, amounts of snowdrift by the fence were much less 

than that in the case of perpendicular to the wind direction.’fhis mainly caused by that the 

half ・width of the fence had no effect on decrease of wind speed. On the other hand, the effect 

of the blower snmv fence did not decrease when it had tilts to the wind direction. It is necessa-

ry to be investigated where the blown snow deposit in the case that the blower snow fence 

has tilts. 

Key words : collectorぉnowfence, blower snow fence, wind-tunnel experiments in the cold 

room, wind direction, snow drift 

キーワード：吹きだめ柵，吹き払い柵， fH:i品風洞実験．風｜白］. I吹き泊まり

I はじめに

吹吋，，，の鳩吋は・般に胤速が弱まると雪而に落下し堆積する口道路や鉄道，主主造物はNilりの胤述を

iHJめることがあり．しばしば吹き潟まりを発生させるc これをIW.11・.するためのII大吋｜均台柵には大きく

分けて「吹きだめ十IJij」と「吹き払い柵」の 2純矧がある。 ijfjfi・は！瓜j告をゆjめて柵の1ilj後に’＇＇ IをJ1tif11tさ

せるものであり t 1-走行は反対に柵のドを通る風を強めて胤，，.の吋を吹き 11~ばすものである。

吹きだめ柵による吋の堆杭l1l：や！fU自分イIiは，柵のi¥'tiさ，柵と地lfliのllUのすきま（ド日IWIJ隙），柵の

官！支（柵の’jミ 'i'l 古｜；分の投；；！~1f1i献が~~主主q~1f1i献に，Ljめる；lflj合）によってi｝とまると与えられ，これらの史：ぷ－

を変化させたn~ ｛rの柵の効果が＇f'. くから調べられてきた たとえば・般に，柵の，・.・：； さが山し、ほど多く
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の雪を溜めることができ，また堆積する位置は榔から遠くなる。柵の密度によっても堆積位置は変わ

り，術度が小さくなるほど柵から離れたところに堆積することが報告されている（塩谷， 1967; Verge 

and Williams, 1981）。

これらの研究はしかし防雪柵が風向に対して垂直に設置されている場合のみに留まっている。と

ころが実際には，たとえば道路に沿って柵を設置する際，道路は卓越風向に対して垂直に伸びている

とは限らないし直線であるとも限らなし～風向も一定ではないc そのため防雪柵の効果を正しく見積

もり，より効果的に柵を設置するためには，風向が変化した場合の影響も考慮する必要があるo そこ

で防雪柵の効果が風向によってどう変わるかを般かめることを目的として，吹きだめ柵と吹き払い柵

の双方について風向を変えたときの吹き溜まりの発生状況を低温風洞実験によって調べた。

H 実験方法

実験は科学技術庁防災科学技術研究所新庄雪氷防災研究支所の低温実験室内で風洞装置を用いて行

なった。風洞装笹（図一 1）は回流式密閉型で測定部がl隔lm，高さ lm，長さ14mの大きさであるc

防当柵は風上側より 7.5mの位置に設置した。柵を設置したのちに，測定部の底面には平らに雪を敷

き詰めた＝｝見を吹かせると同時に吹雪粒子供給装置によって一定の速さで雪粒を供給して地吹雪を発

生させた 0 JUいた雪は一15℃の低温室で保存しておいた稲雪を砕いてふるいにかけたものである。室

思ー＋

ファン

'4円

測定部〈断函： 1m x 1 m) 

吹雪粒子供給装置

図－ 1 新庄雪氷防災研究支所の加し洞装置の模式図

(a）吹きだめ柵
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(b）吹き払い柵
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＼、一 一， 

らII II t －－－~~_i~ 
（単位：mm)

図－ 2 新庄雪氷防災研究支所所有の｜的常柵棋型の模式図
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j昆を－ 10℃に設定し，風速 7ms-1の風を吹かせた＝柵の前後で発生した吹き溜まりの成長が止まり

平衡状態に達した時点で，送風および、吹雪粒子の供給を中止し吹き溜まりの形状を観察した。

実験には同一 2に示す 2種類の防雪柵模型を用いた。（ a）は吹きだめ柵，（ b）は吹き払い柵でいず

れもアルミニウム製である。吹きだ、め柵はI隔61cm，高さ18cm，下部間隙が3.5cmであり， 2 cm幅の板

を鉛直に 5段， 5mmUIJ隔で、取り付けてある。吹き払い柵は幅61cm，尚さ15.7cm，下部間隙5.7cmで， 3.5

cmt隔の桜が57。の角度で 3段ついているO それぞれの柵を風に対して垂直に設置した場合L 垂直か

ら30° と45° の傾きをつけて設置した場合について吹き溜まりの発生状況を比較した。

写真一 1 超音波風速計による風速分布のiUU定

また吹き潟まりの観察に先立って地吹雪を発生させない状態で，超背波風速11"1"をトラパース装置tに

取り付－けて移動させながら風速分布を測定したc 風速を測定している様子が写真一 1である口風洞の

真上から見た風速測定点の位置（AからE）を図一 3に示す。防雪柵を風向と垂・直に設置したときに

はA. E点において，柵を30° 傾けたときにはBから Eの4点において，それぞれ雪而から 5' 7 I 

9, 12, 17, 22, 27cmの向きで測定した＝柵が垂直のときにはさらに. A点から E点までlOcmlllJ隔で

7 cmの向さの風速測定を行なったc 測定の際は風速三｜－をそれぞれの測定紋置で10秒ずつ停止させ， 100

Hzでサンプリングした。

防雪柵

曳ミ ーーーー

170 
\I• 

ぐ－－一、う

21 
80 

（単位：cm)

図－ 3 風速分布の測定位置

風iliiJを真上から見た位置をAからEの記号で＊す。

-110一



皿実験結果

1 .吹き だ め 柵

初めに吹きだめ柵を風向に対して垂直に設慌し実験を行なった。 350gmin-1の速さで吹雪粒子を

供給し， 80分経過したときの吹き溺まりの断而l事！と写真を図－ 4と写真一 2に示した。本論文では風

ドを向いたときの左右を風ii司の左および右とする。吹き溜まりは左右対称の形状であり， I雪1-4は柵

160 

柵 ←風向

120 80 40 0 40 

柵からの距離（cm)

図－ 4 吹きだめ柵による吹きj留まりの断面｜事｜

柵を胤lriJに対して垂直に設置した場合。

写真一 2 吹きだめ柵による吹き溜まりの｜析而

柵を胤llijに対して重－直に設置した場合。

16 
拘

12 in@ 
ti..-

8 1.D § 
4ミ）

4 阻

。蜘

80 

の，，，心を通る，雪が最も厚く堆積した断而であるε 柵の風上側に比べて風ド側により大きな吹き溜ま

りが形成された＝雪は柵から風下1llllへ約40cm離れた地点で堆積し始め，すぐに尚きが最大に達してい

る。元の雪而からの高さは約10.5cmであった口立ち上がりは急であるが，位向古ISから風－r-側は穏やか

に堆積最が減少し吹き捕まりの長さはlm近くになった。胤l二側で、は柵の根元から堆積し，吹き溜

まりの品．きは最大約4.5cm，長さは約50cmであった。

次｛，こ吹きだめ柵を風向に垂直な状態から柵の右側が風下へ出る形で30。傾けて設置した。 380gmin-1 

の述さで吹雪粒子を供給し， 30分後に‘｜え衡に迷したときの吹き溜まりを凶－ 5に示した。これは風洞

を真上から見た状態である。吹き前iまりは柵に沿うように右側が仲びた形になったD 柵を垂直にした

ときには左右対称に堆積したが，傾けると柵の右方向に片寄って堆秘し，左半分には堆積していなし＇ c
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100 風。
（単位： cm) 防雪柵

図－ 5 吹きだめ柵を30° 傾けたときの吹き淵まり（ハッチの部分）

風i阿を真上から見た吹き淵まりの形状を示す。

柵の風上側には柵に対して左右対称な形の吹きi留まりができたc 大きさはl隔と長きが最大で約40cmと

30cm，尚さは最大で 2cm程であったc

閃rj:tのat b I cの断面図を図－ 6に示したc 吹き溜まりの尚さは図－ 6 bの最も高いところで約

10 拘恒a ←風向

6 G§ 1..{'¥ 

4 ~ 
2 阻

脚。
10 机阻) b ←風向

9 
6 1..{¥] 
4 ~ 
2 回

出町。
10 ~D恨E) c ←風向

6 ~］ 
4 ~ 
2 阻

馴。
140 120 100 80 60 40 20 。

柵からの距離（cm)

図－ 6 吹きだめ柵を30° 傾けたときの吹き溜まりの断面図

a～ cは図－ 5に対応している 2
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6 cmで、あり，櫛を風lnJと垂直にした場合の半分ほどにしかならなかった。一方，吹き泊まりまでの平

均的な距離は約40cmであり，垂直な場合と等しくなった。また，吹き溜まりは風上側の立ち上がりが

急で風下側が緩やかな形状で、ある点も：垂直な場合とrti似している。

さらに柵の傾きを大きくし，風向に~i在な状態から45。傾けたときの結果を図一 7 に示したc これ

は凶－ 5と同様に380gmin-1の速さでl吹雪粒子－を供給し， 30分経過したときの吹き泊まりを真上か

ら見た｜雪lであるc 柵の右端から風ドへ約40cm離れたところに長径35cm，短径8cm，高さが最大で約1.5 

cmのl吹き溜まりが形成されたc 雪の堆ll'(]1l：は30。の場合に比べてもさらに減少したc

nu 
m
i
l
l
i－－

4
 

40 。
（単位： cm)

防雪柵

図－ 7 吹きだめ柵を45。傾けたときの吹き溜まり（ハッチの部分）

風洞を真.Jこから見たl吹きi閉まりの形状を示す。

柵を30cや45c傾けた場合，柵の前後で堆積した苛の日より柵の風下側で‘風洞の右墜に沿って堆秘

したlitの方が多く，特に45° のときには20併にもなった。吹きだめ柵は柵の前後で飛雪を淵めて対象

物を吹き淵まりから守る柵であるから， JiWiさせる雪が多いほど柵の効果が高いといえる。そこで柵

の効J.t!・を衣わすために，風洞内の吹雪粒子供給装世で供給された雪粒子のうち，吹きだめ柵によって

脱獄した地の割合を「堆積率」とした2 厳慌には発生した地吹雪には，風洞内に敷き詰めた雪面から

跳ねi：がった雪粒子も含まれているが，その_lit：はi吹雪粒子供給装置による供給量に比べてわずかで、あ

るので，ここでは加えていない。柵が風向に垂直なときは堆積率が70%であったが， 30° と45。傾け

たときにはそれぞれ12%と0.4%にまで減少した。柵を傾けたときは柵の前後で推積した雪を丁寧に

ff!I収して11!さを測定し，堆積率を求めた＝ －方市；itl：なときは堆積量を直接測定しなかったので，風刺

の胤ド側出口にある雪捕集装置で！日i収した雪のJ,l：を供給ほからヲ｜いて堆積量とし，堆積率を求めたc

そのため雪捕集装置まで達しなかった雪は，柵のdii後で堆積しなくても堆積量に含まれてしまい， Jm

f1＇（率を過大評価している可能性が高い。しかしそのことを考慮しでも，吹きだめ柵が風向に対して傾

きをもっ場合，垂直な状態から離れると吹きだめ効県が激減することが確かめられた。

2.吹き払い柵

吹き払い柵を風向と垂直に設置し， 480gmin日 lの:iiliさでi吹雪粒子を供給して59分後の給処を凶－

8に示した。雪を吹き飛ばす構造のl吹き払い柵であるのに， i勾さが2cmと3cmのわず、かな吹き溜まり

がそれぞれ柵の風上，風下側に形成された。

次に柵を垂直な状態から30。傾けて設問し， 400gmin-1の述さで吹雪粒子を供給しながら吹き溜
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図－ 8 吹き払い柵による吹き溜まりの断面図

柵を風向に対して垂直に設置した場合。
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まりが発生するのを待った。しかし20分経過しても雪は柵の前後には全く堆積せずに，柵の風下側で

右方向へ吹き寄せられて風洞の右壁際に堆積していった。風洞の幅がlmであるからl隔61cmの柵を30

。傾けて中央に設値すると柵の左右には墜との聞に各25cmほどの隙間ができる。雪粒子の多くがこの

隙間を通過してしまったおそれがあるD そこで同じ構造の柵をもう一台用意して， j主ti同の細いっぱい

になるように設置した。再度吹きi憎まりの発生状況を観察したが結果は｜司じであった。すなわち柵の

前後に吹きiftlまりはできず，右方向へ吹き寄せられた雪は壁際だけに推梢した。さらにこれまで 7ms-1 

であった風速をlOms-1に上げて再度試したが，榔の前後では堆積しないという同じ結果になったc

言うまでもなく，柵の傾きを45° にした場合も同様の結果が得られた。

W 考 察

皿1;Iで示した吹きi閉まりの発生理由あるいは吹き溜まりが発生しなかった理由を胤述分布のデータ

にもとづいて考察した。図－ 9は吹きだめ柵（ a）と吹き払い柵（ b）を風向に垂直に設慨したとき

に柵の風上80cmと風下170cm（岡一 3のAとE）で測定した風速分布であるコ風速は風洞の縦方向成

分のみの他である。横様の純聞が風速の最大値と最小値で変動幅を表わしている。 A点では 7cmより

低い佼位の風速を対数分布則によって回帰して求めた。吹きだめ柵の風下側（ElOでは全ての高さ

で風速が減少したが，柵によって乱れが生じたため変動l隔は大きくなった口（ b）の吹き払い柵の場

合も風下側で風速が減少した口柵から170crn離れたためか吹きだめ柵（ a）との迷いがほとんど見ら

れないが，よく見ると雪jfii近くで減少幅が小さくなっている。これは柵の吹き払い効果がいくらか影

響しているためと考えられる。

次に

した0 縦棒の純問がJ!ftt速の最大値と最小値で、変動幅を表わしているc 負の値は風IHJが逆向きになった

ことを衣わすので，胤の乱れが大きいことを意味するD さらにそれぞれの柵で形成した吹き淵まりの

断耐｜求｜（凶－ 4. ｜まJ-8と同じ関）を点線で、重ねて示した。吹きだめ柵では柵の風下側にくると風

速が地大で 2ms-1以下に減少しているD 図を見るとちょうど風速が弱まったところと一致して雪’が

脱獄していることがわかる。しかし柵のすぐ風下側には堆積していない。これは柵の近くでは風速

は弱まるものの乱れが激しく雪粒子が浮き上がるためと考えられる。柵から40cm程離れると一旦乱れ

が小さくなるので雪が地積しはじめたと推察できる。柵によって減少した風速は柵から90cm離れた辺

りで上昇しはじめた。これと一致して雪の堆積量は減少し，堆積量がゼロになった地点は胤速の掠大
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図－ 9 防雪柵の風上（A）と風下（E）の風速分布

吹きだめ柵（ a）と吹き払い柵（ b）を風向に垂直に設置した場合＝
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1itiが 3ms-1となっていたc

・Ji，吹き払い柵では柵による風速の減少が小さいことがわかる

お！離れた地点で風速の最大値が減少し，変動幅も小さくなったため，

たものと考えられるc

吹きだめ柵を風向に垂直な状態から30。傾けて設置したときの風速分布を図－ 11に示した。黒丸が

平均値であるc :tUi俸の純聞は図－ 9と同様に変動帽を表わしている D BからEは凶一 3q:iのBから E

の位inに対応している。参考のため柵を垂直にしたときにA点で測定した風速分布（I望卜 9aのA)

を点線で示したc 柵の風下約20cmのB. C, D点を比べると風速の分布に顕著な違いが見られたc 柵

の中央と右寄りのC点， B点においては柵の高さ (18cm）より低い位世の風速がゼロ近くまで減少し

(Iま卜 10b) c しかし柵から50cm

わずかな吹き湖まりを生じさせ
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図－11 吹きだめ柵を30。傾けたときのJml:ifil分布

B～Eは測定位情を表わし、閲－ 3に対応している＝点線はA.1.~.（の風速分布。
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ている0 ・方，左~ar：りのD点では柵の上端に近い17cmの商さで大きく減少していることを除くと，風

速の減少幅はわずかであり，柵の効果がほとんどなb、c 以上のことから，吹き溜まりが柵の中心より

右寄りにできた（｜ま卜 5）のは，柵の左半分では風速を弱める効果が失われていたためであるといえ

るc このことはまた，傾けた吹きだめ柵のJf印i率が小さくなった主な要凶でもあるc 柵から170cm離

れたE点では柵の影枠が小さい。しかし竺；而に近づくほど風速の減少幅が小さくなっていて，垂直

にしたとき（図－ 9 a）と比べると違いがよくわかる9 柵を30° 傾けたことの影響がわずかに表われ

ているといえるc

次に吹き払い柵を30° 傾けて設置したときの風速分布を図一12に示す。ここにも A点で測定した風

速分布（図－ 9 bのA）を点線で示した。同一11と同様にB, C点と D点とで風速分布には顕著な違
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図－12 吹き払い柵を3Qc 傾けたときの風速分布

B～Eは測定位慣を表わし、岡－ 3に対応している＝点線はA点の風速分布。
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いがみられた。すなわち，左寄りのD点では変動隔が大きくなったものの風上側のA点と等しい風速

分布を示したD 一方，柵の中央のC点と右寄りのB点では柵の高さ (15.7crn）付近で風速がゼロに近

いほど大幅に減少した。ところが図一 11の吹きだめ柵の場合と違って，減少l隔は雪面に近づくほど小

さくなっている。両さ 5cmの風速はA点とほぼ等しい，つまり減少していないことがわかる。さらに，

この高さ 5cmの風速はB, C, Dの3点で差がないこと， E点ではむしろA点より強められているこ

ともわかる9 以！このことから，吹き払い柵は風向に対して傾けて設慣しても雪を吹き飛ばす吹き払い

効果が弱まるとはいえない。本実験において，吹き払い柵であっても風向に垂直なときにはわずかな

吹き溜まりを生じさせたのに対し， 30° や45。傾けて設置したときには吹き湘まりが全く発生しなかっ

たc すなわち風向に対して傾きをもたせた方が吹き払い効果が高まるといえるかもしれない。ただし

風洞内では多量の雪が風洞の接に吹き寄せられて堆積したG 実際には，たとえば道路沿いに吹き払い

柵を延々と並べて設置する場合，吹き寄せられた雪がどこで堆積するかが｜問題である。吹き払い効果

を高める設世方法について結論を得るには，この問題を解決する必要があるだろう。

V ま と め

防雪柵の効果が風向によってどう変わるかを明らかにするため，低Wit風洞実験によって吹き溜まり

の発生状況と風速分布を吹きだめ柵と吹き払い柵の双方について調べた。その結果から以下のことが

わかったD

1）吹きだめ柵は胤｜旬に対して傾きがあると議直に設置したときに比べて吹きだめ効果が大幅に減少す

るc これは吹きだめ柵の幅の半分が風速を弱める機能を果たさなくなるためである。

2）吹き払い柵は胤｜句に対して傾きがあっても弔［11（に設置したときに比べてl吹き払い効果が弱まること

はない＝風速を強める効果はむしろ増大するコただし結論を得るには柵に沿って吹き寄せられる

吹雪粒子の行方を解明する必要がある。
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