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I はじめに

欧州諸国の専門技術者との技術交流および雪崩対策施設の現地視察を行って，雪崩対策の研究状況や

技術の開発状況などを調査する乙とを目的とした欧州雪崩対策施設技術調査団（財団法人鋼材倶楽部主

催） fと参加する機会を得て 1989年9月17日～9月29日にスイス，フランス，ノルウェー 3ヶ国を訪問し

てきた。乙の調査で得られた成果については調査団の報告書に譲る乙とにし，乙乙では訪問中特i乙印象

に残った乙となどを紹介する。

II 豊かな自然の山岳国スイス

スイスは，北部lζジュラ山脈．南部i乙アルプス山脈が走り，国土の75%を山地が占める山国である。

3000m以上の峰が1500余りもあるといわれている（ちなみに日本は27しかない）。乙のため森林限界を

越えた露岩の山々が自につく。乙うした高標高の山々で発生した雪崩が麓の集落，鉄道．道路等に被害

を及ぼしている。麓からは発生源がまったく見えない乙ともある。マッターホルン山麓の世界的に名高

いアルペン・リゾートであるツェルマットも乙うした所のー

つである。街中からは見えないがゴルナグラード行の登山鉄

道に乗って登って行くと，向いのワイスホルン（標高2928m)

の斜面上部にびっしりと雪崩予防柵が設置されているのが見

えてくる（写真一 1）。尾根には雪庇防止柵も取り付けられ，

乙れら柵群には圧倒される思いであった。スイスでは，街の

上方に乙うした雪崩発生源がある場合はど乙でも見事なばか

りの雪崩予防柵群が設置されていた。アンデJレマットやダボ

スではそれが街中からでも見ることができる。しかも，それ

ら柵の連なりが整然と配置され，森林限界以上にあっても自

然景観とよく調和しているのが印象的であった。

スイスで訪問した雪崩の研究機関，国立雪・雪崩研究所は，

標高約1500mのタ。ポスの町からさらに登山電車で30分ほど登っ

た標高2673mの終点ヴアイス 7Jレヨッホにある。国立の研究

所にしては不便なと乙ろにある感じがするが，現地に行くと

乙乙にある理由がすぐ納得される。乙乙はまさに周りが雪崩

写真一 1 ツェノレマットの街を守る
雪崩予防柵群（屋根には雪庇防
止柵がある）
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の発生地帯であり、雪崩に関連した積雪や雪崩

自体を研究するのに最適な場所なのである。

国立雪・雪崩研究所のすぐ近くでは，ダボス

の街を守る各種の雪崩対策施設を見る乙とがで

きた。写真一 2には雪崩予防柵の他に減勢工の

土塁と阻止工としてのアースダムが見えるロ乙

れら土と石で造られた構造物は，遠くからでは

それと指摘されなければよくわからないほど周

囲の環境にとけ込んでいる。

一方，高標高から発生する雪崩は，点在する

集落にとっても脅威である。乙うした集落付近

では，雪崩が流出する谷の出口に誘導工がつく

られているのをよく見かけた（写真一 3）。乙

れらも土と石でできたものが多く，うっかりす

ると見落としてしまうほどであった。また，集

落の外の雪崩危険地帯にある牧畜小屋などの建

物では．斜面側が半分地下になるような構造に

したり雪崩割りをつけたりしているものを見か

けた。と乙ろがそうした危険と思われる所に教

会が建っているのをいくつか見かけて驚いた。

誘導堤の雪崩の通る側に建っている教会もあっ

た。日本では寺や神社はだいたいが災害に迎い

にくい部落で最も安全な場所に建てられてい

る。スイスでは神の加護を信じての乙ととすれ

ば．日本人は神仏の力を信じていない乙とにな

る。ともあれ，日本とは考え方に相違がありそ

うである。

国立雪・雪崩研究所の近くの雪崩防止柵の所

では写真一4のような作業機械が予防柵のメン

テナンスに使われていた。乙れは前の二本のア

ームとショベルを手足のようにうまく使って予

防柵の聞の斜面も上り下りできる。乙のように

特殊な作業機械を開発して斜面での作業を容易

にする乙とも雪崩対策の一環として日本でも重

要なのではないだろうか白

写真一2 ヴアイスフルヨッホの雪崩減勢土
塁（1）とアースダム（2）及び雪崩防止柵（3)

写真一3 スイスにおける誘導工の一例
誘導堤は石と土でできており，そのむ乙う
にはレーキタイプの木製防雪柵が見える

写真－ 4 雪崩防止柵のメンテナンスに使
われていた作業機械

と乙ろで，スイスの地形図は地形の表し方の見事さ多色刷りの美しさで見るものを魅了するが．ょく

みると地形図には雪崩予防柵の位置がしっかり記入されているのである。雪崩がスイスにとっていかに

身近なもので・あるか，それらに対する意識がいかに高し、かを物語っているように思われる。
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皿 創意工夫の国フランス

フランスはスイスと違って雪崩の危険のある地域は限られている。スイス・イタリア国墳につらなる

アルプスとスペイン国境のピレネ一山脈一帯がその地域である。しかし雪や雪崩の研究に対する取り組

みは，山岳国スイスに劣らず非常に熱心に行っているように見えた。フランスでの訪問地はグルノープ

ルである。乙乙はパリに次いでフランス第二の研究開発都市で，グルノープル大学の中にも多くの国立

機関の研究所があった。

グルノーフソレで、はフランス雪・雪崩研究協会（ANENA）の方に案内していただいたが，乙のANENA

は雪と雪崩の研究をしている人々と，乙の分野における進歩に様々な形で興味を抱いている人々の聞の

仲介を行うための公益法人で，研究機関ばかりでなく，行政機関，スキー場等の冬期スポーツ施設，そ

れに各種企業もメンバーとなっている。いわば官・民・学の雪の関係者が一緒になって，雪と雪崩の基

礎研究・応用研究に取り組んでいるのであるログルノーブルにはANENAの他に グルノープル大学

に農林省の研究所（CEMAGREF）の雪学部門，気象庁の雪研究所などがあって，乙乙がフランスに

おける雪・雪崩研究の中心となっている。

フランスでは最近は住民に雪崩による被害はでていないという。年間平均で40～50人の雪崩による死

者はでるが，そのほとんどがスキーヤーの事故でしかもゲレンデ外の事故が多b、。ゲレンデでは予防柵

の設置や人工雪崩などの対策をとっているので雪崩事故は起きていな~＇ o そうしたゲレンデの一つのサ

ンピエール・シャルトルーズスキー場で，ゲレンデ最上部iと設置された雪崩予防柵を視察した。

乙乙はグルノープルの北約25km，標高900～lOOOmのフランスでは中規模以下のスキー場である。グ

ルノーブル市内の積雪は非常に少ないが，乙乙での積雪は多く，柵の設計積雪深は4mを採用していた。

約10年前に設置したレーキタイプの予防柵の脇に新型のブリッジタイプの予防柵が1988年に設置されて

いた（写真一 5）。乙の予防柵は主柱の下部をアースアンカー 1本に止めただけの実に簡単な構造をし

ている（写真一 6）。乙のアンカーは現地引き抜き試験で30t以上の耐荷力が確認されている。斜面に

写真一5 サンピエール・シャ Jレトルーズスキ
一場l乙設置された雪崩予防柵（手前がレー
キタイプ，奥ガ新型のブリッジタプ）

写真一 6 新型の雪崩予防柵の主柱下部の構造
（乙の下にあるアンカー l本で支えられて
いる；ビームの鋼材の薄さもわかる）

アンカーが施工されると，後は予防柵本体をヘリコプターで運びアンカーに取り付けるだけで（取り付

けは数分で済むとの乙とである） 施工がきわめて容易である。また斜面を荒す乙ともなく，工事費も

スイスのアースアンカ一方式より安L」乙の工事のために，斜面で自由に移動でき分解・ヘリコプター

運搬が可能なドリルマシーンがメーカーによって新たに作成された。
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乙うしたより良いフランス独自の予防柵を作ってい乙うという研究開発奨励，新型の柵を施工するた

めに必要なドリルマシーンの開発依頼などは， ANENAという調整や支援をする組織があるおかげでス

ムーズに実行できたと考えられるD 日本ではまだ縄張り意識があるためか， ANENAのような協会は存

在していない。しかし，日本でも雪・雪崩研究をさらに総合的に発展させるためには，官・民・学の研

究をまとめ調整・促進し，日本での雪・雪崩研究の交流，情報交換の窓口になるような， ANENA的な

全国組織がぜひ必要と思われる。

と乙ろで，乙の新型の予防柵はさわってみると，実に頼りない感じがした。たとえば，溶融亜鉛メッ

キ鋼材のビームは厚さが2.5mm程度で，上に乗ると人間の重さで歪むのがわかる程である（写真一 6）。

日本の予防柵と比べてみると，どうも設計積雪深4mlζ耐えられるようには思えない。乙れは．乙乙で

の積雪が日本とはかなり違っているからなのだろう。やはり，無雪期の状況からだけでは充分な理解は

難しく，ぜひまた機会を得て冬の状況も調べてみたいと考えている。

フランスで、は雪崩予防工についての定まった設計示方書はないそうであるが，欧州各国が協力して検

討し数年後には欧州全体のものが制定されることになっているという。乙のように欧州内では研究・情

報交流は活発に行われ，共同で行っている乙とも多い。他国で開発された新しい工法があれば取入れ．

その国に合わせて改良してゆく乙とも積極的に行われている。フランスばかりでなくスイス，ノルウェー

でも同様である。乙のような乙とは，欧州各国が陸続きのため日本で言えば国内的な感覚で他国と行き

来できるからで，会議や見本市もすぐに国際的に行える。研究・情報交流が活発になるのもあたりまえ

で，うらやましい限りである。今回の調査団のようなものも含めて日本と欧州の各種の交流をもっと頻

繁に行なう乙とが日本の雪崩対策にとって重要である乙とを痛感した。

発させてその爆風によって人工雪崩を起乙すガス

砲（写真一 7）もその一つであろう。固定式であ

るが数多く安く爆発でき，しかも爆発物の法規制

を受けない利点、がある。フランス，スイスで設置

され成果をあげているとの乙とである。また，ア

メリカなどでも広く使われている，ケーフツレによ

ってa爆発物を運んで人工雪崩を発生させるシステ

ムはフランスで開発されたものである。技術力は

あっても乙うした発想面では日本はかなり遅れて

卑真一7 ガス爆発で人工雪崩を起乙すガス砲 いるのではないだろうか。
(GAZ.EXの／マンフレットによる）

w 堅実な北国ノルウェー
オスロにあるノルウェ一地球工学研究所（NGI)を訪問して，ノルウェーにおける雪崩対策などに

ついて詳しい説明を受けた。

ノルウェーは1000～1800m級の山岳が海岸線まで‘迫っていて，平地は山腹斜面の麓と海岸線との聞く

らいしかなく，そ乙に民家が集まっていると乙ろが多い。乙のため，高いと乙ろの雪崩の発生源対策は

容易でなく，雪崩対策の工法は減勢工・防護工が一般的である。しかも減勢マウンドや防護堤など，近

-86-



くで得られる土や石でできているものが多い。乙

れは，ノルウェーの大きさは日本とほとんど同じ

なのに人口は僅か400万人余りと人口密度が低い

ため，圏内の各所に施工しなければならない雪崩

対策も必然的に安価なものが求められるからであ

ろう。しかし，自然の物を利用するためまわりの

景観を損なうことが少ないという利点は大きい。

そうした防護工の中で雪崩防止池（写真一 8)

がユニークで印象深かった。雪崩に覆われる道路

をフィヨ Jレドの方iと迂回させ．旧道との聞を雪崩

を堆積させる池にしたものである。乙の池はフィ

ヨノレドの海水が出入りするため，一度雪崩があっ

ても，次の雪崩までにはかなり融解が進み，堆積

効果は持続するという乙とであった。なお，フィ

ヨノレドは深いため熱容量が大きく凍結する乙とは

ない。乙の施工の費用は，旧道にスノーシェッド

を作るとした場合の20%にすぎないとの乙とであ

っTこ。

またもう一つ，コルゲートパイプを使った防護

工（写真一 9）も興味深かった。乙れは道路の雪

崩危険箇所にコjレゲートパイプを設置し，それ

を土や石で・覆ってトンネJレ状にしたもので，コン

クリー卜製のスノーシェッドの57%の費用ですむ

そうである。直径が6m程度なので幹線道路には

写真一8 旧道（1）を迂回させる乙とによって
作られた雪崩防止池（2)（新道（3）がまだ工
事中の写真）

写真一9 コルゲートパイプを使った雪崩防
護工の工事状況（乙のあと土や石を盛っ
てトンネル状にする）

使えないが，交通量の少ない地方道には有効な工法である。

一方，ノノレウェーでも雪崩予防工のーっとしてスノーネットを使用している。その上部構造は一般

的なタイプであるが，基礎構造で当地ならではの対処をしている事例の説明があった。ノルウェー北部

の施工地では基岩の上＇c:｝レーズなモレーン堆積物が厚く堆積していて，乙の堆積物がクリープを起乙す
ので，その土圧も考慮した丈夫なパイルを基岩まで、打ち込んで基礎構造としているとの話であった。日

本でも軟岩地帯の雪崩予防柵の基礎の設置は難しい商があるが，ノルウェーにはかつて氷河に覆われて

いた寒冷地特有の問題もあるものだ．と印象深かった。

V あとがき

乙れまで文献や話などでしか知らなかった欧州の雪崩対策施設の実状を実際にみる乙とができて，やっ

と自分なりに納得できたような気がする。まったく「Seeingis belei ving.」である。ただ訪問が無雪

期であったため，雪自体，それに雪と各施設との関わりを直接体験できず，いま一つ体得しえない所も

ある。また，機会を得て冬の状況も調べてみたいと思っている。

総じて欧州の雪崩対策施設は，その多くが自然環境と良く調和している乙と，それぞれの国がその国
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に合った独自の工夫をし，改良を重ね実用化している乙とが印象的であった。乙れに対して日本の現状

は，全体的に見ると，工夫してできるだけ施工量を抑えようというのでなく，鉄やコンクリートの物量

でもって雪崩を止めてしまおうというきらいがあるように見うけられる。そのようにして作られた施設

は周囲の環境にはあまり馴染まなく，斜面などを荒す乙とにもなるのではないだろうか。施設によって

完全に雪崩を止める乙とに進進するのでなく，スイスなどのようにハード（Active）な対策とソフト

(Passive）な対策の両方を駆使して雪崩とうまく共存するというように発想を転換する乙とが必要に

思われる。それには，長期，短期の雪崩予測システム，雪崩危険度判定手法雪崩危険地図作成手法の

確立と，それらに対する住民の十分な理解をわが国でも図らなければならない。

また，フランスのANENAのような協会の役割を知って わが国にも官・民・学の雪の関係者の仲

介となるような雪・雪崩研究の全国組織の必要性を強く感じた。そうしたものがあれば，圏内の雪の関

係者の研究・情報交流はもっと進み 欧米ともそうした交流を頻繁に行う乙とができるであろう。

終わりに，乙の調査聞に参加するにあたって，快くど援助くださった故大草重康教授に深く感謝の意

を表します。乙の調査についてお話をしたのが亡くなられる3日前の乙とで，それが先生との最後の会

話となってしまいました。謹んで本報文を故大草重康教授に捧げます。
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