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 道路案内標識の着雪が落下すると、通行車両や人に被害を与える可能性がある。現在この対策には、人力

による雪落とし作業が主に行われており、作業費用がかかり、安全対策も必要となるため、より効果的な対

策が求められている。この作業を軽減するため、傾斜板を用いた着雪対策に着目し、形状や角度による対策

の効果について試験を行った。また、着雪の雪質測定結果から落雪がどの程度の視界不良と衝撃圧を与える

のか考察を行ったので報告する。 
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１．はじめに 

道路案内標識の裏面梁材に積もった冠雪や着雪

（以下、着雪）が落下した場合、通行車両や人に対

して被害を与えることや、落雪によって視界が遮ら

れ事故を誘発する危険性がある。現在、北海道では

この対策として主に人力による雪落とし作業（図-1）

が実施されているが、費用がかかるうえ、作業員や

通行車両の安全確保が必要であることから、より効

果的な対策が望まれている。北陸を中心とした地域

では、標識裏面に傾斜板やカバーを取り付けること

により、雪を危険の少ない少量のうちに落下させる

対策工や、塗料等により表面に雪が付かない性質に

変える試み 1)-3)が行われている。本州とは雪質が異

なる北海道のような低温な地域においても、塗装等

による対策工について、いくつか研究例があるが 4)、

数年に一度の塗り替えが必要であるため実用化には

至っていない。また、塗装によらない傾斜板やカバ

ー型による対策工に関する知見は十分ではない。そ

こで道路案内標識の裏面に発達する着雪を対象とし

た対策工として傾斜板（以下、着雪防止板）に着目

し、北海道の低温多雪地域で現地試験を行ってき 

 
図-1 人力による雪下ろし作業状況 

た 5)-7)。本論文では、さらに北海道内の比較的高温

な地域で同様な試験を行い、気象条件の異なる地域

における着雪防止板の着雪や落雪状況を比較した結

果について報告する。また、着雪防止板からの落雪

が、どの程度の視界不良と、衝撃圧を与える可能性

があるのか考察を行った。 

 

２．試験方法 

 試験地は、札幌市内の（独）土木研究所 寒地土

木研究所構内と、札幌市中心部から南西に約 45km

に位置する中山峠（標高 835m）に、実物大の道路

案内標識（F 型柱）を設置し試験を行った。試験は

道路案内標識裏面の水平梁材に形状や材質の異なる

着雪防止板を取り付けて、カメラ監視による着雪状

況と落雪回数、着雪日数の把握、気象（気温、風速、

風向、積雪深）および、着雪防止板上の雪質（雪硬

度、雪密度、雪温度、着雪厚）の測定を行った。試

験期間は中山峠が 2007 年 12 月 14 日～2008 年 3 月

12 日、札幌が 2008 年 12 月 26 日～2009 年 3 月 16

日である。 

取り付けた着雪防止板は、表-1 に示すとおり、

形状は山形屋根と傾斜板の 2 種類、傾斜角度は

45°と 60°の 2 種類、材質はアルミと鋼の 2 種類

を用い、この組み合わせにより合計 5 種類の着雪防

止板と、梁材の無対策箇所（STK216.3φ×4.5mm）

の着雪と落雪状況について比較した。取付状況を図

-2 に示す。なお、本論文では測定用の足場がある

ため、着雪防止板への影響が少ない上部梁材の結果

のみ提示する。 

着雪の発生状況と、落雪回数はカメラの静止画像

（10 分間隔）から確認した。ただし、夜間の画像

は着雪状況の判断が困難なため、昼間（5:00～

17:00）の画像のみを対象とした。また、降雪が強

い場合は画像が不鮮明となる場合があり、その期間

は欠測とした。 

着雪の雪質で雪硬度の測定にはプッシュゲージを

使用し、着雪防止板から垂直に 10cm 間隔で測定し
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た。雪密度および雪温についても同様に着雪防止板

から垂直に 10cm 間隔で測定した。着雪日数は、静

止画により着雪を確認してから雪質の測定を行うま

での日数である。着雪厚(mm)は着雪防止板に対し垂

直方向に測定した。ただし、本論文では、両地点の

着雪防止板で雪質を測定できた山形屋根 45°アル

ミのみの測定結果を提示する。 

表-1 着雪防止板の形状寸法 

 
 

 
図-2 着雪防止板取り付け状況（中山峠） 

 

３．試験結果 

3.1 試験地の気象状況の比較 

図-3 と図-4 に中山峠および札幌市内の試験期間

中の気温と積雪深の推移を示す。中山峠における試

験期間中の気温は、平均-8.8℃、最高 4.4℃、最低

-17.6℃であり、試験期間を通じほぼ真冬日に占め

られ、最高気温が 0℃を超えた日はわずか 5 日間で

あった。一方、札幌市内の試験期間中の気温は、平

均-1.5℃、最高 9.5℃、最低-10.2℃で、中山峠に

比べて平均気温が 7℃程度高い。また、中山峠の積

雪深は、最大 233cm、平均 152cm で、札幌市内の積

雪深は最大 48cm、平均 19cm であった。ただし、札

幌市内の 2009 年 2 月 9～19 日は観測機器が不調の

ため欠測である。図は省略するが、中山峠の試験期

間中の 10 分間の平均風速は最高 10.3m/s、平均

2.3m/s で、札幌市内では最高 5.4m/s、平均 1.0m/s

であった。風向は図-5 に示すように中山峠では西

北西が約 40%と一番多く、これは試験用標識裏面に

対してほぼ直角に吹き付ける風である。一方札幌市

内における風向は南南西、南西が共に 25%と多く、

これは試験用標識裏面（観測面）に対して斜め方向

からの風向であった。また、その反対側からの北東

と北北東からの風も見られた。 

 
図-3 気温と積雪深の推移 

(中山峠 2007/12/14～2008/3/12) 

 
図-4 気温と積雪深の推移 

（札幌市内 2008/12/26～2009/3/16） 

 
図-5 風向の割合 

 

3.2 着雪の雪質の比較 

 表-2 に中山峠および札幌市内の現地で着雪の雪

質を測定した結果を示す。中山峠の雪硬度および雪

密度の平均値と最大値は、札幌市内より高いが、最

小値は中山峠の方が低い傾向がみられた。中山峠の

雪温はすべて 0℃以下であったが、札幌市内では

0℃付近であった。中山峠の着雪日数は 14 日以上経

設置位置 形状 傾斜角度 材質 寸法（長さ×幅×厚さ：ｍｍ） 設置枚数

山型屋根 45° アルミ 440（片屋根）×450×2 1

山型屋根 60° アルミ 450（片屋根）×450×2 1

傾斜板 60° アルミ 560×450×2 1

傾斜板 45° アルミ 700×450×2 1

傾斜板 60° 鋼 560×450×2.3 1

上
部
梁
材

上部梁材 

下部梁材 

山型屋根 

アルミ 45° 

山型屋根

アルミ 60°

傾斜板 

アルミ 60° 

傾斜板 

アルミ 45°

傾斜板

鋼 60°

傾斜板 

アルミ 45° 

無対策 

傾斜板 

アルミ 60° 傾斜板 

アルミ 60° 

傾斜板

アルミ 45°

傾斜板

鋼 60°
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過してからの測定であったが、札幌市内は着雪後 2

日での測定であった。 

 

表-2 着雪の雪質測定結果 

 
 

3.3 着雪状況の比較 

着雪量は静止画像から目測で判断し、無着雪状態

から 10cm 刻みで 7 段階に分けた。図-6 と図-7 に中

山峠と札幌市内の各着雪防止板における 7 段階の着

雪量の出現割合を示す。 

 図-6 より、中山峠では全ての着雪防止板におい

て、測定時間の 80%以上で着雪が発生している。最

も無着雪時間の割合が高いのは、傾斜板 60°鋼製

の 16%、続いて傾斜板 60°アルミ製の 14%であった。

山形屋根 45°アルミ製および無対策では、無着雪

の割合が 2%程度と測定期間中ほとんど着雪してい

た。また、一度着雪すると着雪防止板の形状、材質

によらず、着雪が成長する傾向がみられた。一方、

図-7 より札幌市内で着雪割合が最も高かったのは、

無対策の 48%であった。各着雪防止板の着雪割合は

山形屋根 45°アルミ製で 41%と僅かに高いが、その

他の着雪防止板では 30%程度と大きな差はみられな

かった。また、着雪量もほとんどが 10cm 未満であ

り、30cm 以上の着雪は観測されなかった。 

 図-6 と図-7 で着雪量 10cm 以上の出現割合に着目

すると、中山峠では傾斜板 60°のアルミ製および

鋼製で着雪割合が高く、対策効果があると考えられ

るが、札幌市内では中山峠ほど着雪防止板の種類に

よる差はみられなかった。 

 

3.4 落雪状況の比較 

 落雪の発生状況も着雪状況と同様にカメラの静止

画像から目視により判断した。図-8 に測定した落

雪回数と落雪前の着雪量を示す。全ての着雪防止板

で中山峠は札幌市内に比べて落雪回数が少なかった。

無対策からの落雪回数は中山峠、札幌市内ともに最

も少なく、1 回と 9 回であった。山型屋根および傾

斜板 60°のアルミ製は、中山峠、札幌市内ともに

落雪回数が比較的多いが、傾斜板 45°のアルミ製

は、中山峠での落雪回数が 3 回と少ないのに対し、

札幌では最も多い 27 回と逆の結果であった。次に

落雪前の着雪量(図-8)に着目すると、中山峠で傾斜

板 60°のアルミ製および鋼製の 2 種類は、主に

10cm 以下の少量で落雪しているが、山型屋根 60°

アルミ製は 10～20cm の落雪が 4 回、20～30cm が 7

回と全落雪回数（12 回）の殆どを占めている。ま

た、30cm 以上の落雪は発生していない。 

 

 
図-6 各着雪対策工の着雪量の出現割合（中山峠） 

 

 
図-7 各着雪対策の着雪量の出現割合（札幌市内） 

 

 
図-8 落雪回数と落雪前の着雪量 

 

 図-9 と図-10 に、中山峠と札幌市内の着雪してか

ら落雪するまでの日数を示す。なお、夜間の測定を

行っていないため、夜間に落雪は発生しないものと

仮定し、着雪から落雪までの時間を算出した。図-9

に示すとおり、中山峠では、傾斜板 60°鋼製で 0.5

日以内に落雪する頻度が比較的高いが、殆どの着雪

防止板で落雪するまでの日数に幅がある。図-10 に

示す札幌市内では、すべての着雪防止板で 0.5 日以

内の落雪が殆どであった。また、無対策の場合では

中山峠が 5 日以上経過してからの 1 回のみの落雪で

あるのに対して、札幌市内では 0.5 日以内での落雪

が全体の 2/3 であった。 

 

 

 

平均 最大 最小 平均 最大 最小 平均 最大 最小

①中山峠 2008/1/16 6.4 35.0 0.5 116 198 45 -11.2 -8.7 -13.0 33 450 450 440
②中山峠 2008/2/9 7.5 18.1 1.0 134 184 64 -3.1 -0.8 -5.3 24 450 450 380
③中山峠 2008/2/25 2.9 7.7 0.2 108 170 49 -10.2 -8.9 -11.3 14 450 450 230
④札幌 2009/1/21 2.3 2.8 1.7 83 85 81 -0.1 0.0 -0.1 2 450 450 163

測定場所 測定年月日

山形屋根　４５°アルミ

雪硬度(kN/㎡) 雪密度(kg/m3) 雪温(℃) 着雪
日数

着雪
長さ
(mm)

着雪幅
(mm)

着雪厚
(mm)
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図-9 着雪から落雪までの日数（中山峠） 

 
図-10 着雪落雪までの日数（札幌） 

 

４．考察 

4.1 着雪・落雪状況 

 表-3 に中山峠と札幌市内の着雪状況と落雪状況

についてまとめた。気温が氷点下であっても日射に

よって、梁材や着雪防止板の表面温度が 0℃以上な

ると融雪が発生し、融雪を伴った落雪が起こること

が確認されている 7)が、中山峠の測定期間中の平均

気温は-8.8℃と低く、融雪を伴った落雪の頻度は低

いと考えられる。また、降雪量が多く、着雪が成長

しやすいため、1 回あたりの落雪量が多く、また落

雪しにくい傾向にある。落雪前の着雪の雪質は、測

定結果より（図は省略）着雪表面付近の雪硬度と雪

密度は小さく、着雪防止板との接触面に近づくにし

たがって雪硬度と雪密度は大きくなる傾向がある。

これは、当初に着雪した雪が圧密、焼結により硬い

雪に変化し、その上に新たに着雪していくためと考

えられる。一方、札幌市内では平均気温が-1.5℃と

高く、融雪を伴った落雪が発生する頻度が高く、着

雪が大きく成長しないうちに落雪するため、落雪量、

着雪時間が少ない傾向にあると考えられる。 

 

表-3 着雪状況及び落雪状況 

 

 設置した全ての着雪防止板については、中山峠、

札幌市内の何れの箇所でも無対策に比べ着雪しにく

く、落雪しやすいという結果であった。特に中山峠

では、着雪防止板の種類によって効果に差が大きく、

傾斜板 60°のアルミ製および鋼製に高い効果が見

られた。一方、札幌では、山型屋根 45°アルミ製

に幾分着雪する傾向が見られるものの、それぞれの

着雪防止の効果に大きな差は見られなかった。 

 さらに特徴的な点として、傾斜板 45°アルミ製

については、中山峠と札幌市内で対照的な結果を得

た。これは気温の高い札幌市内では傾斜角度 45°

でも融雪により落下しやすいが、気温の低い中山峠

では、日射によって着雪防止板の表面温度が上がっ

ても落下に至る前に表面温度が下がり再凍結し、さ

らにその上に着雪するためと考えられる。また、傾

斜板 60°鋼製の落雪回数が着雪回数に比べて少な

いが、これは既存の調査 6)から鋼は表面温度がアル

ミに比べて上昇しやすいことが明らかになっており、

落雪せずに着雪防止板の上で融雪して消雪したした

ため考えられる。 

 よって試験結果から、中山峠のような低温な地域

では傾斜板 60°が効果的であり、札幌市内のよう

な比較的高温な地域では、山型屋根および傾斜板の

60°、また傾斜板 45°も有効であると考えられる。 

 

4.2 落雪の飛散状況と衝撃圧について 

 松下ほか（2009）8)で、被害を及ぼす可能性のあ

る雪質について報告を行った。以下では、本論文で

で測定した着雪がどの程度の飛散状況と衝撃圧があ

るのかを考察する。 

 松下ほか（2009）8)では、一辺 100～300mm の直方

体に切り出した自然雪または充填させた雪を、高さ

5m から自由落下させ、衝突前と衝突後の雪塊の大

きさから算出した比（飛散率）と衝撃圧を測定し、

雪密度から被害状況を推察した。 

 その結果、飛散率は雪塊が 150mm 以上、雪密度

200kg/m3 の乾雪で 2～3 となり、湿雪または雪密度

400kg/m3 では飛散率１であった。今回測定した着雪

は、中山峠、札幌市内ともに雪密度 200kg/m3以下、

大きさ 150mm 以上（表-2）であるが、札幌市内は雪

温が 0℃前後であることから湿雪と考えられる。こ

のことから、中山峠の着雪（表-2）が最大長の

450mm で地面に衝突し、飛散率を最大の 3 と仮定し

た場合、着雪は 1350mm の範囲に飛散すると考えら

れる。札幌市内は湿雪(表-2)であるため、最大長の

450mm の範囲に飛散すると考えられる。 

 一方、衝撃圧の算出式として、式（1）8)が提案さ

れおり雪密度 （kg/m3）、立方体の雪塊の高さ

（m）、衝突時の速度 （m/s）、衝突時間 （s）か

ら、衝撃圧  （kN/m3）を算出するものである。 

 

        式（1） 

 

 

（日）

（日）
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 図-11 に、式(1)から表-2 の雪密度の平均値と着

雪厚を使用して衝撃圧を算出し、雪密度との関係を

示した。なお、速度 は 5m の高さから自由落下した

時の速度(9.9m/s)を、衝突時間 は松下ほか（2009）
8)で検討された 0.005s と仮定して算出した。 

 中山峠では、着雪してからの日数が経過しており、

雪密度と着雪厚が増加し、最大で 101kN/㎡の衝撃圧

となった。一方、札幌市内では着雪してからの日数

が 2 日と短く着雪厚も小さいため、27kN/㎡の衝撃

圧となった。 

 
図-11 落雪の衝撃圧と雪密度の関係 

 

 以上の検討から、中山峠での着雪が落雪した場合、 

飛散は最大で 1350mm の範囲に達し、車のフロント

ガラスに落雪した場合、視界不良を起こす可能性が

あると考えられる。衝撃圧は車のフロントガラスを

貫通する 170kN/㎡程度 8)に対し、60%程度の衝撃圧

があり、通行車両への被害が懸念される。一方、札

幌市内の落雪では、飛散は 450mm の範囲と視界不良

を起こす可能性はあるが、衝撃圧は 27kN/㎡と中山

峠の 30%程度であり、通行車両への被害は低いと考

えられる。着雪は日数の増加に伴い、密度と着雪厚

が増加する。着雪防止板の対策効果として、密度と

着雪量が増加する前に落雪を促し、落雪時の被害を

抑えることが効果として考えられる。ただし、対策

を行った場合でも、気象条件により着雪が発達する

こともあるため、雪落とし作業は必要である。 

 

５．おわりに 

 着雪防止板を用いた対策効果について、気象条件

の異なる二つの地域で試験を実施した。その結果、

札幌市内では融雪が引き金となる落雪が殆どである

のに対し、中山峠では、低温時でも落雪が確認され

た。今後は、時間経過による雪質の変化状況や落雪

による衝撃力を把握し、着雪から落雪までの時間や

落雪量の違いによる危険性を推し量るとともに、雪

落とし作業の実態の把握を行い、効果的な着雪対策

について検討していきたい。 
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