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北海道内の冬期道路では、吹きだまりにより多くの車両が立ち往生する吹雪災害がし

ばしば発生する。しかし、どの程度の速さで吹きだまりが発達し、車両の走行が困難とな

るのかについては、明らかとはなっていない。

このため、本研究では道路上での吹きだまりの発達速さの観測と、吹きだまり上での車

両の発進実験を行なった。その結果、切土道路では盛土道路と比べて吹きだまりが発達し

やすいこと、吹きだまりの高さが15cmを超えると車両の発進が難しくなることが判った。
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１．はじめに

北海道内の冬期道路では、吹きだまりにより多く

の車両が立ち往生する吹雪災害がしばしば発生す

る。吹きだまり災害の防止に向けて、車両の走行が

困難となる吹きだまりの深さ及び、吹雪の程度と道

路上の吹きだまりの発達との関係を明らかにするこ

とが重要である。しかし、どの程度の速さで吹きだ

まりが発達し、車両の走行が困難となるのかについ

ては明らかとはなっていない。このため、本研究で

は道路上における吹きだまりの発達状況の観測と、

吹きだまりでの車両の発進の可否に関する実験によ

り、検討を行なった。

２．車両の発進限界と吹きだまり深さの関係

2.1 実験方法

吹きだまりでの車両の発進の可否に関しては、石

狩吹雪実験場（図－１）内の道路で、平成２１年度

には積み上た雪を用いた車両発進実験を実施した。

試験車両には前輪駆動、自動変速機付きの軽自動車

を使用した。積み上げた雪の場合、実際の吹きだま

りよりも密度が高く、乱された雪であり、実際の吹

きだまりと異なる懸念があったことから、平成２２

年度には切土道路上に実際に発生した吹きだまりを

切り取り整形して実験を行なった（図－２）。ここ

で、模擬吹きだまりの延長は２ｍとし、吹きだまり

を走り抜けることが出来た場合について、発進可と

判定した。

図－１ 石狩吹雪実験場位置図

図－２ 車両の発進実験概要図

2.2 実験結果

車両の発進実験の状況について写真－１に、ま

た、平成２１年度と平成２２年度の発進実験の結果

をまとめて表－１に示す。

模擬吹きだまりの雪の密度について見ると、平成

２１年度の雪を盛り上げた実験では400kg/m３以上

と、後述する今回観測した道路上の吹きだまりと比
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べて高い値となっていた。また、２２年度は実際の

吹きだまりを切り取って行なったため、200kg/m３台

と、実際の吹きだまりに近い値を示していた。

平成２１年度の実験では吹きだまり深さ約15cmで

発進が困難となったが、平成２２年度の実験では深

さ15cmまでは発進可能となっていた。本実験の結

果、積雪密度によって車両の発進が可能な吹きだま

りの深さが異なり、通常は深さ15cmを超える吹きだ

まりで、また、雪の密度が高い場合には深さ10cmを

超える吹きだまりで、車両の発進が難しくなること

が判った。

写真－１ 発進実験状況（平成２２年度）

表－１ 発進実験結果

試験 吹きだまり 発進可否と 積雪密度

年度 深さ （cm） (移動距離) （kg/m３)

Ｈ２１ １０ 可 ４００

１５ 不可(44cm) ４１０

２０ 不可(14cm) ４３０

２５ 不可 ４４０

３０ 不可 ４２０

Ｈ２２ １５ 可 ２７０

２０ 不可(18cm) ２９０

３０ 不可(10cm) ２９０

３．吹きだまりの発達速度に関する観測

3.1 観測方法

石狩吹雪実験場内の盛土道路（盛土高さ約1.5m）

と、切土道路（切土深さ約2.0m）において、吹雪時

の吹きだまりの観測を行なった。停止車両による吹

きだまり形状の変化について把握するため、道路単

独での吹きだまりに加え、風上側車線に車両を配置

した側線についても、車両周辺の吹きだまりを観測

した（図－３）。なお、吹きだまり形状については、

道路中心線から風上側５０ｍから風下側１０ｍの範

囲で、吹雪前と吹雪の途中２回、吹雪後の計４回の

観測を行なった。また、積雪密度については、吹き

だまり形状の観測に合わせ、道路中心線から風上側

0m、2.5m、10mの３地点で密度サンプラーを用いて

計測した。

図－３ 観測箇所配置図

3.2 観測結果

吹雪前後及び吹雪中に、盛土道路と切土道路の車

両を配置していない側線で観測した吹きだまりの形

状についてに、図－４と図－５にそれぞれ示す。な

お、吹きだまり形状の観測日時は、以下のとおりで

ある。

吹 雪 前：２月６日 １０時３０分

吹雪中１：２月７日 １４時００分

吹雪中２：２月７日 １６時３０分

吹 雪 後：２月９日 １０時３０分

盛土道路では、吹雪後まで明確な吹きだまりは発

生しなかったが、一方、切土道路では道路中心線上

で、観測開始から27.5時間後（「吹雪中１」）に高さ

7cmの、吹雪後には18cmの吹きだまりを生じていた。

なお、吹雪後の吹きだまり密度は盛土道路・切土道

路とも平均で210kg/cm３となっていた。

次に、車両がある場合の盛土・切土道路での吹き

だまり形状について、図－６、図－７にそれぞれ示

す。車両周辺では吹きだまり形状が複雑になるた

め、道路上の吹きだまりを拡大して図示した。
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盛土道路では、吹雪後の車両近傍の吹きだまりの

深さは10cm程度であったが、風下側車線には30cmの

吹きだまりが発生していた。

次に、切土道路について見ると、「吹雪中１」の

時点で車両風下側に深さ20cmの、吹雪後には車両近

傍に30cmの吹きだまりがそれぞれ発生していた。

図－４ 盛土道路における吹きだまり形状

図－５ 切土道路における吹きだまり形状

図－６ 盛土道路の車両周辺の吹きだまり

図－７ 切土道路の車両周辺の吹きだまり

４．検討

4.1 吹雪量に関する検討

吹きだまりが発達する速さを評価する際には、吹

雪の程度を把握する必要がある。吹雪量を求めるに

は、吹雪量の鉛直分布と、吹雪量の時間的変動を把

握する必要があり、直接的に求めることは難しい。

このため、本報告では、実験場内で観測した風速デ

ータを高さ１ｍの値に換算し、以下の吹雪量Ｑと風

速Ｕの経験式１）（式－１）に代入して吹雪量を求め

た。計算には１０分平均の風速を用い、１０分毎に

算出した吹雪量を観測期間について合計し、累計吹

雪量を推定した。

Ｑ＝0.005Ｕ４ ･･････ 式－１

吹雪量の経験式の適用にあたり、吹雪発生臨界風

速を設定する必要があるが、ここでは既往文献２）を

参考に、吹雪の発生条件を以下のように定めた（表

－２）。なお、降雪の有無については、実験場内の

観測データが無かったため、石狩アメダスの降雪量

（１時間データ）から降雪の有無について判断した。

表－２ 吹雪の発生条件の設定

吹雪発生臨界風速
気 温

降雪あり 降雪なし

０～－５℃ 6m/s以上 11m/s以上

－５℃以下 5m/s以上 10m/s以上

図－８ 推定吹雪量・風速・気温

経験式により推定した累計吹雪量について、実験

場内で観測した風速・気温とともに図－８に示す。

図中、前述した道路上の吹きだまり発達速度の観測

時点を付記した。

３日間の累計吹雪量は約4300kg/mと推定された。

なお、当日は降雪を伴う吹雪となっており、風速は

5～15m/s、気温は0℃～-8℃程度であった。

4.2 吹きだまり量と吹雪量の関係について

道路中心線上での吹きだまりの深さの観測値と、

経験式により推定した吹雪量の関係について図－９

に示す。今回の吹雪の事例では、盛土道路では吹き

だまりは殆ど生じなかった。一方、切土道路では、

車両の通行に支障となる吹きだまりが発生したた

め、観測値の回帰直線を図中に示した。切土道路で

は、車両がある場合には推定吹雪量3060kg/m、車両

がない場合には推定吹雪量3570kg/mの時点で車両の



図－９ 道路中心線上の吹きだまりと推定吹雪量

図－１０ 道路上の最深の吹きだまりと推定吹雪量

写真－２ 車両周辺の吹きだまり状況

発進限界である15cmの吹きだまり深さに達する。

また、車両を配置した測線の道路上における吹き

だまり深さの最大値と、推定吹雪量との関係につい

て図－１０に示す。車両の風下側に発生する吹きだ

まりの発達の速さには、ばらつきが見られるものの

盛土・切土を問わず推定吹雪量1850kg/m程度で車両

の発進限界の深さ15cmに達し、その発達速さは車両

を配置しない切土道路の約２倍に及ぶ。車両周辺に

生じた吹きだまりを写真－２に示す。

なお、文献によると、吹雪により視程が20m程度

に低下した際には車両の走行が困難となるとされ
３）、視程障害時の停止車両周辺では、盛土・切土を

問わず、車両周辺に吹きだまりが発達し、交通障害

を生じるものと想定される。

５．まとめ

本研究では、吹雪時の盛土道路・切土道路におけ

る吹きだまりの発達の速さの観測と、吹きだまりで

の車両の発進実験を行なった。その結果、切土道路

では盛土道路と比べて吹きだまりが発達しやすく、

停止車両の周辺では速く吹きだまりが生じること、

高さ15cmを超える吹きだまりで車両の発進が困難と

なること等が判った。

６．今後の課題

本報告では、吹雪量として風速からの推定値を用

いた。今後の検討では、SPCやネット式吹雪計によ

り直接計測した値を用い、精度の向上を図ることと

したい。また、短時間で吹きだまりが発達する激し

い吹雪や、盛土道路に雪堤を生じた条件での観測を

行ない、研究内容の充実に努めていきたい。

当研究所が別途行なった調査では、吹きだまりに

より排気管が閉塞した際に、短時間で車内の一酸化

炭素濃度が人体に危険な水準に上昇することが判っ

ており４）、こうした内容を含め、吹きだまり災害の

防止に向けた総合的な検討を行なう予定である。
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