
　積雪寒冷地である北海道の冬期道路では、吹雪や激
しい降雪による視程障害が頻繁に発生しており、視覚
情報の少ない厳しい環境での走行を強いられることも
多い。
　このため北海道では、道路の視認性を高め、道路線
形、視認距離、走行位置を明らかにする視線誘導施設
の整備が、吹雪対策として道路管理者によって進めら
れている。
　しかし、視線誘導施設は元々夜間の視認性向上を図
る施設として整備されてきたため、これまで刊行され
ている技術資料１）２）３）には、吹雪対策としての機能、
選定方法、仕様は十分な記述がされていなかった。
　そこで、平成15年より寒地土木研究所では北海道開
発局からの委託により吹雪対策としての視線誘導施設
の調査検討に取り組んできた。その結果は、北海道の
一般的な道路を対象に「吹雪時を考慮した視線誘導施
設マニュアル（案）」（以下：マニュアル案とする）とし
て取りまとめられ、平成19年５月から北海道開発局内
で運用されるに至っている。
　本文では、マニュアル案の作成過程で整理した技術
的事項について解説する。

　北海道のドライバーにとって、吹雪時の視程障害は
日常的な経験であり、まったく前が見えないと感じら
れることも多い。このため、ドライバーは交通事故の

危険を感じながら運転している状況にある４）。
　吹雪視程障害時において、ドライバーは通常とは異
なる視線挙動をとる。とくに視程200m以下では視的
目標物の探査を活発に行いながら走行する５）。このた
め、吹雪視程障害が発生している中を走行する際は視
的目標物が必要である。
　なお、この視的目標物としては前方車の尾灯、矢羽
根（固定式視線誘導柱）、スノーポールなどが北海道内
のドライバーに頼りにされている４）６）７）（ ）。

　北海道の道路では、様々な視線誘導施設の整備が進
められてきている（ ）。このうち、固定式視線
誘導柱（以下：矢羽根）は道路の外側線又は縁石が存在
する場合には縁石前面の位置を示す矢印型の標識板を
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オーバーハング式の支柱に取り付けた施設であり、近
年設置延長が増加してきている（ ）。
　しかし矢羽根は、元々除雪作業の機械化、高速化等
に伴いスノーポールに代わって整備されてきた施設で
ある。また、矢羽根はスノーポールに比べ設置コスト
が約７～ 10倍と高く８）９）、施設が大きい。このため、
矢羽根を標準的に設置していくことは整備コストの増
加や道路景観の阻害が懸念される。
　また、これまで設置されてきた視線誘導施設（特に矢
羽根）は形状、表面の反射材、色彩などが多様である（

）。さらに、矢羽根には自発光タイプのものも
あるが、発光方式、発光色、発光光度などの仕様は統
一がされていない10）。このような施設仕様の不統一に
よっても、整備コストは増加している可能性がある。
　加えて近年、道路景観への配慮、間伐材の有効利用
などの観点から視線誘導樹が試行的に設置されつつあ
る。しかし、その導入事例は少なく必要な仕様が明確
にされていない。
　このような背景から、吹雪対策として整備される視
線誘導施設の設計の考え方を整理、統一することが必
要となっている。

　吹雪時の視線誘導対策施設に求められている機能は、
加治屋らの研究11）を参考に の４つに分類できる。

　（1） 道路線形誘導：吹雪時に限らず通常の視線誘導
標が持つ機能であり、道路線形に対応した円滑な運転
動作を促す機能である。
　（2） 視認距離の把握：自分が視認できる距離を把握
するための機能である。これは、視的目標物となる視
線誘導施設を置くことにより、潜在化した視程を顕在
化するものである。
　（3） 路側位置の把握：車線逸脱を防ぐために自車の
路側感覚を維持する機能である。これが必要となる環
境は、過酷な視程障害により前方だけでなく側方の距
離感も失う状況である。
　吹雪視程障害時における調査結果11）によれば、ドラ
イバーの運転挙動は視程障害の程度に応じ変化してい
る。このため、吹雪対策として視線誘導施設に必要と
されるこれらの機能は、視程障害の程度に応じ求めら
れる比重が変化するものと考えられる。
　（4） 除雪作業支援：視線誘導施設のうち矢羽根やス
ノーポールは除雪作業の目印として利用されてきた経
緯10）がある。このため、視線誘導施設は除雪作業の安
全性確保や効率化などを担う除雪作業支援の機能を併
せて備えることが必要である。

　ここでは、マニュアル案で示した吹雪対策としての
視線誘導施設の導入の考え方、施設選定の考え方、施
設の自発光化についての必要条件などについて述べ
る。

　吹雪視程障害対策は大きく３つに分類される（
）。このうち、視線誘導施設を適用するに当たって
は次のことを併せて検討することが必要である。
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理による区画線及び路面の視認性向上も視線誘導施設
の導入に併せて検討すべきである。ただし、路面管理
によって区画線及び路面の視認性を常時確保すること
は当該地域の積雪量によっては多大なコストと労力を
要するため、この対策が講じられるのは積雪量の少な
い地域が中心になると想定される。
　このほか、施設の整備及び維持管理に要するコスト
や道路景観への配慮が必要である。

　当該道路に適した吹雪対策としての視線誘導施設を
選定するには、適用条件や選定方法を明確にしておく
ことが重要である。この適用条件には、当該道路の積
雪条件、除雪作業の形態、路線の重要度、吹雪危険度２）、
コスト、道路景観、他の対策施設の整備状況が項目と
して挙げられる。

　再帰反射型デリニェータ（以下：デリニェータ）は通
常路側に設置されており、除雪によってできる雪堤や
吹雪による吹きだまりの高さによっては施設が雪に埋

　視線誘導施設による対策は、吹雪現象そのものを防
止軽減するのではなく、ドライバーの走行を援助する
施設である。そのため、先ずは吹雪現象そのものを防
止又は軽減する防雪林や防雪柵などを視線誘導施設に
優先し検討すべきである。
　また、北海道の冬期道路では視線誘導施設と同等か
それ以上に路面の区画線及び積雪路面に残る走行跡な
どを頼りにドライバーは走行している12）。このことか
ら、路面管理により区画線や路面の視認性を確保する
ことは吹雪視程障害対策としても有効であり、路面管
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　このような考え方で整理した視線誘導施設の選定フ
ロー案を に示す。

　近年、視認性を向上させるため LEDを付加した自
発光式の視線誘導施設の整備が進められてきている。
　しかし、例えば自発光式矢羽根は非発光式のものに
比べ板の単価が約10倍８）９）になるなど、イニシャルコ
ストが高価となる。加えて太陽電池の交換などのラン
ニングコストが発生する。また、自発光式施設は晴天
時の夜間においてドライバーへまぶしさや不快感を与
える可能性がある。
　さらに、近年の公共事業予算の縮減傾向を踏まえれ
ば、自発光式施設の設置は必要最小限にとどめられる
べきであり、重点的、効率的な投資が求められる。
　これらを踏まえ、視線誘導施設は非発光を原則とし、
真に必要な場合に限り例外的に自発光化の検討してい
くこととした。ここで、真に必要な場合とは、次の３
つの条件を全て満す場合が案として考えられる。
・　重要度の高い路線
・　吹雪視程障害の危険度が高い箇所
・　視線誘導施設以外の対策が導入できない又は効
果が期待できない箇所

　自発光式施設は主に夜間の視認性が向上する16）施設
である。このため、路線の重要度については、冬期夜
間にも常時道路除雪を行い通行が確保される重要路線
（除雪区分１種）が一つの目安となる。
　吹雪視程障害の危険度が高い箇所としては、既存資
料を利用し把握可能な道路吹雪対策マニュアルで定義
される吹雪危険度A又は吹雪視程障害による事故が
多発している箇所が考えられる。
　さらに自発光式の視線誘導施設に限ることではない
が、視線誘導施設に優先し、防雪林や防雪柵など吹雪
現象そのものの防止又は軽減する施設を先ずは整備す
べきである。このため、自発光化を検討するための条
件とした。

　ここで、整理した視線誘導施設の選定の考え方から
併用が不適切と考えられる視線誘導施設の組み合わせ
を、具体的に紹介することとする。
　デリニェータ、スノーポール、矢羽根は積雪条件及
び除雪作業の形態によって選定され、いずれも通常夜
間に於ける視線誘導機能を備えていることから除雪作
業上必要となる部分的なものを除き、基本的にはこれ
ら３つの施設を併用することは適切ではない。
　視線誘導樹は夜間において視線誘導効果が期待でき
ないため、他の視線誘導施設との併用が必要である。

もれてしまい、視線誘導施設として機能を発揮できな
い。このため、視線誘導施設の設置高さは当該道路の
積雪深に考慮し決定すべきであるが、施設の標準設置
高さは種類によって決められている。このため、道路
の積雪深によって視線誘導施設を選別する必要がある。
　北海道では、20㎝間隔の等深線で描いた最大積雪等
深図13）が作成されており、これによって当該道路の最
大積雪深を比較的簡単に推測することができる。
　道路構造物の設計では最大積雪深に30年確率を採用
している例が多く14）、防雪柵の設計にも30年確率が採
用されている２）。一方、道路路側の堆雪幅設計には10
年確率の積雪深が採用されている15）。
　視線誘導施設は路側に設置され、構造も強固ではな
いため破損する可能性が高く、一般的な道路構造物に
比べると耐用年数も短い。そのため、視線誘導施設の
設計には10年確率最大積雪深を用いることが妥当と考
えられる。
　北海道の一般国道ではデリニェータの反射体設置高
さは標準で路面上90㎝３）である。一方、視線誘導施設
が設置される路側には道路除雪や吹雪による堆雪が発
生するが、この堆雪形状に関する詳細データは得られ
ていない。
　このため、最大積雪等深図が20㎝間隔であることを
踏まえ、10年確率の最大積雪深60㎝を境にデリニェー
タとそれ以外の視線誘導施設を選別することを案とし
た。

　次に、積雪条件で選別されたデリニェータ以外の視
線誘導施設である伸縮式の視線誘導標（又はスノー
ポール）と矢羽根の選定方法について考えてみる。
　伸縮式の視線誘導標（又はスノーポール）と矢羽根は
吹雪時において同程度の視認性が確保16）されているこ
とから、視線誘導機能はほぼ同等と考えられる。
　しかし、整備コストでは矢羽根が伸縮式の視線誘導
標の約７～ 10倍８）９）となっており、伸縮式の視線誘導
標の方が優位である。
　また、伸縮式の視線誘導標は夏場に収納が可能であ
り施設も小さいため、矢羽根に比べ道路景観への影響
も少ない。
　一方、サイドウイングやマックレーによる道路の路
側雪堤の段切りや歩道除雪などの作業を頻繁に伴う道
路では、伸縮式の視線誘導標、スノーポールは作業の
支障となるのに対し、矢羽根はオーバーハング式の支
柱に設置がされており、作業の支障とはなりにくい。
　これらを踏まえると、視線誘導施設の選定は伸縮式
の視線誘導標の導入を基本とし、マックレーやサイド
ウイングによる段切り除雪や歩道除雪が頻繁に行われ
る道路に限って、矢羽根を適用することが適当と考えた。
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　また、当該道路に連続した道路照明が設置されてい
る場合には自発光式の視線誘導施設は効果が期待でき
ない。このため、自発光化された視線誘導施設と連続
道路照明とを併用して用いることも適切ではないと考
えられる。

　ここでは、吹雪対策としての視線誘導施設に利用さ
れる矢羽根の仕様について述べる。
　寒地土木研究所においては、矢羽根の視認性に関す
る調査を実施しており、非発光式矢羽根については「反
射材や色の違いによる視認性の優劣は吹雪時において
ほとんど無い」16）との結果が得られている（ ）。
このことから、矢羽根を吹雪対策として導入する場合、
これまでの設置事例から色は赤白の縞模様、反射材は
カプセルレンズ型を基本とすることとした。
　また、自発光式矢羽根の発光方式については「点滅
方式に比べ常灯方式の方が吹雪時において視認性が優
れる」16）（ ）ことから、発光方法については可
能な限り常灯方式とすることが望ましい。
　さらに、自発光式矢羽根に配置される LED全体の
累計光度については「160cd から600cd までは吹雪時
夜間に視認性の大きな違いが見られない」16）、「晴天
時夜間には矢羽根の累計光度が160cd より明るいとま

ぶしいと感じられる割合が高い」16）（ ）ことから、
累計光度は晴天時夜間に眩しくなく、吹雪時夜間には
一定の視認性が確保される累計光度160cdが望ましい。

　最後に、視線誘導樹の仕様について述べる。
　視線誘導樹は、吹雪時の視線誘導を目的に道路の路
側付近などに設置される樹木をいい、樹木の枝葉が
黒っぽいため、道路周辺が白一色となる吹雪視程障害
時においても周囲とのコントラストが大きく道路の視
認性の向上が期待できる施設である。
　寒地土木研究所では、吹雪環境下での樹木の視認性
調査により（ ）、吹雪時薄暮においては「雪面
上からの樹高が1.5m 以上であれば60m先までは視認
できる割合が高い（ ）」17）ことを明らかとしてい
る。このため、視線誘導樹の大きさは少なくとも雪面
上から樹高1.5m 以上を確保すれば、視線誘導効果を
期待できる。
　また、吹雪時薄暮において「樹木の視認性は80m
以上離れると大きく低下」17）しており（ ）、視線
誘導樹の設置間隔は60m以下とする必要がある。し
かし、視線誘導樹は通常40m間隔で設置１）される視線
誘導標との併用が夜間のため必要となることを踏まえ
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ると、併用した場合にも設置位置が重ならないよう通
常の視線誘導標同様、設置間隔を40mとすることが
適当である。

　本文では、「吹雪時を考慮した視線誘導施設マニュ
アル（案）」で整理した視線誘導施設の機能や選定方法、
仕様などについて解説した。
　しかしながら、マニュアル案の記載内容は調査研究
途上の事項がある中で、取りまとめた部分も多い。こ
のため、マニュアル案の現場での試行を通じ生じた新
たな課題や知見などをフィードバックしながら、内容
の充実を図っていきたいと考えている。
　最後に、マニュアルの取りまとめに際しご助言ご指
導いただいた「吹雪時を考慮した視線誘導施設マニュ
アル検討委員会」の各委員をはじめ、北海道、東日本
高速道路㈱、北海道開発局の関係各位に御礼を申し上
げます。
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