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1. 背景および目的 
雪崩の流下経路や到達距離は、経験的におおよそ予測す

ることができる。しかし、実際に発生した雪崩の中には予

想をはるかに上回り、結果として災害となったものがいく

つか報告されている 1)。そのため従来の経験的な予想ではな

く、雪崩の運動を力学的に解くことでより精度の高い流動

予測を行う必要がある。すでにいくつかの研究 2)が行われて

いるが、雪崩の複雑な運動を正確に表現することは難しく、

いまだ実用化にいたっていない。一方で地盤工学の数値解

析分野では、土砂を流体と仮定した流動予測手法が提案さ

れている 3)。この手法では、土砂の衝撃力、土砂流動の最終

形状を精度よく再現できることが実証されている。一部の

研究では、雪崩の運動を流体的な運動で仮定できるという

報告がある 4)。つまり、上記の手法を用いて、雪崩の運動を

解くことも可能であると考えられる。 
そこで、本研究では上記の手法によって雪崩のシミュレー

ションを行うことが可能であるかを確認するため、低温室

(-20℃)内で雪崩の模型実験を行い、雪崩の到達距離と衝撃力
を求める。なお、本研究は、新潟県長岡市に所在する防災科

学研究所雪氷防災センターと共同で研究を行っている。 
2. 実験概要 
雪氷防災研究センターの低温室(-20℃)に設置されている
斜面全長約8mの模型斜面上に雪を敷き詰め、斜面上部に取
り付けた三角形の木箱に雪を入れ、木箱の扉を開けること

によって斜面上に雪の試料を落下させた。写真-1 に模型斜
面の全景、図-1 に模型斜面の横断図を示す。斜面上には、
流動中の雪崩がどの位置を流れているかを把握するため、

50cm間隔でラインを引いた。実験に用いた雪は粒径約2mm
以下に砕いたものを使用し、木箱から落下させる雪の重量

は45kg、60kg、75kg、90kgの4ケースとした。木箱の扉の
開放は、ゴムの張力を利用して瞬時に開き、雪の流動挙動

に影響を与えないようにした。開放スピードが十分である

かどうかは、扉付近を撮影したビデオ画像により確認して

いる。木箱の最下部と斜面底面には30cm程度の隙間を設け、
雪を木箱から落下させることで、雪がブロック状にならな

いようにした。写真-2 に雪の落下状況を示す。衝撃力測定
実験では、図-1 に示した受圧板の設置位置に、写真-3に示
す受圧装置を設置して雪崩の衝撃力を測定した。雪崩の速

度は、写真-1 と同じ撮影地点に設置したビデオカメラの画
像により読み取った。実験は、各ケースについて到達距離

測定実験と衝撃力測定実験をそれぞれ 5 回ずつ実施した。
到達距離測定では、雪崩が静止した状態の最高到達距離と

堆積した試料の厚さを斜面距離 10cm ごとに斜面の奥行き

方向に右，中央，左の 3 点を計測した。衝撃力測定では、
受圧板が受けた衝撃力と衝突後に堆積した試料の厚さを受

圧板からの水平距離10cmごとに斜面の奥行き方向に右，中
央，左の3点を計測した。 
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写真-1 模型斜面         図-1 模型斜面の横断図 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真-2実験開始の状況      写真-3 受圧装置 
3. 実験結果 
3.1 到達距離 
図-2 に実験から得られた各ケースの雪崩の平均到達距離
を示す。到達距離は雪の重量が大きいほど遠くまで到達し

ていることが確認できる。図-2 より本実験の条件では、試
料重量と到達距離の関係はほぼ直線関係にある。 
雪崩が静止した状態の雪の堆積厚さを木箱設置位置から

斜面距離10cmごとに測点を取り計測した。斜面奥行き方向
に右，中央，左の平均堆積厚さを 5 回の測定で平均したも
のを図-3 に示す。図より、試料の重量が大きいほど雪崩の
層厚も大きくなることが確認できる。 

 
 
 

 

 

 
 
          図-2 雪崩の到達距離 
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図-3 雪崩の堆積厚さ 
3.2 雪崩の速度 
 到達距離測定時に撮影した動画から、雪崩の先端位置を

読み取り、雪崩の流下速度を求めた。読み取りの開始は木

箱から落下した雪が斜面上に着地した時点からとした。雪

崩の流下時間と速度の関係を図-4 に示す。図に示した値は
各重量 5 回の計測結果を平均して示している。図より、開
始から約0.2秒間は加速し、その後の0.3秒間は加速してい
ないことが確認できる。雪崩の到達距離と速度の関係を図-5
に示す。図-5 示した角度は、図に示されている縦線を境界
として、斜面の勾配が変化していることを示している。な

お、図に示した結果は各重量 5 回の計測結果を平均して示
している。図より斜面勾配が 30°以下になる点から速度が
減少し、斜面勾配0°付近で点から急激に減速することがわ
かる。また、各ケースの速度に変化がほとんど見られない

ことから、雪崩の速度は雪の重量に依存しないことがわか

る。各ケースの最高速度は平均して 5.7m/sec であった。一
般的に知られている雪崩の速度は 10～20m/secであるため、
実際の雪崩に比べて小さい値である。 
 
 
 
 
 
 
 
 

    図-4 速度の時刻暦 
 
 
 
 
 

 
 

   図-5 到達距離と速度の関係および斜面勾配変化点 
3.3 衝撃力 
実験で得られた雪崩の衝撃力の時刻歴を図-6 に示す。図
に示した値は各重量5回の計測結果を平均して示している。
時刻歴は受圧板に試料が衝突した直後を計測開始地点とし

て整理している。45kg のケースでは雪が受圧板に衝突する
際、明確な衝撃力のピーク値が現れないが、60kg 以上のケ

ースでは衝撃力に明確なピークが現れている。また、各ケ

ースともに 1 回目のピークが現れた後に衝撃力が下がり、
その後もう一度小さなピークが確認できる。受圧板を撮影

した動画を確認したところ、雪が受圧板に衝突した直後に

上空に跳ね上がり、その間に後から次の衝突が発生してい

ることが確認できる。受圧板の前に堆積した雪の平均厚さ

を 5回の測定で平均したものを図-7に示す。この図より、
雪の重量に応じて受圧板に堆積する雪の高さが大きくなる

ことが確認できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 

     図-6衝撃力の平均値 
 
 
 
 

 
 
 
 

 図-7受圧板に堆積する雪の厚さ 
4. まとめ 
 本実験では、-20℃の低温室内で雪崩の模型実験を行った。
4 ケースの重量の雪を流下させて到達距離と衝撃力を測定
した。最終的な到達距離は、流下する雪の重量に依存する

ことが確認された。到達距離測定実験から、流下中の雪崩

は流下直後に加速し、その後等速運動となり、斜面勾配が

30°以下となる変化点以降で減速し、地面と水平となる変
化点以降で急激に減速することがわかった。衝撃力測定実

験から、雪の重量が45kgのケースでは、雪崩の衝突時に明
確なピーク値が確認されなかったが、60kg より大きい重量
のケースでは明確なピーク値を確認することができた。 
 今後は実験で得られた結果をシミュレーションによって再

現し、雪崩の運動を解く為に必要な解析パラメータを決定する。

そこで得られたパラメータを用いて実際の雪崩を再現し、本研

究で用いた解析手法の雪崩に対する有効性を検討する。 
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