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１．はじめに  

道路における雪害は交通事故を引き起こす要因であり、

時には人命にかかわる場合もある。 

 近年では、ホワイトアウトによる多重事故や、吹き溜ま

りによる立ち往生によって死亡事故が発生しており、温暖

化等の影響により、これまで雪害が発生しなかった地域に

おいても、この様な事故が発生し得る状況にある。 

 現在、道路上での防雪対策として、スノーシェルターや

防雪林の他、防雪柵を設置することで、視程障害の緩和や

吹き溜まりの発生を抑制する対策が実施されている。近年

では、スノーシェルターや防雪林においては費用面や用地

の確保等の点から、多様することが難しいため、防雪柵を

設置するケースが多く見られる。 

 防雪柵は気象条件や地形、周辺の状況によって吹溜柵、

吹払柵及び吹止柵等、条件に合った柵を選定することで、

その地域に適した防雪対策を実施することが出来る。例え

ば、積雪量が少なく風が強い地域では、道路上の雪を払う

ことが出来る吹払柵。積雪が多く吹きだまりの対策が必要

な地域においては吹溜柵や吹止柵を設置する1)。 

 現在、設置されている防雪柵のほとんどが鋼製である。

鋼製の防雪柵が多い理由の一つとして、コスト面での優位

性が挙げられるが、景観を配慮して木製やプラスチック製

の防雪柵を適用している地域がある1)。 

 今回の研究では、環境調和型の防雪柵として、Cross 

Laminated Timber材（以降、CLT）を使用した木製防雪柵

の研究をテーマに、これまでに実施した内容について報告

する。 

 

２．木製防雪柵 

 防雪柵においては、景観上や間伐材の利用促進の理由か

ら木製の防雪柵を設置する場合がある。特に、自然との調

和に適しており、木のぬくもりを感じられるとの理由から

評価されている。 

現在、設置されている木製防雪柵においては、丸太加工

されたものを適用しているケースが多くある。（写真2-1）

丸太加工された材料は樹種によって違いがあるが、カラマ

ツの心材を使用した場合、耐用年数は5～6.5年程度とされ

ており、防腐処理を行うことで耐用年数を長くすることが

出来る1)。 

しかし、防腐処理を施した木材よりも鋼製防雪柵の方が 

 

 

写真2-1 半割丸太を使用した防雪柵 

 

耐食性及び耐久性においてに優れているため、適用が限定

的である。 

また、一部の木製防雪柵においては、主柱や補強材に

鋼材を使用することで強度を補う場合もあるが、補強材を

多く使用するため、コスト増加となってしまうケースもあ

る。 

これらの課題に対し、期待されるのがCLTの利用である

が、これまでの防雪柵においてCLTを活用した実績が無い

ことから、防雪柵への適用に関して研究を行うこととした。 

 

３．CLT防雪柵の検証 

 CLTは直交集成板とも言われ、ひき板を繊維方向が直交

するように積層接着した木材のことを言う。（写真3-1） 

  

写真3-1 CLT(直交集成板) 

 

繊維方向を直交させることで、従来から木製防雪柵に

使用されている丸太材よりも安定して高い強度性能が得ら

れ、大きさも精度よく自在に設計できることからも、防雪 
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柵への適用が期待できる。 

 今回の研究にあたって、対象とする防雪柵は吹止柵とし、

理研興業株式会社の試験場にて試験設置し、検証を行った。

CLT防雪柵は１スパン当たり４ｍで３スパン設置し、直立

部は3970×650×60mmのCLTを2段設置した。上段のCLTには

スパン毎にそれぞれ異なる塗料を表面塗装し、下段のCLT

は表面処理を行っていないものを設置した。その他の主柱

や固定金具については鋼製部材を用いた。また、CLT防雪

柵の横に比較対象として鋼製の防雪柵を設置した。（写真

3-2） 

 

写真3-2 試験設置後 

 

なお、現段階の検証では、CLT防雪柵の上部を設置しな

い状態で検証を実施し、上部を設置した状態での検証は後

日実施する。 

検証内容として、施工時における施工性の確認、冬期間

における防雪効果の検証及び、CLTの状態確認を行うこと

とした。CLTの状態確認では、表面塗装の有無、塗料毎で

の含水率の計測や目視での腐朽、耐候性の状況を確認、及

び表面温度を計測することで、それぞれのCLTを比較、評

価する。 

使用した塗料は３種類の異なる塗料を用意した。いずれ

も透明性があるものを使用することで、木材特有の外観を

損なわない塗料を使用した。塗料毎の特徴を表3-1に示す 

 

表3-1表面処理に使用した塗料の種類と特徴 

塗料 タイプ 膜厚※ 色 

Ａ 水系 30μm 透明（白濁）

Ｂ 溶剤系 1mm 透明 

Ｃ 2液硬化 1mm 透明 

※乾燥時の厚さ 

 

 膜厚については塗料によって異なるが、いずれも塗布後

の表面性能を有する最低限の厚みでの塗布とした。 

 検証期間は現在も実施中であるため、2021年12月～2022

年9月までの検証期間においてまとめる。 

 

４．結果 

4.1 施工性の確認 

CLTの施工については、CLTの腐朽抑制のため、最小限の

加工とし、固定方法を穴加工が必要なボルト固定ではなく、

主柱の主構造であるH鋼材の窪みにはめる構造とした。主

柱にはめ込む場合、横からのスライドでは設置することが

出来ないため、上からスライドさせて設置する方法をとっ

た。（写真4-1） 

 

写真4-1 CLT設置時の様子 

 

設置時においてCLTを持ち上げる際にはスリングベルト

にて抱えるような形でクレーンで吊るしたが、上段を設置

する際、CLTの下段上部と上段下部にスリングベルトが潰

される状態となった。また、上からスライドさせる際、

CLTのサイズが大きいために風に大きく煽られることが確

認された。 

 

4.2 防雪効果の検証 

 防雪効果の検証においては風上における積雪状況、及び

CLTへの着雪状況をモニタリングした。吹止柵は風上側に

雪を留める効果があるため、風上側に積雪が多く見られる

場合、一定の防雪効果があることが考えられる。 

 積雪状況については風上側に多くの積雪が確認すること

が出来た。風上側の吹止柵付近に見られる柵近傍での積雪

が少なく、少し離れた位置で積雪が多くなる状況も確認す

ることが出来た。（写真4-2） 

 

写真4-2 風上側の堆積状況 



吹止柵近傍において積雪が少なくなる理由として、柵に

あたった風が雪を巻き込む渦上の流れとなることが要因し、

雪が溜まりにくいことが考えられる。 

 CLTにおける着雪状況においては、表面塗装を行った全

てのCLTにおいて吹雪時における着雪が確認されたが、時

間経過とともに、落下することも確認できた。（写真4-3） 

 

写真4-3 CLTへ付着した雪が落雪している状態 

 

また、表面処理を実施していないCLTについては著しい

着雪は確認されなかった。 

 

4.3 CLTの状態確認 

 含水率の計測はCLT表面に計測器を当てる方法で計測し

た。含水率計はCONDTROL GMBH製のHydro-tecを使用した。

（写真4-4） 

 

写真4-4 含水率計 

 

 含水率の測定結果を表4-1に示す。 

 ケース１は暫く雨が降らかった場合。ケース２は前日に

雨が降った場合、ケース３が冬期間での含水率を示す。計 

測値はいずれも５箇所を計測した平均値とした。 

 

 

 ケース１ではいずれも含水率が低い値を示し、表面処理

を行ったCLTと無処理のCLTに大きな違いが見られなかった。 

ケース２及びケース３では表面処理を行ったCLTで比較し

た場合においては塗料Ａが他の塗料よりも高い数値を示し

たが、無処理のCLTと比較すると、いずれも表面処理を行

ったCLTの方が低い値を示す結果となった。 

 この結果より、暫く雨が降らなかった状態においては、

いずれのCLTも内部の水分が蒸発していることが確認でき

た。ケース２及びケース３については、表面処理、無処理

での含水率の違いが分かる結果となり、表面処理を行った

場合、CLTへの水の浸透を抑える効果が確認された。 

 温度測定においては、いずれも大きな違いは見られなか

ったものの、直射日光が当たる時間帯においては塗料Ａが

若干の温度上昇が大きい傾向が見られた。（図4-1,4-2） 

 

図4-1 CLTの表面温度（風上） 

 

 

図4-2 CLTの表面温度（風下） 

 

 外観については、表面無処理のCLTでは時間経過ととも 

に色褪せているが、表面処理を行ったCLTでは大きな色褪

せは確認出来ていない。（写真4-5）また、いずれのCLTに 

 

 

 
表面無処理 塗料Ａ 塗料Ｂ 塗料Ｃ 気温

（℃）風上 風下 風上 風下 風上 風下 風上 風下 

ケース１ 5.0 3.7 5.3 4.4 5.3 3.8 4.4 3.0 32 

ケース２ 16.9 17.2 16.5 14.5 13.3 12.4 13.0 12.5 15 

ケース３ 37.1 30.1 30.6 28.4 27.9 17.6 18.3 29.0 -2 

表 4-1 含水率の測定結果（単位：%） 



おいても腐朽は確認出来なかった。 

 

写真4-5 設置９か月後のCLT防雪柵 

（上段：表面処理済、下段：表面無処理） 

 

５．考察 

5.1 施工性 

 CLTを主柱の窪みに固定する方法においては、しっかり

と固定することが確認できたため、設置方法として問題な

いことが確認出来た。 

 施工方法については、CLT自体に吊上用の加工を施して

いなかったため、CLTの吊上げに使用したスリングベルト

がCLT下段に上段を乗せた際に間に挟まり、抜けなくなる

状態となってしまった。（写真5-1） 

 

写真5-1 CLTを吊下げている状態 

 

CLTの加工を最小限に抑えることで、CLT上に水分が留ま

ることを避け、内部への浸透を抑制することを考慮しての

形状であったが、スリングベルトが容易に撤去できるよう

に、CLTに切欠きを設ける必要があることが分かった。切

欠きとする理由については、吊上用の孔加工をした場合、

塗装による表面処理をした際に塗り漏れが発生する可能性

がある。切欠き加工とすることで、塗り漏れを無くし、

CLT内への水分の浸透を抑えることが出来ると考えている。 

この他に、CLTを設置するために吹止柵の柱よりも上方

に吊上げる必要がある。その際、上空の風の流れが速い場

合、CLTが風に煽られる場面が確認された。CLTが風に煽ら

れた場合、施工性の低下の他、安全上望ましくないことか

ら、対策が必要であると考えられる。現状の対策案として

は、CLTのサイズを小さくすることで風にあたる面を少な

くし、煽りを抑制することが出来ると考えている。 

施工性については今後検証を重ね、これまでの課題点

を解消していく。 

 

5.2 防雪効果について 

 吹雪時における吹止柵の積雪の堆積状態は風下側に流

れる雪の一部を風上側に留め、上空の雪は遠方へ飛ばす特

徴がある。今回確認出来たのは風上側の堆積状況が吹止柵

の堆積状態に類似していた点である。風下側については、

風上側と比較すると堆積量が少ないことは確認できたが、

吹雪時の風の流れが、若干の斜風であったことや、CLT防

雪柵の横に遮蔽物が無かったことから、端部から雪が巻き

込んでしまい、一部の風下側では堆積が多くなった箇所が

確認された。また、今回はCLT上部に柵を設置しなかった

ため、上方の飛雪状況の類似性が確認できなかった。 

 CLTへの着雪はCLTに着雪した状態が続いた場合、風の流

れが阻害される状態になり、本来求められている防雪効果

を発揮出来ない可能性があるため確認した。結果、表面処

理を行ったCLTについては、いずれも吹雪時における着雪

が確認された。一方、表面無処理のCLTについては着雪が

確認されなかった。この要因として考えられるのは熱伝導

率の違いが挙げられる。 

 木材は熱伝導率が低いため、表層に付着した雪がCLTの

保有する熱により溶けることで、着雪が残らなかったと考

えられる。一方、表面処理をしたCLTについては、今回適

用した塗料いずれも、CLTの表層をコーティングするよう

な塗料を使用したため、木材と比較すると熱伝導率が高く、

雪が解けずに着雪した状態が続いたものと考えられる。

（写真5-2） 

 

写真5-2 表面処理後のCLT表面（塗料Ｃ） 

 

その結果、表4-1の含水率のように、表面無処理のCLTで

は表層の雪が溶けて水分としてCLT内に浸透したことで含

水率が上昇したと推測できる。着雪が確認された表面処理

を行ったCLTについては、時間経過と共に自重や表面温度



の上昇により落下することが確認出来たため、防雪性能の

効果を阻害するような、常時着雪している状況は確認され

なかった。 

 防雪効果においては、ここまでの設置状況だと、一部の

防雪効果しか認められなかったため、今後はCLT防雪柵の

上部に柵を設置し風の流れを確認することやCLT防雪柵の

横に鋼製防雪柵を設置することで、現地設置を想定した検

証を実施する必要がある。 

 

5.3 CLTの状態 

 CLTの状態は含水率を計測することで、CLTに与える影響

を確認した。（写真5-3） 

 

写真5-3 含水率測定時の様子 

 

 含水率を計測する理由として、木材の腐朽が発生する要

因の一つとして水分が挙げられる。含水率が約30％以上に

なると腐朽の発生や進行の危険性があるため、含水率を下

げることで、腐朽の進行速度を遅くすることが期待出来る
2)。  

表4-1で確認すると、ケース１の場合においては含有率

がいずれも低い値を示したことから、いずれのCLTについ

ても適した状態だと言える。ケース２では雨が降ってから

あまり時間が経っていない時期での計測であるため、表面

無処理の状態では、雨水を多く含み、含水率が表面処理を

行ったCLTよりも高い値を示すことが確認された。この状

態が続く場合は、表面無処理のCLTがより腐朽の進行を早

める可能性が高い状態であると言える。次にケース３につ

いてだが、こちらも表面無処理のCLTの含水率が一番高い

値を示すことが確認出来た。上述にて述べているとおり、

付着した雪が溶けて、水となった一部がCLTに浸透してい

ることが推測されるが、表面処理の有無により、含水率が

異なることが確認でき、表面処理を行うことで、腐朽の発

生を抑える効果が期待できる。 

 また、塗料による違いだが、塗料Ａでは他の塗料と比較

すると、含水率が高い値を示した。含水率の数値だけを見

ると、塗料ＢまたはＣが適していることが分かる。ただ、

塗料Ｃについては時間経過によってCLTの節付近やラミナ

の継ぎ目から亀裂が発生していることが確認された。（写

真5-4） 

 

写真5-4 塗装に亀裂や剥離が発生している様子 

（白色部） 

 

このことから、塗料の耐候性や耐久性も考慮したうえ

で、適した表面処理材を選定する必要があり、今後も検証

を進める必要がある。 

 耐候性においては、表面無処理のCLTよりも表面処理を

行ったCLTの方が、初期状況からの外観の変化が少ないこ

とが確認出来た。耐候性の評価については設置してから時

間経過が少ないため現段階では難しいが、今後も著しい変

化が見られなかった場合、今回検証に使用した塗料が適し

ている可能性が高いと考えられるため、今後も注視する必

要がある。 

 

６．まとめ 

 本研究開発に関しては、現在進行中であるため、これま

でに実施した内容をまとめたが、実施してきた検証を引き

続き行うとともに、進捗に伴った検証を新たに実施するこ

とで、CLT防雪柵の早期展開を目指すとともに、新たな防

雪柵として地域に根差すことを目標に研究を重ねていきた

い。（図6-1） 

 

図6-1 CLT防雪柵完成イメージ 
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