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1,は じめに

従来,消 雪散水量は路面消 ・融雪施設等設計要領1)を基

に算定されてきた.こ の散水量は路面雪氷の融解熱量に換

算して決定されるが,通 過車両に伴 う飛散は必ず しも適切

に評価されているとは言い難い.そ のため,特 に低温度の

河川水を利用 した散水消雪区間では過剰散水になる場合が

あり助,図一1のように散水は表面水となって道路上を流れ

る,これより対向車,歩 行者および民家への水はね,道 路

沿道環境への塩害などの問題が生 じている.こ のような背

景から適切な散水量の決定には,飛 散のより正確な評価が

必要となる,

飛散はシャーベットのように粒径が大きく氷粒子間の結

合が弱い雪氷で起こる(図 一2)が,飛 散量や飛散距離を詳

しく調べた報告は見当たらない.

筆者らは平成17年 よりシャーベットの飛散について研究

を行ってお り,普 通車の通過に伴 う飛散量とその空聞分布

を前報3)で述べた.し かしながら,前 報では限られた雪氷

条件下での結果に留まっており,定 量的評価までには至ら

なかった.本 論文では,前 報の研究成果に昨冬実施した中

型車による飛散実験を加えて,シ ャーベットの飛散を定量

的に評価したので,こ こにその成果を報告する.

2・ 飛散実験 と評 価方法

2・1概要

普通車による飛散実験(Ex炉Nv)は 平成17年3 .月1日 に,

中型靴 よる飛散実験(Exp-M.)は 平成18年!月18日 お

よX19日 の2日 に亘 り
,そ れぞれ福井市で実施 した,以 下

k恥Mvの 鞭 について述べ る
.な おExp-Nvの 鞭 に

ついては前報3)を参照 されたい
,ExかMvは 図一3に示す よう

1こ助趣 間15dm
,シ ャーベ ッ ト区間5m,制 躯 問8伽 のア

スファル ト道路(計235m)で2tト ラックを用いて行っ

1糠 鱗 瀬騨 一 計…

2006年11月29,30,12月1日

図一1福 井 県敦賀 市国 道161号 線 地先 にお け る散 水路 面状 況

(2006年L月11日5:30,山 中雪寒 基地 前)

図 一2シ ャーベ ッ ト路面 にお け る車 両通過 後 の路 面雪氷 状況

(2006年2月15日12:00,福 井 県運 動公 園)

た,2tト ラ ッ ク は長 さ52m,幅22m,高 さ2,3mお よ び 重

量3.5tで,そ の タ イ ヤ はTOYO製 の7.50R16(ス タ ッ ド レス

TBL⑪77527名595FAXO776」27.8746E戸mail:a釦 」'㎜璽 ≧塑qanひd.fUkui■肱aq加)
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図一3飛 散実験(Exp・Mv)の 概 要

表一1測 定項 目一覧

測定項目 使用機器 測点 収集
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図 一7飛 散 密 度 の 空 間 分布

3,飛 散 実 験 結 果

31シ ャー ベ ッ ト質 量 含 氷 率

E帯Nvの 質 量 含 氷 率(佑)の 頻 度 分 布 は 図 一5に 示 す と

お りで あ り,0.25～Q.35が1,0.35～0.45が3,4.45^-d.55が4

で あ っ た.他 方,Exl}Mvの 頻 度 はx.35～0 .45が1,0.45～0.55

が9,0、55～0.65が3,0フ5～0召5が5,0.85～0.95が1で あ っ

た,

図一6はE}q}Mvの 車 両 通 過 前 と通 過 後 の 亀 の 関 係 を示 す,

これ よ り,亀 は 車 両 通 過 に よ っ て 殆 ど変 化 しな い こ と が 分

る,

3・2飛 散密度の空間分布

図一7は飛散密度の空間分布を示す,飛 散密度rn、(kglm2)

は飛散収集 ビニールシー ト単位面積(lm1)当 りの飛散量

を意味 し,同 図の縦軸に示す,横 軸は飛散距離L.(m)で

ある,同 図は 中型 車 に よる19ケ ー スの実験 の中で,

Casel(臨=0 ,51,シ ャーベ ット厚(HS)=20mm),Case2

(鈷 α55,猛=41㎜)お よび(:ase3(亀=0.59HS=55㎜)

の3つ の結果を示す .

C鎚e1お よびCase2の 〃もはLFO～1 .Omの 範囲で極大値(第

1ピ ー ク)を とり,そ の後L.の 増大に伴 って一旦減少 した

後,再 び極大値(第2ピ ーク)を とりsゼ ロに向か う.こ

うしたダブル ピーク型に対 して,(湘e3の 」trsはrS≦3mまで

は徐々に減少 し,そ れ以降急減するためにシングル ピー ク

となる.

4.飛 散量 と飛散距離の定量的評価

4,1最 大飛散距離

図一8は シャーベ ット厚(NS)と 最大飛散距離(ム 熈)の

関係を示す,中 型車の ち耶は臨=0.61～0"を 境 として,大

きく変化す る.亀 くa.61の4熈 は中型車(O)と 普通車(●)

に関係 なくHS(㎜)に 比例 して次式のように非線形に増

大す る,

 ',max  =  2.6  +  1.210  s) (Exp  Mv,  , 0.44 C  Bice C  0.61  Exp — Nv, 0.30  Bice  5 0.52

一 方
,Q≧x.75で は ち鞘(△)は2.Om以 内 に 留 ま る.

(1)
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図一9シ ャーベット厚と単位幅飛散量の関係

4.2飛 散量

図_gは シャーベ ット厚(疎)と 単位幅飛散量1鴫(kgm)

の関係 を示す,嶋 は図一フに示 した飛散密度(η ゆ を積算

した値 である,中 型車のデータに限られるが,1臨 とHSの

関係は ち幽とHSの 関係 と同様に,臨=・fl.d1～0.75で 大きく

異なる,亀 くO.G1で は中型車(○)と 普通車(●)に 関係

な く,ル 秘はHSの 増加 に伴い次式のように線形的に増加す

る,

表一2式 ④中の係数

6晦 鐸' α2 α3 α'

EXI}MΨ

Exp・NΨ

い,

⑪　48占2.39784-10,574.65

Q59-4,101L59-13,135.06

 M„  =  0.1111  s  (Exp  —  Mv,  0.44  5_  Bice  5.  0.  61)

 .11/1  sa =  0.08H  ,

(2)

 (Exp  —  Mv,  0.30  Oke  c  0.52) (3)

嶋 は同じ`Sの 場合,中 型車の方で相対的に大 きい.一

方,亀 ≧x.75で は飛散 し難い ことから 嶋(△)は,HSに

依存せず 砿 く0.61の 嶋(○)に 比べて小 さい,木 下 ら4)

は含水率30%以 上,す なわち残 ≦α7で飛散が生 じると定義

してお り,こ れは本結果 と概ね一致する.

4.4飛 散量の算出方法

車両通過に伴 う飛散量は次の ように求める.

(i)式(1)よ り最大飛散距離 α血)を 求める.

⑩ 式② あるいは式(3)より単位幅飛散量(1臨)を 求める.

(血)式 ④ より飛散密度 の無次元空間分布(1YL#Sと4'と の関

係)が 得 られ る,

(iv)以 上よ り,任 意区間(五,～L2)へ の飛散量(MQ)は 次

式によ り求まる,

M a = M x

‡

iL2 
ki

 Al: des

4.3飛 散密度の空間分布の無次元評価

飛散密度の空間分布を統一的に表現する目的で無次元化

を試 みた.無 次元化は図一7の 飛散密度'π,(kg㎞2)を 嶋

(kgfm)で 除 して行われ,こ れを無次元飛散密度(磁 う と

称する.ま たL.をL,,川 で除 したものを無次元飛散距離(ゆ

とする,図 一一10に示すよ うにTデ ー タのば らつきはあるが,

磁'はA・Sに係 りな くj5'の4次 関数で与えられる.

   4 1 

 M: =a„V , 
 n=O

:) ④

ここに,式④ 中の係数 角～σ4は表一2に示す値 で与えられる,

なお,中 型車における重相関係数は α87,普 通車では α83

であった,ま た,中 型車での ルボの標準偏差は0,10で,普

通車では α05で あ り,普 通車より中型車でば らっきが大き

Y 7.  -,-

 SCI

 Lit-=LIII,„,

5.お わ りに

ri J
o

 M:des

 1,2*=L2/4„„--c1736  .

(5)

飛散実験を実施し,シ ャーベット厚および質量含氷率と

飛散量の関係や飛散分布を普通車と中型車でそれぞれ調べ

た,

その結果,以 下の結論を得た.

(1)路 面上のシャーベ ット質量含氷率は飛散前と飛散後で

殆ど変化 しない.

(2)飛 散密度の空間分布は式④のように無次元表示が可能

である,

(3)最 大飛散距離は 峨0～7〔㎞ の範囲にあり,シ ャーベヅ

ト質量含氷率が0耐 未満ではシャーベット厚さに伴o

一242一
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パ て対獺 数的に増加 レ 普騨 と中型車で大差はない'

ただし頂 量含氷率がα75以上になる撮 大飛散購
日・は2m以 内に留まる・

1欝灘齋羅懇 蕪l
iの 約14倍 とな る ・

b飛 散量と飛散聯 を鰍 元評価することで・わだち外
縁から車両進行方向と直行方向の任意区間への飛散量

を求めることが可能となった・

今後はさらに実験データを追加するとともに・飛散の空

齢 布であるダブルピークのメカニズムおよび走行速度と

飛散量の関係についてより詳しく調べる・

謝辞:最 後に本研究を実施するに当たり・試験場所の提供

に関して福井県に多大なご協力を頂いた・ここに記 して謝

意を表す.
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