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近年，スタック等が契機となり集中的な大雪により大規模な車両滞留が発生し，当該地域の生活や経済

活動に多大な影響が多数生じている．このような車両滞留を発生させないためには，スタック車両を未然

に防ぐこともさることながら，スタック車両を速やかに脱出させることが重要である．本研究では，これ

までスタックの発生が多く報告されている 2t ダンプと 11t トラックをターゲットとして緊急脱出用チェー

ンと金属チェーンを用いてスタック脱出を試みた．2t ダンプはスタック深さが深いと緊急脱出用チェーン

では脱出できないため，浅い場合は緊急脱出用チェーン，深い場合は金属チェーンを用いた方が良いこと

を明らかにした．また，11t トラックは，緊急脱出用チェーンでは脱出時間が長くなるため，金属チェー

ンを用いた方が良いことも明らかにした． 
 

     Key Words: car stuck, tire chain, simple tire chain 
 
 

1. はじめに 
近年，極端気象がもたらす大雪の影響により，大規模

な車両滞留が発生し，道路交通に支障をきたす事例が多

数発生している 1)．平成 30年 2月 4日からの北陸地方を

中心とした大雪では，豪雪地帯に指定されている福井市

の国道 8 号福井・石川県境付近において，最大約 1,500
台の車両の滞留が発生し，その通行再開に 3日間を要し，

当該地域の生活や経済活動に多大な影響を与えた 2)．一

方，非豪雪地帯である東京都心では，平成 30 年 1 月 22
日から積雪が 20cm を上回る大雪となり，首都高速道路

では，大規模な車両滞留が発生するとともに，その約 7
割が通行止めとなり通行再開に最大 4 日間を要した 3)．

このように，車両の滞留が発生していた地域に加えて，

これまで車両の滞留が発生していなかった地域において

も，大雪に伴う大規模な車両滞留の問題がクローズアッ

プされるようになってきた． 

国土交通省4）によれば，大規模な車両滞留は，チェー

ン未装着の大型車あるいはトレーラーのスタック等を契

機に発生している．国土交通省5）は，冬タイヤの摩耗が

スリップやスタック発生の一要因と考え，トラック・バ

ス運送事業者の整備管理者が，雪道を走行する自動車の

タイヤについて，溝の深さがタイヤ製作者の推奨する使

用限度よりもすり減っていないことを確認しなければな

らないことを明確化した．安全で円滑な交通の確保や車

両の立ち往生等の防止を図るため，道路管理者や交通管

理者は大雪時には降雪状況や地域特性に応じて，道路利

用者に対し冬タイヤやチェーン装着の確認を徹底すべき

との提言がなされている 6）． 
これまで，立ち往生の発生傾向と現在行われている予

防的対策の内容について高橋ら7）の報告がある．また，

スタック車両発生の発端と考えられる窪みや凹凸のある

圧雪路面での形成メカニズムについては藤本ら8）の報告
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がある．しかしながら，これらの研究は，スタック車両

を速やかに脱出させるための手段の検討はなされていな

い． 
本研究では，これまでスタックの発生が多く報告され

ている 2tダンプと 11tトラックをターゲットとして実験

を行った．予めぬかるんだ路面を作製し，摩耗した冬タ

イヤ（以降，スタッドレスタイヤ）を装着して車両を走

行させてスタックを再現した．そこで，事前に検討した

スタック脱出道具（以降，簡易チェーン等）である緊急

脱出用チェーンと金属チェーンを用いてスタック脱出を

試み，総脱出時間から簡易チェーン等のスタック早期脱

出効果について明らかにした．また，簡易チェーンの装

着，脱出や取外しにかかる時間等から，車両毎に簡易チ

ェーン等の活用について検討を行った． 
 
 
2. 実験方法 
 
(1) 実験場所 
 実験は令和4年4月18日の10時から12時に実施した．

当日の天候は晴れ，実験時の外気温は 3.9～7.2℃である．

実験場所は，図-1（a）に示すように北海道の東部に位

置する一般国道 334号知床横断道路の知床峠で行った． 
令和 2年 12月から令和 3年 1月の立ち往生について，

国土交通省道路局が MOTAS情報から抽出・分析を行っ

ている 4)．当該データによると立ち往生が発生した際の

道路縦断勾配に着目した結果，4.4%が最頻値であった．  
 

（a）実験箇所

 
（b）実験区間 

 

図-1 実験場所 

また，90%タイル値は 4.7%である．本実験では，これら

のデータを基に，知床峠のなかで縦断勾配が約 5％とな

る箇所を抽出した．その結果，KP18.5付近の縦断勾配が

約 5％であったため，KP18.38から KP18.58の 200mを実

験区間とした（図-1（b））．この区間の縦断勾配は 5.4
～5.0％である． 
  
(2) 実験に使用した車両 
 国土交通省道路局9）では，立ち往生が発生しやすい車

両として，一軸駆動車，連結車，空荷状態，年式の古い

車両であると広報している．本実験では，この情報を参

考に，平成 27 年登録で空荷状態の 2t ダンプと，令和 3
年登録で空荷状態の 2 軸駆動車である 11t トラックとし

た．総脱出時間から簡易チェーンのスタック早期脱出効

果を検討するため，11t トラックはスタックから脱出し

やすい 2軸駆動輪とした． 
本実験で用いた実験車両の駆動方式，チェーン装着車

輪および輪荷重を図-2に示す．駆動方式は，2tダンプは

図-2（a）に示すように 2軸（前輪 1軸，後輪 1軸）で駆

動輪は後輪（ダブルタイヤ）である．簡易チェーンは，

後輪の外側タイヤに装着した．11t トラックは図-2（b）
に示すように 4軸（前輪 2軸，後輪 2軸）で駆動輪は後

輪 2軸であり，主駆動輪は後輪 1軸目（ダブルタイヤ）

である．チェーンは，後輪 1軸目の外側タイヤに装着し

た．なお，後輪 2軸目にはデフロック機能があり，簡易

チェーンのみで脱出ができなかった場合に使用した．各

軸の輪荷重は左右輪の平均値であり，2t ダンプの前輪 1
軸目が 1,480kg，後輪 1軸目が 1,220kgである．また，11t
トラックの前輪1軸目が3,830kg，前輪2軸目が3,640kg，
後輪 1軸目が 3,000kg，後輪 2軸目が 2,930kgである． 

 

（a）2tダンプ 

  
 
 

（b）11tトラック 

 

 

 

図-2 実験車両の駆動方式，チェーン装着車輪，輪荷重 
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(3) 実験に使用したスタッドレスタイヤ 
 一般的に使用されている新品のスタッドレスタイヤの

溝深さは，小型トラックでは約 12mm，大型トラックで

は約 16mmである．スタッドレスタイヤで積雪・凍結道

路を走行する場合，溝深さが新品時の 50％以上あるこ

とが必要である 5）． 
実験に使用した 11t トラックのスタッドレスタイヤは，

スタックを発生させるため，摩耗したスタッドレスタイ

ヤとした．スタッドレスタイヤの溝深さはチェーンを装

着するタイヤに対し，正面（回転方法）は図-3（a）に

示すように外側・中央・内側の 3 点，側面は図-3（b）
に示すように直行に交わる 4 点，計 12 点を左右輪とも

に測定し平均値を求めた． 
 
(4) 実験路（圧雪路面）の製作 
スタックを再現した実験を行うための実験路（圧雪路

面）の製作は，図-1（b）に示すように実験車両毎に延

長 50m，幅 4mとした．2tダンプ区間と11tトラック区間

の間隔は 50m，両サイドに助走・惰走区間を25m設けた． 
実験路（圧雪路面）の製作は，実験当日の早朝に行っ

た．図-4（a）に示すように，まず，路外の雪をバック

ホウで掘削して道路に敷き均し，バックホウのゴムクロ

ーラーで踏み固めた．その後，ホイールローダーのタイ

ヤで転圧した（図-4（b））．実験路（圧雪路面）の製

作状況を図-4（c）に示す． 
 
(5) 簡易チェーン（スタック脱出道具） 
 実験に使用した簡易チェーンは，図-5（a）に示す緊

急脱出用チェーンと図-5（b）に示す金属チェーンとし

た．緊急脱出用チェーンは，メーカーの仕様を採用し，

2tダンプは 1輪当たり 1個，11tトラックは，1輪当たり

2 個取付けた．緊急脱出用チェーンを選定したのは，ス

タックした際，ジャッキアップ不要で，取付けが容易な

ため，最も簡便なスタック脱出道具と考えたからである．

また金属チェーンを選定したのは，大型車両のスタック

脱出道具として最も一般的に用いられているからである．

緊急脱出用チェーンの取付けは，緊急脱出用チェーンを

タイヤの外側に被せ，固定用のチェーンをホイー 
 

（a）正面 （b）側面 

   

図-3 冬タイヤの溝深さ測定位置 

（a）路肩の雪の掘削 

 
（b）道路への敷き均し 

 
（c）実験路（圧雪路面）の作成 

 
図-4 実験路（圧雪路面）の製作 

 

（a）緊急脱出用チェーン 

 
（b）一般的な金属チェーン 

 
図-5 簡易チェーン（スタック脱出道具） 

 

直角に交 
わる4点 

外側・中央・  
内側の3点  
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ルの穴から通し，チェーンのクロスにフックを引っ掛け

固定する方法である．他方，金属チェーンの取付けは，

チェーンをタイヤの上半分に装着し，タイヤを半回転さ

せた後に残りの半分を装着する方法である．金属チェー

ンの取付けにはジャッキアップする方法もあるが，雪道

で路面が安定しない状況のため車両を移動する方法とし

た． 
 
(6) 路面のすべり摩擦係数の測定 
実験の前後に図-6に示す連続路面すべり抵抗計測装置

10）を用いて実験区間の路面すべり抵抗値（以降，HFN）
を測定した．HFN は計測機独自の指標のため，すべり

試験車と路面すべり抵抗計測装置の回帰式 11)を用いて路

面のすべり摩擦係数に換算した．実験区間のすべり摩擦

係数は，2t ダンプ区間・11t トラック区間ともに実験の

前後に測定した．連続路面すべり抵抗計測装置の測定周

期は 10Hz であり，左右輪ともに測定される．左右輪・

10Hz で測定した路面のすべり摩擦係数について，実験

区間の平均値を求めた． 
 
(7) スタック深さの測定方法 
 スタック深さは図-7に示すように，路面の上にある積

雪の窪みに嵌まったタイヤの接地面とタイヤ前後の路面

積雪の高さの差から，スタッフとピンポールを用いて求

めた．左右輪ともに駆動輪のスタック深さを測定し平均

値を求めた． 
 
(8) 実験方法 
実験は，運転手と助手席の作業員の 2名で行った．作

業員の 2名は，予め簡易チェーンの着脱について習熟し

ておいた．実験は以下の手順で行った． 
①実験車両で実験区間を走行した． 
②実験車両がスタックしたら，運転手と助手席の作業員

の 2名で簡易チェーンを取付けた． 
③簡易チェーンを取付けた実験車両は，スタックからの

脱出を試みた． 
④簡易チェーンを取付けただけではスタックから脱出で 
 

 

図-6 連続すべり摩擦抵抗測定装置 

（a）測定原理 （b）測定状況 

  
図-7 スタック深さの測定方法 

 
きない場合，2t ダンプは，助手席の作業員がスコップ

でタイヤ前後の雪を除去した．11t トラックは，デフ

ロックを使用して脱出を試みた．それでも脱出できな

いときは，助手席の作業員がスコップでタイヤ前後の

雪を除去した． 
⑤スタックからの脱出を何度も試みて，それでもスタッ

クから脱出できなかった場合，他の車両が牽引し脱出

させた．この場合，スタック脱出不可とした． 
測定担当者は，実験の前後に連続路面すべり抵抗計測

装置で実験区間のすべり摩擦係数を測定した．このとき，

気温と路面温度を同時に測定した．また，実験補助者は，

実験車両がスタックした際，スタック深さを測定した． 
 
(9) 簡易チェーンの取付け，脱出や取外しにかかる時

間の計測 
簡易チェーンの取付け，脱出や取外しにかかる時間の

計測は，実験担当者が行った．時間の計測は以下の手順

で行った． 
①実験車両がスタックし，スタック深さの測定が終了し

た後に計測を開始した． 
②簡易チェーンを取付けるまでの時間を取付け時間とし

た． 
③簡易チェーンを取付けた実験車両が，スタックからの

脱出を試みた時から，スタックから脱出した時までを

脱出時間とした． 
④スタックから脱出後，簡易チェーンを取外すまでの時

間を取外し時間とした． 
⑤取付け時間，脱出時間と取外し時間を含めて，スタッ

ク脱出にかかる所要時間とした． 
 

 

3. 2tダンプの実験結果 
 
(1) 実験環境 

2t ダンプは予備実験において，緊急脱出用チェーンで

はスタックから脱出できない事象が発生したため，同じ

実験を 2回ずつ行った．表-1に 2tダンプの実験結果を示

す．実験時の路面温度は，0.0℃であった．気温は，緊
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急脱出用チェーン 1回目のときが 3.9℃，2回目のときが

6.4℃，金属チェーン1回目のときが7.2℃，2回目のとき

が 4.5℃であった．プラスの気温であったが，路面の積

雪が融け出すなど，実験条件が変わるような状況では無

かった．実験区間のすべり摩擦係数は，実験前が 0.110
であり，実験後が 0.111 とほぼ変化が無く，非常に滑り

やすい圧雪路面であった．冬タイヤ（スタッドレスタイ

ヤ）はある程度走行したものを実験に使用したが，溝深

さは 12.0mmとほぼ新品に近い状態であった． 
 
(2)  緊急脱出用チェーン 1回目 
緊急脱出用チェーン 1回目の実験状況を図-8に示す．

緊急脱出用チェーン 1回目のスタック深さは，6.5cmで 
 

表-1 2tダンプの実験結果 

簡易チェーン 緊急脱出用チェーン 金属チェーン 
1回目 2回目 1回目 2回目 

路面温度 0.0℃ 0.0℃ 0.0℃ 0.0℃ 
気温 3.9℃ 6.4℃ 7.2℃ 4.5℃ 
すべり摩擦

係数 0.110～0.111 

冬タイヤの

溝深さ 12.0mm 

スタック深さ 6.5cm 1.0 cm 2.0 cm 2.5 cm 
脱出の可否 不能 可能 可能 可能 
脱出の所要

時間 ― 2分 29秒 4分 0秒 4分 48秒 

 

（a）スタック発生 （b）簡易チェーン取付け 

  
（c）簡易チェーン装着 （d）スタック脱出不可 

  

（e）動作後の簡易チェーン （f）簡易チェーン取外し 

  
図-8 緊急脱出用チェーン 1回目の実験状況 

ありスタックから脱出ができなかった（表-1）．図-8
（a）（d）から路面の上にある積雪とタイヤの接地面

とでは，高低差が大きく連続している．図-8（d）に示

すようにスコップでタイヤ前後の路面積雪を除去するな

ど奮闘して脱出を試みたが脱出できなかった．脱出動作

後の簡易チェーンに不具合は無かった（図-8（e））． 
 

(3)  緊急脱出用チェーン 2回目 
緊急脱出用チェーン 2回目の実験状況を図-9に示す．

緊急脱出用チェーン 2 回目のスタック深さは，1.0cm で

ありスタックから脱出できた（表-1）．脱出にかかる所

要時間は2分29秒と最も短かった．図-9（a）（d）から

路面の上にある積雪とのタイヤの接地面との高低差は小

さい．図-9（d）に示すように緊急脱出用チェーンだけ

ではスタックから脱出できなかったため，スコップでタ

イヤ前後の路面積雪を除去した結果，スタックから脱出

できた．脱出動作後の簡易チェーンに不具合は無かった

が，緊急脱出用チェーンに少し緩みが見られた（図-9
（e））． 
 

(4)  金属チェーン 1回目 
金属チェーン 1 回目の実験状況を図-10 に示す．金属

チェーン 1 回目のスタック深さは，2.0cm でありスタッ

クから脱出できた．脱出にかかる所要時間は 4分 0秒で

あった．図-10（a）（d）から路面の上にある積雪との 
 

（a）スタック発生 （b）簡易チェーン取付け 

  
（c）簡易チェーン装着 （d）スタック脱出 

  
（e）動作後の簡易チェーン （f）簡易チェーン取外し 

  
図-9 緊急脱出用チェーン 2回目の実験状況 
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（a）スタック発生 （b）簡易チェーン取付け 

  
（c）簡易チェーン装着 （d）スタック脱出 

  
（e）動作後の簡易チェーン （f）簡易チェーン取外し 

  
図-10 金属チェーン 1回目の実験状況 

 
タイヤの接地面との高低差は小さい．図-10（d）に示す

ように金属チェーンだけでスタックから脱出できた．脱

出動作後の簡易チェーンに不具合は無かった（図-10
（e））． 
  
(5)  金属チェーン 2回目 
金属チェーン 2 回目の実験状況を図-11 に示す．金属

チェーン 2回目のスタック深さは 2.5cmであり，スタッ

クから脱出できた．脱出にかかる所要時間は 4 分 48 秒

であった．表-1の中では最も所要時間が長かったが，金

属チェーン 1回目のときと 1分以内の違いであった．図

-11（a）（d）から路面の上にある積雪とタイヤの接地

面との高低差は緊急脱出用チェーン 2回目や金属チェー

ン 1 回目よりも大きかった．図-11（d）に示すように金

属チェーンだけでスタックから脱出できた．脱出動作後

の簡易チェーンに不具合は無かった（図-11（e））． 
 
(6) 2tダンプのスタック脱出所要時間 
 図-12 に 2t ダンプにおけるスタックが発生した状況か

ら各種簡易チェーンを使用して脱出するのに要した時間

を示す．取付け時間は，緊急脱出用チェーン 1 回目は 2
回目よりも長い．これは，1 回目は鉛直上向きの位置に

緊急脱出用チェーンを取付けたため（2 回目は側方），

フェンダーが邪魔になり時間を要したためである（図-8
（b）（c））．金属チェーンの取付け時間は，1 回目，

2 回目ともに緊急脱出用チェーンよりも多くの時間を費

やしている．脱出時間は，緊急脱出用チェーン 2回目は

金属チェーンの 1回目や 2回目よりも多くの時間を費や

している．他方，金属チェーンの脱出時間は短く，2 回

目はスタック深さが 1回目よりも深いにも関わらず短い． 
これは，脱出を試みて直ちにスタックから脱出できたた

めである． 
 取外し時間は，緊急脱出用 1回目と 2回目の取外し時

間は同程度であった．金属チェーン 1回目と 2回目も同

程度であった．金属チェーンの取外し時間は，緊急脱出

用チェーンよりも倍以上時間を要している． 
 本実験結果からスタック脱出所要時間は，金属チェー

ンの方が時間を要するが確実に脱出することが可能であ 
 

（a）スタック発生 （b）簡易チェーン取付け 

  
（c）簡易チェーン装着 （d）スタック脱出 

  
（e）動作後の簡易チェーン （f）簡易チェーン取外し 

  
図-11 金属チェーン 2回目の実験状況 

 

 
図-12 2tダンプのスタック脱出所要時間 

04分48秒

04分00秒

02分29秒

脱出不可

0分 1分 2分 3分 4分 5分

金属チェーン

2回目

金属チェーン

1回目

緊急脱出用チェーン

2回目

緊急脱出用チェーン

1回目

所要時間

簡
易
チ
ェ
ー
ン

取付け時間 脱出時間 取外し時間
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る．緊急脱出用チェーンは，脱出できたときは所要時間

が短いが脱出できない場合がある． 
 

 

4. 11tトラックの実験結果 
 
(1) 実験環境 
表-2 に 11t トラックの実験結果を示す．実験時の路面

温度は，緊急脱出用チェーンのときが 0.1℃，金属チェ

ーンのときが 0.0℃であった．気温は，緊急脱出用チェ

ーンのときが 6.6℃，金属チェーンのときが 6.5℃であっ

た．プラスの気温であったが，路面の積雪が融け出すな

ど，実験条件が変わるような状況では無かった．実験区

間のすべり摩擦係数は，実験前が 0.101 であり，実験後

が 0.106 とほぼ変化が無く，非常に滑りやすい圧雪路面

であった．冬タイヤ（スタッドレスタイヤ）はかなり走

行したものを実験に使用し，溝深さは8.2mmと新品の半

分程度であった． 
 
(2)  緊急脱出用チェーン 
緊急脱出用チェーンの実験状況を図-13 に示す．緊急

脱出用チェーンのスタック深さは 2.0cm であり，スタッ

クから脱出できた（表-1）．脱出にかかる所要時間は 8
分 3秒であった．路面の上にある積雪とタイヤの接地面

との高低差は金属チェーンよりも小さい（図-13（a）
（d），図-14（a）（d））．緊急脱出用チェーンだけで

はスタックから脱出できなかったため，デフロックを使

用して脱出を試みたが脱出できなかった．そこで，スコ

ップでタイヤ前後の路面積雪を除去するなど奮闘してよ

うやく脱出できた（図-13（d））．脱出動作後の簡易チ

ェーンに不具合は無かった． 
 
(3)  金属チェーン 
金属チェーンの実験状況を図-14 に示す．金属チェー

ンのスタック深さは，6.0cmでありスタックから脱出で 
 

表-2 11tトラックの実験結果 

簡易チェーン 緊急脱出用チェーン 金属チェーン 
路面温度 0.1℃ 0.0℃ 
気温 6.6℃ 6.5℃ 
すべり摩擦

係数 0.101～0.106 

冬タイヤの

溝深さ 8.2mm 

スタック深さ 2.0cm 6.0 cm 
脱出の可否 可能 可能 
脱出の所要

時間 8分 3秒 7分 46秒 

（a）スタック発生 （b）簡易チェーン取付け 

  
（c）簡易チェーン装着 （d）スタック脱出 

  
（e）動作後の簡易チェーン （f）簡易チェーン取外し 

  
図-13 緊急脱出用チェーンの実験状況 

 

（a）スタック発生 （b）簡易チェーン取付け 

  
（c）簡易チェーン装着 （d）スタック脱出 

  
（e）動作後の簡易チェーン （f）簡易チェーン取外し 

  
図-14 金属チェーン 2回目の実験状況 

 
きた（表-1）．脱出にかかる所要時間は 7分46秒であっ

た．路面の上にある積雪とタイヤの接地面との高低差は

緊急脱出用チェーンよりも大きい（図-13（a）（d），
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図-14（a）（d））．金属チェーンだけではスタックか

ら脱出できなかったため，デフロックを使用して脱出で

きた（図-14（d））．脱出動作後の簡易チェーンに不具

合は無かった（図-14（e））． 
 
 (4) 11tトラックの脱出所要時間 
図-15に11tトラックにおけるスタックが発生した状況

から簡易チェーンを使用して脱出するのに要した時間を

示す．取付け時間は，緊急脱出用チェーンは 2個取付け

なければならないにも関わらず金属チェーンよりも短い．

脱出時間は，緊急脱出用チェーンは金属チェーンよりも

多くの時間を費やしている．他方，金属チェーンの脱出

時間は，スタック深さが緊急脱出用チェーンよりも深い

にも関わらず短い．取外し時間は，緊急脱出用チェーン

は金属チェーンよりも短いがその差は小さい．スタック

脱出所要時間は，緊急脱出用チェーンは金属チェーンよ

りも長い．これは，緊急脱出用チェーンは，取受けと取

外しの時間が短いが脱出時間が長いことが原因である．

金属チェーンは脱出所要時間が短く，確実に脱出するこ

とが可能であった． 
 
 
5. おわりに 
降雪による道路機能低下の程度を可能な限り小さくす

ること，期間を短くすることを目的として除雪等の雪氷

処理作業が実施されている．しかしながら，近年の極端

気象による集中的な大雪が局所的に発生すると，道路管

理目標を上回る路面積雪が発生する．このような状況で，

冬タイヤが摩耗しているとスタックが発生するリスクが

高まる．本研究で得られた成果を以下にまとめる． 
・2ｔダンプはスタック深さが浅い場合，緊急脱出用チ

ェーンを使用してスタックから脱出した方が所要時間

が短い．しかし，スタック深さが深い場合，緊急脱出

用チェーンではスタックから脱出できないため，一般

的な金属チェーンが必要となる． 
・2ｔダンプではスタック深さにより，緊急脱出用チェ

ーンと金属チェーンの使い分けをすることでスタック

から迅速に脱出させることが可能になると考えられる． 
 

 
図-15 11tトラックのスタック脱出所要時間 

・11ｔトラックはスタック深さが浅い場合でも，緊急脱

出用チェーンではスタックから脱出にかかる時間や労

力が大きい．このことからスタック深さが深い場合，

緊急脱出用チェーンではスタックから脱出できないこ

とが推測できる． 
・11ｔトラックでは，一般的な金属チェーンを用いてス

タックから迅速に脱出させた方が良いと考えられる． 
 本研究成果は，限られた条件下で行った結果である．

今回の実験では，雪質，スタック深さ，道路縦断勾配お

よび車両の影響を考慮できていない．条件によっては，

本実験と異なる結果が得られる可能性がある．今後，こ

れらの影響について検証が必要である．また実験に使用

した簡易チェーンは緊急脱出用チェーンと金属チェーン

であるが，スタック脱出道具には非金属タイヤチェーン，

布製タイヤカバー，脱出マット等，様々である．今後，

これらのスタック脱出道具について，スタック早期脱出

効果を明らかにする必要がある．また本研究では，簡易

チェーンの有効性や迅速性に焦点を当てて実証した．簡

易チェーンに求めれている機能は，これら以外にも経済

性，可搬性および耐久性等様々である．簡易チェーンの

今後の活用に向けた更なる製品開発が望まれる． 
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