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１ ． は じ め に  

流 雪 溝 は 、 流 水 の 力 を 効 果 的 に 用 い た 排 泄 工 法 で あ る 。 長 所 と し て は 、 重 機 を 使 う よ り

経 費 が か か ら ず 重 機 な ど で は 入 れ な い 住 宅 密 集 地 の 除 雪 も で き る 反 面 、 短 所 と し て は 投 雪

口 の 鋼 製 グ レ ー チ ン グ 蓋 が 凍 結 固 着 す る た め 開 閉 作 業 に 支 障 を き た し 開 閉 が 困 難 と な っ た

り 、 流 雪 溝 に コ ン ク リ ー ト が 使 わ れ て お り 浸 水 性 の た め に 雪 が 付 着 し や す く 特 に 投 雪 口 や

屈 曲 部 に 付 着 や 閉 塞 が 発 生 す る な ど の 課 題 も 報 告 さ れ て い る 1)～ 3 )。 こ の 閉 塞 や 付 着 が 発 生

す る こ と に よ り 運 搬 性 を 低 下 さ せ 、 閉 塞 に よ る 洪 水 被 害 が 生 じ る 。 こ の よ う な 、 様 々 な 技

術 的 課 題 の 中 で 、 本 研 究 で は 、 流 雪 溝 の 機 能 と 密 接 に 関 連 し て い る 雪 の 付 着 と 閉 塞 の 発 生

す る 原 因 を 探 る こ と を 目 的 と し た 。 特 に 、 地 形 的 に 避 け る こ と が 出 来 な い “ 屈 曲 部 ” を 対

象 と し 、 開 水 路 を 用 い た 室 内 実 験 を 行 う こ と で 、 各 種 条 件 下 に お け る 付 着 と 閉 塞 に つ い て

の 現 象 を 把 握 す る 。  

 

２ ． 実 験 概 要  

 図 -1 の 様 な 循 環 水 路 を 製 作 し 、3 種 類 の コ ン ク リ ー ト 製 試 験 水 路（ 図 -2）を 用 意 し 、2 室

式 低 温 室 内 に 設 置 し た 。 2 室 式 低 温 室 の 一 方（ 低 温 室 側 ）に は 試 験 水 路 を 設 置 し 、青 森 市 の

気 温 (1 1 月 か ら 3 月 )を 参 考 に 約 -2℃ と し た 。 ま た 、 保 管 室 に は 、 循 環 水 を 貯 め る 上 流 水 槽

を 設 置 し 、 水 温 は 約 3.5℃ （ 岩 木 川 の 12 月 末 ～ 3 月 始 め の 平 均 温 度 2℃ ～ 4℃ を 参 考 ） と し  
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図 － １  循 環 水 路 概 略 図  

た 。 投 雪 供 試 体 は 、 氷 を 削 氷 機 で 削 り ボ ッ ク ス の 中 に

敷 き 詰 め 、 そ の 時 の 密 度 は 約 0.4g/cm 3 で し ま り 雪 の 密

度 0.2～ 0.4g/cm 3 に 対 応 す る 。投 雪 供 試 体 は 、一 辺 ７ cm

の 立 方 体 と し た 。 雪 の 温 度 は 気 温 と 同 一 に さ せ る た め 低 温 室 で 1 日 置 い て こ れ を 用 い た 。

試 験 水 路 の 勾 配 Ｉ は 比 較 的 急 な 1/50（ 一 般 に は 1/50～ 1/500）で 下 記 の 式（ 経 験 式 ）4)か ら

必 要 流 水 量 の 0.00031m 3/s を 算 出 し た 。こ れ を 参 考 に 実 験 時 の 流 水 量 は 、40L/min（ 0.00067 

m 3/s） ,20L/min(0.00033 m 3/s),及 び 10L/min（ 0.000167m 3/s） の 3 通 り に 設 定 し た 。  

 

こ こ で 、Ｑ：流 水 量（ m3/sec） ,Ｖ：雪 塊 の 単 位 時 間 当 た り の 体 積（ m3/sec） ,γ：投 入 雪 の

密 度（ ｔ / m3）、ｍ １ ：水 路（ 流 末 ）の 状 況 に よ る 係 数 で 、水 路 が 良 好 適 正 な 場 合 に は 1.0、  

Keywords: 流 雪 溝 , 付 着 ,閉 塞 , 摩 擦 係 数 ， 付 着 強 度  

連 絡 先：青 森 県 八 戸 市 妙 大 開 88-1 八 戸 工 業 大 学 、電 話 番 号：0178- 25-8196, FAX：0178-25-0722

３０°

２
４
０
ｃ
ｍ

７
３
ｃｍ

５３ｃｍ

試験水路－３

２
４
０
ｃ
ｍ

７
４
ｃｍ

５３ｃｍ

４５°

試験水路－１

２
４
０
ｃ
ｍ

７
５
ｃｍ

５３ｃｍ

６０°

試験水路－２

 

19cm

12

cm

断熱材

12cm

15

cm

 

図 － ２  試 験 水 路 の 寸 法  



勾 配 が ゆ る く 水 路 の 条 件 が 悪 い 場 合 に は 1.5～ 2.0。 本 実 験 で は 、 1.5 と 設 定 し た 。 実 験 に

当 た っ て は 、投 雪 供 試 体 を １ 秒 間 に １ 個 の 間 隔 で 60 固 投 入 し 、特 に 雪 の 閉 塞 や 付 着 が 発 生

し た 場 合 に は そ れ 以 降 約 20 分 間 観 察 し た 。 同 一 条 件 で は 3 回 の 実 験 を 行 な う こ と に し た 。 

 

３ ． 実 験 結 果 と 考 察  

実 験 結 果 を 表 －１に 示 す 。  

表 －１ 実 験 結 果  

試 験 水 路          流 水 量  0.000167m 3/s 0.00033 m 3/s 0.00067 m 3/s 

1 ×(Ⅰ ・ Ⅱ ) 〇  〇  

2 ×(Ⅰ ・ Ⅱ ) △ (Ⅰ ・ Ⅱ andⅢ ・ Ⅳ ) 〇  

3 ×(Ⅰ ・ Ⅱ ) △ （ Ⅰ ・ Ⅱ orⅢ ・ Ⅳ ） 〇  

・ ○ 印 は 基 本 的 に 雪 の 付 着 や 閉 塞 が 起 こ ら ず 最 後 ま で 完 全 に 流 れ た 場 合  

・ △ 印 は 3 回 の う ち 付 着 や 閉 塞 が 起 こ り 雪 が 流 れ な か っ た 時 と 流 れ た 時 の 両 方 の 場 合  

・ ×印 は 3 回 と も 付 着 や 閉 塞 が 起 こ り 雪 が 流 れ な か っ た 場 合  

・ Ⅰ は O 点 (投 雪 口 )で 閉 塞 し た 場 合  

・ Ⅱ は O 点 (投 雪 口 )で 閉 塞 し た 後 、 下 層 部 に 流 れ が 起 り 上 層 部 壁 面 で は 付 着 が 発 生 し た 場 合  

・ Ⅲ は A 点 (屈 曲 部 入 口 )で 閉 塞 し た 場 合  

・ Ⅳ は A 点 (屈 曲 部 入 口 )で 閉 塞 し た 後 、 下 層 部 に 流 れ が 起 り 上 層 部 壁 面 で は 付 着 が 発 生 し た 場 合  
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図 － 3( a )  閉 塞 の 発 生 状 況  

付　着
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図 － 3( b )  付 着 の 発 生 状 況  

 

全 て の 試 験 水 路 に お い て 0.000167m 3/s の 時 は 、流 量 が 足 り ず 投 入 口 で Ⅰ・Ⅱ の 現 象 だ っ た 。

試 験 水 路 2 の 0.00033 m 3/s 時 は Ⅰ・Ⅱ と Ⅲ・Ⅳ の 両 方（ 投 雪 口 と 屈 曲 部 入 口 ）が 発 生 し た 。

ま た 、試 験 水 路 3 の 0.00033 m 3/s 時 に は 、Ⅰ・Ⅱ（ 投 雪 口 ）も し く は Ⅲ・Ⅳ（ 屈 曲 部 入 口 ）

が 発 生 し た 。 こ れ ら の 現 象 か ら 、 流 雪 溝 の 材 料 で あ る コ ン ク リ ー ト と 雪 と の 摩 擦 、 即 ち 摩

擦 係 数 や そ れ ら の 付 着 強 度 の 影 響 が 重 要 と 思 わ れ る 。  

 

４ ． ま と め  

本 研 究 で は 、 各 種 条 件 下 に お け る 付 着 と 閉 塞 に つ い て の 現 象 を 把 握 し た 。 こ れ は コ ン ク

リ ー ト と 雪 と の 摩 擦 係 数 や 付 着 強 度 と 関 連 し て い る た め 、 今 後 は 、 試 験 水 路 内 部 の 壁 面 に

塗 料 を 塗 布 し 付 着 や 閉 塞 を 発 生 し 難 く さ せ た 条 件 で の 実 験 が 必 要 と 考 え て い る 。 こ れ ら の

結 果 を も と に 対 策 を 検 討 し て い る こ と が 必 要 で あ る 。  
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