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札幌 ―旭川間における列車着雪の観測
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1 はじめに
雪国において雪害による交通障害は冬期間の深刻な問題である。なかでも列車着雪が

原因となる鉄道交通の麻痺は、その公共性からぜひとも解決しなければならない課題で

あると考えられる。鉄道において現在もつとも頻繁に発生する雪氷害は、列車からの落

下雪や持込み雪による分岐器の不転換であり、札幌周辺だけでも毎年数百件発生してい

る 0。

列車着雪に関する研究は古くからなされてきたが、特に東海道新幹線関ヶ原付近にお

いて雪害が頻繁に発生したことから本格的に取り組まれた。その成果は車両のボディマ

ウント化や散水による軌条積雪の舞上り防止として東北新幹線や上越新幹線などの雪

国を走る新線に応用され、効果をあげている。しかし在来線においては、ヒーターによ

る分岐器の融雪力強化等の取り組みを行なつているが、いまだに抜本的な対策となって

いないのが現状である。

列車に着雪する雪の多くは車両の通過時に軌条積雪が舞い上げられて供給される の。

軌条積雪は厚さが常にレール面以下に保たれるなど列車による影響を大きく受けるの

で自然積雪とは大きく異なった雪質であると考えられる。本研究では雪の供給源である

軌条積雪を連続的に観測し、近郊の自然積雪と比較することで軌条積雪の特徴を明らか

にし、さらに車両から着雪を直接採取することによつて、車両着雪の雪質とその分布を

調査した。
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2.観測
1)軌条積雪の観測
観測は岩見沢近郊の函館本線沿線にお

いて 1996‐ 97年の冬期に行なわれた。岩

見沢は北海道内において豪雪の影響をし

ばしば受ける地域であり、かつ観測の行

われた上幌向は直線区間のため列車が高

速で通過する地点である。観測地点に設

置した測器の概要を図 1に示す。軌条積

雪内の温度勾配を把握するため、放射温

度計によつて雪面温度を、サーミスタ温

度計によつて枕木温度を連続観測した。

また線路と鉄道林の間に気象観測ポール

を設けて、温湿度と風向風速を測定した。

写真 1は 1月 9日 の観測軌条内に堆積 し

た雪の写真である。今期 1月 上旬は 2日

に降水があつた後は好天が続いており、4

日には岩見沢周辺で雪えくばが観察され

た。1月 9日 13:00に行つた断面観測に

よると積雪深は 9 cm、 雪面温度‐6.7℃、

積雪下面温度‐4.7℃であり、雪質はバラ

ス トから5 cmまでが粒径 1～2mmの し
もざらめ雪、5～9cmは粒径 1～2mmの
しもざらめ雪とざらめ雪よりなつていた

(写真 2)。 またプッシュプルゲージめを使

つた積雪表層の貫入硬度は 1.9 kg/cm2、 平均密度は 0.38g/cm3でぁった。図 2は同時刻

に気象観測ポール脇で行なつた断面観測の結果である。雪質 Fは国際表記にしたがつて

おり、H、 θ、E、 R、 ρはそれぞれ積雪深(cm)、 層位、粒径(mm)、 貫入硬度αg cm‐ 2)

密度αg m・りを表している。自然積雪では 45cmの積雪のうち、約 8割がしまり雪であ
ったのに対し軌条内では全層がしもざらめ雪化していたことが特徴的である。さらに、

軌条内の積雪は自然積雪に対して、密度が大きく貫入硬度も一桁大きな値を示した。

1月 中旬の軌条内における雪面温度と枕木の温度を比較すると、日最大の温度差が約

11℃、平均の温度差で
.7℃
あることが観測された。軌条積雪の厚さは列車の排障器によ

つて 10cm程度に保たれることから、軌条積雪にはおよそ 0,7℃たmと 自然積雪の数倍大

きな温度勾配であったことが分かる。圧密された雪に大きな温度勾配がかかると積雪が

急速硬化する 0こ とから、積雪期初期であつても軌条内に堆積していた密度の大きな雪

l  l
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が温度勾配によって急速に硬化したものと

考えられる。

気象ポール脇の自然積雪は 2月 下旬であ

つても積雪深の 8割がまだ融解水の影響
を受けておらず、積雪深の 7割がざらめ化

したのは 3月 中旬であったのに対し、軌道

内の積雪は 1月 下旬には早くも全層ざら

め化した。軌条内のしもざらめ雪やざらめ

雪は密度も硬度も大きいので、これらが雪

面に露出しているときには舞い上がりは

ほとんど見られなかつた。この硬く密な雪

は排障器のレベルまで堆積しているので、

降雪などによりこの上に積もつた雪は列

車によって直ちに舞い上げられ、着雪をも

たらすと考えられる。
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2)列車着雪の採取
列車若雪の採取は札幌手稲区にある札幌運転所において 2月 下旬に行われた。採取の

対象とした車両は同日に札幌―旭川間を 1往復した 785系特急列車(最高速 130km hり

で、床下および妻面から雪を採取した。列車着雪はその雪質によつて乾燥着雪、湿潤着

雪、氷化凍着雪、界面湿潤着雪の 4種に分けられるめ。氷化凍着雪は氷化し凍着力が強
いため最も除去しづらい着雪であるが、本研究では分岐器への落雪を考慮して比較的凍

着力の小さい乾燥着雪と界面湿潤着雪に着日し観察を行なった。
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写真 3は床下の着雪の様子である。発熱のある個所では着雪の内部に空洞ができてお

り(写真 3→、自重に耐え切れずに雪塊が落下しているのが見受けられた(写真 3b)。 発熱

をしない中間連結器への着雪を観察すると、中間連結器との界面は湿潤着雪であり雪質

はざらめ雪化もしくは氷化しているが、着雪の大部分は乾燥着雪であつた。写真 4は中

間違結器付近から採取した着雪の薄片写真であるが、乾燥着雪部は粗と密な層が交互に

重なり合つて成長しており、その構造は雪庇や吹きだまり雪に見られるものと同様であ

った。薄片の雪粒子を比較したところ各層を形成する雪の粒径と雪質に違いは見られな

かった。この密度の小さな層はせん断力によつて容易に破壊することができ、この層を

破壊面として雪塊を剥離することができ

た。したがつて内部に空洞が形成された個

所や、弱層が含まれている着雪は分岐器通

過時の衝撃で容易に落下するものと思わ

れる。

今後は着雪の強度を調査するとともに

分岐器通過時の落雪のメカニズムを明ら

かにしたいと考えている。調査に協力いた

だいた JR北海道技術開発推進室、江別保

線管理室、札幌運転所の方々に深く感謝い

たします。 |   |
lmm

写真イ′乾燥着雪の薄片写真
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