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巻頭言

地域講演会 「21世紀における北海道の生活と雪」を開催するにあたつて

構 鐵    (1臓

―

動 )

二年間の任期における最後の仕事として、表記のテーマで地域講演会を札幌で開催す

る準備をしておりますが、これが成功裏に終了するように努力する所存であります。

このテーマは林 勝朗評議員の提案に端を発し、二年前から実行委員会が準備検討し

て来たものでありますが、今年 7月 6‐ 7日 に沼田町で開催された「雪サミット'98Jに見学

のため参加して参りました。それま“雪中米"と称して籾を雪の冷熟源で鮮度や味を変えず

に貯蔵することに成功し、現在は実用の段階にあるというものであります。そこでは、施設

見学と各種の講演会が行われ全国から大勢の参加者が集まり大変な盛会でありました これ

を今年度の地域講演会として札幌で開催するにあたり、支部会員の皆様にいち早くお知らせ

する目的で、この講演会の趣旨と概要を紹介させて頂き巻頭言に代えたいと思います。

そもそも、利雪の問題は雪氷学会が古くから取り上げ、雪氷学が明るい未来への展望

を開くものであるとして世間に呼びかけて来た事のひとつであります。それま正に夢物語で

あり、初めは如何様にも扱える心許ないテーマであるために、話は面白いが、まともな研究

から多少離れた存在であつたことも事実であります。そのように “絵に書いた解 から始ま

って、エネルギーの見積計算をしたり、小規模な実験をしながら実用の希望を維持して来た

地道な努力が淡々と為されて来た事が後の成功に繋がつたものと言えます。それは雪氷学よ

りはむしろ農学や空調施設に関連した建築・機械工学の分野において、実用化試験研究の格

好なテーマとして幾多の研領が重ねられて今日に至つたものと言えます。それが、ある程度

の大きな規模で実用化を開始し、予想通りの期待にこたえていると言う鷲くべき報告が最近

になつてたびたび聴力れ るようになったことであります。その各方面に与える好ましいイン

パクトは多大であり、実を伴う― lが時間と共に続々と獲得され、また予想もしない新た

な問題が次々見付けられ、それらを解決して行くことによつて、関連する学問分野に新たな

展開と科学技術の進歩を責すことを考えると、この快挙は大いに賞費されるべきであります。

日本雪氷学会北海道支部では、この成功の秘訣は何であるか、それが科学的にどの様に

説明され評価されるものであるのか、さらにそれに基づく今後の発展性について、正しい理

解を得るために我々が真摯に勉強することを目的として本講演会を開催することにしまし

た そのために講師陣は当学会員が主ではない異例な形式でありますが、この朗報を世に紹

介することも科学情報の啓蒙普及活動の‐端に資するものであることを確信して、広く関係
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分野にも呼び掛ながら本講演会を実行することになりました。従いまして、

支部会員にありましては、この際振るつて参加下さいます様切に、お願い申し上げま九

蜘 は別添同封の仮案内書の通りです。また正式プログラムは、今後のニューズレター

No.5にて、お知らせ致します :事務局)

平成 10年度日本雪氷学会北海道支部地域講演会 :開催地 札幌

「21世紀の北海道の生活と雷」

―
・
―

Iを自結 ル‐ と蜘 した仰 け

開催日時 :平成 10年 11月 12日 la1 1 5時～ 18時

会場 :北海道大学学術交流会館

趣旨:  北海道には豊富にある自然ェネルギーの寒さと雪や氷を冷熱源として、農産物等

の貯臓に利用する試みは、これまでにも幾つもなされてきました。しかしながら、それがあ

る程度の本格的規模で実用化されている例はあまり開かれていなかった様でありますが、こ

こにきて、沼田町で雪と寒さを利用して、新米の味を長期間保存することに成功し、出荷時

期調整に活用されていることが報告されました。この成功の鍵が何であるか、この方式の将

来性の見通しはどうであるかについて、その詳細を専円的かつ科学的に取り上げて公開し、

多くの方々の関心の前で議論することにより純粋な興味から正しく理解する機会をいち早

く持ちたいと考えました。その理解と正しい評価を基に、今後この分野の更なる発展を期待

するところであります。また、この度の沼田町の快挙をたたえ、その朗報を北海道の誇りと

して、今の時点で広く公開することの意義を痛感致します。その理由は、この方式が発展し

て、大規模化が進めば、北海道は我が国のみならずアジアの農作物・食料の備蓄基地として

期待される絶好の条件を備えているからであります。それは、冬の寒さと毎年必ず降る豊か

な降雪■に加えて広大で比較的安価な土地があるからであります。そこで、緊急時における

備えと、平時における、経費およびエネルギーの節約において、その真価を発揮していくな

らば、大量輸送等の関連産業や長期保存から生ずる様々な問題の防除管理技術等に必要な基

礎的研究の振興も促進し、地域社会には高い技術的産業の需要を高めることで還元されると

ころが大であります。このような構想を成沈するには世論の高揚も不可欠であり、このこと

も期待して本講演会を一般公開で開催いたします。
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(社)日 本雪氷学会北海道支部 1998年度研究発表会議演要旨

日時 :1998年 6月 23日 (火)  13:00～ 18:00

場所 :北海道大学学術交流会館 Jヽ講堂

13:00～ 14:30 座長 :伊藤敏幸 (北海道工業大学)

1    着氷風洞を用いた列車着雪に関する基礎実験 1

0井藤由親・尾関俊浩・lLJII弘光 (北大院・工)・ 秋庭賢二 (」 R北海道)・

小杉健二 (新庄雪氷防災研)                       …… 4

2   積雪の摩擦特性に関する実験的研究 ―摩擦特性の温度 。時間・密度依存性について一
。伊藤康徳・加藤康徳・藤野和夫 (北海道工業大学)             …… 7

3   凍結路面の発生メカ‐ズムに関する熱収支的考察 II

石川信敬・成田英器・須藤正季 (北大低温研)・ 加治屋安彦 (開発土木研究所)。・ 11

4   降雪強度と風速から視程を推定する手法に関する研究
。松澤 勝 (開発土木研究所)・ 竹内政夫 (日 本気象協会)         ……13

5   高速道路の防雪林造成における成木移植の 18年後の成果と問題点の解決方法について
。斎藤新一郎 (専修大学北海道短期大学)。 正城泰夫 (日 本道路公団)。

竹内摂雄 (札幌道路エンジニア)                     ……15

6   狩勝峠の盛り上法面における植栽木の 4年後の成長量と言害対策について
。斎藤新一郎 (専修大学北海道短期大学)・ 孫田 敏 (日 本データーサービス)・

阿部富次 (帯広開発建設部)                       ……18

14:45～ 16:15 座長 :西村浩一 (北大低温研)

7   第 10回国際冬期道路会議、第 9回国際道路気象会議概要報告

石本敬志 (開発土木研究所)                       ……22

8   凍結防止剤自動散布システムの開発
。岡 喜秋 。上出光志・北口敏弘 (北海道立工業試験場)・ 加藤譲二

(中 島金属工業)・ 須貝保徳 (電制)・ 長田茂樹 (ホ ッコンアイビーシー)  ……26

9    日本国内における自然エネルギー利用融雪システムの普及状況と将来性
。岩本欣也 (北大工学部)・ 佐山惣吾 (寒地技術研究所)          ……30

10  勾配屋根における軒下堆積雪形状の観測
。長谷川哲哉・伊東敏幸・苫米地 司 (北海道工業大学)          ……34

11  屋根雪における積雪後のザラメ化に伴う摩擦抵抗力の変化
。伊東敏幸・高倉攻寛 。苫米地 司 (北海道工業大学)            ……38

12  北海道における基礎断熱を併用した地盤断熱工法の適用に関する研究
。北谷幸恵・福島 明・月館 司・鈴木大隆 (北海道立寒地住宅都市研究所)  ……42

16:30～ 18:00 座長 :深見浩司 (北海道立地下資源調査所)

13  ニセヨ春の滝で発生した雪崩 (1998.1.28)調 査報告
。山田高嗣・人久保品弘・根本征樹・海原拓哉 。」ameS ICEl■aine・ 西村浩一

(北大低温研)。 新谷暁生 (ウ ンドペツカ~ズ)              ……46

14  ニセコアンヌプリの積雪特性
。人久保晶弘・山田高嗣・」mes ICE17aine° 菅野真人 。西村浩一

(北大低温研)・ 新田隆三 。原田裕介 (信大・農)。 和泉 薫・永崎智晴

(新大災害研)。 り|1田 邦夫 (富山大・理)・ 納口恭明 (防災科研)      ……50

15  衛星画像による屈斜路湖の御神渡りの研究
。中村和樹・戸山陽子・西尾文彦・東海林明雄 (北海道教育大学91路校)   ……54

16   自動画像モザイク法の言氷研究への応用
。直木和弘 。戸山陽子・谷川朋範 。中山雅茂・中村和樹・西尾文彦

(北海道教育大学01路校)・ 織田和夫 (ア ジア航測)            ……58

17  苫前町における吹雪を活用した「まちおこし」のこころみ

苫米地 司 (北海道工業大学)                      ……62

18  ～水や氷を素材とする教育実験～ 輪ゴムでつくる氷のステン ドグラス

矢作 裕 (北海道教育大学)                       ……64
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北海道の雪氷 No.17(1998)

婦
肛
に

即
雄
彬

着氷風洞を用いた列車着雪に関する基礎実験 1

井藤 由親, ,北り|1 弘光 (北海道大学大学院)

(JR北海道)

(新庄雪氷防災研究支所)

1.はじめに

鉄道の雪害対策は古くから行われてきたが,

列車着雪による鉄道走行への影響は現在もな

お問題である.特に列車の持ち込み雪や落下

雪によつて分岐器の不転換が発生することが

多く 0,対策が望まれている。現在分岐器に

設置されている電気式融雪器や温風式融雪器

は降雪には効果があるが,落下雪のような雪

塊には不十分である.ま た経済効率の面から

スノーシェルターや温水式消雪装置のような

設備を広く在来線に整備することは難 しい .

したがつて難着雪素材を用いて列車の着雪量

を軽減する対策が有効と考えられる。近年着

雪氷防止塗料の開発 。のが進んでいるが,列
車の走行環境ではパラス トや鉄粉の衝突が頻

繁に起きるため劣化の影響が大きいと思われ

る。そこで本実験では起毛表面材を含めた 6

種類の表面を用いて着雪実験を行ない,せん

断応力を測定した。

2.実験の概要

(1)試料および表面材料について

実験に用いる試料として,近年における鉄

道車両材料の一つであるステンレスを用いた.

このステンレスを母材 として,表 -1の表面

材について実験を行つた。起毛繊物素材との

比較のために,タ オルを使用した.

(2)着雪実験装置および方法

実験は科学技術庁防災科学研究所新庄雪氷

防災研究支所にある風洞施設で行つた。測定

部概略図は断面 lm× lmであり,図 -1に示

す。室温-2℃ で試料に着雪させた。雪は同支

所で研究開発 され た樹枝状結晶 を用い
,

1500cm3/8eCで 降雪させた.この際,測定部

の風速は 8m/secと した。実際の現象では車

両下部の温度が様々な熱源により外気より高

く,界面での融解再凍結がみられることから,

試料をライ ト (lkW/m2)で前面から照射し

て温度を 1～3℃ まで上げた。10℃前後の水を

5m1/secで噴霧 (水滴の粒形は0.4mm)し ,

雪を湿雪の状態で試料に衝突させた。

表-1 表面材の種類

番 号 表面材 (剤 ) 備考

a ステンレス

b イナータ 160 砕氷船用塗料

市販のタオル 長さ4mmのループ起毛
d 起毛表面材 A 太さ 0.01denier,長 さ lmm
e 起毛表面材 B 太さ0.01denier,長 さ2mm

起毛表面材 C 太さ0.01denier,長 さ4mm

- a a o0
,j..',': .".' : ;.

図-1 風洞実験装置概略図

写真-1 せん断試験装置写真

表-2 着雪状況

実験番号 1回 目 2回 目 3回 目 4回 目

着雪密度(g/cmぅ 0.21 0.25 0.35 0.33

含水率(%) 5.5 7.1 7.8 1.2
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(3)せん断試験装置および方法

着雪 した試料にリングをはめ, リング外の

雪を肖1り 取 り,写真 -1の試験装置に設置 し,

せん断速度 84mm/minで 実験を行つた

3 着雪状況

着雪状況を表-2に まとめる

一定時間後の著雷量は風洞気流の影響が大

きく,表面材の影響はあまり見られなかつた

風洞気流は試料を中心として上下に流れる

ようになっている。よつて着雪は写真-2の
ように風洞側面から見ると,よ どみ点を頂点

とする三角形となつた.

着雷した雪質はざらめ雪化 していたが,写
真-3に 見られるように樹枝状結晶の形跡が

残つていた

4 せん断力試験結果

試験結果を図-2に示す 参考に,氷 とス

テンレス。およびイナータつのせん断力 (室

温-5℃)を図-2の□,〇 として示した.

まず,試料 a,bについて考察する 今回

の実験結果はこれまでの実験結果 。つより小

さな値となつた この原因として 2つ考えら

れる.1つは今回の試料は雪なので有効接触

面積が小さいこと,も う 1つは■と表面材料

の界面でせん断が行われていないことである

写真-4よ リステンレスに雪が残つているこ

とから,こ こでは後者が考えられた 試料 b

のイナータ 160でも写真-5のように同様で

あった よって試料 a,bでは界面ではがれ

ず,雪―雪間で破壊 しているとみなした ま

た,図 -3の ように,試料 a,も のせん断応カ

が MeuoJ)の作成 した積雪のせん断強度の曲

線内とほぼ一致したことから,今回のせん断

試験装置の信頼性がうかがえる.

北海道の雪氷 No 17(1998)

写真-2 着雷形状

0 25mm
写真-3 着雪した雪の拡大写真
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図-2 せん断試験結果

写真-4 試料 aのせん断試験結果
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北海道の雪氷 No.17(1998)

試料 cのタオルについては,写真-6の よ

うに着雪した雪とタオルの界面でせん断でき

なかつた。タオルが吸水してタオルごと凍り,

タオルとステンレスの間ののりがはがされる

結果となつた,そのため,データとして比較

しなかつた。

これより,雪 と表面材料の界面でせん断の

行われた起毛表面材の結果を改めて図-4に
示す.起毛繊物表面材の起毛の長さが,2mm
付近でせん断強度が最小値に近づく。試料 f

のように 4mmと もなるとせん断応力は小さ

いが,脱毛しやすく絡まりやすいため実用上

問題である。

5。 実験のまとめ

このような表面材料から次のような結果が

得られた。今回の風洞着雪実験においては,

湿雪 (含水率 1.2～ 7.8%),風速 8m/sec,

温度-2℃ の場合,表面材による着雪速度,着
雪量にあまり差異が見られなかつた。本実験

に使用した 3種類の起毛織物素材のうちで,

起毛長さ 2mmのもののせん断強度が最も小

さく有効であると思われた.

検討課題としては,雪の速度をさらに上げ

て実験すること,雪質を変化させて付着させ

ること,せん断速度を変えること,付着した

雪の雪―雪間のせん断強度よりもさらに着氷

力の弱い新材料をさらに検討していきたい.

謝辞

共同実験をして頂いた科学技術庁防災科学
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積雪の摩擦特性に関する実験的研究

～摩擦特性の温度・時間・密度依存性について～

北 海道 工 業大 学  伊 藤 康 徳・ 加 藤 康徳・ 藤 野 和 夫

1.は じめに

積口寒冷地域の道路では、路上に積もった積口が自動車や歩行者による組り返し荷菫を受けて圧

縮されたり、また、タイヤや靴との摩擦によって発生する摩擦機によって、薇口豪面で融解・再凛

結したりして、路面積日の氷化が起ころ。ここ数年、北海道地域では、スタッドレスタイヤの使用

などによって、「つるつる路面Jと呼ばれる氷化路面が発生し、車や歩行をの交通に書しい障害を

もたらしている。特に、都市部やその周辺の幹線遭路や都市中心部の商業地区交差点において、こ

の水化現象が著しく、それによる車両亭故や歩行者の転鋼事故などの増加が見られる。

本実験では、この様な路面積口の氷化過程と摩燎特性を知る目的で、積口試料の温度・時間経過

・密度を変化させて、「見かけの摩擦抵抗」の、それらに対する依存性を測定した。

測定に使用した摩観測定器は、土木分野では広く使われている「英国式ポータブルスキッドテス

ター」を用いた。この測定器は、測定方法が簡単で、取り扱いが容易であるなどの利点がある。し

かし、元々、アスファル ト舗装やコンクリート舗装路面などの固い表面の摩擦抵抗を測定すること

を目的としたもので、摩擦面の破壊を伴う積日の摩擦抵抗を測定に使用するためには、測定値の解

析に充分な考慮を加え、破壌抵抗と摩擦抵抗を分離する必要がある。

本実験では、この測定器を路面積雷の摩擦抵抗測定に応用し、得られた結果から、路面積■の摩

擦特性を目べることを目的としている。

なお、実験を開始した時期に、自然■の入手ができなかったため、吸水性ポリマーを用いた人エ

日によって轟定を行った。

2.測定方法

(1)試料 : 実験には、吸水性ポリマーを凛枯させた人エロを用いた。ポリマーに、その■量の

50倍の蒸留水を加え、充分に攪拌し、ポリマーの吸水量を均質とし後、箱に入れ、密度.0.5、

厚さ3cmの長方形に成形し、それを低温
=で

上面から冷却、凍結させた。凛枯したポリマーは、

ポリマーを核として、表面に氷が析出した氷球となり、嫁同志が相互に凛着して、自然積冒に近い

構造を持つている。凍結した試料の上面を平滑に加工し、試料台に固定して摩燎抵抗を測定した.

(2)測定器 : 摩擦抵抗の測定に用いた英国式ポータブルスキッドテスターは、エネルギー保存

則を用いた測定器である.その測定原理は、撮り子を水平位置から振り下ろして、試料表面を滑走

させて、摩燎させ、摩擦した後の振り子の振り上がり角度の瀾定饉から、振り子の持つエネルギー

が、試料表面との摩燎で、どれだけ消費したかを判定する。測定値は「BPN(BHlsh Pcndulum

Numbcr)」 と呼ばれる値で表示され、その値の大小によって、路面の滑り易さ、安全性を評価する

仕組みである。土木の分野では、測定方法が簡単で、測定器の扱いが容易であることなどから、路
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面の滑りの測定や判定に用いられている。本実験では、この測定器の簡単位・利便性を、積■の摩

擦測定に応用することを試みた。

積■試料の様に、表面破増強度が小さい賦料では、撮り子のスライグーが、日将豪面に接触・滑

走する臓に、試料の捜触面がスライグーにより破壕・嗣刊されるので、撮り子の持っていたェネル

ギーは、接触面との摩擦だけでなく、捜触面の破壕にも消費される。したがって,得られた劇定饉

には、ゴムスライグーと賦将表面の摩擦抵抗のみではなく、試料表面の破壊抵抗も含まれているの

で、破壇部分と摩擦部分を分離する必要がある。

分離操作は次の様に行つた。試料の豪面を試料の破壊が続き,見かけ摩擦抵抗が減少し縮ける部

分を強壊部分、それ以降、試料の破壇がなくなり、見かけ摩擦抵抗がほぼ一定となる部分を摩擦都

分とした。■られた測定結果から、風将条件により多少の変化はあるが、撮り下ろし回数が約40

回程度で破壊が無くなり、以後は、摩燎抵抗のみとなることが明らかとなつた。

測定終了後、試料硬度をホ下式硬度計によって瀾定した。また、接触面の内部構遺変化を観察す

るために,薄片を作成し、組織の変化を比較した。

(3)瀑魔依存性 : 測定を行った■度は、-5,-10,-15,-20,-25,-30〈 ℃)

である。瀾定開始まで試料を低温
=に

48時間保存し、試料温度を―様にした。実験に用いた試料

の密度は0. 50～ 0. 5 2 Cg/cm3)と ほぼ~定でした。

(4)時間依存性 : 試料を-5(℃ )の低温
=に

保存した後、測定を行った。保存した日数は、そ

れぞれ、2, 5, 10, 20, 30, 50(日 )である。■定時の試料瀑度は-5(℃ )、 試料密度は

0. 50～ 0. 52(g/cm3)と ほぼ~定にした。

(5)密度依存性 : 試料の密度を、それぞれ、0. 3,0.4,0.5,0.6(g/cm3)と 変化

させ、測定した。測定開始までの試料の保存時間は48時間、測定時の試料温度は-5(℃ )と した。

3.測定結果と解析

(1)渥魔依存性について : 日-1か ら明らかなように、破壇部分については、温度を-5～―

30(℃ )と 低下と共に、撮り下ろし回数の増加に伴う、「見かけ摩擦抵抗」の減少が綴やかになつ

ている。これは、試料の組織、構造は、温度によつて変化しないが、温度の低下に伴って組織を形

成する水の破壕強度が増加するためと考える。同時に測定した試料の覆度も、日-4に示したよう

に、瀑度の低下に伴って増加していることも,その考えの妥当性を裏付けている。

摩擦部分の「見かけ摩擦抵抗」が温度の低下と共に増加するのは、摩擦面での表面融解量が日与

していると考えられるが、他の大きな理由として、ポータブルスキットテスターは構造上、試料摩

擦面の燿れ込み量、すなわち、破壌鳳が長なるので、それによつて、試料表面とゴムスライダー間

の抵抗力(面圧)に差違が生じる。したがって、■度の低下に伴う摩擦部分の増加は,試料表面の破

壕量が減少することによつて、摩擦面への圧力が増加する影響も含まれると考える。

(2)時 nH依存性について : ロー2か ら明らかなように、破壊部分の「見かけ摩擦抵抗Jは日数

の経過と共に、減少が組やかになつている。これは、日数の経過と共に試料内部での変態が進行し、

氷粒間の接合点の増加や、接合部が強化されるため、試料表面の破崚強度が増加することによると
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考える。同時に灘定した、それぞれの経過日数の優魔 (目 -5)も、日歓経過に伴って、増加して

いる。また、日数基の小さい 2・ 5・ 10(日 )の試料では、それぞれ、大きな連員が見られないが、

日数差の大きい30・ 50(日 )を比較すると、強度に明確な増加が日められる。

庫燎部分については、「見かけ摩擦抵抗」は経過日欧の増加と共に増加している。餞料の摩擦面

の薄片による観察から、日欧経過に伴って、変態により、水粒が成長し、結合部や組織、表面状況

が変化しているのが明らかとなつた。抵抗の増大は、摩燎表面の変化のためと考える。

更に又、温度依存性で述べた様に、摩擦表面の破壕量の違いによる賦科表面とゴムスライダー間

の圧力の差違も、「見かけ摩擦抵抗」の増加に含まれていると考える。

20日経過した試料が、他の試料と民なる傾向を示したのは、試料作製の際に密度の不均等があ

つたために、摩擦面の強度に部分的差違が生じたためと考えられる。測定後の試料の観察によると、

密度が小さく、強度の小さい部分が凹状に破壌され、逆に、密度が大きく、強度の大きな部分は凸

状に破壌されずに残つていた。そのため、「見かけ摩擦抵抗」が極端に大きく、その変化も大きく

なつたと考えられる。

(3)密度依存性について : 目-3か ら明らかなように、密度 0. 3と 0 4(ノcmつ の試料で

は、強度が小さく、測定終了まで試料表面の破壊が起こり、他の目料のように、破壌部分・摩擦都

分に分離ができなかつた。特に密度 0 3(87cm3)の 試料では、測定開始から約 50回で完全に試

料の接触表面が破壌され、スライダーとの接触が無くなった。このことから、密度が 0 4(g/cm3)

以下の試料では、この測定器による測定は不可能である。しかし、実障の冬期路面における冒密度

は、多くの場合、 0.5(g/cm3)以 上であるので、スキツトテスターによる測定は可能と考える。

次に、密度 0.5と 0 6(ノcm3)の試料では、密度の増加と共に、破壊部分の「見かけ摩擦括

抗」の減少が緩やかになっている。これはヽ密度の増加に伴って、試料の空陣部分が減少し、氷粒

接合数が増カロし、破壊強度が増加するためと考えられる。摩擦部分の「見かけ摩燎抵抗」は、密度

の増加と共に、増カロしている。これは、密度増加によつて接触表面での水粒の占める面積の増加で、

摩擦抵抗が大きくなること、また、破壌量の違いによつて、試料豪面とゴムスライダー間の圧力が

大きくなること、などが考えられる。

5.結綸

今回の実験で、ポータブルスキットテスターによる測定結果を、破壊部分・摩擦部分に明確に分

離できることが出来た.そ して、破壊部分を支配する破壊強度は、ユ魔低下・経過日数・密度増加

に大きく関係する。破壊強度の大小は、積日の網目構造の特性・水粒間接合部の特性から説明する

ことが可能であることが明らかとなつた。

しかし、試料接触表面の破壌量 (颯 れ込み量)に よつて、ゴムスライダーに対する抵抗力 (面圧)が

変化し、それが測定した摩擦II抗の差に含まれるために、真の摩燎抵抗をIE接測定できなかつた。

今後の課題として、破壊量の違いによる抵抗力の差違を、どのように補正、又は、分離して処理

するかが残された。文、本実験と同様の条件で自然口を用いて同様の測定を行い、人エロを用いた

今回の測定結果との比較を行いたいと考えている。
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凍結 路 面 の発 生 メカニ ズム に関す る熱 収 支 的考察 Ⅱ

石川信敬・成田英器・須藤正季 (北大低温研)、 加治屋安彦〈開土D

これまでの報告では路面のミラー化 (いわゆるツルツル路面の発生)は道路積雪の融解

再凍結によると指摘されている。そこで昨年度より道路雪氷面での熱収支モデルを構築

するために車両の影薔を見積もる研究を行つている。今年度は試験コースにおいて実験

車両を走らせることにより路面積雪が氷化する過程を観察した。道路積雪の氷化過程の

実験は1998年 1月 27-30日 に、7alll郊外にあるタイヤメーカーのテストコース

において行つた。観測項目は気象要素 (日 射量、気温、風速、表面温度、放射収支量、

新降雪量)の他、車体温度 (4点)と タイヤ温度(外部表面と内詢 である。また赤外画

像装置により走行部を含む積雪表面温度の水平分布を測定した。実験はコース内を一定

速度 (25～ 3 0kmL)で走行しながら車体温度とタイヤ温度の連続測定を行い、また

コース内の同

一 個 所 で 走

行・急停止 (ス

リップ)・ 発進

を繰 り返 して

道路積雪の変

化を観察した。

図 1は気温、車

体温度、タイヤ

温度い 、内)を

2時 間にわた

つて比較したも 図 1 気温・ 車体各部のl■■ (29日 10-12時 )

のである。実験中の気温は-5～ -8℃であつた。車体温度は高い部分では35℃以上、

低いところでも5～ 10℃であった。一方タイヤ内部と外部表面温度にはほとんど差が

なくタイヤを通しての熱伝導は小さいことを表 している。全冬期間 52回にわたる測定

から走行中の車両温度は気温より約 10℃高くなり両者の相関係数は0.75であった。

車両はその温度に見合 う赤外放射を出している。そのため路面においては気象条件で決

まる熱量の他に車両からの赤外放射も受けている。その量は通過台数、走行速度、車両

温度に依存するが、本研究では台数や速度の代わりに路面を車両が達蔽する時間 (累積

停車時間)を考える。図 2は道路雪氷面における熱総量 (放射収支+顕熱+潜熟)を遮

蔽時間毎に示したものである。なお風速 2m′ 8、 温度 72%、 雲量0.5、 気温-5℃、

日射量 5M」 /m2、 路面積雪アルベ ド0.8の気象条件を与えて大気放射、顕熱、潜

熱を求めた。
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積雪面が車両に塞がれた時間帯は日射や大気放射が速られるがその代わりに車両から

の長波長放射を受ける。そのため遮蔽時間20～ 30分で道路積雪面は加熟く融解)と な

り、このことが交通量の多い交差点や駐車車両の下に氷膜が形成される要因のひとつと

考えられる。

次に走行・ プレーキ試験による

道路積雪面の変化過程を観測

した。図 3は 25-30km/h
で走行中の車両を同一地点で

急停車 させた ときのス リップ

距離の変化を示 したものであ

る。ブレーキ回数 10回以下で

は積雪表面の変化は小さくスリ

ップ距離は数mであったが回数が増えるほど制動距離は伸び、50回では25m以上も

スリップした。

このスリップ距離から路面の摩擦係数を求めると (図 4)、 プレーキ回数の増加に伴い

係数は急激に減少することから、

路面積雪が氷化 したことが示唆

される。

赤外画像装置による路面温度分

布測定及び走行部分及びスリッ

プ部分に埋め込んだ雪温測定か

ら、スリップ痕部の表面温度は

他の部分に比べて平均 3℃、最

大 8℃高くなっていた。

なおブレーキテス ト毎に積雪試料 図 3 ブレーキ回数と制動距離の関係

を採取して薄片観測を行つたが、スリップ回数 20回経慮で表面に薄い氷層形成が見ら

れその下には積雪の圧縮層が認められた。スリップテス ト50回 目には約 2～ 3mmの
研著な氷膜が形成された。本測

定は気温-8℃ の低い温度で

行つたにもかかわ らす数 10
回のス リップで氷膜が形成 さ

れ始めたことから、タイャの摩

擦熱 も組み込んだ熱収支モデ

ルを作る必要がある。

麟
‘
●
●
‘

21       30

ブレーキロ薇

図4 制動試験による道路積雪面の摩擦係数の変化
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降雪強度と風速から視程を推定する手法に関する研究

松澤 勝 (北海道開発局開発土木研究所)、 竹内政夫 (日 本気象協会北海道本部)

1 はじめに

吹雷や地吹雪による視程障害は多重衝突事故の主要因となっている。北海道内では、昭和

63年度から平成9年度までの 10冬期に、吹雪などの視程障害によつて 58件の多重衝突事

故が発生している。吹雪の面的な発生状況をリアルタイムに把握することは、多重事故防止の

観点から極めて重要である。

道路における視程障害のモニタリングには、現在、視程計が用いられているが、設置個所は

局所的な地点に限られており、面的に吹雪の状況を把握するには不十分である。しかし、吹雪

の強さは、風速や降雪強度と深い関係があることが知られており、風速や降書強度は、アメグス、

道路気象テレメータ等の地上の気象観測地点や、気象レーダを用いて、面的に把握すること

は比較的容易である。従つて、風速と降雪強度から視程値を推定する手法を明ら力ヽ こすること

は、視程の面的把握に有効であり、将来的な視程障害の予測に資すると考えられる。本研究

では、視程と風速及び降雪強度との関係式を求め、視程値の計算を行ったので報告する。

2吹雪粒子の運動形態

吹雪粒子の運動形態には、転動・滑動、跳

躍、浮遊の3種類ある(図 1)。 転動・滑動は、量

的に少なく、跳躍の一部と見なし得る。また跳

躍は、1～ 10cmの 高さで卓越する。その上端で

跳躍粒子が浮遊粒子に転化し、跳躍層の上は

浮遊が卓越する層になっている。そして、跳躍

層の中の浮遊粒子、浮遊層の中の跳躍粒子の

量はそれぞれ無視できる。運転時の視程障害

に影響を及ぼす高さは1～2mなので、本報で

は、浮遊層について着目する。

3吹雪の強さを表す物理量

吹雪の強さを表す物理量として、飛雪濃度 (単位体積空間に存在する飛雪の質量)と 飛雪

流量 (単位時間に単位面積を通過する飛書の質量)とがある。

竹内と松澤〈1991)は 、飛雪の落下速度が一定という条件で、降雪を伴う吹雪時の飛雷濃度の

垂直分布を、次の式で表した。

Ⅳ lz)=子 +(M―
子 )し )静

(1)

ここに、

また、竹内(1980)は 、視程と飛雪流量との関係を実測データから図示した。直線近似で、そ

z:高さ[冽

N:高さzでの飛雷濃度

“

ノ迅

P:降雪強度謝 ミ

k:カルマン定数(=0.4)

zt:跳躍層の高さ

N「高さzlでの飛雪濃度=/A
w:飛雪粒子の落下速度[m/sl

u。 :摩擦速度[2/slである。

図1 吹雪粒子の運動形態 (竹 内,1984)

-13-
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のグラフから視程 Visと 飛雪流量 Mfの関係を求め、次の式を得た。

log(Vis) : -0.761og(Mfl + 2.76

また、飛雪流量 Mfと飛雪濃度 Nとの間には、風速をVとすると次の関係が成り立つ。

Mf=Ⅳ・ア (3)

従つて、(1)式で任意の高さの飛雪濃度を求めて、(3)式で飛雪流量に変換すると、(2)式によ

つて任意の高さでの視程が求められる。

4.数値計算結果

ここでは、風速と降雪量を変化させ、高さ1.5mに おける、視程を計算した(図 2)。 図2によると、

降雪の有無が視程に大きく影響を与え、飛雪粒子の落下速度が 0.5m/sの条件では、降雪強

度が 0.5mm/h程度でも、視程は1オーダー程度悪化していることがわかる。また、飛雪粒子の

落下速度が遅い、すなわち飛雪粒子の粒径が小さいほど、視程が悪くなる傾向にあることがわ

かる。

風速・降雪強度と視程の関係 1    風速・降雪強度と視程の関係

:¨

「

~

|  :o    ・― 一
      |

」|

図2.視程の計算結果、条件は次の通り。
左図:zt=0.lm, Nt=10g/m3,wЮ .5m/s,k=0。 4,u.=0.5m/s

右図:zt=0.lm,Nt=10g/m3,r-0.25m/s,k=0.4,u.=0.5m/s

5.今後の課題

今後は、定数と仮定した飛雪粒子の落下速度や、摩擦速度の値に関する検討が必要である。
特に摩擦速度u中は 風ヽ速に応じた値を用いて計算する必要がある。また、跳躍層の高さztでの
飛雪濃度N:も風速や温度の関数であると考えられるので、実測値などを用いて、これらの関係
を明確化する必要がある。今後は、これらの点に着日して、研究を進める予定である。

参考文献

竹内政夫,1980:吹 雪時の視程に関する研究,土木試験所報告,74,p.31.
竹内政夫,1984:吹 雪と吹き溜まりの発生機構,鉄道土木,26,12,41-44.
竹内政夫・松沢勝,1991:吹雪粒子の運動と垂直分布,雪氷,53,4,309-315.

.≒ 押
|風遠(m/s)          」
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高 速 道 路 の 防 雪 林 造 成 に お け る成 木 移 植 の 18年 後 の 成 果 と

問 題 点 の 解 決 方 法 に つ い て

斎 藤 新 一 郎 (専 大 北 短 大 )・ 正 城 泰 夫 (遺 路 公 団 北 海 道 支 社 )

竹 内 摂 雄 (札 幌 道 路 エ ン ジ ニ ア )

1.ま え が き

樹 木 は ,森 づ く り百 年 と 言 わ れ ,経 済 林 の 育 成 を 見 て も 判 る よ う に ,成 木 に 成 長 す

る ま で に 長 大 な 時 間 を 要 す る .生 き た 工 作 物 と して の 防 雪 林 造 成 に お い て も ,鉄 道 防

雪 林 の 数 多 くの 事 例 が 示 す よ う に ,苗 木 を 植 栽 して か ら ,本 来 の 効 果 を 発 揮 す る ま で

に ,少 な くて も 10年 間 を 要 し ,し か も ,下 刈 り,裾 枝 打 ち ,除 伐 な ど の 保 育 が 不 可 欠

で あ る ‐  他 方 ,造 目 的 な 手 法 で は ,成 木 を 移 植 して ,育 成 の た め の 長 い 年 数 を 省 く.

そ れ ゆ え ,道 路 防 雪 林 に お い て も ,当 然 の こ と な が ら ,竣 工 と 同 時 に ,成 木 を 移 植 し

て ,最 初 か ら効 果 を 期 待 さ れ た 時 期 も あ つ た ').し か し ,道 央 自動 車 道 の 成 木 移 植 の

事 例 も ,そ れ な りの 成 果 が 見 られ た が ,良 い 結 果 に は 至 ら な か つ た 2).

成 木 移 植 が 成 功 しな い 理 由 は ,次 の よ う で あ る .従 来 の 造 日 的 な ,速 成 方 式 の 成 木

移 植 に は ,① 強 い 根 切 りに よ る 小 さ い 根 鉢 づ く り,お よ び ② 成 長 期 の 移 植 か 問 題 で あ

る ,そ して ,活 着 率 が 低 く ,根 の 回 復 が 遅 れ ,下 枝 が 枯 れ 上 が り,添 え 木 +縄 縛 りが

不 可 欠 で ,年 々 の 伸 長 量 が 小 さ く ,価 格 が い ち じ る し く高 く ,成 木 は 新 しい 環 境 に 馴

染 み 難 い ,な ど が 結 果 して き た 。

本 稿 で は ,道 央 自動 車 道 (岩 見 沢 市 金 子 町 ,N27.19～ 27.25KP)に お け る成 木 移 植 の

18年 後 の 現 況 (図 -1)と そ の 成 長 量 とが 解 析 さ れ ,そ れ らの 結 果 が 検 討 さ れ た 。

ト ドモ ミ ト ドモ ミAbies sachalinensis
調 査 時 点

移 植 時

フ ェ ン
ヨ ー ロ ッパ トウ ヒ

移 サ イ ズ  3m 5m

図 -1

2.調 査 結 果

Picea 3m 5m
ヽ lM2

5m
ヽ 3, 4

ト ドモ ミの 成 木 移 植 地 の 横 断 模 式 図 (N27KPふ き ん )

4本 の 樹 幹 解 析 の 結 果 で は ,い ず れ も ,移 植 後 の 成 長 量 が 小 さ い 。 ト ドモ ミ駄 1は ,

比 較 的 に 良 い 部 類 で あ り ,樹 高 が 318mで 移 植 さ れ ,18年 後 に 7601nに 達 し た 。 平 均

年 伸 長 量 が 0.25mに す ぎ な い  ヽ 2は ,樹 高 が 3.45mで 補 植 さ れ ,12年 後 に 6.20mに

達 し ,年 平 均 伸 長 量 が 0.23mに す き な い 。 NQ 3は ,樹 高 が 2.60mで 移 植 さ れ ,18年 後
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に 5.61mに 達 し ,年 平

均 伸 長 量 が 僅 か 0。 17m

に す ぎ な い が ,最 近 の

伸 長 量 は や や 大 きめ で

あ る (図 -2).M4

は ,樹 高 が 2.68mで 移

植 さ れ ,18年 後 に 5.57

mに 達 した が ,年 ヽ
「 均

伸 長 量 が 0。 18mに す ぎ

な い 。 い ず れ も ,造 林

地 か ら 山 取 りさ れ た の

で あ ろ う が ,そ の 後 の

枝 張 りが 小 さ く ,下 枝

の 枯 れ 上が りが い ち し

る しい (写 真 -1).

こ れ ら に 反 して ,苗
木 植 え の ヨ ー ロ ッパ ト 写 真 -1 成 木 移 植 さ れ

た ト ドモ ミの 下 枝 の

枯 れ 上 が り (97.6。 9)

ウ ヒ は ,0.30mで 植 え

られ ,12年 後 に ,No 5

カ15.00m lこ ,  NQ 6 スメ4.81m

に 達 した 。 こ れ らの 年 平 均 伸 長 量 は ,そ れ ぞ れ ,

0。 39mと 0。 38mで あ り , しか も , 最 近 で は 0。 50～

1.05mに 達 して い る 。

3.考 察 ― 一成 木 移 植 の 効 果 と 問 題 点

成 木 移 植 の 効 果 は ,吹 雪 時 の 防 雪 機 能 が 速 成 で 発

道 支 社 岩 見 沢 管 理 事 務 所 の 調 査 に よ る と ,成 木 移 植

き ,視 程 障 害 が 生 しに くか っ た 。 しか し ,林 内 へ の

方 ,苗 木 植 え 区 で は ,吹 雪 が 本 線 の ガ ー ドレー ル 上

か つ た .た だ し ,吹 雪 を林 帯 部 分 へ の 捕 捉 す る効 果

上述 の 成 木 移 植 と苗木 植 え との 成 長 量 の解 析 は ,

3に み られ るよ うに ,前 煮 が樹 勢 を失 い や す く,ゃ
肥 大 成 長 量 ,樹 冠 の発 達 が 良 好 とは 言 え な い 。 この

移植 の た め の根 鉢 づ く り (強 度 の 根 切 り),運 搬 ,

(弱 風 の 造林 地 か ら強 風 の 盛 り上 法 面へ )な どに 由

これ に 対 して ,後 者 で は ,成 長 量が 年 々増 大 し ,

の枯Ⅲ上がりが防がれ,樹 冠の発達が保証される,

して の 良 さ を 備 え て い る 。 そ れ ゆ え ,苗 木 植 え を 原

速 成 の 防 雪 効 果 は ,成 木 に 求 め ず ,防 雪 柵 に 求 め

に お い て も ,仮 設 木 柵 を 設 置 して ,初 期 の 防 雪 機 能

きた 。 道 路 防 雪 林 に お い て も ,道 央 自動 車 道 で 実 証

`半
仕  Aキ を

図 -2 ト ドモ ミNo 3の 移 植 前

と移 植 後 18年 間 の 成 長 量

揮 さ れ る 点 で あ る 。道 路 公 団 北 海

区 で は ,吹 雪 が 林 冠 上 を 過 ぎて ゆ

吹 雪 の 捕 捉 は 少 な め で あ っ た 。 他

端 に 集 中 し ,視 程 障 害 が 生 じや す

は ,か な り大 きか っ た 。

樹 種 の 違 い が あ る に して も ,図 ―

や 良 い 個 体 で あ っ て も ,伸 長 量 ,

成 績 の 悪 さ は ,成 長 期 に お け る ,

移 植 時 の 縄 縛 り ,立 地 環 境 の 激 変

来 す る に ち が い な い 。

除 伐 (密 度 調 整 伐 )に よ り ,下 枝

な どの 防 雪 林 を 構 成 す る 個 体 群 と

則 に す べ き で あ る 。

る こ と が 肝 要 で あ る 。鉄 道 防 雪 林

と苗 木 の 保 護 機 能 と を 発 揮 さ せ て

済 み の よ う に ,高 さ 4mの 防 雪 柵

:11911lf“
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を 設 け る こ とが 望 ま し く ,そ の 防

雪 お よ び 保 護 機 能 が 10年 ほ と維 持

さ れ る な ら ,苗 木 の 高 さ は 3～ 6

mに 達 し う る の で あ る .

4。 ま と め

成 木 移 植 の 問 題 点 の 解 決 方 法 は ,

次 の よ う で あ る ① 防 雪 柵 +苗 木

植 え 方 式 に 転 換 し `〕 ,柵 の 透 過 率

を40%前 後 に し ,列 植 え し ,土 付

き苗 木 を 植 え る 。 あ る い は ,② 成

木 を 植 え る の で あ れ ば ,生 育 環 境

が 激 変 す る か 否 か が 問 題 で あ る が ,

根 切 り を 弱 度 に 留 め ,体 眠 期 に ,

凍 上 方 式 (写 真 -2)3)で 移 植 す

る
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図 -3 成 木 移 植 (ト ドモ

え (ヨ ー ロ ッ パ ト

量 の 比 較

～ 4)と 苗 木 植

5,6)の 成 長

子

ウ ヒ

凍 土 方 式 に よ る成 木 移 植 (北

彩 都 あ さ ひ か わ ,1998.2.21)
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狩 勝 峠 の 盛 り土 法 面 に お け る植 栽 木 の 4年 後 の 成 長 量 と

雪 害 対 策 に つ い て

斎 藤 新 ― 郎 (専 大 北 短 大 )・ 孫 田  敏 (日 本 テ・ ―ターサ‐ビ ス)・

阿 部 富 次 (帯 広 開 発 建 設 部 )

1.ま え が き

道 路 法 面 は ,道 路 建 設 に よ っ て 失 わ れ た 緑 環 境 を 復 元 す る た め の ,重 要 な 緑 化 の 場

で あ る 。 こ れ ま で ,道 路 法 面 は ,外 来 牧 革 か ら な る 草 本 緑 化 ― ―張 り芝 ,芝 種 子 の 吹

付 け ,土 +種 子 入 りの 緑 化 袋 ,ほ か ― ― で 済 ま さ れ て き た が ,平 面 的 な 季 節 感 の な い

平 面 的 な 緑 化 で は 不 十 分 で あ る と して ,昨 今 ,そ の 地 域 の 自生 樹 種 を 主 体 に して ,木

本 を 用 い た ,立 体 的 で ,生 態 系 に 配 慮 し た 緑 化 が 図 られ る よ う に な りつ つ あ る 1).

国 道 38号 の 狩 勝 峠 (帯 広 側 4合 日付 近 ,標 高 420m前 後 )に は ,登 り追 い 越 し車 線 の

建 設 に と も な い ,長 大 な 盛 り上 法 面 が 造 成 さ れ た 。 そ して ,こ の 法 面 の 修 景 ,防 風 ,

防 雪 ,防 霧 ,視 線 誘 導 ,路 面 排 雪 に よ る 雪 崩 の 防 止 ,生 態 系 へ の 配 慮 ,そ の 他 の 目的

か ら ,1993年 11月 に ,7樹 種 の 植 栽 (苗 木 1本 植 え =シ ラ カ ンバ ,ケ ヤ マ ハ ン ノ キ ,

ミズ ナ ラ ,エ ツ ヤ マ ザ ク ラ ,イ タ ヤ カ エ デ , ト ドモ ミ ;3本 東 植 え =ト ドモ ミ ;枝 挿

し :ヤ ナ ギ 類 )が 実 施 さ れ た S〕 8,.調 査 時 点 の 1998年 3月 お よ び 5月 で は ,植 栽 後 ,

4成 長 期 を 経 て い る (植 栽 後 4年 生 ).
な お ,こ の 基 礎 工 (法 枠 工 )と 植 栽 成 果 の 途 中 経 過 とが ,こ れ ま で に ,順 次 ,発 表

さ れ て き て い る 2 3)`1.

2.調 査 結 果

現 地 調 査・ 踏 査 は ,① 1997年 9月 (現 地 講 習

会 で の 裾 枝 打 ち ),② 1998年 3月 (積 雪 調 査 )

お よび③ 同年 5月 (成 長 量 調 査 )に 実施 され た .

裾枝 打 ちは ,下 枝 が積 雪 の グ ラ イ ドに ともな

つて 引 き下 げ られ ,枝 抜 け ,幹 曲 が り,幹 折 れ ,

ほ か の雪 害 が 生 しに く くす るた め に ,帯 広 開 発

建設 部 の 講習 会 参加 職 員に よ って ,ケ ヤ マ ハ ン

ノキ に つ いて ,地 11高 1.5m前 後 まで 行 わ れ た

①,Tr 4年 ‖|の 成果では,先 ず,エ ツシカに

よ る食 害 が 目 立 っ た 。 ケ ヤ マ ハ ン ノ キ お よ び ト

ドモ ミを 除 く残 りの 5樹 種 は ,全 て 激 甚 な 食 害

(枝 葉 食 い )を 受 け て い て ,草 本 と の 競 合 に も

耐 え られ な い 状 況 で あ っ た 。 シ ラ カ ン バ は ,樹
皮 を 食 わ れ な い が ,枝 葉 を 食 わ れ て ,多 くが 消

滅 し ,残 存 木 も 寸 詰 り状 態 で あ っ た 。

② ケヤ マ ハ ンノ キの 成 長 量 と幹 の根 元 曲 り 落

葉広 葉 樹 で は ,ケ ヤ マハ ン ノキ だ けが 食 害 を免

れ て ,旺 盛 に成 長 して い た (写 真 -1)。 そ の

成 長 の 旺 盛 な ケ ヤ マ ハ

ン ノ キ (1998.5.18)

幹 の 根 元 曲 が りは ,

積 雪 の グ ラ イ ドに 由

来 す る

写 真 ―

-18-



植 栽 成 績 の 一 部 が ,表 -1に 示 さ

表 -1 ケ ヤ マ ハ ン ノ キ の 植 栽

成 績 (年 々 の 樹 高 ,c口 )

年  1993-94- 95- 96- 97

北海道の雪氷 No 17(1998)

れ る  こ れ を み る と ,4成 長 期 で 3.0～ 3.5mの 樹 高

で あ り ,1997年 の 年 伸 長 量 は 0.6～ 0.9mに も 達 し

て い る .た だ し ,樹 高 が 2m前 後 の 劣 勢 木 も あ つ

て ,そ れ らは 幹 の 根 元 曲 が りが 甚 た し く ,立 ち 上

が りに 時 間 が か か つ て い る 。 こ れ らは ,こ の 先 も,

グ ラ イ ド圧 を 受 け や す く ,し か も 優 勢 木 に 圧 倒 さ

れ て し ま い や す い .

積 雪 深 は 100c■ に 満 た な か っ た が ,裾 枝 打 ち さ

れ て な い 個 体 で は ,雪 書 が 生 して い た 。 斜 面 の 上

側 の 校 は 枝 抜 け を 生 しや す く,下 側 の 枝 は 幹 の 曲

が り・ 折 れ を 生 し さ せ や す い (写 真 -2).

写 真 -2 積 雪

の 沈 降 +グ

ラ イ ドで 枝

が 引 き 下 げ

ら れ ,雪 害

に 至 る (19

98.32)

ヽ 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

#-91-184-272-330

1-77-165-233-295

1-35-117-180-200

1-83-185-255-350

1-75-180-265-340

1-22■ -85-165-220

3-54-143-225-320

1-25■ -90-140-210

1-62-141-260-325

お-56-140-205-300

註

＊

全 て 第 3段 の 個 体 の 測 定 値

い ち じ る しい 根 元 曲 が り

+下 刈 りの 傷 跡

枝 階 か ら読 み 取 れ な か っ た#:

③ トドモ ミの法枠工+東 植えの成果  トドモ ミは ,

法 枠 工 (雪 圧 防 止 杭 を含 む )+3本 束 植 え 方 式 と ,

無 保 護 +1本 植 え 方 式 と で 植 栽 さ れ た 。 4成 長 期 後

の 成 長 量 に は ,明 らか に 差 異 が み られ た (表 -2)

表 -2 ト ドモ ミの 植栽 成 績 (年 々の樹 高 ;c口 )

法 枠 +3本 束植 え   杭 な し+1本 植 え

年  1993-94-95-96-97 1993-94-95-96-97

ま た ,3本 東 植 え の 最 良 の

も の で は ,最 大 木 が 1 30cm,

次 大 木 が H2cm,最 小 木 が 100

cmで あ っ て ,法 枠 工 に よ る保

護 効 果 と併 せ て ,群 で 植 え る

方 が ,単 木 よ り,雪 害 が 少 な

く ,草 本 との 競 合 に も 耐 え や

す い こ とが 明 らか で あ っ た .

束 植 え の 春 の 状 態 が 写 真 ―

3に ,積 雪 の 影 響 が 写 真 -4

に ,そ れ ぞ れ ,示 さ れ る

積 雪 期 に は ,法 枠 工 は ,防
杭 と と も に ,雪 圧 を 軽 減 して ,

,保 護 工 が あ る と ,苗 木 は 上 部

は 大 き な 違 い が 生 じ る

聰 1   1-27-35-52-70。

2  23-27-47-65-788

3  25-31-50-69-99

4  25-30-41-61-89

5  28-36-47-68-88

19-20-25-38-56

25-29-33-44-62

23-25-40-61-85

22-24-28-34-43

X
註

＃

＊

Ｘ

全 て 第 1段 の 測 定 値 (最 大 木 の 値 の み )

枝 階 か ら読 み 取 れ な か っ た

3本 の 中 の 2本 が 残 つ た (1

枯 れ (雪 折 れ ,食 わ れ ,草 負

本 が 枯 れ た )

け , 1ま か )

げ られ る の に 対 して

立 ち 直 りに ,両 者 で
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写 真 -3 法

枠 工 と防 雪

杭 とで ,積

雪 の グ ラ イ

ド圧 が 軽 減

さ れ る か ら ,

ト ドモ ミの

3本 束 植 え

の 成 長 は た

い へ ん ロモ盛

で あ り ,4
成 長 期 で 樹

高 が 1 30cm

に 達 し た 個

体 も あ る (

1998.5。 18)

写 真 -4 同

左 の 保 護 工

を 有 す る場

合 |こ は
・
,  ト

ドモ ミヘ の

雪 圧 が い ち

じ る し く軽

減 さ れ て ,

根 元 曲 が り

が 僅 か で あ

り ,ま た ,

そ の 雪 圧 を

3本 の 苗 木 が 互 い に 分 担 し合 う こ と に な

る か ら ,各 苗 木 の 雪 害 が さ ら に 軽 減 さ れ

る こ と に な る 。雪 上木 に な っ.た 時 点 で ,

3本 か ら 1本 に 間 引 か れ る (1998。 3.2)

3.考 察 ― ―雪 害 対 策 を 考 慮 した 地 持 え 方 法 と保 育 方 法

エ ゾ シ カ に よ る食 害 は ,フ ェ ン ス の 設 置 とか ,シ カ の 生 育 密 度 を 抑 え る な ど の 手 段

で 軽 減 す る の で あ る が ,本 稿 で は ,食 害 を 別 に して ,多 雪 地 の 道 路 の 盛 り上 法 面 に お

け る木 本 植 栽 の 技 術 論 を 展 開 した い 。

法 面 へ の 木 本 植 栽 に つ い て ,筆 者 た ち の 考 え 方 の 基 本 は ,十 分 な 基 礎 工 (ハ ー ドエ

法 )+適 切 な 植 栽 工 ・ 行 き届 い た 保 育 工 (ソ フ トエ 法 )→ 生 き も の 工 法 (ニ ユ ー ハ ー

ドエ 法 )で あ る 。

① 地 持 え 方 法  草 本 法 面 で は ,積 雪 に 排 雪 が 加 わ る の で ,そ の 移 動 が グ ラ イ ドな い し

雪 崩 と な りや す い 。 そ れ ゆ え ,グ ラ イ ド圧 を 防 止 な い し軽 減 して ,植 栽 木 を 健 全 に 成

長 さ せ る た め に ,東 北 地 方 を 中 心 と した 日 本 海 側 の 豪 雪 地 帯 で は ,雪 圧 を 弱 め ,苗 木

に 幹 曲 が り 。幹 折 れ が 生 し に くい よ う に ,階 段 造 林 が 行 わ れ て き た 。積 雪 +排 雪 の グ

ラ イ ド圧 は ,豪 雪 地 の そ れ 以 上 か も しれ な い か ら ,可 能 な 限 り ,法 面 造 成 の 段 階 で ,

数 多 くの 階 段 (ス テ ッ プ )を 設 置 す る こ とが 望 ま し い 。既 往 の 法 面 で は ,本 調 査 地 の

よ う に ,小 ス テ ッ プ 造 成 用 の 簡 易 法 枠 工 を 導 入 す る こ と 4)が
好 ま しい 。

道 央 自動 車 道 の 事 例
7)で

は ,丸 太 杭 を 打 つ こ とで ,積 雪 +排 雪 に よ る 防 雪 林 の 雪 害

が か な り軽 減 さ れ て い る 。 本 調 査 地 の 場 合 に も ,鉄 パ イ プ の 防 雪 杭 は ,グ ラ イ ド圧 の

軽 減 に 有 効 で あ り , ト ドモ ミの 幹 曲 が りが 軽 減 さ れ て い る (図 -1)。 ケ ヤ マ ハ ン ノ

キ に お い て も ,防 雪 杭 が あ れ ば ,よ り根 元 曲 が りが 少 な く ,そ の 分 ,樹 高 が 高 くな っ

て ,1年 く ら い 早 く雪 上 木 に な りえ た に ち が い な い 。

② 保 育 方 法  雪 上 木 に な っ た ケ ヤ マ ハ ン ノ キ に 関 して は ,秋 の 講 習 会 で の 裾 枝 打 ち が

次 の 冬 に 有 効 で あ っ た 。枝 が な け れ ば 成 長 で き な い が ,枝 が あ れ ば 雪 害 に 遭 う ,と い

う矛 盾 は ,早 期 の 裾 枝 打 ち に よ っ て 解 決 さ れ る筈 で あ る 。 本 調 査 地 に お い て は ,可 能

な ら ,3成 長 期 を 過 ぎた 時 点 で の 裾 枝 打 ち が 適 期 で あ っ た ,と 推 測 さ れ る 。 枝 が 太 く
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長 くな る ほ と ,枝 が 沈

北海道の雪氷 No 17(1998)

ト ドモ ミ  Abie8 8aChユ linensis

'93秋 植 え

■△ ll X

降圧やグライド圧で引 」

下 ろ さ れ て ,雪 害 (枝

抜 け ,幹 曲 が り ,幹 折

れ ,幹 割 れ )の 危 険 性

が 増 大 す る (図 -2).

裾 枝 打 ち が 行 わ れ ,

ん ど生 し な くな る 。 し

か し ,成 長 と と も に 枝

張 りが 大 き くな り ,相

対 的 に 密 度 が 高 ま る の で ,

間 弓 きが 必 要 に な る .本 調

査 地 で は ,雪 上 木 の ケ ヤ マ

雪 卜木 ― ―積 雪 深 よ り  、

下枝 が 高 い 木 ― ― が 出

現 す れ ば ,雪 害 は ほ と  I

図 -1 基 礎 工 の 有 無  植 え 方 と雪 書・

77 r 1 ilt't*t&

'rl,ar\>)* ,g7

's il
rォ

成 長 量 の 違 い

Alnus hirsuta

.93秋
llえ

ハ ン ノ キ は ,列 植 え な の で ,

1本 お き の 除 伐 が 望 ま しい 。

ト ドモ ミで は ,3本 東 植 え

の 中 の 優 勢 な 単 木 だ け を ,

裾 枝 打 ち しつ つ ,仕 立 て れ

ば よ い  そ して ,残 りの 2

本 を ,種 内 競 争 か ら除 伐 し

な け れ大ば な らな い
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第 10回国際冬期道路会議 ,第 9回国際道路気象会議概要報告

石本 敬志 (開発土木研究所 )

道路雪氷 に関す る両会議の概要は 「雪氷」Vol.60 No.4を 参照 して くだ さい。

重複 を避 け、プログラムを転載 します。道路会議のポスター発表分 は制限枚数 を

越 えるので省略 します。

Xth Plメ RヽC:nternational Winter Road Congress,16‐ 19 Marchin Lu:ea,Sweden

Wednesday March 18 09.00-13.00
Scienti■ c Session(lA)"Winter Road Maintenanco Po‖ cies i Strategy"

Tsefels,Koit and VariL Hinar,Estonin,Effects ofthc Technolos lmprovcmcnts in

Wintcr Maintcnance ofEstonian Roads

Lapsins,Andris and Kronl■ ks,OlaFs,L■●
"■

,Latvian Wintcr Road Maintcnancc

Dobosi,Tivadar,Timar,Andras and Toth,Sandot,IIungary,Pcrforrnancc ofヽ Vinter

Road Operation Dutics on thc National Road Ne● lork within a Corporate Operation

Framcwork‐ a Comparison beヽ vecn the Hungarian and EU Practiccs

Jaquct,Jettc and PrahL Knud Bibrn,DenmarL Road Standards for Wintcr ScⅣたc

Postiglioni,Giannino,ItBly,Thc Expcricnce Of Some Cο″′″rri″ σ
“
″in North ltaly on the

SubJcct of Wintcrservた e

Fraser,Grahame and Drew,Joe,United Kingdom,Routc Sclcction and Salt Managcmcnt

in Northcm lrcland

Danieison,Uno,Sweden,A way to optimise wintcr maintcnancc

Roussel,JeanJ■ ques,France,Gcncral Political Context ofヽ Vinter Scrvicc in Francc

Paquler,Francois,France,VVinter Sewice Lcvel l Mcthod ofCalculation and Tcsting

Keranen,Paul F,USA,Maintcnancc Rcscarch‐ A Unique A,proaCh tO Innova6on in

Winter Maintenance

ⅣIiy,moto,Ynsuyuki and Tad80,Ⅳ lizukami,Japan,Outlinc ofWintcr Road Managcmcnt

Mcasurcs in Japan

Thursday March 19 09 00-12.00
Scientinc Session(lB)''Winter Road Maintenance Policies:Organization"

Gutierre2‐ BOifvar,Oscar and Vilanova,Vicente,Spain,Ovcwicw ofWintcr Maintcnancc

Organization and Strategics in Spain

Popkov,Gennadiy,Russin,Moscow Region Road Maintenancc Strategy Dcvclopment

ProJcct

Dahl,Torgrim,Norway,Flcxiblcヽ Vorking Hours Du」 ngヽVintcr

Pletan,Rod,USA,Managing Wintcr Malntcnancc Through the Eycs ofthc Cu,tomcr

BruSL Per,Eriksson,Hlkan and Nordlander Jan_Olol Sweden,Grcatcr Efflcicncy by

Making Road Maintcnancc Compctitivc in Swedcn

Carstensen,Allan,DenmarL Thc Danish Expcricncc ofTendcring Wintcr Scwiccs

Pcrchanok,Max S,Canada,Friclon Bascd Qua‖ ,Assurancc Mcasurcs for Snow Clca‖ ng
Opcrations

BrOchner,Jan and Johansson,All Sweden,ヽ Vintcr Road Maintcnance‐ a Swcdish
Typical Casc
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Wednesday March 18 09.00-13.00
scientinc session{2)"ice and snow Control Methods"

Pigeon,Michel,France,Training Staffforヽ Vintcr Scrvicc Thc Sallcs Training Ccntrc

Smithson,Lcland D,USA,A Pamcring Model For Public‐ Privatc Partncrships A Conccpt

Maintenance Vchiclc

Chollar,Brinn H and Nassit Salim F,USA,Fedcral Highwり Administation lnvolvemcnt

in Anti‐Icing and Other S■ ow and lcc Tcchnologics

DeschOnes,Danicl,Canad■ ,Technological lnnovations Supporting Wintcr Maintcnancc in

QuCbeC

Ihs,Anita,Sweden,Test and evaiuation ofaltemat市 e deicing methods and materials in

Swedcn

Ⅳloritz,穐 rl,Germany,Ettct市 iw and Economy ofDc‐ icing Agcnt Spraying Systcms/

Prcscnted by Mr K― H Johncn/

Ardelnagni,Claudio,Christinin,Marcello ond Trolllbella,GinIIfranco,Itュ ly,

Thc Buthier Viaduct,A difFcrcnt approach to road ne● vork maintcnance in winter

AnderSen,Oyvind,Norway,Equlpmcnt for RcmovJ ofSnow and Slush

PerchanoL MaX S,Canada,An Approach to Cost Analysis and Priorization of Snow Drin

Trcatmcnts on Public Highways

Vass‖yev,Alexander,Russin,Pcnnissiblc Thickncss of Snow Laycr on Roads and Ncw

Snow Fencc Constructions

Nnaim,Mohamed and C:igniez,Vincent,France,Avalanchc Study and Modcling:

App!ication to Road ProtcctiOn

Brod,Hans‐ Georg,Germany,Asscssing thc Risks ofUsing De‐ icing Salts on Croundwatcr/

Prcsented by Mr Otmar Speth/

Schlup・ Ulrich and Schllt2mann,Jurg,Switzerlond,Solar Encrgy for icc Control

Hiroshi,Tanno,Nobuhiro,Tezuka nnd Nobuo,Iくobayashi,Japan,Dcvclopmcnt of

Highway Snow Mchng Techndos Ushg Naturd Encrgy
Thursday March 19 09.00… 12.00

Sclentific Session(3)"SpeCiai winter Road Problems in Urban Areas"

Krokeborg,Jon,Norway,Studdcd Tyrcs and Public Hcalth"Thc Road GHp ProJcct"

Tnkagi,Hideki and Tsutac,Akl口ori,Japan,Wintcr Skidding Accidcnts on Road Surfaccs

Covcrcd with Snow and lcc undcr Studdcd‐ Tirc Rcgulation

Durth,lValter,3ernhard,PIarkus and St6ckert,R31ph,Germany,Intcnsi■ cd Snow

Rernoval

Svedova,Dagmar,Siovakin,Wintcr Maintcnancc on Urban Roads

Laurinavicius,A:fredas and Cygas,Donatas,Lithuanin,ヽ Vintcr Maintcnancc Problcms

on thc Strccts ofLithuanian Citics

Mattsson,Jouni,Finland,Estimating theヽ Vintcr Malntcnancc ofa Strcct on the Basis of

Street Propenies

Oberg,Gudrun,Sweden,Singlc Accidents Among Pedestrians and Cyclists in Swedcn

Mikkelscn,Lcif and Prahl,Knud Bjorn,Denmark,Use ofBrinc to Combatlcy Bicyclc

Lanc Surfaccs
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Tuesday March 17 14.00… 17.00

Scientinc Sesslon(4)"Maintenance informatlon and other Support Systems for
Wintel Road Management''

Nakatstti,Tnkashi,Fuiiwara,T3k3Shi,Hngiwara,Toru and Onodera,Yu題 ,Japan,
Dircct and hdircctヽ4ethods for Prcdicting Slipperiness ofRoad Surfaces in Wintcr Using a

Ncural Ne●″ork Modcl

Fleege,Edward J and Wambold,James C,USA,Variablc Slip Friction Mcasurcmcnt

Techniqucs for Snow and lc● Opcrations

Nordstr6m,01e,Sweden,Dcvclopmcnt and Validation ofBV14,a Ncw Twin Track Fixcd

Slip Friction Testcr for Winter Road Maintcnance Monitoring in Swcdcn

Levilhngas Pckk■ ,Finland,Improvning Wintcr Road Managemcnt Undcr Euro‐ rcgional

ProJcct"Viking"

Bur●Ⅳel,Ⅳlarilyn,United KIngdom,Asscssment OfRoad Surface Freezing Point Scnsors

for the tJK

Pani,Bruno and Totaro,Stem■ 0,Italy and Troitsky,Ark8dy and Khalkine,Micha‖ ,

Russin,A Radiometric System for Road Surfacc Condition Monitoring

ⅣIaletka,Grzegors,Dzienis,Tadeus2,Pa£ys,MareL Antos2,Marek and Supernak,

Szymon,Poland,Intcgrated System ofMeteorological Roads Protection in Poland Bascd on

lntclligent Road Wcathcr Stations

Ledent,Thierry,Bc:gium,"Mctco Routcs":Thc Wa‖ oon ProJcct of Mctcorological Data

Control for a Bettcr Scwicc to the Users

Knudsen,Freddy,DenmarL Thc Danish Wintcr Managcmcnt System
Tuesday Ma「 ch17 14.00… 17.00

Scientinc SessiOn(5)":nteraction beh″ een Peop:e,Roads and Vehic:es"
Invited rcprcscntative for the users:Ha‖ sten,Lars.Swedish Rond Haulage

Association.Thc hcavy commcrcial vchiclc opcrator｀ s view ofwintcr road maintcnancc

W31iman,Carl‐ Custat SWeden,Driver Bchaviour on Winter Roads:A Driving Simulator

Study

Suzuki,Shun‐ ichi,Asano,Toshik■ zu and Taketani,Elichi,Japan,Expresswγ  Trarlc
Operation in the Winter Scason

Lciren,Kiers■ ,Norway,Road Uscr hforrnabn scrvicc h No"響

Desmarchnis,Pierre,Cannda, AsscssmCnt Ofthc Effect ofAccumulatcd Snow or lcc on

thc Retaining Capaci"OfParapets undcr Actua1 0pcrating Conditions

Cabancs,Ariel,France,Wintcr Scr宙 ccabili″

Nordstr6m,0‖ e and Gustavsson,Lars‐ Erik,Sweden,Expcricncc ofFunctional Tcsting of

Wintcr Tyrcs for Passcngcr Cars and Heavy Vchiclcs by Mcans ofthc VTIIndoor Flat Bed

Tcst Faciliw and a MObilc Tyrc Tcst Vchiclc

Kalけo,YasumkO,Ishinoto,Keお h and Maヽ uzawa,Masaru,Japan,ITS Tcchndo,fOr
Wintcr Road Managcmcnt‐ ITsAVin Rcscarch Program ofthc Hokkaldo Dcvclopment

Burcau―
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STAND:NG :NTERNAT10NAL ROAD WEATHER COMMISS:ON

9th SIRWEC conference Lulei l5 -17 March 1998 at Nordkalotten hotel

Monday l6rh March

J. Sand Kirk: Darrr, lfinl.r Index
Masuda Yoshitaro: D.\,clopt rcnt ofo l,lobile lllinter Road Surlace ln/orn@tion Coll.ctlon S)'sten,
Henrik Voldborg: A,arv experin,enls in th. jeld o/Thernal nopping andlor.costing Rood Strdce
Condilion
Torbjdrn Gustavsson:.4 crilicol r.liew of henrbl opping lechniques

Erik Liljas: Rcsearclr - Nolrrcasttng in Euop.
Gerald Sprcitzhofer & R S(cinackrr.. &perie nces in dpplying the tels-rood \calhet qr,|;te ovcr
Auttria
Hirofumi Uchiyama, Koichi Yoshida & Chuichi Shimomura: Freezing For.cast Systen,
l. Hcietlii Sile-spccilc Rood Condition Forecast /ot Maintenonc. S.rvicet
wolrgang E. Raatz, wilfrcd Jacobs & KonradBalzcr'. rl.rifcotioh studles on Deroiled Ared For.coits
ofRood ll'eather
J. Thorncs: l/erlicollon ol rcod lleother Forqcotts
Kimmo Toivoncn & Jouko Kantooen: A'eu Developnznt Phases ofthe Finnish Road lltcather
lnlo t,alion Syslen,

Pctcr Davias, Dcan Dcctcr & Clare Bland: Il'ea,her Inlornotionl Surhc. Trunspottotion: Proyiding
lnlegrdled Servicas ActoE tha North Anre con Cohtlnent
Lars FrimodiS, Knutlr Hcijkcnskjold & Dan Eriksson: l4lr'S/RltliSRood lyeother l{ornntion Systent
Paul A. Pisano & GaD A. Nelson. httegrutad ll'eother lnhrn@tion Syste,$: llh c paper Findings
Mark Wikclius, P.8., ,ud)'Rocla,am & Clare E. Bland A rcrd -A Afulti-national Ml,lS Progronr
Tourlagin,ara, Ellects of Luninqnce dnd Color on Drivers llittbiliv during Snolll.st;r tn the Ddylhne
Sluburov Scrgci, Maclsb'Alexander & Mikhilov Alcxander: lfinter i.atho conditions and conpacted
snov on corriog.toys in East Sibe o
Pck*a LeviSkanSas & Yrj0 Pilli.Shilola: Custonter-Oriented Se^,ices and Functions of Road ll'eother
ond Trollic lnlomqlion C.ntrcs
Kcishi Ishimoto, Yasuhiko Kajiya, Shunichi Ka$'akami & Masao Takcvchi EIf.d ofSno* BreokTrees
on lnqrovlng Visibillty
,. Norrman & M. Eriksso[: nerrriorJ 6snr"en Road llleotheL Road ),lointenonc. and troltrc .4cci dents

Tuesday 17ri March

Wilfr€d Jacobs & Wolfgang E. Raatz: C/irratoloL)/ o/Rodd.Surhce Teupetutures lor Direrent Rodd
Site Charucle stcs
Maric Erikson; Geographical lnlontration Syslen5 (GIS) ds a tool/or plonning ne:ll rood ttretcles -
ilodelling and ondl),sls of bcal clhtalologicol votiolions
Maria Karlsson: ll'eothers itquence on lhe spalidl ditkrences in lenperaltre, horizontal and |erticol,
lo lhe rcdd surldce
Masaru Matsuzawa, Yasuhiko Kajil'a, Keishi Ishimo(o, Toshiaki Koba)ashi & Yasuhiro Karteda'. The
Relotion benrcen lyinlet Rodd Sttoce dnd ll'edther Condilions and Rodd ilointenance
Ulriks Postgerd: f?rrp.tatfie potl.rns during portly cloudy/coln ond \tindy situolions
P, Mclcan & NLH W@d. The redclion liht.r o/rodd turIace tenperotures

Markus ,. Turunen: Erperiences in deyelopkvnt and testidg the ROS1 road teothet station
Toshimitsu Muramatsu & ,unc Wada:.4 Jtrrdy of senice levels and sensors \rhich scon cross-sections of
stlolf on th. rcdd dnd prc\,ide inlottudlion oflhe road swldc. chdrdcteristics
Andreas Kuchnle: l4deo-based cloxification ofnintet rcad condition
Lars Sahlio: R ll4,t developnont in S\eden
Paul W. Rupp€n & Ulrich Schlup: Proiec, trrLldnig - Fog Detection along !'.lotonroys
Eticnn. Bornand: Prfical bases oflreezing poinl n.dttehrcnt wing active and passive prcbes
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散 布 シ ス テ ム の 開 発

上出光志、北口歓弘 (北海道立工業試験場)

(中島金属工業 (株 ))
((株 )電制)

(ホ ッコンアイビーシー (株 ))
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車
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ヽ
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滲
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ヽ
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融
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９
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鉄
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平 成 7年 度  北 海 道 地 域 技 術 お こ し事
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日本国内における自然エネルギー利用融雪システムの普及状況と将来性

岩本欣也 (北大工学部)佐 山惣吾 (寒地技術研究所)

は じめに

近年、地球規模のC02削減問題が切迫する中、野放図な化石エネルギー消費への警鐘が

なされている。わが国においては特に民生部門、すなわち個人個人の自動車や住宅等のライ

フスタイルに関わる技術分野での省エネルギーとC02削減が重要な課題と言われている°
。住

宅暖房においては太陽熱や地熱の利用あるいは蓄熱技術の研究が進んでいるが、融雪シス

テムにおいても同様に自然エネルギー利用や蓄熱技術の適用が今後重要となる。

もともと地下水利用を行つてきた融雪技術が、昨今は電気ガス灯油といつた貴重なエネルギ

ーを大量に使って強制的に雪を排除する方法を取るようになってきている。札幌市内では、融

雪システムにおいて公共道路用民生用 (建築付帯)併せて年間 約20TJものエネルギーが

消費され、そのほとんどが電気ガス灯油を使用するものであるか
。もちろん公共交通の安全を

図る上では大変重要な役割を担つている訳であるが、一般家庭での使用等その用途によつて

もう少し緩やかな欲求の場合も多く、エネルギー消費面からの技術の選り分けが必要と考えら

れる。

本報は、太陽熱と地中熱を中心にした自然エネルギー利用融雪システムの、近年における

国内普及状況を報告し、今後の可能性を検討するものである。

1.融 雪システムヘの地中熱の利用形態

融雪システムに地中熱が利用され出したのは、1961年新潟県長岡市東坂上町の地下

水散水消雪システムの設置からである。散水方式は、1984年には全国の道路で総延長
1500Kmを超えるまで普及したが、地下水位の低下による地盤沈下問題が発生し、パイ
プ内を地下水を循環させる無散水消雪システムヘの転換が図られた。1964年、札幌市

定山渓温泉では温泉水を利用した無散水消雪システムが設置された他、1972年から建
設省土木研究所、北陸地方建設局、日本道路公団等が中心となり地下水循環方式の融雪
実験を行つた。この方式は、1975年以降温水循環方式の無散水消雪システムとして全
国的に普及し、1990年代からは地下水直接循環から地中熱交換器による間接的な地中
紳 l用 形態に、さらに夏季の太陽熱蓄熱と併せた年間サイクル運転を行うシステムとな
つて、現在に至っている3t

表-1に、以上の経緯を踏まえ、無散水融雪システム (温水循環方式)における地中
熱の利用形態を分類した。1980年代までは直接利用方式の実績が多かつたが、199o年
以降は垂直管による熱交換方式の実績が増えてきている。地下水利用は使い捨てから還
元する方式にそしてさらに夏季の太陽熱蓄熱を行う方式に、より環境に優 しい方向へと
発展してきていると言える。さらに今後は、熱回収率の高い帯水層蓄熱技術の融雪利用
が期待される。
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豪‐1  日本国内における無餞水■■システムの

地中お (■●)利用影饉分鳳

利用方式 システム分菫 熱交い方法 ¬月薇 さ 地中薇■月形鮨 実轟例●菫

直接利用 ■京水TH控 Ⅲ用方式 大深魔丼′ 使 いllて 14■

地下水直拒Ⅲ月方式 ]本丼戸方式 使 い檜て 8■

2本 丼戸方式 30～ 300m

(■元,～ 1‐ )

地下水凛姜 14■

菫交換方式 温泉木熱交換方式 大深魔丼戸 使 い檜て ,F

地下水摯交換方式 2本井戸方

"

30～ 310m 4■

地中熱交姜方式 水平詈熱交換 ～ :0昴 ■季太陽熱薔熱 2件

I手 大嘔熱薔お 12■

ι―卜●イア

無交換

～ 101● ■手大II熱蓄熱 3■

帝水層方式 帯水層方式 薔水層
`0～

300m
=手

大II熱 書熱 奥崚段■

2.日 本国内における地中熱融雷 システムの普及状況

表-2に 日本国内における地下蓄熱 (地中熱交換方式)利用融雪システム (実施例)

の一覧を示し、図-1にその分布図を示した。最北は北見から最南は広島まで 19件の

実施例が報告されている。この表の作成にあたつては、日本無散水消融雪施設協会発表

の 「雪のホームページ」および国土庁地方振興局 「未利用エネルギーを活用したオンサ

イ ト型融雷システムに関する調査研究委員会報告書」を参考とした。

地中熱の間接利用に用いられる地中熱交換器の方式は、全体として3つに分類される

(図-2参照)。 すなわち盛土内に水平管を当間隔で埋設して夏季蓄熱を行う水平管熱

交換器方式 (ヒ ー トパイプを用いる場合もある)、 30m深さ以内の浅い範囲に垂直管を

複数本埋設 して夏季蓄熱を行う垂直複数管熱交換器方式、100m以 上の深さに垂直管を

1本埋設うして地中からの採熱を行う坑井内同軸熱交換器OCHE)方式 (ま たは掘削抗

熱交換GHES)方式とも呼ばれる)である。

3.地 中熱交換器の設計 について

地中熱利用融雪システムの設計の手順としては、融雪場所の選定後、用途に応じて要

求される融雷速度を設定し、気象条件や地中温度条件から必要とされる地中熱交換器を

決定する。システムによつては、蓄熱槽やヒー トポンプとの組み合わせも検討する。

垂直単管方式 (BHES方式または DCHE方式)の地中熱交換器 (垂直単管)の規模

設計について、埋設深さ算定フローを図-3に示した。融雪路盤においては、差分法に

よる融雪解析モデルの結果から融雪速度と循環温度 と路面温度の差 1次式を用いた。蓄

採熱を行 う土壊においては、無限固体中の線発熱熱伝導を示す線源理論式を用いた4)。

融雪路盤と土壌は共通の管壁温度 (循環温度)によつて熱平衡を保つている。この計算

は期間平均値を用いて計算される。運転時間は各地の降雪時間より大き日の安全側の時

間を設定する。この計算を日本各地域の気象条件、地中温度条件に適合して行つた中で、

札幌、青森、秋田、新潟、金沢、鳥取の計算結果を表-3に示した。降雪量が少なく、

地中温度が高い程、熱交換器の必要深さは短くて良い。たとえば札幌では、20ポの融

雪面積に対して約 100mの深さが要求される。
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豪‐2  日本田内における地下薔腱 (l● 中餞交換方式)

を利用した無散水■,シ ステム (Rt,)

へ,、  `1'

′

´

□‐1 日本田内における地下書綸利用

腱ロシステム貴籠側の分市

(1996年 現在 )

場 所 き戯年 融●面積 (■月) 熱交換器

補助姜E
開発着4

県 名 市町オ,名

力i勁 長鋤 |' (口 薔 脇 本 薔

秋 田 協和町 21X"てあ通遭臓)

`‐

lr iプ 方式
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甕土内善魚 (,0001●

日本遺路公団

'l ti,
3u,mt員 菫■騒

,ビ な

'′

歩■ )

`‐
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=黒
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'
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5。 今後の課題

以上述べてきたように、わが国の融雷システムのあり方は、「環境に優しい技術」を

指向して発展しつつある。自然エネルギー利用 (未利用エネルギー活用も含めて)普及

上の問題としては、以下の事が言える。

(1)イ ニシヤルコストが高くなる。地中熱利用の場合掘削費がかさむ。ヒートポン

プの価格が高い。

(2)電力やガスに比べて維持管理をする体制が整つていない。北欧では、電力、ガ

ス、ごみ焼却、上下水道、自然エネルギー利用等の各部P5が一体となつて地域

熱供給公社が設立されている。

わが国は南北に細長いため国策として暖房需要だけでなく冷房需要も大きな問題とな

っている。雪を冷房用の冷熱源として活用する方法は、わが国には非常に有効である。

季節間あるいは地域間で冷熱と温熱をマッチングさせていく方法について、今後の研究

開発および実用化が期待される。
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勾配屋根 における軒下堆積雪形状の観測

長谷川哲哉 ,伊東敏幸,苫米地司 (北海道工業大学 )

1.は じめに

積雪地域において滑落 した屋根雪の軒下堆積が建築物 に及ぼす問題 として,軒下堆積雪

深の増加 による開 口部の遮へい (写 真 1)や 軒下堆積雪 と外壁面の接触 (写真 2)に よる

材料劣化等がある。 これ らの雪害を防止す るには,屋根雪の軒下堆積雪の形状 を適切 に予

測す る必要がある。既往の研究 1～ 4)を み ると,幾通 りかの軒下堆積雪形状の推定手法が

提案 されている。しか し,それ らは実際の滑落現象に対応 していない場合が多い ことか ら,

筆者 らは屋根雪の滑落現象に対応 した推定手法 を提案 してきた。図 1に 実測値の存在す る

新庄市について気象デー タを基 に推定 した結果 を示す 0。 本推 定では滑落す る外気温 を

0℃,滑落 した直後 における堆積雪の法面勾配を 45度 と設定 している。 また圧密・ 沈降

は地上積雪 と同割合で沈降 させている。しか し,図 のよ うに実測値 と推定値 に差がみ られ ,

この差は圧密・ 沈降の推定方法に問題 あると考える。 このことか ら本研究では推定に必要

な圧密・ 沈降の実測データを得 るための実験 を行 つた。

写真 1 軒下堆積雷による採光障害 写真 2 軒下堆積雷による外壁材の劣化

→∞ -200 0 2∞ 400 ∞0 00010∞ ■2∞ 14∞ 1600

軒先からの距離(crn)

図 1 新庄市における推定値と実測値

―

■条件

E楓ホ平長29m 軒萬12.“轟  軒出4m
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写真 3 屋根と堆積形状観測箱
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2.実 験方法

実験 は,写真 3お よび図 2の よ うな屋根

と滑落 した屋 根雪 の形状 を観 るた めの堆積

形状観測箱 を用いて行 つた。観 測箱 の側 面

は透明 なポ リカー ボで仕 上 げ,堆積 雪の断

面形状 が観 測 出来 る よ うに した。 屋根 の寸

法は,長 さ 360c口 ,幅は堆積形状観測箱 より

広い 120c■ ,勾配 04と し,葺工法は横葺 き

と した。 この よ うな試 験 体 を用 い ,軒下堆

積の基本的形状を把握す るため,幅 120cn,

長 さ 270cm, 深 さ 10cm, 密度 150kg/口3の屋

根雪を連続 して滑落 させ る実験 を 12月 に行

った。 1月 か らは 自然 降雪下での堆積状 況

を連続 的 に観 察 した。 また ,屋根 雪 が滑落

した翌 日に ,写真 4の よ うに軒 下堆積 雪 の

上面 7ヶ 所 に圧密・ 沈 降 を測 定す るた めの

目印木片 を積 雪期 間内 に 5回入れ ,そ の 区

間距離 の変化 を測 定す る ことに よ り積雪層

別の圧密 による沈降量を評価 した。

3.実験の結果および考察

3-1 軒下堆積雪形状

図 3は降雪期における軒下堆積雷形状の変

化を示す。 1月 11日 の落雪時は密度の小さい

図 2 試験体寸法図

写真 4 堆積雷断面の沈降量測定

雪の上に落雪 したので,こ の言が落下の衝撃で圧密 され,堆積形状に変化はなく平坦な

ままであつた。 1月 18日 から 2月 2日 にかけて,堆積高さが急激に増加するが,こ れは

この期間の軒下への降雪が含まれるためである。その後は落下と降雪が繰 り返 されて ,

法面勾配は徐々に大きくなつてい く。基本的形状の把握のために行つた促進実験の結果

を図 4に示す。落雪 3回 目までは堆積雪の頂点が軒先より遠 くになっているが,そ の後

は徐々に軒先へ近づいて行 く。形状は自然落雪に比べると法面が急勾配になるが,これ

は軒下への降雪や経時的な圧密・沈降が生じていないためと考える。
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写真 5に 縦葺屋根の体育館 にお ける軒下

堆積雪形状 を示す。縦葺 きで緩勾配屋根 の

場合 ,屋根 雪が軒先でせ り出 し,細切れ に

なつた雪が軒下に落下す ることによ り,雪
の飛距離が小 さくなる。 そのために法面勾

配が 45度 前後 になる。 これ に対 し今 回の

実験で使用 した屋根 は屋根雪がスムーズに

滑落す る屋根 を採用 してい るため,屋根雪

の飛距離 も大 き く,そ の雪が少 し砕 けて落

雪す る。 この よ うに屋根葺工法 によって落

下時の雪の状態が異な ることか ら,葺工法

による推定手法の違 いを考慮す る必要があ

ると考 える。

3-2 積雪層内の圧密・ 沈降

図 5に軒先か ら 50,150お よび 250cmに

おける積雪層 内の区間距離 の変化 を示す。

地上か ら 1段 目の区間距離は 1月 18日 にお

ける降雨の影響 で急激 に減少 してい る。 こ

の降雨 とその後 の外気温変化 によ り軒下堆

積雪の密度 が大 き くな ってい るために,そ
の後 は緩やかに沈降す る。 1段 目か ら 2段

目は降雪 によ り密度 の低い雪が堆積 してい

るため,そ の圧密の進行は急激であるが (グ

ラフ内に期間内にお ける 1日 あた りの圧密

を示す。),そ の後 は緩や かにな り, 3月 に

なる と停止す る。 2段 目か ら 3段 日, 3段
目か ら4段 目に関 して も同様 に,始 めは圧

密の進行 が著 しいが時間が経 つにつれ てそ

の変化 が緩 慢 にな り,(1.6%/day→ 0.2%
/day, 2,30/0/day― →0.40/0/day) 晃トリ桂には圧

密 が停止す る とい う傾 向がみ られ た。観 測

期間内における軒先 150cm地 点での区間距

離は何れの区間で も約 6.5割 に減少 してお

り,積 雪層別 の違 いは少 なかつた。 また ,

軒先か らの距離 にお ける圧密 の違 いは殆 ど

確認 されなかつた。

3-3 圧密 に及ぼす外気温 と降雪量の影響

図 6は軒先か ら 150cm地点の堆積雪層別

の圧密状態 と堆積 雪深お よび平均温度 の変

化 を示 した もので ある。軒下堆積 雪深 は 2

写真 5 体育館の軒下堆積雷形状

・ 軒先150m地点における瀾定翔固内の区日巨離童化

●32cm-211on

1/5     1/25     2/14     3/6     3/26     4/15

図 5 軒下堆積雷の層内圧密の状況
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月 19日 に最大に達 してい るが,そ の後 も同

じよ うに圧密 は続 いてい る。 これ は雪荷重

と共 に経時的な雪質変化 が関わ つて圧密 が

進行 してい ることが判 る。 3月 後 半にな る

と圧密・ 沈降 はほぼ停止す るが,こ の時の

密度は 400～ 500k8/国 。となつている。なお ,

落雪 日に も若千 なが ら沈降 してい ることか

ら,落雪の衝撃による圧密 も確認 された。

3-4 融雪による堆積雪の減少

3月 後 半か らの堆積 雪深減少 は融雪 に よ

る影響 が大 きい と考 え られ る。 図 7に 最後

の滑落雪 日の翌 日である 3月 17日 を起点 と

して,外 気温 にお ける毎時 ご とのプ ラス温

度 を積算 した積 算暖度 と堆積深減 少 量 との

関係 を示す。積 雪曖度 が同 じ場合 で も堆積

雪減少 量 にバ ラツ キがみ られ るが ,こ れ は

その 日の外 気温低下 の影 響 による もの と考

え る。 図 の よ うに,積 算暖度 と堆積 雪深減

少 量は線形 関係 にあ る こ とか ら,融 雪 によ

る堆積 雪深 の減少 は外気 温 による推 定が可

能 といえる。

4。 まとめ

本研究では,軒下堆積雪形状 を推定す る上

で必要な圧密 による沈降の実測デー タを得 る

ことを 目的 とした。屋根雪の飛距離や砕 け方

は屋根葺工法によつて異な り,こ の違いが軒

―
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図 6 軒下から 150cln地 点の区間距
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図 7 融雷期における堆積雷深減少量

と積算暖度

下堆積言形状 に も影響す ることが解 つた。 また,圧密 は堆積雪深増加 に よる雪荷重 と雪

質変化 による影響 を受 け,そ の変化は経時的要因にも支配 されてお り,外気温の変動に

よる影響 は小 さい もの と考 えられ る。滑落終了後の軒下堆積雪深 は融雪による影響が大

きい と考えると,そ の融雪量は 0度以上を積算 した積算暖度 による推定が可能である。

これ らのデー タを基 に精度の高い推定手法 を確立す ることが今後の課題である。
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屋 根 雪 にお ける積 雷 後 のザ ラメ化 に伴 う摩 擦 jE抗力 の変化

伊東 敏幸,高倉 政寛.苫米地 I●3(北海道工業大学 )

1 は じめに

建築物の屋根雪に起因する人身事故は,現在でも毎年のよ うに発生 している。 これ らの事故

は屋根雪の雪下ろし中における転落事故や屋根部か らの水塊の落下などによる場合 も有るが ,

滑落 した屋根雪の埋没な どの事故 も少なくない。 この事故の状況 をみると,比較的多量の降雪

が続 いた 日の数 日後において,多量の屋根雪が不意 に落雪することによって発生 している。落

雪事故の発生状況を分析 した報告によると,落雪事故は累積 30cm以上の連続降雪があった後 ,

1日 か ら 5日 経過 した 日に多 く発生 し,そ の事故 日の最高気温は-4℃ 以上の場合が多いこと

が指摘 されている :)。 この状況か ら考えると,落雪事故は必ず しも連続的な降雪後において外

気温がプラス温度になった場合に発生しているとは言えず,他の何 らかの要因が関わっている

と考えられる。

一般住宅のように小屋裏か らの伝熱がある勾配屋根の屋根雪 をみると,降雪の直後 に滑落す

るのは稀であ り,数時間 もしくは数 日経過 した後に滑落する場合が多 く,その屋根面付近の雪

はザ ラメ化 している 2)。 このことに関 して,異なる雪質における摩擦抵抗力を評価 した報告で

は,雪粒の粗大化に伴 って摩擦抵抗力が減少することを指摘 している S〕

。 この ことか ら,降雪

後の経時過程において,屋根面付近の雪が変態 し,そ の粒径が粗大化す ることによって摩擦抵

抗 力が減少 して数 日経過 した ときに滑落現象が発生 していると考えられる。

本研究は勾配屋根における滑落雪に起因する事故を防止するための資料として,屋根雪のザ

ラメ化 に伴 う摩擦抵抗 力の変化量を実験的に明 らかにすることを目的 とする。札幌 における降

雪後,数 日間の外気温推移について整理 し,その結果を基 に小屋裏か らの伝熱 を想定 したモデ

ル実験を行い,摩擦界面付近の雪質変化の状態を明 らかにし,さ らにその状態における摩擦抵

抗 力を測定 した。

2 小屋凛か らの伝熱がある屋根面の温度

札幌市の一般的な小屋裏構造 をもつ住宅における厳冬期の屋根面温度を測定 した結果,屋根

上に雪が 10～ 15cm堆 積 した状態においては,外気温が 6℃ 程度であっても,小屋裏温度が 2～

4℃ であ り,屋根面温度が 0℃ を若干上回る温度で推移することが分かった。 この場合,屋根

葺材 と屋根雪の界面には融雪水が若干発生する状態であった。

屋根面温度 を支配する降雪後,数 日間の外気温推移について分析する。年間降雪量が多かっ

た1980年 11月 ～1981年 4月 における札幌を対象にし, 1日 の降雪深が 5 cm以 上あった 日を基点

とした数 日後 までの 日平均気温の推移について整理すると表 -1と なる。表は, 5 cm以上の降

雪があった 日の後,日 最高気温が 2℃未満で推移す る 7日 後までの期間を対象 としている。 日

平均気温の推移を温度別に分類 してみると表中の綱掛 けのように,降雪 当日の日平均気温は ,

1/21お よび1/25で は 6℃ 未満 となるものの,他の 日については,あ る程度の積雪があれば屋根

葺材 と屋根雪 との界面に融雪水が発生 し得る外気温 となる。 さらに 2日 日以降 についてみてみ

ると,殆どの日において融雪水が発生 し得る温度範囲にある。 これ らの結果 をみると,曖房 し

ている建物の屋根雪は,小屋裏か らの伝熱による融雪水の発生によって,経時的に雪粒径が粗

大化するものと考え られる。
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表-1 札幌における連続降雪後の外気温推移

l"--l :-tt)*i5iiE>-6t ! :+t)Tt9iti8

3 実験の方法

小屋裏か らの伝熱状態の違いによる粗大化の進行速度を評価するため,小屋裏温度を変化 さ

せたモデル実験を行った。小屋裏か らの伝熱を想定するため,図 -1に示すような試験体 を用

いた。図のように,試験体はランパーコア合板上に20mm厚のフォームポ リスチ レン板およびパ

ネル ヒーターを載せ,そ の上にある 9 mm厚の野地板 に屋根葺材を貼 り付けている。 このような

試験体 を屋外に放置 し,自 然状態で10cm以 上積雪させ,そ の後.雪が載った状態の試験体 を-5

℃の低温室内へ移動 し,パ ネル ヒーターに通電 した。パネル ヒーター表面の温度は,予備実験

によつて屋根葺材表面の温度が 0℃ を若千上回るよ うな温度になる表-2に示す 4通 りとした。

なお,実験時の積雪密度は何れ も180～ 210

kg/m=で あった。

低温室内に移動 した試験体 を用 い,動摩擦

係数の測定および摩擦界面付近の雪の観察 を

行った。動摩擦抵抗 力の測定は,低温室 内で

水平型滑雪試験装置を用 いて実施 した。測定

は所定時間を経過 した時点で,雪 プロックを

4 mm/secの 速度で水平滑動させ ,そ の ときの

摩擦抵抗 力を測定 した。併せて,摩擦界面付

近の雪質 を評価するため,摩擦測定 の直後に

雪プロック下面の雪 を一部切除 し,黒 い樹脂

板上に薄 く載せて ビデオカメラで観察 した。

なお , この実験は継続的 に行 うため,測 定・

観察時以外のときは雪 プロックを紙製の枠で

仕切 り,その周囲を しま り雪で覆 うことによ

って周囲か らの冷却 を防 いだ。 この測定・ 観

察は,表 -2に 示す経過時間毎 に行 い,各 試

料は 2枚 ずつ とし, 1枚 の試料 につ き摩擦抵

抗 力を 3回 測定 した。 このモデル実験 に供 し

図-1 モデル実験の概要

表-2 パネル温度および摩擦係数の測定間隔

実験No ハ・ネルセーターの温度 動摩擦抵抗力の痛定

No ! L2℃ 12h.24h.43h.72ヽ 961 :l

15℃ 6112124h43h72h,96h

19℃ 6卜. 12h 24h 43h 721,96h

No 4 24℃ 61, ,2h. 24h,41h,721   32

`1 6hは
,試料と,フ 0,ク とが凍着していた。

12 96hは ,3'0,ク が融雪が著しい状態であつた。
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表 -3 実験 に用いた屋根葺材の概要

試料名称 概要 θ

光沢塗装鋼板
塗装溶融亜鉛めっき鋼板 (JIS G 3312)

青色,材厚0 35mm 2.43μ  m 60 2・

艶消塗装鋼板
塗装溶融亜鉛-5%アルミニウム合金めっき鋼板
(JIS C 3318)艶 消青色,材厚0 35mm 23.00μ  m 71 6°

塗装ステンレス鋼板
塗装ステンレス鋼板 (JIS C 3320)

艶消茶色,材厚0 35mm 3.80 μ m 77 8°

)Rzは試料表面の 点平均粗さであり, θは試料 水との接触角である

た試料は,表 -3に 示すような積雪地域で多用 されている屋根葺材 とした。

4。 経時的な冒質変化の観察結果

小屋裏か らの伝熱を想定 した実験 による経時的な雪質変化を表 -4に示す。なお,こ れ らの

写真はパネル ヒーター温度が 2.4℃ の場合 (屋根葺材の表面温度は0～ 0.3℃ )に おける光沢塗

装鋼飯 について示す。経時的な雪粒の形状変化をみると, 6時 間経過後までは新雪時と同様な

細かい雪粒であるが,12時間を経過すると雪粒 は0.3 mm程 度,24時 間経過後では0.5 mm程度の

球状粒子に変化 している。さらにその後,時 間の経過に伴って雪粒は粗大化 し,48時間経過後

では0.5～ 1.Omm,72時間経過後では 10～ 2.Ommに なる。なお,パ ネル ヒーター温度が これよ り

も低い1.2℃ の場合,雪粒径が l mm程 度になるまでの経過時間は64時 間要 している。

このように,あ る程度の積雪があ り,屋根裏か らの伝熱があると,経時的に屋根面付近の雪

は顕著 に変態 し,そ の雪粒が粗大化する。その場合,屋根の野地板温度が+2.4℃ であれば,積

注

表-4 摩擦界面付近の雪質変化
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雪 2日 後 には粒径 l mm程 度のザ ラメ雪が屋根

面付近に存在することになる。

5 雪質が変化 した場合の摩擦抵抗力

経時的 に雪粒が粗大化することか ら,そ の

状態で は摩擦係数 も変化す る。モデル実験に

おける経時的な動摩擦係数の変化 を 2通 りの

パネル ヒー ター温度 についてみる と図 -2と

なる。図のよ うに,各屋根葺材 と雪 プロック

の動摩擦係数は,何れの温度にお いて も経時

的に減 少す る傾向を示 し,48時 間経過 までに

測定開始時の 1/3程 度 となる。その後 48時 間

を経過す る と動摩擦係数は,ほ ぼ一定の値 と

なる。 この傾向に対す るパネル温度 の影響を

みると,何れの屋根葺材 も温度が高 いほど動

摩擦係数の減少率が若干大 きくなる傾向 にあ

る。材料の違 いによる影響は,光沢塗装鋼飯

と塗装 ステ ンレス鋼飯 では同様であるが ,艶
消塗装鋼飯 は表面が粗 いため,時間経過後に

おいて も動摩擦係数が他材料よ りも大 きい。

このよ うに,積雪後 における屋根面付近の

雪 と屋根葺材 との動摩擦係数は,48時間経過

頃まで経時的 に顕著な減少を示す ことが分か

40        60        00       1oo

経過時間(hour)

動 摩 擦係 数 の経 時変 化

20

図 -2

った。 このことは,雪粒径 と摩擦係数 との関係を示 した既往研究か らみて も妥 当な結果であ り
1,経

時的な雪粒の粗大化に依存する現象と考えられる。

6 まとめ

小屋裏か らの伝熱がある屋根における積雪の経時的な雪質変化,お よびその摩擦特性 を実験

的に検討 した。その結果,積雪後48時 間経過すると,屋根面付近の雪粒径は l mm程 度まで粗大

化 し,粗大化 した雪 と屋根葺材との動摩擦係数は新雪時の 1/3程 度まで減少することが分かっ

た。 このことか ら積雪後における経時的な雪質変化 を考慮することによって屋根雪の滑落雪現

象の発生時期 をある程度推定することが可能になると考える。

[参考文献 ]

1)山 形敏明 :北海道における市街地を対無とした雪氷防災に関する基礎的研究,北海道工業大

学学位論文,19973
2)竹 中隆一,他 3名 :積雪寒冷地域における膜 ドームの膜上積雪処理に関する研究その 2 自

然落雪 と温風融雪の効果に関する解析 ,第 9回 寒地技術 シンポジウム講演論文集 ,pp 7-12,
199812

3)伊東敏幸.高倉政寛,苫米地司 :屋 根雪の経時的変態に伴 う滑落雪性状の変化,寒地技術論
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北海道における基礎断熱を併用した地盤断熱工法の適用に関する研究

北谷幸恵 福島明 月館司 鈴木大隆

(北海道立寒地住宅都市研究所 )

1  はじめに

現在、北海道の戸建住宅では、良好な床下

環境が得 られる等の利点から床断熱 (図 1・

1)に 代えて基礎断熱工法 (図 1・2)を採用

する住宅が増加している。

スカー ト断熱工法 (図 1・ 3)は 、この基礎

断熱と併用することを前提とし、建物の基礎

外周に地盤断熱を施す、基礎の凍上防止手法

の 1つ である。この工法は基礎付近の地盤

の凍結深度を従来に比べて浅くすることが可

能で、それに伴い基礎の根入深さ及び住宅建

設コス トの低減が望める。

当研究所では、寒冷地における住宅建設コ

ス トの低減を目指 し、このスカー ト断熱工法

の北海道内での採用のための設計手法の確立

を最終的な目的とした研究に取り組んだ。

本報では、具体的な設計手法を提案するに

当たつて行つた、地盤温度のシミュレーショ

ン等の検討内容についてと、その結果を反映

した設計手法をマニュアル Dに まとめたので、

その内容について報告する。

図 1・ 1

床断熱工法

2 地盤温度シミュレーションの目的と手法

シミュレーシ ョンの 目的は、北海道内で

の簡易的な設計が可能となるスカニ ト断熱の

具体的な仕様を表示 した資料を作成するため

の基礎的検討である。

シミュレーションの手法は ISOの凍上防

止 (案 )に基づき、設計上安全側となる熱物

性値を用い、水分移動を考慮 しない、熱伝導

のみの計算を行 うこととした。

表 1に シミュレーシ ョンで用いた物性値な

どの条件を示す。外気温以外は全道一律の物

性値を用いた。

表 1 シミュレーションに用いた

物性値等の条件

住宅の熱損失係数 1 4 1kcaVh・ nf・ ℃l

暖房による取得熟 な し  (未 入居 )

日射による取得熱 な し

崚工時期
断りのない限り12月 1日

それ以前は更地

織管3率 勝
129【 Lcalノ b・ m。 ℃1

2.15〔 kcal′ h・ m。 ℃1

地盤の体積比熱 270 【Lcal′ml・℃l

地盤の水分量 450 【kgノmSl

地盤の凍結温度 -1〔℃l

図 1・ 2

基礎断熱工法

図 1・ 3

スカー ト断熱工法

-42-



3 シミュレーションによる仕様の検討

スカー ト断熟の仕様の要素には、スカー

ト断熱に用いる断熱材の種類、厚き、幅に加

え、その断熱材を埋設する深さがあげられ、

また、同じ住宅の基礎であっても各部分によ

つて凍結・凍上の し易さが異なるため基礎を

適当な各部位に分類 し、それぞれの部位毎に

設計する必要もあると思われるので、部位の

分類の仕方についても検討が必要である。そ

こで道内各地の気象 (外気温)データを用い、

様々な仕様の場合の基礎付近での地盤温度分

布や凍結深度についてシミュレーションを行

い、検討を行つた。

この節では、凍結指数 688〔℃・daySlの 外

気温データを用いた場合の基礎出隅部分につ

いての計算結果を例に、スカー ト断熱の幅、

埋設深さなどの仕様に関する検討結果を報告

する。

図 2に ここで用いた住宅基礎部分の計算モ

デルを示す。計算結果の内、各モデルの冬季

北海道の雪氷 No 17(1998)

間における凍結深度の移 り変わ りを図 3に
示す。

これらのシミュレーション結果から以下の

ような知見が得 られた。

①モデル Aと Bの結果の比較から、スカー

ト断熱の幅については、スカー ト断熱の外側

の地盤を地表からの冷たい温度がまわ り込ん

で伝わることから、設計上重要なパラメータ

となる。

②モデル Bと Cは同じ断熱性能、幅のスカ

ー ト断熱材を用い、埋設深さを変えた場合で

ある。双方 ともスカー ト断熟材の深さまで凍

結 しているが、埋設深さが異なるため凍結深

度の数値も異なつている。

4 地域区分 (気 候条件)に関する検討

シミュレーションでは、地盤に関する物性

値等を安全側にとることで一定値に固定 し、

作成 した設計資料の利用時に利用不可能とな

るパラメーターは取 り入れていない。しかし、

スカ‐ 断

…■●tJ●a啜さ
【―l【繭〕

■
一

×

5   10 
凛選稽数の鍋  25  30  35

図 4凍結指数の平方根と凍結深度の関係

〈スカー ト断熱幅 600 mmの 例)
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スカー ト断熱の仕様を決定する上で各地域の

気候条件の差異は重要な要因 となる。 この節

では、地域の気候条件を仕様に反映させ る手

法の検討結果について報告する。

スカー ト断熱材の幅や埋設深 さの異なるい

くつかの仕様について、立地場所に道内各地

を想定 してシミュレーションを行つた。計算

結果を、用いた外気温度データの凍結指数 と

凍結深度 (竣工後最初の年の最大値)の関係

について表 したものを、スカー ト断熱材の幅

600 mmの ものを例として図 4に示す。

凍結深度は凍結指数の平方根にほぼ比例し、

そこから大きく外れているいくつかの点は、

スカー ト断熱材の設置深さをもつと浅くする

か、断熱材の幅を狭くすることによって、こ

ういった直線上に位置させることができると

考えられる。この結果から、適切な設計を行

い、ある幅のスカー ト断熱を用いた場合には、

積雪などの影響を無視すれば、凍結深度は凍

結指数の平方根にほぼ比例する傾向にあると

いえる。そこで、北海道内の各地域を凍結指

数に基づき6つの地域に区分することにより

気候の条件を設計手法に反映させた。

なお、外気温以外の気候条件に積雪が無視

できない要素としてある。そこで、実際には、

積雪の影響を加味し修正を行つた凍結指数を

用いて地域の区分を行つた。

地域区分を図 5に示す

5 設計手法に関する検討

これまでに報告 した検討等から、以下に報

告する内容のスカー ト断熱の設計手法をまと

めた。

(1)地域区分

先述のとお り、スカー ト断熱の仕様に関わ

る要素のうち、立地場所の気候条件について

は、道内を A～Fの 地域区分に分類すること

で仕様に反映させ ることとした。

(2)ス カー ト断熱に用いる断熱材

また、スカー ト断熱に用いる断熱材につい

ては、断熱性能 (厚 さや断熱材の種類)に よ

つても凍結深度が異なつてくる。 しかし、こ

れをパラメータに加えて断熱材の性能毎に仕

様を決定 しても、必要となる幅があまり変わ

らないことに加え、設計手法がかなり煩雑な

ものとなる。そこで、断熱材の性能をある一

定以上のものとい うように規定することによ

り、設計手法の簡易化を図つた。

断熱性能の他に、施工時などの破損を避け

るために強度 と、長期的な断熱性能の保持の

ために吸水性が低く経年劣化の恐れのないこ

とを条件 とし、スカー ト断熱に用いる断熱材

は、押出法ポ リステ レンフォーム保温版 2

種 b厚 さ 50 mm相 当以上の性能を持つものと

した。

A地域

B地域

C地域

D地域

E地域

F地域 ク

一般部      ポーチ・ベランダ(1)  ポーチ・ベランダ(2)  ポーチ・ベランダ(3)

(適 用部位区分①の例)(適用部位区分②の例) (適 用部位区分③の例)(適用部位区分④の例)

図6 適用部位区分①～④に分類される基礎の各部位・仕様の例

筍
懸
溜
瑚

図 5 地域区分

スカー ト断熱の幅
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(3)基礎の適用部位区分

1軒の住宅の基礎であつても、一般の部分

(直線部)や、出隅 (コ ーナー)部分、ポー

チやベラング部分等の各部位によつて、また

断熱材の設置の仕方等の仕様によつても基礎

周辺の地盤の凍結深度に違いが生じる。そこ

で、凍結深度が定めた基礎深 さより深くなら

ないように、適当に分類を行った基礎の各部

位毎にスカー ト断熱の幅を調節 し、経済的な

設計が可能となるようにすることとした。

基礎の分類の数は、設計、施工の簡易化や

施工性の向上からは、より少ない方が望まし

いが、材料や根掘 りの量の節約のためにはよ

り細かく分類 していくこと望ましい。

それらの兼ね合いから、図 6に仕様例を示

す①～④の 4つ の 「適用部位区分」に基礎の

種類を分類 した。

(4)ス カー ト断熱の幅

スカー ト断熱の幅は、「地域区分」、「基礎

深さ」から、各「適用部位区分」毎に決定で

きるように、基礎深さが 400、 600、 900 mm

の 3種類 ものについては表 2に示す早見表

を作成し、これ以外の基礎深きの場合につい

ては、基礎深さとスカー ト断熱の幅の関係を

表 したグラフを適用部位毎に作成 した。図 7

にグラフの例を示す。

JL海道の雪氷 No 17(1998)

6ま とめ

主に地盤温度のシミュレーションによって

スカー ト断熱工法の仕様表示による設計手法

を検討 し、マニュアルを作成 した。検討結果

は以下のとお りである。

・適当な凍結深度 となるようにスカー ト断

熱の仕様 を設計す る上で、スカー ト断熱

の幅は重要なパラメーターである。

・ 断熱材の厚 さは、設計の簡易化等の理由

から、ある一定程度以上の性能を保持す

ることを規定した。

・ 凍結深度は、積雪等の影響を無視 し、適

切な設計を行つた場合には、凍結指数の

平方根にほぼ比例す る。提案 した設計手

法では、凍結指数を緩和するとい う形で

これに積雪の影響も加え道内を 6つの地

域区分に分類 し、気候条件が設計に反映

されるようにした。

・ 建物の基礎を、凍結、凍上の し易さによ

り①～④の適用部位区分に分類 し、各適

用部位区分毎にスカー ト断熱の幅を読み

取る表とグラフを作成 した。

参考文献

1)北海道、「スカー ト断熱構法設計・施エマ

ニュアル」

2)北谷他、基礎断熱併用スカー ト断熱構法

に関する研究、建築学会 北海道支部報

誉テ集 70 (1997, 3)、  P  289・ 292
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表 2 早見表
基礎深 さ

(凛 緒

深度 )

[●●]

用

位

分

適

部

区

スカー ト断熱の幅 (“ )

地域 区分

A B D E

400 300 600 700

300 450 750 900

③ 600 760

250 ④ 700 1100

0 ① 300 600

②

③ 900

④ 1000 1100

900 ① 300

② 600

③ 600 750
「75o ④

-45-

図7 幅決定用グラフ (適用部位区分②)



北海道の雪氷 No 17(1998)

ニセコ春の滝で発生 した雪崩(19981.2o調 査報告

°
山田高嗣・人久保晶弘・根本征樹・海原拓哉 。」ames McElwaine

西村浩― (北大低温研)・ 新谷暁生 (ウ ッドペッカーズ)

1 はじめに

1998年 1月 28日 午後0

時半頃、ニセコ国際ひらふ

スキー場 (後志管内倶知安

町)西側コース外、通称「春

の滝」で雪崩が発生し、春

の滝の下流で雪山散策中の

男性ガイ ド2人 と女性客 2

人の計4人が巻き込まれた

(図 1)。 男性 1人は自力

で脱出し残り3人は約 1時

間半後に救出されたが、女

性 1人は搬送された病院で

死亡した。我々はこの雪崩

発生の翌 日 (29日 )に破

断面付近と堆積域で積雪調

`′

_― m、 ヽ

条

巡

■″ Z,

査を行うとともに、破断面から約 lkm離れた東山気象観測地点 (標高 930m)の気象デ

ータと断面観測データを用い、雪崩の発生原因を解析 した。これらの調査・解析の結果を

ここに報告する。

2.雪崩の規模

この雪崩は春の滝上部 (標高 820m)よ り発生して約 900m流下し、標高 400m付近

で停止した f面発生乾雪表層雪崩」であった。発生域は、南東向きの斜面で、破断面の幅

は約 200m、 付近の傾斜は約 34° であった。堆積域には、最大直径 50 cm程度の雷塊が

一面に見られた。デプリ末端と被害者埋没地点 (標高 410m)よ り発生点を見上げた仰角

は、それぞれ 2ぴ 、29・ であった。

3 破断面付近での積雪調査

雪崩発生日の翌日 (29日 )に破断面 (標高 820m)付近において行った積雪断面観測の

結果を図 2に示す。雷面より84 cmの深さまでは顕著な境界層が見られず、う
‐ぺり面とな

った深さ 100 cmの位置に厚さ 1～2cm、 粒径 05～2mmの こしもざらめ雪の弱層が観測

された。

ド
ニ
セ
〕 ,■

%:′

図 1 雪崩事故現場付近の地図

(X:事故現場、A:破断面付近の観測点、B:東山観測点)
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4.弱層形成時期の推定

今回の雪崩調査とは別に我々はニセコの積雪及び気象特性を明らかにする目的で、1997

年 12月 より東山スキー場の標高 930m地点において積雪調査と気象観測を開始した。図

3に断面観測結果の一部を示すが、雪崩発生前日の27日 には深さ95～ 101 cmの位置にこ

しもざらめ雪の弱層が観測されている。29日 に破断面付近で観測された密度分布 (図 2)

と27日 に東山観測点で観測された t)の (図 3)、 さらには弱層上の積雪荷重を考慮すると、

約 l km離れた両地点で観測されたこしもざらめ層は同時期に形成されたものと考えるこ

とができる。そこで、以下では 27日 に東山で観測されたこしもざらめ層の形成時期につ

いて考察を行う。当観測点では、雪面から12月 26日 朝に形成された表面箱層までの積雪

断面観測が週に1回程度の割合で行われた。雪崩発生前の 1月 17・ 22・ 27日 の観測結

果 (図 3)を見ると、27日 に東山でのこしもざらめ層は薄い氷板の直下にあることがわか

る。この氷板とこしもざらめ層の組み合わせは 22日 にも観測されているが、17日 には見

られないことから、17日 から22日 の間に形成されたと推定される。

5 気象観測データの解析

図4に示す東山観測点の気象データによれば、 1月 18日 に気温・雪面温度が0度付近

まで上昇した後、19日 にかけて急激に低下している。これはこの期間に北海道の北部を低

気圧が通過したことに対応する。こしもざらめ層の上に観測された薄い氷板 (図 3)はこ

の 18日 から19日 に融解・再凍結して形成されたと考えられる。また、気温上昇により表

層付近が温められたことと、その後の急激な冷え込みは、表面付近に大きな温度勾配をも

たらし、こしもざらめ雪の弱層が形成されたと議論して妥当であろう。弱層形成過程にお

いて、雪面付近の昇温が日射によるものではなかつた点、また、ニセコなどの山岳域では

では一般に強風下での降雪 (吹雪)に伴う吹き溜まりの形成が雪崩発生に大きく関わつて

いると予想されるが、今回は弱層形成から雪崩発生日 (28日 )に至る9日 間、比較的弱風

の下で積雪深が増加 (86 cm)し ている点が今回の特徴と言えよう。

6 斜面積雪の安定度の推定

29日 に破断面付近で行われた調査ではシアーフレームを使った試験も行われ、こしも

ざらめ雪から成る弱層のせん断強度指数 SFI(shear iame index)は、7 8 kgw′250cm2と

求められた。この値はこれまで雪崩発生の原因となつた弱層で測定されたせん断強度指数

としては、比較的大きい値である。また、この値を上載荷重〔147 5 kgrm句 と破断面付近

の傾斜〔34° ]の正弦で除した積雪安定度 SI(stability index)は 、38と 計算された。こ

れは Roch(1966)が 雪崩発生の危険があるとした SIく 4と いう基準に対応する。弱層のせ

ん断強度|よ比較的強かつたものの、多量の積雪荷重と急傾斜が、雪崩発生の危険状態に至

らしめたと考えられる。
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7.ま とめ

今回の雪崩は、春の滝上部 (標高 820m)よ り発生し、流下距離約 900mに及ぶ「面発

生乾雪表層雪崩Jであつた。雪崩が発生した日の翌日に破断面付近において行われた観測

の結果、表面から約 lmの深さに fこ しもざらめ雪」の弱層が確認された。この層は東山

観測点でも観測されているため、同地点の気象データ解析より弱層形成時期の推定を行っ

た。その結果、18日 から19日 に力ヽ すての低気圧通過に伴う気温上昇とその後の急激な

図 21月
"日

破断面付近の断而観測結果

(● :"日 破断面ll●での密度分布 ▲:27曰 東口1口河点での密度分布)

1′2,

電断面にて “

“

離

加

l(nl 147

図 3 東山観測点の断面観測結果
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冷え込みによりこしもざらめ雪の弱層が形成されたこと、その後、弱風状態の下での多量

の降雪があつたことが、雪崩発生の原因になつたと推定された。弱層のせん断強度指数は

比較的大きい値であつたが、多量の積雪荷重と発生地点の傾斜が 34・ と大きかったこと

が、雪崩発生の危険状態をもたらしたと考えられる。

終わりに本調査にご強力頂いた、ニセヨひらふスキー場、ニセコ東山スキー場の方々に

対し、ここに記して感謝の意を表します。
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ニセコアンヌプリの積雪特性

人久保 晶弘
l・

山田 高嗣
1・ Jatnes McElw血♂・菅野 真人

1・ 西村 浩-1・

新田 隆三2.原
田 裕介

2.和
泉 薫

3.永
崎 智晴

3.川
田 邦夫4.納 口 恭明

5

(1:北大低温研 2:信大農 3:新大災害研 4富山大理 5:防災科研〉

1.は じめに

ニセヨアンヌプ リ周辺には雪崩の常襲地帯

が多数存在し、表層雪崩による事故が近年多発

している。表層雪崩の発生メカニズム研究には、

気象データや、特に弱層に注目した積雪層構造

のデータが不可欠である。しかし、事故直後の

現場検証的な調査報告以外に、ニセヨでは専門

家による積雪観測の例がほとんどない。我々は
ニセコ山中に観測点を設け、97‐98シーズンに

は気象観測・積雪観測を行なったので、その結

果を報告する。

2.観測内容

図 1観 測地点 (A―F)の地図
Cが気彙観測地点。

気象観測は、ニセコ東山スキー場の標高930m

地点 (図 中C)にて、97年 12月 下旬から98年
4月 上旬まで行なわれた (図 1)。 観測項目は、

気温・湿度・風向・風速・全天日射量・雪面温

度・降雪強度・積雪深である。また、同じ場所

で数日おきに 2月 上旬まで積雪断面観測も行な

われた。観測項目は、雪質・粒径・雪温・密度・

硬度の各鉛直プロファイル、およびシアーフレ

ームを用いた弱層のせん断強度である。

また、98年 3月 中旬には標高 1000mお よび

700mを基準に、層構造の乱されていない平ら

な場所を選び、気象観測点も含めた 6地点 (図

中 A‐F)で同時多点断面観測を行なつた。観測

項目は上記のものとほぼ同じである。

3.観測結果お よび考察

気凌観測点 での嗅灘

気象観測点における積雪深の変化と、降雪検

知器による降雪カウン ト数の時系列変化を図 2

に示す。比較のために、観測点から北西約 8h
の地点にある倶知安測候所の積雪深およびそ
の平年値も加えた。12月 下旬から2月 上旬まで

は、降雪に伴って積雪深が次第に増加 している。
その後、約 2週間はほとんど雪が降らず、圧密
によって積雪が沈降している。また、3/17に 最
大積雪深 315cmを 記録した。倶知安の積雪深と
比較すると、積雪深の変イヒパターンはよく一致
している。今シーズンは平年よりも積雪が少な

く、例年の気象観測点はもつと積雪が多かつた

と推測される。

次に、積雪層構造の時系列変化を図 3に示 し

た。積雪上部は新雪・こしまり雪であり、雪面

下約 50cm以深は所々にこしもざらめ層を含む、
硬く締まったしまり雪からなる。積雪中には
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図3積口層構造の時系列変化

プレー ト降雪結晶による弱層が多数観察され、   倶知安では 12/25‐ 26の晩が快晴であつたこと

ニセヨでは弱層が多いとする従来の報告と一  から、表面霜はこの晩に形成されたものと考え

致している (尾関・秋田谷、1995)。 そのほか、 られる。粒径は形成直後の 26日 で 5111mに 達し

12/26に 雪面で観測された表面霜の層 と、形成  ていた (図 4a)。 埋没後の表面霜結晶は、 17

時期は不明だが薄いクラス トとこしもざらめ  日後の 1/12に もほとんど粒径が変わらず (図

雪のセットになった層が特徴的である。後者は  4b)、 その後も大きさがよく保たれていたため、

1/28に 春の滝で発生した表層雪崩の滑り層と  約一ヶ月にわた り断面観測時に示準層 として

なり、山田ほ力X1998)で報告された。ここでは、  確認できた (図 3)。

弱層としても知 られる前者に注目したい。
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(a)

,

埋没後の表面霜層は弱層 としても顕著だつ

た。過去の文献で報告されているものも含め、
弱層の種類ごとの SFI(シアーフレームインデ

ックス、PerlaK197つ)増加率を表 1にまとめた。
SFI増加率は積雪の温度や上載荷重などの関数
であると考えられるが、表面霜やしもざらめ雪
などの霜結晶からなる弱層は、プレー ト降雪結
品のものと比較 して長期間保存 されやすい傾

向がみられる。その理由は、霜結晶の粒子の大

きさや充填構造にあると考えられるが、この点
については今後の研究が待たれる。

表1 33層のSF! (Shear ttame lndoO増を0率

約170Pa/day(本 研究)

約100Pa/day(DaMs ot al"1996)
約 50Pa/day(海 原ほか,1997)

網 004∞ Pa/day(本 研究)

約2“Pa/day(八 久保ほか,1996)

表面霜
表面霜
しもさらめ雪

プレート降雷結晶
プレート降●結晶

図4表面霜結晶の接写写真

al:12/26  b):1/12

図5多点断面観測の結果
記号は図3と同じ。
太線は氷板を表わす。
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多点断面観測結果

多点断面観測の結果を図 5に示した。C地点

(気象観測点)のデータが 3/14で ある以外は、

全て3/15の データである。気象要素との対応か

ら、C地点における特徴的な2層のざらめ層は、

それぞれ雪面にあつたときの融解過程で形成

されたことがわかっている。

少し北寄りに位置するAでは、ざらめ層が全

く見られない。しかし、Bではざらめ層が 1層

だけ見られ、これはCにおける上のざらめ層に

対応している。Dではざらめ層が3層観察され、

そのほかに氷板も多数あつた。C、 Dのそれぞ

れの斜面下方に位置する E、 Fでは、Dに対応

するざらめ層が3層確認でき、氷板も多く、特

にFでは積雪下部が 0℃で含水していた。この

ような、場所ごとのざらめ層の様子の違いは、

斜面の向きに起因する日射量の違いによると

考えられる。
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図 6には 6地点での深さ lm分の雪温分布を

示した。Cのみ前日のデータなので、雪面付近

の雪温分布はほかと比較できないが、全体的な

傾向として、AんFの順に雪温が高くなってい

ることがわかる。

4.ま とめ

ニセコアンヌプリの積雪特性を明 らかにす

るために観測を行なった結果、以下のようなこ

とがわかった。観測された表面霜弱層の SFI増

加率は降雪結晶の弱層のそれ と比較 して小 さ

く、相対的に危険であることが示唆 された。ま

た、多点観測によつて斜面の向きで層構造や雪

温分布がかなり異なることが確認された。今後

は気象観測も多点で実施する予定である。
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衛星画像 による屈斜路湖の御神渡 りの研究

中村和樹、戸山陽子、西尾文彦、東海林明雄 (北海道教育大学夕1路校)

Study on detecting the the....ally induced ice Hdge in I・
'e Kussharo

using satellite data

KaakI Nakamura,Yoko Toyama,Fumihlko Nishio,Aklo Toukalin

(HOkkaldo uiverstty or educaton Kushiro calnpus)

1.は じめに

北海道東部に位置する屈斜路湖を、衛星マイク

ロ波レーダの画像から見ると、明らかに御神渡り

と見られる表面構造が捕えられている。この湖に

おける、湖氷とマイクロ波レーダの散舌L特性の検

証を行うことにより、氷厚や御神渡 りの分布を調

べることが可能となり、湖氷の厚さや生成、発達

などを知ることが期待される。

御神渡り現象は、湖氷力
'温

きの低下によって収

縮 してできた亀裂に、新 しい氷板が生成 し、再び

温度の上昇によって伸張するときの米板圧縮応

力による破壊現象である。そして、御神渡 りの発

生領域では、氷板の隆起と沈み込みが起こり、湖

氷の構造は複雑になる。御神渡 りの生成の一連の

諸現象が、プレー トテクトニクス理論の諸現象と

物理的に類似していると考えることができる。ま

た、湖氷と大気との間の熱収支という側面から考

えると、湖氷分布の発生から消滅までの変化を観

測していくことは、地球温暖化の現象と関連した

指標となり、湖氷の連続的な観測が大変重要であ

ると考えらる。以上の視点から、衛星マイクロ波

レーダの画像解析から、御神渡 りや湖氷厚分布を

調べること力`できる可能性について考察する。

2.観測地点

屈斜路湖は、北海道の東部に位置する淡水湖で

あり、周囲57km、 面積 79. 7km2、 最大

水深117.5mと 、全面結氷する淡水湖として

日本最大の面積を持ち、その成因はカルデラであ

る。湖の中央に周囲12kmの 中島を浮かべ、南

からは和琴半島が突き出している。東岸には砂湯

や池の湯などの温泉が湧き、冬はオオハクチョウ

3.衛星観測データ

3-1.マ イクロ波合成開ロレーダデータ

マイクロ波合成開ロレーダ(SAR:Synthetic
Aperture Radar)は 、マイクロ波が雲 を透過して

地球表面を観測できることから、雲の有無に関係

なく高分解能データが取得できる。SARを搭載

した衛星として、1992年 2月 に字宙開発事業

団 (NASDA)が 通商産業省 (MITI)と 共

同で、地球資源衛星 (JERS-1:Japanese
Earth Resource Satellite‐ 1)を、 1995年 に

はカナダ字宙機関 (CSA)が、RADARSA
Tを打ち上げた。RADARSATに 搭載された、

観瀕1波長が 5.7cmで あるCバンドSAR、 J

ERS-1に 搭載された観測波長が23.5cm
であるLバンドSARか らのデータは、湖氷や海

氷の振 る舞いを把握するために役立つことが多

くの観測事例から実証されている。

が飛ぶ。屈斜路湖の位置を図 1に

図 1 屈斜路湖の位置
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マイクロ波合成開ロレーダの画像データに対

して、図 2に示す処理 を行つた。

SAR田像  Sal認
3夕
・・・ "奎“

⇒
鷺 為

タ

↓

|夕11リタリ:'ノI  sAR■■のスペックルノイズを9する

↓

餃 正   カウント●い )・|●工‐ ‐ ●●●●l●)

↓

地目投影  二諄Eフ震

``占

魅::響
曖して

図 2 SARデ ータの処理

3-2.光 学センサデータ

光学センサを搭載した衛星として、LANDS
AT-5、 SPOT-2に よる熱赤外、近赤外、

可視画像データの解析を、衛星マイクロ波合成開

回レーダの画像データの解析 と併せて行つた。

なお、図 3に示す処理を行つたが、御神渡りを

抽出することが目的であるため、大気補正および

温度への校正は行わなかつた。
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・・・

口饉
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図3 光学センサデータの処理

4.マイクロ波散乱機構

4-1.湖氷からのマイクロ波散乱機構

マイクロ波の散乱体の性質は、複素誘電率で表

現される。虚数部の値が大きくなる程、マイクロ

波の損失が大きくなり、物体へのマイクロ波の侵

入深さは小さくなる。また、物体の誘電率の不連

続な境界において散乱が発生する。

冬期間、屈斜路湖は雪で覆われることから、湖

北海道の雪氷 N。 17(1998)

氷におけるマイクロ波の散乱は、積雪におけるマ

イクロ波の散乱を含めると、積雪、氷、水の層構

造で考えることができる。この湖は淡水湖であり、

湖氷の塩分濃度は純氷とほぼ同じOpptで あ

り、水によるマイクロ波の損失はほとんど無い。

淡水湖の氷におけるマイクロ波の侵入の深さは、

Cパンドで 16. 2m、 Lノ ン`ドでは 133.8
mと 計算された。また、冬期間における気温が湖

氷の結氷温度 よりも低いことを考慮すると、積雪

からの後方散乱は無視できるものと考えられる。

図 4に氷からのマイクロ波散乱を示す。
■マイクロ■m●●u●

“…" F彙“娯服きkE`クロ・の
r‐ ■′●′′'.

●ネ0内層に不ヨ●●
'が

なけれは
ネ/ホ■,からのu● ●●●大

=">=l

さらにネ/4Jl●ラフネスの有颯
により 饉 頭 LE化

ラフネス大 く0)‐●ユ大 〈小)

●本の内層に不ヨ●口
'(■

力など)

があれば,そ●●●におけ0麟ユ●
書与

"大
図 4 湖氷からのマイクロ波散舌L

4-2.屈斜路湖におけるマイクロ波散乱機構

屈斜路湖におけるマイクロ波の散舌L機構は、図

5に示す 4つ に分類できると考えられる。

氷底面が平坦な場合は、氷/水境界からの鏡面

散乱が発生し、後方散舌Lと してはほとんどない。

氷底面に粗度が存在する場合は、氷底面からの

表面散乱が発生する。この表面散乱は、粗度が大

きくなるに連れて大きくなる。しかし、屈斜路湖

における氷底面は、比較的滑らかであるとの観測

報告があり、氷底面からの表面散乱は寄与しない

ものと考えられる。

氷内層に気泡が存在する場合は、気泡からの体

積散乱が発生する。気泡の密度が大きくなるにつ

れて、体積散舌Lも 大きくなり、後方散乱としても

大きくなる。

御神渡 りが存在する場合、御神渡 りの発生場所

における表面散乱および体積散乱が発生するが、

表面散舌Lが支配的であると考えられる。

:            `
1マイク●●0●入■ざr■ |く なる
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図 5 屈斜路湖のマイクロ波散乱機構

5.御神渡りの分布の検出

衛星マイクロ波合成開ロレーダのデータを使

用した、御神渡 りの分布の検出は次のように考え

られる。湖において御神渡 りが発生 した場所では、

マイクロ波が湖氷表面付近の御神渡 りの場所で

散舌Lし 、御神渡 りのラフネスによる後方散乱が支

配的であると考えられる。このことから、御神渡

りが発生 した場所では後方散乱が大きくなり、画

像上で明るく映る。また、御神渡りが一度でも過

去に発生すれば、その場所が再凍結などを繰 り返

す内に、表面上では平坦でも内部構造は複雑化 し

たものになると考えられる。したがって、御神渡

りが発生 した場所では、湖氷の内層に不連続な層

が形成されることになり、マイクロ波が散乱して、

過去に発生した御神渡りを、ある程度時間が経つ

てからでも検知することが期待できる。

一方、光学センサのデータを使用 した、御神渡

りの分布の検出は次のように考えられる。光学セ

ンサのデータは、物体からの放射、太陽光による

反射を見ている。したがって、光学センサのデー

タは、主に表面の情報を得ることしかできず、マ

イクロ波領域 を観測できるマイクロ波合成開口

レーダのように、湖氷の内層情報を得ることがで

きない。御神渡 りが発生 して間もない時など、積

雪表面にも影響が及ぼされた場合には、光学セン

サでも御神渡りを検知することができる。しかし、

近赤外や熱赤外データを使用することで御神渡

りを検知する方法も考えられるが、基本的には、

湖上表面に御神渡 りの影響 が現れていない場合

の検知は不可能であると考えられる。

6 解析結果

1996年 と1998年 の 2月 に取得 された

光学センサお よびマイクロ波合成開ロレーダの

画像データを解析、比較を行つた。

1996年 の比較対象データは、光学センサデ

ータがSPOT-2、 マイクロ波合成開ロレーダ

データが JERS-1を 使用 し、1998年 の比

較対象データは、光学センサデータがLANDS
AT-5、 マイクロ波合成開ロレーダデータがR
ADARSATを 使用 した。

6-1.1996年 データの解析結果

SPOT-2の 画像からは、御神渡 りと見られ

る表面構造を確認することができる。画像データ

取得日は晴れていたため、湖上のほぼ全域を観測

することができたが、光学センサデータは、雲が

存在する場合は、雲を見てしまい、その下を観汲1

することができない。

JERS-1の 画像からは、御神渡 りと見られ

る表面構造を確認することができなかった。これ

は、観測波長がLバンドで、入射角およびマイク

ロ波の侵入深 さが大 きいことが起因していると

考えられる。マイクロ波合成開ロレーダデータは、

雲の有無に関係なくデータを取得することがで

きる。1996年 の画像解析結果を図 6に示す。

'。1“じ茂3暢イ
62   工R電

`υ

&)F27

図 6 1996年 の画像データ比較
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6-2.1998年 データの解析結果

LANDSAT-5の 画像からは、御神渡 りと

見られる表面構造を確認することができる。

しかし、御神渡 りをあまり明確に確認すること

ができないのは、LANDSAT-5の 地上分解

能が30mであり、SPOT-2の 地上分解能が

20mに比べて劣ること、可視領域である赤・青

色バンド (バ ンド3・ 1)が飽和 したことが起因

していると考えられる。なお、この画像は画像全

体が明るく、御神渡 りを検知することが困難であ

ると判断し、緑色バンド (バ ンド2)のみを使用

した。1998年 の画像解析結果を図 7に示す。

RADARSATの 画像からは、御神渡 りと見

られる表面構造を確認することができた。

このことを、RADARSATの 画像 と地上で

御神渡 りを撮影した写真とを比較すると、図 8の

ように、御神渡りの発生場所において、よく一致

することが確認できた。

¨
鶴 8:ド

」°   鴫翻溜競T OCSA

図 7 1998年 の画像データ比較

北海道の雪氷 No17(1998)

7.ま とめ

光学センサおよびマイクロ波合成開回レーダ

データから、御神渡 りの抽出を行つた。

光学センサでは、湖が雲や積雪で覆われた場合、

その下にある情報を検知することはできないが、

マイクロ波合成開ロレーダからは、その情報を検

知することが可能である。

屈斜路湖では積雪からの散乱は無視でき、氷/
水境界 もしくは氷底面の気泡からの散乱が支配

的であると考えられる。

以上のことを考慮 し、CバンドSARに よる御

神渡 り検知の可能性を示 した。

8.今後の展望

今回は、御神渡 りの地上検証 として、衛星画像

と地上写真による比較を行つた。今後は、御神渡

り発生場所においてCPSを 使用 して、術星画像

と御神渡 りの発生場所 との同定を行う。これに併

せて、氷厚観測やコア解析を行うことで、御神渡

りおよび氷厚分布を地上検証から確認し、衛星画

像データの正当性を検証する。

また、マイクロ波合成開ロレーダの性質上、誘

電率の影響を受けることから、雪・氷の温度を地

上検証で観測し、さらに、光学センサデータから

も温度を抽出し、マイクロ波合成開ロレーダと観

測対象物の関係を明確にし、御神渡 り検知および

氷厚分布推定の高精度化を図る方針である。

さらに、マイクロ波合成開ロレーダによる連続

的な湖氷観測から、御神渡 り検知および氷厚分布

を調べる手法の確立を目指 している。

9.画像の提供元

使用した衛星画像提供元は以下の通りである。

」ERS-1、 SPOT-2、 LANDSAT
-5画像は、宇宙開発事業団から提供を受けた。

RADARSAT画 像は、CSAのスポンサニ

によりADROプ ロジェクトから提供を受けた。
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自動画像モザイク法の雪氷研究への応用

直木和弘、戸山陽子、谷川朋範、中山雅茂、中村和樹、西尾文彦
(北海道教育大学釧路校)、 織由莉夫 (ア ジア航測)

1_は じめに

自動画像モザイク法による画像処理によ

って、海氷の航空機ビデオ画像、海氷コア、

湖氷コアおよび積雪断面のビデオ画像をモ

ザイクし、その手法を雪氷分野へ有効に利

用できる例を報告する。

オホーツク海の海氷の広がりを航空機か

ら撮影したビデオ画像をモザイクし、マイ

クロ波放射計のデータと比較する手法の開

発を行った。オホーック海の海氷画像は、

今まで手動によるモザイクを行っていたが、

自動画像モザイク法を用いることにより航

空機から撮影された海氷域におけるビデオ

画像を簡便に接合することができる。さら

に、熱赤外、マイクロ渡放射計のデータを

重ね合せることによって、さまざまな情報

を得ることができ、 リモー トセンシングに

よる海氷観測の基礎データとして役立つと

期待される。

海氷コアや湖氷コアにおいては長い一本

のコアを一枚の画像として見ることができ、

ECMデータ、塩分濃度、結晶構造、気泡分

布との対応及び、比較が視党的に検討する

ことが可能になった。今回、次の四つの対

象物、オホーック海の海氷、アラスカツン

ドラ湖の湖氷コア、サロマ湖の湖氷コア、

シベリアの積雪断面における解析例とその

応用の可能性について報告する。

2モザイクとモザイク画像の作成

モザイクとは、隣接する画像の重複部分
を利用して位置合わせ、色合わせを行った

後、隣接する画像を接合し一画像として得

るものである。本報告では、ビデオカメラ
によって撮影された画像をモザイクした。

まず、対象物とビデオカメラが平行にな

るよ うに撮影 し、そ の画像 を Power

M"血tOsh G3の ビデオポー ドから入力し、

ムービーファィルを作成する。次にこのム

ービーファイルを各フレームに分割し、ム

ービーファイル作成時のノイズや画面に写

し込んだ時刻などを除去した画像を作成す

る。この画像を別途開発されたモザイクソ

フトを用いて、位置ずれ情報を各々のフレ

ームごとに計算し、それを元にモザイク画

像を作成した。モザイクソフトに関しては

参考文献 1を参照していただきたい。処理

の流れを図 1に示した。

ビデオ●●

ムーピーフ9ィル十威
ムーピーフ

'ィ

ルの分●
不■

“|の
日彙

位●ずれ情報の||●

モザイク

=い

の力蔵

図1 モザイク画像作成順序

3.オ ホーック海の海氷モザイク画像

オホーツク海の海氷域を航空機から撮影
したビデオ画像を自動画像モザイク法によ

リモザイクを行い、その画像から各氷板サ

イズを求めることを行った。

当初、モザイク画像は手動によって行っ
ていた。ここでの手動とは、隣接する画像
の重複部分の接合を、日視によって行うこ

とである。しかし、日視による接合のため、
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画像中の変化が確認しやすい場合、例えば、

いろいろな形の氷板が存在している部分の

モザイクは容易であつたが、変化の少ない

部分、例えば大きな一枚の氷板が続いてい

る部分の接合は困難であった。しかし、自

動画像モザイク法を利用することにより、

モザイクを行うことが可能となった。図 2

に同じ元画像を手動による画像と自動画像

モザイク法を利用した画像を示す。図 3に、

自動画像モザイク法を利用して作成したモ

ザイク画像から氷板サイズを求めた結果を

示す。現在この氷板サイズと氷板のマイク

ロ波放射特性について解析中である。

図2 左 :手動モザイク画像

右 :自動モザイク画像

北海道の雪氷 No 17(1998)

4.ア ラスカのツンドラ湖の湖氷コア、サ

ロマ湖の海氷コアのモザイク画像

コア・薄片の撮影法は、光源 (蛍光灯)

の上にサンプルを置き、ビデオカメラをサ

ンプルに対して平行となるように置き、カ

メラを移動させることによって全体を撮影

した。

アラスカ、ツンドラ湖のコアのモザイク

画像を図4に示す。コアの長さは130cm
で、上から40 rmま では気泡などがなく

透明な部分が続き、それより下に気泡が分

布している様子が確認できた。この画像か

ら、コアの層位観測が可能であると考えら

れる。さらにこのモザイク画像とECMデ
ータ、薄片写真、気泡の長径とを合わせデ

ータセットを作成した。これを図5に示す。

これよリコアのモザイク画像と他データと

の対応を視覚的に捕らえることが容易にで

きデジタルベース化することができる。

次に、サロマ湖で採取したコアの薄片モ

ザイク画像と薄片写真を図6に示す。この

薄片モザイク画像と薄片写真を比較すると、

同様の精度であることが確認できた。今回

はコアの長さが19… と短いものであっ

たが、数メートル、数十メートルのコアに

対しても、モザイク画像を作成することに
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よつて、連続的な観測を行うことが可能と

なり、また、データセットの作成も容易と

なる。

5シベリアの積雪断面

積雪断面の撮影法として、はじめに、積

雪断面を板状に切り出し、今回は光源とし

て太陽光を用いた。次に、ビデオカメラを

積雪断面に対して上下に平行移動させ撮影

した。図7に積雪断面撮影の概略を示す。

シベリアの積雪断面のモザイク画像を図

8に示した。積雪断面は、色、形の変化が

ほとんどなく、モザイク画像を作成するに

は難しい対象物であったが、基準として定

規をビデオカメラの視野の端に入れること

で、積雪断面全体のモザイクが可能となっ

た。この積雪断面のモザイク画像から、層

構造を見ることができ、層位の観測をモザ

イク画像から行うことができると考えられ

る。

19                        19Cm モ■ェタF像      薄片写真  m
(薄片)      ……・~

図6 アラスカのツンドラ湖のコアのデータセット

〔at(.■ ) ¨
］

“
つ

“
。

●

〕101

図4 アラスカのツンドラ湖のモザイク画像

-60-

図7 積雪断面の撮影法

/



0

一  
‐

―
 

‐

ゆ

46
輌`̀''  

積書晰百モザイク●●

図8 シベリア積雪断面のモザイク画像

6.ま とめ

自動画像モザイク法を利用してオホーツ

ク海の海氷モザイク画像を作成し、そのモ

ザイク画像から氷板サイズを求めることが

でき、航空機マイクロ波放射計の基礎デー

タを作成することができた。次に、アラス

カツンドラ湖の湖氷コアのモザイク画像か

らは、気泡の様子などが確認できコアの層

位観測が可能であると考えられた。さらに、

モザイク画像と他の情報と合わせデータセ

ットを作成し、コアのモザイク画像と他デ

ータとの対応を視覚的に捕らえることが容

易にできる。サロマ湖の海氷コアについて

は、モザイク画像が写真と同様の精度であ

ることが確認でき、数メー トル、数十メー

トルにおよぶコアも、モザイク画像から連

続的な観測を行うことができる可能性を示

した。そして、シベリアの積雪断面のモザ

イク画像からは、定規を入れることで積雪

断面全体のモザイクが可能となり層位の観

測の可能性を示した。

北海道の雪氷 No 17(1998)

7.今後の方針

オホーツク海の海氷については、自動画

像モザイク法を用いて作成したモザイク画

像から求めた氷板サイズと、航空機搭載マ

イクロ波放射計の輝度温度データとの比較

を進める。

次に、アラスカ ツンドラ湖の湖氷コア、

サロマ湖の海氷コアについては、コアの気

泡の様子及び層位をモザイク画像より観測

し、検証を進める方針である。さらに、コ

アを撮影する際の、撮影距離、撮影速度を

一定に保つための架台の改良を行い、モザ

イク画像の高精度化を図る。

シベリアの積雪断面については、光源に

太陽光を用いるのではなく、粒径に対応さ

せた人工的な光源を用いて撮影することに

よって、今後、モザイク画像から粒度分布

を観測する手法の確立を考えている。
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苫前町における吹雪を活用した「まちおこし」のこころみ

苫米地 司  (北海道工業大学)

1.は じめに

過疎化の進む市町村では,地域の活性化を目指 した 「まちおこし」が積極的に行われ

ている。この 「まちお こし」は,それぞれの地域における計画資源を活用する場合が多

い。計画資源には,自 然の景観,特産物,気象などがある。 自然の景観による「まちお

こしJは観光的な要素,特産物による「まちおこし」は加工技術,気象による「まちお

こし」は季節限定等 とそれぞれの特性を持ち合わせている。本稿で取 り上げる苫前町は

冬の気象条件を計画資源 とした「まちおこし」に取 り組んでいる。その状況を報告する。

2.苫前町の概要

苫前町は北海道の北西部である留萌支庁管内の中央部に位置 し, 日本海オロロンライ

ンを形成 している。主な産業はホタテやたこを主とした漁業 とメロンを主 とした農業で

ある。人 口は図 1に示すように,ニシン漁で栄えた1950(昭 和30年代)年代の12000人

をピークに,そ の後減 り続け,現在では5000人 を割る過疎の町である。 気象条件は ,

図 2に示すように10月 から3月 まで風が強く, 5月 から9月 にかけて比較的風が弱いこ

とに大きな特徴がある。

3.苫前町における「まちおこし」

苫前町の計画資源は,海,夕 日,風 といった 自然である。海の活用は,1996年 に白い

砂を敷き詰めた 「ホワイ トビーチJの開設である。 7月 か ら8月 にかけて50000人以上

の海水浴客が訪れる。夕日の活用は,ホ ワイ トビーチと同時に開設 した 「夕陽丘オー ト

キャンプ場」である。 5月 から10月 にかけて10000人 以上の愛好者が訪れ る。 こうした

夏を中心とした 「まちおこしJは,役場の若い職員を中心として始まり,今では多くの

1920

年 月

図 2 苫前町の月平均風速

↑
、
こ
観
■

図 1 苫前町の人口推移
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町民を巻き込んだ活動に至っている。 しかし,冬における「まちおこしJに関わる行事

といえば,冬場の強い風を生かした凧上げ大会や冬まつり等の単発的なものがあるだけ

である。町内の関係者にヒアリングをすると,「 冬は吹雪で何もすることができない。

冬は休むものである。」といつた答えが返つてくる。

こうした中で,「 まちおこし」の拠点となる施段を造る計画が持ち上がった。これら

の公共施設の設計は,競技設計方式かプロポーザル方式によって設計者が選定されるの

が一般的である。 しか し,このような方法で建設された公共建築物はシンポリックでは

あるものの,地域らしさを十分に取り込んだ建物になつているか疑問も多く残る。「地

域らしさJを取り込んだ公共建築にするためには,少なくとも基本計画に多くの地元在

住者の参加が必要である。苫前町では,この考え方に基づいて競技設計方式でもなく,

プロポーザル方式でもなく,多くの地元在住者を巻き込んだ委員会方式を採用 した。こ

の委員会の下部組織 として,施設計画を担当する建設ワーキングと運営計画を担当する

ソフトワーキングとが設置された。それぞれのワーキングで一年を通 した町の活性化を

支援する施設はどうあるべきかを真剣に議論した。その議論の中で,以下のような意見

があった。

1)春から秋にかけては,計画資源である海 (ホ フイ トビーチ),夕 日 (夕 陽丘オー ト

キャンプ場)が有効に活用され,町の活性化に寄与 している。主産業である漁業や

農業の活動もこの時期に集中している。

2)冬になると,吹雪による交通傷害も多く,町を訪れる人も極端に減少する。ただじ

っとして,春を待つだけである。一年を通 じた町の活性化のためには吹雪の冬をど

うするかが課題である。

こうした議論の中で,吹雪を積極的に取り入れて施設計画を進めようということにな

った。積極的に吹雪を取り込むことになると,以下に示す多くのアイデアが出された。

1)吹雪で発生する吹きだまりや着雪を自然が創 り出す造形として考え,計画地に隣接

するオー トキャンプ場を巨大なキャンパスとして美術を専攻する学生に開放できな

い か 。

2)人工的に大きな吹きだまりを形成 し,エネルギーとして活用できなきか。

3)建物の中庭に吹きだまり庭固ができないか。

4)吹雪を体験する雪中キャンプができないか。

5)吹雪の研究者が集まるような施設ができないか。

今,こ れらのアイデアを実現すべく,建設ワーキングで施設の計画が進められている。

これらの作業は,役場内の若手職員,町内のまちおこしグループがボランテイアで参加

し,設計者を交えて数百時間にも及んだ。何ともエネルギッシュで,吹雪によるまちお

こしが成功することを確信できる。こうした一連の動きの中で,こ れから町を支える役

場内の若手職員や若い町民の方々が真貪1に 「苫前」を考えたことが,何事にも代え難い

町の大きな財産になったと考える。これが本当の「まちおこし」なのではないかとも考

える。
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～水や氷を素材とする教育実験～

輪ゴムでつくる

氷のステンドグラス

北海道教育大学

矢作 裕

'Ice Stained glass'

要 約

■氷科学が生活の科学、日常の科学と縁が深いのは、この科学の誕生に出来している。この科学は雪氷対策、災書の防止を

大きな目標の一つとして、その根拠を求めて今日に至っている。曽氷科学は現象を日常的、直接的に日にでき、他の科学の分

野に比較して、その紹介にさいして本来的には極めて容易に実験が可能な分野のはずである。ところが、これまで雪や氷にう

いての教育実験はほとんとないに等しかつた。しかし、ここ1～ 2年の間に雪氷学会に属する研究者たちが意目的に教育・普

及に力を注ぎ、雪の結晶を室温て成長させる
1)な

との、教室で実験可能な多くのテーマが登場しはじめ、ひとつのまとまりと

なって形を現してきた感がある。ここでは、そのようなもののひとつとなるような、氷の結晶成長を観察する実験を紹介して

いる。よく知られた実験、氷の薄片を偏光板によって観察するという内容も視点を変えることによって、それを教育の素材と

することができる。その方法や用具には細心の注意を払つて教育実験の内容としているので、とくにこの点に注目していたた

きたい。

… …
内容 ― H―

1:氷のステンドグラス

2:誦 剣瞼と雷ガg準学

織

―

    

―

はじめに

教具は、すぐれた「おもちや]を理想とすべきであると、つねづね考えている。すぐれたおもちゃは、時

間を忘れ■せ、シンプルで多様な内容を内包し、それが強く人を意きつけ、豊富に創造力を刺激し意識せず

に視覚・触党を駆使させ、丈夫で長持ち、 しかも安全で安価で幅広い世代に愛され、時代を越えて愛用され

る。小学校から大学まで、科学の授業が、こういつた特徴をもつ教具に囲まれていて悪かろうはずがない。

暖かい雨の日など、幼い子どもは、ながくつて、わざわざ水たまりを選んで歩く。夏の日の水あび、水鉄

砲、冬の日の雪あそび、子どもにとって、水は遊びと切り離すことができない。これまで、 【水や氷を素材

とする教育実験】=)‐
3)を

テーマとして、いくつかの実験を紹介してきた。雪氷に関わる実験は、まさしく

水遊びに通じるものがある。楽しい実験を用意すること自体もまた魅力ある作業であり、教師自身も積極的

に教材づくりを楽しむことができる。おなしテーマを扱っていても幾通りもの実験方法、教育内容の構成法

があり、教育内容の創出に限りはない。自然科学のあらゆる分野で、おもちやを理想として新しい教育方法

を編み出していく必要がある。そのような [おもちや]を こそ若い世代への贈りものとすべきであろうと考

えている。
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1:氷のステンドグラス

「氷は透明な金属」といわれる。水を凍結させて、偏光板という特殊なプラスチック板で氷をはさみ、光に

かざすと、美しい0棋様の細かい氷の結晶をみることがでる。これまでは、試料を観察するために、氷のか

たまりから薄い板状に氷をつくりたすことが多かつた。以下にのべる方法によれば、きわめて簡単に水の結

晶を作つて楽しむことができる。まるでステンドグラスのように輝いて見えるこの素材を「氷のステンドグ

ラス」 (ア イスステンドグラス)と呼ぶことにした。試料を凍結・融解させるごとに二つとない文様を 1～

2分の間につきつぎと造 りだすことができ、虫めがねを使つて観察したり、ビデオカメラによって映像とす

ることも容易である。この方法であれば、日常的な材料によってきまざまな工夫ができる。以下に、そのな

かからもつとも簡単なものと、凍結・融解の経過を見るやや複雑なものを紹介する。水を凍結させるために、

冬の戸外、冷凍庫内、氷と食塩による寒剤、または冷却 した不凛液などを利用する。

(1)最も簡単なアイスステンドグラス

①用意するもの (図 1)

1)2cLAの偏光板           2枚
2)直径1.5cェ大の輪ゴム        1個
3)カ ップ (200ccぐ らいのもの)    1個
4)カ ップに入れた水のなかで輪ゴムに水を開し込

める。(図 1-3)

②凍結させるには

1)冬なら、外でそのまま凍結させる。       日1偏淵照 1)と輸ゴム (2)のステンドグラス(3)

2)冷凍庫に入れる。 (数分でよい。)

3)雪か氷があれば、小さな容器にとり、食塩をませ、そのなかに埋め込む。 (氷 と塩は重量で3対 1と

すると、約-20℃の低温が得られる)。

4)冷凍庫に不凍液を冷やしておき、それに水のサントイッチを直接浸す。

③観察のポイント

1)自 然の光にかざす

2)蛍光灯、自熱電球 (懐中でんとう)な どにかざして見る。

3)冷蔵庫の冷凍室で簡単にできるので、凍結させる時間を長くしたり、低い温度で凍結させるなど、時

間を変えて観察すればよい。氷のステンドグラスは二つとして、おなしステンドグラス模様をつくり

たすことはできない。

4)アイスステンドグラスを立てかけておき、氷が融けきつてしまうまで観察してみるとよい。消えゆく

幻想的で美しい模様をみることができる。次に紹介する写真は、凍結・融解の例である。

(1)  (2)

(3)
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北海道の雪氷 No.17(1998)

(2)ス テンドグラスの発生から消滅まで

①静止したステンドグラス

1)弁 当箱 ぐらいの容器か皿に水を張る。

2)図 1と 同じ要領で、スライドグラス 2枚、輸ゴム、を水にいれる。水中で輪ゴムに水を満たして少し

傾けながらガラス板、水、ガラス板の順に重ね、空気を追い出しておさえつける。2枚のガラス板は

水でぴつたりと吸い付く。

3)水中からスライドグラス、輸ゴムによって作られる「水のサンドイッチ」をとりたし、余分な水を取

り去り、戸外、冷凍庫、寒剤などを利用して凍結させる。

4)ク ロスさせた偏光板にはさんで観察する。

②ステンドグラスの凍結・融解を観察する装置

上に述べた方法で準備したスライ ドグラスのペアを用いて、図2の ような装置をつくる。上部の注射筒に

冷却 した液を注ぐと、液はストロー、スライドグラスの隙間、輸ゴムの周囲を通つて下部の容器に向かう。

輸ゴムの中の水は輪ゴムとガラスを介して冷却され、やがて周囲から凍結し始める。凍結後に水道水を同じ

ように注射箇に注 ぐことによって、凍結した氷は閉じ込められた空気を放出しながら融解 していく。写真は

ビデオ画面のひとこまである。水の凍結 。融解の経過の動きをともなった映像は、幻想的で美しい。

図 2の説明

1)プラステックの注射筒

2)冷却 した不凍液を水が凍るまで注ぐ。

3)細いストロー (4mm)をスライドグラスにはさむ。

4)ス ライドグラスの間に水いり輪ゴムをはさむ。

5)2 cmx2cm大の偏光板をスライドグラスの外におく。

6)小さな輸ゴム (2～ 3 cmのもの)

7)ク リップではさむ。

8)輪ゴムのふちを通つてきた冷却液を受ける容器

３
一
　

４

　

５

　

６

(7)

(3)

正面図      側面図

図2動 くルント・グラスを観察する装置
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北海道の雪氷 No17(1998)

2:教育実験の特徴

学校教育のなかでとりあげられる自然科学の実験の内容は、確立され体系化されたもののなかから選別さ

れる。したがつて、一般に教室などで、いくつかのグループが机上で同時に小規供の実験をおこなうことが

できる状態は、その現象がすくなくとも巨視的レベルで理解が進み、容易に再現できる安定的な技術が確立

され、さらに教育的に一定の意味づけがされているときである。

教室実験は、運動の法則のようなゆるきない原理を内容とするものが中心となるが、未知のものを多く含

み、草花の成長を見るような目で、無機的な現象に多彩な自然の仕組みが見えるような内容も、前者に劣ら

ず重要である。それが科学への参加をうながす原動力となる多くの果実が含まれている。そのさいに参加者

が演示実験をみるのではなく実際にものを手にして、触れる実験が用意されなければならない。知識が体験

を通じることによって、知恵となり利用可能なものとなる。しかし未知の内容を含み、変化があつて、かな

り安定的に現象を再現でき、興味がそそられる実験を用意するのは容易ではな0、 このようなテーマを創造

するのは科学教育の課題である。教育実験にはつぎのような特徴がある。

①内容に基礎的で重要なことが含まれる。

②目的に明瞭さ、結果を期待しながらの操作、楽しさ、美しさ、意外性などの要素が含まれる。

③準備を含め実験時間が限られる。

④実験の材料、費用、装置、道具、工具にかなりの制約がある。

⑤帳雑な操作をせずに確実に再現される。

③何響 、のおなじ種類の実験が同時に進行する。

⑦参加者は実験の操作や作業に習熟していない。

③指導者がついているが、安全にとくに注意がいる。

◎実験の過程は、手順が確定している。

⑩参加者は内容、方法について予備知識が十分でない。

このような内容についての障壁をこえて、はじめて教育実験のテーマとなりうる。教育内容の創造には、

新しい目がいる。たとえば『ビデオカメラは、現代のこどもたちにとっての虫めがね』といって見方である。

参考文献

1)平松和彦 北海道新聞記事 「ペットボトルで人工雪」 1996年 11月 18日朝刊

2)矢作 裕 寒冷地における自然科学教育 寒地技術シ ンポジウム 1988講演論文集  vol.7 59-60,1988

3)矢作 裕 土はどれほと深く凛つているか 寒地技術 シンポジウム 1989講演論文集 vol.8 3443,1989

4)矢作 裕 水や氷を素材とする教育実験 寒地技術シ ンポジウム 1992露演論文集 v●1.9 460465,1992

5)矢作 裕 滴下法による水の粘性係数の測定寒地技術シンポジウム1994講演論文集 vol.11 483-4 88,1994

6)矢作 裕 コインの電池は使えるか? 寒地技術シン ポジウム 1995 講演論文集 vol.11 1-6,1995

7)矢作 裕 "アイスリウム"の利用と微速度撮影の効果 寒地技術シンポジウム 講演論文集  vol l1 7-14, 1995

8)矢作 t 鋼1路と凍土 釧路畿書第31巻 (第 二版)釧 路市 第 2版 1996.3

9)矢作 裕 霜柱を育てる 北海道の雪氷 日本雪氷学 会北海道支部 1995,7

10)矢作 裕 霜柱を育てる 日本雪氷学会議演論文集 199510

11)矢作 裕 土や水の凍結融解過程を素材とする科学教 材の構成 北海道大学低温科学研究所  共同研究報告 1996.3

12)矢作 裕 アイスレンズをつくる 北海道の雪氷 日 本雪氷学会北海道支部  19967
13)ス トローなかの凛上現象 寒地技術シンポジウム   1996.11            9811710
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1997年 度事業報告

■講演会の開催
日時:     1997年 4月 30日 (水 )、 13:30～ 15:15

場所:     北海道大学百年記念会館会議室

出席者:    44名
テーマ:    雪の下で冬を越す生き物

① 昆虫,特にショウジヨウパエの場合

木村正人 (北大 地球環境科学研究科 生態環境科学専攻)

② 雪解け時期と高山植物の生態
工藤 岳 (北大 地球環境科学研究科 生態環境科学専攻)

■総会の開催
日時:     1997年 4月 30日 (水 )、 15:30～ 16:00

場所:     北海道大学百年記念会館会畿室

議題:     11996年 度事業報告・収支決算
21997年度支部役員選出
31997年度事業計画・収支予算案
4その他

■役員会議 (第 1回理事・幹事会)の開催
日時:     1996年 4月 30日 (水 )、 16:00～ 17:00

場所 :     北海道大学百年記念会館会議室

議題:     1997年 度支部活動について

その他

■研究発表会の開催
日時:     1996年 6月 24日 (火 )、 13:00～18:05

場所:     北海道大学百年記念会館会議室

出席者:    79名
プログラム: 座長 成瀬廉二(北大低温研)、 高精修平(北見工業大学)、 藤井雅晴 (札幌総合情報

センター輔)

1 高性能可視近赤外放射計 (ADEOS・ AVNIR)に よる海氷の観測

自崎和行・榎本浩之 (北見工業大学)

2 航空機搭載マイクロ波放射計による新しい海氷情報の取得に向けての研究

舘山一孝・板本浩之・高橋修平・百武欣二(北見工業大学)。 西尾文彦〈北海道教育大学釧

路校)

3 アムール川の流量変動がオホーツク海の海氷域に与える影響について

小木雅世・西尾文彦(北海道教育大学釧路校)・ 立花義裕〈東海大学)

4 樺戸山塊の乾雪全層雪崩 (1997年 3月 5日 )

佐野愛子・品川 餞(北大体育会ワンダーフォーグル部)・ 人久保晶弘・成瀬廉二

(北大低温研)

5 陸別町周辺における盆地冷却観測

加藤 晋・高橋修平・百武欣二(北見工業大学)・ 石橋 勉(陸別町しばれ研)

6 砂を含む氷の一軸圧縮破壊強度の研究

本池真生男・庄子 仁 (北見工業大学)

7 豪雪時における新聞報道について

高橋陽子・苫米地司(北海道工業大学)
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8 液体窒素を使つた人工雪の観察法

村上俊―・大久保政俊・永田敏夫 (北海道立理科軟青センター)

9 ペットポ トルで雪の結晶をつくる一寒冷環境の教材化の一環として一

平松和彦 (lUII西高等学校 )

10 水や氷を素材とする教育実験―アイスレンズをつくるΠ―

矢作 裕 (北海道教育大学鋼路校)

H 札幌コミュニティドームにおける屋根雪の滑雪特性について

苫米地司・細川和彦・山口英治・伊東敏幸 (北海道工業大学)

12 建築物外装材への若雪性状について

伊東敏幸・苫米地司〈北海道工業大学)

13 札幌―旭川間における列車着雪の観測

尾関俊浩・北川弘光 (北大工学研究科)。 香り|1英司 (」R東 日本)・ 秋庭賢二(JR北海道)

14 防雪l■端部での吹雪による視程の急変とその対策―数値シミュレーションによる検討―

福澤義文・加治屋安彦・金子 学 (開発土木研究所)・ 川上俊―・金田安弘 (日 本気象協会

北海道本部)

15 樹幹の成長からみた道路防雪林の除伐の適期、除伐方法および今後の植栽方法について

斎藤新一部 (専修大学北海道短期大学)・ 井上惇夫 (日 本道路公団北海道支社)・ 竹内摂雄

(札幌道路エンジニア)

16 ロー ドヒーティング用表層材料の水平方向温度分布の特性比較

岩本欣也 (北大・工)・ 佐山惣吾・酒井好夫 (寒地技術研究所)・ 岩淵英樹 (榊菱住)・ 山口宗

宏 (北海道工業技術研究所)

17 ロー ドヒーティング表面の熱収支に関する実験と解析

岩本欣也 (北大・工)・ 佐山惣吾 (寒地技術研究所)・ 山口宗宏 (北海道工業技術研究所)

18 凍結路面の発生メカニズムに関する熱収支的考察

石川信敬・成田英器・須藤正季 (北大低温研)・ 加治屋安彦〈開発土木研究所)

19 新路面分類に基づく94/95、 95/96冬期の全道路面状況

金子 学・加治屋安彦・福澤義文 (開発土木研究所)・ 小林利章 (日 本気象協会北海道本部)

■機関誌「北海道の■氷J16号の発行

発行日:   1997年9月 18日

発行部数:  350部

■第1回幹事会の開催
日時 :     1997年H月 10日 (金 )、 16:30～ 18:30

場所 :    北海道大学低温研会議室

餞題 :    報告事項

1雪氷学会支部長・幹事長会議について

2.1997年度、1998年度談話会・講演会の進捗状況について

審議事項

1規約の改正について

2ニューズレターの今後の編集方針について

3支部機関紙 (北海道の雪氷)の内容についての検討

4学会誌「雪氷」広告担当理・幹事の設置についての検討

5その他
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■地域講演会の開催

日時 :     1997年 1月 30日 (金)、 13:30～ 16:30

場所 :     とかちプラザ (帯広市西4条南13丁 目)

テーマ :   「冬の寒さと氷の意み」

主催 :    (を D雪氷学会北海道支部

共催 :    帯広市、帯広のまつり推進委員会、帯広市コンベンション推進協議会

出席者:    105名
内容 :    1主 催者あいきつ

前野 紀― (日 本雪氷学会北海道支部 支部長)

2開催市欽迎あいさつ

高橋 幹夫 (帯広市長)

3講演会
「不思議な氷の話」

前野 紀― (北海道大学低温科学研究所)

「地球温暖化のなぞ」

山疇 孝治 (北海道大学大学院地球環境科学研究科)

「冬の寒さを利用した貯蔵庫J

土谷 富士夫 (帯広畜産大学畜産環境科学科)

十勝の冬と植物」「

嶋田 徹 (帯広畜産大学畜産環境辞学科)

〉いさつ4閉会のよ

土谷 富士夫 (日 本雪氷学会北海道支部 理事)

■第2回幹事会の開催

日時 :      1998年 3月 26日 (木 )、  14:llll～ 15:00

場所:    北海道大学低温科学研究所 会議室

鏃題:     11997度 事業報告・収支決算 (見込み)

21998度 事業計画・収支予算案審議

3その他

■第2回理事・幹事会の開催

日時:         1998年 3月 26日 〈木)、  15:l10～ 17:00

場所:    北海道大学低温科学研究所 会議室

議題:     11997度 事業報告・収支決算 (見込み)

2.1998度事業計画・収支予算案審議

3その他
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収支計算書
通常会計

1997年 4月 1日 から1998年 3月 31日 まで
(北海道支部)

諸演会費
研究発表会費
談話会費
機関諸発行費
総会費

1∞0∞
5Q000
15Q000
28QOOO
10,OOO

55,084
13,288

157,767
338,050

8,820

44,916
36,712

▲ 7,767
▲ 58,050

1,180
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監 査 報 告

社団法人日本雪氷学会北海道支部の平成 9年度 (1997年 04月 01日 から 1998年

03月 31日 )の収支計算書、正味財産増減計算書、貸借対照表、財産目録を監査し、

公正妥当な事を認めます。

1998年 4月 20日

社団法人日本雪氷学会北海道支部

監 事  油 川 英 明    印

監 事  佐 竹 正 治    印
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1998年 度事業計画

1.講演会の開催                1998黎 月28日  13:30‐ 15:∞

2.支部総会                  1998年 4月 28日  15:15‐ 16:∞

3.役員会議 (理事 。幹事会議)         1998年 4月 28日  16:∞‐17:00

4.研究発表会の開催              1998年 6月 23日  13:∞・18:∞

5.機関誌「北海道の雪氷」17号の発行      1998年 7月

6.談話会 (地域講演会)の開催         1998年 11月 12日 15:00‐ 18:∞

7.理事・幹事会議               1999● 3月

8.幹事会                   2回
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会計計画案
1998年4月 1日 から1999年3月 31日 まで

科  |

|1日 1帯菫 箱 ■
備

|‐ ‐‐

者 |

1.畢栞更出

講演会費
研究発表会費
談話会費
機関誌発行費
総会費
理・幹事会書

(r25,ooo)
75,000
30,000
170,000
400,000
10,000
40_―

1回
1回
1回

レター発行により

2.管理貢
事務費 150.000 発送委託によ り

3.予備費 50,OOO
」 925,000

▲ 263,000当

次 期 繰 越 し収 支 差 2,512,216
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支 部 長

副支部長
理  事 .

監  事

評 議 員

浜田 進一

原   支宏

011-231-7521

011-271-3028

(社)日 本雪氷学会 1998年度北海道支部役員

前野  紀―   北海道大学低温科学研究所

竹内  政夫    (財 )日 本気象協会北海道本部
石本  敬志   北海道開発局開発生木研究所

斉藤 新一郎   専修大学北海道短期大学

佐伯  浩   北海道大学工学部
高橋  修平   北見工業大学土木開発工学科

武市  靖    北海学田大学工学部

土谷 富士夫   帯広畜産大学畜産環境科学科

苫米地  司   北海道工業大学建築工学科

西尾  文彦   北海道散青大学鋼路校

011-716-2111-5474

011 622-2230

011-841-1111-207

01266-3-0228

011-716-2111-6183
0157-26-9494

011-841-1161

0155-4"5511

011 681-2161-443/331

0154-41“ 161

鹿島建設 (株)札幌支店

北海道開発技術センター

植松  孝彦    (財 )日 本気象協会北海道本部        011“ 222239
青木  孝   札幌管区気象台            Oll“ 11“ 121-4∞

福田 正己

矢作  裕

油川 英明

秋田谷 英次

池田 保夫

加藤  建郎

川端  隆

合田 裕志

高坂  清和

011-716-2111-5492

0154-42-1735

0126-22-147← 335

北海道大学低温科学研究所
北海道教育大学鋼路分校

北海道教育大学岩見沢分校

雪と土に親しむ北の生活館

北海道開発コンサルタント(株 )

交通安全施設研究会

札幌市建設局道路維持部

北海道ガス(株)技術開発研究所

北海道旅客鉄道 (株)工務部

高橋  耕平   北海道電力 (株)土木部

011-771-7398

011-851-9221

011-261-1855

011-211-2682

011-222-5867

011-71111 5788

011-251-4619

田原迫 孝―   北海道電力J左壼蟹ヨ彊盤五 011-251-4299

東海林 明雄 北海道教育大学鋼路校

中村  興一   北海道開発局開発調整課

0154-42-3381-328

011-709-2311

南波  幸吉

林  勝朗

藤野  和夫
藤原  弘道

011-757-0511

011-621-4211

011-811-6572

011-231-4111

(財)河川情報センター札幌センター

道立寒地住宅都市研究所

北海道工業大学土木工学科

北海道総合企画部

横須賀 英司 (株)地崎工業北海道本店 011-511-8114

間顧 木下 誡一

小島 賢治

清水  弘

中村  龍一

東   晃

遠藤 辰雄

海老沼 孝郎

幹 事 長

庶務幹事

会計幹事

幹  事

北海道大学名誉教授

北海道大学名誉教授

藤女子大学

東日本学国大学専務理事

北海道大学名誉教授

北海道大学低温科学研究所

北海道工業技術研究所

011-731-8645
011-561-6032

011-736 0311

011-231-3053

011-373-1907

011-716-2111 6886

011-857-8950

尾関  俊浩

阿部 __工舅

北海道大学大学院工学研究科

北海道開彙 ンター
011-716-2111-7247

011-271-3028

石井  吉之 1ヒ海道大学低温科学研究所 Oll-706-5583

石岡 充章

伊東 敏幸
複本  清之

金森  久

川島 由載

高橋  庸哉

高村  鉄典

中林  宏典

平松 和彦

北海道電力 (株)総合研究所
北海道工業大学建築工学科

北見工業大学土木開発工学科

北海道ガス (株)技術開発研究所
北海道開発コンサルタント(株 )

北海道教育大学附属教育実践研究指導センター

北海道旅客鉄道 (株)工務部
(財)日 本気象協会北海道本部
北海道立旭川西高等学校

011-251-4299

011 681-2161-344

0157-26-9499

011-222-5367

011-801-1525

011-778-8811-292

011-700-5790

011 622-2239

0166-52-1215
深見 浩司   道立地下資源目査所環境地質部     ol1 747 22H 423
藤井 雅晴   札幌総合情報センター(株)        oll■ 324848
松澤  勝 北海道開発局開発土木研究所 011-841-1111-325
村崎 慎一    日本道路公団北海道支社          oll-8965895

(下線 :新任)
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日本雪氷学会と道内関係機関のホームページについて

日本雪氷学会のホームページ Q域口L□壁m嘔Ш峰山口■」闘立)には、「雪氷
学関連の情報 (リ ンク)」 のベージが開設されています。このベージヘ掲載を希

望される場合は、学会事務局 (TEL 03・ 3261・2339)へご連絡下さい。この他に、
ホームベージでは、雪氷メーリングリス トヘのカロ入方法、全国大会の最新情報
などを入手できます。

雪氷学会ホームベージには、雪氷関連の行事を紹介する学会カレンダーのペ

ージも開設されています (現在試行中)。 カレンダーに関連行事の開催案内を掲

載するためには、パスワー ドを取得する必要があります。取得方法は、まずカ
レンダー画面から「登録J、

「Redster FOr AnAccount」 の順に選択 (マ ウスをク

リック)して、Enter The Reglstratおn lnformadOn画 面を表示します。この画

面にて、氏名、所属及び e‐manア ドレスを記入して下さい。これらの情報を送

信すると、自動返答にて、e‐m』 でパスワー ドが返信されてきます。以上の手

続きによつて、カレンダーヘの書き込みが可能となります。

今回新たに、道内雪氷関係機関のホームページのア ドレスー覧を試作しまし

た。今後、より充実したものにするために、道内関係機関のア ドレスを支部庶

務幹事までご連絡いただければ幸です。

TEL 011‐ 857‐ 8950、 FAX 011‐ 857‐8989
o‐ェall ebhulllachnm"jp

道内関係機関のホームベージ
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社団法人 日本雷氷学会北海道支部規約

(名 称 )

第1条  本支部は、社団法人日本雪氷学会北海道支部と称する。ただし略称を北海道支部とする。

(目 的)

第2条  本支部は、社団法人日本書氷学会定款第4条の目的を達成するため、下記の事業を行う。

1雪氷および寒冷に関する学術調査・研究その他関連事項

2雪水および寒冷に関する研究会、講演会、座談会、見学会等の開催

3会員相互の連絡

4本部理事会が委嘱又は承認した事項

5そ の他必要な事共

(会 員)

第3条  本支部の会員は、北海道に在住する社団法人日本書氷学会の会員とする。また、他支部に所属す

る会員であつても、本支部に所属することを希望する場合は、重複所属することを妨げない。

(役員)

第4条  本支部につぎの役員を置く。

支部理事   20名 以内 (う ち、支部長1名 、副支部長 若千名)

支部監事   2名
支部幹事   20名以内

(役員の選出 )

第5条  支部の理事・監事は、支部絶会において、支部会員の中から選任する。

(支部長および11支部長の選出)

第6条  支部長および副支部長は、支部理事の互選とする。

(幹事および幹事長の選出)

第7条  幹事および幹事長は、支部会員の中から支部長が委嘱する。

(理事の職務)

第8条  支部長は、本支部を代表し、その会務を総理する。

2 副支部長は、支部長に事故あるとき、または欠けたとき、あらかじめ支部長が指名した順序でそ

の職務を代行する。

3 支部理事は、支部理事会を組織 し重要な事項を決議する。

(監事の職務)

第9条  支部監事は、支部の事業、会計を監査する。

(幹事の職務)

第10条  支部幹事は、支部の会務を処理する。

(理事会)

第11条  支部理事会は、支部理事で構成され、重要な事項を議決する。

2 支部理事会の議長は支部長とする。

3 支部理事会は、支部理事の2分の1以上の出席がなければ開会することができない。

(幹事会)

第 12条  支部幹事会は、支部幹事で構成され、支部長の命を受けて支部事業の企画および会計ならびにそ

の他の会務を処理する。

(役員の任期 )

第13条  役員の任期は2年 とする。再任を妨げない。

(顧 間、8T81員 )

第14条  本支部に顧間および評議員を置くことができる。

2 顧問および評議員は、支部理事会の議決を経て支部長が委嘱する。
3 願問および評議員は、本支部の発展に寄与するため、支部長の諮間に応 して意見を具申する他、

随時建設的提案を行 う。
4 第13条 は、顧間、87議員について軍用する。
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(総会 )

第 15条  本支部は、毎年 1回、通常総会を開くはか、必要に応 じ臨時総会を開く。

2 総会においては、下記の事項の承認を受けなければならない。

1支部役員

2事業計画および収支予算

3事業報告および収支決算

4財産目録および貸借対照表

5重要なる財産の処分

6支部規約の変更

7その他支部理事会において必要と認めた事項

(資 産および会計 )

第 16条  本支部の財産は次のとお りとし、支部長がこれを管理する。

1本部からの交付金

2寄付金

3その他

2 本支部の会計年度は、毎年4月 1日 より翌年3月 31日 までとする。

付則  本観的は昭和34年 5月 !8日 よりヽ 行する。
本俎的は昭和53年 6月 8日に改正する.

ネ晟的は平咸 6年6月 15日 に改IEす る。
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北海道支部地域講演会を下記の通り開催いたしますので、万障お繰 り合わせの上ご
参加下さい。なお、講演題 日、講演者等の詳細は、変更の可能性があります。正式プ

平成 10年度 日本雷氷学会北海道支部地域講演会 プログラム 〈仮 )

「21世紀における北海道の生活と雷J

一雪や寒冷気候を自然エネルギーとして利用 した食料の備蓄―

日 時 :平成 10年 11月 12日 (木) 15時～18時
場 所 :北海道大学学術交流会館 イヽ講堂

札幌市北区北 8条西 5丁 目 (北大正門西側、案内所陶
地下鉄さつぽろ駅より徒歩約 8分

参加費 :無料

総合司会   林 勝朗 (北海道立寒地住宅都市研究所)

支部長挨拶  前野 紀一 (北海道大学低温科学研究所)

第 1部

基 調 講 演

新聞記者の見た利雪社会

相原 秀起 (北海道新聞社岩見沢総局)

夏の雪 ―あり余る冷熱資源―

媚山 政良 (室蘭工業大学機械システムエ学科)

農業に雪を 一雪も仲間の農業現場への展望―

谷口 健雄 (北海道立中央農業試験場)

雪と暮らす ―雪と共存 した社会への展望―

苫米地 司 (北海道工業大学建築工学科)

コ メ ン ト

(題 日未定)       石田 秀樹 (東海大学芸術工学建築学科)

(題日未0        原 文宏  (1ヒ海道開発技術センター)

第 2部 パネルディスカッション
コーディネーター :石田 哲 (北海道総合企画部政策室参事)

パネラー :相原 秀起、媚山 政良、谷口 建雄、石田 秀樹

主催 :日 本雪氷学会北海道支部

後援 :° 日本農業気象学会北海道支部、・日本気象学会北海道支部、・日本建築学会

北海道支部、
°
日本土木学会北海道支部、北海道経済部資源エネルギー課、

北海道立寒地住宅都市研究所、沼田町、北海道新聞社 (會 :交渉中)

実行委員 :前野 紀― (北大低温科学研究所)、 林 勝朗 (寒地住宅都市研究所)、 苫米地 司

(北海道工業大学)、 原 文宏 (4LE道開発技術センター)、 遠藤 辰雄 (北大低温

科学研究所)、 海老沼 孝郎 (北海道工業技術研究所)、 尾関 俊浩 (北大工学部)
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