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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
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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.
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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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写真-5 試料 bのせん断試験結果
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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.
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写真-6 試料 cのせん断試験結果
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