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表面積雪粒子の飛び出し風速の観測

佐藤研吾 谷藤崇 高橋修平 (北見工大)

1)はじめに

積雪表面の粒子の変態に伴う吹雪発生条件の

変化を明ら力ヽこするために、ミニ風洞 (図 1)

で表面積雪粒子の飛び出し風速の測定および積

雪表面変化の観測を行つた また雪粒子間の結

合力を調べるために、積雪表面における引張り

実験、安息角の実験を行い、野外における地吹

雪の計測により自然地欧言との対応を調べた

なお上記した実験、観測は低温室を使わず、す

べて北見工業大学グラウンド露場にて行った

2)雪粒子飛び出し風速VTの測定
北見工業大学グラウンドにおいて、ミニ楓洞

(図 1:測定部 5cm× 5cm× 20ml¬部に積雪
表面より採取した自然雪面プロック似m×

5cm× 20cmlを設置し、風速を徐々に上げてい

き、雪粒子の飛び出した時の風速 VTを測定し

印 2に観測朗間中-44を 蒻 。図 3
は1月 16日から2月 15日 までの雪粒子の飛び

出し開始風速VTと関連気象条件を示している。

観脚闘間中はほぼ毎日降雪が見られたが、lcm

以上の降雪があつた時 VTが小さくなつた 前

日に1～&mの降雪があつた1月 19,26,311日 は、
飛び出し開始風速VTはおよそ5m/sに小さくな

つた しかし降雪後 1～3日経過するとⅥ は
10m/s前後と大きくなつた 1月 10日 は前日

に7 6cmの降雪があつたが、その後気温がプラ

スになり、表― が起こ
つたためその後4日

間はミニ風洞の風速測定限界の 15m/sでも雪

粒子は飛び出さなかつた
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図 1 北見工業大学ミニ風洞
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図 2 気象条件
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図 3 飛び出 し開始風速 VTと 気象条件
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3)雪粒子にかかる力の釣り合いについて

図 41し すヽように雪励 らヽの抗力 F子 と空気

抗力 Fvとすると、Vo=VTで粒子が飛び出すと

き、Ff=Fvよ り
Cρ SW=μ mgIFb…・①

(μ :国衆際数 Fb:結合力 ρo:― 度、
S:断面積 Vo:初速度 C:抵抗係拗

静止空気中での終端落下速度をWとすると、
Fw=mgよ り

Cρ SW=mg…②
①、②より

VT=KVμ +F・ /″gW¨ ③

vr = K./Pw "'@

lZは風速の高さ補正の係数

【 hO1/ZD/1n0201)

となり、飛び出し開始風速 VTと終端落下速度

w BJ, <HfllB$trt b6. Lni,4*-b La

ので、VTと Wの相関を調べると相関係数R=
09の正の相関が得られた。 (図 5)

4)粒子における表面摩擦力の測定

表面雪粒子の結合度合を測定するために

18cm× 1&mフ エルト布地を雪面上に置き、引
っ張ることにより最大表面摩擦力 Ffを測定し

た (図 6)。 図 7に F,と飛び出し開始風速VTを

示すも新雪が降つたとき、VTが小さくなると共

に、FfI1/1ヽ さくなる傾向を示した そこで図 8

においてFfよ り求めた摩擦係数μとVTとの関

係を示丸 黒丸は新雪、自丸は旧雪をS、 先
ほどの関係式

VT=KV7W…・④

という粒子間結合力を考慮しない理論式上に新

雪がプロットされへまた理論式上にプロットさ

れていない旧雪は

VT=KVμ +鳥 /″gW…③

という式で表され FbのためにVTが大きくな

ると考えられる。

Ing

図 4 雪粒子にかかるカ
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図 5 飛び出し風速 VTと 終端落下速度の関係
フェル ト生地
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飛び出し風速 VTと 表面摩擦応力の関係

246010
摩擦係数μ

図 8 VTと 摩擦係数μの関係
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5)安息角について
雪粒子間の摩擦係数を測定するために別な実験

として安息角の測定を行つた。正面をアクリル板

にした箱(図 ズぶ60cm× 37.晩m× 3∝ωの内部

(図 90)に直径&mの円盤を高さ1こ饉nに設置し、
上部の漏斗から雪を落として形成させた円錐型雪

形状から安息角で求めた。図1哺、図 1∞うに示
すように新雪時と降雪後 2日経過した雪とでは、

角度、高さともに著しく変化しているのがわかる。

安息角は旧雪が 7げ 以下新雪は 7げ 以上で分け

ることができる。安息角より求め静 数μと

VTとの関係を示した(図 lD。 図中の黒丸は新雪、

自丸は旧雪を示している。新雪:い に一

致するような傾向を示し、旧雪は粒子間結合力の

存在によりVTが大きくなうていると考えられる。

図 12に Fb/mgを求めた計算例をさ 、VT力ま15

討 sの旧雪のときはおよそ結合力Rゾが自重の15

～20倍であることがわかる。

37.5cm

図9(D 安息角実験装置併側)
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図 10(a)新雪時の安息角 図 10(b)降雪二日後の安息角

安息角による摩擦係数μ

図1l VTと 安息角による摩擦係数μの関係
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図 12 VTと μによる Fb′mgの概算

Vt=K√ μW

図 9(b)安息角実験装置(内側)
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6)ま とめ

(1)ミ ニ風洞内における降雪直後の雪粒子飛び出し開始風速VTは降雪深 lcm以上の時、5ゴsであ

つ た

② 降雪後 1～3日綺喬後ではVTは 10m/s前後と大きくなつた

(31 VTと 終端落下速度Wはよい対応を示しC=091、 これは雪粒子の変態に伴う空気抵抗係数の変
化によるものである

④ 安息角は新雪時に7げ 以上となり、旧雪は7ヂ 以下となつた

(51安′息角より求めた摩擦係数μと飛U咄 し風速VTの関係から1月の雪の場合の粒子間結合力Fb

を自重で割つた値を概算することができた。
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