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1.は じめに

スパイクタイヤの使用禁止により、スタッドレスタイヤや各 メカニズム等の開発が盛ん

である。それ らの開発試験は主 に実際の雪氷路面を使用 している。試験路面の種類は、圧

雷・ 氷・ 圧雷 と氷の中間状態の 3種類に区分 し行つている。 ところが、同一条件下で行つ

た同じ種類の路面でも試験結果にば らつきを生 じ、解析を複雑にしている。それは、降雪

中の柔 らかな圧雷 と硬 くなった圧雪 とでは、すべ り易 さに違いがあるよ うに、同 じ種類の

路面で もすべ り易 きに違いがあることを示 していると考えられる。本研究は、実際の圧雪

路面のすべ り指数を現場において簡便に知 ることを目的 としている。

2.タ イヤ と圧雪路面のすべ り抵抗

タイヤ と圧雪路面のすべ り抵抗は次の 3つ の抵抗の トータル として現れる。 3つ の抵抗

とは、①タイヤ面 と圧雪路面間のすべ り摩擦抵抗、②タイヤが積雪を破壊するときの抵抗、

③積雪が圧縮・ 排除または運搬 されるときの抵抗の 3つである。①はすべ り摩擦係数に相

当す るもので、②・③の抵抗の大 きさは積雪の硬 さに関係す る。そこでこれ らの抵抗を見

かけのすべ り摩擦係数 とする。①は見かけの接触面積を一定にすることによリー定 と考え

られ、②・③の大小がすべ り指数に影響する。よつて、積雪の硬 さを調べることで見かけ

のすべ り摩擦係数を推浪1す る。本研究ではそれをすべ り指数 とす る。

3 硬度測定器 とすべ り指数測定器

自然積雪 。道路の圧雪および氷の硬度測定まで、木下式硬度計が広 く用い られているが、

本研究では鋼球硬度計を新たに考 え、硬度 (鋼 球硬度)を測定 した。鋼球硬度計の原理は

木下式硬度計 と同様で雪面に衝撃 を与え、雪の反抗力から硬度を求めるものである。液」定

方法は、木下式硬度計が沈下量を測定するのに対 して、鋼球硬度計は鋼球を直接雪面に自

由落下 させ、できたくばみの直径 をノギスで測定する。

すべ り指数の測定には、スキ ッドテスターを用いた。スキ ッドテスターは、一般の路面

(ア スファル ト・ コンクリー ト路等)の すべ り摩擦係数を測定す るために考案 された振 り

子式である。原理は、接触距離及び荷重を一定す ることにより、振 り子が路面で した仕事

と測定前後の振 り子の高さの差 、即ち損失 した位置エネルギーが等 しいことから、すべ り

摩擦係数を知 るものである。測定方法は、振 り子の振れ上が り側に高 さ相当のすべ り摩擦

係数が示 されてあり、これを読み とる事で計測する。尚、読み とられる数値はすべ り摩擦

係数に 100を 掛けた値であ り、これをスキッドナンバー (SN)と 呼ぶ。本研究におけ

るすべ り指数は SN値で表す。よつて、SN値 が小 さいほどすべ り易い ことを示す。
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4.サ ンプル作成方法 と実験概要

実験 を行 うに 当た り圧雪の作成 を行 つた。作成方法 は 、-5℃ の低温室 において 、長 さ

22cm*幅 9cm*高 さ4c口 の箱 に低温室 に保存 しておいた しま り雪 を lmコの飾 を用い 、は ぐしなが

ら詰 め る。その上 に内蓋 を載せ 、静荷重 (023～ 1 24Kg/cm2)し 、数 日か ら 2, 3ヵ 月 間

放置 し、様 々な密度 のサ ンプル を作成 した。 この よ うなサ ンプル を用い実験 を行 つた。

実験は、①鋼球硬度計の有効性に関する実験 と②鋼球硬度とスキッドテスター値 (SN
値)の関係についての実験の 2つ である。①はサンプルの圧雪に木下式硬度計と鋼球硬度

計の両硬度計跡をつけ、断面の薄片写真より各硬度計の深き方向への影響程度を実験した

ものである。②は現場におけるすべ り易 さを簡便に知る方法に応用するために、硬度 とす

べ り易 さの関係について実験 した ものである。実験では様々な密度に対 して硬度 とSN値
を測定 した。 1サ ンプルについて、SN値 を扱1定 した後、硬度測定を行った。 SN値 は、

実験回数が増加するに伴い雪面を削lり 取るため 1～ 3回 までの平均 とした。硬度は各サン

プル毎に 21～ 30回 測定 した ものの平均 とした。尚、全ての実験は-5℃ の低温室で行

った。

5 実験結果

①の実験結果について写真 1よ り見ると、圧雪のような硬い雪では鋼球硬度計の方が影

響深 きが小 さい。また、木下式硬度計跡は硬度計の先端部の周 りで破壊が起 こっている。

これは与えたエネルギーがこの破壊に使われたことを示めしてお り、正 しい硬度が測定で

きていない事になる。この他測定するときに木下式硬度計は沈下量を読み とるため誤差を

生 じ易い こと、沈下量を読み とるときの分解能が低いことなどから、鋼球硬度計の方が圧

雪のよ うな硬い雪の演」定には適 している。

簿 荀甦申麟計,野 |′・ | `:0`/cl° ,

木下式凛度計跡 ′・05,`/cュ う

写真 l 硬度 計の 薄 片写真 (断 面 )

玖 ヘ
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② の実験結果 について図 1

か ら見 る。図 1は 横軸 に鋼球    50
硬度 、縦軸 に SN値 を とつて

45
い る。 尚、参考 の た め に氷 (

*)に つ い て行 つた もの も示    40
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な るに従 つて小 さくなる。即    。°

ち、雪面 が硬 くなるほ どす べ    25
り易 くな ることを示 してい る。

破線から左の領域はスキッド   23b
テ スター に よる破壊 (肖Jり 取

り)が は つき りと実験 中観察

され た領域 であ る。 この こ と

か ら雪面が柔 らか な時 には破展・ 圧縮・ 運搬等 の抵抗 が大 き くなるので見かけのすべ り摩

擦係数 が大 き くなった考 え られ る。逆 にこの よ うな破壊が起 こ らなか った氷 の SN値 が小

さいのは、 これ らの抵抗 が得 られ ない ため と考 えられ る。鋼球硬度 とSN値 の回帰式は、

図 中の式 で表 され 、鋼球硬度 を浪」定す るこ とで SN値 の推測 が可能 であ る。

6.ま とめ

1)硬 くて薄 い圧雷 に対 しては 、鋼球硬度計 に よる測定 方法 が有効 であ る。

2)ス キ ッ ドテ スター を用 いた圧雪 のすべ り摩擦係数 (SN)は 、破壊・ 圧縮・ 運搬等

を含 む見かけのすべ り摩擦係数 を表す こ とが明 らか となった。

3)SNと 鋼球硬度 との関係 は負 に比例 してお り、関係 式は 、

SN=69.6× H。 17

と表 され る。

(  dく 1.00mm,T=-5'3)

現場において簡便に SN値 を推測することは、鋼球硬度の測定により可能である。

,OO

硬度 は,/:=り

図 1  崚 皮 風 化 に よ る SNの 影 繹
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