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鉄道を取り巻くさまざまな動きを紹介

鉄道トレンドウォッチング

　極寒地における雪や氷に関する現象

を解明し，雪害対策を確立するため

には，実験やシミュレーションの活

用が有効です。第22回「鉄道トレンド

ウォッチング」では，雪害の実験・解

析技術の動向と，鉄道での利用につい

て紹介します。

	▊雪害の現状
　雪害の原因となる雪や氷に関する現

象には，降雪，積雪，吹雪，着氷，着

雪，雨氷，雪崩などがあげられます。

　鉄道の寒冷現象による主な被害を

図1に示します。雪や氷に関するさま

ざまな現象から，多様な被害が生じる

ことがわかります。

　このような雪や氷に関する現象を解

析し対策を検討するのに，雪風洞を利

用した実験とシミュレーションの活用

が有効です。

	▊雪風洞の現状
　「雪風洞」とは，気流中の雪粒子の挙

動を調べることを目的とする実験施設

です。通常の風洞実験が物体表面の圧

力分布や物体周りの流速を調べること

を主目的とするのに対して，雪風洞で

は物体周りの流れ場に対する雪粒子の

追従性を考慮しながら，吹きだまり箇

所や付着面において粒子が定着する位

置や分布を再現することが求められま

雪害の実験・解析技術の
動向と鉄道での利用

す。雪風洞の設備としての特徴は，模

擬雪の供給・回収装置や，実雪を利用

する風洞では人工雪の生成装置，自然

雪の保存設備，風路の冷却装置などが

備えられることです。日本国内で上記
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の専用設備を備えた風洞は「吹雪風洞」，

「降雪風洞」などの呼称で大学や公的な

研究機関などが所有しています（表1）。

　国内における雪風洞では，当初は実

物大の実験でしたが，道路や建物周り

図1　鉄道の寒冷・雪氷害1）をもとに筆者作成

表1　国内の雪風洞の主な仕様
所有者
所在地

実験に使用する
雪の種類

測定部断面寸法
（横幅×高さ）（m）

最大風速
（m/s）

北海道立総合研究機構
北方建築総合研究所

自然雪 1.8 × 1.8 20
模擬雪（活性白土） 1.5 × 0.7 10

防災科学技術研究所
雪氷防災研究センター 人工雪 1.0 × 1.0 20

土木研究所
寒地土木研究所

模擬雪
（活性白土） 1.2 × 1.2 17

北海道科学大学
工学部 自然雪 1.0 × 1.0 18

清水建設
技術研究所

模擬雪
（活性白土，クルミ粉末） 0.5 × 0.4 10

理研興業
雪氷技術研究所

模擬雪
（活性白土） 1.0 × 0.75  7

鉄道総合技術研究所
塩沢雪害防止実験所 自然雪 0.32 × 0.15

（風洞出口） 20

災害の例災害の発生要因

つららなど発生凍結
凍結地盤融解 斜面崩壊

バラスト飛散 沿線家屋・車両破損
集電障害
構造物の破損
車両破損
鉄道設備・車両破損

着氷雪
着霜 落下

降雪・
気温低下

パンタなどの動作不良
鉄塔などの損壊
分岐器などの動作不良

斜面崩壊積雪の融解

吹雪・吹きだまり

鉄道設備・車両破損
鉄道設備・車両破損

雪崩

鉄道設備・車両損壊
走行抵抗増大
地上設備の動作不良

樹木の倒伏
鉄塔倒壊

信号機など視認不良視程不良
走行抵抗増大
分岐器などの動作不良
鉄塔などの損壊
鉄道設備・車両損壊積雪

冠雪
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の吹きだまりや屋根雪の課題に対象が

拡大し，限られた風洞断面で模型実験

を行うために1/100以上の大縮尺を

使った模型実験が行われるようになっ

ています。縮尺模型試験となると同時

に，雪粒子には微小な粒径の模擬雪が

使用されるようになり，地表面付近が

上空よりも小さな風速となる風速分布

が模擬されるようになりました。模擬

雪として，最近では活性白土がしばし

ば使われています。模擬雪を使った雪

風洞実験の課題のひとつに，実験風速

や模型縮尺を選択するための根拠とし

て相似則の確立があります。

　雪風洞実験が野外観測より有用な点

としては，①風速をはじめ環境条件を

任意に設定して現象観察できること，

②縮小模型を用いることで対象物の構

造や配置などをさまざまなパターンで

試験することが比較的容易で，降雪時

期を待つことなく期間と費用を抑えら

れることがあります。

　鉄道において，自然風や列車風がも

たらす雪粒子の複雑な挙動を把握する

ためには，営業線で直接挙動を観測す

ることが望ましいですが，環境条件が

つねに変化することが分析，評価のう

えで課題となります。この点でも雪風

洞の活用は有用です。

	▊鉄道における雪風洞の利用
　鉄道車両車体床下などの着雪が走行

時に落下すると地上設備を破損するな

どの障害が発生することがあるため，

鉄道総研や鉄道事業者では着雪抑制策

などを開発しています。鉄道総研が雪

氷防災研究センターの雪風洞を利用し

て行った空気誘導板の実験2）の様子を

図2に，台車模型の着雪実験3）の様子

を図3に示します。このほか，鉄道事

業者による雪風洞を利用した実験の事

例としては，防雪機能付防風柵の実験

（北方建築総合研究所の雪風洞利用）4），

架線金具への着雪の実験（雪氷防災研

究センターの雪風洞利用）5）などがあ

ります。

	▊数値シミュレーションと雪風洞実験
　複雑な雪や氷の現象を再現する手法

のひとつとして，シミュレーションを

用いた数値解析があり，実験で再現す

ることが難しい現象を再現，予測する

ことで対策の検討に用いられています。

　雪風洞実験は，数値シミュレーショ

ンのモデル構築や計算結果の検証にも

利用されています。

　このように，数値シミュレーション

と雪風洞実験には相互に補完的な役割

があり，各々の特性を踏まえて利用す

ることが重要だと考えられます。

　鉄道総研では，雪風洞実験を活用し

て鉄道車両台車に対する着雪を予測す

るシミュレーション手法の研究に取り

組んでいます3）（図4）。

　雪風洞実験と数値シミュレーション

をうまく活用することで，雪や氷に関

する現象の解析の精緻化，精度向上が

図られ，雪害対策の技術開発の促進に

貢献することが期待されます。
（饗庭雅之／企画室　戦略調査）
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図2　空気誘導板（車両縮尺1/7）の実験2） 図3　台車模型の着雪実験3） 

図4　雪風洞実験と解析の比較3）
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（a）実験（台車模型）の着雪状況 （b）解析（台車モデル）の着雪状況


