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下水管梁による雪の輸送に関する研究
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　　1，まえがき

　本硯究は札幌市の委託をうけ，トラックなどによる運搬排雪にかわって，人力あるいは機械力を用

いて雪を下水管渠に直接投入し排雪する方法の可能性を検討するために行なったものである。

　昔から，ベルリン市ゆ，およびケルン市2｝では，下水管渠に図一A，　および図一一B，のごとき雪

孔を設けて，排雪を行なっているし，北欧の都市では下水管渠の人孔の近くにスノーメルターを設置

して，融雪水を下水管渠に放流しており，全く新しい方法とはいえないが，雪質や下水道の相異など

もあり，改めて札幌市において検討することになった。
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　下水管渠の人孔より雪を投入し，下水温度および下水の流下状況が投入雪量によってどのように変

化するかを知るために，通算6陰の実験を行なった。実験前の準備として，札幌市内の下水幹線につ

いて下水量，積雪，交通状況などを調査したが，下水幹線の下水量の大なるところは交通状況などで

実験が困難であり，そのような障害の少ないところは下水幹線の下水量が少なくて実施できないとい

う実情であった。

2，実験方法

　調査済の下水幹線の人孔の近くに雪を集め，型枠を使って直方体に雪を積み上げて雪の容量を測定

した。つぎにスノーサンプラーを用いて積み上げた雪の比重を測定し，投入する雪の重黛を算定した。

一方下水管渠の流量は，フローレッセンまたはフロートを投入し，一定距離を流下するに要する時間

から流速を求め，これと実測水深とから求めたが，下水管渠の水理特性曲線から算出した値でチェッ

クした。ただし実験5のみは末端に設置してあるパーシャルフリュームを利用した下水流量計の値：を

用いた。

　つぎに雪を投入しようとする入孔の上流部の人孔と，下流部数個所の人孔で下水温度を1分間隔で

測定した。下水温度の測定を開始してから直ちに雪を人力あるいはベルトコンベヤーなどの機械力を

用いて，投入人孔へ投入した。その際に大きなかたまりは砕きながら投入した。下流部の人孔では下

水温度を測定しつつ，下水の流下状況，特に融解しないで流下してきた雪の量を観測し，雪の投入が

終了した後でも下水温度が雪を投入する以前の温度に復帰したことを確認できるまで測定作業をつづ

けた。

　実験を行なった年月日および場所の一覧表は表・1のとおりであり，実験1～4，実験5，実験6

の下水管蝋管｛面図および人孔の配置図はそれぞれ図一1，図一2，図一3のとおりである。

　　表・1　実験期日および窒施場所

実　験　番　　一 実　　施　　期　　日 実　　　施　　　場　　　所

実　験　　！ 昭和43年1月11日 北海道大学構内，下水幹線

2 1月11日 ク　　　　　　　　　　　　ク

3 1月17日 ク　　　　　　　　　　　　ク

4 2月22日 ク　　　　　　　　　　　　〃

5 3月5日 札幌市真駒内，真駒内排水区汚水幹線

6 3月6欝 札幌市北25条西1丁目創成111排水区第8幹線

場　所　北海道大学キ1奪内

幹線名　北海道大学．ドノ長管

一

雪投入画1 雪投入翫2

1 測点2

商00

隙，ノ／

@　　4，8％o

翻＿＜ン譲、ノ　φ6〔X｝　　　5．2％o

φ漸｝＝L呂7韓 φ〔蜘4．呂％6

ゐ罪507π 乙＝5〔｝・・聖
ム亟15班 ム己147’墨

図一1　実験番号ち2，3，4実施下水管渠図および測点配置図
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LL」竺L＿＿＿＿エ塑＿＿＿L醐L＿＿塑＿」廻7％・

　　　　　　　　場　所　札幌布真駒内§然公嗣付近
　　　　　　　　幹線名　札幌布真駒内下水処理場汚水流入幹線

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　爽駒内下水処理場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おユェ　

　　　　L、蹴2　　　　撒3
　　　　　　　　　　φ450　　　　　7％o　　　　　　　　φ450　　　　7％o

」し躍　l　pπ　　　　　　　　　正σ罵63．2編　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L漏8G．7瓜　　　　　　　　　　」し＝36．9鷹　　　　　　　」し罵110．97摺　　　　　　　　L罪69，6Fπ

　　　　　　　　　図心2　実験番号5実施下水管渠図および測点配置図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま易　　所　　率L申晃鍾∫4し24～鋪ヒ27条來圭丁濤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幹線名　箭成Ill西排水区第8幹線（V－8000）

蹴，ノ

　　　〃’350厨、．19㌦　　、。，。鷹　、．，、皿　φ’5（X）鳳。弊一

　　　　　　　　　　図一3　実験番号6実施下水管渠図および測点配置図

3，実験結果

3・1　実験1～実験4

　実験1～実験4は北海道大学構内の径60伽mの下水幹線で行なった。

実験1の条件は次のとおりである。

　気　　温　　　一5℃

　下水流鑓　　　　　　195㎡／時

　下水流速　　　　　　0．70！n／時　　（実測）

　投入雪量　　　　　　　2．8t／10分＝17t／時

　　　　　　　　　　　6．5㎡／10分瓢39㎡／時

　投入雪比重　　　　　0．43

　投入負荷（投入雪量／下水量）　　0．085

　図一4は，上記の条件下の実験結果を示すものであるがここに理論的温度降下値とは雪が完金に融

解することによって降下した後の水温を示すものである。理論的温度降下値は次のく1）式より求めた。

　　α（80＋T。）＝TrT。　　　　　　　（1）

ここで　　　α讐投入負荷（投入雪量／下水量）　kg／kg

　　　　　　T1＝氷の融解熱C認／kg

　　　　　　T、＝雪を投入する前の下水温慶　℃

　　　　　　T2＝雪を投入し，雪が完全に融

　　　　　　　　解した後の下水温度　　　　℃

φ1500　　　　　2　6000　　　　　φ1500　　　　2　6¢oo
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r　ニマ　

v　窟
（理論的温度降一ドf［1しし9℃）

凡例

一◎一一1瑚点1

－X一　　〃　3　投入孔より測点3までの流．ド時問

一・一 S一一　　〃　4　　　　σ　　　ヒ員iL㌧1〔4　　　　「’

…・ロ…一　・r　6　　　　「’　　11畦．～嶺6　　　　f7

L2分

2，4分

3．1分

　但し，雪の温度は0℃として下水温度は0℃

以下にはならないものとする。

　すなわち処が理論的温度降下値である。雪を

投入する前の下水温度聡を8～14℃，投入負荷

αを0～0．1としたときの理論的温度降下値冤

の値を示したのが図一5でみ駕たとえば雪を投

入する前の下水温度写を14℃，投入負荷αを0．

05としたときは理論的温度降下値1毘は9．7℃と

なる。またこのとき，下水管渠の下水流量が

ユ000t必時，理論的温度降下値毘を9．7℃に保ち，

投入負荷αを0．05とすれば，1010×0．05盤50t

／時の雪を投入できることになる。

15

〔｝　　　　　　　　　　　　　　　hO　　　　　　　　　　　　　　　20

　　　　　　　　　経過時悶（分）

　　二一4　実験番号1

ρ

量

1L　lo

巡

怨

縷

型5

℃

匹置9．7℃

侭
・＼
侭ぢむ

♪ノ～む

琴§〃・

讃。む

§
o 〔｝．G5

図一5　理論的温度直線図

／投入雪敬／．下水量＝の

なお杉戸博士ωは，雪を投入する入孔または雪孔の聞隔を（2斌に示している。

　　　　　　80sy
　　　　　　　　　　十‘　　　　　　　　　　　　　　（2）　　　　L＝
　　　　　　　3Q

ここに　L醤雪孔の最小間隔（切

　　　　S濡投入雪量（kg／分）

0．1
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

　ここに　L瓢雪孔の最小間隔㈹

　　　　　S瓢投入雪量（㎏／分）

　　　　　y謹下水の流速（m／分＞

　　　　　Q湿下水量　　（㎏／分＞

　　　　　4躍雪を投入したために低下した下水温度を普通の下水温度にまで回復するに要する流下

　　　　　　　距離㈲

（2）式は雪1kgをとかすのに80　Cα」の熱量を要し融雪のために低下した温度は約3℃であることから導

かれた式であるが，融雪に要する時間を考慮する必要のあること，融雪後の下水温まで融雪水の温

度が■昇するのに要する熱量（上式の例では約10CαZ）を80に加える必要のあること，　また温度回

復に要する距離が20～30mでたりるとする点などに疑問がもたれたので，　本研究では熱収支のみか

ら導かれた（1拭を用いて検討した。ただし（1＞式は地熱による水温の回復については考慮していない。

　雪の投入はベルトコンベヤーのみで行なっていたが，雪がコンベヤーの回転部にはさまり，ベルト

が停止して投入能力が低下し，スコップによる投入を行なうなどして均一な雪の投’ドが行なわれなか

ったために，実験の途中で温度が上昇する結果となった。

　また測点6の人孔においては融解しきらなかった雪が流下してくるのが観測され，その量は水面比

でおおよそ2割程度であった。

　実験2の実験条件は次のとおりである。

　　　気　　温　　　　　　　　　一6℃

　　　下請く宕能量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　65㎡　／日寺

　　　下水流速　　　　　　　　　　0．45m／秒　　（前後の平均〉

　　　投入雪量　　　　　　　　　　　6．7t／10分鄙40t／時

　　　　　　　　　　　　　　　　16m3／10分瓢76㎡／時

　　　投入雪比重　　　　　　　　0．42

　　　投入負荷（投入雪量／下水量）謹0．61

　図一6は上記の条件で得られた結果である。

導

蛭

恥

。 【o

経過糊鞘1分1

　流下時間

投入孔ゆ測点3…2．σ分

　〃　→測点4…4．0分

　〃　　→漫埴，点6・・。5．1分

図一6　実験番号2
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　　τ1＝＝＝．短
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　　一．．o．．．　”　6

　投入負荷が0．61と大であったため測点6の

人孔において融解しないで流下してきた雪の

量は水面比で6割程度と多かったが下水管を

閉塞するほどではなかった。

　実験3の条件は次のとおりであるが，この

場合は特に2個所の人孔からほぼ同じような

負荷で雪を投入した。

10　　　　　　　　　Zl｝　　　　　　　　3｛｝

　　　　議過時下〔分｝

　図一7　実験番号3

　流下時間

投入孔→測点3…1．6分

　〃　→測点4…3．2分

　〃　　→唄1∫．点二5…　3．7分

　〃　　→言則点6…　4．2分

気温

下水流量：

下水流速

投入雪量

投入雪比重

投入負荷（投入雪量）Nα1投入孔

一6℃

100㎡／時

G．51m／秒

No．1投入孔7t／32分繍14t／時

16．5mソ32分一33ma／時

晦2投入孔5．5t／32分一11t／時

　　　　　13㎡／32分編26㎡／時

0．42

　　　　　　0．14

　贋。．2投入孔　0．11

　図一7は上記の条件で実験して得られた結果を示すが，測点4の人孔以下では水温が0℃となった

時間が15～20分間続き，特に管路の屈曲部である測点6の人孔内には未融解のまま流れてきた雪が停

滞し，その蓄積した雪の厚さは20c田にも達した。
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～

　　　　／

／　／

脚

～

ノ
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『

　実験4の条件は次のとおりであるが，こ

の場合は測点6の人孔において下水の流を

堰き上げして，管内流速を遅くしたときの

効果を求めたものである。図一8は上記の

条件で実験して得られた結果を示したもの

である。

凡例

一伽 ｪ」点1

一　　”　2

一匡一 @　η　3

一’一 ?『騨　厚　4

噛－・ 潤E一・・　〃　5

－「ヤ B輔’ @〃　6

　20　　　　　　　30
鋭熾時艮｝B分）

40

　流下蒔間

投入孔→測点3…2．5分

　〃　→測点4…10分

　〃　→測点5…14分

。 ま。

二一8　実験番号4

気温

下水流量

下水流速

（実測）

投入雪量

投入雪比重

投入負荷（投入雪量／下水墨）N・．1投入孔

　　　　一3℃

　　　54m3／時

測点1～測点3　0．36無／秒

測点3～測点4　0．11m／秒

測点4～測点5　0．06m／秒

No．1投入孔　7t／10分繍42　t／時

　　　　　　21澱ソ10分畿125m2／時

N・2投入孔　6t／30分＝12t／時

　　　　　18㎡／30分篇36㎡／時

　　　0．34

　　　　　　　　　　　0．78

　　　　　No2投入孔　0．22

　測点3の人孔では融解しなかった雪は遅滞なく流下していたが，流速の遅くなった測点4以下の人

孔では雪が閉塞し，上流部からの水流に耐えられなくなると押し流されるというような流下状況であ

った。
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3，2　実験5

　実験5は管径の比較的小なる下水管渠による排雪を検討する目的で，真駒内地区の管径450mmの汚

水幹線で行なったものである。

　実験条件は次のとおりである。

　　気温．　　　一2℃

　　下水流量（実測）216㎡／時

　　下水流速　　1．03m／秒

　　投入雪量

　　　　負荷A：1t／12分篇5t／時

　　　　　　　　3田’／12＝】．5m諸／日寺

　　　　負荷B：2．4t／12分一12t／時

　　　　　　　　7㎡／12分望35㎡／時

　　投入雪比重　0．35

　　投入負荷（投入雪量／下水量）　　負荷A：0．024

　　　　　　　　　　　　　　　　　負荷B：0．057

　図一9　に上記の条件下の実験結果を示した。測点3の人孔までにほとんど全部の雪が融解されて

いた。

Rl

ど

弩

⊇

L　5

負荷A投入時問q2分，

メ

魚

x

r負荷Bによる理、，謝1｛」温度降ド1直：｛

ハ　　1カズ

　　　　　　　　　一スー　　　〃　　ツ

　　　　　　　　　｝ム『　　”　’～

気温

下水流量

下水流速（実測）

m

図心9

　　　2〔1
経過時醐1分、

実験番号5

　十2℃

　3，080m臼／琵寺

　　1．31m／秒

3｛｝

3，3　実験6

　実験6は管径の非常に大き

い下水管渠による排雪を検討

する目的で，創成川下水処理

場に接続する管径1，350～

1，500mmの遮集幹線で，スノ

ーローダーを使用して大量の

雪を投入して行なったもので

ある。実験条件は次のとおり

である。

　流下時間

投入孔→測点2…2．3分

　　〃　　→1員iL嚢〔　3…　5。8分
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投入雪量

投入雪比重

負荷A

負荷B

負荷C

負荷D

負荷E

0．68

1t／1分＝60t／時

1．5㎡／1分目88㎡／時

4．5t／5分目54t／時

6．6㎡／5分篇79㎡／時

12t／10分＝72t／時

8．9㎡／10分湿106㎡／時

3．6t／8分＝24t／時…

5．2㎡／8分需35t／時

12t／12分＝60t／時

17㎡／12分＝85㎡／時

　　投入雪量／下水量

　　　　　　　　負荷A：　0．02

　　　　　　　　　〃B：　0．02

　　　　　　　　　〃　C：　0．02

　　　　　　　　　〃　D：　0．01

　　　　　　　　　〃　E：　0。02

　図一1Gは上記の条件下の実験結果を示すものである。投入雪量が5段階に分れて不連続に投入され

たのは，雪の比重が大きいため雪がスノーローダーの機械部に閉塞し，運転を休止してこれを取除か

なければならなかったためである。

測点4の人孔では融解しないで流下してきた雪はほとんど観測されなかった。

Io

鼻

愚

養5

Al分　 王35分
卜一4

　D8分　　　 E12分一一一一一一

一メ→「
＼冨、頁

消

x 8．三

7，4 7．5

一〇一　1

一一
@2

一冨一一　3

－4－4

7．｝（理論的温度1；条下値｝

o．9分

L8分
3．6分

7．4

o 主〔〕 20 30 40 50

経過時聞（分）

図一10　実験番・号6
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田

E

表一2

　　　こ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ

実．験　1　～実験6φ総括

換算投入量
実　験

水　　深 流　　速 流　　量
雪投入

栫@　間 重　　量 容　　量

投入負荷

k5）÷（3｝

雪比重
o5）÷（6｝

投入前

ｺ水温度

投入後
ｺ水温度
i平均）

実測温度

~下暴i91一｛o｝
理論　的

ｷ度降下値

理論　的
ｷ度降下量
o9｝一㈱

降下率
i11出13）

ω （2｝ ｛3｝ 〔4｝ ⑤ 6｝ 〔7｝ （81
｛91．

｛1聯 ｛iD 〔12｝ ｛13｝ （14｝

1 20c田 0．70磁／秒 正95㎡／時 10分 171塒 39㎡／時 0，G85 0．43 12℃
測点4

@7．2℃ 4．8℃ 4．9℃ 7，1℃ 0．67

2 12c田 0．45m／秒 65m’／時 10分 40t／時 96mソ時 0．61 0．42 1畦℃
溺点4

@繧．5t
9．5℃ G，9℃ 14℃ O．68

1婆C田 0．51m／秒 100m’／時
投入口x・．三

@32分
14t／時 33mソ時 0．14 0．42 12℃

測点3

@3．4℃
8．6℃ 0℃ 11℃ 0．78

3

投入隙・，2

@32分
Ht／時 26m∀時 0．11 0．42 12℃

測点6

@　0℃
12℃ 0℃ 12℃ 1．0

4 測点1～3
@12c田

0．36m／秒 騒㎡／時
投入口N。．1

@10分
42t／時 125mワ時 0．78 0．34 15℃

測点3

@　6℃
9℃ 0℃ 15℃ 0．6

測点3～4
@30c風

0，11m／秒
投入口N。．2

@30分
12t／時 36㎡／時 0．22 034 15℃

測点6

@　0℃
15℃ 0℃ 15℃

瀾点4～5
@荏7c皿

0．06m／秒

測点6

@50c皿

5
一 1．03m／秒 216mソ時

負荷A

@12分
5t／時 15㎡／時 0，024 0．35 7．8℃ 測点3

@5，5℃
2．3℃ 5．9℃ 1．9℃ L21

負荷B

@12分
12更／時 35㎡／時 0，057 0．35 7．8℃ 3．0℃ 4．8℃ 3．3℃ 4．5℃ 1．06

6 6〔〕cm 1．31m／秒 鋤｛沁㎡／時
負荷A

@1分
6Gt／時 88㎡／時 0，020 0．68 8．4℃

測点繧

@8．1℃
03℃ 7．4℃ LG℃ 0．30

負荷B

@5分 騒t塒 79㎡／時 0，019 0．68 8．8℃ 測点4

@8．0℃
0．8℃ 7，5℃ 1．3℃ 0．61

負荷C

@10分
72t／時 106㎡／時 0，023 0．68 8．9℃

測点4

@8．4℃
0．5℃ 7．1℃ 1．8℃ 0．28

負荷D

@8分
24、t／時 35m’／時 0，012 0．68 8，7℃

測点婆

@8．0℃
0．7℃ 8．0℃ 0．7℃ LO

負荷£

@三2分
釦t／時 85m’／時 0，02G 0．68 8．6℃ 測点4

@8，0℃
0．6℃ 7，4℃ 1．2℃ 0．5

N
o
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4，考　察

　実験1～6によって得られた結果ご総括すると表・2のとおりである。

酬投入鯖（投入雪量ｺ水量）搬騨（三三縦轟〉

　理論的温度降下量と実測の温度降下量との比〔表・2の（14）〕と投入負荷〔表・2の（7）／と

の関係を示したのが図一11である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ただし理論的温度降下値が0℃となる

温し。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　場合については除外した。
農

車

0．5

3．2

o

4，2雪の

｛｝．1　　　　　　σ．2　　　　　　σ．3　　　　　　0，4

　　　　　投入負荷（投入雪鷺／下水猛〕

図一11投入負量と温度降下率

比重と温度降下’量上ヒ

　投入した雪が完全に融解していない

場合には温度降下率が小となる。投入

負荷の大きい方でこうした傾向が大き

くなると思われるが実験回数が少なく

断定できない。

　雪の比重〔表・2の（8）｝と，温度降下率〔表・2の（14）〕の関係を示したのが図一12である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　この図からもわかるように，雪の比重が大きいほど降下率が

　温主・o　　　　　　　　　　　　　小さい。すなわち下水温度の降下量が少なく表われている。
　鐸

　纂　　　　　　　　　　　　　　　　これは雪の比重が大きいほど，氷に近い状態の雪を投入する

　　。・5　　　　　　　　　　　　　　ことになり，融解しないまま雪が流下していることを示して

　　。，2　　　　　　　　　　　　　　いる。従って，下水管渠に雪を投入して考非雪する時には，雪
　　　ひ　　　　に　　　　　むりニ　　　　　なあ　　　　くアぶ

　　　　　　　　鮪踊　　　　　　の比重の小さい状態，すなわち新雪のときか，あるいは出来

　　図一12雪の比重と濫度降下率　　るだけ雪を砕いた状態にして投入することが望ましい。

4，3　流下時間と温度降下率

　流下時問と温度降下率〔表・2の（14）〕との関係を示したのが図一13である。これによると，流

下時間が長くなるほど雪と下水との接触時間が長くなるので，温度降下率が1に近づいている。これ

は雪と下水の接触時聞が長ければ雪は完全に融解するからで，これに要する時間は少くとも6分以上

必要であることを示す。またこの時の下水の流速はほぼ1m／秒であったので融雪を完了させるための

流下距離は360m以上を必要とすることになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4，4　流　速

崖…
畢

三争1

0．三

0，2

●

■

●

9 ●

：

●

●

　　　　　　　流下時聞〔分｝

　図心13　流下時閤と混度降下率

　実験作業の経験から判断して，下水の流下

を妨げずに排雪するには0，50m／秒以上の流

速が必要である。これ以下の流速をもつ下水

管に投入する場合には投入負荷を充分に小さ

くせねばならない。
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4，5　投入方法

　本実験では雪の投入に人力あるいはベルトコンベヤーまたはスノーローダーを使用したが，計画ど

おり連続的に均一に投入することは困難であった。ベルトコンベヤーは土砂運搬用のものであったの

で，ベルトとベルト駆動軸との間に雪がはさまり，ベルトがスリップして投入できないことがあった。

またスノーローダー使用の場合は，雪の比重が極端に大きかったこともあるが，ローダーを人孔の近

くに据え置いて，雪を小型ブルドーザーでスノーローダーのところに押し集めるという方法をとらざ

るをえず，その結果としローダーの能力を十分に発揮できなかった。

　従って，下水管渠の既存の入孔を利用して排雪するためには人力によるか，あるいは雪運搬用とし

て設計されたベルトコンベヤーを使用しなければならない。また市街部の雪を大量に投入しうる，た

とえば創成川下水処理場に接続する遮集幹線（創成川西排水区第8幹線・北18条以北）に運搬して排

雪しようとする場合には，連続的に雪を投入できるローダーの開発や，西ドイツのケルン市における

ような雪投入専用の人孔　（図一A，B）α　　を設置しなければならない。またこのような投入設備

とともに，投入雪量を決定する基礎となる下水の流量および温度を簡単に求める装置についても考慮

を払わなければならない。

E－F断師

Nノ

A一呂断1有1

、7た　　、

、β

く

／

！

／

三．

ド

！l

！l

巨

いA－B師　　一

炉’蹴。二

・銘．．ノ／

D

」⊥

ム． ∈．ユ

図一A　カル日ッテンベルグ布の雪孔

二一B　ケルン市の雪孔
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4，6　投入可能の下水幹線

　札幌市内にある下水幹線を用いて市街部の排雪が可能である管渠とその下水幹線への投入可能な雪

量を示したのが図一14である。
　　ゴー’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　門　　　　　　　ぺ＝1二三ン、r　　　　・

，〆葱酔

蒸し、．髪謬易統デ磁じ㌘驚・

／　　　甥雛酎蔭驚鰭

　　　　　図一声　雪投入可能下氷幹線と投入可能量

醤：～三態鼎
　　　　　　忌

　』孫ゼ’

儲ご繁＝
『L＼‘．F〆〔で

夢三　藍「獄ご；；

『’ぐ　奪　　＿彩㌧

　コ　　　　　　　　　　　トペ

藷鱗葉
、講蜘∵阜
　馬で1し嬉．

北1条通り以北で投入すると

して創成川西線（下水幹線番

号V－70GO）には26．　Ot／時，

西2丁目線（南向き一方交通

路，下水幹線番号V－1100）

には13。5t／時，西3丁目線

（北向き一方交通路，下水幹

線V一戸00）では12．5t／時

点5丁目線（道庁東側，下水

幹線V－2000）では45．5t／

時，函7丁目線（道警本部前

一中央郵便局西側線，下水幹

線礪一1000＞では23．Ot／時，

合計141．5t／時の排雪がで

きる。またもし上流部分で雪

の投入を行なわなければ創成

川西幹線（北9条以北の遮集

管，V－8000）には98．5t　／

時の排雪能力がある。但しこ

の試算は霊を投入する以前の

下水温度を10℃とし，融雪後

の下水温度を下水処理に重大

な支障を及ぼさないと思われ

る6℃として投入可能な雪量

を求めたものである。また投入可能な時間は一日のうちでも下水量が多い時間帯である午前11時より

午後4時までであり，交通の障害とならない夜間は下水量も滅架するので投入は不可能である。

5，結　論

（1＞投入負荷（投入雪量／下水量）は式（Dから雷を投入する前の下水温度霞を測定し，雪が完全に融

　解した後の下水温度理を指定すれば求められる。
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（2）投入負荷が適正であれば，下水管渠による排雪は可能である。

（3）雪が完全にとけるのには，下水との接触時間は6分以上を要し流速を1m／秒とすれば，流下距

　離は360m以上なければならない。従って雪を投入する地点はポンプ場，下水処理場などの施設か

　ら少くともこれ以上離れた上流でなければならない。

（4）ベルトコンベヤーは雪運搬用のため改良が必要であり，1個所から大量の雪を投入するのであれ

　ば下水管渠に雪孔のごとき特別な人孔を設けた方がよい。

（5）札幌市の既存の下水幹線で排雪に利用できる延長は，流量の関係で極めて少なく中心部の下水幹

線の一部と遮集幹線である。

6，　あとがき

　以上のとおり，下水管への投入による排雪の可能性および投入可能な雪量についてのべた。下水管

による排雲に関しては今後さらに雪の投入方法や，投入施設をいかにするかの研究が必要である。交

通の障害とならないで現存の人孔を利用するのであれば，1個所の人孔から投入しうる雪量には限度

があり，また既存のローダーなどの機械力を利用するとしても不便，かつ非能率的である。雪投入用

の機械の研究，開発が行なわれねばならない。

　つぎに融雪水による下水水質の影響に関しては，ひきつづき調査研究を継続するが実際の下水処理

場を利用した調査では，関係する因子が多く，融雪水のみによる影響が不明確であるので，モデルプ

ラントによる実験によって融雪水による下水処理への影響を明らかにし，投入負荷の限界を明らかに

してゆきたい。

　本研究に行なうにあたり札幌市建設局および施設局下水部の担当部課の：方々に種々の御便宜を与え

ていただいた。ここに厚く感謝の意を表する。また投入実験を行なうにあたって機材の貸与，運搬に

関して札記工業株式会社，ならびに三興設備株式会社に協力していただいた。合わせてここに感謝の

意を表す。

　最後に各種の実験を行なうにあたっては北大衛生工学科下水工学講座の駒形技官をはじめ大学院学

生，学部学生の多数の労に負うところが大であったことを付記する。
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