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　北海道などの積雪寒冷地では，交差点付近や勾配のある路面

などに“ビリ砂利”が散布され，スリップによる車輌事故や歩行者

の転倒事故の減少に大きな成果を上げてきている，このため，ビ

リ砂利の散布を行う自治体が増加しており，人口約10万人の道

東の都市では，冬期間のビリ砂利散布量が約1500トンに達して

いる．一方，大量に散布されたビリ砂利は蟹解け後に回収する

必要があるが，その5割以上は人力によって行われている，

　ビリ砂利の回収には大型の路面清掃車も使用されているが，

清掃車の露出した回転ブラシや車外に放出されるプロワー排気な

どによる埃の巻き上げや騒音の発生が問題となっている．さらに，

泥や空缶などのゴミも一緒に吸引されるため，ビリ砂利の再利用

ができない等の問題もある，ビリ砂利の分離回収には，現在の回

転ブラシによる湿式の機械的清掃より，乾式の清掃方法が有効と

考えられる．本研究では，高速の空気噴流によってビリ砂利や

土・塵芥を寄せ集め，吸引されたビリ砂利や塵芥をそれぞれの

空気抵抗特性を利用して分別回収するビリ砂利園収機の開発を行

うため，ビリ砂利を寄せ集める空気噴流ノぎルの最適な設置条件

・を検討した．

盆．1吹払いノズル使用した吹払いノズルは厚さ1．6皿mの鋼

板製であり，内径38，6mmのパイプから流入した窒気を滑らかに

縮流し二次元噴流を生成する，ノズル出口形状は，高さb・5㎜，

幅50㎜の矩形であり，図1に示すようにノズノ咄口における一様

流速をUo，噴流の中心軸と地面とのなす角をθ，ノズル出口の中

心と路面との距離をyoと定義する．また，防塵カバーによる噴流

速度分布への影響を調べるため，長さ1000㎜×幅910㎜の天

板と，長さ1200mm×高さ400㎜の側壁を用いた．このときの路

面と天板との間隙をs，ノズル中心と側壁との距離をwと定義す

る．
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Flg．1　Schematic　view　of　nozzle　and　coodinate　system、

噴き出し流速Uoは，ノズル側面に開けられた2ヶ所の静圧孔

（直径1，7㎜）の差圧から求めた．送風機は，ビリ砂利を用いた

実験には市販の1100～Vの集塵機を使用し，熱線流速計による噴

流速度分布の詳細な測定には，多段式プロワーを使用した．

2．2最小吹払い流速の溜定ビリ砂利の吹払いに必要な噴

流の最！」・流速を測定した．ノズル設置条件は高さyo＝10血m，吹

付け角度θ＝1う。であり，アスファルト路面上に粒径別に分類さ

れたビリ砂利をノズル出口よりx・25㎜の位置に幅50mmの範囲で

均一になるように散布した．最小吹払い流速は，ノズル吹出し速

度を徐々に上げ，ビリ砂利が全て吹払われる時のU。とした．

2．3ビリ砂利吹払い距離の瀾定ビリ砂利1kgをアスファル

ト路面上の1m×11nの範囲に均等に散布し，設定した流速で噴

流を2分間吹き付けた．ビリ砂利の吹払われた状態をデジタルカ

メラで撮影し，画像から最大吹払い距離Lxを求めた，実験は，

流速U。・50孤／s，ノズル設置高さyo・10，15，20㎜，吹付け角度θ

＝10，15，20，25。について行った，

2．4吹払い噴流の時間平均速度分布の淵定路面を想定

した長さ1225㎜×幅925㎜×厚さ24㎜の合板上にUo＝50m／

sの噴流を吹付け，熱線流速計を用いてノズル設置高さyoと吹

出し角度θを変化させて噴流の速度分布を測定した，．測定範囲

は，1≦x／h≦180，0，2≦y／h≦40，一35≦z／h≦35である．

3．1ビリ砂利の吹払い特性使用したビリ砂利を図2に示す．

ビリ砂利の比重は2．8であり，粒径は7．1mm未満が全重量の約

99％を占めている．図3に，2㎜，4．3mm，7．1mmメッシュのふる

いで分類されたビリ砂利の最小吹払い流速Uminを示す．平均粒

径d・1．0㎜の最小吹払い流速はU㎡n・8．9～9．7m／s，　d・9，8㎜

の場合はUmin＝13．9～14．8：n／sであり，最小吹払い流速はビリ

砂利の粒径が大きくなるにつれて直線的に増加することがわかる．

㎞　9．要編，も認轟翻．鰯腿1露曲急．
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Fig．3　Minimum　jet　veloclty　fbr

blow　offthe　grave1
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図4は，ノズル設置高さy。／h＝2，吹付け角度θ＝15。の条件で

Uoを変化させた場合のビリ砂利の吹払い状態を示した例である、

吹払い領域は実験毎にバラツキがあるため，同一条件で5回の測

定を行った．図5は，吹払い距離しxと噴流速度UQの関係を示

したものであり，Uo＝80m／sにおける吹払い距離は約150h

（＝0．75m）で吹払い距離はU。にほぼ比例することがわかる．この

ため，実用上の吹払い距離は約11n（Uo≒100m／s）を想定：してい

るが，実験は実用流速の約半分のUo＝50皿／sで行った．

ほぼ対応することが分かる．このことから，y／h＝0．3での速度の等

値線から吹払い領域を推定することが可能であると考えられる．
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Fig．4　Biow　offひattems　of　gravel　on　road　su血ce（yo／h＝2，θ＝15。）
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Fig．5　】310w　off　length　of　gravel　versus　je！ve玉ocity

　　　　　　　　（yo／h＝2，θ＝150　　）
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3．豊ノズル設置集件による吹払い領域の比較
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図6は，吹払いノズルの最：適な設置条件を明らかにするため，設

置高さy。と吹付け角度θによるビリ砂利の吹払い距離Lxを比較し

たものである．なお，データは5回の平均値を用いた．図から

吹付け角度θ二10。，ao。におけるy。／h＝4の条件では，吹払い

距離の減少は大きいことがわかる．一般の路面には凹凸があるた

め，路面からのノズル設置高さyOは常に変化することが予想され

る，このyOの変化に対しても安定した大きな吹払い距離が得られ

ることが望ましく，吹付け角度はθ㍊5～20。が適当であると考

えられる．
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Fig。7Contours　of　mean　volocity　and　blow　offpattern　of　g職veI

on　road　su血ce（yo／h＝2，θ＝20D，㎞terva董＝0，lU／Uo）

3．3果糠ならびに翻盤による吹払い領域への影讐

噴流によるビリ砂利ならびに粉塵の飛散を防止するため，

防塵カバーが必要となる．この防塵カバーの設置：条件を決めるた

め，天井ならびに側壁を設置した場合の噴流速度分布を測定し

た．図8に，路面と天板との間隙sを変化させた場合の推定吹払．

い距離b【を示す．推定吹払い距離はs／h＝40において最も大き

く，天板の無い場合より約20％の増加が見られた，

図9に，ノズル中心と側壁との距離がw／h＝20の場合の速度分

布を示す．なお，図9（a）はy／h＝0．3，図9（b）はx／h＝100における

等値線である．これらの結果から，壁面によって噴流のz方向の

拡散が抑制され，吹払い距離は増加することがわかる．
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　　　　　　　（yQ／h＝2，θ＝20。，Uo＝50m／s）
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F｝g．6　Blow　offIeng重h　of　gravel　versus　blQwing　angle　ofjet

　　　　　　　　（Uo＝50m／s）

図7（a）～（c）は，ノズル設置引さyO／h＝2，吹付け角度θ＝20。に

おける噴流の路面近傍の時間平均速度U／UOを四物線で示した

ものであり，図7（d）は同じ条件におけるビリ砂利の吹払い画像で

ある．路面近傍の噴流速度はy／hの増加に伴って大きくなってお

り，粒径の大きなビリ砂利の方が早い速度の流れにさらされること

になる．図7（b）のU／Uo＝0．2の領域は，図7（d）の吹払い領域に
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Fig，9Contours　ofmean　veloci砂

　　（w／h冨20，yo／h＝2，θ＝・200　，Uo＝50m／s）

空気噴流によってビリ砂利を掃き寄せ回収するビリ砂利回収機開

発のため，吹払いノズルの最適設置条件を実験により調べた．得

られた主な結果を以下に示す．

（1）ビリ砂利の最小吹払い流速は，粒径が大きくなるにつれて直

線的に増加する．

（2）ノズルの最適な設置条件は，設置高さy。／h＝2～3，噴流

の吹付け角度θz15。～20。である．これらの条件においてビリ

砂利の吹払い距離が増加することがわかった．

（3）防塵カバーを付けることによって噴流の拡散を抑制し，ビリ

砂利の吹払い距離を増大することが可能である．

　なお，本研究は，科学研究費補助金基盤研究（C）
（No，14550137）の援助を受けて行われたものである．
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