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Abstract :

About 60% of the land area of Japan is located in the cold, snowy area. During operation of the roundabout, proper
winter management is required. Through this study, we set up one-lane compact roundabout in Tomakomai Test
Truck. Then, some experiments were carried out to contribute to the winter management and the basic roundabout
design. In this paper, we will introduce the experimental results on the effects of lying snow and snow plow
travelling. The actual experiments on the apron part snow removal using a plow, for curb damage due to snow
removal equipment contact, we have to get the data by the apron end shape. Moreover, the Existence of running
test of the application of snow and longitudinal slip material, thereby obtaining data of a change in the driving
behavior of the driver.

Key words : snowy cold region, intersection design, roundabout, drivability, winter management
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	【要旨】
	1．はじめに
	3.1  エプロン部の除雪に関する試験
	環道の内側、中央島よりに設置されるエプロンは、環道幅員内では通行が困難な車両（大型車両、牽引車両等）が走行してよい部分であり、利用者が環道との境界を認知できるように区分される。海外諸国の設計基準では1.5～7.5cm程度のエプロン高さが規定されている1）。我が国のラウンドアバウト導入事例では、エプロンを走行する必要がない小型車のショートカットを抑制するため、エプロンに2～5cmの段差が設けられている5)。しかし、北海道のような多雪地域における除雪作業時には、この段差に起因する課題が想定される。具体...
	3.1.1  試験概要
	エプロン部の除雪作業を再現するため、苫小牧寒地試験道路に設置した、段差がある模擬的なエプロンにおいて、エプロン部に除雪車の右側タイヤが乗り上げた時の作業状況を再現した。試験にあたっては、まず、雪がない状態で除雪装置をエプロン面に接地させ、段差に起因する除雪が不可能な範囲を測定した。その後、エプロンに雪を盛り、除雪車で実際に除雪作業を行い、除雪後の残雪状況を確認した。
	また、除雪装置の接触によるエプロン端部や除雪車の損傷度合いについて確認するため、雪がない状態で、除雪装置をエプロン端部に接触させて損傷度合いを確認するとともに、除雪装置に取り付けた加速度計で接触時の衝撃を計測した。
	3.1.2  模擬エプロン
	アスファルトと縁石により成形された、段差に鉛直部がある半円形の模擬エプロンを5種類（高さ2cm、4cm、5cm、5cm（鉛直部2cm + 傾斜面）、6cm）使用した（図3、写真2）。また、鉛直部がない傾斜面のみですりつけ形状の直線状の模擬エプロンも4種類（傾斜角度7 、9 、11 、13 ）使用した（図3、
	写真3）。
	3.1.3  除雪車
	試験にはホイールローダ（7t級）（写真4）と、モーターグレーダ（3.1m級）（写真5）を使用した。ホイールローダは除雪装置（バケット）の左右で独立した高さ調整はできないが、モーターグレーダの除雪装置（ブレード）は調整することが可能である。
	3.1.4  エプロン部の残雪高さの計測結果
	半円型の模擬エプロンにおいて、雪のない状態でホイールローダの右側タイヤをエプロンに乗り上げてバケットをエプロン面に接地させ、バケット右端部のエプロン面とのすき間の高さ（残雪高さ）を計測し
	（図4、図5）、これを5回繰り返して、平均した。　また、7～14cm程度の雪を盛って敷き均し、ホイールローダで除雪後（写真6）、残雪高さを5～13測線で計測し、これを各模擬エプロンで3回繰り返した。なお、バケット端部は雪がくずれて残雪高さを計測できないため、バケットの途中の3点における残雪高さからバケット右端部の残雪高さを算出した。
	計測の結果、残雪高さの最大値は、雪のない状態では63mm、除雪後では47mmとなり、ともにエプロン高さが6cmの場合であった（表1）。雪のない状態に比べて除雪後の残雪高さが小さくなったのは、タイヤの下の雪の影響で車体の傾斜角度が減少したためと考えられる。
	また、8～17cm程度の雪を盛って敷き均し、モータグレーダで除雪後（写真7）の残雪高さを7～10測線で計測し、これを各模擬エプロンで3回繰り返した。なお、モータグレーダはブレードを左右別々に高さの調整ができるので、ブレード右端部ではなくブレード途中の3点の残雪高さを平均した。
	計測の結果、雪のない状態では、ブレードとエプロン面のすき間は生じなかったが、除雪後ではエプロン高さが5cm（鉛直部2cm＋傾斜面）で残雪高さは15mmであった（表2）。
	これらから、エプロンのかさ上げ高さが6cm以下では、最大の残雪高さは、ホイールローダによる除雪後のバケット右端部で47mmであり、除雪作業による雪の取り残しは、走行車両の支障になるほど多くはないことを確認した。
	3.2.5  エプロン端部縁石の損傷度合いの計測結果
	除雪車の除雪装置に加速度計（スリック社製G-MEN DR20）を搭載し（写真8、9）、除雪装置のエッジをエプロン端部の縁石に接触させた時の、縁石の損傷度合いと加速度を計測した。
	ホイールローダはバケットの推進角度が90 で固定されているが、モータグレーダはブレードの推進角度が調整可能でありホイールローダと同様に90 に設定した。また、走行速度を5km/h程度とし、縁石に対する進入角度を30 に設定して、エッジ接触を各縁石で6～8回繰り返した。
	計測の結果、ホイールローダのバケット接触
	（写真10）では、鉛直形状の全ての縁石で下端部
	（路面）から欠損が発生し、その大きさはエプロン高さ4cmで幅23cm×奥行7cm（平均値）であった
	（表3）。また、すりつけ形状の縁石では傾斜角度13 で欠損は生じなかった（写真11）。
	モータグレーダのブレード接触（写真12）においても、鉛直形状の全ての縁石で下端部（路面）から欠損が発生し、その大きさはエプロン高さ4cmで幅25cm×奥行10cm（平均値）であった。また、すりつけ形状の縁石では傾斜角度13 で上端部に幅39cm×奥行3cmの欠損が生じた（写真13）が、鉛直形状の縁石に比べて損傷の程度は少ない状況であった。
	接触時の加速度の計測結果（表4）については、ホイールローダのバケット接触で、鉛直形状の縁石では高さ4cmで14G、すりつけ形状の縁石では傾斜角度13 で6Gであり、比較対象として試験道路内で行った通常作業時（路肩部拡幅作業）の最大加速度22Gよりかなり小さい値となった。
	また、モータグレーダのブレード接触で、鉛直形状の縁石では高さ4cmで18G、すりつけ形状の縁石では傾斜角度7 で15Gであり、比較対象として試験道路内で行った通常作業時（アイスバーン路面整正作業）の最大加速度17Gと同程度の値となった。
	ホイールローダ、モータグレーダともに除雪車自体に対する損傷等の不具合は生じず、エプロン端部の縁石へのエッジ接触による除雪車自体への影響度合いは、通常の除雪作業程度と言える。
	これらから、エプロン端部の縁石を、鉛直部がないすりつけ形状にすることで、除雪装置接触時の縁石損傷を抑制できることをデータにより確認した。
	5. 日本におけるラウンドアバウトの普及に向けて
	5．2 他機関との連携
	寒地土木研究所は、これまでに様々な関係機関（国土技術政策総合研究所、警察庁、（公財）国際交通通安全学会など）と連携・協力して、ラウンドアバウトの実用化に向けた実験を行ってきた。平成21年度以降、（公財）国際交通安全学会研究プロジェクト「ラウンドアバウトの実用展開に関する研究」に寒地交通チーム職員がメンバーとして参画し、苫小牧寒地試験道路での実験を主導したのをはじめ、長野県飯田市吾妻町でのラウンドアバウト社会実験、我が国初の本格的な導入事例となった飯田市東和町ラウンドアバウトの実現に尽力した。こ...
	また、平成26年5月には、警察庁による「環状交差点の交通方法」に関する映像撮影が、寒地交通チームの協力の下、苫小牧寒地試験道路で行われた。これは、平成26年9月1日からの道路交通法改正の施行を控え、環状交差点（ラウンドアバウト）の通行方法を道路利用者に周知することを目的としたものである。本DVDの映像は、警察庁のWEBサイト：https://www.npa.go.jp/koutsuu/index.htmから閲覧できる（写真17）。
	5．3 望まれるラウンドアバウトの展開
	6．まとめ
	平成26年度は、積雪寒冷地におけるラウンドアバウトの設計要素の整理、ドライバーの走行性及び安全性評価に関する被験者試験、および除雪車の実地試験としてエプロン部の除雪に関する試験を行った。
	日本国内では、ラウンドアバウトの導入が進んでおり、今後もこのような動きが加速すると考えられる。引き続き、積雪寒冷地にラウンドアバウトを導入する場合の課題解決に取り組んでいく予定である。
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