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播  要  

十勝地方では，通常タイプの道削順に，冬期間の土壌凍結にともなう線上作鞘による破損  

被害が発生している。そこで．」ヒ海道郎り町遠別地区の町道に異なるタイプのトラフと現タイ  

プのトラフに断熱丁溝で施エしたものを設置し＝路地方に適応する道路側溝の検討を行ったぐ  

良卜にその結果を示す。  
トラフに㌧える凍⊥作用はトラフ側近の土壌凍結よりもむしろ法面の土壌凍結に影響されて  

いることかわかった。   

異なるタイプのトラフの比較では．耐圧L型トラフ，U型トラフ，V型トラフの順に凍上作  

用に対Lて掛lことがわかった。これは，工場試験において強度の最も強かった耐圧U旦■廿ラ  

フが最も優れており，次に耐圧強度はl云J程度ではあるが，形状的に凍L力の発牡方向をかわせ  

たU型トラフが有利であり，最後に凍上力の尭杜方向に側血を持つV形トラフが最も不利であ  

ったことを示したも¢）と考えられる。   

施工法の異なるU型トラフを比較すると，現l二戸よと断熱材をトラフ側方に便開した断熱工法  

は，凍害対策としては同程度の工はであることがわかった〇   

キーワード：側溝，十．壌凍結，凍上：  

についての報告l－や道路に関しての報吾封等がある。   

また，眉座側溝に関しても報告3－はあるが，十勝地  

方のように北海道の中でも年別こ寒冷な地域において  
は，現状の凍上対策のみでは土壌凍結にともなう凍害  

を抑削できないことを前葡において報告4二した。   

そこで今回は，現在道路側溝に使用ぎれている鉄筋  

コンクリートt形トラフの他に、鉄筋コンクリートⅤ  

形トラフ．鉄筋コンクリート耐圧L贈トラフを使用し  

は じ め に   

北海眉めような寒冷な地域において，道路側請に鉄  

筋コンクリートトラフを髄用する場合，温暖な地域走  

は兜なり．一般的な設計上の条件叫也に．凍害と呼ば  

れる寒冷地独特の問題を解決する必要がある。   

この凍濡という問題を解決するためこれまでにも北  
海道においては色々な研究がなされてきており用水路  
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258  辻  修・松田 豊・上谷志士大  

製品の適いによる凍害対応策を操ろうとするものであ  
る′。また．現工法である置換工法に対して断熱工法も  

取り入れ 併せてその検討を行った。  

実 験 方 法   

1．供試製品   

この乗験に用いた鉄筋コン、クリートトラフは，鉄筋  

コンクリートU脆トラフ3001〕（JISA53り5No．16702弧  

鉄筋コンク■トトⅤ形トラフ，鉄筋コンクリート耐圧U形  

トラフめ3種筋でそぬ形状庖慎1に耶す。  
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トラフの変化量（m）  

図2 供試トラフの破壊実験  

2．実験方法   

こq）実額は198碑油11月下旬に北海道中川郡幕別町  

遠別地区の切⊥道路の棲息 勧亘きの異なる3ケ所に  

供試トラフを設置し測定を行った。その配置状況を図  

3に示す。  

相鉄観コンクリ－Ⅲ形トラフ（21鉄筋コンクリート雨蛙U形  

トラフ  

（a〉鉄筋コンクリートⅥ杉トラフ  

園1供試トラフの形状と寸法  

トラフの破損を引き起こす凍上力は，トラフの郁方  

から加わる荷重と置き換え′ることができる6ヨので，ト  

ラフの許容最大荷電と許容最大変相葦を調べるため鉄  
筋コンクリートトラフ破壊試験を行った。   

破壊試験に軋鉄筋コンクリ′－ト曲げ試験機を用い－  

トラフの側壁に応力を加えその荷重とトラフヒ臓の変  
位量を測定した。凶2にその桔巣を，またそれぞれの  

破壊時の変位屋と荷重を羞】に示す。  

蓑1 鉄筋コンクリートトラフの破壊実験結果  

tT形   許容最大変位量（m再  許容最人指垂（短    ト8  775  Ⅴ形  1．2  700  S形  2．0  1，40山   C地点  

図3 トラフ設置の法状況   

6も  



道路側溝の凍上割こついて   257  

もの計6条件を設定した。   

その配置を図4に示すb以後簡略化のため切り込み  

砂利で置換したU形トラフ，V形トラフ，耐止U形ト  

ラフをそれぞれU形，17欣 S隠 そしてU形トラフ  

に断熱材を使用したらのをU36形，U5D私 対照のU  

形トラフをN形と呼ぶ。  

園に示すように法高は1．5m〔A地点），6m（H地  

点），12m（C地点）の3段階で法向きはA地点が北  

向き，B地点，C地点が南向きであった。トラフは1  

ヶ所につきそれぞれ側は20c血を切り込み砂利で置換し  

たV形トラフ．＼′形トラフ，耐圧U雅之トラフ．またL  

形トラフで36帆 5伽祀瀾蘭材を便補したもの，これ  

らの対照としてU形トラフで凍上抑制対策を行わない  

断熱材  

〔36爪Ⅱ）  （50mm）  
．砂利  

0 50 10  

N 形  U50彬  U36形  S 形  ＼r 形  Ⅴ 形  

国4 トラフの設置状況   

観測は，トラフの側壁上端のスパンの変化鼠 園5  

に示すトラフ周辺の凍結深度および積雪量を過1軒  

1983什12月1［］から1984年の5月17Rまでに行った。   

なお，変位量の測定にはコンペックス，凍結深度の  

測定には，高大式凍結深度計を用いた。現地の気温に  

ついては現地に近い帯広畜産人学の気象資料を使州し  

結果および考察   

1＿ は面がトラフの変位量に与える影響   

設置筒所別の製品別トラフの変位量の時系列推移を  
図6～図7に示す。   

これよりS形を除いて．C旭丘 B地点，A地点の  

順にトラフの変位量が人きかった。B地点においては  

Ir形の変位量でも5mmと全般的に小さなものとなっ  

た。   

次に各設置場所でのU形周辺十．壊の凍結深さの時系  

列推移を岡9～図11に示すt，また，⊥峻凍結推移に影  

響のある気温と積雪の推移を図12と図13に示す。   

国5 凍結深度計の配置  
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図10 B地点におけるトラフ側方の土壌凍結深  
図8 ∪形トラフの変位暮の推移  

図11C地点におlブるトラフ側方の土壌凍桔深  
園丁 ∨形トラフの変位tの推移  

：∴ニ豊艶  
（
宕
）
喉
竜
顔
昏
卜
小
」
 
 

図8 S形トラフの変位tの推移  図12 日平均気温の推移〔1g8a．11一〉19S4．4）  
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囲9 A地点におけるトラフ側方の土壌凍結深  
図13 積雪漂の推移（19日3．11～1、984．4）   
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道路側溝の凍上書について   259  

2．製品別のトラフの変位屋   

測定地点別のU形，Ⅴ敗 S形トラフの変位呈の時  

次系列推移を図】5－図17に示す。   

これよりA地点におけるトラフの最大変相睾はU形  

で 3月13日の9¶m．Ⅴ形で3月柑日の26叫 S形で  

2月11口の8…であった。B地点においては，U形で  

2月11日の2¢m，Ⅴ形で2月‖Rの4mm，S形で2月  

25日の3m川であり．C地点においては，U形で2月18  

日の11帆 Ⅴ形で3月29日の41mm，S形で2月Il口の  

2爪mであった。  

これより土壌凍結は口平均気温がマイナスとなって  
くる1川下句より急激に進行し，降雪があった12月卜  

旬を過ぎるとその進行が鈍くなり，植雪が28mを超え  

る1月下l引こなるとその進行はばぼ停止し1日平均気  

温がプラスとなる4月上旬より地表面部分から融解が  

進行し．4月中旬から5月にかけて融解が完了した。   

この凍結線の推移とトラフの変位の推移を比較して  
みると，トラフ刷近の土壌凍結は12月巾旬までにはト  

ラフの底面である地表より30cm以下となっており，ト  

ラフの変位に影響を与える凍結深さをすでに超えてい  
ることがわかった。一方，法面の土壌凍結の推移と比  

較してみるとその推移形態は非常ににかよっておりト  
ラフの変イ如こはトラフ側近の土壌凍薦よりむしろ法面  
の⊥壊凍結が影響すると思われる。   

そこでトラフ側方の遡行状況を見るため，期日別の  

A地点における凍結線の推移を図1如こ示す。  
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図柑 A地点におけるトラフの変位tの推移  
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図14 A地点における凍結前線の進行状況  

これよりトラフ側方のステップの部分の土壌御吉は  
12月下旬までにはすペてがトラフ底面を過ぎ，それ以  

後は，この部分が法面の上磯凍結進行による凍上力を  

伝達するピストンの役目を果たし 実際にトラフに変  
位量を与えるのは、法面の土壌凍結の進行にともなう  

凍上力であることがわかった。   

法高さはC池魚 B地点 A地点の順で高いので．  

トラフの変位量もこの順になると考えられるが，法面  

祁分の土建凍結を比較してみるとC地点，A地点，B  

地点の頗となりトラフの変位塁の臆と合致しすること  
がわかった。これは，法高で言えばB地点がA地点よ  

りも高いのではあるが法向きがA地点は北向きであり  

一日巾日陰になるのに対し，∃地点法面では日中陽あ  

たりが良いため，法血の土壌凍結がA地点が8地点を  

上岨った結果であると考えられる。  

図16 E一地点おけるトラフの変位tの推移  
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図1T C地点におけるトラフの変位1の推移   
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2（；0  辻 修・松田 皇・土谷富十夫   

これより，どの地点のどのナラフにおいてぁその変  

位量は健壊限界変位呈を超えてはいるが，どの地点に  

おいてもⅤトラフが最大値を示し，特にC地点におい  

ては転倒被害も発生する小皿以上もの変位を示し，実  

際に測定トラフ以外のⅤ形に転倒被害も発摸した。   

次にU形とS形を比較するとA地点 B地点では変  

位塵の最大値は変わらないものの，C地点においては，  

そめ変位星に大き塚善が開く結果となった。   

以上の結果より，どのトラフも底面にクラッグの賽  

生はあると思われるがS形については．その変位屋か  

ら考えるとトラフの排水路としての機能は充分果たせ  
るものと考えられる。   

この3種類のトラフを比較してみると耐圧強度の優  

れたS形が最も凍書には強く，次に耐圧強度は同程度  

ではあるが，前述した形状が凍上作用を受けずらいし  

形であり，Ⅴ形が凍卜作用に対して最も弱いトラフで  

あることが分かった。劇的には，通水断面の大きな  

1r形が凍割こ対しては廉いと思われがちであるが今国  

の紡栄によりその教練量には大きな差があり，今後の  

トラフの施行に際してはこの点にづいて、も充分な検討  

が必要であると思おれる〔，  

3．断郭工法によるトラフの凍善対策   

面定地点別のU形，U50私 U36形，N形の変位量  

め時系列変化を図18～図20に示す。   

これよりA地点におけるトラフの最大変位毒はU形  

で3月13R秒射帆 U50形で2月25日の9鴫 U38形  

でa月13日のa恥 N形で3月13口中42机¶であった。  

B地点においては．U形で2月11日の2爪m，U50形で  

1月19日の2町 U36形で2月18日の．5帆 N形でセ  

月11口の4mmであった。C地点においては，U形で2  

月撒Rの‖叫 U50彬で3月用Rの姻価 U36形で3  

月29日の49帆 N形で3月柑Rの83mmであった。  
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図19 日地点における施工法別の変位tの推移   
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園20 C地点における施工法別の変位暮の推移  

施行法の異なる4種類のトラフの変柏里を比較して  

みると，B蝿ノ割こおいては人差はないが A地点，C  

地点においては．N贈の変位量か他を圧倒して大きか  

った。   

断熱材の施行を行ったものと通常施行のトラフと比  
較するとA地点．B地点でほあまり業が見られなかっ 

たがC地点においてほ∴変樟皆の最大旭が3倍近くに  

もなり，かなりの差が開き通常⊥法の方が良好な結果  

となった。またこの時断熱材の厚さによる凍上抑制効  

果については，t50形とU36形とにはどの場所におい  

ても大黒は見られなかったr】   

山⊥の結果により一 凍上対策を取り入れない工法の  
トラフと凍上封籠を取り入れたり去のトラフとで曝そ  
の変位量におt＼て明輝な差が見られ 通～紅嵐 断熱  

工法による凍L力に対する抑制効果は確かにあること  

が分かったが，トラフの破壊を完全に防ぐというノ．ミミに  

ついてはまだまだ不十分であると思われる。   

また今ru協業厳においては，U5q形とU36形の変位  

嶺ク）蒜はあまり明確とはならず，通常工はと比較して  

も健止血ヒが見出せなかったが．二れは施工の段階にお   
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囲18 A地点における施工法別の変位■の推移  
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いかと考えられ卜勝地方のように非常に寒冷な地域に  
おいては，断熱工法のみでトラフの凍者を防ぐには本  

十分であると思われ亭。   

しかしトラフの凍害の主原因が法面付近の十嬢凍結  
であるならば剖工はに加えて法先に断熱」二法を取り人  
れることは．法先付近の⊥壌凍結の抑制につながり今  

後のトラフの凍害対領としては。非常に有‘効なものと  

考えられる。  
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