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屋外工作物に作用する積雪沈降荷重に関する研究

○数矢 彰.苫米地 司.伊東 敏幸 (北海道工業大学 )

1  は じめに
積雪地域に建設される各種屋外工作物は積

雪下へ埋没することが多 く,積雪の沈降圧に

よる建築部材の変形や破損等の被害が発生 し

ている。 日本建築学会建築物荷重指針では ,

上記のような工作物等に対 して積雪沈降荷重

を考慮 した設計が必要であるとされている
じ
。

現状の積雪沈降荷重算出には,水平桁を用い
た実験から得 られた推定式が用いられている。

しか し,一般的に積雪下へ埋没する建築部材
には斜材となる筋連や連続性を持つメ ッシュ

フェンス等の部材が多 く,水平桁 とは異なる

場合が多い。従 うて,水平桁か ら得 られた推

定式では十分に対応できないと考え られる。

このよ うな背景か ら,本研究では積雪沈降

荷重による被害状況を調査 した。同時に,斜
材に作用する積雪沈降荷重の屋外実測および

荷重換算を行 った。

2 研究方法
21屋外調査方法
積雪沈降荷重による被害状況を把握するた

めに,豪雪地帯である蘭越町,仁木町および
ニセコ町にある工作物および建築部材の調査

を行 った。調査では,屋外に露出 して直接的
に積雪沈降荷重の影響を受ける筋違の残留変

形を測定 した。残留変形は筋連の両端部か ら

水糸を張 り,部材各部で lmm単位の変形量を
測定 した。この測定結果を用いて,工作物お

よび建築部材の積雪沈降荷重による被害状況

を検討 した。

22メ ッシュフェンスに関する屋外調査方法

積雪洗降荷重に対する積雪深さの影響を検

討するために,虻 田郡ニセコ町にある北海道
工業大学芦原山荘敷地内に設置 したメッシュ

フェンスの残留変形を測定 した。測定方法は

上述 21項 と同様である。 さらに,メ ッシュ

フェンス周辺積雪の 日数経過に伴 う変化を確

認するために,周辺積雪の断面観察を行 った。

メッシュフェンスの設置期間は,1994年 H月

か ら翌年 3月 末までとした。

23屋 外実測方法

筋違に作用する積雪沈降荷重を検討するた

めに,図 1に 示す試験体を北海道工業大学敷
地内に設置 した。設置期間は,1996年 12月 28

日から翌年 3月 中旬までとした。図のように ,

筋違にはチ ャンネル鋼 (25X25X3)を 用い ,
端部はガセ ッ トプ レー トに高カボル トで固定

してある。この試験体側面に積雪深高 160c口 ,

積雪幅 400cmの 範囲で雪を三角形状に堆積 さ

せた。これは,実 際の工作物軒下部における

雪の堆積形状を再現 したものである。このよ

うな条件下において,積雪沈降荷重による部
材の変形量とその推移を測定 した。変形量の

推移は,筋違に20 cm間 隔で張 り付けた 7ヶ 所
の歪みゲージによって演1定 した。

図 1 屋外実測装置とその概要

24積 雪沈降荷重換算方法

実験装置に作用する積雪沈降荷重は,前述
の屋外実測結果から歪みと応力度 との関係を

(単位 :cm)
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考慮 して換算 した。ここで,歪 みと応力度と
の関係には予備実験から得 られた値を用いた。

なお,荷重換算に必要な数値は,部材設置状
況および全層平均密度の経 日変化過程

2)を
考

慮 して用いた。次に,既往の研究 34,で 提案
された推定式に部材周辺の積雪状況を当ては

めて積雪沈降荷重の換算を行い,実測結果か
ら得た積雪沈降荷重との比較を行 った。

3 研究結果
31屋 外調査結果
調査 した筋違の変形概要と変形量を図 2に

示す。図中の写真のように,残留変形が発生
しているのはいずれの筋違においても地上高

2m以 下の部分であった。これは,観察地域
の平均積雪深

・・・が 2m前 後であることか ら,
積雪沈降荷重の影響を受けたと考える。この

影響は毎冬の積雪を経る度に累積 し,筋違に
変形および破損等の被害を もたらす。このよ

うな被害が発生 した筋違は,設計段階で想定
した荷重負担に対 してその役割を十分に果た

せない。このため,連結 している他の部材や
工作物の荷重負担に影響を与える。これ らの

ことから,積雪下へ埋没する建築部材および
工作物に関 しては,初期設計段階から積雪沈
降荷重を十分に考慮 し,上記のような被害が
発生 しないように設計する必要がある。
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32メ ッシュフェンスに関する屋外調査結果
メッシュフェンス周辺における積雪断面の

観察結果を写真 1に 示す。写真のように,積
雪断面には,メ ッシュフェンスを中心 と して

その左右に招曲 した積雪層が形成されている。

この積雪層は ,メ ッシュフェンスの中心か ら

遠 ざかるに伴 って招曲勾配が緩 くなり,招 曲
の最終部分では 自然積雪層の水平勾配と一致

している。このことから,摺 曲層が水平勾配
と一致する部分までの範囲が積雪沈降荷重の

影響日である。写真では約 14m～ 18mの 範囲
が影響圏であ り,高 さが異なる場合は高さの
増加に伴 って影響圏の範囲も増加 していた。

写真 1 メ ッシ ュフェンス周辺の積雪断面

注 :表中の長さ比は 上嬌からの部位/ブレースの全長を示す

図 2 屋外工作物 の変形概要 と測定結 果
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ここで,メ ッシュフェンスには垂直方向の残

留変形が大き く発生 していたことか ら,横筋

各部の残留変形量の実測結果を図 3に 示す。

図のように,上端に位置する横筋の変形量は ,

中央および下端に位置す る横筋の変形量 と比

較すると大きな値を示 していた。なお,水平

方向の残留変形は垂直方向の残留変形と比較

すると非常に小 さな値を示 していた。これ ら

のことから,積雪沈降荷重が工作物に及ぼす
影響は,先 に述べた影響圏のみでな く工作物
の地上高さによっても異なることが判った。

33屋 外実測結果

屋外実測装置の筋違 に発生 した歪みの推移

状況を図 4に 示す。図のように,実験開始か

ら20日 経過前後で筋違上部のケ
・―シ・における

歪みが急激に増加 している。 さらに,40日 経

過前後で筋違下部のケ
‐―デにおける歪みが急

激に増加 している。これは, 1月 15日 〈実験

開始か ら19日 経過 ). 2月 3日 (実験開始か
ら34日 経過 )に 発生 した降雨現象の影響を受

けて,融雪による積雪の密度変化か ら大きな
積雪沈降荷重が作用 したと考える。なお,観
察初期にケ

・―シ・ 1お よびケ
・ ン'7の 歪みが負の方

向 (圧縮側 )へ 出ているのは,部材両端の固
定状態に影響を受けたと考える。次に,観察

中に最大歪みを示 したケ
・―シ・ の位置をみると ,

日数の経過に伴 ってケ
・―シ・5か らケ

・ シ・3へ と移

動 している。これを基に,最大歪みを示 した

ケ・―シ・ の位置が移動する状況をモーメン ト図

で表すと,図 5と なる。図のように,積雪深
の減少および 日数の経過に伴 ってMMAXの 値
は小 さくな り,M MAXを 示 した ケ・ シ・の位置
は下方へ移動 している。ここで,積雪範囲の

設定が本実験 とほぼ一致する推定式を下記に

示す。 これ らは水平桁を用いた実験か ら得 ら

れた式であるが,比較検討を行 う際の基準と
した。なお,式 内で用いる雪密度は筆者 らの

研究による全層平均密度経 日変化課程か ら用

いた。さらに,既往の研究のでは加重圏を中
央から05m～ 07mの 範囲としている。従 って ,

設定条件等か ら加重圏の範囲を05mと した。

スバン比(左端からの部位/,`ンス全長〉

メ ッシ ュフ ェンスの残留変形量

0         20        40        60        80

ゲージ 1ゲージ2ゲージ3 ゲージ4 
“

禍日数

ゲージ5ゲージ6ゲージ7
‐ ●・ ‐     ‐ ● ヽ    ¨

● レ
ー

図 4 筋違に発生 した歪みの実測推移状況
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図 5 最大歪 みを示 したケ・―シ
｀
の移動状況
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1)Fmax=1 7XWmax3/2(積 雪35mま で )・ 荘田

2)Fmax=(π R212R(bll)lbXl}(B▼ max― H▼ o)

・ 中俣

但 し,FDaX:作 用す る沈降力最大値(t/m)
Wmax:一冬の積雪重量最大値 (t/m2)
b:受 圧面幅(m),1:受 圧面長 さ(m)
R:加重圏半径 (o)
Hwmax:一 冬の最大積雪量 (Kg/m2)

HWO:施設埋没までの積雪重量 (Kg/m2)

実測結果か ら各ケ
・―シ・の最大歪みを用 いて

積雪洗降荷重を算出 し,既往の推定式を用い
た場合 との比較を行 った結果,表 1に 示す積
雪沈降荷重の値が得 られた。表のように,各
ケ・―シ・の最大歪みか ら換算 した積雪沈降荷重

は,推定式か ら得た積雪沈降荷重 と比較する
と全てのケ

・―シ・ において大きな値を示 した。

また,最大歪みを示 したケ・ シ・3～ ケ・―シ・5の 値
には, 10倍～20倍の差が生 していた。最後に ,

水平桁 と斜材の各部における積雪状況および

荷重負担の差異を模式図的に表す と,図 6の

ようになる。図のように,積雪沈降荷重が双
方に及ぼす影響は,水平桁 と斜材 とでは異な
っている。これ らのことか ら,積雪沈降荷重
における水平桁 と斜材 との差異には,上述の
ような相異が大き く影響 している。

4 まとめ
本研究によって,以 下に示す事項が明らか

となった。

1)積雪沈降荷重は,工作物の設置状況や
建築部材周辺の積雪状況によって,工
作物に与える影響が大き く異なる。

2)水 平桁による実験結果か ら得た既往の
推定式では,筋違等の斜材に加わる積
雪沈降荷重の評価に対応できない部分

が存在する。

この原因は,建築分野の各種屋外工作物が
持つ建築部材 同士の連続性にある。このこと

か ら,多面的な工作物や建築部材の形状およ
び周辺積雪の範囲を考慮 した推定式の検討が

新たに必要である。
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表 1 最大菫みから得られた薇雪沈降荷重と
推定式から得られた積雪沈降荷重との比較

図 6 積 雪 状 況 お よ び加 重 負 担 状 況 の 差 異
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ぷ
こ田式による

積雪沈降荷重

F MAX値

中俣式による

積雷沈降荷重

F MAXI査

最大歪みから

換算 した

実測 F MAX値

ゲージ 1 0 0225 0 0305 1 6400

ゲージ2 0 0474 0 0549 1 7958
ゲージ3 0 0769 0 0926 1 6315

ゲージ 4 0 1119 0 1304 1 4924
ゲージ 5 0 1498 0 1835 1 7187

ケージ6 0 1912 0 2346 1 2655
ゲージ 7 0 2372 0 3031 0 8153

水平桁
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