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平成 12年度冬期の異常低温による道路の凍上被害対策

久保  宏、金澤雅博、毛馬内 学 (北 海学園大学工学部大学院 )

1.は じめに

平成 12年 度の冬期において、その異常低温によって北海道などの積雪寒冷地では

道路等に大きな凍上被害が発生 した。その対策工法として一般的な工法は、凍上性の

土を必要な深さまで掘削 して砂利、砕石等の凍上を起こしにくい材料で置換える置換

工法である。この置換え深さは設計期間を n年 (一般に 10年 )に 一度生 じると推定 し

た凍結深さの 70%の 値、実測値や経験的にわか っている値あるいは気象観測データか

ら得 られる凍結指数などを もとに総合的に決められる。現在の北海道における舗装道

路は、北海道開発局による昭和 47年度制定の道路工事設計基準をもとに定め られてお

り北海道内の開発建設部管内ごとに示されている 1)。  一方、近年地球環境の変化に伴

い積雪寒冷地でも冬の温暖化と異常低温が進行 し、北海道において もその傾向が見 ら

れる。特に 1988年 以降、現在に至るまではその影響が顕著に示されている。本研究で

は北海道内各地の気象データか ら最近 30年 間の気象傾向を踏まえたうえで、最大凍結

深さの推定に用いられる凍結指数を算定 した。さらに、道路築造の設計基準 として現

在適用されている置換え深さを再検討 し、安全性と合理性を兼ね添えた新 しい提案を

行 った。

2.北 海道における凍結指数

図 -1は 、最近 30年 間 (1970

年～ 1999年 )の 北海道各地 (15

市町 )に おけ る凍結指数を平均値

で示 した もの であ る。 ここでは、

1970年 代及び 1980年代 中頃に凍

結指数が 500(℃・ days)を 超え

る寒 い冬 が続 いて い た こ とが わ

か る。一方、 1988年以 降凍結 指

数が急激に低 くなってお り、300

(℃・days)よ り小 さくなる年が

数年続いていることか ら確実に

温暖化の影響が関係 していると思

われる。 しか し、 1988年か ら現在

□ -1 北海道各地の凍結指数の平均推移

に至るまで少 しずつではあるが、平年並みの傾向に戻 りつつある。

3.n年確率凍結指数

本研究では、アスフ ァル ト舗装要綱 (以 下アス要綱 という)を もとに北海道内の

AHeDASデ ータ全観測地点を 10年 確率と同様に 20年 、30年 についても 20年確率及び

30年 確率として算出 した。また、この他に 30年 間の 10年 、20年 、30年 それぞれ最 も
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大 きい もの (最 大 )、 n年の大 きい

方か ら (n/1o)個 の平均 (最 大平

均 )を求めた。 これ は「 n年確率」

の手法以外 に様 々な手法が 用 い ら

れ て きたの で それ らを比較 検 討す

るためであ る。これ らを まとめた も

のが 図 -2で ある。本研究では、実

験計 画法 に よ り北海道 各地 の主 に

支庁が所在す る 15市 町において 10

年、20年 、 30年 を確率、最大、最

大平均 につ いて検定 し、 10年 と 20

年、10年 と 30年 のデー タ間には有

意差が あ ることを確認 し、20年 と

30年の間には有意差が ないことを

(CII)

di:予想凍結深 さ内の各層の厚さ  日-3
で、 dlは最上層の深さ (Cm)

K`:各 層の熱伝導率 (Ca1/Cm/s/℃ )

L.:各層の融解潜熱 (Ca1/CmS/℃ )

α=f(μ ・ τ):補正係数
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日 -2 北海道各地における手法別の凍結指数

確認 した。また、過去 30年 間の AueDASデータが不足 してお り揃っていないことやア

ス要綱では、「確率論」の考え方を用いていることを考慮 し、道路の凍上対策上の設計

には 20年 確率を用いるのが現時点では望ま しい。

4.北海 道 各 地 にお け る道 路 の 置 換 え 深 さ

北海道における舗装道路は、北海道開発局による昭和 47年度道路工事設計基準をも

とに定められており、北海道内の開発建設部管内ごとに示されている 2)。 現在、アス要

綱では、道路の凍結深さを推定する方法 として凍結指数か ら求める簡易式として修正

Berggrenの 式①が示されてお り、寒冷地における舗装の凍結深さを推定する場合に用

いられている。本研究では、この修正 Berggrenの 式を用いて気象観測データによって

求めた 20年 確率凍結指数及び凍結 日数か ら、北海道各地の凍結深さを推定することに

する。

Z=α V48F(Lw/K)eff¨ …①
ここに、 Z:推 定凍結深 さ (cm)

X=dl+d2+… … +dn:予 想凍結 深 さ
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理綸最大凍結深さと編装構遺の機式園



F:凍 結指数 (℃ 。days)

図 -3は 、寒冷地道路舗装の必

要 な置換 え深 さの もとにな って

いる理論 最大凍 結深 さ と舗 装構

造 との 関係 を模 式 的 に表 した も

のである。この模式図は、北海道

で算 出 され る道 路 用材 料 につ い

て、現地での平均 的な含水 比 と乾

燥 密度 を もとに凍上 を起 こ しに

くい一様な地盤 と して考え る。本

研究では、道路の置換え深 さにつ

いて 国道 は理論 最大 凍 結 深 さの
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:fttξttli∫ 」ξ薯 意露翼  日 -4 北海道各地の道路の置換え深さ (撮率 )

交通量が少な く、雪に覆われ断熱効果が期待できることか ら約 65%値 と提案する。図

-4は 北海道各地の置換え深さの基準値 と提案値を示 し、図 -5は その提案値を地図上

でまとめたものである。

5。 結論

北海道全域における 20年確率凍結

指数につ いての検討結果 とその周辺

道路の置換え深 さに関 してまとめ る

と次のようになる。

1)過去 30年 間の AIeDAS全 観測地点

のデー タ不足 と確率論の考 え方

を採用 していることか ら、現時点

では 20年確率凍結指数を用いる

のが望ましい。

2)札 幌、小樽、室蘭など都市部及び `
沿岸部では、国道の基準値よ りも

置換え深さを 10cm程度小 さくす

ることができる。

3)[II畠

磐言二塁[1,ξ 8賃 1甚   
日-5 北海道各地の道路の置換え深さ (提 案)

さを 10cm～ 15cm程 度大きくする必要がある。
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