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 積雪寒冷地域における樋門コンクリート構造物は、冬期間における積雪や流水等の凍結融解

作用の影響等により凍害劣化が生じる。しかしながら、コンクリートの凍害劣化に対する対処

方法等に明確な基準はなく、適切な補修等が行われていない場合も見受けられる。このため、

樋門コンクリート構造物の適切な延命対策等による長期的な維持管理計画の確立が望まれてい

る。本報告は、北海道の樋門コンクリート構造物の凍害劣化状況把握と、状況に応じた対処方

法等を検討するため、北海道内各地の異なる気象条件や立地条件等における樋門コンクリート

の外観目視調査を行い、凍害劣化度評価を行ったものである。 
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1.  まえがき 

 
 積雪寒冷地域である北海道における樋門コンクリート

構造物（以下、樋門）は、冬期間の厳しい凍結融解作用

から凍害劣化を受けるが、コンクリートの凍害劣化に対

する対処方法等に明確な基準等がないことから、凍害劣

化の程度に応じた適切な補修等の対処方法が行われてい

ない場合も見受けられる。北海道の樋門は、河川改修に

より現在までに数多く建設されており、今後、供用年数

の増加に伴い、老朽化や凍害劣化等によって機能低下し

た樋門の維持・更新費の増大が懸念される。更に、昨今

の大幅な公共事業費削減により、今まで以上の効率的な

維持管理が必要となってきており、樋門の凍害劣化に対

する適切な延命対策等による長期的な維持管理計画の確

立が急務となっている。このような背景から、筆者らは

これまで、北海道内の一部地域における樋門の凍害劣化

調査を行い、樋門の凍害劣化評価を行ってきており、樋

門の部位や気象条件等の違いによって凍害劣化の程度や

進行具合が異なることを既に報告している1) 2) 3)。本報告

は、これまでの樋門の凍害劣化評価結果に加え、北海道

内全域における多くの樋門での凍害劣化調査を行い、そ

れぞれの地域毎における凍害劣化評価について報告する

ものである。 

2.  調査概要 

 
(1)   調査対象地域と調査対象構造物 
 調査対象地域は、これまでの道央の日高地域、道北の

上川地域に加え、道央の石狩、後志地域、道南の渡島、

檜山地域、道東の網走、帯広、釧路地域と北海道ほぼ全

域を調査地域とした。北海道開発局所管の一級河川の樋

門を対象とし、渡島地域のみ北海道土木現業所所管の河

川の樋門を対象とした。図－１に調査地域、表－１に調

査を行った河川名と調査樋門数を示す。 

 

図－１ 調査地域 
 
(2)   調査方法と調査部位 
 調査は、樋門のコンクリート表面に生じている凍害劣

化状況をマクロ的に把握するため、外観目視調査を行っ

た。外観目視調査は、表－２に示すように、ASTM-C-
672の室内試験における目視判定法に準じて、凍害の劣

化度を評点0～5の6段階に判定し評価を行った。調査部

位は、写真－１に示すように、樋門の操作台、門柱、擁

壁上部、擁壁喫水部の４部位とした。 
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表－１ 調査河川と樋門数 

 

 

表－２ 外観評点（ASTM-C-672 準拠） 

 

 

 
写真－１ 調査部位 

 

(3)  気象データと地域係数 
 凍害に影響を及ぼす要因の一つとして、気温や積雪等 

の気象条件がある。地域の気象状況によるコンクリート

への凍害に対する過酷さを表す指標値として、地域係数 

T を濱らは提案している4) 5)。地域係数は、最低温度 t amin 
(℃)、凍結持続日数 D f (日)および凍結融解日数D f - t (日)

を含めた凍結融解の開始日から終了日までの総日数 D w 

(日)の３変数によって式(1)で表される。 

なお、各地域の気象データは、アメダスデータ6)を用

いて、1999(H11)10月～2009(H21)5月までの10年間の冬期

間（10月～5月）における年最低気温、日平均最低気温、

凍結融解日数および凍結持続日数を求めた。算出方法は、

濱らの研究4) 5)を参考に、コンクリートの凍結温度は一般

に0℃よりもやや低く、日最低気温が-0.1℃～-0.9℃まで

は凍害に対する影響が少ないことから、日最低気温が 

-1.0℃以下で日最高気温が0℃以上になる日を凍結融解日

数とした。また、本論文においては、日最高気温が  

-1.0℃以下となる日を凍結持続日数として算出した。 

3. 調査結果および考察 

 

 (1)  外観目視調査による凍害劣化度評価 

a) 地域による凍害劣化度  

図－２に、各地域圏における外観評点の構成比率を示

す。道北圏は、評点3以上の割合が一番少なくものの、

評点4以上の割合が一番多い結果となった。図－３に、

各地域圏における供用累計年数毎の外観評点の構成比率

を示す。地域に関わらず、供用年数が多くなるにしたが

って凍結融解回数が増加することから、凍害劣化程度が

進んでいることがわかる。また、道北圏以外は、外観評

点の割合に大きな違いは見られないが、道北圏は、供用

年数20年以上から急激に大きな劣化が多くなる傾向があ

ることがわかる。 

 

図－２ 地域圏における外観評点 

   (1) 

 

ここに、D w = D f-t + D f 
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図－３ 地域圏における供用累計年数と外観評点 

 

図―４に、各地域における外観評点の構成比率を示す。

凍害劣化の程度が大きい評点3以上を見ると、日高、石

狩、帯広、檜山地域は評点3以上の割合が多く、上川と

帯広地域は評点4以上の割合が多い。このことから、同

じ地域圏内においても、凍害劣化の程度が大きい地域と

小さい地域があり、環境条件等によって凍害劣化の状況

が異なっていることがわかる。 

 

図－４ 各地域における外観評点 

 

b) 部位による凍害劣化度  

図－５に、各地域圏における各部位の外観評点の構成

比率を示す。上面に滞雪する操作台と流水が影響する擁

壁喫水部の部位は、全地域において評点の高い割合が多

い。特に道央と道北の操作台は評点5の劣化もある。ま

た、道東以外は操作台、擁壁喫水部、擁壁上部、門柱の

順に劣化が大きいが、道東は擁壁喫水部と操作台が逆転

した結果となった。これは、一般的に流水のほうが凍結

しづらく、滞雪による融雪水が溜まりやすい操作台のほ

うが凍結融解作用が多く起きやすいと考えられるが、道

東は、比較的積雪量が少ない地域であり、更に、年最低

気温が低く且つ凍結融解日数が多いこと等から、操作台

の滞雪水よりも擁壁喫水部の流水部のほうが凍結融解作

用を多く受けたと考えられる。 

 

 

図－５ 各部位の外観評点 

 

 (2)  地域係数と凍害劣化度 

 表－３に、各地域の気象データと算出した各地域の地

域係数を示す。なお、t amin 、D  f 、D f – t  の値は、それぞ

れ10年間の平均値を用いた。地域係数が大きいほど凍結

融解日数が多く年最低気温も低いことから、より凍害を

受けやすいと考えられる。地域係数を地域別にみると、

地域係数が比較的高い地域と低い地域に分けられる。地

域係数が高い地域は、日高、上川、網走、帯広、釧路地

域であり、特に日高地域の穂別と釧路地域の標茶では、

地域係数が16以上と非常に高い。これらの地域は、上川

地域を除き一般的にあまり積雪が多くない地域であるが、

凍結融解日数が比較的多く、年最低気温も低いことから

地域係数が高い傾向がある。地域係数が低い地域は、残

りの石狩、後志、渡島、檜山地域であり、比較的年最低

気温が高い傾向がある。更に、各地域内でも地域係数に

幅があり、下流から上流の内陸部に行くほど地域係数は

高くなる傾向があることから、同一河川上においても上

流と下流に位置する樋門とでは凍害を受ける状況が異な

ると考えられる。 
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表－３ 各地域の気象データと地域係数 

 
 

 

 

 

図－６ 各地域における地域係数と部位別外観評点 

地域 

 

河川位置 t amin 
(℃) 

D f-t 
(日) 

D f 
(日) 

 T 

道

東

圏 

網

走 

湧別 
本流 

下流 

↓ 

上流 

-21.0 64.0 82.1 9.2 

遠軽 -24.5 85.4 75.5 13.0 

常呂 

本流 

下流 

↓ 

↓ 

上流 

-22.6 68.8 78.8 10.5 

北見 -21.6 78.1 76.3 10.9 

境野 -22.6 82.4 83.5 11.2 

帯

広 

浦幌 本流 下流 

↓ 

上流 

-20.4 99.5 54.1 13.2 

池田 支流 -24.2 95.1 65.2 14.4 

帯広 
本流 

中流 

↓ 

上流 

-21.4 84.5 56.8 12.8 

駒場 -26.9 86.6 70.2 14.9 

釧

路 

釧路 

本流 

下流 

↓ 

↓ 

上流 

-18.5 87.4 46.2 12.1 

標茶 -24.9 112.2 61.7 16.1 

弟子屈 -20.7 82.6 86.2 10.1 

道

南

圏 

渡

島 

函館 
本流 

下流 

↓ 

上流 

-11.5 78.9 29.9 8.3 

北斗 -15.1 82.0 42.1 10.0 

地域 

 

河川位置 t amin 
(℃) 

D f-t 
(日) 

D f 
(日) 

T 

道

央

圏 

石

狩 

石狩 本流 下流 

↓ 

上流 

-18.3 67.9 60.4 9.7 

札幌 本流 -12.4 65.3 46.4 7.2 

後

志 

寿都 
本流 

下流 

↓ 

上流 

-10.4 60.9 43.0 6.1 

蘭越 -18.7 84.8 53.6 11.5 

日高門別 本流 下流 -17.5 93.7 43.7 11.9 

鵡川 
本流 

下流 

↓ 

上流 

-22.5 92.6 53.9 14.2 

穂別 -25.0 107.4 56.4 16.4 

道

北

圏 

上

川 

音威子府 

本流 

中流 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

↓ 

上流 

-28.9 64.6 90.7 12.0 

美深 -28.6 67.2 88.3 12.4 

名寄 -27.1 70.6 89.5 12.0 

士別 -28.5 62.2 91.3 11.5 

朝日 -23.8 67.2 92.4 10.0 

道

南

圏 

檜

山 

瀬棚 
本流 

下流

↓ 

上流 

-10.7 62.8 35.9 6.8 

今金 -16.8 91.2 44.2 11.3 

※     水色部：地域係数（T）が比較的高い地域 

      黄色部：地域係数（T）が特に高い地域 
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 図－６に、各地域における地域係数と部位別外観評点

の関係を示す。各地域において、地域係数が高くなるほ

ど凍害劣化も大きくなる傾向が見られる。しかしながら、

地域係数が特に高い16以上の地区の凍害劣化がさほど大

きくないことや、地域係数が低くても凍害劣化が大きい

逆の傾向も幾つか見られた。図－７に、同地域でそれぞ

れ逆の傾向を示している帯広地域の門柱と擁壁喫水部に

ついて、両部位の地域係数と供用累計年毎における外観

評点との関係を示す。門柱では、供用年数の増加と地域

係数が高くなるにしたがって外観評点の高い割合が多く

なることから、年数による凍結融解回数の増加と凍結融

解作用の厳しい環境によって門柱の凍害劣化が進行した

と言える。擁壁喫水部では、供用年数の増加に伴い外観

評点の高い割合が全体的に多くなるが、帯広地域では低

い地域係数である13.2の地区が一番多くなっており、地

域係数が高い地区の凍害劣化はあまり進行していない。

これは、凍結融解回数と供用年数増に加えて、積雪量や

日照量等と言った他の気象因子の影響や喫水部における

河川流水の浸食や凍結等の影響が複合したことによる結

果と考えられるが、これらの影響因子の検討や劣化原因

については、今後の課題としたい。 

 

図－７ 地域係数と供用累計年における外観評点 

 

4.  まとめ 

本調査で得られた結果は、以下の通りである。 

(1)供用年数が多くなるにしたがって凍害劣化が多くな

る。また、道北圏は、供用 20 年以上から急激に大きな

劣化になる。 

(2) 水の影響を受けやすい部位の凍害劣化は大きく、特

に操作台の凍害劣化は全道的に大きい。ただし、道東圏

では、操作台よりも擁壁喫水部のほうが凍害劣化が大き

くなる傾向がある。 

(3) 地域係数が高くなるほど凍害劣化も大きくなる傾向

がある。しかしながら、同一地域であっても凍害劣化の

状態が異なり、地域係数に比例していない部位や地区

は、他の影響が複合して凍害劣化が生じていると考えら

れる。  

 

 今回、北海道ほぼ全域において樋門の凍害劣化状況を

調査し、樋門の凍害劣化における全道的な傾向と各地域

や各部位における傾向を概ね把握することができた。し

かしながら、地域や部位によっては凍害劣化の程度や進

行具合にバラツキがあることから、更に詳細に検討する

必要がある。今後は、積雪量や日照等の他の影響も加味

した検討を行い、各地域の環境条件と凍害劣化との関係

を明確にしていきたい。 
 最後に、現地調査の実施、各資料の収集に当たり、北

海道開発局の関係の方々に多大なるご協力をいただい

た。ここに記して深甚の謝意を表します。 
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