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北 海 道に お け る火 山灰 の 凍上 問題 と対策
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1． は じ め に

　北海道縦貫自動車道 （札幌〜
登別）は ， 供用区間 も含 め

て ，火山噴出物お よ び ， そ の 堆積物で構成され る丘陵性台

地を通 過す る 。 そ の 主た る火山灰 は 支笏火山灰 と呼 ば れ る

支笏軽石流堆積物で あ り，南九 州地方に広 く分布す る し ら

す の
一

種 と考え られ る 。

　 こ の よ うな火 山 灰 を対象 と し た 土工 上 の 問題とし て ， 次

の こ とが あげられ る 。

　 1 ）雨水 ・流水 に よ る 浸食 ・崩壊

　 2）貧栄養に よ る植生不毛

　 3）凍上 ・凍結融解に よ る融解時期 に お け る路床の 支持

　　力低 下 お よ び の り面 の 滑落

　 こ こ で は，上記 の うち 特 に寒冷地 と して 問題 の あ る 3）

に っ い て 述 べ る も の で あ り ， 支笏火山灰 の 路床材と し て の

適 用性，の D面保謹工 に つ い て 報告す る 。

2． 路床材 と して の 適用性

　 2．1 火山灰 の 物理的 ・力学的性質

　札幌〜登 別間 の 代表的 な火山灰 の 物理的 ・力学的性質を

表
一 1お よ び 図

一 1に 示 す。

　表一 1か ら分 か る よ うに ， こ れ らの 火山灰は 日本道路公

団の規定で は 力学的 に は 満 足 す る が ， 粒度規格で上部路床

材 と し て は も ち ろ ん，凍結融解を受け る寒冷 地 地

方 の 置換え材と し て の 規格を も満足 し な い の が ほ

とん ど で ある 。

　 ま た，支笏火山 灰は 突固 め 試験 （KODAN 　 A

ユ210） に よ る ρa
− w 曲線 が ほ ぼフ ラッ 1・で あ る。

こ の こ とは 品質管理 に お い て ，密度 に よ る 管理 が

困難で あ り，密度管理 で 路床 の 規準密度を得る こ

とに難点があ る こ とを示 して い る 。

　支笏火山灰の 粒度組成の 変化 は ， 突固めエ ネ ル

ギーに 違い が あ っ て も 7知 m 通過量 が 5 〜6 ％程

度 ， また ， 現場 で の 転圧 に よ っ て も2 〜3％程度
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で あ り，多少 の 細粒化 が み られ る。

　
一

般 に，北海道 の 火山灰 は細粒分 （74ym 以下）が多く，

凍上 ・
凍結融解作用 の 影響を受けやすい と思わ れ る粒度組

成で ある が，火山灰 の 種類お よ び 風 化 の 程 度に よ り難凍上

性 の もの もあれ ば，一方 ， 凍上 しやす い もの もある （表
一

1参照）。

　 2．2　凍 上 試 験

　凍結融解を受け る寒冷地地方 の 路床 は，凍結深 ま で 凍結

を起こ し に くい 材料で 施工 しな けれ ば な らな い が， 土 の 凍

上性 の 判定は凍 上 試 験 ・凍結融解試験 に よ り行 っ て い る 。

　凍上試験 の 供試体は ，KODAN 　A ／210 に 準 じ ， 凍上

試験用モ ー
ル ドを使用 し て 作成す る。

　試験時 の 含水比 は 上 部路床材 の 場合は ， 最適含水比付近

で 行 う。ま た 現場 で は転圧機械の 最大級 （28　t ）程度の も

の で 転圧 し て も， 85〜90％ 程度 （道路 公 団規定 ：上 部路床

は ，最大乾燥密度の 95％以上）の 締固 め度 し か 得 られない

た め ， こ れ に 相当す る突固 め 回 数 （3層 x17 回程度） を適

宜選 定 し て 行 っ て い る 。 試 験方法 は 図
一 2 の とお りで あ る 。

ま た ， 凍上試験結果 は表一 1に併示 した 。 凍上試験結果の

強度の 取扱い に つ い て は次 の よ うに 求 め る。

　  　 4 目水浸 CBR ………
各突固 め 回数の CBR

　  　¢ に よ る仕様最小密度 に おける CBR （修正 CBR ）

　　
・・……・95％，90％，85％頚廖i正 CBR

粒 　 傑 　 〔m 皿 〕

シル ト
　 L』 ．「1
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図一2　凍上試験の 試験方法

i呈鶸塩 呈茎凝 KODAN・ A・1211
くまで行う．　 る温度条1キ

　　　（禁
験

齠 ：ε）

　   　凍上融解後 CBR ………
各突固 め 回数の 凍上融解後

　　 の CBR

　  　CBR 保存率………  1  × ユoo％

　  　凍上融解後の 修 正 CBR ………
  に よ る仕様最小密

　　度に お け る CBR

　 こ れ らの 結果お よ び既存の データーか ら，凍上性 の 判定

は ， 凍結様式 をも考慮し て ， 凍上率 5 ％を基準と した 。

　また ， 凍結深内に ある 材料は凍上 ・凍結融解後 ， すなわ

ち，春先 の 融解期 の 路床 の 支持力 が最も低 下 し た と きを路

床 の 設計 CBR と して 考え る必 要が あ る。

　そ の た め，凍結深内 に あ る上部路床材 は，凍上 ・融解後

の CBR が 10％ 以 上 と な る 材料を 考え た方が，土工 断 面

（路床厚）・舗装断面が有利に な る た め，こ れ に よ り上部路

床材の 選定を行 っ て い る 。

　 2．3 現 場試 験

　札幌地区は凍結深が 80cm 程度で あ り，舗装厚 50　cm と

する と，路床 30cm が凍結深内に入 る 。 そ こ で ，道路掘削

に よ D発生 した 支笏火 山 灰 を上 部路床材 と して 使用す る に

あた り，凍上 ・凍結融解に 対す る長期的 な強度の 検討 が必

要 で あ る。

越冬前後の 試験 と し て，現揚密度，

平板載荷の各試験 と越冬中の 凍上量 ， 地中温度の 測定で あ

る 。

　試験ブ ロ ッ クは，越冬時に 上部路床，下層路盤 上層路・

盤 表層とな る よ うに 4段階を設定した 。 な お，上部路床

材はすべ て 支笏火 山 灰 で あ る 。

　室内凍上試験結果 か ら， 支 笏火山灰 だけで は凍上 ・凍結

融解後の 強度低下 に 問題 が あ る た め，上部路床材の 支笏火

山灰をセ メ ン ト安定処理 し，処理 し た場合 と無処理 の 揚合

の 比較 も行 っ た 。 室内試験 に よ れば，セ メ ン ト添加量 の 相

　 　 　⊥ 　　　⊥

壽5・　　 1

需 5m

　そ こ で ，実際 に現揚 で 確認す

る た め に ，本線上 に 各建設段階

の 試験ブ ロ ッ ク を設け ， 越冬前

後 に お ける 舗装 路床の 強度 の

変化お よ び冬期間 に お け る 地中

温度， 凍上現象に よる含水比の

変化を調査 した。そ の 内容は，

　　　　 現場 CBR
， た わ み，

一
一L
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上 　　⊥ 　　 滋 ．

　 III　 　 　 　 Iv 丁霊処理
　 −− “ 　
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図
一5 越 冬 前 後 の 現 場 試 験

違に よ る凍 上 抑制 の 効果 と し て は ， 添加量 2％ で は 凍上率

が大き く， 4％，6 ％ で は 小 さい こ とが分 か っ た （セ メ ン

トの 添加量 は 試料 の 乾燥重量 に 対す る 重量 比 ％で ある）。

ま た，添加量 4 ％ と6 ％ の 両者で は凍上率 に有意な差がみ

られ な い こ と か ら、セ メ ン ト添加量は 4 ％が妥当で あ る と

判断 し，上 部路床 の 上部 15cm をセ メ ン ト 4Ya 混合の 安定

処理 し た もの と， 全 く処 理 し な い もの との 二 つ の タ イ プ に

分け ， 合計 8 タ イ プ と した 。 な お ，上部路床以外の 舗装 は ，

すべ て 同一の 構造で あ る 。

　ま た ， 調査箇所 の 平 面 お よ び 横断図 は 図
一 3 の とお りで

ある。調査箇所は現在ま だ 供用して い な い 高速道路上で あ

り ， 両側の 道路 よ り 5m くらい 高く，地下水位 は 両側の 道

路 よ り下 に あ る 。

　調査断面お よび計器埋設位置 は 図一 4 の とお りで あ る。

ま た，W ブ ロ ッ ク に つ い て は ， 高速道路上 で は完全 な除雪

を行 うた め，屋 根を設 け積雪 の ない よ うに し，外気の 流通

　 　 　 　 　 も よ く した。

　　　　　　 2．4 現場試 験

　　　　　　 現場試験結果 は 図
一 5に 示す とお りで あ り，

　　　　　 以 下各項目に つ い て 説明する
。

　　　　　　 各測定項目の 越冬前後お よ び越冬後の 再転圧

　　　　　 に お け る 変化 は ，上部路床 （1 ブ ロ ッ ク），下

　　　　　 層路盤 （H ブ n ッ ク）で 越冬する ブ ロ ッ ク で は．

　　　　　 セ メ ン ト安定処理 ，無処理 と もほ ぼ同様な傾向

　　　　　 を示 し，越冬後の 密度低下，た わ み 量 の 増加，

　　　　　 変形係数 の 低下，現場 CBR の 低下を生 じ て い

　　　　　 る 。 な お，越冬後再転圧 に よ りそれぞれ か な り

　　　　　 回復し．越冬前と 同程度 の 状態を期待で きる。

　　　　　　 各道路構造別の 越冬後 の 強度低下は次の とお

　　　　　　　　　　 りで あ る （表
一 2）。

　　　　　　　　　　　 1 ）上部路床で 越冬す る場合 （1

　　　　　　　　　　　　　 ブ ロ ッ ク）

　　　　　　　　　　　 上部路床上の 測定結果に お い て ，

　　　　　　　　　　越冬後 で は 上 部路床 30cm の うち 上

　　　　　　　　　　部 15cm をセ メ ン ト安定処理 した タ

　　　　　　　　　　イ プ，無処理 の タ イ プ それ ぞ れ の 強

　　　　　　　　　　 度保存率 は ， 変形係数 と現場 CBR

　　　　　　　　　　 を考 えた場合 60〜70％，30〜70％に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 な る。

　　　　　　　　　　　 2 ）下層路盤で越冬する場合 （1

　　　　　　　　　　　　　 ブ ロ ッ ク）

　　　　　　　　　　　 下 層路 盤 上 の 測 定結果に お い て ，

　　　　　　　　　　越冬後で は セ メ ン ト安定処理 の タイ

　　　　　　　　　　プ，無 処理の タイ プ それぞれ の 強度

　　　　　　　　　　保存率 は ，80％，70％程度に な る 。

　　　　　　　　　　　 3 ）上層路盤 で 越冬す る揚合 （皿

　　　　　　　　　　　　　 ブ ロ ッ ク ）

　　　　　　　　　　　上層路盤 ヒの 測定結果に おい て ，

越冬後 で は セ メ ン ト安定処理 の タイ プ，無処理の タイ プ そ

れ ぞ れ強度低下 は 見 られ な い 。

　地中温度お よ び 積雪深 の 測定は12 月19日か ら開始 し た 。

図一 6は，凍結深を単純に プ ロ ッ トし た もの か ら前後 の 凍

表
一2　道路 構造別 に お ける越 冬後 の 強 度低下

区　 分　　 セ メ ン ト安定処 理 無　 　 処　　 理

道路構造

上 部路床で

越　 　 　冬
（【ブ 卩 ッ ク ）

変形係数　 　現 嶄 CBR 変 形係数

「

r　400
雨

÷ 0・73
「
1

23
万 雫q58350　 　 ÷ o．74

470

現揚 CBR
摘　要

÷・ ・… 蝉
下 層路盤 で

越　　　冬
（H ブ ロ ッ ク）

750
π

÷ ・77 暑 … 儡 一… 芸・ … 67 垂羈

綴 灘 嶺嵳：認 ・・鯊
上 層 路

盤 で 測
定
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図一6　凍結深，積雪深お よ び地表 面温 度

結深の 変 動を考慮 し て 描い た もの で あ る 。

　 1 月初旬の 積雪 の ない 期間 は，ど の ブ ロ ッ ク も凍結深が

深 くな る ようで ある 。 IVブ ロ ッ クは積雪 しな い よ うに屋根

を 設 け た の で ，そ の 傾向が よ く分か る 。た だ，そ の 凍結深

も 80cm 程度で横ば い に なっ て い る。

　皿 ブ ロ ッ ク は積雪の 影響に よ り， N ブ ロ ッ ク に 比べ 10

cm 程度浅 くな っ て い る が ， 凍結深 は IVブ ロ ッ ク と同じ く

下部路床面 ま で の深さ とな っ て い る。

　 と こ ろ が H ブ ロ ッ ク に つ い て は ， 2月初旬 の 積雪 の 多 い

時期か ら凍結深 が 深 くな り， 3 月中旬 く らい か らは 横ばい

となっ て い る 。 凍結深 は，下部路床面よ り30CII1ほ ど入 っ

た とこ ろ ま で 及 ん で い る 。 1 ブ ロ ッ ク が最 も凍結深が浅 く

60c 皿 程度で あ る 。 こ の ブ ロ ッ ク もH ブ ロ ッ ク と同 じ く，

下部路床面 よ り 35cm くらい ま で凍結深が伸び て い る 。

　表
一3 は ， 各道路構造別 の 凍上量 を示 した もの で あ る 。

各 ブロ ッ ク ご と の 全凍上量 を見る と，セ メ ン ト安定処 理 と

無処理 との 有意な差は ， 上部路床 で 越冬す る 1 ブ ロ ッ ク で

見 られ る。他の ブ ロ ッ ク で は ， ほ と ん ど有意な差はない よ

うで あ る 、

表一3　 各 ブ ロ ッ クの 凍上量

　 上部路床 で 越冬す る 揚合に は ， セ メ

ン ト安定処理 を した方 が凍上量 をか な

り低減 で きる。

　 ま た ， 1 ・H ブ ロ
ッ ク で は セ メ ン ト

安定処 理 した 方が ， 下部路床 で の 凍上

量 が 01nn1で あ る の に 対 し，無処 理 で

は 5〜6mm 凍上 して い る 。 こ れ は 融

雪水が 浸透す る道路構造で の 越冬 （1

・llブ ロ ッ ク ） で は ，セ メ ン ト安定処

理 を行 うこ とに よ り， こ れ が遮水層 と

な り下部路床以下 へ の 融雪水 の 浸透 を

防 い だ た め と思わ れ る
。

　 2．5　試 験 施 工 の 評 価

　 セ メ ン ト安定処 理 に よ る強度は ，無

処理 よ りは る か に 大 き くなり，ま た 凍

上 ・
凍結融解後の 強度 は，無処理 も春

先 の 再転圧 に よ り，強度回復す る 。

　 ま た ， 下層路盤 ， 上部路床 で 越冬 した 場合 ， セ メ ン ト安

定処理の 遮水効果 に よ り， 安定処理面以下 の 凍上量 を低減

で き る，す な わ ち ， 路床部 の 強度低下 を抑 え る こ とがで き

る。以上 の 結果 よ り ， 上部路床 ， 下層路盤で 越冬する 場合

は ， 安定処 理 ， 無処 理 と も凍上 ・凍結の 影響を受け る が 越

冬後 の 再転圧 に よ り，強度 回 復 が 見 られ ，そ の 後 上層路盤 ，

基層，表層 を施工 す れ ば凍上 ・凍結に よ る影響は ほ とん ど

受け な い もの と思 う。

3．　 の り面 の 適性保護工
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左戸隶上量乃
1
話1．5はm コ1である．圀 はセメン ト安定処理した睦所である。

　 3．1 切 土 の り面 の 崩 壊

　積雪寒冷地 に お ける の り面 は，盛土 の P面 の 植生 工 試験

の 実績を踏 ま え て，全面被覆 の 植生 工 が望 ま しい とい う結

論 を得，盛土 の り面 に つ い て は，施工 時期 に よ り，種子吹

付 ＋ わ らむ しろ 張工 ま たは 張芝工を ， 切土 の り面 に っ い て

は 張芝工 を採用 して い る。

　 し か し，張芝工 を施 工 し た切土の り面の うち ， 苫小牧地

区で 施工 中に ， 北向 き切土 の り面の 支笏火 山 灰 層 が春先 の

降雨に よ り滑落崩壊 し た。こ の 崩壊現象を調査 し，検討を

加えた結果，張芝工 だ け で は切土 の り面 の 表面が滑落を起

こす可能性があ る と判断 され た 。

　以下に支笏火 山 灰層 の の り面崩壊状況を説明す る と と も

に ， 保護工 の 検討経緯 に つ い て 述 べ る 。

　3．2 崩壊現象

　切土の り面 の 支笏火山灰層 が 滑落崩壊 し た 原因 と し て 以

下 の ように 推察された。

　切土 の り面 の 支笏火山灰層 の 滑落崩壊 し た箇所 は ， 路線

が ほ ぼ東 西 に走 っ て い る 区間に 位置す る。し た が っ て ，切

土 の り面 は南向き と北向きとな り ， 南向き面 は一日 中陽が

当た るた め ， 融解作用 も順調 に進む の に 対 し ， 北向き面は

一日中 陽 が 当 た らず，融解作用 もか な り遅 れ る こ と に t る 。

土 と基礎，29− 2 （2T7）
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  冬季問塀責雪量が少ない ため

　 の り面におけ る凍結深が 大き

　 く，凍ヒ醵 堺 を受け易い ，
凍結を士喘 1
する，

植生穴工＋わらむ しろ

柚生土の う工
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  固結した攴笏層は特1こ凍上：二

　 より，春先緩みを生じ易い 。

  固結した支笏層における張芝

　 の根は，i年目では切土面か
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現場密度・土壌砂度・地中温度
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．
凍結煉 Eしてい た支笏層1ま，

　春先に融け緩みを生じ，水を

　 含み易い状態となり，また芝

　 も地上音二が枯れた状態であP〕，
　降兩は侵透し易く溶 剔こ高

　含水状態となる，

決 定

30um程度の

高 含水状態
の 表⊥＋ 芝
を ト．から押
さ える。

張芝＋醐 旨ネッ ト

張芝＋合成樹脂製格子わく

張芝＋ワイヤ
ー

ロ
ー

プ＋ネッ ト十アンカー
張芝十ワイヤ

ー
ロ
ー
ブ十ネッ ト十リングピン

張芝＋ネッ ト刊 ングピン

張芝＋ネッ ト＋アンカービン

張芝十 1丿ングピン ・の ワわ く十士の う

の りわく十ポ
ー

ラス コ ンクリ
ー

ト

の りわく＋土砂

ワイヤ
ー

の応力調査

ピン アン カ
ー

の挙動調査

のり面  活動調査・ア ン カ
ー

の引抜き試験

土壌硬度
・
地中温度・含水比測定

図一ア　試験施工 工 種 およ び 崩壊 の 解明手 法

こ の よ うな 状態 で 北向 きの り面の 表層 は ， 過 飽 和 な 湿 潤状

態に あ り，そ こ へ 2 日間 で 43mm の 降雨が あ っ た た め，

張芝が 水 を含ん で重 くな り，緩 ん で い たの り面の表層がま

だ凍結 して い た層 を境に ， 滑落崩壊 し た もの と考 え られ る。

滑落 の 深 さは ・ 表 層 か ら 15〜25cm 程度で あ る 。 な お，張

芝 は前年 の 夏 に施 工 し て お り，滑落時 の 芝の 根は 10cm 程

度 の 長 さに な っ て い た 。

　 3．3　 現 場 試 験 結 果

　現場 で 試験 ヤードを設け ， 各種保護工 の 比較検討 を行 っ

た 。

　調 査 結 果 は 以 下 の とお りで あ る 。 な お ，図
一 7に保護工

の 試．験工 種 を示す 。

　 1）含水比 の 変化

　冬期か ら春先 に か けて の 地表面下 20cm の 含水比 の 変化

は ， 図
一8 の とお りで あ る。張 芝工 に つ い て ，南向 き面 ，

北向き面 の 含水 比 を比 べ る と， 4 月 下 句 で 20％ ほ ど北向き

面の 方が高 い
。 ま た，の り面 の 高含水状態を避け る た め に

試みた ドレ ーン 工法に っ い て は ， の り面上 の 作業で 施 工 性

に難 が あ るた め，効果 は 少な い よ うで あ る。

　 2 ）地中の 凍結深

　地中の 凍結深 の 変化 を図
一 9に 示 す。 北向き の り面 に お

い て は，2 月上旬 か ら 3 月下旬 まで 地表 か ら 50cm 程度ま

で 凍結す る 。 そ して ， 気温 の 高 くな る 4月上旬 こ ろ か ら表

層部よ り融解 して くる。崩壊の 起きた 4 月下旬か ら5 月上

旬 に か け て ・地表面下 20cln の 所 か ら 50〜60cm の 所ま で

凍結層が 存在す る。一方，南向きの り面で は 地中温度がマ

イ ナ ス に な る こ とは な く， 地 中に凍結層 は 確認 され な か っ

た 。 こ れ は 南向きの り面 は 冬期間 も陽 が よ く当た り ， 降雪

は す ぐに 解けた た め と思 わ れ る 。 ま た ， 調査期間の うち昭

和54年 2 月 の 月平均気温 が平年 に 比べ て 3．5℃ 高い 一2．8

℃ で あ り ， 暖 か か っ た こ と が 影響 した と もい え る 。

　3 ）土壌硬度
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図一8　 含 水 比 の 変 化
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一1D　土壌硬 度の 変化
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　 土壌硬度 は山中式硬度計 （長さ 20crn ，径 3cm ）を使用

し， KODAN 　601 に よ り測定 したもの で あ る 。 試験方法

は，の り面 に垂直に 硬度計を立 て ， の り面 に圧 入 し た とき

の 目盛 が 土壌硬度で あ る。

　凍結融解作用 に よ る表層部の 硬さの 変化を調 べ る た め，

越冬前 の 12月 と融雪後 の 5 月 の 前後2 回，土 壌硬度 を測 定

した。測定結果 は 図一10の とお りで あ る 。 5月 の 測定値 は

北向きの り面 ， 南向きの り面 と も， 12月に 比 べ て 低 くな っ

て い る。ま た，地表 部ほ ど低 下 の 度合 が 大きい
。 南向きの

り面 で は，地表 か ら 20c 皿 まで 土壌硬度 が 低下 し て い る の

に対し ， 北向きの り面は 30cm まで 低下 し て お り， 凍結融

解作用に よ る硬度 の 低下 は北向きの り面 の 方が 深部ま で 及

ん で い る こ とが分 か る。

　 4 ） の り面 の 目視 調 査

　昭和 54年の 春先に お い て ， 現場試験 ヤ ードで はの り面が

滑落す る こ とは な か っ た 。 しか し，各 工種の 状態 を調査す

る と．の り面 の 状態が良好 な もの か ら，芝 に 凹凸や洗掘の

見 られ る もの まで あ D，全般的 に 見 て ，「張芝 ＋ ネ ッ ト」

工法が良好な状態 で あ っ た 。

　3．4 試験施 工 の 評価

　 1）施 工 性

　植生穴工，植生土 の う工は人 工 植生 工 で あ る た め，越冬

に 備 え て 十分な生長が得られ る よ う夏期ま で 施工 を完了 し

なけれ ばな らず ， 北海道の ように成育期間の 短 い 地域 で は ，

大規模な採用が難 し い 。そ れ に対 し，張芝 工 は 秋期に も施

工 が可能で あ り，施工直後に の り面 を完全 に 被覆で きる。

　 2）崩壊抑制効果

　凍結を抑制する工 法 お よ び高含水状態 を避ける 工 法 は，

調査結果 に示 した よ うに ， あま り効果がなか っ た。また ，
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根茎分布を多層化す る工 法は ， 表面 に ガリ浸食を生 じた の

に対し て ，「
張芝 十 ネ ッ ト」 工 法は 比較的良好で あっ た。

　 3）経 済 性

　経済比較をす る と， 植生穴工 が最 も安価 で あ D ， 以下 ，

ドレ ーン 工 法，ネ ッ ト関係工 法 ，植生土の う工 法の 順 に な

り， 施 工 に 重機等を必 要 とする の りわ く工 法が経済的 に 不

利 とい え る。

　以上， 三 つ の 評価基準 か ら総 合的 に判 断 す る と， 「張芝

＋ ネ ッ ト」 工 法が の り面 の 早期被覆が可能で あ る こ と，施

工 性が良い こ と， 比較的安価な こ とか ら現実的な工法と い

え る。

　一方，追跡調査結果 か ら 「張芝 ＋ ネ ッ ト」 工 法で もネ ッ

ト との り面 との 接着に 若干 の 問題が生 じ た た め ， 改良 を行

うこ と に した 。

　第
一に，北向きの り面 にお い て は ワ イ ヤーの 間隔を密に

し，押 さえ の 効果 を高 め る 。 第二 に，小 段付近 の ア ン カー

が の り面 の 積雪荷重 の 影響で 浮 き上が っ た た め ， そ の 防止

対策とし て ， ア ン カー
の 周 りを コ ン ク リートで巻く。

4．　 あ と が き

　以上，札幌〜登別間 に お け る 支笏火山灰 の 凍上問題に っ

い て報告し た。

　支笏火山灰 の 路床材 の 適用性に つ い て は ， 現場試験 を行

っ て 日 も浅い た め t 今後長期 に わ た る凍上，凍結融解作用

の 繰返 し に よ る 強度低 下 も考え られ る の で ，これか らも追

跡調査をする計画 で あ り， ま た ，の り面保護工 に つ い て も

今後の 状態に よ り改良を加え る計画で あ る。
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