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1. はじめに 

近年，交通バリアフリー法により｢バリアフリー｣

や「ユニバーサルデザイン」といった考えが，都市

開発の制度に取り入れられ，歩道にもより高い性能

が求められるようになってきた．しかし，北海道の

ような寒冷地では，歩道の凍上対策が不十分である

ため，一部の地域では，歩道部に多くのクラックや

表層剥離などの凍上被害が確認され，維持管理上の

問題にもなっている．  

そこで本研究は，凍上被害を受けた歩道の改修お

よび安価な凍上対策として断熱工法に着目し，試行

的に ILブロックに断熱性能を付加した場合に想定さ

れる問題点について考察したものである． 

2. 実験材料と実験方法 

本研究で用いた実験材料および実験方法を表－1 

に示す．本研究で想定した断熱 ILブロックとは，通

常の ILブロックに断熱材を簡易的に接着させたもの

である．バリアフリーの観点から歩道には，雨水を

円滑に処理する性能が要求される．この要求に対し

ては透水性 ILブロックが該当するため，過去の研究

により，不透水性である断熱材に通水孔を設け，透

水性保持に最低限必要となる条件を明らかにしてい

る．この検討により，通水孔の孔経を 1.5mm以下に

設定した場合，動水抵抗が大きくなり，通水面積が

広く必要となることが明らかになっている 1)． 

次に，断熱性能の評価として実験土槽による凍結

実験を行った．この実験では，通水孔や ILブロック 

間の目地による断熱の不連続性が断熱性能に与える

影響を明らかにする目的がある．実験土槽には，絶

乾状態の砂を最大乾燥密度になるよう締固め，厚さ

40cm の擬似路盤を作成した．路盤内には土槽中心軸

および中心軸から左右 25cm の位置に深度方向に温

度センサが埋設してある．凍結は，擬似路盤の表面 

 

 

温度が-4℃になるよう管理した．なお，この温度条

件は事前の予備実験により，土槽内に凍結線（0℃位

置）が停止する条件として定めた．中心軸および左

右軸に埋設したセンサは，本実験が一次元凍結を再

現しているかを確認するために用いており，予備実

験により水平な凍結面を得られることが確認されて

いる．この擬似路盤上に通水孔などを加工した断熱

材を配置し，各種条件で凍結実験を実施した． 

表－2は，凍結実験における通水孔と目地の設定条

件である．通水孔は，断熱材に通水孔を設け，2種類

の孔径で実験した．なお，通水孔の各孔径と孔数は，

透水性 IL ブロックの透水係数の目標値である

1×10-2cm/s になる条件である 1)．両通水孔条件とも，

得られる透水係数は同値であるが，前述したように

1.5mm 径の場合は，通水面積すなわち非断熱面積が

大きく必要になる．通水孔の加工により，減少する

断熱面積は，土槽断面を 100%とした場合の断熱面積

率として表し，以降の説明で用いている．目地条件

も同様に，目地による断熱の不連続性を評価するた

め，1.0mmと 2.0mmの目地条件で実験を実施した． 

 

 

表－1 実験方法の一覧 

仕様

厚さ

仕様

寸法

温度条件

土槽寸法

構造

粒径

密度

種類

最大乾燥密度(1.96g/cm3)
サーミスタセンサー

センサー

断熱材(XPS)とILブロックを接着したもの
19.7cm×9.7cm×8.5cm

各層において中心軸および中心軸か
ら左右25cmの3箇所に埋設

設置箇所

擬似路盤

実験材料

断熱評価試験(凍結実験)

断熱IL
ブロック

実験土槽
土槽表面の温度-4℃
100cm×20cm×55cm

4層構造・一層10cm
0.075～2.0mm

断熱材
XPS押出法ポリスチレンフォーム

2.5cm
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この場合の目地よる断熱面積の減少も通水孔同様に

断熱面積率として表した． 

なお，各試験の名称は，通水孔を W，目地を J と

し，孔径及び目地幅と統合して，表－2に示す名称と

している． 

3. 結果と考察 

図－1に各試験の凍結深さの経時変化を示す．同図

において凍結深さが最小となるものは，擬似路盤上

面に対し全面に断熱材を敷設した全面断熱条件であ

り，これが一般的な断熱工法に相当する．および凍

結深さが最大になるものが未断熱条件である．これ

らが本検討における断熱効果の最大値および最小値

となる．同図から凍結深さは，断熱面積率の減少（断

熱面積率 W-3＞W-1.5＞J-1＞J-2）に応じて凍結が深

部に達するという傾向が明らかである． また，通水

孔（W）と目地（J）の凍結深さの進行過程は大きく

異なり，目地による断熱効果の低下が著しい．目地

条件は，未断熱条件と比べると凍結初期（3日程度ま

で）の凍結進行過程に違いが見られるものの，その

後の凍結進行速度に差異は無く，最終的な凍結深さ

は等しくなっている．また，このような凍結の時間

遅れは，目地幅の違いによっても確認され，J-1と J-2

を比較すると，目地幅の狭い J-1の時間遅れが顕著で

ある．ただし，凍結の時間遅れは，最終の凍結深さ

には，影響を与えていない． 

表－3は，凍結試験の結果一覧である．なお，凍結

率とは，未断熱条件（最大凍結条件）の凍結深さを

100%とした場合の各試験における凍結深さの比で

ある．凍結率は，全面断熱で 34%であり，通水孔に

より 44%まで増加している．この凍結率の増加は，

断熱面積の 0.1%（W-1.5 の断熱面積率 99.9%）の変

化に起因しており，凍結深さが断熱面積に極めて敏

感に反応することが分かる．さらに，目地条件でみ

られるように，断熱面積が 1%程度（J-1 の断熱面積

率 98.8%）減少すると，凍結深さは未断熱と同値と

なり，断熱効果が期待できないことが明らかとなっ

た． 

4. まとめ 

本研究では，通水孔や IL ブロック 間の目地によ

る断熱の不連続性が断熱性能に与える影響について

検討した．その結果，各種の条件による断熱面積の

減少率と凍結深さの関係を示すことができ，1%程度

の断熱面積の低下で，断熱効果が失われることが明

らかとなった． 
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表－2 通水孔と目地の各設定条件 

通水孔パターン

試験条件

試験条件

試験名

配置図

99.953

目地数

2.0 10 97.50
1.0

J-2
10 98.80

目地パターン

試験名断熱面積率(%)
99.90

配置図

W-1.5
W-3

1.5 75
孔径(mm)
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 図－1 凍結深さの経時変化 

表－3 凍結試験の結果一覧 

試験名
断熱面積率
（%）

凍結深さ
（cm）

凍結率

（%）
全面断熱 100 9.5 34

W-3 99.95 10.0 36
W-1.5 99.90 11.9 44

J-1 98.80 27.5 100
J-2 97.50 27.5 100
未断熱 0 27.5 100  
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