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１．はじめに

北海道内の頭首工には、建設からすでに数10年を経過し、老朽化が著しいものもみられ

る。道内の頭首工では、老朽化を進行させる大きな要因として、積雪寒冷地特有の凍結融

解の繰返し作用に加え、温暖な都府県ではあまりみられない雪氷などの影響も作用してい

る。また、施設本体に作用する大きな温度変化も劣化の要因となる。

老朽化が進んでいる道内の農業水利施設（ここでは主にコンクリート構造物）を補修す

る場合、積雪寒冷地に特有の過酷な気象環境に配慮した１）、設計、施工面の検討が重要で

ある。

本報では、積雪寒冷地における老朽化頭首工の補修技術開発の一環として行っている、

頭首工表面部に生じる温度変動の観測結果を述べる。

２．調査概要

2-1 調査対象

頭首工は、取水堰、取入れ口、付帯施設、管理

施設から構成されている２）。使用されている材料

は、コンクリート、鋼材等の金属、ゴム系材料に

区分できる。ここでは、主に取水堰等のコンクリ

ート構造を対象とする。

頭首工は、多くの場合、すべての方位面を有し

ている。寒冷地の老朽化頭首工に対する補修技術

の適用性を評価するためには、まず頭首工が現地

でさらされている温度環境等を把握する必要があ

る。そこで、道内の複数の老朽化頭首工を対象に、表面温度を調査することとした。表面

温度は、その部位の向いている方向で異なるほか、同一面内でも周囲の構造物・地形条件

による日射等の違いによっても差異が生じる。それゆえ、これらの条件を考慮して、いく

つかの位置で観測を行っている（写真－１）。

2-2 観測方法

観測の対象が供用中の水利施設であるため、維持管理作業等の支障にならないように、

小型軽量のデータロガーに接続した温度センサー（受感部の長さ10mm）を被覆固定する
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写真－１ 各方位面における
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手法を採用した。この温度観測システムは、観測中

も終了後にも構造物に一切の損傷等を与えない。こ

の温度観測システムによる計測値の精度を確認する

ために、温度センサーと接触式温度計とによる比較

計測を行ったところ、両者の計測値の差は概ね１℃

程度（最大２℃）で十分な精度であることを確認し

ている（図－１）。

３．調査結果

初冬（12月上旬頃）の１週間の床版（気中部）に

おける東面、西面、南面、北面の表面温度と外気温

の変化を、図－２に示す。外気温が氷点下である時

間帯が長い時期ではあるものの、南面では表面温度

が30℃程度変動しているのに対し、北面では外気温

と同程度の変動を示している。また、外

気温が－10℃まで低下した日でも、南面

では表面温度が20℃程度まで上昇してい

る。12月9日のような真冬日でも、南面で

は一時的に０℃以上に上昇しているのが

わかる。このことは、真冬日のような条

件下であっても、南東、南、南西など南

を含む壁面で表面温度が上昇しやすいこ

とを示唆している。

なお、現地調査を行った頭首工では、

北面側に比べてそれ以外の壁面で凍害等

による経時的な劣化が進んでいる例がみ

られた（写真－２）。これは、南面側の

ほうが冬期から春先にかけての温度変動

が大きいことから、凍結融解作用等の履

歴が多いことを示していると考えられる。

４．おわりに

今後も、積雪寒冷地に築造された老朽化頭首工の経

年劣化などの特徴を調べるとともに、寒冷環境下で耐

久性の高い補修技術を検討する。また、積雪寒冷地に

おける経年劣化の特性等を踏まえ、寒冷地に適した補

修材の耐久性試験の試験条件等も設定したい。
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図－２ 初冬における床版コンクリートの

表面温度と外気温
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図－１ 温度センサーと接触式温度計

による表面温度の比較

Accuracy verification of

temperature sensor by comparison

with contact sensor

y = 0.936x

R2 = 0.993

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50

センサー温度（℃）

接
触

式
温

度
（
℃

）

写真－２ 附帯施設でみられた

凍害ひびわれ
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