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冷戒!事の凍害について τ

菅谷重

S 1.緒

~骨骨持

= 
盲

北海事の各j:~における多数の (~'r識庫が凍害に依って甚しく致指してゐるれその被害肱況及び

原因について未だ、詳細な調査を行った報告は無い様である.筆者は天!盟水査舎の依蝿l乞主 T1 留

間にある同舎の冷議庫の凍害7'jj司兄について二三の調査を行。た・その結果冷戴庫の凍害は，冷蔵

庫基礎地盤に生じた凍上現象に工って惹起されたものである事を確めた.猶此等の調査の結果か

ら，此等の冷蔵庫の凍上防止改修;去について成案を得る事が出来た・本報告においては主として

調査の結果について逮ベる事，にする.

S 2.凍害獄況調査結果

本J令賊庫:主昭和 16年 3月に建設されたものであるが， 17 年 7 山口弐，冷蔵室成田及て~壁画

コンクリートに亀裂を生じた・以後亀裂は弐第に増加L，同時l乞ffk議室杢罷に歪を生じて来た・

その潟一部の扉は改修を行lまねば開閉が不能と主主ったので， 18年以降において 2同の扉の取付直

しを行ってゐる.猶此の間に於ては，壁面及てt天井面の亀裂はさえ第に債がった震，此の間際から

冷気が外部に漏出する様にたり，そのため冷議室の能力は約字減する昧態¥'C.至った・

筆者が調査を行った常時の被害献、況を建物の外観について示すと，馬員 No.lの如く冷蔵室中

央部分の椋木は中高となってゐ

るのが明瞭に見られる.此の}[J~

況を先づ建物自躍について調べ

て見た.第1闘は冷蔵庫建物金

時の千百闘である.間中の清蔵

室のある部分丈げが寓員1ば見

られる棟木の隆起してゐる部分

であって，他の自;分には隆起が

見られない.第1圃の.AA'及

BB' 断面の梁;亡クいて此の:JtI~

A 

B 

(3競室)

-lOT 

椋北海道大事低i足科堅研究所業績 主主 31"5'定.
吋低温科喰研究所.
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第 2 圃

況を測定した結果は第2聞に示す主fJくであってp 梁に現れた建物中央部の隆起鍾形量は約 20粧

に達してゐる事が判った.闘に見られる如し此の隆起は馬員と同様に冷議室部分の梁にのみ見

られるもので、あって，庭理室等の常温室の上部で、は見られたかった.

さ欠:L:{7I'"戴室!末商の隆起の歌態を第 1圏中の CC'及び DD'断面について，外壁際の凍上主を

Oとして各部分の凍[二量を室内に7T(王子に張った締に上って測定した結果は第3聞及。:第4聞に示

冷議室床面i東上量CCIWi'函
C黙デOトシテ算出セノレ凍上量

5~定 i合減室{ー IS'C) 通路(ーlSC). 2;売冷蔵室(-13'C)
戸!
外
?首 l

?ー~ーーレF温 ktffffごて~lI主型JJ11--FLI---?it--lZE--Jif--?if--ちでぶ
Flる !cJ

4K 2K 4K一一一一一一一+
ー第 3 圏

ナ通りで草うろ.第3聞に於ては冷接室中央部の隆起が各室隔監部分l乞比して極めて顕著に現れて

ゐるが，とれは冷蔵室の床聞には笠子板を敷いてあるので，買際巳聞の通りに危うてゐる。 4~fに

2琉冷菰室に一於ては顕著であって，園り右方に見られる如く外壁に岐した床間と中央部とでは25
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料上!、_rの凹凸を生じ亡ゐた..L'U'.の如き室内fi'ミ両の隆起に作ってP コンクリ【ト地盤で連結され

℃ゐる外壁部分が持f-:ff

られた持，建物外壁と周

設の基礎ヨシクリートの

接合部分には，約 3-5

将の亀裂間際をご生じ℃ゐ

て約 120Cの冷気力ミ外

部;之抗出してゐる ~J~f.患で

あった・治此等の亀裂に

3 
We 
4 ~l 
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議 l
手'

i令議室温路床面凍 i定DD'皆i函，
D'貼民日テ0トンテ覧tllセル凍上辺
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室温ー!.5."Ccons t.コルクJrr3吋

封ずる補修は断九十行;まれ℃ゐたのであるが，此等の亀裂は間断えとく増加又は設立三ずるのでp そ

のff.if.接kて忙殺されてゐる欣態であった.

S 3.稜掘調査結果
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して採掘した・此の際測定

したi!1i結深度l之地盤中に約

i東土資料jTe取

第 5 園 J令i哉庫凍結地盤間i商館a5抗冷厳室 (-150C)lho [i司

5J.5縄入っており，冷蔵庫床面上上 i) 93.5慌の深安であった.採取した凍土は寝罵 No.2に

示す認に毘めて多数D 2-5粍厚の氷)音を含んでゐて，明らかに凍との現象が起きてゐる事が見

られた.

丹、Jltのば土の全麿を土質の異ってゐる上下の2部;z分げてp 密閉硝子園筒中で融解ーした月If，詰
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異に示す如く多量の上澄7J<.が見られた.叉oti土の主主膏を 10糎角に切出し 5つの部分乙分割し

て長上部より夫々番蹴を付けて，合水量を測定した結果:を示すと，第1去の如く主主った.表中i乞

示した凍土の合7](量の一部分が分離析出して，建物に封して前述の様な約 20糎のI来上芝生ぜ

しめたのである.それでlW土の凍 1.量から分離析出した氷屠の量を推定 L，簡7](含7J~比との関係

を見れば，現象はー屠明瞭に2工る拝である.

第 1 表

l束士重量 l乾士重量 合フ]c 量;合水上t I見掛比重
呑競 l M | n1“ w R ρ 見掛土質

No.l i 捌 .Og 782.0g 608.0g; 078 134 黒褐色占ーム

No・2J2Ml7倒.8 似 9 0.89 136 I! 

一一一一一一一一一ト←一一一一一一一一一一ト一一一一一一一一一一一「一一←一一一一一一一一一一一一 -------[ 
NO.3 I 1418.0 775.0 643.0 0.83 1.35 ロ-.2."i..............，. 沈泥混合厨

No.4] 1ω4.0 云示 565.2 0.61τ501間色it踊
.1 粘土

No.5 966.o 599.5 366.5 061 1. 44 11. 

計 6597.7 .37701 2807.6 平均 O加

我々の研究の結果によると凍土の会凍上量は

ðL=1.1~Pa!(R-h'o) (1) 

で現される.J二式中のんは乾土比重，l t士凍土の高さ，R及てtki'oは夫ノモi}f{土及ワ:凍土中の氷

居間のヨンクリート1liミ凍結部分の合7J<.比を示すものである・そのヰt，""0は飽7J<.合7JZ比ァ k¥之1よ

り小さい係数である・猪木測定に用ひた凍土は採取及てt分害IJ慮理のi墜にその高さが減少して約

47糎とたったので，此の場合には第1表に示した如ぎらクの塊の各部分について球上主容を測定

し此の値から会 5111涯の延長土}奇の凍上量を算出する事にした.

今第 1去及び寓員 No.21と見ると，凍土居は土質的な相具から，大器上下の二部に分げられ

る.従って各部分。凍結様式も多少臭ってゐる事が見られる・此等の二つの土質についC::(，1)式

中の ?"o の値を測定した結果を示すと，第2表の如くたる.下部コンクリ F ト凍結部分の合水上じ

を測定した結果， 0.42なる値を得た・此の値とj第2表の値とが時等しい事から，正キ1と耳{故し

第 2 表 {与る.

!土質種類ぺ。民平;郡宇〕

i 上部被色ローム

!予一若干有百百f
j 沈泥質粘土

0.44 

0.38 

今第1表及てy:.第 2表中より算出した Paの値及び此等を

(1)式に入れて算出した各部分の凍 h量を表示してえると，

第3表に示す如くなる.@pち表中の平均Z4i上率;士 2.9%で

ある.今此の凍上卒をもって去凍結済問ち 50.5桓のi.!tl

(1) 中谷，脊谷・ 気象集誌，第2輯，全容 22巻 L昭和 19主的，第1波， 24頁.
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上量を算出して見~と，

会凍上量=50.5cmxQ. 29=17. 4cm 

とたる.此の値は第3圏中に測定されてゐる護掘箇所の隆起量 17.0-15.2掘と大接一致し℃ゐ

第 3 表

[ .，~ _ ." _， I ..，~ _~， t1l ，.~. • _~: I 
凍土呑{銃 Pft(乾土比重〉jIL凍土高さ)I t1l (凍上量) ."f(凍上卒

1 I 075 102 2.9 玄万一1
2 0.72 9.4 3.3 35.1 

3 0.74 10.2 3.5 34.3 

40.93i971231237  

5 0.97 6.7 1623.8  

卒 jIq/ 却 o J 

る事より，此等のJ合菰室の

隆起は全く地盤の凍とによ

るものであるととが'I~IJ明し

た.猶表中で下部の凍土の

凍上三与が上音1;に上として'J、さ

く現れてゐるが，これ:之主

として下部の土質7J¥基盤土

壌であってp 安中の ρα に

も見られる如く極めて緊密

完工拡態にあり，且つ此の土居は比較的凍上し難い土質で、あった震で、ある.

一般にとの場合の様に冷却速度が下部に入るに従って小さくなる様主主場合の凍上に於ては，地

盤が同一土質で構成されてゐるたらば，下部に入るに従ってDR上呈容が大きくたる事:ま寅験的に知

られてゐる事であるがp 此の調査の場合には土居の構成航態が護ってゐる震に，その結;之兎られ

たかった.

，tJ，上白凍上量は床面中央下の凍上量を示すものであ1)，建物の基礎は床面上り相首深〈迄入っ

てゐるにもか Lはらすさ，床面の凍上量が建物杢曜の隆起量;乞日ド事しいのは，第 5聞 Aに見られ

る様l乞p 床面の基礎コンクリートと壁面コンクゾ戸トが完全に結合してゐる潟である.J合議室中

央音i¥の基礎はいづれも比較的浅い%¥'l:，凍結椋が基礎底部主り下まで入って，そこで凍j二か起き

てゐる.従って基礎が深く迄入ってゐる外壁部分は取り残されp 壁面と基礎との催日に亀裂が人

ぐって切断される.その事は前速した通りで、ある.

~ 4.冷藷庫の凍上防止策及び凍害冷藷庫の改修法試案

以上に逮ベた調査の結果から， f合轍庫の凍害lむ寒気力て冷醸庫床面の断熱唐をj邑って地下に浸

入した魚p その基礎地盤に凍上が生デる矯である事が判明した.従って今後建設される冷蔵庫の

涼上は断熱コルク唐を充分厚くする事に依って殆んど完全に防止する事が出来るものである.木

Jfr戴庫:乞於て瑳掘調盗を行った箇所の断熱居の厚さはp 設計聞通り完全に施工されてゐた事と，

第 1 闘中に示す様にp 各室温度7J\極めて大き左手口遣があるにもか L ばらすτ，夫々の室温に趨~L

?と断熱ヨ刀ノク居を用ひてあるため， f合議庫の涼;上が植めて均ーに周聞に於て少く，中央市;に於て
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多く現はれてゐる率上り，設計が良く趨合し℃ゐ ö 事:が字!Jる jJ~，北海道の虫11く1年間の平均地中

温度が比較的低い地域に於てはp 従来行比1でしてゐた設計1.り猶ー居断熱コルク居を厚くする必要

がある事が判明した.

すでに施工されており，凍上の被害を生じてゐo?fi"戴庫に於ては， ?合薙室i毘安~7j(賠1:-1、 j二に高

めぬ限;)I~t上現象;主要1]々と生起Lて p あろ深安部ち*商からの熱の停達量と地中深部からの熱。

供給量:とが釣合ふ深さにp 凍結椋が浸入ナる迄;土p 球上l主猶縦模ずるものと考へねばならない.

従って此の様及場合には恒久的主主封策が必要となって来る.

すでに凍害を生じて居る冷戴庫の改修法として考へられるものは第1~己凍['.地盤をを部掘出

して， :)TI.llt上|主材料と入替ずる方法である.此の方法は施工の困難完工事と，入替材料は多ぐの場

合一般の地盤土壌に較べて熱零量が小さいため，凍結が早く侵入するので一時的にZ来上を防止す

るに!とり，凍結が入替深さ円、上の夜来地盤中に侵入する時は再び凍[.を生デるのでp 完全な方法

とに云はれない.

第 2r主筆者の提案する方法であって郎ち， ?fr議室下の凍土を除去する事なく， ?合議庫の使用主

中JI二ぜ守3 九月三面を破損せナして現存する凍土を融解し去し冷蔵庫の基礎及てTr末商を沈下安定

させp その後完杢;z修復し工ろと云ふ方法である.此の方法の賓施;之宮づては冷蔵室の地下にコ

ンクトの停熱海水管;乞埋設してp 此の中に冷凍機に附属するアシモ=ヤ凝結器の吐7Jくを導入

L， tU:7jくの持ってゐる熱を利用し，地盤の熱傍導l亡工って凍土を融解させ様とするものである.

一旦味ことの融解か完了した筏においてはp 最小限度の熱を冷戴庫地盤に供給して，凍結が再てy:.地

.jlに侵入するのを防止するのである.以上の方法は幸0.天盟水産舎の御同意を得て目下工事を進

めてゐる.此等の結果:については叉別に報告する債りである.

本調査は天聴水産舎の方々の御協力に依ってたされlたものであり，本報告の護表12許されたi'lj

合の方々及び御開請を賜った中谷教授に深甚なる感謝の意を表する弐第である.
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