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土 の 凍結と地盤工 学

6． 建築物の 凍上 問題 と対策

月 館 　 　 司 （つ きだ て つ か さ）

　 　 　北 海道立 北 方 建築 総 合 研究 所

6．1 は じ め に

　本章 で は，建築物 に か か わ る凍上 問題 につ い て概説 し，

その 基本的な対策 を述 べ る。ま た，最近，ISO 規格 とな

っ た 地 盤断熱 に よ る凍 上 防止 に つ い て，そ の 考 え方，諸

外国 の 事例 ，北 海道 で 作成 さ れ た設 計マ ニ ュ ア ル に つ い

て 述べ る。

6．2 建築物と地盤 の凍結

　建築基準法施 行令に お い て，「建築物 の 根入 れ の 深 さ

（基 礎 び）深 さ） は，べ た 基 礎の 場合12Cm 以 上 ，布基礎

の 場 合24cm 以 Eと し，か つ ，凍結深度 よ り も深 い もの

とす る こ と，そ の 他凍 E を防 止 す るた め の 有 効 な措 置 を

講 ず る こ と」，と定 め られ て い る 。 した が っ て ，凍上 現

象が
一．
般 に 認知 され て い る北海道の よ うな寒冷地 で は，

住宅その もの が 凍上 被害を 受け る こ とは ほ とん どな くな

っ て い る。フ ェ ン ス の 凍上 被害例 を写真一6．1に示 す。

　建築物 の 凍上 の 形 態 と して は，図
一6．1に 示 す 次 の 4

種 類 が あ る。

1） 建物 の 基 礎底部 が 凍結深度 よ り E に あ る た め に 直

　 下 か ら押 し上 げ られ る凍 卜

2） 基礎底面 は 凍結 深 度 よ り下 に あ る が，凍 十 が 基礎

　側 面 に凍 り付 き ， 地盤の 凍 上 と ともに 引 き上げ られ

　 る凍着凍上

3） 基礎 に 土 間 コ ン ク リ
ー

トが 接 して い て ，土 間下 の

　 土 が 凍 上 し，土 間 の 凍 土 と と もに 基 礎 も 持 ち 上 げ る

　 接 触 凍上

4） 基礎の 片面 が 大気 に 露出 し て い て （擁壁），そ の 裏

　面 の 土が凍 り，上 方 お よび 水 平 方 向 に 押 し倒 され る

　側而凍圧
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図一6．1 建築物の 凍上 の 形態

　 こ れ まで の 講座で 述べ られ て い る よ うに，上が 凍結す

る と必 ず 凍上 が 起 きるわ け で は な い
。 しか しなが ら，建

築物の 場 合に は，道 路 な どに 比 べ ，よ り安全側に 配慮 し，

凍結深 度 を 基 準に 凍上 に 対す る 基礎深 さを 決 定 して い る 。

　 こ の ほ か，建築 と地 盤凍結の か か わ る問 題 として は，

給水管な ど埋 設配 管 の 凍上被害お よび 凍結被害があ る。

各 自治 体 の 水道 局 は，公道下，宅地内な ど場所 ご とに わ

け て，給水 管 の 埋 設 深さ を指導 して い る。

6．3 凍 結 深 度

　凍結深度 は，地 中 温 度 が 0℃ に な る 位置ま で の 地 表 か

ら の 深 さ とし て定 義 さ れ，気 温 な ど気象条件 の ほ か ，土

質や 含水 率 に よって 支配される。積雪 も 種 の 断 熱 材の

役 目を果 た す の で ， 凍結深度 に大 き な影響 を与 え る 。 凍

結 深 度 を求め る に は，実測 に よ る ほ か，次式 に よ っ て 概

略 値 が 推定 で き る。

　　 z − cび

　　　 こ こ で ，Z ：凍結深度 （cm ）
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　　　　　　　F ： 凍結指数 （℃ 日 ）

　 　 　 　 　 　 　 C ： 係 数

　係数 C の 値 な ど，詳細 は 講 座 第 2 章 を 参照 さ れ た い 。

　凍結深度は，例え ば，北海道で は，市 町 村 毎 に 標準 値

が 定 め られ て い る。同 じ市町 村内で も場所に よ り温度が

異な る た め，経 験的 に そ れ よ り も深 く基礎が 施工 され る

場 合 もあ る。ま た ，建築物 に 対 す る凍結 深 度 と給水 管埋

設 用 の 凍 結 深 度は 異 な る。後者の 場 合，道 路 下 に 埋 設 さ

れ るの で 地 表が 除 窘 され る こ と，ア ス フ ァ ル ト舗装 や 砕

石の 施
．
「に よ り地 表付近の 含 水率が 小 さ くな る こ と，な

どの た め 凍結深度が 深 くな る 。 給水 管の 場 合，凍 ヒ以 外

に 凍 結 も考 慮す る必 要があるた め，地盤 に 凍上 性 が な く

て も，凍結深度 よ り深 く埋 設 す る必 要 が あ る。北海道 に

おけ る建物 に 対す る 凍結深度 お よび 給 水 管 埋 設 深 さ の例

を表一6．1に 示 す。

表一6．1 建物に 対す る凍結深度 お よび 給水 管埋 設 深 さ

名 鋤 に対
．
∫
．
繍 、
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図 6．2 地盤断熱 に よる凍 卜防⊥L
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＊L ：住宅金融公庫 ： 木造住宅 1 事共通仕様 書 （北海道版）

・−t ： t「本水道協会北海道地 方支部 ： 寒冷地 の 給水装置設計
・
施工 指針

基礎の周 りを断熱 し て も基礎 の コ ン ク リ
ー

トを伝 わ っ て熱 が逃 げるので あま り効果 がな い 。

　　　　　 図
一6．3　床断 熱の 場 合の 地 盤断熱

6．4　基本的 な凍上防止

　建物の 基礎の 凍上 防止 は，建 築 基 準 法施 行令に定 め ら

れ て い る よ う に，基 礎 の 深 さ を 凍結深 度 よ り深 く施 T ：す

る こ と が基 本 で あ る。後 述 す る よ うな 断熱工 法 を用 い る

場 合 に も，断熱 に よ り浅 くな っ た凍結 深度 を基準に ，そ

れ よ りも深 く基礎 を 施⊥ す る。

　また，6．2で 述 べ た 凍上 の う ら， 2）の 凍着凍上 を 防 止

す るた め に は ，某礎 周 辺 の 埋 戻 し土 を 凍着性の 小さ い 砂

利 な どに 置 き換え ，か つ 排水 を 良 くす る こ とが 有効で あ

る。3）の 接触凍 上 は，玄関ポーチ や カ
・一ポ

ー
トな どの

建物 に 接 して い る土 間 コ ン ク リ
ー

トの 凍上 に よ り発 生 す

るの で，土間下 を凍上 性 の な い 砂 利 な どに 置換す る，±

闘 と地 表 面の 間 に 空間 を設 け る，建物の 基礎 と土間の 縁

を切 る な どの 対策 が あ る。4）の 側 面 凍 圧 の 場合に は，

上 部 の ほ か側 面 か ら凍 結 が 進行す る の で ，擁壁 の 裏面 を

凍上 性 が な く排水 の 良 い 砂 利 な どに置 換 す る必 要 が あ る。

こ れ ら2）〜4）の 凍 上 に 対 して も，断 熱 工 法 を 用 い る こ

とで ，土 の 砂利 な どへ の 置換範囲を 大 幅 に減少す る こ と

が で き る。

6．5　地盤断熱に よる凍上防止

　凍 結 深 度 が 深 い 地 域 で は ，多量 の 残 土 処 理 や 掘削時 の

周辺 へ の 配 慮を 要 し，基 礎 ⊥ 事 に 多大 な費 用 が か か る こ

とに な る 。
こ の た め ，北 欧 や北 米 で は，地 盤 を 断熱 す る

こ とで 凍 結 深 度 を 低 減 し よ う とす る 研 究 が 行 わ れ て き た。
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　建築 物 の 地 盤 断熱 に よ る 凍上 防 止は，図
一6．2に示 す

よ うに ，建物の 断 熱効果 も含め て ，基 礎周 りを す っ ぽ り

断熱材 で 覆うこ とに よ り，基 礎周 りの 地 盤の 温度低 ドを

防止す る もの で ある。した が っ て，建物が 暖房 され室温

が 高 く保 た れ て い れば，建物の 断熱性 能 が低 くて も凍上

防止 効果 は得 られ る が，暖房 が行 われ な い 場合 に は，基

礎 周 り だ け で は な く建 物 の 断 熱 性 能 が 重 要 に な っ て くる。

図
一6．3の よ うに 床断熱 の 建物 で は，床 ド温 度 が 外気温

に 近 くな るた め ，基礎周囲を断熱 して も，地 盤 温 度 を保

て な い。図
一6，3右 側 に示 す 基礎の よ うに ， 基 礎の 両 側

を 断熱 し た と し て も，基 礎の コ ン ク リ
ー

トは熱 を伝 え や

す い た め ，基礎か ら 熱が 逃 げ，十 分 な 効果を得 る の は 難

し い
。

　 も とも と，地 盤 断熱の 発想は 昔 の ラ ッ プ ラ ン ドか ら始

まっ た とされ て い る 。 ラ ッ プ ラ ン ドの 住宅で は，壁 の 外

側 に当 の塊 を積み 上 げて 断 熱 層 と し，建物の 中を 暖め て

お け ば，壁は凍 らず，か つ 凍上 に よ る建物 へ の ダメ
ー

ジ

は な い とい うこ とが経 験 か ら わ か っ て い た とい う。地 盤

断熱 の 研 究 ・開発 が盛 ん に 行 わ れ たの は北 欧 諸国 が 最初

で あ り ，
1950年 代 初 頭 に は 実験的な 取 り組 み が 開 始 さ

れ，その 時の 研 究結 果 と して 基礎 の 外側 を断 熱 す れば 室

内か ら基礎や ス ラ ブ を 通 して地 盤 に逃 げ る熱 が凍上 防 止

に 効果が あ る こ とが 明 らか とな っ て い る。そ の 後，コ ン

ピ ュ
ー

タ
ー

シ ミ ュ レーシ ョ ン に よ っ て ，基礎 の 偶 角部 に

お け る 広 い 幅 の 断 熱の 必 要性が 明 らか に され て い る。ま

た ，1970年代 は じめ に は ，ノ ル ウ ェ
ーで 大 が か り な 研

土 と基 礎，51− 8 （547）
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究 予算 が投 じ られ，実験や 予測手法の 技術向上 が 図られ

て い る。

　地盤断熱 は，1967年，ス ウ ェ
ー

デン の 建 築 某 準 法 の

中に 組み 込 まれ，ノ ル ウ ェ
ー

で は 1973年，フ ィ ン ラ ン

ドで は 1978年 に組 み込 ま れ て い る。こ の 後，100万 戸 以

上 の 住 宅 が 北 欧 諸 国で 建 設 され た が，凍上 障害を 起 こ し

た事例 は な く，現 在で は 住宅は もち ろ ん ，低層の 事務所

ビ ル で も，こ の 方法が
一

般的 に用 い られ て い る 。

　地 盤断熱 に用 い られ る断熱材
．
は，ア メ リカで は，断熱

材 へ の 水 分 浸 透 に よ る性 能低 下 が 小 さい 点を 考慮 して ，
XPS （押 出 法 発 泡ポ リ ス チ レ ン ） が一

般的 で あ る。北

欧 諸国 で は40年近 く XPS ま た は EPS （ビ ーズ法 発 泡ポ

リ ス チ レ ン ）が 使用 され て きて い る。ノ ル ウ ェ
ー丁 科大

学の ト ゥ
…

ア 教授に よ れ ば，ノ ル ウ ェ
ー

国内で は ， 基本

的 に XPS か ロ
ッ ク ウール が使 用 され て い る と さ れ，防

水 処 理 な どの 特 別 な 断熱材上 部 の 保護処理 は せず，そ の

ま ま 地 中 に埋 め て い る とい う。た だ し，ロ ッ ク ウ
ー

，レの

場合は ，ポー
ラ ス な 材料 で あ る こ とか ら，確 実 に 排水 を

行え る よ うに 断熱材 の トに排 水 層 を必 ず設 け て い る と い

う。フ ィ ン ラ ン ドで は ， 断熱材 の 水分浸透 に関す る防護

策 と して，当初 ， 断熱材上 部で 防湿 して い た が，その 効

果 に関 す る比 較実験を行 っ た 結果，防湿 した 方が や や 良

い が，コ ス トや工 室・手間 を かけ て行 う ほ どの 違 い は で な

か・．
・ た とい う結論 に達 した との こ とで あ る。

6．6　1SO 規格

　2001年，ISO13793 ，　 Thermal　performance　 of 　bui］d−

ings− Thermal 　 design　 of　 foundations　 to　 avoid 　 frost
heaveが 制定された 。　 ISO 規格で は，建物 が暖房 さ れ る

こ とが 前提 とな っ て い る。ま ず，基 木的な地 盤断熱の 方

法が 図
一6．4の よ うに 示 さ れ て お り，芯礎 の コ

ー
ナー部

や
一

般 の 基礎 壁 部 分，非暖房空 間の 部位 に 応 じて，凍結

指 数 を パ ラ メー
タ
ーと し て ，基礎の 深 さ （図 中 劫 ），断

熱材の 性能，地 盤断熱 の 幅 （図 中 bg） が 数表 ま た は 線

図に よ り示 され て い る。冬季 に 室 温が 5℃ 以下に な る建

物 の場合 （我 が 国 に お い て は，床断熱の 庄宅 ¢ ）床 下に相

当す る ）に は，図
一6．5の よ うな 仕様 が 小 さ れ て お り，

断熱の 幅 な どが 同様 に 示 さ れ て い る。しか し，こ の 仕様

は断 熱 材 に 建物の 加 重が か か るた め，強度の 点か ら
一
般

的 に採用 す るの は 難 し い と考え られ る 。

　 また，こ れ らの 図以 外の 仕様が 検討で きる よ うに ，規

格 の も とに な っ た 数値言1算法，境界条件，地 盤 の 物Vl値
も示 され て い る。

6．7 北海道 における ス カ
ー

ト断熱

　北海道で は，基 礎⊥ 事 に お け る残土 処理 や コ ス トの 低

減を 目的 と して，基礎付
．
近 の 地盤 の 凍結深度 を低減す る

地 盤断熱の 設計手法が，「ス カ
ー

ト断熱 τ法，設 計 ・施

⊥ マ ニ ュ ア ル 」 として，ユ997年 に ま とめ られ て い る。

設計手 法 を ま とめ る 際，す で に ISO の 規 格案 が 示 さ れ

て い た が，北 海 道 の 住 宅 で 採 用 す る に は 次の よ うな 課題

が 残 って い た 。

一
つ は，図

一6．6の タ イプの 断 熱手 法 を

採用す る 場合，正SO 案で は，室温 が 5℃以 上 に保持 さ れ

る こ とを前提 とし て い た。北 海道 で は 建売や 空家で の 最
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図
．・6，4　暖房 され る建物 の 地 盤 断 熱 の 例 （ISO13793 ）

地表
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地盤断熱

地表

基礎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　地盤 断熱

図
一6．5 暖房 され な い 建物 の 地 盤 断熱 の 例 （ISO13793）
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図
一6．6　 ス カ

ー一
ト断熱

200　　　　40e　　　　600　　　　800 　　　1000

　 ス カ
ート断熱の 幅 くmm ）

　 ｝東結指 数 689 （℃ ・days ）

図一6，7　ス カート断 熱 の 幅，厚 さ と凍結 深 度 η

低温度保持の 習慣 が な い こ とか ら，実用 的に 見て ，無暖

房の 場 合に も適用で きる もの とす る 必要 が あ っ た。二 つ

目は，ISO 案で は 積当 が 無視さ れ て い る 点で あ る 。 積雫

の 断熱効果は 人 き く，こ れ を 無視す る と，多雪地 域 に お

い て ，こ れ まで 運 用 され て きた 各市町 村の 凍結深度 と大

き くか け 離れ て し ま うお そ れ が あ っ た。こ れ ら の こ と か

ら，北 海道 に お い て ス カ
ー

ト断 熱1 法 を 採 用 す るた め，

北海道 の 気候 特 性 や 住 宅の 断熱性能 を踏ま え た 独自の 設

計資料 を作成 す る こ と とな っ た。

　ま ず，北海道 で 最 も寒 い 地 域 の
一・

つ で あ る陸別町で ，

無 暖 房 の 試 験 棟（断熱性能は 新省エ ネ ル ギー基準レ ベ ル ）

で 実測 を 行 い ，ス カー一卜断熱 の 効果の 検証 と，ISO 規格

案に 示され て い た ン ミ ュ レー
シ ョ ン 手法 （凍結潜熱 を考

慮 した 三 次元非定常熱伝導刮 算） の 検証 を 行 っ た 。その

後，新 省エ ネル ギ
ー

基準 レ ベ ル の 断熱 性 能 を も っ た 無暖

房の 住 宅 を 対象に，ン ミュ レ
ー

シ ョ ン に よ り地 域 に応 じ

た 仕様を 決定 した 。

　 ス カ
ー

ト断熱の 幅 と厚 さ，お よび 凍 結指数 の 最大 凍結

深度 に及 ぼ す 影響を 図
一6．7，図

一6．8に 示 す。凍結指数

が 増す と，そ の 平 方根 に比例す る よ うに 凍結深 度 は 深 く

なる。ス カート断 熱 の 幅が 広 くな る に つ れ，凍結深 度 が

浅 くな り，ス カート断 熱 を設 計 す る Eで ，幅の 設定 は 重

要 な 要 素 で あ る こ と が わ か る。ま た ，図
一6．7か ら ス

カ
ート断 熱 の 厚 さ が 100mm と50　mrn の 場 合で は，「司

じ 凍結深度 と な る ス カ
ー

ト断熱 の 幅 に ，お お む ね 50

mm ，最大で 100　mm 程 度の 差 が あ る こ とが わ か る。し

か し，通常，断熱材 の 切 断 ・j’法 は 歩留ま りを 考慮 して

300，450 ，600，900mm とな る こ とか ら，断熱材厚 さを

50mm か ら100　mm に 増 し て も，切 断 の 寸法が変 わ る

可 能性 は低 い 。こ の た め ，簡便性 を考 慮 して ス カ
ー

ト断

熱材厚 さ は 50mm に 固 定 し て 設 計 資料 を作成 して い る。

　ま た，凍結深度 は，気温 （凍結指数 ） の み な らず ，積

雪の 影響 も大 きい
。 北 海 道内の 各市 町村 の 建 築 物 に対 す

る凍結深度を 調べ て み る と，最大積雪深が大 きい ほ ど凍

結深度が 浅 い 傾 向 が 見 出 せ た 。こ の 凍結深 度 は 約 20年

間 ，住 宅 基礎 の 凍上 に 対 し 何 ら問 題 な く運 用 さ れ て きた

もの で あ り，積雪 等の 気候条件 や 地 盤 の 性 質等の 要素を

含 ん だ 各地 域の 特性 に 合致 した もの で あ る と考 え る こ と

58
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図 6．8 凍 結指 数 ・
ス カ

ー
ト断熱の 幅 と凍結深度

7／，

ぴ

図
一6．9　 スカ

ー
ト断熱設計用 の 地域 区分

が で きる。

　した が っ て，「ス カ
ート断熱工 法 ，設計

・
施 工 マ ニ ュ

ア ル 」 で は，凍結指数 の ほ か，多雪 地 域 に つ い て は 積雪

の 効 果 も考慮 す る こ と と して，北 海 道 を 図
一6．9の よ う

に A 〜F の 六 つ の 地 域 に 分類 して い る。A 地 域は 最 も温

暖 な 地 域 で あ り，札 幌市 を 含 み ，従 来の 設計用 凍結深 度

が500〜600　mm の 地 域 が 卞 で あ る。ま た C 地 域 は 設 計

用 凍 結深 度 600〜800mm の 地 域 が 主 で ，旭 川 市 な ど寒

冷 で は あ る が積雪量 も多 い 北 海 道 中央 の 地 域 を 多 く含 む。
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表
一6．2　 ス カ

ー
ト断 熱 の 幅 を 決 定 す る 甲見 表

ス カ
ー

ト断熱の幅の 最低値 （IIlm ）

基礎 深 さ

陳 結深度）
　　（mm ）

適 用
部位
1メ．分

地　　域　　 1×、　 分

A 　 　　 B　 　　 C F

  300300450D
　．
600750

一．．．

400   300450600

　　E
　　　−．
　　700
［．一一一
　　900i
．

　 1050

　　　　　’
　　　　！
　　　〆

　　　〆
　　！
　！

〆
〆

  450600 ア50900

  550　 　 70080095011001　　 250

　　　600

’　 300　　 300
〆

400500600コ）1

 

 

  1

／．300　 400
’

600 ア50900

／　 …　 6・・ 7509001050

450 550　 700185010001100

 一．

r　　　　　　．
300300

900  

　 ’

’
’

　　　　’　　　’　　　’　　　’　　’
　 　 ’

　 ’　’　’
〆’

’　 　 　　 　　 〆

””　　　　　’　　　　　’　　　　　’　　　　’
　 　 　 　 ’

450600

 

／ ／　　　　　　　　　’　　　”
　 　 ’　　　　　　　　　，
　 　 ’　　　　　　　　　，
　　”
　 ’　　　　　　　　　，
　 ’　　　　　　　　　，
”’　　　　　　　　　，’

6001 　 750

750
　　　　一  

．

　 　 ’　　’　’　’　’’’
〆

750　　 900

F 地域は 最も寒冷 な地域 で 陸別町など 「 つ の 町で ある。

　表
．・6．2に，ス カ

ー
ト断熱 L法 を

．
般 に利 用 可 能な も

の とす るた め に 作 成 した，北 海道 全 域 を 対 象 とす る設 計

用 の 早見表 を示 す。ス カ
ー

ト断 熱 の 厚 さや 種類 に つ い て

は，押出法ポ リ ス チ レ ン フ ォ
ー

ム 2 種，厚 さ 50　mm 相

当以 上 と い う，単 の 規定 とす る こ とで，よ り簡便 な設 計

手 法 とな る よ うに して い る 。 ま た，同
一
の 建物 の 基礎 で

あ っ て も，基 礎 の 直線部分 と出隅部分な どの 部位 に よ っ

て ， ある い は，断熱材の 施工 方法に よ っ て 凍結深度が 異

なる。その た め，部位 と断熱方法か ら，基礎 を 図
一6．10

の よ うな  〜
  の 適用 部 位 区分 に 分類 し，そ れ ぞ れ の 適

用 部 位 区 分に 応 じた最適設計が で きる よ うに して い る。

適用部位区分  は住宅居住部 分 の 基礎 の 直線部分，適 用

部位 区 分  は住 宅 居 住 部 分 の 基 礎 の コ
ーナー

部分 な どで

あ る。ま た，  は ポーチ ・ベ ラ ン ダで あ り，  は 自重 以

外 の 荷重 が か か ら な い ポー
チ

・ベ ラ ン ダに適 用 で きる も

の で あ る。

適 用部
位 区 分

 

 

部 分 名 と 概 要

一
般 部

  ，  ，  （コ
ー

ナ
ー，

ポ
ー

チ ・ベ ラ ン ダ，
車庫等）以 外の 部分

コ
ー

ナ
ー

隅 角部 （出 隅〉 か ら

1，5m 以内の 部分。た
だ し，出 隅 と出 隅 の

問が 4m 以内の 場合

は，そ の 間 の 部 分 も

コ
ー

ナ
ー

とみ なす。

一般部

韆 靄 覇鍵 論 呼
　　瀞
鞍纏罐羈 、

簿

鰹 轟

　 議瀞

轍

鑑

　 窪

簸 篷

鞭
韈

纔 毒
繊 羅　早

論

彰舞 鞍 瀞 霧 艦
鰭 　　 　 　　 　鰤

霧羅
鑿 譲

　　　　　　・　　 爨．磯
　　　　　　罅 簽鷽 翻

コ ー
ナ
ー

1．5m

L

蚕

目
寸

灘
謬
舞
蠶
蠶

鼕，

嚶

樫

嗤鞍 羅 欝 羅 響

駒

駈

馨
L

120

，

　 450

一
般部お よび コ

ー
ナ
ー

の

　 ス カ
ー

ト断熱の 幅

（単 位 ： mm ） 基礎 の 寸 法は標 準 的 な値 で す

図
一6．10（D　 ス カ ー

ト断 熱の 例
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適 用 部

位区分

 

 

部 分 名 と 概 要

ポ
ー

チ ・ベ ラ ン ダ

（2 ）

ポーチ ・ベ ラ ン ダ部

分。（当該 部 分 の 基礎

の 躯体 内側 等 に断熱

材 を施工 し，基礎 の

布部分 が 熱橋 と なる

もの 。）

主体構造 を担わ な い

ポーチ ・ペ ラ ン ダの

基礎

ボーチ ・ベ ラ ン ダ 部

分 で，2 階以 ．F．の 荷

重 が か か ら な い 基

礎。

ポーチ ・ベ ラ ン ダ

適用 部位区 分  

浄

津
 感囁．．　 甲獅

亀 。い  濤 謡 鷺 劣 毅   讃藍蹄篆
广呼

二　 婦 螺

．礎深 さ

（低減 後 の

凍結 深 度以上 ） 建 物 本体 部 分 の 基礎 深 さ

（低減後の 凍結深 度 以 上 ）

図一6．10（2）　 ス カート断 熱 の 例

　早見表以 外の 基 礎深 さ に した い 場 合に は，別 に作成さ

れ た チ ャ
ー

トに よ り，設計す る こ とが で きる。

6．8 お わ り に

　 こ こ で は，建築物 に か か わ る 凍上 問題 と そ の 対策 を述

べ た。建築物の 凍上 防止 は，基礎 を 凍結深 度 よ り深 く施

工 す る こ とが 基本で あ る が ， 適切 な 地 盤 断 熱を行 う こ と

で ，凍 結深 度が 浅 くな り，基礎 工 事お よび 残 土 処理 の コ

ス ト削減が 可 能 とな る。具 体的な地盤断熱の 方法 と して，

北海道で 作成 され た ス カート断 熱 の 設 計 マ ニ ュ ア ル に つ

い て 概略 を 紹介 し た 。
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