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土 の凍結 と地盤 工 学

14． 講座を終え る に あた っ て

鈴 木 輝 之 け ず き て るゆ き）

北 見T 業大学教授　工 学 部 土 木 開 発工 学 料

　平 成15年 4 月号か ら本号 ま で ，12回 に わ た る 講座 を

掲 載 して きた。「
．
上 の 凍結」，す な わ ら 「土 中 の 水 分 が 低

温下 で 凍 結 す る現象」 が，こ れ 程多 くの ⊥ 学的課題を も

た らせ て い る こ とに 今更な が ら驚 か され る。土 の 温度が

低 トす る と土 中水 は相 変 化 して 氷 に な っ て 土 粒 了間 を 結

合 す る た め ，上 は そ の 強度 を著 し く増 加 させ る。こ れ が

一1．：の 「凍 結 」で あ る。ま た 土 が凍結 す る と きに 温度，水

分，土 質の 条 件 が揃 う と移 動 し て きた 水分 が ア イス レ ン

ズ を形 成 す る こ とが主 因 とな っ て，十一の 体積が膨張する

場 合 が あ る。こ れ が土 の 「凍上 」 で あ る。す な わ ち土 の

凍 上 は 凍 結 に よ っ て 引 き起 こ さ れ る 現象の
一

つ で あ り，

「凍結 1 と 「凍 上 」 は 別 の 現 象を 意味 す る。 2 章で は地

盤の 凍結過程 と，凍一ヒ現象の 基礎 理 論 が 詳細 に 述 べ ら れ

て お り，上 記の 内容は こ の 章 を 通 して理 解 を 深 め て い た

だ け る と思う。

　 土 が 「凍結」 して 強度が 著 し く増加 す る現象は，地 盤

工 学的 に は 有 利 な 方 向 に働 く場 合 が 多 い 。3 章で は 凍土

の 強 さ を利用 す る 観 点 で ，力 学 特 性 に関 わ る ミク ロ な 要

素 か らマ ク ロ な 強度特性，さ らに は 構造体 と して の 力 学

的 な挙動 に全 る まで が 述べ られ て い る。9 章で は 地盤練

結工 法の 基 本 的 な考 え方 と，い くつ かの 施⊥ 事例が 述べ

ら れ て い る。土 が凍結す る と強度 の 増加 だ け で な く，止

水 性 能 も格段 に 向上 す る。これ らの 凍 士の 性質を利 用 す

るの が地 盤 凍 結 工 法 で あ る。一
般 に 地 下 水 位 の 高 い 場 所

で の 掘削工 事 が 多 くな る 日本 で は，凍結工 法 で 造成 さ れ

た 凍十壁 は上 留 め壁 と して だ け で は な く，止 水 壁 と して

．も期待す る ケ
ー

ス が 多い 。

　 次 に土 の 「凍 L」 に 目を向け る と，こ の 現象 は地 盤 工

学 的 に は不 利 な 方 向 に働 く場 合 が 多 く，　 般 的 に は そ の

対策が 必 要 に な っ て くるケース が ほ とん どで あ る。地 盤

工 学 会で 規定す る土質試験 の 中 に は 凍 E試験 が無 か った

が，平 成 15年 5 月 に は 凍 ヒ試験法 の 基準 が 設定 され た 。

4章 で は現 行 の 凍一ヒ試験法の課題 ・問題点を明らか に し，

そ の 上 で 地 盤 工 学会に お い て 新 し く基準化 され る予 定の

凍上 試験法の 内容 と意義 に つ い て 述 べ て い る。こ の 凍上

試験法基準 は 「凍 ｝：量 予測 の た めの 土の 凍 上試 験 法 」 と

「凍上 性 判定の た め の 土 の 凍上 試 験」 の 二 つ で 構 成 され

て い る。

　 前 者 は主 と して 人 工的 な地 盤凍上 問題 （9 章，10章）

で 適用 さ れ，後者 は 卞 と して 自然 地 盤 で の 凍 卜：問題 （5

章〜8章） に 適用 され る 。
「人 Tl凍 上 」 も 「臼然凍上 」

も基 礎理 論は 同 じで あ る。しか し ， 白然地 盤 の 凍 ヒ発生

に 影 響 す る囚 f は ぎわ め て 複雑多岐に わ た り，現 在 の と

こ ろ 定 量 的 な 凍 E量 予 測 が 不 可能で あ る た め，や む な く

利用 目的 に 応 じて 試 験基 準 を 分 け て い る。

　自然 凍上 問題 の 中 で も十 木構 造 物 （5章 ） や 建築物

（6章） の 凍 ヒ被害対策 に 関す る 研究 の 歴 史は 古 く，本

誌 Eで も何度 か取 り ltげ られ て 来て い るが，こ の 分野で

も最近の 研究の 進展 は顕 著 で あ り，その 結果は 本講座の

中で も現れて い る。

　
一

方，寒 さの 利 用 （7章） と遺跡保存 （8 章）は 比 較

的最近 の 話 題 と蒿 え る。地 盤 の 凍 結 ・凍上 現象を 積極的

に 利用 し よ うとす る 研究 は，ヒートパ イ プ を利 用 した 低

温 貯蔵庫 か ら始 ま り，冬期土 ⊥ に お け る利用，さ らには

汚 泥 の 凍結脱 水 や 汚染上 壌 の修復 へ の 利用 に まで 広 が っ

て い る。遺 跡 ・文 化財 の 保護 は，考古学や 保存科学の 分

野だ け で な く，地 盤
．
L学 の 分 野 へ の 関わ りも増 え て い る。

こ こ で 述べ ら れ て い る 凍結融解 に よ る遺 跡 等 の 劣 化 機 構

は，寒冷地 の 岩 盤 表面 の 劣化機構 と も共 通 す る もの が あ

り，今後の 研究 の 進展が 期 待 さ れ る分 野 で あ る。

　本講座で は，日本で は 存在 しな い 課題 や研 究段 階の 話

題 （10章〜13章）も取 り上 げ て い る。こ の 中 で ［永 久 凍

土 の エ ン ジニ ア 1J
ン グ 1は 現実 の 課題で あ り，「永 久 凍

十地 帯 の ガ ス ハ イ ドレート」 は ⊥ 学 的 に は 研 究段 階，さ

らに 「惑星の 永久凍一］ は ま さに 凍十 研究 の ロ マ ン と言

え よ う。上 の 凍結 に関連 した 話題 を幅広 く取 り上 げ た 本

講 座 を通 して，最近の 研究の 発展 と広が りを 読み と っ て

い た だ け れば 幸 い で あ る。

　最後に 貴重 な原稿 を 早々 と揃 え て い た だ い た 執 筆者 の

方 々 ，な らび に本 講 座 を担当い た だ い た 講座 委員の 各位

に 深 く感謝申 し上 げ ま す 。

本講座 の担当委 員 ：

　東 健
一
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），青柳隆之，佐藤亜 樹男，
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