
 

 

 

 

 

  はじめに 
やっと春らしい気温が感じられるようになった

この頃、数年ぶりの大雪と寒さから、つくづく「今
年の冬は寒かったなあ。」と感じられる岩手の冬で
した。雪の多さとともに、1 月の観測史上最低気温
を５地点で更新するなど、寒さも厳しく「どこが
地球温暖化だよ」と言いたくなる冬でした。 
そして雪解けとともに見えてくるのが、道路の穴

やでこぼこ等舗装の傷みで、車を運転される方は
パンクの心配をしながらの運転が続いていると思
います。この舗装の傷みの原因は、氷が関与して
います。そこで今月は、「氷」（岩手では氷のこと
を「すが」とか「しが」と呼びます。）による土木
施設への被害を紹介したいと思います。 
 

  氷の特性～「体積・比重・摩擦係数」～ 
今年の寒さで、水道を凍らせてしまい、水道の

修理を依頼された方も多いのではないでしょうか。
では、なぜ凍結させると水道管が壊れてしまうの
でしょう？ということで、氷が持っている様々な
特性を考えてみましょう。 
◎体積と圧力 

水が氷になると約 10％の体積増加になるとされ
ています。つまり、100mlの水が氷になると約110ml
になるわけです。この体積増加が、水道管破裂を
引き起こす原因で、ほとんどの土木施設被害も、
この体積増加によるものです。 

また、体積膨張による圧力は、温度の違いにも
よりますが約 2,000 気圧、つまり 1cm2当り 2 トン
の力がかかることになります。これでは、鉄の水
道管でも割れてしまうことになります。 
◎比重 

氷が水に浮くことは、皆さんご存知の通りです。
では、なぜ氷は水に浮くのでしょうか？「氷の中
に空気が入って軽くなるから。」と思っていません
か。（私は、しばらくそう思っていました。）それ
は間違いです。空気が入っていない、純水で作っ
た透き通るような氷も体積は増加します。 

その理由は、水及び氷における分子構造による
もので、氷（固体）となった時の分子と分子の間
における距離が大きくなり、その分体積が増える
ことによるものです。 
 
 
 
 
 
 
 
 
ほとんどの液体が固体になると体積が小さくな

るのに対して、体積が増えるのは水特有の性質で
す。 

◎摩擦係数 
車を運転される方なら一度はヒヤッとした経験が

あると思うブラックアイスバーン。やはり一番危険
な路面は、凍結路面です。一般社団法人日本自動車
タイヤ協会の資料によりますと、凍結路面は圧雪路
面の半分程度の摩擦係数となっています。（摩擦係数
とは、タイヤと路面間の摩擦力の大きさを示し、値
が小さいほど滑りやすいことを示します。） 

 
 
  舗装の被害（凍上） 
地表面の温度が０℃以下になると、土中の水は地

表面から凍り始め、地表面が持ち上げられる現象を
凍上といいます。また、土中の水分は凍結面近くに
集まり凸レンズ状の氷の塊を形成することがありま
す。この氷の塊はアイスレンズと呼ばれており、こ
のアイスレンズが何層にも形成されると隆起高が大
きくなり、舗装道路に大きな被害を引き起こします。 
 
 
 
 
 
 
凍上災に関する詳細については、 
なんでもインフォ 2006 年 7 月号をご覧ください。 
 

  岩や法面の被害（風化） 
風化とは、「地表及びその近くの岩石が、日射・空

気・水などの作用で、次第に破壊されること。」とさ
れています。その作用の中で大きな影響を及ぼすの
が水（氷）とされています。岩石の隙間に入り込ん
だ水が、凍結膨張により、岩石の隙間を広げること
となり、氷が溶けても隙間は収縮することはありま
せん。この現象の繰返しを凍結融解現象と呼び、岩
石の崩壊を引き起こすことになることから、注意が
必要です。凍結融解現象は、岩石だけでなくコンク
リートの破壊も引き起こします。 

  おわりに 
今回は氷がもたらす被害を紹介しましたが、悪い

ことだけではありません。スケートやカーリング等
氷上のスポーツや、何より夏の暑い時の「かき氷」
は、癒しのひとときを与えてくれます。自然現象の
一つとして、氷ともうまく付き合っていきましょう。 
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