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南極あすか観測拠点におけるアイスドームの製作

石沢賢二'・粉川牧2．半貫敏夫３

要旨：アイスドームの製作技術と時間によるその変形を研究するために，アイス

ドームの建設が試みられた．直径１０ｍの膜を送風機で膨らませ，水と雪をこの上

にかけた．約１３ｔの水を使って厚さ７ｃｍ，高さ３ｍのものができあがった．

天井はクリープにより，徐々に変形が進み，中央部は９９日間で55ｍｍ沈下し

た．また，夏にはアイスドームの厚さが昇華により急速に薄くなったため，ロータ

リ除雪車で時々雪掛けを行った．このアイスドームは倉庫あるいは作業場として有

効に使用できた．

もうひとつのアイスドームは，このために持ち込んだ造水装置を使用して実施し

たが，強風と低温で大変な作業だった．また，水を使わない雪だけのスノードーム

の製作も試みたが，固まらなかった．

』此rmcr:Anattemptwasmadetoconstructanicedomeinordertostudythe

constructiontechniqueandtoexamineitsdefbrmationbycreepandsublima-

tionoficeintheAntarctic，AlO-mdiametermembranewasinHatedbya

ventilator・Storedwaterwassprayedonit，andsometimesmilledsnowwas

blownｂｙａｓmallsnowmiller,Ａｂｏｕｔｌ３ｔｏｆｗａｔｅｒｗａｓｃｏｎｓｕｍｅｄｆｂｒｍａｋｉｎｇ
ａｎｉｃｅｄｏｍｅ７ｃｍｔｈｉｃｋ，３ｍhigh，

Thedefbrmationoftheceilinggrewｗｉｔｈｔｉｍｅｄｕｅｔｏｃｒｅｅｐ､Thesinkageof
thecenterreached55ｍｍａｆｔｅｒ９９ｄａｙｓ・Thewallthicknessrapidlydecreased

duetosublimationinsummertime;consequently,snowwasoccasionallyadded
witharotarysnowplow・ＴｈｅｉｃｅｄｏｍｅｗａｓｅＨｂｃｔｉｖｅｌｙｕｓｅｄａsstorehouseand

workshop・

Ｔｈｏｕｇｈｉｔｗａｓａｔｔｍｐｔｅｄｔｏｍａｋｅｗａｔｅｒoutsidebyusingasnowmelterwith
anoilbumerfbranothericedome,ｔｈｅｗｏｒｋｗａｓｈａｒｄ,Ａｓｎｏｗｄｏｍｅｗｉｔｈｏｕｔ

ｗａｔｅｒｗａｓａｌｓｏａｔtempted，ｂｕｔｔｈｅｓｎｏｗｄｉｄｎｏｔｈａｒｄｅｎ．

1１５

１．Introduction

Agreatdealofmateriaｌｉｓｎｅｅｄｅｄｗｈｅｎｗｅｃｃweconstructawidecoveredspaceｓｕｃｈ

asaworkshopand/orstorehouseonasnowsurfaceataninlandstationinAntarc‐

tica、Ａｎｉｃｅｄｏｍｅｍａｙｂｅａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｔｒｕｃturebecauseitcanbemadeeasilywiｔｈ

ｗａｔｅｒａｎｄｓｎｏｗ・Itisgoodfbrtheenvironmentbecauseconstructionmaterialisnot
leftwhenthestationcloses．
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STANLEYandGLocKNER（l975a,ｂ）proposedareinfbrcedicedomeandcarried

outanexperimentalcreepstｕｄｙｏｎａｎｉｃｅｄｏｍｅｏｆ２ｍｄｉａｍｅｔｅｒｆｂｒｔhefirsttime・Ko-

KAwA（1985）developedaconstructionmethodibｒａｎｉｃｅｄｏｍｅ・Theconstruction

techniqueconsistｓｏｆ（１）inflatingamembranebagcoveredwithrope,(2)spraying

thebagwithwaterandsnow,（３）solidifyingthesnow-icesherbetonit,ａｎｄ（４）

removingthebagandropes・Whileexperimentalconstructionofasnowdomehas

oncebeentestedinthepolarregion(MELLoR,1969),oursseemstobethefirstattempt

tobuildanicedomeusingwaterintheAntarctic､HANNuKIaaﾉ.（1992)carriedout

alaboratorytestontheconstructionandload-carryingcapacitywithanaboutl/２２

scalemodeLItwasconfirmedexperimentallythaticedomescanbemadeattempera-

turebelow-l８℃・IntheAntarcticexperimentweaimedatstudyingtheconstruc-
tionfbasibilityonasnowsurface,ａndmeasuringthedefbrmationoftheｉｃｅｄｏｍｅｉｎ
ｔｈｅｃｏｌｄ．

2．ClimaticConditionatAsukaStatio、

AsukaStationislocatedinthenorthempartoftheSgrRondaneMountainsin

QueenMaudLand（Fig.１）．Thelocationisat71o31'34"S,24.08'17"E,930.45m

abovesealevel，ａｂｏｕｔｌ５０ｋｍｓｏｕｔｈｏｆＢｒｅｉｄＢａｙｏｎｔｈｅPrincessRagnhildCoast、

TheclimaticconditionisshowninTable１.Theairtemperatureisidealfbrconstruc‐

ｔｉｏｎｏｆａｎｉｃｅｄｏｍｅｅｘｃｅｐｔｉｎＪａｎｕａｒｙandDecemberbecausethedesirableair

temperaturefbrconstructionisbelow-１０℃（KoKAwA,1985).Butthestrongwind

thatblowsovermuchoftheyearisunfavorablefbrconstructionwork．

７０．Ｓ

７１.Ｓ

１２．Ｓ

７３‘

F態ノ．Ｌｏｃａ『わ〃ｑ/・傘城ａＳｒα『わ"．



ConstructionoflceDomesatAsukaStationinAntarctica 1１７

nz6陀ノ．Ｍｏ"『ん〃ｓ"､碗α'ｙｑ/･ｍｅ花o'Ｄﾉｂｇ花αノ””α〃4皿ｋａＳｒα"〃加加ノ”７ｍＩ”Ｉα従ｒ

】/》ｗ,｡/voUc"ﾉａａｊＬＵ９８８ﾉ,ﾉ4ＯＫﾉﾛ989）,jM直s"ﾉりんａａｊＬ”,り,Ｉ"s舟灯αα』α”2ﾉα"ｄ

ゐP別ﾉｖＭＥ７返りRoLoac舟ＬＡＧＥﾊﾉc】'（r，”．

Meanairtemperature(℃）
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airtemperature(℃）
Extremeofminimum

airtemperature(℃）
Meanwindspeed(ｍ/s）
Maximuminstamaneous

windspeed(Gust)(ｍ/s）

Meanairtemperature(℃）
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airtemperature(℃）
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airtemperature(℃）

Meanwindspeed(ｍ/s）
Maximuminstantaneous

windspeed(Gust)(ｍ/s）
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０．３

－１９．０

９．６

２７．８

－１８．３

1２．６

3．ComstructionProcedureofIceD0ｍｅ

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａｎｉｃｅｄｏｍｅｗａｓａｔｔｅｍｐｔｅｄａｔａｓｉｔｅａｂｏｕｔｌ５ｍｆｒｏｍｔｈｅｍａｉn

buildingsofthestation,leewardofthebuildings（Fig.２).Atfirsttheconstruction

sitewasleveledandsmoothedbyacrawlershovel,andwoodenanchorsfbrsupport‐

ｉｎｇｇｕｙｒｏｐｅｓｗｅｒｅｂｕｒｉｅｄ５０ｃｍｄｅｅｐｉｎｔｈｅｓｎｏｗ．
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ＡｌＯ－ｍｄｉａｍｅｔｅｒｍｅｍｂｌ･anebagmadeofpolyesterfiberswithpolyvinylchloride

coatingwasseｔｏｎｔｈｅｓｎｏｗｓｕｒＥａｃｅ､Thethicknessandweightofthemembranewel．ｅ

0.65mmandl25kgrespectively・Ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｇｕｙｒｏｐｅｓ９ｍｍｉｎｄｉａｍｅterwere
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ltem Ｍａｎｕｆｎｃｍｒｅ

SubmersiblepumpTsurumiManuEacturingCo・Ｌｔｄ

ＬｉｌｌｅｐｕｍＰ HitachiManuEacturingCo・Ｌｔｄ

SprayeI．

Ｍｅｍｂｒａｎｅｂａｇ ＫｏｕｓｈｉｎＲｕｂｂｅｒＣｏ、Ｌｌｄ．

Specification

Type:４ＮＣ
Power:０．４kW

Drainage:１８０//ｍｉｎ
Ｈｅａｄ：６ｍ

Type:ＪＬＶＥＦＯＶＰ－Ｋ４０Ｒ２-52.2
Power:２．２kW

Drainage:２００//ｍｉｎ
Ｈｅａｄ２３１ｍ

Wol･kedpipewi(ｈｈｏｌｅｓｏ「２ｏｒ３ｍｍｉＩ１
ｄｉａｍｅｔｅｒ

ｌＯｍ妙,０．６５mmthick

Type:KR6300(Sheet）

Polyestercoatedbypolyvinylchloride

Ｇｕｙｌｏｐｅ TokyoSeikoSen-iCo・Ltd．９ｍｍ‘,polyethylene

RotarysnowplowFUjiiCorporatioｎ

Ｖｅｎｌｉｌａｔｏｒ ＳｕｉｄｅｎＣｏ，Ｌｔｄ

Type：ＦＳＲｌｌＯＯＤＴＡ－２

Ｃｕｔｔｉｎｇｗｉｄｔｈ：llOOmm

Throwingdistance：l5-20m

Ability:１５０t/h
Engina22PSdiesel

Type:SJF-304-lV,320ｍｍめ,５５，３／ｍin，
400Ｗ，２８５０ｒｐｍ

Voltexblower HitachiManumacturiｎｇＣｏ，Ltd．Type:VB-002S-E
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ｍ こ ９ ５ ． ℃ ニ ヨ ロ 画 口 旦 画 い ・ い ‐ 穴 ご く ず Ｃ Ｏ 里 ① 『 己 巨 ヨ ロ 津 ◎ ヨ 号 ① 国 ロ 穴 ８ 号 ① 目 ｏ Ｎ Ｎ － ① 号 『 ◎ 匡 函 毒 画

局 巨 す ず ① 『 匿 ○ 、 ① い い ． 」 再 邑 胃 ヨ ー ロ ◎ 巨 （ ① Ｈ ｇ 一 色 『 ロ ① 《 ① 『 ・ 二 三 幽 《 ① ㈲ 己 『 ⑦ 器 巨 門 ① 。 『 今 割 つ わ 穴 弔 騨 乏 四 ｍ ○ ず （ 画 一 ヨ ⑦ 。 一 コ

ｇ ⑦ い で 国 望 旨 、 ． 目 匿 ⑦ 卸 ロ ロ 四 国 日 唖 巨 、 ① ロ ヨ 号 ① ○ ． ヨ 異 『 巨 ○ 冨 ○ 国 尉 吻 彦 ◎ 乏 昌 旨 司 画 ウ ー ① い 、 弓 彦 ①

Ｃ Ｏ 口 巽 『 宮 。 ご ○ 目 己 時 。 。 ① 旦 巨 『 ① 画 ロ 。 。 一 一 ヨ 昌 一 ○ ○ ． 自 呂 二 ○ コ 胃 ① 吻 琶 ○ 誤 昌 旨 目 画 匡 ① 四 四 コ ・ 司 信 ． 。

『 ① 切 己 ① ９ － く ① 唇 ・ 司 彦 ⑦ ○ ． 回 ｍ 言 巨 ○ 二 ． 邑 乏 農 の 冨 風 ① 。 ○ ロ 、 ① 宮 ① ヨ ワ ① 『 凶 画 己 。 。 ○ ヨ ロ ー ① 罵 旦 ○ コ の ① 宮 ① ヨ ‐

ず ⑦ 『 ろ ． 司 言 呂 国 望 旨 、 乏 農 ｇ ａ ８ ｏ 昌 さ 筒 今 匿 ｏ 巨 易 目 ロ 余 目 旨 ◎ 己 ｍ ① 宮 ① ヨ ウ ⑦ 『 。 （ 国 、 ．

割 ） ． 】 ヨ 〔 雪 ① い つ 同 国 望 ］ ロ 願 い ． 。 ｛ 三 雲 、 凹 め ず 一 ○ 毛 弓 。 。 〔 ○ （ 宮 ① 】 弓 ① 『 ヨ ウ 『 色 己 ① ウ 望 四 『 Ｏ 舜 画 『 く い 己 ○ 垂 『 己 一 ○ 毛 掌 、 詳 宮

○ 『 且 言 砺 。 『 号 ① ｇ ９ 三 豊 『 奇 ８ ウ 壁 画 ｏ 冒 皇 ⑩ 『 苦 ◎ く ① 一

ｍ こ 『 く ① 壁 一 コ 、 ご 一 画 望 一 ヨ 函 色 冒 ○ 雪 ○ 『 ｍ 色 。 。 一 ． 画 幽 二 ． 函 《 ゴ の 再 昌 ① 『 ヨ ウ 『 四 コ ①

詞 『 ⑰ ⑦ Ｎ ⑩ 。 「 ロ 臣 ヨ ロ 煙 コ ユ コ ｏ Ｎ Ｎ 行

●

い つ 『 画 く 】 ． 、

” ① ヨ ◎ く 堅 。 『 号 ① ヨ ① ヨ ウ 国 。 ①
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ＣｏｎｓｔｒｌｌｃｔｉｏｎｏｆＩｃｅＤｏｍｅｓａｔＡｓｕkaStationinAntarctica

ｍａｘｉｍｕｍｔｈｒｏｗｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ２０ｍ､Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｉｃｅｄｏｍｅｗａｓ６－７ｃｍａｎｄ

ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｍｓｕｍｐｔｉｏｎｗａｓａｂｏｕｔｌ３ｔ,Themembranewasdeflatedandremovedon
SeptemberlO，３daysafterspraying．

蝋堅、ﾂー

ｔＵ婆
ＲｉｇＺＳ)ﾜﾉ．αJﾉ"Ｉｇｒｏﾉ71αﾉＩｆｅｒﾉheiceao"'e‘

5．AdvantagesandProblems

4．ＤｅｆｎｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＩｃｅＤｏｍｅ

Asnowtunnelwasexcavatedbetweenｔｈｅｍａｉｎｈｕｔａｎｄｔｈｅｉｃｅｄｏｍｅｉｎｏｒｄｅｒ

ｔｏｕｓｅｔｈｅｄｏｍｅａｓａｄｏｏｒｗａｙｏｆｔｈｅstation（Fig.２).Theopening（1.8mheight，

Ｌ５ｍｗｉｄｔｈ）wasexcavatedinthewallonSeptember１８，８daysafterremovalofthe

membrane、Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｅｉｌｉｎｇａｎｄｔｈｅｆｌｏｏｒｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄａｔｔｗｅｌｖｅ

ｐｏｉｎtsbywire-rolledtypetransducersａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ、４．Ｔｈｅｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ、８．Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｓｏｆｔｈｅｃｅｉｌｉｎｇａｔａｌｌｐｏｉ、ｔｓｅｘｃｅｐｔＮｏ、０ａｎｄＮｏ．l

decreasedwithtime・Furthermore,ｔｈｅspeedofshrinkageincreasedaccorｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈｏｗｎｉｎFig.９．FigurelOshowsaccumulativeshrinkagesoverthe

measurementperiod､Theshrinkageofthecenter(No.５)reached55mmfor99days，

TheaveragewascalculatedasO､５５ｍｍｐｅｒｄａｙ､Ｔｈｅｓｈｒｉｎｋａｇｅｗｏｕｌｄｒｅａｃｈ２０ｃｍｉｎ

ａｙearifthataveragevaluewereused・Ｔｈｉｓｖａｌｕｅｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｉｔｗｉｌｌｂｅｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏ
ｕｓｅａｎｉｃｅｄｏｍｅｕｓｅｄａｓａｗｉｄｅｃｏｖｅｒｅｄｓｐａｃｅｉｎｏｎｅｏｒｔｗｏｙｅａｒｓｉntheAntarctic．

Ｔｈｅｉｃｅｄｏｍｅｗａｓｕｓｅｄａｓｗｏｒｋｓｈｏｐ,stol･ｅｈｏｕｓｅａｎｄｄｏｏｒｗａｙｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｏｎ・Ｔｈｅ

ｄｏｏｒｗａｓａｔｔａｃｈｅｄｔｏｔｈｅｗａｌｌａｔａrightangletotheprevailingwinddirection，The

doorwasveryaccessiblebecausesnowdriftdidnotaccumulateinfi･ｏｎｔｏｆｉｔ,ｗｈｉｌｅ

ａｎｏｌｄｄｏｏｒｗａｙｏｎｔｈｅｌｅｅｏｆｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇｈａｄｔｏｂｅｃｌｅａｒｅｄｏｆsnowdriftalmost

everyday､Ｔｈｅｗｉｎｄｉｓｓｏｍｅｔｉｍｅｓａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄａｔａｒightangletotheprevailingwind
diｒｅｃｔｉｏｎｗｈｅｎｉｔｓｔｒｉｋｅｓｔｈｅｉｃｅｄｏｍｅ・Ｔｈｅｓｎｏｗｄｒｉｆｔｄｅｖｅｌｏｐｅｄｏｎｌｙｏｎｔｈｅleeward
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ConstructionoflceDomesatAsukaStationinAntar℃tica
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ＦＸｇＩＱＡｃｃ脚加"肱花ａｄｉゆわＣｅ腕e"Ｚ
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ｑ/・
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ｓｉｄｅｏｆｔｈｅｉｃｅｄｏｍｅ、

ThethicknessofThethicknessoftheicedomerapidlydecreasedduetosublimationinｓｕｍｍｅｒ；

consequently,smallholesappeared,especiallyontopoftheceilingandｏｎｔｈｅｎｏｒｔｈ

ｓｉｄｅｏｆｔｈｅｉｃｅｄｏｍｅ・Ｆｉｇｕｒｅｌｌｓｈｏｗｓｔｙｐｉｃａｌｈｏｌｅｓｄｕｅｔｏsublimationonanother

icedome・Anairpressuredifferencebetweeninsideandoutｓｉｄｅｏｆｔｈｅｉｃｅｄｏｍｅ

ｏｃｃｕｒｓｏｎｗｉｎｄｙdays;consequently,adraftmainlydrainedintotheoutsidethrough
theholesfbrmedbysublimationThatmayacceleratethedevelopmentoftheholes・

Ｓｎｏｗｗａｓｓｏｍｅｔｉｍｅｓａｄｄｅｄｔｏｔｈｅｉｃｅｄometopreventsublimation・
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constructionwascarriedoutfromOctober22toNovember28・Snowwasblownonto

themembranebagbytherotarysnowplow・Ｔｈｅｌｏｗｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｗａｓ

ｃｏveredwithsnow,butitwasimpossibletocovertheupperpart・Thesnowdidnot

harden､Onereasonisbelievedtobethatthediametersofthesnowlumpsblownfirom
therotarysnowplowweretoolarge・

Watermakingwasalsoattemptedoutsideusingasnowmelterwithanoilbumer

１
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J(v）
／
／
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