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1 はじめにはじめにはじめにはじめに 

冬期間における雪氷路面の発生は，スリップ事故や登坂

不能車両による渋滞など，道路交通の利便性に多大な影響

を及ぼす．凍結防止剤の散布は，道路利用者に安全で円

滑な道路サービスを提供する冬期路面管理方法の一つで

ある．一方，凍結防止剤の散布量は年々増加する傾向にあ

り，凍結防止剤の散布に伴う路面沿道環境への影響や雪寒

事業費への経済的圧迫が懸念されている．こうした背景から，

近年凍結防止剤は中国産の岩塩（以下，岩塩と呼称）が注

目されている．塩の自由化を契機に，低コストな岩塩は急激

に日本でシェアを広げ，冬期路面管理に頻繁に使用されて

いる．しかしながら，岩塩は不純物が混入しており，その凍

結防止性能は正確に把握できていない． 

そこで，岩塩散布による路面融氷室内試験（以下，融氷

試験と呼称）を実施し，岩塩の融氷性能について検討を行

った． 

 

2 融氷試験融氷試験融氷試験融氷試験 

Fig. 1に融氷試験の様子を，Fig. 2に融氷試験の概要を，

Table 1に融氷試験の条件一覧を，それぞれ示す．融氷試験

は福井大学内の低温実験室で実施された．低温実験室は

自然対流冷却型であり，‐‐‐‐25～0℃の範囲で温度制御が可能

である． 

融氷試験の手順として，まず測定回数分のステンレスバッ

トを用意し，その中に試験氷板（幅 140mm×長さ 200mm×

高さ5mm）を作成する．次に，試験氷板の上に岩塩を散布し，

2 分，5 分，10 分，20 分，1 時間および 3 時間経過後におけ

る融出塩水の質量（以下，融氷量と呼称），および濃度（以

下，融出塩分濃度と呼称）を測定する．融氷量は吸水性の

高い紙（キッチンペーパーおよびティッシュペーパー）を用

いて，氷板から融出した塩水を吸い取り，電子重量計（最小

 

Fig. 1 融氷試験融氷試験融氷試験融氷試験のののの様子様子様子様子 

 

Fig. 2 融氷試験融氷試験融氷試験融氷試験のののの概要概要概要概要 

Table 1 融氷試験融氷試験融氷試験融氷試験のののの条件一覧条件一覧条件一覧条件一覧 

室温室温室温室温  凍結防止剤凍結防止剤凍結防止剤凍結防止剤  散布量散布量散布量散布量    ケースケースケースケース  

‐‐‐‐3℃℃℃℃ 0.01，，，，0.02，，，，0.04，，，，0.08，，，，0.10g/m2 5 

‐‐‐‐6℃℃℃℃ 0.01，，，，0.02，，，，0.04，，，，0.08，，，，0.10g/m2 5 

‐‐‐‐10℃℃℃℃

岩塩岩塩岩塩岩塩 

0.01，，，，0.02，，，，0.04，，，，0.08，，，，0.10g/m2 5 

   計計計計 15 ケースケースケースケース  

キーワード ： 凍結防止剤，岩塩，冬期路面管理，融氷量，塩分濃度 

* 〒910-8507 福井市文京 3-9-1   TEL 0776-27-8595  FAX 0776-27-8746 

** 〒105-0003 東京都港区西新橋 1-20-10  TEL 03-3595-1362  FAX 03-3595-1300  

*** 〒944-0051 新井市錦町 2-6-8  TEL 0255-72-4131  FAX 0255-72-9629 

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）

-1029-

5-516



目盛：1/0.1kg）で計測する．融出塩分濃度は，塩分濃度計

（メトラー製）を用いて計測される．さらに，岩塩散布に伴う氷

点降下を把握するために，各氷板内に熱電対を設置し，デ

ータロガーによって氷板温度を 5 秒毎に記録した． 

なお，試験では散布時の岩塩および氷板が室内温度と同

一温度になるように配慮した． 

 

3 試験結果試験結果試験結果試験結果およびおよびおよびおよび考察考察考察考察 

本論文では，室内温度‐‐‐‐3℃の試験結果および考察につ

いて述べる． 

 

3-1 融氷量融氷量融氷量融氷量 

Fig. 3に融氷量の経時変化を示す．散布直後，融氷量は

急激に増加し，その後融氷率（融氷量の時間変化率）は時

間経過とともに小さくなる．また，岩塩の散布量が小さいほど，

初期融氷率は小さく，融氷の持続時間も短い． 

 

3-2 融出塩分濃度融出塩分濃度融出塩分濃度融出塩分濃度 

Fig. 4に融出塩分濃度の経時変化を示す．岩塩の散布直

後より融出塩分濃度は低下し始め，その低下率は時間経過

とともに小さくなる．最終の融出塩分濃度は散布量に係らず，

一定となり，約 6%である．また，岩塩の散布量が多いほど，

最終融出塩分濃度に到達する時間は遅くなる（0.10kg/m2 の

散布量で 1 時間程度）． 

 

3-3 氷点降氷点降氷点降氷点降下下下下 

Fig. 5に氷温の経時変化を示す．散布直後に氷温は急激

に低下し，時間経過に伴い室温に漸近する．氷板上に塩化

物を撒くと，塩化物に触れた部分の氷は一部融けて飽和塩

分濃度の塩水ができると考えられる．この時，塩水は飽和塩

分濃度に見合う凍結温度に等しくなるまで下がると予想され

るが，氷温の計測位置や岩塩の融解発生熱の相互作用に

よって，散布量が 0.10kg/m2 の場合において，‐‐‐‐9℃までしか

温度低下が観られなかった． 

 

4 おわりにおわりにおわりにおわりに 

冬期路面管理において最も期待されている方法である凍

結防止剤について，中国産岩塩を用いた室内試験から，そ

の基本的な性質の検討を行った． 

今後は，さらに試験データを追加するとともに，岩塩の散

布が雪氷路面に及ぼす影響を熱収支の観点から定式化し，

路面雪氷状態予測モデルに組み入れる． 

 

Fig. 3 融氷量融氷量融氷量融氷量のののの経時変化経時変化経時変化経時変化 

 

Fig. 4 融出塩分濃度融出塩分濃度融出塩分濃度融出塩分濃度のののの経時変化経時変化経時変化経時変化 

 

Fig. 5 氷温氷温氷温氷温のののの経時変化経時変化経時変化経時変化 
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