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１．はじめに  

 橋梁の路面は，冬期，外気温が零下になる状況においては，一般土工部の路面と比較して路面凍結開始時

期が早いため，走行車両のスリップ事故などの原因となることが多い。特に，鋼床版橋梁では，一般土工部

の路面より１～２時間早く路面凍結を開始している。そこで，著者らはこうした問題点を解決する方法の一

つとして，蓄熱材の融解潜熱量（相変化に使用される熱量）を利用した蓄熱材入りマイクロカプセル（以下，

ＭＣと呼ぶ）を混入したコンクリート（以下，ＭＣコンクリートと呼ぶ）を合成床版や鋼床版上舗装に適用

し，橋梁路面の見かけの熱容量を大きくすることを考え，長野県松本市と北海道苫小牧市にて実地試験を実

施し，ＭＣコンクリートを施工することで路面凍結が抑制されることを確認した１）。本報では，実地試験に

引き続いてＭＣコンクリートが効率良く凍結抑制できるＭＣ混入率や，ＭＣコンクリートを合成床版や鋼床

版上舗装として適用するために要求される強度やワーカビリティの確保が可能な配合検討を行ったので，こ

こに報告する。 

２．使用材料 

 本検討で使用した材料を表－１

に示す。 

３．温度履歴計測試験結果 

 供試体（寸法：100mm×100mm×

200mm）は，ＭＣの混入量がＭＣコ

ンクリートの蓄熱性能に与える影

響を知るために，ＭＣ混入率を０，

５，10，15，20vol％と変化させた

全５配合で製作した（表－２参照）。

ＭＣは細骨材と容積で置換した。

供試体の中心部に熱電対を設置し，

硬化後，28 日間 20℃水中養生を行

い，供試体の周囲を断熱材で覆い

温度履歴計測を実施した。なお，

温度計測は１時間毎に行った。試

験結果を図－１に示す。図より，

ＭＣ混入率によって蓄熱性能に差

があることがわかる。ＭＣ混入率０vol％（ＭＣ-０）

と比較して，ＭＣ混入率５vol％（ＭＣ-５）では凍結

開始時期（コンクリート温度が零下になる時点）は１

時間遅れ，最低温度は 1.1℃上昇，ＭＣ混入率 10vol％

（ＭＣ-10）では凍結開始時期は 1.5 時間程度遅れ，最

低温度は 2.3℃上昇，ＭＣ混入率 15，20vol％（ＭＣ-15，

20）では両者の温度履歴に差はなく，凍結開始時期は

２時間遅れ，最低温度は 3.7℃上昇した。また，２サ

イクル目の温度履歴計測結果では，ＭＣ混入の有無に

よる違いがほとんどなく，蓄熱性能が現れていない。

これは，本検討で使用している蓄熱材が温度下降時に

は２℃付近で，温度上昇時には５℃付近で潜熱効果を

発揮するため，コンクリート温度が５℃に達していな

 

 

表－１ ＭＣコンクリート供試体に使用した材料 

表－２ ＭＣコンクリート供試体配合表 

   図－１ 温度履歴計測試験結果（その１） 
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い２サイクル目では蓄熱性能が現れなかったと考えられる。

そこで，与える温度履歴を北海道苫小牧市の実地試験で計

測したモデルに変更し，再度，温度履歴計測試験を実施し

た。供試体はＭＣ混入率０vol％とＭＣ混入率 7.5vol％で

実施した。なお，温度計測は 30 分毎に行った。試験結果を

図－２に示す。図より，温度履歴サイクル１回目および２

回目ともに蓄熱性能が発揮された。ＭＣ混入率０vol％と比

較して，ＭＣ混入率 7.5vol％では凍結開始時期は 1.5 時間

遅れ，最低温度は 1.8℃上昇した。 

 以上の温度履歴計測試験結果より，適切なＭＣ混入率範

囲は５～15vol％だと考えられる。 

４．凍結融解試験結果 

 ＭＣ混入率０，7.5vol％の２供試体（寸法：100mm×100mm

×400mm）で凍結融解試験を実施した（JIS A 1148）。凍結

融解サイクル数と相対動弾性係数の関係を図－３に示す。

図より，いずれの供試体も相対動弾性係数の下限値である

60％を上回ることがわかった。これより，ＭＣの混入がコ

ンクリートの凍結融解性能に影響しないことがわかった。 

５．材料試験結果 

 ＭＣの混入量がＭＣコンクリートのワーカビリティと強

度に与える影響を知るために，ＭＣ混入率を０，５，10，

15，20vol％と変化させた供試体を製作し，それぞれのスラ

ンプ試験（JIS A 1101）と圧縮強度試験（JIS A 1108）を

実施した。供試体の配合は，温度履歴計測試験と同じであ

る（表－２参照）。 

 ＭＣ混入率とスランプの関係を図－４にＭＣ混入率と圧

縮強度（材齢 28 日）の関係を図－５（図中○）にそれぞれ

示す。図よりＭＣ混入率の増加

にともない，スランプおよび圧

縮強度は減少する傾向を示すこ

とがわかる。減少率はＭＣ混入

率が５％増加するとスランプは

約 25％，圧縮強度は約 20％減少

している。したがって，実施工

を想定した一般的な要求性能で

ある目標スランプ 8.0cm および

設計基準強度 30MPa を満たすＭ

ＣコンクリートのＭＣ混入率範

囲は 10vol％以下だと考えられ

る。しかし，水セメント比 W/C を 42.5，35％に変えた配合で別途材料試験を実施した結果(図－５中●：

W/C=42.5%，■：W/C=35%）より，水セメント比を変えることでＭＣコンクリート強度を任意に設定できるこ

とがわかった。したがって，要求性能とＭＣ混入量（ＭＣ混入率範囲５～15vol％）によってベースコンクリ

ートの配合を決定することで，要求性能を満足するＭＣコンクリートの製作が可能であることがわかった。  

６．まとめ 

 本検討より，実施工時は，まず施工場所の環境条件（主に気温）に応じてＭＣ混入率を５～15vol％の範囲

で設定し，ＭＣの混入率に対して，要求性能を満足するＭＣコンクリートの配合を決定することが可能であ

ることがわかった。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－４ ＭＣ混入率とスランプ        図－５ ＭＣ混入率と圧縮強度 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    図－３ 凍結融解試験結果 

図－２ 温度履歴計測試験結果（その２） 
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