
(57)【要約】
【課題】電力を必要とせず、特別な施工を用いなくとも太陽光エネルギーを利用して道路
や橋の路面の着雪や凍結を防止する手法を提供する。
【解決手段】融点が－５～１５℃の範囲の蓄熱材を内包するマイクロカプセルを路面を構
成するコンクリート中に練り込む。蓄熱材として、炭素数が１３～１６の少なくとも１種
のノルマルパラフィンから選ばれることが好ましく、マイクロカプセルの体積平均粒子径
は、１～２０μｍの範囲が好ましい。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
融 点 が － ５ ～ １ ５ ℃ の 範 囲 の 蓄 熱 材 を 内 包 す る マ イ ク ロ カ プ セ ル を 道 路 面 を 構 成 す る コ ン
ク リ ー ト 中 に 練 り 込 む こ と を 特 徴 と す る 道 路 面 の 着 雪 及 び 凍 結 防 止 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
炭 素 数 が １ ３ ～ １ ６ の 少 な く と も １ 種 の ノ ル マ ル パ ラ フ ィ ン か ら 選 ば れ る 蓄 熱 材 を 内 包 す
る マ イ ク ロ カ プ セ ル を 用 い た 請 求 項 １ 記 載 の 道 路 面 の 着 雪 及 び 凍 結 防 止 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
マ イ ク ロ カ プ セ ル の 体 積 平 均 粒 子 径 が 、 １ ～ ２ ０ μ ｍ で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 道 路 面 の 着 雪
及 び 凍 結 防 止 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 車 道 、 歩 道 、 橋 等 の コ ン ク リ ー ト 道 路 面 の 着 雪 及 び 凍 結 防 止 方 法 に 関 す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
寒 冷 地 方 に お け る 道 路 や 橋 部 の 着 雪 及 び 凍 結 防 止 方 法 と し て 地 下 水 又 は 海 水 を 道 路 に 埋 設
さ れ た 配 管 か ら 散 水 し て 対 処 し て い る 例 が あ る が 、 海 水 の 場 合 に は 車 両 や 橋 梁 の 錆 の 促 進
と 周 辺 環 境 へ の 悪 影 響 が 懸 念 さ れ る 。 特 に 金 属 製 材 料 を 用 い た 鋼 床 版 橋 が 特 に 凍 結 し や す
く 、 そ の 散 布 に 特 別 の 配 慮 を 講 ず る 必 要 が あ る 。 一 方 、 建 物 の 屋 根 等 に 積 も っ た 雪 で あ れ
ば 屋 根 材 に 電 熱 線 を 設 置 し て 発 熱 さ せ る こ と に よ り 融 雪 す る こ と も 可 能 で あ る が 道 路 面 の
場 合 に は 広 範 囲 の 雪 や 氷 の 融 解 に 多 量 の 電 力 が 必 要 と な り 現 実 的 で な い 。 そ れ 以 外 の 方 法
と し て 塩 化 カ ル シ ウ ム 粉 末 等 の 溶 解 熱 を 利 用 し た 融 雪 方 法 も 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
蓄 熱 材 を 用 い た 着 雪 及 び 凍 結 防 止 対 策 と し て 、 特 許 第 ２ ６ ０ ３ １ ９ ２ 号 に お い て 、 舗 装 道
路 の 路 面 か ら 所 定 の 深 さ に 潜 熱 蓄 熱 材 を 格 納 し て 熱 を 路 面 に 伝 え て 路 面 の 凍 結 を 防 止 す る
方 法 が 提 案 さ れ て い る が 、 潜 熱 蓄 熱 材 を 長 寸 の 鋼 管 内 に 一 つ ず つ 格 納 す る 必 要 が あ る の と
、 潜 熱 蓄 熱 材 が 融 解 時 に 漏 れ 出 さ な い よ う に ゲ ル 化 剤 等 を 添 加 し 非 流 動 化 さ せ る 必 要 が あ
り 、 膨 大 な 手 間 と コ ス ト が か か っ て し ま う 難 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 課 題 は 、 電 力 や 人 手 を 必 要 と せ ず 、 特 別 な 施 工 を 用 い な く と も 車 道 、 歩 道 、 橋 な
ど の 道 路 面 に 付 着 す る 雪 、 氷 を 太 陽 光 エ ネ ル ギ ー を 利 用 し て 安 価 且 つ 簡 便 に 防 止 す る 方 法
を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 課 題 は 、 融 点 が － ５ ～ １ ５ ℃ の 範 囲 の 蓄 熱 材 を 内 包 す る マ イ ク ロ カ プ セ ル を 道 路
面 を 構 成 す る コ ン ク リ ー ト 中 に 練 り 込 む こ と に よ り 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 着 雪 及 び 凍 結 防 止 方 法 は 日 中 太 陽 光 か ら の 熱 エ ネ ル ギ ー を 蓄 熱 材 に 多 量 に 蓄 え て
お く こ と に よ り 、 夜 間 に 道 路 や 橋 に 雪 や 氷 が 付 着 し て も 日 中 蓄 え た 熱 で 容 易 に 融 け て し ま
う も の で あ る 。 尚 、 本 発 明 で 述 べ る 道 路 面 と は 車 両 や 人 が 通 行 す る 一 般 的 な 道 路 表 面 を 意
味 す る が 橋 や 、 屋 上 敷 地 、 グ ラ ン ド 等 の 屋 外 で 雪 や 低 温 に 曝 さ れ 得 る 場 所 は 全 て 含 む 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
一 般 に 道 路 面 は 構 成 す る 橋 桁 の 骨 格 を 成 す 鋼 床 版 や コ ン ク リ ー ト 自 体 が あ る 程 度 の 比 熱 を
有 す る た め 着 雪 し た 雪 や 氷 が す ぐ に 付 着 す る こ と は な く 、 気 温 や 部 材 の 温 度 低 下 に 伴 い 次
第 に 表 面 に 付 着 し た 雪 が 融 け き れ な く な る た め 付 着 し て く る 。 そ こ で 本 発 明 者 は 路 面 を 構
成 す る コ ン ク リ ー ト 中 に 蓄 熱 材 を 内 包 す る マ イ ク ロ カ プ セ ル を コ ン ク リ ー ト 中 に 練 り 込 む
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こ と に よ り 通 常 の 道 路 や 橋 の 工 事 と 同 様 の 方 法 で 着 雪 や 凍 結 が 防 止 さ れ る こ と を 見 出 し 本
発 明 に 至 っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 で 用 い ら れ る 蓄 熱 材 を 内 包 す る マ イ ク ロ カ プ セ ル は 有 機 系 の 化 合 物 を 内 包 し た マ イ
ク ロ カ プ セ ル が 水 中 に 分 散 さ れ た 形 態 で あ る た め 、 コ ン ク リ ー ト を 作 製 す る に 必 要 な 材 料
と 水 系 で そ の ま ま 混 合 が 可 能 で あ る 。 蓄 熱 材 を マ イ ク ロ カ プ セ ル 化 す る 方 法 は 用 い ら れ る
蓄 熱 材 の 性 状 に よ り 異 な る が 、 代 表 的 な 手 法 、 膜 材 と し て は コ ア セ ル ベ ー シ ョ ン 法 に よ る
ゼ ラ チ ン 皮 膜 、 イ ン サ イ チ ュ ー 法 に よ る メ ラ ミ ン 樹 脂 、 尿 素 ホ ル マ リ ン 樹 脂 皮 膜 、 界 面 重
合 法 に よ る ポ リ ウ レ タ ン 、 ナ イ ロ ン あ る い は ポ リ 尿 素 樹 脂 皮 膜 、 液 中 乾 燥 法 に よ る 樹 脂 皮
膜 等 の 公 知 の 手 法 及 び 膜 材 が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の マ イ ク ロ カ プ セ ル の 内 側 ま た は 外 側 に
は 過 冷 却 防 止 材 、 比 重 調 節 材 、 劣 化 防 止 剤 、 難 燃 材 、 着 色 剤 、 香 料 、 光 触 媒 機 能 材 料 、 接
着 剤 、 分 散 補 助 材 等 が 添 加 で き る 。 マ イ ク ロ カ プ セ ル の 体 積 平 均 粒 子 径 は １ ～ ２ ０ μ ｍ の
範 囲 、 好 ま し く は ２ ～ １ ０ μ ｍ の 範 囲 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 で 用 い ら れ る 蓄 熱 材 の 融 点 は 雪 や 氷 を 融 か し 得 る 温 度 、 な お 且 つ 冬 場 の 太 陽 光 で 道
路 、 屋 根 面 が 上 昇 し 得 る 範 囲 の 温 度 域 と し て 約 － ５ ～ １ ５ ℃ の 範 囲 に 設 定 さ れ る こ と が 好
ま し く 、 な お か つ 多 量 の 融 解 熱 量 を 有 し て い る こ と が 好 ま し い 。 こ れ ら の 条 件 を 満 た す 蓄
熱 材 で 、 な お か つ 良 好 な マ イ ク ロ カ プ セ ル が 得 ら れ る も の と し て ノ ル マ ル パ ラ フ ィ ン が 好
ま し く 、 特 に 炭 素 数 が １ ３ ～ １ ８ の 範 囲 の 少 な く と も 一 種 か ら 成 る ノ ル マ ル パ ラ フ ィ ン が
好 ま し い 例 と し て 挙 げ ら れ る 。 例 え ば テ ト ラ デ カ ン の 融 点 は 約 ４ ℃ で あ る た め 直 射 の 太 陽
光 を 受 け れ ば 容 易 に 融 解 し 、 ま た そ の 凝 固 に 際 し て は ２ ０ ０ ｋ Ｊ ／ ｋ ｇ 以 上 の 熱 量 を 放 出
す る た め 好 ま し い 蓄 熱 材 の 一 つ と し て 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 蓄 熱 材 を 内 包 す る マ イ ク ロ カ プ セ ル は 通 常 の セ メ ン ト や 砂 、 砂 利 な ど の 骨 材 及 び
混 和 剤 と 混 合 、 養 生 さ れ て 簡 便 に コ ン ク リ ー ト に 加 工 す る こ と が で き る 。 マ イ ク ロ カ プ セ
ル は 通 常 水 性 分 散 液 の 状 態 で 得 ら れ る が マ イ ク ロ カ プ セ ル の 周 囲 の 水 分 を 除 去 す れ ば 固 形
状 態 と し て も 扱 う こ と が 可 能 で 固 形 化 し た マ イ ク ロ カ プ セ ル を コ ン ク リ ー ト 用 骨 材 と し て
用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
一 方 、 マ イ ク ロ カ プ セ ル を 固 形 化 す る 方 法 と し 脱 水 ま た は 乾 燥 さ せ て 粉 体 化 し た 後 に 種 々
の 形 態 に 成 型 す る 方 法 が あ る 。 脱 水 化 ま た は 固 形 化 す る 装 置 と し て は 、 遠 心 分 離 法 、 フ ィ
ル タ ー プ レ ス 法 、 ス ク リ ュ ー プ レ ス 法 、 等 が あ り 、 乾 燥 手 法 と し て は 、 ド ラ ム ド ラ イ ヤ ー
、 ス プ レ ー ド ラ イ ヤ ー 、 フ リ ー ズ ド ラ イ ヤ ー な ど の 乾 燥 装 置 が 用 い ら れ る が 、 ス プ レ ー ド
ラ イ ヤ ー が マ イ ク ロ カ プ セ ル の 破 壊 も な く 粒 子 径 の コ ン ト ロ ー ル も 容 易 で あ る た め 好 ま し
い 手 法 で あ る 。 こ れ ら の 脱 水 、 乾 燥 装 置 で 得 ら れ る 粉 体 の 平 均 粒 子 系 は 、 ５ ～ １ ０ ０ ０ μ
ｍ 、 好 ま し く は １ ０ ～ ５ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 に 設 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 更 に 粉 体 を 成 型 し
て 数 ミ リ 大 の 固 形 物 に 加 工 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
コ ン ク リ ー ト 中 に 練 り 込 ま れ る マ イ ク ロ カ プ セ ル の 比 率 は 、 そ の 土 地 の 気 象 条 件 や 施 工 条
件 及 び コ ン ク リ ー ト の 強 度 低 下 の 程 度 に よ り 異 な る が 、 通 常 コ ン ク リ ー ト 母 材 の 中 に 固 形
重 量 比 率 で ５ ～ ５ ０ ％ の 範 囲 で 練 り 込 ま れ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ 以 下 で あ る と 着 雪 及 び
凍 結 効 果 に 乏 し く 、 こ れ 以 上 で あ る と コ ン ク リ ー ト 強 度 の 低 下 が 生 じ 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
次 に 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 。 実 施 例 中 に 示 す 融 点 及 び 融 解 熱 量 は 示 差 熱 熱 量 計 （ 米 国 パ ー
キ ン エ ル マ ー 社 製 Ｄ Ｓ Ｃ － ７ 型 ） を 用 い て 測 定 し た 値 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 実 施 例 】
実 施 例
ｐ Ｈ を ４ ． ５ に 調 整 し た ５ ％ の ス チ レ ン － 無 水 マ レ イ ン 酸 共 重 合 体 の ナ ト リ ウ ム 塩 水 溶 液
１ ０ ０ ｇ の 中 に 、 潜 熱 蓄 熱 材 と し て ｎ － テ ト ラ デ カ ン ８ ０ 部 と ｎ － ト リ デ カ ン ２ ０ 部 の 混
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合 物 （ 融 点 約 － １ ℃ ） を 激 し く 撹 拌 し な が ら 添 加 し 、 平 均 粒 子 径 が ５ ． ０ μ ｍ に な る ま で
乳 化 を 行 な っ た 。 次 に メ ラ ミ ン ５ ｇ と ３ ７ ％ ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 水 溶 液 ７ ． ５ ｇ 及 び 水 １ ５
ｇ を 混 合 し 、 こ れ を ｐ Ｈ ８ に 調 整 し 、 約 ８ ０ ℃ で メ ラ ミ ン － ホ ル マ リ ン 初 期 縮 合 物 水 溶 液
を 調 製 し た 。 こ の 全 量 を 上 記 乳 化 液 に 添 加 し ７ ０ ℃ で ２ 時 間 加 熱 撹 拌 を 施 し て カ プ セ ル 化
反 応 を 行 な っ た 後 、 こ の 分 散 液 の ｐ Ｈ を ９ に 調 整 し て カ プ セ ル 化 を 終 了 し た 。 得 ら れ た マ
イ ク ロ カ プ セ ル の 体 積 平 均 粒 子 径 は ５ ． ２ μ ｍ で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
水 で 固 形 分 濃 度 を ４ ０ ％ （ ｗ ／ ｗ ） に 調 整 し た 上 記 マ イ ク ロ カ プ セ ル 分 散 液 １ ０ ０ 部 と ポ
ル ト ラ ン ド セ メ ン ト ４ ０ 部 、 砂 ２ ０ 部 、 砂 利 ２ ０ 部 、 水 ４ ０ 部 を 良 く 混 合 し 板 状 に 加 工 し
て コ ン ク リ ー ト 舗 装 路 面 片 を 得 た 。 こ の 路 面 片 に 一 日 ３ 時 間 以 上 直 射 日 光 を 照 射 す る こ と
に よ り 表 面 の 温 度 は １ ０ ℃ 以 上 に 達 し た た め 路 面 部 分 の 蓄 熱 は 完 了 し 、 そ の 後 路 面 に 水 を
付 着 さ せ － ２ ℃ の 雰 囲 気 下 に 曝 し た と こ ろ 、 蓄 熱 材 マ イ ク ロ カ プ セ ル 未 使 用 の 比 較 品 と 比
べ 明 ら か に 表 面 が 凍 結 し に く か っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
比 較 例
実 施 例 と 同 様 の 操 作 で 、 蓄 熱 材 と し て ｎ － ド デ カ ン （ 融 点 約 － １ ２ ℃ ） を 内 包 す る 固 形 分
濃 度 ４ ０ ％ の マ イ ク ロ カ プ セ ル 分 散 液 を 得 た 後 、 実 施 例 １ と 同 様 の 加 工 を 行 い コ ン ク リ ー
ト 舗 装 路 面 片 を 得 た 。 同 様 に 融 雪 効 果 を 調 べ た が 蓄 熱 材 未 設 置 の 部 分 と 比 較 し て 着 雪 状 態
に 全 く 差 が 見 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
実 施 例 に 見 ら れ る よ う に 本 発 明 の 蓄 熱 材 を 内 包 す る マ イ ク ロ カ プ セ ル を コ ン ク リ ー ト の 中
に 練 り 込 ん だ 道 路 面 は 、 電 力 や 人 為 的 な エ ネ ル ギ ー を 全 く 付 加 す る こ と な く 太 陽 光 の 熱 を
蓄 熱 し て 効 果 的 に 着 雪 や 凍 結 が 防 止 さ れ る 。
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