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1.は じめに

日本道路公団(JH)で は平成10年 から降雨時の

走行安全性や騒音低減に有効な高機能舗装(排 水性

舗装)を 全面的に採用 している。 しかしその一方で,

高機能舗装には積雪寒冷地においてロー ドヒーティ

ング(以 下,RH)や 散水消雪に対する影響の度合

いなど,未 解明な問題 も残されている。

近年,熱 効率を高めるものとして遠赤外線が注目

され,暖 房や調理器具など身の回りの物に実用化さ

れ,製 品化されてきている。遠赤外線を発生する物

質を舗装に混ぜることでRHに よる発熱効果が高

まることを期待 し,富 山地区で各種試験施工を実施

した。

本文では,遠 赤外線がRHの 融雪に及ぼす効果

について報告するものである。

2.遠 赤 外 線 舗 装

2-1遠 赤 外線 につ いて1)

通 常 目で見 え る光(可 視 光 線:赤 ～紫 まで7色)

よ り波長 の 長 い電磁 波 の ことを赤 外線 とい い,更 に

赤外 線 の 中で もよ り波 長 の長 い もの を 「遠 赤 外線 」

と呼ん でい る。 遠赤 外線 は物質 の分子 運動 を活性 化

し温 度 を上 げ る働 きが あ る こ とが 知 られ てお り,各

種 の調理 器 具 に よ く利 用 され,「 無 公 害 」 な もの と

な って い る。

← 赤外線→← 可視光線→

(遠赤外線)赤 橙 黄 緑 青 藍 紫

2-2遠 赤 外線 が 雪 を融 かす理 由

雪 は可視 光線 の よ うな短 い波長 の電 磁波 に対 して

は,極 め て高 い反 射体 と して の性質 を 示す。 一方,

遠赤 外線 等 の長 い波長 の電磁 波 に対 して は高 いエ ネ

ル ギ ー吸収性 を示 し,そ の効 果 に よ り雪 が融 けやす

くな る。つ ま り,波 長 が3～14μmの 電磁 波 は雪 や

氷 の持 つ固 有 の振動 数 と共 振す る こ とに よ り,振 動

が激 しくな る。 このた め熱 が発生 し,雪 や氷 の結 合

力 を分離 させ る こと にな るので あ る。 ただ し,遠 赤

外 線 を放射 す る側 の温度 が0°C以 下 で は,当 然 なが

ら雪 を溶 かす 効果 は得 られ ない。 今 回使用 した 「遠

赤 外線 輻射 素 子」(以 下,素 子)は 波長 が5～10μm

の赤 外 線 を放 射す る ことか ら,雪 に よ く吸収 され,

かつ 熱 を発 生 させ る特性 を有 した もの となっている。

雪←可視光線 【可視光線を反射する:融 雪効果なし】

雪←遠赤外線 【遠赤外線を吸収する:融 雪効果あり】

2-3遠 赤外 線舗 装 の配 合

以上 の こ とか ら,こ の遠赤 外線 を発 生 す る物 質 を

舗 装 に混 ぜ る こ とでRHに よ る発 熱 効 果 が 高 ま る

ことが期 待 され る。今 回使用 した素 子 は,電 極 な ど

に使 用 され た後 の カー ボ ンの削 り くず を860°Cで セ

ラ ミック状 に焼 き固 め た もの であ る。 これ を ク ラ ッ

シ ングす る こ とに よ って,,粒 度 分布 は5,6,7号

砕石 お よび砂 と して調整 する ことが出来 る。 したが っ

て,こ の素 子 を舗 装用 骨材 と して使 用 可能 で あれ ば

遠赤 外 線舗 装 と して実 用化 出来 るこ とにな る。

使 用量 につ いて は,素 子 が多 く含 ま れ るほ ど融 雪
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効果が高 くなると思われる。高機能舗装の標準的な

砂の使用量は体積比で13%前 後となるため,今 回の

試験施工では空隙率17%,素 子の使用量を体積比10

%(重 量比8%)と して,配 合試験を行っている。

配合割合は表-1に 示すとおりで,混 合物はJHの

規定は全て満足しており,遠 赤外線舗装が舗装体と

して問題になることはない。

表-1配 合割合

3.試 験 施 工 の 概 要

3-1試 験 の種 類 及 び舗 装構 成

今 回試 験 施工 を行 ったの は,富 山地 区 で も気 象条

件 の異 な る東 海北 陸 自動車 道 沿線 の3箇 所 であ る。

表-2に 場 所 と試 験 の種 類 の組合 せ を示 す。 各場 所

と も,素 子 の有 無 を基 本 に熱 源 と してRHを 用 い

て い る。RHは 埋 設 位 置 に よ って 図-1の よ う に

(A)と(B)に 分 けて い るが,(A)は 土 工,(B)

は橋 梁上 を想 定 した もので あ る。

また,既 に製 品化 され てい る遠 赤 外線 面状 ヒー タ

(以下,MH)に つ いて も比 較 の た め に試 験 を行 っ

て い る。 舗 装構 成 は,表 層4cm,基 層6cm,ア ス

ベ ー ス8cmを 標準 と し,電 熱 線 の 位 置 は舗 装 表面

よ り10cm深 さのRH(A)と7cm.深 さのRH(B)

につ いて行 った。 また,MHはRH(A)と 同 様 に

舗装 表 面 よ り10cm深 さの位 置 に設 置 してい る。

RHは 設 定 温度 に よ って融 雪量 が 当然異 な る こ と

にな る。 そ こで東 海北 陸 自動 車道 の融 雪設 計 の標 準

値 とな って い る外 気 温-2°C,降 雪 量2cm/hrの 融

雪 を 目標 に,RHの 設計 発熱 量 を200w/m2,設 定 温

度 を7°Cと 定 めた。今 回 の試 験 ヤ ー ドで は この設 定

温 度 を切 り替 え る こ とがで き,設 定 温度 の違 い に よ

る融 雪量 や運 転 時間 も比較 す ることに して いる。表-

3に ヒーテ ィ ング別 の設 計値 を示 す。

表-2試 験施工の種類

図-1舗 装構成

表-3ヒ ー テ ィング の種 類 と設計 値
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3-2試 験 ヤー ドの規 模

試 験 ヤ ー ドは 各種類 と も幅3m,長 さ5mの15m2

と し,お 互 いの ヤー ドが 隣接 部 の熱 に緩 衝 され ない

よ うにニ ュー トラル ゾー ンを設 けて い る。

3-3調 査 期 間

平成12年1月 ～平 成12年2月 末 まで調査 を行 った。

3-4調 査 内容

調 査 内容 は以 下 の とお りであ る。

(1)気 象観 測(自 動 観 測)

気 温,路 温,積 雪,降 雪,風 向風 速

(2)降 雪 の状 況 に応 じ観 測 員 によ る融雪 状 況 の 目視

観 測 を行 った。

4.調 査結果

4-1遠 赤外線素子の目視による融雪効果

写真-1,2に 降雪時の路面融雪状況を示す。目

視による調査では以下の点が明らかになった。

(1)ヒーティングがない場合は遠赤外線舗装の融雪

効果に差が見られなかった。

(2) RH及 びMHに よ り熱を与えることにより各

地区とも素子を入れた遠赤外線舗装の方が入れな

い通常の高機能舗装よりも融雪の促進効果が認め

られた。

(3)特に降り始めや融雪時にその差は大きく,設 計

降雪量を超えるような大雪のときでも遠赤外線舗

装の方が長く路面が露出している傾向にある。

4-2素 子 の有無 によ る融 雪効 果

図-2は,1月20～21日 と2月15～16日 の一 晩 に

お け る路 面 の残雪 量 を グ ラフ に示 した もの であ る。

凡例 中の 「入 り」 「無 し」 とは 素 子 の 有 無 を 示 して

い る。 「ヒーテ ィン グな し」 との 差 が 各 施 設 の 融 雪

写 真-1ロ ー ド ヒー テ ィ ン グ

写 真-2面 状 ヒー タ

写真1-2に 降雪時 の路面融雪状 況 を示す。目視

図-21月20～21日 と2月15～16日 の残 雪量(融 雪状 況)
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量 に相 当す る。 融雪 量 の差 が地 区 によ り異 なるのは,

観測 中の 降雪状 況 が異 な って い るた めで あ る。 この

図 か ら以下 の点 が考 察 され る。

(1)熱 源 が ない と遠 赤 外線 の効果 は発 揮 され な い。

(2)地 区 によ り差 が あ る ものの素 子入 りの 融雪 量 が

大 き く,遠 赤外 線 の融 雪効 果 が確認 され る。

(3)降雪 が少 な いB,C,Fは,素 子が な くて もヒー

テ ィ ングの熱量 によ り融雪 が進 み,ほ とん ど差 が

な い。 遠赤 外線 の融 雪 効果 が大 き く現 れ た の は,

A,D,Eの よ うに降雪 量 が多 く設 計 融 雪 能 力 の

限 界 を超 え た ときで あ る。

(4)遠赤 外 線 の融雪 効果 はD:RH(A)の 場 合,最

大3cmの 差 が出 た。

4-3累 計 降雪 量 と遠赤 外 線効 果

図-3はRH(A),RH(B),MHに お け る素 子

入 りと素 子 無 しとの融雪 効 果 の差 を,観 測 した 時 間

降雪量 の累計 ごとにま とめた もので あ る。14～40cm

のデ ー タが抜 けて い るの は,夜 間 の ため観 測 デ ー タ

が無 い こ とによ る。

この図 か ら次 の ことが考 察 され る。

(1)降雪量 が12cm以 下 と少 な い場合,素 子 の効 果

に よる融雪 の差 は0.5～1cmの 増 加 に止 ま っ て い

る。 また,熱 源 の違 い に よ る差 も,あ ま りみ られ

な い。

(2)一方 降雪 量 が40cm以 上 にな る と融 雪効 果 の差

はRHで2cm以 上,MHで5cm以 上 増 加 し,融

雪 効果 が拡 大 す る ことが わか る。

図-3累 計降雪量毎の素子の入り無 しによる

融雪効果の差

4-4熱 源 の違 いに よる遠 赤外 線 効果

次 に,図-4は 熱 源 の違 いに よ る差 を よ り明確 に

す るた め,RH(A)(素 子無 し)を 基 本 に 融 雪 量 の

差 を,時 間 降雪 量 の累 計 ご とに ま とめた もの である。

RH、 が発 熱量200W/m2で あ るの に対 し,MHヒ ータ

は,RHの 半分 の100W/m2で あ る。

図-4累 計降雪量毎の遠赤外線の効果

RH(A)(素 子無し)と の差

図-4を 見 て わか るとお り,素 子 入 りの もの はど

の累 計 降 雪量 に おい て も,RH(A)(素 子 無 し)以

上の 効果 を発 揮 して いる。

特 に発 熱量 の 少 な いMHは,降 雪 量 が12cm以

下 で はRH(B)(素 子 入 り)以 上 の効 果 を 発 揮 し,

降雪 量 が40cm以 上 と多 くな る とRH(B)(素 子入

り)よ りは劣 る ものの,ほぼ 同等 の機能 を発揮 して

い る。

この こ とか ら遠赤 外 線 舗 装 で,か つMHを 用 い

るな ら,通 常 の高 速道 路 に用 い られ て い るRH(A)

(素子無 し)に 比 べ,か な りの ラ ンニ ング コス トの

節減 が期 待 で き る。

5.ま とめ

素子を混入 した遠赤外線舗装の融雪効果について,

次の結果が得られた。

(1)熱源のないところでは,ど の地点でも素子の融

雪効果は,ほ とんど確認されなかった。

(2)遠赤外線による融雪効果は,RH等 の適切な熱

量を与えることによって効果が発揮されることが

確認された。

以上から,遠 赤外線舗装は適切なRH等 の融雪
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施設と組み合わせることにより,融 雪を促進させる

ことが確認できた。

今回の試験結果を踏まえ,実 際の供用路面での融

雪効果 ・経済性を検証するために,今 秋に開通 した

北陸道II期線(能 生IC～ 越中境PA)の 散水融雪

区間全面と東海北陸道(福 光IC～ 五箇山IC)融 雪

区間の一部で遠赤外線舗装の施工を行った。今冬に

供用路面での融雪効果の調査を計画 している。
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