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1．概  要 

従来、コンクリート構造物は、メンテナンスフリーとされ多くの社会資本を構築してきた。し

かし、1980 年代に入り、トンネルや橋梁のはく落事故などが相次ぎ社会問題となった。わが国に

おいても厳しい財政状況の中、社会資本の長寿命化が求められ、効率的で効果的な抑制対策を行

い LCC（ﾗｲﾌｻｲｸﾙｺｽﾄ）縮減を強く進めていく必要があり、LCC 縮減に不可欠な長寿命化を阻害す

る劣化の一つに凍害がある。凍害は寒冷地の典型的な劣化現象で、決して解決済みとは言えない

重要な問題であり、特に、歩車道境界ブロックが、冬期に繰り返される気温低下の影響で破壊に

至る凍害劣化は、道路除雪技術が発達し、歩車道境界ブロックが露出状態に晒されるようになっ

て著しく顕在化した。 
北陸地方は、全域が積雪寒冷地となっているが、特に山間部に於いて冬期の間に 100 回程度の

氷点下を繰り返すことが通例で、共有開始から 3 年経過後には 300 回以上の凍結融解作用を受け

凍害事故が目立つようになる。更に道路に散布する凍結防止剤の影響により、コンクリート表面

にスケーリングやポップアウトが発生し数年で破壊に至るケースが多発している。 
早期劣化の原因は多々考えられるが、最大の原因は、多くのコンクリート構造物の凍害の指標

である気泡間隔係数が、凍害に有効とされる 250μm を超えているためと推察され、コンクリー

ト構造物の供用期間を長くするには、気泡間隔係数を250μm以下に抑えることが不可欠である。 
北陸土木コンクリート製品技術協会は、平成 14 年に北陸地方整備局の依頼によって北陸におけ

る歩車道境界ブロックの「凍害実態調査」を行なっている。この調査結果をふまえて、その後の

コンクリート製品は耐凍害対策として、空気量の基準値を 5.5%±1.5%として製造管理するように

なった。しかし、現在も歩車道境界ブロックにおいては凍害を受けた製品が数多く見受けられ、

毎年維持補修の対象となっている。 
コンクリート製品の製造品質検査を実施している「製造管理技術委員会」では、各工場の製造

工程(打ち込み前)での空気量を重点的に検査し管理状況を確認しているが、製品の場合、外部振動

並びに蒸気養生を行なうことから、硬化したコンクリート内に凍害に有効な空気量が確保されて

いるかどうかを確認することができないのが現状である。 
 
北陸土木コンクリート製品技術協会の技術委員会では、以上の現状に対応するため技術委員会

内に｢耐凍害性コンクリート委員会｣を設置して、耐凍害コンクリート技術に関する新技術の開発

研究を行った。 
その結果、以下の２種類を対応工法として選定した。 
 
① ＭＡＣリート（超微細で堅固なムース状の泡を添加したコンクリート） 

② 浸透性吸水防止剤塗布 

   

ただし、「浸透性吸水防止剤塗布」は塗布材料の品質が大きく影響すること、施工後除雪車のブ

レードによるはがれがあるため、発注工事の仕様にゆだねることとし、当資料では｢ＭＡＣリート｣

について詳細に紹介する。 
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２．ＭＡＣリート 

植物は植物体内の水の凍結によって枯れることがあるが、コンクリートも内部に水が残ってお 
り、それが凍結することによってコンクリートが膨張しひび割れすることがある。この現象を「凍

害」という。 
コンクリートでは、「凍害」を防ぐために、コンクリートに気泡を混ぜ、膨張した凍結水が空気

泡に逃げ込みコンクリートを膨張させないという仕組みで対応する。ところが従来の方法では、

製造時の振動や時間の経過に伴い空気量が減少して凍害抵抗性が下がってしまうという問題があ

った。 
開発した｢ＭＡＣリート｣とは、それらの問題点を克服したシステムで、コンクリートの凍害抵

抗性を飛躍的に向上させたコンクリート製造法である。 
｢ＭＡＣリート｣と言う言葉は、微少な空気の小箱が封じ込められたコンクリートをイメージし

た造語で、｢Micro(微小な)+Air(空気)+Capsule(小箱)+ｺﾝｸﾘｰﾄ｣を略した名称である。 

従来は生コンクリートに空気連行剤(Air Entraining Agent=ＡＥ剤)を「液体のまま」添加して

空気量を確保していたが、「ＭＡＣリート」は、超微細なムース状の「泡」を生コンクリート製造

時に添加することで、耐凍害性に有効な空気泡を確実に残置させることができる。 

 
２.１  システムの概要 

 「ＭＡＣリート」は、まず、あらかじめ気泡生成装置により超微細で壊れにくいムース状の泡 
を生成する。次に、その泡をミキサー内の生コンに混ぜ合わせる。すなわち、外部でムース状の

泡を生成することで、耐凍害に有効な空気泡を生コン内に満遍なく確実に残置させことができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真－１ ＭＡＣ気泡生成装置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真－２ ミキサー内にＭＡＣ気泡を添加している状況 
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２．２ ＭＡＣリートの特長 

「ＭＡＣリート」の特長は以下のとおりである。 

 

超微細な「泡」 ：ＭＡＣリートの泡の直径は４５～９０μｍと超微細で、均一に連行で

きるため、氷点を下げることができ凍害抵抗性向上に有効である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
    写真－３ ＭＡＣリート 

 
 
 
 
 
 
 
 
             写真－４ ＡＥ剤（従来） 
 

強固な「泡」 ：空気量の経時変化を図－１に示す。ＭＡＣリートは、泡の膜厚が厚く安

定しているため、振動や時間経過による消泡が少なく耐凍害性に必要な

空気量を確実に残置できる 。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             図－１ 空気量の経時変化 

 

 


