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１．はじめに 

2020 年カーボンニュートラル達成に向け，コンクリ

ートの炭酸化反応による CO2固定に期待が寄せられて

いる．筆者らはこれまでに，強制的に炭酸化させ，排

気ガス中の CO2をコンクリート中に固定する方法につ

いて研究を行ってきた 1)．これまでは小型のプレキャ

ストコンクリートを対象としていたが，今後は RC 構

造物への適用が期待される．一方で，材齢初期に強制

的に炭酸化させたコンクリートを構造物に適用する場

合，例えばコンクリート標準示方書【設計編】2)（以下，

示方書とする）に示されるような設計計算を適用して

良いかどうか評価する必要がある．そこで本研究では，

強制炭酸化させたコンクリート梁を製作して曲げ耐力

を測定し，示方書から得られる曲げ耐力との比較・評

価を行った． 

２．実験概要 

実験ケースを表－1 に示す．炭酸化深さによって梁

試験体の挙動が異なる可能性があるため，炭酸化の程

度を試験要因とした．使用材料を表－2 に，配合を表

－3に示す．50L 強制二軸ミキサでコンクリートを練り

混ぜたのち，表－4 に示す試験体を製作した．打込み

後は 20℃環境にて養生を行い，材齢 2 日で側枠を，材

齢 5 日で底枠をそれぞれ取り外したのちに，炭酸化養

生槽にて強制炭酸化を開始した．試験項目を表－4 に

示す．炭酸化深さは梁試験体と同断面を有する試験体

を用いて確認し，Case1 については，かぶり部分が炭酸
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表－1 実験ケース 

Case 養生条件 炭酸化の程度 
1 

強制炭酸化※ 
かぶり部分のみ炭酸化 

2 全断面炭酸化 
※ 50℃，50%R.H.，80%CO2 

 
表－2 コンクリートの使用材料 

項目 記号 摘要 
水 W 水道水，密度 1.00g/cm3 
ｾﾒﾝﾄ OPC 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ，密度 3.16g/cm3 

混和材 
BFS 高炉ｽﾗｸﾞ微粉末，密度 2.92g/cm3 
γ ﾀﾞｲｶﾙｼｳﾑｼﾘｹｰﾄ γ相，密度 2.95g/cm3 

細骨材 S 砕砂，表乾密度 2.64g/cm3 
粗骨材 G 砕砂，表乾密度 2.65g/cm3，Gmax：13mm 

混和剤 Ad 
AE 減水剤，ﾘｸﾞﾆﾝｽﾙﾎﾝ酸化合物と 
ﾎﾟﾘｵｰﾙの複合体 

 
表－3 コンクリートの配合 

W/P 
(%) 

s/a 
(%) 

単位量（kg/m3） 
W OPC BFS γ S G Ad 

55.0 47.0 169 92 123 92 846 955 3.68 
W/P：水粉体重量比，P=OPC+BFS+γ 

 
表－4 試験項目および試験体寸法 

項目 試験体寸法 試験材齢 摘要 
鉄筋引張試験 D6 ―  
圧縮強度 φ100×200mm 56 日 JIS A 1108 

炭酸化深さ 
H140×D110 
×L200mm 

13，56 日 JIS A 1152 

曲げ耐力 
H140×D110 
×L990mm 

56 日 図－1参照 

 

 

高さ h 140 mm
幅 bw 110 mm
長さ L 900 mm
下真かぶり 39 mm
横真かぶり 33 mm
上真かぶり 33 mm
有効高さ d 101 mm
鉄筋本数 D6× 2 本
As 63.34 mm2

鉄筋比 0.41 %  
図－1 梁試験体の諸元 
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化した時点で炭酸化養生槽から取り出し，それ以降は 50℃，

50%RH，0%CO2 環境下に静置した．梁試験体の諸元を図－1 に

示す．高さ 140mm，幅 110mm，長さ 900mm とした．主筋は D6

の高強度鉄筋を用い，有効高さは 101mm（下面真かぶり 39mm）

とした． 

３．実験結果および考察 

本研究にて使用した高強度鉄筋（D6）の引張試験結果を図－

2に示す．図より，鉄筋の降伏応力は 840 N/mm2と判断した． 

載荷試験状況を図－3に，載荷試験によって得られたスパン中

央における荷重-変位曲線を図－4 に示す．図中には，図－2 に

て得られた鉄筋の降伏強度（840 N/mm2）および載荷試験時にお

けるコンクリートの圧縮強度試験結果（40.9 N/mm2）を用いて，

示方書から算出される設計曲げ降伏耐力（45.04 kN/mm2）を併記

した．図より，Case1 と Case2 を比較すると，炭酸化の程度によ

らず荷重-変位曲線はほぼ同等であった．また，曲げ降伏耐力は

いずれの Case も明確に確認できなかったものの，50~55 kN 程度

であった．この値は，示方書設計編から算出される設計曲げ耐

力と比較して 1.1~1.2 倍である．このことから，本研究の範囲に

おいては，材齢初期に強制炭酸化させた場合であっても，従来

の RC 構造物と同様の設計計算手法が適用できる可能性が示唆

された． 

終局まで載荷した梁試験体のひび割れ発生状況を図－5 およ

び図－6にそれぞれ示す．試験体下面に生じたひび割れはそれぞ

れ７本および８本であり，ひび割れが局所的に集中することな

く，均等に分散していることを確認した． 

４．まとめ 

強制炭酸化させたコンクリートを構造物に適用する場合を想

定して梁試験体を用いた曲げ耐力試験を行い，示方書に示され

る設計曲げ降伏耐力との関係を比較・評価した．その結果，本

研究の範囲では，材齢初期に強制炭酸化させた場合であっても，

炭酸化の程度によらず，曲げ降伏耐力は設計値を十分に上回っ

ており，示方書に示される設計手法が適用できる可能性が示唆

された． 

（この成果は，国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構

（NEDO）の委託業務（JPNP16002）の結果得られたものです） 
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図－2 鉄筋の引張試験結果 

 

 

 
図－3 載荷試験状況 
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図－4 梁試験体の荷重-変位曲線 

 
 

 
図－5 ひび割れ発生状況(Case1) 

 
 

 
図－6 ひび割れ発生状況(Case2) 
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