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１．はじめに 
 エコセメントは，都市ごみ焼却灰や汚泥等を原料と

した，環境配慮型した材料であるため，幅広い用途での

使用が望まれる。しかしながら，現状ではエコセメント

の用途は無筋コンクリート製品などが多く，鉄筋コン

クリート（以下 RC）構造物への適用は限られている。

そこで本報では，エコセメントを使用したコンクリー

ト（EC）で RC はりを作製し，載荷実験を行った。な

お，比較として普通ポルトランドセメント（NC）,早強

ポルトランドセメント（HC）でも同様の試験を実施し，

せん断性状を評価した。 

２．実験概要 
（1） 材料ならびに配合 

 使用した材料を表－1 に，コンクリートの配合を表－

2 に示す。コンクリートの水セメント比をセメント種類

ごとに調整することで，目標強度を 45N/mm2 に統一し

た。 

（2） 練混ぜならびに養生方法 

コンクリートの練混ぜは，容量 100L のパン型強制練

りミキサを使用した。コンクリートの打込み後，材齢 1

日で脱型し，材齢 7 日までの間は湿布養生（20℃）を行

い，つづいて材齢 7 日から 28 日までの間は気中養生

（20℃ 60%R.H.）を行った後，材齢 28 日において載荷

実験を行った。 

（3） 供試体形状および載荷実験方法 

RC はり供試体の概要図を図－1 に示す。作製した供

試体は，せん断スパン有効高さ比 4.0，せん断スパン

800mm，全長 2000mm，断面幅 150mm，有効高さ 200mm，

高さ 250mm の RC はりとした。主鉄筋に SD490（D25）

を，組み立て鉄筋に SR295（φ10）を，せん断補強鉄筋

に SD295A（D10）をそれぞれ使用した。また，片側の

スパンのみにせん断補強鉄筋を配置することで，その

反対側スパンにおいてせん断破壊するように誘導した。 

３．実験結果 
（1） フレッシュ性状 

 コンクリートのフレッシュ性状を表－3 に示す。EC

は NC，HC と同程度の流動性を有していることが確認

できた。 

（2） 圧縮強度，ヤング係数および割裂引張強度 

 材齢7日，28日におけるコンクリートの圧縮強度と，

材齢 28 日におけるヤング係数,割裂引張強度および破

壊エネルギーを表－４に示す。圧縮強度は，EC は NC  
表－1 使用材料 

種類 名称 記号 成分ならびに物性 
水 練混ぜ水 W 上水道水 

セメント 

普通ポルトランド
セメント OPC 密度：3.16g/cm3 

比表面積：3150cm2/g 
早強ポルトランド 

セメント HPC 密度：3.14g/cm3 

比表面積：4630cm2/g 
エコセメント EC 密度：3.15g/cm3 

比表面積：4020cm2/g 
細骨材 山砂 S 表乾密度：2.59g/cm3 

粗骨材 砕石 G 表乾密度：2.65g/cm3 

混和剤 
高性能 AE 減水剤 SP ポリカルボン酸系 

消泡剤 DF ポリアルキレン 
グリコール誘導体 

表－2 コンクリート配合 

配合 W/C 
（%） 

s/a 
（%） 

単位量（kg/m3） 

W C S G OPC HPC EC 
NC 48 51.2 170 354 - - 911 890 
HC 60 50.6 170 - 283 - 981 890 
EC 51 52.0 170 - - 333 941 890 

 
図－1 RCはり供試体 
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と比較して材齢 28 日強度は同程度であるが，材齢 7 日

強度は高く，早期強度の発現に優れている。ヤング係数

はセメント種類によらず同程度であったが，割裂引張

強度は NC のみやや低い結果となった。また，EC の破

壊エネルギーは NC，HC と比較して増加した。 

（3） 収縮ひずみ 

 コンクリートならびにはりの主鉄筋のひずみを図－

２(a)ならびに(b)にそれぞれ示す。なお，コンクリート

の収縮ひずみは寸法100×100×400mmの角柱供試体の中

央に設置した埋込ひずみ計にて，主鉄筋のひずみは RC

はりの主鉄筋の長手方向中央部に貼り付けたポリエス

テル箔ひずみゲージにて計測した。コンクリートのひ

ずみは，EC は初期に 50×10-6程度の膨張が生じており，

材齢 28 日での収縮ひずみが最も小さくなった。NC は

材齢 7 日以降の気中養生下でひずみが増大し，材齢 28

日で EC よりも 180×10-6 程度大きい収縮ひずみが生じ

た。はりの主鉄筋の収縮ひずみは，コンクリートの収縮

ひずみと比較して絶対値は小さいものの，コンクリー

トと同様に材齢 28日においてECが最も小さくなった。 

（4） 載荷実験結果 

 RC はりの載荷実験の結果を表－５に，RC はりの荷

重－たわみ曲線を図－３に示す。なお，表－５には文献

1）の式を用いて算出した圧縮強度から予想される計算

値(Vcal)と，実験値(Vc)と計算値の比（Vc/Vcal）を併記した。

載荷実験の結果，セメント種類による最大荷重に顕著

な差はみられなかった。Vc/Vcalも顕著な差はないことか

ら，EC は NC と同等のせん断性状を有していることが

確認できた。RC はりは，収縮量が増加することでせん

断耐力が低下する 2)が，EC はコンクリートの収縮量が

小さく，また強度特性が NC と同等以上であることか

ら，RC はりにおいても遜色のないせん断性状が得られ

たと考えられる。 

４．結論 
普通ポルトランドセメント，早強ポルトランドセメ

ント，エコセメントを使用して RC はりを作製し，載荷

実験によってせん断性状を比較した。本検討から得ら

れた知見を以下に示す。 

(1) エコセメントを使用する場合，普通ポルトランド

セメントを使用する場合と比較して目標強度を得

るための水セメント比はわずかに増加し，また，破

壊エネルギーが増加した。 

(2) エコセメントの使用によって，コンクリートの収 

表－３ コンクリートのフレッシュ性状 

水準 W/C 
(%) 

混和剤量 フレッシュ性状 
SP(C×%) DF(C×%) スランプ(cm) 空気量(%) 

NC 48 0.60 0.006 17.0 2.9 
HC 60 0.90 0.002 18.0 2.4 
EC 51 0.80 0.008 20.5 2.9 

表－４ コンクリートの強度 

水準 
圧縮強度(N/mm2) ヤング 

係数 
(kN/mm2) 

割裂引張 
強度

(N/mm2) 

破壊 
エネルギー 

(N/mm) 7 日 28 日 
NC 32.8 44.8 28.2 3.46 0.187 
HC 37.5 47.2 29.1 3.94 0.166 
EC 35.1 45.9 29.6 4.02 0.215 

  
(a)コンクリート  (b)主鉄筋 

図－２ 収縮ひずみ 
表－５ RCはりの載荷実験結果 

水準 圧縮強度 
（N/mm2） 

斜めひび割れ発生荷重 
実験値 

Vc（kN） 
計算値 

Vcal（kN） Vc/Vcal 

NC 44.8 56.5 52.6 1.07 
HC 47.2 56.5 53.5 1.02 
EC 45.9 55.1 53.0 1.04 

 
図－３ RCはりの荷重－たわみ曲線 

縮ひずみが減少した。 

(3) RC はりの斜めひび割れ発生荷重は，セメント種類

による影響は小さく，普通ポルトランドセメント

とエコセメントを使用した場合で斜めひび割れ発

生荷重は同程度となり，同等のせん断性状を有し

ていることを確認した。 
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