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１．はじめに 

現在、持続可能な社会を目指し、橋台と桁を一体

化させるインテグラルアバット橋が普及しつつあ

る。この橋梁形式では伸縮装置が不要なため、建設

コストが安くメインテナンスが容易となる。このよ

うに別々の部材を一体化させることで設計・施工を

合理化できる可能性があり、そこにはコンクリート

よりも強度の低い材料の適用が考えられている。し

かしながら、レディーミクストコンクリートは、JIS A 

5308 により圧縮強度が 18N/㎟以上と規定されている。

一方、土質材料の一軸圧縮強度は、流動化処理土でも

10N/㎟以下となっていて、土質材料とコンクリート材

料の間には強度の隔たりがある。そこで、北米で利用

されている CLSM（Controlled Low Strength Materials）

を参考に、コンクリートと土質材料を連続的に補間す

る材料を開発し、上述の設計・施工の合理化を目指す。

また、セメント業界の CO₂排出問題やコンクリートス

ラッジ処理問題の解決策となる CCU 粉体素材 1）を使

用することで環境性能の改善を図ることを目標とした。 

２．実験概要 

2.1 使用材料および配合 

本実験で使用した配合および目標強度を達成する

配合（L，U）を表 1 に示す。本実験では PCa 製品の

配合を参考としたケース⓪と 3 種類の水セメント比を

用いた CLSM（ケース①、②、③）を用いた。CLSM

では粉体系高流動コンクリートの配合を参考にした。

上述の CCU 粉体素材は 1ｔ製造時に 350 ㎏の CO₂を

固定可能であるが、本実験では、代替材料として石灰

石微粉末（炭酸カルシウム、密度 2.71g/ｍ3）を用いた。 

2.2 実験内容 

各配合に対して、JIS A 1108「コンクリートの圧縮

強度試験方法」、JIS A 1106「コンクリートの曲げ強度

試験方法」に従い、圧縮強度および曲げ強度試験を行

った。さらに、ケース⓪を母材コンクリートとし、

CLSMを打ち継いだ 100×100×400mmの重ね梁を作

製し、曲げ強度試験を行った。また、各配合および重

ね梁における CO2 排出量とコストの評価を行った。 

３．実験結果・考察 

3.1 強度 

材齢 28 日の強度試験結果を表 2、図 1に示す。図 1

より CLSM と一般的なコンクリート 2）は、C/W と圧
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図 1 セメント水比と圧縮強度の関係 2） 

表 2 実験結果 

V-279 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - V-279 -



縮強度の間に同一の相関関係が確認できる。また、目

標強度（10～18N/㎟）を達成するセメント水比は 0.7 

～0.98であり、水セメント比は 102～141％である。

W/C=102％を目標 L、141％を目標 U と示した。 

3.2 CO₂排出量・材料コストの評価（CLSM 単独） 

まず、強度試験結果から、CLSM が母材コンクリー

トと同一の耐荷力を有する断面積を求める。算出方法

は JIS 記載の強度算出式（fc＝P/A，fb=Pl/bh2）から母

材コンクリートの最大荷重を求め、強度以外を同一の

条件にして有効断面積を算出した(A=P/fc，A=bh= 

b(Pl/ fb b)1/2)。計算結果を表 3に示す。CLSM は強度

が低いため母材コンクリートよりも 2～6 倍の断面積

が必要となる。次にコンクリート１㎥製造時の CO₂排

出量と材料コストを表 4に示した。CO₂排出量の算出

では CCU 粉体素材の固定量を用いたが、材料コスト

では、CCU 粉体素材の単価が未定なため石灰石微粉末

の単価を用いた。 

図 2 に同一耐荷力を有する断面積での評価を示す。

CO₂排出量は、目標強度 L～U の配合で製造時の CO₂

排出量よりも固定量が上回るため、トータル CO2排出

量がマイナスとなった。一方、材料コストは、部材を

母材コンクリートのみで製造した場合よりも低減でき

ないことが分かる。 

3.3  CO₂排出量・材料コストの評価（重ね梁） 

部材に作用する荷重の半分ずつを母材コンクリー

トと CLSM が受け持つ重ね梁を考える。部材断面積の

比率は表 3に従い算出し、表 4の CO₂排出量、材料コ

ストを断面積にかけ合わせて全体の CO2 排出量と材

料コストを算出した。計算結果を表 5、図 3に示す。 

母材コンクリートのみで部材を製造する場合に比べ

て、重ね梁で同一耐荷力を得るためには、圧縮部材で

は全体面積が 2.3～3.7 倍の断面積を必要とするが、

曲げ部材では 1.2～1.3 倍の断面積でよいことが分か

る。また、CO2排出量の低減効果は、曲げ部材より

も圧縮部材の方が多い傾向にあるが、材料コストに関

しては、曲げ部材に用いる重ね梁は母材コンクリート

のみとほぼ同等のコストになる可能性が示された。

４．まとめ 

普通コンクリートと CLSM を重ね梁として用いる

ことで、圧縮や曲げなどの耐荷力を保持しつつ、材料

コスト、CO2排出量の観点でも普通コンクリートより

も有利な使用方法を見出すことができた。  

 

図 2 同一耐荷力を有する断面積での評価 
 

表 4 １㎥当たりの CO₂排出量と材料コスト 

ｹｰｽ 

材料起因 

CO2排出量 

(㎏-CO2/m3) 

CCU 使用 

CO₂固定量 

(㎏-CO2/m3) 

CCU 使用時の 

CO₂排出量 

（㎏-CO2/m3） 

材料 

コスト 

(千円/m3) 

⓪ 298.7 27.3 271.4 8.7 

目標 L 128.9 133.8 -2.7 12.0 

目標 U 96.8 150.7 -51.7 12.4 
 

表 5 重ね梁供試体における同一耐荷力の断面積比 

条件 目標 L 目標 U 
母材コンクリ

ートのみに対

する断面積比 

圧縮強度 2.3 倍 3.7 倍 

曲げ強度 1.2 倍 1.3 倍 

 

 

図 3 重ね梁供試体における評価 
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表 3 母材と同一耐荷力を有する断面積 
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