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1.はじめに 

 2050 年カーボンニュートラル社会の実現は CO₂の有

効利用に向けて，様々なものづくり，ことづくりが推進

されている．その一策として，二酸化炭素と反応する特

殊混和材（γC₂S）を用い，若材齢から強制的に CO₂を

吸収させる（炭酸化させる）ことで，CO₂排出量をマイ

ナスにする CO₂吸収コンクリートの開発および実用化

が進められている 1)．しかしながら，この CO₂吸収コン

クリートでは pH が 10 以下になり，内部の補強筋が鋼

材であると腐食が進行する．そのため，高耐食の特長を

持つ FRP ロッドを用いることが有効策である．ただし，

FRP の熱膨張係数は鋼材とは異なり，コンクリートの

熱膨張係数（10×10-6程度）と同等ではない．したがっ

て，外部環境の温度変動の作用により，付着が低下する

可能性が懸念される．そこで，本研究では，温度変動の

作用が生じる環境下において暴露された CO₂吸収コン

クリートと FRP ロッドの付着性状を評価する． 

 

2.養生と暴露の流れ 

 コンクリート配合を表 1 に，使用材料を表 2に，FRP

ロッド種類を表 3に，実験手順を図 1に示す．なお，水

中養生は 20℃で 28 日間に亘り，一方炭酸化養生は 50℃，

RH50%，CO₂濃度 80%の環境下で 31 日間に亘り養生し

た．温度変動暴露は既往研究 1)と同様の温度変動サイク

ルを 200 サイクル（100 日間）に亘り，湿潤気中暴露は

40℃，RH70%以上 100%未満で半年間に亘り行った． 

 

JSCE-E 539-2007 に準拠して，引抜き試験を行った．

また円柱供試体を割裂し，JIS A 1152:2018 にてフェノー

ルフタレイン溶液を噴霧し，No.1，2 ではアルカリ性， 

No.3，4 では全面の炭酸化を確認した． 
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表 3 FRPロッド種類 

表 1 コンクリート配合 
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表 2 使用材料

 

図 1 実験手順 

記号 適用

W 水道水

C 普通ポルトランドセメント，密度：3.15g/cm³
BFS 高炉スラグ微粉末，密度：2.91g/cm³
γ ダイカルシウムシリケートγ相，密度：2.85g/cm³
S1 砕砂，表乾密度：2.65g/cm³
S2 山砂，表乾密度：2.71g/cm³
G1 砕石，最大粗骨材寸法：20mm，表乾密度：2.65g/cm³
G2 砕石，最大粗骨材寸法：10mm，表乾密度：2.65g/cm³
AD AE減水剤

AE AE剤
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3．実験結果 

 図 3 に No.1 と No.2 における付着強度を比較する．

これによると，温度変動の有無に拘らず，普通コンクリ

ート中における 7 種の FRP ロッドの付着強度は，暴露

前後で同等であった．これは既往研究 2)と同様な結果で

ある．また，図 4に No.2 と No.3 における付着強度を比

較する．これによると，養生の違いによる付着強度にほ

とんど差は見られなかった．これらより，炭酸化養生お

よび温度変動が付着強度に及ぼす影響は小さいことが

分かった．さらに，図 5に No.3 の付着強度を示す．こ

れによると，CFRTS と BFRTS の付着強度が高い．これ

は，形状が異形であり，表面の節とコンクリートの摩擦

が強かったためと考える．次に CFRTP(G)と CFRTP(V)

の付着強度が高い．これは表面の被覆とコンクリート

の噛み合いによるものと考える．最後に，図 6 に No.3

と No.4 における付着強度を比較する．これによると，

CO₂吸収コンクリートにおいて一般的な湿潤気中暴露

と過酷な温度変動暴露に拘らず，7 種の FRP ロッドの

付着強度は同等であった． 

 

4．まとめ 

(1) CO₂吸収コンクリートと 7 種の FRP 補強筋の付着強

度は，温度変動暴露の影響を受けなかった． 

(2) CFRTS，BFRTS，CFRTP(G)の順に，CO₂吸収コンク

リートとの付着強度が高かった． 
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図 3 No.1と No.2 の付着強度の比較 図 4 No.2と No.3 の付着強度の比較 

図 6 No.3と No.4 の付着強度の比較 図 5 No.3の付着強度 
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