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１．はじめに  

日本が目標として掲げている 2050 年カーボンニュートラル社会の実現に向けて経済産業省から提示された

「グリーン成長戦略」では，コンクリート分野におけるカーボンリサイクル技術として CO2 吸収コンクリー

トが取り上げられている．CO2 吸収コンクリートは，高濃度 CO2環境下にてコンクリートを炭酸化養生し，セ

メントや混和材に含まれる Ca 成分と CO2 との反応によってコンクリート中に CO2 を吸収・固定させたコンク

リートである．CO2 吸収コンクリートの製造生産性を向上させるためには，CO2 を固定する時間の短縮，すな

わち炭酸化速度の増大が重要となる．本検討では，材齢初期からコンクリートに加圧しながら CO2 を供給で

きる設備を用いて，コンクリートの炭酸化速度増大に及ぼす圧力の影響および，既往の研究 1）に基づいて，

炭酸化速度増大に及ぼす乾燥の影響を評価した． 

２．試験概要 

使用材料を表－1に，コンクリートの配合を表－2に示す．結合材には高炉セメント B 種，ダイカルシウム

シリケートγ相，石炭灰を用いた．なお，石炭灰は JIS A 6201 に規定されるフライアッシュⅣ種相当に該当す

る原粉を用いた．W/P=60％とし，目標スランプ 8cm，目標空気量 4.5％となるように単位水量や AE 剤によっ

て調整した．材料を公称容量 55 リットルの強制二軸ミキサにて 90 秒練り混ぜ，スランプおよび空気量を計測

し，表－2 に示す結果を得た．フレッシュ性状を確認したコンクリートを用いてφ100mm×200mm の円柱供

試体を作製し，同試験体を写真－1に示す加圧炭酸化養生装置にセットした．加圧炭酸化養生装置は，供試体

設置治具にφ100mm×200mm の円柱供試体が 3 本直列に配置できる大きさであり，ステンレスメッシュで製

作された内部に供試体を配置することで，供試体の外周全面から炭酸化が進むようにした．CO2 ガスと空気の

2 つの気体を別々にピストンシリンダーで流量調整しな

がら装置内に押し込むことで，設置治具内の圧力を高め

る機構となっている．また，設置治具にはコイルヒータ

ーを巻いて加温できるようにした．さらに，炭酸化反応

によって発生した水分を除去するための吸湿材を経路

内に設置した．この装置を用いて，表－3に示すように，

加圧する前の乾燥工程をパラメータとして試験を行っ

た．試験ケースとしては，打込み翌日に脱型し，直ちに

加圧養生装置にセットして，温度 50℃，CO2 濃度 15％，

装置内圧力 0.2MPa にて 6 時間炭酸化させたケース，お

よび，材齢 3 日で脱型し，その後の乾燥工程を試験パラ
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表－2 コンクリートの配合とフレッシュ性状 

W/P※ 
(％) 

s/a 
(％) 

設計 
ｽﾗﾝﾌﾟ 
（cm） 

設計 
空気量 

(％) 

単位量（kg/m3） AD 
(P×%) 

AE 
(P×%) 

実測 
ｽﾗﾝﾌﾟ 
(cm) 

実測 
空気量 

(%) W BB γ F S G 

60 47 8 4.5 166 189 33 55 857 969 0.25 0.045 8.0 5.1 

※P=BB+γ+F 

 

表－1 使用材料 

材料名 記号 摘 要 

水 W 上水道水 

ｾﾒﾝﾄ BB 高炉セメント B 種，密度=3.04g/cm3 

混和材 
γ ダイカルシウムシリケート γ 相，密度

=2.85g/cm3 

F 石炭灰原粉：密度=2.2g/cm3，フライアッシュ

Ⅳ種相当 
細骨材 S 砕砂：表乾密度=2.63g/cm3，粗粒率=2.65 

粗骨材 G 砕石：Gmax=20mm，表乾密度=2.65g/cm3，実

積率=63.5％ 

混和剤 
AD 変性リグニンスルホン酸化合物とポリカルボ

ン酸型化合物の複合体 
AE アニオン及びノニオン系特殊界面活性剤 
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メータとしたうえで，温度 50℃，CO2 濃度 15％，装置

内圧力 0.2MPa の環境で 6 時間炭酸化した．なお，いず

れのケースにおいても，加圧中の温度，CO2濃度，圧力

は所定の数値で安定していた．また，比較として，打込

みの翌日に脱型し，直ちに温度 50℃，湿度 50％RH，CO2

濃度 15％に設定した炭酸化養生槽内で 7 日間炭酸化さ

せた．それぞれ，表－3に示した総材齢にて，JIS A 1152

に準拠して炭酸化深さを測定した． 

３．試験結果 

加圧炭酸化養生装置を用いたケースにおける，炭酸化

深さを図－1に示す．打込みの翌日に脱型し，乾燥養生

を行わず直ちに加圧炭酸化養生を行ったケースでは，全

く炭酸化しなかった．供試体を装置から取り出したとこ

ろ，写真－2に示すように，供試体の表面に大量の水分

が付着していた．高圧力下にて，コンクリートに多量の

水分を含む状況で温度を 50℃に高めたことにより，供

試体に含まれる水分の一部が蒸気となって放出される

などして，炭酸化反応が抑制されたと考えられる．これ

に対して，乾燥養生として温度 50℃，湿度 50％RH で 3

日間養生したあとに 6 時間加圧炭酸化させると，9.4mm

炭酸化した．また，温度 20℃，湿度 60％RH で 5 日お

よび 11 日乾燥養生させたあとに，6 時間加圧炭酸化さ

せると，50℃で乾燥させたときよりも炭酸化深さが大き

くなった．以上のことから，乾燥によってコンクリート

に含まれる水分を逸散させることが，加圧による炭酸化

の進行に大きく影響することを明らかにした． 

次に，本試験にて得られた，炭酸化養生日数と炭酸化

深さの関係を図－2に示す．圧力をかけない炭酸化養生

槽内での炭酸化の進行に比べて，乾燥養生を行った後に

加圧炭酸化したケースでは炭酸化が著しく早く進行す

る結果となった． 

４．おわりに  

コンクリートの炭酸化速度増大に及ぼす圧力と初期

乾燥の影響を評価した結果，初期に乾燥させてから加圧

炭酸化養生を行うことで，炭酸化の進行が著しく促進さ

れることを確認した．今後，炭酸化速度に及ぼす圧力と

初期乾燥の影響度について詳細に検討予定である． 
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写真－1 加圧炭酸化養生装置の概要 

 

表－3 試験パラメータ一覧 
脱

型 
乾燥養生 炭酸化養生 総 

材齢 環境 日数 環境 日数 
1 日 無し 

50℃,15％CO2, 
0.2MPa 

6 時間 2 日 
3 日 50℃，50%RH 3 日 6 時間 7 日 
3 日 20℃，60%RH 5 日 6 時間 9 日 
3 日 20℃，60%RH 11 日 6 時間 15 日 

1 日 無し 50℃,50％RH, 
15％CO2,大気圧 7 日 8 日 
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図－1 乾燥養生が炭酸化深さに及ぼす影響 

 

 
写真－2 乾燥養生無しで加圧炭酸化した状況 
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図－2 炭酸化養生日数と炭酸化深さの関係 
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