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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

リートであり，主にプレキャスト製品を対象に開発が進められている．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，炭

酸化速度を増大させるための材料面での工夫として，骨材の粒度ならびに空気量に着目し，これらがコンクリ

―トの炭酸化速度に及ぼす影響を評価した． 

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．また，骨材の粒度を変化させるために，本検討

にて用いた単粒度の細骨材（以下，単粒砂と称す）の外観を写真－1に示す．単粒砂を細骨材として用いた場

合には材料分離が懸念されるため，本検討では

W/P=30％として粉体量の比較的多いコンクリート

をベースにした．セメントには高炉セメント B 種を

用い，環境負荷低減の観点から石炭灰の原粉を粉体

増量材として用いた．この配合に対し，細骨材の全

量に単粒砂を用いつつ，細骨材率を 10％ずつ変化さ

せた．また，s/a=47％の配合について，細骨材の全量

を一般的な細骨材としつつ，AE 剤添加量の調整によ

って空気量を表－2 に示すように変化させた．さら

に，W/P=30％で一定として，石炭灰の量を増減させ

た配合についても試験に供した． 

キーワード：環境配慮型コンクリート，CO2 吸収コンクリート，炭酸化，細骨材，粒度，空気量，CO2 
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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※1 

% 
W/C 

% 
F 

P×% 
s/a 
% 

設計 
空気量 

% 

単位量（kg/m3） SP 
(P×%) 

AE1 
(P×%) 

AE2 
(P×%) 

ｽﾗﾝﾌﾟ 
ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛ- 

cm※2 

実測 
空気量 

% W C F S S 単 G 

30 

60 50 47 4.5 165 275 275 － 705 806 0.7 － 1.00 SL:22.0 3.0 

60 50 37 4.5 165 275 275 － 555 960 0.7 － 1.50 SL:16.5 3.3 

60 50 57 4.5 165 275 275 － 855 654 0.7 － 1.50 SL:19.0 3.7 

60 50 47 4.5 165 275 275 716 － 806 1.70 － 
0.75 
2.00 
5.00 

SLF:69.0 
3.2 
4.7 
5.9 

30 0 47 4.5 165 550 0 759 － 856 0.80 0.60 － SLF:65.0 3.2 

43 30 47 4.5 165 385 165 733 － 826 1.40 － 0.75 SLF:62.0 4.0 

100 70 47 4.5 165 165 385 698 － 788 2.00 － 1.00 SLF:68.0 3.1 

※1：P=C+F，※2：SL はスランプ，SLF はスランプフローを示す 

表－1 使用材料 

材料名 記号 摘 要 

水 W 上水道水 

ｾﾒﾝﾄ C 高炉セメント B 種：密度=3.08g/cm3 

混和材 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=2.65g/cm3，粗粒率=2.65 

S 単 単粒砂：表乾密度=2.61g/cm3，粒径=2.0～3.5mm 

粗骨材 G 砕石：Gmax=20mm，表乾密度=2.65g/cm3，実積

率=64.3％ 

混和剤 

SP ポリカルボン酸エーテル系化合物と配向ポリマ

ーの複合体 
AE1 変性ロジン酸化合物系陰イオン界面活性剤 

AE2 アニオン及びノニオン系特殊界面活性剤 
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これらの配合のコンクリートを練り混ぜ，フレッシュ性状を

確認して表－2に示す結果を得た．単粒砂を用いたコンクリー

トはスランプ状となったものの，写真－1に示すように材料分

離は見られなかった．その後，φ100×200mm の供試体を作製

し，20℃環境で 1 日封緘養生後に脱型して温度 50℃，湿度 50％

RH，CO2 濃度 15％の環境で炭酸化養生を行った．材齢 4 日，7

日，28 日にて JIS A 1108 に準拠して圧縮強度を計測するとと

もに，JSI A 1152 に準拠して炭酸化深さを計測した． 

３．試験結果 

W/P=30％，石炭灰添加率 P×50％の配合における細骨材率

と炭酸化速度係数の関係を図－1に示す．単粒砂を用いること

で一般的な細骨材に比べて炭酸化速度が増加することが確認

された．また，細骨材率を変化させることでさらに炭酸化速度

が増加する可能性が示唆された．既往の研究では，細骨材の粒

径が大きいほど遷移帯厚さおよび遷移帯中の空隙率が増加す

るとされており 1），この影響で炭酸化速度が増加したと考えら

れる．次に，一般的な細骨材を用いた W/P=30％，石炭灰添加

率 P×50％の配合における，空気量と炭酸化速度係数の関係を

図－2に示す．空気量の増加とともに炭酸化速度係数が大きく

なる結果が得られた．これは AE 剤で連行した空気が硬化後も

残存し，CO2 の浸透する経路になったためと考えられる． 

ここで，炭酸化速度係数と材齢 28 日の圧縮強度の関係を図

－3 に示す．同図には，表－2 に示した W/C の異なる配合の試

験結果についても記載した．空気量の影響や単粒砂の影響によ

らず，両者には比較的高い相関が得られる結果となり，炭酸化

速度は 28 日圧縮強度に強く依存することが確認された， 

４．おわりに  

本検討により，骨材の粒度やコンクリート中の空気量の増加

によって炭酸化速度は向上するものの，それに応じて圧縮強度

が低下することが確認された． 
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図－1 細骨材種類が炭酸化速度に及ぼす影響 
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図－2 空気量が炭酸化速度に及ぼす影響 
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図－3 炭酸化速度係数と圧縮強度 

     
写真－1 本検討で用いた単粒砂（左）と単粒砂を用いたコンクリートのスランプ（中央：s/a=37％，右：s/a=57％） 
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