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１．はじめに  

地球温暖化対策として，カーボンリサイクル技術に対する期待が高まっており，γ-2CaO・SiO2 を普通ポルトラ

ンドセメントの一部に置換したコンクリートを炭酸化養生することで，緻密で化学的安定性に優れた炭酸化コンク

リートを製造する技術が開発 1)され，プレキャスト部材への適用が実用化されている。このような中，国立研究開

発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）に「グリーンイノベーション（GI）基金」が造成され，筆者

らもコンソーシアム「CUCO（Carbon Utilized COncrete）」の一員として研究開発を進めている。炭酸化コンクリー

トの普及促進のためには，現場打ちコンクリートへの展開 2)が必要であるが，本検討は，種々ある土木構造物のう

ち山岳トンネルの覆工コンクリートを対象としたものである。覆工コンクリートは，セントル型枠を用いてコンク

リートを打設し，一般には打設翌日に脱型した後，所用の湿潤養生が実施される。炭酸化養生方法の一つとして，

脱型後のコンクリート内面側に養生台車を配置し，養生空間内に

CO2ガスを充填して炭酸化養生することが考えられる。本研究で

は，数値流体解析（CFD）により効率的に高濃度 CO2ガスを充填

するための台車形状や給気・排気口の位置等を検討した。 

２．解析概要 

図１に解析モデルを示す。直径約 9.4m，長さ 10m，覆工コン

クリート厚さ 300mm とした。表 1 に解析ケースを示す。養生層

厚さ，CO2ガスの給気・排気口の位置を組み合わせた 3 ケースと

した。供給ガスは温度 50℃，相対湿度 40%，CO2濃度 80%とし，

流量は 6m3/min，ガスの給気・排気口は直径 300mm とした。解

析はソフトウエアクレイドル社の ScFLOW2022.1 を用いて，流

れ場の乱流モデルを SST k-ω，初期時間刻みを 10-6秒として，実

時間で 1 時間経過までを非定常で行った。養生層の壁面の境界条

件は断熱，ノースリップとし，覆工コンクリート面への CO2ガス

の吸収と水蒸気の発生は無いものとした。 

３．解析結果  

図２に CO2ガス供給開始から 5 分後と 10 分後の覆工コンクリ

ート面から 5mm 内側における CO2 ガス濃度のコンター図を示

す。ケース 1 では，10 分後には上部付近以外では 80%に到達し

たが，全領域が 80%になったのは約 35 分後であった。ケース 2

では，10 分後でも 80%の領域は少なく，60 分経過後も上部は 80%

に満たない領域が見られた。ケース 3 では，10 分経過後でほぼ

全領域で 80%になった。図３に各ケースにおける図１に示す 9 点

（覆工コンクリート面から 5mm 内側）の CO2ガス濃度の時間変

化を示す。ケース１，３では，給気口のある側の L-1,2,3，上部の

 
（a）上面図 

 
（b）正面図 

図１ 解析モデル 

 

表１ 解析ケース 

 

ケース1 ケース2 ケース3

養生層厚さ(mm) 100 100 50

供給流量(m3/min)

給排気口直径（mm）

給気口位置 L-1 C-1 L-1

排気口位置 R-3 L-3,R-3 R-3

6

300
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C-1，C-3，排気口のある側の R-3,2,1 の順で濃度が上昇し，

最後に上部の中央 C-2 の濃度が 80%に到達していることか

ら，給気・排気口に近い個所からガスが充満していることが

考えられる。ケース 2 では，下部の L-1,2,3,R-1,2,3 がほぼ同

様に濃度が上昇し，その後上部の C-2,3 の濃度が上昇してい

る。これは，CO2は空気に比べて重いので下部から充満する

ためと考えられる。以上より，短時間で CO2 ガスを充満さ

せるには，上部より下部から供給した方が効率であること

が分かった。また，ケース１と３の結果から，養生層厚さを

半分にした場合，約 1/3 の時間で濃度が 80%に到達するこ

とが分かった。養生層内の温度変化はいずれのケースにお

いても CO2ガス濃度の変化の傾向とほぼ同様であった。 

４．まとめ 

トンネル内面の養生空間を対象として養生層の厚さ，CO2

ガスの給気・排気口の違いによる濃度の拡散状況の違いを

CFD により確認した。今後は，覆工コンクリート面での二

酸化炭素の吸収と水蒸気の放出を考慮した検討を実施する

予定である。 
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図２ CO2ガス濃度のコンター図 

 

 

（a）ケース１ 

 
（b）ケース２ 

 
（C）ケース３ 

図３ CO2ガス濃度の時間変化 
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