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１．はじめに 

 気候変動の抑制のため CO2 を回収して貯留や有効活用を行う

CCUS（Carbon dioxide Capture, Utilization and Storage）の技術に注目

が集まっている。CCUS の技術は幅広い分野で研究開発 1）が進めら

れている。その中でも土木分野で利用の可能性が高い技術として、

CO2 吸収コンクリートについて検討を行った 2)。本技術はコンクリ

ートの炭酸化反応を利用し、CO2 をコンクリート中に固定する方法

である。本報では CO2吸収コンクリートを使用し、埋設型枠用のプ

レキャストパネル部材を製造した実績を報告する。 

２．実験概要 

 製造する部材は 1200mm×600mm×t40mm のパネルとした。形状・

寸法を図－1に示す。パネルには部材の設置と内部に打設するコン

クリートとの付着の確保のため、円錐状の孔を設けた。使用した

CO2 吸収コンクリートの材料と配合を表－1 に示す。CO2 吸収コン

クリートには CO2と反応して硬化する性質のある γ-C2S を主成分と

する炭酸化混和材を使用した。また、製造時の CO2排出量の多い普

通ポルトランドセメントの使用量を削減するため、高炉スラグ微粉

末を結合材の一部に使用した。部材の割れ、角欠けに対する補強の

ため、ガラス繊維（長さ 12mm）を 0.3vol%混入した。製品の成型に

即時脱型方式を採用するため、スランプ 0cm の超硬練りコンクリ

ートとした。 

バッチャープラントで製造したコンクリートを即脱成型機によ

り成型し、パネル部材を 5 枚作製した。即脱成型機は、コンクリー

ト投入機、振動テーブル、プレス装置からなり、成型は振動テーブ

ル上の型枠にコンクリートを投入し、プレス装置により成型した。

成型したパネルは外気温（神奈川県 9 月）の気中にて 3 日間硬化さ

せた後、炭酸化養生を 24 時間実施した。作製したパネルを図－2に

示すような大型の袋に入れて密閉し、CO2 ガスを注入して袋の内部

の CO2ガス濃度を最高 72%まで高めることで炭酸化養生を行った。 

 炭酸化養生が終了した部材は気中で保管し、材齢 24 日にて図－3

に示すように 2 点支持・中央部線荷重での曲げ試験を実施した。曲

げ載荷後の試験体の断面に 1%フェノールフタレイン溶液を噴霧

し、赤色に呈色しない範囲を炭酸化深さとして測定した。パネルか

ら試料を採取し、さらなる炭酸化を防止するためアセトンに浸漬し

て乾燥させたのち粉砕し、全有機炭素分析計（島津製作所製 TOC-L 
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図－1 パネルの寸法（単位 mm） 

表－1 配合表 

W/C 
(%) 

s/a 
(%) 

Air 
(%) 

単位量（kg/m3） 

W C BFS γ S G Fib 

37.2 52.0 5.0 135 109 145 109 948 871 7.8 
W：地下水， 

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（セッコウ添加，密度：2.91g/cm3）， 

γ：炭酸化混和材（密度：2.85g/cm3）， 

S：山砂（密度 2.63g/cm3，粗粒率 2.99）， 

G：砕石（密度 2.69g/cm3，実積率 59.0%）， 

Fib：ガラス繊維（長さ 12mm） 

 

図－2 炭酸化養生の状況 

 

図－3 パネルの載荷方法（単位 mm） 
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CSH および SSM-5000A）によりコンクリートの CO2含有量を測定した。 

３．実験結果 

作製したパネルの外観を図－4 に各種計測結果を表－2 に示す。パネルは

全体が密実に充塡されていた。曲げ試験後の破断面を確認したところ、未充

塡箇所や大きな気泡は見られず、また、質量にも大きなばらつきも見られな

かったため、コンクリートは密実に締め固められていたと考えられる。作製

した 5 枚の製品の寸法・質量および載荷試験でのひび割れ発生時の荷重を表

－2に示す。寸法、曲げひび割れ発生時の荷重ともに一般的に用いられてい

る埋設型枠に求められる目標値を満足した。また、各測定項目の変動係数は

寸法・重量では 1.9%以下、ひび割れ発生時の曲げ荷重では 7.0%であり、ば

らつきを抑えてパネルを製造することができた。炭酸化範囲については変動

係数が 11%以上と大きく、品質のばらつきを抑えた製造方法について、今後

検討が必要である。 

曲げ載荷により破断した面で計測した炭酸化深さの測定結果も表－2 に

示す。また、破断面にフェノールフタレインを噴霧した状況を図－5 に示す。

型枠面と打設面の両面からほぼ同程度の深さまで炭酸化反応が進行してい

ることが確認された。炭酸化深さは両面を合わせて 27.4mm であり 40mm の

部材厚さの半分以上（69%）を 1 日で炭酸化することができた。一方、中心

部分には未炭酸化部分が残っており、より多くの CO2 を固定化するために

は、生産サイクルに影響を及ぼさずに、更なる炭酸化を進める方法を検討す

る必要がある。また、全有機炭素分析計により、コンクリートに含まれる全炭素量を測定した結果、コンクリート

中の CO2含有量は 95kg/m3であった。 

４．まとめ  

 γ-C2S を主成分とする炭酸化混和材を使用した CO2吸収コンクリートを使用し、埋設型枠用のプレキャストパネ

ル部材を製造した。その結果、寸法・荷重の目標値を満足させつつ、部材中に 95kg/m3 の CO2を固定化することが

できた。 
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表－2 寸法・曲げ荷重および中性化深さの測定結果 

 寸法 

質量 
ひび割れ発

生時の荷重 

炭酸化範囲（平均） 

幅 長さ 厚さ 型枠面 打設面 合計 
（型枠面＋打設面） 

mm mm mm kg kN mm mm mm 

目標値 1200±6 600±4 40±3 ― 10.7 以上 － － － 

No.1 1202 601 42 64.32 11.2 12.4 11.3 23.7 

No.2 1201 601 40 64.33 13.1 11.8 12.3 24.1 

No.3 1200 600 42 64.36 12.9 12.2 15.6 27.8 

No.4 1201 601 42 65.27 11.1 14.1 16.1 30.2 

No.5 1200 600 42 64.96 12.6 16.8 14.3 31.1 

平均 1201 601 42 64.65 12.2 13.5 13.9 27.4 

変動係数 0.1% 0.1% 1.9% 0.6% 7.0% 13.7% 13.4% 11.1% 

 

 

図－5 断面の炭酸化状況 

 

図－4 パネルの外観  
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