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１．はじめに 

カーボンニュートラル社会の実現に向けて，コンクリート分野においても CO₂固定技術が注目されている．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 2 兆円規模の「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

1）．別稿²⁾において，炭酸化養生の低温化による炭酸化促進の効果が示されているが，炭酸化反応による CO₂固定のコス

トダウンを図るには 1 日 1 サイクルでの生産を想定し

た研究についても行っていく必要があると考えた．そ

こで本研究では，流し込みで成形するコンクリート製

品を想定した低温養生での炭酸化を行い，材料・配合・

養生工程において，より促進につながると考えられた

これまでの知見を検証しながら，コンクリート供試体

を用いた炭酸化促進への影響を確認し，配合および養

生方法のより促進される条件を探った． 

２．実験概要 

使用材料とコンクリート配合を表－1 および表－2

に示す． 

1 日 1 サイクルを想定した生産工程において，脱型

するまでに 1 日を要するという方法では炭酸化養生の

時間が確保できないため，脱型せず，型枠内で 1 次養

生（乾燥）・2 次養生（低温での炭酸化 5℃）という方

法で行った． 

型枠内での炭酸化においては，体積/(CO₂と接する面

積）＝高さが同様であれば，炭酸化深さも近似する³⁾．

よって平板状で厚さ 100 ㎜のコンクリート二次製品を

想定したサミットモールド φ50×100 ㎜を使用し，脱型

しないまま乾燥および炭酸化養生を行った． 

基準養生フローを図-1に示す．乾燥養生は恒温送風

乾燥機を用いた．炭酸化養生は，大気圧と二酸化炭素

濃度 100％程度が保てる容器を使用し低温での炭酸化

養生を行った． 

材料・配合・養生条件について変化させる条件につ

いて以下項に示す. 

実験1) 水酸化カルシウムの添加量 

表-1 における№1 の配合を基本配合とし，単位水量に対し 0％，0.2％，0.8％の 3 水準で添加量を変化させ，促進の影

響を確認した． 
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表－1コンクリートの使用材料 

項目 記号 摘要 

水 W 水道水，密度 1.00g/cm3 

ｾﾒﾝﾄ HPC 早強ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ，密度 3.14g/cm3 

混和材 
BFS 高炉ｽﾗｸﾞ微粉末，密度 2.88g/cm3 

γ ﾀﾞｲｶﾙｼｳﾑｼﾘｹｰﾄ γ 相，密度 2.85g/cm3 

細骨材 
S1 砕砂，密度 2.66g/cm3 

S2 陸砂，密度 2.60g/cm3 

粗骨材 G 砕石，密度 2.66g/cm3 

混和剤 
AD1 高性能減水剤（標準型Ⅰ種） 

AD2 AE 剤（Ⅰ種） 

 

表－2 コンクリートの配合 

№ W/B 
(%) 

SL 
(cm) 

Air 
(%) 

単位量（kg/m3） 

W HPC BFS γ S1 S2 G 
1 50 18 6.0 180 86 186 86 611 66 1018 

2 46 18 6.0 165 86 186 86 625 68 1042 

3 42 18 6.0 150 86 186 86 639 69 1066 

W/B：水結合材重量比，B=HPC+BFS+γ 
AD1，AD2：フレッシュ性状が所要値になるよう調整 
上段：基本配合,中段下段：単位水量変化させた2水準配合 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―1 養生フロー 
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実験2)  単位水量 

 表-1 における№1 の配合を基本配合とし，粉体量は固定し,単

位水量を 180 ㎏，165 ㎏，150 ㎏の 3 水準で変化させ，促進の影

響を確認した．また練り混ぜ水中に Ca(OH)₂を 0.2%添加した. 

実験3)  乾燥養生時間 

1日 1サイクルを想定し，養生時間を21hと固定した中で，乾

燥時間と炭酸化養生時間を変化させ促進の影響を確認した．図

-1 養生フローに例を示す．図の通り，乾燥時間が長くなると炭

酸化養生時間は短くなることとなる． 

試験方法について，実験 1，2は炭酸化深さによって評価した．

炭酸化深さは，JIS A 5122 に則って計測した．実験 3 について，

炭酸化すると CO₂を取り込んだ分，供試体重量が大きくなると

考えられることから，炭酸化養生前後での供試体の重量増加分

によって評価した． 

３．実験結果及び考察 

1) 水酸化カルシウム添加量での影響 

水酸化カルシウム添加量による炭酸化深さを図－2に示す．水

酸化カルシウム添加 0％から 0.2％にした場合の伸びが大きく，

何らかの促進効果があると考えられる． 

2) 単位水量の影響 

単位水量による炭酸化深さを図－3に示す．単位水量の減少に

つれて炭酸化深さも減少しており促進に影響することが確認さ

れた．単位水量を小さくすると，乾燥される空隙が減ることによ

り炭酸化しにくくなるものと思われる．製品の要求強度に応じて

配合を定める必要がある． 

3) 乾燥養生時間（乾燥養生積算温度）の影響 

乾燥時間による炭酸化深さについては積算温度と質量増加比

（炭酸化前後での増加重量）でのグラフにより確認とし図－4 に示す．乾燥養生の時間を変化させた 15 パターンでの試

験結果を表す．グラフから，乾燥時間には促進のピークがあり，短すぎても長すぎても促進しにくく最適な養生時間があ

ることが確認できた．コンクリートの大きさ，部材厚，乾燥の熱量，風量によっても変わってくると考えられる. 

４．まとめ 

今回の実験結果において，材料，配合，養生条件の組み合わせにより，流し込みコンクリートにおいて，35~40 ㎜の深

さまで 1 日で炭酸化が可能である事が確認できた．しかし材齢初期に乾燥させるという事は粗大な細孔を形成し耐久性へ

の影響も考えられる⁴⁾．CO₂固定量の把握，排出量と固定量の収支の把握，強度の把握，耐久性の照査等について引き続

き検証していく． 
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図－1 水酸化カルシウム添加量と 
炭酸化深さの関係 

 

 

 

 

 

 

 
 

図－3 単位水量と炭酸化深さの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 乾燥度合と増加質量の関係 
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