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１.はじめに 

現在、CO2排出量の削減は世界の大きな課題の一

つであり、CO2を貯留する新しい技術の開発も必要

である。これらのことを踏まえ、セメント産業の分

野で排出されるCO2をコンクリート廃材に固定し、

それらを地盤改良材として用いることができれば、

CO2の排出量削減に大きく貢献できると考える。コ

ンクリート廃材はふるい分けやブラスト処理を得て、粒度ごとに再

生粗骨材、再生細骨材、微粉の三種類に分けられる 1)。本研究では、

再生細骨材と微粉に CO2を固定し、それらを砂の代替材料として、

地盤改良、特にサンドコンパクションパイル(SCP)工法に用いるこ

とを検討している。また、コンクリート廃材からは、セメント

原料に含まれる特定有害物質である六価クロムの溶出も予想

される。 

本研究では SCP の適用範囲や六価クロムの土壌環境基準値を

踏まえたうえで、再生細骨材と微粉に着目し、CO2 固定量を

最大化するための試料の最適化を目的とした。本報告では、そ

の事前準備として、CO2固定処理前の CO2含有率と六価クロ

ム溶出特性量を調査した。     

2．実験概要 

コンクリート廃材は表１に示す No.1～4 の 4 種類がある。

コンクリート廃材に、ブラスト時間と集塵風の条件を表 2 の

ように変化させ、試料を作成した。本研究では、No.2 試験②、

No.３試験②、No.３試験③、No.4 試験②の計 4 種類のコンク

リート廃材を研究対象の試料とした。試料名は、ブラスト時

間（t）に合わせて、それぞれ No.2 t50、No.３t50、No.３t40、

No.4 t50 と表すこととする。 

同じ試料の細骨材と微粉を、SCP 工法における粒状材料の微

粉割合推奨値（3~5％）を参考にして、試料全体に占める微粉

の質量混合割合を 0、4、10、20％と変えながら混ぜ合わせ、

計 16 パターンの試料を用意した。各試料の粒径加積曲線を

図 1-A,B にそれぞれ示す。続いて、試料の初期状態を把握す

るため、試料の CO2初期含有率を強熱減量試験を用いて測定した。まず、計 16 パターンの試料を 500℃で試

料が恒量になるまで強熱し、その後 900℃で再び試料が恒量になるまで強熱した。この時、500℃では水酸化

表 2 ブラスト処理条件 

 

条件 試験① 試験② 試験③

ブラスト時間

（秒）
150 50 40

集塵風

（㎥/min）
250 250 160

表 1 コンクリートの廃材種類 

 

 

No. 種類
呼び強度

N/㎟

スランプ

（㎝）

粗骨材最大寸法

（mm）
原料

1 普通ポルトランドセメント 21 12 20 硬質砂岩

2 普通ポルトランドセメント 21 12 20 石灰岩

3 普通ポルトランドセメント 30 12 20 硬質砂岩

4 高炉セメントB種 21 12 20 硬質砂岩

 

図 1-A 粒径加積曲線(No.2 t50, No.4 t50) 

 

図 1-B 粒径加積曲線(No.3 t50, No.3 t40) 
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カルシウムの脱水反応が起こり 900℃では炭酸カルシウムの

熱分解が起こると仮定している 3)。強熱前後の質量減少量か

ら CO2 含有率を算出した。ここで言う CO2 含有率は 900℃

で強熱後の質量を強熱前の質量で割ったものとする。また、

環境省告示第 46 号溶出試験に従い、CO2 固定前の初期状態

における粒度調整した試料の六価クロムの溶出量の測定も

行った。            

3．実験結果の考察 

強熱減量試験による試料のCO2含有率と細粒分含有率との

関係は図 2 に示す。No.3 t50、No.3 t40、No4 t50 において

は CO2含有率が約 2～４％であったが、No.2 t50 において

は CO2 含有率が約 18～20％ほどであり、他の試料と比べ

初期の CO2含有率の値が大きいことが分かった。これは、

No.2 は骨材が、石灰岩を原料としたものであり、もともと

炭酸カルシウムを多く含んでいたためだと考える。また、

No.3 t50、No.3 t40、No4 t50 については、細粒分含有率が

大きくなるほどCO2含有率もわずかに増加する傾向がみら

れたが、No2 t50 にその傾向は見られなかった。 

次に各試料の細粒分含有率と六価クロム溶出量の関係を図

3 に示す。No.4 t50 では、測定装置で検出できる測定範囲を下回ったため具体的な値を得ることができなかっ

た。これは No.2 t50、No.3 t50、 No.3 t40 はコンクリート作成にあたって、普通ポルトランドセメント（N）

を使用していたのに対して、No4 t50 は還元剤を含む高炉スラグが 30～60％含まれる高炉セメント B 種（BB）

を使用していたことが影響していると考える。六価クロム溶出量は、すべての試料において、土壌環境基準で

ある 0.05mg/L を下回り、0.01～0.04mg/L 程度の六価クロム溶出量が確認された。これらの値は六価クロム

溶出量の土壌環境基準を満たしている。また、No.2 t50 は細粒分含有率が大きくなるにつれて六価クロム溶出

量も減少傾向を示したが、他の試料ではそのような傾向は見られなかった。 

4.まとめ 

本実験ではコンクリート廃材における初期の CＯ2含有率、六価クロム溶出量の測定を行った。CO2含有率

については、No.2 t50 以外の試料で細粒分割合が大きくなるほど CO2含有率もわずかに増加するという結果

が得られた。また、六価クロム溶出量については高炉セメントを原料とするコンクリート廃材は六価クロム溶

出量が非常に小さいという結果が得られた。今後は、CO2 固定装置を用いて試料への CO2 固定処理を行い、

細粒分含有率と固定時間に着目した CO2 固定量のばらつき評価を行う予定である。また、CO2 固定量処理を

行った後、細粒分含有率や CO2固定量と六価クロム溶出量との関係についても調査・分析を行う予定である。 
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図 3 細粒分含有率と六価クロム溶出量 

 

図 2 細粒分含有率と CO2 含有率の関係 
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