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製品化に至るまでの二酸化炭素（CO2）排出量を 
実質ゼロ以下にできる環境配慮型コンクリート
CO2-SUICOM（スイコム）

関　　　健　吾・向　原　敦　史・庄　司　　　慎

ੴփをはじめとする産業෭産を大量に活用し，さらに CO2 をٵऩ・ݻ定するコンクリートʠCO2-
SUICOMʡ（以下「本コンクリート」という）を開発した。本コンクリートについて，ࣨ内ࢼ験によって
CO2 排出量および廃غリサイクル量を評価した。また，取得した݁Ռに基づき，実工事に適用した場合
の CO2 排出量および廃غリサイクル量をࢼ算した。その݁Ռ，本コンクリートを実工事に適用するこ
とで，ڥ負荷をஶしく低減することができるとの見通しを得た。
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1．はじめに

近年Ր力発電は，զが国の電力څڙ量の 90ˋ程度
を担っており，それにい産業や国ຽ生活を支える重
要なΤネルΪーとなっている 1）。しかしながら，Ր力
発電のうちੴՐ力の特徴として，原料となるੴを
燃মしたࡍに CO2 とੴփが排出されてしまうこと
がڍげられる。CO2 は地ٿԹஆ化の一Ҽとして考えら
れており，国内外において，排出量の削減がٻめられ
ている。ଞ方，ੴփに関しては，その有効利用率は
高いものの，最ऴॲ分場のԆ໋化という؍点からは，
更なる有効活用がまれる。
これまでにも，機械設උの合理化やコンクリートへ
のੴփの活用（フライアッシュセメント）に代表さ
れるように，各方面で前述の課題解決に向けた検౼が
様々なされている。しかしながら，Ր力発電ॴは今後
も増設されることが見込まれており，ӹ々の力を重
ねることが必要であると考えられる。
このようなഎܠのもと，ஶ者らは，特घࠞ材やੴ
փなどの෭産を用いてコンクリート中に CO2 を
定する本コンクリートを開発したݻ・ऩٵ 2）。本コン
クリートの特徴はೋつある。まず一つ目は，材料
時の CO2 排出量が少ない特घࠞ材やੴփをセメ
ント代替として用いることで，材料時の CO2 排
出量を低減していることである。ೋつ目は，Ր力発電
ॴの排ガスをॆຬさせたཆ生૧内でコンクリートをཆ
生（以下，ࢎ化ཆ生）することで，排ガス中のCO2
をコンクリート中にٵऩ・ݻ定させていることである
2）。このように，本コンクリートは，ੴփ等産業෭

産の有効活用と CO2 排出量の大幅削減というೋ項
目を実現しており，前述したೋつの課題解決にد༩す
るものとして期待される。また，本コンクリートは，
合設計や方๏の工により，ੴփ利用率を更
に高めることができる。
ここでは，ੴփ利用率を高める手๏として，ଈ時
脱型方式のプレキャストコンクリートブロックの
を定し，ࣨ内ࢼ験によりコンクリートの品質評価を
行うとڞに，実工事に適用した場合のڥ負荷低減効
Ռをࢼ算した݁Ռを報ࠂする。

2．本コンクリートの品質評価結果

（1）使用材料および配合
本コンクリートの用材料を表─ 1に示す。表中
には，土木ֶձの指 3）に示される材料༝来の CO2
排出量および廃غリサイクル量の原୯位をซ記し
た。なお，同指中では，セメントおよびੴփは廃
リサイクル量の計上対としてѻわれているものغ
の，高スラグඍคおよびフライアッシュは計上対
外としてѻわれている。
合は，ଈ時脱型性等を考ྀして，ਫค体比を
32ˋとした。その場合，本コンクリートの୯位セメン
ト量は 55 Lg/N3，୯位ੴփ量は 212 Lg/N3 となる。
度や合にもよるが，一般的なプレキャストコンクڧ
リートは，୯位セメント量が 400 ～ 450 Lg/N3 程度
と考えられ，ੴփは用していない場合がほとんど
であることを踏まえると，本コンクリートは，セメン
ト用量が大幅に低減され，代わりにੴփの用量
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がஶしく多くなっていることが分かる。
各々の合について，土木ֶձの指 3）に従い，

材料༝来の CO2 排出量および廃غリサイクル量を
算出した。算出݁Ռを図─ 1および図─ 2に示す。
本コンクリートは，一般的なプレキャストコンクリー
トと比ֱして，材料༝来の CO2 排出量が 1/6 と大幅
に少ないだけでなく，廃غリサイクル量も 4～ 6ഒ
へと大きく増加することが分かる。

（2）CO2削減量の評価
ࢎを用いて（験装置ࢼଅ進中性化）験ࣨの設උࢼ
化ཆ生を行った本コンクリートについて，無機ૉ分
ੳを行い，CO2 ─定量を測定した。測定݁Ռを図ݻ 3

に示す。ਤより，一般的なプレキャストコンクリート
はࢎ化していないため，ほとんど CO2 をݻ定して
いない݁Ռとなったが，本コンクリートは 100 Lg/N3

の CO2 をコンクリート中にݻ定していることが分か
る。
ここで，ʠ材料༝来のCO2 排出量（図─ 1）ʡから，

ʠCO2 ─定量（図ݻ 3）ʡを差し引いた，CO2 排出量の
評価݁Ռを図─ 4に示す。ਤより，一般的なプレキャ
ストコンクリートは 320 Lg/N3 程度の CO2 を排出す
るのに対し，本コンクリートの CO2 排出量はʵ
39 Lg/N3 であった。すなわち，CO2 削減量は 320 （ɻʵ
39）́ 359 Lg/N3と大幅に低減できることが分かった。

3．  実工事に適用した場合の環境負荷低減効
果の試算

前ষでのࣨ内ࢼ験による品質評価݁Ռを踏まえ，本
コンクリートを実工事に適用した場合について，CO2
排出量と廃غリサイクル量をࢼ算し，ڥ負荷低減
効Ռを評価した。

（1）対象工事と試算条件
検౼対とした工事件およびࢼ算件を表─ 2に
示す。検౼対は，大規ଠཅޫ発電ॴ（以下，メガ
ソーラー発電ॴ）新設工事のうち，ଠཅޫパネル基ૅ

දᴷ ྉࡐ༺　� �ʣ

໊শ
密度

（g/DN3）
CO2 排出量
（Lg/ton）

廃غ
リサイクル量
（Xet-Lg/ton）

ਫಓਫ 1�00   0    0
セメントڧૣ 3�14 766�6  148
高スラグඍค 2�91  26�5 ʵ
Ѝ -C2S
（ダイカルシムシリケート）

2�85 159�3 　（740）˞

ੴփ（原ค） 2�20   0 1000
材ࠎࡉ 2�62   3�7 ʵ
考として，材料に含まれる෭生消ੴփの量を示すが，本検ࢀ˞
౼では考ྀしない
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ブロックの設置工事とした。発電出力は，2013 年時
点で建設༧定であったメガソーラー発電ॴのうち，最
大規である 8000 L8と設定した。

（2）実工事に伴う CO2削減量
基ૅブロックの材料～練ࠞͥ～కݻめ～ཆ生～
運ൖまでを対として，実工事にう CO2 排出量を
それͧれ算出した。各工程における CO2 排出量の算
出݁Ռを表─ 3に示す。なお，同表には，前ষにて
測定したCO2ݻ定量もซ記した。表より，本コンクリー
トは，基ૅブロックのから運ൖまでを考ྀして
も，CO2 排出量はマイナスとなる݁Ռであり，一般的
なプレキャストコンクリートと比ֱして 400 Lg/N3

の CO2 を削減できることが分かった。さらに，工事
全体でする基ૅブロック数量（11000 を考ྀ（ݸ
し，工事全体での CO2 排出量を算出した。算出݁Ռ
を図─ 5に示す。ਤより，一般的なプレキャストコ

ンクリートを用した場合は，工事全体で 1592ton
の CO2 を排出する݁Ռとなった。一方，本コンクリー
トを用した場合は，ʵ147 ton の CO2 を排出する，
すなわち，147 ton の CO2 をݻ定する݁Ռとなった。
よって，本件において本コンクリートを用する場
合は，1592 （ɻʵ147）́ 1739 ton の CO2 を削減でき
る݁Ռとなった。

（3）実工事に伴う廃棄物リサイクル量
前述の廃غリサイクル量（図─ 2）の݁Ռおよび

工事全体でする基ૅブロック数量に基づき，工事
全体での廃غリサイクル量を算出した。算出݁Ռを
図─ 6に示す。ਤ中には，土木ֶձの指 3）に示さ
れる定ٛに加えて，高スラグඍคを加えた場合の
廃غリサイクル量もซ記した。ਤより，工事全体に
おける廃غリサイクル量は，一般的なプレキャスト
コンクリートを用した場合には 267 ton となるのに
対し，本コンクリートを用した場合には，1008 ton

දᴷ ݅ࢉࢼ͓݅Αͼࣄରͱͨ͠工౼ݕ　�

分類 項目
算件ࢼ

一般的なプレキャストコンクリート 本コンクリート
工事
֓要

工事対 メガソーラー発電ॴ
用コンクリート品 ଠཅޫパネル基ૅブロック

工事
件

ブロックੇ๏ 2�0 Nʷ 0�4 Nʷ 0�5 N
用ブロック数量 11000 ݸ
コンクリート用量 4400 N3（0�4 N3 ʷ 11000 （ݸ
練ࠞͥ方๏ コンクリートミキサ（2�5 N3）を用（0�6 Lg-CO2/ N3）3）

కݻめ方๏
ঢ়バイブレータ
（0�2 Lg-CO2/I）3）

C7-10型全自動成型機（3�7 L8ʷ4）
（6�0 Lg-CO2/I）

ཆ生方๏ ৠ気ཆ生→気中ཆ生 気中ཆ生→ࢎ化ཆ生
運ൖ方๏ トラック（ディーゼル，10 t）（2�7 Lg-CO2/N3）3）

運ൖ経路

දᴷ �　࣮工ࣄʹ͓͚Δ$0� ഉग़ྔͷࢉग़݁Ռ

項目
一般的な
プレキャストブロック

本コンクリート

"：CO2
排出量
（Lg/N3）

用材料 320�0 61�0




練ࠞͥ 0�6
కݻめ 0�0 0�1
ཆ生 38�5 0�0

運ൖ 2�7 5�4
#：CO2ݻ定量（Lg/N3） 0�0 100�0
合計（"ʵ #） 361�8 ʵ39�0

ਤᴷ �　࣮工ࣄʹ͓͚Δ$0� ഉग़ྔ
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となり， 4ഒとなることが分かった。さらに，高
スラグඍคも計上した場合には，その値は 1341 ton
とさらに増加する݁Ռが得られた。

4．おわりに

本コンクリート CO2-SUICOMを実工事に適用する
ことで，CO2 排出量および廃غリサイクル量におい
て，ڥ負荷を大きく低減できる可能性が示された。
զが国のΤネルΪーڅڙࡦとして，定シナリオ
にもよるが，2020 年までに 2626 ສ～ 5200 ສ L8の
ଠཅޫ発電の設置が見込まれている 4）。Ծにこれらに
用いるଠཅޫパネル基ૅブロックを，全て本コンク
リート CO2-SUICOMでした場合，CO2 排出量は
571～ 1135 ສ ton程度削減できるࢼ算となる。また，
廃غリサイクル量は，243 ～ 484 ສ ton 程度増加で
きるࢼ算となる。
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