
　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
耐
久
性
は
一
般

的
に
長
く
て
1
0
0
年
と
い
わ
れ
て
お
り
、

1
9
6
0
年
代
か
ら
大
量
に
建
造
さ
れ
た
構

造
物
が
今
後
次
々
と
寿
命
を
迎
え
る
。一
方
、

廃
棄
物
処
理
施
設
な
ど
1
0
0
年
を
超
え

る
耐
久
性
を
要
す
る
構
造
物
の
ニ
ー
ズ
が
増

え
る
こ
と
も
予
想
さ
れ
る
。長
寿
命
コ
ン
ク

リ
ー
ト
は
、そ
の
よ
う
な
社
会
的
ニ
ー
ズ
に
応

え
得
る
材
料
と
し
て
期
待
が
大
き
い
。

　

後
に
Eえ
い

え

ん

I
E
N
と
名
づ
け
ら
れ
る
長
寿

命
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
開
発
し
た
鹿
島
技
術
研

究
所
の
当
初
の
研
究
目
的
は
、材
料
で
は
な

く
、長
期
耐
久
性
を
評
価
す
る
指
標
の
開

発
だ
っ
た
。そ
の
一
環
で
、鹿
島
と
東
京
工
業

大
学
の
研
究
チ
ー
ム
は
、耐
久
性
を
保
持
す

る
建
造
物
の
材
料
を
調
べ
て
い
た
。

　

あ
る
と
き
、研
究
チ
ー
ム
の
一
人
が
、科
学

雑
誌
で
興
味
深
い
記
事
を
読
ん
だ
。中
国
の

中
央
部
、甘か

ん
し
ゅ
く粛
省
泰た
い
あ
ん安
県
の
大
地
湾
遺
跡

で
、約
5
0
0
0
年
も
前
に
構
築
さ
れ
た
コ
ン

ク
リ
ー
ト
住
居
跡
が
発
見
さ
れ
た
と
い
う
。

　

研
究
チ
ー
ム
は
早
速
遺
跡
の
調
査
に
出
か

け
た
。周
囲
の
石
灰
岩
か
ら
材
料
を
焼
成

し
、焼
成
温
度
、水
・
セ
メ
ン
ト
比
な
ど
さ
ま

ざ
ま
な
パ
ラ
メ
ー
タ
を
調
整
し
な
が
ら
、手
探

り
で
強
度
を
遺
跡
の
材
料
に
近
づ
け
た
。一

方
、考
古
学
的
見
地
か
ら
は
、こ
の
住
居
が
周

辺
の
料

り
ょ
う
き
ょ
う

彊
石
で
床
を
突
き
固
め
た
後
、柱
と

壁
を
立
て
、屋
根
に
塗
っ
た
粘
土
を
内
部
か

ら
た
き
火
で
乾
燥
さ
せ
る
と
い
う
手
順
で
建

て
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。つ
ま
り
、こ

の
住
居
は
構
築
の
初
期
段
階
で
高
濃
度
の
二

酸
化
炭
素（
C
O
2
）に
触
れ
、大
理
石
の
よ

う
な
緻
密
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
形
成
さ
れ
て

い
た
の
だ
。現
地
の
環
境
と
材
料
が
生
ん
だ
、

偶
然
の
技
術
だ
っ
た
。

　

研
究
チ
ー
ム
は
調
査
結
果
を
持
ち
帰
り
、

現
代
の
材
料
で
強
制
的
に
炭
酸
化
さ
せ
る
技

術
が
応
用
で
き
な
い
か
工
夫
を
重
ね
て
い

た
。そ
の
成
果
発
表
を
、あ
る
化
学
材
料
メ
ー

カ
ー
の
担
当
者
が
聞
い
て
い
た
。セ
ッ
シ
ョン
終

了
後
、こ
の
担
当
者
が
研
究
チ
ー
ム
の
発
表
者

に
歩
み
寄
っ
た
。水
硬
性
が
な
い
た
め
、通
常

混
和
材
と
し
て
は
用
い
ら
れ
な
い
材
料（
γ

C
2
S
）と
、同
じ
く
劣
化
の
原
因
と
し
て
嫌

わ
れ
る
C
O
2
の
反
応
に
よ
り
、緻
密
化
が
な

さ
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
の
で
あ
る
。こ

れ
が
き
っ
か
け
と
な
り
、い
わ
ば
嫌
わ
れ
者
ど

う
し
の
反
応
に
よ
る
、新
し
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト

が
生
ま
れ
た
。

　
い
く
つ
か
の
偶
然
の
出
会
い
が
生
ん
だ
逆
転

の
発
想
か
ら
生
ま
れ
た
E
I
E
N
。そ
の
用

途
は
ま
だ
限
ら
れ
て
い
る
が
、土
木
構
造
物

に
対
す
る
性
能
規
定
型
の
発
注
が
増
え
る
に

つ
れ
、需
要
も
増
え
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
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特
殊
な
混
和
材
を
含
む
材
料
を
強
制
的

に
炭
酸
化
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
緻
密

化
さ
せ
、高
い
耐
久
性
を
実
現
し
た
コ
ン

ク
リ
ー
ト
材
料
。

開発概要

41 土木学会誌 vol.94 no.11 November 2009

強制炭酸化装置強制炭酸化による緻密化のメカニズム

脱水＋炭酸化
水和物の分解に伴う多孔化のため著しい緻密化はしない。

Ca（OH）2+CO2→CaCO3+H2O
多孔化

EIENの特殊混和材（γC2S）+強制炭酸化
CO2との結合により緻密化

CaO+CO2→CaCO3
緻密化

EIEN

通常の
コンクリート

CaCO3

Ca（OH）2

CaO+H2O→Ca（OH）2
緻密化

通常のセメント+水和

CaO


