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１．はじめに 

長七たたき（人造石工法）は服部長七が 19 世紀に開発した工法であり，全国各地の土木構造物の建設に採

用された．130 年余り経過した今も現存する構造物が多いことは,その耐久性が高いことを示唆している．長

七たたきは,消石灰を主材料とし種土と呼ばれる真砂土,水,少量のニガリを添加し作られている 1)，2).しかし

長七たたきによって築造された,構造物の耐久性および硬化メカニズムは,明確に証明されていない.本研究で

は,骨材種別の影響および化学混和剤を使用した場合の強度特性，そして衝撃吸収性に関する実験を行った. 

 

２．実験概要  

２．１ シリーズ,使用材料および配合  

本研究では，以下の 3 つの実験シリーズを実施した． 

シリーズ 1では,既往の研究 3)を参考にし，表-1の配合を採

用した．ここでは，骨材粒度および養生温度(20,40℃)の違い,

促進剤および高性能減水剤を添加し強度特性の検討した． 

シリーズ 2では,表-2の通り W/S=84%とし，骨材種別をパラ

メータとして強度特性および衝撃吸収性への影響を検討した． 

シリーズ 3では,化学混和剤と強度特性および衝撃吸収性の

関係を検討した． 

２．２ 試験項目  

圧縮強さ試験に用いる供試体の寸法はφ50×100 である.シ

リーズ 2 で実施した割裂引張試験では,φ125×250 の円柱供

試体,曲げ強度試験は 40×40×160の角柱供試体を用い，何れ

も 28日間，標準養生（20±2℃），または気中養生（15～20℃,

湿度 50～80%）を行った. 

衝撃吸収性の試験では 330×250×50 のバットに試料を詰

め，上記の養生後に 70㎝の高さからビー玉を落下させ，ビー

玉の跳ね返り高さを測定した. 

 

３．  試験結果および考察  

シリーズ 1 の圧縮強度を図-1 に示す.骨材粒度および高

性能減水剤の添加および養生温度の違いでは，強度への影

響は確認できない． 

また，促進剤およびニガリを混和させた場合のみ強度の

増加がみられた.理由促進剤を添加した場合,CSH ナノ粒子

の作用により緻密化 4)し強度増加がみられたと考えられる.

ニガリを添加した場合,自身がもつ凝固作用 5)により強度増

加がみられたと考えられる. 
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 シリーズ 2における各種強度試験結果を図-2～4に

示す.骨材種別による強度差は小さく，気中養生を施

した場合,水中養生に比べ強度の増加が 2 倍程度とな

っている．これは気中養生したことにより供試体内部

が乾燥したため，強度が増加したように見えたと考え

ている.割裂引張強度は圧縮強度の 1/13 程度となっ

ており，骨材種別による傾向も前述した圧縮強度の結

果と同様である. 曲げ強度試験は，試験体の寸法が小

さかったため,測定不能となった.衝撃試験において

は,水を含む場合,衝撃吸収性能が高まる傾向が確認

できた. 標準養生を施した試験体において各強度試

験を行った際にも,変形が 5～8mm 程度生じており，

この変形性能が衝撃吸収性を向上させたと考える. 

シリーズ 3 の圧縮強度試験の結果を図-5 に示す.

化学混和剤を添加することで強度が増加した.これ

は，施工性の改善したことに起因する．また S/W に

よる関係式に相関性が見られた.  

 

３．まとめ 

 本研究で得た知見を以下に示す. 

1) 養生温度,骨材の粒度における強度への影響

は,みられない.促進剤およびニガリを混和さ

せた場合,強度増加が期待できる. 

2) 試験体内に水が飽和された状態であるほど衝

撃吸収性および変形性能は向上する. 

3) 化学混和剤を添加した場合,施工性が改善す

るため,強度増加が期待できる． 
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