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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,骨材種別および骨材物性,養生条件,化学混和剤が強度に与える影響性について検討した. 

 

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 2つの実験シリーズを実施した．シリーズ 1で

は,表-1の通り W/S=84%とし，骨材種別,養生条件をパラメータとし強

度特性について検討した． 

シリーズ 2 では,表-2 の通り W/Cをパラメータとし化学混和剤と強

度特性について検討した． 

 

２．２ 試験項目  

圧縮強度試験に用いる供試体の寸法はφ50×100である.シリーズ1

では,28日間，56日間,標準養生（20±2℃），気中養生（20℃±2℃,湿

度 60%±5％）,気中養生（20℃±2℃,湿度 88%±5％）,炭酸化養生（20℃

±2℃,60%±5％,CO2濃度5%±0.2％）を行い,圧縮強度試験を実施した. 

シリーズ 2では,28日間,標準養生（20±2℃）,気中養生（15～20℃,

湿度 50～80%）養生を行い,圧縮強度試験を実施した. 

 

３． 試験結果および考察  

シリーズ 1の圧縮強度試験の結果を図-1,図-2,図-3,図-4に示す. 

図-1,図-2 より,標準養生を行った場合,表-3 に示す,骨材物性の影響,

σ28～σ56の強度増加は,小さい. 

これは,水中に試験体を養生した場合,溶脱が生じ,試験体が崩壊す

る現象が生じた.試験体内部の水が浸入し,飽和状態となるため,強度

増加は,期待できないと考える.  

図-3,図-4 より,気中養生（20℃,湿度 60%,88%）を 28,56 日間,行っ

た場合,粘土,真砂土において,強度が高い傾向を示した. 

これは,図-5 に示す粒形加積曲線 3)より粒度分布が良好である, 

砂＋粘土,真砂土は,強度増加に影響したと考える. 

炭酸化養生を行った場合,図-3,図-4 に示すとおり,骨材種別に関係

なく,強度が高い傾向を示している. 
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また,28 日間,養生した段階でフェノールフタレイン溶液を散布し

た結果,試験体内部まで炭酸化が進行していた. 

これは,材齢 28 日以前,比較的早い段階で炭酸化が進行し,強度が発

現していることから長期材齢における強度増加は,期待できない.   

図-6より,質量減少量は,温度 20℃,湿度 60%の環境下において,炭酸

化養生が少ないことを示している.これは,炭酸化反応 4)が生じ,炭酸

カルシウムが内部に生成され,質量減少量が抑制されたと考える.  

今後,骨材粒度および,骨材組成と消石灰の反応に関して,化学分析

を行い,圧縮強度に対する影響を検討している. 

シリーズ 2の圧縮強度試験の結果を図-7,図-8に示す.化学混和剤を

添加することで圧縮強度が増加した.  

図-7,図-8に示すとおり,両者ともに C/Wと圧縮強度の相関性が認め

られる.図-7に示す,気中養生では,C/W に対する,強度増加が標準養生

に比べ大きくなる.これは,シリーズ 1 で示した結果と同じ傾向を示し

た.  

 

３．まとめ 

 本研究で得た知見を以下に示す. 

1) 図-1,図-2 より標準養生を行った場合,強度への影響は,小さい.

一方,気中養生を行った場合,図-5 に示す粒形加積曲線から粒度

分布が良好である,砂＋粘土,真砂土は,強度に影響がある. 

2) 炭酸化養生においては,骨材種別に関係なく強度増加が確認でき

る.図-3,図-4よりσ28以前に強度が上昇しており,長期材齢にお

ける,強度増加は,小さい. 

3) 化学混和剤を添加した場合,施工性が改善し,強度増加が期待でき

る．図-7 より気中養生では, C/W の影響が大きくなる.図-8 より標

準養生では,気中養生に比べ,C/W の影響が小さくなる. 
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