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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
硫酸アルミニウム３０～５０質量％、カチオン性界面活性剤０．０１～２．５質量％、及
び水を含有してなる液体急結剤。
【請求項２】
カチオン性界面活性剤が、アルキルアンモニウム塩である請求項１記載の液体急結剤。
【請求項３】
アルキルアンモニウム塩が、アルキルトリメチルアンモニウム塩である請求項２記載の液
体急結剤。
【請求項４】
さらに、促進剤を含有してなる請求項１～３のうちいずれか１項記載の液体急結剤。
【請求項５】
促進剤が、フッ素化合物またはアルコールアミン類である請求項４記載の液体急結剤。
【請求項６】
セメントとアニオン性芳香族化合物を含有してなるセメントコンクリートと、請求項１～
５のうちのいずれか１項記載の液体急結剤とを含有してなる吹付け材料。
【請求項７】
アニオン性芳香族化合物が、アルキルアリルスルホン酸及びその塩である請求項６記載の
吹付け材料。
【請求項８】
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アニオン性芳香族化合物が、セメント１００質量部に対して０．０１～２．５質量部であ
る請求項６又は７記載の吹付け材料。
【請求項９】
セメントコンクリートと請求項１～５のうちのいずれか１項記載の液体急結剤とを混合し
てなる吹付け工法。
【請求項１０】
セメントとアルキルアリルスルホン酸及びその塩を含有してなるセメントコンクリートと
、請求項１～５のうち１項記載の液体急結剤とを混合してなる吹付け工法。
【請求項１１】
アルキルアリルスルホン酸及びその塩が、セメント１００質量部に対して０．０１～２．
５質量部である請求項１０記載の吹付け工法。
【請求項１２】
セメントコンクリートと液体急結剤を吹付け直前で混合して吹付ける請求項９～１１のう
ちのいずれか１項記載の吹付け工法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、道路、鉄道、及び導水路等のトンネルにおいて、露出した地山面へ急結性セメ
ントコンクリートを吹付ける際に使用する液体急結剤、吹付け材料、及びそれを用いた吹
付け工法に関する。
【背景技術】
【０００２】
従来、トンネル掘削等露出した地山の崩落を防止するために液体急結剤をコンクリートに
混合した急結性コンクリートの吹付け工法が用いられている（特許文献１、２、３）。
【０００３】
この工法は、通常、掘削工事現場に設置した計量プラントで、セメント、骨材、及び水を
計量混合してで吹付け用のコンクリートを調製し、それをアジテータ車で運搬し、コンク
リートポンプで圧送し、途中に設けた合流管で、他方から圧送した急結剤と混合し、急結
性吹付けコンクリートとして地山面に所定の厚みになるまで吹付ける工法である。
【０００４】
急結剤としては、カルシウムアルミネートにアルカリ金属アルミン酸塩やアルカリ金属炭
酸塩等混合した粉体急結剤が使用される場合が多いが、近年、吹付け時の粉塵量が少なく
、アルカリ薬傷がないという点から、アルミニウム塩を主成分とする賛成の液体急結剤の
使用が望まれている。（特許文献４～８）。
【０００５】
液体急結剤に用いられるアルミニウム塩は硫酸塩である場合が多く、濃度が高いほど、急
結性が高くなり、吹付け時の添加率を減らすこともできる。
しかし、高濃度の液体急結剤は、長期間保存すると、液中に析出物が生成したり、液がゲ
ル化したり、懸濁粒子が沈降したりする場合があった。硫酸アルミニウムの水に対する溶
解度は２０℃で２７％であり、共存する溶質や液温によって変動するが、溶解度以上の硫
酸アルミニウムを含有する液体急結剤は、貯蔵安定性が悪く、製造直後の性状を保持する
ことが難しい。液中に析出物が生成したり、液がゲル化したり懸濁粒子が沈降したりした
状態の液体急結剤を使用すると、ポンプが閉塞したり、コンクリートの混合性が悪くなり
、優れた性状が得られなかったりする場合があった。また、溶解度は液温によって変動す
る為、この貯蔵性の問題は、貯蔵する温度に依存し、高温または低温で貯蔵すると、より
顕著に現れる場合があった。
【０００６】
また、液体急結剤を使用する吹付けコンクリートは、初期強度は向上するが長期強度は急
結剤を添加しないベースコンクリートよりも低下する傾向にあり、収縮も大きく乾燥の影
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響を受けやすい箇所ではひび割れの発生がし易いものであった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特許第３６００１５５号公報
【特許文献２】特許第３９６０５９０号公報
【特許文献３】特許第４０３７１６０号公報
【特許文献４】特開平１０－８７３５８号公報
【特許文献５】特開２００３－２４６６５９号公報
【特許文献６】特開２００５－８９２７６号公報
【特許文献７】特開２００６－１９３３８８号公報
【特許文献８】特開２００８－３０９９９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
本発明は、液体急結剤の貯蔵性を改善し、さらに、吹付けるセメントコンクリートの流動
性、強度性状やひび割れ抵抗性が向上する、液体急結剤、吹付け材料及びそれを用いた吹
付け工法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　即ち、本発明は、（１）硫酸アルミニウム３０～５０質量％、カチオン性界面活性剤０
．０１～２．５質量％、及び水を含有してなる液体急結剤、（２）カチオン性界面活性剤
がアルキルアンモニウム塩である（１）の液体急結剤、（３）アルキルアンモニウム塩が
、アルキルトリメチルアンモニウム塩である（２）の液体急結剤、（４）さらに、促進剤
を含有してなる（１）～（３）のうちいずれかの液体急結剤、（５）促進剤が、フッ素化
合物またはアルコールアミン類である（４）の液体急結剤、（６）セメントとアニオン性
芳香族化合物を含有してなるセメントコンクリートと、（１）～（５）のいずれかの液体
急結剤とを含有してなる吹付け材料、（７）アニオン性芳香族化合物が、アルキルアリル
スルホン酸及びその塩である（６）の吹付け材料、（８）アニオン性芳香族化合物が、セ
メント１００質量部に対して０．０１～２．５質量部である（６）又は（７）の吹付け材
料、（９）セメントコンクリートと（１）～（５）のいずれかの液体急結剤とを混合して
なる吹付け工法、（１０）セメントとアルキルアリルスルホン酸及びその塩を含有してな
るセメントコンクリートと、（１）～（５）のうちの液体急結剤とを混合してなる吹付け
工法、（１１）アルキルアリルスルホン酸及びその塩が、セメント１００質量部に対して
０．０１～２．５質量部である（１０）の吹付け工法、（１２）セメントコンクリートと
液体急結剤を吹付け直前で混合して吹付ける（９）～（１１）のいずれかの吹付け工法、
である。
 
 
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の液体急結剤は、従来の液体急結剤に比べ、硫酸アルミニウム濃度が高いにもか
かわらず、貯蔵安定性に優れる。さらに、吹付けるセメントコンクリートの流動性、強度
性状やひび割れ抵抗性が向上するという効果を奏する。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明を詳細に説明する。
本発明でいう部や％は特に規定のない限り質量基準である。本発明でいうセメントコンク
リートとは、セメントペースト、モルタル、コンクリートを総称するものである。
【００１２】
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本発明で使用する硫酸アルミニウムは、セメントコンクリートと混合することでスランプ
を低下し、吹付け直後におけるセメントコンクリートのダレやずり落ちを防止するもので
あり、アニオン性芳香族化合物やカチオン性界面活性剤を併用することで、これらをそれ
ぞれ単独で用いた場合より吹付け直後におけるセメントコンクリートのダレやずり落ちを
防止する効果を大きくするものである。
硫酸アルミニウムは、粉末状として無水物と含水物があり、また、水に溶解して水溶液と
したものがあり、いずれも使用可能であるが、このうち、セメントコンクリートとの混合
性が良好な面から水溶液として使用するのが好ましい。硫酸アルミニウムの濃度は、固形
分換算(無水物)で３０～５０％が好ましい。３０％未満ではセメントコンクリートの付着
が小さい場合があり、５０％を越えると貯蔵安定性が悪くなり、セメントコンクリートの
凝結・硬化が促進され過ぎ、リバウンド率が高くなる場合がある。
【００１３】
本発明で使用するカチオン性界面活性剤は、液体急結剤の懸濁粒子の沈降を抑制する。ま
た、アニオン性芳香族化合物との相互作用によりセメントコンクリートに粘性を与え、吹
付け直後におけるセメントコンクリートを緻密化し、硬化後のひび割れを低減するもので
ある。
【００１４】
カチオン性界面活性剤としては、４級塩型カチオン性界面活性剤が好ましい。４級塩型カ
チオン性界面活性剤としては、分子構造中に、１０から２６個の炭素原子含む飽和又は不
飽和の直鎖又は分岐鎖アルキル基を、少なくとも１つ有しているものが好ましい。
例えば、アルキル（炭素数１０～２６）トリメチルアンモニウム塩、アルキル（炭素数１
０～２６）ピリジニウム塩、アルキル（炭素数１０～２６）イミダゾリニウム塩、アルキ
ル（炭素数１０～２６）ジメチルベンジルアンモニウム塩等が挙げられる。
具体的には、ヘキサデシルトリメチルアンモニウムクロライド、ヘキサデシルトリメチル
アンモニウムブロマイド、オクタデシルトリメチルアンモニウムクロライド、オクタデシ
ルトリメチルアンモニウムブロマイド、タロートリメチルアンモニウムクロライド、タロ
ートリメチルアンモニウムブロマイド、水素化タロートリメチルアンモニウムクロライド
、水素化タロートリメチルアンモニウムブロマイド、ヘキサデシルエチルジメチルアンモ
ニウムクロライド、オクタデシルエチルジメチルアンモニウムクロライド、ヘキサデシル
プロピルジメチルアンモニウムクロライド、ヘキサデシルピリジニウムクロライド、１．
１－ジメチル－２－ヘキサデシルイミダゾリニウムクロライド、ヘキサデシルジメチルベ
ンジルアンモニウムクロライド等が挙げられる。これらの中から２種以上併用してもよい
。　　　　　　　水溶性と増粘効果の観点から、具体的には、ヘキサデシルトリメチルア
ンモニウムクロライド、オクタデシルトリメチルアンモニウムクロライド、ヘキサデシル
ピリジニウムクロライド等が好ましい。また、増粘効果の温度安定性の観点から、上記の
アルキル基の炭素数の異なるカチオン性界面活性剤を２種以上併用することが好ましい。
【００１５】
特に、塩害による鉄筋の腐食やコンクリート劣化を防止する観点から、塩素等のハロゲン
を含まない４級アンモニウム塩を用いることが好ましい。
塩素等のハロゲンを含まない４級塩として、アンモニウム塩やイミダゾリニウム塩等が挙
げられ、具体的にはヘキサデシルトリメチルアンモニウムメトサルフェート、ヘキサデシ
ルジメチルエチルアンモニウムエトサルフェート、オクタデシルトリメチルアンモニウム
メトサルフェート、オクタデシルジメチルエチルアンモニウムエトサルフェート、タロー
トリメチルアンモニウムメトサルフェート、タロージメチルエチルアンモニウムエトサル
フェート、１．１－ジメチル－２－ヘキサデシルイミダゾリニウムメトサルフェート、ヘ
キサデシルジメチルヒドロキシエチルアンモニウムアセテート、オクタデシルジメチルヒ
ドロキシエチルアンモニウムアセテート、ヘキサデシルジメチルヒドロキシエチルアンモ
ニウムプロピオネート、オクタデシルジメチルヒドロキシエチルアンモニウムプロピオネ
ート、タロージメチルヒドロキシエチルアンモニウムアセテート、タロージメチルヒドロ
キシエチルアンモニウムプロピオネート、等が挙げられる。
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水溶性と増粘効果の観点から、ヘキサデシルトリメチルアンモニウムメトサルフェート、
ヘキサデシルジメチルエチルアンモニウムエトサルフェート、オクタデシルトリメチルア
ンモニウムメトサルフェート及びオクタデシルジメチルエチルアンモニウムエトサルフェ
ート等が好ましい。
塩素等のハロゲンを含まない４級アンモニウム塩は、例えば、ジメチル硫酸、ジエチル硫
酸、炭酸ジメチルで３級アミンを４級化することで得ることができる。
【００１６】
カチオン性界面活性剤の使用量は、セメント１００部に対して０．０１～２．５部が好ま
しい。０．０１部未満だと粘性の効果が少なく、貯蔵安定性が得られない可能性があり、
２．５部を超えると粘性が大きくなり過ぎ、液体の圧送性に支障が生じる場合がある。
【００１７】
本発明で使用するアニオン性芳香族化合物から選ばれるものとして、芳香環を有するカル
ボン酸及びその塩、ホスホン酸及びその塩、スルホン酸及びその塩が挙げられ、具体的に
は、サリチル酸、ｐ－トルエンスルホン酸、スルホサリチル酸、安息香酸、ｍ－スルホ安
息香酸、ｐ－スルホ安息香酸、４－スルホフタル酸、５－スルホイソフタル酸、ｐ－フェ
ノールスルホン酸、ｍ－キシレン－４－スルホン酸、クメンスルホン酸、メチルサルチル
酸、スチレンスルホン酸、クロロ安息香酸等であり、これらは塩を形成していても良く、
これらを２種以上併用しても良い。ただし、重合体である場合は、重量平均分子量（例え
ば、ゲルーパーミエーションクロマトグラフィー法／ポリエチレンオキサイド換算）５０
０未満であることが好ましい。増粘効果の観点から、ｐ－トルエンスルホン酸、ｍ－キシ
レン－４－スルホン酸、スチレンスルホン酸及びそれらの塩が好ましい。
【００１８】
アニオン性芳香族化合物の使用量は、セメント１００部に対して０．０１～２．５部添加
するのが好ましい。０．０１部未満だとカチオン性界面活性剤と併用しても粘性の効果が
少なく、吹付けたときにダレが生じ、吹付けたセメントコンクリート緻密性が確保できず
、ひび割れが生じる可能性があり、２．５部を超えるとセメントコンクリートの粘性が大
きくなり、圧送性に支障が生じる場合がある。
【００１９】
本発明で使用するセメントは、特に限定されるものではなく、普通、早強、超早強、中庸
熱、及び低熱等の各種ポルトランドセメントや、これらポルトランドセメントに高炉スラ
グ、フライアッシュ、石灰石微粉末、又はシリカを混合した各種混合セメント、さらには
、アルミナセメントや膨張セメントやコロイドセメントやエコセメントなどのいずれも使
用可能である。
【００２０】
本発明では、前記各材料や、砂や砂利などの骨材の他に、減水剤、ＡＥ剤、繊維、凝結促
進剤、及び微粉等を本発明の目的を実質的に阻害しない範囲で併用することが可能である
。
【００２１】
減水剤としては、ナフタレンスルホン酸ホルマリン縮合物、メラミンスルホン酸ホルマリ
ン縮合物、及びポリカルボン酸系高分子化合物等が使用可能である。
ＡＥ剤はセメントコンクリートの凍害を防止するものである。繊維は特にアンカー部のひ
び割れ防止に有効なものである。また、微粉は空隙を埋めて緻密構造を形成し、高強度化
を図るものであり、シリカフューム等が使用可能である。
【００２２】
　本発明の液体急結剤は、促進剤としてフッ素化合物を含有しても良い。フッ素化合物は
、凝結性状や初期強度発現性を向上する目的で使用する。フッ素化合物は、水または酸性
水溶液に溶解するものであれば、特に限定されるものではない。また、液に添加して均一
な状態になるようであれば、製造時に投入する順序も問われない。
　フッ素化合物としては、フッ化水素、フッ化リチウム、フッ化ナトリウム、フッ化マグ
ネシウム、フッ化カリウム、フッ化アルミニウム、フッ化亜鉛、フッ化アンモニウム、フ
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ッ化水素カリウム、三フッ化ホウ素、六フッ化アルミニウムナトリウム、六フッ化アルミ
ニウムカリウム、ケイフッ化水素、ケイフッ化ナトリウム、ケイフッ化マグネシウム、ケ
イフッ化カリウム、ケイフッ化亜鉛、ケイフッ化アンモニウム等が挙げられ、これらのう
ち１種又は２種以上が使用可能である。この中では、凝結性状が優れるという点で、六フ
ッ化アルミニウムナトリウムが好ましい。
　液体急結剤のフッ素化合物の濃度は、０．１～１０％が好ましく、１～８％がより好ま
しい。０．１％未満では凝結性状や初期強度発現性の向上が小さい場合があり、１０％を
超えると、貯蔵安定性が低下したり、長期強度発現性を阻害したりする場合がある。
【００２３】
　本発明の液体急結剤は、アルコールアミン類を含有してもよい。アルコールアミン類は
、凝結性状や初期強度発現性を向上する目的で使用する。アルコールアミン類は、水また
は酸性水溶液に溶解するものであれば、特に限定されるものではない。また、液に添加し
て均一な状態になるようであれば、製造時に投入する順序も問われない。
　アルコールアミン類とは、アミノ基とヒドロキシル基の両方を有する有機化合物の総称
である。アルコールアミン類としては、エタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエ
タノールアミン、Ｎ－メチルエタノールアミン等が挙げられ、これらのうち１種または２
種以上使用可能である。この中では、凝結性状が優れるという点で、ジエタノールアミン
が好ましい。
　液体急結剤のアルコールアミン類の濃度は、０．１～５％が好ましく、０．５～３％が
より好ましい。０．１％未満では凝結性状や初期強度発現性がの向上が小さい場合があり
、５％を超えると貯蔵安定性が損なわれたり、長期強度発現性を阻害したりする場合があ
る。
【００２４】
　本発明において、液体急結剤の使用量は、セメント１００部に対して、３～２０部が好
ましく、５～１５部がより好ましく、７～１０部が最も好ましい。３部未満では、急結性
吹付けコンクリートの急結性を促進しにくい場合があり、２０部を超えると長期強度発現
性が損なわれる場合がある。
【００２５】
　本発明において、セメント、骨材、及び水等を混合する装置としては、既存の撹拌装置
が使用でき、例えば、傾胴ミキサ、オムニミキサ、Ｖ型ミキサ、ヘンシェルミキサ、及び
ナウタミキサ等が使用可能である。
【００２６】
　本発明で使用するセメントコンクリート中のセメントの使用量は、３３０～５００Ｋｇ
／ｍ３が好ましく、水セメント比は４０～６５％が好ましい。
【００２７】
　本発明の吹付け工法としては、乾式吹付け工法や湿式吹付け工法が可能である。乾式吹
付け工法は、例えば、セメント、骨材を混合して空気圧送し、水と液状急結剤を合流混合
して吹付ける工法である。湿式吹付け工法は、例えば、予め、セメント、骨材、及び水を
混合してセメントコンクリートとし、これをポンプ圧送、又は空気搬送して液体急結剤を
合流混合して吹付ける工法である。このうち、乾式吹付け工法では粉塵量が多くなる場合
があるため、湿式吹付け工法を用いることが好ましい。
【００２８】
　本発明の吹付け工法においては、従来の吹付け設備等が使用可能である。吹付け設備は
吹付けが充分に行われれば特に限定されるものではなく、例えば、セメントコンクリート
の圧送にはシンテック社製のコンクリートポンプ等が使用可能であり、液体急結剤の圧送
にはオカサン機工社製のスクイズポンプ等が使用可能である。
【００２９】
　セメントコンクリートの圧送速度は４～２０ｍ３／ｈが好ましく、セメントコンクリー
トのポンプ圧送圧力は２～６ＭＰａが好ましい。
【００３０】
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　液体急結剤を圧送してセメントコンクリートに添加混合する圧縮空気量は、セメントコ
ンクリートが急結剤の圧送管内に侵入し、圧送管内が閉塞するのを防ぐ点で、４～１０ｍ
３／ｍｉｎが好ましい。
【００３１】
液体急結剤とセメントコンクリートとの合流点は、混合性を良くするために、管の形状や
内壁をらせん状や乱流状態になりやすい構造とすることが可能である。
【００３２】
本発明の吹付け材料は、アニオン性芳香族化合物をあらかじめセメントコンクリートと混
合しておき、カチオン性界面活性剤を吹付けノズル手前の混合管でセメントコンクリート
と混合することが好ましい。カチオン性界面活性剤をセメントコンクリートに混合すると
粘性が上がり、圧送性が低下するため、前記以外の箇所で添加した場合には、閉塞や脈動
を生じる場合がある。カチオン性界面活性剤をセメントコンクリートと混合する際、カチ
オン性界面活性剤をあらかじめ急結剤に混合し、セメントコンクリートと混合することも
可能である。
【実施例】
【００３３】
以下、実験例に基づき本発明を詳細に説明する。
【００３４】
「実験例１」
　硫酸アルミニウムとカチオン性界面活性剤としてアルキルアンモニウム塩を表１に示す
ような濃度になるように水に添加し、１時間撹拌して種々の液体急結剤を調製した。また
、撹拌後、３時間液を静置し、粘度計で粘度を測定した。さらに、１か月間液を静置し、
分離度を評価した。結果を表１に併記する。
【００３５】
＜使用材料＞
硫酸アルミニウム：硫酸アルミニウム１４水和物、市販品
カチオン性界面活性剤：アルキルアンモニウム塩、ヘキサデシルトリメチルアンモニウム
メトサルフェート、花王社製、商品名ビスコトップ１００Ｂ
【００３６】
＜測定条件＞
粘度：Ｂ型粘度計（東機産業社製ＴＶＢ－１０型）を使用。試験環境温度：２０℃に設定
。
分離度：液全体に対する透明の上澄み液の体積割合を１０００ｍｌのビーカーで評価。温
度２０℃。○：０～５％、△：５～１０％、×：１０％以上、※：懸濁層なし（溶解）
【００３７】
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【表１】

【００３８】
　表１より、硫酸アルミニウム濃度３０～３５％、アルキルアンモニウム塩濃度０．１～
２．５％であることが液体急結剤の粘度として望ましく、また、分離度が低く、分散性に
優れることが分かる。
【００３９】
「実験例２」
　各材料の単位量をセメント４００ｋｇ／ｍ３、細骨材１０５８ｋｇ／ｍ３、粗骨材７１
０ｋｇ／ｍ３、高性能減水剤４ｋｇ／ｍ３、水２００ｋｇ／ｍ３、及びアルキルアリルス
ルホン酸塩を表２に示すセメント１００部に対する使用量となるようにして吹付けコンク
リートを調製し、この吹付けコンクリートを吹付け圧力０．４ＭＰａ、吹付け速度１０ｍ
３／ｈの条件下で、コンクリート圧送機「ＭＫＷ－２５ＳＭＴ」によりポンプ圧送した。
急結剤を合流するＹ字管から３ｍ後方の位置で圧縮空気を導入してコンクリートを空気搬
送した。また、Ｙ字管の一方より、硫酸アルミニウム濃度が３５％で、アルキルアンモニ
ウム塩を液体急結剤中０．１％含有した液体急結剤をセメント１００部に対して１０部、
圧縮空気と共に空気搬送し、セメントコンクリートに合流混合させた。
このセメントコンクリートについて、圧縮強度、長さ変化率を測定した。結果を表２に併
記する。
【００４０】
＜使用材料＞
セメント：普通ポルトランドセメント、市販品
細骨材：新潟県糸魚川市姫川産川砂、表乾状態、密度２．６２ｇ／ｃｍ３、最大骨材寸法
５ｍｍ
祖骨材：新潟県糸魚川市姫川産川砂利、表乾状態、密度２．６７ｇ／ｃｍ３、最大骨材寸
法１５ｍｍ
高性能減水剤：ポリカルボン酸系、ＧＣＰケミカルズ社製、商品名ＦＴＮ－３０
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水：水道水
硫酸アルミニウム：粉末硫酸アルミニウム１８水塩、市販品
アニオン性芳香族化合物：アルキルアリルスルホン酸塩、ｐ－トルエンスルホン酸、花王
社製、商品名ビスコトップ１００Ａ
カチオン性界面活性剤：アルキルアンモニウム塩、ヘキサデシルトリメチルアンモニウム
メトサルフェート、花王製、商品名ビスコトップ１００Ｂ
【００４１】
＜測定方法＞
圧縮強度：温度２０℃、材齢２４時間の圧縮強度は、幅２５ｃｍ×長さ２５ｃｍのプルア
ウト型枠に設置したピンを、プルアウト型枠表面から急結性セメントコンクリートで被覆
し、型枠の裏面よりピンを引き抜き、その時の引き抜き強度を求め、（圧縮強度）＝（引
き抜き強度）×４／（供試体接触面積）の式から圧縮強度を算出した。材齢２８日の圧縮
強度は、幅５０ｃｍ×長さ５０ｃｍ×厚さ２０ｃｍの型枠に急結性セメントコンクリート
を吹付け、採取した直径５．５ｃｍ×長さ１１０ｃｍの供試体を２０トン耐圧機で測定し
、圧縮強度を求めた。
長さ変化率：専用型枠（１０×１０×３６ｃｍ）に吹付けて供試体を作製した。材齢１日
後脱型し基長を行い、温度２０℃、湿度６０％の室内で２８日間養生後、収縮量を測定し
た。測定はＪＩＳＲ １１２９－３（ダイヤルゲージ法）に準拠した。
【００４２】
【表２】

【００４３】
　表２より、アニオン性芳香族化合物の濃度が０．０１～２．５％で、硫酸アルミニウム
とカチオン性界面活性剤を含有した液体急結剤と混合し吹付けることにより、吹付けたセ
メントコンクリートの収縮量が低減し、ひび割れ抵抗性が向上することが分かる。
【００４４】
「実験例３」
　硫酸アルミニウム濃度が３５％、アルキルアンモニウム塩濃度が０．１％、促進剤（フ
ッ化物、またはアルコールアミン）濃度が表３に示す値になるように水に添加し、実験例
１と同様に種々の液体急結剤を調製し、粘度を測定し、分離度を評価した。
【００４５】
＜使用材料＞
硫酸アルミニウム：実験例１と同様
カチオン性界面活性剤：実験例１と同様
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促進剤（ア）：六フッ化アルミニウムナトリウム、試薬、市販品
促進剤（イ）：ジエタノールアミン、試薬、市販品
【００４６】
【表３】

【００４７】
　表３より、硫酸アルミニウム３５％、カチオン性界面活性剤０．１％、一定濃度の促進
剤（フッ化化合物１０％以下、アルコールアミン類５％以下）の配合であることが、液体
急結剤の粘度として望ましく、また、分離度が低く、分散性に優れることが分かる。
【産業上の利用可能性】
【００４８】
　本発明の液体急結剤、吹付け材料およびそれを用いた吹付け工法により、従来の液体急
結剤に比べ、貯蔵安定性に優れ、また、吹付けセメントコンクリートの流動性が向上し、
さらに、吹付けた急結性セメントコンクリートの初期強度が高く、ひび割れ抵抗性も向上
させることができるため、土木、建築の分野等で広範囲に使用することが可能である。
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