
JP 2017-186236 A 2017.10.12

(57)【要約】
【課題】超速硬性セメント組成物に添加することによってその超速硬性セメント組成物の
凝結始発時間を容易に、かつ精度よく調整することができ、さらに、超速硬性セメント組
成物を長期間にわたって保存しても、凝結始発時間を安定に維持することができる凝結始
発時間調整用の混和材を提供する。
【解決手段】無機炭酸塩、オキシカルボン酸、アルミン酸ナトリウムおよび硫酸ナトリウ
ムからなる群より選ばれる１つ以上の凝結調整剤と、無機粉末とを質量比で１：０．５～
１：３の範囲にて含む混合物であることを特徴とする凝結調整混和材。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無機炭酸塩、オキシカルボン酸、アルミン酸ナトリウムおよび硫酸ナトリウムからなる
群より選ばれる１つ以上の凝結調整剤と、無機粉末とを質量比で１：０．５～１：３の範
囲にて含む混合物であることを特徴とする凝結調整混和材。
【請求項２】
　前記無機粉末が、ポルトランドセメント、石灰石粉末、珪石粉末、高炉スラグ粉末、石
炭灰、フライアッシュ、粘土鉱物、カルシウムアルミネート粉末、無機硫酸塩粉末のうち
の１つ以上であることを特徴とする請求項１に記載の凝結調整混和材。
【請求項３】
　前記無機粉末の平均粒子径が、１０μｍ以上２００μｍ以下の範囲にあることを特徴と
する請求項１又は２に記載の凝結調整混和材。
【請求項４】
　前記凝結調整剤が無機炭酸塩を含み、前記無機炭酸塩が、炭酸カリウム、炭酸リチウム
、炭酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、炭酸アンモニウムのうちの１つ以上であること
を特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の凝結調整混和材。
【請求項５】
　前記凝結調整剤がオキシカルボン酸を含み、前記オキシカルボン酸が、酒石酸、クエン
酸、リンゴ酸、グルコン酸、マレイン酸のうちの１つ以上であることを特徴とする請求項
１乃至４のいずれか１項に記載の凝結調整混和材。
【請求項６】
　前記凝結調整剤の平均粒子径が、１μｍ以上５００μｍ以下の範囲にあることを特徴と
する請求項１乃至５のいずれか１項に記載の凝結調整混和材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超速硬性セメント組成物に添加して超速硬性セメント組成物の凝結始発時間
を調整するための凝結調整混和材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　セメントは、通常、細骨材や粗骨材、さらに用途に応じに様々な混和材を含むセメント
組成物として使用されている。セメント組成物の硬化を促進するための混和材として、カ
ルシウムアルミネートと無機硫酸塩（石膏）とを組み合わせた速硬性混和材が知られてい
る。このカルシウムアルミネートと無機硫酸塩とを組み合わせた速硬性混和材は、セメン
ト組成物の硬化を促進する作用が強く、この速硬性混和材とセメントを含むセメント組成
物は、超速硬性で、水を加えてから凝結を開始するまでの時間（凝結始発時間）が短い。
このため、この超速硬性セメント組成物の可使時間を確保するためには、凝結調整剤の添
加により凝結時間を制御することが必要である。超速硬性セメント組成物と凝結調整剤を
併用することによって可使時間を確保することが可能となり、緊急性や短い施工時間が要
求される舗装工事、グラウト工事、コンクリート構造物の補修や補強工事、およびコンク
リート工事等に対応可能となる。凝結調整剤としては、無機炭酸塩、オキシカルボン酸、
アルミン酸ナトリウムが知られている。
【０００３】
　特許文献１には、カルシウムアルミネート対無機硫酸塩の重量比が１対０．５～３から
なる急硬成分を１５～３５重量％含有してなる急硬セメントを主成分とし、内割重量で、
アルミン酸ナトリウム０．２～３％、無機炭酸塩０．２～５％、およびオキシカルボン酸
類０．１～２％を含有してなる超速硬セメント組成物が開示されている。
【０００４】
　特許文献２には、カルシウムアルミネートと無機硫酸塩と凝結調整剤を含むカルシウム
アルミネート系の速硬性混和材と、この速硬性混和材とセメントを含む超速硬セメント組



(3) JP 2017-186236 A 2017.10.12

10

20

30

40

50

成物が開示されている。この特許文献２には、速硬性混和材の凝結調整剤としてアルミン
酸ナトリウム、無機炭酸塩及びカルボン酸類を用い、これら凝結調整剤のうちの少なくと
も一種について、粒度構成を、平均粒径４５μｍを越えかつ９０μｍ以下の第１粒子１０
～４５質量％と、平均粒径９０μｍを越えかつ１５０μｍ以下の第２粒子３０～７０質量
％と、平均粒径１５０μｍを越えかつ５００μｍ以下の第３粒子５～３０質量％とを含み
、かつ前記第２粒子を前記第１粒子より多く含むとともに前記第３粒子より多く含むよう
にすることが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特公平３－４１４２０号公報
【特許文献２】特許第３９１２４２５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１および特許文献２に記載されているように、カルシウムアルミネートと無機
硫酸塩とを組み合わせた速硬性混和材を含む超速硬性セメント組成物の凝結始発時間を調
整する方法として、凝結調整剤を添加する方法は広く行われている。しかしながら、この
速硬性混和材と凝結調整剤とを含む超速硬性セメント組成物は、長期間にわたって保存す
ると、製造直後の超速硬性セメント組成物と比較して、凝結始発時間が遅くなることがあ
るという問題があった。また、凝結調整剤単味では、その凝結遅延作用が敏感すぎるため
、少量の添加によって凝結始発時間の変動量が大きく、凝結始発時間を容易に、かつ精度
良く調整することが困難であった。
【０００７】
　この発明は、前述した事情に鑑みてなされたものであって、超速硬性セメント組成物に
添加することによってその超速硬性セメント組成物の凝結始発時間を容易に、かつ精度よ
く調整することができ、さらに、その超速硬性セメント組成物を長期間にわたって保存し
ても、凝結始発時間を安定に維持することができる凝結始発時間調整用の混和材を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の課題を解決するために、本発明の発明者等は鋭意検討した結果、無機炭酸塩、オ
キシカルボン酸、アルミン酸ナトリウムおよび硫酸ナトリウムなどの凝結調整剤と、無機
粉末とを質量比で１：０．５～１：３の範囲（無機炭酸塩とオキシカルボン酸とアルミン
酸ナトリウムと硫酸ナトリウムの合計量：無機粉末の量）にて含む混合物として、超速硬
性セメント組成物に加えると、超速硬性セメント組成物の凝結始発時間を容易に、かつ精
度良く調整できるとともに、その超速硬性セメント組成物を長期間にわたって保存しても
、凝結始発時間を安定に維持することが可能となるとの知見を得た。
【０００９】
　本発明は、上述の知見に基づいてなされたものであって、本発明の凝結調整混和材は、
無機炭酸塩、オキシカルボン酸、アルミン酸ナトリウムおよび硫酸ナトリウムからなる群
より選ばれる１つ以上の凝結調整剤と、無機粉末とを質量比で１：０．５～１：３の範囲
にて含む混合物であることを特徴としている。
【００１０】
　本発明の凝結調整混和材は凝結調整剤と無機粉末との混合物とされているので、本発明
の凝結調整混和材を超速硬性セメント組成物に添加することは、凝結調整剤を実質２段階
で超速硬性セメント組成物と混合することとなる。このため、本発明の凝結調整混和材を
用いることによって、超速硬性セメント組成物に凝結調整剤を均一に分散させることがで
きる。そして、本発明の凝結調整混和材が添加された超速硬性セメント組成物は、無機粉
末により希釈された凝結調整剤が均一に分散されているので、その凝結調整剤によるセメ
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ントの凝結調整作用が全体的に均一に進行し、超速硬性セメント組成物の凝結始発時間を
確実かつ精度よく調整することができ、かつ、超速硬性セメント組成物を長期間にわたっ
て保存しても、凝結始発時間を安定に維持することができる。すなわち、本発明の凝結調
整混和材を用いることによって、所要の凝結始発時間を得るための凝結調整剤の添加量の
調整が容易になるとともに、凝結始発時間を精度よく調整することが可能となる。
【００１１】
　ここで、本発明の凝結調整混和材においては、前記無機粉末は、ポルトランドセメント
、石灰石粉末、珪石粉末、高炉スラグ粉末、石炭灰、フライアッシュ、粘土鉱物、カルシ
ウムアルミネート粉末、無機硫酸塩粉末のうちの１つ以上であることが好ましい。
　この場合、上記の無機粉末は、速硬性混和材の速硬性に係わる性能に悪影響を及ぼさず
、また凝結調整剤との反応性が低いので、これらの無機粉末を用いた凝結調整混和材を、
超速硬性セメント組成物に添加することによって、超速硬性セメント組成物を長期間にわ
たって保存しても、凝結始発時間を安定に維持することができる。
【００１２】
　また、本発明の凝結調整混和材においては、前記無機粉末の平均粒子径が、１０μｍ以
上２００μｍ以下の範囲にあることが好ましい。
　この場合、無機粉末を平均粒子径が上記の範囲にある微細な無機粉末として用いるので
、凝結調整剤を無機粉末中に均一に分散させることができ、凝結調整混和材の組成がより
均一となるとともに、超速硬性セメント組成物への分散性が向上する。従って、この凝結
調整混和材を超速硬性セメント組成物に添加することによって、超速硬性セメント組成物
の凝結始発時間をさらに確実に精度よく調整することができ、またその超速硬性セメント
組成物を長期間にわたって保存しても、凝結始発時間を安定に維持することができる。
【００１３】
　さらに、本発明の凝結調整混和材において前記凝結調整剤が無機炭酸塩を含む場合は、
前記無機炭酸塩は、炭酸カリウム、炭酸リチウム、炭酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム
、炭酸アンモニウムのうちの１つ以上であることが好ましい。すなわち、これらの無機炭
酸塩は、１つを単独で使用してもよいし、２つ以上を組合せて使用してもよい。
　この場合、凝結調整剤として上記の無機炭酸塩を用いるので、凝結調整剤による凝結調
整作用を確実に発揮させることができる。従って、この凝結調整混和材を、超速硬性セメ
ント組成物に添加することによって、超速硬性セメント組成物の凝結始発時間をさらに確
実にかつ精度よく調整することができる。
【００１４】
　またさらに、本発明の凝結調整混和材において前記凝結調整剤がオキシカルボン酸を含
む場合は、前記オキシカルボン酸は、酒石酸、クエン酸、リンゴ酸、グルコン酸、マレイ
ン酸のうちの１つ以上であることが好ましい。すなわち、これらのオキシカルボン酸は１
つを単独で使用してもよいし、２つ以上を組合せて使用してもよい。
　この場合、凝結調整剤として上記のオキシカルボン酸を用いるので、凝結調整剤による
凝結調整作用を確実に発揮させることができる。従って、この凝結調整混和材を、超速硬
性セメント組成物に添加することによって、その超速硬性セメント組成物の凝結始発時間
をさらに確実に精度よく調整することができる。
【００１５】
　さらにまた、本発明の凝結調整混和材においては、前記凝結調整剤の平均粒子径が、１
μｍ以上５００μｍ以下の範囲にあることが好ましい。
　この場合、平均粒子径が上記の範囲にある凝結調整剤は、水への溶解性が高く、また大
気中の水分などによる変質が起こりにくいので、凝結調整作用を長期間にわたって維持す
ることができる。さらに、この凝結調整混和材を、超速硬性セメント組成物に添加するこ
とによって、その超速硬性セメント組成物の凝結始発時間をさらに確実に精度よく調整す
ることができ、またその超速硬性セメント組成物を長期間にわたって保存しても、凝結始
発時間を安定に維持することができる。
【発明の効果】
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【００１６】
　本発明によれば、超速硬性セメント組成物を長期間にわたって保存しても、凝結始発時
間を安定に維持することができる凝結時間調整用の混和材を提供することが可能となる。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下に、本発明の実施形態である凝結調整混和材について説明する。
　本実施形態の凝結調整混和材は、無機炭酸塩、オキシカルボン酸およびアルミン酸ナト
リウムからなる群より選ばれる１つ以上の凝結調整剤と無機粉末とを含む混合物である。
なお、本実施形態において、混合物は、凝結調整剤と無機粉末とを単に混合した混合物お
よび凝結調整剤と無機粉末とを混合粉砕した混合粉砕物を含む。本実施形態の凝結調整混
和材においては、凝結調整剤はさらに硫酸ナトリウムを含む。凝結調整剤と無機粉末との
配合比は、質量比で１：０．５～１：３の範囲とされている。
　以下、本実施形態の凝結調整混和材で用いる凝結調整剤および無機粉末、そしてこれら
の配合量について説明する。
【００１８】
（凝結調整剤）
　凝結調整剤は、超速硬性セメント組成物の使用時において、超速硬性セメント組成物に
水を加えてからセメントの凝結が開始するまでの時間を調整する作用、すなわちセメント
の硬化時間を遅延させる作用を有する。凝結調整剤によって、セメントの硬化時間が遅延
されることによって、超速硬性セメント組成物に水を加えてからセメントの硬化反応が進
行するまでの間の超速硬性セメント組成物の流動性が向上する。
　凝結調整剤によるセメントの硬化時間の遅延作用は、凝結調整剤が水に溶解し、速硬性
混和材（カルシウムアルミネート）から溶出したカルシウムイオンやアルミニウムイオン
とキレート反応して、速硬性混和材の表面に皮膜を形成することによって、速硬性混和材
からのカルシウムイオンやアルミニウムイオンの溶出が一時的に抑制されることにより発
現すると考えられる。ただし、速硬性混和材の表面に形成される皮膜は、極めて薄いため
、比較的短時間で溶解して消失する。そして、この被膜が消失した後は、速硬性混和材か
らのカルシウムイオン、アルミニウムイオンの再溶出が始まって、セメントの硬化反応が
進行する。
【００１９】
　本実施形態において用いる凝結調整剤は、無機炭酸塩、オキシカルボン酸、アルミン酸
ナトリウムおよび硫酸ナトリウムのうちの１つ以上を含む。無機炭酸塩は、アルカリ金属
の炭酸塩あるいは炭酸水素塩であることが好ましい。無機炭酸塩の例としては、炭酸カリ
ウム、炭酸リチウム、炭酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、炭酸アンモニウムが挙げら
れる。これらの無機炭酸塩は、１つを単独で使用してもよいし、２つ以上を組合せて使用
してもよい。オキシカルボン酸の例としては酒石酸、クエン酸、リンゴ酸、グルコン酸、
マレイン酸が挙げられる。これらのオキシカルボン酸は、１つを単独で使用してもよいし
、２つ以上を組合せて使用してもよい。
　凝結調整剤は、無機炭酸塩、オキシカルボン酸、アルミン酸ナトリウムおよび硫酸ナト
リウムのうちの２つ以上を組合せて使用することが好ましい。２つ以上の組合せは、無機
炭酸塩、オキシカルボン酸およびアルミン酸ナトリウムの３つの組合せが好ましく、無機
炭酸塩、オキシカルボン酸、アルミン酸ナトリウムおよび硫酸ナトリウムの４つの組合せ
がより好ましい。
【００２０】
　上記の凝結調整剤の中で、硫酸ナトリウムは、水に対する溶解速度が特に速い。このた
め、硫酸ナトリウムは、水を加えた後の超速硬性セメント組成物の流動性を向上させる効
果が高い。また、硫酸ナトリウムは、広い温度範囲で水に溶解し易いので、水を加えた後
の超速硬性セメント組成物の凝結始発時間に対する温度依存性を小さくする効果もある。
【００２１】
　凝結調整剤は、平均粒子径が１μｍ以上５００μｍ以下の範囲にあることが好ましい。
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凝結調整剤の平均粒子径がこの範囲にあると、水への溶解性が高く、また大気中の水分な
どによる変質が起こりにくいので、凝結調整作用を長期間にわたって維持することができ
る。凝結調整剤の平均粒子径が１μｍ未満であると、凝結調整剤単味での保存中に大気中
の水分を吸湿して潮解し凝結調整剤としての作用を維持できなくなる、さらに、圧密によ
る固結を生じるためハンドリングが悪くなるおそれがある。一方、凝結調整剤の平均粒子
径が５００μｍを超えると水に対する溶解速度が遅くなり、凝結調整剤として十分な作用
を発揮できなくなるおそれがある。
【００２２】
（無機粉末）
　無機粉末は、凝結調整剤を希釈して、超速硬性セメント組成物中に凝結調整剤を均一に
分散させるための分散媒体として作用する。
　無機粉末の例としては、ポルトランドセメント、石灰石粉末、珪石粉末、高炉スラグ粉
末、石炭灰、フライアッシュ、粘土鉱物、カルシウムアルミネート粉末、無機硫酸塩粉末
が挙げられる。これらの無機粉末は、１つを単独で使用してもよいし、２つ以上を組合せ
て使用してもよい。無機硫酸塩粉末は、石膏であることが好ましく、無水石膏であること
が特に好ましい。
　上記の無機粉末は速硬性混和材の速硬性に係わる性能に悪影響を及ぼさない。また、こ
れらの無機粉末は、凝結調整剤との反応性が低い。このため、上記の無機粉末を用いた凝
結調整混和材は長期間にわたって安定し、この凝結調整混和材を超速硬性セメント組成物
に添加することによって、超速硬性セメント組成物を長期間にわたって保存しても、凝結
始発時間を安定に維持することができる。
【００２３】
　無機粉末は、平均粒子径が１０μｍ以上２００μｍ以下の範囲にあることが好ましい。
無機粉末を平均粒子径が上記の範囲にある微細な無機粉末として用いることによって、凝
結調整混和材中の凝結調整剤を、無機粉末を分散媒体としてより均一な状態で分散させる
ことができ、凝結調整剤の組成がより均一になる。また、平均粒子径が上記の範囲にある
微細な無機粉末は、超速硬性セメント組成物への分散性が向上する。このため、この微細
な無機粉末を含む凝結調整混和材を超速硬性セメント組成物に添加することによって、超
速硬性セメント組成物中に凝結調整剤をより均一に分散させることが可能となり、これに
よって、超速硬性セメント組成物の凝結始発時間をさらに確実に精度よく調整することが
でき、水を加えた後の超速硬性セメント組成物の流動性が向上する。またその超速硬性セ
メント組成物を長期間にわたって保存しても、凝結始発時間を安定に維持することができ
る。
【００２４】
（凝結調整剤と無機粉末の配合比）
　本実施形態の凝結調整混和材において、凝結調整剤の含有量が多くなりすぎると、凝結
調整剤の希釈効果が少なくなり、本発明の目的の一つである凝結始発時間を確実に、かつ
精度良く調整することが困難になるとともに、凝結調整剤の分散効果が低減し長期間にわ
たる保存性も悪くなる。また、無機粉末の配合量が多くなりすぎると、超速硬性セメント
組成物に添加する凝結調整混和材の量が多くなり、結果として超速硬性セメント組成物中
の速硬性混和材量の比率が減少し、早期強度発現性が低下する。
　以上の理由から、本実施形態の凝結調整混和材においては、凝結調整剤と無機粉末との
配合比は、質量比で１：０．５～１：３の範囲とされている。
【００２５】
　本実施形態の凝結調整混和材は、凝結調整剤と無機粉末とを上記の配合比で混合するこ
とによって製造することができる。混合は乾式混合もしくは乾式の混合粉砕により行う。
原料として用いる無機粉末は、ブレーン比表面積が、２５００ｃｍ2／ｇ以上５０００ｃ
ｍ2／ｇ以下の範囲にあることが好ましい。ブレーン比表面積が上記の範囲にある無機粉
末と凝結調整剤とを、無機粉末の平均粒子径が１０μｍ以上２００μｍ以下の範囲となる
ように、混合もしくは混合粉砕することによって、凝結調整剤が均一に分散された凝結調
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整混和材を得ることができる。なお、ブレーン比表面積は、ＪＩＳ　Ｒ　５２０１「セメ
ントの物理試験方法」に記載のブレーン空気透過装置を用いた比表面積試験で測定するも
のとする。
【００２６】
　乾式混合装置としては、Ｖ型混合機、リボンミキサー、プロ－シェアミキサー等の混合
機を用いることができるが、これに限定されるものではなく、セメント材料の混合装置と
して通常用いられている各種の混合装置を用いることができる。混合時間は、混合装置の
容量や各材料の配合量に合せて適宜調整することができる。混合時間は、混合装置の容量
や各材料の配合量に合せて適宜調整することができる。
　乾式混合粉砕装置としては、ボールミル、チューブミル、竪型ミル、Ｅミル等の粉砕装
置を用いることができるが、これに限定されるものではなく、物質の粉砕装置として通常
用いられている各種の粉砕装置を用いることができる。粉砕装置で混合すると、無機粉末
と凝結調整剤とが粉砕されながら同時に混合される（粉砕混合）。なお、凝結調整剤の成
分は、無機粉末に比べて軟らかく粉砕されやすいので、混合粉砕時間は５分～１５分程度
の短時間でよい。
【００２７】
　本実施形態の凝結調整混和材は、超速硬性セメント組成物の凝結始発時間を調整するた
めの混和材として好適に使用できる。超速硬性セメント組成物は、カルシウムアルミネー
トと無機硫酸塩とを組み合わせた速硬性混和材を含む組成物であることが好ましい。超速
硬性セメント組成物は、細骨材、粗骨材などの骨材、減水剤、ＡＥ減水剤、高性能減水剤
、高性能ＡＥ減水剤、流動化剤、防水剤、起泡剤、消泡剤、発泡剤、鉄筋コンクリート用
防錆剤、水中不分離性混和剤、保水剤、乾燥収縮低減剤、分離低減剤（増粘剤）、防凍・
耐寒剤、再乳化粉末ポリマーやシリカフュームなどの各種混和材を含んでいてもよい。本
実施形態の凝結調整混和材の超速硬性セメント組成物への添加量は、凝結調整混和材と超
速硬性セメント組成物との全体量に対して、凝結調整剤の含有量が０．０１質量％以上５
質量％以下の範囲となる量であることが好ましい。凝結調整剤の含有量が多くなりすぎる
と、凝結始発時間が遅くなり、初期強度発現性が低下するおそれがある。また、凝結調整
剤の含有量が少なくなりすぎると凝結始発時間が短くなり、可使時間を十分に確保するの
が困難となるおそれがある。
【００２８】
　以上のような構成とされた本実施形態の凝結調整混和材は、凝結調整剤と無機粉末との
混合物とされているので、この凝結調整混和材を用いることによって、超速硬性セメント
組成物中に凝結調整剤を均一に分散させることができる。そして、本実施形態の凝結調整
混和材が添加された超速硬性セメント組成物は、無機粉末により希釈された凝結調整成分
が均一に分散されているので、凝結調整剤によるセメントの凝結調整作用が全体的に均一
に進行し、超速硬性セメント組成物の凝結始発時間を確実かつ精度よく調整することがで
き、水を加えた後の超速硬性セメント組成物の流動性が向上する。さらに、超速硬性セメ
ント組成物を長期間にわたって保存しても、凝結始発時間を安定に維持することができる
。
【００２９】
　以上、本発明の実施形態である凝結調整混和材について説明したが、本発明はこれに限
定されることはなく、その発明の技術的思想を逸脱しない範囲で適宜変更可能である。
　例えば、本発明の凝結調整混和材は、減水剤、ＡＥ減水剤、高性能減水剤、高性能ＡＥ
減水剤、流動化剤、防水剤、起泡剤、消泡剤、発泡剤、鉄筋コンクリート用防錆剤、水中
不分離性混和剤、保水剤、乾燥収縮低減剤、分離低減剤（増粘剤）、防凍・耐寒剤、再乳
化粉末ポリマーやシリカフュームなどの各種混和材を含んでいてもよい。
【実施例】
【００３０】
　次に本発明の実施例を比較例とともに詳しく説明する。
【００３１】
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［使用材料］
　本実施例および比較例にて使用した使用材料の種類、組成及び略号を、下記の表１に示
す。
【００３２】
【表１】

【００３３】
［実施例１］
　凝結調整剤として、炭酸ナトリウム（Ｎａ－１）、炭酸ナトリウム（Ｎａ－２）、炭酸
ナトリウム（Ｎａ－３）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－１）、アルミン酸ナトリウム（
Ａｌ－２）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－３）、酒石酸（Ｔａ－１）、酒石酸（Ｔａ－
２）、酒石酸（Ｔａ－３）、そして無機粉末として石灰石微粉末（ＬＰ）を、質量比で３
：６：３：１：２：１：１：２：１：２０（＝Ｎａ－１：Ｎａ－２：Ｎａ－３：Ａｌ－１
：Ａｌ－２：Ａｌ－３：Ｔａ－１：Ｔａ－２：Ｔａ－３：ＬＰ）の割合にて混合機に投入
して、１５分間乾式混合して、凝結調整剤と無機粉末とを質量比で１：１の割合で含む混
合物（凝結調整混和材１）を得た。混合前の凝結調整剤と無機粉末（石灰石微粉末）、及
び凝結調整混和材１を、それぞれＳＥＭ（走査型電子顕微鏡）にて観察した。その結果、
凝結調整混和材１中の凝結調整剤および石灰石微粉末は、いずれについても粒子サイズが
混合前と比較してほぼ同じであった。なお、凝結調整混和材１中の石灰石微粉末の平均粒
子径は８５μｍであり、炭酸ナトリウムの平均粒子径は６１μｍであった。
　石灰石微粉末（無機粉末）の平均粒子径は、ＳＥＭを用いて１００個の粒子を観察して
、その粒子の最長径を測定し、測定した最長径の平均とした。また、炭酸ナトリウム（凝
結調整剤）の平均粒子径もまた、ＳＥＭを用いて１００個の粒子を観察して、その粒子の
最長径を測定し、測定した最長径の平均とした。なお、石灰石微粉末と炭酸ナトリウムの
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同定は、ＥＰＭＡ（電子プローブマイクロアナライザー）による元素分析により行った。
【００３４】
［実施例２］
　炭酸ナトリウム（Ｎａ－１）、炭酸ナトリウム（Ｎａ－２）、炭酸ナトリウム（Ｎａ－
３）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－１）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－２）、アルミ
ン酸ナトリウム（Ａｌ－３）、酒石酸（Ｔａ－１）、酒石酸（Ｔａ－２）、酒石酸（Ｔａ
－３）、そして無機粉末として普通ポルトランドセメント（Ｎ）を、質量比で３：６：３
：１：２：１：１：２：１：２０（＝Ｎａ－１：Ｎａ－２：Ｎａ－３：Ａｌ－１：Ａｌ－
２：Ａｌ－３：Ｔａ－１：Ｔａ－２：Ｔａ－３：Ｎ）の割合にて混合機に投入して、１５
分間乾式混合して、凝結調整剤と無機粉末とを質量比で１：１の割合で含む混合物（凝結
調整混和材２）を得た。混合前の凝結調整剤と無機粉末（普通ポルトランドセメント）、
及び凝結調整混和材２を、それぞれＳＥＭにて観察した。その結果、凝結調整混和材２中
の凝結調整剤および普通ポルトランドセメントは、いずれについても粒子サイズが混合前
と比較してほぼ同じであった。なお、ＳＥＭ観察とＥＰＭＡによる元素分析により測定さ
れた凝結調整混和材２中の普通ポルトランドセメントの平均粒子径は１４μｍであり、炭
酸ナトリウムの平均粒子径は５８μｍであった。
【００３５】
［実施例３］
　炭酸ナトリウム（Ｎａ－１）、炭酸ナトリウム（Ｎａ－２）、炭酸ナトリウム（Ｎａ－
３）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－１）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－２）、アルミ
ン酸ナトリウム（Ａｌ－３）、酒石酸（Ｔａ－１）、酒石酸（Ｔａ－２）、酒石酸（Ｔａ
－３）、そして無機粉末として普通ポルトランドセメント（Ｎ）を、質量比で３：６：３
：１：２：１：１：２：１：２０（＝Ｎａ－１：Ｎａ－２：Ｎａ－３：Ａｌ－１：Ａｌ－
２：Ａｌ－３：Ｔａ－１：Ｔａ－２：Ｔａ－３：Ｎ）の割合にて粉砕機に投入して、１５
分間粉砕混合して、凝結調整剤と無機粉末とを質量比で１：１の割合で含む混合粉砕物（
凝結調整混和材３）を得た。混合粉砕前の凝結調整剤と無機粉末（普通ポルトランドセメ
ント）、及び凝結調整混和材３を、それぞれＳＥＭにて観察した。その結果、凝結調整混
和材３中の凝結調整剤および普通ポルトランドセメントは、いずれについても粒子サイズ
が粉砕混合前と比較して微細となった。なお、ＳＥＭ観察とＥＰＭＡによる元素分析によ
り測定された凝結調整混和材３中の普通ポルトランドセメントの平均粒子径は１２μｍで
あり、炭酸ナトリウムの平均粒子径は２．１μｍであった。
【００３６】
［実施例４］
　凝結調整剤として、炭酸ナトリウム（Ｎａ－１）、炭酸ナトリウム（Ｎａ－２）、炭酸
ナトリウム（Ｎａ－３）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－１）、アルミン酸ナトリウム（
Ａｌ－２）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－３）、酒石酸（Ｔａ－１）、酒石酸（Ｔａ－
２）、酒石酸（Ｔａ－３）、硫酸ナトリウム（ＮＳ－３）そして無機粉末として石灰石微
粉末（ＬＰ）を、質量比で３：６：３：１：２：１：１：２：１：１２：３２（＝Ｎａ－
１：Ｎａ－２：Ｎａ－３：Ａｌ－１：Ａｌ－２：Ａｌ－３：Ｔａ－１：Ｔａ－２：Ｔａ－
３：ＮＳ－３：ＬＰ）の割合にて混合機に投入して、１５分間乾式混合して、凝結調整剤
と無機粉末とを質量比で１：１の割合で含む混合物（凝結調整混和材４）を得た。混合前
の凝結調整剤と無機粉末（石灰石微粉末）、及び凝結調整混和材４を、それぞれＳＥＭ（
走査型電子顕微鏡）にて観察した。その結果、凝結調整混和材４中の凝結調整剤および石
灰石微粉末は、いずれについても粒子サイズが混合前と比較してほぼ同じであった。なお
、ＳＥＭ観察とＥＰＭＡによる元素分析により測定された凝結調整混和材４中の石灰石微
粉末の平均粒子径は８５μｍであり、炭酸ナトリウムの平均粒子径は６１μｍであった。
【００３７】
［比較例１］
　炭酸ナトリウム（Ｎａ－１）、炭酸ナトリウム（Ｎａ－２）、炭酸ナトリウム（Ｎａ－
３）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－１）、アルミン酸ナトリウム（Ａｌ－２）、アルミ
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ン酸ナトリウム（Ａｌ－３）、酒石酸（Ｔａ－１）、酒石酸（Ｔａ－２）、そして酒石酸
（Ｔａ－３）を、質量比で３：６：３：１：２：１：１：２：１（＝Ｎａ－１：Ｎａ－２
：Ｎａ－３：Ａｌ－１：Ａｌ－２：Ａｌ－３：Ｔａ－１：Ｔａ－２：Ｔａ－３）の割合に
て混合機に投入したこと以外は実施例１と同様にして、凝結調整剤の混合物（凝結調整剤
）を得た。なお、ＳＥＭ観察とＥＰＭＡによる元素分析により測定された混合物中の炭酸
ナトリウムの平均粒子径は７５μｍであった。
【００３８】
　実施例１～４および比較例１にて使用した各材料の配合量と、材料の混合に使用した混
合装置を、下記の表２に示す。
【００３９】
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【表２】

【００４０】
［実施例Ａ－１～Ａ－３、実施例Ｂ－１～Ｂ－３、実施例Ｃ－１～Ｃ－３、実施例Ｄ－１
～Ｄ－３、比較例Ｅ－１～Ｅ－３］
（１）速硬性混和材（ＳＡ－１）の調製
　カルシウムアルミネートクリンカー粉末（ＣＡ－Ｓ）１００質量部に対して、無機硫酸
塩として無水石膏（ＣＳ）を１２０質量部の割合にて混合機に投入して、混合した。得ら
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れた混合物を速硬性混和材（ＳＡ－１）とした。
（２）超速硬性セメント組成物の製造
　実施例１～４および比較例１にて作製した混合物と、速硬性混和材（ＳＡ－１）と、普
通ポルトランドセメント（Ｎ）と、細骨砂（Ｓ）とを下記の表３に示す割合（質量部）に
て混合機に投入して超速硬性セメント組成物を製造した。表３に超速硬性セメント組成物
の全体量に対する凝結調整剤（炭酸ナトリウム、アルミン酸ナトリウム、酒石酸、硫酸ナ
トリウム）の合計の含有量を示す。
【００４１】
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【表３】

【００４２】
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　製造直後の超速硬性セメント組成物１００質量部に対して、水１６質量となる水量比に
て水を加えて混練して、セメントモルタルを調製した。試験温度は２０℃とした。得られ
たセメントモルタルの１５打フロー、凝結時間（始発、終結）、材齢２時間と材齢３時間
の圧縮強度を測定した。その結果を、超速硬性セメント組成物に添加した凝結調整混和材
量および凝結調整剤の合計含有量と共に表４に示す。
　１５打フロー、凝結時間および圧縮強度は、ＪＩＳ　Ｒ　５２０１「セメントの物理試
験方法」に記載されている方法に従って測定した。
【００４３】
　また、超速硬性セメント組成物をビニール袋（容量：１２Ｌ）に梱包し、ビニール袋の
角部の４カ所にそれぞれピンホール（孔径：０．５ｍｍ）を開け、温度３０℃、湿度８０
％ＲＨの室内に、３ヶ月、６ヶ月それぞれ保存した。そして、保存後の超速硬性セメント
組成物について、上記と同様にしてセメントモルタルを調製し、凝結時間を測定した。そ
の結果を表４に示す。
【００４４】
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【表４】

【００４５】
　表４に示すように、製造直後の実施例Ａ－１～Ａ－３、実施例Ｂ－１～Ｂ－３、実施例
Ｃ－１～Ｃ－３、実施例Ｄ－１～Ｄ－３および比較例１～３は、いずれも凝結調整混和材
添加量の増加と共に、凝結始発時間は遅く、圧縮強度は低くなった。実施例Ａ－１～Ａ－
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３、実施例Ｂ－１～Ｂ－３、実施例Ｄ－１～Ｄ－３では凝結調整混和材添加量が０．０８
質量部増加すると、凝結始発時間が６～８分の遅延が生じ、材齢３時間の圧縮強度は２～
４％低下した。また、実施例Ｃ－１～Ｃ－３では凝結調整混和材添加量が０．０８質量部
増加すると、凝結始発時間が５～６分の遅延が生じ、材齢３時間の圧縮強度は２～３％低
下した。これに対して、比較例Ｅ－１～Ｅ－３では凝結調整剤添加量が０．０８質量部増
加すると、凝結始発時間が２２～２４分の遅延が生じており、凝結調整剤の含有量に対す
る凝結始発時間の変動が大きくなった。また、材齢３時間の圧縮強度は、凝結調整剤の含
有量が０．１１６質量％のときの値は、０．１００質量％のときの値から２０％も低下し
た。よって、表４の結果から、凝結調整剤と無機粉末を混合または粉砕混合して作製した
凝結調整混和材を用いた方が、超速硬性セメント組成物の凝結始発時間を容易に、かつ精
度良く調整できることが確認された。また、実施例Ｄ－１～Ｄ－３に示すように、硫酸ナ
トリウムを含む凝結調整混和材（実施例４）は、各添加量において１５打フローが大きく
なり、水を加えた後の超速硬性セメント組成物の流動性を向上させる効果が特に高いこと
確認された。
【００４６】
　保存後の実施例Ａ－１～Ａ－３、実施例Ｂ－１～Ｂ－３、実施例Ｃ－１～Ｃ－３、およ
び比較例Ｅ－１～Ｅ－３は、いずれも保存期間が長くなると、凝結始発時間が遅くなった
。無機粉末として石灰石粉末を用いた実施例Ａ－１～Ａ－３の凝結始発時間は、保存３ヶ
月で１．２倍、保存６ヶ月で１．３～１．５倍の長さとなった。無機粉末として普通ポル
トランドセメントを使用した実施例Ｂ－１～Ｂ－３の凝結始発時間は、保存３ヶ月で１．
１倍、保存６ヶ月で１．２倍の長さとなり、保存期間による凝結の遅延が緩やかで、保存
安定性が良好であった。また、凝結調整混和材を粉砕混合により作製した実施例Ｃ－１～
Ｃ－３は、保存３ヶ月で１．０倍、保存６ヶ月で１．１倍とほぼ変化せず、保存安定性も
さらに優れていた。比較例Ｅ－１～Ｅ－３の凝結始発時間は、保存３ヶ月で１．４倍以上
、保存６ヶ月で１．８倍以上の長さとなった。特に、凝結調整剤の含有量が０．１１６質
量％の比較例Ｅ－３は、保存３ヶ月後で凝結始発時間が１２０分以上となった。
　これに対して、実施例Ｄ－１～Ｄ－３では、保存６ケ月まで凝結始発時間の変化はほと
んど見られなかった。
【００４７】
　製造直後の超速硬性セメント組成物（実施例Ａ－２、実施例Ｂ－２、実施例Ｃ－２、実
施例Ｄ－２、比較例Ｅ－２）１００質量部に対して、水９５質量部となる水量比にて水を
加えて混練して、セメントモルタルを調製した。試験温度は５℃、２０、３５℃とした。
得られたセメントモルタルの凝結時間（始発、終結）、材齢２時間と材齢３時間の圧縮強
度を測定した。その結果を、超速硬性セメント組成物に添加した凝結調整混和材量および
凝結調整剤の合計含有量と共に表５に示す。
　凝結時間および圧縮強度は、ＪＩＳ　Ｒ　５２０１「セメントの物理試験方法」に記載
されている方法に従って測定した。
【００４８】
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【表５】

【００４９】
　表５に示すように、実施例Ａ－２、実施例Ｂ－２、実施例Ｃ－２、実施例Ｄ－２および
比較例Ｅ－２は、いずれも試験温度が高くなると、凝結始発時間が早くなった。無機粉末
として石灰石粉末を用いた実施例Ａ－２の凝結始発時間は、温度が１５℃高くなると６～
９分早くなった。無機粉末として普通ポルトランドセメントを使用した実施例Ｂ－２の凝
結始発時間は、温度が１５℃高くなると６分早くなった。また、凝結調整混和材を粉砕混
合により作製した実施例Ｃ－２、実施例Ｄ－２の凝結始発時間は、温度が１５℃高くなる
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と３分早くなる程度で、実施例Ａ－２、実施例Ｂ－２に比べて温度依存性が小さくなった
。これに対して、比較例Ｅ－２の凝結始発時間は、温度が１５℃高くなると１２～１５分
早くなり、実施例Ａ－２、実施例Ｂ－２、実施例Ｃ－２、実施例Ｄ－２に比べて温度依存
性が大きくなった。
【００５０】
　以上の結果から、凝結調整剤と無機粉末とを所定の割合で含む混合物、すなわち本発明
の凝結調整混和材は、凝結調整剤単体と比較して凝結始発時間の遅延促進作用が緩やかで
、また保存安定性に優れることが確認された。また、凝結調整混和材を粉砕混合により作
製することで、凝結始発時間に対する温度依存性がより小さくなることが確認された。ま
た、硫酸ナトリウムを凝結調整混和材に含ませることにより、流動性が向上するとともに
、凝結始発時間に対する温度依存性が小さくなることが確認された。
【手続補正書】
【提出日】平成29年7月18日(2017.7.18)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無機炭酸塩、オキシカルボン酸、アルミン酸ナトリウムおよび硫酸ナトリウムからなる
群より選ばれる１つ以上の凝結調整剤と、ポルトランドセメント、石灰石粉末、珪石粉末
および高炉スラグ粉末からなる群より選ばれる１つ以上の無機粉末とを質量比で１：０．
５～１：３の範囲にて含む混合物であることを特徴とする凝結調整混和材。
【請求項２】
　前記無機粉末が、ポルトランドセメント、石灰石粉末のうちの１つ以上であることを特
徴とする請求項１に記載の凝結調整混和材。
【請求項３】
　前記無機粉末の平均粒子径が、１０μｍ以上２００μｍ以下の範囲にあることを特徴と
する請求項１又は２に記載の凝結調整混和材。
【請求項４】
　前記凝結調整剤が無機炭酸塩を含み、前記無機炭酸塩が、炭酸カリウム、炭酸リチウム
、炭酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、炭酸アンモニウムのうちの１つ以上であること
を特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の凝結調整混和材。
【請求項５】
　前記凝結調整剤がオキシカルボン酸を含み、前記オキシカルボン酸が、酒石酸、クエン
酸、リンゴ酸、グルコン酸、マレイン酸のうちの１つ以上であることを特徴とする請求項
１乃至４のいずれか１項に記載の凝結調整混和材。
【請求項６】
　前記凝結調整剤の平均粒子径が、１μｍ以上５００μｍ以下の範囲にあることを特徴と
する請求項１乃至５のいずれか１項に記載の凝結調整混和材。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００９】
　本発明は、上述の知見に基づいてなされたものであって、本発明の凝結調整混和材は、
無機炭酸塩、オキシカルボン酸、アルミン酸ナトリウムおよび硫酸ナトリウムからなる群
より選ばれる１つ以上の凝結調整剤と、ポルトランドセメント、石灰石粉末、珪石粉末お
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よび高炉スラグ粉末からなる群より選ばれる１つ以上の無機粉末とを質量比で１：０．５
～１：３の範囲にて含む混合物であることを特徴としている。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１１】
　ここで、本発明の凝結調整混和材においては、前記無機粉末は、ポルトランドセメント
、石灰石粉末、珪石粉末、高炉スラグ粉末のうちの１つ以上である。
　上記の無機粉末は、速硬性混和材の速硬性に係わる性能に悪影響を及ぼさず、また凝結
調整剤との反応性が低いので、これらの無機粉末を用いた凝結調整混和材を、超速硬性セ
メント組成物に添加することによって、超速硬性セメント組成物を長期間にわたって保存
しても、凝結始発時間を安定に維持することができる。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２２】
（無機粉末）
　無機粉末は、凝結調整剤を希釈して、超速硬性セメント組成物中に凝結調整剤を均一に
分散させるための分散媒体として作用する。
　無機粉末の例としては、ポルトランドセメント、石灰石粉末、珪石粉末、高炉スラグ粉
末が挙げられる。これらの無機粉末は、１つを単独で使用してもよいし、２つ以上を組合
せて使用してもよい。
　上記の無機粉末は速硬性混和材の速硬性に係わる性能に悪影響を及ぼさない。また、こ
れらの無機粉末は、凝結調整剤との反応性が低い。このため、上記の無機粉末を用いた凝
結調整混和材は長期間にわたって安定し、この凝結調整混和材を超速硬性セメント組成物
に添加することによって、超速硬性セメント組成物を長期間にわたって保存しても、凝結
始発時間を安定に維持することができる。
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