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(57)【要約】
【課題】低温環境下から高温環境下において、所定の可使時間を確保した上で、初期強度
発現性に優れたセメント混和材；セメントに対して少ない添加量でも速硬性の発現に優れ
たセメント混和材の提供。
【解決手段】（Ａ）カルシウムアルミネート類、（Ｂ）無水石膏、（Ｃ）炭酸水素塩、（
Ｄ）グリコール酸、グルコン酸、酒石酸、クエン酸、グルクロン酸、ヘプトン酸、リンゴ
酸及びそれらの水溶性塩から選ばれるオキシカルボン酸類、並びに（Ｅ）ギ酸又はその塩
を含有する速硬性セメント混和材。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）カルシウムアルミネート類、（Ｂ）無水石膏、（Ｃ）炭酸水素塩、（Ｄ）グリコ
ール酸、グルコン酸、酒石酸、クエン酸、グルクロン酸、ヘプトン酸、リンゴ酸及びそれ
らの水溶性塩から選ばれるオキシカルボン酸類、並びに（Ｅ）ギ酸又はその塩を含有する
速硬性セメント混和材。
【請求項２】
　（Ｃ）成分が、炭酸水素ナトリウムである請求項１記載の速硬性セメント混和材。
【請求項３】
　（Ｄ）成分が、酒石酸、クエン酸及びそれらの水溶性塩から選ばれる一種又は二種以上
である請求項１又は２記載の速硬性セメント混和材。
【請求項４】
　（Ｅ）成分が、ギ酸カルシウムである請求項１～３のいずれか１項記載の速硬性セメン
ト混和材。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項記載の速硬性セメント混和材とセメントとを含有する速硬
性セメント組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、主にモルタルやコンクリートに速硬性を付与する速硬性セメント混和材およ
び速硬性セメント組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、工期短縮や労働人口の減少に伴う省力化、性能安定性を目的としてプレキャスト
コンクリートが用いられることがあるが、プレキャストコンクリート製品の製造効率向上
、コスト削減には型枠の早期脱型が重要であり、硬化促進剤や蒸気養生を用いることで可
能としている。
　例えば、特許文献１には、II型無水石膏と消石灰及び／又は難焼生石灰に加えて、炭酸
カリウムを配合した硬化促進剤が記載されている。また、特許文献２には、カルシウムア
ルミネート類、無水セッコウ、凝結遅延剤、並びにギ酸、酢酸、及び乳酸からなる群より
選ばれた一種又は二種以上の凝結促進剤を含有してなる急硬性セメント混和材が記載され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－１２６６２９号公報
【特許文献２】特開平８－３１０８４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながらコンクリート促進剤を配合すると、温度による影響を受けるため、冬場で
は硬化遅延による脱型時間の遅れが懸念される。また、蒸気養生を行うためにはボイラー
などの設備が必要となる。さらに脱型時間を短縮するためにカルシウムアルミネートや超
速硬セメントを使用した場合には、低添加量や低温時においてはその効果は著しく低下し
、強度発現性に多大な影響を与えてしまうことがある。添加量を増加させることは大きな
経済的負担となってしまう。また、特許文献２のように遅延剤としてオキシカルボン酸や
その塩を使用した場合、材料温度により添加量を調整しなければならず、遅延剤の過剰添
加では脱型時間の遅れてしまう。また、添加率が少ない場合には十分な可使時間が取れず
に打設中に硬化してしまうことも考えられ、速硬性材料の使用は管理に知識や経験が必要
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となる。
【０００５】
　従って、本発明の課題は、低温環境下から高温環境下において、所定の可使時間を確保
した上で、初期強度発現性に優れたセメント混和材を提供することにある。また、セメン
トに対して少ない添加量でも速硬性の発現に優れたセメント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】
【０００６】
　そこで本発明者は、前記課題を解決すべく種々検討したところ、カルシウムアルミネー
ト類、無水石膏及び特定のオキシカルボン酸類に加えて、炭酸水素塩とギ酸又はその塩と
を併用することにより、低温から高温環境下で所定の可使時間が得られ、かつ初期強度発
現性に優れる速硬性セメント混和材が得られることを見出し、本発明を完成した。
【０００７】
　すなわち、本発明は、次の〔１〕～〔５〕を提供するものである。
【０００８】
〔１〕（Ａ）カルシウムアルミネート類、（Ｂ）無水石膏、（Ｃ）炭酸水素塩、（Ｄ）グ
リコール酸、グルコン酸、酒石酸、クエン酸、グルクロン酸、ヘプトン酸、リンゴ酸及び
それらの水溶性塩から選ばれるオキシカルボン酸類、並びに（Ｅ）ギ酸又はその塩を含有
する速硬性セメント混和材。
〔２〕（Ｃ）成分が、炭酸水素ナトリウムである〔１〕記載の速硬性セメント混和材。
〔３〕（Ｄ）成分が、酒石酸、クエン酸及びそれらの水溶性塩から選ばれる一種又は二種
以上である〔１〕又は〔２〕記載の速硬性セメント混和材。
〔４〕（Ｅ）成分が、ギ酸カルシウムである〔１〕～〔３〕のいずれかに記載の速硬性セ
メント混和材。
〔５〕〔１〕～〔４〕のいずれかに記載の速硬性セメント混和材とセメントとを含有する
速硬性セメント組成物。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明による速硬性セメント混和材をセメントに添加することによって、低温環境下か
ら高温環境下において十分な可使時間（打設可能時間）を有し、かつ３時間程度の短時間
で脱型強度が発現するセメント組成物が得られる。また、環境温度の変動に伴う可使時間
の変動が小さいため、施工管理がしやすいという利点を有する。さらに、本発明による急
硬性セメント混和材は低添加量でも強度発現性に優れる。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の速硬性セメント混和材は、（Ａ）カルシウムアルミネート類、（Ｂ）無水石膏
、（Ｃ）炭酸水素塩、（Ｄ）グリコール酸、グルコン酸、酒石酸、クエン酸、グルクロン
酸、ヘプトン酸、リンゴ酸及びそれらの水溶性塩から選ばれるオキシカルボン酸類、並び
に（Ｅ）ギ酸又はその塩を含有する。
【００１１】
　本発明における（Ａ）カルシウムアルミネート類は、ＣａＯおよびＡｌ2Ｏ3を主成分と
し、石灰石などのカルシウム原料およびボーキサイトなどのアルミナ原料をキルンや電気
炉などで反応させることで得られた化合物である。カルシウムアルミネート類には性能を
損ねない範囲でＳｉＯ2やＦｅ2Ｏ3、ＴｉＯ2など他の化合物を含んだものも含まれる。
　カルシウムアルミネート類のＣａＯとＡｌ2Ｏ3とのモル比（［ＣａＯ］／［Ａｌ2Ｏ3］
）は、十分な可使時間を得る点及び十分な速硬性を得る点から、１．２～２．７が好まし
い。
　カルシウムアルミネート類のブレーンは特に限定されるものではないが、良好な強度発
現性を得る点及び十分な可使時間を得る点から、３０００～８０００ｃｍ2／ｇが好まし
い。
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　カルシウムアルミネート類の結晶化度は限定されるものではないが、特にガラス化率が
７０％以上であることが、低温、低添加時において硬化後の強度発現性に優れるため好ま
しい。
【００１２】
　（Ａ）カルシウムアルミネート類の含有量は特に限定されるものではないが、硬化後の
強度発現性を速やかにする点及び材齢２４時間程度の若材齢における十分な強度発現性を
得る点から、速硬性セメント混和材中、２０～８０質量部が好ましく、より好ましくは３
０～７０質量部である。
【００１３】
　本発明における（Ｂ）無水石膏は、性能を損ない限り製造方法等に限定されるものでは
なく、製造過程にて混入したフッ酸やリン酸などを含む無水石膏も使用可能である。無水
石膏のブレーンは特に限定されるものではないが、十分な強度発現性を得る点及び良好な
モルタルやコンクリート（以下「モルタル等」という）の流動性と、粉体流動性を得る点
から、２０００～１６０００ｃｍ2／ｇが好ましい。。
【００１４】
　（Ｂ）無水石膏の含有量は特に限定されるものではないが、材齢２４時間程度の若材齢
において十分な強度を発現させる点及びとカルシウムアルミネート類の配合量が相対的に
少なくなることによる硬化後の強度発現性が遅くなるのを防止するため、速硬性セメント
混和材中、１０～７０質量部が好ましく、より好ましくは２０～６０質量部である。
【００１５】
　本発明における（Ｃ）炭酸水素塩としては、炭酸水素アルカリ金属塩が好ましく、炭酸
水素ナトリウム、炭酸水素カリウムがより好ましく、炭酸水素ナトリウムがさらに好まし
い。
【００１６】
　本発明における炭酸水素塩は、モルタル等の溶液中に炭酸水素イオンを供給することに
よって、炭酸水素カルシウムとなりカルシウムイオンの溶解度を高めるため、若材齢の強
度発現性に有効であると考えられる。この中で炭酸水素ナトリウムは、単位質量あたりの
炭酸水素イオン量が多く、少ない添加量で効果があり、また炭酸水素リチウム塩を用いる
よりも経済的であることから、特に好ましい。
【００１７】
　炭酸カリウム等の炭酸塩を用いた場合に比べて炭酸水素塩を用いると、カルシウムイオ
ンが多く、水素イオンの少ない水・セメント混合系においても容易に炭酸水素イオンが供
給可能であり、また炭酸イオン１モルあたりのアルカリのモル数が１／２となるためコン
クリートにおいて問題となるアルカリ骨材反応に係るアルカリ量を低く抑えることができ
るため、好ましい。
【００１８】
　（Ｃ）炭酸水素塩の含有量は特に限定されるものではないが、硬化後に十分な強度を発
現させる点及び十分な可使時間を得る点から、速硬性セメント混和材中、１～１０質量部
が好ましく、より好ましくは２～８質量部である。
【００１９】
　本発明における（Ｄ）オキシカルボン酸類は、グリコール酸、グルコン酸、酒石酸、ク
エン酸、グルクロン酸、ヘプトン酸、リンゴ酸及びそれらの水溶性塩から選ばれる一種又
は二種以上が用いられる。このうち、酒石酸、クエン酸又はその塩は少量で可使時間が確
保でき、強度発現性が良好であるためより好ましく、クエン酸が特に好ましい。
【００２０】
　（Ｄ）オキシカルボン酸類の含有量は特に限定されるものではないが、十分な可使時間
を得る点及び硬化が必要以上に遅延させない点から、速硬性セメント混和材中、１～６質
量部が好ましく、より好ましくは１～５質量部である。
【００２１】
　本発明における（Ｅ）ギ酸又はその塩としては、例えば、ギ酸、ギ酸カルシウム、ギ酸
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アンモニウム、ギ酸ナトリウムなどが挙げられる。特にギ酸カルシウムが汎用な粉体であ
るとともにカルシウム塩であることから、アルカリ骨材反応に悪影響を与えず、カルシウ
ムアルミネート類およびセメントの水和反応に必要なカルシウムイオンを供給するため好
ましい。
【００２２】
　本発明の速硬性混和材における（Ｅ）ギ酸又はその塩の添加による効果は、環境温度に
よる可使時間の変動を低減するものである。具体的には、本発明の速硬性セメント混和材
を用いて製造されたモルタル等は、５℃における可使時間と３０℃における可使時間を３
０分以内に抑えることが可能となる。この環境温度による可使時間の変動低減効果は、（
Ｃ）炭酸水素塩、（Ｄ）オキシカルボン酸類及び（Ｅ）ギ酸又はその塩の３成分を併用し
たときに特に良好となる。
【００２３】
　（Ｅ）ギ酸又はその塩の含有量は特に限定されるものではないが、低温及び高温での十
分な可使時間を得る点から、速硬性セメント混和材中、１～８質量部が好ましく、より好
ましくは１～５質量部である。
【００２４】
　また、本発明の速硬性セメント混和材は、上記構成成分に加えて、本発明の効果を喪失
させない範囲で他の成分を含有したものでも良い。例えば、増粘剤、減水剤、高性能減水
剤、高性能ＡＥ減水剤、膨張材、収縮低減剤、顔料、消泡剤、発泡剤、繊維、シリカフュ
ーム、ポリマー等の一種又は二種以上を含有させることが可能である。
【００２５】
　本発明における速硬性セメント混和材は、上記の各成分を混合して製造される。混合方
法は特に制限されるものではなく、例えば、レディゲミキサやハイスピーダー等の混合機
を使用して製造することができる。
【００２６】
　本発明の速硬性セメント組成物は、前記の速硬性セメント混和材とセメントを含有する
ものである。速硬性セメント混和材の配合割合は、セメント１００質量部に対し、速硬性
セメント混和材３～３０質量部が好ましい。本発明における速硬性セメント混和材は、低
添加率でも効果が得られることが特徴であるが、３重量部未満では速硬性が付与され難く
、早期強度発現性も低くなる可能性がある。一方、３０質量部を超えると型枠の脱型には
過剰な強度が発現するため経済的ではない。より好ましくは、５～２０質量部であり、さ
らに好ましくは８～１５質量部である。
【００２７】
　使用するセメントは、特に限定されないが、普通、早強、中庸熱、低熱ポルトランドセ
メント等のポルトランドセメントや、高炉セメント、フライアッシュセメント等の混合セ
メントを一種又は二種以上使用することができる。
【００２８】
　また、本発明の速硬性セメント組成物は、本発明の効果を喪失させない範囲で上記速硬
性セメント混和材とセメントに加えて、他の成分を含有したものでも良く、例えば、増粘
剤、減水剤、高性能減水剤、高性能ＡＥ減水剤、膨張材、収縮低減剤、防錆剤、防凍剤、
顔料、消泡剤、発泡剤、繊維、シリカフューム、ポリマー等の一種又は二種以上を含有し
ても良い。
【００２９】
　本発明の速硬性セメント組成物を用いてモルタル等を製造する場合、水および骨材の配
合は特に限定されるものではないが、材料が分離しないよう配合するのが好適である。
【００３０】
　本発明の速硬性セメント組成物の製造方法は、特に限定されるものではないが、傾動ミ
キサ、パン型ミキサ、２軸ミキサ、グラウトミキサ、ホバートミキサ、オムニミキサなど
汎用的なミキサを用いることで製造可能である。
【実施例】
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　以下、実施例により本発明を具体的に詳しく説明するが、本発明は記載された実施例に
限定されるものではない。
【００３２】
（使用材料）
（１）カルシウムアルミネート：カルシウムアルミネートは市販の生石灰（和光純薬工業
社製純度９５．０％試薬）およびアルミナ（和光純薬工業社製特級試薬）を用い［ＣａＯ
］／［Ａｌ2Ｏ3］＝２．１となるように配合した。これを電気炉にて溶融させ溶融物を急
冷することでガラス化率８０％のクリンカを得た。得られたクリンカをディスクミルでブ
レーンが５０００±２００ｃｍ2／ｇとなるよう調製した。
（２）石膏類：無水石膏、旭硝子社製市販品、ブレーン比表面積４０００ｃｍ2／ｇ
（３）可溶性炭酸塩：炭酸水素ナトリウム、和光純薬工業社製一級試薬
（４）ギ酸類：ギ酸カルシウム、和光純薬工業社製試薬
（５）オキシカルボン酸：クエン酸、和光純薬工業社製試薬
（６）セメント：太平洋セメント社製（普通ポルトランドセメント、密度；３．１６ｇ／
ｃｍ3）
（７）細骨材：セメント強さ標準砂
（８）水：水道水
【００３３】
（配合）
　試験はモルタルにて実施し、配合は重量比で砂／セメント＝１．５、水／結合材（セメ
ント＋速硬材）＝０．３、セメント／速硬材＝１０とした。
【００３４】
（試験内容）
　モルタルは水にセメント、砂、速硬材をあらかじめ混合した粉体を添加し、ホバートミ
キサで３分間練混ぜることで製造した。
　練りあがったモルタルをφ５×１０ｃｍの鋼製型枠に打設し、強度測定用試験体とした
。養生は材齢までは型枠封緘養生とした。硬化時間（可使時間に対応）はビガー針装置を
用いて五分毎に終結針を落とし、終結針の跡がモルタル表面につかなくなった時間とした
。
【００３５】
＜実施例１＞
　速硬性セメント混和材の配合及び試験結果を表１に示す。
　クエン酸を含まない水準４は、硬化時間が短く、十分な可使時間を確保することができ
なかった。また、炭酸水素ナトリウムを含まない水準５は、３時間強度が低く、速硬性を
付与することができなかった。
　ギ酸カルシウムを含まない水準７は、３０℃における硬化時間が２５分と短く、十分な
可使時間を確保できなかった。そこで３０℃における可使時間を確保するために、クエン
酸の添加量を増やしたが、その場合（水準６）、５℃において初期の強度発現性が不十分
であり、３時間では脱型することができなくなった。このように、ギ酸カルシウムを含ま
ない場合、適切な硬化時間と３時間強度が得られる配合を設計することが困難であった。
　一方、クエン酸、炭酸水素ナトリウム及びギ酸カルシウムを配合した水準では、いずれ
の環境温度でも３０分～９０分の硬化時間となり、かつ５℃における硬化時間と３０℃に
おける硬化時間の差を３０分以内に設定できることが分かった。また、３時間強度はいず
れの環境温度でも５Ｎ／ｍｍ2以上であり、十分な脱型可能な強度を有することが分かっ
た。
【００３６】
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