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822 一粉末型 ポ リカル ボン酸系高性能減水剤一

　　の 安全性 と性能評価
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　　　　　　　　　 1 緒　　 言

従来．プ レ ミッ ク ス 型 セ メ ン ト製品に は、ナ フタ レン 系や

メ ラ ミン系 な どの粉末型 高牲能減 水剤 が広 く 利用 され て い る。

しか しなが ら、こ れ らの粉末 型高性能 減水剤は、低温時の ス

ラ ンプロ ス が大 きい 問題や原料に 用 い られ て い る ホル ム ア ル

デ ヒ ド（FA）の 有害性
1｝
’
t）が 指摘 され て い る。これ らの 問題 を解

決す る ため、筆者 らは、分散性能 とス ラ ン プ保持性 に優れ、

しか も凝結遅延性の 少な い ポ リカル ボン酸系ベース の 粉末型

高性能減水剤（PPC）s）を開発 した。本研究で は、　PPCの安全 1生、

各種セ メ ン トに対す る分散性能，PPC の特徴を活 か した新製

品開発 の可 能性 につ いて検討 したので報告する。

　　　　　　　　　　 2 実験概要

2．1 材料

　本研 究 にお い て使用 した材料 を Tablel に 示す。

Tablel　 Materia］s
WaterCi 亡ア wa むerNormal

　portland 　cement （NPC ）

Cemen し Behte　p 。rtland 　ceme ・t（BG ）

Calcium　almina 的 cemen し〔AC）

JISstandard　sand
SandSiiica

　sand ：FMl ，7〜2，2

Powder 　materialSilica 　fume （SF＞

Liquid　naphthalene ・ba8ed　superplasticizer （LNS ）

Liquid　lignln・ba8ed　superpla8tic 重zer （1」LS）

Liquid　melaminG −based　superplasticizer （LMS ）

AdmixtureLiquid
　poiycarboxyhc　acid 　superplasticizer （LPC ）

Powder　naphthaiene −ba8ed　supe 叩 1asticizer（PNS ）

PDwder　melamine ・based　superplasticizer （PMS ｝

Powder　polycarbDxyhc 　acid 　superplasticizer （PPC）

GrDut　admixture ：PMS 　included（GA ）

　　　　　　　　 3 試験結果及び考察

3−1 セ メン ト硬化体からの ホルムアルデ ヒ ド放出の 可能性

　減水剤を使用 したセ メ ン トペ
ー

ス トか ら放出する FA の 測

定 結果を Tab］e2 に示 す。　 LMSは、　 LNS、　 LLS、　 LPC よ りも、　 FA

の 放出量が多い。そ の 放出量は、初期材齢0〜4 日で 多 く、4

日以降は減少す る。こ の 傾向か ら、材齢 4 日以降の セ メ ン ト

硬化体 か ら、FA が 放出す る可 能性 は低い と言える。しか し、

材齢 0〜1 日の FA の 発散速度 は、0．281mg／m！bで ある 。 こ の 値

を仮に、建築基準法の 基準 （Table3）に 当て はめて み る と、

第 1種 FA発 散建築材 料 に相 当す る こ とにな る （内装仕上 げ材

と して は使用禁止に な る ）。この よ うに、初期材齢で 、FA の

放出量が 高くな る可能性が ある こ とか ら、トンネル 内、室内

等の 密閉された空間に、コ ンクリ
ー

ト、モ ルタルを打設す る

場合に は、作業者に対する安全性を考慮する必 要が ある。

　
一

方、LPC を使用 したセ メ ン トペ ー
ス トか らの FA の 放出 は

認 め られ な い。LPC と PPC は、メ タ リル ス ル ホ ン酸ナ トリウ

ム、メ タク リル酸ナ トリウム、ア ク リル 酸メチ ル、メ トキシ

ポ リエ チ レ ング リコ
ール を重合 した水溶性 ポリマ ーで ある。

原料成分に ホルマ リン は一
切使用 して い ない 。FA を含まな い

減水 剤を使用すれ ば、セ メ ン ト硬化体か ら、FAが放出する 可

能性 は低 い と言 える。

Table2　Fermaldehyde　emission 　「ate
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ワ

　　　　　　　 Formaldehyde 　emission 　rate （Ing1 ゴ h）
Superplasticizer
　　　　　　　　O〜1day　2〜3day　4〜5day　6〜7day

2．2 セ メン トペース トか ら放出する FAの定量

　温度 20℃、湿uese％の 恒温室で、液体型減水剤 30g、水 12DOg、

NPC3000gか らセ メ ン トペ
ー

ス トを調 整し、こ の ペ
ー

ス トか ら

放 出す る FAを IIS　A　l460に準 じて測 定 した。

2．3 モ ルタル フロ
ー
試験

　W／C＝20〜35X、　 S／C＝1．0〜1．5 （JIS標準砂使用 ）の モ ル タル

につ い て 、∫ISR5201 に規 定 され る フ ロ ー試 験 （ただ し、O

打とした）を行っ た。粉末高性能減水剤は PPC、　 PNS、　 PMSの

3種類 をセ メン トに予 め混合してか ら使用 し、試験温度は 5、

20、3D℃ の 3水準で 行っ た。

2．4PC グラ ウ トの 品質評価試験

　流動性 を PC グ ラウ トの 流動性 試 験方 法 （JSCE−F

531−1999） によ り評価 した。

LNS 0．Ol820 ．00080 ．00080 ．0008
LLS 0．00910 ．00250 ．00080 ，0008
LMS 0．28100 ．10700 ．04570 ．0262
LPC 0．00230 ，00030 ，00020 ．0002
Blank 0，00090 ．00020 ，00120 ．0001

Table3　Classification　of　building　malerials
FQrmaldehyde　emiss 】on 　rat 巳　 Class　ofBullding 　　　Sich・house
　 　 　 （mgimL

’
h）　　　　　　 Standard　Law 　　　　regulatlon

0．120ver Class　I Prohibited　in　u8e

0，020ver〜0．12under ClassH
Tighter 　area

re8triction

0．0050ver 〜0．02under ¢ 1ass皿 Area　resthchon

0，DO5under Up −grade No 　restriction

3−2PPC の 冊 C に対する分散性能

　Fig．1 に 2D℃ での モル タル フ ロ
ー

試験 結果 を示す。各温度

によ り差 は あるが、PPC は PNSや PMSの 1／6〜i／10の使 用量

で 同等の 流動性を発揮 し、さ らに流動保持性に優れ て い る こ

とが確認 された。また、温 度変化試験で は PNSや PMS の 流動
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性 は温度 が低 く な る に つ れ て 顕著 に低 く な る傾向が ある の に

対 し、PPC は温 度 が高 くな る と流動 性が やや 低下 する 傾向が

認められた。
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Fig．1Rela耄ienship　betweer歪elapsed 　time　and　mor 重ar　ilow

3−3PPC の 冊 C、　 BC、　 ACに対する分散性能

Fig，2に 20℃で の 試験結果を示す。PPC は、NPC と比 べ ．　BC、

ACへ の 適用性が 高く、低添加量で 所定の 流動性を得る こ とが

出来る 。 その 量 は NPC＞BC＞ACの順 とな り、約 80％、33％ と

低減する。これ に対 し、PNS、　PMSで は、　 BCで 所定の流 動性を

得 る ため の添 加量は、ほ ぼ同等で あ り、AC で は、　 PMS で 添加

量 が 増大す る傾 向 が見 られ た。また、PNS で は混練 不 可で あ

っ た。より高強度領域で の 使用を踏 まえ、W／Cを 20％ まで 低

減す る と、PPCで は練り混ぜ可能で あるの に対し、　 PNS、　 PMS

で はすべ て の セ メ ン トにお い て混練不可 とな り、高 強度用 途

やキ ャ ス タ ブル用 途へ の 適用 性の 低さ が確認された。所定 の

流動 性 （200  とす る） を得 るた め の添 加 量 を比較する と、

PPCは、　 PNS，　 PMS に 比べ 、　 NPC で 1／7〜1／8、　 BC で 1／8〜1／9

と少な く、ACにお い て は特 に顕 著で、1／40程度 とな っ た。

nd 　PMS

翻 ］」I

i蕪
呈：鷺 ：

鴨
一

纛 一 … 驫 瓶 」

剄

ト （PMS配合） と比較 して 示す。超低粘性 PC グラウトは従来

型グ ラ ウ トに比 べ 、著し く少な い 水量 で 、粘性が水の よ うに

低く、非常に高い 流動性 を長時 間保持す る こ とがで きる。ま

た、超低粘性PCグラウ トは温度条件によ らず一定の水量で 安

定 した流動性が得 られ る。この 結果より，超低粘性 PCグラウ

トで は、注入距離が 長 く注入圧 の 増加 が予 想される場合や温

度 条件 な どに か か わ らず、高い 充填性が確保で きる と考 え ら

れ る 。
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Fig．3Consistency　changePC 　grout　for　elapsed 　time　at　each

tempera耄ure

0

　　　　　　　　　　　 繍

（DFA を含む減水剤を コ ン ク リート．モ ル タル に用 い た場合、

特に 初期材齢で、FAが放出す る可能性 が ある。

（2）PPC は PNSや PMSよ りも少な い 添加量で 同等の 流動性を得

る こ とがで きる。NPCで は 1／7〜1／9、　 BC で は 1／8〜1／9、　 AC

で は 1／40となっ た。

  ピーライ トセ メ ン トに対す る PPC の 高い分散性 能 を利用

して新規 に 開発 し た超低粘性 PCグラウトは、従来品に 比べ て

著しく少な い 水量 で、非常 に高い流動性 を長時間保持する こ

とが できる。

（4）PPCは、安全性や作業性．耐久性の 向上など、プレミ ッ ク

ス 型セ メ ン ト製品 の 性 能改善に極めて有 用 な粉 末 型減水 剤で

あり．そ の 活用が今後期待され る。

Fig．2　Relationship　between　SP　dosage　and　mortar 　flow

3．4PPC を用 い た新規開発製品 （超低粘性PCグラウ ト）

　超低粘性 PC グラ ウ トは．高 ビーラ イ トセ メ ン トに対す る

PPC の 高い 分散性能を利 用 して 開発 した製品で あ る。水以外

の粉体原料 をプレ ミッ クス して
一
材化して あ るた め、現場 で

は所定の 水量で 練混ぜ る だけで 、安定した品質の グラウ トが

製造で きると い うメ リッ トがある。

　Fig．3に ppc を配合 した超 低粘 性 PCグ ラウ トの 温度 ごとの

JPロ
ート流下時 間を従来 型 ノ ン ブ リーデ ィ ング タイプ グラ ウ
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