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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】無収縮性及び高強度性、高流動性を有するとと
もに構造物に発生するひび割れに対して、自己治癒性能
によるひび割れ自己治癒性能を奏する無収縮グラウト組
成物、及び無収縮グラウト材の提供。
【解決手段】無収縮グラウト組成物を、セメントバイン
ダと、セメントバインダ１００質量％に対して、５～２
０質量％の比率で配合した混和結合材と、１５～５５質
量％の比率で配合した細骨材と、１～１５質量％の比率
で配合した膨張膨潤混合材と、１～１５質量％の比率で
配合した水溶性無機系ゲル化剤と、０．０１～２．００
質量％の比率で配合した高性能減水剤と、０．０１～２
．００質量％の比率で配合した繊維補強材とで構成した
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セメントバインダ、混和結合材、細骨材、膨張材、膨潤材、水溶性無機系ゲル化剤、高
性能減水剤、及び繊維補強材で構成され、
該セメントバインダ１００質量％に対し、
前記混和結合材は５～２０質量％の比率で配合され、
前記細骨材は１５～５５質量％の比率で配合され、
前記膨張材及び前記膨潤材が混合された膨張膨潤混合材は１～１５質量％の比率で配合さ
れ、
前記水溶性無機系ゲル化剤は１～１５質量％の比率で配合され、
前記高性能減水剤は０．０１～２．００質量％の比率で配合され、
前記繊維補強材は０．０１～２．００質量％の比率で配合され、
前記混和結合材は、
密度が２．７～２．９ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が４，０００ｃｍ２／ｇ以上であり、１０
～８０質量％で配合された高炉スラグと、
密度が２．１～２．３ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が４，０００ｃｍ２／ｇ以上であり、１０
～８０質量％で配合されたフライアッシュとに加え、
密度が２．０～２．２ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が１００，０００ｃｍ２／ｇ以上であるシ
リカフュームと、
密度が２．２～２．６ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が１３，０００ｃｍ２／ｇ以上であるメタ
カオリン、及び密度が１．６～１．９ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が３，０００ｃｍ２／ｇ以
上である前記水溶性無機系ゲル化剤のうち少なくともいずれか一方で構成された混和材と
で構成され、
前記混和結合材を構成する前記混和材は、セメントバインダ１００質量％に対して１～１
０質量％以上配合されている
無収縮グラウト組成物。
【請求項２】
　前記セメントバインダは、
ポルトランドセメント、早強セメント、超早強セメント、低発熱セメント、高流動ビーラ
イトセメント、ＭＤＦセメント、ＤＳＰセメント、Ｐｙｒａｍｅｎｔセメント、カルシウ
ムアルミネートセメント、石膏、シリケートセメント、石膏セメント、リン酸セメント、
高アルミナセメント、超微粒セメント、スラグセメント、マグネシウムオキシ塩化セメン
ト、超速硬セメント、アルミナセメント、及びマイクロセメントうちいずれか１種あるい
は２種以上の混合物で構成された
請求項１に記載の無収縮グラウト組成物。
【請求項３】
　前記細骨材は、
粒径が１．２～１．５ｍｍである細骨材構成材と、粒径が０．３５～０．７ｍｍである細
骨材構成材との二種類で構成され、
前記細骨材構成材は、
密度が１．３～２．７ｇ／ｃｍ３であるとともに、
珪石、長石、リン酸カルシウム、炭酸塩、リチウムを含める無機材料または鉱物のうちい
ずれか１種または２種以上の混合物で構成された
請求項１または２に記載の無収縮グラウト組成物。
【請求項４】
　前記珪石は、珪石、及び珪砂のうち少なくともいずれか一方で構成され、
前記長石は、斜長石に属する灰長石、曹長石、灰長石、及び曹長石の連続固溶体を含めた
鉱物のうちいずれか１種または２種以上の混合物で構成され、
前記リン酸カルシウムは、第２リン酸カルシウム、第１リン酸カルシウム、及び第３リン
酸カルシウムのうちいずれか１種または２種以上の混合物で構成され、
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前記炭酸塩は、無機炭酸塩炭酸カルシウム，ドロマイト、マグネサイト、炭酸リチウム、
炭酸水素リチウム、炭酸水素マグネシウム、及びリチウムを含めた無機材料のうちいずれ
か１種または２種以上の混合物で構成され、
前記鉱物は、葉長石、スポジュメンなどのリチウムを含有した鉱物のうちいずれか１種ま
たは２種以上の混合物で構成された
請求項３に記載の無収縮グラウト組成物。
【請求項５】
　前記膨張膨潤混合材を構成する前記膨張材は、ＣＳＡ系、ＣａＯ、及びＣａＳＯ４のう
ちいずれか１種または２種以上の混合物で構成され、
前記膨張膨潤混合材を構成する前記膨潤材は、水溶性膨潤特性を有する無機系鉱物である
アルミノシリケートで構成され、
前記アルミノシリケートは、二酸化珪素が１６質量％以上、酸化アルミニウムが８質量％
以上、酸化マグネシウム及び酸化鉄が含有されている
請求項１乃至４のうちいずれかに記載の無収縮グラウト組成物。
【請求項６】
　前記水溶性無機系ゲル化剤は、
硫酸マグネシウム、酢酸マグネシウム四水和物、硫酸アルミニウム、及び石膏のうちいず
れか１種または２種以上の混合物で構成された
請求項１乃至５のうちいずれかに記載の無収縮グラウト組成物。
【請求項７】
　前記高性能減水剤は、
ポリカボン酸系やナフタレン系の一般的な減水剤と、
クエン酸、Ｌ－酒石酸、マレイン酸、及びＡｌ粉末のうちいずれか１種または２種以上の
混合物とで構成された
請求項１乃至６のうちいずれかに記載の無収縮グラウト組成物。
【請求項８】
　前記繊維補強材は、
ＰＶＡ繊維、ポリプロピレン繊維、ポリエチレン繊維、炭素繊維、ガラス繊維のうちいず
れか１種または２種以上の混合物で構成された
請求項１乃至７のうちいずれかに記載の無収縮グラウト組成物。
【請求項９】
　請求項１乃至８のうちいずれかに記載の無収縮グラウト組成物と、
前記無収縮グラウト組成物の１００質量％に対して１５～２０質量％で配合された水とで
構成された
無収縮グラウト材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば、機械基礎、橋梁の支承、橋台、鉄筋基礎、あるいはＰＣ組み立て構
造物などの隙間に充填したり、補修したりするために用いられる無収縮グラウト組成物、
及び無収縮グラウト材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的にグラウト材は、橋梁の支承や機械基礎などの下部コンクリート構造体間の孔隙
を完全に充填して上部の構造物と下部の構造物を一体化することにより、上部の荷重を下
部に分散伝達させるために用いられるセメント系材料である。
【０００３】
　しかし、グラウト材は、構造物の特性上、主に大きな負荷を受ける部位に施工されるこ
とが多く、高い圧縮強度を持つ製品を中心に開発に使用されてきている。近年では施工性
向上を図るため、特許文献１のように、高強度無収縮グラウト用混和材及び高強度無収縮
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グラウト材において、高価なシリカフュームを用いずに、流動性を確保するとともに初期
強度の発現性を高めた高強度グラウト材や、早強セメントを使用したグラウト材等が開発
されている。
【０００４】
　このように、従来のグラウト材は、短期物理特性を考慮して製品開発が行われており、
次のような問題が生じるおそれがあった。　
　具体的には、圧縮強度のような高剛性を中心とした製品が開発されており、限界応力以
上では、構造体が急に破壊される原因として、連続荷重や繰返し荷重などの応力による累
積疲労によって、ひび割れなどの性能低下が生じるおそれがあった。また、初期の高強度
性を維持するために、発熱特性が高い早強セメント材料を、例えば、大型部材に対して大
量に使用することにより、水和熱などによるひび割れが発生するおそれがあった。
【０００５】
　また、グラウト材の流動性を向上するために、様々な化学添加剤を使用することがある
が、経済性を優先して安価で低性能の添加剤を使用すると、品質に悪影響を及ぼすことが
ある。さらに、低性能の添加剤を使用すると、ブリーディングが発生しやすくなり、長期
的な材齢ではセメントの乾燥収縮によってグラウト材組成物が収縮して、断続的な外部荷
重によって構造物本体との界面に剥離が生じ、上部構造物の応力を下部コンクリートに伝
達させるための一体性を損なうおそれがあった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００８－２３９３５６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　この発明は、上述の問題に鑑み、無収縮性及び高強度性、高流動性を有するとともに構
造物に発生するひび割れに対して、自己治癒性能によるひび割れ自己治癒性能を奏する無
収縮グラウト組成物、及び無収縮グラウト材を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、セメントバインダ、混和結合材、細骨材、膨張材、膨潤材、水溶性無機系ゲ
ル化剤、高性能減水剤、及び繊維補強材で構成され、該セメントバインダ１００質量％に
対し、前記混和結合材は５～２０質量％の比率で配合され、前記細骨材は１５～５５質量
％の比率で配合され、前記膨張材及び前記膨潤材が混合された膨張膨潤混合材は１～１５
質量％の比率で配合され、前記水溶性無機系ゲル化剤は１～１５質量％の比率で配合され
、前記高性能減水剤は０．０１～２．００質量％の比率で配合され、前記繊維補強材は０
．０１～２．００質量％の比率で配合され、前記混和結合材は、密度が２．７～２．９ｇ
／ｃｍ３、ブレイン値が４，０００ｃｍ２／ｇ以上であり、１０～８０質量％で配合され
た高炉スラグと、密度が２．１～２．３ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が４，０００ｃｍ２／ｇ
以上であり、１０～８０質量％で配合されたフライアッシュとに加え、密度が２．０～２
．２ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が１００，０００ｃｍ２／ｇ以上であるシリカフュームと、
密度が２．２～２．６ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が１３，０００ｃｍ２／ｇ以上であるメタ
カオリン、及び密度が１．６～１．９ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が３，０００ｃｍ２／ｇ以
上である前記水溶性無機系ゲル化剤のうち少なくともいずれか一方で構成された混和材と
で構成され、前記混和結合材を構成する前記混和材は、セメントバインダ１００質量％に
対して１～１０質量％以上配合されている無収縮グラウト組成物であることを特徴とする
。
【０００９】
　この発明により、無収縮性及び高強度性、高流動性を持ち構造物に発生するひび割れに
対して、自己治癒性能によるひび割れ自己治癒性能を奏することができる。なお、無収縮
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グラウト組成物は、無収縮モルタル組成物ともいう。
【００１０】
　詳述すると、セメントをバインダとし、混和結合材、細骨材、膨張膨潤混合材、水溶性
無機系ゲル化剤、高性能減水剤及び繊維補強材で構成されている結合材を使用することに
よって、無収縮性及び高強度性、高流動性に加えて自己治癒性能を奏することができる。
　
　したがって、機械基礎や橋梁の支承と橋台、鉄筋基礎、ＰＣ組み立て構造物などのグラ
ウト充填が要求される部位を充填したり補修したりすることができる。
【００１１】
　また、耐久性に優れたセメントバインダと、耐酸性と耐薬品性に優れた産業副産物であ
るフライアッシュ、高炉スラグ、シリカフューム、メタカオリンを混和材として利用し、
膨張性及び膨潤性に優れたＣＳＡと水溶性無機系ゲル化剤などの膨張膨潤混合材を混和材
として使用することにより、高耐久性と高耐酸性を確保することができ、初期材齢で発生
する可能性のある乾燥収縮とひび割れの抑制効果を奏することができる。さらに、産業副
産物であるフライアッシュ、高炉スラグ、シリカフューム、メタカオリンを活用すること
によって、環境にやさしく高付加価値化に貢献することができる。
【００１２】
　また、混和結合材、細骨材、膨張膨潤混合材、水溶性無機系ゲル化剤、高性能減水剤及
び繊維補強材で構成する自己治癒組成物を結合材として使用しており、耐久性に優れ、衛
生的で信頼性が高く、無収縮グラウト組成物が硬化した無収縮グラウト硬化体に発生した
ひび割れを自己治癒して補修や維持管理のコスト削減を図ることができる。
【００１３】
　また、前記高炉スラグ及びフライアッシュとともに構成した前記混和結合材をセメント
バインダ１００質量％に対して５～２０質量比で配合するが、高炉スラグと、フライアッ
シュが５質量％未満であると、十分な上述の効果を得ることができず、２０質量％を超え
て配合すると、逆に水和反応が十分に得られず硬化作用に不具合を生じるとともに、初期
強度及び長期強度が低下する。
【００１４】
　前記膨張膨潤混合材を構成する前記膨張材は、セメントバインダ１００質量％に対して
１～１５質量％で配合するが、１質量％未満で配合すると、十分なひび割れ抑制効果を得
ることができず、１５質量％を超えて配合すると、膨張ひび割れが発生するおそれがある
。
【００１５】
　前記膨張膨潤混合材を構成する前記膨潤材は、水溶性膨潤材料としてセメントバインダ
１００質量％に対して１～１５質量％が配合するが、１質量％未満で配合すると、十分な
膨潤特性効果を得ることができず、１５質量％を超えて配合すると、強度及びワーカビリ
ティ、凝結性が低下するおそれがある。
【００１６】
　前記高性能減水剤は、セメントバインダ１００質量％に対して０．０１～２．００質量
％で配合しているが、０．０１質量％未満を配合する場合、十分な流動性向上効果を得る
ことができず、２．００質量％を超えて配合すると強度、材料分離性、及び凝結性などが
低下するおそれがある。
【００１７】
　この発明の態様として、前記細骨材は、粒径が１．２～１．５ｍｍである細骨材構成材
と、粒径が０．３５～０．７ｍｍである細骨材構成材との二種類で構成され、前記細骨材
構成材は、密度が１．３～２．７ｇ／ｃｍ３であるとともに、珪石、長石、リン酸カルシ
ウム、炭酸塩、リチウムを含める無機材料または鉱物のうちいずれか１種または２種以上
の混合物で構成されてもよい。
【００１８】
　またこの発明の態様として、前記珪石は、珪石、及び珪砂のうち少なくともいずれか一
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方で構成され、前記長石は、斜長石に属する灰長石（CaAl2Si2O8）、曹長石（NaAlSi3O8
）、灰長石、及び曹長石の連続固溶体を含めた鉱物のうちいずれか１種または２種以上の
混合物で構成され、前記リン酸カルシウムは、第２リン酸カルシウム（CaHPO4）、第１リ
ン酸カルシウム（Ca(H2PO4)2）、及び第３リン酸カルシウム（Ca3(PO4)2）のうちいずれ
か１種または２種以上の混合物で構成され、前記炭酸塩は、無機炭酸塩炭酸カルシウム（
CaCO3），ドロマイト（CaCO3・MgCO3）、マグネサイト（MgCO3）、炭酸リチウム（Li2CO3
）、炭酸水素リチウム（LiHCO3）、炭酸水素マグネシウム（Mg(HCO3)2）、リチウムを含
めた無機材料のうちいずれか１種または２種以上の混合物で構成され、前記鉱物は、葉長
石（LiAlSi4O10）、スポジュメン（LiAlSi2O6）などのリチウムを含有した鉱物のうちい
ずれか１種または２種以上の混合物で構成されてもよい。
【００１９】
　またこの発明の態様として、前記膨張膨潤混合材を構成する前記膨張材は、ＣＳＡ（Ca
lcium
Sulfo Aluminate）系、ＣａＯ、及びＣａＳＯ４のうちいずれか１種または２種以上の混
合物で構成され、前記膨張膨潤混合材を構成する前記膨潤材は、水溶性膨潤特性を有する
無機系鉱物であるアルミノシリケートで構成され、前記アルミノシリケートは、二酸化珪
素（SiO2）が１６質量％以上、酸化アルミニウム（Al2O3）が８質量％以上、酸化マグネ
シウム（MgO）及び酸化鉄（Fe2O3）が含有されてもよい。
【００２０】
　またこの発明の態様として、前記水溶性無機系ゲル化剤は、硫酸マグネシウム（MgSO4.
・nH2O）、酢酸マグネシウム四水和物（(CH3COO)2MgO4H2O）、硫酸アルミニウム（Al2(SO

4)3）、及び石膏（CaSO4・nH2O）のうちいずれか１種または２種以上の混合物で構成され
てもよい。
【００２１】
　またこの発明の態様として、前記高性能減水剤は、ポリカボン酸系やナフタレン系の一
般的な減水剤と、クエン酸、Ｌ－酒石酸、マレイン酸、及びＡｌ粉末のうちいずれか１種
または２種以上の混合物とで構成されてもよい。
【００２２】
　またこの発明の態様として、前記繊維補強材は、ＰＶＡ繊維、ポリプロピレン繊維、ポ
リエチレン繊維、炭素繊維、ガラス繊維のうちいずれか１種または２種以上の混合物で構
成されてもよい。
【００２３】
　またこの発明は、上述の無収縮グラウト組成物と、前記無収縮グラウト組成物の１００
質量％に対して１５～２０質量％で配合された水とで構成された無収縮グラウト材である
ことを特徴とする。なお、無収縮グラウト材は、無収縮モルタル材ともいう。
【発明の効果】
【００２４】
　この発明により、無収縮性及び高強度性、高流動性を有するとともに構造物に発生する
ひび割れに対して、自己治癒性能によるひび割れ自己治癒性能を奏する無収縮グラウト組
成物、及び無収縮グラウト材を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】無収縮グラウト材の高流動性フローの測定状況の写真。
【図２】無収縮グラウト硬化物の自己治癒効果を確認する写真。
【図３】無収縮グラウト硬化物のひび割れ自己治癒後の破断面の走査電子顕微鏡による観
察写真。
【図４】親水性繊維補強材がひび割れ部位での結晶生成を促進している写真。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　この発明の一実施形態を以下図面とともに説明する。　
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　なお、図１は本無収縮グラウト体の高流動性フローを測定する写真であり、図２はひび
割れ自己治癒機能を有する無収縮グラウト材が硬化した無収縮グラウト硬化物の自己治癒
効果を確認した写真であり、図３は無収縮グラウト硬化物のひび割れ自己治癒後に破断面
を走査電子顕微鏡で観察した写真であり、図４は親水性繊維補強材がひび割れ部位での結
晶生成を促進する写真を示している。
【００２７】
　詳しくは、本発明によるひび割れ自己治癒性能を有する無収縮グラウト組成物について
以下で説明する。　
　本発明の無収縮グラウト材は、後述の無収縮グラウト組成物と、前記無収縮グラウト組
成物の１００質量％に対して１５～２０質量％で配合された水とで構成されている。なお
、無収縮グラウト材及び無収縮グラウト組成物は、無収縮モルタル材及び無収縮モルタル
組成物ともいう。
【００２８】
　本発明の無収縮グラウト組成物は、セメントバインダと、該セメントバインダ１００質
量％に対し、５～２０質量％の比率で配合された混和結合材と、１５～５５質量％の比率
で配合された細骨材と、１～１５質量％の比率で配合された膨張膨潤混合材と、１～１５
質量％の比率で配合された水溶性無機系ゲル化剤と、０．０１～２．００質量％の比率で
配合された高性能減水剤と、０．０１～２．００質量％の比率で配合された繊維補強材と
で構成されている。
【００２９】
　また、混和結合材は、潜在水硬性、長期強度発現性と耐久性の向上、硫酸塩抵抗性、ア
ルカリ骨材反応抑制のために、密度が２．７～２．９ｇ／ｃｍ３、ブレイン値（Blaine v
alue）が４，０００ｃｍ２／ｇ以上である高炉スラグ１０～８０質量％と、密度が２．１
～２．３ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が４，０００ｃｍ２／ｇ以上であるフライアッシュ１０
～８０質量％を配合して構成している。
【００３０】
　また、前記混和結合材は、前記高炉スラグ及びフライアッシュに加え、密度が２．０～
２．２ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が１００，０００ｃｍ２／ｇ以上であるシリカフュームと
混和材とを配合している。混和材は、密度が１．６～１．９ｇ／ｃｍ３、密度が２．２～
２．６ｇ／ｃｍ３、ブレイン値が１３，０００ｃｍ２／ｇ以上であるメタカオリン、ブレ
イン値が３，０００ｃｍ２／ｇ以上である水溶性無機系ゲル化剤からなる群のうち１種以
上を配合して構成している。この場合、前記高炉スラグ及びフライアッシュとともに前記
混和結合材を構成する１種以上の混和材を１～１０質量％で配合している。
【００３１】
　なお、前記高炉スラグ及びフライアッシュとともに前記混和結合材を構成する１種以上
の混和材を１質量％未満で配合した場合は、強度及び耐薬品性、耐久性向上という効果を
奏することができず、１０質量％より大量に配合すると、ワーカビリティが低下するとと
もに、凝結性が低下する。
【００３２】
　このように前記高炉スラグ及びフライアッシュとともに構成した前記混和結合材をセメ
ントバインダ１００質量％に対して５～２０質量比で配合するが、高炉スラグと、フライ
アッシュが５質量％未満であると、十分な上述の効果を得ることができず、２０質量％を
超えて配合すると、逆に水和反応が十分に得られず硬化作用に不具合を生じるとともに、
初期強度及び長期強度が低下する。
【００３３】
　前記セメントバインダは、ポルトランドセメント、早強セメント、超早強セメント、低
発熱セメント、高流動ビーライトセメント、ＭＤＦセメント、ＤＳＰセメント、Ｐｙｒａ
ｍｅｎｔセメント、カルシウムアルミネートセメント、石膏、シリケートセメント、石膏
セメント、リン酸セメント、高アルミナセメント、超微粒セメント、スラグセメント、マ
グネシウムオキシ塩化セメント、超速硬セメント、アルミナセメント、及びマイクロセメ



(8) JP 2019-85304 A 2019.6.6

10

20

30

40

50

ントうちいずれか１種あるいは２種以上の混合物で構成している。
【００３４】
　前記細骨材は、粒径が１．２～１．５ｍｍである細骨材構成材と、粒径が０．３５～０
．７ｍｍである細骨材構成材との二種類で構成され、前記細骨材構成材は、密度が１．３
～２．７ｇ／ｃｍ３であるとともに、珪石、長石、リン酸カルシウム、炭酸塩、リチウム
を含める無機材料または鉱物のうちいずれか１種または２種以上の混合物で構成している
。
【００３５】
　前記珪石は、天然の珪石、及び珪砂のうち少なくともいずれか一方で構成し、前記長石
は、斜長石に属する灰長石（CaAl2Si2O8）、曹長石（NaAlSi3O8）、灰長石、及び曹長石
の連続固溶体を含めた鉱物のうちいずれか１種または２種以上の混合物で構成している。
【００３６】
　前記リン酸カルシウムは、天然の第２リン酸カルシウム（CaHPO4）、第１リン酸カルシ
ウム（Ca(H2PO4)2）、及び第３リン酸カルシウム（Ca3(PO4)2）のうちいずれか１種また
は２種以上の混合物で構成している。
【００３７】
　前記炭酸塩は、天然の無機炭酸塩炭酸カルシウム（CaCO3），ドロマイト（CaCO3・MgCO

3）、マグネサイト（MgCO3）、炭酸リチウム（Li2CO3）、炭酸水素リチウム（LiHCO3）、
炭酸水素マグネシウム（Mg(HCO3)2）、リチウムを含めた無機材料のうちいずれか１種ま
たは２種以上の混合物で構成している。　
　前記鉱物は、葉長石（LiAlSi4O10）、スポジュメン（LiAlSi2O6）などのリチウムを含
有した鉱物のうちいずれか１種または２種以上の混合物で構成している。
【００３８】
　前記膨張膨潤混合材は、膨張材と膨潤材とを混合して構成している。　
　前記膨張膨潤混合材を構成する前記膨張材は、長期材齢で膨張力を発揮して硬化体の構
造を緻密にし、乾燥収縮を最小化しひび割れを抑制するため、ＣＳＡ（Calcium Sulfo
Aluminate）系、ＣａＯ、及びＣａＳＯ４のうちいずれか１種または２種以上の混合物で
構成している。なお、膨張材は、膨潤材と混合し、前記膨張膨潤混合材として、セメント
バインダ１００質量％に対して１～１５質量％で配合するが、１質量％未満で配合すると
、十分なひび割れ抑制効果を得ることができず、１５質量％を超えて配合すると、膨張ひ
び割れが発生するおそれがある。
【００３９】
　前記膨張膨潤混合材を構成する前記膨潤材は、水溶性膨潤特性を有する無機系鉱物であ
るアルミノシリケートで構成され、前記アルミノシリケートは、二酸化珪素（SiO2）が１
６質量％以上、酸化アルミニウム（Al2O3）が８質量％以上、酸化マグネシウム（MgO）及
び酸化鉄（Fe2O3）を含有している。なお、膨潤材は、水溶性膨潤材料として、膨張材と
混合し、前記膨張膨潤混合材としてセメントバインダ１００質量％に対して１～１５質量
％が配合するが、１質量％未満で配合すると、十分な膨潤特性効果を得ることができず、
１５質量％を超えて配合すると、強度及びワーカビリティ、凝結性が低下するおそれがあ
る。
【００４０】
　前記水溶性無機系ゲル化剤は、硫酸マグネシウム（MgSO4・nH2O）、酢酸マグネシウム
四水和物（(CH3COO)2MgO4H2O）、硫酸アルミニウム（Al2(SO4)3）、及び石膏（CaSO4・nH

2O）のうちいずれか１種または２種以上の混合物で構成している。
【００４１】
　前記水溶性無機系ゲル化剤を構成する前記材料は微細ひび割れ部位に水分が供給される
強アルカリ液状環境下で反応して、ひび割れ部位に無機系結晶を生成してひび割れを密閉
することができる。水溶性無機系ゲル化剤はセメントバインダ１００質量％に対して１～
１５質量％を配合している。
【００４２】
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　前記高性能減水剤は、ポリカボン酸系やナフタレン系の一般的な減水剤と、クエン酸、
Ｌ－酒石酸、マレイン酸、及びＡｌ粉末のうちいずれか１種または２種以上の混合物とで
構成している。これらの材料は流動性によって調節されることもあり、セメントバインダ
１００質量％に対して０．０１～２．００質量％で配合しているが、０．０１質量％未満
を配合する場合、十分な流動性向上効果を得ることができず、２．００質量％を超えて配
合すると強度、材料分離性、及び凝結性などが低下するおそれがある。
【００４３】
　前記繊維補強材は、グラウト材のひび割れを低減し、ひび割れ部位に生成された結晶が
早く安定するように、よく付着する親水性特性を持つＰＶＡ繊維、ポリプロピレン繊維、
ポリエチレン繊維、炭素繊維、ガラス繊維のうちいずれか１種または２種以上の混合物で
構成している。
【００４４】
　このような配合比率で構成された無収縮グラウト組成物、及び無収縮グラウト材は、無
収縮性及び高強度性、高流動性を持ち構造物に発生するひび割れに対して、自己治癒性能
によるひび割れ自己治癒性能を奏することができる。
【００４５】
　詳述すると、セメントをバインダとして混和結合材、細骨材、膨張膨潤混合材、水溶性
無機系ゲル化剤、高性能減水剤及び繊維補強材で構成されている１００質量％の結合材を
使用することによって、無収縮性及び高強度性、高流動性に加えて自己治癒性能を奏する
ことができる。　
　したがって、機械基礎や橋梁の支承と橋台、鉄筋基礎、ＰＣ組み立て構造物などのグラ
ウト充填が要求される部位を充填したり補修したりすることができる。
【００４６】
　また、耐久性に優れたセメントバインダと、耐酸性と耐薬品性に優れた産業副産物であ
るフライアッシュとに加え、高炉スラグ、シリカフューム、メタカオリンを混和材として
利用して、膨張性及び膨潤性に優れたＣＳＡと水溶性無機系ゲル化剤を混和材として使用
することにより、高耐久性と高耐酸性を確保することができ、初期材齢で発生する可能性
のある乾燥収縮とひび割れの抑制効果を奏することができる。さらに、産業副産物である
フライアッシュ、高炉スラグ、シリカフューム、メタカオリンを活用することによって、
環境にやさしく高付加価値化に貢献することができる。
【００４７】
　また、自己治癒組成物を結合剤として使用しており、耐久性に優れ、衛生的で信頼性が
高く、無収縮グラウト組成物した無収縮グラウト硬化体に発生したひび割れを自己治癒し
て補修や維持管理のコスト削減をもたらすことができる。
【００４８】
　続いて、上述のひび割れ自己治癒性能を有する無収縮グラウト組成物、すなわち無収縮
グラウト材の性能を確認するために、最適な配合比率を選定して実施した効果確認試験に
ついて説明する。
【００４９】
　具体的には、下記表１に示すように、５３７．５ｋｇ／ｍ３のセメントバインダ、１６
２ｋｇ／ｍ３の混和結合材、２２０ｋｇ／ｍ３の細骨材、５４ｋｇ／ｍ３の膨張膨潤混合
材、２１．６ｋｇ／ｍ３の水溶性無機系ゲル化剤、４．９ｋｇ／ｍ３の高性能減水剤、及
び０．７ｋｇ／ｍ３の繊維補強材を配合して構成した無収縮グラウト組成物に、１８０ｋ
ｇ／ｍ３の水を配合して及び無収縮グラウト材を構成した。なお、細骨材としては、珪砂
４号を主に用いた。
【００５０】
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【表１】

【００５１】
　上述の配合比率で配合された無収縮グラウト材（以下において、本無収縮グラウト材と
いう）の性能を評価するために、５０×５０×５０の正方形供試体を製作した。供試体の
養生条件は、気乾２０±３℃の常温で２４時間養生を実施した後に、供試体の無収縮性及
び圧縮強度が評価できるまで２０±３℃の水中における水中養生を行った。なお、無収縮
グラウト材の国土交通省土木工事共通仕様書による品質規格を表２に示す。
【００５２】
【表２】

【００５３】
　無収縮グラウト材の国土交通省土木工事共通仕様書による品質規格の流下時間は８±２
秒以内であるが、図１で示すように確認した本無収縮グラウト材における流下時間は９秒
であった。このように、本無収縮グラウト材は、適切な粉体と細骨材の配合比率と、フラ
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た流動性を有することが確認された。
【００５４】
　国土交通省土木工事共通仕様書による品質規格においてフローについての規定はないが
、本無収縮グラウト材によるフローは３１０ｍｍであった。これも適切な粉体と細骨材の
配合比率と、フライアッシュとによるボールベアリング効果、並びに添加された高性能減
水剤によって優れた流動性を本無収縮グラウト材が有することを確認した。
【００５５】
　本無収縮グラウト材が硬化した供試体（以下において本供試体という）は、表２に示す
材齢別国土交通省土木工事共通仕様書による品質規格で要求する強度（材齢２８日で４５
ＭＰａ以上）より優れた強度が出現していることを確認した。具体的には、材齢２８日で
６０ＭＰａ以上の高強度を確認することができた。　
　これは多成分系で構成された混和結合材の使用とポゾラン反応及び潜在的な水硬性反応
による長期強度発現が向上されており、低水セメント比によって優れた強度が発現された
。
【００５６】
　また、本供試体の無収縮性は、材齢7日で収縮なしという国土交通省土木工事共通仕様
書による品質規格を満足することが確認された。これはＣＳＡ系の膨張材と水溶性膨潤性
がある無機系鉱物によって、硬化時に発生する乾燥収縮及び収縮ひび割れを防止している
ことに起因していると考えられる。
【００５７】
　さらに、図２（ａ）に示すように、本供試体の自己治癒性能を確認するために、人為的
に０．２ｍｍのひび割れを発生させた後、水に７日間浸水させ、本供試体の表面に生成さ
れる無機系結晶相を確認した。
【００５８】
　そして、図３に示すように、ひび割れ自己治癒後に本供試体の破断面を走査電子顕微鏡
で観察すると、ひび割れ部分の表面に結晶が生成されていることを肉眼でも確認した。　
　なお、図４に示すように、本供試体のひび割れ部分において、親水性がある繊維補強材
と一緒に無機系ゲルが形成し始めていることも確認した。
【００５９】
　以上で説明したとおり、本発明によるひび割れ自己治癒性能を有する高性能グラウト組
成物によると、無収縮性及び高強度性、高流動性、優れた耐久性能を発揮し、補修及び維
持管理のコストを削減する効果があり、産業副産物の積極的な活用をすることによりＣＯ

２の低減効果及び高付加価値化に寄与することできる。
【００６０】
　本発明は多様に変形することがあり、いくつかの形態をとることができ、前記発明の詳
細な説明では、それに伴う特別な実施例のみ記述した。しかし本発明は、詳細な説明に記
載されている特殊な形式に限定されるものではないことを理解する必要があり、むしろ添
付された特許の請求の範囲によって定義される本発明の精神と範囲内にあるすべての変形
物と均等物及び代替物を含むものと理解しなければならない。
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