
論文 品質工学的手法を用いたフライアッシュベースジオポリマーの製造

条件の最適化 
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表－1 使用したフライアッシュ（JIS II 種）の品質

 

a b
57.0 58.3

% 0.1 0.2
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cm2/g 4020 3980
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91 97 101
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2. 実験概要 
2.1 実験材料 

2 FA JIS A 620110  

表－1
4000 BFS 2.91 g/cm3 4160 cm2/g

JIS K 140811

3 1.41 g/cm3

NaOHaq 6 M 1.21 g/cm3

JIS R 520112) 2.64 g/cm3

NaOHaq

2

20 60

R.H.  

2.2 タグチメソッドによる動的パラメータ設計の適用 
(1) 入力，出力，設計パラメータ，ノイズ設定 
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(2) 動特性の SN 比と感度の計算方法 

SN

図－1 本研究で想定したシステムチャート 
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図－2 線形関係の理想機能 
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(a)ゼロ点比例式 (c)

 

(b) 1 次式 

表－3 サンプルデータ 

 

M1 M2 Mk Ni
y11 y12 y1k N1
y21 y22 y2k N2

yn1 yn2 ynk Nn
Y1 Y2 Yk T

(n )
r0=1

(k )

N1

Nn

N2

表－2 ノイズ条件の組合せ 
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(3) 設計パラメータの最適化 
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2.3 実験条件 
L9 表－4
2

81

9

3 4
8) 表－5
60 24 

h 1360 h

 

No. 9

170 250

F/L=[0.6 0.75 0.9] 1

3  
8),9)

NaOHaq 6 M

BFS 15

0.582 m3/m3

9 3

4 =108  

2.4 実験方法 
15

 

(1) 練混ぜ・15 打フロー試験 
NaOHaq
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表－5 設計パラメータの設定値 

 

1 2 3

A /NaOHaq( ) 1 2 3

B ( ) 4 6 8

C ( ) 60 75 90

D ( h) 640 1000 1360

表－4 L9直交表 

 

No. A B C D

1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1
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JIS R 520112)  

(2) 打設 
JIS R 520112)

1 4×4×16 cm

3  

(3) 加熱養生・強度試験 
表－4 9

1 3

3

2 3

20 /h

20 /h

20 60%R.H.

24
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3. 実験結果および考察 
3.1 実験結果 

表－6 15

15

2 図－3～5
6

3 15 1

 

図－3，4

 

図－5 L/F 15 15
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3.2 要因効果図 
15 SN

図－6 図－6 (c)

 
図－3 条件 2 における圧縮強度の試験結果 
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図－4 条件 2 における曲げ強度の試験結果 
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図－5 条件 2 における 15 打フローの試験結果 
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表－6 実験結果一覧 

 

0.6 0.75 0.9 0.6 0.75 0.9 0.6 0.75 0.9
1 251.2 231.2 173.9 3.41 4.54 5.45 20.1 27.4 36.8
2 255.7 231.2 196.1 4.76 6.34 7.51 31.1 40.4 51.4
3 259.0 228.1 196.1 6.47 7.36 9.14 39.5 48.6 60.1
4 244.5 223.1 164.3 4.82 6.82 8.32 29.8 39.0 43.6
5 244.1 212.5 172.5 4.64 6.59 7.82 28.3 37.7 46.6
6 243.4 210.7 162.9 3.62 4.92 5.88 20.6 29.0 37.0
7 237.8 207.4 143.2 5.08 7.02 7.74 28.6 38.3 43.2
8 239.5 201.7 154.8 4.03 4.98 5.85 24.5 29.9 36.4
9 235.3 190.8 131.8 4.09 5.66 6.62 22.6 30.7 38.3
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(1) A：水ガラスと NaOHaq の質量比 
NaOHaq

SN 15 SN

NaOHaq

15
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(2) B：練混ぜ時間 
4

SN

SN Davidovits

JCI TC-155A 2017 9 29

 

(3) C：加熱養生時の保持温度，D：積算温度 
SN

SN

 

3.3 最適条件 
SN

A NaOHaq SN

SN 1

 

             (a) 圧縮強度                    (b) 曲げ強度                  (c) 15 打フロー値 

図－6 要因効果図（A：水ガラス／NaOHaq の質量比，B：練混ぜ時間，C：保持温度，D：積算温度） 
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(a) F/L と圧縮強度の関係     (b) F/Lと曲げ強度の関係    (c) L/F とフロー値の関係 

図－7 最適条件での圧縮強度，曲げ強度，および 15 打フロー値の入出力関係 
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表－7 設計パラメータ一の最適水準 

 
NaOHaq 6 M

15%
0.582 m3/m3 

A /NaOHaq( ) 2 2 

B 1 4 

C 2 75 

D 2 1000 h
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15 2  

表－7
図－7
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表－7
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4. 結論 
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