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要旨：粉末状の炭酸ナトリウムとケイ酸ナトリウムをアルカリ刺激剤に用いた「プレミックス法」によるジ

オポリマーを作製し，配合パラメータとフレッシュ性状及び力学特性の関係について検討した。その結果，

Si/H2O(モル比)が高い配合ほど，ペースト部分の粘度が大きくフレッシュ性状が低下すること，初期強度発

現性が増加することが分かった。また，粉末状のアルカリ刺激剤と活性フィラーをプレミックスした粉体を

コンクリートに用いた場合，水／プレミックス粉体比（質量比）と単位水量の調整により，フレッシュ性状

や配合強度を設定できる可能性があると考察した。 
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1. はじめに 

 建設分野において広く研究され，実用化が進められて

いるジオポリマー（以下，GP）は，フライアッシュを基

材として，一部を高炉スラグ微粉末で置換した粉体（以

下，活性フィラー）とアルカリ刺激剤の縮重合反応によ

り硬化させたものである。また GP は，建設業界におけ

る喫緊の課題である，建設材料の低炭素化，産業副産物

の有効利用の観点において今後有効な建設材料になり得

ると期待されている 1)。 

 近年では，種々のアルカリ刺激剤が検討されているが，

その研究例の多くは水酸化ナトリウム溶液とケイ酸ナト

リウム溶液を用いた「一般法」1)と，ケイ酸ナトリウム

溶液を用いず，シリカフュームなどのシリカ微粉末と比

較的高濃度の水酸化ナトリウム溶液を用いて練混ぜ時に

Si4+ 成分を溶解させる「溶解法」2)に分類される。これ

らの手法は劇物に指定される水酸化ナトリウムを用いる

ことから，作業安全性に対する特別な対応が必要となる

ことが課題とされてきた 1)。 

 そこで著者らは，GP の作業安全性の観点から，劇物

に指定されず，高炉スラグ微粉末に高い活性を示すこと

で知られる 3)炭酸ナトリウムと粉末状でハンドリング性

に優れるケイ酸ナトリウム粉末とをアルカリ刺激剤とし

て併用した GP について検討し，常温での強度発現性や

中性化抵抗性が改善されることを確認した 4)。また，炭

酸ナトリウム粉末及びケイ酸ナトリウム粉末は活性フィ

ラーと予混合（プレミックス）して用いることが可能で

あることから，作業現場でのアルカリ溶液の調整が一切

不要となる「プレミックス法」を提案した 4)。しかしな

がら，「一般法」や「プレミックス法」のようなケイ酸 

ナトリウムを使用する系の GP では，配合条件によって

は粘性が高くなり良好なフレッシュ性状が得られず，製

造・施工時に支障をきたすことが指摘され 5)，実用化に

向けた改善が求められる。     

したがって，「プレミックス法」の GP の実用化を進

めるためには，それら配合と GP の諸物性との関係を明

確にし，より作業性の高く，扱いが容易な GP の配合の

選定を検討する必要がある。そこで本研究では，炭酸ナ

トリウム粉末とケイ酸ナトリウム粉末を用いた「プレミ

ックス法」の GP モルタル（以下，GP-M）とコンクリー

ト（以下，GP-C）を種々の配合条件で作製し，粘性や圧

縮強度等の諸物性との関係について検討した。 

 

2．実験概要 

2.1 使用材料 

 表－1 に本研究で使用した材料を示す。本試験では全

て粉末状のアルカリ刺激剤を用いた。なお，ケイ酸ナト

リウム粉末は，粉末状のケイ酸ナトリウム水和物（含水

率:約 20wt%）であり，水に溶解して，ケイ酸ナトリウム

溶液となる 6)。細骨材については，2.2 のモルタル配合

では S1 を，2.3のコンクリート配合では S2 を用いた。 

2.2フレッシュ性状と圧縮強度に基づくGP-Mの配合検討 

 本項では，硬化前のフレッシュ性状を改善しながら，

十分な強度発現性を保持する GP の配合を選定すること

を目的として，GP-M における諸物性と配合パラメータ

の関係について検討を行った。 

(1) GP-M の配合条件 

 表－2 に検討した GP-M の配合を示す。本検討では

GP-M の配合パラメータとして，Na/H2O（アルカリ刺激 
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①配合強度の決定

②水セメント比の決定
・強度，耐久性，水密性

③単位水量の決定
・流動性，作業性

④単位細骨材量の決定

水，セメント，空気量以外の体積
作業性が得られて最小の
水量にできる石と砂の割合

必要な作業性を確保できる最小量
JASS5，標準示方書の規定

水セメント比説
強度σとC/W関係式
水密性，耐久性による限度

FA BS Nc Ns
M1 0.125 0.108 9 133 1536 174
M2 0.125 0.089 20 106 1536 173
M3 0.103 0.089 8 112 1536 183
M4 0.084 0.072 7 93 1536 190
M5 0.097 0.058 23 76 1536 194
M6 0.077 0.058 11 76 1536 196
M7 0.077 0.044 20 59 1536 202
M8 0.077 0.038 25 50 1536 204
M9 0.077 0.031 29 41 1536 208

30 1.14

配

合

名

Na／H2O

(mol比)

Si／H2O

(mol比)

BS比率
(Vol.%)

(A+W)/F
(Vol比)

配合パラメータ

306 170

単位量(kg/m3)
AF

S1 W

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

剤溶液中の Na+ に対する H2O 分子のモル比），Si/H2O（ア

ルカリ刺激剤溶液中の Si4+ に対する H2O 分子のモル比）

に着目し，Na/H2O，Si/H2O と GP-M のペースト部の粘性

及び 15 打フローと圧縮強度の関係を調査した。また，本

研究の基本条件として BS 比率（活性フィラー中 FA に対

する BS の置換率）は，土木学会（223 委員会）で分類，

定義された FA-BS 併用系 GP における BS 比率の上限

である 30vol%とした 5)。また，(A＋W)/F（アルカリ刺激

剤水溶液と活性フィラーの体積比）及び，単位容積あた

りの細骨材量はそれぞれ一律とした。なお，単位容積あ

たりの細骨材量は JIS R 5201 の強さ試験に規定される，

モルタル配合と同程度の 1536 kg/m3と設定した。 

(2)試験方法 

 粘度及び可使時間の測定には，表－2 に示す配合から

細骨材を除いたペーストを用いた。粘度計は，図－1 に

示す形状の十字羽根型スピンドルと円筒容器による回転

式粘度計（Anton Paar 社製：RheolabQC 回転式粘度計）

を使用した。粘度は，十字羽根型スピンドルをペースト

内にて 10rpm で回転させた際のトルク値から相対粘度

(Pa・s)を算出し，各配合におけるペーストの粘度を相対

的に評価した。粘度の測定は，ペーストをホバート型ミ

キサ（容量:5L）で 3 分間練り混ぜた後に円筒容器へ投入

した後に開始し，粘度の値が安定する 120 秒後の値を読

み取った。可使時間は,ジオポリマーにおいて凝結時間と

同義とされる 1) が，測定手法が明確に規定されていない

ため，単位時間あたりのトルク値の増加率(ΔmN・m/sec)

が 0.05 以上となった時点を本研究では可使時間と定め， 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

測定した。モルタルの練混ぜには，ホバート型ミキサを

用いた。粉体成分と水を入れ，低速で 60 秒練り混ぜた後

に標準砂を安定した速度で 30 秒間で投入し，その後低速

で 30 秒，高速で 120 秒練り混ぜた。養生は 20℃，95% RH

以上の環境で湿空封緘養生を行った。フレッシュ性状の

指標として，15 打フロー（JIS R 5201 準拠）を測定した。

圧縮強度（JIS A 1108 準拠）は，φ50mm×100mm の円柱

供試体を用いて材齢 1，3，7 及び 28 日で測定した。 

2.3 「プレミックス法」を用いた GP-C の配合条件が GP-C

の性状に及ぼす影響の基礎的検討 

 本項では，2.2 の検討で比較的良好な物性が得られた

M6 配合と同一の割合で，活性フィラーとアルカリ刺激

剤を予め混合したプレミックス粉体（以降，PP）を用い

た。また，PP を用いた GP-C の配合設計法を確立するこ

とを目的とし，GP-C の配合条件が GP-C のフレッシュ性

状及び硬化後の諸物性へ及ぼす影響について検討した。 

 なお，本検討で用いた PP 中の活性フィラーやアルカ

リ刺激剤の配合比率は固定して検討を行った。 

(1)GP-C の配合条件及び作製方法 

 表－3に検討した GP-C の配合条件とフレッシュ性状，

試験項目を示す。GP-C の配合設計は，セメントコンク

リートの配合設計を参考に実施した。また，セメントコ

ンクリートの配合設計は図－2 の様に行うことが一般的

である 7)。W/PP（PP に対する練混ぜ水の質量比）は，

2.2の M6 配合と同様の 34.7%に設定した。 

 C2の配合は，M6の配合を基に目標スランプ 18±2.5cm

が得られるように調整した配合で，本検討における基準 

図－1 回転式粘度計（概略） 

図－2 セメントコンクリートの配合設計 

トルク計

羽根型スピンドル
35mm×6.5mm×4枚

円筒容器
φ40mm×120mm

表－2 GP-M の配合 

表－1 使用材料 
材料名 記号

フライアッシュ FA

高炉スラグ微粉末 BS

炭酸ナトリウム粉末 Nc

ケイ酸ナトリウム粉末 Ns

練混ぜ水 W

細骨材① S1

細骨材② S2

粗骨材 G

SiO2/Na2O=2.0，H2O＝18.4wt%，粉末珪曹 （工業製品)

粗粒率2.55となるように砕砂：丘砂=84.3%：15.7%で混合

砕砂：表乾密度 2.64g/cm3
，吸水率 1.85%，粗粒率 2.80

丘砂：表乾密度 2.58g/cm3
，吸水率 0.90%，粗粒率 1.21

砕石1505：砕石2010=50.0%：50.0%で混合

砕石1505，表乾密度 2.70g/cm3
，吸水率 0.39%，粗粒率 6.46

砕石2010，表乾密度 2.70g/cm3
，吸水率 0.39%，粗粒率 7.04

セメント強さ試験用標準砂 (JIS A 6206)，密度 2.64g/cm3
精製水，密度 1.00g/cm3

規格等

Ⅱ種 (JIS A 6201) ，密度 2.24g/cm3

石膏なし，ブレーン値 4000cm2/g (JIS A 6206)，密度 2.90g/cm3

ソーダ灰 (工業製品)
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となる配合である。C1 から C3 は W/PP と細骨材率（s/a）

を一定とし，単位水量を変化させた系であり，単位水量

の設定によるスランプの調整可否について検討した。C4

から C9 は，W/PP の調整による圧縮強度の調整可否につ

いて検討した。C4 から C9 のうち，C4 から C6 はスラン

プ 18±2.5cm が得られるように単位水量を調整した系で，

C7 から C9 は単位ペースト量を一定にした系である。な

お，本検討では空気量の設定や調整は行わなかった。 

(2)試験方法 

 表－3に検討した試験項目を示す。練混ぜには容量 60L

の強制二軸式コンクリートミキサを使用した。練混ぜ手

順は，まず，細骨材とプレミックス GP を投入して 30 秒

混合し，その後，注水して 120 秒練り混ぜて，最後に粗

骨材を投入して 60 秒練り混ぜた。スランプ及びスランプ

フロー試験は，JIS A 1101 及び JIS A 1150 に準拠して実施

した。空気量試験は，JIS A 1128 に準拠して実施した。

スランプ，スランプフロー試験及び空気量試験は，コン

クリートの練混ぜが完了し排出した直後に切り返しを行

って計測した。圧縮強度試験は，φ100mm×200mm の円

柱供試体を作製し，標準水中養生（20℃水中）にて所定

の材齢まで養生を行った後，JIS A 1108 に準拠して測定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

を行った。静弾性係数は，圧縮強度を測定する際に， 

JISA 1149 に準拠してコンプレッソメータを用いて測定

した。割裂引張強度試験は，φ100mm×200mm の円柱供

試体を作製し，標準水中養生（20℃水中）にて所定の材

齢まで養生を行った後，JIS A 1113に準拠して測定した。 

 

3. 実験結果及び考察 

3.1 GP-M の諸物性 

(1)ペースト粘度と 15 打フローの関係 

 表－4 に各配合ペースト粘度と可使時間の結果及び，

モルタルの 15 打フロー値の結果を示す。ペーストの粘度

が増加するとモルタルの 15 打フローが減少した。また，

可使時間は既往の研究 8)と同様に，ペースト中のケイ酸

ナトリウム粉末の割合に依存し，ケイ酸ナトリウム粉末

が多く，Si/H2O が高いほど長く，ケイ酸ナトリウム粉末

の割合が減少するに従って短くなる傾向を示した。次に，

図－3にペースト粘度と 15 打フローの関係を示す。本図

より，ペースト粘度と 15 打フローに高い相関性が確認さ

れた。この結果から，ペーストの粘性が GP のフレッシ

ュ性状に影響を与えていることが考えられ，良好なフレ

ッシュ性状の GP を得るためには，アルカリ刺激剤の配

合を選定し，ペースト部の粘度を低減することが有効策

の一つであると推察できる。 

(2)アルカリ刺激剤の配合と圧縮強度の関係 

 図－4 に各配合条件における GP-M の各材齢での圧縮

強度を示す。材齢 1 日においては，M7 から M9 を除く

配合条件 M1 から M6 で二次製品の脱型強度の目安とな

る 15kN/mm2以上の圧縮強度が得られた。また，材齢 3  

図－3 ペースト粘度と 15 打フローの関係 

表－4 各配合のペースト粘度と可使時間及び，15 打フロー値 

y = -0.6297x + 201.33
R² = 0.9729

110

140

170

200

0 35 70 105 140

15
打
フ
ロ
ー

(m
m

)

粘度(Pa・s)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

125 92 82 46 25 27 20 23 22

128 138 148 170 181 184 192 190 192

28 22 21 19 20 20 18 17 18

配合名

粘度 (Pa・s)

15打フロー(mm)

可使時間(min)

＊PP の配合比率（mass%）＝FA：54，BS：30，Nc：2，Ns：14 

表－3 GP-C の配合 

図－4 各配合の圧縮強度 

C1 34.7 43 0.58 1.14 0.077 0.058 170 490 704 955 56.0×53.0 1.5 ○ ○
C2 34.7 43 0.62 1.14 0.077 0.058 150 432 752 1,020 19.5 2.6 ○ ○ ○
C3 34.7 43 0.64 1.14 0.077 0.058 140 403 776 1,053 18.5 2.5 ○ ○
C4 30.0 43 0.61 1.00 0.091 0.069 142 473 742 1,007 18.5 2.7 ○ ○
C5 40.0 43 0.64 1.30 0.069 0.053 150 375 776 1,053 18.5 2.7 ○ ○
C6 45.0 43 0.65 1.46 0.062 0.047 153 340 786 1,066 17.5 2.3 ○ ○
C7 30.0 43 0.62 1.00 0.091 0.069 138 461 752 1,020 17.5 2.1 ○ ○
C8 40.0 43 0.62 1.30 0.069 0.053 161 402 752 1,020 18.0 2.3 ○ ○
C9 45.0 43 0.62 1.46 0.062 0.047 169 376 752 1,020 21.0 2.1 ○ ○

試験項目フレッシュ性状
空気量
（%）

圧縮
強度

静弾性
係数

G
Na／H2O

(mol比)

Si／H2O

(mol比)

(A+W)/F
(Vol比)

粗骨材か
さ容積

s/a
(%)

W/PP
(%)

ｽﾗﾝﾌﾟ,ｽﾗﾝ
ﾌﾟﾌﾛｰ(cm)

割裂引
張強度

配
合
名

W PP* S2

単位量(kg/m
3
)配合パラメータ

18.2 16.6 17.6 16.2 14.7 15.7 12.9 10.8 3.5

36.7
32.0

33.3 32.4 35.5 35.6 37.0 35.6
29.0

55.7
48.4

52.1 48.4 52.5 52.2 50.6 47.8
45.3

81.2
76.8 76.8

69.1
76.3 74.5 72.5 70.1 69.1
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日では M7 から M9 においても M1 から M6 と同程度ま

で圧縮強度が増加した。さらに，材齢 7 日から 28 日にお

いては，配合条件に関わらず同程度の圧縮強度となった。 

 この結果より，GP のアルカリ刺激剤の配合による圧

縮強度への影響は，1 日程度の初期材齢において特に大

きくなることが推察できる。 

3.2 GP-M における配合パラメータの選定 

 GP の二次製品への適応などを考えると，生産性の観

点から材齢 1 日程度の初期強度が高いことが好ましい。

また，施工性の観点からは粘性が低く，良好なフレッシ

ュ性状のものが好ましいとされる 9)。また，前項 3.1 の

結果からも配合パラメータ(Si/H2O 及び Na/H2O)がフレ

ッシュ性状と初期強度に影響していることが考えられる。

そこで，十分な初期強度発現性を保持しながら GP の粘

性を可及的に低減できるアルカリ刺激剤の配合パラメー

タについて検討した。 

(1)粘度及び 15 打フローと配合パラメータの関係 

 図－5に Na/H2O，Si/H2O と粘度の関係を示す。ペース

ト部の粘度は Na/H2O，Si/H2O ともに正の相関性が認め

られた。特に Si/H2O と高い相関性を示し，Si/H2O の増

加に伴って指数関数的に増加する傾向が確認された。ま

た，図－6 に Na/H2O，Si/H2O と 15 打フローの関係を示

す。15 打フローは Na/H2O，Si/H2O ともに負の相関性が

あることが確認された。Na/H2O と比較して Si/H2O との

相関性が高いことが確認された。以上の結果より，GP

の粘性や流動性に起因する配合パラメータとしては

Si/H2O が支配的であることが考えられ，GP のフレッシ

ュ性状の改善には，所定の性能が得られる範囲で Si/H2O

を低減することが有効と推察できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)初期強度発現性と配合パラメータとの関係 

 次に，図－7 に各材齢の圧縮強度と各配合パラメータ

の関係を示す。Si/ H2O は，値が 0.031 から 0.058 までは

初期強度が大きく増加した。一方で，0.058 から 0.108 に

おいては増加の程度が小さくなることが確認された。ま

た一方で，Na/H2O は初期強度と明確な関係性は確認され

ず，同 Na/H2O で比較した場合に，Si/H2O の値によって

初期強度が大きく増減することが確認された。この結果

より，GP の初期強度に与える影響は，Na/H2O より Si/H2O

が大きいことが分かった。この理由として，材齢初期で

は活性フィラーからの Si モノマーの溶出が十分ではな

いため，ケイ酸ナトリウム粉末に由来する Si モノマーの

ジオポリマー反応及び硬化への寄与が大きいためだと推

測している 10)。 

 (3)配合パラメータの選定 

 (1)(2)の結果より，GP のフレッシュ性状と初期強度

発現性は Si/H2O と比較的相関性が高く，十分な初期強度

発現性が得られる範囲で Si/H2O を低減することが必要

と推察できる。本検討の配合条件においては，アルカリ

刺激剤の配合パラメータを Si/H2O＝0.058～0.072，

Na/H2O=0.077～0.097（M4 から M6）の範囲とすること

で，十分な初期強度発現性を保持しながら粘性を低減で

きると思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図－8 C1 から C3 配合の単位水量と圧縮強度

図－6 Na/H2O，Si/H2O と 15 打フロー 図－5 Na/H2O，Si/H2O と粘度 

図－7 Na/H2O，Si/H2O と圧縮強度 

表－5 C1 から C3 配合の空気量とスランプ 

及びスランプフロー 

C1 183 56.0×53.0 1.5
C2 161 19.5 2.6
C3 150 18.5 2.5
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3.3 GP-C の諸物性 

(1)単位水量と流動性及び圧縮強度の関係 

 C1 から C3 配合の空気量とスランプ，スランプフロー

を表－5 に，単位水量と圧縮強度の関係を図－8 に示す。

表－5 から，単位水量を調整することで高流動コンクリ

ート相当のスランプフロー56.0×53.0cm から，普通コン

クリート相当のスランプ 18.5cm までの流動性が得られ

ることを確認した。また，単位水量を調整した場合，図

－8 に示すように，圧縮強度に与える影響は僅かである

ことを確認した。これらの結果から，PP を使用した GP-C

では，セメントコンクリートと同様に単位水量を変化さ

せることで，希望するスランプが得られると考えられる。 

(2)圧縮強度と W/PP の関係 

 図－9にC2及びC4からC9配合の圧縮強度とW/PP の

関係を示す。W/PP が増加するに従い，圧縮強度が低下

する傾向が認められた。また，この傾向は材齢が長いほ

ど強いことを確認した。これは，W/PP が増加すること

により 3．2 の(2)と同様に Si/H2O が低くなったことや，

(A＋W)/F が低下したことに起因していると推測してい

る。以上の結果より W/PP と圧縮強度の関係から，プレ

ミックス GP を使用した GP-C の圧縮強度は，現場にお 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ける W/PP の変更のみで容易に調整できる可能性が示唆

された。 

(3)圧縮強度と割裂引張強度の関係 

 図－10 に C2 配合の GP-C の圧縮強度と割裂引張強度

の関係を示す。C2 配合においては，圧縮強度と割裂引張

強度は正の線形の関係を示した。また，割裂引張強度は

圧縮強度の 1/10～1/15 程度で，圧縮強度が高強度域に近

づくにつれてこの比は小さくなる傾向を示した。これら

は，セメントコンクリートの割裂引張強度と圧縮強度の

関係とほぼ同等の数値，同様の傾向であると考えられる
11)。さらに，これらの傾向は，一般法のジオポリマーと

同様の傾向であった 12)。 

(4)GP-C の静弾性係数 

 図－11に C1 から C9 配合の GP-C における各材齢の圧

縮強度と静弾性係数の関係を示す。なお，図中の黒実線

は，セメントコンクリート（混和材を使用しない場合，

その他の粗骨材，コンクリートの気乾単位体積質量

2.4t/m3 の圧縮強度と静弾性係数の相関グラフである 12)。

GP-C の静弾性係数は圧縮強度と関係しており，強度が

高いほど静弾性係数は大きい値を示した。これは，セメ

ントコンクリートの圧縮強度と静弾性係数の関係と同様

である。しかし，30N/mm2以下の圧縮強度領域ではセメ

ントコンクリートよりも静弾性係数が小さく，それ以上 

図－9 C2 及び C4 から C9 配合の圧縮強度と W/PP 図－10 C2 配合の GP-C の圧縮強度と割裂引張強度 

図－11 C1 から C10 配合の GP-C における各材齢の 

圧縮強度と静弾性係数 

図－12 プレミックス法を用いた GP-C の配合設計 

①配合強度の決定

②水プレミックス粉体比の決定
・強度

③単位水量の決定
・流動性，作業性

④単位細骨材量の決定
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の圧縮強度領域ではセメントコンクリートと同程度の静

弾性係数であり，セメントコンクリートの圧縮強度と静

弾性係数の相関グラフよりも緩やかなカーブを描くとい

う違いを示した。この結果から，GP-C を用いた構造，

建築物の構造計算においては，GP-C とセメントコンク

リートの応力に対する振る舞いが異なることを留意する

必要があると推察する。 

(5)PP を用いた GP-C の配合設計法に関する考察 

 (1)(2)の結果をもとに，プレミックス法による PP を

用いた GP-C の配合設計は図－12の様に行うことが可能

であると考察した。なお，この配合設計法は PP の構成

材料の割合は変更しないことを前提としている。 

 まず，必要となる強度から W/PP を決定する。次に，

必要となる作業性を得られる範囲で最小の水量となるよ

うに単位水量及び細骨材率を決定する。今後は，耐久性

に関する検討を行い，その結果を本配合設計法に反映し

て改良する必要があると考える。 

 

4. まとめ 

 本研究ではプレミックス法，すなわち粉末状の炭酸ナ

トリウムとケイ酸ナトリウムをアルカリ刺激剤に用いた

BS 比率 30%の FA-BS 併用 GP を作製し，その諸物性を

検討して得られた知見を以下に示す。但し，得られた知

見は検討した配合の範囲に限定される。 

(1) ペーストの粘性が GP のフレッシュ性状に影響し，ペ

ーストの粘性は Si/H2O と高い相関性を示した。強度

発現性に与える影響は，Na/H2O よりも Si/H2O が大

きく，その影響は初期材齢ほど大きかった。本検討

の範囲では，Si/H2O＝0.058～0.072，Na/H2O=0.077

～0.097 で十分な初期強度と良好なフレッシュ性状

が得られた。 

(2) 本検討の配合範囲の PP を使用した GP-C では，単位

水量を変化させることで希望するスランプへの調

整が可能であった。また，W/PP を変更することで

希望する圧縮強度への調整が可能であった。 

(3) 本検討の配合範囲の PP を使用した GP-C の割裂引張

強度は，圧縮強度の 1/10～1/15 程度で一般法のジオ

ポリマーやセメントコンクリートと同様の傾向であ

った。静弾性係数は圧縮強度が高いほど大きい値を

示し，30N/mm2 以下領域ではセメントコンクリート

よりも静弾性係数が小さい傾向を示した。 
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