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１．目的 

廃ＧＲＣを模して作成したＧＲＣを破砕し、その破砕品を混入したＧＲＣやコンクリートの基本物性を調査する。 

 

２．試験方法 

 

2.1 再生細骨材と再生微粉の作成方法とその特性 

  ジョークラッシャーの歯間隔を調整して原ＧＲＣ（模倣廃ＧＲＣ）を破砕し、ふるい分けすることで、粒度範囲

が5～0.15ｍｍの再生細骨材と0.15ｍｍ以下の再生微粉を得た。得られた再生細骨材と再生微粉は、それぞれコン

クリートとＧＲＣに混入し、その物性評価を行った。原ＧＲＣの配合及び再生細骨材と再生微粉の作成方法は、本

技術資料の『廃ＧＲＣの破砕編』に示した。 

 今回得られた再生細骨材の粒度分布を図１に示し、その密度と吸水率を表１に示す。粗粒率が3.12と大きく、粗 

目であるが、粒度分布はJIS A 5005に規定された砕砂の粒度範囲内であった。しかし原ＧＲＣの影響で再生細骨材 

の密度及び吸水率は、規定値より外れている。 

0

20

40

60

80

100

0.15 0.3 0.6 1.2 2.5 5 10

ふるいの呼び寸法（ｍｍ）

ふ
る
い
通

過
百

分
率

（
％

）

 

図１ 再生細骨材の粒度分布 

 

 

 

表１ 再生細骨材の品質 

項目 規定値 測定値 

表乾密度（ｇ/ｃｍ3） ------ ２．２８ 

絶乾密度（ｇ/ｃｍ3） ２．５以上 ２．０５ 

吸水率（％） ３．０以下 １１．１４

粗粒率 ------ ３．１２ 

 

2.2 ＧＲＣの試験方法 

  本技術資料においてＧＲＣの評価で実施した試験方法を2.2.1～2.2.6に示す。 

 

2.2.1 フロー値 

  ＧＲＣモルタルのフロー値は、JIS R 5201 に準じて測定を行った。モルタルのフロー値は、内径 55×50ｍｍの

フローコーンにモルタルを充填し、コーンを持ち上げた時に広がったモルタルの最大直径とそれに直交する直径を

測定し、平均値を求めた。 

 

2.2.2 比重と空気量 

  混練直後のＧＲＣモルタルの空気量をJIS A 1128に準じて測定を行った。ＧＲＣ生比重は、まだ固まらないＧＲ

Ｃモルタルそのものの、気乾比重は、材令28日での曲げ試験体の体積と質量から求めた。 

 

2.2.3 曲げ試験 

  ＧＲＣの曲げ試験は、日本ＧＲＣ工業会の定める表３の条件で測定を行った。試験体は、材令28 日まで20℃，

60％ＲＨの条件で養生を行った。 

表２ 曲げ試験条件 

試験体寸法（ｍｍ） 曲げスパン（ｍｍ） 載荷速度（ｍｍ/分） 載荷方式 ｎ数

275×50×15 225 2 中央集中載荷 6 
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2.2.4 温水浸漬促進試験 

  材令28日から70℃の温水に試験体を浸漬することにより、促進試験を行なった。浸漬後、2.2.3と同じ条件で曲

げ試験を行い、耐久性を評価した。なおＧＲＣの場合、70℃温水浸漬1日で東京の屋外暴露1年に相当するといわ

れている。 

2.2.5 乾燥収縮率試験 

  乾燥収縮率は、JIS A 1129に準じて測定を行った。ただし試験体寸法は250×50×10ｍｍとし、基長は200ｍｍ

とした。打設から24時間後に脱型を行い、基長測定後から20℃，60％ＲＨの条件で試験体を養生した。 

 

2.2.6 凍結融解試験 

  凍結融解試験方法は、JIS A 6204の付随書2に準じた水中凍結水中融解法を採用した。ただし耐久性評価は相対

動弾性係数ではなく、各サイクルごとに曲げ試験を行い、曲げ弾性率の保持率と外観観察により行なった。 

 

(1) 凍結融解試験方法：水中凍結水中融解法 

  （温度；-18℃～+5℃、1 ｻｲｸﾙ所要時間；約4時間、ｻｲｸﾙ数；300回） 

 

(2) 試験体寸法：200×45×10ｍｍ 

 

(3) 試験体投入方法 

  試験体は、材令28日まで20℃、60％ＲＨの養生室で保管した。 

  図２，３のようにコンクリート角柱に試験体を貼り付け、温度 

  管理用ダミーコンクリートと同じ寸法の100×100×400ｍｍの 

  試験体角柱を作製した。この角柱を試験体容器に入れ、凍結融       図２ 試験体角柱    図３ 試験体角柱 

解試験機に投入した。 立面図             平面図 

 

(4) 試験体の取り出し 

  100 サイクルごとに試験体角柱を取り出し、所定の試験体を外し、20℃、60％ＲＨの養生室で1 週間保管し、曲

げ試験を行なった。 

 

(5) 曲げ試験 

  材令28日と所定のサイクルを終了した試験体に対し、スパン160ｍｍ、載荷速度2ｍｍ/分の中央集中載荷曲げ試

験を行い、曲げ弾性率を測定した。なお試験体は、各5体を測定した。 

 

2.3 コンクリートの試験方法 

  本技術資料においてコンクリートの評価で実施した試験方法を2.3.1～2.3.4に示す。 

 

2.3.1 密度と吸水率 

 骨材の密度と吸水率はJIS A 1109，1110に準じて測定を行なった。 

 

2.3.2 スランプ値 

  スランプ値は、JIS A 1101に準じて測定を行った。 

 

2.3.3 空気量 

  空気量は、JIS A 1128に準じて測定を行った。 

 

2.3.4 圧縮試験  

  圧縮試験は、直径100×200ｍｍの試験体を各配合で3体ずつ作成し、JIS A 1108に準じて測定を行った。 

 

３．試験結果 

 

3.1 再生微粉のＧＲＣへの適用 
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  2.1で得られた0.15ｍｍ以下の再生微粉は、ＧＲＣに混入することで評価を行なった。再生微粉の混入方法とし

ては、セメントの質量に対して置換を行なうセメント置換と細骨材の質量に対して置換を行なう細骨材置換の２つ

の方法で検討を行なった。 

 

3.1.1 セメント置換 

(1) まだ固まらないＧＲＣの特性と気乾比重 

  再生微粉をＧＲＣのセメントと置換した場合のＧＲＣ配合およびまだ固まらないＧＲＣの特性と気乾比重を表３

に示す。また再生微粉の置換率と各フロー値の関係を図４に示す。 

 

表３ まだ固まらないＧＲＣの特性と気乾比重 

Ｎｏ １ ２ ３ ４ 

普通ポルトランドセメント １００ ９０ ８０ ７０ 

再生微粉 ０ １０ ２０ ３０ 

珪砂5号 １００ 

レオビルドＳＰ８Ｎ ０．６ 

水 ３２ 

ＡＣＳ１９ＰＨ－９０１Ｘ ７．０（３質量％） 

ＧＲＣ生比重 ２．１５ ２．１４ ２．０９ ２．０５ 

ＧＲＣ気乾比重 ２．１０ ２．０６ ２．０５ ２．０２ 

空気量（％） ７．４ ８．０ ８．２ ６．７ 
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図４ 微粉のセメント置換率とフロー値の関係 
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図５ 微粉のセメント置換率と曲げ強度の関係 

 

再生微粉の置換率が高くなると、各比重は小さくなった。これは、再生微粉の密度がセメントより小さいため

と思われる。また、フロー値は、再生微粉の粒度と吸水率の影響で、置換率とともに低下した。 
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(2) 曲げ試験結果 

図５に耐久性を含めた曲げ試験結果を示す。 

  材令28日と温水浸漬後の曲げ強度は、再生微粉の

セメント置換率とともに低下した。これは、セメン

ト量の減少が大きく影響していると思われる。 

 

(3) 乾燥収縮率試験結果 

図６に乾燥収縮率の結果を示す。 

  乾燥収縮率は、この範囲のセメント置換であるな

らば、大きな違いは見られなかった。 
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図６ 微粉のセメント置換率と乾燥収縮率の関係 

 

3.1.2 細骨材置換 

(1) まだ固まらないＧＲＣの特性と気乾比重 

再生微粉をＧＲＣの細骨材と置換した場合の、ＧＲＣ配合およびまだ固まらないＧＲＣの特性と気乾比重を表４

に示す。ただし、フロー値の大幅な低下が予想されるため、高性能ＡＥ減水剤であるレオビルドＳＰ８Ｎの添加に

より各配合でモルタルフロー値の調整を行った。その混和剤の添加量と各フロー値の関係を図７に示す。 

 

表４ まだ固まらないＧＲＣの特性と気乾比重 

Ｎｏ ５ ６ ７ ８ 

普通ポルトランドセメント １００ １００ １００ １００ 

再生微粉 ０ ２０ ４０ ６０ 

珪砂5号 １００ ８０ ６０ ４０ 

レオビルドＳＰ８Ｎ ０．６ １．０ １．９ ４．３ 

水 ３２ 

ＡＣＳ１９ＰＨ－９０１Ｘ ７．０（３質量％） 

ＧＲＣ生比重 ２．１４ ２．０８ ２．０５ １．９８ 

ＧＲＣ気乾比重 ２．１２ ２．０６ ２．０２ １．９７ 

空気量（％） ８．５ １０．０ ９．４ １０．０以上

 

細骨材置換においても置換率とともに各比重は

低下した。 

  置換率が高くなり、同等のモルタルフロー値を得

ようとすると、混和剤量を増加する必要があった。

しかし、混和剤でモルタルフロー値を調整した場

合、再生微粉の置換率が高い程、ＧＲＣモルタルの

フロー値が大きくなる傾向であった。これは再生微

粉が細骨材と置換されるため、ＧＲＣ全体の粉体割

合が増し、ＧＲＣモルタルのチキソトロピー性が上

がったためと思われる。ただし置換率 60％以上で

は、今回使用した混和剤の使用範囲を超えるため、

材料分離が生じた。そのため置換率の上限は、60％

未満が好ましいと思われる。 
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(2)曲げ試験結果 

図８に耐久性を含めた曲げ試験結果を示す。 

材令28日と温水浸漬後の曲げ強度は、再生微粉の細骨材置換率とともに高くなる傾向を示した。 

 

(3)乾燥収縮率試験結果 

図９に乾燥収縮率の結果を示す。 

乾燥収縮率は細骨材置換率とともに大きくなる傾向を示し、特に自己収縮の影響が大きいと考えられる材令 7

日までに大きな違いが見られた。 

曲げ試験の結果とあわせ、再生微粉の中に結合材として作用する活性成分が存在する可能性が高い。 
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図８  微粉の細骨材置換率と曲げ強度の関係 
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図９ 微粉の細骨材置換率と乾燥収縮率の関係 

 

3.1.3 凍結融解試験結果     

(1) 外観観察 

  3.1.1 及び3.1.2 で検討を行った再生微粉をセメント置換,細骨材置換したＧＲＣの耐凍結融解性能を評価した。

ＧＲＣ配合および空気量と試験体の外観観察結果を表５に示す。 

  再生微粉を細骨材またはセメントに置換すると、スケーリングが発生しやすい傾向を示した。ただし再生微粉を

細骨材に30％或いは40％置換した場合は、置換しない場合よりスケーリングの発生が少なかった。 

 

表５ ＧＲＣ配合と外観観察結果 

Ｎｏ ９ １０ １１ １２ １３ １４ 

置換方法 細骨材置換 セメント置換

普通ポルトランドセメント １００ １００ １００ １００ １００ ９０ 

再生微粉 ０ １０ ２０ ３０ ４０ １０ 

珪砂5号 １００ ９０ ８０ ７０ ６０ １００ 

レオビルドＳＰ８Ｎ ０．６ ０．９ １．３ １．６ １．９ ０．６ 

水 ３２ 

ＡＣＳ１９ＰＨ－９０１Ｘ ７．０（３質量％） 

空気量（％） ８．０ ７．６ ８．４ ９．０ ９．０ ７．２ 

外観観察結果 

（スケーリング発生状況） 

200 ｻｲｸﾙ 

より多数 

発生 

100 ｻｲｸﾙ 

より多数 

発生 

100 ｻｲｸﾙ 

より多数 

発生 

300 ｻｲｸﾙで

若干発生 

300 ｻｲｸﾙで

若干発生 

100 ｻｲｸﾙ 

より多数 

発生 
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写真１ １００サイクル終了後のＮｏ１０試験体 写真２ ３００サイクル終了後のＮｏ１３試験体 

  

(2) 耐凍結融解性能 

図１０に各サイクルでの曲げ弾性率保持

率を示す。 

  再生微粉を細骨材に置換した場合、置換

率が 10％と 20％では曲げ弾性率保持率は

低下したが、逆に30％と40％では置換しな

い場合より良化傾向であった。 

また再生微粉をセメントに置換した場合

では、曲げ弾性率保持率は低下した。 

これらのことから再生微粉をＧＲＣに混

入した場合、耐凍結融解性能は低下すると

いえる。ただし今回のように高性能ＡＥ減

水剤を増量するなど、適切なエントレイン

ドエアを確保できれば、耐凍結融解性能が

改善できると思われる。 

40

50

60

70

80

90

100

110

0 100 200 300

サイクル数（回）

曲
げ

弾
性

率
保

持
率

（
％

）

No9 No10 No11 No12

No13 No14

図１０ 曲げ弾性率保持率 

 

3.2 再生細骨材のコンクリートへの適用 

(1) まだ固まらないコンクリートの特性 

  2.1で得られた5～0.15ｍｍの再生細骨材を、コンクリートの細骨材として置換した場合のコンクリート配合およ

びまだ固まらないコンクリート特性を表６に示す。目標スランプを18.0ｃｍとし、混和剤の添加量によってスラン

プを調整した。 

  再生細骨材の置換率が大きくなると、目標スランプを得るために混和剤の添加量を増加する必要があった。ま

た、混和剤の添加量とともに、比例的に空気量が増加した。 

表６ コンクリート配合とまだ固まらないコンクリート特性 

Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

水セメント比（％） 42.7 47.8 52.6 

セメント水比 2.34 2.09 1.90 

再生細骨材置換率（％） 0 20 40 60 100 0 20 40 60 100 0 20 40 60 100

細骨材率（％） 47.1 47.8 48.4 49.0 50.2 47.1 47.8 48.4 49.0 50.2 47.1 47.8 48.4 49.0 50.2

水 190 

セメント 445 398 361 

細骨材 764 611 458 306 0 783 626 470 313 0 796 637 478 318 0 

再生細骨材 0 153 306 458 764 0 157 313 470 783 0 159 318 478 796

単 

位 

量 

(kg/ 

Cm3) 粗骨材 891 913 930 

混和剤（対セメント％） 0 0 0.17 0.17 0.22 0 0 0.13 0.13 0.25 0 0 0.14 0.14 0.24

空気量（％） 0.9 1.3 2.7 1.8 2.8 1.0 1.3 1.7 2.0 2.7 0.8 1.2 2.7 2.3 3.0

スランプ（ｃｍ） 19.5 19.0 18.5 19.5 18.0 19.0 18.5 19.0 18.0 18.0 20.0 20.0 18.0 18.0 20.0

 

(2) 圧縮試験結果 

  セメント水比と圧縮強度の関係を図１１，１２に示す。 

  再生細骨材置換率が40％以下であると、セメント水比と圧縮強度は高い相関性を示した。しかし60％以上になる

と、その相関性は低下し、100％置換ではセメント水比が2.09と2.34の圧縮強度が大きく低下した。 
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図１１ セメント水比と圧縮強度の関係 
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４．まとめ 

 

①再生微粉をセメント置換したＧＲＣの比重，フロー値と曲げ強度は、低下傾向を示した。再生微粉をセメント置

換する場合、10％までなら、若干の調整で、置換前のＧＲＣとほぼ同等の特性が得られると思われる。 

 

②再生微粉を細骨材置換したＧＲＣの曲げ強度は、高くなる傾向を示し、乾燥収縮率は、大きくなる傾向を示した。

再生微粉の中にも、結合材として作用する活性成分が存在する可能性が高い。ただし置換率が大きくなると、流

動性が低下するために大幅な混和剤の添加が必要になり、材料分離しやすくなる。そのため置換率は、60％未満

が好ましいと思われる。 

 

③再生微粉をＧＲＣに混入した場合、ＧＲＣの耐凍結融解性能は低下する。ただしＡＥ効果を有する混和剤により、 

適切なエントレインドエアを確保できれば、耐凍結融解性能は改善できると思われる。 

 

④再生細骨材をコンクリートの細骨材に置換する場合、同等のスランプ値を得るためには、混和剤などで調整する

必要がある。再生細骨材置換率が40％以下であると、セメント水比と圧縮強度は高い相関性を示したが、60％以

上になると、その相関性は低下した。 


