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1.ＧＲＣについて1.ＧＲＣについて1.ＧＲＣについて1.ＧＲＣについて

ＧＲＣとは、Glass Fiber Reinforced Concreteの略でセメントモルタルまたはセメントペーストを耐
アルカリガラス繊維で補強したセメント系の複合材をいう。
セメント製品をＧＲＣ化する利点を表－１に示す。

表－１ ＧＲＣの利点

ＧＲＣの物性上の特徴 ＧＲＣ製品の利点

・曲げ強度が高くなる ・製品の軽量化が行える

・耐衝撃性に優れる ・接触､落下などの衝撃に対しても、製品の破損が
少ない

・じん性に富み、ひび割れ抵抗が大きい ・製品のクラック防止効果がある

・不燃材料により構成されている ・不燃通則認定品である

・デザインの自由度が大きい

2.ＧＲＣの成形方法について2.ＧＲＣの成形方法について2.ＧＲＣの成形方法について2.ＧＲＣの成形方法について

セメントモルタル中にガラス繊維を導入する方法は、一般的に2つの成形方法が大半を占める。
表－２に2つの成形方法の違いを示す。

表－２ 成形方法の違い

成形方法 ダイレクトスプレー法 プレミックス法

ロービングをハンドスプレーガンによ セメントモルタルとチョップドストラ
成形方法の りチョップドストランドにカットし、 ンドをミキサーにより、直接混練する
概略 セメントモルタルと同時に吹き付ける

、・大幅な曲げ強度アップが行える ・ミキサーがあれば成形が可能であり
メリット 設備が簡易である

・吹き付け法なので、複雑な形状の製
品にも対応できる ・成形時間が短い

・大型パネルの成形に向いている ・セメントモルタル配合の自由度が大
きい

・作業環境が良い

・スプレーガン､モルタルポンプ,コン ・スプレー法ほどの強度アップが望め
デメリット プレッサーなど必要な設備が多く、 ない

広いスペースが必要である

・成形に時間がかかる

・吹き付け法なので、ガラス繊維,セメ
ントモルタルなどのまき散らしが多
く、作業環境は良くない

従ってスプレー法は、高い強度が必要とされる製品や複雑な形状をしたオーダーメード製品などの生産
に適している。
一方プレミックス法は、少量生産から規格製品の連続生産まで適応可能である。

Copyright(C) 2000 Nippon Electric Glass Co., Ltd. All rights reserved.
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3.製造工程3.製造工程3.製造工程3.製造工程

3-1 材料3-1 材料3-1 材料3-1 材料

ＧＲＣは、6つの材料により構成されている。

セメント 骨材 混和材 混和剤

普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ + 細骨材 + スラグ + 減水剤 + 水 + 耐アルカリ
早強ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ (砂) ｼﾘｶﾋｭｰﾑ ＡＥ剤 ガラス繊維
ＧＲＣセメント ﾒﾀｶｵﾘﾝ 収縮低減剤

軽量骨材 早期脱型材 防水剤

ｅｔｃ ｅｔｃ

この6つの材料の中から製品の要求に応じて各種類を選択していく。

3-2 調合3-2 調合3-2 調合3-2 調合

ＧＲＣの配合は、ガラス繊維以外はセメントに対する重量比で表される。

骨材の重量 セメントの重量①砂セメント比＝ /

水の重量 セメントの重量②水セメント比＝ /

③各混和剤含有率（ｗｔ％）＝（ / ）×100混和剤の重量 セメントの重量

④ガラス繊維含有率（ｗｔ％）＝（ / ）×100ガラス繊維の重量 セメントモルタルの重量
（セメントモルタルの重量＝セメント＋骨材＋混和材＋水＋混和剤）

本マニュアルで使用したプレミックス成形法で推奨できるＧＲＣの配合を表－３に示す。

表－３ ＧＲＣ配合

材料 品名 重量 配合比

セメント 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ 10ｋｇ

骨材 珪砂6号 10ｋｇ 砂セメント比＝1

混和材(ｼﾘｶﾋｭｰﾑ) 0.5ｋｇ ｼﾘｶﾋｭｰﾑ／セメント＝5％

水 3.5ｋｇ 水セメント比＝0.35

混和剤 減水剤 ＳＰ－８Ｎ 0.15ｋｇ 減水剤含有率＝1.5％（ ）

ガラス繊維 ACS19PH-901X 0.72ｋｇ ガラス繊維含有率＝3ｗｔ％

Copyright(C) 2000 Nippon Electric Glass Co., Ltd. All rights reserved.



3 15Premix - /

3-3 作業性3-3 作業性3-3 作業性3-3 作業性

プレミックス法での作業性は、セメントモルタルとガラス繊維を混練した後のＧＲＣの流動性により決
定される。つまり流動性の良いＧＲＣは、型枠に流し込んだ際、より早く､簡単に打ち込むことができ
るからである。

流動性を定量化する手段として、2つのフロー値の測定がある。

自然フロー値（略：ＳＦ）またはモルタルフロー値は、ガラス繊維を投入する前のセメントモルタルの
流動性が把握できる。
タッピングフロー値（略：ＴＦ）は、セメントモルタルにガラス繊維を投入し、混練した後のＧＲＣの
流動性が把握できる。

ＧＲＣを型枠に流し込む際の流動性はタッピングフロー値により把握できるが、タッピングフロー値は
セメントモルタルの流動性つまり自然フロー値の影響を大きく受ける。
そのためプレミックス法による成形を行う際、タッピングフロー値と自然フロー値の両方の測定を行う
ことは非常に重要である。

★自然フロー値の測定

・使用する器具：自然フローコーン（塩ビ製内径φ55ｍｍ、高さ50ｍｍ円筒体）,平板

①図－１のような円筒状のフローコーンを水平な平板上
に置く。

②混練したセメントモルタルをフローコーンすり切れ一
杯に充填する。

図－１ フローコーンの設置

③図－２のようにフローコーンを真上に持ち上げる。

④セメントモルタルが平板上に広がる。

図－２ フローコーンの操作

⑤広がったセメントモルタルの最大直径とそれと直交す
る直径を測定する。

図－３ フロー値の測定（上から見た時）

（広がったＧＲＣの最大直径(mm)+最大直径に直交する直径(mm)）・自然フロー値（ｍｍ）＝ 2

自然フロー値は、一定容積のセメントモルタルが平板上に流された時の広がりを測定した値である。

ガラス繊維を3ｗｔ％含有する一般的なＧＲＣを成形する場合、自然フロー値の目安は、
である。120～190ｍｍ

、 、 。200ｍｍを越えると 水とセメント,骨材が分離する可能性があるため 必ず200ｍｍ以下とする

セメントモルタル

セメントモルタル

平板

55φ

50 フローコーン
平板
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（ＪＩＳ Ｒ ５２０１フロー試験）★タッピングフロー値の測定

・使用する器具：タッピングフローコーン（上部内径70ｍｍ,下部内径100ｍｍ,高さ60ｍｍ）
タッピングフローテーブル（回転レバーを回転させることにより、テーブルが上下方

向に10ｍｍ上下運動をする。回転レバーを一回転させる
と、一往復の上下運動をする ）。

①写真－１のようにフローコーンをテーブル上に設置する。

②セメントモルタルとガラス繊維を混練したＧＲＣをフローコー
ンに二回に分けて、すり切れいっぱいに投入する。
この時一回の投入後、棒などでコーン内にＧＲＣが密に充填す
るように15回突く。

写真－１ フローコーンの設置

③すり切れいっぱいに投入した後、フローコーンをゆっくりと真
上に持ち上げる。

④フローテーブルの回転レバーを一秒間に一回転させ、テーブル
を１５回上下運動させる（図－４ 。）

⑤ＧＲＣがテーブル上に広がる。

⑥自然フロー値の測定時と同様に、広がったＧＲＣの最大直径と
それと直交する直径を測定する。

図－４ ﾌﾛｰﾃｰﾌﾞﾙの運動

（広がったＧＲＣの最大直径(mm)+最大直径に直交する直径(mm)）・タッピングフロー値(mm)＝ 2

タッピングフロー値は、一定容積のＧＲＣがテーブル上で、上下運動により広がった、その広がりを測
定した値である。

ガラス繊維を3ｗｔ％含有する一般的なＧＲＣを成形する場合、タッピングフロー値の目安は、
である。140～200ｍｍ

タッピングフロー値が200ｍｍ以下であっても、ガラス繊維とセメントモルタルまたは、セメントペー
ストがＧＲＣモルタルと分離していないかを確認する。

テーブル 回転レバー

Copyright(C) 2000 Nippon Electric Glass Co., Ltd. All rights reserved.
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3-4 混練工程3-4 混練工程3-4 混練工程3-4 混練工程

プレミックス法での混練方法は、ミキサーのタイプによって若干異なる。プレミックス法で使用する代
表的なミキサーであるオムニミキサーと強制攪拌ミキサーについての混練方法を以下に示す。
ＧＲＣにとってセメントモルタル中にガラス繊維をより均一に分散させることが、強度、作業面におい
て重要である。そのため混練工程は十分検討を行い、正確に行うことが必要である。

★オムニミキサー

・ミキサーの回転数の設定：低速回転 150～110回転/分 , 高速回転 200～160回転/分

水を投入する前にマイティ量の約2～3倍の水調合
をとっておく。マイティ投入の際、使用する。

水＋シリカヒューム

珪砂

セメント 水,珪砂,セメントの順で投入する。ミキサー側
壁への付着やセメントの固まりができにくい。
混和材であるシリカヒュームは、水に分散させ混練
て投入する。

・低速 30秒
・高速 2分

ミキサー側壁に付着したセメントモルタルを落
とす。不十分であると、製品中にセメントの固
まりが混入する恐れがある。かき落とし

マイティ

最初にとっておいた水でマイティを洗い流し
ながら、投入する。混練

・低速 15秒
・高速 1分

自然フロー値測定

ガラス繊維投入後の混練時間は、正確に行う。
ガラス繊維 混練時間が長くなると、ガラス繊維の集束状態

が変化し、ＧＲＣの流動性が悪くなる。

混練

・低速 5秒
・高速 20秒

タッピングフロー値測定

終了

図－５ オムニミキサーによる成形工程フローチャート

Copyright(C) 2000 Nippon Electric Glass Co., Ltd. All rights reserved.
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★強制攪拌ミキサー（タライ型ミキサー）

・ミキサーの回転数の設定：強制攪拌ミキサーの場合は、60回転/分前後の回転のものを推奨する。

調合
セメント,珪砂,混和材

、 。セメント,珪砂,(混和材)を投入し 空練を行う

・攪拌 1分空練
水を投入する前にマイティ量の約2～3倍の水
をとっておく。マイティ投入の際、使用する。

水

撹拌しながら、少量ずつ水を加える。
・攪拌 1分 セメントモルタルが液状にならないような硬め混練

の状態まで水を加える（全水量の80％程度を目
安とする 。）

かき落としは、ミキサー側壁と回転はねに付着かき落とし
しているセメントモルタルを落とす。

・攪拌 1分 攪拌しながら、残りの水を少量ずつ加える。混練
この時のセメントモルタルの状態の目安は、
半液状である。

かき落とし

・攪拌 1分混練

攪拌中に最初にとっておいた水でマイティを
マイティ 洗い流しながら、投入する。

自然フロー値測定

・攪拌 30秒～1分 ガラス繊維は一度に投入せず、攪拌中に少量ず混練
つ加えていく。
最初の30秒間で攪拌しながら投入し、ガラス繊

ガラス繊維 維のかたまりがないかを確認する。
かたまりがあれば、さらに撹拌を続ける。
ガラス繊維が破損しないためにも1分以内が好
ましい。

タッピングフロー値測定

終了

図－６ 強制攪拌ミキサーによる成形工程フローチャート

Copyright(C) 2000 Nippon Electric Glass Co., Ltd. All rights reserved.
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4.強度測定方法4.強度測定方法4.強度測定方法4.強度測定方法

4-1 曲げ強度4-1 曲げ強度4-1 曲げ強度4-1 曲げ強度

セメント,コンクリート製品と比較し、ＧＲＣの力学的特性が最も端的に現れるのが、曲げ荷重をうけ
る時の挙動である。

図－７にＧＲＣの曲げ試験における荷重とたわみの関係を示す。

図－７ 荷重-たわみ曲線

ＧＲＣは、曲げ荷重を受けた場合、比例限界を超えた後の変形能力が大きい。

、 、 、これはマトリックスが弾性域を超え 耐力がなくなった後もガラス繊維の効果により たわみが増加し
引き続き耐力が維持されるからである。

この弾性域の最大荷重時の強度を曲げ比例限界強度といい、一般的に （Limit Of ProportＬＯＰ
ionality）という。

弾性域を超え、塑性域に入り、最大荷重時の強度を曲げ強度といい、一般的に （ModulusＭＯＲ
Of Rupture）という。

また曲げ比例限界の2/3の荷重とその時のたわみ量から、弾性域において完全な弾性体と見なし、求め
た弾性係数を という。曲げヤング係数

このような曲げ試験によって求められた3つの値は、部材の設計や製品の品質管理に利用される。
図－８に曲げ試験と各工程の関係を示す。

図－８ 曲げ試験の役割

曲げ試験の実施により 曲げ強度が算出される この曲げ強度から各設計強度が算出され 部材の寸法,、 。 、
構造が決定され、製品化される。つまり曲げ強度は、製品の設計を行う際、非常に重要な値といえる。

製品化されてからも曲げ強度は、製品の品質管理に利用される。製品の曲げ強度(LOP,MOR)と設計時に
設定した各設計強度と比較することで、製品の良否が決定される（ＧＲＣ工業会の指針による 。）

このように曲げ試験の実施は、ＧＲＣ製品にとって重要な意味を持っている。

ＭＯＲ（曲げ強度）

ＬＯＰ（比例限界強度）

荷
重

たわみ

曲げ試験

設計強度

部材の設計

製品

設計工程

品質管理工程

Copyright(C) 2000 Nippon Electric Glass Co., Ltd. All rights reserved.



8 15Premix - /

4-2 曲げ試験方法4-2 曲げ試験方法4-2 曲げ試験方法4-2 曲げ試験方法

プレミックスＧＲＣの曲げ試験方法は、ＧＲＣ工業会で規定されている。
本マニュアルで行った曲げ試験方法は、その方法に準じる。

図－９ 3点中央集中載荷曲げ試験

①試験体寸法 長さ275ｍｍ , 幅50ｍｍ , 厚み15ｍｍ

②試験体数 6個

③試験体養生期間 28日

④試験機 ㈱島津製作所製オートグラフ

⑤載荷方式 3点中央集中載荷方式

⑥スパン 225ｍｍ

⑦載荷速度 2ｍｍ／ｍｉｎ

⑧載荷方向 型枠面（型枠に接した面 、コテ面（コテならしした面）各3個）

⑨測定および計算 荷重-たわみ曲線から Ｗ１：曲げ比例限界荷重（Ｎ）
Ｗ２：曲げ最大荷重（Ｎ）
Ｗ３：曲げ比例限界荷重の2/3の荷重（Ｎ）
δ ：Ｗ３におけるたわみ（ｍｍ）

以上4つの測定値から各強度の算出を行う。

ａ）曲げ強度：ＭＯＲ（Ｎ／ｍｍ ） Ｗ２：曲げ最大荷重（Ｎ）２

Ｌ ：スパン（ｍｍ）
★ＭＯＲ(N/mm )＝3×Ｗ２×Ｌ/（2×ｂ×ｄ ） ｂ ：試験体の幅（ｍｍ）2 2

ｄ ：試験体の厚み（ｍｍ）

ｂ）曲げ比例限界強度：ＬＯＰ（Ｎ／ｍｍ ） Ｗ１：曲げ比例限界荷重（Ｎ）２

Ｌ ：スパン（ｍｍ）
★ＬＯＰ(N/mm )＝3×Ｗ１×Ｌ/（2×ｂ×ｄ ） ｂ ：試験体の幅（ｍｍ）2 2

ｄ ：試験体の厚み（ｍｍ）

ｃ）曲げヤング係数：Ｅ（Ｎ／ｍｍ ） Ｗ３：曲げ比例限界荷重の2/3の荷重（Ｎ）２

Ｌ ：スパン（ｍｍ）
★Ｅ(N/mm )＝Ｗ３×Ｌ /（48×δ×Ｉ） δ ：Ｗ３におけるたわみ（ｍｍ）2 3

Ｉ ：断面二次モーメント（ｍｍ）4

Ｉ＝ｂｄ /12（プレートでの計算）3

225ｍｍ

2ｍｍ／ｍｉｎ

Ｒ5

Ｒ5
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4-3 衝撃強度4-3 衝撃強度4-3 衝撃強度4-3 衝撃強度

曲げ強度とならびＧＲＣの力学的特性が顕著に現れる強度に衝撃強度がある。
図－１０に曲げ強度と衝撃強度の関係を示す。

セメントモルタル 曲げ強度アップ
＋ → → 耐力アップ → 衝撃強度アップ

ガラス繊維 たわみ量アップ

図－１０ 曲げ強度と衝撃強度の関係

ＧＲＣはガラス繊維の効果により、耐力（エネルギー）の向上がなされ、耐衝撃性の向上がなされる。

4-4 衝撃強度測定方法4-4 衝撃強度測定方法4-4 衝撃強度測定方法4-4 衝撃強度測定方法

本マニュアルでおこなったシャルピー衝撃試験方法について以下に説明する。
（ＪＩＳ Ｋ ７０６１に準じる）

①試験体寸法 長さ140ｍｍ , 幅40ｍｍ , 厚み10ｍｍ

②試験体数 6個

③試験体養生期間 28日

④試験機 シャルピー衝撃試験機

⑤測定および計算 α ：ハンマーの持ち上げ角度αから空振りさせた角度（°）’
β ：試験体破断後のハンマの振り上がり角度（°）

以上2つの測定値から衝撃強度の算出を行う。

吸収エネルギー(N/mm)：ｅ＝ＷＲ［ COSβ-COSα）-（COSα’-COSα （α+β/α+α ］（ ） ’）

ＷＲ：ハンマの回転軸周りのモーメント（Ｎ・ｍｍ）
α ：ハンマの持ち上げ角度（°）
α' ：ハンマーの持ち上げ角度αから空振りさせた角度（°）
β ：試験体破断後のハンマの振り上がり角度（°）

シャルピー衝撃強度(N・mm/mm )＝ｅ/ｂｄ2

ｂ ：試験体の幅（ｍｍ）
ｄ ：試験体の厚み（ｍｍ）

図－１１ シャルピー衝撃試験

ハンマー（重量：Ｗ）

持ち上げ角度振り上がり角度

試験片支持台

目盛板

αα’ β

回転軸－ハンマー重心間距離：Ｒ
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5.物性5.物性5.物性5.物性

5-1 砂セメント比と流動性、強度の関係5-1 砂セメント比と流動性、強度の関係5-1 砂セメント比と流動性、強度の関係5-1 砂セメント比と流動性、強度の関係

本マニュアルで使用したＧＲＣの配合の中で、砂セメント比が強度におよぼす影響を検討した。

・基本配合 ：表－３の配合
・砂セメント比 ：0.5 , 1 , 2 , 3

（砂セメント比が変わるとタッピングフロー値が変化するため、水セメント比
で自然フロー値を調整し、可能な限りタッピングフロー値を一定にした ）。

・ガラス繊維含有率 ：3ｗｔ％
・ガラス繊維カット長：19ｍｍ

図－１２に砂セメント比と各フロー値の関係を示す。また図－１３にセメントモルタルの流動性を調整
。 、 、した時の砂セメント比と水セメント比の関係を示す 図－１４に曲げ強度 図－１５に曲げヤング係数

図－１６に衝撃強度と砂セメント比の関係を示す。

図－１２ 砂セメント比と各フロー値の関係 図－１３ 砂セメント比と水セメント比の関係

図－１４ 砂セメント比と曲げ強度の関係 図－１５ 砂セメント比と曲げﾔﾝｸﾞ係数の関係

図－１６ 砂セメント比と衝撃強度の関係

・一定の自然フロー値を得るため、図－１３に示すように水セメント比を高くしても、砂セメント比が
２以上では調整不可能である。従ってタッピングフロー値も小さい。

・砂セメント比が２以上になると、単位セメント量の低下と水セメント比の上昇により、曲げ強度、衝
撃強度共に低下する。特に曲げヤング係数は、急激に低下する。

●まとめ
19ｍｍカットのガラス繊維を3ｗｔ％含有したプレミックスＧＲＣの砂セメント比が1.0以上であると、
良好な作業性が確保できない。また強度も急激に低下することから、ガラス繊維の補強効果がでない。
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5-2 ガラス繊維含有率と流動性、強度の関係5-2 ガラス繊維含有率と流動性、強度の関係5-2 ガラス繊維含有率と流動性、強度の関係5-2 ガラス繊維含有率と流動性、強度の関係

ＧＲＣに含有するガラス繊維の量が流動性,強度におよぼす影響を検討した。

・基本配合 ：表－３の配合
・ガラス繊維含有率 ：0 , 1 , 2 , 3ｗｔ％

（ガラス繊維の含有率によりタッピングフロー値が変化するため、減水剤で自
然フロー値を調整し、タッピングフロー値を一定にした）

・ガラス繊維カット長：19ｍｍ

図－１７にガラス繊維の含有率と各フロー値の関係を示す。図－１８に曲げ強度、図－１９に曲げヤン
グ係数、図－２０に衝撃強度とガラス繊維含有率の関係を示す。

図－１７ ｶﾞﾗｽ繊維含有率とフロー値の関係 図－１８ ｶﾞﾗｽ繊維含有率と曲げ強度の関係

図－１９ ｶﾞﾗｽ繊維含有率と曲げﾔﾝｸﾞ係数の関係 図－２０ ｶﾞﾗｽ繊維含有率と衝撃強度の関係

、 、 。・ガラス繊維含有率を上げると 自然フロー値を大きくしないと 必要なﾀｯﾋﾟﾝｸﾞﾌﾛｰ値を確保できない
3ｗｔ％までは減水剤の調整で、作業性の良好なＧＲＣモルタルを得られる。しかしそれ以上の含有
率では、減水剤の調整等で、良好な作業性のＧＲＣモルタルの調整が難しい。

・ガラス繊維含有率が高くなると、ＭＯＲは大きくなる。1ｗｔ％以下では、ガラス繊維の効果が見ら
れない。

・水セメント比が変わらなければ、ＬＯＰ、曲げヤング係数はガラス繊維含有率が変化しても、変わら
ない。

・ガラス繊維含有率が高くなると、衝撃強度は大きくなる。

●まとめ

今回のセメントモルタルの配合で、良好な作業性が確保できる範囲で、最も強度への効果のあるガラス
繊維含有率は3ｗｔ％である。

0 1 2 3

ガラス繊維含有率(wt%)

6

8

10

12

14

16

ＬＯＰ

ＭＯＲ

0 1 2 3

ガラス繊維含有率(wt%)

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3

ガラス繊維含有率(wt%)

0

5

10

15

20

0 1 2 3

ガラス繊維含有率（ｗｔ％）

50

100

150

200

自然フロー値

タッピングフロー値

Copyright(C) 2000 Nippon Electric Glass Co., Ltd. All rights reserved.



12 15Premix - /

5-3 ガラス繊維のカット長と流動性、強度の関係5-3 ガラス繊維のカット長と流動性、強度の関係5-3 ガラス繊維のカット長と流動性、強度の関係5-3 ガラス繊維のカット長と流動性、強度の関係

プレミックス法で使用するガラス繊維は、あらかじめ一定の長さにカットしたチョップドストランドで
ある。このチョップドストランドのカット長が流動性,強度におよぼす影響を検討した。

・基本配合 ：表－３の配合
・ガラス繊維含有率 ：3ｗｔ％
・カラス繊維カット長：9, 13, 19, 25, 38ｍｍ

図－２１にガラス繊維のカット長と各フロー値の関係を示す。図－２２に曲げ強度、図－２３に曲げヤ
ング係数、図－２４に衝撃強度とガラス繊維のカット長の関係を示す。

図－２１ ｶﾞﾗｽ繊維カット長とフロー値の関係 図－２２ ｶﾞﾗｽ繊維カット長と曲げ強度の関係

図－２３ ｶﾞﾗｽ繊維カット長と曲げﾔﾝｸﾞ係数の関係 図－２４ ｶﾞﾗｽ繊維カット長と衝撃強度の関係

・今回のセメントモルタル配合では、カット長が9,13，19，25ｍｍのガラス繊維を使用した時、良好な
作業性を確保できた。

・カット長が長くなると、ＭＯＲ，衝撃強度は大きくなる。

・水セメント比が変わらなければ、ＬＯＰ，曲げヤング係数は、カット長が変化しても変わらない。

●まとめ

、 、 、 。プレミックスＧＲＣの場合 含有率が同じ時 ガラス繊維のカット長を長くすると 強度は大きくなる
しかしガラス繊維含有率が3ｗｔ％の場合、今回のセメントモルタル配合で良好な作業性を確保するた
めには、カット長が9,13，19，25ｍｍのガラス繊維を使用すると良い。
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5-4 曲げ強度と養生条件の関係5-4 曲げ強度と養生条件の関係5-4 曲げ強度と養生条件の関係5-4 曲げ強度と養生条件の関係

脱型時に必要な脱型強度は、曲げ強度により確認される。そのため初期養生中のＧＲＣの曲げ強度変化
を知ることは重要である。
養生条件の違いによる曲げ強度変化を検討した。以下に成形、養生条件を示す。

・基本配合 ：表－３の配合
・ガラス繊維含有率 ：3ｗｔ％
・ガラス繊維カット長：19ｍｍ
・養生条件 ：①夏期室内（30℃） ②恒温恒湿槽（20℃)

図－２５，２６に夏期に室内で養生したＧＲＣの曲げ強度と曲げヤング係数の変化を示す。また図－２
７，２８に恒温恒湿槽で20℃,60％RHに管理したＧＲＣの曲げ強度と曲げヤング係数の変化を示す。

図－２５ 曲げ強度の変化（30℃） 図－２６ 曲げヤング係数の変化（30℃）

図－２７ 曲げ強度の変化（20℃） 図－２８ 曲げヤング係数の変化（20℃）

・夏期に室内（30℃）で養生した高温で高湿度の方が、高い初期強度を得られる。

・材令28日で曲げ強度、曲げヤング係数の変化がなくなる。

●まとめ

高い脱型強度が必要な時は、初期養生条件の温度を高く設定すると良い。また湿度も高くすると、より
一層の効果がある。このような養生条件は、蒸気養生により満たされる。
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6.まとめ6.まとめ6.まとめ6.まとめ

セメント製品をガラス繊維補強する際、重要な点は製品の必要とする強度特性を維持し、各成形工程で
問題のない作業性を確保することである。

6-1 ガラス繊維6-1 ガラス繊維6-1 ガラス繊維6-1 ガラス繊維

本マニュアルでは、ＧＲＣの流動性と強度特性に影響を与えるガラス繊維の基本的な要因として、含有
量とカット長を取りあげた。その関係を図－２９に示す。

ガラス繊維の含有量とカット長に関しては、流動性と強度特性は反
比例の関係にある。

そのためこのバランスを考慮し、ガラス繊維の含有量とカット長を
検討する必要がある。

また含有量は製品のコストに影響し、カット長は製品の構造，形状
で制限をうけることも考慮する必要がある。

図－２９ 各要因と強度,流動性の関係

6-2 セメントモルタル配合6-2 セメントモルタル配合6-2 セメントモルタル配合6-2 セメントモルタル配合

本マニュアルでセメントモルタル配合については、5-1で砂セメント比の影響を述べた。作業性、強度
特性を考えると、ＧＲＣ用のモルタルは、砂セメント比が1前後であることが望ましい。1以上になると
作業性、強度とも低下する。両方を満たす最大の砂セメント比は1前後である。また、多くのセメント
の含有は、乾燥収縮の増大をまねき、クラックやそりが発生しやすくなる。

セメントモルタルの流動性は、ＧＲＣの流動性に大きく影響する。
セメントモルタルの流動性を良化するには、水セメント比を上げることが一般的である。しかし水セメ
ント比が上がると、強度低下，大きな乾燥収縮，材料分離などの問題を生じる恐れがある。
そのため減水剤などの混和剤により、水セメント比を上げることなく、セメントモルタルの流動性を良
化することが望ましい。これにより強度特性を維持し、良好なＧＲＣの流動性を確保できる。

モルタルの配合設計はＧＲＣの流動性の調整だけでなく、ＧＲＣ製品の新しい特徴も検討できる。
例えばガラス繊維の補強効果と軽量骨材を使用することで、さらに製品の軽量化を検討したり、防水剤
やＡＥ剤などの混和剤の添加により、耐凍害性の向上も検討できる。

プレミックスＧＲＣにおけるモルタルの配合は、非常に自由度が大きく、ガラス繊維を混入して曲げ強
度を向上させるだけでなく、多様な混和剤(材)により様々なＧＲＣ特性を付与・向上させることができ
る。
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7.購入先リスト7.購入先リスト7.購入先リスト7.購入先リスト

材料、ミキサーの購入先を表－５に示す。

表－５ 材料購入先リスト

材料 品名 メーカー 連絡先

各種減水剤 花王㈱ 06-533-7433
減水剤

㈱ポゾリス物産 06-262-3294

オムニミキサー 千代田技研工業㈱ 0726-24-8215

ミキサー パーン形ミキサー 太平洋機工㈱ 06-6341-8431

左官ミキサー タケムラテック㈱ 058-276-8588

ユニオン化成㈱ 03-3470-0336

シリカヒューム 花王㈱ 03-5630-7652

エルケム・ジャパン㈱ 03-3584-7712
混和材

林化成㈱ 06-6351-3073
メタカオリン

㈱イー、シー、シー 052-521-7222
インターナショナル

早期脱型材 電気化学工業㈱ 06-6342-7616

上記材料、ミキサーを購入される場合は、表中の連絡先にお問い合わせ下さい。
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