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１．はじめに  

 廃棄物の減量化，リサイクル技術の開発，そして循環型社会の構築は，環境への負荷を低減するために，社

会的に重要な課題となっている．本研究は廃棄物の中でも FRP（Fiber Reinforced Plastics）と PVC（Polyvinyl 

Chloride）に着目し，コンクリート骨材として活用するための基礎的研究である．具体的に FRP は，破砕した

ユニットバスを，PVC は破砕した塩ビ管をそれぞれ粗骨材として使用した．そして，FRP，PVC 骨材を使用

したコンクリートの基礎的な物性について考察した． 

２．実験概要 

2.1 使用材料 

 使用材料を表-1 に示す.骨材は砕砂，砕石を使用した．FRP（写真-1）および PVC（写真-2）は，この天然骨

材を一部置換して使用した．FRP，PVC の物性を表-2 に示す．FRP 骨材は，破砕後の寸法が骨材寸法と同程度

の 0～25mm となるようにした．PVC 骨材は、塩ビ管を破砕したため、その製品寸法の制約から骨材寸法が 5

～10mm 程度となり、細骨材と粗骨材の中間的な骨材寸法となる． また， PVC 骨材は付着を向上させるた

めにセメントでコーティングを施した．一方 FRP 骨材は，コーティングとノンコーティングの 2 種類を使用

した． 

 表-1 使用材料 表-2 FRP，PVC の物性 
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2.2 コンクリート配合 

 
写真-2 PVC 骨材 

 

写真-1 FRP 骨材 

骨材と FRP，PVC の置換率は

試験練りを行い，その結果から

定めた．今回報告するケースは，

FRP を粗骨材と 20%置換するケ

ース（セメントコーティング有

り，無し）と，PVC を粗骨材と

45%置換，100%置換のケースで

ある．その配合を表-3 に示す． 

2.3 試験内容 

 圧縮強度，引張強度，曲げ強度，ヤング係数，そして単位質量の試験および測定について行った． 
キーワード リサイクル，FRP，PVC，圧縮強度 
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３．結果と考察 

3.1 圧縮強度とヤング係数 

 圧縮強度と，ヤング係数

の測定結果を図-1 に示す．

圧縮強度はNの53.7N/mm2

と比較した場合，全てのケ

ースにおいて低下した．N

とFN，FCを比較した場合，

圧 縮 強 度 は ， FN は

42.5N/mm2と 21%低下した

が，FC は 47.6N/mm2 と 11%の低下となった．このことから，

コーティングの効果が得られていることがわかる．またヤン

グ係数は N の 39.7kN/mm2 に対して，FN は 31.6kN/mm2，FC

は 32.3kN/mm2 と，FN と FC の間に差は見られなかった．同

様にＮと P1，P2 を比較すると，PVC の置換率に伴い，圧縮

強度，ヤング係数ともに低下した 1)． 

 
 水セメント比 細骨材率

W/C s/a 水 セメント 細骨材 粗骨材
(%) (%) W C S G F 置換率 (cm) (%)
47.5 40.0 168 358 727 1133 0 0% 2 0.5% 8.0 －
47.5 40.0 188 400 693 863 159 20% 2 0.5% 8.0 －
47.5 40.0 173 368 719 896 165 20% 2 0.5% 8.0 －
45.0 50.0 179 402 877 0 (480) 100% 2 0.5% 8.0 －
45.0 45.0 163 367 821 569 (250) 45% 2 0.5% 8.0 －

W/C=47.5%のコンクリートの粗骨材容積の20%をコーティングFRPで置換
粗骨材全てをPVCで置換したコンクリート
粗骨材の45%をPVCで置換したコンクリート

W/C=47.5%のプレーンコンクリート
W/C=47.5%のコンクリートの粗骨材容積の20%をFRPで置換

N
FN

FC

FC
P1
P2

N

P2
P1

FN

混和剤
AD

単位量(kg/m3) スランプ
Sl種類

空気量
AirFRP

表-3 コンクリートの配合 
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図-1 圧縮強度とヤング係数 3.2 単位質量 

 各コンクリートの単位質量を図-2 に示す．単位質量は，N

の 2.46t/m3 に比べ FN，FC はそれぞれ 2.35，2.39t/m3 と，あま

り差は見られない．一方，P1 は 2.05t/m3 と 17%小さくなった．

これは，PVC 自体の比重が小さいためであり，コンクリート

の軽量が可能となる． 
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3.3 引張強度 

 各コンクリートの引張強度を図-3 に示す．引張強度は 28

日強度で N と比較した場合，FN，FC，P1，P2 とも 12～17%

小さい値となり，それぞれの間に差は見られなかった． 

図-2 単位質量 
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3.4 曲げ強度 

 各コンクリートの曲げ強度を図-4 に示す．曲げ強度は 28

日強度で N と比較した場合，P1，FC，P2，FN の順に低下し

た．最も小さい FN は 4.8N/mm2 と N に対し，20%の低下とな

る． 

４．おわりに  
図-3 引張強度  今回行った試験の結果からFRPを粗骨材と 20%置換しても，

水セメント比が 47.5%の場合，圧縮強度が 40N/mm2 以上得ら

れた．また，引張強度，曲げ強度は 10～20%程度低下するこ

とがわかった．一方，セメントコーティングは FRP での比較

結果から効果が期待できると考えられる．しかし，現在の方

法では，高コストとなるため，費用対効果を考慮した検討が

課題となる． 
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図-4 曲げ強度 
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