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1.はじめに 

現在，石膏は石膏ボード，型枠石膏など建築物や石膏製品に広く用いられ，生産量が増加している．一方で，

建築物の解体等の増加に伴い排出量の膨大な増加が予測されており，石膏の処理は社会問題化しつつある．ま

た， 火力発電に伴い発生するフライアッシュ（以下，FA）とベッドアッシュ（以下，BA）は産業副産物で

あり，火力発電所の稼働率増加に伴い排出量が増加しているため，処理問題が顕在化している．再生石膏と

FA は，水和反応を起こすと，硬化するという性質を有しており，このような作用は地盤改良への活用に期待

できると考えられる．本研究では，廃石膏を再生させた再生石膏と FA，BA を用いて高含水比粘性土である

有明粘土の力学的特性実験および化学的特性実験を行い，地盤改良材としての適用性を検討する． 

2.実験試料 

 本研究では有明海沿岸の高含水比粘性土である海成粘土の有明粘土を

取り扱う．有明粘土は，佐賀県鹿島市七浦海岸沖で採取したものを用い

た．また，有明粘土の物性値を表-1に示す．再生石膏は型枠石膏粉を加

熱したものと石膏ボード粉を加熱した条件のものを使用した．また，条

件を表-2に示す．また，FA，BA は九州電力管内の火力発電所より排出

されたものを使用した． 

3.実験概要 

所定の含水比に調整した改良対象土に固化材として再生石膏と FA，

BA を混合撹拌し，高さ 100mm，直径 50mm のモールドで供試体を作製

した．供試体作製後，温度 25℃，湿度 90％の恒温恒湿槽において 7 日，

14 日，21 日，28 日間養生を行った．また，供試体作製後すぐに実験を

行った供試体を養生日数 0日とする．実験ケースを表-3に示す．養生終

了後にケースごとに一軸圧縮試験を行った．  

4.少量の混合材における強度の比較 

 図-1に少量の混合材（50，100，150 kg/m3ずつ）での養生日数と一軸圧縮強度の関係を示す．図-1(a)に FA

と型枠石膏粉(180℃)，図-1(b)に FA と型枠石膏粉（240℃）， 図-1(c)に FA と石膏ボード粉を混合した結果

を示す．実験結果より，全てのケースで添加量が増加するにつれて，一軸圧縮強度が増加していることが分か

る．石膏と FA の水和反応による硬化作用が発揮されたためと考えられる．再生石膏の種類による一軸圧縮強 

表-1 有明粘土の物性値 

土粒子の密度(g/cm3) 2.67 

自然含水比(%) 294.51 

粒度 

分布 

(%) 

砂 0.20 

シルト 41.30 

粘土 58.50 

液性限界(%) 188.85 

塑性限界(%) 52.75 

塑性指数 136.10 

表-2 再生石膏の種類 

再生

石膏 

型枠石膏粉 180℃加熱 

型枠石膏粉 240℃加熱 

石膏ボード粉（半水石膏） 

表-3 実験ケース 

改良対象土 初期含水比(%) FA (kg/m3) 再生石膏(kg/m3) 養生日数(日) 

有明粘土 160 

50 50 

0,7,14,21,28 

100 100 

150 150 

200 200 

250 250 
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度の関係については，石膏ボード粉を使用したケースと型枠

石膏粉（180℃），型枠石膏粉（240℃）とではあまり差がない

ことが分かる．また，養生日数での一軸圧縮強度の違いにつ

いては，型枠石膏粉のケースではあまり見られなかった．少

量の混合材では，養生日数の違いによる硬化作用の違いが見

られないためと考えられる．一方で，石膏ボード粉の添加量

（150kg/m3 ずつ）のケースでは，一軸圧縮強度の増加が見ら

れた．添加量が増えたことにより，石膏ボード粉に含まれて

いる紙成分の影響があったためと考えられる．また，現在，

他の養生日数のケースについて実験を行っている． 

5.FAに着目した添加量と強度の関係 

 図-2 に添加量と一軸圧縮強度の関係を示す．図-2(a)に 0

日養生，図-2(b)に 7日養生について示している．0日養生と

7 日養生を比較すると，養生期間を設けることで一軸圧縮強

度の増加が期待できることが確認できた．一軸圧縮強度の増

加は，養生期間での水和硬化反応が進んだためと考えられる．

また，再生石膏と FA を混合材として使用した時の一軸圧縮強

度との関係として，添加量が 50kg/m3ずつから 150kg/m3ずつ

については大きく増加が見られないが，200kg/m3 ずつと

250kg/m3 ずつでは一軸圧縮強度の増加が顕著に大きくなるこ

とが確認できた． 

6.おわりに 

 再生石膏と FA の添加量を増加することで一軸圧縮強度の

増加が確認された．また，養生日数の違いによる一軸圧縮強

度の増加が見られたため，養生日数を増やした場合での実験

を行っていく必要がある．また，型枠石膏粉と石膏ボード粉

の強度の違いは大きく見られなかった．今後，再生石膏と FA

の添加量の違いによる長期的強度の影響について検討してい

く必要がある．  
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 (a) FA:石膏(180℃) 

 

(b) FA:石膏(240℃) 

 

 (c)FA:石膏ボード 

図-1 養生日数と一軸圧縮強度の関係 

 

(a) 0 日養生の比較 

 

(b)7日養生の比較 

図-2 添加量と一軸圧縮強度の関係 
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