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1. はじめに 建築物等の解体工事に伴い発生する廃石膏ボードは、中間処理を経て再生石膏粉としてリサイクルが

進められているものの、地盤改良材や石膏ボードメーカーでの有効利用はあまり進んでいない 1)。著者らはこれまで

に、再生石膏粉の地盤工学的利用について研究を行っており、再生石膏粉の改良効果や環境安全性について明らか

にしている 2)。しかしながら、路盤材や盛土材等の地盤材料として利用した際の課題が残されており、石膏改良にと

もなう材料の膨張メカニズムとその対策が有効利用を推進していくためにも急務である。そこで、本研究ではヒア

リング調査をもとに膨張が生じた事例として、①再生石膏粉由来の人工石粉を粒度調整材として用いた路盤の膨張

事例（Case1）、②再生石膏粉を用いて軟弱地盤改良した地盤の膨張事例（Case2）に着目し、膨張メカニズムについ

て検討した結果について報告する。 

2. 実験概要 

① Case1（人工石粉をRC40に混入した再生路盤材）における膨張

特性 人工石粉とは、RC40に粒度調整材として添加させた材料

であり、表-1に示すように、建設発生土の洗砂における濁水処理

に伴って発生する脱水ケーキを母材とし、セメント系固化材と半

水石膏粉を混合させて作製している。今回の検討においては、セ

メント系固化材や再生半水石膏の割合を変化させた検討を行い、 

再生路盤材の膨張特性に与える影響因子や添加率に着目

している。なお比較のため、再生二水石膏を用いた検討も 

行っている。表-2は、再生路盤材の作製条件と水浸条件を

示したものであり、5種類の人工石粉A～EをRC40の湿潤質

量に対して7%添加して再生路盤材を作製している。具体

的には、RC40と人工石粉を十分混合した後、D=100mm, 

H=127mmの塩ビ製モールドに1Ec（≒550kJ/m3）の締固め

エネルギーで突き固めて供試体を作製した。供試体作製後、

水道水に4ヶ月水浸させる条件と水道水に2ケ月水浸させ

た後に1%の硫酸塩溶媒に2ケ月浸漬させる2パターンの浸

漬試験を行い、膨張量の測定を行った。ここで、4ヶ月とい

う浸漬条件は、実際の路盤材において施工後4ヶ月後に膨

張が発生したというヒアリング結果を踏まえたものであ

る。また、硫酸塩溶媒に浸漬させた理由は、図-1に示すモ

ノサルフェートからエトリンガイトへの再転化による膨

張メカニズム3)の再現を考慮している。 

➁ Case2（再生石膏粉を用いた改良地盤）における膨張特性 

 市販の木節粘土に水を加え、コーン指数がqc=200kNm2

となる模擬泥土を作製した。この模擬泥土に、表-3に示

すように再生半水石膏とセメント添加量 

をそれぞれ変化させ改良土を作製し、

①に示す供試体作製方法と同じ条件で

突き固めて供試体を作製した。供試体

作製後、養生7日後に水道水に4ヶ月水 

表-1 人工石粉作製条件 

 

母材

セメント系
固化材

(%)

再生
半水石膏

(%)

再生
二水石膏

(%)

人工石粉A 10

人工石粉B 5 5

人工石粉C 5 5

人工石粉D 3 7

人工石粉E 3 7

石粉名

配合

脱水ケーキ

表-2 再生路盤材の作製条件及び水浸条件 

 

路盤材
人工石粉の

種類

人工石粉
添加量

(%)
水浸条件

7

人工石粉A

人工石粉B

人工石粉C

人工石粉D

人工石粉E

RC40

　・水浸4ケ月

　・水浸2ケ月　→　硫酸塩2ヶ月

 

図-1再生石膏を用いた改良土の膨張メカニズム（案）3) 
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表-3 改良土の作製条件及び浸漬条件 

 

土質材料
再生半水石膏

(kg/m
3
)

高炉セメントB

(kg/m
3
)

養生日数
（日）

解きほぐし 浸漬条件

　・水浸4ケ月

　・水浸1ケ月　→　硫酸塩3ヶ月

模擬泥土
(w=21.5%)

300
10

30
7

有
無
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浸させる条件と水道水に1ヶ月水浸させた後に1%の硫酸塩溶媒に3ヶ

月浸漬させる2パターンの浸漬試験を行い膨張量の測定を行った。な

お、間隙中への水の浸透を促すべく、養生後に解きほぐして（粗破砕

して）再度締め固めた条件についても検討を行った。 

3. 実験結果及び考察 

3-1 再生路盤材の膨張特性（Case1） 図-2に(a)水浸4ヶ月、(b)水浸

2ヶ月後に1%の硫酸塩溶媒に2ヶ月浸漬させた再生路盤材の吸水膨張

試験結果を示す。(a)水浸4ヶ月においては、浸漬初期に膨張が発生し、

その後は一定した値で推移しており膨張の発生は見られていない。

一方、2ヶ月後に硫酸塩溶媒に浸漬させた条件においては、路盤材(人

工石粉D）（固化材3%+再生半水石膏7%）及び路盤材(人工石粉E） (固

化材3%+再生二水石膏7%)の条件において、膨張量の増加が顕著に見

られた。これは、硫酸塩の浸入により再びモノサルフェートがエトリ

ンガイトに転化され、初期のエトリンガイトの生成において密実化

した間隙内にさらにエトリンガイトが生成されたことに伴う膨張に

よるものと考えられる。膨張比（膨張量を供試体高さで除して百分率

で表したもの）は浸漬100日において1%程度であり、これは路盤用鉄

鋼スラグの施工後の路盤膨張によるトラブル（クレーム）が発生した

膨張比4)に相当する。よって、再生石膏粉を由来とした人工石粉を粒

度調整材として利用する場合、再生石膏粉の添加率や周辺環境（硫酸

イオンが存在する地盤等）には留意が必要である。 

3-2 改良土の膨張特性（Case2）図-3に(a)水浸4ヶ月、(b)水浸1ケ月

後に1%の硫酸塩溶媒に3ケ月浸漬させる再生路盤材の吸水膨張試験

結果（途中経過）を示す。なお、参考までに改良後の模擬土のコーン

指数はqc7=3,500kN/m2（再生半水石膏粉：300 kg/m3, 固化材：10kg/m3）

であった。膨張比については、改良土中の再生半水石膏添加量が多い

ため水浸直後から膨張が見られ、現時点で最大1.6%の膨張が生じて

いる。Case1と同様に、今後、硫酸塩溶媒においてエトリンガイトの

再転化による更なる膨張量の発生が予想される。今回の結果から、再

生半水石膏粉の添加量が多い改良土や路盤材等において、地下水や

降雨等の浸出水との接触がある場所では、利用制限や止水対策が必

要であることが明らかとなった。 

4. まとめ 1) 再生石膏粉を用いた再生路盤材の膨張特性は、硫酸塩

溶媒においてエトリンガイトの再転化が生じ、著しい膨張が生じた

と考えられる。2) 再生半水石膏を300kg/m3添加させた改良土は、水

浸直後から著しい膨張が見られた。 
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(a) 水浸 4ヶ月 
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(b) 水浸 2ヶ月後、硫酸塩 2ヶ月 

図-2 再生路盤材の吸水膨張試験結果 
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(a) 水浸 4ヶ月（途中経過） 
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(b) 水浸 1ヶ月後、硫酸塩 3ヶ月（途中経過） 

図-3 改良土の吸水膨張試験結果 
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