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１．まえがき 

 廃石膏ボード由来再生二水石膏から生成された再

生の半水石膏や無水石膏を土に添加・混合した場合，

半水石膏や無水石膏は土の中の水の一部と反応して

二水石膏の状態で存在していることになる。 

 この石膏混合土の基本的な地盤情報である含水比

を求めるためには，「土の含水比試験方法（JIS A 1203: 

2009）」1)（以後，JIS 法と表記する）に準拠し，石膏

混合土から試料を採取して含水比試験を行うことに

なるが，温度（110±5）℃で一定質量になるまで炉乾

燥を行った場合（概ね 18～24 時間）1)，得られる結

果は，二水石膏が半水石膏や無水石膏になった状態

での見掛けの含水比𝑤であり，石膏混合土の真の含

水比𝑤௧を測定できていないことになる 2)。 

 著者らは，石膏の真の含水比𝑤௧を測定するために，

Wada, S., Kakuto,Y.3)によって提案されているグリセ

ロールを用いた非加熱方式による含水比測定法の石

膏への適用性について検討を行い，温度 20℃環境下

（恒温室）で検量線を作成した 4)。さらに，試薬石膏

に対してグリセロール法を用いた含水比試験を行い，

グリセロール法により求めた含水比𝑤は，真の含水

比𝑤௧と一致することを確認した 4)。 

 しかしながら，グリセロール法で求める屈折率𝑅𝐼

は，温度の影響を大きく受けるため，文献 4)で作成

した検量線の原位置での適用は困難であり，適用範

囲が限定されてしまうことになる。 

 そこで，本研究では，温度を考慮に入れた検量線を

作成することを目指し，任意の温度環境下でのグリ

セロール法を用いた含水比試験の適用性について検

討してみることにした。 

２．グリセロール法の概要 

 グリセロール法の原理 3)は，ある含水比状態の試

料土にグリセロールを混合すると試料土中の間隙水

がグリセロールに溶解し，グリセロールの屈折率𝑅𝐼

が変化するため，事前にグリセロールと水との混合

割合を変えて屈折率𝑅𝐼を測定しておき（検量線の作

成），含水比を求めたい試料土とグリセロールを混合

した液体（試料土中の間隙水＋グリセロール）の屈折

率𝑅𝐼を測定することで試料土中に含まれている間隙

水の質量𝑚௪を求めることができるものである。 

 図-1 は，グリセロールに対する水の質量比𝑅௪と

屈折率𝑅𝐼との関係（検量線）を示す 4)。なお，屈折率

の測定にあたっては，ポケット糖度・屈折計（（株）

アタゴ製，PAL-BX/RI）を用いた。 

 これより，含水比を測定したい質量𝑚[g]の石膏（間

隙水を含む）に，質量𝑚[g]のグリセロールを混合し

てその液体の屈折率𝑅𝐼を求めれば，グリセロールに

対する水の質量比𝑅௪を推定することが可能となる。 

 さらに，𝑅௪がわかれば次式(1)により石膏中に含

まれている水の質量𝑚௪[g]を求めることができる。 

                  𝑚௪ = 𝑅௪𝑚              (1) 

 以上の結果を基にして，次式(2)により石膏の含水

比𝑤[%]を求めることができる。 

       𝑤 =
ೢ

ೞ
× 100 =

ோೢ

ିோೢ
× 100        (2) 

 

図-1 グリセロールに対する水の質量比と屈折率との関係

（検量線） 
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３．温度を考慮に入れた検量線の作成 

 図-2 は，グリセロールおよび水の温度𝑇と屈折率𝑅𝐼

との関係を示す。図より，グリセロール，水の屈折率

𝑅𝐼，𝑅𝐼ｗは，温度𝑇の変化に対して，ほぼ直線的に推

移していると考えて差し支えないことがわかる。ま

た，このことより，グリセロールと水を所定の割合

（𝑅௪）で混合した液体の屈折率𝑅𝐼と温度𝑇との間に

も直線関係が成り立つと仮定できる。 

 そこで，グリセロールに対する水の質量比𝑅௪を 0

（グリセロール単体）～1.0 に調整した液体の屈折率

𝑅𝐼を任意の温度環境下で測定してみることにした。 

 図-3 は，温度𝑇と屈折率𝑅𝐼との関係をグリセロー

ルに対する水の質量比𝑅௪ごとに示す。図より，温度

𝑇と屈折率𝑅𝐼との間には直線関係が成立しているこ

とがわかる。なお，今回は，温度範囲が 19.0～25.4℃

と限られた範囲での結果であり，今後は，温度 10～

40℃環境下での測定を行う予定である。 

４．温度を考慮に入れた検量線によるグリセロール

法を用いた試薬二水石膏の含水比試験 

 図-4 は，試薬二水石膏に対する真の含水比𝑤௧とグ

リセロール法，JIS 法により求めた含水比𝑤，𝑤との

関係を示す。図より，JIS 法により得られた含水比𝑤

（記号●▲■）は，真の含水比𝑤௧よりも大きく，石膏

の形態が半水石膏から無水石膏に変化していること

がわかる。 

 また，温度を考慮した検量線を用いた含水比𝑤（◎）

が温度 20℃で検量線を作成した含水比（〇）よりも

小さめの値を示し，真の含水比𝑤௧との差が僅かに大

きくなっていることがわかる。これは，前出図-3 の

結果より，温度範囲が限られており，作成した検量線

の精度が十分でないことが挙げられる。この点につ

いては，今後の検討課題である。 

５．まとめ 

 本研究では，温度を考慮に入れたグリセロール法

を用いた非加熱方式による石膏の真の含水比𝑤௧を測

定する方法について検討を行ったところ，その有効

性をある程度確認することができた。 
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図-4 真の含水比とグリセロール法，JIS 法により求めた含

水比との関係（試薬二水石膏） 

 

図-3 グリセロールに対する水の質量比ごとの温度と屈折

率との関係 

 
図-2 温度と屈折率との関係（グリセロール，水） 
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