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１．まえがき 

 石膏を地盤改良材として利用するために，二水石膏

や半水石膏を土に混合した場合，二水石膏はそのまま

の状態で，半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含水

比であり，石膏混合土の正確な含水比を測定できてい

ないことになる 2)。 

 著者ら 3)は，石膏の真の含水比を測定するために，

Wada, S., Kakuto,Y.4)によって提案されている非加熱方

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，その可能性について報告を行った。 

 そこで，本研究では，石膏の設定上の含水比（以後，

真の含水比 wt と称する）と JIS 法 1)により求めた含水

比（以後，見掛けの含水比 wa と称する），さらには，

非加熱方式であるグリセロール法により求めた含水比

wgとの比較を行ったのでその結果について報告する。 

２．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） 

 ここで，グリセロールの質量を mg，水の質量を mw

とするとグリセロールに対する水の質量比 Rwg を次式

(1)に示すように定義する 4)。 

                   𝑅௪௚ =
௠ೢ

௠೒
                  (1) 

 これより，グリセロールと水の質量を設定してこの

Rwg を 0（グリセロール単体）～1.0 に調整してこの液

体の屈折率 RI を測定することで検量線を作成した。 

 ここで，グリセロールの質量 mg については，「土の

含水比試験方法（JIS A 1203: 2009）」1)によれば，含水

比測定に必要な試料の最少質量の目安（参考）として，

粒径 2mm 以下の場合，m=10～30g となっており，こ

れを便宜上，土粒子の質量msに置き換えて ms=10～30g

とする。 

 これより，mg=10～30g とすると Rwg=1.0 で土中に含

まれている水の質量 mw=10～30g となり，mw=10g で

w=33.3～100%，mw=30g で w=100～300%となり，これ

らの含水比 33.3～300%は，一般的な安定処理対象試料

土の含水比範囲を概ね網羅していると考えても差し支

えないと考えられる。 

 そこで，本研究では，グリセロールの質量 mg=10，

20，30g の 3 種類について検討を行った。 

 試験には，グリセロール（関東化学（株）試薬，特

級，含有量 99.5%以上，密度 1.26g/cm3）を用いた。 

 具体的には，所定の Rwg になるようにグリセロール

と水とを正確に計量（最小読み 0.001g）し，匙（プラ

スチック製，全長：160mm）を用いて所定の時間攪拌

を行った。 

 次に，グリセロールと水との混合物から試料液を約

0.3mL 採取し，屈折計のプリズム面に滴下し，START

キーを押すことによって測定を行った。 

 滴下後の経過時間が測定結果に及ぼす影響を調べる

ために，滴下直後を 0 分とし，その後，1 分間隔で最

長 5 分間測定を行った。 

 なお，グリセロールと水との攪拌時間の長短が液体

の屈折率に及ぼす影響を把握するために，攪拌時間は

0（攪拌無し），1，3，5 分間の 4 種類とした。また，測

定は温度 20℃に設定した恒温室内において行った。 

 屈折率の測定に当たっては，ポケット糖度・屈折計

（（株）アタゴ製，PAL-BX/RI，精度：±0.0003（20℃

水））を用いた。 

 図-1 は，一例としてグリセロールの質量 mg=30g の

場合の攪拌時間が 0（攪拌無し），1，3，5 分における

プリズム面への試料液滴下後の経過時間と屈折率との

関係を，黒塗り（記号●▲■▼◆）が「攪拌無し」，白

抜き（〇△□▽◇）が「攪拌有り」で示している。 

 図より，滴下直後は，攪拌の有無に関わらず測定結

果にばらつきが認められるが，試料液滴下後 1 分で屈

折率は増加し，それ以降はほぼ一定値を示しており，

ばらつきも小さくなっていることがわかる。また，撹

拌時間に着目すると，攪拌時間が長くなるほど，屈折

率のばらつきは小さくなっていることがわかる。 

 以上の結果より，検量線としては，グリセロール質
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量 mg=10，20，30g の混合時間 5 分の結果に対して最

小二乗法により得られた次式(2)を採用することとし

た（図-2 参照）。 
  𝑅௪௚ = −1300.341813𝑅𝐼ଷ + 5725.464881𝑅𝐼ଶ −

8410.788041𝑅𝐼 + 4122.294137                  (2) 

３．グリセロールを用いた石膏の含水比試験 

 試験に用いた石膏は，硫酸カルシウム二水和物（関

東化学（株）試薬，鹿 1 級，含有量 98.0%以上）であ

る。以下では，「硫酸カルシウム二水和物」を「試薬二

水石膏」と称することにする。 

 図-3は，試薬二水石膏を用いた場合の真の含水比 wt

とグリセロール法により求めた含水比 wg，見掛けの含

水比 waとの関係を示す。ここで，真の含水比 wt とは，

試薬二水石膏の質量と加えた水の質量との比を百分率

で表したものである。 

 図より，グリセロール法により求めた含水比 wg は，

真の含水比 wtとほぼ一致しており，次式(3)に示すよう

な非常に相関性の高い直線関係が認められた。 
            𝑤௚ = 0.99053𝑤௧(𝑟 = 1.000)         (3) 

 また，JIS 法 1)により求めた見掛けの含水比 wa は，

真の含水比 wt より大きな値を示すことが明らかとな

った。 

４．まとめ 

 本研究では，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，その有効性を確認することができた。 
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図-1 プリズム面への試料液滴下後の経過時間とグリセ

ロールの屈折率との関係の一例（グリセロールの

質量 30g） 

 

図-2 グリセロールに対する水の質量比と屈折率との関

係（本研究で採用した検量線） 

 

図-3 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） 
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