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1． は じ め に

　ジオ
・
ラ ボ ネ ッ トワ

ー
ク は，一

般社団法人 全国 地 質調

査 業協 会連 合会 傘 下 の 賛 助 会 員 とし て 登 録 され，相 互 技

術協 力 を行 う と共 に ，業務の 円滑な 稼働や 技術向 Eを 目

指すネ ッ ワ
ー

ク で ある。現在で は，北 海道か ら九 州 ま で

全 国 9 組合 で ネ ッ トワーク が構築 さ れ ， 活発 な 技術交

流 を継続 して い る。こ の ネ ッ トワ
ー

ク 化 （図
一 1）に よ

り，大災害時 に は 相互 救援 し，被災地 域の 円 滑 な 復旧 対

策 に貢 献 す る こ とが 可 能 とな っ た （2007年 6 月 ）。

　平 成 26年度 か ら，従来 の 技術者交流会 に 加 え，技術

研修会 を開始 し ， 新た な活動を始めた。具体的に は，一・

堂 に 会 して ，同
一

の 試験技術
・
地盤材料を 用い て ，試験

結果を比較 し，試験技術の 向上 な どの 研修 を 行っ て い る。

　本稿で は，第 3 回 技術 研 修 と して ，中 部 の 組 合 に 集

合 して ，物理 試 験 （ホ ッ トプ レ
ー

トを 用 い た土 粒子 の 密

度 試 験，電 磁 式 ふ るい 試 験機 を 用 い た粒度 （ふ る い ）試

験）を実施 し，有用な結果が得 られ た の で報告 す る。

2． 物理試験技 術交流 の概要

　平 成 25〜26年度 の ジオ ・
ラ ボ ネ ッ ト ワ

ー
ク の 事務局

で あ る 協同組合関西 地盤環境研究 セ ン タ
ーが幹事組合 と

な っ て ，以 下 の よ うな 目 的で ，全国 中小企 業団体中央会

の 補助金 を活 用 しな が ら，平成 26年度 に 2 回 の 「地 盤

材料試験の 技術研 修会 （液性 ・塑性 限 界試験 ，粒度試験

な ど）」を 行 っ た 。 平 成 27年度 は ， 補助金 の 申請 は 行 っ

て い な い が，6月開催 の 経営懇談会 に お い て ，こ の 技術

研修会は，ジ オ
・
ラ ボ ネ ッ トワ

ー
ク職員 に とっ て，非常

に 有益 な 研 修で あ る との認 識 か ら，3 回 目の 研 修 を 開 催

す る こ と とな っ た 。

　2．1 主 た る開催目的

　 こ の 地盤材料試験 に 関 す る技術研修会は ， 以下 の 2

点を主 た る 目的 と して い る。

  ジ オ ・
ラ ボネ ッ トワ

ー
ク会員 の デ

ー
タ は どの 組合 に依

　頼 して も同
一

品質 の 試 験 結 果 を提 供 可 能 とす る

  活動成果 の 積極的 な公表 に よ り，ジ オ ・
ラ ボ ネ ッ ト

　 ワークの 地 位向上 に寄与 し，社会に 貢献する

　前者を達成 す る た め に ジ オ ・ラ ボネ ッ トワ
ー

ク会員の

試 験室で は，「同
一

試料な らば，ど こ で も同 じ成果品が
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ジオ ・
ラボネッ トワ ー

ク

　　経営懇 談 会

年2回開催

統括者 ： （関東，北海 道，北 陸，中部，関西 理事長 の 輪番制 〉

副代表 ： 〔北海 道，北 陸，中部，関西，関東 理事長 の 輪番制 ）

　　 務 局 （平 成 27〜28年 茣 ：関東 土 　言 験 　同組 ロ ）一
技 術 運 営委 員 会 （北海 道，関東，北 陸，中部，関西 ）

　　 （災 害時） 相 互 応援 ネッ トワ
ー

ク

災害 時の 円 滑 な情報 交換 に よる災害支援

・
技術 者交 流会
・技術 研 修会

（常時 ）ネッ トワ
ー

ク化 に よる相 互 業 務支 援 数 回開催〆年間

各 地 区 土質試験 協同組 合 （順不 同 ）

・北海道土質試験協同 組合　　 ・協 同組合関西地盤環境研究セ ン タ
ー

・協同組 合 土質屋 北 陸 　　　　・協同組 合岡 山県土 質試 験セ ン ター
・関 東 土質 試 験 協同 組 合 　　　・協同 組 合 島根 県 土 質 技 術研 究セ ンタ

ー
・
中部土 質試 験協 同組 合　　　

・
協同 組合広 島県土 質試 験セ ン ター

・官崎 県 地 質調 査業 協同組 含

図
一 1　 ジ オ

・
ラ ボ ネ ッ トワ

ー
ク組 織 図

得 られ る」 こ とが重 要 で，こ の た め に は 「技術
・
情報 の

共有化 が 必 要」 で あ り，「同 じ試験 を，同 じ試験装置 で

実施 し ，各種の 意見交換 を 行う」 こ とで ，試験技術 の 統

一
化 を行 い，同

一
品質デー

タを提供 可能 と考 え て い る。

　後者 に 対 して は，「各種 の学 ・協会発表 の 場 を 通 して ，

地盤 材 料試験 の専 門機 関 と して の研 究 成 果 を発信す る」

こ とを 積み重 ね て い くこ とで，ジ オ ・
ラ ボ ネ ッ トワーク

の 地 位 向 Eに寄与 し，ひ い て は，社会 に貢献 して い く こ

とを 目途 と して い る。

　 2．2 第 3 回技術 研 修会 の 内容

　今回 は，ジ オ ・
ラ ボ ネ ッ トワーク会 員 の 自主 的 参加 と

して，特別 講 義 と共 通 の 物理 試験 を実施 した。

  開催 日 ；平成 27年 7 月 2 日 （木）
〜3 日 （金）

  開催場所 ： 中部土 質試験協同組合

  特別講義 ：西 垣 誠，一
室内透水試験へ の 思い 入 れ一

  実 施 した統
一

試 験

　　 ホ ッ トブ レートを用 い た 土 粒子 の 密度試験

　 ・
電磁法 を用 い た 粒度 （ふ るい ）試 験

  物理試験参加者 ：各組合 か ら18名 （宮崎を 除 く）

地盤工 学会誌，64− 3 （698）
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3． 今回実施 した土粒子 の 密度試験

　3．1 用 い た地盤材料 （2 種類）

  各 組 合 が 存 在 す る地 域 の 代表 的 な地 盤 材 料 を用 い て，

　各組合で 事前に 土粒子の 密度試験 を実施 す る 。

  各組合の 試料を 用い て ， 中部土 質試験協同組合 が保有

　す る ホ ッ トプレ
ー

ト法 （以後，HP 法 と記載）で ，統

　
一

的 に試験を行い ，  の事前実施 の土粒子の 密度試験

　結果 と比較す る。

  こ れ ら とは 別 途 に，藤 森 粘土 を共 通 試 料 として，各 組

　合の 職員が 実施 し て ，そ の 結果 を比 較 す る。

　3．2 試験方法

  用 い た 比 重瓶 ：三 角 フ ラ ス コ タ イ ブ （50cc ，図
一 2）

  湯 せ ん 用 具 の代 わ りに，ホ ッ トプレートを用 い て，気

80 ± 050
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（12 土 02 〕

H525
土 02

（表示 単位 ：mm ）

　 図一2　 用 い た 比重瓶 （右側 が従来 の ピ ク ノ メ ー
タ
ー）
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　泡の 除去 を行 う （写真
一 の 。

　 3．3 試験結果

　（1） 各地 域の 地 盤材料 を用 い た結果

  衷一 1 にそ の 結 果 を示 す。今回 の試験 で は，各組合 で

　事前測 定 （湯 せ ん 法）と，HP 法 に よ る土粒子 の密度

　 には ， 大 きな差違 を示 す こ とは な く， 地 盤 材料 が異 な

　 っ て も ， 湯 せ ん 法
・HP 法 と もに ， 比較的精度の 良い

　 土粒子の密度試験結果が得 られ る こ とが分 か っ た 。

  HP 法 と湯せん法の 比較 を 図
一 3 に整理 した。こ の 図

　 か ら，HP 法 〆湯 せ ん 法 ≒ 1，011 とな る こ とが 分 か っ た。

　 こ の 結果，1％程 度の 差 違 が 生 じて い る とい え る 。
い

　ずれも，HP 法の 値が 大き く，従来 の 湯せん法 に 比較

　 し て，比重瓶内の 気泡 を 除去で き る こ とで，少 し大

　 きめ の 土粒 子 の 密度 が得 られ て い る と考 え られ る。

  前項 を裹付 け る よ うに ，HP 法 で は，比重瓶内の 温度

　 を 確認測定 した と こ ろ，98℃ を 確保 で き て い た。こ

　 れ に 対 し て ，当組合の 測定 で は ，湯せ ん法 を用 い た

　場 合 に は，80〜85℃程度1｝で あ り，比重瓶内の 温度差

　 は顕著 で あ る こ とが分 か る。

　  　共通試料 （藤森粘土 ） を用 い た結果

  本研修会 に 参加 した技術者 は，通常，今回の よ うな 物

　理 試験 を 担当 し て い な い 技術者が 多 か っ た もの の，試

　験結果 に 極端 な差違 は生 じて い な い と判断で き る （図

　一 4 ，表一 2 ）。 因 み に，最大 値 と最小 値の 差 違 は，

　Pma。

一
ρMil 、

− 0，038で あ り，全 データ の 平均値 は，ρ
＝：

　2，703を示す 結果 が得 られた。

  これ らの 各試験で 得 られた 土粒子の 密度の 度数分布を

　作成す る と，図
一 5 とな る。こ こ には，正規分布曲線

　 も併 記 した。

  表一 2に は，Z ス コ ア の 算 定 結果 も併 記 した。こ の 結

　果 を 見 る と ， ほ ぼ IZI≦ 2 （広島が 若干 オーバ ー
） と

　な っ て お り，ほ ぼ満足で きる 結果 とな っ て い る。こ

　の ように，熟練 し て い な い 技術者で も 「そ こ そ こ 」

　の 結果 が 得 られ て お り，土 粒子 の 密度試験 を 実施 す

　る場 合 に ，HP を用 い て 気 泡の 除 去 を行 う方法 が適切

　で あ る と判断で き る 結果が 得 られ た とい え る。

4． 電磁式ふ るい振とう機を用 いた粒度試 験

　粒度 （ふ るい ）試験に お い て，参加者 に共 通 の ふ る い

試験機 （電 磁 式 ふ るい 振 とう機）を 用 い て，1司一試 料 を

用い て 試験を 実施 した。こ の 電磁式ふ る い 振 と う機 は，

電磁 式駆 動方式を 採用 して お り，三 次 元 の振 と う運動 を

発生 させ る こ とで 試料 を メ ッ シ ュ の 全 面 を移 行 さ せ な が

ら均等に 振 とうす る もの で ある とさ れ て い る 2）
。

　 4．1　用 い た地盤材料

　 三 重県津市の 海砂を分級 して ，ある 程度粒度を統
一

し，

細粒分をほ ぼ除去 して，各組合が使用 で き る程度 の量の

試 料 を 準備 した。

　4．2 試 験方 法

　電磁式自動ふ る い 装i　 （Retsch社製
一AS200） を用い

て ，以下 の方法 で ふる い 試験を実施 した。

　 1 回 闥は，各組合共 に共通 の試験 とし，ふ るい 振 とう
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表
一1　 各 地 域 の 地 盤 材料の土 粒 子の 密度試 験 結果

一
覧表 （単位 ：g！cm3 ）

、組合種男i ．
∴
　海道 北 陸 関東 関西 儷 出 島根 ・・広 勝

囁
土質 区分 泥炭 珪藻 土 ロ ーム まさ土 礫 質土

礫質土

（掘削土）
まさ土

湯せ ん法   L8462 ．4572 ．8072 ．7142 ，6592 ．5972 ，634
HP 法  1，86225162 ．8092 ．7282 ．6702 ．6612 、664

差違（ 
一  ） 0．0160 ．0590 ，0020 ，  140 ，0110 ，0640 ，03

比較（  ／  ） 1，0091 ．0241 ，001LOO51 ，0041 ．025LOll

表
一2　 共通試料 （藤森粘土 ）の 土 粒子の 密度試験結果 （HP 法，単位

組 合種 男1｝鱗 騰 道 1 北 險 ・　 関東
一鄭 中部 　 ・欄 西 　 　 岡 輝 i　 島根 　 ・覗 漏

土質 区分 ・粘土

2．7062 ．6962 ．7132 ．7022 ．715 2．693
HP 法 2，7062 ．6972 ．7062 ．7192 ．7172

．713．一一
2，7212 ．6952 ．683

2，7052 ．6942 ．7032 ．6972 ．7092 ．7152 ．6942 ．673
平均 値 2．7062 ．6962 ．7072 ，7062 ．7142 ．7162 ，6942 ．678
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図一4　 共 通 試料 （藤森粘土 ）の 土粒 子 の 密度試験 結 果 の

　 　 　 比較 （HP 法）
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図
一5　 土 粒子の 密度 の ヒス トグ ラ ム，正 規 分布 曲線 ・信 頼性 範囲

時間を 2 分間 （断続運転有 り） と した。2 回 目は，各組

合別 に ふ るい 振 と う時間 と，断続運転 の有無 を選択 して，

自由 に ふ るい 試験を行 っ て，各 組 合 の 1 回 目　（2 分 間，

断続運転有り）と試験結果 を比 較 した 。

　4．3 試験結果

　（1）粒径加積曲線 （全試験データ の プロ
ッ ト）

　前項 で も記載 した よ うに，日頃，物理 試 験 を主 として

担当して い な くて も，非常 に 再現性 の 高 い 粒径 加 積 曲線

が得 られた。また，ふる い 試験時間は，各組合 が 自由に

34

　　　　　　　　 選択 して ，
t＝2，3，4，5，7，101nin と

　　　　　　　　　して い るが ， 時間に 関係な く同様 な

　　　　　　　　 粒径加積曲線を得 る こ とが で きて い

　　　　　　　　　る こ とが 分 か っ た （図
一 6）。さ ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　に ，一
般 的 に は 断 続 運 転 を 採 用 して

　　　　　　　　　い る が，一
部で は，継続運転で も比

　　　　　　　　 較 した が，ほ とん ど相違がない 結果

　　　　　　　　　とな っ た 。 この 電 磁 式ふ るい 振 とう

　　：gfcm3 ）　　 機 を用 い た ふ るい 試 験 で は，熟練 し

　　　　　　　　　た 技術者で な く と も，再現性が非常

　　　　　　　　　に 高い 結果が 得 られ た 。

　　　　　　　　　   　1）2。 に 基 づ く透 水 係 数 に よ る

　　　　　　　　　　 振 とう時間の 評価

　　　　　　　　　 得 られ た 試験結果 か ら，D20，　 Dso，

　　　　　　　　 均等 係 数 Ucを算定 し た。こ れ らの

　　　　　　　　 結果を 表
一 3 に 示 し た。振 とう時間 ，

断続運転，継続運転に 関わ らず，い ず れ も数％程 度以 内

の 範囲 に収 ま っ て い る こ とが 分 か る。な お，図
一 7 に 各

組合の 試 験結果 の 比 較 を行 っ た 。
Y 軸 を 拡大 して い る

こ とか ら，それな りに 違い が あ る よ うに 見え る が ， こ の

差違は 数％程度で あ る。

　因み に ，D20を 用い て ，ク レーガー式 に よ る透 水 係 数

を 推定 し比較 し た （図
一 8 ）。準備 し た地 盤 材料 が，全

く同
一

とい う こ とは考 え に くい た め に，組合ご とに多少

の 差 違 は 生 じて い る が，振 と う時 間 t・12min の ふ る い

試 験 の D20 よ り推 定 した透 水 係 数 と，振 と う時間 を変化

させ た ふ るい 試 験 に よ る D20 を用 い た透水 係数 の 比は，

0975 ≒ 1．0 とほ ぼ 同程度 とな る こ とが 分 か っ た 。
こ の と

きの 決定係数 は R2 ＝0．695，相関係数 R − 0．83 とな っ て

い て，相 関 性 は 「強 い （相関係数 IR］＞ 0，7）」 と考 え ら

れ る 。

　 こ の 結果 ， 電磁法に よる ふ る い 試験 で は，振 とう時 間

に 関わ らな い 結果 が得 られ る とい え る。

　 こ の よ うに，こ の電磁式 ふ る い 振 と う機 を用 い た 粒度

（ふ るい ）試 験 は ，必 ず し も熟練者が 試験 を 行 っ た と は

い え な い が，そ の試 験結 果 は，再 現性 が 非常 に 高い こ と

が分 かった 。 ふ る い 試 験 の 個 人 差 を な くす意味で も，今

後，当該試験 に 用 い る こ とを薦 め る こ とが で き る と考え

る。

5．　 ま　 と　 め

　 ジ オ ・
ラ ボ ネ ッ トワ ークで の 第 3 回 と な る 今 回 の 物

理試験 に お け る技術研修会 で は，土 粒子 の 密度 試験 と粒

度 （ふる い ）試験 を，中部土 質試験協同組合が 実施 して

い る方法 で ，参加者 が 同
一

試験器 を用 い ，また 同
一

試 料

で比較試験を実施 した。こ の結果，常時 こ の 試験 に従事

して い る技術者 で なくとも，個人差が 生 じ に く く，比較

的良好 な試 験 結 果 が得 られ る こ とが 分 か っ た 。

　ま た，土 粒子 の 密度 試 験 に おい て は，従来の 湯せ ん 法

に 比較 して，HP 法 で は ，
1％程度品質 向上 が 期 待 で き

る こ と も判明 した。

　今後も，ジ オ
・
ラ ボネ ッ トワ

ー
ク 会員 に よ る技術 者 が，
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表
一3　 各組合の 粒度 （ふ るい ）試験結果 か ら得 られ た諸数値

1回 目・ふるい 北海道　　 　北陸 関東 ．中部 関西 岡匹「 島根 広 島

r＝2n血 ，断続運転 0 　　　　 0 ○ Q ○ ○ 0 ○

020 （  ） 0、238　　 　0、248D ．258D ．2490 、2460 、2530 ．2280257
D5 。（mm ） 0．427　　 　0．4620 ．4680 ．4620 ．4530 ．4560 ．4200 、471

び 。均等係 数 2、90　　 　 3、022 ．903 ．012 、982 、882 ．982 ．96
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2回 潤・ふるい 北海道 北陸 関東 中部 関西 岡山 島根 広 島

振とう時間 ’（  ） 5 3 10 5 7 4 10 10

断続運転（o ） Q Q 継続 ○ ○ ○ 継 続 0
D20 （  ） 0．2340 ．2460 ．2580 ．2410 、2400 、2510 ．2360 ．251
D5。（  o 043004560 ．4740 ．4470 ．4430 ．4570 、4360 、454

ひc均 等係数 2．983 ．002 ．973 ．023 ．OD2 ．933 ．01290
羅鑞 蔭鱗

臨
鰾 曇内 内
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剛暦・
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D20t／D20ご
＝2mh 0．9820 ．9921 ．0010 ．967

　　　囁
0．9780 、9931 、0330976

D50t／D50f＝  1．0090 ．9891 ．Oll0 ．9660 ．9771 ．0021 、0380 ．964
σ 05ut ／σ c5Dr 旨2mh11 ．028D ．9931 ．0241 、0031 ．0071 、Ol71 、0100 、980

一
堂 に会 して 各種試験 を行 い ， 試験技術 を深耕 して い く

計画で あ る。こ の 研修 を通 じて ，どの 組合 に 依頼 され て

も，同
一

試料 で あれ ば，ほ ぼ均
一

な試験結果 を提供で き

る よ うに研鑽 して い きた い と考 え て い る。
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