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試料の 乾燥状態が土の 稠度 に 及 ぼ す影響

神 山 光 男
ce

1． 要 旨

　土 の 液性限 界試験並 び に 塑性限界試験 方 法 は JISA

1205，1206に 規定 され て お りま た こ れ ら試験 の た め の 試

料調 整 方法は JISA　1201 に 規 定 され て い る 。 そ れ に よ

れば試料は 充分 に 空気乾燥 し と され て い て その 乾燥程度

は かな り漠然 と し た もの で あ る。しか し乾 燥程度 に よ っ

て 物理試験値に か な りの 差異を生ずる こ と は 従来か ら認

め られ て い るの で 本研究 に お い て は 試料の 乾燥程度 の 変

化 に 伴 う液性限 界 ， 塑性限界 の 変 動 に つ い て 考察 を行 な

っ た もの で あ る 。

2． 各 試 料 状 態

　試験に 用い た 試料 は い ずれ も世 田 谷区玉 川周辺か ら採

取 し た約50種 の 試料 で あ り， 採取深度は地表面下 1・Om

附 近 の もの と し有機 物 の 含有 きれ て い る もの は さ け た 。

各試 料に つ い て の 乾燥程度は採 取時 の 含水比 の もの ， す

な わ ち自然試料 。 乾燥炉に て完全乾燥 せ る もの 及び空気

乾 燥 に よ る もの で あ る 。 空 気 乾燥 試 料 に つ い て は 空 気乾

燥 D 過程 に お い て 適宜乾燥 を 中断 して 4 ・vsPt の 異 な っ

た 含水比 の 試料を 準備 した 。 すな わ ち 1 試料に つ い て 自

然試料 ， 完 全 乾燥試料を含め て 6 ・V7Pt の 試料状 態 に つ

い て 試験 を行 な っ た の で あ る 。

3． 試 　験　方　法

　稠度試験に お い て は 試料の こ ね 返 しの 時 間， こ ね返 し

て か ら試験を開始す る まで の 時間 ， 並 び に 注水量等が 影

響す る とい わ れ て い る 。 し か し，あ る 所要時間内で 正 し

い 試験値に 最 も近い 値 を求む る た め に 各種 の 土に よ っ て

こ ね返 し，放置の時閣 を夫々 考慮す る とい うこ とは 試験

者 に か な りの 経験 と技 術 を必 要 とす る 。 従 っ て 本実験 で

は 次 に 示す
一

定の 条件の もとに 全 試料 とも共通 の 方法 に

て 試験を行ない ，そ の 範囲内で の最適 と思 わ れ る試料状

態 を 決定 せ ん と し た もの で あ る 。

　 （i） 試料 の 準備

　試験 に 用い る 試料は す べ て 420 ／t フ ル イ を通過 し た も

の で あ る 。 　（液性限界用とし て 1509
， 塑 性限界用 として

30g ）含水比が 非常 に 多 くて 420 μ フ ル イ を通 過 しな い

よ うな 自然試料に つ い て は フ ル イ を通 過す る程度に 空 気

乾燥 を 行な っ た 。 た だ し粘上 の よ うに そ の ほ とん どが ，

420 μ プ ノレ イ を通過 す る と思われ る も の は その まま試験

に 供 した。

　（ii） 液性限界 試験

　試料約 150g を 肉厚 の ガ ラス 板上 に 置 き塑性限界 と現

場含水 当 量の 中間位 の 含水比 ま で 蒸 溜水を 加 え る 。　（こ

の 場合噴霧器 に よ っ て 試料全体に 蒸溜水が行 き才）た る よ

うに す る）薄肉ヘ ラ に て 15 分間 こ ね る 。 　（1 分間 100

回） 次 に 約 2cc注水 し て 3 分間の こ ね返 し を行 な い こ の

操作 を打 撃回数 が 50 回近 辺 に な る まで 継続す る 。 所定

の 注 水 ， こ ね返 しが 終 了 し た ら試料 の 含水比の 変 動 を防

ぐために 濡 らした 雑布 を 被せ て 20 分 間放置 し ， しか る

後試験 を開始 した 。 試験 は 打撃回数が 50，40，30，20，

10回近辺 の 値を 示す よ うに 5 段階 に つ い て 行な っ た の で

あ るが各 打 撃 回数 に よ る含水比測定 は 3 個 つ つ と り，こ

れ らの 値を 平均 し た もの か ら液性限界 を求め た。打撃回

数50回 か ら 40 回 に移行 きせ るた め に 注 水す る時 も， 注

水 して か ら前記と同様 に 3 分間の こ ね返 しを行な っ tt。

以 下同様 。 た だ し 自然試料 の 場合 ， 現場含水当 量 よ りも

含水比が多い 場合 に は その まま試料を15分聞 こ ね返し，

以後 の 試験方法は 前記 に 準拠 した 。 夫 A の 乾燥状態 の 試

料 に つ い て こ の 操作 を 2 回 繰 り返 し，求め られ た 2 個 の

液性限界を平均 し て 試験値 とし た 。

　 （iii）　塑性限 界 試 験

　 現場含水当量に 近い 含水比 ま で 注水 して 液性限界試 鹸

と同様 ガ ラ ス 板上 に て 15 分間 こ ね返 し た後試料 を ダ ン

ゴ状 に し て 約 5 分間掌 で 練 り合わ せ て か ら JIS規定 の 試

験方法 に 従 っ た 。 な お 試 験 値 は い ずれ の 乾燥 状態 の 試 料

と も4 個の 塑性限界を求 め ， こ れ らの 値を平均した もの

で あ る 。

4． 試験結果とその 考察

＊　箪 1；講 跏 ，武蔵 工 蒸大 芋土 木 教室

　〔図 1− 1，2，3，4〕 の 試 験時の 含水比 とい うの は ， 第

1 回 注水前 の 試料 の含 水比 を示 し て お り，こ れ らの 試料

状態 に よ っ て 求 め られ る液性限界並 び に 塑 性 限 界 は実験

に 使用 し た 範囲内の 試料で は

　　　　π F α ゾ万＋ b ・………・……・・・・…………
（1）

　　　　恥 ＝ α ゾ『 ＋ b − ・…・・…一・・……・……・
〔2）

　　　　　 （W 二含水 比 　％ で な く小 数で 表 わ す）

の 実験式の 結果と比較的
一致す る 傾向を見 る 。 JIS の三

角座標 に よ る分類 は単 に 粒径に よ っ た分類 で あ り，土 粒

子の 結合力 を考慮 して い な い の で 前式 の 係数 と三 角座漂
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に よ る分類 との 間に 直 接 的な関連 を 認 め に くい の で
， 便

宜的 に 〔図
一2〕の よ うな 分類表 に よ っ て 分類す る と（ユ〉式 並

（表
一1）

99

31

粘 土 分 （％）

　　　 図一2

（1） 式　の 　係　数

びに 2｝式 の 各係数 α ・b は 〔表
一一1，2〕の ご と く に な る 。 た

だ し 1〜4 分類 に お い て 試騒に 用 い た 試料数 は 1分類
14・2ラ癲 11・3 纐 15・4 分類 ・2 の 計 52 試料で あ る

． 曝

1，2〕に よ れ ば試料状 態 に よ っ て 求 め られ る 液性 限 界 並 び

に 塑性 限 界 の 勾 配 を 表 わ す係数 α は 土 質 分羆 1 か ら 4 に

移 行す る程次第に 小 さい 値 を 示
一
噸 向 視 る こ とが で き

る。 自然試料の 含水比 を 100％ と し夫 々 90
， 80，……5

％ に 対応す る含水比 の 液性限界及 び 塑 性限界を式 〔1｝，（2）
に よ っ て 求め ， こ れ らの値と自然試料の 液性 限界 及 び塑

性限界 との 比を求 め れ ば 〔表 3
，4〕の よ う に な る 。 上記 の

（表一3） 自然 試料 に よ る 液性限 界 を 基 準 と し て

　　　 含水 比 の 変化 に 伴 う液 性 限 界 と の 比

　　　士 質分劃
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IO ．95e一げ，　e72
　 　 0．960

0，930〜0，966
　 　 0．945

0．915 〜0，955
　 　 0．930

0，905〜0．948
　 　 0．916

0．868〜0，934
1　　　 0，896

0，837〜0，921
　 　 0．873

D．818〜O．910
　 　 D．854

0．764〜0．883
　 　 0．812

試験結果を考察す るに，試料を 乾燥 す る程求 め られ る試

験値 は小さ く表わ きれ るが，こ れ は 試料 を乾燥すれば微

小粒子 が 結合して ， 見掛上 粗粒子 とな り， 乾燥 程度が高

い 程 粒 子間の結合力が 増大し，この 試料を 乳鉢で 丁寧に

と きほ ご した り，またか な りの こね返 しを 行 な っ て も結

合 し た 試 料は 自然状態 の 土粒子 に は 容易 に 戻 らぬ た め に

土 粒 子 と して の 性質 を表わすた め で あ る と考 え られ る 。

土質 ガ 類 1の 試料 は 粘土分 の 含有が 非常 に 多 い た め，他

の 試料 よ りも乾燥 に よ る 結合力 の 影響が 大 き く表わ され

て い るが ， これ は 〔表1
，
2〕の 勾配 a に よ っ て 示 され て い

る Q 土質 分類 2，3 は 粘土分 の 含有率 は 同じで あ る が，

シ ル ト分 の含有の 多 い 2 の 方が 3 よ りも結合力 の 大きい

こ とを示 して い る 。
4 の 場合に は 自然試料が 粗粒子 で あ

る の で 試料状態 に よ る試験値 に は ほ とん ど影響を 生 じ で

い ない 。 係数 b と〔図 2 〕に よ る分類 との 問 に は直接的な

関連を認 め る こ とは で きな い 。

5．　 結 言

　上述 の 考察 に よ り稠度試験に 用い る試料 の 乾燥状態 に

a っ

’
．液性限界並び に 塑性限界 は か な りの 差異 を生ず る

もの で あ るか ら JIS規定 の 試料調 整方法 に つ い て は検 討

す る必 要 が あ る もの と思 う。自然 試 料 に よ っ て 求 め られ

る 液性限界並 び に 塑 性限界 を基 準と し て 考え るな らば，

そ の 値 の 80％ 位 まで を求 め る こ とが で きる乾燥状態 に

留 め るべ きで は な い だ ろ うか 。 そ の た め に は ， 試験開始

時の 含水比 は 試料採取時の 含水比の 40％ 以下 に な らza

様に 留意 す び きで あ る 。 こ の 程度 の 乾燥状態 の 時に 土質

分類 1 の 試料の 塑性限界 は 自然試料 に よ る 塑性限界を 基

準と しt　 ee， 80％ 以下 の 値 とな るが塑性限界試験に お い

て は ， 特に 幗人誤 差 が 多分 に 含 まれ る もの で あ るから，

上 記 と 同様 な 乾燥状態 で も支障 は ない もの と思 う。 粗粒

子 の 場合 は 乾燥状態 に つ い て は ， あま り考慮 を払 う必要

は な い 。
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