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コ ー ン に よ る 液 性 限 界 測 定 法

国鉄大阪工 事局長 工博 西 亀 達 夫

　ス ウ ェ
ーデ ン で は，ね り返 した 土 に コ

ー
ン を落下させ て ， ち ょ うど 10　mrn め り込んだ と きの ， その 土 の 含水量 を

も っ て ， フ ァ イ ネス ナ ン バ ーと 称 して い る が ， こ れ が 従来広 く行な わ れ て い る液性限界 と よ く
一

致す る こ とが知 られ

て い る。

　わ が国の 土 に っ い て もこ れが 適用 で きるか どうか を知 るため に ， 各種 の 土 に っ い て フ ァ イ ネ ス ナ ン バ ーと液性限界

を測定 して，そ の 相関性を検討 し た 。

　そ の 結果こ の 方法が わ が国の土 に つ い て も，液性限界 を求 め る簡便法 として非常に有用 で あ る こ とと， 試験 に あた

って 注意すべ き事項がわ か っ た 。

遠 心 含 水 当 量 試 験 の 問 題 点

東京大学農学部教授 農博 山 崎 不 二 夫

東京大学農学部助手 　 安 富 六 郎

　遠 心 含水当量試験 は 土 の 工学的性質を調べ る うえで 重要で あ る 。 しか し測定値 は 試料の 処理方法， と くに 風乾ね り

返 しや脱水時間 の 程度に よ っ て大き く変化す る か ら， こ れ らを考慮 した測定方法 が 検討され ね ば な らな い 。 こ の 上 に

た っ て 土壌水分 の 状態を表わす指数 と し て PF を と り，
PF 一

含水比 曲線 を描 けば 広範 な 土 の 工 学的特徴が わ か り，同

時 に 遠心 含水当量の 内容を よ り豊か にする こ とがで き るで あ ろ う。

収 縮 常 数 試 験 の 問 題 点

と くに ね り返 しと乾燥速度の 影響に つ い て一

東京大学農学部助手 　 竹 中 　 肇

東京大学農学部教授 農博 山 崎 不 二 夫

　本論文で は土 を乾燥 させ た と きの 見か け 体積の 変化を土 の 強度と関連させ っ つ 考察 し ， 水分状態 の 表示には PF 概

念 の 導入 が重要 で あ る こ とを強調 し た。測定法上 の 問題 と して は，JIS で定め られ て い ない ね り返 しの 影響が重要 で

あ っ て ， と くに収縮 が開始 され る と きの 水分状態が土の 鋭敏比 に関連 して 重要で あ る こ とを示 した 。 ま た乾燥速度の

大 小 に よ っ て も収縮量 に 差異があ らわれ る 揚合が あ る の で ，JISに も乾燥速度 に つ い て の 規 定を設け るべ き こ と を提

案 し た。 こ の ほ か 風乾処理 に よ り親水性 の 高い 粘性土で は 収縮常数 （体積変化，線収縮 ） が著減す るが，こ れ らの 現

象は液陛限界の 低 下 ， PF一
水分 の 変化 と密接に対応 して い る の で試料と して は 風乾土 の み で は な く生土も用 い る べ き

で あ ろ うこ とを 示 し た。

討
胎

口冊 司会者　京都大学工 学部教授　工 博 　松　 尾　 新　圏　郎

　司会者　た だ い ま か ら 40 分間，以上 の 3 題 に っ い て

こ 討論願 うわ け で ご ざい ます。よ ろ し くお 願 い い た しま

す 。

　 こ の あ と二 っ の 論文がござい ますが，今まで の 3題 は

試験 の 当初 ， その 土が水 で 飽和 して い る とい うこ と を暗

Februsry ．　 IS66

に 考えて い る よ うに思 わ れ ます 。 あ との 2題は ， 表題 に

も 示 しま す よ うに 土 が 不飽和 の 状態 で ござい ま し て ，ほ

とん ど非圧縮性の 水 と同時に，圧縮性の 高い 空気が介在

し て い る とい う場合に おけ る 土 の 挙動 に 関 して で ご ざい

ま して ， ち ょ う ど，そ うい っ た意味で 今まで の 3題と，
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あ との 2 題 とは 考 え 方 に お い て 対照的な もの が あ ろ うか

と考え る次第で ご ざい ます。い ず れ に い た し ま して も土

粒子 の ま わ りの 水分が土 の 性質 に どん な役割りを し て い

る か とい うこ と を，簡単 な 試験 に よ っ て 知 ろ うとす る こ

とが 目的 で は な か ろ うか と，私 自身は 考えます 。

　昨 日午後 の シ ン ポ ジ ウム に お きま して ，粒度分析の 意

義 とい うもの が，時間は そ うた くさん ご ざい ま せ ん で し

た け れ ど も，か な り大きい 話題 と し て 提起された わ けで

すが ， こ の 点 に 関 し ま して は，私 自身 の こ と を 申 し上げ

て は恐縮で ござい ますが ， 昭和 24 年に戦後初め て 土木

学会の 総会が名古屋 で 開か れま した折 に，土 の 性質 の 主

た る性格を決定す る もの は粒度 で あ り， そ れ ら を補助的

に ， 2 次的に影響して ゆくの が水分 で あ る とい うよ うな

こ と を報告 した こ とが ご ざ い ま し た。そ の 後，大阪市立

大学 の 三 笠 さん が数年前 に 土 の 低位性，高位性とい っ た

問題 で，そ うい っ た 考えを論 じ られ て い る よ うで ござい

ます 。 そ うい った意味で，私は こ の 三 っ の 試験法，あ と

に続 く二 つ の 議題に っ い て考え て みたい と思 うわ けで ご

ざい ま す。

　時間が十 分 ご ざい ませ ん の で ， まず最初に 三 つ の 論文

を，それぞれ r
−一

っ ずつ 2，3 の ご質問をい た だ き ， そ れ

にっ きま して 各講演者か らお答え をい た だ き ます 。 ま ず

皮切 りとい た しま し て 西亀 さん の コ ー
ン に よ る液性限界

の 測定法 に つ い て で ご ざい ますが，そ の 時に も質問が出

ま した よ うに，砂の よ うなもの で もコ
ー

ン で やれ ば値が

出 て くる が ，普通の キ ャ サ グ ラ ン ドの 作 りま した皿 を落

とす方法で は ほ とん どそ れ が は っ き り し な い とい う こ と

が ござい ま したが ， こ れ も一っ の 話題 だ と思い ます。そ

うい っ た こ と を考え ます と，コ
ー

ン で や る 液性限界 と，

今まで や っ て お ります 皿 を 10 回落 とす， 24 回落 とす

とい う方法で の 液性限界とは ね ら っ て い る と こ ろ が 少 し

違 うん じ ゃ なか ろ うか とい う気 が し ます。もちろ ん 両方

法 とも同 じ く土粒子 の まわ りの 水 の 性格 と，水 に よ っ て

土 自体の 骨格が影響 され る程度を調 べ る こ とで は ある の

で すが。こ うい っ た点 に っ きま して 講演者 あ る い は ご参

加の 皆さん か らご意見な りを承 りたい と思い ます。

　 今ま で の ア ッ ターベ ル グが創設 し ま した 時 の ，液性限

界の一応 の 気持 とい た し ま して は，土があ る程度水 を含

む とい うとセ ン 断強さが ゼ ロ に な る とい う点，い わ ゆ る

液状化 して しま うとい う点 を押え た よ うに記憶 し，そ う

考えて い る わ けで ご ざい ます 。 し か し コ
ー

ン の場合で す

と， 上から目方の あ る もの を押し込 む わ けで ござい ます

か ら，粘土気 の もの はもち ろ ん の こ と，砂気の もの で も

あ る 値 は 出 て く る とい う こ とが ご ざい ます 。 もち ろ ん コ

ーン 貫入 もセ ン 断強さ そ の 他に は 影響い た しますけれ ど

も， そ の 間 の 取上げ方 に 少 し差があ るん じ ゃ な か ろ うか

と，こ れ は どち らが い い とい うこ とで は なく， 問題 の 取
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上 げ方が違 う とい うよ うに 考え る わ けで ご ざい ま す。

　 ご 質問 ， ご討議ない よ うで ご ざい ま す の で ，そ れ で は

西亀 さん の 論文 に 関 し ま して ， 何か ご討議な りご ざい ま

したら。

　竹中準之介 （大阪市立大学 ） コ
ー

ン の 液性限界 の こ と

に つ い て，この 場合二 つ あ りま して ， む しろ も う一っ の

方 は 冖 点法 とい うこ と に 重点 を置い て 研究を進め られ た

よ うに お 見 受 け い た しま した 。 そ こ で r 点法で冖番問題

に な ります の は ， こ れ は コ
ー

ン で な くて も，普通の従来

の 液性限界，皿 に よ る液性限界 の 揚合で も
一点法 とい う

の は 成 り立 っ わ けで ご ざい ますが ，r
一
番問題は ， フ ァ イ

ネ ス ナ ン バ
ー，す な わ ち含水比 と落下回数とか，コ ー

ン

の 貫 入 深 さ との い わ ゆ る傾斜角 ， こ れが土 に よ っ て，今

お っ し ゃ い ま した よ うに 決 し て 同 じで はない だ ろ うと ，

そ こ に 一番 の 問題点 が あ る と思 い ま す。私も同 じ こ とを

相当多数行ない ま した が ， 私個人 の 考えとい た し ま して

は ， 北欧 の よ うな 氷河粘土 の 場合 と 日本 の よ うに非常 に

履歴 の 異な っ た チ ュ ウ積粘土 が あ る 所 とで は こ うい う
一

点法 の使い 方 に対 して 根本的 に 考えを変え て ゆ か な けれ

ば な らな い と思 い ます。とい い ま すの は，北欧の 氷河溶

脱粘土 とい うの は ，粘土層の 上 か ら下まで きわ め て均一・

に 溶脱作用を受け ま して，非常に鋭敏な粘土 に なって お

りま すが ，日本 の チ ュウ積粘土 の 揚合は淡水 の 中で タ イ

積した 粘土 もあ り， あ るい は海中で タ イ積 し た粘土，あ

るい は 海中で タイ積 した粘土が ， そ の 後，溶 脱 を 受 け

て ，そ の 溶脱も粘土層の 上下層 と 中問部で そ れ ぞ れ 条件

が異 な っ て で き る，そ うい う点 が ， それで は具体的 に フ

ァ イ ネ ス ナ ン バ ーまた は 流動曲線 に 表われ て くるか とい

い ます と，私が や りま した 中で 冖番 フ ァ イ ネ ス ナ ン バ ー

が 大き く出 て きます の は ， 海水 で タ イ積をし た粘土 ，そ

の 次 に ，海水 で タ イ積した粘土が溶脱を受けて リーチ ン

グを受けた揚合，

一番小 さ く出て きますの は 琵琶湖 とか

大井川 とか 天竜川河 口 で ，淡水中で タ イ積 した粘土 で ，

私 の 数少 な い 資料で ご ざい ます が ，や っ た範囲内で は フ

ァ イ ネス ナ ン バ ー
にい た し ます と，ほ とん ど最大 と最小

で は同じ液性限界 に 対 して 倍近 い 違い が 出 て きます 。 そ

うい うこ と か ら一点法 とい うの は実用的 に か な り問題が

ある の で はない か 。 もし，これ を実用化 しようとい た し

ます と，相 当 地域 を決 め て ，し か も こ こ に 書 い て お い で

に な りま す よ う に 7mm か ら 10　mm
，
8mm か ら 10

mm とい うよ うな，きわめて 限定され た範囲内 で ，そ う

い う粘士 の 成因と誤差が どの よ うに な っ て い る か，そ う

い う点 に 問題 の 焦点 を し ぼ っ て ゆか れ るの が ， 今後 の 問

題で はない か と思 っ て お り ます。

　 司会者　西亀さん，ひ とっ ご意見を承 りた い と 思 い ま

す 。

　 西亀達夫 （国鉄大阪 工 事局） い ろ い ろ とあ りが と うご

土 と基礎，14− 2

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

ざい ま した。私達がや りま し たの は学問的な研究 よりも

前に，必 要に迫 られ て ，強引にデ
ータ を重ね て い っ た と

い う傾向が ご ざい ま し て ，あ ま り数が 多い とい うだ け で

も っ て い ばれ な い の で ご ざい ま すけ れ ど も，出 て きま し

た結果 は，今ご指摘 が ご ざい ま した よ うに，また先 ほ ど

私もお話 し ま し たが 8mm 　f〕
「
’：か ら ／0　mm 位 の とこ ろ

で や っ て お くの が一番無難で あろ うとい うこ とはた しか

に わ か ワて お ります。そ の 原因が，私 は先ほ ど は っき り

し た理由は わ か らない と申 し ［1げま し たけれ ども， 今 ，

先生の お話 し を伺 い ま し て，な るほ どそ うい うこ ともあ

る の か とい うふ うに 感 じて い る わ け で ご ざい ま すけ れ ど

も ， い ずれに し ま して も
一

点法を使 うとい うこ とにっ い

て の 注意 とい う もの は 必 要 だ ろ う と思 っ て お ります。そ

れ で，こ の 報告書 の 結論 の とこ ろ に も，適当な注意の も

とに や る な らば，こ の 方法が い い ん じ ゃ な い か とい うふ

うに提案して い る の で ご ざい ま して ，一
点法が 比較的 よ

く
一

致 し た か らとい っ て ， す ぐこ れ を大まか に振 り回す

よ うなつ も りで は ない の で ご ざい ます。今後，さ らに こ

うい うこ とを よ く実験室 で 科学的 に正確 な 環境 の も とで

よい データ を重ね て ゆ く な らば，よい 結果が使え る ん じ

ゃ な い か とい うふ う に考え て お りま す。

　 い ずれ に しま し て も，私達現場を実際あずか っ て い る

者とい た しま して は，とに か く個人的な誤差，あ るい は

熟練度に よ る誤差 とい っ た よ うな もの が 少 な くて ，しか

も短時間 に結果が求 め られ る よ うな方法 とい うの は ， な

ん とい た し ま し て も魅力の あ る 方法 で ご ざい ま すの で，

そ うい う方法を開発す る よ うな方向 に努力 し たい と考え

て お ります。

　 司会者　コ ン サ ル タ ン トの よ うに 全国各地 の 土 を扱 う

仕事を され る場合と，建設所 とか事業所 の よ うに，割合

ロ
ーカル な ， そ の 地域の 土を扱 われ る 場 合とあ ります

が ，も し ロ
ーカル な 土で ，あ る 程度そ の 範囲が 限定 され

て い る よ うな場合 で す と， あ らか じ め フ ァ イ ネ ス ナ ン バ

ー
とい うもの が，お よ そ見当がっ きます と，あ る程度労

力が 省ける とい う気がい た します、 竹中さん の ご意見 に

私自身は同感で ござい ます。あ と，も し この 点 に っ い

て ，何か ご意見が ござい ま した ら。

　 三 木五 三 郎 （東京大学）実は今朝 ほ ど箭内さん か らお

話ご ざい ま し た よ うな フ ォ
ー

ル ゴ
ー

ン に よ っ て液性限界

を自動的 に 求 め て い こ うとい うよ うな試みが始ま りま し

た時に，当初 日本 の 土 で こ の 方法 に よ っ て 従来 の 液性限

界 の 測定方法 と，うま く相関して い くで あ ろ うか とい う

こ とを若干や っ た こ とがあ るわけで ござい ます。数は 少

なか っ たん で すが ， 大体普通 の 土 で あ れば今回 ， 西亀さ

ん がお話に な りま したよ うに ， 非常 に 柘関性 が あ る とい

う大体 の 見通 しが で きま して ，今朝 ほ ど の 委員会 の あ の

よ うな お仕事に っ な が って き た か と思って お りま す。
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　と こ ろ が，そ の 後，私 自身 の 研究室で は，常に従来の

方法と，こ の フ ォ
ー

ル コ
ー

ン の 方法 と両方で 液性限界を

求 め る仕事をや っ て い る時 に ， い っ もそ うい うこ とをや

っ て い る わ け で ござい ま すが，非常に 特殊な土が出て ま

い りま す と，ま っ た くか け 離れ た LL と フ ァ イ ネ ス ナ

ン バ ー
の 関係 とい うもの が出 て くる 揚合があ る わけで ご

ざい ます。た と えば，こ れは 明 日の 午後 発表 い た す こ と

に な っ て お ります私達の 研究が ご ざい ますが，そ の 中で

扱 っ て お りま す非常に柔 らか い シ ル トに活性剤 を加えま

した特殊 な 土，こ れ は従来 の 液性限界の 測定方法 で は ち

ゃ ん と LL は求 め られま す し ， フ ォ
ー

ル コ
ー

ン で も，

もちろん フ ァ イネ ス ナ ン バ ー
も求ま るわけで ご ざい ます

が ， そ の 関係は お よ そ か け離れた と こ ろ に 来 て し ま う。

そ うい うふ うな，活性剤 を入れ ま した もの は 土 の 感 じ と

い た し ま し て も，非常に違 っ て 来 る わ け で ご ざい ますけ

れ ど も，先ほ どお 話 しに出 ま した よ うな砂 と い うもの と

は違い ま し て ， 両者と も別に 困難を感 じな い 普通 の 状態

で 測定 は で き る の で ご ざい ますが ， そ の 相関性 は 非常に

悪 く，少 な くとも 10mm の と こ ろで 従来 の LL に
一

致する とい うこ とで は な くて ，非常に 違 い が出て くる ，

少 な く と も 6，7 割 ，私 の 手 元 に 持 っ て お りますデータ

で す と 5 割位は違 っ て お ります が ，そ の 位の 差が出て く

る ， こ ん な よ うなデー
タ が 出 て まい ります 。 した がい ま

し て ，そ の 相関性 を取扱 う揚合だ けで もか な りの 問題点

があ る こ とはあ ります 。 そ うい うこ とを知 っ た上で ， 今

後計 っ て ゆ きた い ，そうい うこ と を考 え て い る わ けで ご

ざい ます 。

　そ れ か ら，一点法に っ きま して は，これ は従来 の方法

で 流動曲線の コ ウ配 が LL に し た が っ て 変 わ っ て く る

わ け ですが ， そ の 変 わり方が ， 大体一定の 傾向だ とそ う

い うこ とを利用 して
一

点法 を使 っ て い るわ けで ご ざい ま

すけれ ど も，私 の 研究室 で 目本 の い ろ い ろ な 土 に っ い て

や っ て み ま した と こ ろ で は ，や は り火山灰 な ど の 特殊な

もの に つ きま して ，か な り違 った もの が出て 来た よ うな

こ と を今覚えて お ります 。 こ れは，今デ
ー

タを持 っ て お

りませ ん が，し か し，こ れ は結局試料を 準 備 さ れ る 方

が，か な り慣れ て ま い り ますと，大体 LL に 近 い 所 の

資料をうま い 具合に準備で き る，そ うい う こ とがあ る と

思 い ます 。 そ うい うテ ク ニ ッ ク を
一

っ 加 え て い た だ き ま

し て ， 大体間違
．
い なく LL の 近 くの 測定をやって わ ずか

に 補正 して
一

点法 をうま く使う と，そ うい うこ と は可能

だ ろ うと思って お ります。

　〔編者注　 こ の討論の後 ， フ ァ イ ネ ス ナ ン パ ーと液
’
「生限界に つ

い て 三 木五 三 郎氏よ り資料を い た だ い た の で 次 に掲載 し ます 。〕

　 フ ァ イ ネ ス ナ ン パ ーと 液性限界 との 関係は ，わ れ わ れ の 研究

室 で も 普通 の 土 に つ い て 行 な っ た 試験で は ．次図に 示す よ うに

よ い 相 関性 を得 て い る。 しか した とえ ば チ ュウ積シ ル トに 表面

活 性剤 を加 え た よ うな 特殊な 土 に対 し て は ，同図申 に見 られ る
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よ うなか け 離 れ た 閼係 も現 わ れ る の で 注意が 必 要だ と考え る。
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　東山　勇 （山形大学）液性限界試験 の ， 今ま で の 皿 を

落下 させ る，そ うい う試験器 と，そ れ か ら，今 の フ ォ
ー

ル コ
ー

ン とい うの は そ うい うコ ー
ン を貫 入 す るわ けで す

か ら，そ の 場合に ，土 の ど うい う物理量 が計られ て い る

か とい うこ と を考えない と，た だ い た ず らに 両方比較 し

て み て ， 相関があ る とか ない とか とい えば ， あ る土にっ

い て は ，非常に相関が い い と，ま た，あ る土 に っ い て

は ， 今 の 三 木先生 の ように ， 非常 に相関が悪い とい うよ

うな話が出 て くる と思 うん で す 。

　 こ れ は，私 まだ不 十 分 な とこ ろ もあ りますけれ ども，

フ ォ
ー

ル コ ー
ン とい うもの の メ カ ニ ズ ム は，ごく簡単に

申し ますと，コ ー
ン が 入 っ て ゆ くとい う こ とで ，土が降

伏 して 塑性流動 が 起 こ る わ けで す。そ うし ま す と，r 一

ン が入 っ て ゆ く断面積が大 きくな るわ けで すね ， それ と

自重が 決ま っ て お りま す か ら，い い か え る と，単位面積

当 た りの 力，それ が だ ん だ ん 小 さ くなって くる。そ うし

ま す と，そ うい う塑性流動を起こ して い る土が，次第に

降伏値 に 近 づ き，降伏値 とっ り合 っ た と こ ろ で コ ー
ン は

止 ま っ て しま う。そ うす る と，ち ょ う ど 10mm 位の と

こ ろ の 貫入 し た揚合 の ，そ の とこ ろ の 降伏値，それが 問

題 に な る わ けで す 。 片
一方で 皿 を落

一
ドさせ る方法 の 液性

限界試験とい うの は，昨 日 も朝，私お話申 し上げま した

けれ ども，降伏値の 不連続点を計 っ て い る わ け で す か

ら， そ うい うこ とで ， 両方 が そ うい う降伏値に関係 し て

い る とい う点 で ， 非常 に 共通性が あ る と思 うん で す。し

た が って ，先 ほ どの そ うい う非常に特殊な，た とえば活

性剤 を加 え た よ うな場含とか は ま た 別 の 問題として ， あ

る い は ま た火 山 灰土 の よ うな もの で ア ロ フ ェ ン の よ うな

もの が 入 っ て きますと，今度，土 の 性質が ， こ うい う土

は
一

般 の 土 と違 っ て ，こ うい う特徴が あ るん だ と，だ か
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ら，そ の 場合に は ，こ うい うこ とで変わ るんだと， 先 ほ

どの 安富さん とか 竹中さん の お話 し に な りま した PF な

ん か を導入 し ま し て ，こ の 場合は こ うい うふ うに 土が変

わ っ て くる ん だ か ら，非常に両方の 相関性が薄れ る ん だ

とか ，そ うい うよ うな整理 の 仕方を して ゆ くべ きで は な

い か と思 うんで すけれ ども 。

　須藤清次 （山形大学 ） LL の よ うなもの に関係する も

の と し て は，先 ほ ど司会 の 松尾 先生 の 方 か ら，砂 と粘土

とい う問題 が 出 ま した け ど，こ れ は，本来土 の 力学的性

質を利用す る時に ，い ず れ もわ れ わ れ は コ ン プ レ ッ シ ョ

ン の 揚合に っ い て だ け論 じて ，実際は テ ン シ ョ ン に対す

る抵抗は あ る わ けで すが ，そ れ は，あま り論じない わ け

で す 。し か も，そ うい う性質 は使 お う と しな い わ け で

す 。 そ うい う立揚 で 考えます と，皿 で や る方法 ， 今まで

の 方法は，外国の 土が よくて ，こ れ は コ
ー

ン で や る の が

悪 い とい う論理 は成立 し ない と思 う。い ずれ も東山君が

い い ま し た よ うに ，土 の 性質がそ こ で 比較的に か，あ る

い は折線的に変化する性質を求め よ うとい うの が LL で

す か ら，そ うい う点で ，結局圧 縮に対する何らか の 性質

の 変化の 点 ， っ ま り， 転位点を求め る とい うこ とに っ き

る と思 うん で す。 そ うい う点 か らな が め ます と ， そ うい

う試験方法の 中で起き る軟化，硬化の 問題があ るわ け で

すが，そ うい う点が ， い っ も，こ うい う試験方法に付随

し て 起 き る とい う問題 が一
っ あ る と思 い ます。

　そ れ か ら，た だ い ま の お話を伺い ま して ，図
一3 です

が図一3 で よ く現わ れ て い る と思 うん で す。そ れ か ら，

先 ほ ど箭内先生の お 話 で も感 じ た ん で す が ，F の 値を w

と h で 現 わ す とい う関数 の 問題 で す。こ れ は，今言 っ

た よ うな意味で，LL の 前後 に お い て含水量 を変え ま す

と ， 土 の 性質 の 変化 の 度合い が違 っ て くる こ と に な る わ

けで す 。 した が っ て ，含水 の 形 も変わ っ て や っ た方が い

い ん じ ゃ ない か とい うふ うに 考 え ます。

　そ うい うの が この 図 で も現 わ れ て い る ん じ ゃ な い か と

い うふ うに考え ます。そ れ か ら もう
一

っ は，入れ物の 大

きさで すが ， こ の コ
ー

ン 寸法か ら考えます と ， 当然相当

な拘束を土が受けて お りますか ら， 入れ物 の 大きさをよ

ほ ど規定 し な い とい け な い ん じ ゃ な い か と い う感 じ が い

た します。そ うい う点 に っ い て ，こ うい う実験を重 ね ら

れ た西亀さ ん か ら ご意見を伺い た い と思 い ます 。

　 西亀 （国鉄大阪工 事局 ） た だ い ま の 入 れ 物 の 大 きさ の

件で すけ れ ども，これ は 実際に や っ て み て ， 影響を受け

な い 範囲とい うよ うな 考 え 方 で や っ て み た わ けで す。

6c・n 位の 径 の 入れ物で や りま す と，実 は そ の 上で 場所

を変え て 2 回落 と し て み て も，初め の 時と ほ とん ど め り

込み量 に変化 が な い わ けで す。ですか ら，学問的に い う

と，い ろい ろ間題 が あ るか も知れ ま せ ん が，実質的に は

周囲の 影響 を受 け て い ない と考 え て い い ん じ ゃ な い か と

土 と基礎，14− 2
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考えたよ うなわけで す。

　ちなみに，入れ物の 径も問題があ りますが ， 同時 に，

試料を入れ る入れ物 の 下 側 なん か に つ い て も，こ の 図で

は，ち ょ うど蒸発皿 み た い な図を書い て ご ざい ますけれ

ども，こ うい うよ うな皿 で や る と ， 非常に詰め込 み やす

い 。図は こ うい うふ うに 書 い て お りま すが，実際私達が

使った の は，実 は そ うで は なくて シ リン ダ
ー

を切 っ た よ

うな形にな っ て い る わ け で す。シ リン ダー
を切 っ た よ う

な 皿 で や りますと，中に詰め る時に空間がで きやすい と

い っ た こ と もあ りま し て，こ うい うや り方 は ま ずい ん じ

ゃ ない か と。も ち ろ ん それが直ちにどうい う影響を与え

て い る か とい うこ と は わ か りませ ん けれ ども，定性的 に

具合が悪い ん だ とい う感 じ が して お りますが，そ うい っ

た実際使 う上 で の い ろ い ろ な注意点は たくさん あ る よう

に 思 って お ります 。

　司会者　ま だ い ろ い ろ あ る と思い ます が ， 時間が迫っ

て まい りま した の で ，っ ぎの 遠心含水当量試験 ， 山崎さ

ん と安富さん の 分 に っ き ま し て こ討議お 願い します 。

　川崎浩 司 （神奈川大学） 90 ペ ージ の 図
一2 ですが ，

こ れ は 半年ほ ど前 に農業工 学会 の あ る会 で 言 つ た こ と な

ん で すが ， 水分当量 の と こ ろが PF が 2．7 に な っ て い

る もの があ っ た よ うに 思 うの で すが，そ れ が こ こ で は 3

・に なって い る の は なぜ で し ょ うか 。 そ れ が一
っ と，も う

一っ は，PF 含水曲線を書 くとい うこ とは ， われ わ れ も

現在そ うい う試験もや っ て お ります の で ， 非常にい ろい

ろ な 意味 で 有意義 で あ る よ うに 思い ま すけれ ど も，た と

えば PF を測定する た め の サ ン プ ル の 量 と ， そ れ か ら，

た とえば ，図
一6 の

一
軸圧 縮強度 の 供試体 の サ ン プ ル の

吊，そ の 間の ，た と え ば 試験個数，サ ン プル の 量，そ う

い うもの に っ い て ， どうい うふ うに お考え か お 聞か せ 願

い た い と思 い ま す。

　 安富六郎 （東京大学）水分当量 の 値が PF で 3 とい う

こ とは ， こ れ は経験的に約 3 近 くと，そ う い うこ とか

ら，主 に 農学 の 分野で ホ （圃）場用水量 とい う量に関係

して，だ い ぶ 幅があ る わ け で ご ざい ます 。 そ の 揚合に，

と くに今まで の 話 の 都合．一［：， 2．7 ない し 3 と ， その 3 の

方 を とった わ け で す。

　 そ れ か ら ， もう
一

つ の サ ン プ ル の 量で ご ざい ます が，
一

軸圧 縮強度の サ ン プ ル 量 は か な り多量 と りま し た。少

な くと も 100 点以 ヒの サ ン プ ル がやられ た わ け で すけ れ

ど も，そ こ で も っ と も代表的な 曲線をこ こ に と っ た わ け

で す。ナ マ 土 の 場合 に は ，ほ とん ど が こ の よ うな PF と

一軸圧縮強度 の 対数が ， か な リリニ ヤ
ー

な関係で ， 密接

な比 例関係 に あ る とい うこ と を強調 して お きた か っ た わ

けで す。

　 それ か ら風乾土 に っ い て は，こ の よ うに ずれ る もの が

多い と，そ うい うこ とは ，主に 風 乾させ た こ とに よ っ て

Febrllary，1966

土 の 粒子が非常 に疎 水 的 に な っ て ，そ の フ ィ ク シ ョ ン

が，か な り問題 に な っ て い る。そ うい うこ とか らずれ る

とい うこ と を示 して い る次第 で す 。

　川崎 （神奈川大学）あ りが と うご ざ い ま し た。そ れ

で，も う
一

っ そ れ に 関連 しま して ，わ れ われ 含水比 の バ

ラッ キ とい うもの に ，非常に 興味を持って お りま すが，

PF の ， そ の 場合 100 点 と りま した 中で の バ ラ ッ キ とい

うの は ， ど の 程度の もの で し ょ うか 。

　安富 （東京大学） PF の バ ラ ッ キ は ，　 PF の 値によ っ て

か な り違 うわけで あ り ま し て ，対数で す か ら非常に低

PF に な りま す と，そ の バ ラ ツ キ も，こ の 図で書 い た範

囲 で は 大 きくな る わ けで す。と こ ろ が，高 PF に な りま

すと，ほ とん ど図の 上で は ， い っ と っ て も再現性 の あ る

よ うな点 に な ります 。 で すか ら， われわれ が 測定す る場

合に 注意す るの は，大体 1 以 下 の PF の 場合 に は，そ う

い うふ うなバ ラ ッ キ が か な り問題 に な る とい うこ とで ，

そ れ か ら 3 以 上 の 場合 に は，ほ とん どない と考えて よ ろ

し い ん じ ゃ な い で し ょ うか。

　茨木竜 雄 （中央大学） 89 ペ ージの 左 の
一
番下か ら，

繰返 し に よ っ て 土壌水 の 状態が 変化す る と，そ れ に は 次

の 三 っ が考え られ る とい うとこ ろで ， （li）の とこ ろに 繰

返 し に よ っ て 土 粒子 に 水和 して い る水が 自由化す る とい

うこ とが書い て ご ざい ますが ， 水 和 し て い る とい うの

は ， ど うい う状態 の 水ですか ，不勉強で わ か らな い ん で

すけれ ど も。

　安富 （東京大学） 泥 の 粒 子 が水を表面 に 吸着して い る

と，っ ま り，ミセ ル み た い な形に な って ，水を土粒子 の

ま わ りに 吸着 して い る とい うこ とで ，それ が 外力 に よ っ

て ， そ の 束縛 か ら逃げ る とい う， そ うい う概念で ，い わ

ゆ る和水が外力 に よ っ て 自由水 に な る と，そ うい うこ と

を （ii） で 表現 し た わ け で す。

　茨木 （中央大学） 土 粒子 の ま わ りに っ い て い る，い わ

ゆ る わ れ わ れ は 吸着水 とい う表現 を使って お りま す が ，

そ れ が 足で 踏ん だ と い うこ とを さっきお っ し ゃ い ま した

が ，そ うい う程度で とれ る もの で し ょ うか。

　安富 （東京大学 ） こ れ は，い わ ゆ る シ キ ソ ト ロ ピー
の

問題だ ろ うと思い ます けれ ども ， 吸着水 とい っ て も吸着

の 一＝ ネル ギー
が高 い もの もあ れば，か なり低 い もの もあ

る と思い ま す が ，こ の 揚
・
合足で 踏ん だ程度で 吸着の 束縛

を脱 して ，い わ ゆ るゲル か らゾル に な る とい う くらい の

粘土で ，粒子 の 表面 に っ い て い る水が自由化 して液化す

る ん だ と考え た わ け で す。

　茨木 （中央大学） そ れ は，比較的厚い 水膜の 場合の ，

厚い 部分 だ と思 うん で すが。

　司会者　他 に ご ざい ます か 。

　三 笠正 人 （大阪市立 大学） お たずね し たい んで すが ，

初め に 飽和 させ て 遠心 含水当量試験を や りま して ，た と
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一1 で あげ て お られ ます状態で は ， ほ とん ど最後

ま で 飽和 し た 状態 に あ る もの で し ょ うか。あ るい は多少

不飽和とい う状態に な っ て い る の で し ょ うか 。

　安富 （東京大学） こ れは不飽和 で あ る と考え て お りま

す 。

　それ か ら，さ っ き説明する の をち x っ と時間 が な くて

で き な か っ たん で す が，遠心力をか け る場合 に ， 試料に

遠心力が か か っ て ，そ れ が 圧縮さ れ る わ け で す。そ の 圧

縮が ，最初の 飽和 した状態 です と．い わ ゆ る上 の 変形 の

体積 に 対 して ，同じだ け の 水 の 排水が あ る 。
っ ま り，ま

っ た く飽和の 状態で 最初 は 変形 が 起 こ る とい う こ と，そ

れが FF 　2，7 位ま で そ うい う1 対 1 の 関係が 成 立 す るわ

けで すけれ ど も，そ れ 以 上 3 に な りま す と，体積変化 も

ほ ぼ完 rして ，水 の 排水量 とは リニ ヤ ーの 関係 が 成 り立

た な い とい うこ とで ，3 の 場合で すと，明 らか に 構造 を

保 っ て 不飽和の 状態で あ る と考 え て お りま す。

　三 笠 （大阪市立 大学）不飽和 の 場合が多い と思い ます

が，も し，飽和の まま で ，た とえば，非常 に粒子 の 細 か

い 土 な どで 飽和 の ま まで 試験 が終わ る とい う場合は，ち

ょ う どこ れ は 自重 圧密の 現象 と大休同 じ と考え られ ます

の で ，そ うい う場合で す と，1，000G の 下 に お け る保水

性 ，保水力 とい う性質を現 わ す とは考えられない の で ，

試料 の 分量 に よ り ま して ．非常 に 含水 量 が 変わ っ て くる 。

実は 私 の 方 で 遠心力装置 を作り ま し て ，粘土 の 自重 圧 密

の 試、験を や っ て い る の で す が これ は 100G で す か ら，

もち ろん飽和状態の まま で 終 わ る わ けで す け れ ど も，

1，000G の 揚合 に は，多分 ほ とん ど不飽和 に な る ±が 多

い と思 い 羨す．そ れ で も多 少，そ うい ，・た こ とで力学的

な 見方か ら しますと，層 の 厚さが か な り最後の 状態 に 影

響を持つ の で は ない か とい うこ とで ，遠心含水当蚤 とい

い ま して も，何か非常 に あい まい な フ
ァ ク タ

ーが 残 っ て

V ・ る の で ，や は り最後に提案 し て お られ ますが PF バ リ

ュ
ー

で も ”
’て 置きか え る方が い い の で は な い か，そ の 結

論 に は 私賛成で す。

　 司会者　他に もあ る と思 い ますが t −一
応順序 とい た し

ま し て ．3 番目 の 竹中さん と山崎さん の 収縮常数試験 の

問題点に っ い て ，乾燥速度，練返 し の 影響 ，風 乾の 問題，

こ れ は，先 ほ ど の 山崎さん と安富さん に っ い て も，ほ と

ん ど其通す る閤題 で すが，こ の 論文 に つ きま して ， ご討

議ご ざい ま し た ら承 りた い と思 い ま す 。

　 こ れ は f’i』中さん ， 収縮常数試験 を す る 時 の 最初の 試料

の 含水比 とい うの は なん で す か 。

　 竹中　肇 （東京大学 ） 収縮 の 量 と して 考 え る 場合 に

は，非常 に大事 だ と思 い ます 。 それ か ら，一応，今目，

こ ちらで 発表 した サ ン プ ル の デ
ー

タ は ，全部 グ ラ フ に 書

※ ※

きま した の は 現場含水比 の 資料 で し て ，現場 で た とえ ば

練返 し た時に，ど うい うよ うな 強度低下が起 こ る か とい

うよ うな場合 の ，あ る 程度の 推察資料 に なる か と考え て

現場含水比 の 資料 を 出 した わ け で すが，こ れ が ± の 状態

に よ りま して含水比 の 状態が 液性限界よ り大 きい か，あ

る い は 少 な い か とい う状態で，か な り練返 し た場合に も

影響が違 っ て お ります。
で すか ら，そ の 点 は も う少 し検

討 して みたい と思 っ て い る わ け な の で す。た だ ， 非常 に

含水 比 が減 っ て くる の に 収縮が 減 ら な い とい う折点の 問

題 に っ い て は ，初 め の 出発点 の 含水比 の 問題 は ，そ れ ほ

ど影響は ない の で は ない か とい うふ うに考 え て お 饕 ま

す。そ れ は実際 の JIS の 方法 だ とか ，あ る い は 私の や

りま した方法で収縮限界な ん か 機械的 に 計算 して みま し

て も，風 乾 に よ る 差 と し て 出て くる 数字は そ ん なに 多 く

ない とい うこ と もあ りま す の で ，あ る 程度乾い た状態 に

つ い て の 話をす る時な らい い ん で す け れ ど も，割合湿 っ

て い る状態 に っ い て の 話 をす る 時 に，こ れ の 方が実際の ・

土 工 で は大事だ と思い ますけれ ど も，そ の 点 に つ い て は

初 め の 出発状態 の 含水 比 とい う もの は ，厳密に 考え て ゆ

か ない と ，
い ろ い ろ問題が起き る と思い ま す、

　久野悟郎 （中央大学） ごくつ ま らな い 質 問 な ん で す

が ， 昨 日か ら伺 って お りま す と，農業関係の 方 は 土を こ

ね られます時 に足 を使 っ て お られ る よ うな ん で すが，私 、

ど も今 日初耳 で し て ，い っ も手 を使・J て お り ま した が，

何か そ れ に は わ け があ る の で し ょ うか 。

　竹中 （東京大学） そ れ は，実は 私 どもい ろ い ろ な土 工

の 調査 な どや りま して，ク ロ ーラー型 の ブ ル ドF−・ザ の 土

工 の 調査 な どや りま す と，大体接地 圧 の 間題か らい V ・ま

し て，手 で
Sl）

る と どうも接地 圧 そ の も の が評価し きれ な

い もん で す か ら，非常に指 の 力 の 強い 人 もあ ります し，

そ こ へ行 く と，大体人間 の 足 で 踏 み つ け て それ は時間な

り回数で 表示 し ま す と ， 大依 ト ラ ク ターが 走 o た場 合

の ，い わ ゆ る 土 の 強度低
一
Fの 問題 と割合 と 関迎性 が高 い

もの で す か らあえて そ うい うこ と をや りま した、、

　 もち ろ ん ，そ うい うわ け で す か ら．こ ね 返す時 の 土 の

量 は，非常に 厳 し く限定 して，ビ ニ ール の 袋 に た とえば

500g な ら 500g とU・う条件をf乍って ．そ れで 再現性を

持たせ る ように して お ります。別 に そ れ 以上の 意味 は あ・

りませ ん か D

　司会者　あ とい ろい ろ あ る と思 うん で す が ，時間が 遅

れ ぎみ で す の で ，2 題先に報告 し て い た だ きま して ，そ

の 2題 に 対す る ご討議を先にすま して，残 P侍問があ り

ま し た ら，お 二 方に は 気 の 毒で す けれ ど も，あ とで そ の ・

話 を続け た い と思い ます。

※

30 土 と 基礎，14− 2’
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