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1．適 用

突 固 め に よ る 土 の 締 固 め 試 験 方 法

（JIS　A 　1210）改 訂 案

土 質工 学 会試験法改訂委員会

　 こ の 規格 は 土をつ ぎに 定 め る 方法で ， 規定 の モ ール ド

内 に突固め た ときの ， 含水 比 と得 られ た乾燥密度との 関

係 を知る た め の 試験 に 適用す る。

　試験 は 2．5kg の ラ ン マ ーを 30　cm の 高 さ か ら自由

落下 させ る こ と に よ っ て ， 土 を突固め る 第 1方法 と，

4．5kg の ラ ン マ
ー

の 45　cm の 自由落下 に よ る第 2 方法

に 分 け られ ，さ らに そ れぞ れの 試験方法は モ ー
ル ドの 寸

法お よび試料中の ：ヒ粒子 の 許容最大寸法に応じて ， っ ぎ

の 二 方法に 分 か れ る 。

　　 10cm モ
ー

ル ド法 ： 内径 ユOcm の モ
ー

ル ドを使用 ，

　　　　試料は標準綱フ ル イ 4 ，760μ を通過 し た もの 。

　　15　cm モ
ー

ル ド法 ： 内径 15　cm の モ
ー

ル ドを使用 ，

　　　　試料は 標準網 フ ル イ 25．4mm を通過 し たもの 。

　 ま た 3．に述 べ る よ うに ， 試料 の 準備方法 の 相違 に よ

っ て 試験結果 に 影響があ る ときは，試験 口的 に応 じて準

備方法を か えな けれ ば な らな い 。

2．試 験 用 具

　 2．1　モール ド，カ ラ i・お よ び底板

　（1），（2）に 示す よ うな 内径，体積をもつ 鋼製円筒形 の

モ
ー

ル ドで 図
一1（a ）， （b） に示す よ うな カ ラーの装着

お よび 取 りはず しの で き る底板 へ の 緊結がで きる もの 。
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　（1 ） 10cm モ ー
ル ド （図

一1 （a ）参照）： 内径 10　cm
，

　　高 さ約 12．7cm ，体積 1 ，000　Cln3 の もの 。

　（2 ） ユ5cm モ ー
ル ド （図

一1 （b）参照）： 内径 15　cm

　　高 さ 17．5Cln の モ ー
ル ドで ， 高 さ 5　cm の ス ペ ーサ

　　
ー

デ ィ ス ク を ソ ウ入 し た も の （ス ベ ーサーデ ィ ス ク

　　を ソ ウ入 した体積は 2．209　cm3 と なる ）。

　2．2　 ラ ン マ ー

　直径 5　cm の 円形 の 縁端面 をもち ， 形状 お よ び 重量

が ， （1），（2） に 示す よ うな金属製 の 突棒で，そ れ ぞ れ落

下高を規定 され た とお りに調節で きる 適当な装置がっ い

て い る もの 。

　（1 ）　2．5kg ラ ン マ
ー （図

一2 （a ），（c ） 参照） ：重 量

　　が 2．5kg で 落下高 を 3 　cm に 調節で き る装置 を

　　 もっ もの。

　（2 ）　4 ．5kg ラ ン マ
ー

（図
一2 （b），（d）参照）： 重量

　　が 4．5kg で 落 下高 を 45　cm に 調節で きる装置を

　　 もっ もの 。

　落下高を調節 する た め の 装置 と し て は ， 図
一2 （a ），

（b） に 示 し た さや状の 円筒形 の もの で も， 図
一2 （c ），

（の に 示す よ うな細 い 鋼 棒をたば ね た 形式 の もの で もよ

い （機械力に よ る 自動突固め装置も落下高と自由落下の

条件が満足 され れ ば使用 して よい ）。

　 2．3　試料押出 し器

　締固め た 土 をモ
ー

ル ドか ら押 し出し ， 除去するた め の

　　　　　　　　　　ジ ャ ッ キ ま た は それ に 類す る装置

　　　　　　　　　　 （こ れ らの 装置に よ らずに ヘ ラ，

　　　　　　　　　　コ テ な どで 土 を モ
ー

ル ドか ら削 り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と っ て も よい ）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　2．4　 バ カ リ

　　　　　　　　　　　10Cln モ
ー

ル ド法の 揚合 ， ヒ ョ

　　　　　　　　　　ゥ量 10kg，感量 5g の もの 1 個

注 ：15c旧モ
ーiレ ドはJISAユ2110B ．R

　 試験用モ
ール ドを慌用してい る

図一1 モ
ー

ル ド，カ ラ
ー

お よ び 底板

　 15cm モ
ー

ル ド法 の 場合，ヒ ョ

ゥ量 20kg ，感量 10　g の もの 1 個

　 2．5　 フ ル イ

　標準網 フ ル イ 25．4mm お よび

4
，760 μ

　 2．6　含水量 測定 用 具

　JIS　A 　1203 土 の 含水量試験 に

も とづ き， 試料の 含水比 を測定 す

る の に必 要な容器，恒温乾燥炉 ，
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　2．7 混合用 具

　試料 に水 を加 え て 十分均
一に な る よ うに混合す る た め

の 容器 ， ね りこ て な ど，あ るい は適当な容量の ミキサ
ー

を用 い て もよ い 。

　 2．8 ス トレ
ー

トエ ッ ジ

　長 さ約 30cm の 鋼製 で 片 刃 の っ い た もの 。

3．試 験 方 法

　3．1　試料 の 準備方法

　試料の準備に あ た っ て，採取し た湿潤土 を，規定の フ

ル イ を 通過 させ る た め に は，空気中で 適当 に乾燥 させ る

の が便利で あ る 。 しか し ， 自然含水量 の 高 い 粘性土 に っ

い て は ， こ の よ うな試料の 乾燥処理に よ っ て 締固め 試験

結果 に 影響の ある こ とがあ り， こ の 場合に は試料 の 準備

に あた っ て土 を乾燥させ ない 方法をと っ た方が よい 。前

者 の 準備方法を乾燥法 ， 後者を非乾燥法 と よぶ 。

　 （1） 乾燥法

　採取 した士が湿 っ て い る場合，規定の フ ル イ を通す こ

とが で き る よ うに な る ま で空気乾燥す る 。 乾燥を急ぐた

め に恒温乾燥炉 を用い る場合に は ， 乾燥温度 を 50℃ 以

上 に し て は な ら ない α

　（2 ） 非乾 燥 法

　試験を開始す る ま で に 採取時の 土 の 含水 量 が乾燥に よ

っ て 減少 し ない よ うに 注意する。土が非常に 湿 っ て い て

規定フ ル イ を通過 させ る こ とが で きない と きは ，そ れを

省略 し ， と くに目立 っ て 粗 な粒子を手 で取 りの ぞ く程度

で よい 。
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　乾燥法 ， 非乾燥法 い ずれ の 場合 に

も，準備 した 試料 の 含水量 を試験開始

前 に測定 して おか な ければならない 。

3．2 準備す る 試料の 量

　準備 した 試料 に 加水 して 種 々 の 含水

量 の 試料を作 り締固め 試験 に 供す る に

あ た っ て ， 同
一

の 試料を繰返 し使用す

る 方法 （以下，こ の 方法 を繰返 し法 と

よぶ ），各含水 量別 に試料を準備する 方

法 （以下，こ の 方法を非繰返 し法とよ

ぶ ）の 二 方法 があ り，そ の 方法 に よ っ

て 準備する試料の 量を変えなければな

らな い 。

　非繰返 し法 は粒子 が くだ けやすい 土

の 場合 とか ，同 じ試料を繰返 し使用す

る こ との 影響が強 い と思 わ れ た 粘性士

の 場合 に 適用 す る。した が って，乾燥

法に よ っ て 試料を準備 した 場合には，

繰返 し ， 非繰返 し の 二 方法 の い ずれ か．

が選択され るが ，非乾燥法 に よ っ た とき は ， 原則 と し て

非繰返 し法 を用 い なければな らない 。

　準備する試料の 量 は そ れ ぞ れ の 場合に 応 じ て 次 の 量を

標準 とす る 。

　（1） 乾燥法，繰返 し法 に よ っ た とき ：

　　10cm モ ー
ル ド法 の 揚合，標準網フ ル イ 4，760 μ を

　通過 した もの 約 3kg
。

　　15cm モ
ー

ル ド法 の 場合，標準網 フ ル イ 25．4mm を

　通過 し た もの 約 10kg 。

　（2 ） 乾燥法，非繰返 し法 に よ っ た と き ：

　　工Ocm モ
ー

ル ド法 の 揚合 ， 標準網 フ ル イ 4，760μ を

　通過 したもの 約 2．5kg ずっ 8 組。

　　15cm モ
ー

ル ド法 の 揚合，標準網 フ ル イ 25．4m 皿 を

　通過 したもの 約 5kg ず っ 8 組 。

　 （3 ） 非乾燥法（非繰返 し法 にかぎ る ）に よ っ た とき ：

　　 10　 e皿 モ
ー

ル ド法 の 揚合，標準網 フ ル イ 4，760 μ を

　通過 した もの 約 2kg ず っ 必 要組数 。

　　15cm モ
ー

ル ド法 の 場合 ， 標準網 フ ル イ 25，4mm を

　通過 し た もの 約 4kg ずっ 必 要組数。

　 3．3　試験順序

　 〔第 1方 法 〕

　 3．3．1

　試料を よ くか き混ぜ ，カ ラー，底板 をっ け た モ
ー

ル ド
ー

に 3 層 に 分 け て 土 を突固 め る 。突固め 後 の 各層 の 厚さは

大体等 し くな る よ うに レ 突固め後の 全厚が約 13c 皿 に

な る よ うにする と と も に，各層 の 密着を よ くするた め

に ， 境界 とな る層 の 突 き終 わ っ た 面 に は ヘ ラで縦横 に線

をきざみ 込む よ うにする。

土 と基礎 ，14− 4
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　 3．3．2

　ラ ン マ
ー

は 2．5kg ラ ン マ
ー

を用 V・，各突固め面よ り

30c 皿 の 高 さか ら ，
1  cm モ ー

ル ド法の 場合は 25 回 ，

15cm モ
ー

ル ド法 の 場合 は 55 回 自由落
一「
ドさせ て 土 を突

固 め る 。 突固 め は コ ン ク リート床 の よ うな 堅 固 な，平 ら

なとこ ろ で行な う。

　 3．3．3

　突固めが終わ っ た ら，カ ラーを取 りはずして ，モ ー
ル

ド上部の 余分 の 土をス トレ
ートエ ッ ジ で 注意深 く削 り と

る 。 モ
ー

ル ド底板外部に っ い た 土 をよ くふ きとり， 重量

をは か る 。

　 3．3．4

　突固ま っ た土 とモ
ー

ル ドお よび底板 の 重量か ら，モ
ー

ル ド， 底板 の 重量を減じ，10　cm モ ール ド法で は 1，000

で ，15c 皿 モ ー
ル ド法 で は 2，209 で除して ，突固ま っ た

土 の 湿潤密度 rt　（g／cm3 ） とする。

　 3．3．5

　モ ー
ル ドか ら突固め た 土 を 試料押出 し器な ど で 取 り出

し，試料中の 最大粒径 に 応 じて ，次 の よ うな個数 の 含水

量測定用の 試料を と り，JIS　A 　1203 土 の 含水量試験に

もとつ い て 含水比 TCt を 測定す る。含水量 測定 用 試料の

個数が 1個の 場合 は突固め た 土の 巾心部 か ら， 2 個 の 場

合は そ の 上部お よび下部か ら試料を と る。

樹 子曝 大 怯 　1
　 約 　 5mm

　 約 20mm

　 約 25mm

試 料
f）必 豊 量 お よび 個 数

約 　　5Qg 　　　 2個

約 　 5009 　 　 1 個

約 1，0009 　　　 1 個

　 3．3，6

　繰返 し法 に よ る とき は，含水量測定用 の 試料を採取 し

た残 りの 試料をそ れぞれ規定の フ ル イ を通過する よ うに

な る ま で 細 か くくだ い て，適 当 量 の 水 を加 え 水分が 均一

に な る よ うに よ く混合した の ち， 3．3．1か ら 3．3．5 ま で

の 操作を繰返す 。 試料の 含水 鼠 と し て は 3．4．3に 示す最

適含水比 をは さん で 6〜8 点 の 含水比を選び，締固め曲

線が 描きやす い よ うにす る 。

　 3．3．7

　非繰返 し法 によ る ときは ， 3．2 の よ うに準備 した各組

の 試料 を，そ れぞれ適当な含水 比 に 混合 し，水 とな じむ

の に時間 の か か る 土 は含水量が変わらない よ うに ， それ

ぞれ気密 な容器 に 入 れ ，
12時間以上放置 し た後 ， 試験 に

供す る a こ れ ら各組 の 試料 は 突固め 後 は含水 量 測定用 の

試料を と っ た あとは捨て る。

　 3．3．8

　試料の 準備に あ た っ て ，非乾燥法に よった もの に っ い

て は ，3．3J に準じて 水 を加 え て 含水比を変化 させ る と

と もに，別 の 組の 試料 は 空気乾燥 に よ っ て含水比を数段

階に低下 させ て 試験 に 供す る 。

Apri 璽，　1966
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　〔第 2方法〕

　 3，3．9

　3．3．1 と同じ要領に よ り，カ ラ
ー，底板をっ け た モ ー

ル ドに 5 層に 分け て試料を突固め る。

　 3．3．10

　ラ ン マ ーは 4 ．5kg の ラ ン マ
ーを 用い ，各突固め 面 よ

り 45cm の 高 さ か ら，10　cIn モ
ー

ル ド法 の 揚合は 25回 ，

15cm モ
ー

ル ド法 の 揚合 は 55回 自由落下 させ て 土を突

固め る，突岡めは コ ン ク リート床 の ような堅固 な，平 ら

な と こ ろ で行な う。

　 3．3．11

　以 後の 操作 お よ び 措置は 3．3．3 か ら 3．3．8 ま で の 各

項に したが う。

　 3．4　 結 果 の 整 理

　 3．4．1

　含水比 TV お よび 湿潤密度 rt か ら， その 土 の 乾燥密

度 rd を次式か ら求 め る。

・尸
” 音6σ ・ ・OO・C9，’・m3 ）

　 3．4．2

　乾燥密度 を算術方眼紙 の 縦軸 に，そ れ に 対す る含水比

を横軸に と っ て曲線で 結び，それを締両 め曲線と よ ぶ 。

　含水比
一
乾燥密度図に は 締固 め 曲線 に加え て，ゼ ロ 空

気閻ゲ キ 率曲線 を次 式 に よ り求 め併記 して お く。

　　　rd
。

−
T

、

tny−−
E」
一（・〆・ m3 ）

　 　 　 　 　 一 十 一
　 　 　 　 　 Gs　 　 　 　 　 　 　 　 100

こ こ に rd 。
：ゼ ロ 空気間 ゲキ状態に おける乾燥密度，r 、、

・

：水 の 単位体積重量 （g！cn
ヨ

），　 Gs ： 土粒子の 比重

　 3．4．3

　締固め曲線 に 極大値が あ る場合 に は ，そ の 値 をそ の 締

固め方法 に よ る最大乾燥密度 と し，そ れ に 対応す る 含水

比をそ の 締固 め方法 に よ る最適含水比 とする。

4．報 告

試験 の 結果 に っ い て ，つ ぎの 事項 を報告す る。

（1 ）　突固め の 方法 ； 第 ／方法 あ るマ・は第2 方法

（2 ） 試験区分 ： 10cm モ
ー

ル ド法あ るい は 15　c ・n モ

　ール ド法

（3）　試料準備方法 ：乾燥法 あ るい は非乾燥法

（4 ） 試料 の 使用方法 ； 繰返 し法 あ るい は非繰返 し法

（5 ） 試料準備 に あ た り乾燥法を用 い た場合は ，乾燥

　処理前後の含水 比

（6 ） 締固 め 曲線 お よ び最大乾燥密度，最適含水比

（7 ） 土粒子 の 比重

（8） 制限粒径以 上 の 粗粒分 の 乾燥重量百分率

　　　　　　　　　　　　　 （原稿受付，1966．3．23）
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