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Method 　 of 　 Test 　 for 　Density 　 of 　Soil　in　Place 　by 　 the 　Sand ・Cone 　Method

1．適 用 範 囲

　 こ の 規格 は ，現場 に お い て 土 の 単位体積重量 を砂置換

法 に よ っ て 求 め る た め の 試験方法 に つ い て規定す る。

　な お ，こ の 規格で規定す る装置お よ び方法を用 い て 試

験 し うる 範囲は，最大粒径が約 5cm 以下 の 土 に 限 る 。

　2．用語 の定義

　土 の 単位体積重量 と は ， 土 の 単位体積当た りの 重量 を

い い ，重 景 と し て 土粒子 と含 ま れ て い る 水 との 両者 を考

え る 場合 を 湿潤単位体積重量 （湿潤密度），土粒子 だ け

を考え る場合を乾燥単位体積重量 （乾燥密度） とい う。
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図一1 測定器 と ベ ース ブレ ート

　 3．試 験 用 具

　 3．1 単位体積重量測定器

　 単位体積重量測定器 （以下 「測定器 」 と い う。） は，

ジ ャ
ー

とア タ ッ チ メ ン トを組み 立 て一体 の 容器 と した も

の で ，つ ぎに 示す よ うな 寸法お よ び機能 を有す る部品よ

りな る もの とす る （図
一1 参照）。

　 3・1・1 ジ ャ
〜
　ジ ャ

ーは，容 量 約 4i，高 さ 約 200

1コ1M の 透明なプ ラ ス チ ッ ク製 ビ ン で ， ビ ン の 先端が ア タ

ッ チ メ ン トに接続 で きる よ うに ，お ね じ とな っ て い る も

の とす る 。

　 3．1．2　ア タ ッ チ メ ン ト　ア タ ッ チ メ ン トは，つ ぎ の

よ うな部品が一
体 とな っ た 金属製 の もの とす る

。

　 （D 　 ピ ク ノ メータ
ー

ト ッ プ　小 さい 漏斗状 の も の

で，そ の 上端部は ジ ャ
ーを接続 で き る よ うに め ね じ とな

っ て お り ， 下端部は バ ル ブガ イ ドに固定され て い る もの

とす る。

　 （2） 漏斗　下 端 の 内径が 162mm ，下端 か らバ ル ブ

ガイ ドまで の 高さが ユ34mm の 寸法を有す る もの で ，

上端はバ ル ブガイ ドに固定され て い る もの とする 。

　 （3） バ ル ブ ガ イ ド　 ピ ク ノ メ
ータート ッ プ と漏斗 と

を固定す る部品で 直径 12．5mm の 孔 口 とバ ル ブを有し ，

図一1 （b） に示 すよ うな 寸法 お よ び 形状 の もの とす る。

　 3．2　ペ ース プ レー ト

　ベ ース プ レ ートは ，図
一1 に 示す よ うな金属製板で，

そ の 中央 に 漏斗 の 内径 に 等 し い あなを有す る も の と す

る。

　 3．3　 ガ ラ ス 板

　ガ ラ ス 板 は ，厚さ約 5mm ，一辺約 200　mm の 正 方形

の もの とす る。

　3．4 試 験 用 砂

　試 験 用 砂 は ，標準網 フ ル イ 2 ，000 μ を通 り，標準網

フ ル イ 74 μ に と ど ま る よ うな 粒径範 囲の もの で ， 水洗

い し て じ ゅ うぶ ん 乾燥 し た砂 とす る。

　 3．5　 バ 　 カ　 リ

　ノ・カ リは ，ヒ ョ ウ量 10kg ，感量 59 の もの および ヒ

ョ ゥ量 500g，感量 O．1g の も の とす る 。

　3．6 そ の他の 用具

　3．6．1 含水量 測定用具　含水量測定用具 は，JIS 　A

　　　　　　　　　　　　　　 土 と基礎 ，19− 6 （16e）
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1203（土の含水量試験方法） に規定す る もの とする 。

3．6．2 試験孔 を掘削す る た め の 用具

（1）

（2）

（3）

（4 ）

　 3．6．3

　 （D

　 （2 ）

　 3．6．4

　 3．6．5A121G

（突固め に よ る土 の 締固め試験方法） の 2．8 に

規定す る も の とす る。

　3．6．6　フ ル ィ　 フ ル イ は ， JIS　Z　8801 （標準フ ル イ ）

に規定する 標準網 フ ル イ 2，000 μ お よ び 74 μ の もの と

す る 。

　3．6．7 温度計　温度計は ， 精度 1℃ の もの とする 。

小 さい つ る は し

ハ ン ドス コ ツ プ

の み あ る い は た が ね

ス プー
ン

砂あ るい は 湿潤土を乾燥する た め の 用具

フ ライパ ン 　直径約 250m 皿 の もの とする 。

ポ ー
タブル 石油 ス ト

ー
ブある い は適当な乾燥器

ノ」、 さレ、 は け

ス トレ ー
トエ ッ ジ 　ス トレートエ ッ ジは ， JIS

4．試 験 方 法

　4．1　測定器 と試験用砂 の単位体積重量 と の検定

　4．1．1 ジ ャ
ー

と ピ ク ノ メータート ッ プ と の 体積 の 検

定

　（1） 測定器を組立 て ， 測定器 の 重量 Wi をはか る 。

　（2） 測定器 をさか さに立 て （漏斗を上向きに し ， ジ

ャ
ーを下 に す る ），バ ル ブを開 く，

　（3） バ ル ブの 孔 口 をあふ れ る ま で ，漏斗 の 上側か ら

測定器 に 水を入 れ ， ジ ャ
ーとピ ク ノ メータート ッ プ を水

で満たす。こ の と きジ ャ
ーと ピ ク ノ メ

ー
タ
ー

トッ プに気

ほ うが 残 らな い よ うに す る 。

　（4） バ ル ブ を閉 じ ， 漏斗 に 残 っ た 水を捨て て か ら，

か わ い た 布 で 測定器 の 外 お よ び漏斗 の 内面を よ くふ い て

か わ かす。

（5） 水 で 満 た し た 測定器 の 重量 W2 を は か っ て か

ら， た だちに 測定器中の 水 の 温度 丁 ℃ をは か る。

（6） 5．1 に 示 す方法 に よ り，そ の 測定器温度 に対す

る ジ ャ
ー

と ピ ク ノ メータートッ プ と の 体積 V ， を計算す

る。

　（7） （1）〜（6） の 操作を測定器の 温度が 一定の 状態

で 3回繰 り返 して行なう。も しお の お の の 試験結果か ら

得た 体積の 計算値の 差 が 5ml 以下 に ならなければ ， そ

の 差 が 5ml 以下 の
’
計算値が得 られ る まで （1）〜（6） の

操作を繰 り返す 。 差 が 5　ml 以 下 の 3個 の 計算値を平均

して ， ジ ャ
ーとピ ク ノ メータートッ プ と の 求 め る体積

Vr とする。

　 備考 1．こ の 試験 か ら 得た ジ ャ
ー

と ピ ク ノ メータートッ プ と の 体積Vl

　 　 　 　 は ，測 定 器 温度が 一定 で ジ ャ
ーとアタ ッ チ メ ン トと の 組立 て位

　 　 　 　 置が 変わ ら な い 限 り不 変で あ るか ら ，試 験時の 接続位 置を つ ね

　 　 　 　 に
一

定 に す る た め に ジ ャ
ー

に 目印 を付 けて お くと よ い 。
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　　　 2，測定器温度が 広範囲 に 変 化す る と，Vl 値 もそ れ に 応 じて 異な

　　　　 る の で ，そ の 場合に は あ らか じめ そ の 範囲 で 4周5 点 の 測定 器

　　　　 温度に対 して （1）〜（7）の 操作 を行 ない ，温度 変化に 伴 う Vl
　 　 　 　 値変化 の 検定 曲 線 を求め て お く。

　4．1．2 試験用砂 の 単位体積重量 の 検定

　（1） 内部を よ くか わ か し た 測定器 を水平 な 面の 上 に

さか さに 立 て ［4．1．1 （2）で規定した と同 じ要領］， バ ル

ブを閉じ る。

　（2） 試験用砂を漏斗の 上端まで 入れ ， バ ル ブを開 い

て 砂をジ ャ
ーとピ ク ノ メ

ータート ッ プ が 満 た され る まで

入 れ る 。

　こ の とき漏斗中 の 砂 は下部に移動するの で ， 砂面が し

だ い に 下 が っ て ゆ くが ， そ の 面 がつ ね に漏斗の 高さの 半

分以上 とな る よ うに砂 を補 っ て や る。

　（3） 砂 の 移動が止 ま り，ジ ャ
ーと ピ クノ メータ

ー
ト

ッ プが砂で満たされ た ら ， バ ル ブ を閉じて 漏斗中に残 っ

た砂を捨て ， 砂 で 満た さ れ た 測定器 の 重量 Ws を は か

る。

　 （4） 砂 で満た され た測定器 の 重量 W3 か ら， 測定

器 だ けの 重量 W
「
1 を引 い て ， 測定器中の 砂の 重量 W4

を求 める 。

　 （5） 試験用砂 の 単位体積重量 は ， 4．1．1 で 得 た 測定

器 の 体as　V 、 と測定器中の 砂 の 重量 W4 とか ら ， 5．2 の

計算に よ っ て 求 め る 。

　 備考 3．測 定器 の 体 積 Vl は ，（1）〜（4） の操作 を行 な っ た と きの 測定

　 　 　 　 器 温度 に 対応 す る値で な げれ ば な ら な い 。した が っ て も し必 要

　 　 　 　 な ら，備考 2．で 述べ た 検定 曲線 か ら Vl の値 を求 め る 。
　 　 　 4．測定器 中の 試験用砂の 体 積を求 め る 試験を通 じて ，砂に振動を

　 　 　 　 与 え て は な ら ない 。砂に 振動 を与え る と砂が 密に詰ま り，砂の

　 　 　 　 単位体積重 員が 大き く求 め られ ，そ の 結果求 め る土 の 単位体積

　 　 　 　 重 量が小 さ く得 られ る こ とに な る。
　 　 　 5．試験用砂 の 単位体積重 量 は ，現場 で掘 削す る試験孔 の 体積程度

　 　 　 　 の 体積既知の 容器を用い て 測定し て もよい 。その 場合 に は 4．2．2
　 　 　 　 に 規定す る 試験 孔の 体積 の 測定方法を 準用す る 。 なお ，こ の 測

　 　 　 　 定方法 に よ る とき に は ，求 め た 単位体 積重 量 が，ジ ャ
ーを 用い

　 　 　 　 て 求 め た そ れ と等 しい こ とを 確か め な け れ ば な ら ない 。
　 　 　 6．試験用砂の単位 体積重量を 求め て か らあ ま り長い 時間た っ た も

　 　 　 　 の を現場試験に用 い る と か ，あ る い は 現場試験で すで に 用い た

　 　 　 　 砂 をふ た た び使用 ず る 場合，砂 の 含水量変化や 粒度 の 変化に よ

　 　 　 　 っ て 土の 単位体積重量 試験結果に 正確さ を 欠くよ うな 結果が 生

　 　 　 　 じ る。した が って 試験 用砂 の 含水 量や 粒度の管理 を行 な い ，ま

　 　 　 　 た 砂の 単位体積重量の 検定 を しば しほ 行な わ な け れば な らな

　 　 　 　 Lk

　4．1．3 漏斗を満た す の に 必 要 な 試験用砂 の 重量 の 検

定

　（1） 漏斗を満たすの に じ ゅ う ぶ ん な 量 の
’
試験用砂

を， ジ ャ
ーに あ らか じめ入れ て おき， バ ル ブを閉 じ ， 測

定器 と入 れ た 砂 と の 重量 W3 ’

を は か る 。

　4，1．2 の 測定 に 続 い て こ の 検定 を行な う場合 に は ，

4．1．2 （3） で 得 た ジ ャ
ーと ピ ク ノ メータートッ プ に 満 た

し た砂の 重量 W3 をそ の ま ま用 い る 。

　 （2） 水平 に 置 い た ガ ラ ス 板 の 上 に べ 一ス プ レ ートを

置き ， さらにそ の 上 に漏斗 が密接す る よ うに測定器 を立

て る （漏斗 口 を下に し ， ジ ャ
ー

を上 にする）。
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　（3） バ ル ブ を開 き，ジ ャ
ー の 中 の 砂を漏斗 に入れ

る n 砂の 移動が止 ま っ て か らバ ル ブ を 閉 じ る 。

　（4） 漏斗 に移動 し た 砂を除 き ， 測定器 と残 っ た 砂 と

の 重量 W
、 を は か り，Ws ’−W ， あ る い は W

，

一一Ws か ら

漏斗 を満たす の に必要な砂 の 重量 肌 を求め る 。

　4 ．2 現 場 に お け る土 の 単位体積重量 の 測定

　4．2．1 測定前の 準備 と試験孔 の 掘削方法

　 （1） 試験個所 の 地表面 を ス トレ ートエ ッ ジ で 水平 に

な らす。こ の と き地表面 に ゆ る ん だ土 ，石 ま た は ごみ が

あれ ばそ れをと り除 く。

　（2） 平 らに な ら し た地表面 に ベ ー
ス プ レ ートを密着

させ て お く。

　 （3）　べ 一ス プ レ
ー

トの あ なの 内側 の 土をハ ン ドス コ

ッ プ，の み ，
つ る は し，ス プ ーン な どの 掘削用具 を用 い

て掘る。掘り出 し た 土 は ， わ ず か な量 も失わない ように

注意 して容器 に 入れ る 。

　採取 した 土は含水量が変化 し な い よ うに ， 容器 にふ た

を して保存する。

　 備考 7．試 験孔 の 最小 体積 は ，土 の 最大粒径 に 応 じて ，表
一1 に 示す よ

　 　 　 　 うな 値 とす る の が よ い 昌

　4．2．2　試験孔か ら掘 り出 し た 土 の 重量 お よ び 試験孔

の 体積 の 測定

　 （1） 試験孔 か ら掘 り出 し た 土 の 全重量 W7 をは か

る 。

　 （2） 重量をは か り終わ っ た土 をよく混合 し ， そ の 中

か ら表
一1 の 含水量試験用 の 試料最少量 以 上 の 土 をと っ

て含水量 W を測定す る 。

　　　表
一1 土の 最大粒径 に 対す る 試験孔 の 最小体積

　　　　　　 お よび 含水量試験に要 す る試料 の 最少量

土

囎 引
試験
楸

臟

512

，52550
7001

，4002
，1002
，800

含水 量試験用の

試料最少 量
　 　 （9 ）

1002505001

，  00

　（3） 4．1．2 （1）〜（3） と同 じ操作 を行な い TV3 を求

め る 。

　（4） ベ ー
ス プ レ

ートの あな に漏斗を合わせ て 測定器

を直立 させ る。

　（5） バ ル ブを開き，ジ ャ
ーの 中 の 砂 の 移動 が 止 ま っ

て か らバ ル ブを閉 じ る 。

　（6） 測定器と残 っ た 砂 との 重量 IV
， を は か り，W3

−IVs か ら試験孔 お よ び漏斗 に はい っ た砂 の 重量 IVe を

求 め る 。

　LV， か ら漏斗を満たす の に 必 要な砂 の 重量 WG を除

い て，試験孔を満 た す に 要する砂の 重量 Wi 。 を求め る 。

　試験孔 の 体積 V
。 は ， 5．4．1 に よ っ て 計算す る 。

　4．2．3 土 の 単位体積重量 の 求め方　4．2．2 の 試験 で

得 た IV
，，　V 。 お よび w の 値を用 い

， 5・3・2・ 5・4・2 お

50

よび 5．4．3 か ら土 の 単位体積重量を求 め る 。

5．試験結果 の整理

　5．1　ジ ャ
ーと ピ ク ノ メーター トッ プ と の 体積 の 求め

　　　 方

　測定器 の うち ， ジ ャ
ーと ，

バ ル ブ孔 の 体積を含め た ピ

ク ノ メータート ッ プ と の 体積 V ，は ，
つ ぎの 式か ら計算

す る。

　　　V 、
＝ K （TV、

− w
「
、）

　こ こ に W2 ： ジ ャ
ーと ピ ク ノ メ

ータートッ プ との 部分

　　　　　　　に 水 を満 た し た と きの重量 （g）

　　　　 TV、
； 測定器 の 重量 （g）

　　　　　K ： 測定水温 T ℃ に お け る 水 1g 当た りの

　　　　　　　体積 （cm
：19）（表

一2 参照）

表一2 温度 10〜32°C に お ける水 1g 当た りの 体積

水 温 丁

（
eC

）

101214161820

水 、9 当た 弱 体細
　 　 （cm

’19）

1．（瓶 ）271

．OOO481
．OOO731
．001031
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　5．2　試験 用 砂 の 単位体積重量 の 求 め 方

　試験用砂 の 単位体積重量 rs は，つ ぎの 式 か ら計算す

る。

　　　・・
一叺

評 一 」鴇・・／c   ・

　こ こ に iv3 ： ジ ャ
ーと ピ ク ノ メータート ッ プ と の 部分

　　　　　　　に 砂を満 た し た ときの 重量 （g）

　5，3 試験孔 か ら と り出 した土 の 含水量 とそ れ の炉乾

　　　 燥重量 の求め 方

　5．3．1 試験孔 か ら と り出 し た 土 の 含水量 w は，つ ぎ

の 式か ら計算す る 。

　　　　　W 、r
− W

「
、2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 × 100（％ ）　 　 　 四 ＝

　　　　　　 W 、2

　 こ こ に 　 Wu ： 湿 潤土 の 重 量 （g ）

　　　　　 WV
，2 ： 炉乾燥土 の 重量 （g）

　5．3．2　試験孔 か らとり出 した 土 の 炉乾燥重量 Wo は ，

つ ぎの 式 か ら計算す る。

　　　　　 100TV
，

　　　 IVo　＝　　　　　　　　　 （9 ）
　 　 　 　 　 ne ＋十 ユoo

　 こ こ に W
τ

； 試験孔か ら と り出した 湿潤土 の 重量 （g）

　5．4　土 の 単位体積重量 の 求め方

　5，4。1 試験孔の 体積 V 。 は ，つ ぎの 式 か ら計算す る 。

　　　v ，
− LV・

一
肌 一五 （。m

・
）

　 　 　 　 　 　 　 rs　　　　　rs

　こ こ に W 、
： 試験孔お よ び漏斗 に は い っ た 砂 の 重量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
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　　　　 W 。
： 漏斗 を満 た す の に必要 な 砂 の 重量 （g）

　　　　 IV
，， ： 試験孔を満 た す の に 必 要 な 砂 の 重量 （g）

　5．4，2 土 の 湿潤単位体積重量 η は，つ ぎの 式か ら計

算す る 。

　　　・ 課 （9／cTn3 ）

　5，4．3 土 の 乾燥単位体積重量 rd は ， つ ぎ の 式 か ら

計算す る 。

　　　・・
一黒・・f・m3 ・

6．報 告

つ ぎの 事項 に つ い て 報告す る 。

（1）　土 の 最大粒径 （mm ）

（2）　土 の 含水量 （％）

（3）　土 の 湿潤単位体積重量 （g！cm り

（4 ）　土 の 乾燥単位体積重 量 （g！cmR ）

日　 本 　工 　業 　規 　格

道 路 の 平 板 載 荷 試 験 方 法

JIs

A 　1215−1971

Method 　 of 　 Plate　 Load 　 Test 　 on 　 Soils　 for　 Road

1．適 用 範 囲

　こ の 規格 は，道路 の 路床，路盤 な ど の 地盤係数を 求 め

る た め の 平板載荷試験方法 に つ い て 規定す る 。

2．用語 の定義

　 あ る沈下量 に対す る 地盤係数 とは，以下 に示す試験 に

お い て ，そ の 沈 下 量 で そ の と きの 荷重強 さを除 し た 値 を

・い う。

3．試 験 用 具

　3．1 載　荷　板

　載荷板は，厚さ 22mm 以上 の 鋼製円板 で ，直径がそ

れぞれ 30cm
，
40　cm お よ び 75　c皿 の もの とす る 。

　 3．2　 ジ ャ ッ キ

　ジ ャ ッ キ は 能力 5〜40t ，で，精度が そ の 能力 の エ〆100

以上 の プル
ービ ン グ リン グま た は圧力計付きの もの とす

る。

　 3．3　ダ イ ヤ ル ゲ ージ

　ダイ ヤル ゲージは，最小 目盛 0．01mrn，長針 の 1回転

に対す る ス ピ ン ドル の 動 き 1mm ，測定範囲 20　mm の

もの とする 。

　 3．4 沈下量測定装置

　沈下量測定装置 は，載荷板の 沈下量 をは か る 装置で，

ダイ ヤル ゲージ と り付け装置 を備え た 長 さ 3m 以上 の

支持バ リ とそ の 支持脚 とか らな り， 支持脚の 位置 を載荷

板および荷重装置の 支持点 （自動車または トレ ー
ラ
ー

の

場合に は そ の 車輪）か ら 1皿 以上離し て置く こ とが で

き る もの とす る 。

　3．5 荷 重 装 置

　荷重装置 は 自動車 ま た は トレ
ーラー

の よ うな所要 の 反

Ju 皿 e，　1971

力 が 得 られ る装置 で ，そ の 支持点 を載荷板 の 外側端 か ら

1m 以上離して 置 くこ とが で きる もの とす る 。

4．試 験 方 法

　4．1 つ ぎの 順序 で 試験 の 準備 を行 な う。

　（1 ） 地盤 を水平 に な らし ， 必要があれ ば薄く砂 を敷

く。

　（2）　 こ の 上 に 試験に用い る 直径 の 載荷板 をす え る

が，よ り小 さい 直径の載荷板が残っ て い る揚合に は，こ

れ らも中心 を合わ せ て 順次積み上げる。

　（3） 載荷板 の 上にジャ ッ キ を置き ， 荷重装置 と組み

合 わ せ て 所要 の 反力 が 得 られ る よ うにする 。 そ の 際，荷

重装置の 支持点は ，載荷板の 外側端 か ら 1 皿 以上離 し

て 配置 し な ければな らない 。

　（4）　沈
’
ド量測定装置を載荷板お よび 荷重装置 の 支持

点 か ら lm 以上離して 配置 し，載荷板の 正 し い 沈下量

が は か れ る よ うに ダイ ヤ ル ゲージをとり付け る。

　（5） 載荷板 を安定 さ せ る た め ， あ らか じ め 0．35kg ！

cm2 の 荷重 をか けて か ら零に もど し ， ダイヤ ル ゲージ の

読 み を と り，沈下 の 原点 とす る。

　4．20 ．35kg ！cm2 き ざ み で荷重 を段階的に増加して

ゆ き，荷重 をあ げ る ご と に そ の 荷重 に よ る沈下の 進行が

止 ま る ＊の を待 っ て 荷重 の 強 さ と沈下量 の 読み とを と る 。

　
° 1分間 の 沈下量 が ，そ の 荷重強 さ に よる そ の 段階 に おけ る沈 下量 の 1

　 ％以下に なれ ば ，沈下 の 進 行が 止 ま っ た と認 め て よい 。

　 4，3 沈 下 量が 15mln に 達す るか，あ る い は 荷重強

さ が現場 で予想で き る も っ と も大きい 接地圧 力 の 大き

さ， ま た は 地盤の 降伏点を こ え れ ば試験をや め る。

5．計 算

5．1 試験結果か ら荷重強 さ と沈下量と の 関係を 求 め
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