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　pF の 測定は ， 元来農学 の 分野で 多くの 研究，実績 が あ

る 。 今日，こ れ は 土質工 学の 有機質土 の 研究や不飽和透水

の 研究 に導入されよ うと して い る。

　す で に有機質土 の 試験法 の 中 に も pF 測定 は 導入 され，

昭和54年改訂 の 「土質試験法」 に も第 2 編第 7 章に pF 試

験 の 章が， 基準化され な い ま ま に設 け られ て い る 。

　 こ の よ うな状況か ら， 土質工学会 で は 昭和 58 年 2 月 に

「土 の pF 測定 に関す る 基準化委員会」 （委員長 ： 竹中 肇）

を発足 させ ， 基準化を計 る こ とに なっ た。

　昭和59年 5 月，竹中委員長 がご病気療養 の と こ ろ ご逝去

され ， 委員会活動が一時中断され た が ， 昭和59年12月 ， 山

形大学 の 東山勇先生が委員長に ご就任され ， 引き続き委員

会活動 を開始 した 。 そ の 後 ， 約 1年半 の 問 に極 め て 意欲的

に作業 が 進 め られた。

　 こ の 度， 委員会案を ま と め られ調査部に提出 され ま した

の で ， これ に対する会員各位の ご意見をい た だ くた め に ，

こ こ に同案を報告す る も の で あ る 。

　 こ の 委員会案 は ， 会員か らの ご意見を受け た後 ， 上記基

準化委員会 で 検討 され ， 最終的 に は理事会 に おけ る審議 ・

決定 に よ っ て 正 式 に 土質工 学会基準 と な る。

　こ こ に報告した基準案に つ い て の ご意見 は ， 書面 に よ っ

て ， 昭和62年5 月31日ま で に土質工 学会調査部宛に ご提出

い た だ き た い 。

　 こ の 機会 に ， ご多忙 の 中を精力的 に基準案を作成 して い

た だ い た 東山委員長 を は じ め委員各位 に 深甚の 謝意を表す

る 次第で あ る
。

土質工 学会基準案 厂土 の pF 試験方法」 に つ い て

土 の pF 測定に関する基準化委 員会委員長
ひ ぶ し　　　 やま

東　　山 蜜

　pF 試験法 は 昭和 54 年度改訂 の 「土質試験法」 に第 7章

と して取 り上げ られた ほ か，有機質土 の 試験法 の 中 に も

pF の 測定が導入 され ， あ らた に その 基準化 が 望まれ て い

た 。 昭和57年度に pF 測定に関す る基準化委員会が讃置さ

れ ， 東京大学農学部故竹中　肇教授を委員長 と して 昭和58

年 2 月 より検討 が 開始 された。昭和59年 5 月14日委員長 の

突然 の 逝去 とい う不慮 の 事態 が生 じ作業 が中断 したが，そ

の 後委員長を選び 表一 1 の 委員 で 検討 を重 ね ASTM な ど

諸外国 の 方法 な ど も参考に して ， 今回や っ と改訂案 が まと

ま る 運 び とな っ た 。

　 こ の 機会 に議論 の 焦点 とな っ た 内容や ， 改訂 の ポ イ ン ト

とな っ た点を列挙 して お く。 本文 と併 せ て お読み い ただ い

た 上 で ，忌憚の な い 御意見をお 寄せ 下さる よ う願 う も の で

あ る。

　（1） pF を単な る 力学的吸引圧 と して で な く， よ り包括

　　的 な 土中水 の 化学 ポ テ ン シ ャ ル か ら定義 した 。

　（2）規格基準検討委員会の 「基準 の 様式」 に な らっ て 形

　　式を整 えた 。
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表一1 土 の pF 測定に 関す る基準化委 員会委員構成

委　員　長

委員兼幹事

委　　 　員

（調 査 部 ）

東 山　　勇

河野 　英
一

足立　忠司

飯竹　重夫

石 田　 朋靖

相馬 　耐之

多 田　　敦

三 野 　 　 徹

箭内　寛治

高橋　　悟

山形大学農学部農業工 学科

目本大学農 獣医学部農業工学 科

岐阜 大学 農学部農業工 学科

木更 津工 業高等専門学校 土木 工 学科

山形 大学農学部農業工 学科

北海 道大 学農学部農業工 学科

筑 波大学農林工 学系

岡山大学農 学部農業工 学科

山梨 大学 工 学部土木工 学科

東京 農業 大学農学部農業工 学科

〔3） 土柱法 は，通 常 pFL5 程度 ま で の 狭 い 測定範囲 に

　限 られ，吸引法 な ど に よ り代替可能と考え られ た の で ，

　削除した 。

（4） 遠心 法 に よ る pF 測 定 と 遠心含水当量試験 の 差を検

　討し ， pF 試験 の 中か ら後者を除外 した。

  　サイ ク ロ メ
ー

タ
ー
法 な ど新 た な試験法を加え，ま た ，

　測定上 の 注意事項も最近 の 事情 に 合わ せ て整理 した 。
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土質工 学会基準案 「土 の pF 試験方法 」 （JSF 規格　T　40− 87　T）

1．　 総　則

1．1　試験 の 目的

　　　 こ の 試験 は，任意 の 含水状態 に あ る 土 に っ い て

　　 pF 値 を求 め る こ とを 目的 と す る。

1．2 適用範囲

　　　 主 と し て乱 し た空気乾燥試料を 対象とす る が，

　　 目 的 に よ っ て は 乱 さな い 状態で採取 され た試料 を

　　 用い る 。

1．　3 用語 の 定義

　　　 pF とは ， 土 中水の 化学 ポ テ ン シ ャ ル が ， それ

　　 と等温 で か っ 大気圧下 に あ る 純水 の 化学 ポ テ ン シ

　　 ャ ル か ら低下 し て い る 量を水頭 （cmH20 ）に換算

　　 し，常用対数 で 表示 し た もの で あ る。水分特性曲

　　線 とは ， pF 値と含水比 の 関係を表 した もの で あ

　　 る
。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．　 ．

（付帯条 項 ）

Ll 通常 は水分特性曲線を求 め ， こ の 曲線を利用 し て任

　　　意の 含水比 に対応 した pF 値を求
…
め る b ま た pF 値

　　　を直接求 め る 方法 と し て サ イ ク ロ メ ーク ー法が あ る
。

1．3 永分特性曲線 は ヒ ス テ リシ ス を持 ち，水分 を減少 さ

　　　せ る脱水過程 ど永 分 を増 加 さ せ る 吸水過程 とで は異

　　　な っ た曲線を描 く。

一般に は ， 特に断 わ りが ない 限

　　　 り脱水 過 程 を取 り扱 うの で ， こ こ で は脱水過程 の 試

　　　験法 を対象 とす る。また，含水比 の か わ りに 次 の よ

　　　うな体積含水率を用 い る揚合 もある。

　　　　　θ＝ 」匝 xloo ＝

… ρd

　 　 　 　 　 　 　 v　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Pw

　　　　　　　θ： 体積含水率 （％），
W ： 含水比 （％），

　　　　　　 V ：供試体体積 ，
Vw ： 供試体 中の 水 の 体積，

　　　　　　 Pd ；供試体 の 乾燥密度，　 Pw ： 水 の 密度

2． 試験方法 の種類

　試験方法 に は 吸引法 ， 遠心法， 加圧法， サイ ク ロ

メ
ー

タ
ー

法，蒸気圧 法があ り， pF 値の大き さ に応

じて 使い 分ける 。

（付帯条項）

2p 耳 の 全範 囲 を一つ の 方法 で 測 定 す る こ とは 技術的 に

　　無理 が あ る 。

一般に ， 吸引法 は pF 　O〜pF 　2．2 ない し

　　pF 　2・5
， 遠心法と加圧法で は pF 　2．0〜pF 　4．2，サ イ

　　 ク ロ メ
ーター法 は pF 　3．5〜pF 　6．2

， 蒸気圧法 で は pF

74

4．5〜pF 　6．　5 程度 の 測定が 可 能で あ る。 ま た ， 吸引法

に は水頭法 と減圧法，加圧 法 に は圧板法 と圧 膜法があ

る。

3．　 吸 引法

3．1 試験用具

（1） 吸引式 pF 測定装置　　素焼板を介 して 土中水と

　　 負圧 状態の 水 を接触させ 得る も の で ， 負圧 を一定

　　 に 保つ と と も に俳水量 を 測定で き る も の とす る 。

　　 負圧 を水頭 （水位差） に より与 え る 水頭法 と， 真

　　 空ポ ン プ に よ り与 え る減圧法が ある 。

（2） 試料容器　　　　　　　　　．

（3｝ 毛管飽和用具

  、含水比測定用具　　（土 の 含水量試験方法 JIS　A ’

　　 1203参照）

3．2 試料の 準備 お よび 供試体の 作成

a） pF 値を求 め る 目的に 応 じ た 試料の 準備お よび 供

　　 試体 の 作成 を行 う。

（2） 供試体 を毛管飽和 させ る。
．

3．3　 試 験 雪 濃

（1＞ 測定装置内に 脱気水を満た し， 素焼板を下方か ら

　　 給水し て飽和させ る 。 、

（2） 毛管飽和 させ た供試体 を ， 試料容器 ご と素焼板 の

　　 上 に セ ッ トす る 。 供試体上 部 に はふ た を して蒸発

　　 を防 ぐ。

（3） 供試体 中心 に お ける 負圧 が ゼ ロ に な る よ うに排水

　　 位 を調整 し，そ の まま放置 し て 余剰水を ビュー
レ

　　 ッ ト （または メ ス シ リン ダ
ー
） の 内 に十分排水 さ・

　　 せ た 後 ， 目盛 りを読む 。

・

（4） 所定 の pF 値に なる よ うに ， 水頭法 の 揚合は供試

　　 体中心 と排水 口 の 高低差 を か え ， 減圧 法 の 場合は

　　 圧力調整器 を通 じて所定の 圧力ま で 真空ポ ン プ で

　　 減圧 し ， 排水 させ る 。

  　水分平衡に 達 し 排水が止 ま っ た ら ビ ュ
ー

レ ッ トの

　　 目盛 りを読 む 。

（6） 毛管飽和状態 か ら，水頭 法 で は pF 　2．2 まで ， あ

　　 る い は 減圧法 で は pF 　2．5 ま で の 聞 に 4 〜5 点 の

　　 pF 値 の 段階を とる よ う（4）〜  の 操作 を繰 り返す 。

  　供試体を取 り外 し 供試俸質量 nZw （g）， 炉乾燥土

　　 es量 　ms （g）を測 定す る。

3．4 ．試験結果 の 整理

（1） 各測定段階 に お け る pF 値を次式 か ら計算す る 。

土 と基 礎 ， 35− 2 （349）
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　　　　　pF ・ ・ Iog　h　　　　　　　 （水頭法）

　　　　　pF ； lo9（h ÷ hd）　　　　 （減圧法）

　　 こ こ で ，
h ：供試体中央 か ら排水 口 まで の 高低差

　　　　　　　　（cm ）

　　　　　　ha ： 減圧 に よ る 大気圧 か らの 圧 力低下量

　　　　　　　　（cm ）

  　各 pF 段階 の 含水比 （zv・i）は，最 後に 測定 した供

　　試体質量 7nw と各段階で の 排水質量 か ら次式で計

　　算 し，そ れ ら を もと に水分特性曲線を描く。

　　　　　Wi ＝ ｛（Mt ← 1十 di）− ms ｝／ms 　x 　lOO （％）

　　こ こ で ，
mi

＋皿 ： 第 ゴ十 1段階 の 供試体質量（9 ）

　　　　　　　di ：ee　i段階の 終了時 か ら第 i十 1段

　　　　　　　　 階終了時 ま で の 排水質 量 （9 ）

（付帯条項）

3．1

　（1） 吸引法に よ る pF 測定装置 の 例を図
一 1（水頭法），

　　　図
一2 （減圧法）に示す。素焼板は ， 空気侵入圧 が

　　　O．5bar （O．　05　MPa 　；pF 　2．7 相 当）程度 の も の が好

　　　ま し い。

　（2） 内径 が 素焼板直径以下 の もの。乱 さ な い 試料で は
一

図
一1 吸 引法 （水頭 法）
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図一2 吸引法 （減 圧 法）

　

空
プ
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　　 般 に 定容積 コ ア サ ン プ ラ
ー（容積が一

定 な 試料容器）

　　 が用 い られ る 。

（3｝ ろ紙 ， サ ン ドベ ッ ド （バ ッ ト内 に 砂 を 5cm 程度敷

　　 い た も の ）

3．2

（1） 試験 の 目的 が 土 の 透水性 に関係す る とき は 透水試験，

　　 土 の 強 さ に 関係す る と き は一軸圧縮試験 ま た は 三 軸

　　 圧 縮試験 とい うよ うに ， そ れ ぞ れ 関連す る 土質試験

　　 の 試料準備お よび供試体 の 作成 の 方法 に 準拠 す る。

　　 乱 さ な い 試 料 を用 い る 場合 に は ，定容積 コ ア サ ン プ

　　 ラー
で 現 地 か ら採取 し た 供試体を使 う。

  　供試体下部 に ろ 紙 をあ て ，サ ン ドベ ヅ ドな ど の 上 に

　　 置 き ， 水 を徐 々 に 加 え て 水面 が供試体表面 に 上昇す

　　 る まで 放置す る。飽和度 を高 め た い 場合お よ び 飽和

　　 を早 め た い 揚 合 に は，供 試 体 を デ シ ケ
ー

タ
ー

に い れ

　　 て 徐々 に 減圧 し
， そ の 状態 の ま ま脱気水 を導 き入れ

　　 て 毛管飽和させ る こ と も あ る。こ の 場合 に 土 の 構造

　　 が 破壊 さ れ ない よ うに十 分 に 注意す る。

3．3

（1） 素焼板 の 飽和度 を高 め た い 時 に は ，素焼板 を 取 り出

　　 し て ビー
カ
ー

内 に 水浸 させ
， デ シ ケーターに 入れ て

　　 減圧脱気す る。

（2） 供試体下 部 の ろ 紙 な ど は 外 し，素焼板 と供試体 の 密

　　 着に留意す る 。 供試体下部 が試料容器 か らわ ずか に

　　 は み出 る よ う成形 して お く と密着 が 良くな る。なお，

　　 飽和前 の 供試体 を直接素焼板 に 乗せ ，素焼板 を通 し

　　 て 給水 して 毛管飽和 させ る こ と もで き る。

（3） 負圧 が ぜ ロ とは，図
一 1で h＝Ocm の こ とで あ る 。

（4） 高低差 h の 測定精度 を上げ る に は，カ セ トメ
ー

タ
ー

　　　（望遠鏡な ど に よ っ て高低差を読 み 取 る 装置） な ど

　　 を用 い る と よ い 。

  　平 衡時聞 は 土 の 種 類 や 供試体 の 厚 さな ど に よ り大 き

　　 く異 なる が ， 負圧 が 一10〜− 30　cmH ，O で 3〜 4時

　　 間，一　100・v 　一　2cO　 cmH20 で 12〜24時1司以 上 か か る 、

　　 ま た ビ ュ
ーレ ッ トに 排水 され た水 の 蒸発 が 無視 し得

　　 な い 場合 に は，水面 に油 を浮 か せ る な ど の 工 夫が必

　 　 要 とな る。

3．4

（1） 図一 2 の よ うに水銀圧力計を用 い た 揚 合 に は hd＝

　　 13．5h1 と な る D

4．　 遠心法

4．1 試験用具

（1） 遠 心 機 ．

  　試料容器

〔3）毛管飽和用具　　（吸引法 を参照）

（4） 含水比 測定用具　　（土 の 含水量 試 験方法 JIS　A75
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　　 1203参照）

4．2　試料 の 準備お よ び供試体の 作成

（1） 試料 の 準備お よ び 供試体 の 作成 は吸引法と同 じ 。

（2） ろ 過筒 を用 い る場合 は 底 に湿 っ た ろ 紙 を入れ ， そ

　　 の 上 に 試料 を所定 の 密度で 均
一

に な る よ う詰め ，

　　 3．2 と同様 に して 毛管飽和 させ る。

4．3　試験方法

（1） 飽和 し た 供試体 を試料容器 ご と ロ ータ ーに セ ッ ト

　　 する。こ の と き遠心 機の バ ラ ン ス を崩 さない た め

　　 に，相対する重 さが極端 に変わ らな い よ う に す

　　 る。試料容器 に は蒸 発 防止 の た め の ふ た を す る。

（2＞所要の pF 値に対 して ， 次式 か ら回転数 n （rpm ）

　　 を算出す る 。

　　　　　 pF ≡ 210g　n 十 10g（ro − r1 ）

　　　　　　 十 lo9｛（1
’
o十 r1 ）12｝− 4．95

　　　 こ こ で ，
r・ ：供試体下端の ろ紙面 の 回転半径

　　　　　　　　　 （cm ）

　　　　　　　 r ・ ： 供試体 の 平均回転半径 （c 皿 ）

（3｝ 求 め た n ま で 回 転数を徐 々 に 上げ，所要 の 回転数

　　 に 達 し た ら，水分平衡 に達す る ま で 回転 させ る 。

  　回 転停止後 ふ たた び r ・ を測定 し， こ れ を用 い て

　　 正 しい pF 値 を 計算す る。

  　供試体質量　mi （g）を測定す る。

〔6） pF 　2．0〜pF 　4．2 の 間で 4 〜5 点以上 の pF 段階を

　　　と る よ うに  〜  の 操作を 繰 り返 した 後，供試体

　　 の 炉乾燥土 質量 吻 ε（g）を測定す る
。

4．4　試験結果 の 整 理

〔1） 各 pF 段階 の 供試体質量　mi か ら ， 次式 で 各pF 値

　　 に 対応 し た含水比 Wi を求 め ， 水分特性曲線をか

　　　く。

　　　　　 Wi ・＝（” li − ms ）！ms 　x 　loo （％）

（付帯条項）

4．1

　（1） 原則 と して ス イ ン グ式 あ る い は 固定式 の 水平 ロ ータ

　　　ー （試料容器 が水 平 に 回転す る形式） の もの を用 い
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排気口

ア
o

ふ たア
1

ロ
ー

タ
ー
本体

　採
　水
一一

ケ

　 1
　 ス

　1　　 ・

’

園
嚠

ふ た

口

1
タ

1
中
心

目板
定容積コ アサンプラ

ー

76

図一3　固定式水平 ロ ーター部の
一
例

　　 る （図一3）。 高 pF 測定時 に は 回転数が 高 く機内の

　　 温度が高ま る の で ，冷却装置の 付い た もの が望 ま し

　 　 い。

（2） 試料容器 は遠心 機 の 形式 に よ り定容積 コ ア サ ン プ ラ

　　 ーか ，あ る い は ろ 過筒 の い ずれ か で あ る。

4．3

（1）試料容器に定容積 コ ア サ ン プ ラーを使 う場合に は ，

　　 供試 体下端 面 の ろ紙 ご とセ ッ トす る 。
バ ラ ン ス を と

　　 る た め に は ， 容器 に適当な お も Pをつ けて補正 す る 。

  　平均回転半径 は，一
般 に 回転中心 か ら試料中央 まで

　　 の 距離を と る
。

  　回転初期 に は 回転数が変動す る こ とが あ る の で 注意

　　 す る。平 衡時間 は あ らか じめ 実験的 に 求 め て お く と

　　 よ い
。

5．　 加圧法

5．1 試験用具

　（1） 加圧法用圧カ チ ャ ン バ ー

　（2） 素焼板 （圧 板法用）あ る い は セ ル ロ
ー

ス 膜 （圧 膜

　　　法用）

　  　加圧 装置　　 N2 ガ ス も し くは コ ン プ レ ッ サ ーに

　　　よ る圧縮空気を圧力調整器を通して供給で き る も

　 　 　 の
。

　（4） 試料容器

　（5） 毛管飽和用具　　（吸引法 を参照）

　（6） 含水 比 測定用具　　（土 の 含水量試験方法 JIS　A

　　　1203参照）

　  　そ の 他　 　メ ス シ リ ン ダ
ー

（100m の

5．2 試料 の 準備お よ び 供試体 の 作成

　（1） 試料 の 準備 お よ び 供試体 の 作成 は吸引法 と同 じ。

5．3 試験方法

（圧 板法）

　（1） 素焼板 を水中に漬け て 12時間以 上放置 し飽和させ

　 　 　 る 。

　（2） 圧力 チ ャ ン バ ー中に素焼板 を置 く 。

　  　毛管飽和 した 供試体か ら ろ紙 を取 り除き ， 供試体

　　　を素焼板 に よ く密着 させ る。

　（4） チ ャ ン バ ー
の ふ た を 閉 じ， 所定 の 圧 力 ま で 加圧 し

　　　て一
定 に保 つ 。

  　水分平衡に 達 し て メ ス シ リ ン ダーへの 排水が止 ま

　　　っ た ら，圧力 を開放 し ， 供試体を取 り出 して 含水

　　　比 （Wt ）を測定す る。

　  　供試体を変 え，pF 　2．　O〜pF 　4，2 の 聞 で 4 〜 5 点以

　　　上 の pF 段階を とる よ うに （3）〜（5）の 測定を繰 り返

　　　す。

（圧 膜法）

　  　セ ル ロ ース 膜 を 1 〜2 時間以上 水 に 漬 け飽和 させ
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　　　 る。

　 （8） セ ル ロ ース 膜を しわ が で きな い よ うに チャ ン バ ー

　　　 内 に敷 く 。

　   　毛管飽和 した 供試体 か らろ 紙 を取 り除 き，供試体｝
　　　 を セ ル ロ

ー
ス 膜 に密着 させ る 。

　   　チ ャ ンバ ー
の ふ た を閉 じ， 所定の 圧力ま で加 圧 し

　　　 て一定に保 っ 。

　   水分平衡 に達 して メ ス シ リン ダー
へ の 排水が止 ま

　　　 っ た ら， 圧力を開放 し ， 供試体を取 り出 し て 含水

　　　 比 （TVt ）を測定す る 。

　 働　供試体 を変え ， pF 　2・0〜pF 　4．2の 間で 4〜5点以上

　　　 の pF 段階を と る よ うに 〔9｝〜  の 測 定 を繰 り返す。
5．4 試験結果 の 整理

　（1） 加 え た 圧力 Pi（bar）あ る い は P2（Pa）を次式 で pF

　　　値に換算 し，各 pF 値 に 対応 した 含水 比 （Wt ）か ら

　　　水分特性曲線を描 く。

　　　　　　 pF ＝10gh

　　　た だ し，h＝LO20 × 103pi＝ 1．020 × 10
−2p2

（付 帯条項）

5．1

　〔1｝ 20　bar（2　MPa ；高 pF 用）あ る い は 5bar （0．5MPa ；

　　　中， 低 pF 用） に 耐 え る もの 。圧 板法，圧 膜 法 の チ

　　　ャ ン バ ー
の 例を図

一4， 図
一5に示 す 。

（2） 素焼板 は 空気侵入圧 rl：　15　bar（1．5MPa ；高 pF 用），

　　　5bar（O・5MPa ； 中 pF 用）， あ る い は， 1bar （O．1

　　 MPa ； 低 pF 用）程度 の もの 。 高 pF 用 の 素焼板ほ

圧力計

図
一4 加圧 法 （圧板法装置）

加圧器

　
セ

図一5　加圧 法 （圧膜法 装置）

February ， 19S7

器
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　　 ど透水性 が 悪 くな る の で ， 水分平衡を早 め る た め に

　　 測定範囲 に よ り使い 分け る こ とが の ぞ ま し い e セ ル

　　 ロ
ー

ス 膜は空気侵入圧 が 100bar （10　MPa ）程度 の も

　 　 の。

  　圧力調整器は，数％ 以 内 の 変動 で 調圧 が可能な もの。
（4＞ 試料容器 は 金属製 （圧 板法用）， あ る い は ゴ ム 製（圧

　　 膜法用） の リン グ。 高 さ 1・0〜2・5cm
， 直径 5cm

　　 程度の もの 。

5．2

〔1｝ 圧膜法 で は ， 礫が含まれ て い る と セ ル ロ
ー

ス 膜 を傷

　　 つ け る 恐 れ が あ る の で 注意 を要す る 。

5．3

  　ろ紙な ど を付 け た ま ま供試体 をセ ッ トす る と ， 土中

　　 水 と素焼板 と の 連続性 が 悪 くな り，平衡時間 が極端

　　 に延びた り，場合に よ っ て は 排水 が中断 し て し ま う

　　 こ と もあ る 。

　　　未飽和試料を素焼 板上 に の せ ， 板上 に 湛水 させ 毛

　　 管飽和させ て もよい 。

（4） ふ た の 密着 が 悪 く空 気もれ が あ る と，圧力設定が 困

　　 難 とな るだ け で な く， 供試体 か らの 蒸発 がすすみ 含

　　水比 が過少 に 見積 も ら れ る の で，十 分 に注意す る
。

  　平 衡時間は 土 の 種類 ，供試体の 厚 さ， pF 値 な どに

　　 よ っ て 異な り数 日以上 か か る こ と も多 い
。

　　　圧力を開放 す る時 に水 が 逆流す る こ とが ある の で ，

　　排水 口 につ な が る チ ュ
ーブ を ピ ン チ コ

ッ ク な どで は

　　 さむ と よ い 。

（5），  　供 試体を素焼板 に の せ た まま，上部か ら薬 さ じ

　　な どで 試料を取 り出 して含水比 を測定 して もよ い。

　　 こ の 場合 に は順次圧 力 を変 えて い くこ とで ，

一
っ の

　　供試体で 全段階の 測定 が可能 とな る 。

　　　ま た ， 供試体質量 mt を測定 した後，そ の 供試体

　　を素焼板 上 に戻 し て 加 圧する操作を繰り返 して もよ

　　 い
。 こ の 場合 は，最終の 圧力段階終了後に 測定 した

　　炉乾燥土質量 ms を使 い
， 各圧力段階 に 対応す る 含

　　水比 TVt を求 め る
。 そ の 際 ， 供試体 と素焼板 の 密着

　　が 保た れ る よ う十分な 注意を要す る。

  　未飽和試料 をセ ル ロ
ー

ス 膜上 に の せ ，膜上 に 湛水 さ

　　せ 毛管飽和させ て も よ い 、

  　圧膜法用の チ ャ ン バ ーに は，ゴ ム 隔膜で 隔 て られ た

　　副室 の 圧力を ， 供試体 の あ る主 室 の 圧 力 よ り も 0．3

　　bar（0．03　MPa ）程度高 め，ゴ ム 隔膜 で 供試体を押 し

　　付けて セ ル ロ
ー

ス 膜 との 密着を保ちうる 機能 を備え

　　た も の が 多 い。粘性 土 の よ うに 脱水 に伴 っ て 収縮す

　　る試料 で は有効で あ る 。 こ の 場合，主室 に加 圧 して

　　2 〜 3 時閤経過 し， 供試体か らの 排水 が進 ん で か ら

　　副室 に 加圧 す る と よ い 。

　　　ふ た か らの 空気漏 れ に注意する こ とは圧板法 の 場

　　合 と同様で あ る が，さ ら に セ ル ロ
ー

ス 膜 が乾燥 し て
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資 料一423

　　 破 れ ， 空気漏れ を起 こ す こ と が あ る 。 こ れ を防ぐた

　　 め に は 排水 口 を水面下 に入 れ る と よ い 。

  　前述 の   と同様 な注意 が必要で あ る 。

  ，a⇒ 前述 の （5），  と同様 に し て
一

つ の 供試体 で 全段

　　 階 の 測定 も可能で あ る 。

「 蒸気圧 法

　 6．1 試 験 用具

　 （1） デ シ ケーター

　   　 シ ヤ
ー

レ

　   　各種塩 の 飽和溶液

　 （4） 真空 ポ ン プ

　 （5） 含水比測定用具　　（土 の 含水量試験方法 JIS　A

　　　　1203参照）

　6．2　試料の 準媚

　 （1） 試料3 〜59 をシ ャ
ー

レ の 中に薄く敷 くよ うに入

　　　 れ る。

　 6．3 試験方法

　 （1｝ 所定 の pF 値 に 相当す る 塩 の 飽和溶液 をデ シ ケー

　　　　ター
の 底 に い れ る 。

　   　試料の 入 っ た シ ャ
ーレ を ふ た を取 っ て デ シ ケータ

　　　　
ーの 中 に入 れ る 。

　 （3） デ シ ケーター
を， 恒温室 に 静置す る 。

　 （4） デ シ ケ
ー

タ
ー

か らシ ャ
ー

レ を取 り出 し，吸湿 を防

　　　　ぐよ うに ふ た を し て 質量 をは か る。

　   　測定 し た試料 は，デ シ ケ
ー

タ
ー

内 に 戻 し数 日間静

　　　 置す る。

　   　（4）〜｛5）の 操作を試料 の 質量 が一定に な る ま で繰 り

　　　 返 す 。

　 （7） 試料 の 含水 比 を測定す る 。

　   　（1｝〜（7）の 操作 を各種塩 の 飽和溶液で 行 う。

　6．4　試験結果 の 整 理

　   　各 pF 値 に 対す る 含水 比 の 平均値 を求 め 水分特性

　　　　曲線をか く。

　　　　　 図f 　蒸気圧 法装置の一例

（付帯条項）

6．1

（1） 一般に ， シ ャ
ー

レ が10個程度入 る デ シ ケーターが用

　　　 い られ る 。

　（2） 直径 5cm 程度 で ふ た 付き の もの。

　（3） 各種塩 の 飽和溶液 は，表一 1参照 。

6．2

　（1＞ 同 じ pF 値につ い て 数個以上試験す る 。

6．3

　（1） 溶液 は 常 に 飽釉 に保 っ 必要 が あ り，溶液 中に未溶解

　　　の 結晶が残 っ て い る こ とを確認す る。

　  　平衡を早 め る た め デシ ケーターを真 空 ポ ン プ で 減圧

　　　す る こ と もある 。 そ の 場合 ， 試料を取 り出す た め常

　　　圧 に も どす時に は P20s で 除湿 した 乾燥空気を導き

　　　入 れ る。装置 の
一

例を図
一 6 に 示 す。

　（3） 一般 に，2 週間以上静置す る。恒温 室 の 温度は ， 20

　　　 ± 1℃ぐらい に保 つ こ とが望 ま しい 。pF 　5．0以下 の

　　　測定をす る場合に は ， わ ず か な 温度変化 で もデシ ケ

　　　ーター内壁 に結露 し， 誤差 の 原因 と な る た め ， さ ら

　　　に 発泡ス チ ロ
ー

ル な どの 箱に入 れ た ほ うがよ い。

　  水分平衡 に 達す る まで， 1 か 月以上要す る こ とが 多

　 　 　 い 。

　（7） 異 な る 飽和溶液 の 入 っ た デ シ ケ ーターをそ れ ぞ れ 用

　　　意して お くと，複数 の pF 値 の 実験 が出来 る た め能

　　　率的 で あ る 。

表
一1 塩飽和溶液の 相対湿 度と pF 値 （20℃ ）

塩 　 1湿 度　 。F 塩 r湿 酬 ・F

K2SO ｛
CaSO 些

・2H ：O

KNO ，
NH ＋H2PO4

ZnSO4 ・7H ：O
KHSO ，

KCl

（NH ‘）2SO 引
NH 昏ClNaCl

98989593

．19Ds6S581

，079
，275

4．464
．464
．855
．005
．165
．315
．355
．465
．515
．60

．
NaNO2Mg

（C2HsO ：）2
・41120

iNaBr．
Mg （NOs ）2

・6H ，O

INaCr207・2HtO
IINaHSO

，
・H20

；KICOa ・2H20
ic・0 ，
iMgC】・’6H ・O
CaCl2・6HtO
LiCl

66655954525243353332

．311

5．765
．775
．865
．935
．955
．956
．076
．166
．186
．196
．48

注）JIS　Z 　8806お よ び化学便覧 （丸善，1984 ） に準拠
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7．

7．1

（1｝

（2）

（3）

（4）

7．2

（1）

（2）

サイ ク ロ メーター法

試験用具

熱電対サイ ク ロ メ
ー

タ
ー
装置

断熱箱

含水比測定用具　　（土 の 含水量試験方法 ∫ISA

1203参照）

そ の 他　　ろ紙 ピ ン セ ッ ト， 蒸留水

試料の 準備

サ ン プ ル ホ ル ダーに 入 る 試料を用意す る 。

水分特性曲線を求 め る場合に は ，

』5 〜 6 種類 の 水

分状態の 試料を用意す る 。

　　　　　　　　　　　　 土 と基礎 ， 35− 2 （349）
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7．3 試験方法

（1） 蒸留水 で洗 っ て 乾燥 させ た サ ン プ ル ホ ル ダーに 試

　　 料を入 れ ， サ ン プ ル チ ャ ン バ ー内 に 密閉する
。 チ

　　 ャ ン バ ーを断熱箱に入 れ て 恒温 室内に静置 し試料

　　 が水分平衡に達す る の を待 つ
。

（2） 熱電対湿度計 の 出力電圧 を測定す る 。

  　試料の 含水比 を測定す る。

（4＞ 水分特性曲線 を求 め る 揚合 は ，各種水分状態 の 試

　　 料 にっ い て （1）〜  を繰 り返す。

7．　4　試験結果 の 整理

（1） あ ら か じめ 求 めて お い た pF 値と出力電圧 と の キ

　　 ャ リブ tz −一シ ョ ン カーブを用 い て ， 得 られた出力

　　 電圧 値か ら試料 の pF 値 を求 め る 。

  　必 要 と あれ ば ， 水分特性曲線 を描 く。

（付帯条項）

7．　1

　 ｛1｝ 熱電対 サ イ ク ロ メ
ー

タ
ー

装置 は ，マ イ ク ロ ボ ル トメ

　　　ー
タ
ー

と熱電対湿度計を備えたサ ン プ ル チ ャ ンバ ー

　　　 （試料箱） か らな る。マ イ ク ロ ボ ル トメーターは 1

　　　μV 以下 の 検出精度を持つ もの とす る 。 サ ン プ ル チ

　　　ャ ン バ ー
の 概念図を図

一7， 8に 示す。

　  壁厚 5cm 程度 の 発泡 ス チ ロ
ー

ル な ど の 箱 で ，ナ ン

　　　 プ ル チ ャ ン バ L・一が入 る もの。

　（4） 蒸留水 は，電気伝導度 1．Ornび 1m（mS ！m ）以下 の も

　　　の を使用す る 。

E

　 ．M

一一

cO リン グ

．「．・鹽
；ii獣
r：
’．∵ ∴

b

ecサンプル チャンバ ー．b．サンプル ホル ダ
ー

，c．熱電対

S．試料，M ．マ イクロ ボル トメーター

E．熱電対冷却用電源

　　　騰 撚驪雛糊
図一7 サ ン プル チ ャ ン バ ーの 概念図 （1）（水蒸気 を凝 縮 さ

　 　 　 せ る方法）
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　　　 a．サンプルチャ ンパ ー，b．サン プル ホル ダー，　c．熱電対，
　 　 　 　 S試 料，W．蒸留水，M ．マ イクロ ボル トメータ

ー

　　　　（
W の蒸留水 で熱電対接点 を濡らした後，
blのサ ンプルホ ル ダ

ー
内の 相対湿度を測定）

図一8 サ ン プル チ ャ ン バ
ー

の 概念 図  （接 点を蒸留水に

　　　 浸す方法）

7．2

（1） 試料 の 量 は サ ン プル ホ ル ダー （試料容器） の 種類 に

　　 よ っ て 異なる が，一
般に は 19 以下 か ら数 9 の 範囲

　　 の もの が 多 い 。

7．3

（1） 水分平衡に は ， 標準溶液 で は数分間 で すむ が，土 で

　　 は 4〜5 時間 く らい 必 要 と な る 場合 もあ る。

（2） 熱電対湿度計 は，熱 電対 を使 い 露点 あ る い は湿 球温

　　 度 に対応す る 出力電 圧を測定す る装置 で ある 。 露点

　　 あ る い は 湿球温 度 を 測定 す る に は，チ ャ ン バ ー
内 の

　　 熱電対接点 に微量 の 蒸留水を付着させ る必要 が ある。

　　 こ れ に は ， 熱電対に 電流を流 して 接点 の 温 度を下 げ

　　 水蒸気を凝縮 させ る 方法 （図
一 7） と，接点を蒸留

　　 水中に浸す方法（図一 8）の 2 種類 が ある。どち らの

　　 方法も，水分 を付着 させ た 後，露点ある い は 湿 球 温
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図一9　サ イ ク ロ メーター法の キ ャ リブ レーシ ョ ン カ
ーブ

の 一例
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　　 度 を測定 し ， 相対 湿 度 を 決 め る 。

  　同 じ水分状態 の 土 の
一

部 で pF 値を測定し ， 残 りで

　　 含水比 の 測定を して もよい ．

7．4

（1） pF 値 の 分か っ て い る数種類の 標準溶液 を使 い ，7．3

　　 （11， （2）の 操作を繰 り返 し，出力電圧 と pF 値 の 関係

　　 を示す キ ャ リプ レ ー
シ ョ ン カーブを求め て お く。 標

　　 準溶液に は表一 1 の 塩の 飽和溶液の ほ か ， 各種濃度

　　 に 調整 し た NaCl や KC1 溶液 の 用い られ る こ とが

　　 多い 。キ ャ リブ レ
ー

シ ョ ン カ
ー

ブの
一

例 を図
一9に

　　 示す。

8． 報 告 事 項

　　試験結果 につ い て次 の 事項を報告す る 。

（1） pF 値を求 め る た め に用い た試験方法。

  　pF 値を求 め た い 水分状態 の 供試体ま た は 試料 の

　　含水比。

  求 め た pF 値

（4＞ 測定条件等

　　　試料の 状態， 供試体 の 作成方法，供 試体 の 寸

　　法 ， 平衡時間 。

  特記事項

（付帯条項）

8

　  　水分特性曲線 を利用 し た場 合 に は，水分特性曲線も

　　　記す 。 吸水過程の 試験 を行 っ た場合 に は そ れ に っ い

　　　て の 事項。

国際ニ ュ
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国際会議の お知 らせ

　1． 古代建造物，記念碑 ， 歴史的遺跡 の 研究 ， 保存 ， 保

　　　護 に 関連 した地質 工 学 に つ い て の 国際シ ン ポジ ウム

名 称 ： lnternationa1　Sympesium 　 on 　 Engineering 　 Ge−

　　　　010gy 　as 　 Related　to　the 　Study，　 Preservation

　　　　 and 　Protection　 of 　Ancient　Works ，
　Monuments

　 　 　 　 and 　HistQrical　Sites

期　 日 ： 1988年 9 月 19〜23目

場 所 ： ギ リシ ャ ， ア テ ネ

　古代建造物，記念碑，歴史的遺跡 の 研究，保存，保護 に

関連 した 地質工学に っ い て の 国際シ ン ポ ジ ウム が
， 国際地

質工 学会 の 後援に よ りア テ ネで開催され ます。 会議の 公用

語 は 英語 ， ギ リシ ャ 語お よび フ ラ ン ス 語で ， 歴 史的遺跡や

記念碑 の 保護 ， 考古学的調査， 歴史的な災害 ， 遺跡や古代

建造物 の 周辺環境 な どに関連した 地質工学の 問題 が テ
ー

マ

と し て 取 り上げ られ ます。論文 の 応募 を希望 され る 方は ，

1987年 4 月30目 まで に ， A4 用紙 に シ ン グ ル ス ペ ー
ス で 2

ペ ージ以内 の 英語ある い は 仏藷概要を 下記宛 お送 り下さ

い
。

申込 先 ： Greek　Committee　of 　Engineering　GeQlogy

　　　　l988　Symposium 　Secretariat

　 　 　 　 P．O．　 Box 　 19140

　 　 　 　 GR −11710 　Athens

　 　 　 　 Greece
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　2． 杭 に 対する波動理論 の 応用 に 関する国際会議

名 称 ： 3rd　lnternatio・・al　Conference　on ・
the 　Application

　　　　of 　Stress・Wave 　Theory　on 　Piles

期 　 日 ： 1988年 5 月25〜27目

場 所 ： カ ナ ダ 。オ タ ワ市

　標記 の 国際会議が ， 国際土質基礎 工 学会 と カ ナダ土質工

学会 との 共催 で，カ ナ ダ の オ タ ワ市 で 開催 され ます。前 2

回 は い ずれ も ス ウ ェ
ーデ ン の ス ト ッ ク ホ ル ム 市で ， 1980年

6 月 と1984年 5 月に開催され ま し た 。 会議 の テ
ー

マ は ， 波

動理 論を杭に応用 して ， 杭 の 貫入性と打撃応力 ， 杭 の 打撃

時 の 挙動 ， 杭の 支持力 ， 杭の 非破壊試験 な ど を取 り扱 うも

の で す。

　論文 の 応募を希望 され る 方は，約 3DO 語 の 英 文 要 旨 を

1987年 5 月 1 日ま で に下記宛 に送付 して 下 さい
。 なお ， 詳

しい 資料 が 入用 な 方 は ， 土質工 学会事務局 国際係ま で お 申

出下 され ば ， 正 式 の ブ レ テ ィ ン No．1 が到着次第お送り申

上げます。

申込 先 ： Dr．　Bengt 　H ．　Fe11enius

　　　　Chairman，　Third 　Stress−Wav6 　 Conference

　　　　University　of　Ottawa

　　　　Department　of　 Civil　Engineering

　　　　770King 　Edward　Avenue

　　　　Ottawa，　Ontario，　Canada

　 　 　 　KIN 　 6N5

土 と基礎， 35− 2 （349）
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