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粘質土 と シル ト試料の 新 しい 簡易判定法 の 提案

Proposal　of　a　Simplified　Identi丘cation 　Method　for　CL 　and 　ML 　Samples

琴　 鼻　 量　 莉・

1． は じ め に

　 こ の 論文 は，細粒分 の 液性限界値 が ， 50％宋満 と なる 土

を対象 と し て 土 の 判別分類法 を検討 し，CL と ML の 新し

い 簡易な判定法を提案 し た もの で あ る。

　 日本統
一

土質分類法 で は，通常粒度 と液 ・塑性限界 の 3

つ の 試験を行 っ て 分類す る が，粗粒土 な どは えて して 液 ・

塑性試験 を省略す る こ とが多い
。 そ の 主 な理 由は ， 調査 の

目的や土質 に もよ る が ， 例 え実施 した と して も値が得られ

な い こ と が 多 い こ と も，そ の
一

因で あ ろ う。

　 と こ ろ が，こ れ ら の 粗粒 な土 は液 ・塑性試験を省略 した

場合で も，粒 度組成や含水 量，また は 目 と手 に よ る簡易試

験
1＞ な ど か ら 細粒分 F を粘 土 質 か シ ル ト質 か を識別 して ，

詳細分類 で 表示 した い 場合 が生ず る 。

　 と こ ろ で ，現在 の 液 ・塑性試験 の 規定 で は，試験 が不可

能な場合 に は NP の 記号 で報告す る こ と に な っ て い る 。

　一
方 ， 目本統一土質分類法 を確立 す る上 で ， 規範 と した

米国 の 統
一土 質分類 法 で は ， 塑性図分類 に よ る ML 区分 に

極微砂や岩粉など，塑性 の ほ とん どない 土 もこ れに含め て

お り，我 が 国で も従来 か ら試験 の で きな い 土 は ML に分類

す る方法 が と られ て き た
。

　 しか し， 現在の 液性限界試験 の 規定 で は ， 土 質試験法 の

解説 で 新型 の 砂用溝切り具 を紹介は し て い る もの の ，こ の

使用 を義務 づ けて は い な い
。 した が っ て こ れを使用 しない

場合 が か な り多 い。そ こ で 規定 の 溝切 りの み で 試 験 し て

NP と な っ た 揚合，こ の 土 を た だ ち に ML に 分類 して 差 し

支え な い か ど うか
2〕

と な る とか な り疑問があ る 。 そ れ は規

定の 溝切 りの み で 得 られ た値を 調 べ て み る と ， ほ とん どが

液性限界28％以上 の 土 の み で ， そ れ 以下 と見 られ る 土 は ほ

とん ど が NP に され て い る 。

　 ま た，先 に述 べ た 識別方法 に は，後述 す る が，そ れ ぞ れ

に 種 身 な問題 が あ り，個人差 の 少 な い 定量 的 な判別方法が

望 ま れ て きた。

　 と こ ろ が，最近 筆者は こ れ を識別 す る 簡便 な方 法 を探 り

得 た 。 そ の 適中率は 90％ 以上 で ， 実用性 も高 い た め 「CL

と ML の 簡易判定法」 と して こ こ に提案す る こ と に した。

今回 の 報告 は ， 判定法 作成 に 至 る 経過をデ ー
タ
ー

を以 て 示

したもの で ある。

2． 調査 の動機 と調査 試料の 試験条件

　塑性図分類 に基づ く粘質土 （CL ）とシ ル ト（ML ）の 判別

方法を探る こ と に な っ た 動機 は 次 の 2 点 に ある 。

　まず液性限界試験 が規定 の 溝切 りの み で 試験を済ま す揚

合が多 い こ と。ま た
一

つ は 液 ・塑性試験 で NP に な っ た 土

を詳細分類 で どう表 せ ばよ い か と い う点が明確に され て い

な い こ と で あ る 。 筆者がか ね がね 疑問を抱 い て い た点 で あ

り， こ れ が探究への きっ か け と なっ た 。

　そ の 方法 と し て 土 の 粒度組成や コ ン シ ス テ ン シ ー限界 な

どの 値 を塑性図上 に プ ロ ッ ト し，そ の 分布を調 べ た 。 調査

に 当た っ て 対象 とす る 土 の 試料 や 試験条件 を掲げ る と次 の

とお りで あ る 。

　  生土 （湿潤調製土） と して 扱 っ た 土 は ， 関東土質試

　　験協同組合 な らび に 北海道土質試験協同組合 に 搬入 さ

　　れ た 土 で あ る。地域的 に は主 と し て 関東地方な らび に

　　札幌市を中心 とする周辺 地域 の 土 で，大部分は軟弱 地

　　盤 の 土 が 主 と考え られ る 。

　　　また 気乾燥土 （空気乾燥調製土） は ， 国鉄沿線 の 切

　　取 り斜面 か ら採取 した 土 が 大部分 を占め る。

　  　扱 っ た 土 は普通 の 無機質土 で
， そ の 土 の 細粒分の 液

　　性限界 は50％未満 の 土 に 限定 した。

　  　細粒分 （ま た は 細粒土）の 粒度的検討は塑性図 に基

　　づ くた め ， す べ て O．　42 　mm ふ る い 通過試料に よ る 砂

　　分 ， シ ル ト分 ， お よび 粘土分含有率 の 粒度組成 に基づ

　　い て 行 っ た 。0．42mm 径 の 粒径加積通過率 nS　97％ 未

　　満 の 土 の 揚合は 通過率 100％ に換算した。

　  　生土 と気乾燥土 を厳密 に 区 別 す る こ とは 困 難 で あ る

　　が ， こ こ で 用 い た 気乾燥 土 は 室 内 に薄 く広 げ て，過 剰

　　に空気乾燥 させ た 土 も含 む と考 え て い た だ きた い 。 基

　　本的 に は 生土 と 気乾燥土 に 分けて 検討 を行 っ た。

3． 溝切 り器具の種別 に よ る試験可 能の限 界

亭
関東 土質試験 協同組合　嘱託

April ， 19S7

　図
一 1は規定 の 溝切 り具 で ， 液性 限 界 が 求 め が た くな る

土を LL 約 30％以下 と考 え て ， 35％未満 の 土 の 塑性図上 の

分布 を示 した もの で あ る。こ の 図 に は 生 土 で JIS規定の 溝

切 り具 の み の 場合 と，そ れ と新型砂用溝切 り具 を併用す る

揚合 の 2 通 りを示 した。さ ら に，気乾燥土 で は規定溝切 り

具と ASTM の 標準規格 の 溝切 り を砂用 に併用 し た 場合 の
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一2（a ・） 規 定の 溝 切 り器具 （JIS規格）
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図一2（b ） 溝切 り器具 （ASTM 標準規 格）

デ ー
タ
ー

を併記 し た。ま た ∫IS 規定 の 溝切 り は 図
一 2（a ）

に 示 す も の で あ る。

　新型砂用溝切 り具 は 試験法 （土質工学会編） の 解説 で 紹

介 さ れ て い る も の で あ る 。 ま た ，気乾燥土 で 砂用 に利用 し

た ASTM 規格 の 溝切 り具 は 図
一 2（b ）に 示 すもの で 棒状

に湾曲 した もの で ある 。筆者 らは こ れ で 溝を切 っ た の ち，

溝 の 両 側 の 土 の 高さを JIS規定 の 溝切 りで チ ェ ッ ク した の

ち ， 溝 の 両側上部の 余分な土 を ヘ ラ でや や湾曲状に カ ッ ト

す る 方法を と っ た り，
ヘ ラ の み で溝切り を行 っ た りした。

　図
一 1 の 丸印 は 生 土 試料 で ， 四 角 は気乾燥試料 で あ る。

こ の う ち太 い 丸印 は，規定 （JIS規格品を指す） の 溝切 り

の み で 試験 し た揚合 で あ る。丸 と四 角 の 中 の 数字 は砂分含

有率を示 し
， そ の わ きの 棒線上 の 数字 は そ の 土 の 粘土分含

有率 を表す 。

　生土 で 規定の 溝切りに よ る
一般無機質土約280 個を調 べ

た が，太 い 丸印 が示す よ うに LL 　28％未満 で 値 の 求め られ

て い る 土 は ほ とん ど見当た ら な か っ た 。 資料整理 済 み 後 ，

数個 の 試料を見 い だ し た が 比 率的に もご く僅少 で あ り，か

50

つ ， こ の 図 で重な る た め追 記 す る こ とを諦 め た。

　生土 で 砂用溝切 り を併用 した もの は，北海道 の 組合 か ら

い た だ い た もの で ， ご く一部の データーと思 わ れ る が，LL

24％付近 ま で プ ロ ッ トされ， 畑 ＝ 4 ま で 求め られ て い る 。

ま た 気乾燥土 で は さ ら に下方 ま で 求 め られ て い る。こ の 相

違か ら見 て も，規定 の 溝切 りの み で は LL 　2S％未満 の 土 は，

か な りの 土 が試験不能 に な っ て い る と思 わ れ，単 に地域や

対象地盤土 の 相違 に よ る 片寄り ば か り と は 考え に くい 。

4． 生 土 試料に おける塑 性図分類 と粒度組成の 関

　　 係

　4．1 粒度組成的比 較 に よ る CL と ML の 識別

　例えば粒度試験 の み行 っ て ，液 ・塑性試験を省略 した 揚

合 ， シ ル ト分 と粘土分 の 量 を比較 し て ，そ の 土 の 細粒分 F

を C か M か に区別す る 方法 もあ る と聞 くが，果 た し て 問題

は ない で あ ろ うか 。

　図
一3は 砂分が 目立 っ と考え られ る LL 　35％宋満の 土 の

粘土分 とシ ル ト分含有率 の 関係を示 し， 両者 の 量 が等し い

点 を直線で 区 分 した もの で あ る 。 白丸 が CL
， 黒丸 が ML

試料で あ る が，
CL 試料の ほ と ん ど が シ ル ト分 の 多 い 領域

に分布す る 。ま た 図
一 4 は LL 　50％未満 の 土 全体 の場合 を

示すが，そ の 傾向 は さ ら に 顕著 と なる 。す な わ ち，粘土分

がシ ル ト分よ り多い 土 は CL に な る と言え るが ， シ ル ト分

の 方が多い 土 は ML に な る とは 即断 で き な い
。

　 4．2 土 の 自然含水比 に よる CL と ML の 識別

　
一

般 に 自然地盤土 の 状態量 は 土質や地質条件，含有鉱物

の 種類や混入有機物 の 量 ， さら に は堆積条件や圧 密履歴 な

ど が影響す るた め単純 で は な い 。 ま た 自然含水比 か ら識別

す る と言 っ て も， 他の 試験結果 を参考に総合判断す る の が

普通 で あ ろ う。 主 と して 関東地方
一

帯 の 採取土 で ，ある 程

度条件を揃 え る た め ， 試料 は 沖積土層 な どの よ うに 通常 の

圧 密状態程度 の 自然堆積土 と し ，飽和度，お よ び O．　42　mm

径 の 粒径加積通過率 は ， そ れ ぞ れ97％以上 の 土を と り ， 液・

塑性試験 の 結果 を 塑性図上 に プ ロ ッ トし ， 各点 に自然含水

比 ＠ の を記 入 して 分布を調 べ て み た。

　そ の 結果 に よれ ば ， 総体的に 見 て 自然含水比 は LL と比
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例傾向に ある が ， 塑性図 A 線 の 下 と上 で 大小 の 傾向が 見 ら

れ た。

　紙面 の 都合 で 分布 図 を割愛 し た が，一義的 に 含水 の み で

土 質を区別す る こ とは か な り無理 で あろ う。

　 4．3　目 と 手 に よ る CL と ML の簡 易 判 別 法
1｝

　 土 の 分類規定で は 目と．手 に よ る簡 易試験法 が 許 され て お

り，（C
’H ）と （MH ）の 区別や シ ル ト（ML ）か 粘質土 （CL ）

か の 区別 に 役立 つ と され て い る。ボーリ ン グ調 査 に お け る

コ ァ 試料 な どは 量が少 な い た め，揚合 に よ っ て は分類試験

の
一

部 を省略せ ざる を得ない 場合が あ る 。こ の よ うな場合

に 簡易試験は極 め て 有用 で あ ろ う。 しか し こ の 方法 は ある

程度 の 修練が必 要 で あ り， 個 人 差 が大 き い と い う欠点 は ま

ぬ がれ得な い
。

　 4．4 粒度組成 と コ ン シ ス テ ン シー限界との 関係

　土 の 塑性限界 を考 え る 時，粘土分 は 土をひ も状 に す る の

を助 け る 方向 に 働 くが，砂分 は 逆 に 土 ひ もに な る の を阻 害

す る方 向 に 働 くで あ ろ う。こ の 至 極当然な着想がシ ル トか

粘質土 か の 区別 に役立 っ た 。 そ の ほ か調 査資料の 中か ら 2

〜 3 の 検 討 事項 を挙 げ て お く。

　（1＞ 粘土分 ま た は 砂分含有率 と液性限界 との 関係 は い ず

　　 れ も一
応比 例す る 傾向 に あ る が，相関性 は 極 め て 低 く，

　　CL と ML の 区別 は 互 い に 混 じ り合 っ て 分布す る た め

　　両者の 区別 は不可能 で あ る 。

　  　粘土分ま た は 砂 分含有率 と塑 性限界 と の 関係 は 次節

　　 で 述 べ る が ， 相関性 は な い が ，

一
つ の 境界線 に よ っ て

　　ML と CL の 土 が上下 に 区別で き る。

　  粘 土 分 と塑性指数 と の 関係 は 図
一 5 に 示 す とお りで

　　あ る。ML と CL 試料 に は そ れ ぞ れ範囲 を占め る領域

　　が見 られ，そ の 領域 に は混在する領域が あ る 。 した が

　　 っ て 混在領域以外で は ， どち らの 領域 に 属す る か に よ

　　 っ て 区別 で き る が 混在領誠 が広 い 範囲を占め て お り，

　　分類区分 は 不可能 で ある。ま た 砂分含有率 と塑 性指数

　　 との 関係 は 図
一6 に 示 すが，図

一 5 と同様な こ とが言

　 　 え る。

　 4．5 粒 度 組成と塑性 限 界 と の 関係 に よ る CL と ML の

　　　 識別

　 図
一 7 は 砂分含有率 と塑性限界 （Wp ）の 関係 で プ ロ ッ ト

し た 土を CL と ML で 区別 し た もの で あ る。多少 の ば らっ

きは あ る が，CL と ML が一
つ の 直線 で上 下 に 区別され る。

　総体的 に は砂分 の 量 と 塑性限界 は逆 比 例 の 傾向 に あ る 。

境界線の 示 す 意味 は，砂分 の 量 が同 じ な ら粘性 の 強 い 土 ほ

ど何回も土 ひ もを折 り返す こ とがで き る た め土 ひ も全体が

保持す る塑 性 限 界値 は小 さ くな り， シ ル ト質 の 強 い 土 は ひ

もが切 れ やす く， 塑性限界 は大きな値 をもつ と考え られ る。

そ の 境界線は 目測的な もの で あ るが，次式 で 表 され る と考

え て い る 。

　　　 Wp
〔s）

＝27．5− 0．0643・S

　　　　Wp
（・）

： ある 砂分含有率 に お け る塑性限界 （％）

ム pri1 ，1987
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図一5 粘圭 分 と ノp の 関係 に お け る CL と ML

　 　 　 試 料 の 分 布
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　判定 し よ うとす る 土 の 塑性限界値 が 馴 p 〔s ） の 値以上 の 揚

合 は ML ， こ の 値未満 の 場合 は CL 試料 と区別され る。

　図
一 7 に プ ロ ッ ト した 271 個 の 試料 で の 適中率 は，誤 判

が 16個あ り ， 適中率は約94％ に な る 。

　図
一 8 は粘土分含有率と塑性限界と の 関係 で プ ロ ッ トし，

そ れ ぞ れ の 土 を CL と ML に 区別 し た もの で ある。　 CL と

ML 試料 とは 上下 に 分 か れ る が，互 い の 分布範囲 は重 な り，

境界部分 は 曲線状 とな る。ま た 粘土分含有率が10％未満は

ML 試料で 占め られ ，
40％以上 は ほ と ん ど CL 試料で 占め

られ る 。 両者の 土が混在す る曲線部分の 中央を境界区分 と

仮定し ， 図 の 273 個 の 試料 で 見 る と誤判が24個あ り，適中
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図一一9 粘土 分 と砂分 の 関係 に　図一10 粘 土分 と砂 分の 関係 に

　　　お ける CL と ML 試 　　　　 お け る NP 試料の 分布

　　　料の 分布

率 は約 91％ に な る。

　粘±分 の 少ない 部分 で ，特 に 2試料がば らつ く理 由は粘

土分が粗粒子 問の 結合材 と し て の 働 き が にぶ るた め や 測定

誤差に よ る もの で は なか ろ うか。図
一8が 図

一 7 よ り明 り

ょ うな 区分に な らな い の は，粘土分は 5　pm とい う微小粒

径 で 区分 して お り， 沈降分析試験に お け る 土粒子 の 分散 の

問題 もあ り， 多 くの 誤差が含ま れ るた め で あ ろ う。

　そ れ に ひ きか え，砂分含有率 と塑性限界 との 関係 は砂分

と細粒分 を分け る の に 径 74pm とい う決ま っ た 尺度で ふ る

い 分げ るた め，測定上 の 誤差 は あ っ て も 5 ドrn 粒径 とい う

区分点 よ りは 問題が少 な い た め と思 われ る。

　4．6 粒 土 分 と砂 分含有率 の 関係か ら見 た CL と MI ・の

　　　 識別

　 図
一 9 は 粘土分 と砂分含有率 の 関係 で プ ロ ッ ト し，そ れ

ら の 土 を CL （白丸） と ML （黒丸）に 区別 した もの で あ る。

分布的 に 境界 と推定 され る 部分 を太線で 区分した 。 こ の 区

分 に よ っ て 次 の よ うな こ とが 言 え る。

　   　砂分50傷以上含む 土 は ， 粘土分を 20％以上含む 場合

　　CL と な る 。 た だ し10％未満 の 領域 の 土 は 不 明で あ る。

　   　砂分 50％ 未満 の 土 は，粘土分 が 15％ 未満 の 揚合は

　　 ML で あ り，40％以上含 む 土は CL と判断 され る。

　   　CL と ML 試料の 混在す る 範囲， す な わ ち，砂分50

　　％以上 の 領域で は粘土分が10〜20％ の 土，お よ び砂分

　　50％未満 の 領城で は 粘土分が15〜 40％の 土 。 こ の 両領

　　域 で は い ずれ に属す る 土 か決 め 難 い
。

　 し か し，例 え ば 砂分含有率 と 塑性限界 さ え分 か れ

ば，図 一7 の 境界 区分 に よ っ て 区別 で き る。幸 い 液性

限界がで き な い 土 で も塑性限界 は求 め られ る こ とが 多

い 。

　 と こ ろ で ， 図
一 9で 砂分50％ 以 上含む 土 の 揚合， 粘

土分 10％以下の 土 は ど うな る の か 不明 の ま ま で あ P ，

こ の 点を調 ぺ る 必 要が あ る。そ こ で 規定の 溝切 りの み

で 試験 し，NP と され た 土 の 分布 を図
一10に 示 し た。

こ れ に よ れば砂分50％以上 の 領域 で は ， 粘土分20％ に

近 い 土 で さ え NP に され る 土 が あ り，砂分 50％未満 で

は粘土分25％ に 近 い 土 が NP に な っ て い る 。こ の 場合

52

砂用溝切 りなどを用 い て い れば，恐 らくこ の 中に は CL と

して 値が求め られ た 土 も あ っ た の で は な か ろ うか。

　ま た ， 図
一9 で不明 で あ っ た 点， す な わ ち砂 分50％以上

で 粘土分 10％以下 の 土 は 図
一10を比 較対照す る こ と に よ っ

て ，試験不能の た め に NP に処理 され た もの で ある こ とが

分か る。こ の 10％ の 区分 をどう扱 うか に つ い て は，そ の 後

の 調査 で 粘土 分 10％未満 を ML とす る 方 が 適 中率 が 高 く，

判定上安全側 に な る と判断 され た 。

5．　 気乾燥土に おける塑性図分類 と粒度組成の関

　　係

　 い わ ゆ る 関東 ロ
ーム や 有機質土 は，乾燥 の 程度に よ っ て

著 し く試験結果 の 異 な る こ とが あ る こ とは衆知 の 通 りで あ

る。今回 の 調査の 土は一般無機質土 で あ り，
LL　50％未満

の 土 に 限 る た め，さ して 支障 は な い と考 え て い た が ， 生 士

と気乾燥土 とに は か な りの 相違 が 認 め られ た 。

　気乾燥土 に はか な り古 い デ
ー

タ
ー

も含 ん で おり，中に は

生土で 試験 した データーも少量 ま じ っ て い る
。

し か し， 今

と な っ て は その 区別 もつ き か ね る た め一括し て気乾燥土 ど

し て 扱 っ た。そ の 点厳密さ に欠 け る が ご了解願い た い。

　現在は
一

般 に生土 で 試験す る 場合 が 多 い と思 うが ， 気乾

燥土 で や ら ざる を得ない 場合 も少 な くな い。そ こ で 参考 の

た め に気乾燥土 に よ る 主 な傾 向 を 以下 に 示 し て お く。

　図
一11は砂分含有率 と塑性限界との 関係に お け る CL と

ML 試料の 分布を示 した 。 生土 の 揚合 と異 な る 点は，砂分

65％以 上 の 土 は すべ で ML に な る 点 で あ る 。
　 CL と ML と

の 境界領域 が重な る が ， こ れは種 々 な原因 に よ る ば らつ き

で あ ろ う。こ の 中央を実線で 区分 し，こ れ を平均的境界 区

分 と見な す と誤判 が 11個 で，適 中率 は約90％ に な る 。

　図
一12は粘土分含有率 と塑性限界 との 関係に お け る CL

と ML 試料 の 分布を示 した 。 生 土 と異 な る点 は粘土 分10％

の 境界区分 が 15％ に な っ た点 で あ る 。 ま た 粘 土 分15〜40％

の 範囲の 土 は 生土 とほ ぼ 同様 な傾向で ML と CL が 上下 に

分 か れ る 。し か し 平均区分曲線 の 傾きが 生土 よ り大きい
。

粘土分40％以上 の 土 が CL に な る 点 は 変 わ らない 。これ ら

の 区分線に よ る適 中率 は 誤判 が 10個あ り約88％ に なる 。

　図
一13は粘土分と砂分含有率 の 関係 に お け る CL と ML
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試料 の 分布を示 した 。 生

土 と異 な る点 は 砂 分50％

以上含 む 土 は 粘土分20％

の み で，両者 の 土 に 区分

され る 点で あ る 。

6．　 液性限界が規定

　の溝切 りのみ で は

　試験不 能 となる土

　の CI・ と MI ・の

　識別
　　　　　粘±分金有率 C （％1

　　　　　　　　　　　　　　　　砂分 が 非常 に多い 土 は
　図 一13 粘土 分 と砂 分 の 関係 に お

　　　　 け る CL と ML 試 料 の 分　規定 の 溝切 りで は 溝 が切

　　　　 布　　　　　　　　　れ ず，とか く試験不能 に

　　　　　　　　　　　　　　　 な りや す い 。そ れ らの 土

は今回調 べ た約 280 個 の 生土 の 調査の 結果 ， お よそ LL 　30

％ （特28％）以 下 に多 い と判断 され た。こ の よ うな土 に も

図
一7 の 区分線が判別 に うま く適用 で きる の か ど うか が 気

に なっ た。

　そ こ で 図
一 7に プ ロ ッ ト し た各土 を 図中の 区分線に よ っ

て CL と ML に判定 し直 し，誤判 に な っ た 土 が 塑性図上 ど

の よ うな位置に あ る の か を調 べ た の が 図
一14で ある 。

LL

30％未満 の 土 は量 的 に不 足 す るた め気乾燥土 の デ ーターを

補充 した。図 に よれ ば LL 　28％以上 の 誤判試料は A 線 の 近

傍 に 起 こ D，か な り適格 に 判別 され て い る 。しか し LL 　28

％以 下 は A 線 が 折 れ，Ip＝6 の 区分線 の 下 の 土 は ，
　 ML 領

域 に あ りな が ら CL （○ ， 囗） に 判定 されて お り， 図 の 斜線

の 部分 で 集中的 に誤 判 が 生 じて い る。

　塑性図を分類 に 用 い て い る 諸外国 で は こ の 部分の Ipを

4 〜 7 の 範囲で 区分 し，そ の 区分 は 国 に よ っ て異な る。し

か し こ の 部分を上下 に 区分す る 点 で は 共通 して お り， 区分

位置が異な る の は そ の 国 の 土質事惰や対象土 の 違 い で 土質

工 学的解釈が異 な る の か も知れない 。我 が 国 で は lp　・＝6 で

区分す る た め ， こ の 部分に は，残念な が ら図
一 7 に よ る 区

分法 は適用 で きず ， 何 らか の 対策が 必 要 に な っ た。

　そ の 便法と して次の よ うな方法を と っ た。まず， LL 試

験 が で き ず問題 に な る土 が集中す る部分 を LL 　20〜28．2％
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の 範囲 と考 え た 。 そ して ，
1p＝6 の 上 下 の 範囲を等し くと

る た め lp を 0 〜12の 範囲 に とっ た。　 Ipニ6 の 上 と下の 領域

に 分布す る デー
タ
ー

の 平均値 をそ れ ぞ れ と り，両者 の 平均

値か ら Ip　＝＝6 に お け る 平均的粒度組成 と塑性限界値 を求 め

る こ と に した。こ の 範 囲 で 採用 し た 土 の 分類試験 の 結果 は

表一 1 の とお りで あ る 。 こ れ らの 結果は，い ずれ も LL 試

験 に砂用溝切 りを併用す る試験室 の 結果 で あ る。

　 こ の 表 で 興味 の あ る 傾向が 見 られ る 。 生 土 で は CL に な

る土 は 砂分含有率 が 大半50％以上だ が，気 乾燥土 で は50％

未満で あ る。また 粘土分含有率 は 生土 で は 30％未満 で あ る

が， 気乾燥土 で は 大半が30％以上 の 土 で あ る 。塑性図上 の

分布位置で は余 り変 わ らな い の に こ の 相違 は何 で あ ろ う。

原因は 気乾燥に よ る 土 の 粗粒化が考え られ る。こ の 点 を見

て も， 乾燥 に よ る土 の 変化 に は無視 で き な い も の があ る と

言 え よ う。 そ の 点か ら言 え ば ， 表 一 1 に示 した 平均値は 気

乾燥土 を加 え て い る 点 で 問題 が あ る。

　 こ の 点 に っ い て 検討 し た
．
詳細な説明 は 省略す る が，生土

と気乾燥土 に分 け て，そ の 概略値 を述 べ る と次 の とお りで

あ る 。 生 土 で は ／p ＝ 6 に お け る平 均的砂 分含有率 は約 55％

表
一1LL 　20〜28．2％の 土 の 分類試 験結 果

試土生

）

ら

％く界限

p

生
”

f塑液
ム

　
即

劾
c

嵐組

M
度粒

5

1半

4859

詔
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31　　　 1526

　　 2628

　　 1335

　　 1219

　　 1823

　　 14

27．2　　　16，5　　　10，7
27．9　　　　16．7　　　　r1．2
25．0　　　18．6　　　 6．4
23．9　　　16．1　　　 7．8
23．4　　　16．0　　　 7．4
22．3　　　　14、7　　　　　7．6

43　 　 42　　 15

0s
　 19　 13

　 　 24．7 　　　2D．4　　　 4，3

　　
25・9
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5・P．．．一一．

乾　　 　　燥 　　 　　試　 　　 　料

塑性 図分類
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気
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幣
脇 ！
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忌
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23333 46　 　 ［432

　　 3836

　 　 3036

　 　 3441

　　 28

3422197356648787021601749321311

　

11

7472906381112

　

1
　

11

27．0　　　　　15．1　　　　11．9
22．4　　　　15．4　　　　　7．0
23．2 　　　15．0　　　 8．2
25．9 　　　18，6　　　7．3
24．1 　　　14．7　　　　9．4

25．024
．723
．425
，824
．522
．722
、020
．926
．0

23．621
．224
．120
．021
．819
．622
．017
．421
．9

1．43
．5
− 05

．82
．73
，1

　 03

．54
．1

LLLLLCCCCCLLLLLLLLL

MMMMMMMMM

．
Jp＝6 上下の 土 の 平均 （Jp＝O〜12％ ）

5　 ％ M 　％ c　 ％
XVp ％

CL 44．1 32 ．1 23．8 16．1

ML 65，9 20．1 14．D 21．2

平 均 値 1　　55・0 26．1 工8．9 ］8．7

注 ） 平 均値 は生 土 と気 乾 燥土 の 平均。す べ て 砂用溝 切 9具併用。
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で あ り，粘土分 は 14％ で あ る 。 気乾燥土 で は平均的砂分含

有率 は 約50％ で あ り，粘 土 分 は24 ％ で あ っ た。砂分 に つ い

て は 大差 が な い が，粘土分 の 差 は 大 き い
。

　 さて ，表一 1 で 下段 の 平均値 の 塑性限界 （ω p ； PL ）は

18．7％で あ る 。
こ れ は 図

一14の 分布 か ら見 て も LL 約25％

が 中心 で あ り ，
1p＝ 6 で あ る か ら PL が 1996 に な る の は む

し ろ 当然で あ る。そ こ で LL 試験 が で きな い 揚合 の ML と

CL の 区分 の 仕方を ， 塑性限界が 19％ 以下 な ら CL 試料，

19％ よ り大 きな土 は ML 試料とす る こ と に決 め る。しか し，

こ う決 め て も厳密 に は LL 　25％の 前後に 誤 判領域 が あ る 。

だ が，誤判 は 1p＝6 の 区分線上 の 近傍に 限 られ ， 図
一14で

誤 判 を生 じた 部分 は か な り修 正 され た もの に な る 。 試 しに

こ の 判 定法 で fi− 　1 の 試験結果を調べ て 見 る と気乾燥試料

で わず か に 1個の 誤判が生ず る に とどま る 。

　 な お 筆者の 30年余り の 経験 で は，液性限界 20％付近，ま

た は そ れ 以下 と思 われ る ± の 塑性 限界試験 は で き な い か，

ま た は 土ひ もは で きて も， そ の 土 の タ フ ネ ズ は 非常に 弱 く，

明 らか に ML と 判断 で き る 土 の み で あ っ た。　 LL が20傷以

下 で CL に な る 土 は，日本 の 地 盤 土 に は な い よ うな 気が し

て な らな い 。上記 の修 正 法 は 判定法 に加え た 。

7． CL と 瓢 L の 簡易判定法の提案

　現在は 生土 で 試験す る傾向が多い こ と 。 ま た CL と ML

の 区分判定に 塑性限界 と 砂分 か ，粘 土 分含有率 の 関係 が利

用 で き る こ とが分 か っ た。し か し実用面 か ら見 る と砂分を

用 い る 方 が， 単純明快に区分され，適中率 の 良 い 点 か ら も

砂分含有率 か ら求 め る 方法を採用 した 。
CL と ML の 簡易

判定法 は図
一15に示 した 。 こ の 作成に は 図

一7， 9，10， 14

を特 に 注 目 した。ま た 規定 の 溝切 りで LL 試験 の で きな い

土 に っ い て は 6 で述 べ た修正法を加 えた。

　 こ の 判定法 は 乾燥 の 程度 に さえ注意す れ ば，気乾燥土 に

も十分適用 で きる と考 え て い る 。 な お こ の 判定法 の 手順に

基 づ けば，90％以上 の 適中率 は期待で き るで あ ろ う。

　 も と もと こ の 判定法 は，液 ・塑性試験 が 省略 され が ち な

土 を主 な対象 と し た もの で あ る。利用 に 当た っ て は LL 　50

％未満か否 か の 判断が閊題 に な る が，そ の 判断
．
に迷 うよ う

な 土 は む し ろ調 査技術 を高 め る た め に も，液 ・塑性試験 を

是非実施 して お い て い た だ き た い と考 え て い る 。

　土 に よ っ て は粒度組成を径 0・421nm ふ る い 通 過試料100

％ に 換算す る 必 要が あ る が ， そ の 場合 O・　42　mm 径 の 加積

通 過率 さえ読 み と っ て お けば ， 換算は そ れ ほ ど面倒 で は な

い 。こ の 方法 の 利点 は，定量的 に分類区分 が で きる点と ，

粒度換算す る こ と に よ っ て すべ て の 無機質 な一
般粗粒土 に

適用 で き る点 に あ る。

8．　 お わ り に

　今 回 ，図一7 の 区分 に よ っ て CL と ML が ， 明 り ょ うに 区

分 され る こ と が分 か っ た こ と は 大 きな成果 で あ っ た と思 う。
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の土の CLとML を判定する方法

判定は次の手順で判定する。

1）砂臓 以上含む土は，粘・分・・ く 綴仁 酷
・）砂職 構 む土 は，粘・分・ ＜ ll雛 ⇒ ｝
上記1），2）に 適合しない土は，塑性限界試験の値を用い る，
3）塑性限界のひ もがつ くれない 一 ML（NP）
の 塑性限界の値 と砂分含有率を下図に プロ ッ トするp
〔a 〕プロ ッ トの 位置が区分線上，または線よ O上一 ML
〔b）プロ

ッ トの 位置が区分線 より
1
下 一 CL

蕊 皇Dx

・3。

靈2じ

毳1°
。 lO　 20　 3じ．　 40　 50　 60　 70　 50

砂分〔径じ．42−o．cアミm 皿 ｝含有率 〔％｝

　 〔注｝この図は原踐として笛〕．42
　 　 皿殴 ふる・馳迪過試評を対象
　 　 としてい 4，
　 　 Lたがって，O．42mm径の粒
　 　 径加積通過率が9解っ以下の

　 　 土の場会は，通過卓IDじ％に

90　　撫算Lた砂分．粘→二ft含iu

　 　 率を用い なけiLばな：）　t：　L，，

ただ し，JIS規定の 溝切 り具を用い て液性限界試験ができない 場

合は上記のの 方法によらず塑性限界値 ＠ρ）で次の ように判定

する．
砂分の量に関係な く　　　　　 v；F ＞19％ − ML

　　　　　　　　　　　 Wp ≦工9％　− CL

　 　 図一15CL と ML の 簡 易判定 法（案）

　 コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

技術 の 発達 した今日，本来 そ れを利用す

べ き で あ るが，こ の 種 の 調 査 で は 地盤土 に極 め て 不 均
一

な

土 が あっ て ， それ が原因 で 異常値を示す こ と が多い
。 デー

タ
ー

数 が膨大 に な れ ば 異常 な 試料もそ れ だ け増 え ， 異常値

か どうか 見極 め が つ か な くな る こ とが 懸念 され た。し か し，

こ の よ うな点 も コ ン ピ ュ
ーターを用 い れば解決 される と思

わ れ る が，今回 の こ の 調 査 は デ
ー

ターをチ ェ ッ ク し な が ら，

その か た わ らで 収集した もの で あ る 。

　今回 の 試料に は数は 少 な い が ， か な り広 範囲の 土が含ま

れ て お り，精度的 に も十分利用可能 と考 え て い る 。 日本統

一土質分類法 は 分類段階を数段階 に分け ， どの 段階の 分類

を用 い て も良 い とい う便利 さが あ る。し か し，工 学的性質

と対応させ た 分類表 の 利用な ど を考え れ ば詳細 な分類が必

要 で あ り， 折角試験し な が ら簡易分類な ど で終 わ っ て は試

験 し た意義が半減し ， そ の 損失は 大 で あ ろ う。

　なお液性限界 50％ 以上 の 土 ，
C ／H と MH の 土の 判別 に

ま で 調査 を進 め た が ， か な り複雑化 し ， い ま だ 適切 な方法

を見 い だ す ま で に 至 っ て い な い 。

　今回 の 報告につ い て は ， 北海道土質試験協同組合 の 佐 田

頼光専務理 事 よ り，新型砂用溝切 り を併用 した生土 で の 多

数 の デ ー
タ
ーを い た だ い た 。 こ の 揚 を借 りて ご協力 い た だ

い た方 々 に心 か ら厚 くお 礼を申 し上げ ます 。 な お ， こ の 発

表 を ご支援下 さ っ た 当試験組合 の 高橋賢
一理 事長 ， ほ か 当

試験所各位，な らび に 基礎地盤 コ ン サ ル タ ン ツ 室町忠彦常

務に対し ， 心 か ら厚く感謝申 し 上 げます。
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