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土 質工 学会基準 （案）

「土 の 三 軸圧 縮 （CU ）試験 方 法」，

「土 の 三 軸圧縮 （CD ）試験方法」 およ び 「土 の 工 学的分類 方 法 」 に つ い て

土質 工 学会基準部長 足

だ う　　　　　が く　 い ち　 ろう

立 　　格 一 郎

　土質試験 に 関す る現行 の 規 格 ・基 準 を新 し く制定 され た

学会基準統
一

様式 に 従 っ て 書き直す作業 は 「土質試験基準

検討委員会」 （箭内寛治委員長）に よ り精力的 に 続 け られ

て い る 。今回 こ こ に 報告す る 「土 の 工 学的分類方法」 は こ

の よ うな 経緯 に よ っ て 作成 され た基準案で あ る。ま た 「土

の 三 軸圧 縮 （CU ）試験方法」 お よ び 「土 の 三 軸圧縮（CD ）

試験方法 」 は 4 刀号 で 報告 し た UU とCU 試験方法 に続 き，
「三 軸圧 縮試験方法基準化委員会」 （軽部大蔵委員長）にお

い て原案が作成され ，
「土質試験基準検討委員会」 に よ る

様式統
一

な ど の 作業を経 た基準案 で あ る。

　 こ こ に 公 示 し た 上 記基準案に つ い て の ご意見 は ， 書面 に

よ っ て 平 成 元年 8月 31目 ま で に 土 質工 学会基準部宛 ご 提出

い た だ きた い 。学会基準案 は，会 員 か らの 意見 を い た だ い

た 後，土 質試験基準検討委員会等 で検討し ， 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 予定で あ る 。

　こ の 撥会 に，ご多忙 の 中を精力的に 基準案を作成 し て い

た だ い た 箭内 ・軽部両委員長，お よ び 関係委員会委員各位

に 深 甚 の 謝意 を表 す る次 第 で あ る。
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「土質試験法

一第2 回改訂版
一

」 に 掲載され て い る 「土 の

三 軸圧 縮試験方法（案）」 は，昭和50年 に 当時 の 三 軸圧縮試

験法基準化委員会 が 発表 した もの を第20回土質工学シ ン ポ

ジ ウ ム な どで 検討 し ，

一
部手直 し を した も の で ある。そ の

後，同試験方法 （案） は学会基準 とす る手 続 き が 取 ら れ な

い ま ま に な っ て い た。土質試験基準検討委員会 は 今回 の 学

会 基準 の 統
一

作業 の
一

環 と し て，同試験方法 （案） の 見直

し を行 っ た結果 ，発表当時 に 比 べ て試 験機 や試験技術 に か

な りの 進歩 が認 め られ ，い ろ い ろ な試験方法が 実施 され て

い る こ とか ら，改 め て 基準化委員会 を組織して 新 しい 基準

案を作成す る こ とに した 。

　
一

方，現行 の 「土質分類法 な らび に分類結果表示法 （日

本統
一

土質分類法）」 は 当時の 土 の 判別分類法委員会，土 の

判別分類法基準化委員会が数年に わ た っ て 調査 ・研究を行

っ て 作成 し，昭和48年 に 学会基準と して初 め て 制定された 。

そ の 後54年 に 用語表記法 な ど の 改訂 に伴っ て
一

部修 正 して

今 日に 至 っ て い る。こ の 間 に，実 務 で は こ の 分類方法 が定

着 し っ つ あ り，分野 に よ っ て は設 計 な ど の 指標 とし て 使 わ

れ る よ うに な っ て きて い る 。

　こ こ に 示 す 三 つ の 基準案 の 作成 経緯や 主 な 変更点 な ど は

M 臨y，　1989

つ ぎの とお りで ある。基準案と合 せ て お読み い た だ き，基

準案 に 対 し て 忌憚 の な い ご意見 をお寄せ 下 さる よ う願 うも

の で ある。

1．　 「土 の 三 軸圧 縮試験方法」

　 4 月 号に 公 示 した 分 を含め 計 4 種類 の 基準案 を作成 し よ

うとす る 理由 は ， それ ぞれ の 試験 で 用具，試験操作，測 定

項目 に 部分的な相違が あ り，一
つ の 基準に ま と め る と極 め

て複雑 に な る の で ， 各試験方法 ご と に基準を設 け る方が使

い や す くな る た め で あ る 。

　現行の 基準案は ， 粘性土 の CU お よび 砂 の CD 試験方法

を規定 して お り ，
CU 試験方法 は規定 されて い な い 。 し か

し，CU 試験 は CU 試験 の 軸圧 縮過程 にお い て 間 隙水 圧 の

測定を付加 し た 試験方法 で あ る の で ， こ の 観点 か らCt了試
験方法案 と現行案を比較す る こ とに す る。

　 1．1　 全 基準案 共 通 の 変更点

　1）　キ ャ ッ プ （上部加圧 板） と ピ ス トン が一
体化 し た試

　　験機に 関す る 規定 を明確 に した。

　2）　ゴ ム ス リ
ーブ と こ れ を締め付け る た め の 0 リン グの

　　内径 につ い て規定 した 。

71

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

資料一447

3） 圧密 に よ る 体積圧縮量 を ビ ュ
ー

レ ッ トへ の 排水量 か

　 ら求め る こ と に し た 、

の　圧 密終 了 時期 の 決定方法 を具体的 に 付帯条項 に 示 し

　 た 。

5） モ ー
ル の 応力 円 に よ る 結果 の 表 示 を認 め た 。

1．2 「土 の 三 軸 圧 縮 （CU ）試験方法

1） 適用範囲を 「飽和 した粘性土」 と し ， 付帯 条 項 に

　（飽和 した ）砂質土 に も準用 で き る と した 。

2） 背圧 を用 い る こ と を標準 と した 。

3） 間隙水圧測定系 の 圧 縮性お よ び 試験室 の 温度制御 の

　望 ま し い 範囲 を付帯条 項 に 示 した 。

4） 軸圧縮過程 の 直前 に お け る B 値を測定す る こ と と し

　た が ， そ の 基準値は特に規定して い な い 。

5） 軸圧 縮過程 に お け る有効応 力 経路 を図示す る こ と と

　 した。

1．3 「土 の 三 軸圧 縮 （CD ）試験方法」

1） 砂 に 限定 して い た 適用 範囲 を 「飽 和 し た土 （供試体

　作製後 に 飽和 させ る揚合を含む）」 に広 げた。

2） 背圧 を用い る場合の 操作 を付帯条項 で 示 し た。

3）　適用 す る軸圧 縮速度 を一
次圧密 の 所要時間か ら求め

　る 方法 を付帯条項 に示 した 。

2．　 「土の 工 学的分 類方 法 （日本統一土質分類法）」

現行 の 「土質分類法な らび に分類結果表 示 法」 は い くつ

か の 問題点 が 指摘 され て お り，抜本的 な見直 し を行 うた め

に 近 く研究委員会が発 足 す る 予定 に な っ て い る。こ の よ う

な事情 か ら，統一様式 に従 っ て の 書き直 しは ， 分類体系上

の 大 きな変 更 は し な い こ とに し，主 と し て 体裁や表現 Itの

内容 に 限定 した
。

　1） 現行 の 分類結果 の 表 示 方法 は あ ま り使用 され て お ら

　　ず，最近 の デー
タ ベ ース 構築 の 動向 も あ っ て ，そ れ ぞ

　　れ 独 自の 方法が 用 い られ て お P ， 十分な検討 をせ ず に

　　踏襲す る と混乱 を 招 く恐 れ が あ る と判断 し た。そ の た

　　め，基準案 は土 の 分 類方法 を主体に し て ，分類結果 の

　　表示 方法 は解説 に回 し， 名称 を
「
± の 工 学的分類方法 」

　　に 改 め た。

　2） 現行 の 基準 は 分 類体系 や結果 の 表 示 方法が 詳細 に 記

　　述 さ れ て い る た め に ， 逆 に分 か りに くい 面もあ る の で ，

　　簡潔で分か りや す い 表現に 改 め た 。

　3）　基本的 な事項 を厳選 し て 条文 に入れ，補 足 的 な 内容

　　は 付帯条項 に入 れ た。

4） 従来， 分類 の 手順 が文章 で 示 され て い たもの を改め ，

　　主 に分類 が 塑性図を含め た 三 つ の 図 か らで き る よ うに

　　した 。

5） 従来 の 簡易分類 の 名称 は 受け取 り方 が ま ち ま ち で あ

　　る た め，簡易分類 を中分類 に，中分類 を小分類 に，詳

　 細分類 を細分類 の 名称 に 変更 した。

の　分類記号 の 意味 を付帯条項 の 表 に ま とめ て 示 した 。

土 質工 学会基準 （案）

土 の 三 軸圧 縮 （CU ）試験方法

JSF

E　523− 1989

Method　for　Consolidated−Undrained　Triaxial　Compression　Test　on 　Soils

　　　　　　　　　with 　 Pore　Water　Pressure　Measurement

i

1．　 総　則

1．1

1．2

1，3

72

試験 の 目的

　 こ の 試験は等方応力状態 で 圧密 され た 土 に対 し

て ， 圧密応力 と非排水状態 に お け る 圧 縮強 さの 関

係， お よ び 主応力差最大時 の 有効応力 を求 め る こ

とを 目的とす る。

適 用 範 囲

　飽和 し た粘性土を対象 とす る。

用 語 の 定 義

　軸方向応力 と は，供試体の 長軸方向 に 作用す る

応力 をい い ，側方向応力 とは，供試体 の 半径方向

に 作用 す る 応力をい う。応力 の 値 は 供試体中央高

さで 定義す る 。ま た ，両応力 の 差 を主 応 力 差 と い

　　 う。等方応力状態 と は，軸方向応 力 と側 方向応力

　　 の 等 しい 応力状態を い う。

　　　 背圧 とは，供試体 の 飽和度を高め る 手 段 と し

　　 て ，供試 体内部 の 間 隙水 圧 と供試体外部か ら作用

　　 して い る等方応力に 同量ずつ 付加され る圧力増分

　　 をい う。

　　　 圧 密応 力 とは ， 圧 密過 程 に お い て 供試体 の 外側

　　 か ら作用 して い る応力か ら背圧 を差 し引い た もの

　　 をい う。

　　　 土 の 非排水状態 に お け る圧縮強 さ とは，間隙水

　　の 出入 りが許 され な い 状態 で ， 供試体 に加え得 る 1
　　 最大 の 主応力差を い う。　　　　　　　　　　 ［

1．4　必 要 関 連 基 準

。齋
験 に 寵   は次麟 ｝こよ つ て作1

土 と基礎 ， 3T− 5 （376）
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JSF　E　520 「土 の 三 軸試験 の 供試体作製方法 」

【付帯条項】

　1．　 本基準 と部分的 に 異 な る 方法を用 い た揚合 に は ，そ

　　 の 内容 を報告事項 に 明記 し な けれ ば な ら な い 。

1．1

　 a ．同
一

試料 か ら作製 し た 3 個以上 の 供試体 に っ い て ，

　　必 要 と され る 圧 密亦力 の 範囲内 の 相異 な る 圧 密応力 の

　　もとで 試験 を行 う。

　 b ．圧 密中 の 排水量 （お よび 可能な揚合 は 軸変位量） と

　　時間 の 関係，非排水圧縮時の 主 応力差と軸ひずみ，お

　　よ び間隙水圧 と軸ひ ずみ の 関係も求 め る もの とす る．

1．2 本基準 は，砂質土 に も準用 で きる。

2．　 試験用具

2，1

（1）

（2）

（3）

）4（

（5）

 

 

 

三 軸 圧 縮試験機

　 三 軸圧 縮試験機 は三 軸圧 力室，セ ル 圧 ・背 圧 供

給装置，圧 縮装置，お よ び 応力，変位，排水量測

定装置 な らび に間 隙水圧 測 定装置か ら構成され，

次に 示す条件を満 た す も の とす る 。

最大 セ ル 圧 ，背圧 お よび 供試体の 最大軸圧 縮力 に

対 し，十分 な耐荷容量 と負荷能力 を有 す る こ と。 1

所定 の 圧力 を 2．Okgf！。m ・

未 満 で ｝ま 士0，04kgf〆I

c皿
2

，
2．Okgf！cm2 以 上 で は ± 2％ の 圧力変動 の 範

囲内で 1 供試体 の 試験 が終了す る ま で 連続 して 加

え得 る こ と。

供試体 の 高 さの 15％ を越 え る ま で 軸方向変位 を連 旨

続 し て 与 え得る こ と。 　　　　　　　　　 1

圧 力 を 2．okgf ！cmz 未満 で は ± o．　02　kgf！cm2 ，

2．Okgf！cm2 以 上 で は ± 1％ の 許容差 で は か り得

る こ と 。 　　　　　　　　　　 　　 t＿ 一．　 一

軸圧縮力 を 供試体の 最大軸圧縮力の ±

1 ％ の 許 容差 で は か り得 る こ と。

軸変位量 を供試体高 さの ± 0．1夥 の 許 ．

容差 で は は か り得 る こ と。　　 　　 　 ：

供試体 か ら の 排水量 を供試体初期体積 1
　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
の ± 0．19Sの 許容差 で は か り得 る こ と。「
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

供試体内 の 間隙水圧 を 2．Okgf ！cm2 未

満で は ± o．　02　］｛gf！cm2 ， 2．　O　kgf／c皿
2
．

以上 で は ± 1 ％ の 許容差 で は か り得 る

こ と。

その 他 の 用具

ゴム ス り一ブ　　　　　　　　　　　
i

ゴム ス リーブ拡大器

ろ 紙　　　　　　　　　　　　　　　：

0 リ ン グ ま た は ゴ厶 ひ も　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

ス トッ プウ ォ ッ チ ま た は時計
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 …

【付帯条項】

2．1 三 軸圧縮試験機 の 構成例 を図
一 1 に示す。三 軸圧力

　　室 の 構造を模式的に示 した もの が 図
一 2 で ， （a ）は ピ

　　ス ト ン とキ ャ ッ プ が一体化 して い る 形式 ， （b ）は 両者

　　が個別 の 形式 の 例 で あ る 。
い ずれ の 形式 も同

一
直径 の

　　キ ャ ッ プ とペ デ ス タ ル の 間 に供試体を設置 し で ，
ゴ ム

　　ス リーブで 覆 い ， 0 リン グ な ど で 密閉 で きる もの と す

　　 る 。

　（1） セ ル 圧 に関す る耐荷容量 と負 荷 能 力 は 5〜10kgf ！

　　cm2 必 要 で あ る。

　  a ．軸圧縮力測定用 の 荷重計は プ ル ービ ン グ リ ン グま

　　た は ロ
ー

ドセ ル を用 い る もの と し，種 々 の 容量 の も の

　　を用意 し て お き，予 想 され る 最大軸圧 縮力 に応 じて 使

2．2

（1）

（2）

（3｝

（4）

（5）

　 い 分 け る 。

b．荷重計 を三 軸圧 力室 の 外 に 設置す る 形式 の 試験機 の

　揚合 は，ピ ス トン と圧 力 室 の 摺動部 の 摩 擦 力 を測定 し

　 て軸圧縮力の 測定値 を補 正 する 。

C ．荷重計を三 軸圧 力室 の 内側に 設置す る 場合 は，セ ル

　 圧 の 影 響 を検定 して 軸圧縮力 の 測定値 を補正 す る。

（6｝ 軸変位量測定用 の 変位計 は供試体高 さの 15％以上 の

　変位が は か れ る もの と し，最小 目盛 1！100mm の ダイ

　 ア ル ゲージ ま た は こ れ と同等以上 の 性能を有す る 電気

　式変位計を用 い る。

（7） 供試体 の 排水量 の 最小読取値 は，直径 3・5c 皿 の 供

　試体 の 場合 0・1ml 以 下，直径 5cm 以上 の 供試体 の 場

　合 O・2mt 以 下 とす る 。 排水量 は ビ ュ
ーレ ッ トま た は

　 こ れ と同等以 上 の 性 能 を有す る装置 で 測 定す る。以 下

　 の 各条項 に お い て，排水量測定装置は ビ ュ
ーレ ッ トで

　代表す る 。

（8｝ 間隙水 圧 測定装置 と し て は 通常 ダ イ ヤ フ ラ ム 型 の 電

　気式圧力変換器 を用 い る が ， 必要 な電気出力 に対 して

　容積変化 が最小 と な る よ うに圧力変換器 の 最大出力 と

空気圧→

レ ギュ レーター　 O

z　　　　　　　　　　　　　　北

　　　　　　破 計　　 是
。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 レ

背庄圧力汁

／
　　　　　　ざ
変位計　　 レ

一幽
丁　 　　 　　】

問　 　 　 タ

隙　 　 　 ！
水圧

圧 力
測変
定換
用器

セ ル圧圧力計

　　 ／

三

軸
圧

力
室

水

脱

気

水
供
給
タ

ン

ク

一

水

供
試
体

一

二

重

旨
「

ζ
ト

　 　 　 　 ←

真空レ ギュ レータ
ー

圧縮装置

M ［ay ，19S9

図
一1　 三 軸圧縮 （（ltTT）試 験機 の 構成 例
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排気孔

丶

／」盤／

N ．
・

デス タル

ル 圧

給経路

供

試

体

キャ ッ プ

0リン グ

ゴム 刔 一プ

支注

圧力円筒

ポーラス

ス ト
ー

ン

排水または間
水圧測定経路

底盤

排水経路

　 （a ｝載荷ピス トン とキャ
・
ンプが

一体化してい る場合

排気孔

載［苛ピズ ン

上盤

供

試

体

キャ ッ プ

Oリン グ

ゴム ス リ
ープ

圧力円筒

支柱

ポーラス

ス トーン

排水また は問

水圧測定経路

ペ デス タル

セル 1王
供給経路

底盤

排水経路

（b）載荷ビス ｝ン とキャ ッ プが 個別の 場合

　 　 図一2　三 軸圧 力 室の 例

　 精度を選 ぷ （供試体 の 体積 を V と し，
du の 間隙水圧

　 の 変化 に対す る圧力変換器 を含む 測定系 の 容積変化を

　 4v とす る と き ｛（AV ／v）1d’u ｝＜5 × 10−4　cm2 ／kgfで あ

　 る こ とが望 ま し い ）。 ま た，間隙水圧 の 測定値 は 温度

　 変化 の 影響 を受けやす い の で ， 試験室内 の 温度変化 を

　 ± 2℃以内 に制御す る こ とが 望ま しい。

2．2

（1） ゴ ム ス リ
ーブ は ， 長 さが ゴ ム ス リ

ーブ拡大器 より長

　　く，内径 が供試体直径よ りわずか に 小さい もの で，厚

74

　 さ は 0・15〜0．30mm 程度 の もの とす る 。

  　 ゴ ム ス リ
ーブ拡大器 は 円筒形 と し，そ の 長 さ お よ び

　 内径 は 供試体 の 高 さお よ び 直径 よ り多少大 きい もの と

　す る。また，負圧 を与 え る こ と に よ りゴ ム ス リ
ーブ を

　拡大器 の 内面 に 密着 で き る 構造 とす る 。キ ャ ッ プ が ピ

　 ス トン と
一

体化 し て い る 場合 は，二 つ 割 りの 構造 の も

　 の を用 い る。こ の 場合，二 つ 割 り部分 は気密構造にな

　 る もの とす る
。

  　 ろ 紙 は 0・2〜0・3mm 程度 の 厚さで r 供試体 の 透水

　性 に比 べ て 十分 に大 き な 透水性 を有す る もの とす る 。

　圧密時間短縮 の 目的で 供試体側面 に 巻 くろ紙は ス リ ッ

　 トを入 れ て用 い る 。

（4） 0 リ ン グは ， そ の 内径 が キ ャ ッ プ お よび ペ デ ス タ ル

　 の 直径 の 80％ 程度 で ，試験中 ， 供試体へ の セ ル 液 の

　漏洩を防止 す る に 十分 な 締 め付 け力 を有す る もの とす

　 る。

3．　 供試体 の 設置

3．1 供試体

　　　 供試体 は JSF　E 　520「
土 の 三 軸試験の 供試体作

　　 製方法 」 の トリ ミ ン グ法 に よ っ て 作製 し た もの を

　　 用 い る 。

3．2 供試体 の設置

　　　 供試体 の 上 下 面 お よ び側面に排水用 の ろ紙を付

　　 け ， こ れ を ペ デ ス タ ル 上 に置 き ， キ ャ ッ プ を 載

　　 せ ， 側面を ゴ ム ス リ
ーブ で覆い ，

ゴ ム ス リーブの

　　 両端 部を キ ャ ッ プ お よび ペ デス タ ル に 0 リ ン グ な

　　 ど で 締 め 付 け る。

【付帯条 項 】

3．2JSF 　E　522 「土 の 三 軸圧縮 （CU ）試験方法」 の 付帯

　　条項 3．2に よ る。

4．　 試験 方法

4．1　 圧密過程

  　三 軸圧 力室 を組み 立 て，水 で満 た す。

  　ビ ュ
ーレ ッ トを通 じ て 供試体内部に 背圧を， 同時

　　 に 三軸圧 力室 に背圧 よ り もわ ず か に 大きな等方応

　　 力 を作用 させ る 。 背圧 は 圧 密中，一
定 に保っ

。

（3） ビ ュ
ーレ ッ トに通 じ る排水バ ル ブを閉 じ

， 等方応

　　 力 と背圧 と の 差が所定 の 圧密応力に な る よ うに等

　　 方応力 の み を増加す る 。

（4） バ ル ブ を開 い て 圧密 を開始す る 。 圧密中は等方応

　　 力 も
一

定 に保 つ 。

  　圧密 中の 排水量 dV （cm3 ）お よ び 可能 な場合 は 合

　　 せ て 軸変位量 4H （cm ） を適当な経過時間 ご とに

　　 測定 し，図示す る。少 なくとも
一

次圧密 が終了す

土 と基 礎，3了一5 （376）
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　　る ま で 圧 密 を 続 け，圧密 に よ る 排 水 量 を dVc 　1

　　（cm3 ）， お よ び 軸変位量 を riHc（cm ）とす る。　　 1

〔6｝ ビ ュ
ー

レ ッ トに通 じ る 排水バ ル ブ を
一た ん 閉 じ， ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　　等方応力 を dOL， だ け 減少 させ ，そ れ に よ っ て 生 じ i

　　る 間隙水圧 の 変化 が 落 ち 着 くの を待 っ て，そ の 時

　　間 お よび 間隙水圧 の 降下量 du（kgf／cm2 ）を測定 1
　　す る e 　　　　 　　　　　 　　 …
  　等方応力 を元 の 値に戻 し，問隙水圧 の 値が落ち着 旨

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　　 くの を待 っ て ，排水 バ ル ブ を開く。

4．2 軸 圧 縮過程 　　　　　　　　　　　　　　　　　…
〈1） 荷重計 と変位計 の 原点の 確認 ， 調整 を行 う。 　　 1

  　排水バ ル ブ を 閉 じ る 。　　　　　　　　　　　 …

（3） セ ル 圧 を一
定 と して ，ひ ず み 速度 が一

定 に な る よ
1

　　 うに連続的 に供試体 を圧 縮する。　　　　　　　 1

（4＞ 圧縮中は 軸圧 縮力 P（kgf），軸変位 量 dH （cm ）お 1

　　 よ ぴ 間 隙水圧 u （kgf！cm2 ）を測定す る
。

  　荷重計 の 読 み が最大 とな っ て か ら引続き軸ひ ず み

　　 が 3 ％以 上 生 じ るか ，荷重 計 の 読 み が 最 大 値 の
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 」

　　 2！3 程度に 減少 す る か
， ま た は軸ひ ず み が 15彩 に

　　 達 し た ら圧 縮を終 了 す る 。

  　供試体 を三 軸圧 力室 か ら取 り出 し，供試体 の 変形

　　 ・破壊状況 な ど を観察 ， 記録す る。　　　　　　 i
  　供試体 の 炉乾燥質量 〃 Zs（9 ）を測定す る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　−　一　　　　　　一．一一．．一．　　　　　　一　一一　一　一一一．．　　　　　　　．　．．一　一．　．　　　．　＿一＿一一

【付帯条項】

4．1

（1） 装置の 組立 て の 手順は それ ぞれ の 試験機 の 構造 に合

　　せ て 行 う もの とす る 。 以 下 で は荷重計と変位計が 三 軸

　　圧 力室 の 外 に あ る 場合 の 組立 て 手順を示す 。

　 a ．ピ ス トン と キ ャ ッ プ が一
体化 し て い る 形式 の 場合 は，

　　底盤 と上 盤 の 問 に圧力円筒を設置す る 。

　 b ．ピ ス トン と キ ャ ッ プ が個別 の 揚合 は ，上盤 と一体化

　　し た 圧力円筒 を底盤 に 固定 した後，ピ ス トン を上盤 に

　 挿入 し ， ピ ス トン が キ ャ ッ プ に 所定 の 位置で 接触す る

　　こ とを確認 し て 固定す る 。

　 c ．三 軸圧力室を水 で満た した後，排気孔 を閉じ る 。

〈2｝

　a ．キ ャ ッ プ と ピ ス トン が個別 の 場合 は三軸圧 力 室 に加

　　え た セ ル 圧 が供試体に作用す る等方応力に な るが ， キ

　　ャ ッ プ と ピス トン が
一
体化して い る場合は ， 所定 の 等

　 方応力状態 に す る た め に ，
ピ ス トン の 三軸圧 力 室 へ の

　　固定を解除し ， セ ル 圧 と ともに ， ピス トン を介 して軸

　 圧縮力を加 え る。加え る 軸圧縮力 とセ ル 圧 の 関係 は ピ

　　ス トン の 直径 と 自重 に よ り異 な る の で，あ らか じ め こ

　　れ らの 関係を求 め て お く必要 が ある。

　b．背圧 の 値は 0・5〜2kgf〆cm2 程度 と し，加圧 に 際 し

　　て は ，供試体 の 有効応力 の 変動を避 け る た め に
，

っ ぎ

　　の よ うに 徐 々 に 加 え る こ とが望 ま しい
。
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　　 まず 三軸圧 力 室 に O・11cgf ！cm2 程度 の 等方応力を作

　 用 させ ，
ビ ュ

ー
レ ッ トに 通 じ る 排水バ ル ブ を数分間開

　 い て 供試体周辺 の 余分 な 水 を排出す る 。

　　そ の 後，ピ ュー
レ ッ トに 通 じ る 排水バ ル ブ を閉 じ て ，

　 最終的 な背圧 の 値 の 114〜112程度 に 相当す る等方応力

　 の 増分 を供試体 に 加 え る。つ ぎに 同量 の 背 圧 を ビ ュ
ー

　 レ ッ トに加 え て お い て バ ル ブ を 開 く。
こ の よ うに

， 常

　 に 供試体 に 作用す る 等方応力 と背圧 との 差 を最初に設

　定 した 圧 力差 （O．　1　lcgf！cm2 程 度） に保 ち な が ら， 背

　圧 が所定 の 値に 達す る まで こ の 操作を繰り返す 。
セ ル

　圧 と背 圧 は 供試体中央高さに お け る圧力 と定義 して い

　 る の で，各 圧 力 を 測定す る 圧 力計 の 位置水頭を考慮す

　 る 必 要があ る 。

（3＞（4） 圧 密の 開始 に 先立 っ て 変位計 お よ び 間隙水圧計 を

　取付 け ， 原点 を合 せ る。ピ ス トン と キ ャ ッ プ が 個別 の

　形式 の 場合 は ， こ の 作業 の 前 に荷重計 ， ピ ス トン お よ

　び キ ャ ッ プ を接触 させ る。続い て ，ビ ュ
ー

レ ッ トの 初

　期疸 を読 み 取 り，供試体 に 所定 の 等方応力 を加え，ビ

　 ュ
ー

レ ッ トに通 じ るバ ル ブを開 い て 圧密 を開始す る 。

（5｝

a ．測定 は JSF　E　411 「土 の 圧密試験方法」 に 準 じて 行

　 う。圧 密試験 の 〜
／下 法 にお け る 100％圧za量　diO。 に相

　当す る 時間 を図 上 で 求め ， そ の 時間 を越 え て か ら 100

　分程度圧密を継続す る こ と を標準 とす る 。 過圧密状態

　な どの よ うに一次圧 密が 明確に認 め られ な い 揚合 ， 直

　径 3・5cm の 供試体は 圧密開始 か ら 100 分，直径 5c ・n

　以上 の 供試体 は 150 分を越 え る適当な時間 で 打ち切 る．

b ．ピ ス トン とキ ャ ッ プ が・一一一
体化 し て い な い た め に 圧 密

　中 の 軸変位量 を 測定 し な か っ た 場合 は ，供試体 に 余分

　な力 を加 えない よ う荷重計 の 読 み に 注意 しな が ら ピ ス

　 トン をキ ャ ッ プ に接触 させ ， 変位計 の 読 み を取 り，こ

　 の 値 を圧 密 に よ る 軸変位量 4昆 （cm ）と す る。

  　B 値測定 の 模式図 を図
一 3に示 す 。

n σ s と して は背

　圧 の 112 程度 の 値 を用 い る。

（排水バ ルブ

（碓 計算）

図一3　β 値 の 測定方法

t
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4，2

  　供試体内 の 間隙水圧分布 の
一

様化 をは か る た め に ，

　 ひ ずみ速度は シ ル ト分 の 多い 試料 でo．1％！min 程度，

　 粘土 分 の 多 い 試料 で 0．05％！min 程度を目安とす る 。

（4｝ 軸圧縮力 ， 軸変位量 お よび間隙水圧 を連続記録 しな

　 い 場合は，こ れ ら の 測定間隔 は，主応力差
一
軸ひ ずみ

　 曲線 お よ び 間隙水圧
一
軸ひ ず み曲線を滑 らか に 描 くこ

　 との で きる 程度 とす る。例えば，軸圧縮力の 最大値ま

　 で は軸変位量を 0・2mm 間隔，そ れ 以 降は 0．5 皿 m を

　 越 え な い 間隔が望 ま しい
。

  　圧縮終了後 の 供試体の 変形 ・
破壊状況 は ， そ れ らの

　 状況 が最 も顕著に 見 え る方向か ら観察を行い ，記録す

　 る
。 ま た ， すべ り面が見 られ る揚合 は ， 勾配 が最も急

　 に 見 え る方向か ら観察を行 い ， 大 ま か な角度が 読 み 取

　 れ る程度に記録す る。供試体の 不 均質状態 や異物 の 混

　 入状況な ど を観察し ， 記録す る 。

  　削り屑に よ る含水比 の 測定を行 っ た 場合 は こ れを省

　 い て よ い
。

｝

5．3　間隙圧係数 B 値

　　　 圧密後 の 供試体 の B 値 を次式 で 算定す る 。

　　　・崙
　 　 こ こ に，

　　　　Aσ 3 ：等方応力 の 減 少 量 （kgf！cm2 ）

　　　　du ：Ziσ3 に伴 う間隙水圧 の 降下量 （kgf／cm2 ）

5．4　軸 圧 縮 過 程

（1） 供試体の 軸 ひ ずみ ε （％）を次式 で 算定す る。

　　　・一誓 ・ 1・・

　 　 こ こ に ，

　　　 AH ：供試体の 軸変位量 （cm ）

（2） 軸 ひ ず み e の と き の 主 応 力 差 （σ、
一

σ 3）（kgftcm2）

　　を次式で算定す る 。

　　　・・
一

・・
一悉（・「 諭

5． 試験結 果の 整理

5．1　 供試体 の 初期状態

（1） 試験前 の 供試体 の 含水比 W （％）を次式 で 算定す

　　 る
。

w ＝ m °
一

”i
！　x 　100

　 　 　 1il　．s

　　 こ こ に，

　　 tno ： 試験前 の 供試体質量 （9 ）

　　 ms ： 供試体の 炉乾燥質量 （9 ）

（2＞ 試験前 の 供試体体SU　Vo（cm3 ）を次式で 算定す る 。

v
。
＝1D

。
2H

。

　 　 4

こ こ に ，

1）。 ： 試験前 の 供試体直径 （cm ）

Ho ： 試験前 の 供試体高さ （cm ）

匡 2 圧 密過程

〔1｝ 圧 密後 の 供試体体積 Vc（cm3 ）を 次式 で 算定す る。

　 　 　 Vc ＝V ，
− dV

　 　 こ こ に ，

　　 」V ： 圧 密 に よ る排水量 （cm3 ）

（2） 圧密後の 供試体高さ Hc （cm ）を次式 で算定する 。

　　　Hc＝Ho − 4H6

　　 こ こ に ，

　　　AHe ： 圧密 に よ る 軸変位量 （cm ）

〔3） 圧密後の 供試体断面積 flc （cm2 ）を次式 で 算定す

　 　 る。

　　A ・ 一 一k

　　 こ こ に，

　　　P ：軸ひ ず み ε の ときに 供試体に加 え られ た軸

　　　　　圧縮力 （kgf），
た だ し ， 等方圧密中は P ＝ 0

　　　σ 1 ； 供試体に作用 す る軸方向応力 （kgf！cm2 ）

　　　σ3 ： 供試体に作用す る側方向応力 （kgf！c 皿
2
）

  　主応力差
一
軸 ひ ずみ 曲線お よ び 間隙水圧

一
軸 ひ ず

　　み 曲線を ， 軸ひ ず み を横軸に と っ て 描 く。

（4）

癒蹲灘 纏碧慰
値 （° 1

’a3 ）mar
・1

（5｝ 軸圧縮過程の 有効主応力 a 、
’

（kgf！cm2 ）お よ び σ st

　　（kgffcm2）を次式で 算定 し，（σ ・

’

＋ σ 3t）12 を横軸

　　に ， （a ・
一

σ B）！2 を縦 軸 に と ワ て ，有効応力経路図

　　を描 く。
　 　 　 　 ノ

　 　 　 σ 1 ＝σ 1
− tt

　 　 　 　 ノ

　 　 　 σ 3
＝σ3

− u

　　 こ こ に ，

　　　 u ： 供試体に 作用 す る間隙水圧 （kgffcm2）

（6｝ 主応力差最大時 の 有効主応力 σ 1〆（kgf！cm2 ）お よ

　　び σ 3〆（kgf！cm2 ）を次式 で 算定す る。

　　　σ ・〆＝（σ ・
一

σ s）m 。 x ＋ σ3〆

　 　 　 　 ’＿
　 　 　 σ 3ア　

ーσ 3ア
『

u ∫

　 　 こ こ に，

　　 σ 3∫ ：主応力差最大時の 側方向応力 （kgf！cm2 ）

　　　Uf ；主応力差最大時の 間隙水圧 （kgflcm2）

【付帯条項】

5．1 必要 に 応 じて ，試験前 （圧密前） の 供試体の 湿潤密

　　度 ρt（gfcmS ）， 問隙比 e，飽 和度 Sr（％）を次式 で 算定

　　す る。

ρF 砦
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（1）

5．2

（1）

こ こ に，

Vo ： 試験前 の 供試体体積 （cm り

mo ： 試験前 の 供試体質量 （9 ）

・課
一1

ただ し，

Vs＝

醒 s −
　 　 Ps

こ こ に，

Vs ：供試体 の 土 粒子 の 体積 （cm3 ）

m ・s ： 供試体 の 炉乾燥質量 （9 ）

　ρs ： 土粒 子 の 密度 （g！cm3 ）

　　　　 VtV
　Sr＝　 　 　 　 　 　 　 x100
　 　 　 Vo − 　1，厂s

た だ し，

Vw ．＝．ノ勉 コ 三剛
　 　 　 　 ρ盟

　 こ こ に ，

　 Vw ： 試験前 の 供試体 の 水 の 体積 （cm3 ）

供試体作製 の 際 に 求 め た 場 合は省略 し て よ い 。

　必要に応 じて，圧 密後 （軸圧縮前）の 供試体 の 間隙

比 ee を次式 で 算定す る。

　　　・ 一葺
一

・

　　　 こ こ に，

　　　　VC ：圧 密後 の 供試体体積 （cm3 ）

（2） ピ ス トン と キ ャ ッ プ が一．一
体化 して い ない 形式の 場合，

　圧 密 に よ る 軸変位 量 」H ・ の 測 定が 不 確実 と 判 断 され

　る と きは，供 試体に等方的 な ひ ずみ が生 じた もの と仮

　定 して ，圧 密後 の 高さ ［
’lc（cm ）を次式 で 算定す る。こ

　の 式 か ら求 め た H ・を使 用 した と き は報告事項 に 明記

　す る 。

　　　　島 一

（レ 畿）× He

May ，1989
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5．4

　  必 要 に応 じ て，（a
・
t1

σ3
「
）・uax と き の σ1

’
お よび σ 3t を

　　求め る。
1
『 一L．「

　　　　　　　
一一’一一 一「一

　
’．．一一一

　
’
　　　　　　　　

一．』 一‘’

i
　 6． 報 告事項

　試験結果 に っ い て っ ぎの 事項 を報告す る 。

（1｝ 供試 体 の 作製方法

  　試験前の 供試体の 寸法，質量，含水比

  　 セ ル 圧 と背圧 の 大 きさ

（4） 圧 密中 の 排水 量 （お よび 測 定 した 揚合 は軸変位 量 ）
，

　　・時間 ・ 関係 　　　　　　 i
C5） B 値 お よび 聞隙水圧が落ち着くま で に 要 し た時間 1
  　軸 圧 縮過 程 の ひ ず み 速度　　　　　　　　　　1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　主応力差
一
軸 ひ ずみ曲線 ， 間隙水 圧 一

軸 ひ ずみ曲 1（7）

　　線 　　　　　　　　 ［
  　有効応力経路

  　供試体 の 破壊状況

ao） 圧 縮 強さ
一
圧 密応力関係

  　主応力差最大時 の 有効主応力

卿　本基準と部分的 に 異 な る方法 を哨 い た場合 は，そ

　　の 内容　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

  　そ の 他特記す べ き事項

【付帯条項 】

　〔2） 必要 に応 じ て ， 試験前の 供試体 の 湿潤密度 ， 間隙比 ，

　　飽 和度 お よ び 圧密後の 間隙比 を報告す る。

　（4） 4．個 に お い て 描 い た図 。

｛7） 5，4（3）に お い て 描 い た 図 。

　侶） 5．　4（5）に お い て 描 い た 図。

  4．2  に お い て行 っ た記録。

  圧密応力 を横軸 に
， 圧 縮強 さを縦軸 に とっ て 図示す

　　る か ， ま た は （σ 止
一

σ 3）m 乱x の と き の （σ 1
− ab ）お よ び

　　（σ3
一

σ b）に よ る モ
ー

ル の 応力円 で 図示 す る。た だ し，

　　σb は 背圧 で ある 。

  必 要 に 応 じ て （Ol
’
fσ aつma ・ の とき の σ t

「
お よ び σ at の

　　値を報告す る。
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土 質工 学会基準 （案）

土 の 三 軸圧縮 （CD ）試験方法

JSF

E　524− 1989

Method 　for　Consolidated・Drained　Triaxial　Compression　Test　on 　Soils

1．　 総　則

1．1

1．2

1．3

1．4

試 験 の 目的

　 こ の 試験 は ， 等方応力状態で 圧密され た 土 に対

し て ，圧密応力 と排水状態に お ける 圧縮強さの 関

係を求 め る こ とを目的 とす る 。

適用範囲

　飽和 した土 を対象 とす る。

用語 の 定義

　軸方向応力と は ， 供試体 の 長軸方向 に 作用す る

応力 を い い
， 側方向応力 と は ， 供試体の 半径方向

に作用す る応力をい う。 応力 の 値は ， 供試体中央

高 さ で 定義す る。ま た ， 両応力の 差を主応力差 と

い う。等方応力状態 とは ， 軸方向応 力 と側方向応

力 の 等 し い 応力状態 をい う。

　土 の 排水状態 に お ける 圧縮強 さ と は，圧 密終了

時の 側方向応力 と問隙水圧 を維持 し た 状態 で ， 供

試体に加 え得 る最大 の 主応力差をい う。

必要関連基準

　 こ の 試験 に用 い る供試体は，次の 基準に よ っ て

作製す る 。

JSF　E　520 厂土 の 三軸試験の 供試体作製方法」

【付帯条項】

　1． 本基準 と部分的 に 異 な る方法を用 い た 場合に は ， そ

　　の 内容を報告事項 に 明記 し なけれ ば な らない 。

1．1

　 a ．同一試料か ら作製 した 3個以上 の 供試体に っ い て ，

　　必 要 と され る圧密応力の 範囲内 の 相異なる圧 密応力 の

　　 も と で 試験 を 行 う。

　b ．圧密排水量 と圧密応力 の 関係お よ び軸圧縮時の 軸ひ

　　ずみ と主応力差お よび体積ひ ずみ の 関係も求め る も の

　　 とす る。

1．2　供試体作製後 に飽和 させ た土 を含 む 。

1．3 排水状態 に お け る 間隙水圧 は，通 常大気圧 に等 し い

　　が，背圧 を用 い た揚合 は 背圧 に等 し い 。た だ し，背圧

　　とは，供 試体 の 飽和度を高 め る手段 と して，供試体内

　 部 の 間隙水圧 と供試体外部 か ら作用 して い る 等方応力

　　に 同量ずつ 付加 され る 圧力増分 をい う。

2．　 試験用具

2．1

（1）

 

（3）

（4）

 

 

7s

（7）

2．2

（1）

（2＞

（3＞

（4）

（5）

三 軸圧 縮 試 験 機

　三 軸圧縮試験機 は 三 軸圧力室 ， セ ル 圧 供 給 装

置， 圧縮装置，お よ び 応力，変位，排水量測定装

置 か ら構成 され ，次に示す条件を満たす もの とす

る 。

最大 セ ル 圧 お よ び 供試体 の 最大軸圧 縮力 に 対 し十

分 な耐荷容量 と負荷能力を有す る こ と。

所定 の 圧力 を 2・Okgf ！cm2 未満 で は ± O・　04　kgf／
cm2 ，2．　o　lcgf！cmE 以 上 で は ± 2％の 圧 力変動 の 範

囲内で 1供試体 の 試験が終了す る ま で連続 して 加

え得る こ と 。

供試体 の 高さ の 15％ を越え る ま で 軸方向変位を連

続して 与 え得 る こ と 。

圧力 を 2．Okgf！c皿
2
未満 で は ±0．02　kgf！cm2 ，

2．Okgf！cm2 以上 で は ± 1 ％ の 許容差 で は か り得

る こ と。

軸圧縮力 を供試体 の 最大圧縮力 の ± 1％ の 許容差

で は か り得 る こ と。

軸変位量 を供試体高 さの ± 0．1％ の 許容差で は か

り得 る こ と 。

供試体か ら の 排水量 を供試体初期体積 の ± 0．1％

の 許容差で は か り得る こ と。

そ の 他 の 用具

ゴム ス リーブ

ゴム ス リ
ーブ拡大器

ろ 紙

0 リン グま た は ゴム ひ も

ス トッ プウ ォ ッ チ ま たは 時計

【付帯条項】

2．1　 三 軸圧縮試 験機 の 構成例 を 図
一1 に 示 す。た だ し，

　　図中に 破線で示 した背圧用 レ ギ ュ レ ーター，背圧 圧 力

　　計お よび 二 重管 ビ ュ
ーレ ッ トは ， 背圧 を用い る揚合 の

　　み 必 要 で あ り ， ま た ， こ れ ら の 装置 の 満 た す べ き条件

　　は ， 2．1（2），（4）に準 じ る もの とす る 。
三 軸圧 力室 の 構造

　　を模式的 に示 した もの が 図
一 2 で ， （a ）は ピ ス トン と

　　キ ャ ッ プ が一
体化 し て い る 形式 ， （b ）は両者が 個別 の

土 と基礎，3T− 5 （376）
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窒気圧
一〉 一一一一一一一一一　『一一一一一一一一鰯

＝ ＝ 讐

『 載荷ピス トン

ア 1 （背圧圧力計）

レ ギ ュ レ ーター O 荷重計 産丶 幽 ．

レ 　 1Lヨ
　 　　 1「　 、ギ

ム、

ハ
排気孔

ノ 変位計 」 li 丶 ＿！

ノ

上盤 キャ ッ プ

「 lI
夕 li 窄 脱 0リング

三

↓ 體
Il

祭
セ ル圧
圧力計

軸 rj
」「

含 嚢 ゴムス リープ
圧

力

 」」」
供

旨
1 ヒ董 彡

虫 水 「 1　　ビ ク 支柱
土 単 ユ

／
亨 試

管丼
’l　 l 圧力円筒

水
体 ビ 　1ユ

　 1
「

1　 レ

1　　
ツ 供

11 　 ト
レ 亅　

）
試

ツ
ポーラス

ト 体 ス トーン
ペ デスタル

真空 ぐ 一 圧縮装置 セル圧
レギュ レーター 供給経路

排水経路

底盤
図
一1 三 軸圧 縮 （CD ）試験機 の 構 成例 （破線 ：背圧 装置）

詠 経路

　形式 の 例 で あ る 。
い ずれ の 形式 も同

一
直径 の キ ャ ッ プ

　 と ペ デ ス タ ル の 間 に供試体を設置 して ，
ゴ ム ス リーブ

　 で 覆 い ，0 リ ン グ な ど で 密 閉 で き る もの とす る。

（1） セ ル 圧 に関す る 耐荷容量 と負荷能力 は 5 〜 10kgf ／

　 cmE 必 要 で あ る 。

  a ．軸圧縮力測定用 の 荷重計 は プ ル ービ ン グ リン グ ま

　 た は ロ
ードセ ル を用 い る もの と し， 種々 の 測定容量 の

　 も の を用 意 し て お き，予 想 さ れ る 最大圧 縮力 に 応 じ て

　 使 い 分 け る
。

b ．荷重計 を圧 力室 の 外 に 設置する 形式 の 試 験 機 の 場合

　 は ，ピ ス トン と三 軸圧 力室 の 摺動部の 摩擦力 を 測定 し

　 て 軸圧縮力 の 測定値を補正 す る。

c ．荷重計 を三軸圧 力室 の 内側 に 設置す る 揚合 は，セ ル

　 圧 の 影響 を検定 し て 軸圧縮力 の 測定値を補正 す る。

（6） 軸変位量測定用 の 変位計は 供試体高 さ の 15％ 以 上 の

　 変位 が は か れ る もの と し，最小 目ma　！flOO　mm の ダイ

　 ァ ル ゲ
ージ ま た は こ れ と同 等以 上 の 性能 を有す る 電気

　 式変位計 を用 い る 。

  　供試体 の 排水量 の 最 小 読取値は，直径 3・5c 皿 の 供

　 試体の 揚合 O・1ml 以下，直径 5cm 以 上 の 供試体 の 場

　 合 0・2ml 以 下 とす る。排水量 は ，
ビ ュ

ー
レ ッ ト ま た

　 は こ れ と同等以上 の 性能 を有する装置で 測定す る 。以

　 下 の 各条項 に お い て，排水量測 定 装置は ビ ュ
ー

レ ッ ト

　 で 代表す る。

2．2

（1］ ゴ ム ス リ
ーブ は ， 長さが ゴ ム ス リ

ーブ拡 大器よ り長

　 く， 内径 が供試体直径 よ りわずか に小 さ い もの で ， 厚

　 さ は O．15〜0．30 【nm 程度 の もの とす る 。

  　 ゴ ム ス リ
ーブ拡大器は 円筒形 と し，そ の 長 さお よ び

　 内径 は 供試体の 高さお よ び 颪径 より多少大 きい もの と

　 す る。ま た，負圧 を与え る こ と に よ リゴ ム ス リ
ーブ を

May ．1989

ぺ

セ

供

（a ）載萄ピス トン とキャ ッ プが
一体化してい る場合

排水経路

　　 （b）載荷ピス トン とキャ ッ プが佩別の場合

　　　　 図
一2　三 軸圧 力室 の 例

ヤ ップ

グ

ス リーブ

円筒

ス

ン

ラ
「

経路

拡大器 の 内面 に密着で きる 構造 と す る 。 キ ャ ッ プ が ピ

　ス ト ン と一体化 して い る揚 合 は，二 つ 割 りの 構造 の も

　の を用 い る 。 こ の 揚合，
二 っ 割 り部分 は気密構造に な

　 る もの とす る 。

〔3｝ ろ 紙 は 「 ト リ ミ ン グ法」 で作製 され た供試体に用 い ，

　0．2〜0．3mm 程度 の 厚さで ， 供試体 の 透水性 に比 べ て

　十 分 に 大 きな透水性 を有す る もの とす る 。 圧密時間短

　縮 の 目的 で 供試体側面 に 巻 くろ 紙 は ス リッ トを入れ て

　用い る。
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（4｝ O リン グは，そ の 内径 が キ ャ ッ プ およ び ペ デ ス タ ル

　の 直径 の 80％程度 で ，試験中，供試体 へ の セ ル 液 の 漏

　洩 を防止 す る に 十分 な締 め 付 け力 を有す る も の とす る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
3・ 供試体・言殳置 　 　 　 　 1

3．1 供 試 体 　　　　　　　　　　　　 1
（・｝ 供試体 ・ ， J・FE52 ・ ・土 ・ 三 軸鎌 ・ 供試体作 1
　　 製方法」 に よ っ て 作製し た もの を用 い る。　　　 i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

  　負圧法 に よ っ て 作製 し た 供試体が飽和 して い る 蝪 i

　　舘 た だ ち・ 4 讖 方法・移 ・ ・ 　 　 i
3・2 トリミ ン グ法 に よ り作製 した供試体 の 言嬾

　 1
　　　供試体 の 上下 面お よ び 側面 に 排水 用 の ろ紙 を付 l
　　k’：護；駕砦蠶：ニエノ湾馨1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　　 両端部を キ ャ ッ プお よ び ペ デ ス タ ル に 0 リ ン グ な ｛
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

　　ど噺 め付け る・　 　 　 　 　 E
【付帯条項】

3．2JSF 　E　522 「土 の 三軸圧 縮 （CU ）試験方法」 の 付帯

　　条項 3．2に よ る。

4． 試験方法

4．1 圧 密過 程　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

（1｝ 三軸圧力室 を組み 立 て ， 水 で満たす。

  　三 軸圧力室 に所定の 等方応力を作用 させ る。以降 1

　　 の 試験中 ，
セ ル 圧 を一定に保っ 。　　　　　　　 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
（3）

鬲蕊
ト隙 る排紳 ブ を開い て蹤 i

（4） 少な くとも歌 圧密 が終了す る ま で 圧魁 続け ，
1

　　圧密 に よ る 排水tS、gv 、（，m
・

）お よび軸変位量 n　Fl，
　1

　　（。m ）を読 み と る。　 　 　 　 　 …
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　 軸 圧 縮過程4．2

（、｝ 樋 計 と変位計 の 原点 の 覊 譏 を行 う． i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I

  　セ ル 圧 を一定 と して ，ひ ずみ 速度 が一
定 に な る よ

1

　　 うに連続的に供試体を圧縮す る。　　　　　　　 1
（3） 圧縮中は軸圧縮力 Kkgf），軸変位量 「iH（cm ）お …

　　 よび 排 水 量 4y （cm3 ）を測 定 す る。

（4） 荷重計 の 読みが最大 とな っ て か ら引続き軸ひ ずみ

　　 が 3％以 上 生 じ る か，荷重計の 読み が 最 大値 の i
　　213 程度 に減少す る か ， ま た は軸ひ ず み が15％ に ！

　　 達 し た ら圧縮を終了す る 。

（5｝ 供試体 を三 軸圧力室 か ら取 り出し，供試体 の 変形

　　　・破壊状況 な ど を観察， 記録す る 。　　　　　　 1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：
  　供試体 の 炉乾燥質量 ms （9 ）を測定す る 。　　　 1

【付帯条項】

4。1

（1） 装置の 組立 て の 手順は そ れ ぞ れ の 試験機 の 構造 に 合
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　せ て行うもの とす る 。 以下 で は荷重計お よ び変位計が

　三軸圧 力室 の 外に あ る 場合 の 組立 て 手順を示 す e

　 a ．ピ ス トン と キ ャ ッ プ が一体化 し て い る形式 の 場 合

　　は ， 底盤 と上 盤 の 間 に圧力円筒を設置す る 。

　 b．ピ ス トン と キ ャ ッ プ が個別 の 場合 は，上盤 と一体

　　 化 し た 圧 力 円筒 を底 盤 に 固 定 した 後，ピ ス トン を上

　　盤 に 挿入 し ， ピ ス トン が キ ャ ッ プ に所定の 位置 で 接

　　触す る こ と を確認 し て 固定す る。

　 c ．三 軸 圧 力室 を水 で 満 た した 後 ， 排気孔 を閉 じ る 。

  a ．キ ャ ッ プ とピ ス トン が 個別 の 場合 は 三 軸圧力室 に

　　加 え た セ ル 圧 が 供試体 に 作用す る 等方応力 に な る が，

　　 キ ャ ッ プ と ピス トン が一
体化 し て い る 場合 は，所定

　　 の 等方応力状態にす る た め に ，ピ ス トン の 三 軸圧力

　　室 へ の 固 定 を解除し，セ ル 圧 と と も に，ピ ス トン を

　　介して軸圧縮力を加 え る。加 え る 軸圧 縮力 とセ ル 圧

　　 の 関係 は ピ ス トン の 直径 と自重 に よ り異 な る の で ，

　　あ らか じ め こ れ ら の 関係 を求 め て お く必 要 があ る 。

　 b 、三 軸圧 力室 に 0・1kgf ！cm2 程度の 等方応力を作用

　　させ る ．飽和供試体 の 場合 は，供試体周辺 の 余分 な

　　水 を排出す る た め に，あ る い は 負圧 を解除す る た め

　　 に ビ ュ
ー

レ ッ トに 通 じ る 排水 バ ル ブ を数分間開 く。

　　乾燥試料を用 い て 負圧 法 に よ っ て 供試体を作製 し た

　　揚合は ， キ ャ ッ プ の 排水孔 に わ ず か な負圧 を与 え な

　　が らペ デ ス タ ル の 排水孔 に 水 を供給す る などの 方法

　　に よ り供試体を 飽和 させ る。

　 c ．排水 バ ル ブ を閉 じて ，
三 軸圧力室 に 所定の 圧密応

　　力 に等 しい 等方応力 を作用 させ る 。 た だ し，背圧 を

　　用 い る 場合 は，こ れ に 先立 っ て ，JSF　E 　522 「土 の

　　三 軸圧縮 （CU ）試験方法」 付帯条項 4．1｛2）d．に準 じ

　　 て 背圧 を作用させ る。

　 d．変位計 を 取 り付 け，原点 を合 せ る 。また，ビ ュ
ー

　　 レ ッ トの 初期値を読み 取 る。ただ し，ピス トン とキ

　　 ャ ッ プ が個別 の 形式 の 場合 は，こ れ らの 作業 の 前 に

　　荷重計 ，
ピ ス トン お よ び キ ャ ッ プ を接触 させ る 。

（4）a ．粘性 土 の 場合な ど ， 圧密に 長時間を要す る揚合 は，

　　排水量 の 時間的な推移を 測定 して，JSF　E 　411 「土

　　の 圧密試験方法 」 の V 儲 法 に お け る 100％ 圧 密量

　　d ，・・ に 相当す る時間 tc（皿 in）を図上 で求め ， そ の 時

　　間 を越え て か ら 100分 程度圧密を継続す る こ と を標

　　準 とす る。た だ し，過圧密状態 な ど の よ うに一
次圧

　　密 が 明確 に 認 め られ ない 揚合 ， 直径 3・5cm の 供試

　　体 は圧 密開始 か ら 100 分，直径 5cm 以上 の 供試体

　　 は 150 分を越 え る 適当 な時間 で 打 ち 切 る。

　 b．ピ ス トン と キ ャ ッ プ が一
体化 し て い ない た め に，

　　圧 密中 の 軸変位量 を 測定 し な か っ た揚合 は，供試体

　　に余分な力 を加 え な い よ う荷重計 の 読み に 注意 し な

　　が ら ピ ス トン を キ ャ ッ プ に 接触 させ ，変位計 の 読み

　　 を取 り， こ の 値 を圧 密 に よ る 軸変位 量 dH ・（c 皿 ）と

土 と基 礎，37− 5 （376）
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　 　 す る。

4．2

（2） 軸圧縮に要す る 時間 tf（min ）は ，　 tr ≧ 15　tc を満たす

　 よ う にす る。し た が っ て ，軸圧 縮 の ひ ず み 速度 S の 目

　 安は ， 次式 で 算定 で きる。

・／ε∫　　　εア
どts ＝ ニー．

々　　　15tc

　　　 こ こ に ，

　　　　 ε∫ ： 主応力差最大時 の 軸ひ ず み （％）

　た だ し，上式 の 計算結果 に か か わ らず， 軸圧縮速度は

　 毎分 0．5％ を越え な い もの とす る。

  　軸圧 縮力 と軸 変 位 量 を連続記録 しな い 場合 は ， こ れ

　 らの 測定間隔 は ， 主 応力差一軸ひ ずみ曲線を滑 らか に

　描 く こ との で き る程度とす る 。 例 え ば ， 軸圧縮力 の 最

　大 値 ま で は 軸変位量 を 0・2mm 間隔，そ れ 以降は 0・5

　 mm を越え ない 間隔 が望 ま しい。

（5） 圧 縮終了後 の 供試体 の 変形 ・破壊状況 は，そ れ らの

　状況 が 最 も顕著 に 見 え る 方向 か ら観察を行 い ，記録す

　る。また，すべ り面が見 られ る場合は ， 勾配が最も急

　 に 見 え る 方向 か ら観察 を行 い ，大 ま か な 角度が読み取

　れ る程度に記録す る 。 供試体 の 不均質状態や異物 の 混

　入状況 な ど を観察し， 記録す る。

（6｝ 削 り屑 に よ る 含水比 の 測定 を行 っ た場合 は，こ れ を

　省 い て よ い。

5． 試験結果の整理

5．1　供試体の 初期状 態

（1） 試験前 の 供試体 の 含水 比 ω （％）を次式 で 算定 す

　 　 る。

TCt ＝ 迎 皇二
t）t’．

× loo
　 　 　 嬲 s

　 　 こ こ に，

　　 m ・
； 試験前 の 供試体質量 （9 ）

　　 m8 ： 供試体 の 炉乾燥質量 （g ）

  　試験前 の 供試体体積 V ・（cm3 ）を次式 で 算定す る。

v。
＝　4D 。

2H
。

　 　 4

　 　 こ こ に，

　　　 D 。 ： 試験前の 供試体直径 （cm ）

　　　H 。 ： 試験前の 供試体高さ （c 皿 ）

5．2 圧 密過程

（1） 圧密後の 供試体体積 y ・（cm3 ）を次式 で 算定す る。

　　　 Vc＝Ve− ri　Ve

　 　 こ こ に，

　　　 AVe ： 圧密 に よ る 排水量 （cm3 ）

  　圧密後の 供試体高さ Hc （cm ）を次式 で 算定す る 。

　　　 Hc ＝ H 。
− AHc

盟 8y
，　1989
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　 　 こ こ に ，

　　　dHc ； 圧密 に よ る軸変位量 （cm ）

（3｝ 圧密後 の 供試体断 面 積 Ac （cm2 ）を次式 で 算定 す

　 　 る。

A 一 差
5．　3　軸圧 縮過程

（1） 供試体の 軸ひ ずみ ε （％）を次式 で 算定す る。

　　　一 誓 ・ …

　 　 こ こ に，

　　　 AN ：供試体 の 軸変位量 （cm ）

  軸ひ ずみ ε の と きの 体積ひ ずみ v （％）（圧縮 を正

　　とす る ）を次式 で 算定す る 。

　　　一 砦 ・ …

　 　 こ こ に，

　　　dV ：軸圧縮過程 に お け る排水量 （cmS ）　　 1
（3） 軸ひ ずみ ε の と き の 主 応力差（σ 1

一
σ a）（kgf！cm2 ） 1

　　を次式 で 算定 す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ε

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1− −

　　　　　　　PX　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100
　 　 　 al − a3 ＝
　　　　　　　Ac　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 v
　 　 　 　 　 　 　 　 　 1− −
　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　　　　 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　 　 こ こ に，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I

　　　P ： 軸 ひ ずみ ε の と き に 供試体 に加 え られ た 軸 …

　　　　 圧縮力 （kgf）， た だ し ， 等方圧密中は，
　 P

　 　 　 　 　＝O

　　　 a ・ ： 供試体 に 作用す る 軸方向応力 （kgf／cm2 ）

　　　σ3 ： 供試体 に 作用す る 側方向応力 （kgf／cm2 ）

（・｝ 主応嵯
一
轍 ず紬 線 お よび嬾 ひ ずみ 訓

　　ひ ずみ 曲線 を軸ひ ずみ を横軸 に と っ て 描 く。　　 li　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
  　0＜ ε≦15％ の 範囲 の 主応力差 の 最大値（al

一
σ s）m 。xl

　　を図上 か ら求 … r± SSWtさとす ・・　 　 1
【付帯条項】

5．1 必 要 に応 じ て ， 試験前 （圧密前） の 供試体 の 湿 潤密

　　度 ρ。（91cmS ）， 間隙比 e，飽和度 Sr（％）を次式 で算定

　　す る 。

・・
一
省

こ こ に，

V・ ： 試験前 の 供試体体積 （cmS ）

mo ：試験前 の 供試体質量 （9 ）

・一葺
一1

た だ し，

v8＝＝一璽
　 　 Pe

81

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

資料
一447

こ こ に
，

Vs ： 供試体の 土粒子 の 体積 （cm3 ）

ms ：供試体 の 炉乾燥 質量 （9 ）

　ρs ；土粒子 の 密度 （g／emS ）

　　　　 v ω

　Sr＝＝　 　 　 　 　 　 　 x100
　　　 Vo − Vs

た だ し，

Vw ＝ M °
− Ms

　 　 　 Pw

　　　 こ こ に ，

　　　　％ ：試験前の 供試体の 水 の 体積 （cmS ）

（1＞ 供試体作製 の 際に求 め た場合は省略して よ い 。

5．2

（1）a ．セ ル 圧 の 載荷に伴 うゴ ム ス リ
ーブの 貫入量 を測定

　　 また は 算定 し た 場合 は ，
dVc を補 正 す る 。

　 b ．必要 に応 じて ， 圧密後 （軸圧縮前） の 供試体の 間

　　 隙比 ec を次式 で 算定す る。

　　　　e・ 一 一岳
一

・

　　　 こ こ に ，

　　　 Vc ：圧密後 の 供試体体積 （cma ）

  　ピス ト ン と キ ャ ッ プ が一体化 し て い な い 形式 の 場合 ，

　圧密に よ る 軸変位量 4H σ の 測定が 不確実 と 判断 され

　 る ときは，供試体 に等方的 な ひ ずみ が生 じ た もの と仮

　定 して，圧 密後 の 高 さ Hc （cm ）を次式 に よ っ て 算定す

　る 。
こ の 式 か ら求 め た He を使用 した と き は 報告事項

　 に 明記す る 。

　　　H ・
・’（

　　 dVc
1−
　　 3Vo ）・ H

・

5，3 必要 に応 じ て，供試体の 主応力差最大時の 間隙比 et

　 を次式 で 算定す る 。

　　　　ei ・ ・一￥llf−一・

こ こ に ，

Vt ： 主 応力差最大時の 供試体体積 （cm3 ）

82

6． 報告事項

　　　試験結果にっ い て，次 の 事項 を報告す る。

（1） 供試体の 作製方法

（2） 試験前の 供試体の 寸法 ， 質量 ， 含水比

（3） 圧密応力 の 大 き さ

（4） 圧密 に よ る排水量 お よ び 軸変位量

（5） 軸圧縮過程 の ひ ずみ速度

  主応力差一軸ひ ず み 曲線，お よ び体積ひ ず み
一
軸

　　ひ ずみ 曲線

  　供試体 の 破壊状況

  　圧 縮強 さ
一
圧 密応力関係

  　本基準 と部分的 に 異な る方法 を用 い た 揚合は ， そ

　　の 内容

圃 　そ の 他特記す べ き事項

【付帯条項】

　 6．

  必要 に応 じ て ， 試験前 の 供試体 の 湿潤密度お よび間

　　隙比 ，圧密後 お よ び 主応力差最大時 の 閤隙比 を報告す

　 　 る。

　  　背圧 を用い た場合は ， そ の 大きさを報告す る。

　（4） 粘性 土 の 場合な ど，圧 密 に 長時 間 を要 し た 場 合 は ，

　　時間 と排水量 お よ び軸変位量 の 関係 も報告す る 。

　  5．3（4｝にお い て 描い た 図 。

　  4．2  に お い て 行 っ た 記録 。

　（8） 圧密応力 を横軸 に，圧縮強 さ を縦軸 に 取 っ て 図示す

　　る か ，ま た は，モ
ー

ル の 応力円 で 図示す る。後者に お

　　い て
， 背圧 を用 い た楊合 は 各全 応力 か ら 背圧を差 し 引

　　い た 有効応力 で表示す る 。また，必要 に 応 じ て ，モ
ー

　　ル の 応力 円 に 対 す る包絡線 と包絡線 か ら求 め た せ ん 断

　　抵抗角φσ お よび 縦軸切 片 Cd を報告す る 。

土 と基礎， 3Tr5 （376）
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土 質工 学会基準 （案）

土 の 工 学的分類 方法

JSF

M 　111− 1989

（日本統一 土 質分類法）

Soil　Classification　System

1． 総　則

1．1

1．2

1．3

基 準の 目 的

　 こ の 基準は ， 土 の 物理的性質 な どに基づ い て 土

を土質工学的 に 分類す る こ と を 目的 とす る 。

適用 範囲　 　　　　 　　　　 　　　　　 1
　土質材料を対象 とす る。　　　　　　　　　 ｝
用語 の 定義 　　　　　　　　　　i
　本基準 に おける 土 の 工 学的分類 とは，土 の 観察 ，

粒度組成，液 性隈界，お よ び 塑性指数などに 基づ

い て ， 土質材料 を分類す る こ とを い う。

土質槲 … 鱸 ・ 黻 材料 ・ う ち 粒 径 751

mm 以下 の もの を い う。　　　　　　　　　　 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 し
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

2． 分類の ために必要 な試験
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

。辮響
る 旗 購 果 とつ ぎ の 試験結1

〔1） JSF　 E　131 「土 の 粒度 試験方法 」　 　　 　　 　 l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 I

  　JSF　E　135 「土 の 細粒分含有率試験方法」

（3） JSF　E　141 「土 の 液性限界 ・塑性限界試験方法」 …

  　ダィ レ イ タ ン シ
ー
試験 ，乾燥強 さ試験，ボ ス ト法

1

　　など・ 判別繖 　 　 　 　 　 旨

【付帯条項 】

1．3 土質材料は ， 図
一 1 に示 す各粒径を境 に して 粒径区

　　分 を し，各 々 の 区分範囲 の 粒 子 をpa− 　1 に 示 す呼び名

　　で 表す。あ る 区分 に 属す る 構成粒 子 を意味 す る と き は，

　　各呼び名 に そ れぞれ 「粒子」 とい う言葉を つ け ， ま た

　　あ る 区分 に属す る構成分 を意味す る と きは ， 各呼び 名

　　に それ ぞ れ 「分」 と い う言葉をつ け て 表す。

　 　 　 　 　 　 土　　　　質　　　　 材　　　　料

粘　 土　 　 ソ ル ト
　 　 砂　　　　　　　　　礫

1細 砂 粗 砂 細 礫 陣 礫 1粗 劇
5Fm 　　 75Fm 　 425pm 　 2mm 　4．75mm 　 19皿 m

　75mm

　　　 図一1 粒径 区分 とそ の 呼び名

【付帯条項】

　（4）

　 a ．ダイ レ イ タ ン シ ー試験 と乾燥強 さ試験は シ ル ト と粘

　　性土 を判別す る揚合に用 い る。

　　  　ダイ レ イ タ ン シ
ーと は，水 を十分 に 含 ん だ 土塊を

　　　手 の ひ らに の せ て 振 動 す る と土 の 表 面 に水が現 れ，

　　　っ ぎに手 の ひ らをす ぼ め る と水が消 え る現象を い う 。

　　　ダイ レ イ タ ン シ
ー

試験 で は ， こ の 操作を行う こ とに

　　　よ り，ダイ レ イ タ ン シ
ー

現象 が顕著 で あ る か ， 見 ら

　　　れ な い か を判別す る。

　　  乾燥 強 さ とは，十 分 に 乾燥 し た 土塊を指 の 問 で つ

　　　ぶ す と き の 強さを い う。 乾燥強 さ試験 で は ， こ の 強

　　　さ が低い ， 中く らい
， 高 い か を判別す る。

　b ．ポ ス ト （Von 　Post）法 は高有機質土 を手 で 握 り し め

　　て 指 の 問か ら出 る水や土 の 色 ， 手 に 残 っ た繊維な どか

　　ら有機物 の 分解度を判断 し，ピー トと黒泥 を判別す る。

3．　 土の分類

　　　 土 の 分類は ， 大分類 ， 中分類，小分類，細分類

　　 の 4 段階と し，目的 に応 じた分類段階 まで 分類す

　　 る も の とす る。

　　　 土 の 観察等 ， 土 の 粒度組成 ， 液性限界お よ び 塑

　　 性指数 に 基づ い て ，土 の 工 学分類体系（図
一2，3）

　　 お よ び塑性図 （図一4）に従 っ て 分類 を行 い
， 土

　　 の 分類名 と分類記号を求 め る 。

3．1　 大分類

　　　 粗粒分 と細粒分 の 含有率，お よ び 有機物 の 含有

　　 割合 に よ っ て，図
一2 に従 っ て 大分類を行 う。こ

May ，1989

　　　　　　　　
一
齢 。。

土
一

麟 ・1
土 質 材 料

一 一細 粒 土 F 砂分≧礫分
　 　 　 　 　 　 　 　 細粒 分≧ 50％（粒径75mm 以下の 土）

　 　 　 　 　 　 　 　一高有機質土 Pt
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ほ と ん ど有 機物

　　図
一2　土 の 工 学的分類 体系 （大分 類）

　　 こ で い う粗粒分は 75　eim〜75　mm の 構成分の 含有

　　 率，細粒分 は 75pm 以 下 の 構成分の 含有率をい う。

　　 ま た，礫分 は 2mm 〜75　mm の 構成分の 含有率，

　　 砂分 は 75pm 〜2 皿 m の 構成分 の 含有率 を い う。

3．2　中分類，小分類，細分類

　　　 大分類 した ± は，図
一 3 に示す土 の 工 学的分類
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大 分 類 i 中 分 類 小 分 類 細 分 類

粗粒土
粗粒 分 ＞50％

細粒 土 F
　細粒分≧50弩

一
礫粒 土　G 一

　礫分〉砂分

1

一
礫　｛G ｝

一
　細粒分く15％

一礫 質土 〔GF ｝
　15％≦ 細粒 分 く50％

／
一砂｛S ｝
　 細粒 分 く 15％

　

　
　

　

珊

　

　
　

　

総

　

　
　

　

土

　

　
　

　

質

　

　
　

　

砂

　

　
　

　
一

　一S
分

　

礫
土
≧…

粒
分

砂
砂

L

高有機質土　Pt
　ほ とん ど有機物

15％≦ 細粒 分く50％

囓 ・

1
湧 ・ 一・・驫 爾 騨 「一・ 潮

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1：
t

．
v

，fく50％

＿きれ い な 礫 〔G 〕　 i
− Uc≧10・エく v ・

’
≦ um − Wt の よ礫

　細 粒分く 5 ％　　　　　
L

上 記以外 　　　　　　　　 粒度の わ るい 礫

欝 蹴 1ぜ 野ilL耄纓瓠
　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　

一
細粒分 が 主に　 ｛M ｝　 　 　 シ ル ト質礫

　　　　　　　　　　　 一　　　”　　　 IC｝　　　 粘土質礫

　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　
一

　 　 〃　　 　 ｛0｝　 　　 有機 質礫

　　　　　　　　　　　 L 　　 〃 　　　｛V ｝　　　 火 山 灰 質礫

一
離贈 穿〕　 i：呈講

1 〈 曜 厄
一

軽遷雰謙 砂

　　　　　　　　　　　 1
一細粒分 が主 に　｛M ｝　　　 シ ル トま じ り砂

一
糶 羸鵬 1肥 一iヨii§i lll撫 砂

　　　　　　　　　　　 一
細粒分 が主に　｛M ｝　　　 シ ル ト質砂

　　　　　　　 ＿＿．一　　
一
　　 〃　　　 ｛C ｝　　　 粘土 質砂

　　　　　　　　　　　
一

　　　〃　　　 ｛0｝　　　 有機 質砂

　　　　　　　　　　　
一

　　 〃 　　 　 ｛V｝　　 　 火山灰質砂

　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　
一USL 〈50％ 　　 　 　　 　　 　シ ル ト （低液性限界）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ ル ト （高液 性限界）

一
粘 性 土 ｛C ｝　 　 　 　 一一一一

　（ダイ レ イ タ ン シ ー現象 がな く，乾燥 強さ が
inWL

≧5G％
1 高 い ，ま た は 中 く ら い ）

一有機質 土 ｛O ｝

　 （有機 質，暗色 で有機 臭あ リ）

一
巖 講蕪癬舗 ）

．．．
高有機質土 ｛Pt｝

　　　一WL ＜50％
．一．一一一一ZVL ≧50 ％

　　　一有機質で ，火山灰 質

一
｛誕蠶

　　　「
未分 解 で繊維 質

　　　L
分解が 進み黒色

粘 質土

粘 　 土

有機質粘質土

有機 質粘 土

有機質火 山 灰 土

火 山灰質粘性 土 （1型）

火 山 灰 質粘性 土 （11型）

ピート

黒 　泥

（GW ）

（GP ）

（G −M ）

（G −C ）

（G つ ）

（G −V ）

（GM ）

（GC ）

（GO ）

（GV ）

（SW ）

（SP ）

（S−M ）

（S −C ）

（S−0）

（S −V ）

（SM ）

（SC ）

（SO ）

（SV ）

（ML ）

（MH ）

（CL ）

（CH ）

（OL ）

（OH ）

（OV ）

（VH 、）
（VHz ）

　 （Pt）

（Mk ）

Vc ：均等係数，　 Uc ’de率係数，　 WL ：液 性限界

図
一3　土の 工 学的分類体系

1

　　 体系 に従 って，中分類，小分類，細分類す る。

（1） 礫粒土 G の 分類

　  礫粒土 G は 細粒分 に よ っ て ，「礫｛G ｝」と 厂礫質

　　　 土｛GF ｝」 に 中分類 し，さ ら に 「礫 ｛G ｝」 を小

　　　 分類する 。

　  　小 分 類 の 厂き れ い な 礫〔G 〕」 は ， 均 等係tw　Uc

　　　　と曲率係tw　Ue
’
に よ っ て 「

粒度 の よ い 礫（GW ）」

　　　　と 「粒度 の わ る い 礫（GP ）」 に 細分類す る。

　  　小 分類 の 「細粒分 ま じ り礫 〔G −F 〕」 は ，塑性

　　　 図 （図
一4 ）お よ び 観察等 に 基づ い て ，細粒分

　　　 が主 に シ ル ト ｛M ｝，粘性土 ｛C ｝，有機質土 ｛0 ｝，

　　　 火山灰質粘性土 ｛V ｝の い ずれ で あ る か に よ っ て

　　　 細分類す る。

　  　中分類の 「礫質土｛GF ｝」 は ，   と同 じ方 法 で

　　　 細分類す る 。

〔2） 砂粒土 S の 分類

　　　 （1礫 粒 土 G の 分類 と同 じ方法 で 分類す る。

  　細粒土 F の 分類

工OO

　

　

50

喬

癒

黯

坦

瀏

20

0zo 50　 　 　 　 　 　 　　 工00

液 性 限 界 teL （％）

図
一4　塑 性 図

工50

　　　 細粒土 F は 観察等 に よ っ て 中分類 し，さら に 塑

　　性図 （図一4）お よ び観察等 に 基づ い て細分類す

　　 る。

  　高有機質土 Pt の 分類

　　　 高有機質土 Pt は観察等 に基 づ い て細分類す る 。

【付帯条項】

　 3，

84

a ．こ こ で い う篋擦 等 とは ， 原位置や室内に お ける 試料

な ど の 工学的な観察， お よ び 2．（4）の 判別試験をい う。

士 と基礎，37− 5 （376）
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表一1　 分 類 記 号の 意味

記 　 号 意

主

記

号
　iI

垈生

GSFMCOV

恥

礫粒土 （G ．soils ） または礫 （Gravel）
砂粒土 （S−soils ）また は 砂 （Sand ）

細粒土 （Fine　soils ）

シル ト （Mo ：ス ウ ェ
ーデ ン 語 の シ ル ト）

粘性 土 （Cohesive　soils） また は 粘圭 （α ay ）

有機質土 （Organic 　 soils ）

火 山灰 質粘性 土 （Volcanic　cohesive 　soils ）

高有機質土 （Highly　organic 　soils ）ま た は ピート （Peat）

黒 泥 （Muck ）

　 iw 「

副 IP …
　　盈
記
　 　 H 監

・・ミ飆
　1 一

旨

粒度 の よ い （Well・graded）
粒度の わ る い （Peorly・graded ）

低液
．
駐限界 （WL 〈50瑠）（Low 　liquid　limit）

高液性限界 （wL ≧50％）（High 　liquid　I｛rnit ）

火 山 灰質粘性 土の 1 型 （w く80％）

火山 灰質粘 性土の ∬型 （矧 ≧80弩）

廃棄物 （Wastes）
……ま じ り

……

　 　 Pu

補 　　Ps

功
　 I　 g

記 iOO
号

lo
Ω

　ib
．土 の 工 学的分類体系 （図

一 3） に お い て，分類記号

　 の 括弧 の な い もの は 大分 類 ，｛ ｝は 中分類，〔 〕は 小

　 分類，（ ）は 細分類 を示 す 。

3．2a
．分 類記 号 は表

一 1 に示 す英語 の 頭文字 で 表す。必 要

　 に 応 じて ， 副記号 と補助記号 を用 い て 次 の 表示 が で き

　 る 。

　   　 表一 1 の Pu
，
　 Ps は ，礫 ま た は 砂 に 対 し て 用 い，

　　 例え ば ， （GPu ）（SPs）と表示す る。

　   　「ま じ り」 を表す 場合 は，分類記号 と分類記号 と

　　 の 間 に ハ イ フ ォ ン を挿 入 し，例 え ば，〔G −F 〕（G −

　　 M ） と表示す る。

　   〔S −F 〕お よ び （S −M ）に お い て ，

「ま じ り」 と合

　　 せ て 「粒度の よ い 」，「
粒度の わ る い 」 を表す場合 は ，

　　 ハ イ フ ォ ン を副記号 の W ， P で置き換 え ， 例え ば ，

　　 〔GWF 〕（GPM ）〔SWF 〕（SPM ）と表示す る。

　   礫粒子 を少量含む 場合 は ，

「礫ま じ り」の 言葉を分

　　 類名に っ け ， 分類記号 の 末尾 に 9 を添 え ， 例 えば，

　　 〔Sg〕｛Cg ｝（CLg）（SWMg ）と表示す る。

b ．廃棄物 の 分類記号 は ，

一
般廃棄物，産業廃棄物 と も

　 ｛W ｝と表示す る 。

c ．粒度試験 ， 液性限界 ・塑性限界試験 の 結果 を用 い な

　 い で ，観察等 の み に よ っ て 分類する場合 は，分類記 号

　 に 上線 また は 記号 の 前 に ＊ をつ け，試験結果に基 づ い

　 た 分類 と 区別す る。例 え ば，（GP ）ま た は （＊ GP ） と

　 表 示 す る。ただ し，大分類，中分類の 分類記号 ， お よ

均 等粒 度の （Uc〈10）（Uniformly　graded ）

階段粒 度の （Ue≧10 で ，　Ue　
’

≦1 また は Uct＞♂び ）（Skip・
　graded ）

礫 ま じ り （with 　gravel ）

観察な どに よる 分類 （諭OO と表示 し て もよい ）

唐然堆積 で な く，盛 土，埋 立 な どに よる 土や地盤 （＃○ ○ と

　表示 して も よい ）

May ，1989
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　び細分類 の 「有機質火 山灰土 （OV ）」
「ピート （P亡）」

　
「黒泥（Mk ）」 の 分類 記 号 に は使 用 し な い 。

d．必 要 に応 じて ，埋立，盛土 な ど に よ る 人 工 地盤 の 十

　は，分類紀号 に下線 ま た は 記 号 の 前に ＃ をっ け，自然堆

　積地盤 の 土 と区別 す る 。例 え ば，（SW ）ま た は （＃SW ）

　 と表示す る。

（3） 観察等 に よ っ て 「
粘性土 ｛C ｝」 と判別 され た 土 に お

　い て，液性 限 界 と塑性指数 を塑 性図 に プ ロ ッ トした と

　き，A 線 と破線の 間 に入 る こ と が あ る。こ の 場 合 は

　
「
粘土（C ’H ）」 と表示す る 。

4． 報告事項

　　　　 分類結果 に っ い て ，次 の 事項を報告す る。
1
　 （1） 分類 に 使用 し た 粒度組成，液性限界，塑性指数
1
　   　土 の 分類名 と分類記 号

　 （3｝ そ の 他特記すべ き事項

【付帯条項】

　（2｝

　 a ．土 の 分類名 と分類記号 を合 せ て 報告す る こ と を標準

　　とす る。例 え ば，細粒分 ま じ り礫 〔G −F 〕，粘土 （CH ）

　　 とす る。

　b ．必 要 に応 じ て ，次 の よ うに報告す る こ とが で きる。

　　  　地層名や土 の 工 学的な性 質を表 す一般的な 土質名

　　　と分類記号 に よ っ て表す 。 例 え ば ， し らす （SV ），

　　　ま さ土 （SM ），閧東ロ
ーム （VH2 ）で あ る。

　　  　土 の 分類名 と付帯条項 3．2 に示す分類 記 号 に よ っ

　　　て 表 す。

（3｝ 礫分，砂分， 細粒分 の 含有割合 を図
一5 の 三 角座標

　　に 表示 して報告で き る。

砂 分 （753m− 2皿 m ｝（％〉

図
一5　三 角座標 に よ る 表示
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