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　土質試験に関す る 現行 JISの 改訂作業は，「JIS検討委員

会 」 （渡辺進委員長） に よ っ て 精力的 に 進 め られ て い る 。

土質工学会に よ る今回 の JIS改訂案作成は，当学会誌 7月

号 に述 べ られ て い る JIS改 正 の 基本方針 に した が い
， 主 に

現行 の 試験法関連 13規格 の 改 正 ・確認
・廃止 に限定し て 行

っ て い る 。そ し て ，土質工 学会基準 （JSF）の
一連の 改正 ・

制定 と 内容的 に 十分 な整合 をは か りつ っ ， か つ ，国家規格

と して の JISの 趣 旨お よ び様式 に則 り慎重 な検討 ・審議 が

行 わ れ て い る。

　 こ の たび，上記委員会 に よ り， 「土 と基礎 」 7 月号 （2

規格）， 8月号 （3規格） に 続 い て，厂土 の 粒度試験方法」，

「突固め に よ る土 の 締固 め試験方法」 お よび 「土 の 透水試

験方法」 の 3規格が JIS改正素案 と し て ま とめ られ た 。こ

れ ら に対す る会員各位の ご意見 を い た だ きたくこ こ に 同案

全文 を提 示 す る次第 で あ る。同案 に つ い て は 会員 か らの ご

意見 を受け た 後，上記委員会で 更 に 検討 し，必 要 な場合 に

は修正 を行 い ，基準部会 ・理事会 で 最終確認 の の ち，学会

自主 原案 と して 通 産 省工 業 技術院に JIS改 正 の 要 望 と と も

に 上申され る
。

　 こ こ に提 示 され た JIS改正 素案に つ い て ご意見 の あ る

揚合は，書面 に て 1989年10月末日ま で に 土質工学会基準

部宛 ご提 出下 さ い 。

　 こ の 機会 に，ご 多忙 の 中を熱心 に 改 正 作成作業 に従事 し

て い た だ い て い る JIS検討委員会 の 渡辺 委員長 は じ め 10名

の 委員 の 方 々 ，ならび に協力をい た だ い た 関係委員会委員

各位 に 対 し深 甚の 謝意 を表す る 次第 で あ る 。

JIS 改正 素案　JIS　A 　 1204 「土 の 粒度試験方法」，

JIS　A 　1210 「突固 め に よ る土 の 締固 め試験 方 法 」，

JIS　A 　1218 「土 の 透 水試験 方法」 に つ い て

JIS検討委員会委員長

わ た　　　　　　ぎ べ

渡　　辺 蜜

　JIS改訂作業 の 基本原則 ・方針 ・内容 に っ い て は，「土 と

基礎」 VoL 　37，　 No ．7 に詳 し く述 べ られ て い る の で参照 さ

れ た い 。今 回，標記 の 3 件の JIS改正素案がま とま っ た の

で こ こ に 提示す る 次第 で あ る 。 現行 JIS に対 す る主 な 変 更

点 とそ の 理 由は 下 に示す とお りで あ る 。 現行 JISお よ び こ

れ と関 連す る 土質工 学会基準 （JSF）案 と合 わ せ て お 読 み

い た だ き，当改 正 素案 に 対 し て 忌憚 の な い ご 意見 を お 寄 せ

い ただ けれ ば幸 い で あ る。

1．　 JIS 　A 　 1204 「土 の 粒度試験方法」

1） 従来 ， 土 の 粒度分析の 試験手 順が複雑 で 分 か り に くい

　と され て い た の で ， 試験 の 標準的な実施 順序 を 流 れ 図

　 （参考図） で 示 し理 解しやす くした
。 ま た ， 手順 の 中で

　粒径 が 75Fm 以下 の 粒度結果 を必 要 と しな い 場合 に は 沈

　降分析 を省略 し て よ い こ とを 明記 した 。

2） 現行 亅IS は ， 空気乾燥試料を対象に して い る こ とか ら
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　 2m 皿 ふ る い に 残留す る礫分 の 含水比 を ゼ ロ と み な し て

　い る。改正案で は ， 湿 潤試料 に も適用 で き る よ うに し た

　た め ， 新たに 全試料 の 含水 比測定 を加 え た。

3） 分散剤は ， 従来の 珪酸 ナ ト リ ウ ム に 代 え て，よ り高 い

　分散効果 を もつ ヘ キサ メ タ リん 酸 ナ ト リ ウ ム の 飽和溶液

　 と し た。そ れ 以外 に も同様 の 化学的分散を達成 し うる分

　散剤 と し て ， テ ト ラ リん酸 ナ ト リ ウ ム ，ピ ロ リん酸 ナ ト

　 リ ウム の 飽和溶液 を用 い て よい と した 。

4） ふ る い 分析 に 標準網ふ る い 75mm を加え，試料 の 最

　大粒径 が 75 皿 皿 以上 の 岩石 質材料 が含 まれ る場合に は ，

　 そ の 質量百分率 も求 め られ る よ うに し た 。

5） 粒度試験方法 の 英訳 を Grain−Size　Analysisか ら Test

　Method 　for　Particie　Size　Distributionに 変更 し た。
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Z 　 JIS 　A 　1210 「突固めに よる土 の締固め試験

　　 方 法 」

1） 現行 JISの 突固 め 方 法 は ， 第 1 法が 6 種類 （呼 び名

　1．1〜1，6），第 2 法が 5 種類 （呼び名 2．1〜2．5）の 合計

　 11種類 で ある 。改 正 案 で は，モ ー
ル ドの 内径 と突固 め 1

　層当た り の 層厚か ら許容最大粒径 を定 め， 合計 5 種類 と

　 した。な お，突固 め 方法 の 呼 び名は現行 JISと混用 し な

　 い よ うに A 〜E と した。

2） 試料 の 準備方法 に は，採取 し た湿潤土を い っ た ん空気

　乾燥 させ て か ら加水 を し て 含水比 を調整す る 乾燥法 と，

　湿潤土 を そ の ま ま の 含水比状態 か ら乾燥，ある い は加水

　に よ ワ て 含水比 を調整す る非乾燥法が あ る。後者 の 非乾

　燥法 は，試料 の 自然含水 比 に よ っ て は 乾燥過程 を含 む 場

　合もあ る こ とか ら ， 誤解を防ぐ意味で 湿 潤法 とい う名称

　に変え た。

3）　突固 め た 土 の 含水 比 測定は ， 土 の 含水 比 試 験方法 に従

　 っ て 求 め る 。 そ の た め試料 の 最大粒径 に応じ て含水比 測

　定用試料 の 量が異 な る の で ， こ れ を考慮して 準備す る試

　料 の 最少必 要量 を 改 め た 。

4） 締固 め た 土 の 湿潤密度 と乾燥密度 の 単位 は ， 試験結果

　 の 表示 と し て，91c皿
3
に 統

一
し た。　 t／mS （＝ g！c皿

3
）も使

　用で き る
。

5） 試験方法 の 英訳 を ， 日本語標題 に 合 わ せ て Moisture −

　Density　Relations　of　Soil　 Using　 Rammer か ら Soil

　Compaction 　Using　 a　Rammer に変更 し た。

3．　 JIS　A 　1218 「土 の 透水 試験方法」

1） 透水試験 の 概念図 を加え る と共 に ， 定水位 と変水位の

　試験方法の それ ぞれ の 概念図を単純化し ， か っ 実際に使

　用して い る も の に 近 い 形に した 。

2） 定水位 と変水位 の 試験 の 選択 の 境界 は ，
k＝・ 10−3c皿 ！s

　を目安 と し た 。 その た め試料の 透水係数 の 概略値は土 の

　種類 と粒度か ら推定で きる よ うに参考図 を与 えた。

3） 透水 円筒の 大きさと試験機 の 構成 は 試料 の 最大粒径 と

　粒度 に応 じて で き る だけ自由に 選択 で きる よ うに した。

　た だ し，現行 JISの 内径 10cm ，長 さ 12cm の 透水 円 筒

　は標準と して 残 した 。

4）　フ ィ ル タ
ーに用い る粗砂ま たは多孔板 は，供試体の 10

　倍以 上 の 透水係数を有 す る 材料 に 規定 した。

5） 飽和度を高め る方法と して ， 供試体を水浸させ て減圧

　脱気す る，実務で よ く用 い て い る単純 で 確実な方法を採

　用 した 。

6） 透水試験方法 の 英訳 は ， 試料が明 らか に飽和 土 を対象

　とす る こ と か ら Test　 Method　for　 Permeability　of

　Saturated　Soils （現行 JIS：単 な る Soi】s） と変更 し た。

日本工 業規 格 （改正 素案）

土 の 粒度試験方法

JIS

A1204 − 19××

Test　Method　for　Particle　Size　Mstribution　of 　Soils

1． 適用範囲　こ の 規格は ， 高有機質土以外 の 土 で ， か つ 土粒子径が75mm 未満 の 土 の 粒度を求 め る た め の 試験

　　 方法に つ い て 規定す る 。

　　 備考　 こ の 規格 の 引用規格 を， 次 に示す 。

　　　　　 JIS　A 　1201 土質試験 の た め の 乱 した 土 の 試料調製方法

　　　　　 JIS　A 　1202　土粒子 の 密度試験方法

　　　　　 JIS 　A 　1203　土 の 含水比試験方法

　　　　　 JIS 　A 　1205　土 の 液性限界 ・塑性限界試験方法

　　　　　 JIS　 Z8801 標準 ふ る い

2． 用語の定義 　こ の 規格 で 用 い る主 な 用 語 の 定義 は，次 の とお り とす る。

（1） 粒 　度 土粒 子径 （りの 分布状態 を質量 百 分率 で 表 し た も の 。

（2） 最大粒径　ふ る い 分析 に お い て ， 試料が すべ て 通過す る 標準網ふ る い の 最小 の 呼び 寸法。

　　　　　　 注（
1
）土粒子径と は ， 本試験で得 られ る土粒子 の 直径をい う。

3． 試験方法 の種類及び順 序

3．1 試験方法 の 種類　次 の 2種類 の 分析方法を用 い る 。

（1） ふ る い 分析 ふ る い 分析 は，標準網ふ る い に よ る粒度試験で ，
75Fm 以上 の 土粒子 に対 し て適用す る 。

（2）　沈降分析　沈降分析 は ， 土粒子懸濁液 の 比重測定に よる 粒度試験 で ，
75pm 未満 の 土粒子 に対 して適用す る 。

3．2 試験 の 順序　こ の 試験は ， 原則 と して 次 の Jl頂序 で 行う。 た だ し ， 粒径 h：　75Fm 以下 の 範囲の 粒度を必 要 と し

　　　な い 場合 は （3）の 沈降分析 を省略 し て よ い 。

12e 土 と基礎， 37− 9 （380）
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（1）

（2）

（3）

（4）

4．
4．1

（1）

2mm ふ る い に よ るふ る い 分 け

2mm ふ る い 残留分 に 対す る ふ る い 分析

2mm ふ る い 通 過分 に 対す る 沈降分析

2mm ふ る い 通過． 75pm ふ る い 残留分に対す るふ るい 分析

参考 　粒度試験 の 標準的な 実施順序を参考図 1 に示 す。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　参 考図 1　 試験 の 実施 順 序

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　　　　　　　 （2mm 〜75mm）

試験 用具および試薬

試験用 具

ふるい 　ふ る い は ，

甲＿ ，。鰄

詮 試料）

含 水 比 測 定　w

（75pm
−’2mm） （75pm以下）

Wl

　　　　　　　　　　　　 JIS　Z 　8801 に 規定 さ れ た 標準網ふ る い で，次 の 呼び 寸法の も の とす る。

　　　75ドm
， 106　pm ， 250prn，425 件m ，850ドm ，

2mm
，
4．75　mm ，9．5m 皿

， 19　m 皿 ， 26．5mm ，37．5m 叫 53

　　　 mm ，及 び 75 皿 ln

（2） 浮 ひ ょ う　浮ひ ょ うは ， 比重O．　995か ら1．050ま で の 聞 にO．　OOIご と に 目盛線をつ け た もの とす る（図 1参照）e

（3） 分散装置 　分散装置 は ， 土粒子 の 機械的分散を十分 に達成で き る も の と す る （図 2参 照 ）。

（4） メ ス シ リン ダー　メ ス シ リ ン ダーは，内径 が 約 60 皿 m もの で ， 目盛線 と して 容量 11 を示す線が刻まれ た も

　　　 の とす る。

（5） 温 度計　温 度計 は，最小目盛 1℃ の も の とす る。

（6） 恒温 水 槽　恒温 水槽は ，メ ス シ リ ン ダー内 に 入れ た 土粒子懸濁液の 温 度 をほ ぼ
一

定 に保 ち得 る もの とす る 。

　　　た だ し沈降分析を恒温室内で 実施す る場合 に は必要 と し な い 。

（7）　ビーカー　ビーカ
ー

は ， 容量 500　ml 以上 の もの とす る。

（8） は か り　は か りは，ひ ょ う量 1009未満の 場合 に は 感量 0・019，ひ よ う量 1009 以 上 1kg 未満 の 揚合に は感

　　　量 Q．19
， ひ ょ う量 1kg 以上 の 揚合に は感量 19 の もの とす る 。

（9）　ノ ギス

（10） 含 水 比 測 定 用 具　含水比測定用具 は ，
JIS　A 　1203 の 2．試験用 具 に規定され た もの とする。

（11）　と きほ ぐ し器具

図 1 浮 ひ ょ うの 例

4

　　　　　　　　1，000

「 ililLO401050
日

岬 日
o

器
ρ

　　　　　　I

　　　　　ll
φ30mm

　1

塩
蜷

」

September ， 1989

図 2　 分 散装 置の 例
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（12）　ゴム へ ら

4．2　試 　薬

（1）　過酸化水素　過酸化水素は ， 6 ％溶液 の もの とす る。

（2） 分散剤　分散剤は，ヘ キ サ メ タ リん 酸 ナ ト リウム の 飽和溶液の とす る 。

　　　備考　分散剤は ， 土粒子 の 化学的分散を達成 し得 る もの と し， ほ か に テ トラ リん 酸 ナ トリ ウム ， ピ ロ リん酸

　　　　　　ナ トリウム の 飽和溶液を用 い て もよ い 。

　　　　注（
2
）飽和溶液と して ，

ヘ キ サ メ タ リん酸ナ ト リウム 約209 を 20℃ の 蒸留水 100　mt 中 に十分溶 か し，結晶

　　　　　　の
一
部が容器 の 底に 残 っ て い る 状態 の 溶液を用 い る 。

（3） 蒸留水

5． 試料の準備およ び 2mm ふ るい に よるふ る い分 け

　　　 試料 の 準備 は以 下 の よ うに行 う。 た だ し ， 試料 が 2mm ふ る い をす べ て通過す る揚合 ， （3），（4）及び （5）

　　 を省略 し，そ の 試料 を 2m 皿 ふ る い 通過分 とす る。

（DJISA12el に ょ っ て得 られ た 湿 潤試料 ， 又 は 空気乾燥試料を用 い る 。

　　　参考 試料 に最大径粒が75mm 以上 の 岩石質材料 が含ま れ る場合は ， そ の 質量百 分率も求 め る こ とが 望ま し

　 　 　 　 　 　 い 。

（2） 試料 の 最大粒径 に応 じて ， 試験 に必 要 な 量 の 試料 を分取す る 。 分取す る試料 の 量 は，表 1に 示す量を目安 と

　　　す る。ま た ， 沈 降分析を実施す る場合 に は， 21n 皿 ふ る い 通過分 の 炉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表 1　 分 取 す る試料 の 量の 目安

　　　乾燥質量 が少 な く と も， 砂質 の 土 で は 115g ， シ ル ト質，粘 土 質 の 土

　　　で は 65g 程度確保で き る よ うにす る。　　　　　　　　　　　　　　　
試料 の 最大粒径 血 m

　
質 里

9

）

）

丹

δ

4

（

（

試料か ら約 1！4 を 取 り， その 含水比 w （％）を求め る 。

残 りの 試料 の 全 量 （以下全試料 と い う） を粒度試 験 用 試料と し，そ の

質re　m （9 ）を は か る 。

全試料を 2mm ふ る い で ふ る い 分け ， 通過分を 2mm ふ る い 通過分，

37．5 以上

37・5 以下

19　 以下

4．75以下

2　 以 下

600045DO1500

脚

20D
（5）

　　　残留分 を 2mm ふ る い 残留分 とす る。ふ る い 分 け の 際 に，ふ る い に 残留す る粗大粒子 の 表面 に付着して い る

　　　細粒分 を な る べ く通過 させ る 。 湿 潤状態 の 粘性 土 で 試験 を実施す る場合に は ， そ れ に 適量 の 水 を加え，JIS

　　　A1201 に規定す る裏ご し に よ っ て ， ふ る い 分け る。

6． 2mm ふるい 残 留分 に対するふ るい 分析

6．1 試料の 準備

（1）　2m 皿 ふ る い 残留分 を 2 皿 m ふ る い の 上 で 水洗い し，粒径 が 2mm 以 下 の 土粒 子 を十分 に洗 い 流す 。

（2） ふ る い に残留 し た 試料 の 全量 を 110
°
C で一定質量 に な る ま で 炉 乾燥 し， そ の 質量 褓

。s（9 ）をは か る。
6．2 試料 の ふ る い 分け

（1） 炉乾燥試料 の 全量 を 75mm
，

53　mm ，37．5mm ， 26．5mln ，19mm ，9．　5　mm 及 び 4．75　mm ふ る い を用 い

　　　て ふ る い 分 ける。ふ る い 分け は ， 連続 した 1分間 の ふ る い 分け で通過分 が 残留分 の 約 1％以下 に な る まで行

　　　う。ふ る い 分 け で は ， ふ る い に振動を与 え なが らふ る い を上下及 び水平方向に動 か し，試料 が絶えずふ る い

　　　の 全面 に広 が っ て い る よ うにす る。

（2 ） 各 ふ る い に 残留 した 試料 の 質量をは か り，呼び 寸法 4 の ふ る い に残留し た試料 の 質量 をm （の （g）とす る 。 ま

　　　た，4．75mm ふ る い を 通過 した試料の 質量を はか り，2mm ふ る い に残留 した 試料 の 質 ts　m （2）（g）とす る 。

7． 2mm ふ るい 通過分 に 対する沈降分析

7．1　 浮 ひ ょ うの 検定

（1） 浮 ひ ょ うを蒸留水 の 中に浮か べ
， 浮ひ ょ うの 小数部分 に っ い て メ ニ ス カ ス 上端 の 読 み

「
if と 下 端 の 読み 「 L を

　　　とる。浮 ひ ょ うの 柄 の 部分は ， ア ル コ
ー

ル 又 は 洗剤 で あ らか じ め洗浄 して お く。

（2） 浮 ひ ょ う球部の 長さ LB （m 皿 ）を 0．1 皿 m まで，体ffi　VB （cm3 ）を 0．1cm3 ま で は か る 。

（3） 浮 ひ ょ う球部の 上端（
s
＞か ら 目盛線 1．000 ま で の 長 さ 11（mm ）及 び 1．　OSO ま で の 長 さ 12（mm ）を 0。1mm まで

　　　は か る （図 1参照）。

　　　注（
3

）浮ひ ょ う球部 の 上端 とは，球部 と柄 の 接合面 をい う。

（4） 使用する メ ス シ リン ダー
の 断面積 A （cm2 ）を O．1cm2 まで は か る 。
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　7．2　試料 の 準備

（1）　2mm ふ る い 通 過分 か ら， 炉乾燥質量 で ， 砂質 の 土 で は 1159 程度 ， シ ル ト質，粘土質の 土 で は 659 程度を

　　　 取 り， 試料とす る 。

（2） 試料 の 約 1！4 の 量 を取り，そ の 含水比 Wl （％）を求 め る。

（3） 残 りの 試料の 全 量 を沈降分析用 の 試料 と し，そ の 質量 mt （g）をは か る。

7．3 試料の 分 散　試料 の 分散は ，
JIS　A 　1205 に よ っ て 求 め た塑性指数 に 応 じて，次 の い ずれ か の 方法 で行 う。

（1）　塑性指数20未満 の 試料 の 場合

　（a ）　ビ ー
カ
ーに 入れ た 試料 に蒸留水 を加 え て

一
様に な る よ うに か き 混ぜ

， 全土粒子 が水に 浸る よ うに す る 。

　（b ） 15時間以上放置 した 後 ， ビー
カ
ー

の 内容物 の 全量を分散装置 の 容器に移 し， 蒸留水を加え て 全体で約 700

　　　　 ml に す る。

　 （c ） 分散剤 10m ♂を加 え，内容物を分散装置で 約 1 分間攪拌す る 。

（2）　塑性指数 20以上 の 試料 の 場合

　（a ）　ビー
カ
ー

に入 れ た 試料に 過酸化水素の 6％ 溶液約 100mJ を静 か に 加 え ，

一
様 に な る よ うに か き混 ぜ て 全

　　　　 土粒子 が水 に 浸る よ うに す る
。

　 （b ）　ビーカーに ガ ラ ス 板な どで ふ た を し ，
110℃ の 恒温乾燥炉 の 中に入れ る。 ビーカ ー

の 内容物 が吹きこ ぼれ

　　　　 た 場合 は ， 7．2（1）か らや り直す 。

　（c ） 約 1時間後に 恒温乾燥炉か ら ビ ーカー
を取 り出 し， 約 100　ml の 蒸留水 を加えて 全土粒子 が水 に浸る よ う

　　　　 にす る 。

　（d） 15時間以 上 放置 し た 後，ビ ー
カ
ー

の 内容物全量を分散装置の 容器 に 移 し，蒸留水 を加 えて 全体で約700ml

　　　　 にす る 。

　（e ） 分散剤 10皿 1を加え，内容物を分散装置 で 約 1分間攪拌す る。

7．4　沈降測 定

（1） 分散 させ た 試料 の 全量をメ ス シ リ ン ダ
ー

に移 し， 蒸留水を加 えて全体を 11 に す る 。

（2 ）　メ ス シ リン ダ
ー

の 内容物 の 温度が恒温水槽 の 水温 又 は恒 温 室 の 室温 と ほ ぼ同じ に な る ま で 放置す る。そ の 間

　　　 内容物 を とき ど き棒 で か き混ぜ
一

様 に す る 。

（3）　メ ス シ リン ダーの 内容物が均一な 懸濁液に な る よ うに 攪拌混合 して か ら， 素早 くメ ス シ リ ン ダ
ー

を静置す

　　　 る。攪拌混合す る揚合 に は，メ ス シ リ ン ダーに ふ た を して ，メ ス シ リン ダー
を逆 さ に し た り戻 し た りす る作

　　　業を約 1時間続け る 。 そ の 際 に 内容物 を少 しで も失 っ て は ならない 。

（4） 静置後， 所定の 経過時間 ご と に メ ス シ リ ン ダー
内 に浮 ひ ょ うを浮 か べ

， そ の 目盛 の 小数部分の 読み r をメ ニ

　　　 ス カ ス 上端 で 0．0005 ま で 読み と り， ま た 同時に 懸濁液 の 温 度 71（℃）を読み と る。 r の 読み 取 りの 経過時間

　　　 t は ， メ ス シ リン ダー
静置後 1 分 ， 2 分，5 分，15分，30分，60分，240分， 及 び 1440 分とす る 。

　　　備考 1．静置後 1 分 ， 及び 2分 の 読み取 りで は，メ ス シ リ ン ダ
ー
内に浮 ひ ょ う を入 れ た ま ま で よ い が，そ の

　　　　　　　後の 読 み 取 り で は ， 読み 取 り後 に 浮ひ ょ うを必 ず抜 き 出 し，浮ひ ょ うに 付着した 汚 れ を ぬ ぐい 取 る 。

　　　　　 2．測定中，土粒子 が凝集 し た揚合 に は，沈降分析をや り直す 。 そ の 場合， 分散剤 の 量を多 くす る か，

　　　　　　　又は別 の 分散剤を用 い る 。 分散剤を多 くした場合に は ， 蒸留水に そ の 量 の 分散剤 を入 れ た ll の 溶

　　　　　　　液をっ くっ て ， こ の 溶液 に 対 す る 浮 ひ ょ うの 読み を と り， こ の 読 み に も とつ い て 測 定値を補正 す

　 　 　 　 　 　 　 る。

8． 2mm ふるい通過，75　pm ふ るい 残留分 に対するふ る い 分析

8．1　試料 の 準備　沈降分析 に 用 い た 試料 の 全量 を試料 とす る 。

　　　備考　沈降分析を行 わ な い 場合 ， 2mm ふ る い 通過分か ら炉乾燥質量 で 砂質 の 土 で は909 ，シ ル ト質，粘土

　　　　　　質の 土で は 509 程度を取り ， 蒸留水を加え て
一

様 に な る よ うに か き混 ぜ ，更 に 蒸留水 を加 え て約 700

　　　　　　mt と し，分 散装置で 約 1 分間攪拌す る。

8．2 試料 の 水 洗 い　試料を 7卸 m ふ る い の 上 で 水洗 い し，細粒分を十分 に 洗 い 流 した 後，残留分の 全 量 を 110
“
c

　　　 で
一定質量 に な る ま で 炉乾燥す る 。

8．3 試料 の ふ る い分 け

（D 　炉乾燥試料 を， 850pm ， 425ym ， 250ym ， 106pm ， 及 び 75μm ふ る い を用 い て6．2（1）と同 じ方法で ふ る い 分

　 　 　 け る。

（2） 各ふ る い に 残留 し た 試料の 質量 m （cl）（g）を それぞれ は がる
。
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　　　参考　炉乾燥試料 の 全量 と 75pm ふ る い 通過分 の 質量 もはか っ て おけば ， 質量測定の チ ェ ッ ク に な る 。

9， 試験結果の整理

9．1　 ふるい分析結果 に対する粒度 の 計算

（1） 6．の 結果 か ら ， 2mm 以 上 の 粒径 に対す る通 過質量 百分率 を次式 で算定す る。

・（d）＝＝（・
一Σ

監！
の

）・ … …・・……一 ………・一 一 …・…・一 ……一 …〔1｝

た だ し ，　 Ms ＝

　 m

　 　 ゆ

1十 m

・・・・…　輔・・一・・…　一・・・・…　n −・・・・・・・・・・…　一・…　．・叫・・…　一・・輔…　一・，卩・。・…　，一・〔2）

　　　こ こ に，　　 d ： 粒径 （mm ）

　　　　　　　 P （d ）： 粒径d に 対する 通過質量百分率 （％）

　　　　　　　　 ms ： 全試料 の 炉乾燥質量 （9 ）

　　　　　　　　 m ： 全 試料の 質量 （9 ）

　　　　　　　　 W ： 全試料 の 含水比 （％）

　　　　　　　 m （d）： 呼ぴ 寸法 d の ふ る い に残留した試料 の 炉乾燥質量 （9 ）

　　　　　　 Σm （の ： ふ る い の 呼 び 寸 法 d 以 上 の すべ て の 呼び 寸 法 の ふ る い （呼 び 寸 法 dt）に つ い て，そ の

　　　　　　　　　　 m （dt）の 総和を と る記号

（2） 8．の 結果 か ら 75脚 以上 2mm 未満 の 粒径 に対す る 通過質量百分率を次式で 算定す る 。

・（d）聾 誰 ｛・
一Σ

齋
）

｝・ …
一 ・…一 …・・…・……………・・…………1・｝

た だ し，　 mtS ＝ 　 Ml

・＋ 鷭
・・・・・・…　▼r・・・・・・・・・・・・・…　一・一・・？・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　〔4）

　　　こ こ に ，
M ・s ： 2mm ふ る い 残留分 の 炉乾燥質量 （g ）

　　　　　　　 MIs ：沈降分析用試料 の 炉乾燥質量 （9 ）

　　　　　　　 Ml ： 沈降分析用試料 の 質量 （9 ）

　　　　　　　 Wl ：沈降分析用試料の 含水比 （％）

9．2　沈降分析結果 に 対する粒度 の 計算

　　　　7．の 結果か ら，75ym 以下 の 粒径 に対す る 通過百分率を次の 順序 で 計算す る 。

（1） 7．1（1）の 結果 か ら，メ ニ ス カ ス 補 正 値 を次式 で算定す る。

　　　　　　 （驫；rL − r
疋ノ　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　■■・・・・・・・・・・・・…　■一・・・・・・・・・・・・・・…　響・・一■・・・・・・・・・・・・・・…　帥・・…　（5）

　　　こ こ に ，　 Cm ： メ ニ ス カ ス 補正値

　　　　　　　 プ1 ： メ ニ ス カ ス 下 端 で の 浮ひ ょ うの 小数部分の 読み

　　　　　　　 ru ： メ ニ ス カ ス 上 端 で の 浮ひ ょ うの 小数部分の 読み

（2） 7．1（2）， （3）及び （4）の 結果 か ら，そ れ ぞ れ の 浮ひ ょ うの 読み r に対す る 浮ひ ょ うの 有効深 さを次式で 算定

　　　す る e

　　　　　　　L − 1・一・・（1・− 1・）（・ ＋ Cm ）・ 去（・・
− 1曹）

…・………・一 ・…一 ……一 …｛・）

　　　こ こ に
，　 L ； 浮 ひ ょ うの 球部中心 の 有効深 さ （mm ）

　　　　　　　　11： 浮 ひ ょ う球部 の 上端 か ら目ntwa　1．　000 まで の 長 さ （mm ）

　　　　　　　　12： 浮ひ ょ う球部 の 上端 か ら 目盛線 1。050 ま で の 長 さ （皿 皿 ）

　　　　　　　　 r ： 浮ひ ょ うの 小 数部分 の 読み

　　　　　　　 LB ： 浮 ひ ょ う球部 の 長 さ （mm ）

　　　　　　　 VB ： 浮ひ ょ う球部 の 体積 （c 皿
s
）

　　　　　　　　A ： メ ス シ リ ン ダーの 断面積 （cm2 ）

（3） それ ぞれ の 浮ひ ょ うの 読み に 対す る 粒径 を次式 で 算定す る 。

園 論 ÷・……一 …・…一 …・…一 ・・………一 …・…一 ………〔・｝
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d ：浮ひ ょ うの 小数部分 の 読み r に対応す る 粒径 （皿 m ）

t ： メ ス シ リン ダー静置後，浮 ひ ょ うの 読みを取 る まで の 経過時間 （min ）

η ：浮 ひ ょ うの 読 み を取 っ た ときの 懸濁液 の 温度 T （℃ ）に 対す る 水 の 粘性係数で ， 表 2 に 示 す

　　値 （Pa・s）

ρs ： JIS　A 　1202 に よ る土粒子 の 密度 （g／cm3 ）

Pw ： 浮ひ ょ うの 読 み を取 っ た と きの 懸濁液 の 温 度 T （℃）に 対す る水の 密度 で ， 表 2 に 示 す 値

　　 （9！cm3 ）

9n ： 標準 の 重力加速度 （980　cm ！s2）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 2　 水の 粘性係 数 と密度

温 　度　℃ 10 11 ・21 ・3

L233 　　　　　　1，199

14 15 16

η（x10
−sPa ・s ）　　　 13071 ，269 1．16711371108

ρw （9／cma ） 1．0001 ．0001 ．OOOO ．9990 ．999o ．999 〔｝．999

温 　度　℃ 17 18 19 ・・ 】 ・・ 22 23

・（…
−sp

・
・s ）巨 ・8・ … 531 ・ ・271 ．OO20 ．9780 ．9550 ．933

ρ苗（9／ 
・
） 0．999o ．99909980998099809980 ．998

温　度　℃ 25 26 27 28 29 30

・（…
−Sp

… ）1 ・・9110 ．890O ．87D0 ．8510 ．8320 ．814 o．797

ρw （9 ／cmS ） 099709970997O ．9970 ．996 ・ 9961 ・・996

（4） 75FM 未満 の 粒径d に 対す る 通 過質量 百分率 P （の （％）を次式 で 算定す る 。

　　　　　　　・
）

（の ＝騰

認
゜E．× iSl？

OP9
ア

x
ρ、
竺

ρ尠

× （r ÷ Cm ＋ F ）・ P…
………・…・・……・…

〔・）

　　　こ こ に
，

V ： 懸濁液 の 体積 （＝1　000　cmS ）

　　　　　　　F ： 表 3 に 示す補正 係数 で，浮ひ ょ うの 読 み を取 っ た と きの 懸濁液 の 温度 に 対す る値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表3　 補正 係 数 F の 値

T ℃　　　4 〜12　　　13〜16　　　17〜19 　　　20 −・2223 ，　24　　　　　25，　26　　　　　27，　％ 　　　　　　29，　30

F − 。・am ・ 1 ・・  　 … ・ ・・・・・… 　 。… 　 1・ D… ［・・。・251 ・・・…

参考 図 2　 浮 ひ ょ うの 有効深 さ算定の 説 明図

（a）浮ひ ょ うを入れる前 （b）浮ひょ うを入れた後

September ，1989
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9．3　粒径加 積曲線

（1） 半対 数用紙 の 対数目盛の 軸に粒径 d を ， 算術 目盛 の 軸に通過質量 百分率 P （d）を とる 。 こ れ に d と P（の の

　　　関係をプ ロ ッ トし，そ の 関係を代表す る 滑 らか な曲線 を求 め て 粒径加積曲線 とす る 。
（2） 粒径加積曲線 か ら，通 過質量 百分率 が 10％，30％ ，

50％ ，
60％ の とき の 粒径 D （mm ）を読み 取 り， そ れ ぞ れ

　　　10％粒径 DI ・，30％粒径 D30
，

50％粒径 Dso，60％粒径 D60 とす る 。

（3） 粒径加積曲線 か ら， 粒径 2mm ，0．425　mm 及び 0．075　mm に対す る 通過質量百分率 を読 み 取 る。
（4）　粒径加積 曲線 か ら， 次 の 成分 の 質量百分率 を読み取る 。

　（a ） 土 粒子 径の 筵囲 が 19〜75mm の 粗礫分

　（b ） 土粒子径 の 範囲が 4，75〜19mm の 中礫分

　（c ）　土粒子径 の 範囲が 2〜4．　75　m 皿 の 細礫分

　（d ） 土粒子径の 範囲が a425 〜2　mm の 粗砂分

　（e ） 土粒子径 の 範囲が 0，075〜α 425m 皿 の 細砂分

　（f） 土粒子 径 の 筵囲が 0．005〜O．　075　mm の シ ル ト分

　（9 ）　土粒子径 の 範囲DS　O．　005　mm 以下 の 粘土分

9．4 均等係数，曲率係数 の計算

　　　 均等係数及 び 曲率係数を次式 で 算定す る。

　　　　　　　Ue 一 舞……・・………・・……一 ……・・…………・…・…・…・…………・…・一・……（・）

τ〃 一鍛毳
…・………・………・・………・…・・……………・…一…………・・…・

ロ 

　　　こ こ に，　 Uc ： 均等係数

　　　　　　　 u ♂ ： 曲率係数

　　　　　　　D1 。 ： 10％粒径

　　　　　　　D30 ： 30％粒径

　　　　　　　 D60 ； 60％粒径

10．報告事項 試験結果 にっ い て 次 の 事項 を報告す る 。

（1）　試料 の 最大粒径

（2） 使用 した 分散剤，溶液濃度，及び溶液添加量

（3） 粒径加積 曲線，及 び 粒径 とそ れ に対応す る 通過質量百分率 の 関係

（4）　10％粒径 ，
30％粒径 ，

50％粒径 ， 及 び 60％粒径

（5） 粒径 2mm ，0，425　mm ，及 び O．・075・mm に対す る 通過質量百分率

（6） 粗礫分 ， 中礫分，細礫分 ， 粗砂分，細砂分，シ ル ト分，及び粘土分 の 質量百分率

（7） 均等係数及 び 曲率係数

　　　参考　試料に最大粒径 が 75mm 以上 の 岩石質材料が含ま れ て い た場合は，そ の 質量百分率 も報告 す る こ と が

　　　　　 望 ま しい 。

日本工 業規 格 （改正 素案）

突固 め に よる土 の 締固め試験方 法

JIS

A 　1210− 19××

Test　Method　for　SQil　Compaction　Using　a 　Rammer

1．　適用範囲　こ の 規格 は，37．5 皿 m ふ る い を 通過 した 土 の 乾燥密度一含水比曲線 ， 最大乾燥密度及 び最適含水

　　比を求 め る た め の，突固iPに よ る 土 の 締固め試験方法 につ い て 規定す る。

　　 備考　こ の 規格 の 引用規格 を，次 に 示 す．

　　　　　JIS　A 　1201 土質試験 の た めあ乱 した 土 の 試料調製方法

　　　　　JIS　A 　1202 土粒 子 の 密度試験方法
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　　　　　 JIS　A 　1203 土 の 含水 比 試験方法

　　　　　 JIS　 Z8801 標準ふ る い

2．　用語 の定義　こ の 規定 で 用 い る 主 な用語 の 定義 は，次の とお り とする。

（1） 突　固　め　ラ ン マ
ー

を自由落下 させ て 土 を締固 め る操作。

（2）　最大乾 燥 密度　乾燥密度
一
含水比 曲線 に お け る 乾燥密度の 最大値 。

（3）　最適含水比　最大乾燥密度 に お ける含水比。

（4） 最 大 粒 径　試料がすべ て通過す る標準網ふ るい の 最 小 の 呼び 寸 法 。

3．　 試験方法の 種類 と選択 試験方法は ， 突固 め方法並 び に 試料 の 準備方法及 び 使用方法 の 組合せ によ っ で 決

　　 定す る 。

3．1　試験方法 の 種類

（1） 突固 め方法は ， 表 1 に 示す 5 種類 が あ る 。

表 1　 突 固め 方法 の 種類

呼び名

ABCDE

ラン マ ー質量
　 kg2

．52
．54
．54
．54
．5

モ ール ド内径
　 cm05055

11111

突固め層数

335FO3

1　1層 当た りの

突固め 回 数

255525

駈

盟

許容最大粒 径
　 mm1937

．5191937

．5

　 （2） 試料の 準備方法 は ， 以下 の 2 種類 が あ る。

　　 （a ） 乾燥法　乾燥法 は，試料 の 全量 を最適含水 比 が得られ る含水比 ま で乾燥 し， 突固 め に 当 た っ て 加水して所

　　　　　 要 の 含 永 比 に 調整す る 方法 で あ る 。

　　 （b ） 湿潤法　湿潤法 は，自然含水比 か ら乾燥あ るい は加水に よ っ て ， 試料を所要 の 含水比 に調整す る方法で あ

　 　 　 　 　 る e

　 （3 ） 試料 の 使用方法は ， 以下 の 2 種類 が あ る D

　　 （a ） 繰返 し法　繰返 し法 は ， 同一
の 試料を含水 比 を変 え て繰返 し使用す る 方法 で あ る 。

　　 （b ） 非繰返 し法 　非繰 返 し法 は ， 常 に 新 しい 試料を含水比を変 え て 使用す る 方法 で あ る。

　　　　　備考　試料の 準備方法及 び 使用方法 の 組合せ は，表 2 に 示 す 3種類で あ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 2　試料の 準備方法及 び使用方 法の組 合せ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 組合せ の 呼び名　　試料の 準備方法及び使用方法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a 　　　　　　乾燥法で 繰返 し法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b　　　　　　 乾燥法で 非繰 返 し法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c 　　　　　 湿潤法で 非繰返 し法

　　3．2 試験方法 の選択

　 （1） 突固 め 方法　突固 め方法は ， 試験結果 の 利用 目的 と試料 の 最大粒径に 応 じて 選択す る 。

　 （2） 試料 の 準備方法　試料 の 準備にお け る含水比調整 は ， 試料を乾燥す る と締固 め試験結果 に影響す る土 に は湿

　　　
’』
潤法を，

．
そ れ 以外 の 土 に は乾燥法 を 適用 す る。

　 （3）　試料 の 使用方法　突固 め に よ っ て 土 粒子 が 破砕 しやす い 土 や加水後 に水 と な じむ の に時間 を要す る 土 には 非

　　　　繰返 し法 を， そ れ 以外の 土 に は 繰返 し法 を適用す る 。

　 4． 試験用具

　　4i モール ド， カ ラー
， 底 板 及 び ス ペ ーサ ーデ ィ ス ク　モ

ー
ル ドは，カ ラ

ー
の 装着及び底板 へ の 緊結がで きる鋼

　　　　 製円筒形の もの で ， 次 の 条件を満 た すもの と す る。

　（1 ） 10cm モ ー
ル ド　10　cm モ ール ドは，内径 100± 0・4 皿 m

， 容量 1000 ± 12c 皿
3

の も の とす る 。

　（2） 15　cm モ
ー

ル ド　15　cm モ
ー

ル ドは，内径 150± 0・6m 砥 　ス ペ ーサーデ ィ ス ク 挿 入時 の 容量 2209±26　cms

　　　　 の もの とす る。なお ，規格 を満 た して い る揚合 は，ス ペ ーサ
ー

デ ィ ス ク を用 い な い モ ー
ル ドを使用 して もよ

　 　 　 　 い。

　 （3） ス ペ ー
サ
ーデ ィ ス ク　 ス ペ ーサ

ー
デ ィ ス クは ， 直径 148± 0・6mm ，高さ 50± 0・2mm の 金 属製円盤 の もの と

　　　　 す る （図 1参照）。

　　4．2 ラ ン マ ー　ラ ン マ ーは ，
・直径 50± 0・　12　m 皿 で底面が平 らな面を持 ち ， 次 の 条件 を満 た す金属製 の もの とす
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　　　 る。ラ ン マ ーの ガ イ ドは ，棒鋼 に よ る 形式 の も の （図 2 参照），又 は 空気抜き穴 を 設 け た さ や状円筒形 の も

　　　 の と し，条件を満 た す な ら ば自動突固 め装置を用い て もよ い
。

（1）　2・5k9 ラ ン マ
ー
　2・5k9 ラ ン マ ーは，質量 2・5± 0・Ol　kg

， 落下高さ 30± 0・15cm で 自由落下 で きる もの と

　　　す る。

（2） 4．5kg ラ ン マ ー　4・5kg ラ ン マ ーは ， 質量 4・5±0・02　k9
， 落下高 さ 45±0・25　cm で 自由落下 で きる もの と

　　　す る。

4．3　その 他 の 用 具

（1） は か り　 は か りは ，
10cm モ

ー
ル ドを用 い る 場合 は 感量 59 ， 15　c皿 モ

ー
ル ドを用 い る場合 は感量 工09 の も

　　　 の とす る 。

（2） ふ る い 　ふ る い は ，
JIS　Z　8801 に規定す る標準網 ふ る い で 呼び 寸法 19　m 皿 及 び 37．5mm の もの とす る 。

（3） 含水 比 測 定 用 具 含水比 測定用具 は，JIS　A 　1203 の 3．試験用具 に 規定 され た も の とす る。

（4） 混合用 具　混合用具 は，試料 と水 を均
一

に 混合 し 得 る もの と す る。混 合 用 具 と し て ミ キ サーを使用 して も よ

　 　 　 い
。

（5） 直ナイ フ　直 ナ イ フ は，鋼製 で 片刃 の っ い た 長さ 25cm 以 上 の もの とす る 。

（6 ） 試料押出 し器 試料押出 し器 は，締 固 め た 土 を モ ール ドか ら取 り出 し得 る もの で ，ジ ャ ッ キ 又 は そ れ に類す

　　　る装置 で あ る。へ ら，こ て な どで 土 を モ ール ドか ら削り出 して もよ い
。

　　　　　　　　　 図 1　 モ
ー

ル ド，カラ
ー

及 び底板 の 例　　　　　　　　　　　　　 図 2　 ラン マ
ー

の 例

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位 mm 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 単位 mm

曩［

蠶

ゴ，
「

【°
φ1〇　　一

カラ
ー

モ ール［
容量｝
1000cm3
　　1

底板

（a）工OCロモ
ー

ル ド

“
カラー

畠
覊

　 　 旨
　譚 一
　目

　 　 鼠

　　　卜

容量

2209cm31
モール ド

ス ペ ーサーディス ク　
1
　　　 底板

（b）15cmモーノレ ド

A −A

　 B．B

緲

　　 質量4．5
（柄を含

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （a）2．5  ランマ

ー
　　　　（b》4、5kgランマ

ー

5． 試　料

（D 　JIS　A 　1201 に規定す る方法 に よ っ て 得 られた 適量 の もの を試料 と し，
　 JIS　A 　1203に規定す る方法に よ っ

　　　て そ の 含水比 w ・（％）を求め る
。

　　　参考　各種 の 試験 に 必要 な試料の 最少必要量 は，参考表 1の とお りで あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 参考表 1　 準備す る試料 の最少必 要量

呼 び名

a

b

試料準備及び 使用方 法の 組合せ

乾燥法で 繰返 し法

乾繰法で 非繰返 し法

cl ・・麟 飆 ・

モ ール ドの径
　 cm055

111

 

511

副容最大粒径
　 mrn191937

．5

試料の 最少必 要量

5kg8kg151

【9

lll．・ 1毳髭驪 糶
0511

128

19．・ 1　 　 　 　 3kg ず つ 必要組数
　 　 　 　 6kg ず つ 必要組数
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（2） 乾燥法 に よ る揚合は試料 を空気乾燥 させ た後 に十分 とき ほ ぐし，また湿潤法 に よ る場合 は 試料 の 乾燥を行 わ

　　　ず に，許 容最大粒 径 に 対応す る ふ る い で 試料 をふ る い 分 け る 。

　　　備考 1．乾燥法 で試料を急い で乾燥させ る揚合 ， 恒温 乾燥炉 を用 い て もよ い 。そ の 際に乾燥温 度 は 50℃以下

　　　　　　　 とす る。

　　　　　 2．湿 潤 法 に お い て，土 が非常 に 湿 っ て い て 許容量 最大粒径 に 対応 す るふ る い を 通 過 させ る こ とが で き

　　　　　　　な い 揚合は ， 特に 目立 っ 粗な粒子 を手 で取 り除く 。

（3） 乾燥法に よ る 場合は，ふ る い を通過 した乾燥処 理 後の 試料の 含水比 XE／
’
1（％）を求め る 。

（4） 試料 の 含水比 を 3．1（3）に応 じ て 調整す る 。 非繰 返 し法 に よ る 揚合 は，予 想 され る 最適含水 比 を は さん で 6

　　　〜8 種類 の 含水 比 の 試料を準備す る 。 繰返 し法 の 揚合は ， 第 1回 目の 突固 め を行 う含水比 に調整す る 。 ま た

　　　水 とな じ む の に 時間 を要す る 土 は，含水比 が変化 しな い よ うに気密な容器 に入 れ て 12時間以上放置す る 。

6．　 試験方法

（1） モ
ー

ル ドと底板 の 質量
・tnl （g）をは か る。

（2 ）　試料 をモ ール ドに 入 れ，所 定の 突固 め方法 で 締め固め る。突固 め は，堅固で 平 らな床 の 上で 行 い ，突固 め 後

　　　の 各層の 厚さが ほ ぼ等 し くな る よ うに す る。堅固な床が得られ な い 揚合 に は，質量 90kg 以上 の コ ン ク リ
ー

　　　 ト盤 な ど の 上 で 突固 め を行 う。ま た各層 の 間の 密着をよ くす る た め に ，突き固 め た各層 の 上面 に へ らな どで

　　　縦横に線を刻む 。

（3） 突固 め後の 試料上面 は ，
モ ー

ル ドの 上端か らわ ず か に 上 に な る よ うに す る 。 た だ し，
10mm を超 えて は な ら

　　　 な い
。

（4） 突固 め 後，カ ラ
ー

を取 り外 しモ ー
ル ド上 部 の 余分 な土 を直 ナ イ フ で 注意深 く削 り取 り， 平面 に仕上げ る 。 礫

　　　な ど を取 り除い た た め に表面 に で きた穴 は粒径 の 小 きな土 で 埋 め る 。

（5 ） モ ー
ル ドと底板 の 外部につ い た土 を よ くふ き取 り．全体の 質量 漉 （g）を は か る 。

（6） 突 き固 め た 試料をモ ー
ル ドか ら取 り出 し，含水 比 w （％）を求 め る。含水 比 測定川 の 試料 は，測定個数 が 1

　　　個 の 場合 は 突き固 め た土 の 中心部 か ら， 2 個 の 揚合 は 外部及 び 下部 か ら採取す る 。

（7） 予想 さ れ る 最適含水比 をは さ ん で 6 〜8 種類 の 含水比 で （2 ）〜（6）の 操作 を繰 り返す。

　　　備考　繰返 し法 に よ る ときは，突固 め 後の 含水比測定用 の 試料を採取 し た あ との 試料 を，突 き固 め る 前 の 最

　　　　　　初 の 状態 に なる まで細 か くときほ ぐ した後，残 りの 試料 とともに所要量 の 水 を加えて含水比 が 均
一に 1

　　　　　　 な る よ うに 混 合 す る 。

7． 試験結果 の整理

（1） 突き 固 め た 土 の 湿 潤密度を次式 で 算定す る 。

こ こ に ，

　 　 ノπ 2
− f？Zl

Pe＝
　 　 　 v

ρt　： 土 の 湿潤密度 （91cm3 ）

M2 ：突固 め後 の 質量 （9 ）

nt ・ ： モ
ー

ル ドと底板 の 質量 （9 ）

V ： モ ール ドの 容量

　　 10cm モ
ー

ル ド V ＝1000 　cm3

　　 15c 皿 モ
ー

ル ド V ＝2209 　c皿
s

（2） 突き 固 め た 土 の 乾燥密度を次式 で算定する 。

　 　 　 PePd＝
　 　 wl
十
一

　 　100

　　　こ こ に ，ρa ： 土 の 乾燥密度 （g ／cma ）

　　　　　　　w ： 含水 比 （％）

（3） 含水比 を横軸に，乾燥密度を縦軸に と っ て 測定値を記入 し，こ れ ら をな め ら か な 曲線 で 結び，乾燥密度 一含

　　　水 比 曲線 とす る 。 こ の 曲線 の 乾燥密度 の 最 大 値 を最大乾燥密度 ρamax （9 ！cm3 ）， そ れ に対応す る 含水比 を最

　　　適含水 比 w 。pt （％）とする 。

（4）　 ゼ ロ 空気間隙状態 の 乾燥密度 ρd ・at （g！cmS ）と含水比 w （％）の 関係 を次式 で 算定 し，乾燥密度
一
含水比 の 図

　　　に 併せ て 記入 し て ，ゼ ロ 空気間隙曲線 と す る。

September ，1989 129

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

資料
一452

こここ

Pdsat＝　 　 Pw

薯 ＋孟

8． 報告事項

（1） 試験方法

　　　例　 A − a

（2） 試料分取後 の 含水比及び乾燥法を用 い た 場合は乾燥処 理後の 含水比

　　　備考　試料分取後 の 含水比 は，5．（1）の w ・ に相当 し， 乾燥処 理後の 含水比 は ， 5．（3）の Wl に 相当す る。

（3）　乾燥密度
一
含水比曲線及び ゼ ロ 空間間隙曲線

（4）　最大乾燥密度 と最適含水比

（5）　そ の 他特記すべ き事項

　　　　礫 を含む 土 は，そ の 最大粒径 を報告す る こ とが 望 ま しい。

ρds・ t ： ぜ ロ 空気間隙状態 の 乾燥密度 （g！cma ）

　 Pw ；水 の 密度 （9 ／cma ）

　 ρs ： JIS　A 　 1202 に ょ り求 め た土粒子 の 密度 （9！cm3 ）

試験結果 に つ い て 次 の 事項 を報告す る。

試験方法 は ， 表 1及 び表 2 に 示す呼び名を組合せ て報告する。

日本工 業規格 （改正 素案）

土 の 透水試験方法

Test　Method 　for　Permeability　of 　Saturated　Soils

JIS

A 　1218− 19××

1． 適用範囲　こ の 規格は ， 飽和状態に あ る土 の 層流状態 に おけ る 透水係数を求 め る 試験 に つ い て規定する。

　　 備考 て．こ の 規格 の 引用規格を，次に 示す 。

　　　　　　JIS　A 　1202 土粒子 の 密度試験方法

　　　　　　JIS 　A 　 1203 土 の 含水 比 試験方法

　　　　　　JIS 　A 　 1210 突固 め に よ る 土 の 締固 め 試験方法

　　　　 Z こ の 規格 の 中で｛｝を付 けて 示 して あ る 単位及 び数値は ， 国際単位系（SD （及 び こ れ と併用 し て よ い

　　　　　　単位） に よ る もの で あ っ て ， 参考 と して 併記 した もの で あ る 。

2， 用 語の定義　こ の 規格で 用 い る主 な用語の 定義は，次 の とお りとす る 。

　　透水係数　浸透流 の 見 か け の 流速 と動水勾配 を関係付け る 比例定数 （図 1参照）。

図 1　 透 水係数 の概念 図

v
＝h・iv

：見かけの 流速（cmfs ）
k：透水係数（cm ／s）

i：動水勾配〔言＝』磁」L）

3．　 試験方 法 の種 類 と選択

3．1 試験方法 の 種類　試験方法 に は 次 の 2種類 が あ る 。

（1）　定水位透水試験　定水位透水試験 は ，

一定の 断面 と長 さを持つ 供試体 の 中 を，一
定 の 水位差 の 下 で

一定時間

　　　内 に 浸透す る水量 を測定す る 試験で ，そ の 原理 を図 2 に 示す。

（2）　変水位透水試験　変水位透水試験 は ，

一
定 の 断面 と長さを持つ 供試体 の 中 を，あ る 水位差 の 下 で 浸透する と

　　　きの 水位 の 降下量 とそ の 経過時間を測定す る 試験で ， そ の 原理 を 図 3 に 示 す。
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1

3．2 試験 方 法 の選 択　一
般 に，定水位透水試験 は 透水係数 の 比較的大 きい 土 に，変水位透水試験 は 透水係数 の 比

較的小 さ い 土 に 適用す る。

参考　両試験 の 選択 の 境界 は k＝・10’acm ！s を目安 と し，

　　　ど か ら参考表 1をもと に推定す る 。

図 2　定水位透水試験の 概念図

が難1篇

供試体 の 透水係数の 概略値は 試料 の 種類 と粒度 な

図 3

参考表 1　 透 水性 と試験方法の 適 用性

変 水位 透水試 験の 概念 図

　　　　　　 透 水 係 数 e 〔ernfs）
10于21crl 　 IO° 1tr

’110 −210 ‘s　 IO
一
邑 10

”510 ’G　 10−T　 le
−s　 10

−9

透水性 高い 　　　 中位 低い 　 非常に低い 事実上不透水

対応する
土の種類

清浄な礫

（Gw｝，（GP：・

清浄な砂及び 砂礫

（GW ），KGP｝，｛SW），
（SP），〔跏 ）

讎 砂，シル ト，砕 シル

ト 粘淵 昆合土，
　　　〔Sヂ〕

粘 土

｛ci

透水孫数を

直接測定す
る方法

特殊な

変水位
透水試験

定水位透水試験　　 変水位透水試験 特殊な
変水位
透氷 試験

透水係数を闘接的
に推定する方法

粒度分布か ら計算。
瀞 な砂と磯に適用できる。

な　　し
圧密試験拮果
から計算

L ：供試体の 長さ

A ：供試体の 断面積
a．：ス タン ドパ イプ断面債
Et：pe刻t1における水位差

ht：時刻ttl：おける水位差

4．　 定水位透水試験

4．1 試験用具

4．1．1 透 水 試験用 具

　（D 　透水円筒　透水円筒は，試料 の 最大粒径に比 べ て 十分大きい 内径 と長 さ を有す る 円筒 で ，内径 10　cm ，長

　　　　さ 12cm を標準 と し，内径 と長 さ は最大 粒径 の 10倍以上 とす る。

（2） 透水 円 筒 カ ラ ー
　透水円筒カ ラーは ， 給水側の 水位を

一
定 に 保 ち得 る 越流 口 を有す る 円筒とす る 。

（3） 有孔板　有孔板 は ， 透水円筒内の 供試体及 び フ ィ ル ター
を保持す る た め の 多数 の 小孔を有す る耐食性板 と

　　　 す る 。

（4）　フ ィ ル ター
　フ ィ ル ターは ， 供試体 の 10倍以上 の 透水係数 を有す る粗砂又 は多孔板で ， その 合計厚 さ は 供

　　　 試体厚 さの 0．2 倍以下 とす る 。

（5） 金 網 金 網 は ， 供試体 と フ ィ ル タ
ー

の 間 に置 き，細粒分 の 流失 を防 ぐ耐食性金網 で ， そ の 目の 開きは

　　　 425pm を標準とす る 。

（6） 越流水 槽　越流水槽は ， 排水側の 水位 を
一

定 に保 ち得 る越流 口 を有す る 水槽とす る 。

4．1．2　供 試 体 作 製 用具

（1）　ノ ギ ス

（2）　は か り　は か りは ，測定質量 に対 し て 1／5000 程度 の 感 量 の もの とす る。

（3） 締固 め 用 具 　締固 め用具は ，JISAl210 に 規定す る ラ ン マ
ー

， 振動締 固め で は タ ン パ ー，及 び直ナ イ フ

　　　　とす る。

　（4）　含 水 比 測定用具　含水比測定用具は，J】SA ・1203の 3．試験用 具 に規定す る もの とす る。

4．1．3 供試体 の 飽 和 度を高める用具

　（1） 真 空 ポ ン プ　真空ポン プ は ， 真空度0・8kgf ！cm2 ｛80　kPa｝以上を保ち得 る もの とす る。
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（2） 水 浸 減 圧 容器　水浸減圧容器 は，供試 体を収 め た透水円筒を水浸状態に保っ 容器 で ， 透明部 の ある 気密 な

　　　ふ た を有す る もの とす る （図 4参照）。

（3） 減 圧 吸 水 装 置 　減圧吸水装置 は，貯水槽，給水 び ん ， 透明 ア ス ピ レ ーターび ん な どで 構成 され る もの とす

　　　る 。 こ の 装置 を用 い る とき透水円筒は ， そ の 上下端を給 ・排水 口 を有す る ふ た と底板 で 水密 に保ち得 る も

　　　の とす る （図 5参照）。

水

浸

減
圧

水

櫓

図 4　 水 浸脱 気法

空ポンプ

真空ポン プ e

図 5　 吸 水脱 気法

ん D

貯
水

糟

4．1．4 計測用具

　 （1） 鋼製 もの さ し

　（2 ）　メ ス シ リ ン ダー
　メ ス シ リ ン ダー

は，測定水量 の 11100 以下 の 目盛 を有す る もの とす る 。

　（3 ）　ス トッ プウ ォ ッ チ 又 は 時計

　（4 ） 温 度計 温度計 は，最小 目盛 1℃ の もの とす る 。

4．2　試 料及 び供 試体 の 作 製

（1） 供試体を締 め 固 め て 作製す る 揚合 に は ， 試料を よ く混合し て含水比 が 均
一に な っ たもの を準備する。

（2） 試料 の 土粒子 の 密度 ρ・（g！c 皿
s
）te　JIS　A 　1202 に規定す る 方法 に よ り求 め る。

（3） 透水円筒 の 内径を は か り ， 断面積 A （cm2 ）を求 め る 。

（4） 透水円筒 を有孔板 に 固定 し ，
フ ィ ル ターを敷き な ら し，そ の 上 に金網 を置 く。

（5） 試料 を金網 の 上 に所定 の 厚 さに 入れ ， 層状 に 締 め 固 め る。 1 層 の 厚 さは ， 締固 め後 の 厚 さが 15mr ・1 又 は 最

　　　大粒径 の L5 倍の う ち の 大きい 方 とす る 。

（6） 締固 め後 の 供試体 の 長さ L（c 皿 ），質量 m （g）をは か り，試料 の 含水比 zv （％）を求め る。

（7） JIS　A 　1210 に よ っ て モ ー
ル ド内 に 締 め 固め た 試料 をそ の ま ま透水試験用供試体 と して 使用す る こ とがで き

　　　 る 。

（8） 乱 さ な い 試料を供試体 と して 使用す る 際 に は，供試体 と透水円筒の 隙間を漏水防止 材 で 密封す る。 こ の 場

　　　合，供試体 の 質量 規 （g），断 面 積 A （cm2 ）と長さ ム（cm ）， 及 び 含水比 w （％）をあ らか じめ 求 め て お く。

（9） 供試体 の 上面 を金網 とフ ィ ル ターで覆い
， 有孔板を載せ て 透水円筒 に 固定す る。

（1の　供試体 の 飽 和度を高 め る た め に，次 の い ずれ か の 方法で 脱気を行 う。用 い る 水 は脱気水 と す る。

　（a ） 水 浸脱気法　水 を満た し た水浸減圧容器 に透水 円筒 を入れ，真空 ボ ン プ で容器内 を徐々 に減圧す る 。 透水

　　　　円筒 か ら気泡が出な くな る こ と を確認 し た後 ， 容器内 の 圧力 を徐々 に 大気圧 に も どす （図 4 参照）。

　（b ） 吸水脱気法　透水 円 筒 を減圧 吸水装置に連結 し，真空 ポ ン プ に よ る 透水 円筒内 の 減圧 と給水 び ん か らの 給

　　　　水 を交互 に
， ア ス ピ レ ーターび ん に気泡 が 出な くな る まで 繰 り返す （図 5参照）。

4．　3 試験方法

（1） 透水 円筒 の 上部に透水円筒カ ラ
ー

を取 り付け，越流水槽 に 水 を満 た す。

（2） 給水側水槽とな る 透水 円筒 カ ラ
ーに注水 して 越流 口 か ら越流 させ ， 給水側 の 水位 を

一
定 に 保っ 。

（3） 越流水槽か らの 越流量 が一
定 に なる の を待 っ て ， 時刻 t・（s）か ら 妖 s）ま で の 問 に 流出す る 水量 Q（cmS ）を メ

　　　ス シ リ ン ダー
で は か る 。Q が ほ ぼ一

定 に な る の を 待 っ て 3回 以 上 の 測定 を 行 う。

（4） 給水側水槽 （透水円筒 カ ラ
ー
） の 水位 と越流水槽 の 永位と の 差 h（cm ）をは か る。

（5） 越流水槽 の 中の 水 の 温度 7r（℃）をは か る。

（6） 試験後 の 供試体 の 含水 比 zorf（％）を求 め る。

4．4 試験結果 の 整理

（1）　供試体 の 乾燥密度，間隙比，飽和度を次式で 算定す る。

1
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　　　　　　　ρd＝　　 望　　 一 ・・・……・・・…………・……・・…………・…一・…・・・………一
（1）

　　　　　　　　　　A ・L（
　 　 尠
1十
　　 100）

　　　　　　　　・一奇
一

・……一 ・…・・…一・……一 ・…一 …・・……・・・・・・・……・・・…一・………・・
（2）

　　　　　　　Sr一黔
……一 ・……・・…・・………・・…・…・………………一 ……・……・………

（3）

　　　 こ こ に，　 Pa ： 乾燥密度 （g！cm3 ）

　　　　　　　　 e ： 間隙比

　　　　　　　　 Sr ： 飽和度 （％）

　　　　　　　　 m ： 供試体の 質量 （9 ）

　　　　　　　　 A ：供試体の 断面積 （cm2 ）

　　　　　　　　 L ：供 試 体 の 長 さ （cm ）

　　　　　　　　 w ：含水比 （％）

　　　　　　　　 ρs ：JIS　A 　1202に よ り求 め た 土粒子 の 密度 （g ！cm3 ）

　　　　　　　　Pw ： 水 の 密度 （g！cma ）

　　　た だ し， 保水性 の 小 さ い 試料 の 揚合 に は飽和度 の 計算を省 い て よ い 。

（2）　測定時 の 水温 T
“
C に お ける 透水係数 を次式 で 算定す る。

　　　　　　　kr＝
L ．　 Q

　　　　　　　　　　　　　　　
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

　
一一・・一一・・・・・・・・・・・・・・・・・…

　
一・・

｛4｝
　　　　　　　　　　　A （t2

− t1）　 　 　 　 　 　 　 　 　 h

　　　 こ こ に ，　 fer： T ℃ にお け る透水係数 （cm ！s）

　　　　　　　　 ゐ ； 水位差 （cm ）

　　　　　　　　 Q ： 流出水量 （cm3 ）

　　　　　　　t1
，
t2 ： 時刻 （s ）

（3） 温度15℃ に お け る透水係数 を次式 で 算定す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ηr
　 　 　 　 　 　 　 kiS　＝ kr・　　　　　　　　　　　　　

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…
　
■■・・・・・・・・・・・・・・…

　
曾・・…

　
曾…
　
韓脚・r・・韓・…

　
■t・・・・・・・・・・・…

　〔5）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 015

　　　こ こ に ，　　 kiS： 温度15
°
c に お け る透水係数 （cm ！s ）

　　　　　　　 rp・ fηiS ： 温度15℃に お け る透水係数 を求 め る ため の 補正係数 で，表 1 か ら求 める。

（4） 試験後の 供試体の 含水比 Wf を用い て 飽和度 Sr を式（3）に 準 じて算定す る 。

　 　 　 　 表 1　 温度 15°C に お ける透水係数 を求 める ための 補正係 数で，温re　15°C に対 す る T ° C の 水 の 粘性係 数の 比 η。／ηi5

T ・ 1 ・ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0102030401．5751
．1490
．8800
．7000
．574

1，5211
．1160
．8590
．6850
．564

1．4701
，0850
．8390
，6710
．554

1．4241
．0550
．8190
．6570
．544

1．3781
．0270
．8000
．6450
．535

1．3呂61 ．295 1．2551 ．2171 ．182
1．000D ．9750 ．9500 ．925O ．902
O．7820 ．7840 ．7480 ．7310 ．7工5
0，8320 ．8200 ．胼 0．5960 ．584
0．5250 ．5170 ．507O ．4980 ．490

5．　 変水位透水試験

5．1 試験用 具

5．1．1　透 水試験用 具

（1） 透 水 円 筒 　透水円筒は ，注水 孔 を有す る 上 ぶ た と排水孔 を有する 底板 に よ り内部 を気密 に で き る円筒 で ，

　　　 試料 の 最大粒径 に比べ て 十分大 きい 内径 お よ び長 さ を有す る もの と す る 。 内径 10crn
， 長 さ 12　cm を標準

　　　　とし，内径 と長 さ は 試料 の 最大粒径 の 10倍以上 とす る。

（2） ス タ ン ドパ イ プ　ス タ ン ドパ イ プ は ，長 さ 1m 程度の 透明管 で ，目盛 ま た は 標 尺 を付 け た も の で ，試料 の

　　　 透水性 に 応 じて 管 の 内径 が 0・5cm ，2Cln，5c 皿 程度 の もの を選 ぶ もの とす る 。

（3） 有 孔 板　有孔板は，4．1．1 に規定す る も の とす る。

（4） 金 網 金網は ， 4．1．1 に 規定す る もの とす る 。

（5）　フ ィ ル ター　 フ ィ ル ターは，4．1．1 に規定 す る もの とす る。

（6） 貯 水 槽
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　　 （7） 越流水槽　越流水槽 は ， 4．1．1に規定する もの とす る。

　 5．1．2　供 試体作 製 用 具 　供試体作製用 具 は，4．1．2 に 規定 す る もの とする 。

　 5．1．3 供試体 の 飽和 度を高める用具　供試体 の 飽和度を高 め る用具は ， 4．1．3に規定す る もの とす る 。

　　5．1．4 計 測 用 具

　　 （1）　鋼 製 も の さ し

　　 （2） ス トッ プウォ ッ チ 又 は時計

　　 （3） 温度計 温度計 は，最小 目盛 1℃ の もの とす る。

　　5．2　試料及 び供試体 の 作 製　試料及 び 供試体 の 作製 は ， 4．2 に規定す る方法 に よ り行 う。

　 5．3　試験方法

　（t） 透水円筒 の 上ぶ た に ス タ ン ドパ イ プ と貯水槽を連結 し，水を満 た し た越流水槽に沈め る 。

　（2）　ス タ ン ドパ イ プ の 断面積 a （cm2 ）を求 め ， ス タ ン ドパ イ プ に 越流水槽の 水面 か らは か っ た高さ h，（cm ）及び

　　　　 h2（cm ）を設定する 。

　 （3）　図 3 の バ ル ブ C を 閉 じB を開 い て貯水槽 の 永 を ス タ ン ドパ イ プ に 満 た し，バ ル ブB を閉 じ る 。

　（4） バ ル ブ C を開い て ．
ス タ ン ドパ イ プ の 水面 n！　hi及び h2 を通過 し た時刻 t・（s）及 vc　t2（s）を記録す る 。

　（5） （3）と（4）の 操作を繰 り返 し ， （tl− t2）の 値がほ ぼ
一

定 とな っ た こ とを確認した後 3回以上 の 測定を行 う。

　 （6） 越流水槽 の 水温 T （
’
C ）を は か る 。

　 （ア） 試験後 の 供試体 の 含水比 ZVr を求 め る 。

　 5．4 試験結果 の 整理

　（1）　供試体 の 乾燥密度 ρd，問隙比 e，飽和度 Sr を式（1）， （2）， （3）で算定す る 。

　 （2） 測定時 の 水温 丁℃におけ る透永係数 を次式 で 算定す る 。

　　　　　　　　k，
。＝2．3（＿

・Ll
。91。

彑 ＿＿．r……一 ………・一…………一 ・…・……・……C6｝

こ こ に ，

　　　 A （t2− tエ）　　 Jtz

　kr ： T
°
c にお け る透水係数 （cm ！s）

　 a ： ス タ ン ドパ イ プ の 断面積 （cm2 ）

　L ：供試体の 長さ （cm ）

　A ： 供試体の 断面積 （c 皿
2
）

t・，t2 ： 時刻 （s ）

　 h1 ： 時刻 tl に おけ る水位差 （cm ）

　h， ： 時刻 t2における 水位差 （cm ）

（3） 温 度 15℃ に お け る透 水係数 hlsを式〔5）で 算定す る。

（4） 試験後 の 供試体の 含水比 ZVr を用い て 飽和度 Sr を式（3）に準じて算定す る。

6．　 報告事項 試験結果 に っ い て 次 の 事項 を報告す る 。

（1）　試料 の 状態

（2）　供試体作製方法

（3）　供試体 の 直径，長 さ，質量，及 び 試料 の 最大粒径

（4） 定水位，変水位 の 別

（5） 供試体 の 飽和度を高 め る た め に用 い た方法

（6） 試験用水の 種類

（7） 試験時の 水温

（8）　試験前 の 供試体の 含水比，間隙比，乾燥密度，及 び飽和度

（9）　試験後 の 供試体の 含水比 ， 及 び 飽和度

　　　　た だ し， 保水性 の 小 さい 試料 の 揚合は省い て よ い
。

Ge） 温度15℃ に お け る 透水係数
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