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強 風 化 土 の 粒度 試験

方法

　　　　　強風化 した軟岩な ど の 粒 度を，

一
般的な粒

Q　　　　度試 験 （JISA1204）で 求 め ようと した 場合，

　　　　 ふ る い 上 で の 水洗 い 時や炉 乾燥時 に 容易に 細

粒化 して し ま い
， 適 切 な粒 度 が 把 握 で き な い こ とが あ

りま す。こ の よ うな 材料 の 粒度 を調 べ る うえで の
， 粒

度試験 で 工 夫すべ き点 （あ る い は 試 験結果 の 解釈 の 仕

方 ， あ る い は 別の 試験方法）な どに つ い て 教えて 下 さ

い 。

A °糠 讖 の 目的お よび適用 範囲

　　　　土 の 粒度 とは，土 粒 子 径 の 分 布状 態 を質量百 分

率 に よっ て 表示 した もの をい い ，そ の 粒度 を調べ る こ と

を粒 度 試 験 とい い ます 。こ の 試 験 方 法 は，JISA1204に

規定 さ れ て い ます。

　粒度 試 験 の 結果 は ， 粒径加積 曲線で示 さ れ ます。 粒 径

加 積 曲線 は，土 粒 子 の 粒径 と通過質量百分率 との 関係 を，

粒径 を横軸 に 対数 目盛 で，通過 質 量 百 分 率 を縦 軸 に 普通

目盛 に と っ て 表 示 した もの で す。

　土 の 粒度 を調べ る の は ，
土 を分類 し， そ の 諸性質を推

定 し ， 粒 度分 布 の 特徴 か ら材料 土 と して の 適 性 （力学試

験 の 方法や 条件な ど も）を判断 した りす る た め で す。

　 土 の 粒 子 は ，

一
般 に 球 形 で は な く，か つ 構 成 粒 子 の 表

面 は 剛 で もな い こ とか ら，あ る 網 目の ふ る い に か け た 場

合 ， 振動 の 方法や 時間に よ っ て ふ る い 通 過 量 は異 な り ま

す 。 また，粒子 が 細粒 に なれ ば なるほ ど比表面積 （土 の

総質量 に 対す る総表面積 の 比〉が 大 き く な り ， 界面 活性

が 強 くな っ て，鉱 物 組 成 や 環 境 に よ っ て 吸着水の 性状 が

異 なり， 粒径 の 判定 に 影響 を与 え ま す。そ の た め ， JIS
A1204 で は ， ふ る い の 実用 上 の 最小 限 度 で あ る75μm を

境 と して ，それ以上 の 粒径 をもつ 粒子 は ふ る い 分けを，

2mm 以下 の 粒 子 に つ い て は ス トーク ス の 法則を利 用

した 沈 降分 析 を行 っ て 粒 度 を測定 して い ます、

　また
， それ ぞれ の 試 験 方法に お い て も ， 例 えば，ふ る

い 分 け で は 『
連続 し た 1分 間の ふ る い 分 け で 通過分 の 質

量 が 残留質量 の 約 1 ％ 以下 に な る まで 行 う』，『ふ る い

分けは ふ る い に 振動 を与え な が らふ る い を上 下お よび 水

平方向 に 動か し，試料 が 絶えず ふ る い 全面 に 広が っ て い

る ように す る 』 等 ， 具体 的 に 方法 を規 定 し て い ます （こ

こ で は 沈降分析 の 問題 は 割愛します）。

　 しか し，こ の ような規定 は 必ず しも完全 で は あ り ませ

ん。特 に 今 回 の 質問 に あ る ような 強風化 の 軟岩に 対 して

は，『
こ の 試験 方法 で 良 い

』 と い うよ うな 汎 用 性 の あ る
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粒度試験方法 は ない と思 わ れ ます。

　要す る に ，JISA1204で は，土 粒 子 は すべ て球形 で あ

り，か つ 水洗 い や ふ る い 分 け 過 程 で の 磨耗 や 破砕 ，炉 乾

燥過 程 で の 粒子 の 固結な ど は 起 こ させ ない こ とを前提条

件 に して い ます。

　こ の 前提条件か ら大 き くはずれ る よ うな 土 に 対 して は，

例 えば，粗 粒 土 の ま さ土 で は 乱 し た 試 料 の 特殊 な 試料 調

整が 必要 と され て お り， 全国的 に 分 布 す る堆 積 軟 岩 で も

特 に 熱変質 を受けた もの で は，容易 に ス レ
ー

キ ン グを起

こ す性質を有す る こ とか ら ， 目的 に よ っ て は で き る だ け

破砕 し細 片 化 し て お くこ とが 望 ま しい と さ れて い ます。

　また，細粒 土 の 関東 ロ
ー

ム で は 非 乾 燥 法 を用 い て お り，

極 端 な例 と して は，分 解度 の 低 い 繊維 質泥炭 で は ，標準

的な粒度試験 は 工 学的 な意味 が な い と い う理 由か ら行 わ

ない こ とに な ります。

○強風化 の 軟岩の 粒度試験 の 問題点

　
一口 に 強 風化 の 軟岩 と い っ て も岩石 の 種類や 風化の 程

度 に よ っ て，粒度試験 の 扱 い 方 は
一

律に は い か な い と考

え られ ま す 。 こ こ で は，一
例 と して ，まさ 土 の 粒度試験

の 過程 で ど こ に 問題点が あ るか を
“
土 質 試 験の 方法 と解

説 （地 盤 工 学 会 編）
”

に よ ワ説 明 し ます。

〔問題点〕

　 ま さ土 は 土 粒 子 が 脆 弱 で破 砕 しや す い た め，取扱い 法

や 試験方法 に よ っ て，一
次的性質 で あ る は ずの 粒度が 大

きく変化 します。した が っ て，乱 し た試 料 に つ い て の 試

験 を行 う場合，土 粒 子の 破砕 の 程 度，と きほ ぐしの 程度

に つ い て 初期状態の 基準を決 め る 必 要が あ り ます 。

〔試料 調整方 法 〕

　質量約500g の 試料 を ビ ニ
ー

ル シ ートに 入 れ，ゴ ム ひ

もで しば っ た の ち，1．5m の 高 さ か ら コ ン ク リー
トの 床

面 に 30回落下 させ ます。こ の 時 ， で き るだ け ビ ニ ール 包

の 空気 を抜 い て お く必 要 が あ り ます。乱 した 試料 に つ い

て は こ の 状態を初期状態 と します。

　 こ の 扱 い 方も実 は，汎用 性 の あ る 試料調 整 法 と して 決

定的 な もの で は な い こ と が 分 か ります。例 えば，ビ ニ
ー

ル シ
ー

トの 厚 さ の 因 子 が 不 明 で あ り， ま た 落 下 高さ1．5
m や コ ン ク リー ト床面 に 30回落下 させ る とい っ た 各 因

子 も確定的 で は ありませ ん。

○適切 な粒度

　『適 切 な粒度』 と は 何 か とい う こ と を考察 して み ます。

　道路や 鉄道 の 盛土 ・路 盤 等 で 種 々 の 砕 石 を混合 し最適

な粒度 を作 り出す，い わゆ る，粒調砕石 が よく使用 さ れ

て い ます。しか し，
こ こ で い う

“

最 適 な 粒度
”

と本質問

で 問題 に し て い る
“

最 適 な 粒度
”

と は 全 く別 の 意味で 使

わ れ て い ます。

　例 え ば ，
フ a ル ダ ム の 透水性材料 と して 強風化軟岩 の

材料 の 使用 を検討す る場合，最適締 固め 条件 とそ の 際の

密度 を把握 しな け れ ば な り ませ ん。影響 因子 と して は，

含 水 比 の ほ か ま き 出し厚 さや 締 固め 方法 （載荷 重，載荷

パ タ
ー

ン ）が あげ られ ま すが ，
こ れ ら の 因子 は実 は 材 料

の 破砕 に も関係 し て い ます。した が っ て ，強風化軟岩の
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Q ＆ A コ
ー

ナ ー

材料 に つ い て 粒子破砕 の な い よ うな方法 で 粒 度 試 験 を行

い ，そ の 結 果 推定 さ れ る透 水 性か ら こ の 材料 をフ ィ ル ダ

ム の 特定 ゾーン に 使 用 す る こ と を 決 定 して も，現 場 の 土

工 に よ り材料 の 破砕 が 生ずれば，透水性は推定値 と は 異

な っ た もの とな り ， ダ ム の 仕 上が りに 影響 を及 ぼ しか ね

ませ ん。

　 こ の よ うな場 合 に は ， 粒 度 試 験 の た め の 試 料調整 の 段

階 で 現場 の 土 工 に 対 応 す る ような 外 力 を加 え て ， 仕 上 が

り後 の 粒度 を予測す る こ とが 望 まれます。

　現場 の 問題 に 関 して は ，

『適 切 な 粒 度』 と は この よ う

な意味で なければな りませ ん。以下 に，その 留意点をあ

げ て お き ま す。
・材料 が 現揚 で どの よ うに 扱 わ れ る か ，そ の エ ネ ル ギー

な り荷重な りに 対応 した 試料調整 が 重要 で あ り，工 事 の

目的 に 合致 した 粒 度試 験 方法 の 選 択 が 必要 で す。
・あ る 試験方法を選択 した 場合，そ の 方法 が 種 々 の 誤差

（例 えば，自然誤差， 個 人 誤差 な ど）に 関して
， ど の 程

度安定 した もの で あ る か を把握す る た め に ， 個 々 の 試 料，

条件に 対す る 試験回数 を多め に と る こ と が 大切 です。
・
現場 の 工 事 の 過程 で，あ る い は，粒 度試 験 の 過 程 で 粒

子 破砕 の 可 能性が 高 い と考 えられ る場合 に は ，未調 整 試

料 の JIS　A 　1204に よ る粒 度 を求 め て お く こ と が 望 ま れ

ます。

（回答者 ：池 田利 昭，渡辺　進　中央開発   ）
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圃
写真 と図で学ぶ

地 盤 と地震 被害

田村 重 四 郎著

　本書は ， 田村重 四郎博士 が 東京大学生産技術 研究所 で

か か わ られ た 地 震被害 と地 盤 の か か わ り を，多 くの 写真

と図 を使 っ て解 説 し た も の で あ る。 3部か ら構成 さ れ て

お り，第 1 部 で は 地 震 の 発 生 か ら伝播，到達 に 至 る 地 震

動 の 変化，減衰 に つ い て 観察結果 をお りまぜ なが ら整理

して い る 。 第 2 部 で は 断層関連被害，自然斜面震害，ダ

ム 被害，橋梁被害形態， トン ネル 被害 と埋設管被害を紹

介 して い る。第 3部 で は 地 震 観 測 例 をい くつ か 紹 介 して

い る。文 中 で 1964年新 潟地 震，1978年 宮城県沖 地 震，

1983年 神奈 川 ・山梨 県境 地 震 ， 1984年 長 野 県 西 部 地震，

1990年 フ ィ リピ ン
・

ル ソ ン 地震，1994年 ノ
ー

ス リッ ジ 地

震な ど の 多くの 地 震 が 取 り扱 わ れ て お り ， フ ィ リピ ン ・

ル ソ ン 地 震 で の ダ グバ ン で の 道路橋付近被害 と 日本海中

部地 震 で の 五 明 光橋付 近 被害状 況 が 瓜 二 つ で あ っ た と

か，阪神
・
淡 路 大震災 の 教 訓 な ど大変 興 味の 引 か れ る記

述が あ る。巻末 に は 地震記録 を収め た フ ロ
ッ ピ ィ

ーデ ィ

ス ク が 添 付 され て い る 。　　　　　　　　 （山下彰彦）
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