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結果に 影響を 与え る 要因に 粘土 鉱物 と水温 が挙げ られ る。
こ の こ とか ら，水浸前の乾燥温度 は供試体中 に 含ま れ る

粘 土 鉱 物 の 熱的変質 を避 け る た め に 40℃ ± 5℃ と し，ま

た ほ ぼ室 温稈度 の 温度 の 水 を使 用 す る こ とを規 定 した。
な お ，粘土 鉱 物 お よび 水 温な どが 試験結果に 与え る影 響

に 関 して は 「基 準の 解説」 で 詳しく説明 した。

　促 進 ス レーキ ン グ試験方法の 基準案 で は，準 備 な どの

時間を 除 く と最短 で 1サ イ ク ル 96時間 で あ り，基 準案

で は 繰返 し回数 を 3 と した。そ の 卞 な 理 由 は，試 験実

績 が 多 い 他 の 試 験 基 準や 指 針類 で は 48時 間 を 1サ イ ク

ル と した 繰返 し 回 数 5 が 般 的 で あ り，さ らに 実際 の

実 務 に お け る 試験期間が 10 日程 度 で あ る こ とを 考慮 し

た た め で あ る。一
方，著 し く泥状化が 進行す るな ど して

水浸24時間経過 後 の 供 試 体 質量 の 測定 が 困 難な場合に

は，その 測 定 を省略で き る こ とを備考に 記述 した 。

　   　計算

　 ス レーキ ン グ区 分 と時間 の 関係，ス レ
ー

キ ン グ 指数，

初 期 ，水 浸 前，水 浸24 時問経過後 の 供試体含水 比 に つ

い て 算出す る こ とを規定 した。なお，ス レ
ー

キ ン グ指数

お よび 初期の 供試体含水比 を 除 き，乾燥 ・水 浸 の 繰返 し

回数 ご とに 求め る こ とに した。

　（8） 報告

　 ス レ
ー

キ ン グ 区 分 と時 間 の 関係 ，観 察写真，水浸前お

よ び 水 浸 24時 間 経 過 後 の 供 試 体 含 水 比 に 関 し て は ，乾

燥 ・水 浸 の 繰 返 し回数 ご とに 報告す る こ とを規定 した。

　供試体を 水 浸 さ せ る際 に 使用す る 水が 陽 イオ ン を 含む

場 合に は，含 ま な い 水 を使用 した ときと異な る試験結果

が得 られ る場合が ある。こ の こ とか ら，試験 時 に 使用 し

た水 の 種 類 に 関 して 報告す る こ とに した。
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地盤工 学会基準案 「礫の 最小密度 ・最大密度試験方法」 の 公示 につ いて

地 盤工 学会基準部
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1．　 ま え が き

　今 回 公示 す る 学会基準案は ，新た に 制 定 を 提案す る

「礫 の 最小密度
・
最大密度試験方法 」 に 関 す る もの で あ

る。原案は 「砂 礫の 最小 ・最 大 密度試験方法基準化員 会」

（委員会 構 成 ：表
一 1） に お い て 作成 し た も の で あ る 。

以 下 に，基準 案作 成 に 至 る 経 緯，国 内外の 基準の 動 向，

な らび に基 準案 の 概要 に つ い て 述べ る。

　基 準案全文 に つ い て は，地盤 工 学 会ホーム ペ ージ

（http：∠〆www ．jiban．or．jp〆organi ／bufkijyunbu！kouji，html）
に 掲載 した。また，学 会本 部図 書室に お い て 閲覧 可能 に

した。本件 に関す る問 合 せ 先 は 地 盤工 学会調査 ・基準 課

で あ る。な お，公 示 す る 基 準案に 対す る 意 見 は ，平 成 18

年 1月31日ま で に 書面に て 地盤工 学会基準部宛 に ご 提出

い た だ きた い 。会員か ら意見 が 出 さ れ た場 合 に は，そ の

内容 を慎重に 検討 し，必要 に応 じて修 正 の 上，基 準部 な

らび に 理 事会に おけ る所定 の審議手続 き を経た 後，こ の

基 準案が 学会基準 と して制定 さ れ る運 び とな る。

2． 基準案作成の 経緯

　粗 粒 上 で あ る礫 は，砂 と同様 に 相対密度 を 適用 す る こ

とに よ り ， 試料の 緩密や，液状化特性 な どの 力学 特性 を，

粒度特性の 影響 を排除 して 統
一

的 に 表 しや す い こ とが 多

くの 研究 に よ っ て 示されて い る。しか し，相 対 密度の 算

定 に必要な最小密度 ・最大 密度試験 は，各機関独自の 方

法 で実施 され て い るの が現 状 で あ る。

　 こ の よ うな 背景 の 下 ，基 準 案 作 成 まで に 下 記 の 各委員
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表一1　 砂礫の 最 小
・最 大密度 試 験 方法基 準化委員会委 員

　 　 　 構成

委 員 長 國牛　剛 治 中央大学理 工 学 部

副委 員 長 畑中　宗憲 千葉⊥ 業大学工 学部

幹　　 事 原 　 　 　 忠 中央大 学理 工 学部

幹　　 事 小 林 　 　豊 日本 工営 （株 ）中央 研 究 所
委　　員 稲垣 　太浩 中 日本 高 速道路 （株 ）金 沢支社
委　　員 工藤 　康二 （財）電力 中央研究所 地 球工 学研 究所

委　　員 桑島　孝暢 （独）水 資源 機構

委　　員 向後　雄二 （独）農業 工学研究所

委　　員 後藤　　茂 清 水建設 （株）技術研究所

委　　員 木幡　行宏 室 蘭工 業大学T 学部

委　　員 酒井　運 雄 基礎地 盤 コ ンサ ル タ ン ツ （株）
委　 　 員 佐藤　弘行 （独）土木研究所

委　 　員 下村　幸男 日本工 営（株）中央研 究所
委　 　員 関根 　 悦 夫 （財）鉄道総合技術研 究所

委　 　 員 田邉　　成 東京電力 （株）工 務部

委　 　員 ’ザ リカ ヘマンタ （独）港湾空港技術研 究所

委　 　員 山 田　 祐樹 （株 ）大 林 組 技 術研 究所
委　 　員 村 山　邦彦 （株）ア イ ・エ ヌ ・エ ー筑 波 研 究 所

旧 委 員 小濱　英司 （独）港湾空港 技術研 究所

1日 委 員 小 宮 山茂 樹 東京電力 （株）送変電建設 セ ン タ ー
1日 委 員 佐藤　信光 （独）水資源 機 構

会に おい て，順を追 っ て検討 して きた 。

　平 成 11〜12年 度 　「礫 質 土 の 力学 特 性 に 関 す る 研究委

　　　　　　　　　員会 」 （以下 ，研 究 委員 会 と称す る ）

　平 成 13〜15年度 　「砂 礫の 最小
・
最大密度試験方法検

　　　　　　　　　討委員会」 （同，検討委員会）

　平成 16〜17年度　「砂礫の 最小 ・最大密度試験方 法 基

　　　　　　　　　準化委員会 」 （同，基 準 化 委 員会）

　研究委員会で は，統
・
さ れ た礫試料 を用 い て，各参加

機関 独 自の 試験 方 法 に よ り最小密度
・
最大密度

一
斉試験

を 行 った。さ らに 検 討委 員会 で は，研 究 委員会で 実施 し

た 礫 の 最小 癖度 ・
最大 密度

一
斉試験 をふ ま え て 標準試験

土 と基礎，53− 11 （574）
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法 案を 作 成 し，そ の 案 に 基 づ き ，3 種 類 の 均 等 係 数 の 異

な る 共 通砂礫材料 を用 い た一
斉試験を，17機関の 参加

を 得て 行 っ た。そ の結果，異な る試験者，さ ら には実施

機 関 に よ っ て，　 一
部 標準試験法案規定外の 方法や 装置を

除け ば，ば らつ きの 少な い 最小密度 ・最大密度デ
ー

タが

得 られ る こ とが 明 らか に な っ た。検 討 委 員会 で は，こ れ

らの
一

斉試験結果を踏 ま え ，基準化 を念頭 に よ り合理 性

の 高い 試験法 と す べ く，さ ら に い く つ か の 問題点 に つ い

て 委員会 内 部に て 追加 試験 を 行い ，試験方法の 詳細が ほ

ぼ 確立 され た 。 こ れ らの実績 か ら礫の最小密度 ・最大密

度試験方法 の 基 準化 は 可能 との 見通 しが得 られ た。

　 こ の よ うな 検討過程 を 踏 ま え ，基準化委員会で 基準の

原 案 を作成 し，さ らに 「土 質試験規格 ・基準検討委員会」

お よ び 「基 準 部 」 に お い て 審 議 を 重 ね ，基 準 案 と して 成

案 を得た もの で あ る 。

3．　国内外の基準の動向

　粗粒土 の 最小密度 ・最大密度を求める 方法 として，我

が 国 で は，2mm ふ る い を 通 過 し，75 μm ふ る い に 95

％以 上 残 留す る砂 につ い て は，日本 ⊥ 業 規格 「砂 の最小

密度 ・最大密度試験方法」 （2000年） が規定 され て い る 。

一
方，国際的 に は，た と え ば 米国で は 最大の 粒径が 75

mm で ，シ ル ト以 下 の 細粒分含有率が 15％以下 の 粗粒

十一に つ い て は ASTM 〔D4253 −93） の 方法 （1993年），

英 国 で は 37．5mm ふ る い を 通 過 し，63　Fm ふ る い を通

過 す る 量 が 少 量 な 粗粒 土 に つ い て は BS　1377 の 方 法

（1990年）が そ れ ぞ れ 用 い られ て い る。 また，米 国 で は

ASTM の 方法 を よ り使 い や す い 方法 に 見直 そ う とす る

動 きが あ る。こ れ らは す べ て，大型の モ
ー

ル ドを 使用 し，

適 用粒度範囲を砂 に限定せ ず，礫を 含む 粗粒土も対象と

し た 試験法 で あ る 。 し か しな が ら，我が 国 で は 最大の 粒

径が 2mm 以 上 の 粗 粒土 の 最 小 密 度 ・最大 密度試験 の 標

準的方法 は 定 め ら れ て お らず，統
一

され た 基 準 が 待 ち 望

ま れ て い た 。

　礫 の 最小密度 ・
最大 密度 試 験 は，今後国 内外を 問わ ず，

多 くの 粗粒土 を対象 と して 実 施 され る こ とが 予 想 され る。

そ れに 備え ，実績 の ある成熟 した 試験方法 として，近 い

将 来 ISO 規格化 に 向け た 動 きが 起 こ る こ とが 予想 さ れ

る。した が って，各 種試 験 法 の 国際的 な 甚 準化の 動 きを

考え る と，我が 国の 試験方 法 と

して 基準化 して お くこ とは ISO

規格に 我が 国の 統
一

的な方法 の

考 え 方を 反映さ せ る 1二で も重 要

な こ とで あ る。

4． 基準案の概要

　本基 準案は，礫 の 最小密度 ・

最大密度試験 の 試験方法を規定

した もの で ある。基準案は，高

度な 実験技術が 不要 で個人差 が

少な く，粒子 破砕や材料 分級 の

影 響 の 小 さい 最 小 密 度
・
最 大密
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度 が得 られ る 方 法 で あ る。砂 に 比 べ ，礫 は 試料 の 粒 径 が

大 き く，粒子形状の 違い も大 きい 特微が ある 。 こ れ らの

点を鑑 み，最小密度試験方法は モ
ー

ル ド壁面 へ の 試料充

填性，粒子分級の 影響，作業容易度な ど を 検討 し，さ ら

に は，砂礫 の最小密度
・
最大密度

一
斉試験 に おけ る参加

機関の 使用 実績 を 考慮 し，’
「底の 半球形容器 （試料充填

用 容器 ）を用 い た 直接充 填法 とした 。

一
方，最大 密度 試

験方法 は 前述 の
・
斉試験結果な どを 踏 ま え て ，ASTM

な ど の 他の 方法 よ り大 きな密度が 得 られ や す く，粒子破

砕 が生 じに くい バ イ ブ レ
ー

タ
ー

に よ る締固め 法を採用 し

て い る。本 基 準 案 は，以 下 に示 す 8 章 か ら成 り 立 っ て

い る。

（D　適用範囲

（2） 引 用 規格

〔3） 定義

  　試験 器 具

5678

　本 基 準案で は礫 の 最 小密度

うた め，各試験 に 用い る試験用具や 試験方法，計算方法

を 試験種別 ご とに 規定 し て い る。以 ドに そ れ ぞ れ に つ い

て 概要を 示 す。

　（1） 適用範囲

　適用 範囲 は，現 状 の 大型 力学 試 験 機 の 供 試 体寸法を 考

慮 し，53mm ふ る い を 通過 し，2mm 以 Hの 礫 を 含み，

75 μm ふ るい に 90％以 上 残留す る粗 粒十 とした 。

　（2）　弓1用規格

　 本基 準 で は，試 験器 具 に JIS　Z　8801 （標準網ふ る い ）

お よび JIS　A 　 1202 の 3 （含水 比 測 定器 具 ）を ，試験方

法 に JIS　A　1201 （土 質 試験 の た め の 乱 した 十 の 試 料 調

整 方法） お よび JIS　A 　 1204 （上 a ）粒度 試 験 方法） を 引

用 して い る。

　（3） 定 義

　用語 に つ い て は，補足 的な説 明 を 加 え て 内容 が わ か り

や す い よ うに した 。

　 （4） 試 験 器 具

　本試験 に 使用 す る 1i要 な 器 具 は写 真一 1 に例 を 示 す

モ
ー

ル ド
・
カ ラ

ー，試料充填用 容器 ，
バ イブ レー

タ
ーで

構成 さ れ て い る。こ れ らの 詳細は，試験者の 参考 とな る

よ うに，図 面 に て分 か りや す く示した。モ
ー

ル ドは ， 内

径 ，深 さや 粒径 ，粒度組 成 の 違い に 起因 す る 壁効果の 影

試料

試 験 方 法

計算

報告事項

　 　 ・最 大 密 度 の 両 方 を 取 り扱

写真一1　 礫の 最小密度 ・最大密度試験に 用 い る 卞 要な器 具 の 構成例
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響を 出 来 る 限 り排除す る た め ，一
斉試験で の 使用 実績等

を 考慮 し て 2 種類 を規定 し た。本基準案で は，37．5mm

ふ る い を通 過 す る試 料 で は 内径 200mm の A モ
ー

ル ド

を ，53mm ふ る い を 通 過 す る試 料 で は 内径300　mm の

B モ
ール ドを用 い る こ と とした。

　  　試 料

　 試料 の 準備方法 お よ び 必 要最小限の 質量 の 目安，含水

状態 に つ い て 規定 し た。

　（6＞ 試験方法

　最小密度試験 は，モ
ー

ル ド内に，試料 充填用 容器 を 用

い て試料 を落下 高 さ が極力ゼ ロ に近づ くよ う，モ
ール ド

上 端 部 に ほ ぼ到達す る まで 満 遍な く充 填す る。

　最 大 密度試験 は ，モ
ー

ル ド内に ，ほ ぼ 同 質量 に 5 等

分 した 試料 を 5 層 に 分 け て 入 れ，各層バ イ ブ レ
ー

タ
ー

に よ り180秒 間 締 固 め る 。

　 な お ， 砂 の 場合 とは 異な り，余盛 り除去時の礫 の 押し

込 み や 引 きず りに よる 密度へ の 影響 を排除す る た め ，供

試体の 高 さは 深さ測定器具 に よ りカ ラ
ー上 端部 と試料の

堆積面ま で の 距離を 直接測定 して 求め る よ う に した。

　（7） 計 算

　 試 料 の 最 小 密 度 お よび最 大 密 度 の 計算 方 法 を規 定 し，

最人 密度試 験後 の 礫 の 粒子破 砕率 を求め るた め の 簡便法

を示 した 。

　（8） 報 告事項

　報告事項 は，大別 す る と，試料の 最小密度お よび最大

密度，最大密度試験前後 の 粒径加積曲線，粒子破砕率，

そ の他特記 す べ き事項 で あ る。
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　地 盤 工 学 会 で は，約 10 年 ご と に 地 盤 調 査法 を 見直 して お り ，2004 年 に は 「地盤 調 査 の 力法 と解 説 」 を出版 い た し ま した，

本書は 同 書に 収録 され た 地盤 調査 法の 中 で ，大学 な どの 教 育や 若 い 技術 者 が 実 務 で 必 要 と思 われ る 地盤 調査 法 を選 ん で 分 か り

易 く 解説 して い ま す。

　第 1 章 　 調査 計 画 の 流れ

　 第 2 章 　 地盤 調 査計 画

　ng　3 章　 資料調 査

　第 4 章 　 地 表 地 質調 査

　第 5 章 　速度検層

　第 6 章　 電気 検層

　第 7 章、　 弾性 波探杳

　第 8 章　 電気 探査

　第 9 章　地 中 レ
ーダ

　第 10 章 ハ ン ドオ ーガ ーボーIJ ン グ

　第 11章 調 査 ボ
ー

リン グ

　第 12 章 固定 ピ ス トン 式 シ ン ウォ
ー

ル サ

ン プ ラ
ー

　第 13 章 多重 管 式 リ ン ブ
．
ラ
ー

に よ る 試 料

の 採 取

　 第 14 章 ブ ロ ッ ク サ ン プ リ ン グ

　 第 15 章 標 準 貫入試 験

　第 16章 動 的員人 試験

　 第 17 章 ス ウ・t 一デ ン 式 サ ウ ン デ ィ ン グ

試験

　 第 18 帝 静 的 コ ー
ン 員入試 験

　第 19 章 原 位置 ベ ー
ン せ ん 断試 験

　 第 20 章 孔 内 水 平載 荷試 験

　第 21 章 地 卜水位
・
間 隙水 圧 測 定

　第 22 章 透 水試 験

　第 23 章 揚 水試 験

　 第 24 草 地 ド水 流動 層検層

　 第 25 覃 地盤 の 平板 載 荷試験

　 第 26 亭 道路 の 平板 載 荷試験

　 第 27 草 砂 置換 に よる 土の 密 度 試験

　第 28章 RI計 器 に よる 土の 密度試験

　 第 29 章 地表 面 の 変 位測 定

　 第 30 章 地 中の 変位 測定

　 第 31 章 　ヒ中 ヒ圧 と間隙 水圧 の 測定

　 第 32 章 環境 化 学 分 析 の た め の 上試 料 の

採 取

　 第 33 章 環境 化 学 分 析 の た め の 地 下 水 試

料 の 採 取
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