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統 一 土質分類法 に も とつ く土 の肉限判定
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　土 の 工 学的分類 は現在統一分類法が広 く用 い られ て い

る。国鉄に お い て も土構造物標準示 方書 （案）の 中で ，

土 の 分類 は 統
一

土質分類 に よ る と規定 さ れ て い る。土 の

分類 は 土質試験を行な え ば ， 自動的 に 分類が定 め られ る

が，ボーリ ン グな ど，現揚判定に よ っ て記載 され る 土質

名 は 三 角座標的 土 質名 ，ま た は 慣用的土 質名 が 用 い られ ，

きわ め て 混乱 し て い る 。 こ れ は土質分類が統
…

されて い

な い こ と に も よ るが ，分類 の 細分化 が 現場判定の 限度を

越 え た もの に な っ て い るた め と も考 え られ る。

　土 の 肉眼判定 は ， 粗粒
一Eに対 し て は 主 と して 粒度 ， 細

粒土 に 対 し て は 主 と し て コ ン シ ス テ ン シ ーを推定 し，利

用目的に 応 じ て 上質分類法に したが っ て ，現場名を定め

る。肉眼判定法 に は そ れ ぞ れ適合した方法が提唱され て

い て ， そ の 判定法 に習熟すれ ば あ る 程度ま で 判 別 が 可 能

で あ る が ， 判定者 の 個人差 ， 技術差 ， 試料状態に よ っ て

肉眼判定 に は 限度があ る 。 ノ リ面災害の 土 質試料を 用 い

て ，統
一

土質分類 に もと つ く肉眼判定 を実施 し ， 判別限

界，ならび に 判別 の 可能性 を検討 した 。

2．4分類 に よ る 肉眼判定

　 2．1　判定 の 条件

　（1 ）　土質試料 ； 判定 に 用 い た 試料 は ，国鉄沿線に 発

生 した ノ リ面崩壊土中 ， な るべ く各種 の 土 が含ま れ る よ

うに 142個を選んだ。た だ し崩土 に は高塑性粘性土 は 少

な く ， 液性限界 （LL ） 80 以上 の 土 は含ま れ て い な い 。

　（2 ）　判定者 ： 技術能力，土質知識が精度 に 関係す る

の で ，技術 レ ベ ル を次の 2 段階と した。  判定A は
一

般

土木技術者で 土質の 専門家 で は ない が ， 土 の 判別分類 に

つ い て
一

通 りの 知識の 講習 を受け た者 （不特定多数）。

  判定者 B は ，土質試験を専門 と し経験 15 年以上 の 者

（特定者 ） と した 。

　 （3 ） 判定規準 ； 統
一

分類 と し ， 分類手順 は 表
一1に

示 すが，手 順の 中の       の 分類 ， す な わ ち最初 の 4 区
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　　　 表
一1 統

一
土 質分類 に基 づ く肉眼判別 の 手順

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 あ ろ

　　　　　 一．一．有韻 の 齢 1こ多吐 　　　　一・一厠

分，砂利 ， 砂 ，低塑性粘性 土 （LL 　50 以下），高塑性粘

性土 （LL 　50以上）ま で の 判定 で あ る 。 判定者 A に 対 し

て は ノ リ面 災害 カ ードに 記載要領があ り，そ の 分類手順

は上記の 4 分類で あ るが ，手順  は次の よ うに指示 し て

い る。

　細粒土 （LL ＜ 50） ； 細粒 土 を こ ね て 両手 で直径 3mm

の ヒ モ を作る。再 三折り重 ね て ヒ モ を作 る途中で ば らば

らに な J： ，ヒ モ に す る こ と がで きな い もの 。

　細粒土 （LL ＞ 50）： ヒ モ を作 る とき ，
い つ ま で で もこ

ね か え し て ヒ モ を作 る こ と が で き る もの 。

　判定者 B は 4 分類 の 判定 の 外 ， 細分類手順  〜  ま で

行な う。細粒土 の コ ン シ ス テ ン シ ー分類 は 図
一1の 塑性

図 に よ っ て 分類 され る 。　 肉眼判定 の 結果は Jls に よ る

土 質分類試験結果 と比 較 し，判定 の 正 誤 を検討 し た。
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一1 塑 匪 図 （細粒土 の 分類）
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2．2 判 定 結 果

（1） 判定者 A の 判定結果

肉眼判定 と土質試験結果 との 比較 を 表
一2 に 示す 。 判

表
一2 判定 者A の 4 分 類判定結果 （試料 142 側）

　 　 試験

判定

粗粒土 細 立土

砂利 砂 W ムく5D1Ψ，＞50 茸聹
　 ↓

4区分の

適 中 率

〔％〕

砂利   2D1022 尨≡5狙

粒
土 砂 2   3 玉 27

％
＝ 9D

％詔78

耽 く50521   643 懸
＝45

瓢＝26細

粒
土 Wz＞5Q61912   50 ％＝2G

各計 14912720142
　 ％

搬＝61
巫 分適中率｛％｝ 髪＝46 ％＝豹

4分類

適中率

繼
の

傷 ）
漏
＝ア

％
＝26

％
＝41

羯
置5ア ％ 三32％

匚：：］：2区分適中範囲 ○ ：4 区分適中数

定 の 適否 を検討す る と ， 粗粒土 と細粒土 の 2 区分 に対す

る 全体 と し て の 適 中率 は 61％ で ある が ，
4 分類 の 全体

に 対す る 適中率 は 32％ で あ る 。 判定結果を統
一

分類用

三 角座標，お よ び 塑性図に 記 入 した もの が 図
一2 の a ，b

　 　 　 　 　 　 　 　 　 砂　 （％）

図一2 （a ）　統一分類用 三 角 座標 に よ る判別 結果

　　　　　 （判定者A ）

違
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起
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　　　　　　　液 性 限 界 WL （％）

図一2 （b） 塑 性図 に ょ る WL 　50 の 判別 （判定者A ）

で あ る。判定傾向 と し て は粗粒 土 の 判定 は 不良で，粗粒

土 の 半分近 くを細粒土 に 誤判し て い る 。 こ れ は粒径お よ

び，重量比 の 感覚に不慣れ の た め で ，細粒分 を 30％ 以

上 含む と ほ とん ど細粒土 に誤判す る ら しい
。 した が っ て ，

細粒土 を粗粒土 に 誤判す る例 は 少 ない 。 細粒分 の 判別 で

は ，液性限界 50 以 ドの 土 を 50 以 上 に 誤 判す る傾向が

多い 。

　（2 ）　判定者 B の 判定結果

　判定者B は A が判定し た 試料 142 個の 中か ら適中率 が

ほ ぼ同率に な る よ うに 55 個を抽出 し ，
4 分類 に よ る 肉

眼判定を実施 した、，結果 は 表
一3に 示す。

表
一3　判定 者 B の 4分類 判定 結果 （試料 55個）

　　　試験
判定

租粒土 細粒土

砂利 砂 五四く50 加 ＞5D

各

計

2区分の　 4区分の

適中 率　 適 中 率
（％）　 　 〔％）

祖　　砂利   2 6
錫　　 ％三67

粒

土 砂 1   1 21
＝96　　 ％三90

細

粒
土

既 く50 2   215 箔　　　％三73
駈 ＞50 1   13 ；93　　 ％＝92
各計 523131455

2区分適中率〔知一 殤；93 霽＝96
　　％

嘱こ95　 4分類

　　　　 適中率

舞 象（％） κ
＝ao

懸
＝83

％
二85

％
＝86 驚己84％

匚：：］： 2区分邁中範囲 ○ 　：4区分適中数

　判定 の 適否 を 検討す る と ， 粗粒上 と細粒土 の 2 区分 に

対す る全 体 と して の 適中率 は 95％ ，
4 分類 の 適 中率 は

84％ で あ る 。 判定者 A の 結果と比較して適中率が非常

に 良好 で ある。判定結果 を統
一
分類用三 角座標，お よ び

塑性図 に 記入 し た もの が 図一3 の a，b で あ る 。 判定者

B が誤判 し た 土 の 大部分 は分類区分の 境界付近 の 土 で，

こ の よ うな±の 肉眼判定は きわ め て 困難で あ ろ う。

　判定者 A と ，
B と で そ の 結果 に 大きな差があ るが ， 判

別環境の 差 ， 技術習熟 の 差 を考えれば当然な結果 で あ る

亀

　　　　　　　　　 砂　 （％）

図
一3 （a ）　統

一
分類 用三 角座 標 に よ る判別結 果

　 　 　 　 　 （判定者 B ）

土 と基 礎，19− 3 （157）
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40　　　　　　　　50　　　　　　　　60　　　　　　　　アV　　　　　　　　8D
　 液　性　限　界　WL 　梅 ｝

塑性 図に よ る WL 　50 の 判別 （判定者 B ）

が ， 熱意，注意力 の 差 も大 き く影響 して い よ う 。

3．細分類に よ る肉眼判定 の可能性，および，

　 問題 点 とそ の検討

　肉眼判定 の 限度 は条件に 応 じ て変化 し ， 明確 な もの は

求 め られ な い が ， 土質試験 に 経験 の 深い 技術者が ， 肉眼

判別 の 操作手順 を注意深 く行な一t た 場合， 　どの 程度 の 判

別が可能で ある の か を検討 し た。

　3，1　肉眼 判定の 手順と操作

　土 の 分類は粗粒土 に 対 して は粒度，細粒土 に対 して は

コ ン シ ス テ ン シ
ー

（LL と Jp） に 注 日 し て 行 な うが ，

判別 の 順序 は ， 大分類 か ら細分類 へ 順 を追 って 判定 し ，

判定の 区分 で は常に 二 つ の 分類 の い ずれ に 属す る か で 判

定 され る e 判 別 手順は 表一1 に示 し て あ る。肉眼 判別 に

用 い られ る判別操作 は種 々 な もの が 提唱 され て い るが ，

こ こ で は統一
分類を基準と し て ，そ れ に適応す る 操作を

選 び，か つ 二 三 の 独自の 方法 を加 え て 判定 を実施 し た の

で 判定操作 の 概要を説明す る 。

　 （1 ）　粗粒土 の 判定手 順 と操作

　表一1 の 判別手順  が 示すよ うに ， 粗粒土 と細粒土を

分 け る粒径の 大きさは 0．074mm （肉眼 で粒子 を識別 で

き る 最小 の 粒径 ） で あ り ， 砂判 と砂 を区分す る 粒 径 は

5m 皿 で あ る 。 そ の 分量 の 大小 は重量比 で 判定す る 。 砂

利分，砂分，細粒±分の 判別 が で きれ ば，手 順   が 終

る 。 すなわ ち ， きれい な砂利 と砂 ， 細粒土混 りの 砂利 と

砂 の 4 分類 が で き る。そ れ 以上 の 細分類 は 粒 度 配 合 ，

0．4mm 以下 の 細粒土 で 塑性図 に よ る 分類 を し なけれ ば

な らない 。

　粒度の 判別操作は．まず砂利分 （5m 皿 以上 ） を取 り

出 し，全 量 に 対す る砂利 の 含有率 G を判定 し，つ ぎに

砂利を除い た 残部 に つ い て ， 砂 の 含有率 S ’

と細粒土 の

含有率 F ’

を判定 し ， 全量 に 対す る 砂利 （G ），砂 （S），

細粒分 （F ） の 含有率 を次式 に よ っ て 求 め る 。

March ．1971

No ．612

　　全量 に対す る 砂利 の 含有率　　　　G ％

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5’

　　全量 に対す る 砂 の 含有率　S
＝（100− G ）xT

而
％

　　全量 に対す る 細粒上 の 含有率

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F ’

　　　　　　　　　　　　　 F − （100 − G ）×
一
而

％

　試料が生 ：f：の ま ま で ， 判別困難 と判断 され る試料 は 気

乾燥させ た後，粒度の 判別を実施する。

　（2 ）　細粒土の判定手順と操作

　ま ず試料中 か ら No ．40 フ ル イ （0 ．4m 皿 ） を 通過す

る 試料を取 り出す。試験 に 邪魔 に な る 試料 を取 ！除 くこ

とに よ っ て判別試験が可能な もの は 生土 の ま ま で よ い

が，細粒分 が取 り出せ な い と判 断 され る 試料は 気乾燥さ

せ る 。 気乾燥試料 は こ れを と き ほ ぐし ，

一部をホーロ ー

引き小 バ ッ トな ど に 入 れ ，振動 させ な が ら容器を傾け る e

下 端 に 集ま る 粗粒子 を取 り除 く操作を何回 か 繰 り 返 え

し，残部 を 細粒分 の 試料 と す る。こ の 方法 に よ れ ば ，

No ．40 フ ル イ通過率 90％ 以 上 の 試料 を 取 り出す こ とが

出来 る 。

　 コ ン シ ス テ シ
ー

に よ る 分類 は 塑性図 に よ っ て 分類 され

る が，肉眼判定方法に は 従来 か ら外観 ・揺動反 応乾燥強

度 ， タ 7 ネス ，リボ ン 試験 な どがあ る が ， こ れ らは シ ル

トと粘土 の 判別 をす る もの で ，直接液性限界，塑性指数

とは結び つ か な い の で 常に 総合判断を 必 要 とす る。筆者

らが と っ た方法は塑性回数 （追 っ て述べ る） に よ っ て液

性限界 50 以 下，以 Eを判定す る と共 に 図
一19，20の 関

係 を利用 し ， 塑性図上 の お お よ そ の 位置 を推定す る 。 各

種 の 判別試験 の 反応 か らA 線上下 を判別 し て ， 塑性図上

の 分類位置 を決定す る 。判定操作 の 概要 は次 の とお りで

あ る。

　 a ）　外観 ： 試料土 に 適当量 の 水を加え，こ ね た り ， 指

で こ す っ た り して ，視覚，触覚，臭覚 に よ り主 た る性質

か ら砂質，シ ル ト質，粘土質，有機質の 4 区分を判定す

る。た だ し有機質か 否か は 生 土 で 判定 す る必 要が あ る。

　 h）　塑性 ヒ モ 試験

　   塑性 回 数試験 ： JIS の 塑性試験 と全 く同様 な操作

で 土 に 水 を加 え て 練 り，ガ ラ ス 板な ど平 た い 面 と手 の ひ

らとの 間 で 土 をこ ろ がす 。 土 に よ っ て 多少異な る が ，
10

回 程度手 の ひ らを往復 させ て 約 3 皿 m 径 の ヒモ に す る。

再び こ れ を折 り重ね て ヒ モ に す る操作 を繰 り返 し ，
ヒ モ

に で き な くな る ま で行な う。そ れ ま で に折 り重ね た 回数

を数 え て 塑性回数とす る。こ の 場合，最初 の 含水状態 は

ガラス 板や手 の ひ らに ， 土が べ とつ かずに ヒ モ に で きる

状態とす る 。 塑性 回数の 多い 程 ， 塑性指数が大 きい と判

断され る。

　   塑性 ヒ モ 指圧試験 ： 塑性 限界付近 の 土 の 強度で判

定す る 。 タ フ ネ ス の な い もの は 土 の ヒ モ が軟弱で もろ く，

指先 で 軽 く押 した だ け で くず れ や す く，い った ん くず れ
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た 試料 は 土 ヒ モ に で きな い 。 タ フ ネ ス が中位 の もの は ，

指先 で 押 した場合，くず れ る か 偏平 に す る の に適当 な 堅

さ と粘 りが あ る。タ フ ネ ス の 高 い も の は 土 ヒ モ が 塑性 限

界付近 に な る と ， 手 の ひ らに か た い 棒状の 感触が あ り，

土の ヒ モ が切れ 始 め て も， な お 2〜3 回 土 の ヒ モ に す る

こ とが で きる 。土 ヒ モ を指先で 押す と ， 偏 ・Fに す る の に

堅 さと強い 粘 り を感ず る。

　 C ）　揺動試験 ； 土 に 水 を加 え て液性限界 よ りやや多め

の 含水状態 に 練 っ た 土 を手 の ひ ら に乗せ ．そ の 表面 をヘ

ラ で 平 ら に し，片方 の 手 に 打 ち 当 て て 水平 に 揺動す る。

土 の 表面 に水が に じみ出し，表面が光 り出すまで に要す

る 揺動回数を数え ，
0 〜7 回 ま で を速 い ，8 〜12回 を 中

位，13回 以上 をおそい とす る 。 こ れは土 の 透水性 に 関係

し，反応 回数の 少ない ほ ど シル ト分が多い 。

　d） 手 の ひ ら試験 ：手 の ひ らの 上 で 土 に水を加え，指

先 で こ ね て 液状 に 薄く延 ば し て か ら手 の ひ ら を軽 く握り

て こ ぶ し を作 る。手 の ひ らを静か に 開 い て 手 の ひ らの 筋

の 部分 の 土 の 光沢 を調 べ る。光沃 の 変化 の ない もの ，変

化 の 中位 の もの ， 変化 の 有 る もの の 3 段 階 に判定 す る。

こ れ は 透水性 に 関係があ り ， シ ル ト分 の 多 い もの は 変化

試　　料 No．

表一4

篤7

肉 　i恨　判 　定 　例

　 163　　　 S−1　　　　102

す る が ， 粘土分の 多い もの は変化 しな い 。

　e ）　乾燥強度試験

　長 さ 3Cln，1Cin 角の 角柱の 供試体を作 り，2 日間室

内 で 気乾燥 させ ， そ の 強度 を調 べ る。

　  　指圧 強度 ： 供試 体の 一．・
端 を つ ま み ， 圧 砕 され る も

の ，こ わ れ ない もの の 2 段階 に 分け る 。

　  　折損強度 ：指圧 で 圧砕 で きな い 供試体は，そ の 両

端部を両手 の 指先で つ まみ ， 中央部で 折損す る。そ の 強

度を容易なもの ， 中位 ， 堅 い の 3 段階 とす る。堅 い もの

は 両手 に か な りの 力を要 す る もの と し た 。

　f）　光沢試験 ：乾燥強度に用 い た供試体 の
一

部 を金属

性 の ヘ ラ で こ す り，表面 の 光沢 の 程度 を調 べ る 。 光沢 の

な い もの ，中位の もの ，光沢 の あ る もの の 3 段階 とす る。

　以上 の 判定操作を 78 個の 試料に つ い て 行 な っ た が ，

判定結果 の 例を示 せ ば 表
一4の 通 り で あ る。

　3．2　半1］定 i吉果

　肉H艮判定の 結果 と ， 土質試験結果 を 比 較す る と 表一5

の 通 りで あ る 。 粗細 の 2 区分 の 適中率 は 94％， 4 分類

の 適中率 は 86．％ とか な り良好 で あ る が ， 細分類の 適中

率 は 65％ と低下す る 。 全体 と し て は か な りの 程度 で 判

　　　　　　　別 が 可能な こ と を示 し て い る 。 細分類 ま

土

粒

度
分

析

試
験

液
性・
塑
徃

土

質

試

験

結

果

肉
眼

判
定
結
果

（

推
定
）

F⊃　　色

砂 利 分 　％

砂　 　分 　％

細 粒 分 　％

液性 限界 tC・L

塑性 限界　wp

塑性 指数 1ρ
塑 性 図 分 類

統
一 土 質 分 類

粒
度
配
合

分

類

塑
性
図

砂 利 分　％

砂　 　分　％
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液性限界 WL

塑 性指数 Ip
塑 性 図 分 類

統
一土 質 分 類
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塑性回 数
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暗 か っ色
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跚
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rl音fit”っ 色 績か っ 色 黄茶か っ 色

　 32　 　　 　 29　　 　　 　0

　 42　 　　 　 4D　 　　 　 14
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17．4　　　　　39．5
9．8　　　 36．1
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・cl
−

・M

0003433012CL2540356035XCH

108

黒 か っ色

　 17236

56．026
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197040CH
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無

4

な L9

中
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乾 　強 　 　指 　 　砕 　 　 　不 能

豐＿亙一逝一．提一　 響
光 沢 試 司 ・ ・

SC

粘土質

無

7．5

中

11

中

中

不 能

中

な し

XSC

粘土 質

無

暗茶か っ色

　 　 7

　 39

　 54

　 52．0
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　 0H
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一戸
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お そ い

な し

不 能

強

OH

　 CH

粘土 質

　 無

　 17

− E−．
　 12

　」

　 旺
　 不 能

　 強

0　　　　 20

40　　 　　 24

60　　 　 　 56

あ り Ft　O

OL

シ ル ト質

　 イ」

．

　 3．5

な L

35　　 　　 65

8　 　　 　 20

0L 　　　 QH
　 　 J

　 　 　 　 OH

4．5

速い

あ り

不能

開一

．．竺

粘土 質

有

17

　中

8

中

劼

礁

強

半

注 ；X 印 は土 質試 験 に よ る分 類 と一致 しな か った も F） o （注）：X ：1：c）判 別分 類法 委員会 試案 で は

　 CH と な る 。

16

で の 判定結果 を 検 討す る に は 試料数，種

類が不足 し 適当 で は な い が ， 傾向 と して

判別 しに くい もの は粗粒土で は SM ，　SC

に属す る もの で あ り ，　 細粒土 で は MH

に属す る土 で あ る。CH
，
　OH

，
　OL な ど

は 比 較的判別 しや すい とい え よ う。

　 3，3　粒度判別 の 限界

　（1 ） 砂利分
・砂分 ・細粒土分 の 判定

　粗粒土の 判別操作 3−1−（1）に よ り砂利

分 ， 砂分，細粒 土 分 を判定 し，粒度試験

結果と対比 させ ， 統
一
分類用 三 角座標 に

記入 した もの が 図一4で ある 。 全量 に対

す る 砂利分 の 含有率 の 推定 ，同 じ く砂分

の 含有率 の 推定 を図示 した もの が 図
一5，

6 で あ る。砂利 の 推定誤差 は 　 ± 10％，

砂 は ＋ 10％〜− 20％ で か な り良好 で あ

るが ，砂の 含有率 は 少な め に 判定 され る

傾向があ る。こ の 傾向 は 判定者 B の 個 人

的なもの か も知 れない が ， 細粒土分 に 入

混 ワ た細砂 は 砂質的感覚が失な わ れ ， 細

粒土分 に 判別 され る た め で あ る と推察さ

れ る 。

　 （2 ） 粗粒土 と細粒土 の 判別

　全量 に 対す る粗粒分含有率 の 判定結果

は 図
一7に 示す通 りで あ る 。 粗粒分 の 推

定含有率の 誤差 は 十 15％ 〜− 20％ の 範

土 と基礎，19− 3 （157）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

Ne ．812

囲に あ る。粗粒分を実際よ り少なめに判定　　　　　　　　 表一5

す る 傾向 は ， 砂利 を除 く， 残量 に 対す る砂

と細粒分 の 判定 にお い て ，砂分 を少 な め に

判定 し た 結果 か ら生 じ た もの で あ る。 し か

し，図
一7 の 不適中の 範囲か ら見て か な り

の 判別 が 叮能とい え よ う。

　粗細 の 判 別 は 粗粒 土 分 が 50％ 以 ．ヒか 否

か の 判定で あ つ て ， 当然 その 境界付近 の も

の は 判 別 が 困 難 とな る．粗粒土 分 の 含有率

を変 えて ， 判別可能 の 限界を求 め た 。

　判別 に用 い た 試料を加積通過率で 示す と

4．76mm ＝ 100％ ，2 ．Omm ＝ ＝96％ ，O．42　mm

＝＝80％ ，
O．　074　mm ＝50％ ，0 ．005　mm ＝18

％ で あ る。こ れ を No ．200 番 フ ル イ （0．

074mm 径）で 粗粒分と細粒分に分け，こ

れ を混合して粗粒分含有率 30〜75％ ま で

変化 さ せ て各 1009 つ っ ，14種類 の 試料を

作製 し た 。 砂利分 を除 い た の は 判別 が比較

的容易 で あ り，判別 の 難 易は 砂 と細粒分 の

区分 に あ る と考え た か らで あ る。

　判定者は B1 人 に 限 り，試料の 作製，配

列 は 別人 が 行 な い
， 判定 は 10 回繰 り返 し　　○ 　：冊 髄 轍

た 。 含有率 で 推定 させ た が ， 適 中率 は含有

率そ の もの で は な く，粗粒分 50％ 以上 か，否か で適中，

統一土質分類 判定 結果 （試 料 78個 ）

樞　 　粒　 　土 細　 　 粒　 　 二
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各

計

小

弖
二

2
区
分
適

中
率

4
区
分
適

中
率

細

分
預

適
中
数

GW1 淋 。　　　「
SWSMSPSM

’
s断

SMSCSCMLDLCLMHIOHCH

　駐w厂凵」
　GP

i　 Iひ ト
loIlI

1 ．一 ⊥

二
ニゴ一一

GPGM
　1
  i

←

． 一．
一 i 」 151

　　　　　　　　コ
I　 l9・

】
駈
　 19G252

阻
　
　
粒

GM111   1 ヨ

」

81』一一

％
．

　i

砂

利

一

砂

　　亅
i   1

％

9呂

％

　GO−．−−一．
　SP

．． 　．　　・ 一．
11

1

　 1

‡　 1

　 1
・一．．

｝
一

　 旨

一一
ゼ

…3 、

ll．

116｛
　 ミ

土 i

　二

1SM
一．一

  　Li
　29
「

　 lo

％ ［12　L

〒− 一1尸广齣 12   3193
％

14SMsoisc

1 12   」 …8

ω L ，
lML 1

111   i 6

八

駒
OL1 」   2 鱒

跖

70
％

328

CL
r

21   1 12
残

89
汚

繝

　
　

粒
　

　
土

MH i 工   15

一｝
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335
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各　　　 計 1d 、 4il1172
　ILIi421D736

4

区
分小　 　　 計 14　 　 　 　 　 32　 　 1　 16 16

試料
78個

2
区
分

2区分適中率 ％＝91％　　　　　　　，　　　 髭＝9ア％ 慌＝94％

細

分
頚

適

中
数4区分適中率 ％＝9396　　　　　撮罵91％　　　　 羅＝8巳％

⊥

】鬼；88％ 聚；日6％

細粥 晒 中数
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不適中を定め た 。図
一8 は そ の 結果 で ， 図中 の 棒グラフ

は判定の 内容を示 す。判定の 誤差は ± 10％ で あ る。図

一9 は粗粒土分 50％ の 判別限界を適中率 か ら求め た も

の で ある 。 こ れ に よ る と ， 境界区分 50％ をは さん で 5

％つ つ の 範囲を除けば判別が可能 な こ と を示す 。 こ の 判

定限界 は条件が最良の 場合 で あ る が ， 判別限界 の 目安 を

示 すもの と思わ れ る。

　 （3 ） 粗粒分 が多い 時の 細粒分 の 判別

土質試験 に よ る分頚位置

f正 判　試 料
・・・…o

　

　

　“ 　島

．〈 s

．

 賠
　傷砂

図
一4　統

一
土質分 類 三 角座標 に よ る判別結 果

M8rch
，
1971

o

　判別手順　表
一1一 

’
の 砂利ま た は砂が ， 細粒分 （F）

混 り （F ＞ 12％） か ， きれ い （F ＜ 5％） か の 判定区分 に

関す る検討 で あ る 。

　調合試料 は 50％ の 判別限界 に用 い た試料 で ，細粒分

の 含有率 2〜20％ 含む 調合試料 11 個を作り，同様な肉

眼判定を実施した。結果は 図
一ID に示す。細粒分 が 少

な くな る ほ ど誤差の 幅は 減少 す る傾向 が あ り， 細粒分 が

15％ 以上あれ ば 12％ 以下 に 誤判 す る こ とは 少 な く， 3

％以下 な らば 5 ％ 以上 に 誤判す る こ とは 少 ない 。
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　細粒分含有率 12％ と　5 ％ と を境界とする判別 の 適

中率 は 図
一11 に示す。誤判す る 含有率 の 範囲 は ，

12％

境界区分で は 6 ％〜16％ で あ り，
5 ％境界区分 で は 2

％ 〜10％ で ある。以上 の 結果か ら 二 重表示 を考慮すれ

ば粗粒分 が 多い 時の 細粒分 の 判別 は そ れ 程困難 で は な か

ろ う。

　（4 ） 粗粒分と細粒分の 簡易な判別試験法

　土質分類 に習熟 した 者 に は ， 今 回の 肉眼判別試験結果

が示すよ うに粗細 の 判別 は それ程 困難 で は ない が ， 経験

の 浅 い 者 に は か な り困難な場合が 多 い
。土 は

一般に砂利 ，

砂 ， シ ル ト， 粘土が入混 b ， 肉眼 で 74 μ 粒径 で 見分け

る こ とは実際上困難な事が多く，主 と して 手 ざわ りで判

断 し な け れ ばな ら な い の が 問題 点 で あ る。こ れ を判別 す

る方法 に は 粗粒子 の 沈殿 で 判別 す る方法が知 られ て い る

が，不 確 か な要素が多 く経験 を要す る。経験 の 浅 い 者 で

も容易に 判別出来る方法を こ こ に 述 べ る。

　図
一12 の よ うに約 50cc 程度 の 透明 な 縦長 の 円筒容

方法　　 ＿ 一 　　一一＋
　　　　　　　　　　　　　（例）
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図
一．．12　簡易法に よ る砂分含有 率 の 判 定

器 に ， あらか じめ 容量 で 112 の 線を
一
本引い て お く。 原

則 として 砂利 を除き ， 砂分 と細粒分の 含有率 の 推定に用

い る。土 は 生土 で も乾燥 し た もの で も差 つ か え な い が ，

土 を詰め た時ぶ よ ぶ よ す る ほ ど含水の 多い もの は 少 し乾

燥させ る 。

　土 を指先で 出来 る だ け強く容器 に つ め て表面 を平 らに

す る。 土 の全量 を径 15cm 程度の 大き め の 蒸発皿 に取

り出 し，水 を八 分 目に 入 れ ，指先 で 土粒子 を とき ほ ぐす 。

約 10 秒後 ， 混濁 した うわ 水 を静 か に 捨 て る 。 粘土分 と

シ ル ト分 は 流 れ る 。 こ の 操作 を繰 り返 し，うわ水 の 混濁

が ほ ぼ な くな っ た ら蒸発 皿 の 砂 を も との 容器 に も どす 。

ヘ ラ な ど で 3〜4 回軽 く突つ い て 均
一に な らす 。

50％線

Nlarch， 1971

No．612

（112量 ）を基準 の 線 と して 砂 の 残留容量 を 日測す る 。

こ の 量 は そ の ま ま砂 の 重量含 有率 に ほ ぼ一致す る こ と を

確認 し た 。 そ の 精度 は 図一12 の 下図に 示す よ うに か な

りすぐれた もの で あ る。試料は粒度的に も，土 の種類的

に も，種 々 な もの を 試 み た。 こ れ は 簡易 で は あ る が，測

定容器を用 い る ため ， 肉眼判定法 とは い えない が，判別

感覚を養うた め，また は，粒度判別 の 困難な試料に 用 い

て きわ め て 有効で あ ろ う。

　 3．4 液性限界 ， 塑性指数 の 判別限界

　表
一4 の 78 個 の 試料 で 細粒土 の 各種肉眼判定を行な

っ たが，それ らの 反応 か ら，判定感覚の 傾向を検討 し，

また，塑性図上 の 分類位置を決定し た時の 推定液性限界 ，

塑性指数を土．質試験 結果 と比 較 した。

　（1）　お の お の の 肉眼判定 の 判定傾向

　（a ） 外観 （図
一13） ：   明 らか な シ ル ト質の もの は
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図
一13 塑 性 図 肉 眼 判 別 外 観

A 線の 下 に 属す。  明 らか な 無機質粘土 は A 線の 上 に属

す。  明らか な有機質の もの は A 線 の か な り下 に 属す。

  砂質的 な も の は LL 　35 以 下 ， ち8，以下 の 範囲 に あ

る。こ の 結果 は常識的 で あ る が ，そ の 判定内容 は経験的

な総合判断に よ る もの で ある 。

　 （b ） 塑性 ヒ モ 試験 に よ る タ フ ネ ス （図
一14）：   タ フ

ネ ス が無 い もの は A 線以下 で ，
LL

， ち が小 さい e   中

位，また は高い もの は A 線 の 上 か ，LL 　se以上 に属す。

きわ め て 高 い もの は CH で あ る 。   五ム が 同 じな ら ば

タ フ ネス は ち に 比例す る 。

　 （c ） 揺動反 応 （図一15） ：   反応 の 速 い もの は LL

50以下 で，A 線の 下 に属すもの が多い 。   反応 の お そい

もの は A 線の 上 か ，LL 　50 以上 に属す。

　 （d） 手 の ひ ら反応 （図
一16） ：  反応 が 明 らか な もの

は A 線の 下 に属す 。   反応 が 中位 の もの は LL 　50 以下

で は A 線 の 上 に 属 し ，
LL 　50 以 上 で は A 線 の 下 に属 す 。

  反応 の な い もの は A 線 の 上 に 属 し，LL 　50以上 に多 い
。
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　（e ）　乾燥強度 （図一17）

　  　指圧強度 ： 指圧 で つ ぶ れ る もの は A 線の 下 に属 し

有機質土，お よ び 砂質土 な ど，Ip の 小 さい 土 で ある 。

大多数の 粘性土は 指圧 で は つ ぶ れ な い
。

　  折損強度 ： 折損強度の 弱 い もの は A 線 の
．
ドに 属

し，折損強度の 強い もの は A 線 の 上 に 属す。

　（f） 光沢試験 （図
一IS） ：   光沢 の あ る もの は LL 　50

以上 で ，CH は か な り強 い 光沢 をもつ
，   光沢 の ない も

の は LL 　50 以下 の もの が 多い 　（た だ し有機 土 は除 く）

　 （9 ）　塑
・1生回数

　  塑性回数 Np と塑 性指数 ち との 関係 は 図一19

に示す通 り ， きわ め て相関が良い 。 Jp　＝1．3Np ＋ 4 の 直

線式 で 示 され ，塑性回数か ら塑性指数を推定す る 誤差 は

± 6 程度で あ る 。 一［1式 は個人差 ， 気温な ど，試験環境 に

よ り異なる の で ，一
般式 で はない が，塑性回数が塑性指

数 を示す 目安 とな る こ とは 明 らか で あ る。

　  　塑性回数 と液性限界 と は直接関係は ない が，図
一

20 に 示 す よ うに ，TVL ＝ 1．7Np ．1・24 で 示 され ， 塑性回
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数が 10 回以 下 ならば LL 　50 以下，20回以 上 な ら ば

LL ・50 以上 と見 な し得て ， 塑性回数は液性限界区分 50

の 判別 に 役立 つ 。10 回 と 20 回 の 問の 回数は一
義的 に定

め に くい が，平均的 に 15 回を液性限界 50 の 判断の 目

安とす る 。 ただ し ， 明 らか な シ ル ト質土 （特 に塑性指数

の 低 い MH ），お よ び ，明 らか な有機質土 （特 に 塑性指

数の 低い OH ） に は上記の 関係が適用されない 場合が散

見 され る の で ，こ の 種の 土 は 別 の 反応で判断す る必 要が

あ る ，、

　 ま た ， 図
一19， 20の 関係 を利用すれ ば ， 塑性回数 か ら

LL ，　Ip が推定 で き る の で，塑性図A 線上 の ど の 辺 に位

置 す る試料か が推定 で き る。A 線上 下 の 判別 は ほ か の 判

別法 に よ っ て 判定す る 。

　（2 ）　総合判断 に よる 液性限界，塑性指数 の 推定
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　肉眼 判定 に よ っ て ，塑性図上 の 分類位置 を推定 し た が

推定 に よ る 分類位置 と試験に よ る分類位置の 比較は 図
一

21 に 示す。数値推定 を試みた 54 個 の 適中率を検討する

と，A 線上
rF

の 判別適 中率 は （CL −ML 部分 の 2 個除く）

44！52＝85％ ， 液性限界 50 区 分 の 判別 は 51154＝ 95％ ，

塑性 図 に よ る 細分 類 は 43154＝ 80％ の 適中率 で 判別 は か

な り良好で あ る。こ の 推定値 と試験値 の 比較 は ， 図
一22

23に示 す。液性限界 は値 が 大 き くな る ほ ど ， 誤差が大き

くな り ， 推定液性限界値 の 誤差は 試験値 の ± 20％ ， 推

定塑性指数値の 誤差は ± 5 ％ 以内 で あ る 。

　細粒 土 の 肉眼判定 を実施す る 場合 の 判定表 を 表
一6 に

表一6 肉眼判定 に よ る細粒土 の 判別

約 0．4m皿 通 過 試 料 の 肉 眼 判 定 試 験

外　 観
湿　 閏　 試　 験 気乾燥供試体試験
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推

定
塑

性

図
分

類

’
粘 有

クフネ λ
速1 光 ；尺変化 指 圧 折　損 光　沢

砂
　

　

質

シ

ル

ト

質

土 機

質 質

な

し

中

f・：．

高

 　、い

中

1立

お

ぞ

い

あ

2．
Q

中

倍

な

ヒ

鼠

な
軽
窪

弱

し、

中

位

強

L、

塗 　 中

し　位

あ

ワ

ML ○ ○ ○ OI ○ ○ ○ O
CL O ○ ゆ ooo ○ ○ ○ ●

団H ○ ○ Q ● ○ ○ oQ ● Q ● 0QQ ○

CH ○ ○ ○ ○ ○ ○ o
OLQiQQ ○ ○ ● ○ ○ ○

OH ● ○ ○ ● ○ ■ ○ o ○ ● ○ ○ O ● QO

注 ：○ ：主たる反応を示すもの ol ときどき反応を示すもの

示 して お く，
こ れ は 今回調 べ た反応傾向を総合的 に検討

して 作成 した もの で あ る 。

　3．5 肉眼判定 に よ る分類区分 の 限界

　肉眼判定に よ る分類は ， 試料調整 ， 判定操作を注意深

く行 なえ ば，か な りの 精度 で 判別 が 可能で あ る が ，一
般

に は こ の よ うな 操作 を行 な うこ とは 困難 で ， 細分類 の 判

定 は かな り無理 と考え る 。 肉眼判定 で どの 段階 の 区分 ま

で 行な うか は ，分類法，判定者 の 技術 ・試料 の 種類が関

連 して 困難な 問題 が あ る 。 し い て細分類 を行な え ば ， 誤

判 に よ る 混乱 を生 じ ， 大分類 に と どめ れ ば分類 の 意味が

薄れ る。 し か し ， 現場土質名は 細分類 に よ っ て 混乱を生

ず る よ りは，通常の 判定で誤判の 少 ない 分類に す る方が

望 ま しい 。こ の 意味で 統
一

分類 の 4 区 分，砂利，砂，細

粒土 （LL 　50 以下）， 細粒土 （LL 　50 以上 ） の 4 分類に

と どめ る の が妥当で あ ろ う。こ の 場合問題 に な る LL 　50

の 区分判定に は ， 肉眼判定法 の 中の 塑性回数が 利用 で き

よ う。 4 区分の 判定操作は 表一7に示す 。

表．−7 統一土質分類 4 区分の 判定手順

4．結 論

　統一土質分類 に 基づ く分類区分 に対 し，どの 程度 の 判

別が で き る か を検討 した結果。

　 4．1 粒度 に つ い て

　  粗細 の 判別適中率は 90％ 以上 で あ り， 粗粒土含有

率 45％〜55％ は判別 が 困難。  砂利 ， 砂 の 区分 の 適 中率

は 90％ 以 上 で あ る。  細粒分 12％ と 5 ％ の 判別 は

そ れ ほ ど困難で は な い
。

　 4．2　 コ ン シ ス テ ン シーの 分類 に つ い て

　  LL 　50 の 判別適中率は 90％ 以上。  塑性図 A 線上

下 の 判別適 中率 は 80％ 以上。  塑性図 に よ る細分類適

中率は 80％ 程度 で あ る 。   塑性 回数 は 液性限界 お よ び

塑性指数 と相関性が よい
。

　 4．3　統
一

分類 の 細分類

　総合適 中率 は各判別 区分適中率 の 相乗積 と な る の で 細

分類 の 全適中率 は 65％ に低下 しやや困難 。

　4．4 現場判定 の 分類 区 分 の 限 界

　統
一土 質分類の 最初の 4 区分の 判定，砂利 ， 砂，細粒

土 （LL 　50 以 下 ），細粒土 （五L 　50 以上 ） の 判別 は ，か

な りの 精度で 判別 が 可 能 で あ る。現場土質名 は こ の 4 分

類 に と どめ ， 統
一

あ る 名称を与え る こ とが望ま し く，こ

れ に よ っ て ， 現場土質名の 混乱が避け られ る で あろ う。
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