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　iセ末．わ；，JN’匡1の直路には舘装のないものかごはなはだ’多く．昭f731う手3月

禾提在で口．国喧．府票恒総延長のうち92％ぱ、砂噛』喧であ⇔rt－＿一。このよう

な前時代的な砂利直が橋躍的亮雇乏とげ’てきた今日の百切軍突直の下で道路

と】ていかに不1薗梧であるかは言2待た口t、。符に戟酸、r）が圏にお・ける有

動車ぱ白放の激ハ曽とともに．ピの×i型化、．重音化．新速イしなビかご著るしく．

そのrcめに直跨は線形、勾配，　rtr員ζrどが合誓的で．しかも重安直に耐えう

る乎君ζr新徴舗蓑を有するようにじていくこと～ボ珍・1ヨの新じひ譲題となって

さた。これらの怠i蕎乏」り」く票すために今’日の直路ト工掌ぱ症「街的’耐ス負3

舗装直の設計という美でど’の程虐含iぜ的な指針を・与えうるであろうむ・、

　1茸跨は．気家惰…｝牛などに影響されζ｝いで’常に交遍荷重乏†分qえbる路体

肩暗を符ってい「J’けれはならない。二の路体樗匿ぱ一頬に図・1に示すような

ー　跨盤　跨床

襲｛鶏：一：㌫㌶農：；。．。e｝∫雄伝一脱

認一：：∵←Base　c。＿。

e欝ωe偽姑品

eαr3♪～

←　　←→　　→

盾貫下語

図一1　路体・》梼戊寅

部分で誼立てられている．　これをコンクリート備’1庚．アスブVルト餌表．砂’

利直の鳥含で例示すると図一2〔a）（b）（C）のようであり．わが冨の置謄上工

鮒（”では，ftf3sまs（’s⇔た直路醐篠のePt2N・3に示すように

訳一している。こごで呑篇戊季素のもつ意！床を考えるヒ、備装は．安｝遺有琶

を直接支符・し　安喧1啄官1てよる充…カ1：t分碗「えるヒヒもに、タイヤによる・彦

i粍剰喬にも十令耐えうるものでζ1’けれぼ”ζfらζrい．まr…二，表面水力㍉頂手壬匿，

膓米に漫入丁るのを衡ぐ：とも重婁O役冒であゐ。

　躍｝盤ぱ，備↑凝と路床との向に殼ける盾で・，　i安通［預『重を　2Zい衝積で・・宴全1：％

末1て分布さ→tfる役冒をもつ．

　酷床ぽいわゆるtt［　dSの笥∫分で・ある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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図一3　道路楕灰聖素の名弥

　遊跨錆蓑は、’zlrの力学的特佐からタワミ儲蓑と剛佐萄疲ヒに×別される・

タフミ萄疲ぱアズフアルト系名冒哀が二れに肩し．衛蓑はピン断力にぱ抵拡す

るが，苗げにぱ抵椀】なひ．一方副性萄蓑はセメント・コ〉クリート鋪蓑力ぐ

これに石し．婿蒙はヒ〉断かおよび宙けに抵抗】、板としてのft疽をもつ・

　二れらの直路禰をを殻計する場台．いずれも直跨碁碇の安拷力時性を寿怠

】てちこなわなければ邊らないカぐ，硝’疲が基礎に及ぼす力掌葡仰（1百力ぐこの僧’

蒙の笹類にくよらて実ってひるため萄’蓑写設計法は別ばに繕匿じている，

馳，猷獺er（Pav・me〃t　Pes・Pn）とい鴻1琳齢の萄緬噂
さだ’けで口く、路蛋ゼの決定も含んでいる＝とが多い。従素ぱ繁疲の鱒萩都

のみを1旨してし・た「僧装．ヒいう語が路蟹をも含めr（r6義¢Ewtで珂いら

　　　　　　　　　　　　　　　　2
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（3）

れるよう1てなっ（きttことは．雇全ζ「儲i侯の設計には　　密盤を無ξ租て’きiない

ヒ（、う看え万の姦直における進歩かご友疲じていると思われるe（2）

　タワ三錆羅設計法に飢て醜在50穫1．Utい設縮が励なび・ら，（3a）

未・だに宍定的ζiものが口い：とば．直路備綬工字が末rごK1聲凄毎扶態にある

という：とをよく示じている．：のラぢで現在長も信頼】て利用されている

CβRlてよる責｛計法1ま．i安通i街重をうける〔萱路路体のいかなる貢にも．その

莫の強震以上の有重か伝善されないようζ「直踏の肩直を写えるとCxう主旨に

君・フていると着えられるが．なお・餐験的ζ［ところボ多t、ものである。

　－Ei，コ）クリート富蓑厚詔！言t宏についてぱ，一・額1（コンクリート版厚を

きわることを吋7心としており，この湯白直琵・碁礎d）支拷が特性とじては，コ

）クtl一ト厳内の応ガを左右する備蓑版直下の受拷力保教だけかご考慮されτ

いる。

　と：うかご1亘踏の健全性がひかに路盤・路床土の健1全’庄に佑《存こてひるかは．

挺圏におltる直跨の破頻の原因の多くが路旛ζ土．の1軟弱による：とを示す調憂

PtJ　C3b）によっても硫でSる。てoas査例のうちma土蘇土にNrtらMひ

尼ゴンフリート喧路の霞製原因の爾登例を表一∫に示す。　　　表一1でぱ

亀製が甚だCいところと盛裂がほとんビないヒころの路床土の乎均含水比．

路麺iおよび路床上の受寄力係敦．桁エ路床上都のゼン断i敷こ．路添工のセン

断強、さカ、ら4ど］繧と椎董芝される禽『蟹と謄豊の含‘1計2享　（ヲrH］「・5董『　§6彦k霞）　SNよ

び実瞭の萄萩と1路盤の合計厚が対比】て禾されている．：の萩からわかるこ

とは．：のLs　vaの破頃乙た部分の婿蓑版と路盤の含計厚が桁土路赤を僚賃す

るたわにぱ厚さが不足】ていたヒt、う二とと、磨床土含水比の壇加1によoて、

破疲薗所φ路床土ぱ健全な暫所に対して．その董衝力係数ならびにセン断褒

さが小さくな⇔てし、るという：とである。

表一1　コンクリート道路亀裂の原因調査例

．一，「÷ぷ’

亀裂の甚だしいところ 亀製のぼとん斑｛・ところ

路床上（粘ゴニ）の平均含木比 44％ 3∂％

跨盤支持力僚数 2．6概〆 49κ形功3

跨床支持力保数 2，2㎏そ功3 3．8協〃3

粘土謄水上部のセ〉断蓑ご 050．055え％⑦ 075吻励2
踊涛…土のセン劃「強さから月～專と笹淀されるξ嚇蓑と醜の合書七厚 40ぐ々 38ζ〃

実際の・個『蓑と5各盤の含き計掌 23ぐ吻 36ぐ〃

3
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　今耳の直路工学においては，直路の建設時における力学的諸向題tLついて

ぱ．かなり研死されて竺ているが、姦設後長・時向を経た後に耐阿灯がどう食

わるカ・にっ‘・てぽほとんど研亮さtcてC・・aかクた。じか乙，今百まで1二備

羨されぞさた道路のうち耐久性のとぽ】い直路が少くζrカ、⇔たことをわれわ

れa痛惑’eないで口いられない。

　直跨基捷の将宗の耐1司力を大5くi安醍するものはLE磨萎itにお’ける含水汰

態の凄化である．’般に土ぱ含水誓ざふえることによって．碁礎の責符力が’

減少する。ゆえに老衷辱含水量を梗正】て低含水比の強い路赤・跨盤を匿寅

ごたヒCても将莱土が’水を吸い」ζの含水比を1管加すれ　rf，｛のとさのi隆ノ望ぱ

建設EIC　tt　oて低下するはずである．

　：の笑にigeeて耐久的直路提計するための指針を女める励に，暮看

は％和28笈※来，直跨錆穎後の房赤・路盤の含水汰態の笹移の研究をちこ

なのてきたが、それとほとんど時をra　D‘’くしてこの方面の研亮かご香琶乎でも有

されるようKな⇔てきぼ4ノ↓5されと同剛て鋳装路床土のn案のe，K・ZK態を

緑する緬の筋煤鮫れるようにな・たパ〈kらぱ蜘肇鞠（3c）（6）
筋。P一り，雛の粁分煙蒲的方誤あった配て†嫡足でぎる凝

落が存任】ロかった．そのように，es豪teta｛上の将末の含水状態が爵足1：桂

定でぎなひ東汰であるから、直路墓碇の将莱の9袴ズ］の推定宏に】ても，重

に9ξ試俸を4日向｜水浸じて．長悪含水1＊（’　Ksの女拷1がを1瓢べる主「法じカ、ζrか⇔

た．ゆえに．」’K上のようζ1’直跨工学上の最も研究のお’くれてひる耐久枝…の向「

題を土フ貿ガ学的立場から解明「L，耐荷的耐ス的壇路を殿壱rする台望的な万広

を与え、ようどしたのび’本研蓼Eの百灼である。

　び爺女直））（上の観実から，麗・路床土か鞠長後ど’のような含水汰態にぽ

ゐかを推定する万法を石ff亮し、次にその、ように推定じた将家の含水状態1ておb’

トアるくEガをf1る方法1乏菱｝呈終｛ン．景債にそのようζ「i安梧力1（bとついて、合

題的に衛嬢厚を算出する万法を按討し，以上の研亮緒累を組台わぜて耐欠的・

権「荷的漉〔跨設苛の指針を与えようとし1三が’，｛の盲的産猷のために行つた研

吃内容・ぱ次の直り’である。

　まず矛工痴でぱ麿床土の含水状悪の推移に菌する研亮をおこなう。その1そ

めに罐痕の／Aさの儲装で棲われた苧温汰態にある理想平衝土看の概念を堤麹e

し：の層における土中水の熟力掌的老寮を舌こない，従家千明確であつ1ミ上

ヰ「水のi軽刀学的取摸を杉ξ書し．ニヒ責工掌1：お’ける熱力「亨（ρ応肩を試’、み．3rた

二仁中’木のエネルギ’一状態を測定する方法を考聚する。ついで’d二中水のコニネル

ギーよりピの含水比をiズめるための肉僚特’性を爾べ、最籏に頁体的ζr｛鋳裏1洛

　　　　　　　　　　　　　　　　4

L
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（5）

奪1の含水沃態を推定する行法について考察じ，蒙測腫と比鞍按討じ，従末

よりも実用性ぴあり、じなも頂好o精度で含水汰態を推庭できる万宏をま’わ、

涙『久約直路に対丁る］腹］計便ξイ午を与えようとする．

　次にオ正踊でぱ路赤上の含水状態か支寄力特性に及ばす影響についてノ研死

乞おこなう。工の安持力は多くの婁素に影智される（ズ．　その中で主4重なもの

ぱ．琉爆菌震と含水比である：とに着冒じて．まず鰭面め直後の土のCBR

試蕨によ⇔て，安梼力特椎に1支ぼす蓑凝麿震と含水比の影智を調べる。次に

締圏の｛芙鼓’停乞種々の水．分工ネ1レギーの瀬境下において平衡後の土のか掌的

’佐頂iを調べ’る方法乏考寮じ．この実験」去’てよって蓄種の代表的な工）貿につい

て．跨盤’跨赤土と】ての画’性を寮討じ．それによって現場におり一る土貫の

瞳性の判定．直路基礎材料の逆択の指針を専えようとする。

　援後にガ皿諦では喧路舗蓑厚譲新のための路求土調査法仁肉する研魔乏お

こなう・路床工葡査法の才一綬彪は路赤工の分炎法であるか’．今日用ひられ

ているちのには不葡の貞があるので．路床上とt），て薗当ζr分炎法のば択につ

いて君県する．次に硬任タワミ翻i榎厚設1計のために広く用t、られているCB

R試験法を検封C．さらに硬弔で葡単にCBRを求める試験宏を研克する。

ヵくにタワミ儲’蓑厚お’よび剛栓餌表厚の綴計宏を路床土菊査法との廃「直におし＼

て速べ，耐1暫角「直路に封『すゐ設計の指針を示そうとする。

　なお笛論「：おい（．：れら研亮寅票を謬約】、二れらの夜累をどのように

利用すれば’、耐久約・耐荷的直路の黄計ができるかについて＄べ’る。

　参　零　文　献

ωロ本“舷絢（！056）直跨土工橿飢日杢疏協会ρ’49
（2）大森蔓二郊（／955）　アズフアルト舗著，慮踏餌穎工学（土木掌会菌面

　錨．蔚面都市重關莞会）P’　25

（3）Road　Research⊥aborat・ワ（　Pep　t　5e〆’

　（／ク52）・Sl・πMechan・’c・f・rπ・ad　E・L9・’〃・・r∫

　stat・‘・〃・ワ〃砲・・L・nde〃，ωP’436

　S’よグρ405，P・4to，μ4〃、（cノρ・385
（4）

み1万4．ρe∫eαπ珍）

　　”er〃ヅρ5でrγ《s

（歩ノ〃，439～450

　　c〃〃e7・P・　a〃d　J・P・c・／eman（〃53）Se”〃〃湿〃・secckbn

　Proρert〆e∫and　lhe〆r　be4　et’n30〃the〃γ・”sf“te〆！blk／ム〃加〃

　z♪SOt’！s．　？rク乙．3rd．　lnt．　Ce〃フζ〃ヵ5㌧μ弓『E．レρ／．1．2R／3＾／8．

（5ノ　β／ack．　IV・P・M’c～〃d　Z）・Cro〃eノ（ノ957）　Po〆ρ　Waプご〆ノt）re∬ure

　a”d〃ク合プμ〆e乙〃te〃t　slcrd”es〃der　experi’me〃ta∠
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　006
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
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（6）　森麟（！956）　僧与～直旙々’床のサク三ヨンと含水萱の実態詞査，こヒと基
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吟

‘

6



007
〆

（7）

第1編路床土の含水状能に関する研究

第r　l章 概 論

　11葡では路床土の含水汰態に阿する研亮について正べる。工の含水状態

は従来参水比によっ（あらわし《いるかご．上中水の三F街や移鈎はL中水の6

つ工峯’しギーに支配これるから工字ルギー的な寵責で∵仁ヰ7水Eカえなけれ庄‘’

なら口’いnエポ1しギー的な寿察蓄票を含水比に挺算†bことぱ但々のiで実

験的にボめた工不ルギー・含水比肉係曲｛粟吃用rt・て容房にお・こなうことができ

る．

　工中水を工不jLギー的に扱うに口熟力ξr的函数によるか、工中水の圧灯に

よ1フて汚寮すれば’よく．一」蟹に直路路赤ヱの倉然含水状態を寿寮する坊砂iて

Q．」二中水を』£カ1的に考察才ればぼぼ二†分である．じかし路赤上の庄可題にカ、

き吟らす“土を2三c、立后で・扱うため1ては，aK力学4臼立屠で榎うと，倉由r水状態力・

ら炉乾療状態までの広‘、工中水工ネルギー汰態をスムーズに扱う二とかごでき

るため，土を扱う着にとつて土中水を熟力学灼に寿寮しておくことが望まし

い．】かるに上中水のas　n学　tコ］綬雄rまでナ分tて襖・羨rされておらず：建全σ姿

をそ14九ていζr1ひoた。

　碧肴ぱ二れらの美をかんかごみ．，ます上中水φξ匹力学的取り扱ひ方を1春書の

万宏で明確化し．ついで工中水工ネ1レ：ギー状態の測定法を遂べ．長漬に斑聚

の直路路禾土の含水］tSC態をひかに推！定するかについて速べる．

1－1－1
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第1・2章理想平衡土層における土中水の熟力学的考察

　§1．土中水の熱力学的取扱に関する従泉の研兜

　工榊嚥特鯛｝賄パ梼えると三は．1go7年のB・・k・’・yh・m（t）
　　　　bの毛管ホデ〉シヤル辱入にこかのぼらなけれは＾「sらないヒ思う。彼9その定

義に際して．　「我’ex口もっと広範なデータをもって　　仏熱ガ掌ホ゜デンシ∨ル’

if・「a・nち“●由工lr　lレキー”乏使うことd不可能でないが現Eの9SC・rc　N

　　　　　　　　りdてぱ，力亨飼「オくデンシYILの廟箪｛∫］匠怠で†分であろう」と1ボベたカ㌻　こ

のようにじて導入これた毛管ホ令テ）シヤルぱ熟力享的取扱で利甫する倉由工

ネ’レキーに完全に包参二れる特殊の場台の函教と汚えることか’でさる．

Ba・k・’nghamは99水醜与え騨衡珪（tを円蝋に虞め，円筒のPt
部で一定の位置に自由r水面を与え．蒸発乏表面で衡5’ A水分平衛かご完全に1茎

じて、　もはや水分方」布の」変化か’起らないゴニ柱）で’．　9｝or水面よりβの萬｝さに

ある土中水の毛Vホfデン三マ’IVCを

　　　　ψ』＝3E　…・一一・……’…一……・一…’一……・（1・2・1）

ここに3は重力の加毘度，Lして与え「三が，このようなiet　cぱ自由水面での

水のeibbsのgyエネルキーをG“。，ψ、をもつ土中水のGt・bbsの舳エネ

ルキーをθ〃とオれば，籏』ぎのi曹着のハ夏想平衝土晋のオ駈念では，

ま三∴：｝・……・・一・一一…・一……一（・22）

となり，厘怒平衡土盾内の土中水のGibbsの自由工ネ’レギー合ωヒ毛管ボテ

ンシVルψc．の4口ぱ信に炮下水面にお’けるGibbsの自由工ネルギ　”一θωoに

凱い：とがわカ’る・B“・ki・ghamの毛嚇クテンシマ・レ肌ばし噸力49

立扇で意義づftられぐいるが1カ（工一2－2）式カミその肉係を葡寮に示Cて

｛、ると寿える。

　1435年にSch　o　ft　’e∠dぽ二仁中水の槙力ξr的取扱の優寿4ヒを示唆んた麓・3（‘3）

を書（、た・c．かじ5∨chofie！dの着癒を完全に璽解するにめには，蒸力学的知

蔵’が必婁な「三めと、実用的疲囲でぱ．まず’宅管ホ⇔デンシ’マルで十分であるた

め’二噛文かでてt・また当時の土林の研mgeln．　B・・kt・e　h・mの

舘ポテ・・ヤル碗つ1ゴ旅わnていた・cかも∫吻品4嬬魁た〆
一表示訂紅に（叱るまで正しく理解これてい6し蛎含が綿に多か。た。

　こラした状態にあった1940年にA　nde　rso〃は毛管ポデンシマルに執．着】

てt、る人産に、？の使用が青唾的である理由をあ1デて倉Ut工千tLギーをこぞ

　　　　　　　　　　　　　　　1－2－1
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．YI　Mすべきことを主張じている禦そして／943耳にEdlefsenとAnderson

の嬬に9る陸中水のPt　1　4S5）が彼⇔機昧に発蓑されている．これと

同噸u94僻L⇒の書いたva文‘6’　b上di　7t〈の勲学願願㌘の
理！仰Fを犬t、にたすげるthk’を堤侠している．

　我が’菌にお（、てぱ，高木筏介氏かご現任までに唯一の±中水の熟方字的研宛

看砺・たようだ．働腋‘㌔持燃方字の髄鰍扱においてXいに
貫献した。

　1’K上速べてきた工中水の燕力学は．雇字菌係の研狂看建に育てられてきた

ものであるが，工木工掌es係iC・6・いてぽ，’09tEmより．　Le　lf　＊？飛行sa

どφ広‘・繊板の下の土轄水VN・ti1XS馳り，長繭緒て．ビう委
るで」5ろうカ、ということの援i定法とCて，蒸方」掌98気7苗じの応爵が：英冒痩『路

研亮術を中心に惜められるようになった（9）

　じか】，土木工学の商題に土中水の熱力学を直用する琢台、†分な懇力孝

的痩解の上でその口用ボなされてい口いことIc蒼看ぱ気グき、！955年頃よ　　・

り，正】い撚力掌の上水工41iおける応甫を検訂した．工中水の愁方学的取

扱において，従宗．筒単に「工末’↓ギー」の頂と「圧汀」の項をおきかえて

寿えた傷合かご多（、が，：れぱ讃ηであってi主意しなげれぱ’Nならない。．このよ

うな譲った解釈ぱ従まの痕学肉係の報～rにも非密にシぱ’じばあらわれている

ので注意を挺起†るとともに，着看は土中水の累が学r的軍解を1ζずげ6ため

に’NK平fft1・「gるMQい鞭念を考察の爵として噂八することbL“有利であ

ることに着冒し．理想平箭主盾を榎型として土中水の正しt、熱力学的取扱を

示した。次節’以下にぱこの聖惹平衡上看内での」二中水の熱力学を示すごヒに

する．

§2，理想平衛土層

　今．図一工一・2－！に示すように完全衡績した上唇を考える。完全釘蓑とは

水分の出入を亮全に1貯ぐ無涙に広い㊨『療である。地【下水面はこの上ノ断中の一

定の位萄：禦たれ黒隈に水宰であるtする．しe・もこの土層全Eの轟震ぱ一

定であるとする・jx上の黍件が保たれると．この土看Nの土中水O完全に平

衡状態に屋丁る・こうじたRffのもとに平箭にある上層を璽想平衡土看とG

つける。

§3．理想平衡土層内における土中水の熱力掌的取扱

　　　　　　　　　　　　　　e丈中水の単笹廣萱の有する慈ホテンシ∨iL杢を文式’の，ように定竣する．

　　　　　　　　　　　　　　　1－2－2

L
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　　・・．・　’〆．．9⑨・．＾’

工
・．

ｩ
∴

ピ■

　　　　　　　三飽下未勧∴’メ’

　　　　　　　　　バ．．　ゴ2：T

図一1・2・1　　理想平働土層

　正＝（7ω＋φ　．’・…　　（工・2・3）

ここに品は±中水の化学ホ゜デン

シ∨ル．　φぱかの場にあるゴニ中水

の単位膚憂あr：りの位度のホヴデン

ジマルである。

　もし／つ以上のカの湯かご存在す

れば’φぱ次式’であらわ】うるも

のである．

　φ＝φa＋φb＋φc＋…’f　¢z

　　　z　　＝そ、φ9’…’（1’2’d－）

　　　　至＝const……・一…一・’…一一…　一…一・

が戒立している．

：ごで工中水の気栢，）々相、固栢のいかんにかかわhず1土塘の全主中水が

熱方！字釘平衡の状態にあるかぎり，土粒子の吸看室何外に停任する工中水に

ま目するのが便利である．潅栢での土泣子のet　lqの影響外にある工中水ぱ、

虹下水面より下にあるときには．倉由水Ldて，蛇下水面より上にあるとき

にぱを管メくとして存任シている．　（図一ヱ・2・2｛∠D（b）参照）。上中水が図

一1・2・2（c）に禾才ように自由水ゴたぱ毛管水以外の1冒にあるときは．破着

空向外で土粒子の顧着水と熱力掌的に平衡している水蒸気に看ヨする．ゆえ

に工中水の熱力享的状態が重灯の磨のみにある主中水について研売すれはよ

　　　　　　　　　　　　　　　r－2－3

こ：に添字a．b．…・，Zぱ翼るカの

曙を示す。

窟想￥衡土暫のいたるところの土二

中水は莞全に平街じて静止の汰k鰹

にあるから，熱力掌的観美より、

軍想平賃ニヒ盾応「のいた6とごろの

上申水の堕位膚量の纒ホζデンシY

ルにt一様でζi’1ナれ江σら口い。｛

れゆえ璽恕平欝土層i内でぱ土中水

の産｝める燭術㎏｛の示シている荻

態（自庄r水，毛管水．吸看水，水

蒸気ζどの汰’態）をとわず．あら

ゆる垣位責憂の水分につひて，

　　　　・…　…・…一　（1・2・5）
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二．

図一1・2・2 吸着力場の外にある

土中水

’1

：：

さ

9

い二ととなる，：こで疲初に

取榎う土中水を蔑水であるヒ

仮度すれLゴきわめて取寝が’筒

単になる．免水の』瘍舎（工一

2－3）式’のG－狽tぱ単1立1賓量の

き屯水のeibbsの自由工ネルギ

ーヒζ｝る。以．上の約薫のもヒ

にわれわれの敢扱う理穂平衡

i層中の土申水は束ズの蔚係

をみたす．

至’Gur＋h9＝co〃st（τ’2‘6）

ニニで（テωは逗想平衝工暦の

申で地下水面からの高さhに

存在する託水の単位虞量の

Gd6b5の宮由工ネルキー，3
ぱ宣力「加塵ノ髪である．

地下水面｛ノ1＝0）での土中水

のθibbsの官由工ギ’レキー9

理悪平衡土層内で大気圧…と妥

痘10ぐ一1乏に賃ξf三れているカ・ぎ

り一定値eweで］らる●従って

（工一2－6）式の一定値iEは

Gwoでおきかえられ次式を得

る。

　Gωu’Gtvo－hg’”“（工’2’7）

またtg

h・
I（G・グe・）（τ’2’θ）

（τ・2・8♪式’ぱ　re下水面から

h（c〃，の高ごにある土痴に含まれている水分ヒ自1釘水面の水分・ヒの6㍉’bb5の

自宙エネルギー差を宣力軍位で刹れば力（9－cm）であることを示し，それぱ

理想平街」ニノ断ホ『rで従互下水面力、らi剤った苫｝フ賓オく頂に対戻｝じているヒいうごとを

示している。　このi苛尾水頭は水憂学儀「薫味よりきらに広い意味、すなわち熱

万学的恵味をb⇔ている．

1－2　－4

s

し
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§4．理想平衝土層内におr†る毛管上昇水

　温穫が一榛で一定に保たれている理想平衡1：盾肉の毛管水のGibbsの盲田

工ネルキー1（1圧方1（よつてのみ硬化じている。〈れゆえ次式のように書げる。

　　　　4（7c　＝レそdPc　　・一・・・…　一…　一一・…　一一一一一’”吟・・一一・一　　（τ・2’9戊

ここにd（Gcぱ宅管「水単位頑r量のGibbsの自由「工下ルキー〈i＞cの徽分．　Vc

は毛啄水の比容積．dPeぱ毛管水のEカの徴分ζ’ある。

Vcぱit：の圧方Pcヒヒもに硬化するび，」ζの蛮化ぱ毛管水の爵合無i民で

き6ので．　Vc＝cpn5t．とじて彼い，　（τ・2’　q戊iざを積分して次式をうる。

　　　　Ge－（7〃ρ＝Vura（メフc一ρ〃o）　　・・・…　一一一一・一一一・・一一一一一一’一’・　（工’2’！0）

二二にGwoぱrc下水面にお’ける水の単i位虞量のG‘’bbsの自睦r工末ルギー．　PtOP

は斑下水衝における圧方（×気左），レ脚ぱ旭下水面における水の比容積で

ある。

式’（1’2・θ）　し（1’2・／0）より）k式“を得る。

　　　　h一オγ　（P〃・－P・　）一一一一…一一…一一・・｛・・2・〃）

式’（1・2・〃）はヲ望恕平衡土看内［の毛管水の嬬含について、土中’水の停E…する

高さ（　re下水面より劉つた商さ）とその震の圧力との閲僚を示す。従って，

Vc＝晦θ＝ζ〃nst．ヒいう仮定の無望で‘（、頂り，工中水に圧の要化を起させ

るこヒによって、函当な誓楓平箭土盾内の畜震水頭をもつたと同ビエネ1レギ

ーカご館を」：ハ蒐【tて与ハ〔る　：　と乞》ごでき　る一　　：：れカミ’」二】夢ζ｛（種七～♂）土中力くコ〔ラド　，レキー

状態をあたえる蓄験枝口ρ．土塊の土中水工ネルギー状態を測定する枝1の

豪琶となるものである．

§5．理想平衡土層内における水蒸気

　水蕉気のG‘’bb5の自由工ネ1レキーぱ温度が㌧標で一定に派たれている運懇

平衡土石の中でぱ．r三だ’薫気丘のみによって梗化寸る．蒸気の比容積ぱ蒸気

圧iによって↓斐『わるカ、ら次式’のように著げる．

　　　　G・一㌦一ζ脇一一…・一…一一一……・ほ・2’／2）

二こに（沙は吸着方をうげないで任意の斎さ1：ある水蕉気のGibbsの倉釘工

ネルギー，Gveぱre下水面と毒敢Cている水烹気の（？t‘bbsφ倉宙工午ルギー｛

Pvは吸看ガをうげないで任意の高さにある水蒸気の蒸気正，ρslよ會由ご水貢

と接tu　Oている蒸気圧で、ただ’温度のみの函数で，飽和塞気庄といわれる。

Vv　はオく蕉気の比容積で’ある。

　　　　　　　　　　　　　い水蕉気を震癒気体と仮定すれは．　レ〃は次のようにあらわぜる、

　　　　　　　　　　　　　　　1－2－・5
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　　　　吟・晋・六・一一一一一一冶一・・一…一…（丁…’3）

二：にRはsパ蚤気俸・定救、Mぱ蒸気栢での水の分子世，“「ぱ絶夕寸温度である．

ゆえに

　　　　GゾG・・弔鴫一一’一一一・一一’・⑪2μ・

を得る。

式’（τ’2・8）と（工・2”4）より次式’をうる．

　　　　≠轟吟一…一一・………一…・一一’一ほ’2・ノ5）

式（1・2・’5）ぱ鍾想平衡土盾内で向口にi’ている水蒸気が存任C．ている高さ

hと水蒸気正Pv　ヒの1灯俵て：Nある．栢対湿雇Hは

　　　　H一㍗・ク・（％）　　　　　　　　　　　．

と定鍍Fされるカ、｝ら．　これを月百L、れぱ二

　　　　九一舞～・響一・…………一一…・一…一一・…・一・…・一｛・・2・／6）

を得る。ごの式ぱ覆想平箭土盾内での湿蔑と高さの蔚係を示じてし、る．これ

らは工直の平衝する蕉気圧を測って，エ中ボェtlr　，Lギー状態を家める罰定宏

の層～運となるものである・

§6．理想平衡土層内土中水の氷との共存際件

　拠1下水面でぱi蓬度か’0℃（Te＝273．’6’k）に保たftると，水と氷の共替力S’

出硬する。この瘍含．

　　　　（（7wo〕To＝　（Gio　JTo　　’”……．’”°’”一一一・・一一・一・一・…・一・一一・一一T　（工・2・’7）

である．：こに〔G　tuo　jro，〔《デ〆o〕7ろぱそれぞれ水．氷の大気左下oec←Te）

にお・けるG‘’bb5の曾由工ネルキーを示す．

　蟹題平衡土盾にE’いて澄窟0℃の巡下水面と乎箭じている高蔑水賃hに俘

在iする衰苗φ水のθibbSの倉庄rエネルギーぱ．その位置で6温度0°Cであり．

かつ衰栢の水が’破着空1商外にあるカ、三…“り、　（工’2・7戊式’eぐ滅立し，

　　　　〔G“r　）　To＝（θ吻戊ち一勺

であb。炬下水面よりカだげ高い：の位匿で土中水が氷と兵存できるための

温屡力ごかりに丁゜κであるとすれば’ C氷ヒ芙存しているときのこの位置の土中

水のθt’hbsの99f＊ルギー〔θのτぱ、

　　　　　　　　　　　　　　　1－2－6
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　　　　〔Gw〕・一陶ジ唐4丁

　　　　　　　一（軌†磨4丁一…一一一8）

である。　ここに二S〃は壽屯水の比工ントロピーである。

　土中水にぱ乞の位置のために生じている賃正か’あるカぐ，一方共存ずべ’き氷

について考えてみると工中水で氷が生成するヒ、それぱすぐ毛管水外の×気

と毒じて存在するようになり，氷ぱぞのような賃左をうげないと寿える．そ

うすれば’氷のGdbbsの自由工一1ルギーぱその位口が力1てあってむ短下水面htて

あって6圧方によってぱ影響されて‘、ない。従って、巡下水衝よりカの断膚

で丁゜ノくのもどに生ずるく？t’bb∫の官由工ギ1レギー〔〈GiJT　d．

　　　　（G・・）・　一〔軌一臣！・τ…一一・一…一一・（・T・・2’・1・？・）

であると汚えられる，ここで’∫τは氷の比工ントロヒ゜一である．

ここで水t3kがhなる位口で芙存ずるためにぱ．

　　　　（Gω〕T＝〔〈デi〕T

’でなけれdゴならr；‘、．　すなわち　（工’2・’8，，　（工・2・’4り式’を等’口L，　（　τ’2’

’7）式’の肉係をNれ，オ（美降下フ婁△tを

　　　　△t＝To一丁

とこて，h1△tで衰わす式を呼けば、

　　　　鯉一一c－：ts・，・　一　St♪dT

Lなる．：：で歳呉Tlてお’ける敵解の蒼熱をムとすれは．

　　　　5ω一56・十

なる周保があるから、これを代入し．LをToからTち一△tの範囲で’一定で

あるヒみなC，て狽分』すれぱ，

　　　　he　＝一ム4〃互ゴ・一ムe・　（’一釜）

とな・，Atが小さ・・から，上rfE　Tay∠・r　X　M　eて．　Lfi6）〈的に，

　　　　ん一諜・・…・一一…一…・………一一一一…・τ・2・2・）

が噂ける。

　（1・2・20）式’の肉係は看票試料上を冷却C．その氷莫構下度を測ることに

　　　　　　　　　　　　　　　工一2－7
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よりJその試料iの含水汰態が理想平衡」二盾esのし・かロる位置の水頭をeつ

r；：tの含メく状q態と同し”もので55るかを判定できることを示している。

§7．理想平衡土層による熟力水頭とpFの定義・

　いままで速べてきた理想乎va　t層Nの高度水Pt・h　tt．／935　ffに土中水の

ρ醸経を糠】たS・〃・f・’・ld噛文｛3’ip・（一‘‘…t・’・〃”と呼戯た抑

と概念におし・て一KLている．これを明らかにするため，：・：・i：・Sch・f・’・ld

倉身が按の蓄文の中で・触れてひる定義・にかわる言章を引肩じておこラ’

　『先のペ一ジで，　“5actiOn”と呼口“れていたものをあらわすためにぱ．

私（∫・h・f・’・td）e〈’さきにρF表示＊と呼んだ新じい膿腋うのが便利で

ある．B・・k・’・gh・・nX〈れを「舘《K”　i7’ンラマ・いと呼び’報繊を¢〃

で表わしr三i蔚さとCて定義した・私（∫Cカ0〆：t’e／6ゴ）1ま「毛曹」なる語むご表汗后

張力についての産想を与えるので’，わざとこの再諾を肩いてい「a”い・工不ル

ギ’一肉僚の大さい長術は、｛れらが個「々拡自の機肩にかかわらす．皮立ずる

　ることである。

　　　　　　　　　　　　　　　PFヒぱβttckt’nyha〃7　のホデンシマルの対数て1　Sる“

聾働・eη願表稲によるよ引て記肩「ρ・ぱ⇔対数雛杜示し・：
れを匂taエネルギ’一を禾すX9「F・1てつ1ナて「ρF・餉題になってし・る

∫μCれわノ2　を与えるにiX」零な水在のC〃？で表わじた苛竺の対教と定嘉する二

とによって、われわれが事実上、重n堂位で測られた冒訂工ポルギ’一差の内

数を梗っているのた《という＝とを富巳4意さぜようとするむのである◆』

　そして　（1’2・’6），　（工’2・20）式’に栢当する式を示】ている・徒って．

∫。ん佐∠dの“sactUon”とは誓想平衡工層内での商蔑水頭に苧い・ごとを

明示する：とができたが’ C従来のSchoft’etdのscrclt’onに対する紹介ち’よグ

引用にぱ．望なる庄方を意味するヒみζiしている湯合・かご刀匡々あった．

そ二で、Scゐo〆｝〉∠dによって堤蒙ごれたPFE更に1卿獲にするために，次

の」うに教式’ ｻして定義・することを榎蒙する．

ρア吻，，∈毎，寧θ。ジ⇔〕一一一一一（・’2・2〃

：二にρ戸ぱ∫・加品ばによって榎案されP・・t・n」・zKのエκルギー汰紅示

す一つの指数で，次に廊べるhの幣用対数として定義’ごれる，力ぱ∫eβθ1弓セ己

によって∫orct‘bη　とΣ呼ば’れたものであるが’，響看rぱこれを燕27ξF的水貢（

lherm・dynam・’・at　He4d）またロ融に輸水頁と呼δごと径秦する・

二の熟力水頂ぱ土中水工ネルギ’一状態を示す一つの指数で，工中水1ド耗水の

　　　　　　　　　　　　　　　1－2－8
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傷含ぱ理想平衝土層の高度水頭と対応し（おり，熱力水賃hを有する上中水

は旭“飢ある舳村りth（3イ〃）だtr・Gibbsのee工不’しギーが’レ’

い：とを意司ξdている．また（工・2’2D武’のように熟ズ「オく頭を「平らな水面

でその飽オσ蒸気圧と平衡】ている輿…水の化学ボチンシマル」θωoと寿寮土中
　　　　e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
水の化学ホデ）シ∨ル（テωとのi麦を重力単位でi副ったbのとして定襲してお’

け1ゴ1土中水が寿液の爵合についても琶梧的に論ず’ることがでfる。この熟

カオく頭は　（工・2・ID、　（工’2・’6），　（工・2・20）式に二示｛しn－N一よう1て試’料」ヒφニヒ

中水E・、工中水蕪気圧tたぱニヒ中水の氷勇降下度をばかる：ヒにより測定で

さる。

§8，土中水が溶液の場合の熟力学的取扱“oq＞

　U）工中水が理想疹寂の場含の熟力水質

　§6まではゴニ中水かご純水の房含を駁り板ったび’，実際のぼとんどの±中水．

ぱ、ごくわずカ、ではあつても．溶虞を含むのかこ需であるから．土中水の中・の

唇贋がどのように熱力水賃1て萬俵するかを検討する。：ごではまず’理想容療

で取扱うこととする．

　理想溶液とぱ．溶液中の底分×〃φ純粋状態における薫気圧をPtoとt］，．

分子孝（分子数の全分子数にハ寸する比）かごNvである溶液にお’　1ナる二の成’分

X〃の分庄をPμとすると．あらゆる温凄と圧1において
　　　　∫「レ＝Pyoノ》〃　・・…　一一・▲・・…　一一一・・一一・一’・…　一…　一一一・・一一…　一・一・一　（T・2・22）

Lいうラヴールの去則の戒立する容液のことで’、非電解虞の稀弄溶液の搭係

について1ま理碍溶液として扱うことができる。

免水の化学太’デンシYル（7wo　と1容漬中の水の’化学ホ〃テン膓マル6－“－Utの差ぱ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ピれぞれの平te　dている水蒸気の化掌求デ〉シマ’レθvo／Gvの差に葺しい
カ＼ら　（T・2’22）…ギを争」用すれ口ご一一

　　　　G〃－G〃o＝（7y－（？　vo

　’　　　　　＝亙L〃亜
　　　　　　　　　　　岡　　　　　　　　　　　　　　Pwe

　　　　　　　　　＝9エ2“輪　＿＿＿．．．＿＿，＿．ほ．2．23）

　　　　　　　　　一］汗！〃（卜i；　N・）・一……一一……・エ・2・24）

と4る。こ：’てiPω．2〃o　ばG’7v、Gvo　lて福き寸る蒸気圧で．　NtUはゴニ中オく

の水の分子華、　Σ～〃ぱ全容贋の分・子琴トである．
　　　　　　　ダdアiカこって、（工’2・2”式’に　（工’2・23），　　（工・2・24）式’を代’入すれぱご’．

　　　　　　　　　　　　　　　1－2－9
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まfぱ

となる．

h一晋輌一・一…一

h－一一ﾐ細一膓吻……一・・一…

・詩卿・㌢♪二禦∵一）

≒陽c～・一…

（　工・2・25）

（工・2・26）

（工・2・27）

’土中水の全容度のモル激駈膓”・で勧ピぱ’17　N〃ヒのvaに

　　　　　膓い蒜

　なゐ蔚係があり、締寿’洛液に対じ、

　　　　　］i；・N〃÷嚇”

　L近似できるから．二れを（工・2’27）式’に代入「「れにゴ’．匠似テでとじて，

　　　　　力識膓初ゾ・一一’一一一一…・一・（エ・2’28）

　を得る。　（1・　2・28）式ぱ一般の稀薄寿液に対してぱ近恢式であるカこ　疹液力ぐ

　稀簿ロlfど正確な式となる．　（工’2’28）式より，熟が水顔は，容けている溶

　膚の瀬ノ宴に比例＝することかごわかる．

（2）　着量お」び治量係故による熱力水頭

　工層中の気体を理i想気Rドとみなe．て取按ひうる塔台、
　　　　P。　v、　・＃丁

を利用して，

　　　　h一オ（』一品）・瞭炉陪鳴

（工’2・’3♪式の爵尿

なる薗係：式’を用いることができた．Cかじ実任貝体ぱ低圧の下では理怒気体

に近いが．一般には理想気体とみなぜなひ．そ：でムewisら（のが導入】たフ

ユカシティーを利用1じて壊⇔てみる．

　フユガシチィーは理想気体で庫’立する

　　　　己・一ρ一」需ん☆

　　　　　　　　　　　　　　r－2－IO

L
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウンなる形の周侯が　実任気体にも同ビ形の肉尿で戒立するように．化学広ア）
　　　ーヘ　ノ　　　　　　ノ
シ」マルG“・，，（7Ut・2　力、ら塵1二

　　　　託グ后・駒〃艦一一・’…一一一・一・（エ・・’・9，

4ゐ肉1尿で定i妥ごr三熟U学的「爾正互i之7デw，、f〃2である．

固体々び’爽体のフユカ㌧ティーは、それと平衝している覆気のフユがシディ

ーと学し｛、と考えれば己い。7ユガシディーを定義したと同様，実任溶疲に

対して熟力学的禰正濃度として活登aを．ラウールの法副と同形の

寸　∴劉一一一・一一一一一・（一
で定秦する．
　　　　　　　　　　　　　　　ウ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ
ナo　に対応する標i享状態の｝し学「ホチンシマルを（デ0，fに対充｝する化学∂：デン

シヤルをθとすれぱ，

　　　　議一」需時一晋ノ〃・一…・・……一一（τ・2引）

となり．理想蒋束の湯台の（工・2・23）式と同形の蔚僚式となる．浩量ぱ熟力

学的補正頴麿であるから．渡麿に補正保数を実こて表わすヒ便豹である・ご

の禰正※敏を若歪係教といいゾで表わす．∂！は

　　　　’一号一一一・一一…一・・一一・…・一…・一（エ・2’32・

と更義される．二二に｛2は汚察夜分の着憂．NQその分子皐（ある．

（1・2・32）式を刊網「して（1・2・3D式を誓さLSせ1ま，

　　　　E一る一］需ε〃朔…一一一白一……一一吟一ほ・2’33♪

となる．

　土中水の水成’分の分子三芦をN〃，化学ポチンシ∨’レを1言砂，i治憂をawと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ，丈中水の溶膚の分・子辛をNμ．fヒ学水デ＞1シヤルをey．i宕歪をd～〃と

ずると，ijM．寺圧のもとにおげゐ平侍状態に封して．

　　　　Nblde7w・←NydGp＝0
な’・る1寿僚がIPE，る．ゆえに

　　　　嬬一一荒砺一・・一・……一一一（エ・2・34）

となる。一方
　　　　μ己一書ψα〃…一一・・一・・一…一一一・（Σ・2・35）

お’よび

　　　　砺一紆〆細，……一・一一・一・一一………一（τ・・2・36）

　　　　　　　　　　　　　　　1－2－II
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rJる関係か’あるから（r2・35、．（工’2’3釦式’を（1’2・34）式’に代へすれllt”t．

　　　　dP。aw。」9d・v。・4。＿＿．．一一・一一一・・一（r・2・37，

　　　　　　　　　Nv
なる肉尿がわカ、る，　（工・2”37，式’i：より（工・2’25），　（工・2・26）式’に相泊す

る式’を次のように誓げる．

　　　　カ＝．輿んαω　一・……・…・……一・…………　（エ・2・38）
　　　　　　　M3

　　　　h・陽α㌃』〃・一一一一・一・一（τ’23の

治憂尿数、

　　　　晦一念

　　　　り晋

を肝1、れ1ゴ，　（工・2・38）．　（r’2・34）式ta、

　　　　カ・潟品〃一…一…一一一・一一（エ・2’4”

　　　　h一箭ノ［々レ㍑∠でtn／r！∨レ　ー・一一・一’一一一一・・一一一一・一…　　’　（エ’2・4∫♪

ヒロる．

（エ’2’3のズに劇ケる分子孝，〃〃の油にモ’しsnt　Mlを翻’ltは，

　　　　A＿＿xm
　　　　∧ん　　」必2

の肉俵を（工’2・3の式にftN入】．毛ル激度に封寸る治音を混レとするヒ．

　　　　ら励ソ・姻一一・一一（エ・2’42・

となる．　この磨含に対じてむi看世傑数，

　　　　∠寄

を用いれ4，

　　　　吟揚∬㌦〆砺〃・一一・一一一一・（r・・’43）

ヒなる．

　　　　　　　　　　　　　　　1－2－12

r
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　（3）　二二宰7kかご弱㊨解ノ負｛の湯含の燕・力水5質

　土中水の溶虞は雷解質の場合が多いので電解虞の治管を考えておかねはな

らな（N、ます』』こ：：では弱電解）質の湯含を元雪える。萄電解虞にt；容・k中tで大部分

が分子Xの状態で存在し、一部かごイ才）X三×一と0つて解跨じている．そ

の解島が次式のごとくであると丁るe

’禁．㍍ひぐ×濃；そこ㌫㌫1㌫’㌫：一㍊：2農解
　ノ　　　　　　　’

膚の電高にお・いてぱ次の騨平衝の法則・が存石…するパ

　　　　　m・’u◆　m－”’．K．．．．。　　．．．（τ．2．a5・
　　　　　　〃？x

ここでKぱ一定i電解1度（’一定温度ならは．一定値ヒ6る電爵定数である・：

の蘭1承をEらに一般勾にi書けばl　Mx．〃フ＋および’m＿に糎当・する活F書を61x．

atち’よひ“a＿として

　　　　♂＋α土K．　，　　　　．（、．2．46）
　　　　　　∠～メ

となる。

　溶液ヒ平衡にある弱電解虞Xの気相【におけるフユガシチィーをfとすると．

チと∠2x　との虐「に比伊甥可係が存圧するカぐ，　∠～tお’よ乙バ∠2＿とfとの直「1ては直

毒の周係はない．弱電解贋の解商β要は，無限に稀寿iな溶液でぱ1でiあるかこ’，

てれよりわずかに浪くaるとすぐ極めて小さくなるから，×抵のk寿Ptktc

5）1’してぱ〃、ぱほとんどmに寺じし・ヒみなせる．X．ズおよびズのfL4

オミ『デンiシマノレを15x，　1忌＋，ちよb’”否ズとし，月厚萄度をoくと†ると，弱｛夏解

衡t全体ヒlr・）・・k化学木・デ⇒ヤ’レ編パ，　’

　　　　び》・＝（t－oく）G－，xto（（ノa◆～7x◆＋ノμ，〈鍵×一）　・…　　…・…・　…　　（1・2・47）

マ・ ¥わせゐ．】カ＼るに各イ才ンと不解蔚苦5の阿に

　　　　くデメ＝ノ〃←（？x◆＋ノa，Gx－　　・・…………・・…㊨……　…・…・……・…　　　（1’2・48戊

なる平衝薗｛系かご宿にある。　（工・2’48）式「を（r・2・47）式に代入すれ仁ゴ，

　　　　砺一尻・一’一一　一　…・…　　　（・r’2・4qゾ
である．ゆえに弱電解贋の化学水’デンシYルお’」び’着量を，ぞれでれ不解蒔

部の化掌ホ゜テンシヤルお・よび治音で摂うことができる．

寺一S寿圧のもと，にお（ナる平衝康件として，

　　Nω　d〔θω＋1’一（K〃V〃dGx†ぱ祐μ＋d6r．＋t　ct　N〃ノ！－d（デピ＝0　　（工’2’　50）

ζ「る蘭係力ご35る，　（工・2・48）式より

　　　　d6「x＝ノ：‘’，　d　Gx←＋ノa＿dGx－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（τ・2’5∫，

　　　　　　　　　　　　　　　　工一2一日
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であるか・ら、（1・2・50）如二代入すれば1

　　　　1　at　d　Gω＋iVy　d　Gx＝0

と江り，

（　r・2・52）

　　　　〃〃4〃・一㍑冴品　　　　一・（τ’2・53’

なる閲係をうる。

　したが’って弱電解腐にi訂Cて、

　　　　弔慌輪　　　　一4戊
ま1三は

　　　　嚇ζん顕　　　（・・2・55戊

をうる。この朗1台にも治量尿数を用い（表わすなら1ゴ　不解蕎のまま溶…存す

る部分の毛ル濃度〃，，i看量a～（に対する治｛係数Xx’を

　　　　　　　　ノ　　　　い溌

とじて．　（τ・2’55）式’を

　　　　カー楊∬励ゐ聯　　 …　　（τ’2・56）

と表わぜる．

　（4）土中水が磯電解虞の婿合の熟が水頭

　（工・2・45）式のKカぐ利｝薄’容液1てお’いてtカ【ノ宴の蛮化、rて」り．　全然一定値を

示さないものを強電解庚Lいうが二毒水申の巖などは強電解頂に厘するから．

この賜台についても土中水の熟力学的取扱いを理解じて3かねばならζrい，

¶自電解虞は溶衰i中・でほとんど…茗全に解嘉して電庸平賃『の去則｛ご従わないから，

i｝量の扱い方かご弱電解虞の賜含と根摩ミ的に翼⇔てくる．

　養電解廣×が寿束中で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（工・2・　44）　　　　×＝ノa←×＋＋ノ〃，X

φごとく解跨】てしNるとすると．

　　　　　　α！・ピー
　　　　K＝
　　　　　　　θメ

（工・2’　d6）式で斥したように

（τ’2・46）

の形の平衡定薮が存在する．着量axぱ宰街じている気栢Xのブユカシティ

＿fと　標章ボ侮におけるXのフユカ”シティーfo　とより．

　　　　　　　　　　　　　　　1－2－14



．・ O23

　　　　a・・fe　　　　　　　　　　（　1・2・57〕

として表わごkるが　at　またぱα＿口万および’fとは直棲の蘭係ばつかな

ひ。dたがって藪電解颪の」易合．　Xとして溶存する損∫分ぱ極わて小さいが’．

この部分のi若歪c～メを利用する。弱電解貨に吋じては，　｛工・2’46）式のK

が

となる」ラに治畳の標準状態を定義寸れは：次の」うに晋都合とrJる．すぼ

のち．　（工・2・58）式のように標章状態をえらふ’と．標華生按倉庄r工孝ルギ’一

ぱ，

　　　　△G°一一」需4・κ・o

であるから，x，　x’s一よびズの標狛ヒ学ボデ〉三ヤ・レを畷．
　ゆ　　　　　　　　　　へ

（デズとすれぱ，

　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　ロ　　　　　o　　　　θx＝ノt，（？x”＋ノ（一（緩ズ

〔1・2・59）

碍お・」び

（1’2・60｝

ヒひう蘭係力く標準オκ態でilse立する．また，今寿寮†る状態に二対しても．

　　　　G－x＝ノa◆Gノ・◆＋ノ〃一（7メー　　　　　　　　　・　’・　　　’　　　　　　　（1’2’6’）

ボボ立する．これによって（・工・2・60）式の石Qの標享ホ∂テンシマル状態から．

　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　ク．．－　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ
（工・2・6／）式の頓1互の求アンシマル状憲へ要るときのホデンシYルの夜化音

が，　（工・2・60）式’左辺の不解葛壱∬標準ホ’テ〉シマルから、　（工・2・61）式左近

の不解跨援8ホ∂デンシマルまでの要化量であると寿えて」い：と1：ζ「る。便宜

上

　　　　　　　　’

ま1三は

6～t＝ax7

x．一
2ノ

＝＋

三μ
α＝

丸メ
αにー「｝

Zこ

｝

（τ・2・62）

として平均活量d～x　を定姥する．春1負の分・iチ璋…を〃〃ノ　これより生L“るイ才

〉の平均》右登をat　とシて，活F璽係教∂多を

　　　　か±　　・…・一　…　　　　（　1・2・63）
　　　　　　∫）y

の」うにiめる．いゴ（1・2・63♪式’のfゼリ1ご、平均i治匿係数益　を，

　　　　い』エー2－15　　（　・・2・64）
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と定義すれ｜2’．無隈栃薄1容液に対してにr、

　　　　佐＝1

となり　治量僚数として直iきで’ある，
　　　’N。　一　Atp（μグ・μ二”一）t　　…　　　　…　ほ・2・65）

口～．縦義・し鞠分拝とよび1：　ptを鯛すればほ・2・64）鵡
　　　　　＝」鍵　　　　　　　　　　　　　　　 ．　　　　　．　　　　・　　　　　　（1・2・66）
　　　　佐
　　　　　　～士
となる．陽イオ〉の瑳F量尿数れは

　　　　万嬬…　　　　　　…（・’…7）
と】て定義し，陰イ才ンの治量係数には

　　　　白是　　　　　　…口2・6∂）
として定義する．したがって，平均ef係数ヒ6イオンの着晋原数の閲俵は’

　　　　Mr＝（ピピつi　　－　　　　・（エ・2・60」

となる．

　（1・　2’62）式’の菌尿より弦電解虞に対して．

　　　　4ム4〃・一荒昧αz

　　　　　　　・一酷〆肋・一一一’…・・（・・2・7・ノ

をうるか・らノ　弦電解贋の瑚｝台にう寸しカく式をうる’

　　　　れ一鵠T厩〆％・　一・（エ・2’7’戊

活・琶願数んを珂いれぱ，

　　　　h・制矩働　　　・｛エ・2・ケ2戊

平均治覆俵教ぬを用いれは∵

　　　　カ・緋荒端〃・　　　（τ’2・ア3・

と「」る．

　こ肪の関鯨’をモルxnt・（・表わし腸台にaa。，　a・，a－S’よびa・を

ai，〆〆および4へ，NyおよびN±を〃パよ乙べぬへ’Xy・1・・
口よa－Lを〃，X．’，κおよびκ’へ，そ・て㍑を陽へ委肪

ピば，モ’レXGにmる各式を得る・ここにはぽ2・73）式に；x！｝・する培げ

c

’
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となる．

　（5）　工中水力ぐ蕩オくの場合の熱力水頭

　上中水が疹液（’ある婿合のbっヒbはなtllビしいと汚えられる乙のの一つ

は毒水を含む場●砺る．土中水炊淋である場含．　　　どのEG
の熱刀水頭を乙っているか模討する．標拳の蒋水は表i工・2・tに示すようζL塩

堤を含有する。氷震降下またぱ蕉気圧乏ぱかれば1蔑水に対する海水の熱力

水頂はわかる．ここでは主中水が／V4αだけを含んだ傷●とじ溶液栗屑から

熟ズT7K”乏ボめる式’を利用】てみる．

表一1・2・1　標準の毒水1｝sig中の塩英

陽イ才ン 陰イオン 互当　董 分　　子 寡書（了）

～α＋
α一 σ465！7 〈／ク乙！ 　　　　　・Q7，2／3

Mg＋＋ 　1ｿ 0．07990 咋α2 3，807
吻特 　一　　一rO4 〃02754 M3∫04 ／，658
Ca†◆ 50二’ 0．0／850 0～5’04 ／，260

K＋ 50κ’ 0．00990 κ2∫04 〃，863
Cゴ＋ COゴ 〃．〃〃236 εαCO3 0，／23

M3什 Br一 〃．〃0〃θ2 M　θr2 ρ，076

〃．6〃424 35，000

1復奏の電解）賓の堺合．瘡トヌ㌘憲度とSlz均看量係数との庚「係かご表一工・2・2の」二2

働」うに担られひる（”ああでこの表を剥硫て計算する。

表一1・2・2　25℃の平均活量係数の表と積分部分Φ言t算

〃1〃 〃，〃00 〃，005 沙o／ ρ〃5 〃．／ 4ク2 〃．5

佐’ ／，000 〃．928 〃，904 2∂29 ク，789 〃．742 〃，683

’ 1，000 ノ．07％ ！。〃62 ／．2％3 ！．2644 ψ34 1464／

五’ノηノ
ρ，〃00 グ0〃46 ，〃9〃 〃〃4／5 〃789 〃484 μ34／5

白を）功 ／．〃388 ／〃9〃〃563 ／2％9 Z3〃6 ！．4卿

　　’S佑〃夕｝ 〃．0046 ρ〃44〃．θ325 θ〃3Z 〃〃695 0／93／
　’　　，

ｰx△化

ﾕ45ア

）

』’ ）　0．〃05　　グ〃〃5　〃〃38 μ〃46 〃，〃9／ 〃，272

1－2－i7
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　ノVa　Ctぱ．強電解肩（・，

　Nd～a　 ≠〈〆a＋＋乙‘一 @　一・一・…　　一一壺・一・…　一一一一…　一一一一・・一一一一一一一一　（工・2・75）

のように解爵すb、｛ンたな’って

　　　　m，一〃Plメ！タ．μっ1

の縮において，，a．＝1，，〃声1，Pt．＝2であるカ・ら

　　　　〃7±＝〃7〆

で　 （工・2・74，ラて’ぱ

　　　　h一　陽fe　mh〃 d　ん　 1．ん　　一一一一　　　　　　　　　　

一一一一一一一一一一一一一・

@　（　1－2－76♪

まr：ぱ

　　　　カ・陽㍗か』一一…・一一一…（・・2・7の

となる．

　普直の海水のNa　Clの濃厘ぱ0．　S　me1榎厘であるから，〃7μ　＝プ5まで（r・

2・77，式’の積●粛分’を萩一1・2・2を申J用「して書葺すれば’

　　　　院4∠輌457

と衣まり，

　　　　カー腸・〃457・232・・〆・〃

となる・　この教値O意外（て大さいので’，±1ヤ水が’蓬5虞を含むh彦合1てぱ、溶庚

による鮎水殿願硝恥こヒn・“bカ・る・D・ノρは〃・αWβ59〃・1

芳束の疹冶ボテンラ∨ル（沌水を基準にじて水の化掌ボデンシヤルの要化を

e’e／9　（“表れたtL，の）を一9．〃0・／O・7・ere・勺聞輪た民これ礁欣貫

にζrぢすヒ，9／9x／04c〃となる．

　Jlく上のように一雀堤の溶1質を含む募衰で’ぱ，その熟力水頁乏溶虞のi蓑度よ

η家’める：とがでさるが、楽看渠ψの寿膚を含むと，一綬に正確音慮方水責

を1計算することぱむつかdL、．じかC，ごく締寿な容液の房含であれa’N．溶解

C（ひるイラr＞相互1訂の友ほ’“tン含うがを無麓｛ンて、　〈工・2’28）式により．ナぐ

略唾随嫁められる・二の⇔・膓初は寸べてのMする分手，イ才
ンの誌ぞ’レ数と寸れば’よい．俣家ニヒ中水の熱力水頑を多r算†るには土中・水かV’

いかζ］ゐ護1庇’をit｝⇔ているか、をまず知らねは“ならないかご、そi　it’tにぱ，ニヒ中水

の化掌分祈をじ9’ければ「Jらないρ｛ンかCi熱ガ水頭のみを未わる冒β勺である
「」’

轤ﾎ、柑生土中水の氷莫降下またぱ蒸気左をi則定】て直接蒸刀水貫を…ぎめ

　　　　　　　　　　　　　　　r－2－18

‘
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　　3・‘・fヱ・t・〈畑・・S・”5・〆・ζ”ん〆）V・∠・2’tt？P．　37～48
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（5戊Ed／efsen，〃・五・，　and　A・β．　c．　A・ders〃n（／943）乃・’〃吻〃醐！cs

　　〆∫・tZ〃・バ1〃re・〃t’tgard・’a　．　Va／・／5，ρρ31～298・

（6）Pay’P・・R（／ク42）7he〃・・’・t・r・ρ・τe〃梱〆∫・”s・s・・∠∫α：

　　Ve！．54，　pp．34／へ4〃0，

（7）高衣俊介（ノ448）土噴水の置動撰揖について．応用物運／7巻，1勿，

　　24／へ25／．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　’

　　　菖｝フK俊Sh「（／45／）　細粛6とメニニズカスの熟力学笈dバ湿ハ打熟，稀釈熟1てつ

　　いての考寮．蒙大理工研報告Ve！．5，〃b．6．

　　　高木俊介（！952）　ゴニ壌水の毛管上昇に商する考察．東i大i厘工石牙報告

　　Vet．6，　Nク．’．ρρ．37へ46，

　　　万k43∠’∫・（／953）”pnaeraph　o〃tθeorett’ca！SOI’／！才ソ5ん∫・

　　theOke　lビca！co〃St’de　ra　tt’o〃50〃坊e　thermo　dy〃4〃κ∫∠～〃d　k！カε〃artc

　　ρrOlクert〆es　af∫o〃〃〃3Z「ure・　居ρeα冷！W／ご〃17んヒ　Reρprt　of

　　Fa　ca々ンo〆4タ〃’c“／t“　re，　lokγeμ〃〃・o〆A3　r・㌢アを6〃・

　　　7akay〆．3’‘！954，　0rt’t‘’α3〃？　o〆a　〃ごWZフo”710〃　Vt！5er〃〃－

d／nam〆・・a〃d…γ〃〃㌔τ〃rρ　：’s・4s・・l　v・！・77’”〃’4’

（81Cr・〃e／，ρ・・〃・L・・is　a〃dエPで〃∠・〃・〃「”40／

　　Tke　ca　”se　a〃d　co〃Zro／〃7「sabgradeカ〃ごんκeha　nタ　es’Prク乙・2〃〆

　　∫〃2「．Co〃・5〃／　〃ech。　8〈　7診〃〃4ゼ’E／79・　レ1〃∠’兀7，　Pク・2”x2／S・

　　　ご伽・ノ，P’叱A・⊥醐’・a・d　」・∂・c・∠・〃・〃〔！95の

　　Ca／eα　la　tio　n　of　the　mρis～ん〆ρ　d／5・lr‘’baん’0”　be〃ea　th　stru乙tκ　re　S．
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’

028

’

o〃〃E〃9・　vP“btピ・wク・斥・・ρ・・画（Fe　b’）
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lhe∫μ6τ∠ρ〃o〆〃フ・／st〃e　he！d〆〃s・〃a〃4・ther　p・！toas〃zal？t・lt／s’

D・ρ・文ゾwl・d・j？・・e〃・”’々・adRe…r・乃丁・・h〃‘・a〈P・2e「
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ln　s〃〃5．　Pk〃乙’3雇lnt，ど・〃・s・〃〃・ch’8F・u〃d’EnL9・

γクL1，ρμ！3～／8・

（9）ム・rv”・，　G・〃・An・t　A4’Ra〃da〃（／923）lh　erm・4タ・a〃・ヒ・a〃〆

　　th・〃…〃ergγOf・h・輪α／SCtbsta〃ce・w鋤〃一”‘z乙

｛’の水谷嘉之（！953）化学熟力学一自由工ネ’レキーの理諭ヒその充肩一．
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第1・3章　上．中水の状態とその測定法

§1．　t中水の状態の表示法について

029

　この章は±中rkを力学的に挺うために土中水の状態をどのように表兎する

と便利であるカ・を速べ’，　ぞの剤定法について速ぺ’る．

　土中水の乎衡と移動を理諭的に寝うrLめには，土中水を圧力汰’悪か．エネ

ルギー状態であらわさねばζrらない。水の圧力状’態をもとめて圧力水貫と荷

凄水貫で工中水のi在れを研死丁る方沃ぱ従宗の水理学で多くお’こなわれてい

る万法である・水理学では一ra　t：地下水面以下に存Eする重力水を挺うが’，

瀦か’主にXb・re下水酬上に存在するke水の爵含でも，多工中水nkM

のままの醗が亮全にfnてし9n・gいかき＾り，一一Nの糎学とmUt．　Ee

水頭と高夏水頭により平衡と移動を考えるのがきわめて便利である。

　と二うが’，±膚力学部rJで綴わねばならないさらに左範に変化する工中水

の：×態を都含よく統一Cて取扱おうとすればL、工中水を熱力学的に表規じ「s

ければならなくなる・土中水を熱力学的1て表斑す脈めには，Glbbsの9ig
　　　　．sエネルキーを用いると癬合が’よい。この（7t・bb5の自由工・elルギ’一を理解しや

すい尺庵になおすと，前章で速べた運恕平衡土層における商度水頭となり
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
一覆に、熟力水頭ヒよδこものであらわピば’」い．

　土中水が詫水とみなせる場合、蛇下水面1肘鹿の土は熟訂水頭が数c〃7であ

るが’炉乾療択徳で’は！07～〃7｛茎雇の大きい値をもつようになる。　：のような

×きいエVl　ILギ」状態呼化待える朗合に．5吻品4のρF表示紅賃
s，jである・ρアの定戎はすでに〔エ・2’2D式ヒして速べたように，　cmの単

位で表わした熟方水頭の宮斥「対数とLて定義†bニヒカぐできる．

§2．土中水圧力状態の測定

　（り　概蔑

　この術では土中水の庄力を測定するために看看が試孜使用した装置掻びそ

の剤定按街を主L】て丞へ’る．蒼考は文に示す4復のホ圧i則定罫を試’孜】た

が’測定する土中水次態によって便用す6暮檀をかえねば’ならなt、。すなわち、

（工）　賃入式’向隙水圧計

（ID　 ズブラス7イルダーサクシ≡7ンメーター

（田）　衆焼デンショw一クー

〔N）注射針旬鷲水圧計

の4種である．

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－1
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　（2）　貫八式向虜宗（プk石三言r

　これは，浩土層1中の画剰向原水圧お・よび地下水位の調査のために試作じた

6のであり，ng下水勧ス上の土中水賃左択態をはかることぱできない．この

試’鷲のtzeぱ図一工’3’1に示すび’，二のzKEblg，雛鰹ろ殖こと，測

定貢の向棟水圧をE全に外界からPt断しr・　3　gで測れること．水圧計の讃疲

が容房な：となどで従雫の水圧計よりまさり．×阪の軟弱格よ看の阿瞭zk圧

測定ではきわめて好都合であった。：の獲の吻隙水圧計で土中水の正圧を刻

ることぱ，（3）以下で速べ’る上中水の賃圧を測ることよりも枝甫’的に容易で

ある．

　この鰍水匠計により土中水圧ρw（正圧，9・／c〃2）ぱめるためには次

式’によれぱ＾よL、．　（図一1・3・1（b）参照）

　　　　Pω・＝　《n』ノん一∂rm　h　2　・・・…　　　　　……　…　　…　　　・…　　一・　（1・3．’）

ここにh，ぱ痘r隙水圧計タii端部ヵ、ら水銀マノメー9一の水と水銀との接負欧面r

まで’の距爵（C〃？），　h2はカく銀マノメーターの左右の読みの差（ここでは×

気圧側水銀柱が低いとさh2として正となるように符晋をとnてtNる）〔，m），

8んは水の搭度（9「／cm3），　drT■ぱ対（銀の搭ノ嘗（9ク／cmヨ）であるの

（3）ガラスフィルター・サクションメーsr・－

　Ca＞概蔑

　この蓑置は著者の朗台では主として，皇虞r実黛用とbて利用したが，冤

傷庖にも梗うことができる’英口の直路研吃所では室内輿願用として、図一壬3’

2’一図一1・3・3’図一工’3・4のような3つの衰置を使ってし｛るが、図一｝3・2ゆ

蓑｝置は室温の要化の影亨をうけxやす〈．図一τ・3・4の長口ぱ標η乍ズ｝ご面「倒rJ’の

で看看ぱ図一丁・3・5のような禎置に改喪し、＝れを高（、サケシヨ〉用と】．

図一工・3・3を低し、サクシヨン月目とdで秦」用じ｝そ．

　（b）がラスフイル9－・サクシヨンメー9一の煮璽

　この模Nでぱいずれbt中水Eを測ろうとする試料土とがラ」〈フィル9

－Eまず獅する．このeStのサクシヨ〉カミガラスフイ，し9一の…t一クシヨ

ンよりt・・INごければ，坤水ぱガラズフイルダーの万へ畷t頃減，遊で

あればL土力ぐガラスフィ’し9一から水を頃いオマる。でしてよとガラスアイ

’しターO　ttク三ヨンペれくなつたときIC・Kの動きがとまる．：の向の水

の動きぱ，試料主唖萱qltをぱか6t・，がラスフイ’け一側の水音のE

化を使察していれぱ知るごとカぐで’きる。上かご瑛！荘もっているサクション状

鮫ただちに知るには，土とがラスフィ’V9一の旬に水の綬献おこ⑭

　　　　　　　　　　　　　　1－3－2
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図一1・3・1　貧入式闇隙水圧8†
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Φ）説明図
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図一1・3・2 ガラスフィルター・サクう∋ンメーター

（英口1喧路研兜所型1）

∫3・‘
⑨

●

、

図一L3・3 ガラスフィルター・サクションメーター
（f稔サフ三∋ン用）

　　　　主3－4
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r
　　些■■■曽自9■■i■■■■頃関UNM－一一一p．　．v・“－fi＃一・・一｝’一一・・一‘一一←い

’

1一　一　1－《　’　金一《否一￥　●aSVd●t　＝⇔，…一』

1・3ヰ

図一1・3・4　カ“ラスフィルター・サクシヨンメーター

　　　　　　（英口遭路研9E所型皿，　i丞速浸1定用）

れないスブラスフィル9一のサクジヨン状態を毘つけれぱよい。カヲスフィ

ルターのす7シヨンオズ態ぱが’ヲス7イル9一の裏面rに濁たじてある水の賃

rs一を謁整すれば任怠にかえられる．がラズフィル9一内部を貢li…にして6、

K気亙の室気が’がラ〈ブィルターをとおじて蚤入してこない貨蟹ぱカラK

フィ’L9一の細かい全部の孔慷かごメニスカスで満た：れて宕り．ガラスフ

イル9一の豆面をかなりの賃圧ボ態に】ても水膜かご破れない（・　ifEしっつ“

げる0、らでわる。二のザクションメーターは．ガラス7イルターボ空気の

老八を1防ざっっ“げるかきり，測定司彪である。

　プゴラスフdル9一に力町えられ（いる賃圧Pr（9りを〃2）は．それ〕されの傷

合に対L．rて．

　　　Pr＝｛γωh，＋d’Tm　h2　・一一・・一・一……・－7…（1’3’2）

である。ここにh、は各図に託ぺした水桂に肉する距島（c〃7）で．　h2ぱ水

銀マ／メーターの読み（εη7）（脅石…・を禾す瘍合を正にヒつている），　rmu，　a’7m

ぱ」ζれぞκ水と水頓の密度（9e／cm　3）である。

：れら・O書Vft養冨のうち、図一1・3・4　tt，土が現在荷Lているサクションを

測るヒめに便甫ずるのが目的であるかご，図一1’3・2、図一1・3’3、のタイフ’は

あるサ7シヨン状態でばどのような含水比で平衝するかを測り土のサ7シ

ヨンー含水比蘭係を…ボめるのが’冒的であゐ．図一τ・3’5ば」ζの両万の目的で’

便えるように工美したbのである．

　（C）　使日『《ブラスフィルターについての寿寮

　便用ガラズブイ’レダーは最犬吸引石…のとさにも空気を遁さないで．飽水

　　　　　　　　　　　　　　1－3－5
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モーtしド

カラス

　一

　卿料諏試ヵ

璽．溜・K

上下ピZ．頁圧i

調整丁5

ホ”し9“一一

がラZ管

を
ル一工ピ

1・3・s’

図一1・3・5 がラスフィルター・サクシ∋ンメーター

（着肴の看衰した型）

していることが妃ヨ整である．負丘アrgr／C　m2　m工‡＃水を測る7三め1て必婁ζド

が“ラズ7イルダーぱズ式’で計算されるdよク）も小さい孔索蚤をもっ1三ブイ

ルダーでなけれは低らなt、．

　　　d・努　　　一・・　…　・・（エ・3・3♪

：二にTsは表面r張力（9「／cm）でEるが’Tsの優とレて．　20°ぐにウ寸する

0．　07273久〃を代人し．　Plt＝〃009「／em　2まで測れるがラス7イルダー

の空隙寸…芸をiぎめるヒ，

　　　d．4x　0・0727ξ29〃〃！O　‘4cm－2〃
　　　　　　〃〃o
　　　　　　　　　　　　　　I－3－6
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　と急る。　すなtつちi三隙寸法が92．9／eJ）〈下であれ口珂賢水圧／000　9r／cm2まで瀞1

　るごとができる．＃’ラス’7イル9一の空陳寸法tてついて19表一工3・｛のぐロ

　竺ものが気献1力に楡されている．　ごれによると5番のガ’ラス7イルダーで

あれば、－100〃3・／cm2ぐらいまでは測定可能なぱずである．　cかレPt　Xに

　ぱ，使i用ガラスフィ’レ9一の宰均室｝療が声「定のものであつてb．一つで’も

　大でいだ1原が】うると｛こから空気が’夏＼C剤定不可能となる。

表一1・3’1　がラスフィルター番号と空隙寸云

ガラス7イ’↓夕一番号 0　　，　　！ 2 3 4 5

正珂⑳燈陳寸法ψ， ！80　！！20 50 30 ／o 2

　　　　　　　ti；
安口直路研完術の謹廉…では、5番のXブラスフィルターで・K銀Z匡50へ75ひ”

f茎尼までつかえrcとひう：とでiBるカぐ、｛老のth　Av　5香のガ’ラズ・フィル

9一て’1てった芒，のは．r褒水E・27ク3r／Cth　2あたり．までしか測定できなカ、った。

2ア06／ビm2で室気の直爵をゆるす芸瞠寸沃を言「算してみると、10．　8／tに祖

当丁る．この測定蓑置の柱能ぱいつにか“ラス7イルターの’庄能にかかって

■り，1ts能のL、い亥ゴラスブィルターを入弓Bするニヒカぐ向庖となる。ζ1お’，

汐ご斜を置くガLラズ7イルターの上面ぱ．歓’粁と7イルターの接散1び’蜜毒で’

あるように乎斎でζ『ければならra’いので，晴入】たフィルターは便！用にヲこ

fこち，上面を平ヲ胃「に剤って用いるのがよい．

　（d）　著看が孜〔寅シたガ’ラスプィルター・すクションメーダー1てついて

　先に図一工・3・2，図一1’3・4のタイ7’かご具舎がよくないので，SU　－1・3・5のよ

うζ∫ものを看者が試旅した：とについて速べたカご，　ぞの改卓度莫ぱ次の諾蓑

で’ある．

　　（の　　徒束の蓑置でぱ直径2．5τ初程雇のガラスフィルターを使っている

　が．剰定精1榎をあ1デ：　測定産蔑を耳zめるため直径6Cm　のカラス7イル

　ターを用いることに】た．これにより，普酒∀）圧衷坑’壊と同しご犬きさの

　試料で試験でさるようになつた．

　　（ロ｝　図一1・3・2の9イフ゜では，両「定の正力状尾に調桁じてお’いても、温

　蔑の妻化による容審内套気容貨の硬化が’，2£カ，IX態をかえるため．一定

　の賃左ば態の試’料工含オく比Lを求めb実験は，恒裏左の虞『でなけれは到定

　困［竜であ41と。ぞの震水は空気ほどに温用！による圧か安4tζ乞起さra一いの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　り　で　空気を容書内に含lra’い蓑置とt’た。この改哀は厨時に眞狂ホンフ
　　’
　　　　　　　　　　　　　　1－3－7
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を：更用しコikで．　容易に緬「定貢正状’態とζユしうる改艮乙もなっr三。

　（八）従黍ぱ試料枠を便わζrいでi則定をしていたが、それでぱ砂厘ヱの

測定が匿驚であり、締薗め上の研克にも不雫ζrので．図一工3・6に示すよ

ラに．底甜をア敢とじて，フィルダー萄「に都含よくセソトできる試斜枠

を作った．（図一丁’3・56・」び図一lr’3・1券照）
、

召圧

∫・シ6

図一1・3・6　がラスフィルターにセ1ソトされた試料枠の組立図断面

　　（4）　索琵デ膓　シ　ヨメー　く7一

　　これぱ原理的にガラス7イ’し9－・サフシヨンメーターと同し”であるが㌧

　がラスブィルダー部分が貴珈こかえられてし・るので，主中水を麿†空蕨がガ

　ラスフィ1レ9一よりもこらに小さく・、高い賃圧まで使用でさ，強凄的にもガ

　ラスフィル9一よりもすぐれているので、尻婿上中水の賃圧剰定に盲くから

．肩いられていb。従宗は一額にコップ型に侯いた乗震にコム栓をはめて2本

　または1本の銅ハ゜イデを挿入a．、2本の婿合ロー方を給水用とi］，，他万をマ

　／メーター，ゴたはブ“ルドンゲージt：壊ftしていb．著書が’斑曙測定用「に便用「

　したのぱ、図一工・3・7に示すようなもので’、円廟の乗焼を用いた・＝のデンシ

　ヨメー9一による上中ガく賃圧iPr（g砒／c〃72）ぱ．　一般にズ式’で表わせる．

　　　　　Pr＝倫ん2一侮ゐ’・一・・　　　…　　　……一・　（1・3’4）

　　　　　　　　　　　　　　　　∫－3－8

●
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薫増永
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ﾜ暁蠕

Th2⊥

　　＊叙マノメ

^　　．．
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h
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F＿組、之健下＊面以ta＊圧調五

　　　　　　　　姥下木面

図一1・3・7　素・焼テンシヨメーター説B方因

　　　　　　　　1－3－9
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二二にh，お，よぴカ2ぽ図・∫・3’7に図示しr三水桂および水銀柱に劇’する距跨

（θη）であり’rmおよびんは水銀および水の麟（9・／C〃3）である・上

式で右口が’貢の値になるときは．測定水圧ぱ正圧であることを意味する。

（5）　元主…負寸針声r源水石三書

　二れは従矛…，三韓r圧緒試］與のf※款俸の阿隙力く圧を〕則るために．　一・覆に利用

されているが，看看口土中における水の移動を研癒丁るために用いた。ぐの

測定衰置1ま、図一1・3’8に示すよう1二200メ・／シユの全網をK「径！〃〃，外径2

mmの注射釧：密r一つめて，訊料上orへの挿入に郡含がいいように、　z　zay

軍滑に削つたものを史端部とじて候う。カ’ラスフィルター’サクシヨンメー

ターによbと一一ptに侠1試’体の表面でしカ’賃圧測定び’でさす，またテンショメ

●

‘

図一1・3・8 注射針迅速間隙水圧計

1－3－IO
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－v一でU診（料に穴をほって麗め込まる、けれ1ま4らζrいカぐ，これ1こよると．

敵』料をあまり6Lさζ1いで’1気料内「任i慧の箇剤「のVl定亦’で「さる利契　tが’55る．　この

筏置ぱ正正．賃をともに薗用できるが、貫圧刻定ぱ針から余・分な水分を詰料

工ヰ7に［差り込むことなく、蓼ご料上q7の7Jく分と水廟くを直し”ごせて．水脈を切ら

ないように｛ンて、賃E・をはカ、ら口け；t’tぱ’ならなハ．この万法ぱ禽日1【この注意と

高度の授衡をピ要と寸るかご、きわめて旺塵な貫圧測ぼができる。

　二：で図一丁’3・8に示す装置の擬孜法を説萌するヒ．注射針を壱t’料上中に挿

ぺしてAコツクをひらくと注射釘内部の水の圧力状態ヒ主中水圧状態が等シ

くなろうとする水の出入かごある。その出入を！ぐランズチューブ内の水歯の移

動「で貿寮】ながら　その水面が静止する晒当ζ1圧力状態を眞堂ポンデでハごラ

ンズチューブ上面に作る．バヲンズチューブ内の水面が瀞」ヒCたとき．その

加えた圧力をマノメー9一でよみ，1ζれとバ’ランスチューグ内水面と水圧計

先端の高低差およびバランくチューブ内毛管水」二算高から主中水賃圧ρr（

9〃tr〃72）は，：欠式’のよう

に与えられる。　（図・・工・3’

8参照）

　秒＝8石（h，＋h3＋hc）

　　・・・・……　　（1・3・5，

ここにh，ほバランス≠

ユープ内水面と圭射針亮

端の高低差（Cm）（7こ
（ぱハごラ膓ス」・ユーフ㍉勺

水面の方が魅い傷台を正

1てヒつている），h3は

カくマノメー9一のft　JZL（

Cm）（：

．

’” 驛Z　ir4”e

図一1・3・9　カ“ラス・フィルター迅速土中

　　　　　　水圧計先端部

　　　　：では賃圧を示す1髭みを正にとっている），　hcぱベランズチュー
フ“焉mの毛皆オく上算謬｝（cm）　で．　tltTwぱiJくの窟凄　｛9r／cm3）で・ある。

　「」お’この枝冨は図一1・3・9‘に禾すようなガラス・フィ’し夕一の完端部を用いても

便うこLができる．たビC二れによると注射針のように試料土内部にさじ込

むことぱできす，試i料上の表面で上中水汰態をi副る二ととなる。

§3．土中水工不ルギー・　；Jk’　reの測定法

（D　概説

土中水工ネILギー状態の詞査法ぱ主と】て§7で・塵べるpF一含水比庚∫係

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－ll
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を調へるr：めに発L？している．　ここ（19　t中水の工字1レキー＃t’態（すζS’わち

熟力水頭）の調蒼法について速へ’ることとする。調査法と】ては＊（　lc示寸よ

うなものか’ある。

（A）土柱法

（B）　ロ受引法（サクシヨンK－9一また19デンシヨメーダーなど’の貫圧i測定

　　　による方法）

（C）虚lt：’力惑

　（D）万…力膜x

（E）圧歴法

（F））東蕎法

（G）蒸気左法

（H）種子宏

（1）　ぞφ他の方法

（2）工往法

　この方法の盈翠ぱ．小規震のぜ想平衡土層を挺P鷺さ亡ることである。これ

によって立二をε内に水分乎賃『が産せられたとき，与えた地下水面力、ら汚寮試料

工までの高さで熟力水頂が’求まり．ぞの考察試料Lの含水量をi副るニヒによ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り、上1圭のβ｝さの乾囲で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蹴’料の熱力水頭一含水比

●

土オ主4
．

●　　　　　　　　　　　　　　●

待続リ
　、T

｝・、

　、A

臼
　　．E 試料

．　　　　　　　　　．

・h 　　．
@・
｡

⑳

●　　、

E　　　、

@、

ろ故
⑳

　　　・T

一
三…一一一 ニン

一　　　　　≡一 一一

・金網
P’｛o

図一1・3・IO　上柱試験（断面説明図）

　　　　　　　　　　　　　　1－3－12

閲係が’ヨごまる。

二の方法の欠i契は、｛イ）

寮汰’上試料に，t’る試’喉が’

厨猪である：と．（σ）　言’

科ゴニが’多管に’必嚢である

：と、（へ）土桂の二緩ざに

限榎があり，測定可能範

囲が小きい：ヒ．（＝）莞

全6’乎街を産歳するため

に長e向1を童寸ること．

’なと“である．

4
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（3）　∬憂引法（賃圧到定による方法）

　これは§2，で庄へ’たガラ《フィルター・サフシヨンメーダー．　ポ焼デンシヨ

メーダーなどをTlntる方法で，土中水の9Eρh　（・9・／cm2）が測定されれば；

（工’2・〃｝i式’の蘭尿より、熟力水頭h化〃～）ぱ．

　　　　！～＝　レ6　Pr　　・　・　　…　　　　…　　　　　　　…　　　　　・・’　　　　…　　（1’3’6　）

にわて絹る・・．：　（・　v・燃ぱ飾皆・醐（・物θで励・始

前章では物理箪位を用いて表わしたが．（工・3・6）式ぱ工学単位を用いて表

机た・：ごでv・は∫・〃％とみな】うるので任3・い紅

　　　　hニPr（cm，　’　・…　　　　　　　　…一・……　　　　　（1・3’7ノ

となる。

　（4）　虚∫じ力法

　（3）に速べた賃圧測定を利用する万法で口．1気圧までの賃左しか測るこヒ

ができないので，1則定】うる最×はh＝／000乙〃である。それ以上の熱力水

碩で、　しかも毛暫唾寵水ヒして存在する水頭の範囲に対して，　（2）の土柱宏

乏ぽ心力f）婿に入Kて測定するのが：の方法である。この方法ぱ§4であら

たDて菌…じく速べ‘る。

　（5）圧力膜法

Eentx（P”e・w・〃・mb・A・e　m・th・d）ぱRichakds　2）によって

葬〔皆2れているが’，　：れば飽4ロ紡上に対じては一種の圧窟就蕨と考えられる．

その概略・を図一1’3’11に示じた。薗用可能な範囲は（4♪の虜’心方法と同様毛

管産誕水の‖吃囲である．

　（6｝圧密法

　これtゴ」音直の圧密ぎ蕨機を剃用「するψのであり．　完▲な犀宿虐ヒ飽愈7岩土に

のみ顧用で「きるものである。これは外都から粘土中の水をしぼり出すために

与えζ）圧iガと若土のサクシヨンが等しいヒいラ寿えによっており．　このサク

；…ヲンが’ i工・3’6）式’で熟力オく頭に攻算うれるもの（“ある．

　：の万法は莞全圧鰭d生飽和粘土に対しては手軽で傾創であるかご．低燕力水

頗に対する低室直荷宣の範囲では，機械の摩療が靖震に影響しや寸く，また

高い熟力水頭の範囲で枯土粒子が直毒倭触しあ⇔て1再重をうけもつようにな

るとi則定糟麿がわるくなるから注意じなrrれぱζrらない。なお圧燈法に君し

ても直屠可隻な更囲は毛官庫能水φ鷺囲い皆土二に99　vPF4あたりまで）で

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－13
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’

金属多孔

圧力室

菰糾

自由）K

高｝助

セ0フPンまπぽ
フ゜ラス予シク：ソーセー三ノ障

欝きぽ鷲覆書膜）

図一工3・日　圧力膜法説明図

ある。

　（7）康蕎法

　この万法直，か0り以前から利E「されてお’り、」く知られている潮定法の

一つである。：れに房才る方法とCて．氷裳降下法と療誇膨願法とがある．

1氷裳1降下宏の象運ぱ（工・2・20）式に示したものである。凍緒膨贋底ぱメ（が’凍

栢Lするとき．　S’9r力ぐ0．　0916c膨脹するのを刊閉rして，ある温ノ貿での勇r鰭皆

と非瀬誇量とをぱかるもので’あるかご、東任の綬階では，：のいすれもあまり

信1便でさるi則定宏でぱなt、。

（8）蒸fiEK
　ごの測定原「理！は（1・2”5）ft’　（’ある．　二の測定法ぱ蒼看も利用し．1蒼薯な

測定法であるから，§5であらためて速べることとする．

　（9）種子沃

　Sh“〃3）が工夫しr：　Xa“thium（S〈科，才ナモミ房Xan・t，ん’U〃萎）の

、復子を利用する筒草な方」宏である・剰定原痩の着想は」興味茶いもので’あるか㌧

　　　　　　　　　　　　　　　仁3－14
で
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S雫的にU精曳低い。これは×・nthlamの種子の外皮が水のa・を薗し

麟樋さ。↓泊然の糖膜であることを・・tv　N　cている・まずXa・thium　fi

子diの熱力水覆とそのと5のXanth／umヱsct　g　tと噛係を．熟力水頭のわ

かっている費麟0・oXS。の糠に種子をつけること1てよっで、’まず熱力水

頭一種子重蜘床を検定して6・・s，次に測るべさ土中水にx…th・lu〃籔を

梼触うtて，水分平箭したとさの種子の湿南重管より．上中水の熟力水療を

判定する。

〈IO）　）ヒの他の方法

（9｝のXanthicrm種3Xと似て，　hらかびめ勲水頭一含水比釘僚搬定し

融㈱（石V．ア’レミナセメント，素ne，15るt・はロ刷どφ一庁）を工

中水と接触さttて，水分乎衡さぜたLきの吸水材の含水比よりiVA〈の熟力

水頭をボめる方XPt・ある．この瘍創ては，吸水材自身の怒力水頭一舎水tt’O

蔚ffにK．lilがあるニヒを注萱しなければ’ならなし・・また吸水材の含水比を頁’J

定するk　toに，頃水椛一回ごと工中から板さ取る4数斑ふ’き，綱て’S

詑的に剤定するためにue水初て電種をクめて，　e気抵杭のE化をPJる二とに
より，含，i、、・cまr。・1；8　1水頭餉ts・ts・1・・Mる酷誘え旅て・・るチ）

§4．遺心力法による土申水工ネルギー状態の剥定法

　q）亭理
’9・7輪助3・と口〃ε5戊による紛奨（動の／…鋤蔭心’

nのもとで僚持する9Zi〈・ttでJIS　A’207に・土の蹴含梢｛・として採

用されてし、る）の研za以紅の水分保痔のslt・ntを研zaするために薩心分鰍’

磁く胤・られてsr・；従＊．所剰定のr：わにカ，水分当量縦ヒ同じ方

法がとられ，た樋心力のX’f・5をqz6二とによ・て，抽に鞘ずるpF

藪腺していた．しかパのような万法では．PF　e算meるための窟論
がr、、、。この震，：19Cてtt・N・・c・Mta・C・r：・がR“SS・乙t　L　Ri・h・・rd・6」　…

ある．蒼看も熱力水頭を測定する直心力法として彼らと同ジ方法を様用した。

寸rEわち，図、1・3”2に示すごとく，石菅のよう唖丞’U　N在の靖に盲

te水面ESX．上ra・・：　tt’e　＝を　6Nいて．全体樋心力の島に八れて．吸水乎

衡させる．菌肋賜の畷水牢衡磁取しうるのは，舘願水の存在する範

囲である。

　今（工’2・6）式’を尊いたヒきのように．暇着套向「外にあるユニ中水の平衡状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e態をi考えれば’ C竜心力場にある二仁中水は．直心力1てよる位置の求テンシマル

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－i5
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1

1

　！
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で与えられる●N－1・3づ2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　爵roa）ところで’，自宙水

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　苗か’与えられるよラにする
　　

　＿　　　　　　　　　　　　　　　　 ・　　　と　　rにお・ける虜心力溺の

　　　　　図＿13．12　違心刀法　　　　　　位實のポデンヲヤルぱ’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（工・3・9）式’を積分する：

ヒにより，

　　　　　　　　　　　　　　　¢e一φ・・＝－f・r2－一　r・2，・…・’……’”…’’’”…ほ’3”の

と⇔．ここでゆ。ぱ醜眺からrの麟にある蜘螂加：よる位輌
日ミ゜ eンシマ∫レである。　（工・3・ノ0）式‘より、　φcは

　　　　9。・φ，。－f2・〆－r・2・

であるから，　（工’3・8）式に代’入すると，

　　　　e。・φcρ一㌢2－r。・）・ω〃・t・…・一・一・（τ’川

とr」る．r－　r，に■けるGtUt9・G〃・とreXZよし・・媛にほ’3’　tl）　nt

　　　　　　　　　　　　　　　I－3－16

　　　　　　　　　（46）

φcを加えて
i－G．・φ・ナ勺・ω〃・ご

　　　　　．．　（1・3・8）

という肉係かご禎ζ立する4　：

こで戊ミきいぱ’じカφ磨にお

いてぱ，

　9　dh《aφc

て’あるから，重力1てよる位

置のホ゜デンシ∨ルぱ無蓑1し

てよい．

回転中∫じからrの距鶴にあ

る莫が回転暖度ωrad／sec．

‘



（47）

〆＝roて，

　　　　eo〃5ご一φco＝（デ〃o

となり．　：れを（τ・3・〃♪に代’へすると．

　　　　σω一㌢け2－ke㍉・砺

となる。：れを（τ’2’8）式’にfゼ入すれはt－
A

　　　　ん・ガ（げ一r・・

なるβ目康式’をうる，

045

（τ・3・／2♪

（r’3’13）

（2）枝置

　直1じ分葡機・ぱ図一1・3・i3（a）に示すように、4つの試料コツプを蓑置できる．

毎fi・4000醜まて’の願継るもの（9SR・loo・y・∠t，言肌4000
回転／分，90A型）を使用した．　re・t、たコvlフ’の断面図は図一1・3・13（b）1：示

aPtt．u

特領コ77’

1

｛

ユ・3・t）風ノ

図一1・3・13（a｝　遠心分萬機∵上面図

　　　　　　1－3－i7
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■

図一1・3・13（b）　特製コツプ断面図

した・下甜に殼け㌣排水孔は一定の水位を与えるもので、ぽ’じ分爵機の回転

中心よりの距爵が（エ・3・’3）式’t：ぢけるreで・，著考の叢ロでは，r。＝／4，2

c〃7　で’あ⇔た．

　　　　e　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　e
　コ・ゾフのキヤ・ノフぱ二丁・ソフをつる復冒と．　回転中に．蹴’孝｝からの水分蕎路

を防ぐ役冒をかねている，f更用「｛ンた石脊円1主ぱ、4く：石青比を1：2と】て

作つr三．ζ1】腎ゴ・ソフ⇔は自重10・ごでさるだ’け軽くなるように工夫した．

　実廉に55たってtま、まず石脊口『柱を蕪溜1水で侮9ロさせてお’いてから，コソ

デへ蓑置し，倉宙水を下bl　1：あたえて言’慶すべ’き慮心力婿にしぱ’らく入Kて

6・き，石青鳳荘自俸の水分＃（’　re乞平驚させておいてから，試斜土をのせて奉

毒ζ験に入nた。

　（3）　1教’料の厚さを培慮】た熟力水頭の算置ミ

　（D「原理」　にお’いてぜべ’た埋請では，R’料の季さを考慮に入れなかつ1とが；

ここでは試料の厚さを着慮して遼心力法によりボゴる軍rヲ熟力水疲を寿蒙す

る“

　図一丁・3’t41：禾すように．区心分婿概・の回砥中心から試’i料の下面までの臣

爵をγ，，試’料の上面までの距葡を「2．試“料中の一貢まで’の匿跨をr（r，＞r♪后）

　　　　　　　　　　　　　　　仁3－18
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．一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　l　…　　　 ’、，．1“｛

　　　　　図一工・3・t4　童心力法による熟力水頭算出の説明図

とする．

試1料の厚さをdとすると，

　　　　r2＝　r，－d　　・一…一　・一　　　　　…　　　　　　　　　　　…　　　・…　一　　（　1・3・’4戊

である．

　：こで試’料内のある一莫には，　　　　　　　　　　　　　　　　ぞytより上に

ある蓄’滑φ虚心力甫にお’ける上責左がかかるので．前桁（6？に速べk圧密の

効累によっても、熱力水頭か為められる。すζ「わち実全な圧蕎性飽和浩ヱであ

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－19
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　　　　h・一吉（r・2－r2）

を得る．試料中の平均熱力水頭をh〃で蓑わ《は“

　　　　hm－，三讃・〃

　　　　　一吉芽〔r・2・　r，・・一　r2）－Sl　・，　3一ピ）〕

　　　　　一ず〔3己η㌔后一の

となる．　（1・3・’8戊式に（｝3・’4）式を代’入すれぱ．

　　　　カ♂蠕（3％三3后・r，d－d2）

　　　　　一ガ（ゲー浩㌃μ）一ジ・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（50）

川ゴ．亙苦肩重が全郡帽水在にMSし非圧鰭姓上であれば：丘密によるtW

菓は≦≧然なく．　一竈の±でぱ．　この中「1旬ば『均票をうけると着えられる。そ：

で吸水正S（9ク／Cノη2）と重直圧Pv（3ワ／C〃2）Lの薦係を，

　　　　S＝（メPu　　…　　　…　　　　’　”層’　　　’　　　　（1・3・ノ5）

とあらわし《｝又後の元雪察に豹』用するゆ　二：で（メは重『直圧ヵぐ弓日水左を項「iヒざせ

るに有効「」劉合（0≦○〈≦1）である。（メか：の試’mヰ・で一定であると仮

定すれは．　（工・3・13）式を利用じて．鳳転声心よりrの距爵にある裁料上申

の一髪の熱力水頂hrぱ，

ル・ Lみ吻・設吻・が㌃う（一
と「aる．ごこ（“～♪は水の比容覆．ゾrぱrにおける上の尾梼け据度（“ある．　途

　蔵料かご石少なビのように非圧宿催…とみられる瘍合に対して［ま．　◎（＝0である

から．｛丁3・ノ6）式は商単にζrり，

　　　　　　　2

となる。

ひま（r・3・’3）式のrを猷斉の中心までの距蔑すなわち

　　　　・＋多

としたものを．ぽ料の熟刀水頭の宰均的な優力らとすると．

　　　　％一晋〔后三（r，－1）つ

　　　　　　　　　　　　　　　仁3－20

（1・3”7♪

（工・3・ノ∂、

（1・3・t9）
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（5D

　　　　　書・ジー吟閲）一畜ばz　　・1’3’2・・

　　　　　　　　ノとなる．　hmとh〃7の差O．

　　　　垢一hm一鍔　　　　　…3・2θ
である、

　看看の実環装置は、　K∂＝／4，2ど〃？．　，ワ＝9．2　cmてs、4ぱ砂の∫易合で・景大．’

ビ〃2r径髪のものを用「いれば’よし、から．　これらの数値に対じて（1・3・20）式を

使oたときの（1’3・ノ9）式’よりの護差はO．　066％だ’け犬きくでるにすき“なひ。

ゆえに非左緒性工の湯含ぱ、

　　　　θ弓一多とじて，

り
一

ヱ

5（

2
ω可

言
ヴ

カ （工・3・22）

によれば1 A柔分正確に平均熟力水硬乞算広で誉る．

：kに鰭土が鶴佐砺含を紅⑰る．〈1’3・／6）式のぱパ・〃カ〃

で一定であるとC．　8fr己またこの…試’料上ヒアで一定ヒみな（ン（さご、つかえない

とじて積分する．
　　　　〃r・響㍉己かぎ（后〆♪

　　　　　・芸2（ちユー・杉ち2＋・叫一1・・ユ）・一……一一（・’…3）

タ巳と斥汀様1て革均熱力rンκ頭方功をま」ウれは，

　　　　ゐ。一葺・后2一φ・〆）一誹2・砦”（・r，d－2d’・…（エ・3・・の

を寄る。

　いまカ、りに完全ZE緒相ヒの若」L（oく＝’ノの燭合とじ，　∂7＝29クZ〃73と悟～定す

れぱ“（壬3・24）式は、

　　　　〃・劣（白’・・…岩㌧酷54）わ一…一（臼’・5・

となる．

　この場台・に対Lて．もじ（r3’22）式が掲CNられKcとすれぱ、（1・3・25）

式で’与えられる方〃に対する衡差は．

　　　　　　　　　　　2　　　　％一輪一苛（24弓一・クa）d－・一…………（・’・・26）

である．

　看看の要願でぱ浩主の婿合の武料厚さぱ長犬5mtn程凄でうったから．か

りに（1・3’22）式を用いた湯含生する蒙髪は（工’3’25）式のhmよりその6．∫

％ノ」・さく、でるク　己】

　　　　　　　　　　　　　　　主3－21
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）

　η　3

2÷

　レ，

三
　／0

ω一23

　＝　72
’ク

（　1’3’27）

口b氏により算出fれ注1その生ずる誤差ぱhmの0．　29％だげ犬5＜でるに

丁誉汀・べ「s’る。　ir：かつて素｝iのようなi庄鰭’性上に対しては、　（工・3’27）弐’

のよう「」’修正式を用いる二とが’必婁になって〈る．従って（工・3・27＞iでを一

蝦的1：誓げぱ：’A　〔工・3’24）式♪t二おけるdの2葉の貢を無褒し（．

　　　　玩噺（r・2－r，2＋U・鋤刷　　（・・3’28・

なる充分正憂ζr血似式を得る。

§5　蒸気圧法による土中水工ネルギー状態0測定法

　q）原理
　この測定法の覆運は．∫cカ01ら訂〆の示心たズ

　　　　カー影〃」路　　・　　一’日…29）

なる阿係に，よo《いbe　このvrt’の話’導についてぱすでにうヤエ・2章で速べた．

湿度Hなる暮気申に6’かれて平箭している試料は，　（1・3’2の式によつて」ζ

の熱灯水貢乞計算する二とが’で・さる。Schoflel4　は（τ・3・2のズに

R・・8．・3t5　・／〆・re／〃／’k，9・98／・rg／9・・〃．〃一／〃2輪〃イなる物

理鷺r数を代入】，　T＝293°（2〃φ乙’）［：タ寸するpアとじて、

　　　　fpF＝65・V・y’・r2一勿〃〃）　　　　　・　（1・3’3の

なるθξ『係式’を与えている。

この蒸気圧訂．鹿盛定薫気圧待えっ・デけて，ぞ碑で醐が平衡す

6まで放口じ．平衡後の含水比を末めて．熟方水責と含水比との1灯係を研亮

するために利i阿される．

　〔2）試験装置

　蒸気圧法の装置ぱ図一壬3’t5才たは図一∬・3’3（b）に示す」うなものを冠い

れば’よい．枝っきフラズゴまたは眞主テ“シケーターの目7に1死知r激度のノ硫霞を

入れ、試料土を硫酸に直毒触れraいように昏暮内に入れ、試験のぱv“bに容

8igを眞狂匠ぐ彬気してe“f気を除いてからPt　nし，試料の土di水がaSf・diの

蒸気と亮全に♀衝するゴで蔚止じてS’＜．ここで蓄料の水分要化による硫産

i容液東フ髪の硬化が無褒できる窟）要に多逐の硫酸日夢ヌξ乏Xれてお’くことが’穴tu

　　　　　　　　　　　　　　　r－3－22



c53）

051

i
1んer〔7f

　7タズ1

％ 旦
一∋二：：）

　　　　葵効ち7’へ

康知薮噸
1・3・’デ

図一1・3・15　枝つ5フラスコによる蒸気圧法装置

である。著春の実展では，ときとき硫酸疹緯の穎＃■を検ゼして禰正すれは二

痕震要化をあまり心配する’1ど馨ぱζrかDた。

4搬初に容器内のza気を碇くのは，空気が存任すると慶気の分子が水窯

気分子の運動をさまたげ1平衡状態芭成に時酊がかカ’るかhである．着i書力く’

ぱ1ジめに使胃した49r程度の試料を！∠枝っきフラスコで試験しkときにぱ．

2・’v3日で試料ぱヌ…r衡オだ態に匪したむごノ　ての後試料を大芝く｛しノ　‘：，カ、も多放

の試料を厨縛にデ’シrアーターでi則定オるようになってからぱ，平街までに2

へ4直1釘を亘穿するよう1二なった。

　〔3）使用すべき硫酸濃度

◇・ne7らのば”によると，表一工…2例晒・，ρ戸醐して鯛

すべき硫酸溶寂を示じている。ただじ硫躍i頚度の櫨は蒼看力ごi套蒋比奮より」ま’

め（附貢した．こφ賓滑がどこから採葡されたものか．また諺が測定じたも
の欄認されて・、ない．lrこで著看ば・賓％ft　C￥’ntx　．7’に示されてL、た

S・刷パrダ・πの測定・てよる恒，鉢び翻願8〃に誠されてし・た

値を使って表一1・3・2（a｝の優を竣討してみた．引用した責凄キより計算1ンた硫

醸演厘とρ権との一願が表一工・3・2（b）であり，表一穗・3・2（のと比較する

輪謂’1’3’／6を勘・た・二のNからわかるように，PFと疏劇れの
網「応1周係iで，表一1・3・2（a）の債ヒ表一」’3’2（b）の値との庖rにぱ，　剤定譲差と

bて々モを得ない穆貫の1ゴらつきがある程蔑であるから、表一r3・2（のの数

　　　　　　　　　　　　　　　ト3－23
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表一1・3’2（αド　pFと硫酸濃度の関係

　　　　　　　　（c・・ne7ら・y献1’・：よる）

相対湿度1％）
使用すべき硫酸溶爽

硫酸来尼（％） i容液rヒ重

4．5 9ア73 ア37 ／，050

5．0 93．00 ／5．71 ！，！！o

55 7ク5／ 2795 た205
6．0 4θ．43 44．0 ！，344

6．5 ／〃．／o 66．6 ノ，578

7．0 グoア ／〃．o ノ，840

表一1’3・2（b）　pFとm酸濃Nの関係

H2∫ρ4％ 叱　重 相対湿榎 F値 参照文駄’

24．26 ！．1％ 82．4 5二43 理君耳蓑

33．／0 ／，247 7〃．3 5．69

44 方344 48．4 6．00 「実肩化学

52 ！，4∫7 33．’ 6．／8 便覧・参

58 1，479 2〃．5 6．34 照　’

60 ！，503 ／7．ノ 6．39 SOκθ6と

66 ！，569 ／0．3 6．50 陶・4”
74 ／，662 3．42 ん57 の測定便

82 ／，754 ！．／4 6．79

t

慣ぱ信用Lて定いうるごとか二’わかクた．

　（4）温度の影響に関する考繋

　蒸気2E宏でぱ2種葵の温項iの影響をうげる。その1つは．硫酸癖淀の気責

界面と顧料との向に温度勾寵があるGe（・，その2ぱ試料を入れたフラズコ

easの瀦が一a・・：・ifると5の影響である・こごでlt　pFの値が抱でれの

場合1で対してどのようrJ嘉震の影響をうげるか乞擾i諭的に考察する。

　（1・2’21）i式と（工’2・’5戊i式より、

　　ρF吻“乃・2カ，碍・2；、2〃・櫃・一・（r・3・・’ノ

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－24
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、f

tiF値

・　7、O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

　　　i∵sb

　　　f　　　L
l・45諱諱p1λ3’4・・’；s．’言㌫ll］，

　　　　　　　図一1・3・｛6　p1：と硫酸比竈との闇係

とあらわすことができる．これをTで徹分すれは．

　　誓一2，；，，・23。iiit・1欝土辞）　（T・3・32♪

を得る．

　まず：こで．　硫酸癖束の気液界面と試料との1旬に’　温ノ宴勾配のある婿合を

　　　　　　　　　　　　　　工一3－25
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（56）

eえ一硫酸藩療の繰杯副：おいてぱ，va期諺度が保たれ，ta’）F’＋の瘍所のみ

が　温度要化をしたと仮定する。　この仮定1：ち’いてぱ，試拍に挺する落気

圧は，圧ガの釣合上，蕩凄勾配があつても．硫醸容約二の薫気左と尋じく「s、

ければ’ならす1　（工’3・32｝式にお’いて．

　　　　旦言o
　　　　dτ
の嚇台となる。ぞ二で（1’3’32）式’ぱ

　　　誓…itT・　ラ疏・碧　　（丁’3’i3）

と口る．〆cから30’cの向で’Ps　（・mm・H夕）を瓠氏の瀦亡（℃）より算出寸

る式の

　　　1『5＝・4．579＋0．3538t＋0．　007／dst2fO．　oo〃378t3・　　（τ・3・34）

紡るのを綱・て，舎を⇔る・，

　　　弁』・5・8・・．・・4・9Z・〃〃・・34〆…　　（・’・’・S・

ヒなる．二れを（丁・3・33）；ぐに代’入じて、　　　　　　　　　　　　　　　’

誓一23；3丁・53・5磁／〃3538’””／429tナ”°”34t2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1・3・36，
・得6．・砿を鯛じて丁・・9・・κ，口わち亡・・2…c・・”9の誓砲

算’すると表一壬3’3●よび図1一工・3・’7のようになる。：れらの誇票によって，

，pF　4．5で9，　gnt勾配の純に」り非agに大きいK差珪ビ・PF　5・5ぐ

らいまでぱ無租じ燈い影響〃）あることかごわかる。ゆえに：の賓綾にiめたって

ぱ．X＊細の醐に、巖勾配を虻せるR因とな6tのが触民注意

表一1・3・3　硫讃溶液の気液界面と試料のおかれている場所との
　　　　　ne1・MNの勤・玩とiM91定P下・誓と鰯係（2・ec）

ρヂ
ξ ＝4丁 備　　寿

4．5

T．0

T．5

U．0

U．5

ノ，024

m，〃75

Y，259

Q，〃65

X．go

／，！43

V，382

ﾏ〃9
ﾆ〃39
V，〃ノ3

2〃℃に対才る乃σ／Z54功励吻

ﾅある．
ｶ働紅3’2ωの撤蜘　　　丑＿』塑（蹴り　　　　花一H已て窃算シた．

1－3－26

b

o
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idiF

l’　CtT・・2et

l　l．o

…

i
　

｝

1

l

i　　O5
；

i
i・・

i’°4．S　S・　55　6・
Lニー⊥　＿ニー≡ζ王

　　　　図一・・3・17㌃と測定P下・の囎

　　　表一1．3，4一蜘、額艘◎するときのdP／F、tT

ー

．三自

ρF 5．5 6．0 6．5

ゴρ％丁 0，000 〃，oo！ 〃，〃02

1－3－27
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（58）

tて除き　石従酸i参液の表面と゜Ct”料との距i爵をできるた’け短く“することか』望ま

dし、。

次に二実蕨容移全体のi冨ノ賓かご一一aに噴1わる婿台の影響を考える．　この房含の

響ぱ（r3’32）蜘、

　　垣＝　1　＋　　　1　　　，坐一　　　　1　　．巫
　　dT　23°3丁・…32P・　e・y’磯dT　2・・3’脚ら’〃昔d丁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（τ’3’37ノ

！

lt　Z5
’二’

双

袖Hs　20

15

to

s

　』0
　　　．10　．　－t・S．　　20’　　zs　　□0
　　　　∵・　　　　　．　　　　温度゜c　・

・　　一一」i．＿L＿一一一＿＿．＿，、一．．一　　．一．＿、＿．＿．一＿＿＿｝∴．＿．一．」つ・’－8

　　　　　　　　　の図一1・3・旧　p“Fをバラメーダーとした蒸気圧～温度関係曲線

　　　　　　　　　　　　1－3－28

●

4
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59

　　　　　　　　リパるにこで‘竿一鰍勧鞭ぱ衝する水鯖圧の顕による靴
の割含である．　このP4の丁に対才る肉係ぱ．　（工’3・34）式のように与えら

れひa　txので．∫・retヒ陶解・z劫蜘値噸び理縮表娠詑載れ
ている「直を孝り用じて，　Pa一丁曲裸を図一壬3”∂のよクに栢？．　三φ図より．

丁＝・　293°K〔t・・’・・〃c）・・計る苗勒鰍辞を細誓を精・た⇒

の1結票江表一1’3・4に禾すよう1二煕i梶じうる値であることがわかる。

■

　∫6　土噴工学で扱うt中オ（エネルギー1炊態

　（1）　気戟規状態

、　気靴壕は土の状態として重婁な一つの上牛力く状態である．JISの．仁演蓄（1

　蕨法でぱ．試料調整に工をまず’気乾擬させるニヒを童求じてひる。工倉試’環

　では，ての土の桁理’性寅がかってうげた琉凝程凄に左石されるから、気1陀療

　するごとにより．いかなる熱ズ「水責をその履亙にお’いてψつかを旋討じてお’

　くことぱ上窟試験の上からも意萩がある。

　　そこく・f春はttrlk気舵による日本晒温と湿7Sの読計責料9ノ（気温に関

　じては！9〃1～／945＃，湿度IC肉Cてぱ／436・～〃45皇F）をもとに．（T’

3’2のffを利用して，これらの気繁祭件ぐ長終宰衡状態にee・n：ときの気賓

獅Fを：＃cた・京都にSN　rrる各肋率均気kPtPFを表一1・3・5に杜，

膝の代表的麺に6s　ttる年平均の熊燦ρア臓一r3・61時脈・この停

泉繍の解均の気耗療ρFぱ5φであることがわかり，躰の麺のSF・F
均の気較療p戸bぼぽ’5．6と塔えてよいごとがわかる，図一T・3・t4には京都

における各EO気fi澱　pFの要動雇凄姻示じた．

　（2）　炉禎叱燥状態

　JISA’203で二規定これている、よクな．　〃oecで・一定望量1（ζrbまで’．

乾療じて炉K澱土をうる方法ロ．従宗から左くおこtKわれてきk一穆の習榎

約基準であワ，この耗扉状態のニヒtN“含水比0％と約熊されてひる．（ンかbこ

の汰’態で主中水が完全に存在】ζrひφで口なく，土ヰ7にぱ口お禽晶水と一｛瓢

の吸着水が存在じている。含水比0％の基準にごの〃0℃なる湿度を使府じ

ifければならCi’・L・厳底な頁論的根拠はなt・とfえられるが．〃O“c位で都合

がいいと」零えられる璽宙口，（り　表衝張力によづ上中に係拷されている水かご

亮全に除去されるごと．　ζ2）〃〃’C位であれば：ユ：中φ有療1寅が’灼熟滅’萱じ

ないで’載漂状態で残る＝と，　（3）倉然i魔蒙で’ぱ〃0°σの炉載鷺状態以上K：含

水tヒ水’減’グする陽台かごXして起ら6’いことζrどである。

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－29
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表一一1・35

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（60）
京郡における各月ことの平均の気温，湿度お’よび気乾燥PF

月 気　　温 湿　　度 気賓源Pヂ
’

2．7 ア3．5 5，6〃

2 3．2 73．7 5．59
3 6．4 ワ！．5 5．64
4 ’2．2 69．7 5．69
5 ／6．9 7〃．2 5．69
6 2／．3 74．4 5．5’

7 25．6 75．8 5．59
8 26．3 75．ワ 5．59
9 22．4 77．0 556

！0 ／6．0 77．9 5．52
／’ ／〃．0 77．7 5．53
’2 5．0 77．5 5．52

宰　均 ノ4．0 74．6 5．60

気温の寵計5F次：／901！〉！ク45年

湿度の統茸耳次　：　！436ヘ　ノ945年

表一1・3・6　日本各地にδける年平均の気温．湿度あ’よび気載憤pF

嬉　　　后 気　　　温 遼　　度 気乾爆♪ア

屍児島 ！6．6 78．ノ 5二56

看　　岡 ’4．9 ％．4 5．56

高　　　知 ！5．5 7乙ノ 5．57

×　　阪 ！5．’ 72．9 5．63

京　　郡 ／4．0 74．6 夕．60

筋　百屋 ／4．3・ 7Z3 5．54

東　　京　　・ ノ4．o ワ汐．9 5．67

金　　戻 ノ3．2 76．6 5．56

誓　　森 タ．2 80．ア 5．46

札　　　幌 ア．’ 772 5．53

気蓋の糊ξ計耳次：　ノ90！～／945茸

遼ノ要の漢計」辛次：　／936～／945年

　　　　　　　　　1－3－30
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図一1・3・19　京郁における各月の炉乾燥P’F，

　　　　　　気軌燥PF　σ）檀｝動オ呈戊隻

　炉萸爆土のρF

カぐどの位であるか

19、Schaf，ど！〆oノ

カぐ乾漂炉内の空i気

のi豆度を／％と仮

　　　　　　　　o定して．温度力、’20

CであるときのpT

は、戟壕炉の湿凄

が！000C　　／05℃，

〃o°Cの湯含に対

dて．それでれ
6．9／．　6．93，　6，95

であると書項匠して

いる。著i苔9表一丁・

3・5のヨr料を用い

て京君5の炉奪吃療二t二

の2下を．炉較漂

蓑雇！OO　°C　！05°

C　〃0°Cφ3穫
　’

炎に対し計算した．

その稽東ぱ穀一1・3・7の直りである。この計算でぱ靴漂炉申の蒸気左かご載鴻2

炉外の蒸気圧と平箭して等しいと仮逆Lた．この計算によると．従素炉乾漂

1・NCて，pF　7とre・’tていkが：抱より少cく小さL漬をとることがわか

る．E都における各月の〃o°c炉耗派土のPFをY一工’3・ノ4に図示ぽ・乾

療炉に多くの震菊試料が入れてあり．乾療炉外の蒸気丘よりも］匠濠内におLい

て高い摂気左かこ’存在していれば1その汐1院娠よのpTはごらに低い直となる・

（3）ての他の土中水工ネルギー1だ態

　（a）長大保水汰態

　これぱ頃水ヵ乏ズなく「」一る3で水を含んた汰態で、：のヒきの土中水の熱

力水責ぱh＝0でiあり，　しkかごってpT言一〇◎である・

　（b）　「環［＄ぼラdK汰態

　これ1ゴ．　余・分の宙力水が’排水されたあとの｛診水状態をいい．　コのときの

鰍加約芦圧で，pF－27とい袖て・・る・
　　　　　　　　　　　　　　1ご3　・・　31
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（62）

表一1・3・7　京稲にあ’ける各月の炉軟★泉土のpF

　　’
氏@　　　℃

／00°C ！05℃ ／10℃
’

6．96 6．99 7．00

2 6．96 6．98 7．00

3 6．95 6．96 6．98

4 6．9！ 6．タ3 6．95

5 6．θ∂ 6．90 6．43

6 6．84 6．87 6．89

ア 6．∂／ 6．84 6．86

8 6．8ノ 6．83 6．86

9 6．82 6．84 6．θ7

！o 6．∂7 6．go 6．92

〃 6．9／
5．ク3　、

6．％

’2 6．94 6．94 6．99

年平均 6．89 6．4／ 6．93

（c）萎酒夷

　二れぱ農掌冑僚で重票ζi含水状態とCて研宛されてきたもので・あるが’．

桓物が永久に柘死寸るとさの含水汰態を示す。多くの研死看により、pF

t4．2に相きすることが耀められて｛、る．

　（d）舗蓑厳下の工中水エネ’↓ギ’一状’態

　かなり広い不慶水性i表盾で舗蓑されr…i地表面では．党［下水位が尿庵／胡

のとごろにあb”ett，　PF　一．　ZOの上中水が存在し，re下水位が耕ノo

cmのところにある場合はノ）ア÷ノ’0の土中水かごト手在’丁る：：と1て口る・備’

蓑板が無恨に広t、とみ復Lうる箇所における土申水の工不’レギーボ態は．

1望想平衝」二層との萎似4iEから唇易1こ推定すること春’できる．

e

§7　pF一含水比開係について

d）概　詮

ρF一含水t噛誤の純ちと±「tとの厨係を知3つにわけて看える二と

がでさる．

（a）…襲万…蕎椎土　（砂）

（b）圧絡性土　（飽和若土）

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－32



（63）

lW都分的圧綻牲上（ローム倉土なと“）

　上言ヒの順に．pT一含水比虹線のか1三ちを考寮Lて・みる。

061

　（2）　ヨE圧：縮d生土

　非圧編性主ぱ一璃二創く比南ヒ1こより，容積蜘ζを生びなL・土で，砂力ぐ

これ1：9一る・｛の珊とじてc・・ne7”㌦よろ砂のρヂー鉢舳穀

図一1’3’201：示す・図’1’3・20でぱ翻飽飢た端はρFO⇔水比が’〃

％である〃次に巧受引彦i．ぽ’じ’力法ちよび蒸気ZE法をtt2　E「することによって，

段婿t燕力水頭を与えてゆくピ図のftXUtetaxのよ引て，含水比を滅

少dてゆく。一度炉較震状態まで到産した上をまた蒸気疋沃、虚心か宏，吸

引灘オ情することによ・て噴次f恥鮎水殉（さtr“てゆくヒ，図嘘掬曲

Xoように含水比o冶軌てゆき，ρFO鰭桃〃％の樵にもどる．こ
の2つの瞳程で1i三どる曲線ぱ．図一壬3’20で示した」うに，別々のbのであ

る。P“F一含水比曲際は．一綬に；のようなヒズデレジスをもっている。

　非圧蕎性上では，土の粒度組氏が同一であ⇔ても，その締固め載旙恋度八

祖冥する婿含’ては．PF一含水比曲課直棺冥する。蔓落標拳砂のつめごみ振

覆をかえた2つの係試隼を吸引法によって裁験した苗東を図一1’3’2tに示し

た．

　（3）圧縮椎t

　若土のような圧静性」二のρF一含水比曲繁ぱ非左縮佐上の賜台よりかなり

大きいtニズデレシズをえかごく。これらの圧詣椌土でぱ．非圧藷詞生工の朗合と

裏なり，綬爆癒度ぱ含水比の要化にともnJって所化する．図一丁・3・22は厨ム

で採駆たaさ　a’　t・沖積粘工蹴料のPF一含水比苗療である．この土の乾療

egmaXと．－nt　PF　7まで劇た後の豆teMe曲諌ぱ，大きく蜘てし・る。

れ頂びρFO局どっても．もとの含水比のtere　Lカ・岐紅ていな・・．

：れぱ×きい］費療をうげて，粘土粒子1旬の配列力ぐ1安化し，また湿［子桓互かご膠

看して2次的粒子を生ずるためでMると霜えられb．：のような粘土におげ

る衰蕨の履正は．その債の粘土の水に灯する’性膚を丈きく要えるニヒび’わか

る。この電豪ぱ，突・園わ宮験や土のコンシステ）三一試’験におハてもあらわ

れる。

　なおpF一含水比断※ば土の格土含肩量と輿尿ボあり、図一丁・3・23口ぞれ

を計ための図4’である．すa一わち雛含有看が少・・1ヨど，勒曲諒頗一

pFにタ寸し，含水比の少か側に移行する〔

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－33
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程曲
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々鰍〃6642

図一1・3’20　・砂のP下一含水比曲線

3舗土の瘍合には’その輔才るカチオンによってPτ一含水叱曲譲の

位置がかわる，図一1・3・249種炎’の冥るかチ才ンを吸箸】たべ’ントナイトの

蠕鞭緑’2ノか順輪印F・低・・蜘・甜⇔τ一含枇蝶であ
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FP
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0 ’0 20　　　　30
　製⊇c水『％一」

図一1・3・21 豊浦標準石少のpF一含水ヒヒ曲線

る・また図一1’3’25P「？

ぱ種渠の要るカチ

オンを吸看じた

Pμtnam粧　tの噸i

翌尿数賓料’3♪から

N入派声嬬4
い範囲におけるpT

一含木比苗僚であ

る．図一1・　3・24ヒ

図一τ’3・25　Lの傾

向ぱ一致している，

ヨ　た粘上鉱物が栢

翼すると，　P7『一

含オく比宙課かご要る

：ヒかご福づ象される

が，ρ戸5・6に対

炉乾糧滅’娃

佐彪埠h’熊

凡例

茎周貞

蒸藁圧」X

uレじ力波

A壱璃

］k　E7

It試輸檎
さ柔¶

←現弔イ■水末毎

「0　20　30　4ρ　50　60　”　勘　タ0　／ω　，，01

図一・・抱岡疏のpF二含水曲ピご三」座
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図一　1・3・25

10 20 30 ．40 　1勉　　　　60
、．、．、，碑％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e交模性力チオンによるPF一含水比曲線の要化（フトナム粘」二

による）

ロ

t

】てのみ．八ロイサイト（tシルi）　／ぐイデライト（プトナムi♪，Eン
　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

Eリロナイト（ベントナイト）の位覆をpa　一工・3’24に詫入した．

　（4）　郁⑰’的圧縮’性」ヒ

　非圧補性土と圧縮性土の中向の在贋をもつローム度上などを部分勾圧緒佐

土．と1呼ふ’。景Cσ僧和’Lているξ5今的圧楡e工は，ある籔乞囲の熟η水頭ぐは，

飽和】1とままで，含水比ロ土の牧緒Yお’こご也なズドら潮ζ少するボ，ある熟力

水頭にtJると土中に登気が入り始め，不飽知1の状態かご姶まる。この不槌和「の

拍まる熱力水頭は工の粒度組広’による．翻分的圧緒性土はこの不飽和1状態かご

着ま⇔r三後も少じは燕力水貢φ増1力日ととψに敗鰭じ続げる．従！ラて部分・的圧

詣佐土に対する∫フF一含水比特性ぱ産鰭佐飽和若工と非圧蕎性土との中旬的

e’・6・（’Sる・図一T・3’26はC・・ncy’”に⇔砂飾一ムのPF一詠舳

線であξ）．ヒステレシスの程度：6浩上と砂の中向1随rなむのである。なおづ乙白

川粘土ローム1：　gr　L　eq引劇こよりPt’JMCたρ戸一含水比曲線を図一1・3・27に

示dた。

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－37



066
（68）

●

■

FP

の　　　L．

Vr’

ζ

乙

’

7”
A

　1F　r 1度鉋穴
@蹴仰以下）

わ　　Il％・

6 うレトf60～2回 、f8

～自■砂∫α2～dO6■→〈1
’

．　．

「中砂（α6～62“●）42
’∫

組砂lzo砺“）205
卓

　　　、
@　　．V　二

・

オ
・・ @　　．

4 ・》F ，

‘　、 韓繰’ 　　　エ　　．　‘

j‘
，3’

’直
過叔

〆’

i 特’
、　・　　．

2 ご

　掬’

A

車芦線　　r、　　　　’
’　・s

1

破 膓r

@　’

@　　　A

：∴＼：
　、E一

@」
1

、

．

、∴
《．！　．・　’

▼！

　　＼砂語・、一．＿，、、・『パ誌』ご　三
　　　　。・20　　才■

f揖∵≡・

　　　　　＞　　　　1

@　二一E　　　　　～㌦噌．’、P・冷水康％’．　　　！　　　　　　ド　へ

　　・O③o，∵

@㌔．・一←，一♂

．・1 e　i

む

■

1

，

図一1・3・26砂廣ロームのP下一含水比由線
■

　参　考　文　献

θひ・〃e／．PつエP・c・∠・〃〃〃and　P・M・β・灼・〔／952）

伽・〃・t”・n　Of〃・’w・・h・！∠・万・・！∠a〃〆・τh・〆ρ〃〃α∫砿・〃a／s・

Prpt．・f　Sc’卍τ〃∠・Re5ea・ch・π・”？eSearch　T・・hn”・al　P・2er

　〈〆o．24．　ムo〃don、

2）　7～‘’c々ards，ム’A・　〈ノ94’）　Apressure　〃7e〃b　ra〃ε　extract！o〃

4〃α尻μ∫f・r∫・〃5〃∠atian，∫〃’1　SCt’・Vel・・S／’ρρ・377～386・

3）　Shμtt．　ご．　A．　（／9！6）　〃eas〃〆e〃ents　oイ5z！’f2　ce　forぐe∫　t’n∫o’／5．

B・lan．　Ga　z・，　Vol　62，ρμ／～29’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－3－38



■

4

（69）

oc7

FP

z

，

　　　　　　0

　　　　　　　　20　　　30　　　40　　　釦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　倉＊tヒ％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・3・1？
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

図一1・3・27　北白川粘土ロームのpF一含フk比由線

4）C励・／，P・，　W・A’ム・Wt’・andエP・C・t・〃an（／948）

　　The乙〃〃5e　a〃〆con　tk〃∠oヂsub3　ra　de〃o心τμκe　cん？ng　es・」ρ〆o乙

　　2nd．　ユ’n　t．　Co〃，　o〆∫．　M．　F．　E，，　1／o乙717．，p，p．2〃へ2／8．

51Brt’凾刀fLJ’a〃d　J　W・Mcムane（／907）　The〃Ot’s　tare　eタ“t’一

　　レ∠～∠e”l　of　50！！5・　U・∫’　Pεヲウオ・　Af7「L　βu「’∫o’『ls　正ヲ“～ピ　 ∧／ρ．45，

6戊　1～as5e∠（．M，θ．　aL〃∠｛　ム．メ1．）～‘’chL～rds　｛193θ）　　　7フ～εdeter〃？〆nt～t’b〃

　〆so’7〃7atstare　e〃ergY〆e／aZ’♪〃s　bγce〃～㌢〆んフα〆わ〃・∫〃〃Sc〆・

肋e・’ρr〃c’γ・乙3，Pρ　65へ69’

7ノ工莱化学会諸（！942｝「実用化字便」覧」化学工業時報泣．

8）　可京天文台烏　（lc75！）　「運科年表J　ヲて著．

9，　中草ぐ気蒙告葡（／448）　「新日本気候図帖」　穿　1簾．

／のS・励ご！〆，ρ・κ’（！935／The　P戸・f　the　wa・ter〆n　S・・’t・　lran・’

　　3　rd　Ji〃t．　Ce〃クr・　5〃〃　5ヒ・tl　レ5！・2，　P戸・37へ48

〃ノ　OkO〃e7．P，　（！452）　7フ）e〃フOl！ε〃7θ〃t　a〃d　d／stri’6a／t‘o〃　of　wzater

ψ・・”・・θ6・オ・chn・‘XCte，財3’ρP　1へ危
／2）　∫，’〃enel　Sa∠as．∫．　A．　atフd　　SerhatOsa．　工M，　（／953）

　乙∂〃2reSSt’b，’lttちノOf　c！とγ3’　Proc・3rd・τ〃1・0ク〃・σ〆∫’～吃E五’，

　　VP！・1，乃ρ！92へ／98．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－3－39
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！3）　Ba　ver，⊥，P，　（！948ノ　∫o〃　Ph／．∫’ヒs’（2〃∠イ

　脚eツ9（∫〃5．τ”乙．〈／e〃Y・rk．ρ．ク3．

e∠！ノ右ρ〃）

　　　C70）
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4

c
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第1・4章　講装路床］二の含水状態に関する研定

　　　§1　概　説

　　　直跨を舗装ずる瘍合．路斥工の笠得ηを笹定レrJげれza‘’rJらな（、　bL“．路床

　　主安埼ijば￥の含水状態によって大きく要化するため，鋳衰債の路赤含水汰’

　　態を推定丁ることta重婁rJ向題である．

　　　路尿土，特に1屯i衰慌「近の土は，表備9授のうちは，気家壕件によoて（の含

　　力く状態をいちぢ’る∠＜1蔓「勃Lているかご，鋳覆され1そ循i口要動乾囲n〈’，1・さくな

　　ゐ。そし（含水比aSV9い時期に俵「蓑すれば．路床土の含水比は減少】つつほ

　　ほ一だ鍾に直づさ．また含水rζの少ひ時霜に衛装すれば．陪床上の含水比ぱ

　　憎加しろつほぼ’－K直にtfiづ’く．二のほぼ一定と寿えられる含水状態、すな

　　オりち殼i計支拷灯を寿える前寝となる参水状憲をどのように撞定するかについ

、　　ては　いくつつ、の方法か’堤票されている。Cか）」ζれらの推定宏は単に経鞭

　　的であったり．環震の｛劇キを十分に秀慮していないゼ輪であるたγ）、tncずし

　　む現実1ご爾さな’ひ朗合が多かった。

　　　看看ぱ，それらのi莫を頁正するため．気釆源件こ、鏑『疲市．地下水位舌」乙バ

　　町虞＃，is態を解前の僚件にとり入れた新しい櫨定法を提案Lた。この新し‘確

　　定去を著書の実剤デ’一夕と比蔵模封じた誇票路床エ含水状態をほぼ1勇足に推

　　測じうる：とがわかった。なお．硲赤土含水汰態に影響するbのとして．」に

　　中温度勾配による熱誇暗現象かご寿えられるので，それが降床工含水択態にピ’

　　のような影毎を6よ1ゴすかにっいて寿寮した。寡冷拠z直路にお’いては．路床

　　土の凍待廠解が、磨赤立二の含水オだ悪を非信に悪化さぜる票因「となるかご，こご

　　では虐ξ冷寵薗陪の陶題は一応彼わ9’いごととした、また交直荷重による凛返

　　じ有重か’．1塔床上の含水汰態を悪化さぜるかもCれζrいと考えられるが．斑

　　在てれを諭ジるためφ†分口資料がない1をめここで・ぱ索れないこととし1こ．

§2　従栗の舗蓑路床土の含オ（状〕態椎定法

　U｝　地下1mぐらいの含水比による推定i去

　地下水位がか「り蒙く，　主膚かご釆rご方何に一操ra’ところでぱ、　地表面，tク

1mぐらい下の気侯の影σをあまり受げなひ併の含水比をもって宰衡含水比

とすれぬいと‘ゆ恒がボあるya｝dか】二時え甜実驚に正b＜臼、

傷含があり，璽St　tsにも肯定】が臼・．ta’わち，　E看のft　IJ　fv　K（図一工・4，

6、厨一1’4’／2参照）から梗釘すれぱ’j地下！mぐらいの含水汰態ぱ気象の

影響乏あまりラけ寸，要動が少い二とは1ヒしかであるが，この附L11の含水状

　　　　　　　　　　　　　　　1－4－1
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態は，箸著のデーダに」ると．｛蒲嶺路、釆．ヒの平衡舎水状態より．かなり湿淘

剣にある二とが指簡できる。この権定法の不莞全さぱ、次折で歯べる新看¢）

推定法と比鞍するとき，よく理i解これる二とと恵う．

　（2）既設舗装道路から推定する方宏

　問題とする錆i萩直跨と俵件がほぽ”誉じい既設倶f疲直路かご附〔圧にあれば’．そ

の既設餌蓑路赤」ヒ　の含水叱に、よ⇔て平衝含水比を知れは“aいという考え万

がある．　～ンカ’しこれbt亘跨違殼予定地の附匠で、　周「ビ褒魔の衛1賃直路がなげ

れぱ桂定でです二　d．かt）頂こ設舞fヲ匿を一都破壊じて跨】禾上の参水殊態乞短るヒ

いう方法は督ましくr“s＜，実瞭θミ「でぱあるが実甫酋でロロい．

　（3）工のサクションを利用する方法

嚇劫繍含縦を求わるためi：Rロ直路硫所のCr・n・γらぱエのサ
クシ9＞t：よる万灘堤蒙じた9tのtrクシヨ〉とば土疎分を鯖する

刀を意味し（tNるかご，厳歴にぱCroneyらによ⇔て＞kのように定叛されてい

る．

「壇下水面」り上にある上の小ぎ耕を痘乱を与えず　含水比要化を起さ《r；’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“いように敵りぱして，外灯を浸ぼゴな↓・訳態でtの向隙水圧を測れば大気左

双下の値がえられる。その間瞭水圧とK気左との差をサク〉ヨンとじて定壊・

する一
M’ﾈ　di・：舘赫存勧ている髭囲ではサクシヲンの嘗舳故がPFとff

iKIすると寿えられるから’ttクシヨ〉一含水比縣ロ前蜘逮べたρアー含

水比陶係で乍ロることができる．

　篭定し7三い路赤工についてのサク）…ヲ）一含水rし庚1俸を実r綾1庖に…k’bて宮

けばne・rfにより算di・E　ltる路床土のサクジうンから含水比をeETる二と

ボでさる．

　　　　S＝Oフσh＋（メP　…　一・一一一・…　一…　一一・一一一一一一一一一・’・一・・一一一　（1’4’∫）

ここに5＝路凍土6）サケシヨン〔夕「／e〃2｝

　　　h＝ザクショ〉を考禦（才る貞力㍉う地下水面までの臣蒔｛cm），

　　　P・＝サクシヨ膓を考寮する貢より上の上の自1重お・よび’舘穎板の曹「世《

　　　　　3「／cm2），

　　　o（＝Pが向隙水に伝ぽされる比＄（砂でぱ0．飽和r箔土でぱ’／．0）．

　　　ん＝水の掌位官量（9「／cm3）．

　しかじ　（∫・4・’）§ギぱ厳蜜にぱ鋪ヨ使版9）巾責ボ簾廠大で路肩からの7K分の

　　　　　　　　　　　　　　　1－4－2

’
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孝薬々凄入0、’全然ないとさに成立するものである．＃際の直｛酵のように巾買

／Om肉外で路肩を通して水分の生入りがある塔含薗合じない二となしぱし

にr芭る。

（4）わが国の舗’装道路の実篤調査にもとつく方法

　森麟氏　は東京附匠の種々の疲魔と土度の既殼儲蓑直路の路床工のサ7シ

1ンYilEし，平衡含木晋に対応するサ7シヨンがビの程友のtのかを調査

】た。ぞの栢票から，多少の．ez全宰を考えてすクシヨン／oo　gク乞〃21二対応す

る含水比頒計含枇とすればよひ躍秦した『㌦かパσ働糎脳，
路床土が†分よく話っている婿合にはサ7シヨンぱ！00gr／cm　2よりかOり大

さ・なるから．’げLも！・・9・／・“2を群にする1腫は⑪と縦し已4’

　じかレこのように虐路の爽態舗査にψとっ“〈と】ても，一びいにサクシヨ

ンを／oogr／C〃2ま尺ぱそれ以上と着えるのば．伺「々の地下水位や億萩市の優

件を秀意に入れていζrい貞で不安がある。乙たが’って次賃テに遂べるよラな気

象X＃t．eSK市，　anT・iK　tzおよび地貢状態を寿慮した含水状態の推定ボ必挙

となってくる．

§3　気象康件、舗蓑巾，地下水位．’地廣状態を秀慮Lた備装路床上の含水

　　　状態椎定法〔薯看の方法〕について

9看n．気象像咋舗衰厄地下水也tsよび庖和だ態を考慮に入れた含

水状態の推定法を賦みた．：の推蔑法ぱ半理驚的方法であるが実測直と比責

した陪累，　き才つめて有殉ζr推i定法である二とかごわかった．著看の檀定法を盛

べるに先だち　一一　nゴニ中水派．の基礎式’1ごついて遂べ’ておかねはならなひ。上

中水荒の基礎式は虜醍方雀式’とぜ動方程式から噂かれるか、まず土中水抗の

1重龍万程・式’ぱ）欠のように書けち二　　　　　　．

　　　　昔（rd・tU）・－VQ・…一・・…一一・……・一（τ’4・2・

　ご：で・ordぱ土σ》乾療窟蔑，　tuぱ土の含水tt；，Ott重量τ・・」iらhl1と水角流吾「

．．全”クト，レτ・ある。

・kに土中水流の助万程式ぱPa・cyの法則か疎のように表わ⇔・
　　　　γ＝＿K▽｛套　＿．一．t－一一・・一一一一・’一一一一一・一・一・一一一一一・一・・一　（工・4・3）

　ここでΦは庄力水頭と高震水頭の和である総水頭、V一ぱ体債であらわした

水疏｛昨は駄願である．
　（】ヒは水の虚度idrwと体積荒量▽との賃で’75るから．　（丁・4・2）式と（1・4・

　　　　　　　　　　　　　　　1－4－3
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3＞式’を一一：つに乙て欠のような．五印水沃の基礎式を導く二とがでさる。

　　　　るr（ard・川一7・（い・・di）一・・一一・・…・一一（1’4・4）

　陪禾土の一般の含水汰態に対してぱ（r・4・4戊式を屍界僚件にあわセて解

かなけれぱ互らζrい。じかシこの式を厳宏に解くには。唐水尿数Kズド含水化，

エQ．土のXE，，　raどによ・て躬けるので，硬在のva　sでは，正衝から解く

：ヒはさわめて困章である。乙か】現丘ノわれわれが短りた｛、と方えている

ec　9　rs　Pt　±の含水状侮を，時旬の疑念を拍し・てrgm・fiだけでfaηラX9よい

と丁れぱi水尿数ボー様でかつfieUtkt：あると仮定して扉くntKの使叉

b二とがわかった．その」うな仮定によると、（r’　4　・4♪式ぱ．

　　　　▽2蚕＝0　’・一一…一…一’…一一一一一………一・…一一・…　　（「’A’5）

となり．便法とじてぱ（τ’4’5）i式を仮恕の定悟旬境界係件にあわぜてとけ

1まよいこととζrる・

　着看φ椎庭浅を寮都大学婿内に殼げられr＝コンクリート舗蓑履の実例によ

クて壱乏明Lてゆ〈．

　！956耳！／月に京否大学工学卵土本工掌激室歯で市頁3．00ノη．長さ／2．

（ク0〃2のP．S，コンクリート試蕨錆豪版が打】護ごれた嵐’．著看ぱ：の路赤上中

1（素淀デンシヲメーターを設置】，その後．箆測を荒げてき「ヒ。儀「蓑板の寸

丞、デ〉ショメーター挿入位置ぱ図一r・4・1　rC平面図，立面百’てよ⇔て示dた．

デ〉ショメーターによる各測定莫のサクラ…ヲン（9「／c〃2）を各月別に図一∫・4・

2、図一1・4・3に示じr三．図’一∫・4’2（a）へ（j，ぱ備こ漿版のほほ中9ζ（Na．∫），

路倉直く（Na，2），跨膚の外（〈／o．3）1：こおける測庭値を示し（r三たt］，♪！〃．ノ

に閤してぱ／958｛tiF　4耳20日♪〉（薗…の測定値ぱデンシヨメーターのr電　tレ接茨

ゴム管の老化による故障があると考えられる）、図1－1’4’3｛a）～（d）ぱ備蓑

版の外における葬さ方釘5測貢のサクシヨン変動の榎様を示じている・地下

水位は〃。．39アンシヨメーダーの榎蜘てよクて図一1・　4・4　rc　Kすように，　re　f

ユ物髄にあるごとちわかった・－fi’この糠の土紅’オーが一’ホ
ー1，ング1て、より，　目一1・　4’5のように．　拠1表力＼ら2．25〃　まで砂膝盾、　2’25

mカ、ら3．30〃～まで［丁一ム盾ノ　3・30〃から3．　SOmまで砂磯層、　プ5〃〃7

から4．’0〃3で粘土層．4．’〃〃7から下が細砂層「ヒζ「っている：とがわカ、

クた．

　：のようσ地贋の場台．廻表から地下2．25mまでd．　t3ぼ一楳の匿オく添

数と薦えられ6かご、　225〃1から憲に薩スk俵数の小さい菊土ヒ了一ムヒなるた

めに，契摩の地下zk位は※度3．7例にあるにもbNかわらす．巡蒙からの匿水

　　　　　　　　　　　　　　　r－4－4
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団一1・4・2（b）　舗蓑踏床土のサク…ヨン炊態fl95852月）

の間題でぱ、濠屡2．　25mに仮の地下水面があると考えrJげればならない．

このこと口．上ノ頁調1蚕・1玲（／958年／0月上旬）に225mカ・ら出斑じ1≡浩

土ロームの含水比が三わめて多か！うたこヒによって裏つげられる．図一r・4・6

は図一壬4・3（a）～（4ノの寵測諺察より、各デ〉ショメーターの殻燥と湿切φ

両「サクジョン限界を示したbので’あるかご．これによ！って路床土は湿淘爵には．

直線i工の状態にあり，乾療時にぱ直譲ifの状態1こあると庄似、じて解けはよい

と老えられる．すなわち，姫表から25cm位では符にKさい1匠湿の要動をち

こなうかご、50　cm　P｛　urより下のサク1ヨン；ki　tsぱ，ほぽ直陳工．直課∬で承

ごれるi面隈界内にある．

　2，25〃～の仮奴下水面を碁享ヒし1そ各夷さノ婁の糸水頭を湿南限界と」責燦限界

の屠台にN「して図一1・　4・7に示す直譲工，直線∬のよラに直似する。ごれらの

直1嬢によって興τ表に61ナb仮i忍涙界気象標AI，五二南時にぱ総水頭2〃ど〃2

（サクション149グc〃72），敬壕時にぱ誌水頭〃9cm　（サクシヨン／069？rcm　2）

として解けば1跨潅上内賓∫におげる湿淘．耗燥両限雇の含水状態が推定でき

　　　　　　　　　　　　　　1－4－7
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麗9
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t“）一’”“一一”“一’k”，

｜

r・4・s

図一1・4・5　舗装箇所における地痕調査結果

な二ととなる。

　！メMのような気9ζ候件をもち，地下2，25〃21（仮随下水面をもつ自然堰貧

に，市R・3．00mのesxをおこな⇔踊台1てつし・て，レラクゼニシ9　〉　va　（s’‘6？

を豹培して，翌）吻雇界と乾雲“限用【に対乙て，土ヰrボの，f〈eデンシマル分布を（

了・4・5）ズの菌僚でとくと．図r｝4’8．図L工4・9に示すようζr等ホ゜デンラマ

ル練，お’よび’瓶謙図ボ惇られるn　これらの図より丙1痕界の鏑’蒙路赤土のサク

ション状態を示辻ば，図一1・4・！0．図一工・4’”に示すようζf賃左（サクシヨン）

介布お」び等貢壬（考…ザクシヨン）線日がえられる．ごれらの修票を図一1’4・

2（a）～（d）に示レた実測緒票（たた“し（〆〃．1に喪「レてぱ／458草4月20日

以降の剰定宙乞1除外した）の乾きZ面取界1直と比藪してみるヒ．囲「－1’4’／2に

　　　　　　　　　　　　　　　1－4－21
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禾丁ように，権定値ば実測値とほぼ一致し、

定法よりもすぐれていることカぐわか・つた。

095

この堆定法iカぐ従案のこ、す‘れの潅

§4　路床工含水状態σ）実測結疑1こ関する考察

　前節ですでに示したように，着看は京郡にお’ける舗按版下路床土および商『

装版外跨赤土で’工中含』水汰態の調査をお・ごない，図一1’4・2，　3，　6．　7．’2

に示すような．実測移票を得たので，本節でぱ．これら実習ll　S　ntからnaるこヒ

ので1る手実を列「詑することとする．r：たし実測腹は他の各ag　1：おいて要剤

じた婿含若千i変わるものと考えられる．

（幻自然地盤において、気象の影響をラけて響しい含水状態．（サクシ1ン1）〈i

態）の蛮動をするのば地表から50　cmぐらt、までのと：ろである．それより

一Nいところで1ま．いらV’　bしい乾驚の影響はろ1ナζrいようである．　（図一r4・

6珍照）

（b）乾療限月〔でサクラヨン／069ワ／c〃2の仮恩頂扉気雲條件をもっようσ百然

地蟹で，地下水位が約ノmより※い場合でぱ，逝表附匠（地下50‘〃2ぐらい

まで）をのぞいては，盲然旭蟹内でぱ箒に上中水ぱ下へ向って流れている．

（寛表面tcお’ける薫嘉の影響をうけて，ゴニ吋7水力ご上方に向1！）てi託れることの

あるのぱ，斑表から50　Cmぐらいまでの舵囲である。）　地下水位が’／〃より

曳い自然彬霊酋で’ぱ驚※府に地下水面から地表へ偏ら水の荒れボ起りうるよ

うになる。　（図一1・4・7参照）

CC）　SX土afittす6と含水K態の安靭巨囲が小さくなり，ほぎ一Eの含水
状態にあると看えうるようになる．｛9の鰍格東ぱ森ぷ氏G’が蘇の舘蓑

路赤土で実態珂査Cた葡累とぽほ“一致する．　ごのような巾賃と地下水家蔑を

もっ婿蓑路床土に対】路肩の影響を着薦dないで含水次’侮を准定すること口

無遜「であるごとがわかる．　（図一壬4・’2参照）

（d｝蒼看が前「節で路蒜i工舎メく亦1態控定のために用いたハ也表にお1する「仮福頂

界気象條件」t‡．気象のみによらず、陪膚Kおける排水状態．路薦声1江の表

層の虚水41巨など’に影誓される・路茨医ゴニ内F部をζドるべく乾源！カく態におくために

は．冒本のようζ∫気象像件にあっては、地表から乾爆Sせるこヒを薦慮する

よりも，蛇表力・ら爾水の薄入する之ヒを防止し、地下水位をさ1デるのかご肩筍

な工法であるこどfズわかる．

（e）前師の］重定ヨξにお’いて，　単に地下水位を葛査丁るだけでなく．　坦τ頁汰態

をも薄慮じなけれは，舗萩路床土含水状彪の正じい推定はできないことが’わ

かった。

　　　　　　　　　　　　　　　1－4－27
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§5．熱渉透現象が路床土含水状態におよほ“す影響に閲する秀寮

　一般に上中にi緩フ宴勾配があるとき，熱ヲ参磨と」はれる水分移動硬象のある

ことかご知られている。　ごの瑛【家を備’i侯1塔床土の含水状態推定にメ雪慮しなけれ

ばζ互らζ「いのでないかといb礎向iび’当然69る。

　ZM勾配による上中水の微現象鵠するXltは，すでに2．3の磯握綱

によって6’こなわれてt、るか‘、鏑1蓑路床土の含水杖i態笹定にあたってどのよ

うに考慮すべ’さか1てついてぱまだ“欝i’られていない。著看は従来の室内「実験

にもとついて．日本のS”1：おける熟）参慶・斑蒙（京緒藺r解東蒙を含まない虜

合）をどのように考えるべさかについて．本節でのべるごとピすb．
　as＄tnt象の窒内実験tS累の一例例’b）を　N－r・　4・’3に示す．図．T・　4・”3に

示す実蓑tt長さ〃cmの浩土試料で6’こなわれており、下側の図には喜えた冨

震勾配（約！J7°c／cm）を示じ、上副の図には土中葛度勾疋によって生ジた含

水比勾配を示してある、：れらの含水比勾配は試料の初期舎水比が24．5』％．

2／，0％．／8，0％，／5．／e／．　と小tく「a’るにつれてナミきくなる。　二のような温

震勾寵により含水比勾配力ご麿】く竃り々寸くなるのは．初期含水比がほぼ遙

性罧以下の場壱であることがKロ鵬研亮所の萄査ωでわかってし・る。

一　fi’縦の雛研状態で暗水係麹貿馳oとtsるごとを　T・・3aehi（’Pノ

ぱ速べている“このことぱ，著考の研宛に、よっても推藁1できることで，図「－1・

4づ4　のように．粕上のipF一含水比閥塚i此r繁（琉壌嘔看…）上に塑4生東辱φ

位置を記入してみると．塑住限界の位亘で曲詞〔6ρ庄責かごかわるので．塑佐1度　　　1

藩力ご土中水赤ご態の一つφ〕啓界呉を添す＝とがわかる．ごρ貢が上中’にお’いて

毛官水から吸培水へかわる莫であると寿叉られる，毛官水の場含ぱ※相に●

ける移勧は容房に起しうるが、吸着水の婿含では、水分移動は療栢でぱ起り

がたく，もっはeら気相をと■して■こ口われbようになる。】たが’って塑住

限界以下の含水比状態では液粗における水分移動「はほとんど起らζrいと看え　　　。

られる．

　次に一匿度勾配により，ニヒ中水、の更掛止の移4むカご起り々すくなるのにt，土申

水が液栢の状態で移動i，がたい場合であることにかぎるの1ま図一一1・　4・　t5に示

す撰型によって屠寮すれば容易に運解でさる。図一丁・4・ノ5‘α）口肩察槙型に与

えっ・・P“ ｯる温度勾竃を示し．図一1’4・’5（b）は※栢でぱ上中水が容房に移賃d

がたい土の模型を示し，図一1’A・／5（θぱ煮相で工中水が容易に移動しkすい

土の撰型を示している。賓康の土申水ぱ．毛管nt象k7上う泣子φ吸着力なビ複

燈なカをうけて土に係誓されているが、　二れらの横型では，ぞれらの陳椅…歳・

橋を土粒子向のメニスカスで代表した．

　　　　　　　　　　　　　　　1－4－28
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　　　¢a）試料中の手衡含→丘分布

　　ieZ5
．温

度40
ぞ
）
　　35

’
，’

＝一’

黶@一　　一

初輪枇245％

一一　一

ア
●一　一一 一　一　一

1
／

／一　一

一一一一一 一　一一　一 一一

／

／

2／0％

^80％

^51％

／

一　一一 一 一　　一 一一　一　一

／

／

　　　　　　〃
試料中の距角伽t）

　　　30

｛：で（θ拭料輌醸菖竃中の距病懸：ll、、

「・
t　チ　ハ　　　　ペコふ－“　　－　　　　．i　コ　　　　 H　’　・　　　か　　　　　　　ロ．　’

　図一1・4・i3　熟滲遼現象の室内実験結泉の一例e）

　　　　　　　　　　工一4－29

eg7
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7　6

〆

5

4

3

2

／

♂”K
含

〃吟

功臼〃30幻ω。ユ

図一1・4・14　粘土のPF一含水比曲線（貫豫過程）上の塑性限界の位置

ハC

　一額に上中・にi温度の差か’あるとき，±L中にくれに応ご「三幕気圧の差を生し’，

蒸気オ冒にお』ける水分移褒rが’，蕎麗［1則力’ら低温側に筒つて起る．　：の移勧は、

嘉｝］匿1則で気化熟を奪って蒸発した水蒸気が低詔側で気化熱を突って凝循する

ので．丁フ簑］匿度勾配を喬グさ也ようとする方筒である．

　さて，図一1・4・15（b）において（a｝の他さ一定の湿瀬勾配を4えつづ’けると、

長初1ま土の含水比分布をi寺じし、ように与えてお↓、て：む，断冨倒で1ゴ蒸薬L．

低五側では凝笛する栢累，薪温側の〆二《カスは小さくζ「り（じたが⇔て賃

Eが’断まり、熱力水頂が苫｝まり）．枯温1則のメ＝スカスぽ大さく（したカ、っ

て熱ヵ水fi　eご低く）なる．そ乙て各気煮界面で気相と液相むぐ，その温度のも

ヒに熟力’水頭が等しくなって平衝状態1てな’ると，　もはぐ蒸是も戻緒b恵らす．

主疎晦の蒸気圧ぱ一定になる。ごのときには，熱力水窟は高乏ぽど｝｝＜．低

澄ぽど低くる⇔ており．含水比は謬｝量ほど武少C，1底蓋ほビ増大じてひる。

　次に図一工’4・’5（¢）のよラ｝て．i毅1冒1（お’ける水の移勅力ご容局に竃『る虜含につ

いて寿えゐ。：の磨合、図一∫・4・t5（4｝のような温蔑勾配を与えっo’tt「rcとき，

9－1・4・’5（b）について速べ「三ヒ同様．蒸気相「において口高霊便1から低斑側に

　　　　　　　　　　　　　　　1－4－30
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温度

（0）与之∂一是の温度条件 距薗

へ　　（b）ラ夜相におけ37kのネ多動27・S・一起り得ない場令・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・《CZ．ラ蕉掬‘；aSsけξ｝プk69M　VN“起り・易い1場in2・r　，1・4・tr

図一1・4・i5　温度勾配によるt中zk移動の説明図

　　　　　　　　1－4－31
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厨う水分移鋤「3佐じ．頁栢にお’いてはての蕎．票蕎姦側で胡熟・力水顔となり、

低盗側で低熟ヵ水貫となろうとする。ところが．この傷含は，液栢にろ’げる

水の移動が餐局であるから，爽相に6・いてぱ．熱力水頭が一猿になろうとず

る水分移司力かご低謡1噴］から蕎VUti則1て向っておごる，蒸気オ盲における移・動ぱ，含’

水分布に勾寵を6r：（ようと丁るが．飛相における移動は，含水比分布を一

様にしようとする万向でhクて．：の万が移鴛が懐かであるため　i冨度によ

る見研けの水分移動ぱ需票的1てあまりS・こらな｛、．

　以上のように燕謬1書琢［象が含オ〈分布に重瑠な意味を｛）つようになるのは，

土中含水カミ態かご塑性限解J＞く下の参水ボ態にある湯合で’ある．この曇で日本の

一額の直路踏厳ニヒぱ塑在頂界よりも含水比が揚ひと肩えられるので．寮諺敵

解撹象を含まなひ燕渉澄斑釆はあまり重婁な意味をもってこな（、と肩えられ

b。

　前桁でユニq7含オく状態をサ7シヨン状態で看えたので∴　この燕i参暗に痴寸る

格寿のサクシヨンまkza　p　F　2　G　ms　b（　Ssくと，さきに著融承】た恒一丁・4・

μのデーダでぱ約所3・9ρ値蘇されて↓、る・主の塑4aEXgt”〈態ぱ小宅
管引力かご2．5勺／を〃2仇くヒミfにほiば等しひともひわれているのでζ”：この優に

よるピサクシヨン25009ワlcm2，すn’わち，p　F　3・4で’ある’庭口のCko　ney

ら‘2｝の示ほ松⑪紅試科のKk　th9　PF一鰍比蝶上で塑樵肋
位置を示Cて，1，るL，図迂・4・’6のように，／ρ戸3．3から1ρ戸4，0の鹿囲に

倉布Cているこヒかごわかる．したカぐつて蒸謬｝登が虞」春になりロこめる土中含

水状態はpF（3．3へ4．0）以上の爵台であると汚えることができる。（｛右
　　　　ロ
の手もヒにある画去の㌢くの2E堰試壕ヂータから，塑性1展界に相当するPア

e・t￥・1・39§3（6）舗▽万法註めてみると，bF・4・2から所4，8ぐ

らいの値となるものが多い。これは圧癒習（験機にさけが’たい摩擦かごあること

と．高圧のもとで粘工粒子同士かご接触】あい、翼の吸水左が斥さK難い：と

に硬因かごあると薦えられる。）

　とごろが冒本の遭跨の場合，サク三ヨン！00％を〃確彦すなわちpF　20

程慶であり．熟謬磨硬蒙ぱ迄りにくい含水汰懲にあるニヒがわかる。

　次にま巴膓ぼ…の外部的茶件である姦度勾雷ヒの実状についてぜくこてお‘く．表一τ・

4・1　図ト：［・4’17に京覇∫にお’ける炎ζ表面と地下∫〃zにおける夏墳の各月の平
　　ノ均約な値（’2）を示してお↓・た，図一1・4　・’7によると．3月と9目は、そφ両君

の］匿え要がぽほ考…しく．　3月から9月，までの春45、頁季ぱttl【　ft　fUの冨崖が’高く，

9百から翌穿の3月までの秋季．冬季は地表面の温厘の方が’nttlニヒがわか
る。ぞの話度勾醒を葡べ（みゐと　ec－r・4・1に示すように，　！2月の一ρ05θ旅㌘

　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　1－4－32

‘

寸
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声
4

3

2

　　　　　’♂　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　　　図一1’4・16　乱さない粘土試料のpF一含水比曲線（載燥過程）

　　　　　　　　　上における塑性限界の位置

「一一一一一一一一一一一一一一一一一　　　　　　　　一一一＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一”‘一’”一一t’ @　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＾　t

”iFt

／0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・｛

o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
　／2：／　，2　　3　　4，－5．6．　フ　8、　9　〆O　／！　／2　｛

　，ダ　　　　　　　．一＿．一一一．一．　1・⇒・｛7．．互．二

　図一1・417　京都における地表面と地下lmにおける温度の喪動

　　　　　　　　　　　　　T　一・4－33
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rt　－1・4・1 京郡における地表面と地下lmにお・ける各月の平均温．

厘と地中温痕勾配　　　　　　　　一

月 地面冨度 地面伊の温友 温度差℃ 温履勾配゜％初

’ 3．6 8．7 一5．／ 一久051

2 45 7．5 一3，0 一〇，030

3 8．3 8．7 一〇．4 一ク．〃〃4

4 ／3．9 〃．6 2．3 0，023

5 〃，／ ！5．6 3．5 0，035

6 23．7 ／9．ノ 4．6 0，046

7 2θ．3 22．8 5．5 0，055

8 28．9 24．9 4．0 〃，040

9 24．7 2．3 0．4 ク，004

！〃 ／7．8 20．7 一2，9 一〇．029

／／ ／1．4 ！63 一4，9 ‘－ O，049

！2 6．0 〃，8 一5．8 一〇，058

（注憲）　賃号（一）は地面の万かご地胃7より低話の磨含

　　　　統吉セ年次；地面湿度は／424～！945年．

　　　　　　　　　地下／〃猛度1ま1タ36へ・1（945年

（IO4）

◆

‘

と7月の0．　0　55°c／c〃A’温盾勾配の両極頂iである，（こ二で賃号｛一）ぱ逝蓑

面の方ボ他中よりも倦温であることを示ず．）　これは※に示i，rz図一1・4・13

候験で肪・・られて・、舗！’7°％〃唖鯛配の約☆で図一1・4・’3の

実験栢票を匿む湿度勾配よりぱるかにゆるやかなbのである二とがわかる．

　箸i苔ぱ》うく上のような2つの軍1鉋から，E「本における直［勝跨床工の爵台，熟

ヲ参磨・魔蒙を汚慮†る砿］要rぱtJ’いヒ考える．

⇒

　参　汚　文　献’　　　　　　　　　　　．

ω夜・ad　Research⊥aborat・rγ（P・μ5・i”beτ〃d・Res・ar・ん，

（！952）s・イ｛〃e・伽・ヒ・fur　R・ad　E・e～η・・r・．〃・’吻・slry　’s

sr鋤〃・ワ0楡・・鋤〆・〃．ωρ385，ωρ・3／3’
（2）C・r・〃・7・P’a〃d∫D・Ce！・ma〃（／953）S・〃〃〃〉〆〃e

scrclt’o〃2ro戸ert～e5　and　lhe・’r　beart’ng〃tie〃〃冤〆〆εd・stre’6〃t・bn

　‘♪∫〃／Z∫、？r〃c．3’〆」，〃プ・0〃〃？ζoヂ5㌧M・IF．　E，　V？L　1，　PP／3ヘノθ

　　　　　　　　　　　　　　　仁4－34
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（3）　森癖（／956）　｛誇蓑直踏路派のサク三ヨンと含水量の実態賓憂．土ヒ

　基疲ハ／〃．／5．RP．28～3ノ．

（4）　森麟（／957｝　瞳陪路床、の設計支痔力について（オ2報）上木．！す会う†

　！2回年次学術斎賓会蓄漬概要P一ノ37．

（5）　村ム掬郎．赤井考一1／q54，　レラクゼ’一ヲヨ〉宏の1参匿流の解法へ

　の応肩，tホ授衡（昭和29年8百薯）
（6）Soathwetご、　R．　V．1／946）　Re∠ax　a　tt’o〃MethodS　t’n　7h　eo　re　tt　’cat

　Ph／　St’c　s．　o冶M，

（7ノ守妄i虎治（！454）　撚ホ゜ンフ『肩i熱療とt：，ての地下黙を利用するための土

　の蕪伝ギ辛研亮．京栢×学工学部における博士諭文。

（8）河上房義ト，阿部懇夫（／455）　温度勾曹ピによる土申水分の移動について．

　工本学会オ’1回茸次ヴ術請漬会請漫f概婁P．　72．

　　珂上房霧，拡本順一姉．阿部蒸夫，t伊療義雰（／458）　緩度勾配による

　t中水分の；移槍に曳「する研究L（f2報）　土本掌会ヴr！3回年次学粥請贋

　会牙les請責IE●　PP・　39へ4〃’

（9戊　Cro〃ePt．1～，　尻！L．ムeWt’s　a〃d　J：P．ごo∠ρ〃7a・n　（！448）　lhe　caase

andαa〃tkO！of　sαbg　rade〃？〃泣〃e訪θ〃g　es・Pfoc・2nd・fnl’

　乙≧〃子oF　5㌧M．　F．　Z…．　Ve！．4／　ie？），，2〃～2／8．

（／の砺43”，c’（！926）s吻P〃fled・〃〃testsん’5〃6e・・de・
　a〃a　Zシらe！アノ04／s〆ca！　5’（タ〃’「ノ「t　’c4ノフce・　　1rμ1ら！”c　　？oads／　　Vv／・7　〃’！53

　へ／52．

（〃）　巻内一夫（／953）　土項tカ」掌から見た虚曙の］設計］施工i底．オーム疋ヒ．

　P・！7・

（／2戊　中宍気家白蕎（！948ノ新日本気候図帖，7】集．オ18、／〃蓑．

●

r－4－35
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第　丁　5章 結 論

　路床土の含水次態に肉する研亮において頃らかにしたことを列壱ピじて本鯖

の落諭とする。

U）上中水の熟・方掌的取疲いぱ、土中水を理想平衝上層1と呼ボ仮想の土層4「

　でづ辱察すると．三わめて理解乙ぐすくなる。ずrJ’わち理想平街土ノ曹の中で

　土ギ水かぐ蔑水の麗1合の（デ〆bbsの自由工ネルキー1てついて考寮すると．倉由「

　水面rにおける水のG　t’　bbsの自’庄7エネルキーを基i華にした各土中水の倉睦7エ

　ネルギー試少量は．重力単位で測⇔k場合．痩恕宰衡土盾内における官由
　水面を9￥ヒ】た蕎度水劇：ij・et・．丘βo后／4ボ枝の諭文‘”で’t7’クシヨ

　ンとよんだむのぱ，蔑水の湯◆この理想平衡土層にお’1ナる高度水頭のこと

　で．長近一頂に使われている±二中水賃圧のみを示すサクシヨン《2）と筒一麗

　じがたいこと∈明示じた、誓着ぱ土中水の水成分の化学ホ『デンラマルと含

　由水の化学ホ’デ膓シマル¢）差を璽方肇位で劉つた値をi燕刀水頭と定粉】．

　この鯛水頂帰鯛教をpFとft：XC・nz・これによりぷ砺疏／4か導べ

　】た所のttk　V（に一新けるととも’朝確枇た・
（2）　土申水かご絶水の湯台1ま．熟灯水頂は理恩乎衡土ノ皆1てお’1ケる漸彦「水頭と一

　致する。上中水が春膚を含むと士中水φ襖か水顔は蕎まるので，幕液のi煕

　方水頂ヒ溶液東疋に肉する着va係PtNを停いた．そφ肉係式の一つを利用’し

　て土中水が藩水で’ある蛎台土中水ぱ水が薯水にお’きかわるだけでその熱力

　水頭を2．3y！04　cm窟項高わることを示レた．

（3）著看の蓄作した剰定審を中心’に、」ヒ中水の産力汰態、エギ1レキー次態を

　同定する方法と鴛度などにっいて模討じた。：こで直’じ力法1薫気圧宏に

　よる薫力水頭測定宏の原望舌よひ二測定叡差の凍直について寿寮した。匿

　ノじ灯法にっいてぱθξ試体の厚さを方慮・に入れて1終力水頭を計算】，蒸気左

　去に6いてぱ，PJMKに剰定墨申に温度勾配を遮2tζないように注意すれ

　ば：正確な熟力水頭をボめうるこヒにっいて速べた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s（4）　上」貰工学で扱ラニヒ中力くのエネル・ギ一状態のうち．　気1吃療状態と．炉琉嫌

　状態は重婁な土の状憲であるぴ’｛れらのエネルギー状態ボどの程彦のも

　のであるか，よく知られていなかった・そ：で日Z5　t：　s一ける気9のKaf

　料をもとに気乾涙ioFば約5・6，炉乾媛PFは詫16・9であることを示dた・

（5）　土のpF一含水比閲葡ミ由褒の1侍佐を各種の上r：二ついて1返べ’たむご、その肉

紬綱，エの競組丙工ぱ土舗量，造土鉱妨etlの賭カチ才ン，
　土の歴ノ度，履正によって冥るニヒを示した．

　　　　　　　　　　　　　　　1－5－1
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（6）従来の舗表路床上の含水状態推定法は．単に経験的であったり，不ナ分

　な願を含む理醐取援．であつたパ群は，蘇の順，気鮮町地
　下水位，地頂状態を寿慮に入れた惟i定法を麗※じた。この握定法を実在僧’

　蓑躍卜添土に，よる箏ミ測結累とtヒ1岐しrこ彪票．拍1定魑iはよく実測榎と含致じ，

　この推疋法の実用椎をr：しかめることボでき1三．

（7）　路戊F土上中水の実測喬5粟より．自然地【盤1ておいて気艇の影響をうけて」啓

　るしい含水状態の壷唄∫をずるのぱ．蛇表から50cmぐ’らいゴで’のと：うて：

　それ以下では、気象の影響は小ごく0る．そして冒黙地〔盤（京看∫．｝也表阿

　近砂廣土、地下水苗の家さ1m以上）でぱ、地表附血（地衰から50cmぐ

　らいま（⊃をのぞし・てぱ，鴬にt　・V水ぱ下へ旬って流れているこヒがわか

　った。

（8）路床土ぱ舗蓑ずると含水汰’篭の安蘭範囲が小さくaりほぼ“一定に直い含

水ボ態になる，瀦の輸例は，森漱（3’が鯨のeSRsrkLで調べn：＄

　票にbとっ＾いて覆寿tlンたサクジヨン！003％〃2、まkぱそれ以上という値と

　ほぼ’一致したが、無恨に広ひ錆’蓑とみ「」一す仮定で’荏定する方法‘2戊て：一ぱ症定

　できないこヒ春’わかった。

（9）工中水は．ニヒ中の温度勾配によって熟渉凌と呼ノ」ご．水分移動窟象を起す。

　じかしH本の舗蓑隆赤土の場合，」ぐの“gzKttが塑住雇躯より6高い汰態（

　求組加多く挟P“9趾　h．起リκく・・稼態）にあり，他伍中蓋雇勾配かごそれほど大

　ZEくないから，舘装1啓赤土！診水状彪の権定にあたっては，熟・参｝を預〔豪（窟

　誇融解斑象ぱ含コ信‘、）の影響について庖慮すξ）砿字の4t、：とを虚べた。

b

　参　角　文　献

（D　　Ech〃〆1壱！∠¢．　12．κ．（！935）　7万e　P戸of〆乃e夕γa　tek’ゐso〆Z．　7ア’a！75’．

　3　rd・1：〃！’ζ》㌘タr－So〃Sei．　VoL　2，〃久37へ48・

（2）Ck・〃・ノ，ρ・・〃d∫P・C〃／・ma〃〔！953♪ぷ・〆∠〃・t’sん…ae1’助

　prORektt’es　a〃μthet’r　beaft’nフo〃the〃〃討〃e〆’號！bat’⑳〃th　SP”ls・

　Pr…3〃1・r・CP〃・s・・’1〃・・h・su　F・”〃d・五〃プv・1・エPP・！3㊧／e・

（3）森1瞭（’956）　禽デ蓑頃！暗々ノ択のサ7ヲヨ〉と含水量の実態調ζ匿．上と基

　礎〃〃，／5．Pρ，28～3／

1－5－2
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第皿編 路床土の含水状態が支持力特
性に及ぼす影響に関する研究

第I　l章 概 論

　T9漸でぱまず需薗めエの9符が比が戟療密厘と含zK　rcにょってどのよう

にかわるかを鰭固め］亙後の強度符桂からのべる。次に路嫌工の支持が特性ぱ

含水状定1てよって×きく蛮化’丁るから．鏑蓑後含水要化を起す路嫌土の支持

力符性を調査する。（のため緬固め上に　舘装に］目きする上武左を加え舗蓑

後の水分震虎で平衝させる方法Y辰じ，この試蕨法で．砂’．砂廣ローム、ジ

ルト度桁土ローム．務土の舗裟後の支符力特椎…を祈べる．各t虞の路禾，路

盤材料としての崎佐ば正確に仁‡Nqの直路の立沌茶件．舘蓑祭件などでこと

互り一概にぱ論ビえない淑：　日寿この直躍｝の場含，一応多齢医1塔赤土のサクラヨ

ンを／〃0　971cm　2（pF　2・の麟であるとXえるなら軋著9のPtx法によっ

て1諺r菰ノ路盤とじて．いかなる工が重姓…をもつかを諭〔ジる二とかごできる。

　なお’、CBR試験における4日水凄の優件O〈N．蕎固「め上のCBRにMぽ“ず

影響についても速べることとする。

●

∬－1－1
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第ll　・2章土の締固め直後のCBR特性について

　　表一ll・2・1にますような’性虞をLっr三言〔料のろち，砂一，砂度ローム，『皆土の

　3つの’試’料を誇旨固め憤の全層書｝カぐ約ノ2．5ご〃？tこrJ’るよう15ぽ均等1て5ノ曹にわ

●けてCBRのモールドに入れ．昏層を乙β斥用ランマー（重宣4．5KS、著下

　高4Scm）にて締厨め、その費爆雇凄と突固め含水比との肉係乏示ずとそ＊｛

　ぞれの工に対して図一皿’2・1の上1則に云すよラにOる．なな，おのおのの図中

表一lr・2・1　才皿・2章．才ll・3茸の実験に使用した土の性廣

粒　　榎　　組　　板 コンシステ＞iシー 」∫∫標準葵固め
工　贋 　θ　．”2〃へμ05 　シル』〃25へδ！〃 粕　　」」

O〃5噺メ下 LL PL PI
最文貴、　9r℃”夕 　　比

　看少

ｻ噴ローム

Uルト贋粕1エローム

E旨　工

θ2

U6

Q6

Q2

／3

^9

T2

S0

　5

I5

Q2

R8

一29425’ 一一2628 一一’623 ！．85

I．87

P．70

^．52

’3．8

^3．5

I8．0

Q3．0

の3本ずつの奏固め苗裸ぱ各盾のランマー一一による※同め画数かご乞れやれ12，

26．舌よび55回に対するものである。つt、でこれら図一正2・1の上1則の図を

菜めるのに用いた侠裁停でCBR試最をおこなった葡菓、図一IT’　2・tの下側のよ

うなCBR一含水比、曲東をえた◆1図・U・2・tの上下φ図の由稼を対比するとCBR債の景大便を喜え

る寮固め含水比は敦壕暗度乏扱寸くにするいわゆる最直含水比よりも小さいことがわかり．荊着の後㊧

に対する比は表r∬・2・2に示すようにぼぼ’0．7～0．　4の範囲にあるこヒとなるか二

他の土の塔台にも大停このような値になるようである。

　函「一∬・2・tから各習ご料土に対してψt療」匿慶を！ぐラメーターとして含水比とC

βRLの蔚尿を家’め6L，図一∬・2・2のようになりJ一額に需冒め工の乾療麿

度かご同一であって6含水tヒが増0ロするとヒもにCBRボ亥少じてゆく。だだ’

じ．舎水比Φ虐0ロtN’、　CBRを哀’少きtごる効票ぱ．客’オく1てがf窩い向ぱ15iまり

頭看でないが’，最虜・含水比に直っ“くと急激にフくさくなる。図一∬・2’2において

CBRが忌章に箕少じはピめる含水rttt図一1r2・1のXPJの図に示されるCB

R一含本比館繁のヒ㌔ク附度の舎水比に対応Cている。この爾血の含水比か

らCBR低下に艮ぼ“す効票が忌に大竺くなるO　rt，含水比ボ増加】たため，

試験胃重の貧荷時に．画剰阿隙’水2£かご生ビやすくなるr：めと思われる．また

含水比が増「カσ】て±の強雇が扉£少するニヒば，含水比の」曽カロとともに」二中オく

　　　　　　　　　　　　　　　∬－2－1 ●
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図一正2・1　奨固め含水比と敬煽密度およびCBRとの関僚

　表一π・2・2　最大CBRの含水比と最垣含水比との比

tt．ii．iilii．／Litt．一一・
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］
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’1

（c》粘土

図一皿・2・2　較娘密度をパラメーターとした含水比とCBRとの関係

のサク三ヨンが萩少するこヒにも関僚じている．土の葎雇と主中水のサクシ

ョ・との蔚紅，2，3の研E＃によ。て萄べられかるが1己中水A“．tt　it

子のノぐインダーとじて侮いているかi5“り，サクシヨ〉が高いぼど’工粒子を引

3合うがが大と9一り±の蓑蔑が蕎くなるぱデである。従って含水比の増加す

るほどtの強雇ぱ悠下する．この2つの効果ぱrし鞍的含水比か遠｝い砺合の」二

中水分が工の費震に及ぼす効累ぐあるが：含水比が少ζrい髭囲でぱ含水比の

着加が±粗手向の穿療の滅少に役立つために、CBRをわずかながらに栽少

させると看えられる．

　次に蕎固め直彼における土の塵寝とC15Rとの肉傑を寿薬する。一額に上

を帯圏めて麿戻を壇加してゆけば遍彦が膚加寸るように思われがちで．｛の

　　　　　　　　　　　　　　　ロー2－3
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’、め従菊ま稀固めZllz・ーに際。ては綿冨めttの弦燥宏贋のみを陶題に仁も

っLゴら土の高療化を冒ざしてさた“dかd．，躯彦が噌加すbと％台によってぱ

かえって磁震が減少し、いわゆるエ星「転圧の寵冒ミかご生ジる。ごの寅「係を胡らか

にするため，図一］r・2”から含力く比をハ゜ラメーターとして裏輝〔猛度とCI3Rと

の肉係を栃くと図一∬2・3のようになる．図一］「・2’3によると締固め土の含水比

が同一であっても匿履の膚加とともにCBRの滅少丁る場合のあることび認

めらrれる．図一∬’2’3（c）の粕土の房合1ては，ある含：水比↓）〈」二（図一」・2・3〈（）

でぱ28％以上）でぱ含水比が低く．乾爆涯産の蕎い試料かごかえってCBR

が小さくなる璃合もあるこヒを示している◆図一V・2・3で’わかるように，昔直

C「o
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図一ll・2・3　含水比をパラメーターとした賓爆宙厘とCBRtの関係

に実用される諦固めエネルキーの範囲で遍転左斑象のあらわれるのは，比販

的高‘、含水比の瘍含であって，含水比が低い腸合にはあらわれない．図¶’2・

3には区「一∬’2・1の上の図に」≒，す63つの淵テ匡汀めエネルギ’　・一φ」匿虜壱・オく比一長

大乾漂衷項の莫を回一∬・2’3にうつしてそれをスムースに誇んた曲諫を示した

か㌧　この晦簾ぱ｛れ」〔『れのCB1ぐ一乾壕麿慶曲「鞭の嚴X曇附芭を面る．ゆク（、

に含水比の比較的頂｝い現砺で蕎画め乏お・：なう爵台に．1蛋転圧を舌こさζrい

目毎ぱ．土に与える蕎固め工不ルギーの大ささを，その土のもつ含水比を最

　　　　　　　　　　　　　　　π一2－4
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喧含木比とするようζ1諦桓「め工午ILギ’－IK上に壇さない：とで・ある。図「一∬・2’

3の例ではL9転圧を注意し《いすればならe’い含水比の限界は，砂でぱノ6％

以上，砂廣ロームでは／3％附近、粘土では23％附直である．：の限界値

び’砂の場合にぱ砂度ロームの場含より高い値をとるのぱ、晒転圧現蒙の一原

因と考えられる橿剰何隙水圧力ぐ・砂φ場合には発生】にくいからであり、また

嵩与土力ごf吃の2看より高（、限羽ト含水比をiE，つのは雇訂一1ts同め工・ポルキー1：対充・

する長直含水比が’高いφヒ対応してひるのであろう。口お：のぼか画’正2・3

（C）でみられる顕碧な性汰’ ﾌ1つは．含水比び’低い土ほビ乾爆慶尾の増加に

ヒもなうCBRの増加の傾向が．含水比の高い上の傷合とは睡にさわめて急

i敦となる二とである．

　参　角　文　献

PT・k・shτta　．　H・（／957）Th・　・tab〆”～プ・〆3’〃e～’・dzd・功

vetcan”・a5h－S〃t’t’rタions．　P・…4　th　l・L伽〃〃∫・M・　F・

ε・’・〃！・2，P2’！74へ／77・ワ・6参照・

　At’tch’＞o〃　　（デ・ρ・　（／957）　　7乃e　∫trenyth　o〆タ〃a　St二sa　tu／ra　le6ご

and〃satUhaτ・d　s・”／s　t：〃re1de・t・・’・nプ・the　pre∬・・e　d・f・’・・’e〃・γ

’♪　the　pore　wzeter・　　Pr〃c・　4th　1〃1・Coノ？・o〃　5・♪イ・F・1…’、レク！’／，

pa・／35へ／34’殉・2，巧’3参照・

1－2－5
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第r3章種々の鱈環境下に村る締固め上の
　　　　　　　　CBRその他特，性について

§L種，の水撒下・計る締固め土の含水比・貢爆験の受　’t〔L“’

縮：㌫㌫施工後＿ヒき術固め直後・一敵と含

継、はどのよ，にかわゐか詞べ6kめに，紅2仁継4つの翻

ag。嬬助鎚れ・工秒ギをb・）・K頒ftfに加ρ唖樋
定er：，におきパ肺㌔めが翻およ鵡勲お・・性・きの鉢
れ願麟醐定・た．：・T）K・Ri・nt・C・る鰍純図一∬’3’｝に示す毛∋レ

ドの中1，鵡鎚M，JエS　A’21・で規ZA611　2・5”S・STca3°c”

　　　　　　　　　　oのランて一「乏図に示すヒス、

トンの上に4匠「寿dて宴画
bac’ 烽ﾌ（・E6，この栖

めに使用こた工不ルギーぱ

JIS　AI2toの標享棄固め

試綾の湯含とほぼ’等しく

5．　3k9－em／cm　3ヒじたがて

の帯票宵られた供気’僚の癸

匠rめt目7線にr図一∬・3・2の由『θ匡

1に禾すように．ぞ一’レド

rJビ授置φ形×や鰭固グ）万

法の栢冥から丁∫SA12／0

の突固「め’ζ票によるψのと

T

ザイド　：

ラソマー・

カラー　，、

ピズトソ1

献剰
モールFS，

底板

図一r3・lP下礁融猷傭輌紐

沙勲橘劇后ピ臨袖欲継1二輪惣でM鮪て働こ
nt｛ts2＊，tの万から・．1［・，皿，　N・L・e・“t」｝－kl：皿・髄祢比砺るよ

う1：、　n：。咽一r3・2ではエ．∬，頂，は訓終終れ゜’°’°およ

び．（．fLてある．）・れ・4S・侠諮をZの上は仙ら上⊇厳

ずに蜘3引・計長新圧釈駐鱒献緑間ガラスフィルター
サ，、ヨ〉メータ．．　）で牢のpFtkitsoもと味秤衝・脈の旙蹴

卿願縞口s・xび熊重恒糎じ’ぞ栃の祢㍑鰍額ヒ
E6t”k．σ鰍辮摂れ紬のpF　lri態・S・で輔脈こと歓じ
かめるた脈は，緒細鋼鍾鯛緒輪’鍾軌のなく噺臼
　　　　　　　　　　　　　　　∬－3－1
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　田　　け乾煉虐度輪

’，鴻・6一

乾1・9

i燥

密1．8

度
；％・

　　1．7

ノ）一．9

　　　　　10　　　　15　　　20・
　　　　　　　　　　含・k比％

＿＿
D一」α）．＿E’1　一一

　　／畠線2

／／1

呉竃欝

　　　J．6　　　｛O　　t5　　20　”，
　　　　　　　　　　　　　　含，K比％　　i

　　　　　　　（b）砂．質．ロ三ムー＿＿＿，一＿三

図一∬・32（その1）　各試料0）各突固のによる乾爆密度一含水比曲線

　　　　　　　　　　　∬－3－2

（
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1．7

’．6

1．5
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　　乾
　　燥1・5

　　宏
　　Pt．　1．4

　　1gx・，1・x（

　　．1’315’

図一皿・3・2（での2）

　t5　　　20　　　25
　　　　　含7K．比、％

lc）シルト舗土 o’ム，

2・

ゆ粘メ∴㌦r∵ゴ霞

各額済の各突固めによる較燥密雇一含水比曲線

　　∬－3－3

●



■

（1　20）

り否白－図

胸轡頃㎡縛奴ー（』）

距O〔～姶．†」込

剛．梨屡，￥ぱロ（O）

＿　　　‘・

ll－3－4
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〈i2D

竺をもつて平便f到達時とし1三。平衝列産時1旬ぱ破水板蒙置でぱ1～2直向、

一定蕉気圧茨置でヒ［2へ4画1旬を婁した．図一∬・3・4f：t表一1・2’1に示した砂’．

砂フ貰ローム．　シルト庚浩土ニローム，　　　　　　　浩二仁の誘厨め侯試9替による

この賓蕨緒票．す　a－Dち掃固め」二がLヒ猷圧を字けず’に痩？の，p　F痴態におか

れて平衡したヒきの含it〈　rtと穀爆宏厘φ蔚尿をあらわす。各pFに対する曲

線よ二のO，●，o，■の託号は，図一r3・2のfれらと同「L”である。し1そカご⇔

て「魍め直後・の鰍上のX害の位冨から踵して鞄のPF；　－tの同一
記害の位置をたど⇔てゆけば，てのβξ詔〔’体かご1綬漂】またぱ湿表∫】てゆくとき

にたど㌧クてゆく戟壕密膚および’含水比の要化の蓬跨Pジk’わられる．すなわち

竃

◆淑比％
《aj

乾壕蜜度

裏 馨、 き

　舎永比・％
．ω紗黎ロ〔ム．’

ぼ

（d）’符．・工’撒．・，

図一皿・3・4　試料突固め後より湿濁または載燥の状態にP下の状態

　　　　　　を制御したとさの各試’料の靴爆雷覆．含水比の痩化．

　　　　　　（試料に上載伺董がない場合）

　　　　　　　　　　　　　III－3－5



　　120
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（122）

－zaに土中水の，t・　F　・XPttg　eてゆくと．2の含水比ボ哀少d，戟壕験が増加

cてゆく。

　，・Fん5でぱ，砂の場能除いてぱ’麟俸皿が働鰭体τ’∬’vよ
りも苫｝い乾喉窪ノ度とf｛工い含オくtζをもっている．　（たた“し粕土のβξ元試体皿ぱ供

試体万とほとんど同ビ位置である．）

　ρF〃5でぱ砂の場含を除‘、て供訊体万の方が※画試停皿よりも高ひ裏爆褒

度になる。粘土および㌧ルト虞着土口＿ムでは突固め当時の含水比とば全く

逆の含水比の順となるから砂および砂’噴ロームではθξ試隼皿ボ最も低い含水

比を示している，

　寮冒め5ffの9zK・re・t．そのN固め＝eぐ各ρF状態で平航た御（列eす

ゐ含水比との庚「係の一例を示すと，シルト項！浩ゴニロームの瘍合に対Cて口犀1－

E・3’5tて示乙たようになる・図一∬・3’5‘：おけb1）F！’5お・よび，P戸0・5曲濠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よりみれば，使賦体が吸水する’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とさに　最慮含水比の耐遊二を魔

s　、

［「巨

　　　l早｡　． 　　’‘

f　　　　　　・

7　　r「　　．

平會：

　才　　　　、

h・

　　．　　　．一　，　　，’ち，　・　．’

W，　　　　　1；

諱g
ｱ　　　∵

@」喧…
@、鱗・二をへ　　　　　　忍　ぷ　．　　．

‥’” @　：’：、・『
．1

o 、

’『濠闇㌫＊比鷲：：詔
』

図一E・3・5　葵固め含水比と平衡含水比

　　　　　　との関係

にして水分の増加の仕方に差冥

のあるごとかご9斉らかヒζiる．

まi三P’5・5，　P戸5・5の曲課

力’らみると，諦冨め上がぽとん

ど責いた状態（吸宥zKをψoて

いる程虜）でぱ含水比は土の眉

匿とはすでに歯尿t”ないニヒが

わかる．

§2．種々の水分環境下における締固め土の含水比と戟爆密度の奏化（上哉’

　　圧のある場合）

欠1（茨菌体に309r／cm2の上｜賦圧を加えkまま（・図一］r・3’3の蓑置にかげた

　　　　　　　　　　　　　　　皿一3－6

，
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場合の誘圃［め上のノ1生度要化を調査した。　この荷室弦度は約／5cmの餌綬の荷

重に担考する．§1に塵べた侠試’体の詩厨め万ズでは．　JIS　A　12／0の標孝

突固め試蕨」り諦固め歴覆八低かったので、さらに諦固め釘票Eあ1デるため

にまずパー・ぐ一ド・小型’コン・＼°クダーで一定正力のもと1てpF　M｛一，レド

内に試料土を充頃‘たのち図一∬・3・1の蓑置で前回と同オ案5ξ面めk蓄累．図一∬’

3・2の突固め歯線2で示すような俣i試体をえた，まrc与える水倉痕境Lば湿淘

側のみtCて／・F2・o，，pF　／・　5，ρrμ5およ詠漫状態を恥た・：n

らの実第…葡※を図一r3・6に示rrカぐ，図吐7の佼「試停につげた∂ヒ号ぱ．函「・ユr・3・2．

∬・3・4のものと同オ蒙の

6に示cた実験蕎菓よ　　、・・
ηみれぱどの工膚試’料　　　　　　　　‘助・

も各ρF扶悠下のec：9C

体正は他の供武僚工．

∬、甘にくらべ’ておお’

むね最も高し、軟娠2餐友

と媛も低し・含水比を6

クている．　：れらの実

験における答侠蔵’体の

一fξ固め含水比とくの侠

蓄体が定々のpF下で’

平衡後示す￥衡含水比

との肉係ば々ぱη図一∬・

3・5に糞似、したものヒ

なる．

　最画含水tヒで姿冒め

た侯試停皿のplO・5

における聯脹量をみる

と　上載’圧のない曙台

1（は砂砂貫ロームが’

約8％．拓土．ンレト．

膚粘上ロームが約20

乾繰磨度

合＊ta％

，訴

％膨療したかご、　309）s（Ov’　図一耳3・6試粁突固め後」り湿潤な荻態にp下状態を制御したときの各試料

の上載圧を与えた湯台　　　　　　　の靴燥宕度．含水叱の蛮化（試料の上に30雛m3の上載荷聖か蕩る湯合）

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－7
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にぱ，砂．痂σ一ムの膨膿ぱほとんど’止まり，va土とジルト度「eSV一ム

で約6％の膨脹（・あった。　C春i－∬・3・1参へ照）。

表一∬・3・1　締固の土かごpFO．51こなっkとき

　　　　　　の彫脹量（°／。）

エ　　　痕 侠湖渉Nα 上賦左ロし上妖圧30彩功2

1∬ 　　‘V．7

V．9

1　°　　0

砂
皿 7．5 0

ρ 6．5 0

1 5．6 ／．ア

∬ ∂．7 〃．7

砂度ローム
∬ 8．3 ／．o

η 0．2 ’．o

1 24．8 9．3

シ’レト責 亙 24．2 7．2

糖上ローム 皿 22．6 5．5

刃 ！6．4 3．2

1 20．5 〃，4
皿 2ノ．3 9．o

緬　　　　上
皿 ！9．’ 7．2

η ／2．6 4．’

t

§3．種々の水分康境下にお・ける締固め土のCBR直の墾化（上戯庄①ある

　　　場合）
図．正3’6ぐ便頑酬と図一ll・2’1，∬・2・2，　r　2・3で使・ぽ科とぱ同C’

ものでsるから，図一∬・3φφ待の示eecrkEntと含水比傭票に厨一∬’2’2’

ll・．2・3に示亡た乾療蜜雇一含水比一CBR蔚匿を直用じて．上貧圧309「／cm2

をもパ絃体のCBR。贈め鉢噛僚図を繍すると醐・3・7のよグ
lc．raる．N－」・・3・・7の上即ては翻’料の題め“を示じたが，突冒め直飾て

ち・けるCBR－te・aめ含杜鰍のヒ’一クを禾す肋にぱ供試体工よりbさ

らに穀燥側の供1欧’亦かごあった万ボ祈∫台がよか⇔たので侠歓’良ド0（叉冒X百7戊

を禰足した．

　　　　　　　　　　　　　　　9－3－8
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口口秘蟹震輪

C・B・R．

ω砂

L9

t8

L7

比臣＊噌・砂鴫
宴 実面め含＊i1　e！e

　　．（c）紡　土

図一11・3・7　30gr／cm2σ）上就圧ピもつた突置め直後．　P下2・0，　pF1’5・

　　　　　　pFO．5，水漫状態で示すCBR

「N固め直後、の曲謀について図一1・3・7の上下図を打Kすれぱ，f∬’2章に

びたよラに，CBR一趨め鉢縫課のピークぱ鯨額喋固め含水
比蝋のヒ㌧クより左にはずれ，二のtSピークの含祉眺戦勧るとo・7

からo．8のfis，〈ある。また稲め直後のCBRの×seの順位はP7　2・　o’

pF／．5⇔証保符諸ひるが，ρF／5以下1ぽ銚・の頑位は献（
雑試俸の禾す乙BRPtぱほ1銅一抱ごなる．粧励含．栢め面鋤供
試体の褒度ぱ最画含水比耐lt［でぱ「優れた路床土」に粗当しrcものでhっ1そ

が，1・・F／5砿駅ぱでに「勧てzaる嚇土・の嫌鴎⇔てほク’
ごの孝実は跨床が建設府し、かによく需冒め施工ごれたとCても．舗痕佗使用

に殿嫌時．そ：の水頒劇よoてその嚇劫力学’注がどこまで低下
するかを明確にDておη＼ねば1何ら跨赤の日的乏産し「」い彪合ボあることを

明らか1てするものである．

　衷瞭の鋪蓑霞言rにあたoては，まず鮪’萩路・赤ニヒの含水状態につひて罪∫’4

章§3にのべた万法で牡】，次にその含水汰態で蘇土がどのような舗

　　　　　　　　　　　　　　　1－3－9
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カを示bうるカ、1＿ついて，　：：に二1丞へ’r二方法1二」〔り笹定1「tl口i＾よいひ：今一

応師2けクシ，・ン／009〃・em2♪を判離孝已て踊，路栗遁する」二

腐を＝：に速へそ実蕨酷票よりnur3rra”．房赤上として好ましL・もの（C

BRが20緩度以上のもの）口砂膚ロームよりもよつ砂友または砂剥虞のも

の．すなわちAcxによっでしばば，　sおよb“GのつくeNLであワ’翻

榊（随はCBRが20以Ll：なるようにfgbのが髄で30老劇x上なら哀好でA

る）とd，て庚耽うるものぱ砂よりむ脚↓度碗の，lr・a’”ろAc＊でし’え

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へへばISFをのでし・たs・h一よ・o“Gの⇔＜分za土にかぞる：とが笹度できる・

§4．4日水浸による締固め土のCBR値の要fヒ

わB菌におけるCBR徽の縦1ま糊’3章で靴く庄べるが，動試蓑

でに4昧看がてからC脈蔽もとめることになっている・す4わちE
－　，L　F’に入無ままのC駅麟蜘二鰭厚の艀に鵬する上「tEをかけ
て4目虐｝水につ1ナ．それからヨ受産ζ1試’」綬する：ヒによっで．直路（蓄｛後お’こる

かもじれぴい「霞憾の含水状態のCBRを推疋するごヒに】ている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ二の4醐水勤縛がどのようなものであるか1（つt’ては’詐よくわか

っていな↓⑯で図一∬・3’8に示すよb・a’粒載も⇔た楳まv’り砂を耕ヒじ

てCBRにおよぼ寸4目水浸の影σにつt、て実慶的に訂査じた・

まず，JtsA／2〃1て殿す媒⇔万法（制くgxm・319j（2）参
照）1て牢！ジて香蒼¢）臭「’回め回数　55回．　25圏［．　！0回「の磨台におげろ窄間

め曲線（宍固めエポ’レキ

ーをハゆラメーダーとじた

民療歴度一含水比曲諌）

をうるための宍固め試験

をおこなレ・．図一9・3・9　1：

示すような3本の声練を

えた。：Khの齊画め武

粁を用し・て非水看状態ち

よび4日水疫氷態でCぢ
1く試’験をすると図’rr・　3・’0

と図一∬・3・1’に示すよう

な非水屡と4百水浸の爵

切④60〃

通過百分率

宮20
）

　　鵬‥・　／粒径』㌶、
　　　　　　＿＿＿　　　　　　　　　　　　ニの
図一E・3・8　使用した試料σ）粒径加積曲線

合に対する鯛わエ1：ルギーをパラ〆一ターとしたCB・R・－S・t〈・X歯課がえ

られる。図「一］T・3・9，！0，〃から突屋「め含’水KをノぐラメーダーとしたCBR一

　　　　　　　　　　　　　　　い3－10
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～　一そ固め乾漂1麿雇宙線を荷

　くと非水浸と4日7K浸のX易

　台でTれでれ図一1r・3・／2　ヒ

　図一1・3・／3に示すようζ「間

　緩辞をうる．

　　bく上の実蕨葡泉力、ら次の

　ようなことが’わかる。

　（a戊　図一∬・3’／0と図一』’・3・

　／／の比鞍か’ら，CBR一

　突薗め含水比蔚派ぱ，4日

　水葺するこど1：よりノ　⇒巨力く

　麦CBR最大に対応する含
　水比、の尉日〔を頑三1てして，　｛

　れより含水比ボ少江い範囲

　でぱ水凄によりCB“Rが減’

　少し、それより含水比～ド高

　い範画∬では10、えって7Kヌ董1て

　よりCBRが増加Cている．
　（b）　図一∬・3’9と図一r3・／0

　の比軟から、突固1め工末ル

　ギ、一一定のとき1：4ξオく受C

　BRかご長大と口る含水比は．

　彙療癌「友が長ナミヒζrる景直

　含水比よりむ2～3割他い．

　このことは、すでlrt）r］r’2

　童に速ぺ’た：とと一頚するかご

乾規奮度払
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　　　　　　　　3　　〃　　　雄　　2e

l　恥¶　’臭命叙比％
図一∬・3・9　褒固めエネルギーを八゜ラメー

　　　　　　ターとした章ヒ鳩密ノ日一含オ〈比

　　　　　　関係曲線

　　　　　〔ii欝当

　　　　　　　　　　　　　．図’∬’3・9と図一丑3・／1の対瞭から，突眉め工

矛ルギー一一　re　Oとさに4日水靖CB尺が長大と「」る突固め含水比ぱ長直含水

1七と》ζrtよワ　2劉低い含水比」の町にあり、　図一1’3・”　の曲線群のヒ゜一クぱぞ

れでれ図¶・3・ノ0の磨台より右に（含木比の多1・側に）ずれている．

（c）　図一］1’3・12によると上の熔凄を高めるにt；，たがいCBRか1’　V加才る領

戌と産r衰少する賓威’ボある．：のことは，すでIC牙9・2章で塞ベヒことと

一致すbかご、図一1・3”3によれば　4百水漫C1∋尺2判だの基葬ヒ】ても崎

転圧克象が定っているごとがわかる．この：とは最1丘森緕氏α戊によって報皆

されている，「三キソトビ7ピー硬鋲を看慮に）＼れても過転圧kit好ましくない」

　　　　　　　　　　　　　　　∬－3－ll
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図一E・3・IO　扉固めエネルギーをノぐラ

　　　　　メーターとしたヲド水漫C

　　　　　BR一含水比曲線
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度由線
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0
　　　〆8

　ne・15

図一ll・3・13

　　／？’　　z4　　、2ノ
　　敬壕曽度彩頑、

突固め含水比をペラメーターと

した4日水漫C8R一蔵燥麓凄
曲線

1

と｛、う手実とともに、将まのX’態をも⇔て考』患じて1し虜転庄ぱ督ましくなし、

という注目すぺ≧事頁を禾じていると看える．

　参　乃　文　献

θ）森麟（／95θ，上のシキソトロピーと路床安符力，土木学会諭文集，Vo／．57．

　RP・7～〃・

E－3－13
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第皿　4章 結 論

　塔床土の含水汰態が支符力特性に及ぼ∀影響1こ閲才る研亮において明らか

にt：，た：とを列認して本箭f）誇蕎とする．

（1）砂．砂虞ヒ「一ム、麹｝土の三笹の試料を用いて焚固め試験舌よび’CB斥試

　蕨をおこζiい突固めエネ，レギーをノぐラメーターとした監濠疲度一含水比肉

　係．およびCBle一含水比肉係，舎水比をノぐラメー9一としたCBR一乾

　療癒ノ蓄周僚，戟壕衷雇をノぐラメーターヒじ1をCBF～一含メくKve係について

　E察した蕎累をdiべた，ごnlてよ｝4ば套回めエネルギーが一Eの垢合，　c

　BRを］費×ならしめる含水比ぱ．旅薫密度を長丈ならしわる合水比（長直

　含オく比）より｝～3凱Pt　LN．また土のψζ源i衷虞乏｛めてゆくと必す“レもC

　BRぱ着大dつつ“げすノ芭に哀少する場合かごある．これは瞳転圧とよぱれ

　る尻象で．爽傷8吃工に1首婁ζr鷺］晩をもつのでま吾を噴起t’た．

（2）甜箇め上の含水比と転療蜜凄が’．蕎固め楼．種qのズK分疲硬でどのよう

　に要化・するかを．蕎固め土に上戯左のない賜合とある婿合で調査じた蕎累

　について速べ’た．上載左のない場壱・でぱ．最1重含水比で喬圏めた」二よりも、

　さらに多（、含水比で詞曽薗めた土の方《天’、低サケシヨンts，’態のもとでぱかえ

　つていい状態、になるといb興味漂iい准｝票を」竃盤じた，Cか（ン30タワlc〃2ヒ

　いう上寅圧を加えておこなった同様の実景でばくのような予惹9トの蕎累と

　はr」一らブほぼ援直含水比で蒲固めた土か’低サクシヲン状態でψ他の含水

　比で’術固めたエよりすぐれているという鰭票とな⇔た。｛ンたがって一覆に

　上ft’　Eをう1すた〕床態におかれる舗若鴎ト赤」二に茸してぱノ　可能なカ、さ゜り長虜

　含水比で葡固めるのが好ゴCいことがわかった。

（3）オ工蕎の刀f亮で．欝蒙勝床上の含水状態ぱ．気蒙條彬舗蓑巾．苑下水位，

　巡虞状態なビから推定できることがわか⇔たので，其袴的な直路の向題に

　っいてぱ．伯々の婿合の参水汰態を正確に椎定己て路宏土の支脅灯を1監測

　乙、跨禾工とじての直佐を諭ジなけれは五らなひ。わが画の直路でぱ．六

　体路床土のサクションが！009「／Cm2．すなわちp戸2ぐらいになる房合ボ

　多いので　 ：の値】乏i萎準とじて汚えれば．1沓ズ…工材料の画牲三をぼぎY諭す’る

　ことがでさよう．蒼as’XKにraいた砂．砂虞ローム，　mの婿合から推

　論すれは．1塔赤土Lとしてぱ砂痕ヒT一ム．砂ぱ優れ．t節±ぱ不1iεに直い・1蔭

　盤肪料とじてdCBRが20以上のbのを使わなげれぱならcr　t、から，看

　看の実験陪寮で路盤材料として含1各するのは砂φみである．）K上の看老の

　実慶葡調査を珍・考に】て跨床土として督ましいのぱ砂度ロームよりもより

　　　　　　　　　　　　　　　II－4－1



　　13り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（132）

　粗粧腹のもの、A．C．宏によっ《いえは、∫あ’よ乙バaのつく分’炎」二であり，

　路聾材料として使用しうる6のぱ砂よワも粗粒度のもの，A．C．Xでいえば

　SFをのe’　LNたSお’よび（♀のつく分英土、1こかき＾ることかご嵯箭できる．

（4）一綬に室内CBR試蕨でぱ．θξ鼓’停の4日水凄をおこa＞　o（、喧路路赤

　土力ご員恵の含水ボ態にあると培えられると竺のCB尺宙を測定】て↓、るが1

　この4Er水擾によって非水漫｝嗜のCBR復かごどのように麺わるかを猿まじ”

　り砂を筑’料ヒ乙て実蕨釘に調査じた。その詣累，爽百めエネルギーをノぐラ

　メーターとしたCI3R一宍［間わ含ガ（比、衡『床は、　4日メく是によリノ牢xK　－C

　I3斥長大くtてヲ寸応する含オ（tkの附血を堤に｛ンて、それより含水比」かご少4’い旋

　囲でぱ水浸によりCBRが窟グC，それより含zκ比が高い乾笛でばかえつ

　てCBRかご増r加じたθまた炎厨め工不ルキー－1乏のときに4ロ水湊CBR

　び最×となる吏回め含水比は長直含水比とそれより2割他い含水比の何に

　あり．諺水麦の婿台よりぱ少しく含水比の多い側にすれている．また非水

　湊CB『R試験にお・いて蓄められた避転正斑象ば．4ロ1く野Cβ1く試景にお‘

　いても誕められる：とがわか⇔た．

1

皿一4－2
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第皿編道路舖装厚設計のための路床
　　　　　　　土調査法に関ずる研究

第皿・1章 論

　ヤ班術でぱ、路末ニヒ支持ガ特柱の規査法ならび“に躍｝床土安符ガ特在と必婁

舗装厚との菌床にっいて速べる。

　まず疹床土蘭査の牙一段階とCておこなう上の分癸法tzついて挺討するが、

：れには多くの方速が1乏秦されておLり．未だ来定的なもの口なひが．規場調

彊…時の髭録の容易さと．哀1萄…カ、ら硬庖の土盾を判断でさ．霞計に利堵「｛ンやす

い分英法として，（、か「J’る万法が好ゴしいかについて培寮ずる，

　沢にタワミ備’疲孝額書のたク）に翼在最もオζく剥爵されているCBR試’蕨に

ついて塵べ．　その中でも、最も多く利紹されている動雀「重戒i形俣試褒トによる

室ts　Cβ貢試験のもつ懸味について使射する．ゴた一綬に更爵における需圏

めfに菜の震正ぱJISA12’0を用いながら、　JJSA／2”の中にぱ，　CBR

9ぐ試体を作るため1てのみ別の突「画め訟『験ボ規定されているので，　ごれをJ∫∫

A！2／0の炎回め試験で・おさかえるaS寮について考禦する．ところでCBR

試験ぱノ作錯rカご面倒で，現婿では†分に活爾されがたい現汰にあるため．著

君ロ冤磨で剥肩じやすい新しい路3k土笥蚕法を寿案じ研亮Cたので’．この方

送について崖べる．

　次に斑在知られているタワミ嶺『蓑厚設茸法の代表的なψのを路赤土調査法

とσ）肉直において塵べるg　：れらの設彦t法の申で更柾長も傷覆】て便える

のぱ．CB9～法のようであるが．一般の賃向としては、群指敏法のような筒

単0万法を利用する傾向にあるので．1酵指薮法に」る憤計法ヒCBRによ
る酬れをほ・瞬農の綱皓繍する．
　景債に剛椎衡蓑厚設計に肉してぱ，タワミ傭蓑厚扱計宏と全然別の形をヒ

って捲匿しているので，そのま受計i医について誕婿じ．　〈れr：必婁ぼ基凌の安

符力僚赦の…ボめ盲について寿寮する．

m－1－1
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第皿・2章　路床土としての土の分類法

§1、穫　　説

　土の道路構成オ才料ヒしての性便乞知リ，乞の処i哩と壷切におこほうために

は．上区一定の方法悉分類することが必要さある。乏のために各種の土の分

類法が提案され，試みられ之いるがまだ’決定的なものはない。

　現左E試、みられてし、る土積分類う去9判）そ味1二よって分類すれtzt“　1沢のように

なる，

　（a）粒度による分類法

　　（イ）　三爾座標乞利｝月するfの

　　　　（米国Ptsss，米国士虞局，MLssLssLppL河管理委9会などの三

　　　　　角座標iE利日…「するもの）

　　（ロ）粒径加積曲線による分類法

　（b）　粒度とコンシステンシーに二よる分類法

　　（イ）CaSig　han　deによる分類法（AC法）

　　（ロ）改訂PR分類法

　　（ハ）BUhmこstehl：よる記速的分類ま

　（C）実個め試験による分頬法（Woodsによる分類法）

（d）粒度，コンシス、テンシー，膨脹性およびCBR’による分類法（C’A・

　　　A・法）

　一般にこれらの土が道路救料として債われZいるときのエ遂的’陛債はこK

らt臼分類からわかる特性のほかに，その箭固め密】蒙，含水比によること9

ラ主意せねば這らrい。

以上の分類法の中（’はcα∫・タ砲〆・による分類法，繭PR分類法米

国道路局の三角座煉による分類法が広く利用さ授Zいる。

　しかし著者の検討した結果では，上記の分頬法乞ぽぼ塀用し乙いる免在よ

りもCasaグmndei：よる分麺法とわが国《室はまだよく知ら，nていr＝いが＼

B　cahm　isteAによるような記速的分頬畝の俳用が巽甫的にる，理論菌，二毛

好ましい、

　著者のこの主張ぱ沢節以下にのべる説明～Ci理解されることと題う．

§2・C・…s・a・d・1二よる分雛（AC法）　　　　　、，）
この方紺Ac法とも噸剖てし、る2・‘“　．／942年にA・C・　s・2mnd・

　　　　　　　　　　　　　　　皿一2－一　1
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によリ初めご発表されごよリ、漸沢改訂さ投たリ．拡張さオ～たりしなが’ら利

m：n”cし、る・表一皿’2－1はCαSαθ印ぱeによる土の分類k4・
才3回目の改訂蒙から示・、た。　表一皿・2・1の才3欄にぱ各分i類立コニつ

tアる記考9禾してあるか＼　これらの記考は　，表一］IIJ・2・2に示、すよう意竜

昧乞もって棲われ之し、る．

　分類gSこ巳うには．まず観寮によつζ匂樵債土，粗粒土，細粒土の区別

「6する。．粗粒土の分類ぱフルイによる粒凄分祈茎参老にしておこない，細栽

土の分類は．420A網フルイi通ζ量試料のLLとPIl二よリ，図一皿・2・1

に示す塑・性図芝剥田しておこなえぱ’よU．
　　　（2）
　英国　 4・1ま．（7p．　Spど（ナP、　（｝θ，SP，δUl二，ML，　CL，0し

区ML，MI，CL，CI、OL，OIに更に細分した分類法区利用してい
る．ここ呑±の属’性どあらわすヤ2文享のPぽ表一皿・2・2の説｝頂のとお’

’リで、Uは「単一粒径（均1孝係教小）冬細粒分ぱ1まと人どない」こLを示｛，

この蝪合のLは「細粒土で〕夜性限堺3百以「ドの圧、緒性の低い」ことち示し、

1は「細粒土さ…夜性限界3ξ「～5－0の圧縮柱中位さある」こと互示している．

　AC法によつZ土左分類すれば’、表・il［・2・1亡禾すようにJ「束結作i

田互受け危い場合の道路基礎と（ごの価値」．「漸進または応急構集用の道

鵡耗暫ヒしてのNfia」，「森制禰の可能性」．「牧緒，膨脹、弾性」、

「俳ラk性」．　「締固めの柱衡」および使用栽械’」，「最適績「田め瞬のi鐵燥密凄

と面ゲ’キ比」、　「CBR値」危どが’推足できる。

　表一皿［・2・1の才15楠には「P尺法1二よる分類との比較」がtてあるが．

鬼在ではP｝く法は官わず’改訂P斥法がもつは’ら枝わ投てUるのでノ改釘P

R法との比較左すると表皿・2・3のようになる．ここで気迄つげねはごなら

なし、ことはノ昔の分類でA－3に対応しこし、た礫と粗砂（灸皿・2・1でば、

CTレγ，ケρ．　S　W）が’改訂後は　A－1に唇するようになつ2ことでsある。

kお　eSC訂PR法にはA－8の分・類も宿くなつている．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　なぶ／9％年に発行されたわが国の道路土工指針では．（汗．SF

gGM’SMとS諾勧ぽZおリ・　CasaShandeによる粗粒土頒の具体
的右法ヒして表一皿・2・4乞承しごいるが’，これによると　CTとSの区別，

GM／CTC．δM、　SCの判定基藻が従末劣こ危つてまた基準とや・かわつ

之いる。　従末や・あUまいさあった判定基準乞表一皿・2．4のように判

然ときめたことぱ進歩であるが㌦元来の分類基孝から，すこしず’・nた　yX上、

表一II・2’1は．それに対応しご修正しご債わぽければならf〈なる。

∬－2－2
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表一M・2・2 AC法の分類記号の意味

盲　1文　字

名　　　　　　　・称、 区　　分

GS 礫砂

粗粒　工

図　．

bO

シ，しト　　　　　　　・

S　主
L粍債のシルト，浩二L

細粒土

Pt ヒ゜一ト（泥炭） 鐵維性土

笥　2文　字

説　　　　　　　　　　　　　　　　　　　明 区　分

w 粒度令句よく，翻粒子はほとんど盲いもの
C 粒度分布よく，適当后粘土左舎人でいる

P 粒凄分布がわるく細封〔子はほとんどない 粗粒土

F
i位度分布わ‘るく可なリ細粒手左令毒；5ζは粒度o　分柘はよUが緬粒子が争寸ぎる

L 圧婿性　小　LL＜丁0
細粒土H 圧縄柱　大　　L⊥＞50

〉主葱：1．粒度分布が’よUヒいうのは、各種粒径の粒子がほどよく

　　　〕昆合しZぶり、全体にわたって琢だ’らかな粒径加莉曲’線之も

　　　っていろもので，均〉！穿係教はi重常9以上の値左もつもの互U

　　　つている。　　　〃

　　　2■一粒度分布がわるいというのは．ある粒径の部分・が特に矛

　　　かったリ，ま乞は少、危かつ2りしZ，ほだらか危i位径加積曲

　　　U象　E｛た危いもの迄いう．

1［・2・7
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図一皿・2・1 AC法の塑性図
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嘉一］匡・2・

　　WtSN＄Lし　　．取Lt
3　AC法と改訂PR法の分類結果の比較表

AC法 改　訂　P　R　法

ew A－　1　－6L　，　A　－　1－　b

GC A－　1　一α　，　A－　1－　b

GP A－　1　一α，　A－　1　－b

曾F A－2，　　　　A－1－b

SW A－1－b　　（まれにA－3　）

sc A－1－6
sp A－3
SF A－2
ML A－4、　A－　5，　A－7－5（まれ1二A－7－6，A－6）

CL A－6．　A－7－5、A－4
OL A－4，　A－5，A－7－6　（まれに二A－7－5　A－6）

HH A－7－6，　A－5　（ま戒に二A－7－5　）

CH A－7－5’，　A－7－6

OH A－7－6、A－5（まれにA－7－5）
Pt 〔A－8〕

1・2・8
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q44）

r励卵』によろ頭分撤・ま△撤肋ら頭が灘鵠柏し’
こと（たとえば，5噛，　Sa・d・（・　Weしし2h吋ed時ぐ連底き
るこヒ），A・，ikがしや：t“　t、こ乙（reとZば’SPとδFの区別・CLとCHの

区別ほど現，場で才ぐできること）．分類の区オ）けがi童当である二と（区わけ

数，亨），織憤料1こ↓とずし吃工学的性債の一巌（表一皿・2・1）が4乍ら

nてし、るから土債介類ができれば大体の性債がわかることなどの点さすぐ’K

た路床ゴ：分類法と考嚇之られる．

§3、改訂PR分類法
・の分願はH・2en亡・3Le・‘4’　b“a“g　y）　，　tの後蝿P・b（こ・R・ad

Admtn・Ls亡ha亡L・n（道路皆理看）＆改kin2ものz“ある・分類は粗

粒土（砂利，rPS、）のA－1からA－3ま（・と細粒±⇔・しト’me土）のA－

4からA－7まさの7君￥に大別し，この中のいくっか乞さらに細群に小分け

する，　これら芝一」悟看示した分類表が＼表一皿・2・5であ．る、

　分類之お’こ1旨うには，はじめは粒暎によリ，）欠1二ば来立度，P1、LLによ

リk＿皿．2・5εEateから崎淀右のti　1：適合すab類9さv“’しzゆく・

細粒±の令類には、図一皿’2・2に禾寸塑」崖図左利用すれぱ’這利さある．

なぶ従未出1頃±れている文献に引用されZいる1改訂P尺爾塑性図には、A一

ワ＿6ヒA」7－5の領3或起逆1二示しているものが●し、か・ら注意し宿けれは”

いけkい。すrわちA－7に馬する分類のうち　A－6に近いものにA－7

－6なろ名稼ε与iえ，A－5に五［いものにA－7－56る佑孝髪在与えている

ので・ある．

　表．一皿・2・5にぱ群ゴ篭祖〔の楠が’あるが．　こ舵ぱ路床ゴ：としての葬価に馴

爾る指数百分類のために恥る腿は飢、・群指数は7・4・‘‘　neフル

イ通過量，LL、PIから　沢式によって計算する、

　Ptra歎（al）＝o．2a＋o、oo・5ac＋o・Olbd…一一一（皿・2・D

ここ1二

aニ7・4．“maフル樋…鯉の％カ’ら35純引し’セ値・

　　た1ビし通逼量b“　750／，E二えた場含1二は75％としZO～4∠0の

　　整数9表わす．
　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　％
b＝74ノ¢網フルイ通過量の％から、15　2…引いた楯L，

　　2だ’し通巡量が55％乞こえた場合1：は55％とtご　0～40の

　　整数で表わ寸。

皿・2・10
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1i471

し二液性限界から40E引いk↓直。
　　　ただ’し疲性限界が’60以、ヒの場令・には60として0～20の整数ζ・

　　　表才）＄。

d　＝塑イ生指敬介ら／09∂1いたイ直。

　　　ただし埜柱指赦が30以上の瘍合には30とtて0！v20の整数で

　　　表わす、

　（肛’2’1）式の計算区二ちこなうかわりに　図「一皿・2・3　左利用r㌃れヒま哨￥指

敬2商単に求めることができる。群指赦は値が高いぼど路床土としZは劣つ

ていることε示、してぶリ，群指数から，クワミ鏑’装享主設計する万ラまが2・3

提案されZいる。（才皿・5章§2参短）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　ほお，最並発行されたわ介国の道路土工指針　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冬ぱ，土陵分類法としてノ

主とLz改訂P尺法互債用すろことにしているが．著考ぱさきに速’、た惹で

AC法の方がすく・れZいると彩える．すなわち．以前のPk分勇6によi多工学

的性債の一覚表はわが国1二もすで1二紹介されZUるが，1文訂されてから按の

分類によるエ挙的鶴の一鹸はまだ知られてしNr：し・（た撚酉酬鋤W

尺eseoトcんB　oa　hd　lま改訂PR分類と舖装厚との肉係E表．皿．5．3～
5のよう1二堤案し乙し、る）ので、今日の霞階じびは改訂PR法で分頬し之毛’ Cその

結累Z十分にta用3・ぎ宿いし．数享による記考は．　AC法の文字による記考

よリt頂9連reしがたく、改訂PR法nt　12の区分にlrぎ、いのに．現湯判是

妓術は！5一区分のACまの方が修得しや青いから志あろ。

§4、三角座標による分類法

　これは粒度分祈の緬果］三粒壬によリ，紗．ラルト，粘」コニ犬別して、三借

座標上に一点としてあらわし．亡の惹の缶める位置によつ之分麺芭おこkう

ものK・ある．］i鼠狂．堤案されている三循座標にぱ．U．S．BUheaμoF

Pa6tLc　Roads（米菌道路1窃）1二よるtの（図一皿・2・4参照），

u．S．Bμheaμoヂδoi（s（米酉土債局）1二よるもo）（図一皿・2・5参

照）s・・t・a’・Mdssiss・iPP・L河管理委頃会によるもの（図唖・，2・6参wa）

などがある．

　わが国冬最も一綬に利田さlt　zいる三借座標｝ま米国道跨局1二よる毛d）《cあ

ろが，）れと米国土1賓局によるtのヒぱほヒんど’同Ls’で，粘．主一砂偵粘土の

ハ竜界，粘ゴニーシ｝レト角巨粘土の▲亮堺が、5－％ず、っ相違しZし、る1二才さ∨貢い．米国

道路萄ぶよび米国±噴局の分類冬は、ロームという語｛三債うが．この語ぱ竜

　　　　　　　　　　　　　　　m・2・13
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q5D

味パいまし、駈のMt∬印P、｝確珪委eg会のものぱすべZのaifmz．

砂ノシ，しト，粘工の組合せで4乍つている点、さ庄目され（いる．

　しかしこれらの三角座標による分類は，2ta　07z　YX　Fの粒菱分布のみ区，　し

かも砂，、㌦ト満土の三輪眺舗1合に鞭川て樋する…（・あるか

ら，石やliSlf・9含み，きの粒度配令のtk’態ち向題になる路床土のエ？tS　ts　n「d

示すには．当ぽ不充分である・このようぽ三角産榛がその不ヤ分旨性格にも

かかわらず，綱さ叔てき硬蝋，工忘分類して記馴こよらtsし尽箔舵

玩えるにめには，このようrg分類法し力噸かったためである・　したが’

つて将家は淀節に二述×るようほ記述的分類i法が三k産湧14，F類にカ＼わって用い

られろべきで佐いカ＼と考えられる・

§5、Bu卜misteトの寵述的分類法　　　　　，　　　　．

B－・・セ帥（6’・・A’・e・i・an　S・cL・亡弓夕E・・2・L・・ee・・i・2

Ed“catLon（米国工業拍怖会，A．s．巳巳）1二よる土の6主成分の「e

義（表’正・2・6参照）にも乙ついた記速的分埠法乞堤案しZuる・この分

類法はわが国さはまだ’普fiしてしN　rgいが，このよう危記速的分類法9AC法

と併田寸ることによつて，ぼ1ま’藷足できる±債分類が《Cきるのさないかと著

者は考えzいる。

　Bμh’nLsterはこれらの走義にもとつい乙，表一lir・2・7に示すよ

うrgmeSgmし、C±E分類命佑することeR案し，現地（・tq判「eの梗剰の

セめに二榛本色利［耳すること芭堤案した。　Buヂ〃2どstehは少くともワ檀の乾

媛砂er　）3珪の軟燥砂，4種のラ豆滅砂・シルト混合土乞標本として作ること

E堤案している．土」賓判定は観寮」ちよぴ・指究わ感触6粗粒威分からその害jl含

巨り憂玄（推定しごゆき，粘4生主の分類のためドニコンシステンシーの試験玄オる

ときは礫ゼけ左除Uた残リ全体の±（砂jx下］三含ヂ）でおこ旨つて判定寸る。

　β糾〃2iSfehの±債命名の例乞※語ぶよ～㍗1ヨ本、語蚕示すと）欠のよう蚕あ

る．なボ日本諾で記し観のは，BUhmdstehによる記述法の直訳で琢く，

箸者が・適当と昔え1乙土債命危例区壽式みに示したものでVKる’

a．ぴL汐〃老6hO　van　Coahse　to　Fdne　GRAVEL・and　COd～hSe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ノ　　亡o　fごne　SA～D．亡hace　Sd（τ．

　「庚禍芭，石楽（粗一細）砂（粗一細）徴少・のシルト」

b∵’ ﾋん亡t・n・・ahse　t・ヂ↓〃e　GRAVEしS・me⑭｛∫e
　　亡。ftnte　Sa，～d，thace　5L乙亡．”

　　　　　　　　　　　　　　肛・2・17



153
（152）

　　　　　　　　　　表一皿・2・6

A．S・E・E（米国工業教吉協会）による土の主成分の定義・

副威分の粒径
粒　径

主成分 記　　　　事 Coαト∫e 〃e碗κm FLηe
限　界

粗　粒 中　粒 細　粒

Bo飢6ごe釦∫
i王石） 3‘’？フルイにとどまる。

下　限 3こη．

及乙”ROCκ
（角石）

母トαveL
i円倭）

y乙“5亡oηe

3Cη．フルイ　8通過，

nJo．∫0フルイ　に：と二ど’まる．

上　限@下　限 3己η．

逑ｪ．

1しn．

唐ャﾅ．

宏n
`0．／0

（角瞭）

sα山
@（砂）

〃o．／0フルイε通過，

P〈／0200フルイにとどiまる。

～0．’0

`030

lVO，30

氓潤D60

〃0．60

^＞0，200

～VO．200フ）しイ　》三通遼，

s↓（亡 　，�t・ラスデイ・ック、受競燥 上　限 ハ！②200

（シ，tト）
するとほとんど’i強度信し．

〃0．200フルイ　芝三通遥r，

αα／－50L乙

iま占土）

あa壷囲の含水比さ塑性

q粘工の1将樫乞示す．
上　限 ～0．200

気乾燥強度はか6ほリ大さ1
●

■

皿・2’18
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表一］1・2　7

　　　　Burmisteトの記速的分類において命名に使う用語

し砂贋土の瘍合〕

土の成分
主蒐名1二使づ

@田　　語
記迩’に債う田語 比葬の究囲

主ば分

寳ｬ分

欣A眠，鋤ρS肛
?A　砂；ルト

ﾝ4veL品ηイ∫縦
I、　砂，膓ルト

　　απ∂

R0〃～e　　かほりの

ilt杜e　少董の

S械Ce　微少・の

5『0％またはそれ以上と

R甥～ζ0％

?潤刀`3㌃％

I0〃～20％

Y％～／0％

Co盈ノ・Se亡o　fごノ2e

@o阻一細）
bρ館Se亡o沈e〔／必川

@（組一中）
V2ed（α’η　亡0ヂC々e

@（中一細［）
U0ρト∫e
@（粗）
fηedごμ〃z
@（中　）
eこηe　（細）

す〔ての粒径がある

ｭ／0％ヂ仇e』

ｭ／0％　COθ介∫e

ｭ！o％〃～e百α〃～ヂ加e

q／0％CoαhSeα〃イ、子∠ηe

ｭ／0％〔0ロバeα’zグ〃α〆必〃？

〔粘性土の揚合〕

塑性の程度次 PI（％） 記　述　　亀 特　　　債

～0舵一P（αSε（C　非塑牲 0～1 SL（亡 粉砕し易い．
三几ト

sど‘2占亡ρ廊fic吻燵 ！～5一 亡情Ce　CL⇔微少の　　　　粘丈 好ましい．

LOw〆αs亡↓c～Fレ低塑性 ぢへ／0 畷誌轡 粘性が’ある．

♪1e読μ’ηρ∫ρ∫亡ピcζ吻ノ中塑↓生 ’0～20 CLAYo’7d∫し（τ粘土とシルト 慣子まし　く　汚L、塑9生

〃吻ゐρぬr∠d¢／畠塑柱

w力w廊6どε纏め
20～35

@＞3丁

s‘（τ／cごα／；，しト項粘工

bLAγ　粘主

；奄勃や圧縮4生がある　　　　　　　　　・

．

　×　塑性は礫9のt’いた砂・×下の全体の土で判断する。

附加f白記述用語

　1、　色，　土粒子形状’など’。

　2、締まっZいる程序，フ’ラスティシティの程度．
　3、　無…1コミ）友分（「曇『三医｝，　貝殻，　そ・∂）他》毘〈i＞物）．

　4、有扶吻債（樹根，蕎檀物，ピート）．

　5、斑i1賓i学約庄ば（膓中積，ジξ雀fまどつおよムS’〕セ看．

　　　　　　　　　　　　　　皿・2・19
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　「ヲ炎紅ピ，礫s粗一細）か琢リの石少（粗一細）徽小の））↓トユ

C’“@Lisht　6　i－・〃・medLLem亡・ftine　SAND・“ttt・S“tり・

　　〃1edし“〃｛　Co〃～pac亡．

　「炎禍色，石Pt（中一細）少量のジ）Lト」締り程度中イ立．

d－’βA・〃・m・dU・，・t・・　ft・e・5A～D、∨S・Lt，t…ce　C：。γ・”；

　　　　　　　　　　　　　　　　　some　　s（‘グ／～亡　P‘a∫亡しci亡／・

　「楊色，砂（中一細）か危リの㌢ルト徴少・の粘主．」微塑性．

e．“ fhe／－bic・wn　S’LT、　Some　m・ediec　tn亡・細e

　　S・々Cち伽（eCt・aジ；（・vv　ptasticit／．

　「灰ネ爵色，…ルト　か危りの砂・（中一細）少董の粘土」　低塑性．

f－’臼eyαAγa々（〆δ1L丁，｛・れeme・／、“’η亡o故e　Sa。d”」

　　medla〃～〆αsτid亡／・

　「灰｛三，粘上とシ，しト　少璽の砂（中一細）」中劉生。

　BUhmtstehによる分類…去は　毛rや礫も含め乙全体のtにっいての分類

令kができるこ．ヒ，名ト威分内の粒蚤分布の記遠ε吉ること、ヨ冤湯判老がしゃ

すい：ピ，ほぼ迦章」かっ十分ほ公式的記述が約束されZUること斥ど’で三角

座標4ト麺より｛路｝禾主分類頑としZさらにi童1ていると考えらRる．

§6、実固あ試験による分類法
　　　　　　　　　（6）　この分．類法はPto　O　ds　　　　　　　　　　　によつ乙eftられ’剛∬LSS‘E？pL河流域のエE分

類すろのに使われた．これによると，表一π・2・8に示すように，榛i華堤固1

め試験によって求まる叢大較燥宏屡によリ5っのグループにわげ，基礎ヒし

ての一」暖的評価ε示している．

　ま［c二れと同旅の介類が盛±栢料としCの適lf　S・よa・sh，　Mめの封［と対応

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c9）
±せて，表一］正・2・9，皿・2・ioのように64えられこいる．

■

、

◆

K・2・20
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衷一1・28　　Woodsの突’固め分類

表一正・2・9　盛土高が3m左越之友いと1き，

　　　長期面浸水の題刀がないとき，地盤面だゆる

や小なときのPt　±Aオ料の選択と締固めの基ミ隼

標二隼突固め試験の P、尺　による

最大乾燥振彦

@　　％戊・

およ’εの分類 通佐
最低締固め
@　ぴｨ萎（％）

200　以上 A　－　1 優 90

み90～　ψ99 A一ノ，　A－2， 良 90

ψク5～　み89 A－4 可 go
1

み60～　　F7〃 A－6，　A一ア 劣 9丁

／40－　　1・59 A－　7 極め之劣 95
ψ40未蒲

A－5　　　A－7　　　’ 禾蜜
一

＊　蹟低締固め阪慶は標準葵固め試験の霰大　wa燥震度の百分比さ

　あらわしている。

〔》主意〕

G）LL会6丁～ぎPI≦…O．6XLL－9．oの材i料巨％いノ上二f表tこ

　示される※上の錆固めが｛ピ要さある．

（ii）　σ075迦’n　4圏フルイ通過垂が’35％）く下で16るような粒泊ご

　M料は硬F耳しZよい。まに杉土，三ルトま1を｝ま緬石少よリ1ぽろ固

　結した奏岩または威’層岩は．2．0〃2tn網フルイ通過量が40％

　》x下f5らば適当である。

亜・2・21
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表一皿・2・10　盛土高が3m以上あるとき，浸A

　　　さラける恐羽のあるとき、急斜面上に盛土

　　　するときの盛土材料の送択と締固めの基準

）1．　最低締固め限摩は標準亥固め試験の姦大乾燥衷度の百分比さ

　あらわしrいる．

〔注怠）

い）　LL会5－0の材料ee用し、，上表に禾される火上の紺固めが’1腔

　專e一ある．

（川0．075mrη網フル4通逼量が35％以×の粒状’林料、ま2．

　20mm網フ，Lイ透遣董が40％以下の責岩で・．　0、¢O〃z〃13瑠’

　フルイ置逼分のLLが60五越Lえないちのは槙っごよい。

§7．芒の他の上盾分類法について

　ピの他の主庫介類法と1て、粒径加債曲線にもヒずいた分類の一例が±木
　　　　　　　　qO）
工学へ㌧ド’ブ＼ソフ　に紹介されこいるが、あまリ利爾されτいない。　　　’

　ま（c　米国の民筒紋空音厘局（Ciレ‘乙Ae　hon　a　“　t　Lc　Adm‘nist　ha　tion）

　　　　　　　　　　　　　　　　UDによっζ確立さ殼zいる土債分類法　　　　　　　　　　　　　　　　　があり．一綾にはc．A．A，分頬として

知られてrいる．こ殼域上債分類によっご碩行湯の舗’装隼9きめること互冒的

にtZ《ぢリ，粒）萎，コンジフζテンシー，膨張4生ぶよ乙“一　CBRI二毛ヒづ’いて分

類区お二ほうbこれによる分類綺粟ヒCBR，路床支塙」刀係数いく値），ぶ

よひ安蒋力乙の概」格の肉係が図一皿・、5・1　1二禾≦れごいる．この分類法は殖

行場の舖ち…享設計と稽極的に二結びつけられ（いる煮、．膨脹柱試験．CBR試

験ほど’まで分i類》式験の中に舎めている煮、穗庄自1二あたし、するが’，道｛喬路床土

　　　　　　　　　　　　　　　皿’2・22
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の介類法と〔（1ま　このま弐さは利田しがたい毛のぎあるO、らこ

述くぐることは省幡する“

155
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第正・3章CBR試験に関する研究

§L　］IS　A　1211のCBR試験について

U）概　　説

　現在世堺各匡V：～EB’いご　Cβ尺試験が＄sこ危われごポリ、乞の方法ぱ国に

よつ抱少葵賃るが，わが国の規胤丁τSAI2・ll「路徽受將汀比試験方
　u）
法」　ぱポ国のAA　SHOの方法にi準じて二いる。

　J－1ミA12日1：規定されZいろCBR試験1二ばまず望内試i険と題〕場試験と

が・ある。このうち室内試」険1二は…乱した±乞舗冒めておこ旨う試験（菱波土侠

試体試験）と乱さ旨い試料でおこkう試験（現状土供試体試験）の2通リが

朔，繰土楳硫試験はさらに動縫威形供試体・二よるもの鴎鯖威形

保試・承による毛のとt：わかれる。・

　室内CBR試験の特徴は僕i試体乞4日面水漫させたのち試験することさあ

る．これにょっ之道路施工後，おこりうる最悪令水、状態における路床土の支

持万互推定しようとしZいる・

　現rz　CBR試験ぱ路床または路盤の支埼苅ε提場1：ぶいて堆定しようとち

る輻ので，砕石ほビの分い蹴ぱ『多Lさないで採諏rすることはほとんど不可能

であろから．このようtS　％eの，路盤，踏床の実esのcB尺値ぱ毘場CBR

試験・によらざる芭得なく億ろ。以、「ドJ－ISAl211rこ雀iったCBR試験i家E

速ぺ．Ziの2・3の向題点につし、（考寮する，

（2）勃荷童寅形撲試体による室内CBR試験

　報状土棋i試体試験に用いる試料は．疑羨媛した200nm　以下の粒径の毛の

である．↓し採敢した試料に榛牟板フルイ20m，ηにとどまるtのがあれば，

同童量1ぎけ，標孝板フルイ20m糎巨通過し．標…準板フルイ5mmにヒどまる

粒径のtのと入れ填える．

　CBR快試体の作製にさき立ち，試料の蚤壷i舎2K〕舷ちiRめるためにっぎの

方法で要’固め試験区ぶこほう。この英固め試験1二用いるモールド，ランマ」

スペーサディスクは，図’皿・3・1に示寸・　モールドにスペー・り・ディス

ク迄八M、その上に試料巨5層1二分げて入れ，各脅の突固め厚がts　25mnz

に6るように均一に55回ずっラ》マさ奏固める．このよう危萸画め試験で．

最通含水比がボまると，この」樋含水比ヒなるように水ε混ビた試料ε用し、

て各唇55．25，　IO回の葵百め1二よる供試体さ3個Skる。二のヒ邑癸固め直後

の」佐燥蜜度9求’めてお’く．

皿・3・1
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1 韓：m

スペーナーう『スク
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．膓

亡量45㎏
（柄ピ己）

喧黛寂寺
■

■

　　　　1

　　　モールド

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ランマー　　M・b・1

図一皿’3・1　TISA　12　11の喪状土供試体試験に用いる

　　　　モールド，スペーサデソスク，ラン？の各寸法

　　　　　　　　　　〔侠試体の最初の高さ〔mm）／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・　　…　　　　　（皿・3・1）

　沢1：4日向水浸（畷水膨脹試験という）の終った僕試体で図一正・3・3に

示すような貫入試験さ才る．貫入速凄は∫分向lminとし、貫入量が0，0・5

／．・O、・2、0，2・5，　5．0，75，〃0，！2・5mmのときの荷甦鏡みtの結粟から図一

　　　　　　　　　　　　　　　皿・3・2

　沢に図一皿・3・2に示すよう伝接置で4日向水浸する、オぐ薮中1ま，決試体

の上に藷妥計荷重誠膜際のtagr2　K2に硝tる龍（この荷望臓・1・

5勺とt6）がかかるようにしておく・永紳は醐蝿左ダィアルノデー　〉’

で観劇し．4日向の水浸が終った後，荷重板左のせたまま静かに傾｝ヶて？

）しド内の水在きったのち．約／5一分面静萱吉る．ここさ水浸綾の平均含未比乞

求めるため供試体の重量9測つzSく．
　スk）受による膨脹比ば次i…ギで計専する．

　　　膨脹比＝〔鶴監識・／一瞬㌶熱・」，／。。

●
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図一M・3・2 販水膨脹試験説明図

tt．3・2

皿・3・2’



■

、

⑨

（162）

、

．

・2”3皿

・

16③

9

（

・

9
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寵3／

i、：5・41二示丁ようほグ’ラフと括く，図一皿・3・4の～o．2のような曲線形

にraっr：ときは．・疹正し（Bを原魚と考える．このグラフから賓入量2．Smm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のときの商】董1｛．言竜み．っぎの式’

固’定台 N・5・3

lX）

図一皿・3・3　CBR貫入試験説明図

で路床±乏才寺力yヒ（C　8　R　）　E

計算する．

　　路床主支埼力比（c8R）

　　　試験荷望御蒙
　　＝　　　　　　　　　X〆00
　　　標準荷童微湊

　　　　　…　　　　（1［・3・2）

標）隼荷重狽象度｝ま　 募乏一皿・3・｜

のよう1二定められているd

　ここ～S5、0〃？’ηの貫入の安符

打比が2．5mmの¢のよリ毛×
きし、場合　　　ll　ら1二試’験］…く　リ　カ、

ft　（．同旅の紬果ε得たときぱ

5．Ommの支梼刀比9採用する．

　以上の実験ま5果よリ示、方書三ミ

たぱ提腸締固めの苦屡に対応す

るCBR～三決是するためには、

表一皿・3・1　CBR試験

　　　標導荷重強度

貫入深さ

Pηm

荷彰緩 全荷重

@K2
25 70 ／370

∫0 ／∠）5 2030

75 β4 2630
／0．0 ／62 3／80

／．25 ／83 ヨ600

荷

重8・

輪6。

mo

20

O
Q　325

1・3・4

5　　　75　　　tO　　　12、5

　　　e入量m，rl

4333皿皿

一
図 CBR試験の荷重一貫入晋曲i線
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図一皿・3・∫に示寄Kうに縦軸に※固め直後の敦燥’寝度㌧横蜘に含氷比なら

びにCBR芭ヒリ，乾燥溺髪一含水比曲線，教燥卿要一CBR曲線εならくミ

ご描く。沢にごの図に所定の「辰慶（たとえば“畏大密度の95％）の水平綾芝

ムき，図一1旺・3・5（b）の鼓燥蜜度一CBR曲線ヒの交意巨求め，ピのCB尺

芝修正CBRとし乙設計に用いるようにしてUる．

幹嫁蜜度グ 2、16

2to

200

合来1尤由度曲線
L、」　　　，’

o工＝7
恊?艪W％の廊度一支侍力曲線

辞
55田

慕9
、「

一 一 一 一 一一

1

一 一 一 一

25面

最大乾燥 富炭

の95％
6

‘

lo田 1’

LL竃17

　t，90

　　　567891◎1｛尼1SO　20　4）　60　80P《）
皿．3・s　　　　　　　含）k比％　　　　　　　　　　支特ヵ比％

■

図一］if　・3・5　示方書または現湯締固めの密度に対応する

　　　　　　cBRε求めるための図

（3）静碕室｝だ形杉ξ試体による室内CBR試験

　舗荷壷威形侯試体による試験は　動荷望成形の場合と侠試体作製法、およ

び各供試体9非水漫，水浸，西C6R試験に用し1る素～宝要っ（いるだけで．

試料の準備法，暖水膨脹試験法，」寄入試険法。fiiど’においζぱ同じである，

繊璋の場合礼侯試体（9Xl二先だちまず試料の最適含水nlZもヒめる醐

の試験芝する・老能めに醜4曾の試料ε4～6個蓮備し’fれぞ鳩童
含水比前後の含水比にkるよう1二水左加老てよく混ぜ，幅次締固めEおこ危

う。締固め万法ぱ．図’一皿・3・1に示したt一ルドにこの場合rまスへe一サ・

ディスク巨入れない呑試料土だ’1「乞入れ．　　　　　図一皿・3・6に禾すよ

うな縮固め甫プランジ」r起用い，容董約30亡の・或荷装置で街重左か1丁る、荷

　　　　　　　　　　　　　　　正・3・4
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌦一1の
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重速度は，詩垂が’2．5tかろ25．5亡まさは1分向lm・｝nの圧縮左おこす載荷

速度とL．荷童が25．5亡に危つたヒき，荷重芭1分向ピのま7tし，その後

約20利λ回に荷重をとリ除く．それから僕試体のイ本稽，重量，含水比・ε測ij　，

乾燥蜜度一含水比曲線乞描いご最適含水比および最×乾燥藍榛ε求める、

　次に畏適含水比になるように水ち加之た試料でノ上麺乙同じ’締固め方法に

より楳試体区イ？っξ乾燥衰度左求め、まず非水浸のCBR貫入試’ ｱ芝ぶこな

う・試鹸後、供試体の表鋤・ら3吻以rsの所から20～50プM試継とリ

含イく比εはかる。

　　　　　　　　　　　　　　　　）欠に供試体の表面約5C7n乞1薗当「な道耳

　　　　　　　　　　　　’　　の荷童板ε載’せて4日商の水漫試験区する。

　　　　　　　　　　　　1　乞の後の処琶水浸CBR試験．膨脹比こ

μ8φ

め製

ズケ』ル　　鞭・昂m
x・3・6

図一皿・3・6締固め用フ゜ランジヤ、

に示すη’∀ク迄CBRモー）しドに付け

然状態の供試体Eとればよし、．tの後のWh・K膨脹試験およb・？入試蜘二つい

ては’他の室内CBR試験と全く同じであb．

（5）頂湯CBR試験

　丁［SA’211の硯地CBR試験　　　　　　　　　　　　　・　　　＿＿．＿

では、図一皿’3’8．に示すような

籔筒s装看と．5t以上の荷重とな

りうるトラックε債用する、試験

力法は．代表豹危場斯tz送］な’．水

互まき，†分浸透させたのち．表

面のゆるんだ工ε取リ除し1て・試　　　　　　　　　　　　咀．3．7’

支‡キ刀比の計算は勤荷重成形侠試体の揚合

ヒ同採～cある。

（4）i毘状’ y供毒（体に二よる室内「CBR試験

　頂状土侠試体珠取の方法は、図一皿・3・「τ

　　，m場のK表的な箇所に押し込ん冬筒

験・箇所の弓ミ面芝フ径約30（・72の水平

な面に仕上げ’、図一正・3・8のよ

うに器・呉εとりつけ，室内試験に

藻じた甫入試験屯おこ旛えば’よい．

’

1

i　靴：mm

図一皿・3・7　CBR現状土侠試’

　　　　　体旅取用力・ソダ

皿’3’5
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図一皿・3・S　　J王SA　l2日：り環場CBR試験装置

｝；

重
↓

荷

　　　　　］

　　　　　　　　パ

　　　1

　　　　　　　U66）

§2、動荷重成形供

　　試体による室内

　　CBR試険の
　　考察

　一綬によく利用さ

れるJ－JSAI211の
動荷重成形侠試体試

験について検封する

ため　礫混リ砂迄試

料としZ組織’的戊き実

験主おこなつ乏・こ

の実験はう羊皿・3章

§4「4目司9そに：よ

る締酉めゴEのCβR

値の麦化」の実験‘と

一部i妻複するが．i×’

料土としては図一正’

4・8に粒径加積曲緩

さ示しEものであリ，

日女3TPR法1：よれば、

A－1－b、AC法1二

よれば’swに分類さ

れる土である。

　この試料E田いて

こ「工SAI211と同じ’

辱領さ，各一ig　55回ノ2∫回，！0回の蝪合の鼓繰蟹凄一含水比禽係曲繰セ梧

くζノすでに図一］［・3・（7に示1たよう旨3本の曲線が’得ら舵る，この曲線

rLコ茜くために作つたリミ’圏｜め僕試』体で，　ziL日clく浸CBR試’験1をあ’こ」きえば㌦す

容に図一［1［・3・11に示したように突固めエネルギー互ベラメーダーとした3

和4旨蕎憂CBR－※酉め含水比va線o“z－sる・図一r3’9ヒ図一
ff・3・11とから項固め含水比区ベラメーダーとしk4日水浸　CBR一奏固

あ耗燥賓度曲線互描くと　図一r3・Bkうる。

　ここ呑すで1：図一皿・3’5に例9示したようにJIS規是による修正CB

Rのボめ方Lttこの試料の湯含に対しご示して磁るとノ図一皿・3・9と口ろ，図

　　　　　　　　　　　　　　　1『3・6
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図一皿・3・9よりもさらに厳密ttto正CBREボめる方法

　　　　　　　　1『3・7
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一皿・5・91ま　乞の左側に各信55回のときの突固め試験結果乞示し．この場

合の最i直含水比9％芭安固め含水比としたときの安固’め敦燥褒度一4日水羨

CBR関係曲』線左右側の図に示している．今　Pt　一皿’3・∫にならって最大黄

糠蟹度の95％芝修SE　CBRとしてヒると、55％と：k’まる。

　いま図一1・3・9と図一1・3・Bと組合せ（図一皿・3・9に相「誉する図区描

くと．図一M・3・IOが得られる．図一皿・3」IO　9・　図一皿［・3・9と同抹に最大

賓燥蜜度の95％に対応する修正CBR巨tとめると安固め含zK比が6へ／2

％と妥化する）とに対応して25～65－％の範囲の値［互とる．すなわち図1　一一皿

3・9の修正c8Rは現境の含永比がt2％の揚含には危険劉言あリ．6％の

場含には安全側となる。このことは，4日水1浸CBR値に突固め軟燥蜜慶た“

け乙なく．喫固め含水比も望i要ほ意1床乞もっごいること9示している・

　ゆえにJISA’2〃のCBR試験法は鏑猿設計に対する平均的琢指針色与

える笥便法であリ，わが国のように廻湯の含水比が’勿い蝪含には，室内実験

蒔と毘場施工時の含水比の椙違は忽険側の言そ計結果芝与えることになるから

注意せねば“ならぬことが’わかる．

§3．JIδA12　IOの最適合水比左用いた勤荷童成形供試体による室内

　　CBR試験にっいて

　JISA’210「tの冥固め試険方法」1：よつてボめた恥齢水比ぱ丁1S
A／2tlの各ノ曹55回「突固め最　t「含　h〈比よりも蕎い．しかし一釆｝二i兜．揚巡締

固め倖案9おこ猛う際の舗固めぽの基準にはこ「ISAl210の最大較糠衷度が’

使われる場合が匁いから，CBR供試体と碓るのに爾いる項固め含水比起

」　15Al2｜0の哀個め試験の畏適含水比で代甫穗る試己が考えられる。

　この試葉の可否乞照査するためTISA’2／0の最i童含水比左用いz名一唇

55回、25回および／0回※固’め芭おこ旨つZイセった3つの↓共ξ式’体によリ，図

一皿・3・9．に栢当する実験左＄’こない，乞の結東区禾せば一t図一皿’3・11の

ようになる．op　－1正3・9と図一亙t・3・11t夏比較LするとS）’Nの2っの具合のわ

るい硯象があらわれてUる．才1の提象ぱ各暫’0回実固めの挟試体．はよく締

まるが、各唇55回，25回葵固めの狭試体ぱ乞れぞ’れの景適含　A〈比区こえ

　　締まりにくく儀るの蚕．3点の敦燥蜜度の差すなわち修正CB尺を家め

うる張嘩め籏二囲がせまくなる、

　才2の垣象ぱJISAI211の最適含水比に従つて諦固め9＄”こ塚うと，一

般に突固め回数が増すほど℃BRが高くraつたが．TrSA’2’0の最遂含水

比で締冒めるヒ実固め回数が’増オとかえつてCBRが低下する。（この硬象

　　　　　　　　　　　　　　　皿・3・8

●



q69）

功苫〃緯〃醐
4　肋s固η史

●

楽％テ・た0ん勿含
～ε

8％4ぷ

姫の
砧㎡場し

％12

’％！
　ヒ

酬〃

す実．　　3

　20　　19　　〃

　皿　ロ日回

櫛頁

幻

167

　　　　　　　　　　　　　膓：

0　　20　　40　　60　　80　〃ρ：

　　　　4θ土5曼C8R　ツ3　！
JIS／4！2／0の責直含水比を」肩いヒ室内CβR

試験から修正Cβ々を求める試み

ば！4回の実験のうち／2回生じE。）　Zk　tt図一π・3・13’ご禾01ヒ固巌ミ

圧垣象で．土賓によ⇔て◇多少影響本ちがちポ．一赦的紅堤象tひたる。

　以上のよう毛〔痩宙に，よリ、室内CBft試験の侠試体爽固め含＊比にJI∫A

／210の長題含7k比2用し、ると．JISA1211のよう紅好奮0台紅メく褒CβR一

乾廉願周係va・a・A’・rcらxgc、ので、JISA　／2／1の修正C齪推定法のES

ぱ破28！↓（るZととなる．

　しヒぴっく．今百のJIS　A／2〃のCBlrst」険「ぐに［、JI∫A12〃でi麗定し

7三最遁含→く比を肩いて試験bなtr双江ならなひZととなる。しかし、二うじ

て炎めたCβRぱ、境房の路床土0乾燥蟹度と同一てあっても、突固わ含7K比

（JISA1211の長直含水比）と将釆の含水比（JISA／2〃で穏定する4
日ホ（浸く到運Eれる含水比）のいすれ」もが現場の磨合と一致CないZとが多

いひら、蒋来の麗腸路床上のCBf～を正しく禾2σいニピが多い。また自然に

4Eするit　2－XほぐO（再び同一舎水比ぐ同一虹壕薮度に紺固めても、　ff

椅力駅減少するZとび知ら】（（いる㌣ゆi）Cにできれば舗装前0現場路床上を

才1〕篇の方法で推定E泉る舗’装後の含水K能として、その状態下で直二度C8ぼ

を測りZ£・tr・〈ら一睡な鮪餌欲計心．ま晒工壱理する方鳳リのでまし

し、と考える．ピのヒめD・za・X・CBIZ試験ぱ本章51（5）で述べF．．方法によオ｛k・

，よいが、　それほ5t以上の筒重となりうるトラック「x便わ起けれぱ紅らない

ので．理屠試験域従釆の方法でぱかaり面例である。〈1ぐ（の理靖試験4＞

困難さを取殊くたの1：看看ぱ新じし、境場試験法としく家体落下試験を考案心

た。二の試験法につUてぱ次章にばべる。

　　　　　　　　　　　　　　　1・3・9
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（170）
　なお室内Cβ尺試験によっ（合理阿息孜計をするkめにぱ、二律な4日水、浸

という条f牛によらす’、うrl編の方法で椎定bピ含水状態とし1三旅試’体1：つし、

てc朗試験2し9・tr・t（・K“・9らなし、．そのr：Dr－gE馴こおける締固め直佼の

e〈態（含水比お、よび乾爆書震iにおける状態）と岡一状態の侠試掠2｛Yり、〈

メほ刺編の方法く’9めn－itexの推定平衛含水状亀ピしてCBI？試験2すi（・k・

よし＼。

参宥文献

（り土頓i工字会（’955）「土質試験法解説（うヤ　集）」

　　　　　　　　　　　　土質工学会、　RP．95～122．

（2）森　　麟（tg58）土ρシキ・ノトロピーと路床支持力。

　　　　　　　　　　　　土蟹学会論文集↓！ot．57、　pp　7～11．

’

N・3・io
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第皿・4章　球体落下世耐力試験に図する研究

§1、概　説
　こ淑は著看が考来した路床土蛇耐力試験法Kあって．動的苛里によつて．

Cθ尺値互；t〈める試験であるとも考えられる。

　tの原理ぱ．一定童量，一定直径のtVN体9一是蕎さから路床主1：薄下se，

てのとき路床tr二庄ず’ろくほ“6しの直径（これどD値ヒよ’～ミ’）から撒セ耐力Z知

ろうとするものさある．

　この試験方法によると正規のCBR試験にくらべてず’つ乙th単）CCBR直

芝求めることが～さき，またD値から直接に宿単ほ計算によつて必要なタワミ

舗装厚乞設計することがts　8る。

　路床土のD値ヒCBk値との1気係は箸昔の研呪によって理論的にも実験的

にも確立寸ることができた，この試験によるとダワミ4爵’装設計のだめの路床

土調査がきわめて商易化さ叔る、

　なぶ）の試験方法は　土のiヲ〔燥薮度やトラフィカビリティ芝商単に剤走す

るためにも利爾さきるtのさある。

§2、測定装置とD値測定における注意

　王求体乞一定高さから路床土または楳試休の所定位置に落下させるために，

図一正・4・1に禾すようなさバ振リっきガ4ド9爾いた．

　ば体落下によつZ生じたくぼみの直径Dぱ物楯（・直‡き測定してtよいが”

次に速べるD値記錬装置ε債つて¢よい．ここで注意しrsければ百ら琢いこ

ヒは、：tは　図一皿・4・21二示すように，くぼ＾みの縁が明瞭冠8象ヒ培って

くばま危いから．嫁面乙地表面の（II線9想定して図一正・4・2に示すような

D値さ》副らねば“賃らないことである。この操作は志っかしいこヒでも面倒な

こヒでも后い。しかし提湯で返速に測造8遂行するためには．沢に征〔るD

値記錬蓑置乞i剥田啄ろとさらに便利吉ある．

　す6わちD値記録装置は／0乙勿四力ぐ’らいの｝芸い記猿田白紙と複［孝用カー

オぐン款Eあわ・せて両肴E湿ら危いようにビ’ニールの嬢に入れたもので、　これ

ll．路床土また1才供試体表面に晋き，軽くガイドの下端～C押え、っU呑がイド

乞釦直に保つて∀イド上端の一定嘉さより球体巨落下させれば，記鋒岡白紙

にぱ図唖・4・3に示すよう〔，戴体によるn一ボン紙の痕瓢が《註る。

この場合もい記録用白紙に図一班4・2に示才ぴの部分だけ寝跡がさきる

乙すればD値が大きくraるほど記鋲田白紙ヒわ項跡の直径とD値とeかけ

　　　　　　　　　　　　　　　皿・4・1
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図一M・4・1　球体洛下試験実施のための蓑置

t
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図一皿・4・2　D値測定の注竜、

　　　　　正・4・2

皿・存・2

（172）

’



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　171
（1　7［一

域ちづ（’ottガであろが，実際ぱ図一皿・4J2のD’の部分しカ、疲部・がっかず一t

D’とDと乞実薄りによつて比較しに結果，図一正・4・4に示すように二実用上二寧

しいとみてよいことがわかつだ。ゆ之に　Dε直擁剤る代りにL記記録裟置
に二よつ《ご｛）’9MiJ〕e　t　之も　よし、。

殊体著下試験のM数として　くぼ滋の深さ左はかることむ一応考えらnる
が’ C　ここ～乙用いろD↓直の；則定の方かこ’蓉揚で精度も高し、，

ザド

｝

　te，s

、、

n，
　　∴㌧：

，li　》

）

～

　，，図’イ・詑録閉ξ1納b　　　ご

　　㍉1㌧粥杢．遮疏一メ1’・

図一正・4・3　記録用白紙上の殊体の頂跡

皿・4・3
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図一皿・4・4　　D値とDC値との実験’的1糞｝係

●

§3、理論的考察（CBRとD値との関係）

　CBRの標準にほる荷重強凄iは　表’正・3・1　に示したが，表一皿’3・1

よリCBR標準荷重強彦一貫入深さ曲線乞描けば’図一一　i［・4・∫のように砂対

数紙上さ直線と危る．ゆえにCBR榛準荷重強慶lt，（k2／can2）は次のよ〉＞に

表わせる・

　　　ρ二／62×0・6／　・・・　　・・…　　　　書　　　　　　　（皿・∠乙・1）

　　　　　　　　　　　　　　皿・4・4



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱ73
d75）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）　こ二：に三nt　C　B　R貫入ピストン（直径5cm，断面as　t9．63cm‘）の青入

量Kひltで表わしたLのである。

　一蜘：蛇表面9・直径d（CWt）の円板による荻荷紬舷おこなうと，鼓荷板

・標

00

荷oo
層織度

坐o
窯　

図一皿・4・5　CBR標準荷童強度一貫入深さ曲線（両対数紙上）

の沈下量X（Cm）と載荷坂の龍麟パ吻勿2）ヒの面には沢のよう調係
　　　u）
がある．

　　　P＝a（i）b’・一・・…　　　（皿・4・2）
こ・にa．b・t　LDpt類によっ欲まる定赦待る．b蝋駒が大きく

碗とiJ・・tく⇔禰向があるが一，願う（晋）の鞠緬紗さ1搬雌毅

t　6e　riしうる。

　　　d＝5CmのCBR貫入ピストンの断面程慶の載’荷試険の場合に討し

ても，（皿・4・2）式が寅立すると仮定して，（1・4・2）式中・のdがsc7n

のとき（班・4・2）式’が（皿・4・1）式と同一に貢るように，係数6礼b乞決

あると，

　　　ρ二432ほ）°’61　’　　’　　　（皿・4・3）
　　　　　　　　　　　　　　　皿・4・5
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u7ε）

となろ．tp・」cにCBRがη％の主につし、之は，荷室強彦乙冨入深さとの

戻1係は茨式’蚕あらわせる．

　　　声＝4・32〃（i）°’6／　一・　…　　（r4・4）
　）欠に球体ε是下端がZ．となるだ㍉ヤ（図一皿・4・6参悪）土中へ］甲t込十

に婁するエネルギーE（kゾ・Con）乞求めると．

　　　E－∫ZDA。．声　一・＿・．．（・・4．5）
　　　　　0
　と信る．ここにAzは封《’体の｝セ表よりK（cm）の深さにお、丁る水平脚丁面積

（cm2），Pは地中へ磁体が’貫入するとさZの深さの水平断面に錨直に初いた

と考えた荷重強屡（κ拓，2）で．いず’投¢Zと（ゴの函数である。

1

図一］『・4・6　球体乞地中に押↓込んだ揚合の各デ㌦メンジョン

　ここで掠の斑中に貫入しZし、る部分乞計算の便宜上　回転放物線さ迩似す

る．尿の中心0を通ろ錨直断面上さ，銘直な球軸の地表面の蕎さの点Og乞

原点にとリ．Z軸き銘直下方に．　X軸｛三水宰方同にとる．ゆ之に地中にぶ1丁

る球’の鋸直断面ACBl’ま》欠式’《さ了t［似、される。

　　　　　　　　　　　　　　　皿・4・6

●
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　　　XD－－X＝Cx2　　　…　　　　’・・　　…　　　　（皿・4・6）

ここ雑数cはx＝胚x二号と⇔ようにきめるt，

・＝舎となリ斌わる・

　　　z・－z＝讐x2－・・・・・…　⑨
深さzにぶける球の水平断面ft　Azは，

　　　Az≒n・z2＝・是（ZD－X）

と表わせる。

うに近似する．

　　　d≒素（ξζD－9）°s　　…

　をこぎi目～’体の頁刀が参6直応力のkよリ「ほろとし之，

（皿・4・4）、（］it・4・7）およ乙い（］r・4・9）式1三

入すれば）欠式をうる．

　　　E－2兀磯㌶区・拠ヌ

1．式の種分のためOZD〕司乏／O等分し

（皿・4’7）

・・’ @（皿・4・8）

また（1正・4・4）式にオミtiる4は（1・4・7）式よリ　）×のよ

…　　　（皿・4・9＞

（1・4・5）式に代’

ト8 閨K・ク゜dx

　　　　　　　　　　　　　　　　　　シンフ゜ソンの公式左適用tて上式乞

近似癒分すれは二賓入に必婁なエネルギ’－Eは茨のようにボめられる。

　　　E＝〈・1クD〆39XD侯　一・・…　一　（r4・’0）
　この試験法では珠ソ本貫入のために叱要ほエネルギーEは．疎’体の落下にょ

つて与えるが．寿下によっζ与えたエネルギーの全部が球体實入のために便

われるわげでないから．有劫係数R左衆t“て貫入のために供給したエネル

ギーE表わすと．

　　　E＝R．π（H十XD）　　・・・　・…　　　’・　　（竃・4・71）

とr・6・ここ乙πは球体の軽（RE），　H　latSlc前の｝家願下端よリ地表ま

での距書（ごin）．さある．

　琢お’ヌD（c7n）は球の性衡から沢のようにあらわせる．

z・二尺一尺2一 ?Q ・　’・　　…　　　　　（皿’4・／2）

ここさRは疎体の羊径（c’77t）Fある．（］『・4”2）式左　（皿・4・’0），

（皿・4・lt）式に代入し、（M：4・IO），（皿・4’ll＞式’起弩置してηについZ

解くと、　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　皿・4・7
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CI78）

4＝
左」蛆エヒ巡仁＝髪ニー｝一一

・…Dβ9（尺イ序干ヅ62
…　　　　（皿・4・t3⊃

ε得る，これがCBR（〃％）とくばみの直径DCmす宿わぢD値ヒ
の留係eあらわ寸一般式さある．

§4、実験的考察（CBRとD値との関係）

　実検は室内ボよ女現揚でおこなつたが：まず室内実験から述べると丁IS

A1211動荷重易ミ形侠ii試8本室内CBR言式験i1　’）c；’“i‘tい，CBRモールド中に葵固

めた櫛ξ試体LのcBRイ直】三まず’イ共i訊“体の表面（丁工SA∫2”1二従つた」三芙亘の

CBR試験面）K・求’め．＞A1くにCBRモールドに入っ2ままの侠試体．の象面に

殊休ε落下させZD値区求めた。この場含．侯試体は4日っk受の毛の巨佼つ

たが’，供試’体の表と裏Z手CB尺値が要ると寿えられるわで，あらかじ・め46

箇の挟試体で4日水漫杖試体の表のCBK4AO％と妻のCBk値々’（％）の

k係を実験的に調べてみた結果，著者の室内実験の湯令’

　　　，2ノ＝・0・949〃0・ヲ38　　　　　・　・　・　　　…　　　　　　　　　　（1［・4”4）

という菌係があつたの～言．　この商係巨i剥用して．ます〉栢ξ試’体表面で得られτ三

CBR芝供試体裏面のCBRに瑛算し，ぞの換算した裏面のCBRと裏面で
直接ボめにD値との粛係乞図一皿・4・7のようにフ゜ロ・ントした．　図一皿・4’

7口径904・勿重量4・0　7K2の真ち・うう蝋漁ε高さ60Cカ・で淋さ
せたときの実験結粟（実測数50）である．図一皿・4・7に記入した実線tti、

（皿・4・13）式中の萄効係数尺芝O、仏6としだ理論曲線冬．この尺値は各実

釧のCθ尺値ヒDイ直区（皿・4’13）式’に代’入して各授値乞もとめ．をれらの

平均としてきめたものである．

　つぎ’に同じ錬体およ1ズ落下苔乞田し、Z　　2っd）垣場（比叡山ド’ライブゥエ

イガよび大飯苗庭窪身水場）でギこほつた実1験結果左述・、ごる．

麗嫉験ζは，縦村1SA’2〃に從つた正規幌場C駅試験乞一つ
お’こ危うたひ’に．その附近で4～6箇のD値左測り．老の平均値互未’め之、

CBR測定値と対比した．

　乞の結果は，図一皿・4・8と危リ，図一皿・4’7の場合と同旅に求めた

各実測値（33点、）の平均のκ値は↓《＝0、4女とkり　図一皿・4・7の場合

～二さわめ～：近し、イ直と二rajつた、

　図一肛・4・7と、図一』［・4・8のデニタE全部あわせて．CBR－D値肉

係苗線区埴くζ　図一fl・4・9のようになリ、含体にオ寸する平均の々値は

　　　　　　　　　　　　　　　Pt・4・8
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図一m・4・7　CBRとD値の関係（室内実験）

　　　球体の直径9、04cm，童量4’07K9・

　　　港下高60cm．

ノぐ：＝0・45となリ，乞の理論曲線乞図一皿・4・91二膓乙入した．図一皿・4・7，

図一皿’4・8の理論曲線は図一1・4’9の理論曲線1二ほブ董斥つてしまう。

そ　し之壬弓『論曲線ta］票ミ験結果を＿かほ））　よく代r毛乏してし、る　
心
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CBRとD値の肉係（現場お’よ宏室内実験による）

　　　　　　　皇董4．0ワK旦｝落下高60cm．
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　図一〕L4・9によると　室内亥i験・結果は冤揚裏験縮東より毛実｝刻意のバラ

ツキが大きいが’．　二れは．室内試験では供試体の表面d）CBRから（正・4・

／4）式’のような関係rt’　y＿用いて供試’臓面のCBR区推定する操づ乍互含ん］ひ

おリ，しかも一つの剤這（BR値と一つの到∈D値とじか対応さtrることが’

6“き亀いのに対し乙，M±M験《grNは，一つの測走CBRI：封t，その附誼～S

tlL～6箇のD値と：則（Lて，その平均したtのヒ対応させえたここによるヒ

考えられる．CB尺試験紬果の測走値匂体にもバラツキぱ起るし、却腱地点、

附五のCB尺値自体もベラ・ソクこと区考えれば14～6箇程度のD値剤定に

よる平均｛直芝田いれば’琉場で十分正確なCθR推定がでiきると考えら殼る，

旨お舗装厚設計の上から必要信D値剰定の精度は茨節志述’べ’る。

　危才∫当然想【像ごれることであるが㌧礫が9gく，しかもCB尺が／00％程度i

以kになると，この試’；R　i一よ老のまま9・は実昏『困難に頂る。ただ’し大きい錬iが

億い工偵の±揚Glこに［　図一正・4・9の実4列にもあるようにぐBRがvoo％以

上さも実爾性はある。

§5、D値によるダワミ舗’装厚設計公式

　直径？04仇’e14・07K2のば体で落下筒60子勿の球体落下試験ε
おこ危ってD値（Cm）ε求めれば’．｛の路床土1二，始」套な舗装厚T（c17z）tgS　2K7

式によって求’めることができる．

　　　丁＝aD3　　　’・・　　一．　　・・．　　　（1『・4．，5）

ここに0｜t定数で．20亡　荷璽の場令はa＝0、／9，才’種荷重の場合は，

a　＝O・16，才2種荷望の場含は　ρ＝0、13　とする。該計にあたってどの

係i数乞田いるかla　CB斥設計曲穣の利餌の仕ぢと后「じ’であつて．軽中交通く

一車線交通童＜300省／日）のヒきはi？29荷E，重支通（一車線突通歪

＞300ft／白）のときぱヤ確碕望，超董交通（一車線丈通萱＞2000鮪）

のときは20t荷重の場合と考えればよい。　（正・4・’5）式は図一皿・4’9

とわが国で1耳し、らオ？てし、るCBR設き†曲4集（図一正’5・6）と霊且含4亡之，経

験葡に見出した公式で．非常1二箭単な式であるから，設計曲線区剰用しほく

ても題場調査9・D値99’めればすぐに，nc婁en‘k　Sの算出ができる．このk．

従末の撒式化し難し、設計曲線乞使甫せねぱ’ぴらないCBR試験よリ毛さらに

禾り用　し易し、ノR主…格eそ1旨え二ごし、る　。

§6．D値測定の必専精度について

　ここで舗髪享左譲差’0％以内の精度で護計するrcめに必婆なD値測定の

　　　　　　　　　　　　　　　∬［・4　・12

●
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訣差限界E老察してみる，（II［・4・t5“）式乞微分すれば’，

　　　dT＝・3ao2dD　・…　　一，
ヒ危リ，辺々乞（］正’4・／∫）式’9一除寸と，

　　　9工＝3坐　　　．．．＿．　．．．
　　　　T　　　　D
tr。る，こ）（．旦工＝ひ！と3・〈．

　　　　　　　　　　T
　　　dD＝⊥D　’　．．．　．．，　．，．
　　　　　　　30

とほリ，その関係左図一1［・4・10に図禾し？＿。

D＝　40　on〃2の　ヒきは　△Da＝1・3m〃2，

△D庇＝＝2・3mm　となることが’わかる・こ

測定し，

（皿・4・／6）

（皿・4・∫7）

（皿・4・i8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これによると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D＝二70mmd）ときは．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の程慶の漫1礎は，D値を峻望1二

　　　　しヵ’E4～5箇のfiVft〈の平SgM9利用することによつご＋分違せら

れるから．この試験法がタワミ鏑’装厚該計のためのすぐ・れた路床土調査法た

りうる「冒梧ε老宿え之いる乙老∫えられる。

図一皿 `罐麟覆鱗纒驚で設計
　　　　　　　　　　　　　　　　　△D．⊥．さJD

30 40 ～0　　　　　　　60　　　　　　　70　　－　　1

　　　　　P‘」φr伽研）］匝．⇒

§7．土の軟煩密度，トラフィカビリテ4ミ則定への応用

　礫混リ石少（A－t－6）E試料乙した揚肴の央験によるヒCB尺と襲燥賢珪ξ

ヒの侠『係ぱ含来比乞ハPラメーダーにとれば“図一1【’4乙’”に示すようにほる．

図一皿一4・9のCBR－D肉倭曲線巨甫しNZ図一皿・4・1’のCBR之亡れに

対応するD値に危おすと図一M・4・’2に示す曲練群εうる．図一正・4・12の

擁ぱ各試料土に？いご直接実験す故ばS易に求められるか5’、この特性図

乞予め締田め硯場の土にっいて家め之ぶけば’，旋来のようぼ硯揚乾燥蜜度の

　　　　　　　　　　　　　　　r4・13
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q84）

測定乞せブに球体落下試蜘二よつご締固めの施工彦理がで≧る，図一正’4・

12にぶいて／0％以上の含水比の場合には．締固め褒度区あげ）るとかえづごD

値が増し，強度が滅少するいわゆる過転圧理象が生ずることがわかる。また

礼しk，　ei固め作業の施二E壱理乞土の強陵の才旨数としごCBR9冒yとし之ぶこ

搭う境合には．図一刀己4・9の戻「4k　E利用すれば十分冒的が達せられる、

　また本試験のD値と婚定車両の走行の可后と巨調〔た結果、をの車輸ぱあ

bD値以上さは確実に二乏の地盤上9走行できないことが’わかリ．本試’験法ぱ

トラフ4カビリティ試験法としても肩効なことが認められ吃。

図一正・4・11　CBRと乾燥密度との関係（礫混り砂）

C．8・R∵（㌢3

皿・4・14
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（is5〕 ’

口］一］1「・斗・12　　舎・ホ（貝二芝三八『ラメーダーし：Lた章τ撮［覧度

　　　とD垣しの留係（礫混リ砂）

乾

2．7

燥2D
宙

隻日

）
　　f．8

∵3θ・　40．　．．閲・　　60

　　　　　　　．D．値㌧‘膚灰ハ． 1

’
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第皿・5章ダワミ舗装厚設計法

§L概　説　　　　　　この塚は踏床工の謂登法と7ワミ誘装
享毅計i哀と左閤連させfまが’ら速べうが’．ゑ；’o～孝設計法〔関してぱ　抱在ぱま

だ混乱期さあると言える．tの規状ぱぽとんど50種にも並い設計法ぴある

といわれほがら，まだ一般にうげ入れられている羨是侑蒙計法がだく、それ

らの仮定や設計ξ吉果に共通性の信い場合が勿い，

　理想的なき乏計法のぞちえる條件は，道路横造（舗壊，路盤，路床各層互通

じて）の実際の強度および愛形の特性ε考慮し輪荷望が各層に伝わる実際

の応汀分句乞考魔に入れ、しかも必要寿命が確保できるもっとも経斎的旨繍

装哩乙エ違の決定が～yきるものさ枯昨」？ばならなし、．

現任最も佑慈きる力法ヒし（－vaに認められている毛のはタワミ萄装

j：・tiしてrc・C　B・R）2z　（・，剛性舗装に対しZは・va・Sτeト戸ぴ∂理諭ε修正した

方法～r・ある。

　しかしダワミ舖’蓑設計に対するCBR試験は，信覆三れておりながら，1夏

×さはさら1：筒単な路床上調査法で’舗装享の裁計区したUという硬場の希望
勘別強し、よう（．　sる（（aX2’c3’（の乞の“lz．，　m　l二昧土の蝶試験埴齢こな

わrいで，土簡分頬から群指数K家めたリノCBR乞准造L巨ソして譲汁す

る方法．がかなり広くおこBわれている硬×のようK・ある・

　ところが路床土の強寧試験互おこ后わない主簡分類試験のみで，舗装早の

誤計左すろ蜴｝含，　しばしば’禾経S．　K揚合が起ることば．茨節でi遠べLるとボリ

である。ぞこでタワミ舗’猿寧設計の協合，CβR値芝もつと憤単に剤竜しう

る方法ぱ宿いかという強し、要望が起つてくる・

　著看はピのようほ〕夏在の＃望にこたえるためにilボ体落下試験による舗装星

設計ハ去芭考文した．これによれば’．CBR試験よりもずっと商単な試’験《C／

CBR試験と殆んど厨精度の設計詰果が期待できるのK・．調査の1再面と菅用

が・ないために従来CBR試験が実施さき危かつたよう信場含礼この調査　；．i！kに二

よって合理的設計ができるように匂ろこ考文てUる．

　しかし，i更柾倍窟ご1れgel　耳ご舵ているCθ尺法1こっい乙老えると’　乞れtま

エ孝的方法としごはすぐれた着想《Cあるが，護計3衣の威立過程は完全に経験

的なLのであリ、すでに』直’ぺた姪想的綬計法の條件乞ぞなえてし、ないから、

廼在の道路按術肴はC8R法に甘人L“ることなく、さら1：痩想的信殻計法ε

確立するだめに努力左稽みかさねてゆか意ければ’ならなひと恩う．

　この章～Sは　クワミ舗装厚渓計法の提状ε把埋オるために代表的括毛の迄ノ

　　　　　　　　　　　　　　　皿・5・1
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路床土D調査法と肉連iせて．検・討しっっ紹介才る．盾お参考まで〔提猛著

者の目にふれてUるクワミ舗装｛享設計法の一覧表区　表一皿・5・1．に示

　　sしZ25く。

§2．土膚試’験による方法

日）土の分頬と統計による方法

　　　現猛、路床土の分類に広く利｝耳されZいる土寝分類法は．〕ヤ正・2章

　　呑述べ†三AC法、＄一よ乙ご改訂PR法～3夢～る・Ac法分類．PF～分類，CA

　　A分叛とCβ尺，路床乏梼刀係数（K値），iそ梼戊」との概鴫の商係が
　　　　　　〈5）
　　Fh“haμ　f　によつ乙図一班・5・1のよう1二禾されZいる．図一正’∫・1

　　に示されてし、るA．C．法分媛とCBRf直ζの商係は㌧表一皿’2・1に示

　　されているものと同じ’てCある。

　　　CB尺がわかれば　タワミ舖’装享の護計がぎきるわけ《さちるがL．谷工

　　｝笥分類とcβ｝〈値との関係に1ま×きなノぐラッ干があろから，工積分媛だ’

　　：驚竺：瓢：こ蕗遮竃㌶こ：㍑鷲警㌻了，

　　によるCβ尺試fi　Eおこ旨つたので、その詰果ε参考ま《Cに表一lr・5・2

　　1こ示した．表一蒐・5・2によると，CB尺は工廣分類のみ1こよらす“，締

　　固め’蟹凄で大きい影響「乞う⑱ケ、過転圧εおこさないかぎ’リ．よく緒固め

　　ることの童要Kあることがわかる．（表一皿’5・2は過転圧乞才三’こさ1底

　　し、鹿囲の場合E示してよ’リ，含永比．が’勿く危るヒ遁転圧規象芝ぢこしや

　　才くなるから注葱しなけ叔ば’しい丁ない、オ正・2章、才皿・3章§4，うト1［・

　　3章§2，§3．参」照）　危お．表一皿・5・2によると大体にぶいて、

　　Ca・a2・a　nd・頒表1・よるCBRはTISA’211※脳最ぱ燥
　　蜜度の95吟％に葵薗劫た蝪合のCBRとぽ〉“卑しいかノそれよリヤ〉低

　　いめの値が’示されコrいることがわかる・

　　　米国のH〆ぬ／1？eSaAch　8・ahd　4・U’！947年姪に’＝
　　の分類（改訂Pk分類）と．i直当・ぽ舗’猿およぴ路盤の辱さε含国的に4爾

　　査詮計した結果から表一皿’5・3～5のようぽ粛係芭示している、

　　これらの表は一応のオ雲i隼値としζ矛1用できると考之られろ．

（2）群」旨数に二よる方｝去

（A）SteeLeによる方法
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘6♪　　群指毅1二よつて舗猿享ε綴計する趙r線が．st　eeLe　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　によつご図一皿・

　　　5・2のように堤案されている。群指数（｝1はす呑1二矛Pt・2章§3で

　　　　　　　　　　　　　　　皿・5・5　，
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i2　，’4 　　　CBR．　　　　　　　　　　　　㍉
6？89随　tS　z。2s　30　uarD・608P。i

図一匹5・1

　　　　　　　　　∨　　　　　　　・5・

土虞分類とCBR，K値，支持力との1剰係

　　　　U・5・6

U92）



191
（193）

表一班・5・2　　AC法分類による椎定CBRと

　　　JISAl211i：よる実測⊂BRとの比較

　　　（道路公団阪奈道路路床土による）

キャサグ JISAI2日 突’固め裟燥褒度の
AC

ランデ’の
C8

／00％宏度に討する 95％蜜慶に対する 90％蜜度1こ対オる
法に R測

分叛表に CBR （％） CBR （％） CBR 〔％）

よる

ﾟ類
よるCBR
@（％）

培数

範囲
平均値

挺囲

宰均値

範囲

宰均値

、一、

ﾐw ＞5－0 19 39～／6／ 75 22～’78 47 丁～5－7 20

sw 20～60 ll 22～〃6 ノ74 ’7～76 47 ’2～∋8 20

6F ＞20 6 34～δ7 65 21ヘー52 33 タへ・22 〃

SF 8へ30 ’5 27～β2 66 ’7～87 44 9へ43 23

sp ！0〈’30 2 49－83 66 4／～69 ∫∫ ／6～33 2∫

㌣1L 6～25 8 2’7－45 28 ／4～4！ 22 8～34
ノ女

CL 4～15 2 ／4～30 22 〃～／3 ！2 丁⇔6
6

表一　Pt　53．　18，000　ZZ軸荷重に対する上層路盤の厚さ

　　　（a）　細粒骨材式安是工法の場合

　　　（b）　・ノイルセメントの揚合
．＿w－＿、＿＿｝＿．．　　　，．一　　　　⑳．r＿．．．　　　．一，・＾一一＾．．一・．…一一　　一・・　一、…　　　　一一・〆一一…・一　　　’一　一＝°】＾｝一「一．－一一一、

（α）　緬　粒　骨　力「　式　安　　是　工　法　　の　場　合

一一w一一　＾
H床土の
﨟@　類

A－1一α ■■s@　‘`－1－b A－3 A－2－4 A－2－5
｛A－2－6

A－2一ワ A－4
■A－5“

A－6
A一ワ

`－　－5一　　　　　　一

一上暫路盤

ﾌ厚さ（句）1 ゜1⊥
∫ 5 6つ 6 8 8 8 8

　（注）通常この厚さに．蓑一ll［’5・4、に示す季さの下暫路蟹ε加える・

iβ）　　・ノ　イ　ル　　・　セ　　メ　　〉　　ト　の　　　　合・

6－・　．場

路床土の
ｪ　　類

A－1一α A－1－b
：A－3

A－2－4 A－2－5 A－2－6 A－2－7 A－4 A－5 A－6
A－7
`一ワー5
`－7－6

．一

纒著H蟹の辱さ（め

0 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6

9→， ・

（注）遣常この璽さに，表一正・5．’ Sに禾す厚さの下層路駐力ばろ．

皿・5・7
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表一皿・54，

笥÷；

18000ぷ　軸荷童に対する下層路盤の厚さの範囲
　，

A－3
H－一

9

　　　　　　　　　　　　　　　　，地下水位の低い揚合

　　　　　しかし涼上のお乏れあり、かっ兜下水位の高し、

←　’　　　　　　一　，A　　　　～　・　1　　－　」　｝｝＾」　　　　一　　　　　　　　馳　　←〕 ■一ラ、一●
＾　　　一一　　　‥　一　　阜　　　　　　　一一一・－　　　－1，「一　　　　　　　　一一　　　　　w一　層

@　　　　A一7A－2－5　A－2－6　A－2－7 A－4 A－5A－6A一ワL5
A一ワー6

A　⑦　④⑤　④⑤ ③⑤ ③⑤　④⑤　④⑤
0－8　0－！0　0－！0 4一ノ4 4－！40－／40－〆4

　（注）①A－1一αおよびA－2－5系の土で．凍上が6く

　　　　ぱ、下唇路盤は不必醇．

　　　　揚合は，醍大厚の下曹路盤夏必雫とすろ．

　　②細粒のA－2－4SよU・A－3の土K・II　．細粒晋赫式上唇％盤芝設げる

　　　　のに聾定ほ面之つくるため，上習区数吋まζ，バ’インダ’一，石粉iiミたは，

　・　　ij正青耕料さ改良啄る必婁がしば’しば’ある・

　　③A－4，A－5の土で．長小享互1耳いる〕揚合は．石扮，またぱ頬i似の耕

　　　　料畜ノ乞の上〔護ける細粒昏材式上唱路蟹左｛えるに十分旨しつかりし

・　　　1三暫左つくることが望まLい．叢大享ぱ烈しい東上が予想されるカ㌧蛇

　　　　下ラK4立：ノド、表面に二近壌してし、る場含，二田し、ら投る．

　　◎A－6ぶよびA－7D土F“は，蛇下水位が常に毛壱理簾でヒ冨路盤に達

　　　　し得ろ蕎さ以下にある」揚合ぱ、下唇路盤は不必垂．長大厚さぱノ地下ご水

　　　　位が蕎tNときに爾いられ，癖にA－6の工に対してぱ，濠上のお芒舵あ

　　　　るとき1：用「いら才1る．

　　⑤A－4、A－7－5、　A－・7－6，A－6ぶよ1だA－7のiは，毛1彦提象が強く，

　　　　水乞含志と支梼万室庚うので、この檀の土の切」麿宙餉rに舗遠tζ誤けると

　　　　きは、最大辱さの下層路盤巨護げる，ピ要があろ．

，

表一皿・5・5　18．OOO」na軸荷童に対する鋪装の厚さ

路床土の
ｪ　　類

A－1－4 A一仁b A－3
キ乞声5に6キ271A－4｝A－5｛A－6一i　　　コぢ、

幽壕
表唇の學さ

@　（吋）
2 2 2

一†一一「一

212黷ｶ　2…2
、　　　　　1　　　　　！　　；　　i　　l

2　i2 L⊃　　　｛

上肩路　の
冾ｳ　（吋）

0 ∫ 5
5｝616i8　　　　　1

8 81818　　　　「

下層路盤の
冾ｳ　（吋）

0 0へ6 0
　　40（－60～8 ｝0へ’0 ｜0へ／0・2へ’4

14～，4
1　　　　　　　　　　　　　〈

@　　0～’4 ’0～厚

路盤およム“

ﾜ装全体の
冾ｳ　O吋）

2 7～13 ク 7～β 8へ／6 8～！8 8～！8 12－24 ／4～24 ！o～24 ！o～24

①k唇路盤の享2としては．表一皿5・3（のの細骨材式事定工法の揚合のEさ9場　b“
　たが，〉イルセメントの場・合は姦一皿・5・3（b）Z参照されたい。

　　　　　　　　　　　　　　　　皿・5・8
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1：・5♪

》玉’・ぐrこよう1二粒凄iと症磨El履界およ6“塑8生才旨1敬から（皿・2・1）デぐ1二よっ

ご計鼻3れる。

一竃

薄巨已㌧ピ際い渇ビ

1

6ノ・

ノ

⑲ ● ●

、

●

tO　　　　26　　　　　　　　　　　　　　　0

合計厚（泉層すよ麿路璽ナ下層路翌）‘m

　　　競鴫
　　　．≠層路盤の濠マ　　　巨ゴ’ん曲線’房路盤の’・わ’ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　穴払万母聾拳厚く13tf　　　ぶ1聯’溝姐）
　　　　　　　　　　　　　　　　・直輿壕　　　、　　　　⑭　・　（宇交通）　’

　　　　，ク’ζウ交遼）　　’

　　　’，寿史通OI日劃瞳　　50自欧「「　　　助
　　　　　中受此こ　〃．　’56へ3。o倉、
　　　　　童如亙：．　’二　　3006駄ピ“ti

に　　　．，　＿，、　（片倒砧）∵　 笹5．ユ．

L－　．“，一一．，，　　＿・⑳口」＿㍉一．一　　　＾一…　一’‘・

　図一r5’2　君羊指数による舗漠厚設計曲線

群指数1二よれば路床iぱ01v　20の艶囲に分榎されることに6リ，砂・

債土の湯合ぱ値が小さく，粘t分の多い土ほど頒が大±〈6る。

なぶ　図一1・5・2の設計曲i線は土の喬固め度と］非水に粛して“〉欠の

反走に立っている，

（1）路床tの績5固め度は標準A・A・S・H，0．愛固め試験（JISAt2to

　に相当）の最大黄燥張尾の95％以上あること．上唇およが下層路

　盤の萄固め庫ば！00％以ヒあるごと．

（2）路床表面は路盤材料が適当に諦固めさきるように、世下水位から十

　分．ヒにあるこヒが’ピ＃　3－、排水藻は地卓ドeK位芝路面から少くヒ毛

　　1〃2下げ’るに必ヱ危位置におくこと．

　　この該計曲線はアzファルト系舗装とコンクリート舗’装の向n：区別

　　　　　　　　　　　　　Pt・5・9
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（196）

　　9｛斥いざ債わ殼ている。

　　兵国の道’誤研窄帥によつ（ほされ（C道路破壊の原函舗査の鰭鴇玄こ

　の該計法から検討すると．図一正・5・、3のようさあリ．この方法lt　th
　　　　　　　　　　　　　　　　t6）　る程｝蒙まぎ信籟1さきることがわかる。　ただし図一冨・fS’・3では上速の

　締匠「めと鼻同くに二1対する零ボが㌦’吐らず’しも蒲足されていfるい揚合そ令

　まれZいることに注壼しほければ’掻ら宿い。　　　　　　　　　　　　　・

F；llx；

欝．es’1

縛傷・

　、

1，ls．

1●

1
　1

’…一一一

’！

！

　　　o，
転t，一・’ @群オ鰍Pt夢烏ラ蝉舗装4白・）

i㌶・タ〔剛丁鱗嚇椰
　t　　　●　　　■　・1嘱暴状態
ξ　一　。　・　・非頑噴オ靖

竃テ）議肩繧厚露錺誓工1二≡、

図一皿・5・3　　群指数による舗装厚設計法の倍頼牲の検討図

皿・5・10

●
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ぼ竹舐2’ ﾏ（肛．2，n式によつて群指紅計算すると・一

ム債の土はたいてい20になつてしまうので．例えば’ノ度「東地方冬は

相当ト1吹かい地盤の揚合もあるいはある程度硬い地盤の揚合も，とも1二

GI＝20となっ（同〉じ’舗i授が必要蚕あるとし、うことにちリ，，具合か’

惹LNので．ど’うしても日本流の61の腔要があると述’べ’（いるe

　著者は参考のために，箸首のデータ迄梗って，CT　1によりS亡eeLe

の識計曲線左使つて得られる舗装哩と亥測CBRからわが国で一般に

序｝いられているCB｝くまそ計曲線（図一皿・5・6　参穎点）に二よつて得られ

る4爵’ﾏ差厚乞比較し之みたo乞の愈ち累芭表一皿’5∵6　、二示した。ここ二で

用いた棊件は　実剤CBR値は」工SA’2〃突・回め法薦の95％に栢

当する毛のr6滋a“．一車線交i重重ぱ1目300台以上の場令としk・

表一皿’5・6　　GIによる設計舗装厚（Steeteの方法）

　　　　　　と実測CBRによる2訂i装厚どの比較

G．1．

〃

C実
詫計舗装厚の比較、（才1種奇望）

B　　R

ｪ　　値
G．Lによる夜計厚C勿 CBRによる

ﾝ計厚　　（〃2該計1掌　殼計皿☆

87～！6
7㌃’～！6

64～／5
53～！5
4／～t4L
33　～　／4

26～／3
／9へ〆’3

／7～／2
！5～／2
！3　～〃
　　！0

霧灘瓢

　33
　3タ

　38
　40
　42
　44
　46
　48
　50
　5／

　52

333333334444

9・・’一・．・22

8～22
9～23

／！（」23

／2～24
／4～24
16　～　2S

／9～　25

2！（v26

23～26
25～27
　　28

X　下層路盤十上曹路盤十表厚の場合の合計厚

X東下唇路盤ち爾い旨いでノ上コ曹路盤十表厚の場合の合計厚

5ε）　舗’猿辱は’車4象交通量一日3　00台以上　の場合1：二Ct一し、寸る　毛　の〔8あ9　・

皿・5・11



　　鐙6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q98）

　　表一皿・5・6から判断す叙ば’，群指毅からδteeLeの譲計’曲線．互利田

　　しZ讃計した舗装厚は　実測C8R値からCβR護計曲線ε利爾して
　　2支計した舗’装厚より｛し、ず”n1～礼最rJJ、10cm程…慶にΣ厚く旨り，　」湯合1：二よ

　　つてはCBRによる詔計値の4倍ぐらいのことがあリt宴企才ぎる揚

　　合D“9gいよう冬ある。この傾向は　図一皿・5・3．によっごもうかがい

　　灰ロることがさきる。すなわち図一1・5B．によ’いて群指嶺から求まる

　　炬尋舖’装季より　実際の舗液厚がかなリ’1、さいのに限界昧態や破壊左

　　おこしていぽい毛のが％く，しかも．この調査1二｝ま，SteeLe　d）謁計

　　曲線ε利爾するときの排オ〈と諦酉めの条件が蒲たさ叔乙し、旨し川ζめ，

　　破壊した毛の｛あるとすれば，δ・the・laの‡緒曲線は既述の舗田めとnp

　　水のイ康件さ芝守れば’．かほ1）1“’t全な設計結果が之られノしば’しば’不紹…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
　　済すざる場含が疋9るであろう〉とがわかる。

（B）　コ1コラド’法（り

　　　コロラド法は大体CB尺琶中心としこ設計すろようにほっているが’

　　群指数によって｛設計さきるように盾っている。：の護計法にっいζ

　　本章§3．（3）でも速・×るが，縞局、凍上，湿繍，交董の條件から図一

　　1・5・9のどの護計曲線互便うか区iきめれば㌧群指敦からただぢ1：錦「

　　蓑享が女まる。図一M’5・9ぱ舗猿厚がCBRと群指数の両方からボ

　　まるように植かれZいるが．図’－1旺・5・9・に用いらKてUるCBRと

　　群指数の蔚係互図示すればPt　一皿・5’4のようになる。

　　　OP　一皿・5・4の蔚係9著肴の手梼ちのラ｝ニダで検討してみると．巷

　　肴の実験ラ・“一タ《さは　図一正・5・5の。tlう1：fまった，］巳だ’し　 こつに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ゜ロツトした（二BR4直はJIS
　　図一皿・5・4　コロラド法によ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ai211の宍固め霞×戟燥密度の
　　　　　る丘工」二⊆旦日ヒρ図鼠．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　95％にミ寸応一丁る毛のぎとつた

czO
B．
R
享’ノo

I一

0

・rt・s．4

：v・　，砂1・
　　　二G’，r．．、

　　　　　r5・12

　　　　　　　　　　　　　　o
これによると　群指数に．よる殼

計結果は　コロラドラ去LStee　Le

に二よる方法と1司旅締匿『めと排i米

の條件さえ守れぼ†分安全ほよ

う｝二作られていることがわかる。

ただ’し禾経済な場合がかなりぶ

こることが図一皿・5・5から堆

定《まきる．1i3あ’　群指数から．

図一皿・5・4によりCβ尺9推
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図一］fl・5・5 CT’1とCBRとの1菊係

（阪奈道路路床土1こよる着者の実測結菓）

定し、乞の推定CBR《さ　図一皿・5・6を利用し之護計した結果と．

1実剥CθRから譲計した結果互20t荷重の場合1二対して表一］正・5’7

に示して21；sし1た，　この表によるζ，群指撒による鏑’装厚はCB尺に

　　　　　　　　　　　III・5・13
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よる縮辱より遍い胚．齢によっては2翻上の厚馳頴こ

　ヒが’わかる．

秦一皿．5．7日肪コロラド法によ1）族したCBRによI」
　　　　設計した織厚と実Mll　C　B　Rよ1隈計した搬厚の比較

　　　　　　　　　（20t荷虻対する舗縛）

　　　　　〔昧鯛姻際疏麻土による9tの実劇
一

CBR藷受吉†曲線1二よる舗4美厚の比較

q．工．
e工からの

CBR実測値 椎定CBR 実…副CBRによる

推尭CBR
r：よる設

v厚（c初
護計摩　（cη）

0 20 87　～／6 23 ’9～2∫
1 ／8 75－～ノ6 ユ4 ！0～　25

2 ／5 64～！5 26 ／！～26

3 ／3 53　～’5 28 13～26
4 12 4／～’女 30 ！4（1　27

8 ／0 33　～〆4 34 ／7～27
6 9 26　～13 36 〆9～28
7 8 ／9　～β 38 23（128
8 7 ／7　・〉／2 42 25へ・30
9 6 ／5　～12 45 26（ノ30
／0 55 β　～〃 48 28～32
〃 5 ／0’ ゲ0 33

§3．　CBR試m〈円枝ぷ験）による嘩

Cl）CBR沃　　　　　　　　　（7）
　　この朕は！92・3’・・t・1二〇」．P・ht・・がi」　））フわレニア暗嚇

（・C。・（tf。。n・d。　S・・t・H・d2h・”・a／Deρah亡’・・ht）端脈Lの（”

勧後糖に＄・　rrろ鋤欄，特に緬疲繍隊ω・5・c・hRS・f　En2L－

。ee、、）横蟻於せn・tの礼嚇さばアスフ・ルト繍装順綜

　として世界gftも広⑱案れひ、るようである・

　　、BR終箒駐酬拍ため1：は，蘇土にっ・、ZCB時蜘
　　　　　　　　　　　　　　　皿・5・14
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～2CD

　（オ正・3章参照）9おこraい、図一』［・5・6の設計曲線互利用す投ばよい。

　図一正・5・6は20t荷重、オ1種荷里．オ2種荷重の湯令の3種の裂計

　曲線茗示している．どの設計曲線芝利用するかは交通量によって次のよう
　　　　　　　　　　　　　　（8）
　1：考えれば“よいと±れZVNる．

　　軽中交X（一車kEX量〈300台／日）のときは

　　　　　　　　ラヒ2種荷重曲線，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　重交通（一車線交蚕L董＞300台／日）のときは

　　　　　　　　オ1種荷望曲線，

　　超重交通（一車線交通量＞2000台／日）の乙きは

　　　　　　　　20亡荷重曲繰

　とする．

　　CBRI二よる設計曲線には図一正・5・6に示し乏道路用のぼかに提行場

　拝｜のものが’ある．

　　　ノ
　　0

館10
1装2・

8co
㌫砲
）
　　間

　　60

　　70

　　⑳

　　90

2　34　6 8！o
CBR（％♪
！∫20GO　40

3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皿・．写’6

　　　　　　図一皿・5・6　　CBRによる舗装厚設計曲線

　　　　　　　’（1C）
　英国道路研妥所　さの調査結票は．図一皿・5・7のようで、この図から

CB尺法はかぽリ正確に必要舗接厚芭示しZいることが’わかる、

匠5・15
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s

輻ξ
1∴

　i　，・’・

　1、宴Si　71　一？

　　．t　　　＿＿一とL　　一

図一一　m・5・7

蓉

●碩壊状態一゜隈界状態。ヨ櫛壌鴫

　1

30

F25

　1

　1●！1

●

．ジ

ン1’ ●●

．●，
「

・▽

P．

θ0“
5’ @ω　　’5　　20　　’25　　㊧

＿一皇8R柱～ピ号3’声雫i舗’裳厚（in）

　　CBRによる舗装哩設計法の倍頼性の検討図

1

　　　璽・9・8
－←　，　，＿　＿＿．　　－　　　　　tr→

図一皿・5・8 ワイオミング法による舗装厚毅計曲線

　Ilr・5・16
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@　　表一皿・5・8　　ワイオミンゲ法における現瘍察件の評価蓑

頂　　　　目 条　　　　　　　　　　　　件
評　価
煤@値

5～／0‘η 0

10へ・’5Cη
∫

茸　爾　量
15～20し々 3

20（ノ25↓れ　ま†三は軽箕蒙の蓬勇乏翼ζ威 6

25～5「OCη　または涯：既地威 ／0

明らか《ぎぽい場合 0

…†画面》X下　　　　　／0～6fτ ／

地下水位
・　　　　　6～4　・ 3

〃　　　　4～2　〃 5
・

旨し、場合 o

軽　　度
／

泳結イ乍用
中程慶

3

はげしい蝪合
・

8

優 0

排水奪の毘況 哀 2

不可 6

0～／00σ000 0

／，000，000～2．000，000 2

2，000，000　～3，000000 4

ふ000．000～5000000
6

500α000～戊00α000 9

一一

@交　通　董
T000／b輪荷重

ﾉ撰算した、1方

?ﾌ道路の計動
ｽ数向の交通童　　　　　　　．

黶f一，

7000，000〔4000，000 ’／2

9，000、000～〃，000，000 ’丁

〃、000，000～ノ3，00α000 ’8

ぽ、00α000～’5，000，000 2！

ノ5000．000　　以　上 24ユ

評価合計 0～2 3～6 7へ・〃 ’2～’7 18～2杉 25～32 33～4／ 42～53

」

田う〔さ設計曲線 4 丁 6 7 8 9 ’2 ／5

5」000｛6輪荷重への填算係数
4，5－00～S500（6

／

．．．久∫00～£500 8

£丁00～65刀0 2 X5’00～9㌃00 16

6500～2500 3 9500～以上 ’32　　　」

皿・5・17

’
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（2）ワ4オミング’》友

　　ワ4オミンゲ’法は　　C6尺試験乞おこほし、，図一II［・5・8に示したδ本

　の該計曲線のうち．廻場の條件に適合した曲綜巨利用して舗』猿導をさめる

　ようにしている。設計曲線の送び方ぱ．表一皿・S・8に示される現錫の條

　件の数値化したものの綜合値によろ。旨お表一皿・5・8の〕夏i湯の條i件｝ま次

　のように考えている。

（Cl）年丙量

　　　犀粛畳は，測候所の賓料から得られるか’、この外に，建費される道路

　　が，〕髭…既蛇εとお’るかどうか，：よって，潅瓶水の影響9加えこいる．す

　　なわち，過去の経験から、良好意状態にi道路が係たれごいる程度わi涯漉ヒ

　　地の揚合は，軽淫湛そ地としノピれ以外区重蓬÷既地として．高い教値左与

　　えている。

（b）　tセ下メ〈位

　　最終土工面から地下7K面まぎの深さによって．数値芭与之ごいる．

（c）〉東　上

　　　わず’かts　）東上が見ら枚る程凄でば，「軽度」，2cn．程度の凍上で路

　床の支埼かがある程度弱めら殼るtのでぱ・「中程凄i、2仇．以上の

　）東上で，路床、の支符力が著しく弱めらRろ揚合ε「ぽげ’しい」としてU

　　る。

（d）規　況

　　　表面排水．路床排水．雪の汰態，その他の状熊芭綜令判断して「優」

　　「良」「禾可」に判定して数値ときめる。

（e）交　通

　　　交通については．その道路の予想される交通董が㌧｛の道路の計画寿

　命の1前あたえる繰返し荷童の影響左，S，OOO．egの　輪荷重に4興算し之

　老えろ。5000xeの輪荷重に瑛算するとき∂）填算係敬ぱ表＿皿5．8

　の下端に示してある．

（3）コロラド法、（正）

　　コロラド法もワイオミング法と同旅，CBR試験左ちこない，図一皿・

5・9　に示した5本の擬計曲線のうち．提場の條件に適令した曲線E用い

て錆渡厚左きめる．コロラド法では、§2、（2）（B）で才～蚕に速べたように

群指数からも譲計ができるようにほつている・該計曲線の送定ぱ表一皿・

5・9．によつてワイオミング法の場合と同旅にぶこ頂え｝ず弐い。

巫・5・18
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図一皿・5・9　コロラド法による舗装厚設計曲繰

表

　ノ

　Z　　30

ノ410

（cm）

ZO

30

60

（BR
4丁6789！0

　％　’

’5　20　2S　304り

1

憩A

ε

配 z

粘 酉蕗被 ㈱好
1 此泥

t

可　4 ↓ 土
to　　！6　t3ノ／　6　　5　　2　0

10

OOOOO234」56

70

’群指故合工　皿ふメ

表一M’5・9　コロラド法にギける現場條件の評価表

項　　冒 條　　　　　　　　　　　　　　　件 評是点

灘6深さ　0～12C々，　土の凍結’性　低い
！

　　　　　　sｿ　　　　　0　～　／2し’z　，　　　　　　杉　　　　　　蕎い 3

％　　　　　　　　　～　3　　～　24ζ　れ　　，　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　　　イ彦～し、 2

扉結條件 〃　　　　　！3　～24しノzノ　　　　　　〃　　　　　　高し、 5
〃　　　　　2ぢ　～36こγτノ　　　　　　　リ　　　　　　4医し、 4

〃　　　　　2ぢ～36C／zノ　　　　　　　〃　　　　　　高し、 7

36乙〃以上　，　　　　〃　　　橿い 6

36　　C〃　　　〉）人」二　　　，　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　蓄｝し、 ノ0

停措水の影響の旨い血陵地蔚 2

暴鼠面のと差に．滞水の影響εう1丁ることわあ砧地 4
湿潤條件

療紡期以外に1ごけ合ノKする土地 7

凍縮期に含水する土地 ！o

1　　　　　　　　　　　　　’

皿・5・19
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交通條件

（日交通董）

0・＞　　　50 o

∈「／～　／00
／

／0／～　200 2

20／～　300 3

301～　400 仏

40／～　ク00 5

70／～！，000
6

／，00／～ノ，5－00
8

／0

評　定　ぶ　の　合　計 0～8 9～13 ／4～！8 ！9～ユ4 2∫」）しヒ

爾　　う　　（ご　き　　設　計　｜宙　線 A B C D 丘

（4）ミネソタ・X

　　この方法は硯」易の状態あるいは予想さ釈る9屍」湯の状態に江似した含水量

と乾燥蜜凄になるように二L芭CB尺のモールドで締固め之．CBR魏険と

同じように貫〉＼試験迄おこなう。ただし安梼力の大小乞あらわすのに’

C8Rのように比のr形区ピ．ら種いで㌧プランジヤーがL試料エ中に∫mmfi

　八すろに】蓼可る荷望i蛋慶であらわ、Zいる．

　表層直下の上唇路盤では．ノ70K2／cm2（CBR≒70）以上の支梼力左

tっ材料が甦しし・が，軽樋甜飾50弊効・，較猷ほ鮎・鬼・’
の安梼ヵは1佐要蚕，厚さは最低／O　conぱ1巳要～さあるとしごいる．　この方

法による誤計曲線も～きき之いるが，CβR法にくらべて鏑凝辱が小さすき“
るといわ”ZいるS2）

§4、ノース・ダコダ・コーン試験（円錐貢入試験）による方法

　　　〔ノース・ダコタ・コーン法戊

　この力法は　ノース．ダコ9’コーン試’験（円錐買入試験）9二ちこ危い．

舗装厚左薮計するもので．CBR法ヒ同旅の護計曲線が作iられていろ．

　／一ス・ダ’コダ・コーン試験装置は．図一皿・5イ0に示すように’宅端が

！5．・s°の角ztっrc円錐戸これにシヤフトがつし、zおり，ラヤフトの上端

1：10超，2pes，40ts、1ナ0脳の責多荷室が帽沢のせられるようにぽつている。

各荷重霞階で賓入t｛1ゆるす時向はロツクE矛ll用しZ正確に1分向だ’けヒし、

各荷重霞階｛終了時の貫入深さは7レームと㌢ヤフトの向に該けたスケールで

　　　　　　　　　　　　　　　皿・520

’
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よ‘il．～．L・≒）o

図一1［・5・　10．　ノース・ダコダ・コーン試験装置

荷重

遊標
　　　　し@　’9、

@已
f商　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　，

ロツク

_
ス7ル

▲－　　．

　　　’

Y

三契プト

P5．～°

7レーム

@，

@7円錐

班・5・so

貫入深さから地表面に甜るコーシの断面MEitし，荷9εその断面積

さ劉リ，コーン受梼カヒする．普通コーン支i｝ni二はto．eg　D場含と除し、（、

20．eg．40メ弦，80ぴの境合の平均値左田い乙いる・

コ⇒支棚B（」％9．‘・．）」・よつて舗糎T（直餌封る批して’

5000溜輪髄（壌雌7・％タ．Lのの藪通にf9して，

　　　　　　　　　　　　　　皿・5・21
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　　　・一織　一一一一・　　（r5・D
が与えら・・R　Zし、る輪縫が難うときnt・L式疎めた舗装厚鵬算する

ようにしどいる．この方法はCB尺法ぽどに広く用Uられてぶらず’路床土

が…桁4生土の揚合にtか董用6き旨い・

§5．殊体落下試験による方法　〔著看の方法）

　この方法は着着が老案した嫁体箔下試験によリ必章ダワミ舗猿厚の堆定左

おこ旨うもので．うr皿・4章ですでに詳しく適、’べた．

すr・わち直径9・04・…，重量4．　o　7　K，？・のtS体E60cmの一緒さか

ら巡表に勇L下させ、ぞのとき生ずる地面のくばみの直径D（仇）g素めit　r3

図一1・∫川．に禾招睦臓紬繰力・，，b〈A’によつて鮪撫T（c…）9kめ

ることが（一きる〃

　　　丁：＝aD3　　　・・・　　・・…　　　　’　　　　　　　　（班・5・2）

　ここにatttc数（・　20t荷重の場令ぱa　＝＝　O・！9，オ．1種荷璽の湯合ぱ・

a＝ひ16，才2種荷重の協含・はa＝O．／3と才る．
（皿・5’2）式の定数の送択，および図・皿・5・1’の該計曲線の式状は、§3・

（’）CB尺〉亥で速’べたと同じ交通童1二よろ送択区すれはいよい．図「一皿・5・〃

ぱ図一皿・4・9と図一皿・5’6と茎組合せaeった礼のさあ1）（巫・5・2）式

は図一正・5・”左近似的に数式イヒし2毛の畜ある。

　いま球㌧依落下試験によリD値ぎ測定して舗装厚～…饅計才る」易合に，図一皿

5・1∫左利甫して含爾’装享左求’めた」易合ヒ，（皿・5・2）式で…9めた〕湯含と9

比較すると，　表一正・5’・’0のように「ほる。この表1こよると（正・5’2）式の

よう信宙単r：公K’（・†分正確信繍装享の該計ができることがわがり：ば体落

下試験によるとCB尺〉衷によるよリ｛％床土諦査法自体が噺揚化できるとと

もに，殼計手霞まで向侵化できることが’わかる

　紅お、舗袋厚を説計するための球体落下試験を行クヒきにぱ．踏

床土をばるべく欄装後の含ノk状態（才1・4章参照）とじて試験C

なけ八口『なら匂い。

皿・5・22
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図一班・5・日　　D値による舗’装厚誤計曲線

　　　ぱ鷲繁灘当合）

鮪装后写㎝

｛1「　ほ

「z

m・5・23
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it　一一皿510．　D値による舗装厚設計法の比較

測　　足　　D　　値　　＊　　（cm） 4．0 5．0 6．0 7．0

才1方法蒐x ’！ 24 4！ 66
20亡荷重

才正方法蹴 ／2 24 4／ 66

才1方法 ／0 20 34 丁4

1培

G舖’装軍（C㈲

れ種荷重
才皿方法 ／0 20 35 55
才1方法 9 ／7 29 44

才2種荷重　　o

才∬方法 θ ／6 28 45
推　　定　　C　　B　R　　　（％） 57 18 」72 3．2

　x
米）K

米＊＊

球体直径　9．04C勿，重董4．07k8，　落’「ドご高60C・m。

うヤ1方法は　D－℃BR庚「係曲線（図一皿・4・9）と　CβR一
舖’阜坥膜W曲線（図一正・5・6）と左利用しご一k’める方’法．す1ま

わち図一皿・5’引の言2∂t曲線巨　PtJ再する方法・

オ∬方法は（皿’S・2）式左肩uこボめる方法。

§6、セン断試験による方法　　（セン断力法）　　　　’

・励池頬註としζffmtている毛の∈B・・s品es戸繍ε
綱ロし、る・B…sLnesgの理論・二よnば：土の粁ソン魑゜5とし’
地表面からの深さεZ，載荷面積の半径起a，峯分布荷重在ρとすれば1各

深さZにお’けろ最大ピン断応灯は図一皿・5・　12の曲線であらわせる・この方

法で舗蒙享と’裁計するには茨のよbl：すればよい・

（i）鰻計地点の土のセン断i強さ乞もとめる・

（ii）謡計交通のタAヤ接地面nt　t輸宿重9きめる。

（iii）路床li：生t’る　tzン断応力9，土のセン断強さ以下に啄るために起要貢

　　厚さ芭、　図一皿・∫・12之利用しZボめ二る．

　　ところで、この設計法の理論にば2っの向題乙なる仮走が令ま奴ている．

　すなわち、

（の織と路床が剛一Z耕㍊⇔る乙賎しそ8・・ssd・eS｝の捜論校
　　田　し　てこ　し、る　こ　U　，　およ　乙ζい

（b）本未、道路では理論的には繰返し苛皇Zうけてある程庭以上の永久震形

　　巨生じ・る応力9毛っご路床iの強さと肴えねばなら危いが’，ここKはた

　　ビー回の荷重にPtし，エの極駁強ささ耐えうるかSh・ε毛つて’tcse・St装

　　　　　　　　　　　　　　　］1・5　・24

●
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図一正・5・12　円形等分缶荷重によ

　　　リ￥無隈弾性体内1：生ず’る最

　　　大セン断応か

一30
z

i垂曼萢塾・

セか研勉f一戸待幻．

¶

1・s・慮　　、

　厚Eきめていることである．

tのの仮是では、路床は舗装ぼどに

剛イ生DN“　ttいカ、ら，　計算±吉果は

路床内につたわる応力左逝大に尾

つもる結果とraリ，（b）の便定で1富

実」1際1こ1ま繰返し荷重てこ！　しカ、t：さ

らに小さい応打で±は永久菱形区

おこすから、工の強度乞大きく一見

つちる結果ヒf5〔る、これら2っの

誤差が’互に消しあって、この該計

法芭結果的に利用さきる礼のとし

ている，したがつてこの設計法は．

健’全トほ理論1こたつこい」るとし、うよ

リ，便宜的琢ものさtsリ、実際の

道躍ト～ぎ検討した諮果．利田「しうる霞計法であることが’わカ、つf三ものといえる。

　　　　　　　ld）
英国道路研i究所　にボけるこの謁計法の検討舗果g図一皿．5．t3に示丁が．

図一班・5・7のCBR法の場合と比較しZ信頼柱がや・劣ることがわかる．。

§7．平板載荷試験による方法
（1）刀ナダ言ま

　　こPt　Q　McLeo（〆の指i暮の¢とに、カナダにぶし、（広多ヒ危研疑1二毛ヒづ’

　し、～こできた方法で．研境ぱ主としζ乖行場蚕ぶこ億った毛のである。こ打

　ぱくり返と載荷試験左ボこなう方法～さ，萄・望はアラくフアルト系舗裟の誤計

　でぱ，限界沈下　O．5　C・7nと二賃る晃の巨送んでいる．

　　必草なアスフe）ルト系鶴1装啄T（Jn．）ぱ茨式’によリ計算される、

Tニ（・（’by二　　・一　・一　　　（M・5・3）

ここにP＝＝舗’薮が受ける輪荷重（　ue　，）

　　　δ＝輪荷童と厨1・’裁1荷面積の載’荷板之用「いノ’0回くリ遁し載荷

　　　　　　互ちこなつた揚合．0．2Cn（0。5cen）の沈下蓬生ずる荷重

　　　　　　（ua）　　　　．

　　d＝路盤常赦で，路盤材料，含水董，蜜蔑便用載荷板の直径な

　　　　　　ど’によリ妥化するが．クSc　hlの載苛板左使用した湯合の大

　　　　　体の釘係ぱ．図一皿・5・t4のように億る，

　　　　　　　　　　　　　皿・5・25
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図一1・5・13　セン断力法による舘装厚設計法の信績性の検討図

なぶこの力法による設計曲線毛

作られてし、る．　　　　　　　　　．　70

・2）8姻η・・亡e・の弾嵯論に・U6°

よる方法ぱ国mez｝：）　　iSU
　　このiif法・tS・”・BCthmLsteh　e）・ua

理論ε利用する．すほわち　一　　　　30

旅な半無限弾柱体の地盤上1：　PJ　，一＿一一

形穀荷面巨もっ寡分布碕重が載’

荷され1乞ときノ円「形鼓’荷面の中

　　　　　　　　　　　　　　皿5・26

　　0　　　3　　　’O　　　l3　　ZO　　25　　30

皿．s・1→　　　　⇔荷穿‘†｝

図一1・5・14　輪荷望とdのN係

　　　　　　（「「5cmjじ荷板「）

w
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1213ノ

　心にぶける望直力向の沈下△は，

　タワミ較荷面の湯合，

　　　△＝誓いプ三）　一・　・一　（班・5・4）

　剛性載’荷面の腸合，

　　　△一㌃饗（　　　　　　　　　、i一μ∫）一・’・・人皿・5・s）

　となる．ここ1二

　　7）　＝等分宛荷重強さ，

　　a　＝円形載’荷面の半径，

　　E2＝一株地盤（va床土）の弾牲係数．

　　μ2＝一杯地盤（路床工）のポアソン♪t

　である，，Kア〉ン比と05ヒすれば『上式tt乞れそれ，タワミ載荷面の場合，

　　　△＝／5巴　　　＿・　　・＿　　 …　　　　（皿’5・6）
　　　　　　　ε2

　岡ψ陛1敏’荷面の境合，

　　　△＝1－／8晋　…　　一・　’・・　（it’5・7）

　乙なる．

　　道路の揚合，鵠i’i渓乙路床の2層からできている乙L，舗装のボア’ノン比

　互0、5，弾性係数乞E，とすれば）　　　　　　、

　　ダワミ載’荷面の揚合ノ

　　　ム＝♪5書Fw　　　・・・　…　　　（班・5・8）

剛柱舗面の場合，

　　　△＝∫18書Fw　　－・　…　　（m・5・9）

　となる，　こ〉にFwは沈下係数と時ば淑る毛ので．　Eい’E2，αおよ乙“

　舗“装厚Tの函数である．

　Fwについ（ぱ9埜和氏、Bakbeh　，　Bahmdstehらによリ計算されて

　ひるが，－9商単ts形のBaAbehによれは，

　　　　　　　　　　E2

　ζ，図一皿．5．i5一ぱ8砕6eヂにょっτ計算さ叔2Fωと、ヒ暫（舗装）の

　　　　　　　　　　　　　　　1レ5’27

’
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厚さの南係図でア）る。

　Pt・tの｛建’庄理論ちっ力・つZ舗装厚乞∪碇するため1二、試験路盤竺作リ，

剛性載荷板で載荷試験区おこない．ElとE2左推i定する．この‡易Ao，米

酉拓軍では7百⑳籔荷板左利用し．限界沈下董区oは伽ととつこ舗装厚

茎設計する，

　まずE29求めるため1：は，　Vth床土上でiば荷試験9＄’こほい（皿’5・7）

式によリ↓とめる。次に試絵躍上で載荷試験五ぶこ頂Uその緬果乙先に

求めたE2左（皿一

5・9）式に代入し

てFuゾ巨毛とめる，

ぞのFωと試験路

盤の辱さヒ1と巨図

一’ nII’5・IJ「上さ対

応させ，図に記入

：nた賠紅利
用し之試験・路盤の

昆蜘リ，EIど
もヒめる．

　派1こ捕装上のタ

イマの作用はタワ

　　図一Ir・5・15　　2層の場合の沈下係数

　　　　　Fωと上層の厚さの関係．
：

爾
也

　己

　ぽ　1Σaas

頂・5・ls’
上戸？や恥旬9。．．． 1

ミ載荷面の場合ヒ老之，今求めた　E2と設計ダイヤ‡奪地圧P，その壌i地

半径ク．および　限界沈下量△＝O．5C7n芝（皿・5・8）式に代入して　fi　a“　Fcv

球め，竺のFωが、図一正ぷ・5上さ先に勅た量の場合酬応才ろ

鮪i裟厚Tε求めれば’，乏叔が’，この方法による誤計舖’装厚と伝る’

§8、スダビ・メーターによる方ぎqαセH、eemの方法〕

　これは最迩米国のガリフオルニア州で再いられている力法苔あるが．わが’

国Kぱまだ’普灰してい稼い，商単1：説萌すると．まず試料9モールド（直径

4in，高さ5”　Cn．）の中に図一皿・5・161二示すようほ舗固め装置左用いて25

士o．／Vnの高さ1二締固める、締固め蓑置の9ンtN°・一．断面味図一M・5・17に示

丁ようほものf“．ダンパー圧幻93　5’O　PSL（245％～）として／00回堤固

める．試料五突固めるときの含水比は、舗百め侠試体巨圧縮して水がし＆で

るときの正力（s参出）至）乞測定した場令　蹴圧が！00～800psd（’7～

丁6％、・）のk宙内i・ありしか曙なる3種の含水汰態とrgるようにす9・

　　　　　　　　　　　　　　　1［1・528
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とれぞ投の供試体にっいごスタビ’ロメーダーにょる試験乞するまえ1：膨張圧
試’ｱ乞おこなう。薩娠圧試’験rま図一皿・5131二示r弓一よ「）ほ装蓋1《㌫き式験左．する．

試験ぱモールド内の供試’体、上に約200ccd）水｛Z注い6・！6～20時面縛置し

形好長力9図に示した錨板の才を∂kから知る．

図一皿・516 スダビロメーター侠試体締固め叢置

　⑧ハシドし’“一，窪覧L；下）足6ρ＆】ヒ下書b

　◎’，働’・’”Lr，油；足郁苫下1ザ5ひき力唾s　3勘1ミ向き，

　　　’tmtSt由c’・3．

　◎亨働’ポ田二整気：操作ft　h　E　Vil　tV　1｝

　◎予も針》岐川ゴ．…由1一睡ヵtMa｝・tig正9

　　　t・ls向

　◎＊’・　7“Sフ輌1主気；・thセ…lt力掬か掴断徒
．寅・5・’6

　叉［図一正・5・）9に示すようなスダビロメーダーで・快試体のR櫨E測是す

る・toE法はスタビロメー9イ杖試純八糠初ζρS6（0・35ig／h，2）の

水・平圧汀9加え，）～くに∫000ボよ宏’2　OO　O　・eg（4∠93・6およ乙“902・2KE｝一）の褒直

荷望〔、そのときの望直圧力lt80およ5ごノ60psi（5．6およ～；L“／ノ、2k姥勿2）〕と

　　　　　　　　　　　　　　　皿・5’29



　1

214

　図一工・5・17　スダビロメーダー－

　　　　1共試体i締固めi装置のタン

　　　　パー足部

1　　　　－「

‘

1
M・　5・　17

図一正・5・18　膨膜圧試験奔置

グイヤルゲLジ
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定trcハ“ネ綱萩

iijzOo　ec．　7k

軸嫡孔円槙

携試体

モ→しド

皿・5・t8

図一皿・5・19

　　　　　蝋．鮪簡●

スダビロメーターの構造

thte・eiMV，

4励計

併担毒c舗有
■7オロn一

＝，ドe’c錫ア

　　さk　1 人h竈鯖

皿・5・1『

皿・5・30
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加えζ，スダビロメーターの訣み乞記鋲する。差直荷望が2000瑚．にぢっ

P．一とき，すぐ1こ！000μ察鋤巳せ，水9ft　n　D“　5ρs　L・とraるよう1：ス

タビロメーダーDホ゜ンプ（図一皿・5－9の右に安虫している部分）と回転す

る．ぞの位置でホ゜ン7°のハンドルにとりっけζある愛位グイアルtf“一ジ互0

にあわせ，i」f〈にスダビロメーターのゲージが100ρδi　（7KE／c7n2）とtSるま

ζホ゜ンプの八ン1ごル芭回転し　　ダ’イアルげ㌧ジによリ八ジドルの賓〉＼量左読

志。

　スタ已’flメータ，R値の算出ぱ〉欠の公式1：よる。

　　　　　　　　　　／00　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　・’　　　　（皿・5・日）　　　R＝：／00一
　　　　　　　　菩（舞一り＋1

ここに二P〃　1ま　／60ps乙　（〃．2Kj29Zelm2）の窒直圧打、　Pn　は　！60psiの窒直圧

か　1：対するスクビロメーター・ゲージの読み，すなわち水平圧力、Dit

グAアルゲ’＿ジの読み　であろ．

以」二の実験・によっご求’まったR値によリ所婁鏑i装厚丁（Cn）は

　　　T＝ぴ゜9繋（9°迎　’・…　　（巫・5・12）

　によつて求まる．

　ここで．Rぱ　スタビロメーダーによつてボまるR値，

ロー鱈虻れる ﾖ勤らきまる樋指x・c喘床土ぼ釘る
材料のコヒジ’ヨメーダーA（“、正確にはHレeentのコヒデヨメーダーで剰ればs
よいか｛1喉輸碩昧一皿．5．Ul二灯よう脱応ある．舗装材料が砂iy

のときはユヒジヨメーダー値｛Z／00と啄れば’よく．’ ??f装がコヒジョメーダー

値の違う二唇以上からほるときぱ沢式巨嘘次上部よリニ層づ’プにあてはめて、

相，当Pする一層鏑’浮ﾉ；tslNきかえZ（－・5・12）式1二代）＼一ぢれば’よし、9

寸なわち．

　　　Gη一Cl＋（tltkl，、）2（C・－C・）　一’・（皿・5・13）

ここにCmは2層の等価コヒジヨメーダー値．　Ciは上菅．‘リコヒジヨメー

ター檀，C2は下冨のコヒジヨメーダー値、　t‘ぱ上層の厚さ、亡2は下層

の厚±　　Kある。

　含A〈比の異る3種の侠試体のR値から（皿・5・12）式によつて4甫疲厚乞計

算するヒ　ともに先の膨眼圧試’験から膨脹圧～三1防ぐ舗’凝1享五き†算し、両着ε

対応させてプロ　・yトし　西肴からの設訂享が等しくなる鋪装厚εまず’見出し，

　　　　　　　　　　　　　　　m5・31
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哀一正・511　普通り諦装およだ墓管材料に対するコヒジヨメーダー値

林　料　の　種　類 コヒジョメーター値

セメント処理墓唇（A級） 3，000

セメント処理基層（B級、） ん500
舗蓑用，アスファルト（針入凄85～300）互用いセ7°ラトジ昆合 600

疲体アスフアルトδC－6によるプラトン混含 300

4－∫級のアスフアルトによるフ゜ラトン混含 200
●●　　s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

s均績粒亥舘成混合および路上ラ昆合表面施工 ’∫0

圧書表面処理，C綬ゼメ》卜処理基管，事よぴをぐごの未処理の基層または路鉦． ！00

沢に枇圧が400ps、．（28膨仇2）に相当する侠試体のスダビ・メーダー

による舖’装厚乞内挿法で夏出し之．大きいカの舗濠辱］三必要鏑こ装厚tきめる

こと1こしてし、る．
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　　P・・e〃1en亡desdsn’B・日・80
C4）ScaLa、A．1－，（／956）S・L’〃2ρLe　me亡hods　oヂヂ～exi6Le

　　ρav・’nen亡ゴ・S・’2n　blS∠・t2　C・neρenethO〃2etehS・

　　Pkoc．2nd　A　ct　sthatLa～ハ／eレレZea乙αη〈プ　Conf．　on　S．M．

　　F．E．　ρP．ク3～84．

（5）Fhahc～況ヂ，8．（1ケ46）As亡ec　d／of　LateハdtUc　so↓乙5㌦

　　PhOC・H・尺．B．　レo’．26，　PP．579～5－8g．

（6）　S亡ee‘e／D．丁．（／945）　C（aSS↓fごCaごLO／2　　0f　ノ～iグkvaa♪／

　　s・62had・〃・et・AUa〔s’Ph・c・H・R・B・レ・｛・2S・Pρ・376～384

　　ぶよ～フド　Pρ．388～392．

（7）P・At・・．0・エ（／938）Th・Pheρaha亡d・れ。f　s・　b？・ades・

　　　　　　　　　　　　　　　　　M・5・32
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　　ρ，－oc．H．尺．β．　Vo（、’8，　PA　324～33／．

（3）竹下巻見（／95E「）路床土支梼刀比試験方法，

　　上、f真試験法角箪説（うrl集）　PP／2／～／22．

（9）板倉忠・三（／95－8）症青舗装用材料規格及び試験法一規椿並がに晋耕

　　混合耕料試験編一理工図書株式会社。　（のPP．27！へ・343．

　　（t））ρρ．23／～234．

■

兀・5・33
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第皿・6章 剛性舖装厚設計法と 支持力係数調査法

§1、概　説
　剛性舗装は．ダワミ舗装に対比していわれるもので，主ヒしご、t乙メント・

コシクリート舗装《Clある。剛柱翁『装がタワミ舗’豪といちじるしく巽るのは

）欠の2）烹にぶい乙である．

　，、　｝薗！pヒE舗装ぱ，　曲「げ、1：　ヌce　Lご強し、抵才記ズ丁　芝三蒋ノ）　．

　2、剛性舘装は．温度妥化の影響芭大きくうけろ．

　従つて，詫計にLこの点が’重要ts　＃秦と信る．

　剛’旺舗装のうける応力の主ほ毛の乞あ1デると）欠のようである．

　a、クィヤの走行1くよる水平方向セン啓ケノNrc’カ．

b．輪荷動二よる直接の圧緒およ6“セン断応力．

　C．輪荷望による版のタワミによる圧縮およぴ引i張応9。

d．温度による房1の伸舗にちとづ’く圧reA6Nよひ’引張応n．

已．温度i～イヒによる2セリにも　とず’く　圧縮およ乙ご618長応力。

　以上の応刀に抵坑する†分な享さの舗’装版と設計することが’必要であるが．

そのうち長も重章ほ毛のは、曲げ’に対する強嘩iと磨粍1こ支寸する抵旋力3］うる

ことが経験的に知られどし、る。

　剛性舖’装厚の誤計沃1まタワミ舗装厚の譲計法とぱ別途に発展してきZいる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
理在の剛性舗装厚誤計法の本熟1こなつてしNJZ，のぱぬs亡eト〆貯∂の理

論であるが：剛椎舖装厚誤計にお’Uてぽ　考察ぱ主としてコンクリート内の

応万に対してお’こkわれ，路床，路盤に肉する巷※はノ：rンクリート内の応

力に影響するかぎ’リにぶいてぢこ循わ舵ている．

　ヒこるで　コンクリート儲し装版と支持力のノ』、さし、路床土の1司におか投る瑳ト

竪の構造的な価樋にっいζは．今ほぶ論争されZいる町題であるが’，コンワ

り一ト舗装版厚とSS盤厚　e加Zた舗装全厚乞きめるために辱々C8R法賃ど’

のダワミ舗’阜﨎ﾝ計i法が利用されている、しかし、コ膓クリート含爾装1まタワ

ミ舖装よりず’っと剛性が大きいから　このよう頂舗装全享は安全すぎる値さ，
2。％程度はう9くして1｝，しいと牡られてし、る　3a）

§2・輪荷皇によるコンワリート舗装版内応力に夷するWestehgaahdの

　　理論とその修正式’

t・Ve・t・・♂品∠㌦輪童に担ユ・7リート納の勅の嬬緒

析互次の仮定にちとe’　’LN　z　＄’こなっている．

　　　　　　　　　　　　　　　『6・1
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　a）舗装版ぱ等rJ穿債の弾4生体である、

　b）舗菜版は全面で路床または路盤と接敏している．

　C）路床ま2は路盤の反力ぱ隻直方向で、舗装版のタワミに比例する大き

　　さε梼つ．

　d）輪苛重は円形接地面に等分布啄る。

　）×ヒの仮｝き　で’　計算された輸荷重t二よリ生ず二る’一ンクリート内の最大引　　　’

張リ応力（物〆）は，沢のようである．

（の隅角載’荷の場合

s・一 |〔1－1罐｝　｛aE｝ひり

　　　　　　　　　　　　　　一芸〔卜（三）・・〕　．

（b）　繰辺載荷の場合

　　s・一゜裟P〔，　t　…4／　J〔傷。階3｝一・・7・」・・

（C）中心部該’荷の場合

s・一゜－ottsP（’†A）場，ぽ｝

　／
・（Pt’6・1）

・（皿’6・2）

（9・6・3）

ここ4・

　　E＝コンク1，一トの弾，｝！11係舶形の（3’・6×／・6％・）

　μ＝コン7リートのホ∨アソン比（0イ～O、3ξ「）

　K＝基磁勅係剰％2ん）
　　　　　コン7リート舗’装厚左求めるためにおこ旨う路床土調査は　こ

　　　　のK値εボめるためにぶこtsう。このボめ方にっいてはhe4・

　　　　詳しく述’べる。

　d　＝　コン7リート版の厚さ（m）
　　ρ＝二輪荷童　（．t！ltZ．）

　　a　＝載荷面績左円ヒした乙きの半径（c／2，）

　　a，＝aM舗壊）頃の隅角から籔’荷面．の中亡まさの距畜．

　b＝　X・6a2十μ2　－067Sd　，a＜／・　724dのと竺，

　　　＝a　　　　　　　　　　　　　　　　　，a＜／・r／24dのとき．

　2＝4　E4夕　　taと基礎の相討剛比半径．
　　　　　t2（t－tta）K　’

　IVesteh夕aahdの（皿・6・’）・（皿・6’2）’（［’6・3）式からわかる

　ことヒま
　　　　　　　　　　　　　皿・6・2
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　（D　薮大引J、〈リ応刀は　輪荷重に比例する，

　（2）　最もノくさい61張リ施打は　 隅角つぐ宿の瘍含に趣…る．

　（3）鏑装版の厚さが増大すると　応力は顕著に滅小する．

　（4）基礎支梼対係数の要化の影響は距較的小さい．

　　　た乙之にご’　Kが　 200％2／〆からξ「o’0多／vnラ／2〃21二9dヒし之も　引張

　　　リ応灯の増加は／0％程庭ま茶ζあろθ

勃後・玖の辣がPt・・亡・h2…dの鞠r炉よりも大きし’励が
’Kwai：＄’こることε実証Lた・f，とえばSpahκθSぱ隅角部ぶは，茨の

ような嚴穴引張リ応力がre　6こと芝示した．

　　　8、＝…空．　、．．　．，．　　　　　（皿・6・4）
　　　　　d2
　この式は，隅角部r二輪荷重がか・つたとき．隅笥部に基礎の麦梼力がなく

庚梼梁乙しご切くとしたtきの引張り応1］で，一級⊆otde←の式とし

て知られてしNるtDKSZ・O（dehはW・S亡eh？nahdよ1）毛さらに右く
コンク1）一ト舗装叛の研ft　g　A：　raっZ（皿・6・4）式に示した肉係左導し、　Z

　（4α）
いる．

　しかし　このよ〉）琢大きい応万がキここる腸合はまれであつて，実際に，ボこ

る隅宥部応力は（皿・6・／）　式による値と、〈9［・6・4）式による値の向1：あ

るv　E）・K・　K・｛｛・／昧国翻盾A・（1・〆・・撒励実輸ら獄ぱし、

ている。

（の隅角・載荷の揚合，

　　　5・一器〔1弍与）卜2〕…　一・．（皿・6・5）

（b）中｜巳部載荷の場合

　　Sドひ響〔4・26）s・　te（f）＋’・・69〕・一

（C）縁辺載’荷の場合

　C）縁i21が下方に反る場合（昼向）

　　s・＝σ彩ρ〔吟，・（÷）＋・3　59〕

　〔の縁虹が上方に受ろ湯含（夜向）

（E・6・6）

（正・6・7）

δ・一窪ρ〔吟’・治吻t・　b）…　（M・6・　8）

　　こ、に　bn…－o．6756「・
　　　　　　　　，その計算が非蓄にE介《㍉Nmts・9・　tsいので、しカ、し　以」こ4）公式は二

　　　　　　　　　　　　　皿・6・3
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Bha　d6“hLY氏は

　　　s＝・誓 （皿・6・9）

　といづ一般デご巨提案し（いる．ここで㌧Qは　応力係赦（、S亡heSS　coe一

仔（・i・nt）と劇．醐輔の蝪綜は傷に麺担，軌部敬磁
辺鏑錨芸ぽ醗れる．そし⇔の・直詩錨方法戊じご，数k（
し《：禾してし、るo

　わが’国で・，現柾象く実用しZいる式は．メ上の…首え方からさらに実用化・し

たSheetsのヨぐである．すほわち

（a）隅奮の哩さ】三増しまたは隅角鉄噺E横用し之祈強している場合

Sc＝警 （正・6・IO）

th）普通の場合

s・＝ xc （皿［・6’ll）

K・　5る．

ここ1二

　　Cは　基礎の支梼万に粛係する係数（s，　　支ii　h係数　K内（直径

　　75cmの平板裁荷試」検による支梼力係数）から　図一1匹・61によつ

　　て求められ6。

図一皿・6・1　Sheetsの公式におけるCとK75の寓係

σー

　　’0ご

a9

08

07
0　　2　　4

6、　　　8　　　！0　　　〆2　　　／4

k7s　r　ky／■3）皿．6．｛

皿・6・4
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§3、温庭笈化による　コ》ワり一ト舘装版内応力

　日中はコン7リート舗装｝叛の上部ぱ下部よりも嘉い温屡となリ、舖装）領の

縁麺ぱ下かこ’tる傾向があリ，夜向はそのPtの遥罐勾配となつてeexva　Q　k

迦が上方に乞る傾向があろ。　　，
　　　　　　　　　5）
　　　　　　　　　　は　この温度勾配が直線的否あるという仮定にLヒづ’W・stehsaa　hd

いて，非常に大きい版の場合に対して沢式互善い∫乙、

　　　So＝Eετt＿　　　．．．　．．．．　　－e．
　　　　　　2（1一ノ）

ここで5・二鍍勾配による引張り飼（％多．〃・．）

　　　　　　　　（すべ（の方向［に奪しい）

　　　　　E＝コ・7リーFの端係数（％．ia．）

　　　　εt＝：r》クリートの熱膨脹係数（ta／碗／oF）

　　　　　　　　普通は　0．0000055／eFととる。

　　　　　t＝版の上面と下面の遥度差（°F）。

いまカ’リに∈＝ぢ×ノ・りe／SZ．in．，εt＝・0・0・055／・F．

　〃＝oン5乞tっ）薇では（1［・6・’2）ズのSθは

〈1工・6・i2）

亡二30°F

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　栂ケ％9♂ttsリ，この

値は輪荷重による最大）ぷ刀よりもず’っヒ大きL、こと1二ratる．しかしTh　o　m－

　　　6）　　　　　ぱ　実際の｝按内の温度勾「配は直線的さほし、から（正・6・12）　式’｝舌LLn∫on

ど’に大きい応Uは実際に庄し“ほいこ乙左示八　彼の理論区展爾し丘。
　　　　　　　　　　　　　　　、4b）
　ここに1まKeLCe／による楠’正式　 と示してお’〈。

　版の縁三互に二箔う引張リ応力S×eは．

　　　S・e＝Cx　5＆t　・・’一…　　（皿・6・13）

　版の中！じ・部における長さ15向の引ξ震リ応力S×ζば，

　　　5・↓一等t（篶讐）・・・…　（・・6・・4）

版の中じ部に劇丁るPtの方向の引張1庚刀S／・は．

　　　砂・＝・！EEI－．1！£t“一（惨）・・・…　　（皿・6・15）

　ここさC．＝版の長さ．町版と甚礎の相対岡枇半径なビにk係丁る版

　　　　　　　　の長さ方向の係数。

　　　　　C／＝C×　と同じ’く版の11」力阿「のイ系数。

C・およlt　Cyの値は％，％，（こ・に∠×ぶよb・’・L／・ts版の長3

およ㌫“巾で　2は版と墓礎の相対間1」比羊径である）の値によリ．表一皿・6・｜のよ

　　　　　　　　　　　　　　　皿・65
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〉に与ノヒられていJ｛｝。

奏一董　6－　　C×　およ乙ぐCγの値

暗まは培 C×またはC／

仁4！ 0，0／0　　　　　■

2」2 0，05！

2．33 0，！48

3，∫4∠ 0309
仏24 0．5－08

μ95 070／
5．66 ・　0356
6．37 0，964
6．69 ／・000

707 ／、0．32

778 ！，069

δ49 ／，084

9．90 ！・078

！ノ、3／
1

／．0丁2

　版の1瞬角部の；≧屡による乞リ

の応力SCωについて｝ま、数学的

解祈が非常に覆雑＆あるが’，

Bna　c／　b“h＞iゆ欠の辿似公痘

堤i蒙している．

　　　s・ω＝鑑i活’…’・

　　　　　　　　　　　（Pt・6・16）

　　　次にゴン7リート書甫装版の全r

　　体の温彦が綬化することによリ，

　　版が駁2脹しXこり））k，vaしたリ啄る

　　のさ．このヒきの版と路床また

　　ぱ路盤との奪携tによる応力が起

　　る．この大、きさ9計算するのぱ

　志っかしいh“　reLLehヒ、Sutheh－

　　Landによる実験の結果’一鰻

　　にこのよう危応力nt．温屡勾耶

　によリ！iEし・’る応力よりず’っヒ小

　　　　　　　　　　　2b）i　　さいことが’わかつた，

§4．コン71」“ト舖装版厚殻計法

　舖接版辱さd（cm）区決走するために　わが国で現狂多く実用されてUるi式’

は、（皿’6・ID）ノ（亙・6・11）式’カ・らi愛形し丘沢の式である．

（の隅角の厚さと娼t，または隅脅鉄勧迄債用して栢強する湯合，

　　d一摩
（b）普通の場合

　　d＝＝Pts

（皿・6・1「7）

（』［・6・tB）

ここ（・P＝隅鯛の輪荷妻（街雛老え飢、値，勺）
　　　　C＝基礎の妻』寄力に粛する係数（図一皿・6・’　参照）．

　　　　s＝輸荷重にftgする舗装版嚇部の許容曲碗象陵（k％〆）

　　　　　　　　　　　　　　皿・6’6
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Z3“ある。5の許容曲げ’強度は．使用コ〉クリートの曲tデ強尾と．安全・手とかう

計算されるが’．このtS合の妥全李は、輪荷重の繰返しによるコン7り一トの

議労互考之，図一正’6・2に示す婁全孝芭とる．

　輸萄重Pぼ、交i重調査に基づいて，将未の交逼量およ～ひ交通車両の重量の

彪加9考え．設計荷肇群互定め．そのおのぶのの最大輪荷重と繰返し回数E

考える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　》く上の裂きヤ法巨例1：よつて示．
　図一班・6・2　応かの繰返し回数によ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すと　突のようになる．表一皿
　　　　　　　b999＿＿＿＿6．2願酬鞠鯵ろは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コシ7リートの曲げ’強慶δ＝40
　　　’．s

　　　　’o

延・‘・2

3ρ・50・70’・／00

応力の｛繰返Lし「司教（x／03

K多／c7et2とすろ．計算帽序｝ま沃の

よう呑ある．

6～、耐用左F数の膚の荷重繰返し

　回数（V2i）欄は，，耐用年数の日数

（36S×20＝7300日）1こ（3）嫡の回数互棄じご求める．

b、各最大輸荷重ヒ，乞れよリ童い荷望との繰垣し回数の累計（5）欄は．C4）

　欄の値9Fから碩に集計しf三ものである．　しかし二の値lt　．安全幸の算造

　1二用Uるので．／OO．　OOO回以上ば安全卑が一孝に2であるから，／OO．　000回

一以上の回数は計算する｝ヒ手が危く，単に／00．000回以．ヒと禾しておけば’よ

　い．

C、累計回数に対する所婁要全・率は．図一皿・6・2　からX’め，（6）欄に記入吉

　る．

d．コ》クリートの許容曲碗鍍は、コン7リーFの曲げ8鍍（この例でぱ

　40劣2）と．（6）繍の￥全手tから計算し（8）槙1に記入する。

e．基礎の支持力係数K75（この例6・は／0％勿う）から　図一皿’6・1互用

　いCの値E求め，さらに（2）禰の最大輪荷望および，（8）繍の許容強度とか

　ら，（』『・6・1ワ）式ま丘は、（皿・6・i8）式芝剥用し乙．舗’額の厚さd9まめ

　る．

　　　　　　　　　　　　　　　11［・6’7
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f　ぽお宴全苦2以下のものの平均輪荷重9求め．これに甘する飾要摩さと

　求めてよる必要がある．）のために蓑の下2毘のように，（7）欄の中計ε（4）

　繍の中計で除した平均輪‘宿童巨求める．すなわち，

　　　397．85－0　÷8e．300≒　5二〇亡

　この平均輪荷董に討する前要辱㍊．前と同株にし（ボめる．

2．このようにしZ定めた（9）楠の所聾厚さの最大値から鐸計厚ε是める・

　この例では　22Cηmときめられるe

　h．（！O）～（／3）の欄は，このよう1二して算定した舖’装の設計厚が’、疲労ほどの

　魚からみ乙安全K・あるかどうかの検算Zおこraう。

（／0）欄はノ享ご22‘伽としたt2fの髪i繰…応…カさある．

（〃）欄ば，コン7リートの曲げ強度が，（’0）練1の象際応力に姑しZ．とごれだけの

　　宴全率と頂つているか1巨算是した毛の。

Cl2）檎は，図一正’6・2の疲労曲線から，UD欄の実際安全率に対する応灯の

　　練i医し回’数迄．R．めた乙のである，

（t3）楠は，長終検算冬，　（i2）欄の繰遁し回敬にズれて．（4〕繍の予穂繰返し回数

　　が．ビれだけの割令にほつてし、るかE家め．コシクリートの疲労の程度

　　E知るt，のでhる．　U3）欄の合計値が／00％互いくらかこえてL，必ずL

　　も佗険でぱほい．そ叔は疲労曲熊ε］笛いたときの試験と奏i重荷望の繰返

　　しの蒔商商隔がちがい，試験の方がき乙こしLN条4tFと危つてUるからであ

　　る．

§5、支持力係数（K値）の調査法

　（1）JISAi215「道路の平板赦’篇試験方法」によるK値測定法

　支埼力係数（K値）乞k’める方法とtζ　わが国志はJISAi21　5’「道
　　　　　，　　　　　　　‘の
路の平板載宿試’検8法」が　規i匿されている。以下にその疵章互記すジ図一

［・6・3は平板載i荷試’験の歳酪9示した図さあるが，試験」セ盤は．粗骨矧「が

表面1二出ζいない．一稼毎場1所乞之らび，水平に億らし，，邑」穿があれば’羨く

砂ε敷くo乞の上に載荷板（直径30r〃z，40　con，　’7　5　cmのいずれ左爾いて

毛いし、が．K値としごは，7Sc玩の場含に換算して】明いる）巨置き，う由圧デ

ヤ∀キ9θ）せ，その上に椅重i則走爾のピズ’ミリング’を置き，一方沈下琶迄測

る装置区短立Zてダイヤ｝↓げ一ジE載’荷顧にタ・yチさせ、2台のトラッ7E

荷二璽とし～こ図一皿・6・3　1二示：1「よう1二装置ち「る。

　載荷板ε安定させるため．あらかじ’め0．35κ％ηzの荷望9かけてから育望

90にし，ダイヤルゲ’一ジの読5k9ヒつて，沈下の原点ヒするρ

　　　　　　　　　　　　　　　皿・6’9
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1

I
　　　Oずdy　tj　Y7t
　竹ヤ｝レトジSt曽JV一

　荷皇芭耐するた例の
　ダソ▼’レゲージ

頬下iPtftmヲ？’V　tuijCジ

榊直佼」踊taUt　rE
　　　　　ωa5倍鳳」Lの35仔砿」ζ

図一r6・3

及も・9

平板載荷試験装置説胡図

　　　　荷童強さ（％）
　　＝＝　　　　　　　　　　　　　　”　 °（、皿［・6・19）

　　　　淀下量（cn）

　なお　この場合，必らず載荷坂の直径

およ乙」ご計鴎【に用い1乞力〔下童ガ｝一わrかるよう

1：して宅、く
。

　一媛に舗猿版厚設計用の刻寺η係数は．

直径75cmzのるの互使つぞいるが’ノ1、さ

い載荷板乞用いて直径7SC万tの場含の蓑

梼力係数檀芭ボめるには茨の換算式によ

ればよい。

　この試験結釆在．　図一：皿・6・4に示すよう1旨

理する．そしてiの曲線からある沈下量のときの荷重強さ芝求め

にK値芭計算する・

K値ほ梼力係数）（％，3）　　11：Ttaei
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筏・

　　　　ノ
Kos＝7ラーK4・

K・・　＝…2iK・・

皿・6・10

　　　　　　　　　　（230）

　荷璽は　o．35（a／cmrzずら

増加してゆき，沈下の進行

がとまるの琶符つて荷重の

×きさヒ沈下量の読み芝と

る。ff．一だ’し～分同の詑下董

が’乞の荷重霞階にお1アるgt

下量の1％以下にな柊ば’．

沈下の進行が止まったとす

ろ、この方法巨霞階的に進

めてゆく。

　沈下量が／5mm〔達する

か．椅重強さが’理場～r“　Mい

る最も重い荷望の才要タ也圧力

のXきさ，または．土の降

伏点亘こえれぼ試験五やめ

る。

荷望一沈下量曲繰として整

　　　　　　　　♪欠のよう

04　a6　．a8’　，．・se

　激下●atS

図一皿・6・4　平板載荷試験

　　　による荷重一沈下量曲線

（皿・6・20）

（皿’6・21）
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　ここに　Kll5、Kaθ、　K30はiきれそれ直、径75，40．30c・7nの載荷板による

炎博灯係数Eあらわす。

　ほ二ぢ，計算に用いろラ虎下董ヒよ　！、25っγ～tn（0、05bn）　芭とるd）が普通～穗あ

る．

　（2）K値測是に要求される精度

　舗装厚におよばす影薯から考えると，K値の測定ぱ乞れぼど蓄い精度区腹

要としなし、。普i重の輪荷重a）塀合．　比較的欽弱后躍（K75＝＝3）と優秀信

路盤（Kワ5＝＝ノ4）とでは　K7sの4直が川程度かわるのに，鏡装厘の差異ぱ約

2・　S（tntに過ざない．しだがつてK値の疾定頂らCn’に還択に際しての僅かな

誤差は．鎗装設計〔望大な影響丘艮ぼ’さほいことがわかる、

　図一皿・6・5〔の，（b）ぱ　わが国9・よく使われている直径30Cmの蚕荷坂

によリ測定し†乞K30から　コン7リートの曲rデ強さS区パラメーター乙して
　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
才く1“〔鏑装版厚が求めら殼9ように作られrζ設計曲線～⊆あるが’．

　　z8
　　i61

藷

　」

4’

1

！

ユ

567 F多1：，ζ’埴脳”㍑1忽子2i

図一一　m・6・5　〔a）K30によるコ》クリート舗’装版厚

　　　　　　設計曲線　（5．2士輪荷童の場合）

正’6・11
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‘

…9

㌶
竃
ω1

　胃
5678910∫”213t41S／6／7／8／92iク2／22，
　　　　　　Kro（jg／cnr））　　　M．‘．ScD

図一皿・6・5　〔b）K30　1：　・kるコンクリート舗渠版厚

　　　　　　誤計曲線　（8t輪荷童の場合）

　この図によってK30の測定値が　コンクリート舗’装顧厚に2s’よばす影響が

よくわかる．す6わち，K3・のM動が舗装坂厚に員ぼす影響は一綬に・jNさく，

K30が’×きく伝るほとい，」ピれが㍉小さいことが’わカNる、

　（3）衡裏…試ご地4匿…気才…！｝え「試験橡｝：よるミ則是法

　街雲式地盤支梼ヵ試験は，JISA’215の平板鼓’荷試験（sK値互剥是す

るためにぱ静苛重ヒし乙トラ“／ク互用いねばヤ3らず’、4～5－kの測定者区舷

要とし，測」蔓菅用が高くつくため、i嚇でぱ十分利甫されがたいことに1すす

礪織としZ考独さ鞭鍋試験艇あ27）
　その測定装置ぱ　図・1江・6・61二示すようにノ靖鐘乞藝4皐にi后わせて平板上

に落しノ｛のときの平板の振動芝i暮桿、振動板εii重じて、三脚上に支え巨根

巾記録計でとらえるようにしている・振巾記録計にば　図・】『・6’7に禾すよ

う旨坂動波形が記録されるが㌧図に示した振巾④ぱ落鐘才1回目のとぎの

衰位量で、bは衡裏荷重による永久裳位量乞示才。普通落鐘の衝裏gX回繰

返し，教箇のa乞測蓬するが．2回目以降K・は　αはぽ乙んビー定値となリ．

bの値ぱきわめ《：小さく危・る。ここ乙　aの値ぱ考案老によって衝藪支梼か

　　　　　　　　　　　　　　　皿・6・12
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図一正・6・6　衝喜式地盤支持力

　　　　　　試験機

231

係数（1値）と茄づ』けりれ　1値と

K値の彦酬系が実勇灸的．理論的に研妄

されている。直径’8Ciロの試’ ｱ鋼板，

〃・9　K2の落鐘’30cmの落下高の場

合の1値とK30との実験的肉係rま．

図一M己6・8に示されてぶリ，理論

曲線が最小匂莱法9利用して記入さ

MZいる。図の縦軸1ぱ5倍の1値区
ヒつてし、る。なお理論曲』線ぱ＞X式1二

よつて示される毛のである。

（lra　e， （z回爵）
N．e、rl‖

図一］『・6・7　振巾記録計に記録される振勤波形

エ＝・4晶蒜箕）FK、。

ここ・に　　γ～＝　0、4！7．

　　　　W＝tl・9κ2．

　　　　F＝70　7　cm2．

　　　　h；30cフn，
　　　K・＝’ot2〈cm，

衝裏効率、

落鍾の童量、

K30の平板の面積，

落下高，

クッシヨンのバこネ常数．

（N・6・22）

　旗算曲線（図一∬・6・8）にぢける実険値のバラッキから．この測定法の

精度区検封してみるヒ．　コン7り一ト舗’叢協a厚9誤差ユニ2～3mm以1勺冬設

計するために十分利｝目できる測定法のようKsある．

　rg　＄’．この｝則定機の長短所につい乙，沢のような鏡場の意見がのべられ’こ
　　“の
いる。

　　　　　　　　　　　　　　　皿・6・13



25」
（234）

き　al

　　　　　　　　〃

！　　o
i　　　o　ノ〇－2”30劣　」㊨60　％160　90
i　　　　　　　㎏1々〃飼り　m．‘．x
　＿＿－
　　　図一M・6・8　　1値とK値との閲係

長所くi）短時周で行いえZ，人冨が少くZす志こと．

　　　（iD　トラ・yク危ど’の荷妻乞，k要乙しほし、こと．

　　　ciii）　交通の邪魔に頂ら億いこと。

　　　Uv）運］般が容易であること．

　　　（V）　その他

短所G）振勅波形記録用紙が高価ZF・」6ること・。

　　　cii　）9桿が長いので重鐘の落下に伴い娠れ揚し＼こと。

　　　（iii）　ネデ都分がゆる＆やすいこと．

　　　（iv）2の他

　である。

M・6・14
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　確）⊂B尺試験によるK値の推走法につい（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　qi）
　従未よく知られこいるM‘dd（ebhOOksとBe5thamのCBRとK値C
の関係Wh　k象区Pt　－1［［・6・9　に示、才．図一］旺・6・9　は使用中の路盤にぶいて得

られると思われる状態に近い、よく締固め、かつ水締した状態の工について

おこほつた試験にもとずひたものといわれてし、る・

　ところが最近わが菌乙i則i∈されたil見〕揚CBRとK値（K30EKクsに換算し

巳の）．の昧12）惜図一N．6．，0に示すよb・ts　tOZ－，この齢細

い実線であらわした従茉の、実験曲線よりも，太い実線さ示した着「しし、肉係曲

線の方が’実1則値（路盤上の現揚CBRヒK値との比較値（）〈F口）は後速の理

田によリ除外する）のイ瞳向芭禾寸ものとして適当乙考えられる。この太い実

線さ示した新しい蘭係苗線は茨式であらわされるものである、

　　　　　／

また （1・6・23）

、

糾忽

勿

　　’8

j貯　κ

l　，4

汲P・

@　ノ0

@　8
@　6
@　4
@　2
@　0
茶ﾄ・t

’　　　　　2　　3　4　56？8g！o 勿　　40　θ）％！6り

bBR（・k三皇）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（の
図一皿・6・9　MiddCebrooksとBeトtビαmによる

　　　　　　フK浸CBRとKq5との関係曲線

　　　　　　　　　　　皿・6・15
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　　　　　　　　　　　　角嚇rぷ蜜（＞2㌔ひ繋怜）ぷ
　　　　　　　　　　1

●

図一班・6・IO　わが国で実測された規場CBRとK値との閑係

皿6・16
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（237）

　　　　　　　　　　　　　　｛l4）
　〈！ascim　en亡oとSc，ηδesは　U・6・23）式に似た爵係式き示して

おリ、K値が’小さい沈下r量《ぎ｝a，Jられたヒき1ぱ，

　　　　ノ
K’lb－　＝ ﾑCBR

K値が×きい　i」t下量～き測られたときにt、

（．II・6・24）

　　　K・・＝ずc日R．・一’一…　　（正・6’25）

なる式E与ZZいる．、＋、ホ，　CBR。棟鞠重一沈唖鹸・性質捌用・，…（餅⑳

や離パ初琳さ・う今ぼ‘・1（珊鞠・イ碇・蜘・導嘱・TAe・し力’し図一皿’6・tO

の実験値（路盤上の現場CBRの場令巨のぞく）巨よく代表し，　MLddte－

bkooksとBeh亡ha〃2の実験1坊線ともCBRが20から70のφ付近（こ
の附近さこの実験曲線る図一皿・6’IOの実測値に対し麺き危位置にある）で

あわせようとすると，（皿・6・23）式’が適当r・ある．

　Pt　一一皿・6’to中の路盤上のfith　C　B　RとK値との戻1係在示す1笑割ゑぱ，　K

値に対しCBRの方が’かぽリ大きくほっているが！これは　CBR試験に影

響する地盤の部分が，平板載荷試験の場合に比し（支梼力の特に大きい地表

附誼だげさあリ，それt同時に，路盤材料のように粗粒耕料が1歯令つている

地盤で貫入（または銅じ荷）試1験しrc塀合、貫入ヒ？ストン（または載荷坂）の

固迎の抵旋が』大きく影響してくるのさ、周長面積比が大きく、貫入深さの大

きいCBR試験の方が、周辺の影響がぼとんど信い蝪令の肉係式よりも大き

い値となるヒ考えられ老｝．

　図一皿・6・’0によつて．K値一CBR関係は、相当バ’ラ・∀ク三とがわかる

が．これ五（皿・6・23）式であらわし乞場合，この填算式’蚕CBRにも乙ず’

さコンクリート6台i疲厚設計乞S’こほつにとき，こ殼ほとこバラ∀イごい（も．

ほtんどの場含が舗’装厚2tICmの誤差寵囲内で級計しうることが’わがる。

　（5）貫入試験‘に，よるK値推楚法について

　従未、路床士綱査には、図一班’6・’1に示すよう信賓入抵坑試験巷（工研

式賃入試ぬ春とか椅に万・y｝ン棒とか蒔ば迦ている）が用Uられている．

谷鳶繭㍗は・噛入試紺百ド。ツフ㌧、ンマー落下回X（n＋D

回ヒ（n－1）回の乙きの富入探さの差左う「n回目の賓入庚Pd（cm）ヒして，乞

れsこよつ（1貫入1墜披玄示し．Pdによってtの弾柱係敬Ev乞次式のように

Sらわした∂

　砂項シルト（犬体一般の土）に対してノ

皿・6・17
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（238）

　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　（膨㌘2）・・’　…　　　　　　　（皿・6・23）　　　Ev＝　　　　　　ご・ρ〃6P，〆－0・00！74

　商東ロームに対しで

　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　（κ2／c”z2）・・・　…　　　　　　　　（皿・6・24）　　　Er＝
　　　　　　00／27Pd－O．　eo207

　＞のEvと直径D（mの平板乞再いたときの均‘i孝な地盤に討ずる支梼力係

数K・がB・・ssdnesg・

弾任理論から次式によつて　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、

あ旋叉られるので．KDぱ
Pdから計算できることヒな

る，

　　　　　／・04Ev
　　　KD＝　D　　　’

・・… @　（皿・6・2∫）・

　このようにして）R‘　toたK

値と直堆寡ii則して求めたK

値と左比較し】之4吉果～言tまノ

荒川砂簡ロームε※潤めた

実験地盤蚕はピの一致がよ

く、肯玉県にお｝ケる肉京ロ

ームの既設路床「：おいZは

近似約に一致はぢるが実験

地4匿1ぼど《ぎは信かつ‡をヒし1

うことである，しかし十分

実用に宿リうる程蔑には一

致し偉tいわれてし、る．
　　　　　　Cl6）
　　　　　　　は　この貫　一方竹下氏

入密と’Or？n貫入させるた

め1：9する打妥碧ζNとKづo

値ヒの実験的商｛＄．　9　）X　1式’　1：

よっで表わしている。

　　　K3・＝＝a＋b吻1・N

　　　・・・…　（皿・6・26）

ここに　6～，bにt　二仁］亥1こ

④

＠

◎

図一皿・6・11

皿・6・18

＠甘λ入4

⑤賃λ棒
◎下部スト’ll“一

④F“ovriSシマ’（声）

8裟㌫方・レ

⑤

　　　　：．

　，－t　．　　　’●ρ・

　　、i・i’喜

　t－　　か

∵・’?
　ややつ　靖琴口1：一メ

　　　　’　■●

、ぬ

：i

　　輪・：布砕∴
　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　Pt・　6・tl　㌢i

土研式貫入試険暴’
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よっ乙秦なる定数であるが，菌承ローム路床tの研究乙ぱ　0ニー3、6，

b＝女17と表められている．
　　　　　UI7）
　また米倉氏US細粒土の路床から砂利混1）の路盤ま志客含志漣々の地盤

さ，9τ泡貫入させるに婁する衝表面教NとK値との実験的肉係迄　図一］正・6

t2の」うにもとめ，乞の近似式亙茨式のように表わしてし、ろ。

18ゆK

ら0

Ol

吻’・K．3・＝・・789彬・〃～＋0・・24

bytP　K40＝0．645ノ，a（sz：7．／oN十〇．032

鋤・ρKC」・＝o・s’62旬・・N＋o・o・6・6

　　l
IP　・6・t；L．

5　10 ㌦t鈴叡《「

　　　　　　幽

図一1・6・12　　貫入試’験打毒数Nと

　　　　　　　K債ヒの蔚保

…　　　　　　　（皿・6’27）

　・　・　　　　（．皿・6・29）

…　　　　　　（皿・6・29）

Kイ直）b“’小さい↓直の範囲で

は（］圧・6・2・6）　式’《口逝似～ぎ

きるようKあるが’．K値の

広い寵囲で逝似させようと

すれば：　（II・6・27）ヘノ

（班・6・29）三式’のような両「

対数の式でなければ’迩似

がわるく1蔭るよう《堅ある、

　ほお　図一皿・6・12に示

され・た裏ヲ則値と（皿・6・27）、

U匹・6・28），（］匠・6・29）式’

とのノぐラッキ程虐芭コン7

り一ト鏑装享殼計の誤差に

及ぼ’す影響から考寮すると．

上速の換算式巨利用してN

力、ら舗’装厚譲計t三しf乙躊4か、

ほぼ’土5m　Jn程度の誤差さおさまることがわかる、

　（6）t貫に二よるK値の推定にっいて』

　丁皿・2章に＄sいて土頂『分類から　CBRイ直がほ1ぎ遙萄ξ《ききること左成ぺ

たが　 K値につい《こち　表一9・6’3，　表一』［・6・4　｜二示すよう「こ土偵分頬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UB）
との網「係が’過表の調査によつて示されこいる．これらの植ぱ，一霜ξに使用さ

れている路盤の2だ態に支寸庚…するもので、　表、・皿・6・3は　PR＞去分類との彦8係

芝示し，表・正6・4ぱ　AC法分類との肉係丘示している。　コ》クリート

設計舗装享は，K値にあまリ敏感に影●され宿いため，特に予備調査なピ’に

あ必つては，これらの表がK値の撤暗お美めるために十分綬立つと考えられ

ろ．

　　　　　　　　　　　　　　　M・6・19
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夷一皿・6・3 PR法分類とK値との留係

（240）

巳要区分 上　　　　　　　偵 記　考 Kの櫛蒔値（κ％～）

粒度分布のよい石少利一砂一粘±二． 〃」～／9．4

良し、緒合． A－1
またはぞ殼以上

砂一粘士の混合物、良い結合． A－1 6・9へ／5二9

細石少の考7し、砂孝り．　㌢　，レ　ト　のケしV噺1 A－2 8．3～ノ貧女またぱ

粒度分布のわるい砂利一砂一結土。 粉相生． それ以上

砂利 悪U結合

粒摩のわるい紡土まじリ砂利、紋

およ乙“ 虐のわろし励利一砂一粘土，粒慶 A－2
ﾂ塑性 儀8～go

のわるい秒一粘工．悪し、結合矧「．

砂賃土 粒度のよい砂利，粒湊のよい砂利

一砂、．粒庚のよい砂’，（微緬粒少・ A－・3
90～！94または

璽またぱ欠除）
それ以ヒ

@・粒度のわるい砂利，粒庫のわるい 十
砂利一砂，繊のわる・・砂．幽｛A－3 i

55～90
細粒少量またはりく除）

シルト芭 A－4128～8㌧3
主～二守る

細粒土

量乞含金。

　　　　　峯’・4～4．δ

粘土が大

部分を5

める極め

のゴニ

）i（　火山源の±は

粗粒を殆んど令有し盾し、粘上竣土

の粒度分布のよい無炎墳のらルト

t粘t芭含志土．同ヒの砂一シル

トー峯占土，およ乙L“su一粘ゴニ信1土。

粗粒は僅小で大部分弾性的粘土の

土一般にあまリ粒度分菊がよく」旨

　　　　この区分のtのよリ大きし、K値区もつことがあ万。

皿・6・20

‘
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秦一II・6・4 AC法分類とK値との図係

AC法分頬 K　値　の　蟹ヒ　囲　（KSk，，，3）

GW ∫3．8～　／9・4　　または乞れ以上

6c ”・／～／94　　またはピ殼以上

GP 8、3～β、8
6F 6・9～’3．8

SW 69～15二9
Sc 6・9～／59
SP 55’～　90
SF 4、8～　9、0

NL 仏ノへ’8・3

CL 3、5－～6、2

OL 2、8～仏8
M卜1 ’、4！へ〆仏8

cH ρ4・（ノ仏ノ

OH み4〆）35

239

（7）最悪含水、状態1二

才㍉ケるK値の推定法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K値芭；則定すると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きの、　　路床ゴニの！含

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　っK汰’態が．道路寿命・・中

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の最悪の場合であると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は駁ら危いので，吸2K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　性が大きいと恩われる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　路床材揖の場合には．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　最嘉涙態にIF　ITるK値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に埠算する1』ξ要がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛のためにぱ　米酉工

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　兵隊i3　e菓した沢の方
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　or）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　法がある．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（り路床tの夜表的

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　旨i51L三三f3　し、試“料1…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　珠取し．一つの試
　　料1：っし、　て匂1惑ミ含水Dミ態で圧蜜試験’色まここ　rsし、　，　も　う　一つの試料1こつし1

　　之は、α35ド彩2π2の荷重迄か、ケ之4日何司く1：ハ責1丁て1硬水させ］∈後．圧i

　　蜜試験互ぶこほう．

　ti　i）試験結粟在図一皿・6・13のように図示する・

　61i）平板載’荷試験で　O．／25‘Ptの誠こ下区起す｝二姪要危圧力P（K2Zc7m2）9

　　4こめ、支蒋力係数K値k1める．

　civ）Pに相当する荷重強慶i互受げだピきの匂婿状鮭土の栢ξ試体の堤位｛と

　　＊し順雌の融媒勧経麟ぽボめ，峠註める値と
　　吉ろ．

　例えば，現地の載肯試験結果が許蓉沈下量a．’2　5　cenに討しζ荷重強度が

ひ7膨♂　乙すれば’K7s＝5．6k8／em3となる．　図；］『・6・13からo、7％2

に相当する匂然状憲土の供試体の襲位量と辱しいときの浸水模試体の荷璽強

度媒めるとPs＝ひ4監・とrgつてし、るカ・ら求めるK値は．

　　　K＝5・6X砦＝32磁・

と頂る。

皿・6・21
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　この例題の場含，コン7リート版厚

は　κ勿i血く、をの’1と要辱さ互増すこ

ととほる。

参寿　文　献

のUte・S亡eh2aahd・聞・（’926）

　　δ亡hesSes　dn　（二〇ncトe亡e

　　pave’nents　C窃np　Uted　b／

　　theOhettca乙anaC／ses．
　　Pccb（‘c　Roads．　VO（．7　（2＞

　　ρP．25（ノ35．

C2）Road　斥e∫eak・ch　∠－a　bOh4tPh＞／

　　（Deρ’t　Sci．

　　Roa・d　En2ineehS・

　　Heh陥JeS杜γ否S亡atdoneAγ
　　（a）RP．4／8n）420／

6）Spahkes，　F・N．（’939）

　　sta　bs・St・“ct・EnSh・

（の定平信貴く／956）　道路工学．

　　¢2）PP．286〈〆28》8，

（DWesfeト8“ト∂．　H・M・（／927）

　　ConChe亡e　hoads

　　PκbCc　Reads、　～〆o！8．（〃03）

（6）Th　O　in（（nSOn，丁．（’940）

　　C・nselκeht　sthe　SS　eS

　　Sea　SOIta　L　teinpehat“he

　　COft　Che亡e

　　ノ）ρ，298～307∫　〔7，

‘の土偵エ学会C！95－5）

　　工債エ学会．Pρ．ノタク〆一）！69．

亙・‘・13
受　聯《c廟》

図一皿・6’13　最悪舎水状態の

　　　　K値互堆走するための因

＆lnd　Reぶea・hCの（’9S2）δ0↓（1ソechan　（CS千。ト

　　　　　　　　　　　　　　0仔CCe，　London．

　　　　　　　（b）　P．42、夕、

　　　　　　　　δ亡heδSes　en　Co！～Che亡e　　hoadl

　　　　　　　　レo｛．’7，　PP．9ゲ〆）！！6．

　　　　　　　　　　　　　衰報堂．

　　　　　　　（b）P。29／．

　　　　　　　　　　　　　　Ana乙／SL50ヂstheSSeS　in

　　　　Ca“sed　b／vahtattonS　oヂ亡e〃・ρeトeトク妬e．

　　　　　　　　　　　　　ρρタ4～bO．

　　　　　　　　　Te’刀peha亡“he　va・－ta・te・nS　and

　　　　　　　　　　　ρハodμcedム／da∠〃ltnd

　　　　　　　　　　CγC∠es　dn（onChete　S（abS．

Censthactc〃グE〃θ6〃eeトどη2・γ0ム35　（6）

　　　　　　PP．352～360．
　　　　　　二L盾該’験法解説．

｛8）竹下春見、田中享七郎（！9S4）コンクリート鏑’較享の援計曲ま象、士と

　　基礎〃o．7ρノ）．ノ』「～！8．

（9）浅井新一郎（／95－6）衝裏による地盤麦梼力の測楚について、主木学会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皿’・6・22
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　　誌・　Vot．42、　NO．5　FP．／7’～22．

（／0）正木品、田島鰯庄（／958）衛裏式地盤支埼刀測定旅による硯揚における

　　安梼刀測超について．土と基礎／＞o．27．P？8～9．

（〃）ML（！dte6トooκs．T：A．and　Cr．E．Beh亡ha’n（！942）

　　S・‘‘亡ests子・F　cl・sd，S・・2・ヂ〃〃陥γρ・・θ〃zents’

　　PkOc．H．R．B．　Vot．22，PP！44～　／ク3．

U2）田t夏栄美こ，　三森矛り夫　（　／9J「7）雌と表層二〔ラ去の彩…斉上二よりみた彦寄連柱

　　につし、て，才4回冒本道路会銭論文集，PP！02～／05．

（13）ノJ、；召敬ノ＼．上ヒ｛左春雄ノ　遠藤二郎，　山下：彦ミ　（／95－7）

　　君6山国道路盤、路床調査ICついτ，ヤ4回　 日本道路会洪ζ論文集、

　　Pだ3夕9ヘノ36／．

（！4）～a　SC　L　nz　eれ亡o，bl，　an∠／4．5∠〃2∂es　Cl9　5’7）尺e（a　td　on　6eWeeれ

　　C8RC・・nc！・n・da乙“S・千∫亡卜e・〆方・み・〔・4th　l’itC・nヂ’S・↓∠

　　Mech・＆Fo“tnd・εηグ・Vot・］τ・PR／95～／68・

（／s）谷藤正三，森麟：　貫入試験桟によう地盤支梼力の測定、i木研究所

　　報告8B弓。
（／の竹下春見（／9f5）道路工学、金原出版株式会社、　P．95．

　　竹下春晃（！953）上簡によつZ路床土の支梼万は判定でき旨いかノ

　　ゴLと基礎！＞0．3．PP．／4ζ～！6．

（’の米倉亮三（．／9夕4）　平板鼓’荷試験・の賓荷」板の大きさと支梼力ヒの戻1係，

　　ゴニと＃…礎〈！0，7．Pρ．’／～’4∠．

U8L）米国木゜ルトラ⊇ドtメント協会，五〔藤泰ヲ〈訳（！9Sノ）

　　コンクリート書竜凝き芝計〉去ノ冒民科滝巴社，　P⇔47～48．
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第皿・7章 結 論

243

　直路舗『華㍉享設計のための略床土調登宏に夢訂する研究において明らかにじ7こ

こヒを列記して添諭の緒諭しする。

（1）従末より用いられでいる路禾土の分英法について庄べたカぐ，看肴の零寮

　によって，嚇工の「・y）の枝法Lしてぱ，Ca・ag・a　ndeに」る分炎法

　（AC法）とBor〆〃iste’による記速的分英法の併用［が好ぎしい：ヒを目ご

　べた。Burmis　te戸の記虚重i「分炎法ぱ従宗わが圏ではあまり知られていな

　いので．ての分委彦iを紹介するヒともに．日本で利用丁る賜合の分秦命名

　例を示】た。

（2）わが固で9ワミ鋪蓑厚を設計する婿●に一般に用いられているCB尺読

　験法について墜べ，1助萄重戒形6ξ試‘体による修正CBRの意味を膝混り砂

　による褒蕨で検者しKc。すなわち従来ぱ修正CBRをbとめるとき恵震だ

　1ナを考薦しているカご，　4日水i凄C正3R値にぱ突回め含司く比も重＄ζ『意項〔を

　もっていること乞示じ注慈を喚遣ζし〕巳。

（3）一・般1’」亘躍｝で葡固め斥まkをお：なう1豪の葡固め基準にaT∫∫A／2／0の

　突同y）試瑛葡粟かご使われている¢）で、　CBR試〉験の供Fa’体6JISA／210

　のi終固わぎ験の最画含水比ぐ仮る方が合理約かもしれなひという考察のb

　とにJ∫SA／2／0の長題2オk比を用ひたCBF～訊’蕨をal64た〃　その窪5妄買、

　C正3R冨蕨1（は、　JISA～2〃　1て規定する｛葭庖含水比　（∫ISA　／2／0　の最

　重含水比よりも低い）によらなけれぱ．J1∫A！2〃に疋められてtNる修

　正CBR椎定法の主旨が窟壊される：ヒがわか⇔た．

（4）看看ぱ路赤上を衛草に調査し．ダワミ欝授厚を衝単に設計するためt：新

　じ↓、跨赤土調査宏を考案cた。それは一定直径．一定望琶の球俸を一定蕎

　さから躍卜赤土にi唇じ，拠ζ萩た生じ’たくばみの直径D（これをP値と称寸る）

　を1則定して路赤工二の安拷力を推i定じ，n必婁萄’羨厚を推庄するもφで・ある．

　｛老はP恒ヒCBRとの菌尿を座諭的　爽験的に研究して次式をえに．

　　　　　CB　＝提需バー一一一…一∵1－3）

　ここにR口球i停の半径（cm），　wぱ」εの重「音（ξタ）．・Hぱその移下高（ぐm）、友

　は殊倭の位口の工｝iルギーのうち，珠俸の地盤貫入のエネルキーと】て使

　われる有妨係数で㌧　実験褒「に末’める6のである．

　　また半径4，52cm，重量4．071es　．碧・下高60ぐmを用いたP値（c〃1）からタ

　ワミ鋪蓑厚丁（‘〃t）を設計する公iズを次のように与える：とびでさた．

　　　　　　　　　　　　　　　』仁7－1
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛24ε）

　　　　　　　　ヨ　　　　丁＝　（2P　　　・　　　　　一　一・一・一・一一一一・・一一・一・一一・一一一一・・一一一一’　（田・415ノ

　ニこに0ぱf腫董に＝よってきまる宮数で、碧…中女1重（一宙｛察女直量〈300

　台／目）　のと「きば（2＝0．t3、重女直（一車蕎≧女直量＞300台／日）のときぱ

　6～＝0．／6．超重安耀［（一車線女遁］『＞2，000台／百）のときぱ∠～＝6λ／9とと

　ればよい．

　　きたD値測定の糟、度について検討じた倍票．：の試蕨法ぱ十分実肩イ生の

　IF5そ》ことかこわヵ、った．

　　3たこの試蕨i去は土の乾渥密度．　トラ7イノ7ビリティのi則定に¢）利用1で

　きゐニヒカぐわカ、っr三．

（5）　7ワミ舘授厚設計法について、降赤土の菌査彦iにもとづ’いて分炎し、ぜ

　表勾「なものについて概踊一を速べた．提在長も広く彦頼され利用されている

　タワミ衡疲厚設計法口CBR法であるが，　CBR試’蕨を冤賜で一々実施寸

　るのが面1到Oにめ．｝更4三の一般的な傾向とじて仁r．土の強度qぎ験をじ江い

　で，該計ーする力法，rc－．．とえは1孝］看赦法なビかご広く利葦訂これる債向にある，

　しかし実劉テータにもとついてCBR玄と群指数法とを比厳模討したヒこ

　ろ．群」旨数法によるヒ妄全江設計恒をうること之ドできるかご，非糟にしばし

　ぱ不経斎ζ1設計とζrるごとカこわかった、したが’って時向的．経う脊約にCB

　R繍かご9ミ施でき江い婿台にも．少くとも球停茅下試’」庚のようζ「商単ζr蚤

　度試’蓑をF：Ceて設計すゐことの必薯佐びわかった．

（6）剛性舗疲厚φ1駁’計に墓雀の支埼力係数（K直）を求めねはならζrいび’、

　これば正確にぱ、乎板載’荷試蕨によればよい。】かじKl直が婿疲厚におよ

　ぼ’す影響から拷（ると，それほど渇い婿度で測尾する砿重のないごとが’わ

　か⇔1≡φK値を平板載荷二試験によらζrいで家める蓄復の万法かごあるカご，街

　裏式｝屯瓠【i｝～侍力試験によるものは．K値簡易蘭査去として取摺「いの便剥な

　髪と、測定耀ノ蟹かごいい要で今後大t・に豹用できる測霞宏であると考えられ

　た。CBR試廉からK値を椎定する万法として、従末Mt’ddLe　bkooksと

　βe吋蛤胡　の求めた閲派由択がよく僕われていたが、看老ばわが目におけ

　る貫傷CBR試験と乎板武荷武褒の爾査蕎累から，

K・5　一まCBR・1 （田・6’23）

なる曳「毎ミ式を提宗したθCBRヒK値φ夷「係は相当ノぐラ・ソクが．　K値が備’

蓑厚に敏慮’にひびかζ｝いため．CBR値から上寵閲係式’を使って黄i計乙た

垢含．讃計錆※厚の訳差ぱ土1cm　以内にほぼ’おさまることbL“わかっr：．

田一7－2
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結 論

　双上若者は耐久的．術荷的道路の綬計および施工に指針ちあ仁えろため，

路床土の舎水状態乙をの支梼力’にっいて土債力学的立場から研蕨し．乞れら

の成果を財いて道路誤計法乞令狸化することに努めたが．これ9＃約才れば’

双の通リ呑ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　緒論1二あ’いごは看着がこの研捉区お’こぽう冒的と方法と左菰べた。すなわ

ち　今肩ま芒の道路エ学にガし、て．遁路建設のための研窮はか億リ信されて

き丘が，建護後蚤蒔面乞経た後の耐荷汀につし1ては，ぼヒんど研碗が’ぶこ頂

われここなかつた。しかるに今日’ま（“に鏡’ 浮ｳ毅（きた道路にっし、てみるな．

らば，せの舗装がきわめて耐久性にとぼ’｛かつたこと廷覇感しkし、ではいら

殼旨い。道洛が耐久性にヒほ“しく彼嬢する場含の幼くは，その道洛基礎1二原

因2ド’ある）とは契国め道路研境餉L盲馴曜な例「6もつて禾しているところであ

る．Uころが道路基礎としての路盤・路床土ぱ摘’装されるt，一般にごの令
水重が4鏡』蕪鮪ｪから麦tKし．舗装後の合水量が瑠える場合，土ぱとの強屡を

低下するこヒヒ旨るから．舗’装後の離・路床．ゴニの安梼刀の亥化区あらかじ’

め知つZ．乞れe考薦に入れて設計することは耐久的道路区作iる才一家件で

ある。この点　1：着目し，二れち科学的におこなう方法区見嵐すこと丞本研呪

の目的tした。iの日的達｝ガのために．著者ぱまず“路盤・路床土が舗叢後ど’

のようほ舎水吠態に危．るか推定する方法9研競し，〉欠に乞のように推定した

将束の合水状態に劣ける受梼力区　tmる方法色考察し．景lt　tこピのようほ支持

力に毛ヒずいて令理的に舗猿享区算出する方法区検討し以ヒの研空結※乞

組含せz耐久佑耐荷的道路誤計の指針芝享えようとしに。啄なわち．

　牙1繍にぶい（ぱ　路床土の舎水状態の推元多に爵する研旋左述べた．

　オ1・1章におし、てぱ　矛1繍で述（ごる研暁の方針と示した。

　オ1・2章では鮪’蓑1ての土の含水状態区解明オるにめ新たに堤案した理想平

衡土肩にぶける土中水の熟力学的考寮巨ぶこ信い、從来禾明確4あつ2土中

水の熱力i掌的取扱乞日月確1二才るとヒもにノPF表示法の躯「らしい定義’な示、し

（土偵工学にボける熱力掌の応用ε便利にした．

　才1・3章では　土中水とエネルギー的に取坂うために’1△婆な土中水エネ・ル

ギー状態の調萱法左述べ．土債工掌呑指示し（いる気乾燥および炉乾燥状態

は土中水の工末ルギー汰態で示せは’〉れぞ’れ，PF　5・6　およ乙“pF　6’9程度

であるこヒ乞示オとにLに，土のpF－S　1〈比菌係の特陛区諸種のiNにつ

　　　　　　　　　　　　　　　　・ヰ・
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いこ速’べ㍉二．

オ14顯繍⑪甲，ぽ臼部尺あつて・Eとして罐添エパ
獄態帷題る泣麺べち蘇噸邊路床鑓含棋雛顕は・平
に経継欲つ列，禾怜願定・ゴつ前法乙蒲索きるeのが「9D＼
。たぽ触，鮪に鱗献鋤綜難さ雌拍醐二は’賓縁件・
郷紬パ献態，搬剛飯ど鰭慮・て・下⑳坤撤礎猷
鰯力・計れぱ脆し・こと虞ず遠廟し輪

　　　昔（Xd・山一▽・〈　il・・K・▽φ）…‥’u’4’　’；）

、こにん燃確度．ild“±の撒蟹尾咋土の合水比’Kぱ
榛数輻は総績“る．しかし髄の研蜘終は吃ビちにこれ鴎
く、e．，、t困難勧もここ甜遂噛雛色考劇・入tl・rcうZ3・（1’4’ω

式珪献態としZとき，晒踊駐もつて・醐配繰吻綜雌の
徽軽鞍しう卵≡麟・た・この方灘難織路紅順糎と
、，9tt、kX、た繍，蘇の・、撒のti・去よりけぐれ創鹸終㌶ことが

雄ぶ巳舗塘祉蘇■ゼ・・誤醐らAま一（St　jseuられ⊂し’6か

元2．3の接描撤る・とも・二，路床論撚態におよぼ情競の影

響にっし、ごも繰し徽献劫鉢ば趣縦するヒ確軽獺縫
y藁乞百月らカ、1二し7と・

れ5章甜馳れ撤駆か白た諸輌捌記しζ繍とした・
れ編に紗甜路紅硲水雌枝埼力離畷鮒騨にっし’て

速べた．

　オ田剰⇒し、Z・1．別縮述べ6研勤諭録した・
　額2鉢itの緬め鹸枝蜘難起CB職験によって調べva－e
ので．指わちまず縮駐のCBRぽ朕鑛と詠ぴ壌よう1二緋
拍力・抽べ耳，㈱…k－9・土民固滅とき・繰蕨蟻焔らし
める鰍雌CBR遁矩らしめるed〈比が裏り訟わ前者に縮る比
がほぼ・。、7．Z・ら・、9のAに・，6・と昧・，づ・、柵脳作業・・⑪Z含水

比がkVとき唖駈麟・パれ、・ヒ鰯勧怪賑して嚇牒に
キこけるラ主責ξ、ε頓起し1之・

　れ．3章K．　L91．§2で激の柵叢魔下に劇鵠恥工がどのよ元
含水比戯燥Xk　9£つにいn・6かt・1，上姫蜘縮U齢と’麟にtu

躬る域臼脈嚇合とに飼醸験esu・・確した・tの緑欲「2
動鞠．励せZ，　W．　rv」xg　u－A’vas・・どのぱ陥埴が翻路

　　　　　　　　　　　　　　　　　一2一
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sF・　Lとしてご戊）”j’うな砲旺ともっb・ε淵べた．そのre　R，路床工としご好ま

しいのはんタ疲ローム・よりもより粗粒箇の毛の　路聾iオ才料として使用しうるe

のは砂よりもよリ粗粒傭の£のであることがわかった。ほボ．§4．にガし、乙

はCB斥試験にボし、て債用さnzし、る4日水浸乙いう茶件がak固めエのc8

RZ締固め直勧’らどのようにE6ttrしめるものさある力港礫まじ・リ砂の実

験、二よつて明らかにし．）t・02章で述べ吐の過転圧繊は4已樋の

CBR）二もとづ’いて考察して措ましくなし・とし、う注目吉べき鞍醐らか

にした。

　莉・4転は以上オ正編醐らかにした諸輔と列記して結論ヒした。

　7皿編にぶUZぱ壷路餌装厚設計のための蹴工調査法にcaする研難
述〔た。

　オ巫’1章に劣いては　才II編さ述’ぺる研究の方針を示した．

　tr　f［・2章さは　路床土調査法のヤー段階である路床ゴニの分類法につい～ご考

Ptし乞従来は路X土の分類法としてAC法，　rkSrPR法，三触椥二よ

る方法などが主tし～ご便われてきたが’、著肴はAC法とBμA〃2isteA　l二よ

る記述的方法、の併用が’優れているこヒ迄示し、その使用区提案した。

　矛皿・3章～3ぱ　タワミ舗’薮摩誤計1二規狂最も広く利用されZいるCB尺試

験法にっし、Z検討し，供撒がel・（・　4日槙の茶椎うげ，固瞭鋤餓

9もつ之し、たとしても，突固めvaの含水比が異る乙巽つた4日a（漫CBR

値となることε明らかにしk。し乞がつて、現場の窃固め含水比と室内試験

1時の※固め含水比の違い左考慮する¢項L9のくぐ，をのた∂bj易令によっては

JISAt2〃の」！i法で算定された修正CBRに適当ほ妥全…季左か庁るゼ要の

あること1巨示したo

　才皿’4章では　現場CBR試験の繁雅危作業ε除去するために，窺場で宙

単に’能孝的に路床土強度が調宣できる新しい試験法1二つし、て述べた。この

試験法は．一定直径、一定藪量の球体ぢ一定高さから路床土に藩し．」也表に

生じたくばよの直径D（Cll　）（これED値と稼する）区測定しご路床土のC8

尺9椎定するものである。CBRとD値との肉硲は理論的研境によって涙式

k得た，

CBR（％）一 J纂……（M・4・／3）

ここにRぱ球体の半径（ω，πratの重量（k2），　Hはtの落下高（c・・z・），々

ぱ実験的に求’まるイ系数である・また半径Z52砺．重量4．07k2，落下高60

　　　　　　　　　　　　　　　　－3一
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C・vagmいE本試険沃の0イ1二（c…）からクワミ舗装厚丁（cm）9f：だ・5．1二設訂

　できる公式’芝…，〉欠のように与えることが’てさきた．

　　　　「・＝aD3　・…　一　＿．　　　（皿．4．，5）
　二）1二aは　　道路建設後の交1重量によっごきまる定数てき．一車線の交置量力N”’

300鮪±X下のとき｝aa＝・0・／3，300％から2000％まさのときぱ

　a＝0・！6．　2000％以、上のときはa＝0．／9《さある。

　なボこの新しい調査法，琢らびに該計法芝精凄の点から検討し．十介実用

性のあ6こと乞立証するこヒができτろ。

　オ皿’5章では　タワミ鏑装厚の該計法ε路床土の調査法と粛連させてi庄’

べたが㌧癖に最近C8Rによる殼計法にかわって利用される傾向‘のi強い群指

数による設計法にっし、ζ実験データ1：・eとザく検討左加えたts；K，群指蜘こ

よる設計法ぱ、要全旨譲計ができるが’志しろ不紹…斎ほ設計結票にほるこ乙

の多いことZ指1彦パて，オ皿・4章で述べた著肴の提案する斯「調査法の意義’客

日百らかにした。

　オ皿・6章さは・タワミ舗装ua計法とぱ別途の発藍とげ’ζきZ剛性舗装

厚の設計法にっしぼ速べ，Zn・1：・X・ifts基礎破持万係数（K値）ε求める

Ei法基べ：c・ここK・｛E　tCS，C8肋らKpaεE）i1tる舷とし乙わが

国にお’ける現場CBR試験と平板載’荷試験の調査結果から，

　　　K，・－tCBR＋ノ…’・・　　　（皿．6．2、）

ttる麟鵡与えることD“（．きた．　CBRとK値との爵係は相当バラ㌧ク

が・K値がee’x4に敏感に杁がかrsし、　f．め，　C　B尺から上編係式鰍つて

設計した場含，該計舗装厚・の誤差ぱほぼ三口Cm以内にお・さまることがわか、

つセ・ピの他のK値夷ilre法またぱ推定法にづいて毛測定精度iの上から検封「し、

それら編査法砕つ特徴区咀らかにするこヒができた．

　才1匹’7章でぱ　以上才皿編iさ鴫らかにした諸事項左列記して縮諭とした．

　以1二9要するに・耐久的・耐荷的道路91乍るためには．まず才1編で速べ

四法によリ，舗装の路床工合水状態芭ほろ・N’く正確t：AEkし，　tの合，k＊

態で路床エの支梼力特性がヒ’のようにほるか乞才1編の室内試験方法で椎定

するか’または’舎疽凌後の堆i是含水．状’態ヒしだi麗地地盤につし、ご直接才皿編

磁〔たいず勧’の調査法枝梼万特性乞求め，）PAに才皿編さ述〔た鼓計法

のうち適当ほ方法で鏑’装辱9き受多十すれば’よい．

　なぶ現在の段階《Cは、路床土調査法としてぱ、できればダワミ舗装の場令

はCBR試験’剛性舖遊の場合ぱ平板載’肯試験によるのが好・ましく．老れら

　　　　　　　　　　　　　　　　一4一
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ができほいとさは，9ワミ舗’装の場合は球体落下試験ノ剛性舗装の」易合は街

裏式地盤支梼力『試験によろのが’よいと考えられた，またタワミ舖’装にするか．

剛性鏑装に寸るか未定の乙ぎは．CBR試験による調査9しておき一ピ要に

応じて．著着の頒算式《班6・23）9用いれば，剛性舗装護計のために’ピ要ほ支

符力係撒（K値）9もヒめる）とができる。また鏑装1享綴許法としては髭狂

の霞階さは．タワミ舖装の揚合はCBR法（※体落下試験εぶこrAった場合

は　著看の設計公式（皿’4・／5）1二よれば＼い），剛性舗’猿の場合はδhee亡S

の公式によればぷいであろう，

　以kl：述べた著者の研莞成果が’．今匂のわが冨道路建該の急務乏よりよく

果すために．小しでも役立ちうるならば：をれは著看の大きr6よろこびさあ

る。

　なお　終リに帰み，著看Eしてこの研究にあたち端緒を与えられ，今自こ

こにピの滅果乞iまヒめるにいたるまで．絶えず熱心にしZ懇切なる御指導左

手えっずけて下さつた

恩師　京都大学敢授　村山朔郎博士に心から慮る雇謝9捧tデる次オ茶ある。
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