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1. まえがき 

液性限界 wLは，Atterberg が 1911 年にその定義と試験法を提唱し，1932 年に Casagrande が現在も使われる機械的な試験

装置を提案したものといわれている 1), 2)。しかし，「多点法」による wLの試験法はその後 100 年近く経っても基本的に変わ

っておらず，土質試験の中でも最も「古典的かつ原始的
．．．

」な試験法となっている。 
文献 3)で，試験法の省力化を目指し，簡易試験法として wLの「一点法」，wpの「塑性図法」を再考した結果を報告した。

中でも wLの一点法（w- logN 関係による）は精度が高いことを示した。 
本稿では，大阪地域の粘性土を対象に，wLの一点法の適用性を検討した結果を報告する。 

2. wLの一点法 

図-1 に液性限界試験における流動曲線（w- logN 関係）とその勾配である流動指数 If を

示す。ここに，w は含水比，N は落下回数である。この関係は式(1), (2)のように表される。 

 (1) ⇒  (2) 

If は粘性土の塑性が大きいほど大きくなると想像できる。そこで，式(3)のように If が wL

に比例する（aは比例定数）と仮定すれば，式(4)のように表される（なお，log25=1.40）。 

If  =a wL  (3) ⇒  (4) 

wLの一点法は，事前に式(3)のaを求めておき，一点の(w，N)の測定から式(4)で wLを求め

るものである。なお，式(4)の形式の過去の提案式については別報 3)を参照されたい。 
3. 大阪地域の粘性土の If-wL関係 

2004 年〜2025 年に筆者らが大阪地域

で実施した 41 地点，68 土層（浚渫，沖

積，洪積粘土を含む）での wL試験結果

（計 1,963 個）による If-wL関係を図-2

に示す。全体にばらつきが大きいが，式

(3)の比例関係を有している。ただし，こ

の結果には試験者の個人誤差なども含

まれる。そこで，wL = 30, 35, 40, ･･･, 
130 %（5 %刻みで±0.5 %の範囲）デー

タのみを抽出して回帰して求めた

If-wL関係を図-3に示す。また，その回

帰例（wL =50, 100 %）を図-4に示す。図

-2と図-3の関係はほぼ一致している。 
以上の結果から，大阪地域の粘性土

では式(5)の関係（a≒0.19）が成り立ち，

これを式(4)に代入すれば，式(6)によっ

て wLの推定が可能となる。 
If  =0.19  wL  (5) 

 (6) 

4. 一点法による wLの推定結果 

通常の多点法（6 点程度）の測定結果

を用いて，式(6)の一点法で wLを推定し

た例（大阪市港区海岸通 4)での 4深度）

を図-5 に示す。●が推定 wL’，■は wL’

If =
w -wL

log25- logN wL= w– If log 25
N

w
(1+1.40a)–a logNwL= 

w
1.27– 0.19 logNwL= 

 
図-1  液性限界試験における

流動曲線と流動指数 If 
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図-2 大阪地域の粘性土の If-wL関係     図-3 5 %刻みで求めた If-wL関係 

 
図-4 wLを 5 %刻み（±0.5 %の範囲）で求めた w-logN 関係の例 
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と真値 wL との比 wL’/wL であり，1 を差し

引けば，誤差(wL’- wL)/wLとなる。図(1)，
(4)は推定精度が高いもの，図(2)，(3)は低い

ものを示したが，低いものは Ifのばらつき

により式(3)のaが 0.19 より過小，過大とな

る場合である。ただし，いずれも N=15〜
35 では wL’/wL は 0.98〜1.02，N=20〜30 で

は 0.99〜1.01 の範囲に収まっている。 
次に，図-6に海岸通Ma13（41深度）で

の wL’/wL のヒストグラムを示す。図(1)，
(2)はそれぞれ N=15〜35（25±10）で 170
個，N=20〜30（25±5）で 89 個のデータに

よる。両図ともほぼ正規分布となっている

が，図(1)ではほとんどが 0.98〜1.02（誤差

±2％）に，図(2)ではほとんどが 0.99〜1.01
（誤差±1％）に収まっている。これらの

傾向は他の地点でも同様であった。 
図-7 に大阪地域の粘性土（41 地点，68

土層）での wL’/wLのヒストグラムを示す。

図(1)，(2)はそれぞれ N=15〜35 で 6,539 個，

N=20〜30 で 3,514 個のデータによる。や

はり両図とも正規分布となっている。図(1)
では 89 個（全体の 1.4 %）を除いて 0.98〜
1.02 に，図(2)では 100 個（全体の 2.8%）

を除いて 0.99〜1.01 に収まっている。すな

わち，一点法の適用を N=15〜35（25±10）
の範囲で行えば，98.6%が±2％の，N=20
〜30（25±5）の範囲で行えば，97.2%が±

1％の誤差で wLの推定が可能といえる。 
5. wLの一点法適用のまとめ 

上述した wL の一点法の誤差がどのよう

な意味があるかを考察する。文献 4)で海岸
通Ma13 の同一試料で 6名のベテラン試験

者が行っても wL に±2％の誤差が生じた

ことを報告している。また，「地盤材料試験

の技能試験」5),6)でも，配付試料の均質性確

認試験（同一 10 試料による）でも，±1〜
4 %程度の誤差が生じていた。wLの測定精

度はこの程度なのかもしれない。 
したがって，今回の大阪地域の粘性土で

の一点法は十分適用可能と考えられる。ま

た，一点法は従来の多点法に比べて試験の

省力化に繋がると考えられる。なお，大阪

地域以外で一点法の適用性を検討した結

果は文献 7)で報告している。 
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図-5 一点法による wLの推定結果の例（海岸通Ma13） 

 

 
図-6 海岸通Ma13 の wL’/wLのヒストグラム 

 

 
図-7 大阪地域の粘性土の wL’/wLのヒストグラム 
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