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土 粒 子 の 比 重 試 驗 方 法 （JIS　A 　1202）

1．　 適　　用

1．1 こ の 規格 ほ ， 土粒子 の 比 重を決定 す る試験 に適用

す る 。

　1．2 比重 と は ， あ る 示 され た 温度 に お い て ， あ る容積

の 材料が空気中で 示 す重量 と ， あ る示 され た 温度 に お い

て 同容積 の 蒸 リュウ 水 が 空 気 中 で 示 す重量 との 比 で あ る

　2． 試験用具

　2．1 ピ ク ノ メータ 容量 100c ．c 以 上 の 容積測定用 プ ラ

ス ＝ 叉 は容量 50cc．以 上 の ス ト ッ
パ 付測定 ビ y で ，

ズ ト

ッ パ の 中心 に は小穴 の あ る もの
。

　 2．2 ハ ヵ り　感度 0・019 の もの 0

　 3． 試験方法

　3．1 ピ ク ノ メ ータ の 検 定

　3．11　ピ ク ノ メ ータ を 洗つ て 乾か した の ち，そ の 重 量

Wr を ほか る 。
ピ ク ノ メ ータ に蒸 リュウ水を満た し ， そ

の 全 重 量 Wa と 水温 TO を は か る 。

　3．1．2 測定 の 結果 か ら任意 の 温度T に対す る Wa を

次式か ら求 め る 。

　　　　・… （・ ・・…
“
・ ・舗 覊 i嵩の

凝
　　　　・ ｛賑 測定時）

− w ・｝・ w ・

　　こ N に Wf ： ピ ク ノ メータ の 重量

　　註 （1 ）予 め換算表 を 準備 して お け ば便利 で あ る 。

　　　　　 水 の 比密度 は 付表 に 示す 。

　3．2 試料

　3．2ユ 試料 は 自然 の ま N の もの で も， 炉乾燥 した もの

で もよい が，そ の 量 ほ フ ラ ス コ を用い る と きは 乾燥重量

で 259 以 上 ，
ス ト ッ パ 付 ビ ソ を 用い る と きほ 同 じ く 109

以上 を要す る 。

3・2・2 自然含水量 の ま まの 試料 で 顳 旺定 試験が終 っ て

か ら炉乾燥 で重量 Wo を 求め る 。 粘土 質土 の と きは JISA

1204 に 規定す る方法で ， 蒸 リニウ水 の 中で よ く粒 子 を

分離 させ る 必要が あ る 。

　3．23 炉乾燥試料 で ほ 1100G で
一一i

定重量 に な る ま で

少 くと も 12 時 間炉乾燥 し ， デ Yt7 −−ptr の 中で さま し

た の ち に 重量 を ほ か る 。 そ の の ち 12 時聞以上蒸 リュ ウ

水に浸し て お く。

　3．　24 採 取 し た試料 の
一

部 を 除い て調整 した試料を 用

い る場 合は ， その 割含 を記録 して お く。

　3．　3　　　@ 試 蜘i匱
　3． 31 重 量を は かつた 試 料 は ， その微 量を も 失 な

な い よう に 注 意 し な が ら ピ クノ メ ー タ に 入 れ る 。 蒸

ュ ウ 水 を フ ラス コな ら約 3 μ だ け
，ストッ・Rf［r

　tf 　 ’

なら約 1 〆 2

け満す。 　 3 ， 3 ．2 ピク ノ メー ター 中 の 気 泡 を除くに

，気圧 を水 銀 柱 で 100mm 以
下に下げ る か， 10 分以

静 か に 煮 る 。 時々 ピク ノ メ ー タを ふ り ま わ1 て 気泡

ぬ け 出

のを助 ける 。 　 気 圧 を急に 下 げ たときに内 容物

激 しく 沸き 立たな い

  に注 意 を要す る。 　加 熟 し た試料 は 室 温

下げるまで放 置 す る 。 　 3 ． 3 ． 3 ピ クノ メ ー タに 蒸リ

ウ 水 を 満 た し，外 面を洗 い， か わ い た 布で水 分
を ふ

とつて か ら， 全 重 量 W ， ど

内 容物
の
温度T を

かる。 　 4 ． 』計 　　 算 　 4 ． 1 温度 T の水に対

る， 温度 T の 土

子の比重ぼ次 式か ら求
める。

　

　　 比 重 ・T ノ ・ c ・・＝一瞭 畿謌 　 　ここ

　W 。；炉乾 燥 1 た 試料 の 重 量⊂9 丿 　 　 　 　　　

；温度Tの水を満た し たピクノメ ータ 　 　　　　　　　

の重量r測定値 か ら換 算 し た 値） （9 丿 　 　 　 　

　W ジ温度T の水と 土を 満 たし た
ピク

メ 　　　 　 　 　
　 　 　 ー タ の 重 量rg ） 　　

　　　T：W ⊃をは か つたと き のピク
ノ

メー

　　 　 　　 　　 　　 の内 容 物 の 温度
（ OG ） 　 4

2 とくに 指 定さ れ ない

きは15 ° G の水に対す
る 値を次 式 から 求め る。

　　 　 比 重（T ／ 15QG ） ＝ nK ×比 重 rT ／TC ）

　　ここに　K ： 補正
係

数， 即 ち 温度T に お け る 水 の比

　　　 　密度を15°G の 水 の比密 度 で割つ た数（ 付表）

附 表 ． 温 度 4
3G

お

る

の

密

と補正 係

Kb

回 水

艢劇 45

67810

　・

・2［ 1

000000

 999920

999968D999930

．999877

．

99980

0 ． 999728

． 999634

D999526

補正 係数K 　

　 1 ． 　0000

@ 　 　 1．0009

　 　 　 1．0008

　 　 　 1．0008

　　　 1．0007

　　　
1
． 0007 　 　 　 1 ． 0006 　 　　 1 ．



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

53

温度
゜C 　 水 の 比 密 度 補 正 係 数 K

0．999406

0．999273

0。999129

0．998972

0．998804

0．998625

0．998435

0．998234

0．998022

温度
OG

　 水 の 比 密 度

345678901111111122 1．00031

．00011

．00000

．99980

．99970

．99950

．99930

．99910

．9989

補 正 係 数 K

22

％

242567

「

8

ワ一

222930

0．997800

0．997568

0．997327

0 ’997075

0．996814

0．996544

0．996264

0．995976

0．995678

0．99870

．99840

．99820

．99790

．99770

．99740

．99710

．99680

．9965

4．34 °G の 水に対す る 比重 を求め る ときは ， 温度T に お け る比重 に温度に お け る水 の 比密度をか ければ よい 。

星

解

埜

　1．　適　　用

　 こ の 規 格ほ土粒子 の 比重 を決定す る試験 の 方法 を規定

1 た もの で ， 土 粒子 の 比重 とい うの は 從来土 の 真比重 と

い い な らわ し て きた もの に 当 り ， 地盤 や 斟面な ど土 質力

学の 問題 を取扱 5時 に相手 とす る土塊 の 骨組を形作 つ て

い る土粒子 の 群 の 平均比重 をさす こ とが多 く， 個 rtの 粒

子 の 比 重 と い う意 朱 で は も ち ろ ん な い D

　比 重 の 意義ぼ物理的 な 厳密さ で い うと適用 の （2 ）に

あ る よ 5 に ， あ る 示 され た 温度に お い て あ る容積の 材料

が 空気 中 で 示 す 重 量 と，あ る示 され た 温度 にお い て 同容

積 の 蒸溜水が空 気中 で 示す重量 との 比 で あ る ， となつ て

な か な か む つ か し い 事 に な る が ， 要は 比 重 が 温 度 に よ つ

て 異 な つ た値を と る こ と を理解 しな けれ ば な らな い 。 土

粒 子 の 比重 の 場合 ， 土粒子 自身 の 温度変化 に よ る容積変

化 ほ ふ つ う無視 で きる が ， 水 の それ は か な り大きい か ら

比 重 の 値 に ひ 黜 ・て く る 。 例 え ば ，

　15° C の 水に 対す る比重 　　2．609 の 土 ほ

　 290C 　　　 〃 　　　　　　 2．617

　 40C 　　　　　　〃 　　　　　　　　　　2．607

　 とな る o 比重 を測る 目的 ， 測定 した値の 用途 に よつ て

こ の 差 ほ問題 と な る こ と もあ り無 視 で き る こ と もあ る が

規格 で は
一

応厳密な定義 に從 つ て 測定 を進 め る こ と を要

求 し て い る 。

　土粒子 比重 の 測定値は 間隙量 ， 飽 和 度 の 計算 に 実用 さ

れ る の で あ つ て ， 最近土 の 安定 に及ぼす間隙圧 の 影響が

や か ま し く論 ぜ られ る よ 5 に な つ た た め
， 間隙量，含水

説

和
ve

量 ， 空気含右量 を 相当厳密に 求め る 必要が考え られ る の

で ，

一
般 に こ の 規格 に よ る比重 の 測定が行な わ れ る よ 5

要望 し た い 。

　 2．　 試 験 用 具

　土粒子 の 比重 を測る方法 は い ろい ろ あ り， こ れま で 広

く用い られ て きた 方法 の
一

つ ほル γ ヤ テ リエ 比重 ビ ソ を

用い る方法 で あつ た 。 が ， 規略で は ピ ク ノ メ ータ を用い

る方法 に限つ た 。 こ れ は 別 に深い 理由があ るわけで な く

沢叮定 力ζ牲 易で 精度も，　よ く実用 し易 い と考 えたか らで あ

　 る o

　 ピ ク ノ メ ータ は ふ つ 5 ス ト ッ
パ 付測定 ピ ソ で ， ス トV

パ の 中心 に 小穴 の あ る もの
， 容量 50cc以上 ， 市販 の も

の で もよ い が ， な る べ く 100cc 以 上 の 大 きい もの で ， で

きの よい もの を選 ぶ 。 粗粒を ふ くむ 土 で ス トッ
パ 付測 定

tfy に 入 ら ない よ 5な時 ぼ 容積 の 一
定で きる 測 定 用 フ ラ

ス コ で 容量 の 大 きい もの を 用 い る 。

　 バ カ リは感度 0．019 と規定 さ れ でい るだ け で あ る が ，

ピ ク ノ メータ ーの 大き さ に ょっ て 100g か ら 500g 位 ま

で 測定 で き る もの が 必要 で ， 両 皿 の 化学天 秤 か 三 桿天 秤

を用 い ‡ ふ つ 5の 上 皿天秤 で ぼ感度が不足す る 。
バ カ リ

の 使用は 特 に細 心 の 注意が 必 要 で ， 正 確 な 調整 と感度 の

保持 を片時 も怠つ て ほ な らな い o な お規 略に ほ な い が 温

度計を一
本準備す る。

　 3．　 試 験 方法

　試験 の 方法 は規格 の 3．試験方法 に 從つ て 順を追い 実施

す れ ば よ く， 別 に むつ か し い こ と ほ な い と思 うが， 特に

K
東京大学　教 授
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注意 を要す る点を い くつ か の べ よ 5e

（1 ） ピ ク ノ メー
タ の 検 定

　ピ ク ノ メ ータ の 検定 は最初 に 1回 だけ行 い ， 計算式に

よ る換算表 を準備 して お け ば ， 次區か ら改 め て 測定す る

必要は ない 。 測定すべ ぎ値 ほ次 の 3 で あ る 。

　　 ピ ク ノ メータ の 重 量 （ス ト ソ バ を 含 め た ）躍 广 g

　　 ピ ク ノ メ ー
タ に 蒸溜水を 満 した時 の 重量 甑

’
g

　　重量W を測つ た 時 の 水温 　 　 　 T ’ °C

　水温 は 度 の 単位 で 4 捨 5入 し て よ い 。
ピ ク ノ メ ータ に

蒸溜水を満 し た 時気泡が残 らない よ 5 に す る こ と Xt ス

ト ッ
パ を 正 1 い 位置に さ し こ む よ 5注意す る

　測定 の 結果 か ら任意 の 温度 丁 に 対す る JV，，を つ ぎの 式

か ら求め る

砿 … 糖 1蠶 箆犠 ｛w 一げ ・｝・ Wr

　 こ の 式か ら温度 望 の 時 の 蒸溜水 を み た した ピ ク ノ メー

タ の 全重量 π
α が求 め られ るi” ttで あ る が ， 水 の 比 密度

は 附表 の 値を 用い れ ば よ く， 温度 丁は後に土 の 試料 と水

を ピ ク ノ メ尸タ に満した 時 の 温度 に 対応す る もの で あ

る 。

一
つ の ピ ク ノ メ ータ を 用い 試験 を繰返 し行 な 5場含

に色 々 の 温度 丁が 予想 さ れ る時は げ 、1 の 換算表 を予 め 準

備して お くと大変便利で あ る。 （後で 実例 を示 す）。温度

の 補正 を計算式 で 行 ない ， 実験時 の 水温を
一

定 に保つ 面

倒 を 省 くこ とが で き る の は こ の 方洙 の 大きな特徴 とい 5

こ とがで ぎる。

（2）試 料

　試料 は採取 ， 調整 の しか tcに よ つ て得られ る比重 の 値

が か な り異 な る 場合 が あ る か ら ， 試験 の 目的 に よつ て 最

も適当 と思わ れ る方法が と られ な けれ ばな ら ない o あ る

地層を組 み た 玉 て い る土粒子 の 比重 を 求め よ 5 と す る 場

合 は そ の 地層を代表 し ， か つ 平 均 の 比 重 を 与 え る よ 5な

試料を採取す る よ 5細か く注意すべ ぎで あ る 。 土粒 子 ほ

無機の 鉱 物質 か ら なつ て い るわ けで あ る が ， 個 々 の 粒 子

は異種 の從つ て 比重が異な る色 灯 な鉱物か ら な つ て い る

の が 普通 で あ る し ， か つ 多 くの 場合複雑 な 風化 の 過程 に

あ つ て 化学的 な 結 合 水 を 含 み ， 表面 に ガ ス を 吸着 し て い

る こ と もあ る 。 從 つ て こ れを乾燥す る時温度に よ つ て 失

な わ れ る 成分 の 割合が 異 な り水 に 可滲成分を 含む こ と も

あ り ， 真空 の か け た 方 に よ つ て も比 重 が 著 し く異なる こ

とが あ る 。 さ らに地表面附 近 の 土は有機質 の 草根 や 木根 ，

腐植質時 に は 木片 な どを 含 ん で い る こ とが あ り， 比重 ビ

γ の 中で 水面に浮ぴ上 る 場合 ほ こ れ らを 取除い て 測定す

る 。 泥炭土 の よ 5な 特殊な もの で は 大部分が 有機質か ら

な つ て い る 自然 の 地層 で は 砂利 暦か ら さ ら に 大 きな石 を

含 む 層があ り， こ れ ら の 層 の 平均比重 を決 め る こ とは か

な り困難 で あ る 。 試料 の 申 に 砂利 以 上 の 粗粒子が含まれ

て い る時 ほ そ れ を 取除 くか ど 5か ほ地 層 の 全 般的 な状況

か ら判断 す べ きで 測定値 に 大 ft
．
　k一差 を 生 ず る 。 粗粒部分

を 篩い 分 け て ピ ク ノ メ ータ に 入 れ られ る 大 ぎ さ に 砕 い て

か ら ， 土 の 粒度試験 （A1294 ） の 結果か ら示 さ れ る 粗粒

部分 の 割合に 柑 当す る重量だ け 加 えて 調整 した試料を用

い て 試験 を 行 な う こ とが あ る 。 採 取 した 試料 の
一

部 を取

り除 い て 調 整 した 試料 を 用い る場合 ほ そ の 割合 を記録 し

て お く必要が あ る 。

　普通 の 場合に 試料 ほ まず 1100C で
一

定重重 に な る ま

で 12時間以上炬乾燥 し ， デ y ケー
タ 中 で 室 温 ま で さま し

た もの を
一

回 に つ き 10A・25gr 以 上 用い ， そ の 重量 を ，

躍 o とす る 。 試料 の 量 は ピ ク ノ メ ータ の 大 き さ に ょ り ，

適当量 と る が 少なす ぎる と精度が わ る くな り ， 多すぎ る

と 空 気 の 追出 しが む つ か し くな る 。
コ ロ イ ド性の 土 で ほ

乾燥 に よ り固結 した り変質 した りす る恐 れ が あ る の で ，

自然含水量 の ま N の 試 料 を 用い て 試験 をす ま せ た 後 ， 炉

乾燥 に ょ り試料 の 重量 研 o を 求 め る こ の 種 の 土 は 蒸溜水

の 中 で ょ く粒子 を分離させ るた め 土 の 粒度試験方法 （JI

SA　1204） 5．細粒土 分析 ， （1）土 の 試 料 の 分散 ，に 規

定 す る方 法 を用い る 。

（3 ）試験順序

　重量 を は か つ た試料 ほ 微量 も失なわ ない よ う注意 して

ピ ク ノ メ ータ に 入れ ， 蒸溜水 を
一

部分 だ け 満 し て ， 気泡

追 出 し の 作業に か 玉 る 。 気泡 を完全 に 除 く こ と は 測定結

果 を 左右す る最 も大切な作業で ， ふ つ うは 10 分以 上 静

か に 煮 る の で あ る が ， で きれ ば水銀柱で 100mm 以下 の

真 空 を か け る方 が 望 ま しい
。

と き どき ピ ク ノ メー
タ を ふ

りま わ して 気泡の 抜 け 出す の を 助け る こ と も大事で あ

る 。 気泡 追 出 し の 作業 が 完了 し た な らば ，
ピ ク ノ メ ー

タ

に蒸溜水を み た し ， 容量 と 内容物 の 全重量 　Tア
，，と 内容物．

の 温度を測 り試験を終 る 。

　 測定 は 同
一種 の 試料 に つ い て 少く と も2 回以 上 繰返 し

て 行 ない 精度を確 め て おか なけ れ ば な らな U 。

　 4． 計　　算

　 計算 の 方法 につ い て ほ次 の 例 で 説明 し よ ら。

　 測 定 の 結果次 の 値 を得 た とす る 。

ピ ク ノ メ ータ （No2 ）の 重 量

水 と ピ ク ノ メータ の 重量

水 の 温度

土 の 重量

土 と 水 と ピ ／ ノ メ ータ の 重量

内容物 の 温度

｝1ノ，　．＝28．49

PVa’二147．60

Tt ＝27

坏Zo ＝95．30

1V
⊃　・・＝　：06，42

T 　＝29

g

〃

℃

9

〃

OC

ま ず水 と ピ ク ノ メータ の 重 量 をT 譯2屮 C に 換算 し W ¢

を 求 め る 。

N 工工
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　　　咋 嬲
の 超 騨

度
（VV・

’− VV ・）・ W ・

附表 の 値を用 い て

　　　肌 一騰瓢 ・・・… 一・8・・49丿・ ・8・・49− ・47・・53

こ れ よ り次 の よ うに 計算 をす N め 比 重 を 決定 す る 。

　　　レアtd
− VITb− 147．53− 206．42− − 58．89

　　　多ア 〇十 （阿Va　一一　VVJ，．）＝95．30− 58．89＝36．41

　　　腫 （29／2鵬 一
玲 翫一禰

一書1書
　 　 　 ；2．617

　　　比重（29115Q〔】丿
＝・・K × 」＊重（29／29QC ）

　　　　　　　 耽 の 　換　算　表

　 　 　 　 　 ＝ O．9968× 2．617＝ 2．609

　　　W重（29／4
° c ）＝水 の 比密度 × 比重（29／29

° C，
　　　　　＝O．9960 × 2．617 ＝2．Co7

同
一

ピ ク ノ メ ータ を用 い て 測定 を繰返 す時 ほ ， 種 reの 温

度T に対1 躍 ・ の 換算表 を 準備1 て お く と計算 の 手闇が

省 け て 便利で あ る
。 以 上 の 計算 は

一覧 表 に し て す X め る

の が よい 。

　　　　　　 土粒子の 比重試験成績表

試　料　番　号 1・ 一
・ 1・

二
・ 1・

一・

ぜ ク ノ メ ーPt番号 f　No ．2　 No ．5　 No ．　Z

ピ ク ノ メ

ータ 番号

Il…
温　

6

　 　 　 7

　 　 　 8

度　 9

　　 10 ．

　　 111TI12

　　1ユ3

　 　 140C

　 　 15

　 　 16

　 　 17

・ ・2N ・ ・5 「1ご鋸 IN
・2N …

148．01　 153．77

　 　 01

　 　01

　 　  0

　 　00147

．99

　 　98

　 　97

　 　96

　 　94

　 　93
　 　 91

　 　 89

　 　 87

　 　 　 　 　 I

　 　 　 I ユ81

77　　　 19

77
温

20　i
76　 　 　 211
　 　 　 　 　 ：
76　　　 221
　 　 　 　 　 i
75 度　23

74　　　 241
　 　 　 　 　 1

；1・ lll
70 ：　　 271
　 　 　 　

680C 　28

66　 129
64　 i30　i
62　 i　 i
　 　 　 I

85

肥

807875726966636057

昭

50

60　

752963074063

　

555444433322

99G　

’

儒

。

プ
　
　
　
　
　　ノ

汀

WT聾彡
メ

ク

度

ノ

ピ

温

ク

と

量

の

ビ

水
電

水

水の 重量 　　　　　π 。 9

奕蟲
ピ ク ノ メ 冖

W ・・9

内容物 の 温度　　　TOC

換算値　　　　　 Wag

　　　　　　 IV α
一PVb 〃

　　　 pv 。 ＋ （躍 一 pm・J ）〃

腫

望糊 轡
比重 （T115

°C）＝Kx 比 重

　　（T 〆TgG 、）

比重‘7マ　40c ）＝上匕密度
　　 x 比重（TITQG ）

28．49］
　 　 　 F147

．60…

2795

．30206

．4229

27．72153

．3028104

．81　　　98．27

218．12．　 208．26

28 22

147．531
− 58．89

　 36．41

153．30　　147．75
− 64．82　− 60．51

　 39．97　　　37．76

2．、、71　 、．62、 2．、。2

2．609　　　2．613　　　2，599

・a6・71　 ・・… 1 ・… 6

　 　 　 　 　 　 1

平 易 な る 土 質 工 学 ∬

最 上

　1） 本誌第 1号 に 齊藤遖孝君が ア メ リカ か ら帰 りの 船

の 中で 考 えた事 と し て ， 現在 の 土質力学 は 土 の 中 の 水 の

再 認 識 を特徴 と す る と書 い て い る 。 僕自身 同 じ様 な 経 験

を持つ た事を想 い ，

一・種 の 感慨 を以 つ て読ん だ の で あつ

た 。 他 の 多 くの 入 も土 質力学 の 現段階に 於て 土 申の 水に

関 す る考 え方 の 重 要 さ ，叉 此処 20年位 の 聞 に 於 け る こ の

考 え方 の 深化発展 に 驚歎 の 目を見張 っ て い る 事 と 思 う。

昭和 5，6 年頃鉄道省 に 土 質調査 委員会 が 出来 た頃に も

土 と水 と言．うテ ーマ は 大きく採 り上 げ られ て い た の で あ

つ た 。 だが 今 か ら思え ば 甚だ謨然 と して い た の だが ， こ

れ も亦 己 む を得 な い 事 で あつ た 。

武 雄
畄

　2） 土が中に あ る水分の 多少 に よ つ て その 力学的性質

を変 え る事 は誰で も知 つ て い る事 で あ る 。 そ して 土 の 粒

の 大き さが 異 な れ ば 同 じ様 に 水 を 含 ん で もそ の 性質が 異

な る こ とは 経験上誰で もが 知 つ て い る 。 そ こ で土 の 性質

が まず粒の 大 い さ ， 含水量 で 変 る と言 う事は正 しい と考

え て 良 い で あ ろ う。 そ の 意昧 で 我 々 ほ 粒 の 大きさ に 依つ

て土 に 名前 をつ けて い る 。 我 々 が普通 に 使つ て い る の は

次 の 如 きもの で あ る 。 （図
一1）

　 こ の 様 に 分類 し ， あ る 土 が砂分何％ シ ル ト分何％ と

言 5様な事を知 る に は粒度試験を し なけ れ ば な ら な い 。

こ の 方法 に つ い て は JIS の 説明の 項 で 解説が あ る 筈だ

x
東京 大掌教授
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