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比重計法 に よる便利 な土 の粒度試験法 眇 訳）

大， 川 純 孝
＊

　現在比重計法は 土 の 粒慶試験 の 為 に 広 く用 い られ ，改

魯 さ れ て い る 。 さ らに研究 の 結果 ・ 次 の 敵善変化 が もた

・らされ た 0

　1） 現在は薪型の 分散機が使胴 さ れ ・ それ は まk 初期

　 の 混合機に 比 し， 優利 で 効果的 な もの で あ る o
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2）　新型 の 比重計鳳

流懸球都を 有 し，速

か に 均衡を保持 し ，

小範囲の 目盛 で さ ら

　に 精密 で あ る e

　（図一 1）

口 縁 な しの 円筒 が使用

　 　　 　　 され て い る e 二 三 ヵ 所に わ

　　　 　　た り改善 され ， 二 還 の 手法

　　　 　　上 の 変化 は こ の 方法 に お け

　　　 　　る精 度を 増す もの で ， 次に

　　　 　　示 す もの は 最 近 の 銘重計法

　　　 に よ る土 の 皺 頒 の 緲

　 　　 　　 した 試験 方法 で あ る 。　　　

　 pa−・1 比重計の ft較 　炉乾燥 した 微粒子 の 土 509

また は 砂 1009 を分散容器へ 入れ ， 円簡 の 口 よ り約1・5n

（4crn） の 所 ま で 蒸溜水 を 入れ る。 珪酸 ソ
ーダ 5cc ．を

窺 え る か ， あ る い は 67GF （19．4
°C） の 時 の 液体比重計

の 讃1み　36　（古 い ≧豊の 場 合　1，023）　の 玉髭酸 ソ ーダ　5   ．濾

過 され た 蓚酸 ナ ト 1）ウ ム 飽和溶液 5ce ．を拙 え るo

　そ の 特土 に 塊 が あれ ば ， 消和浸潤 す る まで 充分時間を

与 え る 。 案際 に おい ては分散す る荊 の 約 照 分で 土 全部

に 浸潤す る もの で あ る o

　土 は 常 に 気乾状態 で な け れ ば な ら な い o そ れ は 湿潤状

態で は 消莉 が困難 で あ る為で あ る o

　 ま た 浸潤は 分類容器 の 中で 行わ れ コ ッ プ へ 流し込 まれ

後それ を攪拌機 へ 取 り付け，砂 な 層 試5 分胤 俶 罰 o 分

闘攪拌す る o 分散 が囲難 ；な土 は 2 〜30 分閥 ・ 分散機 xこ

か け て お くべ きで ある が 砂 は 黶滅 の 恐 れ が ある の で ，5

分聞以上 は 攪拌す る こ とは で ぎない 。 特殊円筒 へ 内容物

を 注 い で しま うo も し 509 の 土 を 用い た 場合は 下 部の

標示 ま で 水を 満 し ，
1009 の 土 に 対 して は 上 部 の 標承 ま

で 水 を 満 す 。もち ろ ん こ の 場倉 蒸溜水を ．Le　ttべ きで あ る 。

　 円筒 よ り比重計 を 取 り出 して 数回 逆 に した り，左 右へ

賑っ た ） して ， 完垂 に 円筒を 回転し て 力強 く内容物 を振

る 。 こ の 時 は 乾 い た 掌 で 口を封じ る o

　 円筒 は 速か に 臻付台 か 卓子 の 上 へ お い て ，そ の 時間 を

速 か に 記帳す る 。 所定 の 時間に 比重計 を 円筒内の 溶液中

へ 挿入 し， メ 畠 ス カ X の 頂部 を 読 み ， 記録 して 比重計 を

取 り出す 。 そ の 後は 比靈計 の 肩 に 相当す る 部分に瑾か な

が ら沈澱す る傾隲が あ る の で ， 各読 み に 対 して引き続 き

そ の ま まに して お くの は 不都合 で あ る o

　所定 の 時閤 に 比重 計を 用 い る時は ， 比軍計は 清潔 に し

て お くべ き で ，各比重計 の 読み に 対す る懸濁液 の 温度を

測定 す る 。 淫重計 や 湿度計 の 挿入に 際 して は 余 り混濁 さ

せ な い よ うに す る 。

　67。F 以 上 ，以
’
ドに あ つ て は 1GF 毎 に 比重計 の 目盛 の

0．2 目盛 の 温度補正 を 行 5が ，
こ の 湿度補正 ぽ 極度の 濃

度の 懸
’
濁液や 温度の 著 しい 変化も関連す る よ う1・こ略 ダ 近

似値に 過 ぎな い 。 最も精確iな 比重計の i涜み は 67c’F で 取

られ る 。 それは 実際に 懸濁 液中で輝 計が 目盛 られ た 時

の 温慶で あ る 。

　 100°F （約 38°C）の よ うな温度や 500F （約 10℃ ）の

よ うな温蔑は 避け た 方 が よ い 。 低 い 温度 よ り も高い 温度

の 方が よい oe7
°F よ り高 い 瀛匿 に 対す る補正 量 は 上ヒ重

計 の 読 み に 力聾え られ ，但こい 場 含は 滅ぜ られ る。 他の 重要

な こ と は 攬拌機の 状態 とい 5 こ とで あ る 。 実 際に 比重計

法 の 威果 は攪殍液 の 状態に まつ もの で 発全 な攤 嬾 は攪

拌翼 の 状態 が 良好で な け れ ば な らな い 。 今まで に こ の 方

法 に 使用され た翼は磨滅 し易 く ， 偏平に な 弧 細 くな る

よ うな もの で ， こ の よ うな 状態 で の 結果 は 実際に 頼 りな

い 。 適当 に 分散 されず に 行 わ れ た結果は 正 確で な い 。

　 こ の 方法 に お け る 欠点を 除 く為 に 新 しい 翼と「っ まみ 」

が 用 い られ ， 回転軸 に 配 置 され る 。 翼 が 擦 り減っ た晦は

勲か ら螺旋を抜 くこ とに よっ て紙 しい もの と販 り撲え ら

れ るe 本来 の 器具殲 とな る翼 は 規定 さ れ て ある 外 に ，

こ の 装置は 今まで 行わ れ て い た よ うに 翼を 交換す る為 に

図 転軸 の 交換 の 必要が な い 。 翼 は 安幗 で 度 R 取 り替え ら

　れ る もの で あ る o

　 古い 型式 の 攪拌機 も自然新 い 型式へ 転換す る 傾麟 こ

あ る 。 さ ら に 注 目す べ き U と に は ，
・聾 フ ル 付きの 分散

　コ
ッ プで ある o 土 は バ ッ フ ル 無 しで は 充分分散す る こ と

　は で きない o

　　砂 ， 沈泥 ，粘土 ，微細粘　f：の 定 量 を 比重計法に よっ て

　測 定 する の に ， 規約要旨 1（．よ る計弊 の 方 va4・t下寵 の 邇 り

　 で あ る 0

　　40 秒後に お け る 正 し い，比重計 の 読 み は 絶乾試料重量

　で 除せ られ ，
100 を 乗ず る 。 そ の 答 が 40 秒後の 沈澱 し

　た 残 りの 試料 の 割台 で ，100 か らこ の 割合を引い た 答が
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40 秒後 の 沈澱 した試料 の 割合 で 土 の 中 に 含 ま れた 砂 を

表 わ す は ず で あ る 。

　 1時間後 に お け る 比重計 の 正 しい 読 み を 乾土重量 で 除

し，1eo を 乗 ず る 。 そ の 答は 懸濁液中 の 試料 の 割合 で 普

遖 の 粘土 と み な され る 。 そ の 答か ら普 逋 の 沈泥 の 割 合 は

100 か ら粘土 の 害恰 ， さ らに 砂 の 割合 を 引い て 得 られ る 。

微細粘土 を得 る こ と は 2時間の 正 しい 比 重 計 の 読 み を 乾

土 重量 て 除 L ，100 を 乗ず る必要 が あ る 。

　あ らゆ る試験 研 究 は こ の よ うに して 行 わ れ る か ら比重

計法は 試薬 に よ り， 適度 に 分散 され ，安 定 され る の で ，

す べ て の 土 に っ い て 正 確 で 理論的 で 信頼す る に 足 る もの

で あ る o

　 もち ろ ん 泥炭 や堆肥 の よ うな も の に は 適 用 され ない θ

適度 の 有機質を 含む 土 に 備 え る確実な方 法 は ，よ く分解

して ，完全 に 分散する こ と で あ る 。 高度 の 有 機質 を 含む

土 に 対 し て は 最初過酸化水素で 処 理す べ きで あ る。

　膠質粘土 や 白土 の よ うな物質で は 比 重計法 は 概 して 好

結果を もた ら さな い 。 そ れ は 膠化 し ， 乳化 の 傾向が あ っ

て 比重計が真 の 懸濁液中で 使用 され る時 の よ うに ゆ か ず

くっ っ い た りして 自由 に 浮 くこ とを 阻 止 され 勝 ち で ， 分

析 の 前 に ア ル カ リ性土 を 用 い 洗うこ とは一
理 が あ る と言

え よ うo

　さ もなけれ ば修正 は 感 知 で き る 塩 分度 に 対 して 適用 さ

れ る べ きで あ ろ う。 比重計 の 読 み を 引 き続 い て 読む か 時

時読む か に よっ て ， 土 の 完全 な粒径分類曲線 と そ れ 等 の

各量 が 敏速に 確実 に 求め られ る 。

　　　　液体比重計 に よ リ得 た デ ーターの 計算

　液体址重計に よ る 分析は 全試料 の 僅か の 部分 に っ い て

普通 に 行 わ れ る 篩分析 と 類似 し て い る の で ， 篩分析に お

け る場合 と同 じ理 論 に よっ て ， 特 定 の 粒径 よ り小 さい も

の の 百分比計算用 の
一般式は 次 の よ うに 書 く こ と が で き

る e
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　 こ こ で 1γ ”

； 懸濁液 11 当 りの 土 を g 数 で 表 した 比

　　　　　　　 重計 の 修正 読 み

　　　　罪 蹴 ； 懸濁液に 用 い た試料 の 乾土 重量

　　　 罰7’％ ； 20  番篩 を 通 過 した 試料 σ）百分比（修正

　　　　　　　 さ れ た 篩 分析 の 結果 か ら得 られ る ）

　　　　 F ”
； 1γ’ ％ノPVzeo

　 い か な る試験 で も W ’
％ と W20ntt −’定 で あ るか ら

F ”
の 値 は 計算 で きる 。 こ の 値 （Ftt）に IVttを 乗 ず る・

と篩 を通 過 した 全試 料 の ％ を得 る 。

　 な お デーPt−一作成に 当 り Bouyoucos の Hydrometer

の 観測 に 使用す る 直線の 図 表 を 参照 し，こ れ か ら ， 観測

時間 さえ 測 れ ば 粒 径 Dmm の 欄は 記入 で き るわ け で あ

る 。 こ の 図 表は 比重計の 各読 み に 対 す る粒子の 大 きさを

計算す る に 当つ て 若干 の 「ス トーク ス の 法則」 の 変形 を

使用 し ， その 実験 の 結果 ， 温度 ， 比重計 の 読 み や士 驤型

に よ る 粒子 の 大 き さ の 変化 は 比 較 的 小 さい こ とか ら，ま

た こ の 図表 を 対数図表で 表 わ せ ば 直線に な る 等 の こ と か

ら作成され面倒 な計算が 省か れ る もの で ある 。 （図
一4）

　粒度決 定 の 為 に 非常に 正 確 を要 す る特 定 の 沈泥研 究 の

為に は次の項 目を 附加 し参 考 に 供 す べ きで あ る 。

　Hydrometer　method （1940）あ る い は 「土 の 工 学的性

質」

　 さ らに そ の BouyOUCos の 民 重計 及 び 1日い 型 の 比 重計

を 用 い て 行っ た 比重計法 の デ ータ ー並 に 図 表 を 作成 し て

実 際 に 試験 した 分析 の 結 果 の 比 較 に 便 な ら しめ る と共に

新 しい 型 の 比重計 が い か に 簡便 で 精 度を 減 じな い か 等 に

つ い て 観察 さ れ る べ きで あ る 。 （図
一5及 び 表

一一1，表一2）

　（参照）Hydrometer 　 Method

　 ff ； 液体比 重計 の 読 み高

　 VV， ； 懸濁液 11 当 りに 分散 せ しめ た 元 の 土 の 重 量

　 X ； 懸蜀庚 U 当 りに 対す る懸 濁液 内 の 土 の 重量

図一4Bouyoucos の 比軍計 の 観測値 よ りデ ー
タ
・一作 製 に 使用す る 表 （＄ 考）
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表 一2New 　Type に ょ る 試験結果

　　　　 篩　　分 　　析

試験 者　　　大　　川
日　 附

F ・＿翌 勉 ＿　
100

　　　pv4　 　 　 　 　 　 　 　59．62 蟹 韈 蠡綱 59．69

・寵 驚 濫 薹襯 蜜蠱匡
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

臆 過 した もの I
　 　 　 　 　 　 　 I

の ％　Pt（％）．
粒 　　径 Il再 秤量 の 場 含 の 重 量
ヱ冫　（mm ）　Ii

48

，
曇

8
冖
り

　

　

ー

り
臼

4曲

i・o　1200
皿

計

　 0

　 0

　 0

　 0
　 0

　 01

．258

．4959

．69

96■95

〃

〃

〃

〃

〃

94駆

100

　 ノ！

　 〃

　 〃

〃

　 〃

97．98

　　　　　 皿 上 に 残 っ た もの の 重

4．75　　　量

2．3　　 11／4〃 〜No ，200 ま で の

1，20　　　 璽 量
　 　 　 　 …i
O・60　　 ．ヨNo ．200 を 通過 した も

0．420　　　　．琶）の 重量
　　　　 li
O・149　 ：

…No ．2DO を 通過 した も

0，074 跡 n の の 全体に 対す る ％

　　　　 …　 計　　算　　者
　　　　 1 日附

58．49

12

58．49

97．98

大 　川

液 体 比 重 計 に よ る 分 析

試験者
日　 時

時 　開 1温 度
゜ c

大　　川
28。6。27

　　 比重計 の 読み

比重計番号

開 始 時 聞

　 1i2
（11101）
　 1
（11．02）
　 2
（11・03♪ 1
　 4，
（11．05）
　 19
（11．20）
　 60
（12．Ol）
　 240
（15．01）

1440
（11．01）

　 24，5
（76，0°F）

　 〃

ti

〃

　 〃

　 25，0
（77．OOF）
　 25，5
（78、0

つF）

　 26．0
（79． 

’
F）

54、5

51．6

45．7

40．O

29．2

22．2

15，5

9．0

ユ1　ee　OO 分
1・V20）≡試料 a．

’
）乾土 電量　　　　　　　　58．49

F ” ；躍 g6／iv ？ oo＝97e89 〆58．49　一＝　1．674

睡撃雀．
鉦 ・た 嗣 ・ ・ 〃

寵 郵 ・1 考備
径

 

　

価
粒
D

十 1．8

ノノ

〃

〃

〃

→−2．0

十 2．2

十 2．4

55．3

53．4

47．5

41．8

31．0

24，2

17．7

11．4

1．674

〃

ii

〃

〃

〃

〃

〃

94．24

89．39

79．51

69．97

51．89

40．51

29．63

18．98

0．050

O．036

O．0264

0．0190

0．0090

0，eOS6

0．0026

0．CO123

　4H ； 67°F を基準 と した 補正 値

　　！ ； 比重 2．65 を 基準 と した 補 ［E薩

　　　　ノ逆 嬲諾翌壑・
否 ．漏頭

　　G ； 土 の 比重

　　P ； 懸濁液内 に 残存せ る 元の 分散土 の 百分率

　　懸濁液内の 土 の 百分率は 次式 に よっ て 与 え られ る 。

　　　　　　P 一嶋 評∠・ ・…

　　　　　　P ・＝（ff・ dff ）・舌 ・ …

　　比重 2．65， 温度 67 ° F の W 。
＝・50 の 標 準条件 の 場合

　　　　　　P 譌 ・ ・… 一・・2H

　Stokes の 法測 に よっ て 土 粒子 の 直径 を 求む る に は こ

の 粒子 が一
定時聞 内 に 沈下 す る 距離を 知 る 必 要 が あ る 。

土 粒子 の 沈
．
ド距離は 懸濁液 の 表面 と比 重計底面高間の 総

距離に 等 しい 。

　懸濁液内の 土粒子 の 百分率，分散 せ る 土 の 重量 に 基 く

百分率は 図
一2 よ り知 る 。

　比重計読 み 高 に 対す る 懸濁液内 の 土 粒 子 の 大 ぎ さは 図

一3 を 使用す る 。 懸濁液内の 最大寸 法 を 求め る 為 に は 比

重計 の 読 み 高 を縦距 に 沈下 分数 を 横軸 に した 図
一3 の 上

で ト レ ーγ ソ グ ペ ーパ ーに カープ を 画き，こ の ペ ーパ ー

を標準図表 上 の G 及び F に 対す る 補 正 に 相当 す る だ

け右 ま た は 左へ 移動 し所定 の 比 重 計 の 読 み 高 に 対す る 粒

子寸法 を 知 り得 る 。

　な お こ れ を ま と め る 為に 下 記 の 書 籍 が 彦 考 に 供 さ れ

た o

　「実験室 に 於け る 土 質試験 の 取扱 法 」（農林省農地局）・

　「土 の 工 学的性質」

　 Soil　 MechaniCs （ク リ 昌 一ネ ）

　 Foundamentals　 of 　 Soil　Mechanics （Taylor）
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