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土 の 最大乾燥密度 と最適 含水比 に つ い て

森 満 雄
＊

　 1． まえがき

　締 固 め 機械 を 用い て 土 の 締固 め 施 工 を 実施す る場合に

土 の 締固め 程度判定 の 規準 と して
‘‘
締固め度

”
が あ り，

．これ は十 の 締固め 試験 よ り得 られ た 最大乾燥密度 に 対 し

締 固め 施工 に よ っ て得られ た 土 の 乾燥密度 の 比 と し て 示

され る．J した が っ て ， 土 の 締固 め 試験 は 土 構 造物 の 安定

性 を 知 る上 か ら重 要 な 要素 の
一

つ と し て 知 られ て い る。

い ま，現 在 の 段階で 土 の 締固め 試験 に 於ける最大乾燥密

度 と最 適含水 比 につ い て
一

般 的 傾向 と し て 概 念 的 に 知 ら

れ てい る こ とを 挙げれば次の よ うに 言 え よ う。 す な わち

　（1）　最大乾燥密度 の 高 い 土 ほ ど最適含水比が 低く，

こ の 逆 も言 え る D

　（2）　粒度配合 の 良 い 砂質土 ほ ど最大乾燥密度が高

く，細粒土 ほ ど最大乾燥密度が 低 い v

　 （3）　最大乾燥密度 を 与 え る点 の 飽和度 は 普通80％〜

90％ 程度 と考えられ る。

　次 に 土 の 締固 め 試験 か ら得 られ る最大乾燥密度と最適

含水比 の 値を 短時閥に求め るた め ，又他の物理 的性質と

関係ずけ て 問接 に 推定す る方法 と し て 次 の よ う な事 が 考

え られ て い る。

　 （4 ） 締固め の 仕事量が 同
一

の 場合 ，上 に 述 べ た （1 ）

の 性質を利用 して ，種 々 の 土 の 最大乾燥密度 を 与える点

は ほ ぼ
一・・つ の 曲線 上 に あ る と仮定 し ，こ の 曲線 に よ っ て

締 固め 試験 に お け る最大湿潤密度 か ら最大乾燥密度 、最

適 含水比 の 値を推定す る
1）．

　 （5 ） 土 の ア ッ ターベ ル グ 限界と土 の 最大乾燥密度，

最適含水比を定性的 に 結びつ け た 実験 式 か ら推 定 す

る
2
 

　 本報文は 以上 述ぺ た （1 ）〜（5 ）に 対 しわが国 の 土質 に

つ い て 次の ような目的か ら検討を加えた もの で あ る。

　 （1）　（4 ）に 対 し て 最大乾燥密度と最適含水比 の 相関

関係 は どうか 。

　 （2 ） 土質を 三角座 標分類 に 従 っ て 粘土 か ら砂 まで 分

類すると各土質 は最大乾燥密度 ，最適含水比 が どの 程度

の 範囲に ある か 。

　 （3 ）　飽和度 と最大乾燥密度 ．最適含水比 の 関係。

　 （4 ）　物理試験結果を用 い た実験式 に よ る推定値 は 実

際に 得られ た 土 の 最大乾燥密度 ，最適含水比 に 対 し て ど

の 程度の 誤差 を生ずるか 。

　 2．資　料

‡
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12

　標準締固め 試験 （JIS　A 　1210）を行な っ た もの に つ い

て 最大乾燥密度 ，最適 含水比 ， 三 角座標分類 に よ る 十．質

の わ か っ て い る もの を中心 に 調 査 した結果 ，約 380 ケ の

資料を集め る こ とが 出来 た 。 こ れ らの 資料は最大乾燥密

度 0．672g！cIn3 〜2．070　g！cms ，最適 含水比 8．0％ 〜99．8

％ ，土 質は粘土 か ら 4．76mm 以下 の レ キ を含む砂質土

まで 広範囲 に わた って い る n 又 ，こ の 報文で は
一

応 三角

座標分類 に し たが っ たが，土質 は粒度 の み に よ っ て 分類

ざれ 得る性質 の もの で は な く 細粒度 ， 粘上質土 で は 塑

性，液性限 界 ，塑 性 指 数等 の 物 理 的性質 に よ る 分類 （統

一
分類法） も考えられ るの は当然で あ る 。 各試料の 物理

的性質 の 判明 し て い る もの は 後 に 述 べ る （5）の 実験式 の

適用性の 項 で 99 ケ の 試料 に つ い て ， こ の ア ッ ターベ ル

グ 限界 を 使用す る。

　す で に述 べ た ように 資料調査 の 目的が で きる 限 り多 く

の 試料と多種 の 土 に つ い て 最大乾燥密度 ，最適含水比，

土質の 関係を調べ よ うとす るの で あるか ら，こ の 三 つ の

要素の 値又 は 土質 の 分類がわか っ て い て も物理試験 の 結

果が判明 しない 資料 が ある。勿 論，こ れ は 調 査 した 論文

の 内容，日的がそれぞれ異なる か ら試料 の 物理的性質が

示 されずに 単 に 三 角座 標分 類
‘‘
砂質 ロ ーム

”
の よ うに 表

わされ て い た場合で あ る 。 又 ，最大乾燥密度 rdm 。 x ，最適

含水比 w 。 pt ，比重 G
。 か ら飽和度 Sr は 計算されるが ，

実際1’c 資料 の 値 に もとつ い て 計算す る と Sr＞ 100％ と

な るものが約 30 ケ ，全試料 の 7．9％見出され た 。これ

は理 論的に もあ り得ない こ とで ， こ の 原因 は ±の 比重試

験 か ら得られ た 実験値が小さ く出 た た め と考 えて よい で

あろ う。こ れ は 当然 の こ とで は あ るが 締固 め 試験 で は 単

に 乾燥密度
一

含水比曲線 か ら最 大乾燥密度，最適含水比

を 求め る の み で な くゼ ロ 空積曲 線を画き，そ の 土 の 比重

との 関係 の 妥当性 を確認す べ き こ とを 意味 し て い る 。

　3． 最大乾燥密度 と 最適含水 比 の 関係

　ま えが きで 述 べ た よ うに ，一一
般 に 最大乾燥密度 の 高い

土 ほ ど最適含水比が 低くそ の逆 もい えると考えられ る か

ら，各種の 土 に つ い て 最大乾燥 密度 と最適含水比 の 間に

或 る
一つ の 曲線を想定す る こ と が で ぎる。

　図
一1 は 縦軸 に 最大乾燥密度 rdm 。 x の 逆数 を と り横

軸 に 最適含水比 w
。 pt を と り，全 試 料 を プ ロ ッ ト し た も

の で ある。 い ま 1！rdmax と IV
叩 t の 問に 直線的な関係

が 成立 す る と考 え る と ，次式 の よ うに な る 。

　　1！rdm 。．

− Aw
。 pt

＋ B ・・…・・………・…・…
（1 ）
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こ れ を ，Y の X に 対 す る 回 帰 直線 と し て 計算す る と　Y

；O．OIO7　X ＋ 0 ．400 と な り，最大乾燥密度 rdmax と最

適含水比 w 。 pt の 間 に は 次式 の 関係が示され る 。

　　　 rdm 。。　・・　11（Axv。pt ＋ B）・…t・…・…・……・…（2 ）

　　 こ こ ｝こ．A ＝0．0107　 B ＝＝O．400

又 ，
1！r4max と w

。 pt の 相関係数 を 求 め る と 0 ．96 と な

っ た 。 し た が っ て 最大乾燥密度 と最適含水比 の 相 関性 は

か な り高 い とい え る。

　今 （2 ）式 の A ，B に つ い て ，その 内容 を検討す るた

め に ， 飽和度一定曲線と比較 して み る。飽和度一定曲線

報 文

は 次 式 で 示 さ れ る。

　　　r・
一・・1

！

（
w 　、　 1

SrIGs ）
…・・………一一 ・・…

（・）

　　rw ；水 の単位体積重量 （g！cm3 ）

　　Gs ： 土 の 比重　 　　rd ； 土 の 乾燥密度 （g／cm3 ）

　　w ： 含水比 （％）　 Sr ： 飽和度 （％ ）

　（2），（3）式 を比較す る と式 の 型が類似 して い る の で

同 型 の 曲線 と 考え る と，両式 よ り飽和度 Sr お よ び土 粒

子 の 比重 Gs は それぞれ ユ！A ，litB とお い て 求 め る こ と

が で きる 。 すなわ ち ，計算 の 結果 は S
。
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一1 最適含水 比と最大乾燥密度 の 関係
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2，50 と な る 。 図
一2 は全資料 （た だ し ，資料 の 項で 述

べ た約 30 ケ は 除 く） の 比 重 G
、 の 頻度 を 示 した もの で

あ るが ，こ れ か ら み る と （2 ），（3 ） 式 に よ っ て 求 め た

比重 Gs の 値は土 の
一

般的な比 重 の 範囲内 に は あるが資

料の 平均的な値 と は言 え な い 。しか し ，図一2 の モ ード

2．675 に 相当す る （2 ）式 の B は 0．374 で あ り，メ ジ ア

ン 2．630 に相当す る B は 0．380 で あ るか ら，図一1 の

試料 の
‘‘
ば らつ き

”

か らみ て （2 ）式 の B ＝0．400 と大

差は ない とい え る 。 次 に （2 ） 式 の A と （3）式 の 飽和

度 Sr と の関係を み る た め に 飽和度の 分布状態 を 図一3
に 示 し た 。 （2 ）， （3 ）式 を同型 の曲線と考えた 場合 Sr
＝93．5％　と な っ た が ，図一3 で は最適含水 比 w

。 pt に

対 す る 飽和度 Sr の
‘‘
ば らつ き

”
が 大 きく　　 1

60 ％〜100 ％ の 範囲 に 分布 して い る 。 したが

っ て （2 ）．（3 ） 式 か ら 直 ち に A ＝1！Sr と

結びつ け る こ とは で ぎない 。しか し ， 以上述

ぺ た と こ ろ か ら （2 ），（3 ） 式 は 同型 の 曲線

で あ る と考えれば （2 ） 式 の A
，
B はほ ぼ近

似 的 に （3） 式 の 1fSr，11Gs と し て表 わ さ

れ る と考えて よい で あ ろ う （こ の （2 ）， （3）

式 の 関係 に つ い て は試料の
‘‘
ば らつ ぎ

，

に よ

る もの か ，又 は 別 の facterが 影響 して くる

もの か 他 の 機会 に 検討す る予定で ある）。

　4． 最大乾燥密度 ，最適含水比 と±質の 関

　　　係

8
み

［00

　 5c

翼

0

比 　重

図一2 比 重 の 分 布

．

　 最大乾燥密度と最適含水比 の 闇 に は ほ ぼ一定の 関係が

戒 立 し，図
一1 か ら求 め た （2 ） 式 に よ っ て 最大乾燥密

度 の 高 い もの は最適含水比が低 く，最大乾燥密度の低い

もの は最適含水比が高 い 傾向の あ る事を 示 した 。 し た が

っ て 或る土質 の 最適含水 比 は どの 程度 の 範 囲に 分布 し て

い るか 検討する こ とが ，併せ て 最大乾燥密度が どの程度

の 範囲内に ある か検討す る こ とに な る。

　 図
一1 に よ っ て 土質と最適含水比 w 。 pt の 関係 か らみ

る と，
‘‘

まえ が き
”

で 述 べ た 土 の一般 的傾向で あ る砂質

土 ほ ど最大乾燥密度 が高 く，細粒土 ほ どそれが低 い と い

う こ とがわか る。 即 ち ，図
一1 は 最適含水 比 の 高 い 方か

ら低い 方 に粘性 土 か ら砂質土 へ と変化 し て い る 。 しか

し ， 各土 質の最適含水比 に対 す る 分布範囲 は資料380 ケ

に つ い て の もの で あ り，図
一1 に 示 した 範囲内に 全 て の

土 質 はそ の 最大乾燥密度 ，最適含水比 の 値を示す こ とを

意味 し て い るわけで な く，こ こ に 示 した 範囲 は近 似 的な

もの と考 え られ る。

　い ま．図
一1 に よ っ て 土 の 締固め に お い て は締固め 特

性が最 も異な る と考え られ る 粘 土 ，ロ
ー1 、 と レ キ 混 り

砂 ，砂 と比較 し て み る と ，両者 は ほ とん ど 最適含水比が

他方 の 分野 に 入 っ て い な い c，した が っ て砂 よ り粘土 ，ロ

ーム は 最大乾燥密度が 低 く，最適含水 比 は高 い と い え

14

圃 。F†　 （％）

o

　 図一3 最適含水 比 に お ける飽和度の 分布

る。しか し ， こ の 中間の 土 質と考えられ る他の 土 質 は ほ

とん ど砂 ，粘土 の 最適含水比 の 分布範囲に 及 ん で い る 。

又 ，これ ら の 土質 の 分布範囲 は 図に示す よ うに か な り広

く相互 に最適含水比 の 分布範囲 を 共有して い る 。 した が

て 粘 性土 よ り砂質土 の 方が 最大彪燥密度が 高く最適含水

比が 低い とい う事は 極 め て 概念的な事柄と言え よ う 。

　5． 最大乾燥密 度 ，最 適含水比 に お け る 飽和度

　
一

般 に 締固 め 試験 を 行ない 乾燥密度一
含水比山線 を 求

め る と飽和度
一

定曲線，空 ゲ キ 率一
定曲線 を 図 に記 入 す

20
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図
一4　含水 比 に対する空ゲ キ率飽和度 の 関係
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る。飽 和度 100％ ，空 ゲ キ 率 0％ で あ る ぜ ロ 空 積曲線

は ，含水比が O％ に 近づ くに したが い 乾燥密度 の 値が

土 の比重 Gs と 同じ値 に 限 りなく近づ く。 即ち （3 ）式

報 文

2．5

た と えば 最大乾燥密度 1．70g！cm3 ，最適含水比 20％ で

飽和度に対 して は約 5％ の 変動を与えるの みで ある 。

　G．土 の 最大乾燥密度 ，最適含水比を推定する物 理 試

2．O

　

　

　

　

　

5

埋
賀

翠
（
。
岳丶
。。）
肩
噂．貸
。
×

推定値

．G 一

゜・
詰．5 　 　 iO 　 　 L．5 　 　 2．0

　　　　　　　　　 74max　（9〆cm3 ）　実馬灸イ1亘

図
一5 物理 試験結果を用い た実験式に よ る最大乾 燥密度の 推定

　 　 　 値 と実験値 の 関係 （x 印 は最 大湿潤密度 に よ る推定値 ）

の Sr＝100％ の 場合 で あ る。同様 に飽和度 Sr が 100％

で な くて も飽和度一定曲線は上 と同 じ事 が い え る u
一

方，空 ゲ キ率一定曲線 は常に ゼ ロ 空積曲線 に 平 行 で あ

る 。 図一4 で は こ の 飽和度 と空 ゲ キ率と含水比 の 関係を

比 重 Gs＝2．65 の 場合に つ い て 示 して あ る 。 縦軸 に 空 ゲ

キ率 Va ％，横軸 に 飽和度 Sr％ を と り含水比 w を 10

％ か ら 100％ に変化させ た時の両者の 鬨係を表わ して

い る。 い ま ， 図一4 を用 い て ，図一3 に 示 した 飽和度 の

分 布状態 が ，最適含水 比 の 低い 場合 に そ の 変動 が 大 ぎい

原因を考え て み る 。 図に 示 され て い る曲線 は 含水比10％

の と き空 ゲ キ．＊　1％ の 変化 に 対 し て飽 和度 は約 5％ 変化

し，含水比 20％ で それ の ときは約 3％ 変化して い る．

した が っ て ，含水比 が 低 い ほ ど空 ゲ キ 率 の 少 しの 変化 が

飽和度 に 大きく影響 し て くる 。 すなわち，図一4 中に 画

い た乾燥密度一含水比 の 関係 か らわ か る よ うに 各飽和度

一
定曲線は 含水比 の 減少 と共 に 相互 に 接近す る 。 し た

が っ て ，図一3 の 最適含水比 が 低い 場合に生 じた 飽和度

60 ％ 〜 100 ％ の 広 い 範囲 に お よぶ 変動 は 以 上 の こ と か

ら，最大乾燥密度を 与え る点 の 少 しの ずれが大きく影響

し て くるた め と 考え て よい で あろ う。勿論，こ の 場合比

重 の 測定値 誤差 も影響 し て くる事 は 当 然 で ある り し か

し，土 の比重値の 2．70 の もの が 2．80 と測定され て も，

No ▽ ember ，1962

験結果を用い た実験式の適用性

　土 の 工 学的性質と物理的性質を定性 的 に 結 び つ

け ，土 の 粒度 ，ア ッ タ ーベ ル グ 限界か ら締固 め に お

け る最大乾燥密度 rd 皿 ax と最適含水比 xe，。 pt （JIS
A1210 の 締 固め 方 法 に よ るもの ） を推定す る もの

に ，つ ぎの ような実験式がある 。

2）

一
一
蝋 靭晉 ‡、。。、。

・・………
く・ ・

　　Wopt ＝Ws （BIA）十 K2 ・・・・・・・・・・・・・・・・…
　
−t…

　（5 ）

　 こ こ に ，rw ：水の鼡位体積重量 （gfcm3）

　　 A ；4760μ フ ル イ 通 過土 の 重 量 百 分 率 （％ ）

　　 ．B ： 420μ フ ル イ 通過土の 重量百分率 （％）

　　K1 ： 104．00− 6．71p　　K2 ；0．33　lp　− 4．0

　　 ∫
ρ

：塑性指数　瓢 ノ
。

：収縮限界 （％ ）

　　 R ：収縮比

　全試料 に っ い て （4 ），（5）式 か ら最大乾燥密度，

最適含水比 を 求 め る に 必要な粒度，そ の 他物理 試験

結果 の 判明 して い る もの を調 査 した 結果 99 ケ の 試

料 を 得 た 。

　図
一5，図

一6 は （4），（5） 式 に も とつ い た 計算

値 と実際 に 得 られ た 実験値との 関係を 示 して い る。

図
一5 の 最大乾燥密度 の 場合に は実験値 に対 して 推

定値 は ，そ の 誤差 が ± 20 ％程度の 範囲に ほ ぼ含 まれ て

い るが ，図一fiの 最適含水比 の 場合に は ＋ 50 ％ 〜− 70

％ と大きく，誤差 O％ の 付 近 に 集中 して い る 傾 向は な

い 。 し た が っ て こ の 場合 ，資料 99 ケ の 物理 試験結果か

ら，こ の実験式 の 適用性 に つ い て論ずる こ と はで きな い

が ，こ の 実験式 は個人差 の 生 じ易 い とい われ る
3）

粒度，

液性限界，収締常数試験 の 実験値 に か な りの 厳密さ を 要

求 して い るもの と考えられ る 。 しか し，これ らの実験値

に 誤 差 が 介入 し た と し て も ， 図
一5， 図

一6 の よ うに ，

実際 の値 に 対する推定値 の 誤差が 大きく現 わ れ た こ と

は ，こ の 実験式 の 適用 に 当 っ て 留意すべ き点で ある。

　以 上 よ り，こ の 資料に よ る 計算結果 の 範囲内で は ，最

大乾燥密度 の 値 は 極め て 大略 の 値 で は あ るが 推定 で き

る。しか し最適含水比 の 値 は ，ほ と ん ど推定で きない と

い え よ う。

　7．土 の 最 大 湿 潤 密度よ り最大乾 燥 密度 ， 最適含水 比

を推定する方法

　 こ の 方法 り は ，土 の 締固 め 試験 に お い て 乾燥密度 を 得

るた め に 必要 とす る含水比 の 測定を 省略 し最大湿潤密度

の み で最大乾燥密度 と最適 含水比 を短時間 に決定 し よ う

とす る もの で ある 。 実験 に あた っ て 加 水 量 を締固め 各回

とも等量ずつ 試料に 与 えなが ら実験を進め ， 各回 の 湿潤

f5
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図
一6　物理 試験結 果を用 い た 実験式 に よ る最適 含水比 の 推 定値 と

　　　実験値との 関係 （× 印は 最大 湿潤密度に よ る推定値）

密度を 求 め る 。 した が っ て 縦軸 に 湿 潤密度 ，横軸に含水

比 の か わ りに 試験番丹 を等間隔 目盛 に とれ ば 締固 め 曲線

が 求 ま り，最大湿潤密度 が得られ る ， 以 下 に ，こ の 推定

法 の 大略 を 示す。

　種 々 の 土 の 最大柁燥密度 を 与え る点 は 図
一1，（2 ）式

に 示 した よ うに だ い た い
一

つ の 曲線上 に ある。 すなわ

ち ，7dm 眠
＝11（AXUopt 十 B） で あ る c

　次 に 含水比
一湿潤密度 の 曲線上で 最適含水比 w 。 pt に

相当す る点を近似的に 最大湿潤密度 rtmax とす る と，

　　γtmax ＝（1十 eVopt ）rdmax ……………・・・…
　（6）

　（2 ），（6 ）式 よ り

　　rt，n 。 。
＝’（1＋ w

叩 ，）！（Azv 。 P、＋ B）
・・…一一・・

（7 ）

　（2），（7）式 よ り
’
di・。 pt を消 去 し て rdmax を 求 め る と，

　 　 　 　 　 　 A 　 　 　 　 　 　 　 l

　　rd ・・ ax
−
A ＿B

・t− x
一
歪 吾

’”鹽’”…
（8）

　　（8 ）式を （2 ）式に 代入 すれ ば

・ ・
…

一論 窘
…一 … ）

　　 した が っ て土 の 締固め 試験を行 な っ て 最大湿潤密度 さ

　 え求め れば （8），（9 ）式 より直ちに 最大乾燥密度 ，最適

　含水 比 を求め る こ とが で きる。 しか し ，こ の 推定法 は定

　数 A ，B の い か ん に か か っ て い る 。 した が っ て各種 の

　土 に 普遍 的な定数A ，B の 値を決定す る こ とに つ い て は

　問題 が 残 され て い る 。 い ま各種 の 土 につ い て か な り多 く

　 の 試料を集 め た とい える本報告 の （2）式 の A ， B の 値

i6

　　　　　　　 を ，い くつ か の 試料 に 適用 し て み る。

ざ　　 9　　　図
一5，図

一6 の x 印 は 5 ケ の 試料 を

　　　プ ロ
ッ ト し た もの で あ る。最大 湿潤密度

　　　の 値が 判明 し て い る の は ，5 ケ の 試料に

　　　限 られ て い るた め ，こ の 推定法 の 適用性

　　　に つ い て は全 くそ の 可 否を判断 し得な い

　　　が ，物理試験 結 果 か らの 実験 式 と比べ て

　　　誤差 が 少ない 。 これ は ，更 に 多 くの 試料

　　　に つ い て 検討せ ね ば ならない の は 当然で

　　　ある が ，締固 め 試験 に お け る最大乾燥密

　　　度に 直接関係の ある最大湿潤密度を 用 い

　　　た推定法 に 対 し て ，物理試験結果か ら最

　　　大乾燥密度，最適含水比 を推定す る方法

　　　の
‘ ‘

むずか し ぎ
’
を意味して い るとい え

　　　 よ う。

　　　　8． む　す 　び

　　　　以．ヒ，土 の 最大乾燥密度 と最適含水比

　　　の 関係 に つ い て 2， 3 の 調査を 試 み た が

　　　 これ らの結果を本報文で 検討 した範囲内

　　　　　　　で ま と め る と 大要次の よ うに な る 。

　　　　　　　　（1 ）　最大乾燥密度 と最適含水比の 間

　　　　　　　に は ，か な り相関関係 の 高 いv つ の 曲線

を 考 え る こ と が で ぎる 。

　（2 ） 粘土 ，ロ
ー

ム よ り砂 の 方が最大乾燥密度 は 高 い

とい え る が ，これ らの 中問の 土質 ，い わ ゆ る 粘性土 ，シ

ル ト質土 ，砂質土 等 につ い て は ，砂質土 の 方 が 最 大乾燥

密度が高 い と言 う よ うな は っ き りした 傾向 は み ら れ な

い 。 当然 ， こ れ は そ の 生成過程 ， 母岩等 の 相異 に よ る影

響 とい え よ う。

　（3 ）　最大乾燥密度を与え る点 の 飽和度は最適含水比

の 低 い 試料で は ，か な り広 い 範囲 に 分布す る。

　（4） 物理 試験結果を用 い た実験式 に よ る最大乾燥密

度 ，最適含水比 の 推定法 は ，実測値 に 対す る 誤差 が 大 ぎ

く，こ の 実験式 か らは ほ とん ど推定で きなか っ た 。

　（5 ）　上 の 最大湿潤密度 か ら最大乾燥密度 ，最適含水

比を推定す る方法 は ， 資料数が少 ない とは い え ， 特 に 最

大乾燥密度 に 対 し て 良 く
一

致 す る 傾向を 示 した 。最適含

水比 に つ い て は多少の
‘ ‘

ば らつ き
”

が あ っ た が ，こ の 推

定法の 適 用性 に つ い て は 今後多くの 資料 に よ る検討 に ま

た ね ば な らな い と考 え られ る。
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