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締固め た粗粒材 の 合成比重 と間隙比
＊

　　　　　石
著 者 回 答 ：

　　　　　大
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迫

美
＊＊

（Takemi 　 lshii）

光
＊ ＊＊

（Hikaru 　Oosako ）

　著者らは ， 討議者に ，
こ の 論文 を 御討議下さ っ

た こ と，

そ れ に 伴い 論述 の 補足を行 う機会 を 与えて 下 さ っ た こ と

に 厚 く感謝致 し ます 。

　著者 ら も， 各専門分野 で 比重 や 間 隙比 の 呼 称，ひ い て

は そ れ ら の 概念h！統
一一さ れ て い な い こ とに よ り，対照 の

必 要が生ず るっ ど，それらの 概念の 内容を確 か め ねばな

らない こ とに 不便を感じて い る 。 比重 は ，物質の 属性 の

内で も基本的で 身近 な もの の 一
っ で あ るが ゆ え に ，現 実

的に は それ ぞれ の 専門分野 で 必要に 応 じ て定義がな され

て い る 。 し か し，専 門領域 間の 交 流 が 盛 ん に な る に 従

い ，用 語 お よび 概念の 統合が急が れねば，討議者が 指摘

す る以上 の 混乱が やが て 顕然化す る か もしれ な い 。 と り

わ け，土 質工 学 会 は 諸種 の 専 門 領 域 の 集 合体 で あ る か

ら，混乱 の 影響を 受けや す い こ とは 確 か で あ り，著者ら

もこ れ を 機に 用 語に 関す る討論 の 深 ま る の を期待 し て い

る o

　以下 ， 指摘に 沿っ て 回答を進め る。

　（1）　「真比 重」

　討議者 は，密 閉 され て い る空隙 （著老 ら も討 議 者 に な

ら い 「密閉空隙」 と 以下称す） の 取扱 い に 関 し て ，ま

た ，「計算真比重」な る 用語 に 関 し て 見解を述べ られた 。

　御指摘 の よ うに ，著者 ら は こ の 論文 で 密閉空隙を考慮

か ら外して い る 。 し か し，そ の こ とは 意識 して の もの で

あ っ た 。 そ れは，今回 論 じ よ うと した 「合理 的間隙 比 」

の 定義に と っ て ，密閉空隙 を考慮に 入 れた真の 「真比重」

が 特 段 の 意義を もた な い こ と，密 閉 空 隙 を 「計 算 真 比 重」

の 中に 繰 り込 ん で お い た ほ うが 多 くの 技術者 に 対 し て現

状の 比重 の 認識に混乱を与えな い と考えた こ とか らであ

る 。 さ りな が ら，「計算真 比 重」 を あえ て 定義 した の は，

現在 多 くの 技術 者が 「計算真比重」 に 相当す る比重 に よ

っ て 締固め た 粗粒材 の 間隙比 を 整理 し て い る こ とか ら，

「計算真比 重 」に よ る 間隙比 と 「合理的間隙比 」 の 対応

を 与 え て お レナぽ，従来 の デ ータ が 今 回 論 じた 間隙比に 容

易に転換で きる と考え たか らである 。

　 式 （3 ） で 定義 され る 比 重を 「真比重」 とせ ず，あ え

て 「計算真 比 重 」 と した の は，あ くま で こ れ は 真の 「真

　
＊
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比重」 で は な い こ とを 示 そ う と した わ け で あ り，討議者

の い う 『JIS　 A1202 の 方法 で 求 ま る 「土 粒予 比重」
11 ）に

近い 』 比重 を著者ら も意識 し て い た 。 し か しな が ら， 討

議者 も著 者 ら も JIS　A1202 の 方法 で 求 ま る 土粒子 比重

が 真比重 で は な い とい う見解 で
一致 して い るに して も，

一般に は，例 え ぽ，参考文献
5，の p．253 に は ， 「Gs ： 土

粒 子 の 真 比 重 （JIS　A1202 ）」 と あ っ た り，参考文献
11）の

p．50 に は ，「粒子 内部 に 間 隙 を もつ 材料 の 内部 間 隙量 の

計算 」 とし て G
縄 が 粒子を 粉砕 し て得た 級 ご との 平均比

重 と定義 さ れ ，Gs が あた か も真 の 「真比 重 」 に 近 い も

の とし て 取 り扱わ れ て い る の が 現状で は 大多数 の よ うで

ある 。 こ うした 例は 枚挙に い と まが ない が ， 参考文rk11）

の p、292 の 図 5．1．1 の よ うな 図 が 多 くの 教科書 に 掲載 さ

れて い る か ら，図 中 の 説明の 「土 の 固体部分」 ならび に

比 重 の 定義式に 助 け ら れ て ，「土粒子 の 比重」 な る語 と

記 号 G3がか らま り合 い ，「土 粒子 の 比 重」す な わ ち 「真

比重」で あ る と の 印象が 多 くの 技術者 に 形成されて い る

とみ なさざる を 得な い よ うで あ る 。 こ う した 現実を踏ま

えた うえ で ，更 に ，初め に 述べ た よ うに ， 今回の 論旨が

真 の 「真比 重」 を 論ず る こ とに は な か っ た こ とに よ り，

こ の 論文で 取 り扱っ
て い る 比 重が真の 「真比 重 」 で な い

こ と を示 す に と どめ る意味で ，「計算真比重」 と 「計算」

を 真比重に 冠 した わ けで ある 。

　もち ろ ん，真 の 「真比 重」は ，討議者 の 指摘す る よ う

に ，少な く とも土 質ユニ学 の 分野 で 工 学 的意義 に 基 づ く限

り，「全 空隙 を 除い た 状態 で 測 定 さ れ る 正 味 の 比 重 」 で

あ る こ と に 異存は な い 。 し か し，岩石 等の 真 の 「真比 重」

を真剣 に 求 め よ うと した 場合に は，岩石等に 含まれ る 鉱

物粒子あ るい は ガ ラ ス 粒子 が 内包す る ガ ス 泡 を も完全 に

破断す る程度に 粒子を微粉砕 した か 否 か の 検証 が な され

ねぽ ならない こ と は い うま で もな か ろ う。 ま た ， 鉱物学

の 領域で は 周 知 の よ うに p 鉱物 の 真比 重は ，単位格子 の

体積，1 化学式単位の 分 子 量，Avogadro 数，単位格子

中の 化学単位数 の 測定 に よ っ て 決定 され る 。
こ の 場合の

真 比 重は，対象とす る物質 に 全 く欠陥 の な い 状 態に お け

る 比重 とい うこ とに な る。要す る に ，真 の 「真比重」 と

い え ど も，工 学あ るい は 理学 の 必 要 とす る と こ ろ に よ っ

て ，概念 が 変動す る もの で あ る こ とも認識 し て お か ざ る

を 得 まい 。

　 な お，著者らは，粒状体表 面 か ら エ ン ト レ イ ン さ れ た
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空隙 を 「粗粒材 中の 有効空隙」 と称 した 。 こ れ は ，原油

あ る い は 天 然 ガ ス の 賦存量 を評 価す る工 学 に お い て ，岩

盤 の 空隙を検討す る際に 「岩盤の 有効空隙」なる概念を

用 い る こ と か ら，こ れを援用 した に す ぎな い 。 討議者 の

「開 口 空隙」が こ の 論文の 範曦で は 空隙 の 概念を 明 り ょ

うに 表 し て い る と考 え られ る の で ，今後は 「有効空隙 」

を 「開 口 空隙」 と呼 び 替えた い 。

　（2 ）　「合 理 的間隙 比 」

　著者 ら が，絶乾比 重 と乾燥密度，ある い は表乾比重と

表乾密度で 求 ま る間 隙 比 を 「合理 的間隙 比 」 と称 し，「有

効間隙 比 」 と称さな い の に は 理 由が あ る 。 そ れは ，文字

面 が よ く似 た 「有効間隙率」 な る 用 語が存在す るか らで

あ る
12 ）
”’14）

。 こ の 「有効 間隙 率」は 「実効間隙率 」 と も

い われ る が
「2｝，岩石の 全体積に 対する開 口空隙 の 割含を

百 分率表示 した もの で ある 。 参考文献
12 ）に は ，特 に 命名

さ れ て は い な い が ， 密閉空隙を含ん だ 岩石 の 固体部分 に

対 す る開 口 空隙の 比 の 定義 が なされて い る 。 こ の 間隙比

に ，あ え て 名 を っ け る と す れ ば，「有効間隙 比」とな り

は す まい か 。 もし， それ が 許 さ れ る な ら ば ， こ の 「有効

間隙比」 と参考文献3〕の 「有効間隙比」 との 関係 は どう

な る で あ ろ うか 。 同
一の もの を 異称す る よ り，全 く異質

の もの を 同
一名 で 呼 ぶ ほ うの 混乱が大きい と考え られ る

こ と，お よ び 著者らの 日 常接す る専門分野 で は 岩盤 工学

に 通ず る 技 術者が 多い こ と か ら，「合理 的間隙比 」 な る

用語 を提案 した の である 。

　 も ち ろ ん ，岩石粒子内の 隙間を空隙と称し，岩石粒子

間の 隙 聞 を 間隙 と称す よ う全専門分野に わ た る統合が な

された うえ で，岩盤工 学 の 分野 で 「有効間隙率 」 を 「有

効空隙率」 な りに 変更 さ れ た あ か つ ぎ に は ， 著者らの

「合理 的間隙比 」 を 「有効 間隙 比 」 と も 「実効間隙比」

と も変更され るの は
一

向に 構わ な い 。 た だ し，「合理的間

隙比」を 「見 か け の 間隙 比 」 と よ ぶ の は，著者 らが こ の

論 文で 新た に 「見か けの 間隙比」を定義してい る こ とか

ら，避け て頂 くの を 希望す る。ま た ，参考 文 tUl5）で は ，

「合理 的間隙比」を 「絶乾間隙比」 と称 し て い る 。 こ れ

は ，そ の 書の 編集 委員会 で そ の 書 に 限 っ て 統
一す る よ う

決 め られ た もの で ある が，既 に 述べ た よ うに ，こ の 間隙

比は，表乾比重 と表乾密度 の 組合せ で も求 ま る もの で あ

り，「絶 乾 間 隙比 」 と称す の は 片 手 落ち で あ り，適切 で

な い こ とを 再度指摘し て お きた い 。

　（3 ）　「相対密度」

　「相 対 密 度 」 な る語 お よび そ の 概念 の 周 辺 で は ，第 17

回 土 質工 学研 究 発表会 （王982）に お い て も，論争 が絶 え

て い ない 。

　著者 らは ，「相対密度 」 の 概念 の 中 に ，粒子 破 砕 を 伴

わ な い 手 法 に よ っ て ，召min お よ び e が 決定 さ れ る こ と を

求 め て い る 。 と こ ろ が ， 著者らが 日常取 り扱 っ て い る材

料，お よ び 現 実的締固 め 手 法 で ，粒子 破 砕が生 じな い こ

とは，む し ろ まれ で あ る 。 そ こ で，著者 らは 「相対密度」

と 「締固 ま り指数」 を 同
一

式 で 定義 し なが ら も使 い 分け

る こ とに し て い る 。 「締園 ま り指数」に は ，施 工 体系上

現実的 な 方法で 締固め られ た もの な ら ば ， 粒子破砕 が 生

ず るの が 現実な の だ か ら ， それを も含め て 締固 め 状態を

評価 し よ うとい う概念を 含 まぜ て あ る。 した が っ て ， 討

議者 の 指摘する もの の 中 で は ， 「締固め 度」に そ の 概念

が 似 て い るが ， 定義式が 異な る ゆえに 「締固 ま り指数」

と し て い るわ け で あ る 。 著老らの 概念を 満 た す よ りよ い

用 語 の 提案を期待 して や まない 。
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