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礫岩竃礫層のしらべ方

②

採取した試料の粒度分析

地質ニュｰス151号にこの題目のその1を書きまし

た.その1では礫岩･礫層をしらべる意義しらべ

る項目4種の組成計測の進め方採取した礫岩の組成

を測定する手順礫岩の組成を崖の表面で測定する手順

という項目をかかげて原則的なことがらを述べたのです.

今回は掘ったり･打ち失いたりして採取した試料を使

って粒度組成を分析する実験法を具体的に説明いたし

ましょう.

1.竺.竺丹坪.亡..三.二.て一`.坪.｣

礫の大きさと粒度組成

1個1個の礫の大きさは礫の形がさまざまですから

基本的には体積で比較します.礫と同体積の球の直径

(mmCm)で原理的恋名目上の粒径を表わしまたそ

の大きさによって2～4mmを細礫(Granule)4～64

mmを中礫(Pebb1e)6.4～25.6cmを大磯(Cobb1e)25.6

cm以上を巨礫(BOu1der)と呼びます.精密な粒径原

理的な粒径は礫が排除した水の量や礫の重量と比重か

ら測定した礫の体積を出して求めますが近似的には

礫を長さの違う3軸をもっただ円体とみなして粒径

昌〉礫の長径×中径×短径として出すことができます

礫の集合物一河原の礫堆あるいは骨材用の砂利柱

との礫ばかりの集合物それに砂･泥や膠結物などが

混じった礫層の礫岩一がそ在えている粗さの程度を評価

するためには統計的な概念を利用して能率的な測定

と簡潔荏記載を行なわねばなりません.というのは

その集合物の中の礫1個1個砂1粒1粒について直径

を求めていくことはたいへんですしその結果を直径

何Cmのものと何Cmのものと…･何mmのものと…･

がと書きならべたら終りまで読むのに何年もかかりそ

うだからです.

そこで粒度分析(mechan1calana1ysis)をする.

これは含まれている礫･砂などを粒径に応じて幾つ

かに仕分けしてそれぞれの区分に入るものの量をはか

りそれらが全体の量の何パｰセントに当るかを計算す

るその結果ある階級の大きさのもの何%次の級の

もの何%その次の級何%……･･からその礫の集合

物がたり立っているということすなわち粒度分布

を求める分析なのです.この分析によって礫質堆積物

色靖夫

の粗さの程度がとらえられます由そしてこの測定結

果からその集合物を作っている物質の大きさの程度や

大小の物質の混合具合狂どをしめす中央粒径･淘汰度

そのほかの数値を出してその数億によって粒度組成

の値と性格を短的に代表させほかの堆積物&も簡単に

比較できるようにするものです曲普通枠脚性堆積物

の粒度組成は礫質から泥質まで共通して詳細には

その粒度分布そのもので要約しては中央粒径･淘汰

度そのほかの代表値を使って記載されているのです.

粒度の区分の仕方

今世界中の外国航路客船を配水量で幾つかに区分して

どの大きさの船が一番多いかを調べてみるとします.

このときは3,O00トン以下3,000-6,000トン6,000

-9,000…･30,00ト33,000トン…･というふうに配水

量を等間隔に区切って各区分1と入る船の数を数えれぱ

たとえぱ6,000-9,000トンの船カミｰ番多くて15%ある

などと目的に遭うように調査カミ進行するでしょう.

ところが世界中のエンジン付きの船全部について調

べるとしますと20万トン近いタンカｰカ主あるかと思え

ば5トンもない船があって前と同じ区分で調べると

3,000トン以下がベラボウに多くて99%以上もあるの

に123,000-126.000126,000-129,000…･くらいの

船の比率はほとんど零に近い値になってしまうでしょ

う.これでは詳しいことがわかりません.10トン間

隔の等差級数的な区切りをっけると今度は区切りの数

カミ多くて調べるのもまとめるのもとてもたいへん

しかも大きい方では零せきの欄が多く在る.そこで

たとえば1101001.00010.000100,000トンと

いう10の012345乗に当るトン数を

境にして区分してみたらどうだろうという如恵を働かせ

ます.そうすれば大き狂船の所は粗い間隔の匿分で

小さい船に対しては狭まい区分で数えられることに狂っ

て好都合.この間をさらに細分するには10のO.5

1･52･5乗狂とに境を入れればよいことがわかります.

砕屑性堆積物の大きさと粒度も船の配水量とセキ数と

同じように等間隔の区切りではうまく整理できない

のです.この問題が克服できるよう1934年に.W.C.

Krumbein氏がファイ尺度(Phisca1e)という区切り方

を発案しました.現在この方法が粒度区分と粒�
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���第1表��φ値と対応する粒の直径(mm)�����

一����������

φ�直径(㎜)1�φ�直径(㎜)1�1�φ�直径(㎜)1�φ�離(㎜)1�φ�直径(皿m)

o�1.00�一0.5�1.414�0�1.OO00�一3.O�8.0000�一7.0�128,00�

一1�2.00�一1.5�2.828�一〇.1�1.0718�一3.1�8.5742�一7.1�137.19�

一2�4.00�一2.5�5.656�一〇.2�1.1487�一3.2�9.1896�一7.2�147.03�

一3�8.OO�一3.5�11.31�一〇.25�1.1892�一3.25�9.5137�一7.25�152.22�

一4�16.OO�一4.5�22.63�一〇.3�1.2311�一3.3�9.8492�一7.3�157.59�

一5�32.OO�一5,5�45.26�一〇.4�113195�一3.4�10.5561�一7.4�168.90�

一6�64.OO�一6.5�90.51�一0.5�1.4142�一3.5�11.314�一7.5�181.02�

一7�128.00�一7.5�181.0�一0.6�1.5157�一3.6�12.126�一7.6�194.01�

一8�256.OO�一8.5�362.O�一〇.7�1.6245�一3.7�12.996�一7.7�207.94�

一9�512.00�一9.5�724.1�一0.75�1.6818�一3.75�13.454�一7.75�215.27�

一10�1024.00�一10.5�1似8.2�一0.8�1.7411�一3,8�13.929�一7.8�221.46�

����一〇.9�1.8661�一3.9�14.929�一7.9�238.86�

����一1.O�2.0000�一4.O�16.OOO�一8.O�256.OO�

径の表示に一番適しているとして普遍的に使われてい

ます.この尺度は球に換算した粒の直径:d(mm)

=1/2φとおいたφ(ファイ)の値すなわちφ:一10g･d

(mm)によって目盛られた尺度なのです.φの値と

直径(mm)との対応は第1表と放ります｡ファイ尺

度で示すと一1～一2が紬礫一2～一6カ沖礫一6～.

一8が大磯一8以降が巨礫なのです.

普通粒度分析を実施するときはこのφ=0-1

-2-3…･の整数値の間を一つの級(区間)として扱

いますが一般に全体を10～20余りの級に区切ると

精度よく頻度分布(=度数分布)がとらえられますから

必要に応じてφ二0.5-1.5-2.5などと細かい区

切りを増加したのカミよいのです.それからこのよう

な対数による尺度で砕屑性堆積物の粒度を示せば粒度

分布が統計学で集団の分布問題を扱うときのモデルと

してよく研究されている正規分布やガウス(誤差)分布と

いう分布方式に近似した型をとるので粒度分布を統計

的に解析するのに便利だからでもあります.

ファイ尺度とmm直径の換算

φ値と血㎜直径との換算はやっかいですが次のよう

に當用対数表を使って計算できます.まず対数表

で2(この単位をm㎜としておく)の仮数をさがしそれ

に(φ×一1)を掛けその積に対応する真数を読みとれぱ

それが直径mmです.

たとえば

2の仮数φX-1(指数)仮数真数:直径(mm)

301030×2=602060→4,000

〃2.5=752575一一一→5,657

〃5二(1)505150一一一→32.00

〃5.25=(1)580408一→38.06

〃8=(2)408240→256.O

また簡便なのは計算尺の利用です.計算尺のA

BCD尺租ど対数目盛の尺に｡m物差を合わせてた

とえば計算尺の目盛の2と4の間隔が76mmあったと

すれば76mmカ主1φに相当する間隔計算尺の目盛カミ

直径の値になるのでφ=一1.5は計算尺の2から4の

方へ76/2m㎜寄った位置になり約2.83と読みとれます

φ=一215は計算尺の4から大きい方へ38m㎜離れた所

の計算尺目盛の値でわかるのです.

よく使うφと直径値の関係を早見･暗算するため私

は第1表を作っています.この早見表の左側は粒度

分析で普通使う級の境界の値右側はφの0～一1-3

～一4-7～一8区間の0.1きざみの値です･表の左

側にかかげた直径の値dtに対応するφの整数部分

の値がn1でその小数部分の億カ重m1だとしますと

同じm1の小数部分をもつ整数部分n2のφに当る直

径d｡は

物>閉1のとき32=31×2(冊2■刎)

払

物<刎のときあ=2{倣一例

として算出されます.･

たとえばφ=一6.25の直径値を作るには表にある

一3･25(φ)=9･5137(mn〕)または一7･25(φ)=152･22(mm)

カ､ら9･5137×2(o-3)=9･5137×23=9･5137×8

=76･1096一→76･11(mm)

あるいは

152･22÷2=ト6〕=152･22÷2E76･11(mm)

と計算して有効数を4桁にして使って下さい.

≡採取した礫の級分け1

立体的に掘りとったり塊状に採取した礫層や礫岩の

粒度分布を調べるときは礫の集合物を集団として測定

するのですから1個1個の礫の大きさをはっきり測る

必要がありません.それぞれの礫の大きさがこれか

ら区分しようとするとの階級に入るかということだけ

判定して階級別に礫を分ければよいのです.

体積･重量による礫の選別

具体的な作業としては見たり手にもったりした感じ

ですぐにどの階級の礫だとわかるものはそのカンで�
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������第2表礫の体積･重量による階級区分早見表第3表礫に使う標準網筋��

直径の3乗値(C㎜3)�球にした�礫の俸償�直径の�礫��の最近似の�近似の�近似の

�直径�������

�(Cm)�(C㎜3)�φ値�比重大(2.9)�比重中(2165)�比重小(･.･)φ値麗拠｡)�φ値離&｡)�φ値鰻な㎜)

0.008�O.2�O,00419�一1�O.0129�O.0119�0,0109-12･00�一37.93�一531.7

O.064�0.4�O.0335�一2�O.098�O.089�O.080-1,252.38�一3,259,52�一5.2538.1

0.512�0.8�O.268�一3�0.777�O,710�O.643-1.52.83�一3,511.1�一5,544.4

4.10�1.6�2.14�一4�6.21�5.67�5.ユ4'1,753.36�一3,712.7�一5,750.8

32.8�3.2�17.2�一5�49.9�45.6�41.3-24.00�一4ユ5.9�一663.5

262.�6.4�137.��397.�363.�一21254.76��

���一6���329.�一4.2519.1�一6.2576.2

2,100.�12.8�1,ユOO.��3.19kg�2.92k9�2.64kg�一2.55.66�一4,522.2

���一7�����一6,588.9

ユ6,800.�25.6�8,780.�一8�25.5��一2,756.73�一4,725.4�

�����23.3�21.1��一6.7101.6

134,000.�51.2�70,300.�一9�204.�186.�169.��

1,070,000.�102.4�562,OOO.�一10�1,630.�1,490.�1,350.��

第2表礫の体積･重量による階級区分早見表

開き(㎜㎜)

どんどん区分けしていきます.そしてどちらの級に入

るのかあやしいものに行きあたったらその礫の体積か

体積と密接な関係にある重量や礫の実際の径を測って

その測定値が級の境にあたる値より大きいか小さいか

によってどの級に入るかを決めます.

体積の境目は容器に礫が十分がくれる深さまで水を

入れて水面に印をっけそれから上にちょうど階級の

境にあたる容積ごとに印を入れておけば大きさ不明の

礫を水の中に入れただけで簡単に判定できます.

体積の代りに重量を測ってもほとんど正しい判

定ができます.一般的には礫の比重を2.65とみなした

級の境界の重量を基準にしてその境からの大小を判断

のもとにすれぱよいでしょう.もし礫の岩質に関して

精密祖資料をとりたげれぱそれぞれの礫の比重を測定

して計算するか岩石の種類によって比重を3段階く

らいに整理しておいて適用するとよいと思われます.

また礫の蚤径･中径･短径を測って掛け合せた

値を級の境界の直径の3乗値と比較して判断するのも

実際には重要な方法です.この方法では礫の形カミだ

円体･球体から非常にかけはなれている場合には'その

3乗根の値が同体積の球直径よりも30%くらい過大ま

た50%くらい過小に算出されますが普通にはかなり凸

凹した礫でも直径が20%くらい過大か過小に出る程度

の誤差で済みます.とにかく物差だけで測定カ三でき

るし礫をもちあげなくてもよいのですから便利な手

段です.,とくに工一ス級の巨大狂礫に対してはジ

ョｰカｰです.第2表にφ1.0ごとのいろいろな境界

値を揚げておきました.比重の大･中･小と礫の岩宥

の種類の関連は礫の比重の項を参照して下さい.

使われています.とくに径3.2cm以下の礫

を分けるときあるいは粒度を細かく区分したデｰタを

とりたいときには節分けか一番便利といえましょう.

使用する筋は土木材料には網目の間の幅を100

������〵㈮�����

0.15mmと作った骨材用の筋が使われていますが地層

の礫に対してはφ尺度の級に区分できるJIS規格の標

準網箭が適しています.

この標準網筋は黄銅製の円筒型の枠に黄銅線を方眼

目に組み合わせた網をはめ込んだもので枠の内直径カミ

20cm(細粒な方には7.5c皿15c皿もある)枠の縁から網

までの深さが6cmおよび4.5cmで網の下側に次の

節との重ね合わせの枠が付いています.そしてふる

い落したものを受ける深さ6c㎜および4.5cmの黄銅製

受器(うけぎ)とふるうときに上面を閉じておく蓋(ふ

た)もあります.

網は針金と針金の間の間隔カミφの0.25ごとの値にだ

いたい合うように作られています.JISの飾目の開き

(05㎝ingという平行する針金の間の幅)を第3表･

第6表(後頁)に書いておきました.そして筋の種類を

呼ぶときには開きのmm数の1000倍に当るμ数をとっ

て標準網箭2830250というふうに呼びます.

またおおまかには一2.5φ(5.66mm)より目の細か

いものか細粒の箭それより粗いものか粗粒箭と呼ば

れます.タイラｰやU.S.方式のメッシュ番号(Mesh)

はだいたい1インチの中に含まれている目の数を現

わす呼び方なのです.なお有名なタイラｰ(Ty1er)

杜の筋目はφ0.25ごとの値より少しずつ狭くすなわち

φ0.25ごとの粒がそれに近い筋の中に留まるようにた

っています.

礫の節分け

針金の網で作られた網箭を使えば礫が大量にあって

も大きさにしたがってどんどん選別でき裏す.土木材

料にする砂利はほとんどこの方法で選別されていますし

自然地理学や河川工学の分野でも研究手段としてよく

節分けは受器の上に使う鮪を細かいものを下粗

いものを上の順で重ねておいて一番上の筋に試料を入

れふたをしてから始めます.ふるうのには静振軍

機(しんとうきシｰブ･シェｰカｰ)というモｰタｰや

手動で筋を機械的にふり動かして能率的にふるい分�
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ける機械カミあります.これには打ち振りや旋回など

筋の運動の仕方の組み合わせによってロｰタップ式

揺動式という種類があります.これらの機械を使えば

普通6～10個の筋を一度に重ねて数分ないし10分余りで

箭別を終わることができるのです.

しかし礫は砂や泥に比べるとずっとふるいやすい

ですから小規模の実験なら筋を手にもってふるって

もさほど労力がかかりません.手でふるうときの注意

を2つ3つ申し上げておきましょう.

第1はまず試料の下に敷いた布を傾けたり手で

集めたりして大きい礫･中くらいの礫･小さい

礫と基質というように試料をだいたいの大きさ

でいくつかに分けておいてはじめからそれぞ

れ粗さに似合った箭でふるうことです.これ

は試料がこぼれること別の大きさの筋に留ま

ることを防ぐだけでなく実験の能率を上げ筋

の損耗を少たくする効果を出します.

第2は筋の中に一度に試料をたくさん入れないこと.

礫がじゃまし合いますし筋の網は幾多の試練を

経た礫よりはるかに弱いのですから.

第5は欲張って箭を6個も7個も重ねないこと1

3･4個重ねてふるうほうが疲れないし節分け

が確実です.

第{は筋目にひっかかった礫ば筋を裏返して木

切れ桂とで押してはずします.はずした礫は

大半はその筋に残るはずのものです.残らない

はずのものが向きの具合であちこちにひっかかっ

ていたり筋の隅にかくれていたならばふるうと

きの上下運動が足らなかったか横運動が不均等

であった罰です.

筋の弱点

前で堆積物を分けるのは能率的ですが少々正しく粗

い結果を出す弱点があります.この弱点は網目とい

う関所が体積に対する関所でたいことから起きるので

す.ふるう作業を完全にやりますとどの礫も横にな

っても縦になってでもとおれる向きがあれば､網目の

正方形を通り抜けます.礫の3軸についていえば中

径が網の正方形の一辺の長さすたわち開きより小さ

ければその断面形や長径に関係なくすべてとおりぬけ

るのです.平たい(中径に対して短径がずっと小さい)

礫の場合は中径が網の正方形の対角線の長さ(開きの

ノτ倍)に近くても通過してしまいます.

この筋目通過の問題をもう少しはっきりさせる

ために幾何学を使いましょう.礫に網目の正方形に

対して長径の主軸を斜にして通過できますので網目

を通過する最大のb径の長さはb径を含みa軸と直交

する断面での形(だ円体をモデノレにすればだ円体の短

径を短径とするだ円形一二瀞と礫わ短径はこの面がはず

れた所をとおるからその断面をだ円形に近似させて扱

った場合のだ円形の短径は礫そのものの短径より小さ

い)に関連して違?てきます.一般にこの断面形を

中径(b)･短径(c1)のだ円形とみたてれぱ長軸と45｡

で交わる接線とだ円形との関係から開き｡pの飾目を

ぎりぎりで通過する礫の中径(b血ax)は次の式で計算

できることになります.

〉万｡p

bmax=一

〉･･(舌)2.p:網目の開き

結局筋は礫をその中径を含み長径に直交する断面の形

と大きさに関係した係数ノ万/ノ･･(青アと筋目の開

きとを掛け合せた値によって選別していることになり

ます(第11図参照).この式を使って筋目をとおり

抜けるいろいろ恋形のだ円体礫の最大の体積とそれ

を球に換算した直径が筋を通過する最大の球体礫の体積

や直径の何倍に当るかを計算してみますと第4表のよ

うであることがわかります.

つぎに筋目を通過できる最大の礫と通過できない最小

の礫とを比較してみましょう.普通最大の通過礫は

中径=短径=筋目開き長径/中径=4余りの回転だ円

形の棒状礫で(長径が中径の4倍以上ある礫はきわめて

まれ)その体積は筋目の開きを直径にした球の4倍そ

れを球の直径に換算したときは約1.6倍となります.

筋に留まる最小の礫を長径=中径中径/短径=8の

だ円体として見積りますと簾目開きを直径にした球の

1/3の体積しかなくそれを球とした直径に直せば筋

目の開きの約70%に当ります.

峡谷を下ってきたバｰテｰチ(黒部川宇奈月)�
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倀

過大過小度

a:だ円体の長径

b…だ円体の中径

｡:だ円体の短径

():rlのナ値差

r1昌礫の筋に対する過大過小

節を通過する最大だ

円体礫の球換算直径

度

鋳周の開き

r2雪鯨中経度=礫の輪中径

筋目の開き

第工図

筋目をぎりぎりで通過する礫の

b軸をふくむ断面

第4表

筋目を通過する最大だ円体礫の過小←

以上のことから幾つかの階級の筋を重ねてふるった

後一つの鯖の中に入っている礫の大きさにっいて具

体的に考えてみますとまず筋で球ばかりふるった後

その飾からとり出される球の大きさの上限･下限に比べ

て節の中に存在する礫の現実的在最大値と最少値ほそ

れぞれ約一0.22申十0.52φの差をもっていることがわ

かります.このことは1φごとの筋を重ねたときは

上下の筋の区間まで0.25φごとの筋を重ねたときは

上下に3段づっの範囲まで礫のとり違えが起こってい

ることを示しています.

ではその犯人は誰か.その筋の開きあるいはそ

の上の級の開きに近い中径をもった礫カミ正しい値をく

るわせる容疑者らしくまた中径の値はどうでも棒状

や円盤状の礫は別の面からみた容疑者と思えるのです.

よく判別するとこの容疑者達のうち棒状だカ沖径

の割合いに律体積の小さい骨ばった礫あるいは円盤状

だカ沖径の割合いには体積の大きい直方体型の礫は犯

人でない白に枚りますがあとの大部分の容疑者はそ

のさの中年そのC1目の開きの範囲の直径をもつ球型の礫

が集められているとみなす上にっごうの悪い連中佐ので

す.第4表によって一般に容疑をかけ祖ければなら

ない礫のホｰムが推定されます.

ここで悪い連中をほかの鮪べつ凄み出してしまうこ

'とを計圃し凄す､ずると上の鯖からは小窓すぎる礫下

冤

戯愀

�

─

パ十W〕1+皿25ψ)

ハ:016月:0鯛

ハ伽8

■1

美:1:裂

堰�
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"洲珊

〃1.03

泊:138/

冶:126花109

ア21,00(一075φ〕

↓

過

%柏%冤.%

�戀

大

の飾からは大きすぎる礫が逆に送り込まれてきます.

ではその取引収支はどうなるか堆積物によってさら

に精確には各節に入っている礫の性質によってプラ

ス･マイナスまちまちなことが明らかです.しかし

個数でなく総体積･総重量については下の飾から階級

をあげられてくるすなわち量カミプラスされる場合が

多くまた収支の差額は筋の中での容疑者の存在より

たいてい小さく祖ると思います.

砂を節分けたときは犯人がいることがわかっても

手捷をかけることができません.礫は手にとることが

できますから直接的な補正法として2重の犯行カミあ

るものにっいてすたわち棒状で中径･短径が大きい

(上の飾目の開きに近い)ものを上のグノレｰプヘ円盤

状で中径･長径が小さい(その齢の開きに近い)ものを

下のグノレｰプヘ移しかえるという手直しをやりましょう.

この操作は誤差の絶対値をぐんと小さくする効果を

現わしますから精密な測定値を出したいとき試料の量

が少ないのでなるべく誤差を減らしたいときにはだ

いじな手段になりましょう.

1各級の礫の鐘1

試料を体積か重量か筋目によって

幾つかの級に分けたら各級ごとに

総体積か総重量をはかります.原

義としては体積比を求めるべきで

すが砂･泥の細粒部分に対して

地層･礫岩そのままの状態での体積

が測定しにくいことと重量比によ

る組成が堆積過程中の要素と関係す

第2図筋目を通過する過大な筋と通過でき征い過小な礫�
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ることもあるので重量比をそのまま使うことカミ多くた

ります.体積と重量は比重2.65の乗･険で平均的に換

算されますしまた両方の比率間に大差がないことが多

いので普通には重量比がそのまま体積比の代用にさ

れています.

計鑑の誤差

礫の量の測定にはどうしてもかなりの誤差カミっき

まといます.秤の精度の限界体積を計るのに使った

容器で目印し線までの注水の不精確さ目盛り円筒･計

量コップ和どの繰り返し使用による誤差恋とを考えて

測定結果を使わなければ柱りません.

目盛り円筒祖との使用による誤差は水滴の残り･目

盛読みのくせの累積などによる誤差狂ので減らすよう

に注意すればほかの種類の誤差よりずっと小さくする

ことができます.1

秤の精度は少し余裕をつけて上皿天秤:100～

2009周0,059回5009～1kg0.29台秤:6kg周

59回12kg用109バネ秤:2kg-5kg周109桿秤:

1～2kg用29回10～30kg周2009とみればよいで

しょう.もちろんどの秤も調整したり正しい秤と比

較したりしていないともっと大き狂くるいが出てきま

す.

容器へ精確に水を盛ることは案外むずかし

いものでとくに容器の壁がぬれていると水の表面張力

にごまかされて水の表面が目盛にピッタリ合っているか

どうかがわかりません.この目盛りからのはずれは'

横から見すかせる細い目測円筒(直径1cm4cmなど)

では高さ0.5mm(O.040.6㏄に相当)直径が1020

cmでは高さ1m㎜(8cc30cc)直径カミ30cmくらいのバ

ケツなどでは2mm(150㏄)になります.バケツなどに

目盛りを入れるときははじめ精確に計った水を入れた

らその表面に合せてセロテｰプ柾どをはりつけ水を出

してからその下側にマジックなどで線を入れます.こ

の線を直交する対角の4個所に入れておくことカミ重要で

礫を入れ水を目盛り線の少し下まで満たしたとき4つ

の目盛り線カミ水平に柱るよう容器をすえかえ最後の水

を加えるようにします.このやり方で前記の誤差を

もう少し減らすことカミできます.

一般に秤も容器も一度に計られるだけ大量1二計っ

た方が精確な値が出やすいものです.なおこの場

合目的が相互の比率を出すことにありますから計量

の正確さは小量の級に1gまでの誤差をみとめたら

それより10倍大量の級には10gまでの誤差をみとめる

という具合でよいことになります.そして各級ごと

の重量･体積の集計値と一括して計った総重量や総体

積とがかたりくい違ったときにはとくに総重量･総

体積に信頼できない事情が粗いかぎり総量を正しいと

みて各級での測定失敗や転カミって逃げた礫をさがしてみ

ましょう.特別な測定ミスカ液ければ各級の量に応

じて誤差を比例配分する見地から測定値の集計

を分母にして百分率を出します.

標準網筋と節分けに適さない礫の形

体積比と重盛比

各粒度階級の体積を測定して出した粒度組成と重量

を計って出した粒度組成とを比較すると普通いや

厳密には必ずその中の比率が違っているはずです.

これは岩になっていない礫質堆積物で礫と基質の比重

カミかなり違っているのとまたどの礫岩でも礫どうし

の間に岩質の種類と風化の違い租とで比重の差があり

しかも岩質の違った礫がそれぞれある粒度に集中し

やすいことから起こるのです.したがって重量比で

検討したい問題には重量体積比で解きたいテｰマには

体積と目的によって測定方法を変えれば理想的です.

しかし両方の目的をねらうからといって2種の測定

こんな礫岩なら粒度分析も楽(中新挫の礫岩)�
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をするのはぱからしいですし測定作業上重量を測定

する方が楽ですから礫や基質の比重を使って1種類の

測定値を2種の比率にして使いましょう.一般には

くい違いカミたいして大きくありませんからどちらかで

測った割合いをそのまま違うテｰマに共用してもよい

ようです.ただし測定した結果には必ず重量比か

体積比かを書きそえておくことをお忘れ淡く.

第5表礫の比重

礫の岩石名

馨1

火

山

岩

嚢1

礫基質の比重

体積と重量の換算の参考に岩石礫の自然乾燥状態で

の比重の概数をまとめて第5表に掲げておきます.

岩石の種類カミ回じでも礫の風化状態などによって

か在り値が違います.精密に換算しようと思うときに

はその礫の比重を計って下さい.風化した礫層や変

質作用をうけた礫岩中の礫の比重は堆積したときとの

違い方に意味があるといえましょう.堆積時の重量比

は同じ岩種の正常な礫の比重を代入して推定したらよ

いでしょう.一般に2.65が礫基質を通じての平均

的比重値として使われていますが礫一基質一大きい比

重の礫一小さい比重の礫一基質あるいは礫の岩石種

ごと一基質の間の比重差を入れて体積比と重量比の

換算をしたがよいと思います.

堆

砦

芸1

花開砦･花鶴閃緑岩

閃緑岩･斑板岩

流紋岩･石英安山岩

安山岩

玄武岩

片麻岩

片岩

古期砂岩

粘板岩

新潮砂岩

頁岩･泥岩

チャｰト

石灰岩･苦灰石

砂･泥基質

石灰質膠結物

比重

㈮�㈮�

㈮�㌮伀

㈮�㈮�

㈮�㈮�

㈮�㌮　

㈮�㈮�

㈮�㈮�

㈮�㈮�

㈬�㈮�

㈮㌭㈮�

㈬㈭㈮�

㈬�㈮�

㈬�㈮�

��㈮�

㈮�㈮�

比重の階級

中

大

小･中

中

大

中･大

中･大

中

中･大

小

小一大

中

中･大

磯の比重を簡易に測定するには自然乾燥し

ている礫の重量をはかり次に前に書いたように容器

と水でその礫の体積をはかります.バネ群や緯秤を

使って空気中の重さと水中での重さをはかって算出

するのもよい方法です.ある岩質の礫の換算用比重を

知りたいときにはそれを代表できるように数個以上の

礫をとり合わせて測定しましょう.これらの方法でも

測定誤差を比重0.05の範囲におさめることができます.

さらに精密な測定は比重天秤といって試料の水中

での重さカミはかりやすい構造にしてある比重測定専用の

この礫のφ値は予小河内ダムの記念榔

天秤を使ったりまた化学天秤を水中の重量の測定に

も使ったりして行ないます.ただしこの方法では

測定できる試料の大きさカミ小型の中礫以下に限られま

す.また細礫については比重ビンあるいは重液を使

う方法が適します.

コンクリｰトの骨材の比重としては骨材を

水セメントと混合して使うことから試料が水を吸っ

た状態の比重がはかられます(吸水量の試験も平行しま

すカミ).

この試験方法は試料を水の中に24時間漬けておいて

から表面の水をふきとりしばらくして表面の水分が

とれた(表面乾燥飽和状態という)とき重さをはかり

次にその試料の水中での重さをはかって比重を求める

方法で行荏われます.このようにして計られる礫の比

重は地質学においても礫の水中での行動や潜水した

礫層を研究する上にかなりの意味をもっと思います.

基質の比重1も礫と同じよう狂方法で測定すればよいの

最大級の礫の1傾がハンマｰの直下にある�
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ですが基質が軟弱で塊として採取できないあるいは

水にっけるとすぐほうかいする場合は適確な測定ができ

ません.トタンで1cm角くらいの筒を作り露頭で

基質の部分にその筒をつきさして何C㎜3の試料がとれ

たかを測りながら試料を採集するなど近い値を出

す工夫をしましょう.ただこうして計られた基質の比

重は現在の状態を示すもので堆積してから岩になるま

でに孔隙の減少や圧縮･膠結物の侵入･微細な物質の

移動･鉱物組成の変化そして風化をうけてきた結果の

値だということを忘れ狂いで下さい.

体積･重量を換算するためには一般に自然のままの

乾燥状態での卑重を適用すれぱよいのです･なお新

生代の泥岩砂岩の礫風化した安山岩花開岩などの

礫では風乾状態から数%以上水を吸うことがあるもの

です.

礫の個数による推定

各級の礫の量は礫の個数と関係が深いのですから

一つの級に含まれる礫の個数を数えれば総量として

ある程度推定できます.たとえば一5φと一5.5φを

境にして区切った級に100個の礫カミあれば総体積は

級の上限･下限値の中間値(32.0cm+45.26cm)÷2≒

38.6c皿あるいは一5.25φの38.05cmを直径にした

球100個分として計算し総重量は総体積に2.65を掛け

て算出します.しかしこの推定値は実際にはそ

の級の中で大きい礫が多かったり(後述の粒度分析の山

より細粒側)あるいは小さい礫の量が多かったり

(山より粗粒側)しますので実測した総体積や総重量と

多少違います.なお各級の礫の個数をしらべた結果

から各級の相対度数(含有率)の近似値を知りた

ければ直接相互の比を計算します.たと乏は一6～

一5の級に4個一5～一4の級に60個一4～一3の級に

200個の礫カミ合まれていればそれらの体積比は43×

423×60200すなわち256:480:200と計算して

全部の級をつないだ比を求め(一4～一3の総重量を出し

これより細粒な部分の重量比と粗粒な部分の個数比をつ

恋ぐ)その瞳によって百分率を決めてゆく方法をとり

ます.この方法では各級内で大小の礫が一様に分

布してい泣くても分布傾向が似ている級の間の比は

かなり信用できるわけです.この方法は試料を掘り

とらないで崖面を観察するときに適用するとよい方法

だので先で詳しく述べます.試料を掘り取ったどき

にはたるべく総体積や総重量をはかって確実相資

料を作っておきたいものです.

1基質の粒凌分析1

ハンマｰでたたいてカチカチ音がしたり鋭い破片が

とぶよう恋硬い基質をもとの砂や泥の姿にもどすことは

できません､日本ではだいたい中生代の中頃より古い

時代にできた礫岩がこんな石化作用をうけていてその

基質については正規に粒度分析できる余地がたいとい

ってよいでしよう.

試料の予備処理

第四紀の礫層などの基質は特別に膠結されていなけ

ればそのまま手で押しつぶしたりビｰカｰに入れて

水といっしょにかき回わしたりして砂･泥を遊離させ

ることカミできます.第三紀の礫岩などでハンマｰで

たたいて割にたやすくくずれるような基質はノ･ンマｰ

でくだいて小さい破片にしその時出だ砂泥のくずと合

わせて数日間水1二つ1ナておきます.指頭大の

破片であれば半目位で一通り水を吸いますから水に

入れた翌日くらいからときどきゴム栓や木の棒で塊を

おしっぶしたりかきま晋たりしておきます.そして

破片全体が軟かく狂ったら木のさレなどでよくかき回

すかあるいは水を沸とうさせて砂･泥をできるだ

け遊離させます.ただし余りひどく扱って潰れ

やすい砂粒を粉々にしてしまってはいけません(多少は

止むをえませんが).狂お基質を破片にするときや

おしつぶすときに膠結物や礫のかけらを見?けたら拾

って分けておきましょう.

大部分が砂泥に分れてもいっまでも頑張ってい

る小さい固まりがあるものです.それはたいて

いこの塊の部分に膠結物や粘土分カミ多いためたのですカミ

普通の部分と見かけが余り違わなければその含砂率は

普通の部分の2･3倍があるいは数分の1しか違って

いません.したがって砂･泥の比率についてはこの

硬い部分がなかったとして計算しても大差のない結果に

落着きます.すなわちいったん総量から硬い部分の

重量を差引いて軟くなった部分だけについての砂･泥

の粒度分布を出しその比率を基質全体に適用して計算

するのです.｡またこの考え方を拡張して硬い基質から

少量だけほぐれた物質の砂･泥の比率を計って基質全

体の値を推定します.実は硬い基質の内容や粒度を

知るのには岩石薄片を作り顕微鏡で観察する方法カミｰ

番適しているのですが.

砂･泥の節分け

さて砂･､泥と水の集まりになった基質の試料には�
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��第6表基質の砂･泥に使う標準網齢�

相当の�JIS規格�同寸絵の�近似粒度

�饒目の開き��

φ値��阯s.式�のTyler

�(mm)�番号�Mesh

一1�2.00�No.10�9メッシュ

一0.5�1.41�14�12

〉�〰���

������㈴

�����㌲

���㌵���

��㈵�〉�

㈮������　

㌉����〉��

㌮�����〉�　

��〶�㈳〉㈵　

砂質や泥質の堆積物に使ういろいろ荏粒度分析法カミ適用

できますがここでは砂の部分を重視して砂の粒度分

析の基本でもある乾燥試料の節分1ナを解説してお

きましょう.ビｰカｰに入れた試料と水を棒などで

かき回しビｰカｰを適度にふって底に砂があり上に泥

水があるようにします.そして水の動揺が静まりかけ

たときに上の方の泥水を別のビｰカｰに移し

ます.それからきれいな水を加えてビｰカｰをふり

泥水を集める操作を2･3回繰り返します.このとき

泥水の方に細粒砂以上カミ入ら狂いように加減しまた残

りの方からなるべくこまかい粘土が洗いとられてしまう

ように工夫します.泥水を入れたビｰカｰと砂の多い

残物を入れたビｰカｰはそのまま24時間ぐらい置いて

おきます.するとごく細かい粘土荏とはまた懸濁して

いますがほとんどの部分はビｰカｰの底におとなしく

集ってしまいます.まずビｰカｰをそっと情けたり

ビニｰル管柱とのサイフォンを使ったりして静かに上

の水を捨てます.そして砂の多い方と泥の多い方とを

それぞれ蒸発皿1二入れ替えて煮つめます.ただ

しこの時ガラス棒に泥カ三くっつくくらいの水分を残

して乾洞を止め狂いと粘土分が固まったり砂粒にこ

びりついたりします､煮つめた試料をガラス板などの

上にかき出して十分自然に乾燥(風乾という)

させます.

乾燥した試料の重さを計って節分け前の総重量を出

しておきます.とくに精密なデｰタをとりたいときや

試料が少ないときには節分けの前後に恒温乾燥器一一一

デシケｰタｰ一化学天秤の繰り返しで恒量秤量します.

乾燥中に固まった泥は指やゴム栓たどで押しつぶして粉

末状にすれぱよいのです.

基質にも礫の節分けの項で説明した標準網箭を使

います.この標準筋のうち検定付というのはJIS規格

にしたがって通産省の工業技術院に属している計量研

究所で検査された品荏ので一定の精度を持っているこ

とが明らかで安心です.しかし検定を受けてい荏い

(無検定という)晶でも不良晶でなければ結果について

そう心配し荏くてよいでしょう.筋を選ぶとき

網目ポ拡大鏡でみてもだいたいそろっているか寸法

の表示が誤っていないか網目がゆがんだり凸凹にな

っていないか網と枠の間にちゃんとハンダが付いてい

るか箭がうまく重ね合うかなどに気を付けて下さい.

また砂や派とくに手でふるうのには齢の径が

15cm一深さが4.5cmのものか径7.5cm深さ2cInの

ものが適しています(径の小さいもの無検定のものは

価格が安い).筋目は第6表に掲げたように開きを

だいたいφの0.25ごとに合うように作っ下あります.

鯖分ける階級は普通の研究には極粗粒砂粗粒砂

中粒砂細粒砂微細粒砂泥の'6区分に分ければ十分

で基質の含量が20%以下のときにはさらに級をまと

めてもよいと思います.

砂･泥の節分けは礫の場合と違って調子よくはか

どりません.粒が軽いためI二重力を利用して網

を抜けさせようとする方法の欠点が現われてくるのです.

そして砂と泥の境くらいの大きさについてはそれに

合う金網の箭がやっと作られているのですから日本

工業規格(J工S)でもかなりの誤差を許しているように

筋に高い精度が求められません.

つぎに手工業的実験に当って気をつけたい二と

をいくつか書いておきましょう.

はじめにα25か0.5mm筋を使って砂の多い方の

試料を2つに分け筋を通った方を泥の多い試料に合わ

せます.それぞれを3個か2個重ねた筋の上に入れて

よくふりそろそろよいと思ったら重ねをはずして

さらに1個ずつ飾から粒がほとんど落ち在く次るまで

ふるいます.筋に留っている粒はこぼさ狂いように

いったん紙狂どの上に出してからビｰカｰ拒とに入

れましょう.ビｰカｰからほかへ移しかえるときには

器壁についている泥粒子をペンキ刷毛か絵筆で掃き集

めます.

筋の網にひっかかっている粒は紙の上に筋を裏

返して置き歯ぶらしでこする.筋を少し持ち上げて

机の上にトントン落す.木箸でつつくなどしてはずし

なるべく回収します.また枠を手のひらでたたいて

網のとりつけ部にかくれている粒をさそい出します.

ふるっている際中移しとるときなど思わず試料をこ

ぽすことがありますから机の上に大きな紙をしいてお

いてこぼした物が必ず集められるようにしておきまし

ょう.それから節分けたサンブノレをうっかりとり違

えたいように容器に粒度や試料番号をかいておきます.�
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うっかりの予防は確実な実験に重要なものです.

それから使った後で必ず筋を掃除すること.

実は0,25mmより細かい網目についた砂や泥の粒の除

去は節分け作業の中で一番根気のいる仕事なのです.

一番能率的で効果があるのは圧搾空気を吹きつける

方法ですカミ普通には前に裏返してやった方法を今度

は筋の表からやってみます.また水道の蛇口を指で

おさえながら水を網に吹きつけてみます.最後の手

段は網にはさまり込んでいる粒を1つ1つねらって網

を損じ狂いように注意しながら針でつつきはずすこと

です.しかしこれから100年くらいは網についてい

たいという粒まで全部はずしてしまわ枚くてもよいの

です.砂や泥をただ粒度分析するだけのときには前

の実験で残った粒が何粒か入っても結果に大きな影響

がありませんから2･3年前に付いていたがる粒が

20･30個残ってもよいとします.ただし実験にかか

るまえに飾をとんとんやり酋ぶらしをかけて気の変

った残粒をはずしておいてやって下さい.それから

微量入っている鉱物粒の種類を問題にする実験では筋

の一部に妊り切っていない粒を見逃してはいけません.

それは実験結果を統計的に吟味してもその粒を排除す

る決め手がつかめ狂いことが多いからです.

もう一つ大事なことがあります.筋を大切1二

しましょう.測定をする実験では確実な結果が精確

な器具から生まれます.筋は横からの打撃に弱い

枠がゆがめば網目は簡単にくるってしまいます.

針金を横へ動かしてはだめ:ひっかかった粒を

はずすとき網目をおしひろげたり斜めから圧搾空気

を吹きつけたりし住いこと.網は硬い毛ので傷っ

<:網をナイフやキリでつつくと傷がつきやすくワ

イヤｰブラシは使用厳禁です.網はさぴやすい:

薬品がかかったままあるいは水にぬらしっぱなしにし

ておけば緑青が吹いてきます.洗った筋は水を切っ

たり拭きとったりしてから風通しのよい所で隅まで

乾かすことです.また加熱乾燥するときは強熱し

ないように気をつけましょう.

1測定に使う試料の璽1

rいったいどれだけ試料をとればいいんですか?｣

｢目的に対して適量の試料をおとりなさい1｣これは

簡にして要を得た明答です.その通りにやりましょう.

一般にものの量を測って百分率を求めるときその

対象がどこをとっても同じ質(均質)であれば求められ

る精確さは量を測定した精度に制約されるだけです.

たとえば豆腐の化学分析の結果でたんぱく･でんぷ

ん･しぼう･水･…の百分率にふくまれている誤差は

ほとんどそれらを分析し分けて重量をはかるという

途中での精確さの程度によって定まってしまいましょう.

ところが百分率を求める対象カミむらのあるもの

(不均質)であるととった個所ごとに試料の質が違うの

でいろいろなパｰセント値が出てきます.礫岩は

不均質な場合を代表する例のような存在です.今1

m9の試料を掘りとろうとしてもそこに直径2mの巨

礫があったのでは百分率ほめちゃくちゃです.とい

うと一見均質な豆腐の場合でも水やでんぷんの分子

1個分くらいの試料をとって分析したらやっぱり全体

の百分率は出せないことに気付きます.したがって

百分率は対象の不均質さに応じてそれが問題にたら狂

くなる程の試料を使って求めなければたらないことカミわ

かります.一般に不均質さの影響を減らす可能性のあ

る第一の方法は全体からランダム1二試料を採取する

ことです.ただしこうして集めた試料はあちこち

から試料をとり出したというわけですから採取個所が

ごく少汰ければ異常部ばかり入ってかたよった性質

を示すことも起こるわけです.

測定値の効力の問題

また試料の量がどれだけあればそのくらいの精度で

結果がだせるかにっいて基本的に考えることもできます.

今ある階級の大きさの礫カミ1%の割合いで含まれて

いる礫岩からその級の礫1個分の量っっ100個所か

らサンブノレをとり出しだとすれば平均的にはそのうち

の1個所からその級の礫がサンブノレされてくることにな

るはずでしょう.しかし実際には運･不運が現われ

て苦ん晋んその級の礫にあたらない場合やその級の礫

が何個も採取されてしまう場合も起こります.ですか

らサンプルの量をふやして運･不運を埋め合せるよ

う測定値をだんだん礫岩全体の本当の値に近づけて行

くことが必要になります.このような見方をすると

統計学で確率論によって検討されている比率とその誤差

についての理論が庭用できます.

す征わちある級の礫の真の含有率をP(%)試料の

中のその級礫の含有率をク(%)測定量をその級の中央

体積〃個分で表わせば信頼度を95%としたとき

クｰ2ノク(1一ク)伽<P<φ十2ノク(1一ク)/■

の関係がたりたっと考えるのです.維持したい精度を

決め測定する級の礫の含有率を予想すればこの式から

その級の礫の何個分に当たる試料をとればよいかを見当

づけることができます.

最大級礫1二よる採取璽と測定誤差の判断�
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しかし礫岩や礫層の中にどの粒度階級の礫が何%あ

るかは見ただけで予想しにくい問題ですから誤差の

程度をもっとおおざっぱにとらえる方が実際的になりま

す.礫岩をみてみますと砂岨泥･小さい礫は全体に

分散していますが大きい礫はこまかく分かれることが

でき狂いので大きさが大きいほど偏在的に存在して

います.したがって最大級の礫の含有率が比較的

正しく求められた場合にはそれ以下の礫の比率は最

大礫の比率以上に精確に求められているといえます.

ですから最大級の礫の測定櫨の精確書を計算してかか

れば安全に測定値を使うことカミできることでしょう.

第7表はこの観点から最大級礫の含有率に対する

2ノク(1一ク)/πの計算によって作った表ですこの表

の使い方は今一4～一5φの級に入る最大礫を含んだ礫

岩カミあって測定した結果の%を±2%の精度で使いた

いと思えばその一4～一5φの級に入る礫の含有量を目

見当で5%以下が5ないし15%か15%以上かを判

定します.それカミ5～10%ぐらいだったとしたら試

料を総体積15×103cmあるいは総重量35㎏以上どれ

ばたいていの場合目的の精度がはたされるとみなすの

です.そしてその2%という精度は最大級の%に見

合う値なので最大級より1φ小さい級の誤差はその%

カミたとえば10～15であったならば2%÷ノ更≒0.7%

として計算するかあるいは上の枠内の一3～一4の級の

所に16㎏の採取量で1.0%とあるのを見て1.O%より

低い値だと判断します.一2～一3の級が20%あったと

すれば15～85%の列で採取量が35kgより少し低い一2

～一3φの行をさがし18kgで0.5%だから実際は0.5

%以下だろうとみなせます.

この場合各級の%がほとんど同じ租ら続く級の誤

差の大きさは1/ノ更1/吻鮒1"阿…･と規則

的に減りますからその累積誤差の限界を求めるこ

とができますが各級の%カミいろいろの値をとりますので

前の式によって算出した各級の誤差を足し合わせていく

ことに在ります.なお大きい方の3階級を集計すれば

累積誤差の大部分がとらえられるのです.しかし実

際の粒度分布の極限的枚形について各級の誤差を足し

合わせてみますと誤差の累積値は大きい場合でもこ

の表の限界値の2倍以内になるようです.すなわち

今最大級が一5～一6φで3%と測定され試料の総量が

100kgであったとしますと各級の%を合計していたっ

た%に対しては2%X2:4%の絶対誤差を見込めば

まず大丈夫というわけです.これは後編で述べる粒度

の度数分布のパｰセンタイルという値に含まれる誤差を

見積る簡便法として役立ちます.っレ･でにいいますと

累積度数カ童25%に±4%75%でも75%土4%100%

第7表最大級礫による測定誤差と試料採取量との判断表
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めも100%±4%とみればほとんど確実だということ

です.

さて基本的には最大級を手がかりにして試料の採取

量をきめればよいことにたりましたが直径1mの最大

礫を少しふくんだ礫岩を1%の絶対誤差内で測定してや

ろうと決意しますとその1,900個分総体積1,000m3

総重量3,000トン弱の試料を採取して実験することにな

ります.これはまさにウルトラマン向きの実験

です.普通人向きの実験としては総量200kg･70,

000cm3からせいぜい1トン･400×103cm3までが限

界となるでしょう.第7表はこの普通人向きの範囲

の値を書いたのです.これをみると最大径が一6～

一7φ以下の礫岩にしか人力カ扱は放いというもう

一つの限界が表われています.す在わち最大径カミ10c㎜

を超えた礫岩の粒度分析はウルトラマンに頼まなけれ

ばとてもできないぞということになりそうです.

ところが礫質堆積物の集合状態の研究からこ

の困難さを減らす妙手もあみ出されているのです.

やつ

妙手の考案者｡谷津栄寿(1949)氏は河川の砂礫につ

いての試料の量という問題を検討してっぎの方法を提

案しその後多くの人に使われています.

谷津氏の方法は砂礫堆積物をまずほぼ一様な性�
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質をもつ幾つかの層に分けその層の中で最大級に属す

るほぼ同じ大きさの礫に注目しその間の部分を平等に

分配するように区画を入れる.その最大級の礫を

中心とした区画の中を一つの単位すなわち一

つの集落とみたてる.そして層の中から無作為に何

個かの集落を抽出しそれを粒度分析する.というも

のです.そして谷津氏がこの方法を多摩川の川原で

試めした結果によると砂礫が一様に分布している場所

では隣接した2単位ごとの値がほとんど同じようた

中央粒径と四分偏差をもっているのです.

谷津氏の方法はときにはどれを最大級の礫に見たら

よいのかわかりにくいといわれています.しかし谷

津氏が塊状･無層理の礫質堆積物の不均質さカミ最大

径の礫を中心とした単位での不均質さからなり立ってい

ることを明らかにしたのは実にすぱらしいことです.

この関係を基礎にして礫質堆積物の不均質さの影響をさ

け放がらさらに簡略にした方法を導き出すことが可能

になりましょう.とにかく谷津方式を適用して1つ

か2つの集落をとると最大磯方式よりずいぶん試料

が減らせます.もちろん最大級礫カ撤在していれば試

料の量は最大級礫の1,000倍以上になりますが普通に

は数百倍最大級礫が密に存在していればその100倍

以下の量で済んでしまうのです.

なお骨材の粒度組成の節分け試験に使う試料(乾

燥試料)の量はその最大粒径に応じて次の標準に合

わせるよう規格されています.

試料の最大�試料の�試料の最大�試料の

寸法の程度�標準量�寸法の程度�標準量

5(m皿)�O.5(㎏)�40(mm)�15

����〉㈰

椵���〉㈵

㈰���〉㌰

㈵��〉�〉㌵

試料の総蟹と採取法の関係

前述の最大磯方式で見込んだ採取総量をどこから集

めたらよいか.試料採取の具体的手法にふれておきま

しよう.礫層や礫岩が劇二露出している場合にはこの

問題に対して次の4つの条件カ欄係しています.

第1の条件は採取方法として立方体状に掘り込む

か採取量が多ければ溝状に掘るのカミ実際的だというこ

と.第2の条件は必須条件で1個所ごとに最大級

の礫が十分入る体積をとって採取しなければならないこ

と.立方体･溝のどちらも短辺が最大級直径の最低2

倍普通数倍以上にしたいものです.

第5の条件も測定結果に代表性をもたせるため必要

な条件で崖から測定に適さない部分を除いた後地層

に潜在している上下変化や側方変化を平均するように

採取位置を配置すること.溝掘り在ら最低縦1本横

1本の溝を通さたければだめ溝を数本以上とるならぱ

ランダム間隔でどちらかの有向だけに設ければよいとい

えます.立方体状採取セは.無作為に採取位置をばら

まいて少なくとも数個所以上十なるべく10点以上から

等量に試料を集めないといけません.

第4の条件は最大磯方式で見込まれる試料の必要量

カミそれぞれの最大級礫の数百倍から数万倍まで変化す

ることです.以上の第2･第3の条件を優先的に満た

し荏がら第1･第4の条件に最小労力で適合するよう

放採取プランを練って下さい.

堆積物の断面が露出していない場合.

川原や段丘面から下の堆積物を測定したいときです.

ここでは堆積物の内部変化や最大級がわからなくて

困ってしまいます.内部変化に対しては採取孔を掘り

下げ枚がら粒度や礫の集合状態が変ったなと思ったと

ころで地層を分ける措=置しかありません.ただし

地下3mまでの砂利の平均的性質をとらえることが目的

だという場合には堆積物内の上下変化に関係なく3

mの深さまで同じ大きさの孔を掘って試料を集めるので

す.最大級不明の問題には一応最大級が表層の高頻度

級より3φくらい大きいとみなして対処します.す荏

わち高頻度級の直径の20倍以上の直径をもつ円形あ

るいは20倍以上の辺をもつ正方形の試料採取孔を掘り下

げていきます.もし最大級が予期以上に大きかったら

孔の周囲を削り落して調節すればよいわけです.

また礫がごく小さいときは作業に必要在大きさの

孔を掘った後その壁から試料を溝状にとります.

どの場合でも礫岩･礫層の試料を正確に立方体

や円筒の境で採取することはできません.たいてい採

取中に不規則にくずれて基質カミ捨たり礫カミ多くなり勝

ちです.くずれ落ちる礫を試料に入れるかどうかは採

取区画の中にその礫の中心が入っているか入ってい

放いかで決めて下さい吉礫の本当の中心はわかりに

くいですから花い花い長軸と中軸の交点を中心とみな

して判定しましぷう筥

次回にはたいへん枚苦労で粒度分析された実験結果

をうまく整理する方法や紋度組成を表現する数値の求

め方1粒度組成による礫岩の分類法1粒度の簡略測定法

について説明い淀し襲す昔(築者は地質部)
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