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骨材の表面積について

太田誠一郎

Study on the Specific Surface of the Aggregate 

Seiichiro Ota 

Abstract 

Author believes that the specifi巴 surfacearea of the aggregate is very 
important for the determination of the rational proportionings of the cement 
concrete and the asphaltic mixture and also the coefficient of permeability of 
the sand. Therefore， author， measured acculately the日pecificsurface of the 
aggregate by several methods and then made the followi目ngformulae : 

Ao=~ 一一。-(Jam' 

Ao子[10gex引乎]

砕石，砂利，砂たよぴ、石粉(填充材)等。表面積に闘して研究するととは，その粒度を調べ

るとと以上に各方面すなわちアスフアルト混合物，セメントコンクリートまたは土壌の分野等

に沿いて臆用の範園が貴いと考えられる。

従来，との問彊に闘して研究した人も多しまたその結果も護表されているが，その表面積

の値:II著者の測定したものより小さく，たとえぽ従来との方面の権威者の Edward氏1)の値

は約 22%ほど小さい。

著者はとの黙に留意して以下述ぺるよろな表面積にクいての研究の結果，

An==~ 一一。-ρa
m

Ao=9(予)芯
A，，= 8Kn r X，，-l e一km"dz
一一

p J X 

の式で計算した値がよく貫測値に合致するものとし，米園型簡を用いたときの値を弐のごと〈

興えた.
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節 目 比表面積 Ao(ρ=2.50)cm2/g

H~3/4q (38.1-19.1mm) 1. 8 

3/4-3/8U (19.1-9. 55mm) 3.3 

3/8-No.4(9.55~4.76mm) 6.1 

No. 4-No. 8( 4. 76~2. 38mm) 11.2 

No. 8-No.16(2. 38~ 1. 9mm) 20.8 

No.16~No. 30(1 19-0. 59mm) 38.6 

No. 30~No. 50(0. 59~0. 30mm) 71. 0 

No. 50~No.100(0. 30-0. 15mm  ) 133.0 

No. 100-No. 200(0.15-0. 074mm) 246.0 

No.200以下(.噴充材) 3，250.0 

他種の飾を用いたとき治よび他D平均径によるものにも著者は闘表を作り，とれに上って容

易に比表面積を求める上ろにした。

1. 表面積を求めるときの舗の平均径

骨材の衣面積喜三あらわずには，相!鐸れる飾聞のものにクいて 19営りまたは 1kg首りいく

らと示すのが普通で、あるコとの場合かならやその相隣る締目の平均俸が問題となヲて来る。換

言すればその儲聞の骨材の賓表面積をあらわすのにいかなる平均値で計算してやれば最も正し

いかの問題である。いま，その王子均径 dの求め方iこういて代表的なものを奉げると，

(1) Edward氏(1)

d=!Jートle=一一ーニ…...……………・・・…・…-・…・・……・・…..…-……(1)
2 

式中，ll， l2は相|鋒れる節目の大きさ。

(2) Vieser氏(2)

7 
節目の閥係が II=212 のときはその位群の字教は ~11 の俸を有し， 7i量り牛敷ば 811の俸を

8 

持つものとして，その平均倍 dは，

(3) Popel氏(3)

(7 5 ¥. 3 
d i-+ 1112-JI-…一….........………ー ・ー …・一…・・・(2) 

¥8'8;-' 4 

相隣る飾聞の骨材の表面積は 11俺の節目に相営ずる表面積 A1 と，12 揮の締目に相営ずる

表面積 Azとの平均値で、あるとして，

く1) L. N. Edward (A. S. T. M. Tech. Pap巴r，1918) 
( 2) Vieser (Zement， 35-41， 1926) 
( 3) F. Pople (Der Moderne A日phaltStrassenbau) 

(日本ポノレトランドセメシト業技術舎報告 No.23， 1936) 
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A A1  
1己矛7， A22ZJJ 
A，主止_&__A_ 11+12 

2 -2ρ ， 1
2
1
2 

フ1，1. 
d. = -;-' -: …………………ー……ー………一…・・…(3) 

11十12

今，11 =212 のときは，

d=311(4)  

式中， A: 骨材に闘するある定数

ρ:骨材の比重

(4) Jung氏(4)

d.m を費測表面積に相営ずる王子均俸として，

d.r. 
ザニ

d.'

'''be
一，，

A
V

ム一
1
T

q山
一

azh.

一一，d
 

角目飾のときは.

α 1. 025 
万二一一=--- .....・H ・-……・…ー……-・…....・H ・(5) 

d." d.1/9 

丸日締のときは，

わ=万一0.136 …………………・………-………………(6)

II. 表面積の計算式

従来，表面積を計算する式に種々あるが，それらはその式を誘導するときの般定が多少遣う。

(1) 粒形を球と考えるもの，

ρ:粒の比重

N: 19中に合まれる粒敷

d.:粒の王子均直揮

とすれば， 19の粒群。糖、容積 V(cm8fg)は粒を球と椴定すると，

、¥

¥ 

vz ffd3N 
また，その糖、表面積 Ao(cm2fg)は，

Ao=πd.2N 

との2ワの式から，

V 1. 
Ao 6-' d.= 6~ --_ 

A。
ザ(4) F. Jung (Die Bantechnik， 41-42， 1926) 

(工築研究 No.90， 1~31) 
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との dの値を V式に代入すると，

V二二号(芸yN，また A03口 36πVよN，Vニエ
ρ 

であるから.

1 
I N ¥3 

Ao==4.836(三子 i………………………....・H ・-………(7)
¥ρ“/ 

立方体なよび四面体を考えるとそれぞれ，

/入y、3-
Ao==61 二~I .……....・H ・."・H ・.......・H ・...…....・H ・..(8) 

¥ρ“/  

1 
/入T¥百

Ao==7.15(ラ J .………-………....・H ・....・ H ・...(9) 

一般に，砕石，砂等3コ不境問な形つものには，

1 
I M¥ 3  

AO==C1¥ ~~) ................................................(10) 

式中の C1は貰験によクて決定する。

(2) 粒形を黄表面積を有する規則形と椴定する方法，

ρ:粒の比重

N: 19中の粒の敷

引:各粒の容積

d:各粒の宜保

a:各粒の表面積

とすれば，初め球形と仮定して，

1 
v== pN' 

ad 
v==一-

6 

uzffF， 

したがクて，

19営りの表面積即ち比表面積の A。は，

。=πd2

6v 6 
a==~. == 

d pdN 

Ao==ル 77 何

21112 
Popel氏 ゅばん==d==一一ーを用い，一般粒形のものには，

1]十12

とした。

Ao== _ji ---
oー ρJ同
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6 
Jung氏(4) は貫測表面積と Ao=一ーとの間には，或る程度の差があるとして，賞測表面

ρ1m 
dm 1.025 

積に相官ずる平均揮。 dm と J との比 一一一ーで計算すべきであるとした。とれm '-"'/J..L，万=1:=7禍 1/9

は角目飾である。

砂利，砕石には丸日筋を使用する;場合が多い。とのときは ψ=万一0.136て計算する。

しかし，混合物全体D表面積。ろち砂利または陣石の占める表面積の割合はきわめて小さし

したがって表面積に闘する限り，角目締又は丸白筋の直別の問題は採るに足らない。

( 3 ) 粒形の相f!):陸を有する般定による方法.

骨材の粒i診が相似性をなl，しかもその粒子の分布状態が特別のものでなけれぽ，その建直

の R(x) は，

R(x) =e-Kx"… ….. ・・ …・・………… …・・………………(12)

式中.R(x) : x極の舗に残る量，

K，n:骨材によるある定数

(12)式を費移して，

log( -log R)=log K+n log x 

よって，との式のRに2種以上の飾上に建る骨材の量を代入して計・算すればKとnとが求まる。

との式は墳充材，セメシト等の粉体の表面積の討ー算に用いられ，いま，一般の墳充材につい

てそのときの K と n とを算出すると nは1に近い値であクて，賞用的には n=lとして差

支えがない。したがって以下ての略式を用いる。

dR d 一 一寸

」一一一一=一一一一一丘一瓦x=二 -Kp 五 x
dx dx - ---

上ヒ表面積 A。は，
CBK Îx~e-Kx 

Ao=一一一¥ ~一一dx ….....・ H ・"…・…-・…・・・...・ H ・ ..(13)
ρJ  xl a; 

とれば不定積分である。

C"K r. rT. • K2x2 lxz 
o=~lloge x-Kx+一τ一一…...， ..…-…・・…・…… H ・H ・(14)

ρL  q .Jx
1 

Cg の{庄は球形のものとすれぽ， C3=6 となり， また積分の範園は境充材では No.200 

(0.007 cm)以下を考え 7.4x10-3cmから微粉7)最小のものまでにする。鎮物を粉砕したと

きば鏑物の種類，粉時機。種類で多少異なるが，最小粒但は石友岩粉では1.Ox 10-7 cmを用

いて良いと云われる。

以七述べた・表面積D計算式なまとめると，

(i) AO=Cl(引
、、，ノ

・
咽

e
‘‘

・

噌

a
A

〆
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¥

An= _S:_士一一
0- pdm 
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，

C3K r. rT.. ， K2x2 I 
(iii) Ao=一一一110ge必一Kx十二ニア一一・・ l 

ρt 生」
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III. 骨材の表面積の測定法

骨材の表面積を測定する方法に，

(1) 方眼祇を砂利又は砕石の表面に貼ってその方眼紙の目を勘定して測定するもの{5)，

(2) 7J(i>-よぴ、油が骨材の表面に附着する被膜によるもの(4)(叱

(3) ステアリシ酸被践によるもの(7)，

(4) 水治よぴ、空気等の法透によるもの(8)，

(5) 薬品による砂等の溶解量によるもの(10)，

以上のろち著者は計ー算式としては前速の通り (15)式を用い，また測定法としては (2)，(3) 

及び (4)を採用し，計算値と費、現1]値とを比較研究して，費用上簡便でしかも正確な結果を輿え

る式を検討した。その結果 (15)式の CbC2， C3等の定裁はそれぞれ CJ=9，C2=8， Cs=8 

とな_!)，

Ao吋予
Afl=~ 一一。pdm

8K r. T~ • K2x2 -1 
Ao= 一一Ilogex-Kx十二三7一一… l 

ρL 生』

すなわち，骨材の比表面積は (16)式で計算すべきであると結論した。

IV. 重油の被膜による骨材の表面積測定

-・・・・(16)

との骨材。表面積測定には，重油と MC(Medium curing cut-back asphalt)の2種類

な使用したが， MCはその附着する被膜の厚さが賓験の結果一定でない事が判明したため，そ

の賓験資料は採用しなかクた。

重油によクたものは，最初表面積の既知の立方体の安山岩たよぴ頁岩(箇-1ィ，ロ〉によワ

た。一定の室温(約 300C)のとき石を重油に浸してからとれを取り出し， 1時間そのま L静

止(釣る)して余分の重油の滴らし前後の重量差によりその膜の厚さを計算した。その結果

頁岩に封しては 18.3μ，安山岩に封しては 24.9μ の値を得た。

(5) 彦坂治一氏外く日本ポJ川、ランドセメント業技術協合報告 No.23， 1936) 
(6) H. Wolff (Z. Angen Chem.35， 1922) 

H. V. Euler (8. Electro Chem. 28， 1922) 
G. C. Schmidt U. F. Duran (Z， Phip Chem， 108， 1924) 
G. Martin (Trans. Ceram Soc. 23， 1924) 

( 7) Langmuir (J ournal Am. Chem. 8oc. 58， 1936) 
太田誠一郎(土木翠合議 Vol.36， No. 8， 1951) 

(8) P. C. Carman (Journal of 8oc. of Chem. Ind. 57-58， 1938-3弘)
A.Pechukas， F. W.Ga酔 (Ind.Eng. Chem. Anal. 19， 1948) 

(10) 松尾新一郎氏〈セメント技術年報昭和 24年〉

¥ 82 ) 
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圏一1(イ〉 闘-1(ロ〕

クぎに，安山岩治よび、頁岩の砕石を全〈同じ扶態で重油に浸し，その前後の重量差を 24.9μ

または 18，3μ で除して，その砕石の表面積を算出した。表-1はその測走結果u::示す。

表-1 重油被膜法による骨材の表面積・

(1) 安山岩砕石 (p=2.63) f 

室温 W=W1-W，被膜厚 A表(巴面m積2)珠としての 宇径γの球の A 
番銃 (o'e) WO(g) W1(g) ，，-(g) "0  't(~~T A( 令筏 γ(cm) 表面積 A，. 五一

(cm宮)

1 27 37.464 37.606 0.142 0.000249 57.03 1.503 28.39 2.00 
2 29 24.888 24.980 0.092 36.95 1.312 21.63 1.70 
3 27 9.133 9.195 0.062 !/ 24.90 0.939 11.08 2.25 
4 27 22.781 22.871 0.090 !/ 36.14 1.274 20.40 1.77 
5 27 23.754 23.857 0.103 !/ 41.37 1.292 20.98 1.97 
6 27 7.349 7.397 0.048 !/ 19.28 0.874 9.06 2.00 
7 29 15.247 15.338 0.091 !/ 36.55 1.114 15.60 2.il4 

8 29 26.756 26.863 0.107 !t 42・97 1.344 22.70 1.89 
9 29 29.434 29.555 0.121 1I 48.59 1.388 24.21 2.00 
10 29 16.553 16.628 。内075 1I 30.12 1.145 16.48 1.83 

2jS均 1.98

(2 ) 頁岩砕石 (ρ=2.74)

室温
番披(o"e) W，(g) W=Wl-Wo js)皮厚 表c面m積~) 球としての半径γの球の A 

間) ω t(巴m) A( 特例)表官2T Z 
1 32 18.973 19.041 0.068 0.00183 37.15 1.182 17.56 2.11 

2 32 6.882 6.913 0.031 ゲ 16.94 0.843 8.93 1.89 
3 32 29.767 29.861 0.094 ff 51.37 1.374 23.71 2.17 

4 32 15.023 15.076 0.054 28.96 1.094 15.04 1.93 
5 29 22.646 22.709 0.063 1I 34.43 1.254 19.76 1.73 

6 32 23.703 23.748 0.045 " 24.59 1.274 20.40 1.20 
7 32 18.255 18.304 0.049 !/ 26.78 1.168 17.14 1.56 

8 29 13.010 13且065 0.055 !/ 30.05 1.043 13.67 2.20 

9 32 13.319 13.382 0.063 fl 34.43 1.051 13.68 2.48 

10 29 19.385 19.433 0.031 !/ 26.23 1.191 17.83 1.47 

平均 1.88 

( 83 ) 
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安山岩砕石は比較的粗酉であるのに反し，頁岩砕石は比較的平滑で、あクた。しかして重油は

その粗画中の多くの小孔に前記の基準被膜以上に余分量が充たされ，したがクて粗面の安山岩

は頁岩の砕石よりも比較的多量の重油が附着され℃いるものと拾測される。との理由と多数の

小孔を有している 2クの理由から，その表面積の比AIArの{也の平均値は安山岩の方が大きい

のが営然である。国一1はとの試験の供試体で A は安山岩，P は頁岩である。

V. ステ7リン酸草分子屠の被膜による表面積測定

との方法は化皐の方面で Langmuir氏(7) の方法を著者が砕石の表面昔測定には巳めて謄用

した新しい方法で、濁創的のものでるると考える。

との測定に必斤j1d:器物給よぴ、薬品;土，

(1) 馬虞現像用問つ切ノミット 1 

(2 ) 高さ約 60cmの櫓 1 

(3) フ。ラ=メ{グ戸 l 

(4) 1 ccの注射器 2 

(5) スアアリン酸 約 10cc

(6) オレーン酸またはヒマシ油 " 
// 

(7) ペンゾ~Jレ 約 50cc

(8) ノごラフイン 約 20g

いま恥との測定の要黒占を述べる。まで夕、オレ{ン酸またはヒマシ油， ステアリン酸沿よぴ、パラ

フイシをベンゾ{ルにi容して溶液をそコくる。砕石，糸はパラフイシ溶液にづけてパラフイン塗

布を行う。パットに7k~盛り，その上に輸にした糸を浮かせ，その内側に注射器によりど〈少

量のステアリン酸溶液を水面に落とす。ステアリン酸溶液ば草分子暦で・水面上に績散してある

程度糸の輪を押し横げ固形とする 0 0 ぎに糸の輸の外側にオレ{ン酸溶液を少量落とすと，才

レ{ン酸の方は複分子唐でブk面、1二に横散が出来，その表面壁がステアリン酸よりも弱いから，

糸の輸の内側はステアリシ酸の草分子膜，外側はオレーン酸(ヒマシ油とともにとれをピスト

ン油と云う〉の複分子暦の被膜で充たされ，糸はての 2種の泊の釣合でi静止する。ピストン油

の方は少し多い目に蹟散させる。との開溶剤のぺンゾ~}レは揮鼓してしもろ。

クぎに， サンプルの砕石を糸で、釣り，静かに輸の中に下げて水中に浸けると，砕石の表面に

ステアリン酸の被膜が草子践で、附着し，それに相営ずる水商のステアリン酸被膜が失われて表

面壁が低下する J とれを。補わんと Lて輸の外側のオレ{ン酸が複分子の重りを崩して糸を押し

。げるため輸の形百三費える。砕石を水中に沈めたま Lの輪の}診を紙に窮して最初の輸の面積か

ら引き去ると，骨材の表面積が求められる。貫際の測定では，砕石~・庭水から引きあげいま

( 84 ) 
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一回ステアリシ酸被膜を重ね，糸の輸には2倍の面積の費形右とやらせ，その前後の面積差を 2

で除して骨材の表面積とする。もし;数回にわたク亡との操作を繰り返し，その回数で表面積差

を割ク℃やればなた一層精度の高い結果が得られる。要は糸の輪の整形左にらんでその測定の

上げ下げの回数を決める。また，前後の糸の輸の1診を馬真に撮せぽ，賓験後ゆっ〈りその面積

の測定治よび、計ー算等が出来る外に記録を保存するに都合が良いじ

要するに，との測定を行えばきわめて高精度の結果が得られ到底重油被膜その他の測定の比

でない，たピその操作にかなり微妙なものがあるから十分注意を要する@

国一2

日 C

'8 

A えアn ン画史キ皮月其

β ;1-レー γ 隊キ点目見

c 土

ρ ~_l真正晃J車パ 7 ト

E 持

D 

国-3

園-4

i" I -JEL 
えず7')ン問更すi!:Il実ドよる
ゑ岳積別Jtjえ:r

いま，著者の鰹験からその注意すべき諸黙をあげると，

(1) 費験室は清浮で，壊な E飛散せや，風のない静かな部屋であるとと，とのために著者

は夕方から夜にかけて賞験し?と。

(2 ) 室温および水温は 200C前後であるとと，とのためには夏の夜(仙台〉が適営であっ

た。
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(3) パットの中の7.1¥.は pH=6.8の蒸溜水を使用するとと，

(4 ) 試験器物は測定ごとによく掃除L，糸は毎回新L¥ハものと取り換えるてと，

著者は以J-.の注意のもとにト霊験者三行って表一IIの結果を得た。 とのとき供試体は前記重油の

ときのものを再び、使用してその表面積を比較した。ただし，個々の砕石の重量は再計量し試験

ヰ1の重量の饗化を確あた。

表-11 ステアリシ酸被膜による表面積測定

(1) 安山岩砕石 (ρ=2.63)

Wo(g) 
Aγ A A 

番務 (cm~) (cm~) Ar 

1 37.8 26.64 47.59 1.66 

2 25.0 21.85 32.18 1.47 

3 9.3 11.30 19.04 1.68 

4 22.8 20.22 35.23 1.74 

5 23.9 21.23 35.14 1.65 

6 7.4 9.68 15.02 1.55 

7 15.4 15.70 31.27 1.99 

8 26.9 22.61 39.49 1.75 

9 29.7 24.24 47.70 1.96 

10 17.7 17.21 26.47 1.54 

卒均 1.699 

(2) 頁岩 (ρ=2.74)

番披 Wo(g) 
Ar A A 
(cmヨ) (cm2) A，・

1 19.2 17.84 30.63 1.72 

2 6.9 9.04 13.61 1.51 

3 29.9 23.86 43.62 1.83 

4 15.2 15.20 26.79 1.76 

5 22.7 19.59 28.88 1.48 

6 23.9 20.60 26.45 1.28 

7 18.3 17.21 26.77 1.55 

8 13.0 13.56 29.87 2.20 

9 10.8 J2.06 26.95 2.23 

10 19.5 17.84 26.14 1.46 

平均 1.703 

(註) A=ステアリン酸法による表面積，A，.=宇径 γ の球 (ρ，Wo)の表商積

重油被膜法による賓測表面積と，ステアリシ酸被膜法のそれとの間にはかなりの差があり，

また去の(自にも同じように相営の鵡が認められる・
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。ぎに安山岩砕石と頁岩砕石の表面の協かろ見て 雨砕石を上七較すると，去の値にほ

相営のヘアぎたりがあると思われるが，貴際の測定の結果ふらはあまり差遣は認められない。と

れば重油の塗布で砕石の表面の小孔たよぴ、凹凸が塞がれ，ステアリン酸測定の際の供試休7)表

面の吠態が費っているためと思われる。したがって著者はまクたく新しい他の砕石をとり出L，

とれにクいて再びステアリン酸法討すい，その結果を表-IIIに示した。とのとき使用した砕石

は同一2である。

表トIII ステアリン酸法による表面積測定

(3) 安山岩砕石 (ρ=2.649)

Wo(g) d(cm) (cAmT t) (cAmr z) 
A 

番量是
Ar 

1 22.70 2.54 20.30 38.34 1.89 

2 17.40 2.32 16.85 27.97 1.66 

3 14.40 2.18 15.00 27.67 1.85 

4 13.80 2.15 14.50 24.67 1.70 

5 14.40 2.18 15.00 30.24 2.01 

平均 1.822 

(4 ) 流紋岩砕石 (p=2.544)

Wo(g) d(巴m) Ar A A 
番競 (cm2

) (cmヨ) Ar 

1 19.20 2.43 18.54 29.74 1.60 

2 15.10 2.24 15.73 28.66 L83 

g 14.10 2.19 15.10 25.53 1.69 

4 13.70 2.17 14.77 21.24 1.44 

5 12.70 2.11 14.00 19.23 1.37 

平均 1.586 

(3)の安山岩砕石は (1)のものとは産地が遣い，表面に多数の小孔があり粗面である。とれ

に反し (4)の流紋岩砕石はその表面の朕態は前の頁岩のそれとやや似た比較的王子滑なものであ

，った。

との試験で留意するとεは，表-IIIの結果ば，重油試験法を行わないまクたく新Lv、砕石で

あるが，ステアリン酸の附着を良くするために供試休にはあらかじめパラフイン溶液の塗布な

やクてる閥係上，やはりある程度表面。小孔が塞がれているととである。したがって，表面積

値に多少の誤差a:生やる。とれをなるべく軽減するためにはベラフイン溶液はなるべく薄いも

のを塗布すべきである。

以上の測定結果を翻察するに，その測定表面積は質表面積ーに比較して，重油法によるものは

大友る値が得られ，重油被膜試験す3みつものにステアロン酸訟を用いたものは反封に小なる値

を輿える。また，最後のまクたく新しい昨石をステアリシ酸法で測定したものは，その賓測表

( 87 ) 
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面積の値が少し〈小さくあらわれていると推察される。

以上のごとしそれぞれ多少の修正を必要とするがその誤差は土の符競であるから，いま，

以上の測定D2値仰均をいて最後の舗とすれば

A 1.98+1.88十1.70十1.70+1. 82+1.59 
一一= 一一一一←一一一一一一一=-=1.78 
Ar 

っき「に，表-IVは去一Iおよび表-IIIの安山岩，頁岩なよぴ流絞岩の砕石について調べた細

長率，騎手率等であって，とれらの値で判るようにとれらの供試休は比較的形。良いものであ

り，ひEぃ届王子のものまたはごく細長いものはない。

しかし，般に使用する砕石には，相営屑平乃ものまたは細長いもの等「重々であクて，との

A 
黙を考えると A のよじは1.40、2.30の聞を往来し， 普通ひ場合。王子均値は1.80~1. 90位

と思われる J したがって著者はそのまた平均値の1.85をもって表面積計算。基準とした。

表-IV 砕石の届2f.卒，細長率其他

(1) 安山岩砕石 (ρ=2.63)

長サ rll 厚サ 容V積 係容K積数 球率R 月五 納長
卒局f平 方形 Person 表輔副積A'型(cm

2
仮)

A 
番盟主 α b c 主葬 dn A主主

ステア ーゴ空L

(cm) (cm) (cm) (cm3) e 
卒
S

径
(cmpj(巴m2f

由)叫(cm'シ2j<-酷 (cm2) 叫dp

1 4.5 3.2 2.3 14.4 0.436 0.832 1.960 6.270 1.406 3.21 57.03 47.59 52.31 16.3 

2 4.1 3.5 2.1 9.5 0.315 0.602 1.952 6.833 1.171 3.11 36.95 32.18 34.57 11.1 

3 3.4 2.0 1.5 3.5 0.343 0.655 2.267 4.533 1.700 3.17 24.90 19.04 21.97 10.1 

4 4.2 3.] 2.2 8.7 0.304 0.581 1.909 5.918 1.355 3.06 36.]4 35.23 35.69 11.7 

5 3.9 3.2 1.7 9.1 0.429 0.819 2.294 7.311 1.219 2.77 41.37 35.14 38.26 13.8 

6 3.5 1.8 1.3 2.8 0.3'12 0.653 2.692 4.846 1.944 2.01 19.28 15.02 17.15 8.6 

7 3.9 2.2 1.4 5.9 0.3i9 0.938 2.786 6.129 1.773 2.29 36.55 31.27 33.91 14.8 

8 4.5 2.2 2.1 10.2 0.490 0.936 2.143 4.714 2.045 2.75 42.97 39.49 41.23 15.0 

9 4.3 3.5 2.2 11.3 0.3生1 0.651 1.955 6.860 1.229 3.21 48.59 47.70 48.15 15.0 

10 4.1 2.8 1.4 6.9 0.417 0.697 2.927 8.200 1.46生 2.52 30.12 26.47 28.30 11.2 

平均 12.76 

V R=一一6V 
α f:==!:.I，b 

(註) K=abc' παbc' e=一c一，
c 

α 
Person径=dp=V両面， Am 

A+A' v= W. 
S=吉' 2 ρ 

(2 ) 頁岩伴石 (ρ=2.74)

長サ 可1 厚サ容V積容積球形 細長
卒局fZF 

方形 Person 表A商積表雨積卒均表 A叩川

番銃 α b c 係K数卒R Eド EドS 径(cmdp) AFZテ 面 積 一 -
(cm) (cm) (cm) (cm3) e 重油ア9シ磁 Am dp 

1 4.0 2.1 1.9 7.0 0.439 0.838 2.105 4.421 1.905 2.52 37.15 30.63 33.89 13.4 

2 3.2 1.9 1.4 2.5 0.294 0.562 2.284 4.343 1.684 2.04 16.94 13.61 15.28 7.5 

3 4.2 2.4 2.5 10.9 0.433 0.827 1.680 4.032 1.750 2.93 51.37 43.62 47.50 16.2 

4 3.0 2.6 1.9 5.5 0.371 0.709 1.579 4.105 1.154 2.46 28.96 26.79 27.88 11.3 

5 4.2 3.6 1.6 8.3 0.398 0.76) 2.625 8.138 1.355 2.75 34.43 28.88 31.66 11.5 
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6 4.0 3.0 1.7 

7 3.7 2.8 1.7 

8 2.6 2.2 1.6 

9 3.3 1.9 1.7 

10 4.2 3.0 1.6 

骨材の表面積について 401 

8.7 0.426 0.814 2.353 7.059 1.333 2.73 24.59 26.45 25.52 9.3 

6.7 0.380 0.726 2.178 6.094 1.321 2.60 26.78 26.77 26.78 10.3 

4.7 0.514 0.982 1.625 3.575 1.182 2.09 30.05 29.87 29.96 14.3 

3.9 0.366 0.699 1.941 3.688 1.737 2.20 31.43 26.95 30.69 13.9 

7.1 0.352 0.672 2.625 7.875 1.400 2.72 26.23 26.]4 26.19 29.6 

(3) 安山岩砕石 (ρ==2.65)

長サ 巾
番披 α b 

(cm) (cm) 

1 3.8 3.7 

2 4.4 2.7 

3 3.7 2.9 

4 3.2 2.7 

5 3.4 2.4 

厚サ容積容積
c V 係書士

(巴m) (巴m3) K 

2.3 8.6 0.266 

2.3 6.6 0.242 

1.8 5.4 0.280 

1圃8 5.2 0.334 

1.8 5.4 0.368 

(4 )流紋岩砕石 (ρ==2.54)

放

1

2

2

4

5

呑
長サ 可I 厚サ符積
a IJ c V 

(巴m) (cm) (cm) (cm3) 

4.1 3.3 2.0 7.5 

4.2 3.6 1.2 5.9 

3.9 2.4 1.4 5.5 

3.9. 3.1 1.4 5.4 

3.9 2.7 1.5 5.0 

容積
係数
K 

0.277 

0.325 

0.420 

0.319 

0.317 

手 の 平 均 は
‘~p 

球 II玉
率
R 

0.508 

0.462 

0.534 

0.639 

0.703 

球形

率
R 

0.530 

0.620 

0.802 

0.610 

0.605 

1.652 

1.913 

2.056 

1.778 

1.889 

2.050 

3.500 

2.786 

2.786 

2.600 

納長
率

局平 方形
率率
f S 

6.113 1.027 

5.165 1.630 3.01 

平均 11.73 

Person 表問積A ペ

径 dp73長云
(cm) (cm宮)

3.19 38.34 12.0 

27.97 9.3 

5.961 1.276 2.68 27.67 10.3 

4.800 ] .185 2.50 24.67 9.9 

4.533 1.417 2.45 30.24 ]2.3 

平均 10.76 

材
コ
の
す

骨
日

m

の
パ

m
、タ

咽ハ
U
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田
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商
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什
叫
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4

v
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崎
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u
 

w
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噌
・

4一一L
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、4

(9) 藤井良透尽く土木試験所報告，第 27競， 1934) 
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238.23 

e 

納長
率

扇平 方形
率率
f S 

6.765 1.242 

]2.600 1.167 

6.685 1.625 

8.636 1.258 

7.020 1.444 

e 

person 表面積A A 

径 dp .::;-ご長云
(巴m) '(c;"2) 

3.00 29.74 9.9 

2.63 28.66 10.9 

2.36 25.53 10.8 

2.56 21.24 8.3 

2.52 19.23 7.6 

:zp.均 9.50

A 12.76+ 11.73+ 10.76+9.5 
==11.19干圭11.2

dp 

言たに，一定重量の骨材の佃敢にクいては藤井真透氏。)の研究の結果から，

砂利，砂 N=521，195. d-3 ρ=2.60 

砕石，筒屑， N==696，626. d-3 t/ 

N: 1kg営りの骨材のfflil:敢

d:骨材の王子均倍 (mm)

い全，との式により，各飾聞の個童文を計ー算すると表-vになるの

表-v各諦閣の骨材の個数と友面積

rl_ l1十l2
番披筋 目w 一一言一

(mm) 

1 1~~i" 28.6 

2 号、!" 14.3 667 

] .85a. 

\mm~) 

5，052 

1，268 

1kg営りの表面積
1.85α。N巴m2jkg

(ρ::=2..50) 
] ，563(] .563c副主/g)

3，150(3.150 " ) 
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3 i"~No.4 7.2 1，866.39 168 

4 No.4 ~No.8 3.6 14，931.11 42 

5 No.8~No.16 1.79 90.875 

6 No.16~No.30 0.89 739.32 

7 No.3ヨ~No.50 0.44 6，118.00 

8 No.50--No.100 0.23 42，838.00 

9 No.lOO、200 0.112 376，976.00 

10 No.200以下

(註〕 不明の個所ーーのところは他の方法によるo

320 6.200(6.200" ) 

80 12，400(12.400") 

VI. 透水法による表問責浪IJ定

Carman氏(8)は Kozeny氏の式から表商積を計算する式左誘導し，

So=14J-L.-11一一一三一一 i
。 rK.ν(1-e)2 D(lーε) I 

~ ， .， > ・・(17)

Ao=三旦 l 
P ， 

式中 80: 1cm3 あたりの表面積 (cm2fcmり

Ao: 19あたりの表面積 (cm2fg)

K:透水係童文 (cmfsec)

ν: 7kの動粘性係数 (cm2jsec)

e :間隙率

D:試験筒の直偲 (cm)

ρ:骨材の比重

測定器具と Lては，

透水試験器(園←5，6) 1 

寒暖計.1000C 

秒時計

メスシリング~ 100， 250， 500， 1，000 cc 

突きかため棒

dなる深さを測る目盛梓

スケール (mm目盛)

噌

i

1

4

1

4

噌

i

1

4

噌

i

充分儲い分けした各粒にクき乾燥重量百三測り， とれを少量ゃっ C なる容器。中に入れて，

突き棒である程度突き固める。との突き固めの程度には別に制限がない 3 要は砂等の試料の中

に空洞が1'J_いよろにする。との突き固めのときは突き棒でかき廻しながら締め回め，えにるべく

砂ο聞の空気を追い出すよろ注意が要る。 砂の粒の大きさにより dの深さを加減して試料を

( 90 ) 
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国 51

国一6

トD-.I

透 7ド法!こよる表iÝ7待;~I氏本軍

つめ，表面を2f-にしてから目盛梓(尖端に園板をとり付けたもの)でその深さ dな測る。 次

に水槽 A から1，1<.を主主り，余分の7Kぽ B から溢流するよろにして，hを一定の7K位に保ク。

--定の7K量が何秒間で、法透するかを秒時計で童文回測定を試みる。その測定時聞がだんだんに増

すのは，砂のまわりに空気の附着増進しているととを示しとのととは譲透時間の測定で唱わか

る。例-1はとの場合を示す。

との空気の附着を防ぐ意味に沿いて，水槽 A の7Kは a旦埋め，また試料は温水に浸し，そ

の冷却するのを待って撹枠した後，試験筒 C に投入すれぽ，砂の周りに附着する空気は認め

られない。 しかしその乾燥重量が不明であるから，測定後乾燥Lて計量する。例ー2は後者の

イ列jである。

例-1 蹟瀬川砂 (No.16~No.30) 

ρ=2.60， Wo=800g， h=5.2cm， L=15.55cm， D=6.9cm(面積 F=37.3cm2)

水温 T=26.80C，ν=0.0085(闘一7)

法透時間 tsec
Qcc 1回 2回 3回

200 25.6 28.6 32.7 
400 51.2 58.0 67.0 
600 77.0 87.0 102.0 
800 102.0 117.0 138.0 

1，000 130.0 148.0 173.0 
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第一回目の測定を調べると， 200ccから 1，000ccまでは法透時聞の饗化が認められないか

ら，とのときの時間 tを採用して，

K';' v~L== _l OOOx 15.55 
=一~- .~~--;:_ ;::~':-~==0.610. 

h 130x37. 3x5. 2 

試験筒内の砂の容積 Vは，

V=37. 3 x 15. 55=581 cmS • 

間際なしに砂が境充されたときの重量を W とすれば，

w=ρV=2. 60x 581=1， 510 g 

1-e:= ，!o = 800 一ε=一一=←一一一=0.53
W 1510 

ε=0.47 

/. / 

?μ 
るに

会 ι夕

、、(}，8

建0，6

1止 ι5

き17.4
司11.f

ρ=~τ=0.370 (固め
(1-ε)2 

So=14xJ ]!. _.3 ， =14x';:1万子一一←2一一一r K.ν D(l-e:) -~~"JI 0.0085xO.61O 6.9xO.53 

国一7

.7K 5長止説 I益性Á~ .1ft._
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主 ，。 .:20 /1> ;;o 30 3. 
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= 117.85 cm2jcm3 

A117.85 
。=一一一~~ =47.2 cm2jg (ρ=2.50) 

2.50 

圏一8

0.6 |ゴJJ
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IJHlllllifll1 

レ
4/111111111 111111 I I I I 

1- 1 V 

AFllttt~llllllllllll~ 一寸/十J
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:r=1 1 11111 r-oょι

Ni/J 
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片=五?

例-2 ノj、高標準砂 (No.16~No.30のもの〉

p=2，65， Wo=600g， h=5.3cm， L=9.65cm， D=6.9cm(F=37.3cm2) 

T=29.20C，ν=0008 

Qcc 

200 

400 

600 

800 

1000 

t sec 
1回 2 r司 8回

23.0 22.5 23.0 

45.0 44.5 45.0 

66.0 66.0 66.0 

89.0 88.0 88.0 

111.0 111.0 111.0 

1000 x: 9. 65 
K = =~ ::---C::..::' :.__~:: -_ 

= 0.438 
111x37. 3x 5. 3 

. 83.6 
.5'0=83.6 cm2jcm3， Ao=一一一=33.4cm3jg (ρ=2.50) I ~...， -- u  

2. 50 

( 93 ) 
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表-VIはJfl砂，潰砂及び、飾等にクいての測定結果である。との去の中には空気の附着が認め

られた測定値は除いた。また，各回の測定値ば少〈とも 12田の平均である。

表-VI 透水法による表面積の測定結果

(1) No.8-No.16 

No. 骨材種類 Dcm Wog ρ p K T'巴 Socm2jcm3 Ao cm2jg(ρ=2.50) 

5 廃瀬川沙 4.5 380 2.48 0.433 0.254 1.74 27.0 57.5 23.0 

25 f! " 350 2.45 0.423 0.228 1.47 25.7 58.4 23.3 

26 f! グ 404.6 2.45 0.431 0.246 1.49 26.5 69.7 24.2 

50 節屑(流紋岩〉 I! 372.0 2.667 0.517 0.500 2.04 19.2 63.7 25.4 

平均 24.0 

(2) No.16~No. 30 

No. 骨材種類 Dcm W.g ρ p K T'c S， cm2fcm3 Ao cm2jg(ρ=2.50) 

1 庚瀬川砂 6.9 800 2.58 0.466 0.354 0.618 26.8 114.5 45.8 

6 I! 4.5 300 2.58 0.480 0.408 0.623 27.0 122.2 49.0 

28 f! 4.5 414 2.56 0.442 0.275 0.434 27.2 121.2 48.6 

30 I! 6.9 1000 2.58 0.433 0.250 0.276 21.5 119.5 47.8 

49 筋屑(流紋岩) 4.5 312.6 2.56 0.498 0.500 0.689 23.5 123.7 49.4 

平均 48.12

(3) No. 30~No. 50 

No. 骨材種類 Dcm Wog ρ e p K T'c So cm2fcm3 Ao cm2jg(ρ=2.50) 

2 名取川砂 6.9 500 2.63 0.453 0.313 0.160 26.7 212.2 85.0 

7 I! 4.5 250 2.63 0.457 0.323 0.218 28.1 187.2 75.0 

11 庚瀬川砂 4.5 300 2.63 0.438 0.266 0.219 27.0 167.7 67.2 

12 " 6.9 700 2.60 0.442 0.280 0.134 27.0 221.5 88.6 

29 f! 4.5 408 2.60 0.445 0.317 0.154 27.8 217.2 86.8 

35 6.9 500 2.61) 0.436 0.260 0.106 21.5 222.0 88.8 

48 飾屑(流紋岩) 4.5 194 2.52 0.508 0.590 0.254 28.2 216.4 86.7 

平均 82.6 

(4) No. 50~No.100 

No. 骨材鐙類 Dcm Wog ρ ρ K T'c So巴m2j巴m3 Aocm2jg(ρ=2.50) 

8 名取川砂 4.5 300 2.65 0.456 0.321 0.0533 25.2 363.4 145.0 

31 f! 4.5 212 2.65 0.446 0.289 0.0472 27.8 380.2 152.0 

37 浸砂 4.5 144.7 2.712 0.440 0.275 0.0507 28.0 356.2 142.1 

47 飾屑(流紋岩) 4.5 67.5 2.57 0.458 0.330 0.0605 27.4 356.2 142.7 

卒均 145.45 

(5) 小高標準砂 (No.16-No.30のもの〉

No. 砂種類 Dcm Wog ρ ρ K TOc So cm2jcm3 Ao cm2jg(ρ=2.50) 

13 小高砂 6.9 600 2.65 0.370 0.128 0.438 29.2 83.5 33.4 

14 " 6.9 1000 " 0.373 0.132 0.432 29.3 86.0 34.4 
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15 1/ 6.9 1000 1/ 0.¥366 0.122 0.447 30.4 82.0 32.8 

17 1/ 10.1 2400 1/ 0.362 0.116 0.385 25.5 81.5 32.6 

18 w 10.1 2400 " 0.360 0.114 0.387 25.5 81.0 32.4 

19 1/ 6.9 1000 1/ 0.363 0.118 0.368 27.0 85.5 34.2 

21 符 6.9 800 0.366 0.120 0.43生 27.1 79.1 31.6 

22 1/ 6.9 800 " 0.380 0.143 0.463 27.1 84.5 33.8 

23 6.9 800 " 0.363 0.117 0.476 28.5 76.5 30.6 

平均 32.67 

(6) 九味浦標準砂 (No.50~No.100 のもの)

No. 砂種類 Dcm Wog ρ e ρ K T'c 80 cm2fcm3 Ao cm2jg(ρ=2.50) 

24 九球鴻砂 4.5 194.8 2.66 0.399 0.180 0.034 28.7 356.3 142.5 

25 1/ 4.5 199.7 2.66 0.392 0.165 0.033 28.6 345.3 138.0 

27 " 4.5 199.8 2.66 0.392 0.165 0.032 29.0 お1.3 14u.4 

平均 140.2 

(7) 九味浦標準砂 (No.5ο 以下)

No. 砂種類 Dcm W. g ρ e p K T'c 80 cm2jcm3 Ao cm2jg(p=2.50) 

9 九球浦砂 4.5 199.0 2.66 0.393 0.165 0.022 23.5 400.0 160.0 

10 1/ " 198.5 11 0.400 0.18() 0.023 25.7 420.0 168.0 

11 作 11 199.6 11 0.395 0.170 0.021 23.5 410.5 164.3 

31 " " 300.0 " 0.410 0.200 0.028 27.0 405.0 162.0 

卒均 163.58 

(註) 小高標準砂はわずかに No.16K残 1)， あ正はほとんe_'No.30に残留する。そして粒径は No.

16に近いものが多いようである。また，九味鴻標準砂は約字分ずっ No.50 ~No. 100および No.

100~No.200 に飾い分けられ，そのうち No.100 から No.200 の粒径は No.100 に近いようで

ある。 後者 (7)の測定は， No.50で飾ったもの全部について測定した結果である。

以上の結果を検討すると，一定の飾聞の骨材の測定'表面積にある程度の差を見る。ま一夕、第1

は特にとの表中に掲載されなかった快呑はその測定表面積ーの差がはなはだしく，大きな誤差を

示し空気の附着が認められ， Lたがってとの測定値は除いた。第2の問題は，同じ試料を測定

ごとに再節して見ると，そのクE若干の通過量を見るととで，細かな方の飾で、飾ろ度ごとに若

干量が通過している。すなわち，通過する微粉の大きさ，その量によクてその表面積。測定値

に差を生やる黙である。いま，その適例として，潰砂について貴験したものを奉げると表-VII

の遁りである。との去の値は上から下へその測定のクE再締いしたものの表面積の賞測値で、あ

る。
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表-VII 潰砂 (No.50~No.100) 

No. Dcm Wog ρ p K T'巴 80cm~icm3 Ao cm~/g(ρ=2.50) 

33 4.5 198.0 2.712 0.470 0.370 0.0426 25.0 437.2 174.5 

3生 4.6 194.7 " 0.445 0.290 0.0351 24.0 423.2 169.0 

36 4.5 171.0 " 0.450 0.305 0.0442 25.5 393.2 157.0 

37 4.5 144.7* " 0.440 0.275 0.0507 28.0 356.2 142.1 

* この分は再続分の結果通過した量と，比重の雨iJllJ定のために試料の一部をとったため，相雷そ

の重量が減っている。

測定ごとにおけるとの潰砂の No. 100を通過したものの平均倍はヨたのごとくして計算出来

る。すなわち， No.33と No.34の測定の砂ο重量差は 3.3gまた， No.34と No.35との

それは 3.7gであり， また， No.33の詩持の全表面積は 174.5x 198= 34，511 cm2， また，

NO.34 j旨よび、 No.35のそれらはそれぞれ， 169 x 194. 7 = 32，904. 3 cm2 たよぴ、 157x 171= 

払 847cm2 で あ る か ら そ れ ぞ れ の 表 面積部掛川g，1，637.1州 gで山元

でその設営する dmを求めると，最初 NO.100の締を通った粒の平均径は dm=O.0642 cm， 

その次の試料 NO.34の貫測の No.100舗を通クたものの平均倍は d川 =0.0021cmであクて

次第にその粒俸の細かくなヲているととに気がつく。

クぎに，砂0種類による比表面積の差，砂と飾屑等の上七表面積の差にヲいては，その試料を

NO.30とか No.50とかの締別にし℃やればほとんど差が認められえにい。とれば比較的角張。

ている粗面の儲屑等は，その比表面積の増すのが営然でるると云う常識から考えると一寸不思

議なととであろろ。との間の設明としては，ある一定の簡を通った締屑はその角張ヲているた

めにその球としての何は，丸味のある砂の同じ簡を通過し得るものの球としての但に比べると

遥かに小さい。したがク℃その上t表面積にはほとんE費化がないものと推測される。ただし，

以上のととは大小種々の粒怪から成る骨材を一連の飾で締い分けなしたものに限るととは云ろ

までもなく，九味浦砂，小高砂等の粒揃えのものに封しては訟のやからまた別問題である。

以ヒ透7J<.法による各測定値は毎回少くとも 3x4=12すなわち法透7J'c.量は少くとも 4組，:fd-

よぴ、透7J¥.時間は 3回，都合 12回以上の測定値の平均値であるから，賞際の測定回数は相営な

もので通うる。

また，との透水法による表面積測定の臆RJとして，小高標準砂のごとくその粒俸が揃い，そ

の・表面積もほとんc'-_.定の値としてあらわれるものを基材と L，とれにとの測定法で測定不可

能の砕石または砂利等の表面積測定には共の方法で試みた。

例-3 安山岩陣石 (No.4--No. 8， p=2.55) 

Wo==800十200=1，000 g (200 gは砕石， 800g は小高砂〉

D=6.9cm (F=37.3cmり

L=15.55cm 
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h=5.25cm 

T=28.0oc (ν=0.0083) 

との混合材の比重

Qcc 

200 

400 

600 

800 

1 x 2. 55+4x 2. 65 
ρ= 

5 
2.63 

tsec 
1回 2回 3回

38 

76 

114 

152 

38 38 

76 76 

114 113.5 

152 152 

800x 15. 55 
K=←一一←一一一←一一ー一==0.418

152x37.3x5.25 

W==26. 3x 37. 3x 15. 55==1， 526g 

Iε Wo 1000 
一=一一一==~~~~ =0，656 

W 1526 

ε=0.344 

p==0.0944(圏一8)

/ 0.0944 ヌ
So==14..1ー←一一一←一一一一一二二一一==72.66 cm2fcm3 

tV O. 0083 x O. 418 6.9 x O. 656 

72.6 
An==一一一==29.06cm2fg (ρ==2.50) 

2.50 

409 

いま，求めんとする砕石の表面積を xcm2fgとL，また小高標準砂のそれは前表-VIから

そD平均値 32.87cm2/g (ρ=2.50)を用い，

1xx=x 

4 x 32. 87 == 131. 48 

x+131.48 
一一言一一==29.06

x+131. 48 ==145. 30 

x==13. 82 cm2fg (ρ==2.50) 

同じような測定方法により ，3/8!1~No. 4の砕石の表面積として，Ao==7. 02 cm2fgを得た。

空気の牙JiJ奮を除去するには， 71¥.の代りにアルコ{ル，アセトン等の薬品を使用すれば良いの

であるが，経費の闘係でとれを使用した貰験は出来なかワた。

また， No.200通過の石粉(填充材)の表面積は同じ法透法で測定出来るが(8)，その装置は

圃-9のごとく費える必要がある。 との場合は空気を法透させ，その空気の量は71¥.で、測る等の

いろいろの方法をとる。
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との貫験は，貫験装置の閥係から京都大準化a撃研究所の理J事博士7K渡英二氏に依頼し，平均

をf尋た。Ao= 3， 250 cm~/g(ρ=2.50) 

以上の測定結果をまとめて表-VIIIをクくる。

A 
r= 

A'" 

貫測表面積と計算表面積との比較

見テア診透法平均il1!JA' 
8 A;' n3/万 8K re-KA ~， A ，.， A 

HH Y被 定表面 A'=pd
m
A'=9\1~; A'''= -~~J~dx~= Â~ s= k' 膜法積

一

1 f' V U 

cm~fg cm~fg Acm2/g cm2fg 巴m2/g cm2fg 

1 1ま~i" 1.56 1.56 1.75 1.54 

2 i~i" 3.15 3.15 3.28 3.07 

3 f'、No.4 6.20 7.02 6.61 6.08 6.16 

4 No.4-8 12.40 13.82 13.11 11.19 12.20 

5 No.8-16' 2ι00 24.00 20.78 22.80 

6 No.16、3) 48.12 48.12 38.55 44.70 

7 No.30-50 82.50 82.50 71.11 90.40* 

8 No.50~100 145.45145.45 133.33 173.80 

No.100-2ω 一一一 246.15 306.00 

No.200以下 3，250.00 3，250.00 -一一

1.01 

1.03 

1.07 

1.07 

1.05 

1.08 

0.91 

0.84 

n
u
p
o
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表-VlII

番競飾

9 

10 0.96 

0.96 1.008 1.095 

3，400.00 

No.50の砂粒の数は表-vから，

N=6，118.4fg (ρ=2.60) 

したがヲてその比表面積は

平均

*飾 No.30

(ρ=2.60) 
/6，118.4 A=9μ一一一r=87.2cm2fg 

'v 2.602 
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87.2x2.6刊
A=一一二L一一=90.4cmOjg 

2.50 

他の値も同様にして求められる。

表-VlIIのよ七表面積はすべて ρ=2.50の場合のものである。 との表によると A"==9;~/ ~ 
f可 ρ占

の方が粒の比較的大なるときは貰測値によ〈合ろ。しかし，骨材の微細なものの比表面積が，

(ρ=2.50) 

但の大なるもののそれに比較して非常に大なる値であるととから，著者はとの細かい方で割合

Lo. r--t.l.. A'  8 
に貫測{直に合う而も計算の谷Jj，1J.A'一一ーの方を採用した との場合注意するととは，節目

J 一一 ρd刷 。
の大きさの一躍の検査とその時い方を出来るだけ正確に行ろ黙とである。

VII. 表面積園表

8 
以上骨材の測定の結果 Ao==同二の式がよく賞測値と合致L，またその計算が比較的便利で

あるとしてとの式を採用するとととし，さらに費用に便利に使用せんとして以下記述する計算

によって居表(圏一10)~作製した。

岡山10

表面元責 k平均格と巧関;(!¥、4
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番鋭 飾 日 d平m均(cm径} Ao(c比m2
表
fg面)ρ積=2.50 

1 1~ 、，f 1.84 1.74 

2 号、tM 0.99 3.24 

3 tv、No.4 0.53 6.04 

4 No.4、νNo.8 0.29 11.00 

5 No.8~No.16 0.15 21.30 

6 No.16~No.3() 0.083 38.50 

7 No.30~No.50 0.045 71.20 

B NO.50、NO.100 0.024 133.00 

9 No.100~No.200 0.013 246.00 

No. 1 2 g 4 5 6 

d刷 1.84 0.99 0.53 0.29 0.15 0.083 

logd咽 0.265 i.996 i.724 1.462 1.176 2.919 

A. 1.74 3.24 6.04 I1.00 21.30 38.50 

logA。 0.241 0.511 0.781 1.041 1.328 1.585 

いま，貫験式を Ao=mdこと考え，

log Ao= log m +  n log d問

nlog dm十logm-log Ao=O 

αXX陶 -1=0 の形としてやると，

α=logd品 。=1 l=logA。

α 。 σ("-

十0.265 1 -0.241 

-0.004 1 -0.551 

-0.276 1 -0.781 

-0.538 1 -1. 041 

-0.824 l -1. 328 

-1. 081 1 -1. 585 

-1. 347 1 -1.852 

-1. 620 1 -2.124 

-1. 886 i -2.391 

α。" α8 αJ 。ヨ

0.070 十0.265 -0.064 1 

0.000 -0.004 十0.002 1 

0.076 -0.276 十0.216 1 

く100) 

sl 

-0.241 

-0.551 

-0.781 

7 8 9 

0.045 0.024 0.013 

え653 2.380 2.114 

71.20 133.00 246.00 

1.852 2.124 2.391 

F、明

d 
/ 
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0.289 -0.538 +0.560 -1. 041 

0.679 -0.824 +1.094 1 -1. 328 

1.169 -1. 081 +1. 713 1 -1. 585 

1.814 -1. 347 十2.495 1 -1. 852 

2.624 -1. 620 十3.441 1 -2.124 

3.557 -1.886 十4.509 1 -2.391 
一10.728 -7.311 13.966 9 -11.894 

10.278 x-7. 311 y+13. 966==0 

-7.311 x+9 y-ll. 894==0 

とれを解いて，

x==ー0.991949土 -1 y==0.5092 

したがって -l1ogd，出 +0.5092-1og Ao==O 

Ao. dm==3.195 ・H ・H ・..…...・H ・..…'"・H ・......・H ・.....・H ・H ・H ・..…...・H ・-・(18)

との Aod間 ==3.195によクてー10闘を作製しだ。賓線で示したものがそれで、ある。

413 

2M2 . _ ..• 11+12 
またその他の平均僅，すなわち 1一一一一あるいは J一一一一等賞用的に便利な平均偲

m-1
1十12α- 2 

による表面積はそれぞれ鎖株主テよび、結線で示した。

との固-10を使用するときは，他種の標準続日の場合，または隣り合いの節目のいかなる寸

法の場合でも，きわめて簡単にそれに設営する表面積が求められる。

ヨたに. Edward氏の方法で表面積を求めたと云ろ建設院第 a技術研究所概報 No.14，1948 

所載の表面積と比較せんがため，との固表から求めた営該縞目の表面積は表ーIXの通りでるるO

表-IX 著者の表面積と Edward氏の表面積の比較

卒均lm径 Edwardの表商積著者の表面積 Ao*
飾 日 A'(cm2/g) AO'/Ao 

(巴m) ρ==2 (cm2/g)ρ=2.65 
25--20 mm 2.22 1.30 1.84 0.71 

20-15 mm 1.71 1.70 2.36 0.72 

15~10mm 1.20 2.40 3.20 0.75 

10...，._5mm 0.66 4.40 4.60 0.96 

5--3mm 0.37 7.60 8.40 0・91
3 mm--No.10 0.24 11.00 13.90 0.85 

No.10--No.20 0.116 20.00 26.90 0.74 

No.20--No.40 0.056 37.00 50.00 0.74 

No.40--No.60 0.046 44.00 60.50 0.71 

No.60~No.140 0.015 110.00 160.00 0.69 

No.140，，-No，200 0.0086 176.00 

平均 0.78 
2.50 

* 闘-10はP田 2.50の表商積であるから，とれを 2.65のものに換算する。すなわち.A2・65田 2.65A2・
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表-IXであきらかなるごとく， Edward氏の表面積 (ρ=2.65?)と著者の表面積との聞に

は大なる差遣，すなわち平均 22%の開きがあるが，との 22%の誤差は特に骨材の表面積に

よる混合物の研究上からはきわめて重大なととである。

アスフアルトコンクリートまたはモルタル等に沿いて，アスフアルトの適量を決定する場合

は経験または仕様書等によヲても輿えられるが，とれを理論的に研究しまたは合理的に割り出

さんとすれば，との骨材，填走材の表面積の値ば表面積法では重大たる基本的の意義を持。とと

になる、すなわち，アスフアルト量は純理論的にはその混合物の間際をある程度充す量と，そ

の骨材，填充材の周りに附着する被膜の量との合計であるが，いま問題を簡車にするためアス

フアルト量は骨材治上ぴ、填充材の周りの被膜の合計であると L;Iごとき，さらに特に著者研究の

結論として，との被膜の厚さはその骨材の比表面積ーによって費化ずる左し?と場合には，骨材，

填充材の正確宏、表面積の決定はとの問題のよろなときにはきわめて犬切なと正になると思ろ。

従来の研究の護去のろちには，填充材の表面積には踊れやに， Edward氏による砂から砕

石までの全表面積でアスフアルト量を割って平均の被膜厚，たとえぽその厚さが 25μ である

のが適営でるると云ろ結論u:出しているものがある。著者はとの鞘に疑問を持ち，石粉のごと

き微粉の表面積の測定にクいて鋭意研究し賞用的測定法とLて，または計算の方法とLて前

速のごときものを採用した J とれらはちる程度一躍成功したものと考えている。しかして，そ

の石粉の比表面積のきわめて大でその少しの誤差も影響するととろ額著左ものがあると思ろか

ら，著者は賞用的と云ろ見地から，その鋪装の種類に工りアスフアルトに;直営危量の石粉を混

和したアスフアルトマステツクを考え，その合理的な被膜厚からアスフアルト量を計ー算出来る

闘表左作製した。(弐の著者の論文参照)

しかし著者のとの骨材，石粉:te-よて):セメント等の表面積の研究の狙いは，あくまでも正確

た比表面漬の決定と，とれを基と Lてのすべての混合物の合理的な解決であって， 2，3その研

究を完了したが，後日とれが護表を約束してとの稿を終りたい考えでちる。

VIII. 古車 E苦

以上述べた骨材の表面債の研究を綜合するとその車部命として弐の事柄が挙げられる。

1. 骨材 セメントたよび石粉等の表面積の測定の結果から，砕石，砂利な上ぴ砂の比表面
8K L __ K2xQ  

積には，Aoコ瓦'また，石粉，セメント等の微粉のものには Ao=一:"'UOgeX一Kx十三よ|
ρL  '1: J 

を用うべしとしたとと。

2. 比表面積の計算式を固表にしその使用を簡便にして賞用的としたとと。

3. 砕石，砂利のごとき大粒のものには，その Person径 ap=長ノ語E を計算し， とれを

11倍して近似的な表面積が求められるとLたとと。
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4. 骨材の種類のいかんに拘ら示、，山崎定の飾聞の骨材の比表面積には饗りがないとしたとと。

5. Edward氏の比表面積より 22%犬であると Lだとと等である。

なた，との研究にてコやいて下に示す研究にろっりその結論を得た。すなわち，

C i ) アスフアルト混合物のアスフアルトの被膜の厚さ治よび、合理的配合割合の決定。

(ii) 砂の表面積と透水係数との関係，

等である。

また研究中のものは，

( i ) セメシトコシクリ{トに於げる水被膜の厚さと流動性との関係，

およびその配合割合の検討，

(ii) 上の表面積と最適合水率との闘係，

Ciii) セメントコシクリートの水セメント比と骨材の表面積との関係，

Civ) セメントの表面積を考えた軟練りモルタルの試験法の再検討，

著者のとの表面積。研究が他の種々な分野に沿いて臆用されるととがあならば幸である。

との研究には一部文部省の科皐研究費の交付をうけ，故牧彦七博士の御教示，また東北大準

教授富永費博士(化事). 同教授絹巻蒸氏(化串)治よぴ東京大串教授星埜和博士， 早稲田大

串教授西垣久貴博士(教事)等の御指導に負ろととろが多い。。ぎに，貴験に営クては，東北

大串理串部大串院墜生佐々木圭文氏の多大の御手俸をろげた。

以上の方々に封して深甚の謝意を去します。
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