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河川製上に建され7こ興味ある問題の一つピ砂泥の角稜度問題がるる。7nT底の石機岩塊は

上流では著しく角張って且つ大形のものも多いが，中流より下流に至るに従ひ失第に角が

取れて丸ð~帯び粒径も小さくなることは周知の事賓である。従って一般の人は粒の小さ

いものほど滑かな真丸い球朕に近づくものと考へ勝ちであるが，賓は仲々さうではなくτ

極めて微細な砂や沈泥を顕徴鏡で見ると案外にも却って丸みがなく角張って居るのであるO

Nessigと Daubreeが初めて注意した所であって，ーオーデル，ライ ン，ドナウ，ザ戸ル等

の 1mm以下の川砂の中には非常に角張った 0.1mm以下の粒子が多数に含まれて居る

ことを報告して居る。業の後遺水煩一郎博士も揚子江沈泥の顕微鏡潟真をとって角稜度の

多いことを示し叉筆者の一人野品質河のシルトや河蘇黒川の浮泥を調査して此の事賓

を確認しすこ。之は果して如何なる原因によるであらうか。叉粒径の或一定限までは小粒ほ

ど角が少し其の定限以下になれば却って角稜が多くなるものであらうか。

本報告の第一目的は其等の事情ーを明かにし;其の理由を解説せんとするにある。問題自瞳

カ、撃者の興味を唆るばかりでなく，その性扶が明かになれば，後述する如〈底質の調査か

ら河の流速ぞ判定し或は沖積層の砂泥角稜度研究によって堆積営時の往古河川流速を推

定する等の一方便になるかも知れぬと恩fまれるからである。

然るに此の目的を達成するには，先づ以て角張って居る程度目pち角稜度 (Allgularity)を

数量的に表現測定する方法巻案出せねばならぬ。従来から角稜度なる言葉はありながら，

( 1) Prinz: Hyurologie. 125頁参照.

( 2 ) 速水額一郎 :0目白ecomposition of the beu sedimenls in山elower Yantze Hiver system. Jonr. 

Shanghai Sci. Inst. New Ser. 1 (1941). 15. 

( 3) 野潟隆治:河川準(昭和18年).217. 
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砂粒角稜度の表現法並K河砂の粒径と角稜度との関係

未7三之~定量的に表示する方途は立って居ないで，単に肉眼や顕微鏡で見て角が多いとか

少いとか言って居るに過ぎない。それでは河の上流から下流へ如何なる様式に角稜度を減

少するか，持叉粒径と角稜度の閥係如何等を判然させる乙とは到底出来ない。左様な根本

性質が判らぬ限札徴細粒の・泥砂が却って角稜度の大なる原因を突き止めることも困難で

ある 0
4) (5) (の

醜って地下水準や土壌拳或は油田事等に於ても，土砂の粒の形欣が粒径と共に極めτ重

要硯せられ，土壌の基礎的性扶例へば丞隙率や透通係数 (Permeability) 等に至大の闘係

あることが知られて居る。夫れにも拘ら歩未だ粒の形放を数量的に表現する方法は確立さ

れて居ない Q 大低は相も費ら今、車に顛徴鏡で見Tこり篤真にとって観者の主観に訴へて居る

有様である。

それで本報告のも一つの目的は此の粒形或は角稜度を定量的に表現し測定L得るものと

する一試薬治提出せんとするにある。粒形を量的tこ表示する方法の必要は勿論其の道の撃

者誰しもが痛感する慮であるに相遣なし一二の試みが従来とても無いわけではない。ハ

ーゼJネケ{ラfkFII砂を検鏡Lて粒の長径中径短径の三つを測って其の比を1.38:1.05 : 
.0.69或は 1: 0.75 : 0.50の様に出して見7こととはあるが，斯様な比で、各種多数の土砂の性放

を系統的に比較討究することは殆ん左不可能である。従って誰も之に倣ふものなし氏自

身も単に測って見たといふ1:けで，別に系統的研究を進めでは居ない。叉或人は園筒欣容器

に土砂資料を填め水を含ませて，其の中央に掃入Lた電極から電・涜ぞ流L，それに封ずる抵

抗が額徴鏡下で見た角の多い砂と少い砂とで著L<遺ふことを示し之によって角稜度を

定義しようとして居る。然Lそれは本末!顛倒の措置であって，電祭抵抗は飽くまでも抵抗で

あり角稜度ではない。主主隙率や透通率な左も角稜度に閥係あること?さけなら分って居るか

ら，其の様な筆法で行げは'室隙率や透過率でも角稜度が定義されることになる。然し賓際

には直接に角稜度叉は粒形を量的に表現する方法ぞ案出じて，それにより賓測Lft角稜度

と電気抵抗なわ空隙率或は透過率との闘係を吟味し其聞に単一画敢闘係の成立すること

(4) 例へば Prinz:Hydrologie (1923). 

(5) E. Blanck: J-Iandbuch der Bodenlehre， IV (1930). 

(6) L. C. Uren; Pctroleum Production Engineering-Exploitation (1939). 

(7) A. Hazen: The filtration of public water supplies. New York (1895). 

(8) E. J. Koehler: Ueber einige physika]jsche Eigenschaften des Sandes. Nurnberg. (1906). 
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が判らなければ，角稜度の定義に利用すること校間接的にも出来ない。即ち角稜度乃至粒

形の直接表現法ぞ案出することが先決問題なのである。況んや電気抵抗なり空隙率や透通

率は粒形のみの画数ではなく，粒の大きさや境め方なE種々の要素によって費るととは確

賀である。到底角稜度の表示法と Lて用ひられないことは殆ん左、言ふを侠7こないのである。

II. 砂泥粒子角稜度の定量的表現法

筆者が砂泥の粒形乃至角稜の多少を定量的に表現する方法につき考案を廻らさうとする

に営って，先づ思ひ営ったのほ海洋壌や湖沼早に用ひられる湖海の延長度 (Streckung)で

あり肢脚率 (Gliederung)であった。叉河川事上に行ばれる流域の密集度 (Compactness)

であった。 w.Prechtは湖海の周園を同面積の固の周園で宮jった比を其の湖海の延長率と

しτ居る。叉南周囲の差と賓際の周固との比は肢脚率と呼ばれ，百分率で表はすことにし

である。グラヴェリゥスも亦河川の流域に就いて其の周囲を同商積の固の周囲で割った商

を密集度と稽して居る。是等に準じて，著者l土砂泥粒子の形欣及び角張りの度合を表はず

量として，ヲ欠の様な定義をしたいの

粒子の表面積が Sで韓積が vなるとき，之と同樫賓のI求の表面積 So:a以て Sを割
った商:a形獄係敷 (Formfactor)とする。自Hち

S S 
形欣係敢 F=一一=一一一一一一

So 'V 36 πV~ 
( 1 ) 

之は常に 1より大きい重主であって， 1に近いほど球放の丸い滑かな粒形になり， 1より大

なるほE凹凸角稜の多い不規則形欣になるわけである。

更に角稜度 (Angularity)としては

S-So 
角稜度 A=-ti=F-1 (2 ) 

を以て之ぞ表はし百分率で示すことにする υ

以上が粒子の形扶或は角稜の量的表現に封する著者の根本観念であるが，きて之を賓測

に移す段になると仲々容易でない。粒子の開積l士之を測ることも簡単でるるけれども，徴

細なる粒子の表面積を測定することが極めτ困難で殆ん左不可能に近い。それで止むを得

(9) Krummel: Ozeanographie， 1 (1Y07)， 81.参照

(1旬、 Gravelius:Flusskunde (1914). 
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すさ多少不満足ながら便宜の矯めに，さ欠の様な賞用的形j伏係数及び角稜度を採用する。

f3Pち興へられ1::る土砂粒子を或平面に投影して，其の平面固上の周聞:as，商噴をの叉
σ と同面積なる固の周園高~ Soとすれば

賓用形欣係数 F=fJ=7主ァ (3) 

賞用角稜度 A= s-so =_!_ 一一一一一
So So 

(4) 

と定義する。勿論一個の粒子では投影の方向によって一々異なる値になることは明かであ

るから，多数の方向より見穴値を取って平均せねばならぬ。其の精神を簡便に賓際化L且

つ多くの粒子に就きての平均値沿ー奉に定むるには弐の様にすればよい。土砂の試料若干

をデ・y キグラスに撒布し顕微鏡で撲大撮影するなり或はアッベ描重装置を用ひて紙上に抜

大筆属する。この子商固に於て，各粒子の面積をプラ=メータ{で測札周園をカーピメ

ーターで測る。かくして少くとも 100-200粒子に就き (3)，(4)式の示す形扶係数及び

角稜度;a計算し，其の平均を取るのである。非常に大形の石牒は無論直接に普通の寝真に

とって慮理ずる。

斯様にして定めた (3)，(4)式による平面的の形欣係数並びに角稜度は，素よわ立関的

な理論f直(1)，(2)式よりも幾分過小なるは疑ひを入れないが，然し;相当H的大小の順序に

は間違ひなきことも明かである。従って充分賓用的債値は保有し得るものと確信する。

111. 河川砂泥の角稜度と粒径との関係

1. 責河のi')i.尼:一一著者が此の研究に着手した動機は，準術振興合第21小委員舎の委

員として支那の陸水研究を櫓官l"其の一部として支那諸川の濁りの開題を取上けたのに

始まる。昭和15年と17年に渡支して諸種の調査を行った序に，開封・蘭封・済南附近の黄

河底質並びに沿岸の氾濫堆積物を探取し来って，是等の徴細粒が矢張り角張って居るかど、

うかを知り度かったのであるd

額徴鏡で賛同砂泥を見ると珠期の通わ随分角稜が多い。 gpち悲にも河川の徴細砂泥lま角

.張って居るといふ賢例を提供するのである。然らば其の角稜度は粒径と如何なる量的関係

にあるか，之を明かにせんが1::め前節に述ぺ7こ様な角稜度の表現測定法を考案し?とのであ

った。
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採取した黄河土砂は全部

2 mrrt以下の細粒であるが，

之を節分け

2.0-1.0mm，1.0-0.6mm， 

0.6-0.5mm， 0.5-0.3mm， 

O.3-0.25mm，0.25-0.15mm， 

O.l5-0.04mm，0.04mm以下

の8種に分別じた。さうし

て各種別毎にアツペ描重装

置により紙上に100-200個

の粒子を書き篤し，(3)，(4)

式による形獄係数並びに角

稜度巻測定l:t.こ。其の結果
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第 1表 質河砂泥の粒径 (mm)と粒形係数 F2えぴ角稜度 A (%) 

第 1闘 賞河砂泥の粒径と角稜度との関係

じ寸| 2.0-1.0 1.0-0.6 0.6-0.5 0.5.....0.3 0.2-0.25 0.25-0.15 0.15-0.04 0.04以下
1.064 1.110 寸.105 1.094 1.170 1.196 

6.4 11.0 10.5 9.4 17.0 19.6 

1:120 1.134 1.158 1.151 1.199 

砂丘 d 12.0 13.4 15.8 15.1 19.9 

1.132 1.128 1.140 1.162 1.218 
蘭封東砂丘 A &8 1~2 1~2 13.2 12.8 14.0 16.2 21.8 

は牟封数方眼紙上で第1固の如くになった。第 1表は業の数値である。

出の測定の目的は先づ以て吾々の考案じた粒形乃至角稜度の表現法が果して安営でZうる

か賓用になるか r うか~知ること，~に賓際上安営なものであるならば，其れによって河

砂の細粒が粒径の小なるに従ひ角稜度が如何に費化ずるかを間明するにあった。若し;吾々

の表現法が不遁営ならば此の榛な測定ぞ行つでも粒径と角稜度との関係曲線は観雑不規則

になっτ仕舞ふであらうと思はれるのに，賓測の結果l土固の様に割合滑かな統一遣うる曲線

を得?と。描鳥粒形固を目で見7こ1さけではEの粒径の角稜度が大きいか小さいか到底識別出

来ないのに，測って見れば此の通りでるる。之によって吾々の表現法が適切可良なること
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砂粒角稜度の表現法並に河砂の粒径と角稜度との関係

の自信与量得ft次第である。多少の凹凸はあるが， それは賓在ずるものであらう。

さて角稜度の表現法がこれでよいとすると，第 1闘は如何なる事‘賓を示すことになるか。

親者の注意そ惹く黙が少くとも三つ!まある。

第ーは，黄河砂泥は河底のものも沿岸のものも共に粒径が小さくなるに従って角稜度が

増大する一方であること，

• 
第二に，其の角稜度増大が粒径の或一定限以下に於て俄に念激となるととである。其粒

径限度は大韓 0.25-0.15mmの慮にある。.

第三に此沿岸の氾濫堆積物除数十粁を離れた地鮪でも大韓に於て同程度の角稜度を有

するに拘ら令，河底のものはそれよわは明かに角稜度が少〈富余計に磨耗しτ居ることであ

る。

著者営初の考へでは，或粒径の庭に角稜度の極小値があって其より粒が大きくても小さ

くても角稜度の増大を見るであらうと強期Lて居ft。といふのは，河川製上にほ石蝶土砂

が上流より下流に至るに従ひ小きくなると共に丸みを帯びると説かれて居るのに，他方極

めて徴細粒を見ると却って著L.<角張って居るごとが知れて居るからであった。さうして

若しも議期の如く角稜度に極小値があるならば，その粒径が其の川の掃流(或ほ時流〕運

搬と浮流運搬との界を示L.，縫って其の臨界粒径は河JII毎に其の流速によって異なる特性

を示ずでるらうと期待して賓測ぞ始め?とのであっ穴。然るに黄河砂泥の賓験結果ほ上記の

如く吾々の橡想を裏切って，粒径の小なるほ左角稜度は大きくなる一方である。其の代り

に或粒径附近で角程度の念費賠があるらしいといふことが牛IJった。

此の二事貰は果Lて河川一般の通則であるか，只一川の賓験例では断言出来ない。黄河

の初犯は所調黄土であって粒径がー暗に初めから細徴なものばかめであるから，角稜度に

極小値を示さないのかも知れないのである。それで此の賠ほ更に多数の別な川につき調査

Lて見る必要がるる。其の上で再検討冶試み解説Ja>1J日ふることとし是以上の論究は後節

まで保留する。

すこ日前記第三の河底物質が沿岸の氾濫物質よりも角稜度小なめといふ事置は，首然のこ

ととして今直ちに其のま〉受入れてよいと恩ふο蓋し沿岸の氾濫泥砂は洪水時の大々的

流速によって上流よわー穆に運搬され来ったものが多いから，勝耗Ja>受くる時聞が極めて
; 

短かったのみなら歩，子時では輯流すべ守組粒のものでも洪水時には多くは浮流となわ粒
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砂粒角稜度の表現法並tr.J'iiJ砂の粒径と角稜度との閥係

子聞の衝突や摩擦を軽減される。之に反LてがJ底表暦より採取した砂泥ほ平時比較的緩流

によって運搬されたものが多く，同じ距離巻流れ下るにも磨耗の機舎多く角稜度の小なる

は至蛍ではるるまいか。

2.内地諸川の砂泥:一一黄河砂泥の角稜度と粒径との関係が吾々の考想によって珠期L

Tこ所とほ遺ふので，其の本質;a.-暦明瞭にし理由を解醒するにほ，更に多くの川で而も上

中下流各部分の砂泥ぞ調査する必要に迫られた。然し試料探取の便宜上，同一川の上中下

流より採取する代りに京都に近い川で衣の諸賠から採土しずこ。

i) 分水嶺上……紳戸六甲山頂の花商岩風化物

ii)ー分水嶺極近地…・・・演甲子園海岸砂泥

iii) 上流河川…・〈イ〕 清瀧川清瀧地先

(ロ) 保津川嵐山地先

iv) 中流河川・・・…(ィ) 淀川石清水八幡前木津川合流賠

(ロ) 淀川香里関前渡舶場右岸底

v) 下流河JII".…淀川長柄橋上手 300m 右岸底

此の内，六甲山頂の土砂は，分水嶺上にあって風化じfこま〉の未't:河川の影響を受けない

ものが如何なる角稜度を示すかを見るためで，恐らくは一関に角稜度が大きく且つ粒径と

の関係抜殆ん主?なく全く不規則になって平均的には各粒径を通じ同一になる't:らうとの橡

想、の下に採取した。演甲子園海岸砂は数粁乃至十数粁の六甲山脈から小河流によって運び

込まれた沙泥であるから，分水嶺より極近距離に於ける影響と併せて・海波の作用カミ幾分で

も見られるかとの希望の下に，叉男山八幡前の淀川木津川合流賠のものは交流の影響如何

をも観察する目的を以て濯揮し‘fこ。

是等の試料は先づ飾別け其の他により次の九種に粒径を分類した。

20-10 mm， 10-5 mm， 5-3 mm， 3-1 mm， 1-0.5 mm， 0.5-0.3 mm， 0.3-0.15 mm， 

0.15-0.05 mm， 0.05 mm以下

大形の醸20-3mmまでの三種は直接測徴計を以て各粒子を測り，徴細粒 0.05mm以下

除額徴鏡の倍・率と測徴尺に比較して定めた。其の他1士全部飾別分析である。次に各粒径毎

の角稜度ぞ前記の方法によって測定し，第 2-3表ぞ得た。それを図示すれば第2，3闘の

機になる。横軸には粒径の封数右?とった。節目間隔は略儀等比叡数にしであるから，其の

( 79 ) 



砂粒角稜度の表現法並K河砂の粒径と角稜度との関係

1討委主lま等間隔に近くなって見易いからであるa

以下この結果に就き検討を加へて見る。

山頂の風化砂泥:一一六甲山頂の試料調査は全く測定前から橡想じた遇むになって，ヲた

第2表山頂及極近地砂泥

の粒形係数F及び角稜度4

設大町Ifj1{If!-:f1l
F I A I F I A 

% 一1-2.E4B 
>3 1.134 13.4 1.124 

3-1 1.178 17.8 1.150 15.0 

1-0.5 1.129 12.9 1.134 13.4 

0.5-0.2 1.161 16.1 1.158 15.8 

り.2-0.051.161 16.1 1.131 13.1 

く0.051.183 18.3 1.174 17.4 

卒均 11叫吋 1.1必 114.5
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砂粒角稜度の表現法並に河砂の粒径と角稜度との関係

官事8表河川砂泥の粒形係数(角稜度はそれより 1を引けばよいかb，併記を略するj

ぷで 済灘川 保津川 淀 JII 

(滑溜) (嵐山) 男山八幡前|香里園前|長柄橋上手 l
rllJn Ulru 

20-10 1.119 1.110 1.126 1.112 

10-5 1.105 1.115 1.105 1.115 1.106 

5-3 1.119 1.120 1.102 1.115 1.117 

3-1 1.119 1.124 1.118 1.114 1.123 

1-0.5 1.116 1.135 1.132 1.110 1.120 

0.5.....0.3 1.128 1.141 1.121 1.116 1.126 

0.3-0.15 1.129 1.120 1.166 1.151 1.129 

0.15-0.05 1.142 1.147 1.151 1.157 1.153 

く0.05 1.161 1.181 1.174 1.183. 1.159 

卒 均 1.126 1.131 1.1329 1.1326 1.127 

の如くに言へる。

河川の磨耗作用を受けない風化じたま hの土砂は其の角稜度が他の何れよわも断然大き

い。而Lて粒径との関係は殆ん左認められす不全く不統一で，寧ろ平均的には粒径の如何に

闘せ歩一様の角稜度をもっ傾向にある。

此のことは岩石の破壊が大小に拘らす和似形に行ほれ易いことを意味し割自の費生が

岩種によって夫れ々々特有の型式与をもっ節理に沿うて進行し勝なる事賓に照態する。市し

て角稜度の粒径による多少の不規則は岩種の相違や組成結品粒の種類と大小の差によるの

ではあるまいか。

ヲえに山頂よわ数粁にすきfない潰甲子園の海岸砂泥も，海に入るまで-の流水運搬作用を受

けた距離が徐りに短距離な矯め，角稜度封粒径圃は殆んど六甲山頂の原般に近い。それで

も全樺的に角稜度が僅少ながら減少しく1.3%ほ~..)，且つ粒径の小なるほ左角稜度の大き

い傾向が見え始めて居る。情ほ其の程度が次の河川砂泥に比し著しく徴弱なることよわし

て，海波の磨耗作用は河川のそれに比L弱勢なることを察知し得ると思ふ。

諸河川の砂泥:一一一上流河川たる清瀧川や保津川弱視の角稜度分布にも未t~相官の不規

則凹凸は建って居るが，それでも大勢に於ては中下流河川たろ淀川をも含め黄河砂泥のそ

れと費らぬ角稜度封粒径関係を示す。只淀川の男山八幡前木津川合流黙の分に多少の異例

を見る花けで，他は相、て黄河砂泥の候下に述べ?と注目:事項第一第二を示現し河の大小，

上中下流を聞はない。即ち
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砂粒角稜度の表現法並K河砂の粒径と角稜度との関係

(第一)同一地黙に於ける河川砂泥の角稜度1士，上中下流ともに何れも，粒径の小なるほE

大きい一方である。中間に極小角稜度は現ばれない。而も之は粒径20mmにも及ぶ大形の石

陳まで含めて然わで重うるから，最早や援ひの告余地なく河川砂泥の一般法則と見τ差支ない。

果して然らば吾々の最初の諜想は裏切られた形である。然L事置が斯く確定じfこ上で考

へ直して見れば，吾々の初めの考察には少し不備の所があって，すぐ後に述ぶる如く言ひ

廻ほし方を費へねばならないコ本賓験の様な同一地賠で採取じTこ砂泥だけの角稜度ならば

寧ろ此の様になるのが嘗然なのであった。それで黄河砂泥の注目事項第一中には断lまらな

かった註語「同一地黙に於けるJ河川砂泥といふー何巻此の度は附け加へた次第である。

次に其の理由を説明する。

普遜河川耳鼻で教ふる所の「上流石蝶ほ大形で角多く中下流に至れば小形で丸味~帯びる」

といふことからは置は，同ーの石爆を温及比較すれば大切手の聞は角が多く小形に膳わ耗ら

されるにつれて角が取れるといふことに過ぎないQ 同一地賠にある大形の石!擦が小形の砂

泥よわも角稜度が大きいといふ結論は出て来ない。抑も河の同一地賄に在る砂1幾岩塊でる

る以上，大小ともに上流から同一距離を流下L来ったものであるから，其の聞に受け?と磨

耗の歩合ほ SternbeJら則が示す通わ轄流粒子の大小に拘らすで、同一であるか，或は寧ろ大

形て、重いものが角稜の崩れ7こ割合7さけなら却って幾分著しい筈である。叉初めから浮流性

の徴粒t士宮然磨耗至容が甚~少〈角稜度の減退ば特に僅徴である。従って同一地酷から採取

した石1線砂泥の角稜度は貫波IJの示す遇わ，大形のものに小さく小粒になるほE大きし中

間に極小角稜度が現はれぬのは蛍然の理であった。

然L同一地賠の砂泥のみでなく或川の上流

から下流まで会長に亙る石!深砂泥を集めて粒

-径と角稜度とを比較するならば，吾々の蛍初 角

の橡想が的中するであらう。何故ならば，水綾

瀬山嶺の風化物は前述の如く大小粒とも殆ん 皮

r同程度の著しい角稜度を有する。第4闘の

水平直線 AN がそれぞ表lますとする(不規

ー、

則凹凸は取去る)。其等が水源地よわ距離 rl， 第 4筒河川全長十亡互る底質の角稜度想定

(11) 野浦河川事216頁参照.
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砂粒角稜度の表現法主主に河砂i)粒径と角稜度との関係

νJぬτ勾2子.…….日…….日山，，1-'‘

め，B粒は B!， Bz，…んに減退し最小粒 N は λT1，Nム...Nn に減少する。かくじで

各距離に於ける角稜度封粒径開係は夫れぞれ曲線 1，2，"…'ll の様に!j、粒ほ左角稜度の大

きい形勢を示ずであらう。それで是等全部を採取し其の綜合曲線を作るならば，各粒径毎

に其等曲線の卒均値を結ぶ太線 AMM'を得る筈である。郎ち非常に大きな岩塊石蝶は最

上流部のみにあっτ中下流にはないから平均角稜度は最も大きし浮流性の最小粒は角稜

の磨耗が割合少いから矢張め極めて大なる角稜度を維持し中間粒に於ては角稜度が比較

的小さ〈或粒径の慮で極小値そ取ることになる。而して其の最小角稜度になる粒径は，轄

流性と浮流性との界ではな〈て，最下流賠に於ける最大粒径附近なるべ‘きことが第4固よ

り推定される。

尚ほ此の性質l土，試料採取が河の会長に亙らなくとも，相営間隔を距つる数黙の試料を

混合じた場合にも，或程度には現ばれるであらう。而じて其の際の最小角稜度となる粒径

札，試料を採取した最下流地賠に於ける最大粒径に相官する筈である。

試みに，同一河川ではないが清瀧川保津川淀川主川の採取試料を第3表によって千均綜

合して見ると，第4表及び第6園の様な角稜度分布になる。

第4表京阪誇川の綜合平均角竣皮

粒俊 (mm)I ト 10 ト 5 5-3 3-1 1-0.5 0.5-0.3 0.3-0.15 0.15-0.05 0.05以下

角稜度(%)I 11.4 10.9 11.4 11.9 12.2 12.6 13.9 15.0 17.1 
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第 5岡京阪諸川平均の綜合角稜度分布

構分滑かな曲線で，其の間粒径 10-5mmの鹿に最小角稜度が見え，上記の見解を肯

定する。

叉，童女川が合流する鹿や支流の流入鮪に於てほ自然拘に前記同様の流逸物混合が行ほれ
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砂粒角稜度の表現法並剖こ河砂の粒径と角稜度との関係

るから，角稜度分布に上記類似の性質が現はれて然るべきである。淀川の男山八幡前木津

川合流黙の砂泥は正に其の賓例~示すといへょう。第 3 国春見ると，最小角稜度が粒種 5

-3mmにあって此附近の淀川砂最大粒径に近い。序ながら合流賠附近の角稜度分布曲線

は比較的凹凸不規則が多くなる傾向が見える。之は僅か二三系の砂泥が混合するからであ

っτ，一川に一つ宛の不規則があっτも二川合流すれば二つの不規則，三川合流すれば三

つの不規則が生じてもよいわけである。但ぴ多数河川の砂泥を混合し或は河川全長に亙る

無敷地賠の砂泥を綜合すれば，互に不規則を消殺しτ滑かになるべきは言ふまでもない。

第5固は其の賓露である。

以上の検討結果によって吾々は，営初の橡想、も次の様に言ひ廻はL方を費へれば成立す

ることを知った。

(第二) 河の益長に亙る底質の綜合的な粒径別角控度は最大径のものに最も大きし粒の

小なるに従って漸減L絡に最小角稜度となり，それより小粒のものは再び角稜度を増大し

微細粒に於τほ随分甚7さしい角稜度を有する。市Lて其の最小角稜度となる粒径ば最下流

地黙の最大粒径附近である。

(第三) 数川の舎合黒占叉政支流の流入鮎では，別系砂泥の混合によって一般に角稜度釣粒

僅曲線に不規則ぞ増す傾向はるるが，然し上記第二項の性質も充分に現はれる。

第3固を見て注意すべきことが今一つるる。それは黄河砂泥の場合にも述べた角稜度念

増黙の存在である。即ち

(第四) 角稜度が粒径の小なるにつれて大きくなって居る程度以或粒径の鹿で特に念激で

あるの上中下流ξ もに然わで遣うるが，上流のは梢々不鮮明である。市じて此の念場舗が浮

流運搬の粒径限度を示すものである。

例へば第 3 表~見ると淀川では男山ん播前も香里園前も粒径 0.3-0.15 mmで角稜度は

念場し 長柄橋附近では 0.15-0.05mmで念場して居る。前掲の黄河砂泥でも念場献が

粒径 0.25-0.15mm或は 0.15-0.04mmの鹿にるる。清瀧川や保津川でも多少鮮明を依

ぐとは云へ 0.15-0.C5mm謹を念増黙と見て差支ない。

かく川により叉上中下流によめ念増賠は多少異なるが，何れも粒径が7.k ~j'l沈降速度のス

ト{クス法則に従ふ上限 (0.15mm)附近に相官するととは注目に値する。叉野満・軽部.・

}I(口共同の阿蘇黒川の海流質調査では，其の粒径は82%まで 0.22-0.08mm のもので千
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均 0・168mmであるし p.Frosini〉によればテヴLレ河のローマ附55:に於ける浮流質は水

量の多い日に 0.3mm以下，水量の少い日には 0.12mm以下のものになって居る。

さて此の様な角稜度の念墳は轄流と浮流との差を考へぬととには了解出来ない。一関浮

流性の細徴粒子政上流よわ其のま〉浮流し来るものもるるが，叉途中で大形の石僚が互に

磨6合ひ角が取れて磨耗しずこ磨わ粉もある。その何れにせよ角稜度ほ時流粒子よわも格段

に大きい理由がるる。先づ浮流は水といふ緩衝憾によって強い衝突や磨わ合ひの機舎を少

からしめ，延いては角稜度の減退が最小限となる。又石i深岩塊の磨り合ひによって生歩る

鷹め粉の粒子が極めて角張ったものであることは，既に著弘主砥石や結晶岩捕って其の

研ぎ汁ぞ検鏡じ詮明Lt:鹿である。而も其の磨粉は営然徴細粒で浮流Lか出来ない程度の

ものだから，爾後の角稜度減退も極めτ僅少である。

斯くの如く考へると，純粋の浮流性微粒子ほ時流性石蝶よわも格段に大きな角稜度をも

って然るべきである。 13fl ち浮流性程度の粒径に於て角稜度の急:増黒li -Þ~現はれるのであって，

念増黙粒径の賓測値がスト{クスの沈降速度法則上限附近であることも亦之が常に浮流す

るか否かの界を示すものと云へろ。

又車事流浮流の中間粒子 13Pち流れの速い時と庭でほ浮流し綾流の時と鹿では轄流する様

な粒径のものは，角稜度も中間値を取り雨者の碍移部を形成するとと言;a，侯?とぬ。角稜度

の急増黙が上流(清瀧川保津川の如く〕で梢々不鮮明になるのほ，大小粒とも金瞳と Lて

未7さ著じい磨耗を受け歩原般に近いことも一つの理由であるが， も一つには上流の河扶が

急:滞あわ淀みあわで流勢費縛複雑なる震に浮流轄流の中間帯が贋くなるのも有力なる理由

であらう。

IV.結論

以上所論の要賠は次の通りである。

1) 河JJI拳，地下水準，土壌撃，油田皐等に重要視せられながら未だ其の定量的表示法

(12) 野満・艇部・川口:河川の横断面に於ける皇室分並に浮世推砂泥の分布と横流(阿蘇黒川の研究，

第 1報).地球物理第6巻(昭和17年)， 59頁.

(13) P. Frωini: Allo Studio del transP9rto solido nei corsi d'aql1~. Asso. Intern. d'Hydrol. Sci. 

Bull. 21. (1934)， 59. 

(14) 野満:河川拳217頁.
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砂粒角竣度の表現法並K河砂の粒径と角竣度との関係

がなかった砂泥粒子の形紙或は角稜度を量的に表現測定する方法を考案提唱 t;t~。

2) 其の方法を河川砂泥の角稜度と粒径との開係研究に利用するため，黄河・淀川l・保

津)11・1脅瀧川等の上流中流下流型式巻具ふる地賄より試料を採取調査し?と。備ほ分水嶺上

の風化物及びそれに極めて近い黙の砂泥性質をも調査する目的にて六甲山頂と其の山驚海

岸演甲子園からも試料を採わ角稜度を賓測し?と。

3) 分水嶺上の風化土砂其のものの角稜度は河川砂泥に比Lて断然大きい。而して粒径

との闘係は認められ1<全く不統一で，寧ろ平均的には粒の大小に拘ら歩同一角稜度をもっ

傾向にある。

それよわ極めτ近距離(数粁乃至十数粁〉では角稜度分布が風化物の場合の不規則原形

巻維持するが，それでも全輯的に角稜度が僅かながら減少し且つ粒径の小なるほ左角稜

度大なる傾向も見え始める。

4) 河川砂泥の角稜度は同一地鮪では，上中下流とも何れも粒径の小なるほど大きい一

方である。

5) 然し河の全長に亙る底質の綜合的角稜度は，最大形のものと最小径のものとに著L

〈大で，中聞に極小角稜度となる粒径がある。其の極小角稜度の粒径ほ最下流地黙の最大

粒径に相営する。

6) 数川の合流黙叉は支流の流入鮪附近砂泥にも前項の性質が現政れ，中間粒径に極小

角稜度が認められる。

7) 粒径封角稜度闘に於ては，川の大小や上中下流を聞はか，或粒径以下で角稜度が念

場する。この念費黙の粒径は砕流と輔、流の界ぞ示すものであって， 0.3-0.15 mm或は 0.15

-O.05mm附近にあわストークスの水中沈降速度法則上限に近い。又阿蘇黒川及び伊太利

テヴ工レ河の浮流質賓測値とも一致する。

8) 浮流性微粒子は上流より直接浮流L来るものもあるが，途中で時流石磯の鹿り合に

よる腐り粉からも補給される。磨わ粉も極めて角稜度大なることは，人工的に石に水沿っ

けて磨わ合はせ，生歩る濁りぞ顛微鏡で見τ確認、出来る。

9) 吾々の角稜度表現測定法は以上の如く賓行の結果，種々の現象に秩序ある安'富の数

値を輿へるから，適切可良なるものと信がる。かくて粒形叉は角稜度の定量的表現測定法

が出来あがった以上，従来単に定性的に述べ、られて居る砂泥の形蹴と空際率や透過率乃至

( 86 ) 



砂粒角稜度の表現法立iK河砂の主主径と角綾llfとの関係

は電祭抵抗其の他種々の要素との関係も量的に検討し得るとととなり，認に多数の問題が

展開し得られるわけである。然L;業等は他日の研究報告に譲る。

終わに本研究は黄河砂泥調査に端を裂したもので，其の費用除拳術振興舎第21小委員舎

の援助及び文部省科事研究費による。深謝の意を表じて摺筆する。
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