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                   I. Introduction 

   In a case that in a certain granular material, every grain is different in 

size and in shape, supposing a spherical uniform grain which gives the same 

capillary attraction or permeability such as the granular material, we call its 

diameter "Effective diameter". 

 Hazenw empirically advocated so-called "Hazen's effective size de" and 

 Kriiger, Zunker and Kozeny  theoreticallyr2) did "Zunker's effective diameter 

 dw".  de is obtained easily from grading curve  and is used in a wide range, 

but is not applicable for very non-uniform soil. As one of methods to specify 

the physical pecuriality of soil, Hazen took uniformity coefficient  u with it, 

but he does not treat it  calculative]y. 

   On the other hand, limitting granular materials so far as the range of 

fine sand or silt in the smaller part of grains, it is  observed(2) that  (Le is very 

suitable as effective diameter. As one of methods to connect the relation 

between  de and  d, the author took the way connecting u to  de  calculatively. 

By the  way, he  tried to enlarge the  application of this convenient Hazen's 

effective size, even in the case of excessively non-uniformity of soil.

 II. Relation between two effective diameters, de  and  die, 

 in various types of grading curve 

(1)  III-type of grading curve. 

   In such a case taking at the abscissa on a semi-log paper the number 

of log 2 cycles by Tyler's or A.S. sieve and at the ordinate the passage of 

grains, the grading curve which is represented as a straight line is in con-
venience sake called  III-type grading curve. Refer Fig. 1.
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For　Hazen’s　effective　size

　　　　　　　d，　．．，　doletfo10gZ’　．．．．．．．．．．．．．．．．”．．．．．．．．．．．．（1）

　　　　　　　d6，＝　dolo！ltgLiog2　’　．．．．”．．．．．．．”．”．．．．．．．．．．．．（2）

　　　　　　　u　一一　le￥，　i‘incr2　．”．．．．．．．”．”．“．”．”．””．（3）

where

　　　　　　　／V：　癒e．number　of．log　2．cycles，癒e．．，grading　curve　strides，

　　　　　　　de：　　the皿inim離．Sセe　Of．grain，　the．、grading　curve　endS。

For　Zunker’s　effective　diameter

Ge簸era晦

　　　　　　　tlg，li，g＝U＝＝・：iVil－dg．”，，　・一一一・一・一・一…一一一一・一一一（4）c2）

t］　erefore

　　　　　　　d…一、，7．＋轟誤＋，＿i・duv……一……・・…一・……《・）



No・．2　　　　ノ窒stady　on　9γαo物9、cptr．　vp　and．．．effr．ctive　diameter　Of　soil　　　（121）3

　　　　　　　where

　　　　　　　　　　　　　　　ユ／dm■　＝o．4343　（．ユノde一ユノd，）．／（109：d，一iOg　d，））　＿．．．，．．．．．．．．．．．．（6）

　　　　　　　and

　　　　　　　　　　　　　　　a．．i．：　the　mean　diameter　（from　the　point　o£view　of　surface

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　area）　of　a　．group　of　gra，ins，　exsists　between　do　and　di

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　screen　sizes，

　　　　　　　　　　　　　　gi　：　the　percentage　of　the　weight　ef　”t’he　’grouP，

　　　　　　　　　　　　　　　d・…Zunk・ガs　effectiy・d⑳・ter・．・wp・d　by　th・9・ading

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ctirve　・in　such　a’case　as　N＝1，

　　　　　　　　　　　　　　．d，，N：　Zunker’s　effeetive　diameter，　owned　by　the　grading

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　curve　in　such　a　case　as　it．strides　on．ハ11092cycies．

　　　〈c）　Coeff．cient　Of　effective　size．

　　　　　　　Letting

　　　　　　　　　　　　　　　dw　＝＝　ff　de　’”H””’””’‘’‘’”’”’”‘’“（7）

　　　　　　　then，　by　（1）　一　（7）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2N－i．N　．

　　　　　　　　　　　　　　　α一2r静響一丁’aw1・・…一・……・・…・…一（・）

　　　　　　　where

　　　　　　　　　　　　　　　ev：　coethcient　of　effective　size　（a　tentative　namg）；　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　number，　ordinarily　smaller　than　numerically　X　a’ffected

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　the　shape　of　grading　curve．

　　　　　　　In　III－type　cur’ve，　in　the　range　of　z”＝＝ltv！6，　equation　（8）　may　be

　　　　represented　as　the　following　form　with　a　suMcient　accuracy．

　　　　　　　　　　　　　　　a　一一　1十2　10g　u　一・一一一…　一III－ty．pe一・・…　一一　（9）

　　　　　　　Therefore，　from　（7）　and　（9）

　　　　　　　　　　　　　　・die　av　．（1十2　gQ．g　ee）　de　一L一・・一一一一Aut’her　一・一一・一一一・　（le）

　　　　　　　en　the　other　hand，　Dr．　Yoshida　indicates　forrr］ula（II）　experimentaliy．

　　　　　　　　　　　　　　　鋤＝（0．75十〇．25u）de　　　　　　　　・……．・・Yoshida（3）……（11）

（2）　1，　II，　IV　and　V－types　of　grading　curve　and　coethcient　of　，grading　form．

　　　　’Generai　1y　formula　（9）　may　be　modified　such　as　the　following，　except

　　　　IIJ－ty．pe　curve．

　　　　　　　　　　　　　　　a＝　1十　Mog　u　一一・1，　II，　IV．　V－types一・・．（12）
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Fig．　3．　Values　of　A　of　various　grading．curves．

　　　where

　　　　　　　　．λ：　c・e鐙Cien七〇f　grading　f・rm．（a　te漁tive　name）；磁e

　　　　　　　　　　　　number　varying　with　the　ferm　of　grading　curve．’

1；ig．　3　shows　the　value　of　N　to　the　various　grading　curves．
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璽旺E茎灘聾亘eS　of．apge9量麟量⑪醜6fl’　e⑪面¢亘e緯⑪童effe¢9Eve

　　　　s重ze．懸畷．¢⑪e畿量的．．⑪葦9聡曲9鋤灘by細鱗⑪童

Enlargerri’ ?DhYlof．．rq．p．　ge　g．f．applic．o．．tien　of　de　．for　pereolating　fQy，mula．

（a）　Coethcient　of　effective　size　and　measured　examples．　・・／・i一／．．

　　　General］y，　in　order　to　get　the　true’effective　dicarneter　’dt　of・　a　combined’．

sand，　the　mea＄ured．　v4！u．　e　of　the　permeability　’of　the．　．sand　s．hall　b’e’　sub一一

stituted　in　th　e．．Slichter’s　theoretical　formulta，　which　is　consisted　on　the，

layer　of　uniform　spheres，　then　the　diameter．dt．．is　supposed　to　be　eal一・

culated，　conversely．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　That　is，’

　　　　　　　　　　　　k’；　L／／gT’　一iY　f（dt）　．　・・一r’一slicht’er’　c‘）一一　・一・・一・　（13）

　　　　Now，　letting

　　　　　　　　　　　　cto　＝dt／de　ny’一‘’”一‘’’”‘‘’”・一’一・・’・’‘一’　（14）

　　　　cifo　may　be　got　from　（12・）　and　（14），　based　on　the　xneasured　va，lues　of’

perrneability　k　which　have　been　experienced　by　一the　a．uthorities，　and　is・

compared　with　cr　which　is　shown　by　（12），then　Fig．　4　is　obtained．　Ac－

cording　to　the　above，　it　may　be　understood　that　the　author’s　formula

（12．）　welg　coincides　to　the　measured　values　by　the　authorities，　concerning

the　wide　r．n．nge　of　y．．　That　is，　the　most　part　seems　to　be　adapted　to　the・

case　which　N＝2．　ln　the　case　of　unadaptatien　from　the　above，　it　becomes・

N＝1，　X＝O　or　N〈O，　infiuenced　by　tfrEe　each　characteristic　of　soil．

　　　　Observing　in　each　p．a，rt　of　Fig．　4，　No．　1　＆　2　are　de＝＝e．09NO．83’　mm，．

u＝2N9，　P＝O．25・vO．48，　that　is，　the　range　of　ordinary　“sand”，　so　the

formula　can　shofov　the　most　s．？．tisfactory　re＄ult．　No．　3　is　the　case　of　de＝：3・

＆5mm，　u＝王．4～2，　w夏ic盆曲ows　that癒e　formula　also．　coinsides　to．the，

pebble　layer．⑤　No．4（6）is　de＝0．3～0．4　mnユ，　z．r　・＝　1．1～1．3，ρ儲0．38，出at　iS，

the　uniform　medium　sand，　so　it　coin．　sides　to，　Yoshidia’s　formula．　No．　5C6）

is　de＝　O．2Nl　mm，　u＝1．lts・4．3，　P　t　O．38t・・ve．5，　very　rugged　sand，　and　in　the

case　of　P．ntvvO．5，　it　becomes　’N〈O　（namely　dt〈de）．　exceptionally．　As　one　ef’

these　reasons　it　may　be　considered　that　the　application　of　（13）’　becemes

unreasonable，　the　porosity　of　the　sand　being　beyond　the　lirr．］一it　of　Slichter’s－

theoretical　formula．　No．　6q7）　is　the　result　for　sandy　loam　（de＝e．6C27　mm，

as＝40）．，　si工ty　loam．（de＝0．00267　mm，　u　＝27．2）and　silty　sand（de　＝⑪．0060　mm，、

as＝46．＝PJ）’　of　PNNO．50・一一一〇．68，　but．　（13）　formula　is　not　suitabl’e　as　the　same

reasO餓．as　NO．5．　Namely，　in　this　ease　the曲ape．◎f　void　is　supposed　t（〉
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　Fig．　4．　Comparison　of　the　x／alues　ot　at／ae　wi’th・the　coe’一Ecient　of　effective　size　ev．

　　　　　　　　dt：　True　effective　diameter　from　Slichter’s　forrnula，

　　　　　　　　4』：　蚤｛azen’s　ef壬ecti▽臼　size，　　　入：　Coef石cient　Of　grading　for瓦n，

　　　　　　　　za：　Uniformity　coethcient．

be　rather　s　uitab］e　in　the　case　that　in　the　formulae　of　Zunker，　Kczeny　or

Terzaghi．　Now，　tlierefore，　if　show　the　ceethcient　of’e［fective　size　cal－

cu玉ated　c・nversely　by　TeTzaghi’・＄f・rmula，〔8）instead・f　S二ichter’s・it　be－

comes　to　No．　7．　According　to’this，　it　seems　that　the　range　from　ex＝＝1　十

9w　gog　M　to　cr＝一1十1・og　zs　represents　the　coefflcient　of　effectixte　si’ze　well　to
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the　soil　which　have　very　lp．　rge　pt　as　same　as　siSty　loarn，　etc．　No．　8＆9（9）’

are　calculated　for　the　materials　of’　earth　dam　（dle＝＝O．eO18　mm，　zs＝＝55．5，

P＝O．36NO．47）　as　same　as　No．　7．　No．　8　is’the　result　got　from　the　non－

consolidated　condition　and　No．　9　is　the　result　got　from　the　consolidated

c・nditi・n・at　1～5．5　t・n／ft・．　In　case・f虚e雛er，　i宅bec6mesα。＝ha臓e1ア

dtt・’一vde　a．ccidentally．　No．　10CiO）　is　’the　result　got　froM　the　natural　river　and’

coast，　sand　in　Japan　（de＝＆06　tvO．7　mm，　as＝1．4一一3．1，　P＝O．36tvO．46），　so　it

coinsides　to　th6　aut距or’s　form1ユ1a．　No．11（ii）　is　oil　sand　of　de　＝＝O．09～G．13田m，

％＝エ．5，ρ鳥0．27and　seems　to　beλ＝o＠膨殉．　No．12（12）is　the　various

combined　sand　of　de＝＝O，e7”一e．37　mm，　u＝＝2．6・一一4．4，　and　it　colnsides　welg，

too．　No．　13Ci3）　is　the　soil　（de＝O．0046　mm，　bl＝：22，　P＝O．45；　de＝＝O．gO78　mm，．

u＝4．P“，　P＝e．31）　having　loss　on　ignitiont・一．”一20％　and　is　an　extreme　example，

in　the　case　of　N〈O．　No．　14（8）　is　the　result　to　de　＝O．12xvO．64　mm，　bl　＝1．2・v

5．8，　P　＝O．35t－O．495．

　　　　In　the　above　view　point，　if　it　is　the　ord，inary　sand　（includes　pebble），

its　effecti’ve　diameter　rnay　be　almest　represented　by　the　case　which　X＝2

ef　the　formula．　ln　the　case　of　very　rugged　and　fiattened　sand　or　such

as　core　materials，　especially　at　consolidated　conditioi　，　for　example，　in

which　the　permeability　is　very　sntall，　it　has　the　tendency　of　X＝1，　”A＝g・

or　h〈o．

（b）　？ercolation　formula　by　Author．

　　　　Author　proposes　the　Eollowing　as　a　praetical　formula　ef　percolation

to　the　non－uniform　sand，　taking　the　convenience　of　the　｝lazen’s　type　andi

the　reliability　of　the　Zunker’s　type．（2）

　　　　　　　　　　　　le　：＝　Eop一　（’r｛t21is一　ctde）2　’一一’”’一’A一．uthor　”’”“”　（ls）

or　practically

　　　　　　　　　　　　fe　一　B（ktb　atd，）2（o．7＋o．03　t）　・一一・・・・…一・…一・一一一一・・一一…　as）r

or　approximately

　　　　　　　　　　　　・・一陣、≧，）2㈱・＋・鋤…一一・……一…（馴

where，

k；　coef．　of　permeability　in　soil

　　　　　（Darcy’s　transmission　constanV　・・…一・一・・一一一‘・・一一cm　s一1

de；　：E［azen’s　effective　size　一…一・・・・・・・・・・…cm

P；　porosity　Cl，o＝＝effective　poroslty）
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an　empirlcal　coeffLciept　depending　upDn’　the　・

shapes　of　grain＄　and　voids　in　porQus　rpedia　’　・・・…　t・…　r一一・…cm一一，2　g　s－2

coefficient　of　viscosity　of　fiuid　．　，　．・・＋r・i・一：・…一一…cm－i　g　s－i

temperature　in　degrees　centigrade　・　，
coethcient　of　form　of．grains　（Table　2）　一・一・一一・i1一・r一・一・一・cm’i　s－i

cQef．　．ef　effective　size　（［［’able　1）　：　ct　一一　1　一F　）L　IQg’zt　一N　1十210g　n

．％濡1

・at＝1．0

　　　　Table　／．　Values　of　co．eficient　of　effective　si2e．　（ca．se　n＝＝2）

2　3　4　5　6　7　8　9　’10　15　20
1．S　2．0　2．2　：．4　2．6　2．7　2．8　2．9　3．e　3．4　3．6
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Q
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4
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搾
Ψ

即
1

　　　　　　Table　2．　Gener・al　values　of　coeMcient　of　form　of　grains．

　　　　　　　　　　gra1簸s

glp－ss　sphere　．”．．．．．．．．．．一．”．．．．．．．一．…．．．．．．．．r”．・．・一．一．t・・．一…一・一・・一一…一・・“一・一

ro’L，Lnd　andi　smoa・th　dune　sand．一．．．”．．“．．．．．．．J．・一・・．L‘一a・・一・・i一・t一・一E一・・i…　一一

r・ourid　and　sr，一〇〇th　rlver　sand．h．．．．．．．．．．…一．．．．．．”．．．．．．．．．．．i・一一．・・．．”＋一一・・．

horny　and　weny　sand　．．．．一一一．“・…nye．・一；一・一・一・一・E一・…　一…　一一…　E・・・・…　一・…　一・

edged　gla一　ss　poxvQ’er．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．H・・．，・．i・・一・．・一．・一・・一」…d・一一・・…一一…一

very　rugged　or　fiattenavg”　tt・rr・F“igular　yiver　sand．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

very　rugged，　br三ttle　an〔l　a　互i’i　t．le　1｛）aray　river　＄and　．．．，．．．．．．．．．．，：．．．．。

　　B

140e－180

140

1ec一一14・0

70一　80

60

3g・一　56

10一一　30

・｛9“）

　A葺“職erica！des量9難at亙cn　Gf　a　grading　curve．

　（a）　　　Ciassi践catio且　 a簸d　 des｛塞nation曹

　　　　丁，　he　g］arllng　curve　rcLu．／s　the　tw・g　facters，　i，ndep・　enLaien＋．　cn　the　each　as

・．Follovvs　；

　　　　　　　　！．　T，ihe　ran．ff．・e　ef　grai．ns；　一9・．　”k“he　form　of　curve．

　　　　Therrefc・re　even　ii　t・　ltze　ran．ffes　of　grains　of　soil　are　same，　according　to

the　x，　arttation　ef　iTn－il　x’：fi　ng　ra’te　otr’T　the　．（Traln：，　t．’ite　form　Q，t一　grading　curve

・£hang・　es　as　mr　ell　as　kvl｝．・e　chfi．racteristic　GE　t，；n－e　soil　（Eoes’ D　（To　refer　Table　3）

The　ways　ico　express　’t”ne　r．ang，　e　of　gralns　are　t；ige　ept．e　to　add　the　both

1；n．its　c£ine　an・d　coarse　atttd　o－ne　to　r，　evresent　it　bv　the　vario“s　com？．erted
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　札　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J

diameter，　s　and　etc．　To　tine　fo：，一．m一　of　cgxve，　one　way　is　to　express　by　the

sign　or　nuni－ber．　ThLe・se　at’e　”t’ried　by　many　researchers，　liaving　merits

and　defecics，　it　has　be　econie　a　diflicul－t　problem　for　numerically　representing

”the　g－rading　curve　of　soil．
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Table　3．　Types　of　grading　eurve　and　several　characteristics．

Degree
of　skew
　　of

grading　’

Steep

Type

亙

Quantity　of　each
　　　　groups

L

il

II亘

fine／　l　mediumi　coarse

almbst． a　little a　little

much alitt互e much

equa三

Degree
　　of

mature

maturity

　　　　　　　　　甚芸

Density　etc．

Uniform　mate－
rials，　least　dense，

compacted　very
little．

Pack　well　and
very　dense：

一inter：

mediate
Smaller　’density
t．h．，　qn　．IV一．type

Probable
ex　i・　stence

　　　　　　　　　　管管う←

Sgmi－hydraulic
創Idam．

Number　…

1誰㌦…
IisnotSO
ilarge
と　　　　　　　　　　　　　　

…　　　　…
1．　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1　　　　　　…
1　　　　　　　　　　　　　　　　．…

…　　　　　　　　　　　　3

1　　　　　　　　　　…

…．　　　　　　　　i

@　　　　　l
i　　　…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1　　　…
　　　　　　　　i

…　　　…
…　　　　　　…

…

Boulder－clay　or’

gl　acialed　regions　：

Bitting　and
Supporting　type
of　subgrade．

亙v1・littエ・1 much　1　a　little
　　　　　…

　　　　　I
　　　　　I

　　1　”．，．　1

V　li　a　little　i　a　litt，le　i　almost

i

…
！…一一……一一…

l
i

lmma－
turity　．

NQrmal　statis－
ticaldist士三bution：

　　　　マ
1ユeariy　sym－
r【1etrica1一ム3

shaped　curve
（very．dens∋）

　　　　　　　　　　　eeec．eeec　l

　Near　tQ　900d　un－1
9・ad・d．　m・t・・i・1・1

旨91。溜e溜蓋。d」
ヨ

「fi11　dam・

癩。。g。1・

j　　　　l

vary　as　exponestia1

1　｝vfost　existemce
l　／1±’haturAl”s’o’1’｛．

1
1

Near　to　maxi一
皿u艶dens三ty
g－r，　ading　curve

！　　　　　懸蝋
1纏。、欝d、m．

階花器護liρ登！

…i：童，熱瀦1
　　　　　　　　　　÷：一veac－X－N　i

　　　　　　　　　　　　　　　・1

Miniirltum．　void　ideal　curve．　Type　ef　”b，est

stability　q．．ubgrade　by　Talbot　ayiapu　U．S．
Bure”a’u　of　P．］”L．

　　　誓

　　号∈ラ∈

　う韓ξ持

　管沢・崇恢

昌昌果管号を

Campbell，　Trans．　A．S．C．E．，　No．　Ze4，　1939．

Burmister，　Do．　Disscus．

Plummer　a勲d　Dorさ，‘tSoil　Mechanics　aqnd　Foundat三〇ns’，，　Fig．213，ユ940．

Lee，　Proc．　A．S．C．E．，　Selection　of　］）v（［ateria：，s　for　Rellad　F，：11　’se’”arth　DaMs，　1936．

Quabin　Reservoir　project　of　］・ffass．，　T・　rans．　A．S．C．£．　．，　V．　ol．　1／“」3，　1938．

（b）　Author’s　designat：・on；　de－e．e－X　metheLt，　（DesignaLLed　by　effec’tive　size

ド　　　一w　iformity　coe鐙ci．6nt－coef蛋cie貧t：of露τadi皿g　form）

　　　　Author　Ptoposes由e　tria．1冑短c11・add．theλ，　men七ioned　in面e　above，

to　de　ia・　nd　zer，　and　expresS　the　grading・curve　by’ QL

　　　　Now，　he’pi　ck’　s　up・5　types　・（to　retCer　Fig．　1）　whi’ch　ate　considered　to

be　ithe　・typieag　tSTpe　of　curve，　and　shows　tftxe　exaixLple　as　Table　4，　’compar－

in．ff　with　the　ether　designations　concretely． ひ
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Table　4．

Hachi’ro　SASAKI’

Com・parison．of　d．esignat三〇ns　of　grading．．　curves

of　five　types　shewn　in　Fig．　1．

No：　2

Typas　l
　　orrC　l

g；adingl．

curve　i
　　　　　　I
　　　　　　I

Effective
dlameters
cm　×　10－2

div

　I

I亙

亙亙1

亙V

v

oo

w．1．2壬口．851

1　．89i　1．9811　7．03i’

I　　I　　i
1　1．051i　2．63i　6．3211

1　1　t　l
1　1．471　3．001　4．49i

I　　I
l　2．951・　6．48111．59i

Method　1
Campbeli－e　’

　of
F　1．　ne－

ness
π皇od．．u－

　lus’

Diameter－
　　grade
　　des－
　ignatio・h／

D　（mm）

Grade
1三ne

devia－
tion　’

（m？n）

vv’ei－

nig

　　¢

Burmistereeee

Mean
s：．ze

pe「卿

cent－

　age．

O．42　DOユ2－G　1．7十〇．0131
　　　　　　　　　　　　　　1

1・8．。po・24－G5・7…＋17

　　　　i　l　　　　　l
2．00　！D　O．42－G　5．01　O　I
　　　　　　　　　　　　　　i　　　i

1．ss　II）o．3g－G3．31　一〇．03　1

3．26　ll　D　1．33－G　s．211　一〇．2s　i

　　　　IT　M’T　T”］　”rT　）

C
S
L
S
K

1

Range
　　　of

lparti　c．1　el

　（解㊥

O．69

0．57

0．50

e．49

0．38　1

　　　　旨

Author

derU－rt

1
　cm　×　lo－2

s　o．074r

G　2．36

j
i
’i・　．82－1．57－2．45）．

　　．89－6．61－1．49

1

　1．05－5．65－2．00
：
1　1．47－3．01－2．13

　2．95－5．08－1．68

一e．　eeee．　Refer　Table　3．
　ン　　　　　　，

p　Weinig，　Trans．　A．S．C．E．，　Dl・scuss．　No．　104，　1939．

oo　Puri，　Soil　Science，　1939．

　　　The　characteristics　of　this　designation　：

（a）

（b）

（c）

It　can　put　into　a　practical　use　de　＆　’u　which　have　been　taken　in　the

general　use．

It　ean　connect　de　to　the　capillary　diameter　by　N　and　u．　（N　is　propor－

tional　i．nversely　t．o　t．he　ratio　of　surface　area　of　soil．．）

It　can　represent　the　physical　properties　of　a　mixture，　so．me　degree，

for　instance：

（i）　Corpparing　two　soil，　these　de　and　zc　are　equal　respectively　and．

　　　these　N　are　different，　usually　／／sl　the　more　rich　in・　’the　group　of

　　　　minimum　grain　the　less　of　X．

（ii）　lt　is　a　dense　type　（impervious）　generally　which　X　is　small，　and

　　　　a　loose　type　（pervious）　which　N　is　large．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　璽v。　　c⑪遡¢昼甑s豊⑰醜

　　　　　　Mr．　Hazen’s　effective　size　de，　has　been　preferab｝y　used　wide　in　order　to・

　　reptesent　the　physical’properties　of　soil，　is　fairly　uncertain　as・　the　means　to

　　exp：ess　t・he　capi・llary　and　the　permeability，　but　it．s　certainty’　is　developed　by

　　adding　the　author’s　coefacient　of一　effective　size　ct・．　The　percolation　formula

　　（15）　is一　indicated・　as　the　applied　example．　Moreover，　he　shows．　the　appl　ication

　　of　ct　tentatively　concerning　the　numerical　desl’gnation　o£・the　gyading　curve

，．　of　soil．
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