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有 機 質 土 の 工 学 的 諸 問 題

ま　 え　が　き

土質工 学会有機質土研究委員会

　本有機質土研究委員会 は ， 昭和47年 7 月 に発足 した もの

で あ るが，こ の 委員会 は，昭和 45，46両年度 に 実施され た，

文部省科学研究助成金 に よ る総合研究 （A ）
’、

有機質土の

物理 的お よ び力学的性質に 関す る研究
”

（代表者　山内豊

聡， 研究分担者20名）の 研究 を継続発展 させ る 趣旨で ， 調

査部が設置 したもの で あ り， 委員構成 は あとに挙げ る とお

りで あ る。

　有機質土 は ， 年を追 っ て 諸工 事の 対象 に な る こ と が多 く

な っ て きて い るが ， そ の 種類 も， ピート（泥炭）， 黒泥 ， 火

山灰質有機質土（黒ボ ク，関東 ロ
ーム あ るい は そ の 類似土），

洪積性有機質土とい うよ うに 広範囲に わ た っ て い る 。 当委

員会は ， こ の よ うな有機質土 に つ い て，過去 3か年に わ た

っ て 実施 し た研究 の 成果を 公表す る一つ の 方法 と して ， こ

の 講座が とりあげ られた の で あるが ， 過去に土質工 学会が

刊行 した ， 有機質土に か か わ る 2， 3の単行本と内容が重

複す る こ とをで き る だ け避け る こ とに な っ て い る 。
・

　こ の 講座 は ， 当委員会が とりまとめた 「有機質土 に関す

る文献目録，昭．51．5」 をもとに し て 開講す るもの で あ り，

1．生成 と判別 ・分類 ， 2．試験 法 と調査法 ， 3．有機質土 の 物

理 的 お よ び 力学的性質， 4 深 層工 事 に お ける 設計 ・施工 ，

5．　K 層 工 事 に おけ る設計 ・施 工 の 5章か らな り， 各章 1 回

ずつ に 分けて 掲載され る予定 で ある。

　　　委員長　出内豊聡 （九 州大学工 学部教授）

　　　幹　事 竹 中　肇 （東京大学農学部教授）

　　　委　員　河野文弘 （北 海道開発局士木試験所 長）

　　　　　　 宮川　勇 （秋 田大学鉱山学部教授）

　　　　　　 風間秀彦 （埼玉大学理 工学部助手）

　　　　　　 渡辺　進 （国鉄鉄道技術研究所土質研究室

　　　　　　　　　　　 長）

　　　　　　 矢野弘
一郎 （五 洋建設（株）課長）

　　　　　　 大平至徳 （防衛大学校教授）

　　　　　　 長 田　昇 （三 重大学農学部教授）

　　　　　　 河野　洋 （鳥取大学農学部教授）

　　　　　　 安原一哉 （西 日本工業大学講師）

　　　　　　 鈴木敦已 （熊本大学工学部助教渓）

　　　　　　 三輪晃
一

（鹿児 島大学農学部講師）
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1。 生 成 と 判 別 ・ 分 類

た

田
齢

長

の ぼ る

昇
＊

1．1 ま え が き

　 こ こ で い う有機質土 とは，植物に 由来 す る有機物 の 含有

量 の 多い 土 の こ とを指 し て い る
1）

。 統一分類法
2）

に よ る，

高有機質土 （Pt，　 Mk ），有機質粘質土 （OL ），有機質粘土

（OH ），有機質火 山 灰土（OV ）お よび 火 山 灰質粘性土 （VH ）
を 対象と し ， さん ご礁土 や ケ イ ソ ウ土ゐよ うな 動物質に由

来す る土 また は 地盤 は 取 り扱っ て い な い 。

　有機質土 で は，固相が無機物 （鉱物質） ば か りで は な い

の で ，特 に有機物を別の 固相と し て考えなけれ ばならない

こ とを特徴 として い る。現段階の 試験法 で は 有機物含有量

を もっ て そ の 量的指標 と して い るが ， 有機物 の 起源 に さか

の ぼ っ て ど こ ま で そ の 由来をた ずね る かとい う点 に複雑な

問題が生ず る。した が っ て，土壌生成過程を重視 して 判別

・分類 の 方 法 論を組 み 立 て て い くこ とが 必要で あろ う。

　本稿で は，特に い わ ゆ る黒 ボ ク と よほれ て い る土 ， すな

わ ち火山灰 に由来す る 有機質土 と東海地方 の 洪積台地上 に

分 布 す る黒 ボ ク土 ， お よ び ピー ト （泥炭）を取 り上げ て考

え て みた い
。

「目本 の 特殊土」
S）

で は，火 山灰質粘性土 と ピ

ートが 詳述され て い る 。

1．2　火 山灰 に由来する有機質土

　
一般 に 「黒ボ ク」 と よ ばれ る よ うに 黒色味 の 強い 土 の う

ち，そ の 起源を明 らか に 火山噴出物に 由来する土に つ い て

触 れ た い 。火 山灰土とよばれて い る有機質土は，広 く日本
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト

をお お っ て い る 。 その 分布は 図二 1．lo の 2お りで あ っ て ，

図か らもわ か る よ うに 特 に 関東地方，北海道お よ び東北地

方，九州地方 に密で あ る 。 目本 に お け る火山灰土の 分布面

積 とそ の 腐植含量 の 範囲が足立
5》

に よ っ て 推定 され て お り，

その 面積は 60，　641　km2 （国土面積の 16．　4％） とな っ て い 巻。

　広義 に 火山灰土壌 とい う場合 に は ， 火山灰 を母 材 とす る

土壌 の 意味 に と ど ま らず，そ の 母材 の 特徴 が もた らす一連

の 諸性質 をもっ た 土壌を表 わ して い る
6）

。 すな わ ち ， 腐植

が 多量 に集積して い る こ と，吸着水の 含量が高 い こ と ， 特

有 の 構造性を もつ こ と，粘土の 分散性 が他の 土壌 と非常に

異な る こ と，リン 酸の 吸収力 が 高 い こ と， 塩基の 吸着容量

が多 い に もか か わ らずそ の 保持力 が 弱 い こ と，一
般 に は 塩

基未飽和で あ るが 反応は微酸性 で ある こ とな どの
一
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日本 に お け る 火 山 灰土 の 分布 （山 田裕民 に よ っ て

編集され た分 布図（1964）を「Volcanic　Ash 　SoilS
in　Japan」 よ り引用 し た もの で あ る

72

徴あ る 性質をもつ 土壌を指して い る。 これ らの 諸性質は火

山灰が細粒 で き わ め て 風化を受けやす く， 多量 の ア ロ フ ェ

ン が生 成す るた め に もた らさ れ る もの で あ る。そ の 点 に つ

い て，菅野
7）

は，母岩 と し て の 火山灰 をみ る とき他 の 岩石

と異 な る重要 な点をつ ぎの よ うに 指摘 して い る。

｛1） 個 々 の 粒 子 がバ ラ バ ラに な っ て い て，きわ め て微細で

　あ る ばか りで なく， 爆発時に破片 とな り完晶 に な らず，

　した が っ て 鉱卿粒子 の 表面積は ほ か の 固結 した 母岩と比

　 べ て 異常 に大 きい 。

【2｝ 火山灰 タイ積物は微細粒子 の 集ま りで ある た め下層 ま

　で 間ゲ キ がで きて，鉱物粒子 と風化に あ ず か る 水分 とが

接する表面積が大き くな っ て い る 。 さらに ， 透水性が大

　きく， 短時 日の うち に深層ま で 風化を受け ， 日本 の よう

　な湿潤気候下 で は著 し く風 化 が促進 され る とともに 放出

ニヒと基磁 ， 24− 11（225）
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表一1．　1 腐 植質 土壌 の 鉱物細 反と性 状 との 対応 （案 ）

　　　　　　　　　　　　　　　 （加藤に よ る ）

一
次鉱物組 成 火 山 源 粒 子 多 　→ 　少

二 次　 〃

一
般理 化学性

ア ロ フ ェ ン （非晶質鉱 物）

層状結晶粘士

置換酸度 （y1 ）

リン 酸吸収係数

炭 素 （腐植）含量

容 積重 ・固 相 率

多　→　少

少 　
→

　 多

大

大

大

大

←

＝
→

小

大

大

小

立 川 ロ
”ム 層

氏蔵野ロ
ーム層

下末吉 e 一ム層

多摩
1
ロ
ーム 層

多摩面

　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　

図一1．2 関東 ロ ーム 層 と段 丘 の関係 （「関東 ロ ーム 」 よ り引用）

　 され た化学成分の溶脱量が大きく，か つ そ の 溶脱速度が

　大きい 。

　 こ の よ うな特徴か ら腐植質ア ロ フ ェ ン 土 （菅野） と命名

され た火山灰有機質土 の 粘：ヒの 生成の 重要な意義が生ず る

と考え られ る。

　土壌 の 生成 と分類 は それ ぞれ相互 に 密接 に 関連 し重複 し

て い るの で ， それ らを分けて 論ず る こ とは困難 で あ る が ，

こ こ で は 主 に 生成論 の 立 場 か らの 研究成果を紹介 し て い き

た い 。

　火山 灰土壌の 初期風化 に関 しては，内山 ら
B｝’le〕

に ょ っ

て研究され て き た。初期風化段階の 粘土 フ ラ ク シ ョ ン は モ

ン モ リロ ナイ トを主 とする結晶性粘土と非常に ケイ酸質な

非晶質成分 とか らな っ て い る 。 非晶質成分 の 中で は オ パ ー

リ ン ・シ リカ （opaline 　silica） の 優勢な存在 が 注，目され ，

また腐植層 ほ どケイ酸質で オパ ーリ ン ・シ リ カ の 割合が高

い 。風化がさらに 進 む と，ア ロ フ ェ ン や バ ーミ キ ュ ライ ト

が現わ れ，後者は 次第 に Al一バ ーミキ ュ ラ イ トに移行す る 。

　火山灰土壌 で は 特 に 母材を吟味する こ とが重要で あ る 。

加eeli）
は，火山 灰 の 降灰 と タ イ積，火山灰土壌母材 の 鉱物

組成 ， 火山源粒子含量 の 変化と土壌の 性状に つ い て 問題提

起を行ない ，腐植質土壌の鉱物組成と性状との 対応 に っ い

て 整理 し た一
覧表 （表

一f．1） を示 し て い る。

　関東地方 を広範囲 に おおい ， 日本 に おける火山灰有機質

土 の 主要な研究材料と な っ た関東 ロ ーム に つ い て は，関東

ロ
ーム 研究グル ープ に よ る 「

関東 ロ ーム 」
t5》

に そ の 研究成

果がま とめ られ て お り，そ れ に よれ ば，関東 ロ
ーム は 図

一

2に示 され る ような層序 に 区分 され る。立川 ロ ーム は もっ

とも表層 に広 く分布し て お P，非火 山性土と比 べ て の 物理

性 の 特異さは，一番新 しい 立川 ロ
ーム が もっ とも顕著 で あ

る．。 同じ関東 ロ
ーム とい っ て も古期 ロ ーム と新期 ロ ーム ，

さらに新期 ロ
ーム の 中 で もタイ積年代 の 古さに よ っ て 物理

的 ・工 学的特性が異 な っ て い る こ と に注意し なければな ら

No ▼ ember ．1976．

講　 　座

な い
16 ）。後述す る よ うに，タ イ積年代 と腐植 や 粘土鉱物 と

の 関係 に お い て 物理的 ・工 学的諸性質を研究す る こ とが重

要とな っ て くる 。

　松井
IT ）

は ， 現在 か ら約 1 万年前 まで （チ ュ ウ積世）に降

灰 し た 火山灰 に 由来す る もの を新期火山灰土 ， それ より古

い 年代（洪積世）に 降灰 し た 火山噴出物 に 由来す る土壌 を古

期火山灰土 と分けて ， そ れ らの 特徴 をつ ぎの よ うに まとめ

て い る 。 すなわ ち，古期火 山灰 で は ， 風化 に よ る粘土化 と

和水酸化鉄 の 遊離が全層 に わ た っ て 進 み ，い わゆる
“

ロ
ー

ム
”

に な っ て お り，表層に は重縮合の 進 ん だ黒色 の 腐植が

厚 くタ イ積し，しか も腐植 の 浸透に よ りA ， B 両層問に漸

移層が で き，断面構成は A
艮1A31Bl！B21B3C とな っ て い る。

　 1．3　火 山灰 土を特徴 づ ける土壌腐植

　 1．3．1 土 壌 腐 植

　土壌有機物は きわ め て 多種多様 で あ っ て ， ほ とん ど有機

化学の 全分野 に また が っ て い る 。 厳密 な意味で は，土壌腐

植 は， 「土壌 に 固有 で ご く複雑な構造をもち， 比 較的分子

量 の高い 酸性有機化合物群 」 を総称 して い る
IB）。した が っ

て ， 土壌腐植以外の 残りの 土壌有機物を非腐植質と し て区

別す る 場合 もあ る が，ふ つ う土壌腐植 とい う言葉を 土壌有

機物 と同意語 で 使 うこ とが 多く， また ，

一般に火 山灰 に 由

来す る有機質土 で は 有機物 の 大部分 が腐植化 し て い る こ と

もあ っ て，こ こ で は 土壌腐植 と し て ま とめ る こ とに す る。

　わ が国の 火山灰土 は ， 粘土がア ロ フ ェ ン を主体 と して い

る こ と と と もに，腐樒が多量 に 集積し，か つ 腐植 の 黒色が

非常に強い （腐植化度が高い ）こ とを重要な 特質と して い

る 。 火山灰土 の腐植の特徴 と して は ，

19）

｛1） 腐植の 集積量 が多・く，平均20％ （最高約40％）程度 あ

　 る こ と

｛2｝ 腐植の 存在形態 として A1 や Fe と結合して い る こ と

　や，腐植中に 占め る腐植 酸 の 割合 が 高 く， ヒ ュ
ーミ ン 酸

　とフ ル ポ酸の 比 ， すなわ ち Ch／Cf が 1 以上 となる 場 合

　が多い こ と

  　腐植酸の 特質と して き わ め て腐植化度が高．く，黒色味

　が強い こ と

が あげられ て い る 。

　腐植の 供給源は イネ科草本を主 とする草原植生 とみ られ

て い る 。 それは ， A 層 か ら分離した 細砂分 の 中に イネ科草

本の ケ ィ 化組織に 由来する 植物ケ イ酸体（plant　opal ）が き

わめ て 多 く， その 量 と腐植 含量との 相関性 が高 い こ とか ら

も明 らかで ある 。 また ， 黒 ボ クに おける 多量の 黒色腐植 の

集積 の 原因 と して 活性 Al の 存在が強調 され て い る 。 そ れ

と ともに腐植 の 供給源 とな っ て い る植物 の 問題を重視 して ，

山根
2 

は黒ボ ク に お け る ス ス キ の 生産量が大きい こ とや ス

ス キ の 分解 の 仕方 か ら，黒 ボ ク土 の 生 成 に ス ス キ が 大 き な

役割を担 っ て い る の で は な い か と推論して い る。

．1，C　zaに よ っ て土壌有機物の 年代が測定され た 火 山 灰土
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に つ い て ， 年代と腐植の 性質の 相互 関係が 分析され ， 腐植

の 集積過程が研究され て い る
2t）

。 ま た ， 土壌腐植は 不均質

重縮合高分子 物質群 と見 な され て い る が ， 従来 の 化学的 ・

膠質化学的研究に 加え て ， 高分子科学的研究 の 必要性 が 指

摘され ，ひ とつ の モ デル が提案 され て い る
2t）

。

　 な お，土壌有機物 の 研究 の 出発点 と もな っ て い る コ コ ノ

ワ著 「土壌有機物」 が ， 1963年以後 の 新しい データを補足

し て再 び改訳 され て い る
2a ）。

　 1．3．2 土 壌 腐植の 地 域性

　 足立
24）・25）は ， 土壌腐植を構成す る主要なフ ラ クシ ョ ン と

そ れ らフ ラ ク シ ョ ン の 土層 中に おけ る配分様式や耕地化 に

伴 う腐植組成の 変化 の 仕方などに 地域的特性を認 め て い る 。

わ が国に お ける腐植集積量 の 分布 ， 火山灰土 の 腐植組成 と

生物気候条件の 関係 につ い て 考察 した結果
26〕・27），

に｝ 火山灰土 の 腐植含量 は ほ か の 陸成土壌型よ り も多く，

　 腐植集積量とア ロ フ ェ ン の 量 とは か な り相関が高い 。そ

　 の 給源植物 は草生類 で あ る。

  　腐 値の 集積は，特に 北海道，東北裏日本， 北関東 ， 南

　 九州 の 平地お よび北関東， 中部，山陰の標高の 高い 地域

　 に著 しい 。

〔3｝ 腐植組成の 内容は ，
Ch／Cf の 値が 0．4− 1．8 の 範囲に

　 あ り，腐植集積量の 多い 地域で は ヒ ュ ・一・ミ ン 酸含有量が

　 多い 。

｛4j　 Ch！Cf は風化 の進行に つ れ て増加 し ， それ とともに腐

　 植酸 の 縮合度が 高くな る 。

な どを明らか に した うえで ， 気候区分と ChXCf の 関係を

つ ぎ の ように ま とめ て い る 。

　す な わ ち，Ch1Cfは南部北海道 ・北部本州 で は o．　9〜1．2，

南部関東で は0．8− 1．0， 南部九州 で は 1．4〜1．9で ある 。 さ

ら に そ の結果 か ら， 南部北海道 ・北部本州で は寒冷帯南部

の 生物気候条件 を反映 し，亜熱帯に 比 べ て 新た に生成 され

る腐植の 供給が 比較的少 な く，腐植の成熟化の 速度 が おそ

い こ と， 南部関東 ・南部九州 は 湿潤亜熱帯に あ り， 南部九

州で は年平均気温 が高 く降水量が多い の で ， 新た に 生 成 さ

れ る腐植の 供給量 も多く，そ の成熟化も進 ん で い る こ とに

っ い て 論議を深 め て い る。

　 1．33 土 壌有機物 の 物理 性

　土壌腐植の 化学的組成 や 化学性に 関す る研究 に 比 して，

物理 性 に 関す る 研究は ほ とん ど見受けられな い 。 しか し最

近 ， 仲谷 ・横井に よ っ て 土壌有機物の比 重 につ い て の 研究

がなされ て い る
as）。そ の

一
つ の 方法 と し て ， 土壌有機物を

過酸化水素 で 処理 し て そ の 前後の 真比重と収縮乾燥土壌固

塊の 仮比重 か ら， 土壌有機物の 真比 重 と仮比重を求 め る方

法 が とられ て い る。そ こ で得 られ た 結果 は ， つ ぎの よ うに

要 約 され て い る 。

〔1） 土壌有機物 の 真 比 重 は 1．5〜1．7で あ り，土壌に よ っ て

　大差は ない 。

  　収縮土壌中で の 土壌有機物 の 仮比重 は O．2−・O．3と算出
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図一1．3 有機 物の 腐植化 に よ る仮比 重の 変化の 模式 図

　　　　 （仲谷 ら に よ る）

　され ， こ れ も土壌間で 大差は み られ な い 。

  　土壌有機物 の 仮比 重 は，図
一3 に 示す模式図 の よ うに ，

　腐植化が進 む ほ ど小 さくな る 。

｛4｝ 土壌有機物は収縮乾燥固塊中 で も無機物に 比較し て 仮

　比 重 を 小 さ くす る役割 を果 た し て い る e

1．4　火山灰土 を特徴 づける粘土 鉱物

　 1．4．　1 関東 ローム を構成す る 土粒子

　火山灰土壌 で は，そ の 粘土鉱物の特異性 か ら粒子 の 分散

が困難 で あ り，粒度分析に お い て 粒子 の 大きさを規定す る

こ とが むずか しい
。 こ の 点に 関 して ， 多田 ら

29）
は 関東 Pt・一

ム の 構成粒 子 の 特性に つ い て ， 実態的に粒子をみ る こ とお

よ び そ れ らを層位別に み る こ とに 主体をお い て火山灰土 と

非火山灰土を比較分析し ， 層位別 に鉱物組成， 粘土鉱物 ，

理化学的性質 （真比重， 陽イオ ン 交換容量 な ど）， 腐植 含

量 な どを調 べ た結果 を報告して い る 。 また ， 関東 ロ ーム の

粒度分析に つ い て ， 多田 ・山崎
S°）

は ， その 実験 の 結果をつ

ぎの よ うに まとめて い る。

国　関東 ロ ーム の 心土は ，

一
度風乾す る と土塊が固結し ，

　分散剤の 添加．か くは ん ， 熱湯 の 噴射な ど で は容易に 崩

　 れない 。

（2）．H202 処理 は有機物 の 分解 だ けで な く， 表土，・心土 の

　分散に も効果があ っ た 。

｛3） pH 　2〜4 で 分散の 効果が大で あ る 。

｛4） ア ロ フ ニ ン は各粒子が風化の 途上 に あ っ て ， 分散 に よ

　っ て単粒に 分離す る こ とが不可能で粒度を
一

義的 に は 決

　 め られない 。

  　関東 ロ ーム の 暫定的粒度分析法を提案した 。 そ の 老 え

　方は ，

一
次鉱物を洗い 出し ， 表面被覆物質をで き る だ け

　除去す る こ と，お よび粘土，シ ル ト部分を塩酸で 分散さ

　せて ピペ ッ ト採取する こ とを基本 として い る 。

　ま た ， 関東 ロ
ーム を構成す る土粒子 とそ の 構造 との 間に

は なお 未解決 な 課題 が多い が ， 立 川 ・武蔵野 ・
下末吉 の 各

ロ ーム につ い て乱さ ない 試料と練返 し試料 の 走査電子顕微

鏡写真に よ る微細構造の 研究 が 進 め られ て お り
Sl）

， 今後 の

土 と基礎，24−一一11（225）
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表一1．2 非 晶質戒分 の 形態モ デル （加藤 に よ る）

モ デル 　　 　 活性単 位 の 組合わ せ 腐 植質 土 壌 の 例

・ イ劉 ・ ・ H ・ G ＋C

・イ ・ ・ 1 ・ ・ A ・ H

東海地方 の 厂黒 ボ ク 」 土壌
火山灰土 1

火 山灰土 2

研究方向を示唆 して い る 。

　 1．4．2　火 山 灰 土の
一

次鉱物と粘土 鉱物

　 前述の よ うに，タ イ積年代 の 新 しい 火山灰土壌 の
一次鉱

物お よ び粘土鉱物 に関す る研究が，内山らに よ っ て 行なわ

れ て い る 。 そ れ に よれ ば ，
一次鉱物 の 風化 の 進行は そ の 粒

径や比表面 積と密接な関係があ り，粘土部分 （く2μ） に 含

ま れ る一次鉱物の 種類や 量お よび そ の 粒径分布の 特徴は，

火山灰の初期風化に お い て 重要な役割を果た して い る とみ

られ る 。 ま た ， 非晶質風化物を除い た粘土 の 大部分 は ，膨

張性 2 ： 1 型鉱物 と
一次鉱物成分 か な らっ て い る 。 その

一

次鉱物 の 種類 と量 は火山灰 の 噴火源 に よっ て 明 りょ うな相

違が あ り， 膨張性 2 ： 1 型鉱物に お け るバ ーミ キ ュ ラ イ ト

の 割合 は風化 と と もに，あ るい は粘土 の 粒径 の 増大 と とも

に増加 して い る こ とな どが明 らか に され て い る
12）・la）

。 　 同

様 に ，タイ積年代 の 新 しい 火山灰土の 非晶質物 に つ い て の

庄子 ら
SV ．rs“

の 研究に よれ ば，非晶質成分は風化の 程度に

よ っ て そ の 組成も性質も異 な っ て い る 。

一般に タ イ積年代

の 新 しい 火 山 灰 土 の 非晶質成分が ケ イ 酸 に 富 む 理 由 と して

粗粘土中に 含まれ る遊離の 非晶質ケイ酸の 役割が 重要 で あ

る こ とが 明 らか に され て い る 。

　加eeSS）は ， 腐植質土壌の 非晶質成分を活性単位 の 相互結

合系 と して と らえたモ デル を考察 し ， こ の モ デル か らア ロ

フ ェ ン や腐植の 見 か け お よ び真の 陰荷電活性 が分別定量 で

きる こ と を示 して い る 。 そ の モ デル に よれ ば
se），腐植質土

壌は つ ぎの よ うに分け られ る 。 す な わ ち，活性単位と し て ，

・非晶質 R20
， を R

， ア ロ フ ェ ン を A
， 腐植を H

， 結晶性

R20
， を G

， 層格子粘土を C で 表わ して ， そ の 組合 わ せ か

ら表一1．2の ように 分類 される 。

　弘法 ・大羽 は，火山灰土の 間で み られ る諸性質 の 相違を

土壌生成過程 の 進展 とい う観点 か ら統
一

的 に は握 して火山

灰土 の 生成過程 を明らか に す る ための
一連の 研究を行な っ

て い る 。 特に ， 土壌生成過程 にお ける粘土部分の 変化を考

察する とき ， ア ロ フ ェ ン を主体とす る非晶質部分の量的 ・

質的変化 に 着目 し，赤外吸収 ス ペ ク トル が他 の 粘土鉱物と

異 なる こ とか ら， 赤外吸収 ス ペ ク トル の 形状に よっ て ア ロ

フ ェ ン の 含有量を判定 で きるこ とを明 らか に して い る37）
。

そ れ に よ っ て 粘土鉱物組成の 類別を 7 群に 分け，そ れ を風

化度 1〜IV段階お よ び母材型別 （か ん らん石型 ， 軽石型 ，

輝石 ・角 セ ン 石型 ， 角 セ ン 石型） に よ っ て 分類 し， 粘土鉱

物組成 と粘土 の 分散性 の 関係 が検討され た 。 そ の 結果 に よ

れ ば
as，・39），

〔1｝ 火山灰土 の 表層に おい て は， その 風化段階の 初期 に は

No ▼ embe 「
，
1976

嘱

く
　

抽

K

晦
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　 　 　 　 　 有機物含量％　｛乾土当たり｝

図一1．4 有機物含量 と最大 容水量 （表層土）

　　　　 （弘法 らに よる ）
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　　　　　　　有機物含量％　（乾土当たり｝

図一1．5 有機物 含量とCEC （表層土）

　 　 　 　 　（弘法 ら に よ る ）

　粘土部分に非晶質ケ イ酸含量が高く，風化度H ， 皿 に お

　い て はア ロ フ ェ ン 質粘土 を主体 とす る が，もっ とも風化

　の 進ん だIV段階で は ア ロ フ ェ ン含量が低下 し て結晶性粘

　土鉱物含量が高くなる 。

  　下層土 は表層土 に比 べ て ，風化度 1 − E【ま で は ア ロ フ

　 ェ ン含量 が よ り高い が，風化度W で は逆 に 下層土 の ほ う

　で 粘土の 結晶化が進行 して い る。

｛3） 粒径分析に お い て 分散剤と して用 い る カ ル ゴ ン お よ び

　塩酸 に対する粘土の 分散性 の相違は，そ の 粘土鉱物組成

　 と対応 して お り， 粘土の ア ロ フ ェ ン 含有率の高い もの ほ
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　 ど塩酸 に よ る分散が良好とな る 。

〔4｝ 音波処理を用い た 粒径 分析で は，表層土につ い て は一

　部を除い て カ ル ゴ ン を 分散剤 と し て用 い る ほ うが よい が ，

　下層土 に対して は風乾土 の 水分含量 と触感に よ る土性の

　判定結果 とを組み 合 わ せ た 基準 に よ っ て 分散剤 をあらか

　 じ め選択 で き る 。

　 さ らに，有機物含有量 と腐植形態の 地域的相違お よ び 土

壌 の 理 化学性 に関す る 研究結果
4°）

で は，有機物含有量 と最

大容水量 お よび 陽 イ ォ ン 交換容量 （CEC ） との 間 に は 図
一

1．4お よび 図
一

葉．5に み られ る よ うに か な り明 り ょ うな関係

が認 め られ た 。

1．5　東海地 方の 洪積台地 に 分布する黒ボク

　 東海地方 の 洪積台地 に は ， 腐植 に とみ 乾燥密度 の 小 さな

厚 い A 層をもっ 土壌 が 広 く分布 し て い る 。 そ の 母材 は ， 火

山性起源 の
一

次鉱物が少な く， 粘土鉱物 も関東 ロ
ーム の よ

うに 典型的な 火山灰土 に み られ る よ う なア ロ フ ェ ン を主 体

とす る もの で は な く， む しろ ハ ロ イ サイ ト，ギ ブ ナイ ト，

Al一バ ーミキ ュ ラ イ トな どで あ り近隣の 赤黄色土 の そ れ と

似て い る
‘1）ny45）

e そ の 分布は 図
一1．6の とお りで あ っ て ， そ

の 標準的な性状は ， 加藤に よ っ て つ ぎの よ うに示 され て い

る
4s）

e

｛1） 中位段丘 お よ び それ以 下 の 段丘 上 に広 く分布す る 。

  　腐植の 集積は ， 睦上 の やや湿 っ た環境で ，

』
草本性 の 強

　 い 影響下 で ，非火山源物質を主 とす る母材め タ イ積 と歩

　調 を合わ せ て，母材 に 含 まれ る 火山源物質 の 多少と は あ

　ま り関係な く，洪積世以降に行なわれた と推察され る。

｛3） 細砂鉱物組成 は 非火山源鉱物を主 とし，混在す る 火山

　源粒子 の 質 ・量 は 火山地質学的 に意味 の ある分布パ ター

　ン を示 し，火山灰土 と母 材的に連続性の あ罨こ とを暗示

　 して い る。

　また ，そ の 理化学性を火 山 灰土 と対比 した結果
47 ）は っ ぎ

の とお りで あ
．
る 。

（1） pH や酸度か らみ て 酸性が強く，洗脱が進ん で い て 陽

図
一1、6 東海地方 の 「黒 ボク」 分布 図 （富士川以 西）（三重

　　　 県下 ば三 重農試未発 表資料に よ るX 加藤に よ る）
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　イ オ ン 飽和度 もきわ め て小 さい 。

〔2｝ 有機物 で は 全炭素 （腐植層平均 で 5〜15％） は 火山灰

　土 とほ ぼ 同 じで ある が ，
CIN が やや大 きい 。

｛3） リン 酸吸収係数は腐植層 で は か な り高い 値 （＞1500）

　を示 すが，火 山 灰土 に 比べ れば やや低い 。 下層土 で は か

　な り低 い
。

（4） 粘土含量 が 大き く， 火山灰土 と異な リア ル カ リ性 で 分

　散す る 。

  　下層土 の 仮比重 は ， 火山灰土 よ り明 らか に 大きい 。

　そ の 物理的特性
4S）

や乾燥処理 に よ る水分保持特性
柳

お よ

び 充 て ん ・
強度特性

SO 》
に は 明 らか に 特異性が認 め られ る 。

ア ロ フ ェ ン が ほ とん ど存在 し ない に もか か わ らず
51》・sa）

，

陽荷電特性 の 活性が か な り強 く， その 理 由と して腐植 と結

合 し た ， ある い は遊離 の A1 があずか っ て 力が あ る と考 え

られ て い る が ， なお今後 の 研究課題 で あ ろ う。

1．6　 ピー
トの生成論

　 1．6．1 定　　　義

　 大平 に よ れ ば
53），植物が枯死 し タ イ積した の ち ， あ ま り

分解 され な い 状態 で存在し ， しか も植物有機質が全体の過

半を占め る よ うな有機質土を ピー
トと称する 。

　判別 ・分類上 で は ， 泥炭に 比 べ て 分解が か な り進み ， 有

機質分 の 少ない 黒泥 （muck ） と よ ば れ る 有機質土 と， さ

らに 黒 ボ ク などの 有機質± との 工 学的分類上 の 位置 づ けや

そ の 工学的諸性質との 関連性な どが 問題 となる
54 ）

。

　 1，6．2　分　　　布

　わ が 国 に おけ る 泥炭地 の 多くは ， 湖沼がそ の 周辺 に 生育

した植物 の 遣体 に ょ っ て 埋め られ て 陸化 して で きたもの で

あ る。その す べ て は第四紀の チ ュ ウ積層に 属し て い る 。 世

界 の ど こ に で も生成す る が，普通は ， 分解を抑止 する条件

の そ ろ っ て い る北半球 の ，しか も1月と 7 月の 平均気温が

それ ぞ れ 一10℃ N15 ℃ と20℃ 以下 の
， 多湿地に多くみ られ，

この よ うな地域で の 泥炭 の タ イ 積速度は だ い た い 年に 1

皿 m 程度で あ る とい わ れ て い る
55）・5e）

e 北海道に は約 20 万

ha の 泥炭地が存在し ， その うち低位泥炭地 が もっ と も多

く 14．2万ha
， 高位泥炭地 が a4 万 ha

， 中間泥炭地 が 2．5万
haと見積 もられ て い る

5T）
。 し か し ， 最近 で は 全国的 に 広 く

分布して い る こ とが明 らか とな り， 特に本州で は東北 ， 北

陸 ， 関東 に 多 く， 大部分 は低位泥炭地 で あ り， チ ュ ウ積土

で お お わ れ て い る こ とが 多 い 。

　 1．6．3　生成発達過程 と分類基準

　ピートの 分類 は ， そ の ピートを構成 して い る特徴的な植

物を指標 と して い る。しか し，構成植物 の タイ積位置に よ

っ て植物の 種類が限定され る た め に，一
・
・般 に は低位泥炭，

高位泥炭お よ び中聞泥 炭 の 名称 に よ っ て 分類され て い る 。

す な わ ち，ヨ シ ，ス ゲ，ガマ な どの 植物 を主要構成植物 と

す る 泥炭を低位泥炭と よ び，さ ら に低位泥炭の 上 に ヌ マ ガ

ヤ，ワ タ ス ゲな どが生育して 泥炭化した もの を中間泥炭，

土 と基礎，24− t1（225）
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図一1．7 泥 炭地 の 模 式断面 図 （庄 子 ら に よ る ）

そ の 上位で従来の 水面 よ り高い 位置に 発達 した，ミズ ゴ ケ

類を主要構成植物 とする泥 炭を高位泥炭と分類し て い る 。

庄子 ら
5s）は，北海道風蓮川 泥 炭地の 発達過程を 4段階に 分

け て 考察して い る 。 すなわ ち ， 第1 段階で 最下部の 低位泥

炭の み が タ イ積 し， 第 2 段階にい た っ て 全面的 に 高位泥炭

地 に 発達し， それがさらに低位 へ 移行す る ， 火山灰 の 降下

す る前 の 状態があ り，再び第 3 段階 に お い て 第 2 段階 の 高

位泥炭が全面的に低位 へ 移行した 状態があっ て現在 の 第 4

段階に い た っ て い る と して い る。さらに ， 発達様式 を 3 型

式 （図一1．7） に 分 け て 考察 し て い る。

　ピートの 諸性質の中で も有機物の 分解度は，そ の 工 学性

を支配する 指標と して 重要 な意義をもっ て い る 。 し か し ，

分解度の 測定 は肉眼観察に よ る方法，von 　Post の 握 り法

ま た は 洗泥法 に よ る程度 で あ っ て 十分客観的な もの と は い

い が た く， 工 学的特性 との 相関性 と と もに 今後 の 研究が待

た れ る分野 で あ る 。 その 点 に つ い て，宮川
59）

は，含水 比一

強熱減量 の 比 の 値 が泥炭 の 状態，一般物理 性と工 学的性質

と を結び つ け る有用 な媒介 と な る こ と を指摘 して い る 。

　な お ，
ピー トの 生成論に関する最近まで の 研究成果 は ，

「泥炭地 の 地学」
e°｝

に よ くま とめ られ て お り，また 泥炭 の 植

生 と地下水位変動の モ デ ル の 提案
6t ）

， さらに 大平に よ る
e2）

泥炭 の 生成と施 工 に 関す る文献などが 見受けられ る 。

1．7 あ と が き

　土壌，特に有機質土は そ の 生成過程に お い て きわ め て 強

い 地域性をもっ て い る。した が っ て，土質工 学上 の 諸問題

を解決す るた め に も，土壌生成論の 立 場 か らの 研究成果を

取 り入れ る こ とが必要で あ り， 「広 が りをもつ 土地 」 を改

良す る 工 学分野 に お け る工 学とペ ドロ ジ ーの 中間領域 と し

て の Pedolo9三cal 　Engineerin9の 必要性 が 大きい
6a”6B）。特

に ， 生成 ・判別 ・
分類の 分野 で は ， 生成論的土壌 分類 の 立

場 を土質工 学的諸問題 に結び つ け る 研究領域 の 開拓 の 意義

は大きい と考えられ る 。
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土 質 動 力 学 の 基 礎

石 原　研而著

　土の 動的性質が，室内お よび原位置 で か な り正確に測定

され る よ うに な っ た の は ，こ こ1〔｝年位前か らで あ る 。 新し

い 方法 や 装置が開発 され，実測データ の 集積 に伴い ，日進

月歩の 発展を遂げて い る の が 現状で ある 。 こ の よ うに流動

的な時期で あ るが，土 の 動的性質に 関す る知識 の 要求が高

ま っ た こ ともあ っ て ，取 りま と め られ た の が本書 で ある 。

　本書の 内容は大別す る と ， 土の 動的性質 に 関す る部分と ，

そ の 測定原理 で もあ り，同時に諸般 の 問題 へ の 基礎 ともな

る 振動 ， 披動理 論の 解説 の 部分 との 2 つ か らなっ て い る 。

動的性質は ，
セ ン 断弾性定数や減衰比 で代表 され る変形特

性 と， 液状化等の 強度特性 の 2 つ に大別され る 。 振動 に よ

る 土 の 締固め も重要 な問題 で は あ る が ， 本書 で は割愛 され

て い る 。 振動や波動理論は 必要最小限 の 記述 に と どま っ て

い るが，終始，減衰の 効果 が考慮され て い る 。 さらに ，減

衰 は 速度に依存す る もの と し ない もの と に分け られて ， 両

方が常に平行して 述 べ られて い る 。

　目次は っ ぎの よ うに な っ て い る。

　　序文

第 1章

第 2 章

第 3章

第 4章

第 5 章

第 6 章

第 7 章

第 8 章

第9 章

土 の 動的問題 の 特色

土 の 動的変形特性 の 表現方法

質点系 の 振動理論

多孔質弾性体の 波動理論

波動理論

土 の 動的試験法

動的セ ン断定数，減衰比 ， ボ ア ソ ン 見

動的強度

砂質土 の 液状化

　時宜を得た出版物 で あ り，研究者，設計 ・施工技術者，

学生 にぜ ひ
一

読をおすすめする 。 　　　　　　　 （那須）
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