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表一1　 地域別 データ数

1． は じ め に

　北海道 に おけ る高有機質土はそれが主要な都市の 周辺

部 に広 くまとま っ て 分布 して い る こ と もあ っ て ，そ の 工

学的性 質は 古 くか ら研究 さ れ て きて い る。一
方，北海道

以 外の 地 域 に お け る こ の種の 地 盤は 主 に 水 田 と して 利用

さ れ て きた た め ， 工 学的研究 は 必ず しも多 くは ない 。そ

の ため，各種 の 建設工 事 で こ の 種の 地 盤 に 遭遇 した 場 合，

北海道 で の 研 究 例 を引用 す る こ と も少 な くな い 。し か し，

北海道 の 高有機質土 は他 の 地域 の そ れ に比 べ て未分解な

もの が 多い とい わ れ て お り， 視覚的 に もか な り異なるよ

うで あ る。こ の こ とは多 くの研究者の 間 で も古 くから話

題 に さ れ て き た こ とで は あ る が，そ れ を定量 的に 検討 し

た 例 は無 い よ うで あ る。

　本文 は，我 が 国に分布す る高有機質土 全体 を対象に し

て ， その 物理化学的性質 を明らかに す る とともに，そ の

性状 に地域差 が あ るか 否 か を検討 した もの で あ る。ま た，

測定が 比 較的簡単 な 自然含水比 か ら他の 物理化学的諸量

を推定 す る 手 法 に つ い て も若干 の検 討 を 行 っ て い る 。 な

お ， 本文 の 内容 は著者 らに よ っ て 既 に報告
1）された もの

に，そ の 後 の 成果 を 加 え て取 りま とめ た もの であ る 。

2． 検 討 方 法

　我が 国 で こ れ ま で に 出 版 され た 各 種 印刷 物の 中か ら，

高有機質土 の 物理化学的性質を数量的 に記載 した文献を

収集 し，検討 に 用 い た 。 各 種出版物とは ，地 盤工 学会

（旧 土 質工 学会），土 木学会，農業土木学会等に おけ る論

文報告集，年次研究発表会 講演集，各 種 シ ソ ポ ジ ウ ム 論

文 集 ，単 行 本等 に加 え，各大学 か らの 刊行物，公的研究

機関や民間 の研究機関 か らの 研究報告書 な ど も対象と し

た 。 そ れ ら の 文献 の ほ とん どは 文献 2），3）に リス トさ

れ て い る。なお，当研究室で 所有 して い る 未発表資料 も

検討 の 対象 と して 使 用 した 。

　物理 化学的性質 と して は，素地状態 の 高有機質土 を 対

象 に して 測定 さ れ た 自然含水 比 ， 自然間隙比 ， 有機物含

有量 （強熱減量）， 飽和度，比重．分解度 （水洗法），湿

潤密度，乾燥密度な どで あ るが，幅 を も っ て示 さ れ た デ

ー
タ （例 え ば 自然 含 水 比 500％〜700％等） は 検討 か ら

除外 して い る。

　図
一 1に デー

タの 分布状況を 示 した 。 本文 で はこ れら

の デー
タを，北海道地方，東北地方，関東 ・東海地方お

よびそ の 他の 地 方 の 四 つ の 地 域 に分類 し，比 較検討 して
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い る。表一一1に 各地 域ご

との デ
ー

タ数を示 した が，

何 ら か の物理 化学的性質

が 測定された供試体数は

総計 1093 個 で あ る。

3．　 検討結果と考察

　3．1 固体部分の密度

　高有機質土の 固体部分

は い ろ い ろな 分 解過程に

あ る 植物遺体 と各種鉱物

土 粒 子 の 集合 体 で あ る と

み て よい。こ の うち ， 植

物遺体の 密度 は遺体の腐

朽
・
分解の 程度 に よっ て 様 々 な値 を もつ もの と思わ れ，

ま た，鉱物土 粒 子 の 密度 も構 成 す る 鉱 物 の 種類 に よ っ て

単
一

の もの で はない もの と考 え られ る。もち ろ ん，そ れ

ぞ れ を 個別 に 測 定 す る こ とは 実際上 不 可 能 な の で ，い

ま，ρo ： 植物遺体 の 平均密度，ρi　 ：鉱物土 粒子 の 平均密

度，ρs ：試料全体と して の 平 均密度，Li ： 有機物含有量

（強熱減量） と し，高有機質土 の 固体 部 分 が 単 純 に ρ。，Pi

の 密度を もつ 二 つ の 物質の 混 合体で あ る とす る な らば

　 　 　 　 　 　 P，ρo
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・（1）　 　 ρs

＝
　　　　 （P、一ρo）Li＋ ρo

と表 す こ とが で き る。

　収集 され た デー
タ か ら ρ、 と Li の 関 係 を示 す と 図

一2

の よ うに な る 。 な お，収集され た デー
タ の ほ とん どは

ρ、 を水 の 密度 Pw で 割 っ た 比重 の 値 と して 報告 さ れ て い

る もの で あ る が，こ こ で は そ れ を 単 に 密度 と読 み 替 え て

（g／cm3 の 単位 を 付加 して）使用 して い る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 33
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　 有機物含有量　［「　’％／
，

有機物 含有量 と分解 度 の 関 係

　 い ま，鉱物土 粒子 の 平均密度 を ρ尸 2．7g ／cm3 と仮定

し，p。 の 2，　3 の 値 に 対 して式 （1）の 関 係 を 描 く と図 に 併

示 した ように な る。図に見 られ るよ うに，各地 の 高有機

質土 と も植物遺体 の平均密度 に は地域差はな く， お お よ

そ pe＝1．3〜1．7　g！cm3 の 範囲 （平 均 的 に は ρo
＝1．5　g！

cm3 ）に あ る とみ て よ さ そ うで あ る。

　 3．2 分解度

　105μm ふ る い を用 い た 水洗法 に よる分解度 H を 有機

物含有量 Liに 対 して 図
一 3 に示 した 。 水 洗法 に よる分

解度 は 含有す る鉱物上粒子が粘土鉱物の よ うな 場合 に は

必ず し も有機質部分 の 腐朽 ・分 解 の 程 度 を表 す もの で は

な い が ，こ こ で は
一

応，105μm ふ る い を通過す る 物質

を分解物質 と して議論 を進め る こ とに す る。

　図一 3 に よれば，両者の 関係はか な りの 幅 を 持 っ て お

り，同
一

有機物含有量 で も分 解 の進んだ もの か ら未分解

の もの まで 多様 で あ る こ とが 分 か る。しか し，各 地 の 高

有機質土 と も有機物含有量 の増加 に 伴 っ て分解度は低 く

な る 傾向 に あ り，その 性状 に は地域差は 認 め られ な い
。

す な わ ち，図を 見 る限 り，北海道 の 高有機質土が他 の地

域 の そ れ に比 べ て 未分解 で あ る とい う傾向は 認め られ な

い 。

　 3．3 飽和度 と 自然含水比

　飽和度 Srを有機物含有量 Li に 対 して 図
一4 に，自然

含 水 比 Wn に 対 して 図
一 5 に 示 した。興味深 い こ とに，

有機物含有量 あ るい は 自然 含水 比 の 増大 に 伴 っ て 飽和度

は 明 らか に 減少す る傾向を示 して い る 。 高有機質土 は 植

物遺体の分解過程 で 発生す る ガス の ため，地下水中に あ

っ て も飽和 されて い ない 可能性 は 十 分考 え られ る 。 しか

し，そ の こ とが 図 に示 した よ うな 飽和度 の 低下 の 主 な 原

因で ある とす る こ と に は 多少 の 疑問 が残 る 。 す な わ ち，

飽和度 Srは
一

般 に は次 式 を 用い て算 出さ れ る。

　　  一
誹 煮 

・
急

一 ・…・・・・・・・・・……・・一・・（・）

　　 Vo ：供試 体の 体積，　 Ms ；固体部分 の 質量。

式 （2）中 の Vo
，
　m 、，　Psの 各値 に も測定精度 上 の 問題 は あ

るが ， 高有機質土 の 場合 ， サ ン プリン グ か ら供試体作成

に至 る過程 で かな りの脱水を伴うの が 普通 で あ る 。 した

が っ て ，式（2）中の 自然含水 比 は過小 に 評価 され て い る

こ とに は 疑 う余地 が な く，そ の 結果 と して 飽 和 度 が 過 小

に 算出 さ れ る こ と も図 に 示 した よ うな 飽和度 の 低下の 大
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　「

｝ 図一5　 自然 含水比と飽 和度

関係 き な 一 因 に な って いるも のと 判 断 し て よ いで

ろう 。 　 サン プリソグから 供試 体作成 に 至る 過 程で

れほ ど の 脱水を 伴うかを 的確に 算 出 す る方法 はな いが

いま 仮 に， 試料 は 本 来飽 和 してい る も の とし，測 定

れる間隙比と 固 体 部 分の 質 量 は 正確 な も ので ある と

るならば， その 自然 含水比 （

D ’ と記
す）

は，　　w。「＝e。 ρ。．！ρ。’’”一・・……・一・・…・・…・…tt

…… ・…… ・ （ 3 ） と な ら な ければ なら ない
。そ こ

，
収

集
したデータから w 。’を 計 算 し， 実測 の 自然

含
水

Wn と 比較すると図 一 6 お よ び 下 式 （4 ）の ようにな

。サ ン プ リ ング か ら供試 体 作 成に至る過 程で 含 水

にし て 約 1 割程 度 の脱水 が 生

ｶている可能
性が示唆され る。　　　Wti「＝1．1wπ　・…　『『・・・・・・…　tt・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ … 　（ 4 ） し た が っ て， 測

される自 然 含 水 比は必 要 に 応じ
て

式 （ 4 ） を 用 い て補

するこ と も 一 案 と は 考 え ら れ る。し か し ， そ の 利 用

当たっ て は なお 検 討の 余 地が残 されてい る。そ こ で

こ の問 題 は今 後 の 検 討 課 題 と し ， 本文では 差 し 当た

実測の含水比 をも って自然含水比と み な
し 議 論を進 め

こ とにする 。 また ，Srと Wn の 関 係は 図一5 から得

れる

式（ 5 ）で表さ
れ

るものとし て議論を進める。　　　Sr＝1−O
．
01wn・・・・・・・・・・・・・・・・

・
・・…　一・

・ ・・・ ・・・・・・ ・ ・・・・・

　 tt ・（5 ） 　 3 ． 4 有機物 含有 量 と 自 然 含 水
比

　有機 物含有量Li に対す る 自 然含 水比 Wn の
値

を図一

7 に示 し た 。両 者の関係はかな りばらつき ，同 一 有機物

含 有量のも と でも 比 較 的少 な い 含 水 状態の も のから多 量

ﾌ 含 水 状態 のものま で多様 で あること が分か る 。 し かし

そ

ば らつきの 範囲 と 程度に は地域的な 差 違は認 められ

い 。 　図一7における各
測
点と原 点 を結ぶ直線の 勾配，すな

わ ち ， （ ev 。 1Li ） 値 は 一 般 に 含水 ・ 強 熱 減 量比 と

ば れ， 試 料中に有 機物1g 当 た り 何 g の水 が 含 ま れ

い る かを 表 し ている。 北海 道の 高 有 機 質土における その

はおお よ そ10 を示 すこと が多 い といわれてい る が

j ，
図によれ ば ， 北海 道の高有機 質土 も含めた 我 が

高有機 質土の含 水・ 強熱減量比

おおよ
そ6 〜 14 の 範 囲 （ 平 均 的 に は 　 　 土と 基礎 ， 45 −
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　 　 有機物含有量 L，

有機 物含有量 と自然含水比 の 関係

tV。／Li＝10） に 分布す る と見 て よい で あ ろ う。 な お ，カ

ナ ダ に お け る測 定例 で は ，Liが80数％程度まで は u ・n と

Li は 直線関係 に あ る が ，　 Liが80数％以 上 に な る と Wn

は 指数的 に 増加 す る データ が示 され て お り5），我が 國 の

そ れ とは性状が 多少異な る よ うで あ る 。

　3．5　自然間隙比と自然含水比

　自然間隙比 砺 を 自然含水tt：　Wn に対 して プロ ッ トす る

と図
一 8の よ う に な る。多少の ば らつ きは 見 られ る もの

の，各地域 の デ
ー

タは狭い 帯状 に分布し，や は り地 域的

な 差違は 認め られ な い
。

　en と 砺 の 関係は

　　・
一
謡蒲 一

，鵬 。｝Sr．Px
− ……・・一 ・・…・・

…

と表 され るの で，い ま，Pi＝2．791cm3，ρo
＝1，5　g！cm3 ，

Pw＝1．O　g！cm 露，　Lガ
；

晦 ！10，　S，
＝ 1− O．01Wn を仮定す る と

　　etJ−
（。．。3 。 。＋ 。藷（1＿a．

’
6idi．1）

…齟…’’’’”……齟”
《7〕

とな り，式 （7）は 図に 併示 した よ う に 実測の 関係 を ほ ど

よ く説明 して い る 。 した が っ て，式（7）を 用 い れ ぱ 自然

含水比か ら概略 の 自然間隙比 を予測で きる 。 なお ， 図 に

は，式（6）に お い て Sr＝ 1 と した 時 の 関係曲線
1）も併示

して い るが ，式（7）の 方の 適合性 が 良 い よ うで あ る 。

　3．6 湿潤密度お よび乾燥密度と 自然含水比

　湿潤密度 Ptお よ び乾燥密度 ρ， を 自然含水比 Wn に 対

して 図一 9 に プ ロ ッ ト した 。 ρ，お よび Pd と Wn の 間 に

も地域 に は 無関係な．・
義 的な 関係 が 認め られ る。

　乾燥密度 Pd は

　　Pd一造 「、P 、

．
po）鰐 瘍畠 ． 鱗

……一 （・・

と表され るか ら，や は り，ρi＝2．7gfcm3，ρe ’ 　1．5　g！cmS ，

Pw；LQ 　g／cm3 ，　Liawn！lo，　Sr・＝1− o．OIWn を 仮定す る と

　　 ，、
。　

（1・’一゚仙 砺 ）　 　 　 ．
（9）

　　 Pt＝（1＋ 婦 ρ广
　　　　　　　　　 （O．03Wn十 〇．38）（1一 ，O］Wn ）十 Wn

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　…（10）

と表 す こ とが で き る 。 式（9）， （1  ）は 多少複雑 な 形 を し

て い るが，図に示 した よ うに ，自然含水rk　Wn か ら湿潤

密 wa　Ptあ る い は 乾燥密度 Pd を予 測す る 式 と して十 分 耐

え う る もの と判 断 さ れ る 。

　　　　 （0．03za尸n →一 ．37）（1− 0，011｛」
n ）→一蹴厂π

した が っ て，湿潤密度 ρtは

　　　　　　　　　　　 （／＋ τv。）（1− 0．elev。）

Ju匡y，1997
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図
一9　自然含水比 と湿 潤密度，乾燥密 度の 関 係

　とこ ろ で ，図
一 9 に お い て ，自 然 含 水 比 が 約 6   0％以

上 に な る と湿潤密度は 水 の そ れ （1g ！cm3 ） に 等 しい か

それ 以下の 値を示す 傾向に あ る こ とが 注日 され る。こ れ

が試料の 不飽和 に 起因 する もの か，あるい はサ γ プ リン

グ か ら供試体作成 に 至 る過程 で 生 ず る脱 水 に よ る供試体

質量 の過小評価に起因 す る の か ，今後 の 検討課題 で あ る 。

4．　 ま　 と　 め

　我が 国 に 分庫す る高有機質土の 物理化学的性質 を 調べ

た 結果，その 性状 に は 地 域 的差違は 認 め られ な い こ とが

判明 した 。 高有機質土 の物理 化学的性質 の 測定 は 比 較的

面倒で あり，測定結果 の 妥当悦 に つ い て 多少の 不 安を伴

う場合 も多い が，測 定値を 本文中 に 示 した 各種 の 図面 と

照 ら し合わせ る こ とに よ っ て ，測 定結果の あ る程度 の チ

ェ ッ ク が可 能 と思 わ れ る。
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