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1．土 とは何か ， そ の 地質学的 ，農 学的 ，お よび

　 土 質工 学的意味

　地 質学的 に は 土 も岩石の 一種で あ る 。 と い うの は 地質

学 で は 岩石 の 定義 と して
et

鉱物の 集合体で 地 殻 の 表層部

を 形戊す る もの
”

と して い る か らで あ る 。 しか し ，

一
般

に は 固結 した岩石 か らの 風 化生 成 物 が 上 と称 きれ て い

る n 土 に は岩石 か らの 直接風化産物で あ る 風 化土
＊

（we −

athering 　seils） の ほ か ， チ ュ ウ積 土 な ど の よ うに ，種

々 の 営力 に よ り運搬 き れ ，ク イ 積 して で きた タ イ積土 ＊＊

（sedimentary 　 soils ） も含ま れ る。タ イ 積土 は そ の 性質

El，水成岩 （タ イ積岩） （sedimentary 　rocks ） の 末固結

の もの と み る こ と が で き，戒 因的 に は 水 成 岩 と全 く 同 じ

もの で あ る 。

　風化土 や ，タイ 積土 の 表層部 分 は 気候的 な らび に 生物

的環境 の 影響 を受 け て ，長時間の 間 に は特有 の 断面 （土

壌断面 soil 　profile） を もつ 層 に 分 け られ る 。 こ れが農

学的意昧で の 土 で ，．一般 的 に 土 壌 と い わ れ る もの で あ

る 。

　土質工 学的 に は一般 に か な り広 い 意味 で 土とい う語が

用 い られ て お り， 上質力学 で取扱い う るか ぎりの 未固結

か ら半固結 の 鉱物粒了
：
の 集合体 （

一
部有機物質を 含む ）

を い っ て い る。地 ス ベ リや 土 工 材料と し て の 土 を 考 え る

ときは 風化土が 問題 に な る こ とが 多 く，墓礎地盤 と して

は
一

般 に タ イ 積土 が 聞題 と な る こ と が 多 い n

　
一

口 に 土 と い っ て も風 化土 と タ イ 積 土 で は ，そ の 生 成

過程，組織 ，性質 に 大 きな違 い が あ る こ と に 注意すべ き

で あ る。と くに わ が 国 に わ い て は ， 造山運動 や 火山活動

が 激 し く地形が 若 い た め ，

一
般 に 風化 土 の 発達 が 悪 く，

タ イ 積土 の 占め る範 囲が 大 きい 。と くに 基礎地盤 の 開 題

は ほ とんど タイ 積土 に か ぎられて い る。一方，欧米，そ

の 他で は地盤 の 安定 した地域が比較的多 く ， 安定大陸 で

は 厚 い 風化一ヒで お お わ れ た 地 域 が 広 く存在 す る の で ，土

と い え ば風化土が そ の 大部分を占め て い る 。 タ イ積土と

い え どもお お もと は 風化 土 と 同 じ く岩石 で あ る が ，一般

の 教科書 に 見 られ る よ うに illは岩石が 単純 に 風 化 して そ

零

　残積土 （residual 　 seils ） と もい ｝。
躰

運積土 （tranSported 　30ils ） と もい う。

46

の 表層 に で きた もの で あ る とす る ， な かば常識化 した 概

念は，タ イ 積 十 の 圧倒的 に 多い わが 国 で は 反省 「≠べ きで

あ ろ う。

2．地質学的にみ た土 の 生 成 とそ の 分類

　 2．1 土 の生成

　上 の 生 成 に あ ずか る ノ」は ，次 の 三 つ の 作圧1に 大 きく分

け る こ とが で きる 。

　　 （1 ）　 風 iヒでノF用

　｛　　 （11） 運搬 タ イ積作用

　　（11i）　値物 の 腐朽集積作用

　 （1 ） 岩石 の 風 化 と は ，そ の 岩石 が 生 成 され た と きの

環境 ・条件と異な る 条件 に な っ た と き ， 不安定 とな っ た

物質 か ら，よ り安定的 な物質 へ と移行す る た め の 過程 で

あ る。風化作用 は一般 に 物理的 に 行な わ れ る もの と，化

学的 に行な わ れ る もの が あ り，こ の 作 用 は一般に相と も

な っ て行 な われ る。風化作用 に よ り岩石 は，岩塊 か ら岩

ク ズ へ ，さ らに 風化土 へ と次第 に 細片化さ れ て ゆ く。

　物理 的風化作用 と は 温度変化 に よ る岩石 ・鉱物 の 収縮

膨張 の 繰返 し に よ る 鉱物粒子 の か み 合わ せ の ユ ル ミ，割

れ 目に 人 っ た水 の 凍結 に よる ク サ ビ作用 な ど に よる岩石

の 破 砕崩壊作 lrl（disintegration） で あ る 。 化学的風 化

作用 と は大気 に よ る 岩石 鉱物申の 鉄 マ ン ガ ン 化合物の 酸

化 ，地下水 に 溶け こ んで い る炭酸ガ ス に よ る鉱物 （長石

・角 セ ン （閃）石 ・カ ン ラ ン 石 な ど ） の 炭酸化作用 ， 雨

水 ・流水 ・地下水 に よ る溶解作用 ・水 和 作 用 な どで あ

り，堅 い 造岩鉱物よ ），大気 ドで は よ り安定 し た 柔 らか

い 鉱物あ る い は コ 卩 イ ドに 変化す る 分解腐朽作用 （dec−

omposition ）で あ る 。 物理的風化 f乍用 は 斜面傾斜 の 大 き

い 高 山地 帯 。砂 バ ク 地 方 ・極 地 方 な ど で ，よ り活 発 に 行

な われ ， 化学的作用 は雨量 の 多い 温暖な地域に わ い て 著

しい 。

　ま た植物の 根 に よ る岩 石 の 割れ 目 の 破壊 ，樹 液 に よ る

化学的分解，あ るい は人工 に よ る耕作 な ど の 生物的な作

用 に よ っ て も岩石 は分解し，細片 化 して
一

種の 風化作用

をうけ る 。

　この よ うな 各種 の 風化作用 に よ り生成 された土 は残積

土 あ るい は風化土 と呼 ばれ る。

土 と基礎，12− 11

N 工工
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』
）　運搬 タ イ 積作用 と は RJ：揖 llに 生成きれ た岩 ク ス

．

・土紗 ・コ 冂 イ ドな ど の 各種風化生成物を 重力 ・河水 ・

海流 ・ 風力 ・氷河 な ど種 々 の 営力 に よ っ て 母岩 ltか ら侵

食 し，他の 場所に運 搬 し ， タ イ積す る作用を い う。 （図
．一．

1） こ れ らの 各種の 営力の うち最 も普通 で 主要 な もの は

　 　 　 　 風化作用　
一
　一風「‘土〔残積土）の生成

　　　　　 侵食作用

鷹

　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 基 盤　o

　　　　　　　図
一1 風化 とタ イ積 の 関係

流水の 作用 に よ る もの で あ る．営 力 の 種 類 に よ っ て 運搬

距 離 ，タ イ 積機構 ，お よ び その 過程 に お け る運搬物質 の

変化が 著 し く異 な り，あ る もの は母岩 か らあま り離 れ な

い 個 所 に 原 物質 の 組成 を あ ま り変 え る こ と な くタ イ積す

る が ，あ る も の は長 い 距離を 長時間 に わ た っ て 運搬 き

れ ，母岩 か ら遠 く離れた と こ ろ に クイ 積 し，原物質 と 著

し く異 な っ た組成 と形状を 示す よ うに な る 。 各種大小 の

風化産物は 運搬 の 過程 に お い て 大 きさを減 じ，形状を変

え ，異な っ た 起源 か らの もの と混 合 し，ま た 分 級 作 用

（s・ rting ） を受 け て 種々 き ま ぎま の タ イ 積 十： 層を生ず

る 。 か く して 運 搬 さ れ タ イ 積 して 生 じた⊥ は 運 積 土 ま た

は タ イ 積土 と 呼ばれ ，運 搬 ・タ イ 積 の 営力 の i童い に よ っ

て きらに 分類 さ れ る 。

　（iii）　植物 の 腐朽集積作用 は ト述 の 二 つ の 作用が，岩

石 か ら iニへ の 生成 で あ る の に対し，値物か ら土 へ の 生成

作用 で ある 。

一
般 に 植物 の 落葉や枯死 した 樹幹 な ど は バ

ク テ リ ヤ そ の 他に よ る 腐朽分解作用と 炭 化 作用 を受け

る 。 こ れ らの 生成物は 植物源の 有機十 と な り，あ る い は

岩石源の 風化 f二あ る い は タ イ 積 土 と 混 じ っ で Eの 一
部 を

形成す る 。 こ の 作用 に よ り生成 され た ⊥ は 植積土と呼ば

れ る 。

　2．2 成因 に よ る 土 の 分類

　土 は そ の 生 成 に あずか る 営力の 違 い に よ っ て 一 般 に

　　　　　　　表
一1 十 の 成 因に ．よ る分類

位 置・儲 聞 1 生 皰 勤 ［ 成 因 ・ よ ・ 分 類

定 　積 　土 　 物 理 的 破 砕

　 　 　 　 　 　 化学的分解腐朽

sedentary 　soils
　 　 　 　 　 　 　 植物の腐朽集積

運 　　積　 　土
transported
　 　 　 soils

（タ イ積土
sedimentary

　 　 　 soirs ）

重 　　 　　 　力

流 　 　 　 　 　水

風　　　　 　力

火　　　　 山

氷 　　 　　 　河

残歪責
．F二　　re3idua 且　soi1S ，　（風

化 土 weathering 　 soils）

植積土 cum 　ose 　 soils （有
機土　@OTganic 　 SDilS

November ，19

崩 積 土colluvial　soi

河成
（デ・ユウ積 ）土alluv

|a 置s 　soils　　 （ 且uvia1 　80i
s ） 海成（チュ ウ積）土rna
neslS

湖成（ナ1 ウ積）土 　 1a

s− trine 　s

l5 風積土（風成土 ）　aeo
anslS

火山性 タイ積土　volc
icslS

氷積土⊂ 氷成上 ） gla
al80i1B 　or　　

i

u 座 表 一1 の よ う に分 類 す るこ

が で き る 。 　定 積 土は 生 成 き れ た も と の 位 置 にと ど

っ ている土 で あ1 ） ， 運積 土 は母岩や 生成地か ら各挿 の

搬営力 1 こ より 他 所に 運ば れ て タ イ 積 し たも の であ

。 こ の 分 類にし た が え ば原 位 i で植 物 の禽 朽 分解に

り 生成
き
れた植積土 は 風 化一 トとと もに 定 積 土 とし て

われ る が ， タ イ 積 土と し て 扱 われる こと も あり ，

ま
た植物

の もの の み 独上 「ノ：し

ﾄ別個にするこ と も

る。 3 ．各種土層の概要 　

D1 　残 積： 辷 　 （風 イ 匕 土 ） 　残 積 土は岩 石 風 化

速 度 が， 風化 牛 成 物が 侵食 に k っ て 取り 去 ら れ る速

より早 い 場 所に 存 在 し て い る n 侵 食 作 用が激し く行

われる急シュン な 山 地では残 積 ⊥ は薄 くしか 存在 し な

が，1 也 形が ゆ る やか な 波 状をし て い る 老 年 期 の山

や 丘陵地 で は風 化 が 深 部 ま

及ん で い て 厚 い残積 土 が 存在して いる。 　
わ が国

は 造山運動が 激 し く ， 山 地は一般 に 急シJ 、 ン で 侵

作用が激し い

ため
， 残 櫃止が 厚く 発 達し て い る こ とは

れで ， 一一般 に は 数十 cm か らせ い ぜい数メートル 程

の 風 化土 が み ら れ る に す ぎ ない ，， 一 方 ， 新 しい 時 代

ﾌ 造山 運動を 受 け て いない安 定し た大陸で は ，古い岩 層

か ら なる起 伏 の 少な い 大 平 原 （ タ イ積して で き た平 野 で

は な く 侵食 に よ り 平 タ ン と な っ

平原）が 厚い風化 土層 でおお わ れていることが多い

　 風 化 土 は 母 岩の 性 質と 生 成 き れた 地 形

的
・ 気 候的

境 によ っ て異 なった性 状の も の がつくら れる 。一 般

風 化 作 用は新鮮な 岩 石の 表 面から行 な われ 次 第 に深

に及ぶ ため， 風 化 土と母 岩との 境 界は 図 一2 に 示さ

る よ うに 漸 移 的 と な る

この移り

わ る 部 分 の 状 況は
母

岩 の性 質 にょ り多

異な っ てくる 。 ・斬移帯 　 　　　 　 　 　
図一2

成岩 類 の 風 化断面 　花 コウ 岩 や セ ン （ 閃 ） 緑 岩 な ど

深 成 岩では図 … 2 に 示される よ うな模式的な風 化 が

なわれる 。 わ が 国で は 花 コ ウ 岩 系 の 風 化 土 は六 甲山

近 から瀬 戸 内 海 沿岸 の 巾 国地方 にかけ て発達 し ，マ

土 あ る い は マサ と 呼 ば れて いる。 マサ 土の風化深さ

比 較的深 く， 厚さ数 十 メ ート ル に 及 ぶ こ と が あ る 。

英砂と 陶 土 化
し た 長 石を主 成 分 とし，おう おう

風 化

とり

された
花
コウ 岩 の 大 玉 石 を 含 ん で い る 。 マ サ土 は豪 雨 に 対 す る
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岩 ・硬砂岩 も覩模は小 さい が同様な風化土を生ず る 。

　安山岩 ・玄武岩 な どの 火山岩類 は 粘性 に 富む褐色 の 風

化土 を生 ず る。

　粘板岩 ・ケ ツ 岩 ・泥岩 な どの 粘土 シ ル ト系の 層状を な

す水成岩類 は ，岩石 の 小砕片 を 含 ん だ 粘土 分 の 多い 風 化

⊥ 層をつ くるが ，厚 き は 比 較的薄 く，か つ 母岩 と の 境 界

綜 は直線1内で あ る。

　石灰 岩は炭酸 ガ ス を 含む水 に 溶け ， 化学的風化を主 と

し，と くに 地 ド水 に よ る 溶解侵食が行なわれ る た ゾ），母：

岩 との 境界は 切尸 ヨ ウで あ る が，きわ め て 凹 凸 に 富み 不

規則で あ る （図一3）。 テ ラ ・ロ サ （Terra 　 rossa ） と呼

ば れ る赤色 の 風 化 土 を 牛ず 礁、

　　　　　　　 図
一3 石 灰岩の 風化断 面

　風化土 層 の 表層部 は ，そ の 風 化土 の 存在 す る気候帯 に

応 じて ，ポ ドゾール ・チ ニ ル ノ
ーゼ ム ・ラ ナ ラ イ トな ど

各種の そ れ ぞれ 特徴 を もっ た ⊥壌 が 生威 さ れ ，特 有 の 土

壌断面 （A ・B ・C 層位 に 分け られ る） が 生成 され るが ，

わ が 国 で は風 化一トが 山地 斜面地 に か ぎられ，そ の 生成年

代 も新 しい た め ，土壌断面の 発達 が 不完全 で ， 1凵：界的 な

十壌型 に よ る 分類 を あて は め る こ と は 困難 で あ り，か つ

土質 1二学的 な 意畩 は 少な い と 思われ る ．

　3．2 植　積 　土

　植積土 は値物の 落葉 ・樹幹 な どが そ の 位置 に 集積 きれ

て 生 じた もの で あ る 。

・
般 の 土 の 表層 部 数 卜 cm か ら 1

m 程度 の 厚き に存在す る 黒色の 表土 は植物源 の 有機物質

を多量 に 含み ，植積．上 の
一

種 で あ る。

　沼 沢 地 に お い て tlと し て 水生植物 の 原位置 に お け る枯

死 タイ 積 に よ り生威 きれ る ピート （peat ） も代表的値積

土で あ る 。

　 3．3　崩　積　土

　崩積土 は 主 と して 重力の 作用 に よ っ て 運搬 き れ た 運 搬

距離 の 短 か い 運積土 で ，ガ イ ス イ タイ 積物，お よ び 地 ス

ベ リ崩土 は最 も普通な崩積土で あ る 。

　物理 的 な 風 化作 用 を 受 け て い る岩石 の 露出 し た が け の

面で ，岩石片が ゆ る む と が けの 下 に 落下 し ， がけの 斜面

ま た は 麓 に 安定す る まで 転 が る か また はす べ り落 ち る。

こ の よ うな 風化 ハ ク （剥）落 に よ る岩 ク ズ の タ イ 積 が ， ひ

きつ づ き生ずる と 図一4 に 示す よ うな ガイ ス ィ （talus）

が 形成 さ れ る 。
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　 ガ イ ス イ斜画は上方 に や や 凹な 30〜40°くらい の 半円

ス イ 状，ま た は こ れ らの 復合 し た特徴 あ る斜 面 地 形 を 示

し，由岳地方 の 谷壁 に 多 くみ られ る。ガ ィ ス イ を 構成す

る 物質 は，大小種 々 の 岩ク ズ わ よび 粗 な 風化土砂 か らな

るが ，運 搬 距 離 が きわ め て 短か く流 水 の 作川 をほ と んど

受 け ぬ た め ， 構成粒子は 角ば り，角 レキ を 主 と し，また

ほ と ノし ど 分 級作用を受 け て お らず，が つ 成層を示 さ な い

の が 普 通 で あ る。

　活通 の ガ で ス でを 襯察す る と ，粒径大 な る岩 ク ズは k

と し て ii／J
’
に ， 小 な る 岩 ク ズ は L部 に 多い 傾向 が あ る 。

また 湿 潤地 方 に 1∫い て は ，
こ の 30〜40°の ガ ィ ス ィ斜面

の 下部に ガ ィ ス ィ 中 か ら流水 の 作 用 で 洗 い 出 き れ た 細種

分 が ，図一4 に 示 す よ う に 二 次 的 に タ イ 積 して い る こ と

が あ り，この 部分 に お い て は砂 ・シ ル トな どの 比較的細

か い 粧子 で 構成 きれ て い る 。

　　　　　　　図
一4　ガ イス イ と その 断面

　一般 に ガ イ ス イ に お い て は空 ゲ キ が 多 く透水姓大で あ

り，こ の 傾向 は上 部ほ ど著 しい 。 ガ ・
で ス イ 上 部は 通常地

下水 に乏 しい が ，末端 の 縁 の 部分からは地 ド水 が浸出す

翫 ，常時上 方 の が け か ら新 しい ．岩 ク ズ の 供給を 受 け て い

る ガ イ ス ィ斜面は ，そ れ を 構成す る岩 ク ズ ・十砂 の ほ ぼ

安息角 に 近 い 状態 で 平衡 を 保 っ て い る もの で あ る 。

　地 ス ベ リ崩土 （slide 　detritus） の 連搬 ・タ イ 積 の 機構

は ， 原岩 の 性質，地 形，崩壊の原 囚 な どの 違 い に ょ っ

て ，積 H．げ た 一
“
　1コ

ッ ク や 粉体 が崩 壊す る ような もの ，滑

動に よ る もの ，多量 に 水 を 含んだ 泥流 的 な もの な ど種 々

あ り，そ の 運 動 の 速度 も急激 な崩 襲性 の もの か ら，きわ

め て 徐 々 に移動す る ク リ
ープ性 の もの まで あ る。そ の 規

模 も風化表上 の 部分的 な滑落崩壊 か ら， 基盤岩石を含む

大 きな山 くずれ に 至 る まで 多種多様 で あ る 。

　崩土 タ イ積物は原岩の 種類や 地 ス ベ リ崩壊 の 規模形状

に よ っ て ， 角 レ キ質の もの か ら粘土質の もの まで ， その

姓状は 非常 に 異 な る 。

一般的 に い っ て 粒径不ぞろ い で 成

層がな く ， 非常 に 大 きな岩塊を含 む こ とが しば しば あ

土 と基 礎，12− lt
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る o 讐 ク ズ 中 に は ，そ の 蕗 1…1に ， 滑動の 照 の 摩擦 に よ る

条 コ ン （痕） を有して い る もの が あ る 。ま た ス ベ リ面付

近 に は通 常地 ス ベ リ粘ニヒと称 き れ る粘土質 の 土 が キ u ウ

在 され て い る e 地 ス ベ リ地 は それ ぞれ 特黴 あ る不規則 な

地形 を 形成 し ， 崩．11汐 イ積物の 存在は外観的 に 明 らか に

慰 め うる こ とが普通で あ る r．

　わが 麟 の 銑 ス ベ
・
ノ崩

．1 は ｝1と し
r
ご裏 日本 含油第 三紀層

地 帯 に 発 達 す る粘 il質 ，ベ ン ト ト f ト：質 び〉もの と ，天竜

Jn，吉野川沿岸な ど に 分布ず る結驫片岩地 帯の 比較的角

レ キを 多く含む もの ，お よ び 火山f齷甘の
’」く山噴 出物系統

の や や不 均質 の もの で 夕⊃る tt

　 3．4　チ ュ ウ 積±

　 チ ュウ積 土 は運 積 土 の うち最 も普邇 な もの で ，風化生

成物が流水 に よ り侵食 ， 運搬きれ て他所に タ イ 積した も

の で あ る。一
般 に は 海流 に より運搬された レ キ ，砂 ，シ

ル ト，粘土な どが 河川 コ ウ配が ゆ るや か に な っ て 邃 搬能

力が 減 じた
．
ド流 の 谷底 ，晦岸 な どに タ

’t積 して チ ュ ウ積

ヒ層 を 形 成 し チ ュウ 積 平 野を つ く る 。 ラ  ウ 積
』ftは ま た

河流 に よ る もの の み で なく ， 海成 の チ ュ ウ積上層 ， 湖沼

中 に タ イ積 した 湖戚 チ 議 ウ 積土廣な ど も存在 し，あ る い

は こ れ らの 中閤的 な もの や ，営 力 が 復合 し て 生 成 き れ た

もの もあ る n

　 ．k　t二地 質時代 的 な 区分の 意昧で ，第四 紀 チ ュウ 積世の

時代に 亀成き れ た タ イ 積物は ，そ の 生 成営力 が何んで あ

っ て もチ ュ ウ積庸と 呼ばれ て い る 

　 （1）　河川 に よる土粒子 の 運搬とタイ積

　 阿川流水 は ， 多くの 畏 な っ た源か らの 風化生 成物を 侵

食 ・還搬 し，混 台 し，つ い で こ れを分級選 別 し て ，主 と

して 粒径 に 応 じて タ イ 積 きせ る 働 きを行 な うt、

　 流水 に よ っ て 岩ク ズ 。±粒 アな ど が 運搬 さ れ る 方 法

は ，  転動 運 搬 ，  躍 動 運搬 ，  浮遊 運 搬 に 分 け ら

れ ，壌 と して化学的鼠化に よ っ て生成きれ た 可溶性物質

は大部 分 ，  溶解運搬 に よ る 。

　 湾解運搬を除 き，コ ロ イ ド椀子以 Hの 土粒子 の 運搬を

支躍す る pa「r一は ，土粒了の 大 きさ 。形状 ・密度 ・河川 コ

ウ配 ・流速 ・流 議 ・流 路 の 形状な ど に 関係 し 穫雑 で あ る

が ， 最も重要 な もの は 流水の 運動状態 （主 と して 流速）

と 土 粒子 の 沈降速度で あ る。流水の 運動 は 流．速が お そ い

ときは層流で あ る が ，流速 が速 くな る と乱流 を 生ず る ，，

継砂 ・シ ル ト・粘上 な どの 細糧
．
Fは 乱流に 濠づ 斎 1引表か

ら持 ヒげられ ， 待．ヒげられ た
．L粒子 の 沈降速度が 乱流中

の f：向 きの 流速 に 比 べ て 等 しい か ，小 きい と きは ，流衣

中を浮遊 して ド流 に運搬 きれ る．a −一
方．レ キ ボ 1ミ石 な ど

粒径 の 大 きな もの は 沈降速度が 大 きい た め 浮 遊 す
「
る こ と

な く ， 河床．ヒの 流速 （底流速） が あ る限界流速 以，i二に な

る と，河床上 を 転が 1）， ある い はす べ りな が ら下流へ と

掌
チ ．・ウ積層 に つ い ては 次同 に 述 べ る予定。

Noyember ，1964
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移動して 転動 運 搬 き れ る 。 両 爵の 中 懸 の 鳧 径 を もつ 上 粒

予 （主 と して 砂） は，乱流 に よ り
一

時的 に 河凍 か ら持 ｝二

げ られ流水中 に 浮遊す る が ，沈 降速 度の 関 係で 再 び 河 床

ヒに 沈降し．転動 と浮遊運搬 の 申問的な 経路を 経 て 運搬

きれ る。

　 ヒ ・以 トロ ー！一 ：H 掴 str ・ nl ） に よれば 流速 と ÷粒 f
の 粍径 に よ る侵 食 ・運搬 ・タ f 積の 関係は 図

．．．5の ．辷う

に な る 、，
」 の 図 の 一ヒの 曲 練 は 各粒 密呈に 対 す る限界流速を

1具
　 　 　

O

冨
漕

5
顛

蟹
弾

　　 o．i
　 　 　 o．o（1三　　 〇Dl　　　 e、1　　　 10　　　 iO　　　 lao

　 　 　 　 　 　 　 糎　1戔　（rtm ｝　　 ［対晝娼 盛〕

　　 図
一δ　．L粒子の 侵食

・
運搬 ・

タ イ積 と流速 の 聞 係

　 　 　 　 　 （Hjuistrom に よ る 〉

示す もの で ， 1Qc 皿 以下 の 粒子 を 考え た 場 含 0ユ 〜 1．O

mm の 粒径 の もの は ，限界流速 が 最小 で 最 も侵食され や

すい こ と，お よび 細粒部分 の もの は
一・

度動 きだ せ ば な か

なか沈 殿 しな い こ と が わ か る。い ずれ に して も流速 ・流

壌 と もに大 な る大洪氷 の 際 たは ，
バ グ大な 景の 大小 の 粒

ゴを運 搬す る が ， 低水位の 時期 に お い て は，わ ずか の 量

の 細粒 の もの の み が 運搬 され る に す ぎな い 。 河床 が 急 な

部分に 達 した と き，あ る い は降雨 に より水量が増 した と

きの よ うに 流速が増加すれ ば ， 河川 は限界流速 に 達 し た

土粒子 を ， 運搬能力が 許 され る か ぎり侵食し邏搬す る 。

傾絹 が ゆ る くな t），あ る い は 流量 が 減少 し， 流速が 小と

な れば運搬粒了の
…部 は タ で積す る 。

　 タ イ 積 は転動 に 対する 限界流速 の 大 きい もの ，沈降速

度 の 大 きい もの か ら頓次 タ ・イ積 し，分級作用 が 行な わ れ

る 。

　分級作用 （sorting ） は侵 食 の 際 ，そ の 粒
．
：rの 大 きさ に

よ っ て 限界流速 が 異 な るた め ， あ る流速 に よ り運 搬 きれ

る もの と 残留す る もの とに 分かれ て ，こ こ に 第一一
次 の 分

級 が行 なわれ る。つ い で 浮遊 ， 耀動，転動 な ど ，運 搬申

の 状態 の 招掘 こよ っ て ，
0 ．1m 肌 襌度以

．
ドの粒径 の もの

は浮遊 して ほ ほ 流速 に 等 し い 速度で 趣搬き れ るが ， 転動

で 運搬きれ る大きな粒了 は 底面と の 摩擦抵抗 の た め 流速

よ り小 さ い 速度で 運搬 され ，こ こ に 第二 次の 分級が行 な

わ れ る 。 さ らに 流速が 減 じ タ イ 積す る 際 ， 浮遊漢殿 きれ

た もの は 沈降速度の 相遣 に よ り， 転動す る もの は 転動速
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度 の 相違 に よ っ て第三 次の 分級が 行な わ れ る 。

　 か くて 風化作用を受けて い る場所 で 侵食 に さらされ る

岩 ク ズ ・土砂 は非常 に 広 い 範囲の 大 きさ，形，密度 の も

の を含んで い る に か か わ らず，最終的な タ イ積物で あ る

河川 下流 地域の チ ュ ウ 積土 は ， 比較的 よ く分級 さ れ た レ

キ ，砂 ，シ ル トあ る い は 粘土 か らな っ て い る、ま た 運搬

移動 の 距離 が 長 い ほ ど，流連 の 減少害1恰 が ゆ る い ほ ど，

よ く分級が 行 な わ れ るら

　 運搬過 程 に お い て 転動 ・運 搬 き れ る岩 ク ．ズは ， 相互 の

衝突や 河床 との 摩擦 な どに よ り角 が とれ 摩耗 し，下流 に

い くに した が い 丸昧を 帯 び ， か つ 粒径を減少す るが ，浮

遊 して 運ばれ る粒径 わ わ よそ O．lmm 以下の 細粒子 は 運

搬申，摩 耗 が ほ と ん ど行 な わ れず，した が っ て チ ュウ 積

土中の 細粒子は角ば っ て い る 。

　 現在の 河川 タ イ 積物の 研究 か ら，河川 ダ イ 積物 が 下流

に 向 っ て 粒径が 減少す る こ と は，粒子 の 運搬中に おけ る

摩耗か ら計算 され る よ り， は るか に 急激 で ある こ とがわ

か っ た 。 こ の こ とは 下流ほ ど タ イ 積物の 粒径 が 小 さ い こ

と は，摩耗 よ りも前述 の 選別運 搬に よ る分級作川 が ， よ

り重要で あ る こ と を 示 して い る 。

　 （2）　河 成 チ ュ ウ 積土

　河川 は 急傾斜 の 上流部分 に お い て は 流速が は や く7 侵

食作用を 主 と して行な い ，タ イ積作用 は 局部的に しか行

な わな い が ， 下流部 に お い て は流速 が 減 じ，主 と して タ

イ 積作用を行 な っ て 厚 い チ ュ ウ積土層を発達 せ しめ る 。

　河川 沿岸の チ ュ ウ積地 は 図一6に示す よ うに 上流側か

ら山間谷部 ・扇状地帯 ・自然堤防地帯 ・三 角州地帯 に 分

け られ る 。 山間谷部 の タ イ 積物は 主 と して ．まだ リ ョ ウ

角 の 完全 に と れて い な い 玉 石 ・レ キ な どの 粗大な タ イ積

物が多く，分級程度 も貧弱で 不整な タ イ 積で あ る 。

　っ い で 山間谷部か ら平野へ の 移 り変わ りで は ，多くの

場合河川 コ ウ配 が 急 に ゆ る くな り，あ る い は 河水が 分散

して 流速 を 減 じ，土 砂 の 運 搬能力を一
時 に 失 っ て 急激 な

タ イ積作用を行な い ， こ こ に扇状地 （fan）を形成す る 。

　 ぼ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’
　 ド

ー一
山
一

地 　　　　　　　　　
一

チュ ウ積平野　　　　　　　→

　　　　　　　　　　　　　　　　諞鑼 帯 三酬 鵬
1　 　 侵食地域 侵食

・
タイ積地域　一

　i　　山間溪谷部　山中谷部　i 扇状地帯
　 　 一 厂一 一一、．r 一 一．一・一一ua 一^

一 一 一」 ぺ

　
　 　

髴

§
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図
．− 6 河成 チ ュウ積土 の タ イ積地

扇状地 に お い て は ， しばしば繰返され る河道 の 移動 と ，

バ ク大な量 の タ イ 積物 に よ っ て ，谷 の 出 口 を 頂 点 と して

半円を描 くきわ め て偏平な 円ス イ面を形成 し ， 同心円状

の 等高線 を もっ た特徴あ る 地形を形戊す る 。

　 扇状 地 タ イ 積物 は
一

般 に 砂 レ キ を主体と し，上流側ほ

ど粗大 で あ り ， 下流末端寄 りほ ど細粒とな る 。 普通，分

級作用 が完全 で な い の で 成層 して い な い こ とが 多く，粒

度 分 布 は不規則 で あ る 。 扇状地内 に お い て は 河 川 は網状

に 分流 して 流れ，また 河水 の一部 は伏流 して砂 レ キ層中

に もぐり，扇状地末端 で 再び泉 とな っ て 地表 に現 われ る

こ とが 多 い 。

　 広 い 谷底 や 平野を流れ る 河川 は タ イ積作用 を 主 と して

行な う。 低水位 の 期間中は タ イ 積 と侵食は ほ ぼ 釣合 の 状

態 に あり ， タ イ 積 は主 として 洪水時 の ハ ン ラ ン に よ っ て

行 な われ る。河川 コ ウ配 が 急 で あ る ほ ど，タ イ 積す る 土

砂 の 粒径 は 大 き く，コ ウ配 が ゆ るや か な ほ ど細粒土を ク

ィ積す る 。

一般に 河川 コ ウ配が 111000 以上 で 網状流を

形成 して い る と きは ，砂 レ キ の 存在 を 示 し ，一方広 い 谷

中また は平野中を 山流 して 流れ る と きは ，タ イ積物は細

砂 ・シ ル トが主成分で あ る 。

　 主 と して 曲流地帯 の 河川 が 洪水時に河岸を 越 えて ハ ン

ラ ン した 場 合，ハ ン ラ ン 水 は 河道を 離 れ る と 急激 に 流速

を 減少す る た め ， 河道 の 岸 に 沿 っ て タ イ積が多く行 な わ

れ ， 比較的粗粒 の 土 砂か ら構成 され る堤防状 の 高 ま りを

河 の 両岸 に形戊 す る。 これ を 自然堤防 （natural 　levee）

と称 し （図
一7），普通 1〜2m 程度 の 高 さで 幅は数百 メ

ートル 以内の こ と が 多い 。自然堤防 と臼然堤防 （あ る い

は 山 地 ・丘 陵地 な ど） の 間 は 低平な 土 地 で ，後背湿 地あ

る い は ハ ン ラ ン 原 （flood　plain）と呼ばれて い る。ハ ン

ラ ン原 に お け る タ イ 積物 は ，自然堤防 を 越 え て 侵入 した

洪水 に よ っ
て ，泥水と して 運 び こ ま れ た 細粒物質 が ，長

時間に わ た っ て 徐 々 に 沈殿 タ イ 積 した シ ル ト ・粘土 な ど

の 細粒土 に ょ っ て 主 と して 構成され る 。 ま た停 タ イ し た

洪水 に よ り生 じた 沼 沢 地 に タ イ積した ピートが含まれ る

　　　　　 こ と もあ る 。

　　　　　　自然堤防地帯 の チ ュ ウ積 平野で は，図一．了

　　　　　（乱 ） に 示す よ うに 古 い 自然堤 防 と後背湿地が
海
　　　　　入 りみ だ れ て 存在す る が ，自然堤防 地 で は 部

　　　　　落や畑が帯状 に 遮 らな り ， が い して 地盤 は 良

　　　　　好で ，

一方 ， 後背湿 地で は広 い 水田 となっ て

　　　　　 い る こ と が 多 く，し ば しば軟弱地盤を形成 し

　　　　　て い る 。

　　　　　　河川が 海 ・湖沼 な どの 静水申に 注 ぐと ， 運

海　　　　搬能力がな くな るの で ， 運 搬し て きた 土砂 を

　　　　　タ イ 積 し，河 口 の 海岸線 は沖 の 方 へ 広 が り，

　　　　　三 創 iiii（delta） が形 成 さ れ る。三 角州 が 発 達

　　　　　す る た め に は ， 波浪 ・沿岸流な ど に よ る侵食

土 と基礎 ，12− 11
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　　　　　　　図
一7　自然堤防 と後背湿地

作用 に よ っ て 新し い タ イ積物が運 び去 られ る量 よ りも，

河 川 か らの 供給 量 が 大 で な け れ ばな らず ， こ の た め 外洋

に 面した 河 口 で は ， 三角州 の発達 が ほ とん どな く ， 静か

な 入 海や 湖沼 な どに 流入 す る河 口 で は 大規模 な もの が形

成 され る e

　 また 河水巾で は負電荷 を 帯びて 互 に 反発 して ブ ラ ウ ン

運動を行な っ て い る微 細土 粒子 が ，河 口 に 達 す る と海水

中の 電解質の 陽 イ オ ン の た め 中和 きれ て 互 に 引合い 付着

して 沈殿 し，綿毛状構造 を もっ た 微粒 の 粘土層 が タ イ積

す る 。

　 三 角州地帯 は コ ウ 配は もっ と もゆ る く，完全な タ イ 積

地域で あ る 。 河川 は 洪 水 の た び に 流路 を 変 え ．また ハ ン

ラ ン し ， 三角州全域 が 河道 な い しハ ン ラ ン 原 と もい うこ

とが で きる 。 した が っ て 三 角州表層部 の タ イ 積物は ， が

い して 細か い 砂質の 土層か らな る の が普通 で あ り，三 角

州末端か ら海底に延 び た部分 で は 表層 よ りも細粒 の シル

ト ・粘土 を タ イ 積す る 。 三 角州 チ ュ ウ 積 土 は 分 級作用 が

良 く行な わ れ て お り成層 して い る 。 内湾に 注 ぐ河川 の 三

角州 は
一

般 に 軟弱地 盤 で あ る。

　 （3）　海成チ ュ ウ積土

　 河川 に よ り海へ 運び込 まれた十 砂が ， 陸地近 くの 海底

　（屯 と し て 内湾 ） に タ イ 積 した もの や ，み さ きな どの 突

出部 か ら波浪 や 海食 に よ り取 り去 られ た岩ク ズ
’
が 海流 や

沿岸流で 運 ばれ て 流速 が わ と ろ え る 湾 口 祁分や 湾岸な ど

に タ イ 積した もの が 海成 チ ュ ウ積 土 で あ る。前者 に よ る

タ イ積物は 陸一ヒか らの 供給物質 の 大 ききと ， 海岸 からの

距離 に よ っ て 砂質 とな り，あ るい は 粘イ質 と な る。後者

は砂質ま た は砂 レ キ質で ，浜堤や 砂州を 形成す る 。 い ず

れ も分級作用 は良 く行 な わ れ て お り，内湾 タ イ積物 は一

般に 比較的均質 で あ る 。 浅海生 の 貝殻 を 含 み ，粘土 や シ

ル ト層は水平層を示 し ， 蜂巣状 や 綿毛状 の 構造を もっ て
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い る こと が多い 。

　わ が 国 の 海岸 に 接 して 発達 す る チ ュ ウ積平野 で は ，平

野 の 表層部 を お お う河成の ヂ ュ ウ積土 の ドに ，貝化石を

含む海成 の チ ュ ウ 積土層 が 存在す る の が普通 で あ る 。 こ

の よ うな チ ュ ウ 積層 の 生 成機構 に つ い て は 次号に お い て

詳述 す る 予定 で あ る 。

　（4） 湖成 チ ュ ウ積土

　湖 は 巨大 な 沈 砂 池 と し て の 作用 を行な い ，湖中に は そ

の 湖 を 養 う流 入 河川 に よ っ て 運 び 込 ま れ る 物質 の 大 部 分

が タ イ積 し，こ れ に 波浪 に よ っ て 沿岸 から侵食 され た砕

セ ツ （屑）物が 加 わ る 。 流 入 河 川 の 口 に は海 の 場合 と 同

様 に 三 角州が 形成 され ， 次第 に 沖 に 向か っ て進展 して ゆ

く。岸 に 近 い と こ ろに は粗な砂粒子 が タ イ 積 し ， 細か い

シ ル ト・粘土 粒子 は 深 い と こ ろ へ 運 ば れ て 徐 々 に タ イ 積

す る。

　 流人 す る 河 川 の 水最 の 季 節的変化に 伴 っ て タ イ積 す る

土砂 の 粒径 に 違 い が生 じ ， きれ い な 互 層 と な っ て シ マ

（縞）状粘土層 （varved 　 clay ） を 形 成 す る こ と が あ る 。

氷河 の 融氷水 が 流 れ 込む湖 で は と くに 著 しい Q

　 湖が 土砂 に よ っ て次第に 埋 立 て られ 浅 くな る と，湖 の

縁 に 沿 っ て 水生 の 植物 が 生長 し は じ め，こ れ らの 植物の

枯死 した もの は腐朽 して 有機質 コ ロ イ ドを 生 じ，シ ル ト

・粘土 と と もに タ イ 積して 有機質土をっ くる。湖 の 末期

に は水生値物で 埋 め られ ， 沼沢地 （bog） と な り， 水生

植物の 枯死 した もの は非常 に 厚くな リマ ッ ト状 に な る の

で ，そ の な か で は 不完全 な 分解 しか行 な われ な い 。 そ の

結果 ，湖 は セ ン イ質の 脊機物，すな わち 泥炭 （peat） と

して 知られ る もの に な る 。 よ っ て 湖成 チ ュウ積土 の 断面

は ， 主 と して シ ル トと粘」：の 互層 か らな e），上方ほ ど有

機質 の シ ル ト 。粘土 が 多 くな り，最上部は ピー
ト層 とな

る。

　 3．5 風　積　土

　 風力 に よ る土粒子 の 運 搬方法 は ， 大気中に浮遊す る も

の ，地．Lを転動す る もの ， お よ び中間の 躍動に よる もの

に 分けられ る 。 風 に よ り持上 げられ 浮遊運搬され る 土粒

子の 大きさは ，

一
般 に 約 0．05mm 以下 の 粒径を もっ た

　シ ル ト以 下 の 粒子 に 限られ ，砂 の よ うな 粗 な粒子 は 地 表

面上 を転動 きれ るか ， ま た は 激 しい 暴風 の と き ， 大気 の

乱 流 に よ っ て 地 表か ら数 メ ートル 持上 げ られ ，短 か い 矩

離の あ い だ 空中を飛 ば きれ て 再 び 地 上 に 達 し ， こ れを繰

返 しっ っ 運搬 され る 。 風 は 湿 っ た粘着性 の 土 に対して は

　ほ と ん ど侵食能力を もた な い 。よ っ て 風力 は土粒 子 の 運

搬 に対し，高 い 選択能力を もっ た営力 で あ り， した が っ

　て 風積土 は 分級作用 が 完全 に 行 なわれた均等粒霪を もっ

　タ イ 積物で あ る 。

　　運搬 と タ イ積を支配す る お もな 因子 は ， 流水の 場合と

　同様に ，風速 と土 粒子 の 大 気 巾に わ け る 沈 降 速 度 で あ
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る 。 浮遊粒子 の 沈降速度は ス トーク ス の 法 則 ICした が

う。

　転動運搬 に よっ て 造 られた砂 の タイ 積 は 砂 丘 （sand

dune） と して 知 られ る。砂 丘 は 物理 的風化作用 に よ っ

て バ ク大 な 量 の 砕 セ ツ 物が造 られ る砂 バ ク 地方や ， 波 の

作用 で 砂 粒 ftが 集め らオtて 造 られ た 砂 浜 や 砂州 な どか ら

供 給 きれ て ， 海や 湖 の 海岸 に 沿 っ て 形成 され る 、、

　 砂 丘 は 風 L側 に ゆ る く傾斜 し た
’Fら な 斜 i　 itxもち，風

下側 は 安息角に等 しい 斜面 を もっ た 匠陵 を形成す る。風

力 ・風向 ・地形などの 影讐 に よ っ て バ ル ハ ン ・縦砂 匠な

ど特有 な 地 形 に な る 。 砂粒子 は砂 fi：の 風一F．側 を 風 の 力 で

転 が り上 が り，風下側 に 重力で 転 が り落ち ， 風上側 は 次

第 に削られ 風 下 側 に タ イ 積 して ゆ く。か くて 砂 丘 は 全体

と して 卓越す る 風の 風下側に徐々 に移動す る 。 砂丘 の 内

部 は 風 ド側 に 傾 い た 為層を形成 し ，構成粒子 は よ く分級

され た ほ ぼ一
様 な粒径を もつ と と もに ，転動 の 際 の 摩耗

に よ っ て 流水運搬 され た もの より，角がとれ て ，は る か

に 丸味を もっ て い る 。

　粘土 や 湿 っ た 土 は 風 の 侵食 に 抗 す る の で ，風 に よ り浮

遊運搬 され る．L粒子 は 大部分，乾燥地 方の 乾い た シ ル ト

に限られ て い る。風 に より吹 ヒげ られ浮遊 した シ ル ト

は ， 風速が 減少す れ ば沈降速度 の 大 な る もの か ら漸次 タ

イ 積す る 。

一
般 に

一
度大気 中 に浮遊 した 細 か い 粒子 は ，

タ イ積す る まで に 長 い 距離 を運搬 され ， 乾燥地方 の 周辺

に あ る半乾燥草地 に 集積 され る 。 こ の よ うな 風積 土 は レ

ス （loess） と呼ばれ る 。 大部分 の レ ス は 炭酸石灰や 酸化

鉄 の た め結合き れ ，堅 くな っ て い る が ，水で 飽和す る と

柔 らか く軟弱 に な り崩壊 しや す くな る 。
レ ス 層 は O．Ol〜

0 ．05mm の
一

様な粒饉を もつ こ とと，黄 カ ッ 色 で ある

こ と，垂直な割れ目が発達 し成層 して い な い こ と を特徴

とす る 。
レ ス 巾の 河川 の 岸 ，

ミゾ （溝）お よ び 切取 りは ，

その 垂直 方向の 割れ 目と透 水性 の た め ，ほ と ん ど 垂直な

が け を形成す る 。 レ ス を構成す る 粒子 は 物理的風化作用

に ょっ て破砕され た長石 ・石英 ・方解石 ・雲母な ど の 比

較的新鮮 な角ば っ た 鉱物粒了が普通 で あ る 。 湿潤地方に

お い て は ，レ ス は 風化作用 に よ り変化 して レ ス ロ ーム

（loess　 loa皿 ） と な り，これ は レ ス の 特 徴 と す る一
様

性，高い 閥ゲ キ 率 ， 割 れ 目 な どを 失 っ て い る 。

　 レ ス は ヨ ーロ
ッ

パ で は英仏海峡か ら黒海沿岸 ウ ク ラ イ

ナ 地方に 至 る帯状の 地域，ア ジ ア で は 中国東北部，ア メ

リカ 中央部 ミ シ シ ッ ピー河沿岸 ，お よ び南米パ ン パ ス 地

域 な ど全世界 に わ た っ て 広 く分布 して い る。 レ ス の 生成

ク イ積機構 に つ い て は 種 々 の 説 が ある が ，欧州 ・北米 の

レ ス は そ の 大部分 が 洪積 世 に 氷 河 で お お わ れ た 地 域 の 南

側 に 接 して 帯状 に 分布す る こ と，お よ び 氷 レ キ土 と の 層

位的関係な どか ら，洪積世氷河時代お よび そ れ に っ つ く

時期 に お い て 氷 レ キ原 や ， 融 氷 流 の ハ ン ラ ン 原 （out
一
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wash 　plain）， あ る い は 氷河成 の 湖の 乾 ヒが 一
） tこ湖底 か

ら砂ぼ こ りが供給され た もの と推定さ れ ， 中国東北部に

広 く分J／jし黄土 と 呼ばれ て い る もの は ， 巾央 ア ジ ア の 乾

燥地方 ， と くに オ ル ドス
，

ゴ ビ砂 バ ク か ら供給きれ た も

の と著 え られ て い る 。

　 ア メ リ カ の 西 部諸州 の 半乾燥 地 方 に 発達 し ，ア ドービ

（ladobe） と よば れ る 1炎色 の 砂 質 シ ル トt．s：い し 7 ン
．
く
・J

イ ッ ク な 粘 1／か らな る石 灰 質 ヒも、こ の 種 の 風 積 1’に 摺

当す る と され て い る，、

　 3、6　火山性タイ 積土

　火山の 噴火 に 伴 っ て 空巾 に 吹上 げ られ た 火llrL・　，t ・軽

石 ・火山砂 ・火山灰 な ど，火 II亅岩 と同 質 の 小紳 ヤか らな

る 火山噴出物 は火 山 の 周 辺 に タ イ 積 し て 火 山燃 の 降 ドタ

イ 積物 （volcanic 　fall　deposit） を形成す る n 火 口 に 近

い もの は 粗 な 砂 レ キ 質の 火山砂 レ キ お よ び 降 下 軽 石 タイ

積物 （pumice 　fall　deposit）を 主 と し ，遠 く離れ る に し

た が っ て ，分級作用が よ く行な わ れ た細粒の 火 iil灰が タ

イ 積す る。高空 に まで 吹 上 げ ら れ た 火 山灰 は 風 に の っ て

遠 く まで 運 搬 さ れ ，広域 に わ た っ て 分 散 タ イ 積 し ， 風積

性の よ く分級 され た火山灰土 （volcanic 　ash 　deposit）を

形成す る 。

　ま た こ の ほ か ， 火山爆発 に よ っ て 火 ［ll噴出物 の
一一
部 圭

た は崩壊 し た 山体の
．一

部が ，噴火 に 伴 う降雨，地
．
ド水な

どに よ る水 とま じ っ て 泥流 と な っ て裾野 に 流 下 タ イ 積 し

た火山泥 流 タイ 積物 （volcanic 　 mud 　flow　deposit） や ，

マ グ マ が高熱の ま ま 火 口 か ら放 出され ， 多量 の ガ ス と ま

じっ て 斜面を流 ドする 熱雲 （glowing 　 cloud ） か らタ で

積した多孔質溶岩片と そ の 細粉か らで きて い る熱雲 タイ

積物，お よび 団 様 な機構に よ る タ イ積で 構成物質が軽石

また は ス コ リ ア か らな る 軽 石 流 ，ス コ リ ア 流 タイ積物

（pumice　flow　deposit，　scoria 　flow　deposit）な どの 特

殊 な 火山性 タ イ積土 が あ る。

　わが 国 で は 火 山性 タ イ 積 土 が 図
一8 に 示 され る よ うに

広 い 範囲 に 分布して い る 。

　 こ れ ら の 火 山 性 タ イ積土 は 第 四 紀洪積世 の 時代 1こ生成

され た もの が多く， 洪積世火μ1の 裾野 ， 台地 ， 丘陵地 ヒ

部な ど に タ イ積 して い る 。 また一般に 火 山の 東側 に 多 く

分布して い る が ，こ れ は 高空 で 卓越 して い る西風 に よ っ

て 火山灰が流され る こ と に よ る もの と 考 え られ て い る 。

　関東 ロ
ー

厶 は風 積性火山灰土 の 代表的な もの の
一

っ で

あ る 。 関東 ロ
ー

ム は古富士 山な どの 関東周辺 の 火 rl［群 が

洪積 肚末 IC噴出 し た火 山灰 が タ イ 積 し分 解 した もの で ，

赤 カ ッ 色を竪し数 m か ら 15 皿 くらい まで の 厚きで 洪積

台地 ， 第 三 紀丘 陵地 の ．h部を お お っ て い る 。 関東 ロ ーム

層 の タ イ 積 は
一・

回 の 噴火 に よ る もの で は な く，途中 に 大

小 の 休止期をわ い て 繰返 し，火 山活動が行 な われ厚 くな

っ た もの で あ る。戦後の 研究 に よ り関東 ロ
ーム は大き く

土 と基礎，12− 11
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講 座

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い る，，宮崎県 下に 多い 成層 し た シ

　 　　ラ ス 層 は 湖沼中 に タ f 積した もの

　 　　で あ る 。

　 　　 3．7 氷積土

　 　　 氷 は 氷河 の 形で 侵食作 用 や 運搬

　 　 作用 に 非常 に 強力 な営ガと して 作

　 　 用 す る。氷 河 に よ っ て 運 搬 タ イ 積

　 　　し た 氷積 上 は ，わが 国 に お い て は

　 　 中部地方の 高山お よび 北海道 日高

　 　 山脈 な どの ，ご く
・一・・部の 山 に山岳

　 　 小 氷河 に よる タイ 石 （moraine ）

　 　 と して わずか に 認 め られ る に す ぎ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 な い が ，北欧 お よび北米大陸 に お

　　　　　　　　　 図
一811 本 にお ける 火山性 タ イ積 土 の 分布 　　　　　　　　　　 い て は非常に広 い 面積 に わ た っ て

四 つ に 分 け られ ・ 古 い もの か ら順に多摩 ロ
ー

ム ，
一
ド末吉　　分布して お り， ま た 土質 工 学．L問題 の 多い 土 で あ る。

／コ ーム ，武蔵野 ロ
ーム ，．“IJIiu一ム と呼ばれ て お り，占　　　第四 紀洪積 llr：の 前後 4〜5 団 に わ た り繰返 しお そ っ て

い 時代 の 段 配 ・1丘陵ほ ど た くきんの 時代 の ロ ーム 層を乗　　 きた 氷河期 に ，北欧 や北米に わ い て拡大 しつ つ あ る 大陸

せ て い る こ と に な る・　　　　　　　　　　　　　　　　　　氷河 は ，丘 陵の 頂を
・
ドらに 削 lp．侵食 し，もぎと っ た岩

　関 東 凵
一ム を 構成す る もの は 斜長 石 ・カ ン ラ ン 石 ・輝　　ク ズ を積 ．ヒげ ， まぜ合 わ せ て 南方へ 押出 し，氷床 に お お

百
’
磁鉄鉱などの 風 化した もの で ・粘土鉱物と して ア 卩 　　 わ れ た 広大 な 地 域 に 氷 レ キ土 （glacial　till） を ク で積 し

フ ェ ン を含み ・ 原岩 は 玄武岩 あ る い は輝石安山岩 と 考え 　　た 。

られ る 1／成層面 が な く無 層 理 で ・王匡直の 割 れ 口 が あ り・　　　 氷河 に よ り運搬 され る 砕 セ ツ 物 の
・
部 は ，移動 して い

が けを 生 じ や す い 特徴 を もっ て い る。　　　　　　　　　　る 氷縛か ら直接タ イ 積し，残 りの もの は 氷河か ら流出す

　宇都宮 近 傍 で 鹿沼 土 と よ ば れ て い る 淡色 の 軽 石 は 男 体　　る 融氷水 の 水流 に よ っ て 運 搬 され タ イ 積す る。また あ る

山の 噴出に よ る 降下軽石 タ イ 積物で あ り・こ の 種の もの　　 もの は 氷河 に よ っ て ， で きた 氷河湖中に タ イ 積す る 。

は 浅 間山・北海道駒 ケ 岳な ど多くの 火山周辺 に 存在 して　　　氷河 が 流動す る 間 に 集 め られ た大 レ キ から粘⊥ まで の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 範囲 の 種 々 雑多な 粒篷 を もつ 混合 タ イ 積物 は ，氷 レ キ 土

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（til1） と名付けられて い る 。 氷河の 前縁 の ブル ト
ーザ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ー

的作用 に よ り押 し上 げられ た タ イ石 は ，氷河 の後退 の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 際 と り残 きれ 終 タ イ 石 （terminal 　 moraine ＞の 丘 を 形 成

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 し，か つ て 氷河 に おわわれ た 地域 に は底 タイ石 （ground

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 moraine ） が 広 く分布して タイ 石原 （till　plain） をつ く

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 り， ま た ド ラ ム リ ン 。エ ス カ ー・ケ ーム な ど と呼ばれ る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 タイ 石か らな る特異な 地形を 形成する 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ れ ら の タ イ石 の 造 る 氷 積土 は一般 に 大 小の 角ば っ た

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 レ キ と粘土 の 混合物か らな り， 分級は まっ た く行 な われ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 て な く成 層 は み られ な い 。 レ キ の 表面 に は しば しば氷河

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 擦 コ ン （痕 ） と呼ば れ る条 コ ン が 見 られ る 。

い る 。

　 箱根火山の 裾野，十和田湖の 周辺 な どに は無層理 の 軽

石 の 層 が あ り， こ れらは 軽石細粉中 に 粗 粒 の 軽石片が ま

じっ た もの で ，そ の タ f 積状況か ら軽石流 タ イ 積物 と さ

れ て い る。

　南九 州 の 鹿 児 島県 の 大部分 ， お よ び 宮崎県南部 に は ，

火山灰 ・粗砂 ・軽石 ・岩片 な どか らな る特異な火山噴出

物 が広 く タ イ 積 し，シ ラ ス （自砂） と よばれ て い る 。

　淡色の 軽石質 の 砂を主成分 とし，こ の な か に大小さま

ざま の 軽石質角 レ キ ，あるい は亜角 レ キ を多量 に 含 有

し，チ （緻） 密 な安山岩片や そ の 他の 基盤岩類 の 岩片を

含ん で い る 。 多孔質 の た め水 を浸透 しや す く，ま た斜面

は 流水 の 侵食 に よ り垂 直 な が け を つ くり特異な 地形を形

成 す る、，

　 ．．・ッ 欧 は 洪積世 の 時代 に 鹿児島湾 か ら噴出 した 石英粗

面 岩質 の 溶結凝灰岩お よ び軽石流を主体とし ，

一
部降下

軽石層をま じえ ，大 部分 は熱雲流 タ イ 積物 と考え られ て

　ま た氷床 の 線か ら融氷 に よ り流れ出た itlJliは ， 終端石

を突破して ア ウ トウ ォ ッ シ
ュ プ レ ーン （out 　wash 　plain）

と呼ばれ る地形 を形成し，バ ク大な 量 の 砂 レ キ か らな る

成層 した 融氷流水 タ イ積物 （fiuvio　glacial　deposits）の

層を つ くる。　（担 当 国 鉄 構 造物設計事務所 池 田俊雄）
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