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1.まえがき

泥炭は、植物遺体が低温 a多湿の環境下で多年にわたり分解不十分のまま堆積して形成されたもので、そ

の格構成は、有機物と無機物(土粒子)からなる閥体部分と水および気体の 3相から構成されている。

また、有機物は、徳物遺体とその腐嫡からなり、植物遺体は互いにからみ合った複雑な海紛状の繊維性構造

を形成する。之のように、泥炭の相構成および構造は、無機質粘土と比較し極めて特異である 1) 。

土の物理的性質の健は、そのとの相構成および構造を反映する指様であり、土の相構成および構造はその

土の圧縮。任密特性と密接に関連する。 2)3 )刑したがって、泥炭の物理的性質の値を検討するととは、泥炭

の圧縮・圧密特伎を知る上からも重要である。有機質土の柑構成および構造は、その中に含まれる有機物量

により規則正しく変化する。 5) 6 )したがって、;有機質二i:の物理的性質の値は、有i機物含有量(lig)を尺度と

して彩'i-'的に表示できるものと予想されるが、このことにつき検討した研究は少ないようである。
本論文は、北海道岩見沢市郊外の泥炭地盤から採取した泥炭および有機質粘性二士;に関する81倒の試料を用

い、同試料の物理的性質の値を有機物含有量(lig)との関迷で整理するとともに、間結果を泥炭に関する大

平らの構造モデル 5) 6 )に基づく計算値と比較し、有機質土の物理的性質の値を有機物含有量(lig)を尺度と

して統一的に表示しうる可能性について検討したものである D なお、本論文では、有機物含有量(llg)20% 

を境界として、有機物含有量20%以上の土を泥炭、 20%未満の土を有機質粘性七と定義する。

2.試料

本研究に用いた試料は、北海道岩見沢市郊外の泥炭地盤から、タ卜筏75mm、長さ 1000m胞の間定ピストン式

シンウオールサンプラーを用いて採取した不撹乱試料であり、凶 -1に、同地盤の土層構成と物理的性質の

深さ方向の分布を示すむ 3) 白然吉本!t叫(だ) 湿潤単位体邸主泣れ (tf/m')
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図-1 務見沢泥炭地畿の土層構成と物理的性質の僚の深さ方向の金主
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松尾@大平・吉幽

図-1に示すように、岡地盤の地下水面は、若葉さO.81!lに位霞し、地表面下O.2~ 2.胸、 7.3~7.91!lおよび

8. 7~10.7 1!l 1こ泥炭層が、また、 7 .9~8. 71!l~こ有機質粘性土層が存在する。

本研究に用いた試料81個は、上記泥炭層3層と有機質粘性土層から採取したもので、いずれの層の有機物

も腐植過程の植物遺体から構成され、海綿状の様車能性構造を形成していた。

3.結果および考察

3. 1 泥炭の構造モデル

大平ら誌、苦言炭bこ関する構造モデルとして、

図-2に示すような無限に長い有機体の中空パイプ

が堆穫するモデルを提案している。~) 6 ) 

之とで、中空パイプの殻は有機体の実質部分

{純有機物:間体部分)であり、中空部分は有機体中

に含まれる水と気体を表す。

また、土粒子は、パイプとパイプの間の間隙に堆積し、

パイプ内部の中空部分には入らないものと考える。

上述した関係を梅構成模式図で示すと図-3となり、.5) 6 } 

岡留を参照すれば土の物理的性質等の値は

式(1)から式 (6)で算定される。

ただし、以下の考察で関陣票率など.l:tで示される量は

然次元で表している。

ととで、

G砂:泥炭の比重

n :問機率{無次元}

e :間隙比

w :合水比(%)

ρ. .湿潤密度比ICIII3)

ρd:乾燥密度 (g/cm3)

lig:有機物含有量(%) 

G U 土教子自身の比重

Go:純有機物の比重

no:有機体の間際率

{無次元}

n s :パイプとパイプの

聞の筒践に堆積し

た土砂の間隙率

{無次元}

n w'体積含水率(然次元)

n. .空気間隙率{無次元)

ρW'水の密度 (g/cm3)

c. :土佐積指数{無次元}
泥炭全体績に対する

中空パイプ(有機体)

の体積割合。

有機体

図-2 泥炭に関する構造モデル
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泥炭の物理的性質について

G.= 
(1-Cd) (l-ns) GS+Cd (l-no) Go 

( 1 -C d) (1 -n s) + C d (1 -n 0) 
( 1 ) 

Il = Cd・no+ (l-Cd) Ils ( 2 ) 

Ilw 
*100(%) ( 3 ) 明=

(l-Cd) (l-n.) Gs+Cd(1-no) Go 

ρt= ρw ((l-Cd) (1-n8) G.+n切十 Cd(l-IlO)GO) ( 4 ) 

ρd-ρ w ((l-Cd) (1-n.) G.+Cd (l-no) Go) ( 5 ) 

lig= 
Cd(1-no) Go 

( 1 -C d) (1 -n s) G s十 Cd(l-IlO)Go
* 100 (%l )
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また、式(1)と式(6 )から GpとCdはlid僚の関数としてそれぞれ式(7 )および式 (8)で表せる。
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( 7 ) 

.1 -Il s 
( 8 ) Cd= 

100 (1 -Il 0) G 。
- Il s十Ilo

lig. G p 

問機上じと問機率との閥には式(9 )が成:屯するロ

n 
e 口

L -n 
( 9 ) 

したがって、飽和土の場合、 nw= nであり、物理的性質GP. 旬、 w、 ρぃ ρdの値は、 5悩のパラメ タ

n()~ n S~ lig、Go、Gsを聞いて算定できる。大平らは、 6)多くの実験結巣から no=0.88~ 0.96、ns=

O 、 41~0 、 70を得ている。また、石狩地域の土に関し G s= 2. 6~ 2 、 8 7 ) 、 G o =l 、 5~1 、 8 8 Iが測定されている。

3. 2 泥炭の物理的性質

( 1 )有機質土の比王室

二i:の比重とは、土塊の骨格を形成する凶休部分の平均比重きであり、陸体部分の質量と同体績の

150 Cの蒸留水の質量との比として定義されている。 9)表-11こ、有機質土の比重(G p) と有機物含有量

(lig)との実測健を、それぞれ普通紙上、 j十対数紙上および雨対数紙上にプロットし直線近似した際の相関

係数(r )を示す。伊jえは、表 1中の記号 G- 2 t土、有機質:1:のよb主主 (Gp)の対数値と有機物含有量

( lig)の実測健とを用いプロットした点の相関係数(r)がー仏81であることを示している。

主主-1 有機質土の比重と有機物含有量との相関関係

27 



松尾・大平・吉岡

表一 1から、 G-lの場合、すなわち普通紙上にプロットした場合に最も相関が高く、相関係数(r) は

-0.82である.図'-4にとの場合の散布図を示す。

図-4では、プロットした点が回帰直線全域に

わたり均等に分布しでおり、有機質土の比重 (Gp) 札。

と有機物含有量(lig)との間に相関関係が認めら

れ、回帰直線は式(10)で表せる.
... 
o 

Gp=一山附町山 (10)E 

S 2.0 

ま弘之の回帰直線は、図-4に示すように、 J 
Go=I.7、G.= 2.7と仮定した泥炭の構造モデル型車

に基づく式(7)の計算値と良く一致する。 押

したがって、本研究に用いた試料に関しては、

有機質粘性土および泥炭とも、その比重は有機物

含有量を尺度として同ーの関係式、式(10)で表せ、

Go= 1. 7、G.= 2.7と仮定した泥炭の構造モデル

に基づく式(7 )で.実測値から得られた有機質

土の比重~有機物含有量の関係を極めて良く推定

l‘。
-::有機質粘性土

。 20， 40 80 80 

有機物合有量 1 ig (%) ， 

できる。 図-4 有機質土の比重と有機物含有量との関係

(2) 自然間隙比

間隙比とは、土中の間隙の体穫と土の固体部分の体穫との比で定義され、土中の間際の大小を示

す指標である。

表-2 ~こ、自然間際比( e n) と有機物含有量(lig)との実測値を、それぞれ普通紙上、片対数紙上およ

び雨対数紙上にプロットし直線近似した療の相関係数(r) を示す.

表-2 自然間際比と有機物含有量との相関関係

記号

自制現勢比

有機働合有量

権関係数

表-2 から、 E-4 の場合、すなわち雨対数紙上にプロットした場合に最も相関 tJ~高く、相関係数( r)は

0.91である。図-5に、之の場合の散布図を示す。

図-5では、プロットした点が回帰直線全域にわたり均等に分布しており.自然、間際比(e n) と有機物

含有量(lig)との関に相関関係が認められ、回帰直線は式(1)で表せる。

log e n= 0.817 log(lig)-'O.433 (1.1) 

また、この回帰直線は、図一 51こ示すように Go=1.7、G.=2.7、 no=0.936、Ils=0.4と仮定し、泥炭

の構造モデルに基づく式 (2)、 ( 7 )、 ( 8) を利用して計算した式(9 )の僚と良く一致する。

-28-
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泥炭の物理的性質について

したがって、本研究に用いた

試料に関しては、有機質粘性土

;t;よぴ泥炭ともその自然間隙比

は有機物含夜景を尺度として、

同 aの関係式、式(1 1)で表せ、

Go=1.7、G，=2.7，no=札936、

n尽=0.4と仮定した泥I;J誌の構造モ

デルに基づく式(自)で、三宅測値から

得られた自然間際比~有機物含有量

調係を極めて良く推定出来る。

30 

o tr~ 炭

⑩ 1右犠質粘性土
20 
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1 5 10 10 100 

;fq機物合有益 I ig (%) 

図-5 自然間際比と有機物含有量との関係、

( 3 )自然含水比

含水上むとは、土中に含まれている水量とその土の乾燥質量との比を百分率で表したもので、土中

に含まれる水量を示す指標である。 9) 

表-3 ~こ、自然含水比 (Wn) と有機物含有量(1ig)との実測値を、そ

び両対数紙上Lこフ。ロットし直線近似した際の相関係数(I')を示す。

普通是正上、片対霊堂紙上およ

表-3 自然含水比と有機物含有量との相関関係

2000 

。泥炭
。

表-3から、 W-4の場合すなわ
@有機質粘性土

ち雨対数紙上Lこプットした場合に議 !¥l: 500 
も相関が高く、その相関係数(r) 

は0.94である。図 -6に、この場合
封 200

の散布図を示す。 ⑫ 曜論

図-6では、プロットした点が図 〆、、:一a徹F楢，⑮P5/@掛も 00  式(3)

帰直線全域にわたり均等に分布して
50 ， 

おり、自然含水上t;(W  n) と有機物含

有量(lig)との間に相関関係が認め 5 10 50 100 

られ、回帰直線は式(12)で表せる。 有機物合者選 I i草 (%) i 

log Wn= 1001 log(lig)+O.946 ( 1 2) 

図-6 自然合水上七と有機物含有量との関係
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松尾・大平・吉閣

また、この回帰直線は、図-6 ~こ示すように、 G o = 1. 7 、 G s = 2.7、 no=O.936、ns=O.4と仮定し、泥

炭の構造モデルに基づく式(2 )、(7 )、 (8)を利用して計算した式(3 )の値と良く一致する。

したがって、本研究に用いた試料に関しては、有機聖堂粘性二士:および泥炭とも、その自然含水比は、有機物

含有量を尺度として同ーの関係式、式(1 2 )で表せ、 Go=1.7、G.=2.7. no=O.936、ns=0.4と仮定

した泥炭の構造モデルに暴づく式(3 )で、実測値から得られた自然合水比~有機物含有量関係を緩めて良

く推定できる。

(4 )湿潤密度

湿潤密度とは、湿潤土の単位体積当たりの質量で、土の粗密の程度を表す指擦である。日}

表-4に、湿潤密度 (ρJ と有機物含有量(lig)との実illH直を、それぞれ普通紙上、片」対数紙上および

雨対数紙上にプロットし直線近似した際の相関係数(r )を示す。

表-4 湿潤密度と有機物含有量との相関関係

表-4から、 WD-4の場合すなわち、雨対数紙上にプットした場合に設も相関が高く、相関係数(r ) 

は-0.91である。関一?に、この場合の散布図を示す。

同一 7では、プロットした点が回帰直線全域にわたり均等に分布しており、湿潤密度 (ρc) と有機物

含有量(lig)との聞に相関関係が認められ、回帰薩線は主主(13)で表せる。

J ogρ ，= -0.19710芭(lig)+O.357 (13) 

また、との回帰直線は、図一 7に示すよう

に、 Go=1.7、G.=2.7. no=O.936、 ns 

ニ 0.4と仮定し、泥炭の構造モデルに基づく

式(2 )、 (7)、 (8)を利用して計算した

式 (4)の値と良く一致する c

したがって、本研究に用いた試料に関して

は、有機質粘性土および泥炭ともその湿潤密

度は有機物含有量を尺度として両ーの関係式、

式(13)で表せ、 Go=1.7、G昂=2.7、

目。=0.9;;昔、 ns=O.4と仮定した泥炭の構造

モデルに基づく式 (4)で、実測値から符ら

れた湿潤密度~有機物含有量関係を極めて良く

推定できる。

2、自

o lT5炭

@有機資粘性土
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有機物合有量 1 ig (%) 

図-7 語草稿密度と有機物含有量との関係
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泥炭の物理的性質について

( 5 )乾燥密度

乾燥密度とは、土の単位体積当たりに含まれる固体部分の質量である.引

表-5 ~こ、乾燥密度 (ρd) と有機物含有量(lig) との実測値を普通紙上、片対数紙上および雨対数紙上

にプロットし直線近似した際の相関係数(r )を示す e

表-5 乾燥密度と有機物含有量との相関関係

記号

較繰密度

有機物含有量

毒劇係数

表-5から、 DD-4の場合すなわち、雨対数紙上にプロットした場合に最も相関が高く、棺関係数(r 

)はー0.94である。図-8に、この場合の散布図を示す。

図-8では、プロットした点が回帰直線全域にわたり均等に分布しており、乾燥密度 (ρd)と有機物含

有量(1ig)との間に相関関係が認められ、回帰直線は式(14)で表せる。

logρd = -0.9241og(lig) + 0.815 ( 1 4 ) 

また、との回帰直線は、図-8に示す 2.0 

。‘2

、、きも .， ようにGo=1.7，G島=2.7、no=0.936、

n s= 0.4と仮定し、泥炭の構造モデルに

基づく式(7)、(8)を利用して計算した

式 (5)の値と良〈一致している。

したがって、本研究に舟いた試料に隠

しては、有機質粘性土および泥炭ともそ

の乾燥密度は、有機物含有量を尺度とし

て同ーの関係式、式(1 4 )で表せ、

21、。
包3、、
d 0.5 

式 (5)

喧

也

世誕

足。、i
載記
0.05 

。l泥炭
・有滋賀粘性土

Go=1.7， G.=2.7， no=0.936、ns= 

0.4と仮定た泥炭の構造モデルに基づく

式(5)で、実測値から得られた乾燥密度

~有機物含有量関係を極めて良く推定できる。

5 10 50 100 

有機物合有量 I ig (%) 

図-8 乾燥密度と有機物含有量との関係
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松尾・大平 e吉凶

4.あとがき

本論文では、泥炭および有機質粘性土の物理的性質の値を、;有機物含有量(1i討を尺度として系統的に

表示しうる可能性について検討した。

得られた結果をまとめると次の通りである。

( 1 )泥炭および有機質粘性土のよ!;~章、自然間際比、自然含水比、被 j筒密度および乾燥密度は、有機物含

有量を尺度として同一関係式で表せる。このことは、有機物含有量をま菜介として v 有機皇室粘性土の

物理的性質の延長ょに泥炭の物理的性質を位置付けうる可能性を示唆するものと考える。

( 2 )泥炭の構造モデルにおいて、。0=1. 7、Gs=2.7、日。=0.936、 n危=0.4と仮定すれば、泥炭およ

ぴ有機質粘性;主の物理的性質の鑓を極めて良く推定できる。このことは、太平らの泥炭に告書する構

造モデルの妥当性を示すとともに、有機質粘性土にも同モデルが適用できることを示している。

また、上述したGo、Gs... n ()、 nsの仮定値は、丸1泥炭の構造モデルで記述した既存の測定値

の範関内にある。

参考文献

1 )太平玉三徳 a 佐々木崎美:圧密沈下を考える、 6. 泥炭地盤の圧~沈下、土と基礎 VoL 27、No.7 p 81 

1979歯

2 )大平至徳“木暮敬二 a 松尾 啓:泥炭刊:軟弱地盤土の圧縮指数のー評価法、防衛大学校理工学研究報告

VoL15、 No.3、 pp.371~381 、 1977.

3 )山口勝幸・松尾 務。大平至徳・木暮敬二:泥炭および泥炭地盤の物理。化学および力学的性質、土と

基礎、 VoL34 、 No .4、 pp.21~28.1986.

4 )山口婿幸・松尾 草子ー大平妥徳@木募数二:泥炭および泥炭地盤の土星空工学的性質、土木学会論文集、

m-5、 pp.271 ~ 280.1986. 

5) YoshinorJ Ohira:Some Engineering Researchs 00 the Experiments of Lhe Physical Propertles 01 

the Peat and on the Sounding Explorations of the Peaty Areas io llokkaido，Japan，Memolrs of 

the Defense Academy，Vol.2，No.2，196Z. 

6 )太平至徳.*暮敬二:弱含水有機聖堂土の構造模型について、有機質土に関するシンポジウム発表論文;集

、土質工学会有機質土研究委員会、 pp. 1l ~16 、 1977 • 

7 )土質工学会編:日本の特殊土 第4輩、泥炭、二1:皇室 L学会、 p.159、1974.

8 )前田隆・相馬舷之・佐々*1奇ゐ:腐植がごとの物理性におよぼす影響、農業土木学会論文集、第61号、
pp.9~17、 1976.

9 )土質工学会編:ヒ聖堂工学用語辞典ー第 3章、土の物理化学的性質、工質;1ソ学会、 1985.

32-


	泥炭の物理的性質について



