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石狩地域泥炭地盤の安定性について

．眞井耕象
（H歪1禾日27歪i…L2月　18　t－i受理）

On　tlie　．Stability　of　a　1’eatrBed　a£　lshikari　District

KOzorm　MANAI

　　　Synopsis：　ln　this　pt　per，　the　peat－ground　in　lshikari　district　wa，　s　sellected　for　the　study　on　the’

sti，　bility　of　a　peat－bed．　｝”一　irst　of　all，　the　auther　describes　the　various　damcageE　of　structures　constrticted

in　th｛s　dis’狽窒奄モ煤D　1｛e　indicates　that　the　texttire　of　peat－soil　is　essentiall｝r　differe’ 獅煤@from　ordinal　soll・

He　seudied　experimentac　lly　its　physical．and　d．vnam｛cal　properties　of　shear，　tension，　compression，

consolidation，　permeability　and　shrinki，　ge，　ic　nd　concerning　the　strength　of　the　former　two，　shear　a，　nd

tension，　a　laboratory　made　testing　apparatiis　of　spec｛al　design　ivac　s　used．　The　results　were　thic　t　all

of　the1r　values　showed　remarkab｝e　dif丘erel｝ces　ln　the　vertical　a，　nd　horlzo就al　directlon　of　peat－soil　to

lts　textul’e．

　　　Next　to　this，　he　proposes　a　method　of　penetration　by　conicac　l　body，　xsrhich　is　to　be　applied　to

detect　easily　and　minutely　the　g．ectional　structure　of　a　peat－la｝・rer　to　its　bettom，　and　by　this　method　he

showed　structural　diagram　of　it　peat－bed　surveyed　in　several　places・　Based　on　these　measurements，

he　discusses　the　stability　o’f　a　chac　nnel　and　etnbankment　against　sinkinsr　by　shearing，　a，　nd　his　calcula‘　tiori，

by　the　method　of　circular　faiiure　line，　indicates　that　the　critical　depth　and　height　are　nearly　3　metres

respectively．

　　　Finall｝f，　he　rcferes　many　plate　bearing　tests　undertaken　to　see　the　sta，　bility　a．cri‘inst　sinking　by

consolidation，　and　he　investigated　the　e｛fects　of　sand－laying　process　to　improve　its　beL’ring　capacity，

and　moreover　checked　an　aspect　of　pressure　distribution　in　the　peac　t－layer．
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①　序論．一一一泥炭地における作工物の被害

　　　石狩地域には約3，1000町歩に強る1藁iξ漠たる低漁の泥毅原野が櫨がり，今日なおその大牛は未だ

開獲されす，多年伺地．方の産業文化の獲展を阻害している・之が早急なる1’ vijsxt剰用こそ北海道綜合

開機の一環として將に喫緊の重要課題である，泥炭地帯は北海道4餐有の土質として，之に關する農

學白勺謬購至蕊概サ究は夙くより舜爵手され，　現石三では農垂也1場獲」∴ス辞々成身モを繋げそ辱るに二i劉ってV・るようであ
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る．而して農地閉磯の進展と共にil者般の交一通・文化施設の普及滲透は，民生の安定・旋業の振興上

不可欲の煎要問題であることは論を侯たない所であるが，是等の施設，特にこれらに先行すべき土

本工事を施行する場合その慕本的：資料となるべき，この種特殊地帯に封ずる土質工學的調査研づ℃す

ら遺憾ながら從來殆どなされてV・なV・實1晴である．

　　蓋し泥炭地帯は極端に軟弱低漁の地盤であるから，農地開獲をなすにもその先駆となるべき排

水工事も極めて凶難であり，道路。建物共他各種作』J：物の基礎地盤としては一般に甚しく不安定で

あるため，從來按術者の齊しく苦心滲糊する所である．　　　　　　　　　　　　　　　　督

　　泥炭地に排水路叉は放水髭各・を嗣さくする場合，その漸面が撰大すると共に：盆々安定性を減・退し，

幾禍なく卿を」1・融まで廟壊す翻合が少く　　　i　・　’1’　’．．．d
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロな幽肺トユに示すように徽蹴⑳濫り㌧、F「”…一、t’

饗嬰窒撫三三濃灘謎灘疑、賜b・・3・・｛…．’

ど停止する・

　　締1一一2～4及び爲眞弓～3は幌向原野の放水路，

美唄及び新篠津原野の幹覇芝排水路の三三＝｝りこ況を示す

ものである・かかる腿は掘さく竹‘業中vaもジリジ

リと押1鶏したりジ：掘ざく後2～3癖を出ないうちに

2170
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圓一3　　美軽艮処16號　（ll召24．11．19）

　　　　　63

　　　舐四脚覧土）

轟ド’…

潤
原地盤／

玉睡断面

2ρ・乱。

　　懸且一4　　　名ζ労哩3S乗泉（新循…減髪）　（1！召24．11．21）1

早くも起ることもある．中には徐々に進行することもあるが，むしろ急激に起生する場合が多い．

X泥炭地に遡各・三道・堤防・ヌ・眺購の築堤を設ける場舎…1遡ゆ高さ或は伽陸超える・｝・・」，｝；1

邊が張出して沈下三三するitとになる，とれらは所謂破壊沈下或は勢断沈下と稀せられるもので比

較的急速に起る．

　　此の外泥炭地盤が過重をうけると腿密作用によって泥炭騰内の水が絞出され，之に慮じて地盤

は徐々に沈下して行く．その進行速度は比較的緩漫であるが．長期に貼り不簡に絞けられるから，そ

の沈下量も決して輕小に止まらなv・・之は塵縮沈下叉は雄牲1沈下と稔せられるもので，極めて厄介

な問題であり，之が三三は前者の三三沈下に劣らす蚕難であろう．

　　　　　　　　　　　　　　　（Z）泥炭の土質工學的特異性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　§1．泥田の組織

　　泥炭はその成因・紺織・性歌等の凡ての黙におv・て，一一般の止とは本質的に相違するから，一

般の土に關する槻念を以て取扱うわけに：行かなV・．欄知の如く泥炭は植物の遺休が低濫多漁の條｛’i：

の下に多年に豆り数lnの1享さに堆積したもので，深い所は鐙斑以上に達する所もある．河川氾濫

の影響が少ない所は殆んど破1物質物質を含ます，有機物のみで構成されている．地下水位は1｛都也表

面に近く，雨期と乾期とにより多少上下するが一・般には勧｛度に漁潤｝i吹弱である・

　　一般に植物せん維質は縦横に交錯して海中歌の緯織を形1戊している．植物の炭や葉の部分は水

ント麿を椿成して泥炭暦の宅体をなすが，此の部分は分解し．易く比lll交的弱V・．之に封して縦i走するせ

ん維は11・三として炭の部分で比1咬的張く，之が水4り1華を綴合せだll：多になってV・る．かように泥炭／母は

縦横2方向に勤して異った組織を構成しているから，泥炭の土質工學的難三1｛層ま爾方向に封し當然著
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しV・ちがいがあることになる．

　　泥炭を構成する主要植物は泥炭の種類によって異なるが，ヨシ。スゲ，それにヌマカヤ・ワラ

ビ・ゼンマイなどで所々に灌木も含まれている．ミズコケは少ない．かように一部高位泥炭もある

が大休は低位泥炭である・又表面は高位質を帯びていても下麿は多くは低位質である．尤も工躍的

にぽ高位。低紘の細分はさほど問題でなく，力學的性質はむしろ分解度に：よって左右されることが

多V・．

　　泥炭は一見，一様均質な外槻を呈するが實際は然らすして，椿成植物の種類及び生鮮過程によ

って極めて複雑不均齊な性歌を示している．一般にスゲやゼンマイなどは親株から・予株に分けつし，

密生繁茂しつつ横大して隣の株と蓮絡する．從って株の中心になる附近は強V・が株と株との中間は

溺いわけで，場所によっては局所的に著しいムラがあり，時にはショベルも容易に：通らなV・ような

献じんな紐織もある・俗にこれらを「針金泥炭」。「綿泥炭」と）・い，又「熊の皮」と辮せられるも

のもある．

　　泥炭騰の上／聾は現に生きた植物の根が相常深い所まで進入して分解度も低いが，下lff，eに進むに

從って一般に分解度は・進み，且つその紐織はむしろ弛緩してV・る，充分に分解してV・る所は，せん

底質が少除く，俗に之を「味1曾泥炭」とも云ってV・る．特に：注日されることは，泥炭贋の基底をな

す底土は多くは比較的締った謝監雲底であるが，泥炭鷹との閥に相感厚さの流動1艶態の部分が介在し

ている場合があることである．之をMudde「ドロ」と辮し泥炭及び粘土分が融合つたもので，之が

ため泥炭地盤をして一謄不安定ならしめている・

　　　　　　　　　　　　　　　　．§2．泥炭土の物理的係籔

　　泥炭の見掛比重はユ．01～1．07，築均1．04で殆ど水に近いものである・尤も之は地下水位以下の

泥炭で地下水位以上にある泥炭は幾分乾燥して0．9以下にも低下している．

　　欄隙華は雫均の94％，地下水位以下は勿論7J〈で飽和されている．從って實体容積は僅かに雫均

　　　　　　　　　　　　　　　　　表一1　泥炭の物現的係鍛

泥炭種朋

東土（原＝ヒ）の密度

乾土の密度
灘土（原」二）の問隙率　　（％〉

乾鰯の面一率　　（％）
乾土の重量／灘土の重量

縦方両の牧縮率　　　（％）

横方i醇の牧縮牽　　　（％〉

容積牧縮率　　　　　（％）

翼　　比　　重

刷津i美曝
1．04

0．21

93，1

S5．1

1／10．S

36．4

1S．5

57．8

］．．4ei

ユ．03

0．16

95．2

88．7

1／15

4L5

16．5

59．L’

1．370

美　　原

1．014

e35

97．7

89．7

67．2

1．454

オロヤ　　　フル

生　　振1）

O．986

0．49S

92．6

65．7

78．2）

1．451

1）生振泥炭地は排水よく分薄解度高い所である．
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．6％に過ぎな》・．しかもこれらのfp’tは泥炭層の土贋三略2m以内に乱する部分で，：下層部の弛緩せ

るものは更に聞隙率を増大する筈である．

　　泥炭土は乾燥するに：從って著しく牧旧する．之については後に詳述するが，自然の察氣乾燥で

は含水率平均ユ7％まで乾燥する・完杢乾土は元の容積の国璽56％を減じて牛分以下となり，重量

では】／13になってしまう・眞比重は細岡1・41位である・表一1は

泥炭に開する物醐簡　　　 「響！！砂
　　　　　　　　　§3．勢㌧四強さ

　　勢断張さは地盤の支持力，作工物の安定性等を槍討する場合，

土質工事上最も重要な馬木的要素であるが，その決定は泥炭が海

綿を水に浸した様な組織であるから，勢噺試験の装置にる特殊な

工夫が必要であり，勇断作用についても格別の考察がいる・吹に

勢断試験装置と憶断機構についてその概要を述べ，泥；炭の特質を

指摘する．

B，

緬
撫　蹴
｝1薦

　　（1）勢噺試験装置は一面

勢歯式で，試験休寸法は15×

15x高さ10　cmである・然し

泥炭の如き柔軟性の試料は

岡一5Aに示す如く，勢断面に

一様に勢断力を傳：達せしめる

ことが困難である．そこで種

々工夫した結某，容器の毛筆

から釘を挿入する方法により

圃一5Bの如く，一・慮勢断力を

不均ならしめることが出來た．

爲眞一4は試験装置を示す・

　　（2）縦走するせん維は勇

断されないで，勢考方両匠引

張られて結局引張り叉はボン

ドで切れる．勢噺移動量が8

cmに建しても’尚切れないこ

とがある・　岡一9は勢1漸試験

における勇噺カー移動量曲線

の1例を示す．なお勢断の際

　A：不干均，B平均

圏一5　勢断面における

　　勢断力の傳達

抑姦’

罵眞一4a　勢噺試験装置

，　　　　も

・・雛煽鴛∴墾
轡

i疑．

柳へ奪脳

寝眞一4b　同上分解寓眞（a奮型，　b改頁型）
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　　　　　　　　　し
せん維が引張られて緊張するため，試料が抜：出ると共に1笠しる結果となる・

　　之力一策とし℃一方ではωの／　1．1く釘を挿入して試料をi縦し・三時に椴の徽叫ま抑え車

（爲眞4b滲照）を用いた．

　　（3）王冠賊かけるL7J〈が勧｝隠れて繍幽し源纏離剣ヒする・白丁の繊欝にtwて

は堀から受ける醐」の大部分は三雲椥くを埴接即して，澱の纈に｝ま殆んどかから馳か

ら上下塵をかけても無意昧である・

　　（4）一一般土壌の勢漸抵1）’ttik，之を」二粒旧聞の摩擦抵抗と三三ツ」とに解析～きれるが｝．泥炭の勇断

抵抗は，その組織渉ら見て木質的に｝まかような三子に解析して考えるわけに行かない・從って謬言

抵抗として求める外はない。

　　若し旧いて土下座を乞えて胸蜥試験を行い，一般土質の場合に：準じて摩擦角θと粘蒲力‘とに

解析すれば圖一7に示す如き値力：得られる．

　　（5）泥炭騰の態要方向即ち水2i三騰に画する傍断方絢の角度αによって冷酒強さは著しく攣化す
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る．αをOG，、45。，　goo，ユ35。に例えて行掛した場・合の値は岡一8の如くαを塘すに從って抵抗は著し

く増大する・繭一8aの挙均値によれば，泥淡騰深さ50～憩Ocmにおいて次の愚な値である．
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76 眞　井　耕　象

　　瞳ト6は美唄・幌向及び新篠津各・原野の泥；炭につVbて求めた：勇漸強さの値で，泥炭展の深さに封

ずる關係で表示されてV・る．この場合α＝0である・岡一6ゆの黙線は≧i玄均の曲線である．これらの

岡によってわかることは一一般に勢甲張さぽ表磁1導くは腰細であるが，下贋に進むに：從って低下して

いる・しかもそれ等の値は廣い範開に分散して和當不阿があることが認められる．圖一7，8も同様

である．
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　　一・般の土の引張り強さは殆んどぜロで問題にならないが，泥炭がせん維質であるため可成の位

を持っていることは一つの特質である・瞳ト10は泥炭暦の深さと引張り強さの開係で，水爆方向と

垂直方向に於ける強さを表わしてV・る．深さ1mに於ける水2卜方向及び垂直方向の引張り彊さ． ﾌ位
は夫々千均0。13，0．03kg／cmで4倍僚のちがV・がある．供1武休の寸法は10　x　10　x長さ20　cmで，引

張り試験における爾端のつかみは釘を用V・て爪とした・爲眞一5は試験装・置を示す・　　　　　　　‘
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寓眞一5　引張試験装置

　　　　　　　§5．歴縮強さ

　　立方1＊　15×15　×　15　cmのプロツクを供試体と

し，．暦を水準にして上方から垂直に歴曝すると，

水が絞出されるに慮じて極めて容易に厘縮攣形さ

れるが横方向には殆んど張出さない．巫縮度が進

むに從って張さを増大し，一一般の土のように容易

に勢断破壊されることはない．

　　同じプロツクを贋が垂直になるような位置で

上から楽聖すると，今度は構にひどく撰がりなが

ら蹟縮攣越する．

　　：Poisson比ユ／’〃に於ける〃’の位を求めると表一

2の如くなる．

　　　　　　　表一2　m　の　値
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以上は横方向に自由に掻がり得る場合の巫縮試験である．
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　　次にプロツクを剛性の容器に入れて，

横への撰がりを完全に拘束して墾縮する

所謂塵密試験をすると強度は翻しく大と

なり，しかも前とは逆に贋を垂直にした

方が却って幾分論い・購1－11はIUI．｛縮語形

曲線を示す・叉表一3及び面一4は夫々の

墾縮條件に封ずる泥炭の弾性係数表であ

る．

　　勿論是等の試験は荷重i迷度に影響し，

載荷後も泥炭の透水性に慮じて内部のノJく

が絞出されつつ徐々に担1ミ縮沈Fし，全く

落付くまでには長い時出1を要する．特に

鯉ミ密試験には荷1〔症を増す毎に一定の荷重

におや・て時醐と塵懇i量との關係を二時翔

に：亘、り丁丁する事を要する．蝕には1圃

の荷重時言を5分；1呈度とし大休の落付き

を待って次の荷東をかけるようにした．

嚴密なる蜷密試験は撚縮沈下の安定性を

槍討する時の重要な暴礎資巧1怯なるが，

之については今後の調査に譲ることとす
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圃一11　願壁繍墜形曲線
る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　§6．　　乾　燥　牧縮　’lth

　　泥炭を構成する植物せん維は細かV・閥隙をf乍り，且つこれらのせん維自体も多くはパイプ歌に

なっていて，これらが毛管を形威してbるため，泥炭が乾燥するに從V・，著しく牧回する傾向があ

る．

　　岡一12は12x12×12cmのプロツクを自然風乾するときの牧縮性を測定しkもので，横方向に

雫均17．5％，縦方向にギ均39％，容積におV・て早均58．5％となる・乾土の密度及び聞隙率は表4

に掲げられている．

　　なお働溢せるプロツクが凍結したまま昇華しつつ乾燥すると，牧畜量少なく，略原形を保って

無く海細粒のものとなる・

　　岡一13は排ノ蝦各の斜面及びその後方部の噺i餅に於ける含水量の分布を測1定したものである．
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　　　　’§7．　透　 水　 ・｝生

　　　　　　．　，　’s

　　泥炭の組織は比較的細1かいため

容易にはフkを透さなV・．透水試験に

於ける重要熱は，試料と試験容器1独

壁との接燭を水密性にすることで，

これは技術的に愼重を要する．

　　透水係激は二一5に示されてい

る．勿論紐織の粗留により異なるが

水高騰にぼF行な方向の透水係鍛は

6～50×ユ0－5cm／sec，之と直角方向

の透水係数は2～6×　IOmo”　cm／secで，

癬と2暫：テ：方向のものが3倍乃至8倍

大である・岡一14は透水試1瞼にお・い

て水頭を種々攣更して求めた透水係

数の簸をプロットしたもので，大三

水顧に關係なく一定の1直を示してい

る＿透水係激は地盤の薦縮沈下及び

排水効果を穣討する張合重要な鼠子

である．

　　　　　　　　　　　　　表一5
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　　表一6は透水性に關画して，遠心分離器による脱水牧縮試験を参考として行ったもの（雫均値）で

ある．遠心力は重力の1，000イ‘守とし1時翻を作用せしめた。町中の脱水i率とは原の含水量に蝕する

脱水量の比i率，牧縮察とは原の高さに封ずる牧園ゴ1｛二の比率である．成撃力向に一水し易V・ことが立

諮されている，

　　術現地において試料掛取のために掘さくした坑の癩直勢断面における湧水速度及び底両におけ

る水面の上昇i速度を，掘さく後嗣もなく測定した値は表一7のとおりである・　泥炭解織が部分的に

不均齊なため測定値にも相田不同を示している．

　　　　　　　　　　　　　　表一7　　ま属さく坑内に才6け’る湧フ馬脚∫斐

幌　　向

瓢篠津

美　　風

深さ（cm＞

95
95
125

60
ユ10
1i60

53
65
95
100．

切臨颪湧水速度（9／em2／min） 水颪上昇遮度（cm！min）

§：§§　｝　一］’～均　　α012

§；§毯｝亭均α・・5

8糊抑、93
1：糊

α53（底面£勇かく大）

O．　05

e．85

　　　　　　　　　　　　　　　　（3）泥炭厨の断面構逡

　　　　　　　　　　　　　　　　　§f．貫　入　試験

　　既述の如く泥炭地は一見，一様均質の外槻を呈しているが，事實は之に反して多くの場合，雫

面的に：も断面的にも極めて不均質であるから，相隣る膳所から供試体を：探／1文して土質試験をしても

　　　　　　　　　　　　　　　　　オ奮li當不伺があり，且つその取扱及び試験法も可成面倒である．

o
旨

し⊥
T

6．　c

lyi

e，

．e

w

圓・一15

ユ

些

昼

　　　　　＿距怠，鴻

d　　　論　　　　　　　馬と
　　　　　　8・

　貰入試験器具

特に試料の探取ば地下水位が略地表面近くあるため，探取位

置が深くなる稚品々困難となる．

　　蝕に提唱する貫入試験沼ミは此の困難を打開する一つの考

案であって，次に違べる如く，比較的客易に叉詳細に：，しか

も深い泥炭層一の場合にも，その底土に到るまで泥炭膳の構造

を土質工學的に：打診することが出來る・

　（a）貫入試験法：　圓錐貫入試験法はシ己炭調甕用ハンド・

ボt一一リングをJldY’ljして曇霞5に：示す如く，圓錐aを先端とし．

て長さ約1m，律1．5　cmのロッドbを擬足しながら之を泥炭

暦に貫入せしめる．圓錐は律2r　＝　4　cm，6cm，頂角θ二30G，

60eを用意したが，實際には殆んど4cm樫30。角を用レ・た．

mツド。の上端にスプリング・バランス（25kg）fを取付け，
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之を引下げつつ圏錐を泥炭暦に徐々に貫入せしめながらバランスの調みを取る．バランスの綾みは

帥ち泥炭の貫入抵抗を示すもので，之によって泥炭の強さ，從ってその構造を判定することが出來

る・先端が底土に達して停止すればロッドを抜取り，先端の圏錐の代りに小錐（冶突）eに取替え，

之を同じ孔に挿入しつつロッドの抵抗を測り，更に之を抜取るとき再びその抵抗を測る・これらの

測定は何れもバランスによる・これによってロッド自休の重彙，ロッド周回に作用する摩擦叉は浮

力等の影響を決定して，先に1契i錐貫入によって譲取った抗を修IEする・最後に小錐の代りに試＊“殊

取用のUツドdを取付けて今一度泥炭謄に差込み，泥炭。ドロ・底ゴ日晒の土質をしらべる．gは金

休の装置を示す．

　（b）貫入試験法の力學的検討：　圓錐を貫入せしめる力Pは圃一16に示すが如く，襖の作用で，

匡徽敵全励・してρ一η…号・鞭，θが小な…猷・泌然磁ゆ・1鞍轍當

りの反力はa＝P／a　Caは園錐の底Hヨ1積）となり，0に關酷なく一・定である．

圓一16　貫入抵抗の解析

　　　　　　　　　　／Z

　　　　　N；’／1一”一一Mr．＝’Lt

　　　s’～総一．、　　　　　　　　．声

繕，＿　　　　　一～　　　　’＼

　　　　＼ミ§

一一：＝亡　　　沸識・

　　鵜一粟…一

一一g7

銭，3＿
　，1

pm　1
2

A3　　　ノノ

　．一．一．一一一一8
　　　　　　　　　　　　／

ぬ瓢一一一襲三幅＝こ　　eneSpaク

’””zalrnvtw．　r：mepmdi＝rpto　9

　　　圖一17　貫入試験の模型實験．

　　圓錐西に作用する塵力によって圓錐の貫入に從V・，圓錐周邊の泥炭は摩擦の外，横に盤し撲げ

られる．泥炭贋内の1鮎を考えると周爾の方向に張力が働らきラジアルの：方向に蜷力が作用する．

かかる場合の力の解析は泥炭を彗ll陣i三休と假定しても，縦と横め方向の弾1生傘が当異な窮且っ圓錐に

なってV・るから中々むつかしい．

　　よって模型實験におV、て，泥炭贋の濠斤両に豫め縦横の列にピンを挿入し・圓錐の貫入によって

泥炭騰内各黙の攣1立歌？兄を槻測すれば，ユ例として臨一17が得られる・泥炭力：特にせん維質である

ため，圓錐先端より下方へ可なり距つた歓置でも瞳力が波及し，下方へ攣位している．圓錐周邊で

は圓錐が貫入するに縦って斜め下の方へ押しひろげられて行くことが認められる・この傾向はせん



84 暴　井　耕　象

維が強いほど増大する．

　　　　　　　　　　　　　　　　§2．泥炭の断面構逡

　　圃一i8は幌向・i美唄・菊ア篠津軽原野において貫入試験により，泥炭騰の断面的構造を實1測した

ものである・

　　主として既設の幹線排水路に沿うて排水路がひどく崩壊した不安定箇所と，攣厭の少ない安定

簡所について調整した・剛において縦は泥炭暦の1鎧艶さ（cm），横は貫入抵抗（kg）を表わす．使用した

羨望は主とし一て4c鵜径30G角で，貫．入5cm毎にバランスの讃みを取った．

　　假に貫入抵抗15kg線を限界として，それより溺い部分には陰影を附して見やすくしてある．

岡によれば底土に劉るまでの泥炭贋全話面の構造が刊謂僚然となり，不安定箇所は弱く，安定箇所

は強V・構造であることが確誰され，實晴とよく符合することがわかる．し’かも深さにより如何に複

雅に攣化しているかが認められる．泥炭居の下には底土との鵜に牛流動状態の泥（Mudde）が介在す

る所があり，底土it　一般に此較的弓固な粘土贋である．岡一18中矢印をllf，」’して粘土とあるは，流動

性粘土即ち泥み位置を示す．

　　圃48（a）幌向原野：　溝眞布川放水路に：沿うて1－1，2，III－1，2は不安定箇所を，　II－1，2，3は安

定箇所を測定したもので，1，2…等は夫々3m前後を距てている・

　　倫此の附近に於ける放水路の深さは4mに及び，篇眞一1は1に該當する地黙の崩壊歌態を示す．

叉IV－1，2，　V－1，2では法面は稗安定しているが底蘭はひどく浮上ってV・る．この附近の放水路底面

の深さは約3．5mである．

　　濁一18（b）美唄原野＝西一6號，

1－1，2，3，4は爲眞一2に示す不安定箭

所でぴどく崩壊し，　西一5號II－1，2

は安定箇所で，針金泥淡と稻せられ

る椿造を有している．排水路底面の

深さは何れも3mである．

　　匿舅一ユ8（c）新篠∫車原里多：　38糸泉4

號附近で矯眞一3に示す如く相常ぴ

どV・墾『歌をしている所であるが，こ

の附近一帯の貫入試験調苓では比較

的安定な構逓を示してV・る．特に

1－1，2，3は僅か1mを距てたiE三角

形の独吟上の3黙を渕回したもので

あるが3黙とも著しく相違していて

平画的にも如何に攣化が甚しV・かが
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うかがわれる．

　　園一19は貫入試験にお・けるmツドの軍量・摩擦・浮力等に鮒する修｝｝三曲線の例である．！巌i中曲

線王は小錐付のロッドを挿入する場合，曲線IIは引抜く場合，曲線HIは平均値で，ロッド1本を

繊足す毎に階段的に墾化する・所要の泥炭貫入抵抗は次の2式の平均値として求められる．

　　　　　　　　　　11B線1の場合　　　t1：：一rM±　ll

　　　　　　　　　　曲線IIの場合　　　趨＝1〃十2Σ〃γ十’1

　　但し上式で塩《は貫入棚テヒ，〃～は圓錐貫入時のバランスの讃み，〃ノはロッドの重量，〃は小

錐付ロッド挿入叉は引抜時のバランスの譲みを表わす．プラス・マイナスはバランスにかかる力の

三三を示す．侮圃（a）は泥淡の抵抗が弱い場合，圃（b）は割合に強い蜴合の例である・

　　　秘〆
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　　　　　　　　　　　　　　§3．　貫入抵抗と諸君抵抗との比較

　　貫入試験によって求められる貫入抵抗は模型一下によって明かな如く，塵縮作用・引張作Xl’」・

勢断作用などが同時に働らくから，泥炭の綜合的強さを表わす一つの尺度となり得ることは確かで

ある．然るに他方泥炭の勇噺試験においても，前述の如くその試験装置に種々工夫が加えられだが，

しかも侮泥炭が縦横のせん維より構成されている允め輩純な勢髭斤作用でなく，引張・ボンドが大き

く關係し，弓勢断弼における力の傳：蓮が一様でなV・ため，一部に整縮作用も加わって中々簡箪でな

く，勢噺抵抗も或租度綜合的な強さを表わすようにも考えられる．

　　現地における實験結果に基づいて，貫入抵抗と勇断抵抗との關係を求むれば岡一羽となる・叉

之とは別に泥炭騰の噺繭構廼園圃一18のうち幌向1－1，美唄1－2，編漆津II．につV、て夫々泥炭深さ

2mまでの単均の貫入抵抗曲線を求め個一21a），之を岡一6における≧卜均の虜噺抵抗曲線と封照して

爾者の關係を求めるときは圃一21bが得られる．圃一20と圃一21bとを比較する時は相即ちがった値

を示している．之に就いては更に：今後の調査が必要で，第2報におV・て詳細報告する豫定である・

　　　　　　　　　　　（4）泥炭地盤の破壊沈下に記する安定性

　　　　　　　　　　　　　　§1．　排水路の安定性に關する検討

　　先ず排水路における底面の浮上り，法面のはみ面し，法面の沈下，口止法尻の地割れなどの破

壌沈下に封ずる安定性を槍面しよう．（排水路の浜歌は又泥炭騰のplastic　flOWに：も総連するようで

あるが鍛では之にふれなし（．）

　　圓一22における如く，今滑り酉を一一慮陳i弧と假定して，滑り面の土端を葉土法彦孔の地割れの籠

？i

濃

X
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　　XxOi

　　ミ

of　X，．03

　　　tt

B
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具
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ぺ〆
1

z
1
4：

ijpt　io

楽耽の位置
　　　4轍
一一一

T’

murm．一．一一　s

圃一22　排水路の安建度3移蓋

置にとり，下端を排水路の中’じ・に取る．泥炭の勢断抵抗は

il肺6及び圖一8に示す早晩1直を基準として，滑り面の深さ

及び滑り西が泥炭の水ユ同爵となす角度を條件とし，夏に流

動性の「泥」磁では配管抵抗はゼロとする）の位置をも必

要により考慮に入れた。

　　国一22におV・て滑り面の位置を1，2，3……にとり，各

滑り面につV・て滑り面から上にある止量の滑動力を求め，

この滑動力に鮒する勢噺抵抗の比を安全率として計算する

ときは表一8が得られる．これによれば排水路の深さが2m

（この時の底数幅1m，葉土瓶1mとする）場合は，何れの

滑り面でも安杢であるが，之に勤し深さ4m（この時の底敷

幅3m，棄ま高2m）では何れも安杢率1以下でもたない・

然るに深さ3m（この時の底敷幅2m，葉土高L5m）では丁

度安全率は1に：近い値となり一・慮安定である．泥の介在を

考慮するとその位置によP｝　S｝￥’一しく不安定となる・
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排水路の噺弼

深さ　　D篇2m

底敷輻B＝＝　lm

棄」二高lir・・1m．

D＝　3m
B＝　2m
，II　＝　1．5m

o

o1

02

03

04

0エ

OL’

03

e4

孚径ρ

　m
9．7

5．S

4．4

4．0

　17．2

　10．2

　7．4

f　6．5

滑り颪最深度

　　盤
2．1

2，7

3．4

4．1

　　　　　i

ゆ㌧5．Omの揚舎

3．‘．）

3．S

4．S

r）．6

滑動力ΣT

　kg

勢噺抵枕

　kg
32．0

35．5

U．　9．5

29．5

73．0

・　9L1

99．0

97　e

68．S

63．9

81．0

79．4

ss．e

SO．2

99，5

90．3

6G．5

安全蘂
（抵抗／Σ77）

2．14

1．SO

2．05

1，．69

1．21

e．88

1．ee

O．93

0．71）

Dtxド泥」までの深さ

（b）

排水路の漸颪

日置さ　エ）＝a．Om

底敷幅β篇3m

棄ニヒ高しl＝　2m

o

Ol

o：

e3

04

0．r，

輕・膿羅
m　1／　m

L，1．6

16議

13．2’＞

11．7

1．0．4

ト滑．動力

　｝〈g

．＝tT

　　1
4．s2　i　140．8

4．6　i　154．5

5．1　1　169．6

5．5　i　17S．7

6．0　1　ISZ9

劃辮
92．4

93．7

97S

96．8

99．S

O．66

0．65

e．58

0．54

0．53

D’＝6．Om　i　Di＝5．5m Di　＝＝　5．Om

晶晶率｝讐高率｝蟹｝安全傘

97．2

tl

？1

！7

11

0，5碧

94，．O

sa．s

11

11

tl

o．　Dr　3

0．　ti5

95．2

76，9

69．4

11

11

0．56

0．43

0．37

　　　　　　安全奪＝：抵抗！ΣT　　Z）ノ＝r泥」までの深さ

　　殊に流動ナ伏態のドロの憾があるときは，よト癬からの座力は灘水鷹の如く朴怯を遽くまで作用する

ことになる・このことはボPtリングの際，泥炭騰にロッドを深く挿入して引抜くと．き水が噴融した

り，盛土箭所から50mも離れて溝を穿つπ際水が押出してくることなどの事蜜からも推測される．

そこで排水路の底部では泥炭質も軟弱であるから，泥の爾における撚力差（圃一22におけるD十・H）

により容易に勢噺されて底面を噴上げることになる．

　　今上暦からの蜷力が全部静水塵として泥の麿に働くものとすれば，次の場合に底爾は浮上るご

とになる．

　　　　　　　TD・＜・v・（D側号

　　　　但し　　τ瓢排水路底碕以下にある泥炭の勢匿斤強さ（α＝90り

　　　　　　　Do＝排水路域獅よリシ琶までの深さ

　　　　　　　Wg：泥炭の同位重量，　H麟棄ゴニの高さ

　　　　　　　D及びB＝排水路の深さ及び底敷幅

　　上式を用いて底il窮孚」＝りに安：金な泥までの深さ（D十1）o）を計算すると表一9が得られる・

　　但しτ＝：o．1kg／cmg，　ZVo＝1．04　g／cm3とする．
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表一9　　底面浮上りに安全な泥の深さ　（m）

D　i　Er　lB＝＝o．6m

2　in

3

4

1．em

1．5

2．e

2．94m

4．56

1．0

3．　or6　m

5．34

7．12

2．e

5．12】皿

7．68

10i，4

3．e t

le．02　m

13．36

4．0

16．48

　　尤も叙上の計算ではドロの部分を完全なる流動体と考えたが，若しこの部分が塑性体であれば

静水塵としての影響ほ側約されてそれだけ安定となるわけである．

　　底面が浮土ると法肩は下がり，i棄土の法尻が地割れ或は溺り面に浩うて滑り出し，法甑は押鵬

されることになる．急激な破壊沈下はかような過程によって起る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　§2・築堤の安定性

　　次に泥炭地に築堤を設けた場合の安定性について楡討する。

　　盛土材料の翠位重量を1．7∴天端幡

を5mと假定し，滑り面は築堤の中央よ

り遇1り，：先端は地『断と45。に交オ）ると考

圖一一24　築堤の安定度算建π漏3m

　　　表一10　安　全……糞

合一23　築堤の剛建：度算建：

　　　Hm2m

Ol

O2

0；s

O4

im　1　3m　1　sm

or．36

3．37

L，．56

4．06

4．75

2．75

！72

2．95

2．24

1．92

2．32

表一11
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　m
2．4
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3．6

4．1

4．S

5．2

轍動力
2］T
kg

75．e

100．0

116．5

’1　2er　．5

135．5

13，9．5

抵抗
　k．g．．

1γ講6m以上 D’　＝＝　5m

1安聾．医，互1安蝉
D’　＝＝　4m
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10S．6

116．9

1‘．）7．7

」36．e

146．1

］．32

LO9

1．oe

’S　．02

1．01

1．05

1
f

127．4 O．91

抵Rg抗 ｵ．安蝉

12Z．ti

IOS．？・

iO9．9

e．gs

o，＄o
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える・、　・　　、　　　　　、　　　　　t・

　　築堤の高さ2mの臨築堤の法尻よ頃骨り面の先端までの蹟離ri及び7脚継の位避を色々にか

えて，前と同様にして各滑り醐の安定度を求めると岡一23，二一10の如くなる．侮れもNo．3の滑り

面が最も不安定であるが・それでも安全雍は何れも2程度である・然るに：築堤の高さを3mとする

とき圓一24，三一11より滑り画のうも端が4＝8～ユ2mの聞にある時最も危瞼で，その安金率は辛うじ

て1程度である1築堤の高さが之より穴なる時，叉ドロの位置によっては更に不安定となる．

　　若し築堤の法尻に近く排水のため側溝を掘れば，側溝の位置は滑り画を決定づけて，却って破

壊沈下を促進する結果となる・反封に築堤の安定を塘すためには，法尻より滑り画の先端を超えて

「抑え盛‡」を施工すべきである・

　　　　　　　　　　　　（5）泥炭地盤の駆詰沈下に關する蜜定性

　　泥炭地盤は地下水位以下では含水率9δ％に及ぶ水を含有する極端に軟弱な地帯であるから，之

に荷重をかけた場合，泥淡内部の水が絞繊されるに從V・歴縮されて沈下し，長期に亘り徐．効こ進行

する・然し之と同時に三三が進むに三って内部抵抗も漸次増大するから，他に欺況の鍵化を來たさ

なV・限り遽には：’IS剛毅態に達し，沈下は停止することになる。

　　地盤の踏継沈下に封ずる安：定性を理論的に年魚するには，泥炭土に關する嚴密．日．つ長時「1に覚

る1回廊試験操作をなし，之を仔細に分析し考察することが必要である．この理論的研究につV・ては

親在の所まだ・報告する域に達していなV・．　ここには嫉縮沈下に關蓮ある2～3の實験調査を記逃す

ると，止める．

　　　　　　　　　オヤフル
　　圃一25は供試休．（一振泥炭）陶磁200ca嬬高さ20　cmの圓嬉について，蓮績i1剛lilの岬鞭1試験

をし〉蟻再録で，初め荷並0・5kg／cm2を4El［1｝1かけ・鋤いて1・O　kg／cm9の荷霊を71三i聞か1・ナたが，侮

徐々ではあるが依然として沈下を臨けてbる・その跳妬心は35％に：達してV・る．

　　　　　　煙i密一暗澗曲線（生振）

　　　　　　　　　　時r闘ぐ◎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
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厭態におV・て再び荷重をかけて沈下三三を：綴測する．

解普して各プロツクの墜下量及び重量減をしらべた。
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　　　　　　　　　　　　　　　　（6）泥炭地盤の支持力
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96 眞　井　耕　象

　　泥炭地盤に載荷した場合，泥炭厨内部に：おける各黒占の攣位厭態を現地に設｛1｛1した裟置により泥

炭胤の漸面につbて實験的に槻測したものの1例は岡一33である．　同岡の（2）は特に泥炭1「｝遇幽を矢

級で締切つた場合で，之に封し（1）は何等締切りを設をナなかつ：た場合である・（1），（2）を比｝鮫すると

特に締切りを設けた場合では各黙の攣伍量は著しく輕減されていることが認められる．

　　此の岡に基いて，各鮎の厘縮率を求むれば塵力の分布欣態が推定出剤ミる・岡一34Bは各黙の鷹

縮率を示し，同岡Dは各深さにおける嬢力の分布を示している．これによれば載荷板直下の塵力は

比較的小さく，却って更に下に下った所に最大鑓力を示す箇所が現われている．そして締切りを設

けなV・場合は歴力が側方へ廣く延びて傳：えられていることが判る・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）結　　　語

　　本文は石狩地域の泥炭地帯を：封象として泥炭の土質工學的本質を究1ザ1し，叉泥淡騰の断面構造

を愈愈し，更に窪んで泥炭地盤の安定性及び支持力につV・て一一慮検討し，以て泥炭地開機に俘なう

諸般の計書及び施工に：勲位すべき基本理念を把握せんとしたものである．素より著者の現段階にお

いては研究調査の緒につV・たばかりであり，問題が廣範圃且つ極めて解決戯画であるから，むしろ

今後の開拓に倹つべき幾多の分野が騰されている．

　　從って蝕に記述したものもその概要に：過ぎなV・．無血の方面に：屯する資料は著者寡聞にして絵

り之を知らす，細疵之に關する施策も多くは鬼窟摸索的であっfcようで，之に慰して多少とも科離

的根擦を與え，心魂施工に面する指針の一一助ともなれば幸甚である．

　　本文中泥炭の土質工學性及び泥炭贋の断商構鑓については，主として幌向。美唄・新篠津泥炭

地を探り，支持力の問題に蔑しては專ら美原，生振泥炭地を選んで，一貫してV・なV・のは誠に遺憾

であるが，前者は昭和24～25年の調査i資料を基に，後者はii許｛和19年前後の研究i重垂料に依ったため

である．

　　術，昭和24～25年の調査研究に：封しては一部：文部省科學研究琶セの補助を受け，　常時の北海道

土木部土地改良言月1一及び札幌土木現業所の協力を得たものであることを附記して，感謝の意を表す

る．


