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１．はじめに  

 作土層に石礫の混入が多くなると、営農作業上の障害、土壌の保水・保肥力の不足など

が生じるため除礫の施工が必要となる。除礫にはいくつかの施工方法があるものの北海道

内ではこれまで、一定の粒径を超える石礫を排除・集積して取り除く排除集積工法が多用

されてきた。一方、近年では、石礫破砕処理機械を用いて石礫を破砕しながら破砕礫とそ

れ以外の土を混合処理する工法 1,2)（以下、クラッシング工法）の施工も検討されている。

しかし、道内ではクラッシング工法の実績が少ないため、施工後の土壌性状に関する知見

が少ないのが現状である。  

本報では、畑圃場を調査対象として排除集積工法とクラッシング工法を例に、施工前後

の粒径組成などの物理的性質を検討した。  
 
２．調査概要  

 調査地は北海道十勝地域の礫質灰色低地土の分布域に位置する 2 圃場である。作土層は

石礫が混入した有機質火山灰土であり、作土層の直下には石礫主体の石礫土層が堆積して

いる。いずれの石礫も溶結凝灰岩を母岩としている。  

排除集積工法は、ストーンローダによる「ふるい分け」、湿地ブルドーザによる「整地」

の工程で構成され、土壌調査は、ふるい分け前（以下、施工前）と整地後に行った。クラ

ッシング工法は、事前処理であるブラッシュブレーカによる「耕起」、ストーンクラッシ

ャによる「クラッシング」、湿地ブルドーザによる「整地」の工程で構成されている。土

壌調査は、耕起前（以下、施工前）、クラッシング直後、整地後に行った。土壌調査では、

施工前と整地後に幅 70cm、深さ 50cm の試坑を掘削し、作土層の断面を硬度の違いにより

Ap1 層と Ap2 層に区分して、作土層直下の石礫土層を含めた 3 層の土壌硬度などを測定し

た。さらに、撹乱および不撹乱試料を採取し、粒度分布、石礫の物性、飽和透水係数など

を調べた。  
 
３．調査結果 

3-1 粒径組成 

  図－１に各工法の施工前と整地後の作土層の粒径組成を示す。図の粒径組成は地盤材料

の工学的分類に基づき区分したものである。除礫の対象である粒径 30mm 以上の石礫の施

工前後の含有率（質量比）は、排除集積工法は 11%から 1%に、クラッシング工法は 12%

から 6%になり、いずれの工法も石礫の含有率が減少していることが確認された。施工前

に作土層に混入していた石礫は、圧縮強度が 55～105MN/m2 で亜円状、円状の比較的硬質

なものであった。クラッシング工法の施工後の細片化した礫には、亜角～角状の礫が混入  
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していた。なお、各工法の施工前後の土性・地盤

材料分類区分は、排除集積工法の圃場は施工前が

SL・SVG、整地後が SL・SV-G であり、クラッシ

ング工法の圃場では施工前が SL・SVG-R、整地後

が SL・SVG である。  

施工後の含礫率（容積比）については、排除集

積工法、クラッシング工法ともに施工管理基準で

ある含礫率 5%以内を満たしていた。  

3-2 クラッシング工法の施工後の 

機械走行能、透水性 

クラッシング直後の土壌硬度は 4mm であり、

クラッシング過程で作土層が撹乱、混合されるた

め、かなり膨軟な状態になっていた。しかし、整

地後には土壌硬度が 10mm に増加した。図－２は

クラッシング工法の施工後の作土層で測定した土

壌硬度とコーン指数（qc）の関係である。図－２

を用いて前述したクラッシング直後と整地後の土

壌硬度における支持力を推定すると、クラッシン

グ直後は qc=210kN/m2 程度、整地後は qc=530kN/m2

程度である。一般に、トラクタ走行のためには

qc=500～600kN/m2以上が必要であるといわれてお

り、クラッシング後には機械走行能に対応するト

ラフィカビリティの増加のために、整地工が必要

であると考えられる。

飽和透水係数は、クラッシング直後は 10-2cm/s

オーダーと大きい値であったが、整地後には 10-3

cm/s のオーダーになった。整地工の締固めによっ

て畑地としての適度な透水係数が得られていることが認められた。

 道内の畑作地帯のように、大型の農作業機械が走行する農地の除礫においてクラッシン

グ工法を施工する場合、機械走行能に必要な支持力と適度な透水性を確保するために、ク

ラッシング後に整地工を行うことが有効と考えられる。

４．おわりに

 除礫の効果の発現には、施工機械の稼働条件、除礫前後の工程、石礫の種類や含水の多

少などの土壌条件など、各種の要因が影響する。また、除礫後に良好な土壌の物理的性質

を確保するためには、施工対象地の営農作業に対応した工法の選定も重要と考えられる。

今後は、除礫後の物理的性質などの追跡調査も行い、クラッシング工法などの除礫工法

の特徴と適用性を検討する。
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図－１ 除礫前後の粒径組成の比較

Comparison of grain size distribution 
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図－２ クラッシング工法の施工後に 

おける土壌硬度とコーン指数

Relationships of soil hardness and 

 cone index after stone crushing 
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