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１．はじめに  
 作土に含まれる石や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 1～3)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粒径 30mm を超える石礫を排除・集積し、圃場より搬出

する排除集積工法（以下、石礫除去工）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（以下、石

礫破砕工）の施工も検討されている。しかし、道内では石礫破砕工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。本報では前報 4)に引き続き、現

地調査の結果から、石礫除去工と石礫破砕工を施工した畑圃場を調査対象として施工後 2
年後までの物理的特性などの経年変化を検討した。  
 
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し、小麦、てんさいなどが作

付けされている畑圃場である。作土層は石礫が混入している有機質火山灰土（黒ボク土）

であり、作土層の直下には溶結凝灰岩を母岩とする石礫が主体の石礫土層が堆積してい

る。石礫除去工は、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」の工程で施工され、石礫破砕工は、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

程で除礫処理深 30cm とし含礫率 2%以下（容積比）を確保するよう施工されている。

「整地」は、除礫施工により作土層が撹乱、混合され膨軟な状況になるため、農作業機械

の走行に必要な地耐力確保を図るため施工されている。  

土壌調査は、耕起前（以下、施工前）、整地後、施工 1 年後、施工 2 年後に行った。

土壌調査は、圃場に幅 70cm、深さ 50cm の試坑を石礫除去工 1 圃場、石礫破砕工 1 圃場

の各圃場で 3 カ所掘削し、作土層の断面を Ap1 層（プラウ耕後にロータリー耕をかけた

層）と Ap2 層（プラウ耕のみをかけた層）に区分した。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、さらに撹乱および不撹乱試料を採取し、粒度分布、飽和透水

係数なども調べた。本報告は営農への影響が大きいと考えられる作土層を対象としてこれ

ら土壌の物理的特性（経年変化）を検討した。  
 

３．調査結果  
3-1 粒度組成  
  図－１に、石礫除去工と石礫破砕工の施工前と整地後および施工 1 年後、2 年後の作土

層（Ap1 層と Ap2 層）の粒度組成を示す。図は地盤材料の工学的分類に基づき粒径を区分  
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したものである。除礫の対象である粒径 30mm 以上の

施工前後の含有率（質量比）は、石礫除去工と石礫破

砕工の両工法とも、Ap1 層と Ap2 層において施工前

10%から 31%以上であったものが整地後に 0%から 3%
に減少し、施工後から 2 年経過しても作土層の石礫の

含有率は 0%から 2%であった。現地で採取した石礫の

比重を求め、施工 2 年後の石礫含有率を容積比に換算

すると 1％未満であり、除礫の基準を満たしている。  
 

3-2 土壌硬度、飽和透水係数  
石礫除去工と石礫破砕工を施工した Ap1 層と Ap2

層において、施工前と整地後および施工後の土壌硬度

の測定を行い、施工後の土壌硬度の変化を確認した。

図－２に、両工法の施工 2 年後までの作土層の土壌硬

度を示す。両工法の施工前の圃場は Ap1 層の土壌硬度

が Ap2 層より低く、除礫施工後も同じであった。      
石礫破砕工の除礫施工 2 年後 Ap2 層では除礫施工前

よりも土壌硬度が高くなっていた。営農作業により作

土層が締め固められているが、図－３に示す飽和透水

係数の値からは排水性の悪化は認められなかったこと

から、施工後に排水性に影響を及ぼすほどの耕盤層は

形成されていなかったと考えられる。  
 

４．まとめ  
 石礫除去工および石礫破砕工とも施工から 2 年後

までに作土の土壌硬度や透水係数に大きな変化はみ

られなかった。  
石礫除去工は石礫を作土層から排除し取り除くこ

と、石礫破砕工は砕いた石礫を作土層に戻すことか

ら、透水性など物理的性質への影響の違いが想定され

たが、両工法の除礫施工 2 年後の物理的性質に大きな

違いはなかった。  
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図－２ 除礫前後及び施工後の土壌硬度  

 

図－３ 除礫前後及び施工後の飽和透水係数  

 

図－１ 除礫前後および施工後の粒度組成の比較  
The particle size composition of the before and 
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