
総 合 討 論

活凝 な質疑 応 答 は延 べ 4 時 間半 に及 び・ そ の討論 内容 をそ の 壇官 記等 托す る こ とは能 面 の 都

合で 消 略 す る こ と と し， 論 旨 を 要 約 して と 力 ま と め る こ と 忙 し壇 した。 テ ー プ轟 音 の 不 完 全 売

値所 も多 く， また 質 疑応 答 の不 明確 な息 重 複す る点 も少 な くな かつ た。 論 旨の 集約 に あ たつ

ては誤 りなきを期 したつ も 少であ るが，基 本 的 な ミスは次 号 で訂正 したぃ と思 い ます。

（ 文 責寺沢 ）

（1） 土 袈 の コ ソ シ ス テ ンシ ー 関 係

川 口（ 京 大農 ） ：測 定 中 に粒 団が崩 壊 し再現 性 に苦心 が あ る と思 h ま すが ？

安富（ 東 大 農 ） ：コン シス テ ンシー は ある一定 した土 壌 状 態を きめて 測定す る必 要が あ る0

喜田（ 京大農 ）：分子間連 経鑑・ 毛管連結慶 について

山中（ 盤 技研 ） ：土 壌 をね 姻 めた 状態 は毛 管力 に よる連 結度 で あ り，乾 くと粒 子 間連 結 性 が

強 ま る。 適 当 な湿 潤状 態 下 で 固緯度 を計 る必要 が ある。 この種 の連結 慶 は 甘β ， C α な どの接

着 剤 の 沈積 に よる 歯舞 層 の形成 前 の 1 つの過 程 と考え る0

喜 田 ：回 転枯 生計 で 測定 さ れる粘 性歪 み と分散 ・ 凝集 の 関係 は ？

安 富 ：レオ ロジ カル には分 散 は軟 化 凝集 は 硬化 と考 え る。

須藤（ 山形 大農 ） ：コンペ ネ トロ メー ター の致 さの意味 と破 断強 度 との関係 は ・

山中 ：コン塾 の 利 点払 礫 を避 け る実質的 な利 点と・ 買入 の過 程 で下 方 と側 方 に土 壌 圧縮 して・

勢断抵抗 と圧縮也抗 を計れ る点で ある○ 円版型 は累加的 な圧縮 珪抗を生 じ下方浸入上の諸問題

が起 る。

須藤 ：貴人抵抗 は査みに比例するので，その歪みの考 慮は ？

安 富 ：コ ンペ ネ トロ メー ター で計 られ る もの は何 か のか ゎ要せん。 しか しあ る モデ ルの物 理 量

を知 力そ れ と土 壌 の比 較 の面 では 意義 が あ る。土 の沈 下 量 と盃 力を 関係 づ け る には 降伏 値 で表

示 で き る 。 降 伏 値 は コ ン ペ ネ ト ロ メー タ ー の重 要 夜 指 数 と考 え る 。

東山 （ 山形 大鼻 ） ：コン の側 方歪 み は± の流 動 を お こ し， そ の流 動は買 入速 度 と関係が あ る0

この 点は 圧 砕慶 を考 え る時 に も歪 み速度が 問題 に な る と思ぃ ます が ？

山中 ：コンの買 入 に よる累 加 的歪 力 の増 大 を 避 け るの把 ，屠 苔 5 c況の土 層 を排 除 しなが ら測定

す る方 法 が あろ う。 圧砕 抵抗 は一 種 の降伏 値歪 プげ なの ち粒 子 尚 の摩擦 悲抗 と連 紆 性 把 左石 さ

れ る。

東 山 ：粘 度 計 の測定 で モー ル ドの作 り方 で大 部 異つ た値 を示 す と思 う0 また 原 土 の処理 に よつ

て測 定 値が 変 る と思 うが ？

安富 ：供 武士 の撹乱 の影 響が 大 き h o ヘ ドロ とか 関東 ロー ムでは原土 の 剛性 率 ・ 柑 性率 は砕土

す る と変 つ て くる。
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谷 川 ：干 拓 地の湿 つ た ヘ ドロの コン シ ステ ンシー は乾 か す と・著 しく変 ふ¢

安 富 ：関 東 ロー ム の コ ン シ ス テ ン シ ー カ ー ブは チ キ ソ トロ ビ ッ ク な状 態 で は 上 向 き， 風 乾 す る

と下 向 き の カ ー プ と な る。 風 乾 す る と ダ イ ラク ソ ト的 な流 動 に 怒 る 。

東山 ：生士を風乾す ると塑性領域が非 常に狭 くなる。風乾は土粒子の電気二重層を縮 少すると

思 う。

山 崎（ 東 大農 ） ：コンペ ネ トロメータ ーで 測定 盲れ る物 理 性 が 明 らか でな ぃ。 例え ば 粘性率 ，

剛性 率 な どの物 理量 との関 連 葱究 明す る必要 が あ る。

山中 ：現 状 では支持 力 に関連 す る諸問 題 は解 決 され て ぃ なぃ。 硬度 計 はそ の補 助的 な役 割 を果

す程 度 に思 う。

鈴木（ 農 技研 ） ：相 生 と硬度 とは 密接 な関 係に あ る。 根 の生 長 と物 理 性 の 関係 は硬度 的 な もの

を考 え た方 が よぃ。 土 壌 肥料 の分野 と土 木 の分野 で は物 三塁性 の扱 ぃ方 が異 な る。

美園 （農 技 研 〕 二硬度 と植 生 の 関係 は ，土 壌 圧縮 と根 の伸 び方 の メカ ニ ズムの両 面か ら解 析 す

る必 要 が あ る。

前田（ 北大農） ：北海道 の火山灰では土壌圧縮 と降雨浸透能 の関係は間隙率一土佐では示 され

な ぃ が ， コ ンペ ネ ト ロ メー タ ー の硬 度 とは よぃ 相 関 が み ら れ る。

須藤 ：コン ペ ネ トロ メー ター の物 理 的解 析 は不可 能 に近 h 。 実 際 の測定 には コ ンの型 を変 えて

根毛 の と きは針 ， モ グ ラ暗渠 の ときは コンペ ネ トロメ ーター，磯 城 走 行能 では戟 荷 試験 を， そ

れ ぞれ の 目的 対象 に応 じた 硬度 計 を使 用 すべ きだ と思 う。

山 中 ：コ ンの買入 の メカニ ズム は現 地 の複 雑 な土 層 のた め に一 層 解析 が困 難 であ る。土 に よ 少

圧縮 抵抗 ，弾性 的行 動が 異 浸 るか ら， これ に仮定 を入 れ て解 析 を進め る余 地 が あ る。

東 山 ：コンの買入 過 程 把分 け る土 の変 形 は破断 強 度 ，歪 み 強度 とは別 の もので あ るか ら，解 析

は むず か しh 。実 用 的 浸分野 の デー ター をふ ゃ し理論 的 た面 とか み合 せ て解 析 を進 め る必要 が

ある。

関谷 （ 囲 試 ） ：現 実 に 磯械導 入 す る と きに ， どの よ うな測定 を∴行 なえ ば よぃか ？

東 山 ：澄んぜ ん と土 の硬 盲 を測定 す る の で浸 く，各種 の型 の コンの特 性 を考 え てそ れ相 応 の土

の物理性 を解 析す る考 慮 が ほ L レ1。単 に土 壌 間 の硬 盲 を比較 す るだ け でな く，測定 目的 に応 じ

て コンの 塾 を選 び，士 の変形 流 動 と物 理性 の関連 を知 る こ とが 重要 で ある。

2． 土壌 構 造 関係

東 山 ：顕 鏡 法 によ る間隙率 と透 水性 との関係 は ど うか ？ 間隙 の 大 きさ， 量 が 同 じで も透水性

は変 らなぃ か ？

田淵（ 東 大盤 ） ：関東 ロー ム表土 では 団粒 間間隙 が透 水性 の働 き忽 た し， 心士 は カベ状 構造 で
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あるが そ の 中に割合 大 きh 間隙 が あ ゎ， これ が透水 の水 道 で ある0 一 見 カベ次 の 部分 紅微 細間

隙が あ ゎこれ が透水 の役割 を果す。

田地野（ 土 木 試 〕 ：ロー ム層 の地 山（ 仮 比重 口・ 占I 間隙 峯 7咽 ）の透 水係 数値 は 盛土（ 仮比重

0．7 ～ 0．8 ， 間隙 率 占 0 ％ ）の約 5 倍 で ある。

八幡（ 東大農 ） ：現在の透水性の研 究払 孔隙率 と透水係数∬の関係だけで をく一間隙の形態

が重要 で あ カ構 造 を P o r o c 土t y だけ で評 価す る時期 では なh 。

田淵 俊男（ 東 大農 1 ：間隙 率 と方 の 関係 は さ らに進 ん だ 段階 で顕 鏡法 に よる孔 顔 形 態 が問題 と

なる。 関 東 ロー ム心 土 は約 8 0 藤の間隙 率 を示 しそ の∬ は大 きh こ とが 予測 盲れ る。 しか L

O．1 現況の孔隙径 （ 分 布量 多 ）を基 準 把 L て ハ ー グン ポアジュの式か ら∬ を算 出す る と実測値 よ カ

かな カ大 き h 値 忽 と る。 こ の 誤 旦川ま， 吸 引 圧 P ア 2・5（ 5 ロO cm 水 柱 ， 0・0 1 乃吋 L径 〕把 お h て も

水が 残 留す る こと， この 0．1現況の孔 隙 内 の水 が葬 るの 払 毛 管孔 隙 内 に ネ ックの状 態が 存在 す

る こ とを 示 す もの で あ る。 つ 壇 力立 体 的 な 構 造 が∬ と密 接 な 関 係 に あ る こ とが 顕 簾 法 に よ り明

ら か に さ れ た 。

山崎 ：土 壌 構造 の名 称の不 統一 は研 究 推進 上 混乱 を まね くの で， 表示法 を検討 す る段 階 に きて

ぃ る と思 う。

山中 ：構造 の評価 は土 壌生 成 論的 意味 の構造 と ミク ロ構造 の表 現 とは 多 少異 なる で あろ う。 カ

べ状 構造 の表 示 仏 力止a s s l v 8 日t r u C 加 r e の意 味 であ ゎ， これ は全 体が 1 つ の マ スに

c 。n S 。1 1 d a t e して h る ことで ，粒 子 自身 が単 粒又 は団粒 で あれ， マ ス として連 結 してぃ

れ ば よい と思 う。 カ べ状 構造 は構造 単 位 を単純 化 した もの で あ カ， せ ぎ らわ し く非科 学 的 な表

現 で あ る と思 う。

須藤 ：土壌粒子 の配向につ ぃて説明願いたぃo

喜 田 ：粘土粒 子 の配 向は ，凍 結乾燥 法 に よる顕 微鏡 観 察か ら粒子 の連 結状 態 がみ られ る。粒 子

の配 向把 よる マ ク ロ構造 は容 積重 ， 透 水性 な どで判断 で きる し， これ を 凍結 乾燥 法 で カー ムハ

ウスの構 造観 察 に よつ て実 証 され る○窯 業 ， 土質 学 会 な どで払 粒子 の配 向 葱化 学 的 に コン ト

ロール す る研究状 勢 に ある。

鈴 木 ：大 型機械 導 入 に よる餅 盤層 は土 壌 の種 類 に よ カ形 成 す る土 と しな ぃ土 が ある0 盤層 は化

学的溶脱，植生，透水性に関連 して重要 な問題 である。

東 山 ：土 の コン シス テン シー はね 少返 し 風 乾 に よ カ大 き く変 る○ これは粘 土粒 子 の化学 的性

質 の 変 化 に よる と思 うが ？

喜 田 ：J 工 βに エる コンシ ス テン シー の測定 は 耕地 原土 な扱 う場 合 に問 題 が 多 h o 耕 地土 は粒

団を形 放 し有機 物 奇含有 す るか ら，回 転 粘 度 計 の勢 断 を うけ て粘 性は 大 き くな る0 実質 的 には

粒子 濃 度が 高 ま カ粒 田が 減 少 する○ 一 方 結合 物 質 と して の 易容 性 甘β ， S よ， 』必 な どの活 性
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物質 は ， 乾燥 す る と溶 け に く くな る。

5．土 壌 水 分 関 係

寺沢（ 農 技 研 ） ：P 甘 の測定 の問題 点 と して（1）ェナ連 の▼p 甘一水分 曲瀕 を測定 す る とき，各 測 定

法で 得 られ る曲繚 把 不一 致 が み られ る。 これ は測定 条件 に よる土 壌構 造 の変形 あるぃ は f 甘 の

測定 成分 の 違 ぃに 原因 が ある と思 う。 蒸気 圧 法 は全 ポテ ンシ ャル な測定 してぃ るが ，取 引 法 ，

遠心 法 な どは毛 管 ポテ ン シャル成 分が 測 られ て ぃ る。 臣）現 地水 分量 の測定 か らP 甘 を求 め る と

きに，室 内 測定 の脱 水又 は 吸 水過程 のh ずれの p ヨ」一水 分 曲線 を採用 すべ きか ， とh う問 題 で あ

る。現 地 の水 分 変 化 は脱 水過 程 が支 配的 で あ るか ら脱水 カー ブを キャ リブレー シ ョン カー ブに

用ぃる方 が よし1 と考 え る。 （5）一定 の含 水量 に対 す る 即 値 払 現場 の 方が室 内 測 定値 よ カ低

h 値 を示 す事 例 が あ る。 この原 因 と して囲場 では作 物根 に よる吸水 に伴 つて ，圧 力を伝 達 で き

なぃ リン グ状 水 の 形 成 に よ る もの と考 え られ る。

東山 三電 気 悲抗 法 に よる水 分の測 定 は ，土 壌 水 の全 敗 引 力別 命 化 学 ポテ ンシ ャル に関係 す る水

の質 と量 の状 態量 を観 測定 で き る と思 う。 す なわ ち溶質 の存在 す る水 の電 気 化学 的性 質 を利用

して ，例 え ば浸透 ポテ ン シャ ルを電気 伝 導 度か ら間 接的 に求 め る方 法 と同様 に ，水 の誘 電率 を

測定 して エ ネル ギ淋 態 を測 定 で き ょ う。 この性 質 を利用 した測定 方法 払 まだ一 般的 に採 用

でき る 段 階 に達 して ぃ を h と思 う。

寺沢 ：全 P 甘 領域 を 1 つ の方 法 で測定 可 能 か否 かは は なは だ む づか し山間 題 で あ る。 例 え ば蒸

気圧法 に よれ ば理 論的 に土 壌 水 の全 ポテ ンシ ャ ルが P甘 の全域 にわ たつ て測定 可 能 であ るが ，

現在 の測 定技 術 で は むず か しぃ。 恒温 恒 湿槽 で既 知 の化 学 ポテ ン シャル の禰 と平 衡 状態 に あ る

土壌 水 か らP 甘 を測 定 す る試み が ある。 また囲場 の水分 変 化 に相 応す る全 有効 水 分 領域 の測 定

には ， 加圧式 の方 法 を用 h れ ば一連 の測定 が可 能 で あろ う。

美園 ：現 場 の土 壌 は変 形流 動 L てぃ るか ら， P 甘 の測定 で構造 の変化 を伴 う測定 法 を大 事 に発

展させ る余地 が あ る と思 う。 1 つ の方法 で P 甘 を測 定 す る こ とは現 状 で は不可 能 で あろ う。 そ

れは土 壌水 の保 持機 構 が 重 力，毛 管 力， 吸着 力 場 な どそ れ ぞれ 異 なるか ら， そ の力 場 の性質 に

応じた 測定 法 を採用 す る必 要 が あ る。

関谷 ：わ れか れが 現 場 で信 頼 L・て使え る測定 法 を確 立 L て も らh たぃ。

中村（ 愛 媛 大盤 ） ：P 甘 の各 測定 法 は， そ れぞ れ の測走 力場 にお ぃ て 自 由水 と土 壌水 の平衡 状

態を測定 Lて h る。それ故土柱温 取引法の測定 把は水贋 の連胎性の条件が必要で あゎ，軌定

限界が生ずる。普通 の遠心法では連続的に脱水が続 き限界がみ られなぃが， R lユS S e l l の方

法に よれ ば 自由水 と土 壌水 の平衡 が得 られ る。 蒸 気 圧法 は相対 湿度 9 8 多以上 の P 牙 測定 は事

実上 困 難 で ある。 今 後 は測 定 理論 と実 用 面 の問 の問題 を解 決 す る必要 が あ る と思 う。
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