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第7 回土壌物理研究討論会総合討論要 旨

1965 司会 岩田 （農技研） 田淵 （東大）

本 日ほ テ イル ス・ 走 行 能 ・ 土 壌 水 分 とか た さの順 に 3

つの 問 題 に つ い て の 講 演 を行 って い ただ い た の で す が ，

こ こで 総 括 的 な討 論 を 進 め る に あ た っ て以 上 の 3 つ の テ

ーマ に つ い て問 題 別 に まず 討 論 して も らい， そ の 中 か ら

問題 を広 げ ， よ り総 合 的 な もの に して い きたい 。 まず テ

イ ル ス の 方 か ら ど う ぞ 。

須藤 （山形大） 車輪が通 る とその土壌状態が生育に

不利 に な るノ削 ぎか り発表 され た。 逆 に良 くな る とい う面

につ い て ほ ど う考 え るか。

鎌 田 （長 野農 試 ） コ ンパ クシ ョ ンを受 け る と土 粒 子 の

充て ん は密 に な り，場 合 に よっ て は作 物 の 水 分 吸収 に は

有利 に な る とい わ れ る。 しか し土 壌 中の どの よ うな構 造

が有 利 に作 用 した か ， ま た ．土 壌 圧 縮 の程 度 の 如 何 を と

わず 適 用 可 能 か ど うか は正 確 に知 られて い な い。

安宮 （東 大 ） テ イル ス は易 耕 性 と訳 され て い るが ，耕

起彼 の物 理 性 の 問題 で あ るか ら耕 起 時 点 の こ とは別 に考

え るべ きで は な い か。

金須 （農政研）耕起後 の問題 と理解 してい る。

山崎 （東 大） テ イル スは 耕 起 過 程 と， 耕 起 され た後 の

両方 を 考 擬 した方 が よい と思 う。 耕 起 時 の 土 の 含 水 量 は

トラ クタ の走 行 能 や ， け ん 引 抵 抗 を 支 配 す るばか りで な

く，耕起 後の圃場 の通気性，土壌間 ゲキ，保水性，透水

性な どを も左右 す る。 走 行 能 が よ く， け ん 引抵 抗 が 小 さ

く， しか も耕 起 後 圃 場 の 物 理 性 が 作 物 の生 育 に適 す る よ

うに な る含 水量 の ときに 耕 起 す る こ とが 大切 だ。 テ イル

スが 良 い とい うの は ， 降雨 後 短 時 間 内 に こ うい う含 水 量

に達 し， しか も晴 天 が 続 い て も この 含 水量 が長 く維 持 さ

れる よ う な 土 壌 の こ と を い うの だ と 思 う。

須藤 け ん 引 量 が 大 に な る と沈 下 量 が 大 に な る といわ

れる が ， そ の メ カ ニ ズ ム は ど うか 。

金 須 けん 引 量 が 大 に な る とス リ ップに よ る土 の 移動

量も大 き くな るの で ， この ため に沈 下 が お こ る。

佐藤 （三菱重工）安定走行 中の沈下量ほ輪が 自重に

よって 沈 下 す るの で ， ス リ ッ プと は関 係 が む し ろ う す

い。

須 藤 ラ グを つ け加 え てけ ん 引 力 を増 す と きそ れ が粘

着力 に よ る とす れ ば速 度 が 問 題 に な る と思 うが ど うか。

佐藤 当然輪を大 き くすれ ば速 く走行す る。接地面標

が等 しい 場合 ，径 の 大 きい 方 が 有 効 で あ る。

金 須 トラ クタの 実 用 的 な 速 度 範 囲 内 で は ，変 速 位 置

によ る牽 引 力 の差 ほ ほ とん ど認 め られ な い。

伊藤 （岩大）沈下係数 でス リップ関係の走行性 が表わ

せるの か。

金 須 パ ーセ ン トで表 わす の ほ む づ か しい。 しか し プ

ラ ウィ ／グの 時 は ス リ ップ率 が 10” 20 ク占が 普 通 で あ っ

て， そ れ 以 上 の ス リッ プの と きは走 行 困難 と判 定 して よ

いと思 う。

国 分 （農 事試 ） トラ クタ の走 行性 の 判 定基 準 の た め の

支持力を決め る時に深 さ 15cm までの測定値の平均を用

い てい るが ， 水 田 の よ うに表 層 と下層 の 硬 さが 甚 だ し く

異な る場合は ど うす るか。例 えば砂土 塑の盤 に軟 かい粘

土がの ってい る場合 とか，逆 に重粘土 で表面 の乾 燥 して

いて硬い場合な ど。

金 須 重 粘土 の と ころ で上 が 硬 く，下 は軟 か い と きは

こ こで示 した表 ほ 適用 で きな い。

清 水 （教 育大 ） 日本 の土 壌 の場 合 ， ラグ の幅 は どの く

らい な ら土 がつ か な くな るか 。

佐 藤 放射 状 に ラグ が突 出 して い る場 合 直 径 1 m の車

輪の トラ ク タで は ラ グ と ラ グの 間 隔 ほ 1 0 0 m m 程 度 あ れ

ばど この 土 地へ も って い って も土 がつ か な い。 三 菱 で は

余裕 を み て 120m m を と って あ る。 直 径 1 m 以 下 の車 輪

の時 は8 0m m の 巾 を つ け る と土 がつ か な い。

司 会 ス リッ プ率 と沈 下 量 が比 例 す る といわ れ て い る

が，表 層 の土 とそ の下 の土 の 硬 さ が違 う と きは ど うか。

伊 藤 沈 下係数 は多層 の圧縮量 を測 定 しているのでス

リッ プ関 係 は別 の測 定 法 が必 要 か と思 う。 か りに 上 層 に

圧縮性土層 があ っても，その下部 が非圧縮性で あれば沈

下係 数 が 大 で あ って も， 直 ち に走 行 不 能 と判 定 す る こ と

はで きな い と思 う。

山崎 走 行 不 能 の ケ ー スに は ① ス リ ップで 不 能 ， ④ ス

リッ プ しな が ら沈 下 ，④ あ る程 度 沈 下 してか ら ス リ ッ

プ，④ 沈 下 して走 行 不 能 な ど が考 え られ る。 ス リ ッ プ と

沈下 ほ あ らゆ る場 合 に比 例 す る とい うの ほ無 理 で あ る。

金 須 ス リッ プで も沈 下 で も走 行 能 ほ 判 定 で き る とい

った 方 が 良 い と思 う。

司 会 この 辺 で土 壌 水 分 の 問題 に も移 りた い と思 う。

寺 沢 （農 技 研） 構 造的 非 自 由 水 の意 味 と， 外 力 に よ る

構造破かいの具体 的内容 を説 明 されたい。

竹 中 （東 大農）外 力で強度 が低 下す るのは構造 破かい

によ るが ， これ は構 造 的 に粒 子 に よ って拘 束 され た 水 が

外力 で 拘 束 を脱 して 自 由化 す る た め に生 ず る。 この構 造

破か い は風 乾 な どに よ って も お こ る。 いか な る方 法 で あ

って も， 土 水 系 が構 造 的 に こわ れ る も ので あれ ば よい。
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また 構 造 的非 自 由水 とほ 構 造 単 位 が か た ま って そ の 中に

含まれ て い る水 を云 うので あ って ， そ の水 が動 か なけ れ

は非 自由 水 で あ る と考 え て よい。

中村 （愛媛 大） pF 測定 中に， 測 定に よる力 学的変化

によ るpF 変 化 を ど う扱 うか 。

竹 中 土 に変 形 を与 え る と水 が出 て く るか ら， そ の た

めに pF 値 は変 って くる。 だ か ら初 期 状態 で p F を言 うの

か， 最 終 状態 で い うのか は， 土 の強 度 と測 定 目的 に応 じ

て決 め るべ きだ と思 う。

山 中 （農技 研 ） 約 pF 3．0 まで ほ 関 東 ロ ーム は収 縮 が お

こ らな い と云 わ れ て い る が， 私 は 結 合 に は 固体 的 に結 合

してい る場合 と水 に よ って結 合 して い る場 合 が あ る と思

う。 土 が毛 管圧 で収 縮 し よ うと して も固体 的 に 結 合 して

いれ ば 進 行 しな い。 毛 管 圧 が こ の チ ェ ー ソ結 合 以上 の 力

になれ ば ，は じめ て収 縮 が お こ る。これ らの機 構 は土 壌 生

成の プ ロセ ス との関 連 に お い て見 るべ き もの で あ ろ う。

美園 （農技 研）硬 さを生ず る （土襲の抵抗）原因を粒

子問 のカ ー 凝 集 力， ま さつ カー に よ って説 明 され た

が， 固 体 粒 子 と水分 との間 ， あ るい は 水 分 の負 圧 につ い

ての考 察 は しな くて よい か。

横 井 （農 技 研 ） 粒子 を コ ロイ ド的 に 考 え れ ば 水 も コ ロ

イ ド粒 子 的 に 考 え て よい と思 う。

八幡 （東大）耕地 の走行能 に関 してであ るが，走行性

に関連す る土の因子 の中に「土壌 の層序」を考 える必要

はな いか 。 路 盤 や 舗装 を い ろ い ろ な土 木 材 料 の 層 との組

合せ と して 設 計 す る道 路 ，工 学 者 の観 点 な ど も研 究上 で

参考 に して い い の で は な い か。

金 須 作 土 の ス キ床 等 の層 序 を考 えて い くべ きで ， 作

土の表 層 だ け を 考 え て い るの は不 充 分 とい え よ う。 そ の

土壌 環 境 を 考 え て い きた い。 こ れ らほ 今 後解 明 して い く

べき問 題 の 一 つ で あ ろ う。

寺沢 水 田土壌の型態別 に土壌断面の硬度が変わ って

お り， 振 田型 か ら乾 田 型 に 移 行す る につ れ て 作 土 ， 鋤

床，心 土 な ど の硬 度 が 高 ま る傾 向 に あ る。 この 面 か ら層

序別 に各 土壌型の物理性 を追求す る必要 があ ろ う。

多 田 （農 土 木 試） 土 壌 類 型 と結 びつ け て トラ フ イ カ ビ

リテ ィを整 理 しよ う と して お られ る が人 工 的 な 土 壌 ，即

ち土 地 改 良 に よ り動 か した場 合 の土 壌 を どの よ うに考 え

てい くべ きか。

横 井 現 在 の と ころ ほ ま だ考 え てい な い。

美 園 層 序 の 考 え方 を と り入 れ てい か ね ば な らな い で

ほないか とい う八幡先生 の意見に賛成。 実際 の土壌 では

たとえば 水 田 で は少 な く とも作 土 ， 鋤 床 ， そ の 下 位 を見

な けれ は な らな い と考 え て い る。 畑 の場 合 で も圧縮 層 の

形成 が問題にな ってい る。単一層 の実験は必 要 で あ る

が， 出来 て い る層 序 （土 層 ） を 改 良 す るた 糾 こも層 序 で

見てお く必要 があろ う。

財部 （鹿 児島農試） 雨が降 った後 ，いつ機械 が入れ る

か， また何 m m 程 度 の 而 な らば よい か とい う問題 に 対 し

て， どの よ うな方 法 が 一 番 効 果 的 と考 え られ るか。

横 井 な か な か む づ か しい 問 題 で あ る。 測 定方 法 に も

いろ い ろ工 夫 が 必 要 で あ ろ う。

中野 （東 大）走 行能 と透水性の関係につ いてほ透水係

数の大 小 で そ の 土 の走 行 能 が きめ られ る と い うよ りもむ

しろ土壌水分の減少に関す るとい う点で走行能 に関係づ

ける方 が よい と考 え る。

横 井 排 水 と機 械 の 関 係 を 見 るべ きで 数 値 そ の も のを

見て もわ か らな い と思 う。

岩崎 （東大）走行能に関係 ある地盤の支持 力ほ，乾田

化され た 場 合 に は 表 層 が 果 し， 湿 田 の 場 合 の よ うに 鋤 床

にほ よ らな い。 一方 今 日の 農 作 業 は キ カイ 化 に よる直 播

と除 草 剤 の 発達 に よ り， か ん が い 状 態 で の 耕 起 作 業 は一

回で終 り，支持力を表 層地盤に依存すれば足 り，即 ち走

行量 は一回で よいので，交通 目的の道路の走 行能 と異 な

る。 要 は， か ん が い状 で の走 行 能 よ りも地 上 水・ 地 中水

の排除程度 と走行能の関係 につ いて研究 の方 向を指向 し

た方 が よ くない だ ろ うか ？

司会 総 合 的 な問 題 に移 りた い と思 い ます 。

山 中 （農 技 研 ） 軟 か い土 壌 のセ ソ断 強 度 は ラ ッグ間 の

土壌 の圧縮 に よる凝集 力発生 の機構 に依て強化 され，走

行能 に関係 して重要で ある。

佐 藤 ラ グの 型 に も よるが ラ グ間 の 土 と， そ の直 下 の

土のせ ん断 抵 抗 と が ス リ ップ を左 右 す る。 ラ グ の型 に よ

って接 地 圧 が 出来 る。 この結 果 ラ グ 内 の土 は 圧 力 を受 け

凝集力を発生す る。運行 中にラグ内の土 の凝 集力発生 に

つい て の考 察 が必 要 で あ る。

八 幡 トラ クタ の走 行 能 ， け ん引 能 の標 準 は コ ンク リ

ト上 の もので ， わ れ わ れ が問 題 に して い る の は土 の上 に

あ る特 の トラ ク タ の姿 と ほ異 な る。 道 路 工 学 上 ， 路 盤 ，

路床 を一種 の層序 と考 えるか ど うか。農林省 の土壌煤塑

の A ・ B ・ C ・ D 等 の 別 け方 を 力学 的 な層 序 と考 え て よ

い の か。

金 須 異 な った 層 の 時 は っ き り した 判 定 が で きな い。

たしか に操 車望の 国 子 を 考 え て い くべ き で あ る。

横井 均一な土壌の時で さえまだ結論 がでてない。将

来は下 層 上 が表 層 土 に ど の よ うな影 響 を 与 え て い るか を

考えてゆ くべ きだ。土壌分煩は まだ現在は表土のみを取

り上 げ て ゆ く べ き だ 。

多 田 区 画 を 大 き くす る と土 を そ れ だ け 多 く動 か す こ

とに な る。 この た め 自然 の歴 史 で は 起 きな い こ と がお こ

る。 そ の後 2 ′一 3 年 た つ と亀 裂 が入 り， 水 が 失 な わ れ



る。 この よ うな一 連 の関 係 を 研 究 して よい と思 う。

横 井 排 水 を必 要 とす る土 地 で排 水 が お こなわ れ る と

硬くな るが どの程 度 を 硬 さの 規 準 に す るか が 問 題 で あ

る。

東 山 （山 形 大） さ きほ どの 降 雨 後 の横 根 導 入 時 期 の こ

と で す が ， コ ー ソペ ネ トロ メ ー タ を 用 い る方 法 が よ い と

思う。

清水 厳密性 を欠 くが，走行能 の判定には コー ン貫入

の値 を用 い るの が実 用 上 便 宜 で あ る。

東 山 コ ー ンペ ネ トロ メ ー タ を 用 い る と き こ の 方 法 で

土の どの よ うな性 質 が測 られ て い るか とい うこ とが大 切

であ る。 土 の力 学 的性 質 を p F で示 し， こ の値 と コー ン

ペネ トロの値 とを結 び つ け て ゆ け な い も のか 。

山 中 コー ンを 用 い る場 合 ， そ の コー ソの突 端 角 と貫

入抵 抗 値 と の関 係 は重 要 で あ る。 特 に表 面 摩 擦 を どの よ

うに考 え てゆ くか が ， コー ンの解 折 に は重 要 で あ る。

須藤 コー ソペ ネ トロメ ー タ は土 の内 部 の状態 を 検査
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するの に有 意 義 で あ る。 表 面 の性 質 に ほ も っ と有 効 な方

法が適 用 され るべ きで あ る。 例 えば トラ フ ィ カ ビ リテ ィ

ーには支持 力が関係す る面が多 いか ら金須 さん が提案 し

た短 形板 に よる方 法 が よい と思 う。

清 水 山 中式 硬 度 計 とか ハ ン ドコ r ソペ ネ トロ メ ー タ

などを用 い て表 面 と深 部 両 方 の値 を 速 か に 測 り， 走 行 能

と関連づ ければ降雨後に走行可能で あるか ど うかを，直

ちに あ る程 度 判 定 出来 る と思 う。

須藤 土 の密度は他の量，例 えば L L ， P L ， コー ン指

数な ど と較 べ る と確 実 な 物 理 量 で あ る と思 う。 そ こで 密

度と関連 させ て含水比 透れ 硬度，植生な どを考 えて

ゆくこ と が正 しい 方 向 で は な い か と思 う。 ご意 見 をお 伺

いした い 。

司 会 時 間 もだ い ぶ お そ くな りま した 。 まだ い ろい ろ

御意 見 も あ る と思 い ます が ， この 辺 で 閉 じた い と思 い ま

す。 大 変 ご活 発 な ご討論 あ りが と う ござ い ま した。

（編 集委員筋 ）

編 集 だ よ り

＝岩；■＝＝岩岩岩＝革⊆岩岩岩i岩岩岩岩⊇岩＝：会誌 「土壌 の物理性」が創刊 されてか ら，もはや 7 年

に もな ります 。 そ の 間 第 14号 に 及 ぶ 会誌 に数 多 くのす く巾

れた論文 が掲載 され，土壌物理 学の発展に寄与 してきた

こ とは云 うまで もあ りませ ん。 毎年 行 なわ れ る研 究 討 論

会 の充 実 に も らみ れ る よ うに ， 各 分 野 に お け る 土 壌 物

理性に対す る関心は，研究会発 足当時には予想 も し得な

かった 高 度 成 長 を 遂 げつ つ あ る と考 え ます 。 反 面 この よ

うな研究会の果たす役 割の重要性 に伴 って，われわ れ編

集幹 事 と して は ， そ の責 任 を 果 た し得 るか ど うか ， い さ

さか 危 具 の 念 を 感 じて お ります 。 限 られ た 会誌 の 中 で，

暫新 的 な企 画 に と りくん で 参 りま した が， 云 うまで もな

く 会 誌 は み な さ ん の も の で あ り， よ り よ い 成 長 を 期 した

いと存 じま す。

今回の編 集内容 ほ，昨年 （1965 ．11．17）東京農大で開

催された，第 7 回研究討論会「農 業機械 と土壁 の物理性」

を中心 に 講 卸 の 方 々の ご執筆 に な る もので す。 講 師 に は

ご多用 中 の と こ ろ講演 を は じめ 原 稿 の執 筆 ま で 終 始 ご

協力 を い た だ きま した 。 こ こに 舟 山よ りお 礼 申 し上 げ ま

す。

す で に 以 誠カ、ら会誌 の充 実 を ほか る具 体 的 検討 を 塵 ね

て参 りま した が， 本 号 か ら再 び 活 版 印 刷 を行 な う こ とに

なりま した 。 ご らん の よ うに一 段 と学 術 雑誌 の貫 録 を ま

し， ご愛 読 いた だけ る もの と存 じます。 さ らにみ な さ ん

のご意 見 ， ご要 望 を 会誌 の企 画 の 中 に と り入 れ た い と考

え， 「 会 員 の声 」 の欄 を設 け る こ と も検 討 中 です 。 ど し

どし ご意 見 を御 寄 せ 下 さ い。

本 号 が お手 許 に お と どけ す る こ ろ は， さわ や か な春 風

とと もに， 本 誌 が満 7 才 （昭 和 34年 3 月生 れ ） の誕 生 日

を迎 え ます 。 御 自愛 の上 ， 皆 様 の1966年 の ご睡 斗 を お祈

り申 し上 げ ます 。

（編集幹事，寺沢，安富，中野，秋山）

Aコ耳

1 ． 第 8 匝！土壌物理研究 会総 会お よび討論会開催 につ い

て

第 8 回土壌物理研究会総会 お よび討論会は次 の とお

り行 なわ れ ます 。

○ 日時 昭 和 41年 11月 18 日 （金 ） 9 時

○ 場所 東京農業大学

2 ． 第 8 回 討 論 会 テ【 マ に つ い て

水田の物理性 と水稲 生育

① 土 壌 断 面 形態 を 中心 と して

㊤ 透 水 を 中 心 と して

④ 桝 転 を 中 心 と して

講 演 希望 者 は事 務 局 まで 申 し出下 さ い。


