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１．はじめに 

農地の畦畔や法面は，作物生産に直接関与

するものではないが，管理を怠ると病害虫の

発生，漏水，侵食の原因になる．そのため，

農業従事者の高齢化が進む現在，管理作業負

担の軽減と安全性の確保が求められている．

そこで，本研究では，畦畔や法面を構成する

土壌の物理性に着目し，管理作業負担の軽減

と安全性を図るための間隙構造の改善につい

て検討を試みることにした． 

土壌の間隙構造は，間隙の量を表す間隙率

と，間隙の質を表す間隙の大きさの分布で示

される．この間隙構造は，土壌の透水性，保

水性，強度の物理性に影響するため，室内で

畦畔や法面を想定したモデル実験で，改良材

混入による改善効果を検討した． 

 

2．実験材料および方法 

実験土壌は真砂土を用い，間隙構造改良材と

して廃石膏，消石灰を混入した．供試土壌は，

水分調整後圧縮充填して供試体を作成し，三相

分布から間隙率を求めた(表 1)．間隙分布は，供

試体の水分特性から比水分容量を求め粗間隙，

細間隙，微細間隙が支配する間隙としてあらわ

した(図 1)．供試体の透水性は，飽和透水係数で

あらわした．供試体の強度は，一軸圧縮試験か

ら求めた．なお，消石灰混入は，ポゾラン反応

が生じるため，廃石膏も同様に作製後 1週間程

度静置した供試体を使用した． 

 

表 1 充填供試体の間隙率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 充填供試体の間隙分布 
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3．結果および考察 

廃石膏，消石灰混入による間隙構造の変化 

充填密度（乾燥密度）が高くなると間隙率は，

低下するが，間隙構造改良材として混入した廃

石膏と消石灰は，ともに混入率を高めることで

間隙率が大きくなる傾向を示す(表 1)．一方，間

隙中の粗間隙，細間隙，微細間隙の割合は，間

隙構造改良材の混入により，粗間隙が減少し，

細間隙，微細間隙が増加し，混入率が 20%では，

微細間隙が支配する(図 2)．これは，間隙構造改

良材の混入は，間隙の量を増やすことになるが，

粒径の小さな廃石膏や消石灰が細かな小さな

間隙構造ができることを示している．廃石膏と

消石灰を比較すると廃石膏の微細間隙率が高

くなる傾向にあった．廃石膏は，建築廃材とし

て多量に排出され，土木材料としての利用が行

われているが，農業基盤整備や土層改良への利

用により更なる用途が期待される． 

間隙構造改良材が透水性に与える影響 

 粒径の小さな間隙改良材の混入は，間隙率が

増加するにもかかわらず飽和透水係数を低下

させる．また，廃石膏は消石灰よりも粒子が小

さい量が多いために透水係数小さくなる傾向

がある．図 2は，透水係数と微細間隙率の関係

を示しており，間隙に占める微細間隙の割合が

透水性に影響を与えている．これは，小さな間

隙が水の流れを妨げるためであり，法面の崩落

を抑えるために水の浸透防ぐ，畦畔における漏

水防止，土壌抵抗や過湿による雑草防除の効果

が期待される．  

間隙構造改良材が強度に与える影響 

廃石膏および消石灰の混入量が増加は間隙

率の低下を招くが，細間隙，微細間隙の占める

割合が大きくなり，粗間隙が小さくなる．この

粗間隙率と供試体の強度の関係を図 3 に示す．

粗間隙率がほとんどない場合を除いて，一軸圧

縮強度の差は認められなかった．しかし，消石

灰混入量を増加させるとポゾラン反応により

強度が大きくなる．このことから，消石灰混入

は，法面，畦畔を強固にし，通行を含め安全性

の確保に寄与すると考えられる． 
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図 2 供試体の微細間隙が透水係数に与える影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 供試体の粗間隙が一軸圧縮強度に与える影響 
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