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Fig.1  クーロンの破壊規準

Coulomb's failure criterion

τ ＝ ｃ ＋ σ・tanφ
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１．まえがき 

法面保護工としての植生工は景観・自然保護の立場から多用されてきたが，表土（客土）

の保持・侵食抑制に加えて植生根系による土層自体の強化も期待されている。しかし，草

本植生根系を含む土層の力学的性質（たとえばせん断特性）を個別具体的に定量評価した

研究事例はきわめて少ない 1）。この研究では，客土種子吹付工を想定して作製された土供

試体の一面せん断試験を実施し，草本植生根系を含む土供試体のせん断特性および土供試

体に含まれるゼオライトの効果について萌芽的検討を試みた。  

２．材料および実験方法 

この試験に供した試料土は緑化用客土およびゼオライトである。まず，緑化用客土の中

にゼオライトが乾土重量ベースで 0％，10％，20％および 30％含まれた４種類の試料土を

用意し，これらを２箱ずつ合計８箱の育苗箱に一定の乾燥密度で充てんした。すべての試

料土（上部 3cm）には高度化成肥料を 10kg/100m2 の割合で施用し，このうち各 1 箱（合計

４箱）にはトールフェスクの種子を 1 粒 /2.25cm2 の割合で均一に点播した。これら４種類・

８パターンの育苗箱を帯広畜産大学構内の実験圃場に移植し，2002 年 9～10 月（52 日間）

の期間，自然環境条件下で植生を生育させた。その後実験室内へ搬入し，各育苗箱の地表

面下 3cm の部分がせん断面となるように不撹乱状態で直径 6cm×高さ 2cm の円柱形に採取

した。こうして作製された土供試体について非圧密非排水（UU）条件で土の定圧一面せん

断試験（JGS 0561-2000）を実施した。試験後には土供試体中の根系を採取して根長を 1mm

単位まで測定した後，根長密度および乾物重を

指標として根系を評価した。  

３．結果および考察 

土の一面せん断試験を異なる応力条件で複数

回実施すると，せん断応力 τ は垂直応力 σ に

比例して強度定数（粘着力ｃ，せん断抵抗角 φ）

が求められる（クーロンの破壊規準，Fig.1）。

このとき，粘着力ｃは垂直応力 σ に関係なく土

の構造にもとづく成分である。一方，せん断抵

抗角 τ は破壊面に働く垂直応力 σ に比例する

摩擦抵抗を表している。  



根系を含まない 粘 着 力 ｃ（kＮ/m
2
） 7.8 7.8 7.8 8.4

土供試体 せん断抵抗角 φ（°） 23.4 24.6 24.2 23.6

根系を含む 粘 着 力 ｃ（kＮ/m
2
） 13.0 9.7 10.4 9.1

土供試体 せん断抵抗角 φ（°） 23.8 29.0 32.9 31.4

株    数（株） 11.0 11.3 11.0 11.3

根長密度（cm/cm
3
） 3.61 4.00 4.95 3.23

乾 物 重（ｇ） 0.058 0.076 0.078 0.053

Table 1  土供試体の強度定数

緑化用 ゼオライト ゼオライト ゼオライト

Strength parameters of soil specimen

客土 10％ 20％ 30％
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Fig.2  土供試体のせん断特性

Shear characteristics of soil specimen  

根系を含まない土供試体（４種類）の一面せん断試験結果について比較すると，強度定

数（ｃ・φ）に大差はみられない（Table 1）。根系の有無に着目すると，土供試体に根系

を含むことにより緑化用客土ではｃが増加し，土供試体中にゼオライト（10～30％）を含

むことにより φ が増加する（Fig.2(a)(b)）。また，根系を含む土供試体（４種類）の植

生密度（株数）は同程度であるが，土供試体中にゼオライトが 10～20％程度含まれること

により根長密度・乾物重ともに大きくなる。ゼオライト 30％の土供試体では根長密度・乾

物重が最小となるにもかかわらず φ は比較的大きい。 

以上より，根長密度・乾物重が最大となるゼオライト 20％の土供試体において φ が最

大値を示した。このとき，ゼオライトの肥料保持機能などが草本植生の根系発達（とくに

根系の形状）に影響を及ぼしていると考えられる。土供試体のせん断特性にもたらす植生

根系の効果としては，種子根・節根の存在がｃを増加させ，側根の発達を含めた土壌保持

作用が φ を増加させると現段階では推察している。 
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