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1．はじめに．はじめに．はじめに．はじめに 

    近年，地球温暖化防止などの観点から緑化が困難であるとされてきた岩盤斜面においても樹林化が求められるよ

うになっている．しかし，節理などの亀裂が存在する岩盤斜面での樹木の根系の成長 1）は，節理の開口や岩盤の物

理化学的風化の影響によって岩盤崩落を誘発させることが懸念される 2,3)．これらのことから，樹木の根系が岩盤斜

面に与える影響とそれに起因する岩盤崩落の危険性を明らかにすることは工学的に有意義であると考え，山口県内

の岩盤斜面における根系に起因する岩盤崩落の調査結果およびその代表的な事例をモデル化したものを示す． 
2．樹木の根系に起因する岩盤崩落．樹木の根系に起因する岩盤崩落．樹木の根系に起因する岩盤崩落．樹木の根系に起因する岩盤崩落モデルモデルモデルモデル 

    図図図図-1に著者らが調査した地点を示す．地点数は計 70地点である．今

回の調査では節理内の根系に着目したため，岩盤崩落を発生していない

場合についても調査を行っている．各調査地点において岩種，岩盤等級，

樹木の種類，根の径，節理の開口幅および崩壊が発生した地点について

はその崩壊規模を調べた．今回の調査結果から樹木の根系に起因する岩

盤崩落は岩盤の状態，根の形態，岩盤の風化の規模および崩壊形態から

以下の 5つのモデルに分類できた．それぞれを図図図図-2～図～図～図～図-6に示すととも

に，分類方法とその代表的な事例について述べる． 

((((a))))根系による節理の開口モデル根系による節理の開口モデル根系による節理の開口モデル根系による節理の開口モデル((((タイプタイプタイプタイプ A))))    

    図図図図-2 は大島郡東和町における代表的な岩盤崩落をモデル化したものである．根系の進入した節理が風化してお

らず，節理内の根が岩盤による拘束を受けて成長したことによって，その形状が扁平になっているものをタイプ A

とした．この地点では根が節理を押し広げたことによって岩盤が不安定な状態になり，平成 13年芸予地震の際に
岩盤崩落が発生した 3)．今回の調査でタイプＡは 45地点と最も多く確認された． 
((((b))))既存の亀裂への根系の進入モデル既存の亀裂への根系の進入モデル既存の亀裂への根系の進入モデル既存の亀裂への根系の進入モデル((((タイプタイプタイプタイプ B))))    

    図図図図-3 は阿武郡阿東町における岩盤崩落をモデル化したものである．根系の進入した節理が風化しておらず，タ

イプ Aと比較して根が扁平になっていないものをタイプ Bとした．このタイプでは岩盤にあらかじめ亀裂が存在

し，そこで根系が成長したことで岩盤崩落が発生している．この地点では節理内の根の扁平は認められなかった

が，この根によって岩塊が押し出されていた．これは根が扁平にならない程度のわずかな根圧で岩塊が移動した

ためと考えられる．今回の調査でタイプ B は 10 地
点確認された． 
((((c))))根系による岩盤の部分風化モデル根系による岩盤の部分風化モデル根系による岩盤の部分風化モデル根系による岩盤の部分風化モデル((((タイプタイプタイプタイプ C))))    

 図図図図-4は美祢郡美東町大田における岩盤崩落をモデ

ル化したものである．節理内の根によって地下水や

雨水が供給され，根系周辺の岩盤が風化しており，

その風化が岩盤全体に及ぶのではなく，根系周辺部

のみであるものをタイプ Cとした．この地点では根
系がすべり面に沿って網目状に発達しており，湧水
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図図図図-1    調査地点調査地点調査地点調査地点 

     
図図図図-2    タイプタイプタイプタイプ A                          図図図図-3    タイプタイプタイプタイプ B 
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などにより岩盤が著

しく風化していた．

この風化した節理が

弱面となって，豪雨

時に岩盤崩落が発生

したと考えられる．

今回の調査でタイプ

Cは 11地点確認され
た． 
((((d))))根系による岩盤の全体風化モデル根系による岩盤の全体風化モデル根系による岩盤の全体風化モデル根系による岩盤の全体風化モデル((((タイプＤタイプＤタイプＤタイプＤ))))    

    図図図図-5は萩市霧口における岩盤崩落をモデル化したものである．タイプ C

のように局所的に風化するのではなく，岩盤全体に根が確認され，岩盤全

体の風化が進んでいるものをタイプ D とした．この地点では豪雨時に岩

盤崩落が発生しており，細かく発達した節理内には細根が多数みられ，岩

盤全体が著しく風化していた．根系が岩盤全体の風化を助長したことによ

って豪雨時に岩盤がすべり抵抗を失い，岩盤崩落が発生したものと考えら

れる． 
((((e))))根系による根系による根系による根系によるくさび崩壊くさび崩壊くさび崩壊くさび崩壊モデルモデルモデルモデル((((タイプＥタイプＥタイプＥタイプＥ))))    

    図図図図-6 は玖珂郡美川町における岩盤崩落をモデル化したものである．く

さび崩壊が発生したものをタイプ E とした．この地点では 2 つの節理の

交点に根系が進入し，くさび状に岩塊が押し出されたことで岩盤が不安定

な状態になっていたと考えられ，豪雨時に雨水が浸透するなどして崩壊が

発生した．今回の調査でタイプ Eは 3地点確認された． 
3．根系による．根系による．根系による．根系による斜面安定効果斜面安定効果斜面安定効果斜面安定効果    
    写真写真写真写真----1111 は阿武郡福栄村の事例である．この地点は過去に斜面崩壊が発
生しているが，根系の及ばない深層部分が大規模に崩壊しているにもかか

わらず，根系の存在する表層部はほとんど崩壊せずに残っていた．また，

写真写真写真写真-2 の美祢市荒川の事例では，樹木の根系が網目状に発達し，背面の

岩盤の脱落を抑止している様子がみられた．これらの事例では土砂や岩塊に対して樹木の根系による緊縛効果が

働いたものと考えられる．このことは斜面に樹木を導入した際に，岩盤崩落の危険性のみではなく根系による斜

面安定効果も期待できることを示唆している． 

4．まとめ．まとめ．まとめ．まとめ    
    今回の調査結果から得られた知見は以下のとおりである．    
1)根系に起因する岩盤崩落を 5 つのタイプに分類した．その内訳は，根系による節理の開口モデル(タイプ A)，

既存の亀裂への根系の進入モデル(タイプ B)，根系による岩盤の部分風化モデル(タイプ C)，根系による岩盤の

全体風化モデル(タイプ D)および根系によるくさび崩壊モデル(タイプ E)である． 

2)地震時および豪雨時に発生する樹木の根系に起因する岩盤崩落は，根系による節理の開口および岩盤の風化が

一つの要因となっていたが，根系による斜面安定効果も確認された． 
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図図図図-4    タイプタイプタイプタイプ C                          図図図図-5    タイプタイプタイプタイプ D                             図図図図-6    タイプタイプタイプタイプ E 
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