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１．はじめに  

 法面緑化工法の目的は，雨水による斜面表層の浸食防止，修景と景観への配慮に加え，草本植物の根系による

地盤の補強である．しかし，根による補強効果を定量的に評価する方法は今のところなく，調査・試験データも

少ないために 1)-3)，斜面の安定計算には安全側に根の補強効果を考慮していない現状にある．また，2008 年に「生

物多様性基本法」の施行，2015 年には「自然公園における法面緑化指針」が策定されるなど，国内における生物

の多様性を担保し環境保全施策の推進が義務づけられた．これに伴い，法面緑化には在来種の利用が義務付けら

れていたが，発芽率が低いことや生育速度が遅いことなどから，未だに外来種による緑化が行われている．本研

究では，草本外来種と在来種の根系と茎葉部の成長について調べるとともに，簡易な一面せん断試験機を利用し

て草本根系を含む土のせん断強度について調べた結果 4)を報告する． 

２．実験方法  

2.1．土試料と植物試料 

土試料には，予め成分調整が行われている家庭用培養土（商品名：プラン

ターの土）を使用した．播種して生育するための試料箱として，根系観察用

には縦に 2 つ割りにした内径 190mm，高さ 505mm の塩ビ管（写真-1）を用

意し，一面せん断試験用には，内径 154 mm，高さ 85 mm の塩化ビニル管を

写真-2 のように 2 つに重ねて 170 mm の高さとして，土試料を充てんした．

植物試料には，表-1 のように緑化用に使用される外来種 3 種類と在来種 3

種類を播種して 3～6 ヶ月生育したものと，大学敷地内で自生した外来種 2 種類を一面せん断試験用の塩ビ管に乱

さないように採取した．植物試料の播種ならび採取条件は表-2 のとおりである． 

2.2．根系を含む土の簡易一面せん断試験 

生育した植物のせん断試験を行うために，せん断時には上部の塩ビ管を外し，せん断枠 5)を下部試料箱の上面ま

で押し入れた．せん断枠は（株）誠研舎製で，一辺が 100 mm の正方形で高さは 15 mm である．せん断試験は，

せん断枠をセットした試料箱を試験機にセットした後，100 mm 四方で厚さ 1 mm の載荷板を介して 4 種類のおも

り（荷重 3.8 ~12.1 kN/m2）を載荷後，1 mm/min で水平変位 15 mm までせん断し，せん断強度を求めた． 
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表-2 草本植物の播種ならびに採取条件 表-1 試験に使用した草本植物 

写真-1 試料箱  

（試験 1) 

種類 植物

トールフェスク 12粒 24粒 36粒

ホワイトクローバ 12粒 24粒

ムギナデシコ 4粒 16粒

メヒシバ 12粒 24粒 36粒

ヨモギ

カラムシ

セイタカアワダチソウ

メリケンカルカヤ
外来種

在来種

外来種

播種量

校内で採取

苗の状態から移植
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表-３ ｃとφの結果 
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　セイタカアワダチソウ
　メリケンカルカヤ

植物名 播種量 ｃ φ

12粒 3.7 40.2

24粒 6.0 26.8

36粒 4.0 34

12粒 1.2 35

24粒 3.6 30

4粒 4.8 34.2

16粒 3.8 49.4

12粒 0.6 37.5

24粒 1.5 30.8

36粒 1.9 32.6

ヨモギ 3.1 29.7

カラムシ 2.9 29.2

セイタカアワ
ダチソウ

2.5 52.2

メリケンカル
カヤ

13.2 15

培養土のみ 2.1 29.7

クロボク 3.4 17.7

適量

トールフェス
ク

ホワイト
クローバ

ムギナデシコ
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３．試験結果 

写真-4 は，メヒシバを高さ 505mm の塩ビ管で 6 ヶ月生育した後，土 

をはらい洗い落としたものである．根は試料箱の下部まで密生して伸長

している． 

図-1(a)～(c)は，外来種 3 種類の垂直応力σとせん断応力τの関係を

播種量をパラメーターとして示したもので，図-2 は在来種 3 種類の同

関係である．また表-3 には，図-1，2 から最小二乗法で求めた粘着力 c

とせん断抵抗角φをまとめて示している．根系を含む土のせん断応力は，

黒丸の培養土のみよりも上方に位置する結果が多く，根による土の補強

効果は粘着力 c の増加として現れるということができる．しかし，ホワ

イトクローバー（12 粒）やメヒシバのせん断応力には，根の効果がほ

とんど見出されず，この要因を言及できる根拠は今回の実験の範囲では

見出せていない． 

図-1(d)は，自生した外来種 2 種類のせん断試験の結果である．採取地

の土質は「クロボク」で，これのみの結果を黒丸で示した．メリケンカ

ルカヤの根を含む土では，育成した植物と同じく粘着力 c が約 4 倍に増

加しているのに対して，セイタカアワダチソウでは，せん断抵抗角φが 3 倍程度に増加した．生物であるが故に

データのばらつきは否めないので，更にデータの収集を行い比較することが重要である．今回実施したせん断枠

による簡易一面せん断試験は，根系を含む土の強度定数評価に適した試験法と考えられる．また，せん断枠のサ

イズを大きくすることで，現場試験にも適用できると考えられる 5) ． 

４．まとめ  

 植物の根には土を補強する効果があり，主として粘着力を増加させることが確認された．斜面の安定計算を行

う場合，せん断抵抗角の増加よりも粘着力の増加が安全率を高める上で効果的であると考えられる．なお，本研

究の一部は戸田育英財団の研究助成金の援助を受けて行いました．ここに付して感謝の意を表します． 
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写真-４ メヒシバの 6 ヶ月 

  図-2 在来種のせん断試験結果 

図-1 外来種のせん断試験結果 
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