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１．はじめに 

黒川ら（2013、2014）において、土壌が森林の根によって支持されて発達するが、時間の経過に伴い崩壊

して再び発達を開始するという崩壊輪廻に注目した長期土壌発達シミュレーションの開発にあたり、手法の検

討を行っている。これまでに表層崩壊の繰り返し現象は土壌層発達量の計算結果に影響をもたらすこと、土壌

発達の過程において植生の有無が大きな影響を及ぼすことを確認した。本報告では、これまでの結果を踏まえ

た上で、土層深の違いによる植生によるせん断力補強強度の変化に着目し、長期土壌発達シミュレーションに

よって計算結果にどのような違いが表れるか検討を行った。 

 

２．理論と手法 

本手法はメッシュ単位で行うものであり、地形発達の詳細な計算過程は黒川ら（2013、2014）に記述して

いる。長期土壌発達シミュレーションに用いる式は以下の通りである。 

・土壌層の発達量（Heimsath et al. (1999)） 

   Soil Production(m/million year)=77×exp(-0.024×Soil Depth)    (1) 

・斜面安全率の計算式 

 

           (2) 

 

 

本報告では新たに土層深と林齢の違いによるせん

断力補強強度の関係について検討した。この関係に

ついては阿部（1997）が検討しており、土壌層が厚

くなるとせん断力補強強度が低下していくこと、林

齢が増加するとせん断力補強強度が増加することを

シミュレーションにより示している。したがって土

壌層の薄いところほど樹木根系によるせん断力補強

強度の効果が大きく、斜面安全率が増加し土壌層の

崩壊が起きにくいと推測される。図－１に林齢 50年

における土層深とせん断力補強強度の関係について

示す。この結果を基に相関式を求めると以下の通り

となる。 

   せん断力補強強度(kN/m2) 

=693.68×土層深(cm)-1.2739  (3) 

黒川（2012）は、土層深 100cmにおける樹種別の 

 

図－１ 林齢 50年における土層深と 

せん断力補強強度の関係 

 

樹木根系による粘着力推定結果ΔC を求めており、(3)式より求められる土壌層の違いによるせん断力補正係
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数は以下の式となる。 

せん断力補正係数=380.31×土層深(cm)-1.2739      (4) 

(4)式によって得られるせん断力補正係数をΔC に乗じ、その値を(2)式で用いられる樹木根系による粘着力

Crとした。 

 

３．結果と考察 

 図－２に、100年ごとに降雨によって表層崩壊が発生すると仮定して、開始から 1000年後の土壌層発達量

計算結果を示す。一部のメッシュにおいて土壌が再崩壊する頻度が減少し、土壌層が回復していることが確認

できた。逆に土壌が失われているメッシュはなかった。回復に転じた土壌層の多くは元々崩壊地で、植生の影

響が斜面安定計算に大きく反映された結果崩壊が発生しなくなったと考えられる。以上より薄いところほど樹

木根系によるせん断力補強強度の効果が大きく、斜面安全率が増加し土壌層の崩壊が起きにくいとの推測を裏

付ける結果となった。 

 

図－２ 計算開始 1000年後における土壌層発達量シミュレーション結果 

（左：土層深によるせん断力補正あり、右：補正なし） 
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