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プレプラント緑化工法の開発

一袋状植生ユニットの適用性について一

小 口 深 志

要

景観や生態系に対する保全の意識は近年になって急速に高まっている。一方,建設に伴って発生する無

土壌法面に目が向けられているが,植生の再生復元を目的とした木本類の導入は難しい現状にある .

そこで,木本類を導入するのに必要な客土厚を確保し,あ らかじめ植栽されたネット袋状のユニットに

よる法面緑化を考えた。植生ユニットの技術課題は,基材が流出しにくいような基材配合とネット袋の構

造にあり,適用条件が把握されていないことである。このため,基材の流出に関する室内試験,及び植生

ユニットによる植生試験を実施し,以下の結論を得た .

①客土材は粘結材の添加により,メ ッシュ構造からの流出抑制が可能である.
②背面基盤へ根が伸長できない場合は基材厚20cm以上を確保し,客土材に表土を多く入れる必要がある
③植生ユニットの設置勾配には限界がある。

④現場試験では,設置時に客土漏出も見られず,植生の活着も良好である。

キーワード 袋状ネット/植生ユニット/法面緑化
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1.は じめに
景観や生態系・緑化に対する保全の意識は,近年になっ

て急速に高まっている。一方で,建設工事に伴って発生

する法面では,法面緑化の施工時期を植生の生育適期に

合わせることができないため,順調な植生の生育が望め

ない場合があったり,植生種が限定されるなど,植生生

育の点で種々の問題を抱えている。

また,切土岩盤法面,コ ンクリー ト吹付法面などの無

土壌法面では,緑化手法そのものが確立されているとは

言い難く,最低限緑を確保するために牧車類によって緑

化するケースが多い。このため,無土壌法面でも周囲の

景観に合わせ,生態系保全を考慮できる緑化の技術開発

が望まれている .

このような背景のもと,無土壌法面に木本類を導入す

るのに必要な客土厚を確保し,あ らかじめ植栽されたネ

ット袋状の植生ユニットによるプレプラント緑化工法を

考えた

プレプラント緑化工法における技術課題としては,植
生ユニットを構成する袋状ネットから流出しない基材の

選択,ネ ットの網目幅などが挙げられる.そ こでまず ,

基材の流出試験を行い,流出しにくい基材の配合を検討
した後に植生試験を行った.本研究は植生ユニットによ

る木本緑化の可能性を把握する事を目的としている.

2.基材流出試験

本試験は袋状ネットから基材が流出しないような基材

配合を設定することを目的として行った。流出しにくい

基材として超軽量骨材を選択し,間隙材として表土を使

用することを考えた。今回の試験では表土の代用として

黒土を使用し,黒土が流出しないように高分子系の粘結

材や凝集材を使用することを検討した。また,袋状ネッ

トに客土材を充填したものと通常の厚層基材との流出量

の比較を行った。

2.1試験方法

(1)材料

①客土材

使用した基材の配合を表 1に示す.試験には超軽量骨

材を3種類使用した.表 2に超軽量骨材の仕様を示す。

黒土に対しては団粒構造が現れる最低加水量を加える

事とした.

表 1 流出試験配合

表 2 超軽量骨材仕様

②高分子系粘結材

黒土を保持する手段として 2種類の高分子系粘結材を

添加することを考えた。また,比較のため高分子系凝集

剤についても検討を行った .

・栗田工業製粘結材 クリコー トC710S
・栗田工業製粘結材 クリコートCP750+C402
・栗田工業製凝集材 クリフロック PA331
なお,c710Sは液体の粘結材で cP750と C402は粉体
のものである .

2.2試験概要

試験ケースについては,表土に何も加えないもの,粘

結材を加えたもの,及び凝集材を加えたものについて行
った.材料をバット内でサジにより混合攪拌した。添加
の順序については液状添加材の場合は(土 +骨材)+(水 +添

加材)の順に,粉体添加材の場合は(土+骨材+添加材)+(水 )
の順に添加した 試験の様子を写真 1に示す .

写真 1 基材流出試験実験風景
袋状ネットの大きさを 20cm X 20cm× 5cm,網 目幅を

2mm,4mm,8mmの 3種類とした.袋状ネットに練り混ぜ

た基材を詰めた後,1日 間養生を行った .

土砂流出の評価については,降雨を模擬して土砂の流

出量を測定した.降雨量を 50mmに相当する量とした。

この落水をバットに受け,濁水を完全に蒸発させた残留

分を重量測定した

2.3結果及び考察

無添加のケースにおいて骨材の種類の違いによる比較

を行った。その結果を図 1に示す。

これより,骨材の種類の違いによる流出量への影響に

250002500020000コスト(円 /m3)
20-3020-3010～ 15吸水率(%)

426446428間隙率(%)

0.7730.9940932表乾比重

0.4440,5510533嵩比重

5～ 10mm10～ 1510～ 15粒径(mm)

緑化用骨材 ?緑化用骨材 1建設用骨材

4.28kg粘結材 C710S1 4kg/m3過燐酸石灰

0.52kg:0 34kg粘結材 CP:C※
1

80kg/me普通ホ
°
ルトランドセメント

428L/ma表上1000L/m3ピートモス

1000L/m3骨材1000L/m3バーク堆肥

骨材系資材厚層基材配合

〉〈1 : CP7 50:C402

-126-



120

100

80

60

40

20

0

2mm 4mm

袋 目開き

図 1 骨材の種類による比較

― C710S(粘 結材)

― CP+C※ (粘結材)
な PA331(凝集材)

― 無添加

一 厚層基材

中央部に 2カ 所切りこみを入れて植栽した。植生ユニッ

トを東向きに設置し,背面には無土壌法面を想定し,根
が侵入しないよう板敷きの構造にした。植生ユニットの

設置状況を写真 3に示す。        .
平成 9年 5月 に設置後の維持管理については乾燥時に

1～2回/週のペースで 25yヶ _ス (10mm相 当の降雨量)程

度の給水を行った。それ以外はフリーメンテナンスとし,

雑草等の除車も行わなかった。

客土材を配合したケースを表 3に示す。本試験におい

ては植生生育に及ぼす諸条件の影響を把握する事を目的

とし,袋状ネットの目開きや客土材の配合,設置勾配を
変化させた。ケース 1,2は対照区として設けたもので,

ケース 1は厚層基材を模擬したものである。

今回の試験では表土として黒土を代用し,いずれのケ

写真 2 植生ユニット

―
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図 2 粘結材の種類 による比較
〉K:CP750+C402

顕著な差は見られなかった,表 2に示すように緑化用骨
材 1の方が吸水率が建設用骨材に比較して大きかったが ,

その影響は見られなかった.緑化用骨材 2の流出量が他
と比較 して少ないのは,骨材の粒径が小さかったために

間隙材の拘束力が強かったためと思われる。

次に,粘結材,及び凝集材を添加したケースを実施した

が,骨材の種類による顕著な差は見られなかったことか
ら,建設用骨材の例を図 2に示す。この図より,すべて
の粘結材,凝集材において流出防止効果が確認された。
また, どの目開きにおいても粘結材 CP750+C402を 添加

したケースが土の流出量が少なかった。粘結材,凝集材
の材料 コス トはほぼ同等であったので,客土材には
CP750+C402を 使用することが最適と判断された.厚層
基材はいずれの粘結材,及び凝集材を添加したケースよ

りも流出量は少なかった。これは厚層基材に配合されて

いる普通ポル トランドセメントの固結効果と考えられる.

以上の検討結果を参考に袋状ネットによる植生試験を

行った。

3.植生試験

3.1試験方法

試験に使用した植生ユニットを写真 2に示す。植生ユ

ニットは,50cm× 50cmの大きさで厚さ20cmを 確保した

袋状ネットに客土材を充填したもので,植生にはヤマハ

ギのポット苗(h=50cm)を 使用した。ヤマハギをネットの

2‖れ
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写真 3 植生ユニット設置状況



―スにも緩効性肥料(チ ッソ旭製ツヽ イコントロール)を

4kg/m3相 当添加した。

3.2観測方法

設置後の植生の観測として,写真撮影と樹高の測定を

行った.観測の頻度を lヶ 月に 1度程度とした また ,
樹高については落葉する前の平成 9年 10月 までの約半年

間測定し,その後,翌春の芽吹きを観測した。

3.3試験結果及び考察

植生試験結果を表 3に示す。初期樹高が全て違うため ,

測定した樹高から初期値を差し引いたものを成長量とし

て比較した.また,翌年の芽吹きでは全て芽吹いたもの

を○,一部芽吹いたものを△,全て枯れたものを×とし

て表示した

バーク堆月巴とピー トモスが主材である厚層基材を模擬

したケース 1(対照区)は最も早く枯損が確認された.その

様子を写真 4に示す.同 じバーク堆肥を主材とし,厚さ

20cmを確保したケース 12では生存が確認されたことか

ら,厚層基材を模擬したケースでは,基材厚が 10cmと

薄い事が枯損の原因と考えられる.この結果より,地山
へ根が侵入できない場所においては基材厚さ 10cm以下

の厚層基材による植生導入は難しいと思われる。

また,同 じく対照区として設置した表土のみのケース

2については生育が良好であった。しかし,ケース 2の

ようにネットの網目幅が 2mmと 小さい場合には,基盤ヘ

の根の侵入が阻まれる,ネ ット表層への潜在自然植生の

侵入が難しいといつた問題が考えられる.さ らに,この

ケースは粘結材を混入していないため,網 目幅が 2mmと

小さいにもかかわらず表土流出量が最も多かった。これ

対し,骨材と表土を混合したケース 3,4,5では日開きの差

によらず,いずれも表土のみのケース 2よ り表土流出が

少なかったことが観察された。これは先に行った基材流

写真 4 ケース 1 翌年芽吹き状況

写真 5 ケース 2,3 翌年芽吹き状況

表 3 植生試験ケース及び結果

△43.0,ギ ークと倒巴1000L ヒ
°―トモス1000L1:0.E2mm20cm10

○27.[
有機質資材を主体とし

協
′ギークl倒巴1000L1:0,電2mln20cm9

△37.G
間随 ん螂 の
玲

′f―ク)任月巴428L

ヒ
°―トモス428L

盛 鯛 1000L1:0.82mln20cm8

X32.も法闘隅斜による違い
CP :C= 0.52:0.34kg

NA O.431kg
穀  428L感 鯛 1000L1:0.[4mm20cm7

×26.5法面傾斜による違い
CP :C= 0.52:0,34kg

NA O.430k富
趾  428L莫圭ヨ費月日 1000L水平4mln20cr6
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敗 428L婚鯛 1000L1:0.82mln20cr5

△25.0t斜オ網目中副こよる違い
CP:C= 0.52:0.34kg
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出試験と同様の結果である。このらより,骨材や粘結材
が流出抑制に寄与することが確認された しかし,骨材
が入っているケース 3,4,5では,植生が一部枯損した.ケ

ース 2と ケース 3の翌年芽吹き状況を写真 5に示す.表

土が多いものほど生育量が大きい結果が得られた。バー

ク堆月巴やピー トモスといった有機質資材を使ったケース

10,11,12に おいても生育が良好であった.なお,枯損は

夏期の高温乾燥時に見られたことにより,植生ユニット

構造の遮熱と保水性向上が本工法の成否を分ける課題で

あると考えられる。

次に斜面傾斜では,勾配を変化させたケース 6,7で翌

年芽吹きがなかった.その状況を写真 6,7に示す。ケー

ス 6については脚を水平に設置したため,斜めに設置し

たものよりも垂直方向で基盤の土壌厚が薄くなり,植生
の生育が悪くなったのではないかと考えられる。急勾配

のケースであるケース 7が枯損した原因を考察した。山

寺
1)は
木本植物の成長と生育基盤の勾配との関係を研劣

したところ,植物の根系は斜面勾配が変わっても重力方

向を中心に下方に向かって伸長し,山側にはほとんど伸

長しない事から,植物の根系形態は,斜面勾配が急にな
るほど立体的な構造から平面的な構造にかわると考察し

ている。山寺
1)の
研究は播種による植生土壊化の成長に

着日したものであるが,ポ ット苗にも同じことが言える

写真 6 ケース 6 翌年芽吹き状況

ものと考えられる.よ ってケース 7は急勾配であること

から,根系が十分に発達できなくなった事が枯損の原因
だと考えられる.以上より,急斜面や水平な基盤で,基
盤への根の侵入が全く期待できない場合, この工法の採

用は難しいと思われる .

4.現地試験

実際にTダム及び Kダムにおいて植生ユニットの設置
による植生試験を行った。

4.l Tダムでの試験概要
Tダムにおいては平成 10年 6月 より試験を開始した .

植生ユニットは大きさ lm× lm,厚さ 20cmの袋状ネット

に現地発生の表土を客土材として充填させた。ネットの

目開きを 6mmと 8mmと した。また,ポット苗を用いて

植栽するだけでなく,客土材のメッシュからの抜け落ち

防止,被覆効果,飛来種による被圧回避を目的として植
生ユニット表面に,マメ科の草本であるホワイ トクロー

バーを播種した。植生には現地郷土種であるエゾユズリ

ハ,エゾアカマツ,ブナ等を選定し,1つのユニットに 2

本ずつ植栽した。

植生ユニットを 6月 に作成した後,ポット苗の定着や

ホワイ トクローバーの発芽,生育を期待して lヶ 月ほど

平地で養生を行い,7月 に法面へ移設した。ユニットの
移動はクレーンを用いて行った.客土は lヶ 月の養生の

間にホワイ トクローバー及び植生の根系により堅固に保

持されていたため,袋状ネットからの客土の流出は認め

られなかった。設置直後の様子を写真 8に示す .

次に 1年後の様子を写真 9に示す .こ の写真を見ると,

植生には芽吹きが見られる他,ホワイ トクローバも繁茂
しており,活着している様子がうかがわれる.また,ホ
ワイ トクローバーも繁茂している。研究所での植生試験

では夏期に枯損が見られ,翌年に芽吹きが確認されない

ものが多数あったのに対し,Tダ ムの植生ユニットにお
いてはほとんどが芽吹いている。これはユニット表面を

ホワイ トクローバーが覆う事により遮熱され,夏期の乾
燥を防いだ事と,基盤の背面からの水の補給があったた
めと考えられる。今後も継続して観察していく予定であ

る。

4.2 Kダムでの試験概要
Kダムでは平成 lo年 11月 より試験を開始した。植生
ユニットの大きさは 50cm X 50cm,厚 さ 20cmの袋状ネッ

トに現地発生の表土を客土材として充填させたものであ

る.ネ ットの目開きを 15mmと し,ユニットの移動,設
置時における客土材のこばれ防止のため裏面に不織布を

敷いた.袋状ネットを写真 loに示す .

植生には郷土種の落葉樹を用い,半数をポット苗にし,

残りを播種した 施工した時期が秋であったのでユニッ
トの養生は行わなかった 設置風景を写真 11に示す。

写真 7 ケース 7 翌年芽吹き状況
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5。 まとめ

今回の試験からネット袋状植生ユニットによるプレプ

ラント緑化工法は,根の侵入が期待できない無土壌法面

の他,厚層基材吹付工法では緑化が不可能な場所に適用

される可能性があると思われる 今回の試験結果をまと

めると次のようになる。

①植生ユニットの客土材には,粘結材,凝集材といつ

た団粒化材の添加により,メ ッシュ構造からの基材

の流出を抑制する事が可能である。

②背面基盤への根の伸長が期待できない条件下では,

基材厚さを20cm以上確保し,表土や有機質資材の混

入率を多くすることにより,植生の生育が良好とな

る

③植物の根系は斜面勾配に関係なく重力方向に伸長し,

急勾配になるほど平面的な構造になることから,植

生ユニットの設置勾配には限界がある。

④ネット袋状の植生ユニットを現場法面に設置する試

験では設置時に客土材としての現地発生表土が漏出

することはなく,また植生の活着も良好であった,

6.おわ りに

本試験を行つた結果,新たな課題として次の事が挙げ

られた

①袋状ネットの背面と基盤間におけるよリフレキシブ

ルな接触構造の検討 .

②植生の生育に影響を与えない程度の広い網目幅とし

たときに,表土を主材とした基材が流出しにくいユ

ニット構造の検討

③多樹種の導入や播種からの導入に関する検討

今後,これらの項目について検討していく予定である。

また,現地試験については植生の生育状況を観察し,K
ダムで行っている播種による導入について新たな検討項

目として観測していく予定である
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写真 8 Tダム設置直後

写真 9 Tダム設置 1 年後

写真 10 Kダム袋1犬ネット
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