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杉・檎針葉樹皮を用いた土壌改良工法の適用性

Study of Soil Improvement Using Special Softwood Bark 
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古来から杉，檎は不朽性が高いといわれている.この木質材料を土壌表面に撹枠混合し適

度な密度を持たせることに よって，排水性の高い，防塵効果のよい土壌に生まれ変わる.

これらは，特殊天然樹皮が互いに絡み合いその繊維質内に土の細粒子を閉じ込め拡散効果を

阻害すると考えられている.また，この繊維は殺菌作用が高く炭素と窒素比率が大きく不朽

性も良好である.このことによって，特に運動施設など広範囲に雨水をうける場所に大いに

利用されるであろう. そこで本報告では有機系木質による土壌改良の施工を通じた特質を

研究しその効果をまとめたものである.
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1. はじめに

学校広場，運動施設等多くの人聞に長い間使われてきた

これらの公共施設は，運動による踏圧や自然転圧により完

成時点での優れた効果が失われつつある.

効果を持続させるためには，多額の経費が毎年必要とな

り，施設管理者を悩ませている.運動施設は自然環境など

による天候・気象に常時影響を受けるため，施設管理者お

よび利用者にとって施設のコンディションは重要となる.

また近年，砂挨や臭いが施設利用者以外の近隣住民や通行

人から苦情を受け，彼らに不愉快な生活を強いている.

そこで杉・檎の樹皮繊維が腐植化しにくい点に着目して，

天然樹皮繊維を用いた土壌改良(材)工法を開発し，現場施

工を行なった.本論文は工法および現場施工結果について

述べる.

2. 杉と槍の樹皮繊維の特徴

この杉・檎の樹皮繊維の特徴を列記すると以下のように

なる.

1 不朽性に富む(炭素率 C/Nが高く，パーク堆肥の

ように早期にセノレロースが分解し糖を生成しない

ので長期間作用が持続する)• 

2 殺菌作用がある(雑菌を死滅させる効果がある). 

3:繊維質のため非常に軽く，細土粒子を繊維質に巻き

込み一体化しやすい.

4 保水性に富む(散水コストが比較的安し、). 

5:保温性に優れている(特に植物の年間休眠期間が少

ないため成長が早し、). 

6:保肥性に富む(繊維に巻き込むため肥料の流出が少

ない). 

7:無臭の純天然リサイクル品で、ある(循環型天然資材

としてゼロエミッション). 
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写真 1 特殊天然樹皮の繊維

写真 1は特殊天然樹皮の繊維で，杉・櫓の樹皮のみを

繊維状に製造し，互いに絡み合った状態のものである。

3. グランドの泥薄化と乾燥砂塵

ほとんどの学校グランド施設は写真一 2に示すように

雨天時の排水不良により表面の雨水が停滞化する傾向に

ある.これにより土壌特有の泥i寧化や乾燥時期の砂塵が発

生，グランドの使用制限や利用者を含めた近隣施設への環

境悪化を招いている(写真一 3).これらを解決するため

の具体的実施事例とその結果を検討した.

①排水不良
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写真 2 雨の日のグランド表面
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写真 3 水はけが非常に悪く乾燥砂塵が

ひどい，乾燥時のグランド砂塵

運動施設や運動競技場などでは従来造成基面に暗渠排

水を施し，比較的透水率の良好な土粒子(透水係数 k=l

X 10-4 cm/s 以下)の 2~3層構造を用いている . しか

しながら長い間の利用中の整備不良や財源難を理由に

十分な管理ができず，グランド表面に薄いシノレト物質が

堆積，雨水と共に泥j寧化によりさらにそのグランドの透

水機能が低下をしていく傾向にある.

これらは長期間にわたる利用者の踏圧や雨水による

練り返しの影響でグランド表面上に厚さ数ミリ程度の

微粒子土(シルト分)が集積および堆積し，下部構造の

暗渠排水への浸透性不良と考えている.

②泥湾化

この表面上の厚さ数ミリの微粒子土(シルト)が堆積

し，雨水と乾燥の練り返しによりグランド表面に利用者

写真一 4 石灰岩ダストと塩化カルシュウムによる被害

相馬・藤村

写真 5 写真一 4の一部を拡大

の足跡や轍ができ写真 2のような状態となる.

写真 4及び5は，乾燥防止を図るためグランドに塩化

カルシュウムを散布した結果，グランド表面に波形状の凹

凸が生じた事例を示している.

一般的にグランド施設では，塩化カルシュウムと石灰岩

ダストを用いられることによって化学的固化が発生する

多くの被害事例である.

4. 天然樹皮を用いたグランド改良工事

上述のグランドにおける改善策の一環として，天然樹皮

を現状土に境枠混入して適度な転圧締め固めを行った後，

手順 ① 路床工・・・計画高に合わせ，路床面の

不陸整正を行う.

手順一② 土壌耕起工・・・現況土を土壌粒子が

lOm m以内になるまで解す.

写真 6 工事手順(その 1) 
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杉・檎針葉樹皮を用いた土壌改良工法の適用性

手順----@ 土壌耕起工・・・計画高に合わせ掘起し土 手順一⑦ テーラー(地均し機械)にて不陸整正を行う.

を整lE.

嗣

手順一④ 計画面積に合せて樹皮材料を配袋 手順一@ 転圧作業・・・ 2~4 トンローラーにて転圧.

する.

手順一⑨ 不陸整正転圧・ ・・必要に応 じて背後に

手順一⑤人力により改良区域に敷き広げる. アングノレにて不陸をとる.

ム自由一.:-

手順一@ トラクター (10 トン級)にて現況

士壌と擾枠混合を行なう .
手順一⑩ 表面処理工・・・仕上げ転圧(0.6トンローラー). 

写真 7 工事手順(その 2)
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手順一⑪ 表面材料・・・化粧砂と有機系保湿抑制剤製造. 手jl頃 ⑮ 最終仕上げ・・・コートローラーによる仕上

げ作業.

手jl頃 ⑫ 横枠混合作業・・・テーラーの寵車輪により

撹枠混合.

手順一⑬ 材料配布・・・小型運搬車にて配布

、 、、

手順一⑭ 人力散布.

写真一 8 工事手順(その 3)

完成・・・左の人間の位置より右側の菱形が改良区域.

写真一 9 部分改良後のグランド全景

砂塵防止のためにさらに表面散布剤を施した.

写真一 6~写真一 8 に工事手順を示す.写真 9に部分

改良後のグラン ド全景を示す.

5.構造断面

図-1に土壌改良法の構造断面図を示す.現状土の表面

を 5~ lOcm 耕起撹枠(写真一 6 手順一①)し，その土壌

に針葉樹皮の繊維を混入させる(写真一 6手順一③，写真

一7手順一⑤，⑥).この作業を往復 7~8 回縦横に繰 り

返すことによって土壌の中の細粒子が事跡佐質に絡み合い，

挨が飛散しにくい地表面が形成される.

また繊維自身の気相率(巻末補足参照)は自然状態で

30%であり，針葉樹皮の混入によって土中の気相率も混入

2-3mm 

5-10crγE 

図-1 模式的構造断面図
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杉・槍針葉樹皮を用いた土壌改良工法の適用性

前の 6~7%が 16~17%に向上し， 排水性のよい表面土

壌に改善される.

特に運動施設における表面硬度が改善されることによっ

て利用者にとって膝関節や腰への負担も軽減される.

6. 効果の確認

表-1はプロクターニ一 ドル(PN値)試験結果を示す.

(*補足 2)による物性の比較を完成からほぼ一年間，プ

ロクタ ニード、ル試験を実施した.測点箇所は 1，000rrfに

3箇所とりその平均値とした.これらの結果から土壌改良

前後の硬度比較は施工直後に比べ一年間で約半分となっ

た.さらに透水係数は 100倍に改善された.表 2は改良

区域と未改良区域の物性比較である.

表-1

単位 |施工

前

改良区域 I Lbs I 126 
未改良区域 ILbs I 130 

表-2 物性比較

改良 未改良 概要

区域 区域

施工 l年後の透 3. 6 × 2. 7 × 室内実験

水係数 (cm/sec) 10-4 10-6 による

1年後の流亡率 4. 1 43 1rrfの表層

(%) 重量変化率

で表示

施工6ヶ月後の 58 1.2 施工直後を

保湿系防塵材 100とし、 その

残留度 残留度

泥i軒七度 優良 否 学校側からの

(霜柱の発生) ヒアリング

防塵判定 優良 否 学校側からの

ヒアリ ング

7.土壌改良結果

針葉樹皮を用いた土壌改良は従来の無機系化合物に比

べ施工例は少ない.また，有機系物質は腐植，腐敗および

堆肥化すると考えられており，その使用については慎重論

が大きかった.

しかしながらこの針葉樹皮は炭素率(炭素/窒素の比

率)がパーク堆肥やビートモスに比べ 10~20倍と大き

な値(表-3)であり，強い殺菌力を伴うために長期にわ

たり堆肥化しにくい性質を持っている.

したがって土壌中に混入されたこの改良技法は長期に

わたり存置されることになるが，表面上に散布された混入

表-3 有機系物質の堆肥化の一例

炭素率 (C/N) 堆肥化の度合

杉・槍樹皮 88-165 殆ど堆肥化しない

ピートモス 7-16 除々に堆肥化

(3~20 ヶ月)

油カス 3-6.5 容易に堆肥化

(3~1O日)

土は使用状況の程度によっては材料の消滅が考えられる.

なお，砂塵の定量的数値把握は行っていない.表-2に

示すように，利用者となる学校側のヒアリング、を行ったと

ころ，改良区域は未改良区域とくらべ高い評価を受けた.

針葉樹皮は不朽性のため変質しにくく，土壌に絡み合っ

た繊維質を保ちながら殆どが存置する.

さらに今回，利用者の意見を集約し施工前に比べ，冬季

の霜柱が少なくなりグランドの活用時間が長くなったと

いうことである(写真一10). 

写真一10は，降雨後 3時間経過の改良区域と未改良区

域のグランド状態を示している，朝日により表面排水が悪

い区域と未改良区域は霜柱のために朝日の光線を受け光

っているところがみられる.

写真一10 グランドの泥湾化と排水改良

(左前が改良区域)

8. まとめ

杉・檎の樹皮繊維が腐植化しにくい点に着目し，天然樹

皮繊維を用いた土壌改良(材)工法の現場試験を実施し，

土壌改良結果について調べた.以下その要点を示す.

( 1 )グランドの表面土壌の硬度は改良前に比べ柔らかく

なった.これは土壌に繊維質が混入し土壌の粒子構造を人

工的に変化させ，密度試験で言われる低密度になった結果，

PN貫入抵抗値が小さくなったためである.

( 2)本工法を施工することにより，柔らかい土壌となり

含水飽和と同時に気飽和状態が改良以前に比べ高くなっ

た.

(3 )本工法を施工することによ り，透水係数が二桁大き

くなって透水性が向上し，大変水はけの良い状態となった.
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