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�，(#� ５ tzr{���ð&í�=Ö9
�，á ５ tzr{�A|~}{�lT�JY
# ０ ８７ ～ １１ ６４ ｋＰａ，¬ � � # ２９ ４％ ～
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v��¨（Ｆｅｓｔｕｃａ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ Ｈｕｄｓ）、ä�v（Ｌｏ
ｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ Ｌ ）、v%m��（Ｐｏａ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ
Ｌ）; ３ tv£T{ －|}f~�buî¸y
ð{|��，(#{ －|}f~}{�lµA
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hi{ －|}f~O{�TH{Y。~~­K
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０ ３８，¡¢­�íòæó$TÔ­�、®¯T{
－|}f~ý��bO，±v¬T{�TYu
î# ５６ {、１１ {，¬{ －|}f~OTH{Y
~~hihiÒ� ２ Õ©。A/óv、�°ó
v¨¢S±v ３ t{�，åæ]�wæó��
３ tzr{ －|}f~8õ�b，��­þ$
wÿ{��öQ|，�Cú÷¬{��ö�u
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±v; ３ tzr{ －|}f~8õ�bOT{
�\Y，á"W{ －|}f~Ozr{�={
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Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｏｏｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｒｏｏｔｓｏｉｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ２ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｏｆ

Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ ａｎｄ Ｔｒｉｇｌｏｃｈｉｎ ｍａｒｉｔｉｍｕｍ ｉｎ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

{ －|}f~�b {¥mñ ／ ｍｍ ¶Æ{¥ ／ ｍｍ wæó${Y ／{ {öõB ／ ％ òæó${Y ／{

Ô­�
®　 ¯

０ ７６ ～ １ ４５
０ ４４ ～ ３ ５２

１ ０７
２ ４８

１４７
２９

１ ６８
１ ７７

５６
１１

　 　 ①�Owæó�Töåæ�bD]�Sè$¥ １００ ｍｍ、7 ６３ ７ ｍｍTSèæó；②òæó${Y�Töþ$
k{��/´���{ －|}f~�b~{öõ$T{T，¬~{öõ$¥# ６１ ８ ｍｍ

t ３　 FGK ３ t {:)yzr{ －|}f~OT{Yhihi
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｏｏｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｗｉｔｈ ｆｉｂｒｏｕｓ ｒｏｏｔ ｉｎ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

{ －|}f~
�　 b

�bS¿
¶Æ{¥
／ ｍｍ

æó$
»{\Y ／ ｇ

H{Y

／ ｇ·ｃｍ －３
uS={Y

／ ｇ
={Y
／ ｇ

ó　 v
>S¿ １ ０８ ０ ７４ ０ ０１２ １ ５３
OS¿ １ ０５ ０ ６３ ０ ０１１ １ ３１ ３． ６８
ÐS¿ ０ ９７ ０ ４１ ０ ００７ ０ ８４

�°óv
>S¿ １ ０２ １ ２２ ０ ０２０ ２ ５３
OS¿ ０ ９９ ０ ７２ ０ ０１２ １ ５０ ４． ９９
ÐS¿ ０ ９２ ０ ４７ ０ ００８ ０ ９７

¢S±v
>S¿ ０ ８９ ０ ７８ ０ ０１３ １ ６２
OS¿ ０ ５２ ０ ６２ ０ ０１０ １ ２８ ３． ７１
ÐS¿ ０ ４８ ０ ３９ ０ ００７ ０ ８１

　 　 ①�O>S¿�Tö%�,Ð ５ ｃｍ ¿ñ¨，OS¿�Tö%�,Ð １０ ｃｍ ¿ñ¨，ÐS¿�Tö%�,Ð
１５ ｃｍ¿ñ¨；②æó$¥# ６１ ８ ｍｍ，7# ２０ ｍｍ，̀ æó$»{\Yö�&N{|�bO�íæó$T¶ÆZ；

③H{Yá#æó$»{\Y（ｍ）Cæó~õ（Ｖ）�B

０４



È １ Ê @�t，;：!"#$%w!x)*K)yzr{ －|}f~�V�l��FG

3 ２　 FGK ５ t)yzr{ －|}f~�bOT{�v¬uv©3Ì
Ｆｉｇ ２　 Ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｒｏｏｔ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

　 　 ��ìíOÔ­�、®¯{ －|}f~O
T{�]�¼Õgv{ÛE，Ô­�、®¯{�
­åæ�Çõ�#�kuvõ�，­{ －|}
f~ý��bO�çè�kuvõ��b。¬
���bT~~Ûg#，+]�½�g���
|�b，�ð�Ûo¾（k¥#１ １ ｍｍ）÷� ２
tzr{��kÕ9æó$T�|�bO，�
�ìíO#kM{�­�bOTÆ¿uv，÷
{��¬dOÆ¿Õ9�b，b{�­�bO
~¡;�uv's。¢S±v、óv、�°óv
; ３ t)yzr{ －|}f~�bv¬Ûg
#，+ç� ３ OÕ©TH{YÌ� ３ t)yz
r}f~�bOÕ[T{Y，�ð÷� ３ tz
r{�{s ２０ ｍｍJ{P，÷¬C�|�u@
¿ð��{ －|}f~ý��b。

{,,>�bT��Ûg，~~��k{
��D¾íæó�bT��Ûgö，+�N�
� ４ íµ�T�@，�$¥# ６１ ８ ｍｍ，7# ２０
ｍｍTæó��b½O��{ － |}f~�
b，­�>T�b½>�b，÷`�{T ４ íæ
ó��2g4>Ã�b½，�íæó��T�
�# ２ ～ ３ ｍｍ；�ð�ô|ó¶IæóÐÊ0
,æ ２ ～ ３ ｍｍT¿ñ�2IBB|À，(��
� ４ í¾æóT�b，÷�{T ４ íæó�b
Æ¶Iæóµô¶，��。­�kÎ�uî#
５０、１００、２００ ¨ ３００ ｋＰａ; ４ ¼E�»�Ð¸y
kÁ{|��。

２ ２　 äåæç¶(

£Ñ��O��tÔ­�、®¯{ －|}

f~�bOTH{YhihiÒ� ２ Õ©。Ô
­�¨®¯{öõBuî# １ ６８％¨ １ ７７％，
.{öõBhi"ÏT}f~�bOTÔ­�
¨®¯T{Yuî# ５６ {¨ １１ {，çè´�
��ý�b[��Ûgë�*»TÔ­�¨®
¯，÷¬{J{s１２５ ｍｍ，���Á��¨�
�，�ð��{ －|}f~´�ý��b。�
bT�bÛg#，+çè½�ÂTSè（$¥
# ６１ ８ ｍｍ，7# １２５ ｍｍ），�a|~fl#
１ ６６ ｇ·ｃｍ －３，|~H�-# ２９ １％，Ì�µ±
\Y�|，÷�|¶Æu# ４ ;Ã，]�uS½
�gu ４ S½�，̀ 5S�TÁnö]�òó
Ä�；�ð]�¼Õgv{，á]�k¥# １ １
ｍｍ TÛo¾÷Y`�{T*»Ô­�、®¯
{�Æ¿Õ9¿/æó$T|~O，{�Õ9
UÅð，­½�ÂO�¿=9�|¸y½�，k
s{ －|}f~�b��UÅ（Ì ２）。

óv、�°óv¨¢S±v; ３ tv£ç
Ì÷gÌ����Sæó�bOT={Y，�
SÕ��Tæó�bOTH{YhihiÒ
� ３Õ©。óv、�°óv、¢S±v; ３ t
{ －|}f~´�ý��bT��Ûgö，+
Ì�µ±\YT�|，÷ ３ tzr{�çèh
iW-T�S{�\YC�|�u@¿ðÆu
# ４ Ã，<]�uS½�g÷{ －|}f~�
bu ４ S½�，½�ìíO5S�TÁnöÆ
]�òóÄ�，,��{ －|}f~ý��b。
���bìíO，÷��{T{ －|}f~�
bÆ]�M»ÆfÒ，,¡�%Ç¹�bO�
uÅë。

１４
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３　 { －|}f~k{��¨´�
��hiué

３ １　 áß¶(èé

.��K ５ t)yzr{ －|}f~�b
}{�l��Ö9� ｃZ、$S�ê φw�，}
f~}{�l��Ö9� ｃ Z、$S�ê φ j
@7/�|，¬O}f~O{���kõ�u
vTÔ­�¨®¯TÖ9� ｃ Zuî#
１９ １９ ｋＰａ¨ １５ ９４ ｋＰａ，�¬5 ３ t��¶õ
�uv{�Tóv、�°óv¨¢S±vT}
f~TÖ9� ｃ Z [ u î # １１ ０９ ｋＰａ、

１０ ８４ ｋＰａ¨ １０ ３８ ｋＰａ。vµBz/�|�b
Ö9� ｃ Z，Ô­�¨®¯}f~Ö9� ｃ Z
��uî# ８２ ８％¨ １２０ １％；óv、�°óv
¨¢S±v{ －|}f~TÖ9� ｃZ��u
î# ２７ ２％、２４ ３％¨ １９ ０％。k{��hi
�Ü，��K ５ t)yzr{ －|}f~TÖ
9� ｃZ.wsò(�#®¯{ －|}f~、
Ô­�{ －|}f~、óv{ －|}f~、�°
óv{ －|}f~¨¢S±v{ －|}f~、
�|；¢æ，K$ ５ t)yzr{ －|}f~T
$S�ê φ Z# ２４ ２° ～ ２８ ３°，５ t)yzr
{ －|}f~¨�|�b}{�l����h
iÒ� ４ Õ©。

t ４　 FGK ５ t)yzr{ －|}f~�bC�|�bk{��hi
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｒｅｃｔ ｓｈｅａｒ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ａｎｄ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

�b:: v{ÛE Ö9� ｃZ ／ ｋＰａ Ö9� ｃZ��l ／ ％ $S�ê φZ ／ °

�|�b — ８ ７２ — ２８ ３

óv{ －|}f~ �kv{ １１ ０９ ２７ ２ ２８ ２

Ô­�{ －|}f~ �kv{ １５ ９４ ８２ ８ ２７ ２

�°óv{ －|}f~ �¶¼xÈv{ １０ ８４ ２４ ３ ２８ ０

®¯{ －|}f~ �¶¼xÈv{ １９ １９ １２０ １ ２４ ２

¢S±v{ －|}f~ �¶¼xÈv{ １０ ３８ １９ ０ ２８ １

　 　 ①�OÖ9� ｃZ���Tö{ －|}f~�bÖ9� ｃZz�|Ö9� ｃZT�=�l，~~hiÛg#，［（{
－|}f~�bÖ9� ｃZ －�|Ö9� ｃZ）／�|Ö9� ｃZ］×１００％；②�O“－”�Tö¢ÃÑµ±T,

　 　 K$�|C ５ t)yzr{ －|}f~�
b}{�lC�kÎ���ÒÌ ３ Õ©。}{
�lC{|ö>Tg7Î��0B，}{�l
Ð�kÎ��=��s�w，áK�kÎ�u
î# ５０ ｋＰａ、１００ ｋＰａ、２００ ｋＰａ、３００ ｋＰａD，５ t
)yzr{ －|}f~�b¬}{�lÖ9�
ｃZuî# ３３ １ ～ ４０ ６ ｋＰａ、６０ ２ ～ ６８ ９ ｋＰａ、
１０５ ９ ～ １２３ ７ ｋＰａ、１５５ ９ ～ １７０ ９ ｋＰａ，.}{
�l ｃ Z��hiw�，５ t)yzr{ －|
}f~�b¬}{�lÐ�kÎ��=���
s�JOQ［１８ － １９］。

¢æ，FGK ５ t)yzr{ －|}f~
�bC�|�b{±�C{|¿O��ÒÌ ４
Õ©。Ì ４ O]� Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４ uî+��
b­�kÎ�uî# ５０ ｋＰａ、１００ ｋＰａ、２００ ｋＰａ、

３００ ｋＰａ; ４ tE�»�ÐT{±�C{|¿
O����。�t��âã�r#，５ t)y
zr{ －|}f~�b/¬�|�b­{|»
�T¥rdP��s��，ÐI{|ìíT¸
y，K{|¿Ow/ ０ １ ｍｍ D，[.�s��
2,#��s��；�D­µ�{±�»�Ð，
C¥r{|dPµB，��sdPê>µAj
@T{|¿O，ks{|®Éð{±��Ae
#�¶�。Âæ，５ t)yzr{ －|}f~
¨�|�b{|��ìíO，µ�{±�»�
Ð，５ t)yzr{ －|}f~�bÕê>T
{|¿OY，Æj@ò/µ�?@Ð�|�b
Õê>T{|¿OY。8ÒK{±�Z τ #
８０ ｋＰａD，ëì Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４ ; ４ ¼E�OT
]&E� Ｐ３ D，óv、Ô­�、�°óv、®¯、

２４



È １ Ê @�t，;：!"#$%w!x)*K)yzr{ －|}f~�V�l��FG

3 ３　 FGK ５ t)yzr{ －|}f~CjH{��|�b}{�lC�kÎ���
Ｆｉｇ ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｈｅａｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ａｎｄ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ
ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

¢S±v; ５ tzr{ －|}f~T{|¿O
Yu î # １ １５ ｍｍ、０ ９５ ｍｍ、１ ３２ ｍｍ、
０ ９５ ｍｍ¨ １ ２２ ｍｍ，��|{|¿OY#
１ ６８ ｍｍ；u�W­µ�{±�/�7E�»
�Ð，５ tzrT{ －|}f~Õê>T{|
¿OYj@ò/�|，�­&^íl>u�ð
£ÑFGT ５ tzr{�AÊ�|~}{�l
T��»�，b"{ －|}f~mÊÊ�èê
íl"Ïj@�7［１８ － １９］。

３ ２　 äå¶(èéb×

[ìA��K ５ tzr{ －|}f~�b
T´���，uî"Ïðóv、Ô­�、�°ó
v、®¯、¢S±v{ －|}f~�bT}{�
l��Ö9� ｃ Z，hiÒ� ５ Õ©。.� ５
w�，}f~TÖ9� ｃ Zuî# ８ １７ ｋＰａ、
１１ ６５ ｋＰａ、７ ３９ ｋＰａ、１２ ７１ ｋＰａ、７ ０９ ｋＰａ，�|
�bT}{�l��Ö9� ｃ Z# ５ ９５ ｋＰａ。
５ t)yzr{ －|}f~TÖ9� ｃZ.w

３４
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3 ４　 FGK ５ t)yzr{ －|}f~CjH{��|�b{±�C{|¿O��
Ｆｉｇ ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｈｅａｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｓｈｅａｒ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ａｎｄ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ
ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

Ïò(�#®¯{ －|}f~、Ô­�{ －|
}f~、óv{ －|}f~、�°óv{ －|}
f~、¢S±v{ －|}f~、�|。¢æ，{
－|}f~�bOÖ9� ｃZµAlwT#{
���kõ�uvT ２ t)yzr，µA/�
|�bTÖ9� ｃ Z，¬��uî# ９５ ８％¨
１１３ ６％；{���¶õ�uvTóv、�°ó
v、¢S±v�bÖ9� ｃZTuî# ３７ ３％、
２４ ２％、１９ ２％。¢æ ５ t)yzr{ －|}
f~�b$S�ê φ Z# ２７ ５° ～ ３３ ０°，�|
T$S�ê φZ# ２７ ８°，{ －|}f~、�|

�b$S¡ê�~rWj@è,S|。
´���O.|}��T,]º�ñ，)

�y>"ÏT�|¨ ５ tPQ)yzr{ －|
}f~Tâ±�ZZ（σ１ － σ３）C�7±è ε１
��]�ÒÌ ５ Õ©。.Ì ５ w�，­ñÎu
î# １０ ｋＰａ、２０ ｋＰａ、３０ ｋＰａ ¨ ４０ ｋＰａ »�Ð，
�|¨{ －|}f~Tâ±�ZÐI�7±è
T�w��rW�wOQ，̀ ��O/y^。
¢æ，K�7±è ＜ ０ ５％D，５ t)yzr{
－|}f~CjH{��|�bâ±�ZC�
7±è��]�µAz#ÁA；ÐI�7±è

４４
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t ５　 FGK ５ t)yzr{ －|}f~�bC�|�b}{�l��´���hi
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｈｅａｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ａｎｄ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｄｉｒｅｃｔ ｓｈｅａｒ ａｎｄ ｔｒｉ
ａｘｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

�b::
{ －|}f~O
{�v{ÛE

Ö9� ｃZ ／ ｋＰａ Ö9� ｃZ�� ／ ％ $S�ê φZ ／ °

óv{ －|}f~ �kv{ ８ １７ ３７ ３ ２８ ４
Ô­�{ －|}f~ �kv{ １１ ６５ ９５ ８ ２７ ５
�°óv{ －|}f~ �¶¼xÈv{ ７ ３９ ２４ ２ ２９ ８
®¯{ －|}f~ �¶¼xÈv{ １２ ７１ １１３ ６ ２８ ５
¢S±v{ －|}f~ �¶¼xÈv{ ７ ０９ １９ ２ ３３ ０
�|�b — ５ ９５ — ２７ ８

　 　 ①�OÖ9� ｃZT���Tö{ －|}f~�bÖ9 ｃ�Zz�|Ö9� ｃZT�=�l，¬hiÛgö：
［（{ －|}f~�bÖ9� ｃZ—�|Ö9� ｃZ）／�|Ö9� ｃZ］× １００％；②“－”�Tö¢ÃÑµ±T,

3 ５　 FGK ５ t)yzr{ －|}f~/¬jH{��|�bâ±�ZC�7±è��
Ｆｉｇ ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ａｘｉａｌ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ａｎｄ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ
ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

５４
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T���w，{ －|}f~�bTâ±�ZC
�7±è��]�ZA��j@，̀ l�O/
&y^Z。<b，­µ�Tâ±�Z?@Ð，
{ －|}f~�bT±èò/�|�bT±
è。8Ò，â±�Z σ１ － σ３ # ４０ ｋＰａ D，ó
v、Ô­�、�°óv、®¯、¢S±v; ５ t)
yzrT{ －|}f~ÕA±T�7±è εu
î# ４ ０％、１ ８％、３ ９％、１ ０％、２ ５％，��
|ÕA±T�7±è ε # ５ １％。�7±è ε
.òsw(�#®¯{ － |}f~、Ô­�
{ －|}f~、¢S±v{ －|}f~、�°ó
v{ －|}f~、óv{ －|}f~、�|。５
tzr{ －|}f~~¡j@Tm}Ê�|~
èê¥�，ªÏ���SÊ�|~}{�l¨
�7Ê�Ty^sT»�［２０ － ２１］。

３ ３　 Æ －ÜÝ�²áß¶(käå¶(èé
êë

　 　 £ÑFG$A��K ５ t)yzr{ －|

}f~/¬�|�b，uî]�k{¨´��
�，"Ïð¬Ö9� ｃZ¨$S�ê φZ，Ò�
６ Õ©。¬Oóv、Ô­�、�°óv、®¯、¢
S±v; ５ tzr{ －|}f~/�|�b，
.k{��a"T}f~Ö9� ｃ Zuî#
１１ ０９ ｋＰａ、１５ ９４ ｋＰａ、１０ ８４ ｋＰａ、１９ １９ ｋＰａ、
１０ ３８ ｋＰａ、８ ７２ ｋＰａ，$ S � ê # ２４ ２ ～
２８ ３°；µ±%，.´�ÎÔ��a"T}f~
�bÖ9� ｃ Zuî#８ １７ ｋＰａ、１１ ６５ ｋＰａ、
７ ３９ ｋＰａ、１２ ７１ ｋＰａ、７ ０９ ｋＰａ、５ ９５ ｋＰａ，$S
�ê φ Z# ２７ ５ ～ ３３ ０３°。.¢w�，５ t)
yzr{ －|}f~/�|�bTk{¨´�
��Õ"ÏTÖ9� ｃ ZµAz#ÁA，âã
�r­.k{��"ÏT}f~Ö9� ｃZC
.´���Õ"T}f~Ö9� ｃZTZZu
î#２ ９２ ｋＰａ、４ ２９ ｋＰａ、３ ４５ ｋＰａ、６ ４８ ｋＰａ、
３ ２９ ｋＰａ、２ ７７ ｋＰａ，ctÛg"ÏT}f~Ö
9� T µ A µ Z - # ２６ ３３％、２６ ９１％、
３１ ８３％、３３ ７７％、３１ ７０％、３１ ７７％。

t ６　 FGK ５ t)yzr{ －|}f~�b/�|�bk{C´���}{�l����hi
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)yzr{ －|}f~¨�|�bÖ9� ｃZ
|}w/´���hi；$S�ê φ Z¢Üj
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１）k{��hi�Ü，K$óv、Ô­�、
�°óv、®¯¨¢S±v{ －|}f~�b
TÖ9� ｃZµA/�|�bzw，¬��u
î # ２１ ４％、４５ ３％、１９ ６％、５４ ６％ ¨
１６ ０％；５ t)yzr{ －|}f~�b/�
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２）́ ���"Ï ５ t)yzr{ －|}

f~�b/�|�bÖ9� ｃZ¨$S�ê φ
Z，¬O}f~O��kõ�uvT®¯¨Ô
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�bT��uî# ３７ ３％、２４ ２％、１９ ２％。
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iw�，.k{¨´���ctÛgÕ"ÏT
}f~Ö9� ｃ ZTZZuî# ２ ９２ ｋＰａ、
４ ２９ ｋＰａ、３ ４５ ｋＰａ、６ ４８ ｋＰａ、３ ２９ ｋＰａ、
２ ７７ ｋＰａ，Ö9� ｃ ZTµZ-# ２６ ３３％、
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ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｒｉａｘｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｅｓｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ｓｈｅａｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎｄｉｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｓａｍｐｌｅｓ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ，ｃｏｎ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｂｙ ｒｏｏｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ５ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｈｅａｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｏｉｌ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｖａｌｕａｔｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ：（１）Ａｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｒｅｍａｉｎ ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｓｈｅａｒ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎｄｉｃｅｓ，ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｆｏｒｃｅｓ （ｃ）ｏｆ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ａｒｅ １０ ３８ ｋＰａ ～ １９ １９ ｋＰａ，
ｍａｒｋｅｄｌｙ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｆｏｒ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ａｎｇｌｅ （φ）ｅｘｈｉｂｉｔ ｎｏ ｍａｒｋｅｄ
ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ；（２）Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｏ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ，ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｆｏｒｃｅ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ
ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｄｉｒｅｃｔ ｓｈｅａｒ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｒｉａｘｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｅｓｔｓ ａｒｅ １６ ８％ ～ １０８ ７％，ａｎｄ
１９ ２％ ～１１３ ６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；（３）Ｄｉｒｅｃｔ ｓｈｅａｒ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｔｒｉａｘｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｖａｒｉａｂｉｌ
ｉｔｙ ｏｆ ｓｈｅａｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ａｎｄ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｄｉｒｅｃｔ ｓｈｅａｒ
ｔｅｓｔ ａｒｅ ｉｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｗｅｌｌ ｗｉｔｈ ｗｈａｔ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｒｉａｘｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｅｓｔ，ａｎｄ ｖａｌｕｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｓｈｅａｒ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｆｒｏｍ ｌａｒｇｅｒ ｔｏ ｓｍａｌｌｅｒ ａｒｅ Ｐ． ａｕｓｔｒａｌｉｓ，Ｔ． ｍａｒｉｔｉｍｕｍ，Ｌ．
ｓｅｃａｌｉｎｕｓ，Ｌ． ｐａｂｏａｎｕｓ，ａｎｄ Ｃ． ｅｎｅｒｖｉｓ，ａｎｄ ｎｏｎｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｈａｓ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｓｈｅａｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ． Ｔｈｅ
ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｈａｓ ａ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅａｌ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓｈｅａｒ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｂｙ ｈａｌｏｐｈｙｔｅ ｒｏｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｄａ Ｑａｉｄａｍ ｓａｌｔ ｌａｋｅ ａｒｅａ；Ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ；Ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ；Ｓｈｅａｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ
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