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1．はじめに 

不飽和土の体積変化挙動を支配する応力パラメータとして，

基底応力 σnet（σ-ua）とサクション s（ua-uw）を取り上げ，それ

らの経路を変えて一次元圧縮試験を行った（ここで，σ：全応

力，ua：間隙空気圧，uw：間隙水圧）．圧縮特性と排水特性に

及ぼすサクション変化の影響について報告する． 

2．試験方法 

試料はDL クレー（ρs=2.697g/cm3，NP）を使用した．DL ク

レーを含水比 60%に調整し，スラリー状態で試験を始めた．

試験装置は不飽和土用一次元圧縮試験装置 1)を使用した．サク

ションは加圧板法によって制御した． 

試験は図 1 に示すように，σnet≒0 kPa でサクションを増加さ

せ，供試体を不飽和にした後，σnetおよび sを変化させた．試

験は，荷重載荷段階の途中でサクションを変化させて元に戻

す試験（サクション履歴試験，a および b 試験を指す）および

荷重載荷段階の途中で，サクションを増加させ，その後再び

荷重を増加した試験（サクション変化試験，c および d 試験を

指す）を行った．また比較のため，サクション一定試験（s40，

s29 試験）も行った． 

3．結果および考察 

（1）圧縮性 

 図 2 に間隙比と基底応力の関係を，図 3 に，各載荷段階の

圧縮性を示すため，図 2 の各荷重段階における始点 σi-1と終点

σiの傾き CC’と，始点と終点の基底応力の相乗平均

（ 1−∗ ii σσ ）の関係を示す．（図中の塗りつぶしプロッ

トはサクション変化を与えた後である）  

まず，サクションを増加または履歴した試験について述べ

る．a 試験はサクションを変化した直後の圧縮性が前の段階よ

り少し小さくなっている． d 試験ではサクションを増加した

直後の圧縮性は，その前の段階に比べてかなり小さくなって

いる．c 試験では，サクションを変化した直後の圧縮性が前の

段階に比べて若干大きくなってはいるが，s29 試験と比較する

と遥かに小さくなっている．このようにサクションを増加後
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図 1 応力経路（模式図） 
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図 2 e-logσnet関係 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

10 100 1000
(σ i *σ i-1 )1/2  (kPa)

圧
縮
指
数
　

C
c'

a

s40

dc

b

s29

(0.78)

 
図 3 CC’- 1−∗ ii σσ  関係 
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に圧縮性が低下しているのは，サクションを増加することに

よって供試体の粒子間力が強くなったことが原因であると考

えられる 2)．しかし，c 試験のように，この影響が顕著に現れ

ない可能性もサクションが変化した時の載荷荷重の大きさも

関係すると思われる．  

次にサクションを減少した b 試験ではサクション変化直後

の圧縮性が，その前の段階よりも大きくなっている．これは

サクションを増加させた a，c，d 試験とは逆にサクションが

減少することにより粒子間力が弱くなったことが原因と考え

られる 2)．  

また，荷重載荷時のサクションが 40 kPa の試験である a，b

および s40 試験について，σnet＝314→628→1256 kPa の段階に

おいては，ほぼ同じ圧縮性を示している．このことから，σnet

＝314 kPa という大きいσnetのレベルではサクションを変化さ

せた影響が無くなる可能性があると考えられる． 

（3）水分保持特性 

図 4 に飽和度 Srと基底応力の関係を示す．サクション変化

前には，どの試験においても荷重載荷に伴い飽和度の上昇傾

向が見られる．これは体積圧縮に伴う排気量が排水量より多

かったためである． 

しかし，サクション変化後については，c および d 試験（s=59 

kPa）では荷重を載荷しても飽和度の上昇が顕著に表れていな

い．これは他の試験（s≦40 kPa）に比べて作用させているサクションが大きいので，サクションによって排水が促進され

たと考えられる．したがって荷重を載荷しても飽和度が上昇しないサクションの値が 40 kPa≦s＜59 kPa の範囲に存在す

ることが予想できる． 

図 5 に a～d 試験においてサクションを変化させた段階の含水比の変化量 ∆w とサクション sの関係を示す．ここで ∆w

はサクションを変化する直前の含水比を基準にしたものである． 

まず，サクション履歴試験において，a 試験ではヒステリシスを示し，サクションを変化させる前に比べて含水比が低

下している．しかし，b 試験では，サクションの前後において含水比はほとんど変化していない． 

次に，サクションを増加させた，c および d 試験では，サクションを増加させた時の σnetが異なっているにもかかわら

ず，ほぼ同じ程度の含水比の低下量が見られる．このことから，サクション変化に伴う含水比の変化量は，変化前の載荷

荷重の大きさに依らないと考えられる． 

4．結論 

(1) 荷重載荷段階の途中でサクションを増加した経歴がある場合，サクション増加直後の圧縮性が小さくなる．サクシ

ョンを減少した経歴がある場合，サクション減少直後の圧縮性が大きくなる．ただし荷重増分が少ない場合はこの

現象が顕著に表れない． 

(2) 荷重載荷途中でサクションの変化履歴が存在しても，荷重段階が進むにつれて，その影響は徐々に無くなっていく． 

(3) サクションの変化のさせ方について，先にサクションを増加させるとヒステリシスを示すが，先に減少させるとそ

のような現象は見られなかった． 

参考文献：1) 清水・福田・南部（2003）：定体積・排気・非排水条件における不飽和土の挙動，鳥取大学工学部研究報告

第 34 巻，pp.49-54.2) 地盤工学会：地盤工学ハンドブック，pp107，1999． 
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図 4 Sr-σnet関係 
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図 5 s-w 関係 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-716-

3-358


