
୍ḟඖ୍ḟඖ୍ḟඖ୍ḟඖ⭾₶ኚᙧ⭾₶ኚᙧ⭾₶ኚᙧ⭾₶ኚᙧకకకకࡢࡢࡢࡢࢺࢼࢺࣥ࣋ࢺࢼࢺࣥ࣋ࢺࢼࢺࣥ࣋ࢺࢼࢺࣥ࣋࠺࠺࠺࠺྾Ỉ㔞྾Ỉ㔞྾Ỉ㔞྾Ỉ㔞 ᐃ ᐃ ᐃ ᐃヨ㦂ヨ㦂ヨ㦂ヨ㦂᪉ἲ᪉ἲ᪉ἲ᪉ἲࡢࡢࡢࡢᥦᥦᥦᥦ    

Ỉศᣑᩓಀᩘࡢホ౯Ỉศᣑᩓಀᩘࡢホ౯Ỉศᣑᩓಀᩘࡢホ౯Ỉศᣑᩓಀᩘࡢホ౯    

 

ⲈᇛᏛ Ꮫ⏕ဨ ۑ㐲⸨ࡕࡉᜨ 

ṇဨ ᑠᓟ⚽㞝 ᮧୖဴ 

ᡞ⏣ᘓタ ṇဨ 㛵ཱྀ㧗ᚿ 㛵᰿୍㑻 

ⲈᇛᏛ Ꮫ⏕ဨ ᑠᒣ⏣ᣅ㑻 

 

㸯㸬ࡵࡌࡣ 

 㧗ࣞࣝ࣋ᨺᑕᛶᗫᲠ≀ࡢᆅᒙฎศࢺࢼࢺࣥ࣋ࡿࡅ࠾⣔⦆⾪ᮦࡣ㸪ప㏱ỈᛶࡿࡼᆅୗỈࡢ⛣ືᢚไࡀᮇᚅ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ 1)㸬ෙỈࡣ㸪ࢺࢼࢺࣥ࣋⣔⦆⾪ᮦᆅୗỈࡀᾐධࡋ㸪㣬≧ែࡽ㣬≧ែኚ㑄ࡿࡍ㸬ࡋ

࣋㸪㣬ࡵࡓࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ㸪㛗ᮇ㛫㣬≧ែ࡛Ꮡᅾࡃప㠀ᖖࡣ㏱Ỉಀᩘࡢ⣔⦆⾪ᮦࢺࢼࢺࣥ࣋㸪ࡋ

ࡓࡋᢚไࢆయ✚ኚࡢ㸪౪ヨయࡣ㸬ⲈᇛᏛ࡛ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㔜せࡀࡇࡿࡍᢕᥱ࡚࠸ࡘື⛣Ỉศࡢ୰ࢺࢼࢺࣥ

≧ែࡿࡅ࠾྾Ỉ㔞⭾₶ᅽྠࢆ ᐃ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡍ྾Ỉ㔞 ᐃヨ㦂⨨ࢆᥦࡋ㸪ᚓࡓࢀࡽ྾Ỉ≉ᛶࡽ

Ỉศᣑᩓಀᩘࡢ࡚ࡋホ౯ࢆヨ2 ࡓࡁ࡚ࡳ)㸬ࡋࡋᐇ㝿ࡢฎศタ࡚࠸࠾㸪ᒾ┙ࢺࢼࢺࣥ࣋⣔⦆⾪ᮦࡣ

ᕤୖ㛫㝽ࡵࡓࡿࡌ⏕ࡀ㸪⭾₶ࡿࡼኚᙧࢆ⪃៖ࡓࡋ྾Ỉ≉ᛶࡧࡼ࠾Ỉศᣑᩓಀᩘࢆホ౯ࡣࡇࡿࡍ㔜せ࡛ࡿ࠶㸬ࡑ

₶⭾ḟඖ୍ࡢࢺࢼࢺࣥ࣋㣬࡚࠸⏝ࢆ㸪ᮏヨ㦂ᡭἲࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇ

ኚᙧࡿࡅ࠾྾Ỉ≉ᛶ㛵࡚ࡋ⪃ᐹࡓࡗ⾜ࢆ㸬 

㸰㸬⏝ࡓࡋヨᩱࡧࡼ࠾౪ヨయస〇᪉ἲ 

ᮏヨ㦂࡛ࡣ㸪ᒣᙧ┴᭶ᕸ⏘ࢺࢼࢺࣥ࣋ࡢ A (ࢿ࣑ࢽࢡᕤᴗ〇࣭ࢽࢡ

ࣝࢤ V1)ࢆ⏝ࡓࡋ㸬⾲ ࢺࢼࢺࣥ࣋ࡓࡋ⏝1 A ♧ࢆᇶᮏⓗᛶ㉁ࡢ

ࡍ 3)㸬౪ヨయୖࡣୗ᪉ྥࡢࡽ㟼ⓗ⥾ᅛࡾࡼࡵ┤ᚄ 60mm㸪㧗ࡉ

10mm ࡣᮇ⇱ᐦᗘึࡢ㸬౪ヨయࡓࡋస〇ᶆ┠ࢆ 1.45㹼1.74(Mg/m
3
)㸪

ึᮇྵỈẚࡣ ࠶㏱Ỉಀᩘ࡛࠸ప㠀ᖖࡣࢺࢼࢺࣥ࣋㸬ࡓࡗ࠶8.61%࡛

 ᅽᐦヨ㦂᪉ἲ(JIS Aࡿࡼẁ㝵㍕Ⲵࡢᅵࠕ‽㸪ᆅ┙ᕤᏛᇶࡵࡓࡿ

1217:2009)ࠖ4)࡛つᐃࡿ࠸࡚ࢀࡉ౪ヨయࡢ㧗ࡉ 20mm ࡢ 1/2  㸬ࡓࡋ⏝᥇ࢆ

㸱㸬୍ḟඖ⭾₶ኚᙧక࠺྾Ỉ㔞 ᐃヨ㦂᪉ἲ 

 ୍ḟඖ⭾₶ኚᙧక࠺྾Ỉ㔞 ᐃヨ㦂ࡣ㸪୍ᐃ㖄┤ୗ࡛ࢼࢺࣥ࣋

༢㛫ᙜḟඖ⭾₶ኚᙧ㔞୍ࡿࡍ⏕Ⓨ㝿ࡿࡍ㸪⭾₶ኚᙧࡋ྾Ỉࡀࢺ

౫Ꮡ㖄┤ᅽࡣ㸬⭾₶ኚᙧ㔞ࡿ࠶ヨ㦂࡛ࡿࡍᐃ ྠࢆ྾Ỉ㔞ࡢࡾࡓ

࡚ࡋᐃ㖄┤ᅽ୍࠸ẚ㍑ⓗపࡣ㸪ᮏヨ㦂࡛ࡵࡓࡿࡍ 19.6kPa 㸬ࡓࡋ㍕Ⲵࢆ

ኚィ(᭱ᐜ㔞 25mm㸪᭱ᑠ┠┒ 0.002mm)ࡾࡼ ᐃ୍ࡓࡋḟඖ⭾₶

ኚᙧ㔞ΔS ࡉᮇ౪ヨయ㧗ึࢆ H0࡛㝖ࡋ㸪ࢆ್ࡢࡑⓒศ⋡࡛⾲♧ࡢࡶࡓࡋ

㸬ᅗࡓࡋ⩏ᐃεs (=ΔS /H0×100)⋠₶⭾ࢆ ྾࠺కḟඖ⭾₶ኚᙧ୍1

Ỉ㔞 ᐃヨ㦂⨨ࡢᴫ␎ᅗࡍ♧ࢆ㸬౪ヨయࡢ⤥Ỉࡣ㸪⭾₶≉ᛶヨ㦂

⨨(ᅗ 1 ྑഃࡢ⨨)ᗏᯈࡢୗ㒊⤥Ỉཱྀ㔜⟶ࢺࢵࣞࣗࣅ(᭱ᐜ㔞

100mL㸪᭱ᑠ┠┒ 0.5mL)ࢆ㐃⤖ࡓࡗ⾜ࡋ㸬྾Ỉ㔞ࡢ ᐃࡣ㸪㔜⟶ࣗࣅ

㸪㟁Ꮚኳ⛗(᭱ᐜ㔞ྠయ✚ኚ ᐃࡿࡼど┠ࡢࢺࢵࣞ 6200g㸪

᭱ᑠ┠┒ 0.01g)ࡿࡼ㉁㔞ኚ ᐃࡓࡗ⾜ࡾࡼ㸬ヨ㦂ᮇ㛫ࡣ 20 ᪥㛫

␃Ỉ(22±ࡢᐊ ≧ែࡣ㸪Ỉ⁐ᾮࡋ  㸬ࡓ࠸⏝ࢆ(℃3

 㸪Ỉศᣑᩓಀᩘ㸪⭾₶ኚᙧ㸪ෙỈ㸪྾Ỉ㔞ࢺࢼࢺࣥ࣋ᨺᑕᛶᗫᲠ≀㸪㣬ࣝ࣋㧗ࣞ ࢻ࣮࣮࣡࢟ 

 㐃⤡ඛ   ࠛ316-8511 Ⲉᇛ┴᪥❧ᕷ୰ᡂἑ⏫ 4-12-1 TEL㸸0294-38-5163 

⾲ ࢺࢼࢺࣥ࣋ 1 Aࡢᇶᮏⓗᛶ㉁ 3) 

 A ࢺࢼࢺࣥ࣋

Na ࣉࢱ ᆺ 

ᅵ⢏Ꮚᐦᗘ(Mg/m3) 2.79 

ᾮᛶ㝈⏺(%) 458.1 

ረᛶ㝈⏺(%) 23.7 

ረᛶᣦᩘ 434.4 

 ᭷⋡(%) 57ྵࢺࢼࣟࣜࣔࣥࣔ

㝧ࣥ࢜ᐜ㔞(meq./g) 1.166 

ᛶ Na  㔞(meq./g) 0.631ࣥ࢜

ᛶ Ca  㔞(meq./g) 0.464ࣥ࢜

ᛶ K  㔞(meq./g) 0.03ࣥ࢜

ᛶ Mg  㔞(meq./g) 0.041ࣥ࢜

ࢺࢼ㸪⣧ࣔࣥࣔࣜࣟࡣ⋠᭷ྵࢺࢼࣟࣜࣔࣥࣔ

྾╔㔞࣮ࣝࣈࣥࣞࢳ࣓ࡢ 140(mmol/100g)ࢆᇶ‽

 㸬ࡿ࠶್࡛ࡓࢀࡉฟ⟭

 

電子天秤
(最小目盛り0.01g)

膨潤特性試験
容器

吸水方向

供試体
直径：60mm
高さ：10mm

変位計
(20mm)

ポーラスメタル下部給水口

一定鉛直圧
19.6kPa

シンフレックス
チューブ

二重管ビュレット
(容量100ml)

膨潤特性試験装置
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㸲㸬⭾₶ኚᙧࡿࡼ྾Ỉ㔞≉ᛶ 

 ᅗ ᮇึࡣ྾Ỉ㔞ࡢ㸬ྛ౪ヨయࡍ♧ࢆ㛵ಀࡢ㐣㛫⤒྾Ỉ㔞2

⇱ᐦᗘࢇ౫Ꮡࡎࡏ㸪྾Ỉ㔞ࡣ 52.5㹼54.5mL ࡗ࠶⠊ᅖࡢ

㸬ึᮇ⇱ᐦᗘࡓ 1.45(Mg/m
3
)㸪1.64(Mg/m

3
ࡧࡼ࠾( 1.74(Mg/m

3
ྛࡢ(

౪ヨయࡢヨ㦂ᚋ⇱ᐦᗘࡣ 0.56(Mg/m
3
)㸪0.62(Mg/m

3
)㸪0.64(Mg/m

3
)

ࡣ✚㛫㝽యࡢ㸬ヨ㦂ᚋࡓࡗ࡞ 52.6㹼54.4mL ୍ࡰ྾Ỉ㔞ࡾ࠶࡛

㸪ึࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⮴ ᮇ⇱ᐦᗘ 1.45(Mg/m
3
㸪࡚ࡋẚ㍑౪ヨయࡢ(

ึᮇ⇱ᐦᗘ 1.74(Mg/m
3
㸪⣙ࡵࡓࡿࡍኚᙧ₶⭾ࡃࡁࡣ౪ヨయࡢ(

5000 ศึࡢ࡛ࡲᮇࡢ྾Ỉ㔞ࡢቑຍࡀ࠸ࡁ㸬ᅗ ࡽᚓࡾࡼヨ㦂3

㸬㣬≧ែ࡛ࡍ♧ࢆᅗࡓࡋ⌮ᖹ᪉᰿࡛ᩚࡢ㐣㛫⤒ࢆ྾Ỉ㔞ࡓࢀ

⇱㸪ึᮇࡾࡼࡇࡢࡇ㸪ࡁㄆ࡛☜ࡀ㒊ศ⥺┤྾Ỉ㔞ࡢᮇึࡿ࠶

ᐦᗘࡢ࠸ࡁ౪ヨయึࡣᮇࡢ྾Ỉ㏿ᗘࡀࡇ࠸㏿ࡀศࡓࡗ㸬 

㸳㸬Ỉศᣑᩓಀᩘࡢ࡚ࡋホ౯⭾₶ኚᙧࡢᙳ㡪 

 ᅗ4ᚋ㏙ࡢᘧ(1), (2)ࡾࡼ⟬ฟࡓࡋỈศᣑᩓಀᩘึᮇ⇱ᐦᗘ

㸪4ࡣ㸬Ỉศᣑᩓಀᩘࡍ♧ࢆ㛵ಀࡢ ❶࡛グ㏙ึࡓࡋᮇࡢ྾Ỉ㔞ึࡢ

ᮇ┤⥺࡚࠸⏝ࢆ⟬ฟࡓࡋᘧ(1)㸪ᣑᩓ᪉⛬ᘧࡾࡼᑟࡓ࠸ᘧ(2)
ࢆ(5 ,(2 

 㸬ࡓࡋฟ⟭࡚ࡋṇ⿵ࢆ⇱ᐦᗘࡿࡍῶᑡࡾࡼ㸪⭾₶ኚᙧ࠸⏝

btaQ +=  …(1)㸪 
2

' 












=

An

a
D

e

 …(2) 

㸪a࡛ࡇࡇ  ྾Ỉ㔞㸪bࡢ౪ヨయࡣ 㛫㝽ࡓࡌ⏕౪ヨయタ⨨ࡣ

ኚ₶⭾⋠᭷ຠ㛫㝽⋡(ึᮇయ✚ྵỈࡿࡍᑐ྾Ỉࡣ’ὶධ㔞㸪neࡢ

ᙧࡿࡼ⇱ᐦᗘኚࢆ⿵ṇࡓࡋయ✚ྵỈ⋡ࡢᕪ)㸪Aࡣ౪ヨయ᩿ࡢ

㠃✚࡛ࡿ࠶㸬᪤ ࡚࠸࠾✲◊ࡢ㸪౪ヨయࡢయ✚ኚࢆᢚไࡓࡋ⭾

₶ᅽ ᐃ᮲௳࡛ࡢỈศᣑᩓಀᩘࡣ㸪ึᮇ⇱ᐦᗘ౫Ꮡࡎࡏ㸪

2.81×10
-10㹼4.85×10

-10
(m

2
/s)ྠࡰ⛬ᗘࢆ್ࡢᚓࡿ࠸࡚ࢀࡽ 2), 6)㸬

ែ࡛≦ࡿࡍḟඖ⭾₶ኚᙧ୍ࡀ㸪౪ヨయࡓࡗ⾜࡚࠸࠾ᮏヨ㦂ࡋࡋ

ቑຍᣦᩘ㛵ᩘⓗࡀ㸪Ỉศᣑᩓಀᩘ࠸కቑຍࡢ㸪ึᮇ⇱ᐦᗘࡣ

㸪ึᮇ࠺ࡼࡓࡋ♧㸬ୖグ࡛ࡣཎᅉࡢࡇ㸬ࡿศࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ

⇱ᐦᗘ 1.74(Mg/m
3
㸪Ỉศࡵࡓ࠸㏿ࡀ྾Ỉ㏿ᗘࡢᮇึࡣ౪ヨయ࡛ࡢ(

ᣑᩓಀᩘࡀቑຍࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡓࡋ㸬 

㸴㸬ࡵࡲ 

 ᮏ◊✲ࡾࡼᚓࡓࢀࡽ▱ぢࢆ௨ୗࡍ♧㸬 

1) ୍ḟඖ⭾₶ኚᙧ᮲௳࡚࠸࠾㸪ึᮇ⇱ᐦᗘ 1.45(Mg/m
3
౪ヨࡢ(

యẚ㍑࡚ࡋ㸪ึᮇ⇱ᐦᗘ 1.74(Mg/m
3
ኚ₶⭾ࡃࡁࡣ౪ヨయࡢ(

ᙧࡵࡓࡿࡍ㸪ึᮇࡢ྾Ỉ㔞ࡢቑຍࡀࡀࡇ࠸ࡁศࡓࡗ㸬 

2) ୍ḟඖ⭾₶ኚᙧ᮲௳ࡿࡅ࠾Ỉศᣑᩓಀᩘࡣ㸪ึ ᮇ⇱ᐦᗘࡢቑຍక࠸ᣦᩘ㛵ᩘⓗቑຍࡀࡇࡿࡍศࡓࡗ㸬 

3) ୍ḟඖ⭾₶ኚᙧక࠺྾Ỉ≉ᛶỈศᣑᩓಀᩘࢆホ౯ฟ᮶ࡿヨ㦂᪉ἲࢆᥦࡓࡋ㸬 

ཧ⪃ᩥ⊩ 1) ᰾⇞ᩱࣝࢡࢧᶵᵓ㸸ᡃࡀᅜࡿࡅ࠾㧗ࣞࣝ࣋ᨺᑕᛶᗫᲠ≀ᆅᒙฎศࡢᢏ⾡ⓗಙ㢗ᛶ-ᆅᒙฎศ◊✲㛤Ⓨ➨ 2 ḟྲྀࡾ

ศ-ࡵࡲ 2 ᆅᒙฎศࡢᕤᏛᢏ⾡, JNC TN1400 99-022, 1999. 2) 㐲⸨ࡕࡉᜨ㸪ᑠᓟ⚽㞝㸪Ᏻཎ୍ဢ㸪ᮧୖဴ㸪㛵ཱྀ㧗ᚿ㸪㛵᰿୍

㑻㸸㣬ࡢࢺࢼࢺࣥ࣋྾Ỉ㔞⭾₶ᅽྠࡢ ᐃྍ⬟࡞᪂࠸ࡋᐇ㦂ᡭἲࡢᥦỈศᣑᩓಀᩘࡢホ౯, ᅵᮌᏛ➨ 65 ᅇᖺ

ḟᏛ⾡ㅮ₇, 2010. 3) ┤ඃ, ᑠᓟ⚽㞝, Ᏻཎ୍ဢ, ᮧୖဴ, ⓒ℩ኵ, ᆏୖṊᬕ㸸ྛ ࡰཬᛶ≉₶⭾ࡢ⣔⦆⾪ᮦࢺࢼࢺࣥ࣋✀

ゎㄝ㸫ศ᪉ἲࡢᙳ㡪, ᅵᮌᏛㄽᩥ㞟, No.785/III-70, pp. 39-49, 2005.3. 4) ♫ᅋἲேᆅ┙ᕤᏛ㸸ᆅ┙ᮦᩱヨ㦂ࡢேᕤᾏỈࡍ

ࡢ 1㸫, pp462-499. 5) ୰㔝ᨻリ㸸ᅵࡢ≀㉁⛣ືᏛ, ᮾฟ∧, 1991. 6) 㛗㇂ᕝ⌶☻㸸ࡢࢺࢼࢺࣥ࣋㏱Ỉ࣭ᾐ₶≉ᛶࡢᾏỈ

ᙳ㡪, 㟁ຊ୰ኸ◊✲ᡤሗ࿌, N04005, 2004.  
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ᅗ 2 ྾Ỉ㔞⤒㐣㛫ࡢ㛵ಀ 
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ᅗ 3 ྾Ỉ㔞⤒㐣㛫ࡢᖹ᪉᰿ࡢ㛵ಀ 
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土木学会第66回年次学術講演会(平成23年度)
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