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１．目的：前報 1)において飽和細粒土は凍結融解繰り返しにより，実験荷重が小さい場合，給水および膨張す

る傾向が確認された．また，融解後透水係数は，実験荷重が小さく，繰り返し回数が多い場合，大きく増加す

る傾向が見られた．本報では，前報で示した実験について，凍結融解前後の間隙比と透水係数，融解後供試体

の含水比分布，融解後供試体を用いた圧密透水実験により透水係数変化の要因を検討する． 

２．実験方法：実験条件は前報 1)と同様である．試料土は藤森粘土を用い，P=500kN/m2 で予圧密した．水平

方向変位拘束鉛直方向透水実験により，凍結前透水

係数 ku および融解後透水係数 kt を測定した．凍結

方法は開式凍結とし，K-22，K-33 は実験荷重

p=200kN/m2，凍結回数 n＝1，3 回であり，K-30～32

は p=50kN/m2，n=1，3，5 回である．融解後透水試

験後，図-1 に示す要領で融解後の含水比分布測定お

よび圧密透水実験の供試体採取を行った．融解後の

含水比分布wtはTcからTwに1cmごとに測定した．

圧密透水実験では，上載荷重を 9.8kN/m2 から

1256kN/m2 まで段階載荷した．上載荷重は凍結融解

時の実験荷重手前まで急速載荷した後，圧密試験と

変水位透水試験を交互に各 24 時間行った．さらに，

融解後圧密透水実験結果 kpt と比較するために，未

凍結のペースト状試料を用いて圧密透水実験を行

い，未凍結の圧密透水実験係数 kpu を測定ている． 

３．結果と考察 

(1)間隙比と透水係数の変化：図-2 に水平方向変位

拘束鉛直方向透水実験における凍結融解前後の間

隙比と透水係数の関係を示す．実験荷重 p=50kN/m2

では凍結融解後に間隙比と透水係数が共に増加し

た．一方，p=200kN/m2では間隙比が減少するものの，

透水係数は増加している．凍結融解を繰り返すこと

により，p=50kN/m2では融解後の e が 0.95，kt が 5.8

×10-7 m/s となっている．一方，p=200kN/m2では融

解後の e が 0.82，kt が 1.1×10-8 m/s 付近となり，繰

り返しによる e と kt の変化が小さかった．  

(2)圧密透水試験結果の比較：図-3 に凍結融解後の

供試体を用いた圧密透水実験における間隙比と融

解後圧密透水の関係を示す．融解後圧密透水実験の
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図-1 含水比分布および圧密供試体の採取イメージ 

図-3 凍結融解後の供試体を用いた圧密透水実験の 

間隙比と透水係数 

図-2 水平変位拘束凍結融解鉛直透水実験前後の 

間隙比と透水係数 
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透水係数 kpt は e=0.8 以上では未凍結圧密透水実験

の透水係数 kpu より大きくなる傾向がみられた．

K-31，K-32初期荷重段階では kptが同じ間隙比の kpu

の約 200 倍であり，上載荷重を増加させると他の融

解後圧密透水実験の透水係数と同程度まで透水係

数が低下した． 

(3)含水比分布の比較：図-4 に p = 200 kN/m2におけ

る凍結前の含水比wuと凍結融解後の含水比wtを示

す．p=200kN/m2 では wu と wt に明確な変化がみら

れなかった．一方，図-5 に示すように p=50kN/m2

における wu と wt を比較すると，n が大きくなると

wt は Tc から 4cm 以内で大幅に増加する傾向が見ら

れた．  

(4)凍結融解透水，融解後圧密透水，未凍結圧密透

水の比較：図-6 に間隙比と融解後透水，融解後圧密

透水，未凍結圧密透水の関係を示す．kt は e が大き

くなるほど著しく大きくなり kuや kptとは異なった

間隙比と透水係数の関係を示した．K-31 と K-32 の

荷重段階初期の kpt は kt の分布とほぼ一致した． 

図-2，図-5，図-6 を総括すると，p = 50 kN/m2の透

水係数の増加が顕著な K-31，K-32 では，Tc 側にお

ける融解後含水比の増加が顕著である．これは凍土

側に給水された水分が凍結する過程で土の間隙を

開く役割をして，融解後に間隙の開きが閉じずに残

った可能性がある．そして圧密透水実験の初期荷重

段階においてはその間隙の開きが残っており透水

係数は大きくなっているが，荷重が大きくなると間

隙が閉じるため他の融解後圧密透水実験と同程度

まで低下したと考えられる． 

４．まとめ：(1)凍結融解を繰り返すことにより，融

解後の間隙比と透水係数が共に増加し，実験荷重に

応じた間隙比と透水係数に近づく傾向がみられた．

(2)実験荷重が大きい場合には，小さい場合と比較して間隙比と透水係数の増加が少ない．(3)実験荷重が小さ

い場合に凍結融解を 3，5回繰り返すと，凍土側で特に含水比が大きく増加した．(4)実験荷重が小さく，3，5

回凍結融解を繰り返した供試体の融解後圧密透水実験で得られた透水係数は，他の融解後圧密透水実験結果よ

りも初期荷重段階において透水係数の増加が顕著であるが，上載荷重を増加させると他の融解後圧密透水実験

結果と同程度まで透水係数は低下した． 
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図-5 凍結融解前後の含水比分布(K-30, K-31, K-32) 

図-6 水平方向変位拘束凍結融解鉛直透水実験，融解後
供試体の圧密透水実験，未凍結試料の圧密透水実
験における間隙比と透水係数 

図-4 凍結融解前後の含水比分布(K-22, K-33) 
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