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１ まえがき 

不飽和地盤の工学的性質の把握とその実務への適用が進められている。不飽和地盤の課題はせん断強度，体積変化，

浸透，サクション計測である。これらの領域は全てサクションの測定・制御が求められる。サクションの測定・制御については

“土の保水性試験“に記述されている。土の保水性試験にはいくつかのサクション測定法，測定範囲が定められ，測定原理が

明示されている。加圧法の中でも加圧板法がマトリックサクションの測定のみならず不飽和土のせん断強度，体積変化などの

測定に非常に高い利用度がある。ところが，加圧膜法を利用した研究報告は少ないのが現状である。そこで本研究では加圧

膜法で使用される透析膜やセルロース膜の透水性を調べ，加圧板法で使われるセラミックディスクとの比較などを行い，透水

膜を利用して不飽和土の水浸試験を実施し，不飽和土の飽和度の変化を検討する。 

２ 試料と実験方法 

本実験に用いた試料は非塑性シルトである。試料の物理的性質や水分保持曲線については西村 1)が報告している。本実

験では透析膜とセルロース膜の透水性と加圧法への適用性を検討するためにペデスタルを改良し，さらに水浸試験用の膜装

着型モールドをそれぞれ製作した。改良したペデスタルとモールドの断面図を図－１と図－２に示す。図－１の改良ペデスタル

は飽和させた膜をポーラスストーンの上に置き，リングとＯリングで挟み込み，遮水する構造にしている。図－２の膜装着型モ

ールドは，内径 6 センチのリングを膜とポーラスストーンを装着した上下のプレートで挟み込む構造である。上下のプレートには

水が浸透できるよう 

に多数の孔が設けられている。またこのモールド全ての材質は耐塩腐食材 

質（SUS306）である。 

透水係数の測定 

三軸底版に図－１の改良ペデスタルをねじ込み，固定し，管路全てを水 

で満たし，ポーラスストーンを飽和させる。透析膜をポーラスストーンの 

上にかぶせリングと O リングの間でしっかりと挟み込む。この際膜が破損 

しないように注意する。リング内に水を注ぎ入れる。三軸室全体を組み上 

げ，三軸室に 25kPa のセル圧を載荷する。ペデスタルと接続している配管 

経路を開いて二重管ビューレット内に透析膜を通過した水が二重管ビュー 

レット内に排水されるようにする。排水量の時間的変化から透析膜の透水 

係数を求めた。 

加圧膜法によるサクション制御 

上述の透水係数測定の場合と同様に改良ペデスタルに透析膜を装着し準備 

する。リング内にスラリー状態の試料を入れ，24 時間静置する。三軸室を 

組み上げた後，25kPa のセル圧を排気・排水状態で載荷して排水された間 

隙水の時間的変化を記録し，平衡状態後試料の含水比を直接測定する。 

水浸試験 

試料の含水比を 10％，17％，20％に調整する。リング内に試料を詰めた 

                                                                                                       

キーワード：不飽和土，サクション，加圧膜法，透析膜 

連絡先：〒326-8558 栃木県足利市大前町 268 足利工業大学 都市環境工学科 Tel 0284-62-0605  Fax 0284-64-1061 

図－１　改良ペデスタル

ポーラスストーン
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図－２　膜装着型モールド
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膜厚
mm

透水係数
cm/sec

加圧法によるサクション
25kPa載荷後の含水比％

透析膜 0.02 2.1×10
-8 28.0

セルロース膜 0.09 0.3×10
-4 28.8

セラミックディスク 7 4.5×10
-6 28.6

表－１　諸量の比較

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

後，モールド全体を組み上げ，プラスチック容器の中で 20℃に維持された蒸留水中にモールド全体を水浸させ，7 日間以上

経った後に含水比を測定し，飽和度を求めた。浸水中，供試体は強固に固定されたモールド内に置かれているのでその体積

は浸水前と変わらない定体積であった。 

３ 実験結果 

透析膜・セルロース膜ならびにセラミックディスクの透水係数や膜厚などの値を表－１に示す。透析膜の透水係数の値はセ

ラミックディスクの透水係数の値よりも高い値を示している。さらに表－１には加圧法によるマトリックサクション 25kPa での試料

の含水比の大きさを示している。透析膜・セルロース膜ならびにセラミックディスクともに含水比は 28％程度であって，大きな

違いは確認されなかった。 

次に透析膜の浸透性を利用した土の飽和度の変化を検討した結果を述べる。図－３，４，５は水浸後の供試体の乾燥密度

と含水比関係を示している。本実験では水浸中も供試体の体積は一定で行われているため，３つの乾燥密度の値は水浸前

後において同じである。水浸によって締固め土の含水比は大きくなるのは勿論であるが，水浸後の含水比は乾燥密度の大き

さに関わらず，ほぼ一定に近い値にまで含水比が増大していることがわかる。一方，水浸後の飽和度を見ると乾燥密度が小さ

い方が水浸後の飽和度は低いといえる。水が供試体内に吸水しても間隙内の空気が膜を通過して排気されることがなく，間

隙空気が残留する。よって締固め土が水浸しても飽和度が 100％の状態（完全飽和状態）になることが難しいといえる。 

４ まとめ 

本研究では透析膜やセルロース膜，セラミックディスクの透水性などの比較・検討を行い，セラミックディスクよりも利便性が

高いことを確認した。また乾燥密度一定の条件下での水浸による飽和度の変化から不飽和土は水浸を受けてもその飽和度

が 100％になることはないことを明らかにした。 
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図－４ 締固め含水比 17％
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図－５　締固め含水比　20％
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図－３　締固め含水比　10％


