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1.背景と目的 

土構造物、例えば堤体や最終処分場の土質遮水層な

どでは、低い透水性が要求される。ところで、土は一

般にせん断変形を受けると密度が変化するので、透水

性が変化することが想定される。荻野ら1）は、まさ土を

用いて一面せん断中に透水試験が行うことが可能な実

験装置を用いた研究を行っており、単純せん断後透水

係数は低下すると報告している。また、本郷ら2）は玢岩

の風化土を用いた土層に、載荷圧を加えせん断変形さ

せた後透水試験が可能な装置を用いた研究を行ってお

り、土層のせん断変形によって透水係数は増大すると

報告している。 

本研究では、まさ土を用いた供試体を単純せん断変

形させ、変形をそのままに保った状態で浸透試験を行

い、せん断変形に伴う不飽和透水係数の変化を評価す

ることを目的とする。 

 

2.まさ土の特性 

 図１は、まさ土の粒径

加積曲線を示す。最大粒

径は26.5mm、レキ分は

34～28％、砂分は59～

53％、細粒分は13％で

均等係数Uc=73.1、

係数Uc´=6.3である。日

本統一土質分類に従う

と、「細粒分混じり礫質

砂」に分類される。 

図２はA-c法

、

曲率

で実施

し

6 g/cm3であった。また、最適

た締固め試験の結果

を示す。平均的な最適

含水比はwopt=13.0％で

最大乾燥密度はρ

、

dmax=1.89

状態に締め固めてφ=5cmの剛の壁を持つモールドを使

用した変水位透

水試験の結果、透

水係数は1.0×

10-4cm/sであった。 

表 1 まさ土の特性 

  特性 値

密度ρs　　　　　　　　　 (ｇ/cm3) 2.708

均等係数Uc 142.96

 

3.実験方法 

1)試験装置 

図 3 に示すように単純せん断できるように厚さ 5 ㎜

内径 100 ㎜のアルミ製リング 10 段からなるせん断箱を

持ち、変形後に形を崩さず透水できる装置を作製した。

透水時に水漏れがないよう、せん断前に供試体をゴム

スリーブで覆い、それをゴムリングで上下部のペデス

タルに固定したあとせん断できる構造になっているの

が特徴である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)方法 

まさ土を最適含水比のもとで締固め度をDc=100％、

90％と変化させて締め固めた後、マイターボックスを

用いて高さ 5cmに成型し、ゴムスリーブを装着し、図 3

のせん断箱に設置した。次に、供試体に上から 6.24kＮ

/ m2の上載圧をかけながら、せん断ひずみがγ=0.1、0.2、

0.3 となるまで試験機のリング部を手動で変形させた。

ここに、せん断ひずみは、γ=(変位量)/(供試体高さ)で

ある。せん断変形させた後、変形を保ったまま上部ペ

図 1 まさ土の粒径加積曲線 

図２ まさ土の締固め曲線 

´c 18.02

最適含水比wopt　　　　　　　　(％) 12.8

最大乾燥密度ρｄmax　　(g/cm3) 1.911

透水係数k 　　　　　　　(cm/s) 1.0E-04

曲率係数U

キーワード：せん断ひずみ、不飽和透水係数 

   

図 3 試験装置の概要 

〒321-8585 宇都宮市陽東7-1-2 宇都宮大学工学部 建設学科 建設工学コース 地域施設学研究室  

TEL/FAX (028)689-6218 

第34回土木学会関東支部技術研究発表会Ⅲ-076



デスタルを設置し、脱気水を変水位状態で供試体下部

から流入させて浸透試験を行った。このとき、位置水

頭は 57.5cmから 5.5cmまで変化した。また、流出量を

スシリンダーで計測した。 

4.

流

が増大すると透水

係

下に伴い、透水係数は上が

っ

度 90％では含水比は 12.1％から 16.0％

5.

体に拘束圧を

けられるように工夫していきたい。 

る研究、第 21 回土質工学研究発表会、1986 
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結果 

図 4、図 5 は流入量と流出量の差の時間変動を示して

いる。これらの結果から、せん断ひずみが増大すると

入量と流出量の差は大きくなる傾向が見られた。 

次に、図 6、図 7 はビュレット一本(200ml)を浸透さ

せたときに要した時間とビュレット水位の変動をもと

に透水係数と経過時間との関係を示したものである。

また、図 8 は安定したときの不飽和透水係数とせん断

ひずみの関係である。これらの結果から、締固め度

100％ではせん断ひずみが増大すると透水係数が下が

り、締固め度 90％ではせん断ひずみ

数は上がる傾向が確認された。 

一般に、密な砂がせん断によってダイレイタンシー

を起こせば体積は増加し密度は低くなる。しかし、締

固め度 100％では、せん断ひずみの増大につれ不飽和透

水係数は減少の傾向にあった。この理由としては、締

固め度 100％での供試体は自立する能力が高く変形さ

せにくかったことから供試体を横から圧縮する形態に

なっていたかもしれないことである。締固め度 90％で

は、せん断による密度の低

たものと考えられる。 

また、浸透試験の前後で含水比を比較したところ、

締固め度 100％では４ケースの平均含水比は 12.1％か

ら 13.7％、締固め

に変化した。 

まとめと課題 

せん断変形の進行に伴う透水係数を測定することが

出来た。今後は、より低い透水係数を持つ土質材料に

ついても計測が可能となるように、供試

か
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図 4 Dc=100％時の(流入量－流出量)の時間変化 
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図 6 Dc=100％時の不飽和透水係数の時間変化 
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図 5 Dc=90％時の(流入量－流出量)の時間変化 
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図 7 Dc=90％時の不飽和透水係数の時間変化 
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図 8 せん断ひずみと透水係数の関係 
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