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１ まえがき 

土の保水性試験で求める水分特性曲線は重要な物理的性質であり、不飽和状態の土や地盤のせん断強さおよび透

水係数の予測に用いられる。保水性試験は測定原理・方法の違いによって加圧板法、加圧膜法、蒸気圧法がある。

砂、砂質土、シルトの水分特性曲線の報告は多く見られるが、その一方で粘土の保水性試験結果および広範囲のサ

クション制御を行った水分特性曲線の報告は少ない。そこで本研究では異なる圧密圧力で作製した飽和カオリン供

試体に、加圧板法（0～180kPa）と蒸気圧法（0～296MPa)の２つの測定方法で、広範囲のサクション制御を行い、カ

オリンの水分特性曲線を求めた。 

 

２ 試料と実験方法 

２－１ 試料 本実験には白色カオリンを用いた、粒径加積曲線を図１に示す。水分特性曲線測定装置の剛性モー

ルド（内径 6cm、高さ 6.5cm）内にスラリー状態のカオリンを入れ、2900kPa までの圧密圧力を段階的に載荷し圧縮

曲線を求めた。載荷するサクション範囲に対応して加圧板法と蒸気圧法を区別して保水性試験を行った。保水性試

験（JGS 0151）によると、加圧板法は 10kPa から 1500kPa、蒸気圧法は 3MPa から 300MPa と示されている。また初

期状態のカオリンの間隙比を変えるために３条件の圧密圧力（70kPa、250kPa、500kPa）で飽和カオリンを作製し保

水性試験に用いた。 
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図１　カオリンの粒径加積曲線

２－２ 加圧板法による保水性試験 水分特性曲線測定装置の底

版には空気侵入値が 200kPa のセラミックフィルターが装着されて

いる。剛性モールド内で所定の圧密圧力を載荷後、セル内を加圧し

て間隙空気圧を段階的に増加させながら、セラミックフィルターを

介して土中水を排水した。この時、間隙水圧は大気圧であるので、

カオリンに間隙空気圧と同じ値のサクションが載荷される。制御サ

クションは 10kPa～180kPa であり、１段階のサクション載荷に２週

間を要した。 

２－３ 蒸気圧法による保水性試験 水分特性曲線測定装置内で

圧密した飽和カオリンを取り出し、土の含水比試験（JIS A 1203）

で提案されている最少質量（＝10g）をガラスシャーレに入れ、初 

期状態の質量を測定する。その後、塩の過飽和溶液1)とともにカオリンをガラスデシケータに入れ密閉する。ガラ

スデシケータは、20℃に保たれた恒温槽に静置した。カオリンが所定のサクションに平衡するために十分な期間を

設けた。約１ヶ月後、質量の変化を測定し含水比の変化を求めた。載荷手順は 2.83MPaから 296MPaまでサクション

を増加した（乾燥過程）。その後、2.83MPaまで減少した（湿潤過程）。 

 

３ 実験結果 

図２にカオリンの圧縮曲線を示す。圧縮指数は 0.654、膨張指数は 0.197 であった。圧密圧力 70kPa、250kPa、500kPa

のカオリンの間隙比は 2.55、1.534、1.350 であった。加圧板法と蒸気圧法を用いた保水性試験結果を水分特性曲線 
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として図３、４、

５に示す。圧密圧

力の大きさに関わ

らず、飽和状態か

らサクションを載

荷することで含水

比が大きく低下す

るが、サクション

0.01MPa～ 0.18MPa

の範囲ではサクシ

ョンに対する含水

比の減少は小さく

なっている。また、

圧密圧力500kPaの

カオリンの含水比

が他の圧密圧力に

比べ低いのは、初

期間隙比が小さく、

土構造が密な状態

である点が影響し

ていると考えられ

る。次に飽和カオ

リンに蒸気圧法で 
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図２　圧縮曲線

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.1 1 10 100 1000

サクション　MPa

含
水
比

　
％

図３　水分特性曲線（圧密圧力70kPa）
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初期状態含水比　82.9%
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図４　水分特性曲線（圧密圧力270kPa）

初期状態含水比　59.0%
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図５　水分特性曲線（圧密圧力500kPa）
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2.83MPa以上のサクションを載荷すると、2.83MPaから 83.4MPaの間で含水比が 1％程度まで低下している。この様

なサクションと含水比の関係はカオリンの初期状態に関わらず見られた。さらにサクションを 296MPaまで増加させ

ても、カオリンは 0.25％の含水比を示し、わずかな水分量が保持されている。その状態から、逆にサクションを低

下すると、含水比が増えている。しかしサクションを 2.83MPaまで戻したとしても、含水比は乾燥過程の含水比の

値に比べて大きな差異がある。よって、乾燥過程と湿潤過程のサクションと含水比の関係にヒステリシスが見られ

た。高サクション領域での水分特性曲線の大きなヒステリシスは、関東ロームにも確認されている2)。含水比の値

がサクション 0.18MPaと 2.83MPaでは、2.83MPaの場合に高くなっている。その理由は加圧板法と蒸気圧法の測定原

理の違いが関係していると考えられる。Krahan and Fredlund3) は氷河堆積物の水分特性曲線を乾湿湿度計と加圧

板法で測定し本実験と同様な結果を示している。 

 

４ まとめ  

 圧密圧力が異なるカオリンの水分特性曲線をサクションの制御範囲に対応して２つの方法（加圧板法と蒸気圧

法）を用いて測定した。飽和カオリンはサクション載荷を受けると大きな含水比低下を示すが、サクション 0.18MPa

付近では含水比の変化が小さい。高サクション領域の 2.83MPa から 83.4MPa の間で大きな含水比低下の結果 1％程

度まで減少した。また、水分特性曲線に大きなヒステリシスが見られた。 
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