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１．はじめに 

 社会基盤を支えている道路網，その大部分を構成する土構造物の老朽化への対応が課題になっている．土構

造物の性能劣化要因の一つとして，降雨などの浸透作用による細粒分流出とそれによる物性変化が挙げられ

る 1)．土構造物の維持管理を考える上で，浸透作用が土の物性や力学特性へ及ぼす影響を明らかにすることは

重要である．本研究では，締固め土を対象として，浸透作用の影響を調べる．広範な動水勾配条件を与えるこ

とが可能な透水試験装置を用い，浸透作用が土の物性や透水性および力学特性に及ぼす影響を明らかにする． 

２．実験方法の概要 

 実験試料として，土粒子密度s = 2.631 g/cm3，平均粒径 D50 = 0.083mm のまさ土を使用した．試料の締固め

特性を図-1に示す．最大乾燥密度 1.887 g/cm3，最適含水比 11.5%であった．まさ土を締固め度 Dc = 70, 90%で

作製した供試体に浸透作用を与え，透水性および粒度組成への影響を調べる．なお，予備実験として，浸透作

用が試料の力学特性に及ぼす影響を一面せん断試験により調べた．まさ土（Dc = 90%）に浸透履歴が作用し，

粒径 0.25mm 以下の粒子が流出した状況を想定して試験を行った．結果を図-2 に示す．浸透作用によってせん

断抵抗および正のダイレイタンシーが減少し，物性変化が力学特性に与える影響が大きいことが分かる． 

 浸透作用を与えるために使用した透水試験装置を図-3 に示す．供試体寸法は直径 100，高さ 120 mm であ

り，定水位条件で浸透作用を与える．浸透条件は動水勾配 i = 3, 10程度を想定し，給水側円筒は高さ 200, 1100mm

の２種類とした．試験時には，供試体下の水槽を越流する流量を計測して透水性を評価した．試験終了時に供

試体を取り出して粒度試験を行い，粒度組成の変化を評価した．なお，試験時の水温は 18±2℃程度であった． 

３．実験結果と考察 

 浸透作用による透水性への影響として，流速の時間変化を評価した結果を図-4 に示す．動水勾配が小さい i 

= 2.7 の条件では，時間によって流速はあまり変化しない．しかし，動水勾配が大きい i = 10.5 の条件では，浸

透初期に流速が減少し始める．さらに浸透を作用させると徐々に流速が上昇し，一定値に収束する．浸透初期

に対して，最終的に 1.5 ~ 2.0 倍程度の流速の上昇がみられた．締固め度によらずほぼ同様の傾向を示すが，

締固め度が小さい条件ほど流速変化の振り幅が大きくなる．浸透作用時の粒子の流出を確認すると，流速が上

昇し始めるタイミングで流出量が大きくなるようであった．浸透作用によって，細粒分が移動し，浸透初期に

は目詰まりのような状態になることで流速が減少し，さらに浸透を作用させると細粒分が完全に流出して流

速が上昇すると考えられた．試験終了後に粒度試験を行った結果を表-1 に示す．動水勾配が小さい条件では，

浸透作用のない試料と比べて，粒度組成にほとんど変化はない．動水勾配が大きい条件では，通過質量百分率

10%以下の細粒分の減少がみられ，図-5 に示すように均等係数が大きく変化する傾向を示した． 

４． まとめ 

(1)動水勾配が大きい条件で浸透作用を与えると，浸透初期に流速が減少する．さらに浸透を作用させると流

速は上昇し，最終的に 1.5~2.0 倍程度の上昇を示した．(2)浸透作用によって，粒径の大きな粒子の流出はほと

んどなく，通過質量百分率 10%以下の細粒分に相当する粒子が顕著に減少することを明らかにした． 
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図-1 試料の締固め特性 
 

図-2 浸透作用がせん断特性に与える影響 
 

 
図-5 浸透作用が粒度組成に与える影響 

 

図-3 浸透作用を与える透水試験装置の概要 
 

図-4 浸透作用による流速の時間変化 
 

表-1 浸透作用後の試料の粒度組成 
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