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1.はじめに わが国で起こる土の膨潤性

が関与した災害は主に新生代第三紀層

の泥岩や断層破砕帯からなる地山で発

生している 1)． 本研究は，このような自

然土の膨潤の予測や抑制技術を開発す

るため，自然土の膨潤圧に及ぼす試料の

物理的性質および初期状態の影響を明

らかにすることを目的として行ってい

る．今回は，不撹乱粘土試料等に対する

一次元膨潤圧測定試験の結果 1)と既往の研究成結果 2)~10)に

基づき，土の膨潤圧と液性指数の関係について再検討した．

本文では，その結果と考察について記述する．  

2.試験方法 1) 

表-1に著者らが膨潤圧測定試験で用いた実験試料の物理

的性質を示す1)．不撹乱粘土試料としては大阪層群粘土，油

谷湾層群凝灰質泥岩および宇部層群泥岩を用いた。撹乱粘

土試料は宇部層群泥岩の締固めた盛土層から採取した．不

撹乱粘土試料はいずれも盤膨れや地すべり被害が発生した

現場から，ボーリングコアまたはブロックサンプリングに

より採取したものである．なお，比較のために練返し再構

成試料として膨潤性の著しいNa型ベントナイトも用いた． 

図-1に著者らが開発した一次元膨潤圧測定試験装置1)を

示す．膨潤圧は膨潤時の軸変位の拘束により測定されるこ

とから，載荷軸を載荷枠に剛結する構造になっている．ま

た，供試体は多孔板を上下に挟み，両面排水条件に置かれ

る． 

いずれの供試体も塊状試料(ベントナイト供試体は予圧

密試料)から膨潤圧測定用供試体（直径6 cm，高さ2 cm）を

切出し・成形した．試験中は，載荷軸上部に取付けた変位

計により，膨潤圧測定時における供試体の変位量が0.01mm

以下であることを随時確認した． 

3.最大膨潤圧と液性指数の関係 

図-2は，著者らのデータ1)と既往の研究2)～10)から引用した

データをもとに，最大膨潤圧Psmaxと液性指数ILの関係で再整

理したものである．ただし，早良花崗岩および高田流紋岩

のデータは，別途実施した実験において得られたデータで

ある1)．小西ら1)により，Psmaxの分布はIL=-0.3付近で顕著なピ

ークを示すことが報告されている．ただし，宇部層群泥岩

の一部（盛土試料），島尻層泥岩粉砕土や高田流紋岩硬質

粘土のように，IL=-0.3付近でも比較的小さいPsmaxを示す試料

があり，さらに乾燥側のIL＜-0.3でも膨潤圧は低下している． 

  

 

図-1 一次元膨潤圧測定試験装置（模式図）および写真1) 
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表-1 試料の物理特性 1)

      

ベントナイト 山形県 B 2.716 479 37 ― ― ―

O3 1.645 1.034 59.1

O4 1.642 1.028 59.7

U7 2.564 2.35 9.1

U8 2.488 2.245 10.8

U9 2.052 1.724 19

U13 ― ― ―

U14 ― ― ―

乾燥密度

(g/cm
3
)

自然含水比
(%)

山口県

土粒子の密度

(g/cm
3
)

試料記号
液性限界

(%)

塑性限界
(%)

湿潤密度

(g/cm
3
)

第四紀大阪
層群粘土

古第三紀宇
部層群泥岩

新第三紀油
谷湾層群凝
灰質泥岩

Y1

2.698

2.649山口県

2.709 47.8 17.3 1.979 1.576 25.6

試料名 採取地

78.2 23.4

53.5 17.8

大阪府

供試体設置状況 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これより，膨潤性には液性指数以外に，飽和度，サクショ

ン，間隙比，粘土鉱物，続成作用（セメンテーション）等

の様々な要因が影響していると考えられる．今回，新たに

文献調査を行い，文献6)~10)から引用したデータを同図に追

加したが，その傾向は大きく変わらないことがわかった．  

4. 結論 

本論文の結論は以下のとおりである．自然土の最大膨潤

圧Psmaxは液性指数ILが-0.3付近で顕著なピークを示すことが

確認された．したがって，液性指数は膨潤圧特性を表す指

標の一つであり，膨潤圧は自然含水比，液性限界，塑性限

界の影響を強く受けているといえる． 
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図-2 最大膨潤圧と液性指数の関係（本図は文献 1）に示した図に新たに 

文献 6)～10)から引用したデータを追加したものである） 
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