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不飽和土 の 取扱い の 現状 と 問題 点

The　present　situation 　and 　some 　problelns　oll　unsaturated 　soils
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1．　ま え が き

　 ひ と くち に不飽和土の 問題とい うと， 我が国の よ うに多

雨多湿 で 地盤 の 地下水位 の 高 い 所 で は ， そ れ は特殊な問題

と考え られ ， 身近な問題 とし て は と らえ られ て い な い よ う

で あ る。

　飽和度が低 い 土 の 問題 は ， 我が国で は築堤盛土な ど に み

られ る程度 で ，
こ れ も施工 後降雨に よ っ て 飽和状態 に 近づ

く傾向 にあ る 。 した が っ て ， 外 国 の 半乾燥地域 あ る い は 乾

燥地域で み られ る よ うな土の 吸水に よ る急激な 沈下 とか 吸

湿 に よ る 粘土の 膨張 と い っ た 土質工 学上の 大き な問題 は我

が 国 で は 少 な い とい え る。し か し な が ら，飽 和度 が 100％

よりわ ずか に 低下 し た り，土中 の 間隙 に気泡 が 生 じて 間隙

水 圧 が負 とな っ て い る 状態 ま で 考え る と 不飽和土の 範囲 は

拡大 さ れ ， 多くの 問題 が不飽和土の 問題 とな る。例えば，

飽和粘土の 非排水強度試験と して 広 く行わ れ て い る
一
軸圧

縮試験 に して も ， そ の 試料中に は，サ ン プ リン グに よ る応

力解放 に伴い 負 の 間隙水圧が 発 生 して お り， 発生 して い る

サ ク シ ョ ン の 大 きさに一
軸圧縮強 さ も大き く影響され て い

る。あ る い は ，我 々 は，乾燥 し た砂地盤 お よび 地 下水面 下

の 砂地盤 で は垂直 に掘 削す る こ とは 不可能 で あ る が，砂 が

湿潤 した 状態で は あ る程度 の 高 さの 垂 直切取 りが可能で あ

る こ とを経験的に 知 っ て い る。こ の こ と は，湿潤状態 の 砂

で は ， 砂粒子 間の 間隙水 に 生ず る サ ク シ ョ ン に よ っ て，砂

粒子問 に圧縮応力が与 え られ ， 結果的 に見掛け の 粘着力が

生ず る ため と説明 で き る 。

　日 ご ろ わ れ わ れ が 手 に す る 土質試料は ， 完全 な飽和状態

で 存在す る こ と の 方が 珍 し く，む し ろ 三 軸試験時 に 還元圧

を か けた り し て，飽和粘土を完全飽和状態 で 試験す る た め

に苦労 して い る の が 実状 で あ る。こ の よ うに，わ れ わ れ の

周 囲 に は，飽和状態 か らわ ずか に 不 飽和化 し た 土の 問題が

多 い とい え よ う。

　飽和土 とい う 2 相系 の 材料か ら，空気が混入 して 3 相系

の 物質 に変 化 した 不飽和 土 は ， 気 相 が存在す る だ け そ の 力

学的性質 が 複雑な もの と なる が ， 不飽和土を飽和土 とは 異

な る 全く別の 材料 とみ る の で は な く， 飽和土 の 中に 空気が

混入 し て きた 飽和土の 延長上 の 問題 と し て と らえ て ゆ くこ

とは大切 で あ ろ う。

2． 飽和 と不飽和

　完全飽和の 状態か ら，飽 和度が低下 した い わ ゆ る 不飽和

状態に い た る間 に は ， 当然不完全 な飽和状態 が 存在す る。

Aitchson1） （ア イチ ソ ン ） の 区分 に よれ ば 表一 1の とお り

で ，完全飽和 と不飽和 の 問 に は ，部分飽和，疑似飽和 と呼

ぶ べ き過渡的状態 が ある。 こ れ らは そ れ ぞ れ Ske 皿 pton

（ス ケ ン プ トン ） の 間隙水圧係数 B が 1 以下 の 状態お よび

試料中 に サ ク シ ョ ン が 発 生 して い る状態 を 示 す。こ れ らは

通常飽和土 と して扱わ れ て い る が，不飽和土 と して み て い

くこ と も，飽和土 と不飽和土 の 挙動の 差 を 明 らか に し て い

く うえ に必 要 な こ とで あ る 。

3．　 不飽和土 の 有効応 力

　Rendulic （レ ン ドリ ッ ク）
2） お よ び Henkel （ヘ ン ケ ル ）

3）

の 実験 に よ り，飽和粘土 に お け る有効応力 の 原理が認め ら

れ ，飽和 粘土 の 変形 と強 度 は 全応力で は な く，有効応 力 に

支配 され る こ とが明 ら か に な る と ， そ れ で は不飽和土に お

い て は ど うか と い うこ とが問題に な る 。 飽和粘土 の 有効応

力 の 原理 と 言 っ て も，土 粒子問の 塑性流動 に よ る 二 次 圧

密
4｝

や溶脱 に よ る 二 次圧密
5）

な ど間隙水圧 が 消散 し た 後 の

有効応カ
ー

定下 で の 変形 もあ る の で ，有効応力と変形 ・強

度間に 対応関係が あ る と理解すれ ば よ い で あ ろ う。

　不飽和土に関す る有効応力式 は ，
Aitchison6）

およびJe−

nnings （ジ ェ ニ ン グス ）
7）

に よ っ て も提案 され て い る が ， 次

の Bishop（ビ シ ョ ツ プ ）式が気相の 項 を含ん で い る 点 で 包

括的 な表現式で あ る と して 用い られ て きて い る。

　　　σ
’ ＝σ

一u ・ ＋ X（eCa− Uw ）一曾・……・一 ・・……・一〔1〕

　 こ こ で ，
Ua ＝間隙空気圧，砺 ； 間隙水圧 ，

　 r．は 土 の 飽和

度 ・乾湿 の 繰返 し ・粘土鉱物な ど に関連す る 実験定数 で ，

飽和時 1 とな る 。現在 こ の 実験定数 X は 不飽和土 の 強度あ

る い は体積変化挙動を飽和 土 の そ れ に
一

致 させ る よ うに 決

　　　 表
一1 飽 和 と不 飽 和 の 区 分 （Aitchison，1957）
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め て い る が，不 飽 和 土 の み の 試 験 か ら決 定 で き る も の で は

な い 。 x に乗ずべ き tt“
− Uw は ， 土 中の サ ク シ コ ン を意味

し，定数 z は い わ ば サ ク シ ョ ン が 不飽 和土 の 強度 ・変形 に

ど れ ほ ど寄与す る か そ の 寄与率 を表 し て い る。

　 1960年代 は （1〕式 の 妥当性をめ ぐっ て 活発な論議 が 展 開

され て き た が，1970 年代 に 入 っ て 目新 し い 研究 の 進展 が み

ら れ な い の は ，こ の x の 存在 が じ ゃ ま し て い る と言 っ て も

過言 で は あ る まい
。 サ ク シ ョ ン の 測定法 も含め て x の 決定

の 難 し さ，ま た 不 飽和土 の み の 試験 で は x の 値 を決定 で き

な い と い う問題が 研究の 進展 を阻害し て い る 。

　そ の 後，不飽和土 の 有効応力式 と し て は，サ ク シ コ ン を

マ トリ ッ ク ス サ ク シ ョ ン と溶質 サ ク シ ョ ン に分 け る こ とが

提案
8）

され た が ， こ れ ま で の 流 れ の 中 に 位置づ け うる 。 別

の 形 の もの と して は，Sridharan（ス リ ッ ド／ ・ ラ ン ）
「°）に よ

り， 反 発 力 ・吸引力 とい うLambe （ラ ム ） の 考 え 方
e ）

を導

入 し て ， 次式 が 示 さ れ て い る。

　　　〆 ＝σ
一Ua − Uw − R ＋ A …・…………7………・… 

た だ し，R ： 反発力 ，
　 A ： 吸引力 で あ る。

　反発力 ， 吸引力 の 定量 的把握が問題 で あ る が ， 考え方 と

して は，今後の 進展 の 可能性が あ ろ う。

4．　 不飽和土 に おける コ ラ
ープス

　 Je齟 ngs1D ら に よ っ て ，不飽和土 の 圧密試験中 に，透水

を行 うこ と に よ リサ ク シ ョ ン を解放 した 場合，急激な 圧縮

変形 を生ず る揚合があ る こ とが示 され た。有効応力の 原理

に 従 え ば，サ ク シ ョ ン の 解放 に よ る有効応力 の 減少 は ， 膨

張変形を生 ぜ し め る はずで あ る が ， あ る条件の も とで は圧

縮変形が生 じ る。そ の た め ， Jenningsらは〔1）式 を適用 で き

る の は ， 粘性 土 で は飽 和度 90％ 以上 ， 砂質土 で は 50％ 以

上 とい う限界 が あ る こ とを示 した 。 か か る 圧縮変形は， 

土 が もと も と不安定な問隙 の 多 い 構造をもつ こ と，  構造

を崩壊 させ る 外的応力 が作用す る こ と，   高い サ ク シ ョ ン

あ る い は粒子 間の セ メ ン テーシ ョ ン に よ っ て 土 の 構造が一

時的剛性 を も っ こ とが必 要 で あ る と され て い る
12 ，

。 ま た．

コ ラ
ープ ス の 現象は 浸水に よ り有効応力が 減少 し ， 構造 の

強 さが減少 した結果生じ るせ ん断変形 で あ る との 兄方もあ

る 。等方圧下 で コ ラ
ープ ス が 生 じて も粒子間応力 が 減 じ た

結果，粒子 が滑動 しやす くな っ て 変形 が 生ず る の で あ っ て ，

一
概 に 有効応力 の 原 理 を否定す る 根拠 に は な らない とい う

見方 も ある
4 ）。

　と もあ れ ，
こ の よ うな 圧縮変形が ， 不飽和土 の 変形に大

きな 影響をもつ こ とは 当然で あ り，不 飽和土 の 三軸試験中

の 体積変化に は ，
コ ラープ ス に よ る変形が含まれ て い る

t3）
。

　 こ の よ うな現象に よ る実際の 沈下は ， 北ア メ リカ ， ア フ

リ カ の 乾燥地域，半乾燥地域の レ ス 土 あ る い は扇状地堆積

土 に お い て み られ ， か ん が い 事業の た め建設 した 水路 が わ

ず か な水漏れ に よ る不同沈下 で 破壊され て い る 。 カ リフ ォ

ル ニ ア 州 サ ン ・オ ー
ク イ ンバ レ

ー
な どは そ の 代表例 で あろ

8

うが （ロ 絵 写 真一 1〜3参照），対策 として は あらか じ め

地盤 に水 をま い て締め 固 め る ハ イ ドロ
・

コ ン パ ク シ ョ ン が

採用 さ れ て い る 。 そ して 対策 工 法 か ら転 じ て 現象 そ の もの

が，ハ イ ドロ コ ン パ ク シ ョ ン と 呼 ば れ て い る
19）

よ うで ある。

5． サ クシ ョ ン の 現場計測

　 実験室 で 不 飽称土 の 強度定数が決定 で き ，   式 の t が 決

定で き た と し て も，そ れ で 現場 の 問題が直ち に解決 され る

も の で は な い 。次の 段階と して 現場 に お ける サ ク シ ョ ン ま

た は 問隙水 EEが計測 され な け れ ば な らな い 。 軟弱地盤 上 の

盛土施 工 に お い て ， 飽和土 の せ ん 断時の 間隙水圧挙動 が，

実験室内で 調 査 され ， 現場 で 間隙水圧 の 計測を行 っ て 初 め

て ， 盛土 の 制御 が 可能 に な る の と同 じ で あ る。

　 こ の よ うな現場 で の 問題 と し て 最 も印象 に 残 る の は，東

京の 国際土質基礎工 学会議 で の Skempton の ス ペ シ ャ ル ・

レ ク チ ャ
ー

で あ る 。 ロ ン ドン ク レ イ の 切取 り斜面 は，完成後 ，

10 年後，20 年後場合 に よ っ て は 50 年後 に 突然滑 動す る こ

とが あった。そ れ ま で は安定逆算に よ れ ば， 年々 C
’

が減少

す る結果 に な る と報 ぜ られ て きた 。1972 年以来斜面 内の 間

隙水圧 計測 が 試 み られ ， 造成後多年 月 を経 た斜面内に，負

の 間隙水圧が存在す る こ とが確認 され る に至 っ た 。 図
一 1

に そ の 調 査 結果 の
一例を引用 し た が，こ の 切取 り 斜 面 は

1964 年 に造成 され た が，1972年 ピエ ゾ メ
ー

タ
ー

を埋 設 し

た と こ ろ ， 造成後 9年 を経た斜面 内に な お負 の 間隙水圧 が

残留 し て い る 。図中の 間隙水圧 は 間隙水 圧 係数 「 u で 表 さ

れ て い る が，「 u は 間隙水 圧 を ピエ ゾメ ーター埋設点 の 土 か

ぶ り荷重 で 除 したもの で あ る。
こ の よ うな負圧 の 存在は ，

そ の 後褐色 ロ ン ドン ク レ イ 中で も確認 され ， 斜 面完成後 50

年か か っ て徐々 に 解放 され ，

一定値   ＝ 0．3G に近 づ く こ

とが確認 され て い る。フ ィ シ ャ
ー

の 多い 粘土の 中で の 間隙

水圧 の 消 散 に 50年も の 年月 を要す る とい う こ とは 簡 単 に

想像で きな い こ とで ある 。また，土中の サク シ ョ ン の 存在

は，見掛け上，粘着項 〆 が 増加 し た と同様な効果 をもつ こ

と も銘記す べ きで あ る 。 と同時 に
， 現揚で 拾 い 上げた問題

を実験室 で も検討 し， 困難な現場 の 計測 で 問題解決 を立証

し て い くとい う工 学本来 の あ るべ き姿 に改め て感銘を受け

た もの で あ る
。

　 南　　　　　　　　　　　　　　　　　　 北

　 　 島

　　　　　　　　　　 Edgivarebury切取リホ斗面

図一一1 掘 削斜面 中の 負 の 問隙水 圧 （Skempton ，1977 ）

土 と基 礎，29− 6 （281）
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6， サクシ ョ ン と強度

　前述 の 有効応力式 の 論議か ら，現状， 不飽和土 の 有効応

力を どの よ うに 考 え て い るか に つ い て は，そ れ ぞ れ に か な

りの 差が あ ろ うか と推察して い る 。 しか し， 不飽和土 の 有

効応力 にっ い て，一
っ の け じ め をつ け た の は ， 図一2 に示

す関係で あ る。こ の 図 は Blight（ブラ イ ト）がマ ン グラ頁

岩の 締固 め 土 に っ い て 行 っ た実験結果 よ り，
Bur］and （バ

ーラ ン ド）
畍

が整理 して 示 し た もの で あ る 。 図に よれ ま飽

和土お よび 不飽和土 とも に ， 非排水せ ん 断強 さ と 破 壊 時

間隙 比 の 問 に は ユ ニ
ー

ク な関係が 認 め られ る。こ の 事実 は

限 られ た 飽和度， 含水比 等 の 制限 は あ っ た とし て も，有効

応力 の 原理 が存在す る こ と を意味 して い る。そ し て 破壊 に

い た る道程で の 変形 に つ い て は と もか くと し て も， 少 な く

とも破壊時 の 状態 に つ い て は （1）式 の 考え方 が妥 当で ある こ

とを 示 して い る 。こ の 関係が厳密 に存在す れ ば，サ ン プ リ

ン グに よ る強度 の 低下 とか ， 水浸に よ る強度低下 も生 じ な

い とい う見方が生 じ て くる 。 し たが っ て，図の 関係は 基本

的な 関係 と して認 め られ る が，土 に よ っ て は ， 多少 の ば ら

っ きが生 じ ， あ る幅が生 じ る の で は な い か と も考える 。 そ

の
一例と し て ， 同じ間隙比 を もつ 不飽和土 と飽和土 の

一
軸

圧縮試 験 の 結果 を 示 した い 。 図一 3は シ ル ト質粘 土 を 圧密

成形 し て 得た試料で あ る が ， 圧密荷重 の 除荷 に よ っ て 飽和
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　　　図一3 飽和土 と不飽 和土 の
一
軸圧 縮試験
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度 は 95％ に 低 下 して い る。不飽和土 は ， そ の ま ま 土 中の

サ ク シ ョ ン を 測 定 して
一

軸圧縮 を行 っ て い る。一
方飽和土

は 吸水 に よ っ て体積膨張が生 じな い よ う拘束等方圧を加 え

て 飽和 させ
， そ の 後非排水せ ん 断 を行 っ た もの で あ る。膨

張拘束の た め ， ほ ん の わ ず か の 拘束圧が作用 して い る とは

い え ， 事実上 の
一

軸圧縮試験を行 っ た結果 と考えて よ い 。

な お ， 不飽和 土 の 有効応力 は X＝1 と仮定 し て 計算 し て い

る 。 図示 の よ うに，わ ず か な が ら吸水 に よ る強度低 下 を生

じ て い る 。 細 か に みる と半i賜rJされ る 強度低 下 も図
一2 の 関

係図の 中で は ば ら つ きの 範囲内 に 属 し，大局的 に は 図一2

の 関係 が 認 め られ る。

　さて ， 図
一 3 に お け る不飽和土の 一軸圧縮試験結果は試

料土 の 飽和度 が 94％ 以 上 と高 い た め ， 飽和土 の 破壊包絡

線 と
一
致 して い る。し か し，試料土 の 飽和度が低下す る と

不飽和土の 強度線は徐々 に飽和土 の そ れ か らは ず れ て く

る。図一 4 は サ ク シ ョ ン
ー

定 の
一

軸 圧 縮試 験 を 行い ，X＝1

と して 有効応力を算定 した もの で あ る が，サ ク シ ョ ン が小

さ い 間 は 飽和土 の 強度線 に
一

致 して い る。 し か し，サ ク シ

ョ ン が 大 き くな る と，一
致 し な くな っ て い る。こ の 飽和土

と不飽和土の 強度 が一
致す る よ う操作 して 得 られ る の が，

パ ラ メ
ー

タ
ー

x で あ り，図 に お い て も簡単 に z を決 め る こ

とは で き る 。し か し
， 実験室 で 単 に z を求 め て み て も， 現場

で の 間隙水圧が算定 も し くは 測定 され な け れ ば， 単に求 め

た だ け に と どま る こ と に な る 。 しか し ， 図 にみ られ る よ う

に
， あ る 程度の 範囲 に お い て ， 不飽和土 に お い て も， X ＝1

と して 飽和土 と全 く同様の 取扱い がで き る範囲が あ る 。こ

の 範囲 は ， 単 に飽和度 だ け で な く土 質 に よ っ て も変 わ っ て

くる の で ， 今後簡単な試験 で x ＝1 と して 扱 え る 範 囲を決

め て ゆくこ とが 必 要 と考 え る 。前述の よ うに，我 が 国で は

不飽和土 とい っ て も，飽和度 が 高い もの が多い 実情を考え

る と，大切 で あ ろ う。 さすれば，現場 の 負の 間隙水圧測定

を生 か す可能性 も増 し，測定す る 機会 も増え る ように思 わ

れ る 。

　土が更に不飽和化 し た場合，そ の 強度は一般 に増大 して

ゆ く 。 既往 の 不飽和土の
一
軸圧縮試験結果をサ ク シ ョ ン と
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図一5　サ クシ ョ ン と
一軸匠 縮強 さ

対 比す る と， 図
一5 の ご と くで あ る。不飽和土 の 強度 は，

お お ざ っ ぱに み て ，サ ク シ ョ ン の 対数に 比例 して 増大す る

傾向 に あ る。飽和土 で は拘束圧 に 比例 して 増大す る こ とを

考え る と， 大約サ ク シ ョ ン の 対数が拘束圧 に対応 した もの

とみ る こ とがで きる 。 こ の 場合に も，不飽和土 の 強度 を飽

和 土 の そ れ と対比 す る こ とに よ っ て ，
パ ラ メー

タ
ーx を 決

定 で き る 。

一例と し て ， ス コ
ッ ト粘土 に つ い て 求 め られ た

結果 は 図
一8 に 示 す値 とな る。

7． サ ク シ ョ ン と変形

　パ ラ メ
ー

タ
ー

x は，不 飽和土 と飽和土の 変形後 の 間隙 比

を一致させ る とい う方法 で も決定 され る。さき に 引用 し た

ス コ ッ ト粘土 にっ い て，等方圧 とサ ク シ ョ ン に よ る変化を

対 比 した 結果 を図
一6 に 示 し て い る。ま た，千 曲 シ ル トに

っ い て 同様な実験 を行 っ た結果 で も ， 同 じ傾向を示 し
， あ る

圧力範囲 まで は サ ク シ ョ ン と等方圧 に よ る圧縮とが
一
致す

る 。 す な わ ち ，
こ の 範 囲 で は X ＝ ・1 とい う こ と に な る。ス

コ ッ ト粘土 につ い て 圧縮変形 の 面 か ら決め た x の 値は図
一

8に 示 され る。図 で は破壊強度か ら求め た x の 値 と対 比 さ

れ て い る が，そ れ に は か な りの 差 が 認 め られ る 。 こ の 例 に

み る よ うに ， せ ん 断強度か ら求 め た x と変形 か ら求 め た x

は一
致 し ない の が 通常 で あ る。だ か ら とい っ て 有効応力式

が成立 し な い と い うこ と で は な く，こ れ は x の もつ ば らつ

き， z 決定 の 不確 か さと見 る ぺ きで あ る。サ ク シ ョ ン を独

立 した変数 と して と らえ， x 値 に とらわ れ る 必要 は ない と

い う考え方 は ，軽部 ら
1η

の 研究 に も示され て い る。得 られ
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ッ ト粘土 の 等方 圧お よび サ クシ ョ ン に よ る圧 縮
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図
一7 千 曲 シ ル トの 等方圧 お よ び サ クシ ョ ン に よ る 圧縮
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図
一8　ス コ

ッ ト粘 土 で得 られた X （Blight，1966 ）

1001：，O

る x の 絶対値に こ だ わ る こ と な く， 不飽和土有効応力式 の

示 す考え方 で ，現実 に対処 す べ きで あ ろ う と考 え る。

　サ ク シ ョ ン に よ る変形 で ，

一つ 指摘して お きた い 点 は，

そ の 変形 に 限度が あ る こ とで あ る 。 土をス ラ リ
ー
状か ら乾

燥 させ て ゆ く と，収縮限界以下 で は体積は ほ ぼ
一

定 とな る。

図
一6，7 で サ ク シ ョ ン 増大時に も ， 間隙比がほ 漆

一
定 とな

っ て い る の は こ の た め で あ る。圧密試験 の よ うな荷重 に よ

る 圧縮 で は ，容易 に こ の 収縮 限界時 の 間隙 比以下ま で 圧 縮

され る。サ ク シ ョ ン に よ る圧縮を論ずる揚合，
こ の 収縮限

界を土 の 物性を示す
一

つ の 尺度と して 使 っ て ゆ くべ き で あ

ろ う。

8．　 不飽和 土 の実用的試験

　不飽和土 の 実用的試験 は ど うす れ ば よ い の か とは 常 日 ご

ろ問わ れ る と こ ろ だ が，ひ と くちに せ ん 断中の サ ク シ ョ ン

を測る とい っ て も， 時間 と手 数を要 し，とて も実用 に供 し

うる もの で は な い
。 サ ク シ ョ ン を測定 し た一

軸圧縮試験 で

さ え ， 1 本つ ぶすの に 60 時間を要 し て い る。当面 は不飽

和状態で の 非排水せ ん 断強 さを求 め て ，全応力解析 を行 う

こ とで あ ろ う。 そ して 今一つ は，飽和土 と し て の せ ん 断試

験 を行 い ， 飽和土 の 延長上 の 問題 と して 有効応力解析を行

うこ とで あ る 。

　道路 の 拡張 に よ る 切取 り斜面 が
， 掘削直後 は 安定 し て い

土 と基礎，29− 6 （251）
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て も，降雨後に は サ ク シ ョ ン の 解放に よ っ て 崩壊す る 現象

は 飽和土 の 延 長上 の 問題 とい え る で あ ろ う 。 労働 災 害 が 多

い こ の 種 の 問題 で は ， 斜面 に間隙水圧計を埋 め て 斜面 の 健

全度を確 か め な が ら工事を進め る こ とも必 要で あ ろ う。ま

た ，そ の た め の 現場 測 定 技衛 の 進 展 も待 た れ る と こ ろ で あ

る。

9． お わ り に

　不飽和土の 問題 と して は，なお 不飽和土 の 圧密 ・浸透 ・

膨張 な ど多 くの 問題 は ある が，一
般的 に 難しい 課題 で あ り，

パ ラ メー
タ
ーx を中心 に 述 べ て きた

。
パ ラ メ ータ

ー
Z に こ

だ わ る必 要 は ない と述 べ なが ら，本文 自体 h：　x に こ だ わ っ

て い る と もい え よ う。し か し，そ れ が 不 飽和 土 の 問 題 に 関

心 を い だ く者 の 正 直 な 姿 で も あ ろ うか と考え る 。
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