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1．はじめに 

現在の廃タイヤの国内年間発生量は 105 万トン以上であり、将来
には現在以上の増加が見込まれる。廃タイヤのリサイクル率は、約

90％と高いが、発生量が非常に多いため、蓄積量が年々増加傾向に
ある。そこで、地盤工学分野における廃タイヤの有効利用の１つの

可能性として、廃タイヤをチップス状に加工し、擁壁の裏込めや盛

土などの地盤材料として利用することが考えられている。 
本研究では、タイヤチップスの力学モデル開

発のアプローチとして、タイヤチップスのせん

断特性を把握するための室内試験を行った。そ

して、同じ粒状体である豊浦砂の結果と比較を

行い、タイヤチップス特有のせん断特性を調べ

た。今回は、圧密条件に着目し、異方圧密した

供試体に対して室内試験を行った。 
2．室内試験概要 

本研究では、三軸試験装置を用いて非排水三

軸圧縮試験を行った。供試体サイズは、直径

5cm高さ 10cmの円柱である。本研究で用いた
試料であるタイヤチップスは、1.4mm ふるいを通過し、

2mmふるいに残留したものに調整し、供試体の初期間隙比
が最小間隙比 0.72になるように締固め法によって供試体を
作成した。豊浦砂では、供試体の初期間隙比 0.79になるよ
うに自由落下法によって供試体を作成した。各試料ともに

平均有効主応力 98kPaで異方圧密した後、側圧一定のもと
軸ひずみ速度 0.1%/minで圧縮・伸張試験を行った。試験終
了は、タイヤチップスの場合は軸ひずみ 25～28％とし、豊
浦砂の場合は軸ひずみ 10％とした。用いた試料の物理的性
質・試験条件を表-1に、粒度分布を図-2に示す。 
3．タイヤチップスと豊浦砂の室内試験結果の比較 3) 

図-3は、軸差応力－軸ひずみ関係を示している。圧縮側
では、タイヤチップスの挙動は豊浦砂の挙動に比べて、大

幅に軸差応力の上がり方が少ない。伸張側でも、豊浦砂の

場合では、せん断開始直後に軸差応力が減少しているのに

対して、タイヤチップスの場合は軸差応力の減少の仕方が 
 
 

表‐1 各試料の物理的性質・試験条件 

 タイヤチップス 豊浦砂 

粒子密度(kN/m3) 11.2 25.9 
最大 1.26 0.99 

間隙比 e 
最小 0.72 0.62 

平均有効主応力 p’c 98 
初期せん断応力比 q/p’c 0.75 

載荷方法 圧縮 伸張 圧縮 伸張 

初期間隙比 e0 0.72 0.74 0.78 0.78 
圧密後間隙比 ec 0.46 0.46 0.75 0.74 
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図‐2 各試料の粒度分布 

図‐3 軸差応力-軸ひずみ関係 
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非常に緩やかである。これは、タイヤチップスが非常に変

形しやすい性質を有することを示している。図-4は、過剰
間隙水圧比－軸ひずみ関係を示している。豊浦砂では、圧縮側・

伸張側ともにせん断直後に正の過剰間隙水圧が発生する。

それに対し、タイヤチップスでは圧縮側・伸張側ともに過

剰間隙水圧の発生の仕方が豊浦砂と比べて非常に緩やかで

ある。そして、圧縮側の挙動は、上昇の仕方に違いはある

が、正の過剰間隙水圧が発生し、ピークに達し、減少して

いくといった傾向は豊浦砂と同じである。しかし、伸張側

では、負の過剰間隙水圧が発生していて、豊浦砂とは逆の過剰間隙水圧が発

生している。この要因として、材料のダイレイタンシー特性の違いによるも

のであると考えられる。図-5は、応力経路を示している。豊浦砂の圧縮側で
は、有効応力が低下し、すぐに有効応力が回復する挙動を示している。伸張

側では、有効応力が原点に向かって急激に低下し、限界状態線に近づくにつ

れ有効応力が急激に回復する挙動を示している。それに対し、タイヤチップ

スでは、有効応力が緩やかに低下し、限界状態線に近づくにつれて有効応力

は緩やかに増加する挙動を示している。伸張側も同様な挙動を示している。

タイヤチップスは、豊浦砂よりも圧縮・伸張側ともに限界状態線の傾きΜが

大きい。これより、タイヤチップスは、破壊に対して粘り強いと考えられる。 
４．タイヤチップス粒子の圧縮・変形のメカニズム 
 せん断応力によって、粒子が圧縮・変形するメカニズムのイメージ図を図-6に示す。  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
６．結論 
タイヤチップスの非排水せん断過程において、軸差応力、過剰間隙水圧が豊浦砂と比較して緩やかに増加していくことがわ

かった。この要因として、タイヤチップス特有の性質である“粒子が圧縮・変形すること”が大きく起因していると考えられ

る。よって、今後は粒子の圧縮・変形を考慮した力学モデル構築に力を注ぎたいと考えている。 
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       図‐4 過剰間隙水圧比‐軸ひずみ関係 
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    図‐5 有効応力経路 
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図‐6 粒子の圧縮・変形のイメージ 
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