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1．はじめに 
単一粒径で検討されたタイヤチップスの力学挙動は、一般的な

地盤材料である砂や礫と比較して、粒子が軟質であるため非常に

変形しやすい特性を持っている 1)2)。この変形しやすい特性は、粒

子自身の変形に大きく起因すると考えられる。 
そこで、本研究ではタイヤチップスを 100％利用
するという点と粒子が変形する部分である間隙に着

目し、粒径の異なるタイヤチップスを混合すること

によって力学挙動の変化を排水三軸圧縮試験より把

握した。粒子が変形する部分である間隙にタイヤチ

ップスを充填することで剛性が増加すれば、タイヤ

チップスのみで地盤材料として利用することが可能

である。そして、利用限度が過ぎた場合に次のリサ

イクルの適用性が極めて高く、有益

な地盤材料になりうる。 
2．室内試験概要 
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
た試料は、表-1に示すような物理的
性質、図-2に示すような粒度分布を
有するタイヤチップスである。これ

を 3種類の粒径にふるいわけした後
に、表-2に示すような条件で混合し
た。供試体は、締固め法によって作製した。配合 1～4
に関しては平均有効主応力98kPaで、配合5に関しては、
平均有効主応力 196kPaで等方圧密した後に、側圧一定
のもと軸ひずみ速度 0.1%/min でせん断試験を行い、試
験終了は、軸ひずみ 25％とした。 
3．タイヤチップスの排水圧縮試験結果 
軸差応力-軸ひずみ関係を図-3 に、変形係数-軸ひずみ
関係を図-4に、体積ひずみ-軸ひずみ関係を図-5に示す。 
図-3 を見ると、各配合ともに軸ひずみの増加に伴い、
軸差応力が単調に増加している挙動を示している。そし

て、軸ひずみが 25％に達してもピークが見られない。 
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   図‐3 軸差応力-軸ひずみ関係 

表‐2 試料の配合条件・試験条件 

粒径(mm) 0.5～1.0 1.0～1.4 1.4～2.0 
圧密時 

平均有効主応力 P’c 

配合 1 0 0 １ 

配合 2 0 １ １ 

配合 3 １ １ 0 
配合 4 １ １ １ 

98 kPa 

配合 5 0 0 1 196 kPa 
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     図‐2 使用したタイヤチップスの粒度分布 

表‐1 使用したタイヤチップスの物理的性質

粒子の単位体積重量 
(kN/cm3) 

11.2 

最大 emax 1.26 
間隙比 

最小 emin 0.72 

配合１
配合２
配合３
配合４
配合５
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つまり、大きな変形が生じても破壊に至らないことが

わかる。配合 4では、単一粒径である配合 1と比較し
て若干であるが剛性が改善している。拘束圧を増加さ

せた配合５では、粒径を変化したものより、軸ひずみ

25％の時点では軸差応力が約 1.5倍増加していること
がわかる。異なる粒径を混合させるよりも非常に高い

効果を得られることがわかる。図-4は、図-3より得ら
れる軸ひずみ 1、5、10、15、20、25％における割線
弾性係数である。この図を見ると、各配合で同じよう

な挙動を示しているが、異なる粒径を混合した配合 4
に関しては、軸ひずみに伴う変形係数の変化の割合が

少ない、つまり、剛性が高くなっていることがわかる。 
次に、図-5を見ると、図-3からもわかるように変形
しやすい力学特性を有する材料であるので、各配合と

もに非常に圧縮しやすい挙動を示していることがわか

る。配合 4を見てみると、軸差応力-軸ひずみ関係では、
軸差応力が配合 1に比べて増加しているが、体積圧縮
はしやすい挙動を示している。この要因は、小さい粒

径が混合されることで、粒子と粒子の接触面積が小さ

くなったことで圧縮しやすい挙動を示したものと考え

られる。また、軸差応力-軸ひずみ関係同様、拘束圧を
増加させることで、体積ひずみを減少させることがで

きることがわかる。 
４．異なる粒径の混合・拘束圧の増加による剛性変化のメカニズム 
図-6の中央のような単一粒径の供試体（本試験の
配合 1に類する）を考える。左図のように異なる粒
径のタイヤチップスを混合することで、その混合し

た粒子が間隙を埋める（本試験の配合 4に類する）、
または右図のように拘束圧を増加することで粒子が

変形し間隙を埋める（本試験の配合 5 に類する）、
これらの効果でタイヤチップスが変形する際に必要

とする間隙が小さくなることと粒子の接触面が増加

することで剛性が高くなったと考えられる。 
６．結論 
異なる粒径のタイヤチップスを混合することによって、以下のような力学挙動の変化を把握することが出来た。 

1）異なる粒径のタイヤチップスを混合することで、剛性が増加する傾向がある 
2）拘束圧を増加させることで、より高い剛性が得られるようになる 
以上より、異なる粒径のタイヤチップスを混合し、拘束圧を増加させることで、より剛性の高い材料になりうる。 
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図‐5 体積ひずみ-軸ひずみ関係 

図-6 混合・拘束圧増加によるタイヤチップス粒子の形状

単一粒径 

拘束圧の増加異なる粒径の混合
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      図‐4 体積ひずみ-軸ひずみ関係 
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