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１．はじめに 

短繊維混合補強土とは低品質の土質材料に短繊維を混合するもので，力学特性などを向上させる効果を持つ．１）これまで筆者たち

は安定処理した火山灰質粘性土の強度・変形特性の向上を図るために，短繊維を混合する繊維混合補強土によって,地盤を改良す

ることを試みている．2）過去の研究において,繊維を混合する事により強度は増加し,所定の強度を得るとき,安定処理材を少なく

できる事が明らかになった．今回は現場での強度確認を行う事を考慮し，コーン試験，三軸圧縮試験，一軸圧縮試験を行い強度特

性を検討した． 

２．試料及び実験方法 

 今回使用した試料土は火山灰質粘性土である黒ぼくで大分県直入産であ

る．物理的性質を表－1 に示す．試料土は乱した状態で採取したもので，

自然含水比は約 135％である．安定処理材は石灰を使用し，土の乾燥重量

に対し30kg/ｍ3，50kg/ｍ3，100kg/ｍ3，200kg/ｍ3に相当する添加率とし，

それぞれ 5.3％，8.7％，17.4％，35.9％である．使用した短繊維は太さ

111.1dtex（直径 101μm）のポリエステル繊維で，混合量は土の乾燥重量

に対し0.25%，0.5%とし,短繊維の長さは一軸・三

軸圧縮試験では 30ｍｍ，コーン試験は 50ｍｍと

100ｍｍである．コーン試験は直径 10ｃｍ，高さ

12.7ｃｍのモールドを用い「締固めた土のコーン

指数試験方法」（JIS A 1228:2000）に準じて養生

日数を1日と7日とし試験を行った．一軸・三軸

圧縮試験は，供試体は安定処理土の静的締め固め

による供試体作成方法（JGS T 812－1990）に準じ

て，自然含水比状態の黒ぼくと所定量の安定処理

材を混合し（安定処理土），安定処理土と手でほぐ

した所定量の短繊維が均等に混ざるように所定の

混合時間で，手で混合し作製した．締固めの度合いはその乾燥密度が最大乾燥密度の90%以上

になることを目標とした．標準供試体寸法を直径 5cm，高さ 10cm とし，モールドは塩化ビニ

ール製の三つ割りモールドを使用し，7日間養生した後ひずみ速度１％/minの載荷速度で「土

の一軸圧縮試験方法」（JGS0511-2000），「土の三軸圧縮試験方法（ＵＵ）」（JGS0521-2000）に

基づいて行った．詳細な実験条件を表－2に示す．  

３．実験結果及び考察 

 ３．１ コーン試験 

土粒子の密度 ρs （g/cm3） 2.377

液性限界 wL (%) 148.2

塑性限界 wp (%) 105.6

塑性指数 Ip 42.6

最大乾燥密度 ρdmax(g/cm3) 0.557

表－1 黒ぼくの物理的性質

一軸圧縮試験 三軸圧縮試験 コーン試験

安定処理材

添加率 (%)

繊維

繊維長 (mm) 30 30 50・100

繊維混合率 (%) 0.25, 0.5 0.25, 0.5 0.25, 0.5

突き固め回数 25 25 10,25,55,90

直径 5cm 直径 5cm 内径 10cm

高さ 10cm 高さ 10cm 高さ 12.7cm

養生方法 湿潤養生 湿潤養生 湿潤養生

養生日数 7 7 1・7

　表-2　実験条件　（一軸・三軸・コーン）

供試体標準諸元

ポリエステル製，111.1dtex (直径101μm)

200ｋｇ/㎥，100ｋｇ/㎥，50ｋｇ/㎥，30ｋｇ/㎥(一軸・三

軸のみ)に相当する添加率

石灰
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図－１突固め回数とコーン指数の関係
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 図－１にコーン指数と突固め回数の関

係を示す．試料は，無改良と黒ぼくに石

灰を17.4%，短繊維50mm を 0.25%混合し

たものである．無改良では突固め回数の

増加と共にコーン指数が減少していき，

火山灰質粘性土特有の性質である練り返

しによる軟弱化が発現しているが，石灰

と短繊維を混合した改良土では 1000kN/

ｍ2以上の値を得られている．既往の研究２）により黒ぼくに石灰と短繊維を混合することによって強度特性・変形特性が改善され

る事が確認されているが，トラフィカビリティーも改善されると考えられる．図－2にコーン指数とインデックス値の関係を示す．

図－2 の縦軸は突き固め回数25 回のコーン指数である．インデックス値とは，混合する繊維の長さ，太さや混合量の違いによる

補強効果を定量的に判断する指標で，インデックス値＝Ｌ×ｎ/Ｄ（Ｌ：繊維の長さ，ｎ：繊維混合量，Ｄ：繊維の太さ）で表す．

１）図－2より，石灰の添加率に関係なく，コーン指数の変化は同じような傾向を示し，インデックス値が増加するにつれて増加し

ているがあまり変化はない．また石灰18.0％の繊維混合土では石灰35.9％添加土と同様のコーン指数を得られている．石灰9.0％

添加でも概ね1000kN/ｍ2以上の値を得られている．図－3にコーン指数増加率とインデックス値の関係を示す．図－3の縦軸は安

定処理繊維混合土のコーン指数を安定処理土のコーン指数で割った値である．図－3より，石灰添加率が高い場合はインデックス

値が増加してもコーン指数増加率はあまり増加しない．低添加率ではインデックス値が増加するにつれてコーン指数増加率も増加

し繊維混合による影響がみられる．しかし，インデックス値を増加させていっても，大きな改良効果は得られない．一般に，トラ

フィカビリティーの良否を判定する場合の目安としてはｑｃ＝400kN/m2以上であるが，本実験で得られた改良土はｑｃ≒1000kN/m2

で土質区分としては第2種改良土に分類されるが，ｑｃ＝400 kN/m2以上で良いとするならば，石灰の添加量も減少できるであろう．

そこで，石灰の添加量を低下させ，コーン試験を行った．図－4に石灰添加率とコーン指数の関係を示す．図－4より石灰添加率

を減少させても十分にトラフィカビリティーが得られる．本実験で使用した火山灰質粘性土では，第3種改良土とするならば短繊

維を混合させた場合，石灰添加率を10kg/m3まで減少でき,コスト面や環境負荷の面でも効果が期待できる． 

３．２ 一軸圧縮試験･三軸圧縮試験 

 図－5に一軸圧縮試験の応力－ひずみ曲線の一例を,図－6に三軸圧縮試験の応力－ひずみ曲線の一例を示す．図－5,図－6から

短繊維を混合することにより，強度が増加し，残留強度が得られている．一般に短繊維を混合すると粘り強さが改善されるといわ

れているが，火山灰質粘性土でも同様の効果が得られた． 

４．まとめ  

本研究で得られた知見を以下に記す． 

1.火山灰質粘性土の安定処理土に短繊維を混合することによってコーン指数が増加しトラフィカビリティーが改善される． 

2.短繊維と安定処理材の組合せによって，火山灰質粘性土を少ない安定処理材添加量で第２種改良土まで改良できる． 
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図-2　コーン指数の変化

石灰35.9％
石灰17.4％　養生1日
石灰17.4％　養生7日
石灰8.7％　 養生1日
石灰8.7％　 養生7日

コ
ー

ン
指
数

　
(k

N
/c

m
2 )

インデックス値

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

0 1 2 3 4 5 6

図-3　コーン指数増加率
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図-4　石灰添加量とコーン指数の関係
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図－5　応力ひずみ曲線（石灰8.7％）

短繊維なし

短繊維0.25％混合
短繊維0.5％混合

一
軸
圧

縮
強
度

σ
(
k
Pa

)

圧縮ひずみ ε（％）

0

50

100

150

200

250

0 2 4 6 8 10 12 14 16

図－6　応力ひずみ曲線（三軸・8.7％）
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