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1.はじめに 

固化処理土の高性能化，高度利用化を目的にタイヤのリサイクル材であるゴムチップを混合したタイヤチップ混

合固化処理土が新しい地盤材料として開発された．これまでにタイヤチップ混合固化処理土の強度変形特性，変形

透水性等について種々の検討が行われてきた．既往の研究 1) 2)では一軸，三軸圧縮試験によりタイヤチップ混合固化

処理土の要素レベルでの圧縮変形特性について検討されている．しかし，検討されてきた方法は供試体の変形条件

が限られるため，圧縮試験と異なる変形条件下でのタイヤチップ混合固化処理土の強度変形特性の検討を行うこと

が必要となる．ここではそのひとつとして円盤状の固化処理土供試体を用いた杭載荷実験について結果を報告する．

杭載荷実験は固化処理土（以下 CTC）及びタイヤチップ混合固化処理土（以下 CTCT）の 2種類について行い比較
した．同時に(独)港湾空港技術研究所所有のマイクロフォーカス型 X線 CTスキャナを用いて供試体内部の破壊状

況について観察した． 

2.使用材料と実験方法 

2.1 使用材料 

 実験に使用した固化処理土供試体は，東京湾の浚渫粘土(土粒子密度 2.716g/cm3)を海水で含水比 319%に調整した

原料土に，固化材として普通ポルトランドセメントを混合し作製した．固化処理土の配合は，材令 7日一軸圧縮強
度が qu=500kN/m2 となるよう予め室内配合試験を実施し決定した．タイヤチップは同配合の固化処理土に混合し，

混合量は練りあがり全体の体積に対して 16.7％とした．配合表を表-1に示す．載荷実験に用いた供試体は外径 89mm,

内径 78mm,高さ 40mmの輪切り塩ビ管の底面をアクリル板で塞いだモールドに高さ 20mmで打設して円盤状に作製
し，ラップでくるみ湿潤養生した． 

2.2 実験方法 

 実験概要を図-1に示す．杭載荷実験には内径 100mm,高さ 440mmのアクリル製モールドとφ15mmのアルミ杭を
用いた．まず，アクリル製モールド内に豊浦乾燥砂を数回に分けて投入し突固め，地盤高さ250mm,相対密度Dr=100%

の砂地盤を作製した．次に，砂地盤上に底面のアクリル板を外した円盤状供試体を水平に設置した．なお，固化処

理土周囲の塩ビ管は取外していない．載荷装置及び模型杭はアクリル製モールドと一体構造になっており，X線 CT
装置内に設置したまま載荷装置の制御及び貫入抵抗力，杭変位量の計測が可能となっている．載荷は変位制御とし，

載荷速度は 1mm/minとした．また，任意の貫入量にて載荷を止め，X線 CT撮影を実施した．杭載荷試験は供試体

養生日数 7,14日にて実施した．なお，円盤状供試体と同時に作製した円柱供試体の一軸圧縮試験を実施し強度の確
認を行った． 
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図-1 実験概要図 

表-1 実験供試体の配合表 
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3.実験結果及び考察 

図-2に貫入抵抗-貫入量関係を示し，表-2に実験から得られ

たピーク強度について一軸圧縮試験結果とまとめて比較した

ものを示す．図-2中に示す破線は円盤状供試体と外径が等しい

アクリル板（φ89mm）を同条件で載荷した結果である．アク

リル板と比較すると貫入量 0.5mm 程度までは 4 供試体とも同
様の初期剛性を示す．これは供試体全体が一体の盤として支持

したためと考えられる．杭貫入量が増加するに従い円盤状供試

体部分が変形を始め貫入抵抗は増加していき，ピーク強度を迎

えた後は貫入抵抗が急激に減少した．載荷実験結果を比較する

と，CTCTは CTCに対してピーク時貫入量は 2.3倍，ピーク強

度も約 2倍程度発揮した．このように，靭性の向上と共に貫入
抵抗の顕著な増加が確認された．図-3に示す X線 CT画像は養

生 7 日供試体の各貫入量における杭中心部の縦断面画像であ

る．画像中心の白線は供試体と砂地盤の境界面を示す．両供試

体の画像を比較すると，CTCはピーク強度直後の 3mm貫入時

には発達したクラックが供試体下部まで貫通しており，5mm

貫入時にはクラック部分で剥離している．それに対し，CTCT
では 3mm貫入時にはクラックは目視できず，5mm貫入時に杭

先端部にわずかなクラックが観察され，ピーク強度直後の

8mm 貫入時においても供試体下部までクラックは進展してい
ない．なお，供試体は固定していないため杭及び変形した固化

処理土の砂地盤への貫入に伴う周辺地盤の盛上がりが生じ初

期設置位置からの移動が生じたが，CT 画像による供試体移動
量の確認を行ったところ，ピーク強度直後までの供試体の移動

は認められないため杭変位量を貫入量として整理している．ま

た，図-4に養生 14日供試体における各供試体のピーク強度直
後の拡大縦横断面画像を示す．上図横断面の撮影位置は供試体

上端から 15mm下部であり，CTCは杭下 10mm，CTCTは杭下

7mm の画像である．また，下図縦断面は杭中心部を通る画像
である．なお，横断面は載荷状態の画像であり，縦断面は除荷

状態の画像である．載荷状態である横断面を比較すると両供試

体とも矢印で示す引張クラックが共通して見られるがその形

状が異なる．また，CTCTの杭直下には目視できるクラックは

発生していないことが確認された．次に，除荷後の縦断面を観

察すると CTCTの杭直下が膨張しており，タイヤチップ周辺に
多数のクラックが発生していることが確認された．このクラッ

クはタイヤチップの弾性変形分が除荷により戻り，周辺の固化

処理土部分が引張破壊を生じたために発生したと考えられる．

以上，CT 画像の観察結果より固化処理土中のタイヤチップに

は杭の貫入に伴う変形が生じており，クラックの発生及び進展

を抑制して貫入抵抗力を増加させたと考えられる． 
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表-2 強度変形特性の比較（ピーク強度）
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