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１．はじめに  

 タイヤチップを混入した固化処理土は、粘り強いせん断特性を示すことが知られている。本研究では、著者

らが提案しているせん断に伴う固結力の低下を考慮した下負荷面弾塑性構成モデル 1)を拘束圧依存性が考慮

できるモデルへ拡張し、その適用性について実験結果との比較により検討したものである。 

２．せん断に伴う固結力の低下を考慮した弾塑性構成モデル  

 セメント固化処理土は、無処理の土と比べて、高い圧密降伏応力とせん断強度・剛性を有する。弾塑性論に

基づいた場合、応力空間上に描かれる降伏曲面は、無処理の場合の土に比べ、固化処理土は大きく、また、引

張に対する抵抗を示すものとして図-1(a)のように描かれる。塑性変形の生じやすさの違いはこれにより表現

することができる。一方、カムクレイ・モデルなどは e – ln p’ 関係から得られる膨潤指数より弾性係数を決

定することから、弾性変形の予測は p’>0 の範囲に限られる。つまり、

固化処理殿土の特徴の１つである引張抵抗の現象を表すことができ

ない。そこで、固化処理土には、内部拘束応力 pc が生じていると考

え、次の修正有効応力を導入する。 

c
p′′ ′= +σ σ I  

本研究では、pc を固結力と呼ぶことする。この修正有効応力空間に

おいて、それぞれの降伏曲面を描いたものが図-1(b)である。降伏関

数として修正カムクレイモデルを採用した場合、降伏曲面の大きさ

は、圧密降伏応力により表現されるが、上述の考え方による固化処理

土の圧密降伏応力は、pc>0 のとき ,y u c yp p p′ ′′+ < 、 0cp = のとき

,y u yp p′ ′′= を満足しなければならない。これを満たす関係式として、

本研究では次式を仮定する。 

( ),
c

y y u c c cp p p p βα′′ ′= + +  

ここで、 cα cβ は材料定数である。固結力の低下がせん断変形に伴っ

て生じることを考慮して次式を仮定する。 

( ) ( ),min 0 ,min 0
exp

t p
c c c c cp p p p m dtγ= + − − ∫  

ここで、 0cp は初期固結力、 ,mincp は最終固結力である。 ,min 0cp > のと

きは、せん断変形によって固結力が完全に消失しないこととなる。また、

cm は塑性変形に伴う固結力の低下の程度を表し、後で考察するように材料の脆性を表現することから脆性パ

ラメータと呼ぶ。降伏曲面の形状は、修正カムクレイ・モデルを仮定し、これに下負荷面の概念を導入する。 
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(a)通常の有効応力空間 

(b)修正有効応力空間 

図１ 応力空間における降伏曲面 
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図 2 無混合固化処理土の三軸圧縮試験結果と計算結果の比較  

   
図 3 タイヤチップ混合固化処理土の三軸圧縮試験結果と計算結果の比較  

ラメータと呼ぶ。降伏曲面の形状は、修正カムクレイ・モデルを仮定し、これに下負荷面の概念を導入する。 

( ) 0yf R p′′ ′′− ⋅ =σ    ここに、   ( )
2 2

2

Mf p
M
η′′+′′ ′′=σ   

以上の関係から、連続性条件、関連流動則を仮定すると、次の応力速度～ひずみ速度関係が得られる。 

( )p p
u c′ = − −σ E E E D  

ここで、E は弾性変形テンソルであり、その他は以下のとおりである。 

( )
p
u PH tr

⊗
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+
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３．弾塑性構成モデルのタイヤチップ混合固化処理土への適用  

 タイヤチップ混合固化処理土への適用性を検討するために、三軸試験結果との比較を行った。供試体作成方

法および実験方法は参考文献 1を参照いただきたい。比較のためタイヤチップを混入しない実験と計算の比較

も同時に実施した。図 2,3 は有効応力経路と軸差応力～軸ひずみ関係を示したものである。計算結果は脆性的

な挙動を示す無混合固化処理土からタイヤチップを混合することによってじん性を有する材料へと変化して

いく実験結果をよく表現できていることが確認された。今後は、パラメータの決定法および他の混入率のタイ

ヤチップ固化処理土への適用性を検証していきたい。 
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