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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

繊維補強固化処理土は、固化改良に加えて繊維補

強を施す複合的な効果により、脆性を示す固化処理

土に靭性を与えた土質材料である。既往の一軸圧縮

試験結果ならびに曲げ試験結果から、粘性土から砂

質土を母材とする固化改良土を対象として、拘束圧

のない状態においても繊維補強による靭性向上効果

が発揮されることを確認している1)，2）。本研究では、

三軸圧縮試験を実施して拘束圧が繊維補強固化処理

土の強度変形特性に与える影響を評価した。 

2. 2. 2. 2. 実験方法実験方法実験方法実験方法    

本実験で使用した土質材料は、①カオリン粘土、

②豊浦砂80%とカオリン20%の混合土である。土質

材料の物性値を表-1に示す。固化材は、普通ポルト

ラントセメントを使用し、土質①ではC=100 kg/m
3、

土質②ではC=50 kg/m
3を混合した。繊維補強固化処

理土は、繊維材料として径26µm、長さ20mmのPVA

繊維を使用し、体積比で土質①ではv=1.0%、土質②

ではv=0.5, 1.0%を混合する配合とした1），2）。繊維を

混合しない固化処理土(v=0%)についても同様の実

験を行った。 

供試体は、JGS0821-2000｢安定処理土の締固めをし

ない供試体作製方法｣に準じて径50mm×高さ100mm

の円柱供試体を作製した。作製後20～25℃の水中で

養生し、28日後に脱型してさらに水中養生を継続し

た。三軸圧縮試験には、材令Tc=90～110日(土質①)、

Tc=40～80日(土質②)の供試体を使用した。 

圧密非排水三軸圧縮試験 (CU)を圧密応力p=50,  

100, 150 kN/m
2の3通りについて実施した。圧密応力

は、5～15m程度の土被りでの拘束圧レベルを考慮し、

 

また一軸圧縮強さより小さい範囲で設定した。B値

=0.85以上になるように背圧σb=200kN/m
2を作用させ

た。せん断過程では、毎分0.1%のひずみ速度で載荷

した。 

3333．実験結果と考察．実験結果と考察．実験結果と考察．実験結果と考察    

3.13.13.13.1    三軸圧縮試験結果三軸圧縮試験結果三軸圧縮試験結果三軸圧縮試験結果    

土質①, ②を用いた繊維補強固化処理土と固化処

理土の三軸圧縮試験結果を図-1～3に示す。 

図-1に軸差応力q(=σa-σr)と軸ひずみεa関係を示す。 

固化処理土(v=0%)ではピーク応力を示した後、軸ひ 

 

砂 シルト 粘土
土質分類

① カオリン 0 31.4 68.6 2.73 36 64 128

土質材料
粒度(%) ρ

(g/cm
3
)

PL

(%)

LL

(%)

調整
含水比

(%)

SF

細粒分質砂

CH粘土

（高液性限界)

②
豊浦砂80%

カオリン20%
80 6.3 13.7 2.66 NP - 35

表-1 土質材料の物性値 
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図-1 軸差応力と軸ひずみ関係 

0

50

100

150

200

250

300

350

0 2 4 6 8 10 12

軸
差
応
力

軸
差
応
力

軸
差
応
力

軸
差
応
力

q
（（ （（

k
�

/m
2
)

軸ひずみ軸ひずみ軸ひずみ軸ひずみ εa (%)

一軸v=1%

一軸v=0%

土質①カオリン

σr v       σr v
□:150  0 ■:150    1

△:100    0 ▲:100    1

○:50  0   ●:50  1

117



 

ずみの増加に伴い軸差応力が軟化し残留応力となる

ひずみ軟化硬化型の応力～ひずみ関係になっている。 

一方、繊維補強固化処理土(v=1%)では、明確なピー

ク応力が見られず、軸ひずみの増加に伴い軸差応力

も増加するひずみ硬化型の応力～ひずみ関係になっ

ている。図-1に同様な配合による一軸圧縮試験結果

を合わせて示す。一軸圧縮試験ではひずみ軟化が見

られたが、拘束圧の作用する三軸圧縮状態では明瞭

なひずみ硬化を示した。 

写真-1に土質②を用いた供試体の試験終了後の破

壊状況を示す。ひずみ軟化硬化型の応力～ひずみ関

係を示す固化処理土では、破壊時に明瞭なせん断面

が現れる。一方、ひずみ硬化型の応力～ひずみ関係

を示す繊維補強固化処理土では、広い範囲にクラッ

クが分散し発生し、大きなひずみにおいても明瞭な

せん断面は発生せず、完全な破壊には至っていない。 

図-2に間隙水圧∆uと軸ひずみεaの関係を示す。間

隙水圧の発生は土質②を用いた供試体の方が土質① 

を用いた供試体よりも、間隙水圧ピーク後、軸ひず 

 

みの増加に伴って間隙水圧が大きく減少する傾向を

示した。  

図-3 に p’-q 面上の有効応力経路を示す。土質①を

用いた固化処理土が直線的に限界状態線に達するの

に対し 1)、土質①, ②を用いた繊補強固化処理土は

限界状態線に沿って軸差応力が増加していく傾向に

ある。限界応力比 M は、土質①，②を用いた繊補強

固化処理土ではそれぞれ M=3.0、M=2.2 である。 

4.4.4.4.    まとめまとめまとめまとめ    

本研究では、拘束圧が繊維補強固化処理土の強度

変形特性に与える影響を評価した。その結果、粘性

土及び砂質土を母材とする場合においても繊維混合

による靭性向上効果が拘束圧によってさらに大きく

なることが認められた。 
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図-3  p’-q 面上の有効応力経路 
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図-2 間隙水圧と軸ひずみの関係 

写真-1 試験終了後の供試体の破壊状況 

(土質②,σr=100kN/m
2,εa=15%) 

v=0% v=1% 
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