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繊維質材混合流動化処理土の三軸せん断特性に及ぼす排水条件の影響 
 
                  室蘭工業大学工学部 正会員              木幡 行宏 

                  室蘭工業大学大学院 学生会員 ○大久保 達郎, グェン コン ザン 

                  不動テトラ㈱                     市川 昌嗣 

 

１．はじめに 

 これまで筆者らは, 流動化処理土に新聞紙を粉砕したものを繊維質材として添加し, 一連の配合試験, 一軸及

び三軸圧縮試験を行い, 流動化処理土の強度・変形特性を検討した結果, ピーク後の脆性的性質が改善されるこ

とを報告してきた1) ~ 3). 本研究では, 圧密非排水三軸圧縮試験（CU試験）と圧密排水三軸試験（CD試験）を実施

し, 単調載荷過程中に微小な除荷・再載荷を伴うせん断時の微小ひずみにおける物性的性質の変化や強度・変形

特性に及ぼす排水条件の影響について検討した. 

２．試料と実験方法 

 本研究では均質性を考慮して，物理的性質が明らかになっている市販の粘性土NSF-CLAYを原料土として用いた
2)．固化材には一般軟弱土用セメント系固化材を使用し，繊維質材には最も容易に入手できる新聞紙を綿状に加工

したものを使用した．供試体作製時の配合設定値を表－1 に示す. 繊維質材添加量は泥水 1 m3あたり 0，10，20 kg

の 3種類として，養生日数 28，56日で圧密非排水三軸圧縮試験（CU試験）及び

圧密排水三軸圧縮試験（CD試験）を実施した．供試体の飽和は，二重負圧法

で供試体に脱気水を通水し，さらに背圧 196 kPaを加えて行った．その後，有

効拘束圧σ’c=49，98，196 kPaの 3種類で等方圧密を 12時間行った後，軸ひず

み速度 0.054 %/minで三軸せん断を行った．軸ひずみの測定では，局所変形測

定装置(Local Deformation Transducer, LDT) 4)を供試体対角上に設置して

軸変位量を測定した．また，体積ひずみを計測するために二重管ビュ

レットと差圧計を使用した． 

表－1 配合設定値 
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３．試験結果と考察 

３．１ 応力～ひずみ関係 

図－1 (a) , 図－1 (b) は, 繊維質材の添加量 0, 10, 20 kg/m3  にお

ける養生日数 56 日, 拘束圧 98 kPa で行われたCU試験とCD試験の軸

差応力q(=σ1－σ3)と軸ひずみεaの関係である. 図－1 (a)においてピ
ーク後のq~εa関係をみると, 無添加の場合では, ピーク後εa=4 %ま

で軸差応力の減少が見られるが, 繊維質材を添加した場合では無添加

の場合に比べてq の減少率は小さく, q はほぼ一定となった. このこ

とから, 繊維質材が無添加の場合に見られた脆性的な性質は, 繊維質

材による補強効果によって改善されたということができる. 図－1 (b) 

に示すCD試験では, いずれの場合でも明確なピークは見られず，軸ひ

ずみεaの増加に伴い，軸差応力qが漸増する傾向にある．また同じ軸ひ

ずみレベルでは，繊維質材が無添加に比べ，繊維質材を添加した場合

のqが大きくなっている．これは，繊維質材の添加による補強効果と考

えられる． 

図－1 軸差応力と軸ひずみの関係

(a) CU試験, (b) CD 試験
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３．２ ダイレイタンシー特性  

図－2, 図－3は繊維質材の添加量 0, 10, 20 kg/m3 における養生日数
56 日, 拘束圧 98 kPa で行われたCU試験の過剰間隙水圧⊿uと軸ひず

みεa の関係とCD試験の体積ひずみεvolと軸ひずみεaの関係である. 
図－2をみると, 過剰間隙水圧⊿u は繊維質材の添加量に関わらず, 載
荷初期で急増し, ピーク時にはσc’=98 kPa に近い値となっている. し

かし, ピーク後, εa≒4 ％程度まで⊿uは減少傾向を示し, εa≒4 ％

以降になると, 無添加に比べ繊維質材を添加した場合のほうが, ⊿uが
小さくなり, 供試体内の有効応力の回復が大きい. 図－3 におけるεvol

～εa関係を比較すると，無添加の場合に比べ, 繊維質材を添加した場合

の体積ひずみεvolの発生量が小さい. 以上の現象は，繊維質材による補強

効果の影響と考えられる． 
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３．３ 等価変形係数 Eeq

図－4 (a) はCU試験, 図－4 (b) はCD試験におけるq~εa関係の等価変

形係数Eeq を初期変形係数E0で正規化したEeq/E0と軸差応力qの関係であり, 

養生日数 56日における繊維質材添加量 0, 10, 20 kg/m3, 拘束圧 98 kPa の

それぞれの試験結果である. 図－4 (a), 図－4 (b) をみると繊維質材添

加量が大きいほどEeq/E0の減少率が小さくなる傾向にある. 特に, CD試験

の場合にその傾向は顕著である. 一般に, 土はせん断することにより局所

的な破壊が生じ, 最終的に局所破壊が結合してせん断面が形成され, 全体

的な破壊が生じる. すなわち, せん断とともに粒子間のセメンテーショ

ンやミクロ構造が損傷を受け, この損傷により弾性的性質が変化してい

くと考えられる. 図－4 (a), 図－4 (b) は, せん断中の損傷程度を表し

ていると考えられることから, 繊維質材を添加することにより, 供試体内

の繊維質材がせん断による局所的な破壊を妨げ, 補強効果を与えると考

えられる. 

図－3 εvolとεaの関係 ：CD試験 
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図－4  Eeq/E0とqの関係

(a) CU試験, (b) CD 試験

４．まとめ 

繊維質材混合流動化処理土においてCU試験と CD 試験を行い，強度・

変形特性及び，ダイレイタンシー特性を検討した結果，以下の知見が得ら

れた． 

１）  繊維質材混合流動化処理土のq～εa関係は，排水条件に関わらず, 

無添加の場合に比べ, 繊維質材を添加した場合のほうが, 同じひずみ

レベルでのqが大きくなる. これは, 繊維質材添加による補強効果によるも

のと考えられる. 
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２）  繊維質材混合流動化処理土は繊維質材添加による補強効果により, 体積変化量と, せん断による損傷を減
少させると考えられ, その効果は添加量の増加に伴い大きくなる. 
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