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冻结橡胶加筋膨胀土的三元介质本构模型研究 

Ternary medium constitutive model of frozen rubber-reinforced expansive soil 
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摘要：将废弃橡胶用于土体改良是可行的，橡胶加筋土的静力和动力特性已取得广泛研究。然而由于多

场作用下多元介质的复杂性，冻结状态下橡胶加筋膨胀土的力学性质还未取得有效的研究，缺乏适用的

本构模型对其进行准确描述。本文基于三轴试验，探究了不同橡胶掺量下冻结橡胶加筋膨胀土的应力应

变关系模型，得到了以下结论：（1）冻结橡胶加筋土的结构模型可视为由弹脆性胶结元，弹塑性摩擦元

和弹性摩擦元构成的三元介质模型；（2）冻结橡胶加筋膨胀土的应力应变关系可分为三个阶段：线弹性

阶段，弹塑性阶段和应变软化（RC ≤ 15%）或硬化（RC = 20%）阶段，用三元介质模型可以较好地描述

三个阶段的变形过程。（3）橡胶掺量对冻结橡胶加筋膨胀土的应力应变关系影响较大，当橡胶掺量达到

20%时，应力应变曲线的表现形式由应变软化转变为应变硬化，此时橡胶占据主导地位。（4）当橡胶掺

量为 10%时，冻结状态下橡胶加筋膨胀土获得峰值抗剪强度，建议工程中选取 10%的橡胶掺量对膨胀土

进行改良。 
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