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土 質工 学会基準 （案）

「粗粒材料 の 三 軸試験 の 供試体作製方法 」，

「粗粒材料 の 三 軸圧 縮

（CD ）試験方法 」 および 「土 の 繰返 し非排水三 軸試験方法」 に つ い て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 あ

土 質 工 学会基準部長 足
だ ち　 　 　 か く　 いち 　 う う

立　　格 一 郎

　土質試験 に関す る現行 の規格 ・基準 を新 し く制定 され た

学会基準統
一

様式 に従 っ て 書き直す作業 ， お よ び 新 た に 制

定 し よ うとする基準案 の 様式統
一

作業 は 「土質試験基準検

討委員会」 （箭内寛治委員長）に よ り精力的 に続 け られ て い

る。こ の よ う な経緯に よ っ て 作成され た 土質試験 に 関す る

学会基準案を昭和63年 4 月 か ら 「土 と基礎 」 に 順次掲載 し

て き た が，今回 を以 て 公示を
一

応終了す る 運 び に な っ た。

今後，各基準案が正 式に学会基準 と し て 制定され た 段 階 に

お い て 「土 と基礎 」 を通 じ て 改 め て お知 らせ す る 予 定 で あ

る 。

　今回報告す る 「粗粒材料 の 三 軸試験 の 供試 体作製方法 1

お よ び 「粗粒材料 の 三 軸圧縮 （CD ）試験方法」 は ， 3月号

以来連続的 に報告 した
一

連 の 土 の 三軸圧縮試験方法の 原案

を作成 し て きた，「三 軸圧 縮試験方法基準 化 委員会」 （軽部

大蔵委員長）に お い て ， ま た 「土 の 繰返 し非排水 三 軸試験

方法」 は 「飽和砂 の 非排水繰返 し試験方法基準化委員会」

（土岐祥介委員長） に お い て それ ぞ れ原案が作成さ れ，「
土

質試 験基準検討委員会 」 に よ る 様式統
一

な ど の 作業を経 た

基準案 で あ る。

　こ こ に公示 した 基準案に つ い て の ご意見 は，書面 に よ っ

て 平 成元 年 9月30日 まで に 土 質 工 学会基 準 部宛 ご提出 い た

だ きた い。基準案 は 会員か らの 意見 を い た だ い た 後，土質

試験基準検討委員会お よび 両基準化委員会 で 検討 し，最終

的 に は 理 事会 に お け る 審議 ・決定 に よ っ て 正 式 に 土質工 学

会基準 と な る 予 定 で あ る 。

　こ の 機会 に，ご多忙の 中を精力的に基準案 を作成 して い

た だ い た 箭内 ・軽部 ・土岐 の 各委員長，お よび 関係委員会

委員各位 に 深甚の 謝意を表す る 次第 で あ る。

土 質工 学会基準 （案）

「粗粒材料 の 三 軸試験 の 供試体作製 方法 」，

「粗粒材料 の 三 軸圧縮

（CD ）試験方法 」 および 「土 の 繰返 し非排水 三 軸試験 方法」

土質試験基準検討委員会委員長　　爵 閃　 覧　 藩

　土質工 学会 は こ こ に報告す る三 つ の 基準案に 対応す る基

準を現在 もっ て お らず，今 回 新 た に制定 し よ うとす る も の

で あ る。

　粗粒材料 の 三 軸圧縮試験方法 に つ い て は ， 昭和56年 か ら

60年 に か け て 活動 し た 「粗粒材料 の 試 験 に関 す る 研究委員

会」 が，全国 の 大型 三 軸試験機保有機関の 協力 を得 て 共通

試験 を実施 し，昭和61年に そ の 結果 の 詳細な分析結果 をま

とめ た 「粗粒材料 の 変形 と強度」 を出版す る な ど多大 の 成

果を あ げた と い う経緯が あ る 。 今回 ， 原案を作成 した基準

化委員会 は そ の 成果を引継 い で，標準的な 三軸圧縮試験方

法 とそ れ に 用 い る供 試体作製方法 を ま とめ た 。

　
一
方， 土 の 繰返 し非排水三 軸試験方法に つ い て は， 「土

質試験法
一

第 2 回改訂版一
」 に特殊せ ん断試験 と して 試験

の 意義 や 種々 の 試験方法 が簡単 に紹介 され て い る 程度 で あ

っ た
。 昭和60年度に 発足 した 「飽和砂 の 非排水繰返 し三 軸

試験方法 に 関する研究委員会」 で は，「
砂地盤 の 工 学的性質

の 評価法 に関す る研究委員会」 が 5 機関 で 実施 し た一
斉試
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験 お よび こ れ よ り先 に国内外 で 実施 し た 二 度の
一

斉試験 ，

さ ら に 広範 な 研究結果を吟味す る と ともに，国内に お け る

実態調査，試験結果 に 重 要 な 影響を及ぼ す事項 に つ い て の

試験 を行 い ，非排水繰 返 し試験方法の 試案 を作成 した。こ

の 試案 の 主要部分 は62年に37機関 が参加 した
一

斉試験の 仕

様 に 盛 り込 まれ ， そ の 成果 は 63年 12月 の 「土 の 非排水繰 返

し試験 に 関す る シ ン ポジ ウ ム 」 に お い て 報告 され，討議 さ

れた。こ の よ うな経緯と成果 を踏 まえで，63年に発足 した

「飽和砂 の 非排水繰返 し試験方法基準化委員会 」 が基準原

案 を作成 した 。

　 こ こ に 示 す 三 つ の 基準案 の 主旨お よび 特徴的 な点はつ ぎ

の とお りで あ る 。 基準案 と合 せ て お読 み い た だ き，基準案

に 対 して 忌憚 の な い ご意見 をお 寄せ 下 さる よ う願 う も の で

あ る 。

1． 粗粒材料 の 三 軸試験方法

試験対象 とす る土 は ， 先月号ま で に報告した 「土の 三 軼

土 と基礎，3T− 6 （377）
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圧縮試験方法 」 で 扱 えな か っ た 19・1mm ふ るい に 残留分

が ある 粗粒材料 で あ る。また，供試体 の 直径 は，我 が 国 の

大型 三 軸圧縮試験機 の 多 くt：　30cm で あ る こ と か ら，こ れ

を標準 とした。同様 に ，試験中 の排水条件 もほ とん どの 揚

合 に圧 密排水状態 で 行 わ れ る の で，基準化 も CD 試験 に 限

定 した。こ れ 以 外 の 排水条件で 試験 を行 う場合は ， 相当す

る 条件 の 「土 の 三 軸圧 縮試験方法」 と本基準案を参照する

こ と に よ っ て試験可 能 と考え られ る。

　1．1　粗粒材料の 三 軸 圧縮試験の供試体作製方法

　三軸圧力室 の ペ デス タ ル の 上 で供試体を直接締め 固 め て

作製す る方法 の み を基 準化 し， 凍結法 な ど使用頻度の 低 い

もの は 対象外 と した 。 基準案 の 主 な特徴 はつ ぎの とお りで

あ る。

　1） 供試体 の 中で 試料 の 粒度 が偏 ら な い よ うに
， ま た乾

　　燥密度 も所定 の 値 に なる よ うに，作業手順 を規定 した 。

　2）　供試体 の 上端面 に 凹部 が で きた 揚合 の 処理方法を規

　　定 し た
。

　1．2　粗粒材料 の 三軸圧 縮 （CD ）試験方法

　1） 供試体に作用す る 応力は ， 他の 三 軸試験方法の 基準

　　に お い て も供試体の 初期中央高 さで 定義 して い る が，

　　本基準 にお い て は こ れ が 守 られ る よ うに特 に具体的 に

　　測定 ・載荷方法を規定 し た。

2） 応力 の 測定 ・載荷精度を 「土 の 三軸圧縮試験方法 」

　 よ り厳格 に した。こ れ は 実施 され る試験個数が一般 に

　小型 の 場合よ り少 な い た めで あ る 。

3） 圧密過程に お け る体積圧縮量 の 測定値が，ゴ ム ス リ

　ーブ の 貫 入 な ど の た め に信頼で き な い 場合 は ， 供試体

　が等方圧縮した と仮定し ， 高 さ の 圧縮量 か ら算定す る

　 こ と と した。

2．　 ± の繰返 し非排水三 軸試験方法

　基準化 に 際 し て は，前述 の 研究委員会試案をベ ース に，

国内外 の 実状 と実務者の 要望 を考慮 し て 基準案を作成 し た
。

特 に試験結果 に大 きな影響を 及ぼすつ ぎ の 事項 に つ い て，

明確 に規定 して 試験精度 の 向上を図る よ うに配慮 した。 ま

た
， 通常の 三 軸圧縮試験方法 と供試体の 作製方法な どの 一

連 の 基準案と の 整合性 に留意 した 。

　1） 圧 密時に お け る 等方応力状態お よ び 正規圧密状態を

　　保持す る こ と を規定 した 。

　2） 荷重 ， 圧力 の 載荷 ， お よび 荷重 ， 応力 ， 変形 の 測定

　　精度を条文 に規定 し た。

　3） 圧密前 （およ び必要 に 応 じて圧密後）の B 値 の 測定

　　を義務付 け，そ の 具体的 な方法と規準値を付帯条項 に

　 　 示 した。

土 質工 学会基準 （案）

粗粒材料の 三 軸試験 の 供試体作製方法

JSF

E　530− 1989

Preparation　Method 　of 　Coarse　Granular　Materials

　　　　　　for　Triaxial　Test　Specimen

1． 総　則

1．1

1．2

ω

》2〔

1．3

基準 の 目 的

　こ の 基準 は，JSF　E　531 「粗粒材料 の 三 軸圧 縮

（CD ）試験方法： に 従 っ て 試験 を行 う供試体 の 作

製方法 を規定す る こ とを目的 とす る
。

適用範囲

主 と して，19 ・1mm ふ る い に 残 留分 が あ り，
63．5

mm ふ る い を通過す る粗粒材料を， 直径 30　cm
，

高さが直径 の 2．0〜2．5倍 の 円柱状供試体に作製す

る 揚合 を対象 とす る 。

こ の 基準 は ， 作製す る供試体 の 粒度組成および乾

燥密度 が指定 され て い る 揚合を対象 とす る。

用 語 の 定義

　 こ こ に い う粗粒材料 とは ，
63・5 皿 皿 ふ る い を通

過す る 土質材料 の うち，そ の 主要構成部分が19・1

mm ふ る い に残留す る もの をい う。

　供試体とは試料を代表 し， 直接に 試験 に供 さ れ

る部分 をい う。

【付帯条 項 】

　1． 本基準 と部分的 に異な る方法 を用い た揚合に は ， そ

　　の 内容 を報告事項 に 明記 しな け ればな らない
。

　1．2

　（1） 均等係数が10程度よ り小 さい 場合は ， 最大粒径 を供

　　試体直径 の 1110程度以下 とす る 。

　　　こ の 基準 は ， 直径が 30cm を超え る供試体 の 作製 に

　　も準用 で き る 。

　（2）用意 し た締固 め用具類 を用 い て ，供試体を指定 の 密

　　度 に締 め固 め られ る こ とがあ らか じ め確認され て い な

　　ければな らない 。

」皿 ne ，　1989 81
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2．　 供試体作製用 具

2．1 締固め 用具

（1） モ
ー

ル ド

〔2） カ ラー

〔3｝ 三 軸圧力室底盤 の ペ デ ス タル

〔4｝ 試料締固 め機器

（5） 締固め面か き乱 し用具 　尖 っ た金属棒。

2．2 そ の他 の 用具

（1） 供試体 の キ ャ ッ プ

  　 ゴム ス リーブ

（3） ゴム ス リーブ拡大器

〔4｝ ゴム ス リーブ 緊結具

｛5｝ ろ布， また は ろ紙

（6） 空気吸引装置

｛7｝ ノ ギス ，鋼直尺 ，お よび鋼巻尺

（8｝ はか り　感量　109 の もの 。

｛9｝ 含水比測定用具　JSF　E　121 「土 の 含水比 試験方

　　 法 」 の 2．試験用 具 に規定す る もの 。

〔10｝ ふ るい　JIS　Z　8801 に規定され た 標準網 ふ る い 。

  　ス トッ プウ ォ ッ チ ， ま た は 時計

【付帯条項】

　2．1

（1） モ
ー

ル ドは二 っ 割 り以上 にで き．供試体の 高さよ り

　 少 し長 く，そ の 内径 は 供試体直径に ゴ ム ス リーブ の 厚

　　さ の 2 倍 を加 え た 大きさ とす る 。 また ， 負圧を与 え て

　　ゴ ム ス リ
ー

ブをモ
ー

ル ド内面に密着させ る た め に空気

　 吸引 口 と気密性 を備えて い る もの とす る 。

  　 カ ラーは ， 供試体の 最上層を締め 固 め る た めに 必要

　　に 応 じて用 い る。

  　ペ デ ス タル は供試体 と同
一

直径 と し，そ の 上面は透

　 気性
・
透水性を有 して い る もの とす る。

（4） 試料締固 め機器に は，ラン マ
ー，上部加振式振動機 ，

　 下部加振式振動機，静荷重載荷器 などを用 い る 。

2．2

（1） キ ャ ッ プ は 供試体 と同
一

直径 の 剛性の 大きな も の で，

　 そ の 下面 は透気性 ・透水性を有して い る もの とす る。

（2） ゴ ム ス リ
ー

ブの 肉厚は 2mm 程度を標準 と し， そ の

　 外径 は モ
ー

ル ド内径 よ り 1％程度小 さい もの とす る。

（4） ゴ ム ス リーブ緊結具 に は ， 0 リン グ ，
ゴ ム ひ も，ゴ

　 ム 管締付け具な どが あ る 。

  　ろ布ま たは ろ紙は ， 十分な透気性 ・透水性 をもっ も

　 の と し， 供試体を飽和 させ る揚合 に細粒分 が流出する

　 お それ がある と きに用 い る 。
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3　 供試体の作製 と測定

3．f　試料 の 準備　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　　　試料は，非乾難 ま た は 空気轍 潔 よ 。 て 調 1
　　 製した 後 ， ふ るい 分けと含水比測定を行 う。

  　つ ぎの い ずれ か の 方法 で ふ る い 分け た もの を試料

　　　とす る e

　   　指定 した複数の 粒度階に分級す る 方法

　   　指定 した 1個 の ふ る い で 単一
の 粒度階 に分級す

　　　　る 方法

  　粒度階ご との 試料 の 含水比 Wi （％）を測定す る。

3．2　試料 の 計量

（1） 締固 め層数 は 5 または 6 を標準と し， 各粒度階に

　　 つ い て 1 層あた りの 必要試料質量 を算定する 。

  各粒度階の 試料 を（1）で 算定 し た 1 層分 の 質量 に分

　　 けて 層数個計量 し， 各粒度階ご とに計量値を集計

　　　して mt （9）とす る。

3．3　供試体 の 締固め

（1） ゴ ム ス リーブ の 肉厚 を，
ゴ ム ス リ　

・一ブ の 長 さの 中

　　 央付近 の 5 箇所以上 で 測定 し ， そ れ らの 平均値 を

　　 ゴ ム ス リーブ の 肉厚 とす る 。

  　ゴ ム ス リ
ーブ の 下端部 をペ デ ス タ ル に は め込 み，

　　 ゴ ム ス リ
ーブ緊結具 で 締め付 け る。ゴ ム ス リーブ

　　 を覆 う よ うに モ
ー

ル ドを組み 立 て ，そ の 上面か ら

　　 外側ヘゴ ム ス リ
ー

ブの 上端部を折り返す。

〔3） モ
ー

ル ドの 空気吸引 口 に 負圧 を 与 え て ゴ ム ス リ
ー

　　 ブ をモ ール ド内面に 密着させ る 。 必要に応じて ，

　　 ペ デ ス タ ル の 上 に ろ布等 を敷く。

（4） 大粒径の 粒 子 が層内 で
一

様 に分布す る よ うに試料

　　 を ま き出し ， そ の 上面 を永平 に な らす 。

  　試料 の 上面が屋標高さ に な る ま で ，締め固 め る 。

  　試料 の 上 面 を軽 くか き乱す。

（7） （4）〜  の 操作を繰り返 す。ただ し，最上層 で は 

　　 の か き乱 しの 代 わ り に，端面仕上げを行う。

  　必要 に 応 じて供試体上面 に ろ布等を敷く。 キ ャ ッ

　　 プ を載せ ， こ れ に ゴ ム ス リーブ を か ぶ せ て ，
ゴ ム

　　 ス リープ緊結具 で 締め付け る 。

  　必 要 に応 じ て 供試体を飽和 させ る。

α 　供試体を自立 させ る に 足 る 大き さ の 負圧 を供試体

　　 に加え て モ
ー

ル ドを取 りは ずす。こ れ以降 セ ル 圧

　　 を加 え る まで こ の 負圧 を維持す る 。

3．4　供試体の 寸法 の測定

　　　 寸法 の 最小読み取 り値 は，測定 しよ う とす る 寸

　　 法 の 0．1％ 以下 とする。

（1） 供試体 の 高 さをほ ぼ 6 等分 して ， そ の 5 本の 分割

　　 線 の 周畏を ゴ ム ス リーブの 外か ら測定し， そ の 平

　　 均値を円周率で除した値か ら ゴ ム ス リ
ーブ の 肉厚

土 と基 礎 ， 37− 6 （377）
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　　の 2 倍を減 じて 供試体直径 D 。（cm ）とす る。

  　供試体 の 相直交す る 2 直径 の 両端 で 供試体 の 高 さ

　　を測定 し，そ れ ら の 平均値 を供試体高 さ H ・（cm ）

一
【付帯条項】

　3．1 試料調製は ， JSF　E 　lO1 「土質試験 の ため の 乱 した

　　土の 試料調製方法」 に準 じて行 う。

　（1＞   　標準網ふ るい か ら適切 な ふ る い を選 び ， 組み合

　　　せ て 用 い る。こ の 揚合，あ る ふ る い を通過 し ， そ れ

　　　よ り1 段階細粒側 の ふ る い の 残留分 を
一

っ の 粒度階

　　　の 試料 とす る。

　　　  一つ の ふ る い の 通 過分 ま た は 残留分 を試料とす

　　　る 。 以下 の 条文 にお い て，粒度階 の 数を 1 とす る。

　 3．2

　（1） 指定 され た 乾燥密度 ， 供試体寸 法 ， お よび 粒度階ご

　　との 含水比 か ら， 1 供試体あた りに必要 な各粒度階ご

　　と の 試料 の 質量 mi ＊
（g）を109 ま で 計算 し ， こ れ を層

　　ua　1 で 除 し て 1 層 あた りの 質量 （mt
＊
！l）（g） とす る 。

  　単一の 粒度階に分級した試料 は，層ごとに粒度が偏

　　 らな い よ うに 注意 す る。

　 3．3

（4） 粒径分布を
一様に す る た め に 1 層分 の 粒度階ご との

　　試料 を さ らに 3 分割 して ， 3層 に分 けて ま き 出 して も

　　よ い 。また，大 きな粒子 が ゴ ム ス リ
ーブ を損傷す る 可

　　能性 の 高 い 場合 は その 粒子をやや内側に配置して よ い。

　　供試体作製中の 例を図
一1 に 示す。

〈5） 締固 め エ ネル ギーと層厚変化 の 関係 をあ ら か じ め求

　　め て お き，試料面 の 高 さと 目標高さとの 差を確認 し な

　　が ら締固め作業を行う 。 ラ ン マ ーで 締め 固め る 場合 は，

　 締固 め最終段階が 近 づ く につ れ て，そ の 落 下 高 を 小 さ

　　くする こ とを標準とする 。

（7） 2mm ふ る い 通過分を含ま な い 供試体に お い て ， そ

　　の 上 端面 に 凹部が で き た と き は ， 同
一

試料か ら別途調

カラ
ー

負圧
燭

Φ
モ ール ド

日
ゴム ス リープ

∈
o8

試料
布またはろ紙 幽
必要な場合）

ゴムス リーブ

ポーラス ス トーン

三軸用ペ デス タル

’

φ300m皿一夢
締固め用台座

」皿 ne ，　1989

図一1　供試体作製中の 例
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　 整 した 「端面 ならし材 」 で 埋 め る こ とが で きる。ただ

　 し，端面な ら し材 の 最小粒径 は 標準網ふ る い 系列 に お

　 い て 供試体 の 最小粒径が属 す る 粒度 よ り 1段階細粒側

　まで とする。

  　供試体を三 軸圧力室 に 設置 し た 後 に 飽和させ て もよ

　 い
。

ao） 負圧 は ，
0．3kgf！cm2 程度を標準とする 。

3．4

（2）a ．キ ャ ッ プ 天端 とべ デ ス タル 底部 の 問 の 長 さ を測定

　　 し，こ の 平均値か ら キ ャ ッ プ ，
ペ デ ス タ ル ，ろ 布等

　　 の 厚 さを差 し引 く。

　 b．ゴ ム ス リーブが破損す る お それ が ある 場合 は，こ

　　 の 段階 で 同 じ規格 の もの をもう1 枚重 ね て か ぶ せ る。

4．　 供試体の計算

  　供試体の 体積 Vo（c 皿
s
）を次式で 算定す る。

yo＝
王 D 。

2Ho

　 　 4

　 　 こ こ に，

　　　 D
。

：供試体直径 （cm ）

　　　 Ho ：供試体高さ （cm ）

  　供試体の 炉乾燥質量 ms （9 ）を次式 で 算定 す る。

　 　 n　　　　　　　　の

ms 　・＝　z　msi 　＝＝　Z 　物

　　 t‘1　　 i＝11
＋．」凱

　 　 　 　 　 　 　 　 100

こ こ に，

　　 n ： 粒 度階 の 数

　 mt ： 各粒度階の 試料 の 質量 （9 ）

　 mst ：各粒度階の 試料 の 炉乾燥質量 （9 ）

【付帯条項】

　  　端面 な ら し材 の 質量を無視 す る 。

〔3｝ 供試体 の 問隙比 お よ び 飽 和度 を求 め る 必要 の あ る と

　　きは，次 の 手順に よ る。

　 a ．JIS　A 　 1110 「粗骨材 の 比 重 お よ び 吸水率試験法」 に

　　よ っ て 粒度階ご との 絶乾比重 Dm
，

お よ び 吸水率 Q，

　　（％）を別途求 め る。
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b．合成絶乾比重 Dp を次式 で算定する 。

　　　 Dn ＝ 　　 1

　　　　　　煮畿 、

c ．合成吸水率 Q（％）を次式 で算定す る。

　　　　　　 Σ　msiQi

　　　　 Q ＝i’1
　 　 　 　 　 　 　 ms

d ．間隙比 e・ を次式 で 算定す る 。

　　　　θ。 胃 2些 ＿1
　 　 　 　 　 　 Pao

　 　 　 こ こ に，

　　　　Pw ：水 の 密度 （9！cmS ）

e ．粒子 の 見 か け の 飽和度 Srp（％）を次式 で算定する 。

　　　S・・
一
晉 ・ …

f．粒子間間隙の 飽和re　Sro（％）を次式で 算定す る。

　　　 5。 。 ＝
＠ ・

− Q）D ・

　 　 　 　 　 　 　 　 eo

　　た だ し， こ の 算式 は Srp≧100（％）の とき成立 し，

　 w
。≦ Q の とき，

Sr。 ＝ O％とする 。

5． 報告事項

　供試体に つ い て 次 の 事項 を報告す る 。

（1） 分級 の 方法 （複数 の 粒度階，単
一

粒度階の 別）

  粒度階 とそ の 構成質量百分率

（3） 試料調製方法 （非乾燥法，空気乾燥法 の 別） と含

　　水比

（4） 供試体上端面 の 処理方法

  　試料締 固 め機器 の 様式 お よ び 諸元

  　ゴ ム ス リーブ の 肉厚 お よ び供試体に か ぶ せ た ゴ ム

　　 ス リ
ーブの 枚数

  　供 試体を飽和 させ た 場合 は ， そ の 方法

  　供試体に 与 え た負圧 の 大 きさ

（9） 作製 し た 供試体の 寸 法 （直径，高 さ，体積）

eo） 指定 され た乾燥密度 ， お よ び 測定 し た 供試体の 乾

　　燥密度 と含水比

  　本基準 と 部分的 に 異 な る方法 を用 い た揚合 は，そ

　　 の 内容

  　そ の 他特記 すべ き事項

【付帯条項】

  　複数の 粒度階に分級 した場合は ， 粒度階ご との 含水

　　比 も報告す る 。

（4）端面 な ら し材を使用 した 揚合は そ の 粒度と使用量を

　 報告す る。

  　必要 に応 じ て ， 供試体 の 間隙比 と飽和度を報告す る。

　　　　　土 質 工 学会基準 （案）

粗粒材料 の 三 軸圧縮 （CD）試験方 法

JSF

E531 − 1989

Method　for　Consolidated・Drained　Triaxial　Compression　Test

　　　　　　　　 on 　Coarse　Granular　Materials

1

1．

1．1

1．2

1．3

84

総　則

試験 の 目 的

　こ の 試験 は， 等方応力状態で 圧密され た粗粒材

料に 対 し て ， 圧密応力と排気 ・排水状態にお け る

圧縮強 さの 関係 を 求 め る こ とを 目的 とす る 。

適用範囲

　主 と し て ，19・1mm ふ る い に 残留分 が あ D ，

63．5 皿 皿 ふ る い を通過す る 粗粒材料 を， 直径 30

c皿
， 高 さが直径 の 2．0〜2．5 倍 の 円柱状供試体 に

締め 固 め た もの を対象 とす る 。

用語 の 定義

　応力の値は ， 供試体の 初期中央高さの 位置に作

　　 用す る 値 で 定義す る。ただ し，圧密過程 に お い て

　　 は，供試体 と キ ャ ッ プ の 自重 に よ る応力を無視す

　　 る もの とす る 。

　　　 排気 ・排水状態に お け る圧縮強 さ とは ， 圧密時

　　 に お け る有効側方向応力を維持 した状態で ， 供試

　　 体に 加え得る最大の 主応力差をい う。

1．4　必要関連基準

　　　 こ の 試験 に用 い る 供試体は ， 次の 基準に よ っ て

　　 作製す る 。

　　　 JSF　E　530 「粗粒材料 の 三軸試験の 供試体作製

　　 方法」

【付帯条項】

　1． 本基準と部分的に異な る方法を用 い た場合 に は ， そ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ± と基 礎，37− 6 （377）
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　の 内容を報告事項に 明記 し なけ ればな らない 。

1．1a

，同一試料か ら作製し た 3 個以上 の 供試体につ い て，

　必要 と され る圧密応力 の 範囲内の 相異な る圧密応力 の

　も とで 試験 を行う。

b ，圧密に よ る 体積圧縮量 お よび軸圧縮量 と圧 密応力 の

　関係 ， 軸圧縮 中 の 軸 ひ ずみ と主応力差お よ び体積ひ ず

　み の 関係 も求め る もの とす る 。

1．3 排気 ・排水 状態 に お け る 間隙圧 は，通常大気圧 とす

　る が， 背圧 を用 い た揚合 は 背圧 に等 し くな る 。 た だ し，

背圧 と は ， 供試体の 飽和度 を高 め る手段 として ， 供試

　体内部 の 間隙水圧 と供試体外部 か ら作用 し て い る 等方

応力に同量ずっ 付加 され る圧力増分をい う。

　 軸変位計
（主に圧密時に使用）

June ，　1989

（3）

）但

供試体の 高 さ の 15％ を越 え る ま で 軸変位 を連続 し

て加 え得 る こ と。

圧力 を 2．okgf ！c 皿
2
未 満 で は ± o．01　kgf！cm2 ，

’

匸1
》
隔

差
傭

i
圧縮装置

　 荷重計
　　（三軸室外取腑 けの場合

FF　　｛ r 増 甲

　三軸圧力室

ゴムス リーブ

　　セル圧
由圧または空気圧）

　　些

荷重計
（三軸室内取り付けの場合

軸変位計

住 に軸圧縮時に使謝

キャ ッ プ
・’・ ．ヒ．・．

外
部
体
積

変
化

計

　

計

亨

水 供
試

体

マ 韆
食

ろ布款 はろ緻 必要な場合｝
に使用）

盤 0リング

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
ポーラスス トーン　　　 ペ デスタル 　　三軸圧縮用台座

図
一t　三軸 圧縮試 験機の 構成例

【付帯条項】

　2．1 三 軸圧縮試験機 の 構成例 を図
一 1に 示す。荷重計，

　　キ ャ ッ プ ，
ペ デ ス タ ル，お よび ピ ス トン の 各中心軸 は

　　一直線上に あり， か っ キ ャ ッ プ ，
ペ デ ス タル の 載荷面

　　に直交す る もの とす る。

（1） セ ル 圧 に関する 耐荷容量 と負荷能力 は ，
5〜10kgf ！

　　cm2 必要 で あ る。

　  （4） 圧 力計の 位置と供試体 の 初期 中央高 さに位置水頭

　　差が あ る揚合は ， 圧力計の 読み取 り値を補正 す る 。 湊

　　た ， 容量 の 相異な る複数の 圧力計を組み 込 ん で お き ，

　　圧 力に応 じて使い 分け る 。

　（5）　a ．荷重計は プ ル
ービ ン グ リン グ ま た は ロ

ー
ドセ ル を

　　　　　　　　　 用 い る もの と し，種 々 の 容量 の もの

　　　　　　　　　 を用意 し て お き，予想 され る 最大圧

　　　　　　　　　 縮力に 応 じて使い 分け る。

　　　　　　　　 b．荷重計を三軸圧力室 の 外 に設置す

　る形式 の 試験機 の 場合は ，
ピ ス トン

　と三 軸圧力室 の 摺動部 の 摩擦力を測

　定 し て 軸圧縮力 の 測定値を補正 す る 。

c ．荷重計を三 軸圧力室 の 内側 に設置

　する場合は ，
セ ル 圧 の 影響を検定 し

　て軸圧縮力 の 測 定値を補 正 す る。

  　変位計は ， 測定範囲 100mm 以上 ，

　最小目盛 0．1mm の ダイ ア ル ゲージ

　 ま た は こ れ と同等以上 の 性能 を有す

　る 電気式変位計 を用 い る 。

〔7） 体積変化計 は，供試体 の 体積変化

　を軸圧 縮過程 に お い て 連続 し て 測定

　で きる容量 の もの とし ， ± 20cm3 の

　許容差 で 測定 で き る もの とす る。飽

　和供試体 の 揚合は ， 供試体 の 吸排水

　量を ビ ュ
ーV ッ トで測定 し，体積変

　化量 とす る 。
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3。 試験方法

3．1 供 試体 の 設置

（1） 供試体 は，JSF　E 　530 「粗粒材料 の 三 軸試験 の 供

　　 試体作製方法」 に よ っ て 三 軸圧力室底盤 の ペ デ ス

　　 タル 上 で 作製 され た もの を用 い る。

  　三 軸圧 力室 を組み 立て，水 で満たす 。

3。2　圧密過程

（1＞ 圧 密過程 に 用 い る測定装置 の 原点 の 確認，調 整 を

　　 行 う。

  　供試体を自立 させ る た め に与え た負圧 と同程度の

　　 セ ル 圧 を作用 させ ， 同時 に供試体内部 に通 じ るバ

　　 ル ブ を開 い て 供試体内 の 負圧 を解除す る 。 必要 に

　　 応 じ て 供試体を飽和 させ る。

  　所定 の 圧密応力 ま で ， 次 の い ずれ か の 方法 で 等方

　　 応力 を増加 させ る。

　   　毎分 O・5kgf ！cm2 を標準 とす る
一

定 の 割合 で 増

　　　 圧 し，体積圧縮量お よ び軸圧 縮 量 を 増 圧 O・5

　　　 kgf！cm2 以内 の 間隔で 測定す る 。

　   　JSF　E　411 「土 の 圧 密試験方 法 」 の 応 力段階 を

　　　 標準 と して ， 各段階にっ い て
一

次圧密が終了す

　　　 る ま で 体積圧縮量 お よび 軸圧縮量 を 10分以内 の

　　　 間隔 で 測定す る 。

（4） 所定 の 圧密応力 に おい て ，一
次圧密が終 了 す る ま

　　 で 圧密を続 け，供試体作製時か ら圧密終 了 ま で の

　　 体積圧縮量 dVc （cmB ）お よ び 軸圧縮量 dHc （cm ）

　　 を求め る。

3．3　軸 圧 縮過 程

  　軸圧縮過程 に用 い る 測定装置 の 原点 の 確認 ， 調整

　　 を行 う。

  　 セ ル 圧 を一定 と し て ， ひ ずみ 速度 が一
定 に な る よ

　　 うに，供試体 を連続的 に圧縮す る。

（3） 圧縮中 は ， 軸圧縮力 Kkgffcm2）， 軸圧 Wt量　AH

　　 （cm ），お よ び 体積変化tSAV（c 皿
3
）を測定す る。

（4） 荷重計の 読み が最大値 の 213程度に減少す る ま で

　　 圧 縮を続 け る。た だ し ， 軸ひ ずみ が15％ に達 した

　　 ら圧 縮 を終了 す る。

  　供試体の 変形 ・破壊状況 な ど を観察， 記録す る 。

【付帯条項】

　 3，2

　  　所定 の 圧密応力 が ， 供試体 の 負圧 の 大 きさ に 近 い 場

　　合 は ， まず負圧 の 112 に相当す る セ ル 圧 を作用 させ
，

　　同時に負圧 を 1／2 に減 じ る。続い て セ ル 圧 を当初 の 負

　　圧 に相当す る 圧力 ま で 上 昇 させ，同時 に 負圧 を解除す

　　る 。負圧解除お よ び飽和化 に 伴 う軸圧縮量 を測定 し，

　　圧密後 の 供試体寸法の 算定に 含め る。

　（4） 一
次圧密の 終了は ，10分間隔 で 読み 取 っ た体積圧縮
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　 量 が 10Cln3以下 に な っ た と き とす る 。 た だ し ，
60分

　 を越え る場合は供試体に漏水が な い こ と を確認 して 圧

　密を打ち切 っ て よ い
。

3．3

（1） 水位変化を検出す る 体積変化計 の 場合，そ の 水面 は

　試験中常に供試体の 初期 中央高 さ に あ る こ とを標準 と

　 す る 。 ピ ス トン と キ ャ ッ プ が 個別 の 形式 の 場合 に は ，

　 両者 を接触 させ て 荷重計 の 原点を設定す る。つ づ い て．

　 ．丿変位計，体積変化計 の 原点 の 設定 を行 う。

（21 供試体 の 上下両面か ら排気 ・排水 を行 う場合は ， 毎

　分 0．5％ の 軸ひ ずみ 速度を標準 とする。た だ し ，
2m 皿

　 ふ る い 通過率 が 40％程度 以 上 の 試 料 の 場合 に は過剰 問，

　隙圧 が発生 しな い 軸圧 縮速度を あ らか じ め確か め て お

　 く。 体積変化計の 水面位置を供試体の 初期中央高さに

　一致 させ 得 な い 場合は ， そ の 水頭差 を 10c 皿 単位 で 記

　録 し， 有効側方向応力 の 算定に考慮す る 。

  　軸圧 縮力，軸変位量 お よ び体積圧縮量 を連続記録 し

　 な い 場合 は ， こ れ らの 測定間隔 は ， 主 応力差
一

ひ ずみ

　曲線を な め らか に描 くこ との で きる 程度 とす る 。 例 え

　 ば最大軸荷重 に達す る ま で は 軸 圧 縮量を 1・5m 皿 間隔．

　 そ れ 以降 は 3mm を越 え な い 間隔 が望 ま し い 。

〔5） 供試体 の 破壊状況 は，破壊面 の 勾配 が最 も急 に 見え

　 る 方向 か ら観察 を行 い ，記 録す る Q

4．　 試験結果の 整理

−

D4

）2（

 

圧密過程

圧 密後 の 供試体高さ Hc （cm ）を次式 で 算定 す る。

　 Hc ＝・Ho − riHc

こ こ に ，

　 H ・
： 試験前 の 供試体高 さ （cm ）

　tiHc： Ho を測定 した と きか ら 圧密 が 終了す る

　　　　ま で の 供試体の 軸圧縮量 （cm ）

圧密後 の 供試体体積 Vc（cm3 ）を次式 で 算定す る 。

　 Vc＝　Ve− AVe

こ こ に，

　　T  ：試験前 の 供試体体積 （c皿
a
）

　 dVc ：Ho，　 Do を測定 した と きか ら圧 密が終了

　　　　す る ま で の 供試体の 体積圧 縮量 （cm3 ）

圧密後の 供試体断面 IR　Ac（c 皿
2
）を次式で 算定す

る 。

ん 砦
（4） 圧密後の 供試体の 乾燥密度 Pac（91cmS ）を次式 で

　　算定す る。

Pdc’！：

1・−liliiliii
’

ll・・1・
’
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　 　 こ こ に，

　　　　Pd・ ： 試験前の 供試体の 乾燥密度 （g ／cme ）

4．2 軸 圧 縮過程

（1） 供試体 の 軸ひずみ ε（％）を次式 で 算定す る。

　　　　・一豊 … 。

　　 こ こ に，

　　　 dH ： 勒圧縮過程 に お け る軸変位量 （cm ）

  　供試体 の 体積 ひ ずみ v （％）（圧縮を正 とする）を

　　次式 で算定す る。

　 　 　 　 　 ∠y
　　　

w ＝
τ

xloo

　　 こ こ に ，

　　　 dV ： 軸圧縮過程に お け る体積変化量 （cm3 ）

（3） 軸 ひ ず み ε の とき の 主応力差 （σ ・
一

σ s）（kgf／cm2 ）

　　 を次式 で 算定す る 。

（・ ・
一

・・）− ft・高鰡 ・ ・

　　 こ こ に ，

　　　P ： 軸ひ ずみ ε の と きに キ ャ ッ プ の 上面 に加え

　　　　　られ た 軸荷重 （kgf），た だ し，等方圧密中

　　　　　は P＝0

　　　 δ ： 供試体 お よ び キ ャ ッ プの 水中重量 に よ る補

　　　　　正項 （kgf！c 皿
2
）

（4） 主応力差
一
軸ひ ず み 曲線 ， お よ び体積ひずみ

一
軸

　　ひ ずみ 曲線を軸ひ ずみ を横軸に と っ て描く。

  　0＜ε≦15％の 範囲 の 主応力差 の 最大値（σ 1
一

σ s）m 。 x

　　を図上 か ら求め ， 圧縮強 さ とす る 。

t付帯条項】

　4．1

　供試体作製後に 飽和を行 っ た 場合 は ， 飽和後の 含水 比 W

（％）を次式で算定する。

　　　　w ・＝〇＋（
VaPw　　l
Ms 　　 DD ）・ …

こ こ に ，

　　Q ： 供試体の 合成吸水率 （％）

　 Pw ： 水 の 密度 （g！cmS ）

　 ms ： 供試体 の 炉乾燥質量 （9 ）

June ，且989

資料一“ s

　　　 Dp ：試料の 絶乾比重

  　体積圧縮量 dV ・ の 測 定 が ゴ ム ス リーブ の 貫入な ど

　の た め に不確実と判断され る場合は ， 供試体 が 等方的

　に圧縮した と仮定して ， 体積圧 縮量 「i　Ve（cmS ）を次式

　で 算定す る 。

　　　dV ・
・＝（

　　 Hc1−
　　 Ho ）・ 3v ・

4．2

  　キ ヤ ッ プ お よび供試体 が 水 中に ある ときは ，
δ（kgf！

　cm2 ）を次式 で算定す る。

　　　・
  齢［舞（P・・

− Pw）争 咢］
こ こ に ，

　 ρte ： 圧密後 の 供試体 の 湿潤癌度 （gfcmS ）

　 γ” ：水 の 単位体積重量 （gf／cm3 ）

　Wc ’
； キ ヤ ッ プ の 水 中重量 （gf）

5， 報告事項

　試験結果 に つ い て ， 次 の 事項 を報告す る 。

  　締閼 め終了時の 供試体 の 寸法 ， 質量，含水比

  　供試体を飽和 させ た 場合は ， そ の 方法

  　圧密応力

（4＞ 圧密応力 と体積 ひ ずみ お よ び軸ひ ずみの 関係

  　圧密後 の 乾燥密度

  軸圧縮過程の ひずみ 速度

（7） 主応力差
一
軸ひ ずみ 曲線，体積 ひ ずみ

一軸ひ ずみ

　　曲線

  　供試体の 破壊状況

  　圧縮強さ 一
圧密応力関係

  　本基準 と部分的に異な る方法 を用 い た場合 は，そ

　　 の 内容

  　 そ の 他特記すべ き事項

【付帯条項】

  飽和後 の 含水比も報告 す る。

（7） 4．2  に お い て 描い た図。

（8） 3．　3（5）にお い て行 っ た記録。

  圧密 圧力を横軸に，圧 縮強 さを縦軸 に とっ て 図示す

　　る か ， ま た は モ ール の 応力円 で 図示する。
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土 質工 学会基準 （案）

土 の 繰返 し非排水 三 軸試験方法

JSF

］巨】541− 1989

Method　for　Cyclic　Undrained　TriaXial　Test　on 　Soils

1． 総　則

1．1

1．2

1．3

1．4

試験の 目的

　 こ の 試験 は ， 等方応力状態で 圧密され た土 に対

して ， 繰返 し軸荷重振幅 と所定の 軸ひ ずみ 両振幅

な らび に所定 の 過剰間隙水圧 に達す る ま で の 繰返

し 載荷 回数との 関係を求め る こ と を 目的とする 。

適用範囲

　主 として 飽和砂質土 を対象 とす る 。

用語 の 定義

　 こ こ で い う繰返 し非排水 三 軸試験 とは，等方圧

密した 飽和供試体に ，

一
定セ ル 圧 と非排水条件 の

も とで ，

一定振幅 か っ 対称 な繰返 し 軸荷重 を
一定

の 周期で 加え る試験をい う。

必要 関連基準

　こ の 試験 に用 い る 供試体 は ， 主 と し て，次 の 基

準に よっ て 作製す る 。

　JSF　E 　520 「土 の 三 軸試験 の 供試体作製方法」

【付帯条項】

　1．　本基準 と部分的 に 異な る 方法を用 い た 場合に は ， そ

　　の 内容を報告事項 に明記 しなければな らな い。

　1．2a ．こ こ で い う砂質土 とは，主 として 砂分か らな る

　　　　土 を い う。

　 b ．供試体作製後に飽和 させ た 土 を含む。ま た ， 本基準

　　は，飽和 した粘性土 お よび 礫 に も準用 で き る 。

　1．4 こ の 試験を実施す る に あ た り，本基準 に 記述 され て

　　い ない 事項 につ い て は次 の基準を参照す る 。

　　　JSF　E　522 「土 の 三 軸圧縮 （CU ）試験方法」

　　　JSF　E　523 「土 の 三 軸圧縮 （CU ）試験方法」

　　　JSF　E　524 「土 の 三 軸圧縮 （CD ）試験方法」

2， 試験用具

Zl
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繰返 し非 排 水 三 軸 試 験 装 置

　試験装置は三 軸圧力室 ，
セ ル 圧 ・背 圧 供 給装

置 ， 軸荷重載荷装置， お よび 応力 ・変位 ・排水量

・間隙水圧測定 ， 記録装置 か ら構成 され ， 次 に示

す条件を満 た す もの とす る 。

  　最大 セ ル 圧 ， 背圧 お よ び供試体 の 最大圧縮軸荷重

　　 と最大引張り軸荷重に 対 し て ，十分な耐荷容量 と

　　負荷能力 を有す る こ と。

（2） 供試体 を キ ャ ッ プ
，

ペ デ ス タ ル お よ び ゴ ム ス リ
ー

　　ブで覆い
， こ れ に 所定 の セ ル 圧 ， 背圧 お よび軸荷

　　重 を加え る こ とが で き ， 供試体上下端 か ら給排水

　　が 可能な こ と。 ま た 間隙水圧 測定経路は水圧 変化

　　に よ る体積変化 が十分に小 さ い こ と。

  　等方圧密中，所定 の セ ル 圧 ， 背圧 ， 軸方向圧力を

　　2・Okgf ！cm2 未満 で は ±O・　02　kgf！cm2 ，
2・Okgf ／

　　 cm2 以上 で は ± 1．0％ の 圧力変動 の 範囲内 で 連続

　　 して 加 え得 る こ と。ま た ， 圧密中の 供試体 の 軸変

　　位量 と排水量 は，供試 体 の 高 さ と体積 の ± O．　05％

　　 の 許容差 で測定 で き る こ と。

（・） 等方踏 後 に非撒 状態 で， 5．・3で艤 す る轍 1
　　ずみ両振幅 DA が 5％以 上 に な る ま で ，繰返 し軸

　　荷重 を連続 して載荷で き， 波形 は 正弦波 で周波数

　　は 0．1〜 1．OHz で あ る こ と を標準とす る。

　　　繰返 し軸荷重 は ，
DA ＝ 2％に達す る ま でつ ぎ

　　 の 条件を常 に 満足す る こ と 。

　 i＞ 等方応力状態か ら定義した圧 縮荷重 の 片 振 幅

　　　Pa と伸張荷重 の 片振 幅 PM の 和 （Po十 PE）の 変

　　　動は 10％以下

　 聾）　0．9≦∫「σノ1『E≦ 1．1

（5） 繰返 し載荷中は所定 の セ ル 圧を， 2・　0　kgf／cm2 未

　　満で は ± o．02kgf！cm2 ，2．　okgf！cm2 以上 で は ±

　　1．0％ 以 内 の 圧 力変動 の 範囲 内で 連続 し て 加 え得

　　 る こ と 。

（6） 繰返 し 載荷中は 間隙水圧 と セ ル 圧 を 2・Okgf！cm2

　　未満 で は ± 0．02kgf／cm2 ， 2・Okgf ！cm2 以 上 で は

　　 ± 1．0％ の 許容差 で 連続的に 測定で き る こ と。

  　繰返 し 載荷中は 供試体 に 作用する 繰返 し軸荷重

　　を， 所定 の 荷重両振幅 の ±0，5％ の 許 容差 で 連続

　　的 に 測定 で きる こ と。た だ し ， 荷重計が三軸圧力

　　室 の 外 に あ る と き は，所定の セ ル 圧 の もとで ピ ス

　　トン 摩擦 を測定 し，ピ ス トン 摩擦 の 片振 幅 F は つ

　　ぎの 条件 を満足 す る こ と。

　　　F＜0・02 × （圧 密応力 〆 c）x （供試体断面積）

（8｝ 繰返 し 載荷中は 軸変位量 を供試体高 さの ± O．　05％

土 と基 礎， 37− 6 （3T7）
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　　 の 許容差 で 連続的に測定で き る こ と 。

  　繰返 し 載荷中 は 間隙水圧 ，
セ ル 圧 ， 繰返 し軸荷重

　　 お よ び軸変位量 を連続的に記録で き る こ と。

2，2 そ の 他 の 用具

（1） ゴム ス リーブ

  　0 リ ン グ また は ゴム ひ も

  　ス トッ プウ ォ ッ チ ま たは 時計

【付帯条項】

　2．1 繰返 し 非排水 三 軸試験機の 例を図
一 1に示す。

　ω a ．三軸圧力室 ，
セ ル 圧 ・背圧供給装置お よ び圧力供

　　給配管の 耐圧容量 は 5〜10kgf！cm2 程度とする。

　b ．最大引張 り軸荷重作用時 に三 軸圧 力室 が浮 き 上が る

　　こ と がな い よ うに，三 軸圧力室を載荷台な どに固定す

　　 る 。

　 c 。繰返 し載荷中は三 軸伸張応力状態を作 り出せ る よ う

　　に ， 載荷 ピ ス トン と キ ャ ッ プ が結合 された 形式 （JSF

繰返し軸荷重

載荷シ
IJ

ン ダー

載荷枠

軸変位計

セル圧

倥 気圧）

荷重計

　 　　 　　 　 　 背 匡

　　　　　　　（空気圧）

　　　　　　　　尋

冒

水 供
試
体

二

重

管

三
1

》
ト

z
載荷台　　　　

Z
　　

乙

間隠水圧計

載荷枠

軸変位言

セ ル圧

（空気圧）
「
　 背 圧

　　倥気圧｝

荷重計

マ

水
供
試

体

二

重
管

三
1

彰
ト

　　　　　　　　擱 隙水圧計
台

（a）荷重計が三軸圧力室の外部にある形式　　　　　　　　　（b）荷重計が三軸圧力室の内部にある形式

　　　　　　　 図一1 標準的 繰返 し非排水三 軸試験機の 構成例

載荷ピス トン 載荷ピス トン

セル圧

（空気圧）
　 寺

　 　 　 　 　 　 セル 圧

・擘） 甲
背 匣

倥気圧）

　尋

1

▽

水
供
試

体

二

重

否

旨
1

》
ト

マ

水
供
試

体

二
重
管

隻
1

ζ
ト

バ ルブ

間隙水圧計　　　　　　　　　　　　　　　　　　間隙水圧計

　　E522 「土 の 三 軸圧縮 （CU ）試験方法」 の図
一 2（a ）

　　参照）が通常用 い られ ， 供試体を三 軸圧力室 に セ ッ ト

　　する前に載荷 ピス トン とキ ャ ツ プを結合して お く。 載

　　荷ピ ス トン とキ ャ ッ プ を結合 し な い で供試体を三軸圧

　　力室 に セ ッ トす る 揚合は ，供試体に 十分大きな有効拘

　　束圧 を与えて か ら載荷ピ ス トン とキャ ッ プ を結合す る 。

  a ．キ ャ ッ プ
，

ペ デ ス タ ル の 直径 は 供試体 の 直径 と同

　　一
で あ る こ と を標準とす る。キ ャ ッ プ とペ デ ス タ ル の

　　両面 は平面 で 互 い に平行で あ り，載荷 ピ ス トン と直交

　　 して い る もの とす る 。

　b ，排水面 に は十分大 き い 透永性 を 有す る ポ ーラ ス ス ト

　　ー
ン を用 い ， 必要 に応じ適切な ろ紙を敷 く。

　 C ．間隙水圧計の 受圧部 ， 供試体 と排水 バ ル ブの 間の 拂

　　水経路 か らな る 間隙水圧測定経路 （図一 2参照） の 間

　　隙水圧変化に対す る体積変化を測定す る。供試体 の 体

　　積を V と し，
Au の 間隙水圧 の 変化 に 対す る 間隙水圧

　　測定経路 の 容積変化を AV とする と き， ｛（riV／v ）1Ziu｝

躁返し鞴 重 　 　 　 　 　 く5x10 −4
　cm21kgf で

載荷シ リン ダ
ー
　　　　　　　　　 あ る こ とが望 ま しい

。

　　　　　　　　　　　　　　　  　等方圧密 中の 供試体

　　　　　　　　　　　　　　　　 の 体積変化 は，ビ ュ
ー

　　　　　　　　　　　　　　　　 レ ッ トま た は こ れ と同

　　　　　　　　　　　　　　　　等以上 の 性能 を有する

　　　　　　　　　　　　　　　　測定装置 で測定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　 ピ ュ
ー

レ ッ トは背圧 を

　　　　　　　　　　　　　　　　加 え得る構造を有し ，

　　　　　　　　　　　　　　　　背圧 の 変化に よ っ て ビ

　　　　　　　　　　　　　　　　 ュ
ー

レ ッ ト内 の 水位 が

　　　　　　　　　　　　　　　　変化 しな い 構造 で あ る

　　　　　　　　　　　　　　　　 こ とが望 ま し V  

　　　　　　　　　　　　　　　  a ．圧 縮荷重 の 片振幅

　　　　　　　　　　　　　　　　Pσ と伸張荷重の 片振i

　　　　　　　　　　　　　　　　幅 PE は 図一 3 に 示 す

　　　　　　　　　　　　　　　　よ うに等方応力状態 か

　　　　　　　　　　ら定義す る。図 に お い て ， P は等方

　　　　　　　　　　応力状態の ときを ゼ ロ とす る繰返 し

　　　　　　　　　　軸荷重 で ある。載荷 ピ ス トン に 作用

　　　　　　　　　　す る軸荷 重 は，繰返 し 軸荷重 P と セ

　　　　　　　　　　ル 圧 に よ り載荷ピ ス トン に 作用す る

　　　　　　　　　　カの 和で あ る 。

　　 （a ）例1　　　　　　　　　　　　　　 （b）例2

図一2 間隙水 圧 測 定経路 の 定義 （図中の 一で 示す管路 とジ ョ イ ン F ，
バ ル ブ）

June ， 1989

b ．載荷周波数 は ， 試験 結果 に及 ぼす

影響 が 無視 で き る こ とを確認 した場

合 は，O．　1−・1．　0　Hz の 範囲で な くて

　もよ い 。

c ．繰返 し軸荷重振幅を正確に制御し ，

測定 が で きる こ と を確認 した場合は ，

正 弦波以外 の 繰返 し軸荷重を用 い て

　もよ い
。 ただ し ， く形波 と台形波を

89

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

資料
一448

〔
秘
5
曙

脚
担
馨
」

製
瓢
S
紬

却

　
翼
∂
刃

ロ

￥
砲

韻

髴
只

鬯
楓
軸

時間

図一3 正 弦波繰 返 し軸荷重 に対 す る圧縮荷重の 片振幅 Pc と

　　　伸張荷重 の 片振幅 ∫
）

s の 定義

　用 い て は な らな い 。

d ．繰返 し載荷中に載荷 ピ ス トン が三 軸圧力室 の 内部に

　出入 りする こ とに よ るセ ル 圧 の 変動が生 じ ない ように

　す る 。

（6） 繰返 し載荷中の 間隙水圧 は 電気式圧力変換器を用い

　 て 測定す る。

（7｝a ．繰返 し軸荷重 は電気式荷重計を用 い て 測定す る 。

　使用す る荷重計は，そ の 取 り付 け位置お よ び 三軸圧力

　室 の 構造に よ っ て つ ぎに 示す二 つ の 揚合に 分か れ る 。

　 i） 荷重計が三 軸圧力室 の 内部と ， 荷重計が 三 軸圧力

　　室 の 外部に あ る揚合，載荷ピ ス トン の 直径 が供試体

　　の 直径 よ りも十分 小 さい とき は ， 圧 縮力 と引張 b力

　　の 両方 が測定 で きる荷重計を用い る
。

　 i） 荷重計が三軸圧力室 の 外部に あ る場合 ， 載荷 ピス

　　トン の 直径が 比 較的大 きい と き は ， 圧 縮力の み測定

　　で きる荷重計を用 い て もよい
。

b ．測定された載荷 ピ ス トン の 摩擦F の 値が条件を満足

　で きな い ときは ， 測定 され た Pa と Pe の 値 の そ れ ぞ

　れ か ら ピス トン摩擦 を差し引 くか ， ま た は荷重計を三

　軸圧力室の 内部 に設置す る。

c ，荷重計 を三軸圧力室 の 内部 に 設置す る 場合 は，セ ル

　圧 の 影響 を検定 して軸圧縮力の 測定値を補正す る 。

d ．軸変位計が荷重計と供試体 の 問に位置 して い る場合

　は，反力 を無視 で き る軸変位計を用い る 。

  a ．繰返 し載荷中 の 軸変位量 は ， 三軸圧 力室 の 外部に

　設置 し た電気式変位計で 測定して よ い
。

b ．軸変位計と供試体 の 間 に位置す る載荷 ピ ス トン ， 荷

　重計な どの 変位，軸変位計 の 固定位置の 変位な どは無

　視 で き る程度 に 小 さい もの と す る。

  　繰返 し載荷中の 間隙水圧，軸荷重，軸変位 ， お よび

　必要 に応 じて セ ル 圧 の 測定値は ， ア ナ ロ グデー
タ レ コ

　ーダ
ーま た は デ ィ ジ タ ル データ レ コ ーダーな ど の 電気

　式記録装置を用 い て連続的に記録する。ただ し，デ ィ

　 ジ タ ル デ ー
タ レ コ

ーダー
を用 い る と きは，連続す る二

　 つ の デ ィ ジ タ ル 測定値 の 間の 値が正 確 に 内挿 で きる よ

　 うに ， 1周期 の データ ポイ ン ト数は40以上 とす る。

Z2 必 要 に応 じて ，0 リン グ拡大器 ，
ゴ ム ス リ

ー
ブ拡大
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　器，ろ 紙を用意す る。

（1｝ ゴ ム ス リ
ーブ は ラ テ ッ ク ス ラバ ー製が望 ま し い。ゴ

　ム ス リ
ー

ブ の 厚 さ は 0．15〜0・3mm 程度 で，内径 は供

　試体直径 の 95％程度 の もの とする 。

3．　 供試体 の設置

3．1 供試体 の 形状，寸法

　　　 供試体 の 形状は 円柱 とす る。そ の 直径 は 50mm

　　 以上 と し， 高さは 直径 の L5 〜2．5 倍 を標準 とす

　 　 る 。

3．2　供試体の 設置

　　　 供試体 の 設置 は供試体 の 作製方法 に よ っ て，つ

　　 ぎの 三 っ の 場合 に 分け られ る 。

（1） JSF　E 　520 「土 の 三 軸試験の 供試体作製方法」 の

　　 ト リミ ン グ法 に よ る 供試体

　   　供試体をペ デ ス タ ル の 上に置き，
ゴ ム ス リーブ

　　　 を か ぶ せ
，

ゴ ム ス リーブをペ デ ス タ ル とキ ャ ッ

　　　 プ に 0 リン グな どで 締 め付 ける 。

　   　三 軸圧 力室 を組み 立 て ，セ ル 内 に水を入れ ， 排

　　　 水状態 で 0・1kgf！cm2 程度 の 等方圧力を供試体

　　　 に加 え る。

（2） JSF　E 　520 「土 の 三 軸試験の 供試体作製方法」 の

　　 負圧法 に よ る 供試体

　   三 軸圧力室 を組み立 て，セ ル 内に 水を入れ る。

　   セ ル 圧 ， 負圧 ，
お よ び軸荷重 を制御して供試体

　　　 の 有効拘束圧 を変化 させ な い で負圧 をセ ル 圧 に

　　　 置き換え る 。

  　凍結 した供試体

　   供試体をペ デス タ ル の 上 に置 き，
ゴ ム ス リ

ーブ

　　　 をか ぶ せ ，
ゴ ム ス リーブをペ デ ス タル とキ ャ ッ

　　　 プ に 0 リン グな どで締め付け る。

　   つ ぎの い ずれか の 方法で解凍す る。

　　   　負圧 の もとで 解凍す る方法

　　　　　 供試体に 適切な負圧 を与 え な が ら解凍 し，

　　　　 解凍後 の 供 試 体 の 高 さHe （cm ），直径 D 。

　　　　 （cm ）を測定す る 。 三 軸圧力室 を組み 立て，

　　　　 セ ル 内に水を入れ， 3．2    の 方法で 負圧 を

　　　　 セ ル 圧 に置き換え る。

　　 ＠　セ ル 圧 の も とで解凍す る 方法

　　　　　 凍結 した 供試体 の 高 さHo （cm ）， 直径 D 。

　　　　 （cm ）を測定す る 。 三 軸圧力室を組み立 て セ

　　　　 ル 内に 水を入 れ ，
セ ル 圧 を加 え 適切 な等方圧

　　　　 力 の もとで供試体 を解凍する。

3．3　供試体 の 飽和

　　　 適切な方法 を組み 合 せ て供試体の 飽和度 を高 め

　　 る。 い ず れ の方法を用 い た場合も最終 的 に 1・O

　　 kgflcm2 以上 の 背圧 を加 え る こ と を標準とす る。

土 と基 礎，3T− 6 （377）
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【付帯条 項 】

　3．1

　 a ．粘性土 で は供試体の 直径を 35mm 以上 とす る 。

　b ．供試体 は ， 上 下端面 が 平面で ， か つ 平行な直円柱 と

　　す る 。

　 3．2

　a ．供試体の 上端 に キ ャ ッ プ を置い た ときか ら負圧 また

　　は セ ル 圧 を供試体 に加 える まで は ， 供試体上端 に おけ

　　る 軸方向応力 は o．05kgf！cm2 以下とす る。

　b ．一
連 の 手順 に お い て ， 供試体に 変形 を与 えない よ う

　　十分に注意す る 。

  a ．モ ー
ル ドを取 り外すときに供試体を自立 させ る た

　　め に与え る負圧 は ，
0．05〜O，1kgf！cm2 程度とす る 。

　b ．負圧を 0・2kgf 〆c 皿
2
程度に し た後 ， 供試体の 直径 と

　　高さ を測定す る。た だ し ， こ の 負圧 は供試体に過圧密

　　履歴を与えない ため に ， 圧密終了時の 有効拘束圧 より

　　も低 くす る。

　 C ．供試体 に 負圧 を加 える と き は ， 供試体 の 軸圧縮が自

　　由に 生 じ， か つ 供試体の応力を等方状態に保つ た め に ，

　　キ ャ ッ プ の 鉛直変位を拘束して は な らな い。

（3） 直 ナ イ フ ， ダ イ ヤ モ ン ドカ ッ タ
ー−

e カ ッ タ
ー

ナ イ フ

　　な ど を用 い て 適切 な方法で 凍結供試体 を作製す る 。 必

　 要 に 応 じ て，キ ャ ッ プ，ペ デ ス タ ル を予冷 し て お くe

　   e） 負圧 は o．2kgf ！c 皿
2
程度とす る 。

　　＠　等方圧 は o・2kgf1CII12程度とし，圧密圧力より低

　　 い こ と とす る 。 また，解凍に よ る供試体の 高さ変化

　　 dHp （cm ）を三 軸圧 力室の 外部に 設置 した 変位計な

　　　どを用い て測定 し， 解凍に よ る供試体の 体積 変化

　　 dVe （c皿
3
）を次式 で 算定する 。

　　　　轟 一

3

誓凱

　　 こ こ に ，

　　　 H ・
　：　th結した供試体体積 （c皿

3
）

　　　 V 。 ：凍結し た供試体高さ （cm ）

3．3a
．三 軸圧力室 に設置 した供試体 の 飽和度 を高 め る。そ

　の 際 に ，土 の 種類，供試体 の 状態に 応 じ て ，つ ぎの 四

　っ の 方法を適切に組 み 合 せ る。

　 i） セ ル 圧 を加 えた供試体 の 内部 に 脱気永 を通水する

　　方法。

　 i） 背圧 を十分に加 え る方法 。

　 血） セ ル 圧 を加 えた供試体内の 空隙 の 空気を炭酸ガ ス

　　と置 き 換 え て か ら， i），　 i）の 方法 を用 い る方法 。

　 iv） 供試体に O・9kgf ！cm2 程度の 十分高い 負圧 を加え

　　て ， 供試体内部の 空気を吸い 出す方法。 そ の 際に ，

　　供試体 に過 圧 密履歴 を与 え ない よ うに，供試 体内 の

　　負圧 と三軸圧力室内 の 負圧 の 差が圧密終了時の 有効

　　拘束圧 よ り も小 さ くな る よ うに ， 供試体に 負圧を与
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資料一448

　　え る と同時に三 軸 圧 力室 内 に も供試体 に 加 え る よ り

　　も小 さい 適切 な負圧 を与 え ， 負圧 をセ ル 圧 に置 き換

　　え て か ら i）， il）の 方法を用 い る。必要 に 応 じ て 負圧

　　を与 えた ま ま脱気水 を通水す る。

b ．背圧 Ub の 値 は，（繰返 し載荷中で の 三 軸伸張応力状

態に お け る 間隙水圧 U ）ニ（背圧 Ub ）＋ （過剰間 隙 水 圧

Au）が負 に な ら ない 十分大きな値とする。

4． 試験方法

4．1 飽 和 度 の確認

　　　 圧密前 お よび必要 に 応 じて 圧密後 に間隙水圧係

　　 数 B 値 を測定す る。

4．2　圧 密過程

ω　
一

定 の 背圧 を加 えた ま ま で ， 三軸圧力室 に所定 の

　　 等方応力を作用 させ て圧 密す る。

  　少な く と も
一次圧密が終了す る ま で 圧 密 を 続 け

　　 る 。

  　圧密に よ る供試体か らの 排水量 dVc （cm りと供試

　　 体 の 軸変位量 dHc （cm ）を測定す る 。

4．3　繰 返 し非排水載荷

（1） 等方応力状態 で あ る こ とを確認 す る。

  　排水パ ル プを閉じ る 。

  　繰返 し軸荷重 を加 え ， 軸荷重 ， 軸変位 ， 間隙水圧

　　 お よび セ ル 圧 を連続的 に測定す る。第 1波は圧 縮

　　 荷重 とす る 。

（4） 繰返 し 回数が 200 回程度を越え る か ，また は （dL

　　 lHc）x100 が 5 ％以上 に なっ た ら繰返 し載荷を終

　　 了す る e こ こ で liLは 供試体高 さ変化 （dH ）の 両

　　 振幅，Hc は圧 密後 の 供試体 の 高 さで あ る。

  　供試体 の 変形 ・破壊状況な どを観察， 記録す る 。

  　供試体 の 炉乾燥質量　ms （9 ）を測定す る 。

4．4　軸 荷重 振 幅 を変 え た試 験

　　　 同
一

の 圧密応力 の も とで ， 必 要 な数の 同質の 供

　　 試体を用 い て 繰返 し軸荷重振幅 を適切 に変 え た一

　　 連 の 試験を行 う。

【付帯条項】

　4． 側方向応力 a ・（＝＝セ ル 圧 σ ・），間隙水圧 u，軸方向応

　　力 σα は ， 供試体高 さの 中央 の 位置 における値 で 定義

　 　す る。

　4，1

　 a ．間隙水圧係数 B 値の 測定は ， 等方応力状態で 実施す

　　る 。

　 b．圧密前の 間隙水圧係数β値はつ ぎの 方法で 測定す る 。

　　 i） 排水 バ ル ブ を閉 じ る。

　　 fi＞ セ ル 圧 σ c を 1〜2 分程度 で 」σ c 増加する 。
　 d σ e は

　　 O．5kgf！c 皿
2
程度を標準 とす る 。 た だ し，

　d σ c を加 え

　　　た後 の セ ル 圧 は等方圧密 の セ ル 圧を越 え な い もの と
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　　 す る 。

　 i） 間隙水圧が一定値に落ち着い た ときの 間隙水圧 の

　　増分 Au を灘定す る 。

　 iv＞ 間隙水圧係tw　B ＝Au！Aec を計算す る 。
　 B 値が 0．

　　95以上 の と き は，排永バ ル ブ を開い て 等方圧 密を開

　　始す る か，セ ル 圧 を所定 の 圧密終了時の 値 ま で増加

　　 させ て か ら排水 バ ル ブを開 く。 B 値が0．95よ り小さ

　　い と き は ，
セ ル 圧 を Ziac減少 し て 元 に 戻 し ， 付帯条

　　項 3．3で 示す方法 で飽和度を高 め B 値 が0．95以上 に

　　 な る よ うにす る 。

c ，圧密開始前 に 間隙水圧係数 B 値を測定す る代 わ り に，

　所定 の 圧密応力よ り低 い 応力段階で ， 上記 の b・の 方法

　 に よ っ て 測定 し て もよ い 。た だ し， そ の 応力段階にお

　け る一次圧密が 終了 し て い な けれ ば な らな い 。

d ．圧密前の B 値 が O．　95以上 で あ り，か つ 圧密時間が 8

　時間以下 で あ っ た 供試体 に 対 し て は，圧密後の B 値 の

　測定を省略 して よ い
。 ただ し，三 軸圧力室 の 上方 に 空

　気 を残して セル 圧 を 8時間以上加える こ とに よ り空気

　が セ ル 水 を 通 して供試体に 入 り込 む お そ れ が あ る場合

　は，圧密後 の B 値 もつ ぎの 方法で 測定す る 。

　 i） 供試体 の
一

次圧密が終了 した後， 排水バ ル ブを閉

　　 じ る 。

　 ti） セ ル 圧 σ ・ を 1〜2 分程度 で d σ c 減少す る 。
　 A σ c は

　　0．5kgf！cm2 程度を標準 とす る 、

　 i） 問隙水圧 の 減少分」Uu を測定す る 。

　 iv）　fi）と同 じ時間 で ac を 4σ
‘ 増加する 。

　 v） 間隙水圧変化量 dU 」 を測定す る 。

　 vi） 間隙水圧係数 B 値 ＝ （「iUw＋d ”L）1（2dec）を計算す

　　 る 。

　 vi） 排水バ ル ブを 開 く。

　面　B 値がO．　95以上 の と きは 4．3に 移 る。B 値が0．95

　　 よ り小 さい とき は ， 付帯条項 3．3 に 示 す方法 で 飽和

　　度を 高 め ， B 値O！O．　95以 上 に な る よ うに す る。

4．2

〈2） 細粒分含有率 が 1e％程度以下 の 砂質土で ，一次圧密

　が 5 分以内で 終了する 供試体 は ， 30分を越え る適当 な

　時間で打ち切る。一
次圧密終了時を定量的 に求 め る必

　要があ る場合は，圧 密中 の 体積変化量お よ び 可能な と

　きは 軸変位量 を JSF　E 　411 「土 の 圧密試験方 法 」 の

　π 法に準じて 100％ 圧密量 d，・・ に相当す る 時聞 を図

　 上 で 求 め る 。

4．3

｛1） 圧密終了時 にお け る有効軸方向応力 σ
tac

と有効側方

　 向応力 〆 r ¢ の 比 は

　　　0．98＜σ
’

ac ！σ
！

re 〈1．02

　を満たす 必要 が あ る。特 に ， 圧密終了時の 有効応力

　 a
’

ac ＝・σ
，

7c が 0，5kgf ！cm2 程度以下 の 揚合 は ，
セ ル 圧

　を入念に制御す る。また セ ル 圧 に よる 載荷 ピ ス トン に
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図
一4 繰返 し非抹 水三 軸試験 の 記録例

　作用す る荷重や載荷 ピ ス ト ン な どの 自重 を考慮 して 軸

　荷重 を正確 に 制御 し，等方応力状態 の 確認 を入念に 行

　 う。

｛3〕a ．繰返 し載荷中 の セ ル 圧 が 変動 しな い こ と を確認 し

　た場合 は ，
セ ル 圧 を連続的 に 記 録 し な くて もよ い。

b ．繰返 し非排水三 軸試験の 記録例を図
一4 に示す。

（4） 繰返 し回数 200回 は ， 試験結果 を耐震設計 に用 い る

　と きの 標準値で あ る 。 最大繰返 し回数は供試体の 状態

　と試験 の 目的に よ っ て適宜決め て よ い
。

4．4 同
一

の 圧密応力にお ける繰返し軸荷重振幅と繰返 し

　回数 の 関係 を得 る た め に必要 な 供試体 の 数 は ， 最低 4

　個が普通 で あ る 。 繰返 し軸荷重振幅 の 大きさは， 最低

　二 っ の 供試体 で繰返 し載荷回数 が 5〜50回 の 間で 両軸

　ひずみ振幅DA が 5 ％ に な る よ うに調整す る。

5．　 試験結果の整理

5．1

5．2

（1）

（2）

供試体の初期状態

　試験前の 供試体体積 v 。（cm3 ）を次式 で 算定す

る 。

V 。 ＝ 丑 P 。

2H
。

　 　 4

こ こ に ，

　　D 。
： 試験前の 供試体直径 （cm ）

　　Ho ： 試験前 の 供試体高 さ （c皿 ）

圧 密過 程

圧密後の 供試体体ac　Vc（cmS ）を次式 で 算定する 。

　　Vc； Vo− ri　Ve

こ こ に ，

　 「iVc ：圧密 に よ る 排水量 （cmS ）

圧密後 の 供試体高 さ He （cm ）を 次式 で 算定す る 。

　 　He＝Ho − dHc

こ こ に ，

　tiHc：圧 密に よ る 軸変位量 （c 皿 ）

土 と基礎 ， 3T− 6 （377）
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（3｝ 圧密後 の 供試体断面ec　Ac （cm2 ）を次式で 算定す

　　 る 。

　　　ム 蓋
（4＞ 圧密後 の 供試体 の 乾燥密度 ρdC（91cmS ）を次式で

　　算定す る。

ρac 一 管
　　 こ こ に ，

　　　　 ms ： 供試体 の 炉乾燥質量 （9 ）

5．3 繰返 し非排水 過 程

（1） 軸 ひ ずみ の 両振幅 1）A が 1， 2， 5％ ， および必要

　　 に 応 じて 10％ の と き，また は 他 の 適切ix　DA の と

　　 きの 繰返 し載荷 W 数　Nc を求 め る 。 軸 ひ ずみ の 両

　　 振幅 DA （％）は 次式 で 算定す る。

　　　DA 一差 ・ …

　　 こ こ に ，

　　　 dL ： 供試体高さ変化 AH の 両振幅 （cm ）

  　過剰間隙水圧 nu が有効拘束圧 σ
，
c の 95％ に な っ

　　たときの 繰返 し載荷回数 く脇 を求 め る 。

（3） 繰返 し 偏差応力 の 片振幅 σ d （kgf！cm2 ）を次式 で 算

　　定する 。

　　　　　　 Pc÷PM
　 　 　 　 σd　＝＝
　 　 　 　 　 　 　2Ae

　　　 こ こ に ，

　　　　 PC
，
　PE ： そ れ ぞれ 圧縮お よ び伸張繰返 し軸荷重

　　　　　　　　 片振幅 （kgf）

　 〔4｝ DA ＝1％まで の 圧縮荷重 の 片振幅 Pa および伸張

　　　 荷重 の 片振幅 Ps の 比 Pa1PE の 平均値を求め る。

　5．4 結果 の 図示1　　　　 一連の 供試体に っ い て ， 繰返し載荷数瓦 お よ

　　　 び ヱ＞ugs の 対数を横軸に ， 繰返 し偏差応力 の 片振

　　　 幅 σ d ま た は繰返 し応力振幅比 σ d／2 σ
’

c の DA ＝・1

　　　 ％ に なる ま で の 平均値 を縦軸に と っ て図示す る。

【付帯条項】

5．2 凍結した供試体を セ ル 圧 の もとで 解凍した揚合は ，

　　解凍 に よ る高さ変化 AHe と体積変化 aVe を， それ ぞ

　　れ dH ，，
」V ， に含め る 。

（4｝ 必 要 に応 じ て ， 圧密後の 間隙比 ec を次式で 算定す る 。

　 　 　 　 　 　 　 VcPs
　 　 　 　 　 　 　 　 　 − 1　 　 　 　 　 ee ；

　 　 　 　 　 　 　 Ms ・

　 　 　 こ こ に，

　　　 Ms ： 供試体の 炉乾燥質量 （9 ）

　　　　ρs ：土粒子 の 密度 （91cm3 ）

5．3

（1） 所定 の 軸ひ ずみ の 両振幅DA が生 じ た と き， 繰返 し

June ，1989

瑠
『

0掣

榔

广
N” e’Srt
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時間

図一5 所定の D 且 に対す る 繰返 し載荷回tw　Ne の 定義の説 明図

　載荷回数 N ・ をつ ぎに 示す方法で求める 。

　　　　N ・ −

A （論 摯勢蚤（ 1）
… ＋Ni

　 こ こで，DA は 1
，
2，5 ％ または 10％などの 所定 の 軸

　 ひ ずみ の 両振幅 で あ り，DA （Ni），　 DA （Nt＋0．5） は，

　そ れ ぞ れ Nt 回，（競 ＋ 0・5）回 に お け る DA の 値，　 Nc

　 は DA に対応する 回数で あ る （図一 5参照）。 ただ し，

　 1 回以上 で 10回 よ り小 さ い 瓦 に対 して は 算 定 し た

　N 』を 0．5 の 単位 で ま と め る 。 ま た ，
N ・

・＝ 1 回 で 既 に

　所定 の 大き さ の DA よ りも大 きな軸 ひ ずみ 両振幅 DA

　（1 ）が生 じ，そ の 所 定 の DA に 対す る 1 回 以下 の Nc

　を定義する 必 要 が あ る と きは，次式 で 算定す る
。

　 　 　 　 　 　 　 DA
　　　 Ne ＝ ＝

　　　　　　DA （1）

（3）a ．つ ぎ の と きの 繰返 し偏差応力 の 片振幅 Od を求 め

　 る。

　 i） 軸ひ ずみ の 両振幅DA が 1 ％ に な る ま で の 平均値

　 五） 必 要 に応 じて， DA ＝1，2，5％ の ときの 値

b．軸ひ ずみ の 両振幅 DA が 1％ にな る まで の σ d の 平

　均値は ， 連続記録 した 軸荷重 の ピーク値の 包絡線 か ら

　求め て も よ い 。

5・4 一連の 供試体とは 同質で あ り ， 同一
の 有効圧密応力

　σ
’
e で 繰返 し非排水三 軸試験を行 っ た 複数の 供試体を

　 い う。

6．　 報告事項

　　　試験結果 に つ い て，次 の 事項 を報告す る。

（1） 供試体 の 作製方法

（2） 試験前 の 供試体寸法

（3＞ B 値お よび そ の 測定方法

  　圧密に よ る排水量 お よび軸変位量

  　供試体 の 炉乾燥質量 お よ び 圧密後の 乾燥密度

  　圧密応力，載荷周波数 お よ び 載荷波形

  　繰返 し載荷中 の 軸荷重 ， 供試体高 さ ， 問隙水圧 ，
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　　 お よ び 必要 に応 じ て セ ル 圧 の 連続記録

  　Pa1PE の DA ＝1％ に な る ま で の 平均値

  　繰返 し偏差応力 の 片振幅 ％ の DA ＝1％にな る ま

　　 で の 平均値

  　繰返 し偏差応力 の 片振幅また は 繰返 し応力振幅比

　　　と繰返 し載荷回数 との 関係

  　本基準 と部分的 に 異 な る方法 を用 い た場合は ， そ

　　 の 内容

  　そ の 他特記す べ き事項

【付帯条項】

　   　必要 に 応 じ て ，圧密後 の 間隙比を報告す る。

　｛9｝ 必要 に 応 じ て ，DA ＝1，2，5 ％ の ときの 繰返 し偏

　　差応力 の 片振幅 Oa の 値を報告す る 。

　仁o） 一連の 実験結果を ま とめ た標準的 な例を 図一6 に示

　　す 。

　  a ．試験装置の 概要 ， 供試体 の 飽和方法 ， 荷重計の 位

　　置，載荷 ピス トン の 摩擦補正，間隙水圧測定経路 の 体

　　積変化，ゴ ム ス リーブ の 材質 と厚 さお よび メ ン ブ レ ン

　 o，？
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豊濡標準砂

空中落下法

d 轟 O．5k頭！cm2

ρ♂、司 ．534冨！cm き

oD 、4品1％
心 DA 呈 2箔
口 加 ＝5％

● ▽ DA ＝10％
●」包／σ1＝D，95

　 　 　 510 　 5U　 IOO

繧 返 し 載 荷 回 数 ハ厂r

図
一6 一連 の 実 験結果 をま とめ た例

貫入補正 の 有無 に つ い て 報告す る 。

b．供試体 の 互層状態 ， ネ ッ キ ン グな どの 破壊状況な ど

　を報告す る。
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