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新規制定の学会基準案 「パ ル ス 透過法による岩石 の超音波

速度測定方法」 に つ い て

地 盤工 学会基準部

1，　 ま え が き

　今 回 公示す る学会基 準案は，新規制定 と して 提案す る

岩 石 の 超 音 波速度 測 定方法 で あ る。原案は 「岩 石 の 超 音

波速度測定方法基準化委員会」 （委員構成 を 表一 1 に 示

す）に お い て作成 され，岩 の試験
・
調査基準検討委員会

お よ び 基準部 に お い て審議を重 ね て きた もの で ある。以

下 に基準案作成 に 至 る 経緯 と基準化 に 当た っ て 議論 さ れ

た 主 な検 討 課 題 に つ い て説 明 す る。

表
一1　 岩石 の 超 音波速度 測定方法基準化委 員会
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平 成 8年10月 よ り

　 な お，こ こ に 公示 す る 基準案 に つ い て の 意見 は，書面

に て 平成 9 年 11月 30 日 ま で に地 盤工 学会基準部宛 に提

出 して い た だ きた い 。こ の 基準案 は，会員か ら意 見が 出

さ れた 場合 に は，そ れ らを 岩石 の 超音波速度測 定方法基

準化委員会お よび岩の 試験 ・調査基準検討委員会 で 検討

した 後，基準部 お よ び理 事会 に お け る所定の 審議 を経 た

上 で基 準 と して制定 さ れ る予定で ある 。

2． 基準作成の 目的と経緯

　岩の 試験 ・
調査 基 準検討委員会 の 設立 と同時 に 岩石 の

超音波速度測定方法基準化委員会 が設 立 さ れ た。こ れ ら

の 設立 お よ び基準化の 経緯 に つ い て 本号 「岩の 試験
・
調

査 の基準化 に 関す る学会活動 につ い て」 に 述べ られ て お

り，こ れ を 参照 して い た だ きた い 。

　岩石 の 超音波速度測定方法 を当学会 が基準化の 対象 と

した理 由 は，岩石 の 基 本 的物 性 を調 べ る重 要 な 方法の
一

つ で あ る こ とと，国 内外の 実情 を調査 した結果当地 盤 工

学会 が取 り組む べ き基準化 の
一

つ で あ る と判断 され た こ

との 二 つ が 主 なもの で ある。また 試験法 が 内容的 に は成

熟 して お り基準 の 制定 が 比較的容易で あ る こ と も背景 に

あ る。試 験 方 法 の 重 要 性 の
一面 と して その 試験方法の 使
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用頻度 が考 え られ る。岩石の 超音波速度測定は以前から

硬岩 の P 波速度 に つ い て よ く行 わ れ て きた が，最近 は

軟岩で の 測定 も多 くな っ て きて お り，P 波速度 だ け で な

く S 波速度 の 測 定 も比 較 的 多 い 。最 近 の 調 査 で は 1〕・2〕，

軟岩 で の 室内変形試験 が増 え て い る こ と，超音波試験装

置は三 軸，繰返 し三 軸，一
軸圧縮，繰返 し中空 ね じ り装

置に 次 い で 多 い こ とが 示 さ れ て い る。一方岩 石 の 超音波

速度測定方法 に つ い て は 国 内外 で い くつ か の 基準や 指針

が こ れ ま で 制定
・
提案 され て い る 。 した が っ て ， こ れ ら

と整合を とりつ つ ，より
一

般的 な もの で か つ 現状の 技術

レベ ル で 妥当な もの を 作成 して い く こ とに主 眼 を置 い た。

そ して 実際の 試験 に おい て で きる だ け 利用 して い た だ け

る よ うな 基 準 を 目指 す こ と と した。

3， 基準案作成にあた っ て の検討事項

　 本基準案作成 にあ た っ て い くつ か の 検討事項 が 生 じた

が，その 主なもの は 以下 の ようで あ る。

　 3．1 国内外の 基準 や 指針の 現状

　岩 石 の 超音波速度測定方法 と して す で に制定 ・提案さ

れ て い る 基準 や 指針は 以 下 の よ う で あ る 。 国外 で は

ASTM の 規格 （1990） と ISRM の 指針 （1978），国内

で は 建設省 の 基準案 （1968），日 本 国有鉄道 の 示 方書

（1983），物 理 探 査学 会 （1990），土 木 学会 の 指針 案

（1991）で あ る 。
こ の ほ か物理 探査学会 の 前身で あ る物

理 探鉱技術協会の 要綱 （1962）や地盤 工 学会 の 「岩 の

調査 と試験 」 （1989）が あ り，コ ン ク リート関係 で は

ASTM の 規 格 （1983，1991再 確 認 ），JIS　A 　1127

（1993），日本建築 学 会の マ ニ ュ ア ル （1983）が あ る 。

こ れ らの 中に は 試験法 の 内容 として ほ かの 基準な どを引

用 して い る もの もあ り，岩 石 の 超 音波速度測 定方 法 の基

準と して特に 整備さ れ て い るの は ASTM の 規格，　 ISRM

の 指針 お よ び物理 探鉱技術協会 の 要綱 で あ ろ う。した が

っ て今回 の 作成 にあ た っ て は こ れ ら を特 に 参考 に した。

　 3．2　基準 の 対象

　超音波速度測定方法 と して す で に 共振法 とパ ル ス 透過

法が 提案 され そ れ ぞ れ 指針や 基準 に 取 り入 れ ら れ て い る

が，コ ソ ク リート関係 で は 品質 の 確認 に 大 きな 目的 が あ

りほ とんど共振法を用 い て い る の に 対 し，岩石 と して は

上 記基準や 指針の 類 で はパ ル ス 透過 法 が最も実績 が あ る

の で こ れ を対象 と した。また 以前は硬岩 の P 波速度 に

つ い て よ く実施 さ れ て き た が，P 波 速度 だ け で な く S

波 速 度の 測 定 も比 較的 多 くな っ て き て い る こ とか ら基 準

　 土 と基礎，45−−9 （476）
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で は P 波 と S 波両方 の 速度を 測 定 す る ように した 。 ま

た 三 軸 室 内 に設 置 した 状態で 測定す る場 合 に つ い て の 基

準化 の 要望があ っ た が ， 実務で 測 定結果を利用す るた め

に は 実地 盤 の 状態 に で きる だ け 近づ け る とい う意味 で そ

の 試験の 重要性 は認 め る もの の，拘束圧下 に あ る場合 は

現 時 点 で は研 究的意味合 い が 強い こ と，基準 と して はま

ず基本的 な 方法 に つ い て 基準化 を先 に 行 う必要性 が あ る

こ と，ほ か の 岩 の試験法 の 基準化 が進ん で い な い こ とか

らそれ らに力 を 注 ぐ必 要 が あ る こ と，か ら今回は 見送 る

こ と と した。

　 3．3 振動子

　近年の 圧電材料な どの 開発 と応 用 は きわ め て 広 く，本

試験 で対象とす る振動于の 種類 もそれ だ け 多 くな っ て き

て い る。こ の た め 目的 に か な う振動子 を適切 に選択 して

お くこ とが重要 とな っ て きて い る。振動子 に は材料 の 種

類 が 多 い こ と に 伴 い ，振動 モ
ー

ドや 固 有振動数 の 幅 も様

々 で あ る 。 そ こ で 振動子 に つ い て の 規 定 は 目的 に 沿 う範

囲で 基本的な もの に と どめ た 。
こ の とき特 に 振動す る方

向 を確認 して おくこ とが 肝要 で あ り，そ の 旨基準 に盛 り

込 ん だ。また 固有振動数 に つ い て は こ れ ま で 実績の あ る

もの を 中心 と し，こ の 幅 を狭 め る よ う に は しな か っ た。

さらに 固有振動数 に つ い て は，波 が 減衰 して 伝播が で き

な くな る場合 の対処法 と して 比較的低振動数の 振動子を

用 い る こ とが あ る こ とを示 した。

　 3．4　供試体の 形状 お よび寸法

　本試験 に 用 い る供試体 に つ い て は，原 理 的 に供試体の

大 き さと周波数な どの 条件 を満 た せ ば 本基準 で 示 した 寸

法 よ り も小 さな も の も対象 とす べ きで あ る が，本試験 に

引 き続 い て ほ か の 力学試験が実施される とい う実務上 最

も有り得 る ケ
ー

ス を想定 して ， 圧 縮試 験 と引張 り試験 で

用 い る供試体 とほ ぼ同 じ形状および寸法 と した 。 また供

試体の 寸法 や含 ま れ る礫 な どの 大 き さ に 関 して は固有振

動 数や 粒径 な ど との 相関 が 考え られ る が，詳細な 基礎デ

ー
タが 十分 で な い の が 現状 で あ り，こ れ らに 関 しほ か の

基準な どで記述され て い る もの で 妥当 と思わ れ る もの を

選択 した。

　 3．5 試 験手順

　具体的 な試験 の 方法 と して ，接 着 剤，振動子 と供試体

の密着時 の圧力，試験結果 の確認 の 方法 ， 測定困難時 の

対処法 が検討課題 で あ っ た 。 接着剤 に つ い て は，P 波測

定で は使用するこ と，S 波測定で は使用 しな い こ とが多

い こ とを示 し，接 着剤 と して は 市 販 の い くつ か の もの を

列挙す る こ と と した。振動子 と供試体 の 密着時の 圧力に

つ い て は ， 測 定結果に 影響を与 え ない 大きさは 明確 で な

い ため，圧力を加 え る場合 には こ れ ま で よ く使用されて

い る圧 力 以 下 と した。試験結果 の 確認 の 方法 に つ い て は

再現性 と異方性の 二 つ が 関係 して くるの で こ れ らをで き

る だ け 詳細 に記述す る よ うに した。測定困難時 の 対 処 法

に つ い て は，特 に軟岩 に お い て 伝播で きな くなるこ とが

あ る た め そ の 対処法 と して い くつ か の 方法 を記述した 。
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地盤工学会基準 （案）

パ ル ス 透過法に よる岩石の超音波速度測定方法
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Method　for　Laboratory　Measurement 　of　Ultrasonic　Wave　Velocity　of　Rock　by　Pulse　Test

1． 総　則

1．1 基準の 目的

　 この 基準 は ， 超音波を用 い て 岩石 の 弾性波速度

を求め る方法を定め る こ とを 目的 とす る。

1．2 適用範囲

　円柱 ま た は 直方体 に 成形 され た 岩石 試料を対象

とす る 。

1．3 用語 の 定義

　パ ル ス透過法 とは超音波パ ル ス を試料端 で 発振

し他端 で 透過 した パ ル ス を受振す る方法 で ある。

超 音波 速 度 とは超 音波の 透過時間 か ら算出 した 速

度をい 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。

J工SMO302 −1975 岩石 の 圧縮強さ試験方法

JISMO303 −1975 岩石の 引張 り強さ 試験方法

【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。

1．2 本基準は硬質 な 土 や 人 工 地盤材料 に も準用 で きる。

1．4 供 試体の 作 製 方 法 に 関 し て は，JISMO301 −

　 1975　岩石 の 強 さ試験用 試料 の 採取方法お よび試験

　 片 の 作製方法を参考 とす る 。 また供試体の 密度算定

　 に は ，JGS　T 　191−1990 土 の 湿潤密度試験方 法 を

　 参考とす る。
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基本的 にパ ル ス 発生器，

か ら構成 さ れ，次 に 示

。

（1＞ パ ル ス 発生 器 は，振動子に 衝撃 を与 え て ， そ

　 の 振動子固有の 振動 を発生させ る もの で あ る。

  　発受振子は 超音波 を発振 お よび受振す る基本

　要素 で あ り，そ れ ぞ れ の 振動子を発振子 お よ び

　受振子 とい う。 振動子は 振動素子 を収納 した 金

　属な どの 容器全体 を指 す。また振動素子を供試

　体 に直接密着 して利用 して も よい
。

　　振動子 は P 波 用 と S 波用 の 2種類 を用意 す

　る。振動子 は，使用 す る環境条件 や振動数，振

　動 モ
ードを考慮 して 適切なもの を選択する。 振

　動子の 振動数は，測定対象 となる供試体 の 力学

　特性 ，供試体の 形 状 や寸法，含有 さ れ る礫 の 粒

　径 や 内部 に 含ま れ る 欠陥 な ど に よ り，適切 と思

　わ れ る範囲で 選定す る 。

（3） 測定装置は，受振子からの 信号 を増幅 した り

　イ ン ピーダン ス を 整合 させ る電子 回路，波形 を

　表示 して 透過時間 を読み 取 る表示 装置 も し くは

　波 形 記 録 装 置 ，お よび 表示 装 置 も し くは 波形 記

　録装置を同期させる トリガ
ー

回路 で構成 され る。

2．2　そ の他の 用具

（1） は か り　感量0．01g の もの

  　ノ ギ ス

（3） 接着剤　P 波測定 の 場合粘性 の ある 材料，S

一 塑
化 す る材料

【付帯条項】

2，1　本装置 の 基本 構成 を 図
一 1に示 す 。 必 要 に応 じて ，

　 シ ョ ッ トマ ー
カ
ー

回路，遅延回 路，フ ィ ル タ ー プ リ

　ン タ
ー

な どが付加 さ れ る。

発振丁

供試体

受振子

図
一 1　 超 音波 速度測定装置 の 構成例

（1＞ パ ル ス発生 器 か らの 駆動信号波形 として は衝撃波，

　正 弦波 ， 矩形波，ス テ ッ プ波な どが使用 され る。通 常

　振動子の 固有振動数 と同程 度 の パ ル ス 波 を生 じさ せ る

　よ うに 駆 動 す る もの で あ る。駆動電 圧 は で き る だ け 高

　く，繰 り返 し発生機能を有す る もの が 好 ま しい 。

  　a．振動子 と して は ， 圧電振動子または電歪振動子
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　　　な どが使用 で き，パ イ モ ル フ 振動子 も こ れ らに 含

　　　め られ る。ま た 比較的低周 波 の 固有振動数 を持 つ

　　 振動子 と して は，ボル ト締 め ラ ン ジ ュ バ ン 振動子，

　　 磁歪振動子な どが使用 で きる。

　　b， S 用 波振動子 の 振動モ
ー

ドに は ，供試体接触面

　　　内の 直線方向 に 振動 す る す べ り振動 と，回 転方向

　　　に振動 す るね じ り振動 な どが あ る の で ，そ れ らの

　　　特徴を理解 して 使用 しなけ れ ば な らな い
。

　　 c。振動子 の 固有振動数 と して は，一
般的 に は 100

　　 kHz〜3　MHz 程度 を 用 い る が ，減衰 の 大 き な軟

　　 岩 の よ うな 供試体 で は 数 10kHz を 用 い る こ と が

　　　あ る 。

　　 d．振動素子を収納す る容器 の 大 きさは，容器を含

　　　ん だ 振動系 を形成 す る の で 大 きす ぎ な い よ うに す

　　　る 必 要 が あ り，また 利便性 か ら供試体 の 直径程度

　　　に す る こ とが 多 い
。

（3） 一
般 に使用 され る供試体 の 大 きさや振動子 の振動数

　を考慮す る と，波形 を デ ジ タル記録す る際の サ ン プ リ

　 ン グ時間 ま た は 時間読取 り最小 目盛 は ，少 な くて も

　0．1　ps以 下 で あ る こ とが望 ま しい 。

2．2

　（3） 接着剤は，振動子 を供試体 に 直接密着 す る 場合，

　　 も し くは振動子 を収納 した 容器 を用 い て 容器 と供試

　　体を密着す る場合 に使 用 す る 。 接着剤 と して は，P

　　波 測 定 の 場 合 は グ リース ，親水 性 ク リ
ー

ム ，ワ セ リ

　　ン ，グ リ セ リン ，な ど粘性 の あ る 材料 を振動子 に 薄

　　く塗布す る 。 ま た S 波測定 の 場合 は ，接着剤を用

　　い ず，圧着 だ け に よ る こ とが 多 い 。S 波測定 に お い

　　て 接着剤を使 用 す る と きに は，固化後 せ ん 断力を伝

　　達 させ る特性 が 必 要 で あ り，こ の よ うな 特性 を 有 し

　　試験後供試体 と分離しや す い 接着剤 と して，剥離性

　　の よ い 瞬間接着剤 ， カ ナ ダバ ル サ ム ，サ リチ ル酸フ

　　ェ ニ ル，レ
ー

キ サ イ トセ メ ン トな どがあ る。

られ る場合 に は，d と 1は礫 や 欠陥な どの 大 き さ

の 5 倍以上 とす る。

3．2 供試体 の 性状および寸法 の 測定

　供 試 体 の 上 下 の 端面 は平 滑で ，互 い に平 行 で あ

り，側面 に 垂直 に なる よ うに した もの を使用す る。

供試体の 直径 4 と長 さ 1の 測 定 に あ た っ て は，互

い に 直交 す る 2 方向の 直径 と 4 辺 の 長 さ を 0．05

mm ま で 測定す る。

　 土 と基礎，45− 9 （476）
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3．3 そ の他

　供試体 の 含水状態 が で きる だ け 変化 しない よう

に す る。

　供 試 体 の 密度 は JGS　T 　 191−1990 に 準拠 して

求め る 。

　供試体 の 性状を記録する。

【付帯条項】

3．1

　　a．JISMO302 −1975に よ れ ば ，円柱供試 体 の 直

　　 径 は 20〜100　mm ，正 四 角柱供試体 の 断面 の 1 辺

　　 は20〜70mm ， 高さ との 比 は 2 に 近 い もの と し

　　 て い る。また JISMO303 −1975で は，円柱供試

　　 体の 直径 は20〜100mm ，高さ との 比 はO．5以 上 ，

　　 1 以下 と な っ て い る。

　　b．供試体 の 寸法 と振動子の 固有振動数 fの 関係 は

　　 次の 条件 を満 た すように する。波長 λ とす る と供

　　 試体 の超音波速度 v は v ＝fAで あ る の で，上 記 の

　　 条件 d≧ 5λ か ら，f≧ 5vfd とな る。

　　 c．供試体 の構 成 粒子 の 大 き さ につ い て は，平 均 粒

　　 径 d に つ い て 条件を設定 して お くこ とが で きる。

　　 す な わ ち ，ASTM 　D 　2845−90 で は λ≧3d と し，

　　 上 記 の 条件 d≧ 5λか ら，d≧ 15d とな る。

3．2

　供 試体 の 上 下 の 端面 の 平面度 と直交度 に 関 して は ，

JISMO302 −1975お よび JISMO303 −1975に基づ く。

す な わ ち ， 供試体 を定盤 の 上 に置 き供試体の 高 さの 最大

値 と最小値 の 差が0．1mm 以内 とな る ように し，さらに

供 試 体 の 側面 に直角定規 を あ て た と き側 面 と定 規 の 間 に

明 らか な す き間が．見 られない よ うに す る 。

「4． 試験方法

　4，1 試験 の 準備

　試験 の 前 に 以下 の 作業 を行 う 。

　  　速度測定 を 行うの と同 じよ うに 発振子 と受振

　　子 を 直接密着 させ る。

  こ の とき の 初動の 立 上 が り位置 を 供試体 の 長

　　さ が 0 の と き に相 当 す る とす る。

　4．2 試験手順

　P 波 測定 と S 波測定 の 順番 は 規定 しな い
。

こ こ

で は P 波 測 定 を先 に 実 施 す る場 合 を示 す。

　（D　P 波測定

　  　P 波用 の 発振子 と受振子の 間に 供試体を挟む 。

  振動子を供試体 に十分密着させ る。必要 に応

　　じ，少量 の 接着剤を供試体の 両端面 に 塗布 す る 。

　  密着 さ せ る と き び）圧 力 は 約98kN ！m2 ｛1、O

　 kgf！cm2 ｝ を超 え な い よ うに す る 。 また一連 の

　 試験 で 圧力をほ ぼ
一

定 とな る よ うに す る。

　  　超音波パ ル ス を発生させ，受振 した 波の 初動

September，1997

資料
一516

の 立上が りが鋭 い こ とを 確認 す る 。 初動 の 立上

が りが 明 り ょ うで な い 場合 に は 出力 や増幅度を

増 す。

i

    の 牒 で 蝴 動 の 立 ヒが り糊 ヒ，・ うで
勾

　　　 い 場合に は  か らの 手順を再度行う。

　　  　以 上 に よ っ て も初動 の 立 上 が りを 定 め る こ と

　　　 が で きな い 場合 に は ほ か の 乎段 に よ る こ と とす

　　　 る 。

　　  透過 した 波 の 立上が り部 分か ら透過時間 Tp

　　　を原 則 と して O．1　ps ま で読み と る 。

1   同
一一

供試体 に お い て 発振子 と受振子の 位置 を

1
　　 入 れ 替 え て，  か ら  の 手 順 を再 度 行 い ，合計

1　　 2 回の 測定を行 う。

　　（2）　S 波淇II定

　　  　S 波用 の 発振子 と受振子 の 間 に供試体 を挟む。

　　　 こ の とき振動 子 の 振動 モ
ー

ドが す べ り振動 の場

　　　合に は そ の 方向 と供試体 の 性状 との 関係 を記 録

　 　 　 す る。

’　　  〜  （1）に示 した   か ら  の 手順 に 従い ， 同様

　　　の 作業を行う。

　　  透 過 時 間 Ts を 原則 と し て 0．1 μs ま で 読 み と

　 　 　 る。

　　  　同一
供 試体 に お い て 発振 子 と受振子の 位置 を

　　　入れ替 え て，  か らの 手順 を再度行 い ，合計

　　 2 回 の 測 定 を 行 う。

一 　　 　 　 　 　．　 　 ＿ ．＿ 　 　■

【付帯条項】

4．1 密着は，重 り，荷重 計を 介 在 した ダ ミ
ー，指圧 に

　 よ る もの と し，そ の 強 さは 重量や荷重計 に よ り確認

　 す る 。

4．2

　　a ． こ こ で 示 した方法 に よ っ て も立 上 が り部 の 改善

　　 が な い 場合 に は減衰 の 大 き な 軟質な岩 の 場合 で あ

　　 る こ とが多 く， 波形の 記録 を 行う。

　　b．初動 の 立上が りが明 りょ うで な く軟質な岩 の 場

　　 合 に は 低 い 周波数 を持つ 振動子 を使用 す る。以上

　　 に よ っ て も初動 の 立 上 が り が 明 り ょ うで な い 場合

　は，受 振 した波 の ピーク に よ っ て 透過時間 を 求め

　て もよい
。

c．同
一

供試体に お い て発振子 と受振子 の 位 置 を 入

れ替 えて も原理 的に は P 波速度は 影響 を受 け ない

の で，再現性をチ ェ ッ ク す る た め 入 れ 替 え て 2 回

測定す る 。 こ の と き 2 回 の 透過時間の 差 が 5％以

上 あ る と きは 測定方法 に 問 題 が あ る可 能性 が高 い

た め，再度測定 を 行 う。S 波測定 に お い て も，同

様 に 2 回 の 測定 を行 うの を 原則 とす る が，層理 な

　どに よ る速度 の 異方性 や 不 均質性 の 影 響 が 大 き い

　こ とが あ る の で ，発振 子 と受振子 の 位置を入 れ替

え た 場 合 2 回 の 透 過時間の 差 が 5％ 以 上 あ る こ と

が あ る。こ の ときは振動 モ
ー

ドや振動方向 と供試

体 の性状 との 関係 を 詳 し く記録す る。
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5， 試験結果の 整理

（1） P 波速度 Vp（m ／s）お よ び S 波速度 Vs（m ！s ）

　 を 次 式 で 算定 す る。 こ の と き 2 回 測定 した 透

　過時間 に対 して そ れ ぞ れ算 定 す る 。

　　　 Vp＝104　x　1／　Tp

　 　 　 Vs＝1〔P × 11　Ts

　 　こ こ に，

　 　 　 　 　 1：供試 体の 長 さ （cm ）

　　　　 Tp ：P 波の 透過 時間 （ps）

　　　　 Ts ： S 波 の透 過時 間 （μs ）

（2） 超音波速 度 Vpお よ び Vsか ら，動 ボ ア ソ ン

　比 Vd，動 せ ん断弾性係数 Gd（kN ／m2 ）｛kgf／cm2 ｝

　お よび 動弾性 係 数 Ed （kN ！m2 ）｛kgf！cm2 ｝を次

　式 で 算定す る。こ の と き Vp と Vsは（Dで 求め

　た値の 平 均値を使用 す る 。

　　　　　　（Vp／　Vs＞2− 2
　 　 　 Vd＝＝
　　　　　 2｛（Vp1　V，）2− 1｝

　　　 Gd ＝Pt
・V，

2 （kNfm2 ），Gd＝1．02　x　lO−2 × Pt’　V，2

　 　 　 　 　 ｛kgf！cm2 ｝

　　　 Ed＝2（1十 Vd）
・Gd

　 こ こ に ，

　　　　 ρt ：測定 状態 に お け る供試 体 の 密度 （gfcm3 ）

【付 帯条項】

5． 有効数字 3 桁 で算出 す る 。

　（1） Vpお よ び Vsを km ！s 表 示 とす る と き は ，　 Vp

　　＝・10 × l／　Tp，
　Vs＝10 × lf　Ts で あ り，　 Gd＝・106× ρt

’
　V，

2

　　（kN ！m2 ），Gd＝1．02 × 104×
ρt
・V，

z｛kgf／m2 ｝と な る。

  　2 回 計 測 した S波 の 透過時間の 差 が 大 き い と きは ，

　動ボア ソソ 比，動 せ ん断弾性係数 お よび動弾性 係数

　の計算を そ れ ぞ れ の 透過時間 に対 し行 う。

6． 報告事項

試験結果 に つ い て 次の 事項 を 報告 す る 。

（1） 供試体番号 ， 採取場所 （深度）

（2＞ 供試体 の 形状，寸法，測定時の 密度，含水状

　態

（3） 試験条件 （密着 の 圧力，密着方法，振動子 の

　振動モ ードと固 有振動数）

（4） P 波速度，S 波速度

（5） 動ボ ア ソ ソ 比，動せ ん 断弾性係数，動弾性 係

　数 （た だ し異方性顕著 の 場合を除 く）

  　本基準と部分的 に異 な る方法 を用 い た 場合 は

　 そ の 内容

（7） その 他特記すべ き事項

【付帯事項】

6，

　 a ．必要 に応 じ，調査名，調査地点名，試験年月 日，

　　試験機関，試験者を報告す る 。

　b．必 要 に 応 じ，岩種 と供試体の 性状 （風 化，割 れ 9 ，

　　葉理 ，緻密 の 程度 ， 組成鉱物な どの 地質性状）を詳

　　細 に報告する。

　c．必 要 に応 じ，地 層名，地 質年代 な どを 報告 す る。

　d．異方性 が 強い 岩石 の 場合，超音波 の 透過方向お よ

　　び そ れ と異 方 性 の 主 軸 な ど との 関係 を報告 す る 。
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