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新規制定の 地盤 工学会基準案 「岩石 の 一 軸圧縮試験方法」につ い て
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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
一

軸 圧 縮 試 験方法 」 で あ る 。 原案 は 「岩の
一

軸

圧 縮試験方法基準化委員会」 （委員会構成 ： 表
一 1） 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 な らび に 本 基 準の 位 置 づ け，留意

事項 に つ い て 述 べ る。

　なお，こ こ に公示 す る基準案につ い て の 意 見は ， 平成

11年 11月30日 まで に 書面 に て 地盤工 学会基準部宛に ご提

出 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 岩の
一

軸 圧 縮試験基準化委員会お

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 審議手続 きを経た上 で学

会基準 と して 制定 さ れ る予定 で あ る 。

2，　 基準案作成の経緯

　平成 5 年 に 発足 した 「岩の 試験方法検討委員会 （委

員長 ： 吉中龍之進　埼 玉 大学教授）」 に お い て ，地盤 工

学会 と して 基準化 をは か る べ き岩の 室内試験方法な らび

に原 位 置 試験方 法 を リ ス トア ッ プ す る た め に ，国内外 の

学会 お よび 関係機関で 用 い られ て い る 基準 や指針類 の 実

態を調査す る と と もに 実務面で の 利用度や 新 た な基準 の

必要性等 に つ い て の 検討が行わ れ た。2 年間 に わ た る検

討 の 結果，岩石 供試体 を用 い た一
軸 お よ び三 軸 圧縮試験

は 実務 に お い て も 多用 さ れ て い る重要 な 試験 で あ る が ，

軟岩 か ら硬岩 ま で の 多様 な性状を示す岩石を包含す る形

の 基準が な く，新 た な 基準 の 必 要性 が きわ め て 高い 試験

で あ る こ とが 示 さ れ た 1）。

　 こ の よ う な 背景 の も とで，平 成 7 年 度 に 「岩 の
一

軸

お よ び 三 軸試験方法検討委 員会 （委員長 ： 吉中龍之進

表
一一1　 岩の

一
軸圧 縮試験方 法基準化委 員会委員構成

埼玉 大 学 教授）」（以 下，検討委員会）が 発足 し，3 年間

に わ た り，岩 の
一
軸

・
三 軸試験 方 法 の 基 準 化 作 業 を進 め

る上 で 必 要 な情 報 の 収 集
・整 理 が行 わ れ た。こ の 検討委

員会 の 主要な活動 内容 は，  ア ン ケー 1一調査，  全 国
一

斉試験，  文献調査 ，   試験方法 の 基準化 に 向け て の 要

点 の 整理，お よび  岩の
一

軸 お よび三 軸圧縮試験方法を

テ ーマ と した シ ン ポ ジ ウ ム
2）の 開催 の 5 項 目で あ っ た。

　平成10年度 に 発足 した 「岩 の
一
軸 圧 縮試験 方法基準

化委員会」 に お い て，前述 の 検討委員会 で 得 られ た成果

や 国内外 の 基準や指針 の 現状を検討 した上 で 基準の 原案

が 作成 さ れ た。

　 こ こ に 示 した岩石の
．．・
軸 圧縮試験方法 は ，「岩 の

一
軸

圧 縮試験方法基 準化 委員会」で 作成 さ れ た 原案 に対 し「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，基準案と して の 成案を 得た もの で あ る。
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　本基 準案は ， 硬岩か ら軟岩 を含む 岩石お よ び 改良地盤

などの 岩石 質地盤材料の
一

軸 圧 縮試験 の 方法 を規定す る

もの で あ る。

　前述の 検討委員会に お い て，岩 石 の
一

軸 圧 縮 試験 ，三

軸圧 縮試験 に 関 して ，どの よ うな種類の 試験 が，どの よ

うな 目的で 実施され，そ の 結果が どの よ うに 利用 さ れ て

い る か と い う点 に つ い て 国内の 現状 を 把握 す る た め に ア

ン ケ
ー

ト調査が 行 わ れ た 。 こ の 検討委 員会 で は，国 内

79の 機 関 （回 収 率 65％） か ら寄 せ られ た 調 査 結果 が 多

面的 に 分析されて い る
lt’。こ の 分析 に よ り，岩石 の

一
軸

圧 縮試験 の実施状況 や試験結果 の 利 用 方法 に 関 して 次の

よ うな現状が明らか に な っ た。

　  　岩 石 の
一

軸 圧 縮 試 験 は 硬 岩 ，軟 岩 と も に最 も実 施

　　頻度 の 高い 重要 な試験で あ る。

　  　岩 石 の
一

軸 圧 縮試験結果 は ，硬岩 ，軟 岩 と も に

　　「目安値 （イ ソ デ ヅ ク ス 】，「岩盤分類 」，「設計定

　　数」，「解析デ
ー

タ」 な ど幅広 く利 用 さ れ て い る 。

　 こ こ に 公示 す る 「岩石 の
一

軸圧 縮試験方法基準案」 は，

同 時 に公 示 され る 「岩 石 の 非圧 密非 排 水 （UU ）三 軸圧

縮試験方法基準案」 お よび今後順 次整備さ れ る予定 で あ

る 岩石 の 圧 密非排 水 （CU ）三 軸 圧 縮 試験 ， 圧 密排水

（CD ）三 軸圧 縮試験 と と もに ，岩石 供試体 の 圧縮試験方

法 を規定す る
一

連 の 基 準 の
一

つ に 位 置 付け られ る。ま た，

岩 石 の
一

軸 圧 縮試 験 は比 較的簡便 な 試験 で 最 も実施頻度

が 高 い 試験で あ り，そ の 試験結果 が 幅 広 く利 用 され て い

るの が現状で あ る が ， 試験結果 の 利用 目的 に 応 じて ，こ

れ らの 試験を使い 分け る こ とが 必 要 とな る。

　 　 　 　 　 　 　 　 6ヱ
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4， 基準案の 概要 と留意点

　本基準案は，「1．　 総則」 か ら 「6． 報告事項 」 まで，

六 つ の 章 か ら構成 さ れ て い る。L’／ ドに 各 章の 概要 と留意

点 あ る い は検討内容 を 記述 す る。

　（1＞ 総則

　総則で は，試験 ¢ ）目的，適用範囲を規定 し，本基準案

で 使用 す る用 語 の 定義を 行 っ た。

　試験 日的 を，拘 束圧 を 受 け な い 状態 で 長軸方向 に 圧 縮

され る と きの 岩石の 強度
・
変形特性 を 求め る こ と と し，

具体的 に は，軸圧縮中 の 軸方 向応カ
ー
軸 ひ ず み 曲線，一

軸 圧 縮強 さ，変形 係数 を 求め る こ と と した。軸方向応カ

ー
軸 ひ ずみ 曲 線 も含 め た の は ，同 曲線 か ら 供試体の 状態

や試験結果の 信頼性 を判断 した 上 で一
軸 圧 縮強 さ や変形

係数を求め るべ きで あ る と考 え たか らで あ る。

　適用範囲 は，硬岩 か ら軟岩 ま で の 岩石 お よ び岩石 質地

盤材料 と した。本来，硬岩 と軟岩 の 定義 を 明確 に して 適

用 範囲 を設 定 す るべ きで あ る が，試 験 結 果 の 取 扱 い 方 や

利用 目的，対象構造物 の 差異等 に より硬岩 と軟岩の 区分

は 明確で な い の が 現状 で あ り，ま た，本 基準で 定義 す る

こ とも困 難 で あ る。しか し，一
軸圧縮試験 は 岩石の 最 も

基 本 的 な 性 質 を 求 め る試 験 で あ り，そ の 結 果 は 多方 面 に

利 用 され て い る。一
方，一

軸圧 縮試験 で 求 ま る 力学特性

は，供試体の 寸法
・形状

・
含水 状態，載荷速度等の 多 く

の 要因に 敏感 に 影響されるこ とか ら，一
軸 圧 縮試験 を可

能な 限 り統
一

的 な方法 で 行う こ とが 望 ま しい
。

こ の よ う

な 理 由か ら，本基準 で は，適用範囲 に つ い て 硬岩 と軟岩

の 区別は 行 わ ず ， 岩 石 お よび 岩 石 質地 盤 材料 と して試験

方法の 基準化を行 っ た。

　な お，本基準案は 原 則 と して 軸圧縮力 の 最大値 を確認

す る ま で の 試験 撮 大強度 を求 め る 試験）を 対象 と した。

岩 石 の 残留強度 や破壊後 の 挙動を 求め る試験 に つ い て は，

試験機 の 剛性や 軸圧縮 の 制御 に関 して 厳密な基準が 必要

とな る こ と，試験 の 実施 は 基 礎的 研究段階で あ る こ とか

ら，「基準 の 解説」 で 取扱う こ と と した。

　  　試 験用 具

　試験機の 基本的な構成 と具備 す べ き条件を示 した。ボ

ア ソ ン 比 の 評価 を念頭 に置い て ，付帯条項 に，周 方向変

位量や側方向ひ ずみ 量を求め る場合の 精度 や 装置の 例 を

示 した。

　なお ，球座 に つ い て は ，「基 準 の 解説」 で 記述 す る こ

と と した 。

　（3） 供試体の 作製 と測定

　供試体の 形状 お よ び寸法，供試体 の 作製方法，供試体

の 測定 項 目 と方法 に つ い て 規 定 した。

　供試体の 形状 は 「直円柱を基本 とす る」 と した が，ア

ン ケ
ー

ト調査結果
3〕
に よ ると， 硬岩 で は 直四 角柱の 供試

体 を 使用 す る場合 も ある こ とから，付帯条項で 「直 四 角

柱」 の 使用 も認 め る こ と と した。

　供 試体 の 直 径 は 「5．Ocm を標 準 」，高 さ は 「直径 の 2

倍 を 標準」 と した。こ れ は，ア ン ケー ト調査 に お い て 大

多数の 機関 か らこ の ような 回答が寄せ られた こ とに よ る。

62

な お，供試体寸法 に 関 す る 付帯条項 で，「供試体 の 直径

は，構成 粒子 の 最大寸法 の 5 倍 以 上 が 望 ま しい 。」 と記

述 して お り，粗粒結晶を 持 っ 岩 石 や 礫岩 な ど岩 石 の 種類

に よ っ て は標準寸法 以上 の 直径の 供試体を用 い る場合 に

も本基準案 を適用で き る よ うに した。な お，こ の 場合に

も 「高さ は 直径 の 2 倍 を 標準 とす る」規定は 適用 さ れ

る。

　供 試体 の 作 製 に つ い て は，特 に 軟岩 で，力学 特 性 が水

の 影 響 を受け る場 合 もあ る こ とか ら，付帯条項 で，水 の

影響 の 受 け やすさの 違 い に よ り供試体作製方法 を 選択す

べ きこ とを記述 した。

　（4） 試験方法

　試 験方法 の 手 順 を 規 定 した e

　供試体 の 設置 に つ い て ，付帯条項 で ， キ ャ ッ ピ ン グ に

つ い て 言及 した。キ ャ ッ ピ ン グを 行 う場 合に お い て も，

キ ャ ッ ピ ン グ材の 強度お よ び 剛 性 が岩 石 試 料 よ り大 きい

もの を 用 い る こ とを記 述 した。

　軸 圧 縮過程 で は，軸 ひ ず み 速 度 を一定 （毎 分 0．01〜

0．1％ を標準） と して 連続的 に軸圧縮す る こ とを基本 と

した。 こ れ は ，ア ン ケ ー
ト調査結果 か ら 軟岩 で は 約

70％ の 試験 で ，硬岩 で は 約60％ の 試験 で こ の 制御方式

が採 用 さ れ て い る こ と，さ らに ，本 基 準 案 と同時 に 公 示

さ れ る 「岩石 の 非 圧 密非排 水 （UU ） 三 軸圧縮試験方法

基準案」 と同
一に して お くべ き と判断 した こ とに よる 。

しか し，ア ン ケ
ー

ト調査結果 に よる と，10分程度 で試

験 が終 rす る 軸圧 縮速度で 試験 して い る場 舎 もあ り，ま

た ，こ の 軸 圧 縮速度 は 毎分0．01〜0．1％ の 軸 ひ ず み 速度

か ら大き くは 逸脱 して い な い こ とか ら，付帯条項 で 「
一

定 の軸 ひ ず み 速度 あ る い は 軸方向応 力速度で 軸 圧 縮速度

の 制御 が 行 え な い 場 合に は，10分程 度 で 試験が 終 了す

る軸圧縮速度 を 目安値 とす る。」 と した。

　軸 圧縮 の 終了 に つ い て は ， 軸 圧 縮中 に軸圧縮力 の最大

値 を確認 した後，軸圧縮を終了す る こ とを基本 とした。

具体的 な 軸圧 縮力 の 最大値 の 確認方法 につ い て は，付帯

条項 で，ひ ずみ 制御 の 場合，応力制御 の 場合，お よび 明

り ょ うな 最大 値 を示 さ な い 場 合 に つ い て 記 述 した。

　  　試験結果の 整理

　試験結果 と して ， 試験前 の 供試体の 状態に 関す る結果

と軸圧縮過程 で の 試験結果 の 整理項 目に つ い て 記述した。

　試 験 結 果 の 整 理 に使 用 す る 単 位 に つ い て，原 案を 作 成

す る段 階 で ，「本基準が 適 用 さ れ る 硬岩 と軟岩 で は，そ

の 力学定 数 の 値は オーダーが 異 な る場 合 が あ る こ とか ら，

SI基本単位 （kg，　m 等），ある い は 固有名称 を もつ SI

組 立 単位 （N ，Pa 等）の み 使 用 す べ き で あ り，SI組立

単位 を用 い る 場合 で あ っ て もSI接頭語 ⊂M ，　k 等） を含

む単位 を用 い るべ きで は な い 」 との 意見 も出 さ れ た が，

基準 の 利用者は土木に 関係する技術者 に ほ ぼ限定され る

こ と，利用 者 の 共 通 認 識 と して 単位を決 め て お い た 方が

誤解が 少 な い こ とか ら，本基準案 に 示 した単位 を 使用 す

る こ と と した
。

　変形係数 に つ い て は，一
軸 圧 縮 強 さ の 50％ に お け る

軸方 向 応カ
ー
軸ひ ずみ 曲線 の 割線勾配あ る い は接線勾配

　 　 土 と基礎，47− 9 〔500）
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を変形係数 とする こ と を標準 と し，両者 で 記号をか え て

表記 す る こ と と した 。

　な お，供試体 の 断面補 正 に つ い て は ，「基 準の 解説 」

で説 明 す る こ と と した 。 す な わ ち ，硬岩 と軟岩 で 断面 補

正 の 必 要性 が 異 な る こ と， 岩 石 の
一

軸 圧 縮試験 で は 軸圧

縮過程で の 変形モ
ー

ドあ る い は破壌 モ
ー

ドが多様 で あ る

た め 軸 ひ ず み を用 い て 断面補 正 す る こ と に 問題 が あ る こ

と等の 留意点が あ り，こ れ ら の 留意点を 「基準の 解説」

で説明す る こ と と した 。

　（6） 報告事項

　報告事項 は，大 別 す る と，試験に関す る事項 ，供試体

に関 す る事項 ，試験結果 に 関 す る 事項，そ の他特記 す べ

き事項 で ある 。

1｝

）2

〕ド3
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岩の
一軸 お よび三 軸圧 縮試験 の 方法 と結果 の 適 用に関 す

る シ ン ポ ジ ウ ム 　発表 論 文 集，1998 ．
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地盤工 学会基準案

岩石 の 一軸圧縮試験方法

Method 　for　Uncon 丘ned 　Compression　Test　for　Rocks

JGSXXXX
−200X

1． 総　則

　1．1 試験 の 目的

　 こ の 試験 は，拘東圧 を受け ない 状 態 で長軸 方 向に圧縮 され

る と きの 岩石 の 強度
・変形特性 を 求め る こ と を 口的 と す る、

　1．2 適 用範囲

　岩石 お よび岩石質地盤 材料 に適 用す る。

　1，3　用 語の 定義

　〔1） 拘束圧 を受け な い 状態 とは，供試 体の 半径方 向に応 力

　 　を作用 さ せ な い 状 態 を い う。

岩石 お よ び 岩

ない 状態 で劇
を い い ，そ の

　　　　　 」

【付帯条項 】

1， a．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 。

　　b．本基準に 規定さ れ て い な い 事項 につ い て は，次の 規 格
・

　　 基 準 を参照 する。

　　 JGS 　 2531 「岩 石の 非圧 密非排 水 （UU ） 三 軸圧縮 試験 方

　　 　 　　 　　 　 法」

　　 JGS 　O542 「地盤材料の 変形特 性 を求 めるた めの 繰返 し非

　　　　　　　　排水三 軸試験方法」

　　 JGS 　 1220　「パ ル ス 透 過法 に よ る 岩 石 の 超音 波速 度測 定

　　 　 　　 　　 　 法」

1．1 強度 ・変形 特性 とは，軸圧 縮 中 の 軸 方 向 応 カ
ー
軸 ひ ず み 曲 線，

　一軸圧 縮 強 さ，変形 係数 を い う。

1，3　 a．本基 準で の 用語 の 記載

　　 　 ・供 試 体の 長軸 方 向 に圧 縮 応力を 作 用 さ せ る こ と を 軸圧

　　 　 　 縮 と記 す。

　　　 ・供試 体の 長軸 方向 に 作用す る 応力を軸方向応力 と記 し，

　　　　 軸 方 向応 力が 作用 した と きの 長軸 方向の 変位 お よび ひ

　　 　 　 ずみ をそれ ぞれ軸変位，軸 ひ ず み と記す。

　　 　 ・供 試 体の 円周方 向の 変 位 やひ ず み に つ い て は，それぞ

　　　　 れ 周方向変位 ， 側方向ひ ずみ と記す 。

September ，1999

b．本 基 準で は，軸 方 向応 カ
ー軸 ひ ずみ 曲線 の 勾配か ら求 め

　た変形性 に 関連す る 係数 に つ い て は 変形 係数の 名称で 統

　
一

する。
c． 「軸 方 向応 カー軸 ひ ず み 曲線 」 を，「軸 応カ

ー
軸ひ ず み曲

　線」 ま た は 1
一
応 カー軸ひ ずみ 曲線 」 また は 「応 力 ひ ずみ

　曲線」 と略 記す る こ とが で き る 。

隰
　2．1 試験機の 構成

　試験機は 圧 縮 装置，荷 重 測 定 装 置，変 位 測 定装 置か ら構成

され，次 に 示 す 条件 を満 た す もの とす る。

　〔D　供試 体の 最大軸圧 縮力 に対 し，十 分な 負荷能 力を 有す

　 　 る こ と。

　（2） 軸変位 また は軸方 向応 力 を 連 続 して
一定速度 で 与え 得

　 　る こ と。

　（3） 軸圧 縮 力を供試 体 の 最大軸 圧 縮 力ま で ，そ の ± 1％の

　 　許容差 で 測 定 で き る こ と。

　  　軸変位量 あ る い は 軸ひ ずみ 量を．対象 とする 岩石に 応

　　じて 十 分な 精度 で 測 定で き る こ と。

　2．2　 その 他の 用具

　（1） 供試 体寸 法 測定 用具 　供 試体 の 直径 お よ び高 さを0．1

　 　mm 以 下 ま で 読 み取 れ る もの。

　（2｝ は か り　0，01g まで は か る こ とがで き る もの 。

　（3） 供試体 作製用 具

【付帯条項 】

2．1 試 験機 の構 成 図を 図
一 1に 示 す。荷重 計，上 部加圧 板，供

　試 体，下 部 加 圧 板 お よ び 圧 縮 装 置 の そ れ ぞ れ の 中心 軸 が，同

　
一

直線 上 に 設置 可能で あ る こ と。

2，1

　 （4＞ a．軸 変 位 量 あ る い は 軸 ひ ず み 量 は，7 ル ス ケ
ー

ル の

　　　 0．2％ の 精 度 で 測 定 で き る こ と を 原 則 とす る。例 え ば，

　　　 最小 目盛 11100mm 〜1〆10001nm の ダ イ ヤ ル ゲ
ー

ジ や

　　　 ひ ず み 感 度 5x10 −“

オ
ー

ダ
ー

の ひ ず み ゲ
ー

ジ な どσ）変

　 　 　 位測定 装置 を用 い る。

　 　 　b．周方 向変位量 や側方 向ひ ずみ 量 を測定 す る場合 に は，

　　　 軸変位量 あ る い は 軸ひ ずみ 量 と 同等の 精 度で 測定で きる

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 63
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図
一1　 試験機の例

ト部加圧板

十
亠
げ．変

ド部加圧板

　こ とを原則 と す る 。

c．周 方向変位量 や 側方 向ひ ず み 量 を測定 する装 置 と して，

　 ひ ず み ゲ
ー

ジ，非接触 式 ・リン グ 式な どの 変位 測定装 置

　 を用 い る。
d，変形 特性 を求 め る こ とを主た る 目的 とす る場 含は，供

試体の 軸変 位量 あ るい は軸 ひ ず み量 を ひ ず み ゲ ー
ジ や 局

　所 変位 計 な ど に よ る適 切 な 方法 を用 い て 供試体側 面で 測

　定 す る。
2．2

　Cl） 供 試体 の 直径 の 測 定 は，ノギ ス ま た は バ ー
ニ ア付 きス チ

ー

　　ル テ
ープを 用 い る。

　（3｝ 供試体作製用 具に は，トリ マ
ー，直ナ イ フ ，コ ア リン グ 装

　　置，マ イ タ
ー

ボ ッ ク ス ，切 断機，研磨機 な どを 用 い る。

「覊 測定

一

7

64

3，1 供試 体の 形 状お よび 寸法

（1） 供試 体の 形 状は 直円柱を 基本 とす る。
（2） 供 試 体 の 直径 は，5．Ocm を標準 とす る。
（3｝ 供 試体の 高さ は，直径 の 2 倍を 標準 とす る。
3，2　供試 体の 作 製

（1） 供 試体側面 を成 形 しな い 場合

　　試験 に 用 い る ボ
ー

リン グ コ ア が，所定 の 供 試体直 径で

　 あ る場 合 に は，供試 体の 端 而 を切断機 に よ り切断 し，端

　面 の平滑 さの 程度 に 応 じて 研暦機 に かけ研磨 す る。

（2）　 トリ ミン グ法 に よる場合

　  　供試 体側面 を，所定 の 直径の 円 柱に な る よ う に トリ

　　マ
ー，直ナ イフ な ど を 用 い て 成形 す る。

　  　供 試体の 端面 を，マ イ タ
ー

ボ ヅ ク ス ，直ナ イフ な ど

　　 を用 い て成形 す る。

（3＞ コ ア リソ グ法 に よる場 合

　  　試料 ブ ロ ッ ク か ら供試体を 所定の 直径に な る よ うに

　　 コ ア iJン グ す る。

　  　供 試 体の 端面 を 切断機 に よ り切断 し，端 面の 平滑程

　　度 に 応 じて 研磨機 に か け 研磨 す る。
3．3　供試体 の 測定

〔D　供試体 の 直径 を，供試 体 の 中央 付近 お よ び 両 端付近 に

　お い て，0．1mm 以 下 まで は か り，こ れ ら の 平均 値 を供

　試体の 初期 直径 ヱ）o （cm ） とす る 。

  　供試 体の 高 さ を，3 箇所 以上 に お い て   ．1mm 以 下 ま

　で は か り，こ れ らの 平 均値 を 供試体 の 初期高 さ 瑞 〔cm ）

　 とす る。

　　〔3＞供試 体の 質量 meCg ）を，0．01　g 以 下 ま で は か る。

　 　   　必要 に 応 じて，供 試体成形の 際 に 削 り取 っ た 岩片 の 中

　 　 　か ら代表 的な試料 を分取 し，含水比 を測定 して 供試 体の

巨躑 纛 翻 ・一

【付帯 条項 】

3．1

　 〔1） 本基準は，直四 角柱 の 供試体に も準 用で きる。

　 〔2＞ a ．本 基 準 は，直 径 2．〜10cm の 直 円 柱 供 試 体 に も準用 で

　　 　 　きる。

　　　b．粗粒結 晶を持つ 岩石 や 礫岩を 対象 とす る場 合に は，供

　　 　 　試体の 直径 は，構 成粒 子の 最大 寸法の 5 倍 以 Hが望 まし

　 　 　 　い 。

　（3） 供試 体の 高さ は 直径の 2 倍 を 標準 と す るが，直径 の 1．8〜

　　2．5倍を 許容範囲 とす る。
3．2　 a．軟岩 試料 で は採取 後，直ち に 成形 し試 験 を行 う こ とが

　　 　 望 ま しい が，試験 実施 まで に期 間 を要す る場 合 に は，試

　　　 料 を 傷つ け た り，含水 比 を 変化 させ る な ど原 位置 で の 性

　　　 状を 著 し く変化 さ せ る こ との な い よ う に し な け れ ば な ら

　　 　 な い 。

　　 b．供 試 体の 作製 に は，サン プ リ ン グ な ど で 明 らか に 乱 さ

　　 　 れ て い る と判 断 さ れ る部分 を 取 り除 い た もの を用い る。

　　 c．供試 休の 作製 は，試料 の 含水 比 を 変化 させ な い よ う に

　　 　 チ際 良 く行 い ，ま た ，試 料 に乱 れ を 与 え な い よ う に ト分

　　 　 注 意 しな け れ ば な らな い 。

　　 d．供 試体 の 作製 時 に 試料 の方 向 （上 下，ブ ロ ッ ク 試 料 に

　　 　 あって は 方位） が 不 明 に な ら な い よ うに 注意す る。

　　 e．試 料 は，原則 と して 供試 体の 高 さ よ り余裕 を も っ た 大

　　 　 き さ の もの を用 意す る。

　　 f，供試 体の 両 端面 は，0．02mm 以 上 の 凹 凸が ない よ うに

　　 　 平 滑 に す る。また，両 端面 は供試 体 の 軸 に 直交 す る もの

　　 　 と し，そ の ず れ は0．OOIラ ジ ア ソ 以 内 あ る い は 50　mm で

　　　 0，05mm 以 内 とす る。

　　 g ．供試 体 の 側面 は，滑 らか で 凸凹 部分 が な く供試 体 全長

　　 　 に わ た 一．・て まっす ぐな もの と し，その 平 滑 さ は 0．3mm

　　 　 以内 とす る。

　〔1） 端 面 成形 を行 う と き，水 の 影 響 を受 け や す い 試料 の場 合 に

　　 は，試 料 に ビ ニ
ー

ル フ ィ ル ム を巻 き 少量 の 水 か 油 を用 い て 切

　　 断機 に よ り端面 を 切 る。

　  　 トリ ミ ン グ法は，試 料が供試体直 径 よ り大 きい ボ ーリ ン グ

　　 コ ア あ る い は ブ ロ ッ ク で，水 の 影 響 を 受け や す い 場 合 に 適用

　　 す る。

　（3） コ ア リ ン グ 法は，試 料が 供試体直径 よ り大 きい ボ
ー

リ ン グ

　　 コ ア あ るい はプ ロ ッ ．ク で，水の 影響 を受 け に くい 場 合に 適用

　　 する。

3．3

　（3） 目的 に 応 じ て，初 期 状態の 供試体の 湿 潤 密度 ρtO （g！cm3 ）

　　お よび 乾燥密 度 Pd。（g！cm
：

り，間隙比 eo，有効間隙率 編 〔％），

　　飽和 度 S承 ％L 超 音波速度 Vp，　Vs（m ！s） を求め る。

　　　Pt。（gfcm3），Pd。（91cm3），e。，・ne。（％ ），　S，。（％） は 次式 に よ り

　　算定 し，Vp，愁 （m ！s） は JGS　1220 「
．
パ ル ス 透過 法 に よ る岩

　　石 の超 音 波速度 測 定法 」に よ り求 め る。

　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　VoP
、　 　 　 　 　 　 珊 o　　　　　　Ms

　　　　ρ’。
＝
％

・P ・・
＝
1 ・ e

・
＝
π

一1

　 　 　 　 　 　 　 MUu ．− Ms　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 辮 o
− Ms　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ps

　　　　　
n …

＝
m 。一，− MTt．

× 100   。
＝

肱
一

撚  
x100

　 　土 と基礎，47− 9 （500）
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　 　 　 　 　 こ こ に，

　　　　　Vo ： 供試体 の 初期 体積 （cm3 ）

　　　　　　　（v・
一
÷咄 ）

　　　　 P，
：構成粒 子の 密 度 〔9／cm3 ）

　　　　 p。． ： 水 の 密 度 （g〆cm3 ）

　　　　　Jnぎ　 ： 供 試体 の 炉 乾燥 質量 （g）

　　　　　MOIt／：供試体 を 72時間以 上 水 浸 させ た 後の 質量 （g）

　　 　 　　M 。「；供試 体 を72時間 以 上 水 浸 させ た 後 の 水中 に お け

　　 　 　　 　　 る 見か け の 質量 （g）

　  　試 験後 の 供 試 体 を 用 い て 含水 比 を 求 め る場 合 には ，削 り取

　　 っ た 岩片 の 含水 比 の 測 定 を 省い て も よ い 。

　〔5） 成 形 した 供試体 に つ い て 岩質 お よ び層理 ，葉理 ， 亀裂 な ど

　　 の性 状，風化や変質 の 程度 な どの 観察 を行 い ，軸方 向に対 す

　　る 層理，葉理，亀裂 の 角度 を測 定す る。
一一．

　　　　　　　　　
．．．一

　　
．．一一tT．．

4． 試験方法

一
軸 圧 縮 試 験 は，以 下 の 手 順 で 行 う。

（1｝ 供試体 を 装置の 軸 に
一
致 す る よ う 試験 機 に設 置 す る。

（2｝ 軸 ひ ず み 速度 を
一

定 に して 連 続的 に軸圧 縮 す る。軸 ひ

　 ずみ 速度 は，毎 分0．01〜0．1％ を 標 準 とす る。た だ し，

　軸 ひ ず み速 度 を
一一定 に保 つ こ とが 困難 な場 合 には ，こ の

　軸ひ ず み速 度 に相 当 す る軸方 向応 力速度 で 供 試体 を軸 圧

　縮 して も よ い 。

〔3） 軸 圧縮 中 は，軸 圧縮 力 P （kN ＞ と軸 変 位量 AH （cm ）

　あ る い は軸 ひず み 量 〔U｝ をはか る。

団　軸圧縮 中 に軸圧 縮力の 最大値 を確認 した後，軸圧縮 を

　終了す る こ とを基 本 とす る 。

  　軸圧 縮 終了後，供試体 の 変形
・
破壊状 況な どを観察 し，

謝 ・・　 　 　 　 ＿ 」
【付帯条項】

4．

　（1＞ a．付帯 条項 3．2f．に 示 す 条件 を満 た せ な い 場 合 に は ，軟

　 　　 岩 で は通常，供 試 体の 上 下端 面に 1〜3mm 程度 の 厚 さ

　 　　 で 石 膏 な ど を用 い たキ ャ ッ ピ ン グ を行 う。キ ャ ヅ ピ ン グ

　　　 材の 強度 お よ び 剛 性 は，岩石 試 料 よ り大 きい も の を 用 い

　 　　 　る。

　 　　b ．供 試体 を下部 加圧 板 の 中央 に 置 き，試 験機，加圧 板，

　 　　 供試 体び）中心 線 を
一

致 させ る。

　　　c，荷重測定 装置，変泣測定装 置 を設置 し，調整 を行 う。

　（2） a．一定 の 軸ひ ずみ 速 度あ る い は 軸方 向応 力速度 で軸圧 縮

　　　 速度 の 制 御 が 行 え な い 場 合 に は，10分程 度 で試験が 終了

　 　　 す る軸圧 縮速度 を 目安値 とす る。

　 　　b，軸圧縮 力は，衝 撃 を与 え ない よ うに，滑 らか に増 加す

　　　　る よ うに加 え る 。

　C3） a，軸圧縮 力 と軸変位 量 また は 軸ひ ず み 量 を連続記録 しな

　　　 い 場 合は，こ れ らの 測 定 間 隔 は，軸方 向 応 カ
ー軸 ひ ず み

　 　　 　曲線 を 滑 らか に 描 くこ との で ぎる程度 とす る。

　 　　b．必 要 に 応 じて，周方 向変 位量 ∠jlCcm ） あ る い は 側 方

　 　　 　向ひ ずみ 量 ε r を は か る。

　  　ひ ず み 制御 の 場 合 に は，軸 圧 縮 力 が 急激 に減 少 した 時点．

　 　応 b制御の 場 合に は，軸変位 が急 激 に増 大 した 時 点 で 軸 圧 縮

　　を終 了す る。な お，ひず み 制御 の 場 合で 軸方向応 カ
ー
軸 ひ ず

　 　 み 曲線で 明 り ょ う な軸 方向応 力の 最大値 を示 さない 場合 に は，

　 　任 意の 軸 ひ ずみ まで軸 圧縮 を継続 した後，軸 圧縮を終了す る
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　 こ とが で きる。
〔5） 軸比縮終 了後の 供試 体の 変形

・
破 壊 状況 は，そ れ らの 状況

　 が最 も顕 著に 見え る方 向か ら観察 を行い ，記録 す る。ま た，

　破 断面 〔すべ り面） が 見ら れ る 場合 は，勾 配が 最 も急 に．見え

　る 方向か ら観 察を行 い ，お お よその 角度 が読 み とれる程度に

　 記 録 す る。供 試 体 の 不 均 質状態 や異 物 の 混 入 状況 な どを観察

　 し，言己録 す る。

5． 試験結果の 整理

5．1 試験前 の 供試体 の状 態

試 験前 の 供試 体断 面reAuCcmZ）を 次式 で 算定 す る。

　　An＝（πDo2）〆4

5．2　軸圧縮 過程

〔D 変 位 計 を用 い た 場 合に は，供 試 体 の 軸 ひ ず み ε。（％〕

　を 次 式で算定す る。

　 　 　　ea＝C∠HfHo ）x100

　 　 　 　 こ こ に，

　　　 ∠」H ；供 試体の 軸変位 量 （cm ）

　　軸ひ ず み 量 を 直接 測定 した場合 に は，その 値 を％に 換

　算 して軸 ひ ず み e。（％ ） とす る。
C2〕 軸 ひ ず み ε、x 〔％） の と きの 軸 方 向応 力 σ。〔MN ！m2 ） を

　 次式 で算定 す る。

　　　　σ a
＝（P ！A 。）× 10

　 　 　 　 こ こ に，

　 　 　 P ： 軸 ひ ず み ε話％ ）の と き に供 試 体 に 加 え られ

　 　 　　 　 た 軸圧 縮 力 （kN ）

（3｝ 軸 方 向 応 力 σ 。（MN ／m2 〕 を縦 軸 に ，軸 ひ ず み e。（％’）

　 を 横軸 に と っ て ，軸 方向応 カー軸 ひ ず み 曲線 を図示 す る。

  　軸方向応 力の 最大値を 軸方向応 カー
軸ひ ず み 曲線か ら

　 求め
一

軸 圧 縮強 さ q。〆MN ／m2 ） とす る。

  　変形 係数 E （MNfm2 ） を次式 で算定 す る。

　　　 E ＝A σ。fAεa

　 　 　 　 こ こ に，

　　　　A ε、： 軸 ひ ず み の増分

　　　　A σa ：軸 ひ ず み の 増分 に 対 応す る 軸方 向応 力 の 増

　 　 　　 　 　 分

【付帯条項 】

5．2

　（1） 周方 向変 位量 を測定 した 場合 に は ，供試 体 の 側方 向 ひず み

　　εr （％j ） お よ び ボア ソ ン 比 V を 次式 で 算定 す る。また ，側 方

　　向 ひ ず み 量 ε．（％） を 直接測 定 した 場 合 は，同式 を 用 い て ボ

　　ア ソ ン 比 ソ を 算定す る。

　　　　 ε广 〔Alf πD 。）× 100，　 v＝一
（A ε。f∠ε。）

　 　　 　 　こ こ に，Al ：供試体 の 周方向変 位量 （cm ）

　（5｝ 一軸 圧縮強 さの 50％ に お ける軸方 向応 力．一軸 ひず み 曲線の

　　割線勾配 あ る い は接 線勾配 を変形係 数 とす る こ と を標準 とす

　　る。割 線 勾配 で 求め た 変形係 数 を E 。．iO ，接線勾配で 求め た

　　変形 係数 を Et．se と表記 す る。

6， 報告事項

試 験 結 果 に つ い て 次 の 事 項 を報告す る。
6，1 試 料に 関す る事項

〔D　採取地 点 ：地 点名，採取深 度

  　岩 石の種 類
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採取方 法

供試体 に関 す る事項

供試体作 製方 法

試 験 前 の 供 試 体の 形状，寸法 お よび 湿潤 密度

測 定 した 場 合は，初 期 含 水 比

試 験前 の 供試 休の 観察結 果

試験結果 に関す る事 項

軸圧縮時 の 軸 ひ ずみ 速度 また は軸方 向応 力速度

軸方 向 応 カ
ー
軸 ひ ず み 曲線

一
軸圧 縮強さお よ び破壊ひ ず み

変形係数

供 試体 の破壊 状況

本基準 と部分 的に 異 なる 方法 を用い た場 合は，その 内

その 他特記 すべ き事項

6．2

　  　a，必 要 に 応 じて ，供試 体の 炉 乾 燥質量 ，初期状態の 供試

　　　 体 の 乾 燥密度，間隙比，有効間 隙率，飽和 度 を報告 する。

　　　b．測定 した 場 合 には ，供 試 体 の 超音 波 速 度 を報告 す る 。

　  　供試体 の 軸 に対 す る層 理 ，葉理 ，亀裂 な どの 傾斜角，岩質

　　な どの 地 質性 状 に つ い て 報告 す る 。
6．3

　（2） a．側方向 ひ ず み を測 定あ る い は算定 した 場 合 は，必 要 に

　　　 応 じて，軸方 向応カ
ー
側 方向 ひ ず み 曲 線を報 告す る。

　　 b．必要 に応 じて，変 形係数 を 算定 した 区 間を表 示す る。

　  　割線勾配 で 求め た 変形係 tu　E。so ，あ る い は，接線 勾配 で

　　求 め た 変形 係数 E ，so を報 告す る、

　　 側方 向ひず み を測定あ るい は算 定 した場 合は，必 要に応 じ

　　て，ボア ソ ン比 を報 告す る 。

　〔5） 試験前後の 供試体の 写真お よ び ス ケ ッ チ 図を報 告す る とと

　　もに，供試体の 異方性 な ど の 特記事 瑣 を報 告す る。

【付 帯条項 】

6．1

　（2） 例え ば，砂 岩，花崗岩，凝 灰 岩等 を 記 す。

・一・一．・一．1．・資料一559．．．一一．…．1．一ひ・．一一…一 ＿ゆ．＿．・一．1．ψ＿＿、1＿＿．一＿．＿、．．一＿ ＿＿＿＿．一＿＿ g ＿＿．／、・一．1．＿．ひ＿＿．＿

新規制定の 地盤工 学会基準案 「岩石 の非圧密非排水 （UU ）

三軸圧縮試験方法」 につ い て

地盤工学 会基準部

φ1−“，＋」t，・．1．一．／lt“‘1’，・lt，“F−．．一．1一唱1卩，・1ト9 ．H．t 司1’サ・酔サ・酬Pゆ・．剛’ゆ・酔ゆ咽臣ゆV．サ・1卩サ1’t 　pt ．9 ．II−・．1．− 1卩，’卩＋・“P−‘1幽φ・．卩一唱1．脚9 国．一・1’書．ri’t ・lpゆ・卩ゆ噌1ト，．ゆサ．“．ゆt閏＋、．，f引1圏サ、．幽一咽．．φ．．φ仆◎．1．

1，　 ま え が き

　 こ こ に 公示す る新規学会基準案は，「岩 石 の 非 圧 密 非

排 水 （UU ）三 軸圧縮試験方法」 に関して 新 た に 制定す

る こ とを企 画 し提案す る もの で あ る。原案は 「岩の 三 軸

圧縮試験方法基準化委員会」 （委員会構成 ： 表
一 1） に

おい て 作成されたもの で あ る。以 下 に ，基準案作成 に至

る経緯な らび に 本基準 の 位置 づ け，留 意 事項 に つ い て 述

べ る。

表一1　 岩の 三 軸圧縮試験方法基準化委員会委員構成

　な お，公示 す る基準案に 対 して ご意見 の あ る 学会員は，

平成11年 11月30日ま で に 書面 に て 地盤工 学会基準部宛に

ご提出 い た だ きた い 。会 員か ら意見 が 出 さ れ た場 合 に は，

そ の 内容 を慎重 に 検討 した 上 で ，基準部な らびに理事会

に おけ る所定 の審議手続 きを経 た後，この 基準案が学会

基 準 と して 制定 さ れ る運 び とな る。

2． 基準案作成の経緯

委　 員　長

委員兼幹事

委員兼幹事

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

　

　

田

田

野

川

川

崎

泉

幡

戸

橋

　

嶋

辺

辺

西

谷

西

池

宇

小

梶

川

小

木

瀬

高

森

八

山

渡

長

　

　

員

員

員

員

員

員

員

員

員

員

貴

員

員

好 醐電 力中央 研究所

和 夫 横浜国 立 大 学 工 学 部

和 　範 　応用地質 

利　 昭　中央開発 

晴　彦 　東電設計 

豊　和 　大成建設 

昌　 　　建設省土木 研究所

　　r　大阪大学大学 院工 学研 究科

和 　広 　  ダ イ ヤ コ ン サ ル タ ン ト

行　宏　 室蘭工 業大学工 学部

政　宏　通商産業省資源環境技術総合研究所

　 学　通商産業 省工 業 技術院 地 質調 査 所

孝　之 　鹿 島建設 

　 厚　岐阜大学工 学部

　 正　埼玉 大学工 学部

浩　平　清水 建設 
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　平成 5 年 に 発足 した 「岩 の 試験 方法検討委員会 （委

員長 ： 吉中龍之進 埼玉 大学教授）」 に お い て ， 地 盤工 学

会 と して 基準化をは か るぺ き岩の 室 内試験方法ならびに

原位置試験方法 を リス トア ッ プす る た め に，国内外の 学

会 お よ び 関係機関 で 用い られ て い る 基準や指針類の 実態

を調査 す る と と もに 実務面 で の 利 用 度や 新 た な 基 準の 必

要性等 に つ い て の 検討 が 行われた。2年間 にわたる検討

の 結果，岩石供試体 を 用 い た
一

軸 お よび 三軸圧縮試験は

実務 に お い て も多用 さ れ て い る 重要 な 試験 で あ る が，軟

岩 か ら硬岩 ま で の 多様な 性状を 示 す 岩石 を包含す る形 の

基準が なく， 新た な基準の 必要性がきわめ て高 い 試験 で

あ る こ とが示された
1）。

　 こ の よ うな背景の も とで ，基準化 を 進め る 準備段階 と

して ，必 要 な 情報の 収集，整理 の 活動 が 「岩 の
一
軸お よ

び 三 軸試験方法検討委員会 （委員長 ： 吉中龍之進 埼 玉

大学教授）」 （以下，検討委員会） に お い て，平成 7 年

　 　 土 と基礎，47− 9 （50の
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