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新規制定の 地盤工 学会基準案 「岩石の 圧密排水 （CD ）

三軸圧縮試験方法」 につ い て

地盤工 学会基準部
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1．　 ま え が き

　こ こ に 公示す る新規学会 基準案は，「岩石 の 圧密排水

（CD ）三軸圧縮試験方法」 に関 して 新 た に 制定 す る こ と

を企図 し提案す る もの で あ る。原案は，「岩石の 圧密排

水 （CD ）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 っ い て 述べ る 。
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　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 13年 12月末日ま 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。

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 （当時））」（以下，「検討委員会」） に おい て

平 成 7 年度 か ら 3 箇年 に わ た っ て 進め られ た 2）
。 主要 な

活動内容 は，（1＞ア ソ ケート調査，（2）全 国
一

斉試験，（3）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 の 開催 の 5項 目で あ る。そ の 後，こ の 「検

討委員会」の 成 果 等 を 踏ま え 三 軸 圧 縮試験方法 の 基準化

が順次進め られ て い る 。

　 こ こ に示 した岩石の 圧密排水 （CD ）三 軸圧 縮試験方法

の 基準 は ，平 成 12年 に 発足 し た 「岩 石 の 圧密排 水

（CD ）三 軸圧縮試験方法基準化委員会」 に お い て原案が

作成され，さ らに 「岩 の 試 験 ・調査規格
・
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 。

3． 本基準の位置づけ

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 （当時））」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 と原

位置試験を リス トア ッ プす るた め に，国 内外の 学協会お

よび 関 係 機関の 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 も広 く

利 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 を包括 す る形 の 諸基準 が な く，

新た な基準作成 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 を収集 し 整理 す る 活動 が 「岩の
一

軸 お

October，2001

　本基準案 は，軟岩 か ら硬 岩 ま で を 含 む 主 と して飽和 し

た岩 石 お よび岩石質地盤材料 の 圧密排 水 （CD ）三 軸圧 縮

試験 の方法 を規定す る もの で あ る。すなわち，三 軸圧力室

内に設置 した供試体 に あ らか じめ セ ル 圧 を作用 さ せ て圧

密 し，その 後セ ル 圧 を
一

定 に保持 しなが ら間隙水が供試

体内外に自由に 出入 りで きる状態 で，軸方 向応 力 を 単調

に 増加させ て供試体を 破壊さ せ る 試験 を対象 と して い 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 の 国内の 現状 を把握 す るた め の

ア ン ケ
ー

ト調査 が 実施 さ れ た 。 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。こ れ らの うち，岩石の 三 軸圧縮試験 の実施状況や 目

的，結果 の 利用方法に関して 次 の ような国内の 現状 が 明

らか に さ れ た2）。

　（D　岩石の 三軸圧縮試験は軟岩，硬岩 と もに 岩石 の
一
軸

　　圧縮試験 に次 い で 実施頻度 の 高い 重要な試験で あ る。

　  　実務で行わ れ て い る岩石 の 三 軸圧縮試験の 方法と

　　 して は UU ，　CU ，　CD 試験が あ る 。 軟岩 に お い て は

　　 UU ，じU ，　CD の 3 種類 の 三 軸圧縮試験 が ほ ぼ 同 様

　　の 割合 で 実施され て い る が，硬岩 に お い て は ，CU ，

　　 CD は ま れ で UU の 実施頻度 が 圧倒的 に多 い
。

　 こ れ ら の 検討 に 基 づ い て，平成 10〜11年度 に ，軟岩 ，

硬岩 と も に実施頻度 が 高 く最 も基本 的な 試験方法で ある

UU 試験 に つ い て 基 準化委員会 が 設 立 さ れ，「岩石 の 非

圧密非排水 （UU ）三 軸圧縮試験方法 （JGS　2531 −2000）」
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の 基準 が策定 され た 。 引き続 い て ， 圧密非排水三 軸圧縮

試験方法さらに は圧密排水条件 に おけ る試験方法に つ い

て の 基 準化 が 進め られ て き た もの で あ る。

　我 が 国 の 社会資本整備 に あた り，地下空間利用 の 重要

性 が い わ れ て い る 。 広範な 地 域 で軟岩 を 対象 とす る 建設

事業 も多く，その 長期安定性は軟岩特有の 重要な力学特

性 と して あ らか じめ 把握 して お くこ とが肝要 で あ る 。 ま

た，大深度地下利用 に お い て は 硬岩 の 長期挙動 に か か わ

る力学特性 を知 る こ とが重要で あ る。しか し，こ うした

間隙水 の 移動 を 伴 っ た 長期の 安定性評価 に かか わる岩石

の 三 軸圧縮試験方法 に定 ま っ た 基準等が な く，土 の試験

法 を準用 す る等各機関 で の 扱い は 必ず し も統一さ れ て い

な い 現状 に あ る。

　 この よ う な背景 の も と，本基 準化委員会 で は岩石 の 圧

密排水 （CD ）三 軸圧縮試験 に つ い て，供試体の 作製，試

験装置 ， 試験手順 と方法 ， 変形 量の 測定 な ど試験結果 に

影響 を与 え る 要素を整理 し，圧密排水条件 の 下で の 力学

特 性 を把 握 す る基 準を 確 立 す る こ と と した。

　な お，岩石の 圧密非排水 （CU ・CU ）三 軸圧縮試験方

法 につ い て は 別 途 基準化作業が 進め られて い る 。

4． 基準案の概要

　 本 基 準案 は，「1．総 則 」 か ら 「7，報告事項」 ま で

七 っ の パ ー
トか ら構成 さ れ て い る。基本的 に は UU 試

験方法 お よ び CU ，　 CU 試験方法 と 同様の構成 お よび 基

準条文内容 とな っ て い るが ，試験環境，圧密時間の 決定，

載荷速度 な ど圧密排水 試験実施上 と くに 重要 な 「5．試

験方法」 に 関 して は，事例 を ひ も解 き慎重 に 審議 を重 ね

た 上 で 基準案を作成 した 。
こ れ らに 関 して は ， 基準条文

や 付帯条項 で 詳細 に 述 べ る こ とが 難 しく判断も必 要 とさ

れる こ とか ら，解説 を充実 し事例等 を 示 す 中で 試験実施

上 の 利便を 図 る よ うに して い る。

　4．1 総則

　本基準案の 適用範囲を 「主 と して 飽和 した岩石および

岩 石質地 盤材料」 と した。硬岩 を対象 と した 試験の実施

に あ た っ て は，供試体の 初期含水状態，骨格の 硬 さ，間

隙 の形状，透 水 係数 と試験時 の応 力状態 か ら，供試 体の 飽

和化 が 困難な 場合 も想定 さ れ る 。 「主 と して 」とい う表現

を用 い たの は，こ の ような状況を反映 さ せ た こ と に よ る。

　 こ こ で圧密とは 等方応力に 対 して 間隙水等が 供試体外

部 へ 排出 され る現象 と定 め，圧密排水条件下 に お け る圧

縮強 さ とは 圧 密 終 了 時 の 有 効 側 方 向応 力 の も と排 水 状 態

で 供試体 に 加 え 得 る最大 の 主応力差 と定義 して い る。

　強度 ・変形特性 を評価 す るた め の必 要供試体数につ い

て は，「岩 石 の 非圧密非排 水 （UU ）三 軸圧縮試験方法

（JGS 　2531−2000）」 にな らい 「通 常，4 個 以 上 」 と した。

　4，2 試験用具

　岩石 の CD 三 軸試験 で は背圧 供給装置お よび 体積変化

測定系 を 有す る こ とが必 要 で あ り，こ こ で は と くに セ ル

圧 と背圧 の 容量 お よび 測 定精度を規定 した 。 ま た，軸変

位量の 許容差 を 供試体高 さの ± 0．01％ と し，供試体の 体

積変 化 量 は 初 期体 積 の ± 0．03％ の 許容差 で 測 定で き る こ
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と と した 。 体積変化 の 測 定方法 と して種 々 の 技術 が適 用

されて い るが，こ こ で は代表的 な 五 つ の 測定方法を付帯

条項 に示 した 。

　4．3　供試体の作製と測定

　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 ， 前出の 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 。 な お，供試体士法に関 す る付帯条項で ， 「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 5 倍以 上 が望 ま しい 」 と した 。

　供試体の 作製方法 として は，本基準は広 く岩石全般を

対象 とす る こ とか ら，一
般 に行われ て い る コ ア リソ グ法

な らび に トリ ミ ン グ法 に つ い て 規定 した。

　4．4 供 試 体の 設 置 と 飽和

　供試体 の 飽和度を高 め る こ とは 重要な作業で あ り，岩

石 の 種類 や供試体の 状態 に 応 じて 採用 す べ き方法 と して

四 つ の 方法 を 提案 した。ま た背圧 の 与 え 方 に つ い て ，

「加 圧 に際 して は 供試体の 有効応 力 の 急激 な 変動 を さ け

る た め，徐 々 に 加 え る こ とが 望 ま しい 」 との 考 え か ら r

作業手順 を 付帯条項 に示 した。

　4．5 試験方法

　 ひ ずみ 速度 との 関係 で 比較的長期 の 試験 とな る こ とか

ら，試験室 内 の 温度 環 境 に 留 意す る必 要 が あ る こ と を付

帯条項で 説 明 した。

　CD 試験の 重要な プ ロ セ ス の
一

つ で あ る圧 密中の 体積

変化量測定を規定するとともに，圧密打切 り時期 の 決定

方法 に つ い て CU 試験方法 に準 じて付帯条項で 説明 した 。

　大多数 の 機関 に お い て ，軸圧縮過程 の 制御方式 と して

変位制御 も し くは ひ ずみ制御方式 を採 用 して い る こ とが

前出の ア ン ケート調査 で 明 らか に されて い る。本基準案

の 軸圧縮過程 と して 「軸変位速度 ま た は 軸ひ ず み速度 を

一・
定 に して 連続的 に 圧 縮 す る」 と した の は こ の よ うな 実

態を 反 映 した こ とに よる 。 また ，軸 ひ ずみ 速度 に つ い て

は付帯条項お よ び基準の 解説で 詳 しく説明 して い るが，

緩速の 試験が望 ま しい もの の ア ン ケ
ー

ト結果 に よ る実態

を 考慮 し毎分0．001〜0．01％ を標準とす る こ と と と した。

　 4．6　試験結 果 の 整理

　圧密過程 お よ び軸圧縮過程 に おけ る各諸量 の 算出方法

は，土 の 圧密排水 〔CD ）三 軸圧縮試験方法 （JGS　 O524−

2000） と同様 で あ る。こ れ らの 算出方法 に加 えて，ボア

ソ ン 比 の 算出式を付帯条項 お よ び基準の 解説 で説 明 した。

　 4．7 報告事項

　試験 の 目的が，強度特性 とあわせて 変形特性 も求める

こ とに置か れ て い る場 合 も多 い とい う状況
2〕を考慮 し，

付帯条項 で 変形係数 の 報告 に つ い て も言及 した。こ の 変

形 係 数 の 取 扱 い に つ い て は 岩 石 の UU 試 験 お よ び CU ，

CU 試験方法 と同様で あ る。
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1） 土質工 学 会　岩の 試験 方法検討委 員会 ：岩の 試 験方法検

　　討委 員 会 委 員 会 総 括報 告書，1995．
2） 地盤工 学会　岩の

一
軸お よび三 軸 試験 方法検討 委員会 ：

　　岩 の
一

軸 お よび 三 軸試 験方法 検討委 員会報告 書，1998．
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資料一575

岩石 の 圧密排水 （CD ）三 軸圧縮試験方法 （JGS 　2534−200＊）

Method　for　Consolidated−Drained 　Triaxial　Compression　Test　on 　Rocks

1． 総　則

　 1．1 試験 の 目的

　 こ の 試験 は，等方応力状態 で 圧密 された 岩石

軸 圧 縮 さ れ る と きの 強度 ・変形 特性 を求 め る こ

る。

　 1．2 適用範囲

　主 として飽 和 した 岩石お よ び 岩石 質地盤 材料 を対象 とす る。！
　 1，3　 用語 の定義

　 （1） CD とは圧密後，排水状態 で せ ん断 す るこ とをい う。

　  　軸方向応JJとは，供試体の 長軸方 向に 作用 する応 力を

　　い い ，側 方向応力 とは，供 試体の 半径方向に作用 す る応

　 　 力を い う。両応力の 差 を 主 応力差 とい う。こ こ で，軸 方

　 　 向応 力の値 は 供試体中央 高さで 定義 す る。セ ル 圧 とは，

　 　二 軸圧 力室内に 加 え る圧 力を い い ，側方 向応 力に 等 しい 。

　（3） 等方応 力 状態 とは，軸方 向応力 と側方 向応 力の 等 しい

　 　応 力状態 を い う。

　 （4） 排 水状 態 とは，間隙水 が 供試体 内外 に 自由に 出入 りで

　 　 き る状態 の こ と をい う。

　   　背圧 とは，有効応力 を
一

定 に保 っ た まま供 試体 に 加 え

　　る間 隙水圧 を い う。

　  　圧密応力 とは，圧密過程 に お い て 供試体の 外側 か ら作

　用 して い る 応力か ら背圧 を 差 し引い た も の を い う。

（7） 岩石 の圧 密排水条件下 に おけ る圧 縮強 さ とは，圧 密終

　 r時 の有 効側方向応力の もと，排 水状態 で供試体 に 加 え

　得る最大の 主応 力差を い う。

【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 基準 を参

　　照す る。

　　JGS　2521−．2000　 「岩石 の
一

軸圧縮 試験方 法」

　　JGS　2531 −2000 「岩 石の 非 圧 密 非排 水 （UU ）三 軸 圧縮 試

　　 　　　 　　　　 　験方 法」

　　JGS　2532200 ＊ 「軟岩の 圧 密非 排 水 （CU ）三 軸圧縮 試 験

　　　　　　　　　　方法」

　　JGS　2533−200＊ 「軟 岩 の 圧 密非 排 水 （CU ）三 軸圧 縮 試験

　　 　　　 　　　　 　方法 」

　 c． こ の試験 は「岩 石の CD 三 軸試験 」と略記 す る こ とがで きる。

1．1a．同
一

の 試料か ら作製 した ，強度 特性 を 評価す るの に 十分

　　 な 数 （通常，4 個 以 E）の 供 試体 に つ い て，必 要 と さ れ る

　　 応力の 範 囲内の 相異な る 等方 応 力の も とで試験 を 行 う。
1．2a．岩石 質地盤 材料 とは ，改 良さ れ た 地盤 材料 や 人工 的 に つ

　　 くられ た地盤 材料をい う。

1．3a．こ こ で い う圧密 とは ，等方 応 力に 対 して 間隙水等 が供試

　　 体外部 へ 排 出 され る現 象を い う。

お よび 荷重 ・変位 ・体積変 化測定装置 か ら構成 さ れ，次 に 示

す 条 件 を満 た す もの とす る。

　〔D　最大 セ ル圧 お よび 供 試体の 最 大軸圧縮 力に 対 し十分な

　　耐荷容量 と負荷能力 を 有す る こ と。

　  所 定 の セ ル 圧 を ，200kN ！m2 未満で は ± 4kN ！m2 ，

　　200kN ！m2 以上 で は ± 2％の 圧力 変動 の 範 囲内で ，1供

　　試体の 試験 が終 了す るまで 連続 して加 え得 るこ と。

　（3） 軸方向変位を連続 して
一定速度 で 学え 得 るこ と。

　〔4） 所 定 の セ ル 圧 を 200kN ！m2 未満で は ± 2kN ！m2 ，200

　　kN！m2 以上 では ± 1％の 許容差 で 測定 で きる こ と 。

　  　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 。

　（6） 軸変 位量 を供試体高さ の ± 0．01％ の許 容差で 測定で き

　　 る こ と。

　の　供試 体の 体積 変化 量 を

【付帯 条項】

2．1a．背圧 を負荷 す る場合は ，背圧 供給 装 置お よ び 背圧圧 力計

　　 を用 意 する。こ の とき装置 の 満た す べ き条件は ，2，1  ，（4）

　　 に準ずる もの とす る。

　 b．二 軸圧 縮試験機の 構成 例 を図
一 1 に 示す。た だ し，図一

　　　1中 に破線 で 示 した 背圧 用 レギ ュ レ
ー

タ
ー，背圧圧 力計お

　　 よ び二 重管 ビ ューレ ッ トは ，背圧 を 用 い る場 合 の み必 要 で

2． 試験用具

2．1 三軸 圧縮試験機

E 軸圧 縮試 験機は三 軸圧 力室，セ ル 圧供給 装置，圧縮装置，

October，2001

　 あ る。三 軸圧 力室 の 構造 を模式的 に 示 した もの が 図
一2，3

　 で，図
一2は ピス トン とキ ャ ッ プが 剛結 されて い る形式，

　 図
一3 は両 者 が 剛 結 さ れ て い な い 形 式の 例 で あ る。い ず れ

　 の 形式 も，キ ャ ヅ プ とペ デ ス タ ル の 問 に これ ら と同
一直径

　 の 供試体 を設 置 して，ゴ ム ス リ
ー

ブで 覆い ，0 リン グな ど

　 で 密閉で き る も の とす る。

c．体積変化測定 方法 と して は，1）ビ ュ
ーレ ヅ トを用い る方

　 法，2）差圧 計を 利用 す る 方法 （図
一 1（a）），3）ひ ずみゲー

　 ジを用 い る方法 （図
一3 （a ）），4）軸 お よ び 周 方 向変位 を 計

　 測す る方法，5）二 重セ ル （内圧 力室 を 含む ）を利用す る方

　 法 （図一 1（b）），等が 挙げ られ る。見込 ま れ る 排水量 に よ

　 っ て 測定方法 を選 択す る 必要 が あ るが ，装置 の 満た す べ き

　 条件は ，2．1  に 準 じる もの とす る。

O） セ ル 圧 の 負荷能 力 は，目的 に応 じて 選ぶ。ま た，最 大軸圧

　縮 力が 大 き くな る こ とが 予想 さ れ る場 合 に は，フ レ
ー

ム の た

　わ み 量が供試体 の 軸変位量 測定 に 影響 を 及 ぼ さ な い よ うな高

　剛 性 フ レ
ー

ム を選ぶ。

  　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。荷重計を三 ts圧JJ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 。

  　変形特 性 を求め る こ とを主 た る目的 とす る場合 は，供試休

　の 軸変位 量 を適 切な方法 で供 試体側面 に おい て測定す る （図
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（b）　内圧 力室 を用 い た場 合

図一1　 CD 三 軸 試験機の 構成例

載荷ピス トン

亠
立変

キャ ッ プ

OU ン グ

供試体 被覆材

支柱

圧力円筒

ペ デス タル

排水

図
一2　載荷 ピ ス トソ とキ ャ ッ プが 剛結 さ れ て い る場 合 の

　 　 　 三 軸 圧力室 の例

　　一2 お よび図一3参 照）。

（7） 飽和 して い ない 岩 石 を対 象 とする場 合は，供試体 の 体積 変

　　化 量 を，供 試体側 面 で の 変 位 また は ひ ずみ を計測す る こ とに

　　よ り求め るか ，二 重セ ル を 用 い て計測 す る。二 重セ ル を 用い

　　る場合は，セ ル 圧 と三 軸圧 力室の 膨張量の 関係を あ らか じめ

　　検 定 して お き体積 変化量 の 補正 を行う。

2、2

　（1＞ 供 試体被覆材 に は，ゴ ム ス リ
ーブ，熱収 縮チ ュ r ブ，シ リ

　　コ ン ゴ ム な どを用 い る 。 供試体被覆材 をキ ャ ッ プ およびペ デ

　　ス タル に 固定す る場 合 に は，0 リ ソ グ，ゴ ム ひ も，鋼製 リ

　　 ン グ 等を 用 い て締 め 付け る。

　　a，ゴ ム ス リーブ を用 い る場 合，ゴ ム ス リ
ーブ拡張器 は 円 筒

　　 　形 とし，そ の 長 さ お よ び 内径 は 供試体 の 高 さお よ び 直径 よ
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　　　　（b）セルが 支柱の 内側にある場合

図
一3　 載荷 ピ ス トン とキ ャ ッ プが剛結 されて い ない 場 合の

　　　 三 軸圧 力室 の 例

　 　り も 5〜10％程度 大 きい もの とす る。ま た，負圧 を与 え る

　 　こ とに よ りゴ ム ス リ
ーブを拡 張器の 内面 に密着 で き る 構造

　　とす る。キ ャ ッ プと ピス トン が 剛結 さ れて い る 場合に は，

　　二 つ 割 りの 構造 の もの を用 い る こ と が 望 ま しい 。こ の 場合，

　 　二 つ 割 りの 部分 は気 密構造 に なる もの とす る 。

　b．フ ィ ル タ
ーは，供試体 の透 水性 に 比べ て 十 分 に 大 きな透

　　水性 を 有す る もの とする。上下方 向の 排水 を 目的 と して キ

　　ャ ッ プ お よ び ペ デス タ ル に フ ィ ル タ
ーを付 け る場合 は，圧

　　縮性が小 さ く摩擦が 少 な い 材質を用 い る こ とが望 ま しい 。

　　圧密時間短縮 の 目的 で供試体側面 に 巻 くフ ィ ル タ
ー

は，ス

　　リ ッ トを入 れ る な どせん断変形 を で きる だ け 拘束 しな い 形

　　状 とす る こ とが望 ま しい
。

  　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。

（4） 供試 体作 製用具 に は，マ イ タ
ー

ホ ッ ク ス ，トリマ
ー，直ナ

　 イ フ，研磨機，切断機，コ ア リソ グ装 置な どを 用 い る。

3． 供試体の 作製と測定

3．1 供試体の 形 状お よび寸法

（1） 供試体の 形 状は，直 円柱 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 る。

  　 トリ ミ ン グ法 に よ る場 合
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　  供試体 の 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
ーポ ッ ク ス ，直ナ イ フな ど

　　を 用 い て成形す る 。

（3＞ コ ア リン 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 リソ 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 る。

3．3　供 試体の 測定

（1） 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 Do（cm ） とす る。

（2） 供試体 の 高さを，3 箇所 以 上に おい て 0．1mm 以下 ま

　で は か り，こ れ らの 平均値を供試体の 初期高さHo（cm ）

　 とす る。

（3） 供試体の 質 量 mo （g） 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

　初期含 水 比 Wo （％） とす る。

（5） 供試 体の 初 期状態 を観 察 し，記録 す る。

【付帯条項 】

3．1

　（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 倍以上 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 を傷っ

　　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 体の 作 製は，試料 の 含水比 を変化 させ ない よ うに 手際

　　良 く行 い ，また，試料 に 乱 れを与 え な い よ うに 十分注意 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 側 面は，滑 らか で 凹 凸部 分 がな く，供試体全長 に

　　わ た っ て ま っ す ぐな も の 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．1−一ル 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。

　  a．　 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。

　　b．供 試体 の 端面 は，供試体 の 下端面 を 基準 とす る上 端面 の

　　 任 意点 で の 高 さの 差が 供 試体 高 さの 0．1％ 以 内で あ る こ と

　　 　と し，ペ デス タ ル 上 に セ ッ トされ た供 試体の 上端面 とキ ャ

　　 　 ッ プの 下 端 面 との な す 角度 が0．5°以下 とす る。

　（3）a． 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 ブロ
ッ ク で，水の 影 響を 受け に くい 場 合に
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　 　 適用す る。

　 　b．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0．001 ラ ジ ア ン 以 内 あ る い は 50mm で

　 　 0．05mm 以 内 とす る。

3．3

　（3） 必要 に 応 じて ，初期 状態 の 供 試体 の 湿 潤 密 度 ρt。（g！cm3 ）

お よび乾 燥密度 ρdO （g！cm3 ），間 隙比 eo，有効 間隙率 n，0 （％），飽

和 度 S
，。（％〉 を そ れ ぞ れ 次式で 算定 す る。た だ し，n。D を求 め る

場 合 に は ，供試 体 を 72時間 以 上 水 浸さ せ た も の を 用 い る。

　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　Voρ、　 　 　 　 　 解 o　　　　　 Ms

　　　…
＝
瓦

・…
＝
1 ・e

・
三
π

一1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 mo “Ms　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ps　 　 　 　 　 彿 Ow
− Ms

　　　
ne

・
＝

m 。？一一M ．

× 100・Si
・
＝
V。Ps

一
吻

、
　
x

瓦
× 100

こ こ に ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 π

　　V・
： 供試 体 の 初 期 体 積 （・ m3 ）（V ・

＝
τ

P
・
2
珊

　　p 、
： 構成 粒子の 密度 （g！cm3 ）

　　ρw ： 水の 密度 （g！cm3 ）

　 m ，：供試 体の 炉乾燥質 量 （g）

　 mpm ：供試 体 を72時 間以上水 浸させた 後 の 質量 （g）

　 mw ： 供試 体 を72時 閲 以上 水 浸 させ た後の 水 中 に お け る 見

　　　　か け の 質量 （g）

（4） 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 よ い 。

  　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。

4．　 供試体 の 設置 と飽和

4．1 供試 体の 設置

（D　供試体側面を被覆材で 覆う。

  　供試体を ペ デス タ ル とキ ャ ッ プの 間 に設置す る。

（3） 三 軸圧 力室 を組 み 立 て，三 軸圧 力室内 にセ ル圧 媒体を

　入 れ る。

4．2　供試 体の 飽和

（D　必 要 に 応 じて，適 切な 方法 を組 み 合わ せて 供試 体の 飽

　和度 を 高め る。

（2） 背圧 を 負荷 す る場 合は，供試体 に 作用す る有 効等方応

　力 を変 化 させ な い よ うに，背圧 Ub （MN ！m2 ） と等方 圧

　 力を 同 時に 作用 さ せ る。

【付帯条項 】

4．供試体 の設 置 が完 了 して か らセ ル 圧 を 供試体 に加 え るまで は，

　供 試体 に過 大な せん断力を加 えない よ うに注意す る。特 に，供

　試 体の 圧縮 強 さが小さい と予想 され る試 料の 場合，供 試体上端

　面に 作用 す る 軸方 向応力は，10　kN ／m2 以下 とす る 。

4．1

　 　 a．供 試体 の 被 覆方 法 に よ り，4，1（1）と  の 順序 を 入 れ替 え

　 　 て もよ い 。

　（1） ひ ずみ ゲー
ジ 等の計 測装置 を供試 体 に設置す る場 合，また

　 　は ，排 水 用 に フ ィ ル タ
ー

を設置す る場 合 は，こ の 段 階で 行 う。

　（2＞a．付 帯 条項3，2（2），（3＞に 示 す 条件 を 満 た せ な い 場合 に は，

　 　 供 試体 の 上 下 端面 に 1〜3mm 程 度 の 厚 さ で 石 膏等 を 用 い

　　 た キ ャ ッ ピ ン グ を 行 う。キ ャ ッ ビソ グ 材の 強度 お よび 剛性

　 　 は，試料 よ りも大 きい もの を用い る。
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　 　b．必 要 に 応 じて ，供試体 上 下 面 あ る い は 側面 に排 水 用 フ ィ

　 　 　ル タ ーを設 置す る。

　   a．セ ル 圧媒 体 には水 か油 を用い る こ とが 多 い 。場 合 に よ っ

　 　 て は （低圧 の 場合），空気 を用 い る こ と も ある。

　 　b．装 置の組 立 て の 手 順 は，そ れ ぞ れ 試験 機の 構造 に 合 わ せ

　　 て 行う もの とす る。
4，2

　 〔1） 供試体 の飽和 度を高め る場合 は，岩 石の 種類，供 試体 の 状

　 　態 に応 じて，次の 四 つ の 方法 を適切 に 組み 合 わせ る。

　　a．セ ル 圧 を加え た供試 体の 内部 に脱気 水を通水 す る 方法 。

　　b．背圧 を十分 に 加え る方法。

　 　 c．セ ル 圧 を 加え た 供試体 内の 間隙の空気 を炭酸 ガ ス と置 き

　 　 換 え て か ら，a，　 b の 方法 を 用 い る方法。

　 　d．有 効 等方 応力 を変 え ず に 供試 体 と三 軸 圧 力 室 内 に O．09

　 　 MNfm2 程度の 負圧 を加 えて，供試 体内部 の空 気を吸 い 出 す

　　 方法。必 要 に 応 じて ，負圧 を 与 えた ま ま脱 気 水 を通 水 す る。

　（2） 加 圧 に 際 して は，供 試体の 有効 応 力 の 変動 を避 け る た め に，

　 　次の よ うに徐 々 に 加え る こ とが 望 ま しい 。

　 　 　体積 変化測定装置 に 通 じる 排水バ ル ブを閉 じて，最終的 な

　 　背圧 の 値 の 114〜1／2程 度 に 相当 す る 等方応 力 の 増 分 を 供試

　　体 に 加え る。次 に 同量 の 背圧 を 加 えて お い て バ ル ブを 開 く。

　　こ の よ うに，常に供試体に 作用す る等方応力 と背圧 との 差 を

　 　最初 に設 定 した 圧 力差 に保 ちなが ら，背圧 が 所定 の値 に達 す

　 　るまで こ の 操作 を繰 り返す。

5． 試験方法

5．1 圧 密過程

（1） 各計 測装置の 設置状況 を確 認 し，必要 に 応 じて初 期値

　 を読 み 取 っ て お く。

  　供試 体に 通 じる排 水バ ル ブを 閉 じ，所 定の 圧 密応 力 に

　 な る よ うに 等方応 力の み を増 加 させ る。

  　排水 バ ル ブ を開 い て 圧密 を 開始す る。

〔4） 圧密 中の 体 積変化量 ・IVt （cm3 ），お よび可 能 な 場 合は
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’

　軸変位 量 」耳 （cm ） を適 当な 経過時 間 t ご とに は か り，　 i
・蠍 グ ラフ 上 ・ 図示 … 　 　 　 i

（5）　　十 分な時間が 経過 した ら圧 密を終了 し，圧密 に よ る体

　 積変化 量 AVc （cm3 ），お よ び可能 な場合 は軸 変位量 」瓦

　 （cm ） を求め る。

5，2 軸圧縮過程

（1） 各計測装置の 原点を確認 し，必 要に応 じて 初期値を 読　1
み 取 。 て お く。　 　 　 　 　 　 　 ［

（・） セ ル 圧 を
一

定 に保 ち な が ら融 変腿 度 また は蜘 副
　み 速度 を

一
定に して 連続的 に 圧縮 す る 。　　　　　　　 i

（3＞ 圧縮 中は軸圧縮 力 P （kN ），軸変位 量 AH （cm ） お よび　i
体巌 化量 AV （。 m ・） を は か る。　 　 　 　 ［

（4） 荷重計の 読み が 最大 値を示 した 後も 引 き続 き圧 縮 し，

　 原則 と して 主 応力差 の 変化 が 認め られ な い 残留状態 に 達

　 した 段階 で 圧 縮 を終 了す る。

（5） 供試体 を三 軸圧力室か ら取 り出 し，供試 体の 変形 ・破

　壊 状況 な どを観察 し，記録 す る。

【付帯条項 】

5a．本試 験 を実 施 す る場 合に は ，試験 室内の温度環 鏡 が 試 験結

　 果 に影響 を与 える。したが っ て，試 験の 実施 に あ た っ て は，

　 温度環麑 を常 温で 一定 に 保 つ よ うに 留意 す る。
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5．1

　（2）a ．

　（5）

　　性 な どと密接 に 関連 して い る。AV
，
−logt曲線上 で，圧密理

　　論に 従う時間 曲線 を描 き，3 ∫法 に よ り圧密の 打切 り時期を

　　判 断 す る （JGS　2532−200＊ 「軟岩の 圧 密 非排 水 （CU ）三 軸

　 　圧 縮試験 方法」 参 照）。た だ し，一
次 圧密 が 明確 に 求め ら れ

　 　ない 場合 に は，体積 変化量，過剰 間隙水圧，供試体表面 で の

　 　ひ ずみ な どの 間隙量 の変 化 に密接 に 関連 した計測値 の収束状

　　況 を 調 べ ，打 切 り時期 を 判 断 す る 。

5．2

　　a．試験 終了後，必 要 に 応 じて 供 試 体 の 炉 乾燥 質 量 Ms （g）

　 　 　をはか る。ただ し，削 り屑 を用 い て 含水比 を求め た場合 は

　 　 　こ れを省い て よい 。

　  a．軸変位速度 または軸ひ ずみ 速度 を一定 に 保つ こ とが困難

　　 な 場合 には ，こ の 速度に相 当す る応 力 速度で 供試体 を圧 縮

　 　 　して もよい 。

　 　b．軸ひ ずみ 速度 は，毎分O．OO1・−O．Olpo6を標 準 とする。

　（3） 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 には ，こ れ らの 測定 間隔は，主応 力差一
軸ひ ずみ 曲線を滑

　 　 らか に描 くこ との で き る程 度 とす る。

　  　主 応 力 差
一
軸 ひ ず み 曲 線に ピ

ー
ク が 見 られ な い 場 合，圧縮

　 　の 終 了は ，軸 ひ ず み量 が 15％ に 達 し た 時 点 とす る。た だ し

　 　硬 岩の 場合 に は，必要 に応 じて ピ ス トンの 最大変位量 まで と

　 　 して も よ い 。応 力制御の 場合 に は，軸変位 が急激 に増 大 した

　 　時点で 圧 縮 を終 了 す る。

　（5） 圧縮終了後の 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 が読み取 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，

　　記録す る 。

　 　　 キ ャ ッ プ と ピ ス トソ が 剛 結 さ れ て い る場 合 は，所定 の

　 　 等方応 力状態 に す る た め に，セ ル 圧 と共 に ，ピ ス トン を

　 　 介 して 軸圧縮 力 を加 え る。加 え る 軸圧縮 力 とセ ル 圧 の 関

　 　 係は ピ ス トン の 直径 と 自重 に よ り異 な るの で，あ ら か じ

　 　 め こ の 関係 を求 めて お く必要が あ る。

　b， キ ャ ッ プ と ピス トン が 剛 結さ れ て い な い 場 合 は，こ れ

　　 らの 操 作の 前 に荷重計，ピ ス トン お よ び キ ャ ッ プ を接 触

　 　 させる．

（4）a ．測 定の 時 間間隔 は，AVt −log∫曲 線 を滑 らかに 描 くこ と

　　がで き る程 度 とす る 。 （JIS　A 　1217 「土 の 段 階載荷に よ

　　る圧密試験方法」 を 目安 とす る。）

　b．軸 変 位 量 」珮 （cm ） の 代 わ りに，供 試 体 側面 に貼付 した

　 　ひ ず み ゲージの 値 ε。t（％） を用 い て も よい 。

　 c． ピス トソ と キ ャ ッ プが 剛結 されて い ない た め に，軸変位

　　量 ∠H
，（cm ） を測 定で きず，か つ 圧 密中の 軸 ひ ずみ ε。t（％）

　 　 も測 定 で きな い 場 合 は，供 試 体 に余 分 な 力 を 加 え な い よ う

　 　荷重 計の 読み に 注意 しな が らピ ス トン を キ ャ ッ プに 接触 さ

　 　せ，変 位 計の 読 み を 取 り，こ の 値 を 圧 密 に よ る 軸 変位量

　 AHc （cm ） とす る。

　d．飽和 して い ない 岩石 を対 象 と して 体積変 化計 を用 い る場

　　合は，圧密に よ る体積変化 量の 読取 り値に 対 して ，三 軸圧

　　力室の 膨張分，載荷ピス トン の 移動量 分の 補正 を行い ，こ

　 　の 値を圧密 による体積 変化量 AVc （cm3 ） とする。

　 　圧密の 打切 り時期 は，試 料の 透 水特 性 お よび構造骨格 の剛

土 と基礎，49・− 10 （525）
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6，　試験結果 の整理

6．1 圧密過程

（1） 圧 密後 の供 試体体積 Vc（cm3 ） を次式で 算定 す る。

　 　 Vc＝Vo− AVe

　 こ こ に，

　　∠ V．　 ：圧 密に よ る体積変化量 （cm3 ）

  　圧密後 の供 試体高 さ Hc（cm ）を次式で 算定す る 。

　　u
，
≡Ho− 」 瓦

　 こ こ に，

　　』瓦 ：圧密に よ る軸変位量 （cm ）

  　圧密後 の供 試体断面積 ・4
。（cm2 ）を次式 で算定 する 。

　 　A 。＝V。IHc
6，2 軸圧縮 過程

（1）供試体の軸ひ ずみ ε
。（％） を次式で 算定 す る。

　 　 　 AH
　 　 　 　 　 x100　 　 Ea ＝
　 　 　 瓦

　 こ こ に ，

　　AH ：軸圧縮 過程 に おけ る供試体 の 軸変位 量 （cm ）

  軸 ひ ずみ ε。（％） の と き の 体 積 ひ ず み ε。（％）（圧 縮 を

　正 とす る ）を 次 式 で算 定す る。

　　。
．
− A

’
V

。 100

　 こ こ に，

　　AV ：軸圧縮 過程 に おけ る供試体 の体積変化量 （cm3 ）

（3＞軸ひ ずみ ε。（％） の ときの （σ a
一

σ．）（MN ！m2 ）を次式

　 で算定 す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ea
　 　 　 　 　 　 　 1− −
　 　 　　 　 P　　　100

　　
aa
一

叫
三
瓦

x1

一上

× 1°

　 　 　 　 　 　 　 　 　 100

　 こ こ に，

　　P ：軸 ひ ずみ ε
。（％） の と き に供 試体 に 加 え られ た 軸

　 　 　　圧縮力 （kN），た だ し，等方圧 密中は P ≡O

　　σ 、
： 供試体 に 作用 す る 軸方 向応 力 （MN ！m2 ）

　　σ，；供試体 に 作用 す る 側方 向応 力 （MN ！m2 ）

（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 を図示す る。

  計測 した 軸 ひ ず み の範 囲 に おい て ，主 応力差の 最大値

　 （σ。一σ、）皿ax を 図 上 か ら求 め，圧 縮強 さ とする。

【付帯条項 】

6，2

　（1） 周方 向変位 を測 定 した 場 合 は，供 試 体の 側 方 向ひ ず み ε，

　　（％）お よ びボア ソ ソ 比 V を次式 で 算定す る。

　　 　　 Al　　　　　　 A ε，
　　 　e、＝一 × 100，ソ

＝一一
　　　　 πDo　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 AEa

　　 こ こ で ，Ai ：供 試体 の 周方 向変位 （cm ）

　  　ピ ス トン とキ ャ ッ プが 剛結 され て い な い 場合，圧密 に よる

　　軸 変位 量 ∠興 の 測定 が不 確実 と判 断 され る ときは，供試体

　　に 等方的 なひ ずみ が 生 じた もの と仮定 して ，圧 密後の 供 試体

　　高 さ Hc（cm ） を 次 式 に よ っ て 算定 す る。こ の 式 か ら求 め た

　　Hc を使用 した と き は報 告事項 に 明 記す る。
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Hc − （
　 AVc1
−

　　3Vo）・ H
・

（5） 主 応 力差
一
軸 ひ ず み 曲線 に ピ

ー
ク が 見 られ な い 場 合，主 応

　力差の 最大値に は 最大変形時 の 値を用 い る。

7． 報告事項

試験結果に つ い て 次の 事項を報告す る。
7，1 試料 に関す る事項

（1） 採取地 点 ：地点名，深 さ

  　岩石の 種 類

（3） 採取方法

7．2 供試体 に 関 す る事項

（1） 供試体作 製方法

  　供試体 の 初期高 さ，初期 直径，湿 潤密度

（3＞ 測定 した場 合は，初期含 水比

  　供試体 の 観察結果

7．3 試験結果 に 関 す る事項

（1） セ ル 圧 と背圧の 大 き さ

  　圧密過程 の 体積変化量 と時間の 関係

（3） 軸圧縮過程 の ひ ずみ速度 または応力速度

（4＞ 圧縮強 さ，最大主応 力差 時の ひ ず み お よ
．
び最大変形時

　 の ひ ずみ

  　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

  　供試体 の 破 壊状況

（7＞ 圧縮強 さ一圧密応力関 係

（8） 本基準 と部分的 に異 な る方法を用 い た場合は，そ の 内容

7．4　そ の 他特記すべ き事項

【付帯 条項】

7．t

　  　例 え ば，砂 岩，花崗岩．凝 灰岩 等 を記 す。

7，2

　  　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。

　（4） 供試体の 軸 に対す る層理，葉理な どの傾斜 角，岩質 な どの

　 　地 質性状 に つ い て 報告 する。

L3

　（5） 周方向変位を測定 した場合 は，必要 に 応 じて ，主 応 力差
一

　　側 方 向ひ ず み 曲 線，側方 向ひ ずみ
一軸 ひ ずみ曲線，ボ ア ソ ン

　 　比 を報告 す る。

　  　必要 に 応 じて ，モ ール の 応力 円に対 す る 包絡線 お よび包

　　絡線 か ら求 めたせ ん断抵抗角 φd と縦軸 切 片　Cd を 報告 す る。

　　た だ し，包絡線 が非線形 の 場合 に は，φd，Cd を求め た応力範

　 　 囲 を表 示 す る。

7．4a．必要 に 応 じて ，残留強度， お よびモ
ー

ル の 応 力 円に対す

　　 る 残留状態 に おけ るせん断抵抗角 φ， と縦軸切片 C
， を報告す

　 　 る 。

　 b．必要に応 じて，圧縮強 さの 50％におけ る主 応力差
一
軸ひ ず

　　 み 曲線の 割線勾配 と接線勾配 をそれ ぞ れ 変 形 係数 E，．50 と

　　Et，50 として 各圧密 応力 につ い て 求め，変形 係数一圧密応 力関

　 　 係 と して 報告 す る。
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