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Abstract

We designed and manufactured a high-pressure triaxial testing machine for

rocks. It consists of a triaxial chamber, loading press, con丘ning and pore pressure

system, heating apparatus, controller, X-Y recorder and oil pump unit.
●

Axial load is generated by infusing oil into the servo-actuator of loading press.

Maximum load is 50 ton. In case of strain-controlled tests, strain rates can be changed

in seven steps of lx10-M/sec (解- 1/2, 3/..‥, 7) to the longitudinal length of the

cylindrical rock specimen (39.0 mm long and 19.5 mm in diameter). The load is meas-

ured with a load cell and the displacement of the specimen during deformation is
●

measured with the differential transformer which is丘xed between piston and triaxial

cell. Stress and strain are calculated in real time with a ocmpensation processor

unit using the value of the load and displacement thus measured. Therefore stress-
●

controlled experiments can be made, so that creep tests are easily applied under con-

stant stress. And stress-strain curve is recorded on a chart of the X-Y recorder.

Con丘ning pressure is generated by infusing oil into the triaxial chamber with a

●

servo-actuator. Maximum con丘nmg pressure can be obtained up to 4,000kg/cm2.
●

Pore pressure is applied by infusing water into the specimen with a hund-operated

pump. Maximum pore pressure is also 4,000kg/cm2.

Temperature can be also controlled by electric band heaters up to 200 G.

は　じ　め　に

筆者のひとり岩松は,摺曲の形成機構の解明をテーマとして,とくに野外における小構造解

析を中心に研究をすすめてきた(例えばIWAMATStT, 1969, 1975)ォ　それまでの褐曲の研究は,

地表地質調査から得られた構造断面図をもとに,その樗曲を作った外力を推定するなど,きわ

めて定性的な議論を行うか,あるいは地層を弾性板もしくは粘性板と仮定して純理論的な考察

を行うか,の両極端の研究が多かった｡これらは,結局,稽曲の幾何学的形態をほとんど唯一

の根拠としている点では共通している｡しかし,単なる外形にとどまらず,稽曲体内部のひず

み像を明らかにし,その稽曲を形成した場を知ることが何よりも重要である｡そこで,上記の

小構造解析のような手法を用いて,天然の変形状態を詳細に明らかにしようと努めたのである｡

同時に,同じ変形の場におかれても,岩石の物性が異なれば,異なった力学的挙動をするこ
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** (秩)囲井製作所Marui & Co., Ltd., Osaka, Japan.



78 岩松　輝･中共　毅

とは自明であるから,前記の手段で明らかにした稽曲形成の場における岩石の力学的性質を知

る必要がある｡すなわち,野外における構造地質学的研究と室内における岩石力学的研究を結

合し,総合的に考察してこそ,稽曲の形成機構を具体的定量的に解明することができるのであ

る｡そこで,高温高圧岩石三軸試験機によって,稽曲形成時の地下探所の温度圧力条件を再

現し,そのときの岩石の力学的挙動を解明することが重要になってくる｡ Iwamatsu and

Hattori (1975)紘,軟岩の乾燥試料を用いた常温の三軸試験を行い,同一層準同一岩質の岩

石でも,褐曲体内の位置によって力学的性質が異なることを見出し,その稽曲の形成機構を推

定した｡これが前述のような総合的研究の噂矢であるといってよい｡しかし,温度や間隙水の

影響を考慮していないなど,まだ非常に不十分なものであった｡

幸いにして,今回,文部省科学研究費*をえたので,これらの加温試験や間隙水圧試験も行

える三軸試験機(マルイMIS-0235-70-2塾)を新しく設計製作した｡従来の試験機にくらべて

いろいろ改良した点もあり,ここに概要を記載して,今後の開発の参考に供したい｡

本試験機の設計に当り,地質調査所星野一男博士･新潟大学植村　武教授に有益なご助言を

いただいた｡また,実際の設計･製作･調整に当ってほ,北川洋宰･守屋万書･山村歌人･新

屋政宣･君江毅洋･百技和人･藤本　篤の各氏をはじめ, (秩)囲井製作所および(秩)マルイの

多くの方々にお世話になった｡厚く感謝の意を表する次第である｡

従来の岩石用高圧三軸試験機

Adams and Nicholson (1901)は,厚い鋼ジャケットで岩石供試体を締めつけて圧縮試験

を行い,その封圧効果で岩石が塑性流動することを示した(第1図)｡これは,きわめて定性

的であったとはいえ,岩石の三軸試験のはじまりであったといってよいであろう｡その後,

VON KARMAN (1911)が,流体圧で側圧を加え,円筒状供試体を軸方向から固体ピストンで

加圧する方式を開発した(第1図)｡その後, Griggs (1936)をはじめ,多くの人々によって

改良が加えられたが,本質的にはこの方式が現在に至るまで踏襲されている(第1図)｡一般

に三軸試験という場合には,このような2軸同一型(ql≧^2-<**)のものをさすのが普通であ

る｡最近になって,角柱の供試体を用い,最小主応力を流体圧で加え,最大および中間主応力

を固体ピストンで加える方式の三軸試験機も開発された(茂木1971a;MOGi, 1971b) (第1

図)｡このような3軸の異なる方式(ql≧q2≧q3)の試験を≒真の三軸試験勺　もしくは三主応

力圧縮試験とよぴ,前者のようなものを≒従来の三軸試験≒　もしくは軸対称三軸圧縮試験とよ

んで区別することがある｡

わが国の地質関係研究機関では, 1966年に地質調査所(Hosi‡ino et aL 1972;星野, 1979)

にはじめて導入されたのに続いて,東北大学(大槻･他, 1974)新潟大学(Iwamatsu and

Hattori, 1975)高知大学(甲藤･他, 1974)にも設置された｡したがって,本学のものはわ

が国では5番目に当ることになる｡それぞれの仕様は上記の文献に記載してあるが,いずれも

従来方式の2軸同一塾試験機で,最大側圧および最大間隙華圧3,000-5,000kg/cm　最大軸

圧50ton.最小ひずみ速度1×10-7-　×10-8/sec,最高温度100--200-Cである｡また,軸圧制

御以外はすべて手動式をとっている｡特徴的なことは,供試体の大きさを19.5mm≠×39.0m甲
に統一していることである｡したがって,国内地質関係の試験データは,寸法効果を考慮する

ことなく,ただちに比較することができる利点がある｡

*　昭和53年度科学研究費(一般研究A):課題番号　342016,研究課題　摺曲の形成枚樺に関する岩石力学
的研究-特に四万十型摺曲と天草塾摺曲の比較検討-.研究代表者　岩松　時,研究経費2, 810万円
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第1図　従来の代表的な三軸圧縮試験機

A: Adamsの装置(左は試験前,右が変形後)　B: VON KARMANの装置
C: Griggsの装置　　D:茂木の三主応力圧縮試験機
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設　計　方　針

一番新しい高知大学の試験機が製作されてからすでに5年経過しており,その間のエレクト

ロニクス,マイクロコンピューターなどの技術的進歩にはいちじるしいものがある｡これらの

進歩をなるべく取り入れて極力自動化をはかり,ひとりで簡便に試験が行えるようにすること

を第一の設計方針とした｡共同研究者やオペレ-クーのいない地方大学では,この点がしばし

ばネックになるからである｡次に,前述のような国内地質関係研究機関のデータの互換性を考

慮して,供試体の大きさを19.5mm≠×39.0mmに統一することを設計の前操とした｡以下,

設計に際して留意した点,とくに従来の試験機と異なる点を列挙する｡

(1)サーボ弁の精度向上に伴い,軸圧,側圧とも電気油圧サーボ負荷制御方式を採用する｡

(2)三軸室はなるべく短時間に組み立てられるようシンプルに作る｡また,将来, JIS規格

の供試体で試験する場合にそなえて,異なったサイズのセルと互換できるよう,載荷台に固定

しない｡

(3)マイコンを用いた断面補正演算装置(CPU)を設ける｡同時に,ピストンのちぢみな

ど,機械自体のもつ特性も消去するようプログラムする｡

(4)演算の結果は,直接ⅩYレコーダーに入力して応カーひずみ曲線をえがかせる｡
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(5)計算された応力は制御のほうにフィードバックし,従来の荷重制御ではなく,真の応

力制御を行い,クリープ試験を自動で行えるようにする｡

鹿大型三軸試験機の構成

本試験機は,載荷装置･計測盤･制御盤･レコーダー･油圧ユニットの5つの部分から構成

写真1鹿大型三軸試験機全景

ただし油圧ユニットは屋外に設置してある
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XY- RECOR旺何

(XYY-T)

X Y- RECORDER
(XYY-T)

第4図　ブ　ロ　ック　図

されており(第2図,写真1),油圧系統は第3図のように配管されている｡計測は軸荷重･

変位･側圧･間隙水圧の4要素で,間隙水圧以外の3要素は,ディジタルパネルメ-クーに表

示されると共に,付設のマイクロコンピューターにより応力とひずみを計算して, XYYTレ

コーダーに記録できるようになっている(第4図)｡

本試験機の機能

本試験機は以下のような諸機能を有している｡
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(1)載荷および制御方式

軸荷重･側圧とも電気油圧サーボ負荷制御方式をとっている｡ただし,間隙水圧は小型の手

動ポンプにより負荷する｡負荷能力は,軸荷重50ton,側圧4,000kg/cm　間隙水圧4,000kg/

cm2である｡サーボ弁は,軸荷重･側圧とも,定格圧力210kg/cm2定格流量1.2/81/minのも

のを使用している｡制御方式は,変位制御･荷重制御･応力制御の3種類ある｡変位制御の場

令,供試体の長さ39.0mmに対して,ひずみ速度が1×10~Vsec (ォ-1, 2,蝣�"-, 7)になるよ

うに発振器がセットしてある｡応力制御には,後述のCPUで演算した応力の値を用いる｡

このような方式を採用した結果,間隙水圧試験のほかは,常時オペレーターがついている必

要がなく,非常に便利になった｡すなわち,従来の試験機では,試験中の供試体の体積変化に

伴う側圧の変動に対し,常に手動で微調整を続けなければならなかった｡とくにクl) -プ試験

の場合には,定荷重試験しかできなかったので,供試体の断面積増加に伴う応力の減少を手計

算で求め,その分を常時補ってやらなくてほならなかった｡そのため,長時間試験では,すく

なくとも2人交代の不寝番が必要であったが,本機では,一度セットしておけば,何週間でも

無人の試験が可能となった｡

(2)三軸室

常温用(第5図,写真2)と最高200oCまでの高温用(第6図)が各1基あり,いずれも間

隙水圧の負荷が可能である｡ピストンおよび下部加圧盤は,高速度鋼製と超鋼製の2種あっ

て,供試体の強度に応じて使いわけるようになっている｡また,間隙水圧試験のためには,穴

SPHERICAL CAP

WATER RELEASE

LOADING PISTON

CELL CAP

PA CKINGS

CUPPER SLEEVE

LOWER DISC

AIR RELEASE VALVE

J=りRE PRESS. SUPPLY

第5図　常温用三軸室

写真2　試験機本体(載荷部)

常温用三軸室使用

なお,ラムにとりつけた変位

計は通常使用しない
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のあいたピストンと下部加圧盤および

スペーサ-が用意されており,水が供

試体を通って浸出してきたことが確め

られるようになっている｡さらに,下

部加圧盤には, 8本のリード線取出口

の付いたテフロン製のもの(写真3)

があり,ストレインゲージや弾性波速

度測定用ピックアップなどが,端子に

-ンダづけするだけで簡単に取付られ

る｡側液から供試体をシールするス

リーブは,銅を焼きなまし硝酸で薄く

したものか,シリコンゴムの熱収縮チ

ューブ(信越化学製)を用いる｡

なお,下部加圧盤の構造が,高知大

学を除く他研究機関の試験機と異なっ

ている｡例えば,新潟大学の試験機

(島搾製作所製)の場合には,第7図

に示すように,アンビルと圧盤台が切

り離されているため,側圧を加えると

供試体が縮んだ分だけアンビルから上

の部分が油の中に浮き上がる構造にな

っている｡したがって,側圧に断面積

を掛けた分だけ軸荷重が記録されるこ

とになり,その後,ラムを駆動させて

も,アンビルが圧盤台に接触して差応

83

第6図　高温用三軸室

写真3　ピストン部組立図

上段は透明熱収縮チューブ使用

中段は銅スリーブ
下段はリード線取出し用テフロン製下部加

圧盤使用

力が発生するまで,軸荷重はしばらくの間一定に保たれる(第8図)｡それ故,静水圧下で供

試体の縮む量Al｡ほレコーダー上で直ちに読み取ることができる｡それに対し,本試験機の場

令,下部加圧盤が三軸セルの下部に接触して固定されている(第5図,第6図),すなわち,

第7図のアンビルと圧盤台が連結したような構造になっている｡そのため,側圧を加えても上
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第7図　新潟大学三軸試験機の高圧容器

LOAD (ton)

記のような浮き上がりの現象は見られず,供

試体がそのヤング率に応じて伸びようとする

分だけ,わずかな軸荷重が発生するだけであ

る(第8図)*｡したがって,普通の荷重一変

位曲線上では,いつ静水圧に達したかも,上

述のAl.も知ることができない｡そこで,徳

述のようなCPUを付設して,刻々と変わる

断面積に側圧を掛けた値と軸荷重が等しくな

る点を求めるようにしたのである｡しかし,

シールが不完全で池もれが起こると,池が供

試体とピストンを押し上げるため,その瞬間

に側圧に見合った軸荷重が発生し,試験が失

敗したことを知ることができるという利点が

ある｡従来の試験機の場合,池もれのため供

試体中に池が浸み込み,実際は有効封圧ゼロ

の間隙圧試験をやっていたとしても,失敗を

知る方法がない｡試験終了後,供試体の池に

よる汚染を調べてもわからないのが普通であ

る｡試験が成功した場合でも,供試体の破壊

に伴ってしばしばスl) -ブが破れるからであ

る｡

(3)載荷フレーム

直径60mmの鋼製4本柱から成り立って

LOAD (ton)

第8図　荷重一変位曲線の例

左図:新潟大学三軸試験機の記録　　右図:鹿児島大学三軸試験機の記録(CPU未使用)
いずれもS点でまず側圧を一気に所定値まで加え,その後軸荷重を負荷する方法をとった場合の
記録である｡

S:ピストンとロードセルがタッチした点, P:所定の側圧に達し,軸荷重負荷開始, 0:偏差

応力が発生し,せん断開始, Y:降伏点, M:最大強度点, B:破壊点

*　すなわち,差応力が発生するまでの間,供試体は引張応力状態におかれることになる｡それ故,なるべく
軸荷重と側圧がつり合いを保つようにしながら,同時にすこしずつ負荷しなければならない｡これに対

し,新潟大学の試験機では,常に静水圧状態におかれているので,このような問題は起きないが,引張試
験を行うことができない｡
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いる｡供試体の大きさを変えて大型の三軸室を使用する場合にそなえ,ストロークは余裕をと

ってある｡頚部にはチェーンブロックが取り付けられるようになっており,これで三軸室をつ

り上げて,立てたまま組み立てられるようになっている(写真2)｡そのため,組立時間を大

幅に短縮することができる｡

(4)計　測

軸荷重はストレンゲージタイプのロードセルで測定する｡精度は土1%/FS以内である｡レ

ンジはフルスケール50tonおよび20tonの2段切換えになっている｡側圧および間隙水圧は,

径300nmの高精度塾ブルドン管式圧力計(Heise社製)を用いている｡変位は差動トランス

タイプ変位計(精度土1%/FS)で検出するが,試験の性格に応じて,フルスケール5mmの

ものと10Hmのものとを使いわける｡レンジは2段切換え(×1および×1/2.5)になってい

る｡これらのうち,間隙水圧を除く軸荷重･側圧･変位は199.9mV (3V2桁)のディジタル

パネルメーターに表示されるとともに, CPUに接続され,補正演算に用いられる｡このよう

に制御盤にディジタル表示されるため,ピストンとロードセルのタッチなど,すべて制御盤の

前から動かずに確認できる｡

なお,変位計はピストン上部と三軸セルの間に設置し(第5図,写真2),なるべく供試体

に近い部分の変位を検出するようにした｡従来の試験機のように,ピストンとフレームあるい

はラムと三軸セルの間の変位を測定する方式では,ロードセルの変形をはじめ,さまざまな要

素が浪人してきて,供試体の変位を正しく示さないおそれがある｡試みにラムのさがる速度で

変位制御を行いながら供試体の変形を測定すると,岩石が降伏して流動している段階では,ラ

ムのさがる速度とほぼ同じ速度で供試体もひずんでいるが,それ以前の弾性変形の段階では,

普通の花樹岩で30'　　ひずみ速度が遅くなる｡

(5)補正演算装置(Compensation Processor Unit: CPU)

断面補正および試験機自体の特性の消去のためにマイクロコンピューターを用いてディジタ

ル演算を行っている(補正式については次章参照)｡この装置のマイクロプロセッサーはイン

テル8080を用いており,クロックは1M

Hzである｡また, ROMは256バイトの

チップを2個使用しており, RAMは1k

バイトである｡三軸試験の場合,供試体の

断面積は,静水圧に達するまでは減少する

が,差応力が発生した瞬間から増加に転じ

る｡したがって,静水圧に達した瞬間を知

ることは非常に重要であるが,前述したよ

うに,本試験磯では構造上直接それを知る

ことができない｡そこで,静水圧下では,

軸方向の縦ひずみと同じ割合で半径方向も

縮むと仮定して断面積を計算し,この断面

積に側圧を掛けた値が軸荷重と等しくなっ

た瞬間を求めるようにしてある｡すなわ

ち,記録紙上において,静水圧に達するま

でほ通常の荷重一変位曲線を書かせ,静水

圧に達した瞬間に原点を1cm右-ずらし
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第9図　CPU使用時の記録例
左図:静水圧に達するまでの荷重一変位曲線

右図:差応力-ひずみ曲線
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て,以後は差応カーひずみ曲線を書かせるようになっている(第9図)｡したがって,静水圧

下での縦ひずみdJ｡は,前者の荷重一変位曲線において,最終点のⅩ座標から読み取ること

ができる｡なお,記録紙のレンジは,応力の場合, 20cmフルスケールで20ton/cm2ぉよび

5ton/cm　ひずみの場合, 20cmフルスケールで20%および5%のそれぞれ2段切換えにな

っている.もちろん,このCPUを通さずに,プレアンプから直接レコ-ダーに出力させ,荷

重一変位曲線を書かせることも可能である.

(6)自記記録計

自記記録計は2ペソ式のXYYTレコ-ダー(横河電機3036型)を用いている.タイムマー

カーを入れることもでき,その刻みは　0.5, 1, 5, 10および30分の5種瑛ある｡また,低速

皮紙送り装置(横河電機3089塾)も付属しているため,クl)-プ試験の場合,ひずみ一時間

曲線を書かせることも可能である｡送り速度は,毎時2, 6, 20および60cmの5段階切換え

になっている｡

(7)加熱装置および温度制御方式

温度は, 1.25kwのバンドヒーター2本によって,三軸セルの外側から加熱する外熱方式を

とっている｡最高200Cまで加えることができるが,安全のため加温試験専用の高温用三軸室

を用いる(第6図)｡温度は,熱電対を三軸セルに差し込んで測定し,ディジタル指示電流出

力形PID調節計(ChinoDD 163型)を用いて制御する｡なお, 0-リングや時殊パッキンを

熱から保護するため,高温用三軸室では,ピストンブッシュの部分と下部加圧盤の部分に冷却

水を流す(5 1/miniしくみになっている｡

(8)油圧ユニット

すべての油圧系統に油を供給する油圧ユニットは,定格圧力　　/cm"吐出量約7 1/:mm

(60Hzの場合)のものを使用し,これの駆動には3相交流200V, 3.7kwのモ-クーを用いて

いる｡なお,油温の冷却には15 1/minの冷却水が必要である｡

補正計算式

断面補正計算に際し,ひずみを求めるための基準となるデータは,変位計の計測値である｡

しかし,その値の中には,ピストン･スペーサー2個および下部加圧盤(以下,一括してピス

トン系という)の縮んだ量も当然含まれている｡したがって,これを差し引く必要がある｡以

下,第10図および第1表に示す記号を用いて説明する｡添字のRは岩石供試体, Sはピスト
ヽヽ

ンと同質の材料で作られたスチール標準試料, Pはピストン系を示す｡

まず,ピストン系の変位を求めるために,岩石供試体の代りにスチール標準試料を用いて,

試験を行ってみる｡このとき,標準試料もピストン系も,同じ材質で作られているから,同じ

圧力下でのひずみは等しい｡
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ところで,この試験でも,やはり計測値にはピストン系の縮んだ量が含まれているから,
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第10図　記号の定義
Ⅰ:試験前の岩石供試体　ⅠⅠ:静水圧下　Ill:変形中

第1表　記号の定義

く供試体等の実際の長さ)

LR:試験前の岩石供試体の長さ≒39. 0mm

DR:試験前の岩石供試体の直径≒19. 5mm

エ5:試験前のスチール標準試料の長さ-39.0mm

Lp:試験前のピストン系の長さの総計≒286mm

loR'一静水圧状態での岩石供試体の長さ

Ios'静水圧状態でのスチ-ル標準試料の長さ

Iop'.静水圧状態でのピストソ系の長さの総計

Ah*静水圧状態での岩石供試体の虚縮量-Lr-Lr

Mos一静水圧状態でのスチ-ル標準試料の短縮量

- Ls-los

Mop:静水圧状態でのピストン系の短縮量-Lp-lop

Mr:軸圧Pのときの偏差応力による岩石供試体の

虚縮量

Als:軸圧Pのときの偏差応力によるスチ-ル標準

試料の短縮量

Alp:軸圧Pのときの偏差応力によるピストン系の

短縮量

Ao:静水圧状態での岩石供試体の断面積

A'･軸圧Pのときの岩石供試体の断面積

Al.′ - Jlos+ALp

Al′ - Als+Alp

である｡したがって,

ALp -

AIp-

エp

Ls+Lp

Lp

Ls+Lp

Ah′

AV

く記録紙上での読取値)

P:軸EE (ディジタルパネルメ-メ-にも表示)

<r3:側圧(ディジタルパネルメ-タ-にも表示)

E:岩石供試体を用いた試験での軸圧P下におけ

る総変位置(ディジタルパネルメ-♂-にも

表示)

①　岩石供試体を用いた試験の場合

静水圧状態における変位量-ALr+ALp

軸圧P下における偏差応力による変位量

-JIR+Jlp

③　スチール標準試料を用いた試験の場合

Alo′:静水圧状態における変位量-J/OS+^/｡p

Al′:軸圧P下における偏差応力による変位量

-JIS+Jlp

K:荷重一変位グラフにおける直線の償き

- {P-*zxA*)/AV
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となる.一方,チチール標準試料～ピストン系は完全弾性体と考えてよく,荷重一変位グラフ
においても,差応力発生後はほぼ直線になるから,その傾きを足とすると,

AV

Ah-

となる｡故に,

P-OZA,

K

Lp P-aサAQ

Ls +Lp K

同様にして,岩石供試体の場合も,ピストン系の縮んだ量が含まれているから,

JloR - Alo-ALp - AL-

Mr -Al-Alp-Al-

エp

Ls+Lp
^E^^^

Lp P-o*Aq

Ls+Lp K

したがって,求める岩石供試体のひずみ(%)紘

8= ×100 -
Ah　一一一　　AIR

･oR ､⊥　　Lv-ALOs

E-JL-

× 100

P-a3A,

Ls+Lp K
× 100

次に,断面補正であるが,図にも示されているように,供試体は,試験前の形状にくらべ,

静水圧状態では軸方向と半径方向の両方とも縮小する｡静水圧下であるから,両者のひずみは

等しいと考えてよく,静水圧状態での供試体の断面積A.紘,

An-n>告･(卜箸)‡2
7t

4 (

D*

LR
Lb-AL+

Lp

Ls+Lp
Jlo'¥ ②

となる｡次に,差応力発生後は,供試体の断面積は変位の進行とともに増加する.ここで,岩

石のポアソン比を1/4と仮定すると,そのときの断面積Aは,

- ^o(l+÷×志)2
したがって,求める差応力は

p

-1-^3 = --cr3
A
AJl+

｣

400 )

-<>32
@

となる｡よって, ①, ②, ⑨式を連立させて解けば,差応力とひずみを求めることができる｡

ここで　P, Eおよびq3ほ,ディジタルパネルメータ-に表示されるとともに,プレアンプか･

ら刻々入力してくる値であり　ALは,前述したように,静水圧に達した瞬間の変位量をCPU
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が自動的に読みとるようになっている.また　Dr, Lr, Ah', Kは試験開始前にディジタルス

イッチで置数するしくみになっている｡なお, Lsおよびエpは定数で,常温用三軸室を用いた

場合には｣s-39.0mm, LP≒286mm (DTFの取付位置を上から約15mmとする)である｡

よって,

∫=
エ　　　　286
----0.88

Ls+Lp　* 325

となる｡

ところで,スチール標準試料を用いて実際に試験を行ってみると, Kはq3によらずほぼ一

定であり　Ah′はほぼq3に比例することがわかった.そこで,比例定数をJとして　Ah′-

Jα3を①～③式に代入し,書きなおすと,

A9 - ÷ (意J(LR-Jlo+I.J.03)*
∫

E-dL一五(P-03Ao)
｣=

LR-Alo+I'J-a3

p
ー1　-3

u

4>(1+蕊)2

"^3

× 100

となる｡したがって, ④～⑥式を用いると,同じ材質のピストンを使用しているかぎり, Jと

Kは,一度定数してしまえば, q3のいかんにかかわらず変更する必要がない. q3をいろいろ

変えて試験する場合が多いから　AL′の置数忘れによって,試験は順調に行われても正しい記

録がとれなかったというような失敗を防止することができ,非常に好都合である｡そこで,刺

御盤のパネル前面には,毎回使用するDRとLRの2個のディジタルスイッチをおき, JとK

のスイッチは制御盤背面に設置して,誤操作を防ぐようにした｡

｣a^^B2e]乱　に

はじめに,本試験機製作の動機が,樗曲の形成機構の解明にあると述べたが,岩石の三軸試

験は,断層や地震の研究,あるいは岩盤強度など応用地質学ないし土木工学の研究にとっても

非常に重要である｡今後,ますますさかんに行われるようになるものと思われる｡それに伴っ

て,試験機も一段と進歩していくであろう｡小論が,今後の開発の参考になれば幸いである｡
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