
실 험 7. 삼축압축강도 측정

(1) 목 적

일반적으로 지각을 이루고 있는 암석들은 주변의 다른 암석들에 의해 모든 면에

서 응력을 받고 있는 봉압상태(confined stress state)에 있다. 따라서 암석 요소는

삼축응력상태하에 있다고 볼 수 있다. 그러므로 주위에서 높은 압력이 가해진 상태

에서 암석의 거동이나 그에 유래되는 지압 현상 또는 단층이나 습곡 등의 지질 구

조에 관계되는 각종 현상을 규명하기 위해서는 삼축압축강도 시험이 유력한 수단이

되며 안정한 공동을 시공하기 위해서는 삼축응력상태에서 암반의 강도 특성을 파악

하는 것이 매우 중요하다. 따라서 본 실험은 현지 암반 상태를 모사하기 위해 시험

편을 삼축압축상태에 놓고 암석의 강도를 측정하는 것으로서 암석의 내부마찰각과

점착력 등을 측정하는 것을 목적으로 한다.

(2) 실험기구 및 시료

삼축압축시험기, 삼축 cell, 봉압발생장치, 다이아몬드 절삭기, 버어니어캘리퍼스,

암석 연마제

(3) 실험 종류

삼축압축강도시험에는 응력포락선을 결정하는 방법에 있어서 그림 8과 같이 크게

individu al test, mu ltip le failu re state test, continu ou s failu re state test로 나눌 수

있다. Individu al test에서는 응력 포락선의 각각의 점들이 여러 실험에서 얻어지는

반면, mu ltip le failu re state test와 continu ous failure state test에서는 응력 포락선

이 단계적 혹은 연속적 절차를 사용한 한번의 실험을 통하여 얻어진다.

여기에 제안된 실험에서는 공극수압과 배수에 대한 어떤 고려도 하지 않았다. 따

라서 공극수압의 영향이 예견되는 경우에는 여러 함수비에서의 실험에 의해 실험적

으로 조사되어야 하며, 만약 공극수압의 영향이 확실히 보인다면 실험과정은 적당

히 수정되어야 한다.
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그림 10. 삼축시험의 형태. (a) Type I - individual test, (b) Type II - mu ltip le

failu re state test, (c) Typ e III - continu ous failu re state test .

(4) 실험 방법

직경이 NX 코아(54 mm )이상인 암석 시편을 이용하여 높이 대 직경비가 2.0∼

3.0이 되도록 절단하고 시편 양단면이 서로 평행하고 횡축에 직각이 되도록 연마기

로 연마한다.

시편, 가압판(platen), 삼축 cell을 연결한다.

봉압발생장치의 유압선을 삼축 cell에 연결하고 삼축 cell을 유압으로 채운다. 그

리고 air bleeder hole을 닫는다.

축하중 장치에 삼축 cell을 놓는다.

초기 봉압( 3 )을 선택한다.

축하중과 봉압은 미리 결전된 수준에 도달할 때까지 동시에 증가시킨다.

예) NX 코아(54 mm )인 경우 봉압을 10 MPa로 가하고자 하는 경우

P = d 2

4 = (0 . 054) 2 10000
4 = 22 .89 k N

즉, 축하중 기록계가 22.89 kN을 가르킬 때까지 봉압과 축하중을 동시에 증

가시킨다.

시편에 대한 축하중을 가하기 시작한 후에 5∼15분 이내에 파괴가 일어나도록

하중속도를 조절한다. 하중속도는 0.5∼1.0 MPa/ sec 한계내에 있어야 한다.

축하중을 가하는 동안 봉압은 미리 가한 값에서 ±2 % 이내에서 유지되어야 한다.
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가한 봉압( 3 )과 파괴시 축하중(P) 또는 축응력( 1 )을 기록한다.

실험횟수 및 시료의 수는 요구되는 봉압의 범위내에서 응력 포락선을 정의하기

에 충분해야 한다. 이 목적을 위해 필요로 하는 수는 실험 방법, 암석의 고유한 변

화성에 따라 달라진다.

(5) 계산 및 결과 고찰

축방향 응력( 1 )은 실험동안 시편에 가해진 축하중을 단면적으로 나눔으로써 계

산할 수 있다.

1 = P
A

여기서 P는 파괴시 하중이고 A는 시료의 단면적이다.

시료의 단면적을 계산할 경우에는 시편의 지름은 윗부분, 중간, 아랫부분에서 각각

직각이 되도록 측정한 값을 평균하여 사용한다.

각기 다른 시료에서 얻어진 파괴 축응력과 그때의 봉압을 x축 그리고 y축을 파

괴 축응력으로 하여 응력 포락선을 그린다.

응력 포락선은 개별 자료 점들을 통하여 곡선을 fitting시킴으로써 구할 수 있다.

최대 강도 포락선은 1 = m i 3 + b i에 따르는 선형 표현이나 bilinear에 의해서 수

학적으로 근사화될 수 있다. 직선의 위치는 y좌표 b i와 기울기 m i 그리고 봉압의 범

위에 의해 고정된다.

Mohr-Cou lomb 파괴기준을 가정한다면 변수 b i와 m i를 이용하여 내부마찰각

ψi와 겉보기 점착력 ci를 다음과 같이 구할 수 있다.

= s in - 1(m i - 1
m i + 1 )

c i = b i
1 - s in i

2 cos i

실험결과를 토대로 내부마찰각 ψi와 겉보기 점착력 ci를 구해보자.

Hoek-Brown 경험 파괴기준식은 다음과 같다.

1 = 3 + m c 3 + s c
2

여기서 m과 s는 Mohr-Cou lom b 파괴기준에서 사용되는 변수와는 다른 것으로서

경험상수이다. 실험결과를 토대로 Hoek-Brown 경험 파괴조건식을 구해보자.

암반에 작용하는 봉압이 암반의 삼축압축강도에 미치는 영향에 대하여 논의하여

보자.
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그림 11. 삼축압축시험기.

그림 12. 삼축셀 및 봉압발생장치.
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