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ジ ョ イ ン トを含む岩へ の多段三 軸試験 の適用

Application　of　Inaltistage 　triaxial　test　on 　Jointed　specimen
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1。 は じ め に

　 従来，室内岩石 試験 は ボーリ ン グで 採取 した コ ァ を用 い

て実施され て き た が ， それ らの 結果は岩盤 を構成す る岩石

の 力学特性 で あ り， 岩盤の それ とは考え られ て い な い 。 そ

の 理由は 岩盤 に は 節理 ・き裂等の ジ ョ イ ン トを含み，ジ ョ

イ ン トで 区切られた岩石 の ブ ロ ッ ク とは 力学特性が 異なる

た め で あ る 。 し た が っ て ， 岩盤 の 力学特性 を 把握 す る た め

に 多額 の 費用を要する原位置岩盤試験を実施 せ ざる を得な

い の が 現状 で あ る。

　そ れ に対し て ， 最近室内岩石試験 と して剛性試験を実施

し ， 残留強度を求め る試験を行い
， 岩盤強度の

一
指標とす

る研究
D

が実施されて い る が ， こ の 試験 に して も， 岩石材

料 と して ジ ョ イ ン トを除い た供試体で の 試験が多い
。 しか

し ， 実際 の 岩盤の 挙動を知る た め に は ジ ョ イ ン トを含ん だ

部分で の 試験 が必 要で ある こ とは い うま で も な い が ， 同
一

状態 の 供試体を何本も準備す る こ とは不可能で ある の で ，

Bandis ら
2）

は ジ ョ イ ン トの 複写モ デル を用 い た試験を試み

て い る。

　一方，
Kovari ら

s）は 1本の 試料 で 数種 の 側圧 の もとで

強度を求 め る方法 として多段階三 軸試験 （Multistage　Tri−

axial 　Test，以 下 MST 法 と略す）を 握案し ， 乾燥 し た硬

岩に適用 した 。 ま た ， 赤井ら
4） は こ の 試験 を飽和軟岩 に適

用 し ， そ の 有効性を実証 した 。 こ れ に対 し ， 筆者 らは 採取

され た コ ア の うち ， 同
一

条件の 試料を多数準備す る こ とが

最 も困難なジ ョ イ ン トを含む岩に対 して MST 法 の 適用を

試みて きた の で ，そ れ らの 結果 に つ い て報告 す る 。

2．　 試 験 方 法

　試験 に用 い る供試体 は ポ
ー

リン グで 採取 した コ ア の うち，

従来は 試験用供試体と して 除外され て きた ジ ョ イ ン トを含

んだ部分か ら，直径 5cm ，高さ 10　cm の 供試体を作製する 。

ジ ョ イ ン トが開口 して い た り， 欠けて い る と ゴ ム ス リ
ーブ

を破損する の で ， 強度の 低い 石 こ うで 欠損部分 をキ ャ ッ ピ

ン グす る。試験 は供試体を図
一 1の よ う に セ ッ トし ， ジ ョ

イ ン ト聞を飽和させ る た め ，
バ ッ ク プ レ ッ シ ャ

ー
を 3kgf！

cm2 作用 させ る 。 そ の 後供試体を等方圧 で 圧密後 ， ひ ず み
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図一1 多段階三 軸試 験供試体 設置状況

速度 O・　05％ 1minで 非 排 水 せ ん 断 を行 う。 ピーク強度の 直

前で荷重を除荷 して 等方圧 に 戻 し， 次の 側圧 に設定 し，同

様 の 操作を繰 り返 し て順次側圧 を増加 させ る （側圧 増加過

程 と呼ぶ）。最大側圧 で の 試験終了後，側圧 を減少させ て

同様の 操作を繰り返す （側圧減少過程と呼ぶ）。

　MST 法に おい て は破壊 の 直前 を ど の よ うに 判断す る か

が 重要 な点 で あ り， 従来は 破壊直前 で 横 ひ ず み が急増す る

こ とか ら，横ひ ず み の 挙動 で 判断 され て きた 。 今回 の 試験

に お い て も横ひ ず み で 判断す る こ とを基本と した が ， それ

以外に縦ひ ずみおよび せ ん 断時の 間隙水圧 につ い て も破壊

の 判断材料 と し た。横ひ ずみ の 測定方法 は 図一 1 に 示 した

よ うに，供試体中の ジ ョ イ ン トを包囲す る よ うに試料の ま

わ りに ア ル ミ フ ォ イ ル を巻き， その 表面 に ス トレ イ ン ゲー

ジ を添付 し，ジ ョ イ ン トで の す べ り時の 動 き を測 定 す る よ

うに し た 。 測定結果 につ い て は 6．で 述べ る が ， ジ ョ イ ン ト

を有す る岩 で は か ならず し も横 ひ ず み が破壊直前 に 急増す

る とは か ぎらず，縦 ひ ず み が横 ひ ず み よ り も早 く急増す る

場合 もあ る。また，間隙水圧 は破壊 の 前兆現象と な る こ と

が多い が ， 間隙水圧 の ピー
ク が破壊と 同時の こ と もあ る の

で ， 試験時 に は こ れ ら か ら総合的 に判断せ ざる をえ な い
。

＊
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3．　 ジ ョ イ ン トを含む岩 の 試験結果

July，　1983

　用い た供試体の 岩種は 風化花崗岩 ・
砂岩 お よび粘板岩 で．

こ れ らの ジ ョ イ ン ト区分 ・開 口 幅 ・介在物 ・平滑 さお よ び
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表一1 代表的供試体の ジ ョ イ ン トの 状態 と物性値

岩 種 供試体 番号
ジ ョ イ ン

ト区分
開 口 幅 介　 　 在　 　 物 平　滑 　 さ

傾斜角
醒 （
°
）

密 　　度
ρ‘（9／じm3 ）

　 ” P
（  ／s）

　 窒7£
（km ／s）

備　　　考

風 　化

花崗岩
Gr− 1 1 一

無 粗 で凹 凸 702 ．480 ．850 ．39 粗粒石 英 （φ≒ 3
mm ）で 表面が凹凸

砂

岩

123一
一
一

S

　
B

　
日

Sq

冒
S

皿 　 　 IN2mm 　厚 さ 1mm の 石 英脈

IV　 　 2m 皿 程度 　厚 さ0．5mm の酸化鉄の 薄層

皿 　 　2mm 程度 　泥 質分有

粗で平面

平滑で 凹凸

粗 で凹 凸

銘

5255

2．452
．492
．55

2．95　　　1．83
2．66　　1．89　 泥 質砂岩

2．57　　　1，駈 　　　泥質鵬

粘

板

岩

Sl− 1S1
− 2S

］
− 3S1
− 4

11　　 1mm 以 下

I 　　　lmm 以 下

1　　 　　 　 −
1V 　　 最大 5mm

無

無

無

無

粗で 凹凸

粗 で凹 凸多い

粗 で凹 凸 激 し い

楕 円体状 の 平 滑面

50606060 2．622
．662
。772
．　68

3．00　　 1．5エ
3．42　　 2，07
2．91　　　 1，44
2．53　　　1．19

ヘア
ー

クラッ ク多い

砂質

表一2　ジ ョ イ ン ト区 分

Z IIIIillT
LofMrm ”n

正

ロ

皿

W

ジ ョ イ ン トは完 全 に密着

ジ ョ イ ン ト表血
．
は 開 口 して い るが 密着

ジ ョ イ ン トは 分離，表 面 は粗

ジ ョ イ ン トは 分離，表面は 滑

傾斜角を表
一 1に示 し た 。 試験前の 供試体の ジ ョ イ ン トは

観察 に よ り表一 2 に示 し た 4 種類 に 区分 し た e ジ ョ イ ン ト

の 詳細に つ い て 2 ，3 つ け加 えて お く と， S・− 1 は 石 英脈

の 表面 が赤竭色 で 粗 い 面 で あ る の に 対し （ロ 絵写真一15参

照），Ss− 2 は 酸化鉄 の 薄層を 挟在し ， そ の 面 は 比 較的平滑

で 凹凸は 少 ない
。

SI− 3 は 60
°

の 片理方向に 密着 し た ジ ョ

イ ン トが みられ る が， S广 4 は 片理方向の ジ ョ イ ン トで分

離 し て お り，ジ ョ イ ン ト面 は 平滑で あ る が
， 傾斜方向の 断

面 で だ 円形 を し た凸 面 と凹 面 の 組合わ せ で あ る （口絵写真
一18参照）。

　供試体の 物性値は1it− 1に併記 した が ， 砂岩 と粘板岩 の

岩質 は ち 密 で 堅 硬 で あ る 。
Ss− 2 と S厂 3 の 弾性波速度 Vp

は 介在物の 影響 の た め遅い 速度 を示 し， Vp と Vs か らポ ァ

ソ ン 比を求 め る と負 とな る。そ れ に 対し ， 風 化 花 崗岩 は

τ p ，Vs と も ほ か よ り遅 い こ とか ら も分 か る よ う に ， 全体

にか な り風化が 進 み ， 粗粒 の 石 英粒子 （直径約 3mm ） と

長石 の 風化物 か ら構成 され て い る が ， 傾斜角 70 °

の ジ ョ イ

ン トを 含 ん で い る。

　試験結果 を応力経路で み る と図
一 2 の 3 種類に 分類で き

る。す な わ ち，

　（1） 側圧増加過程 で ピーク 強度 が，側圧減少過程で 残留

　　強度が 求まる もの （G ，
− 1，SI− 1，2）。

　（2） 最初の 側圧 で ピーク強度が求 まる が，そ の 後は すべ

　　て残留強度とな る もの （Ss− 1）。

　  　全 過程 で 残留強度が求ま る もの

　　（Ss− 2
，　3，　Sr4 ）o

　 これ らの 応力〜ひ ずみ曲線お よび モ

ール 円の 例 を図
一 3， 4に示 し た。S、

− 1 の ジ ョ イ ン トは 分離 して い る が ，

初期側圧 で の み ピーク強度を示 し た 。

同様 の 例を Goedman5 ＞
も報告 し て い

る の で
，

こ の 種 の 供試体 の 制御が 非常

に難 し い とい え る 。 各側圧 ご との 軸ひ ずみを相対軸 ひ ず み

  と し ε
α に対す る 応力お よ び 間隙水圧 と の 関係 を 図

一 5
に示 し た。同一供 試 体 で の 破壊 ひ ずみ は ピーク強度の 方が

残留強度 の 方よ り小 さい 傾 向が あ る。 また，間隙水圧 は

G ，
− 1 以 外 はバ ッ ク プ レ ッ シ ャ

ー
をか け て い る に も か か わ

らず ， 非常に 小 さい 値 し か 出て お らず ， 聞隙水圧 の ピーク

の 出か た が 供試体 に よ っ て 異な る 。 こ れ ら の 挙動 は ジ ョ イ

ン トの 状態 の 影響 と考 え られ る の で ， 以下 に そ れ らの 考察

を行 っ て み る。

4， 強度特性 と ジ ョ イン トの 状態

　各供試体 の 強度定数を表一3 に示 した 。 こ れ ら の 結果お

よび そ の 他 の MST 法 の 結果の 粘着力と摩擦角の 関係を図

一6 に 示 し た
。

こ の 図か ら 明 らか な よ うに ，
ピー

ク 時の 粘

着力 〆 に 対 し， 残留強度時 の 粘着力 ‘〆 は か な り減少 し て

い る e
一方， 摩擦角は 減少す る もの と増加す る もの が あ る。

　砂岩は 岩質お よ び物性値 もほ ぼ近 い が，ジ ョ イ ン トの 状

態 は 前述 の よ うに か な り異 な っ て お り，その 結果， Sg− 1

と Sr2 と で は 破壊時 の モ
ー

ル 円 の 傾 向は 図一4 の よ うに

著 し く異なる 。 すな わ ち ，
Ss− 1 は φ〆 が大 きい が ，

　 Ss− 2

表
一3MST 法試 験結果

ピーク 強 度 残 留 強 度
供試体

番　号

ジ ョ イ
ン ト区
分

側　 圧

　 σa
（kgf／cm り

　 6
’
　　 　 φ

’
（kgf／c皿

2
）　 （

°
）

　 ‘ヂ　　　　　φ〆
（kgf／cm2 ）　 （

°
）

1

皿
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皿
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図一4　モ ール 円の 例

30

とい え る 。こ れ らの こ とか ら ジ ョ イ ン トを含む 岩石 の 残留

強度定数 は ジ ョ イ ン トの 状態 に よ っ て 決 ま る とい え る 。

5． 間隙水圧 および変形 とジ ョ イ ン トの 状態

　 o．o

至　　
5

程度で み られ ， ほ か の 供試体 と傾向が異な る。こ の 供試体

tt　°’2

　 ＝　 o．4　

　　　　　　　 図一3　応力〜ひずみ曲線例

は φr恒 4．le と非常 に小 さい
。 後者 は ジ ョ イ ン ト面 が平 滑

で あ る ため ， 摩擦係数 が 小 さ い こ とを 意味 して い る
。

一
方 ，

S
厂

1
，
3 は ジ ョ イ ン ト面 が粗 で ある た め摩擦係数が大きい

July，1983

　図一 5 の 間隙水圧をみ る と，
S厂 1の ピー

ク強度が得 ら

れ た σ
3 ＝ 2・5kgf！c皿

2
で は umax ≒ 1．5kgf ！cm2 が測定 され

て い る が，そ れ 以 外 の 砂岩 ・粘板岩 で は 非常に小 さい 間隙

水圧 しか 発生 し て い な い 。Gr− 1 は 不飽和 で 試験 を行 っ て

い る の で ，間隙水圧 は小 さ い が，そ の ピー
ク は ε

α fεf ≒40％

は風化が激し く，ま さ土 に近 い た め，ジ ョ イ ン トの み の 挙

動 だ け で な く， 供試体 が粒状体 と し て の 挙動をす る た め ，

測定 され た 間隙水圧 は 両者 の 影響 を含ん で い る。し か し ，

最終 の 破壊は試験前 に観察 されたジ ョ イ ン トで ず れ て い た。
こ れ に 対 し，Sl− 4 の 間隙水 圧 の ピークは εa ！e

ノ≒ 80％程度

で み られ る ， こ の ジ ョ イ ン ト面 は 平 滑 で は あ る が 緩 や か な

だ 円体状の 凹凸が あ る た め，そ の ず れ に よ り体積膨 張 に ょ
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図
一5 応 力お よび 間隙水圧 と相 対軸 ひ ずみ の 関係

る負の 間隙水圧 が 発生 し た とい え る。一
方， Ss− 2は破壊

直前 に 間隙水圧 の ピーク が み られ，こ れ は ジ ョ イ ン ト面が

比較的平滑 で あ っ た た め とい える。ジ ョ イ ン トを含ん だ岩

が せ ん 断力 を受 け る と，ジ ョ イ ン ト部 が圧縮され ， 正 の 間

隙水圧 が発生す るが ， ジ ョ イ ン ト面 で すべ り出 そ う とす る

20

時 に は 間隙水圧 は ピーク とな り， ジ ョ イ ン トに 凹凸 が なげ

れ ばそ の 点 で 破壊と な る が ， ジ ョ イ ン トに凹凸が あれば，

そ の 後 の 変形 に よ り凸部 へ の 乗上げ に よ る 体積膨張 で 負の

間隙水圧 が 発生 し ， ジ ョ イ ン ト部 の 破壊は 間隙水圧 の ピー

ク よ り遅れ て 表れ る と解釈 で き る e こ の こ とか ら， 間隙水

土 と基礎， 31一ア （306）・
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図一7　各供 試体の破壊ひ ずみ

φ
’

（
°
｝

図一6 多段三軸試験結果 の d と φ

圧 の 挙動 は ジ ョ イ ン トの 状態を説明 し うる パ ラ メ
ー

タ
ー

と

い え る。

　破壊時の 相対軸 ひ ずみを供試体ごとに み る と図一 7 の よ

うに なる 。 図か ら明らか な よ うに，同 じ側圧 にお け る増加

過程 と減少過程 の 破壊ひ ずみ を比べ る と Sl− 2，4 を除き減

少過程 の 方 が多少小さい 破壊 ひ ずみ の傾向に あ る 。
SI− 4

の 傾向は 側庄増加過程の 破壊 の 判定が早すぎた とい え る。
．こ れ は 側圧 増 加過 程で は 判定 が 遅れ る と破 壊 して し ま うた

め，判定が早 め と な りが ち で あ る が ，側圧減少過程 で は 十分

な ひ ずみ を与 えて 破壊を確認 で きる こ ともあ っ て ， 後者の

破壊ひ ず み が大 きくな っ た とい え る 。
S正
一2 も多少 こ の 傾

向に ある とい え る 。 図一 5（5）S1−−4 の σ 3　＝・　30　kgf！cm2 の

実線で は一度ピー
ク がみ られ ，更 に軸 ひ ず み を増加 させ て

も再 び ピー
ク が み られ る e こ れ は ジ ョ イ ン ト面で

一
度はす

べ る が，凸部に乗り上げて行 くため の 挙動で あ り， こ の ま

ま変形 させ て も残留強度は 求 ま りに くい
。 しか し ，

σ 3 ・＝ 30

kgf／cm2 の 等方圧 状態 に 戻 し ， 再 び載荷す る と容易に残留

状態 とな っ て い る 。 こ れ は等方圧 に戻す こ とに よ り変形が

戻 り， そ の 後 の 載荷で
一

度 せ

ん 断され た状態で の 繰返 しせ

ん 断 と な る た め とい える 。 図
一 7 を み る と ジ ョ イ ン ト面 が

比 較的平滑 な Ss− 2 の 破壊ひ

ずみ は 非常に 小 さく，同 じ よ

うに平滑で あっ て も凹凸の あ

る S正
一4は破壊 ひ ず み が大き

い こ と が特徴的で あ り， 破壊

ひ ずみもジ ョ イ ン トの 状態 の

影響が み られ る．

o．02
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6．　 ジ ョ イ ン トを含む岩 の MST 法の制御

　今 回の 実験 で は基本的 に ジ ョ イ ン トを包囲す る平均横ひ

ずみ で 破壊の 判定を行 っ た が
， そ の 妥当性 につ い て 検討 し

て み る 。 試験時の 測定データーは X −Y レ コ ーダーに応力

を X 軸 に，縦ひ ず み ・横ひずみ ・間隙水圧 を Y ・Y2Y3 軸に

描 か せ て い る。した がっ て ， 試 験時に は 応力 に 対す る 各 々

の 変化 をみ て い る の で ， 応力に 対する縦 ひ ずみ ・横 ひ ずみ

の 変化率を 縦軸に，縦 ひ ずみ を横軸に と っ て 測定結果を整

理 した 例 を 図一8 に示 した。試験 は 縦 ひ ずみ速度を
一

定 で

実施 して い る の で ， 図
一 8 の 横軸は 時間軸 で もあ る 。G 。

−

1 の 結果は破壊前の 縦ひ ずみ ・横ひ ずみ の 変化率と も増加

傾向 に あ り， 横ひ ず み の 方 が 多少早 め に 変化率が増大 し て

い る。
Sエ
ー4 の σ s＝30　kgf！cm2 もほ ぼ 同様の 傾向があ る 。

Ss− 2 は 縦 ひ ずみ ・横 ひ ず み の 変化率がほ ぼ同時に 増大 し

て い る。それ に 対 し
，

S
厂

1 は横ひずみ の 変化率は 顕著 に

み られない の に ， 縦ひずみ の 変化率は増加して お り，Ss−

1 に 関 して は 縦 ひ ず み で 破壊 を判断 し た こ と に なる 。 こ の

傾向がみ られ た の は こ の 供試体の みで あ る。 Ss− 1 の σ s・＝

2．5kgf！c皿
2
の結果は縦ひずみ 変化率は ほ か の 供試体 に比

（2）S、
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べ る と そ れ ほ ど大 きくは な く ， 破壊の 判断 が 遅すぎた とは

い え な い が
， 結果 と し て は こ の 側圧 の み で ピー

ク強度が 求

ま り ， 以後 は 残留強度し か 求 ま らなか っ た。し た が っ て ，

Ss− 1 の よ うに ジ ョ イ ン ト面が 粗 で あっ て も全体的 に は 平

面 の ジ ョ ．イ ン トで の 破壊は わ ずか の ひ ず み 増加 で 生 じ ， 破

壊直前 で 載荷を止 め る こ と は難 し い 。

　図
一 8に は 間隙水圧 ピーク時を矢印 で 示 し た が ，

S厂 2

を除い て 破壊前 に み られ ， 間隙水圧 は 破壊 の 前兆現象と し

て 重要で ある。 し か し ，
S 厂 2 の よ うに ジ ョ イ ン ト面 が 比

較的平滑 な場合は 間隙水圧 の ピーク と破壊が ほ ぼ 同時 で ，
か つ 破壊ひ ず み が小 さい の で ， 試験に は 十分注意す る 必 要

が あ る。

　Sl− 4の σ s＝30　kgf！cm2 の 応力〜ひ ずみ 曲線は 図
一5（5）

に示 し た よ うに，一
度 ピー

ク が み られ た 後 ， 再 び ピー
ク が

み られ る。今 回 の 試 験 で は σ 3＝30kgf ／cm2 が 最大側 圧 で

あ っ た の で，残留強度を求 め る 目的で軸ひ ずみを増加 させ

た が，仮 に ， こ の 側圧 で 破壊を判断 す る とすれ ば，図一8
（4）に 示 した よ うに ， 最初 の ピーク 強度時 に 縦 ひ ず み ・横
ひ ず み と も急激に増加 し て お り ， 当然 こ の 点を破壊 とみ な

し ， 次の 段階 へ と進 め た こ とに な る。σ 3〈30kgf ！cm2 の 側

圧 で は最初 の ピー
ク を破壊 と判断 し た こ とに な る 。 した が

っ て 凹凸の 激 しい ジ ョ イ ン トに つ い て は 最初の ピー
ク を破

壊と み な し た結果 を 得 る こ とに な る。

　以上 の こ とか ら， 間隙水圧 は破壊 の 前兆現象 と し て 現れ

る もの が多い の で 間隙水圧 の 測定は非常に重要 で あ り，横

ひ ず み は縦 ひ ず み に 比 べ る と割合 に破壊の 判断が可能で あ

る が， S
一

1 の よ うに逆の ケ
ー

ス もみ られ る。密着 した ジ

ョ イ ン トを含む Sl− 3 に つ い て は 本文 中で は ふ れ な か っ た

が，最終の 破壊は 密着 した ジ ョ イ ン トの 一部お よび 縦方向

で 生 じて お り， 破壊面は非常に複雑で（口 絵写真一17参照）

あ り，挙動も上 述 の 傾向 と は か な り異 な る 。す な わ ち，間

隙水圧 は か な り発生 し，側圧増加過程の 2 段階ま で は ピー

ク強度が ， その 後 は 残留強度が測定され た が ， ピーク 強度

の 時は間隙水圧 は 負 と な らず，横 ひ ず み の 変化 は 破壊点で

急激 に生 じ た。こ の よ うな岩の 試験に つ い て は 更 に 試験 を

行 い ，デ
ー

ターを蓄積し な けれ ば明確な制御法 は不 明 で あ

る。

7．　 ま　 と　 め

　ジ ョ イ ン トを含む岩 に 対 して MST 法を適用 し た例に つ

い て 述 べ たが ， そ れ らの 結果 か ら次 の こ とが い える 。

22

　（1） 同
一

岩質で あ っ て もジ ョ イ ン トの 状態に よ り強度定

　　数 は 大 き く異 な り，平 滑 で 凹 凸 の な い ジ ョ イ ン ト面 で

　　は φ〆 が 小 さ く，粗 や 凹 凸の あ る ジ ョ イ ン ト面 で は φ〆

　　が大 き い 。

　  　ジ ョ イ ン トが 分 離 して い て も，粗 な ジ ョ イ ン ト面 で

　　は 初期側圧 で ピー
ク 強度 が 得 られ，そ の 後の 側圧 で は

　　残留強度しか求ま らない もの がある。

　  　岩質が ち密な供試体 で は 間隙水圧 の ピー
ク の 出か た

　　が 異 な り， ジ ョ イ ン ト面 が 比較的平滑 で あ れ ば 間隙水

　　圧 の ピー
ク と破壊点 は ほ ぼ 等 しい が，ジ ョ イ ン ト面が

　　凹凸で あ る ほ ど破壊は間隙水圧 の ピーク よ り遅れ る の
．

　　で ， MST 法 で は 間隙水圧 の 測定 は 重 要 で あ る 。

　（4） ジ ョ イ ン ト面 が平滑で あ れば破壊ひ ず み は 小さく，

　　凹凸 が大 き い ほ ど大 きい 破壊ひ ず み を示す。

　  　ジ ョ イ ン トが 密着 し た供試体に つ い て は G 一 1 と

　　S广 3 につ い て 試験 を行 っ た が ， 前者 は風化 の 激 し い

　　花崗岩 で あ る が 試験時の 制御は 非常 に 良好 で あ っ た。

　　後者の ち密 な岩 で は制御が 非常 に難 し く，今後の 課題

　　 で あ る 。

　以上 の よ うに か な り風化し た花 崗岩 か ら，ち密な粘板岩

ま で の 多種 の ジ ョ イ ン トを 含 む 岩に対 し て MST 法を適用

し た が，現時点で は試験 の 制御 に 多少問題 の あ る もの もあ

る が ， 試験結果 か らジ ョ イ ン トを含む岩の 挙動 に つ い て の

多 くの 知見 が得られ た こ とか ら ， 非常 に有用な試験法 で あ

る とい える e 今後更 に多くの 試験を実施す る こ と に よ り，

問題点の 解決は可能と思わ れ る。

　最後 に
， 実験 の 実施お よび データー整理 に御協力い た だ

い た 基礎地盤や コ ン サ ル タ ン ツ   前原幸嗣氏 ， 粟津和也氏 ，

松村真一
郎氏 に 感謝 の 意を表 し ます 。
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