
資料-5

空中写真判統刷行委託仕様通

昭和4 3年度中条地区

t

2. 省略

3. 」

4. 相の内容

⑴平面図化

縮尺1 /5,。 0 0のパンクロ写真を用い、主な峯綵、朝、崩博地を縮尺1/1.0 00で 

図化する。使用図化機は2級図化機A-8とする。空中三角の儲格滞成に赤外写直を用いる。

⑵判次

竹昭地内の雨裂、胡壊地内の土她倍部、仙塩地内の植生分布を判暁し上紀1Z!〇 〇 〇 

図化図になるべく図化機を用いて紀入する。

(I) 雨裂区ついてはその中心線を記入し巾カ；判航できるものについては•その巾を遭当な間隔 

で計刪紀入する。

(II) 椭埸她内の土砂堆稍部の上端を点線で肥入する。

(II)飽塩地内の植生を多、电 少、焦に分けて図面内亿必する。尙A地区、 B地区、D地 

区については、多、中、少のモデルを1/1,〇 〇 〇のパンクロ写真(約5倍部分伸し)で 

示す。

(3)傾斜

A地区の崩膠地の报高点と最低点を渕定し標髙差を出・す。澳定点は図而上で明示する。

5. 成果品の納入

上記の相の結果出来た図面及ぴその青焼き3都を納入する。又作聲は伴って生じた成果で 

作業発注者の要求するものを提出する。
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1.読駿担当者 林道研究宗 福田光正

2•試験目的

林道作説技術の高度化にともない,従来より用いてきた人力施工中心の林道工那用地質分類を 

地質構造や施工区分等の見方も加え,複雑な要講を数多く含んでいる岩を含む土兩対象を品質規 

格化【て近づけ,機械施工に適合した合理的なものとするよう改め,これら定性かつ定赘・敬値化 

による客観的判定方法を見出し•林萊±木の実用範囲で股計施工の功為尺度を知ろうとするもの 

である。なお.あわせて,地質区分の判定に安定して必要精度のえられる測定機械器具類および 

付属部品の改良,特に小犯魅说化.掠動や衝Hに対する堅牢さ•機構性能上からの測定現象数’ 

fi!圧の安定を含めた重源確保誓諸間匝を解決しつつ安心して林道現場へ持ち込めるような野外測 

定用灾携帯計器類の宛見・改造にあたる。

3.試験の経過と得られた成果

物理探査法(弾性波,正力,衝:気,按気,放射能,地温等による探査法)といわれる地球物理 

学的地下破壊調査の方法は.大正の中期,わが国に導入され•鉱山で試験的に使われていた〇 

そのうち弾性波探査法がダムの基礎や橋梁のJI昧調充のような土木K応用され始めたのは昭和6 

〜7年のことときいている。その後,昭和2 5年頃より弾性波速度その他の物理量を手段として 

物質の土木工学的性質を明らかにすることの必耍性が深く噸され,さらに,昭和37年ころよ 

リ外圃輿に3〜4年おくれて軽便な携帯用コンパクト型弾性波測定器の国慢品二・三,が出現し 

てきた。

この調査には,弾也波探査法(地震探査法ともいう)を採用し,林道施工墓面付近主として切 

土部の地質的解明を目標に,主として名古屋営林局管内国有林林道(資料照合の便宜上・測定点 

はできる,限り,名古屋営林局土木課独自で行なっているスイス製シュミットテストハンマー N型 

を主体とした岩質区分潤査側所を採択した)を埸としてえらび,その岩の程旌を知るため携带用 

弾性波測定器(測機舍裂弾性波速度時間計サイズモカウンタ-)を便って・試験地設定・写真撤 

彫等一切の作業を峪勢7名内外の作業員で行なつ口これは,原則として2成分(起震源に対し 

して受僧SI・の数が2個)であるが,従来からの12成分•2 4成分といった規模の大きい弾性波 

による物理探査と超音波探傷の中間を狙った规検の小さい打塁波法といえよう。起襄は• 5附を 

標傘として手打ちハンマーと建設用欽打機を利用しな起儀装雎の2秋により,計値を比較しなが 

ら適宜’PH(ハンマー取り付けのマイク〇スイッチ対受倍側ピックアップ).P P(起貫側ピ 

ックアッブ対受信側ピックアップ)の配(Rをとり実施した。内榮とりまとめは•外業測定値より 

えられた故値を,求める縦波第1波(P波,疎密波)と縦波第2波以下•横波・騒咅と区別する
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ため,はかった岩の弹性波速度時値を教鮮に分け,群ごとの平均値を縦軸に時問として全部お 

とし,横軸には距曜をとって走時曲欵を描ぎ,簡易化されたモデルすなわち,標準地質構造模式 

劉に照らしつつ判蔬解析し,それに地質的な解釈をつける一連の手痢により処理した。

なお,必婆な数式は近似式や散表を用いて価略計算を行なった。对象材料としての岩は斂物の 

集合休で•火成岩,堆聘,変成岩に大別され,構成鉱物の独類と破,さらに粒度(綽粒と不等 

粒,粗粒と翘粒)とその組織によって検索されるが•中間帯が連茨して存在し,とき田捕獲岩を 

挾みこみ,一般に「石の目」と呼ばれる刷理,置5理•片理その他ヘアークラックにいたるまで大 

小の危够割れ目多く,林内では木の枳や蜗石の基:岩に入りこんだもの・水を含むと極無に強度 

を減ずるもの等がみられ,圈化作用や熟,動力作用により軟化する二次的変質を加えて,これら 

第1•第2風化带には観して新鮮露頭はみられない。岩石はまた,弾性のみならず塑性変型を含 

み’弾性的に等方ともいいきれないので,荷木の加え方により汲雑な反応を示す。そこで岩の秘 

類や岩本来の圧縮強さ.硬さ等のほか此,岩離全体の表わす断層.割れ目,成層等の地山の地質 

構造,それに佯う透水性その他を知る必要がある。なお,天然あるがままの地盤における岩体全 

部とそれよりとり出した原石からの岩石就料.供試体とでは,冋じ岩でも以上のいろいろな原因 

で測定値にかなりの柢堂が認められる。しかし,それはそれなりに舞を持っており,技近では・ 

「現場より持帰ったボーリング•コアより数多くとった直径2颁,長さ5mぐらいの円柱テスト 

ピース」等の室内基礎試験値の重要性が再昭織されはじめている。冋ー産地,回一時代生成同種 

名称の岩石でも,厳密な意味では,おのおの土木工学的性質は異なり,諸性質相互の関係も単純 

でなく,その上,林道では1つの岩很で代表できる岩石也:はすくない。それから,切血のり面に 

関する弾性波速度値は当該:岩設すべての師性要禁が含まれているものでそれによる区分は佩々の 

直接的疫素である力学的特性(強度•等方と異方,均質と不均質など)や亀裂による区分に分離 

することの困難なことを常に心利とどめ,ポーリング•コアよりとった供試体による直接的なカ 

学性よりくる値とこれら弾性波値を相互関連させ適正な判断を下すよう努めなければならない。

5—1試験の経過 ・

(昭和41年度)

初年度は,切取のり表面での測定が主で,それに•場所の状態と調査の日程を考え可能と思 

われる個所のみ,のり屑上付近林地の測定を加えて試験を行なった。当初比較的測定しやすい 

風化のあまり進んでいない代表的な地質構造をえらぶことにしていたが,実行の段階で,短期 

間のうちに広範囲に多くの岩種に接するよう計画したので,移動に多くの時間を費し,そのた 

め調夜寺問が制約され,思うように典域的な繼所がとれず,現実にはかなり被雑な構造を対象 
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にせざるをえなかった。

林道工爭現場における岩の程度は弾性波伝播速度という一つの物理髭からみるとどのくらい 

になっているのか知ろため,5月中旬予備調査(出の小路,撕洞)と本很肢を第1回(下佐谷, 

北の俱,鼠饼,浦田’小黒川,兵術谷,辞谷,七宗,栃河,甫川)6月中句,第2回(出の小 

路・黑井沢)1D月中旬・鼓阜,愛知限下の国有林関係林迫12路線,2 5個所(該当者林署 

管内神岡8’小坂8.下呂3 •付知3 ,中津川1・新城2 )で実施した。新設後1年以内の路 

線を原則として選んだ。

弾性波測定器本体の重髭は9. 6 Kg,外形寸法縦2 2 Omsix殲5 6 Obwxx高2 5 〇蹴lそれに起 

8?装置,ピックアップ.蒂徂池,各種コード・エ貝類を加えると一式2 5施上となり,携带 

用として?巨かった。調充対象とした林道の切風のり畏は4〜5 mもあり,測定祀適した調査個 

所でも.待にのり用上にそれら計器類を持って登ること自体忙困難なところが多かった〇なお, 

沛定器購入時は,カタログその他说明推により機器の性能を週信して第一に地山測定を考えた 

が.林地内の測定基国設定は,起伏の著しい地形,また,候右,浮石,木の根,落棄や苔の刪 

答悪条件が成なり•起饅点下の状態,ピックアツブの固定を考えると巻,予想以上にむずかし 

い面があり,さらに測定装縫の!冊外設定に加えて横波(S波・振れ波)•販音(ノイズ)統み 

に対する感度調滸(ゲインコントロール)すなわち,「ゲインが低いと求める第1波が捕えら 

れず高くすると職音が入ってくる」といつた符K雑音•指数限界でゲイン数をととのえる感度調 

節器の操作により媒質に応じて求める波を正確に捕える計器の戯みに対する技術の習熟に若干 

の期を必要としたので,1年目は切取のり面を中心に紅験を行なつた次第である。

また•同じハンマーによる起震でもPH法とP P法では嬲査功程に大差があり,移動時間を 

含めないで1個所当り前者は彻員く〜5名で。•5〜1.5時間.後者ほ7〜9名で1.5〜2. 5 

時間と・人虹,時間ともに後者は前者のおおむね倍かかっている・このよう忙P H法は;縛査功 

程があがり,删定したい位暧を任意に測点とすることが出来るので,経済的にも,調査の上か 

らも有利であるが,反面,特に岩而をたたくような場合に•ハンマーにとりつけられたマイク 

nスイッチが故障しやすく,その故障を知らずに打ちつづける可能性があり,測定矜度上,調 

査してえられる数値に不安があるので,捨てさり難い利点を感じてはいるがP P法による傾向 

が強まっている。’

ハンマー起健による測定値の検定には匕ルティ安全細・機DX - 5 0 0型(リヒテンシュタ 

イン製ハンマー型・空包・毓,鉄板)を利用した。

起震装價•受信計,固定金具・'コート・連結金具その他寸属部品を含めた一連の測定装姓は,
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一応,盈子技術の進歩により幾多不利,難関を克服して開発され市販された軒器ではあるが悲 

条件下に用いる林地用萍性波測定器のコンパクト型携带機械器具としてみると,本体のさらに 

小型i隆便化はもとより未だ松に信頼しうる機械ではなく現時点で十分固まっていない感を深 

くしたので,今後・試験をすすめるKさいし•現地の林道設叶,施工に使用可能な,簡易なが 

ら必要棺度のえられる簡易岩石探知锻のような計器の改良・開亮にも,關ける。

(昭和4 2年度)

弑駿計面2年目は.ひきつづき工邸说埸における岩質の程度を主として弾性波伝揺速度によ 

り知るため•9月下句第1回(大名倉),1〇月中旬第2回(大名倉),12月上旬第3回 

(佐口谷)を變知.陂阜県下の国有林関保林道2路線のペ14個所(該当営林名管内新城1〇. 

下呂4 )で!«実施した。2年目より調査湯所の移動に喪する時間を極力はふき,往復測定,

定を加えまとまった個所の測定にその時間を集中するため路線敎をしぼって2路線とし 

た〇 ・ -

また.初年度は火成岩が主な対象となったので,充分究明できなかっな地弑岩,凌成岩の地 

帯を透び袖足して現地試談を進めた。大名愈•林道において,こころみに大地比抵抗測定器を使 

って,ごく局部的な電気探査を併用してみたが海をとるまでに至らなかった。1個所当りの 

渕査範囲を路線延長沿いに2 〇〜4077Iまでひろげ•林道施工前の測fit杭による地山照査と冋 

じ期所の施工後における切取のり岩面や忖近翁岩上,略面・切取のり肩上付近林地の各調査を 

行なった〇計器本体は.初年度使用と同じ砌藉裂の携帯用弾性波測定器サイズモカウンクー 

であるが.その後•集積回路,力ドニカ重池等導入され"小型・軽便化され・た改良型である6 393: 

は7. 0K<?•夕!・形寸法は縦18 ominx碰3 3 〇做X髙!9 〇岫となった。測定はP P法によった 

が,空包を便う建設用湘・機械を利用した起儀装做では当初の外国翌ハンマー型ヒルティ鶴7 

機D X— 5 0 0を国産のピストル型知・統ドライブイット4 4 0 ( 口径12 71(^) Kかえ,弓I 

金をひくことにより,叩く個人差をすくなくした。弾丸に相当するドライブピンは試作品を便 

い,ふち当てるたたき趺板は焼きの人れ方を改め(板の焼きが堅すぎると割れ,軟かすぎると 

板にピンがめりこむ),さらに初年度用いた缺板の大きさ(直從12 〇砌.厚さ15脚)を直 

篷2 0 Q邸,厚さ19皿とした〇また,従来,触の地質状賴を客観的におさえるためカラー 

写真を探って唇たが,本年度からカラーをやめ白黒写真とした。その理由は•岩石粉動植物の 

ように大きさや形が一定しておらず•色も光沢,条痕色を含めて風化その他により分解変色し 

たり,含水状態により濃淡があり"稍密分類の参考にはなるが決定的要素とならず•ことさら 

経済的に高いカラーを便う必喪がないからである〇
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(昭和4 3年度)

衆:終年の3年目は初年度,次年陞に行なった岩質の程度による分類で剪査できなかった点を 

燃続して補足するため,7月下句第1回(第2標谷・竜ガヒゲ)・9月下旬第2回(危ガヒゲ・ 

第2槌谷),11月上旬第3回(第2据谷・走ガヒゲ)を岐卓県下の国有林関係林迫2路線の 

ベ9個所(該当営林署管内小坂5.付知4 )で調査実施した 昨年同様,路掠を2本Iてしぼっ 

て編査個所における凋定時問の集中をはかった。4た.冋一個所における施工前の測穀中,通 

による地山,施工中の表曆土を除きひと皮むいた第1風化带の岩表面・施工経の切取のり面と 

きったままの路而における弾性波伝拐速度時間をはかり•測定時点をかえた比較を电ガヒゲ林 

道で行なった。第2椎谷林道既設1と既股2の切取のり而上で左右方向K弾性波往復測定(全 

体と部分)を行ない,その值と左右0.5れ間隔に細かく同一測線上にとられたシュミットテス 

トハンマー値とを対比した»計器本体は2年目と问じ改良型のサイズモカウンターを用いラン 

ブの表示により,測定はP P法によった。起震装置もドライブイット4 4 °を利用した。

調査個所迅定にあたり•導入施工機械の婀作業の難易度と培質程废の関係について弾性波 

伝播濒を媒介にして知る地質鴻Eー施工例とするため•名古屋営林局実行路線でお負工事で 

はあるが作業功程の把握できそうな区間を狙つたが,結局・その功程が判然とつかめなかった 

のでこのこころみは果せなかった。

-2試験の成果

(昭和41年度>

今回えられた測定値は初年度のこころみによるもので,切取のり面を主に一とおり現地にお 

ける岩質の程度を打診しただけの値であみ 調査場所全25個所のうち7 2务の18個所は火 

成岩で花娴岩表面弾性波速度〇. 4〜3. 7Km/$ ec (•ンユミットテストハンマー反撥硬度48), 

花拘閃絲岩0. 5〜!.1 Km/sec (48 — 63)•石英斑岩0-2—4. SKm/aec ( 3 5-65), 

角閃石英斑岩 0. 7 〜3.2Km/sec ( 5 4～5 8 ),流放岩 〇・ 4 〜2. 7Km/sec ( 6 5 — 67), 

石英安山岩1.4〜4.6Km/sec( 4 9—60)•如岩1,5.0Km/seo ( 5 6～6 7 )で 

ある。その他.堆積岩は6個所で観灰岩1.2.〜3.8Km/sec( 5 0-6 5 ).砂岩3.82"。 

(6 4〜6 7 ),粘板岩& 5Km/3Q〇•チャート2, 3〜4, 8知/$eo ( 5 6〜61),変成岩 

は1個所でホルンフェルス3.〇〜3. 3Kn/8ec( 6 5-7 2 )となっている。なお,概略の測 

定範囲はのり面左右方向3 ～ 2 0 m•上下方向3 ～ 7 mである。

〇ハンマー値とヒルティ値の比較

出の小路№3 (岐卓県患那郡出の小路・付知営林碧瞥内)石翅岩
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柱状節理は3 〇颁角程匿の角谏ある 

いはそれ以上の岩塊となり,破砰形は 

塊状である。不規則な割れ目が発達し 

ている。な而測定個所の,のり用付近

はヘヤピンに近い路線の上部路而と. 

は！ぼ,同一而である。第1図と第2図 

を比较してもわかるように,起强点・ 

ピックアッブ取付け対象が岩に密接で 

安定している第:2 ッの為合は,ハンマ 

-Pヨ値とヒルティ値K程とんど差が 

認め针吹、。しかし第1図のように林内で 

土をかぶった岩の土上よりする不安定 

なときは両者の値に大差が出て,しか 

も数値がバラっいている。すなわち・ 

対象が不安定な場所では.たとえ測定 

距離が近くても起廃エネルギーの大小 

炉測定値に大きな影智を与えるので・ 

この場合•ヒルティ値の信爲映がはる 

かに商くなっている。

多摩田歯都市建般地

多摩川付近の関束口・ム陷洪積台地で,均 f!陷,平担地表上より比較試験を参考ま 

でに行なつた〇解析線からえられる信賴限界はハンマー値1(!グ,ヒルティ値80mで 

あった〇ハンマー値におけるP HとP Pの差はほとんど認められなかった。

〇 ハンマー起辰によるP H配破長距離測定

出の小路予I (岐卑柴娜郡出の小路,付知営林署管内)石英斑岩

枉状筋理は削刿の出の小路№5と同様である。不規則な割れ目は兒られ・るが風化は進 

んでいない。第3図は切取のり面において,路而からの高さ1.5机を横方向に測定した 

例である。距繼2〜1Omの区間で解析線に対し沖定値にチラパリがあるのは,のり表 

面の凹凸等が表面波速度に現われたものと思われる。1〇〜15m間は,安定した屈折 

波による内留速度を示していS18〜20m付近に,ほぼのり面に垂直な傾斜の不運
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統面があり,2 〇〜3f) mにかけて,ふたたび・我面液速度が予想される。

〇 ハンマー起震によるP H配腰往復測定

栃洞予H (愛知県北設楽郡栃洞•新瞄林署管内)ホルンフェルス

路側切取がわ,のり尻沿い路而で中心歛に平行に測定した倒である。第4図に示した平均 

値は.路面に敷き詰められた为篠(のり切りにより生じ・流用された殖で,変成度の髙I嚥 

密な砂質ホルンフェルスである)の表面を伝わる弾性波速度である。な:«. ー卸械の往復測 

定とは,恭点ピックアツブ!!をその側線の両側線端部で嚴’き換えて州定したものをいう。

第 4 図 第 5 図
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〇 感度調節器のグイン数,起震ハンマーの電哉と測定値

鼠餅№2 (岐卓柴去妙立平•神岡卷林部内)石英安山岩

岩箧全而にわたり,綏塩2 〇〜2 5 m奥行厚6〜8mの璜に長く,規則正しい枉状節 

理が発達している。

切取のり而内で,路面より,ほぼ,目の髙さの左右方向に走る筋理に基点PUI!を固 

定し,平行な節理の割れ目をたどり,2.7 5 mの距精にpu Iをとり,感度側筋器のゲ 

イン歡を1,3 , 5 , 7 , 3と低より漸次髙にあげ,5K。ハンマー起震PP法で弾性波 

速度時問値の変化をしらべたところ,グイン数が7〜8で求める適正偵をえた。

次に,PU I[をP U !位確に移し•PUII’とし・A,B,C,D,E•の各点を 

PU I ,とし,5紛ハンマーに約2约小ハンマーを加えて,グイン数を8 (高)とし 

(低)に変化させ,起腰手打ハンマー重虽とゲイン(感度)数の差異による瑚定値を比 

鮫した(第5図参照)。次我;てよるとPUH ’周囲の表而速度は1.OKm/s&c前後で 

ある。

測 点 A 0 -C D E

基点よりの距離伽) 0. 9 5 0. 6 5 0- 5 0 0. 6 5 o. 9 5

ハンマー顽(Kg) 5 5 2 5 5 2 '5 5 2 5 5 2 5 5 2

ゲイン(感度)数 1 8 8 1 8 8 1 8 8 1 8 8 1 8 8

平均測®直(msec) 1-6 07 12 if 07 14 1.7 05 05 17 06 07 1.6 0.9 0.9

速度(Kn/sec) 059 136 07? 038 091 046 029 1.0 1X) 038 1.08 0S>5 059 1.06 1.06

ゲイン数が1の場合iよ明らかに求める波よりおくれた波をつかんでおり,小ハンマー 

の場合はダイン故を8まで上げても求める波をつかんだり,つかめなかったりで信頼で 

言ぬ不安定な値を示し,この場所で予想した傾向を數値的に実証できた〇

〇その他

現地調査における洪宛結果(弾性波速度峙間値と現地の地質状蜒続写真)と応用地 

質調査爭務所室内岩石試験報告書(現地原石よりとった岩右就料の圧縮強度•超音波伝 

播速度その他)を国鉄の分類(部内用トンネル設計施工資料・昭4 1-11)と比較対 

照し前者の後者に属する分類段階を検討すると・「岩石就料」はI〜4分類と上半分段 
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階,「切取のり内部の表層」は4～7分類•「切取のりの表而」は5〜7分類と下半分 

段壻に判然と分かれた。

(昭和4 2年度)

のべ14個所のうち堆積岩は佐口谷の4個所・チャートである。その弾性波連度は摘工後切 

取のり表面で測点2 5 51～測点2 5 7 2間において〇• 4 〇-〇• 7 7^ sec, 0.8 2~1. 

〇 5Knv/aeo,測点 2 5 0 1〜測点 2 5 1 3間において 0.6 7-0.7 6Km/seo, 0. 8 1 ～ 

1.〇 7Km/sec,1.11〜1.2 7Km/aec.16 7Km/sooまた,施工後のり河上付近林 

地で測点2 5 51〜浏点2 5 7 2|避にわいて0. 5 7〜0. 7 4 Km/soc , 0. 8 0 ～1.2 9細/ 

soo, 2.5 OKm/sec .測点 2 5 0 1〜測点 2 5 1 3 間において。.5 3〜0. 8 8Km/eeQ ・ 

1.11 Km/soc ,1.2 9〜1.7 SKir/ssc. 2.5 5Km/sco である。変成皆は大名倉の10 

個所,石英片:岩である。その弾性波速度は施工洵の測话杭でI P 4 6付近では〇. 51～〇•71 

Km/scc, lP50~I P5 2IIIJICW いて 0. 4 2 ~ 〇• 8 9 Kto/sgc , D. 9 1 ~ 1.3 8 Km/sec 

1.3 9〜1.5 9 Km/sec , 5.1 8Kra/soc, I P 5 6 ~ I P 5 9間において 0, 2 6 ~ 0. 4 5 

Km/aoo. 0.4 5 〜0.7 8Km/sec. 0.8 4~13 5Km/eec,1 5 7 — 2.0Km/sec,ま 

た・施!!後切取のりの表面で測点12 4 0付近では"3 5 Km/ soc (シュミツトテストハン 

マー反撥硬很!2 2〜2 5 ),同じく測点13 8 2付近では1.3 8 Km/sec, 2.3 7Km/soc 

(2 6〜3 6 )•その他ある測点ではI 2 OKm/sec (15 , 4 4 . 6 3 )»施工後路面で, 

上敷网将敷込まぬ前の状態でI P 5 0~I P 5 2間において〇. 7 6 — 0.7 9Kja/sec , 

〇, 8 2 — 1.3 OKm/sec , I P 5 6— I P 5 9間において 〇. 4 8 — 0. 9 1 Km/sec ,1.0 3 

u—10 4hra/seo, I 51〜1.8 2 Km/seoまた’MX後のり丽上付近胴でIP5°~ 

[P 5 2 間において 〇. 2 1—0. 3 8Km/sg , 0.6 1—0. 7 9 Km/sec ,1.0 5 —1.2 2Km 

/sec, 2.5 OKm/sec . I P 5 6-1 P 5 9間において 0.4 〇-〇, 7 7Km/sec,1.0 7 

~ 1.0 9Km/60c,1.7 5 —1.9 4Km/sec. 2.7 3Km/sec であった。測定範囲はチャ 

ートでのり而.のりM上とも田左右方向15川まで,のり面,のり应上ともに左右11～12 

m ,切取ったままの路面では1〇 ～16れまで一度に測定することが出来た。

2騒個所のうち数例をあげ次のとおり設明する。

大名倉林道(愛知県北殺楽郡田口町大名含新城営林璃管内)石英片岩

砂質系の結晶片岩で白色,淡緑色の探母が片理面で輝き片状組鹹が暑しい。中粒以下の 

等粒片状で成分斂物に並行構造のあるものがありうすく割れる小さな裕曲多く小断膚や割目 

が多い。なお,岩質そのものの含水率は比較的少ないが,掐曲のため空陳多く ,湧水もみら



れた〇恭岩の風化した:岩塊,なも多くみられた。当核路線はブルドーザーのみの作業か.ブ 

ルドーザにコンプレッサを加えた作業とするカ一見して決めかねるような軟岩,硬岩の接点 

茨場である。

〇 !P 5 0-I P5 2 :路面測鞭の片側副定(施工後)第2回很險

天候くもりのちあめ。上敷砂利等ひいてない切ったままの路而でドライブイットとハン 

マーの戸P法により黑立した14と15の間に! P 5Iがあり,〇を原点(PU H )に15 

まではかった解析線｛ま0. 9 6血/68 cであろた〇次に原点(PU II)を16に移し,そ 

の先を28まて•はかった解析線は1.1iKm/gcであった〇

〇 測点12 4 0付近:切取のり面測線の片側測定(施工後)とシュミットテスト

.• ハンマー反撥硬度測定との併用第2回調査

天候小雨。
測点12 4 〇附近

名古屋営林局土木課のシュミットテストハンマーによる岩石綢査地内で、 

石英片岩 シュミツトテストハンマーで

Na4 Nq5 
i I 
定

NQ6 NQ7
(1236.9) 
pun

E.

T |,_O.57n_A. 0.5 -*.0.5 *0.5 +Q5 + 〇•5心 
玉2) (22)(25) (25) (24) (?2)

P方向| シュミットテストハンマー反撥硬度
・ 背輝’

2. 5 msec
(=1.3

弾番贖伝播速
ec)

B.P方向
-- ►

打っと薄く削れ2 2〜2 5と 

反撥硬度が3 〇未満の軟岩値 

を示した。切取りのり而左右 

方向に3.1〇 mの距離をとり, 

サイズモカウンタ・一のハンマ 

-PP法により弾性波速 

度を渊定したところ致回
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起震しても2.5m sec(=1〇 〇切一秒)の定値を示した。すなわち・速度はI 5 5 

Km/aecである。

室兼林道佐口谷支線(岐卑衆加飜七宗下呂営林署管内)

チャート 古生代の砂岩,粘板岩等の互周で岩實そのものは衆く綬帝であるが熨く.

割目が濫しく発達し,風化による岩塊(操もみられた〇測点2 5 5i〜測点2 5 7 2間で 

は特に岩盤全体がゆるんでみえる部分があった〇測点2 5 〇1〜測点2 513間では裕曲 

作用等により細かい多数の亀裂を生じていた〇

〇 測点2 5 51〜湖点2 5 7 2 ( 21m)：切取のり面湖線の片伽浏定(施工後)第5回 

調査

全体は視色で原点〇付近のみ緑色チャートである。•天候はれ>,昭和4 2年度実行区問内 

終点付近西向斜面。ドライブイットの使用が困難であったためハンマー P P法によった。 

〇を原点(PU II )に5まではかった解析練は0.6 5Km/eecであった。5の前後に縦横 

の亀裂が多くみられたためか6までは弾性波が浪喪して遅しなかった。従って•原点(P 

UH )を5に移しd その先2 〇まではかった解析練は0. 71Km/sec•〇あった。
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9より1丨までの区間は粘度を挾み补;的が多い。14より16までは,ハンマー起震をす 

るさい.1〇打ぐらいでのり表面が/WSXした。15より17の間において.切/のり面左 

右測租に対し,これに上下直角方向に数本の測線をとり,5よりの平均速度をはかったと 

ころ.踣面よりの高さ1.6讯の左右水平測線より下は1.01～117Km/seo,(パラッ 

キ気球)上は0. 4 4〜0. 6 7Km/st<c という値が出た。

〇 即点2 5 0 1〜測点2 513 (12 m)：切取のり而側钦の片倘測定と胡取のり眉上測 

線の往復測定(施工後)第5回,査

天候はれ。陷和4 2年權実行区間南向斜面で,測点2 5 51〜跚点2 5 7 2より全体的 

花岩の目び細かい。その細かい倾のため,P P法でも,定められた洲点の岩而に正しく 

ピックアップ(PU I )を固定することが出来た,切取のり面内に路面より1.6ホ高の水 

平な左右あ測線を設け,さらに,基準貌の上・下共に〇, 5说幅をとって基測採に平行な測 

練をこころみに設け,左右方向のり表而のハンマーPP法忙よる烈生液伝播速度を则定し

た〇

外見して•岩盤全体がゆるんでクザグザの感があった9,10.11付近は澗定は［にも

パラッキがあった«解析線よりみた基浏線の速度は10 OKm/aec,その上の跚總におけ

る速度は〇• 9 dKro/aec,下の速度は0,8 6Km/cecであった〇なお,綱査測定中,冋軸 

コート•嫁に取付けているコネクター部において,コードの素線が切れ変値が出たが,修理 

して一部再測を行なった。施工後のり刊上付近林地は土かふり基岩上の土屑すくなく,殷 

定した側線上で电"3', 4', 6‘は風化した踞岩の上であつた。7', 8‘はスギの太い 

根があり,9 * .10',11Iはザクザクで破碎带软を是し・醐定値忙パラッキがみられた〇 

解析線からみた原点(PO H ) 〇,より4’までの速腾は!4 9Km/seo. 4 jに原点を

-22〇-

移し測定したその先の速度は0.4 7Km/seo であった。

(昭利4 3年度)

幡測定したのべ9個所はいずれ.も火成岩に属する石英斑岩であ缶 弾性波伝播速座は付知 

営林署管内电ガヒグ林道(岐阜県恵那郡東股)において,施工前測任杭沏線の往復測定(7月 

下旬)結果0.2 8〜0.71Km/soc,同じところの施工中表土を除きひと皮むいた風化岩上の 

往復測定(9月下句,走時曲糠1發照)で0.5 3-1.〇 5Km/sec.
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施工说切取のり面の片側測定(11月上句•走時曲徭2参短)で0.5 7〜0.9 8Km/g。 

-222-

路面の片側(11月上句,走時曲線3参照)で0.5 7〜I 〇 2Km/secであった〇測定

距離は2 6 Hiである。

また,小坂営林啲内第2横谷林道(姣卓県益田郡)において,施工前測费杭測線の片側測 

定(7月下旬)結果0.31-0. 5 3Km/sec•同じところの施工後切取のり面の片貿測定

(11月上旬,走時曲線4参照)で0.3 〇〜0.4 SKm/aeo.
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距雕(m)

路而の片側剥阮(11月上旬,走時曲線5あ照)で0.3 5～0.71Km/socであった。ー 

様の土石で測定距離は2 0 7nである。

-2 2 4一

距斷)

さらに.第2椎谷林道他所既設1と庚設2の2個所tcおいてのり面左右方向の弾性波伝播速 

度の全休および部分往後測定を追加したが,既段1(7月下旬’走時曲線6参照)でほ測定 

距聯2 0 m・多様の風化岩で弾性波速度値は0. 6 4-0.9 5Km/see (低).0. 9 4 -1.5 

4Km/soo (中)・1.5 9 -1.8 9知/(高)•シュミットテストハンマー反撥硬度値 

は33(低),4 4- 5 7 (中).59-68(髙)であった。

一 225—



走時曲貌6

㈤罰(61)(57)69紺鰻総個個(6〇 (匆側)仞)(融倒(国廚(耕(53) 
切匈細例(翌(％奴)H妍)(的例)黄)柘)組M⑤紂倪)倒61)

既設2( 9月下旬,走時曲線7参照)では測定距幾3 om,同じく多様の風化岩で弾性波遞 

度値は 0. 5 6〜0. 9 7Kro/seo (低),1.02～1.4 1 KiuZseo (中),1.54～1.72 

Km/sec(髙),シュミットテストハンマー反撥硬度値は56～42(低),55～68 

(中),7 〇〜7 6 (髙),であった。
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4•考 察

P H法,P P法に拘らずコンパクトな担尚計器を用いて涪頼度の髙い弾性波速度時間伍を得る 

ためには.打攀起我点下の媒宙の内部状態を安定させ,受信針を媒質に瑶実に固定することが大 

切である。このことは至極あたりまえのことではあるが林地の場合専では現実になかなか実行さ 

れ賤いことである。従って.受信計をiff接,岩に取何けてするような幼攻のり岩面,岩切取部分 

の路面での測定は比較的安定した値かえられ,林業土木の喪用葩囲で岩貿の松度を弾性波速度に 

より関連づけタイプ分けする方向が判然としてきた^しかし・地震探査器林の機能であらわぱ 

ならぬ施工前の地山や施工後の切取のり村上付近林地のような基皆にかぷった土上からする内部 

探査は悪条件が质なり,起震点をよくつきかため段製打板を置き.地汲層をはぎ,掘りとり地な 

らしして受信計を地燄エしっかり爪りつけ,またそのかわりに固定用金具を長くして打込んでみ 

る等工夫を族らし.さらに硼定基舞の選定.側定針器類の配從に充分注意したが,槻してパラッ 

キ多く不安定な値をえて走時解析,地質的解釈などとりまとめを困難にする倾向がみられた。こ 

の種の非敏宗計器で行なう測定は,医者の打診と聪診のようなもので,そのはかろうとする目的 

にそったあて方技術の巧拙如何が直接朝定湖！:にかなりの影橢を与えている。今後の洗江はパラ 

ッキ多く•不安定な値を示す個所忙しほり,サイズモカウンターのランプによる一義的な時間我 

示のみでなく•起震源に生じ.族質をとおり受信計に選する弾性波の状態をシンクロスつーブで 

卸測したり,その個所を直接試掘する等今迄の測定飯を真付ける資料を早急忙とりパラッキ・不 

安定の根本的な解決をはかる必嗷がある。このことは・ひいては実用的な林道用測定装缺の改良. 

開発にも通じ,また,それら機械器具による測定値の検定,走時解析の拒度向上にもなると思わ 

れる。また,野外試験に平行して.現地より持帰つた岩石試料や簡易化した標準地質榊造模型・ 

さらK5K9. 2际&ハンマー,建設用蜘T鉄の空包等各起震機杰により生ずる波の差異観瑚•ピ 

ックアッブ固定度合その他に関し,超音波を用いて,蓄積管を有する特殊シンクロスコーブで詳 

細観測する等による多角的な室内基礎実験も必要に応じて行なわねばならぬ。睇試験当初の計 

両では,最終年にあたる昭和4 5年度に導入作設機械による岩に対する林道施工の雄易度と工法 

選択の判定法を確立するため,岩の状您よりくる作業の難易を弾性波伝播速鹰を主に表わすこと・ 

換百すれぱ,岩石掘削施工法と火薬の有無,適正火薬览とりッパビリティ等を対段岩体の弾性波 

速度時間値との相関から究明することになっていたが,档負邪栗その他諸-爭悄により調査箇所・ 

含む区間毎の功程が正しく確信をもって把握されなかったため弾性波速度で表わされた岩質の程 

度と機械功程がむすびつけられぬまま初年鹿,次年度値と共に機械施工の難易による岩石仕分け 

要素を含まぬ値和とどまった〇なお・岩をその特性の類似したいくつかの群に大別するとぎは, 
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火成岩,変成岩は主として成因により,堆積岩については成因のほかに構成物質の粒度•粒子間 

の陰結物質を考慰して決める。樓標施工の功程には,林道作设のさい破屛し・剝落する对象岩石 

の断照•將理,筋理,亀裂の方向,切取量の大小に対する火薬の使用量,リッパーピリティや導 

入機林,重遂および性能なと’複雜なとりあわせが伴なうが,とにかく・岩の弾性波速皮値を現場 

のエ寧に活用し役立て・灾用化するためには,さらに,ブルドーザ・リッパー,掏削系ショペル・ 

コンプレッサー｝E等導入施工機械およびそれら機械の組合せ効果による作設作恭の綬易功程とむ 

すびっけることが必要である。また,この試験研究を巾広く軌道にのせるためには,林試内はも 

とより関係各方面の研究クルーブとサブテーマを分担しての共间研究が望まれるが,ダム,トン 

ネルなど岩盤力学を中心に調立研究を発展させている土木学会の「岩熊力学委夜会」の岩石分類 

に関する諸資料とともに,土質力学と岩盤力学をむすびつける動きが最近活発となってきた土質 

工学会の「岩の力学委員会」による岩の統一分類費料は参考文献として役に立つものと思われる。
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