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1.林道の設計,施工にともなう岩質の程度

!試験担当者
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* * "室貝 小林洋司

n試験目的

道路の作設が挑械施工中心に変って・た現在,工爭現場における岩質の??應は施工機械や施 

ズ我術の;畧択,適用ひいては工期,工駢費を決める大きな因子ともなっている。

特に,用济的な制約を籽く受け,防災的な配慮を•要する体道の作程施工は,その規模にとも 

なう規格,構造の大小を問わず,予定路澜q路数の内外およぴその周辺林地の表暦地質条件に 

大きく左右される。従って,この条件のうち•岩質に関して,林道の設討,施工と直接関係のあ 

るH伽点をとりあげ,弾性波濒法(物理探査手法の一って•地震探査法ともいう)を主忙,表 

面硬度法,簡易試験法奪を加え,段附を追って土㈱工学的な究明を行なう。このように,節忌 

で効果的な表屈診断法の開発を行なうが,貝休的には岩質の料度を故値化し,導入機械の施工 

陞易,土木材料としての適用の可否,施工法の遇定等との関連づけから限界となる基準を検討 

し,そのチェックマニュアル化をはかる。さらに,あわせて,安定して必要榆崖がえられ小型 

軽で堅牢な簡易屛器本体,付侦部品の改良や,電圧の安定を含めた况源確保その他測定にと 

もなう諸問題の解決にあたる。

II( 試験の経過と得られた成果

L試験の経過

(昭和4 4年底)

初年度は,サイズモカウンター(測檢舍製携带用弾性波速度畤間引)にシンクロスコープ 

S S- 4 2 0 0 (岩崎通信機製ボータプルタイプ,インパーター付)忙よる2現衆の同時波 

形観測を加えて野外浏定を行ない,カウンターによるディジタルランプ表示値の裏付けとな 

るアナDダ形式の波形からの時間をチェックして速度妥素の精度を麻めた。シンクロスコー 

ブの場合は,トリガーをかける以前に外部(司期をかけてブラウンせ才シロスコープにうつる 

波の立上り位置を接写写真によりっかむこととなる。沈澱,堆積岩を対象にその地带を選び, 

林道の切取のり面と切取のり肩上付近の現地試験を進めた。試験地はいずれも名古屋営林局



管内の技卓眼下国有林林泣(9月中旬 氏街谷,轡谷 11月下旬 佐口谷)であるcその 

間,同一蹈?地,同一箇所での追淑査も二,三行なっていろ。

そのほか,当場波川灾裝林内サクラ展示株道昭和4 2來度磨工％問の峠壮点圳点8 2 〇〜 

8 4 7 , I P 3 4〜3 5の間に試阪地を設定し,6月下句より7月上句までの間に現地投定 

打合せ,試験地の刈払いおよび剣量を済ませ,緯のはり出た法而をさらに切取り,路而を垃 

倍する予定箇所となっているその試験地K楼横の測定基線を役けて7月中旬,8月上句,9 

月上旬と3回にわたり就殻を行なった。

測定に使用した機城器具は,携帯用のサイズモカウンター本休やポータブルなシンクロス 

コープ本休のほか枝,キャノ XFTカメラ,角型接写装囹UP— 8 ,ピックアップAP-

5 〇 〇 (仁丹テルモ製チタン濫パリウ厶圧您型),ピックアップ固定様(土用の長さ9 〇^,

6 0<^, 4 OS,158と岩用のハーケン式長さ8G®の各秫放組),起箕用手打ち缺ハンマ 

ーと建設綱打統卜•ライブイット4 4 〇利用による起儀装篦f,カウンター用としてシルコバツ 

FBST4-12 (古河電池製オートバイ用バッテリーDC12 V)とシンクロスコーブ用 

としてモノパック】一C型N50 (古河電池製自動車用パッテリーDC I 2V)rその他コ 

ード,工具類,叩狭板等である。

さらに,室戒林道佐口谷支線では,林道の切取りのり而とのり用上の追跡調査那例をえる 

ため,昭和4 2年度と同一試験箇所を満2年経過した時点における昭願4 4年阪に再度珊定 

している。 •

図ー’1 桜腰示林道での一例

C H 1 2 0 0 m v/d i v
C H 2 2 〇 mv/d i v

SWEEP T I ME 2msec/d i v

一 2 二

図ー2 佐口谷林道での一例

C H 1 1〇〇 mv/d i v
CH 2 5 0 mv/d i v

SWEEP TIME 1 msec/H i v

野外て・行なう2現な硯浏のさい,シンクロスコープSS-420 〇のブラウン管上にうつ 

る波形は図ー1,図ー 2のようになる。CH I (チャンネル1)は震谏に近い側のピックア 

ッブが擴えた波形,CH 2 (チャンネル2 )は庭孩より遠い陶のピックアワブが捕えた波形 

である。ここで注目すべきことは,C H1の一格子当り電圧変2のそれよりも大き 

いことである。爆源性近い側は,遠い側より直接大きな伝播エネルギーがふっかるので比餃 

的大きな朮圧も単位格子のなかに入ってしまうように予めコントロールしておく必要がある。

画面上下各波の立上り点Kおける水平成分恙を,一格子当りのSWEEP TIM E(掃 

引時間)を基準として割り出せば,両ピックアップ問を伝播する弾性波の時間をカウンター 

の滸救値とは別に知り,これをチェツクすることが’出来るのである。

(昭和4 5年度)

第2年废は,洩川夹験林の試験地に•野外調査をしぼり,6月上句に掘削施工後の新切顼り 

法而,法局上等周辺の酎器および肉眼による観察を行ない,初年産に実施した施工前の探査 

結果と対比させた。一方,狙地より持知った原石から岩石試料を作り,パルス発生檢SPG 

-5 A ,振動子UPD — 3 〇 ,試料支持台(以上,開宛推子測器製,図ー 3,図ー4多照),メ 

モリスコープMS — 51〇 3 (岩崎通信機艘,蒸植笛を備えた特殊シンクロスコープ)等, 

一連の湖音波就砌i蹈(図ー 5参照)による柚密波形覩湖を行ない,岩石の種類や状賴の変



化による弾性歪伝播波形の差異,野外俄測波形との対比,起饑時の波に対する受信波の減我 

など考慮して若干考察を加えたが,これらの室内実験を凱道にのせるiでには至らなかった。

図ー3 パルス発生機s PG — 5 A 

ず

..

図ー4 振動子UPD—3 0および試料支持台

パルス発生機S PG- 5 Aは,驾歪掠肘子を周WJJC励損して超音波パレスを発生させる 

パルスジェネレーターである。周波薮2 0 0 KHzc メモりスコープは,プラグインユニワ 

卜方式で低周波信号から瞬時現集まで広帯找観測が可能である。なお,メモリスコープKは, 

丸型接写矣脫U P-7をつけて波聞夷を撮影した。

(昭和4 6年度)

第3年腹は,2カ年間使用してきた携帝用測定機器類に対する反省として,野外における 

2現象観測自休の非能率さと不合理さ,また,ボラロイト・カメラでない限り,プラウソ管に 

忙うつる波形の写虱記録,しかも多くの枚萩を撮らねばならぬので経済的Kも困難なこと, 

さらに,木休,ピックアッブ,コード,起實装做,蓄定池その他の•述搬,菅理,浏定時の操作 

等その煩雑さを労えるとき,今までの形式で限界ならば他の畛式でもよい,精陸を落さず極 

哇に小型軽街匕して一切をトランクケースに収めた地慎探吏装附がないか探したところ,ハ 

ンディーサイスモグラフPS-5(応用地質調査那務所製小型地震探査装置)が諸条件を満 

たしているようなので,これによる現地刪定にきりかえ使用した。この简易なオツシロクラ 

フ型探査装礒は,測定距殯を今までの1〇 m内外にくらべて現に拡大出来,同一起震による

一 5 —



弾性波を问時に6成分規測が可能で,浅い表帰螺造の囲折法による診!折には僚易性と機明性 

を発揮するものと思われる。

歟は,昨年度と同じ洩川実験林の試験地を混ぴ,】I月下旬,PS — 5によるA’興顷破 

測を行ない,従来の方法による測定個［とむ比し考察した。

年度末には,球休落下簡易C B R試験混(谷彦用hiZ業裂士個試験櫛)ItよるA衞顼の支 

持力凋査も行なっている。

(昭和4 7年度)

最辫変は,昨年度にとりあげたP S- 5 ( 6成分多歹;テークアウトケーブル)の怵逆現 

場にお欧る娅牲を知るため,既般林道のり面およびのりV!上での予備,:可査をはじめ,林道 

施工潮予定路線の縦撤断観測すなわち,これら地舞援作器本来の佝きである墓岩にかぶった 

土上よりする内部探査を7月中句に行なった。涙・地は前橋在林局管内の詳馬県下国有林林 

道である。

いずれにせよ次の段潛として早急に,林道の塲械施工における難易既と工法迫択の判定を 

弾性波建変およびリッパビリティとの相閉において遭確につかみたいと思っている。

2弑験の成果

(昭利4 4年変)

〇兵衛谷(岐皐県益田邯兵鶴谷,小坂常林海!内)蟬糅疑依岩

節理に沿って岩塊状に風化している輝線囈灾岩の切取りのり而と切攻りのり溜上性,おの 

おの水平距催!2 mの測線を役け,図-• 6のような走時グラフを肖た。測点间隔Q 5 mo

岩のN型・ンユミワトテストハンマー反発硬度値が61〜7 6と硬岩相当の値:を示している 

Kも拘らず,平倒性波速度値かQ 6 5〜Q 7 9机/ se cと返く,固結状應の材料値を我 

おしていないのは,節理忙よる縦にとおった亀裂の影爲と・恩われる。測点I 8〜15の間と 

測点19 KN型・ンユミワ卜値でそれぞれ】9〜8 4 ,11と,他に比し岩質の軟らかい傾向 

がみられるが,その倾向は弾性波速废値えも測点12〜18の間でQ 3 3 " sec油!点 

】8〜2 4の間でft 5 5Zfl/ secと出ている。
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図ー6 兵衛谷林道(御緑段吠岩)

小坂営林署管内(岐性県益田郡)

°法谷(岐卑県吉城郡由谷,古川営林署管内)石灰岩

不規則節理が•無故にみられる風化石灰岩の山唆林道,測点9 6 7-10 01間,I P 3 4 

〜3 6間の地点における切取りのり而と切取りのり府上に,水平距離17mの測線を設け, 

図ー 7のような走時グラフを得た。測点間隔1m。

平均・性波速度値はQ2 7〜Q6 9S/secと遅く,これも節理性よるは裂の影辨か, 

未估琳状態の材料価を示している。のり而,のり肩上とも同棣な速度侦向にあり,ほぼ均ー 

の岩質程鹿を有する石灰岩からなっているように思われる。
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図ー 7 唐谷林道(石灰岩)

古川営林署管内(皴皇県吉城郡)

〇佐口谷我1(岐舉映加茂郡七宗,下呂,囲木碧管内)チャート(西向斜而)

褐色の岩質そのものは,チャートにふさわしく緻密でかたいが胞く,ピックアップの周!定 

がむずかしかった。なかには,割れ目が皓しく発逹し,風化による岩塊谜で岩のゆるんでい 

る部分もあった。同じ試験箇所(測点12〜18 )での,切取りのり面2年後幽測結果は図 

一 8のように測定値が昭和4 2年度の0, S 9〜L 0 8" secに利し昭和4 4年度は 

Q 3 8〜G 6 4切/secと遅くなり,風化の差が平均弾性波速度値に出ていると思われる。

測点】6を中心とした切項りのり而速度分布をみると,路側のり尻に近い浏点15 —1, 

17-1村近がL 〇 om/sec以上で,基岩に近いほと覘化のすすんでいないことが推察 

された。一般に,ここの法面なよびその周辺は層理,走向にあまり関係なく Q5 5S/SCC 

前後の値を示しているようであるc水平跆摧2 0mの測・私測点間隔】m。
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図ー8 佐口谷林道 <1 (チャート)

下呂営协黑曽内(岐隼県加茂郡)

° 佐口谷在2 (岐早県加茂郡七宗,ド呂営林署管内)チャート(南向斜而)

褐色のチャートで,裕曲作用等により細かい多双の他裂,岩の目母みられるが,試験地全 

休としては佐口谷花!より岩のゆるみが少ない。切取りのり而とのり肩上に,おのおの水平 

距醮!1mの測線を設け,図ー 9のような走時グラフをえた。測点間隔】mo切取りのり河



上の表土はきわめて溥く,のり面同様の風化志岩にピつクアップを固定し,表土上からする 

測定としては比較的京精度で計測作業を実施することが出来た。平朝I性波熟度值もQ 5 9 

〜L 0 0 5/ sec,(163〜L14 5/ secとのり而,のり周上での散偵に大差がみられ 

なかった。また,切取りのり而およびのり辩上において,昭和4 2年産の測定伉が•それぞれ 

Q 6 6<〜L 6 7fo»/sec , Q5 3〜L50切/sec であったのに対して、昭和 

•14年産はQ 5 9〜L 0 〇切/sec ,Q63〜L14切/secと逐く、2年少風化 

によると思 われる差が速度値にあらわれている。測点5を中心とした切取りのり面の速 

度分布は,後理,走向にあiり例保なく a 4 6加/sec前後の値を示しているようである。
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図ー9 佐口谷林逆 佑2 (チャート)

下呂営林署管内(岐卓県加茂郡)

〇桜展示(史京都八王子市授厉町,林業試験埸洩川実験林内)凝氐質砂岩

当初,曲国半径1Omを2つつないだ線形で般斜,施工されていた峠の両切部分を,内儲 

の法面を・,大幅に切取り掘削して溶而を拡临し,少しでも見通しの良い線形;てするための改 

燃を供に威験地とした。図ー!〇はその全飛。
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図ー1〇 桜展示林道跋験地全景

林業試験場浅川実験林

却!かい目のはいった矇颇の風化砂岩で,平均弾性波速度値は,図ー11の掘削施工前図 

(向か・,て左)でもわかるように,A測線における法同上付近でQ 3 4〜Q 6 2 S/ se c , 

跡側法尻付近の站岩に近いところで!.0 3 -1.5 2 s e cあった。また,のり面に沿い 

水平方向に2m間隔,垂直方向に林的路面から高さQ 5mとL 5mのところに,水疋と垂直 

の打撃可能な測定箇所をおのおの設けてシュミットテストハンマーN型忙よる表而硕匿試験 

を行なった結果,水平而打擊の平均値が1〇 ,垂直而打雅の平均値が】8で,いずれもN型 

シュミット値は8 〇以下の値を示した。昭和4 5年2月下句より3月上句にかけてショベル 

ドーザC AT 9 51(キャクピラ三麥製根带式トラクタショベル,総重な11ton ,パケ 

ット容撤2次)のみによるこの掘削改修工那を行ったが,本建設車輒にとって,,この程既の



岩琨則は格好のものであったと忍われろ。

据削工事の対象となった地山土 J11•は2 ?い沼である。従って,ほぐした巡栄士閱は2～

3割増の3 4 a 4 ”となる。

波速度を示している。

掘削以後v S 〇～5 〇 o】n v/d i V >
(5~l Omv/div)
C 2〜1Oms e c/d i v〕

注)• A線とA’線のI圻海間海は水平距離

で!m
•・ンユミットテストハンマーN型 

値,3 0以下

凡例:<SYNCHROSCOPE CHANNEL CH1>
( 〃 〃 CH 2)
C SWEEP TIME - M 引時制 )

図ー1I 桜展示株透(浅川)(凝灰質砂岩)

林業試験場栈川実;険林(八王子市)

(昭利4 5年座)

〇 桜展示(東京都八王子市長房町,林業試験埸浅川実験林内) 漿灰知砂岩

掘削施工後の所切取り法面,法府上等周辺を対象に,サイズモカウンターとシンクロスコ 

ーブSS- 4 2 〇 〇の両計器を昨年度と同様の手法で同時に使用し,A側線,A’沛聘の2 

理决朝測を行なった.、 その結果は以ー11の堀削施工後図に示している。これ 

により,休道の路側法尻から切取り法が上付近【て至る平均弾性波速鹿値を施工前と比較す

ると,A 〇より左,A- 2 , A-4 とマイナス側では,施工後Q 7 2 - L 0 6 S/ 

see ,怖エ泊Q 8 S加/socと殆んど走はスられない"しかし,A 〇より右,A + 2 , 

A + 4 とブラス側では,拖工後Q 4 5〜Q 6 8切/ sec ,施工前(I 6 7〜L13 

侦/sccと至が出ており,捋エ後Kおける速度低下の傾向がはっきりあらわれている。こ 

れは,梱エにより内部偏圧をかけていたおが壊除かれたこと,史た,施工中,掘削振動が直 

接伝わ-•たこと等,残った岩にゆるふを生じたためと思われる。新のり面の肉眼による鶴察 

では,のり府付近の表土局は深さIm料変であった。

° 林％試験場挪有林道哭験宝における室内試験

岩右試料の動的物性を実証的に側べるため,超音波発振により急激な応力変化を岩石に与 

え,極めて短時間时起る内部変化を追求する超音波試験もわずかではあるが試みた。

岩石試料は,原石の岩塊をダイヤモンドカッターにより点方体に切断,整形したもので自 

然耕栗状•通にある。その供試体の六而に各なa , b . c , d , c , fとおし,相消する三方 

r»J a - c , b - d , e - fと,その逆Oc -a , d - b , f — eの帛六方向ほついて実験を 

行rた。您信用抿血(子と受信用振助子により挾”Iる岩面には予めワセリンを浄った。これ 

は,网料が歧密には点方体でないこと,表面が必ずしも平滑な而とはいえないこと等接触面 

の間隙による彩蚀を出来るだけ少くする意味である。さらに測定条件として当然のことであ 

るが,若石試・料は使用波長より大きくなくてはならない。歧卓呆七宗産試料Kよる試嚇果 

の一例を示すと,岩石種類チャート(密度2 8 9,寸法5. 0 8 X 4. 7 4 X 4. 2 3旖)の測定 

而a ～ c , c-a,b-d,d-blC^ける伝橘速既値(加/ sec )は,おのおの5. 6 4 , 

5.6 4, 3 9 5, 89 5で,発付側と受何側とを逆にしたときの伝播速腹は変らなかった。 

しかし,試料は層状の炬饗が肉眠でも偲められるくらいで,岩石の異方性によるものと思わ 

れるが,他の対になっている而とでは速鹿を異にしている。

岩石は安全な弾性体(弾性係敖で表示)でなく,歪波の伝播阿あたり,そのエネルギーの 

いくらかは岩石の内湖啤擦(粘性係故で表示)約より消失し,波彩の減衰となって現われる。 

この滅袞形德は,振臨と時間の指教阕数関係延ありそうだが,このたびは判然としなかった。

野外館椰波形と.の対比では,超皆・波のような周波敘の髙い波での室内実験結果をその吏ま 

野外の,たとえば10 0 H z前後の低い周波敖の波による測定結果RむすびつけることK対



する困鑑性野多くの弊決すべき間!巡点がありそうであS

(昭和4 6年度)

°桜展示(柬京都八王子市長が町,休業澎矣圾浅川実験林内)痍灰バ砂岩

P S — 5によるぐ泪臨の髪侃桔果は闵一I 2のとおりで,その測定・録はそれぞni.il-

】3 ,図ー14 ,図ー15 ,均一16に和。

図一12 PS — 5によるA’測線観利語果

洩川実暁林桜展示林試院也(掘削旅工後)
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のり用付近の表土牌は.探さ】•I〜L 6m。層の搆成は二屈で,表土層の平均弾性波速既 

は,a 8 I ― a I 9 h/se CとQ5 〇〜Q57切/s e c大きくてもQ 6 5居/ se cまで 

である。A‘"J;披における法尻・啓而よりの网形刑定記録(図ー15 «図ー16歩照)から,表 

富と権稱の二つの砂を西過して,のり利上の各測&に達した平均弾性波速度は,ft 6 〇- 

(18 5^/secと(18 6 -a 9 7 5/secであった<.それらを加味して笔砺の速度は拭頭 

側定から推定した。

球体落下簡易C B R試験機によるA澜練の支持力游在粘果は概ね次表のとおりである。

刪 点 D値(平均) C B R値
支持力保政

K 3 〇

---------------------—
K 7 5

(林M路而) < 3 ? 8 - 4 a 5) (37-77) (2 a 4〜4い) (1 ft 7 -1 & S)

a'+ 4 6 5. 3 4. 3 c 5 a 6

A‘+ 2 5 a 8 1 2 S 1 3 〇 5. 9

A’O 6 4・6 4. 6 7 9 3 8

A、 6 5・3 4. 4 7 8 a 7

a‘一 \ 5・L 8 1 I. 4 1 2. 5 5. 7

ドー6 7 Z 2 L8 | a 8 L 8

(昭和4 7年度)

〇上沢俊(伸馬梁吾襄都中之条町反下,中之斜f休署管内)風化"岩

(前1試験地)

火山性の碎旧岩を含む阻い眠右交りの義土刷と結合操灰岩龙沥、らなる法潇1Om余の施工 

直後切坡而で,向かって右下りに问斜3 〇 °ぐらいで走る表土と基岩の•境界は判然としてい 

る。

基岩の平均弾件波速度を知るため,のり面測定として,その境目にそって測線を設定した。 

また,表土の速度を知るため,のり肩上での測定も行なった。それら測定の記録は,図ー17, 

図ー18 ,図ー19 ,図ー 2 0 0とおりである。

試後の結果,也岩の速既はQ 6 4〜Q 8 0血/s e cで(17 5ね/ se cぐらい,表土は

0 2 7〜Q 3 5和/ s c cでQ 3 0居/ secであった。
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〔第2禍地〕

ガードレール扶の手・すりのある輕のきわで,のり而には吹付絲化工がほどこされている。

基岩は し 7 0 M/ sec , ほ Q 2 8 〜Q 4 9 切/ s c c で Q 3 S bt/ sec 程我,なお,

ごく表面の簿い区はM 土でa!〇〜Q 2 0 ht/ se cである。

それらの測定記緣は,0-21,[>'-2 2 t図・•2 3のとおりである。

2 25m 5.3

5.2

39

25 1-0

取り

定値

PU間隔5m

起靂点か 

らの距弟

読

決

sec

図ー2 のり屑上削定記録(往)

上沢暖林道(既設)あ2試験地

起邊点位就は剣線上

则点1より測点2の方向へ2 5mの点
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〇淅湯(部黑泉吾愛鄒中之条町四万,中之糸営林署冒内)安山岩

〔測点3 2 〇〕

近くに滝音のとどろく試験地て-,さらに,甫天勞.’哄・条件が・兩なったためか象の定,”既が 

悪く,走時解滅feの原則となっている栈原走峙のみでは解明出来ず.零走诗,折点走吋その 

他の手法もとり入れて辭析した。

縦断と横断の観測結果,測定記録は図ー 2 4 «図ー2 5 ,図ー2 6 ,仅!一2 7 ,図ー2 8 

のとおりである。

X! 〇"2 see

図一 2 4 測点8 2〇の締圻碗训結果 

新湯林道(施工前)

XI sec

5 ー咛

間

図ー2 5 觀点3 2 0の横断観測船果 

新湯林道(施工前)

-2 3-
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ai

横;听測定記録(復)図ー2 8

所潸沐迫測点82 〇

起爆点位龍は測線上

shot
厠成

PU間隔3m

起敏点か 

らの距械

沁点6より浏点5の方向へImの点ノ

就取り

定値

Q3

C測点 8 6 〇-4 m 3

廁点3 2 0冋様の悪条件で,特に,縦断の測定配緑が悪かつた。表將の速度はQ 2 6〜

Q 4 3仆/s <? cで〇• 3 0加/sc cぐらいである。犠!析の表肘速度はQ2V〜Q2SS/

«〇 cでQ3 26r/secであった°

漩断と械忻の観測結果,測定記録ほ図-*2 9 ,図ー 3 0 ,図ー31,図ー 3 2 ,図ー3 3 , 

図-3 4 ,図ー 3 5のとおりである。

-2 5



XI se

2 3 4 5 6

図ー 2 9 側点3 6 0 - 4 mの縦断観測結果

新湯林道(施工前)

-26-

距桃

図ー 3 〇 測& 8 6 0 - 4 mの瞬升樓消結果

加附林道(施工前)

-27-
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3
就取り 

決定值

起覆点か 

らの距離

図ー3 5 横断測定紀録(復)

新湯;林道測点3 6 0 — 4 m

Z建能点岫は測締上
(
、削・探6より測点5の方向へ1mの点

-3 〇-

2.林道開設のための表層構造

!試験担当者

土じょう部土じょう蹄科地質研究室長 木立正嗣

II試骇目的

近年とく ic自然辟题や山地保全の必要性が高まってきている。また•森林の公益的機能の再評 

価にともなう琮林保続,治山治水小芯遂行の必要から林道聞艘が緊"变を増してきた。しか 

し休机:峽;；:は幾乡の困雉な問超がある。山地斜而の地貢・地形との関連における符性を解明 

し,合理的,理济的な林谄開,没の基應資料を仰ることがこの研究の目的である。

m試験の経過と得られた成果

I・試験の方法

山地倒而の表商構造を解明するのに木研究で«,表層地賞と微地形の澗査をおこない,i 
た宛気打•査法によって,决修・俶化带•基岩の摩さおよび岩府中の滞水層の測定をおこなっ 

た。な気馈许檢は械河?｛興社做8 2 4 4型大地比抵抗測定機で探査法は主として4極中心法 

である。

2試戦の成果

2 —1(昭和4 4年度)

2 ー丨ー1流絞岩体での試験

場所名石屋営林局付知営林署加子母鼻木曾国有林4 9林駐い小斑

地質倒長流敬敞岩

地形 坎岩流援斜而(微地修細長い凹部)

植生 広葉樹を主とする二次林(15年生)

您探測定による表桥構造の解析図は図1の通りである。このほか斜長流紋岩のところ 

で3 4纬?Sと3 5林班の林班界凸型緩斜而,？ 7林避凹型斜面での刪定結果から,つぎ 

の叩項がわかった。

1) 流紋岩靖岩の地卞滞水居は•浅く地表から】•5〜8 mのところに第】地下水稲を杉成 

していた。

2) 風化带の際さは4〜6 mである。

-8 1-
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3)適故岩体は局部的に風化している部分があって,その深さはこの地域では地表下

3 〇〜4 Omのところである。

1)一敬K地表傾斜(斜而傾斜)が2 5変以上【Cなると岩片混りの表土は制行里象をお 

こし,30-4 〇度で表ヤ剝鳏を縛発する。

5 ) 111地における地枷斜2 5應以上の凹部史たは谷の斜面では,域壊・表啊海落は斜 

而中部iたはヒ邪とj峡傾斛の変換点下部に発生しやすい(,

G )山腹斜而の切折りL 5〜3 m以上のときは霧尚滞水層からの•急檢な排水(鈑曲水) 

および滑落をおこしやすいので十分紀恩し,排水涡•擁蟻•早期蝕化などを取人れる 

ことをおこたってはならない。

2-1-2 安山岩•流畋岩休での試験

場所前野灣林咼沼田営林當新地林道

地㈱安山敝岩

地堪 婚招流緩斜而(議地形凹型斜面)

植生スギ植・幾地< 5年生)

場所沼旧％・林若コモ辛林道

地何流紋岩結岩

地形凹型斜而

植生スギ植栽地(3、7作・生)

农探による浅照清造の楠析は図2の・通りである。この結果からつぎの事須がわかった。

1 )’張山岩体では咪さ2 Omを越す胞化落があり,岩体中の滞水層は地表下1〇〜】2 

mと2 0 - 8 0 n>の2叫がある。そして上位の地下水用!(弟1岡)の方が貯水的が多 

い。

2 )流紋岩休で^啤さ5〜1〇の帆化答があり,地下局水岡は2〜3 mに形成される。 

また岩体中には局部的に風化した部分があり,その深さは地表下3 〇〜4 0 mで貯溜 

水をもっことがある。この結•果a上:e付知営林署の斜長流絞岩体のそれとはぼ同一で 

ある。

a )安山岩培•岩流地域においてはその表橋の火山揃出物の堆積が一般0勺である。安山岩 

均岩地做の林道開殺は表岡塘造(風化帯・滞水橋の影艇•基岩の節埋など)の点から 

は,かなり容易で,働壊の危険性は少い。しかし火山拗出物の彼母,保泉余土,変質

-3 3-



図2 ・电•探による表層構造の縛析図

帯の存在などがある羯合・つまり地甄的傾壊素因をもっところがあること气十分注意 

し,林道没耕には摂喘地質調査の結果を取入れることが必要である。

4)流紋岩地域Kついては付知営林％内の試験による注粉郭項が沼田常林嘗の街内地城 

においても间様である。このことは流純岩体の表屈構造の一つの符徴であると推定さ 

れる。

2 -2 (昭和4 5年既)

2-2-!熙色頁岩層での試験 ^

鶉所前橋営林局村上営林署3 4林班

地質第三系黑色貢岩屑

地形凹型緩斜面
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植生スギ幼令林(1〇〜】2年生林)

?!£探による表層構造の解析は図3の通りである。図に示してない測点NQI , 2はこの 

沢の愼折而からは2 0m上下に遠ざかっている。これらの結果をまとめるとつぎの事項 

がわかった〇

1) 肥色頁岩の風化帯の!舉さ;・微地形や地形侵假の前校侶の姿によってかなり変化して 

いる。現在の尾根部で、谷部より風化带が厚い以所も存在する。風化带は流水の侵袖 

に弱い。このことは地表物2 0度以上の御面や凹墨斜而底部,谷ゆ,沢够では風化 

帯が比救的薄かったことでん说明て・きる。風化帝の厚•さは地表傾糾2 〇度以ーFの瑛斜 

面でI 〇〜!2mであった。

2) 岩層中の滞水翩は地表からの灸さで8〜I 0 mに形成される。な試験池で^仰色貢 

岩展の下位に俄灰㈱页岩廢があって第2 .地下水成が深さ3 5-4 °mのところに形成 

されているが,これは両眉の接触部に形成された滞水屈で,黒色頁岩®のみの"•い旅 

中では上記あ1地下水’％を形成:するものである。この含水域は比較的多く,主だ貯溜 

水は黒色頁容の風化を早めて粘土化し,その粘土は鹿潤性の怙土他物をつくることが 

知られている。このことはまた地上り的伽壊を紛発する原因となることが多いので注 

意を要する。

8)山地斜面の切取り,林道開段によって,二次的な地上り性榊煥がおこる危険性があ 

る。また地表傾例2 0度の密沛を啧切る林道およぴ切取り法而下部では特に排水工・ 

斜砌化を十分施工することが必要である。

2-2-2花崗岩体での試験

場所名古屋営林局 中津川営林署恵那山林道7 • 8 •12 •13 • 2 3 • 3 I 

豚

地質花潇岩(深層風化)

地形中津川本说(表1爹照)

植生表】参照

測点の位粗および地質例造の略図は図4の通りである。また各耐点の地瑕•植生ほっ 

いては,我1に示した。電探による表廂構造の解析結果は表2の通りである。

-8 6 -

表】 制点位值と地形•植生

韓号 標高(m) 地 形 植 生

1 1.〇 〇 〇 中津川河河床筋 • —

2 1.〇 6 0 谷斜面却斉斜面 ヒノキ沂植地

3 L 2 0 0 恵麻山林道上 —

4 1.2 2 0 中祢川淀涵堆稲牌 —

5 1.2 4 0 中津川河床部(損上流) —

6 1.3 0 0 山腹凸邱斜面 ヒノキ林地

7 1.4 0 0 山腹凹型斜而

8 1.1 4 0 支流溪床部 —

9 1.3 8 0 山腹凸型斜面 ヒノキ林地

! 〇 L 5】〇 山腹凹型斜而

—8 7 —



注 放字は地表からの深さ(m)である。

表2 電探による表個構造解析表

測点 希水増1 滞水層2 滞水簿3 風化带 .豊«

1 — 1 5 〜1 9 2 7-30 なし !收

2 — — 3 0-35 〇〜5 5 …

3 8〜1 0 17-20 2 7-29 〇〜8 8 4 〇 ”

4 12〜1 5 ■ •• — 15〜9 〇以深 -
5 1〇〜1 2 — 4 2〜4 4 1〜9 0そ -

6 5〜10 — 8 8 〜4 〇 1〜7 0 "
2 1

7 5〜 7 — 3 0-32 1 — 70 〃

3 — 18—20 2 7-32 1〜3 0 ---- h

9 7-10 — 2 7-80 1-30 8 〇以琛

10
ー ーーー ー

10—12 18-20 2 3-32 1-32 3 2 "

作た電探測定醐疙は7 0mと9 0 mまでのものとがある。したがって沂衅岩の深さがそ 

れ以上のときは保舸电化帯の厚さを算出することができないC

以上の結果からつぎの事項がわかった。

1) 本地域の花崗岩は深層風化していて,その厚さは場所によって異なるが,3 〇〜

I 5 Omit逹するるのと笄定される。

2) 深層風化した花恍岩体には一般に3層の滞水宿があり,地表に近い第1地下水帰は 

水の阡溜锹が股も多い。第1弛下水層の位置は地表から8〜】5 mのところに彩成さ 

れ,第2地下水屈または中問滞水,層はI 5 ～ 2 0 m忆第3地下水価は場所によって具 

なり27〜82のものと,3 8-4 4のものとがある。

3) 山腹および谷斜而の胴壊の而燈1haを越すものは2箇所のみで,その他は。!ヽ 

〇. 3 ha程度のものであった。本流域の国有林はかなりの液林而稍をもちまた簡極的 

に造林をおこなっているので森林の伐採が主たる原因で崩櫻したとみられるところは 

きわめて少い。むしろ深層風化した花崗岩の施弱地個と岩体中の地下水第!膚の排水 

•湧水などによるとみられる崩壊が多かった。

4 )深層卸化した花崗岩体の滞水府は幾唇も形成されることが特徴であるが,本試験で 

-3 8-

も何様であった。林逋開校には切取りの岛さを5m程度までとし,また十分な側溝・ 

拱水工を取入れる必耍がある。

2-3 (昭加4 6年度)

2-8-1シラス地帯での球

糾所拖木営林府烏圖営林署管内営崎燉林潮校潢样林

地質 シラス(火山砰奸流准岡わ)

地形シラス台抱およびその斜面

植生 車生知およぴスギ拒我地

が探による表所構造の儕析図は図5の通りでおる。この結果からつぎの痹顶がわかっ 

た。

ンラス台地而

沢

シラス斜面

• 
0 e

;風化带下限
■

-10
験 ,•、郭1地下水崩下限

'2。「腿福

-20 8 0s 
ヽ

30 q s拷2地下水麝 

!または中間滞水簿

%
、中

4〇- 、、ん

MO 0
■ 
•

Z第3地下水層下限 

>

、弟 3 ! h 
5〇ー、地好

50 «〇 -

-60 注同位利玫はその

図5 風化帯・沸水四の位椭図

1)シラス(火山碎咽流堆那物)の台地而下と斜面では,,風化帯および滞水岡の彩態が 

異なり,とく忙鉄面では第】地下水層傾斜は1〇應前後であるが,第3地下水福の傾 

斜は2 2既である。台地而下の風化帯のほさは4〜8mで,第1地下水隔は12〜

18 mで含水量が爆も多い。第2層は2 7-8 2mに,第8膚は3 9〜4 6mに局都
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砂

岩

的性修成される。御面では感.化浒のほさは龄斜な竺どツく急斜な席ど薄く , a 5 -

12 mである。表曲滞水層は池尝下! 〇 m付近に形成され,弟2牌は局部的で加3価 

513 5 - 3 8 mに•豚成される。

2) シラス台地の周縁の斜而および台地を関析して充:?した谷斜而の侦斜既と地下水排 

水・沥氷の畛・轡によっておこる明扱との関連をこの冊粘果からみると,初海傾斜題 

3 〇度浦後で斜而長が3 Omを越す斜而は倘扬する危险性が大きいものと推定される。 

この伽耍はおもに第1地下水購の排水によるものである。

3) シラス地带の我•新構造の剣定を布况する必要がある。

2-4 (昭和47年度)

2-4-！粘板岩•砂岩届での試験

廟所 火京営林局 千頭’後林岩首内 大札山・モミノ木平地区(民右林)

地侶古生界估板岩およぴ砂岩靖

地形山頂平坦而および山腹潮等斉斜而

植生 ヒノキ泠林地および広葉樹を主とした二次林地

傩探による表屈構造の解析図は図6の通りである。この結果からつぎの4'項がわかっ 

た。

30
40
50
60
70
80
90
00

図6 電探による風化帯•滞水岡の位飢解析図

】)估板皆を主とする岩席の堤化带の塚さは地表烦斜度によって異なり,6〜2 0mで 

ある。そして碇斜なほど間く,急斜なほど薄い。また岩層中の滞水爾は不規則である 

が,その存在がかなりにっきりと認められるものは地表下52〜8 0mのところにあ 

る地下水腐である。つまり古生界粘板岩層て•はほかの地質忙比しかなり深いところに 

•妝下水料があり,その傾斜は木,離地の埸合2 2度である。

2)占生雰涉岩を主とする岩層の風化帯は•"】Omの叩さをもち」也下水腐は6〜10 

mのところにあった。

3 )山地防災的観点よりみれると粘板岩幅地破では地下水の排出の彩響によるとみられ 

るものはきわめて少く,地衣流下木の営力によるものが多い。したがって斜而が急斜 

て・あるとか,池表傾朋の変換点の下部が/iHWすることが多いので林地の敢扱いに注意 

を疫する。また垠髏は地腐の傾斜と地•表の煩斜方向とが伺一方向にある瑁合(流健裕 

曷)とか,岩椚の若しい割れ(治御版・酸砕带)のところを切取るときは,二次崩壞 

の発生をみることが多いので権道開設にはむしろこのことを十分考慮する必要がある。

4 )砂岩層の地域では比被的安定していて林道開設にはあまり問也となる琅項はない。

a考 察

林業の立地は主として山弛であり,知也的な山地斜浙および徴形における岩石の風化や 

帯水刷の解明はきわめて基礎的市吸小頂である。本硏究の技设を•おこなうかたわら,表線地 

用側査をおこない試號結果と併せて,つぎの学項をiとめた。

8-!岩片•岩体のかたさ

岩片•岩休のかたさは岩石の蝮化・速度や河川の侵純の形應(微地彩の形成)および水の 

法透の難易时深い関係をもっている。また耽化帯や滞水竇の修應もそれによってかなり巽 

なるものである。君片•對体のかたさの調査データと経済企画庁の国土网袤「表層地質図 

Jをもとにこれらをまとめたのが図7であるC図中の岩片のかたさ(縦軸)の区分はつぎ 

の通りである。A:はなはだやわらかい(回緒とも未固結ともいえない程度の岩石), 

b :やわらかい(酎圧1〇 〇キ/,』以下の岩石),c :やややわらかい(4 〇 〇均/メ 以 

F ) , d ： ややかたい(1.0 0 0由/由以下),〇 :かたい(2. 〇 〇 0 Kg/メ以下), 

f :はなはだかたい(2 0 〇 〇由/c・以上)。また岩休のかたさは(備軸)つぎの通り。

> :はなはだやわらかい(弾性速度L 5晶/see以下のもの),2:やわらかい(L5〜 

22々/sec稈既のもの),8:やややわらかい(2 8〜& 〇同上),4 :ややかたい 

(& 〇〜4.0同上),5 :かたい(4.〇〜5. 5同上),6:はなはだかたい(公5辰



25
22

24

/sec以上のもの)•,図7のなかの备号はつぎの岩石を示す。I :確を主とする未固熟 

堆精物,2 :砂を主とするもの,3 :泥を主とするもの,4 :砕可物(産瓠・土石流),

5 :磽岩质<6 :砂岩層,7 :泥岩屑,8 :砂岩と泥岩の互居,9 :珪質岩石«1〇 : £R 

緑餵灰岩層•11:石灰岩,12:火山吠,18:火山砰怦物,11:シラス,15 : ロ 

ーム腊,16:裡駅岩做岩石.17:集塊岩,18:流紋岩饺岩石,19:安山岩質岩, 

2 〇 :斑岩,21:花阔岩質岩石,2 2 :斑栃岩芻岩石,23:蛇紋岩代岩石,24:千 

枚岩,2 5 :ホルンフェルス(原岩砂岩のもの),26:縁色岩(片岩),2 7 :熙色若 

(片岩を主とする)〇

岩体の軟いものから硬いものまでを分類するとつぎのようになろ。

a •嗽い岩石:磔•砂•泥よりなる未固結堆稲物,シラス,ローム間,泥岩届,凝段岩 

膚,火山灰砂,火山碎用物,蛇紋岩など。これは耐圧强哩1,。 〇 〇ル/出以下のもので 

ある。

b •硬い岩石: 黒色岩,緑色岩,珪岩,斑栃岩。これは酎圧強度!.8 〇 〇初/H以上の 

ものせある。

c ・中程度の岩石: これは耐圧強度LOO 〇〜1.80 0Kj/c4であるがかたさに巾があ 

って,冋じ岩質のものでも一節軟い岩石の範囲に入るものがある。聽岩層,砂岩購,砂 

岩泥岩互層,坏緑凝吹岩,典爐岩,流殺岩,安山岩,花灘岩(深隔嵐化したらのを除く 

)•千枚岩。

3-2 岩体内の滞水価

部水隱には中間滞水碇と地下水塔がおる。しかし中間滞水層はすべての岩体内に存在す 

るとは限らない。また地下水腐傑薦1X(地浅下の我初の地下水層)のみでなく,第2層, 

雑3椚をもつもの况ある。一段K地下水齡の貯沛註は第1底が蟻も多い。

a :碑・砂・泥よりなる未固結堆fffあは上として完新舞や更新統の堆秋物で,氾匮原( 

回状地・洪涵地などの運稲物).砂丘,土石流堆祸である°これらの堆積物の地下 

水J苗(菌1JKをさし以下記述でも问じ)は地表下1〇〜12mに形成されることが多 

い。中間滞水層は2〜5 mに形成されることが多い。

b :帷石橋,シラス,凝灰岩尚,火山氐砂,火山碎群恂では表眉滞氷層は7〜1° mの 

ものが多く,地下水屈は25〜4 Omに形成されることが多い。

c :泥岩層•流放若(石英粗面岩).シルト岩(頁:岩を含む)の地下水層は2〜7 mの 

ものが多い。

d : 篠岩・眇岩惱,城岩と頁岩の互席では中間滞水•編は存在しないものが多く,地下水 

厢は5〜1Omに形成されるものが多い。

e :輝緑球岩,集塊岩,安山岩体では中閭滞水刊は7〜1Omに,地下水層は2 〇〜

8 0mに】诊成されるものが多い。

f :花崗岩類は一般に深眉風化していて,滞水阳卒〜12m,15〜20m, 27-32 

mと幾暦にも形成されるという特徴をもっている。

g :千枚岩,粘板岩,片岩類の地下水礎はかなり深く 4 〇〜7 Omである。

h :地下水屑には一細て傾斜があって,地下水層中に金有する水は年間を通して増減す 

る。迎水期(降水俄の変化に浮って15〜4 5日ずれる)になると貯溜水はド方に彩 

動する。地下水層の傾斜は地質によって異なる。いままでの研究では1〇〜2 7度で 

ある。したがって山地斜面傾斜が地下水咽の侦斜より怠斜であれば,斜面に地下水の 

排水•沥水がある。そして地下水の務動(主に豊水期や隘水待)することによって崩 

壊・滑落をおこす引言がねになることが多い。このことは官わめて禾要な現象であっ 

て,今後さらに研究を堡める必疫がある。



3-3 .乳化帯の厚さ

この厚さは現在の地形而てそって分布する矿のと,侵幽の前條術而つま时;［地形而下に 

形成された風化带の残存したものとがある。鴻風化の場合(よ思那山枕道地城で】5 0m, 

東京都水源林地域(山梨衆坦山市落合)で2 0 0 mという側定値がある。現在県現での風 

化の埸合その埋さは地質•汽匹•降水制てよって與なる。一精に平俎而•様斜而ではその 

土地のもつ立地条件を反映するものであるので,これを莅本とし,山地斜面下の風化帶の 

厚さを測定すれば,松狡の梆废を推定することもてーぎる。また…段に滞水陋の位亢は况化 

帯下部,風化带と新鮮岩との接酷部,あまり嵐化しない岩•刷中および岩肋の修皓•兇常風 

化部分に形成されるといえよう。

8-4燭壊と表層購造

林木の报系のもつ緊縛作用は山崩れを紡止する泠能があると考えられるが,多くの林木 

の根系はそのおよんでいる族さは2mまでである。したがってこれより屎いところから仞 

整が発生したものは,岩体の風化带,地下水の移動,墓岩のかたさ,地’質搆造,変’質帯・ 

沮泉余土の存在などとの係が大きい。

以上のことから山拖斜面の列M構造の研究け林道開證従地礎的資料を提出し,多くのき 

わめて而:耍な學項を指差したものと考えられる。また治山や山地防災JC B'lしてもかなり具 

体的なデータを示しているものと考えられる。したがってこのような研究はさらに継続す 

る必耍がある。林道佛設後の物壊や災害現場において,その復旧は緊急を要するものでは 

あるが,例検•災害の成因解析に表層構造の潮定をおこなうことはさわめて重要なことで 

あると为克る。
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