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　1・概説
　火山性地すべり研究の一環として，精密三角測量によ

る地表変動量の測定を実施し，同時；二，このような地帯

こおける基準点，変動点などの設置法およびその観測法

を検討した．地表移動量の絶対値を求めるには，変動目

標点と不動の基準点間の空問的泣置関係を測定すること

が必要であるが，直接測定法によることは，大涌谷の試

験地のような地形では技術的に困難であるため，問接測

定法によらなけれぼならない．近時開発きれた光波距離

測定機を用いれぼかなり能率的であるが，高い精度を得

ることは現在の器械の性能では望みがたい1このような

種々の条件から，座標位置の決定には，一等三角測量方

式こよる三角測量を実施した．

　まず地域内に最も移動観測に良好と認める地一点9箇所

を選び，不動の基準点から精密角観測で±2mmの確率

値をもって，地表の移動現象が測地学的に絶対量を把握

できるように，移動目標点（変動点）を設定し，各々の

目標点には観測基準点標柱6箇（写真一1）と変動目標

点標柱9箇（写真一2）を構築した．コソクリート柱の

頂部には・O・1mmの精確度で観測機械の中心を合致さ

せるため，機械と標的が密着して取付げられる穴を精密

加工したステンレス製の金具を埋定し，観測精度の確保

を期した．

　漂的は，夜問観測の精度を高めるために，特種電灯照

明装置付のもの数種類を考案試作して用いた．

　角観測にはカールパンベルヒー等経緯儀（写真一3）

とウイルドT3経緯饒（写真一4）を用い．一方向に対

して24回視準に相当する角観測法を採用し，まず基準網

を決定して，基準点の三方向から6対回の方向観測法で

変動点を測観し，角辺同次平均計算の条件方程式により

距離を求めて，座標位置を決定した．

　垂直方向の測定は，基準点については原則として一等

水準測量で水準仮原点から結測して求めることにしたが，

調査日数と天候の状況により，ウイルドT3経緯儀によ

る天頂角観測の間接測定法を併用し，また変動点に対し

ては・ウイルドT3による三方向からの問接測定をもっ

て決定した・また観測は満1ケ年で5回の記録を収めた．

観測に対する経過日数を表一1に示す．

　　　　　表一1　観測回数および経過日数

39年　　　　　40年
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それぞれの項目は下記人員によって分担実施された．

1）地五変動測定計画取まとめ，岩崎一雄
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　　2）観測法実験，州崎一雄，桝」一泰，岡　重文，銭

　　　　　　己代次，巾川賢一，牛圭1島　茂，池田囚昭

　　3）観測値処理・表現・解折，岩崎一堆

　　4）　数i直言十算1まとめ，佐藤　　f憂

　　5）成果表現解折，勝〔一’泰

　6）　観測装置試f乍実験，和11康一一上、1l，青木市太郎，小

　　　　　川銀三，竹内三郎

　2・　観測基準点の設定とその安定度

　地すべり地内に設置したコンクリート注漂的心の空問

；二おげる位置を比較するには，不酬刈定てある基準観測

点からの絶対変位を求めなけれ，丈なら、了い、基準観測点

は変動点の標的が視準てきる地一点で，しかも不動と見な

される宥盤に設置することが望ましい．神山を含めた大

涌谷地区に対する理想的な信頼度の高い不動点としては，

箱根外輪山系から誘導することも考えられるが，変動地

区までの連繋測量に必要な精度を保つことは，器械的に

困難である二と，測地学的に完全な不動、点，とにかく文

字どおりの不動点は存在するはずがないから，とくに局

地的な不動点ということは，なかなか難しい問題であり，

調査目的に応じた実用精度を決定することで一応満足

しなければならないことを考慮し，不動、点を周囲の状況

から最も安定しているとみなされる神山山頂の露岩上に

選定し，ここにl1〕号点を置いた．ついで神山から東北に

延びる大涌谷と早雲山分水嶺の上に（2〕号点を設けて，11〕

12〕号点を結び，方向を不動方向と定め，二れをもとにし

て同次数の一連の三角網によ｛）誘導した6．点の基準観測

点を，計画基線の精度および使用測角機の精度と，観測

精度隈界とによる制眼に基いて計画し，選，汽図型の重量

を考慮のうえ，図一1，図一2に示すような図型を遼定

した．

　しかし，標高1・400mの神山は芦の湖を控え，夜問は

とくに強風などによる気象状態がわるく，短かい観測期

問中では曇霧に視通しを障害される夜が多く，全基準網

の観測が困難であり・欠測などを生じて終始統一できな

かった関係から，とりあえず14〕号基準。点を仮不動原点と

して比較量を算出した．

　14〕号点の安定度の問題について倹討すると，観測時毎

における（5H6〕の測定基線長力；，地表変動のため伸縮し

ていても，点検基線である14H6〕の長さ；二対し，微変量

を示すのみであることが，基線網観測の結果から検証さ

れ，仮不動方向0）相対関係に基く，内角の変動に合理的

な裏付けを得られる（表一2，表一3参照）．

　なお（4〕号点コソクリート台の桁密中心合致式の巾心金
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図一1　基準点三角網図
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具に装着した傾斜計の測定値から大きな変動のないこと

が推定され，かりに未知量の微変動があったとしても，

その観測時における変動点相互の関廉はその精度に基く

状態で固定していると認められるので，観測時点毎の比

較移動性から推定して，14〕号の仮不動点は変動標柱の移

動量に比較し大きな変動のないものとしてよい（図一3

参照、）．

　神山不動点と一連の基準網の第W回観測値を（4）号点か

ら違に算出した成果は表一3に示す・

　3．基線長の測定

　ム線は動かない平たんな場所に設定することが望まし

いがこの実験地ではそれが困難であったため，傾斜地に

折基線を選定した．測定のたびに基線の両端点が変動し

ていても，不動点と不動方向に連繋する観測基準点の相

対関係は前項で述べたように固定しているので精密観

測にはこれでさしつかえない、基線長の測定には25m

イソパー線，基線尺を使用し，「カウソターウイト」の

張力で懸吊して実測し，使用の前後には厳密な比較検定

を行なって，その性質を明らかにし，検定時と同じ条件

同じ状態て実地に測定を行ない，精度に・影響する補正を

21一
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大涌谷における地表変動量の精密測定について一岩崎・佐藤・勝目

表一4　基線長測定手簿

　　　　　自㈹点　　至㈹点
轟鱗撒ぎ15搬曇霧縦者鱗篤杢竜簑

時分■部一点

16．

17

ポ〕

㈹　C
復

尺　読　定

前端j後端

20，7

31，5

42，1

30，2

41，8

30，1

33，5

23，6

29，3

15．3

12，0

22．9
3。．。1

㎝・・i
：
1
：
コ

42．9I

28．。1

36．5

1415

25

36・O1

46・811
；
1
l

l
；
1
：

48・81

39・O1

44・6j

測定長1中　数≡湿度

1・．・l

l
：
1
ヨ

l
l
l
l
：
l
l
l

l
：
l
1

7．5

31．「1l：11＋15’36i7．5■

27．

38，2

47，7

49，9

40，9

41，8

58，2

43，9

51，8

29．9

ユ5，3

15，3

15，3

15，3

15，3

15，4

15，3

15，4

15，3

15．4＋　15．33

153．3

備

10kg

7．5■

■考

7．5

満した（写真一5，写真一6，表一4参照）．

　また，測定に当っては基線節．1与問で5回行なった測定

の較差制隈を0．3mm以内として，往復測定の基線比率

精度を70万分の1以上となるようにつとめた．第一回の

観測は，神山で風速60mを記録した台風による天候で

測定装置が故障したため観測を中断せざるを得なかっ

た．

　第II回・皿回・W回およびV回の観測した基線長測定

の1例を表一4に，またその結果を表一2に示す．

　4・水平方向の変位測定

　4．1基線網の観測

　基準網の観測時点毎の変動点を不動点から結合する重

要なものであり，一連の三角網で測地学的に不動の状態

を誘導固定して，絶対測量法の成果を発揮するのである

から，その観測結果の処理はとくに慎重に取扱い，観測

資料に対する最も確かな成果を求めるためと，能率的に

計算するために，基準網に対する完全観測の場合におけ

る同次平均の条件式と計算方式（表一8上），および天候

の不順などによって完全観測が不可能の場合に対処する

ために対角四辺形図型同次平均の条件式と計算式（表一

8下）を考案した（表一5，6参照）．

　　基準網の観測は1mm単位の変動量を求めるために，

一等三角測量方式に準じて実施した．ω号と12）号点の間

　は基準網の中て，もっとも長い860mの距離であり，三

　角形の閉合誤差と図型重量から，観測の制限，求める精

度の限界が定まってくる．このための改良案として基準

網の図型選定の（2）号を不動点とした．（2），13〕，（4〕，15〕の

四辺形と変更することも考慮し，この場合不動方向にな

　るべく遠い16〕号以北の低地に不動方向点を設けることが

望ましいと考えたが，今回は諸般の事情により航初に述

べたl1H2〕方向を不動方向として計算処理を実施した．

　4．2　変動点の交会餓則

　地すべり地内の9基の変動、1㌃の移動量は基準点からの

交会観測をもって求めるようにし，変動点の相互観測は

行なわなかった一したがって変動点は不観測点となる．

二れらの測標点の水平観測結果の自乗平均精度は変動点

の配置，図型，三角形基準線の遠近度，視測回数，観測

制隈，気象条件等の函数である．それぞれの変動点に対

する確かなる値を観測値から求める同次平均計算処理に

ついては，次のように取扱った．すなわち不観測一点の取

扱いについては，条件式において，O．5の重量を課すこ

とにしたが，図型による重量は網の大きさから入れてい

ない．その条件式および計算式は，表一9に示したよう

に最少自乗法の「ガウス」移逓係数法で方程式の答解を

求めるが，それぞれの変動点に対する基準点および図型

は同一’であり，したが’）て未定係数K1～K6の乗数は係

数化するので，あらかじめ計算用紙に印刷することがで

きる．なお角規約条件式のW。～W6の数値は各変動点

とも等しいので，未定係数K。～K6におけるW。～W・の

答解値は初回の算出値を他の変動点平均計算に適用でき

る．K。の乗数と点検数値は辺条件式を組成する角の

L09Sinの1秒差が基礎になるので，計算用紙上に算出

欄として単純化されているが，これは最少自乗法解式を

近似値的に簡易化したものではなく，厳密な計算の結果

と変りはない・基準網同次計算方式も規を一にするが，

条件式が増えるので多少の複雑化はまぬがれない．

　観測値のまま算出した三角辺長の照合差および平均結

果を表一10に示したが，その精度はほぼ±1mmから

2mmの問に含まれている．変動点の第II回，第皿

回，第1V回，第V回の観測結果は表一11により，ほぼ

目標精度に近い結果を得たが，その比較値に対しては，

測定時に仮不動原点と基準一点の安定度に徴変動があるも

のとすれぼ，同一目標点の観測時の独立変数から求めた

絶対変位の精度は，不正確さが含まれるものと見なけれ
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火山性地すべりの発生機構および予知に関する研究（第2報　その3）防災科学技術総合研究靴｝第g口・1966

　　　　　　　　　　　　　　表一5　精密角観測手簿

（6〕　妻則　、汽 閉和39年9月18目　　天侯　曇嫉　　風区分　強　　風方向　南丙　温性　19・0
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大涌谷における地表変動量の精密測定について一岩崎・佐藤・勝口

表一6　角観測値集録簿

デl1二∵三け†コi∵1∵

　　1　　　　　33．6

1〃　　　　33．5

　：r　　　　　33．2

3〃　　　　35．2

　　1　　　　34，7

45I〃　　　　　34．7

　　r　　　　　34，0

60〃　　　　　35．4

　1　　　　　33，9

75．〃　　　　　　　　　　　　　34，　3

　r　　　　　33．7

gO〃　　　　　32．5

　1　　　　　32，3

10．1”　　。。．。

　r　　　　　35．1

120〃　　　　　35．3

　1　　　　　34．1

135；〃　　　　　34．7

　r　　　　　35．5

150一〃　　　　　34．2

　1　　　　　35．0

165〃　　　　　33．7

　r　　　　　34．1

　　820．1
151　　34　　34，　171

刎一〉二（1川し

　　〃（〃一1）

一岬理
　　24x23
　㍉ノOl03378

　　≡土O．184
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18，0

18，6

19，3
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18，1
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19，2

19，4
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　　452．1
14　　26　　18．　838

1炸〉・姜1島
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表一7　精密水準観測手簿

　自原、1、㌃三1三（6）1’．モ

昭和40年4月9日　天侠111苛　i欧皿酉

1

2

3

距

離

12

12

方∵1三讐．］

　＝乎定1納

向1補数1読

測　暑＝…WILD　N885966
材…　∫（　No．183

観測各オ’1崎一雄

r・：一右側目げ

　　　　定1補
…一’【F■皿ぺ

微

定1
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原点13hO0
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　　　B2．8213x7．17875．8368x4．1632
416F×9．8929　0．1071×6．8774　3．1226
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表一8　その1 基準．点三角網平均計算簿

　　　　　　　　　　　　　　　i！）
　　　　　　　　　　　　　　　バ
　　　　　　　　　　　　、／（・÷・＼

　　　　　　　　　　　■　　山
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　｝6
　　　　　　　　　r
　　　　　　　二1㌻な＼

一）、㍗二γ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5。

　　　　　　　　　　　　　　　　　ソ

‘5）

　　　　　　条　　件　　式

　　　J。十11。十δ。十δ1a＋W1－O

　　　δ。十δ。十δ19＋δ1。十W・一〇

　　　～十δ。十δ。十δ1。十WrO

　　　δ1＋δ10＋δ12　　　　＋、V’＝O

　　　l〕2＋お8＋δ11　＋WrO

　　　l111＋δ1。十δ18＋δ。。十W・一〇

　　Sin　∠5　Sin　∠7　S…里　∠9　Si一」∠14
L・・で1、∠4S、、∠6S1口8…Sm刀十WrO

　　Sin　∠2　Sin　∠4　Sin　∠10
L・・S1。∠1砺∠3Sm∠9＋W・＝O

■ 平均角1 ■
■

LogSin

’
∠｛4＋5〕＝

o　　　　’ ．”

9
．

∠（6＋7〕！
9
．

∠（8＋9〕＝
9
．

∠（13＋14）1
9
．

その2　基準 点綱平均 計算簿

13）　　　　　　　　　　　　　　’＿）
　　　　　　　　　ふ）、

　　　　　　　　　　　　　　　ノ～

　　　　■4

二、　　ノ。　　　51
‘

　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　　　3
　　　　　　　　、　　　　　　　　｝　　　　　　　r5）

　　　　　　条　　件　　式

　　　　112＋δ8＋δ’十δ5＋W1＝O

　　　　δ。十δ。十δ。十δ。十WダO

　　　　lio＋δ7＋δ8＋δ1＋Wa‘O

。。。．・m一！1S1・∠3§m∠5－Sm4し・Wr・
　　Sin　∠2　Sin　∠4　Sin　∠6　Sin　∠8

平均角1 I LogSin

∠〔1＋2〕’ o ’　．”
9
．

∠工3＋4〕一
9
．

∠｛5＋6〕□
9
．

∠（7＋8〕＝
9
．
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大涌谷における地表変動量の精密測定について一岩崎・佐藤・勝目

　　表一9その1　変動点平均計算簿

　　　　　　　　　　　　（　）

　　　　　　　　　　　，∵

　　　　　　　　　　　㌧＼、”；

　　　　　　　～6
　　　　　　　／　　　　　　　　一＼

　　　　　　　　　　　　＿⊥ε

　　　　　　　　　＼イ

れ一一三

（4二

　　　条件式

　δ’十δ5＋1，5δ7＋W1自O

　δ2＋δ3＋1．5δ8＋W戸O

一δ1一δo＋1．5δg＋W8＝O

　δrδ6＋W4＝O

一δ1＋δ2＋W5＝O

　l．5δ7＋1．5δ8＋1．5δo＋Wo；O

　sin∠1sin∠3sin∠5
1・・■m∠2．1．Z4－1π十W・二〇

角1観　測　値
1
2
3
41
5　；

6　1

7
8
9

190　01　41．07”

3259　43．89
122　　10　　　30．81

29　　24　　　5．73

104　　10　　　0．62

89　　43　　　38．42

46　　25　　53．65

24　　49　　　45．30

288　　44　　　21．05

補正値（δ〕

＿O．118

－0，488

－O．785

＿0，024

＋O，178

＋0，559

＿O．155

＋1．274

11．120

平均秒

40．952

43．402

30．025

5．706

0．798

38．979

53．495

46．574

19．930

辺閉塞誤差

9．5128929

9．7360565

9．9275877

9．6910178

9．9865869

9．9999951

9．4270675

9．4270694

表差（A〕

十61．1

＋32．4

＿13．3

＋37．3

－5．3

＋O．O

平　均1ogsin

9．512　　8922

9．736　0549

9．927　　5888

9．691　0177

9．986　　5868

9．999　　9951

9．860　0691

9．623　　1676

9．976　3466

O．01似

O．2401

0．6241

0．OO04

0．0324

0．3136

0．0225

1．6129

1．2544

W■＝O

W2≡O
W8＝十1．56

W’＝十0138

W5＝十〇．37

Wo＝O

辺　長計算

W7＝一19
678
6771δδ〕4・1148

，”一侭幽一±O．585

　　　2■×6

S1sin∠2！sin∠8

S2sin∠5／sin∠7

　　　　S’

S2sin∠4／sin∠7

Sg　sin∠3！sin∠9

　　　　S5

S1sin∠3／sin∠8

S3sin∠6！sin∠9

So

1．9845160
1．984　　5158

　　　59
　96．4975
1．688　　9467

1．6889467

　　　67
　48．8592
2．176　0499

2．176　0496

　　497．5

149．9857

与　　　f「
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　　　　　　　表一9その2　　変動点平均計算簿（Kの計算）
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「十・；・…T■’二■」、＿一土、

∵■L■一1’「’■’　　　■

・：．　　！　　　　　　　　　1＋2
じ・・！竺．．⊥＿．．＿L＿＿．．．　　一）！刊一23529．
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1：1：1：：ンー∵：1；：；；：∴

　　I
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　　→
O㌧、1貰1引

i〒十〇．5舳　1

1「　■　≡　l
1■■・・面11」、■
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　’　一〇．畠］8I6
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　！　→126．85928

：一■■■■　』

一石「
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12〕

13〕

（4〕

｛5〕

｛6〕

（7〕

一A！十A」＝一45－7

－AI■一A。＝一61．1

十＾三⊥Aぺ・一5，3

一AI－A二＝一93．5

O　＝　0
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　表一9その3　　変動点平均計算簿（Kの計算）

K1　　　　K2 K3 K。 K日　　　　Ko　　　　　K7 W 〔　〕

十4．25

　　K工＝

十4．25

　　K・＝；

　O　　　　l

＿2．19488　　！

十4．25

　　K8≡

　O

－1．55990

0

　　　　　　　十1．49322

　　　　　　　　　K5＝

十1．52942　　　　　　＋O．19154

　　K’＝　　　十2．06530

＋2．06503　　　　　－O，81408

＿2．62373

　0＿O．81408

＋2．06503　　　　　＿O

→一1．44389　　　　　　－2．25710

　　K　o＝　　　　　　十2．12618

－2．59753　　　　　　＋3．80819

－O．81408

＿2．25120　　　　　　－1．11159

＋4．78390　　　　　　＋3．55602

＋4．78390　　　　　　＋2．65974

＋4．78390　　　　　　＋2．47932

＿0．81287

＋O．00494

一トO，01295

＋1．56

0

0

一3．06997

＋1．21560

＿3．15830

＋11．15087

＋6．62956

＋9．32825

補正仙’｛（δ〕の計算（K7の乗数は表差A1～A．〕

一1K3 十2．62373 十1K2 十1．55990
十1K1 ＿2．19488

一1K5 十〇．81408 十1K日 一0．81408 十1K2 ＿1．55990 十1K1 ＿2．19488 十1K’ 十2．06503

十61－1K7 一3．55602 一32．4Kラ 十1．82568 一13．1K7 十〇．77406 一37．3K7 十2．17086 一5．3K7 十0．30846

δ1 一〇、n821 ・〒2 一〇．48830
リo 一〇．78584 ・三’ 一0．02402 1；o 十〇．17861

一1Ko 十2．62373

一1K。 ＿2．06503 斗1．5K1 一3．29232 十1．5K2 ＿2．33985 十1．5K8 ＿3．93560

一　K7 十1．5Ko 十3．18927 十1．5Ko 十3．18927 十1．5Ko 十3．18927

一
δo 十0．55870 δ7 一〇．10305 δ8 十〇．84942 δg 一〇．74633

1．5δ， 一〇．15458 1．5118 十1．29413 L5δo ＿1．11950

納11■」1－ll（δ）の校算W7㌻1i1川の（1；1～δo〕の乗敬は表芹（A1～Ao〕

≡ 一〇、488301
『

十　δ’ ＿O，02402 十　δ2
＿o．785841　　　　≡

一　δ1 十0．11821

十　δ5 一〇．17861 十　δ8 1
一　　〇〇 一〇．55870

十1．5δ7 一〇．15458 十15o・」 十1．27413≡ 十1．5δo 一1．11950 ， ，
　‘■　1 一 I ■ i

・・．・…1l
’

W1’ w　lW2　1
一〇．00001

W。・　≡　　　■W8　1　　　』
＿1．55999I　　　　』十1．56000

十61．1δ1 一7．22262
Wユ 0

！

j O
一

一32．4δ2 一15．82092

ヨ 　　　1＋1・5・〕・1 1
十13．3ε3 十10．45167

≡ ＿O．15458■　　　　1＋1．27413一　　　　■

＿37．3δ’ 一〇．89595

十　δ5 十0．17861 一　δ1 斗0．n821 十1．5δ。i 十5．3δo ＿O．94663
一　δo 一〇、55870 十　・：2 一〇．48830 ・1。・ぺ 　　　　■＿1．119501

I
一　　巧o

1 ’
，

」

W’’ 一〇．38009 W3’ 一0．37009 Wo’ 十〇．OOO04 Σ 十2．28242
■
一

＿16．71987

W’ ＿O．38000 W。 　　　　■十〇・370001

Wo O w■
■ 十18．999

』
w、　！ 一19．OOO

一

一29
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点　名　称

表一10 観測角三角形

1l／一舳
点検簿

長 計 算

10g

1
（5〕

（6）

εW

1
（6）

（4〕

εW

1
（5）

（4）

εW

2
（5〕

（6）

εW

a

b
C

a

b
C

24＝

32

122

49’

59

10

46　25
29　24
104　10

a

b
C

a

b
C

2
（6〕

（4）

εW

a

b
C

45一’30

4389
3081

5365

573
062

288

19

89

：
l

11、。

75

39

64

44

0
43

55

0
3

補 COSin　a
　　　bc
sin　　b

50

30

38

　　　aC
（1〕　（6〕

2105
4107
3842

COSin

Sin

（1）

補1…in

「Sin

a
bc

b

aCl
（4〕「

O．376　　8382

1．871　　6287

9．736　　0565

1．984　　5234

　96．4991

O．139　9306

1．857　　9981

9．691　0178

1．6889465

　48．8592

　　109

COSin

Sin

（1）

・1・・1補「…i・
1945

42331

4315
5421

22641

Sin

（2〕

1（1）

補　COSin

Sin

（2〕

一
C　l

ab・
（5〕

2．2484669

9．9275887

2．1760546

　149．9873

COSin

Sin

（1〕

a
bc

b

0．023　6542

2．152　　4011

9．512　　8929

　COSln

　Sln
l，1、

a

bcr
C

、ll

a
bc

b

aC

（6〕

　a

bc

　b

aC

（4）

1．688　　9482

　48．8594

ab

（6）

0．231　4829

1．871　　6287

9．724　　2752

1．827　　3868

　67．2027

一
ab

（5）

COSin

Sin

a
bc

C

・・1

（5）i

1．997　　9287

9．9865869

1．984　　5156

　96．4974

O．013　　3899

1．857　　9981

9．803　6489

1．675　　0369

　47．3191

（2〕

2．176　0553

9．999　　9951

2．176　　0504

　149．9859

2．1031116
9．966　　9764

2．070　　0880

　117．5136

2
（5）

（4〕

εW

3
（5）

（6〕

εw

a

b
C

a

b
C

O032　1586
2．152　　4011

9．490　　4786

1．675　　0383

　47．3193

COSin

Sin

（2〕

a
bc
。「

。b1

（6）

一

1．871　　3880

9．9559914

3
（6）

（4）

a

b
C

248　13

18　1
50　12

33

43

102

5
59

54

49　1
48　40
82　18

1863

1663

044

4205

4341

3454

補

27791補
200
3021

1．827　　3794

　67．2024

εW

3
（5）

（4）

εw

a

b
C

277　52

30　0
67　52

5016

4059

801

COSin　al
bcl

sin　　b

　　　aC
（2〕　（4）■

COSin　a
　　　bc■
sin　　b

（3〕

COSin

Sin

（3）

COSin

Sin

1，3、

aC，
（6）1

a

bc

　b

aC
（4）一

a
bc

b

0．262　　7843

1．871　　6287

9．8417351

1．976　　1481

　94．6560

O．122　0595

1．857　　9981

9．875　5743

1．855　　6319

　71．7186

O．O04　　1209

2．152　　4011

9．699　　1180

。・1

（4）1

COSln

r・i・

（2）

COSin

Sin

ab

（5）

a

bc

C

　　　ab
（3）　（5）

COSin

≡　．　S1n

（3〕

COSin

Sin

1．855　　6400

　71．7200　　　　　　　　（3〕

a
bc

C

2．184　5597

9．885　　5223

2．070　　0820

　117．5119

2．134　4I30

9．988　　8816

2．123　　2946

　132．8295

。bl

（6〕！

a

bc

C

ab

（5〕

1．980　　0576

9．996　0749

1．976　　1325

　94．6526

2．156　　5220

9．966　　7630

2．123　　2850

　132．8266

備　考

30一
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表一11　その1

39年10月

第U同　変動点観測角三角汗姑検と平均計算後の比較および各成果の出合い一覧表

　　　　　W1＝q　W2；らW3＝十1．”56，W。＝O．”38，W5＝十0．”37，W、三〇　（各点同じ）

　　三　角　形　　険　　辺の閉塞！　平均計算　　　座　標　引　算　　　　　　　　　　　　　　　　一L＿コ

S‘

S5

So

　　　　S’

2　　S．
　　　　S6

■一＿j＿2」＿歩＿
　村　教」！’｛　数

　　　　　　mm■
　　78　　　1．7

　　17　1　0．2

　　42　　　1．4

　　74　　　0．3

　　14　　　0．2

　　60　1　ユ．7

4

S．

S5

So

S’

So

S6

156

81

96

S’

S5

So

43

　8

69

48

7
183

3．4

1．4

2．9

0．5

0．1

1．3

W。　爽角一の中
　　　等誤差

一　19　　■　　　＝ヒ0．59

S．

S5

So

S’

So

So

S’

S5

So

±O．68

十18

10

30

11

54

20

58

87

37

108

O．7

0．2

1．2

O．2

0．6

0．3

1．3

0．7

1．3

1．6

1．O

1．4

十142

±1．33

土O．54

±O．47

土O．36

十24

十58

Sの較差
対数未位方向■　Y
　　　■　　　　　　　　　mm・l　　　　16〕一1　　　　　　　　　　．99

　・　（・）一1　…1

　3　　（5〕一1　　，98

　2　　（6〕一2　　，22

　0　（4）一2」・21

2！〔5）一2’…

　1　　（6）一31　，32

　3　i（4〕一3　　，31

1（・ト・∵・・’

1

2

2

0

0

2

1

2
工

±O．53

土O．84

3

1

3

0

1

2

高低値

S．

So

So

159

78

139

Sの貞数

4．7

2．9

2．9

　　十58≡

∴　j

　　　　　　5

土1．13　　　4

　　　　　　2

（・）一・j

（・ト・1

（・〕一・1

（6）一5

｛4〕一5

（5〕一5

（6〕一6

（4〕一6i

（5）一6一

．82

．81

．81

．62

．61

．61

．65

．62

．63

い6〕一71

114〕一7

（5〕一7

（6）一8

（4〕一8

（・ト・1

．37

．34

．36

．26

．27

．26

（・ト・j…

（4〕一91　．59

（5〕一9　　　　　　　．52

X

mm　　　　mm　　　　　　m
．43　　　9　　　　96．4975

．458　48．8592
・43」6　　149．9857

．25　　　　　　　5　　　　　　　　　　67．2017

．26　　　　　　　　　　　　　　　　　　47．3191

．23　　　　　　　117．5126

．96　　　　　　　　　　　　　　　　　　94．6532

．96　　7　　　71．7193

．93　　9　　　132．8268

．91　　91　　　49．8117
．90　　　　　　　91　　　　　　　　　　71．5304

．92　　　　　　　88　　　　　　　　　　83．9602

．58　　　10

．58　　u
－57　　07

．工4　　　70

．工2　　　71

．12　　67

．81　　　7

，80　　　7

．82　　　7

60．8686

120．5968＝

28．6346。

85．9859

88．1655

10811337

．19　　　7

，19　　　8

．19　　　5

5・06118
5・03120
4．96　　17

113．6680

139．4751

96．0336

77．1568

119，078L

59．0255

127．0332

164．1469

89．5506

一31＿



火山性地すべりの発生機構およひ予知に関する研究（第2報　その3）防災科撒術総合研究鮒ド写…9号1966

表一11 その2

40年4月

第皿回　変動点観測角三角形点検と平均計算後の比較及び各成果の出合い一覧表

　　　　　W1＝O．W、：O，W、＝iαη08，W・＝iO・”051，W。：一〇．”04乳W。＝O　（各点同じ）

三　角　形　点　検

変重ゲグ　辺

　　　　S‘

1　　　So
　　　　So

　　　　S4

2　　　S5
　　　　S6

　　　　S．

3　　　S日

　　　　S6

　S　の

．々　敬1

1
21

8

96

81

58

．4

S4

S5

So

S’

S5

S6

S’

S5

So

62

44

34

104

81

83

144

95

211

較差

67

41

43

真．数
■mm
O．O

O，2

0．2

辺の閉塞　　　平　均　計　算

ジ顯実灘蕎
　』　l1
　　　1　　　　　　　　2

・1・1・帆11　0
　　　　　　　　　　　3

　　　　　　　　　　　1

　　43　　±0．79　　　1

　　　　　　　　　　　1

座　標　計　算

1方向

r（6〕一1：

1（。ト1

　（5）一1

Y

mm．47

．46

．48

高低値

1．5

0．9

1．6

1．4

0．7

1．0

1．2

1．3

1．6

（6）一21

い・H「

r（5ト2一．

．1．1

．14

・17「

　X

㍗ギ㍗m
　　．8ぺ　1

　　．83　－　O

　　・7014
　　，69　1　o

　　・6913
1　　　　1
　　，24　　　9

　　，20　　　8

　　，17　　　7

　　．。。1・

Sの貞数

l
l
／

177

97

116

一16

一60

±O．57

±1．05

7

4

4

t6）一ザ

（4〕一3

（5）一3

2

1

2

1（・）一・

（4〕一4

（5）一4

．55

，59

．60

．84

．84

．85

．65

．64

1

0

m96．5004

48．8653

149．9968

2．0

2．6

1．4

＿162

1．3

0．8

1．1

S．　　10
S5　　　4

So　　13

S’

S5

So

4．6

3．1

2．6

1一・

ド
…

±O．88

±0．66

±1．33

llド・／

26　－

8　■
24

0．8

0．3

0．5 一
！

±O．10

土0，09

0

1

1

1

1

0

6

3
3

（6）一5

（4）一5

（5）一5

（6）一6

（4）一6

（5）一6

．06

，08

．05

l
l
／

．18

．14

．13

，l1一 ．35

．27

．33

4

1

0

ll一

67．1997

47．3276

117．5168

94．6565

71．7330

132．8306

49．8146

71．5402

83．9642

1

0
0

3

1

2

い・〕一・、

（4〕一8

（5）一8

．50

．48

．48

｝1

60．8872

120．6134

28．6414

85．9918

88．1853

108．1318

．92　　1　　　113・6905

．88　　0　　　139．5016

．93　　0　　　96．0439

．26　　5　　　127・0535

．21　　2　　　164・1681

．23　　0　　　89・5618

32一



大涌谷における地表変動量の精密測定について一岩崎・佐藤・勝目

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表一11　　その3

　　40年8月

第IV回　変動点観測角三角形点検と平均計算後の比較及び各成果の出合い一覧表

　　　　WFO，W2＝O，W3＝一〇．”575，WF－O．”141，W5＝一〇．”137，W、二〇（各点同じ）

4

　角

　辺

1・。

　S5
　So

　S4

　So
　So

l・、

j・。

．．LS。

形　点　検

　Sの較差」対数1．真数

辺の閉塞

　W7

平均書十算

19

35

8

座標言11算

S’

S5

So

S’

S5

S6

S4

S5

So

S’

S5

So

S’

S5

S8

S’

S5

So

奪角誤の塞

10

28

1

69

61

34

63

68

34

77

44

148

53

54

53

129

76

75

63

43

33

200

104

126

澗1
0，4　1

0．2　1

十24　1
。。11。

O．2

0．3

0．O

1．5

1．0

1．1

O．7

1．1

0．7

1．1

1．1

1．0

1．1

0．9

1．1

3．3

2．5

1．6

1．1

1．2

0．5

5．9

4．0

2．6

十171

一＿　　1

±O．14

十26 ±O．57

十39 ±O．65

一115 ±O．50

十］7 ±O．56

十22

十13

±1．06

±0．55

十31 ±1．08

鶉難 方向

1

3

0

1（・ト1

l（4ト1

　（5）一1

i（6ト2、

（4〕一21

（5〕一2i

Y

0

1

0

2

1

1

8

5

4

1

2

0

2

0

0

n－ni
．50

．50

．52

．62

．62

．63

（6）一3

（4）一3

（5）一3

（6〕一一4

（4ト4

（5〕一4

（6）一5

（4〕一5

（5）一5

（6〕一6

（4〕一6

（5）一6

（6）一7

（4〕一7

（5〕一7

（6）一8

（4〕一8

（5）一8

（6）一9

（4）一9

（5）一9

．90

．91

．91

．12

．13

．11

、54

．53

．54

．72

．76

．73

．91

．97

．86

．68

．67

．68

．63

．63

．63

X

■m
．67

．68

．65

．51

．53

．54

．79

．81

，81

．44

．46

．47

．21

．28

．25

．49

，50

．50

．83

．81

．85

．16

．19

・191

高低値

mm93

91

91

25

23

23

298

298

301

92

89

90

11

10

10

69

68

67

37

35

36

65

63

62

．14

．10

．15

09

06

07

Sの真数

’1L下■■■

　96．4961

　48．8712

150．0038

　67．1624

　47．3364

117．4935

94．6468

71．7505

132．8191

49．8170

71．5546

83．9713

60．9055

120．6345

28．6450

85．9941

88．2115

108．1243

113．7156

139．5268

96．0537

77．1899

119，121ユ

59．0308

127．0828

164．2010

89．5757

一33＿



火山性地すべりの発生機構および予知に関する研究（第2報　その3）防災科学技術総合研究報告第g号1966

表一11 その4

　　　40年11月

第V回　変動点観測角三角形点検と平均計算後の比較および各成果の出合い一覧表

　　　　　W、＝0，W、＝O，W、＝十α’6η，W・＝十〇・”142，W・＝十〇．”137，W6＝0（各点同じ）

変動点

1

三　角　形

4

点　検

S　の較差

S’

S5

S8

S’

S5

So

対　　獄

　227

　206

　14

市　　執

　1’nn1
　5．1

　2．4

　0．4

189

150

121

149

87

84

229

173

186

2．9

1．6

3．2

辺の閉塞1

S’

S5

So

S’

S日

So

S’

S5

So

S’

S5

So

S’

W7

平均計算

十821

顯塞餓養

座　標　計　算

±0．22

±1．58

1．3

1．4

2，5

十31

2．6

1．9　　＋工30

3．6

±1．18

1

1

0

±2．29

2

3

0

7

5

3

方向1．・

1：：：二∵簑

　（5〕一11　．80

　　　　■　　　　■1　　　　　　．55　（6）一2『

　（4）＿2i　．54

　（5）一2　　．53

　（6ト3　　．n

1㈹一311竈
1（5）一3！

　（6〕一4　　．67

　（4）一41　・66

（5）’41・65

r（6ト5　・73
　（4〕一5　　．73

　（5〕一5　　．73

X

mm．59

．58

．56

．49

．49

，46

2

1

1

72　1　1．0

40　　　1．1

140　　　0．9

十108

　　　　　　1

±O．49　　　1

　　　　　　0

．43

．48

．47

164

100

105

．35

．36

．35

高低値

nln1
2

2

3

5

5

5

　　　　183

S㌧89So　1　137

2

1

1

3．3

2．O　　＋41

2．6

3

6

4

Sの真数

．72　　　5

，72　　　6

．74　！　3

　　　　　　3

±1．60　　　1

　　　　　　2

1（6）一61　，99

1（4）一61，95

1（5〕一6，　．97
■　　1

．17

．20

．18

ll・一

3．O　，

2．5　　　＋68

1．9　！

±1．47

S’

So

S．

S’

S5

So

164

92

140

188

95

140

±1．39

5．5

3．6　　＋47

2．9

6

3

2

6

3

4

　　　　　　1

±1．17　　　0

　　　　　　2

（6）一7

（4〕一7

（5）一7

ヨ（・〕一・1

　（4）一8

　（5〕一8

　（6〕一9一

　（4〕一9

　（5〕一9
　　　＿．r

．13

．15

．08

．99

．97

01

．10

．06

，09

．14

．11

．09

．06

．06

．10

．78

．74

．76

4

6

4

1

1

1

6

7

6

4

1

3

m96．4803

48．8653

149．9869

67．1213

47．3390

117．4516

94．6278

71．7504

132．7934

49．8085

71．5553

83．9610

60．9098

120．6327

28．6470

　85．9817

　88．2230

108．0944

113．7158

139．5321

96．0506

77．1952

119．1247

59．0273

127．0848

1ω．2007

89．5729

34一



大涌谷における地表変動量の精密測定について一一岩崎・佐藤・勝目

変動点標的心座標値表表一12その1

変動点
第I．II回 ■

’
， 第皿回 第1V回 ■

第V回工 ソ

一
≡
一 π 」ツ ” ツ i 北

一
＝ ツ

1
2
3
4
5
6
7
8
9

その2変動量表 その3　変動点標高および較差表
■1⊥’

変鮎．∴二王＝皿1皿†L．． 第1・・回」第皿回1第W回■第・回 1・H1皿一wlw一・
δ δ κ I此1κ 尻 ■〃一パ〃　

　
　
　
n
l
n
，
　
1
　
　
6
，
5
　
2
　
　
9
．
7
　
3
　
　
1
6
．
0
　
4
　
　
1
0
．
0
　
5
　
　
1
9
．
4
　
6
　
　
2
2
．
1
　
7
　
　
2
6
．
5
　
8
　
　
1
7
．
9
　
9
　
　
2
1
．
4
■
’
止
L
■
…

m
m
1
7
，
2
4
4
，
4
3
5
，
6
1
4
，
8
2
1
，
3
3
3
，
9
2
5
，
2
2
5
，
1
3
2
．
9

n
l
n
1
1
3
，
3
4
0
，
4
8
2
．
1
7
，
9
7
，
9
2
7
，
3
5
．
4
4
．
4
2
．
8
■
　
　
　
　
　
　
　
　
　
L

π
I
n
1
3
1
．
2
9
0
1
7
6
8
，
8
2
8
，
0
4
1
，
9
8
0
，
4
5
7
．
O
1
4
6
．
6
！
5
4
．
3
．
　
■
　
■

　
m
m
＋
1
＋
9
－
9
－
1
－
2
－
4
－
4
－
4
－
5

　
m
m
＋
1
0
－
9
－
8
＋
4
－
5
－
1
3
－
5
－
7
－
4

⊥ i

m

精密角観測手簿表一13

風方向　北東

記簿者　　勝

温度8。

目　一　泰

区分和風
一雄

一
風
崎

天候　曇小雨

観測者　　岩

昭和39年10月29目
測器

6〕測点

差

十4．7

十3．0

果1倍緒番号

9．4

84．

95
179
95

36
23
59
23

仏．”0

6，6

50，6
11．3

B
巾 数

22・”3；

21．6，

33，2
33．31

84。

95

36’44
　　　　犯

23　　6
　　　　23

”6

3
6
6

u渡視準点

A
84．　36’

95　22

22．”3

21，7
33，4
33．3

名1標
－

！
1一

番号眼　
　
r
　
　
1

鏡郭
輸
「
■

時分

20．　O

6．O

96
83
179
96

12
46
59
・13

58，2
55，8
54．0
1．2

28・9i
29・11
27．8■

27．6

96

83

12　58．
　　　　58．

46　56．
　　　　55．

1
2
4
1

96　12

83　46

29．

29．

28．

27．

2
1
6
5

1
　
　
r

十4．48．8

89
90
179
90

59
　0

59
　0

51．2
．0，0

51．2
4．4

9
5
0
0

0
．
1
一
〇
一
〇
一

－
コ
5

o
o
　
0

5∩
コ
　
0

8
　
　
∩
コ

7
7
0
0

5
一
5
一
〇
、
〇
一

＝
J
E
o2

8
0
0

5
、
㌦
0
、
〇
一

E
o
［
J

8
　
　
0

5∩
コ
　
0

8
　
　
9

◎6r
　
　
1

20．23

一　　　7．8　　■　一ト　　　3．9

93
86
179
86

40
18
59
19

53，0
59，2
52．2
3．1

26，7
26，2
29，7
29．5

93

86

40　53．
　　　　52．

18　59．
　　　　59．

3
6
3
1

6
』
－
6
＾
0

6
．
6
．
五
9
一

2
－
o
6
2
1
2

ω
1
8

3
　
　
6

7
．
　
8

3r
　
　
1
一

22．42

十3．65

90
89
179
90

　1

58
59
　1

11，6
41，1
52，7
15．2

7．3

36，0
35，4
20，5
20．6

90

89

1　111
1　11．

58　411
　　　　41．

9
3
1
1

90　　0

89　58

35．

35．

20．

20、

9
9
6
5

・…11
‘
　
　
r

十3．9

94
85
179
85

39
20
59
20

8，6
43，6
52，2
47．5

7．8

34．41
33，9
21，9
22．O

94

85

39　9．
　　　　8．

20　43．
　　　　43．

l
0
5
8

94　38

85　20

34．

34．

21．

21．

7
1
6
8

』
11’

1
　
　
1

35



火山性地すべりの発生機構および予知に関する研究（第2報　その3）防災科学技術総合研究報告第g号1966

　　　　　　　　　　　　　　変動点漂的柱傾斜角測定手簿および底部軸座標計算簿表一14

。∵

　　　　部　　　　　　　1
　　　　軸

」コ点　（般的心座標〕　（1〕　≡

求点（底部心座標）（2〕1

　　　　　　　　　　　ll：l
　　　　　　Tanプμ’＝←＝　r

　　　　　　　　　　　‘；

　　　　　　　　　　　〆＝
　　　　　　　　　　　プ＝
　　　　　　　　　プμ1＝
　　　　　　　　　Sec亨＝
　　　　　　　Secザ・■＝s＝

　　　　　　　　　　∫／200＝
　　　　　　Tan　s／200＝o＝

　　　　　　　　　Coso＝
　　　　　　　　　Sinα＝
　2047mim　Cosα・Sinα≡S＝

　　　　　　　　　　　∫＝
　　　　　　　　　　Sin‘＝
　　　　　　　　　Cosf＝＝

（1）

　　　×

Y■∴rY
「2．5

X

　　　（2〕

　　　㌃
　　　　苧

　　　　　！6・5

Y一一一→一L一一Y

（3〕

、，2一ツ■＝

灼’X1＝

　＝ソ1＝
伽づ・㍉一

　4　（1〕

　　l1・）　　1

瞥；1’ポ
　2840　　　13’　　　30”

　mm6．2

2．5

0．40322

1．078239
6．686

0．03343
　　10　　　541　　　50”

O．999似2
0．033397

69．15

69，15

0．969338
0．245730

mnl
　67．03
　16．99
48，090．51

　67．03

4　｛2〕

　（2’〕

　296．

　26

　14炉
n，n1

6．5

3．2

0．49231

1．114613
7．245

0．036225
　　2．

O．999344
0．036208

74．06

74，06

0．612141
0．790749

3・　40・！

12　401
16’　20’’

4’　30”

nlm
　十30．54162

1　－　　4534

　　　　4　（3〕

　　　　　（3’、

　　　　2860　　　54’　　　10”

　　　　45　42　30
　　　　1520　　　36’　　　40’’

　　　　mm　　　12，0
　　　12．3
　　　1．025
　　　1．432026
　　　17，18

　　　0．0859
　　　　　40　　　54’　　　30ケ

　　　O．996333
　　　0．085562
　　　174．51

　　　174，51
　　　0．460028
　　　0．887905

　　　mm＋60，765．91
＋　　80．28

’’’皿1」rr一！・㎎・・・・……■■■一1丁・…舳　　，
　　　　　　　　　　吻．ぺ‡8・7器：1；　　士3へ1轟：話　　r

　　　　　　　　　　ユ，一・・，・1・．・・　　　ト…1・・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1象限　ジ十ギ±18ぴ　　　樽3象限　ポ十g
　備　　考　　　測器象限による万向角の算山　　　棚2　〃　ポー㌢　　　　　第4　〃　グーチ±180⊃

　　　　　　　　　　　　　　　　　表一15　　底　部　軸　座　標　値　表

十　60，846．19

＋　38，152，80

－　　154．95

十37，997．85

’’1
■一　　　　　　　　　　　　■　■■一■　I■■」　一 一1　　■　」⊥』一

’一1 一止’山■　一皿■■■　　　　一
■1　　　■■■■　　　　皿

■
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4 十 68．6652 十 19．8660 十 68．6621 十 19．8620 に検討したい．

十120．5107 3．4474 十120．5072 ■5 ’
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7 1 十120．8856 十 69．5942 十120．8847 十 69．5921
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1 64．3292 十151．0401
，

9 十151．0475 十 十 64．3371

「
〒
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大滴谷における地表変動量の精密測定について一岩崎・仏1藤・勝］

　ぼならない．しかし前の安定度の項で推定したように実

　質上の精度は信頼性のあるものと判定される．

　　5．垂直方向の変位測定

　　5．1基準点と仮設水準原点の連繋

　　大涌谷頂部に設けられている花嵩岩造りの案内盤上部

中心を仮設水準点とし，一等水準測量に準じて基準点の

16），（5〕，14に結測した．二の地区は解氷期が遅く，冬期

における基準点0）浮上が閉題とされるが，すべりの水平

移動1二重点を置いた調査研究であるので，局地的な測定

として取扱った基準、点　川，（2）および（3〕の標高は，14〕お

よび15〕からのウイルドT3による問接水準測定で求めた．

また，強風下の観測には，14〕および15〕の基準一点の標高を

16）からの問接水蜘二よって求めた．その直接水準および

問接観測の成果は表一7，表一12に示した．

　5．2　変助点の間接水準観測

　　9箇の変動点は，急傾斜地内に設置してあるため，二

、れを直接水準で求めることは能率的でないので，基準、“

（4〕，㈲，16〕の三方向から天頂角観測による問接測定で決

定した．その較差は，最大4mm以内であり，巾等誤差

は±1mmである．その観測例および成災は表一13，

表一一12、二示す．その成果1の信頼度は，後述する大気の

異状屈折；二よるものが，含まれているものと見なけれぼ

㌃らない．観測基準一点と変動一、1湘互の問0川精度の同時

観測は設備上困難である．異状気象による屈折カニ数mm

含まれるものとしても，その精度は5mm以内にあり，

実札二はきしつかえないものとみなきれる．

　6．変動標柱の傾斜測定

　地盤の変動に起因して，変動、点測標柱の傾斜が閉らか

二なったので，第w回の変動観測からその傾斜度を測定

し，長さ2m，径25cmのコンクリート伺1を地下1．2m

こ塊設した基底部の座漂を算出して，地表面の動きと地

表下1・2mの動きの差を求める資料とした．コンクリー

ト柱の頭部はすて’に溝築当時，工事用の気泡水準器で水

平点倹しtがら，堅固に埋設したのでその頂部に測定器

を基準方向に照準して整置し，傾斜の方向と量を測定

（表一14参照），言十算によ・・て標的柱底部1触の座標を算出

することがてきた（表一一15）．第II回の垂直標的心座櫟と

比較言十算し，底部軸の変動量として，図一4に示した．

なお変動．点の櫟的心は地上に64．7cm突出し，底部軸は

地下140cmの地．点まて埋設してあるが，変動．への底剖

榊は同一水平面を砂動したものとみなす．

　7．変動点の移動■測定結果とその検討

　三座漂と比較移動量の計算は次の順序にしたが一〕て行

　なった．

　　1）同次平均計算て角度およびLog　Sinを補正して

算出した平均方向角，平均辺長により，14〕，㈲および‘6，

　の基準点から変動点座標をmm以下2位まで算出し（表

一16），その中数値のmm以下1位を成果表（表一20）

　の値とした．

　2）変動一点の高低計算は問接測定による折光差を考慮

　してmm位まで算出したが，その平均方法は，高低角度

が生のままであるという見地から，各辺長に反比例した

最少自乗法て計算し（表一17），これを成果表に収録し

た．なお，毎回の較差は（表一12）を参照されたい．

　3）変動点間の方向および距離の計算値（表一18）は，

方向角秒以下2位，辺長対数7桁で成果表に記録した．

　4）　変動点の変動量は秒位を算出し，これを表一19に

ホし，変動方向については図一3，図一4に示した．

　この変動巌測定は，部分的な細かい変位量を求め，こ

、｝しを紺続Lて、1己録寸41j、；ピ仲締計や傾斜計のような利点

は発揮てきないが，ある広さを持つ地区内の地すべりの

変位量を求めるには精度の高い有利な測定方法てある．

その鮎則ごとソ）一一・連に結洲き人た柵対的な絶対成1心よ表

一一12にホLた．±1・5mm0つ確率度をもっている．そう

して，観測時期ごとソ）比較成果は前述したような小動点

レ川雌がある尤；，仮小鋤、小，仮不動方向問の変化資料か

ら考察して少なくとも，±5mm内外の信頼度があるも

のと考えられる．なおこの一点については今後の観測で立

言nlできるようにしたい．

　8・地形断面およぴ等移動■曲線による変位考察

　変動量表示図（図一3）に示した如く，調査地区のも

っとも高い位置にある1号変動点（図一5）は水平0）変

位蛙は少なく，地すべりの1号点から13〕，16〕，17〕号、点と

低地に向かうにしたがって，その変位量も多少増加し，

またωから分岐■j三1線と」見られる12〕，14〕，18〕号、点の断面に

ついても，低地に向かうにしたがって多少づつ移動が大

きく表われている．谷を挾む（5〕号点でも傾斜方向の低部

に向’）て変位している（図一6参照）1観測における第

■回と第皿回の経過口数は158日であり，その問で11），

12〕，14〕，18〕，19〕号、｝を結ぶ折線断面では低地に向かうに

したがって，順次その水平移動量が増加し，杣互の距離

は伸びてきている．また，l1），13〕，16〕，（71，19〕号一点を結

ぶ折線断面でも17〕号点までは同じような傾向を示し，19〕

号一れで移動量が減少している．これは（7〕号、点と8号、～よ

ほぽ同じ標高である0）に対し，191号点にいたる距離が短

かいための現象であり，両断面の全標高差に対しての変
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大涌谷における地表変動量の精密測定について一岩崎・佐藤・勝目

表一16　変動 点　座　標　計　算　簿

点　（1〕 （4） （5〕 （6）

（2）

ル　　ll’ll　　チ臼　　　1

　　　　　　　s
　　　　　Sin　丘
　　　　　COS　f

　　　　　ツ2‘ユ’1
　　　　　物一廿1

　　　　　　ツ1
　　　　　ソ2一”

　　　　　ソ2’

斗　　　　　均　　　ユー2

　　　　　　　北1
　　　　　工2一北1

　　　　　灼’

　　　　・J　　　灼

　　79二　　　45’

　1．688　　　　　　9467

　9．993　　　　　　0355

　9．249　　　　　　5956

　1．681　　　　　　9822

　0．938　　　　　5423

＋

＋

＋48．0820

＋

＋

＋8，680似

58，918’’ 　1510

2．176
9．685

9．941

。．㎜、1

㎎一081971＋

48．08197m≡十

O．OOO00
8．68045

8．68045

1．861

2．117

（1）

　1’　　　　38，988’’

0497．5

1950
9347

2447．5

9844．5

24．56954n1

72．65152

48．081981rn

十　　　　　　　　　　　　　　　　　139．89572

＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　131．21529

＋　　　　　　　　　　　8．68043

十

十

　126し

1．984

9．906
9．771

1．891

1．755

　11．　52，415一’

5159
8639
2758

辮
29．78974m
77．87173

48．08199m

十　　　　　　　　　　　65．66952
＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　56．98909

＋　　　　　　　　　　　8．68043

一｝　　　　　　1』一　（1）

表一17　変動点高
　　（4）

低　計　算　簿

　　（5〕 （6）

求 一“．＝　｛2）

　．α・．　　！

　　2＝　　1　　2c　13’　56”O
段」α　＝　　一　　4　27　520

　S　　　．．．　　　　　　　　　1．688　　9467

tanα　　．．．　　　　　　8．892　5250

　κ　　■　O．5814717
．1事　”1；　　　　　　　　　　　　　1071，428m

差ん　＝　　一　　　　　　　3，814
rザ・＝　十　　　　　・319÷r　　12　　＝　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．045

差κ＝　　　十　　　　　　　　　．㎜

　∬2∫＝　　　　　　　　　1067，888
丈づ　　H2　＝　　　　　　　　　　1，067，888

　・！一、・／2隻駄一・・．・・

（1）

■1；！　低

耕　　械
椅1　的
両

十

十

十

十

十

30　　　　15’　　　　43”2

6　　　11　　264
2．176　　0498

9．035　　3094

1．211　　3592

一平

1051，373m
16，269

　，287
　，045
　．002

一ト　　　　　　　　39’　　　　12”5

＋　　　　　18　　　250

1．984　　5159

9．314　5279

1．199　　0438

　　　　　　　1051，800m
＋　　　　　　　　　　15，814
＋　　　　　　　　　　　．319
一　　　　　　　　　　　　．045
＋　　　　　　　　　　　．001

（4〕

（5〕
（6）
Σ1

1067．886

　∫

48．86
149．99

96．50

㌧．午．
O．0205i　8
0．0067　　1　　　6

0．0104　　　9
0．0376

　　　　　　1067，889

竺．　　」・11

0・1ω0　1：ポ搬111機一1，1・．。1。。
0．2978　　　；0．0370

〃＝1067．8879

位量の和は同量に出てきている．このことは同期問中で

はω号一1二一からの平頂凸線に働いた力が，高地から低地に

向かって一様に加わったものであろうことが，等移動曲

線から推定できる．高低変動では11〕号点が3mmの隆起

を示しているが，雨期の観測精度は±1mm以内である

ため，気象状況によるものではないかと考察されるので，

これに検討を加える．第皿回と第1V回の観測期問124日

には雨期をはさんでいたので，前期に比べ大きな運動が

起っているが，ほぼ前期と同じ傾向を示して傾斜方向に

進んでいる・とくに（2〕号地点は谷方向に大きな移動を示

しているが，高さに対する変動が表われていない．この

ことは，この次に調査を行なって検討を加えたい．第w

回と第V回の観測期問107日では低地帯の変動が少なく，

逆に高い地区で前期と同じような移動を示している．こ

のことは次期の観測結果で検討したい．第n回から第Y

回までの満一年におよぶ観測期問では，もっとも大きた

移動量を示した12〕号点は90mmに達している．この地

点は急斜面からなる谷の頂部に当り，その脚部が崩落し

たことによるものと推定される．移動の詳細は変動量現

寸位置図図一4，表一12に示した状況であるが，その点

一39＿



火山性地すべりの発生機構および予知に関する研究（第2幸1主その3）防災科1jl1技術総合舳蝸；1÷以、gけ1966

．1｛　　　（1〕

一［、■三　　　　（2〕

　　　　　事：：

　　　　　」ソ　＝

　　　　　童：

　　　　　」工　＝
　　　　　」ソ　．
　　　　　ム　．

　　　　tanθ
　　　　　θ　　＝
　｛1〕～〔2〕’　　＝
　（2）～（1〕f　　＝
　　　」ソ0r」．τ

Sin〃0r　COSθ

　　　　　∫
　　　　　s　＝

表一18

（11■■

｛2）

一‡　　ll：瀦m

　－　　　　　　　　　　　17．5148

＝‡　　31：織

　十　　　　　　　　　　　　27．4408

　　1．243　4051
　　1．438　3967

　　9．8050084
　　320　　32’　　56’79
　　327　　　　27　　　　3　21

　　147　　　27　　　　3　21

　　1．4383967
　　9．9257918

　　1．512　6049
　　　　　　　32．5540

変動一点問の方向および距離の計算

　　　　11〕　　　1　　　（1〕

1
‡

　‡

　十

（3〕　　　　　　　　　（4〕

十

　1．103　0610
　1．468　6811

　9．634　3799
　23．　18’
　23　　18
　203　　18
　1．468　6811

　9．9630166

　1．505　6645

60．7603m　　＋
48．0820　　　　　＋

12．6783　　　－
38．1030　　　　　　＋

8．6804　　　＋

29．4226　　　　　　＋

　　　　　　　1．4495124
　　　　　　　1．7782779

　　　　　　9．671　2345
40’95　　　　　　　　　　25こ　　　7’

4095　　　334　52
40　95　　　　　　　　　154　　　52

　　　　　　　1．778　2779
　　　　　　9．956　8159

　　　　　　　1．821　4620
32．0379

（1〕

（5〕

墨1織ml；　・1：綴m

28．1522
68．6979
8．6804

6010175

46”93

1307
1307

66．2921

一　　　　　　　　　　　51．5416

＋　　　　　　　　　　120．5486

＋　　　　　8．6804

＋　　　　m．8682
　1．712　1579
　2．0487066

　9．6634513
　240　　　44’　　13”86
　335　　　15　　　46　14
　155　　　15　　　46　14
　2．048　7066
　9．958　1991

　2．090　5075
123．1707

．“，｛　　u〕

　．1．’、一　　　　（2〕

　　　　　ツ2　＝
　　　　　ツ1　＝

　　　　　」ツ　＝

　　　　　工2　＝
　　　　　．一1　＝

　　　　　」π　＝
　　　　　」ヅ　・
　　　　　」．τ　・

　　　　tanθ
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　　　の脚部の高低差カニ大きい地一点で目立って動いている．隣

　　接変動一点の伸びと縮みの関係は，図一7，図一8に示し

　1　たように，ほぽ仲びの傾向を示している．これは谷カ向

1に押されている変位活動を続けていることを示すもので

　　　あろう．

　　　　9．　地表面変動と地下変動値による変位の考察

　　　　第w回と第v回の観測では変動点の傾斜測定を実池し

　　　た．コンクリート標柱の上端と下端の座標値から傾斜の

　i形状が明らかになり，変動、点現寸平面位置から地表面の

　　　動きと地下1．4mの動きカニ明らかに相違していることが

　　　わかった（図一4）．2回の観測資料によると，数mmか

．．」　ら100mmにおよび，その2回の比較傾斜の支点も明ら

　　　かになつた．今後は紺続測定によって観測資料を蓄秋し，
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これと変動一点の局所大縮尺地形図，あるいは試錐，地質

資料と併せて，解折することにより運動の様相を究明し

たい．なお，許されれぼ地下3mか5mの堅固な測定
用標柱を建設したいと思う．

　10．今後の研究課題について

　満一年にわたる5回の観測結果から，前述の辛1憧に基

く比較変動成果を得ることができた．点における移動量

は最少28mmより最大91mmに達し，年問の平均は

55mmとなり，降斜面の方向性を示している．なお移動

観測を行なった地城内には一部の変動点とほぼ同じ位置

に傾斜計伸縮計が設置きれた．これらの資料も併せての

運’動の解折が望まれる．

　角測量の精度は，観測者の熟練度，使用機械の性能，

反復測定の回数，測定位置の設備，視準目標点の適正設

備および気象の状態に関係する．とくに異状地帯にお：ナ

る噴気ガスの流れ，地熟，風向，風力，気温，洞度，気

圧変化およびコソクリート柱と接する地肌に照る太陽熟

などの影響により，照準線が通遇する空気の状態は，測

定精度に大きな影響をおよぼす，鉛直方向の大きな屈折

と共に異状屈折を起こさせやすい．この影響をできるだ

け除くためにとくに夜問観測を実施したが，現地は気象

変化のはげしい標高1，O00mの山地であり，毎回の隈ら

れた日数では晴夜に恵まれることが少なかった．このよ

うな異状地帯でこれらの屈折補正を求めるには，観測時

、点における気象記録をもとにして，条件の違う日時の観

測資料を解折し，併せて異高度測定時の機械変化も検討

し，緕度向上への多くの研究課題が残されている．

　この方法による局地的な地盤変動の測定を，地すべり

に応用した実験は始めてであり，大地的な地殻変動，あ

るいは人工築造物の変位精密測定とは条件を異にするの

で，今回の観測結果をなお充分に検討して，適切な地盤

変動測定技術の確立と，運動機構を究明したい．
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