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2. 静内ダム及び下静内ダム予定地での
弾性波探査

同i白米鏡二・岡田 広

浜田和郎・窪田 将

(北海道大学理学部地球物理学教室)

-i!J丹和:15年 10月受理一

まえがき

発電用ダム予定地の如く，地形の複雑な場所での弾性波探査に於いては，地下構造の算出

lζ際して，主として trialand error法に頼っているi易合が多い。

然し trialand error法では先づ第一近似の地下構造模型を推定しておかなければならぬ。

若しもこの第一近似の模型が間違っていると，実はいくら精しい計算を行なっても意味がない。

余り解析の初期の段階から trialand error法に頼り過ぎると常にこの危険がある。

初動の走時を使って各層の厚さを算出する最終的計算lこ入る前に，先ず初動の走時のどの

部分がどの層からの屈折波であるかを区分けする必要がある。乙の区分けの仕方の 1つは同ー

のspreadIC::対し遠方からの発破をいくつか行なって， 走時曲線の平行性から，同一層からの

屈折波を見分けるのである。 他の 1つは通称萩原の方法1)或は methodofdifferencesと呼ば

れている計算を行なって T'直線なるものに留意する仕方である。

ともかく methodof di妊erencesの計算を行なってみる乙とは，全く器械的な作業であっ

て，頭を{吏う必要は全然ない。然し屈折波の区分けに役立つことが多いa

先に述べた如く，解析の初期の段階lζ於いては，頭を使う余地のない手段から出発するの

が好ましいので，今回は methodof di任erencesを徹底的に利用する乙とを考えた。

2層構造lこ対する methodof differencesは既に公式化されている 1)が，実際の調査では 3

層構造を考えなければならぬ場合の方が多い。 又4層， 5層となるにつれて，普通の観測方法

では解析能力の限界を次第に越すものと思われるので，ここでは 3層構造に対する methodof 

differencesの公式化を心掛けることにする。この点についても既に増田・北野2)の研究があ

り，一部は重復のきらいもあるが，今回の観測結果処聞の便宜上，更めて公式化を完成させる

ことにした。

第1章予備的考察

method of di妊erencesに対する発破点の深さの影響は既!こ一応調べてある 3)ので，ここで

1) 荻原尊礼・ 物理探鉱法， pp.23-27，朝倉書庖 (1951).

2) 増田秀夫・北野昭彦.浅い地下構造の周折法について，物理探鉱， 10 (1957)， 56-1111. 

:1) 同治米鏡・武内俊昭:屈折法の解析に対する萩原の方法の拡張，物理探鉱， 11 (1958)， 44-4n. 
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は発破点は地表にあるものとする。

~ 1 2層構造に対する methodof di鉦erences

spanの両端を A及び Bとし，観測l点を D とすると資妓波の走l時はi欠の如くなるG

T'A/!= AJJjvl' T!/in= BJJjυ1・ (1.1) 

一方tTD図(a)の如きJm折波の走l時は，次の如く計・!拝される。

T2 一(h'A+ hIIJ) COS 1，・2
A D B 

AD-¥ftlA-j-"'lf) 
V， 也JLAL-Aha + AJJ {ロ)

Vo 0.Bt  
2 A， Vz 

T211n=(h'11+h，ρ)ーCOS t '.2 V， (1.2) 
+BJJ A D B 
υ'  2 

h V，J 勾.T2AII二 T2BAニ (h'A十h1li) (b) 

X 一c一o一Si，.2 + AB 
0: 0，0， 

A， Vz 

V， V2 
ノ

イ日し，
第1図屈折波の経路

Fig. 1. The path of refract町-1¥vaves. 

sin i，.2=V.!V2 (1.3) 

であって，A，JJ，勾 AJJ及び B，JJ，::::::;BJJを仮定している。

(1. 2)の左辺を methodof differencesの

TAD=TAnーす(TAn+TnnーTAH)，

T;J戸 TRDー t(TAD+TEDー TAII)
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、 cosi. 0 BJJ 
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J欠[ζ第1図 (b)の如く， (1. 2)の T2AIJと(1.1)の T"JlJとを組合せて(1.4)の計算を行なうと，

T;.2A戸 Tω-j(T川 T!lw-T2AU)=(札→ hIII+h，tJ)

x 
cO;， i'.2 + !，-f!_ -A:!3 (~_ ~.) ー一一一一+一一一一一一一目一一一 1
2v， • 2V'.2 2 ¥V， v2，1 
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COS i，.2 • BD ¥ 
T;.2RD= T'RDーす(れAD+T'1ID 九 11)ニ (h，R-h，D)ヲγL+zp j(17) 

1jv，・2ニ 1jv，+ljv2・ノ1s.し，

又

AB 
k刈日)=(h，けん)2r+τ=T2.4I1， I 
T;.21w(D→B)=O. 

(1.8) 

~2 3層構造に対する methodof di鉦erences

策3層を通過して来る府折波の走時は次の如くなる。

COS i，.3 ，f1. ，1_ ¥ COS i 2 •3 AD T3A D =(h'A 十 h'D)~予':.01-+ (h2A+ん )-Z7一+ヲ

cos i. • ， cos i. • BD 
T3lJ戸 (hlR+hl/J)ーヲ~+ (h211+ h2f)l寸プ+τ，

COS l，.3 
T3AR= T3lJA=(h'A +h'1I)ーヲ了一

cos i.. AB 
十(h2A+h2R) ~~~.'2.3 +一一一，

1J3 

(2.1) 

イ尺し

sin i ，，，/V， = sin i2，，/V2 = 1jv3・ (2.2) 

(2.1)を使って(1.4)の計算を行なうと，

COS i，.3 ".  COS i 2 •, AD 
T~AD=h'A 一一一←企 +h2A 一一←""-+一一一，

V， v2 v3 

COS i，.3 ".  COS i 2 •3 BD T;B!Jニ h'B一一一」正十h21J一一一一一十一一一.
V， v2 v3 

(2.3) 

故[こ

COSt，.3 ，1_ COSl 2 •3 T3Aρ-T;AD二 T3B!J-T;B !J ニ hlD~一一:bl..+h2D一一一一一，
V， V2 

COSl，.3 • ，. COSl2・3T~AD(D→A)=h'A寸プ +h2Aワア (2.4) 
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次[こ (2.1)の T

COS t， . co唱t.. . C:OS t. .-coSt 
T;.3AD=h'A ーでア」主ート h2Aーでア位十(hw十 h1lJ)~1~~

(/1 v2 """(/1 

cos i. • AD AB (1 1¥ 
十(h2B+h2D)こ-..JV"'2，主+一一一一一一一十ー 一)2v2 . 2V2.3 2 ¥ v2 v3/ 

c:OS l，.3十 COSt 1.2 I 11~ 7~ ¥ COS 12，3 
TJJRD41B 2q 'h(h2B-h2D)一五7

(2.5) 
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cos i. • -cos i.. BD ・
目 一 一一ー ntlJ 1")... T 1")". 

“1/1 ....</2，3 

{EI.し，

1/v，.3 = 1/1!2 + 1/113・
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(2.6) 
cos t. • ， cos t 

T;.3AD(D→B)=(h'A+hIBl寸プ十(h'A+hzn)寸ア
AB cosi 

トτーん寸~ = T3AII-T;，3川D→B)

~3 2層構造から多層構造への鉱張

(2.1)の代りに次の如く書き直す。

cos i ,•3 IL ，1. ¥ COS i 2 •3 AD T3AD一(h'A+ん)τ~=(h2A+ん)1J-+ ヲア'

COS t.. ， C ハ巾si.. BD ) 
T3BI岨山H山BIJ-

cos i，.. ， cos i九2乙.3 ， AB 
T恥Mω「川D-(一斗-(h，仇仇h丸'A川+吋叫叫巾h九んん'1印/Jρ1)寸プζ(仇h2A川+吋叫巾刈h九んんω2幻ωω/lρ/)勺寸ア+ τ 

(3.1) 

乙れに応じて (2.3)， (2. 4)は次の如く書かれる。

COS i，.3 1. COS i 2 •3 ， AD T;AD-h1A一一一一一 =h2A~一一一一+一一一. I 
V， 1)2 V3 

(3.2) 
cos i，・ 1. COS i 2 •3 BD T;/ω-h]/l一一一一 =h28一一一一一+一一一.
V， V2 1)3 

( T3A!l-h，呼斗-T ;AlJ= (T3li!l-h，呼日)-T;/I!J 
• 3一2-

-
Z
十
2
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-
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O

一
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2
 
h
 

(3.3) 

(3.1)， (3.2)及び (3.3)の右辺は夫々(1.2" (l. 5)及び(1.6)の右辺の添字1を21ζ，2を3

l乙書き換えたものにすぎぬ。政l乙(1.6)によって h'A，hllJ及び hlDが算出できた後lとは，(3.1) 

-(3.3)の左辺第2項の補正を行なったものを更めて初動の走時とみなせば， (3. 1)-(3.3)は

(1. 2)， (1. 5)及び (1.6)と全く同等なものとなる。

かくの如く (1.6)によって h1l)を求め，次に (3.3)によって h2Dを求めると云う具合[こし

てゆけば，(1.6)と全く同様な計算を繰返すだけで.h31J， h4/J，"・……を算出することができる。

思想的には以上の如く理解するのが最も簡明である o 然し (3.3)の計算lζ必要な T'直線

の傾斜を求めるためには，予め (3.1)の左辺第2項の補正を行なっておく必要はない。 実は必

要量を求める際にも，できるだけ補正を施さぬ生の値から求める方が好ましいので，実際の計
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算 lとは ~3 ではなくて ~2 の方式lζ従った方がよい。

~4 T'直線の性質

(1. 6)， (2. 4)によれば，T曲線と T〆直線との走時差から hw及び hwが算出される。故l乙

T'直線を決めることが methodof differencesでは最も大切である。

(1.5)或は (2.3)から判る如く T'i責線の傾斜は 2層構造では 1/v2，3層構造では 1/113で

ある。

次[ζ(1.2)1ζ於いても， (2.1) 1ζ於いても

T入ρ+T'nD=TA/1. (4.1) 

故 lこ T~D と T;iD とは(1.5)， (1. 7)或は (2.3)， (2.5) iζ於いて何れもT=きTARiと対して夫

々対称であって， T~]) と T 'nD との交点は T= き TAB 上にある。

更に (1.6)或は (2.4)によれば TA])と T，lDとの交点は走時図上で TADと TBDとの交点
と同ーの横座擦を持つべきことも判る。

T~D， T'，;])直線の傾斜及び両直線の交点の縦横座標，以上の3つが T'直線の有する最

も基本的な性質であり，逆にこの 3つの性質を利用して走時図上lこT'直線を作図する乙とが

できる。

¥1. 7)或は (2.6)によれば hlD及び hznの変化が大きくなければ，T;，2及び T;，3曲線は

直線とみなされる。これらを (1.2)或は (2.1)と比較すると h])の変化による直線からのずれ

は T;，2及び T;，3では生の走時 TIC比し半減している。

更に h])が一様に増大又は減少する場合lζ.TADの傾斜と TBDの傾斜とは相反して増減す

るが，T;，2ADの傾斜と T;，2BDの傾斜とは h])の変化による傾斜の増減を互いに同じ向き K受け

る。故lとんが一様に増大又は減少しでも T;，2AIJの傾斜と T;，2/1lJの傾斜とは依然として同

じli2vl，2である。

T;，2も T;，3も厳密!こは直線ではない。然し上述の如く，大局的!ζは直線とみなし得る。

実は初動の走時のみに着目していると，T1A])， 1'2AD， T3AJJ或は T1Bρ，T2BIJ， T3BJJの区別

は何れも判然とせぬ場合が多い。 予めこれらの区別なしに，単に器械的lこ(1.4)の計算を行な

うと，T;直線か T;，2直線かの何れかが得られる。然し T;，T;直線の傾斜は 1/v2，1/v3である

のに反し T;，2，T;，3直線の傾斜は 1/2v1，..1/2v2，3 1ζなる。故lζ T;直線と T;，2直線との区別

は明瞭である。勿論spanの中央部では T;直線が得られ，両端近くでは T;，2直線が得られる。

T;，2， Tふ直線は hnの算出[とは役立たぬ。然しこの直線の傾斜が1/2v1，2'1/2v2，3であると

云うことは，第 11乙はこれらが T;，T;直線ではないことを示し，第21ζはvl>v2の何れかを

知って他方を，或は v2' V3の何れかを矢nって他方を算出するために役立つのである。

~5 最表層を無視したことにより生じる基盤迄の深さの誤差

h1JJもv，も小さい場合lζは T'AD' T'BDが現われるのは発破点の板く近くだけなので，
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TAD， TllDを見ただけでは，3層構造を2層構造と見誤りやすい。

11'n府を無視して 2層構造と考えた場合は(l.6) iこより

COS Z2，' TAn-T~n=h"一一一一一
1)2 

然るに第 1層を無視せぬj易合は (2.4)iとより

cos Z"， ， 7. COS Z2・3
TAD-T J.D=hlDーで)王 +h2lJ~ーァー.

Ul v2 

(5. 1)， (5. 2)の左辺は同じものを使っているので，

h，，-h2/J=hlD cot i"， tan i2"， 

生?主主ロ(~ヂ旦)/(~子込)

(5.1) 

(5.2) 

(5.3) 

(5.3)の右辺は β.2)の右辺の第 1項と第2項との比に他ならぬ。一般には引く1)2'

cos i"， > cos i2" であるので，hlD<f;h2Dであっても，第l層を不用意l乙省略することはできぬp
省略した時としない時との差は

hn一(hlD+h2D)ニ hlD(coti"，tani2，，-1) 

叫，，，{五(1+~ V;-9V，' i -11 
l v， ¥ z V，. / J 

ぉ hlD[す{1+~ (を)'}ーヨ (5.4) 

古文lと屡々経験する如く 1)2/V，が2又はそれ以上で 1)，/V2はそれ程は大きくない様な場合

には (5.4)右辺の hlDの係数は 1よりも大きくなる乙とがある。

h'Dを見逃がさぬためには T;AIJ， T;RD直線が全 spanにわたって作図できるよう κ発破

点の間隔を狭く採る必要がある。

然るに引を決めるためには T;AD，T;/J/J が戎る程度長い服離にわたって求められなけれ

ばならぬ。このためには発破点の間隔を拡げなければならぬ。

以 lニの2点を併せ考慮すると，発破点の間隔は次の如く選ぶことが大切である。

(i) 引を決めるための大間隔は第3層からの厨折波が現われだすよりも充分化長い。

(ii) h!IJ を求めるための小間隔は第3層からの府折波が現われだす距離よりも長くない。

第2章測定方法

使用器械は米同 E.T.L会社製 PRA2型回折用地震探鉱昂12成分であって，上下動7.5

c.p.sの pickupを singleで用いた。 なお最表層の資料を少しでも多くとっておく意味で，で

きるだけ upholeのtraceを入れる様に心掛けた。

測線はtf12図l乙示した如く，夫々 4測線である。 静内 lζ於いても下静内に於いても，爪.U
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線 I以外は，第1章の終りで考察した程充分長い spanをとることができなかった。 これは地

形上止むを得ぬので，解析法lζ工夫を加えて，この欠点を補うより致し方ない。

pick up配置の間隔は必要に応じて 1.0m或は 2.5mとしたが，全般を通じては 5.0mを

標準にした。

ダイナマイトの量は震央距離60m迄は 20grs， 120 m迄は 50grs， そして 200m程度迄

第2図 {al静内測線の位置

Fig. 2. (a) Seismic spans at Shizunai. 

第2図 (b) 下静内測線の位置

Fig. 2. (b) Seismic spans at Shimo-shizunai. 
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延びた場合は 100grsであった。

発J政点の訟をさは，玉石ま Jりのnl原スは)11岸では 0.2-0.5m であって，濡れ置を数枚その

上にかぶせて小行の:ri~散を防いだ。 Jil の !II(こ発似点を選んだ場合は石にダイナマイトをくくり

つけ， ]11底!こ沈めて完fii之させたι

水 L~I 発{伐の際(こは矧};'üJ1Jjの波がj恨めて優勢であって，初動の一色ち上りが非常に明瞭である。

第 3図に同ー地点で観測した|右上発J伎と水lい発向上との比較を示しておく。

以上の測定は 1960J，r 9 月 11 けから 26 仁|の l'b~iこ行なった。

(ai 陸上発1波でiせられた地震"己象

illê縦 50~ 1l0 m，火薬君主 100grs，火薬深!反

0.5 m. 

A seismic record obtained by a shot 

on land. 

(bi 7J<II'1発I伎で得られた地震記象

距離 JOO~160 m，火薬蛍78grs， ;J<深0.8m.

A seismic record obt乱ineclby a shot 

11l、iVater.

第3図 依上発1波と水111発破との比較.受震点は陸上.のi司一地点である。刻時 1/100秒

Fig. 3. Comparison of a shot on land with a shot in water， observation poinls 

being the same to each other. Time marks indic日te1/100sec目

第 3章 静内ダム予定地の地下構造の算出

96 測線 I

初動の走!日r図はt[l;4図'a)の;Aりであるospreadを移動した際の走11告のずれはいつも 1/1000

秒以内におさまっている。 発J比点、の深さはいずれも 0.5m以肉であり主主1)山取りの精度ち

1/1000秒しかない。 J次に spread間の;走!守のずれ1/1000秒は1引三!問題にはしないことに Lて，

発破Jえに泣い Jjの spreadの走吋を基準とし，イ也を少しずつ上下にずらして夫々一本の走n寺山

市~íU三拍き直した。これが第 4 図 (b) である。

第4限1(b)を見ると可い最衣層を含んだ3将縫造(こ対する走II;J:図と判断される。然し，

先ず methodof differencesの計算を行なった。第 5図， :;r~ 6図の Lelメしが計算:m自であって，これ

らの (1 丸は夫々適当な庄和~i三大体のせることができる。

第 5図の直線の傾斜は 20x 102m/sの速度を示しているι これに立し， tt1; 6 図 I~1欠;"，)の直
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おi!の傾斜は 48x 102m/sであり，両端部の直線の傾斜は 28x 102m/sの速度を示しているじ

ここで (2.5)の関係を予想し，

とおくと，

(0) 

(b) 

1/v2，3ニ (1/20+ 1/48) 

6 

4 

2 

一一ー一一」 一一....L__--.L一一一一L~ーム上一一一一L一一一一c._ …~l
山 f~\J

O 50 100 150 200m 

第4図 (a) 品目線 Iの未補正定時凶
(b) 品目線Iの補正後の走時凶

Fig. 4. (a) Time-clistance plots for span 1. 

(b) Srnoolhecl time-clistance plots for span 1. 

2九ピ川知〆)日li
l戸Ill'W<，冶句人〆。〆

第5図 T江主総

Fig. 5. 7'; is inclicatecl by c and 7'2 by •. 

O 50 100 150 200 

第6図7';，3及 ζ、7';U立線

Fig. 6. 7';，3 ancl 7'; are inclicated by 0 and 7'3--hw cos i，，3/V， by •. 

19 
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2V2 •3 =28 x 102m/s (6. 1) 

となる。

放に

V2ニ 20x 10
2m/s， V3 = 48 x 10

2m/s (6.2) 

であって，第5図の直線は T;であり，第6図中央部の直線は T;であることが判る。 これに

反し， 第6図両端部の直線は Tらであると判断される。 このことはなお (2.4)の関係，即ち

T;.3AD(D→A)=TムD1D→Al，T;.3BD(D→B)= T;HD(D→B)を満足している事実によっても確

かめられる。

第6図では更に T;.3と T;との境界が明瞭なので，先ず T;の現われている区聞に着目

し，第 4図(b)に於いてもこの区間の Tを T3と考えた。

第 4図(b)に以上の考察から T3と判断した部分を太い実線で示しておく。

第 5図 (a)では測点0-45間が T;であり， (b)及び (c)では全誤.u点に T;が現われている。

ζのことを第 4図 (b)に移して考えると，直接淡の走l時 T1は殆んど観測されていないことに

なる。

然るに第5図に第4図 (b)の走時 T2を黒丸で記入してみると，T2-T;は無視しえぬだ

けの値を持っている。故に V1なる速度を持った長表層があるものと思わなければならない。

先にも述べた如く，第4図(b)には直接波の走時部分が極めて少ないので， 引を精度よく

決めることはできかねる。他に決め手がないので，止むなし発破点の極く近{汐の走|侍の傾斜

を平均化して，

V1ニ 10x10
2m/s (6.3) 

と考えることにする。

以上の如く ，V1及び%を定めると，

uよosil.2= 11 x 102m/s (6.4) 

となる。

第 5区lの T2AD-T;AIJ又は T2IJD-T;/lDにこの値を乗じ， (1. 6)によって hl/)を算出した

のが第7図の的ニ1000m/s )留の厚さである。

J欠に

υよosi 1 •3 =10x 102 m/s (6.5) 

なので，第4図 (b)のれから hlDcos i 1 • 3/Vl を引いた時聞を第 6 図 lこ黒丸で記入した。 (2.4) を

参照してみると，これで

T3AD-hlD cos i 1 •3/V1 

なる計算が終ったことになる。故lこ黒丸と T;との去に
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的/cosi2，3=22 x 102m/s (6.6) 

を乗じれば， (2.4)の第 1式から明らかな如く ，h2Dが算出される。これが第7図の V2ニ 2000m/s

層の厚さである。

intersection 
with spon n 

1?o i l i I1  150 200m O 50 

3::[; 
4v，=100O m/S 
、~ょムーー-ーーーι

river 
ドー一一一一一→i

Va= 4800mjs 

第7図測線Iの地下構造

Fig. 7. The structure under span 1. 

V3 = 4800 m/s層はこの附近の基盤と考えられる diabaseである。

s7 実測例と予備的考察との比較
治H線 Iについての地下構造の解析は以上で終ったが，乙の走時図の実例を見ながら予備的

考察で調べた T'直線の性質をふり返ってみるととにしよう。

(i) 第5図及び第6図から (6.2)を求めたものとすると，第6図に見える他の傾斜 (6.1)

は(2.5)から予想される値とよく一致している。

(ii) 第5図と第6図とを比較すると， (2.6)で予起した関係，T;.3AD(D→A)ニ T;AD(D→A)

及び T;，3Bρ(D→B)ニ T;BL(D→B)が実際lこ成立していることが判る。
(iii) T;AD と T;Bρ との交点及び T~AIJ と T;BD との交点の時閥単様は会 TAB であって，

(4.1)が満たされている。

(iv) 又これらの交点ω測点出様はれω とれ仰とω交点及び T3ADと T3BlJ との2Uiの

測点座標と夫々一致している。一般的lこは次の関係が満たされている。

九
山

D

山

山

沼

T
-
T
 

一
一
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Z

T
一

一一一一
D

D
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T
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一
一
D

D

 

A

A

 

Z

Z

 これらも(1.7)， (2. 4)での予想通りである。

i欠に測点50と160との間の走時を使って methodof di任erencesの計算を行ない T'直

線を求めると第8図の白丸の如くなる。この図の中央部lこ極めて僅かな区間だけ傾斜の小さい

部分が認められるが，大局的には 28x102m/sの傾斜を持った直線が全域を占めている。 既に

行なった解析結果を参照すれば 2V2，3= 28 x 102m/sであって， 第8図の優勢な直線は実は T;，3

であり，僅かに見える緩い傾斜部が V3= 48 x 10
2m/sのT;直線であると解される。

然し第8図だけから T;直線を決めるのは無理であって，このままではんD を算出するこ

とができない。

ところで第 8図の TAIJは第 6図(b)の TADの一部であり，策8図の TBIJは第6図(a)の
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5x lo ssec 

100 150m 

8 

第8図 1';"及び 1';直線

Fig. 8. 1';" and T; are indicated by 0 and 1'，-hlD cos i..，!v. by ・.
TlJn の一部である。故l乙第 6 図 (b) の T~AIJ と第 6 図 (a) の T;BIJ を第 8 図 lζ描き移すと，第 8

図の T， -T~ を使って， i'!W点50と100の区間は第 7図と同じ地下構造が得られる筈である。

測点Oと110との閣で methodof differencesの計算を行なった場合lζ は T;BD直線を他

方からそのまま描き移すことはできぬ。然し T;ADは第6図(a)から描き移す乙とができるので，

これと (3.1)の関係とを佼えば T;BDを作図することができる。 測点、 O 近傍では T'lm-T~仰

を，測点110近傍では T'AIJ-T;ADを使えば，測点 Oと110との間で第7図と同じ地下構造が

得られる筈であるι

~ 8 il'J線が短くて屈折波の重複区聞がない場合の解析法

若しも第6図を利用する ζ とができず， Vsと第8図しか与えられていないとすると，拙き

移し法で T~ を作図する ζ とはできぬ。 然しこの区聞に於いても T3は戎程度観測されている

ので，何とかして T;を作図することができれば h2/Jを算出することができる。

この際l乙T'直線の性質として第uζ利用すべきは (4.1)である。
第 21乙(2.4)から

T3AD(D→A) -T;AlJ(D→A)= T;AIJ(D→A)， 1 
T'BD(D→B)-T;，m(D→B)= T;'I!J(Dす B)

でなければならぬ。

実際に第8図に於いても第L第2の関係が満たされている。

(8.1) 

T;AD と T;/3D との交点が T=~. TA/3上を右lと移動すると， (8.1)の第1式の左辺は減小し

右辺は増大する。古文に%と (3.1)と(8.1)とから T;直線を確定させることができるb

更に methodof differencesの計算を行なった区間内で T3ADと T3BDとが交わっている

場合にはその交点の距離座標は T~AD と T; /lfJ の交点の距離座標と一致すべきである o 実際に

1lT~ 6図では完全に一致し，第8図でも大体一致している。逆l乙T;直線が求まっていない場合

には，T3の交点から決めた距離座標と (4.1)から決めた|時間座標とを使い， これらの座標点を



静内ダム及びド古事内ダム予定地での弾'11波探査 。q
】 U

通って傾斜が v3である直線を作図すればこれが T;となる筈である。

s9 知l線 U

初動の走11寺図は第9図の通りであって， spreadを

移動した際の走時のずれは全然ない。

先ず methodof differencesの計算を行なうと，第

10図及び第 111盟の白丸の如くなる o これらの白丸は第

10堅!では 20x102m/s，第 11図では 28x 102mjsの直線

上に並んでいる。

誤u線Iの場合と対応させると，

v2=20 x 10
2mjs， 2V2，3=28 x 10

2mjs 

従って V3 = 48 x 10
2m/s 

であると解釈される。 このことを念頭において第9図

では T3と考えられる部分を太い実線で示しておく。

第10図iζ第9図の走時 T2を黒メLで記入し，T2-T; 

を使って hlDを算出する際 lこ，次の }!f， Iこ注意;すべき

である。ゴ〈は第9図で T2 と T3とのltiは幾分判然とし

ていない。故lこTBlJのA点附近及び TADのBlHfNi 

は T2I乙揺するか T31乙属するかが判らぬのである。こ

の危険を逃れるためには A点附近では T2AlJ- T;AlJを

用うべきであり， B }i';iJfJ近では T21JlJ- T2IJlJをJtJうべ

きである。

x IO-2sec 
4 

2 

第9図 証明線IIの走持|翠
Fig. 9. Time-distance plots for 
span II 

3 1-ー{口)¥(b) j 
2ト可恥¥/¥ ~~ I 

~壁一ウ町 二ゴ
第四図 T~I目線

Fig. 10. T; is indicated by 0 
ancl九 by..

ヰ

t扮併$糾Oψ伊O叩dや
2 ~ト I

第11図 T;，3直線
Fig. 11. T;，3 is indicatcd by 0 

尤も A点附近の TAR及び B，1;'7，附近の TIJIJは一般にはれではなくて T，に属している

危険もある o 然し今の場合は v，)静は掠めて薄く，前者lこ比し後者の危険は少ない。

第 10図の TZA/J-T;AIJ又は T2BD-T;RIJ ¥こ(6.4)を乗じて hlDを求めたのが第 13図の

v，躍の!享さである。

さて，第11図には T;直線が現われていないので，S8に述べた方法で T;註線を作図し

なければならぬ。

1;fD21習では測点 0-90聞の T3だけを考返する

ことにし，S 8の刀法で決めた T;直線が描いてあ

る。 T3から h1lJcos i，，，/v，を引し、たi時間を黒丸で記

入すると， S 6と同機[三してんJ) が得られる。これが

第 13到のら)留の厚さである。

S 10 測線 UI

初動心走If寺l盟は気i04凶の通りである。 spreadを

ω
¥
a
dしF

o 50 90m 

第12図 :L~j論的にfló悶レた T; 直線

とT3-h，Dcos i，，3/V，曲線.
Fig.12. T; clrawn theoretically 

日nd1'3一一h1DCOS It，dVl・
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intersection 
o with spon I 50 100 

nver 
ム ト〈一一一一切

70午v，=1000 m/s ________ 
曲 i ら2ご土7二二 一一一二二〆戸一----650m/s 事 60ト日』ーす」千よ'-~二二二二ヶーニプ
...J Vz = 2000 m/s 
50 L 

V3 = 4800 m/s 

第13図泌総 IIの地下構 i立

Fig. 13. The struじtureunder span 11. 

移動した際の;定時のずれは全くなかった。

先ず methodof di妊erencesの計算を行なうと，策 15図及び第 16l'Z1 の l~l)しの主!I くなる。こ

れらの l~l)Lは第 15図では 20x102m/s，第 16図では 32x10'm/sの直線上lこ並んでいる。 前者

はj興j線 1，IIの場合と一致しているが，後者は明らかに一致していない。このことはなお D→

A及び D→BlC於ける (2.4)によっても確かめられる。 j'次{ご第 16区!の T1直線の傾斜は引を

ヨとしているものと思われる。 iWJ線 IIIの叫が測線上 IIの円よりも小さいのはこのI((-J'J止の地

質学的見地からも妥当である。なお

1/v
'
，3ニ 1/10+1/32 (10.1) 

なるjj担式から 2υ1，3ニ 15x 102m/sが得られるが，第 16凶の A}H，及び B点、近傍での i主1)Lは大

局的にはこの傾斜を有する直*0JUζのっているものと見{放される。

16図の女!Iく2九，3なる傾斜をのする rill[線が見られぬのは， A }，~，及び B }H，J止 1こ於

第14図測線IIIの走時図

Fig. 14. Tim巴-distanceplots for 

span II1. 

第15凶 T;直線

Fig. 15. T; is indicated by 0 ancl 
1'2 by @II. 

Aト!
ト-1rhoo ロ-1 '1 

I ¥同日町lIfl1nnTI11lTIiIl![]'JD:;;llll"""，n， '0. 
z卜刊-:J凹lF"

|\~詩M\\\J

o 50 100m 

第16図 T;rl~j 線

Fig. 16. T; is inclicated by 0 ancl 
T3 - hw cos i，，3/VJ by像.

o 50 

70手ノVt臨 1000m/s 

E60「ミス菊五五mβ
.J 50卜

i円ter冒曹c;tion
with富P目nTV

l↓1一

40 L V事=3200m/s

第17図測線 IIIの地下構造

Fig. 17. The slruじtureuncler span II1. 
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いて V2層の厚さが極めて薄いからであると考えられる。

')C; 
~V 

s61こ於けると同様に第 15図lこ第 14図のれを黒丸で記入し，T2-T~ iこ(6.4)を乗じれ

ば hwが得られる。これが第 17図の V，層の厚さである。

次lこhwを

v2/cos i，.3 = 10.5 x 10"m/s (10.2) 

で割った時間を 14区lの T3から引きこのi時間を第四図に黒丸で記入する。この黒丸と T"

との三Elζ

的/cosi 2 •3 = 26 x 102m/s (10.3) 

を来じれば hznが得られる。これが第 17図の九回のj早さである o

V3 }晋はこの附j止の基盤と考えられている slateである。

sl1測線 IV
初動の:定時図は第 18図に示した立11くかなり複雑である。とに角 methodof differencesの

計算を行なうと，節目図及び第 20 区!の I~I 丸の主n くなる。調.IJ総 III の V， 及び V3 の{砲を使うと

2V2，3ニ 24x10'm/s 

となり第 2012I1 の TI 直線の {~~l斜と一致する。 なおめニ20x 102m/sは第 191盟(a)の T'直線の

{ザi斜とづ文している o

4 

2 

xlO忽5暗C

第四図測線 IVの
走時限|

Fig. 18. Time-clistance 
plots for span IV 

:出掛
第19図 T;直線

Fig. 19. T; is indicatecl 
by 0 ancl T2 by ~ . 

Ls-ケ:Jil
第20図 T;.3直線

Fig. 20. T;.3 is inclicatecl 
hy 0_ 

il改{こ第四図 (a)の T'は T;であると考えられる。 (bl図の方には T;直線は現われてい

ない。践し 181習によれば，測点 32.51HIJから lJl~点 60 へ向って V， 憎が急激に厚くなっていて，

jJlIJ点 32.5から 60へ向う Tは怠ちれに属していることがやjる。ス第 19図la)の T;直線と測

}#¥ 32.5 の/11]命間紬との交点の他は今述べた T2 直線と測点 32.5 の II~;間軸との交点の値 0_7 X 10-2 

secの丁度 1/2になっている。故!こ測点 32.5から 60へ向う T;直線は 0.35x 10-zsecなる時刻

から始まるべきととがllJる。傾斜は既に'tIJっているので宮線は直ちに作図できる。

iクくにこの直線と T=すTAliとの交点から逆方向[と|日jーの直線を作図すると， ζれは測点

60官¥IJから始まる Ti直線となる。第 19図 (b)Iこ鎖線で T;直線を示しておく。

前の場合と問機に， tr~ 18図の T2 \こ当る l~ì)分を黒丸で第 191到に記入し，月~L;.lL と T; との主に
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的/COSi
'
，2エ 11.5又は 6.9x102m/s (11.1) 

を乗じれば hlDが得られる。 但し測線を通じて (11.1)の第1の値のみを用いると， iJllJ線30を

境として hlDが急激に変る。 ス第 18図でiJ¥IJ点60から始まる Tは6.5x10
2m/sの傾斜を:白ムし

ている。古文に調.u点32より O側では的ニ10xl02m/sとし， 60側では V，ニ6.5x 102m/sとした。

第 22図の V，層の厚さはこの様にして求めた hlDである。

さて第 20図lこは T;直線は現われていない。然し第 18図で T3部同志が測点 46.5で交叉

しているので， 誤.IJ点46.5の時間軸 TニきTAHを第 1章の考察通り T;直線の交点と考えれば，

更めて第211盟に示した如く T;直線を作図することができる。

70 ~ ，V，=IOOO m/s ... 
360〓?弓手ヱミ両日/s
50し
V君"'3200m/s

第22図測線 IVの地下機J1l

Fig. 22. The struじtureunder 

span IV. 

4 intersection 
with st口円漉

o 1 

o 60m 

第21図恕論的に作図
じた T;

Fig. 21. T; drawn 
th巴oreticallyand 

T3..-h，D cos i"3/V， 

j欠;こ hwを

υよOSi
'
，3 = 10.5 x 10'm/s スは 6.6x 102m/s 

50 

(11.2) 

で割ったii寺間を第四図の T，から引き， このl時間を第 21図[こ黒丸で記入するo すると，黒丸

と T;との去に

V2/cos i2，3ニ 26x102m/s 

を来じたものがんD である。第22図の V2 f留の)享さがとれである。

S 12 v，の値と V，層の厚さ

測線 IVの測点 10と21の聞に pickupを1m毎に配列する

と，初動の走時は第 23図の如くなった。 ここに見られる引の値

は3x10'm/sよりも小さく， もっと良い誤.IJ線に対する走時から推

定される υ1よりも非常に小さい。 かくの如き小さな引は泥脳内

の速度6.5x 10'm/sよりも更に小さく， 恨めて局部的な似である

と忠われる。

h2l)を求める際の表層布1ijEは

hlf)COS i，，3/V，ニ(T2← T;)cos i，，3/COS i
"
， 

である。

(11.3) 

均一
円
ζ

，a

L一一一

O 60m 

第23図極めて短かい

spanの走H寺凶

Fig. 23. Time-clistance 
plots for a very shOrl 

span 

(12.1) 

i&に，V1の推定を;決り，その結果 hwを詳しでも，同ーの T2-T;を)1']いている限り，
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(12.1)の補正値そのものには大差はない。

更に実際!二は

cos i，，，/cos i' ，2~1 (12.2) 

と見{政し得る場合が多い。

J次lこV
3層迄の深さのみを問題{としている場合には，V，のそのものとか hlTJには余り神

経聞になる必要はなく ，T2-T; iこ間意しさえすればよい。

第 4章 下静内夕、、ム予定地の地下構造の算出

S 13 測線I

初動の走!時図は'0i~ 241認に示したとおりである。 methodof differencesの計算を行なうと，

~\ 25図及び 261玄lの1:':[丸の立nくなる o 1ヌ!が混み入るので ifl!J;{;i，50-175間の T'庄和j!の計符関

(bH土市26図では省略した。

4 

O 

文10-'S申C

第24.図測線 Iの走時図

Fig. 24. Time-clistance plots for sp乱n1.

第25図 T;直線

Fig. 25. T; is inclicatecl by 0 and T2 by .目

50 

~て三竺予 ;i~ÒO ¥九三寸
ムーーム一一ょi斗一一一上一-"-一一一L一一斗一一----.L_J._____J____J___.~I._，__._1 ____...J 
100 150 200m 

第26図 T;及び T;，3市総

Fig. 26. T; and T;" are inclicatα1 by 0 and T3 - hlTJ cos i， ，3/71， h)ァ畿.
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第 26図を見ると，静内測線 Iの第6図と大体同じである。故に T'直線の傾斜は

1)3 = 48 x 102m/s， 21)2，3 = 28 x 102m/s (13.1) 

を示しているものと考えられる。 但し損IJ点 230の方へ寄るにつれて， 1)3は40x102m/s迄減少

している様である。

(13.1)と(2.5)なる関係から，静内測線 1R:於けると同様[乙

1)2 = 20 x 102m/s (13.2) 

となる。この値は第25図 T'直線の傾斜と大休一政している。従って第25図の T'直線は T;

であると判断される。

1;fS 25図iと第24図の T2部分を黒丸で記入し，黒丸と T;直線との三去に

v1/cos i1，2ニ 11x 10
2m/s (13.3) 

を来じれば hlD が得られる。 tf~27図のが1層の厚さがこれである。但し占l'内ダム予定地l乙於け

m 

50 r 
ー』

~ 40↓ 
...J 

30ト

o 50 

V3=4800m/s 

100 150 
，. 

¥IJ = 4000m Is 

第27図測線 Iの地下構造

Fig. 27. The structure unoer span 1. 

ると同じ理由で

1)1 = 10 x 102m/s 

を仮定した。

次lζ第 24図の T3から hlDを

1)1/COS i 1，3 = 10 x 102m/s 

200 230m 

V，=IOOOm/s、
1 何一 、 、

(13.4) 

で割った時聞を引き，この時間を第 26図lζ黒丸で記入する。黒丸と T;との去に

uよosi 2 • 3 =22 x 102m/s 

を乗じれば h2Dが得られる。第27図の1)2層の厚さがとれである o

1)3層はこの附近の基盤と三考えられている microdioriteである 0

n4測線1I

(13.5) 

初動の走時図は51J28図のとおりである。測点O及び65から始まる走時について methodof 

differencesの計算を行なうと第29図 (a)の白丸の如くなる。

又拠出、 -45及び 115から始まる走時については TAR=60 x 1O-2secと見当をつけて

method of differences の計算を行なうと第 29 図 (b) の I~I 丸が得られる。
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第29図(b)で右方の T'直線は (13.1)の叫と同じ傾斜を有し，左方の T'直線は (13.2)

と院jじ傾斜である。故{こ夫々 T;及び T;であると考え

られる。

29図 (a)で右方の T'は(b)の場合より乱れてい

るのは，純粋に T3のみから成り立っているのではなく

て T3とT2或は T，との組合せが混じっているものと

忠われる。

何れにせよ測点35よりも右方では T;i宣車Ji!が求ま

っていない。主主し測.'i'y，65から始まる走時曲線は以IJ点65

!((J;IlIではiJ[ll点115及び165から始まる走J時fl打線とは平行

ではなくて，V3層の上に表層があることを示している。

tr:; 29図で T;と T;とだけが

あって，T;，3が見られぬのは V3層

が測点35附近から左方で無くなっ

ているか，又は急傾斜で左方へ落

ちているものと解せられるo

測点 35 よりも左方に就ては15f~

29 r苅(a)iこ第28図の Tヌを黒丸で

記入し，黒丸と T;との去に (13.3)

6H1025ec 

O 20 40 60rn 

W; 28図 i別総 IIの定時図

Fig. 28. Time-distance plot日

for span I1. 

内

判

一iM二
ーペ斗一円-AV

一
rJ一 O 20 40 

(b) 

60m (0) 

第29図 r;及び r;直線

Fig. 29. r; and r; are indicated hy 0 

を乗じれば hwが得られる。第32区!の q層の)享さがこれである。

測点 65から始まる走|時山線{乙於いては，測点50又は 45¥ご於いて既に T3が現われてい

るものと見られる。とすると測点40，45間近では第29図 (a)と(bHこ於いて T3-T;が互いに

等しいことも納得できる。

かくの如き解釈によれば測点目から始まる走同曲線はMti点60，55iζ於いては T3ではな

くて T2 である。先lζ も述べた如く測};~ 35よりも右方では T;註線は求まっていない。然し，

今述べた T2と浜.ti点65¥ζ於ける時間軌との交点の半分の高さの点から 20x102m/sの傾斜を持

った直線を作図すれば， S 8での考察lこより，これが T;直線である筈である。すると，T2-T; 

に(13.2)を乗じて測点35よりも左方と同様{こ hw即ち V，層の厚さを算出することができ

るo

j欠[ご h!TJ を(13. 4) で割った II~J;問を T3 から引き，乙の!時間をおF~29関 (b)に黒丸で記入す

00 N:I，丸と T;直線との主[こ (13.5)を来じれば h叩が得られる。これが第32図の 1)2H~l の厚さ

である o

tH 29 l'il (a)よりも (b)の万が T;直線と T;直線とのi立が丸一:方lご奇っていろ。とれはが3 )~l 

が測点35で iffi直lご落ちてし、ろのではなくて，第32図の破線で示した!如く，傾斜している ζ と
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を意味している0

S 15 測線 III

初動の走11寺図は 30関のとおりであるつ methodof differ-

encesの計算を行なうと第31図の白丸の如くなる。

θ3 = 48 x 102mjs， 2V2，3 = 31 x 10
2m/s， 

2V)，2=  15 x 102m/s 
(15.1) 

とfiうーえると， (2.5)及び(1.7)から

V2ニ 23x 10
2mjs， 1))ニ10x 102m/s. (15.2) 

が2の1fl'((ま他の測線の場合といくらか異なるが，測線が呉なれ

ば乙の程度の相違は実際にあり得るであろう。

さて T;直線は求まっていないので， S 8で述べた方法により

作関するより致し方なL、。句作 30 図で irl，IJ};~， 65 から始まる走時 IIIJ~~(

は測点 45.i乙は T2であると)Jえられる。'，1次[これ民総と ifllJ点65

のi時間iliJ1Jとの交点の 1/2のji:"!Jさの点 (x1::11)を通り， 23 x 102m/sの

頬斜を持った直線を作図すれば，これが T;である。第 30図lζ鎖

線で T;註線を描いておく。

T2-T; iこ

りよosi )，2 = 11 x 102m/s (15.3) 

を来じれば hlDが得られる。 ζれが第33図の V)層の厚さである。

~ 
2 

第 30図測線 IIIの定時図

Fig. 30. Time-distance 

plots for span III. 

o 20 40 60m 

第31図 T;及び T;，3直線

Fig. 31. T; and T;，3 
日reindicat町1by 0 

o 君o 40 瞳O鮪 o 宮o 40 <<10稲
， ， 、， ， 

一叩 コ誤認
第32図測線 IIの地下構造

Fig. 32. The structur巴
under span IJ. 

第 33図測線 IIIの地下構造

Fig. 33. The structuγe 

uncler span IIL 

測点35よりも左方の走同では T2部が半IJ然としない。然も扱，IJ点5の走fI寺は T)と T3との

交点lζ近いものと考えられる。放に測点 O附近では測点65附i[i:よりも厚い V)層があって，v2 

層を欠いているものと思われる o

1J'tし測点目-30では走i時がいくらかふくらんでいるので， この辺から υ2層が現われて1"1

ブJiて続くものと三号えられる o

先ず測点 65~45 の問についてが2 用の厚きをす1(111するために hlf) を (13.4) で吉iIった時間
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を T3から引き，その時:聞を第31図lこ黒丸で記入する。黒丸と T;との莞に

九/cosi2，3=26 x 10
2mjs (15.4) 

を来じれば h2Dが得られる。乙れが第33園で測点45，.....，65間のの層のj早さである。

i欠lこ混.IJ点Oから始まる走時は T;と大体平行であり， dllJ点30と40との聞で約0.3x 10-2sec 

だけ jumpしていることから， (15.4)を考慮して， 0.3x26;:::，;S mだけ ζの聞で V2層の厚さが

変化していると考えた。先lこ考えたiJW点o，~g近の走時の解釈と今の考えとをまとめたのが第 33

図の測点40より左方の叫層の headであお。

S 16 iJ!IJ 線 IV

初動の走時図は第 34図の如くである o method of differencesの計算を行なうと第35関及

び第36図が得られる。

第 36問中央部の直線の傾斜から

が3ニ 36x 102m/s 

X 10-2sec 

4 

2 

ノ~

/ ~ 
一一一よー_~_J~___Lー し 4ームーニι ~J，___l一一一一斗一一

第34図 dlU線 IVの走 1I寺図

Fig. 34. Time.distance plots for span IV. 

が得られる。 ζの値は第 341頭T3 曲線の傾

斜が誤.IJ点O側で 32x 102m/s，測点 120似IJで

40x 102m/sであることからも妥当な他と考

えられる。

策 36図の測点 O側の直線の傾斜が26

x 102m/sであるのは，

V2ニ 20x102mjs (16.2) 

(16.11 

.~~?o/;) ι2hd l 
2 一三三:::~:::J

(0) (b) 

第35図7';，3TI宣線

Fig. 35. 7';，3 is indicated by O. 

O 50 100 120 

第36図7';及び7';，31直線

Fig. 36. 7'; and 7';，3 are indicated by o. 

とすれば (2.5)の関係をよく満足させることができる。第34図で T2 と思われる部分の曲線の

傾斜も ζの程度の伯を示している。

一方第35国の浪u点 1201f11Jの直線の傾斜は 23x102m/sであって， (16.1)を用いて (2.5)を

満足させるためには

V2ニ 18x 102mjs (16.3) 

でなければならぬ。 逆lこ(16.2)を用いて(2.5)を満足させようとすると，V3 = 24 x 10
2m/sとなる o
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然し第35図(b)の T 直線の傾斜は第36図によれば 2九 3を与えるものと考えるべきであり，

v，=24 x 10'mjsは妥当ではない。第 34図の測点、 55よりも右方で T，と考えられる部分の傾斜

は(16.3)と一致している。

すると第 35図(a)の Tノは点線の如く 23x102mJsの傾斜をもった 1木の直線と考えるべ

きではなくて，実線の如く， 26x10'mjsの傾斜をもった部分と 20xlO'mJsの傾斜をもった部

分とに分けて考えるべきである。

この結果第 35図では T;直線が求まっていないことになる。然し幸いにも第34図におけ

るT2部は大体lと於いて左右対称の直線性を示し，発破点に於いてはこれらの直線は測点Oで

は0.2，測点65では 0.2，測点55では 0.3，測点120では 0.5x10ーらec，ζ於いて夫々震央距離
Oの場合の時間軸を切っている。

(1. 2)， (1. 6)によれば T;直線は以上の値の夫々 1J2の時聞に於いて震夫距離Oの場合の時

間軸を切るべきであり，然も傾斜は (16.2)又は (16.3)によって与えられているので，第35図

の代りに第37図の如く吏めて T;直線を作図することができる。

故l乙第34図の T2と考えられる部分を第37図l乙黒丸で書き移すと，果、丸と T;との去に

的jcosil.2~12 x 102mJs (16. 4) 

を乗じて hlDを求めることができる。

これが第 38図の V1層の厚さである。

乙こでは v1= 10 x 1Q
2mJsと考えてい

るが，実は v1の値を正確に決めるこ

とはできない。故l乙(16.2)又は (16.3)

によって (16.4)の値を区別すること

は余り意味がない。

従って hlDの算出に際しては測

線 IVを通じて (16.4)を採用して

いる。

次lと

vよosi 1 •,=10 x 102mJs (16. 5) 

であるので，hlDをζれで割った時聞

を第34図のれから引き， この時間

を黒丸で第 36図l乙記入する。

さて

v2Jcos i2.3ニ 24又は 21x 10m
2Js 

x IO-2sec 
4 

3 

2 

o 50 ¥00 ¥20 

(ロ (b)

第37図理論的に作図された T;n白線
Fig. 37. T; c1rawn theoretically and T2 indicatecl 

by ・.

60"r!-

_ 501 
曲 l

~ 40 ~ 
..J 

，30 ! 

o 50 100m 

V，"IOOOm/s， 
ニ二二二三二三二三~ι

明2= 2000m/s V2 = 1800m/s 

内手::;:;メヌヲて茨ヌメア7:'75マ受ヌヂ宍ヌヲぎで冷ヌ刃史実

Va= 3600m/s 

第38図測線IVの地下構造

Fig. 38. Thc structure under spen IV. 

(16.6) 

となるが，v2が何れの浪IJ点から (16.2)から (16.3)Iこ移るかは'1'11然とせぬ。 rfニむを得ぬので測点
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60を境としてO側では (16.6)の前の値を， 120側では後の値を採用して，黒丸と T;との差に

乗じた。これがんρ であって第38図の q 層の厚さである。 V3層は幾分変質を受けた micro-

dioriteである。

第5章 method of di鉦erencesにより算出した基盤迄の深さの誤差

S17 hD の精度

初動読取りの精度は 1/1000秒であって，これが以下l乙考察する種々の誤差にすべて関係

して来る。

v， ~íの厚さに比し，発破点の間隔が余り大きくなく，然も測線の長さが充分 lと大きい時は，

T;直線は初動読取りの精度と同程度の精度で確定する。 乙の場合には V，層の厚さの精度は

1J， x (1/1000秒)mとなる。

ら層の厚さに比し，発破点の間隔が余り大きくなく，然も測線の長さが充分に大きい時は

T;直線も初動読取りの精度と同程度の精度で確定する。 乙の場合にはら層の厚さの精度は

1J2 x (1/1000秒)mとなる。

静内及び下静内の測線Iは上に挙げた条件を 1J， 層に対しでも V2層 [ζ対しでも満たしてい

る。

更に hlDとh2Dとは (3.3)に於いて見る如く ，hlDを過小l乙採れば h2DIま過大となり，逆l乙

hlDを過大に採れば h2D1ま過小となる 即ち hlDの誤差とんD の誤差とは加算されず，互いに

相殺される傾向にある。

故lと静内及び下静内の測線 Iでの hw+ h2Dの計算誤差は 2m以内であろう。 なおこれら

の測線の如く，同一区聞に対し初動の走時曲線が何本も重複している場合lとは T-T〆の計算

を幾通りも行なえる。乙れらの値を平均した上で hDを求めるよう lこすれば，hDの精度は一層

向上する。

今回は同ーの Dに対し，幾通りかの T-T'から hDの{直をいくつか出し， 最後に ftnの

平均値を求めた。

他の測線に於いては T;直線や T;直線が確定しにくいものが多かった。 T'の計算値か

らではなくて，第 1章で考察した T'直線の性質を利用して， 純理論的lζT〆直線を作図した

ものもある。乙の場合の T〆直線の作図誤差は， 恵ー条件のもとにあっては初動読取り誤差の2

倍lζ達することもあろう。 然し今回の資料を整期した限りに於いては T〆直線の作図は案外

うまくゆくものであって，初動読取り誤差の 3倍にもなるとは考えられなかった。

以 tを綜合すると，作図した場合をも含めて，T〆直線を仲介にした hD の算出誤差は 2-

3m程度と考えられる。乙の誤差が大きい原閃は始めに述べた如く，読取りの精度が1/1000秒

であって，叫が 2000m/secなので，このために既に 2000/1000=2mの誤差が生じる危険が

あるためである。
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~ 18 method of di鉦erencesに於ける仮定と実際との喰い違いにより生じる誤差

method of differencesでは次の 2つを仮定している。

1I吊折波は境界面上を忠実に伝播する」

「境界面の凹凸が余り激しくなLリ

(18.2)は更に次の 2つに分けて取り扱うべきである。

「境界市は測線の向きに一様[乙変化している」

然も

lJ:j"lW而iの凹凸は測線方向!とも余り激しくない」

(18.1) 

(18.2) 

(18.3) 

(18.4) 

(18.2)， (18.4)で云う「余り激しくない」とは，具体的に述べれば， (1. 3)の次で述べた仮定，

即ち

Ad)，~AD (18.5) 

である。

微小な線分区間 ADとA，D，とを比較Lだ場合[ζ，両線分のなす角を ωとすれば

A，D，=ADcos ω. (18.6) 

故に (18.5)の成立に 5%迄の誤差を許すものとすれば cosω:>0.95であるから ωく18
0

であればよい。

実は屈折波なるものは境界面の凹凸に「全く忠実に伝わって来るもの」ではないであろ

う。境界聞が凹凸している場合の屈折波の本性が未だ明らかにされていない現状にあっては，

(18.5)の仮定に余りとらわれすぎるのは意味がない。

method of differencesの計算から求めた T'が初動読取りの精度内で一直線上に並んだ場

合には (18.1)，(18.4)の仮定は許されるものと思わなければならない。

実際上問題となるのは (18.3)である。第39図で， 測線が

Dを通り紙面に垂直であるとすると， (18.3)では第39図 (a)の

如き地下構造を仮定している。 然し実際には同図 (b)の如き状

態になっている乙ともあろう。 methodof differences Iとより算

出したのは hw=DD，であって， boringから指摘される深さ

DD持ではない。 DD，とDD者との関係は (18.5)と全く同様に

DD，ニ DD勢 cosω (18.7) 

D D 

; hlo 

O. /千百「
(ロ (b)

第39図境界面の傾斜と
測線との関係

Fig. 39. The span is assumed 
to be perpendicular to the plane 
of this paper through D. 

である。但し， (18.6)の場合には測線方向ICT 直線を算出し， 大体の傾向からのずれを判定

し得たのに対し， (18.7)では T〆直線の如き規準となるものがない。従って (18.7)の未知R

cos ωは最後迄未知量として残され，これは深さの誤差lこ生で来11く。

(18.3)の仮定が許されぬ場合lこは， method of differences ICより算出した深さ hlD=D))， 
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はboringから指摘される深さ DD勢よりも常に小さくなる。

静内及び下静内測線では (18.7)の ωはたかだか 30"と考えられるので，これにより生じ

る誤差のために深さを 10%程度小さく評価していることになる。 実際の数値にして 1m程度

の過小評価となる。これは917で考察した誤差の範囲内に入るので，余り重要視する必要な

。、
J
V
 

あ とがき

此の弾性波探査は，地質調査，比抵抗探査及び boring探査等との綜合調査の一部として行

なわれたのである。乙乙では弾性波探査による基盤迄の深さの算出経過のみを述べた。綜合調

査の概況とか，それから見た弾性波探査の役割り等については別の機会に述べられるであろう a

今述べた如く，比の持性波探査は地質調査結果を基にして計画されたのであって，測定結

果の解析には道立地下資源調査所河田英氏の助言iζ負うところが多い。

2. Seismic Prospecting at the Projected Places for the Dum 

at Shizunai and Shimo-shizunai in Hokkaido 

By Kyozi TAZIME， Hiroshi UKADA， Kazuo HAMADA 

and Susumu KUBOT A 

(Departmellt of Geophysics， Faculty of Science， Hokl三aidoUniversity) 

“The method of di任erences"for three layers has been formulated. The behaviour 

of“T'一curve"is theoretically investigated in detail. This is compared with that obtained 

actually at span 1 of Shizunai which had so long span as to give enough data for 

discussion. 

Then it is attempted to make full application of“T〆ーcurve"to the analysis of data 

obtained at the other span which was sometimes too short to apply the usual analysis. 

The process of the present analysis is described to each span in the fields. 


