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　　　　　　　This　is　the　English　report　of　the　former　one，which　has　been　published　in　Japanese

under　the　same　title　in　the　Bulletin　of　the　Geological　Survey　of　Japan，Vol．8，No．9，

p．27～56。As　regards　Figures　and　Tables，please　refer　to　the　above　report，

Part　I．EHect　of　Water　Content　on　Elastic　Wave　Velocity　in　Clastic　Rock

1．Introduction
　　　　　　　The　effect．of　water　content　on　the　elαstic　wave　velocity　in　clastic　rock　has　been　studied　by　many

investigators：K．，Iida4）5）6），D．S，Hughes3），J．E．White，R．L．Sengbush15）and　others．

　　　　　　　Some　discrepancy　in　their　results，however，、shows　us　th＆t　the　effe6t　should　be　examined　and

explained　in　connection　with　texture，de喜ree　of　lithi£cation　and　physical　property　in　clastic　rock

　　　　　　　The　examination　of　the　effect　on　the　bases　of　the　physical　property　of　clastic　rock　will　lead　us　to

a　better　understanding　of　velocity　controlling　factors，and　undoubtedly　promote　the　geological　interpreta－

tion　of　seismic　dat＆．

　　　　　　　The　writer　carried　out　somb　experiments　on　medium　and　coarse　sandstone，whOse　elastic　wave

velocity　ranges　from　about2km／sec　to4km／sec， and　on　a　few　samples　of　shale．

2．　Experimental　procedure
　　　　　　　Lohgitudinal　wave　velocity　was　measured　by　using　ultra－sonic　pulse　method，which　was　pioneer－

ed　by　D．S，Hughes2）and　developed　by　many　others7）10）12）．The　principle　of　our　measuring　appar＆tus　is

similar　to　tlhose　of　the　above　investigators．　A　brief　description　of　the　block　diagfam　and　circuit　diagmm

is　presented　in　the　Appendix　I．　BaTiO含disc　of30mm　in　diameter　and4mm　in　thickness　were　used

for　transmitter　and　receiver　respectively。　An　example　of　photographic　records　is　illustrated　in　Fig。L

　　　　　　　The　size　of　a　rock　specimen　is　about5cm　in　diameter　and5～8cm　long，　In　order　to　achieve

water　saturαtion，the　dry　specimen　was　placed　in　a　met＆1box　attached　to　a　vacuum　pump，which　was

run　l　hour　at　O．002atm．and　then　was　immersed　in　distilled　water　which　had　been　de－aerated　in

vacuum。　Air　was　then　slowly　admitted，and　the　specimen　was　kept　in　water　for7days。

　　　　　　　Velocity　variation　was　measured　in　the　evaporation　process　at　room　temperature　（about25。C）

and　atmospheric　pressure．　After　natural　evaporation，specimen　was　dried　by　using　infra－red　ray，＆nd

then　in　an『oven　at　110。C　for2hours．

3．Experimental　results
　　　　　　　The　samples　used　in　this　experiments　were　described　in　Table1．

　　　　　　　Variation　of　longitudina1，wave　velocity　with　respect　to　water　content　in　medium　and　coarse

sandstone　is　illustrated　in　Fig．2，and　that　in　shale　in　Fig．5and　Table2．　Relation　between・velocity

and　porosity　in　sandstone　is　illustrated　in　Fig．4．　In　sandstone，the　wave　velocity－water　content　curve

is　generally　composed　of2components，namely，one　increasing　due　to“pendicular　stage”αnd　the　other

decreasing　due　to　the“funicular　stage”which　are　discussed　under4。

4．　Discussion　of　results

　　　　　　　Water　in　clastic　rocklis　classi£ed　into　crystalline，adsorbed，absorbedフcontact・moisture　and　free

water　according　to　its　condition．　The　condition　where　free　water　exist　is　generally　called　“funicular

stゑge’1，and　the　cond玉tion　where　contact　moisture　exist　is　c＆11ed6‘pendicular　stage”．Among　these　waters，

only　free　water　and　contact　moisture　are　thought　to　af〔ect　the　elastic　property　of　clastic　rock　under　the

preseht　experimental　condition．

　　　　　　　The　process　through　which　each　water　aHects　the　elastic　property　may　be　clαssiβe口into　（1）

mechanical　process，which　is　the　mechanical　interaction　between　water　and・elαstic　constituβnt　particles，

and．（2）chemical　process，、which　involves　complex　chemical　interaction　between　water　and　cementing

materi＆1s，　The　Iatter　process，as　shoWn　in　the　textbook　of　soil　mechanics9）13），is　so　complex　that　the

following　discussion　is　limited　to　the　former　process・　The　mechanical　effect　of　each　water　is　examined

by　several　models，F．Gassmam1）and　T・Takahashi14）・

　　　　　　　1）　Pendicular　Stage

　　　　　　　In　the　pendicular　stage，capillary　pressure　results　from　contact　moisture　in　the　granular　substance，

65《455）



The　capillary　press皿e　was　calculated　for　various　particle　sizes　and　tabulated　in　Table3。

　　　　　　　As　reg＆rds　constituent　particlesl　the6apillary　pressure　is　equivalent　tg　the　extemal　presgure．

The　effect　o壬external　pressure　on　the　elastic　property　of　granu1＆r　substαnce　has　already　been　treated　b夕

丁。Takahas真i　and’Y，Satび4）．　The　model，however，did耳ot’explain　the　hi琴h　velocity　in　clastic　rock

under　the　atmospheric　pressure．　A　modiGbation　was　made　on　their　theory　to　the　case　where　the　particles

are　bound　at　the　cont貧ct　plane』　The　description　of　the　theory　is　presented　in．ApPendix］1・

　　　　　　　The　longitudinal　wave　velocity7／through　the　granular　substance，　where　the　particles　are

bound　at　the　contact　plane，　is

礎＝Vy、2＋v「。2

where

V・2一α865（琵）2／31（礎）一2／9（1）1／3ず／3P1／3

P＝P。、＋・P。2

70：10ngitudinal　wave　velocity　when　P＝O

yρ：・longitudinal　wave　velocity　in　the　particle

PO1：external　preSSure』

po2：capillary　pressure・

n　：nu’mber　of　contact　sphere

ρ　　：density

ρ莱　：・apparent（iensity　of　the　gr＆nular　substance

　　　　　　　Variation　of　the　velocity　with　respect　to　the　pressure　is　graphiヒally　illustrated　in　Fig，10f

Appendix∬，and　ls　numerically　tabulated　in　Table4for　the　pressure　range　O－100bar・　By　using
T毎bles3and4，velocity　increase　due　to　capillary　press皿e　can　be　found　for　both　the　various　sizes　and

various　velocity　vo・　For　example，when　the　veloci㌻y70is2．o～4．o　km／sec，　velocity　increase　is　only

30m／s～10m／s　in　the　case　of　particle　size　of　o．1mm，and　is200m／s～100m／s　in　the　case　of　particle・size

of1×10『5mm．Cohsequently，the　velocity　increase　due　to　drying　in　sandstone，as　seen　in　the　left　side

of　Fi喜．2，is　due　to　capillary　pressure　in、the　matrix　and　cement．

　　　　　　　No　velocity　increase　was　found　in　shale　as　it　dried．　The　granμlar　model　of　clay　size　does　not

Gt　for　shale，　This　will　be　due　to　the　prope士ty　of　shale　which　is　likely　to　break　into　pieces　with　water

saturation．Dr。Iidaフs　experiment　on　soft　sediment　did　show　velocity　increase．This　suggest　the　further

study　on　the　change　of　elastic　property　through　lithi石cation　from　soft　sediment　to　shale．

　　　　　　　2）　Funicular　Stage

　　　　　　　In　funicular　stage，t草e　free　water　playαrole　in　the、elastic　property　of　rock　through　mecha血ical

interaction　with　the　constituent　elastic　particles．　F．Gassmαm1）studied　the　effect　of　saturated　water6n

the　elastic　p；operty　of　porous　medium．　According　to　hs　paper，the　relations　of　elastic　cons‡apts　between

saturated4n（l　dry　conditions　aτe

たニ2た＋Q
ム

ゑ＋Q

　　　　　　ハげ　　ハ　　　　ハ

，Q一ゑ（ゐ一た）

n（た一ゑ）

μ＝μ・

ρニ．ρ十n

戸二P（1－n），

where

　　　　　　　花，　た，、bulk　modulus　of　porous　media，in　saturated　and　dry，respectively

　　　　　　　μ・βrigiditym・dulus・fp・r・usmedi＆，insaturatedanddry，respectively

　　　　　　　ρ，ρ　apparent　d¢nsity　of　porous　media，in　saturated　and　dry，respectively
　　　　　　　ム
　　　　　　　ゑ，ゑ　　bulk　modulus　of　constituent　material　and　water

　　　　　　　　　β　　density　of　constituent　material

　　　　　　　　　n　porosity

　　　　　　　The　above　relation　between　bulk　modulus．乃and石is　graphically　illustrated　in　Fig．7．　F．

Gassmann　assumed　that　rigidity　oだthe　framework　does　not　change　with　water　saturation．　Instea40f

this　assumption，we　shαll　be　able　to　assume　that　Poissoh’s　ratio　does　not　change　with　water　saturation．

66一（456）



Under　each　assumption，wave　velocity　variation　in　water　satur＆ted　condition　w段s　calculated，and　is

illustrated　in　Fig．7（in　the　case　ofσコ3）and　in　Fig．8（in　the　case　ofμ・＝β）．　Comparison　of　experi．

、mental　data　and　these　calculated　values　is　tabulated　in　Table5．

　　　　　　　In　this　comp＆rison，minimum　velocity　in　the　experiments　corresponds　to　the　velocity　in　the　dry

condition　in　F．Gassmann’s　theory・，because　the　velocity　in　dry　condition　in　his　theory　means　the　velocity

in　the　framework．　FGr　sandstone，the　calculated　velocity　increase　in　the　saturated　condition　is　about50

％o｛the　experimental　results，assumingμ＝耳，，HoweVer，assumingσニδ二〇。25，the　agreement　between

the　calculated　an〔1the　experimental　value　is　very　good．

　　　　　　　The　variation　of　Poisson’s　ratio　with　satufation　will　be　tested　in　the　future．

5．Summaryandconelusion
　　　　　　　Variation　o｛longitudinal　wave　velocity　with　water　content　was　mea3ured　for　medium　and　coarse

sandstone　and　shale　specimens，which　were　obtained　from　sample　cores　o｛Paleogene　coal　bearing｛orma－

tion．　The　experime血tal　results　were　examined　by　two　models，

　　　　　　　The　factors　which　control　the　elastic　property　of　rock　with　water　saturation　at　rdbm　temperature

and　atmospheric　pressure　are（1）the　elastic　property　of　the　framework　itself，　（2）intem且l　pressure

caused　by　capillary　pressure　in　the　matrix　and　cement，and（3）the　mechanical　interaction　between　elastic

particles　and　free　water。

　　　　　　　The　wave　velocity－water　content　curve　has　two　components，one　increasing　and　the　other

decreasing　with　water　content．The　former、is　the　effect　of　the　mechanical　interaction　between　the　elastic

レarticles　and　free　water，and　the　latter　is　the　e壬fect　of　intemal　pressure　in　the　matrix　and　cement．

　　　　　　　Results　for　sandstone　are　as　follows：

　　　　　　　　（1）　The　longitudinal　wave　velocity　decreases　greatly　as　saturation　reduced　from100％to20～

30％．Thevel・cityvariati・nwithsaturati・nisc・ntr・lledbytheelasticpr・perty・ffr参mew・rkandthe
interaction　between　the　elastic　particles　and　free　water，　The　amount　of　this　velocity　variation　in　the

saturated　condition’is　explained　very　well　by　F・Gassmann7s　theory，if　his　assumption　of　rigidity　invariant

（μ一β），withsaturati・血isreplacedbythenewassumpti・n・fP・iss・n’srati・invariant（σ一」）・

　　　　　　　　（2）一Asthewaterc・ntent・isreducedfr・m20～30％t・thedryc・nditi・n・thel・ngitudipalwαve

ve1。cityincreasesagain．Thisve1・cityvariati・nisc・ntr・11edbytheintemalpressureandthefrαmew・rk・
　　　　　　　　The　amount　of　this　velocity　increase、with　drying　is［explained　by　capillary　pressure　in　the

matrix　and　cement　in　sandstone。

　　　　　　　　The　result｝for　shale　is　as　follows：

　　　　　　　　（3）Thewaveve1・cityisnearlyc・nstantff・m100％t・．30～40％saturati・nandthende
creases．　Any　velocity　increase　in旦dry　conditiQn　is　too　small　to　be　measured．

　　　　　　　　The　m。del　for　granular　subst＆nces　of　clay　size　does　not　seem　suitable　to白hale．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Appendix　I．　Apparatus

　　　　　　　Abriefdescriptionoftheapparatusisgivenwithth畦block

diagrams＜Figs，2，3フ4）．

diagram　　（Fig，　1）　and　the　circuit一

　　　　　　　　　　　　　　　　ApPendixH．Ont血eelasticpr・perty・fgran皿larsubstancεs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wkere　particles　are　bound　at　tke　contact　plane

　　　　　　　T．TakahaShi　and　Y、Sat6・s　theory14）Qn　the　elastic　property　of　granular　substances　is　extended

t。thecaSewheretheparticlesareb・und＆tthec・めtactplane・Bindingf・rcebetweenparticles・which

were　taken　into　consideration，are

　　　　　　　（1）bindingf・rceduet・theexternal・pressure・

　　　　　　　（2）bindingf・r危eduet・theintemalpressurecausedbyc・ntαctm・isture，

　　　　　　　（3）　binding　force　due　to　cenientipg　m＆teriaL

　　　　　　　Elasticwaveye1・citythr・ughdrycl段sticr・ckunderatm・sphericpressurewilldependup・nthe

la丘er　two　factors．
　　　　　　　Elasticenergyperピnitv・1ume・is・calculatedbystaticstress－strainc・nsiderati・n・Theel＆stic

wave　velocity　is，then，obtained　by　using　T＆kahashi－Sat6’s　theory。

　　　　　　　Thel。ngitudinalwaveveI・city撃thr・ughthegranulars亡bstance・・whereparticlesareb・und

at　the　contact　plane，becomes

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　摩二4『V、2＋y。2
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where
7・2　865（％）2／3（1多茉）隅2／9（
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）1／3％4／3プ／3

二P。、＋P。2

　10ngitudinal　wξlve　velocity　when　P・＝O

longitudinal　wave　velocity　of　material　o｛particle

　external　pressure

capillarypressl・τe．

number　of　contacting　spheres

density　of　ma㌻eri琴1、rof　the　particle・、

　apParent　density　of　the　granular　substance

Part　II。 Progressive　Change　of　Elastic　Property　through　Lithification　in　Sandstone

1．　Introduction
　　　　　　　As　stated　in　Part　I，information　on　the　elastic　properties　such　as　the　framework，porosity　and

intemal　pressure　in　sandy　clastic　rock　can　be　obtained　by　anaiyzing’the　variation　of　longitudinal　wave

veloc玉ty　with』water　content，The　Writer　investigated　the　progressive　change　of　elastic　property　through

lithification　in　sandstone　by　apPlying　this　method　to　various　sandy　clastic．rock．

　　　　　　　As　for　the　young　sediment，the　experiment　was　made　on　the　soft　siltstonie　in　Pleistocene　and

the　elastic　property　of　soft　sediment　is　examined　in2。

　　　　　　　Development　of　fr段mework　through　lithl石cation　is　studied　with　respect　to　the　porosity　in3，by

separating　the　elastic　wave　velocity　in　the　framework　itseK　from　the　water　content－velocity　curve，

From　these　data，progressive　change　of　elastic　property　through　lithiGcation　is　examined　in4．　Based　on

these　results，the　writer　discussed　in5some　problem30n　seismic　prospecting　cohceming　the魚ethod　o｛

the　survey　technique　and　that　of　interpretation．

2．．Variation　of　elastic　wave　velocity　wit血water　content　in　siltstone

　　　　　　　The　core　used　in　this　experlment　was　taken　from　the　sαmple　cores　in　the　Pleistocene　formation

of　the　Ishikari　coal　field．　The　density　in　water　saturation　is1．811the　effective　porosity　is47．3％∋

depth　of　sampling　is322m．

　　　　　　　The　experiment　was　carried　out　by　the　same　procedure　as　that　of　Part　I，and　the　variatign　of

longitudina1，wave　velocity　with　respect　to　water　content　is　illustrated　in　Fig．　1．　The　curve　for　this

high　porous　siltstone　is　very　similar　to　the　curves　whicb　were　obtain6d　in　indurated　sandstone．

　　　　　　　Discussion　of　results：

　　　　　　　（i）　Velocity　increase　due　to　drying

　　　　　　　Comparing　the　observed　velocity　increase巾e　to　drying　with　the　calculated　value（Table1），

whic虹method　is　described　in　Part　I，Appendix　II，the　velocity　increase　is　thought　to　be　caused　by

intemal　pressure　in　the　matrix　and　cement．

　　　　　　　（ii）　Velocity　in　wξiter　saturated　state1

　　　　　　、C6mparing　the　observed　velocity　variation　in　a　water　saturated　state響with　calculated　value　for

various　models，namely　for　F．Gassmamヲs　porous　mod亭10fσ二8＆ndμ＝π，and　for　the卑ixture　mode1，

the　observed　velocity　variatiQn　is　quantitatively　explained　very　well　bジF．Gassmam’s　model　ofμ＝β

（Table2），　The　assumption　of　Gassmam’s　model　ofσ＝ぴmeans　that　the　rigidityμof　the　porous　medium

increases　in　a　water　saturated　state　over　that　of　the　framework　as　the　bulk　modulusたincreases．While

庫e　assumption　of　Gassmann’s　model　o壬μ＝μmeans　that　rigidityμrem＆ins　constant　in　a　water　saturaピed

state　in　spite　of　increasing　of　bulk　modulus，　The　variaピion　of　Poisson’s　ratio　of　the　so｛t　siltstone　with

water　conte血t　is　exalnined　by　taking　into　consideration　the　physical　meaning　of　each　assumption，

　　　　　　　Poisson’s　ratioσis　a　function　ofμ／た，　σ・＝・（3－2μ／為）／（6＋2μ！為），　and　the　relation　is　illustrated　in

Fig・2・　Poisson’s　ratio　of　the　framework　of』soft　siltstone　is　about　o。2～o．3and戸／石二〇．6（8ニo．25），

accっrding　to　Dr．Iida’s　experiment（1940）．The　bulk　modulus．of　the　frameworkだis　rather　sn最a1L　In

water　saturated　state，however，the　bulk　modulusゑof　the　rock　increases　because　of　interaction　between

particles　and　water。Therefore，々たbecomes　very　smalL　　On　the　otherhand，rigidityμremains　constant

under　the　assumption　ofμ二β・　Therefore，μ／たin　a　saturated忌tate　becomes　very　smaU　with　the　result

that　Poi＄son’s　ratiQ＆ppro＆clles　O．5．　Comparison　of　the　calculated　vαlues　of　mixture　model　with　the
I
o
b
s
e
r

ved　values　wiU　agree　with　the　above　interpretation．

　　　　　　　From　these　considerations，we　conclude　for　the　elasticity　b｛璋言h porous　siltstone　that　（1）
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F．Gassmann’s　porous　model　is　suitαble，（2）the　rigidity　in　water　saturated　state　is　nearly　the　same＆s

that　of　the　framework，（3），Poisson7s　rαtio　in　theψater　saturated　state　approach　O，5，while　that　of　the

fra血ework　is　O．2～0．3．

3，　Development　of　tke　framework　witk　respect、to　porosity
　　　　　　　Because　the　variation　of　longitudinal　wave　velocity　with　water　content　is　quantitatively　explained

very　well　by　F、Gassmann’s　porous　mode1，the　e1αstic　property　of　the　framework　can　be　separated　from

the　velocity－water　content　curvel　the　minimum　velocity　on　the　curv∈is　due　to　the　elasticity　of　the

framewqrk。　In　order　to　investigate　the　development　of　the　framework　due　to　lithi石cation，the　longitu・

dinal　waveマelocity　in　the　framework　was　measured　for　many　sandstone　samples，which歌re　given　in

Table3．The　longitudinal　wave　velocity　in　the　framework　with　respect　to　porosity　is　illustrated　in　Fig．3．

　　　　　　　From　this　graph，we　notice　as　a　general　tendency　that　the　velocity　in　the　fra卑ework　becomes

large　as　the　porosity　becomes　sma11．　From　the　precise　view，hQwever，the　vαriation　o｛the　velocity　in

the　framework　at　the　same　porosity　is　very　wide　especially　when　porosity　becomes　less20％・　The

general　tendency　between　velocity　in　the　framework　and　porδsity　will　be　due　to　compaction　and　cemen－

tation．　The　wide　variation　in　the　less　porous　ra血ges，however，　is　due　to　both　the声exture　of　the　rock

and　the　quality：o｛the　cementing　ma．terials，

4．　Progressive　ckange　of　e豆astic　property　tkrougk　lit虹ification　in　sandstone
　　　　　　　The　longitudinal　wave’velocities　in　the　saturated　state　and　the　fram♀work　are　plott“d　with

respect　to　porosity　in　Fig．4．　Curve（1）in　the　Fig．4shows　the　calculated　velocity　in　the　mixt皿e

model　of　elastic　particles　and　water．　Curve（2）shows　the　calculated　veiocity　of　the　assumed　mixture

model　when一σ亭0，25，　The　observed　longitudinal　wave　velocity　in－the　saturated　condition　is　a　little

largerthancurve（1）inthehighp・r・usregl・n・Asp・r・sitydecreases（50～30％いhe・bserved
veloclty　deviates　upwards　from　curve（1）．When　porosity　is　Iesもthan　about15％，the　velocity

becomes　larger　than　curve（2）。

　　　　　　　From　curves　and　experimental　a＆ta　described　in　this　report，progressive　changes　of／the　elastic

pr。pertythr・ughlithi石cati・ninsandst・neisexaminedandschematicallysummarizedinTable4・F・rthe
very　young　sediment　with　porosity　ranges　about100～50％，the　elastic　property　is　approximately

determinbd　by　the　mixture　model　o｛elastic　particles　and　wateL

　　　　　　　Theframew。rkbeg玉nst。deve1・pinthep・r・sityrange・fab・ut56～20％but、isstillweak
Therefore，contribution　of　tke　framework　in　a　satur＆ted　st＆te　to　the　bulk　modulus　is　sma113the　main

c。ntribution　coming　from　the　mixture　modell　the　rigiditジremains　nearly　constant　as　that「o萱the　frame－

workl　and　Poisson’s　ratio　approach　about　O．5，　When　lithi£cation　develops　very　much　and　porosity

decreases　iess　than20％，the　elastic　property　of　the　framework　becomes　very　strong。　In　a　water

saturated　state，both　the　bulk　modulus　and　rigidity　become　large　so　that　Poisson7s　ratio　does　not　change

with　water　content。

5．　Remarks　on　seismic　prospecting
　　　　　　　　The　following　remarks　on　seismic　pro白pecting　are　derived　from　the　above　r馨ults，

　　　　　　　　（1）　Elastic　property　oHow　velocity　surface　layer

　　　　　　　　Byc。nsidering’theelasticpr・perty・H・wve1・citysurfacelayer，particularlyc・ncerningthe

rigidity，itwasremarkedthatma早yβeldtechniqueswhichaimatthereducti・n・壬surfaceg下・un4roll

sh。uldbec。ntr。11edbytheshearwaveve1・city－distributi・ninthef・rmati・n・

　　　　　　　　（2）　On　the　reflection　bed

　　　　　　　　From　the　physicαI　view　point，the　reflection　horizon　is　merely　a　bohndary　of　acoustic　impedance．

The　elastic　wave　velocity　is　mainly　controlled　by　porosity　and　the　framework，　These　factors　have．close

relation　with　the　cl＆ssi月cation　and　description　of　geological　lithofacies．　　Therefore，the　reflection　bed

　should　be　correlated　first　to　the　litho蚕acies．

　　　　　　　　（3）　On　the　correlation　between　seismic　unit　and　stratigraphic　units

　　　　　　　　Correlation　procedure　is　schematically　presented　in　Fig・5・　Correlation　of　velocitゾ　1ayer　and

reflection，refraction　horizon　to　the　stratigraphic　unit　should　be　studied　with　the、stratigraphic　analysis

　such呂s　sand－shale　ratio，　iso－pack　and　other　analysis。

6．Summaryandconclusion
　　　　　　　　Progress｝》e　change　of　elastic　pr6perty　in　sandy　clastic　rock　was　studied　by　carrying　out　experi・

　血ents　on　the　variation　of　the　longitudinaユwave　velocity　with　water　content，

　　　　　　　　As　regards　the　elastic　property　of　soft　siltstone（porosity：47。3％l　the　longitudinal　wave　veloc三ty

　in　the　water　saturation　state：1．54km／sec）in　a　Pleistocene　formation，results　obtαined　arel

　　　　　　　　　　　　　　　　（1）Thel・ngitu4inalwaveve1・ci㌻yvariati・nwithwaterc・ntentisc・ntr・lled’bythe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ
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elastic　property　of　framework，porosity　and　intemal　pressure．・F．Gassmann’s　model　ofμ二戸

segms　to　be　suitable　to　such　high　por6us・siltstone。

　　　　　　　（2）　The　longitudinal　wave　velocity　in　a　saturated　state　mainly　depends　upon　the

mixture　model　of　elastic　particles　and　the　water，and　the　velocity　in　a　partially　saturat6d　state
　　　　　　　、l
decreases　to　the　velocity　in　the　framework。

　　　　　　　（3）　The　shear　wave　velccity　is　determined　by　the　elasticity　of　the　framework，and

theτigidity　does　not　change　with　water　content，

　　　　　　　（4）　Poisson’s　ratio　in　the　saturated　state　is　a　little　lessO．50。

As　regards　Pthe　deve16pment　of　the　framework　through　lithi丘cation，results　are；

　　　　　　　（1）　As　a　general　tendency，the　longitudi血al　wave　velocity　in　the　fr＆mework　increases

as　the　pbrosity　decreases．

　　　　　　　（2）When　the　porosity　becomes　less　than　about15％，there　seems　to　be　no　close

relation　between　porosity　and　the　velocity　in　the　framework。

progressive　changes　of　elastic　prop6rties　in　sandy　clastic　rock　are　summarized　in　Table4。

Remarks　on　seis卑ic　prospecting　are；

　　　　　　　（1）　Shear　wave　velocity　should　be　carefully　examined　for　controllihg　the　surface

waves．

　　　　　　　（2）　Reflection　bed　should　be　correlated　f玉rst　to　the　lithofacies．

　　　　　　　（3）　A　correlation　Fprocedure　between　seismic　units　and　stratigraphic　units　is

schematically圭11ustrated　in　Fig。　5．
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