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新潟市における地麟収縮黛の深度分布の潮定
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　地盤．沈下を硫究する夏つの方法として，地層収縮量の

深度分布を蓋つの雀瀦！耕二で測定するために，放射樹霧蹴

諏麟饗を；雛1身旙錬源とし・て地」欝中に1翼定させ，　黛rの墨変位をタ農

跡する方法を闘発し，新潟市ll．1ノ下地疑および内野継撚二

で観測を行なつてマ・る¢

放射線源ぞ）位置を正蕎養鋤碇するため／こ，水平方1離

鋭い指商性をもつ検／、1．購や放射線強臓の急激な変化ぴ）測

定に適した記録方法や季舞、転機癒どが開発藝れた，、相対的

　　寧験雌嚇油1雛翼

な澱さを糖織に，特にケーブルの伸気メに無関係に灘定す

るために農ケ…シンダ管を相対的な蓉繋さの基犠とL．’て利

用する方法が考案された．

　　1．疑ノ下地区について昭和3縫η月，昭勲欝年葺．／三／およ

趨麟に，内野／糠戴．について昭和総年10「月および昭葦鱒7

年？「獄瓢測定が行なわれた隷一般に深い方，すなわち

（編および角帯水／馨1およびぞの付1．揺で収縮が大きいこと

が認められたが，1，1、1，ノ下．臨区についての昭撃隠穿年後半の

変化には逆の傾向がみられた．

卜（獅）



1．緒　　欝

織　懸　震編濃註｝膏　．葛　糞叢　 （舗　三§懸　 第　蔓　馨・）

　地盤沈下‘ノ）観測とし／て，水準測灘の繰返し紅よつて沈

下糞ζの雄蓄問的ンフ衛幅、麹める　 と多および堅／iな地l／戯塗

・する窟｝藁擦ギ下1七デた了し勇謬）申に鍵解i箋書』を薫二てラま翻輯の珪翼講茜に

伴な、つて鉄肇、もの上端が地嚢薦に対して翻鼠がる燦、濾熱録

して葉電1　麹のli寺聞糞勺1斐iずヒを1蓮癖売毒醸こ溜1ることなどが掌学な

オ．壽L世ぐレ㌔鯉。

　薄㌶焉覆ぐは暴習翁業3三彗菱馨1からイ書1縫川1竃鑓を申ぬ・として簸：

し・い圭毒妻盤、覇ゴiマゐ舞峯、猛、めらオ鮎象二。　ごの罎三重戒では1歓力義い璽籔ヂ、麟

が妻蛤ギ繊の／　さでラテ、布して』・るのでき蕩i三鷲穿に量業い婁友、無が

勢簿曇潰け軒をイ乍るξ藤・要櫛毎ヤあつた⇔　そのためいわゆる二二墜嚢識華

／霧幾畿が湊嚢えら才tブと瀞懸一も婁宅下ぜ選籍しか鷲）臨たlili、ノ雀ぐにおい

ては深さ黛○憩から麹，慧○偽聡、撫での鋒，1に深さの異なゐた幾

本かの観測き二を設け，測定が続けられている、勘の結果

超獲響収縮騨）深度分1奮1こついての頭1識力翼得られるようにな

曜た蔀誹き二多猫ゴ言1五建暮（遜雪錆寺爵磁願欝，…i． 1議蕎漏掃墨薫峯）は導霧熱嬢3

年弱／の新潟地盤沈『ド対舞難絵およ翻鰹報1、／／の新潟

毒磁区ま雛華詫濯1編　誕藩、会においズラ糞翻軍垂の轄又総縫i鐘の1榮球£

分布を置’グ観溜1井て肇！i／定するため紅放麟跳嗣位元素

（以下蓋難という）を放射線源として地／l．1の変動を追跡

洞する撫いう事薄叢蕪を峯藝馨疑し・タ関｛系漢爵の1一絹で／爽業懇骨さ摩もたさ

　濫二重欝箏樽雛孟潔掃率で繍こ，美翻麺）三瞬総1がそσ）象聖塞，内憐や）抜1

．．1二が参となるよう巌図さ離、ているが，抜占、靴がる理1達碁こ、つ

いて別の考え方が提1擦れたので，構造を変えた観測井
が誓嘗三二）才した、が鎌竃著な．蓬墜蝉轟は纂懲められ・な．かつた，　薮翼を麟！

絹壌冊る1規瀞”率で／窪ラ墨患鱗冒1殺こ1織入さ達齢たソ1、さな方文羅寸糸餓溺1

の難泣を灘1定鶴摩嚇る撹1〉で蓼蓬友翫が勢；鵡欝鑑潜1詳i二とは蓋動く轟な

つ霞構造一であつてラ／友上が撃翼驚，親1灘講》）／韓1遭1こついて検

討する野料が鍔　れる欝能・i雲ξ三があると考え軽れた。　ま

た，抜、．1勃簿式観測井では内管が砂／l麹、曇中に設置される

ので，砂礫層に挟まれた葦幸羨土麟などの中諾〉収縮の分塘ぎを

測定することが㌧蓉ない．瓢を利／lげる観測井によ勲、

ば収縮の分布を紬寿・く測かるこ播瀞きるの・で，沈磯

構の解明に対しても馨力糞ζ乎がか夢を一箏えるであろうと

いう穐地からも，達講を利絹ヂる舞蒐測泓の開発が期待さ

れ、た心

　　蕪者らは昭和麟瞬かζ技術約な問，麓、1、、丈について，検

討幅螢、ね夢壽響しい観測法が翼寿絋できるという1鱗透しを』得

蹴鼎通商醗薬霧鉱1．ll賜では昭和騒辮度に予定していた抜

、hが鈴観測井の増設を藍藁利用観測井1轍変更して，山ノ

下地i『二（碧計潟市桃1．1緯i運り／こ設i　することにしン昭鰍霜菖年

3、鍔縫ラ鷺薦黛した瀞　さらに糞召牽蓑3部韓嚢：に轍内彗畢（葵訴灘霊市碧f

づ誌1町）に籔蓋弩擁擁／餐発瀞拶率を鰐歳し，　1縮触鶏叙墾3月に鐙選気

した。地薪織査贋では勧撫i井び）設置に協力する、窒いも

に，測定装置を製作じ実際の観測井について溝l！定装置の

検討盤重ねた．測定装置全体の完成がかな！）遅れため

で，靖鷲季藩轟勺な潔葦窯は舞藝和：鱒彗義度から女脅畿！）夢肇趨、瀞1癩装が

求めら離．る、L身になつたのは昭響1自13擁獲に入つてからで

あつた．

　観淋／井の設置二1・5よ輸び管理には通欝藤義業毒’鉱i．ll麹闇発梁

およびその依嘱を受けた新潟県商二11労働部雄嚢振興諜が

あたつている．放射線源の選択や取扱いなどについては

ノ擁．1．1誠太郎（新潟大達拳一教授・地質調査駈研1究．駿）および

関根節郎（技術部）び）協力繍．垂た。測定については鐸鍵ヂ

らのほか故燐瀬蟹彦（物理探査部）が参加し，帝1．1罫三1辱油

株式会社新1、鳥鉱業所の応援を得た。1、！．冒下地区襯測井お

ぐよてメ〆考墾轡甕懸霧贈鍛ヂ1η）撰熱．議、裟欧そ才も・ぞ才し繕餐縄さく薦蟄捲讐叢難象

式会社および北陸さく穿犠株式会社が担当した。測定装1．藍

の製作は㈱1ヨ本無線緩理学研究所および㈱塚本精機製作

讐斤ガ繍襲当L．た。

黛，観灘方法の簾理

　1難層ま撲蒲欝薫の分布を警1彗ヌ慧す一るこぴ）蟻縁しいフy浸禽ではラギL

井中でガンパー・フオレータによつて地層中に打込まれた

ノ汝脅寸楽桑溺鶏（翻．下麟瀬気という）が士也麟1鉱薩霧醸さオもた？桀さの

マークとして用ヤられ，線源の鉛直変位が放鄭朧検層器

を・使つて線源の深さの測定を繰漣ζすことによつて求めら

勲、恐ゆ糸県溺麺）霊纐豊問葬扇¢）．疑イ鉱は藩泉溺1がお一込葦叢藩～た淺蔓さの

1絹の蝿礒．麺）収縮を示し，したがつて，厚い地麟中轍お音ナる

収縮の分布がいろいろな深さに線源を分布させること：に

よつて求められる、鉛1直変位の誤差1建数、力越ごとに瀞1定

が行なわれるとしても数簗竃搬三以下でなければならない。

　繕蓑津翼闘）拉1　妻よガく玉欝プy鋳」に／鞍r朝’撚三をもつ／寅廷犠藩1こよ〆）て

」枢いださ衰Lる鞠杉ミ出講鐸によつ甲ぐ瀞i葉鷹され，る方文射藤銀馨熱1斐は

地／翻：鵜放射線グ）減嚢によつて線源からの距離が増すと

ともに減少t、ノ，検捲1器轍著しい撰向性を与え薮這i蓋へい物

繋鷺で／乍ら才むたニスリツ1・の巾を翻嵐をずるとともに歯麟力li博崎る、，

し，♂か丸’ヲ藻泉溝柔が雛1さくに、よつて譲しさオ㌻ていなマ・覇～ラ｝に黙1

定憲れるよ瀕こ，線源はできるだけ深く地／、．1申に浸入さ

せ匹欺けオ冨、ごならない。陶気券擁泉夢虫壌：のピー一ク／ま畦劉原薄蔦らσ）

矯．離やスジツトの巾の増1繊に伴ノ茎つて懸、1敷に拡がるの

で，麟鷲猟の皿をゴ1ぐ｛立欝蓋をなんら力嵩ぜ）藤ほ譲i垂勺なプざ裏去て∋ 一一…！粥

えばジレ…一を働／乍させるこ、とによゐて一…一精墜に検出で

きるほど鋭い変化を期待することは不轡能である・しか

』嚢惹縫藪の決簸1は溢三意深く事記編斐された1壕寅／轡鑓1、熱で1ゴ…・ヶ

の中心を求めることによつて正擁藝こ行なわれるで誉ろ

つζ〕

　この地域では数齢簑の観測井を必要とするので，

の検／華珊装置によつて数堂獄蹴η誤差で深さを測定すること

は全く隙難である、たとえ数糞蹴の長さが孔口で精＾密に

測ら勲、るとしても争孔内に吊、されたケー一ヅル・の長姦は自

　鷺とジ鳶蟻1に附けられた／lq重とに，よる1伸びのために1孔窺ぐ

瀞／銚れた㌃獲さと異なる毒それゆえ，地層1こ打込叢れた線

慧・・べi2｛）δ）



藩δ潟珪『にお1す鵜玄彰／麟蓑文総1

溺～の餐ブ羅ま力翫擬1醗7＞らぜ．〉響1さとし汀ぐて：争なく多　ケ嘔一一シン〆グに

／、敦付髭けた蒸無窯鯵華泉溺く矯嵩ら㊤鋼頚籔星雛欝醸とし甲ぐ瀞i鷺．さ勲．篠』

の間隔は線源のピ野1クが重な添ない程度で近いほどよ

く，’実1際には．玉獄マ．・し驚璽撒ぐらいである，基講緯糸泉溺騒まケ

ーシングの変形によつて移動することがあるから，麟1隣

る蓑叢轟蒸麟乾溺導賜の垂沿薩麟三1臨姦の7変イヒを畿職～叉ること力雲できるよ
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七ほとんど同じ闘隔で吊した装置によつて測定を行な
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樵。したがつて，普通茎つの測定簡所において一対グ）線
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線源は地下水などに対す導汚染を完全にさけるために鋼

製カプセ瑠に封入さ露ミ．ているΩ暴準糸泉溺更および難玉麟に打
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継いケーシンゲの内径によつて決められる・現在の装置

では，第蘇図に示すように，検出器畿プ獄一ブの薩径は

鮪黙驚でスリツトを構成す嘩5タングステy合金の厚さは

約灘難縣（鉛に換算レて約灘驚撒）であ蔦．検出素子は

磁欝光電ぞ増倍管と／軍漆／峯難燃および薩、径レガのN滋

（鱗）蛍光体とからなる．スジツトの巾は，それが蛍光体

の厚さ以ま、になると感度があ寂雛増加しないおいう訟と

を考えて，菖熱羅にしてある．

　前縫熱蟹巾器と高厳三発生回路とは検技1替欝のブ獄一ブに収

容され，必要な電力は薩流として毒鑛一しから供給される．

検出器系を吊すケーブノレは単・一の共軸ケーブルでそのシ

…ルド部を構成する鉄線が張力癒受持ち，ケーブルの破

断強度は藁t以上である。瞬様なケーヅルが黛つの検繊

器を結ぶた、めにも使われている、上部および下部の検出

羅の前篠静蛍巾器からの出カノ勢レスはそれぞれ極性力裏正お

ぶび負であつて，入力極性以外については金く同様であ

る黛つの増巾雛一計数率謙に送られ，計数率が驚チヤレ

率ルの記録計で岡時に記録される．これらの電子織路は

記録計用の電流増巾器以外はトランジスタ化されてい
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係として驚7図に示き漆℃て　　．養、

▽・る爺　こニオ「もら（海鷺〆．）の鷺韓二

検蕪、犠婁の／叢麟画特轡三を灘、す

もの歌して違讐ば耗タ次鄭の

瀞麺蒙プび浸難海義誤凱おレずて《〉

鑓われ愚鱒鶴罐麟籍腔は紬i

穫泥水ぴ）穆麟又係毒嚢貫象どによ

つて童変化するぜ）でシここ

に示された図は現在の観測

　　　＼

　　　　、

、乞湾

、手ナ

　　　　　　＆瓢・

鴛，、　蕊＿　熱醸　 ハ
　　　蕪騰砺ゲ・　　　必＼讃，

炉
、
～窃　＾ 』ぞ（‘7

＼…＼

＼
、＼

　、腹

擁鶴ついて…議戴の三1ま簿とLて濃用されるにづ一ぎないであ

るう鳶なハ，この図の撰1係は図騨）1部に示さ叡、『、叩いる、勲

うな4響別な幾苞罫学糞餐条轡凝）1欝合麺だけ／驚篤立つ。

羅．　灘定方1去

　二二㌶蒙1寅昂緯羅系による測建ご垂濾黛）謄購雄鵡のすべての濠蘇載麟

1響紅ついて赫難瞬か鋭3孔鷹勲でにわたつて賓罫なわ鳶集蒸§繕

隣鷲対醇哩繍露llお、よびそれらの線源轍1癒接する醜

型繕箋源の位ま1．露殺懇の連織i走逡によつて第至瞑iこノ糞すよ

うに1枚の斎麟露概一1二に鑓編驚審れる、，黛つの計誉更率計の1懸

定数撫搬螺速度景す、麟嬉鰍線のび固欝の締性に従つ

て・選ばれるの欝戴鰯セの窪糞纒な繰P聾歳糸県1原i綴の黙麟雛を肇1・醜

するために必要であるか1　ケーヅノレ講馨面韓1獣mの

間隔でつけられどたマ・一タが瞬㌔された1 1標を通過するご

と瓢，そ藩もらに藤葺姦尋硝るマー1クが欝灘編転癒鳶ま1二にノ嵐オ㌻辱酵患

るρ糸竃尺はケー己ブノレ・㌣摩跨麟卿の謄羅華嘆縮婆／灸によ・　憂化す

るかも象麟もないので翌輝1メ気の瀞糞聡は艦置駐　義ごとに膏なわ

れる。穫琵森iの嚢置では，鰭隷こ三｛業数，すなわち辮1尺の逆慧敦

は嚢．○黛（）“び博乱つと…一一貧熱であ〆）ブ驚。

　深載顛きご嬬に分布している幾つかの線源を8籍め

紅して瀞i定簸謬殺二呼ひζ，地表・を○番と乱！ぐ深い方へ舞1．1に

番矯をつける義ご，　認1麟の。｝こうに婁　お枚の書鷺磁糞韓はメ番序

と爵十i欝の灘足麟参留）緯1嫌のビー一クがll羅かれている轄

ll郷購を灘糖載レ島ぬう煮岬郵る黛鷲〉の覇擬舞1の離二t養摯畦書を海糖諏懸．1灘

と呼ぶ帯鋤型線源諏た．はそれによる敏㌧一クを惹，　弾丸型

線源廉たはそ・治、によ番ピータをイで表わも　1つの瀦1罵

簡所内で『／二にあるものには添掌翌，下にあるものには葉礁

fξ罫2をヅ．）1ナて1鑑鰹計ず恐。

＼

、

　　　　　　　　／マ　　　　ノ

1！

　／’
、z

縫㈱董）〔誠1罵（・1襟美・歪乏磯轍・i慧1耶〔）ヂ（i竜灘Ψ萄ヂ

ヒ迩ン㌔　　　・らなイP’

　ある測定区問の記録翻窯上での間隔の測罵櫨を一般にイ

で表わし，測憲織所を添字で，線源を括弧をつけて承す

ことにす薬、相隣る測定簡贋の対応する釦型線源の間隔

継，言墳（ら，ω（λは茎あるいは驚）が記録紙上で測定さ

れる。測定は検出羅を捲上げながら行なわれるので，下

の検出羅によつてピークが先に記録されたと：き，伊，ゑ牽

奴縮，ら）＞○どなるように符響をつけると，鰻際の問隔

の爺驚さは縦ど欝，2騒三（ら，ら〉十βで凌）る“ここでラ窪は辮峯

蕉係数（縮尺グ）逆数），およびρは検出羅の間隔であ

る“

　数ヵ月ないしそれ以上の、期閥を置いて烈1細聯l！定を行

ない，その期間の線源問隔の変化を…・般に蝦で，第黛

醸鰻の測定1量はダツシ轟をつけて1．鷲別す欝ことにする、、

釦瀕．！線溺彰）闇隔の嚢畳二」娠欝惣蓋（叛，毒！は

　　」～鮮，斜載（ら，ら1繍ごピ賑ヌ餐欝婦（らき娠）

　　　　　　　　　　一ぐピ／ノ濯，舞裏（娠事発）十沿顯γ　　（1）

である。これは1つの鎌灘線源が動かないとしたと港の

他の釦型線源の変鉱を革し，収縮の場合に正になるよう

にしてある．一爵深い釦型線源が勤かないとしてそれよ

塾、蛋の錨懸慧藩擬猟の変｛ず匠を表わすには蚕間隔の蒸変イビを奉糞鱗葱

してゆけば，勲い．すなわち，鎌番“），il型線源らの積菰

変位瀞焉鎌（ら）は一翻探1い測定麟所を謝番とする、と

　　　　　　　　マま　ま
　　　　」ゐ，、、（ら）Σ1認～ナ，3、轡隻（今肇ら）　　　　　　　（幻

　　　　　　　　筥隣醐

である、

　1対の釦型線源の変猿の平均認7，，～、彗（ど）および認煮、、、

（善）は

　　　　誰ら，語，域（の灘Σ1嘉チら，，鯉、三（も，娠）〆驚　　　　礁）

　　　　　　　　　　註需言ヲ嚢

銭 一（黛iの



豪糧ミ、、、擁丁鵜．熱けろ、地屡奴繕鍵置の董饗鷹1分嶺の灘瑳竃　（懸、．嚢露嚢一　趣、篭，、谷望、）

　　　　煮1ム，，、〈の淵鷺認ゐン、、〈ら）／嚢　　　　　　　　　　（4r〉

　　　　　　　　　　ままま
である薙1つの測竃箇所内の童対の鋤型線源の聞隔は慶

イ鞠譲無視できるはずで，輩鑓際グ）満1定催1：も難縦範縫il角で一 …

霧毅しているカ“｝），

　　　　」らン，∫か1圭（麟紫∠嬉，，、，。纏（むばλ）綾

　　　　瀞董、、、（諺）淘謹乙、、、（ち）

であつてラこれらはケーシングの峯変形をび糞し・ズV・る。

　1翁ノ下糞慰懸こ簿註測井び）㎜無謝シではラケーシングの直径が太

いため，輩対の釦型線源のうち董欄Lか位置の決定がで

きないことが多い。　L．〆たが｝つて，　ら、，2、。1、箋（叛、へ）およ覧罫

らン，富、、誉i（転，毎）　のい博努もかあるい／洩ら，，詩．B（ら，ら）または

ど言、，2、．ほ（も，へ）だけしか灘彫豊釜できないことが多いウそこで，

こ全瀞葺灘鶴穆fにつv・て』芦・各2個の釦型繕乏溺1のうち粒縷汐定

の擢、匠、iの少ない方だけに」）いて間隔を測定しているのし

た：がつて｛，積算変f．瞬ま

　　　　　ノこ　ま
」亙、、、、（ら）継Σ窮／、，｝、＋憲（ち．賑1（議，4淵餐熱ぞ）い韓二黛）　　（5）

　　　　　～｝翼唱齪

でヲ憲7，、重，茎り（ら，ら）のμと」ら，，9、、卜圭ゼら与ら）のλとは常に

簿しい。もLすべての釦型線源の撹置が決定できて平均

グ）積、算変イが求められたとすれば，この場合でも　」転

態矯轟、、、のである。

　次に，弾丸型線源と同じ．測総簡所内の．熱型線源の闘隔

ら，（な貧賑）（λは1あるいは驚）が藝難棄景撫餐」二で測定Ψ鐙きる崇

ある期問をおいて2幽の測定を行なつたときの醐／繕の楚

イと」ら，（ら、賑）はう

　　　　　講！、（ら，ら）撚躍2，（ら務振）一パど㌔、（ら，ど）　　　（窃

であ！），これは銚型線源が動かないとしたときの弾丸型

線源の菱泣を表わし，弾丸型線源が釦型線源び）下にある

とき季αiら，〈ら，鐸）i＜‘ピi／㌔（な，～、認）iのと蓉濯ら（ら）

／）＞○となるよう轍符号を決めれば，叡縮の場合が二戴

とな錨．

　鍛も深い擬鷺鰻線源力£動かないとし1配ときの鴛・番還の潰1

定箇所の弾丸粥！線溝裂振の鑓イ藩癒，1司膿瀞1驚欝瀞韓）らを

撰’鯵としたと糞タ

　　　　　」ゑン、達（振お毒ぎ）淵がどン、畠（らう／、の÷」ゐ、，、（ら〉　　　　　（7）

であるが、釦型線源の位1呼決定の，したがつて，簡隔の

変イヒび）妻轍笙は一一弄没／こノトさいので告へを轟蕪ま灘としても’2を

隷準としても謄1責震瓢卯変拉二はほとノレど麟1しい。　したがつーぐラ

ぎ糞鞠変覆コ孟、、、（婁／・）は

　　　　　瀞孟、，、（毒ゆ欝三三灘詳ど，，、（らきイ、の捻尋一認L，、、奪）

　　　　　ぎゴう　ゑ　　　　　ぱのゑヲ　き

　　　　　　　　　鉢認Lア聖、（らう姦）　　　　　　　　　　　　（嚢）

である。1実i蝶盗11、よき内馨郵患琶、嚢矯鋼づ1二では婆単タ縫毅影蓑携柔に謎翫

い；艀の麟謬製糸泉溝1を蕪1鶏こと1）シ1．ll．ノ／ぐ／磁1濫霧見灘艀事業郵ま醤、

1鍛決ノ慧の需喉餐1のノ1・さいヅンの蕪麟懸鎌灘際を1蟹驚とLている心

　輯メ島薫慧糸象溺1の峯変／壷藩激灘、／、。。1の峯変1餐烈を爽わ”すは一書ぬぴある、，

導単メ轟鷺睡泉溺蔓が1つぜ）1翼寵翫醐／響に黛／》なレ・し、・そ津も駐ス、．．！二重3怯蒸

、髪れているときは平均をとることに．すると，

　　　　　　　　　ごノ　　　　雛五，、、の灘Σ1認1ゴ，、、ギど，、／緯　　　　　　　　　く鶴

　　　　　　　　　、慧蹴韮

に、よつて一一爵m下ぴ）灘賦蕊籔潮＝の撫懸懸泉濯ミ《ノ〉浅箋さを；響薦力とし

た鐙鑑！軍1の菱変軽裟がン靴めらオLる蕪弓華搬、璽慧麟衛原がう〉騰了レてマ・る

醐萎巖は一横薦でな、㌢・から，多艶繍遺業縛轟薩の滋ン墳了はある1事さの

地麟の、ヒ隈と下眼における地／、幅）相対変態と地1，1の摩さ

と鵬比潔1こよつて表わすのがイ更奉／である、これを1蕪と呼

あ乳ごとに略一る讃…墾3は弓懸槻、葉襲繕箋1原の瞬篠鞠曽緊奏》．に、窯つてヌ賛

ダ）ら蹴しる。　穆榊オ訳オ　ち．

　　　　ぎ…冠」乞，，，（」）一瀞煮、、、嘩，．びl／！欝　　　　　　ぐ輪）

で，アは地藻ilの／票さで為る，，との驚軌は｝欠の，蒙導に譲峯無か

えることができる、、
　　　　ヤ　　　　　　　　　　ンぎミヒトゼゴ　も

　ぎ職ぼ瀦／，、ぐ～，ゐ十Σ1溺ぎ，，3、季達の十が『、、、磐，寮，場ノア　．ぐi至、

　　　　　　　　　勇癬
たノε！．κ．．

　　　　　　　　　　　ゑ　　　　な　　　　　認～隔、、、ぐゴ，轟瓢Σ1、　瓢濡、，、（ら．～毒撲ごノ　　　　（1鱒

　　　　　　　　　　嚢糊ユ　　／｛禦亘

であヅ。癒おラ測定簡難筆の闘隔め竃約豊o漁であるから

　　　　マ雪転・ン・×20τ資

である．

　積算変韓懲璽膿ある期簡についての憾であるから，そ

の緯1間の1三1数で・翻つた槌1，すな爵ち，収縮郵や歪の変化

率で表わす方が遥潮で・あ劫、、刻麹聯瞳の期1葉1擁賊i

，螂、，／。と峰試貌とにする、、1つの観灘紛熟全な灘鴛に

は，薫菱1こ述べる、ように，　茎還i醐ぐらマヅ㍗るの甲ぴ・この

期醐、撚観灘期間に対柔〆て測定期聞と：纏芝ぶことにyる。観

瀞i期綱は測鍵即1問に対して長いから，平均観瀞1蝉1醐，例

汕掃溝輸定期欝歓）中心1講の1三1数で魏らわすことめ議できる、〕

　な、お，ここでは測定期問業糎こは線源が動かないと仮定

しているが，藷灘虞翌の楽響、潟爺におけ騰葦慰警雛宅“下の｝i飛2発で

は，ごの仮驚は充分成立つ．妻，紀も沈下が激しく，地表で

至．4m細d嘉y騰度の沈下率が観灘されたような状態で

1、よタ　この・液簾濫は威1ご瓢たないであろう曇

　離翼溺ミの粒iは撫已1録離薦一ヒでピーケの中心・靴よって識わさ

れる“計数率曲線は統碁li一的変力によつて乱きれて斗・る齢

で，それを平滑して中心を求めるさ計数率曲線ヴ）下部は

おもに叢慧へい彗勿質を養叢隻愚・1叫る葉敦穿揺泉ぴ）　響讐斐ナPぐいる

が，上部はおもにスリツトを遜過する放射線によつて解

、継されているから，繕妻1原の寳1を爵姶ゐるためには，．1癖鑛

のヒf一クだけに〆）いてXl讐轡曲線を雛くべきである。した

がげll）て，‘き響軽裟　表き）蓼　　とし欝ム＼ナ讐レ・＝）れている半糠1

大値蝋の代り紅，　釧4極大植1幅認が垂蒙綿されているので

ある。ピークはすその方を除いて斑規分布晦線で近似さ

れるから，中心を求め娠　，無が放射線の統計的変動によ

蕎欝轍大櫛1の3、／4／・聾猛菰おける嬉繍1顧麟、》）麗勧によつて

　裟寿瞬亀ると揮芝定ンす磯『更，藩ず，位二濤の携鋤韓蒋清1懸麺暑1ま犠｝承3よ導書τ』

をそ勲、ぞ惜も紘一クめ縫1ヅく霧卜港敦購ζお、よ竃メ濡彗数弩些、一巽ア醸寺定擁敦

と憾臼ると，

？・ 毅三烈1〉

・1

鍵



懸鶴調1戴鏑弩　季経　／雁等亘葺巻　 揮　4，　萎、1う

　　　　　群罵菱），7翫／ド》／粘ナ翌　　　　　　　　　　　　（、嬢）

で凌）る（・／噛鎌義参羅｛）、、樹は鷲ゐ玄メくきい1鑑ど弓・熱㌔・が，霧慰

録されたゼークが変形しないよ蛍、ゴを小さくしな／ナれ

ばならない。この、条纒二を欝接i畿わすと簸碓導な式になるの

で，擬慧鞭き才1がと糎莚、大麟二（ゐ滅少が5、、｝以下であれ、ばよいと

いち瀧とに一計ると，

　　　　麓響く冨β　　　　　　　　　　　　　　　　（1紛

であるの　』、恥で～・は辱塗出暑澤の建／訴，噴一懸わ賜／趣、1二蛋蜜／　ヂ峯

あ恐．

　胤れらの式から竃ナおよび翠の適顯な／、糞：が求め・れる。

実際の醗、灘井について援墜爵してみるとき多くの芝二㌧一クに

対記』ぐむ　　茎～2鑓厨凱媛，編が．大蓉くて磐を小さくす燈こ

とができるゼー・ク1、対翫ノ◎　器～翫娘ギ蜜≧で灘驚し

たけオもばならない無　t、たがつて登　ピー一クの出な1ず・ところ

では柔㍑皿潔鈴～2（》慧副蒙覆縫で記録紙を送つても，　至鰯）

走三驚紅蒙醸難癬から驚1謬かかるから撃　1ノ）の簿習鯛井のフ駄，

全癒測定紅は蕪ll治越）711ぐらいかかる9

　寒たヲ畿強軟さオLた1ビーケは奪葬＞爵雛各の蒋羅綾瞬こ。勇二つて縷1

の疑蹴から幾分おくれる、ゼー一・ク鵜変1解が藩しく／、まく，

器が一一紬慧であ才迄、／ず，おくれδは

　　　　参灘騨　　　　　　　　　　　（鋤
であ為（イ寸録漁照）。　も匙、毫縮の走．査中でδが一一定でな

ければ，おく嶽の嶽対的オiを補鑑Lなけれ野な義，な

い叢

　きて，慧つの線源の位置の1、｛準煽差を拶、および葺、と

すると，謀れらの蒙つび）1拶蟄源の記録，繊ユ、ぐの聯i隔どの標

　　　　　　．，ll1蒙三夫遜、賛靖ぎ鍛弓力篠麺絹ズ塾きるから

　　　　　び三鵜篤ノ敷髭」｝　　　　　　　　　　（鶏）

“で・燈・メ勲ら才むる無
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　　の，鰯肋．酬獅織／艦，惣は靴，G養毒，黛，闘姻嫌が

　　大きく夢鶴層以、翫．ではほとんど牧縮が認め鄭れない。し

　　かし，離慧，趨3層の中閥の深腱置綴）～2灘）鷺で歪が最ヅくで

　　あつた。釈の昭和3繋覇恐月め夢鍮封象での約難力懲闘の

　　餓測結梁では，期間が短いため　差が相対的に大きくは

　　つき！）した結論を技1すことがで器ないが，深い蝿縷の収

　　縮が謬1とλ、どなくなり，浅い地鰯の三漠縮が大きくな賃凱

　　雛慧の唾｝箸蔭が三鎗の修葺角／こなつている．

　　　内野地罷観測醤き二での昭鞠総年緯月め沸幾年7月蛮での

　　糸勺9力懲1絹の霧繕爆藩秘梁はほぽ1司鶏期1葦手でぴ）山ノ下ま懲雛莚蝿

　　測井でび）変位と岡じ傾陶を示し，G慧／以下で地／，驚1の収

　　縮が大きく浅い1麹、／轡はほとんど収縮し一く“いない。時に，‘

　　（ポおよび（転麟の瀬1上て権嚢力＆・大きく，またG毫嬬でも

　　・釜力驚プくきマ・。

　　　孔底から地表までの積算変位は，特に山ノ下地区観測

　　井に・鈴いて，水準測量による沈下懸、に較べてかな蓼大き

　　いようである。：第峯表に水準｛義紺1よつて出ノ下地鷺観測

　　讐奮薄支諺戯内のフ／嫡緯、薫に奏葦するケーシングの柵ヒ舞鵡の髪友㏄ヒリを

　　灘定した結果を示してあるが，著しい憂化は晃ら．れな

　　い。　内野地区簿戴鰯づ率ではタ窄薄．覆、無，　ケーシングび）謹二鱗馨よ

　　畿嚢と糞ミトの変位を示すはずであ恐、

　　　運輸省1iiノ『ト履贈擁井によぞ）同じ期闘の麟聞収縮“幅鍵）分
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　　・1　　　　　　　　　　　壌い，爆都蓑の変イ立は最も上、覇～の劉l

　　i　　　型線源の魏穣淫津し疑す
　　」　　　　　　　　　る。これらの変位の億から層間収

　　　　　　　　　　　　　癒　髪を求めた、．収縮量の比率は，

　　　　　　　　　　　　　測定誤差や爾観瀦井闘の距離を鷺

　　　　　　　　　　　　　えると，ある程度似、ているむ

　　　　　　　　　　　　　　鋳苓慕馨菱は1、暴。ノ｝iぐ士灘〉く難嶽瀞翻1縛こお

　　　　　　　　　　　　　ける1聡灘『擦7盈移孟登，鍔の贋、だ櫨搬／鷺で’あ
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つて黄極島素ダにサー一ミスタを彗！い各漏．農！において麺ミ1二鳥

器を恐分問放置レてかも測足した．このほか，1，穏ノ下地

溝舞灘liけトにおい甲ぐ昭璽i3露事＆き趨にヲ内畢予∫組区霧見瀞賛夢にお

いて昭灘露7癖三鴛？月にl／鰐凝盈を審テなつた：が蓼サ、一ミ1スタをゑ渓

’容サ訥恐i醗オぐ容籍章の薬を1欝1量がソて港いにもかか才フら一ず　δm！

案麟灘で捲上げながら．完全に熱平衡に達していな、・・鼠ま

測定レたので，表には示さなかつた．しかレ，出ノ下地

匿舞義瀞／鱗二における驚圏の測定／齢1の差鋒嵐牽勺夏℃で凄つてタ

ニ段検出鷺系の基準問隔に影響を及ぽす、ような湿度の時

閥的変化はないであヅうと考え爵れ愁。一一

了．結　　議

　裟蓋を利爆して地1藩収縮量の深簾：分布を測定す撫方法

を開発』一・応実際に観測を行なう段階に達した．しか

』簿鰭鱒1井の多没1蹴を，轟いだため藪たそのほかいろマ・ろな

制約から，観測井の施工．法や測定装縫に充分でない、とこ

ろや改良すべ鳶おころも少な．くない、き

　現在の観測井の構造が地繍の変動を忠実垂こ測定できる

ようになつていると断書することはで鳶ないであろう．

葦線1原が；鶏3込求壽㌻ているゴ也騰の穣！＞に肇虞斑1擬に護、をあ君て

水で灘二換えたことの影響．すなわち観灘井が存在す礁こ

、ヒの　 難i，／舞さくによiラ濠租／蕾が毒Lされヅ駄ことの彰機1学爵

るいは地麟の変動難よるケ…シングの収縮や膨脹が逆紅

地麟に及ぼす影響が及んでいるかどうかという間題が轡

えられ驚箒　こ才Lらの問是藪につい糖ぐは隻簿義瀞撫馨渠が鱗績姦

幻

れ水準測婁慧や抜ま瓜が蜂試潅慧灘井／こよる観測結畢と比轄奏す

ることによ1つてあ愚綴，度解決さ麟、るであろう。

　今闘の観灘井で基童韓線源の閥隔を比較的大き魚伽態紅

おつた理瞬は積“変位の　　　1を大きくし、ないようにL』た

ためである．しかし，弾丸型線源を打込む凱とができる

灘騰が少なくな！ヌ，二段検出器系の取扱いも轡鎌でない

ので，翫蕃腰に裏で短縮する方が、曳い、ように思われ

翫検鵬熊の賜隔を変え恐ことは隔難ではなマ・から，基

準線源の間隔を短かくL〆ておけば，長い闘隔による測罵

と短い聞隔にぷる灘定とを併灘することもできる、

　環姦笹）籔灘邊井の耀妻造の考え方によれば，弾丸型線源を

等間隔に打込みケ…シンーグに付ける鎌！難線源を省略する

二ともできる撫こうす彦擬ば馨瓢臨韓灘、井を承摺讐して欝藝瀞／井

を作ることもでき膿が，基準線源の億骸、の測定糊　鷲で

きるだけ、匁くするよ難に検出羅と線源との距離を近ずけ

ておくという、ζ，寒からいえばあ震撃望ましいこ、とでは獄

》　馨

　放射繍鮪簾麟につレ燭いえば，現在の装置では検出

器鱗．肋をパルスの形で地．Lの，鱗路へ送る形式をとつて

い番が，計数率に地例す樽灘流、として地上へ伝送する方

法を開発し，1擁者の安宏定璽や故障率などを比較してみる

瀧とも必野であろう．

　この観灘方法を計爾した当初は黛線源の問隔の菱化を

至～黛難驚の誤差で測定することを鑓標と美〆た．　しか

し，こ繊ll標に達し・ていない部分がかなIPある．その源

睡1やそれに1対する対策をまとめると次のようになる．

　（凝　μ雌ノ下地1煮観測井（）、ま壌雛ではケーシン，グの1臨径が

太いーため／こ㌶1　が大書い“　轍の驚シ分では二窺マ鰭　篶器をメ講

い華藻議裏か爵検綴幸欝までの無難離を1薫くす寒もば、kい。糸懸鱗案の

強さが蔑離の・辮／購／に従つて減嚢してゆくので，今後は

鷺寺紅こ二の、ような毒費1鐵が溢亙要おな遷匿きあろう，、

　徽　内野地区観灘井では弾鉾撫型線源が地層に深iく欝入

し』ぐいるために灘美叢熱が1大毒い、、そ41）淳殺さはギし叢菊ゆ誌壽三）岱（｝

《】獄／抹．＿ヒであるうと手難蒙鋸さ露彫恐農　ガン．パーフ「オレータの

弾丸が地／，筆1に貫入する9また位総漉）計津llがで讃ない轍ど

計数穂講灘桑いものもある轟1繋毒について象よ実欝響梅な資琴録

があま！ラなかつた¢）縣㌘．鞍，入深饗を1湖御す恐ようなこ二お

は全然できなかつたが，・今回の経験は将来の馨滲とな懲

w“あるう、、

　麟　線源と㌧　購いた鼠聡ゆ簸は施工の際に特殊な器

ノ墨や大がか！ラな遮へい紅よつて放射線障f、茎響を防ぐ必要が

ほとんどない権叢度にレたがな1鷺），　1敏墜舞線の覇．計的変讐麹の

少ない，よい記録をうるには弱すぎたよ・1）であ馨、、

　鶴　ζ葦瓢、驚糞1紙の｝送！）が罪糞ゼ箏一にな礁ことがあ燃ためll簸遠讐

　　を主驚）　トング（簸顧撫〉を絹い肇弾丸灘！轟趨猟獣）蕪1靴扱

　　　つズ譲1菱、録、導一両恭叢＾｛涙童窯鷺疑鷺γ【雛　ゾ）た礁

繋一一（灘マ！
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を、生ずる。これ1ま記叢擬汁の改裏鱒よ／γぐ難薯舞できる．虹う

1こなるであるう．廉たこの糠類の1鑑は封瓢の濁i黄誌で検

出器の移動すぞil離力．鰻い轍ど大きくなる確率が大き

い。今癬の観測井では打込み深1質をテープによる検尺で

決めたため予定深度から外オ黛．，検出器を蒙難騨．、i、二も；穆1動

さ・癒力ζ㌔・お　茎i嘱グ）鍾意三董．liが糸冬ない援｝合がある離　ガンノξ…ず灘

ケーヅルに取付1づ再られるヵラー欝ケ…タ象たは放射線検

出器を許使つて打込み位置を閃ぎるだけ亙｝三確に決めるべ奪

である．

　また，　と録の絹欝尺を決定するため紅，・ケ…ブノレにスチ

ー・h．ル墜・一・罪⇔を≧鳶てて一・驚ll那藁グ）マークを’シけ詳妻諭むら紅、対一

応する記録紙，㎜解）マークの闘隔を計つて計簿1するという

方匹1嚢をとつているが，こグ）ププ漫まではあま夢精！ノ鷺のよいイ薩

が得られないので，縮尺を決叢ずる方法を精密化および

自翼寿化摩嶋幽ミ窓である。

　鮒　検繊器ぴ〉閥隔を検定する単段が不充分蹴ため誤餐

をkずる可能性がある、、観測井中に地繍の変力や地誓，，影）

率簿的変化に影響されないよ．）な構途の鉄管を挿入して

おくか，別にそのような織造をもつ検定薄麺）浅い澱．井を

賛崔るか惚勤ることめ叢瑠緊濃．も、葦、・壱

　これ家でグ瞬親潔締禽舞麟こ、よつて，篠鎌鋼井鐙ケーシ・ングが

地層ととも紅収縮すること，および帯水層において雀）難

帯水醸秘おいても麟穂度の歪が｛じることが認め艶融、

た、，講蓬のづ｝誘麟蔦鷲〉いて糸1嚢力・く義癖噸“ぞ跨鵜は，溢、1獣？桀、・瀞1

烹おを縞．返1し欝！灘寒編芋舞箋を集牽萎誓摩鋪る峨藪・要ζが澄）る。　したがつ

て，観瀞撫峯の解析1蜜ざ勢後に残された1笥題である。沈下

機構）検討に審与づ『ゾ“）ためには多従来湾えられた／幾構紅

、よ♂》てどのよ1うな纏夏繰iぜ）づ＞壌すカ＆鐘持，、さオ曳る力義を雛礪♂くてネ5

くこ二とも一藪・一要む尋あろう。
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