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箱根火山の

地すべりを測る
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技術部地形瞬

位置･地形･経緯について

箱根火山の地表変動測定は国立防災科学技術センタｰ

が火山性地すべり研究の一環として昭和39年9月～41

年3月まで実施したものである.その調査位置は東経

139.1125"北緯35.14-20"の神山早雲山冠ケ岳の

頂上付近の北酉で現在なお活発な噴気活動をしている

大涌谷の大涌沢上流部斜面地帯約20,000m2である.

地形は標高1,000m余りの大涌沢を爽む斜面地帯で

火山変質岩でおおわれている.なおこの地域の鞍部に

連なる神山は標高1,400mの露岩地帯でこの地に不

動点を設定した(図1).

調査の結果局部地域の微変動を確認することができ

た.なお地質調査所でもこのような特異地帯の測定

方法の確立と地表変動の様相を把握し地すべり発生機

構研究の資料とするため本年度も引き続き研究をつづ

けている.

精密測定の概要

地表の変動を知るにはその地区局部のA.B二点間

を計器により自動的に記録比較する比較測量法カミあり

これはA･B二点間の相対変位を直接示す利点はあるが

A･B両者がそれぞれ異なった移動をしたかどうか確

1!レ神山界拠点

定することはできなv'.地表変動量の絶対値を求める

には変動地内の変動目標点と不動の基準点間の空間的

位置関係を測定することカミ必要である.徐々に微動を

示しているこの地域において動いているか静止して

v'るかを判定するには粍単位の信頼度のある測定法に

よらなければならないカ童直接測定法によることはこ

の地内の地形では技術的に困難である.最近開発され

た光波距離測定機を用いれば能率的であるが器機の性

能よりみて所要の精度は望みがたい.このような条

件から座標位置決定には一等三食棚量方式による精

密三角測量を実施した.
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大涌谷の変動地帯内は噴気ガス多く異常地熱カミある

上に標高1,000m余の山項部で強風変気流等気象条件が

悪く地形的に基線場観測点の選定にあたり格好な

地点が得られなかった.変動地内には径25c㎜長さ2㎜

の鉄筋コンクリｰト柱の変動点9点(写真1)を築造し

中心に精密目標的を固定する装置を設けた.基準観測

台は径50･弧長さ2mの鉄筋コンクリｰト柱6点(写真

2)を構築しその頂部にO.1mmの精確度で観測機械

の中心と標的を合致させなお噴気ガスにおかされぬた

めにステンレス製の精密加工金具を埋定して観測精度の

確保を期した.貞観測にあたってはカｰルバンベルビ

ｰ等経緯儀とウィルドT3経緯儀の比較測定を実施した

が本観測においてはウィルドT3を用い一方向に対

して24回規準に相当する角観測法を採用した(写真3).

噴気地熱太陽等の影響を少しでも除くため観測は

すべて夜間に実施し目標点標的は精度を高めるため種

々のものを考案試作しこれにより好成果をあげ得た.

垂直方向の変動測定は変動目標点の与点となる基準点

に対してほ原則として一等水準儀をもって水準仮原点

から結束して求め変動点はウィルドTsによる天頂貞

観測の間接測定法をもって決定した(写真4)･

図1.地すべり地帯の基準点および変動点配置図

①変動点営シクリ岬ト柱

②基準点二1ンクリｰト柱�
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地すペリ観測点に作られた掲示板

基線は動かない平坦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.測定の時期毎に基線の両端点カミ変動

しても不動点と不動方向に連けいする観測基準点の相

対関係は同次数の一連の三魚網により固定されるから

さしっかえない.基線長の測定には25mインバｰワ

イヤｰ基線尺を使用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一条件で

測定を行ない精度に影響する補正ほこれを溝すように

した.基線場が傾斜地なるためカウンタｰウェイトの

滑車装置等特種のものを考案試作しこれにより能率を

あげた.往復測定の基線比率精度は各回70万分の1

以上になるようつとめた(写真5).

このようにして決定した基線長をもとにして基準三

角網(丞)(5)(6)の座標を算出し変動点(1)～(9)号点を三方向

前方交会法をもって角辺同時平均の条件式による厳密

計算により観測値に対する最も確かな座標を決定した.

爽角の自乗平均誤差は毎回その中教士O.5秒内外である.

変動点の標高算出値も毎回その較差2～3mmであり

まれに4mmのものもあるカミ標高変動成果を検討する

に各点とも近距離ではあるカミ特異気象の影響カミｰ様

に及ぼされているものと推察される.これは今後の研

究課題としてとりあげるつもりである.
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図2大湧谷地表変動量表示図

地表変鋤の測地的成果

6回まで変動観測を行なった変動点座標値および標高

成果を表に示しなお地表変動の移動状態を地形図上に

等移動曲線をもって図示した(表1図1).

なお地盤の変動に起因して変動点のコンクリｰト標柱

の傾斜年明らかになってきたので第4回の観測から傾

斜度の測定を記録し径25cm長さ2mのコンクリｰ

ト柱を地下1.2mに埋設した基底部の座標を算出して

地表面の動きと地表面下1.2mの動きの差を求める資料

とした(表2図3).これらの成果や地形断面地表

の等移動量曲線地下移動量曲線等をもって変位運動の

考察を再検討しておりなお41年度に細部変動点を増設

してあるので観測後の成果をあわせ解明したい

④一響水雅儀ツイ〃ドN$

⑤インバｰワイヤｰによる

基線畏の測定�
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結果の検討と今後の抱負について

地すべり運動の微量な変動の状態を精密三食測量の手

法をもって測定したのはこれかはじめてのこころみで

あり精密な信頼できる変動の絶対量を求めるには基

準となる堅固な不動点と不動の方向点が絶対不可欠の条

件である.大涌谷地域においては変動地点近くに真の

不動点を得ることが困難であリまたこの種の精密観測

では通常夜間に行なわれるが大涌谷では標高1,000m

余の山頂であり前述の如く気象変化の激しい地点で硫

気ガスの流れや深い雲霧のためこれか視通障害となり

毎回10日間で行なっていた観測に際しては晴夜に恵まれ

ること1～2目であり加えるに初春晩秋の侯は零下

を降る気温下のもと強風をおして観測を実施する状態

であったため方向欠測等があり侮回全網の観測がで

きずやむなく(4)号基準点を仮不動点とし成果を逆に

統一して算出したがその安定度については点検基線

および基線網の変化値において一応合理的な裏付けを

得であるので数料の信頼度あるものと考える.

とにかく1年余にわたる6回の観測結果から前述

の精度にもとづく変動成果を得ることカ茎できたか各変動

点における移動量は最少28㎜㎜のものから最大113㎜mに

達し年閥の平均は餐｡有余遡狐となり降斜面の方向性を

示している彗なお褒動観測をした一部の変動点とほ

ぼ同一地点に傾斜計伸縮計か設置されている淡これ

らの測定資料や物理探査1化学描試錐1地質資料等もあ

わせての総合的な面からの運動解析カミ望まれる.

今後の研究課題として白昼観測をもって必要精度を

みたすべき方法を実験検討し地すべり変動測定の能率

化等測定技術の確立と運動機構の究明につとめたい

(図4).
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変動点標高および変動量表
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1�6.5�17.2�13.3�31.2�1,067.888�1,067.891�1,067.892�1,067.882�十3�十1�十10

2�9.7�刎.4�40.4�90.7�1,052.033�1,052.023�1,052.024�1,052.015�一10�十9�一9

3�16.0�35,5�3凄､亘�68,8�1,064.308�1,064.308�1,064,299�1,064.291�0�一9�一8

4�10.0�14.8�7.9�28.0�1,041,090�1,041.091�1,041.090�1･041.094�十1�一1�十4

5�19.老�21.3�7,9�41.9�1,037.10習�1,037.11婁�1,037.110�.1,037.105�一ト4�一2�一5

6�22,1�33.9�27.3�80.4�1,052.070�1･052.072�1,052.068�L052.055�十2�一4�一一3
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8�17.嚢�25,1�4.4�蜘.6�1,030.966�1,030.967�婁｡030.963�1,030.95§�十1�一4�一7

9�21.4�32.9�2.8�54.3�1,019.718�1,019.712�1,019.707�1,019,703�一6�一5�一4

表1

変動点標的心座標値表

(た鶯しV回まで)

讃婁

艦部翻鰹襟艦讃

(施怒しy圃蜜で)

鰯警

繊斜

灘遂

婁脅蜜動刺ζ為紗蕃移動盤

(穣鐵鑑で獄至:至で図添

けあ藩)

���盈∬ガ�

��災��

双����

�籍鍵婁3.撞�〃,濠燃一一�一一一一〃.4"牝一一一…�卿鮒

�〃茅籔�〃ダ嚢�〃4倶�κ蓼窟

凄ノ�緯妻��義姦葬幾〃鈴湧ダ奪�

��湯薦婁ア嚢〃男著姦麺蓮襲〃噌姦貝タ竈ノノ覇豆菌��

〃鯛姦麺姦累〃慶

遥舅粥〃踊豆薗�




