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1 ．は じめ に

　 浮 石 （転 石 を含む ） が原 因 とな り発 生す る落石 は 災害

　 と して の 発 生頻度 も多く，斜面上 に その
一

部が 露出 して

　い る 岩盤 が，安 定 か 不 安 定 か の 判 断 は 重 要 な 問 題 で ある．

斜面 ヒの 浮石 の 根入 れ を 判断 す る 方法 と し て ，弾性 波反

　射法 の 適用 が 考え られ るが，複雑な形状を昊す る場合や

　根入 れ が深 い 場合，そ の 反射 面を 判定 す るの は 困難 で あ

　る ．そ こ で ，浮 石 の 根 入 れ の 有 無 を 簡 便 に 判 定す る方法

　と して，常 時 微動 計 測 に お い て 地 盤の 硬 軟 に よ っ て 水 平

鉛直（H／V）ス ペ ク トル 比 の 分布特性が 異 な る こ とに着 目

　 し て ，浮石 上 で 常時 微動 を 計測 し，H／Vス ペ ク トル 比 に

　 よ る評 価 か ら根 入 れ の 有無 の 判 定 を試み た ．

2．調 査 地 点の 概要

　 調 査 地 点 は，建設 中 の トン ネル 坑 口 部 に位置 し，坑 口

　付 近 の 斜 面 上 に は 写 真
一1に 示 す よ うな，根 入 れ の 不 明

瞭な浮石 が 点在 して お り，トン ネル 掘削時 の 発 破 に よ る

　影響が 懸念 され た．調 査 地 は領 家帯 花崗岩類 か らな る斜

　面 で ，標 高 300m 前 後 の 山地 頂 部 か ら標 高100m付近の 近傍

　河 川 の 河床 ま で 急斜 面 が形 成 され て い る ．中で も遷 急 線

　に あ た る標高200m付近 よ りも低標 高位 で は40c 程度 以 上

　の 急 崖 地 形 が形 成 され て い る．坑 口 付近で は 地表か ら深

　度 2m付 近 ま で は，強風 化 しマ サ 化 し た ゆ る ん だ 層が 分布

　する が，これ よ り深部で はN値50以上 の 密 実 な マ サ とな る．

3．常時 微動 の H／Vス ペ ク トル 比 に よ る検討

（1）常時微動観測

　 地面は 地震時で な く とも常 に小 さ く揺れ て お り，道路

　を 走 る 自動 車 や 風 に 揺 れ る 木 々 なども振動源 に なる．

写 真
一1　 トン ネ ル 坑 口付 近 の 斜 面 上の 浮石

こ の よ うな振動源 は 地表に 数多く存在 して お り，そ の 振

動は 高感度 の 地震計で 捉 え る こ とが で き，常時微 動 と呼

ば れ て い る．常時微 動 の 振 動 の 様 子 は場 所 に よっ て 異な

り，そ の 特性 を利用 して 地震時 の 地盤 の 揺れ易 さ を推定

す る こ とが で きる．

　常 時微 動 観測 は 図 一1に示 す 5箇 所 で 実 施 し た．な お ，

図 中 に は 後 述 す る 人 工 震動発生 に 用 い た ボ ー
リン グ孔

も併記 し て い る．観測 に 用 い た地 震 計 は 固有振 動 数 2Hz，

感度 2．Ov／kineの 高感 度 3成 分 速 度 計 （CDJ −S2C −2） で，

利 得 1〜10000倍 の 交 流増幅器 （SMA−1），16BitA〆D コ ン バ

ー
タ
ー

を介 し て ノ
ー

ト型パ ソ コ ン で 収録 した．サ ン プ リ

ン グ周 波数は 100Hzと し，1ケース あ た り90秒 間 で ，各地

点で 10ケース 程度 を収 録 した．

（2）常時微動の H／Vス ペ ク トル 比

常 時 微動 は 通 常 2方 向 の 水 平 成 分 （H）と鉛 直成 分 （V）を観

測 す る が
， 常時微 動 の H／Vス ペ ク トル 比 とい う指標 で 評

価す る と，図
一2に 示す よ うに H／Vス ペ ク トル の 1−10Hz程

度 （周 期0，1−1秒）に ピーク が認 め られ る場 合 と，明 瞭な

周 期 特 性 が 認 め られ な い 場 合が あ る，従来の 研 究 か ら，

同 図 に 示 す よ うに 周 期 に ピ
ー

ク が 認 め られ る 場合 は

表層地 盤，明瞭 な 周 期特性 が認 め られ な い 場 合 は基 盤 岩

　で あ る こ とが 知 られ て い る
D ．

　 そ こ で ，こ の 特性 を利用 して 根入 れ の 不 明な浮 石 の 常

　時微動を測定 し，H／Vス ペ ク トル 比 を解析す る こ とに よ

　り，基盤 岩 との 連 続 性 の 評 価 を試み た．

図
一1　常時微動観測位置
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あ る もの の ，概 ね 表 層 地 盤 に 近 似 した ス ペ ク トル 比 形を

示 す こ とが わか る ．ピ
ー

ク 振幅 の 差 異 は ， 恐 ら く浮 石 の

根 入 れ に 関連 して い る と思 われ，浮石 2は 浮石 1に 比 べ よ

りシ ャ
ープ な ピ

ー
クを示 す （表層 地盤 の ス ペ ク トル 比 に

よ り近似す る）こ とか ら，相 対 的 に 不 安 定 と考 え られ る ．

甌 鬮

図
一2　地盤 の 違い に よ るH／Vス ペ ク トル 比 の 例

（図 中の H／Vス ペ ク トル 比 は 参考文 献2＞か ら引用 ）

　解析方法は，取得 した常時微 動 記録 か ら人 為的 ノ イ ズ

を 出 来 るだ け 除い た 20．48秒間 の 良好な記 録 を各 地 点で

10 トレ ース 切 り出 し，FFTに よ り フ
ー

リエ ス ペ ク トル を

求め ，以 下 の 式に よ りH／V ス ペ ク トル 比 を計算 した．

〃 1厂＝〉羸 1〔ノ∠）

但 し，MS，　 EM ：水 平成 分，　 bD ： 上 下 成分

（3）解析結果

　解析 結果 を図一3に 示す，なお ，図 中の 実線 は 平均値 を

示 す．道路脇 の 基盤 岩の H／V ス ペ ク トル 比 は 25Hz付近 で 顕

著な ピー
ク が 見 られ る もの の ，顕 著 な周 波 数 特 性 を示 さ

ず，後述 の 10Hz付近 に ピーク は 見 られ ない ．本地 点 で は，

自動 車 等 の 交 通 が激 し く，25Hzの ピー
ク は そ の 影響の 可

能性 が あ る．さ らに，斜 面 F部 の 風 化基 盤岩で は ，50Hz

近 くに ピーク が見 られ るが，全体 と して 道路脇の 基 盤 岩

の ス ペ ク トル 比 の 形状 と近似 して い る．

表 層 地 盤 の 微 動 H／Vス ペ ク トル 比 は

10Hz付近 に顕著 な ピ
ー

ク が 出 現 す る．

浮 石 1，浮石 2で も，10Hz 付近 に ピー

ク が認 め られ る ．

　以 上 か ら ， 当該斜 面 の 風 化マ サ 土 の

卓越周波数 は 10Hz付近 に あ り，ス ペ

ク トル 比 形 状 が 基 盤岩 とは 大きく異

な る こ と，各 浮 石 で は振 幅 に 差 異 は
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4　お わ りに

　 本論文で は，浮石 上で 常時微 動 を計 測 し，HfVス ペ ク トル

比 に よる 評価か ら根入 れ の 有無 の 判 定 を試 み た．そ の 結果，

浮 石 1お よび浮石 2が表層地盤 と近似 した ス ペ ク トル 比形 状

　を呈 してお り，不安定で あ る と推定 した．さ らに，ピーク

振 幅の 差異よ り，浮石 2は浮石 1に 比べ シ ャ
ープな ピーク を

　示 し，相 対 的 に 不 安定 と予想 した ．また
， 表 面 は風 化が 進

行 して い て も基盤 岩 と連続 して い れ ば，新鮮な基盤岩 と類

似 した 微動H／Vス ペ ク トル 比 の 形状 を 呈す る こ とがわ か っ

　た．

　
一

方，目視に よ る 浮石 の安定状態の 評価で は，浮石 1の 地

上露出部分が90〜70％， 浮石 2の 地上 露出部分が50〜30％で あ

　る こ とか ら，浮石 1 の 方が 不安定 と評 価 して い た．こ の よ

　うに，露 出部分の 大 小 か ら 評価 し た 結果 とは異 な る場 合が

　あ る こ とが わか っ た が，その 是非に つ い て はまだ適用 事例

が 少なく結論まで 言及 で きなか っ た。今後も，本手法に よ

る 評価事例を蓄積 して ，評価 法 の 確 立 を 目指 した い ．
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図
一3 常時微動 に よ る H／V ス ペ ク トル 比 解析結果
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