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富士山坑道の微動調査

高橋末雄w・高橋 博榊。熊谷貞治十・田中康裕‡

　1．ま　え　が　き

　静i飼県富士宮市大宮口登山道一合目付近に、富士山の坑逆がある。これは毎日数千m3の用水を得

るために、昭和34年10月より昭和38年12川こかけて、寛士総合開発株式会社によって掘削さ

れたものであるが、期待された水は得られなかった。しかし、この坑遣は．地震鰯測等に利用ができ

るかもしれないので、その予傭調査として、この坑道で常時微動の観測を行なった。ここにはその

調査結果を報告する。

2．富士山坑道の概要

この坑道付近の地図を第1図に示す。
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坑遣の所在地、構造等の摘要を次に列挙しておこう。

地　　　　名

標　　　　高

方　　　　向

傾　　　　斜

長　　　さ

坑口の断面

I父　　　　通

静閉県富士宮市カケスバタ

1，040m（坑　口）

入口から北54o東へ一直線

1，000分の3、奥に向かうにつれて上りこう配

本坑2，017m（伽j坑3本、延ぺ720m）

幅1．8m、高さL8m

山腹の標高約1，000mけ近を取り巻く北山林道より50mほど山頂側に

はいったヒころに坑道がある。富士宮登山遭から北山林道をへて坑口まで、

トラックを利用できる。

　この坑逆を造るにあたって、会社側によって今日までに行なわれた調査の結果は第1表のとおりで

ある。

　　　　　　　　　　　　第1表　富士山坑道について行なわれた調査
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古富士爆裂口あとを発見

垂　直　法

垂　直　法

深度　40m
　　　・16㎡day連続3日問

測線延長18km古富士化石谷発見

この化石谷に対して横穴の試掘を決定

層序決定、地質図作成一調査老：東大教授

津屋弘達および三井金属鉱山技師　荒川昇．

桑原寛、計2班　3名

深度　100m　（垂直）

わき水箇所をけあく。わき水蟄は例年

6月下旬～7月上旬より一気に増し、10≡

月中旬から減水することがわかった。
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富士山坑道の徴動調査一高橋（末）・高橋（博）・熊谷・田中

　なお今回の調査に先立ち昭和40年3月28～31日に、坑内の岩盤の崩壊に対する安全性、微動

観測点の選定、気温等について調査を行たった。その時の調査担当者は次の4名である。

　　国立防災科学技術センター

　　　地震防災研究室　　　高　橋　　　博

　　　同　　　　　　　　高橋　末雄

　　　風水害防災研究室　飯島　弘

　　　総務課　　　小柴則隆

3．微動観測

3－1観測日時
昭和40年4月20日8時50分～15時30分。当日の天気

3．2　観　測　者

高橋　博・高橋末雄・熊谷貞治・田中康裕

3．3　使用地震計

ピ　ッ　ク　　保坂製の動コイル型上下動変換器

　　　　　　　　　固有周期（r1）：1．5sec

　　　　　　　　　減衰定数（ん1）：1．0

検　流　　計　　三栄製検流計、G－30A

　　　　　　　　　固有周期（τ2）：30％

　　　　　　　　　滅衰定数（ん。）：0．2

記録装置　　三栄製電磁オシログラフ、

　　　　　　　　　100－A型

紙送りの速さ　30㎜／sec

刻　時1／10secごと
電　　　　源　　蓄電池、直流電圧　12V

倍率10万倍以上（30％にて）
3．4　観　測　点

；小雨のち曇。

　観測は坑内に選んだ12点で行なった。観測点の位置を第2図に示す。各点の坑口からの距離およ

び付近の状況は第2表のとおりである。観測点としては、付近の地盤が比較的によいと思われるとこ

ろで、ぬかったりしていない地点を選んだ。（ぬカ）っているところは、ほとんどなかった。）

　観測時間は各地点とも1分間ずつであり、記録には0．1秒ごとのタイムマークが入れてある。この

・3一
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第2図　坑道内の観測点位置図

第2表坑道内各観測点付近の状況

観測点

κ

1　　　　■■

観測点 坑口よりの距離 坑道状況 岩　　質　　そ　　の　他

κ　1 3m
両側およぴ天井コ

ソクリート巻立て
覆土数m

2 106
素掘り、支柱は

崩　壊　除　去
薄い1．享岩・角レキ集塊岩囑をはさむ。前後支柱の崩壊多し。

3 360 ”

溶岩。ガス穴割れ目多しこの近辺ではもつともら衝な岩

質である。角レキ集塊岩をはさむ。近辺支柱崩壊多し。

4 640 〃
角レキ集塊岩に多孔質溶岩をはさむ。

前後支柱崩壊多し。

5 830 〃
多孔質溶岩、上下両盤角レキ集塊岩、

前後支柱崩壊多し。

・6 1，050 ”
角レキ集塊岩に溶岩の薄層をはさむ。

1，050～1，200mの区問は火山性砕セツ物こよるたい稜岩で

ある。

7 1，350 ”
溶岩、ガ7穴あり。堅いが割れ目多し。

1，200mより奥は岩質は堅くなっている。
1，333mの所に坑内ポーリソグのため、坑道わきに

4，30×2．45×3～4m（高さ）の素掘りの掘込みあり。

8 1，400 〃 溶岩。堅い。割れ目、ガス穴あり。この近辺の溶岩は非常に厚い。

9
1，500mよりSE

”
坑道の下半分は火山砕セツ物による砂レキ層で、上半分は角レキ

方向の側坑最奥部 集塊岩と溶岩の互層。奥部は乾燥、通気不良。

10 1，500mよりNW
〃

本坑より最奥部付近までぱ溶岩（割れ目多し）。
方向の側坑最奥部 最奥部は角レキ集塊岩に溶岩をはさむ。

11 1，700
”

角レキ集塊岩、溶岩をともなう。

古富士火山砕セツ物による砂レキ質凝灰岩。

12 2，000 〃 1，750mより奥は岩質は同質で全く乾燥し、通気は著しく不

良、支柱崩壊やや多し。
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富士山坑道の徴動調査一高橋（末）・高橋（博）一熊谷・田中

ようにして得られた記録振幅と、長野県松代にある気象庁地震観測所において、同じ地震計によって

得られた記畠振幅とを比較したが、その結果が第3図である。この図の縦軸には、富士1⊥1坑道の微動
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第3図　富士山坑道の常時微助の振幅（ん）と松代の振幅（ん）

　との此．括弧内の数値は最大振幅の周波数を示す。

振幅と松代のそれの比をとってある。たとえば、8というのは、富士山坑道の方カ松代の8倍の振幅

のあることを示す。横軸は坑口からの距離である。

　松代を選んだ理由は、この富士山坑道を地震観測用に活用する場合に設置が予定されている世界標

準地震計（建築研究所所有）が松代にも、昭和40年7月ごろ設置されることになっており、この地

震計とだいたい同じ性能を有するベニオフ地震計による良好な記録を得ている坑道があったからであ

る。

　3．5　観　測　結果

　第3図を見るキ坑口付近は・松代の8倍となっており、地震計設置には不適当である。設置される

地震計の記録方式、倍率などから考えて、2～3倍以下が望ましいと思われるので、360mは、

この付近では特に岩質のよい所を選んで観測したのであるが、これより奥であれぱ、まずさしつかえ

ないと考えられる。

　微動振幅の点からは、1，400mより奥はだいたい一様で、松代と大差はない。

一5＿



国立防災科学技術セソター研究速報 第1号　1965年g月

　1，350mの点は若干大きいが、ここにはわずかながらわき水があるので、この関係かとも考え

られる。

　周期の点から見ると、坑□および100m付近では0．2秒ないし0．3秒ぐらいのものがあるが、そ

の他は15％以上のものがでており、観測の面からはさしつかえないと考えられる．

　4．気温観測
　坑遣の気温観測結果は第4図に示すとおりである。入口の気温は、13時11．Oであったが、16

時には8．Oとなっていた。100mから500mまでは寒く、各所でソララもみられるが、500m

　12
温
度

℃10
1
・

6
．

4

　　　500　　　　　100　　　　　1500　　　　2000m
　　　　　　　　　　　　　　　→坑口からの距離

第4図　富士山坑道の坑口からの距離による温度変化

　注　入坑の時（13時）入口で　11．O

　　　出坑の時（16時）入口で　　8．O

以後はだいたい一様に100mに対し0．7℃程度の温度こう配がある。風速については、はっきりし

た資料はないが、700mぐらいでも、わずかに風が吹いているのがわかる程度である。

　5．磁北の観測

　坑口より200m付近で磁北が変化することを、会社から聞いていたので、クリノメーターにより磁

北の変化を観測した。100mから400mの間での結果は第5図のとおりである。

　坑口より200mの所で変化が最大となり、坑口付近との差は1綿呈度となり、磁針が西方向にか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一6一
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第5図　100mから400mまでの距麟に
　おけるクリノメーターによる磁北針の変化

たよる。古磁気との関係と思われるが、はっきりしたことはわからない。

　6．最奥点における空気分析

　古富士凝灰岩より炭化木が産出された言己録があり、保安上の必要から空気の組成の調査を行なった。

坑内通気は・1・750mより奥一古富士凝灰岩層にはいると急激に悪くなるので、坑口より

2・000mの地点で行なった。メタン計による測定によってはCO。およびメタソは器差の範囲内で

0％であった・また、．カセイソーダ・ピロガロール法によって空気ちゅうの酸素の量を測定したところ、

空気ちゅう約20％となり、酸素欠乏になってはいないことが明らかになった。

7．む　　す　　び

（！〕地震計の設置点として、富士山坑道で最適と考えられるのは、1，400mより奥である。1

12）360m付近に微動の小さい地点があるが、気温の点では最低であって、湿度の心配があり、

　坑木のカビの発生も激しいようである。しかし設置に不適当というほどではない。ただし、この

　付近は岩質の変化が激しいから、もし観測室を掘って造る場合には、付近のくわしい微動等の観

　測を行なう必要があると考えられる。

（3〕総計12分間の記録が得られたのであるが、この間に局発地震らしいものが2～3回記録され

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一7一



跡ケ防災科卓柑術一ゼ．夕・鮒究速報第1号　1965年9月

11㎜

l　l11sec

■
（a〕

11㎜

■

P～S：1．3sec

（C）

1

，
■

，一 ■ 1
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　　　　　　　　　　　　　　第6図　富十山坑揃の常時微動記録（原寸大）

　　　　　　　　　　　　（a）坑内入口より3m、（b）坑内　1，400m、

　　　　　　　　　　　　（C）観測ちゅうに記録された徴小地震記録、

　　　　　　　　　　　　（a）坑外　地　表

た。こ0⊃うち1回は初期微動継続時間が1．3秒ぐらいと思われ、震央距離は約8～10㎞とな

　る0」で、かような地震が常に多いとなると世界標準地震計の設置には一考の余地がある。し肋三

　つて少なくとも半月程度高倍率地震計による局発微小地震の連続観測を行なう必要があると思わ

　れる。

（4j地震計以外に、磁力計の設置の案もあるが、そのためには、坑内外の溶岩の磁気諾麿を行なつ

　ておくことがのぞましいと考えられる。

（5）4月上旬、国土地理院により坑内で、ジオジメーター検定のための測定が行なわれたが、坑内

　気流および霧の発生等のため結果はよくなかつた。

16）なお、坑内のわき水は豊水期を直接調査していないが、地球物理的調査観測にはさしつかえな

　い程度である。

　終わりにあたり、この観測について直接協力された気象庁観測部地震課および松代の地震観測所の

かたがた、ならびにいろいろと便亘を弓えられた静岡貞吉原市役所、冨士総合開発株式会社の関係者

に厚く御礼申しトける。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一8一



富士山坑道の微動調査一高橋（末）・高橋（博）・熊谷・田中

’一ミ、、．’冷さ

一餓

坑道人口．人口から100mだけコソクリート巻の施工ずみであ

るが、高さが1m50Cmなので歩行しにくい。水は令くない。

享

P．●

少

、1

坑口から400m付近の坑木に発生しているカピ。色は［またはご

くうすい黄色で、綿アメといった感じである。

一9一
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㍗干プ　　＼

　　●．●

奥から地震計、記録装置、蓄宙池

坑口から1，350mのところに5mX7mぐらいの池がある。深
いところで14Cmの水深があり、水質は良好であるという。
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