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5m3) は、 10m程度の;喝さから

ら約 15m~とで飛び跳ね、砕け散っていた。
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3町 場盤斜酪の地質構造と不連続菌解析

岩盤斜聞は、図-4の地質断岡国に示すよう

体中に街角度でひん岩脈が賞入している令場質は、ひん

し軟質化しているの

しもひん岩脈下般の岩体は関口亀裂の発達し

あふ。ボアホールカメラ観媒による翻れ自分布を閤…お

に示す。これによると、岩盤斜間側のBP3は関口幅 lmm

自(最大割れ目!慨は 64mm)

在している。一方、 BP4の割れ闘は4
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図 -~6 は、

し、シニエミットネット

る。

国--7には、ポアホールカメ

4. fl選別裏紫法 (DE M) 
DE1W)による岩殻解析モデルはも次のような要点に基

した。

φモデJLノを単純化する，@ボアホールカメラによる関口

割れ日分布関より主な割れ目を抽出する，者)現地踏査に

より、不安定岩盤領域を判断する，ゆひん岩艇と;-{E樹岩

と

とし/と。

カ学定数は、割れ自の関口j変や充填物の有

により異なるため、その設定は非常

しいが、今回の解析では次のような強度定数寄設定しも

ブロック体が地震時の慢性カによりどのよう
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亀裂性岩盤斜I百iの調査@解析とその解釈

かを検討した。垂直剛性 1 OOOt:l:'lm ，接線剛性 250tflm， 

内部摩擦角 400 粘着力 なし。

個別要素法の解析結果を i滋 ~-8 に示す。

随一8によると、水平震度が増す

関口していきもついにはブロックが分離し;岩盤崩壊が発

生するi最重量:がよくわかるのスト;平緩度 0.2訟では不連続聞

が関口し、変位が増大するが、大ぎな崩壊は発生してい

ない。水平幾度 0.3では、このすべり落ちる過程におい

て、各ブロックがトップリング的な回転運動を示してい

ることが問える。とのため、崩壊濃部は引張り領域とな

り、不連続函が関口している。
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リモートセンシングの一手法である

適用した岩盤斜面の調査結巣について述べる。

熱赤外線映像法は、

ことで、

53 

その物体の状態を把擬する技術である。この方法は、測

定が簡便で、謹踊から非接触で物体の状態を把援できる

ことから、建物外壁、や吹付法商の老朽化診断調査に利用

されているべしかしながら、岩盤斜阪に対しては、そ

の不均質性によって明確な解析手法は確立されていない。

そこで、今回は、この方法;を用いて諸盤の風化・

お化・地下水状況 a植生等の性状そ商的に把描しよう

みたものである。

るように、斜面向い側、マ

した。 測定は水平約 26m，

約 25mの範閣を対象とし、

17:00まで、約 30分間踊で実施した。

り

(λ 立 8--1:3μm)の赤外放射甑度計を用いた。

としては、最小検知潟度差が仏025'じ、麟

り、今、阪!の測定範閣においτ

各機出力車窓幾
議内持率析

関-9

されることから、その映像の

定が臨難である。今回の測定ではセ

間(繭紫)を約 10cm凶方に設定しており、間-10に

(約 t容に!廷闘を設け、そ

クスをオ…パーレイ表示-ずることから

レイ表示した熱赤外映像の例を関-11

熱赤外線映像とは寒色系の低温部から

グサヂーションで滋度後表現したものであるが、

の図においてはモノクロ画像として表現した。 ま

た、時間経過による温度変化を把握するため、 2つの時

間における温度差を主役め、熱楚l図像を作成し、画像によ

を行なった。
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谷口・増田・西村・藤村

のデータを用いた。ここで、対象斜面が東向きで計測開

始が 10:15であるため、日の出以降の日照の影響によ

り表面温度が上昇した後の計測データとなっている。

2 

5.3 熱赤外線映像測定結果

岩盤性状と温度の関係を検討するため、岩盤性状に関

わる標点を設定し、その標点の経時的温度変化を調べる

こととした。表-1に岩盤性状に関わる 10種類の標点

を示す。また、擦点の経時的な温度変化を図-12に示

す。

図-12において注目すべき事項を以下に列挙する。

岩盤性状に関わる標点表ー1

3 

4 
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標J点 岩盤性状ほか

• a オーバ ハング状硬質岩盤

• b 硬質岩盤
... c 風化帯との境界付近

• d 風化帯との境界付近

o e 風化帯(真砂化進行)

ロ f オ パハング 状硬貨岩 盤

ム g オーバーハング状硬質岩盤

+ h 湿潤域(風化ゾン)

X i 滋潤域(表流水あり)。j 斜面下方の転石・崩土
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圏一 12

硬質岩盤において、 [a，f，g]オーバーハング状部と[b]平

坦な部分では、日照条件の差による影響はあるものの、

明瞭な差異は認められない。

凹斜面下方の転石・崩土は、 12:30くらいまで直射日

光にさらされており、その影響で昼すぎまで温度上昇を

示し、その後急激に温度が低下している。これらの転石・

崩土の温度変化は、硬質岩盤[a，b，f，g]と夕方の時間帯で

交差し、急激な低下を示しており、岩盤に比較して熱を

放出しやすい性質が現われている。
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熱赤外映像のオーバーレイ表示

次に、熱赤外線映像測定結果をもとに多変量解析を含

む統計処理 (2次解析)を行なった。 2次解析の統計処

理は、 r5X5メッシュの平均値」を基本数値として実施

した。これは、約 10cm四方の最小検知範囲(画素)を

縦横それぞれ 5傭分の領域 (5X5=25画素:約 50cm

四方)にまとめ、それぞれの領域(解析メッシュ)毎に

平均値を算出したものである。統計処理を行なう時間帯

については、 10:30から 16:30までの 1時間毎の 7系列

図-11



亀裂性岩盤斜面の調査・解析とその解釈

[e]真砂化風化帯についても、風化帯との境界付近の

[c，d]に比較して、夕方の温度低下傾向が強く、風化の進

行に伴って岩盤が細片化し、熱放出が容易となった影響

であろう。

[c，d]風化帯との境界付近の混度が全般に低いのは、午

前中の日当りが悪い位置にあったもので、岩質による差

異を認めるまでには至らなかった。

[h，i]湿潤域は特に温度が低く、温度変化も小さいこと

から、他の部分とは明瞭に区別できる。

5.4 解析および考察

2次解析として多変量解析を含む統計処理を行ない、

岩盤斜面に対する考察を行なう。 2次解析の統計処理は、

r5X5メッシュの平均値」を基本数値として実施する。

i )全時間帯の温度平均値(図-13)

日当りの良かった領域で高温度を示すが、真砂化風化

帯では、温度低下が急速なためさほど高い値を示さない.

湿潤域が常に低温を保っていた状況も明瞭に現われてい

る。

ii)全時間帯の温度の標準偏差(図-14)

時間経過による各領域の温度変化の度合が示されてお

り、日当りの良かった領域が温度変化の度合が強いこと

がわかる。したがって、凹凸の激しい岩盤斜面ヘ適用す

る場合には様々な角度からの検討が必要となる。

iii)最大温度上昇量(図ー15)

岩盤域と植生域の両者を明瞭に区分することができる。

これは、岩盤域の温度上昇が直接的な臼射の影響を強く

受けるのに対して、植生域では昼過ぎからの気温上昇の

影響が強いことを示している。

iv)最大温度低下量(図ー16)

日当りの良かった領域で高い値を示しており、温度が

高くなった領域ほど大きな温度低下をしている。ただし、

さほど高温でなかった風化帯域でもやや高い温度低下量

を示している。この理由としては、硬質な岩盤域に比較

して熱容量が小さく、素早く熱を放出した結果と考えら

れる。

調定通度の経時室化 (10:30-16:301時間毎デー告より)

金時間帯の混度平均値
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図一13 全時間帯の混度平均値画像

灘定逼度の経時変化 (10・30-16:301時間毎デ一事より)

金時間帯の温度の標単偏差
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図一14 全時間帯の温度の標準偏差画像

測定温度の経崎変化 (10:30-16:301時間毎デ-;より}

最大温度上昇 (1時間あたり}
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国一15 最大温度上昇量菌像

湖定温度の経時変化 (10・30-16・301時閣毎デ-;より)

最文混度低下 (1時間あたり)
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図一16 最大温度低下量画像

次に、 5X5メッシュ平均値の時間別温度データによ

る主成分分析を実施する。これは、複雑な経時的温度変
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イヒのパターンを主成分分析によって単純化し、岩盤斜面

の性状を客観的に認識する可能性を検討するものである。

第 1，第2主成分スコアをそれぞれ閤-17および図-18

に示す。

間一 17の第 1主成分のスコア闘像では、高スコアの

領域は常~:周聞に比べて高い温度の領域であり、

よび転石・崩土の領域を示している。スコアの低

い領域は周闘に比べて低い描度の領域であり、根潤域お

よび風化の進行した餌域を示している。

関 -18の第 2主成分のスコア闘像では、

領域は時関経過とともに俄撮域から

域であり、

を示すことから、そのスコ

い領域には、常に低温である領域に加えて、

しい領域も合まれている。つまり、初期には日

く高視域となったが、熱放出がj早いために低温領域

し

する。

これに相当
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5 x 5メッシュの:q;:鈎織による
分新車憲懇 f宮高忠生成分}
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間一 18 第 2 コ

熱赤外線映像法は対象物の表商楓疫を測定するもので

あるが、表商温度は熱伝挙事事や熱容量に在右されるもの

である。したがって、岩盤や土砂の性状によって温度変

り、熱赤外線映像でその性状を推測する

しかし、表面源肢は臼照などの周囲

日射状況

タf:含めておく必要がある。

硬質岩盤部と風化帯に関しては、

ことが可能であり、被生域と

らぜいぜい 10数 cmの範閥の

ものであり、より:大きなスケールの

しでも、表言語繊度の臼変化には差が生じ

ないことが康問とし

ふ まとめ

岩盤崩壊は前兆現象が少なく、突発的 るためも

も確立していない。

はボアホールカメラ等による

よ
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