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京都府高山堰堤地点地質調査報告

尾　原　　信　彦榮
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Geologieal　Researc｝Les　for　Takayama　Dam　Site，：Ky6to　Prefeet皿e，

Aeco卑panie｛l　by　Eleetric　Resistivity’Prospectlnε

by

Nobuhiko　Obara

　　　The　pre－arranged　dam　site　of　Takayama　is　situαted　near　the　conflux　of　the　river　Iga　and

the　river　N’abari，the　both　bei血g　the　upper　tributary　of　the　river　Yodo．　It　is　difficultピo　know

the　thickness　of　the　weathered　zone　of　base　rocks　by　only　tracing　outcrops　along　route　surveys，

because　rocks　prevailed　near　th6dam　site　are　granodiorite　which　is　a？t　to　be　decompos6d　to　a

c・nsiderable　depth・wi五g　t・weathering　acti6n．

　　　The　author　intends　to　know　the　thickness　of　soil　with　semi－weathering・呂one　upon　the

・right　Pside　ridge　of　the　dam　site　by　mea血s　of　electric　resistivity　method．　The　thickness　of

det重itus　which　accumulated　on　the　river　floGr　is　also　estimated　by　the　same　method，using　a

boat　provided　three　traverse　Iines　in　the　river、bottom．

　　　The　result　obtained　by　the　author　is　quite　concordant　with　the　data　which　have　been

gained　by　cross一ピut　works　and　also　by　seismographic　prospectings　under　the　auspic6s　of　Kinki』

chiho　Construction　Bureau．

　　　L6akage　of　water　Would　never　oOcurl　because　the　levd　of　the　uppermost　fresh　rocks『on

the　ri菖ht　side　ridge　exceeds　by13．5m　abovethelevelofthedamtoかprojected，It　may，

however，be　advisable　to　shift　the　dam　centeτ100m　southwards，so　as　to　avoid　an　unexpected

eniergency．　At　the　same　time，the　shifting　of　the　dam　center　to　the　south　would　be　ebonomica1，

because　the　detritus　accumulated　on　the　river　basis　become　so　thinner　that　the　certain　v61umes

for　the　dam　body　could　be　saved．

1．　緒
自

　電源開発の進展に伴ない，従前の主要な開発対象であ

った水路式発電所の好適地が少なくなり，水路式にかわ

うて堰堤式発電所の建設が登場し，さらに堰堤の高きも

漸次増大する傾向にある。したがつて堰堤の基盤の地質

が，莫大な重量に耐えうるや否やという吟味に一層厳密

きを加えてきた。

　堰堤地点の地質調査の方法としては，その岩質によっ

ては一例えば珪質砂岩一従来通りの地表露頭調査だけで

充分間に合う場合もあるが，沖積層・火山灰層等の堆積

＊地　質　部

が著しい所とか、花嵩岩類のような深層風化を起し易い

岩類の場合には，単なる地表調査だけでは，新鮮な岩盤

までの厚きを推定するのに困難を感ずる場合がある。そ

れゆえ各種の補助的手段を利用し，あるい鉢電気探査

法・弾性波探査法を応用し，あるいは直接に横坑を掘つ

たり試錐を行う場合が多い。しかし弾性波探査にせよ，

横坑掘墾もしくは試錐調査にせよ乳非常に高価につくこ

とが明らかなので，比較的低廉かつ簡便な方法をもつて
　カレぶ
「被り」の厚きを測定することがぞきれば，当所に課せ

られる程度の概略調査にはまことに望ましい9そのよう

な意味で，1っの技術研究の試験地として，京都府下の
たかやま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ

高山堰堤がとり上げられた。
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’この堰堤はかねて公益事業局からも調査の要望があ

り，他方昭和28年6月の大洪水後の対策として，洪水

調整用堰堤の建設地点として緊急にとり上げられ，28年

末から近畿地方建設局の手により，堰堤築造のための精

密調査を実施し始めた箇所である。し零がって地較資料

の得られる関係もあり・堰堤地質調査技術の研究試験地’

に適していると考えられた。

　なお近畿地方建設局では，29年度も引続き精密な調査

を続行する由であるが，筆者の調査時（昭和29年6月）

に先立つて作製きμていた未公表の資料・図面類は，同

局計画検査課長吉田喜市氏・・同課大石技官ならびに京都

工事事務所長白善武市氏の御好意により，閲覧・模写等

の便宜を与えられ・本調査研究のために多大の参考とな

つた。また大阪通商産業局公益事業部長木内忍氏・同発

電課長石井健夫氏は調査実施に関し，種々の便宜を与え

られ，なお同発電課の伊藤技官・津郷技官には現地への

案内をして頂いだ。なお岩石の鑑定には当所平山技官に

検鐘をお願いし，また本文の電気探査の章は加来技官に

校訂して頂いた。これら上記の各位に対し深甚な謝意を

表する次第である。

　　　　2・位置および交通（第1函参照）

　高山堰堤の位置は京都府相楽郡高山村大字田山字つ薮嘗

（俗称夢絃峡）に励・木津川の顛名張川が本流（伊賀

川と呼んでいる）に注ぐ約5QOm手前の狭陰な地点に，

基盤上高き66・5mの堰堤の築造が予定きれている正）。

名張川は，大和東部から伊黄南部に連亘する山地註1）の

水を集める宇陀川・青蓮寺川等と名張盆地で合流して，

名張市の北郊より先行性流路嶺とつて）ふた＼び丘陵地

帯の峡谷を刻みながらほ陽北西へ向かつて流れ，前記夢

絃峡において伊賀川に注ぐ。高山堰堤地点で66．5m・の

堰堤を築け1越上記の峡谷の北半分に水が湛えられ，狭

長な貯水池一幅・・3km，長き・2km一ができ上り，老の

バツクウオーターは名勝月ケ瀬梅林からきらに上流4km

の五月橋附近にまで達すること年なる。この貯水池た水

没する部分には，名張川の河床沿いの畑9．5町歩，山林

85町歩，聚落125声等が含ま・れ，これらは京都，・奈良の

両府県に跨がつている。

　高山堰堤地点に至るには，関西本線大河原駅で下車し

て木津川を渡り・南岸茜沿う府道を約5km遡れば到達』

する1

「3．地 形

湛永区域を含めた一帯の地は，大和から伊賀にかけて

註1）室生火山噴出区

薩鉾擁）、惹
鶯戴ぎ琴』“

　　　　第1図　木津川水系名張川高山堰堤交通図

発達する見事な準平原面に対し，最近世の地盤運動のた

めに侵蝕の回春が起り，幼年期の谷地形が発達した地域

である2）。この準平原面はこの辺では標高200～300mを

示し，名張川の河床はその面より平均100～150m低く，

谷の横断面形は岩質の硬き註2）のためにV字状ないしU

字状に近く，』したがつて谷平地はきわめて狭く，谷壁の

傾斜はかなり急（40～70。）である。　名張川の谷筋には

河岸段丘は認めちれなかつたが，崩壌のはなはだしい所

にはベンチ状をなす緩傾斜地があり，耕地や宅地となっ

・てい為・川沿いに石切場が点在し・人工的な懸崖も数多

くみかけられた。谷筋の勾配は1／200～1／500位で広瀬

附近・尾山附近・松笠附近に3っのや＼急な箇所があ

り・名張市西郊（黒田一夏秋）・，五月橋附近および月ケ

、瀬梅林附近の3カ所にや㌧緩勾配の流路があり，3回に

わたつて緩急相交互する（第2図参照）・

　堰堤予定地点の谷横断形については，満水面（136・5

m）以下の谷壁傾斜は40僧ク0。で対称的であるが（第9

図参照），満水面以上は幾分緩傾斜となり　（30㌻40。），’

左岸の標高は高く、（270m），これに対し右岸はや、低く

．、（175m）・したが？て堰堤を築造するに際しては・右岸

すなわち東側の地形・地質を特に吟味する要がある。、し

註2）花嵩岩類
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第2図名張川河谷勾配図（伊賀川合流点から名張市まで）縦軸は横軸の100倍

かも右岸の谷壁の東側には，名張川と平行に北方へ向か

つた細い谷が相接しているので，堰堤の東翼部に支持力

の不足，漏水その他の懸念があるかどうかを検討しなけ

ればならない。これについては後述の岩石風化の章で観

察事項を纒め，きらに電探の成果のところでも特に論述

を試みた。堰堤予定地点附近の谷壁は植被に乏しく，露

岩・雨裂等を伴ない，洪水時における側方侵蝕のために

できた生々レい崩壌跡が観察される・また河床の両縁に

は崩れ落ちた巨岩がうず高く累積し，相当な荒れ川の相　’

貌を具えていることが認められる。

4．地 質

　4。1、士也質一般註3）

　堰堤予定地点およびその湛水区域は，名張川の縦侵蝕

　（下刻）により，いわゆる領家花南岩類の露出する所で

ある。峡谷の両斜面を登り詰めれば比較的平坦な丘陵地

　（標高200～300m）が開け・この木和・伊賀に連亘する

波状の丘陵の頂部を連らねる面が準平原面に相当するも

のである．この面の上に不整合に古琵琶湖属（鮮新ん洪

積世）にあたる薄い礫層・含亜炭粘土層・砂層，’きらに

その上！こ不整合に洪積世礫暦が順に載つている3）。

　堰堤予定地点を構成する花崩岩類は軽微な片理をも．っ

ており，平山技官に検鏡して頂いたところ，中粒の黒雲

1母花崩閃緑岩に属し，造岩鉱物としては石英・斜長石が　・

多く，角閃石をほとんど含まず，黒雲母の一部は緑泥石

に変化し，全体としては破砕作用はほとんどみられな

い。こ＼の花簡岩類の遊入の時期は，中生代（ジユラな

いし白墓紀）とされているが，逆入の際に秩父古生層を

・貫ぬき，その堆積岩のゼノリスを含有している場合が多

く，例えば月ケ瀬橋附近の右岸の谷壁にその明瞭なもの

をみることができる。それは’6m×2m位の大ききで，

細粒で黒雲母・角閃石に富み，また斜長石も多いが石英

は少ない。

　註3）次の2地図（5万分の1）を参照せられたい。

　1）中村新太郎：伊賀上野・名張地方・（京大，未発表）

　2）池辺　穰＝伊賀炭田調査報告附図（炭田調査会）
　　　両図の写しは当所地質部編図課に所蔵きれてい苓。

　　　　　　　名張市北郊に達する少し手前では
　　　　　　　　　　　　　　　　しらみたに
　　　　　　岩相は片麻岩の相貌を呈し，下三谷

　　　　　　附近で採取した標本は，細粒片状花

　　　　　　崩閃緑岩と称すべきもので，鏡下で

　　　　　　は有色鉱物は黒雲母であり，斜長石

　　　　　　に富み，石英は波状消光を呈し，ま

　　　　　　た石英・長石類は破砕構造を示し，
　　ヨヨれ水平距離　　　圧力を受けたことが明らかである。

　　　　　　この花嵩閃緑岩を被覆する鮮新世の

古琵琶湖麿群については，峡谷部に注入する小漢谷の奥

でその発達状況がみられ，湛水区域の北部にあたる高山
　　　　　　　ひカヨしで　　かみいでロ
村田山字北又・字東出・字上出および五月橋の北方にあ
　　　　ぼるだたる花垣村治田附近等で観察することができる9準車原

薗には相当凹凸があり，本層群はその凹所に堆積したも

ので，上記の上出附近では粘土層中に亜炭2～3枚が介在

している。本層群は直接には堰堤予定地点および湛水区

域には関係しないが，峡谷に流入する小漢を通じて，将

来の堆砂現象には多少の影響を与えるものと思われる・

　洪積世礫層は，従来の地質図では堰堤予定地点および

名張川両側の頂上部に広く分布するように示きれている
ノ
が
，
筆

者が堰堤予髭地点右岸の丘の尾根伝い！こ地表調査一

したところでは，、その堆積状況は必ずしも明瞭ではなか

った。しかし堰堤予定地点右岸の裏斜面，すなわち東隣

りあ沢の西斜面の奥1と崩壌地が存在し，基盤の花闘岩類

に直接に洪積世礫層が載つていて，こ、から著しい湧水

のあるのを観察した（第3図参照）．この地点は，堰堤中

心線から1kmばかり南へ寄つた所にあたり，その地点

の標高を水準儀で測量して180mを得π・』またそこ爾砂

層中の礫は平均直径2～3c血，最大径は20cm位であ

つた。次に高山村大字田山の広瀬部落（河畔）から上出・

部落へ行く間に礫層が分布するように従来の地質図に描

いてあるが，これは全然見当らなかつた。要するに洪積

世礫層巌，土木地質的にみて，この堰堤予定地点および

湛水区域に対して直接に影響することはきわめて少ない

ようである。

　最後に名張川峡谷部の河床堆積物（沖積層）について述

べると，堰堤予定地点から伊賀川合流点までは大河原発

電所の湛水池のバツクウオータ’一に近く，流速が緩やか

なために川砂が堆積している。堰堤地点から田山橋附近

にかけては，側方侵蝕により崩落した花崩岩類の転石お

よび礫が多く，ほy現地生成のものが累積しているよう

である。広瀬部落附近では一般に上流から運ばれた砂が

多く，それに混じつてや㌧大きな礫が堆積している。松

笠附近では小支流よりはいる花崩岩類の角礫および円礫

が多くみられ，また名張川上流部から押流きれてきた石
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第3図　高山堰堤附近地形地質図

英安雌註4）の蝶幌在する・月ケ瀬力・ら五月搬で

ば河道が直線に近く，流れも緩やかで，堆積物は信とん

ど砂であつた。名張市の北郊にあたる夏秋かち下三谷に

かけては，名張’川が盆地部から峡谷部にはいる銚子の口

のような場所にあたり，河原には一面に礫の厚い堆積が

みられ，礫の岩種には石英安山岩・花嵩岩類が多い。、径

4mm以下の細砂中には石英粒が最も多く，頁岩・砂岩の

註4）室生火山地帯を構成する・もので，中新期以後，古琵琶湖層群の堆

　積以前の噴出にかかるQ

砂粒がこれに次いでいる。・1～2m

mの微砂中には石英のほかに，破

璃・柘榴石も含まれている。河床

礫の平均粒径は7cfhである（第4’

図参照）。一要するに名張川の川筋

は上流部（今回未踏査）・盆地部・

・峡谷部とそれぞれ勾配の変化が3

つに分かたれ，上流部の砂礫類は

一且名張盆地まで押流きれるが，

こ㌧で流速の低下『とともに大粒径

物質の堆積が行われ，峡谷の入口

に累積する結束となり，峡谷部で

は上流起源の小粒径物質はそのま

、流れ下る一方，峡谷部の侵蝕の

ため新たに生成した大径の転石の

累積が至る所で行われている・

　4．2岩石風化の状況F．

　新鮮な花崩岩類は一般に堅硬で、

あって，重量を支持する力は大き

く，したがづて堰堤地点には最も

適した岩盤の一つである4）が，風

化作用を受けたものは，水に洗わ

れる表面はもちろんのこと，‘節理

や亀裂に沿つて滲透した天然水の

保有する各種理化学性によつて，

造岩鉱物に差別的分解・水和等の

諸作用がはたらき，長い期間を通

じて堅硬な岩体も風化庭欄して，

花嵩岩地域特有な深層風化帯を生
　ま　　さ
じ真砂土に変化するに至る。、

　この堰堤予定地点の花嵐閃緑岩、

は，地表では肉眼でみてもそれと

わかる位に風化が進んでいるが，

名張川の侵蝕運搬力は相当に著し・

いゐで，・谷底部には風化した真砂『

’
土 の厚層をみることなく，黄褐色

に染まつた岩肌が露出している。

河床近くに崩落した岩塊の累積と押流きれてきた土砂の

堆積とが，下の岩盤の所在を隠している。左岸に沿って

は新し』く造られた府道が通じ，その山側の切取箇所には

や㌧新鮮な花醐岩類の岩肌がみられ，それより上方は表

土を被つている。右岸は急斜面の露岩をもつて川に臨む

が，河床よりの比高40m位の所から稜線近くに至るま

では，風化した表土が厚く被覆しているらしくみえ，か

なり深層にまで風化が及んでいるものと想像きれる。
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　　　第4図　名張市夏秋附近河原の砂礫の粒径分布グラフ

　　　　　　A：累積曲線　　　　B：頻度曲線
　　　　　　横軸のφスケールと実直径ξ（m．m）との関係は次式

　　　　　　で換算きれる。

　　　　　　　　　　ξ＝2一φ
　　　　　　この図から中央値mdを計算して一6。1φを得，これを
　　　　　　上式で換算し，フOmmを得た。

　なお前章で言及した右岸裏斜面の北向きの谷には水田

が開けているが，この沢の存在のために右岸の稜線は溶

尾根となつている。たダしダムセンターの延長とこの沢

との交点の標高を，近畿地方建設局で作製した地形図（1／

500）で読むと，150玖位になるから，堰堤の標高136．5m

よりきらに13．5m－高く，したがつてこの尾根は堰堤の

自重と満水位の時の水の圧力との総和にも一応耐えうる

であろう。たダしごの瘡尾根の頂部がどの位深層まで風

化しているかという点が閥題であり，東側の沢の窪みの

ために相当に深い所まで風化が及んでいる可能性があ

る。もし名張川右岸の風化が著しくて，工事に際して切

取部分が多く，かつ頂上よりの風化が深層に及んでいる

とすると，この位置は堰堤地点としては余り好ましいと

はいえなくなるであろう。

　そこでこの地点の風化状況が一体どの程度であるか，

そして堰塁構築に際し，本来の花崩岩としての支持力が

『
発 揮されるには，どの程度風化層を掘墾せねばならない

’
な どという点については，実地に各種の探査をしてみた

うえでないと，何とも判定を下すわけには行かない。け

だしこ、は全般として両岸とも崩壌が著しぐ，また雨裂

地形が相当に発達している事実より判断すれば，この地

点の岩盤は内部的にや＼弛緩を起しているうえ，きらに

外部的にも風化がかなり進んでいるのではないかと推察

きせられる。　　一

　近畿地方建設局では，高田昭博士の意見にしたがつて，

この地点に弾性波探査および横坑3本を掘進して，その

風化状況調査に成果を得てい る註5）。　筆者は簡単な電気

抵抗法により，河床下の岩盤までの深度測定と右岸稜線

上の風化層の厚さの測定を試み，建設局の資料との比較

試験を行いレこの種の概査には簡易かつ低廉な電気抵抗

法でも相当の利用価値のあることを認めた。次章にその

実施状況と結果を述べる。

5．堰堤予定地点における電気探査の

　　　　実施とその成果

　5・1’調査橡式と方法
　　　　　　　　　　　　　　　　かぶ　　’
　堰堤予定地点の河床に堆積している「被り」の厚きを

　測定するために，水中に測線をとつて電気比抵抗法を実

　施した例として，小野寺・柳・新谷氏等の熊野川の小鹿

　ダム地点における業績5）がある。3氏は川の横断線上に

　100mごとに点をとり，各点ごとに測線を80～120m位流・

　路に平行に展げて行く方法をとつた。ζの際はキヤプタ

　イアコードが入手できなかつたため，普通の電燈線を使

用する祉となり・それを水噸けること腿1洞中に

　打込んだ俸杭年電線を架設して電極のみを水中に懸垂し

　て比抵抗値を測定した。すなわち河水を第1層どし，水

　底の砂利層を第2層とし1供給電流と現場で測られた電

　位差との値から，，大地の見掛比抵抗ραを計算し，これ

　を解析整理して岩盤までの深きを推定した。他方同じ河

　畔で行われた試錐の柱状図と前記の推定深度とを比べて

　みたところ，かなりよく．」致した成果が得られたという。

　　今回筆者は物理探査部の加来技官の助言を受けてゴ舟

『艇を利用する電極水底曳行方式（drag　method）を採用

　することとし，この技術の習得についてあらかじめ東京

　において同部金井技官の協力により実際的な練習を行づ

．てのち現坤での適用を試み，億y目的を達成することが

　できた。

　　堰堤予定地点は詳細にいえば，堤体の下敷になる部分

　と，盗水が堤を越えて落下する水叩部の下敷になる部分

’とに分けられ，双方ともコンクリートで固められるので

　あるから，基礎岩盤はダムセンター附近のみ癒らずその

・下流へ向かつて堤高の大略2倍位まで調査しておくこと

　が望ましい。特に堤体の基礎地盤は堰堤の自重と水圧と

　の総和に耐えるだけの支持力があるかどうかの検討を必

　要とし，また水叩部の下盤も不透水性でかつ堅固である　～

　に越したことはない。今回は堤体部ならびに水叩部の　

　層の電気探査を実施するため1こ，ダムゼンターから下流

　100血までの水域を調査対象にとつた（第5図参照）。

　　いま中心線より8－m下流に定点ゐ．ハ4．2Vを左岸から「

　順にとり，中心線から100m下流に同じく左岸より定点

註5）　なお建設局では29年度中にこのダム地点に深度約30mの試錐を
　多数実施する由である。土木家の意見では，地震探査，電気探査等
　は予想の域を脱し切れぬから，やはり工事に先立つては必ず実際に
　掘ってみて，現実に岩質を把んだうえでないと安心して着工するわ
　けにはいかぬという考えを捨てていないσ
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第5・図　高山堰堤予定地で実施した電気探査の測線および配線概況図

　ゐノ，ルfノ，2Wをζり，L五ノ（左岸から約1・5mの接岸コー

　ス），ハ4ハ4ノ（左岸から川幅の1／4のコース），1〉1W（川

　幅の中央のコース〉を測線とし，各測線上において5m

　ごとに大地の見樹比抵抗値を測定する一ようにした．LM

　！〉のほダ延長上にあたる両岸陸上の2点間には，船の固

　定を容易ならしめるためにあらかじめ太り鉄の針金を張

　つておき，これに舳綱を縛れるようにしておいた。

　．そこでキヤプタイア「コードの先に，鉛製の球型電極を

　結付け，Lノ点において船上から川底にこの電極を垂下し

　て接地きせておき，次にキヤプタィアコードを繰り伸ば

　しながぢ船を上流へ向け移動きせ，L点で停船し，’船を

　吾点1す固定してのち・キヤプタイア，コrドを5mづっ手

　繰つては各点の5m層・10m層・20m層の大地見揖比抵

　抗緯を測り，工00m9全コー一ズで20点の読み取りを行

　つた。川筋に沿つて約100m電極を曳けば，堤体部’と水

　叩部とを合せた全域を探査できるから，河床下の状況は

充分推定できると思う。慾をいえば，左岸から河幅の

　3／4にあたる点を連らねるコース諮よび有岸接岸コース

　の2本を加えて，総計5本の測線について探査すべきで

　あったが，時間の不足のためにやむなく左岸から川の中

央までの測定にと買めるよりほかなかつた。

　探奎用には，本所物理探査部で試作した三栄電機製作

所製の大地抵抗測定審を使用したろこれは軽量（4kg）

のために，このような山間部での使用にはきわめて便利

であ？た。ヰ抵抗法としては2極法を採用レた。．すなわ

　ち上記器械の端子C」P」にキヤプタイアコード（4本撚

　り）を繋ぎ，，コードの他端にFほ鉛製球型電極（σ1r1）を

結び，．ρ」極と6！極との距離αは5m，10m，20mの3

種類鯛定が可能と嫡ように渓際14は蠣を 3鯛
、濤し，切替スイツチを利用して順次に一・5m層，一10m

層，一20m層の見摺比抵抗を測れるように工夫した。遠1

方電極、62．ρ2は，川の両岸に100m以上離して接地きせ

ておき，ビニール被覆電線で前謁器械の端子一62勉に結

線した。

　こうして6162回路に一定の強さの電流1（200mA）

を通じ1他方ρ1P2間の電圧降下7を読んで，大地の見

桂悶抗値ρは・2πα子の算式を採用した・

　5・2　堰堤地点河床下の検層結果

←
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峯
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第6図　高山堰堤予定地河床における大地見掲比抵抗分

　　布図（単位　kΩ一cm）
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　第6図は川底からそれぞれ一5m以内，一10m以内，

一20m以内の地下の見掛比抵抗値ρの分布状況を示しぢ、

ものであり，これを次のように解釈した。
　　　　ギ
　1）　一5m以内層の状況　川の中程にρ＜7k♀一cmの

地帯がダムセンターより60～70m下流の附近に現われ

ており，左岸に接してはρ＞8kΩ一cmが岸1こ沿つて現

われ・ρ〒7・5kΩ一cmの等比抵抗線はほy岸に平行に走

つている。このように比抵抗の高い帯が岸に接近して顕

著であるのは・，硬い岩盤が岸に近づくにつれて漸次浅い

所に拾頭する傾向のあることを示しているのであろうと

考えられる・ρ二7・5kΩ一cmの等地抵抗線を追跡してみ

ると，局部的にはダムセンターより50m下流の箇所で

多少岩盤が深くなつていることが予想きれる6

　2）一10無以内層の状況　匿極間隔が2倍であるから

ρもほダ2倍の値を示せば，一5m以内層とほとんど同

』質の岩石で構成されていると一庵判断きれる。川の中央

にρく14kΩ一cmの地帯があり，左岸寄りにはダム・センタ

ーに近接して（センターから40m下流まで）ρ＞15kΩ一

cmの所がある。全体として下流へ向かつて，比抵抗値

が漸減する傾向がみえている。したがって，一5車以内

層の図面と酷似した傾向が判読された。

　3）「一120m以内層の状況岸に沿つてはβ二30kΩ一cn、

の等値線が走り，川の中程はρく10kΩ一cmの区域とな

　り，著しい対照を示している。

　総括　以上3つの層準のρの図面について纒めてみる

　と，大略第1表のトようになる．

第1表水底下層の電気比抵抗値表
　　　　　　　　　　（単位：kΩ一c血）

　　　　　　　　　　　　　・堤体部予定区域　　　　　水叩部予定区域
　　　　　　　　　　　　　－　．（上流）　　　　　　　（下　流）・

　　　　　　　　　　　　　　㌧　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　沿岸音哩央鱗皐難　　　　　　沿岸部i鰭婦

　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　臼　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
．一5m以内層　＞8　1＜7

＿10m以内層．13．5i＜14

一20m以内層 ＞30i10～4

＞817～7．517。3

＞15　　　＜14　　　　11，0

＞32　　　＜13　　　　32，8

　この表から判断すれば，沿岸部は二10m以内層は一5

m以内層の2倍，一20m以内層は4倍を示す。これは常

識的に下部ほど岩層が堅硬・緻密！こなることを示してい

るようである。ところが，川の中央部になると，一10m

以内層は4倍の抵抗値を示さず，異常に小きな値を示し，

上流側（堤体部）は13kΩ一cm，下流側（水叩部）は10

kΩ一cm以下を示し，最小値は4kΩ一cmとなり，見掛比抵

抗値の急減が顕著に現われる。この比抵抗値の急減は少

なくとも水底下10mから20卑の中間に，地層の急変が

推定きれ，単なる洗掘跡を埋めた粘土層か，あるいは断

層・亀裂を埋めた，detritus層の存在なのか，いずれと

も見当がつかず，29年度実施きれる近畿地方建設局の試『

錐の結果を待たなければ，その正体はつかめない。なお

第1表の最右端に第3横断線（第5図のxy）上の測点

の比抵抗値がだしてあるが，こ＼では一20m以内層にな

つてもρが低下していない．したがってこの位置では，

左岸の一20m以内層．とほダ均質の岩質であることが推

定きれる。

　以上大地の見掛比抵抗法による電気探査の成果よりみ

て，河川の主流部に限り水底下20m以内層まででは，恐

らくは新鮮註6）な花崩岩に着岩しないのではないがと考

える。たy第3横断線附近は下流の水叩部に比べて硬き

が遙かにより大きな岩体が拾頭してい，ることが判明し

た。いずれにしても，川底に30m内外の試錐を施工し

てみる必要がある，ど考える。、

　5．3　堰堤地点右岸山頂部風化層の厚さの探査

　地形・弛質の章で既述したように，堰堤予定地点の右

岸山頂部は堤高撃6・5mに対レ・僅かに38mの余裕しか

なく，また東隣りP沢の標高は・ダ4センターの延長線

とゐ交点で約ユ50mであるから，余裕は13，5mに過ぎ，

ない。もしこの山頂部の岩体が深層風化現象を起してい

ると，堰堤築造に際して掘墾量が多くなるうえ，r堰堤翼一

部の支持力は脆弱の諾りを免れず，堰堤位置としては余

り感心できない。

　山頂部の花嵩岩類の深層風化部分の澤度を推定する目

的でシ第3横断線の延長に相当する山頂部で比抵抗法に

ょる電気探査を試みた。器械は河底調査の場合と同｝の’

ものを使い，尾根と第3横断線との交点を中心にとつて，

測線を北方と南方に1mごとに延ばし，（深度20m以深

は5mごと），30mまで展げて大地の見掛比抵抗値ρを

算出し，ρ一αグラフを描いて第7図を得た。

　この場合ρ一αグラフはほ穿1っの直線上に乗るよう

にみえるが，さらに精細にみると多少の緩急・屈曲註7）

を指摘することができる。この屈曲を明確に把むための

1つの試みとして，グラフの傾度を各深度ごとにtangent

で算出し，さ らにこのtangentと深度との函数関係をグ

ラフ化註8）して第8図を得た。このグラフには4個の極

小値が明瞭に現われており，深い方へ向かつて増大する

　註6）　こ㌧にいう”新鮮な花嵐岩”とは，造岩鉱物にいさ、かも変化・

　　変質がなく，したがつて粘土化した部分が認められず，かつ遊離水

　　の含まれないような堅硬なものを意味する。．
　註7）　この屈曲は測定誤差でないとの仮定をおいて以下論旨を進める。

　註8）　このグラフは第7図を1回微分したものに相当する。微分の意味
　　　は電極間隔（α）を無限に小きくとつたときに，見掛比抵抗値がと
　　　る極限の値を把むのにあつた。なお凸地形の影響については考慮を

　　　払わなかつた。
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第7図，高山堰堤予定地右岸山頂部（標高175m）におけるρ一α曲線
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第8図　第7図のρ一α曲線を微分した曲線

　筆者の予憩では花闘岩類の深層風化現象は地下へ向か

つて漸進的・連続的であろうと考えたのであつたが，こ

，の5っの岩層は深層風化炉段階的・不連続であることを

示しているのではなかろうか。また’このようなZoning

現象がどのような原因で生じたかは，．いま直ちに明らか

にはなし得ないが，物理的な測定から上記のような結果

の得られたことは興味あることである。一方近畿地方建

第　2　表

岩 層1　　甲　　　　地表よりの深度
　　　　　』

鋸歯状ゐ繰り返えしが5個連続していることがわかつ

た。すなわち4個の遷急点を読みとることによつて，』5’

つの岩層を響別することができた。こg岩層の地表から

の深度を表示すれば第2表のようになる。

　第　1　層

　第　2　層

’　第　3　層

　第　4　層

　第　5層

　　0～3．75m
3．75～8。6

8，6～16．5

エ6．5一》24．0．、

1　、＞24．0

設局で施行した，第3横断線における弾性波探査による

．風化帯解析図（第9図に転載）・と比較対照して，一図上か

ら深度を計算してみると第3表のような結果が得られ

た。

　第2表と第3表とを比較すると，第2表に示した1～

54）成層が，それぞれ第3表に示した表土・上部風化

帯・下部風化帯・漸移帯・岩盤にほ皮該当しており，表

土（弾性波の表）と第1層（電探の表）とでや㌧深度の

差が六きい以外は・ほとんど一致した結果といつてきし．
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第　3　表

風化帯区分

表　　F　　土

上部風化帯
下部風化帯
漸　　移　　帯．

岩　　　　　盤

弾性波速度

0．3km／sec

1．0

2，5

2．5～4．5

＞4．5

地表よりの深度

　0～2．6m
2．6～8。6

8．6～16．6

16，5～25．5　「

　＞25．5

つかえない。ゆえに少なくともこの地点では，弾性波探

査で花崩岩類の風化状態のZoningを認めたと同じこと

を，比抵抗法による電気探査によつても把み得たことに

なり，経費の点等からいえば，比抵抗法はきわめて有利

な方法であるといえよう。たy岩層の比抵抗値はその種

類・状態等によつていかようにも変つてくるから，いつ『

でも弾性波探査の結果と相関連きせるということは難か

しいかも知れない。いずれにせよ，今後に研究の余地が

充分残きれている。

　きて本論に帰つて，この右岸の山頂の標高は175mで

あり，花崩岩の風化層の厚きが約25mでφるとすれば

きしひき150界の水準に新鮮な岩があることになり，予

定きれている堰堤標高136．5mに対してなお13m余り

の余裕があるわけである。したがづてこの点からは一応

漏水の危険はないということがわかつたが，なお亀裂の

存否を確めるために，山頂部に数多くの試錐を行つてみ

る要があろう。

　　　　　　　　航　結　　「言’

　1），高山堰堤予定地点は，名張川と伊賀川との合流点

近くにあり，湛水区域は細長い名張川の峡谷である。堰

堤地点はその基盤岩が深層風化を起し易い花嵩閃緑岩で

あるために，地表の露頭調査だけでは，新鮮な岩盤に達

するまでの深度を簡単に知ることが困難である。
　　　　ヤ
　2）堰堤地点の地形を概観したところ，右岸は比較的

低い清尾根（標高175m）であつて，河床上に66．5mの

璽力堰堤を築いた場合に，右岸尾根の風化層が厚ければ

漏水のおそれが多分にあそ。また河床の堆積物の厚きも

地表調査では推定困難である。

　3）　そこで右岸尾根の風化層と河床め堆積物の双方の

厚さを測るために，比抵抗法による電気探査を試み，一

・方近畿地方建設局で実施した横坑掘進ならびに弾性波探

査の資料と比較したところ，ある程度の一致がみられ

た。なお河床堆積物の測定には，川幅が広く，かつ水深

も相当14あつたので，河中の測線上に舟艇を動かす躍極

曳行方式を採用した。

　4）得られた成果（第1、表参照）』では，河流の主流部

　（中央）に限り，水底下20m以内までは新鮮な岩盤に

は着岩しないが，第3横断線附近のみは，それより下流

の水叩部に比し，浅所に堅岩の拾頭があつて，比較的

　「被り」が浅いようである。

　5）右岸尾根の風化層の厚さは，比抵抗法の結果では　　ノ

弾性波探査・横坑掘進の資料ときわめてよく一致し（第

2表・第3表参照），風化状態のZ・ning現象をみいだ

すことができ，約24～25mで新鮮な岩盤に到達するこ

とが判明した。

　6）　以上の事実から，この地点は右岸の風化層が深一

くチ堅岩の現われる水準が，予定堰堤標高136．5mより

僅かに高い（約＋13．5m）ことが判明した。河床部は第

3横断線から上流へ向かつて急に「被り」が薄くなる。

したがづてダムセンダーを南へ若干（100m位）移した方

が無難のように思われる。・

　　　　　　　　　　　　　（昭和29年6月調査プ
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