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岩盤割れ’目，と透水性について
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Abstract

駐

　　The　authqr　makes　a　theoretical　l　explanation　of　the　underground　water　in　rock
formations　and　apPlied　it　to　the　gallery　dri▽ed　in　the　famous　Ore　deposits　in　Japan，especially

in　the　Akenobe，Besshi　and　Ogoy皐mines’for　the　purpose　of　studying　rock　fissufes　and　water

in　the血陀The　results　obtained　from　these　surveys　show　the　interesting　form　of　water

distribution　an（i　are　able　to　solve　some　problems　about　some　other　groundwater　circulation

in　rock　formations　found　in　the　minlpg　area。

　　　　　　　　要　　旨
　岩層中の地下水を理論酌に説明するのに，割れ目は地

下でそのま』の状態でないとわからないので，鉱山の坑

道を利用して地下水の賦存状態を説明した。調べられた

主要鉱山は明延・別子・尾小屋などであつて興味ある地

下水の賦存を調ぺることができた。なおそれを応用して

他の岩盤内の水の問題をも説明してある。

1．緒　　言

　　　地下資源と岩盤の単なる割れ目とは，縁が遠くてほと

　　　んど関係がないようである。しかし地下水・温泉・天然

　　鯵蒸気が資源として取り扱われる現在では，これらはいず

　　れも割れ目のお蔭ででてくるので，その実，きわめて密

　　接な関係にあるものということがでぎる。割れ目の研究、

　　を思いついたのは，実は水・蒸気を研究するのに割れ目、

　　を調べなければ，地質学的の検討はできないという結論

　　に．達したからである。特に地下数100mというような

　　深い所の割れ目を調べることにおいてしかりである。F

恥　　　そこで碧盤割れ目を研究するのに，一体どうしたらま

　　　とまつた答をだすことができるかということを考える

　　　と，徒らに山谷を歩いただけではでてこないし，単にボ

　　ーリソグを行つてみても，大局を支配するような大ぎく

　　て長い割れ目は解くことができない。地下の割れ目は複

　　雑であるといつてしまえばそれまでであるが，．水や蒸気

　　を透しうる割れ目ということに限定すると，、その範囲が

　　大分狭くなつてくる。不規則なしかも空隙のある岩盤割

　　れ目を直接取り扱つた文献はほとんどなく，割れ目のな

　　かの地下水の理論をたてるにしても，仮定があまりに多

＊地質部

くなつて，まつたくもてあまし気昧の代物である。しか

るにた黛地丁深い所の割れ目をもつとも自由にみること

のできる一番よい例は，開発鉱山の坑道内であることに

気がついた。地下1，000mにも達する坑道内ならば，

割れ目の解決に関して，なんらかの糸口がだせるのでは

ないかと考えたからである。割れ目のなかには透水性の

ものと，不透水性のものとがあり，透水性の割れ目は坑

道内でみると，必ず地下水が浸透してぎているから，見

逃がすことがない。したがつて鉱山の坑道内の地下水を

調べることによつて，逆に割れ目すなわち透水性，ある．

いは透蒸気性を研究することができると思つた。

　本報告は以上のような考え方から，初めて調査を試み

たいわば初陣であるから，ほどよくまとまるかどうか，

はなはだ疑問であつたけれども，結果は案外に面白く，

・しかも予想外の結果を得たので，報告を取りまどめてみ

た。た黛し岩盤内の割れ目と水に関する報告は，自分個

人としては最初のもので，現在までの知識では，その内

容が非常に幼稚なこ、とがらに終わつているかも知れな

い。これは今後大いに発展させて行きたいと思うので，

遺漏の点は種々御教示願いたいと思つている。それから

後に尾小屋鉱山と大日川貯水池計画に関する係争問踵に

ついて学術面の説明を試みた。これはいま行つている割

れ目の研究結果で説明してゆくと大変都合のよい例であ

つて，難かしい試験をしなくても済むように感じたので

あげてみたのである。これがなんらかの参考となれば幸

甚である。

2．調査研究の概要

初頭に述べたような考え方に基づくと，地下深い所の
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割れ目をみるためには，なるべく深い所の坑道をもつよ

うな鉱山を選ぶべきであるから，自然と歴史のあるよう

な大鉱山を選ぶことになる。いままでに調査し得た鉱山

は，生野・明延・柵原・中竜・尾小屋・別子の各鉱山等

で，この研究については種々と：お邪魔をし，、かつ現場で

は坑内技術者の方々に大変お世話になつた。また調べ得

た結果も千差万別であつたが，大きな取りまとめとして

いえることは，永あるいは蒸気を透すような割れ目は地

下深い岩盤には，はなはだ少ないということである。つ

まり多くの鉱山では，大割れ目は非常にまれであつて，地

下水もごく少なく，深い坑道内で地下水を求めるのにむ

しろ苦心を要する位である。もちろん以上の鉱山は，大

体金属鉱山であつて，その母岩が割れ目，空隙に富まな

い岩盤であつたから，このような結論になつたのかも知

れない。それがもし常磐炭田のような特殊な鉱床の割れ

目を初めからみているのであつたら，それこそ温泉の湧

出で長年月苦労している現状をまざまざと目のあたりみ

るのであるから，以上めような結果はでなかつたかも知

れな添し，事情が難かしぐて取りまとめもできなかつた

かも知れない。実は最近になつて常磐炭田坑道も是非一

度見度いと思いつつ，まだその機会を得ないでいるので

ある・そ寺で割れ目の研究も最初から複雑なものにはi飛

び込まないで，まず簡単なものからはいつてゆくのが本

筋であることを特に感じたQ

3．岩盤の割れ目

　地球上にみられる岩石あるいは岩盤は，その種類がき

わめて多く，種々雑多である。火成岩・変質岩・古期の

堆積岩などは，岩盤に億違いないげれども，第三紀・第

四紀の堆積岩となると，岩盤と称してよいかどうか問題

のものが，こ池またしばしば多数にででくる。例えば現

世のまだ固まらない砂・粘土・礫の層は，学術上では岩

層とは呼ばれているけれども，岩盤というにはぎわめて

難色がある。そこで岩盤と岩盤でないものとの区別はど

5するか，あるいはどの辺までを岩盤と呼んで，それ以

外は岩盤でないという定義でもあるかというに，確とし

た定義もない。つまり硬さで岩盤を表わすことがはなは

だ困難である。これとまつたく同様に岩層に対して，そ

の透水度によつて岩盤であるか否かを決めることもまつ

たく困難である。そこで前置きとして，こNで取り扱う

岩盤の割れ目というのは，その岩層ができあがつて後

に，なんらかの変動によつて割れ目，すなわち不規則な

しかも連続した空隙を新Lく生じたものを一応岩盤の割

れ目と考えて，岩層を構成している岩石，鉱物粒子間の

有する空隙ではないことをあらかじめお断りしておき牟

いo

4．岩盤中の地下水賦存の推定

地表から比較的浅いところに，岩盤が賦存するような

ところは，平野地ではなくて，山手あるいは奥地に限ら

れる。したがつてその地形は山あり谷ありで起伏がはな

はだLく，その断面は，例えば第1図に描いたようなも

のであるとすることができる。このような地形に対して

　　　　　　　一’　　　般　　　　　　　石　　　　　皿

第1図　一般地形の岩盤の地下水賦存推定図

雨が一様に降つたとすれば，．その水の集まりは一部表流

となり，また一部は浸透し，表層を通じて地下にもぐ

る。そして地下あるところで岩盤に突当り，岩盤に割れ

目の空隙があると，rそこにさらに浸透して，割れ目の続

いている限り，水は浸透するであろう。そg場合の割れ

目のなかの水はいわゆる岩盤割れ目め地下水である。

　割れ目のなかにはいつた地下水は，岩盤が石灰岩りよ

うなものだと，鐘乳洞のような大空隙があつて，水はい

くらでも縦横に流れるが，こんな例はむしろまれであつ

て，普通の岩右では割れ目が小さいから，どこまでも流

下するζとができないで，ある位置の空隙ρ間に溜わざ

るを得なくなる。溜ると今度は空隙が一杯になつて，水

位が段々に上昇する。降つた雨量によることではある

が，雨量が少なければ水位は下の方に，反対に雨量が多

ければ，割れ目は一杯となり，遂には盗れる。1個の割

れ目についてこのようなことが成り立つならば，多数に

わたる一様均質な割れ目が岩盤にあると仮定するなら

ば，個々の割れ目の水位をある広い面積にわたつて調べ

ると，、ある平面水位ができる。これをわれわれは岩盤の

なかの地下水面と呼んでいる。そしてこの地下水面もま

た砂礫層の有する地下水面と同じように，大体その地形

に従がつて地下水面の形もできあがると考えるのが普通

で，それを断面に入れると第工図のようになつて，こy

までは専門家である以上誰でも常識としてすでに知つて

いることである。

　しかし岩盤のなかの割れ目は一様均質でないのが普通

である。狭い範囲内で断層あるいは構造線がある場所

に多く集まつて，それ以外の所獄岩石が全然塊状をな

し，なんらの歪を受けていないことがあるのは，岩層の

場合きわめて普通のことであつて，これは岩盤の割れ目

が均質でないという充分な証拠である。そうすると地下
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第2図明延鉱山鉱脈分布図

；水の配置も自ら変わつてぎて，割れ目のあるところには

水があつて，地下水面を有するけれども，割れ目のない

ところには水もなければもちろん水面もなく，まつたく

冒乾燥状態であるはずである。このように考えると第1図

1に書いた地下水面では不均質な岩盤には適用できなくな

り，書換えなければならない。それではどんな形をして

いるかというと，それは千差万別であるから，実例で説

朋するよりほかに適当な方法はないであろう。以下2，3

の鉱山坑道内で調べた地下水賦存の実例を紹介してみ
．る。

5．明延鉱山の割れ目と透水性

朋延鉱山は兵庫県養父郡南谷村にあつて，周知のよう

’にわが国著名鉱山の一つである。鉱床の探査は現在次第

に西方に延び，新鉱床の数も相当多数に及んでいる。鉱

・床型式はみな鉱脈型であつて，母岩の断層に沿つて銅・

錫・亜錯等の鉱石を胚胎する鑓が70。位の傾斜をなして

地下深く落しており，そ中平面略図は第2図のようなも

のである。ところで鉱脈型の鉱石の採掘は，上下36～50

m間隔で採鉱坑道を切るのが普通で，明延では30m間

隔にそれがあり，各坑道に通ずる立坑エレベーターがほ

ぼ中央に設けられている。今回調査ができたのはそのう

ちの4脈鉱床と7脈鉱床であつて，4脈においてはその

坑道が地表から400m下に，また7脈では380m下に・

も達している。第3図は明延鉱山の4脈について実際に

採掘しつ』ある坑道縦断面を示してある6したがつてこ
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｛

れには鉱脈の拡がりはでているが，厚さはでていない。

第4図には鉱脈の横断面をあげてあるから，これと併せ

れば4脈鉱床め型態は大体想像することがでぎる。

・この鉱床の上部から下部まで坑道内を全部歩いて割れ

目をみると，割れ目は多種多様であるけれども，水を透

すような割れ目となると非常に少ない。そして水を透す

割れ目は，水が坑道内の水路に湧出しているから，歩い

ている間に見落しする心配がない。そこで湧水のあると

ころと，湧水が全然ないところをはつきり区別して，坑

内湧水位置を図面にありのま瓦に記入しておき，その湧

水量もついでに測定しておく。坑道の湧水箇所には必ず』

ある範囲があつて，その範囲を通り過ぎると乾燥状態と

なり，よしんば断層空隙がその範囲外に長く延びていて

も，もはや水は湧出していない。それと同様に下に向か

つて何段も坑道内をみてゆくと，ある深さまでは水量が

あるが，下部坑道となると水量が段々減少し，湧水箇所

も減つてくる。もつと下の坑道に行くと，水はもはやぽ

とぼと落ちる程度となり，さらにその下部坑道では遂に

甦燥状態≧なつている。第3図の黒まる甲は湧水の位置、

を表わし，印の大きさは湧水量の大きさを表わすとする

と，湧水範囲のほ黛中心部が湧水量が最も多いことがわ

かる。いまその湧水範囲を実線でおさえると，丁度囲ま1

『
れ た形が昔名附けられた金着の形をしていることがわが

り，なおその金着の頂上を調べてみたら，その真上が地

表の漢流であつたことがわかつた。域上が調査によつて

得られた資料ぞある。’

　これに対し解釈を与えてみると，この断層は漢流と棄

叉していて，しかも漢流には常に．流水があるために，断

層空隙から水が浸透し，その浸透水は断層に沿つて流下

　し，地下深く浸み透ると同時に，横にもある程度拡がつて

ゆく。そして一部の水が各段の坑道内にでているものと

解することができる。しかしながら断層空隙がいくら続

いていても，水はどこまでも深く流下する訳にはいかな

いし，またむやみ庭横に拡がることもでぎない。すなわ

ち岩層と水との間には大きな摩擦抵抗があるから，ある’

ところまでくるとも獄やそれ以上は流下ずることができ

ないで，静止してしまう限度に達する。その静止した範．

囲が実線で示されてある金着形だということができる。

いいかえると実線ばこの1漏水についての地下水面であ

つて，この範囲内では割れ目に地下水が充満し，こんな

ところへ坑道を切ると湧水があることになる。いま金着・

形の頂点をAとし，一右側の地下水が流下して拡がつた端！

をBとすれば，ABはいわゆるこの地下水の導水勾配で

ある。導水勾配ABの傾きは，Aがら下につながる割れ

目の大いさによつて犬体決まるもので，割れ目の大いさ

が大変大きくて，したがつて漏水量が多いときは，深い

所まで水は浸透し，かつ勾配も自然に緩くなり，地下水、

賦存範囲が段々広くなる。これと反対に割れ目が小さい

ときをち水は地下深くまで達し得ず・また勾配も垂直に・

、近くなり，漢流の真下だけに水がと黛まることになる。

それからこの鉱山の4脈の地下水は，漢流Aからきたも

のであつて，決して隣の漢流A’からぎたものでないと．

＼
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第5図明延鉱山7脈鉱床縦断図

いうことができる。もしA’漢流からもきた水があると

すれば，500番坑道内の右端，すなわちA’漢流の下部

のどこかに地下水が湧出しなければならないのが，全然

乾燥状態であるのは，A’漢流からきていない証拠であ

るo

　一般に断層は破砕物で充揖されていることが多く，実

際の空隙は，特殊なものを除いて数mm域上のものは

滅多にありえないから，漢流から漏水してできた地下水

は，水平方向にはそんなに拡がることはあ，りえないこと

もわかつた。このことは非常に重要なことで，貯水池の

水が鉱山の坑道に流下するかどうかなどを吟昧する場合

、にも大変役立つものである。

　以上で4脈鉱床に関する限り，地下水の賦存範囲はわ

・かつたし，岩盤のなかの地下水とは予想外の1ものである

こともわかつた。1個の漢流から発する大きな割れ目に

ついての，地下水の賦存範囲というものも了解すること

ができた。この地下水の賦存の型態は，最も簡単な，し

かも解析し易い例であつたと思う・これがよく理解でき

るならば，複雑なものは単純なものの集まりであるから，

複雑な場合も解いてゆくととができるであろう。　一　●

　次に第2の例として明延鉱床，7脈の地下水分布図を

示してみる。第5図は4脈の場合とまつたく同様に，坑

道縦断図をとつて，それに湧水位置を記入してみただ

けである。そうすると4脈とほ黛同様な地下水賦存図が

得られた。4脈の場合と違う点は，地質条件や，割れ目

の大きさが違つた関係上，地下水面で囲まれた金着形が

少し変わつているだけである。そうしてみると，4脈と

7脈はほ黛平行した鉱脈であるから，地下水脈が2層あ

ることになつて）そのお互の水はおそらく連絡していな

いことになる。もしお互が連絡しているものなら，両鉱

脈を直角に切る立入坑道内にも地下水が湧出しなければ

ならないからである。それがまつたく湧出していないの

は，相互が連絡していない証拠である。

　これから先の説明は，実例がないから仮定になること

ではあるが，もし4脈と7脈のお互が交叉していたと仮

定すると，地下水賦存の図はどうなるか，そめ推定ある

いは想像図が第6図である。この場合は地下水面の型態

が大分複雑になるごとが了解できる。この想像図も大変

重要な地下水賦存図であつて，もしこのような実例がで

てきたら，岩盤のなかの地下水は，もうほ黛推定するこ

とができる。，自然の岩盤中の水は単純なものと複雑なも

のの寄せ集めに過ぎないものである。

　／
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第6図　別個の地下水の交叉によつて生じた

　　地下水面を，ある断面を切つて表わした

　　地下水賦存図

　　　　6．別子鉱山の割れ目と透水性

　　　　　　　　　　　とうなる
　別子鉱山は愛媛県新居浜市東平附近にあつて，含銅硫

化鉱が層状に結晶片岩地帯の片理にほ父平行に胚胎する

鉱床である。その開発はきわめて古く，坑道は地表下す

でに1，300mにも達している。坑道の延長は数万mに

も達するから，割れ目も多く，いろいろな地下水の分布型

態をみることができるだろうと予想し，その期待は大ぎ

かつた。’しかるに調査の結果はまつたく逆で，坑道内は’

水分がはなはだ少なく，：おまけに銅鉱の酸化のため坑内

が非常に暑く，係員は四季を問わず裸体で仕事に従事せ

ざるを得ないほどである。したがつて岩盤割れ目の透水

性を研究するための資料を得ることは，むしろ困難な位

であつた。た憩そのうちで東5号斜坑道（S．L＋570m），

金鍋探鉱立入坑道（S』L＋750m），西山探鉱立入坑道（S』L

＋1，100m）に多少の地下水がみられた位である。そし

て鉱脈が片岩の片理にほ黛平行なるにもか」わらず，地

下水は鉱体にも片理にもあまり関係なく賦存していた。

　いま前述した三者のうち，二者につき坑道内湧水状況

を第7，8図に示してみた。これには湧水地卓と割れ目の

方向と傾斜が表わしてある。これらは鉱床発見のための

探鉱立入坑道であるから，単にこれだけの資料から地下

水の賦存状態を説明することば困難であるが， 多少無理

を押して説明すると，前項末尾に述べた複雑な型態の地
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第8図　別子鉱山金鍋探鉱立入坑道内における湧水地点とその方向を平面図に表わした図

Pノ

下水であると想像すること塑でぎる。そして数箇所づっ

水が塊りとなつて坑内に湧出しておわ，その状況を断面

に表わすと第7図のようになる。これには立入坑道に直

角な方向の坑道がないから，この分布状態を立体的にみ

ることができないのが残念であるけれども，割れ目の方

向等から考えて複雑型の1例と判定されるものである。

7．尾小屋鉱山の割れ目と透水性

　尾小屋鉱山は石川県能美郡西尾村にあり，銅鉱を胚胎

する鉱脈型の鉱床であつて，脈の数もきわめて多い。そ

の母岩は主として第三紀緑色凝灰岩からなり，鉱脈はい

ずれも西北西の断層に沿づているものが大きくて多い。

鉱旅全体を含んだ母岩についてその割れ目をみると，著

しい割れ目があつて，地下水が非常に多く充満する部分．

と，まつたく割れ目が古くて岩盤が乾燥状態をなす部分

があり，割れ目に関しては非常に不均質な地質マあると

いうことができる。そしていままで調査した鉱山のうち

では，地下水が豊富な鉱山の1つであるということもわ

かつた。

　いまから数年前に石川県では，尾小屋鉱山の東隣にあ

たる大目川沿いの阿手部落から下流約40σmの地点に，

ダムを築造して貯水池を計画したことがある。阿手川は

大目川の支流で貯水後は背水が尾小屋鉱山に近づくとい，

う結果になり．その関係を平面図で表わすと，第9図の

ようなものとなる。尾小屋鉱山では背水が近づくと，そ

の漏水が必ず同鉱山の坑道に現われてきて，た父さえ坑

　内水に難渋しているうえに，さらに漏水が加わつては堪1

　えきれないから計画を中止するよう要望した。これに関，

　する詳しい事情はもちろんわれわれにはわからないけれ・

　ども，貯水池計画と，貯水池移転の要望とで係争問題とな

　り，貯水池完成後にはたして池の漏水が鉱山坑道に影響

　するかどうかを調査するように，われわれにも依頼があ

　つたことがある。この問題は貯水池ダム地点の移転とい・

　うことですでに解決し，いまはなんらの跡形もないこと

　になつた。しかし，その後岩盤割れ目の研究も多少とも進

　んだので，かりに，この貯水池を予定のように完成し，溝

　、水させたとした場合，、漏水がはたして坑道に影響するか

　否かを検討し，考え方をはつきりさせておくのも，将来こ

　の種のことがらが起きた際の参考のために，・あながち無、

　意昧ではないと、思つてあえて説明を試みることとした。

　　貯水池が満水しても，漏水が起らないのならば，もば

。や問題はないのであるから，条件は漏水するという場合

　を検討しなければ解決しない側また漏水しても鉱山の坑，

　道に流出しないで，関係のない方角へ漏水するものな

　ら，これももはや問題にはならないであろう。そこで坑、

　道向けの漏水が辿る経路を検討する必要がある。そしゼ

　貯水前の湧水と貯水池ができた後の湧水が，どんなに影

　響してくるかを吟味しなければならないであろう。最初・

　に貯水池背水に，最も近い坑道をあげてみると，阿手5

　番本脈立坑下部の坑道と，第6脈鉱床の東押し下部坑道

　とであつて，この両者間の漏水の有無がわかれば解決す

　る。いま貯水池から阿手5番立坑に向けて横断面を取
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第g図　尾小屋鉱山鉱床の一部と貯水池背水の関係を表わしt平面見取図
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第10図　尾小屋鉱山の一部と貯水池附近との地質断面図（第6脈坑道は透覗）

貯李鯉典．、 ，θ

り，その地質を記入してみると第10図が得られる。，す

なわち地質は緑色凝灰岩の上に，緩い傾斜で頁岩・砂

岩・凝灰岩の互層が覆つているのがわかる。頁岩・砂

岩・凝灰岩等のような，岩層の層面の変り目には著しい

空隙があつて，大概の場合には地下水が豊冨なのが普通

であるが，尾小屋の地質の場含は，これらが密着してい

て，まつたく空隙がなく，・水は全然ないことが坑道内で

よくわかつた。もしこれに大きな空隙でもあつて・地下

水があつたら，それこそ貯水池の水が浸透してくるおそ

れが多分にあるから，大きな影響を与えることになる。

それがなかつたのは誠に幸というべきで，漏水に関する

第一の難関は突破することができたことになる。

　頁岩・砂岩・豪灰岩の各層面上を流れる地下水がない

とすると，断層かまたは破砕帯のようなものが別にあっ

て，・水がそれを流下する可能性の検討が第二の問題とな

る。ふたNび貯水池から阿手立坑向けの断面A－B，貯

水池から第6脈鉱床向けの断面．C－Dを取つて，それ

に実距離を附記すると，第11，12図のようになる。A－

B断面では貯水池から立坑までの水平距離が250m，垂

直踵離が230mであるから，貯水池から漏ると考えら

れる水の導水勾配は450よりも緩い勾配である。同様に

してC－D断面についても実測すると，第6脈の9坑

に至る水平距離は350m，垂直踵離は290mであるか

ら，その勾配は同様に450よりもかなり緩くなつてい

る。貯水池から500位の勾配で坑道まで地下水が流下す

るかどうかは，割れ目の長さと大きさで決ることである

から，これらが調査できない限りは，漏るか漏らないか

嫡いつまでたつても，水掛け論に終わつてしまつて決ら
／

ないかも知れない。また事実そんな調査はできない相談

であるから，これは永久のなぞとするか，それならば薬

水でも流す実験をしてみる以外には解決しないであろ

う。その実験もはたして成果が得られるかどうかはなは
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水面

の間の地下の割れ目が空隙だけで，水がないという理由

、＼は成グ立たない。ゆえに割れ目という割れ目には猶らず

地下水が充満レている場合だけを吟味すればよいことに

なる。、

　地下水が充満している場合の漏水を検討するために，

ふたxび断面‘A－Bをとり，貯水池背水と坑道との、間

を拡大して表わした図を第13図とし，その図面上で貯

水池ができる前の阿手川の水面をab，貯水して後の水

面をa’b’とする。一方貯水前の池と坑道との間の地

下水面を．qaとすれば，cはaより高い位置にあり，阿

〃∠

〃∠

／2∠

阿．

ぴ　1350加一一一う

第12図　尾小屋鉱山第6脈採掘坑道と貯水池背水の関係図

だ疑問である。しかしこれについては決定的とはいえな

いまでも，割れ目の透水性という見地から事実を使つて

説明すると，ーおよその見当はつけることができる。いま

からそれを説明してみる。

　こ玉で最も大切なことは，貯水池と坑道との商に多数

の割れ目はあるとしても，その割れ目が地下水で充満し

ているか，そうでなくて地下水は全然なく，空隙だけで’

あるかの2つの問題であつて，商者の場合をまず検討し

なければならない。阿手5番立坑下部は立入りができな．

いからわからないが，立坑下部と第6脈8坑とが，立入

坑道によつて連結されていることが古い記録によつてわ

かつており，しかもその立入坑道にははいれないほどの

湧水があることから，その地下水面は遥かに・立坑下部の

位置より上にあることが事実である。それからこの立坑

上部の阿手本脈坑道も崩壊で立入りできないからわから

ないが，その代りに尾小屋から阿手部落に通ずる阿手ト

ンネルのなかをみると，多数の湧水箇所と多量の湧水の

あることから，阿手トンネルの標高，すなわち阿手本脈

坑道の標高よりも遙かに高い所に，池下水面はあること

が了解できる。なおまた第6脈の6，7，8，9坑，いず

れも坑内では，大小の湧水のある事実から考えると，貯

水池と第6脈坑道との間の地域における地下水面は，貯

水池完成後の満水面より高いごとがほっきりしていて，

その下部の割れ目には1地下水が充満しているといいう

る。それを証明する事実の山つとして貯水池側に行つた

ボーリングの結果では，試錐孔から水が自噴したことか

らもいえる訳である。し驚がつて貯水池と鉱山の坑道と

凶現在地丑1

　　　ρ　　面
　C＿罵
　　ノ　ヤヤヤ　　ノ　　　　　ペ　　！ノ￥　　＼、　・o’　貯水後水面　　6’

斎、』、潔・購魎6、

　”鯉／ノ　財前の地下桶
o、z4！1しー

　　　　大割｝1し目貯水後の地下水面

阿手5番坑道

第13図A－B断面振大図

手5番本脈坑道および立坑下坑道を掘難中は，割れ目か

ら常に水がでていたはずで，それは現在もでていること

から立証されるであろう。そして地下水面の変化のない

限り，永久に坑道内に湧水が続くはずである。そういう

ところにダムを作つて貯水し，貯水面をa’bハまで掲げ

たとすると，地下水面の変化はacからa’C｝ヒ変化し，’

貯水池ができたために起る影響は，地下水の水位がac

からa／cにあがつただけの違いとなる。したがつてac

からalcに地下水面が上つたために起る坑道への湧水

の影響を検討すれ峠よいことになる。その場合もし大ぎ

な割れ目，例えばPQ　Qような割れ目が図の位置，す

なわぢ急傾斜で存在すれば，P位置は貯水弛ができなく、

ても，地下水面にはなんらの変化のないところであるか

ら，この辺の水が廻るとなれば坑道の湧水にはなんらの

影響がないことになる。もし大きな割れ目，例えばP’，

Q’のような割れ目が緩い勾配で図の位置に存在すれば，’

貯水前と後でほ水深が増しただけ水圧が増すから，坑道

内の湧永に影響があることになる。しかしP’Q’に繋が
一
る
他 の割れ目がP’Q’め上部にあれば，必ずしも湧水に

影響があることにはならない。その場合は上部の割れ目

の大きさと，P’Q’の割れ目の大ぎさと，それらの位置

によつて決まることである。阿手トンネル内でも明らかF

なように，断層・破砕帯および割れ目は相当多数あると

するのが妥当であるから，PQとP’Q’とは他の割れ目

で繋つていると考えるのが当然である。そして地下の坑

道に対するP点とP’点からの水圧は，Pの方が遙かに
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大きいから，坑内湧水の水源は貯水池からの漏水ではな

くて，坑道上部の山水すなわち雨水の浸透水が水源であ

るとするのが妥当である。いいかえると貯水池の水は静

止していて坑内へは廻らぬことになる。

　最後の問題として，’第13図の地下水面a’cのcの位

置が湧水のため段々に降下して，貯水池の満水面から下

にさがることがありはし，ないかとの疑問である。cがaノ

よりさがることがあれば，圧力勾配により貯水池から坑

道へ水が流入する可能性を生ずるからである。しかし地

下水面は一朝一夕ででぎるものでなくて，長年月ゐ水の

蓄積によつて超緩漫な水の流動でできあがるものである

から，たとえ少々の渇水期が続いた位では非常な変化は

起きないと同時に，豪雨があつてもさように増加するも

のでもないということがでぎる。た黛し新しく坑道をc

の直下に掘つて水を抜いてしまう場合は別である。また

地下水面ca’が下るようなことがあれば1阿手トンネ

ル内は乾燥状態となるだろうし，調査した試錐孔の自噴

も止るはずであるから，なんらかの徴候は充分認めるこ

とができる。また渇水のために地下水面が異常降下する

ようなときに，貯水池だけが満水するはずもなく，その

ときは背水附近の水も底をついているであろうから，地

下水面降下の心配はあり得ないし，貯水池の水と坑道の

湧水は関係がないことになる。

　以上大変長々と書ぎたてたので了解し難いと思われる

から，これを要約すると，坑道の上部に地下水が充分残

つていて，高い地下水面を作つているような地域の近傍

に貯水池を作つて，多少の水面を揚げたところで，坑道

が貯水池の直下でない限り，貯水池の水が廻ることはな

く，坑道上部だけの水が廻るのであつて，それが湧水と

して坑内に現われる。そして坑道上部の地下水が全部排

除され，地下水面が遙かに降下してでなければ，貯水池

から水は廻り得ないし，今後既存の坑道の上部に新規坑

道を掘らない限り，地下水面の降下はあり得ないから，

貯水池の漏水が旧坑に廻ることはあり得ないということ

ができる。

8．神通川貯水池の築造と崩壊地（附記）

　岩盤割れ目と透水性に直接関係はないが，電源開発に

伴ない，近頃貯水池が多数できつつある。ダムを作つて

貯水すると，貯水池沿岸に崩壊地ができ，やがてその崩

壊はひいては沿岸上部の田畑，民家まで流失してしまう

かも知れないおそれから，水面に沿つて護岸の必要云々

の問題が起きることがある。たまたま神通川第一貯水池

築造の例がそれであつて，大分話題を提供したことがあ

るけれども，岩盤の透水性ということがよく理解できる

なら，か瓦る問題も起きないはずのように思われる。こ
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第14図　神通川第一貯水池崩壊地附近見取図
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こで崩壊地云々の問題を特に取り上げ，詳しく説明する

積りはないけれども，崩壊の原因をどういう点にもつて

いつたらよいか，岩盤の透水性と関連して，，その主旨だ

けを述べ，参考までにしたい。

　神通川貯水池沿岸の崩壊地は，第14図に示しだよう

な地形のところに貯水したところ，約7カ所に小さな崩

・壊地ができた。それがために長さ約1，000mにわたり，

コンクリート護岸の必要性が検討されだものである。貯

水池を横断して断面を取り，その見取図を描くと第15

　　　　　　　　　　　，彰稽『β
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第15図　神通川第一貯水池地質横断図

図のようであつて，それに貯水前と貯水後の水面を記入

し，併せて断面に地質を入れると，岩盤上には砂礫層が乗

つているから，雨水の浸透したものはすべて砂層を通し

て岩盤に達し，岩盤の割れ目にさらに浸透して割れ目を

充満する。割れ目が一杯になれば，砂と岩盤の境を勾配

に従がつて水は流下し，どこかで湧出する。その地下水

面をかりにabとすれば，貯水前の地下水面はabで表

わされるが，貯水後はacとなる。すなわち貯水池がで

きたために起きる変化は，abがacになっただけで，

・貯水池の築造ということが原因で起きた影響は，僅かな

面積において地下水面を上昇させたということだけであ

る。
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　　　　　　　　　貯水後平均法勾配
　　　　　　　　ε〆今貯水荊朝法勾酉巳
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第16図貯水後平均法勾配

　それであるからいま第16図の河岸の断面において，
のり

法勾配をcdeとすれば，．貯水前の地山の崩壊は河岸全

体，すなわちcdeについて考える必要があつたけれど

為，貯水後には環境が変わつたのだから，崩壊について

は水中の部分cdと大気中のdeとの2つに別けて考え

る必要がある。そしてcdが水中にはいつたがためにde

の地盤の支持力に影響を与えるかどうかを検討すればよ

いのである。

　崩壊はすべて地山の硬軟に関係があり，貯水後の水中

にある部分cdが硬質ならば，影響はまずないとみなし

てさしつかえなく，もし軟かいと浸蝕によつて貯水前後

のcdの地形が違つてくることがあるから，いままでの

自然勾配，すなわち安定勾配が破れることもある。すな

わち大気中の怯勾配ではもたなくなるから崩壊を起す。

た璽しその崩壊は元の安定勾配までいつて終止するはず

である。

　なお貯水池に貯水するだけでは，沿岸の崩壌に影響は

ないとみなすべきであるが，貯水の波動，あるいは流動

がある場合には，多少影響するヒとがある。

　以上のことがらから考えると，・神通川の場合等は条件・

が非常に良いから，安定角まで崩れてしまえば，もはや

それでおしまいであつて，今後も微小な崩壊はあるかも

知れないが，これが将来大崩壊の原因となることはない

であろ5し，それはむしろ杞憂というべきであるという

結論になる。．

9．結　尾

　科学技術でものを解いてゆく場合に数学的にそれを表

わさなければ納得できないという人が多い。上述の説明

においても数学で解かねばならぬことをことさらに数学

が使われていない。地質学的にものをみるように義務づ

けられているわれわれにはどうしても数字で解く方向へ

行かない傾向があり，これはわれわれの大きな欠点かも

知れない。しかし将来は段々にその方向へ向けるこど

は，当然加昧しなければならないと思つている。それか

ら主題は岩盤割れ目と透水性であつたのに，書いている

うちに少し脇道に入り過ぎた傾きがある。本編ではこの

種の研究をどんな方向へ持つてゆくつもりかを，多少と

も分つて頂げれば筆者は満足である。

　　　　　　　‘昭和30年4月～32年3月調査）
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