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11.静内川中流ダム地点に於ける
基盤地質の物理探査

早川福利・神 l禄郎・田治米鏡二

(北海道大学理学部地球物理学教室)

河田英

(道立地下資源調査所)

一昭和36年8月受理一

1. まえがき

北海道電力 KKでは日高静内川水系の電源開発の一環として，静内地点・下静内地点lと堤

高それぞれ50m及び30m内外のコンクリート重力ダムの建設を計画しており， 以前に 10数

本の予察的ポーリングを行なった。 本調査は同社の委託により，昭和35年8月-9月の約20

日聞にわたり，両地点の河床lと於ける基盤面深度を計損oしてその地下等高線図を作成する目的

を以って行なったものである。

調査に当っては，電気探査法を早川，神，が主として担当し，弾性波探査法については悶

治米等りが，地質構造については河田がそれぞれ担当して行なった。

はじめは静内地点に於いて，専ら電気比抵抗法を実施したが，大半の地帯では河床碑層と

基盤との比抵抗の比が極めて小さくて‘基盤深度の判定が困難であると認められたため，途中

より弾性波探査法に切換えた。下静内地点lと於いては主として弾性波探査のみによって一応調

査の目的を達した。

この調査報告はとれ等の調査の概要を述べたもので，特l乙弾性波探査による基盤深度の算

出の経過等については，その詳細を別記文献1)Iζ報告しであるので参照されたい。

II. 静内地点

¥i 1. 地質概況

本地点は静内川口より上流約20kmの二股IC達し，これから右支流メナシぺツ川を遡るこ

と約0.7kmで下静内地点lζ達する。 静内地点は更lとその上流約3km!乙位する。 [5万分の l

地形図農屋]

静内地点は第 1図lと見るごとく， 河床標高62m内外で，右岸は急峻な斜面をなすが，左

岸側は比高約40mの急崖の上lとやや平坦な段丘面をのせている。

1) 回治米鏡ご・岡田広・浜田和郎・窪田将: 静内ダム及び下静内ダム予定地での弾性波探査.北大地球物理

学研究報告p 第8号 (1961，3用).
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乙の附近一帯の地質は，先白重系の輝緑凝灰岩・粘板岩・砂岩を主とし，これにchert・石

灰岩等を爽む累層で，一部lζ輝緑岩を伴っている。

調査地区内の地質分布は第 1図lζ示すどとし中央の darricen ter line [測定20線]附近は

灰緑色綴密堅硬な輝緑凝灰岩で一部に層理を示し，数箇所lζ巾数m-lO数mの細粒の輝縁岩

が岩床状lこ道入しているが，両者は区別しがたく，土木地質的には略同様iこ扱い得るので図中

には一括してこれを示した。乙の上流及ひ守下流地帯には暗紫赤色の輝緑凝灰岩が厚く広く分布

し，これは節理{ζ富み剥離し易い。更に上流側では白色の石灰石の薄層を爽んで居り，図の下

辺lこ相当する右岸小沢付近iとは極めて堅硬な赤色 chertが介在している。

中央部のす~i緑岩及び灰緑色輝緑凝灰岩はいずれも岩質綴密堅硬で水蝕 lζ耐え，従って川巾

が迫り両岸は急、崖を成している。乙の地帯には図の如く左右両岸にそれぞれ小断層が見られる

が断層面は密着1し破砕帯等も伴わないので著しい漏水等の倶れはないと認められる。上流及び

下流地帯に分布する暗赤色輝緑凝灰岩及び灰黒色粘板岩は無数の節理や剥離に富み風化部では

崩j哀し易いので，川巾はやや開き両岸の斜面も幾分緩傾斜となる。またこの地帯の各岩層lζ発

達する節理面を plotすると第2図の如くであるが， その方向はいずれも区々で特に系統的な

ものは認められない。 なお左岸側の標高約100m以上の平担面には，.J享さ数mの河成段丘牒

)習がかなり広く分布して居り，また下流左岸の斜面lとは一部崖錐が岩盤をおおっている。

F 

~ 2. 電気探査

第 2図 岩層の節理と断層

Fig. 2. Joints and Faults. 

N 

河床の牒j晋下の基盤面の深度を測定する目的で，電気探査を実施した。測定には LIO型
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大地抵抗測定器を用い，方法として WE悶犯Rの凶極法及び平均三極法による垂直探査法を採用

した。この平均三極法を使用した理由は，地形が狭く長い測線をとり難い ζと，移動電極が2

極で足りる乙とにもよるが，基盤面がかなり凹凸に富むと推定されるので，測定直下の比抵抗

変化をなるべく正確に計測せんがためである。即ち P1を測点lこ，C2を半無限遠点iこ固定し，C1

P1P2の3極系の C1P2を交互に切換え乍ら電極間隔aを毎1m拡大して行く方法を採用した。

との場合

( R，+Rー¥
ん =4πa(ー」玄~) =2πα(R1+R2) 

lζ於いて各 R" R2の値i乙大差ない場合は， 測点下周囲の地層比抵抗値や，基盤面の凹凸傾斜

等に著しい変化がないものと一応判断される。

る。

測点は第1図lζ示す如く 20m方眼lζ配置し，測定深度は各々 30mであった。

測定lζ先だち，露出面lζ於いて測定した各地層の平均比抵抗値は大体下記の通りであ

細粒輝緑岩(鰍密堅硬のもの)

暗赤色輝緑凝灰岩(節理多きもの)

同 (節理少なきもの)

灰黒色粘板岩(剥理著しいもの)

赤色 chert(徹密堅硬のもの)

河床膿

河 水(水温 20
0C) 

1420.Q-m 

273 グ

1620 // 

158 // 

1500 // 

600 // 

217 // 

露頭面での比抵抗値の測定は地下構造解析上の重要な資料とされるのであるが，対象物が

おおむね乾いた状態にあるととが多いのに対し，地下構造としては地下水のため湿潤し飽和し

ている乙となどの理由で，同一地層でも露頭における測定値と解析の結果から推定される下層

の比抵抗値とは一致しない。従って上記の比抵抗値は半定量的に地下地質構造の傾向を推察す

ることに利用される。

静内地点における測定は河床上において 40点， 左岸段丘面上においては段丘!曹の層厚を

求めるために 16点，また左岸における傾面上においては崖錐の厚さを得る目的で 10点のそれ

ぞれの電気探査測定を施した。[第1図参照]

河床面に於ける電気探査の実施では，一部ではあるが，静内Jf!の流路中で水深が深く急流

で流れの激しい点では測定が実施できなかった。

河床面における測定点のうちで，中流部 [22-20，G-H，第1図参照]において河床磯層

と基盤岩との比抵抗値が接近していて，比抵抗法でこの両者の境界深度を求めることが不可能

な地帯がある。しかしこのことを基盤の比抵抗値が喋層の比抵抗値と等しいと考へて，河床面

上における各測定点の基盤解析比抵抗値の分布状態からみると，乙の基盤の等比抵抗線は静内
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川を横断する方向lζ並び，上流部では 200-350.Q-m，中流部で 350-550.Q-m，下流部では 150

-300.Q-m，と分布することがわかった。乙れは地質構造上からも対比させるととが可能であ

って，上記のこの付近におこる露出面の平均比抵抗値と対応させて考えると，中流i部lζ潜在す

る基盤岩(350-550.Q-m)は綴密堅硬な細粒輝緑岩 [1420.Q-m] I乙対応し，上下流部に潜存する

150-350 .Q-mの基盤岩は暗赤色輝緑岩の節盟の多少による比抵抗債の分布と考えられる。 従

ってこれらのことは局部的な現象を除くと，中流部に轍密堅固な輝緑岩が潜在し，上・下流方向

にむかつて次第に節理等を多くする輝緑凝灰岩が潜在している乙とを推定することができる。

これらのととを示す上・中・下流部における代表的な ρ-a曲線をそれぞれ第3図(A)に示す。

河床面上での電気探査の実施に際して

困難な問題となったのは，電極の接地状態

であった oWENNERの原理においては“比

抵抗を測定するとき接地抵抗は影響しな

い"と云う理論は実証されているが，里子外

における実際の応用については使用測定器

によって測定限界は定まって了う。 L-lO

測定器らについては測定回路内lζ電流計を

入れて測定することによっても接地条件を

考慮することができるが，今回の調査に当

つては電極について考慮するとととした。

一般に電極で接地抵抗を少なくするために

は電極を太くするより細くして深く地面に

入れる方が効果がある。しかし，河床礁が

発達している静内地点では醸の大きさも平

均挙大であって電極を細くしても深くさす

ことは困難を極める。従ってできる隈り深

く挿入した上で更に電極に河水をかけて接

地抵抗を下げる方法をとった。勿論乙うす

る乙とによって，電極は結果的l乙太くなっ

たと同じ効果を果すであろうが，これらの
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第3図(A) 静内地点の P-a曲線

Fig.3.(A)ρ-a curves at Shizunai. 

効果については今後の問題として残されるであろう。左岸の河床面より上った地区で，崖錐及

び段正の層厚を調べる目的で2地区においてそれぞれ2本の平行測線を斜面に設定して探査を

実施した。[第 1図参照]

乙れらの代表的な ρ-a曲線を第3図(B){と示す。 乙の二つの曲線にもみられるごとく，

斜面での崖錐の比抵抗値は 300-600.Q-mであって基盤岩の比抵抗の解析値はこれより低い値
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を示す。一方高台地は段丘層であって，これ

が 2000-6000Q-mと極めて高い比抵抗値を

有していることがわかる。両地区における

基盤岩の比抵抗の解析値は， 高台地では 400

-1000Q-mであり斜面上では100-300Q-m 

となっている。乙のことは前述の河床面上で

の基盤岩の比抵抗分布の傾向と良く対応され

ていて，中流部の河床面下に潜在した細粒判

緑岩が左岸高台上にまで追跡されることを意

味する。

また斜面および高台上での電気探査法は

3極中心法によったのであるが，この解析方

法で興味ある点は，R
"
R2の相違である。こ

のR1，R2の相違は地下に潜在する地層の比

抵抗の左右非対称も考えられるのであるが，

左右での地下構造の非対称とも考えることが

できる。今 R，のみによる ρ-a曲線と R2の

みによる ρ-a曲線を求め， それぞれを解析

することによって左右，R，R2 方向の構造を

比較することができる。第3図(Clにその一

例を示すごとく ，RiとR2 とでは地層の比抵

抗の解析値も呉なっているが，この境界面の

深度も異なっている。この深度の違いは，一

つには地表面l乙対して地下の地層が傾斜して

いることが推定される。しかしこの乙とを更

に定量的に示すためには更に多くの検討を必

要としよう。

ダム予定地点のごとく土木工事に伴う探

査においては常にその判定精度が問題とな

る。電気探査法においてはその解析能，解析

誤差が問題とされるのであるが，電気探査法
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第 3図(B) 静内地点の ρ-a曲線

Fig. 3. (B)ρ-a curves at SI-山unaI.
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第3図(C) 静内地点の ρ-a曲線

Fig. 3. (C) P-a curves at Shizunai. 
が，その解析に両対数紙にプロットした曲線

を利用する関係でその判定は深度を増すとともに誤差を大きくすることは避けられない。この

点、についての改良研究が二，三行なわれているが現状では実用に至っていない。また解析能lと
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ついては多層構造における地層の解析能として比層厚と対応せしめた研究2)等があるが，今調

査の場合のごとく 2層構造と考えてよい場合についても種々の検討が行なわれる必要があろ

う。いずれにしても，ある電板間隔における抵抗値は地下構造での境界面の傾斜，起伏の度合

および水平方向での比抵抗の分布等の函数として考えられ，成層構造であるとして解析を進め

なければならない現状では，とれらの誤差，解析能の問題については明確に言及するととはで

きない。 しかし， これらの ρ-a曲線の場合，解析能は主lζ地層比抵抗の比に左右され，解析

訳差は主として接地条件などによる ρ-a曲線のばらつきと判定境界面の深度とによって定め

られると考へられる。

~ 3. 弾性波探査

電気探査法が一部に電気的[と砂疎層の比抵抗値と同ーの基盤の比抵抗値を有する地区があ

って探査が不可能な状態を起したため，同地区内に 4本の測線長 460m の弾性波測線を設定し

地下構造の算出を行なった。この経過等については別記文献に記したので，その詳細について

はこれを参照されたし刊。

電気探査法において，基盤と磯層との比抵抗差が無かった地区では 2本の測線を設定し，

更に乙の上流部l乙電気探査測線と重複せしめて 2木の測線を施した。予定地点内中流河床面 E

での測線は 2本の測線を交又せしめ，乙れによって電気探査法では得られなかった地下構造の

算出K当てた。地層と速度を対比せしめると測線 I及び II[第1図]の解析では

砂 層

河床疎府

知11 緑岩

100 mJs 

2000 mJs 

4800 mJs 

となり 1測線と II測線での各地層の速度の差は認められない。

測線 III，IV については， 1， II同様に交又せしめて設定したがいずれも地形の制約を受

けて従来の弾性波探査におけるごとく充分長い測線をとる乙とができなかった。従ってこの欠

点を補うべく解析方法に工夫を施した上で地下構造の算出を行なっため。

これらの地下構造の算出結果は電気探査解析結果と良く対応され，地下の速度分布は砂疎

層の 2000mJsの下部[ζ3200m/sの基盤が潜記している。 これらの結果を電気探査j去による比

抵抗値と対応せしめると次のごとくなる。

地層

細粒抑緑岩

が11緑凝灰岩

砂牒居

速度

4800 m/s 

3200 m/s 

2000 m/s 

抵抗値

350-550 S2-m 

150-350 Q-m 

400-600 Q-m 

2) H. Flath巴 Possibilityin Application Geoelectrical Methods in Coastal Areas of North West 

Germany， Geophys. Prosp.， Vol. 3 (1954}. 

3) 前掲 1)参照

4) 前掲参照.
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測定器は米国 E.T.L会社製PRA2型屈折用地震探鉱器 12成分を使用し，上下動7.5C.p.S 

のpickupを singleで用いた。なお pickup配置の間隔は必要lζ応じてl.Om或いは 2.5mと

したが全般を通じて 5.0mを標準として実施した。

~ 4. 基盤面の形状

以上の各測定l乙基いて河床における基盤面の地下等高線を描くと第1図lζ示すごとくであ

る。図中の各測点及びポF リング点の数字は基盤面の海抜標高であり，地下等高線は毎2mで

ある。中央部では前述のごとく比抵抗法では判定が不能であったので，専らポーリングと弾性

波探査結果により等高線を描いた。

基盤面の形状は上流左岸寄りを除いては極めて単調で，ほぼ現在の谷形lこ沿い，基盤の谷

は河床の中心を縦走しているが， dam center line [測線 20]付近では基盤が堅硬なため谷壁が

急峻で迫っているのが目立つ。

なお左岸の遮水壁部及び仮排水路腿道予定部にあたる段丘及び崖錐上においても，比抵抗

法lとより探査を実施した基盤面の等高線も図lζ示す通りである。

111. 下静内地点

~1.地質概況

下静内地点は静内地点の下流約3km'と位する。 地形地質は第4図l乙示すごとくで，乙の

附近一帯は蛇紋岩が広く分布!し，乙れは勇断運動lζより片状蛇紋岩が多く，基盤地質としては

不適当と考えられる。しかしダム計画地点では 300m以上にわたって微閃緑岩の岩脈が， )11を

横断して蛇紋岩中に道入して居り，この地点では河谷の両岸は蛇立して迫り締切地点として絶

好の地形を提供している。

微閃緑岩は淡色細粒綴密な半深成岩で，灰白色の斜長石及び淡緑色の角閃石・輝石から成

っており，岩質緩めて堅微な石材として右岸側で採掘されている。大きく柱状節現が発達する

が節.理面は密差し，可成りの大塊が採掘できる。

なお右岸河床との比高約30mの高所の道路附近では， 半ば粘土化した蛇紋岩が分布して

居り， 微閃緑岩lと伴った優白岩(殆んど斜長石のみから成る troudhjemite)の小岩脈がこれを

貫いているのが見られる。

左岸側は高さ 50m以上l乙及ぶ微閃緑岩の絶壁が鋒立し， 川岸にはその崩落せる岩塊が崖

錐状lと堆積している。

~ 2. 弾性波探査及び電気探査

河床は一面lζ礁が堆積して岩盤の露出は見られず，谷巾一杯lζ急流が流れている。以前lと

河床で3本の予察的ボーリングを行なったが，なお広く基盤面の形状を探査する目的で主とし

て弾性波探査を行なった。

測線は第 3図lと示した如く 4測線で I線以外は地形の関係で十分長い spanをとり得な
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のことは 3測点、で checkした比抵抗探査で

2001 も明らかで，第6図及び第5図に見る如く，

上流の測点 Ezでは基盤は比抵抗の高い
100' 

下流の訳a(ρ=3500 !2-m)微閃緑岩であり，

第5図下静内地点の ρ-a曲線

Fig.5.ρ-a curves at Shimo唱hizunai.

n寸
6 8 10 4 点 E，では比抵抗の低い (100!2-m)蛇紋岩

両者の境界附近lζ当る測点 E2でである。

は明らかに三層構造を示し，示徴としては

60
m 

;W，/綿E
 

E.3 E.2 
・ト γ --j・2000mh 
J/'=400 • .!¥ ι..斗片す~マ可マ
シ似ば燃燃のWF;VJJゾゾ480?%ザ
100 I(決公決公決万RiI/l"'v 九 v Y Y "  

1.vt可 X線級峨乙 νいγγゾゾ0/.; ./ .; 

20 
ア
。

m 
60 

50-

40 

30 

第 6図 物理探査測線断而図

A section deduced from geophysical prospectinε. Fig.6. 

5) 前倒参照.
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第一層の 400JJ-m砂磯層下lζ更に低比抵抗を有ーする蛇紋岩の示徴をみる。 そして右校は上昇

して微閃緑岩の高比抵抗示徴を認める。乙のことはとの二者の基盤の境界面が傾斜していると

すれば，蛇紋岩が微閃緑岩の上部にのるような傾斜構造を推定することができる。従ってこ

のような条件のもとで測線IIにおいて弾性波探査によって求められた地下構造のなかで微閃

緑岩 (4800m/s， 3500 JJ-m)は下流側へ傾斜して，この上l乙蛇紋岩(lOOQ-m)がのっていると考

えられる。この境-界面の傾斜の度合については更に考察されるべき多くの問題を含んでいるの

で今回の調査では定性的な判定に止めておく。

S 3. 基盤面の形状

以上lζ述べた弾性波探査結果l乙基ずき，電気探査及びポ戸リング結果をも参照して，河床

における基盤面の形状を地下等高線で表わすと第4図lと示すごとくなる。これは測線の配置や

dataの不足等不充分なきらいはあるが，基盤の大体の形状を表わして居り，谷は V字形を呈

してその最深部は深さ 16m以上に達し，且つ左岸寄りを走っている。

市して下流側では， 基盤が蛇紋岩となるため谷底は深く U字形に聞くもののごとく， 従

って damcenterは堤体が蛇紋岩にかからない様， 少なくとも測線 IIIの測点Oよりやや上流

側を通る様に設けることが望ましい

11. Geophysical Prospecting for the Dam Site in 

Mid-stream of Shizunai River 

By Fukutoshi HAYAKAWA， Rokuro ]IN and Kyozi TAZIME 

(Department of Geophysics， Facu!ty of Sci巴nce，Hokkaido University) 

Ei KA判明TA

(Geo!ogica! Survey of Hokkaido) 

It was the aim to obtain the contour line [or the oase rock which was considered 

from geological survey to be diabase， slate or microdiorite. 

Electrical method was profitable for upper and lower parts of the dam site at Shizunai. 

But it could not be used in the middle part， because there existed no difference of specific 

resistance b巴tweengravel and the base rock. Seismic method， on the other hand， suc. 

ceeded everywhere in the region， though it was used chiefly in the middle part alone. 

By the use of the two methods the contour line was obtained as shown in Figs. 1 and 4 

It will be most desirable， from view-point of e伍ciencyas well as completeness， for 

dam site prospecting to adopt the combined treatment of electrical and seismic methods. 


