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不陸を伴う基盤面調査における物理探査の有効性について

株式会社 環境防災 地質部 河野 美博

1. はじめに

近年，地震被害の増加や巨大地震の発生リスクの高ま

りを受け，各施設で耐震化が進められている．

本稿は，独立行政法人水資源機構香川用水管理所が管

理する香川用水取水工（徳島県三好市池田町）の地質調

査１）において，複数の物理探査,物理検層等を併用する

ことによって，耐震上の基盤面の不陸や設計・施工上の

留意点を明らかにした点について述べる．

2. 業務概要

香川用水取水工は池田ダム上流約１.６km の吉野川左

岸側，標高１００ｍ前後の狭隘な段丘面に位置する（図

-１）．

図-1 調査全景

段丘面は吉野川本流性の砂礫層を主体とする段丘堆積

物が厚く分布し，硬質で新鮮な砂岩の円礫（玉石）を多

量に含有する．下表-１に，調査内容を示す．

表-１ 調査内容表

3. 技術的な課題

①作業領域が取水工左岸側，１０ｍ×２０ｍの狭隘なス

ペースに限られる（図-２）．

図-２ 作業領域

②現場作業の期間が４月の非出水期においても都市用水

の取水量が多く，水流音や水流に伴う微振動などのノイ

ズが常時発生していた．

③既往調査資料によって，玉石を含有した段丘堆積物が

厚く分布することが判明したので，河川の浸食作用によ

って基盤面に不陸が生じている可能性が考えられた．

④現地踏査の結果，取水工周辺の水路工両岸の擁壁の一

部には亀裂や段差が生じていた（図-３）．

図-３ 水路工の擁壁に発生した変状

４. 課題に対する対応策

狭隘な作業領域に対して，広範囲に精密な地質情報を

取得すべく，表面波探査と微動アレイ探査を併用するこ

とにした．なお，測線は可能な限り長く，密に配置する

ものとした（図-４）．

図-４ 調査位置図

表面波探査は3測線（Ｌ＝３５ｍ,Ｌ＝２５ｍ,Ｌ＝２０

ｍ）とし，受振間隔を１.０ｍとした．また，微動アレイ

探査はＬ字形に３地点（９ｍ×９ｍ）とし，受振間隔を

１.５ｍとした．

調査ボーリングの位置は地質解析の精度向上のため，

表面波探査および微動アレイ探査の測線上に配置した．

なお，水路擁壁周辺の地盤の緩みを確認するため，擁

壁裏込材などの人工改変部分も考慮し，法肩から２.５ｍ

離れた位置に測線を展開させることにした．また，物理

探査のデータ解析の精度向上のため，ボーリング孔を利

項 目 概 要

調査ボーリング １箇所Ｌ＝１３ｍ

標準貫入試験 １箇所合計１３回

室内土質試験 物理試験１式

ＰＳ検層 １箇所Ｌ＝１３ｍ（ダウンホール法）

表面波探査 ３測線ΣＬ＝８０ｍ（受振間隔１ｍ）

微動アレイ探査 ３地点Ｌ字（受振間隔１.５ｍ）
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用したＰＳ検層も行うものとした．

5. 対応策に対する評価

(１) 基盤面

図-５ 推定地質断面図

図-５に示すように，既往調査の段階では，右岸側の既

往ボーリング（Ｒ１）における基盤岩出現深度から，左

岸に向かって緩やかに直線状に延びると考えられてい

た（当初岩盤線）．

(２)本調査結果

図-６ 表面波探査解析断面図

図-７ 微動アレイ解析断面図

本調査で行った表面波探査の結果，図-６に示すよう

に，左岸側の基盤面は調査ボーリング（Ｌ１）付近をピ

ークとして西へ傾斜するほか，北にも大きく傾斜してい

ることが判明した．なお，調査ボーリング（Ｌ１）にて

行ったＰＳ検層結果を解析に反映した．これは，図-７に

示す微動アレイの結果とも合致した（図-６の※１・※２

が図-７の※１・※２と合致）．このことから基盤岩は，

吉野川の河川浸食作用の影響を受けたものと考えられ

た．また，取水工の上流が東西性谷地形の流末領域にあ

たることから，その浸食作用の影響も受けたものと推測

された．

(３) 地盤の緩み

図-６の結果より，表層の約３ｍはＳ波速度値が２５０

ｍ/ｓ程度とＮ値１０以下相当の緩みが生じた地盤であ

った．また，取水工外壁に近い１測線の一部で１５０ｍ

/ｓ程度の低速度帯を捉えたことを踏まえ，外壁背面の盛

土地盤は脆弱化が進行していると推測していた．また，

3ｍ以深はＮ値５０以上を示す段丘堆積物が分布するが，

粗砂混じり礫では局所にＮ値が２５前後のややルーズな

箇所を挟んでいた（図-８）．一方で，物理探査や物理検

層結果では，硬い玉石を含有した段丘堆積物を反映し，

一般には耐震上の基盤面と判断されるＶｓ＝３００ｍ/S

以上の高速度値を示していた．そこで，本地点の基盤面

は，標準貫入試験で貫入不能であった Vs＝４５０ｍ/S 以

上の速度値が得られた地盤面（岩着）と評価した（図-６，

赤色破線）．

図-８ コア写真

６. まとめ

当該地は事業計画時における地震時の構造物安定対策

として，既設張りコンクリート（二段張りコン,最大高さ

約９ｍ）上に，受圧板工と抑止アンカー工が想定されて

おり，本調査によって，確実な定着層と考えられる基盤

岩は不陸を伴うことが判明した．また，ボーリング掘削

時の段丘堆積物層における送水堀区間は漏水が顕著であ

った．これらのことを踏まえて，フリクションパッカー

を装着した定着体によるアンカー基本調査試験を後続調

査として立案した．
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