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技術者の ための 土 質工 学
一
計器 によ る現場測定の ポイ ン ト （10）

5． 地 下 水 位 の 測 定

「土 と基礎 」 講座委員会

　水面の 位置 （高度） を決定す る 手段 と して ， 水位の測

定が行なわ れ る 。 水位の 測定 は対象 とす る水面が地表 に

あ る 場合と ， 地下 に あ る場合に よ っ て，こ れ らを分 けて

考え る こ と もで きる が本質的 に は変わ る もの で は な い 。

前者 の 例 として，ダム の 貯 水量調節 ， 河川流量 の 観測 な

ど，利水や治水 の 目的 の ため に行 なわ れ る 水位の 測定が

あ り， これ ら はか な り広範に行な わ れ て い る 。

一方 ， 後

者 の ような地下永 の 場合に は．水資源開発 の た め の 調査

や，地盤沈下 の 調査 な どで ， 水位の 測定は 不可欠の もの

で あ る が，建設工 事に関 して は ， 地盤調査 に際 して の ボ

ー
リン グ孔内水位の測定，現場透水試験時の 水位測定，

排水 工法 に と もな う観測井 の 孔内水位測定 ， 地 ス ベ リ，

斜面崩壊地等 に お ける水位観測 な ど多様に実施され て い

る 。 最近 で は ，工 事 に と もな う周辺地域 に 及ぼす井戸枯

れ な ど の公害対策で ， 地下水位 の 測定が行なわ れ る よ う

に な っ て きた。

　単に地下水位を知る だ けの 目的で あ る な らば ， きわ め

て簡易な手 段 に よ っ て 測定 す る こ と も可能 で ある。た と

えば ， 巻尺や適当なお も りな ど の 用意が あれ ば そ れ だけ

で 十分 な場合もあ る が ， 測定場所の状況に よ っ て は ，こ

の 種 の 手法が用い られ ぬ場合 もあ ろ うし ，また ， 測定の

目的 に よ っ て は水位 の 変化を連続的 に 知 る 必要 もあ る 。

と くに，長期間 の 変化 を昼 夜を通 して 知 りた い 揚合 に

は ， 自記水位計 とい う計器が必 要にな る 。

　 自記水位計は ， 水位の変化 を連続的に 自記記録す る も

の で ， 原 理 的 に は ，他の計器に く らべ る と ， あ ま り複雑

な もの で はない が ，地下水位を測定す る 孔径 ，地下水位 の

深 さ，記録 の 精度 ，測定期間，測点 の 数，所要経費な ど

測定個所 の 条件を十分考慮 して 計器 を選択する こ とが ，

地下水位測定 の ポイ ン トとい っ て も過言 で は ない 。とく

に ，最近の よ うに人件費 の 上昇 に よ っ て ，地下水位の 測定

とい う単純作業に ， 人間 を拘束す る 不便が痛感 され る と

きに は，計器の 選択 に は ， 十分な配慮が要求 され て くる。

5・1 地 下 水 位

　地下水とは ， 土中の 間ゲキ水の うち，重力 で 自由に 間

ゲキ内を移動で きる 自由水が，間ゲキ 内を飽和 した もの

をい い ， そ の 自由水 の 水面 を地下水面 とよん で い る。比
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較的浅い 土 中の 地下水面 は，土中の 問ゲキ を通 して ，大

気 と接 し平衡状態を保 っ て い る の で ， 降水な ど の 浸透で

自由に昇降する。こ の よ うな地下水面 を自由地下永面 と

よ ん で い る 。 地 下 水位とは ，こ の 自由地下永 面 の 地表 か

らの 深 さをさ して い る 。

　一方，比較的深層の 地下水の うち，細粒土層の ように

透水性の 低 い い わゆ る 不透水層 で お お わ れ て い る帯水層

の 地下水 は，被圧地下水 とよばれ ， そ の 帯水層まで ほ ら

れた孔内 の 水位 は ，帯水層 中の 地下水圧 を示 して い る 。

こ の ときの 水位は ，地下水頭 と も よばれ ，水頭 が 地表 よ

り高い とこ ろ に位置する ときには ，孔内から地下水が自

噴する こ とになる （図一5．1）。

図
一5．1 地下水ふ 存状況

　地下水位とよばれ る もの に は，上記 の よ うな自由地下

水の地下水位と，被圧地下水 の 水位 （水頭）に 大別 され，

そ の 測定は一般に地面 に ほ られた孔内の 水位 を対象 とす

る 。 し た が っ て ， 水位を測定する ため の 孔の 深さ ， 構造

に よ っ て ， 孔内の水位の意味が ち が っ て くる こ とに注意

しな け れば な らない 。

5．2 測 定 計 画

　前節に述べ た こ とか らもわ か る よ うに ， 地下水位の 測

定に は ， 測定孔の 設置計画を十分吟味 ， 検討するこ とが

必要で あ る。こ の 点 の 吟味 をお ろ そ か に す る と ， 何の水

位を測定 し て い る の か ，また ，極端な場合に は ， 目的と

する地下水位 と無関係な水位を測定 して い る こ とが生ず

る の で ， 注意を要する 。
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　測定孔 に は ， ふ つ う，ボ ーリ ン グ孔 ， オ ーガ ー孔，手

堀 り孔 な どがある。場合 に よ っ て は，既設 の 井戸 を使用

す る こ と が あ る。

　測定孔 の 径 は，後 で 述 べ る測定方法，測定機器 の 種類

に よ っ て き ま っ て く る。測定孔 の 深 さ は，ふ っ う目的 と

す る 地下水帯水層ま で 達 して い なけれ ばな ら ない 。 した

が っ て ，深度 の 決定 に際 して は ，測定位置付近 の 地質状

況 を，ボ
ー

リ ン グや，既存 の 資料をも とに して ， 十分把

握 して お くこ とが大事で あ る 。

　 っ ぎに ， 測定孔 の 構造を ， 地層の状態 に よ っ て検討す

る。孔壁崩壊防止 もか ね て ，ふ っ うは，孔内 に ， パ イ プ

ま た は ，ケ ー
シ ン グ をそ う入 す る か，パ イ プ に は，日ず

まりを防止す る網をまい た

集水孔をもうけ る 。と くに 　　　　　　 ホ位計

単
一

の帯水層 中の地下水位

を測定 した い と きに は ， 集

水孔 （ス トレ ー
ナ
ー

）を目

的 とす る 帯水層の 位置 ・深

さに もうけ ，そ れ 以外の 地

下水流入を し ゃ 断 す る た

め ， セ メ ン トモ ル タ ル で ，

パ イ プ と孔壁 の 間をグ ラ ウ

トする こ と が あ る （図一

5．2）。

　測定孔 は，孔内 の 泥水や

ス ラ イ ム を除去する た め ，

きれ い な水に なる ま で ， 揚

水する か ，あ る い は注水し

て 洗浄 した の ち，一
定水位

に な る ま で放置する。

細レキ

セメ ン トグラウド

鉄パ イプ

λ トレ
ー
ナー

図
一5．2 観測 井 の 一

づ列

　既存 の 井 戸 を測定に使用す る と き ， と くに，深井戸 の

揚合に は ， 各帯水層に ス トレ
ー

ナをも うけて あ る，い わ

ゆ る多層採取井が多 く，水位 は，各帯水層 の 合成水位で

あ る こ とが多い
。 また ， 浅井戸 の 揚合 ， 採水量をふ やす

た め ， 井底を不透水層中に ほ りこ ん だ た ま り水 の 井戸が

あ る が ， こ の よ うな水位 は ，付近 の 地下水位と異 な る の

で 注意を要す る。

5，3 測定計器の特徴 と選定

　5．3．1　水位測定器

　あ る瞬間の 水位を測定す る 目的 で 使用 され る もの で ，

市販 の水位測定器の お もなもの は，上方か ら電極 を降下

させ ， 電極が水面と接 したときに ， 電気的に指示 が与え

られ る よ う考案され て い る 。 写真
一5．1 に 示 した もの は

そ の一例で回路の
一
端は接地せ しめ ，

一
端 の電極を井戸

内に降下 させ ， 水面 と接した とき に回路が閉 じ，指示計

の 針が振れ る よ うな仕組み に な っ て い る 。 こ の とき，コ
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写 真一5．1 水位 測 定器 の 一例

一
ドに刻まれ た 目盛を読み と る こ とに よ っ て ， 水位を決

定する こ とがで き る 。
コ ードは ドラム に巻きっ けられて

お り，ドラ ム の ハ ン ドル を 回 転す る こ と に よ っ て 電極の

昇降が行なわれ る よ うに な っ て い る 。 写真
一5．1 で は ，

着水時の 指示 は電流計 で あ るが，こ れ をリレ
ー

回路に導

くこ と に よ っ て ， 他 の 手法 ， た とえば ，
ベ ル

， ラ ン プの

点灯な どの 指示を行なうこ とも可能で あ る e

　水面 ま で の 深 さも浅 く，地表か ら直視 し得 る よ うな位

置＊ に あ る ときは ，こ の よ うな水位測定器に よ らな くて

も，水位を測定する こ とが可能 で あ る。た とえば，適当

な巻尺を用意し ， そ の 先端 にお もり を付 し ， お もりの 先

端が水面 に着水 した瞬間を確認 し ， そ の時の 深さを読み

とれ ば よ い 。着水 の 確認は 水面 に生 じた波紋や ライ トを

て ら して行な う。 多小深 くな る と， テープの 先端に電球

をっ けて お ろ し ， 水面の 映像の 接近状態で 確認す る こ と

もで き るが ，

一度水中に お も りな ど を没する と ， 水滴 に

よる波紋 と混同 しやす くな る 。 この場合 ， 巻尺は伸縮 の

な い もの を選 ばね ば な ら な い 。ス チ ール テープ は こ の 目

的に よ く適合 して い る 。
こ の ほ か ， 適当な電極 （た とえ

ば，銅片や よ くみ が かれ た くぎな ど ） を用意し，コ
ー

ド

に 接続させ ，テ ス タ
ーに連結 させ て お けば，テ ス ターの

指針の 動 きで着水を確認す る こ ともで きる。

　53 ，2　自記 水位計

　 自記水位計 とは ， 水位の 変化 を連続的 に自記記録す る

計器 で ，その 主要 な機構は ，水位 の 追跡機構，転換機構

， 記録機構よ り成 っ て い る 。市販 され て い る 水位計を ，

水位 の 追跡装置か らみ る と，（1） フ ロ ート式 ， （2） 触針

式 ，（3） 水圧式な ど に大別する こ とがで きる 。

　（1）　 フ ロ
ー

ト式自記水位計

　水面 に 浮 か べ た フ ロ
ート （浮子）が水面とと もに上下

する の を利用 して ，そ の動き を縮小 ま た は拡大 して 記録

する器械で ある。一般に は （図
一5．3）の よ うに フ ロ

ー
ト

と カ ウ ン タ
ー

ウ ェ イ ト （錘） を ワ イ ヤー
で っ なぎ （こ の

とき近似的 に は カ ウン ター
ウェイ トの 質量は フ ロ

ー
トの

， 井戸径 O 大小，要求 され る 精度，個人差 等に よ っ て ，か な りの ひ ら き

　もある が，だ い た い 10m 前後ま で は 可能 で ある o
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図
一5．4 転換機構 （1 ）
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ドス クリュー

ドスクリュ
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図一5．5 転換機 構 （2）

112 に すれば よい ） プー
リ
ー

を回転させ る。

　転換機構は ， プーリーの 回転を原動節 とす る カ ム 機構

に よ っ て ， 従動節に往復直線運動 を行な うもの （図
一5，4

の 例），も し くは ， 往復角運動 を行な うもの など，い わ

ゆ るエ ン ドレ ス 機構に よる もの と ，
ベ ル トに よ りペ ン 装

置が案内 レ
ー

ル を走る よ うに 考案されたもの （図
一5．5

の 例） な どがあ る が，後者の 場合 に は ， 記録紙の幅を越

す水位変動が行な わ れた場合 ，記録不能 の 状態 とな る 。

こ の ほ か ，簡易なもの と して ，プー
リ
ーの 回転運動をス

ク リ ュ
ーに よ っ て ペ ン 台を移動 さ せ る ロ

ー
ル 式水位計

や ， プー
リ
ーの 回転をペ ン アーム の 上下運動 に伝え る リ

シ ャ
ー

ル 式水位計等があ るが，い ずれ もエ ン ドレ ス 機構

42

ド
＝／

の 回転す る方向

胼氏押え

図
一5．6 記 録装 置 （ドラ ム 型）

図一5．7 記 録装 置 （巻 き取 り型）

は 得 られ な い 。

　記録装置は 垂直または 水平 に 設置 された ドラム に まき

っ けた記録紙 （図一5．6） あ る い は ， ロ
ー

ル 状 に まい た

記録紙 （図
一5．7） にペ ン で 記録す る 。 記録紙 の 送 りは，

時計機構に よ り， ドラ ム の 回転や ，巻 き取 り装置 で 行な

い ， 時計の 動力は 主 とし て ゼ ン マ イ に よ り，日巻き，
7

日巻 き，30日巻 き ，
80 日巻 き な ど が あ る 。 ま た，ギ ャー

の 交替に よ っ て 送 り速度を変更す る こ と も可能で あ る 。

　一般に，日巻 き，7 目巻 きの よ うに短期巻き水位計は

ドラム は りつ け型 が多 く， 長期巻 き水位計は 巻 き取 り型

が多い 。

　記録ペ ン に は，サ イ フ ォ ン 型 の 金属 ペ ン ， ガ ラ ス ペ ン

（図
一5．B）や三角ペ ン な どがあ り， 1 本 の ペ ン で 記録す

る場合 と，2 本 の ペ ン （主ペ ン と補助ペ ン ） に よ っ て記

録す る場合 とが あ る 。 前者の場合は，上述 の エ ン ドレ ス

  インク壼 　   ス ポイ ト

  ペン 先 　   ベ ン軸

  バ ランス玉   イ ンク吸 上管

図
一5．8　サ イ フ ォ ン 型記録ペ ソ
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機構に よ ら な い 自記水位計 の 揚合 で あ D ， 後者の 場合

は，2 組 の カ ム に よ っ て フ ル ス ケ
ー

ル lm の 主ペ ン （往

復直線運動 ， もし くは往復角運動 ） と ， フ ル ス ケ
ー

ル の

さら に大きい 補助 ペ ン とか らな っ て い る 。 （写真
一5．2）

（写真
一5．2 の 場合，補助 ペ ン は ス ク リ ュ

ー
とな っ て お

D ，
エ ン ドレ ス 機構 は得 られ ない 。）

 

 

   

　　　　　 韈 1購 驫 、．　 憙轡 烈 鞍畿
L
二聴 欝螺・塾 1L七

　　　　　　　　　馨
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ペ ン台

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ペ ン歟助ねじ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 禰訪ペ ン台移働つ議み

　 　 　 　 　 　 　 　 　   福吶ペ ン台

　　 写真
一5．2 記録 ペ ン （左 ： 補助ペ ン ， 右 二主ペ ン ）

測定範囲は ，
エ ン ドレ ス 機構 に よるもの で は ， 補助ペ

ン の 構造 に よ っ て 決 ま り，およそ 10〜20m と なっ て V・

る が，補助ペ ン を用い な けれ ば，原則 と し て 無限 で あ

る。エ ン ドレ ス 機構に よらない 単ペ ン の もの で は ，
フ ル

ス ケ ール は 1〜6m で ， ギヤ
ー

の 切替，も し くは ， プー

リ
ー

の 選択 に よ っ て ，変更す る こ と も可能で あ る。

　（2） 触針式自記水位計

　水位の 変化 を ， 検出器部 の 2 本の 触針に よ っ て追跡す

る水位計で ， ブ ロ ッ ク ダイ ア グラ ム の一例を図
一5．9 に

示す．検出器 の 部分 に は，図
一5．10に示すように長短

2 本の 触針があ り，
2 本と も水面下 に あ る ときは ，交直

図一5．9 触針式水位計の ブ 卩 ッ クダイアグラム

November ， 1969

講 座

〈1）　　 （2｝　　 （3｝

図一5．10

（1）触 針が水中に 2 本あれ ば

　 検 出部は昇 る

（2）触 針が水 中に 1 本あれ ば

　 検出部は 停止 す る

（3）触 針が 空 中に 2 本あれ ば

　 検 出部 は降 りる

両電流が流 れ ，
モ ータ

ー
は検出器 をま きあげ る よ うに 回

転する。2 本 と も水面 に接 し て い ない ときは，電流 が流

れ な い の で ，交直弁別器 へ の入力がなく， リレ ー回路は

モ
ーターが 検出器 を下げ る よ うに回転する ように接続さ

れ る。触針 の 長 い 方 の みが水面に接 して い る ときは，交

流側の リ レ
ー

が働き ，
モ ータ

ー
の 回路は ， 電源か らしゃ

断され検出器は停止す る。

　こ の よ うに，検出器 の 長短両針の 問に水面 が くる よ う

に検出器が上下 し，プ ー
リ
ーを回転 させ ， 記録装置で 水

位変化を記録する 。 記録装置は ，
フ ロ

ー
ト式の そ れ と大

差ない 。

　 こ の 水位計の利点は，カ ウ ン ターウェ イ トをつ り下げ

る 必要 もな く， ま た ， 検出器部 （触針部分） は細径 の も

の で ある こ と か ら ， 細い 孔 内に おける水位の 測定が可能

で あ る ば か りで なく ， 検出器の 懸垂 ワイヤ
ー

は ， 斜め に

設置す る こ とも可能で あ る 。 しか しな が ら， 長期間に わ

た り放置 したままに して お くと ， 触針部分に汚れが付着

し
， 動作 が鈍 くな り，記録 が階段状に な る等の 欠点 もあ

る。お もな仕様を 表
一5．1 に示す 。

　　　　　 表
一5．1 触針式水位計の お もな仕様

度

度

囲

線

驫
・

雛

出

追

定

器

　

出

　

出

検

検

測

検

記　録　方　式

記 　　録　　紙

電　 　 　　 　源

記 録紙送 り速度

使用 温 度 範 囲

検 出 器 寸 法

± 2   　（max ）

50〜60CII1！min

5 皿 ，10m （標 準型）その 他

ス テ ン v ズ ス チ ー
ル よ り線 D，8φ （JIS）　ビ ニ ー

ル 皮膜

イン ク金属ペ ン 書

有効幅 0．2m ，長 ざ 15m

パ ッ ラ
’
Y − 12V ，60A ！h ま た は AC 　lOO　V ，

50 ま た は 60　cts

18m 〆m ！h　 1 個月 巻 また は 6m ！m 〆h　 3 個月巻

＋ 50°CN − 15 ℃

垂直用　直径 30φ　長 さ 230mm
　 〃　 　　 〃 　 22φ　 〃　 360mm

　（3）　水圧式自記水位計

　こ の 式 の 水位計は ， 水面 の 上下 に ともない ， 水中に設

置 され た受圧部に与 え る水圧 の 変化をべ U ・
一一ズ等に よ り

機械的 に 捉 え ， 導管を通 し て 隔測
＊

， 記録させ ， 水位の

変化を測定す る もの で ある。こ の 種の 水位計に よ る と ，

フ ロ
ート式水位計の ように垂直井戸 の 設備 が不要 で あ る

掌
記録装 置を 測定場所か ら適当に 離 れ た 位置で作動 させ る こ と o43
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な どの 利点があ っ て ， ダム の 水位の 測定な どに適 して い

る 。

　（4 ）　そ の他 の 自記 水位計

　上記 の 自記水位計 の ほ か にも，各種 の 原理 に もと つ く

水位計が考案され ，そ れ らの あ る もの は現実 に貯水池

ダ ム 等 に お い て 実用化さ れ て い る。以下，こ れ らの うち

代表的なもの につ き ， 簡単に紹介する。

　超音波式水位計 　音波が水 と空気 の 境界 で 反射す る こ

と を利用 し，空中また は水中の あ る
一

点 か ら発射され た

超音波パ ル ス が水面まで に往復す る時間か ら，
レ ーダ

ー

式 に 距離を知 る もの で あ る。

　キ ャ パ シ タ ン ス 式水位計　上部より絶縁電線を水底ま

で っ りさげ て 固定し，水と こ の 電線間の キ ャ パ シ タ ン ス

を上部におv・て容量計を用 い て計測す るもの で ある 。

　5．3．3 水位計 の 選 定

　（1）　周囲条件 に よ る機 種 の 選 定

　水位計を設置 し よ うとする とき ， い くつ か の周囲条件

に よ っ て ， 機種が 限定 され る場合が少 なくない 。ダム や

貯水池，もしくは それ らに 準ず る よ うな広 い 水面 を有す

る 場所 ， ま た は ， 河川等の 水位を測定す る よ うな揚合に

は，風 ， 波浪 ， 流れな どの 影響があ っ て ，その ままで

は，前述 した と こ ろ の ， フ ロ
ート式水位計，触針式水位

計等 は ，上記 の 諸条件に支配 され て 利用す る こ とがで き

ない 。 この よ うな場合には ，
こ れ らの 障害を取 り除 く特

別 の 囲い な どの施設を工 作する必要があ る。水圧式水位

計，超音波式水位計 ， キ ャ パ シ タ ン ス 式水位計な ど が ，

こ の よ うな条件の 場所 で利用 され開発 され て い る の も，

以上 の よ うな 特別 な施設 を必要 と し ない 利点がある か ら

で あ る 。

　 水位の変動がい ち じ る し く大きい 場所で は ， 水位計の

追従精度が問題 とな っ て くる 。ウ ェ ル ポ イ ン トな どに よ

る排水工事個所や揚水井付近の よ うな激しい 水位変動が

予想され る場所 で の 測定に当た っ て は ， 特別 な考慮を必

要とする。

　 （2）　測定孔 の径に よる選定

　 測定孔の 径 が問題
．
に な る の は ，主 として フ ロ ート式水

位計で あ る 。 フ ロ ート式水位計は ， 改め て 述べ る まで も

な く， 水面に浮かべ た フ ロ
ートの受ける浮力の 変化に よ

っ て 作動す る もの で あ るか ら ， 径 の 細 い 孔内の 水位 を測

定する た め に 小 さな フ ロ
ー

トを用い れば ， 当然浮力も小

さ くな り ， 大 き な場合は 問題 と な らな か っ た よ うな器械

などの 摩擦 の 影響が大き くあらわれ るよ うにな る。した

が っ て ， こ の よ うな揚合に は ， フ ロ
ー

ト， カ ウン タ
ー

ウ

ェ イ トを含め た水位計全体 の 摩擦力 に打 ち勝 っ て ，水位

計を動 か す こ との で きる 最小 の 水位変化が大きくなり，

水位計は微細な水位変動 に 正確に追従 で きな くなる 。 す

なわち， 水位計の感度が悪 くなる 。

一
方， 感度をよくす

4づ

る に は，で き る だけ大 きい フ ロ
ー

トを用い る の が望ま し

い が ，
フ ロ

ー
トが大き くな る と ， 今度は フ ロ

ートが井戸

壁等に接する よ うな こ とに な り外部摩擦力 の 影響をうけ

や す い 。

　フ ロ
ートの 半径 r と水位計の 全摩擦力 F と感度 dd

との 関係を （図一5．11）に示す、

5
モ
「

01

　　　　　　 ID　　20　　匆　　40　　5D　　60　　ア0　　80　　90　1eo．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F ：9

図
．−5．11　 フ ロ ート半径 r ，水位 計全摩 擦力 F ，感 rc　Ad の 関係

　一般に市販 され て い る と こ ろ の こ の 種水位計 の フ ロ
・一・

トは ， 径 25cm 程度 の もの が多 く，器械の 内部摩擦力

も ，
こ れ に 見合 うよ うに 設計され て い る 。 した が っ て 測

定孔 が フ ロ
ートお よ び カ ウ ン ターウ ェ イ トを納め る に十

分な 口径が無い 場合，むやみ に フ ロ
ートを小 さ くする と

上記 の ように ， 満足 な記録は得られ ない ．

　試掘井 の よ うな細 い 孔井内の 水位を測定し よ うとす る

場合に は ， 上記の 関係に 見合 う特別な設計 に よる水位計

を用意す る か ， 触針水位計な どの 利用 を考えねばならな

い 。現在，あま り一般的 とは い え な い が ，径 30mm 程

度ま で の細径 の フ ロ
ートを用い た 特別 な設計に よ る フ ロ

ー
ト式水位計 も製作可能 で あ り ， あ るい は ま た，設置方

補

助
パ

イ

プ

お

も
り

浮

図一5．12 細 い 孔 井 の 場合の 設置方法の 例

土 と基礎 ， 17− 11
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法 を 図一5．12 の よ うに一部工作して ， 細い 孔井内の 水

位 を測定する方法もあ る。

　 （3）　測定期間 に よる選定

　水位計の
一

回 の測定期間につ い て は ， 要求する とこ ろ

の 記録の 内容に よ っ て ， 機種を選定すべ きこ とは 当然で

ある が ， 長期 間 に わ た っ て 継続記録 を とろ うとする場

合，ただちに 長期巻 計器が適当で あ る とは限らない 。む

しろ ， で き得 る な ら ば，一
週間巻程度の 計器 をひ ん ぱ ん

に利用 した方が無難な場合も少な くない 。し か し な が

ら，観測場所が辺 地 で あ っ た り， 人的余力 に 乏 しい よ う

な場合に は ． 長期間 の 継続観測が可能な器械 が必要 と さ

れ る 。 この場合，問題 と なる の は ，時計 の 日差 で ，か り

に 1 日に 2 分 の 日差 は 止むを得ない もの と し て も， 1 個

刀で は 1 時間 ，
3 個月巻 きで は 3 時間の 誤差が記録紙上

に累積され る。ま た ， 時計が ゼ ン マ イを動力 とする よ う

な揚合 ， 前半は時計の 送 りが早 く ， 後半はむ しろ遅 い と

い うよ うな場合 もあ っ て，長期巻 きが必ず し も適当とは

い え な い 揚合 もあ る。で きれ ば 10 日ない し は 1 個月 に

1 回程度は時刻 の 点検が望ましい 。

　 （4）　水位の変動幅に よ る 選 定

　水位の 変動幅は ， 水位計の 機種選定に あた って は ， 主

要な要素で あ る。とくに エ ン ドレ ス 機構の な い 水位計を

用 い る揚合に は ， 予 想 され る 変動幅 に か な うギ ヤ ー
比率

を と らねばならず ， 水位 の 変動が大 きす ぎて記録紙上 ス

ケ
ー

ル ア ウ トをす る と，記録が無意味 となる ばか りで な

く，あ る種 の 器械で は，ペ ン の 移動が，以後停止 して し

まうもの もあ る。

5．4　自記 水位計の設置および管理

　5．4．1 自記水位計の設置法

　自記永位計 の 設置法 は ， 機種に よ り異な る場合があ る

の で ， こ こで は ， も っ とも一般的に用い られ て い る フ ロ

ート式 自記水位計につ い て 例示す る こ とにする 。

　（1）　計器支持台 の 作製

　計器支持台作製の 目的は，計器 を確実 に固定 し，測定

孔内に おけ る フ ロ
ー

トお よび カ ウ ン タ
ー

ウェ イ ト等が ，

井戸壁 そ の 他 の 障害物 に 接す る こ との ない よ う位置を定

める ほ か ， 盗難 ， い たずら な どの事故を防止する た め に

図一5．13　計器支持台 の
一
例

No ▼omber ，1969
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　　　　　　 写真
一5．4 計器 支持台 の 一例

作成 され る 。 支持台の一例は （図
一5．13）お よび （写真

一5．3，5．4） の よ うなもの で ，計器全体が中にお さまり

外側をカ バ ーで お お う方式 の もの が後日の 管理 ， 点検な

どに際して便利で ある。カ バ ーは 通気性をよ くするた

め ，
ベ ネ シ ャ ン な ど に よ る加工 が望ま しV ・

。 通気性に 対

する考慮 を欠 くと， 井戸内か ら上昇 して くる水蒸気によ

っ て はなはだしい 過湿 と な り， 記録紙が吸湿 して，紙送

りが不能 とな る揚合があ る こ とは もちろ ん ， 器械内部に

水分が滞留し ， 故障を起こ しやす い 。 と くに ， この 傾向

は冬季にお い て い ち じ る しい 。 計器支持台は水位計の 重

量 に 十分耐え得る厚手 の材料で ， か つ
， 水位計が水平に

設置 し得るよ う凹凸 の ない もの を用意す る。 支持台上 ，

プ ー
リ
ー

の 直下 に あた る部分に は ，フ ロ
ー

ト とカ ウ ン タ

ーウェ イ トを結ん だ ワイ ヤ
ーを通すた め の適当な穴 をあ

ける。こ の 場合 （写真
一5．4）に み られ る ように，穴 の 中

央付近に は棒を渡 して お くこ とが必要で あ る 。
こ れ は ワ

イヤ ーがプー
リ
ーか らはずれ ， 井戸内に フ ロ

ー
トとカ ウ

ン タ
ー

ウ ェ イ トがともに落下する こ とを防止 す る ため の

もの で ある 。 支持台の 下側 には，不必要な空閻は設けぬ

こ とが望ましい 。 こ れは雨水などが入 る の を防 ぐばか り

で な く， 外部か らは ワイ ヤ ーに触れ る こ とがで きない よ

うに す るた め にも肝要で あ る 。

　 （2 ）　計器 の 設置

　 フ ロ ート内部に は ，水または砂の 適量を入れ ， 適正な

浮力 をもつ よ うに調節する 。つ ぎに ， プー
リ
ーのみぞに

45

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

講 座

よ く
一
致したス テ ン レ ス ワイ ヤ

ー，もしくは，銅ワ イ ヤ

ー
で 確実に結び ， 他の

一
端 に は ， カ ウ ン タ

ー
ウ ェ イ トを

結ぶ 。 こ の とき， ワ イ ヤ
ーの長 さに っ い て 十分に検討す

る 必 要があ る 。 短かすぎる と，水位が降下 したときに ，

カ ウ ン ター
ウ ェ イ トが ， プー

り
一に か か り ， フ ロ

ー
トが

宙 に浮 く結果 と なる 。 逆 に長すぎる と ， カウン タ
ー

ウ ェ

イ トが水中に没 した り，あ るい は ，水位 が上昇した とき

に ， カ ウン タ
ー

ウ ェ イ トが井戸底に達 し ，
バ ラン ス が と

れ な くなる。

　 フ ロ ートは水面 の 中央に来る よ うな位置に設置する こ

と が望ま しい
＊

。 ま た ， カウン ターウェ イ トは ， 井戸壁

な どに接す る こ との なV・よ う十分に 配慮す る 。 こ の よ う

に して ，フ ロ ート，カウ ン ターウ ェ イ トの 準備が整 っ た

な らば ， 前記の支持台に設けられた穴 を通して ワ イ ヤー

が プ ー
リ
ーに か か る よ うに す る 。 フ ロ

ート側 とカ ウン タ

ーウ ェ イ ト側 とは ，常 に一
定に し て お くように注意す る。

も し，誤 っ て逆に設置す る と，記録紙上 に は ， 水位 の 変化

が逆 に記録 され る結果 とな る 。 とく｝こ記録紙が ドラム は

り付け型の もの にあ っ て は ，こ の 点 の 注意が大切で あ る。

　 フ ロ ートを軽く上下 させ ， プーり一がなめ らか に回転

す る こ と を確認する 。 プー
リ
ー

， そ の他 ， 器械内部の 摩

擦力 が大 きい と，小 さな浮力の 変化は こ れ に打 ち勝っ こ

とがで きず ， 記録は階段状に な る。こ の よ うな揚合に は

摩擦 を減らすべ く器械 の 部分に注油をする か ， フ ロ
ー

ト

を大 きなもの に変 え ねばな ら ない 。

　時計 の ゼ ン マ イ等を十分 に巻 き ， 器械が正常に作動し

て い る こ と を確認の うえ，記録紙 を取 りっ け る。別 に用

意 した水位測定器に よ っ て ，水位を測定し，結果の 数値

に
一

致す る位置に ペ ン を移動させ る 。 予想され る水位変

動量 を考慮 し，ス ケ
ー

ル ア ウ トとならぬ よ うギヤ ー比率

な どを調整す る 。

一般に水位の テ イ （逓）減は，指数 曲

線的である の に対し ， 水位の上昇は ，は る か に 急 で あ る

か ら， 当初 の ペ ン の 設置は 記録紙上 中央やや下方の 位置

が適当で ある。イ ン ク は な め らか な良質の もの を選 ぶ 。

あま り質の 良くな い イ ン クを用い る と固ま りやす く，イ

ン クが切れ る状態 となりやす い 。 また ， 夏季には イ ン ク

の 蒸発が激 しい もの で ある 。 イ ン ク を水 で薄め る こ とは

望ま しくない の で ，あらか じめ イ ン ク の っ ぽ の 中 に ， 軽

い 良質の油を浮か せ て お くこ とに よ っ て イ ン ク の 蒸発を

防 ぐこ とが で きる 。 記録紙上に は ， 必 らず測定揚所，設

定年月 日， 時刻 ， その 時 の 水位，水面の 上下 に ともな う

ペ ン の 移動方向などを正確 に記録して お く。

　5．4．2　自記 水位計 の管理

　自記水位計 は ， 実際上 ， 常時点検 の で き る性質の 計器

で はなく，計器 の 設置後は，定期的 な記録紙の とりか え

． 井戸に よ って は ，フ ロ ートを 中央に も って くる こ と が で きない 場合 も

少 な くない e 二 の 場合 で も井 戸壁か ら 5cm 以上離す こ と が 必要 で あ

　 る od6

と，時計巻 き ， イ ン ク の補充な ど を行な うもの で ，そ の

間は，大体，測 定孔 の 位置 に放置 され て い る 。 測定孔

は ，多 くの場合 ， 野外に設置され るの で ， 水位計の 管理

に は，風雨 に対す る 防護 ，い たず ら，盗難 な どの 防止 に

と くに注意し な け れ ば な ら な い
。

　記録紙の とりか え に あ た っ て は ， 新規の 用紙は もと よ

り ， イ ン ク ， 時計 の 巻 きネジ，予備 の ペ ン 先，イ ン ク を

吸い だ す ため の細い ビニ ー
ル 管 ， 水位測定器 ， 折尺 な ど

を携帯 し，最初の 設定時に行な っ たと同じ作業をくり返

す 。

　
一

般 に ，自記水位計の 事故の生ずる原因 は，

i）

ii）

iii）

iv）

v ）

時計が とま る。

イ ン クの 出が悪 くな る。

記録紙が はずれ る。

ペ ン 先が はずれ ，ま た は切損す る。

ドラム の 回転が停止 する。

　 などに よるもの が多 く，こ の よ うな事故を生ず る と，

大切 な記録が欠測 とい う事態に な る。しか しな が ら，こ

れ らの事故の多 くは ， 当初に注意すれば防げる性質の も

の が多い 。た とえ ば，時計 の ネ ジ の まきすぎや，ハ ン ド

ル を所定位置に戻 さなか っ た が た め に ，時計が止 ま っ た

り， 記録紙の セ ッ トが まずか っ た た め に はずれ た り， ド

ラ ム の お さえを忘れ た た めに 回転 しなか っ た りす る こ と

が ある 。 記録紙 の 取替え時期 を過 ご した結果，ペ ン先が

ドラ ム の 押えバ ネ にふれ て，は ず れ た りする 場合もあ

る。

　ま た ， 長期巻 きの 揚合に は ， 記録紙 と りか えの 間に，

1〜2 回 の 点検が望 ま し く，地震や大雨 の あ とに は，必

らず点検する 必要がある 。 ま た ，
1年に 1 回程度は ， 時

計の 分解掃除を必要 とす る 。

5．5　測定結果の整理

　地 下 水位は ， あ る基準点 か ら地下水面ま で の 深さで 示

される 。 こ の 場合 ， 測定期間中 の 基準点 を変更し ない よ

うにする こ と が必要 で あ る。ふ っ う基準点は，測定孔 口

の 地表面 とす る こ とが多い 。また
， 地下水面 の コ ウ配を

求め た り， また ， 広域的な地下水分布 を調 べ る と きに

は ， 地下水面の 標高を求め る こ と が あ る 。

　水位計 を使用 した ときには ， 水位 を記録紙か ら読み と

る。揚水試験 の揚合 に は ，毎分ご と の水位 を読み と る が，

長期間 の 水位変動 を知 りた い とき に は ，
1 目 1 回 の 水位

を読み と る 。 こ の揚合 ， 記録紙と りか え時に測水 した 水

位 の 実測値か ら，記録紙上 の 目盛に単位 を記入 し ， 水位

曲線の 水位を読み とる 。 水位変化の 大きい ときに は，1

時間ご との 水位を読み とっ て 1 日 の 平均値を求め る こ と

が多い 。 ま た ， 水位変化 の 少ない ときに は ， 毎 日定時 の

水位を読み と っ て もよい 。
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一514 地 下 水

　読 み と り結果 は ，一覧表に整理 し，1 目ご との 平均水

位を図に プ ロ
ノ トす る 。

一
例 を 図

一514 に 示す。

　地下水位 は ，揚水 の 影響で変動 した り， 気圧 の 変化や

降水の 影響で変動す る。水位 の 測定記録は ，目的 によ っ

て ， さま ざま な情報をもた らす 1 っ の 資料 と も な る。地

下水位 の 記録 の 解析は ，ま だ 十分 に進 んで い る とはい え

な い の で ，後日，新 し い 見地 か ら検討 され る余地があ る

の で ，記録は で きるか ぎり保管 し て お くこ とが の ぞ ま し

い o

56 現場実施例

　561 現場揚水試験 に 自記水位計 を 使用 した例

　士 の 水理定数を決定す るための 揚 水試験 は，従来 ， 大

規模 な機器 の 搬入 と多人数の 動員を必 要 と し，長時間に

わ た っ て 継続揚水 を続け るた め ， 相当の経費を要 した 。

　と くに揚水開始時 と揚水停止時 の 水位の 変化 は，きわ

め て大き く， よい 解析結果 を得 るた め に は ，
1 分単位，

ない しは，そ れ よ りも短か い 時間ごとに水位を測定す る

必要 か あ っ た。しか し な か ら，自記水位計を利用す る こ

とに よ っ て ， こ の 試験は ， か な り簡易化された。図
一

515 は その 記録例で あ る 。 水位 の 追従方式 は フ ロ
ー

ト

に よ り， 使用計器 は 水研 62 型 の 時計機構 を改良 し，記

録紙の送 り速度を 6mmlmln お よ び 6m 皿 1hrの 二 段切

替え と し ， 動力 は AC 　100　V ，　DC 　12　V ，ゼ ン マ イ 駆動

位 の 変 動 記 録

　 の い ずれかをえらぶ もの と した 。 この うち送り速度を速

　 くしたい 揚合 に は，AC 　100　V ，または，　 DC 　12　V の精

　 度がよく， ゼ ン マ イ に よ る もの は ， 若干 ， 遅れ気味で ，

　 送 り速度に もム ラがあ る 。 逆 に送 り速度を遅 くした揚合

　 に は，む し ろゼ ン マ イ の方が便利 で あ る。

　　 ポ ン プ は水中ポ ン プ を用 い ， フ ロ
ートの径は 25cm

，

　感度 dd は 5mm 以下 で あ る。吐出 口 に は ，流量計を

　 用 い ， ノ ノ チは省略で きる 。 以上 の よ うに して ，揚水試

　 験 を行 な うと ， 人員 も設定当初 2 人程度で よ く，試験開

　 始後は ，
1 人で 十分 で あ る 。 た だ し ， 現在まで に実施経

　 験の あ る もの は ， フ ロ
ー ト式 自記水位計で あ り， い わゆ

　 る浅井戸 で あ っ て ， 孔径 も 60〜90cm を有す る井戸 に

　 っ U ・て で ある 。 これ を孔径 30cm 以下の 深井戸に適用す

　 る ため に は ， なお若干 の 技術的 な問題を残して い る が，

　揚水試験 に は，ま だ 工 夫 の 余地 があ る もの と思われ る 。

　　 562 　自由地下水 の 日 変動 を 自記 水位計 に よ っ て確

　　　　　 認 した 例

　　図一516 は ，週巻き， K 型 フ ロ
ー

ト式自記水位計に

　 よ っ て記録された
一

例 で あ る。フ ロ
ー

ト径は 25cm ，内

　 部 摩 擦 力 F は 25 〜 30g 程度 で あ り，感 度 dd は

　 1c皿 程度で ある。 この 観測井は ， 径 120　cm の浅井戸

　 で ，水位 は 5 皿 程度，消防用水利と して 用い られ て い

　 る 。 興味あ る こ と は，目変化 の み られ る こ とで ， 平 日は

　 午前8 時頃か ら水位の 低下 がみ られ，18時頃に は水位低

図
一515 揚 水 試 験 の 記 録 例
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図一5．16 浅 井 戸 の 水 位 変 化
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図一5．17 深井 戸の 揚水 に よ る 水位変化
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図
一5．19　工 事の 影響に よ る水位低下

下は停止 し，回復に向か う。し か し な が ら，翌朝ま で に

回復の終わらぬ ま ま再び水位低下が始ま る 。 これ は 明 ら

か に ， 人為的な揚水に と もなうもの で ，とくに
， 休 日に

水位低下がみ られ ぬ こ とから，産業活動 に もとつ く自由

地下水 の 水位低下現象で ある と断言 で きる。

　5．6．3　そ の 他の 記 録例

　（1） 図一5．17は ，付近 の ビル 揚水 の 影響が水位変

動 に あらわれ て い る例 。

　（2 ） 図
一5．18 は，東京都内に お ける浅井戸 で ，台

風時に水位が上昇 し た例 。 総雨量 265 ．5 皿 m で ，水位は

108cm 上昇し て い る 。

　（3）　図
一5．19 は ， 井戸 に近接 して 施行された掘削

工 事に よ っ て ， 井戸水位が低下 した例。

48
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　　　　 図
一5．IB 台風時に お け る水位 の 上 昇
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