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1． は じ め に

　埼 玉 県は 地形上関東平野 の ほ ぼ 中心 に位置し， 県土面積

1は 3800km2 で あ り， お お む ね 2／3 は 平 地 ・台地 ・丘陵 か

ら な り ， 残 りは秩父 山地 とな っ て い る 。 本県は古 くか ら地

下 水資源 に は 恵まれ ，地下水 の 利用 は 活発で あ る が ， 昭和

；30年代 に 入 っ て ，水資源需要 の 伸び と県土 人 口増 ， 都市化

と ほ とん ど期を
一に して ， 県南を中心 に 地盤沈下 が 表面化

し ， 地下 水 の 揚水規制 と代替水源の 確保 が なされ つ つ 今日

・に至 っ て い る。

　埼玉 平野 の 地下水 は ， お お む ね浦和か ら川 口市 を結 ぶ 方

徇 に 西部丘 陵 ・台地 か ら地 下水を集あっ っ ，一
方 で 古河 ・

下館水脈 とつ な が り を も っ て 江戸川沿い ．に南下 す る流動形

態を と っ て い る。今 日で もおおむ ねその 地下水流系 は認 め

ら れ る。戸 田 ・
川 口 市 を 中心 とす る 県南部で は地 下 水揚水

の 規制 が効果 を表 し，水位 は 上昇 ・回復 の 傾向に あ り，地

’
盤沈下も沈静化しつ つ あ る。しか し，所沢市 を中心 とす る

西部地域，お よび鷲宮 ・幸 手 町 を含む埼 玉北部 ， 更 に ， 埼

．玉 ・茨城 ・栃木 ・群馬 の 4 県に また が る 利根川中流部地 域

で は 地下水位 は 急激に低下 しつ つ あ り，地盤沈下 も年間数

．
十 cm とい う本邦屈 指 の 地 盤 沈下 地帯 と な っ て い る の が現

・状 で あ る。

　 こ の よ うな 背景 に あ っ ℃ 埼 玉 平野 で は地下水位 ・地盤

沈下観測が昭和30年代中ご ろ か ら始 め られ，現在 で も続 け

られて い る 。
つ い 先 ごろ，地盤沈下 の 著 しい 所沢市 と鷲宮

町 に 深層ボー
リ ン グが な され，地質構造や地下水調査 がな

・され ， 観測体制 も整備され つ つ あ る
。 本論 は こ の よ うな新

しい 調査 ・研究の 成果 をふ ま えつ つ ，埼 玉 平野の 地下水 ・

、地盤沈下 の 観測が ど の よ う に な されて い る か 述べ，今後 の

観測 の あ D方 に っ い て も若干検討す る 。

2．　 観測の現 状

　広域地下水 の 観測 は ， 通常 ， 観測井 に よ る あ る 各地点で

・
の 水位 と地盤変動量 の 測定が中心 とな る 。 した が っ て，面

．的 な 広が りに 関す る水位 ・水頭 の 分布 ， 更に地盤変動 は 別

の 手段で 測 られ てい る。観測井 に よ る一地点の 水位や 地盤

変動は 量 の 時系列的 な連続量 と して捉え得るが，一
方面的

．な 量 の 分布 で は あ くま で あ る 時点で の 同時水位観測の よ う

飜懿
講灘
　 　 　図一1 埼玉 県 平野部 に お け る観 測井 の 分布

＊埼玉 大学助教授　工 学部

Allgust，1982

な時間的 に 断片的 な量 しか 知 り得ない 。い ずれ も大切 なも

の で あ る が，と り分 けて 観測井 に よ る 連続量 の 観測結果 は

変動推移を解明す る 際 に は 有意義 で ある。普通 ， 観測井 と

呼 ばれ て い る もの は，大別 し て 二 つ に 分 けられ る 。

一
つ は

観測専用 に掘られ，ボ ーy ン グ柱状図や他 の 地質情報 （例

えば ， 層序や電気的・力学的断面諸量） が確 か な もの，ほ か

は 別途の 目的で 掘られ た もの を観測用 に 若干 改良 し転用 し

た もの で ある 。 後者は お お む ね ス トレ
ー

ナ
ー

の 位置 と簡単

な 柱状図が 知 れ る程度の もの で あ b．観測井 と し て は 不完

全 な もの が 多 い 。図
一 1は埼玉平野 に お ける観測井 の 位置

を示 し た も の で あ る 。 図中，●印の 井戸 は 埼玉 県 （埼 玉 大

学工 学部 で 計測）が管理 して い る もの で あ る が，こ れ らの

中で もい わ ゆ る 専用観測井と呼 ぴ難い もの もあ る。埼 玉 県

平野部 で は 図中 に あ る 井戸 と は別 に数本 の 専用観測井 に 近

い もの が あ る。なお ， 図中の 観測井の 位置 は表一 1 に 示す

と お りで あ る。

　一般に ，専用観測井 は 少 な く と も次の 条件 を満 足 して い

る もの をい う。

　1） 観測井 の 位置，深度 ・
構造が明確 で あ る。

　2） 観測井 の ボー
リ ン グ柱 状 図 が 明 確 で あ り，地層 の 物
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N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

資 料一380

表一1 観 測井 の 位 置 ・深 度

評 号 L 称 　 呼 陣碗 型 　型 式 設 置 年 月　日

12

2−22
−3

34
−1

4−25

，11

5−2

6

7

8

910

11−1

11−2

11−31

位
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川 口 1 号井

　 〃
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　 〃
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戸 口1号 井

　 〃

戸 田2 号 井
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・
井

　 　 〃
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　 　 〃
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　 　 〃

岩　槻　井

　 　 〃
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　 　 〃

鴻　巣　井

　 　 〃

所 沢 1号井

　 　 〃
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　 　 〃
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昭和48年
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〃 36年

〃 36年
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〃 46年

〃 46年

〃 45 年

〃 47年
〃 47年
〃47年
〃 47年
〃 　娼 年 3 月 28日

〃 48年 3 月28日
〃 48年
〃 48年

〃46年
〃 46年

〃 48年
〃 48 年

〃 48年
〃 48 年

〃 55年
　 　 〃

　 　 〃

　　〃
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置
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”

維
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雄

断

雄

貯

維
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浙

雄
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游

雄

游

紲
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二 重 管7 日 白動巻

単 管 3 か月 自動巻

　 　 　 ”

単 管 3 か月 自動巻

二 重管 3 か 月 自動巻

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 rノ

　 　 　 〃

　 　 　 rr

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 tt

　 　 　 〃

二 重 管7 日 自動巻

二 重管 3か月 自動巻

　 　 　 ’ノ

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 tl

　 　 　 〃

和光市広沢2−1
）II口

『
市領家 2533−1

　 　 〃

　 　 〃

　 　 〃

　 　 〃

草加市手代522−3
戸 田市大 字新曾 字稲 荷1D93−1 （戸 田高校内）

　　 〃
　 　 〃

　 　 tl

浦 和市上 大久保字東639−1 （公害 セ ン ター内〉

　 　 〃

　 　 t’

　 　 〃

越谷市弥生町 1−261
　 　 〃

大宮市高鼻町 4 丁 日

　 　 〃

岩槻市古ケ場字八 幡台190 （コ カ コ ーラ
ー

内）

　 　 〃

久喜市除堀

　 　 〃

鴻巣市神明町 3−921
　 　 〃

所 沢市大字所 沢字並木500

　 　 〃

　 　 ”

　 　 〃

　 　 〃

　　理 的性質 が 分 か っ て い る 。

　3） 観測結果 が連続量 と し て 記録 され得る 。

　上 述 1）に お い て ，深度 ・構造 は，井最下部の 構造 ・基

礎 ，
ス トレ ーナ ーの 位置，セ ン ト ラ イ ザー位置等 が 図

一2

（後述）の よ うに は っ きりし て い な けれ ば な らな い 。ま た

2）は観測井 の あ る地 質 ・地層や土質が明 らか で な ければな

らない
。 通常 ， 揚水 の た め の さく井 ボー

リ ン グ柱状図 に よ

っ て 鍵層
・層序 を知る こ と は難 し く， 泥水掘 りに よ っ て 得

られ た柱状図で は大雑把 な 地質情報 しか 得 られ ず，こ こ で

言 うボー
リン グ柱状図 とは 不 か く乱試料 の 採取 に よ る本格

的 な もの で あ る 。 更 に ， 3）で は 地下水位や地盤変動量が一

連 の 時系列 と し て 記録され得 る もの で あ る。こ の よ うな専

用観測井 の 施工 に は 時聞 と労力 を要 し，普通 の ボー
リン グ

に 比べ て 格段 の 経費を要し ， 後述す るい ろ い ろ な諸試験が

並行 し て 行わ れ る 。

　次 に，通常観測井 と呼 ば れ る もの の 計測原理 は 図
一 2 に

示 す よ うな もの で あ る 。 図
一 2 は大宮観測井の 構造 と計測

計器 の 配 置 を示 し た も の で あ る が，2重管式 で 深度 は700皿

とか な り深 い 。原理的 に 地下水位 は フ ロ ート式 で 計 り，地

盤変動量 は 内管の 抜上 が り変動を自記記録 で読 み取れ る も

の で あ る。

　以下 ， 埼 玉 県平 野部 に おけ る地下水 の 実態 を明ら か に し

て お く。

　図
一3 は 観測井 に よ る 管頭下地 下 水位 と地盤変動量 の 経

38

年変化 を示 した もの で あ る 。 少 な く と も， 観測井の 置 か れ．

て い る地 域 で は水位 も沈下 も少 し ずつ で は あ る が，好転 し

つ っ あ る こ と は確 か で あ る。図中 ， 昭和46〜47年が埼玉 県

平野部 で は 地下水位が最も下 が り， 地下水の 揚水規制（図 一

4 参照） と共 に徐 々 に 上昇 し 続 け て い る こ とが よ く分 か る t，

　次 に ， 図
一 4 は昭和55年 10月 と昭和56年 2 月 に60本 の 本

県 に お け る 井戸に よ る 同時測水結果 で ある 。 揚水規制 は現

在，図
一4 中県南部 の 8 市 （工 業用水法 に よ る ），お よ び

7 市 （建築物用地下水の 採取の 規制に関す る 法律 ；通称 ビ
ー

ル 用水法），更 に 48 市町村 （埼 玉県公害防止条例）で 実施

され て い る。揚水規制 は代替表流水源 の 供給 と
一体とな っ

て 効果 を もつ か ら， 本県 で は 工 業用水法 に よる 指定 は昭和：

38年 か ら，ビ ル 用水 に よ る そ れ は上述地域 で 昭和47年か ら

実施 され た。ま た ， 条例 は 昭和 46年 か ら適用 され，揚水井

の 届出制，行政指導 か ら徐々 に 全面揚水規制 へ と強化され

つ つ あ る。

　図
一4 は 深井戸を対象 に 静水位を 同 時測水 し た 結果 を等

静水位 ・水頭 コ ン タ
ー

で 描 い た もの で あ る
1）。 地下水利用

の 季節変化 に よ っ て ，地下水 の 挙動 は 変化す る の は 当然 で

あ る が ， 本平野 で は 利用 が安定 し てい る た め か ，春 日部市

付近 を除い て あ ま り大きな季節変化 は 認 め に くい 。

　図
一5 は既 存 の 井戸台帳，統計資料 に 基 づ き， 集計 した、

もの で あ り ， 特に 農業揚水 に つ い て は 北埼 玉 10市町村で 認

査 され た もの を用い ， 推計 して い る。昭和45年か ら減 り続

土 と基礎，30− 8 （295）
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図一2　観 測井の 計測原 理 と構造 （大宮井 の 場合 首都 圏地 盤沈下

　　　対 策調 査報告書，昭和47年 3 月，ドリ リ ン グ工 業  よ り）

けた揚水量 は 昭和52年か ら若干増減傾向 に あ る。

　上述 の よ うな ，

一
地点 で の 地下断面内にお ける 地下水 や

地盤変動 の 観測 で は 広域的な地盤変動 に関す る量的評価 に

は不 十 分 で あ る。そ の た め ， 毎年地盤変動 の 少 な い 時 期

（冬期） に精密水準測量が実施 され て い る 。 埼玉 県平野 部

で は，測量基準 日 （各年1 月 1 日）に お け る地盤標高か ら，

地盤変動等量線 図 （1110万縮 尺 ） が作成 され て い る 。 例 え

ば ， 昭和 54 年度 は平野部 71

市町村に 776 点，路線総延長

1429km （県 1353 　km ，国土

地理 院 76km 実施）で あ っ た。

そ の 場合，最 も大切 な こ と は

各行政体ご と に測量を実施 し

て も，地盤変動自体が広域地

下水 の 揚水 ・挙動 と深 い 関係

をもっ た め ， 行政上 の 境界 を

こ えて 結果 を判断 しな ければ

な ら ない
。 そ こ で ，関 東平 野

Augu8t ， 1982

全域 で 地盤変動 を捉え る た め ， 関東地区地盤沈下調査 測 量

協議会（建設省国土地理院関東地方測量部内）に よ っ て 各自

治体 の 測量結果 を総合 し て 整理 され て い る。最近，地盤沈

下測量結果 の 広域的 な精度 が一
っ の 問題 とな り，各 自治体

の もつ 固定基準点相互 の 誤差 をど う調整す る か が 注目され

て い る。つ ま り，各 自治体 が個 々 に水準測量 を行い ，独 自

の 固定基準点を用い て，地盤変動等量線図を描い た と し て

も，そ れ らを関東平野全域 で 合 わ せ た と き，うま く整合し

ない とい う結果 が生 じる。そ れ に は 広城の 地盤変動 の 統
一

評価にふ さわ しい 固定基準点 に よ り表 され た もの で な けれ

ば な ら ない
。 したが っ て ， 昨今 ， 各 自治体の もつ 固定点を

相互 に結び つ け る努力が な され，図
一 6 に示 した よ うに，

東京都千代田 区 にあ る 日本水準原点 の 他 に ， 10基点 （青梅，

八 王 子 （東京都）， 横浜 ， 海老名 （神奈川 県）， 君津 ， 勝浦，

大原 （千葉県）， 日高 ， 寄居 （埼玉 県），佐野 （栃木県））を

用い て ， 昭和55年度か ら各自治体の 実施す る 地盤沈下測量

結果 ・精度の 整合性を図 る よ う努め られ て い る。茨城県や

群馬県 に つ い て も更 に，固定基点 の 設 置 を急 い で い る。

　なお ， こ の よ うに して 得 られ た 昭和55年度地盤変動等量

線図 が図
一 7 に 示 され て い る

2》
。

3． 所沢市と鷲宮町 に おけ る深層ボーリ ン グ

　図
一 7 に示 した 地盤沈下 等量線図 か ら も分か る よ うに，

本県平野部で 地盤沈下 の 著 しい 地域 は 所沢市 を中心 と した

西部地域と鷲宮町 を含む 県北地域 で あ る 。 所沢市 は 洪積地

盤 で あ り， 揚 水 量 も必 ず し も多 くな い に もか か わ らず， 昭

和49年度最大沈下量 27．2cm が 水準測量 よ り測定 され ， 注

目されて き た。ま た ， 鷲宮町 は沖積地盤 で あり， こ こ 数年

間で 地盤沈下 に よ る建築物被害 が 表面 化 して い る 。こ の よ

うな 背景 に あ っ て ， 昭和54， 55年に所沢 市 に 専用観測井 が

掘 られ，昭和 55年度に は鷲宮町 に掘られ たが，どの よ うな

順序で 何が調査 され た か な ど若干詳細 に述 べ て み る こ と と

す る。

　通常，地下水観測用 の 専用井 を掘 削す る に当た っ て は，

い わ ゆ る観測井 とは 別 に，深層ボ ー
リ ン グ を行い ，そ の 地

点の 地質をまず調 べ ，そ の 後，至 近 に 観 測井の 井戸 を設 け

る 。 したが っ て ，一
応 二 者 の 作業は別 とい うこ と に な る わ
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　　　　　　図一4

．Lコ
：」

地下水位 ・水頭 コ ン タ
ーの 季節変化

けで ある。

　深層 ボーリ ン グの 意義 は ，

一
っ に地質 ・地層 の 地質学的

な解 明，ほ か は観測井 を設 ける 地層 自体 の 解 明 に あ る 。 周

知 の よ う に，精度 ， 信頼性 の 高い ボーリ ン グは経費 の 面 か

ら して も， そ う多く掘 られ る もの で は な い か ら ， そ れ に よ っ

て得 られ る地質情報 は大変貴重 で，例 え
一
本 の ボ ー

リ ン グ

で も相当広域の 地質年代や地層層序 を解 明 す る 鍵 と な る こ

と が しば しば あ る。例 えば，不 か く乱 サ ン プ リ ン グ に よ る

花粉や微化石分析 か ら，地下地層 の 鍵層の 位置 が 判明すれ

ば，そ の 近傍 の 地 層の 歴史的背景 が っ かめ る か ら，堆積環境

40

F［i　　　 が 推測 され ，地下水年代や流動

　　　　　 機構 が 判断 しや す く な る。ま た，

　　　　　 こ れ に よ っ て 通 常の 既存 の ボー

　　　　　 リ ン グ柱状図 の 判読精度を向上

　　　　　 させ る こ とが 可 能 とな る。こ の

　　　　　 よ うな観点か ら， で き得る 限 り，

　　　　　 遺漏な く計画 し ， 慎重 に作業さ

　　　　　 れ る 。当 然 の こ と で は あ る が ， 通

　　　　　 常 ， 揚水井 の た め の 井戸掘削は

　　　　　 そ の 目的 か ら し て ，地質を調査

　　　　　 す る た め で は ない か ら，例 え コ

　　　　　 ア サ ン プ リ ン グや電気検層を実

　　　　　 施 し た と し て も，そ れ は あ くま

　　　　　 で良帯水層をい か に うま くっ か

　　　　　 む か に 重点が置か れ る か ら，専

用観測 井 の ボ ーリ ン グの デ ー
タ
ーに 比 べ て

信頼性 に は劣る こ と に な る 。 し ば しば観測

井に係る深層 ボーリ ン グ柱状図 と通常の ボ

ー
リ ン グ柱状図 を並 べ て 地 層分析 を行 うこ

とが あるが ， デ
ー

タ
ー

の 信頼性 とい う観点か

らす る と両者 に格段 の 開きが あ る こ とを十

分認識 し た うえ で 議論 し な けれ ば な らない
。

　以下，
』
所沢市 と鷲宮 町 で 実施 され た深層

ボ
ー
“

リ ン グに つ い て 具体的 に 述べ る こ と と

し
一
よ う。

　所 沢地盤沈下観測所 （埼玉 県所 沢 市所沢

航空記念公 園内）は昭和53年12月 1 日〜54

年 2 月 10 目ま で 作業 が 行 わ れ た 。 ボ ー
リン

グ深度は 457m （孔 径 98．4 皿 m ） で あ り，

ボ ー
リン グ 中 に 間隙水圧測定，孔 曲が り測

定，コ ア サ ン プ リ ン グ （不 か く乱試料含），

標準貫入 試験 が 行 わ れ，物理検層 （電気

速度，密度， 自然 放射能，温 度，孔径検

層）， 微化石分析 （有孔虫 ， 珪藻 ， 花粉化

石 分析）， 土質試験 （比 重，含水 比，粒度，

単位重量，間隙率， コ ン シ ス テ ン シ
ー
），

力学試験（粘性土 の 強度，圧密，透水試験）

が行 わ れ た S）。

　図一 8（a ）は ボーリン グ に よ る 地質柱状図 を示 した もの

で あ る。所沢市 は標高が比較的高 く， 洪積地盤 で あ る に も

か か わ らず，地盤沈 下 が 大 き く，不 可 解 に思 わ れ て い た地

域 で あ る が，柱状図 か ら分か る よ うに帯水層 と して 劣 る し，

多くの 微粒堆積物を含み ， 非常に 不安定な成層を し，深度

200 〜 400m に 貝殻混 じ りの 細 砂，礫が卓越 し て い る こ と が

よ く分か る 。

　鷲宮地盤沈下観測所 （埼玉 県北葛飾郡鷲宮町大字大輪宇

下 出 696地 内） は昭 和 55年 9月 2 日〜56年 3A20 日 まで 作

業が な され た 。
ボ ー

リン グ 深 度 は 514．8皿 （最終孔径 76

土 と基 礎，3a− 8 （295）
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丁
1 王1
農 工 水

．
．

毳 業 近

水 水 水
」

．w

手

」 1lil 　 ll
　 l …

l　 ll
　 l

mm ） で あ り， 0 〜50 皿 区間 は 標準貫入 試駿 　横方向K 値

測定 ， 間隙水圧測定が な され ， 土質試験 （含水量，比重 ，

粒度 ， 液性限界 ， 塑性 限界，単位重量，透水試験），力学

試験 （
一

軸 圧 縮， 三 軸 圧 縮，圧密試験），コ ア
ー

サ ン プ リ

ン グ （不 か く乱試料 ， シ ン ウオ
ー

ル ，デ ニ ソ ン ，か く乱試

料），物 理 検層 （電気，密度，温度，キ ャ リパ ー
検層，PS

検層），微化石 分析 （花粉，有孔 虫，珪 藻化石 ， 重鉱物分

析），超音波速度試験，ゆ う水圧測定 （50〜400m 区間），

粘土鉱物分析も行 わ れ た
4）。

　図
一8（b ）は ボ ーリン グ柱状図 で あ る が ， 比 較的安定 し

た帯水層 と難透水層が互 層と な っ て い る 。 当地域は 地盤沈

1韆霧1
う水圧 L 孔内水圧 の 鉛直分布 を　　
示 した もの で あ るが，深層地下

水 の 流 れ は非常に緩慢 で あ る か

ら ， 本来水 圧分布は静水圧 の そ

れ に近 い は ず で あ る。しか し，

図 の よ うに ，
い ずれ も部分的 に

か な り， 水圧 は 下 が っ て い る 。

こ れ は 地 下 水 揚 水 層 に 相 当す る

か らで ある が ， も う
一

っ 興 味深

い こ と は 予想され る 以上 に深層

で の 水圧分布 が 変化 に富ん だ も

の で ない こ とで ある 。 っ ま り，

地形が 大 き く変化 し な い 揚合深

層 で は 大規模な被圧 は 少 なく，

水圧 そ の もの は 静水圧的 で あり，
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図一6 地 盤 沈 下 測量 の 固定基標

む し ろ揚水 の よ う な部分的 な水 圧 低 下 に支配 され や す い も

の と判断 され る 。
い ず れ に して も大 変興味 深い 実 測結果 で

あ る と言 え る 。

　所沢 ， 鷲宮地盤 沈下観測 所 の ボーリ ン グに よ る検層 や 試

験項 目 にっ い て 述 べ た が ，

一
般的 に どの 項 目 を調 べ な けれ

ばな ら ない とい うも の で は なく，

．
む し ろ何 を調 べ たい か に

よ っ て 項 目は 選定 され る も の で あ る。し た が っ て ，当然 で

は あ る が ボー
リン グ の 目的 に 応 じ ， 何 を知 りたい か を事前

に検討 して お くこ とが大切 で あ る 。 所沢 ， 鷲宮 の 観測井 は，

地盤沈下 と地下水位観測の た め の もの で あ り，そ の 科学的

背景 ・根昶と な る 帯水層 の 鉛 直分布 ・透水性，難透水層 の

　 　 　 　 レ

力学的強度 ， 地層 ・層序 の 解 明 に 力点 が 置 か れ，地盤変動

・地下水数値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の た め の 基礎資料 を集積す

る こ とに も有義 で あ る。

　県

図一7　昭和55年度 地盤変動等量線 図，単位 m 皿 （埼 玉 県環境 部　昭和56年 6 月）
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4． 観測成果の 活用と将来の観測の あり方

　上述 したよ う に，広域地下水 は観測 され て い る が ， そ れ

らの 観測成果が地 下 水 の 保全 ・地盤沈下対策 に どの よ うに

活用され て い る か考え て み よ う。

　そ の た め に は ま ず観測され た結果 が どの よ うに整 理 ， 表

現 され ， 成 果 とな っ て集積 され て い る か に つ い て 若干説明

して お く必 要があ ろ う。 既に述 べ た よ う に地下水位，地盤

沈下共 に 自記記録（記録速度 15Cln1日程度）され る か ら ， 通

常 は それ を読み取 っ て数値 に直 し，表 に ま とめ て 記入 し て

い る 。 こ れ が一
応 生 の デ ー

タ
ーとな っ て ， 変化グ ラ フ や数

値処 理 され る e 自記記録 の 期間は 3 か月 か ら
一

週間 と まち

ま ちで あ る が ， あ る 期間 ご とに ま とめ て 作表 され る。し た

が っ て ，生デ
ー

タ
ー

は
一

定期間 （埼 玉 県 の 場合 3 か 月）遅

れ て 入 手 で き る形 とな る。も ち ろ ん ， 自記記録中に は そ の

点検が行 わ れ る。例 え ば，水位 で あれ ば ， 1 か 月 に数回 実際

に手 動水位計 を使 っ て 水位を測 り ， 用紙上 に 点検水位 と し

て 記 入 して お き，後 の 読取 り時 に，そ れ を参老に 修 正 す る

こ と もあ る 。 地盤沈下 に つ い て も同様 に 備 え 付 けの ダイ ヤ

ル ゲージ （lflOO　mm 精度） で点検す る。 した が っ て ， 観

測 所 の 位置が相 互 に離れ て い る と，保守 ・点検 の 見 回 りに

労が要 る こ と に な り， 長期に観測 を継続す る た め に は か な

り固定的に人手 が必 要とな る 。 単純な作業で あ る ため，な

か な か 大変 で あ る 。 本来，地 下 水位に し て も地盤 沈 下 に し

て も信頼 で きる時系列的な観測 データーが長期に得られ て

い る こ と自体 が大切 で あ っ て ， 短期間の データーは な い よ

りは い い が，あま り役 に 立 た ない 性格 の もの で あ る 。
つ ま

り，地道 に黙 々 とデ
ー

タ
ー

を保存 ・集積し ， ま とめ て お く

こ と が最 も大切 なこ とで ある。こ れ は地下水変動 ・地盤変

動の よ う に 変化 が 緩慢，か つ 長期 に及 ぶ 観測 の 特徴 で あ り，

そ れ らの 成果 もそ うい っ た意味で 活用 され得 る。した が っ

て ， 地下水位 ・地盤変動共 に気象デ
ー

タ
ー

それ らと類似 し

た 性格を もつ もの と言 え よ う。
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　通 常，観測井を掘 り，観測所 を設 ける こ とは そ れ らを保

守 ・管理 す る こ と よ り簡単 で あ る とい わ れ，将来，地下水

・地盤沈下観測 は こ うい っ た こ と か ら設置数 が制限され る

もの と思 わ れ る 。

一方，地下水 に して も地盤沈下 に し て も

大変地 域性 が 強い か ら ， 観測点 の 数 が必 要 で あ り，井戸 は

掘 りた し ， 管理 が大変 とい うこ と に な る 。

　 こ の よ うな観測 の 行詰ま りを解消す る 方法 は観測 の シ ス

テ ム 化・自動化 を進 め る よ りほ か考え られ な い
5）。周 知 の よ

うに ， 観測され た水位 ・地盤変動量 を電気信号 に変え て有

線 （電話線） に よ っ て 送 り， 1か 所 で 出力す る こ とは可能

で あ る。そ の 場合，最 も大切 な こ とは
一
体ど の 程度の 数の

観測井を ど こ に設 ければ ， 観測井周辺 の 地下水位や地盤変

動量を代表 して い る と見な し得 る か を知 る こ とで あ る。も

と も と，観測井をむ や み や た らに 掘 る わ け に は 行 か な い し ，

さ り とて 少 なす ぎて も意味 が 乏 し い わ け で ある か ら， 有効

で 必要 な 地域 に設 ける こ とが 大切 で あ る。要 は そ の 地域配

分本数と深度を適切 に 決 め る こ とが非常 に 大切 な わ け で あ

る。従来，観測井 を計画す る 際，と に か く地下水位 の 下が

っ て い る所，あ るい は 地盤 沈下 の 著しい 所 を選 ん で 重点的

に 掘ろ うとい うこ と で あ っ た
。 もち ろ ん ，それ は そ れ な り

に 妥当で あ る が， あ る程度上述 の よ うに そ の 地域 を代表す

る所に計画的に掘る必要が あ る。そ こ で，こ う言 っ た 地域

を代表す る観測井 を設 け よ う とい う観点に 立 っ た と き，水

理的に ど う考え て 計画す れ ば よ い か述 べ て み る。最も大切

な こ と は ， 帯水層 の 鉛直断面内の 地質的 な 連続性 と水理的

つ なが り・脈絡性 を知 る こ とで あ り， 次に ， 平面的な水準測

量 に よ る 地盤沈下等量線図 か ら， 揚水井の 平面分布 と沈 下

域の 広 が り ・範囲 の 関係 を明 らか にす る こ とで あ る 。 ま ず，

前者の 帯水層 の 地質的 ・水理的 っ なが りにっ い て は ， 鉛直

地質図上 で 吟味 し た上 で ， そ の 付近 に あ る 井戸間相互 の 平

均化 した 水位変動時系列の 類似性 か ら判断す る こ とが で き

る 。 言 うまで もな い が，あ る程度長期 に わ た る 低周期 の 時

系列 （季節変動程度 の もの ） を比較 し な ければ ， 高周期 の

変動成分 （日変動程度の も の ） を含 ん で い る と比較 に な ら

な い 。 統計的に見 る と時系列の 相互相関を調 べ る こ と に ほ

か な らな い
e）。 ま た ， 揚水井が多 く集中 して い る所 で は，

井戸群 の ス ト レ
ー

ナ
ー

の あ る帯 水 層 で は 共 通 して 水位 ・水

頭 は下 が っ て い る か ら ， 当該地域を代表す る観測井を設け

る こ と は 意味が あ る。

　次 に ，あ る地域 の 地盤沈下 を
一地 点の 観 測 で 代表 させ る

こ と は 水準測量 に よる 沈下等量線図 と地質を勘案して 考え

る方 が よ い と思 わ れ る 。つ ま り，事前 に そ の 沈下観測値が

そ の 地域を代表 してい る か 否 か を確 か め て お くこ とが 大切

で あ る 。 もと も と，地盤変動や地下水位 の 平面分布 は 非常

に地 域性 に富 ん だ もの で あ る か ら，観測井 の 適切 な 配置 は

い ろ い ろ な角度か ら総合的 に 選 定す る こ と が 大切 で あ る。

　以上 を要約すれ ば， 有効 な 観測体制を確立 し， 結果 の 集

積 ・活用 を促 進 す る た め に は，  観測井 の 配置，深度，密

43

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

資 料一3SO

度 の 適 正 化，  観測の 自動化 と観測網 の シ ス テ ム 化 の 整備 ，

  観測結果 の 統
一

的表現 と集積体制 ， を 今後 広域地 下水の

管理体制と共 に検討 しな けれ ばな る まい 。特 に ，   にっ い

て は 地域的な地 下水 シ ミ ＝ レ ー
シ ョ ン や地下水位観測時系

列解析 に よ る検討が有効で あ る 。

5． む 　す　び

　 広域地下水の 観測 に っ い て ， 埼 玉 県平野 の 場合 を対象に

述 べ たわ け で ある が，埼 玉 県平 野 部 に お い て 特 に 変わ っ た

観測 を して い る わ けで は な く，お お む ね本邦の 地下水 ・地

盤沈下観測 と共通 し て い る。そ うい っ た意味で ，観 則上 の

間題や精度の 判断 は 似通 っ た もの で あ ろ う と思わ れ る 。

　埼 玉 県平野部 の 場合 は 元来， 荒川低地や中川低地 とい う

地 質学上 も
一

万年以降の 新 しい 軟弱地盤で 広 くお お わ れ て

お り，地盤沈下 は 生 じや すい と こ ろ で あ り，一
方，も と も

と地下水資源 に恵まれ て きた だ け に ， 新規 の 表流水源 の 確

保 が遅れがちで あ っ た とい う背景があ る。今後，地下水保

全 と地盤沈 下 対 策 を進 め る こ とは 決 し て 容易 で は ない が，

揚水量 の 実態， 地下水位変化 ， 地盤変動量を正確 に知 る努

力 がま ず そ の 前提 と な る こ と は 言 うま で もな く，実態 を正

し く知 る こ とが 問題解決 の 糸 口 とな る もの と考え て い る 。

そ の た め に は ， 観測体制の 強化 とそ の 成果を長期に わ た っ

て 整備 V 集積 し て 行 く地道 な努力 が不可 欠 で あ る 。 しか る

後 に ， 長期的 な観測 に 裏づ け られ た ， 適正 揚水量 を設定 し，

代替水源 の 確保 と揚水規制 を表裏
一

体 と し て 実施 し て 行 く

こ とが肝要 で あ ろ うと思 わ れ る 。

　 なお ， 埼 玉 県 に お ける 地下水 ・地盤沈下観測井 に よ る 計

測 ， 結果 の 整理 は 昭和 50年度 か ら ， 埼 玉 県環境部 の 依頼に

よ り埼 玉 大学 工 学部地盤水理実験施設 で 行 っ て い る。本県

自体が 水資源 の 大半 を地下水 に 依存 し て い る 実状 に あ っ て ．

本邦屈指 の 地盤沈下 で苦し ん で い る た め，ま ず観測体制を

早急 に 整備 し ， 地盤沈下の 実態を解明 しな けれ ばな らない

現状に あ る。最後 に，観測 に 当た っ て は埼 玉 大学工学部関

陽太郎教授な らび に 渡辺 助手 の ご協力 を得て い る こ と を記

して お礼 申し上 げる。
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　シ ー
ル ド工 法 は施 工環境に与え る影響が 少ない 技術 として ，現在，都市土木 の 主要 な施 工 法 と し て 定着して き ま し た。

初期 の シ ー
ル ド工 法 は 圧 気併用 の 手掘 り系統 の シ

ー
ル ド工 法 が一般的 で あ りま した。しか し都市施 設 に対 す る社会的要請

が 高度化す る につ れ て ， 地盤条件 の い か ん に か か わ らず必要 な場所 に トン ネ ル を築造する こ とが 必 要 に な っ て きま した 。

こ れ ら の 要請に応え る た め ， 最近 で は 泥水加圧 シ ー
ル ド工 法をは じめ と す る各種 の 新し い 型式 の 機械掘 ／

）系統の シ
ー

ル ド

工 法が 開発 され，相当 の 施 工 実績 を持 つ に 至 りま し た。

　当学会 で は，こ れ らの 状況 をも とに，
“
土 と基礎

”
に連載 した講座 「

シ
ー

ル ド工 法 と土質」 に ， 更 に 最近 の シ
ー

ル ドの

「切羽 な どの 安定と土質」 および 「シ ー
ル ド型式 お よびそ の 施工 例」 を追補 し，最新の シ

ー
ル ド技術に つ い て 講習会を去

る 昭和56年 11月東京 で 開催 い た し ま した。本書 は，そ の 際 の テ キ ス トと し て 発行 し た もの で す 。
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