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1． は じ め に

榊 ψ＋◆rレ←“

　地盤掘削の 際に掘削面 の 安定を計 る た め に，地下

水 位を低下す る 工 法 が用 い られ る 。 しか し， 帯水層

か ら地下水 を揚水する と ， 地盤環境 に種 々 の 災 い が

生 じ る 。 そ の地盤環境 へ の 影響 を防 ぐ目的に 復水工

法 が採用 され よ う と し て い る 。 し か し， 復水工 法 の

定義 ， ある い は そ の 工 法 に 関し て の 設計法は ま だ 確

立 され た もの で は な い
。

こ こ で は こ の復水工 法に つ

い て 説明する 。

2． 復水工 法の 語源

　
“

復水工 法
”

と い う呼び 名 は 決ま っ た も の で は な

く，

“

注水工法
”

あ る い は
tt

涵養工 法
”

，

“

地下水還元

工 法
”

な ど とも呼 ばれ て い る 。 揚水 の Dischargeに

対応 し て リチ ャ
ージ （Recharge）工 法 とも呼ばれ て

い る 。

　 とにか く，電気 にた とえれ ば帯水層か ら揚水 した

こ と に よ っ て放電 した 帯水層に 水 を注入 し て や っ て

再充電 し よ うとい う意味で あ る 。

3．　 復水 工 法 を用 い る 目的

　復水工 法 は地下水 の 環境保全 を維持す る こ とが 主

た る 目的で あ る 。 具体的に述 べ る と 以下の 目的が あ

る 。

　（a ） 地下水位低下 に よ る周辺 の 地 下水災害の 防止

　根切 り工事や トン ネル 掘削工事 の た め に地下 水位

を低下 させ た こ とに よ る井戸等の 枯渇の防止 の た め

に復水工法 を行 う。

　（b） 地下水位低下 に よ る地盤沈下 の 防止

　工 事 の た め の地下水位低下に よ る 粘土層 の 圧密沈

下防止 の た め の 復水工 法。

　（C） 地下水位低下 によ る地下水 の 汚染防止
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　地下水位が低下 し た ため に ， 塩 水遡上 が発生 して
，

地下水 の 汚染が進 む。こ の 防止 の た め ， 復水し て，

塩水 と淡水 の 境界層 の 上昇を制御 す る 。

　（d） 地中構造物 の建設 に よ る地下水 の 流況阻害の

　　防止

　地 中構造物 の 建設 に よ り地下水 の 水み ちを遮断す

る こ と が あ る
。

こ の 時に 上 流側 の 水位は 上昇 し ， 下

流側 の 水位は低下す る 。 し た が っ て
，

こ れ を防止す

る た め，上流側 で集水 し た地下水を下流側に復水す

る必要 があ る。 す なわ ち， 地下水 の 浸透 の た め の 迂

回す る道 を作成 し て地下水 の流況 を阻害 し な い よ う

にす る 。

　（e） 地下水位低下 の た め に揚水 した水 の 処理

　揚水 した水 の 水質が 良け れ ば ， 周囲 の 河川や海に

放流 で き る が ， 水質が良くな い 揚合や周囲に放流先

が な い ときに は ，下水道に放流 し な けれ ば な らな い
。

しか し ， 下 水道 へ の 放流費は 約 200 円／m3 〜300 円ノ

m3 程度 か か り，揚水 した水 の 排水処理 だ け で数億

円 に な る 。 こ の よ うな経費の軽減 と帯水層か ら揚水

し た こ とに よ る地盤環境の 乱れ を防止 す る 目的で ，

揚水 した水を地下水 に還元す る復水工 法が根切 り工

事で利用 され て い る 。

　  　地下水 へ の 地表水の備蓄
1）

　豊水期 の 地表水 を地下水 に 涵養し て
， 豊水期 の 地

下水利用 を円滑にする 方法 が考え られ て い る 。 特に
，

冬期 の 融雪用 に地下水 を用 い る所 で は 夏期 に地下水

へ の 表流永涵養は きわ め て重要 な こ とに な っ て い る。

　降雨 を地下水 へ 涵養する方法 に 関 し て も多 くの 研

究が な され ，

一
部で は実際に行わ れ る 降雨 の 河川 へ

の 流出率 を少 な く して い る事例 もあ る。

　  　地下水 の保温性 を利用 するた め の 復水
2）

　地下水温 は 15℃前後で あ る が，夏期の 問に地表 で

暖か くな っ た地表水を地下水 中 の 上 部に 復水し， こ
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の 層の地下水 を冬期 に揚水 して 暖房に用 い
， 同時 に

こ の 時期の 低 い 温 度の 表流水 を地下水中の 下部に 復

水 し，夏期 に揚水 し て 冷房 に用い る
。

こ の 方法 は ，

自然の エ ネル ギーを効率 よ く用 い る方法で エ ネ ル ギ

ー問題 や 環壇問題 を解決す る一
つ の 方法で あ る 。

　〈h） 漏油や漏ガ ス 防止 の ため の 復水工 法

　水封式の 石 油備蓄 や ， 天然 ガ ス の地下備蓄 ， あ る

い は圧縮空気 に よ る エ ネ ル ギー備蓄等に お ける ， 漏

油 ， 漏 ガ ス
， 漏気の 防止 の た め に復水工 法 を用 い る 。

4． 復水工 法の 設計 と問題点

　4．1　排水設計

　復水工 法そ の もの の 発想や設計は き わ め て 簡単 な

も の で あ る 。 根切 リ工 事 を例に とる と，図一 曾 こ示

す よ うに，揚水井 と復水井 を併用す る際に は ， 復水

流量 は負 の 流量 ， 揚水流量は 正 の 流量 と し て 重ね合

わ せ の 方法 を用 い る と， 対象点の 水位低下量 は求 め

られる
。 しか し，

こ の方法で は ， 井戸干渉 が 考慮 で

き ない の で ， 揚水井内の 水位， 復水井内の水位 を固

定 に し て 数値解析に よ り対象地点 の 水位低下量 を求

め る 方 が妥当で あ る。無論，復水井 を用 い る と，影

響圏が近 くな る ため ， 揚水流量 が増加す る。

　4．2 復水工 法における問題点
3）・4）

　復水工 法 を用 い る際に最も問題 とな る点は ， 復水

機能の 経時的な低下 であ る 。 復水工 法は ， 先 に述 べ

た よ うに種 々 の 目的 に用 い られ て い る が ， こ こ では，

根切 りに 関係す る問題 に つ い て述 べ る 。

　復水機能 の 経時的な低下 の 原因 は ， 復水井周囲の

目づ ま りが大き な原 因とな っ て い る と考え られ る 。

一
般 に復水工 法 の 目づ ま りの 原因 と し て 以下の こ と

が列挙 され て い る
1）

。

　（a ） 注入水中の 懸濁物 ， 帯水層内で の 化学反応お

　　 よ び微生物の増加

　揚水 し た水を直接 ， 復水井に注入する 際に は ， そ

の 水 に含 まれ て い る微粒子 を除去 し な い で そ の ま ま

復水す る と ス ト レ ー
ナ

ーや フ ィ ル タ ーや帯水層中で

目 づ ま り を起こ す 。 また ， 揚水 し た水 が空気 中の 酸

素 と触れ るこ とによ り鉄イ オ ン化合物 の 沈殿 が生 じ

る が ， こ の 問題 に対 して も化学変化 し な い よ うに揚

フkを酸素に触れ させ な い よ うに 工夫す る 必要 が あ る 。

溶存酸素量 が地下水よ り多 い 水 を注入す る 際に も ，

窒素ガ ス 置換に よ りそ の 酸素量を減 らし て ，
バ ク テ
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　　 図一 1　 揚水井 と復水井 を併用 し た根切 り工 事

リァ が増加 しな い よ うに した り， 揚水 に光を与 え な

い よ うに注意 し な けれ ば な らな い
。

　（b） 注入水中の 空 気

　工業用水等 を注入する と圧が解放 され て 溶存空気

が出 て くる た め ，
フ ィ ル タ ー等 中で の 浸透阻害に な

る 。 こ れ に 注意し て ， 地上 で 圧 力 を解放して
， 溶存

空気 を取 っ て お く必 要が ある 。

　（c） 帯水層 内の 土粒子 配列 の 変化

　復水工法 で の 注入流量 は ， 揚水流量 に 比較 し て少

ない
。 それ は ， 復水井内 の水位が あま り高 くで き な

い か らで ある 。 し か し ， 注入 流量 を増や すた め に注

入圧 をかけ た りす る と
， 帯水層内 の 細粒子が 移動 し

て
， 帯水層内で 目づ ま りが発生す る 。 こ の よ うな 目

づ ま り を回避す る た め ， 復水井 の 径 を揚水井よ り大

き くし ， 揚水井よ り数を増や し て ， 復水井 を設け た

後，真空揚水を行 っ て 復水井 の 周囲の細粒分を除去

して
， 復水井内 の 水位 を高 くし な い で ， 少量ずつ で

良 い か ら復水する よ う に す る必要が ある 。 透水係数

の 小 さ い 帯水層で は ， 復水井 を用 い る よ り， ウ ェ ル

ポイ ン トを小 ピ ッ チ で用 い て ， 注水す る方が有効 で

あ る 。

5．　 お わ り に

　復水工 法は，綿密な設計 と逆流洗浄等の井戸管理

を行 っ て きわ め て 良 い 施 工 実施 が得 られ て お り
5〕

今後一層の適用を期待す る
5）

。
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日本工 学会行事案 内

第 19回　国際会議の ため の 準備 セ ミ ナー

一
英語に よ る プ レ ゼ ン テ ーシ ョ ン の 実際一

主催 ：社団法人　日本 工 学会

　国際社会 の 中で ， 日本人 と し て講演， 研究発表 ， 新規プ

ロ ジ ェ ク トの 説明等， 英語で 発表す る機会が増え て きて お

ります。

　 こ の セ ミナーで は ， 外国人を前に す ぐれ た プ レ ゼ ン テー

シ ョ ン を行 うた め の 効果的 な説得の 技術と方法を講義 と実

際の プ レ ゼ ン テ
ー

シ ョ ン の 体験 を通 し て習得 します 。

対象者 ：国際会議 で発表す る予定 の あ る方

　　　　英語に よ る プ レ ぜ ン テーシ ョ ン 能力 の 向上 を図 り

　　　　た い 方

日 時 ：1993年 2 月20日（土）9 ：00…−20 ：00

　　　　　　 2 月21日（日） 9 ：00〜17 ：00

　　　　（集合 ： 2月 19日（金）　18 ： 00現地）

講 師 ： 社団法人 日本工 学会　理事

　　　　・  ヒュー
テ ッ ク 代表取締役　肥田良夫

　　　　 ・その 他 （国際会議参加経験者 か らの 話題）

会 場 ：海 外 職 業訓練 セ ン ター研 修施設

　 　 　 　（千葉 市美浜 区 ひ び野 1 − 1　 電話　043− 276− 0211 ）

交　通 ： JR京葉線　海浜幕張駅　徒歩 5分

参 加 費 ：80000 円 （資料代 ， 懇談 会 費等 を含む）

宿泊費 ； 18000 円 （2 泊，食事付）

定　員 ： 18名

カ リキ ュ ラム ：

　｛1） 国際会議の 概要 1）参加の 目的 2）参加者の 心掛

　　　け　3） 日本人 に多い 問題点 の 整理

　  　国際会議参加の 準備　 1）オ
ー

ラル ペ ーパ ー
の 書き

　　　方 2）時間配分の 心得 3） AV の 用意 と利用法

　（3） プ レ ぜ ン テーシ ョ ン の 実際　1）話 しか た （視線・発

　　　声 ・姿勢）　 2） マ イ ク ・AV の 使 い 方 3）質疑応

　　　答の 処 理 　4）表現

　C4｝ プ レ ゼ ン テーシ ョ ン の 評価 と練習法　 ユ）自己評価

　　 2）他者評価　3）効果的練習法

参 加 申込 み 方 法 ：

　（1） 参加申込み を希望され る方は 下記 に詳細パ ン フ レ ッ

　　　トを ご請求下 さ い 。

　   　申込 み 締切 は 平成 5年 2 月 5 日 （金） 日本エ 学会必

　　　着 で す 。

パ ン フ レッ ト請求先 ：

　　　 〒107東京都港 区 赤 坂 9− 6− 41　 乃木坂 ビル

　　　 社団法人　 日本 工 学会

　　　 電 話 　03− 3475− 4621・5618

　　　 　FAX 　O3− 3403− 1738
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