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第 38回土 質工 学シ ン ポ ジ ウム 開催報告

第38回土質工 学シ ン ポジウム を終え て

　　　　　　　　　　　　　 調 査部長 　八 木則男

　第38回土質工学 シ ン ポ ジ ウム が平成 5年11月16日

〜 17 日に 全 電通労働会館 で 開催 され た。参加人数 は

約 160名で あ っ た 。 今回の テ ーマ は 「建設工事 と地

下水 に関す る諸問題」 で ある。建設工事や土質工 学

に お い て地下水の 問題は い か に重要で あるか は多 く

の 関係者が認識 して い る 。

　発表件数は 34編 と多 く， 2 日間で 行 うに は発表時

間や討論の 時間が短 くご迷惑 をお か けし た と思 っ て

い る 。 地下水 に関する 理 論解析や 数値解析は 土質工

学 の ほ か の 分野 に比 べ 早 期か ら研究 され 発展 して き

た よ うに思われ る 。 しか し
， 現実 の 地下 水 の 挙動 は

非常に複雑 で あ っ て ， そ れ を予測す る こ との 難し さ

の た め に地下水が原因 と考え られ る 事故 が発生する

こ とが ある 。 こ の方面で の地下水 の 的確な調査法 の

開発が望 まれ て い る
。 最近 ， 地下水 に関す る環境問

題が重要な事項 とな っ て き て い る
。 今回 シ ン ポ ジ ウ

ム で は 上記 の 問題に加 え基礎的な研究 ， 設計や施工

に関する研究を含め広範囲の 発表 とな っ た 。 最近 の

シ ン ポジ ウ ム で は 発表者 と参加者が
一
体 とな っ て 盛

り上 げ られ る の は非常に有意義な こ と と思 う。

　一般発表 の ほ か に川島新
一

氏 （東京都）に よ っ て

「地質学的に 見た関東平野 の 地下水 」 と題 し て 特別

講演 が行 わ れ た 。

　また ， 河野伊
一郎氏 の 総合司会 の も とで パ ネル デ

ィ ス カ ッ シ ョ ン が行われ ， 次 の 方 々 か ら話題提供を

い た だ い た
。

　植下　協氏 （名古屋 大学）

　　「建 設工 事にお け る地下水 へ の配慮」

　鈴木音彦氏 （  新技術研究所）

　　「大型掘削工 事 に お け る定常状態井戸公式を適

　　用 する場合の 影響圏半径 に つ い て 」

　藤縄 克之氏 （信州大学）

　　「地下水中の 熱移動現象 と工 学的課題」
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　平 山光信氏 （大成基礎設計  ）

　　「建設工 事に伴 う地下水調査 ・解析上 の 問題点」

　各話題 の 内容 の 豊富 さ， 続 い て 行われ た パ ネ ラ ー

間お よび参加者 と の 活発な討論，司会者 の 適切な取

りま とめ は好評で あ っ た。

　今回の シ ンポジ ウ ム か ら参加者 の 投票 に よ っ て最

優秀発表者 を選定す る こ とにな っ た 。 結果は同票で

あ っ た の で ， 次 の 2 氏 を選び後 日表 彰状等 を送 る こ

とに し た 。

　竹下祐二 氏 （岡山大学）

　　「深井戸工 法に お け る排水設計法に関する考察」

　柳 田 三 徳氏 （日本工 営  ）

　　「地下水環境保全 の ため の 復水工 法の設計」

　終 わ りに で は ある が ， 各セ ッ シ ョ ン を有意義に進

行 された次の座長の 方 々 に お礼を申し上 げた い
。

　セ ッ シ ョ ン 1　 西垣 　誠氏 （岡山大学）

　セ ッ シ ョ ン 1 　三 宅紀治氏 （清水建設  ）

　セ ッ シ ョ ン 皿 　福田　誠氏 （三 井建設  ）

　 セ ッ シ ョ ン IV　宇野 尚雄氏 （岐阜大学）

セ ッ シ ョ ン 1　 モ ヂル
・解 析

　　　　　　　　　　　　　　 座長 ： 西垣　誠

セ ッ シ ョ ン 1で は 次 の 10編の 発表があ っ た 。

r− 1　二 次元異方透 水性地盤 に お け る浸透流
一一次元

　　 拘束流れ の概念 とそ の 適用性
一
　　　　田中　勉

1− 2　聞隙水の 圧縮性を考慮 した浸透破壊解析法に っ

　　 い て 加藤 満 ・岡二 三生 ・八 嶋 厚 ・中島 豊

1− 3　粒土配合を考慮し た浸透破壊 の 発生機構

　　　　　杉井俊夫 ・宇野尚雄 ・平野貴士 ・吉田　敬

1− 4　毛管 モ デル に よ る土中の 流体の 透過性 に つ い て

　　　　　　　　　 神谷浩二 ・宇野尚雄 ・杉井俊夫

1− 5　簡易 ライ シ メ
ーターに よ る不飽和浸透特性の 推

　　 定　　青木
一

男 ・福田　護 ・今西　肇 ・飯田智之

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 ・西瀬和之

1 − 6　海水面 の 変動を受け る被圧地 下水の 水圧 の 解析

　　 お よび地盤定数　　　　　　長谷川明 ・諸戸靖史

1 − 7　自己回帰 モ デ ル を用 い た地下水挙動の 時系列予

　　 測 に 関す る 数値 実験的考察
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学会 活動 か ら

　　　　　　　　　　　本田　眞 ・鈴木　誠 ・奥野哲夫

　 工一 8　単純 モ デル に よ る地 下 水解析法 の 考察

　　　　　　　　　　　　　　　 浅岡弘暢 ・宇野尚雄

　 1− gEffect 　of 　Ground　Water　on 　Stability　Problems

　　　 J．Edrisinghe，　G ．　Ohashi，　Y ．　Yoshitake，　N ．　Yagi，

　 　　 M ．Enoki

　 I− 10　東京臨海副都心地区の 地下揚水 に 伴 う地盤沈下

　 　　 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 　　藤原幸彦 ・清水恵助 ・小 林

　 　　 　　 　　　 　　 　　 精 二 ・水本邦男 ・寺田有子

　 1 − 1 ： 室内 で の 透水試験か ら供試体 の 異方性 の

透水係数を直交す る 2方向の 透水試験を行 うこ と に

よ り，そ の 異方性 テ ン ソ ル 成分 を求め る こ とが で き

る こ とを示 した 。

　 1 − 2 ： 砂質地盤掘削の 際の 浸透破壊を著者 らが

提案 し て い る砂 の 構成式 を用 い て ， 有限要素法 に よ

る弾性解析 を行 っ た結果 を示 し た 。 　　 　　
．

　 1 − 3 ： 浸透破壊 を予測 す る た め地盤 の 粒土分布

を用 い て ， 著者 ら の 提案 した多粒子限界流速式 に D 脚

を用 い た式 が きわ め て 有効 で あ る こ とを示 した 。

　 1 − 4 ： 土中の 空気 の 透過特性 を比表面積測定装

置 を用 い て 容易に 計測 で きる こ とを示 した 。

　 1 − 5 ： 簡単な ライ シ メ
ー

タ
ー

の 流出量 の 経時的

変化か ら不飽和土 の浸透特性 を逆解析に よ り求 めた

結果 を示 し て い る
。

　 1 − 6 ： 潮位 と地下水位の 変動に よ り被圧帯水層

で の 比貯留係数 と透水係数 の 比（Ss／k）を実測値 よ り

求め て い る 。

　 1− 7 ： トン ネル 掘削時の 湧水流量 の予測 を 目的

とし て ， 制御系多変量 自己回帰 モ デル を用 い ， 模擬

デー
タ を用 い て 検討 して い る 。

　 1 − 8 ： 月間降雨量 と 日平均揚水実験 に よ り月平

均地下水位を予測す る単純 モ デ ル を提案 し
， 実測値

へ の 適用性を吟味 し て い る。

　 1 − 9 ：斜面安定 へ の 地下水の 影響を BEM に ょ

っ て 解析 し考慮 し て 極限平衡法 （GLEM ）に よ り検

討 した 。

　 1 − 10： 臨海副都心地区 を対象 として ， 広域的な

帯水層 の 地下水位低下 を想定 し た沈下量の 予測 を過

去 の 経緯を考慮 し ， 数値解析に よ り現状を予測 し よ

う と し て い る。

　以下 に主 な討議 の 概要をま と め る 。

　 1 − 2 の 構成式 と破壊条件に つ い て の 質問に っ い

て 浸透破壊 を液状化と考え て い る 。 1 − 4 の透気 に
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対 し て ，空気圧 の 影響は 少な い と の解が あ っ た 。 1
− 5 の 地表 の 境界条件 と逆解析 の 感度解析 の 質問 に

つ い て ， 地表の 降雨 と蒸発散 を考慮 し ， 感度を良く

す る た め， 観測値の 選び方が重要で ある 。 1 − 6 の

海側の 境界 に つ い て の 質問が あ っ た
。

ま た
，

1 − 7

の 観測値の 期間に つ い て の質問 があ っ た 。

セ ッ シ ョ ン H 　調査 ・ 設 計

　　　　　　　　　　　　　　　　 座長 ： 三 宅紀 治

　発表 され た11編 の題 目，発表者お よび概要を次に

示す 。 な お ，

『
』 内は主な討議内容で あ る

。

　ll− 1　 濃尾平野 の 地下水水質の 分布特性

　　　　　　　　　　　　　　　 宇野 尚雄 ・杉井俊夫

　皿一 2　高透水性地盤 に お ける単孔式透水試験の 適用例

　　　　　　　　　　 西垣　誠 ・平田洋一 ・三好忠和

　ll− 3　現場揚水試験 に 基づ く複合地盤 の 透水特性に関

　　　 す る研究　　　　　　　　阿知波文夫 ・松尾　稔

　1 − 4　土地造成に お け る地下水調査法　　　山嶋行人

　ll− 5　洪積砂礫層 中の 地下水流動機構

　　　　　　　　　　 金子　誓 ・斎藤六 衛 ・丸橋　寿

　ll− 6　高密度電気探査に よ る地下水流動調査実施例

　　　　　　　　　　 内田篤志 ・管智　浩 ・三木　茂

　n − 7　土被 りの 薄い トン ネ ル に よ る地 下水障害 とそ の

　　　 指標 （不飽和帯への 影響）　 森　綾子 ・上田敏雄

　ll− 8　 タイ 王 国 に お ける フ ィ ル ダム 漏水調査事例

　　　　　　　　　　　 猿山光 男 ・Pattho皿 Thowaia

　ll− 9　不均質地盤 で の 地下水処理 の た め の 調査 ・
設計

　　　 に 関する 考察　　　　　　　高坂信章 ・三 宅紀治

　ll− 10 根切 り工 事 に お ける 排水設計 に 関す る 2 ， 3 の

　　　 考察 　 　 　 　 　 　 　 西垣 誠 ・下村雅則

　ll− 11 深井戸 工 法 に お け る排水設計方法 に 関す る 考察

　　　　　　　　　　　　　　 竹下祐二 ・河野伊
一

郎

　＜概要 と討議内容＞　 H − 1 ： 濃尾 平野 の 地下水

水質をク ラ ス タ
ー分析 に よ リグ ル

ープ化 して分布特

性 を議論 した ほ か ， 経年変化な どに も言及 。
H − 2：

高透水性地盤 に ス ラ グ法の 単孔式透水試験 を適用 し

て実用性 を述べ た 。 H − 3 ： 砂杭打設 に 伴 う沖積砂

層 の 透水特性変化 を揚水試験に よ り確認 し
， 原因を

考察 。 H − 4 ： 崩壊 ・地す べ りが懸念 され る 土地造

成現場で 地温探査 ， 地下水調査 な どを実施 し対策工

の 検討 と効果 の 確認 を行 っ た 。 H − 5 ： 砂礫層中の

水み ちを含む多重的な地下 水流動機構 を比抵抗検層，

電気探査， ト レ
ーサ ー試験な ど の 原位置試験で評価 。

ll− 6 ： 短時間に 多点測定 が 可 能な 電気探査 に よ り

土 と基 礎，42− 6 （437）
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電解質 トレ ーサーの 地盤 の 比抵抗を経時的に調査 ，

地下 水流動機構解 明 へ の 適用性 を検討。

『高密度の

意味は ？→ 水平 ・鉛直探査 が通常の 電探よ り速 くか

つ 高密度で 行 え る 。 比抵抗変化は揚水井 で 検出 され

た か ？→ 測定器 の 測定精度内の た め検出 さ れ ず 』 。

ll− 7 ： ト ン ネ ル 施工 に 伴 う不飽和帯 へ の影響検討

に必要な土壌水分 の測 定位置 ， 深度 ， 頻度な ど方法

を提案。 1 − 8 ： フ ィ ル ダ ム の 漏水 を ， ラ ドン ， pH ，

EC
， 主要溶存物質等水質調査 の 結果な ど か ら検討 。

『二 っ の ダ ム で pH の 違 う理 由？→ 地質条件が異な

る た め』。 ll− 9 ：上 ・下 帯水層か らな る複合地盤で

の 揚水試験デ ータ を基 に ， 解析 ・排水設計上 の 問題

を議論し ， 事例で確認。 ll− 10： 定常
・非定常状態

の 単井 にお ける井戸損失の評価法を示 し ， こ れ を考

慮 した排水設計 の 方法 を提案。 H − 11；合理的な排

水設計の た め ， 浸透流解析法 と最適化手法 を組み合

わ せ た手 法を提案 し適用例か ら妥当性 を述 べ た 。

『井戸配置 は 施工上な ど の 制約で 決ま る こ とが な い

か ？→ そ の とお りで提案 し た 手法 は
一

つ の デー
タ と

し て使 っ て い た だ きた い
。 最適化手法は

一連 の シ ス

テ ム に する予定か ？→ AI 化の 予定 はな い
。
　 AIC 基

準 で 判断 され て い る が，水位も重要な 判断基準 にな

る の で は ？→ 水位 も老慮 して い る 。
AIC は モ デル の

良否を判定するた め に適用 した もの で井戸本数をパ

ラ メ
ー

タ
ーに した か っ た 』。

セ ッ シ ョ ン 皿　施工 法

　　　　　　　　　　　　　　　 座長 ：福田　誠

こ の セ ッ シ ョ ン は ， 次 の 7編 の 発表があ っ た 。

皿一 1　 復水 工 法に おけ る注水圧 の 制御方法に関す る実

　　 験的研究　　　　鬼木剛
一 ・川端淳

一 ・瀬尾昭治

皿
一 2　部分揚水 工 法 とリチ ャ

ージ 工法の 適用例

　　　　　 三 宅紀治 ・高叛信章 ・小林　務 ・中塚　寛

皿一 3　地下水環境保全 の た め の 復水工 法 の 設計

　　　　　 宇野尚雄 ・西垣　誠 ・永井　宏 ・柳 田 三徳

皿一 4　 地 下 水位低下 と注水 に よ る不同沈下矯正

　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　中堀和英

M − 5　砂 ・ま さ土地盤 の 山留め工 事 に お け る地下水管

　　 理 に つ い て　　井 田正 昭
・
石田　一 ・江村卓三 ・

　　　　　 広瀬　誠 ・一野 武史 ・井 手 章栄 ・村上 正 三

皿一 6　止 水材料と して の 混合土 に関する室内試験

　　　　　 栗原宏武 ・深沢栄造 ・入鍬　昇 ・田 中俊行

皿
一 7　 プ ラ ス チ ッ ク ・ボード・ドレ ーン を用 い た地 下

　　 水位低下 工 法 の 提案

June ， 1994

学会活動 か ら

　　　　　　　　　　小 田恵 之輔 ・日下部伸 ・増井　仁

　各論文の 要旨と討議内容を以下 に簡単に 紹介す る
。

　皿
一 1 ：動永勾配 に よ っ て 目詰ま り の 発生 状況は

大 きく異な D ，動水勾配 が大 きい ほ ど目詰 ま りは 短

時間で終了 し ， そ の後は緩慢に進行す る 。 また室内

試験 の 結果 を過去 に行 わ れ た復水試験 の例 に適用す

る こ と に よ り ， こ の 復水試験で は あ ま り注水効率が

低下 し な か っ た事実 を明確に説明 して い る 。 以上の

知見よ り， 観測 井を設置 し動水勾配 をモ ニ タ リ ン グ

し なが ら注水圧 を コ ン ト ロ ール する合理 的な復水工

法 を提案 し て い る。

〔討論〕 図一 7 の 動水勾配 は どの よ うに算出され た

の で すか 。

〔答〕 表一 1 か ら， 井戸 の近傍とい うこ とで仮 に 動

水勾配 ； O．29取 っ た 。

〔討論〕　目詰ま りに な る要因は あ る の です か ， また

図
一 5 は あ ま りに も勾配が平行 と思 うの で すが 。

〔答〕 水は水道 の 脱気水で あ る
。

ま た 図
一4

， 図
一5

か ら は 顕著な傾向が つ か めず ， 今後の 検討に させ て

い た だ きた い
。

〔討論〕　間隙水圧計の 設置場所は ど こ で す か 。

〔答〕 表面 か ら 2 〜 3mm 入 っ て い る が ， 表面流の

影響があ る の か も しれ な い の で今後 の 課題で ある と

思 う。

　皿
一 2 ： 地下工 事 の 大規模化で

， 深層地下水 の 被

圧水頭上昇が排水工 法 を採用す る場合， 大量 の 地下

水揚水 を招 き，そ の た め地下水 の 放流先 の 確保 ， 下

水道に放流す る際の 使用料の多額化，さ ら に は地下

水 の 揚水 に よ る周辺 地盤環境問題 が発生する こ とが

考え られ るた め の 解決策 とし て ， 部分揚水工 法 とリ

チ ャ
ージ工 法 を採用 した報告で あ る 。 しか し今後は

目詰ま り機構 の 解明 が 必要 との こ と が示 され た 。

〔討論〕 注入 した地盤 の 評価は どん な方法が あ る の

か
。

〔答〕 水道法で 決め られ て い る 方法等 で 測定 し て い

る 。ただ し ， 工 事に 関 して は 自然水 を注 がな けれ ば

目詰ま りが生 じて し ま う， 地盤中の バ ク テ リヤ問題

等今後大深度等で研 究しな けれ ばな らな い 課題が幾

つ か あ るよ うだ 。

　皿
一 3 ：道路建設 に お い て

， 帯水層の 分断に 伴 う

渇水被害 の 恒久的対策工 法と して ， 道路両側の 切土

法肩部 に柱列式地下連続壁 を設置 し，地下水 を遮断
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し て 切土法面 の 安定 を確保す る と ともに ，地下水上

流側 で の 堰上げ効果 を利用 し ， か つ 管理 上有利な逆

サ イ フ ォ ン方式 に よ り下流側 に地下水 を補給 し ， 人

工 的 に 涵養 ・復水さ せ る と い う地下水保全工 法を シ

ミ ュ レ ーシ ョ ン 解析や試験施工 の もとに
， 実施工 し

た報告で あ る 。

〔討論〕　メ ン テ ナ ン ス フ リーの 条件を教 えて くだ さ

い o

〔答〕　 ポイ ン トとし て ， 過度の 動水勾配 を掛けな い

こ と ， で きる だ け浸透断面積を大 き くす る こ と ，
バ

ク テ リヤ等を発生 させ な い よ うに 日光等を遮断す る

こ と ， 地下水 を地下水 と し て そ の まま送 る こ とに着

目 し た。目詰ま り に関し て は観測チ ェ ッ ク孔 を設け

て い る 。

　 皿 一 4 ：精密で 不 同沈下 をき ら う機械 の 調整台 の

矯正 を水位低下 工 法 と注入 工 法 に よ り実施 し，限界

内に維持 させ得 る こ とに成 功 した報告で あ る 。

　 IH− 5 ： 山留め の 安定上 ， 背面地下水位を低下さ

せ る た めに ， 山留め 外周 に止 水矢板 を設 け ウェ ル を

設置 した 。 そ の 時， 工事を進 め る上で の 様 々 な問題

点 に つ い て 検討 を行い
， 地 下水対策は 工 事を進 め な

が ら実際 の 工 事条件下 で 調査解析 し て 検討す る方法

が有効で あ っ た 。 また調査解析 に は パ ソ コ ン で利用

で きる平面二 次浸透流解析 を用 い て い る が，よ り簡

単に扱 えるよ うに拡張す る こ とや ， 水理 定数の逆解

析 を解析的に行え る よ うに する こ と が今後の課題で

あ る との 報告であ る
。

　皿一 6 ： 止水機能 を有 した基礎地盤材料へ の 適用

を目的 に 〔現地発生砂に礫材 とベ ン トナ イ トを混合

し ， ま き出 し ・転圧 し た もの 〕 の 適用 に 関す る室内

試験 の 報告で あ る
。 そ の 結果，従来 の ベ ン トナイ ト

混合土 と同等， も し くは そ れ以下 の 透水係数が得ら

れ た。また，膨潤率 を 1／4 程度 に抑制で き ， 基礎地

盤材料 と し て 十分な支持力を有す る との 知見が得 ら

れ た報告で あ る 。

　皿
一 7 ： バ ー

チ カ ル ・ドレ
ー

ン 工 法 と地 下水位低

下工 法 の 制約 を緩和 し， 粘性土 に対する地 下水位低

下 工法 の 利用 を拡大す る こ とを 目的 と し た ， プ ラ ス

チ ッ ク ・ボー ド ・ドレ
ー

ン 材 を用 い ， ドレ ー ン材に

貯 留した水 を圧縮空気 で 地上 に 強制排水 して 地下水

位 を低下 させ る圧密改 良工法 の模型実験 と数値計算

に よ っ て地盤改良の 効果 と特性を検討した 。 そ の 結

go

果，従来工 法以上 の 効果が得 られ た と の 報告で あ る 。

〔討論〕 C の 取 り方 に つ い て 教 え て 下 さい
。

〔答〕　非対象と して 解い て い る 。

〔共通討論〕

〔討論〕　目詰 ま りの 原因は
一

般的 には ， 何 に起因す

る と思 い ますか 。

〔答〕 短期間で あ れ ば施工期間中は ， 現在の 技術で

対応で き る と思われ る 。

　揚水 の 揚合に 限 っ て 経験的 に言えば，角張 っ て い

る礫が目詰ま りが 多 く見 られ ， 丸い も の は詰ま らな

い と言 え る。

　以 上，本 セ ッ シ ョ ン は ， 建設工 事 と地下水に関す

る シ ン ポ ジ ウム の 内で も特 に 的 を得た ， 活発な討論

に な っ た 。

セ ッ シ ョ ンIV　水質 ・環 境

　　　　　　　　　　　　　　　 座長 ：宇野尚雄

こ の セ ッ シ ョ ン で は次 の 6編 の 発表が あ っ た。

rv− 　1　 地下 鉄建設に伴 う地下水流影響解析と自然保護

　　　　　 助川　禎 ・小 野 重剛 ・西 垣 　誠 ・千葉幸治

W − 2　 神戸市須磨区千森川放水路工 事前後の 水質 にっ

　　 い て 　 　 　 　 　 吉岡龍馬 ・沖村 孝

IV− 3　土層 ・土質と湧水　　山 口 晴幸 ・小林弘樹 ・宮

　　　　　　 川　均 ・梅木正 造 ・福 田　誠 ・黒島一郎

IV− 4　 酸性雨 と湧水 の 化学組成　　山 口 晴幸 ・小林弘

　　　 樹 ・宮川 均 ・梅木正 造 ・福 田 誠 ・黒島一郎

IV− 5　有限要素法を用 い た移流分散現象の 解析

　　　　　　　　　　　　　　 安富英樹 ・山上拓男

IV− 6　地下水 中の 溶質移動 に 関す る Two 　Region モ デ

　　 ル の 解釈

　　　　　 棚橋秀行 ・佐藤 健 ・湯浅 晶 ・宇野尚雄

　rv− 　1 は ， 地下 工 事に伴 う地 下水流 の 変化を少な

くす る た め ，
シ ミ ュ レ ーシ ョ ン で 蒸発量，漏水量等

を点検 の 上で ， 開削 トン ネル 区 間等の 縮小 を図 っ た。

　質疑 ・
西尾（清水建設）： 水位 の み で 議論 し て い る

が ， 水質 ・生態系 へ の 調査等が 必 要で は ？　回答 ：

調査 し て い る が，今回 の 発表で は 少な く と も水位 と

い う観点に し た 。 質疑 ・森 （サ ン コ ーコ ン サ ル タ ン

ト）： ロ ーム の 水分保持曲線な ど の パ ラ メ ータ ーは

ど う決 め た か，ヒ ス テ リ シ ス 処理 は ？　 回答 ：土 の 調

査試験 して解析に使用 し，
ヒ ス テ リシ ス は考慮せ ず 。

　IV− 2 は ， 六 甲山南西部 を流 れ る千森川 を トン ネ

ル 放水路で シ ョ
ー トカ ッ トした こ とに よる ， 周辺 の

ニヒと基磯 42− 6 （e3T）
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井戸水や湧水 へ の 影響を工 事前後 の 水質分析 ・調査

等に よ り検討 し た結果，無視で きる ほ どで あ っ た 。

　 質疑 ・西垣 （岡山大）： 論文結論7）に陰イ ォ ン が取

り上げ られ て い る が ， 陽 イオ ン は ？　回答 ： 陰イ オ

ン の 方が測定しや す い とい う意味だ け で ， 陽 も要 る 。

　 IV− 3 は ， 本州 ・
四国 に及ぶ 各地で の 土中の 水質

と土質 と の 関係を ， 特に 各地 の 湧水群に お い て調査

し た もの で ， 水質は陰陽イ オ ン 濃度で 示 され た。

　質疑 ・陶野 ：酸性雨 が地盤に 浸入 し て どの 程度滞

留 した ら ， ア ル カ リ性にな るか な ど調査 した か ？

回答 ： 十分 し て な い が ， 浅 い 表層 の 特 に粘 腔土 の 緩

衝能力 は期待され るよ うだ 。

　IV− 4 は ， 前編 とも関係 し て い る が ， 特に 酸性雨

と の 関係に 留意 し て pH 　5．　6以下 の 水質や 樹木の 立

枯れ が観察され た とい う， 警鐘 的な報 告で あ る
。

　質疑 ・塩崎（間組技研）： 湧水 の 硝酸イ オ ン 濃度が

10ppm 以上が示 され て い る原因 ？　回答 ： 発生源

は tc− 　3 に示す 。 人間活動に よ る排ガ ス 等が降雨 へ

影響 して い る と思 う。 補足 （吉岡）化学会誌
’80 の

6 ， 7 月号 で特集 し て い る ： 小雨 の ときば らつ きが

大 き い
。

　 IV− 5 は ，
ビ ル 建設時に行 う杭打 ち工 事 の 際 の ベ

ン トナイ ト泥水 の 濁 りが地下水流 と共 に移流分散す

る 様を 三 次元 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 計算し た もの で あ る
。

　質疑 ・西垣 ： 吸着 の 要因は考慮 し て な い と の こ と

だが ， 吸着を省略す る と濁 りの 伝搬は必 ず出る の で ，

考慮す べ きだ 。 回答 ： 今後そ うす る
。

　IV− 6 は ， 地下水中の 溶質移動 に関す る実験 と モ

デ ル 解析 の 基礎的な研究 で ， 採用 した Two 　Region

モ デル の 破過曲線に よ る解釈で 溶質 の 吸着 ・分散が

説明され る こ とを示 し た 。

　質疑 ・川端（鹿島技研）： パ ラ メ ー ター の α
， βの

ばらつ きに つ い て ？　回答 ： βは小 さい が ，
α は 大

き い 。
α は物質移動 に関する係数で あ る。質疑 ・吉

岡 ：土中水を可動水と不動水 に分 け て い るが，その

根拠 。境界状態 を研究 して欲 し い 。 回答 ； 現在は モ

デ ル に よ る現象解釈の
一

つ の 便法で す 。

ディス カ ッ シ ョ ン セ ッ シ ョ ン

テ
ー

マ ：建設工事 と地下水に関する 諸問題

　　　　　　　　　　　　　 座長 ： 河野伊一郎

こ の セ ッ シ ョ ン で は ， まず 4名の パ ネラ ーに よる

June
，
1994

学会活動か ら

話題提供 が行 わ れた。

　 話題提供 1「建設工 事に おける地下水 へ の配慮 」

（名古屋 大学　植 下　協）

　 山岳 トン ネ ル 建設工 事例を も とに建設工事 に お け

る地下水 関係の 環境影響評価 の 重要性が指摘され ，

さらに ， 今後大深度地下利用等の 事業計画に お い て

地下水問題 にお ける環 境ア セ ス メ ン ト技術 の 向上に

つ い て 提言が あ っ た 。

　 話題提供 H 「大型掘削工 事における定常状態井戸

公式を適用する場合の 影響圏半径 に つ い て 」 （  新

技術研究所　鈴木音彦）

　 定常井戸理論 を用い る際 に重要なパ ラメ
ー

タ
ー

と

なる影響圏半径 の 評価法 と して ，
フ ォ ル ヒハ イ マ ー

式を用 い た方法 が示 され ， 周辺 を遮水壁 で囲 まれ た

大規模掘削工 事を例に
， 建設技術者に使い やす い 方

法 の 解説がな され た 。 こ の よ うな影響圏半径推定 の

精度向上 の た め に現地計測 の 重要性が指摘された 。

　話題提供皿 厂地下水 中の熱移動 現 象 と工 学 的課

題」 （信州大学　藤縄 克之）

　帯水層の 良好な断熱性に 着目 した熱エ ネ ル ギー貯

留技術の 開発 を背景に し て ， 飽和多孔体 中の 熱移動

・ 熱分散 ・熱対流現象 に 関す る実験結果が紹介され ，

飽和 ・不飽和体中の 流動 と熱輸送方程式 をカ ッ プ リ

ン グ し た数値解析手法 に つ い て 解説 され た
。

　話題提供IV 「建設工 事 に伴 う地下 水調査 ・解析上

の問題点」 （大成基礎 設計  　平山光信）

　地下水解析に お け る パ ラメ
ー

ターの算定お よび解

析 モ デ ル の設定に関 して ， 実務 の立場か ら解析精度

の 向上 を目的 とし て 問題点 の 指摘がな され た 。 また ，

透水係数の 異方性 ， 水 み ちの 評価方法等 の 新 し い 試

験法 に つ い て の 紹介が な され た
。

　こ れ らの 話題提供 の 後 ， 建設工 事 と地下水 に 関す

る様 々 な問題 につ い て の 討論 が行わ れた。

　1） 地す べ り調査 に お ける排水孔 の 設計方法に っ

　 　 い て

　水み ち （裂か水） の 探査法 の 開発が重要で あ り，

地温探査， 電気探査法の 応用 も考え られ る 。

　2）　地下水調査 ， 設計 の 規模 ， 密度に つ い て

　社会性 ， 経済性 を踏ま えた適切な調査計画 の 立案

に 関し て
， 調査 の 不確実性 を補うた め に

， 施工時の

モ ニ タ リン グを行 い
， そ の 結果 ， 施工計画 の 変更 も

考え る 。
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　施工 費 と調査費の バ ラ ン ス の 問題に 関し て
， 数値

解析手法等 の 高度技術を数表化 ， グ ラ フ 化す る こ と

に よ る技術普及 が望ま れ る 。

　 3） 原位置 で 計測 され た浸透パ ラ メ
ー

タ
ー

の 評価

　 　 に つ い て

　 試験孔 の 条件，帯水層状態が計測デー
タ に及 ぼす

影響 を十分認識 した上 で ， 調査結果 の 工 学的判断が

必 要 で あ り， また ， 高精度 の調査 に対 し て は十分な

費用が認 め られ ね ばな らな い
。

　 4）　地下水位 の 維持， 管理に つ い て

　大阪 で は 「地下水地盤環境に 関する研究協議会」

が 発足 し ， 地下水規制に伴 う地下水上昇 へ の 対応 を

協 議 し て い る。濃尾平野 で は地盤 に適切 な条件 に て

地 下水位を管理 し， 管理水位を越 える地下水資源に

つ い て は公的 に有効利用 する こ とを考 え て い る 。

　以上 の ほか に
， 誌面 の 都合上 ， 記載で きな い 意見

交換 が 多数あ り ， 地下水問題 に対 する関心 の 広が り

と問題 の 多様化，複雑化 を象徴す る討論で あ っ た
。
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　東京 における地下水位変動 の経緯

　　　　　　　川島真一 （東京都土木技術研究所）

　地下水位 の 変動は我々 に様々 な影響を及 ぼす 。 例

えば ， 水位低下に よ っ て ， 湧水 の枯渇 ， 酸欠空気 の

発生 ， 地盤沈下等 の 現象が生 じる 。

一
方 ， 水位上 昇

に よ っ て生 じ る現象 に つ い て は ， 従来 あま り話題 に

は な らな か っ た 。し か し，今後は 水位上昇が地 下構

造物等に影響 を及ぼす こ とに つ い て も ， 十分検討を

す る こ とが必要 と思 わ れ る 。 そ の た め に も， まず地

下水位変動の 実態 を把握す る こ とが肝 要 で あ る 。

　〈不圧地 下水位 の変動状況〉

　永位は ， 降水量 に大 きく制約 されて お り， 夏か ら

秋 に か け て水位が上昇し
， 冬か ら春に か けて低 下す

る と い うパ タ ー
ン を示 し て い る

。
ま た ， こ こ 20年間

程 の 変動をみ る と，全体 と し て は ほ ぼ一
定な水位を

示 して い る 。

一
方， 地点に よ り変動幅 に大 きな違い

があ る こ とは注意する必要が あ り，例えば ， 足 立 区

で は わずか 1m で あ る の に対 し， 東大和市で は最大

5m 程 に もな っ て い る 。 こ の 違 い は ，帯水層 の 性質

を反映 して い る もの と考 え られ るが ， 今の と こ ろ ，

地城特性を明 ら か に する ま で に は至 っ て い な い
。
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　 また ， 日平均や時間水位で み る と， 降水 に対 して

迅速 に反応する地点が 多い もの の ， 反応が非常に遅

く，例え ば数 日後に ピーク を迎 え る地点 もあ る
。

　〈被圧地下水位の 変動状況〉

　水位 は ，全体 と し て 1970年頃 ま で は低下 傾向を示

し，そ の後上昇傾 向に あ る と い え るが ， 詳細にみ る

と ， 地域 に よ り最低水位 の時期 に多少 の相違が ある。

水位変動の 主な要因は地下水揚水で あ るた め ， 水位

は夏に低 下 し ， 冬 に上昇する とい うパ タ ー
ン を示す。

ま た，最近 の 変動状況 をみ る と ， 揚水が ほ とん ど無

くな っ た江東地区で は 年変化が わ ず か で ある の に対

し
，

い ま だ揚水の 多い 練馬区や 多摩地域 で は年変化

が か な り あ る 。

　次に，日平均や 時間水位で み る と，揚永 が多い 地

域 で は当然変動が激し く， 1 日の 間 に 2m 程の 変動

を示す地域 もある。ま た ， 潮位 （河川永位）や気圧

な ど自然的要因で 水位が変動 す る場合もあ る。例え

ば ， 江戸川区の臨海部 で は ， 潮位 の 変化 2m に対 し

て 約 60cm の 水位変動 を 示 す 。
ま た

， 気圧変化 10

hPa に対 し，
10　cm の 変動 を示 す井戸 もあ る 。

　〈水位変動 に よ り生 じ る現象 に つ い て 〉

　水位低下に伴 う現象 の
一

つ に
， 不圧地下水位の 低

下に よ る 湧水の 減少 が ある が ， 先述 の よ うに こ こ20

年程の 水位は低下傾向に はな く， 湧水の 減少 ・枯渇

は それ以前 が著 しか っ た と思 われ る 。 また ， 被圧地

下水位の 低下は地盤沈下 を招 くが， こ の 沈下 も揚水

規制 に よ り 減 少 し ， 近年 は年間最大 2cm 弱 とな っ

て い る。さ ら に ，被圧 地下水位 の低下 に伴 う影響 と

し て 酸欠空気があ るが ， こ れ は水位低下期 の 1960年

代 を中心 に多発 した も の で ， 水位が 高 い 現在は非常

に少な い
。 なお，最近は浅層部 で の 酸欠空気 の存在

も懸念され る の で ， 注意す る必 要が あ る 。

　
一方 ， こ こ20年程 は被圧地下水位 の上昇傾 向が著

し く， 例 え ば ， 最大の 板橋区で は 1971年 の 最低水位

か ら比較する と ， 現在は 56m 以上 も水位が上昇 して

い る 。そ し て ， こ こ 10年 をみ て も，都内全域 で依然

数 m の 上昇がみ られ る 。 こ の よ うな 大幅な水位上昇

は，最悪 の揚合 に は ，地下構造 物の 破壊に つ なが ら

な い ともい えな い
。 した が っ て ， 今後水位上昇に対

す る十分な対策が必 要 とな ろ う。

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 （原稿受理 　1994．　3．14）
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