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臨海工業地帯の地下構造調査

～成果の取りまとめ要領～

まえがき

最近の重化学工業の目ざましい躍進に伴い鉄鋼石

油精製石油化学火力発電など基幹産業わコンビナｰ

トという形が新しい工業地帯の造成を一層促進させる

に至った.すなわち千葉名古屋南部堺水島鶴

崎などにその典型ができあがりまた全国いたる所に

その茄芽カミ見え始めてきた.これら新興工業地帯は

たいていは大河川のデルタ地帯かさもなくぱ海岸沿い

の低湿帯上に占位しいずれも河川または沿岸流の運搬

した粘土シルトまれには特殊環境下に生成する泥炭

狂とからなる軟弱地層を深部に持つ所が多い.

そもそも工場建設にあたっては浅層の地耐力調査の

みにとどまることなくその地帯全域における地下深部

までの土質･地質･地化学･水理にわたる完全な調査カミ

行なわれることが理想的であることは論ずるまでもない.

とくに工業地帯の発展を重量施設装置工業に求めるよ

うだ場合には深部地質の調査カミ必須不可欠であること

は開発当事者の念頭から離れぬ重大関心事となってき

ている.こうして地表下の立地条件カミ明らかにされた

うえさらに将来発生するかも知れ放い各種災害に対し

事前に予防策を準備しておくことの重要性が近年とみ

に認識を深めてきたのである.

このような観点に立ち新規工業地帯の開発を進める

場合の重要祖照合条項として地下構造調査カミ取り上げ

られるに至った.地質調査所

は仙台當山木更津豊橋プ

堺福山徳島西条壬生川ド

鹿島長洲の計11のモデル地』

区を選定して薯年聞にわたり

その調査と基礎理論確立のため}

の研究を実施してきた秘昭和

38年3月末に開かれたコニ美技術山

協議会の第2回地下構造調査技1

術部会においてはその方法

技術成果の検討カ茎行なわれた曲

その結果この調査技術は工築

地帯の地下構造を統一的手法で

実施解析するに当たり適切か

つ汎用性のあることが認められ
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また成果の方もきわめて妥当性ありと高く評価された.

ここにはこの調査方法を成文化した準則に基づいて報

告書作成の手引き書として作られたr取りまとめ要領｣

を以下に述べることにした｡これはデｰタのまとめ方

を規準化ししかも平易で誰にでも扱いこなせるように

作ったものであるが何分にも新しい地区で実施する調

査でありかつ目新しい数多くの技術が盛り込んである

上突発的に新しい事象に遭遇してときたま解釈に苦

しむよう放こともあり得ると思われるからあらかじめ

地質調査研の地下構造グノレｰプ担当官の協力を得て調

査および報告書作製桂どの業務にあたられることが無難

であろう.

I土質試験デｰタによる第四紀層(沖積層･洪

積層)の解析法

各種の土質試験値から演算により間隙比(e)を算出し

地層ち密度示数(古)を深度と関係させてグラフにす

ると第四紀の層序区分力湖りようにたり標準地質柱

状図を作製する目安ができる.(第1～2図)

1)デｰタ

準則にしたがい一地区には深度200mの作丼工事を2～3

本実施するがその途中で得られる土質コア(試料)は1弁

当たり約6σ個となる

〔淫〕0～45m(浅層)では標準貫入試験の際レｰモンドサンプラｰ

に入ってくる試料が1,5mごとに1個で計30個となる50

～200m(深層)では回婚式試錐機で掘進する途中でダブル

コアチュｰブを度って地層の変わり目ごとにおよそ10mにつき

2個の割合いで計30個の試料をとる
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第11茎1娃概の地層ち密度グラフ
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第2図神野新田(豊繍)地層の透水度�



したがって一地区2井の場合は120個3井の場合は

180個の試料となる.この土質試料はJISの規格で次

の7種の土質試験を行なってそれぞれの成果の一覧表を作

成しておく

粒度(粒径)真比重(Gs)現場湿潤密度(7t)

合水比(W)液惟眼界(LL)山性限界(PL)

収縮限界(SL)

これらの測定値を次に示す要領で取りまとめる

2)取りまとめの作業

上記のデｰタを処理するために下記の演算を行なう

㍑)地層ち密度(Com脾｡tne醐)

(口)土質活動度(ActMty)

い地層の透水度(Permeabi胱y)

そしてこれらの数値と深度との関係をダイアグラムにし

調査該当地区における第四紀層の本質を把握判定する資料と

する

け)地層ち密度はその地層から採取した試料の間隙比

1一

をeとした場合に丁再なる数量(弗)をもって表現する

〔痒〕地下構造調査で取リ扱う土質試料はかく乱された試料であるか

ら間隙比eの測定は困難であるそれで便宜的に演算によリ算

出し泣けれぱならない

今水の密度をγwとし土質の乾燥密度を'γdとしま

た土質の真比重をGsとおけば

e二皿･Gs-1･･･････････……･…{1)

γd

'γW÷1とすれば

�

1+e=一･････････････････････…ω1

つ･d

となる.この11〕1式の逆数をとれば

1γd

一一一=一･････････････････････…{2)
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(2)式を得るこの12)式の右辺についてみると分母の値は

土粒子が相互に詰まって孔隙を埋めつくし極限に達した場

合を仮定した値に該当し分子の方は土砂の自然めままで

孔隙中の水分が排除されたときの値である

そこでこの両者を比の形で表わしているのでこの比は該

地層が保持するち蜜の度合を代表すると考えることができ

る乾燥密度γdは次式によって与えられる

�

つ･d=(3)

�圀

γd1

そこで百を算出して不可(地層密度%)を求めることが

できる

1口)土質活動度(A6)の算定法粒度分析値と液性限界

(LL)および塑性限界(PL)とがわかっているのでこ

れらを次式に入れて直ちに活動度を算出するAc

も深度との関係ダイアグラムを作成するものとする

���

Ac=粘土(%)

〔注〕Acは下表のように粘ニヒ鉱物の種類によP異なった健をとるの

でこれを利用してその地層を構成する粘土の特性を知ることが

できる

鉱物名

石英

方解石

白雲母

カオリナイト

･･の値1鉱物名･･の値

(1)福山(広島県)海上ポｰリング福山地区では

(220万坪の土地造成中)海捧よリ1.2k㎜の･榊合に

深度105mに達する試錐を実施し揚水試験も実施した
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0.33～O.46

イライトO,9

Caモンモリロナイト1.5

Naモンモリロナイト7.2

い地層の透水度土質の粒度分布のデｰタから粒径

加積曲線を描きその10%の粒径De(有効径)を読み

とりこれをAllenHaz㎝の式に入れて地層透水

度(K)を求める

K……透水係数(cmlsec)

K=cDe2De…土粒子の有効径

C･･･…常数(46～116)

ただしわが国の自然土質の場合はCを46として使用する

と実情にかなうようであるこうして得られたKと深度と

の関係図を作るに際し片対数方眼紙を用いlogKを横軸

にとり深度を縦軸にとってプロットし各点を深度の順に

結んで地盤透水度ダイアグラムを描くことにする

3)解析法

(イ)深度と地層ち密度を直交グラフにプロットし深度の順

に結んでみると多くの場合その曲線に周期性のあるこ

とがわかる深い方からこの曲線を追跡すると｣二

�攀

の大きい方から小さい方に一方的に減少しある浅さ

�

に達すると不連続的に不可が大きな値にとび再び

一方的に減少しまた反覆して大きな値になるという関

係を5～6回繰り返し遂に地表に達するこのダイア

グラムの理想的な形態はこのような雁行型配列をする

もの(例;長洲)であるが後戻りを示す不規則なもの

(例:豊橋)もあってこの方はやや複雑に見える

しかしこの種の周期性は沈積サイクルと称せられるも

のであって洪積期において氷河発生消失のために生

じた海面の上昇運動(ユｰスタテック･ムｰブメント)に

嚢､珪

(2)福山海｣ニポｰリング贈足鶴水淡

4mの地点であったので特別の繍1`によ

る足場を組み工事を実施した陸上よ

リ泥水用水を運搬し泥水溜圭台下に設け

(ドラム箭2本)循環水中に浄水の混入せ

ぬよラ留憩し定

(3)福山海上ポｰリング掘さく状況

利根式TS-6型泄庄式試錐機によって

掘進した下部に泥水用のドラム箭が

みえる風の強い時は波浪が高く作業

は困難をきわめた�
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掃因するものと考えられその事実を裏書きする堆

積相がこのダイアグラムに現われてきていると考える

さてこの沈積サイクルは純地質学的には地層の対比に

利用されるが実用面でも帯水層の探査さく井深度の

決定井戸仕上げ工法の設計などに多大の関係があり

今後重要資料として注目されよう上述のダイアグラ

ムから次のように沈積サイクルを読み取って表として

抽出する

蝋1層

能

茱

県

玉

名

郡

長

洲

町

序i聾イタ鷲深度(m)備考

洪

積

上部

中部

下部

�

�

皿

皿

�

10～26

26～37

37～60

60～101

101～150

Caモンモリ回ナイト

イライト

Naモンモリロナイト

モンモリ1コナイト

モンモリロナイト

(口)備考欄にはAcを計算して判別した精土鉱物名を記

載しておく

い地盤透水度ダイアグラムを観察しまずK≦1x1O-4

の値に着目しグラフがこれを過ぎる点を読んで不透水

盤の深度(レベル)を検出しまたK≧1Xユ0-2の値に着

目しグラフがこの値を過ぎる点を読んで帯水層をつか

まえ下記の例のような表を作製する

�地引帯水層名1�箏イタ別��帯水層の雌1不透水盤の深度1

豊����

橋�1�V�3～4m�5m

市����

神�2�V�17～25〃�26〃

野�3�IV�35～37〃�37.5"

新����

田�4�11I�62～71〃�75〃

���

四�5�皿�82～93〃�94〃

号����

地�6�I�115～135〃�135〃

]I標準地質柱状図作成要項

この要項にはボｰリング担当者の提出した粗稿柱状

図を検討してこれに電検図を加味しさらに岩質土

質その他いろいろの地質学的な判断を行なって標準柱

状図に仕上げる過程が述べてある.さらに既存の水井

戸資料を使って地質構造を立体図化する作業の手引き

が説明されている.地下構造によって選定された数カ

所の試錐工事が終了した場合工事請負業者から仕様書

にしたがって諸々の報告書が提出される.

1.日報

2.地質柱状図

3.電気検層図

4.揚水試験記録

これらの中で柱状図作成に必要なものは日報地質柱

状図が主体である.しかしこの工事に伴って採取さ

れたサンプルによって土質試験が実施されているので

この資料も加える必要がある､ここに作成される標準

地質柱状一覧図なるものは垂直的に深さにしたがって

示すものである.

(1)地質柱状図これは通常の地質柱状図でよいわけで

あるが採取した土質試料(PI,P望,P.!,P｡)の中でP｡を

用いて岩實淘汰り麦主特長ある鉱物の鑑定化石

の有無しまり具合を観察して業者の提出した地質柱

状図をじゅう分に検討するしかるのち定めるとこ

ろの標式にしたがって(建設省の都市地盤調査標準仕様

書中の標式に合致するようにする)地層の分界ごとにこ

の標式を描く

(2)岩相名記入これは鑑定および判定の結果にもと

づいて上述の標式につけられている岩質名を記入する

(3)土質試験成果の一覧図惟成地質の定量的表現

として参考までに併記することにする土質試験成果

の中から

ω合水比これは垂直分布図をつくる.

(回)粒度組成横にした棒グラフをこの該当深度の所

に描き粘土シルト砂礫の比率(%)で分割し

てハッチによって区別する

い液状限界塑性限界収縮限界これらの各々

の垂直分布図をつくる

H土質三角グラフによる決定土質名

㈱N値(標準貫入試験値)これの垂直分布図を作る

(4)電気検層カｰブこれの垂直分布を図の申に書き

入れるこの外必要に応じて有効径均等係数等を記入

することもある以上を番号順に左から右へと書き入れ

て1つの一覧図を作ればこの図が完成することになる.

地質柱状図明細表の作成

地質柱状一覧図が完成したらこれを明細表にする.

記入すべき要領は次のとおりである.

ω堆積サイクルによる分類これは土質と第四紀

地質の項で決定されたサイクルにしたがって深度別

名サイクルごとに次の地質事項を記入するすなわ

ちここで(日)以下に記入するサイクルの枠を設ける

(口)岩質記述ここでは岩質名記述のみでなく連続性

粒度変化雲母その他の特長ある鉱物の含有量色調

礫の円磨度淘汰の程度礫の種類等を記入する

い化石各地層で鑑定された植物動物化石名などを

その深度位置に記入する

H土質ここでは土質三角グラフによる土質名と粒度

組成デｰタシｰトによる粒径中央値(加積曲線上より読

む)を㎜dΦ=0.05mmのように記入する

鮒堆積環境その他この項では比肩又は岩相によ

って判定された海成湖成汽水成とか陸成の区別を

実施しその環境の存在した時期の長さを深度に応じて

区分して示す以上を記入すれば明細表は完成する

地下構造図の作成

地下構造調査では該当地域の地下深所(200m位)ま

での立体的構造図をつくり軟弱地盤の位置を明示する

作業がある.この作業の基準となる地質柱状図は新

しく掘さくされたボｰリングの標準柱状図である.こ

れを中心とした連続性のある地下構造図を描くわけで

ある.そのため地方官庁や地質調査所でできうる限

りの井戸柱抹図を収集しじゅうぶん検討の上使用する.

その際次の諸点に注意する､�



(ユ)井戸の所在する地盤高のわかっているものが望ましい

(2)水井月資料が多いと思うが帯水層およびストレｰナｰ

位置の判然としたものを選ぶ

13)ボｰリングの際の地質判定は正確かどうかを一応付近あ

ものと比較検討する

以上の検討を経たものをこの地域の特性にしたカミっ

て(たとえば大きな構造線があればそれに平行の方向と直角

の方向との2つの断面)2断面以上の断面図を重直:水平

=1:25の比例で描く1各測線になるべく接近した(1

km以内)点をえらび地質柱状図を描き同層準を連

結するわけであるがこの作業カミもっともむずかしい.

この作業を遂行するには次の諾項による.

(1)土質間隙水質の調査で判晩した堆積サイクルを利用し

て新しく掘さくされた2地点以上の間の層準をまず連

結するしたがって側線の配置はこの数本の掘さく井

をじゆう分利用しうるよケに考慮する

12)古い地質柱状図の中から堆積サイクルを弁別するために

は岩質化肩淘汰礫實色地層の物理性等のす

べての特長を利用する

(3)第四紀層はだいたい新第三紀層やそれより古い地層にア

バットしてほとんど水平に堆積している場合が多いか

1りぎ;｣1青ド■一,肌

､』憲二

皿

らこの点を頭に入れて作業する

さく井デ｡タより知ら机る深層地盤良否の

簡易判別法について(第3～5図)
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Aデｰタ

1ユ)標準貫入試験値(N値)45mまでボｰリングを行

なっている際に孔底における地盤の硬軟の度合を適確

に記録して定量的に測定し表現するために行なう試験

が標準貫入試験であるこの方法は使用する器具お

よぴやり方に国際的な規格があって他所で行なわれ

た測定結果を利用する事もできしかも工事中に簡単に

直接測定が行なえるという強みと同時に土質試料が得

られるという利点がある'ただしN値の測定は建設

省都市地盤調査工事の標準仕様書にあるものと同様の方

法で行なう

(2〕堆積示数(S.I)

100X･γt帆湿潤密度

��

W.7wxeW収縮限界

γW水の密度

e間隙比

この示数は堆積の相(海成相汽水相河成相など)を表示す

る値であることが経験的に判明している1～15位ま

で変化しまれに20位の値となる

企判服

刊刊封1

冊い胆理

仙

刊1卵111111い片一一11･刈t舳舳榊､=1

崖

弩響.一I

蓋譲戴.}=

舳如･

丁｢

1コ.一

'一†一一

イ

�

一｢}

巾

一｣.ユｰ㌦

㌔1㌔k

_菱費餅曲サ､

桔

淳

�

�

㍉

�

～

〃1

■川

��

�

1;■l

��

､11

�

�

�

紀

��

��

川

〕1!

川〕

�

�

�

;…■

�

11■

,;い

ド1

紀

1ドll

㌧

椡�

1川

い

い

�

�

紀

�

�

い

�

∀

��

11■.

一11

1■lli;

ll.;一

}≡1ヨ

���

一.

1!1.〕

≡峡:!

iく

�

�

�

1一

紀

;妻

貴

!ぺζ

七､〕

し'

㌻蓬{二;ニュ∴､

Hi!:一.1:子1

音3∴i

ll■■

1.,■=1

ド1∴

図一A神野新川

(盤繍)地底

標準地質

疑状図�



(3)ナトリウムイオン(N8)間隙水質分析(第V章)に

よって検出されたNa含有量の数値を使用する

巫図表の作表

(1)S.瓦とN値との関係グラフ作製両対数目盛の

グラフ用紙を使用し縦軸にN値横軸にS.Iをとり

点をプロットする

(2)S.I/NaとN値との関係グラフの作製(1)と同様

のグラフ用紙を使用し縦軸にN値横軸にS.I/Naをと

りそれぞれ点をプロットするN-S.Iの相関係数が

70茄以上であれば一本の直線上におおよそ乗ることがわ

かる(N-S.Iダイアグラム)しかる時は11〕の方法により

またこの相関係数が50茄以下になるようであれば(2)の

方法によることする.(NS,I!N｡のダイアグラム)

(3)45m以深の地層の地繭力推定上述の(1)(2)の双

方いずれか一方のダイアグラムを使用しS.Iまたは

S.I/Naの値をNに読みかえることを利用して45血以

深の地盤のN値を資料採取位置(各種分析結果により)ご

とにおおよそ推定することができるこのようにして

得られた深層のN値をもってN値の深度別ダイアグラム

をつくりS.IまたはS.I/Naの深度別ダイアグラム

にならべて図を作る(第3図)

(4)N〉30を強固な地盤N<10をゆるんだ地盤と考え

て次表を作る

ぶ讐1･･地点

ゆるんだ地盤m～m

強固.杜地盤m～m

匡図一B神野新田(豊橋)200m標準地質柱状明細図

って分銅荷重による沈下量測定と回転貫入とを並用し

wスウェｰデン式サウンデンク法による残数人の人夫を使って短期間に成果をあげることができる.

層(沖積屈)の地質調査法半月位で20km2の広さを1･5点/1km2の密度で調査

次に準則にはこの調査を実施するにあたって必要なすることができる.

側線の決定地層断面図ならびに地盤強度の平面分布図

(1)使用機械

(各深度ごとの強度等値曲線)をこしらえる方法などを解説

スウェｰデン式サウンデングロッド

している･この調査は地表下15m位までの浅い地盤チェンブロック(1/,トン)組立式三脚一式(貫入ロッドの引

の地耐力を広い区域1こわたって試験する軽便な手段であき抜き用)
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N-S,Iダイアグラム(唯横

示数と地耐力との関係を示す

伊勢湾飛島地区)

今

第4図

N-S.I/NaとN値の関係ダ

イアグラム(豊橋地区)
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(4〕

レベルｰ式(測点σ)水準測最用)

調査法

スウェｰデン式サウンデングロットを使用し静荷重を

515255075100kgの分銅の積み重ねによって

増加させこれに応ずる貫入量を測定するある荷重に

よる貫入途中でも地盤がやわらかくなって沈下速度が大

きくなる場合には順次荷重を滅らし自然にロッドが

回転して貫入する限界の荷重を測定する全荷重載荷

(100kg)による沈下が終わったら次に回転貫入に移る

回転貫入は人力により100kgの荷重を乗せたままで行な

う25cm■の貫入に要する半回転(180｡)数を1m当た

りの回転数に換算するこれが貫入指数Nswである

(Nswと静荷重による貫入深度との関係を図示する)なお

測点の標高は水準測量により東京湾平均海水面からの高

さで求める測点はネットワｰクで決定するのが望まし

いが地形により多少の変更はやむを得ない測点間隔

は500～1000mにとどめるのが便利である

デｰタ

5万分の1地形図に測点と標高を記入したもの各測点の

垂直断面の25cmごとの地耐力(N値換算まで)を書いた表

取りまとめ作業

測線の決定全測点の分布図を見て東西南北東

北一西南の各々を414:･2の割りで設定する

地層断面図の作成まず側線断面の各測点ごとに

地盤強度柱状図を記入し触感による土質分類判定資料を

ハッチでえがき地層の変わり目ごとにつないで成層状

態を嚇面に仕上げるとくに軟弱地盤(粘土層)の水準の

高低と厚さの増減を正確に明示すするように留意する

地盤強度平面分布図これは全測点を網羅した平面図に

N値換算値をプロットして等値線で強度分布を描く

一3痂一6m-9㎜一12m-15mの5段の平面

図を描いて地盤の弱い部分と強い部分との深層に向って

の移動を記述する

V間隙水質分析成果のまとめ方

名イオン濃度の垂直分布図によって各沈積サイクルの

環境が明かとなる.Na吸着比(SAR)によって海陸

の影響の度合いが推定され沈積サイクル区分に対して

も有力な傍証を与えるものである.地下構造試錐の際

に得られた土質試料についてその間隙水質分析を実施

する.その方法は次のようである.

(1)試料の調製

50gの土質試料をとりこれに150m1の蒸留水を加えて

ホモプレンダｰでかくはん混和しその液(多くは濁水

である)をさらに遠心分離機にかけて(3,OOO回転'分程度)沈で

んをおこさせ上澄液をとって分析する

(4)仙台平野のポｰリング仙台市藤塚付

近の150mのボｰリング米国製Bucyrus

Erie型パｰカッション機による掘進UD5

のような油圧式試錐機によって地質ポｰリ

ングを実施したあと拡孔を兼ねて六機の

ような高性能機により短日月に仕上げる

(5)高性能油圧式回転試錐機による掘進

福山市塩崎神社撞内における地下構造ボｰリ

ングD1雪型機による掘進92血にて流紋岩σ)

堵盤に港岩した礫層厚く掘進は仰々困難で

あった

昌･b罧｣ll!Oj'O

を･
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第5図豊橋地区地鰹判定グラフ�
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(6)標準貫入試験用レイモンドサンプラｰ

地下構造調査では地表1.5mより45mまで30回

N値テストを実施するその際このサンプラ

ｰ(スプリットスプｰンサンプラｰ別名レイ

モンドサンプラｰ)を先端につけて規定の方法

により貫入試験を行なう

(7)貫入試験終了後のサンプラｰ内の土質試料

貫入が終わったら引き揚げて2つ割りにすると

サンプラｰ内に図のようにサンプルが入っている

左からシルト質砂礫混りと変化するようすが

↓よく見える

灘･,'嚢萎菱､

(8)間隙水圧測定福山地区では本井(92m)

の周囲に深度15mの浅層ボｰリングを実施し

深度3m毎にその位鰻の間隙本庄を測定した

十便用器機は坂田氏PPR型間隙水圧計を用いた

今

(9)スウコ･一デン式サウンデング広域にわたって

地盤の強度を測定するため深度15mまで20cm毒

にその地耐力を測定する一地域大体20-30カ所の測

定を実施するそして水平および垂直の強度分布図を

作成し地層の細分を試み地質状況との比較対照を

実施する

顛

淵1鐘1,苗誼鍵

一饗･

(10)地表水地下水調査調査地域全域にわたって地下水

の調査を実施する写真は豊橋地区調査の際褒鰻場の地下水の調

査を実施しているところである全域内でたいてい60～100点泣

の詳密分布調査が行なわれる

(11)地表水1地下水調査用PHメｰタｰ

臭してある堀楊式HRL型

強化遺元電位も測定しうるように改�



一8一

(2)分析方法および分析するイオンの種類

(イ)P亘測定日立式ガラス電極PHメｰタｰ使用(堀場式)

(肩)各イオンごとの分析法および分析表作成

HC0/…………滴定法

CI'･…･…一モｰル氏法

SOノｰ･･……重.鼓法

Fe1｢............2-2一ヂピリジルまたはフェニトロン法によ

F｡…∫る定量

篤1./･･且･･…によ1滴定法

責1./一炎光分析法

その他S1AlK棚篶O｡消銭鐙等な分獅する

/づ含水準渕定含水率を渕滝(105甜C貌爆滅餓淀)してお

かないと間隙水中のイ攻ン濃度勢皿しく元の濃度に櫨

元することがで慧ない(熟綴水は一“亭碑葦しているから)

現在のとこる蒸溜水による稀釈を窒休として操青年して

いるが濁水の枕てんを偲獲ししかも共批その飽の妨害

十

､

曲

『

､

戀

肺人指政とN他との杣1凹咽

を伴わぬような特殊の有機溶媒の使用を実験中である

13)分析成案の取り扱い方

(イ)各イオン濃度塾資分布これは以上のように分析

された成果の分析表にもとづいて各イオンの濃度をP.

黛｡脱(螂万分泌)で深した垂直分布図をつくり

岡一イ減ンは墾慮的に細い線(イオン別に線の種類を変える)

で結んで抽くこれは各イオンのヒｰタの垂直変化を

読むための便法である各イ省ンとも同じPlP.Mの

スクｰルにて示すようにする主として直交グラフを

使用するそして読み方としてはCaイオンS0･イオン

α'イオン鉄イオンの濃集消散の状況によく注意する

(口)猟亀吸着比の算定と図化次にSoduimAdsorption

Ratio(SAR)を算定するこれは新しく見出された

方法であり米国においてはすでにかんがい用水の分

類に使用されている従来利用されている方面とは全

然違った角度からこれを使用しているこの比の意

味は土蜘こよって吸着されていたNaと他のCa,Mg

畷D豊橋地区第
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との間の関係を電荷論の方面から示したものである

そしてこの場合このIndex(SAR)は環境をよく示

す指標として用いられることが明かとなった

実際の計算は

�

十�

ノ

��最

�

で与えられるしたがって各イオンの濃度はP.P･Mで

なくe.p.m.で示さねばならないそこでNaCa

MgのP.P.Mをe.p.mに換算するには次の係数

Na･…0.0435

Ca…一0.0499

Mg･…0.0822

をP.P.Mの値にかけて得たe.p.mで値を

�

SAR=に代入してSARの値を求める

ノ

��最

�

この値も分析表中に記入しておくそしてこれによっ

てさらに垂直分布図をつくりイオン濃度垂直分布図と対

照できるようにならべて示すこのようにすると多くの

場合Na吸着比の大なるものから小なるものえの繰り返し

があらわれるこのサイクルが土質試験の結果から示さ

れる堆積サイクルとよく合致するこの方法で堆積サイ

クルを再確認し土質の方の結果と相補なって完全なサイ

クルの姿をとらえる

いNa吸着比とCaイオンSO｡イオンの所在位置の検討

このNa吸着比のあり方とCa''SO/のあり方を検討

すると堆積環境(とくに海成とか陸成とか)をよく説明す

ることができる

V[間隙水圧測定とその結果のとりまとめ方

間隙水圧調査では測定された動水圧カミ静水圧とどれ

だけ違うかを明示する図表の描き方を説明しその図の

形ですでに地盤沈下をおこした地区がまた今後おこし

やすい傾向をもっている地区かを判断する目安にする.

(1〕間隙水圧測定には使用機器として坂田氏PlP.R型間

隙水圧計を用いるこの器械は尖頭管(2mでヵ一ボ

ンブイルタｰ付)ピックアップ(受圧器で3kg/c㎜雪8kg!cm望

月がある)MB測定器の部分よりなる深度30mまでと

80mまでである本井における深度60mまでの水圧測定

はボｰリング工事中に並行して実施し5mごとに測定

する尖頭管を30cm以上地中に打ち込んで上都の水圧

の影響を取り除いてから測定を開始し3分ごとに水圧上

昇の状況を記録し上昇がとまったときの指示値を記録し

後でkg/cm雪に換算するまた本井周囲で実施する時

は本井を中心として半径2kmの位置に東西南北に4本

30mの深さのボｰリングを実施し深度5mごとに水圧を

前と同様の方法で測定する

(2)測定結果のまとめ方

㍑)水圧時間表の作成これは現場で得られた3分おき

の測定値をグラフ上にえがけばいろいろの型の曲線が

得られる

(口)(イ)の図から撮分ごとの水圧の上昇率をとる単位は

k三/cm一/分で示す

い各ボｰリング地点における水圧の垂直分布図をつくる

以上3つの調査測定作業を実施する

(3〕測定結果の解析

この水圧分布の解棉こは自然地下水面の測定が必要であ

る本井周囲4本30mのボｰリングではボｰリング

完了後各孔の自然水位を測定すればよいこの水位の

面を間隙水圧Oのどころとして深度10mごとに1kg/cm雪

の増加率を示す静水圧三角形を描くこの三角形の頂点

は前の間隙水圧0のところに一致させるそしてこの

静水圧を規準として現地の間隙水圧が増加あるいは減少

かの判定をすればよいまだ地盤変動をおこさない地域

では砂層とか砂礫層は間隙水圧が静水圧を越えている場合

が多く粘土層はほぼ静水圧に近くなっている地盤変

動のはなはだしいところでは砂層の中の水圧が著しく減

退粘土層ではやや残留しているが全般的に静水圧より

低い方になっている場合が多い

W水理調査のまとめ方(第6～9図参照)

準則には浅層水地下水の調査をするのにはまず

どのような測定器を使いどのようにして測定するかを

述べ次にその値を平面図にプロットして地盤軟弱地

帯伏流水の流動方向塩素イオンによる汚染状況を推

知する方法を解説している.表流水および浅･深井戸

の水化低抗pH酸化還元電位温度を(調査地域ネッ

トワｰクにし)現地点で測定する.(ただし深井戸は一

帯水層から揚水している場合)

(1)測器

水比抵抗携帯R型電気水質計(柴田化学KK)

pH携帯用亘一3型p亘メrクｰ(堀場製作所)
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■第6図

水比抵抗と

深さの関係

酸化還元電位白金電極を使用してH-3型pHメｰタ

で測定

温度検定付棒状寒暖計による

(2)測定の方法

(a)表流水･浅井戸測定水はバケツでくみ上げるか

またはポンプでじゆう分くみ上げてポリエチレン

製円筒状検液槽(直径70mm高さ100mm)に電極を入

れて水比抵抗pH酸化還元電位および温度を測

定する

(b)深井戸ポンプ揚水を10分間以上継続させたのち

完全に管の中にたまった水をくみかえてから(a)と同

様の操作で測定を行なう

(3)等値線図の作製

(a)表流水水比抵抗温度pH酸化還元電位等

の等値線図

(b)浅井戸(自由面地下水)(a)に同じ

(C)深井戸(被圧地下水)(a)に同じ

各帯水層について以上の結果から浅層部の地盤軟弱地帯

帯水層の流動状態C1の汚染状態等が明らかになる

畑揚水試験(観測井戸SideWellを設けない場合)

準則においては水位降下法と水位回復法を解説しそ

の成果のグラフ化を説き透水係数揚水量の算定法を

述べている.主としてTheisの非平衡式を用いて解

析を実施している.潮汐と水位変化と関係のある所で

はとくにその補正を行なって解析する必要がある.

(第10～12図参照)

ω井戸内の汚水を全部排除する目的でじゅう分なスワッピ

ングを行ない地下水の集中増加をはかるため1日8

時間づつ10日間連続して行なう

(2)揚水用ポンプの能力は揚程50m以上

(3)揚水量はJ工Sにしたがって測定し自然水位および

揚水水位を測定記録する

��

以上の揚水を行なった後に次の順序によって試験する

自然水位の測定

水位降下同一の揚水量でポンプ稼動後の揚水水位測

定をする

要領

水位回復

O～5分まで30秒おき

5～工O分まで1分おき

10～30分まで2分おき

30～100分まで5分おき

100～480分まで工0分おき

揚水停止後の水位回復を測定する

0～5分まで

5～10分まで

10～自然水位まで

30秒おき

1分おき

2分おき

潮汐の影響をうける地区ではこの影響を除くために揚水

試験と同時に潮位観測をする測定時間は15分おきでよ

いと思う(できれば海に検潮儀をすえつけれぱ理鰯旬である)

15〕揚水試験(4)は少なくとも2～3回以上行なうこと

16)透水量係数の算定(水位降下法)Theisの非平衡公式か

ら導いたCooperandJacobの直線解析法を用いて求

める片対数グラフにプロットしたt/rwLSw/Q曲

線から
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第7図

表流水水比抵抗図(Ω一Cm)

第8図第2帯水層(20～40m)水比抵抗図(Ω一｡m)

第9図第3帯水層(60～66㎜)水比抵抗図(Ω一｡㎜)�
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T=不透水最係数

△(Sw/Q)

t:水位降下の際の経過時閥

としてTを求めるrw:井戸半径

Sw:鉾戸の水位降下

Q:揚水道

△(Sw/Q)はt/rw2のlogの1サイクルにおけるSw/Q

(水位回復量の算定)

Theisの非平衡公式から修正されたJacob揚水井算定公

式から求める片対数グラフにプロットした時間水位回

復曲線から

T=0183QT透水量係数

△S

Q:揚水量

･･一〇等3Q･･1･･のけイクルにおける水雌

として求める

(7)透水係数の算定

�

P=一

�

P:透水係数

T1透水最係数

A:帯水層の厚さ

(8)井戸の揚水量の算定影響半径は次式で求める

･･一･将t

T:透水量係数

t:揚水時間

S:貯留係数

U:Wenze1の井戸の函数

�
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第10図

透水量係数算

定グラフ

ここでS(貯留係数)はSideWe11を設けないと正確な値は

求められない試験は被圧地下水であるので次式によっ

て計算する

T:透水量係数

2何丁.S

Q=s水位降下

�杲支�

rθ:影響半径

rW:井戸中心から乱流と層流との境

界までの距離

ここでは影響半径をr｡=100mとr｡=1,000mと仮定し

また乱流は起らないものとして1井戸の揚水量を推定する

(筆者は地質部応用地質課)
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第11図

1益水量係数算定グラフ

第12図揚水

盛算定

グラフ

(r2)揚水試験本井はなるべく深い所に(13)水位観渕井本伴の工事が完了し

1層だけ帯水層に孔明して揚水試験を実た後図のような観測小屋を設置し2年

施する本図は木更津市鳥層崎地点(150間水位齢則(中浅式水位記録計)するぞ

mストレｰナｰ95m～兵15m)の揚水試験の際小屋の傍に水準標を仮設し時々地

豊富な良水が得られた臨海部は潮汐の盤商測鐙を実施して水位変動との関係

影響が現われ解析に困難を伴うことが多いを把握するよう準備する

(14)申法式水位記録計熊本県長洲町肩明臨海工業地帯観測件

の水位記録計作動状況潮汐の饗影を受けた水位変動をよく示して

いる�




