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佐賀平野の地質と佐賀市の地盤沈下

1.蜜えが歯

地盤沈下といえば東京朝大阪1新潟などのように

軟弱な沖積層が厚く発達した臨海低地はおいて地下水

の汲みすぎによって起こるものと考えがちであるが最

近では思わぬところぽ地撃沈下が起こりているご麦が

注禺書れる紀望つだ.佐賀市もその互例で海岸線か

ら加なり遠くしかも沖積層カ構い中心街にここ数年

来藩しい地盤沈下現象が屍られるよう紀なって市鼠を

あわてさせている由もっとも一般市民の多くは家

屋その他の鐘造物に地盤沈下による被害が出てもそれ

が地盤沈下によるものであることに気づかず市当局が

とり上げる談でなり行き凄か世であっ危のは地学教

育が極度に圧繍窓れている現在の小由申1高欝教育制度

下にあっては止むを得ないことかも如れない由

現地の状況がら判断する&像賀市の地盤沈下は大

劃こ揚水している深弊戸の周迦では揚水闘始後数隼を

出ない登ち紀始凄っ危ようである圭昭和3§～姐年度に

科学技術序国立防災科学技術センタｰが実施し花｢有

明海北岸低地滝おける水害防止紀関する研究Jの結果

部分的にではあるカミそれカミはっきりした数宇で明らか

紀慈れるに至ったそこで佐賀市では昭和鋤年度

から著宥等の指導･助言のもとに地盤沈下の調査を

実施しておりその進行状況と原因がかなり明らかぽな

ったこあ間佳賀市の要請はより穏賜は昭和44

年琶月30貝～?月五蝸共著者の砥州隆二招よび佐賀市

商工観洗課の関係宥とともに現地調養を行なっ花.

本稿は当時の所見にその後の情報を加吏てとりま

とめたもので海乱本稿か地盤沈下に対する地元の

繕鑓理1砥川隆二

認識を深め対策の擁立への礎有となりかっ気づかぬ

うもに進んでいるであろう各地の地盤沈下現象の発見の

一助ともなれば幸である古

本文に入るに先立ち本稿の公表を許可された佐賀市

当局のご好意に対し心から感謝の意を表したい.

2.佐賀布のあらまし

1)杖蟹

佐賀市は六角川と筑後川に撚まれた佳賀平野のほぼ串

央に位置している(図1).六衝川の繭酉側に接して

農業用水の汲上げによる地盤沈下で知られた白石平野

がある,

2)糞艦

佐賀市は国鎌の畏瞭本線と佐賀線の分岐点に当りか

つ一級国遣3揚線カ怖の申央部を東酉に走っており

交通はきわめて便利である.

3)規模

面積104舳婁

人口1μ享944人(昭和郷年1月31目現在〉

世帯数39,801戸(同上)

4)地形概要

佐賀帝の地形は北から繭へ筒めめ怨出地扇状地

三禽洲干拓地および平潟1輔犬別翻掲秘三角洲

の上にはとζろどころ熔自然堤防性⑳微高地がある

(関五2)｡佐賀市街地はζのような微高地のな一

〆

瀞隷繍･

一留瀞o

_･､J1曜水珂

図1有明海北濠地載の地形分布鰯(多閏文熟藁か遂名1969)

深井戸の抜上り(成章町勧興水瀦地)�
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がでももっとも広いものの上に位置しており周囲と

の比高はおよそ1皿ある(図3).裏た三儀洲およ

びその上の微高地には周囲より低い土地が30カ所

合計1,414た㎜2もあり(図3昭和40～班年現在)

そのなかには地盤沈下によって誕生あるいは拡大

したものもあると思われる｡

3､佐窺早野の地質

地盤沈下然進んでいる像賀市の平野部の地質を理解し｡

ていただくに獄佐賀平野全般の地質について一麻知

っておく必要がある､

コ)煽簿

工業技術院地質調査所平野地質グルｰプ佐賀平野班

福頭灘1木野義人1村上鑑1後藤良昭｡馬上書1阿久津

純(併任)は科学技術庁国立防災科学技術センタｰヵ麦

主催するダ有明海北津低地に潟ける水害防止紀関する

研究Jに参加し佐賀平野の地質を明らか紀し･かつ土

質力学的諸性質の垂直分布を知る求め次か遂試験井

(図遂)を掘窓くし各種の調査昂試験を行なった.

三)王号試験井(掘上深度242.0m)

佐賀市頂寿賀町丸員標高

ii)2号試験井(掘上深度110.0㎜)

佐賀郡j順1j町犬井道標高

玉i三)婁努試験勢(掘上深度53.0m)

小城郡芹川酎大字泳嗣標高

iV)遂母試験弗(掘上深度鵠｡腕)

佐賀郡久保田町大寧新田標高

㈮㈸�

㈮��

2.06鮒

図2F3横断固璽

㈮㌸�

星

図2佐賀平野の地形麟爾鰯(高騰正義はか5名1969)

これら追試験弗の筑井地質紀よれば偉賀平野の本体

を構成する沖積層～洪積層～鮮新統?には上位より

A～亙の6層からなる岩相層序の大匿分が静められ華

(図§表1)｡

瓜癩(有明粕攻癩)

本属は一般に有明粘土層として知られているもので

軟弱な泥質の内湾性の堆積物でおもにシルト質粘土･嫁

一ムからなっている｡下位の昆層との関係は不整合で

ある｡笈考試験井ぽおいて深度6,30～轟｡3晦ρ聞

に埋木片を含む軟弱な砂層を擁有する,i後でも触れ

るようにこの砂層は佐賀市ぽも広く認められる古･本

属はもっと'も一般的な用例による沖積層で他の臨海低

灘轟像機瓶草野部の鋤鰹商図(鰐靴鋤～銘鉾親麓高崎皿謝まか§名'亜鈴蔓)

斜鰍該閑地�
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表五地質調養所の賦験榊ごおげる沓層の基底餌)深度労噺

����蔀捧

�3号丼'�遂号弗�王景諦�簑景諦

A魔基底の深度�15.2軸�ユ3,8風�王遂.6醐�獺.餐鰍

B〃〃�23.2�23｡蓼�鯛.壌�滋.§

C〃〃�33.6�29｡嚢�叙｡⑪�

D〃〃�53.0中�53.O拙�87.O�鱗｡⑰

E〃〃���242.鮒�エエ⑪､炉

{』岳莇｡1}榊昨^'����

瑚此深度

納深度2茎,§～30.6皿の問に埋没河岸段丘礫層と思われるも郷湯鴻る

地のものと同様に旧河谷を埋めた堆積物であることが

その厚さの分布から知られている｡

滋鰯(鑑漂擁湾燭)

本属は一般に島原海湾層として知られているもので

おもに泥質層(粘土質ロｰム･シルト質ロｰム･砂質ロ

ｰム)と砂層の互層からなる.2号試験井を除く3試

験井紀為いては本属はC層の上に直擦不整合に重なっ

ている｡'地質調査所の4試験井ぽ関する限りにおいて

は本属は海棲生物の化看を凄ったく含塞ず検出され

た化石は淡水性の珪藻だけであって淡水成麿と考えら

れる善本層は一般にA層に伴って分布しているようで

ありおよそ2万年前といわれるヴ並ルム氷期の極相

すなわち最近の地質時代において海面がもっとも低

下した時期以後の堆積物を沖積層&すればその下半部

終なるかもっとも一般的な用例に従克は本属は換積

植宋の堆積物ということになる.

簑考試験井に料･ては本属と｡層をの閥すなわち

深奥肱硫～鰍6晩の閥紀旧河床襟と思われる礫層が

撚蜜れている｡このよう裡礫層の存在は東京や大阪,

な濠の下町低地の広義の沖積溺の下はも畑られて為り

後宥あ同様熔埋没河岸段丘礫層お考免てよかるヅ

すなわちこの礫層はBぺ両層に対して不整合の関係

にあると考えられる

｡溺(軽看凝豚岩)

本属は軽石凝灰岩とも呼ばれているもので主として

多量の軽石を含む細～中～粗粒砂がらなっている.本

やめ

層は一般に阿蘇火{の噴出物で地表の八女粘土層

に対比されるものとされている,化石としては!考

試験井を除いて強しる海棲種(おもに珪藻)の方が多

く大半は海岸に近い濠海底に堆積し花ものと考えられ

る.下位のD層との関係は不整合と携定慈れる.上

位のB層および下位のD層との関係から見て本属はヴ

ユルム氷類の堆積物であろう.

皿履

本層以下は｢有明海北津低鞄に潟ける水害防止に関

する研究｣が行なわれるまで宋匿分洪積層と窓れてい

たものである.本属の上部は東部の王号潟よび婁考

試験井においては各種のロｰムおよび粘土からなるが

西部ρ3号および4号試験井においては砂層と潟質層

(各種のロｰムおよび粘土)からなる､一方本層の

申･下部は主として粗粒砂および礫まじりの粗粒秒から

なりときに各種の慎一ムを激荷する｡化石から屍る

と本属の上部は大部分浅い内湾の堆積物であるが箆

考試験井においては一部

に淡水棲の珪藻の化石だは

淡卓越しているところカ蛎

り淡水成の部分もあるこ

とを示している,ま淀

中･下部に挾有されている

胆一ム層永らも浅い内湾

の堆積物であることを示す

図臭

佐賀手馴こおける

地衝調養所の賦験

井の彼置図

鰯嚢

像賀平野の機武地

衡楯状関

∵�
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化石を産し本属全体としてもその大半はこのような

環境の堆積物と考えられる｡本属と下位層との関係は

顕著な不整合である｡本属が最後の間氷期すなわち

リスｰヴエルム間氷期の堆積物でめることについては

その層位学的位置から屍でほとんど疑閥の余地がない

近紀見られるような扇状地様三角洲の堆積物であろう自

さらぽこ漢かく屍ると奇数番号の泥質層は濃い海一一

おそらく内湾一一の堆積物であり偶数番号の砂層は河

Q付近の堆積物でそのような環境のくり返しの過程を

経て本属は形成されたものと考えられる.また本

属と下位のF層との関係は不整合である

知己述べたように上位のD層は本属の上紀顕著な不

整合をもって重なっているか前者ぽ比べて固結度添

とくに高いということはなくかつ全体として海面が高

かった時期の堆積物と考えられるので本種はD層より

1時代前の間氷期すなわちミンデルｰリス間氷期の堆

積物ヤあろう.したがってD層と本属の間の不整合

はリス氷期を代表しているこをになる｡

貿燭

本層は栂轟1三池両炭閏の深炭試錐為よび五号試験井

によりて認められたもので後で述べる大町騎層と棚川

断層に撚蜜れた地溝帯にもっともよく発達している､

本属は古鶏竺系～下部中新統を不整合ぽ被覆し多嵐屠

方面紀肉かってその基底部を構成する集擁岩類と交替1

移化している｡そして本属の上半部が灰儀砂砦を膏

灰色泥質岩の頻繁な互層からなっているのぽ対して下

準部は青灰亀の泥岩勅るいは砂質泥岩を主としている圭

また本属と盲錦三系～下部中新統の間の不整合繭は起

伏に富んでいる｡

互考試験井に屍られる本属の最上位の泥質層は互層

牢の奇数番号の泥質層に比べて一般ぽ挽くかつ脆い.

したがって亘“両層間の不整合は最小限ミンデル氷

期を代表していると考克られる.このようぽ笈･P

両層間の不整合カミ相当長い時間を代表していることは

地震探査紀よってすでに明らかにされているF層の地震

波伝播速度が上位の諾層に比べてはっきり大きいこ

と1はっても支持される｡F層は久留米層や茂木積物

化石層ぽ対艶されることカミ多い茄現在のところこれ

はもっとも穏幾な考克方であるう山これらの諾層はこ

れ漢で一般憾後期鮮新枇のものとされているが螂O牢

の国際地質学会議に結いて模式地のヴィラフラン寺ア

ン(yi晦虻狐曲弧陸相)潟よびシチリアン(SiC王i玉搬

海相)を洪積(更新).統に入れる･という提案が認められ

ているので罫層は前期洪積(更新)世の堆積物として

おい花力添無難かも知れない吉ちなみに模式地の上

記雨層は長い間一般ぽ後期鮮新世の堆積物とされていた

ものである｡

2)構遺

この地方のもっとも基本的な地質構造は有明海北部

擬舞帰の搬上夢(城内1丁目赤松永源地)

鰭上の水臓締胴したブロック塀の不等

舵下の韻i騰(上多布施町秀鋭工業)�
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いないことであろう.問題はI)層であ

るが値の臨海低地における同時代の胞

層ぷりもその墓塵の深度がかなり大き

いことから両断層は本層をも切ってい

ると見るのが自然であろう.すなわち

北有明地溝は少なくともD層の堆積

が終わる頃までは大局的に見れば生

長を続けたと思われる.

なお杵島層は長い間この地方の吉第

三系の最上都層と誇克られていたもので

あるが近年支配的になっている模式飽

のアクィ夢黒アン(Aq倣鋤1a皿)を中新

統に入れるという考え芳紀立てば本属

はむしろ下部中新統とする方淡よいと考

えられる.先に互層か宵第三系～下部

中新統を不整合に被覆するとしためは

このためである.

から佐賀平野1自存平野に裏たかる東北東一酒南衝方商

の北有明地溝である(図餐).

北有鯛地溝の北側を限っているのカ汰町断層である宮

地表で確認できるこの断層の東端は杵島炭鉱の三航坑

口にある血この付近終潟ける本断層は落差約30⑪搬の

南蕃ちの大断層でその東方への延長は佐賀市付近塞で

及んでいるとされている辛一方一北宥明地溝の南側を

限る柳州断層は筑後州河口付近の海底地震探査などで

認められ花北落ちの大断層でその酉方への廼畏方陶ぽ

多良缶がある&窓杓てい馬抽有明海廼岸に蔦いて柳

川断層の北側に掘さくされた探炭試錐によると海水準

下900m付近に杵島層らしいものカ至確認されているとい

うことなのでこの断層ほむしろ西方に向かって落差を

増していると考えられ澄宕

F層が大町･柳川の両断層によって切られていること

は確実でありかつ亙層熔ついてもこれはほぽ間遠

遺鰭の濠水献灘(上象布滋鮒)

5)地遼

以上に述べたご&から佐賀平野は古第三系～下部

中新統の堆積後次のような地吏をたどって形成された

ものと考免られる.

(1)酋第三系～下部串新統の堆積

(2)造構造運動侵食≡北有関地

(3)批有明地溝の誕生溝の生長

(遂)亙層の堆積(多良岳基底部の成立)

(δ)侵食(この剛ζミンデル氷期を倉む)

(6)笈層の堆積(シンデルｰリス間氷期)

(7)侵食(リス氷期)

(8)り層の堆積(リスｰヴユルム間氷期)†↓

(嚢)侵食

(10)C層の堆積(新期阿蘇溶結凝灰砦の噴出)ヴユル

ム氷期

(1ユ)侵食(ヴ皿ルム氷期の極相)

(12)B層の堆積↓

(13)侵食(新ドリアス期)

(1遁)

災層の

擁穣

遺鰹⑳漢氷状況(本産町佳賀大学前)�
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図7佐賀平野地質断面概念図

水準星

水燦路線

以上のなかで(2)の造構造運動と(3)の北有

明地溝の誕生とを区別したのはこの地溝の形式を直接

的にさかのぽれるのは買層の堆積の初期窯でであり

F層の堆積帥}の地溝秘誕生したとしてもその時期

をあ妄り音くすることは不自然と考えられるからである｡

また2号試験辞為よび佐賀市内にひろく認められるA

層中の砂層はδ星000～6,000年前の海進頂点後の寒冷期

(3,000～4,000年前縄文後期)の産物とするのか考え

やすくA層の堆積中にも海面の昇降があったとする

のが自然であろう｡

年上の地史を要約すると佐賀平野形成の基礎はお

よそ200万年前といわれる緯新1更新雨世の過渡期あた

りと推定される北有明地溝の誕生によって築かれその

後リスｰヴユノレム間氷期が終わる頃までは地盤運動と

気候変化はよる海面の昇降によってその形成は進行し

たがその後は後者の方が強く影響して今日に至った

ということになる.

4.佐賀市の地盤沈下の現状

佐賀帝内の低地は佐賀平野のなかでも近年地盤沈

下が顕著なところである.この地域内でこれまでに確

図8有明海北岸地域の水準路線囲

認された鋤盤沈下は確認の事段によって水準点の測

量佐賀市鶴測点の測量および深井戸1建築物の観測

によって知られたものの3つに分けられる｡

1)水準点の測鑑によって知られたもの

佐賀市内には佐賀市街地の中心部を通る一等水準路

線および沿岸部を通る二等水準路線がある(図8).

佐賀市街地を含む有明海北岸低地の内陸部を通る一導

水準路線の各水準点の1893～1963年(70年)闇の地盤

変動量は有明粘土層カミ厚いところほど大きいように

見える(図9),しかし1963年11月～1965年12月(2

年)間の変動量について見ると有明粘土層淡薄い佐賀

市街地の中心部に頂点をおく顕著な沈下の目淡出現して

いる(図10).1966年1明に行なわれた改測の結果も

同様の傾向を示し佐賀市街地方繭について見ると酉

は嘉瀬川付近から東は諾富町の季前まで前の2年間

とほぼ同じところに頂点をおく著しい沈下が認められ

沈下量は最大年間10cm近くに及んでいる(図1011).

有明海北岸低地の沿岸を通る二紫水準路線の各水準点

の1963年11月～1965年!2月(2年)間の地盤変動量につ

いて見ると沈下の目は白石平野嘉瀬川と本庄江の

道畷の浸水状況(夕1日町商店街)

遭絡の浸水状況とレンガ艦⑳不響沈下(成章町)�
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河口付近および川副町の3ヵ所すなわち有明粘土層

が厚いところに現われている(図12)昔年平均沈下盤は

最近の佐賀市街地方面の一等水準点のものぽ比べて大き

く白石平野で8～ユ狙独嘉瀬川と本庄江の河口付近で

10～20cm内外また川副町で?～五4c狐程度である､

2)猿費奇観測点の観測によって飾られ怒もの

佐賀市では地盤沈下の実体を把握するため佐賀市

街地に璽魚を篤いて22点の観測点(図工3)を設瞳し

その定期観測を継続実施することにした.観測はもよ

りの深井戸を不動のものと仮定して行なわれるためこ

の観測によって知られるのはストレナｰの下限深度以

上の収縮量に近いものと考えてよかろう.それ(表2)

によれば工968年3月～エ螂年3月(五年)間の沈下盤

の頻度分稲は次のとおりである.

婁記｣

凄

一事①

一60

一重自一

0～5皿m/年

6～10〃

11～15〃

蓋

�

�

�

験滋蜂

篤行筑

は_山｣一

図9ユ893～196弾(70年)閥の一等水準点の愛動鐙の紛獅

(多田文男ほか6名1966)

傍

羨

16～20〃

20〃以上

また上記の平均沈下量は16.1mm/年である.た

だし平均に当って同一観測点番号のもの(表2参照)

については最大値を採用した.沈下量の最大値は観

測点16(佐賀東映)の41m㎜/年である.

5)深井戸･建築物の観測によって知られたもの

昭和44年7月初めに行なった佐賀市街地およびその周

辺の深井戸･建築物の30点における観測結果によれば

平均沈下量ポ10.o㎜皿/年以上のものが叉6点ある(図14

輔

�

ヨ｡

眺

鱗

∴∴

�

≡l

lI訓

�

11ω榊鱗11月肚μ'

ω昭和'o卑】湖

11､洲碁繍舳婁r

l､㈱蝋1蛾伽

図10

工96蝉1蝸か

ら196時ユ朋

黛よび工鱗隼

1朋護での間

の一等水準点

の変動量の分

砺

(鰯土地灘腕

醐?)

…葦『…

顯…

メ､ダ

�

�

〕

l1-1!洲

�

�

言

基壌

醐至

鮒洲}嘉…麟蹄螂～

亙鰯榊蝸

(豆率)閥碇)…

籍承離一熱硬)鐙

鋤蟄⑳公称

(国立地理騰

ユ967)�



一21一一

喜

ぺ

1占;書1

図12

196綿i蝸～夏96騨3月(2年)

間の二欝水鶏点の鐙動量の分布

(国土地理院i96?)

表2佐賀市観測点の沈下滋(瑠和燭牢3月～昭和μ等3月)

�

㈪

3芸

�

δ瞭

鎌

秤

鐘事

騨

工ぴ

�

ユ2

13串

工炉

遁

ユ餅

工7審

�

工9*

20寺

㈱

餓

トヨタ自動車

清和高女(北)

と畜場(東)

グリコ佐賀工場(北)

〃(南)

俊賀鱗エ所(北)

〃(繭)

大駒繍繊欝堪

鐙類湧販

稽誘小学校

擦賀ゴム

萬木瀬永源地(枕)

〃(繭)

金立著宮原剰周組合

兵庫町水源漉夏

〃望

〃3

〃4

赤松水源滋ユ(酉)

卵嚢(葉)

〃3(北)

勧輿永源地(繭)

〃(東)

同ブｰル機(西)

〃(東)

蓮池水源地(衝)

〃(東)

偉賀東映

金拳登

鍋島氷源地

頭新永源地(商)

〃(北)

日新小ブｰル構

嘉瀬泳源地(東)

〃(藺)

本庄水源地(北)

ユ2

工5

�

�

ユ7

�

工琶

エ4

�

ユ8

�

�

�

�

�

�

�

i工

�

2⑪

玉6

工3

'工7

�

�

�

�

狐

�

�

�

�

遂

狐

鑓

3餐

鑓

1鰯(胆)

3ト鋤醐(7狗所)

38～58触(3労所)

129～148団ζ1カ所)

134～16晦(3カ所)

123～155搬(肺蕨)

8～3腕(け所)

鑓～§遂餓(3カ麻)

95～9陶(3カ所)

い40則(5カ肩斤)

艶～ユ3腕(?勘所)

8工～至37工蘭(3薫蕨)

8⑪～136触(3カ所)

〃

遂6?85口1(8吻所)

140～208㎜(6魚蕨)

〃

〃

η

ら9～1婁晦(塞劣所)

μ

王17^一172風(婁淘房斥)

52～馳撤(け蕨)

〃

31～67I■(4カ肩斤)

〃

脳～194m(2カ所)

〃

14～46面1(進カ所)

?3～127㎜(?カ所)

〃

54～106痂(?勿蕨)

〃

鯛～蝿醐(婁浅所)

ユ46～16腕(壌カ所)

〃

星03～1く8醐(§負新)

ユ6

�

�

ユ1

�

鱒

至6

星8

至謬

2ユ

エ6

㌵

〃

隻7

蝸

〃

〃

〃

艶

〃

㌶

�

〃

㈱

〃

㈲

〃

�

ヰ佐賀甫街地内

焦賀市街地肉の沈下盤従)頻度分榊*

登～s触蛆獲

6～ユO〃導

11～至5〃遂

工6～20〃§

測〃以上2

佐穀涼街地内幻軍増沈下盈細工餐｡独腿■等

紳同一親渕点番号のも剛こついて1ま鍛大櫨蜜操用した

(佐捜嚇殺蕨)

る｡

5｡試験井による調査･測定1試験

佐賀布は最近とみに顕著になった佐賀市街地の地盤

沈下の原顕を究明しあわせて今後の地盤沈下の進行状

況の重要な一側面を観測するため著者等の指導1助言

のもとに基礎地盤コンサノレタント(株)の請負いにより

次の3地点(図夏3参照)でそれぞれ深度およそ30㎜の

試験井の掘さく1位上げを行ないかつ必要な各種の調

査･測定･試験を実施した.

i)試験井A

佐賀市水ケ江1丁員佐賀市馬会館激地内

ii)試験井遣

佐賀市成章町佐賀市立勧興小学校々庭

三三i)試験券｡

佐賀市神野町神野公園敷地内

工期は昭和44年2月14目～同年3月31局の4鯛聞であ

っ湖蓋試験丼思終ついては仕上げに不備な点があり

水位観測熔支障の勘るζと秘わかったので同年γ月22

～2鯛の間ば改修1再設置工事が行なわれた.

図13工§磯寧3濁～螂勢寧3月(ユ年)閥の佐褒市観測点の沈下量の分

聯と縫賀沸識織諦の位置�
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表3佐賀市街地の深井戸･

番号

夏

㈧

嚢

毒

�

�

㌘

�

�

�

�

�

�

�

�

ユ6

地点

グリコ

佐賀灘嫡校

像鋼ト饅夢嘗動牽

鰯誘小学校

俊機ゴム

佐賀策高校

鍵擦大映

綾鷲松竹

佐賀目活

有楽映画

佐賀東映

南星本店

城奴申挙

崔賀験エ所

勃興水源地

鰐前衣料

地名

上多布施

与幾

嘉瀬町大寧扇町

埠籍

東鐙毅

北川醐水原

泳舛卜婁

撚澱2-13

学爽本10

撚臓憲一里至

松原蔓一11

呉服

爾与賀町

上多布施

成薄菖

神野一本松

嬢鑓鋤等の観測によって知られた寧翠均沈下塁

軍(斡幕)鐘1

㈷�

��

㈵�

��

㈱�

��

��

��

㈱�

��

㈳�

㈶�

��

㌮㌳

㈷�

��　

期間(昭和年月)

37.3～44,6

37.9～44,6

38.7～44,6

32.6～44,6

37.～44,6

38.ユ1～44,6

31.4～43.ユ0

32.8～44,6

36.7～44,6

36.7～44.6

滋｡蓬～狽､6

39,11～43.8.

39.遂～銘｡6

毎2.工～ゑ4,6

41.6～軸.6

遂3.婁州}46.6

観測対象物

近接ブロック塀の不等沈下

井戸

建物

井戸

井戸(聞きこみ)

建物

建物(閥慧ζみ)

井戸

井戸

井戸(聞きこみ)

井戸

建物(聞きこみ)

井戸

井戸(聞きこみ)

井戸

井戸

鶉)坤帯地鷺

弗終述べ泥地質調査所の4試験井の岩相層序の大区分

外≡上記?姦試験弁にも雫の凄ま適用することができ

る岨すな勅ち今次の警試験井に半A～Dの遂層か

らなる岩相層序の大区分が認められるカミD層は最上部

だけが兇られる｡請負業者の報告書ではこれを上

位より上部総性土層第王砂質土層錦隻砂質土層

第3砂質土層軸よび下部粘性土層の§層随分けている

(團鳩).このうち上部粘性土層第王砂質土層潟よ

び第黛砂質土層はそれぞれA層遣層為よびC層ば対

応するものである.護だ第3砂質土層および下部粘

性土層はD層の最上部を岩相によって簑分したもの

である封ずなわち両区分の闇に本質的な相違がある､

わけではない｡A～Cの3層については先ぽ述べた

ことぽ尽されている.細分されているD層の最上部に

ついて屍ると第3砂質土層は主として砂からなるが

粘性土層およびそれとの宜層を挾有しかつ機質の部分

もある.試験井Aほζのなかで終わってっいる.ま

た下部粘性土層は主としてシルトおよび粘土からなる.

2)各鰯の土質工学的性蟹

今次の3試験井については土質調査1試験によって

各層の土質工学的性質が知られ七いる.表4～6は

各試験井から操敢された試料について基礎地盤:コンサ

ノレタント(株)が行なった土質試験の結果の一覧表である.

また図1省は各試験井における標準貫入試験によるN値

の垂直分布を示したものである.

A綴(有明粘土鰯.為るいは第一粘

性立鰯)

本属の基底は南に位置する試

験井Aにおいては､深度払岬に

あるのに対してその北面ぽ位置

する試験井遭においそ深度7,7

瓢と急は淺くなっている淋さら

に北面に位置する試験井Cにおい

ても深度γ.O独でこの間の変

化はわずかであ答､

試験弗Aおよび遭においては

本属の中央部に厚さ夏｡0～2｡独の

粗粒砂が認められる占多くの水

井戸の地質資料からこの砂層は

佐賀市街蜘砿く認められ馬ばか

りでなく先に述べ花ように地

図i皇位蜜市街地の深井声･建築物の観洲は為寧梁均枕下鐙g分際

(10.0㎜聰■隼以上のみ単磁㎜醐)�
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頁調査所の2号試験井にも見られ地質学的にも婁要な

意義をもつものと考えられている､この砂層序多量の

水を含みゆるい～帝位の締り状態にあり透水性はき

わめて良好でA層の圧密の進行記娑ってはその排水

層として重要な役割を演じたと考克られる｡

この砂層以外の粘性土の土質試験の結果によれぱそ

の物理および力学特性は3試験井においてほとんど大

差なくきわめて軟弱で工学的安定性に乏しい､す

なわち粒度構成は局部的には砂分を多く含むところ

もあるがその大部分はシルトおよび粘土に分類凄れる

細かい粒子からなる腐植物凄じりのシルト質粘土～粘土

質シルトで自然含水化那εか%～工36%と高く液性限

界LLに近似あるいはそれ以上の値にある｡蜜た

一軸圧縮試験の緕果によれば一軸圧縮強度卯はO,129

～olδ30kg/c皿峠あり匁かでも⑪.纂｡～o.40kg/cがの値

を示すものが多く全般的ぽその億は小さい,とくに

試験井Aでは卯<0血蜘㎏/鵬切小室い値が多い.す

なわち全体的紀見ると本属は蝉の値として⑪,20kg/cm2

程度しか期待できない軟弱層である｡

次は圧密試験の結果紀ついて兇ると圧密先行荷重

P偉はO右36～O.9水ψ㎜琵圧縮指数CcはO.78～1.67ま

た初期間隙比勤は2,30～3.43である曲とくにP･は深

度に伴って増大するばかりでなく水の浮力を考慮しな

い全土被圧は近似した値あるいはそれ以上の値を示し

ている.これは佐賀市の地盤沈下を考える場合に

きわめて藍要な事実であ肋ミその意義については後

で述べる｡

遣綴(島漂海湾鰯あるいは第1砂質上蟻)

本属は粒度構成の深度変化が激しい薄層の棄まりであ

り主体は粗粒砂層であるが粘性土層も見られる｡

標準貫入試験の結果によれば粘性土層での測定値を除

けばN億は!0～33で中位の締り状態はあることを示

沸

災

…ク“

一

工

一

工

夕

/〈

一!

ノ/

肋

膝

小

神

籔

念

㍗

上部粘性生層

/葦

蠣1砂質上獺

鶴2紗覆土層

＼婁

第3砂質上懸

一

下書嚇性土層

図15佐賀市試験井の坑井地質対比図

している.漢だ自然含水比は10～蝸%で地較的低

い.粒度構成はそのほとんどが砂および礫で細か

い粒子の混入は少なく10～2脇程度である｡

本属に挾在する粘性土層はそのほとんどが厚さ50c狐

以下の薄層でレンズ状に分布しているものお確定奏れ

るが試験弗Cでは深度1互｡80～13.60賊の閥紀摩さ

1.80孤のやや厚い粘性土層が認められる由この粘性土

層の粒度構成は礫0砺砂工C～亙3%シルトδ王～6蛎

塞だ粘土2!～36%で勅土(シル｡ト質粘土に近い)～シ

ルト質粘土漂一ムに属する｡自然含水化Wcは2?～奴

鐙難物ゆ抜上り(灘瀬町ト灘歩自動箪)

渡蔓鯨下の艦蜜鍬薇胸潟さの蓬あ峨γ鐙塾爺す(佐賀東商稜)�
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表4試験井A(帝展念館)の土質試験結果一覧薮

試料番号

S1一一1

試料の種類牽U

採取深鍵(皿)1

1･･棚･1

自鰭水蛉W･(%)1

S1-2S王一3S工一凄

UUり

･50～3･･;測～･･01遂伽蝸…

95.3王⑪O.7至01.9
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%と低く一軸圧縮強度quは0.79～2,35蛇/鋤塞と大き

くまた圧密先行荷重玲も6.1～6.ユkg/c狐竃と大慧く一

上位のA層に比べて工学的安定性はかなり高いようで

ある｡

C癩(軽石凝灰岩あるいは第2砂質土層)

本属は多量の軽石を含む特異な砂層で標準貫入試験

によるN値は14～42で中位～密な締り状態にある.

こまかく見ると試験井AではN値に1遂および16とい.う

小さい測定値があるポ他の黛試験井ではN値は24以

上である肯軽石混入など⑫影響の走湯土粒子化璽G§

は2,48～2.50と小さい値を示す.

搬層(第る砂質土層および下都粘壌土綴)

先1と述べ光よ引と'今次あ3試壷井ビ含まれる地膚は

D層の簸上部までである､試験井Aは砂層の申で終わ

っているカま試験井Bおよびdにおいてはそれぞれ深

度27,6～31.O孤および深度26.1～30.5皿(掘上)の剛こ

微粒砂および腐植物を混入する粘性土層の分布秘確認さ

れている､これが下部粘性土層である.この粘性土

層での標準貫入試験によるN値は6～10程度である.

また試料ぱ1コであるが1.74kg/c触2という一軸圧縮

強度蝉の億が得られている｡一方自然含水比Wcは

49～65%で粘性土としてほかなり低い値を示している.

5)土質試験および聞破水圧灘定の結果の意義

一般紀粘性土層の脱水による圧飾の状態を判定するに

は圧密和術荷重と有効土被圧の比較が使われる.こ

の場合まず自然水位を測定しそれ以下にある部分に

ついては水による浮力カ三100%きいているものとして

補正し･有効土被圧を求めることか普通に行なわれてい

る.しかし自然水位以下においても水はよる浮力

が必ずしもユ00タ6きいているわけではない.すなわ

ち土粒子の間の水の圧カｰ一聞隙水圧一ば常に予

想きれる静水圧に等しいわけではなく大量の揚水が行

なわれているところではそれより低くなっている場合

か少なくないのであ乱た芯し一度低下した聞隙水

圧も揚水量を上凄わる水の供絵によって圓復するから

間隙水圧の値はあくまでもある時点における値であ

る岳そしてこの時点における有効土被圧は全土被

圧から間隙水圧を引いたものになる篶何となれば静

止した流体中の圧カはあらゆる方向に対して同じに働

くので下方に働く全土被圧カミ上方に働く間隙水圧に

よってその分だけ殺されるからである.

土粒子聞の聞隙か地表まで続いていると考えられる地

表に近いとこるでは間瞭水圧が最大の値を示すのは

この間隙かすべて水でつまっている揚含である苗この

揚合の地下水位は地表面に等しく間瞭水圧は地表繭か

らの深度に麻にた静水圧に等しいはずである卓しかし

この部分の癌下水位が地表面より底い場合も少たくなく

この場含には間隙水圧は地下水位からの深度に添じた

静水位に等しくなる｡さらに補絵を上まわる大墨の

揚水が行なわれれば当然間隙水圧は地下水位がらの深

さに応じた静水圧より小さいなる.つ蜜り開放系と

して扱克る深度内では間隙水圧は地表あるいは地下水

位からの深度に応むた静水圧に導しいかあるいはこれ

より小さく間隙水圧が滅少すればその分だけ有効土

被圧が大きくなる.すなわちそれだけの荷重を加え

たのと同じことになる.これが地下水の過剰揚水によ

る地盤沈下の原理である.

図17～19は今次の各試験井における圧密先行荷藍

湿潤(貞然)密度の分布から導かれる金土被圧掘きく

の途中で測定した間隙水圧後箆者から導かれる有劾土

被圧およぴ地下水位からの深度に店じた静水圧の垂直

分布を示し花ものである.

間隙水圧の分布には次のような特徴がある｡

建築却幻敏土リ(隆賀簾商校)

建築物の抜上り(松原2丁貝佐賀東映)�
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図1?賦験論A(市民会館)の』ヨ…密先行荷重

全土被圧間険水曜有効土鍍艇潟よ

び静水圧の垂直分聯

i)試験井AにおけるA層での間隙水圧は深度遂｡畑以機

の望点および8mの1点を除くと地下水位からの深度

に庵に花静水氏(以下単に静水圧とする)に比べて相

当低い億を承す

11)試験非違紀おはるA薦での間隙1水圧は離水圧をほとん

ど同じ償登添す秘遣層招よび深度27古晦以下ぽ分布す

る下部粘性土層の間隙水圧は静水圧に比べて相当低

い値を示す

搬)試験井Cに捌夕るA層での間隙水圧は織水圧は比較的

近い億を添す.深度狐夏m以下に分布する下部粘性土

層での間隙水圧事)圃篶傾向を示す

図工8試験井B(勧緊小学校)の歴蜜先行荷

重金主線厘闘瞭水腿,膚劾土被圧

招ぷぴ静汰脹の璽直分布

以上の試験井の配置は夏期に篤ける水冷式クｰラｰ

用の濠層地下水の揚水秘多いと思われる地区から少な

いと思われる地区の順紀なっておりそれが夏期の揚

水のピｰク時から3月という間隙水圧の測定時までの

図17～19から今次の3試験井について共通してい

えることはA層内の圧密先行荷重カミｰ殻に間隙水圧

測定時の有効土被圧より水中重量を考慮しない全土被圧

に近いか時には後者より大きい値を示していることで

ある.これはA層がかつて全土被圧に近い荷重がか

隷験辞獺嚢く頚揚での標準蔦入試験�
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表7佐賀市試験剤はる

ぷ(1姦1一

ユ969年3月28圓

〃7月29周

1970年3凋ユ2目

128.7c皿

��佯�

収鯖量0.7c瓜一

地盤収縮量の測定績果

�

(勧輿小学校)

98.3c㎜

97.0c皿

���

�

(神野分国)

126.8c㎜

126.Oc㎜

0.8c皿

がる状態すなわち間隙水圧が静水圧に比べて非常に

小さい状態におかれたことを示すと同時に本属が脱水

による収縮の一応の限界串るいはそれぽ近い状態に達

していることを意味する.しかし試験井Aにおける

深度8mおよび13狐の試料の圧密先行荷重はむしろ測

定時の間隙水圧を考慮し花有効土被圧に近い値を示して

おり本属は今後ともある挫度の収縮は免かれないもの

と思われる,

付け紀久げるかこれはこの勘方の地盤沈下に少な

くともD層の脱水による収縮も関与していることを示し

ているものと考えてよい.

畢)筑井佳上げとそ⑳後⑳測定

図20に示すように今次の3試験井は予定し花各種

の調査1測定1試験の完了後水位および沈下の観測井

旧い葦

榊X

μ＼

割＼

｢噂1こ'

図19試験井｡(禅簿公鰯)の厘鐙先行猪藍鐙太鞍は間隙水圧

有効土被圧および静水圧の垂直分布

として仕上げられた｡ストンｰナｰは試験井AB

およびCについてそれぞれ思層の下部C層の下部お

よびD層の上部(第3砂質土層)に対して設置された.

このような構造の観測井で測定された水位はそれぞれ

一8.30㎜一8.21独および一9.25恥といずれもきわめ

て低い値を示している.この測定は改修再設置が

行なわれた試験(観測)井Bについては昭和44年7月

2蝸紀行なわれたが他の2試験(観測)井について

同年3月28目に行なわれた.

図20から明らかなようにこれらの試験(観測)井で

測窟できるのほ内管の底以浅にある勘層の収縮鐙の変

化である.す牟わち試験(観測)井ABおよびC

の場合にはそれぞれB層C層および第3砂質土層以

上の地層の収縮量の変化が観測される.内管に溶接さ

れ施指標は外管のスリットの内にあるので沈下板に

溶接された外管は地層の収縮によって自由に動く.

スリットに沿ってステｰノレテｰプが接着養れており

それによる指標の読みを順次記録しておけばその差に

よって必要とする期間の内管の底以浅にある地層の収

縮盤を知ることカミできる.

佐賀市役所からの連絡によれば同所が行なったこの

測定の結果は表7に示すとおりである,それによれば

試験井A(市罵会館)粘よび試験丼C(神野公園)に

おいては潟よそ工王｡5ヵ月間にそれぞれ?狐狐および

8m血の収縮量が測定されているのに対して試験井邊

(勃興小学校)に見られる収縮量は潟よそ7｡脇月間に

13滋狐である｡これらの数字はエ等水準点の測定に

よって知られた昭和3g～遂O年頃の沈下量に比べて非常

間隙水圧静の設置作榮�
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観測点の観測によって知られたもより地点の沈下量より

も一般に小さい.観測期間におよそ工年のずれがある

のでこの差の意味を厳密ぽ論ずることほできないポ

これはD層以下の地層の収縮があっ淀ことを示している

ものとしてよかろう.深井戸や建築物の観測ぽよって

知られた平均沈下量について屍るとこの差はさらぼ大

きく厳密性の欠除については向様であるがE層を主

体とするこの地方の深部の地層の収縮がかなり前から

始まっていたことは大局的に見てほぼ間違いないこ

とであろう.

§,脅明粘土懸(ム騒)の発鐘状況と地盤沈下

図飢は佐賀平野ぽおはる有明粘土層(A層)の等層厚

線図である｡本図について見ると佐賀市街地を挾ん

で有明粘土層の厚いとζろが北々東～南冷酒の方向に

走っていることが知られる白竣工(昭秘8年)直後か

ら地盤沈下に悩婁されている佐賀東高校はこのうち東側

のもの叢た最近地盤沈下による建築物の抜け上りな

どカ瀬著ぽなった佐賀ト溺タ自動車(株)付近は西側のも

のは位置している巾これらの有明粘土層の厚いところ

は鑑渋谷の形をなして海溝護で追跡され海溝付近で

合流しているところでは20腿を超える厚さとなってい

る.この付近が白石平野南部の海崖付近および筑後

川の河口付近とともぽ近年顕著な地盤沈下をしている

ことは先に述べた邊籍水準点の測量によって明らかに

窓れている.蛮だ後で述べるように農業用水井を

主とする深井戸淋海岸に近いとこ,ろにもかなりあるこ

とほこの地盤沈下と無縁ではないであろう,いずれ

にしても有明粘土層力源いところでは現在でもそ

こに地盤沈下の員がある,しかし一部の人がやって

いるように有明粘土層のような浅層の軟弱地盤の厚さ

と地盤沈下量とが正相関関側こあることから地盤沈下

ストレｰ争一機綴諜漢

常

1.1"t紙1跡盤榊桝

■頸帥岨1!皇OO皿1

図2⑰

佐擦粛試験井

の水位および

沈下観湖装置

設置図

のすべてが浅層の軟弱地盤の収縮によるものとすること

は不合理である｡これら軟弱地盤の下にあって水平

に近い申1深層の新潮層がここぽ述べたような軟弱地

盤をのせた凄凄広域にわ淀って沈下しても濃層の軟

弱地盤だけについて屍れば上に述べた相関関係はそ

のまま保たれるからである｡

7｡地下水取球状況の概繋

佐賀市街地およびその周辺には深井戸が集中的ぽ分

布しており(図22)取水量2,000が/員以上のものが王｡

カ所500が/目以上のものが40カ所近くもあり螂⑪

(昭和35)年頃から普及し始めた水冷クｰラｰ用の浅井

戸に至っては無数にあるものと推定書れる｡また

佐賀市における深井戸のストレｰナｰの深度分布を示し

た図23について見るとストレｰナｰの深度は100狐未

灘

鰯蓋

■罰一咀

^一珪

苗

灘,

�

璃�
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満のものが多いかそれ以深のものも少校く匁く中に

は200mをこえるものも数本ある.100倣未満の井戸に

ついて見ると管尻の深度が60m前後にあるものか多い

がこれは俗に33間層と呼ばれているD層⑳下部をねら

って掘られた井戸が多いためであろう.

最近では浅層地下水の洞渇によりクｰラｰの水冷

式から空冷式への切替えがかなり行なわれており新設

のものも空冷式がほとんどであるため取水鏡とくに

浅層からの取水量のピｰクは昭和40～42年頃にあった

と思われる｡

8.地盤沈下の原因

佐賀市街地の地盤沈下カミ急速に進行した時期と前節

で述べた浅層からの取水量のピｰク時とはまったく一致

しておりその原因の大半か水冷式クｰラｰによる浅

層地下水の過剰揚水によることは明らかである.先に

今次の測定1試験の結果のなかでとくに注目されるの

批

島

樋鋼

布

図21有明糟土層(第豆総立綴)の響煽厚線図

(*野義人ユ鱗9葦舳翻修正)

馳2

佐賀平野の深井戸分布

図

とである､さらに佐賀市の試験井の指針の動きによ

って知られるA層(有明粘土層)を主とする浅層の収縮

量と水準点の測量俊賀市観測点の観測潟よび深井

9.今後行なうべき調査

佐賀市の地盤沈下の原因を具体的かつ詳細ぽ明らかに

し今後の推移を予測して万人淋納得できる対策を確

立するには今後なお多くの調査を行なわなければなら

ない淋鷲のうぢをく紀璽嚢な愁⑳縁次紀列挙する津

潟り芯齢る､

浦)試験弗に漢蕃鷺期鰯鰍

催賀市⑳3本の試験熱誠蔦狐層雲衛明粕圭鰯)を主

を津る濠部の地属碕収縮鑑潟漢び曳トレｰナｰ埋設

蔀の帯水層の水位⑱岡騎親潮を妙なくとも.3劣月

怨念れば五カ月潟き縫憲期的紀索雄する必要淋ある｡

一撃)錐蟹帝の観測焦⑳憲期鰯灘

茄熔述試たよ列ζ偉賀帝砕観測劇はって容轟にで

替る観測は対象物件の基底塞での地層の収縮量であ

翻ミ渚の年逆回程度の定期観測終加克て少なくと�
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鰯23佐賀市における深井戸のストレｰナｰの深度分布

も年1回の水準測量紀よって全沈下量も測定できる

ようにすべきであろう曲

5)深井.戸･建築物の定期観測

この種の観測は短期間のある深度までの地層の収縮

量を知る紀は必ずしも適していないが観測,煮の数

をふやす意瞭も兼ねて窺側方法を具体的かつ詳細に

記録に止める方式で年に1一回は定期的に実施するこ

&淡望蜜映､｡､

埠)聞験氷洋⑳測鷲

今回実施篶施間隙氷扉の測定は濠層地下水の健周秘

もりおも少概ぐ騎潮紀行な杓勅愁愁め斉次の蟻試験

弗のも淡り,飽歳湾地平水⑳僕燭溝状藩い時期⑳栄翻

紀聞隙氷厚⑳測驚彰締り直す必要秘儀叡

餐)氷警焦⑳憲繰鰯郷

本文帯芯触れ花篶1竃讐水準路線紀幼沃は妙なく

州纈鯨轡雛わ繍楚輝瀬1蝉描

必要淡齢る｡

6)潔鰯試験燕ぽ表器鰯賛顯腱｡試験篤泰欲驚期観測

今次の調査緕薬湯沙屍てζの地方の地艦沈添終襟

積燭の圧密も関与している忍&は確実添瀦蕃｡泌愁

がりてこの地方に縞ける地盤沈下⑳本質的な擦鯛熔､=

は少なく些も互層に蓬決る深層試験弗にぶ吻蔦翁一

次のような調査1瀬淀･試験を行鮒･かっ蓬柵影

観測幹紀体上げて擾期ぽ勅彪る定期鶴瀬峰実施する

必繋がある｡

郷｡むすび

地盤沈下対策その他のいわ瞭る防災対策は本来災害

が起こることを未然に防止すべきものである.しかし

実際に災害が起こって見ないと地元民にその必要性が

わからないばかり･でなく地方自治体としても対策策

定に必要な調査費を計上しにくいのが実情であろ夢､

佐賀市の場合には地盤沈下になやまされている他の市

町村に比べてむしろ早期に調査に着手レ牟といっても

よい｡ζれ漢で記述べ花ことから鯛らか紀破惚たよう

1忽像撰市の舎後め地盤沈下は脱水1は馬収縮⑳限界

鵬しれ榊鵬(宥聯鮭層)楓溢獅竿密

紺び灘黙よ纐刺激蛛圭挿麟馳収織独立

ゆも⑳隠禁る懇踏る弘地発馬⑳理解め奄基に前節

懇述戎穏諸調盤⑳実施熔梁待篶で緑葱縫必要な対策カミ

ｰ策麓1案施養れ蔦芯裟を期待篶て嫁すび⑳膏薬おする

次篤湾滋葛幸

確翻嚢燃料翻薦鞠課潟ぷぴ佳鴛鰯麟按)

譲賊㍍た観潮勢

完成し怒観測弁に保護ケｰ

スをかぶせる�


