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諏訪湖南盆地の堆積構造に関する土木地質的調査研究
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Abstract

　　　Density　lo99ings　in　the　existent　artesian　wells　have　been　made　along　the　route　trending

fromEtoWatthesouthemshoreofthelakeSuwa．
　　　By　combinating　each　logging　column，the　stratigraphical　condition　in　the　upper　part　of　lake

deposits　and　the　character　of　soil　have　become　clear　engineering　geologically。

要　　旨

　諏訪盆地のほぼ中心部とみられる湖南側の測線に沿っ

て，天然ガス・温泉等の既存井を利用したγ一γ密度検

層の結果とその他の資料から，100m以浅の第四紀堆積

構造について土木地質的な検討を試みた。地層は深度60

m前後のところで，測線断面では1．6。位の傾斜を示し

ており，大別して上部から①シルト質粘土，②腐植土混

り砂および砂質シルト，③腐植土を挾むシルト・粘土，

④砂・粘土の互層，⑤砂礫の順で存在するが，①と②は

盆地端では薄いか，欠除している。粘土を除いて，腐植

土・シルト・砂のかさ密度は，全体的に間隙比・含ガス

量李大きいなどの理由で小さい値を示すが，砂礫層以深

の土質は大方，かさ密度値の大きい安定地盤である。

1。　緒　　言

　昭和43年11月中旬に経常予算による基礎地盤の土木地

質学的研究の一環として，長野県下，諏訪湖の南東に位

する平野部を対象とし，堆積構造に関する調査研究を

行なった。これまでの多くの文献資料などによると，

特に湖岸寄りの地域では，土木地質学的にみて，そうと

うの深部まで軟弱な地盤が連続していることが予想され

ている。この平野部は大部分が諏訪市に属し，南西～

北東方向に最大約4km，北西一南東方向に約6．5km

のほぼ三角形をなす堆積盆地で，その面積は約26km2あ

＊応用地質部

る。この地表面には宮川・六斗川などの河川がゆるやか

に北流して諏訪湖内に注いでいる。諏訪湖岸の北東方に

は諏訪市の中核である市街地があり，この周辺には数多

くの温泉井が存在する。また湖岸の南西側一帯には，

137井以上のガス井が分布している。その他に盆地の南

東方にあたる河川上流側では，金子部落と新井部落の家

庭用水井戸，福島・赤沼の両部落の温泉井戸などが分布

している。これら数多くの井戸の中から，地点的・深度

的に，そしてその他の井戸性状が適格で，しかも一時的

に借用可能なものを4地点選び（第1図参照），　これら

の井戸の孔内を利用して密度検層（γ一γ検層）を実施

した。調査当初の具体的な目的は，この得られた検層図

と既存の柱状資料等をもとにして，軟弱層の対比をここ

ろみ，それによる堆積構造の微細な究明，そして各土層

のかさ密度値から種々の土質性状を推定しようとするも

のであったが，結果的にもほぽこれを満足しうる成果が

得られたので，ここに報告する次第である。この調査に

あたり御協力下さった諏訪市役所・諏訪天然ガスK．K．

東洋バルブKK等の関係者各位に謝意を表する。

2．　地質概観

　これまでの文献から，諏訪盆地の第四紀層は，おもに

砂と粘土とからなり，時に礫層や軽石層を挾むが，湖南

平野部のうち湖畔のほぼ中央に位する地帯は，もっとも

第四紀層の厚さが大きいところで，大略地表面下450m

と推定され，深度100～200m位の間に数枚の軽石層を
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第1図　　諏訪盆地調査地点の位置図

挾んでいる。これは松本・伊那谷を通じてみられる小坂

田・一ム（洪積世）の軽石層であり，このような地下深

部における軽石層の存在から，若い地質年代における急

激な沈降を物語るものであるとされている。

3．2　各試験井の井戸条件

　第1図（位置図）に示すように，密度検層を実施した

試験井は，調査目程と解析の都合により，軟弱層が厚く

堆積しているとみられる湖岸寄りの地帯（No．1，No・

2，No．3）に主として集中させた。これらのおもな井

戸性状は第1表に示すとおりである。

　3．3鮫正曲線
　上記のように，各試験井の井戸性状のうち，挿入管や

孔内水の有無に関してもおのおの相違しているが，すべ

ての井戸性状に合致した較正曲線を全部作成することは

大変であるので，比較的に深部まで検層できたNo・1と

No．2の2井につき，この条件にそった模型として1）

水で飽和した砂，2）乾燥砂，3）水，4）灯油，5）

コークスの5種類をドラム管内に充填し，またケーシン

グ孔内を水で満した状態で実験した。その結果，第2図

のように較正曲線は，片対数グラフ上では，明瞭に，直

線区域内におさまっている。

4．検層図

3．放射能検層

3．1測定条件
測定する検出器として，日本無線KK医理学製の天然

γ線用シンチレーター（S　L－2型）を改良したものを使

用した。『すなわち，ゾンデ部の外径は28mmである

が，線源一検出部間の距離を46cmにとり，線源には

10mCの137CSをとりつけ，薄層のチェックに重点

をおいたので，時定数を1secとし，また巻上げ速度を5

m／minと定め，それぞれの試験井についてすべて統一

して記録した。またγ一γ密度検層に先立って土質によ

る天然計数率の特徴の有無や，γ一γ密度検層へり影響

の程度をあらかじめ知るために，天然放射能検層（測走

レンジはすべて1Kcpm）を実施している。
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第2図　　γ一γ密度検層の較正曲線

第1表 密度検層試験井の井戸性状

＼
、

孔井名

　　’＼

所　在　地

掘さく者
井戸深度（m）

測定深度（m）

挿　入　管

水 位

　　　　　　　　　”I
　　　　Nα1　」　恥2
東洋バルブKK所有の水井戸1諏訪ガスKK所有のガス井戸
　　　　　　　　　　1

諏訪市衣之渡
諏訪市内矢島鉄工所

110

93

2吋　ガ　ス　管

自 噴

諏　訪　市　文　出

諏訪　ガ　ス　K　K

180

168

2吋　塩　ビ　管
〃

No．3

宮沢武治所有の温泉井戸

諏訪市大手町
諏訪市内矢島鉄工所

90

26

2吋ガス管
地表面下5．1m

No．4
家庭用水井戸

諏訪市下新井

20

18

1％吋ガス管

自 噴
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諏訪湖南盆地の堆積構造に関する土木地質的調査研究（小鯛桂一）

　4．1天然放射能検層強度

　自然放射能検層は，密度計数値への影響度を知るため

に必要である。今回の検層結果とその試験井の柱状図と

を対比してみても，堆積土放射能の全般的傾向として，

粘土層は比較的に強く，腐植土層や砂層は比較的に弱い。

そして砂質粘土層がその中間的な計数値を示しているよ

うであるが，区別できるようなはっきりした差はあまり

認められない。また計数率は各試験井の孔径とケーシン

グの種類によっても値が異なるが，No。3地点井戸では，

水位が地表面下5．1mで，その上部は井戸条件が違う

ために，計数率が特に小さく記録されているにすぎな

い。ただ1点，非常に特異な計数値が，No．2地点の深

度92mの箇所に認められる。すなわちここでは普通の

砂・粘土などの計数値に較べて最高20倍近い異常値であ

り，層厚はそれほど大きくないにしても，留意の必要が

ある。しかし成因的な問題にいつては，今後核資源開発

の面から明らかにされるであろう。

　4．2　各密度検麟曲線について

　各検層記録は孔径とケーシングの種類や孔内水の有無

によって全体的な計数率が大きく異なるために，当然各

井戸条件に合った適当なレンジにして記録した。ただ

No．1地点の検層図中にみられるように，密度値が非常

に小さい箇所で，一部スケールアウトした。またNo．3

地点の密度検層曲線をみると，地表面から深度5．1mま

での間は，地下水位面の上にあるので，孔内は帯水して

いないために検層機構上，帯水している場合よりも計数

率としては大きくなることに加えて，土質が密度の小さ

い（計数率の大きい）腐植土を挾むシルト層であるため

に，深度5．1m以深の計数と較べて，みかけ上は非常

に大きな値を示している。以下得られた各放射能検層図

を示すと，第3図のようになる。

‘吻

　　　〔No．1〕

以埋，　　　　　♪一既．
　ノX姻c卿　　　　　癬度　で鋤餌3）
0　，1．2．3ヰ．5．6　　　　鎗　’β　　　乙4

　　　　　〔No．2〕
　　κ以．　　　　　　　　　　r一圧，
　　　ノx　lo30朋　　　　　　　　　腐皮r勉副
’0　θ．’．2β45，6．78　　　22孟8轟4紹　　05

　　　　　　　　5。各層の土質性状

　5．1かさ密度値
　第1図（位置図）上に示した測線のように，諏訪湖南

岸沿いの横断面No。2一（f）一No・1の第1測線と，

No．2一（f）一No．3の第2測線の2断面から，深度

100m以浅の土質性状について考察してみる。前節で述

べたように，各井における密度計数率は，その井戸条件

の違いによって差があるが，較正曲線から得られた密度

値の類似性を考慮しながら，検層図曲線の性状を定性的

にとらえ，加えて既存の柱状資料を参考にして地層の対

比を行なった。この場合に，深度70m位までは第1測

線断面（第4図）・第2測線断面（第5図）のような対

比が可能である。
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第3図　　諏訪地区における各放射能検層図
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第4図　第1測線断面図

　断面図上で，No．2地点とNo．1地点とが対比で

きる各地層の密度値を拾うと，第2表のようになるが，

密度検層計数率の確率誤差の範囲内にほぼとどまるた
　　り　　ゆ
め，かさ密度値の地域的な差異は認めがたい。各土質

別のかさ密度値は④腐植土0．8～1．2で，1．0前後の

ものが最も多い。◎シルトは1．25～1．6の範囲にあっ

て，普通1．3～1．4位の値をとる。◎粘土は1．2～2．0

の広い範囲にあり，普通1．6～1．7と比較的高い値を

とるが，具体的には各層準によって平均値は異ってい

る。e砂は全体的にこの調査地域ではシルトの含有率

が大きいと考えられ，その値も1．0から1．9までの広

い幅をもつが，No．2地点の上部層は1．0～1．3と非

常に小さく，それより下部では1．4～1．8の範囲内に

あり，このうち1．4～1．6位の値が多い。㊥砂礫層は

1．8～2．2の範囲にあり，この層ではNo．1地点の方

がNo．2地点に較べて，かさ密度値が大きい傾向にある。

　5．2既存資料にみられる各層の土質性状

　これまでに，この地域におけるビルディングなどの

構築物建設にあたり，試験された既存の土質試験資料

中から，かさ密度値・自然含水比・土粒子比重・間隙

比の値を拾ってみると，第3表のようになり，各土層

のかさ密度値は，放射能から得た値にほぼ近似するが，

深度50m位までに存在する厚さ0．5～2．O　mの顕著な

腐植土層は，互層状に数枚程度認められ，検層密度の方

が小値をとる傾向にある。これは地層中にあるときは，

溶存ガス量が大きいけれども，土質資料として採取され

たときには，使用機器の機構上，物理的な圧縮を受け

て，溶存ガスがある程度逸散するために生ずる差と考え

られる。また粘土層が比較的に大きい値をとることが注

目をひくが，資料中の試験値もやはりこの傾向にある。

この理由として当然土粒子比重と間隙比の値に帰するも

のがあり，この地域の粘土層が小さい間隙比で，しかも

土粒子比重が比較的に大きいことに起因しているとみて

よい。

　土質性状は，シルトおよび砂質シルト層に較べて粘土

層の方が安定性があるように思われる。シルトと砂質シ

ルトの土粒子比重をみると，ほぼ同じかむしろ砂質シル

トの方が小さい傾向にある。このことは，砂自体の土粒

子比重が大きくないことを意味しており，No。2地点最

上部の砂層の検層密度値が非常に小さい値であるという

こともこれにに起因しているものと考えられる。
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第2表　　上諏訪地区No．1・No，2地点土質別かさ密度値

土質名

シルト質粘土
腐植土混り砂
腐植土混り砂質シルト

　　　砂

腐植土混りシルト

　　　砂

腐植土混りシルト

　　ト・粘

腐　　植

　　ト・粘

腐　　植　　土

シ　ノレ

シ　ノレ

土

土

土

　　ト・粘土
腐　　植　　土

シ　ノレ

砂・粘土互層
　　　砂

粘　　　　　土

砂　　　　　礫

No．1
かさ密度くg／cm3）

1．55～1．7

1．1～1。3

1．25　～　1。3

1，15　～　1．4

1．25　～　1．8

1。0＞

1．5～2．0

1。0＞

1．6～2．0

1．0＞

1．2～1．7

1．8～1．9

1．3～1。5

1。6～2．2

深度（瓜）

0～2．0

～3．5

～6．0

～8．0

～14．3

～16．0

～19．0

～20．5

～30．0

～30．7

～39．5

～42．5

～44。0

No．2
かさ密度（g／cm3）

0．75

0．9～1．3

0．8～1．0

1．4～1．8

0．9～1．0

1．4　～　1．45

1．0～1．4

1．6～1．8

0．9

1．4～1．9

0．95

1．6～2．0

1．2～1。8

1．9

1．4～1．7

1，8～2．0

深度（皿）

0～2．0

～7．0

～15．3

～18．5

～20．0

～22．5

～25，0

～30．7

～31，5

～37．5

～38．5

～48．0

～60．5

～62．7

～67．0

～76．0

第3表　　上諏訪地区の土質性状（既存資料から）

＼
、

土質名 ＼
＼

腐　植　土
シ　　ノレ　　ト

砂質シルト

粘　　　 土

単位体積重量

　（9／cm3）

1．06～1．35

1．26～1．43

1．56～：L．76

1．62～1．90

自然含水比

　　函

97．7～421．6

98，1～191．2

35．4～123．1

33．6～　58．5

土粒子比重

1．60～2．62

2．40～2．67

2．28～2．68

2．62～2。74

間　隙　比

　　函

2，62～7．25

2．60～2．85

1．26～3．26

1．07～1．55

6．堆積構造

第1測線断面中の下部層はNo．1地点からNo。2地

点に向かって，1㎞につき30m近くも地層が傾斜し

ているが，柱状資料から，六斗川河口・宮川河口周辺の

上部層は当時の河川水勢に影響されて，腐植土混りの砂

や砂質シルトが厚く流移堆積している。検層の密度値か

らNo．2地点上部20mまでのこの層は，密度1．0以

下の小さい値で，土質の種類や堆積環境を考慮した場合

に，固結性の小さいゆるい地盤で，深度20m以深の地

層に較ぺて，堆積年代的にははるかに新しいことによる

結果であると考えられる。　　　　・　　　　．　f，

No．2地点の深度70m以深には，密度が非常に小さ

いと思われる腐植物や間隙率の大きい弱軟なシ以トなど

が認められない一方，比較的に密度の大きい固結性の粘

土や砂・礫の類が連続するが，各地層間の計数値差はあ
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第5図　第1測線断面図

まりない。他方第2測線断面図中のNo．3地点井戸は，

もともと温泉井として上総堀りで掘さくされたものであ

るが，深度90mあたりで硬い岩質になったため，この

方法では掘さく不能となり，掘進を一時中止しているも

のである。文献（中村，1962）を参考にすると，この地

点では深度からみて，ちょうどこの井底あたりで集塊岩

になるものと推定される。またこの上部，深度70mの

間は，地下温度が高いこと，また焼粘土・焼砂といった

柱状記録からみて，温泉地熱による変質部分であると判

断される。なおNo．1地点では，同様な推定から，深

度150m前後で集塊岩に到達することが考えられる。

　No．3検層図によると顕著な腐植土層は深度4m位

までであって，この地点ではこれ以深ごく薄いものを互

層状に挾むようであるが，検層図上から特に密度値の小

さい箇所は認められず，変化の小さい波状的な計数値を

示している。No。3－No．2測線断面図上における地

層対比は難しいが，第1測線断面図やその他の柱状資料

などを併せ考えると，第2測線断面で示したように，上

部の腐植土層が連続すると考えて特に不都合はなく，こ

のNo．3地点周辺ではかなり急な地層勾配をしている

ものと考えられる。

　第1測線断面図上におけるNo。2地点の深度160m

までの間で，地表面下深度141～144mのところに，検

層図にはっきり確認される軽石層が1ヵ所ある。この軽

石層は上部層の傾きから判断して，渋崎地点の深度133

～137mのものに対比できる。

7．湖南側盆地の地盤地質

　諏訪湖南岸沿いに盆地を北東方に横断して切った測線

断面図について，各前節までに述べたような考察結果か

ら地層を大別すると，上から①シルト質粘土，②腐植土

混り砂および砂質シルト，③腐植土を挾むシルト・粘土，

④砂・粘土の互層，⑤砂礫，⑥粘土……の順序に分けら

れる。No．2地点では表層に層厚5mの①が載っており，

その次に層厚25mもある②が続くが，これはNo。1地

点やさらに盆地北東方の端部に寄るに従って薄くなるか・

欠除してくる。その下部に③の層がNo．1，Nq2の両地

点で25mの層厚で分布するけれども，東西方向の層厚変

化はあまりないようである。このさらに下部には，地表

面下深度48m（No．1地点）～70m（No．2地点）のと

ころまで16～17mの厚さを有する④の砂と粘土の互層

がくるが，これは1．5m位の間隔で細かく互層してい
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て，この間にはもはや，炭化作用における初期の成生過

程を示す密度値の小さい腐植土層が認められない。以下，

砂礫層・粘土層と続くが，これらの層準以深は検層かさ

密度値からみて，深くなるにつれて地盤的に序々に締っ

ていく傾向があり，砂・礫。粘土などの違いによるかさ

密度値の大きな差は認められなくなる。そして地盤強度

は，全体的にみて，締った安定地盤であることが推測で

きるけれども，深度的には大き過ぎる難点がある。深度

60m前後の下部層はNo．1地点からN軌2地点に向か

って全体的に1。6。位の偽傾斜であり，文献（本島外2

名，1953）では，No．2地点の近くの地点に向かって

東，南，西方から地層が傾斜していて，その急な部分で

は8。前後に達しており，このNo。2地点の周辺が諏訪

盆地中，産ガス量がもっとも大きい地点の一つであると

されていることから考えてみても，諏訪湖堆積物の累積

によって生じた，いわば地向斜状の沈降の中心部である

ことは間違いなさそうである。

　以上述べたように東西方向に対する堆積庸況は詳細に

判明したけれども，他方，南北方向の従断面について

は，測定点が少ないために不明な点が多い。第3図中の

No．4検層図のように，盆地の東南端にあたる新井地

点では，深度17mまでの浅い検層ではあるが，地質は

砂礫・砂質粘土・砂礫と続いており，その間には薄いシ

ルト層を数枚挾むようであるが顕著ではなく，地盤強度

的には砂礫を主とする良好な地盤である。また天然ガス

調査（本島外2名，1953）から，産ガス量のきわめて少

ない下金子一文出を結ぶ線上の地域は，砂礫層がよく

発達しているものと推定されている。これらから考える

と，新井一下金子一文出を結ぶ地帯は，大部以前か

らこの地域の主流をなす河川道であったに違いない。一

方，これより南西側従断面の田辺　　小川を結ぶ線上に

ついては，地表電気探査による調査結果（長野県，1968）

がある。これによると上部は砂を主とする地層からなり，

一般に薄いが，上流側では幾分厚さを増し，深度4～24

mまでの範囲にあり，次にくるシルトを主とする地層

が，10～35mの層厚で分布しているということである

から，盆地の端部と中央部では地質構造的にだいぶ様子

が違うようである。

8．総　　括

　諏訪湖の南岸沿いにとった測線断面図から，第四紀後

半以後に堆積した地質構造を考察した結果，大別して上

部から①シルト質粘土，②腐植土混り砂および砂質シル

ト，③腐植土を挾むシルト，④砂・粘土の互層，⑤砂

礫，⑥粘土の順で堆積していて，土質強度的に特にゆる

い地盤とみられる①・②の層は盆地端では薄いか欠除し

ている。No．1地点からNo．2地点にかけての下部層

の偽傾斜は1．60前後である。

　No．2地点の深度141～144mの間で顕著な軽石層が

認められ，渋崎地点の深度133～137mのものと対比さ

れる。

　土質別のかさ密度値として，腐植土は、，1．0前後の値

が多く，間隙比・ガス含有率などが高いためにかなり

小さな値を示す。シルトは，1．25～1．6の範囲にあって

普通1．3～1．4の値である。粘土は各層準によって値が

異るが，問隙比小・土粒子比重大のために，平均して

1．6～1．7と比較的高値であり，その他の土質性状から

シルトおよび砂質シルトに較ぺて粘土の方が性状は安定

している。砂は全体的に土粒子比重が小さく，またシル

ト分の含有が大きいために，かさ密度値として小さい傾

向にあるが，上部層の砂は間隙比とフリーガス含有量が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ大きいために，LO～1βと特に見掛上のかさ密度値が

小さく，これより下部の砂も普通1．4～1．6の値である。

　砂礫層以深では，土質性状の劣る腐植土・シルトの挾

みは認められないで，比較的に密度の大きい固結性の粘

土や砂・砂礫などが連続し，各層間のかさ密度値の差は

顕著でなく，全体的な地盤強度は締った安定地盤であ

る。

　湖南盆地を貫流する河川に沿った南北方向断面の堆積

構造については，未だ不明であるが，新井一下金子

一文出を結ぶ地帯は古くから主流をなす河川道であっ

たものとみられ，砂礫層がよく発達しているようである。

また盆地南西側の田辺一小川を結ぶ断面では，上部に

砂を主とする薄層があり，その下にシルトを主とする地

層が10～35mの層厚で分布しており，盆地の端部と中

央部では地質地盤の様子がだいぶ違っている。
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