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R亙検層による諏訪湖南盆地の浅層地盤の堆積状態・物理的性質・

地盤沈下予測について＊

故金井 孝夫
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　The　sedimentation　process　ofsoft　grounds　has　been　m＆dc　clear，through　co11ecting　much

original　dεしt＆of　bo血r乱dioisotope　prospectings　by　inserting　underground　a　probe　which　is　a

part　ofa　neutron　moisture－meter　together　with　a　X－ray　density－meter，and　soil　mechanic　test

ofcores　which　were　caught　in　the　alluvial　plain　deposits　contiguous　to　Lake　Suwa．Since　the　soft

groundsofthelocalityarecharacterizedbyhumussoilwhichcontainssurplusH＆toms，sub－

sur飯ce　loose　layers　could　be　detected　ef驚ctively　bylogging　data　with　a　neutron　moisture－meter，

and　then　detailed　undergroun（1knowledge　could　be　acquired　through　drawing　geologic　sections・

Itis　also　noticed　th＆t　an　area　underlain　byhumus　soil　often　distributes　outside　the　natural　levee

of　brooks．The　author　has　been　aware　ofshore．line　advancement　towards　the　lake　centre　and

shriveling　process　ofthe　sw＆mpy　zone，where　soft　grounds　are　found，analyzing　air－photographi－

cal　sheets我nd　the　h五storical　maps　since1550A．D。

　　　　As£or　the　relation　between　soil　mechanic　tests　and　above－mentioned　R　I，prospectingsラ

it　is　the　soil　with　a　moisture　content　ofless　th鋤200％that　the　measuring　data　ofsoil　mechanic

tests　well　accord　with　the　visual　values　from　the丘gures　both　density　loggings（7－ray）and　mois－

ture　loggings（neutron）。There　is　a　fbrmula，which　shows　the　comection　ofcompression　index

（α）with　natural　void　ratio（θo）1

　　　　　　　　　　　　　　α＝0．556（8。一〇．8）．

　　　　The　author　has　trie（i　to　presume　the　subsiding　value　of　the　earth　surf識ce　at　such　a

quarter，as　is　underlain　by　thick　humus　bed，1ike　Loc，7。

Example　ofCalculation（Loc。7）

Case

1
2

Specification

Underground　w＆ter　head　falL

Compression　load．．．3t／m2

1m

Subsiding　value

＿51cm

＿98cm

1．　まえ力雫き

　さきに筆者は電気探査結果および地質ボーリング資料

により，沖積層の概略の地質構造を明らかにした（金井，

1973）が，その内湖南盆地の浅層部を構成する軟弱な地

＊本報告は故金井孝夫の遺稿を尾原信彦が整理したものである．

盤（A地層）の分布，含水量，地盤の固さ，また腐植物

土の存在を明らかにすることを目的として放射線同位元

素検層を利用した．地層の密度・含水量の計測を7地点

で試みた（第1図）．

　あえてアイソトープ検層を利用する方法を試みたの

は，ガンマー線密度計および中性子水分計が，従来の調
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第1図諏訪湖南地区R．1検層位置図

査方法にくらべて，次の点で優れているからである．

　イ）測定が不破壊的である．

　ロ）測定が迅速で簡便である．

　ハ）測定方法さえ適切であれば，非常に高い精度が得

られる．

　二）砂・シルト質層の中に細かくレンズ状に堆積して

いる腐植物土の存在を，サウンディング等では正確につ

かむことは困難である．また中性子検層によると，H：20

以外の水素原子が地層に多く含まれている形で，腐植の

量を明確に把握できる．

　ホ）軟弱地帯の堆積の状況は必ずしも単純ではなく，

垂直に数m間隔で採取した土質試料によって，その地層

の物理的性質を代表させることは困難である．：R　I検層

によれば，土の物理・力学的性質で最も重要な要素を占

める含水量・密度を連続的に把握できる．

密度計を使用した．

中性子水分計

7線密度計

放射線源1
Am－Be30mCi

Cs　　10mCi

検　出　器

2．　中性子水分計・ガンマー線密度計測定法

2．1計測器について

放射線の減速・散乱を利用して，地中の水分量や土質

の密度を測定する目立ポータブル型中性子水分計と7線

スケラーはデカトロン5桁で表示

BF3カウンター

GMカウンター

　2．2地層の含水量・密度の測定法

　地層中に計測用導入管，AXケーシングパイプ（外径

57．15mm，内径50．8mm）を，標準貫入試験に用いるノッ

キングヘッドおよび錘で，打込みを行なった．打込完了

後，密度または水分プローブをこの導管を通じて管底部

まで挿入し，順次10cmまたは20cmのヒoッチにて引

き上げながら，計測を行なった，各点の放射線計測時間

は1分間である．

　2．3導入管打込に伴う含水量・密度の修正

　打込み方式によって得られる地層の密度・含水量測定

値は，導管を打込む際に擾乱破壊された導管周辺土層の

密度と含水量とを計測していることになる。したがって

これら導管打込み後に測定された値を，打込み前におけ

る自然状態の含水量・密度に換算しなければならない．
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著者は滋賀県琵琶湖東地区・秋田臨海地区・千葉県佐

原地区において導入管打込みによる地層の破壊領域ある

いはその範囲を4B（Bは導管の外径〉であると仮定し

て，下記のような修正率を用いて，地層の含水比を算定

した結果は，同深度の所で採取した土質試料をもとに，

土質試験より求めた含水比の値とほぼ一致した値が得ら

れている．

　破壊領域4B＝4×57。15mm≒230mm
密度修正率（2望×0・78素留詳×0・785）一・・938

含水量修正率（2望×。．7誰＆箒×。．785アーL・65

　いずれにせよ，このように諏訪湖はしだいに湛水面積

を縮少し，陸地が形成されていった．また春秋の出水に

よって盆地は常に湖水の逆浸をまぬがれず，とくに自然

堤以外の低地では，排水不完全で葦荻が繁茂し，これら

がしだいに腐植土として堆積し陸化していった．したが

って浅層部の堆積状態は複雑さをきわめている．

4．航空写真からみた湖南盆地の軟弱地帯

3．　諏訪湖南盆地の変遷

　種々の文献によって湖南盆地の変遷を略記すると次の

ようになる（第2図）．

　諏訪湖は構造盆地における一っの堰止湖として形成さ

れ，湖面は現在の諏訪盆地の大部分を覆い，その面積は

約231km2におよんでいた．そして時代とともに，流

入河川から運搬される土砂の沈積により，湖水は縮少さ

れ，湖盆は三角洲などで形成され平地へと発達していっ

た．したがって湖盆の堆積物中には水生植物の還元残留

物（腐植）が多く見られる．

　740年頃の信濃風土記によると，当時の湖周は約36・5

km（現在尺度に換算）あり，上諏訪・四賀・宮川・中

州・湖南・豊田あたりはおおむね水で覆われていた．

　1069年（平安朝時代）の諏訪湖は現湖岸より南方へ5

km余り拡がり，湖畔の平地全部を浸していた．

　1261年（鎌倉時代）には，宮川・上川の河川等から運

搬された土砂により，湖面を蚕食するような貌で埋立て

はじめ，湖南は多くの洲・沼沢で満たされていた．この

時代にはすでに金子・福島部落などは存在していた．

　1545年頃水害があり，湖南地域の多くの部落が全滅し

た．

　1558年（永禄元年）の地図によると，当時の上川・宮

川の2河川は沖積地を流れ，あるいは合流，あるいは曲

折限りなく，また自ら派流に富み，流路も一定していな

かったようである．そして沖積作用は漸次その勢いをも

って湖南を侵略していった．このころ飯島部落が発生

し，また今の高島（東岸）辺りには，小規模ながら城廓

を有していたようである．

　1720年（享保5年）頃，2力年にわたる実地検分の上

で作製した実測図があり，これによると，上川の派流お

よび宮川の流路等が今目の流路と全く一致している．現

湖岸から約1kmまで陸地化していたことになる．

　航空写真は，地表面の客観的な記録であって，種々の

地球科学分野で地表面に関する情報を得るために用いら

れている．とくにその立体観察によって，地形図には表

現されていない微細な地形的起伏を把握することができ

る．さらに，可視光線領域の赤未部から近赤外部にかけ

ての領域の電磁波は水に吸収されることから，短い波長

領域をカットして撮影された写真では，表層の水分の多

い部分が，暗いトーンで記録される．この2つの特性

が・沖積地の調査に有力な手段として用いられている．

とくに堆積地形においては，その形態（3次元の）とそ

の存在する場所が，それを構成する物質を推察する有力

な手がかりとなる．すなわち・その形と存在する場所か

ら，それを形成された作用を考察し，問接的に構成物質

を推定するのである．

　沖積地においては，起伏がきわめて小さく，深部まで

その構成物質を推定することは困難であるが，少なくと

も表層部については，その拡がりを正確に把握すること

ができる．一方，R　I検層をはじめとして，地表におけ

る諸調査では，より深部までのデータを直接獲得できる

が，その拡がりについては，無数の測点を設けなけれぱ

正確な分布は把握できない．

　以上から本地域にっいて航空写真（縮尺1／20，000）に

よる観察を応用し写真濃度・微地形などを手がかりとし

て低地帯および微高地（自然堤・砂洲等）分布図（第3

図）を作成した．

　諏訪湖南盆地の南東端の上新井・横内・中河原部落付

近は，上川と宮川とによる扇状地性の平野となってお

り，砂質土を主としている．

　このほかの微高地は宮川・上川両河川に沿っており，

おもに自然堤防と判断されるものからなっている．とく

に宮川河川沿いには，中金子・田辺・下金子・文出等の

集落がその上に発達している．

　これら自然堤防の背後の地域は，写真上に暗いトーン

で記録されている．これらは，後背湿地に相当するとこ

ろであり，シルト質，細砂およびそこに繁茂した葦など

草類の遺骸によって構成され，軟弱地盤地帯をなしてい

る．とくに現上川河川右岸地帯（すなわち上川と東側の

3一（443）
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第3図　航空写真から判読した諏訪湖南盆地の低地，微高地分布図

崖錐にはさまれた地帯）は写真濃度が高く，含水率の高

い超軟弱地帯をなしていると推定される．このように地

盤を構成する土の工学的性質は，その堆積機構に支配さ

れている．

　したボって湖南盆地に広く分布する低湿地帯（軟弱地

盤地帯）は，土木工学上あるいは災害上問題となる地域

である，

りとなることが明らかになった．

　土質構成は砂・シルト・腐植土（スクモ）が主である

が，これらの特徴をあげて分類すると，次のようにな

る。

土 質 含　水　量 密 度

5、　璽亘検層による浅層地質（第1図参照）

　5．1R互検層図と地層の対比関係

　N・．2，N・．6，No．7の3地点においては，R　I検層

孔から約LO～2．Om離れた所で，打込式コアサンプラー

（内径48mmプラスチックチーブ入，著者考案のもの）

にて地質柱状試料（オールコア）を採取し，土質試験を

行ない，かつ地質柱状図を作製し，RI検層図との対比

を行なった．

　上記3地点における密度・含水量検層値を対向型にプ

ロットした対比図を，第4・第5・第6図に示す．これ

らの図で明らかなように，岩質によって含水量・密度値

が大きく異なり，地層境界の判定のための一つの手がか

　　　疹　！　少’「’大’
シ　ノレ　ト1　中　1　中
　腐植土（スクモ〉1　　　大　　　　　　　小
　　　　　　　1
　5．2　R1検層から考察した地層断面

　R　I検層地点を結んだ形のイ’一イ，ローロ1線（第1

図）にっいて地質断面を作成した（第7図・第8図）。

　全体として地層は層厚0．5～2．Omからなる砂・シルト

・腐植土の互層からなり，かっ側方への岩相変化が複雑

な堆積状態を示している．

　イーイ！断面主として宮川の自然堤防・砂洲を縦断

する断面である関係上，砂質層の部分が多く，地表下2

～3mの所には，層厚1．0～2．Omの砂質層が湖岸付近ま

で，やや連続的に認められる．全体的にみると，砂質層

は湖岸に近づくにつれて，シルト質あるいは腐植土層の

5一（445）
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R．1検層による諏訪湖南盆地の浅層地盤の堆積状態・物理的性質。地盤沈下予測について（金井孝夫）
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第8図　R　I検層による諏訪湖南盆地の浅層地質ローロ’断面図

軟弱な地層へと変化し，堆積状況も複雑化してゆく．

　ロー口！断面　この断面は赤沼から島崎付近にかけて

低湿地帯を縦断している．ここでは腐植土層が発達し，

とくに底なしの沼といわれるNo，1地点付近では，地表

より10m以上の深さまで腐植物が分布している．

　このように，堆積状態はかなり複雑であり，詳細な分

布や成層状態を正確な構成パターンで表示することは不

可能である．しかし前節の航空写真判読と史実などを考

慮して大きく見れば，次のように区分することができる

（第3図参照）．

　5．2．1砂質層が多く堆積している所

　湖南盆地の南東端（下新井・横内の扇状地），および上川

と宮川河口地帯を除いた河川沿いに分布する．自然堤防

・砂洲地帯であるこれらの地帯は，河岸を越えた氾濫水

が河道を離れる洪水時に，流速が減少するため，河岸に

そって比較的粗粒の堆積物が河岸に沈積し，現河川をは

さんである幅をもって分布し自然堤防を形成している．

この地帯を代表する地点の例として，下金子八幡神祉横

のN・．5地点があげられ，表土（約l　m）を除き，全層

砂質層からなる．

　5．2．2砂・シルト・腐植土が互層している所

　主要河川より少し離れた自然堤防の背後の後背湿地に

当るところである．すなわち自然堤防を越えて氾濫した

洪水は，まずその底流に濃集する砂を一面に散布させ，

その後で中・表流の濁水中より細粒物質（シルト・粘土）

を沈積させ，その後引続き水が停滞した場合には，沼沢

地が現出する．そこに群生した植物が枯死し，還元環境

下で腐植として土中に埋積されて残る．このような作用

がくりかえされ砂・シルト・腐植土の互層が形成された

結果である．なお腐植（物）土は，大小さまざまなレン

ズ状をなし，層厚2m以下の腐植土層の聞には，砂・シ

ルト層がはさまれ，かつ幾層にも重なり合った構成を示

している．これらを代表する地点として，上川河口左岸

No．2（湖岸）文出の低地No．3，鴨池川河口左岸No・4

地点があげられ，各地点とも，砂・シルト・腐植土の複

雑な互層をなしでいる．

　5．2．3腐植土が多く堆積している所・

　主として上川の右岸の四賀地区を中心とした低湿地帯

がこれにあたり，No．1およびNo．7地点がこれに相当す

る．とくに四賀地区の低湿地帯は俗に“底なしの沼”と

いわれている地域で，No．1の検層結果では腐植土が11

m以上の厚さをもっている．

　これらの地域は，旧上川河川が諏訪湖に流入する際に

運んできた土砂で，河口部に自然堤防・三角州の生長に

従って，主湖盆より分離された副盆地を形成し，沼沢地

として持続した所とも見られる．あるいはまたこれらの

地域が断層帯に沿っている関係から，局部的に沈下した

結果とも考えられるが，現在のところ確かな証拠はな
い
．
あ るいは凹地が土砂によってしだいに埋立てられ浅

くなるのではなく，湿地に生育した草木類が，運搬され

て来た結果凹地が埋積充填され，非常に厚層となったこ

とも考えられる．いずれにしても埋没された水生植物の
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R　I検層による諏訪湖南盆地の浅層地盤の堆積状態・物理的性質・地盤沈下予測について（金井孝夫）

遺骸は，炭化作用も充分に行なわれないまま現在に至っ

ている．その結果・繊維物質の有機物によって構成され

ている．湖成沖積土の堆積材は主としてシルト・砂質土

・腐植土の互層であるが，上位ほど有機物が多いのが特

色である．これらの腐植土の標準貫入試験値はN＝1以

下の超軟弱層をなしており，コーンペネトロメーターに

よるコーン支持力注1）も腐植土層（No．1地点，深度5m

まで）でg6－2～4kg／cm2である．なお砂質層（N・．2，

No．7，地点）ではg6－4～10kg／cm2を示す．このよ

うに腐植土層は，排水とか，載荷とかの意味における先

行荷重はあまり受けておらない．したがって，地下水の

低下に伴う圧密は，かなり大きいことが予想され，とく

に植物遺体の集合体であるスクモ（腐植土）は，目立っ

た挙動をするであろう．

めてみると，次のようになる（第9図）．砂質層はWニ50

％以下，腐植物が混入すると含水比が増大し，腐植土で

はW＝200～500（％）を示す．

地 質

　　砂
シル　ト質砂
砂質シル　ト
シ　　　ル　　　ト

腐植物混りシルト

腐植物混り砂
腐　　植　　土

含水比（W％）
分布範囲

18～48

53～58

75～87

39～98

79～198

195～487

平均含水比
　（w％）

6．各地層における物理的性質

　6．1各地層の含水比と土粒子の比重試験

打込式コアサンプラー（内径48mmプラスチックチ

ューブ）にて採取したNo．2，No．6・No．7の3地点の土

質試料にっいて，含水比および土粒子の比重試験をJIs

の土質試験法（JlsAI203，JlsA1202）にもとづv・て実施

した結果を，第1表に示した（第4図～第6図参照）．

　6．2国o・2，国o・6，国o・7地点における各地層の含

　　水比W（％）

各地層別に分類して含水比（w％）の分布状態をまと

35

56

80

75

117

365

6．3国o．2，国o．6，No・7地点における各地層の土

　　粒子の比重

各地層における土粒子の比重を第10図に示す．これら

をまとめてみると，砂・シルト質砂・砂質シルト・シル

ト・腐植物混りシルト・腐植土と比重が小さくなる．

地 質

　　砂
シル　ト質砂
砂質シル　ト
シ　　　ル　　　ト

腐植物混りシルト
または砂

腐　　植　　物

土粒子の比重

2，53～2．78

2．63～2．68

2．49～2．59

2．51～2。57

2．16～2，58

1．68～2．13

平均比重

2．65

2．66

2．54

2．53’

2．44

1．79

第1表諏訪湖南地域No・2，No・6，No。7地点における含水比（W）および土粒子の比重（7、）土質試験成果表

No．2　土也　、点 No．6　地　点
ll

深度

m
1．35

2．20

2．40

2．80

3．35

3．45

3．55

生．55

5．45

5．70

土　　質

シ

シ

シ

ノレ

ノレ

ノレ

砂

ト質砂
ト質砂
ト質砂

腐植物入シルト

細

細

〃

〃

zノ

砂

砂

含水比
（W）

％

26．些

57．4

53．4

58

81

79

83

109

37

48

比重

2．77

2。63

2．68

2．68

2。53

2．52

12，58

2．52

2．56

12．53

’深度

m
O．95

1．10

1．30

2．10

2．25

2．60

3．00

3。60

4，00

4．45

土　　質

シ　　　ノレ

　　砂
　　砂
シ　　　ル

ト

ト

腐植土混りシルト

　　砂
　　砂
砂質シル　ト
シ　　　ル　　　ト

　　砂

含水比
（W）

％

38．9

46

39

77

198

62．9

33

75

80

36

比重

2．57

2．65

2．76

2．52

2．16

2．60

2．71

2．49

2．52

2．59

No．7　土也　、点

ド

1深度
　m

1．20

1．45

2．10

2．55

3．45

4．10

些．45

5．00

5．45

6．40

7．00

7．40

土　　質

砂質シル
砂質
シ

腐

腐

腐

シ　ノレ

ノレ

砂

植

植

植

土

土

土

腐植土混りシルト

腐植土混りシルト

腐　　植　　土

腐　　植　　土

腐　　植　　土

含水比
（W）

％

79

87

98．5

18．2

195

487

428

132

139

276

379

盗25

比重

2．59

2．53

2．51

2．60

2．13

1．69

1．72

2，41

2．40

1．86

1．68

1．68

注1）携帯型静貫入試験（static　Cone　Penetration　Test）を1cm／

　sec程度の速度で静かに押込んで行くときの貫入抵抗をコーン支
　持力卿（kg／cm2）という．なおコーン支持力g6と一軸圧縮強さ

　卿とは一般の粘性土の揚合・g6－5卯の関係があるが・相原技
　官が当地で実験したところでは，別の係数を算定した。
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　　　　　　第10図
　6．4　土粒子の比重とみかけ密度との関係

　各地層における土粒子の比重と，R　I検層において得

られたみかけ密度との関係がどのようなものであるか．

縦軸に土粒子の比重7、，横軸に湿潤密度（みかけ密度）γ、を

とり，No．2，No．6，No．7地点の値をプロットすると，両

者の間には腐植土と砂・シルト質土の2グループに分け

られるが，それぞれ，一次的函数関係にある（第11図参

照）．

　砂・シルト質土（腐植物を除く）の関係式は

　　　　7s＝＝0．6177占＋1．608……………・一……〔1）

　腐植土の関係式

　　　　7S－2。31η一〇。68一一・………………（2）

　以上のことから，RI検屠で求めた湿潤密度より，土

粒子の比重を推測することもでき，また湿潤密度がL4

9／cm3以下の場合は腐植土とも判定できる．

　6．5　各地層中に含まれる結晶水の重量比（h）

　R　I検層における含水量測定には，地盤中に含まれる

すべての水素原子の水当量を測定している関係から，各

地層に含まれる結晶水の重量比（h）の平均値を求めなけ

ればならない．

　　　1，0　　　　　　　　　1，5　　　　　　　　　2，0　　　　　　　　　2，5　　　　　　　　　3，0

各地層の土粒子の比重れ（No．2，No．6，No。7について）の分布状態

　hは次の式（大野，1964）から求められる．

　　　h一≠f｛午叫＋降1｝………（3）

　ここでh：地盤中の乾燥試料中に含まれる結晶水の重

　　　　量比
　　　7‘3地盤のみかけ密度g／cm3

　　　γ、：土粒子の密度

　　　脇＝単位含水量（kgμ）

No．2・No．6・N’o．7地点にて求めた土粒子の比重お

よび，これに対応する地盤のみかけ密度，単位含水量を

式（3）に代入しhを求めると，第12図のように各岩質に含

まれる結晶水の重量比（h）の特徴がみられる．これら各

岩質の平均値（h）を求めると次のようになる．

地 質

　　砂
シル　ト質砂
砂質シル　ト
シ　　　ル　　　ト

腐植物混りシルト

腐　　植　　土

h（結晶水の重量比）の平均植

0，055

0．155

0．273

0．56

10一（450）



R　I検層による諏訪湖南盆地の浅層地盤の堆積状態・物理的性質・地盤沈下予測について　（金井孝夫）

（9／cm3）

3，0

　　2．5

土

粒

子

の　2・O

比

重

σ曾）

　1，5

1，0

や

評
）く～

く）・

〃

♂ 一一　　　　　－　一　　　　　　　　　　　　　一　r一　 一　　　＿　 圓　一　一　 rr　臼

や
　o　O
Q O

　　　　　　　嚢

　　　　麟も

．／・

’

㊥’

⑲

／・

＠　㊨ o砂

＆
eシルト質砂

q》’ e砂質シルト
／
’勘 のシルト
む
～ の腐植物混りシルト
、
“
漕

㊥腐植土

O　　　　O・5　　　　1、5　　　　LO　　　　2，0　　　　2，5

　　　　　　　　　　　　　湿潤密度（γt）
　　　土粒子の比重
　石少　　　　　　　　　　　　　　　　2．53～2．78

　シルト質砂　　　　　2．63～2，68

　砂質シルト　　　　2、53～2，59

　シルト’　　　　　　2．50～2，60

　腐植物混りシルト。r砂2，34～2，60

　腐植土　　　　　　　　　　　　　1，68～2．13

　　　第11図　諏訪湖南地区における土粒子の比重と湿潤密度との関係

　　　　　　　（No・2，No。6ヲNo。7地点について）

3，0（9／Cm3）

0，01

　　　結晶’水　の　重難
O，02　　　0．03　0．040．05　0，07　　0．1

比　（h〉

　0．2　　　0，3　 0．40。5　　0．7　　1，0

砂 OQ O　O　　　O
O

OOO
O

シルト質砂 e　　e　e

砂質シルト
e
e

e

シ　ル　ト ㊥ ㊥㊥

e
e
＄

腐植物混リシルト ①㊥　　㊤

腐　植　土 ㊥　⑱愚⑱

　⑱
0。01

第12図

　0，02　　0，03　0．040．05　0．07　　0，1　　　　　　　0．2　　　0．3　　0．40．5　　 0．7　　　1．O

　　　　　　　　　　　　　　hあ平均値

　　　　　　諭レト質砂｝αQ55

　　　　　　：甥ルト｝α155

　　　　　　醗　腐植物混りシルト0，273

　　　　　　璽　腐植土　　　　　　0，56

各土質に含まれる結晶水の重量比（h）の分布状態
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地質調査所月報（第24巻第9号）

　ここで求めたhの平均値を，この諏訪湖南地域の代表

的値とし，含水比・間隙比などを算定した．

　6。6R亙検層からの含水比および間隙比の算定

　6．6．1含水比

　γ線密度計および中性子水分計より求めた密度・含水

量から含水比を求めるには，次式により算定することと

なっている．

　　　　　　昭四一h・汽
　　　　ω；7‘一叫…●9…”…D。●…………一（4）

　ここでω：含水比（％）

　　　昭四：単位含水量kgμ

　　　　h：地盤中の乾燥試料中に含まれる結晶水の重

　　　　　　量比

　　　　γε：地盤のみかけ密度g／cm3

　前項で求めた各地層中に含まれる結晶水の重量比（h）

の平均値を用い，式（4）より算定した含水比と，同地点で

採取した土質試料から土質試験法により求めた含水比と

が一致するかどうかを，検討してみた．

　R　Iより算定した含水比を縦軸，土質試験より求めた

含水比を横軸にとり，同地点のものをプロットすると，

第13図のようになる．

　含水比200％ぐらいまでは，ほぼ45。の直線上にプロッ

トされており，土質試験とR　I検層より算定した含水比

とがほぼ一致している．しかし腐植物を多く含む地層

（含水比200％以上）になると，：R　I検層より算定した

含水比が急激に増大して来る．したがってR・1検層値よ

り算定しうる含水比は，含水比200％以下の範囲に適用

することができる，

　6．6．2間隙比
　間隙比は次の式から求められる．

　　　　　　の　　　　6r二一宛一一一・…………一一・…●（5）

　　　　n＿α（γ8－7ε）＋臨一hOγs．＿＿＿＿（61
　　　　　　　　　（α一h）γ、

　ここでe：間隙比

　　　　n；間隙率

　　　　α：土中水に含まれる純水の含水率（≠1）

　各地点における問隙比eを，㈲，〔6ぽり求めた結果を

グラフ図で示すと，第14図のようになる．腐植土につい

ては，問隙比がe＞5と非常に大きな値を示しており，

図にはe＝10以下を記入してある．

　6．7　各地層における密度および含水量の頻度

　R．1検層から考察した地質断面（第7図・第8図）に

おいて，砂・砂質シルト・シルト質砂・シルト・腐植土

とに区分された地層ごとに，密度（7む）・含水量（㎎。）の

分布範囲と頻度とがどの程度になっているか，各土質に
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第13図　土質試験より求めた含水比とR　I検層値から算定した含水比の関係
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RI検層による諏訪湖南盆地の浅層地盤の堆積状態・物理的性質。地盤沈下予測について（金井孝夫）
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RI検層値から算定した各地点の間隙比（6）

’5，3

10以上
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6，7
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　　　　密度（9／cm3）’
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　　　　含水難（kg！’）

　リバ　ノひ

、1㌧拠＿

シルト質砂

砂質シルト

ひヂ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リノ
ノごン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ
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第15図　各地層における密度および含水量の頻度図
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地質調査所月報（第24巻第9号）

ついての割合を100分率で表わすと，第15図に示すよう

になる．またこのグラフから各土質の密度ならびに含水

量の分布範囲，頻度5％以上の収敏範囲，各々の平均値

をそれぞれ第2表，第3表にすれば，次のようになる．

2表　密度（7君）

3表　含水量（罪砂）

地　　質

土　　質
密度分布範囲

　（9／cm3）

5％以上の
収敏範囲
（9／cm3）

密度平均植
（9／cm3）

　　砂

泌製／

シ　ル　　ト

腐　植　土

含水量分

布範囲
（kg／」）

0．46～0．78

0．56～0．80

　　砂

灘製／…

シ　ル　　ト

腐　植　土

1．44～1．92

1．3～1．8

1．64～1．86

0．48～0．90

0．84～1．00

5％以上の
収敏範囲
　（kgμ）

0．54：～0．74

O．64～0．80

0．72～0．88

0．92～1．00

含水量平均値

　（kgμ）

1．1～1。6

0．9～1．42

1，52～1．76

1．32～1．52

0．98～1，26

1．74

1．62

1．4：4

1．0手

0．62

0．72

0．82

1．00

7．　載荷重または地下水位低下による浅層地盤の沈

　下の予測

　前述のように，諏訪湖周辺（とくに湖南地域）の低地

は，軟弱地層が地表面下に厚く堆積しているために，こ

れらの地域の道路あるいは盛土による造成地等は，載荷

第4表　諏　訪　湖　南　地　域　既　往

試料番号（地点名）

採取深度（m）

視
察

粒

度

試

験

稠
度

試
験

自

然

状

態

軸
圧
縮

三圧
軸縮

セ

ン

断

圧

密

視察による名称

礫　　分　（％）

砂　　分　（％）

シルト分　（％）

粘土分　（％）

粒度による土の
分類

液性限界　　（％）

塑性限界　　（％）

塑性指数　　（％）

比　　重

含水比　（％）・

湿潤密度　（g／cm3）…

乾燥密度（g／cm3）

間隙比

5（浜ノ湯旅館）

3．50～

　　4．10

破壊強度（kg／cm2）

破壊歪　（％）、

鋭敏比

粘着力（kg／cm2）

内部摩擦角（Q）

粘着力（kg／cm2）

内部摩擦角

先行荷重（kg／cm2）

圧縮指数

腐植土

　　　0

　27．0

　47．5

　25．5

粘土質
ローム

191．O

l14．3

76．7

　2．617

216。5

　L214

　7．251

0．443

6。5・～ig．・・～

　　7，10’9．40（上）

シルト

　　　0

　24．0

　59．0

　　17．0

シルト質
ローム

149．2

87．6

61．6

砂　質
シルト

　0

82．0

15．0

3．0

砂

　2．些00

143．9

　1．263

　2．8些1

2．677

35．4：

1．758

1．264

0．864

」
　1

一1

9．00～
9．40（下）

砂　質
シルト

　0

32．0

65．0

13．0

粘　土

48．8

2．629

50．9

1．681

1．530

1．233

「

12．00～　 14．50～
　12．4015．20（上）

．砂　質

シルト

　0

21．0

34．0

35．0

粘　土

68．5

46．0

22．5

2．560

87．0

1．56手

3．260

1．165

0．155　　　0．250：　　0．110・

2L4・12α51．2軌5

0・53t

2、60i

・．93い．・9

L・5い・24

一　　〇．410

一い8・4

1．20

0．33

1．39

1．38

砂

　0

84．0

7．0

9．0

砂

2．691

33．6

1．900

1．071

0．165

27．5

1．43

0．149

14．50～
15．20（下）

粘　土

　　　0

　30．0

　45．0

　25．0

粘土質
ローム

45．1

32．6

12．5

2．653

58．5

1．635

1．650

0．991

0．320

18．0

1．65

0．26

9（精工舎四賀独身寮）

6．00～

　　6．60

腐植土

　0

5．0

48．0

47．0

粘　土

414．2

152．5

261．7

　1．822

42L6

　LO92

0．256

8．54

12．00～

　12．25

粘土質
ローム
中　砂

　　　0

　委0．5

　35．5

　24．0

粘土質
ローム

59．6

28．6

31．0

2．440

68．9

1．524

15．00～

　15．30

粘土質
ローム
中　砂

　0

32，0

33．0

35。0

粘　土

82．6

37．6

45．0

2．428

90．7

1．461

0．816

17．20
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R　I検層による諏訪湖南盆地の浅層地盤の堆積状態・物理的性質・地盤沈下予測について（金井孝夫）

重のために軟弱地層に圧密が起こ動地盤沈下を起こす

可能性が多分にある．すでに四賀地域（No．1地点付近）

などでは，地盤沈下が起こっている．また地下水位の低

下に伴っても，このような軟弱地盤地帯では，沈下が起

こる可能性がある．この地下水面の変動は，おもに諏訪

湖面の変動によることが大きいと思われる。ただ短期問

の湖水面変動等では，ほとんど影響をおよぼさない．し

かし湖水面の変化が半永久的にある方向へ進むならば，

時間の経過に伴って，湖岸周辺部の地下水面にもある程

度の変化を生ずることが予想される．

　筆者によって，さきに作成された電気探査による地下

地質断面（金井，1973）でわかるように，A－1，A－

2層が当地域の軟弱地層である．とくにA－1層は腐植

物を含む超軟弱地層であり，載荷重などにより最も地盤

収縮を起こすことが予測されている．今回のR　I検層に

おいては，弱軟地盤A－2地層上部までしか検層できな

かった．そこでR　I検層のできた深度までを対象にし

て，沈下量の推定を試み，湖岸に近いNo．2，No．7地点

および湖岸から最も離れたNo．6地点の3点につき，推

定沈下量の算定を行なった．

　7．1地盤沈下量の算定方法

　載荷重あるいは，地下水位低下に伴う地盤沈下量は，

次式から算定した．

　　0，　　　　P。十∠P
S＝一一一一一gH・loσ一
　　1十6。　　　O　P。

ここで

　S：圧密沈下量（cm）

0。：圧縮指数

9・（7）

土　質　試　験　成　果　表

7（市庁舎）

1α？8三511911鴬5

腐植土

0
6
53

41

粘　土

403

191

212

砂　質
シルト

0
22

29

49

粘　土

163

73

89

　1．598

362．0

　1．063

　0．235

　6．80

2．283

123．1

　1．311

　0．574

　2．98

6（第一生命） 2（市民センター）

3．00～

　3．80

腐植土

8．00～

　8．75

腐植土

　　　0

　36．0

　51．5

　12．5

シルト質
ローム

106．9

65．0

41．9

2．602

97．7

1．354

　0

5．0

42．0

53．0

粘　土

275．5

153．0

122，5

　2．210

274．5

　1．255

14．00～

　14．70

シノレト

0．87

3．220

L40，0、401

　0

10．5

26．5

63．0

粘　土

195．9

125．3

70．3

2．479

191．2

　1．332

2，620　　　2．600

0．776 1．297

16．20～

　16．65

腐植土

16．65～

　17．00

腐植土

2・．・・～15．・・～

　20．501　　　5．20
　　　∫

腐植物混
り粘土 シルト

　0，

10．0

38．0

52．0

粘　土

　0

6．0

31。0

63．0

粘　土

　ol

22．5

51．5

26．0
シルト質
粘土ロー

　　ム

11．0

25．0

39．5

2委．5

礫混り粘
土ローム

198．5　　　437．3

109．1　　　236．0

89．4　　’201．3

2．076

194。7

　1．187

　2．091

278．0

　1．057

6．030

44．6　　 70．9

341．0　　　　4r7．6

9．8　　23．3

2．616

52，4

1，623

1．403

2．670

98．1

1．432

5．20～

　5．77

粘土質
シルト

8．00～

　8．65

粘　土

0．些0

4．30

0．160

14．0

0．320

3．5

1．144

0，425

8．5

0．460

11．0

　O

l5．0

26。0

59．0

粘　土

　0

18，0

30，0

52．0

粘　土

75．4

41．些

34：．OI

48，0

21．9

26．1

2．53

81．O

l，491

　州
　ヨ

2．7を0

39，3

1．854

1．453

0．930

15，0

0．509　　　0．491

一i
一1

0．950

」

訓
0．150　　0．260

7．5　，5．5

＿l

　　I

11．05～
　11．61

シルト
質粘土

　0

10．0

24．0

66．0

粘　土

70．9

29．≦

41．5

2．7を6

61．5

1．620

15．QO～
　15．40

ローム
質粘土

1．03

2．960

2．05

1．670

0．60

1．126

　0

13．0

27．0

60．0

粘　土

77．3

29．6
4：7．7

2．746

40．9

1．813

0．970

1．110

」
＿1

　！

1．83

1．0531

」

」
　1

乞35i
4・2271

3．25

0．340一

0．831

ヨ

0．280

生0　，

1．197

0．310

20，0

「
一i
　I

　！

一1

」

「
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　　　　6。＝初期間隙比

　　　　H；各分割層の厚さ（cm）

　　　P。：土かぶり荷重（t／m2）

　　　∠P：増加荷重（t／m2）

　各分割地層における圧縮指数（C，）は，同地域におけ

る既存土質試験値を基に，次の方法で推定した．

　諏訪湖南軟弱地域における自然間隙比と圧縮指数の関

係を求めるに当り，諏訪湖周辺にて行なわれた既存地質・

地盤調査ボーリング資料のうち，とくに土質力学試験が

実施してあった浜ノ湯旅館（No．5）地点，第一生命（No・

6）地点，諏訪市庁舎（No．7）地点の3地点の資料をもと

に（第4表参照）圧縮指数を推定した．

　この圧縮指数は，間隙比と密接な関係をもっているこ

とが，すでに種々の報告書で述べられている．

　横軸に自然間隙比（o），縦軸に圧縮指数（（7。）をとり，

第4表の結果にもとづいて，各地点における自然間隙比

と圧縮指数をプロットすると，第17図のようになる．こ

の図によると，間隙比が大きくなるほど，点がばらつく

けれども，当地域においては次の関係式が成立する．

　　　　C。＝0．5566。一〇．445

　　　　　≒0．556（6。一〇．8）……………・一……（8）

　ここで

　　　　C。：圧縮指数

　　　　6。：自然問隙比

　7．2　載荷重による浅層地盤の沈下量

　ここでは湖岸に近V・No．2，No．7および湖岸から最

も離れた（湖南地域の北端）No．6地点の3点にっいて

沈下量を算定した．各地点の地表面に置かれる荷重は，

道路等による盛土を考慮して，幅10mの帯状の所に1m2

あたり3tの荷重が置かれたと仮定して，沈下量を算定

した．

　載荷重（構造物等の）によって生ずる地盤内の増加応

力は，構造物の基礎面の剛性，基礎底面と地盤面の接触

状況，地盤の土質によって影響され，厳密に解くことは

非常にむづかしい．ここでは，無限長の等分布帯状荷重

（3t／m）の簡略な荷重条件によって生ずる地盤の伝ぱん

応力を推定して，算定を行なうことにする．

　簡易法による地盤内の増加応力は次の通りである．

△阜B＋鍔tanθ ・（9）

　ここで

　　　　△P、：任意の深度における垂直応力

　　　　　P：帯状荷重

　　　　　β：載荷幅

　　　　　Z；深さ

　θを30。とした場合は，Boミton－Code法にあたり，tan

θ一1／2とした場合が，従来から目本でよく用いられて

おり，これにて算定した．

θ

B P

』Pz

θ

Z

Ztonθ

第16図　載荷重の地盤内伝播応力の概念図

5
　　　　　o砂
　　　　　eシルト質砂

　　　　　e砂質シルト　4

　　　　　㊤　シルト
圧
　　　　つ一粘土
縮　3　　　　　・腐植土
指

数
　2・
Cc
　　　　　　　　　　　　e　e

　　　　　　　　　　％イ・
　1
　　　　　　　／

　　　　　α60G昏
　0

　㊦

　　　　、諺細

．“鑛劉
GO
　　　●　　　o

0 1 2 3　　　　4　　　　5　　　　6

　自然間隙比e。

7 8

第17図　自然間隙比60と圧縮指数αの関係図
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R　I検層による諏訪湖南盆地の浅層地盤の堆積状態。物理的性質・地盤沈下予測について（金井孝夫）

このとき

　　　PB　△Pz㌔下7…
となる．

…・（1①

7．2．1No．2地点の沈下量

式（8），（1①より求めた値を式（7）に代入すると沈下量は次

の通りである．

7．3地下水位低下に伴う浅層地盤の沈下量

かりに湖南盆地における地下水位面が現在の静水位面

よりも，1m半永久的に低下したと想定した場合・浅層

部において，最終沈下量がどのくらい起こるかを，No．

2，No．7両地点にっV・て算定を試みた．その結果No．2

地点では，深度8．4mまでを対象にして，152cmの沈

下量，またNo．7地点では，腐植土層が厚く堆積してい

る関係で，深度9．5mを対象にして，51・O　cmの大きな

地下水位　一1．00m（GLより）

地　 質

表　 土，砂

　砂
シルト質砂
腐植物混リシルト

　砂
シ　 ル　 ト

腐　植　土

　砂

深　度
（m）

0～1．0

1．0～1．5

1．5～3．2

3．2～4．5

4．5～6．1

6．1～6．6

6．6～7．6

7．6～8．4

層厚
（cm）

100

50

170

130

．160
50

100

80

平　均
湿潤密度60

06

1．66

1．66

1．63

1．37

1．74

1．40

1．23

1．73

1，15

1．15

1．72

2．92

1．26

2．60

3．10

1．38

0．19

0．19

0．51

1．18

0．25

1．00

1．22

0．32

Po
（t／m2）

0．83

1．82

2．52

3．30

4．13

4．82

5．03

5．43

∠P

（t／m2）

2．85

2．65

2．43

2．16

1．96

1．83

1．75

1．66

αH

1癌δ

8．8

4．4

31．9

39．l

l7．7

13．9

29．8

10．7

Po十∠PSIOgP。（cm）

0．646

0．391

’0．29生

0．217

0．167

0，140

0．130

0．117

5．7

1．7

9．4

8．5

3．O

L遇■
1．9

3．9

1．3

ΣS＝＝35．4cm

7．2．2　No．7地点の沈下量 地下水位　一〇．40m（GLより）

地　質

表　　　土
砂質シルト

　砂
シ　 ル　 ト

　砂
腐植物混りシルト

腐　植　土
腐　植　土
腐　植　土

深　度
（m）

0～0．40

0．40～1．60

1．60～2．00

2．00～2．50

2．50～2．80

2．80～3．00

3．00～5．20

5．20～7．40

7．40～9．50

層厚
（cm）

40

120

40

50

30

20

220

220

210

平　均
湿潤密度

1．51

1．51

1．66

1．50

1．64

1．37

1．14

1．14

60

1．89

1．89

1．74

2．84

1．78

3．01

5．43

11．9

÷1．14　≒＝ll．9
　1

α

O．60

0。60

0．52

1．13

0．5≦

1．23

2．58

6．30

6．30

Po
（t／m2）

0．302

0．910

1．348

1．617

1．850

1．983

2．174

2．482

2．783

∠P

（t／m2）

2．94

2．73

2．54

2．45

2．38

2．32

2．13

1，84

1．63

αH

1十60

8．2

2．5

7．6

14．7

5．8

6．1

86．5

107

102

1・9解P

1．029

0．602

0。459

0．400

0．360

0．336

0．297

0．241

0．228

S
（cm）

8．荏

1．5

3．5

5、9

2．1

2．1

25．7

25．9

23．3

．Σ3躍98．4cm

7．2．3　No．6地点の沈下量 地下水位　一〇．70m（GLより）

地　質

表　 土，

シ　 ノレ

　砂
シ　 ノレ

　砂

砂

ト

ト

砂質シルト
シ　 ル　 ト

　砂

深　度
（m）

0～0．70

0．70～1．00

1．00～2．00

2．00～2．50

2，50～3．50

3．50～3．90

3．90～4．40

4．40～4．80

層厚
（cm）

70

30

100

50

100

40

50

40

平　均
湿潤密度60

1．80

1．60

1．63

1，38

1．68

1．62

1．54

1．09

1．50

1．39

1．63

1．42

1，51

1．71

1．68　　÷1．42

α

0．16

0，38

0．32

0．42

0．35

0．39

0．50

0．35

Po
（t／m2）

0．63

1．35

1．76

2．16

2．60

3．06

3．32

3．59

∠P

（t／m2）

2。90

2．77

2。61

2，40

2．30

2．18

2．12

2．05

αH

1十60

5．4

4．6

13．5

8．6

14．5

6．2

9．2

5．7

1・9聾’P

0．748

0，484

0．398

0．324

0。274

0．233

0．212

0．188

S
（cm）

4．2

2．2

5．4：

2．8

4．0

1．5

1．9

1．1

、Σ3ニ23。1cm
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地盤沈下量が予想される．したがって，これら腐植物層

が比較的厚く堆積している上川右岸低地帯，ならびに湖

岸地域では，地下水位の変動にも注意する必要がある．

7．3．1　No．2地点の沈下量（半永久的にlm水位低下の場合）

地 質

表　　土，　砂

　　砂
シル　ト質砂
シル　ト質砂
腐植物混りシルト

　　砂
シ　　　ル　　　ト

腐　　植　　土

　　砂

深　　度
（m）

0～1．0

1．0～1．5

1．5～2．0

2．0～3．2

3，2～4．5

4，5～6．1

6．1～6．6

6．6～7．6

7．6～8．4

層　厚
（cm）

100

50

50

120

130

160

50

100

80

平　　均
湿潤密度

1．66

1．66

1．63

1．63

1．37

1．74

1．40

1．23

L73

60 α

1．151

1．15

1．72

1．72

2．92

1．26

2．60

3．10

1．38

0．19

0．19

0．51

0．51

1．18

0．25

1．00

1．22

0．32

イP

（t！m2）

　0

0．25

0．75

1．0

1．O

l．O

l．O

l．0

1．O

Po
（t／m2）

0．83

1．82

2．14

2．68

3，30

4．13

4．82

5．03

5．43

αH

1十80

0．088

0．044

0．094

0．225

0．391

0．177

0．139

0．298

0．107

1・g解P S
（cm）

　0　　0
0．057　　　0．2

0．130　　1．2

0．137　　　3．1

0．114　　4．5

0．104　　　1．8

0．090　　1．2

0．079・　　2．4

0，072　　　0．8

ΣS＝15．2cm

7．3．2　No．7地点の沈下量（半永久的にlm水位低下の場合）

地 質

表　　　　　土

砂質シル　ト
砂質シル　ト

　　砂
シ　　　ル　　　ト

　　砂
腐植物混リシルト

腐　　植　　土

腐　　植　　土

腐　　植　　土

深　　度
　（m）

　0～0．40

0．40～1。40

1．40～1．60

1．60～2．00

2。00～2．50

2．50～2．80

2．80～3．00

3．00～5．20

5．20～7．40

7．40～9．50

層　厚
（cm）

40

100

20

40

50

30

20

220

220

210

平　　均
湿潤密度

1，51

1．51

1．51

1．66

1．50

1．64

1．37

1．14

1．14

÷1．14

60

1．89

1．89

1．89

1．74

2．84

1．78

3．01

5．43

11．9

卓11．9

α

0．60

0．60

0．60

0．52

1．13

0．54

1．23

2．58

6．30

6．30

4P
（t／m2）

O
O．5

1．0

1．0

1．0

1．0

1．0

1．0

1．O

l．0

Po
（t／m2）

0．302

0，859

1．165

1．348

1．617

1．850

1．983

2．174

2．482

2．783

αH

1十60

0．082

0。021

0．004

0．076

0．147

0．058

0．061

0．865

1．07

1．02

1・g解P S
（cm）

　0　　0
0．199　　　0．4

0．267　　　0．1

0．240　　　1．8

0．209　　　3．1

0．187　　　1．1

0．176　　　1。1

0。164　 14．2

0．146　　15．6

0．133　　13，6

ΣS＝51．Ocm

8．　ま　と　め

諏訪湖南盆地地域の浅層軟弱地層を対象に，放射能検

層，打込式簡易試錐（土質試料サンプリング），土質物理

試験，既存のボーリング資料および土質力学試験資料を

まとめ，軟弱地盤の堆積状態，地層の性状について究明

した．超軟弱地層は，おもに腐植土，すなわち水素原子

㈲を多く含んだ地層である．これらはとくに中性子水分

検層により検出され，浅層地質の詳細な堆積状態を明確

にすることができた．

　超軟弱地層（おもに腐植土層）が厚く堆積している所

は，上川河川沿い，四賀地区より河口付近にかけての地

域で，自然堤防を越流した土砂や，沼地に繁茂した葦な

どの有機物が多く堆積している．また諏訪湖南盆地の変

遷吏および航空写真判読結果等を総合してみると，1550

年頃より陸化した湖岸地域に，おもな軟弱地盤地域が存

在している．

　R　I検層結果を総合し，浅層地質の各地層にっいての

平均密度・含水量は

平均密度
平均含水量

砂 姦齢騨シル引腐植土

1．749／cm3

0．63kg／l

1．62

0．72

1．44

0．82

1．04

1．00

である．

　7線密度検層，中性子検層値より算定した含水比（w）

と土質試験値で求めた含水比（w）nの関係において，含水

比が200％以上になると数値が乱れる．したがって，R

I検層値より土質試験値の算定は，含水比200％以下に

関する限り，適していることが判明した．

　当湖南盆地における自然間隙比（6。）と圧縮指数（C，）
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R　I検層による諏訪湖南盆地の浅層地盤の堆積状態・物理的性質・地盤沈下予測について（金井孝夫）

の関係式としてはC；0・556（8。一〇・8）が成立し，この

関係式およびR・1検層から求めた間隙比eを用い，載荷

重（3t／m2）による沈下量，地下水位低下（現静水面より

LOOm低下）に伴う沈下量を推定した結果，腐植土層が

厚く堆積する所では，大きな沈下量（たとえばN・．7地

点で載荷重により98cm，水位低下で51cmの沈下量）

が推定された．したがって，これら軟弱地域における構

造物建造などにあたっては，地盤沈下が起しうることを

十分考慮する必要がある．
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