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1.はじめに  関東平野北部地域は地下水の汲み上げに起因する地盤沈下地帯であり，日本の地盤沈下面積の

およそ 80％を占めるといわれている（図-1 参照）1)．このような地盤沈下が広域で生じていることから地

域全域で地盤のプロファイルを取得した上で，地盤沈下特性を把握するとこは困難である．

そこで，本研究では，著者らが提案している過去の地盤沈下量および地下水位変動量の観測結果を用いた

地盤沈下予測法と地理情報システム（GIS）を用いることによって地盤沈下特性の把握と現状分析を行った．

2.地盤沈下予測式と地盤沈下特性分析手法  著者らは地下水位変動幅が一定の場合の沈下曲線が一次元圧密

理論による沈下曲線に類似するという特性に基づく次式で表される地盤沈下の将来予測式を提案した 2)．
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ここに，Si は累積沈下量，ti は経過年数，Sp0 は観測開始年における残存沈下量，CR は地盤沈下進行係数で

ある．さらに著者らは残存沈下量が年間地下水位変動幅Δh の 1 次関数（式(2)）で表される仮定を導入し，

式(1)の予測式を発展させた地下水位変動幅が変化する場合の地盤沈下予測式（式(3)）を提案している 3)．
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ここに，δSn＋1 は観測経過 n＋1 年後の年間沈下量、Δh は観測経過 n＋1 年後の地下水位変動幅、Sｎは観

測経過 n 年後の累積沈下量であり，パラメータ A，B，C はそれぞれ次式で表される．
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上式によれば，ある観測点において過去の経年的な沈下量及び地下水位が観測されている場合，その観測結

果からパラメータ A，B，C すなわち AW，BW，CR を決定することによって沈下を予測することができるも

のである．換言すれば，これら３つのパラメータは，それぞれ Aw は年間地下水位変動幅に起因する地盤の

圧縮性，Bw はそれ以外の要因（例えば長期的な地下水位変動など）に起因する地盤の圧縮性，CR は地盤沈

下の進行性を表すことから，これら 3 つのパラメータが観測点の地盤沈下特性を表すものであると言える．

  本研究では，図-2 で示される関東平野北部地域の 49 地点の地下水位観測井における月間地下水位観測値

と地下水位観測井に隣接する水準点における経年地盤変動量観測値のデータ 4)5)6)7)8)を式(3)の予測式に適用

し，パラメータ AW，BW，CRを決定した．各地点において得たこれらの値を GIS を用いて面展開を行った。

なお、面展開は UTM 座標系上で Kriging による補間方法 9)を用い 1km 四方のラスターデータを作成した。

3.関東平野北部地域における地盤沈下特性の分析  地盤沈下の進行性を表す CR の分布を示したものが図-2

である．CR の値が大きくなれば地盤沈下の進行が速く早期に地盤沈下が終了し，逆に小さくなれば地盤沈

下が長期間続くことになる．図-3 より，埼玉県および栃木県の南部，千葉県とそれに隣接する茨城県の一

部を除いた広い範囲で地盤沈下が長期化する特性を示すことが分かる．

次に，年間地下水位変動幅に起因する地盤の圧縮性を表す AW の分布を示したものが図-4 である．図より

茨城県と埼玉県の県境付近および埼玉県南東部に年間地下水位変動幅に起因する高い圧縮性を示す地盤が存

在することが分かる．一方，それ以外の要因に起因する地盤の圧縮性を表す BW の分布を示した図-5 を見る

と，群馬県および AWが大きかった茨城県と埼玉県の県境付近で高い圧縮性を示す地盤であることが分かる．

これら３つの地盤沈下特性値を用いて地盤沈下の現状を分析するためには，年間地下水位変動幅の状況を

把握しておく必要がある．図-6 は 1990 年～1994 年の 5 年間の地下水位変動幅の平均値を同様の補間方法
キーワード：地盤沈下、地下水位変動、分析、地理情報システム（GIS）
〒316-8511 日立市中成沢町 4-12-1，Phone:0294-38-5174，Fax:0294-38-5268



図-1 1991～1995 年の累積地盤沈下量 図-2 対象地域及び観測点位置

図-3 CRの分布 図-4 AWの分布

図-5 BWの分布 図-6 1990～1994 年の平均年間地下水位変動量

により面的展開したものである．図より栃木県と茨城県の県境付近で最も大きな値を示している．

以上の結果から図-1 に示した地盤沈下の現状について分析する．埼玉県と茨城県の県境付近では地下水

位の変動幅は相対的に小さいにも拘わらず，年間地下水位変動幅に起因する圧縮性とそれ以外の要因に起因

する圧縮性が高いため両方に起因した地盤沈下地帯である．一方，栃木県と茨城県の県境付近では年間地下

水位変動幅に起因する圧縮性とそれ以外の要因に起因する圧縮性が相対的に低いが，年間地下水位変動幅が

大きいため地盤沈下が生じていると考えられる．

4.まとめ  本研究では，関東平野北部の地盤沈下地帯を対象とし，地盤沈下予測法と GIS を用いた地盤沈

下特性の把握と現状分析を行った．得られた結果は効果的な地盤沈下対策に役立て得るものであると考える．
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