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1.はじめに 

海面上昇によって、地下水位が上昇すると液状化の危険領域が増大した

り、基礎地盤の支持力が低下したりする。図 1 は現在の地下水位での、図

2 は地下水位が 1m 上昇した場合の液状化予測図である 1)。地下水位上昇

により液状化危険度も高く範囲も広がっていることがわかる。このように

地下水位上昇は、液状化の危険性を増す要因であるので、海面上昇に伴う

不圧地下水位変動予測を行い、地下水位がどの位上昇するか把握する必要

がある。さらに、近年、ディジタル化が進んでいる既存のボーリングデー

タなどの地盤情報を活用し、海面上昇に伴う不圧地下水位変動予測を行う

事が出来れば、地下水位上昇に起因する問題を考える上で非常に有効であ

る。本研究では、このような実情を踏まえ、不圧地下水位変動予測手法の

構築と、川崎市川崎区沿岸域について不圧地下水位変動予測を行ったので

その結果を報告する。 
２.地下水位変動解析手法 
 x, ｙ軸を水平面に、ｚ軸を鉛直方向にとる。地下水面から不透水性基盤

面までの深さを H、基準面を透水層内にとると、H＝ｚ－ｚ０と表せる。地

下水を流れる微小区間で考える。時刻 tにおける単位幅
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るので、断面積が∆ x・ ∆y の角柱を通じて時刻 tでの出

入りする流量は次式で表す事ができる。 
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(1)式が０の場合、地下水位は一定であることから地下水

位の変動はない。(2)式が正の値なら、流入量より流出量

が大きい事を表しているため、地下水面が下がる。逆に負の値なら、流入量が大きいので地下水面は上昇す

る。よって、流入出量の差で地下水位変動を表すことができ、次式が成り立つ。 
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よって、上式が平面二次元非定常不圧地下水流の基礎方程式 2)である。 
水位の時間的変化がなくなる時、つまり最終的に水位一定になる時は 0=∂∂ tz となるので  
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図 1 液状化予測図 1) 

図 2 液状化予測図 
(地下水位 1.0m 上昇)1) 
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図 3 微小区間での地下水の流れ 
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図 5 解析地域 
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図 4 川崎市の地層構造

本研究では(2)式について有限要素法を用いて解き、最終的に地下水位が定常状態の場合について解析を行う。 
3.川崎市における地下水位変動シミュレーションの適用 
3.1 川崎市における地下水流動解析のための地質構造の把握 

既存のボーリングデータより、ボーリングデータベースを構築し、地盤

構造モデリングを行うために 3D 地質モデリングシステムを利用して地層

構造の把握を行った(図 4 参照)。これより、解析に必要となる不透水性基

盤面の位置、透水層の層厚のデータを対象地域における要素ごとにデータ

の取得を行う 3)。 
3.2 有限要素モデル化 

対象領域を 255 の要素、295 の節点数で分割した。透水層は砂層

より地盤物性値の代表的な値を用い、透水係数 0.864ｍ/day、有効

間隙率 0.3 とした 4)。境界条件として対象領域は海や川に囲まれて

いるためすべて水位一定境界面とし、上流側以外の領域は海面と同

じ水位とし(図 5 参照)、現状での地下水位を知るために上流側と海

面との水位差を 2m とし、海面上昇を想定し海面の水位のみ 1m 上

昇させた解析を行う。 
3.3 地下水位変動予測の結果 
 現状での海水面を基準として結果を地下水位分布図で示す。現状

および海面のみ 1m 上昇させた場合の地下水位分布は上流側での地

下水位分布が急で下流側に向かって緩やかになっている(図 5、6 参

照)。しかし、図 5 の丸で囲んで部分に関しては地下水位分布をうま

く表現できていないが、領域の中央部分では川や海に囲まれた領域

についての地下水位を表現できている。図 7 は海面上昇に伴う地下

水位上昇量である。海面付近では地下水位の上昇量が大きく、上流

側に向かうにつれて上昇量は小さくなっているのがわかる。すなわ

ち、海面上昇に伴う沿岸域地盤の地下水位上昇量は一様ではなく、

海岸線や河口付近に近いほど地下水位上昇量は大きいことがわかる。 
４.結論 
地下水位変動予測の結果より、地下水位上昇量は一様ではなく海岸

線や河口付近に近いほど大きく、これにより危険性も大きくなるこ

とがわかる。よって、海面上昇に伴う地下水位上昇による様々な問

題を考える上で、地下水位変動予測を行い地下水位上昇量など地下

水流動について把握することが重要である。 
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図 8 地下水位上昇量 

図 6 海面上昇前の地下水位分布図 

図 7 海面１m 上昇後の地下水位分布図 
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