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　1．　ま　えがき

　昭和40年度の研究の結果，当面の水害防止に

関する総合研究の場として選定された有明海北岸

低地の内部構造の骨組みがほぼ明らかになり，今

後の水害防止対策上，地質学的見地から考慮すべ

きことが2，3指摘された．昭和41年度の研究

は，前年度の研究をさらに発展させるとともに，

この問に非常な速度で進行し，内水沮濫の場を拡

大．新生せしめた地盤沈下について，さらに突込

んだ考察を可能ならしめるという考えのもとに，

計画・実施された．

　2．試験井による研究

　2．1　目　　的

　昭和40年度に実施した1号試験井（佐賀市西

与賀町丸目）による研究の結果，有明海北岸低地

の第四系の層序の大要，ならびに地層の物性の垂

直変化がおよそ明らかになったので，昭和41年

度においては，中層試験井倉よぴ浅層試験井をそ

れぞれ1本拾よび2本堀さくし，前年展の結果を

さらに確固たるものにするとともに，各層の地質

学的性質倉よぴ物性の側方変化を，可能な限り明

らかにすることにした．

　2．2　位　　置
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図3－1　一等水準点括よぴ地質調査
　　　　所試験井の位置図

　上記の目的達成に重点をおき，かつ，実施上の

各種の問魑点をも考慮した結果，上記の3本の試

験井の位置は，それそれ次のように選定された

（図3－1）．

（1）2号井（予定深度100m）
　佐賀県佐賀郡川副町犬井道戸5里1，098番地．

標高十2．45m．

　本地点は，佐賀市街の南約9．5k　mに位置し，

現場の東方約O．5k　mには早津江川があり，有明

海海岸提防より内陸側へ約1．8k　m入った海竜神

社社有地内にある．

（2）3号井（予定深度50m）
　佐賀県小城郡芦刈村大字永田3，081－2番地．

標高十2．60m．

　本地点は，佐賀市街の西約9．5kmに位置し，

現場の東方約2．5k　mには住の江港があり，牛王

バス停より徒歩約5分の芦刈村漁業協同組合地内

にある．

（3）4号井（予定深度50m）
　佐賀県佐賀郡久保田村大字新田1．102番地．

標高十2．38m
　本地点は，佐賀市街の西約6．0kmに位置し，

近くに堀割があり，横江農業倉庫の裏側に当る倉

庫用地にある．

　2．3　請負業老にょる工事・測定・試験

（1）試錐工事

i）2号井：深度100m’までの試錐拾よびコァ

　　　　　　採収

n）3号井：深度50m1までの試錐およびコァ採

　　　　　　収

iii）4号井：深度50mまでの試錐拾よぴコァ採

　　　　　　収

（2）標準貫入試験

　深度50m重で，原則として，1．5mごと拾よ
び地層の変るごとに実施した．

（5）物理検層

　孔底・ま。ての自然電位，地層比低抗（3成分）拾
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3。地質学的研究一福田・木野・村上・佐藤・尾上・阿久津

よぴ温度を違続的に測定・記録した．

（4）孔芯傾斜の測定

　2号井のみ，25m間隔で孔芯傾斜の測定を行
なつた．

（5）土質試験

　J　I　Sに準拠した物理試験（粒度試験・含水量

試験・稿度試験）拾よぴ力学試験（一軸圧縮試験．

圧密試験）を行なった．

（6）有孔虫化石検出用試料調製

　四塩化炭素による浮選作業書でを行なった．

　以上の工事・測定・試験は，特定層準のコアを

確実に採収ずる必要があつたため，1号井を請負

つた日鉄鉱山コンサルタント㈱の請負いとしたが，

一部試料の高圧圧密試験は，基礎地盤コンサルタ

ンッ㈱に依頼して実施された．

　表3－1試験丼別の各層の基底の深度一覧

3号井4号井1号井 2号井
A層基底の深度15．2m 13．8m 14．6m 19．6m

B　〃　　〃 23．2 23．8 23．4 30．6

C　〃　　〃 33．6 29．5 37，O

D　〃　　〃 53．O‡ 53．O‡ 87．O 83．O

E　〃　　〃 217．3 110．O‡

F　〃　　〃 242．O‡

‡堀止め深度‡堀止め深度

　2．4　坑井地質慨論

　第1報その2（防災科学技術総合研究速報）で

述べたように，1号井には，上位より，A～F層

の6層からなる岩相層序の大区分が認められた．

今回堀さくされた3本の試験井においても，この

大区分のA～D層あるいはA～E層重でが認めら

れた．これら4本の試験井の坑井地質の相互関係

を明らかにし得たについては，精度の高い電気検

層の記録に負うところが大きい．今回明らかにさ

れた2～4号井の坑井地質についてとくに注目さ

れるのは，2号井のB層の基底の深度が大きく，

B層とD層との間に，O層を欠除していることで
ある．

（1）A　　層

　本層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一拾もにシ

ルト質粘土ロームーから在る．下位のB層との

関係は不整合である．2号井に拾いては，深塵6，30

～8．30mの間に，埋木片を有する軟弱な砂層を

挾有する．

（2）B　　眉

　本層は一般に島原海湾層として知られているも

ので，拾もに罪質層（粘土質ローム・シルト質ロ

ーム・砂質ローム）と砂層との互層からなるが，

2号井に拾いては，最下部（深度24．55～30．60

m）は礫層となっている．下位のC層との関係ぱ

不整合であるが，2号丼に拾いては，C層を欠除

し，直接D層の上に不整合に重カっている．2号

井の本層の最下部の礫層は河床礫と思われる．珪

藻拾よび有孔虫の化石から見ると，この礫層を除

いた本層の主部は河口成の堆積物と思われるが，

そのほぼ中位のところに，重ったく海棲生物の化

石を産せず，淡水棲の珪藻化石のみを産すること

は，注目に値する．

（3）C　　后

　本層は一般に軽石凝灰岩（八安粘土層）として

知られているもので，主として多量の軽石を含む

細～中～粗粒砂からなっている．化石としては，

1号井を除いて，むしろ海棲種（拾もに珪藻）の

方が多く，大半は海岸に近い浅海底に堆積したも

のと思われる．下位層との関係は，周辺の諸地域

に分布する同一の，あるいは近い層準を占める諸

層との関係から見て，不整合と推定される．

（4）D　　層

　本層以下はこれまで未区分洪積層とされていた

ものである．本層の上部に，調査地域の東部（1

号井拾よび2号丼）においては，各種のロームお

よび粘土からなるが，西部（3号井拾よび4号井）

においては，砂層と泥質層（各種のロームおよび

粘土）の互層からなる．一方，本層の中．下部は

主として粗粒砂拾よび礫まじりの粗粒砂からなり

ときに各種のロームを挾有する．化石から見ると

本層の上部に大部分内湾の浅海成の堆積物である

が，2号井に拾いては，一部に淡水棲の珪藻の化

石が卓越していることは，注目に値する．また，

中・下都に挾有されるローム層からも，内湾の浅

海成の堆積物であることを示す化石を産し，本層

全体としても，その大部分はこのような環境の堆

積物と考えられる．本総合研究の第1報その2で

強調しておいたように，本層と下位のE層との関

係は不整合である．

（5）E　　層

　1号井に拾いては，本層はさらにE1～。の8

つに細分される（第1報その2参照）．宜1層拾

よびE。層のように，上位の奇数番号のものと，

その下の偶数番号のものとは，それぞれ1組の小
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輪廻層をなしている．地表に拾ける同様の小輸廻　　　2．5．2　珪　　藻

層のくり返しからなる累層の状態から類推すると，　　珪藻化石は，採収されたコアの大部分から検出

偶数番号の砂質層と，奇数番号の泥質層との間に，　された．よく知られているように，珪藻には，淡

ダイアステム程度のものが存在する可能性もある．　水棲のものと海水棲のものとがあり，両者の区別

属相拾よび化石から見て，E層は全体として扇状　　が容易なので，その化石は堆積環境の大きな判定

地様三角洲の堆積物であろう．昭和42年度の3　　にきわめて有効である．この見地から，B層の中

試験丼の中では，2号井のみが本層に到達して拾　　位拾よびE層の偶数番号の砂質層に挾有される泥

り，本試験井はE・層の中で堀止めとなっている．　質層に，淡水棲の珪藻だけが見出されていること

本層のE。層は主としてシルト質粘土ロームから　　は，きわめて興味深く，かつ，重要な事実である．

なり，’また，E。層は主として軽石一まじりの細・　　　2．5．3　花　　粉

中・粗粒砂からなり，厚薄さまざまの各種のロー　　　花粉化ノゴを多産するのはA層，次いでB層で，

ム層を挾有する．　　　　　　　　　　　　　　　　C層以下には，花粉化石は非常に少い．A層の上．

　以上の各層の層位について略述すれぱ，A層は　　中部には，ρ㏄け・“型の花粉を多産し，針葉樹

沖積層，B層は沖積層の下部あるいは洪積層の最　　のものをまじえるのに対して，A層の下部および

上部（沖積層の定義如何にょる），O層はブユル　　B層には，”π“型のものが多く，針葉樹のも

ム氷期の中頃の堆積物，D層はリスーブユルム間　　のを欠く．

氷期の堆積物，’また，E層はミンデルーリス間氷　　　2．5．4　重鉱物

期の堆積物である．（第1報その2参照）．　　　　　砂質層に含まれる重鉱物の組成には，垂直方向

　2．5　坑井地質特論　　　　　　　　　　　　　　には見るべき変化が認められなかったが，水平方

　2．5．1　有孔虫　　　　　　　　　　　　　　　　向には顕著な変化が認められた．すなわち，昭和

　群集型を論ずるに足りるほど有孔虫化石が検出　　40・41両年度にわたって堀さくされた1～4

されたのはA層だけである．本層は典型的な内湾　　号丼のうち，もっとも東の2号井の試料には，普

型の加㎜・π｛α・∫。ム…　αγ”　群集によっ　　通角閃石が全層準にわたって認められ，これに紫

て特徴づけられている．島原海湾層も，あえてい　　蘇輝石が加っている場合が多く，火山岩の影響が

えば，同型の群集で特徴づけられているが，個体　　非常に強く認められるのに対して，残りの3試験

数が少いため，明確でない．C層以下の泥質層に　　井の試料にぱ，青緑色角閃石が全層準にわたつて

ついても同様である．　　　　　　　　　　　　　認められ，それに伴って緑簾石などが見られ，堆

　　　　　　　　　　　　表3－2　2号井の土質試験結果（抜率）

層 位 A A B D D
試 料 番 号 S1 S4 S6 D2 D1O
採　取 深 度 （m） 3．50～4．50

12．50 22，00 38．00 74．30
～13I50 ～23．00 ～39．50 ～75．45

土 質 分 類 ツルト質粘土ローム 粘土質ローム シルト質粘土 シルト質回一ム 口
■ ム

陳 （％） 0 0 0 O 0
粒

度 砂 （％） 25．O 30．O 3．O 24．O 49．0

分 シ’　ル ト （％） 52．O 49．5 66．O 58．0 37．0

析 粘 土 （％） 23．0 20．5 31．0 18．0 14，0

乱され危い圧縮強度　qu　（kg／C㎡） O，290 1．570 O，640 1．090 0．580

圧密初期間隙比 e 2．648 1．830 1．451 1．996 1．690

先 行荷 重 Po （kg／c㎡） O．470 1．60 1．50 4．70 8．00

圧 縮指 数 Cc 1．03 O．43 0．48 1．17 1．12

自然含水比 W
（％） 105．31 70．74 55．37 72．66 51．28

自然飽和度 S （％） 101．77 104．69 103．72 105．33 98．87

自 然密 度 γt （ま■cぜ） 1．445 1，610 1．701 1．623 1．699

真 比 重 Gs 2，620 2，593 2．632 2．666 2．679
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E E E E E E E

D14 D15 D19 D20 D22 D25 D27
85．95 87．50 93．85 94．60 97．25 102．25 106．70

～87．50 ～88．90 ～94．60 ～96．10 ～98，15 ～103．60 ～107．60
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有明海北津低地に拾ける水害防止に関する研究（最終報告）

防災科学技術総合研究報告　第16号　　1969

積物のおもな供給源が変成岩であったことを示し

ている．

　2．5．5　物　　性

　2～4号井から採取されたコァについて行なわ

れた土質試験の結果から，力学試験重で行なわれ

たもののみを抜き出し，かつ，要約したものが，

表3－2～4である．これらの表に示された物性

のなかで，応用上とくに注目されるのは，A層の

圧縮強度がきわめて小さいこと，倉よび，先行荷

重の値が，一般に，正規圧密あるいは多少の過少

圧密の状態を示していることである．

　ろ．有明粘土眉の厚さの分布

　図3－2は有明海北岸低地に拾ける有明粘土層，

すなわち，坑井地質のところで述ぺたA層の厚さ

の分布を示したものである．同様の図面は前回の

報告（第1報その2）にも添付されているが，当

時資料不足のため等層厚線を描き得なかった部分

についても，昭和41年度に行なわれた試験井に

よる調査の結果，等厚線を描くことが可能になっ

た．1また，図3－2を，臨海部については，有明

畑舳舳）
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図3－2 有明粘土層の等層厚線図
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3．地質学的研究一福田・木野・村上・佐藤・尾上・阿久津

粘土層の下底の等深線図と見なすことができるこ

とは，前回の報告に拾いて指摘して拾いたとおり

である．

　図3－2から容易に読みとれるように，有明粘

土層がとくに厚いところは，大局的に見ると，4

ケ所ある．なかでも顕著在のは，早津江川の下流

部に位置するもので，川副町犬井道から，筑後川

と早津江川とに挾一まれた中洲の南端にわたる谷底

状の30mの等層厚線で囲まれた部分を含んでい
る．

　これに次いで薯しいのは，六角川の南側のいわ

ゆる白石平野に発達するもので，現在の陸域には，

有明粘土層の厚さが30mをこえる部分こそ見ら

れないが，臨海部には，谷底状の25mの等層厚

線で囲まれた部分がある．また，20mの等層厚

線で囲まれた部分は，北西方向に延じて，大町町

の南方に重で及んでいる．

　第3は六角川および嘉瀬川の下流部に発達する

もので，等層厚線，とくに，15mの等層厚線は，

かなり複雑な形を示している．残りの一つは嘉瀬

川拾よび八田江の河口からほぼ北東方向に延びて，

佐賀市の東部に達するもので，およそ1本の谷型

の基盤地形を推測させる．

　4．E層中の地下水の水比抵抗の分布

　水比低抗・水質・水温・水圧等の地下水の諸要

素は，一般に，同一地点においても，地層の層位

学的大区分ごとに，異なる数値を示すものである．

有明海北岸低地の地下水も，この一般原則にもれ

ず，先に述べたA，B，C，DおよびEの各層ご

とに，それぞれ明瞭に区別できる諸要素の数他が

得られている．したがって，地下水の諸要素の水

平的な分布状態は，各層ごとに分けて表現されな

けれぱならないのであるが，現実には，このよう

な表現方法が採用された例は，あまり多くない．

水比抵抗は，地下水の諸要素のなかでも，測定が

容易なぱかりでなく，水質を総合的に半1」断し得る

資料を提供するものとして，とくに重要なもので

ある．

　有明海北岸低地の地下水を水理地質学的に見る

と，A層，B層，C層およびD層の各層に相当す

る地層中の地下水は，一般にCI一濃度が高く，

良質のものは少ない．これに対して，E層に相当

する地層中の地下水は，以上の4層のものに比ぺ

て，比較的良質のものが多いぱかりでなく，量的

にも，上位の諸層中のものを圧倒している．

　以上に述ぺたような観点から，前回の報告（第

1報，その2）に倉いても，E層に相当する地層

中の地下水の水比抵抗の水平分布について述ぺた

が，これは，地下水の開発の進展とともに変って

行くものである．

　図3－3は，昭和41年月現在のE層に相当
する地層中の地下水の水比抵抗値について，その

水平分布を示したものである．水比抵抗値は，そ

れぞれの地域および地層の水理地質学的条件によ

って，それぞれ固有の意味をもつのであって，本

地域に紅いて，水比低抗値がとくに小さい値を示

す場合ぱ，C　l’濃度と負の相関関係にあるもの

と見なしてよい．

　本図に拾いて，水比低抗値が3，000Ω一c　m

以下を示す範囲は，C　l■濃度が20pPmを超

えている。これは，E層相当層中の地下水のよう

な被圧地下水の場合には，異常に大きな値である．

　この場合，種々の条件によって，E層相当層ぱ

かりでなく，さらに上位の地層の地下水が混入し

ている疑いのあるものも多少含重れているが，一

般的には，水質およびCH。の発生状況等から推

定すると，このような地下水は，現在の海水がそ

のま’まの形で急速に侵入し木ものではなく，水溶

型天然ガスの付随水に対比される化石水に他なら

ない．

　ところで，この化石水は，元来E層相当層の堆

積盆地の水理地質学的盆央部に集中する形をとっ

ていたものであるが，最近の深井戸による大蛙揚

水の影響を受けて，その分布形態はやや複雑なも

のに変化しつつあることを考慮しなけれぱならな

い．また，堆積・埋没後現在にいたるまでの，白

然状態に倉ける淡水の侵透の影響も，考慮に人れ

る必要がある．

　有明村から白石町・福富町にわたる地域にっい

ては，最近における揚水状況。拾よび，前回の報

告（第1報その2）における状態と，図3－3と

の相違等から，明らかに人為的な嬰因による化石

水の内陸側への侵入が考えられる．これを裏返せ

ぱ，E層相当層に対する天水の供給が，揚水量を

下まわっていることを示している．また，この天

水の供給は、地質時代においても，量的に優勢な

ものであつたとは考えられない．これに対して，

佐賀市の北西方における嘉瀬川知よぴ多布施川の

沿岸の伏流水，ならぴに，山麓斜面からの天水の

天水の供給ば，地質時代を通じて，活凝に行なわ
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有明海北岸低地に歩ける水書防止に関ナる研究（最終報告）
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図3－3　E層相当層中の被圧地下水の水比抵抗等値線図
れてきた形跡がある．

　5．地盤沈下
　白石平野の地盤沈下や，大町・江北両町に拾け

る石炭の採堀に伴う陥没が注目されるようになつ

てから，すでに久しいが，有明海北岸低地の各所

に拾いて．地盤沈下が急速に進み，新しい内水沮

濫の場が誕生・拡大しつつあることが明らかにされ

たのは最近のことで，今次の水害防止に関する総

合研究の一環として行なわれた地形地盤に関する

研究に負うところがきわめて大きい（第1報その

2参照）．しかし，これらの地盤沈下が，伏在す

る地層のどの部分の収縮によるものか，重た，そ

の具体的な原因に関する究明については，今後の

研究課題として残されていた観がある．本稿に拾

いてば，まず，本低地の地盤沈下の概要について

略述し，次いで，上記の問題の解明に役立つた江

北町の地盤沈下について，ややくわしく述ぺるこ

とにする．

　5．1　概　　要

　一等水準点の改測によって知られた有明海北岸
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3．地質学的研究一福田・木野・村上・佐藤・尾上・阿久津

低地の1893～1963年問の地盤沈下につい
ては，すでに第1報その2（14頁，図3－5，

6）において明らかにされている．上記の両図と

図3－2とを比ぺて見ると明らかなように，70

年間という長い期間をとった場合の地盤沈下量は，

他の海岸低地の場合と同様に，沖積粘土層（この

場合には有明粘土層、の厚いところほど大きいよ

うに見える．しかし，図3－4に示された最近の

地盤沈下の状況と，有明粘土層の厚さの分布との

関係をくわしく検討して見ると，必ずしも長期問

をとった場合と同じ傾向を示してい在い～二とが知

られる．

6
石

20
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　図3－4　昭和38年11月から同40年12
　　　　　月拾よび同41年12月までの間の
　　　　　一等水準点の変動量

　この点でとくに顕薯なのは，水準点3346の

昭和40年12月～同41年12月の最近1年間
の沈下量が10c　m近くに達していることによっ

て代表されるように，有明粘土層の厚さが5mに

満たない佐賀市の中心都が，最近大きな速度をも

って沈下していることである．その原因は，恐ら

く，最近に拾けるクーラーの急速な普及に伴って，

比較的浅層の地下水の揚水が急増したことにある

と思われるが，この点については，さらにくわし

い調査．研究が必要てある．いずれにしても，こ

の1まま放置したならば，とり返しのつかないこと

になりかねないので，市当局の勇断により，この

問題に関する徹底的な調査・研究が，研究実績の

豊富な国立試験研究機関の技術指導のもとに，早

急に行なわれることを期待する．

　海岸低地の地盤沈下問題をとり扱うに当って，

とくに注意しなけれぱならないことが1つある．

それは，このような低地が，一般に，ある範囲に

わたってほとんど水平に横たわる洪積層の上に，

その表面を刻んだ谷を埋めるような形で堆積した

軟弱な泥質層を主とする沖積層から在っているた

め，沖積層の厚さの相違による収縮量の相違だけ

が目立ち，ある範囲にわたってそれほど変化の在

い洪積層の収縮が見逃され勝ちなことである．1

号井から採取されたコァの土質試験の結果から，

有明海北岸低地に伏在する洪積層も，近年の過剰

揚水によって，かなりの収縮を起していると考え

られることは，すでに第1報その2に拾いて指摘

して拾いたと拾りであるが，次に述ぺるように，

江北町の地盤沈下の調査・研究の結果，この考え

の正しかつたことが立証された．

　5．2　江北町の地盤沈下

　江北町は佐賀県のほぼ中央に位置し，町の南半

部の低地は，佐賀平野の西部の一角を占めている．

1また，江北町は，国鉄の長崎本線と佐世保線，な

らびに，1級国道34号線と2級国道207号線
の分岐点としても知られているが，最近，この人

口1万5千人足らずのこの町を有名にしたのは，

石炭の採堀に伴う相次ぐ公害と，公害かどうかで

話題になった中学校の昭和40年3月に竣工した

体育館の損傷事件とである．以下に述ぺることは，

今次の総合研究の一環として行なつた研究，およ

ぴ，江北町当局よりの依頼によって行なった受託

調査の結果の概要である．

　5．2．1　深井戸の抜け上りにょって知・られた地

　　　　盤沈下

　江北町地内のデルタ低地には，現在9本の深

井戸があるが，これらのなかで資料が散逸してい

る南郷西部の1本を除いた8本は，図3－5およ

び表3－5に示すと拾りである．この図と表とを

比較・対照して見ると明らかなように，年間の平

均抜け上り量が大きい（25～63m　m）深井戸

は，すべて白石町および福富町に接したところに

分布している．すなわち，この地盤沈下地域は，

南の白石町および福富町の顕薯な地盤沈下地域と

1体をなすものである．このことは，白石平野を
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中心とする地域の水位分布を示した図（第1報そ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の2，35頁，図6r3）からも明らかである．

　　　　　　　　　　／㌦」→　　　　　　　　　　この地域の地盤沈下についてとくに注目される

、　　　㌧＼　　　のは，表・一・に示された年聞平均抜け上り量が
　　　　　・；　匝ぎ舳・　　　岬　　　　　　　簡易沈下計によって観測された隣接する白石平野

　、　叫　岬　；㌦『　　　　　　　　　　　　の有明粘土層の年聞収縮量（昭和38年9月～同
　、　．　　　：ζ。岬；工北内　　キ
〃㌧　　　　　　　　　　　　　　＊　　　39年8月）をはるかに上重わっていることてあ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川

　　　。∴川。ヅ　　㍊二㌫二㌫㌃芸1瓢早竈二
　　　　　　　　　　　　　　花
　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　収縮ぱかりでなく，地下に伏在する洪積層の収縮
　　　　　　　　○　　　　　　　　　　　り
　　　白石町　　　　　　　　　　　　　　　　　　にもよるところが大きいことを示している．とく

　　　　　　　　　　　：㌃，、二：　簑㌶　　　　　　に，直接揚水されているE層相当層中の泥質層の

　　　　　　　　　　　・　　；工土キξ破篶｝㍉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　収縮に負うところが大きし（に相違ない．簡易沈下

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計から読みとれる沈下量をもって，直ちに地盤沈

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下量としてはならないことば，有明粘土層の基底

図3－5　江北町に紅ける深井戸および試験　　　に基礎をもたせた簡易沈下計の構造から明らかで

　　　　井の分布　　　　　　　　　　　ある．

　　　　　　　　　　表3－5　江北町における深井戸の抜け上り状況一覧

j番
位　　置 深　度 ストレーナー 竣工年月目 抜け上り量 年間平均

号 抜け上り量
「　1 　　■　　■　■　■　　　　　　　’南　　郷

200．0m 93　～170　m（　8ケ所） 32，3．31 25　cm 25mm
2 八r北区 156，Om 56．5～153　m（　6ケ所） 31．7．13 68　cm 63　mm
3 八丁村内 166．5m 75　～159　m（10ケ所） 29，8．26 40　c㎜ 31　mm
4 八丁村内 140，0m 32．5～139．5m（　7ケ所） 36．10，6 15　cm 27mm
5 佐留志上分 92，2m 39　～　88　m（　4ケ所） 33．9．30 5．6cm 6．3mm

6 佐留志下分 146．Om 28　～139．5m（　3ケ所） 35．9．10 6．Ocm 9．0mm

7 佐留志三徳 160，0m 40　～171　m（13ケ所） 38．3．31 19　cm 46mm
8 惣領分新渡 180，0m 104　～152．5m（　3ケ所） 37．γ28 22　cm 45mm

m（10ケ所）

m（13ケ所）

（昭和42年5月10日調査）

　5．2．2　江北中学校付近の地盤沈下

　江北中学校付近の地盤が最近急速に沈下してい

ることは，去る昭和40年3月に竣工したぱかり

の同校の体育館が，同年8月頃から，不等沈下に

よって著しく変形・損傷してきたため，薯者の1

人福田の指導のもとに，江北町当局が行った調査

によって明らかにされた．ちなみに，江北申学校

は肥前山口駅の真南約700mのところに位置し，

体育館ば校庭のほぼ中央部の西寄りのところに建

設された．（図3－5）本体育館の規模拾よび構造

の概要は，それぞれ次に示すと拾りである．

規

構

張

桁

軒

模

間

行

高

造

27．O　O　m

40，50m
　7．O　O　m

基礎

杭打

鉄筋コンクリート

桁行にのみ片側10本，計20本
コンクリート杭　　300m／mφ

　　　　　　　　打込み　18．O　O　m

鉄骨造平家建

　本体育館の変形・損傷状況のあらましは，次に

列挙すると拾りである．

　（1）建物の基礎廻りと犬走りとの間に間隙がで

きている．

　（2）犬走り括よぴ側溝に割れ目ができている．

　（3）妻壁の主フレーム肩の部分に開きができて

いる．

　（4）妻壁の胴つなぎに傾斜ができたため，壁と

柱との間に間隙ができ，一部に割れ目を生じてい
る．

　（5）西側の妻壁の外壁が外側に張り出し，かつ
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落ちている、　　　　　　　　　　　　　　　　　盤は，相当広い範囲にわたって，この程度の速度

　（6）下端が犬走りに固定された屋外の階段に傾　　で沈下していると考えられる．’また，本体育館の

きを生じている．　　　　　　　　　　　　　　　東側に接して設置・された簡易沈下計（図3－5）

　（7）一部の柱に携みを生じ，継ぎ梁が移動して　　は，設置時（昭和41年12月20日）から昭和

いる．　　　　　　　　　　　　　　　　　42年5月10日にいたる約4．6ケ月問に，27
　（8）基礎内部の一部の了ンカーボルト付近に割　　mmの沈下が行なわれていることを示している．

れ目ができている．　　　　　　　　　　　　　　これから算出される月間平均沈下量ば5．8mm／

　（9）一部の妻柱の庇の取付け部分に割れ目がで　　月であって，上に述べた地盤高の測定から推定さ

きている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れた値にきわめて近い．

　ω　館内の床がフライパン状に沈下している．　　　以上に述ぺたことから，本体育館の周囲の地盤

　ω　桁行の基礎には沈下の目立つものはないが，　が月間約5mm，すなわち年間約6cmの速度で

妻側の基礎はすべて薯しく沈下している．　　　　　沈下していることは確実である．重た，本体育館

　以上の変形・損傷の状況は，コソクリート杭打　　が竣工してから昭和42年3月喧での約25ヶ月

ちが行なわれた部分には見るぺき沈下がなく，本　　間の周囲の土地の総沈下量は，拾よそ125m　m

体育館の周囲が，相当広範囲にわたって，ほぼ一　　にも達していたはずであり，一部でいわれている

体に沈下したほか，体育館内部でさらに著しい沈　　ように，これが本体育館の変形・損傷に無関係で

下が行なわれた結果であるとしたけれぱ，説明が　　あるとは，到底考えられない．

できないIこのうち，体育館内部の著しい沈下は，　　上に述べた地盤高の測定は，本体育館の北西隅

明らかに，本体育館の周囲に見られる一般的な沈　　のコンクリート杭上の基礎を不動点として行なわ

下に，館内の基礎にかかる荷重による沈下が加わ　　れており，また，簡易沈下計は，白石平野のもの

ったものである．　　　　　　　　　　　　　　と同様に，有明粘土層の基底に基礎をもたせたも

　江北町役場では，この体育館の変形・損傷に一　　のであるから，上に沈下量としたものは，厳密に

役買った周囲の地盤沈下の状況を明らかにするた　　いえぱ，有明粘土層の収縮による部分だけである

め，昭和41年g月22日を第1回とし，以後月　　ことに注意されたい．しかし，本体育餉の変形・

に1～2回，体育館周囲の地盤高の測定を行なっ　　損傷の問題を考える場合には，それで差し支えな

ている．竣工時～昭和41年9月（約19ケ月問）　いはずである．重た，江北中学校ば大町断層より

および竣工時～昭和42年3月（約25ケ月間）　　北側に位置しており，ここでは，本断層の南側に

について算出された平均月問沈下量が近い値を示　　比べて，C層相当層以下の洪積層の発達がきわめ

す場合について見ると，その値が4～6mm／月　　て悪く，とくにE層およびF層の棚当層一恐ら

前後のものが圧倒的に多く，本体育館の周囲の地　　くはD層相当層も一は欠除じていると想定され

　　　　　　　　　　　表3－6　江北中学校試験井の土質試験結果（抜率）

試 料　　番　　号 S一＿1 S1＿2 S1＿3 S1＿4 Si＿5 D5＿1

採取深度　　（m）
2． 5．O 8．00 1100 14．OO 2500

～　80 ～5．80 ～80 ～1　90 ～14．90 ～25．80
土 質　　分　　類 ！粘　土 ＝粘　土 粘　土 シルト質粘土、 ■粘　　十 粘 土

礫 （％） O O O 0 O O
粒

度
砂 （％） 0 4 4 2 0 20

分 シ ル　ト （％） 32 46 49 64 25 23
析 粘 土 （％） 68 50 47 34 75 51

乱され在い圧縮強度　q　m　（kg■c㎡） 0．12 0．14 0．24 O．28 0．45 0．78

圧密初期問隙比 e 3．77 2．46 3．62 2．88 2．44 2．41

先行荷重 Po（kg■c㎡） O．32 0．42 0，45 O．63 1．10 4，60

圧縮指数 Cc 1．82 O．94 1．95 1．37 1．08 1．23

自然含氷比 W　（％） 167．0 130．O 117．6 99．8 87．8 85．O

自然飽和度 S　（％） 100 100 100 100 970 100

自然密度 γt（9／Cm3） 1．33 1．39 1．40 1．44 1，46 1．49

真　比　重 Gs 2．479 2．485 2．555 2．540 2．555 2．426
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るので，厳密な意味での地盤沈下量が上に述ぺた

沈下量を上まわることがあつても，その量は僅か

であると考えられる．

　この体育館の周辺の地盤沈下の原因を明らかに

するため，江北町役場では，著者の1人福田の助

言に基づき，基礎地盤コンサルタニ■ヅ（株）に依

頼して，本体育館のもより地点に試験井を堀さく

し，各種の観測・試験を行なった．上に述ぺた簡

易沈下計は，この試験丼を利用して設一置されたも

のである．

　本試験井から採取された試料について行なわれ

た土質試験の結果は，表3－6に示すとおりであ

る．言た，本表の圧密先行荷重，本試験井堀さく

の途中で，5深度点において測定された問隙水圧，

拾よぴ算出された有効鉛直土圧を深度に対してブ

ロットしたのが図3－6である．本図から明らか

B層相当層（この付近で第1帯水層と呼ぱれてい

るもの）拾よびそれに接する上位の有明粘土層か

らの脱水に起因するものであることを示すもので

ある．

　このことは，最近のような著しい地盤沈下が起

る前のこの付近の地下の様子がわかつていれば，

さらに明らかになるはずである．幸い，数年前に

行なわれたこの付近の鉱害調査の際に堀さくされ

た9本の試験丼（図3－5）のうち，K2井は今

次の試験井の北方約160mのところに位置して

おり，採取された試料について，各種の土質試験

が行なわれている．その資料（九州大学工学部土

木教室水野研究室，1962）に基づいて，K2
井に拾ける圧密先行荷重拾よび有効鉛直土圧の鉛

直分布を示したものが図3－7である．本図にお

ける有効鉛直土圧は，有明粘土層申の水位が地表

P～～。σ・　（～■o皿I）

Fo．σ｝　　　　　　‘ヒi／岬■1

採

〇一　　　　P・

．　　　　　　　　　～

・一・　　　σ，

幻

　　　■1●＾㌃o　i　P■

・　　　　　　　打●○‘土匡　『■

た

‘πu

　図3－6　江北中学校試験井に拾ける圧密先
　　　　　行荷重（P。），聞隙水圧（Pω）拾

　　　　　よび直効鉛直土圧（ση）の鉛直分布

なように，本試験井においては，間隙水圧は深度

10m以下てほとんど変化せず，かつ，このよう

な間隙水圧分布を考慮に入れて算出した有効鉛直

土圧と圧密先行荷重とは，かなり近い値をとって

いる．これは，本体育館周辺の最近の地盤沈下が，

　図3－7　K2井における圧密先行荷重（1〕。）

　　　　　拾よぴ有効鉛直土圧（σ汐）の鉛直分

　　　　　布

面に達しているとして算出されているため，実際

には，圧密先行荷重は有効鉛直土圧にさらに近い

値をとっていたと考えられる．すなわち，江北中

学校付近の土地は，数年前すでに，人為的な要因

による間隙水圧の低下，あるいは荷重が加えられ

ることがなけれぱ，最近のような薯しい地盤沈下

を起し得ない状態に達していたに相違ない．

　以上に述べたことから明らかなように，江北中
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学校体育館周辺の最近の著しい地盤沈下は，何等

かの要因による間隙水圧の低下に起因するもので

ある．江北中学校付近に拾いて，このような間隙

水圧の低下を起させる大量の揚水を行なっている

のは，杵島炭鉱（株）だけである．江北町当局の

調査によれぱ，現在，4坑および5坑の2ケ所か

ら，1日約25，900トンの揚水が行なわれて拾

り，しかも，とくに関係が深いと考えられる5坑

からは，その約6割の15，540トン程度の揚水

が行なわれていると推定している．また，昭和37

年12月に行なわれた調査（鬼怒川ボーリング，

1961．1962）によれぱ，図3－1のK5
井の第1帯水層に対して投入された螢光剤拾よび

NH．C1が，坑内の流水粒よび落水の中に検出

されている．そして，その後も石炭の採堀が進め

られているのであるから，現在同様の試験を行な

えば，さらに大量の投入薬品が坑内の流水およぴ

落水の申に検出されるに相違ない．それ故，余程

の特殊事情のあることが証明されない限り，上に

述べた地盤沈下の原因の大部分は，杵島炭鉱（株）

の揚水にあるものと考えざるを得ない．

　5．2．ろ　惣領分下惣～正徳付近の地盤沈下

　江北町地内の沖積低地の東部を占める惣領分～

下惣～正徳付近に，不等沈下が目立つようになつ

たのは，昭和41年の夏頃からである．この地方

においては，6月15日～20日頃，水入れ・代

掻きを行ない，田植は6月25～7月10日頃行
なわれるが，昭和41年のこの頃1までは，上記下

惣～正徳付近の田には，異常らしいものが認めら

れなかった．ところが，8月上旬に，土用干しの

ため1度水を藩し，次いで再ぴ水を入れようとし

たところ，それ・まで1枚の田であった中に，不奪

沈下を示す段ができてしまっていたため，仮畦畔

を作らなければ，全面に水を入れることができな

いところが，かなり広域にわたって認められた．

また，このようなひどい段をつくるほどではない

が，不等沈下による地割れ（クラック）も，相次

いで認められるようになった．以上に述べたこと

から，この地の不等沈下が目立つ現象となつたの

が，昭和41年の夏頃からであることは明らかで
ある．

　図3－8は，この種の仮睦畔拾よび地割れの昭

和42年5月現在の分布と規模とを示したもので

ある．本図から明らかなように，この仮睦畔拾よ

び地割れは，ほぼ東西方向に，約500mにわた

下

惣

；00＾

正循

一　仮田圭畔
i一．一一　クラツク

　図3－8　江北町江口～正徳付近に拾ける仮
　　　　　睦畔拾よぴ地割れ（クラック）の分
　　　　　布

って，規則的な分布を示している．そして，大き

く見ると，石炭の採掘現場の方に向つて，高低差

が増している．ちなみに，高低差は2～7c　m

（南落ち）である．また，図3－8と杵島炭坑内

外対照図（福岡通産局鉱害課資料，第1報その2，

18頁，図3－11参照）とを比較・対照して見

ると，この仮睦畔拾よび地割れは，大町断層の延

長方向に当っていることが失口られる．上述の杵島

炭坑内外対照図によれぱ，大町断層は南落ちで，

落差は200mである．
　現在，この不等沈下の原因を考える上に手掛り

になるものといえぱ，不等沈下の事実そのものと，

その方向性とがあるだけである．この方向性に結

びつけ得るこの付近の地質学的特徴としてば，大

町断層と，その南・北両側における洪積層の厚さ

の著しい相違が挙げられる．本断層の南側におい

ては，北側に比べて，洪積層の厚さが著しく大き

いので，このような洪積層から過剰の揚水が行な

われた場合，上に述べたような不等沈下が起るこ

とは，きわめて考え易いことといわなけれぱなら

ない．童た，上述の不等沈下と地下地質との関係

から見ると，この不等沈下はさらに東西方向一

とくに東方一に波及する可能性が強し（ので，早

急に原因究明のための具体的な計画を立て，かつ，

その実施に踏み切る必要がある．

　6．む　す　ぴ

　第1報その2に拾いて，すでに指摘しておし（た

ように，有明海北岸低地のような沖積平野に拾け
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る水害防止と地質との関係については，2つの問

題に大別して考えるのが便利である．その1つは，

ある時点の自然的ならびに人為的な地表の状態に

拾いて，内水沮濫が起つた場合，表層部の地質に

よつて，冠水の状態や滞水の期間等にどのような

差を生ずるかという問題である．しかし，この種

の問題は，地形分類の立場から，一般に地形学者

によつて研究されており，今次の総合研究に拾い

ても，別に分担が定められているので，ここでは，

これ重でに水害によって大きな被害を蒙ったとこ

ろが，図3－2に示された有明粘土層の厚いとこ

ろ．とくにその厚さが15～20mをこえるとこ
ろによく一致することを記するに止める．

　他の1っは，現在の地盤高の分布が，今後どの

ように変化するかを，地下地質の面から，ある程

度重で予測することである．ここでもとくに問題

になるのは，先に述べた江北中学校周辺の地盤沈

下に関する調査・研究の結果からも明らかなよう

に，有明粘土層がきわめて脱水収縮を起し易いこ

とである．これまで，有明粘土層の厚いところが，

地盤沈下の要注意地域として挙げられていたが，

佐賀市内の最近の著しい地盤沈下からも明らかな

ように，有明粘土層の厚さが数mほどしかないと

ころでも，浅層からの過剰揚水による脱水収縮が

急速に進行するものと考えざるを得ない．佐賀市

の現状は，早急に対策を講じない限り，水害時に

危険なところを生むばかりでなく，基礎の浅い建

物に，不等沈下による大きな被害を与えることを

警告している．

　さらに悪いことに，今次の総合研究によって掘

さくされた4本の試験井の試料の力学試験の緒果

は，有明粘土層の下に伏在する各種の洪積層中の

泥質層にも，過剰圧密の状態にあるものがほとん

どないこと，すなわち，間隙水圧の低下があれぱ，

直ちに地層の収縮が行なわれることを示している．

また，現に地盤沈下量として観測されている数字

の中に，洪積層の収縮によるものが相当含まれて

いることは，江北町南部の低地について明らかに

されたことも，先に述べたと拾りである．

　要するに，有明海北岸低地においては，伏在す

る各地層について，それぞれの地点に拾ける供給

量を上’まわる揚水が行なわれれぱ，直ちに地盤沈

下現象が起るのである．その上，先に述べたよう

に，もっともよい帯水層を含むE層に対する水の

供給が，白石平野等においては，これまで考えら

れていた以上に少ないのだから救われない，そこ

で，深井戸をまとめて掘るような場合には，それ

に先立つ徹底的な調査・研究が要求されるが，こ

れ重で，このようなことはまったく行なわれてい

ない．すなわち，白石平野等に紅ける地盤沈下の

大半は人災である．

　以上に述べたように，有明海北岸低地において

は，供給を上’まわる揚水が，新しい内水沮濫の場

を生みつつあるが，さりとて，地下水の採取を全

面的に禁止することもできない．そこで，現状を

これ以上悪化させないために，次の提案を行なっ

て，本稿のむすびの言葉とする．

　（1）各市町村ごとに地質調査，ならびに地盤沈

下粒よび地下水採取の実態調査を行なう．

　（2）．止記調査の結果の総合解析を県が行なう．

　（3）上記の諸調査を通じて，各地区ごとに，地

層別の最大許容揚水量を明らかにする．

　（4）水の需要量と上記の最大許容揚水量の合議

（使用に耐える地下水のみ）との差を算定し，こ

の分を地表水で一まかなう方策を講ずる．

　上記の4項の中で，とくに早急に行なわなけれ

ばならないのは，いう玄でもなく，（1）であり，先

にとくにとり上げた佐賀市については，手おくれ

にならないように警告しておく．

　その他，地下水のいわゆる塩水化の問題や，荷

重による地盤沈下の問題等，本低地において，地

質学的見地から検討しなけれぱならない問題が残

されているが，これらについては，地元地方自治

体の要請による受託調査制度の活用の道があるこ

と，拾よび，事前調査の不備による被害がすでに

出ていることを指摘するに止める．

　最後に，本調査に寄せられた地元地方自治体な

らぴに住民の御協力に対し，深く感謝の意を表す
る．
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