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井戸揚水地域における地下水の水理特性評価 
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1. はじめに 

高規格幹線道路事業が進められている本調査地域は、

礫質土地盤に帯水する浅い地下水を井戸から揚水し、飲

料・農業用に利用している状況が確認される。道路計画

路線に近い井戸は、道路工事による盛土部の地盤改良や

橋梁基礎施工により、地下水の濁りや水質悪化が発生す

る可能性があり、今後の道路事業を進めるうえで水理特

性（透水係数、地下水の流向流速等）の評価や継続的な

地下水位観測が必要である。 

 本調査で実施した孔内流向流速測定では、複数の測定

箇所で地下水が上流側へ逆流する現象が確認された。 

 

2. 調査地概要 

調査地は谷埋地形に堆積する沖積礫質土層（al-g 層）

で構成され、深度6m 付近の沖積粘性土層（al-c 層）で２

つの帯水層（第１・第２帯水層）に分断される（図-1）。 

計画道路は平坦部を盛土、道路・河川上を橋梁とする

計画である（計画は調査前のものである）。 

本調査地域に設置されている井戸は計画路線付近にお

よそ２０箇所確認される。井戸取水深度は概ね４～６m

であり、第１帯水層から取水していることがわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 地質断面図（縦断図） 

 

3. 調査方法 

孔内流向流速測定は、ボーリング調査を実施した３孔

で、掘進中および観測孔設置後の２回測定を行った。 

測定を実施した箇所は、農業用井戸が密集し、かつ計

画盛土の直下流で２箇所（ボーリング①・ボーリング②）、

飲料用の上水道井戸水源を挟む計画道路の下流側350m

で１箇所（ボーリング③）の計３箇所とした。 

孔内流向流速測定は以下の理由から熱量法とした。 

・地下水が懸濁していても測定可能である 

・適用できる流速範囲が1.6×10-6～1.6×10-4m/s と 

砂～砂礫地盤（礫質土地盤）に適している 

・連続測定が可能で定量的にデータを取得できる 

 

熱量法は装置を対象深度に挿入し、装置内部のヒータ

ーによって加熱された地下水をトレーサーとして、温度

センサを用いてその移動を検出することで、地下水の流

速と流向を求める測定方法である（図-2）。 

 

 

 

          

 

写真-1 使用製品（GFD3A） 

 

図-2 熱量法の概念図1)に加筆 

 

 測定器は JFE アドバンテック㈱製の GFD3A2)を使用し

た。本製品の使用は以下のとおりである。 

 

表-1 GFD3A の仕様一覧 

 

 

 

 

 

 

4. 調査結果 

孔内流向流速測定では、下流側へ流れる定常時の流向

とは異なる“上流側”へ逆流する結果が得られた。各ボ

ーリング孔での測定結果を以下に示す。 

 

(1) 計画盛土直下流－起点側（ボーリング①地点） 

掘進中の測定において、地下水の流向が測定中に下流

側から上流側に変化することを確認した。測定開始直後

は概ねＳＷ方向（下流側）の流向を示し、30分程度経過

した時点で、Ｎ方向（上流側）に推移する現象が確認さ

れた。 

測定時における農業用井戸に設置されている揚水ポ

ンプの稼働状況を調査したところ、流向が下流側から上

流側へ変化した直前に、ＮＥ方向（上流）側の揚水ポン

プ（離隔約40m）が稼働しており、地下水を取水している

ことがわかった。 

 

測定範囲 
流速 0.01～1.0m/min 

流向 0～360° 

精度 
流速 ±10% 

流向 ±10° 

センサ形状 φ34×250mm 
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(2) 計画盛土直下流－終点側（ボーリング②地点） 

掘進中の測定では、地下水の流向が測定中に下流側か

ら上流側に変化することを確認した（図-3）。測定開始か

ら概ねＮＥ方向の流向を示し、50分程度経過した時点で、

ＳＷ方向に急激に推移する事象が確認された。推移開始

から5分程でＳＷ方向の流向を示し、その後45分間は比較

的安定した状態であった。 

流速は、流向が推移する15分前より速度が低下し、流

向の変化が生じたタイミングで急激に低下した。 

測定開始直後、Ｅ方向側の揚水ポンプ（離隔約30m）が

稼働しており、地下水を取水していることがわかった。

また、測定開始から45分時点から W 方向の揚水ポンプ

（離隔約40m）の稼働を確認した。 

 

(3) 計画盛土下流（ボーリング③地点） 

掘進中の測定では、安定してＳＷ～ＷＳＷ方向（下流

側）の流向を示していた。 

観測孔設置後の測定における地下水の流向は、測定開

始から20分後以降、Ｎ～Ｗ方向を不安定に推移し、45分

～75分の間はＮＥ方向（上流側）を示した。この不安定

状態は測定終了まで解消されることはなかった。 

 測定時における周辺の揚水ポンプの稼働は確認できな

かったが、ＮＥ方向、離隔約160m に設置されている上水

道井戸水源（農業用井戸よりも大容量の取水機能を持つ）

が稼働していた。 

 

5. 水理特性 

(1) 地下水の流向流速 

孔内流向流速測定より、調査地の定常時の地下水は1時

間に8.5cm 以上の速度で概ねＳＳＷ～ＳＷ方向（下流側）

に流れており、井戸の揚水時には上流側へ逆流すること

が明らかとなった。 

 

(2) 揚水範囲の予測 

 揚水に伴う影響半径の推定式を用いて、概略的に影響

半径を算出した。使用した推定式は式-1の Weber 式3)で

ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜影響半径推定式（Weber 式）＞ 

  

 

 

 

 

予測に使用した値は、帯水層厚 H=3.35m、透水係数

k=5.89E-03m/s、有効間隙率 ne=0.3と設定した。この結果、

1本の井戸が１時間揚水した場合、およそ半径40m の範囲

の地下水に影響すると算出された。 

 

5. おわりに 

・井戸揚水地域では、通常下流側へ流れている地下水 

が上流側へ逆流することがある。 

・地下水を井戸から揚水し、地下水の流向が敏感に変 

化する地域では、揚水時の地下水の引き込みによ 

り、通常の地下水の流向より広範囲にわたり、工事 

影響が発生する可能性があることが示された。 

・透水性の良い地盤からなる井戸揚水地域における道 

路事業では、上記を考慮した工事前の水文調査、対 

策検討を行う必要がある。 
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計画盛土 

図-2 流向流速測定結果（ボーリング②－掘進中） 

図-3 地質横断図と地下水の流向模式図 
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