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１．地質等調査の概要について

第1回及び第2回会合における地質等調査に係る委員意見の概要について以下に整理した。

１－１．第1回及び第2回会合での地質等調査に係る委員意見の振り返り

第1回会合での地質等調査に係る意見
開催日時：2021年1月22日（金） 議題：第32軍壕の現場視察を踏まえた印象等について

第32軍司令部壕は歴史的にも地質的にも分からないことが多い。今実施している資料収集やその解明、実態調査、周辺調査、発掘調
査により具体的な事実を知ることが重要である。

今後、地質調査としては、危険度の高い箇所やそれを保存するための方法検討のためにも、十分な坑道観察をしてデータを収集する
ことが重要である。

未発掘部の推定や地下水の状態等を分析するため、ボーリング調査などにより地質の状態を三次元的に把握することが重要である。
なお、保存・公開に当たっては、地下水を排除する必要があるが、その地下水が周辺の自然環境を形成し、湧水などを醸成する機能
を果たしているため、両立が必要である。

壕周辺の地質は琉球石灰岩や島尻泥岩という沖縄特有の地質であり、地質調査で得た情報は、歴史や文化に加え首里城周辺の自然環
境の理解や、観光、教育に活用することも可能である。

平成13年度に起きた陥没事故は、琉球石灰岩の断層に溜まった土砂が落ちたと考察されているが、第1坑道地表部の首里城の中で陥没
が起きないかなど調査が必要である。

地下水の侵入経路など水の動きに関する調査や地表面の変位観測が必要である。

第2回会合での地質等調査に係る意見
開催日時：2021年3月29日（月） 議題：第32軍壕の文化財指定について

文化財指定の範囲等の根拠となる情報が少ないことから、壕を徹底的に調査して、壕の価値を高め・価値を知ることを前提に進めて
いくことが重要である。

南風原病院壕でも電気探査で空洞を見つけている。第32軍壕でも弾性波探査や電気探査を行うことで立坑や浅い深度の空洞を見つけ
ることが出来る可能性があるため、早い段階で調査が必要である。

今後の保存や公開のためには、壕内の水の対応が必要である。同時に、水みちや水の出入りを把握する必要がある。
立坑の埋土と原地盤は物理的な探査で区分けできる可能性があり、初期に実施するのが良い。
まずは地質調査や物理探査で壕の全体を調べ、必要に応じてボーリング調査を行う手順が良いのではないか。

第32軍壕に関連する
基礎情報の不足

（今後の保存・公開手法に係る
検討材料の不足）

未発掘部の位置の特定と
内部の実態把握

壕内の地下水排除と
周辺湧水等の環境保全の両立

壕内部の安全性及び
健全性に係る評価



調査目的 主な調査内容

地形情報の把握 壕周辺の地形状況を把握する

地質情報の把握 壕周辺の地質分布状況を把握する

地下水情報の把握 壕周辺の地下水位分布状況を把握する

地盤情報の把握 壕周辺の地質の工学的性質を把握し、地盤の安全性や健全性を検討する

保全対象水源の把握 壕周辺の湧水や井戸等の水源の分布状況及び水源利用状況を把握する

地下水排除時の影響評価 壕内部の地下水を排除した場合に生じることが予想される周辺湧水・地下
水環境への影響の有無や程度を評価する

壕（未発掘区間）の位置の特定 壕（未発掘区間）の位置、分布深度、配置状況を把握する
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委員意見を踏まえた地質等調査の課題と今後実施することが必要と考えられる調査内容等を以下に整理した。

１－２．地質等調査の課題整理

地質等調査の課題 調査目的

第32軍壕に関連する基礎情報の不足 ・地形、地質、地下水情報の把握

壕（未発掘区間）の位置の特定 ・壕（未発掘区間）の詳細な配置状況の特定

壕内部の安全性及び健全性に係る評価 ・地盤情報の把握、地表・内空変位状況の把握

壕内の地下水排除と周辺湧水等の環境保全の両立 ・保全対象水源の把握
・地下水排除時の周辺湧水環境への影響評価

１．地質等調査の概要について

表1 地質等調査の課題と調査目的の整理

表2 地質等調査の主な調査内容の整理
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地質等調査は、今後の調査計画を立案するうえで必要となる基礎図面を作成することを主体とする基礎調査
を実施したうえで、壕配置（未発掘区間）の推定や壕周辺の地質、地下水、地盤情報等を取得・整理する
詳細調査を実施することを基本方針とする。

１－３．地質等調査の実施方針と基礎調査の主な実施内容について

表3 基礎調査と詳細調査の位置付けに係る説明

１．地質等調査の概要について

調査区分 調査の位置付けに係る説明

基礎調査 今後の調査計画を立案するうえで必要となる基礎図面の作成、基礎情報の把握

詳細調査 壕内部の実態を把握するために有用な情報の取得
壕配置（未発掘区間）の推定や壕周辺の地質、地下水、地盤情報等を取得・整理する

調査目的 主な調査内容 調査項目

基礎図面
の作成

壕周辺の詳細な地形図を作成するとともに、壕（発掘済
区間）の詳細な位置図を作成する

・UAVレーザー測量
・坑道内レーザー測量

基礎情報
の把握

既往資料の収集整理及び地表踏査（現地踏査）に基づき、
壕周辺の地形、地質、地下水状況等について把握する

・既往資料収集整理
・地表踏査（現地踏査）

表4 基礎調査の主な調査項目と調査内容等の整理
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１－３．地質等調査の実施方針と基礎調査の主な実施内容について

１．地質等調査の概要について

基礎調査の実施

・UAVレーザー測量
・坑道内レーザー測量
・既往資料収集整理
・地表踏査（現地踏査）

詳細調査の計画立案 詳細調査の実施

関係機関協議

・公園管理区域内での実施可能調査の確認
・必要申請手続き

図1 地質等調査の実施方針（案）

詳細調査の具体的な実施内容については、今後の会合において議論を重ね決定する予定である。

調査区分 調査項目 主な調査目的 調査内容の説明

基礎調査 既存資料収集整理
地表踏査（現地踏査）

壕周辺の基礎情報の把握 既往資料の収集整理及び地表踏査（現地踏査）
に基づき、壕周辺の地形、地質、地下水状況等
について把握し、地質断面図等を作成する

〃 UAVレーザー測量 壕周辺の詳細地形データの取得
ならびに詳細位置図の作成

ドローン等のUAVを使用して、壕周辺の詳細な
地形データを取得し、詳細位置図等を作成する

〃 坑道内レーザー測量 壕（発掘済区間）内部の形状や
分布状況の把握

壕（発掘済区間）を対象として、レーザース
キャナーを使用して、坑道内部の詳細な形状や
分布状況を把握し、坑道分布位置図を作成する

表5 基礎調査の調査項目、主な調査目的、調査内容



調査目的 主な調査内容 詳細調査の項目

壕（未発掘区間）の位置の
特定

壕（未発掘区間）の位置、分布深
度、配置状況を把握する

・電気探査（空洞やゆるみ分布状況の把握）
・表面波探査（同上）
・地中レーダー探査（同上）
・ボーリング調査（壕の詳細位置の確認）

地形情報の把握 壕周辺の地形状況や地形的特徴等
を抽出・整理する

・既往資料収集整理・地表踏査（現地踏査）
・空中写真判読・地形図判読

地質情報の把握 壕周辺の地質分布状況を把握し、
地質平面分布図及び地質断面図等
を作成する

・既往資料収集整理・地表踏査（現地踏査）
・ボーリング調査（壕周辺の地質分布状況の把握）
・坑道内地質観察（同上）
・電気探査（同上）
・有孔虫分析（地質形成年代の把握）

地盤情報の把握 壕周辺の地質の工学的性質を把握
し、地盤の安全性や健全性を検討
するための基礎情報を整理する

・岩石試験（工学的性質や風化特性の把握）
・岩石の顕微鏡観察及び鉱物分析
・地表変位観測・坑道内内空変位観測（安全性評価）

地下水情報の把握 壕周辺の地下水位分布状況を把握
するとともに、降水量と壕内部の
地下水位変動状況の関係について
も把握する

・水文気象資料収集整理
・地表踏査（湧水等の水源分布状況等の把握）
・ボーリング調査（地下水位観測井設置）
・地下水位観測、沢水流量観測、湧水量観測
・水質分析

保全対象水源の把握
地下水排除時の周辺影響評価

壕周辺の保全対象となる湧水や井
戸等の水源の分布状況及び水源利
用状況を把握するとともに、壕内
部の地下水を排除した場合に生じ
ることが予想される周辺湧水・地
下水環境への影響を評価する

・井戸調査（水源の分布・利用状況等の把握）
・地下水位観測（壕内部の地下水位状況の把握）
・沢水流量観測、湧水量観測
・地下水流動解析（地下水排除時の影響予測評価）
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詳細調査の調査目的、主な調査内容、調査項目について以下に整理した。

１－４．詳細調査の主な実施内容（案）について

１．地質等調査の概要について

表6 詳細調査の調査目的、主な調査内容と調査項目等の整理（案）

詳細調査の具体的な実施内容については、今後の会合において、議論を重ね決定する予定である。



6

１．地質等調査の概要について

１－５．詳細調査の項目（案）について

壕内部（未発掘区間）の実態を把握するために、今後実施することが必要と考えられる詳細調査の項目（案）
を以下に整理した。

調査区分 調査項目 主な調査目的 調査内容の説明

詳細調査 地中レーダー探査 壕（未発掘区間）や立坑の概略
位置の推定

地盤中の電磁波の反射特性に基づき、地表面下
数mの空洞や緩みの分布状況を把握することで、
壕（未発掘区間）の概略位置を推定する

〃 電気探査
（比抵抗二次元探査）

同上 地盤の電気的性質（比抵抗：電流の流れやす
さ）に基づき、地下構造（地層分布状況や空洞、
緩み等）を把握することで、壕（未発掘区間）
の概略位置を推定する

〃 表面波探査 同上 地盤の弾性波の伝わりやすさ（S波速度構造）
に基づき、地下構造（地層分布状況や空洞、緩
み等）を把握することで、壕（未発掘区間）の
概略位置を推定する

〃 ボーリング調査 壕（未発掘区間）直近部の地質
分布状況を把握するとともに、
未発掘区間の位置を確認する

壕（未発掘区間）直上部または直近部でボーリ
ングマシンを用いて調査孔を掘削し、地質分布
状況を把握するとともに、未発掘区間の位置や
状態等を直接確認する

表7‐1 詳細調査の調査項目（案）【主に、壕（未発掘区間）の位置の特定に係る調査項目】

詳細調査の具体的な実施内容については、今後の会合において、議論を重ね決定する予定である。
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１．地質等調査の概要について

１－５．詳細調査の項目（案）について

調査区分 調査項目 主な調査目的 調査内容の説明

詳細調査 空中写真判読
（地形図判読）

壕周辺の地形状況や地形的特徴
等を抽出・整理する

空中写真判読・地形図判読を行い、壕周辺の
地形状況、とくに断層地形や地すべり地形等
の不安定地形が近接していないか検討する

〃 坑道内地質観察 坑道内の地質分布状況を把握す
る

坑道内の地質分布状況や変状・亀裂・劣化状
況等について目視観察を行い、安全性検討の
基礎資料を整理する

〃 岩石試験・鉱物分析 地山（岩盤）の工学的性質や風
化特性等を把握する

ボーリング調査により採取した岩石試料を用
いて、各種の室内試験や鉱物分析を行い、工
学的性質（主に強度特性）や風化特性（劣化
特性）等を把握する

〃 岩石の微化石分析
（有孔虫分析）

地山（岩盤）の工学的性質に関
連する地質の形成環境や年代を
把握する

ボーリング調査により採取した岩石試料を用
いて、微化石分析（有孔虫分析）を行い、地
質の年代等を把握する

〃 地表変位観測
坑道内内空変位観測

壕の安全性を評価する
（壕（未発掘区間）の推定）

壕の直上部や周辺部の地表変位観測を行うと
ともに、坑道内の内空変位観測を行うことで、
壕の安全性について検討する

〃 壕内環境観測 温度や湿度等の壕内環境を把握
する

自記計測機器等を用いて、温度や湿度等の壕
内環境の経時変化を把握する

表7‐2 詳細調査の調査項目（案）【主に、坑道内部の安全性検討に係る調査項目】

詳細調査の具体的な実施内容については、今後の会合において、議論を重ね決定する予定である。
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１．地質等調査の概要について

１－５．詳細調査の項目（案）について

調査区分 調査項目 主な調査目的 調査内容の説明

詳細調査 水文気象資料収集整理 壕周辺の水文気象状況を把握す
る

気象庁公開データの収集整理に基づき、壕周
辺の水文気象状況（主に降水量や気温）につ
いて把握する

〃 井戸調査（水源調査） 壕周辺の湧水や井戸等の水源分
布状況や水源利用状況を把握す
る

戸別訪問調査やアンケート調査等に基づき、
壕周辺の湧水や井戸等の水源分布状況や水源
利用状況を把握し、保全対象水源を確認する

〃 ボーリング調査
（広域地質状況把握・
地下水位観測井仕上げ）

壕周辺の広域的な地質分布状況
と地下水位分布状況を把握する

壕周辺部でボーリングマシンを用いて調査孔
を掘削し、広域的な地質・地下水位分布状況
を把握する

〃 水文観測調査
（地下水位観測）
（河川流量・湧水量観測）

壕の周辺部及び直近部の地下水
位分布状況や降水量と壕内部の
地下水位変動状況との関係につ
いて把握する

ボーリング調査で掘削した調査孔を地下水位
観測井に仕上げ、自記水位計等を用いて、壕
周辺部の地下水位状況を把握し、地下水排除
の必要性等について検討する

〃 地下水流動解析
（地下水排除時の影響評価）

壕内部の地下水排除時の周辺水
源への影響の有無や程度を評価
する

壕内部の地下水を排除する必要が生じた場合
に備えて、地下水流動解析（数値解析）を用
いて、予想される地下水位低下範囲や水源、
湧水・地下水環境への影響を予測評価する

表7‐3 詳細調査の調査項目（案）【主に、壕内部の地下水排除時の周辺影響評価に係る項目】

詳細調査の具体的な実施内容については、今後の会合において、議論を重ね決定する予定である。
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１．地質等調査の概要について

１－６．調査対象範囲の設定（案）について

地質等調査の対象範囲は、首里城及び第32軍司令部壕を中心とする約1km四方を対象とすることを基本方針
とする。
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１．地質等調査の概要について

１－７．地質等調査のスケジュール（案）について

令和3年度は基礎調査に係る検討や調整、現地調査、結果のとりまとめを実施する。
また、本委員会でのご意見を踏まえ、詳細調査についても検討等調査を開始する。

表8 地質等調査のスケジュール（案）

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

● ●

●

2020年度（令和2年度） 2021年度（令和3年度） 2022年度（令和4年度）

第1回会合（R3.1.22）

これまでの調査経緯について

司令部壕の現状の説明

第2回会合（R3.3.29）

文化財指定に係る課題の明確化

公開と保存の両義性の再確認

第3回会合（R3.7.20）

調査実施方針について

調査の位置付け

基礎調査の実施予定内容

詳細調査の実施項目の検討
壕の公開・保存のためには

実態把握が重要である

⇒調査目的の明確化

第4回会合（R3 秋頃予定） 第5回会合（R4 年明け予定）

基礎調査計画検討

関係機関調整

基礎調査実施

基礎調査結果とりまとめ

中間報告 最終報告

詳細調査計画説明
詳細調査計画検討

関係機関協議

詳細調査実施



２．基礎調査の概要について



 凡 例 

発掘調査区間 

未調査区間 

第1坑道抗口

首里城正殿

第2坑道抗口

第3坑道抗口

第3坑道抗口

第5坑道抗口

第5坑道抗口龍潭池

城西小学校

   (立入り可能箇所) 

未到達区間 
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２．基礎調査の概要について

既往資料の収集整理及び地表踏査（現地踏査）に基づき、壕周辺の地形、地質、地下水状況等について把握し、地質
平面図及び地質断面図等を作成する。

２－１．既往資料収集整理・地表踏査（現地踏査）

参考図 第32軍司令部壕周辺の地質平面図及び地質断面図（第1回委員会資料より引用）
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２．基礎調査の概要について

２－２．ＵＡＶレーザー測量

ドローン等のUAVを使用して、壕周辺の詳細な地形データを取得し、詳細位置図や詳細地形図等を作成する。
※UAV（Unmanned Aerial Vehicle）とは、人が搭乗しない無人航空機であり、通称としてドローンと呼ばれる。

参考図 UAVレーザー測量調査による詳細地形図の作成（参考事例）
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２．基礎調査の概要について

２－３．坑道内レーザー測量

壕（発掘済区間）を対象として、レーザースキャナーを使用して、坑道内部の詳細な形状や分布状況を把握し、坑道
分布位置図を作成する。

参考図 地上レーザー測量調査による坑道内部形状の測定（参考事例）



２．詳細調査の概要について
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３．詳細調査の概要について

３－１．地中レーダー探査

地盤中の電磁波の反射特性に基づき、地表面下数mの空洞や緩みの分布状況を把握することで、壕（未発掘区間）の概
略位置を推定する。

送信アンテナ
から電磁波を
地中に入射

受信アンテナで
電磁波の反射波
を計測

空洞の境界面で
電磁波が反射

電磁波が空洞に
到達

送信アンテナ 受信アンテナ

送信アンテナ 受信アンテナ

レーダアンテナ

レーダアンテナ

アンテナを走査

アンテナを走査

空洞

空洞

送受信アンテナ レーダ計測結果例

探査対象物（空洞、緩み、埋設物等）からの反射

計測結果における反射波の形

参考図 地中レーダー探査による空洞・緩み調査（参考事例）
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３．詳細調査の概要について

３－２．電気探査（比抵抗二次元探査）

地盤の電気的性質（比抵抗：電流の流れやすさ）に基づき、地下構造（地層分布状況や空洞、緩み等）を把握するこ
とで、壕（未発掘区間）の概略位置を推定する。

参考図 電気探査（比抵抗二次元探査）による空洞・緩み調査（参考事例）

空洞部や緩み部は「高比抵抗領域」として検出される可能性がある。

探査測線
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３．詳細調査の概要について

３－３．表面波探査

地盤の弾性波の伝わりやすさ（S波速度構造）に基づき、地下構造（地層分布状況や空洞、緩み等）を把握することで、
壕（未発掘区間）の概略位置を推定する。

参考図 電気探査（比抵抗二次元探査）による空洞・緩み調査（参考事例）

空洞部や緩み部は「低速度領域」として検出される可能性がある。

探査測線
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３．詳細調査の概要について

３－４．ボーリング調査

壕（未発掘区間）直上部または直近部でボーリングマシンを用いて調査孔を掘削し、地質分布状況を把握するととも
に、未発掘区間の位置や状態等を確認する。

参考図 ボーリング調査（参考事例）
島尻泥岩のコア試料

琉球石灰岩のコア試料

 
操縦装置

三脚パイプやぐら

巻上機

伝達装置

変速装置

原
動
機

スナッチブロック

ホイスティングスイベル

ウォータースイベル

デリバリホース

ポンプ
ロッドホルダー

泥水バック

サクションホース

フートバルブ

ドライブパイプ

ケーシングパイプ

ボーリングロッド

セジメントチューブ

カップリング

コアバーレル

コア

メタルクラウン

オ
イ
ル
ポ
ン
プ

オ
イ
ル
タ
ン
ク

 

ボーリングポケットブック（社団法人全国地質調査業協会連合会）より引用
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３．詳細調査の概要について

３－５．空中写真判読・地形図判読

空中写真判読・地形図判読を行い、壕周辺の地形状況や地形的特徴を把握するとともに、断層地形や地すべり地形等
の不安定地形は近接していないか検討する。

参考図 空中写真判読・地形図判読による地形調査（参考事例）

5万分の1土地分類基本調査図‐沖縄中南部‐より引用

上記参考図は、「いまさら聞けない地形判読
公益社団法人 日本測量協会」より引用



19

３．詳細調査の概要について

３－６．坑道内地質観察

坑道内の地質分布状況や変状・亀裂・劣化状況等について目視観察を行い、地質分布状況展開図を作成し、安全性検
討の基礎資料として整理する。

参考図 発掘調査時の坑道内地質観察に基づく地質分布状況展開図（過年度実施事例：第1回委員会資料より引用）
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３．詳細調査の概要について

３－７．岩石試験・鉱物分析

ボーリング調査により採取した岩石試料を用いて、各種の室内試験や鉱物分析を行い、工学的性質（主に強度特性）
や風化特性（劣化特性）等を把握する。

項目 数量

平成25年度 第32軍司令部壕地質等調査・維持管理業務委託

基本物性値試験

針貫入試験

エンジニアリングトンネル内水位

気温、湿度、気圧

3地点6試料

N=169

1箇所/10ヵ月

4箇所/10ヵ月

基本物性値：

湿潤密度、自然含水比、給水率、有効間隙

率、一軸圧縮強度

平成26年度 第32軍司令部壕地質等調査・維持管理業務委託

基本物性値試験

エンジニアリングトンネル内水位

気温、湿度、気圧

3地点3試料

1箇所/10ヵ月

4箇所/10ヵ月

基本物性値：

スレーキング試験、X線回析試験

平成27年度 第32軍司令部壕地質等調査・維持管理業務委託

基本物性値試験

エンジニアリングトンネル内水位

気温、湿度、気圧

3地点3試料

1箇所/10ヵ月

4箇所/10ヵ月

基本物性値：

スレーキング試験、X線回析試験

年度 業務名
物理試験・調査内容

備考

第2坑道(泥岩) 第5坑道(泥岩) 第3坑道(砂岩）
与那原層(泥岩) 与那原層(泥岩) 与那原層(砂岩)

データ数 59.0 56.0 64.0
最大値 6.70 7.70 7.70
最小値 2.10 2.00 2.50
平均値 4.00 4.70 4.70

岩種

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

データ数 最大値 最小値 平均値

針
貫

入
抵

抗
(N
)

第2坑道(泥岩)

第5坑道(泥岩)

第3坑道(砂岩）

針貫入試験結果概要

スレーキング試験結果概要

試料名 採取位置
採取後の含水率

（％）
水浸前含水率

（％）
水浸24時間後
含水率（％）

スレーキング
指数

第5坑道泥岩 No.183-185 25.88 2.81 66.37 4

第3坑道砂岩 No.27-27-1 18.74 1.25 54.15 4

第2坑道泥岩 No.12-13 25.12 4.58 54.42 3

参考図 第32軍司令部壕内の岩盤を対象とした岩石試験結果等（過年度実施事例：第1回委員会資料より引用）



21

３．詳細調査の概要について

３－８．岩石の微化石分析（有孔虫分析）

ボーリング調査により採取した岩石試料を用いて、微化石分析（有孔虫分析）を行い、地質の堆積環境や年代等を把
握する。

氏家・兼子（2006）那覇及び沖縄市南部地域の地質、
地域地質研究報告5万分の1地質図幅那覇（18）第13・14号より引用

https://www.gsj.jp/publications/bulletin/bull2018/bull69‐04.html

金子ほか（2018）埼玉県さいたま市で掘削された浦和GS‐UR‐1

コアの更新統下総層群産有孔虫化石群集より引用

参考図 微化石（有孔虫）の写真
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３．詳細調査の概要について

３－９．地表変位観測・坑道内内空変位観測

壕の直上部や周辺部の地表変位観測を行うとともに、坑道内の内空変位観測を行うことで、壕の健全性や安全性につ
いて検討する。
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第5坑道支保工No.137～No.138の変位（坑道横断方向）
①～⑤（Ｎｏ137） ③～⑦（Ｎｏ137）
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第5坑道支保工No.137～No.138の変位（坑道方向）
①～②（Ｎｏ137‐138） ③～④（Ｎｏ137‐138）

⑤～⑥（Ｎｏ137‐138） ⑦～⑧（Ｎｏ137‐138）

第5坑道内の支保工変位測定位置図

第5坑道内の支保工の変位観測結果

 
左

上

右中

下

支保工番号 61、66

 
支保工番号 73

支保工番号 74

⑤

⑥

②

①

③

④

⑦

⑧

 
支保工番号 104

⑤
①

③

⑦ 
支保工番号 137

支保工番号 138

⑤

⑥

②

①

③

④

⑦

⑧

①～⑤ ③～⑦ ②～⑥ ④～⑧ ①～② ③～④ ⑤～⑥ ⑦～⑧
最大値 164.0 169 163.14 167.2 51.3 51.8 50.6 50.2
最小値 163.9 168.8 163.0 167.1 51.2 51.8 50.3 50.0
変位差 0.10 0.20 0.14 0.10 0.10 0.00 0.30 0.20
観測開始
観測最終
観測年数
年変位（㎝） 0.021 0.042 0.029 0.021 0.021 0.000 0.063 0.042

4.8

項目　　　　　位置
137 138 137～138

H19.6.26
H24.3.30

61
下 上 下 左 中 右

最大値 166.8 164.8 175.2 163.3 162.2 161.5
最小値 163.8 164.0 173.9 162.4 161.2 160.5
変位差 3.00 0.80 1.30 0.90 1.00 1.00
観測開始
観測最終
観測年数
年変位（㎝） 1.330 0.355 0.577 0.399 0.443 0.443

H8.11.25
H11.2.26
2.25

項目　　　　　位置
66

①～⑤ ③～⑦
最大値 164.3 169.0
最小値 163.1 167.7
変位差 1.20 1.30
観測開始
観測最終
観測年数
年変位（㎝） 0.44 0.47

H10.3.30
2.75

項目　　　　　位置
104

H7.6.30

⑤～⑥ ⑦～⑧
最大値 50.6 51.9
最小値 49.0 51.3
変位差 1.60 0.60
観測開始
観測最終
観測年数
年変位（㎝） 0.44 0.16

73～74

H7.6.30
H11.2.26
3.66

項目　　　　　位置
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参考図 第32軍司令部壕第5坑道内の支保工の変位観測結果（過年度実施事例：第1回委員会資料より引用）
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３．詳細調査の概要について

３－１０．壕内環境観測（壕内の気温・湿度観測）

自記計測機器等を用いて、温度や湿度等の壕内環境の経時変化を把握する。
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自動計測機器を用いた壕内部の温度・湿度の連続観測状況
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参考図 第32軍司令部壕内部の温度・湿度の連続観測結果（過年度実施事例：第1回委員会資料より引用）
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３．詳細調査の概要について

３－１１．水文気象資料収集整理

気象庁公開データの収集整理に基づき、壕周辺の水文気象状況（主に降水量や気温）について把握する。

参考図 気象庁公開データの収集整理に基づく水文気象状況の整理

気象庁HPより引用
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３．詳細調査の概要について

３－１２．井戸調査（水源調査）

戸別訪問調査やアンケート調査等に基づき、壕周辺の湧水や井戸等の水源分布状況や水源利用状況を把握し、保全対
象水源を確認する。

参考図 第32軍司令部壕周辺の主要な湧水等分布状況

龍潭池

円鑑池
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金城大樋川



参考図 第32軍司令部壕内部のエンジニアリングトンネル内の地下水位連続観測結果（過年度実施事例：第1回委員会資料より引用）26

３．詳細調査の概要について

３－１３．水文観測調査（地下水位観測、河川流量観測、湧水量観測）

ボーリング調査で掘削した調査孔を地下水位観測井に仕上げ、自記水位計等を用いて、壕周辺部の地下水位状況を把
握し、地下水排除の必要性等について検討する。
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日付 2015/7/21  23:00:00ＰＭ 2015/5/11～5/12

標高（m） 95.672 93.00エンジニアリングトンネル内水位観測位置図

エンジニアリングトンネル
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３．詳細調査の概要について

３－１４．地下水流動解析（壕内部の地下水排除時の周辺水源への影響予測評価）

壕内部の地下水を排除する必要が生じた場合に備えて、地下水流動解析（数値解析）を用いて、予想される地下水位
低下範囲や水源、湧水・地下水環境への影響の有無や程度を予測評価する。

参考図 首里城周辺の地形鳥観図と地下水流動解析の概念模式図
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トンネル掘削に係る地下水位低下のイメージ図。トンネル掘削に伴い周辺地下水位が低下し、
湧水の枯渇や湧水量の減少が生じる場合がある。

地下水位低下

地下水位低下範囲 地下水位低下範囲


