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✿ 概要
　本技術はトモグラフィー技術（電気・弾性波）と岩石物
性理論から構成されています。従来はそれぞれの物
理探査から得られる物性値から、直接地盤構造や物
性解釈が行われてきました。物理探査から得られる物
性値は地盤環境（土被り圧や地温、間隙流体の特性）
および岩石組織を含む種々の因子に支配され、その
物性値だけから単純に工学的あるいは水理地質学的
特性を判断することは難しい場合が多い。本技術は地
盤の弾性波速度分布と比抵抗分布から、それぞれの
物性理論を組み合わせ、複合モデルとしてのR-Vモデ

ルから地盤特性トモグラムを再構成するものでありま
す。

✿ 方法と手順
　図ー１に本技術の解析手順を示します。これに従っ
て以下に具体的事例に基づいてその手順を説明しま
す。

　 （１）地表―孔―孔間の比抵抗及び弾性波走時データから
逆解析理論に基づいて、比抵抗と弾性波速度の２次
元・３次元分布を求める。比抵抗と弾性波速度の逆解
析法は拡張ベイズ法を用いる（トモグラム省略）。

（２）R-Vモデルから逆解析を用いて間隙率と飽和度を求め
るために必要な各種パラメータは、岩石サンプルを使
用した比抵抗試験及び超音波速度試験を行って求め
る。モデルの一般式は次式で表すことができる。

　　　　　ここでRR とVR は岩石の比抵抗と弾性波速度、φとSw 

は間隙率と水飽和度、X とY は岩石の固有パラメータ
と地下水比抵抗である。岩石試験から求めた比抵抗
係数と間隙率の関係と弾性率と間隙率の関係をそれ
ぞれ図－２と図－３に示す。これらの関係から固有パ
ラーメータを求める。

　　（３）上記のパラメータとR-Vモデルを比抵抗と弾性波トモグ

ラムに適用し、間隙率および飽和度トモグラムを作成
する（トモグラム省略）。

　　（４）ボーリング孔透水試験から求められる透水係数 k と検
層比抵抗から得られる真の比抵抗係数Ft  の関係を求
める（図ー４）。また、孔内載荷試験による変形係数EL 
と検層速度にGassmann-Biotモデルを適用して得られ
る骨格ヤング率Eb の関係を求める（図ー５）。
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図－１　解析手順
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図－２　真の比抵抗係数と間隙率の関係

図－３　弾性率と間隙率の関係
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図ー４　透水係数と真の比抵抗係数の関係 図ー５　変形係数と骨格ヤング率の関係



　 （５）比抵抗および弾性波速度トモグラムから骨格ヤング率

と真の比抵抗係数を求め、図ｰ４と図ｰ５の関係を利用
して透水係数（図ー７）と変形係数（図ー６）の地下空間
分布を求める。

✿ 実施例

（１）地下水理学的調査

　　　 　調査地点はダム計画地点の左岸部で、第三紀中新世

後期の地層が分布している。この地層の主要部分は
礫岩層で、泥岩層や凝灰岩層の薄層を挟み不透水層
を形成している（図ー８）。泥岩の薄層の上部は帯水し
ているが、その下部は非帯水層であることがボーリン
グの掘削過程における地下水位の観測で分かってい
る。また、泥岩の薄層は一部擾乱され不完全な不透水
層であることが分かっており、それは図ー９の飽和度ト
モグラムからも確認できる。

（２）道路切土のり面調査

　　　 　当該地点は山岳道路の斜面の安定性を検討するため

高密度電気探査・弾性波探査を実施したものである。
地質は新第三系中新統の凝灰角礫岩を主とする地層
から構成されている。弾性波速度（図ー１０）トモグラム
と間隙率（図ー１１）トモグラムを比べると後者の方が
前者に比べて緩み土塊の境界が明瞭で、明らかに円
弧状のすべり構造が認められる。

（３）原石山調査

　　　　 調査地点の地質は石灰岩・千枚岩からなる古生層で、

地層は急傾斜し破砕帯が存在する。間隙率・飽和度
（図ー１２・１３）トモグラムから図ー１４に示す総合地質
断面図を作成した。特に地下水面は飽和度帯の形状
から断層部で凹んでいることが分かる。

図ー６　変形係数トモグラム

図ー７　透水係数トモグラム
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図ー８　水理地質断面図

図ー９　飽和度トモグラム

図ー１０　弾性波速度トモグラム

図ー１１　間隙率トモグラム



　　（４）急傾斜斜面調査

　　　　当該地点は第三系鮮新統の砂岩・シルト岩凝灰岩か
ら構成される（図ー１５）。砂岩層、特にその先端部は
間隙率トモグラム（図ー１６）において間隙率が著しく大
きいことから、緩みが大きいことが分かる。

図ｰ１５　地質断面図

図ｰ１６　間隙率トモグラム

図ｰ１２　間隙率トモグラム

図ｰ１３　飽和度トモグラム

図ｰ１４　総合地質断面図
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