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弾性波速度分散現象を用いた透水場構築手法について

Experimental study on hydraulic tomogram prediction using elastic wave velocity disper-
sion
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１．はじめに
地下空間は地下発電所，石油備蓄，地下ダムなど様々な用途で利用されるようになった．地下空間の安全性や利用目

的に対する適用性の評価のうち，地下水流動に関する評価は重要で，特に放射性廃棄物の地層処分事業では，地下水に
よる放射性核種の移行に関連する地下水流動の把握，母岩の透水性と構造，さらに断層や破砕帯の位置形状，規模およ
び透水性を知ることが重要である．従来から地表またはトンネル内からの調査において，岩盤の透水性評価にはボーリ
ング孔を利用した透水試験などで，孔井周辺の水理場評価が行われてきたが，これらは点あるいは線の情報からの透水
場構築であり，広域の透水場評価には不確実性が大きい．ここでは，弾性波トモグラフィにより，空間的な透水場を求め
るために，間隙水で飽和した岩盤中を伝播する弾性波の速度分散特性を利用した手法を紹介し，花崗岩中に存在する破
砕帯を含む空間の透水構造把握に適用した結果を報告する．

２．弾性波速度の分散特性と透水場の構築手法
間隙水で飽和した岩盤中を伝播する弾性波速度は，岩盤を構成する骨格と間隙水の相互作用によって波動の周波数の

違いによって分散する．この現象は，周波数が低い場合には間隙水は骨格の運動に従って動くことができるため，流体
部と固体部は同じ動きをする一方で，周波数が高い場合には，間隙水に働く慣性力が粘性力に比べて大きくなり，また
弾性波による振動周期が短いために，流体は固体の運動に従うことができないことから，実質的に流体は間隙内に閉じ
込められることになり，その結果，間隙内に閉じ込められた流体により全体の弾性率が増加し，弾性波速度が上昇する
とされている 1)．亀裂性岩盤においては，間隙流体の動きは，弾性波の伝播方向に加え，伝播方向に垂直な流体の動き
(Squirt flow)を考慮した弾性波分散現象を示している 2)．本研究では，上記で示した弾性波速度の分散現象の周波数依存
性を利用し，透水性が異なる岩盤において弾性波速度の変化の度合いが異なることに着目して，原位置計測で得られる
複数の周波数領域での弾性波速度トモグラフィおよび速度差トモグラフィと透水試験を組み合わせて水理場を構築する
手法を示す．

３．原位置試験による透水場の構築
花崗岩中に比較的高透水性の破砕帯（透水係数 1E-8m/sec程度）が狭在する場所において，原位置試験を実施した．試

験には孔間距離 1.5mの２本の孔井を用いた．震源にはピエゾ式の震源，受振器にはハイドロフォンアレイを用い，10kHz，
20kHz，40kHzの入力弾性波による計測を行った．逆解析によって各周波数の弾性波速度分布を求め，孔内透水試験の
データと速度差の相関関係から，ボーリング孔間の透水係数分布を作成した．原位置試験結果から，異なる周波数によ
る弾性波速度差から推定した透水場は，新規孔井による透水試験から得られた透水場と整合的であり，本手法による透
水場構築手法の成立性を確認した．なお，本報告は，経済産業省からの委託による「地層処分技術調査等（物理探査技
術信頼性確証試験）」の成果の一部である．
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