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1. はじめに 

港湾土質データベースには全国の港および空港のボーリングデータ約 22,000 本が格納されている(漁港および地

方空港を除く)。ボーリングデータは物理試験、一軸圧縮せん断強さや圧密特性をはじめとした地盤情報とデータベ

ースを管理するデータの約 70 項目から成っている。データは ACCESS(マイクロソフト社のデータベースソフトウ

ェア)形式で保存されている。この土質データベースは設計への業務支援プログラムとして開発されたものであるが、

さらなる業務支援のため、土質データベースを利用した地盤の液状化判定プログラム(SHAKE)が付加された(1996)。     

近年、港湾地域では管理型の廃棄物処分場が増えてきており、地下水環境のモニタリングや地中水の移動・予測

に関心が集まってきている。今回、土質データベースを利用して地盤の三次元可視化と二次元浸透流解析プログラ

ムの付加を行ったので報告する。                       

                                 

2. プログラムの流れ 

図-1 にプログラム開発のフローチャートを示す。既

存の港湾土質データベースから、三次元の地層区分の層

面単位でのデータをユニット化し、三次元有限要素法

(FEM)解析システムへのデータ変換が可能であるよう

システムを構築する。港湾土質データベースから推定さ

れる層データは、推定領域内の三次元空間においてある

位置に独立して存在している。このため、地層状況を把

握するには、近傍のボーリングデータも考慮して推定領

域の層境界面（または領域）を決定する作業が必要とな

る。本システムでは、地層区分されているボーリングデ

ータを分析し、その傾向（主に地層名と物性値の関係）

を把握し、三次元的に推定した地盤物性値を用いて地層

を決定する。 

 

3. 土質の予測と補間方法 

まず、ボーリングデータから最初に確定可能な海底面と基盤面とを推定し、その間の地盤をブロックに分割する。

次に、そのブロック内の地盤物性を推定し、その結果からブロック内の地盤がどのような土層に相当するかを推定

する 1)､2)。また、港湾地域の沖積地盤の物性値は水平方向に強い相関性を有しており、海成粘性土では 1000mの距

離でもある程度の相関性を持つ。しかし、鉛直方向には 2m ほど離れるとほとんど相関はなくなる。そこで、地盤

物性値の異方性を再現するために、水平方向に重みの大きな範囲を広くし設定し、鉛直方向には狭くした。このよ

うな地盤の異方性の考え方は、沖積層の生成過程からも妥当と考えられる。 

三次元空間の各格子点での土層推定をクリッギングシミュレーション(Kriging simulation)を用いて行った 3）。 
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クリッギングは未知の地盤情報を既知のデータを用い

て推定する手法で、①物性データファイル、②クリッ

ギングパラメータファイル、③推定領域格子情報ファ

イル、④セミバリオグラムパラメータファイル、の４

つのファイルを作成する必要がある。物性データファ

イルと推定領域格子情報ファイルは入力情報、つまり、

土質データベースから作成される。クリッギングパラ

メーターファイルは物性値の補間を行うための検索範

囲(例えば水平方向に土層の広がりをチェックする)や

重みの異方性に関するパラメーターを収納したファイ

ルである。セミバリオグラムファイルは、物性値の距

離による重み特性を格納したファイルである。 

 

4. 可視化 

土質データベースから得られた層境界とクリッギン

グシミュレーションとによって地盤は立体的な情報を

持つ。これらの情報を三次元的に視覚化したものが図

-2である 2)。図-2は視点の位置を変えたり、回転させ

ることができ、任意の位置の地層を見ることもできる。 

図-3は図-2を基に得られた三次元 FEM用メッシュ

である。得られたメッシュは中間節点が設けられてい

るので FEM計算用に簡単にデータ変換できる。 

 図-4は図-3を基に作成された二次元メッシュである。 

 

5. あとがき 

地盤を三次元で可視化できることによって、地盤を

精度良く把握することができ、FEM用解析メッシュも

手軽に作成可能となる。本プログラムの開発によって、

地盤定数の決定を迅速に行うことができ、設計業務の

効率化を図ることができる。 

なお、本プログラムの開発に当たって、クリッギン

グシミュレーションは Stanford 大学、標高推定と層境

界の推定には大阪市立大学塩野らの公開プログラムを

利用した。 
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図-2 地盤三次元表示例 
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      図-3 FEM 用メッシュ発生例 

 

       図-4 二次元浸透流解析例 
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