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１．はじめに  

	 岩盤の弾性的性質は，岩盤を構成する基質部，空隙，またその空隙内の含水状況等により変化するが，これ

らの変化を非破壊で捉える手法の１つに弾性波測定が挙げられる．石山ら 1)は，この観点で超磁歪震源を利用

した高精度弾性波探査システム開発を行なってきたが，今回そのシステムを日本原子力研究開発機構が実施し

ている再冠水試験 2)の現場近くに設置し，地下水流動場の変化の把握という観点から適用性を検討した．なお，

本計測は，日本原子力研究開発機構と西松建設の共同研究で行い，実作業等は地層科学研究所の支援を受けて

いる．	

２．実施概要  

	 図１に原位置測定のレイアウトを示す．再冠

水試験 2)では，止水壁より奥側の冠水坑道内を

原位置地下水で冠水させ，それに伴う周辺地質

環境の回復状況を観測していた．本計測では，

冠水坑道の全排水に伴う周辺岩盤中の水理場

変化を把握するため，既設水圧観測孔(12MI33

孔区間 6，5，4)と斜坑間の区間（幅 2m 程度）

のエリアを計測対象とした．全排水に伴う変化

は連続的かつ急激に生じると想定されたため，

サイン波の連続起震を行い，かつ狭い区間で有

意な観測結果を得つつ近傍に設置された地震

計への干渉を避けるため，発振周波数は 10kHz

とした．原位置計測の使用計測器類のスペック

は，既報 1)を参照されたい．	

３．計測の状況とデータ処理 

	 本計測は，冠水坑道からの全排水開始(9/4)

直前に機器の設置・調整を終え，全排水完了

(10/4)後２ヶ月実施した．計測した波形データ

の例を図 2 に示す．現場で発生するノイズ等に

より一収録時のスタッキング回数を増やすこ

とはできなかったため，今回は試行錯誤的に

200 回のスタッキングを１サイクルとし，それ

を重ね合わせて処理することで 20 万回のスタッキング処理を施す処理を行った。これにより，起振している

サイン波と対比可能なレベルの波形が得られかつ最も遠い受振点3で10kHzの周波数の卓越が確認できるレベ

ルとなった．以降の処理では図 2 に 100kHz のローパスフィルターをかけている．なお，ハンマリングで計測

した対象領域の弾性波速度は約 5.8km/s であり，再冠水試験前の調査等で得られた健岩部の速度検層結果 3)

とほぼ同等であった．	
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図１	 計測レイアウト 

 
図 2 データ処理方法の違いによる影響 

土木学会第73回年次学術講演会(平成30年8月)

 

-47-

CS7-024

 



４．測定結果のまとめと水圧モニタリングデータとの比較に基づく解釈 

	 既往の同種の研究 4)では，土岐花崗岩の含

水率の高まった部分で P 波速度が増大した可

能性があること，結晶質岩を対象とした岩手

県 釜 石 鉱 山 で の 研 究 事 例 5) は ，

DTT(Differential	Travel	Time,初動到達時

間)も岩盤の飽和度変化に伴い変化する可能

性があることが指摘されている。これらを踏

まえ，今回の測定結果を初期からの弾性波の

位相差変化として整理し，それと 12MI33 孔の

水圧観測データと比較したものが図 3 である．

区間 6(P6)は全排水後急激な水圧変動を示し

ているが，区間 4,5(P4,P5)は相対的に変化が

小さく，数十 m の間で水理地質構造的な違い

があることが想定される．一方，両者の水圧

変動程度の違いはあるが，冠水坑道の全排水

に伴う水圧変化と呼応する形で，受振点 1 と

受振点 3 では初期からの位相差の変化はマイナス，つまり P 波速度が相対的に速くなる一方，受振点 2 では、

位相差の変化がプラスつまり P 波速度が相対的に遅くなる結果が得られた。現場の状況変化とし，受振点 2

は機器設置時よりも地下水が多く流出している反面，受振点 1 は減少していることも観察されていることから，

既往の研究同様，P 波速度は岩盤中の飽和度変化で変化し，その結果，測定波形の位相差も相対的に変化して

いったと考えられる。より詳細なデータ解析は今後行っていくが，このような地下水流動場の変化は，明らか

に冠水坑道の全排水により生じたものであることから，高精度で弾性波速度変化を計測することにより岩盤の

力学的な性質の変化のみならず地下水流動場の変化も把握できる見通しが得られたと考えている．	

５．今後の予定  

	 今回の計測結果等に基づき，本計測システムを長距離（数 100m）の原位置計測として配置・適用する計画
を考えており，それにより得られるデータの解釈・解析方法の検討を進め，最終的には地表からのモニタリン

グ技術としての適用性評価を行う予定である．	
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図 3	 求められた起振・受信点の波形位相差の変化と全排

水に伴う間隙水圧変化 
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