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地層処分技術に関する研究開発

　断層は、その形成に伴う岩盤の変形や変質等により、
岩盤の物性や透水性等に影響を及ぼします。そのため、
地下空間の利用にあたっては、断層の影響を受けた部分
（この説明では、断層区間と呼びます）の特定は重要な
課題です。しかし、断層を対象とした調査では、取得で
きる情報の種類、量やその品質にばらつきがあることに
加え、調査を担当する技術者の熟練度や知識量によっ
て、断層区間の判定結果が異なる可能性があります。そ
こで、私たちは客観的な基準によって断層区間の特定方
法を検討するため、瑞浪超深地層研究所（以下、研究所）
におけるボーリング調査で取得したデータを用いた数値
解析を行いました。
　検討対象のボーリング孔は、研究所で実施した掘削長
１３００ mのボーリング孔で、いくつかの深度に断層が存在
することが確認されていました。このボーリング調査で
は、コアの地質観察のほか、ほぼ全深度にわたって物理
検層を実施しており、定量的な数値データが取得されて
います。物理検層の中で岩盤の変形などによって数値が
大きく変動する項目に着目し、それらのデータ間の関連
性を同時に解析することが可能な主成分分析を行い、
データの分散が大きい（元データの情報が多く保存され

ているため、数値の分布範囲が広い）第１及び第２成分
の散布図を作成しました。更に散布図の区分を行うた
め、区分の良さの評価関数によって区分の最適解を
求めるk-means法というクラスタリングを実施しま
した（図３- １５）。図３- １６にそれぞれのクラスターに対
応するボーリングコアを示します。岩盤の状態が悪い
ほど図３- １５の右側にプロットされていることが分かり
ます。図３- １６に示すコアの地質観察から、クラスター
３～６が断層区間に相当することから、ボーリング孔
の全深度について、クラスター３～６に相当する区間を
抽出し、合計で８区間の断層区間を判定することができ
ました（図３- １７）。この断層区間については、ボーリン
グコアの地質観察やほかのデータの検討からも断層区間
と判定されており、この手法で適切に断層区間が判定さ
れていることが確かめられています。この手法は調査量
や技術者の熟練度などに左右されない客観性と追跡性を
有していることから、信頼性の高い地下空間の調査・評
価手法に大きく寄与すると考えています。
　本研究は、日本情報地質学会の２０１１年度「論文賞」に
選ばれました。

図３ - １５　第１及び第２主成分の
散布図及びクラスタリングの結果
第１主成分は、比抵抗，密度，弾
性波速度の重みが大きく、スコア
が大きいほど堅硬である傾向を示
します。第２主成分は、自然電
位，比抵抗，孔径の重みが大きく、
スコアが大きいほど間隙水が多く
含まれる傾向を示します（①～⑥
は、図３-１６の丸数字に対応）。
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図３ - １６　各クラス
ターに対応する
ボーリングコア
番号が大きいボー
リングコアほど岩
盤の状態が悪く、
③～⑥（クラスター
３～６に対応）は、
地質観察から断層
と認定されます（数
字は掘削深度）。
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図３ - １７　ボーリング孔における断層区間
１～８が数値解析により抽出した断層区間です。
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