
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊独立行政法人 土木研究所/一般社団法人 物理探査学会が研究開発した、河川堤防の内部構造探査技術=統合物理探査をもとにした手法です 

河川堤防における 

統合物理探査＊ 

← 表面波探査測定状況 

← 電磁探査測定状況 

↑ 牽引式電気探査測定状況 

千曲川の堤防開削断面における比抵抗分布．堤体内の礫質部分の比抵抗は高く，粘性土部分の比抵抗は低い． 

（土木研究所／物理探査学会） 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

統合物理探査 のイメージ 

物理探査法 

●比抵抗測定：牽引式電気探査/電磁探査 

●Ｓ波速度測定：表面波探査/屈折法/反射法 

既存資料/文献調査 

堤防概略点検台帳 

堤防詳細点検台帳 

工事履歴台帳 

歴史史料 

地形/地質･土質調査 

空中写真 

ボーリングデータ 

治水地形分類図 

日本図誌体系図 

地形図/地勢図 

地質/土質モデル（堤防内部/堤防基礎地盤の土質解釈断面）の作成 

● 堤防内部から支持地盤までの，深さ数 m～20m の領域をイメージング 

● 堤防・支持地盤の危険度評価に必要な物性情報（Vs，比抵抗 など）を提供 

● 相対的異常区間（数 10m 程度）を検出できる分解能 

● 経済性を重視した価格設定 

 

詳細調査 

●堤体材質の異常部（浸透性/強度） 
●支持地盤構造 
（埋没谷・放棄河道、山つき部） 

●異常堤体部の物性（浸透性/強度） 
●埋設構造物・近傍擾乱部検証 

概査 

不均質（異常）部の抽出 

目  的 

異常部の詳細物性把握 

統合物理探査は，地下の連続イメージングが可能な非破壊探査を複数組み合わせて異なる物性断

面を作成し，さらに地形・地質情報や既存資料などを含めた総合的な解釈をすることにより，広範囲の

連続的な地下の情報を迅速かつ安価に精度よく調査する手法です． 

統合物理探査を実施することにより，堤防縦断方向の堤体および基礎地盤の土質構成，浸透や耐

震性等で問題となる脆弱部を連続的に抽出することができ，合理的に河川堤防の安全評価，安全管理

を行うことができます． 

統合物理探査とは 物理探査結果と河川堤防の特性 

土質地盤の比抵抗は粒径と含水率に，Ｓ波速度はＮ

値や締固め度に相関があります．現地で得られた２次

元の比抵抗とＳ波速度分布を組み合わせることで土質

性状を把握でき，堤体および基礎地盤の土質構成や

問題となる脆弱部を把握することができます． 

統合物理探査結果による堤防評価の流れ 

データベース化とトレーサビリティーの確保 

物理探査データは物理探査学会が提唱する標準書式（SEGJ Format）に従って保存します．従来

画像として保存することが多かった断面データ等をボーリング柱状図と同じように統一書式で保存す

れば，実施企業によらずデータを共有することが可能になり，河川管理上の有効的なデータベースを

構築していくことが可能になります．また，処理過程などを追尾することができるため，処理が適切で

あったかを検証できます． 

地形･地質調査 目視点検･履歴調査 

比抵抗分布 

S 波速度分布 

堤体 

堤体 

基礎地盤 

基礎地盤 

比抵抗と S 波速度の 

クロスプロット 

堤体 

基礎地盤 

堤体における平均値 

基礎地盤における平均値 

比抵抗 

S 波速度 

比抵抗 

S 波速度 

比抵抗と S波速度のクロスプロット

における土質性状区分 

比抵抗と土質の関係 

S 波速度と土質の関係 
S 波速度 

比
抵
抗 

距 離(m) 

距 離(m) 

深
さ(m

) 

深
さ(m

) 

距 離(m) 

深
さ(m

) 

【比抵抗断面と S波速度断面】 
比抵抗と S 波速度の２次元分布．堤体

と基礎地盤では物性が異なっているこ

とがわかる．堤高が高い場合は，堤体

部と基礎地盤に分けて計測する． 

【クロスプロット図】 
得られた比抵抗と S 波速度をクロスプ

ロット表示し，ボーリング結果などに

基づき土質性状の判定基準を作成す

る．左例では比抵抗の大小，S 波速度

の大小の組み合わせで，土質を４種類

に区分している． 

【安全評価断面図】 
クロスプロット図で区分した土質区分

を用いて，堤防の２次元的な土質性状

を判定する． 

比抵抗と S 波速度の大小から土質構成を区分

し，浸透性や強度を推定する． 


