
確率加重平均法による地盤物性推定
Probability-weighted average method for geo-property estimation

・従来のコアサンプリングボーリングデータに加え，深度情報
を補うため，井⼾ボーリングデータを使⽤1)

・異なる精度のデータに対し，地球統計学的アプローチとして，
地質の分布確率を推定するアプローチを考案

コ ア サ ン プ リ ン グ
ボ ー リ ン グ

（ 地 質 調 査 デ ー タ ）

・ イ ン フ ラ に 沿 っ て 集 中
（ 全 国 1 . 5 万 本 ）

・ ⼒ 学 的 ⽀ 持 層 ま で
・ コ ア 記 述 は 正 確
・ 分 類 も 統 ⼀

・ 幅 広 く 広 域 的 に 分 布
（ 全 国 4 . 5 万 本 ）
・ 深 度 数 1 0 〜

1 0 0 m 以 上 を カ バ ー
・ コ ア 記 述 は あ い ま い

か つ 不 統 ⼀

井 ⼾ デ ー タ
（ 井 ⼾ 掘 削 記 録 ）

解 析 に ⽤ い た 約 ６ 万 本 の ボ ー リ ン グ デ ー タ
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地質分類kの分布確率 クリギング係数 データiのインディケータ

地質分類kの
平均確率

異 な る 精 度 の デ ー タ 群

「地質を特定」の代わりに
「地質の分布確率」を推定

地 球 統 計 学 的 推 定

イ ン デ ィ ケ ー タ ク リ ギ ン グ
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井⼾データベースを⽤いた地盤情報推定システムの開発：地質区分のクリギング推定と逐次パラメータ決定法，地下⽔学会誌，59巻，2号，pp.105–123，2017



確率加重平均法による地盤物性推定︓地質の分布確率推定

1

・8区分した地質それぞれの分布確率を全国500 mグリッド（計56432
グリッド），深度5 m毎に推定
・最⼤分布確率となる地質分布として，地質図を全国にて作成

k = 4

k = 8

深度50m

深度150m

関 東 平 野 に お け る 深 度 5 0  m で の 地 質 の 分 布 確 率

最 ⼤ 分 布 確 率 と な る 地 質 分 布
（ 確 率 論 的 地 質 図 ）
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確 率 加 重 平 均
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λ*  [Wm-1K-1]

関 東 平 野 に お け る 深 度 別 平 均 有 効 熱 伝 導 率 分 布

確率加重平均法による地盤物性推定︓有効熱伝導率の推定

・各地質区分に固有物性値を与え，分布確率を
層厚の最尤推定値とした加重平均により推定
・有効熱伝導率を対象とした推定値は，0.2 
W/(m・K)の誤差で実測値を再現可能
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有 効 熱 伝 導 率 の 推 定 値 と 実 測 値 と の ⽐ 較
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地質の分布確率

各深度で全ての地質が存在しうるととし，
それぞれの確率を⽤いて推定（確率論的推定）

層 厚 加 重 平 均

各深度で存在する地質は⼀つとして推定（決定論的推定） 熱応答試験により実測した有効熱伝導率
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確率加重平均法による地盤の有効熱伝導率の推定に関する研究，⽇本地熱学会誌，40巻，1号，pp. 33–44，2018

地質の分類数

全層厚



井⼾データベースを⽤いた地盤情報推定システムの開発その2：確率加重平均による平均透⽔係数推定法の評価，地下⽔学会誌，60巻，3号，pp.273–287，2018

確率加重平均法による地盤物性推定︓透⽔係数の推定

・透⽔係数の場合には，対数に変換するこ
とで確率加重平均法が適⽤可能
・予測誤差⼆乗和平均(PSSE)を最⼩とする
固有透⽔係数を地質・地形毎に決定

確 率 加 重 平 均 （ 対 数 ）
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地質の分布確率
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決 定 し た 地 質 ・ 地 形 毎 で の 固 有 透 ⽔ 係 数

地 形 分 類 を 変 え た 場 合 で の 透 ⽔ 係 数 の 実 測 値 と 推 定 値 ⽐ 較
（ S T E P 5 に て P S S E が 最 ⼩ ）



深度50 m

深度150 m

有 効 熱 伝 導 率

深度50 m

透 ⽔ 係 数

確率加重平均法による地盤物性推定︓国⼟地盤物性グリッドモデル

𝐾ഥ* [log m-1s-1]

𝜆*  [W m-1 K-1]

深度50 m

透 ⽔ 係 数
𝐾ഥ* [log m-1s-1]

深度50 m

熱 容 量
𝐶୮𝜌* [log m-1s-1]

・500 mグリッド，深度5 m毎の地盤物性値（有効熱伝導率，熱容量，透⽔係数）を推定し，
国⼟地盤物性グリッドモデルを構築。⼀連の⼿法について，特許を出願（審査請求中）。


