
超深地層研究所計画（瑞浪）

深地層の研究施設計画検討委員会

平成20年9月29日

平成20年度上期の進捗と下期の計画について

主立坑深度300m坑道連接部
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報告内容

1. 前回委員会でのご意見・ご質問について

2. 平成20年度の事業計画の変更

3. 平成20年度の調査研究計画



前回（第4回：平成20年3月）委員会での
ご意見・ご質問について

・地質構造発達史を考慮したモデル化
・IP解析で得られた反射面
・NNW系断層の水理学的特性
・調査により明らかとなったプロセス，知識の一般化
・国際貢献
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地質構造発達履歴を考慮したモデル化

地質断面図地表地質図

断層の変位・切断関係などの
地質構造発達過程を表現
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地質構造発達履歴を考慮したモデル化

変位・切断関係を可能な限り考慮したモデル化を実施中

A-A’断面 B-B’断面
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IP変換 数値シミュレーション結果

反射波

推定断層

反射波断層

仮想測線
SW NE

反射波

IP解析で得られた反射面について

逆VSP計測データへの適用結果
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研究坑道掘削に伴う水圧応答
（DH-15号孔の圧力応答とNNW断層の遮水性との関係）
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排水停止・再開に伴う水圧応答
（DH-15号孔の圧力応答とNNW断層の遮水性との関係）
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MSB-1No.5(EL.57.1～52.1m)

MSB-3 No.7(EL.33.2～17.6m)

05ME-06 No.1(EL.+18.5～+10.7m)

DH-2 No.2(EL.-10.7～-24.4m)

DH-15 No.1(E.L. 49.2～-8.3 m)

排水停止

排水再開

排水作業終了

掘削再開

研究坑道掘削に伴う

水圧低下の始まり

研究坑道掘削前の水位

（若干低下傾向あり）

ほぼ掘削前の水位まで回復

掘削前の水位まで回復せず

研究坑道からの排水停止期間において、
•NNW断層北東側のボーリング孔の水位は、掘削前の水位より低い。この傾向は、

MIZ-1号孔を揚水孔とした孔間揚水試験でも確認されている。

⇒NNW断層北東側は低透水構造で囲まれた領域である可能性
⇒NNW断層の低透水性を示唆
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判断基準 MIZ-1号孔での判断 メリット・デメリット

調査品質
岩芯を採取するワイヤーラ
イン工法を選定

ﾒﾘｯﾄ：地質情報の増加
ﾃﾞﾒﾘｯﾄ：コスト、工期の増加

安全性
自立困難な地質、大規模な
崩壊を想定し、計6区間の
掘削フェーズを設定

ﾒﾘｯﾄ：裕度のある安全性の確
保
ﾃﾞﾒﾘｯﾄ：コストの増加

調査品質
安全性

PQサイズを選定
ﾒﾘｯﾄ：地質情報の増加、裕度
のある安全性の確保
ﾃﾞﾒﾘｯﾄ：コスト、工期の増加

安全性 17 1/2インチを設定
ﾒﾘｯﾄ：裕度のある安全性の確
保
ﾃﾞﾒﾘｯﾄ：コストの増加

安全性 26インチを設定
ﾒﾘｯﾄ：裕度のある安全性の確
保
ﾃﾞﾒﾘｯﾄ：コストの増加

安全性
第1段ケーシングとして20
インチ、第2段ケーシング
として14インチを設定

ﾒﾘｯﾄ：裕度のある安全性の確
保
ﾃﾞﾒﾘｯﾄ：コストの増加

安全性
第3段ケーシングとして11
インチ、第4ケーシングと
して4インチを設定

ﾒﾘｯﾄ：裕度のある安全性の確
保
ﾃﾞﾒﾘｯﾄ：コストの増加

深層ボーリング調査計画立案の手順

(i) 第2段ケーシング区間に
おける拡孔径の設定

(iii) 基本ケーシング径の設
定

(iv) 大規模な崩壊の発生を
考慮したオプショナルケー
シング径の設定

(ii) 第1段ケーシング区間
におけるトリコンビッド掘
削径の設定

(a) 掘削工法の設定

(b) 掘削フェーズの設定

(c) コアリング掘削径の設定

(d) ケーシングプログラムの
設定

いずれの判断ポイントにおいても品質，安全性とコスト，工期との間にトレードオフが発生

研究成果の知識化

深層ボーリング調査計画の立案
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国際貢献
韓国およびベトナムの研究者への技術指導

現地での指導（韓国） 技術検討会議（韓国）

地質調査に関する技術指導（ベトナム）



平成20年度の
事業計画変更について
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坑道レイアウト（案）



13

第1段階調査研究で抽出された課題（1/2）

研究坑道周辺の断層分布

ステップ3 ステップ4
ステップ1 ステップ2

ステップ3 ステップ4

断層の空間分布・水理特性が地下
水流動場に与える影響大

⇒坑道掘削に伴う水圧応答の把握
断層面直交方向の透水性の影響大

⇒坑道に遭遇する断層の分布や形状，
構造形態，岩石・鉱物特性，水理
特性の把握

地下水流動解析結果（予測湧水量）

地下水流動解析結果
（予測湧水量）
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地下水流動解析結果（水頭分布）
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坑道近傍の人工構造物を
含むスキン効果が湧水量
に与える影響大

⇒スキン効果の把握

断層の空間分布及び水理特
性が研究坑道への湧水量に
与える影響大

⇒坑道に遭遇する断層の分布
や形状，構造形態，岩石・
鉱物特性，水理特性の把握

⇒坑道掘削に伴う水圧応答の
把握
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第1段階で抽出された課題（2/2）

研究坑道に遭遇する断層の分布や形状，岩石・鉱物特性，水
理特性の把握

研究坑道掘削に伴う水圧応答の把握

研究坑道近傍の人工構造物を含むスキン効果の把握

巨視的な水理特性の透水性構造分布に起因した空間的不均
質性の評価

研究坑道周辺及びEDZの応力場並びに岩盤の物性・力学特性
の把握

第1段階で構築した地質環境モデルの妥当性確認及び更新
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地質環境特性 －地質・地質構造ー

比較的割れ目が多い領域 比較的割れ目が少ない領域

主要な断層（断面の↓と対応）

深度300mの主要な地質構造（平面）

地質構造（B-B’断面）

パイロットボーリング孔（換気立坑）
の割れ目頻度分布

で示した区間が比較的割れ目が多い領域
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坑

300ｍアクセス坑道

深度300mレベル

パイロットボーリ
ング（換気立坑）

深度300m付近
主立坑換気立坑

300m
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地質環境特性 －地質・地質構造ー

比較的割れ目が多い領域 比較的割れ目が少ない領域

主要な断層（断面の↓と対応）

深度500mの主要な地質構造（平面）

地質構造分布予測（B-B’断面）
で示した区間が比較的割れ目が少ない領域

↓
↓

パイロットボーリング孔（換気立坑）の
割れ目頻度分布
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地質環境特性 －岩盤水理ー
 

低角度（30度以

下）割れ目頻度

透水量係数
透水係数

透水量
係数

深度300m付近

深度500m付近

MIZ-1号孔 DH-2号孔

深度300m付近
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地質環境特性 －地下水の地球化学ー

：MIZ-1号孔

：DH-2号孔

：DH-15号孔

：パイロットボーリング（主立坑）

：パイロットボーリング（換気立坑）
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深度300～600m付近の地質環境のまとめ

地質 水理 水質 岩盤等級

PB（換気）

・上部割れ目帯/下部割れ目
低密度帯の境界深度は455m
・2箇所の主要な透水性の割
れ目帯（深度約210m付近と
400～460m付近）
・上部割れ目帯での低角割れ
目頻度は平均0.8本/m
・下部割れ目低密度帯での低
角割れ目頻度は平均0.1本/m

・深度約210m付近と400～460m
付近で顕著な水みち
・上記水みちでの透水係数は
1E-7(m/s)オーダー以上
・水みち以外の透水係数は1E-
8(m/s)オーダー以下
・静水圧分布（約80 mbgl）

・塩化物イオン濃度はMIZ-
1、DH-2より比べて高い(約
300mg/L)

・CH級以上が大半を占める

・深度300m付近および同350
～450m付近の一部にはCM
級が分布
・深度460m以深はB級が主体

MIZ-1

・上部割れ目帯/下部割れ目
低密度帯の境界深度は311m
・上部割れ目帯での低角割れ
目の頻度は平均0.6本/m
・下部割れ目低密度帯での低
角割れ目の頻度は平均0.1本
/m
・透水性構造として機能する
高角な割れ目帯なし

・水みちの頻度は比較的少
・当該区間において、水みちを
含む長区間の透水係数は１E-6
オーダー(m/s)以下
・静水圧分布（約50mｂgl）

・CH～B級が大半を占める

DH-2

・全体が上部割れ目帯
・上部割れ目帯での低角割れ
目の頻度は平均1.6本/m
・透水性構造として機能する
高角度傾斜な3箇所の割れ目
帯（深度約300～330m、同340
～360m、同425～460m）

・水みちの頻度は、高角度の割
れ目帯内で高く、それ以外では
少ない
・水みちの透水係数は1E-
7(m/s)オーダー以上（実測例で
は1E-10(m/s)オーダー)
・静水圧分布(約35mbgl)

・深度約300～360m付近およ
び同425～460m付近の割れ
目頻度が高い部分ではCM～
CL級が大半を占める
・それ以外ではCH級が主体

・MIZ-1、DH-2の水質に差
なし
・Eh：0～-120 mV
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研究テーマ 調査項目
対応する

個別目標・課題
これまでの知見に基づく主な課題など

地質環境の不均質性
の理解の進展の例示
（不確実性への対処）

①

上部割れ目帯（UFHD）
および下部割れ目低密
度帯（LSFD）の地質・地
質構造，および透水性
分布の不均質性評価

●LSFDの透水性がダルシー流速に与える影響が大きく，LSFDに
関する情報の不確実性が相対的に大きい
●高角割れ目系の分布特性の把握（UHFD，LSFDとも）
●UHFD中の割れ目低密度，低透水性構造の分布特性の把握

②
地下水流動に影響を与
える断層などの評価

●遮水構造として機能している主立坑近傍の北北西走向の断層お
よびMIZ-1号孔で断層下盤が被圧条件下にある北西走向の断層の
分布および地質・水理特性（特に透水異方性）の把握（断層面に直
交方向のプロファイル）
●透水性構造として機能する主要な断層（割れ目帯）および単一割
れ目の把握，特に高角度の構造や交差構造（UHFD，LSFDとも）

地質環境の物質移動
特性の把握

③ 物質移動特性評価

●LSFDの透水性構造として機能する主要な断層および単一割れ
目
●遮水構造として機能している主立坑近傍の北北西走向の断層お
よびMIZ-1号孔で断層下盤が被圧条件下にある北西走向の断層
●コロイド/有機物/微生物等が物質移行に与える影響の把握
（LAFZ＞遮水性断層＞UHFDの透水性構造（解析上，遅延効果の
発揮が期待される岩盤の順番））
●UHFDの遮水性構造

地質環境の酸化還元
領域の空間分布，およ
び酸化還元緩衝能力
の把握

④ 酸化還元緩衝能力評価

●実測データに基づく深部地質環境の酸化還元領域に関する検討
（品質確保されたデータの取得方法の検討含む）
●地質環境が有する酸化還元緩衝能力の把握
＊地下水採水調査（＠深度100m毎）をインプット情報として活用

施工（グラウトなど）が
地質環境に与える影響
の把握

⑤ 施工対策影響評価
●建設工事が地下水流動および地下水水質に与える影響の把握
●本格的第3段階調査（または精密調査後半の調査計画立案）に
先立つニアフィールドコンセプトの構築

坑道近傍の地質環境
の把握

⑥ 掘削影響評価

●EDZの分布および物理・力学＊・水理・地化特性の把握（特にEDZ
の移行経路としての評価）
●物理，力学等の相互作用の評価による安全評価モデルの構築
●長期岩盤挙動評価
＊初期応力測定（＠100m毎）はEDZ評価のインプット情報として必須
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主要な断層とダメージゾーン

深度300mにおける主な調査研究（案）

0 100m

主立坑

換気立坑

300ｍアクセス坑道

比較的割れ目が多い領域 比較的割れ目が少ない領域

・MIZ-1号孔で確認された下盤
被圧断層
・用地内および周辺で最も規模
の大きい断層の一つ
・下盤が被圧している可能性

・主立坑近傍の北北西走向の断層
・用地内および周辺で地下水流動
を規制する構造
・遮水性機能を有していると推定

深度300mで実施する調
査研究項目

●断層や割れ目を対象としたボー
リング調査
●地下水の地球化学的性質の変
化に関する調査
●初期応力（岩盤にかかる応力）
の測定
●坑道掘削の影響や湧水抑制対
策技術の研究
●物質の移動に関する調査研究

22

坑道内での試験研究項目（案）

物質の移動に関する試験 坑道掘削影響・湧水抑制
対策技術に関する試験
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目的
第1段階調査研究において予測された上部割れ目帯，下部低密度割れ目帯等の分布の
確認，および地下水流動に影響を与える断層について，第1段階調査研究で推定した
透水異方性等の妥当性の確認

期待される主な成果
●第1段階調査研究に適用した調査・解析・評価手法の妥当性の確認

・断層の空間的分布の把握

・断層の透水異方性（内部構造と透水性の関連）

・上部割れ目帯等における高角度の割れ目の分布，透水性構造との関連等

・上部割れ目帯等の割れ目の連結・連続性，交差状況等（透水性構造として機能

の特性：研究坑道における調査結果と合わせて評価）

●研究所の深部の地質環境の予測の向上による今後の調査研究計画策定

概略スケジュール（案）
平成20～平成21年度：計画検討

平成22年度：ボーリング掘削，水理試験等

平成23年度：観測装置設置，モデル化等

平成24年度～：長期モニタリング

断層や割れ目を対象としたボーリング調査
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施工対策影響評価試験

目的
●結晶質岩を対象としたグラウト技術の構築

●東濃結晶質岩を対象としたニアフィールド

（坑道周辺の地質環境と支保工などの人工物

との相互作用が生じる領域）コンセプトの構築

期待される成果
●グラウトによる岩盤の透水性改良メカニズムの

理解、その範囲と効果の把握

●ニアフィールド領域の範囲とそこで生じる現象
について関するデータの提示

●国内の結晶質岩を対象としたグラウト技術の

構築

概略スケジュール（案）
平成20～平成21年度：計画検討

平成22年度：事前調査、坑道掘削（ｸﾞﾗｳﾄ含む）

平成23年度：事後調査、解析評価
（公募事業の成果を利用）

平成24年度～：長期モニタリング

原位置試験レイアウトの案
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平成20年度の
調査研究計画について
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平成20年度の調査研究項目

平成20年度の主な実施項目

地質

・物理探査（逆VSP探査，流体流動電位法探査）

・研究坑道の壁面地質調査および壁面物性計測

・地質構造モデルの構築・更新

・物理探査手法・地質調査手法・地質構造モデル化手法の高度化

水理

・立坑の集水リングを用いた湧水量計測

・調査ボーリング孔を用いた間隙水圧測定（水理ボーリング調査）

・地表からのボーリング孔での間隙水圧モニタリングおよび表層水理観測

・水理地質構造モデルの構築・更新

・データベース・地質環境データ解析・可視化システムの構築

地球化学

・立坑壁面および集水リングを用いた坑内湧水の採水・分析

・予備ステージボーリング孔における地下水水質観測

・地表からのボーリング孔における地下水水質観測

・地球化学モデルの構築・更新

・溶存ガスの定量・定性分析のための技術開発

岩盤力学

・岩盤力学調査

・岩盤力学モデルの構築・更新

・岩盤の長期挙動評価手法の確立
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○プレグラウト,立坑掘削により
立坑周辺岩盤に生じる
力学的な擾乱(ひずみ・応力変化)
の程度,範囲を把握

○立坑の掘削（切羽進捗）にともなう
坑道周辺岩盤の変形を
切羽到達前から連続計測する
ことにより掘削解放率を把握する

○先行変位計測における
光ファイバー計測システムの
有効性を検証

目的

岩盤ひずみ計測

先行変位計測

調査レイアウト調査レイアウト

ひずみ計測
ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ2本

(07MI10,07MI11号孔)

FBG直貼式
傾斜計

← 連続式挿入型
傾斜計

※先行変位計(3CH) →

埋設ひずみ計 →
(6CH×2)

先行変位計測
ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ2本

(07MI11=共用,07MI12号孔)

換気立坑

0.2D
(1.0m)

1.15D(6.1m)

← 34m

← 25m

← 16m

プレグラウト
計画範囲

Ａ孔 Ｂ孔

計器
設置後
ﾌﾟﾚｸﾞﾗｳﾄ
を経て
掘削する
領域

実施内容

○計器埋設の施工
バックグラウンド値の計測を開始

← 0m(ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ深度)

200m予備ステージ
C孔

200mボーリング横坑

200mボーリング横坑における岩盤力学調査
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200mボーリング横坑における岩盤力学調査
結果速報
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ご清聴ありがとうございました

アウトリーチ活動
サマー・サイエンスキャンプ2008

研究坑道内での地下水採水・化学分析
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サマー・サイエンスキャンプ2008
2008年8月22日

瑞浪超深地層研究所にて

ありがとうございました。


