








平成29年度の主な調査計画

平成29年度の主な調査計画

地質構造 ・壁面観察データを解析
・地下施設や地表で採取した岩石の顕微鏡観察や分析などを継続
・地質構造モデルの更新

岩盤水理 ・「地殻変動に対する堆積岩の緩衝能力の検証」について、通常よりも高い注入圧を用いた透水試験（水圧擾乱
試験）を実施

・既存のボーリング孔における地下水の水圧観測を継続
・水理地質構造モデルを更新

地球化学 ・坑道壁面やボーリング孔から採取した地下水・岩石を対象にした地球化学特性に関する分析や試験を継続
・坑道掘削に伴う地下水水質の変化に関する評価を継続
・地表から掘削した既存のボーリング孔や表層水の分析による水質分布の把握や水質形成の検討を継続
・地球化学モデルを更新

岩盤力学 ・初期地圧測定結果や内空変位計測の結果に基づく坑道周辺の地圧の空間的な分布の評価を継続
・地下施設の設計上必要な岩盤物性値の設定方法を検証

調査技術・
機器開発

・水圧擾乱試験のための透水試験方法を整備
・各調査坑道でのモニタリングを継続し、長期的な性能確認を継続
・微生物等を調査するための試験装置の開発を行い、各調査坑道でのデータ取得を実施
・光ファイバー式地中変位計（Fiber Bragg Grating方式）の長期モニタリング性能を確認するための観測を継続
・各調査坑道及び東立坑の坑道掘削後の長期的な変化を確認するための調査技術開発を継続
・地表と坑道内の高精度傾斜計等を用いて岩盤の微小な変形の観測を継続

工学技術の
基礎の開発

・「処分概念オプションの実証」について、湧水対策・支保技術等の実証試験を進めるとともに、岩盤の変位や
支保工の応力に関するデータ取得を継続

・地下施設の安全性をさらに向上させるための方策の検討を継続
・湧水対策のための技術開発としてグラウト材料の浸透範囲を評価するための解析手法を高度化

地層処分
研究開発

・「実際の地質環境における人工バリアの適用性確認」について、350m坑道での人工バリア性能確認試験、オー
バーパック腐食試験の継続および350m坑道での物質移行試験の実施

・「処分概念オプションの実証」について、人工バリアの搬送定置・回収技術の実証試験の準備作業を継続
・地層処分実規模設備施設の活用方策の検討 4





















14図 人工バリア試験周辺の岩盤における透水試験・間隙水圧測定結果

 人工バリア性能確認試験用の試験孔の掘削に伴
って形成されたと考えられる割れ目の発達領域（掘
削損傷領域）において、透水性は健岩部の透水性
（10-12 m/sec）よりも数オーダー高い値を示す。

 透水係数の経時変化は認められない。
 人工バリア性能確認試験における注水圧増の影

響が試験孔まわりで認められる（H4-1，H4-2孔）
が、プラグを挟むH4-3孔では認められない。

実際の地質環境における人工バリアの適用性確認
－人工バリア性能確認試験実施場所周辺の地質環境－
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【目的】

堆積岩（泥岩）を対象として，原位置・室内試験を通じた健岩部および亀裂部の物質移行
特性の把握とこれに基づく安全評価モデルの構築
＝＞泥岩中の健岩部（マトリクス部）に着目し，原位置・室内試験を通じて物質移行特性を

把握するとともに，原位置試験，室内試験の整合性や既存の解析モデルの適用性等
について検討する。

①実際の地質環境における人工バリアの適用性確認
－健岩部を対象とした物質移行試験－

マトリクス部を対象とした原位置／室内拡散試験を実施し、以下の項目を実施
• 複数種のトレーサー（非収着／収着）を利用し、多様な元素の物質移行特性に関する

データを取得
• 拡散試験後にオーバーコアリングを行い、岩盤中のトレーサー濃度の内部プロファイルを

取得
• 試験区間内のトレーサー減衰データと岩盤中のトレーサー濃度の内部プロファイルの同時

フィッティングを行い、各トレーサーのDe（実効拡散係数）、Kd（収着分配係数）を評価
（拡散異方性の影響含む）

• 室内／原位置で算出されたDe、Kdから、イオン種の違い（陽イオン／陰イオン／中性、
電荷の価数等）に起因する傾向の分析

• 上記検討を踏まえ、解析モデルの原位置／室内への適用性を評価

【実施内容】
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（参考）研究成果のプレス発表

31https://www.jaea.go.jp/04/horonobe/press/17/press1013.html

湧水対策が困難な地質構造を地上から把握する方法を開発
－火山灰層起源の粘土質せん断帯の検出・追跡に世界で初めて成功－

平成29年10月13日発表
【発表のポイント】
• 火山灰層起源の粘土質せん断帯は、通常の破砕・変質起源の粘土質

せん断帯と比べ、高い膨潤性や変化しやすい粘性を持つスメクタイトを
潜在的に多量に含むため、地下坑道等の掘削の際には、同スメクタイ
トが坑道内へ地下水とともに流出してくる可能性があることから、その
分布の事前把握が重要。

• しかし、従来の分析方法では粘土質せん断帯が火山灰層起源である
かを断定することは難しかったため、湧水対策を困難にしていた。

• 幌延深地層研究センターでは、坑道掘削において粘土質せん断帯から
流出した粘土物質に、マグマが噴火時に急冷してガラスとなった物質
（メルトインクルージョン（MI））が多く含まれていることを発見。このこと
から、同せん断帯は泥岩中に挟在する火山灰層が変質・変形したもの
であることが分かった。

• 火山灰層起源の粘土質せん断帯をMIに基づいて検出し、さらに地下施
設周辺のボーリングコアの分析結果に基づいてその拡がりを数キロにわ
たって追跡することに、世界で初めて成功した。

• 今回適用した分析手法は、火山灰層起源の粘土質せん断帯の存在や
分布を地上からのボーリング調査などから把握する際に役立つと期待。

• 本研究の成果は国際学術誌「Engineering Geology」に10月13日付で
掲載。

Ishii,E. and Furusawa, A. (2017）：Detection and correlation of tephra-derived smectite-rich shear zones by analyzing glass 
melt inclusions in mineral grains. Engineering Geology, 228, 158-166.

メルトインクルージョンの顕微鏡写真
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参考：これまでに実施してきた物質移行試験
健岩部を対象とした物質移行試験

１回目：
２回目：
３回目：

孔名 掘削長
（m）

孔径
（mm）

方向 液性条件 トレーサー その他

①

D-02 3.00 76 鉛直 原位置地下水相当 蛍光染料：ウラニン、ローダミンWT、
ナフチオン酸ナトリウム
中性：HDO
陽イオン：Cs、Sr、Co、Ni、Eu、Ce
陰イオン：I、Mo

緩衝材（ベントナ
イト）有

D-03 3.00 150 鉛直 原位置地下水相当
孔径の違い

D-05 2.80 76 鉛直 原位置地下水相当

②

D-06 3.00 76 鉛直 NaCl濃度4%（それ以外は
原位置地下水相当）

蛍光染料：ウラニン
中性：HDO
陽イオン：Cs、Co、Ni、Eu
陰イオン：I、MoD-07 3.10 76 鉛直 原位置地下水相当

D-09 3.10 76 鉛直 NaCl濃度10%（それ以外は
原位置地下水相当）

③

D-10 4.45 76 斜向
（下向き35°）

原位置地下水相当 蛍光染料：ウラニン
中性：HDO
陽イオン：Cs、Co、Ni、Eu
陰イオン：I、Mo

層理面に対して
平行
D-10は試験区

間に割れ目を含
む

D-11 5.05 76 斜向
（下向き35°）

原位置地下水相当

D-13 4.26 76 鉛直 NaCl濃度8%（それ以外は
原位置地下水相当）

試験条件一覧

・ベントナイトの存在や孔径の違いを含む、マトリクス中の拡散／収着挙動を把握
・塩分濃度の違いによる拡散／収着挙動の違いを把握
・堆積構造（層理面）に起因した拡散特性の異方性の評価
・異なる塩濃度環境下における収着／拡散特性の違いの確認
・割れ目内における移行形態（移流支配or拡散支配）および割れ目表面から岩盤基質部への
マトリクス拡散の評価

主な目的






