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報告内容

○前回委員会でのコメント

○平成20年度の施設建設と研究の成果
概略スケジュール
施設建設：
・事業計画の変更
・深度300mの調査研究用の水平坑道の掘削
研究：
・深部地質環境の調査・解析・評価技術の実施項目と主要な成果
・深地層の工学技術の実施項目と主要な成果

○平成21年度の施設建設と研究の計画
施設建設：
・研究坑道の掘削計画
研究：
・深部地質環境の調査・解析・評価技術の実施予定項目
・深地層の工学技術の実施予定項目



前回（第5回：平成20年9月）委員会での
ご意見・ご質問について

○ 深度300mの調査研究用の水平坑道での試験への
立坑掘削による影響について

○ 調査の失敗の事例ベース化
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深度300mの調査研究用の水平坑道における試験

主要な断層とダメージゾーン

0 100m

主立坑

換気立坑

深度300ｍの調査
研究用の水平坑道

比較的割れ目が多い領域 比較的割れ目が少ない領域

・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

・立坑掘削の影響が少ない
調査や試験を実施（断層・
割れ目評価、応力測定、
施工対策影響評価）

・水圧、水質の変化の有無
をモニタリングしつつ試験を
実施（物質移動試験）
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調査の失敗の事例ベース化

ボーリング孔内に
挿入する装置の部品

回収用の器具 回収作業

－ボーリング孔内の遺留物の回収－

遺留物の形状と過去の
回収経験に基づき器具を選定
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○平成20年度の施設建設と研究の成果

施設建設：

・事業計画の変更

・深度300mの調査研究用の坑道の掘削

研究：

・深部地質環境の調査・解析・評価技術の

実施項目と主要な成果

・深地層の工学技術の実施項目と主要な成果
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平成20年度の概略スケジュール
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4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

主立坑 換気立坑

水平坑道

深度300m水平坑道

調

査

研

究

研究所用地周辺

100m予備ステージ

200m予備ステージ

正馬様用地

平成20(2008)年度

立坑一般部
掘削工

逆VSP探査

～G.L.-300.2m

～G.L.-300.2m G.L.-300.2m～

深度300mの調査研究用の水平坑道

深度300m予備ステージ、ボーリング横坑

ボーリング調査（力学）

各種モニタリング

各種モニタリング

各種モニタリング

各種モニタリング

研究坑道の建設の状況

2009年2月27日までの進捗

主立坑：深度300.2m

換気立坑：深度317.1m

深度300m予備ステージ：掘削完了

深度300mの調査研究用の水平坑道

：掘削完了

（幅4m，高さ3m）

（幅4m，高さ3m）

（幅4m，高さ3m）

（幅3m，高さ3m）

（幅3m，高さ3m）
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平成21年度以降に施工を予定

（幅4m，高さ4m）

（幅4m，高さ6.5m）



研究坑道の建設の状況

換気立坑
主立坑

深度300m 
ボーリング横坑

▼

深度300mの調査研究用の水平坑道
▼

▲
深度300m 

予備ステージ
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1.5m

4m

先行ボーリングの実施

●先行ボーリングの目的
深度300m調査研究用の水平坑道の
掘削に先立ち、事前に掘削領域の岩盤
性状や湧水状況を把握すること

●先行ボーリングの掘削
・主立坑連接部覆工コンクリート表面から
10.4mの位置まで水平坑道を掘削し、
その位置から先行ボーリングを掘削

・水平坑道10.4mの位置まで湧水なし
・9月24日から10月22日までに62.5m
掘削
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換気立坑 主立坑

先行ボーリング

パッカー挿入作業
（湧水量：1,200ℓ/min）



先行ボーリングで確認された岩盤性状・湧水状況
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●岩盤性状
・全孔を通じて硬質な岩盤（CM

～CH級）
・変質は掘削長約28m付近ま

で割れ目沿いの緑色粘土化
が顕著。それ以深はほとんど
認められない。

●湧水状況
・非変質岩盤(28m以深)
・主に、割れ目密度の小さい箇
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先行ボーリングで確認された岩盤性状

先行ボーリング全割れ目の方位傾斜の
シュミットネット投影（下半球投影）

●割れ目の方位
・北北西および東西（東北東）走向の高角度

の割れ目が卓越。
・湧水と関連する割れ目は東西走向の割れ

目が主体（坑道掘削延長と概ね直交）。
・ただし、ボーリングの方向（N20E，下向き

1°）を考慮し、低角度の割れ目および南
北方向の高角度割れ目と、湧水と関連す
る割れ目との交錯関係等について、今後
の調査により評価。
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坑道掘削面におけるグラウトの付着
（掘削長39m付近の鏡面）

グラウトの付着



○平成20年度の施設建設と研究の成果

施設建設：

・事業計画の変更

・深度300m調査研究坑道の掘削

研究：

・深部地質環境の調査・解析・評価技術の

実施項目と主要な成果

・深地層の工学技術の実施項目と主要な成果
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平成20年度の主な実施項目
深部地質環境の調査・解析・評価技術

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

水理

・立坑の集水リングを用いた湧水量計測
・既存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
・既存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

岩盤力学

・岩盤ひずみ計測
・岩盤力学ボーリング調査
・岩盤力学モデルの構築・更新
・岩盤の長期挙動評価手法の構築
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深部地質環境の調査・解析・評価技術（地質）
研究坑道の壁面地質調査など

主な結果：遮水性構造（主立坑）

遮水性断層の地質学的特徴を把握
➡貫入岩を伴う断層変質帯が主立坑
の全線に分布。
➡強変質帯（岩盤等級でD級岩盤に相
当，セリサイト卓越）は貫入岩との
境界付近に発達。

立坑壁面展開図 立坑壁面断面図（N41E方向）

深度200m

深度250m

深度300m

N E SWS

10m

貫入岩
貫入岩

強変質岩盤

ガウジ

緑泥石

セリサイト

スメクタイト
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鉱物組成

水圧モニタリングによる水理地質構造モデルの妥当性確認の有効性を例示
・NNW断層の北東側では南西側より水位低下小さい → NNW断層の遮水効果
・NNW断層近傍では局所的な水位低下 → NNW断層が分岐して

分布する可能性

深部地質環境の調査・解析・評価技術（水理）
既存ボーリング孔での間隙水圧モニタリング

主な結果

（水圧を水位標高へ換算）

※＃は孔内の区間を示す
※観測結果の代表的な区間を抽出して図示
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主立坑
約EL.-50m
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主立坑掘削深度 換気立坑掘削深度

主立坑への湧水量（解析値） 換気立坑への湧水量（解析値）

主立坑への湧水量（実測値） 換気立坑への湧水量（実測値）

実施内容

深部地質環境の調査・解析・評価技術（水理）
水理地質構造モデルの更新(1)

研究坑道掘削に伴う間隙水圧や湧水量
の変化に関する情報に基づく水理地質
構造モデルの更新およびそれを用いた
地下水流動場や水質分布の変化の予測

湧水量の実測値と解析値
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水圧低下（実測値）
水圧低下（解析値）
主立坑掘削深度
換気立坑掘削深度

水圧低下の実測値と解析値
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スキン効果なし
の場合

研究所用地及びその周辺での
水圧低下の解析値

（スキン効果有りの場合）

（深度300mの水平断面）

*スキン効果：人工構造物の設置や亀裂の性状の変化，不飽和領域の形成などによる坑道近傍の透水係数が小さくなる効果

立坑近傍の水圧低下の解析値
（立坑掘削深度300ｍ）

水理地質構造モデルの更新により，明確になったモデル更新のポイント：
湧水量 ⇒ 主に坑道近傍の水理特性
水圧変化 ⇒ 主に断層を含む水理地質構造

主な結果

深部地質環境の調査・解析・評価技術（地球化学）
既存ボーリング孔における地下水水質観測

・研究坑道掘削に伴う深部地下水の上昇による水質分布の変化を把握
・水質分布の変化はNNW断層の南西側に位置する換気立坑周辺で顕著
・平成21年度以降も水質モニタリングを継続
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L
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A B掘削前 坑道深度100m
B

A坑道深度200m

水質モニタリング結果に濃度分布図
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研究坑道

研究坑道

ボーリング孔
ボーリング孔

主立坑換気立坑

主立坑換気立坑

※濃度分布図には、研究坑道、
ボーリング孔を投影して表示

A B

A B
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調査レイアウト調査レイアウト

実施内容

○初期応力測定(原位置)
応力解放法※円錐孔底ひずみ法を利用

○室内物理・力学試験

主な結果

初期応力測定結果 ○最大主応力は10～15MPaで、ほぼ水平、
ESE‐WNW方向にあり、最小主応力は概ね
鉛直である

○第1段階の予測と整合した結果

※図はウルフネット(等角・上半球投影)

深部地質環境の調査・解析・評価技術（岩盤力学）
岩盤力学ボーリング調査

2σ
1σ

3σ

08MI15号孔
08MI14号孔
08MI16号孔

200mボーリング横坑

堆積岩

花崗岩

● 最大主応力
● 中間主応力
● 最小主応力
※ここで圧縮を正とする
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実施内容

○埋設ひずみ計、連続式傾斜計、光ファィ
バー計測システムを用いた、プレグラウト、
換気立坑掘削時の連続計測

深部地質環境の調査・解析・評価技術（岩盤力学）
岩盤ひずみ計測

07MI10号孔
07MI11号孔
07MI12号孔

200mボーリング横坑
堆積岩

花崗岩

調査レイアウト調査レイアウト

主な結果

水平面内ひずみ等測定結果

○連続計測からプレグラウトの影響、切羽
通過前後の周辺岩盤の変形の程度等を確認

切羽通過での周辺岩盤の変形ひずみの連続計測の状況

ひずみ解放量

切羽通過

プレグラウト
影響

覆工打設

切羽通過

覆工打設による岩盤の温度上昇

測定深度からの切羽離れ(D=坑道径)

ひ
ず
み
,μ

計測日時

プレグラウト
実施期間

半径 接線
方向 方向

温度補正あり
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07MI11号孔 G.L.-216m 立坑離隔1.1mでの測定結果

水平面内3成分ひずみ（温度補正・引張が正）

計測日時

08/5/21 08/5/27 08/6/3

27

25

23

21

19

17

温
度

（
℃

）
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深地層における工学技術

平成20年の主な実施項目

工学技術 ・設計・施工計画技術

（計測結果に基づく設計・施工計画の妥当性の確認、リスクマネジ

メント手法の適用性評価）

・建設技術（補助工法の有効性評価、掘削工法の有効性評価）

・施工対策技術

（湧水抑制対策を考慮した情報化施工技術の検討、高差圧現象に

対する対策工の検討）

・安全確保技術

（空洞の維持・管理の観点から必要となる対象項目の検討）

設計施工計画技術

実施内容

①換気立坑側の岩盤を対象とした設計の
妥当性検証（岩盤分類、A,B計測結果の分
析など）
②主立坑側の岩盤（断層およびそれに付
随する変質部）を対象とした岩盤分類、
A,B計測結果の分析など
③研究坑道建設技術の有効性検討
（ショートステップ工法、スムースブラ
スティング、情報化施工技術など）
④地下深部における施工対策技術（高差
圧など）の検討

主な結果
・設計時の分類・物性値設定；概ね妥当
・一般部における空洞変形挙動の把握

換気立坑一般部における計測結果の例（深度250m地点）

設計時および施工時の岩盤分類の比較例（換気立坑側）
01(mm) -0.4
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施工対策技術

ショートステップ工法を前提とした結晶質岩を対象とした立坑
掘削時の情報化施工フローの例（湧水抑制対策が必要な場合）

  

＜空洞安定性の観点＞ 

■必要項目：極端な弱部（破砕帯や変質帯等）

の事前把握 

■理由： 

・良好な花崗岩部ではショートステップ工法の

支保工・覆工仕様の選択肢が極めて限定的で

あるため、内空変位等の情報を細かいサイク

ルで支保工・覆工仕様の決定にフィードバッ

クする必要は無く、坑壁が自立しない、或い

は極端に地山からの荷重が増大する弱部の

存在を事前に把握することのみが必要 

＜湧水抑制の観点＞ 

■必要項目：大量湧水箇所（破砕帯、割れ目

集中帯等）に加えて透水性割れ

目の事前把握 

■理由： 

・ポストではなくプレグラウトが効率的 
・立坑内は施工空間が狭いため、削孔・注入

設備の設置場所を確保しやすく、鉛直に近

い角度でグラウト孔を削孔可能な連接部

でのグラウトに広範囲のグラウト実施す

ることが望ましい 

パイロットボーリング（PB）による地質の事前探査 

・弱部や大量湧水箇所の把握（大量湧水発生時にはグラウト実施）

PB で特定された区間に対する対策工の事前検討 

・弱部の補強工計画、大量湧水区間のグラウト計画 

特定区間の立坑掘削時 

・対策工の実施（弱部の補強、プレグラウチング） 

低頻度の情

報化施工 

一般部の立坑掘削時 

・（探り削孔により湧水が確認された場合）プレグラウチング実施

将来の処分場建設設計＆工事へ反映 

設計検証（広義の情報化施工） 

・施工実績を分析し、事前設計の妥当性を照査 

施工実績に

基づき事前

計画の妥当

性を照査 

一般部のグラウチング計画 

・探り削孔計画（高角度の透水性割れ目を探査）、グラウト計画

高頻度の情

報化施工 

施工実績に

基づき事前

設計の妥当

性を照査 

検討の背景 

対策工に関する情報化施工 

事前設計（施設・坑道設計、設備計画、施工計画） 

・既往実績や地表からのボーリング調査に基づく事前設計 

施工実績に

基づき事前

計画の妥当

性を照査 
主な結果

・研究坑道掘削実績などを踏まえた情報化
施工フローの提示、今後の施工への反映

実施内容

①換気立坑側の岩盤を対象とした設計の妥
当性検証（岩盤分類、A,B計測結果の分
析・逆解析など）
②主立坑側の岩盤（断層およびそれに付随
する変質部）を対象とした岩盤分類、A,B
計測結果の分析など
③研究坑道建設技術の有効性検討
（ショートステップ工法、スムースブラス
ティング、情報化施工技術など）
④地下深部における施工対策技術（高差圧
など）の検討
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○平成21年度の施設建設と研究の計画

施設建設：

・研究坑道の建設計画

研究：

・深部地質環境の調査・解析・評価技術の

実施予定項目

・深地層の工学技術に関する実施予定項目

24



平成21年度の計画
施設建設

● 深度400m以深まで掘削

● 深度400mの水平坑道の掘削に着手

● 地質環境の状況に応じた対策の実施
（グラウト、補強工など）

25（イメージ図）

平成21年度の計画
深部地質環境の調査・解析・評価技術

平成21年度の主な実施項目（黒字は継続、赤字は新規項目）

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

水理

・立坑の集水リングを用いた湧水量計測

・ボーリング調査（深度300mボーリング横坑）

・既存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

（深度300mにおいて水質観測装置設置）

・既存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

岩盤力学
・岩盤ひずみ計測

・岩盤力学モデルの構築・更新

・岩盤の長期挙動評価手法の構築
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平成21年度の計画
ボーリング調査などの計画
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06MI03号孔

07MI08号孔

07MI09号孔

07MI10号孔
（ひずみ計測）

08MI15号孔
08MI14号孔
08MI16号孔

07MI07号孔

05MI01号孔

06MI06号孔
06MI04号孔
06MI05号孔

集水リング

主立坑換気立坑

100m予備ステージ

200m予備ステージ

300m予備ステージ

300m ボーリング横坑

地下水水質観測ボーリング孔

初期応力測定ボーリング孔

水理調査ボーリング孔

パイロットボーリング孔

ひずみ計測ボーリング孔
,先行変位計測ボーリング孔

06MI02号孔

（先行変位計測）

（ひずみ・先行変位計測）
07MI11号孔

07MI12号孔

※平成21年度は深度400m以深まで掘削

平成21年度の計画
深部地質環境の調査・解析・評価技術

平成2１年の主な実施項目

工学技術 ・設計施工計画技術

（計測結果に基づく設計・施工計画の妥当性の確認、

リスクマネジメント手法の適用性評価、岩盤分類手法の評価）

・建設技術

（補助工法の有効性評価、掘削工法の有効性評価）

・施工対策技術

（これまでに適用した湧水抑制対策技術に関するとりまとめ）

・安全確保技術

（長期的な支保工劣化状況の調査手法の検討）
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共同研究・受託業務・施設供与

相手先 種別 内容 期間

東北大学 共研 傾斜計を用いたモニタリング技術の開発 H17.4～H21.3

熊本大学 共研 東濃地域を対象とした亀裂分布のマルチスケールモデリング
技術の開発

H18.4～H21.3

電力中央研究所 共研 瑞浪超深地層研究所周辺の水理・物質移動特性評価に関す
る研究

H18.4～H22.3

武蔵工大 共研 天然環境中における微量元素の挙動に関わる研究 H18.4～H21.3

産業技術総合研究所 共研 深部地質環境における水−岩石−微生物相互作用に関する調
査技術開発
岩芯を用いた応力測定と掘削振動計測による掘削影響領域
の評価に関する基礎的研究

H20.4〜H22.3

H20.8～H22.3

名古屋大学 共研 瑞浪超深地層研究所における地下深部岩盤のひずみ変化の
メカニズムに関する研究

H19.6～H22.3

経済産業省

資源エネルギー庁

受託 地質環境総合評価技術高度化開発 H19年度～

経済産業省

資源エネルギー庁

受託 地下坑道施工技術高度化開発 H19年度～

東濃地震科学研究所 施設供与 坑内への地震計・ひずみ計の設置 H18年度～
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研究開発成果の公表・情報発信・国際貢献（H20年度）

○学会等における口頭発表（約100件）

○学会誌等への論文投稿（約40件）

○原子力機構・研究開発報告書類の刊行（約20件）

日本原子力学会（2008年秋季, 2008年バックエンド夏期セミナー等） ，

土木学会（年次講演会等），日本応用地質学会（研究発表会等），

物理探査学会（学術講演会等），日本地下水学会（秋季講演会），

日本地球惑星科学連合2008年大会，など

『地質学雑誌（日本地質学会）』,『土木学会論文集（土木学会 ） 』，

『地下水学会誌（日本地下水学会）』,『Journal of MMIJ（資源素材学会）』

『Water Resour. Res.』など

○地層科学研究 情報・意見交換会

○国際貢献
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○見学者の受入
3,016名（平成21年2月23日現在）

毎年1回：平成20年10月16日～17日

ベトナム原子力研究所からの研究員受入

(H20年6月～H20年12月）

○学位取得
2名予定



ご清聴ありがとう

ございました

平成21年2月3日
Nagra/JAEA共同研究

技術検討会議（於 瑞浪）


