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稲垣 大介，石井 英一，新沼 寛明※ 

真田 祐幸，津坂 仁和，佐野 満昭＊，澤田 純之※ 
 

（2010 年 12 月 13 日受理） 
 
 幌延深地層研究計画は，原子力政策大綱に示された深地層の研究施設計画の一つであり，堆積

岩を対象として，日本原子力研究開発機構が北海道幌延町で進めているプロジェクトである。こ

の計画では，「深地層の科学的研究」と「地層処分研究開発」を，第 1 段階「地上からの調査研究

段階」，第 2 段階「坑道掘削時の調査研究段階」，第 3 段階「地下施設での調査研究段階」の 3 段

階で 20 年程度をかけて進めることとしている。 
 第 1 段階における調査研究は，2001 年（平成 13 年）3 月から 2006 年（平成 18 年）3 月までの

約 5 年間にわたって実施し，坑道掘削前の深部地質環境を把握するとともに地下施設の設計・施

工計画を策定し，第 2 段階以降における調査研究の課題を具体化した。 
 第 2 段階調査の開始に当たり，第 1 段階の調査結果に基づき，1) 安全かつ合理的な坑道建設の

ための計測，2) 坑道の設計・施工技術の高度化に向けた研究開発のための計測及び 3) 掘削前に

予測した深部地質環境モデルを検証するための計測についての計画を取りまとめ，「幌延深地層研

究計画における立坑掘削時の計測計画及び情報化施工プログラム」ならびに「幌延深地層研究計

画における水平坑道掘削時の計測計画及び情報化施工プログラム」を策定し，現在運用中である。 
本データ集は，1) 調査・計測データの共有化ならびに逸散防止を図ること，2) 情報化施工プ

ログラムを実施していくための基礎データとすること，を目的として，2009 年度（平成 21 年度）

に実施した地下施設建設時の調査・計測結果を取りまとめたものである。 
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The Horonobe Underground Research Laboratory (URL) Project has being pursued by the Japan Atomic 
Energy Agency (JAEA) to enhance the reliability of relevant disposal technologies through investigations 
of the deep geological environment within the host sedimentary formations at Horonobe, northern 
Hokkaido. The URL project consists of two major research areas, “Geoscientific Research” and “R&D on 
Geological Disposal Technologies”, and proceeds in three overlapping phases, “Phase I: Surface-based 
investigations”, “Phase II: Investigations during tunnel excavation” and “Phase III: Investigations in the 
underground facilities”, over a period of around 20 years.  

The Phase I geoscientific research was carried out from March 2001 to March 2006 in parallel with 
design and execution scheme on URL facilities. In addition, identifying key issues that need to be 
addressed in the Phase II/III investigations was planned. 

At the begining of the Phase II investigations, an investigation report titled “Measurement Plan and 
Observational Construction Program on Shaft Excavation at the Horonobe Underground Research 
Laboratory Project” (hereinafter referred to as “Observational Construction Program”) and an investigation 
report titled “Measurement Plan and Observational Construction Program on Drift Excavation at the 
Horonobe Underground Research Laboratory Project” were published. The Observational Construction 
Program summarizes the followings from the results of the Phase I investigations: measurements for safety 
and reasonable constructions, enhancement of shaft design and construction technologies and evaluation of 
appropriateness for the deep geological environment model estimated before shaft excavation.  

This report summarizes the measurements data acquired at the Ventilation Shaft, the East Shaft and the 
drifts in 2009 fiscal year based on the Observational Construction Program. The report summarizes the 
measurements data for the purpose of acquisition the basic data for carrying out the Observational 
Construction Program. 
 
 
 
 
Keywords: Horonobe URL Project, R&D on High-Level Radioactive Waste Disposal, Geoscientific 
Research, Observational Construction, Measurement Data 
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1. はじめに 

幌延深地層研究計画は，原子力政策大綱 1)に示された深地層の研究施設計画の一つであり，堆

積岩を対象として，日本原子力研究開発機構が北海道幌延町で進めているプロジェクトである。

この計画では，「深地層の科学的研究」と「地層処分研究開発」を，第 1 段階「地上からの調査研

究段階」，第 2 段階「坑道掘削時の調査研究段階」，第 3 段階「地下施設での調査研究段階」の 3
段階で 20 年程度をかけて進める。 

第 1 段階における調査研究は，2001 年（平成 13 年）3 月から 2006 年（平成 18 年）3 月までの

約 5 年間にわたって実施し，坑道掘削前の深部地質環境を把握するとともに地下施設の設計・施

工計画を策定し，第 2 段階以降における調査研究の課題を具体化した 2)。 
第 2 段階調査の開始に当たり，第 1 段階の調査結果に基づき，1) 安全かつ合理的な坑道建設の

ための計測，2) 坑道の設計・施工技術の高度化に向けた研究開発のための計測及び 3) 掘削前に

予測した深部地質環境モデルを検証するための計測を取りまとめ，「幌延深地層研究計画における

立坑掘削時の計測計画及び情報化施工プログラム」3)ならびに「幌延深地層研究計画における水

平坑道掘削時の計測計画及び情報化施工プログラム」4)を策定し，現在運用中である。 
平成 21 年度は，水平坑道（140m）では，ブレーカーによる機械掘削を，東立坑では発破掘削

を実施した。 
本データ集は，1) 地下施設建設時に取得した調査・計測データの共有化ならびに逸散防止を図

ること，2) 当該切羽や後続施工箇所の設計・施工にフィードバックする情報化施工プログラムを

実施していくための基礎データとすることを目的として， 2009 年度（平成 21 年度）に実施した

東立坑ならびに水平坑道の調査・計測結果を取りまとめたものである。なお、これまで，2006 年

度（平成 18 年度）から 2008 年度（平成 20 年度）において実施した調査・計測結果を取りまとめ

た 5),6),7)。2009 年度では，2008 年度に実施した調査項目に加えて，立坑の特定断面で実施した光

ファイバー式地中変位計による地中変位測定の調査・計測方法を 2.3.2 節に，調査・計測結果を

3.3.2 節に追加した。さらに，水平坑道の特定断面で実施した地中変位測定やロックボルト軸力測

定等の調査・計測方法を 2.4 章に，調査・計測結果を 3.4 章にそれぞれ示した。また，紙面の都

合上，調査・計測データは東立坑ならびに水平坑道ともに代表例について示しているが，その他

のデータについては，DVD-ROM に収録して，巻末に添付した。 
なお，表 1-1 は，「高レベル放射性廃棄物の地層処分基盤研究開発に関する全体計画」8)（以下，

「全体マップ」という）に基づいて，各調査・計測項目を全体マップ調査評価項目に割り当てた

ものである。ただし，全体マップの「調査評価項目」については，「地上からの調査における地質

環境評価技術の課題」を整理したものであるが，ここでは，地下での調査・計測項目にも対応可

能であると考え使用した。第 2 段階以降の調査については，全体マップを踏まえて具体的な調査

計画を策定する。 
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表 1-1 調査・計測項目とその反映先 

 
 

【G-1】 【G-2】 【G-3】 【R-1】 【R-2】 【R-3】 【M-1】 【M-2】 【M-3】 【M-4】 【M-5】

調査番号 計測区分 計測・調査項目

 
母
岩
の
地
質
学
的
不
均
質
性

（
岩
体
の
規
模
含

）

移
行
経
路
と
し
て
の
重
要
な
水
み
ち

（
断
層
破
砕
帯
の
分
布
含

）

被
覆
層
の
厚
さ

（
未
固
結
層
の
分
布

）

岩
盤
の
応
力
状
態

岩
盤
の
物
性

（
強
度
・
熱
特
性

）

温
度
勾
配
分
布

地
下
施
設
の
設
計
・
施
工
計
画
の
構
築
技
術

(

当
初
設
計

、
情
報
化
施
工

、
リ
ス
ク
マ

ネ
ー

ジ
メ
ン
ト
な
ど

）

地
下
施
設
の
建
設
技
術

（
堆
積
軟
岩
を
対
象
と
し
た
掘
削
技
術
な

ど

）

施
工
対
策
技
術

(

突
発
事
象
に
対
す
る
対
策
技
術

）

安
全
を
確
保
す
る
技
術

（
メ
タ
ン
ガ
ス
対
策

や
火
災
時
対
策
な
ど

）

周
辺
環
境
へ
の
影
響
把
握
／
評
価
技
術

（
一

般
的
な
環
境
ア
セ
ス
メ
ン
ト
に
関
連
す
る
技

術

）

【立坑】

(1) A計測 切羽（壁面）観察調査 ○

①地山評価 ○ ○ ○ ○

②割れ目評価 ○

(2) A計測 切羽（底盤）観察調査 ○

①地山評価 ○ ○ ○

②割れ目評価 ○

(3) A計測 内空変位計測 ○ ○ ○ ○

(4) B計測 原位置試験結果

　簡易弾性波探査試験 ○ ○

　エコーチップ硬さ試験 ○ ○

　針貫入試験 ○ ○

　シュミットハンマー反発度試験 ○ ○

　点載荷試験 ○ ○

(5) B計測 地中変位測定 ○ ○ ○ ○

(6) B計測 ロックボルト軸力計 ○ ○

(7) B計測 吹き付けコンクリート応力および覆工コンクリート応力測定 ○ ○

(8) B計測 鋼製支保工応力測定 ○ ○

(9) B計測 先行変位測定（挿入式傾斜計によるもの） ○ ○

(10) B計測 孔内水平載荷試験 ○ ○ ○ ○

(11) 逐次 覆工コンクリートクラック調査 ○ ○

(12) 逐次 立坑水収支測定および水質分析 ○ ○

(13) 逐次 ガス濃度測定（切羽） ○ ○

(14) 逐次 切羽（壁面）湧水および岩石のサンプリング ○ ○

【水平坑道】

(1) A計測 切羽（壁面）観察調査 ○

①地山評価 ○ ○ ○ ○

②割れ目評価 ○

(2) A計測 切羽（底盤）観察調査 ○

①地山評価 ○ ○ ○

②割れ目評価 ○

(3) A計測 内空変位計測・天端沈下計測 ○ ○ ○ ○

(4) B計測 原位置試験結果

　簡易弾性波探査試験 ○ ○

　エコーチップ硬さ試験 ○ ○

　針貫入試験 ○ ○

　シュミットハンマー反発度試験 ○ ○

　点載荷試験 ○ ○

(5) B計測 地中変位測定 ○ ○ ○ ○

(6) B計測 ロックボルト軸力計 ○ ○

(7) B計測 吹き付けコンクリート応力測定 ○ ○

(8) B計測 鋼製支保工応力測定 ○ ○

(9) 逐次 吹付コンクリートクラック調査 ○ ○

(10) 逐次 ガス濃度測定（切羽） ○ ○

(11) 逐次 切羽（壁面）湧水および岩石のサンプリング ○ ○

A計測：切羽（壁面）観察や内空変位計測などの日常管理のために実施する計測
B計測：特定の断面での挙動を詳細に分析することにより実施する計測
逐次：その他定常的に測定、サンプリングを実施する項目

全体マップ8)調査評価項目
地質環境調査技術

⑤岩盤の熱・力学特性

深地層における工学技術

①地質・地質構造 ②堆積岩
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2. 調査・計測方法 

2.1 立坑において毎断面で実施する調査・計測方法 

【調査の基本方針】 
立坑において毎断面で実施する調査・計測は，表 1-1 に示す【G-1】母岩の地質学的不均質性，

【G-2】移行経路としての重要な水みち，【G-3】被覆層（ここでは角礫層）の厚さ，【R-1】岩盤

の応力状態，【R-2】岩盤の物性，【M-1】地下施設の設計・施工計画の構築技術，及び【M-2】地

下施設の建設技術に対応する地山の物性を把握することを主たる目的とし，岩相及び割れ目など

の壁面観察，原位置試験を行う。取得したデータは，掘削時における支保工決定のためのデータ，

掘削前に予測した深部地質環境を検証するためのデータ，地下施設の設計・施工計画及び地下施

設の建設技術についてその適用性を確認するためのデータ，として取りまとめる。 
 
【調査・計測の流れ】 

調査・計測は，図 2-1 に示す作業フローを基本として実施した。作業時間は，幌延深地層研究

計画地下施設工事（第 I 期）の工事計画に基づき 2 時間とする。 
壁面の洗浄については，行わなくても十分観察できることを確認したため，平成 20 年度までと

同様に実施していない。 
グリッドの設定は，立坑の中心の位置出し及び方位マーカーの設置である。換気立坑及び東立

坑の中心及び方位の位置出しは，ともに鉛直照射した 3 点の固定レーザーを基準に用いて行う。

方位マーカーは断面形状計測装置（ADM-H1-SYS）（2.1.2.2 参照）が水平方向に 1 度ずつの回転

が可能であることから，これを利用し，ポールを 30 度ごとに方位マーカーとして設置した。 
図 2-1 の作業フローに示す断面形状計測・壁面撮影以降の作業は，2.1.1 以降に詳述する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 2-1 調査・計測の作業フロー 

※ 括弧内は作業内容を詳述している章・節・項の見出し番号

(量に応じて)

準備

壁面洗浄

グリッドの設定

機器搬入・セット

断面形状計測（2.1.2.2）・
壁面撮影（2.1.1.3）

壁面スケッチ
（2.1.1.1，2.1.1.2）

原位置試験（2.1.2.3） 湧水採水（2.1.2.4 (1)）

地山評価（2.1.2.1）
岩石試料の採取

（2.1.2.4 (2)）
湧水量測定（2.1.2.4(1)）

物理化学パラメータ測定
（2.1.2.4(1)）

報告書作成（2.1.3）

壁面スケッチのCAD化
（2.1.1.2）

2時間
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2.1.1 地質・地質構造に関する調査方法 

地質・地質構造に関する調査では，地質観察，地質スケッチ及び写真撮影を実施した。以下に

各調査の項目などの詳細を示す。 
 
2.1.1.1 地質観察方法 

坑道壁面の地質観察では，以下に示す岩相及び割れ目の記載を実施する。 
(1) 岩相記載 

1) 岩種 

坑道壁面で認められる岩石について泥岩，砂岩，礫岩，凝灰岩などを判別する。 
 
2) 岩種ごとの色調，粒度 

原則的に JASIC のカラーチャートに従い，岩種ごとに色調を判別する。また，岩種ごとの粒度

についてもウェントワースの粒度スケールに基づき分類する 9)。 
 
3) 岩種ごとに認められる堆積構造 

級化構造，ラミナ，変形構造について記載する。 
 
4) 岩種ごとの化学的風化部 

風化部の色の記載，風化部の軟質化の程度について記載する。 
 
5) 岩種ごとに認められる化石 

貝化石の産状，生物擾乱の程度，植物片・炭質物の色と大きさについて記載する。 
 
6) 湧水 

割れ目ではなく，岩石からの湧水については，表 2-1 に従い記載する。 
 

表 2-1 湧水の分類基準 

記号 分類基準 記号 分類基準 

F 流下している W 湿っている

D 滴下している － なし，不明

 
(2) 割れ目記載 

1) 番号 

高さ 2m の壁面観察時には中心となる高さ約 1m の位置に，高さ 1m の壁面観察時には中心とな

る高さ約 0.5m の位置に水平方向のスキャンラインを設定し，そのスキャンラインを横切る割れ

目を記載する。記載する割れ目の長さは概ね 1m 以上（スケッチは 10cm 以上）とし，記載番号を

H-1, 2, 3・・・と表記する。低角でスキャンラインを横切らない割れ目でも，長さ概ね 2m 以上の

ものは極力記載し，記載番号を N-1, 2, 3・・・と表記する。 
また，南と西に鉛直方向のスキャンラインを設定し，そのスキャンラインを横切る割れ目を記

載する。記載する割れ目の長さは概ね 1m 以上（スケッチは 10cm 以上）とし，記載番号を S-1, 2, 
3・・・，W-1, 2, 3・・・と表記する。 
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2) 割れ目の種類 

割れ目は，表 2-2 に示す基準で分類する。 
 

表 2-2 割れ目の分類基準 10) 
記号 種類 分類基準 

F 断層（Fault） 断層岩が認められるもの 

g 癒着割れ目（Granulation seam） 固結した黒色細粒破砕物が認められるもの 

S せん断割れ目（Shear fracture）
鏡肌または条線が認められるもの（断層岩は認めら

れない） 

T 伸張割れ目（Tensile fracture） 羽毛状構造が認められるもの 

TS 
引張せん断割れ目 

(Sheared tensile fracture) 

鏡肌または条線と羽毛状構造の両方が認められる

もの 

u 
成因不明割れ目 

（Unknown fracture） 

上記のいずれにも当てはまらないもの（人為的と考

えられる割れ目は含まない） 

 
3) 割れ目の形態 

割れ目の形態について，表 2-3 に示す基準で分類する。 
 

表 2-3 割れ目の形態の分類基準 

記号 種類 記号 種類 

P 直線状（Planar fracture） C 曲線状（Curved fracture） 

I ジグザグ状（Irregular fracture） S 階段状（Stepped fracture） 

 
4) 割れ目面の形態 

割れ目面の形態については，表 2-4 に示す基準で分類する。 
 

表 2-4 割れ目面の形態の分類基準 

記号 種類 

F シャープ（Flat） 

R 凹凸状（Rough） 

S 滑り痕跡あり（Slickensided） 

 
5) 条線の方向 

割れ目面に条線については，表 2-5 の基準で条線の方向を記載する。 
 

表 2-5 条線の方向 

記号 記載基準 

○°R 水平面より○°右傾斜

○°L 水平面より○°左傾斜
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6) 変位・向き 

断層の見かけの鉛直変位量（cm），変位センス（正断層，逆断層，右横ずれ断層，左横ずれ断

層），変位の指標とした構造名（岩相など）を記載する。 
 
7) 割れ目面の姿勢 

割れ目面の姿勢は，北を基準として時計回りの角度で記載する方位（azimuth）法と，北または

南から，東または西の方向に，どの程度の角度をとるかを示す方角（bearing）法の 2 通りの記載

を行う。 
 
8) 断層岩 

断層岩が認められる場合は，表 2-6 に従って分類する。断層岩のスキャン幅はスキャンライン

上での真幅（mm）を記載し，スキャンラインを横切らない低角なものは，スキャンラインに最

も近い部分の真幅（mm）とラインまでの距離（cm）を併記する。また，断層岩の最大幅は当該

断層の壁面全体での最大真幅（mm）を，分布率は当該断層に断層岩がどの程度側方へ連続性を

もって分布しているのか（断層岩が認められる長さ/壁面全体で認められる断層の長さ×100）を

記載する。 
 

表 2-6 断層岩の分類 

記号 種類 分類基準 

B 断層角礫（Fault breccia） 角礫 30%以上 

G 断層ガウジ（Fault gouge） 角礫 30%以下 

 
9) 割れ目の開口幅 

割れ目の開口幅のうち，スキャンライン上での真幅（mm）をスキャン幅として記載する。ス

キャンラインを横切らない低角なものは，スキャンラインに最も近い部分の真幅（mm）とライ

ンまでの距離（cm）を併記する。また，最大幅は当該割れ目の壁面全体での最大真幅（mm）を，

開口率は当該割れ目の開口がどの程度側方への連続性をもって分布しているのかを記載する。 
 
10) 充填鉱物 

割れ目に充填鉱物が認められる場合は，スキャン幅，最大幅，充填率，色調，推定鉱物を記載

する。充填鉱物のスキャン幅は，スキャンライン上での真幅（mm）を記載し，スキャンライン

を横切らない低角なものは，スキャンラインに最も近い部分の真幅（mm）とラインまでの距離

（cm）を併記する。なお，充填鉱物の最大幅は当該壁面全体での最大真幅（mm）を，充填率は

当該充填鉱物がどの程度側方への連続性をもって分布しているのかを記載する。また，黒，赤茶，

茶，黄，緑，灰，白など色調の記載と，マンガン，黄鉄鉱，粘土鉱物，炭酸塩鉱物など推定鉱物

の記載を行う。 
 
11) 割れ目発達部（密集部） 

割れ目発達部のうち，スキャンライン上での真幅（mm）をスキャン幅として記載する。スキ

ャンラインを横切らない低角なものは，スキャンラインに最も近い部分の真幅（mm）とライン

までの距離（cm）を併記する。また，目視による平均的な割れ目間隔（mm）を記載する。なお，

割れ目密集部の最大幅は当該する壁面全体での最大真幅（mm）を記載する。 
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12) 変質 

割れ目周辺に変質が認められる場合は，スキャン幅，最大幅，色調を記載する。変質のスキャ

ン幅は，スキャンライン上に認められる変質の片側での真幅（mm）を記載し，スキャンライン

を横切らない低角なものは，スキャンラインに最も近い部分の片側での真幅（mm）とラインま

での距離（cm）を併記する。なお，変質の最大幅は当該壁面全体での最大真幅（mm）を記載す

る。また，褐色，白，緑など色調の記載を行う。 
 

13) 壁面からの湧水 

壁面観察時に記載した割れ目からの湧水については，表 2-7 の分類基準に従って記載する。 
 

表 2-7 湧水の分類基準 

記号 分類基準 記号 分類基準 

F 流下している W 湿っている 

D 滴下している － なし，不明 

 
2.1.1.2 地質スケッチ方法 

壁面観察及びそのスケッチに当たっては，基本的には縮尺 1/50 程度の観察用紙を用いる。スケ

ッチは，2.1.1.1 の岩相記載及び割れ目記載項目に従い，10cm 以上の構造を対象とする。 
壁面観察時に得られる割れ目などの地質情報及び原位置試験の実施位置などの情報は，連続地

質展開図の作成や以後の分析・研究へ利用するために電子データとする。電子化するためのソフ

トウェアは，汎用性の高い Autodesk AutoCAD 2006 及び AutoCAD LT 2006 を使用する（以下，

Autodesk AutoCAD 2006 及び AutoCAD LT 2006 を“CAD”，これらのソフトウェアにより作成した

図面を“CAD 図”という）。 
 
(1) CAD による地質展開図作成時の留意点 

壁面観察時に得られた情報は，以下の点に留意して CAD 図化する。 
・ 作図単位は，m 単位とし，北（N）を中心とした展開図とする。 
・ 新規作成図面の周長は，壁面観察時に測定した断面形状計測データを基に設定する。 
・ CAD 図には割れ目・礫・化石・ノジュールなどの地質情報のほか，採取位置・原位置試験

位置，さらにガス泄出箇所も記載する。 
・ 記載データはモノクロ印刷時でも種別等が判別できるように線の種類，太さなどを効果的

に設定する。 
・ CAD を用いた地質展開図作成は，以後の分析・研究などをより効率的に行えるように，記

載データを地質要素・構造物線・注釈などの種別により画層（レイヤー）分けする。 
 

表 2-8 に平成 21 年度の壁面観察の結果を整備する際の CAD 展開図の画層（レイヤー）設定を

示す。 
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表 2-8 CAD 展開図画層（レイヤー）設定（1/2） 

 

 

 
 
 
 
 
 

レイヤー名 色 線種 線の太さ 備考
0 white Continuous 0.00 予備レイヤー
00深度横線 white Continuous 0.15
00方位縦線 white Continuous 0.15
00方位値 white Continuous 0.15
00凡例 white Continuous 0.15
01割れ目F white Continuous 0.60
01割れ目g white Continuous 0.40
01割れ目g走行・傾斜データなし white Continuous 0.40
01割れ目S white Continuous 0.20
01割れ目S走行・傾斜データなし white Continuous 0.20
01割れ目T white Continuous 0.09
01割れ目T走行・傾斜データなし white Continuous 0.09
01割れ目TS white Continuous 0.05
01割れ目TS走行・傾斜データなし white Continuous 0.05
01割れ目u 255 Dashed×2 0.00 線種尺度0.001
01割れ目u走行・傾斜データなし 255 Dashed×2 0.00 線種尺度0.001
01割れ目密集部 253 Continuous 0.00 パターン尺度0.03
01基質支持-礫支持境界 white ACAD_ISO08W100 0.05 線種尺度0.005
01盛土-粘土層-礫層境界 white ACAD_ISO08W100 0.05 線種尺度0.005
01脱水構造 white Dashed×2 0.00 線種尺度0.001
01断層角礫 white Continuous 0.05
01破砕部 white Continuous 0.05
01葉理 white Continuous 0.05
01礫支持-珪藻質泥岩境界 white ACAD_ISO08W100 0.05 線種尺度0.005
01礫支持-声問層境界 white ACAD_ISO08W100 0.05 線種尺度0.005
02凝灰岩 white Continuous 0.05
04ガス white Continuous 0.05
04コンクリーション white Continuous 0.05
04ノジュール white Continuous 0.05
04異質礫 white Continuous 0.05
04貝化石 white Continuous 0.05
04貝化石密集部境界 white Dashed×2 0.00 線種尺度0.001
04砂岩 white Continuous 0.05
04生痕 white Continuous 0.05
04大礫（10㎝以上） white Continuous 0.05
04炭質物 white Continuous 0.05
04湧水 white Continuous 0.05
05A計測ピン位置 white Continuous 0.05
05エコーチップ・土色計試料採取位置 white Continuous 0.05
05ノジュール採取位置 white Continuous 0.05
05花粉試料採取位置 white Continuous 0.05
05貝化石採取位置 white Continuous 0.05
05岩石試料採取位置 white Continuous 0.05
05原位置試験箇所 white Continuous 0.05
05鉱物試験試料採取位置 white Continuous 0.05
05詳細観察窓 white Continuous 0.05
05接写位置 white Continuous 0.05
05接写位置（特別） white Continuous 0.05
05炭質物採取位置 white Continuous 0.05
05点載荷試料採取位置 white Continuous 0.05
05礫径・割れ目計測位置 white Continuous 0.05
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表 2-8 CAD 展開図画層（レイヤー）設定（2/2） 

 

(2) データの管理 
平成 21 年度に取りまとめた CAD 展開図の保存形式は，AutoCAD LT 2006 形式とする。 

 
2.1.1.3 写真撮影方法 

壁面観察時には，1) 壁面合成写真作成用の撮影と 2) 壁面を代表する地質構造，重要な地質構

造の接写写真の撮影の 2 通りの撮影を実施する。壁面写真を撮影する上で使用した主な機器及び

構成の一覧を表 2-9 に，撮影の手順を以下に示す。 
 
(1) マーカー・撮影機器の設置 

方位及びスケールとなるマーカーは，長さ 2 m 程度まで伸縮可能な，赤と白が 20 cm 間隔で塗

られたポールを使用する。磁北の位置出しは，鉛直照射した 3 点の固定レーザーを基準に用いて

行う。また，各写真の色彩の補正が行えるよう，カラーチャートは全撮影に入れることとする。 

レイヤー名 色 線種 線の太さ 備考
06A計測ピン位置名称 white Continuous 0.15
06エコーチップ・土色計試料採取位置名称 white Continuous 0.15
06ガス名称 white Continuous 0.15
06コンクリーション名称 white Continuous 0.15
06ノジュール名称 white Continuous 0.15
06異質礫名称 white Continuous 0.15
06花粉試料採取位置名称 white Continuous 0.15
06貝化石密集部名称 white Continuous 0.15
06貝化石名称 white Continuous 0.15
06割れ目走向傾斜F white Continuous 0.15
06割れ目走向傾斜g white Continuous 0.15
06割れ目走向傾斜S white Continuous 0.15
06割れ目走向傾斜T white Continuous 0.15
06割れ目走向傾斜TS white Continuous 0.15
06割れ目走向傾斜u white Continuous 0.15
06割れ目頻度 white Continuous 0.15
06岩石試料採取位置名称 white Continuous 0.15
06凝灰岩名称 white Continuous 0.15
06原位置試験名称 white Continuous 0.15
06鉱物試験試料採取位置名称 white Continuous 0.15
06砂岩名称 white Continuous 0.15
06最大礫径名称 white Continuous 0.15
06詳細観測窓名称 white Continuous 0.15
06生痕名称 white Continuous 0.15
06盛土-粘土層-礫層境界名称 white Continuous 0.15
06接写位置名称 white Continuous 0.15
06接写位置名称（特別） white Continuous 0.15
06大礫（10㎝以上）名称 white Continuous 0.15
06脱水構造走向傾斜 white Continuous 0.15
06炭質物名称 white Continuous 0.15
06点載荷試料採取位置名称 white Continuous 0.15
06破砕部名称 white Continuous 0.15
06湧水名称 white Continuous 0.15
06礫径・割れ目計測名称 white Continuous 0.15
Defpoints white Continuous 0.15
GLメートル white Continuous 0.15
その他 white Continuous 0.15
下書きレイヤ（割れ目密集部） white Continuous 0.15
下書きレイヤ（断層岩） white Continuous 0.15
割れ目・面情報 white Continuous 0.15
割れ目u走向・傾斜データなし(50㎝未満) white Dashed×2 0.00 線種尺度0.001
躯体 white Continuous 0.15
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壁面合成写真作成用の撮影は，表 2-9 に示すニコンのデジタル一眼レフカメラ（D70s）を用い

る。デジタル一眼レフカメラは，後述のレーザースキャナの上部に設置する。レーザースキャナ

は 1 度間隔の測定が可能であるとともに，自動的に 360 度回転できるシステムを有している。そ

のため，容易に壁面を分割して撮影することが可能である。 
 
(2) 撮影 

壁面合成写真作成用の撮影は，原則として 1 ステップ（掘削から覆工コンクリート打設まで）

毎に実施した。撮影枚数は，トンネル軸方向に 1.0m 毎，周方向は 12 分割して撮影するため，吹

付けが無い場合には 1 ステップで 24 枚（2m 分×12 枚），吹付けがある場合には 12 枚（1m 分×

12 枚）となる。各画像は隣り合う画像（上下，及び左右）が，互いに 5 %以上重複するように撮

影した。一方で，壁面を代表する地質構造，重要な地質構造の接写写真の撮影はその都度適宜デ

ジタルカメラを用いて実施した。 
 
(3) 画像処理方法 

壁面合成写真作成用に撮影した画像は，以下に示す流れで各補正を行った。 
 
① レンズ収差補正 

カメラのレンズは球面であるため，レンズを通して撮影した画像は，カメラの中心以外では歪

んでおり（例えば，長方形の物体が樽状に写っているなど），この歪みを補正するのがレンズ収差

補正である。カメラの中心と被写体上の一点を結ぶ線を光軸と呼ぶが，収差補正とは，光軸に垂

直な平面上にある直線は画像上でも直線に，点は点に補正する処理である。 
 

② 曲率補正 
被写体が円筒形のような曲率を持っている場合，被写体は歪んで写る（例えば，直線は凹曲線

に写る，など）。曲率補正とは曲率を持った被写体を，平面化するための処理である。 
 

③ 基準点座標（4 点）の設定 
基準点を設定することにより，縦方向と横方向のスケールを補正する。 
 

④ あおり補正 
曲率補正後の画像では，実際の被写体の形状と相似形をしているとは限らない（光軸に斜交し

ているため，縦方向もしくは横方向に延伸されている場合がある）。そのため，あおり補正により，

光軸に垂直な画像を作成する。 
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表 2-9 主な使用機器一覧表 
計測 
機器 

機器名称 
商品名（メーカー） 主な仕様 備考 

デジタル一眼レフカメラ 
D70s（ニコン） 

有効画素数 6.1 メガピクセル， 
撮像素子 23.7×15.6mm   

スピードライト 
SB-800（ニコン） ガイドナンバー30（ISO100･m） 必要に応じて

使用 
交換レンズ 
Ai AF Nikkor 28mm F2.8D（ニコン）

オートフォーカス，焦点距離 28mm  

リチャージャブルバッテリー 
EN-EL3a（ニコン）  カメラ付属品

クイックチャージャー 
MH-18a（ニコン）  カメラ付属品

USB ケーブル 
UC-E4（ニコン）  カメラ付属品

マイクロドライブ 
CFMD-4G（IO-DATA） 4GB  

USB マルチカードリーダーライター

USB2-8inRW（IO-DATA）  必要に応じて

使用 
デジタルカメラ 
BIGJOB HD-1 (FUJIFILM） 

有効画素数 310 万画素， 
光学式 3 倍ズームレンズ 

接写撮影時に

使用 
単 3 形ニッケル水素電池（2 本） 
(FUJIFILM)  BIGJOB HD-1

付属品 

カ
メ
ラ
周
辺
機
器 

専用 USB ケーブル(FUJIFILM)  BIGJOB HD-1
付属品 

雲台（専用スタンド） 
レーザースキャナ用を利用 

水平方向 360 度自由に回転可能。 
目盛り付きにより角度調整ができるもの。  

三
脚 三脚 

レーザースキャナ用を利用 高さ 1m 程度  

照
明 ハロゲン投光器（三脚付き） 使用電源 100V，光束 10,000lm，出力 500W，

最大高 2.1m 2 台必要 

パソコン 

・CPU Intel Pentium II 以上，HDD 空き容量

2GB 以上，メモリ 256MB 以上 
・モニタ解像度 640×480 以上，カラー，16bit 
HighColor 
・Microsoft Windows 95/98/Me/NT  
(SP4.0)/2000/XP (日本語) 
・プリンタポート 

 デ
ー
タ
処
理 

データ取込兼編集ソフト 
GS-I（ニコンシステム）   
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2.1.2 地山特性に関する調査方法 
2.1.2.1 地山の評価方法 

幌延深地層研究計画地下施設工事（第 I 期）の実施設計 11)における岩盤等級区分は，岩石の硬

さ・割れ目頻度・ヘアークラックの有無の 3 つの指標により決定していることから，地山評価シ

ート①（表 3-1 例示）を用いて毎切羽での地山評価を行う。ヘアークラックについては，壁面観

察時に，壁面と掘削ズリの双方を用いて観察する。 
なお，当該壁面において複数の評価区分が混在する場合は，同シート上にその構成比を記載す

るとともに，特記事項欄に当該切羽における最終的な岩盤等級評価の決定根拠及び空洞安定性に

影響を及ぼす可能性のある地質の性状を記載する。 
当該壁面の岩盤評価については，支保設計とリンクした岩盤等級評価 10)に加え，3 つの岩盤分

類法（新 JH 方式 12），地盤工学会 13)，電研式 14)）についても適用することとし，地山評価シート

②～④を用いて併行してデータの取得を行う（3.1.2.1 参照）。 
 
(1) 支保設計とリンクした岩盤等級評価 

支保設計とリンクした岩盤等級評価については，地山評価シート①（表 3-1 例示）に記載する。

記載する評価項目は以下のとおりである。 
 

A. 母岩の硬さ（判定方法: カッター刃の貫入深さ） 
D ：カッター刃が 2mm 以上刺さる（一軸圧縮強さ 3MPa 未満） 
CL：カッター刃が 1mm 以上刺さる（一軸圧縮強さ 3～5MPa 程度） 
CM：カッター刃で表面が傷つく程度（一軸圧縮強さ 5～30MPa 程度） 

B. 割れ目頻度（判定方法: コアでの割れ目頻度に置き換えた割れ目情報） 
L：高密度（割れ目間隔が 2cm 未満，コアでは角礫状～岩片状） 
M：中密度（割れ目間隔が 2cm 以上 10cm 未満，コアでは短柱状） 
H：低密度（割れ目間隔が 10cm 以上，コアでは棒状・長柱状） 

C. ヘアークラックの有無（判定方法: 切羽（壁面）からの採取岩石の観察） 
Hr 有：当該区間の岩盤露出面の 10%以上にヘアークラックが確認される。 
Hr 無：当該区間の岩盤露出面の 10%未満しかヘアークラックが確認されない。 

D. 破砕帯（切羽（壁面）内弱層）に関する情報は，特記事項に記載する｡ 
 
(2) 新 JH 方式による評価 

新 JH 方式による岩盤評価 12)については，地山評価シート②（表 3-2 例示）に記載する。評価

については，壁面全面を 4 区分に分け，各箇所にて評価する。評点については，各箇所の評点の

加重平均値を算出する。記載する評価項目は以下のとおりである。 
 
A. 圧縮強度（6 段階: 一軸圧縮強さ（6 段階），点載荷強度（5 段階）とハンマー打撃情報を総

合して評価） 
B. 風化変質（4 段階: 風化の目安（4 段階），熱水変質等の目安（4 段階）を総合して評価） 
C. 割れ目間隔（5 段階: 間隔（5 段階）と RQD（5 段階）から総合的に評価） 
D. 割れ目の状態（5 段階: 開口度（5 段階），介在物（3 段階），粗度（4 段階）を総合して評価） 
E. 走向･傾斜（5 段階: 走向が観察面に対して直交（5 段階）と観察面に対して平行（3 段階）

から総合的に評価） 
併せて，切羽 10m 区間での湧水量と水による劣化状態による評価の調整を行う。評価の調整の
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ための評価項目は，以下のとおりである。 
F. 湧水量（4 段階） 
G. 水による劣化（4 段階） 

 
(3) 地盤工学会による評価 

地盤工学会による分類に基づく岩盤評価 13)については，地山評価シート③（表 3-3 例示）に記

載する。記載する評価項目は以下のとおりである。 
 

A. 大分類 
①軟岩系：新鮮な岩石の強度が 25 MN/m2 未満 
②硬岩系：新鮮な岩石の強度が 25 MN/m2 以上 
* 軟硬岩のしきい値は岩石強度 25 MN/m2 であるが，マッシブな声問層は硬岩系に分類する（不

連続面挙動の可能性）。 
B. 中分類 
中分類の判定は，岩石の構造ならびに組織である。 
①軟岩系塊状岩盤[SM]：構成材料が均質である。 
②軟岩系礫質岩盤[SR]：礫とマトリックスで構成される。 
③軟岩系互層岩盤[SB]：構成材料の異なる岩石が互層状に分布している。 
④硬岩系塊状岩盤[HM]：顕著な面状/片状組織がない。 
⑤硬岩系葉状岩盤[HF]：顕著な面状/片状組織がある。 
C. 小分類 
（軟岩系①～③）岩石の強度（D～G），構成岩の卓越粒径（I～IV） 
* 礫質②の場合，マトリックスの強度（D～G），礫の含有率（I～IV） 
* 互層③の場合，互層間の強度区分の差（同等～3 段階），弱層の構成比率（I～V） 
（硬岩系④～⑤）岩石の強度（A～F），不連続面の間隔（I～VI） 
D. 細分類 
（軟岩系①～③）風化度（w1～w6），不連続面の間隔（s1～s6） 
* 礫質②の場合，マトリックスの卓越粒径（p1～p4），巨礫の含有率（b1～b2），卓越巨礫（g1

～g4），礫の強さ（h1～h7） 
* 互層③の場合，弱層の平均厚さ（t1～t5） 
（硬岩系④～⑤）風化度（w1～w6），不連続面の系列の数（n1～n5），不連続面の開口幅（a1

～a6），不連続面の粗さ（9 段階），充填物の有無（f1～f3） 
 

(4) 電研式岩盤分類（田中の方法）による評価 
電研式岩盤分類（田中の方法）による岩盤評価 14)については，地山評価シート④（表 3-4 例示）

に記載する。記載する評価項目は以下のとおりである。 
 
A. ハンマーの打撃音と切羽 （壁面） 観察結果 （風化変質，割れ目の状態） について総合的

に評価 （観察者の主観を重視した定性的評価） する｡ 
B. 岩級評価基準に基づき，6 段階（A, B, CH, CM, CL, D）で岩盤等級を評価する｡ 
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2.1.2.2 断面形状計測 
(1) 断面形状計測の目的 

幌延深地層研究計画では，地上からの調査研究段階において 11 本の深層ボーリング調査（掘削

深度 500～1000m 程度）を実施した。このボーリング調査時に実施したボアホールテレビュアー

などの孔壁画像観察において，応力集中に伴う孔壁破壊(ボアホールブレークアウトと呼ばれる現

象)が見られた。ボアホールブレークアウトは，ボーリング孔周囲に発生する応力集中により生じ

る現象であるため，ボアホールブレークアウトの発生方向が特定できればボーリング孔軸に直交

する断面内での最大・最小主応力方向を評価することができる。 
地下施設建設時には，ボーリング調査時と同様の応力集中が発生すると考えられるが，坑道内

部に地下水がない状態であること，ボーリング孔よりも断面が大きいことから岩盤物性のスケー

ル効果を考慮すると，深層ボーリング調査時と同等以上のボアホールブレークアウトに類する破

壊現象が坑道壁面に生じる可能性がある。このような現象は，地下施設の施工に対しては設計時

に想定したコンクリート覆工の増大や，覆工打設前の壁面付近の岩盤の安定性にも影響を及ぼす

可能性があることに加え，坑壁に生じた岩盤の破壊領域の方位を特定することができれば，ボー

リング調査時と同様に坑道に直交する断面内の最大・最小主応力方向を特定できる可能性がある。

この情報は，第 1 段階で構築した岩盤力学モデルや掘削影響の予測ならびに，第 2 段階で計画し

ている掘削影響に関する調査などのレイアウトを検討する上で基本的な情報となる。さらに，坑

壁に発生する破壊領域と壁面周囲に存在している不連続面などの弱面の性状との対応関係を調べ

ることで，当該岩盤に存在している不連続面が岩盤の強度特性に与える影響などを検討できる可

能性がある。 
これらの観点から，坑道掘削中の調査研究として，掘削中の坑道壁面形状の変化を定量的に把

握する断面形状計測を実施することとした。 
 
(2) 断面形状計測の方法 

本計測では，新たに設計・製作した断面形状計測装置（ADM-H1-SYS）を用いている。この装

置は，図 2-2 に示すように，レーザー距離計，自動整準台，三脚，制御器，パソコンなどから構

成されている。計測は，レーザー距離計を坑道のほぼ中心に設置し，測距間隔 1 度で水平面内に

て 360 度回転させて行う。測距精度は±1.5mm である。水平整準は，限られた壁面観察時間内で

速やかに計測を実施できるように自動整準機構を採用し，その精度は±0.1 度である。計測システ

ムの操作は，制御器に接続されたパソコンから行うことが可能であり，出力されるデータは，距

離データ，操作ログデータ，及び断面形状画像データである。以下に作業手順を示す。 
①坑底の中心位置に装置を設置し，三脚で高さを調節 
②装置の水平位置の調節（自動整準にて） 
③測定開始 
④装置の撤収 
本計測は，原則として 1 ステップ毎に実施している。 
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図 2-2 断面形状計測装置概要図 
 
2.1.2.3 原位置試験方法 
(1) 実施試験内容 

壁面観察と同時に原位置試験を実施する。施工サイクルの中で実施する原位置試験の項目，実

施位置，測定回数等を表 2-10 に示す。 
なお，試験結果は，「2.1.2.1 地山の評価方法」で作成する地山評価シート④に整理する。 

 
表 2-10 立坑において実施する原位置試験 

試験項目 実施位置 各実施位置での 
測定回数 適用範囲 測定値 試験結果 

簡易弾性波探査 測定距離 1.5m, 同
一地点を 5 回測定 弾性波速度5km/sec以内

伝達時間，起振点

と受振点の距離 弾性波速度 

エコーチップ硬

さ試験 2 箇所×5 地点測定 L 値 200～900 反発値 L 値 

シュミットハン

マー反発度試験 2箇所×10地点測定

シュミットハンマー反

発度（堆積岩の場合）20
～60 

反発値 シュミットハ

ンマー反発度

針貫入試験 2 箇所×5 地点測定
針貫入勾配 0.1～
100N/cm 貫入量，貫入荷重 針貫入勾配 

点載荷強度試験 

1 切羽ごとに

45 度ずつ回転

させた箇所 

2 箇所×5 地点測定
点載荷インデックス 
(Is(50)) 1MPa 以上 

載荷点間距離，破

壊荷重，試料の幅 

点載荷強度 
点載荷インデ

ックス 
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(2) 測定機器 
使用機器を表 2-11 に示す。また，写真 2-1～写真 2-5 及び表 2-12～表 2-16 に，使用機器のイ

メージと仕様を記す。 
 

表 2-11 使用機器一覧表 
試験項目 機種名 型番 メーカー 図表・写真 

簡易弾性波探査 弾性波速度測定器 McSEIS-3 応用地質 写真 2-1 
表 2-12 

エコーチップ硬さ試

験 エコーチップ エコーチップ 2 富士物産 写真 2-2 
表 2-13 

針貫入試験 軟岩ペネトロ計 SH-70  丸東製作所 写真 2-3 
表 2-14 

シュミットハンマー 
反発度試験 

シュミット・ロッ

クハンマー 
KS 型 
（自動記録装置付）

富士物産 写真 2-4 
表 2-15 

点載荷試験 点載荷式圧裂引張

り試験機 CG-22 丸東製作所 写真 2-5 
表 2-16 
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写真 2-1 弾性波速度測定器（McSEIS-3）（応用地質） 

 
表 2-12 弾性波速度測定器（McSEIS-3）仕様表 

■McSEIS-3 Model-1817 
成分数 3ch 
増幅度 50，100，200，500，1k，2k，5k，10k 
周波数帯域 10～250Hz または 10～2KHz（切換式） 
A／D 分解能 8 ビット 
サンプルレート 20，50，100，200，500μs 
入力インピーダンス 20KΩ 
メモリ長 980 ワード 
プリトリガ 32 ワード 
LCD 192×128 ドット（バックライト付） 
インターフェイス RS－232C 
メモリカード 256kB～4MB（JEIDA 準拠） 
電  源 DC6V（単 3 乾電池×4 本） 
使用温度範囲 0～50℃ 
外形寸法 110（W）×222（L）×77（H）mm 
重  量 2kg（McSEIS-3 本体） 

標準構成 

McSEIS-3 本体：1 台 
3ch ジオフォンケーブル：1 本（2m ピッチ） 
ハンマースイッチ：1 個 
ハンマースイッチ延長ケーブル：1（30m）巻 
キャリングケース：1 箱 

オプション 

外部プリンタ（DPU－414） 
プリンタケーブル 
メモリカード（512KB） 
パソコン用 RS ケーブル 

（http://www.oyo.jp/product/1005s.html?ct=1-101-9-1 より） 
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写真 2-2 エコーチップ 2（富士物産） 

 
表 2-13 エコーチップ 2（富士物産）仕様表 

エコーチップ 2 

測定範囲※2 HL 100～990, HV 80～1211, HB 19～686, HS 29～102, HRC 20～70, 
HRB 38～100, HRA 61～88 

測定精度 平均測定誤差±0.5％または，±4L 値単位 

表示装置 1.5V 単三乾電池 6 個（環境温度 20℃において約 60 時間使用可） 
AC/DC アダプター9V, 0.2A, RS232C 標準装備 

許容温度 0℃～50℃ 

寸法・重量 表示装置＝175（L）×180（W）×80（H）mm・750g 
キャリングケース＝360（L）×510（W）×120（H）mm） 

※2 測定範囲は，使用するインパクト装置により異なる。 
（http://www.fuji-bussan.co.jp/seihin/2_1.html，その他より） 
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写真 2-3 SH-70Patent No.2147438（丸東製作所） 

 
表 2-14 SH-70Patent No.2147438（丸東製作所）仕様表 

貫入針 土木学会指針（「軟岩の調査・試験の指針」15）

の針貫入試験法（案））に準拠 
貫入量 0～10mm，1mm 目盛 
貫入力 0～100N，10N 目盛 
寸法／重量 最大径 40mm，全長 285mm，重量 700g 

（http://www.maruto-group.co.jp/products/rock_asphalt/SH-70.htm，その他より） 
 
 

 
写真 2-4 シュミット・ロックハンマー KS 形（富士物産） 

 
表 2-15 シュミット・ロックハンマー KS 形（富士物産）仕様表 

衝撃エネルギー 0.225 kg m（2.207 N m）

強度測定範囲 5～496 N/mm2 
重量 1.5 kg 

（http://www.fuji-bussan.co.jp/seihin/1_2.html，その他より） 
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写真 2-5 点載荷式圧裂引張り試験機 CG-22（丸東製作所） 

 
表 2-16 点載荷式圧裂引張り試験機 CG-22（丸東製作所）仕様表 

最大荷重 2，5，または 12 トン 
載荷点最大間隔 約 155mm 
機体概略寸法 約 600×300×高さ 650mm

（http://www.maruto-group.co.jp/products/rock_asphalt/CG-22.htm，その他） 
 
(3) 各試験の測定方法と測定結果の算出方法 

各試験方法は，表 2-17 に示した基準等に準じて実施する。 
 

表 2-17 試験項目と試験方法 
試験項目 試験方法 

簡易弾性波探査 岩の調査と試験 16) 

エコーチップ硬さ試験 簡易反発硬度試験による岩質材料の物性評価手法の開発―

試験条件の影響と基本特性に関する調査―17) 
シュミットハンマー反発度試験 岩の調査と試験 16) 

針貫入試験 軟岩の調査・試験の指針（案）15) 

点載荷試験 軟岩の調査・試験の指針（案）15) 
 
1) 簡易弾性波探査試験 
① 測定方法 

簡易弾性波探査は，まず，坑壁にハンマードリル（約φ30mm，深さ 50mm）で空けた穴に，ピ

ックアップ型受信器を挿入する。この地点が受振点となる。ピックアップ型受信器は，穴から抜

け落ちないように注意する。 
ピックアップ型受信器は，弾性波速度測定器にケーブルで接続されており，受振した弾性波の

測定，記録を可能としている。弾性波は受振点から 1.5m 離れた位置の壁面を，ハンマーで打撃

して発生させる。なお，今回測定に使用する弾性波探査は 3 個のピックアップを接続できるが，

今回はピックアップを 1 個だけ使用する。 
ハンマーには弾性波速度測定器とケーブル接続されているトリガースイッチを取り付け，打撃

時に計測されるようになっている。 
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弾性波速度は，ハンマー打撃地点から受振点間の壁面表面を伝播した弾性波の伝播時間と距離

（1.5m）から求める。なお，同一地点で 5 回程度測定する必要があり，2 箇所で実施する。 
測定概念図を図 2-3 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        （測定位置 壁面平面図）            （壁面断面図） 

図 2-3 簡易弾性波探査試験測定概念図 
 
② 弾性波速度の計算 

坑壁の弾性波速度は次式より求める。 
V＝L／T 
V：弾性波速度，L：起振点と受振点間の距離，T：伝播時間 

 
2) シュミットハンマー反発度試験 

シュミットハンマー反発度試験は，壁面に測定器のヘッドを垂直にあて，押し付ける。壁面か

らの反発値（打撃前後のハンマーの移動距離比の百分率）を岩盤の硬さとする。硬い岩盤ほど反

発値が大きく，軟らかい岩盤ほど反発値が小さい。測定は，1 地点 1 回打撃とし，測定箇所を順

次変更する単打方式とする。なお，測定箇所は局所的な不良箇所を外した平滑な面で，その深度

の壁面を代表する地質状態が認められる 2 箇所×10 地点とし，できるだけ 50cm×50cm の枠内に

入るように実施する。測定方法を図 2-4 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   （壁面断面図）                 （測定位置 壁面正面図） 

図 2-4 シュミットハンマー反発度試験方法 

1.5m 
ピックアップ 

木製ハンマー 

トリガースイッチ

弾性波速度測定器

ピックアップ 

ハンマードリルでピックアッ

プのスパイクを取り付ける孔

をあける。 

シュミット・ロックハンマー 

押す 

ヘッド ① ② ③ ④ ⑤ 

50cm 

番号は測定順序を示す。 

⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ 

50cm 
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3) エコーチップ硬さ試験 
エコーチップ硬さ試験方法は，測定器に接続されたインパクト器を壁面にあて，押し付ける。

壁面からの反発値（反発速度と打撃速度との比の千分率）を岩盤の硬さとする。硬い岩盤ほど反

発値が大きく，軟らかい岩盤ほど反発値が小さい。測定は，1 地点 1 回打撃とし，測定箇所を順

次変更する単打方式とする。なお，測定箇所は 2 箇所×5 地点とし，できるだけ 30cm×30cm の

枠内に入るように実施する。測定方法を図 2-5 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   （壁面断面図）                      （測定位置 壁面正面図） 

図 2-5 エコーチップ硬さ試験方法 
 
4) 針貫入試験 
① 測定方法 

針貫入試験方法は，直径約 0.84mm，長さ 10mm の針を壁面に垂直に押し込む。針の貫入量と

その際の貫入荷重から貫入勾配を求め，この値を岩盤の硬さとする。硬い岩盤ほど針貫入勾配は

大きく，軟らかい岩盤ほど小さい。測定は，1 地点 1 回打撃とし，測定箇所を順次変更する単打

方式とする。なお，測定箇所は 2 箇所×5 地点とし，できるだけ 30cm×30cm の枠内に入るよう

に実施する。測定方法を図 2-6 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       （壁面断面図）             （測定位置 壁面正面図） 

図 2-6 針貫入試験方法 
 
② 測定結果の算出方法 

針貫入勾配は，針貫入試験器の指針が示す貫入荷重と貫入量から次式より求める。 
NP＝N／D 
NP：針貫入勾配，N：貫入荷重，D：貫入量 

①

② ③ 

④ ⑤

30cm 

30cm 

番号は測定順序を示す。 

エコーチップ測定器 

インパクト装置 

押す 

番号は測定順序を示す。 

① 

② ③ 

④ ⑤

30cm 

30cm 

針 

押す 
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5) 点載荷試験 
① 測定方法 

点載荷試験方法は，まず，試料をコーン型の載荷ピンで挟み，次に載荷ピンの間隔を小さくす

るように荷重をかけ，試料が破壊した時点で試験を終了する。試料は壁面からハンマー等で採取

した非整形試料で，サイズは原則 3～5cm，採取個数は 2 箇所×5 個とする。 
点載荷強度，及び点載荷インデックスは，ISRM 指針 18)に則り，破壊荷重，載荷点間距離，試

料の幅から求める。 
 
② 測定結果の算出方法 

点載荷強度は，最初に点載荷強度 Is を求める。次に，点載荷強度 Is の寸法補正を施した点載荷

インデックスを求める。以下に計算手順を記す。 
 
・点載荷強度 Is を求める。 

Is＝P/De2 
Is：点載荷強度（kN/mm2），P：破壊荷重（kN），De：等価供試体半径（mm） 
De2＝4W×D/π 
W：試料の載荷方向以外の辺の平均長さ，D：載荷点間距離 

図 2-7 に，試料の形状と等価供試体半径について示す。 

 
図 2-7 試料の形状と等価供試体半径 15) 

 
・載荷点間距離 D が 50mm に相当する荷重 P50 を求める。 

試験を実施した 5 個の試料について，破壊荷重 P と等価供試体半径 De2 の相関図（図 2-8
参照）を作成し，D＝50 (De2＝50×50＝2500) に相当する荷重 P50 を読み取る。 
 

 
図 2-8 破壊荷重 P と等価供試体半径 De2の相関図の例 15) 
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・点載荷インデックスを求める。 
Is(50) ＝P50/502 
Is(50)：点載荷インデックス，P50：D=50mm 相当の荷重 

 
2.1.2.4 壁面からの湧水及び岩石のサンプリング方法 
(1) 湧水採水及び測定 
1) 採水及び測定条件 

平成 21 年度においては，坑道掘削中に壁面，底盤部などの特定箇所から 1mℓ/sec 以上の湧水が

認められた場合には採水することとし，また，可能であれば流量に関係なく多項目水質計による

水温などの測定を行うこととした。表 2-18 に，年度当初に設定した採水の用途及び量を示す。

2) 以降に採取方法・測定について記載する。 
 

表 2-18 採水の用途と量 

用途 量 [ℓ]

水質測定及び分析用 3

保存用 1

合計 4

 
2) 採水方法 

採水は水質測定用と分析用に分けて実施する。水質測定用の採水は適当な大きさの容器（ビー

カーまたはメスシリンダー）で行い，分析用の採水は壁面から湧水している箇所に採水ビンをあ

てて採取する。図 2-9 に採水状況のイメージを示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-9 湧水採水方法 
 
3) 測定 
①湧水量測定 

湧水量は，計量容器に湧水を採水している時間をストップウォッチで計測し，採水量と採水時

間から計算して求める。計量容器は基本的にはビーカーまたはメスシリンダーとし 300 mℓ 程度

を目安に採水する。なお，採水量が十分でない場合は，本試料を後述する多項目水質計の測定用

として使用することとした。 

湧水割れ目 

採水ビン
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②多項目水質計による測定 
表 2-19 に多項目水質計により測定する項目を示す。また，写真 2-6，表 2-20 に水質試験器と

仕様を記す。 
 

表 2-19 測定項目一覧表 
測定項目 測定器 表示範囲 繰返し性 測定方式 校正 

水温 -5.00～50.00℃ ±0.25℃ 白金薄膜抵抗

体 校正可能 

溶存酸素濃度 0.00～20.00mg/L ±0.1mg/L ガルパニ式隔

膜電極法 スパン校正 

pH 0.00～14.00 ±0.05pH ガラス電極法 4,7,9 の 2 点または

3 点校正 
Eh（ORP） -2,000～2,000mV ±5mV 白金電極法 － 

Ec 
（電気伝導率） 

WQC-
24 

0.00～10.00S/m（表示レ

ンジ） 
0.0～100.0S/m, 0.000～
1.000S/m, 
0.00～10.00S/m オート

レンジ 

±1%FS 交流 4 電極方

式 校正可能 
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写真 2-6 多項目水質計 

 
表 2-20 多項目水質計仕様表 

型式 WQC-24 
表示 デジタル 項目切替え表示 

ターミナル 
JIS C 0920 IP67 防浸型 
ケーブル非接続時，オプション外部入出力使用

時無効 防水構造 

センサーモジュール  

RS232C 標準装備，プリンタ，GPS 機能，携帯通信シス

テム対応 
アナログ出力 DC0～1V 2チャンネル（選択した 2項目を出力）

オープンコレクター出力 
コモン共通 

警報出力 1 点 DC36V， 100mA 以下 
測定タイミング出力 1 点 DC36V，100mA 以下

メモリー センサーモジュール単独でメモリー 15 分間隔

で最大 14 項目を 35 日分メモリー 
ターミナル 単 3 電池 2 本または，AD アダプター 

電源 
センサーモジュール 単 3 電池 3 本 
ターミナル 約 187.6（縦）×37.5（高）×75（幅）mm 

寸法 
センサーモジュール 約 φ45×408（長）mm 
ターミナル 約 320g 

質量 
センサーモジュール 約 1350g 
ターミナル 0～40℃ 動作温度範

囲 センサーモジュール 0～50℃ 
(http://www.toadkk.co.jp/product/sci/por/wqc24.html, その他より) 
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(2) 岩石のサンプリング 
試料採取位置は，1 切羽ごとに 45 度ずつ回転させた箇所とする。ただし，特異点サンプリング

はその限りではない。試料はロックハンマーにより必要なサイズ（例えば 20×20cm）に切り出す。 
採取した試料はラップ巻き→真空パック→ジッパー付バッグによる 3 段階パッキングを原則と

するが，パラフィン試料はラップ巻き→アルミホイル→パラフィンの順で行い，所定の場所に保

管する。また，有機物分析用試料はラップ巻き→アルミホイル→ジッパー付バッグの順でパッキ

ングして冷凍保存する。 
試料採取の頻度，試料サイズと個数の一覧を表 2-21 に示す。 

 
表 2-21 試料採取の頻度，試料サイズと個数一覧 
用途 サンプリング頻度 試料の大きさと個数 

①計測用サンプリング 
エコーチップ硬度測定及び土色測定 
(サンプル記号:EQ,CL) 地質観察毎 握りこぶし大１個 

②定点サンプリング 
薄片，XRF，XRD，微化石分析，有機物分析

(サンプル記号:TS,XF,XD,MF,OR) 深度 5m 毎 20×20cm 程度各 1 個

SEM 画像撮影，細孔径分布測定 
(サンプル記号:SEM,PM) 深度 20m 毎 握りこぶし大 1 個 

真空パック試料(サンプル記号:SP) 深度 20m 毎 20×20×30cm 程度 2 個

パラフィン試料(サンプル記号:PH) 深度 20m 毎 20×20×30cm 程度 5 個

掘削ズリ 深度 50m 毎 土のう袋１袋分 
③特異点サンプリング 
凝灰岩層（FT 年代測定） 適宜 1kg 以上 
断層岩 適宜 必要な大きさと数 
大型化石（貝化石，鯨の骨） 適宜 必要な大きさと数 
ノジュール 適宜 必要な大きさと数 
その他 適宜 必要な大きさと数 
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2.1.3 毎断面で実施した調査・計測データの取りまとめ方法 
毎断面で実施した地質・地質構造に関する調査と地山特性に関する調査結果は，両内容を包括

する資料となる地質記載シートとして取りまとめた。地質記載シートは，壁面観察を実施した場

所（立坑及び深度），地層名，岩種，岩級区分，壁面スケッチ，可視画像，断面計測データなどの

結果を記載したものを，当該箇所の計測会議までに作成し，内容について確認及び議論を行った

後，必要に応じて修正を加えたものを整理した。 
表 2-22 に地質記載シートに記載する調査結果の項目を示す。 

 
表 2-22 地質記載シート記載項目一覧 

記載項目 記載内容 用途 

シート番号 V(換気立坑) - 番号 
E(東立坑) - 番号 共通 

位置 立坑名称  共通 
深度 G.L.からの深度 共通 

地層名 角礫層，声問層など 地質・地質構造に関する

調査 
岩種 礫層，珪藻質泥岩など 共通 
風化 強，中，微，なし 地山特性に関する調査 
変質 あり，なし 共通 
湧水 あり，なし 共通 

化石 あり，なし 地質・地質構造に関する

調査 

特記事項 岩種，色調，堆積構造の有無，ノジュール・化

石についての情報，割れ目についての情報など

地質・地質構造に関する

調査 
岩級区分図 現設計とリンクした岩級評価の範囲を図示 地山特性に関する調査 

坑壁スケッチ図 

10cm 以上の礫及び最大礫径，割れ目及び走向

傾斜，ノジュール・化石などの出現位置，サン

プリング及び原位置試験・計測位置，内空変位

測定ピン設置位置，接写写真位置など 

共通 

坑壁写真 各種補正済みの合成写真 共通 
断面計測データ 断面計測深度及び出来形展開図 地山特性に関する調査 
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2.2 水平坑道において毎断面で実施する調査・計測方法 
【調査の基本方針】 

水平坑道において毎断面で実施する調査・計測は，表 1-1 に示す【G-1】母石の地質学的不均質

性，【G-2】移行経路としての重要な水みち，【G-3】被覆層（ここでは角礫層）の厚さ，【R-1】岩

盤の応力状態，【R-2】岩盤の物性，【M-1】地下施設の設計・施工計画の構築技術，及び【M-2】
地下施設の建設技術に対応する地山の物性を把握することを主たる目的とし，岩相及び割れ目な

どの壁面観察，原位置試験を行う。取得したデータは，掘削時における支保工決定のためのデー

タ，掘削前に予測した深部地質環境モデルを検証するためのデータ， 地下施設の設計・施工計画

及び地下施設の建設技術について，その適用性を確認するためのデータとして取りまとめる。 
 
【調査・計測の流れ】 

調査・計測は，図 2-10 に示す作業フローを基本として実施した。作業時間は，幌延深地層研

究計画地下施設工事（第 I 期）の工事計画に基づき合計 2 時間とする。 
 作業は，最初に機器の搬入，写真撮影，スケッチ，簡易原位置試験及び室内試験用試料採取と

いう一連の流れで実施することとする。 

切羽及び側壁が支保されていない状態では安全性が確保できないため，吹付コンクリートが施

工済みの支保工下（切羽に対して支保工 1 基後方）からのスケッチとする（切羽面には立入禁止

を原則とする）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-10 調査・計測の作業フロー 
 
レーザースキャナーでの計測は側壁写真撮影と同時に実施するが，切羽面の地山状況に応じて

危険と判断した場合にはこの作業を省略する。 

図 2-10 の作業フローに示す断面形状計測・壁面撮影以降の作業については，2.2.1 以降に詳述

する。 

針貫入試験
ｴｺｰﾁｯﾌﾟ硬さ試験
点載荷試験

簡易弾性波探査試験
ｼｭﾐｯﾄﾊﾝﾏｰ反発度試験

※ 括弧内は作業内容を詳述している章・節・項の見出し番号

(量に応じて)

準備

機器搬入・セット

断面形状計測（2.2.2.2）・
壁面撮影（2.2.1.3）

壁面スケッチ
（2.2.1.1，2.2.1.2）

岩石試料の採取
（2.2.2.4）

湧水採水（2.2.2.4）

地山評価（2.2.2.1）
室内試験

（2.2.2.3 (1)）
湧水量測定（2.2.2.4）

物理化学パラメータ測定
（2.2.2.4）

報告書作成（2.2.3）

壁面スケッチのCAD化
（2.2.1.2）

始め

原位置試験(2.2.2.3)

一次吹付・支保工設置・金網設置

終わり
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2.2.1 地質・地質構造に関する調査方法 
2.2.1.1 地質観察方法 
 2.1.1.1 と同様とする。 
 
2.2.1.2 地質スケッチ方法 

2.1.1.2 と同様とする。 
 
2.2.1.3 写真撮影方法 

水平坑道の調査においては 1) 切羽面の全景、2) 代表する地質構造，重要な地質構造（接写）、 
3) 断面形状計測箇所の壁面（円周方向）について写真撮影を行う。 

写真は掘削後速やかに撮影することを原則とするが，切羽の崩落などにより安全が確保できな

い場合は，1 次吹付コンクリート施工後に撮影する。 
切羽面の全景写真は，スケールが分かるように赤白ポールを 2 本立て，全体が明瞭になるよう

に照明を置いて撮影し，データは必要に応じて明るさ・色彩補正を行う。 
接写の写真は，安全を確保できる位置で，デジタルカメラにより望遠などを利用して撮影した。 

側壁の写真は，断面形状計測機器に付属するアタッチメントにカメラを取り付け，断面形状を測

定した箇所の壁面を 30 度ピッチに撮影した。 
 
2.2.2 地山特性に関する調査方法 
2.2.2.1 地山の評価方法 
 2.1.2.1 と同様とする。 
  
2.2.2.2 断面形状計測 
(1) 断面形状計測の目的 

2.1.2.2(1)と同様とする。 
 
(2) 断面形状計測の方法 

本計測では，立坑で使用している断面形状計測装置（ADM-P1-SYS）を水平坑道用に改造した

ものを使用している（図 2-11 参照）。この装置は，立坑で使用しているものと同様にレーザー距

離計，自動整準台，三脚，制御器，パソコンなどから構成されている。水平整準システムや計測

システムも立坑で使用しているものと同様であり，計測頻度は，1 スパン毎である。 
 以下に作業手順，計測方法を示す。 
①切羽近くとその 1 スパン前の鋼製支保工のスプリングラインに糸を固定させ，糸の中心箇所に

目印をつける。 
②その糸の中心に固定させた目印を切羽面の逆側から見据え，糸の中心に固定させた矢印と測定

器のレーザー発振源が一致するように測定器を固定する。 
③壁面に照射させたレーザー光が鋼製支保工の両側から距離が等価な点を交わるように計測器を

セットする。したがって，この計測断面は鋼製支保工と平行な断面を計測していることになる。 
④装置の水平位置の調節 
⑤測定開始 
⑥装置の撤収 
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三脚

AC電源

電源スイッチ

電源接続ボックス

ノートパソコン

自動整準台

デジタル一眼レフカメラ

旋回モーター

スリップリング

レーザー距離計

接続コネクタ

（電源接続ボックスへ）

 
図 2-11 断面形状計測装置概要図 
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2.2.2.3 原位置試験方法 
(1) 実施試験内容 

水平坑道において実施する原位置試験の項目，実施位置，測定頻度を表 2-23 に示す。なお，

試験結果は，「2.2.2.1 地山の評価方法」で作成する地山評価シート④（表 3-8 例示）に整理する。 
 

表 2-23 水平坑道において実施する原位置試験 

試験項目 計測位置 実施時期 各実施位置で

の測定回数
適用範囲 測定値 試験結果 

簡易弾性波

探査 

測定距離 1.5m, 
同一地点を5回

測定注） 

弾性波速度

5km/sec 以内 
伝達時間，起振点

と受振点の距離 弾性波速度 

シュミット

ハンマー反

発度試験 

底盤面

(10m 区間) 
底盤 
清掃後 

1 箇所×10 地

点測定注） 

シュミットハンマ

ー反発度（堆積岩

の場合）20～60 
反発値 シュミットハ

ンマー反発度

エコーチッ

プ硬さ試験 L 値 200～900 反発値 L 値 

針貫入試験 針貫入勾配 0.1～
100N/cm 貫入量，貫入荷重 針貫入勾配 

点載荷強度

試験 

側壁・切羽

にてサン

プリング 

掘削 
終了後 

3 箇所×5 地点

測定 
（室内試験）
 
切羽，左右側壁

各1箇所づつの

計 3 箇所 

点載荷インデック

ス (Is(50)) 1MPa 以

上 

載荷点間距離，破

壊荷重，試料の幅 

点載荷強度 
点載荷インデ

ックス 
注）試験前や試験中に地山の肌落ちや崩落等が発生，または可能性がある場合には，計測工の

中止，中断をする。 

 
(2) 測定機器 

2.1.2.3(2) と同様とする。 

 
(3) 各試験の測定方法と測定結果の算出方法 

2.1.2.3(3) と同様とする。 

 
2.2.2.4 壁面からの湧水及び岩石のサンプリング方法 
 2.1.2.4 と同様とする。 
 
2.2.3 毎断面で実施した調査・計測データの取りまとめ方法 

毎断面で実施した地質・地質構造に関する調査と地山特性に関する調査結果は，両内容を包括

する資料となる地質記載シートとして取りまとめた。地質記載シートは，壁面観察を実施した場

所（立坑深度及びトンネル T.D.），地層名，岩種，岩級区分，壁面スケッチ，可視画像，断面計

測データなどの結果を記載し，必要に応じて修正を加えたものを整理した。 
地質記載シートに記載する調査結果の項目は表 2-22 を参照。  
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2.3 立坑において特定断面で実施する調査・計測方法 
【調査の基本方針】 

立坑において特定断面で実施する調査・計測は，表 1-1 に示す【R-1】岩盤の応力状態，【R-2】
岩盤の物性，【M-1】地下施設の設計・施工計画の構築技術，及び【M-2】地下施設の建設技術に

対応する地山の物性を把握することを主たる目的とし，各種計測機器の設置により長期的にデー

タを取得する。取得したデータは，掘削及びその進行に伴う影響を確認するためのデータ、地下

施設の設計・施工計画及び地下施設の建設技術についてその適用性を確認するためのデータ、と

して取りまとめる。 
 
【調査・計測の流れ】 

調査・計測は，予め決定した特定断面に計測機器を設置し、長期的にデータを取得する。計測

機器の設置時期は，計器の種類により異なるが予定位置断面の支保工と同時に設置する。また、

計測開始時期は、掘削が進行し安全が確保される最も早い時期に結線・収録開始している。計測

期間は、1)計測データの収束が確認された場合、2)当工事の終了、まで定期的または連続的にデ

ータを取得する。なお、計器の設置位置は、同一断面内に数種類設置することは不可能なため、

予定位置より最も近い箇所としている。 
 
2.3.1 内空変位計測方法 
(1) 内空変位計測方法 

内空変位の計測は，コンバージェンスメジャーによる測定とする。平成 21 年度に実施した立坑

計測位置は、東立坑の 7 断面とした。なお、計測断面位置は、施工時の現場状況を踏まえて決定

する。計測位置を図 2-12 に示す。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-12 内空変位計測断面位置 
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(2) 計測機器 
 コンバージェンスメジャーを写真 2-7に示す。また，コンバージェンスメジャーの仕様を表 2-24
に示す。なお、グリップアンカーを岩盤に確実に固定するため、長さ 500mm の異形鉄筋（D25）
をアンカー先端に溶接して使用した。 
 

 

 
写真 2-7 グリップアンカーおよびコンバージェンスメジャー（東横エルメス社，NH-15F） 

 
表 2-24 コンバージェンスメジャー仕様表 

[本体] [測定ポイント] 
型式 NH-15F 型式 MP-F 
測定範囲 0.5～15m 
最小読取値 0.1mm 

構成 ボールポイントと 
グリップアンカー 

精度 ±0.3mm 
（一定温度下で） 寸法 全長 87mm（約 540mm） 

測定時の張力 約 0.13kN 質量 約 150g（約 2140g） 
測温範囲 －15～＋65℃ 付属品 ボールポイント保護キャップ 
温度係数 13.8ｘ10-6/℃ ■ボールポイントは直径 25mm 
寸法 L399ｘH230×D50mm ■括弧内は鉄筋溶接後の数値 
質量 約 3Kg  
付属品 携帯用ケース  
■オプションで校正器（型式 NHC）がある 

（http://www.elmes.co.jp/hp-jp/product/specific/nh-15f.html に一部追記） 

約 500mm 



JAEA-Data/Code 2010-027 

- 35 - 

(3) 計測手順 
内空変位測定の概要を図 2-13 に示す。 
ボールポイントは、掘削完了後速やかに、切羽の離れ 0.5m (0.1D)程度上方の測定位置に設置す

る。ボールポイント定着部の固化後、コンバージェンスメジャーにより初期値を計測する。その

後、掘削進行毎に計測する。ボールポイント設置位置に覆工コンクリートを打設する時は、ボー

ルポイント部にφ400 もしくはφ250 のボイド管を設置し、ボールポイント位置の箱抜きを行う。

この次の内空変位計測は、覆工型枠脱型直後に実施する。次の内空変位計測はスカフォード第 3
床（最下床）が計測位置に達した段階で実施する。 

最終の計測は、スカフォード第 2 床に、ボールポイントが到達した時点で実施する。なお、計

測終了時まで箱抜き部は 450×450 と 350×350 のステンレス盤で蓋をする。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-13 立坑 内空変位測定模式図及び内空変位測定の流れ 
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(4) 計測頻度 
計測頻度は表 2-25 に示す通りとする。なお，変位速度が 10mm/日を超える場合には，計測頻

度を見直すこととする。 
 

表 2-25 内空変位測定頻度（東立坑） 
測定方法 測定 測定位置（切羽の離れ） 備考 

○ 約 0.1D（約 0.5m） 掘削直後（初期値） 
○ 約 0.2D（約 1.5m） 掘削進行後（1 回目） 
○ 約 0.3D（約 2.5m） 掘削進行後（2 回目） 
－ － 覆工コンクリート打設 
－ － 掘削進行（3, 4 回目） 
○ 約 0.6D（約 4.5m） 型枠脱型後 
○ 約 1.3D（約 9.5m、スカフォード第 3 床） 掘削進行後（5 - 9 回目） 

コンバー 
ジェンス 
メジャー 

○ 約 1.7D（約 12.5m、スカフォード第 2 床） 掘削進行後（10 - 12 回目） 
注）D は坑道掘削径（φ7.3m）   

 
(5) 管理基準値 

管理基準値は，支保パターン別に設定する。パターン別の管理基準値は，別途予測解析により

設定する。設定した管理基準値は，施工中に得られる実測値と対比させ，適宜見直しを実施する。 
 

レベルⅠ（注意喚起）： 支保部材に発生する応力度が長期許容応力度に達する際

の計測内空変位量※×70% 
レベルⅡ（対策検討）： 支保部材に発生する応力度が長期許容応力度に達する際

の計測内空変位量※ 
レベルⅢ（切羽停止）： 支保部材に発生する応力度が短期許容応力度に達する際

の計測内空変位量※ 
 
※計測内空変位量：計測ピン設置前の変位量を除いた，実際に計測される変位量 
 

2.3.2 地中変位計測方法 
(1) 地中変位計測方法 

地中変位計測は，多段式岩盤変位計による測定とし，ステップ管理計測断面において，覆工コ

ンクリート打設前までに計測器を一般部 8 箇所，連接部 2 箇所設置し，自動計測を行う。東立坑

160 m のステップ管理計測断面においては、南側壁面にて長さ 12 m の光ファイバーを用いた地中

変位計を設置した。多段式岩盤変位計（PV-100-5SG）を写真 2-8 に，仕様を表 2-26 に示す。 
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(2) 計測機器 

 
写真 2-8 多段式岩盤変位計（東横エルメス社，PV-100-5SG） 

 
表 2-26 多段式岩盤変位計仕様表 

[頭部・変換部] 

型式 PV-100-5SG(ロックボルト長 2m) 
PV-100-6SG(ロックボルト長 3m,4m) 

測定範囲 -30～+70mm 
定格出力(RO) ±1.0mV/V 以上 
非直線性 ±0.7%RO 以内 
ヒステリシス ±0.7%RO 以内 
許容過負荷 100% 
許容温度範囲 -10～+40℃  
最大印加電圧 10V 
許容耐水圧 0.2MPa 

φ165/φ220×H70mm(頭部/フランジ) 寸法 
 φ60ｘL400mm(変換部) 
質量 約 8Kg(頭部＋変換部) 
ケーブル V30-3（0.3mm2 30 心，マイクケーブル） 

 
[水圧式アンカー] 
型式 WPA-86 
アンカー開放力 最大 5.0MPa 
孔径 86mm 
寸法 φ60ｘL100mm 
質量 約 0.6kg 
加圧チューブ ナイロン製φ3.48/φ4.76mm 

 
[測定ワイヤー] 
型式 VW 
ロッド 86mm 
外側チューブ 硬質ポリエチレン製φ6.5/φ9.5mm 
質量 約 0.25kg/m 

（http://www.elmes.co.jp/hp-jp/product/transducer/pv-100.html に一部追記） 
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(3) 計測手順 
地中変位測定の流れを以下に示す。 
①準備作業 

・加圧ポンプで送水し，計測器の加圧チューブ内のエアを抜く。加圧時の漏洩を防ぐため，

圧着スリーブを装着し，逆止弁へ接続する。 
・各孔について，注入ホース（内径φ15mm）1 本とリターンホース（内径φ5mm）1 本を取

り付ける。 
  ・設置前の測定値を確認する。 

②削孔作業 

・ボーリングマシンにより，削孔（電気式：φ86mm，光ファイバー式：φ66mm）する。 

③計測器設置 

  ・地中変位計のワイヤーを孔内へ挿入する。 

・アンカー固定のため，加圧ポンプにてアンカーに対して水圧（3～4MPa）をかけて，拡張 

する。 

  ・変換部をアンカーボルト（φ8mm）にて固定し，注入したセメントミルクの逸散を防ぐた

め，口元を止水する。 

・止水材の硬化を確認後，孔内へグラウト材（材料はベントナイトとセメントの混合物，配 

 合は B:C=1:5，W:B+C=2:1，B:ベントナイト 32kg，C:セメント 162kg，W:388kg））を充填

する。リターンホースからグラウト材が戻ってきたことを確認して，充填完了とする。 

・地中変位計の計測用ケーブルは，設置位置からそれぞれについてケーブル集合箇所まで敷 

 設（配線）する。 

・岩盤壁面（または吹付けコンクリート面）に，グリップアンカーを周方向に 1m 間隔程度 

で打ち込み，ケーブルをバインド線で結束する。 

・設置完了後，測定値を確認する。 

④地中変位測定 

  ・自動計測にて測定する。 

 

(4) 計測頻度 
 自動計測を基本とする。中央管理室にて，継続して 1 時間毎にすべての計測データ取得を行い，

2 時間毎の計測データの保存を行う。なお，測定間隔は，状況に応じて変更する。 

 

(5) 計測期間 
 工事期間中継続して計測を行うことを基本とする。 

 
(6) 管理基準値 

管理基準値は，支保パターン別に設定する。設定した管理基準値は，施工中に得られる実測値

と対比させ，適宜見直しを実施する。 
レベル I（注意喚起） ： 実施設計にて実施した空洞安定解析で得られた予測解析結

果の応力度に到達した時の変位量 
レベル II（対策検討）： 支保部材に発生する応力度が長期許容応力度に到達した時

の変位量 
レベル III（切羽停止）： 支保部材に発生する応力度が短期許容応力度に到達した時

の変位量 
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2.3.3 ロックボルト軸力計測方法 
(1) ロックボルト軸力計測方法 

ロックボルト軸力の計測は，軸力計による測定とし，ステップ管理計測断面において，ロック

ボルト打設時に計測器を 1 断面当たり一般部は 4 箇所，連接部は 2 箇所設置し，自動計測を行う。 
ロックボルト軸力計（GB-2L-3）を写真 2-9 に，仕様を表 2-27 に示す。 

 
(2) 計測機器 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 2-9 ロックボルト軸力計（東横エルメス社，GB-2L-3） 
 

表 2-27 ロックボルト軸力計仕様表 
型式 GB-2L-3 GB-3L-4 GB-4L-4 
ロックボルトタイプ ツイストボルト 
長さ 2m 3m 4m 
測点数 3 4 4 
ケーブル V24-5（0.5mm2 24 心，ビニルシース） 

（http://www.elmes.co.jp/hp-jp/product/transducer/gb-_.html に一部追記） 
 
 (3) 計測手順 

ロックボルト軸力測定の流れを以下に示す。 
①準備作業 

・設置前の測定値を確認チェックする。 

・計器設置位置(削孔位置)を岩盤壁面（または吹付けコンクリート面）にスプレーでマーキ 

 ングして,位置出しをする。 

②削孔作業 

・ボーリングマシンにて削孔（削孔径φ48mm）する。 

③グラウト材注入 

・パターンボルト施工時に使用するグラウト材（カプセルモルタル（C タイト），通常の 

ロックボルト施工時に使用する材料と同じ）を充填する。 

④ロックボルト軸力計設置 

・ロックボルト設置位置のネーム（記号）と計器ネームを確認し，グラウト材が充填された 

 孔内にロックボルトを人力で挿入する。 

・ベアリングプレートと岩盤壁面（または吹付コンクリート面）の隙間は固練りのモルタル 
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 で間詰めする。 

・ベアリングプレートをナットで締め付け，固定する。 

・ロックボルト軸力計の計測用ケーブルは，設置位置からそれぞれについてケーブル集合箇 

 所まで敷設（配線）する。 

・岩盤壁面（または吹付コンクリート面）に，グリップアンカーを周方向に 1m ピッチ程度 

で打ち込み，ケーブルをバインド線で結束する。 

・設置完了後，測定値を確認する。 

⑤ロックボルト軸力測定 

  ・自動計測にて測定する。 

 
(4) 計測頻度 
 自動計測を基本とする。中央管理室にて，継続して 1 時間毎にすべての計測データ取得を行い，

2 時間毎に計測データの保存を行う。なお，測定間隔は，状況に応じて変更する。 

 

(5) 計測期間 
 工事期間中継続して計測を行う。 

 
(6) 管理基準値 

管理基準値は，支保パターン別に設定する。設定した管理基準値は，施工中に得られる実測値

と対比させ，適宜見直しを実施する。なお，実施設計にて実施した空洞安定解析においてはロッ

クボルトの効果を考慮していないため，取得した計測データ（軸力）をひずみ量に変換して管理

することとする。管理基準値は地中変位測定の結果を参考にする。 
 

レベルⅠ（注意喚起）： 実施設計にて実施した空洞安定解析で得られた予測解析結

果の応力度に到達した時の軸力 
レベルⅡ（対策検討）： 支保部材に発生する応力度が長期許容応力度に到達した時

の軸力 
レベルⅢ（切羽停止）： 支保部材に発生する応力度が短期許容応力度に到達した時

の軸力 
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2.3.4 吹付けコンクリート応力及び覆工コンクリート応力計測方法 
(1) 吹付けコンクリート応力及び覆工コンクリート応力計測方法 

吹付けコンクリート応力及び覆工コンクリート応力の計測は，コンクリート有効応力計により

測定し，ステップ管理計測断面において，吹付けコンクリート打設前または覆工コンクリート打

設前に計測器を設置し，自動計測を行う。1 断面当たり，吹付けコンクリートは一般部，連接部

ともに 4 箇所，覆工コンクリートは一般部に 8 箇所，連接部 4 箇所に計測器を設置する。 

吹付けコンクリート応力計（GK-20N-202）の概観を写真 2-10 に，仕様を表 2-28 に示す。また，

覆工コンクリート応力計（GK-20N-505）の概観を写真 2-11 に，仕様を表 2-29 に示す。 
 
(2) 計測機器 

 
写真 2-10 吹付けコンクリート応力計（東横エルメス社，GK-20N-202） 

 
表 2-28 吹付けコンクリート応力計仕様表 

型式 GK-20N-202 
測定範囲 20N/mm2 
定格出力(RO) 1.0mV/V 以上 
非直線性 ±1.0%RO 以内 
ヒステリシス ±1.0%RO 以内 
許容過負荷 120% 
許容温度範囲 -10～+80℃  
最大印加電圧 10V 
入出力抵抗 350Ω 
許容耐水圧 0.5MPa 
寸法 220ｘL20(フランジ部φ4)cm 
質量 約 0.5kg 
ケーブル V4-5（0.5mm2 4 心，シングルシース） 

（http://www.elmes.co.jp/hp-jp/product/transducer/gk-n.html に一部追記） 
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写真 2-11 覆工コンクリート応力計（東横エルメス社，GK-20N-505） 

 
表 2-29 覆工コンクリート応力計仕様表 

型式 GK-30N-505 
測定範囲 30N/mm2 
定格出力(RO) 1.0mV/V 以上 
非直線性 ±1.0%RO 以内 
ヒステリシス ±1.0%RO 以内 
許容過負荷 120% 
許容温度範囲 -10～+80℃  
最大印加電圧 10V 
入出力抵抗 350Ω 
許容耐水圧 0.8～1.0MPa 
寸法 520ｘL50(フランジ部φ8)cm 
質量 約 2.2kg 
ケーブル V4-5（0.5mm2 4 心，シングルシース） 

（http://www.elmes.co.jp/hp-jp/product/transducer/gk-n.html に一部追記） 
 
(3) 計測手順 

吹付けコンクリート応力及び覆工コンクリート応力測定の流れを以下に示す。 
①準備作業 

・計器設置前に計測前の測定値を確認する。 

②応力計設置 

・コンクリ－ト有効応力計はコンクリ－ト中空に位置させる必要があるため，取り付け冶具

等で設置する。 

・計測用ケーブルはアンカー等で適切な間隔で固定する。 
・計測器内の空隙部にはコンクリートを充填し，空隙が発生しないように，木槌などで振動

を与え締め固める。コンクリート充填完了後，コンクリート応力計のふたを取り付け，バ

インド線で固定する。 

・コンクリ－ト打設中は，締め固め機が計測器にあたらないように注意する。 

・打設完了後，測定値を確認する。 

③コンクリート応力測定 

  ・自動計測にて測定する。 
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(4) 計測頻度 
 自動計測を基本とする。中央管理室にて，継続して 1 時間毎にすべての計測データ取得を行い，

2 時間毎に計測データの保存を行う。なお，測定間隔は，状況に応じて変更する。 

 

(5) 計測期間 
 工事期間中継続して計測を行うことを基本とする。 

 
(6) 管理基準値 

管理基準値は，支保パターン別に設定する。設定した管理基準値は，施工中に得られる実測値

と対比させ，適宜見直しを実施する。 
レベルⅠ（注意喚起）： 実施設計にて実施した空洞安定解析で得られた予測解析結

果の応力度に到達した時 
レベルⅡ（対策検討）： 支保部材に発生する応力度が長期許容応力度に到達した時 
レベルⅢ（切羽停止）： 支保部材に発生する応力度が短期許容応力度に到達した時 
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2.3.5 鋼製支保工応力計測方法 
(1) 鋼製支保工応力計測方法 

鋼製支保工応力の計測は，鋼製支保工応力計により測定し，ステップ管理計測断面において，

鋼製支保工にひずみゲージを設置し，自動計測を行う。 

 計測器は，1 断面当たり，一般部，連接部ともに 4 箇所設置する。 

計測器は，1 箇所につき応力測定用を 2 箇所(表裏で 4 枚)，せん断測定用を 1 箇所(表裏で 2 枚)

使用し，これらのひずみゲージにより軸力，曲げ，せん断力の 3 成分を計測する。 

鋼製支保工応力計（GK-20N-505）の概観を写真 2-12 に，仕様を表 2-30 に示す。 
 
(2) 計測機器 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 2-12 鋼製支保工応力計（共和電業社，GK-20N-505） 
 

表 2-30 鋼製支保工応力計仕様表 
単軸 350Ωゲージ 
KFG-5-350-C1-11 

2 軸 0°/90°交叉 350Ωゲージ
KFG-5-350-D16-11 型式 

グリッド ベース グリッド ベース 

材質 Cu-Ni 系合

金箔 ポリイミド Cu-Ni 系合金

箔 ポリイミド 

寸法 長さ 5cm 
幅 2cm 

長さ 9.4cm 
幅 4.2cm 

長さ 5cm 
幅 2cm φ11mm 

粘着剤 EP-34Ｂ 
硬化後の使用温度範囲 -55～200℃ 
自己温度補償範囲 10～100℃ 
適合線膨張係数 11.7×10－６/℃ 
ひずみ限界(室温) 約 5.0% 
疲労寿命(室温) 1.2ｘ107回 

（http://www.kyowa-ei.co.jp/japanese/product2/2002-01/01-30.pdf#search='ひずみゲー

ジ%20kfg'に一部追記） 
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(3) 計測手順 
鋼製支保工応力測定の流れを以下に示す。 
①準備作業 

・支保工と同じ材質の板に 1 軸ゲージを 2 枚貼り付け，防水処理を行う。 

②計測器設置 

・鋼製支保工にひずみゲージの貼り付け位置をチョーク等で各測点ごとにマーキングする。 

・支保工表面の研磨をベビーサンダーにて行う。 

・計測用ケーブル固定用のボルトを取り付ける。 

・支保工裏面の研磨を表面と同様にベビーサンダーにて行う。 

・支保工の表面と裏面にひずみゲージを貼り付ける。貼り付け方法は，長期の使用を考慮し，  

 焼付け接着する。貼り付けに当たっては，ひずみゲージ貼付位置をケガキ棒等でけがき， 

ひずみゲージを加圧（150～300kPa）し，周辺にヒーターを取り付け，所要の温度・時間 

で養生する。 

・貼り付けたひずみゲージのひずみ値を測定器で確認する。 

・各ひずみゲージとリード線を接続する。 

・ひずみゲージ貼り付け後，防水加工を行う。方法は，ゴムプロテクターを接着剤で支保工 

 に取り付ける。取り付け後，防水・防湿のためにひずみゲージをエポキシ系樹脂でコーテ 

ィングする。（養生時間 8 時間）エポキシ系樹脂の硬化後，ゴム系接着剤（ハマタイト） 

にて塗布する。 

・接続後に測定値を確認する。 

・エポキシ系樹脂を充填し，硬化後（養生時間：8 時間）にゴム系接着剤を塗布する。 

・鋼製支保工の建て込み完了後，測定値を確認する。 
③鋼製支保工応力測定 

  ・自動計測にて測定する。 

 
(4) 計測頻度 
 自動計測を基本とする。中央管理室にて，継続して 1 時間毎にすべての計測データ取得を行い，

2 時間毎に計測データの保存を行う。なお，測定間隔は，状況に応じて変更する。 

 

(5) 計測期間 
 工事期間中継続して計測を行うことを基本とする。 

 
(6) 管理基準値 

管理基準値は，支保パターン別に設定する。設定した管理基準値は，施工中に得られる実測 
値と対比させ，適宜見直しを実施する。 
 

レベルⅠ（注意喚起）： 実施設計にて実施した空洞安定解析で得られた予測解析結

果の応力度に到達した時 
レベルⅡ（対策検討）： 支保部材に発生する応力度が長期許容応力度に到達した時 
レベルⅢ（切羽停止）： 支保部材に発生する応力度が短期許容応力度に到達した時 
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2.3.6 挿入式傾斜計による先行変位計測方法 
(1)挿入式傾斜計による先行変位計測方法 

事前設計で実施した挙動予測解析において設定した応力解放率の評価方法の妥当性を検証し，

その結果を岩盤挙動解析モデルに反映することを目的として，挿入式傾斜計にて切羽前方の先行

変位を計測する。 
先行変位計測は，東立坑 140m 水平坑道のうち小型試錐座を施工盤として，東立坑と平行な位

置（離隔距離 1m）に測定孔（延長 40m の鉛直ボーリング孔）を設置し，自動計測を行う。傾斜

計により得られる傾斜量は，孔口からの累積値として変位量に換算する。 
挿入式傾斜計の写真を写真 2-13 に，仕様を表 2-31 に示す。 

 
(2) 計測機器 

 

写真 2-13 挿入式傾斜計（共和電業社，BKA-1000A-150） 
 

表 2-31 挿入式傾斜計仕様表 
[システム仕様] 

型式 BKA-1000A-150(巻き上げ機) 
測定深度 最大 150m 
定格容量 ±10° 

測定方向 
2(X,Y)(1 軸センサーを 90°回転して，再挿入して 2
方向を測定) 

測定精度 ±0.3%FS 以内 
傾斜測定間隔 50cm(標準自動測定時) 

巻き上げ機上昇速度 
下降速度 7±1m/min 
上昇速度 4±1m/min 

検出部ケーブル 0.3mm2×7 心テンションメンバ付き専用ケーブル 

自動測定機能 

手動による測定開始 

インターバル測定での測定開始時刻と測定間隔時

間の設定による自動測定 
使用温度範囲 0～40℃ 
使用湿度範囲 30～80％RH（結露・凍結しないこと） 

質量 

約 3Kg（検出部） 
約 97kg（巻き上げ機（ケーブル含む）） 
約 8kg（制御・集録部） 

（http://www.kyowa-ei.co.jp/product/civil/transducer/bka_1000a.html に一部追記） 
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(3) 計測手順 
挿入式傾斜計による先行変位計測方法の流れを以下に示す。 
①ガイド管とソケット接続 

・1 本 1.5m のアルミ製のガイド管（内径φ66mm）とソケットを接続する。ラップ長は 0.3m
とする。 

②止水処理 

・ガイド管の接続箇所にシーラントテープを巻きつけ，その上にビニールテープを巻いて，

泥水の浸入防止を図る。 
③削孔作業 

・ボーリングマシンにより鉛直方向に削孔（削孔径φ86mm）する。 
・ボーリング深さは設計深度より 50cm～1m 程度深く掘る。 
・削孔作業において，孔壁の自立が期待できない場合は，ケーシング掘りとする。 

④注入ホース取付 

・グラウト注入に先立ち，最深部のガイド管にグラウト注入用のホースを取り付ける。 
⑤ガイド管建て込み 

・ガイド管はボーリング孔に 1 本ずつ挿入し，接続する。 
・接続部はシーラントテープ，ビニールテープで止水処理を行う。 
・孔壁崩壊等によりガイド管が所定深度まで挿入できない場合，一度ガイド管を引き抜き， 
孔ざらいした後で，再度挿入する。 

⑥グラウト注入 

・最深部のガイド管に取り付けておいたホースより，グラウト材（材料はベントナイトとセ

メントの混合物）を注入する。グラウト材の配合は B:C=0.05:1，W:B+C=1.19:1，B:ベント

ナイト 4.62kg，，C:セメント 94.39kg，W:115.49kg とし，注入圧力は 0.7MPa とした。 
・グラウト注入後，注入用ホースを引き抜く。注入用ホースが引き抜けない場合はホース内

をグラウト材で満たし，切断し存置する。 
⑦養生 

・ガイド管の浮き上がりや位置のずれがないように固定する。 
・ガイド管頭部の地表部分をモルタルで 10cm 程度固定する。 
・グラウト材の硬化（2～3 日）後に，固定している部材などを取り外す。 

⑧高さ調整 

・ガイド管の高さを計画高さに合わせて切断する。 
・頭部キャップを取り付ける。 
・ガイド管の溝に測定方向を明示する。 

⑨計測器設置 

・挿入式傾斜計を所定の位置にセットし，アンカーで固定する。 
・測定機器のケーブルを配線し，電源を投入する。 
・測定深度・測定間隔・計測頻度を設定し，測定を開始する。 

 ⑩計測 

  ・計測は自動計測で実施する。（1 回の計測時間は約 2 時間） 
  ・計測間隔は 4 時間とする。 
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2.3.7 孔内水平載荷試験方法 
2.3.7.1 孔内水平載荷試験方法 
(1) 孔内水平載荷試験方法 

 孔内水平載荷試験は，対象深度の岩盤の変形特性値（変形係数，弾性係数）を把握すること 

を目的としている。 

試験は，坑道内底盤から掘削したボーリング孔を利用して実施する。試験位置は，立坑掘削

による岩盤の緩みの影響を回避するために，ボーリング掘削開始深度から 2D（D:掘削径）以上

離れた位置とし，東立坑は 20m とする。 

試験位置は計画深度を基本とするが，ボーリングコアを確認して判断する。 

 
(2) 計測機器 

 孔内水平載荷試験装置は，等圧分布載荷方式とし，岩盤調査に実績が多い応用地質㈱製のエ

ラストメーター2 を使用する。試験機器の規格･仕様を表 2-32 に，試験装置の概要を図 2-14 に

示す。 

 
表 2-32 孔内水平載荷試験試験機器の規格・仕様表 

項  目 規格・仕様 型 番 

測定記録装置 
(メジャリングユニット) 

ジオロガー3030 Mark2 
応用地質㈱製

03964-0502 

寸 法 
ゾンデ直径：  82mm 
ゾ ン デ 長：1040mm 
有効載荷長： 520mm 

圧力検出 
ゾンデ内ブルトン管ゲージ 
検出範囲：0～20 MPa 
精度(分解能)：0.01 MPa 

変位検出 
ゾンデ内キャリパー方式(2 方向) 
検出範囲：0～90mm 
精度(分解能)：0.01mm 

同 
04180-0501 測定管 

(ゾンデ) 

コントロール 
ケーブル 

延長：50m 
外径：5mm 

同 
04180-2001 

ハンド 
ポンプ 

加圧媒体：清水 
可能載荷圧力：0～20 MPa 

同 
04185-0501 

加圧装置 
高圧送水 
チューブ 

延長：50m 
外径：8mm，内径：3mm 

同 
04153-0501 

電源装置 
バッテリーパック 
ＤＣ12Ｖ24 

同 
01167-0501 
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図 2-14 孔内水平載荷試験試験装置の概要図 
 
(3) 試験方法 

孔内水平載荷試験は，地盤工学会基準の JGS 1421-200319)及び土木学会指針の「原位置岩盤試験

法の指針/孔内水平載荷試験(2000)」20)に準拠して実施する。以下に試験方法に関する主要な条件

を記す。 

載荷パターンは，図 2-15 に示す 3 段階とする。1 段階目は試験深度の土被り相当圧の 1/2 の荷

重強度 P0.5，2 段階目は土被り相当圧の荷重強度 P1.0 で載荷を繰り返す。3 段階目は降伏圧力を確

認するか最大荷重（測定器の最大荷重 20MPa)まで達した段階で降圧する。 

降伏圧力 Py は，荷重強度－変位曲線において弾性挙動を示す直線部分から曲線部に移行する

点の圧力とした（図 2-16 参照）。 

載荷速度は，指針に基づき，対象岩盤が新第三紀の堆積軟岩であること，軟質岩盤の場合は 0.1
～0.5 MPa/min(通常 0.2 MPa/min)であることを考慮して，0.3 MPa/min を基本とする。 

各試験深度における P0.5 と P1.0 の設定荷重強度を表 2-33 に示す。 

 

 
図 2-15 孔内水平載荷試験試験の載荷パターンと荷重強度－変位曲線の例 20) 
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Ｐy降伏圧力

変位（孔径）

荷
重
強
度

 
図 2-16 荷重強度－変位曲線における降伏点 

 

表 2-33 孔内水平載荷試験試験の階段荷重 

階段載荷圧力(MPa) 
位置 

試験深度 
(ｍ) 

土被り圧 
Ｐ(MPa) 1 段階Ｐ0.5 2 段階Ｐ1.0 

東立坑 180 2.88 1.50 3.00 
     ※土被り圧 P は，単位体積重量を 16（kN/m3）として算定した。 

 

(4) 試験手順 
孔内水平載荷試験の流れを以下に示す。 
①試験深度の選定 

・採取したボーリングコアの硬軟や割れ目分布の情報から，試験位置を設定する。 

②計測系の点検と調整 

・ゾンデと送水チューブを連結した測定系からの気泡抜きを実施する。 

 ・較正管によるキャリブレーションを実施する。 
③測定管の設置 

  ・ロッドに測定管を接続して，試験深度まで孔内を下降させる。 
  ・深度管理はロッドにて行う。 

④測定 

  ・所定の載荷パターンに従って，加圧と降圧を繰り返す。 
  ・降伏応力 Py を確認または，20MPa で加圧を止める。 

⑤測定管の回収 

  ・ロッドを上げて，測定管を回収する。 
⑥試験終了点検 

  ・測定ゴムの破損や水漏れ等の有無を確認する。 
⑦データ記録の確認 
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⑧試験結果の整理 

得られた試験結果（荷重強度－変位曲線）に基づいて，変形係数と弾性係数を算出する。 

変形係数及び弾性係数の算出式を以下に示す。 

 
Ｄb , Ｅb  ＝ (1＋ν)・ｒm ・⊿ｐ／⊿ｒ 

ここに， 

Ｄｂ：変形係数 

Ｅｂ：弾性係数 

ν：ポアソン比 

⊿ｐ：荷重強度－変位曲線の直線部分における荷重増分(MPa) 
⊿ｒ：⊿ｐに対する変位増分(mm) 

ｒm：⊿ｐ/⊿ｒを求めた変位区間の中間値，中間半径(mm) 

 
 
2.3.7.2 室内力学試験方法 
(1) 室内力学試験方法 

孔内水平載荷試験用ボーリングで採取したコアを用いて，室内力学試験（一軸圧縮試験，三軸

圧縮試験，圧裂引張試験）を実施する。 

 コア採取位置は，孔内水平載荷試験位置より深部とする。 
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(2) 試験機器 
・岩石試料整形機器 
 岩石試料整形装置の概観を写真 2-14 に，使用機器を表 2-34 に示す。 
 

 

  
写真 2-14 岩石試料整形機器 (上：ボーリングマシン，左下：カッター，右下：平面研削盤) 

 
表 2-34 整形装置一覧 

装置 メーカー 機種 
ボーリングマシン MARUTO MG-713N1 

ダイヤモンドカッター マルトー MG－513 
平面研削盤 KANETU KR-N101 
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・一軸圧縮試験 
 一軸圧縮試験概念図を図 2-17 に，試験装置の概観を写真 2-15 に，使用機器を表 2-35 に示す。 

 

ひずみ  
アンプ  

データ 
ロガー 

データロガ

ー 
制御用 PC 

材料試験機  
制御用 PC 

アナログデータ

デジタルデータ

 
 

変位計  ひずみゲージ

試験機 
ストローク  

変位  

ひずみ  

荷重  

材料試験機  

ロードセル  

 
図 2-17 一軸圧縮強度試験装置概念図 

 

 
写真 2-15 一軸圧縮試験装置 

 
表 2-35 一軸圧縮試験装置一覧 

装置 メーカー 型式 備考 
材料試験機 インストロン 5500R 最大荷重 250kN 
ひずみアンプ 共和電業 DMP-712B  
データロガー 横河電機 WE800  
ひずみゲージ 共和電業 KFG-20-120-C1-11L1M2R 長さ 20mm 
軸方向伸び計 インストロン 2620-603 ±1 mm 
周方向伸び計 インストロン 9744R ±5 mm 
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・三軸圧縮試験 
 三軸圧縮試験概念図を図 2-18 に，試験装置の概観を写真 2-16～写真 2-18 に，使用機器を表

2-36 に示す。 
 

 

データロガー  
制御用 PC 

材料試験機  
制御用 PC 

アナログデータ  

デジタルデータ  

 
 

試験機  
ストローク  

ひずみ  

荷重  

材料試験機  

ロードセル  

三軸セル  

油圧(拘束圧) 
負荷装置  

水圧(間隙水圧) 
負荷装置  

ひずみ  
アンプ  

データ  
ロガー  

間隙水圧  

 
図 2-18 三軸圧縮試験装置概念図 
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  写真 2-16 油圧負荷装置         写真 2-17 水圧負荷装置  
 

 
写真 2-18 三軸圧縮試験装置（供試体試験状況） 

 
表 2-36 試験装置一覧 

装置 メーカー 型式 備考 
材料試験機 インストロン 5500Ｒ 最大荷重 250kN 
油圧発生器 ジャコム JTR-300A 拘束圧用 
水圧発生器 ジャコム JTR-W20M 間隙水圧用 

水圧計 共和電業 PG100KG 間隙水圧用 
ひずみアンプ 共和電業 DMP-712B  
データロガー 横河電機 WE800  

ひずみゲージ 共和電業 KFG-10-120-D16-11N30C2
長さ 10mm， 
クロスタイプ 
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・圧裂引張試験 
 圧裂引張試験の実施状況を写真 2-19 に示す。 

 

写真 2-19 圧裂引張試験実施状況 

 
(3) 試験方法 

各室内試験方法を以下に示す。 
 
①岩石試料採取・整形 

岩石試料は，ボーリングコアの中から，整形後に 60mm 採取できる長さ（60mm+10mm 程度）

以上，かつ目に見える割れ目のない部分を選定して採取した。試料整形個数は一軸圧縮試験用試

料 3 個，三軸圧縮試験用試料 3 個，圧裂引張試験用試料 3 個の計 9 個とする（表 2-37 参照）。採

取した試料は含水比の変化を防ぐために真空パックする。 

試料整形は，φ55 mm のボーリングコアからボーリングマシンを用いて φ30mm で長軸方向に

コア抜きした後，ダイヤモンドカッターで切断し，平面研削盤を用いて端面整形を行った。コア

採取用ボーリングや端面カットなどの整形には水を用いる。整形後の試料は，各試験直前まで水

中にて保管する。 

三軸圧縮試験用の試料は，整形完了後速やかに飽和状態へ調整し，一軸圧縮試験及び圧裂引張

試験用の試料は，自然含水状態とする。 

 

表 2-37 試料寸法，個数 

試験名 寸法 個数 備考 

一軸圧縮試験 直径 30mm×高さ 60mm 3 
ゲージ貼り付け 

自然状態 
三軸圧縮試験 直径 30mm×高さ 60mm 3 飽和状態 
圧裂引張試験 直径 30mm×高さ 30mm 3 自然状態 
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②一軸圧縮試験 
一軸圧縮試験は，地盤工学会基準｢岩石の一軸圧縮試験方法基準(JGS2521-2000)｣19)に準じて試

験を実施する。 

試験の実施に当たっては，ひずみ計測と変位計測を行うため，試料にはひずみ計測用に縦横方

向にひずみゲージを貼り付ける。載荷速度は 0.1%/min とする。得られた試験データに基づき（ひ

ずみ～軸差応力の関係図），一軸圧縮強度 qu，静弾性係数 E，ポアソン比 νを算出する。 

 

③三軸圧縮試験 

三軸圧縮試験は，地盤工学会基準｢軟岩の圧密排水 CD 三軸圧縮試験方法(JGS2534-2003)｣19)に
準じて実施する。 

まず，試料内に拘束圧媒体の油が混入しないように供試体を被覆する。試料は軟弱と予想され

るため，被覆にゴムスリーブを用いる。被覆した供試体を超小型三軸セルにセットし，材料試験

機による軸圧，油圧負荷装置による拘束圧，ダブルプランジャーポンプとリリーフバルブを組み

合わせた水圧負荷装置による間隙水圧（1 MPa）の下で圧密し，一定の拘束圧と間隙水圧を保っ

たまま載荷速度 0.02%/min で載荷する。 

拘束圧は，各試験深度の土被り相当圧の 0.5，1.0，2.0 倍とし,最大ひずみ 5.0%まで載荷する。 

得られた試験結果（ひずみ～軸差応力の関係図）に基づき,各拘束圧に対するモール円より，ピ

ーク時と残留時の粘着力 C，ならびに内部摩擦角φを算出する。 

 
④圧裂引張試験 

圧裂引張試験は，地盤工学会基準｢圧裂による岩石の引張り強さ試験方法(JGS2551-2002)｣19)に
準じて実施する。 

試験には，一軸圧縮試験に用いたインストロン社製材料試験機を用い，0.06mm/min の載荷速度

にて実施した。 

得られた試験結果（破壊荷重）に基づき，引張強度 σt を次式より求める。 

 

σt＝2P／（πDL） 
ここに， 

σｔ：引張強度（MPa） 

Ｐ：破壊荷重(kN) 

Ｄ：供試体の直径(mm) 

Ｌ：供試体の長さ(mm) 
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2.3.8 覆工コンクリートクラック調査方法 
覆工コンクリート硬化後において，覆工コンクリートにクラックが発生した場合は，その位置

をトレースし，覆工コンクリートクラック図に記載する。また，その後のクラックの進展状況を

継続して観察し，進展が認められた場合は追記する。調査方法は，クラック発生箇所にクラック

ゲージをあてて，開口幅を測定する。支保クラック図には，最大幅を記載する。覆工コンクリー

トクラック図には，当該区間の支保実績や仮設備設置のために生じた開口部等の情報を併記する。

図 2-19 に覆工コンクリートクラック図の作成イメージ図を示す。 
 

 
図 2-19 覆工コンクリートクラック図の作成イメージ図 
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2.3.9 立坑水収支測定及び水質分析方法 
第 1 段階で実施した地下施設の坑道掘削に伴う湧水量の予測解析結果の妥当性を確認すること

を目的とし，地下施設掘削時の実際の湧水量の計測を行う。 
ウォーターリングは各立坑において深度約 35m 間隔で設置し，それぞれの区間での湧水量（流

量）の連続観測を行うとともに，立坑壁面と覆工コンクリートの間に設置した裏面排水材により

導水した湧水（地下水）を採取し，簡易水質分析（水温，水素イオン濃度（pH），溶存酸素濃度

（DO），電気伝導度（EC），酸化還元電位（Eh））を行い，掘削工事の進行に伴う湧水量や水質の

変化に関するデータを取得する。 
 
(1) 設置手順 

図 2-20 に，流量計の配置図を示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（流量計全体配置図）           （裏面排水材配置図） 

図 2-20 流量計配置図 
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熱線式流量計
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図 2-21 及び図 2-22 に熱線式流量計の設置手順及び設置概略図を示す。 
 
 

 
 

図 2-21 熱線式流量計設置手順図 
 
 
 

 
図 2-22 熱線式流量計設置概略図 

40A 
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測定管固定
配管時に一体型電磁流量計を所定の
個所に配管する。
配管時に衝撃を与えないように注意す
る。　　　　

動作確認 排水管に取り付けた流量計の出力を確
認する。

ケーブル配線・確認

流量計ケーブルを測定器まで配線、接
続し、配線後の流量計の出力を確認す
る。

図 2-23 及び図 2-24 に電磁式流量計の設置手順及び設置概略図を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-23 電磁式流量計設置手順図 
 

排水処理施設へ

地下施設から

ボールバルブφ150mm

排水ポンプ制御盤

中央管理室へ

ポンプ起動・停止信号
水位異常信号
自動・手動切替操作

１
２
３

H･H

H

L

（予備配管）

測定管

電磁式流量計

配水管φ150

電磁式流量計

 
図 2-24 電磁式流量計設置概略図 
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(2) 計測機器 
熱線式流量計の概観を写真 2-20 に示す。また，熱線式流量計の仕様を表 2-38 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 2-20 熱線式流量計 
 

表 2-38 熱線式流量計仕様表 
測定物 水，水溶液，油，クーラント液，スラリー液，半固形液 
測定可能流速 0.01～2m/sec（オプション・3m/secMAX） 
対象配管口径 25mmφ～1000mmφ 
材質 SUS304 標準オプション 316Ti（WINI.4571） 
圧力 3MPa（Max 30kgf/m2） 
測定温度 -10℃～+80℃（100℃ MAX はオプション） 
周囲温度 -10℃～+60℃ 
精度 ±5% 
再現性 ±2% 
温度ドリフト 0.3%/K 
電源 24VDC ±10% 
消費電流 Max 200mA（0.5A 以上必要） 
出力 4-20mA 
保護規格 IP65 
重力 260g 

(http://www.ska.co.jp/products/ryuryo_411530.htm, その他より) 
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電磁式流量計の概観を写真 2-21 に示す。また，電磁式流量計の仕様を表 2-39 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 2-21 電磁式流量計 
 

表 2-39 電磁式流量計仕様表（1/2） 
流量計測部仕様 

20～200mm（ウエハータイプ） 
口径 

50～300mm（フランジタイプ） 
型式 TAV20～300V－30 

最大流量 秒速±10m/sec に相当する流量 
（±は流れ方向を示す） 

最小電導率 2mS/m（20μS/cm） 
-10～+120℃ フッ素樹脂（PFA）ライニング 
-10～+60℃  クロロプレンゴムライニング 液体温度 
-10～+50℃  エポキシライニング 

液体 
最高圧力 約 2MPa（20kgf/cm2

） 

ウエハータイプ 
（フランジによる挟み込み接続は JIS10K 以上） 配管接続 
フランジタイプ（JIS10K, JIS20K, JWWA 他） 
電極 SUS316L 他 
計測管 SUS304 

フッ素樹脂（PFA）（口径 20～200mm ウエハータイプ） 
エキポシ（口径 20～200mm ウエハータイプ） ライニング 
クロロプレンゴム（口径 50～300mm フランジタイプ） 

アースリング SUS304 他（エキポシライニングは SUS304, アース電極内臓） 
フランジ SUS304 
外筐 SUS304 

材質 

外装 SUS304 
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表 2-39 電磁式流量計仕様表（2/2） 

信号変換部仕様 

出力信号 

4～20mADC アナログ出力（2 線） 
4/19mADC 単位パルス出力（2 線） 
4～20mADC アナログ出力とオープンコレクター単位パルス出力（4 線） 
4/10 単位パルス出力とオープンコレクター単位パルス出力（4 線） 
±（18～48V）DC（±の切替で 2 つのモードの一方を選択する） 

最大負荷抵抗 

4～20mADC アナログ出力に対して 
0Ω（18V 時）～1500Ω（48V 時） 
4/10mADC パルス出力に対して 
0Ω（18V 時）～3000Ω（48V 時） 

電源電圧範囲 

最大負荷電流 オープンコレクター単位パルスに対して 
10mA, 48VDC 

アナログ出力の場合 4mA 点を，流速 0～±10m/sec～+10m/sec に相当する流量 
流量範囲 

パルス出力の場合 流量範囲は流速 0～+10m/sec または 0～-10m/sec に相当する流

量 
応答速度 1・2・4・8・16・32・64 の 7 種類 

瞬時流量 LCD4 桁，正負符号，小数点付 

メイン瞬時流量 m3/h または L/min（口径 20～125mm） 
m3/h または m3/min（口径 150～300mm） 

サブ瞬時流量 L/s 
スパン比 %流量 
乾水 電極が流体に接していないときに点灯 

現地表示 

モード 電源極性によりどちらかのモード（流量範囲内または単位パルス

のレート）が選択されているか表示 

現地設定 流量範囲，流れ方向，零カット，パルスレート，零調整値，ダンピング時間，エラー

時の出力を 4 つの押しボタンと現地表示を用いて設定可能 
表示切替 マグネットにより切替可能 

チェック 
チェック用端子付 
（チェッカーを用いて現地チェック可能。流量計に電源が供給されていなくてもチェ

ック可能） 
周囲温度範囲 -10～+50℃（JIS B 7554 準拠） 

消費電力 自己消費電力 72mW 以下 
最大駆動電力 960mW 

外筐材質 アルミダイキャスト 
塗装 メラニン焼付塗装 
構造 防浸型（JIS C 0920），IP67（IEC 529） 

 
基準性能 

アナログ出力
±0.5%RS（20～100%スパン） 
±0.1%FS（0～20%スパン） 

精度 
パルス出力 ±0.5%RS（流速 0.2～10m/sec）

±0.01%FS（流速 0～0.2m/sec）
(http://www.compoclub.com/products/list/flow/detail/MTG11A.html, その他より) 

 
 
(3) 計測頻度 

電磁式流量計は立坑内の総排水量の積算値が付属メーターで表示される。データベースとして

管理する排水量のデータは 1 週間分の積算流量で取りまとめた。 
熱線式流量計はウォーターリングに集水された区間毎の湧水量を自動測定する。熱線式流量計

は 10 分毎でデータを取得し，データベースとして管理する湧水量のデータは 1 週間分の積算流量

で取りまとめた。 
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ウォーターリングにおいて集水された湧水は，定期的に（最初の 6 ヶ月は週 1 回，以降月 1 回

程度）採水及び物理化学パラメータ測定を実施する。 
物理化学パラメータ測定用の試料として，分析用 3 リットル，保存用 1 リットルの計 4 リット

ルを採水する。採取容器は希硝酸，蒸留水で洗浄したものを用い，採水した試料には，サンプル

番号を付ける。 
 
(4) 計測期間 

図 2-22 に示す計測器を設置するためには，設置スペースと足場が必要である。従って，スカ

フォード最下段が，計測断面（ウォーターリング設置位置）に到達した時点より測定開始とする。 
測定開始時期は，スカフォードと切羽の位置関係により，掘削完了から約 2 週間後となる。 
計測期間は測定開始からプロジェクトの終了まで継続して実施する。 

 
2.3.10 ガス濃度測定方法 

地下施設建設地点付近の地層中に存在する地下水には，メタンを主成分とする可燃性ガスが含

まれていることが事前の調査から確認されている。よって，坑道掘削時には，可燃性ガス発生に

伴う事故防止を目的とし，掘削前方の可燃性ガスの有無をガスチェックボーリング及びガス濃度

測定の実施により確認することとしている。 
立坑掘削面からの穿孔は圧縮空気によるエアオーガを用いた。1 回の掘進長は全断面掘下がり

工法により 1m としているが，ガスチェックボーリングは 1m 掘削終了毎に，立坑底面から鉛直

下向きに 2m×2 本実施した。なお，2 本の穿孔位置は，図 2-25 に示すように 1 掘削毎に位置を

ずらして実施した。 
ガス濃度測定には，本質安全防爆及び耐圧防爆構造の可搬型連続ガスモニター（理研：GX-3000）

を使用した。本計測器は，0～100%LEL 注1)の範囲で検知可能であり，10%LEL 及び 50%LEL に達

すると警報装置が作動する仕様である。ガス濃度測定は，ガスチェックボーリング孔上の口元お

よび腰高において測定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-25 ガスチェックボーリング切羽面における穿孔位置 

                                                                                                                                                                             
注1) LEL とは，爆発下限界濃度（Lower Explosive Limited）を示し，空気または酸素と混合して着

火により爆発を起こす最低濃度を 100%とした測定濃度の百分率をいう。メタンガスの場合，爆

発下限界濃度（100%LEL)が 5%であるため，20%LEL を示す場合のメタンガス濃度は 1%となる。 

切羽面 と  を切羽毎に交互に施工 
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2.3.11 底盤観察方法 
(1) 観察の範囲と方法 

底盤の岩盤清掃を行う範囲（方位）は，掘削機の昇降位置等を考慮して，西方向の断面の半分

程度とした。観察精度は，清掃面に対して，通常の壁面観察と同程度以上とし，地質観察・写真

撮影・地質スケッチ・地山評価を実施した。各調査方法については，2.1.1.1 から 2.1.2.1 に記述

する。 
2 段目掘削終了後には，通常の壁面観察に加え，再度 1 段目の割れ目の観察を行い，2 段目掘削

時に新たに発生した割れ目を記述した。作業手順は以下の通りである。 
 
1) 通常の 1 段目（1m）掘削 

・断面内での大まかな掘削順序（どの方位から掘削を開始したか等）を記録し，掘削順序と割

れ目の関係について記録した。 
2) 当該区間の 1 段目掘削（支保工建込）終了後，壁面観察を実施 

・2 段目掘削前の壁面の割れ目の分布状況を記録した。 
3) 観察対象外区間のバックホウでの掘り下げ 

・清掃時に発生するズリ捨て場と底盤の排水のために実施した。 
・上記機能を満たす最低限の領域のみ掘り下げた。 

4) 観察面の浮石を除去 
・観察面に爪痕が残らない程度にバックホウによる荒取りを行った。 
・その後，手作業による荒取りと圧縮空気（エア）ブローによる除去を行った。 

5) 底盤観察 
・通常の壁面観察と同仕様で実施した。 
・特に，壁面から底盤にかけての割れ目の連続性に注意して観察を行った。 

①マーカー 
・底盤にグリッド（南北方向・東西方向 1m 間隔）を切って，水糸もしくはメジャーをマーカ

ーとして設置した。 
②写真撮影 

・壁面の写真撮影は，従来と同様とした（展開写真と接写）。ただし，本作業では，1 段目と 2
段目の掘削後の壁面の割れ目の状態の比較を行うことから，1 段目の接写写真に関しては，

極力同一箇所を撮影した。 
・底面の写真撮影は最終的に半円の展開写真を作成できるようにした（極力同一の高さから，

底盤を撮影する等の工夫をした）。 
・割れ目の連続性を確認することが主目的であることから，壁面と底盤の交差部である L 字箇

所の撮影も行った。 
③スキャンライン 

・スキャンラインの位置については，観察当日の露頭状況を確認し，東西方向・南北方向それ

ぞれ 1 測線ずつ設定した。 
6) 通常通りの 2 段目掘削 

・1 段目掘削と同様に，断面内での大まかな掘削順序を記録した。 
7) 通常の壁面観察 

・1 段目に新たに発生した割れ目に注意して観察した。 
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2.4 水平坑道において特定断面で実施する調査・計測方法 
【調査の基本方針】 

立坑において特定断面で実施する調査・計測は，表 1-1 に示す【R-1】岩盤の応力状態，【R-2】
岩盤の物性，【M-1】地下施設の設計・施工計画の構築技術，及び【M-2】地下施設の建設技術に

対応する地山の物性を把握することを主たる目的とし，各種計測機器の設置により長期的にデー

タを取得する。取得したデータは，掘削及びその進行に伴う影響を確認するためのデータ、地下

施設の設計・施工計画及び地下施設の建設技術についてその適用性を確認するためのデータ、と

して取りまとめる。 
 
【調査・計測の流れ】 

調査・計測は，予め決定した特定断面に計測機器を設置し、長期的にデータを取得する。計測

機器の設置時期は，計器の種類により異なるが予定位置断面の支保工と同時に設置する。また、

計測開始時期は、掘削が進行し安全が確保される最も早い時期に結線・収録開始している。計測

期間は、1)計測データの収束が確認された場合、2)当工事の終了、まで定期的または連続的にデ

ータを取得する。なお、計器の設置位置は、同一断面内に数種類設置することは不可能なため、

予定位置より最も近い箇所としている。 
 
2.4.1 内空変位・天端沈下計測方法 
(1) 内空変位・天端沈下計測方法 

水平坑道においては，内空変位測定ならびに天端沈下測定を実施する。 

平成 21 年度に実施する位置は，140m 水平坑道の東連絡坑道 4 断面，西連絡坑道 6 断面，小型試

錐座 1 断面，ポンプ座 1 断面の計 12 断面とし，掘削に伴って発生する変位量を計測する。計測位

置を図 2-26，図 2-27 に示す。 

内空変位の計測は，吹付けコンクリート打設後にコンバージェンスメジャーによる測定を実施

する。 

      

図 2-26 内空変位・天端沈下計測断面図      図 2-27 内空変位・天端沈下測定位置図 
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 (2) 計測機器 
コンバージェンスメジャーは立坑と同様のものを使用する（写真 2-7，表 2-24 を参照） 

 
(3) 計測手順 

計測手順は，まず，ボールポイントを掘削・支保工・吹付終了後速やかに，スプリングライン

（SL）ならびに天端に設置する。次に，切羽から 1m 以内（切羽から 50cm 後方を基本とする）

の位置において, コンバージェンスメジャーにて初期値の測定を行う。その後は，変位が収束す

るまでコンバージェンスメジャーにて測定する。 

 
(4) 計測頻度 

計測頻度は，トンネル標準示方書〔山岳工法編〕同解説 21)に準拠して表 2-40 のとおり設定す

る。なお，変位速度が 10mm/日以上を超える場合には，計測頻度を上げることを検討する。 

 

表 2-40 内空変位測定頻度（水平坑道） 

測定方法 
測定位置と 
切羽の離れ 

頻度 

0～0.5D 2 回／日 
コンバージェンスメジャー

0.5D～収束するまで 1 回／日 
 
(5) 計測期間 

水平坑道には各種仮設備を設置する計画であるため，計測期間は原則として施工中における変

位の収束が確認できるまでとする。収束の判定は計測変位量が 3 回程度連続してほぼ同値である

ことを確認した場合を基本とする。 
 
(6) 管理基準値 

管理基準値は水平坑道の基本設計で得ている変位量から設定する。設定した管理基準値は，施

工中得られる実測値と対比させ，適宜見直しを実施する。 

 

レベル I（注意喚起）： 支保部材に発生する応力度が長期許容応力度に達する際

の計測内空変位量※×70% 
レベル II（対策検討）： 支保部材に発生する応力度が長期許容応力度に達する際

の計測内空変位量※ 
レベル III（切羽停止）： 支保部材に発生する応力度が短期許容応力度に達する際

の計測内空変位量※ 

 
※計測内空変位量：計測ピン設置前の変位量を除いた，実際に計測される変位量 
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2.4.2 地中変位計測方法 

(1) 地中変位計測方法 
地中変位計測は，多段式岩盤変位計による測定とし，ステップ管理計測断面において，吹付け

コンクリート打設前までに計測器を 5 箇所設置し，自動計測を行う。 
 
(2) 計測機器 

2.3.2(2)と同様とする。 
 
(3) 計測手順 

2.3.2(3)と同様とする。 
 

(4) 計測頻度 
2.3.2(4)と同様とする。 

 

(5) 計測期間 
2.3.2(5)と同様とする。 
 

(6) 管理基準値 
2.3.2(6)と同様とする。 

 
2.4.3 ロックボルト軸力計測方法 
(1) ロックボルト軸力計測方法 

ロックボルト軸力の計測は，軸力計による測定とし，ステップ管理計測断面において，ロック

ボルト打設時に計測器を 1 断面当たり 6 箇所設置し，自動計測を行う。 
 
(2) 計測機器 

2.3.3(2)と同様とする。 
 
(3) 計測手順 

2.3.3(3)と同様とする。 
 
(4) 計測頻度 

2.3.3(4)と同様とする。 
 

(5) 計測期間 
2.3.3(5)と同様とする。 
 

(6) 管理基準値 
2.3.3(6)と同様とする。 
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2.4.4 吹付けコンクリート応力計測方法 
(1) 吹付けコンクリート応力計測方法 

吹付けコンクリート応力の計測は，コンクリート有効応力計により測定し，ステップ管理計測

断面において，吹付けコンクリート打設前に計測器を設置し，自動計測を行う。計測器は 1 断面

当たり 5 箇所設置する。 

 
(2) 計測機器 

2.3.4(2)と同様とする。 
 
(3) 計測手順 

2.3.4(3)と同様とする。 

 
(4) 計測頻度 

2.3.4(4)と同様とする。 
 

(5) 計測期間 
 2.3.4(5)と同様とする。 

 
(6) 管理基準値 

2.3.4(6)と同様とする。 
 
2.4.5 鋼製支保工応力計測方法 
(1) 鋼製支保工応力計測方法 

鋼製支保工応力の計測は，鋼製支保工応力計により測定し，ステップ管理計測断面において，

鋼製支保工にひずみゲージを設置し，自動計測を行う。 

 計測器は，1 断面当たり，5 箇所設置する。 

計測器は，1 箇所につき応力測定用を 2 箇所(表裏で 4 枚)，せん断測定用を 1 箇所(表裏で 2 枚)

使用し，これらのひずみゲージにより軸力，曲げ，せん断力の 3 成分を計測する。 

 
(2) 計測機器 

2.3.5(2)と同様とする。 
 
(3) 計測手順 

2.3.5(3)と同様とする。 
 

(4) 計測頻度 
2.3.5(4)と同様とする。 

 

(5) 計測期間 
2.3.5(5)と同様とする。 
 

(6) 管理基準値 
2.3.5(6)と同様とする。 
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2.4.6 吹付けコンクリートクラック調査方法 
吹付けコンクリート硬化後において，吹付けコンクリートにクラックが発生した場合は，その

位置をトレースし，吹付けコンクリートクラック図に記載する。また，その後のクラックの進展

状況を継続して観察し，進展が認められた場合は追記する。 
調査方法は，クラック発生箇所にクラックゲージをあてて，開口幅を測定する。吹付けコンク

リートクラック図には，最大幅を記載し，当該区間の支保実績や仮設備設置のために生じた開口

部等の情報を併記する。 
図 2-28 に吹付けコンクリートクラック図の作成イメージ図を示す。 

 
図 2-28 吹付けコンクリートクラック図の作成イメージ図 

 
2.4.7 ガス濃度測定方法 

地下施設建設地点付近の地層中に存在する地下水には，メタンを主成分とする可燃性ガスが含

まれていることが事前の調査から確認されている。よって，坑道掘削時には，可燃性ガス発生に

伴う事故防止を目的とし，掘削前方の可燃性ガスの有無をガスチェックボーリング及びガス濃度

測定の実施により確認することとしている。 
水平坑道掘削面からの穿孔は圧縮空気によるエアオーガを用いた。1 回の掘進長は全断面掘削

工法により 1m を基本とし，ガスチェックボーリングは 1 掘削終了毎に，水平坑道切羽に対して，

上下または左右に水平方向に 2m×2 本実施した。なお，2 本の穿孔位置は，図 2-29 に示すよう

に 1 掘削毎に位置をずらして実施した。 
ガス濃度測定には，立坑と同様に，本質安全防爆及び耐圧防爆構造の可搬型連続ガスモニター

（理研：GX-3000）を使用した。ガス濃度測定は，ガスチェックボーリング孔上の切羽および切

羽から 1m 離れた場所において測定した。 

 

図 2-29 ガスチェックボーリング切羽面における穿孔位置 
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3. 調査・計測結果 
本章では，平成 21 年度に取得した各調査・計測データの代表例について出力した結果を取りま

とめた。なお，本章に出力した以外のデータについては巻末の DVD-ROM に収録してあるため，

必要な場合はそちらを参照されたい。 
 
3.1 立坑において毎断面で実施する調査・計測結果 
3.1.1 地質・地質構造に関する調査結果 
3.1.1.1 地質観察結果 
(1) 岩相記載 

東立坑の壁面観察の統合版を図 3-1 に示す。統合版は CAD 図で記載事項を網羅し，視覚効果

の高いカラー版を作成した。 
 

(2) 割れ目記載 

壁面観察における割れ目記載結果については，付表 1 に示す割れ目記載シートにより取りまと

めた。なお，記載シートのデータは偏角補正を実施していないものである。 
 
3.1.1.2 地質スケッチ結果 

壁面観察における地質スケッチ結果を付表 2 に取りまとめた。地質スケッチは 2.1.2.2 に述べ

た断面形状計測により測定した壁面周長の出来形をもとにトレースしたデータと周長補正を実施

したデータに取りまとめた。 
 
3.1.1.3 写真撮影結果 

壁面の写真撮影結果については，補正前，補正後，合成後のデータを付表 3～付表 6 に取りま

とめた。 
 
3.1.2 地山特性に関する調査結果 
3.1.2.1 地山の評価結果 

地山の評価は，以下の 4 種類のシートにより行っている。地山評価結果を付表 7 に取りまとめ

た。表 3-1～表 3-4 に各評価シートの一例を示す。 
・支保設計とリンクした岩盤等級評価（地山評価シート①） 
・新 JH 方式による評価（地山評価シート②） 
・地盤工学会による評価（地山評価シート③） 
・電研式岩盤分類（田中の方法）による評価（地山評価シート④） 
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表 3-1 支保設計とリンクした岩盤等級評価例（地山評価シート①） 

地下－地山評価①－ E-181

地山評価シート①

シート番号

位置

D

岩石は，カッターの刃で傷が付く程度の硬

さを有する。コアは，概ね10cm以上の長柱

状～棒状コアを主体とする。

当該区間の岩盤露

出面の10％以上に

ヘアークラックが

確認される。
岩石は，カッターの刃が1mm程度刺さる硬さ

を有する。コアは，概ね10cm未満の短柱状

コアを主体とする。

Hr無

当該区間の岩盤露

出面の10％未満に

しかヘアークラッ

クが確認されな

い。

岩石は，カッターの刃が1mm程度刺さる硬さ

を有する。コアは，概ね10cm以上の長柱状

～棒状コアを主体とする。

岩石は，カッターの刃が1mm程度刺さる硬さ

を有する。コアは，角礫状～岩片状を示

す。

CM

CL

岩級評価

カッター刃2mm以上刺さる

L

M

岩石は軟質で，カッターの刃が2mm以上刺さる。コアは，角礫状～岩片状～粘土状を示す。

CL-M、Hr有

当該区間の岩盤露

出面の10％以上に

ヘアークラックが

確認される。

当該区間の岩盤露

出面の10％未満に

しかヘアークラッ

クが確認されな

い。

・全域にて珪藻質泥岩（声問層）が認められる。

・当該区間の岩級はCL-Hの区間が全体の67％、CL-Mの区間が33％、

　CL-Lの区間が0.5%以下分布するため、全体の岩級評価はCL-M、Hr有と判断した。

H

Hr有

岩石は，カッターの刃で傷が付く程度の硬

さを有する。コアは，概ね10cm未満の短柱

状コアを主体とする。 Hr有

H

岩石は，カッターの刃で傷が付く程度の硬

さを有する。コアは，概ね10cm未満の短柱

状コアを主体とする。

Hr無

L

M

特記事項

３．ヘアークラックの有無

（切羽（壁面）からの採取岩石の

観察）
当該区間の岩盤露出面の

10％以上にヘアークラック

東立坑

観察項目 評価区分

当該区間の岩盤露出面の
10％未満にヘアークラック

低密度

割れ目間隔が10cm以上

コアでは棒状・長柱状

２．割れ目頻度

（コアでの割れ目頻度に置き換え

た割れ目情報）

H

中密度

割れ目間隔が10cm未満

コアでは短柱状
Hr有

E-181

Hr無

高密度

角礫状～岩片状

深度

CL

支保パターン選定根拠（現設計とリンクした岩級評価）

カッター刃1mm以上刺さる

GL.-180.20m～-181.20m

L M

カッター刃で表面傷つく程度

CMD
１．母岩の硬さ

（カッター刃の貫入深さ）

33% 67%0.5%以下

 



JAEA-Data/Code 2010-027 

- 76 - 

表 3-2 新 JH 方式による評価例（地山評価シート②） 

地下－地山評価②－ E-181,182

地山評価シート②

シート番号

位置

一軸圧縮

強度
NE SE SW NW

ﾎﾟｲﾝﾄﾛｰﾄﾞ

評価区分

評価区分

割れ目の

間隔

RQD

評価区分

評価区分

観察面に対して

直交
3 3 3 3

状態

評価区分

水による

劣化

評価区分

評価点合計 50 50 56 56
加重平均値

◆補助工法検討評価

◆特記事項・コメント

Ｆ観　察　項　目

評　価　区　分

重　み　係　数

判　　　　定

1

3

Ａ Ｂ Ｄ

4

1
集中湧水20～100l /分

合　計

53.00

滴水程度1～20l /分

1 1

全面湧水100l /分以上
1

E-181,182

5：流れ目

傾斜45～90゜

3

5

1

5

1

4

1

流出
1

切羽10m区間での湧水量と水による劣化状態による評価（劣化は現在および将来における可能性について判定する）

1

24：流れ目

傾斜20～45゜

G.劣化
なし 緩みを生ず 軟弱化

1 2

22：差し目

傾斜20～45゜
4

2：傾斜20～45゜

3

F.湧水

　量

3：傾斜45～90゜

4

E.走向

　傾斜

走向が観察面に

対して平行

1

1 2

1：傾斜0～20゜

なし，滲水1l /分以下

2

3：差し目流れ目

傾斜0～20゜
1：差し目

傾斜45～90゜

割目の多くが開

口している

（幅＜1mm）

割目が開口して

いる

（幅1～5mm）

一部に鏡肌
よく磨かれた鏡

肌

なし 1 1薄い粘土を挟む

（5mm以下）

厚い粘土を挟む

（5mm以上）

割目が開口し
5mm以上の幅が

ある

1

4 5

D.割目

　状態

割目の開

口度

割目は密着して

いる

割目の一部は開

口している

（幅＜1mm）

割目が平滑
割目の粗

度鏡肌
粗い

割目の介

在物
なし なし

5 4 480以上 80～50 60～30 40～10 20以下

1 2

4

C.割目

　間隔

d≧1m 1m＞d≧50cm 50cm＞d≧20cm 20cm＞d≧5cm 5cm＞d

3 4 5

1 1 1熱水変質な

どの目安
変質は見られない

変質により割れ目に

粘土を挟む

変質により岩芯まで

強度低下

著しい変質により全

体が土砂状，粘土化

1 2

4 5 6

B.風化

　変質

風化の目

安
概ね新鮮

割れ目沿いに風化変

質
岩芯まで風化変質

土砂状風化，未固結

土砂

3

5 5 5
ﾊﾝﾏｰの打

撃による

強度の目

安

岩片を地面に

置きハンマー

で強打しても

割れにくい

岩片を地面に

置きハンマー

で強打すれば

割れる

岩片を手に持

ってハンマー

でたたいて割

ることができ

る

岩片どうしを

たたき合わせ

て割ることが

できる

両手で岩片を

部分的にでも

割ることがで

きる

力を込めれば

小さな岩片を

指先で潰すこ

とができる

25～10 10～3 3以下

4以上 4～2 2～1 1～0.4 0.4以下

A.圧縮

　強度

 (MPa)

100以上 100～50 50～25

1 2 3

観察項目 評価区分 評点区分記入

深度 GL-180.2m～-182.2m東立坑

新JH方式による評価

ＮＥ

SＥSW

ＮW

N

S

EW

 



JAEA-Data/Code 2010-027 

- 77 - 

表 3-3 地盤工学会による評価例（地山評価シート③） 
地下－地山評価③－

地山評価シート③

シート番号

位置

地盤工学会による評価

小

分

類

SR SB

岩石の

強さ

(MN/m2)

D E F G

25～10

80以上

軟岩系礫質岩盤。新鮮な岩石の強

さが25MN/m2未満，礫とマトリックス

で構成

軟岩系互層岩盤。新鮮な岩石の強

さが25MN/m2未満，構成材料の異

なる岩石が互層状に分布

東立坑 深度 GL.-180.2m～-182.2m

E-181,182

II

0.002以下

I II

III IV

VII III

区分分類要素

大

・

中

分

類

岩石の

強度と

構造/

組織

軟岩系塊状岩盤。新鮮な岩石の強

さが25MN/m2未満，構成材料が均

質

10以下

マトリックス

の

強さ

(MN/m2)

礫の含有率

（％）

F G

5～1 1以下

III IV

2以上 2～0.063 0.063～0.002

50以上 50～20 20～10

10以下 10～30 30～50 50～80

IV

I

I

D E

25～10 10～5

層間の

強さ区分

の差

DD/EE/FF/GG DE/EF/FG

卓越粒径

(mm)

弱層の

構成比率

(％)

DF/EG

同等 1段階 2段階 3段階

10～5 5～1

SM

1以下

分類要素 区分

DG

細

分

類

風化度 w1 w2

用語 新鮮な
わずかに

風化/変質

状態

岩石には変色な

どの風化/変質

の兆候なし。主

な不連続面にわ

ずかな変色が見

られる程度。

岩石や不連続

面に変色。

w3 w4 w5 w6

かなり

風化/変質

強く

風化/変質

完全に

風化/変質

残積土/

変質土

変色・褪色範囲

が岩盤の半分以

下。新鮮あるい

は変色・褪色し

た岩石は不連

続な骨格構造と

してまたは核状

に見られる。

岩石の変色・褪

色範囲が岩盤の

半分以上。新鮮

あるいは変色・

褪色した岩石は

不連続な骨格

構造としてまた

は核状に見られ

る。

岩石は全て変

色，または褪色

して土/変質鉱

物となっている。

岩盤の原岩組

織はほとんど変

化していない。

岩石は全て土/

変質鉱物に変

化。岩盤の構造

と岩石の組織は

崩れて認められ

ない。容積に大

きな変化がある

が，風化の場合

は土の移動は

顕著ではない。

不連続面

の間隔

(mm)

s1 s2 s3 s4 s5 s6

2000以上 2000～600 600～200 200～60 60～20 20以下

g4

マトリックス

の卓越粒径

（mm）

ｐ1 p2 p3 p4

2以上 2～0.063 0.063～0.002 0.002以下

100～50

巨礫の含有

率

（％）

ｂ1 ｂ2

10以上 10未満

卓越礫径

（mm）

g1 g2 g3

ｈ5 ｈ6 ｈ7

630以上 630～200 200～63 63以下

h1 h2 h3

E-181,182

t4 t5

600以上 600～200 200～60

50～25 5～1 1以下

ｈ4

60～20 20以下

25～10 10～5

弱層の

平均厚さ

(mm)

t1 t2 t3

礫の強さ

（MN/m2） 100以上

 
 
 
 

表 3-4 電研式岩盤分類（田中の方法）による評価例（地山評価シート④）

地下－地山評価④－

地山評価シート④

シート番号

位置

電研式岩盤分類（田中の方法）

D

東立坑 深度

A B CH CM評価項目

－ － －

濁った音を

出す

著しく濁った

音を出す
少し濁った音を出す

風化あり 風化で軟質化
風化で著しく

軟質化

粘土の層

粘着力多少

減少
粘着力減少

粘土

粘着力殆ど

無し

CL

割れ目の

状態

－

粘土の薄層

粘着力僅かに

減少
風化は無い 多少風化変質

密着

－

風化で多少

軟質化

岩石強度

（岩質）

ハンマー

打撃

風化変質

極めて新鮮 堅硬

澄んだ音を出す

風化変質無し 多少風化変質

E-181,182

GL.-180.2m～-182.2m

E-181,182

軟らかい 著しく軟らかい

強打で割れ目

に沿って岩塊剥脱

打撃で割れ目

に沿って岩塊剥脱

軽打で割れ目

に沿って岩塊剥脱

僅打で割れ目

に沿って岩塊剥脱

比較的堅硬 多少軟らかい

 



JAEA-Data/Code 2010-027 

- 78 - 

 3.1.2.2 断面形状計測結果 

図 3-2 に東立坑の断面形状計測結果の一例を示す。図 3-2 は東立坑 G.L.-159.2m の断面形状を示

す。図面の縦軸は南北方向に，横軸は東西方向に一致している。その他の断面形状計測結果につ

いては，付表 8 に取りまとめた。 
 

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

-5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000

計測断面
計画断面

(mm)  

図 3-2 東立坑 G.L.-159.2m の断面形状 
  
 
3.1.2.3 原位置試験結果 

原位置試験により計測される簡易弾性波探査試験，シュミットハンマー反発度試験，エコーチ

ップ硬さ試験，針貫入試験，点載荷試験の結果については，先にあげた地山評価シート内に測定

値を記載するとともに東立坑の深度別にグラフを作成した。東立坑の原位置試験結果を図 3-3 に

示す。
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図 3-3 東立坑原位置試験結果 
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3.1.3 毎断面で実施した調査・計測データの取りまとめ結果 

3.1.1 及び 3.1.2 で実施した調査のうち，岩相記載，地質スケッチ，岩盤等級区分図，断面計測

結果（展開図）については，地質記載シートとして付表 9 に取りまとめた。 
地質記載シートの例を図 3-4 及び図 3-5 に示す。



 

This is a blank page. 
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地下－計測工（地質）－

地質記載シート

シート番号 E-181,182

位　置 東立坑 深　度 GL-180.2m～-182.2m

なし 変質 なし

E-181,182

声問層 岩種 珪藻質泥岩
●

風　化

割れ目F

割れ目TS

割れ目S

湧　水 なし 化　石地層名 あり

割れ目u

凡　例

エコーチップ計測及び色彩判定位置

× 針貫入試験位置

■ シュミットハンマー計測位置

破砕部

断層角礫部

割れ目T

割れ目g

特記事項

・岩種は，珪藻質泥岩である。

・色調は，灰色～暗灰色を呈する。

・堆積構造は認められない。

・ノジュールが認められる。

・貝化石が認められる。

・南側壁面に割れ目Fが認められる。

・南、南西、西、北、北東～南東側壁面に割れ目が比較的多く認められる。

・湧水及びガスの泄出は認められない。

・肌落ちは認められない。

S W N E S

〔GL.m〕

〔GL.m〕  

【坑壁スケッチ】

【岩級区分】

-182.2

-181.7

-181.2

-180.7

-180.2

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 22.0 22.5

-182.2

-181.7

-181.2

-180.7

-180.2

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 22.0 22.5

青字は割れ目の割れ目番号，走向・傾斜を示す。
H-1，2，3・・・:水平方向のスキャンラ イ ン上の割れ目番号

S-1，2，3・・・:南側壁面における鉛直方向のスキャンライン上の割れ目番号

W-1，2，3・・・:西側壁面における鉛直方向のスキャンライン上の割れ目番号

割れ目の表記
スキャンラ イ ン上・・・10cm以上の長さを有するもの

スキャンラ イ ン外・・・50cm以上の長さを有するもの

赤字は接写番号を示す。

1 2 3 4
5 6

7 8 9 10
11

12
13 14

15 16
17 18 19

20 21 23 2422

1
2 3 4 5

6
7 8 9 10 11 12 13 14

15
16

17 18 19
20 21 22 23 24

CL-H

ノジュール（硬質）

原位置試験箇所

貝化石

SP_01

CL-L

岩石試料:EQ,CL

割れ目スキャンライン

点載荷試験試料

N-1

CL-M

CL-M CL-M
CL-M

CL-M
CL-H

CL-H

CL-M

CL-H

CL-L

③
1 2 543

②

①

⑤

6 7 8 9 10

④

N-3

ノジュール（硬質）

ノジュール（硬質）

割れ目スキャンライン

割れ目スキャンライン

点載荷試験試料
SP_02

SP_03

SP_04

SP_05

N-4
N-2

H-1
H-2

H-3
H-4

H-5
H-6

H-7
S-7
S-3
S-6
S-5
S-2
S-1

S-4

H-10

H-11

H-13
N-12

N-13
N-16
N-14

N-15
H-16

H-18
N-21
H-21

N-19
N-18

N-20

H-23
N-23
N-22

W-5

W-3
W-4
W-1

W-2
N-24

H-24
N-25
H-25

H-26
N-26

H-30
N-27

H-31
N-28
H-32
H-33

H-34
N-29

N-35
N-34

H-41
N-37

N-38
N-40

H-44
H-45

N-45
H-46

N-46
H-51

N-47
N-48

N-49

H-63

H-67

N-6
N-5

S-12
S-11

S-8

S-13

S-10
S-9

H-8
H-9

N-7

N-8

N-9
H-12

N-10
H-14

N-11
H-15

N-17

H-19
H-20

H-17

H-22
W-8

W-7

W-6

H-27
H-28
H-29

H-35

H-36
H-37

N-30
N-31

H-38
N-33

N-32
H-39

H-40

N-36
N-39

H-42
N-41
H-43

N-42
N-43

H-47
N-44
H-48

H-49
H-53

H-50
H-54
H-52

H-55
H-56

H-57
H-58

H-59

H-60
H-61

H-62

H-64

H-65

H-66
N-50

 

図 3-4 地質記載シート出力例（その 1） 
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地下－計測工（地質）－

地質記載シート

シート番号 E-181,182

位　置 東立坑 深　度 GL-180.2m～-182.2m

岩種 珪藻質泥岩 風　化 なし 化　石

特記事項

・岩種は，珪藻質泥岩である。

・色調は，灰色～暗灰色を呈する。

・堆積構造は認められない。

・ノジュールが認められる。

・貝化石が認められる。

・南側壁面に割れ目Fが認められる。

・南、南西、西、北、北東～南東側壁面に割れ目が比較的多く認められる。

・湧水及びガスの泄出は認められない。

・肌落ちは認められない。

あり地層名 声問層

E-181,182

変質 なし 湧　水 なし

明 +2 コン +1

(°)

-182.2

-181.7

-181.2

-180.7

-180.2

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 21.0 21.5 22.0 22.5

3.5

4.0

4.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

〔22.92m〕

〔GL.m〕

〔可視画像（坑壁写真)〕

S W N E S

GL-181.2m〔断面計測データ〕断面計測深度　：

立坑中心

からの距離(ｍ)

 

図 3-5 地質記載シート出力例（その 2） 
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3.2 水平坑道において毎断面で実施する調査・計測結果 

3.2.1 地質・地質構造に関する調査結果 

3.2.1.1 地質観察結果 
(1) 岩相記載 

140m 東連絡坑道の壁面観察の統合版を図 3-6 に示す。統合版は CAD 図で記載事項を網羅し，

視覚効果の高いカラー版を作成した。 
 

(2) 割れ目記載 

壁面観察における割れ目記載結果については，付表 10～付表 15 に示す割れ目記載シートによ

り取りまとめた。なお，記載シートのデータは偏角補正を実施していないものである。 
 

3.2.1.2 地質スケッチ結果 

東立坑側の 140m 水平坑道と東立坑の 210m ポンプ座の壁面の地質スケッチ結果を付表 16～付

表 21 に取りまとめた。 
 
3.2.1.3 写真撮影結果 

東立坑側の 140m 水平坑道と東立坑の 210m ポンプ座の壁面の写真撮影結果を付表 22～付表 27
に取りまとめた。 
 
3.2.2 地山特性に関する調査結果 

3.2.2.1 地山の評価結果 

地山の評価は，以下にあげる 4 種類のシートにより行った。地山評価結果を付表 28～付表 33
に取りまとめた。表 3-5～表 3-8 に各評価シートの一例を示す。 

・支保設計とリンクした岩盤等級評価（地山評価シート①） 
・新 JH 方式による評価（地山評価シート②） 
・地盤工学会による評価（地山評価シート③） 
・電研式岩盤分類（田中の方法）による評価（地山評価シート④） 
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図 3-6 140m 東連絡坑道における壁面観察結果 



JAEA-Data/Code 2010-027 

- 91 - 

表 3-5 支保設計とリンクした岩盤等級評価例（地山評価シート①） 

地下－地山評価①－

地山評価シート①

シート番号

位置

D

CL-H,Hr有・全域にて珪藻質泥岩（声問層）が認められる。

・当該区間の岩級はCL-Mの区間が約18%、CL-Hの区間が約82%分布する。

・切羽面天端～中央下部にかけて比較的割れ目が多く認められる。

・特に目立った湧水は認められないが、滲み出し程度で認められる。

・ガスの泄出が認められた。

・天端付近より握りこぶし大程の肌落ちが認められた。

Hr無

当該区間の岩盤露

出面の10％未満に

しかヘアークラッ

クが確認されな

い。

岩石は，カッターの刃が1mm程度刺さる硬さ

を有する。コアは，概ね10cm以上の長柱状

～棒状コアを主体とする。

岩石は，カッターの刃が1mm程度刺さる硬さ

を有する。コアは，角礫状～岩片状を示

す。 Hr有

岩石は軟質で，カッターの刃が2mm以上刺さる。コアは，角礫状～岩片状～粘土状を示す。

岩石は，カッターの刃で傷が付く程度の硬

さを有する。コアは，概ね10cm未満の短柱

状コアを主体とする。 Hr有
当該区間の岩盤露

出面の10％以上に

ヘアークラックが

確認される。
岩石は，カッターの刃で傷が付く程度の硬

さを有する。コアは，概ね10cm未満の短柱

状コアを主体とする。

Hr無

当該区間の岩盤露

出面の10％未満に

しかヘアークラッ

クが確認されな

い。

岩石は，カッターの刃で傷が付く程度の硬

さを有する。コアは，概ね10cm以上の長柱

状～棒状コアを主体とする。

CM

L

M

H

CL

L

M

H

CM

支保パターン選定根拠（現設計とリンクした岩級評価）

D

当該区間の岩盤露

出面の10％以上に

ヘアークラックが

確認される。
岩石は，カッターの刃が1mm程度刺さる硬さ

を有する。コアは，概ね10cm未満の短柱状

コアを主体とする。

Hr有

観察項目

１．母岩の硬さ

（カッター刃の貫入深さ）

２．割れ目頻度

（コアでの割れ目頻度に置き換え

た割れ目情報

岩級評価

E_140(HW(2)_30)

特記事項

深度

CL

３．ヘアークラックの有無

（切羽（壁面）からの採取岩石の

観察）
当該区間の岩盤露出面の

10％以上にヘアークラック

評価区分

カッター刃1mm以上刺さる

当該区間の岩盤露出面の
10％未満にヘアークラック

高密度

角礫状～岩片状

L M

E_140(HW(2)_30)

140m西連絡坑道 T.D. 31.7 (m)

カッター刃2mm以上刺さる カッター刃で表面傷つく程度

H

低密度

割れ目間隔が10cm以上

コアでは棒状・長柱状

中密度

割れ目間隔が10cm未満

コアでは短柱状
Hr無

82%18%
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表 3-6 新 JH 方式による評価例（地山評価シート②） 

地下－地山評価②－

地山評価シート②

シート番号

位置

一軸圧縮

強度
左肩 天端 右肩

ﾎﾟｲﾝﾄﾛｰﾄﾞ

評価区分

評価区分

割れ目の

間隔

RQD

評価区分

評価区分

観察面に対して

直交
3 3 2

状態

評価区分

水による

劣化

評価区分

評価点合計 50 50 56
加重平均値

◆補助工法検討評価

◆特記事項・コメント

観　察　項　目

評　価　区　分

重　み　係　数

判　　　　定

Ａ Ｂ Ｄ Ｆ

1 1
集中湧水20～100l /分

合　計

51.50

1 1

E_140(HW(2)_30)

E_140(HW(2)_30)

4

1

流出
1G.劣化

なし 緩みを生ず 軟弱化

1 2 3

2

3 4

1：差し目

傾斜45～90゜

1 2

滴水程度1～20l /分

2

全面湧水100l /分以上

4：流れ目

傾斜20～45゜
5：流れ目

傾斜45～90゜

3：傾斜45～90゜

切羽10m区間での湧水量と水による劣化状態による評価（劣化は現在および将来における可能性について判定す

F.湧水

　量

なし，滲水 1l /分以下

E.走向

　傾斜

走向が観察面に

対して平行

1 2

1：傾斜0～20゜ 2：傾斜20～45゜

3：差し目流れ目

傾斜0～20゜
2：差し目

傾斜20～45゜

割目が開口し
5mm以上の幅が

ある

1

3 4 5

3

割目の多くが開

口している

（幅＜ 1mm）

割目が開口して

いる

（幅1～5mm）

一部に鏡肌
よく磨かれた鏡

肌

なし 1 1薄い粘土を挟む

（5mm以下）

厚い粘土を挟む

（5mm以上）
D.割目

　状態

割目の開

口度

割目は密着して

いる

割目の一部は開

口している

（幅＜ 1mm）

割目が平滑
割目の粗

度鏡肌
粗い

割目の介

在物
なし なし

5 5 480以上 80～50 60～30 40～10 20以下

1 2

4

C.割目

　間隔

d≧1m 1m＞d≧50cm 50cm＞d≧20cm 20cm＞d≧5cm 5cm＞d

3 4 5

1 1 1熱水変質な

どの目安
変質は見られない

変質により割れ目に

粘土を挟む

変質により岩芯まで

強度低下

著しい変質により全

体が土砂状，粘土化

1 2

4 5 6

B.風化

　変質

風化の目

安
概ね新鮮

割れ目沿いに風化変

質
岩芯まで風化変質

土砂状風化，未固結

土砂

3

5 5 5
ﾊﾝﾏｰの打

撃による

強度の目

安

岩片を地面に

置きハンマー

で強打しても

割れにくい

岩片を地面に

置きハンマー

で強打すれば

割れる

岩片を手に持

ってハンマー

でたたいて割

ることができ

る

岩片どうしを

たたき合わせ

て割ることが

できる

両手で岩片を

部分的にでも

割ることがで

きる

力を込めれば

小さな岩片を

指先で潰すこ

とができる

25～10 10～3 3以下

4以上 4～2 2～1 1～0.4 0.4以下

A.圧縮

　強度

 (MPa)

100以上 100～50 50～25

1 2 3

観察項目 評価区分 評点区分記入

深度 T.D. 31.7 (m)140m西連絡坑道

新JH方式による評価

天端

左肩 右肩S.L.
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表 3-7 地盤工学会による評価例（地山評価シート③） 
地下－地山評価③－

地山評価シート③

シート番号

位置

地盤工学会による評価

小

分
類

SR SB

岩石の

強さ

(MN/m2)

D E F G

25～10

80以上

軟岩系礫質岩盤。新鮮な岩石の強

さが25MN/m2未満，礫とマトリックス

で構成

軟岩系互層岩盤。新鮮な岩石の強

さが25MN/m2未満，構成材料の異

なる岩石が互層状に分布

140m西連絡坑道 深度 T.D. 31.7 (m)

E_140(HW(2)_30)

II

0.002以下

I II

III IV

VII III

区分分類要素

大

・
中

分
類

岩石の

強度と

構造/

組織

軟岩系塊状岩盤。新鮮な岩石の強

さが25MN/m2未満，構成材料が均

質

10以下

マトリックス

の

強さ

(MN/m2)

礫の含有率

（％）

F G

5～1 1以下

III IV

2以上 2～0.063 0.063～0.002

50以上 50～20 20～10

10以下 10～30 30～50 50～80

IV

I

I

D E

25～10 10～5

層間の

強さ区分

の差

DD/EE/FF/GG DE/EF/FG

卓越粒径

(mm)

弱層の

構成比率

(％)

DF/EG

同等 1段階 2段階 3段階

10～5 5～1

SM

1以下

分類要素 区分

DG

細

分
類

風化度 w1 w2

用語 新鮮な
わずかに

風化/変質

状態

岩石には変色な

どの風化/変質

の兆候なし。主

な不連続面にわ

ずかな変色が見

られる程度。

岩石や不連続

面に変色。

w3 w4 w5 w6

かなり

風化/変質

強く

風化/変質

完全に

風化/変質

残積土/

変質土

変色・褪色範囲

が岩盤の半分以

下。新鮮あるい

は変色・褪色し

た岩石は不連

続な骨格構造と

してまたは核状

に見られる。

岩石の変色・褪

色範囲が岩盤の

半分以上。新鮮

あるいは変色・

褪色した岩石は

不連続な骨格

構造としてまた

は核状に見られ

る。

岩石は全て変

色，または褪色

して土/変質鉱

物となっている。

岩盤の原岩組

織はほとんど変

化していない。

岩石は全て土/

変質鉱物に変

化。岩盤の構造

と岩石の組織は

崩れて認められ

ない。容積に大

きな変化がある

が，風化の場合

は土の移動は

顕著ではない。

不連続面

の間隔

(mm)

s1 s2 s3 s4 s5 s6

2000以上 2000～600 600～200 200～60 60～20 20以下

g4

マトリックス

の卓越粒径

（mm）

ｐ1 p2 p3 p4

2以上 2～0.063 0.063～0.002 0.002以下

100～50

巨礫の含有

率

（％）

ｂ1 ｂ2

10以上 10未満

卓越礫径

（mm）

g1 g2 g3

ｈ5 ｈ6 ｈ7

630以上 630～200 200～63 63以下

h1 h2 h3

E_140(HW(2)_30)

t4 t5

600以上 600～200 200～60

50～25 5～1 1以下

ｈ4

60～20 20以下

25～10 10～5

弱層の

平均厚さ

(mm)

t1 t2 t3

礫の強さ

（MN/m2） 100以上

 
 

 
表 3-8 電研式岩盤分類（田中の方法）による評価例（地山評価シート④） 

地下－地山評価④－

地山評価シート④

シート番号

位置

電研式岩盤分類（田中の方法）

深度

A B

著しく軟らかい

強打で割れ目

に沿って岩塊剥脱

D

打撃で割れ目

に沿って岩塊剥脱

軽打で割れ目

に沿って岩塊剥脱

風化あり
風化で多少

軟質化
風化で軟質化

風化で著しく

軟質化

僅打で割れ目

に沿って岩塊剥脱

濁った音を

出す

著しく濁った

音を出す
少し濁った音を出す

粘土の層

粘着力多少

減少
粘着力減少

粘土

粘着力殆ど

無し

－ － －

風化変質無し 多少風化変質

割れ目の

状態

－

粘土の薄層

粘着力僅かに

減少
風化は無い 多少風化変質

密着

－

E_140(HW(2)_30)

岩石強度

（岩質）

ハンマー

打撃

風化変質

極めて新鮮 堅硬

澄んだ音を出す

比較的堅硬 多少軟らかい

CL

E_140(HW(2)_30)

140m西連絡坑道 T.D. 31.7 (m)

CH評価項目 CM

軟らかい
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3.2.2.2 断面計測結果 
 図 3-7 及び図 3-8 に 140 m 水平坑道の断面形状計測結果の例を示す。図 3-7 は 140m 東連絡

坑道 T.D.18.0m の断面形状を，図 3-8 は 140m 西連絡坑道 T.D.9.7m の断面形状を示す。その他の

断面形状計測結果については，付表 34～付表 38 に取りまとめた。なお，トンネル距離（T.D.）
は各立坑の中心，もしくは水平坑道中心線の交点から計測断面位置までの距離とした。 

 

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

-4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000

計測断面
計画断面

(mm)        
-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

-4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000

計測断面
計画断面

(mm)  

図 3-7 140m 東連絡坑道 T.D.18.0m の断面形状    図 3-8 140m 西連絡坑道 T.D.9.7m の断面形状 
 
 
3.2.2.3 原位置計測結果 

原位置試験により計測される簡易弾性波探査試験，シュミットハンマー反発度試験，エコーチ

ップ硬さ試験，針貫入試験，点載荷試験の結果については，先にあげた地山評価シート内に測定

値を記載するとともに各水平坑道のトンネル距離別にグラフを作成した。図 3-9 に 140m 東連絡

坑道の原位置試験結果を，図 3-10 に 140m 西連絡坑道の原位置試験結果を示す。その他の原位置

計測結果については，付表 39 に取りまとめた。 
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図 3-9 140m 東連絡坑道原位置試験結果 
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図 3-10 140m 西連絡坑道原位置試験結果 
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3.2.3 毎断面で実施した調査・計測データの取りまとめ結果（地質記載シート） 
3.2.1 及び 3.2.2 で実施した調査のうち，岩相記載，地質スケッチ，岩盤等級区分図，断面計測

結果（展開図）については，地質記載シートとして付表 40～付表 45 に取りまとめた。 
地質記載シートの例を図 3-11 に示す。 



 

This is a blank page. 
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地下－計測工（地質）－

地質記載シート

シート番号 E_140(HW(2)_30)

位　置 東立坑 深　度 T.D. 31.7 (m)

凡　例

割れ目u

割れ目F

割れ目T

地層名 声問層 岩種

割れ目g

特記事項

・岩種は，珪藻質泥岩である。

・色調は，灰色～暗灰色を呈する。

・堆積構造は認められない。

・生痕化石が認められる。

・火山灰で充填された生痕化石が認められる。

・切羽面天端～中央下部にかけて剪断割れ目の密集部が認められる。

・切羽面中央、側壁天端付近、右側壁中段に滲み出しが認められる。

・右側壁中段でガスの泄出が認められる。

・天端付近より握りこぶし大程の肌落ちが認められた。 断層角礫部

珪藻質泥岩 風　化 なし 変質 なし

E_140(HW(2)_30)

湧　水 あり 化　石 あり
割れ目S

割れ目TS

A

A

B

B
C

C

D

D

【可視画像】 【坑壁スケッチ】

G.L. -140.7 m

GL. -137.1 m

S.L.

Photo_C_U_001

Photo_C_U_003

CL

S.L.

Photo_C_U_002

Photo_C_U_004 Photo_C_U_005Photo_C_U_006

N-1(N84E86S)

N-3(N73E84S)

N-2(N80E86S)

N-5(N84W44S)

N-31(N45E69N)

N-4(N82E45N)

N-7(N40E46N)

N-34(N64E70N)

N-11(N29W32W)

N-8(N64W44S)

N-9(N30W32E)

N-10(N43E68W)

N-12(N38E32N)

N-22(N58E82N)

N-6(N64W35S)

N-32(N68E84N)

N-33(N40E48S)

生痕（火山灰混じり）

N-14(N50E80N)

N-13(N50E85N)

N-15(N24E26N)

N-16(N51E84N)

ガス

滲水

N-26(N62W72S)

N-25(N60E62S)

N-24(N70E54S)

N-27(N46E56N)

生痕（火山灰混じり）

生痕（火山灰混じり）

滲水

滲水

N-23(N52E88N)

N-17(N52E89N)

N-18(N40E88N)

N-19(N62E64N)

N-20(N52E78N)

N-21(N54E80N)

生痕（火山灰混じり）

N-28(N58W73S)

N-29(N70E82N)

N-30(N84E72N)

滲水

N-35(N38W50N)

 

図 3-11 地質記載シート出力例 
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3.3 立坑において特定断面で実施する調査・計測結果 

3.3.1 内空変位計測結果 

内空変位計測結果は，変位量と時間の関係を表す経時変化図を作成し整理した。なお，この経

時変化図には計測断面から切羽までの距離（掘削進捗状況線）と覆工コンクリートの進捗も記入

している。計測結果は，付表 46 に取りまとめており，一例として東立坑 G.L.-170.5m の計測断面

における経時変化図を図 3-12 に示す。 
 

 

図 3-12 内空変位 経時変化図出力例 
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3.3.2 地中変位計測結果 
地中変位計測結果は，変位量と時間の関係を表す経時変化図を作成し整理した。なお，この経

時変化図には計測断面から切羽までの離れ（掘削進捗状況）と覆工コンクリートの進捗も記入し

ている。計測結果は，付表 47 に取りまとめており，一例として東立坑 G.L.-159.3m の計測断面に

おける経時変化図を図 3-13 に示す。 
また，光ファイバー式地中変位計の計測結果として東立坑 G.L.-159.3m の計測断面における経

時変化図を図 3-14 に示す。 
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図 3-13 地中変位量（電気式） 経時変化図出力例 

 

 

図 3-14 地中変位量（光ファイバー） 経時変化図出力例 
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3.3.3 ロックボルト軸力計測結果 

平成 21 年度は，ロックボルト軸力計測は実施していない。 
 
3.3.4 覆工コンクリート応力及び吹付けコンクリート応力計測結果 

覆工コンクリート応力計測結果は，覆工コンクリート応力と時間の関係を表す経時変化図を作

成し整理した。なお，この経時変化図には計測断面から切羽までの距離（掘削進捗状況線）と覆

工コンクリートの進捗も記入している。計測結果は，付表 48 に取りまとめており，一例として

東立坑 G.L.-159.3m の計測断面における経時変化図を図 3-15 に示す。 
なお，平成 21 年度は，吹付けコンクリート応力計測は実施していない。 

 

 

図 3-15 覆工コンクリート応力 経時変化図出力例 
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3.3.5 鋼製支保工応力計測結果 
鋼製支保工応力計測結果は，鋼製支保工応力のうち縁応力と時間の関係を表す経時変化図を作

成し整理した。なお，この経時変化図には計測断面から切羽までの離れ（掘削進捗状況）と覆工

コンクリートの進捗も記入している。計測結果は，付表 49 に取りまとめており，一例として東

立坑 G.L.-159.75m の計測断面における縁応力の経時変化図を図 3-16 に示す。 
 

 

図 3-16 鋼製支保工応力 経時変化図出力例 
 
 
3.3.6 挿入式傾斜計による先行変位計測結果 

 挿入式傾斜計による先行変位計測結果は，1 日毎に X 方向，Y 方向の区間変位図及び累積変位

図を作成した。計測結果は，付表 50 に取りまとめており，一例として平成 21 年 10 月 31 日の変

位図を図 3-17 に示す。



 

This is a blank page. 
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図 3-17 挿入式傾斜計の計測結果出力例 
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3.3.7 孔内水平載荷試験結果 

 東立坑深度 180.0m では，孔内水平載荷試験を実施した。併せて，孔内水平載荷試験位置付近

のボーリングコアを用いた力学試験を実施した。計測結果は，付表 51 に取りまとめており，試

験結果の一覧表を表 3-9 に示す。 
 

表 3-9 孔内水平載荷試験結果と室内力学試験結果 

東立坑 備考

単位 G.L.-180.0m

変形係数 MPa 1,150

弾性係数 MPa 1,530 除荷時

東立坑 備考

単位 G.L.-180.0m

単位体積重量 kN/m
3 15.9 3試料の平均値

一軸圧縮強さ MPa 4.65 3試料の平均値

ポアソン比 － 0.11 3試料の平均値

引張強度 MPa 0.44 3試料の平均値

粘着力(ピーク強度) MPa 2.78 モール円より算出

内部摩擦角(ピーク強度) ° 7.95 モール円より算出

孔内水平載荷試験結果

室内力学試験結果
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3.3.8 覆工コンクリートクラック調査結果 

覆工コンクリートクラック調査結果は，当該区間の支保実績や仮設備設置のために生じた開口

部等の情報を併記した覆工コンクリートクラック図を作成して整理した。調査結果は，付表 52
に取りまとめ，一例として東立坑 G.L.-170.0～-210.0m 区間の覆工コンクリートクラック図を図

3-18 に示す。 
 

 
  (a)実績図（クラックマップ）            (b)支保仕様 

 
図 3-18 覆工コンクリートクラック図出力例 
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3.3.9 立坑水収支測定及び水質分析結果 

立坑内の水収支は，立坑内で使用した工事用水等（給水量）と熱線式流量計により測定された

各ウォーターリング湧水量測定値及び電磁流量計で測定された坑内排水量について，1 週間毎に

集計した結果を取りまとめた。表 3-10 に立坑水収支実績一覧表を示す。水質分析結果は所定頻

度で水質分析した結果と水質測定経時変化をグラフ化したものを 1 ヶ月単位で取りまとめた。計

測結果は，付表 53 と付表 54 にとりまとめ，一例として東立坑の水質分析結果を表 3-11 に示す。 
 

表 3-10 立坑水収支実績一覧表 

排水量 排水量

給水量
WR-V1
(GL-
28.5m)

WR-V2
(GL-

63.8m)

WR-V1とWR-V2
の合計(電磁
流量計)※

WR-V3
(GL-

98.0m)

WR-V4
(GL-

132.0m)

WR-V3とWR-V4
の合計(電磁
流量計)※

WR-V5
(GL-

168.0m)

WR-V6
(GL-

202.0m)

WR-V5とWR-V6
の合計(電磁
流量計)※

WR-V7
(GL-

242.0m)

WR-V7
(電磁流
量計)

(m3)

給水量
WR-E1
(GL-
27.0m)

WR-E2
(GL-
63.8m)

WR-E1+WR-E2
の合計(電磁
流量計)※

WR-E3
(GL-

100.0m)

WR-E4
(GL-

132.0m)

WR-V3+WR-V4とWR-
E2+WR-E3の合計
(電磁流量計)※

(m3)

2009 4/6～ 19.34 3.91 0.21 11.42 0.23 4.48 7.42 51.07 98.08 563.64 4.17 7.38 4.09 29.980 38.41 6.43 60.48 67.34

4/13～ 45.35 3.88 0.14 11.23 0.10 4.49 7.56 51.06 123.81 591.17 1.58 6.93 4.15 29.970 38.45 6.46 57.57 63.99

4/20～ 43.16 3.97 0.08 11.21 0.15 4.51 7.46 50.37 120.91 588.23 2.61 6.98 4.28 29.820 38.21 6.53 58.61 66.42

4/27～ 35.25 4.01 0.04 11.03 0.12 4.73 7.40 50.34 112.92 582.61 2.42 7.2 4.47 29.600 38.27 6.54 58.90 65.14

5/4～ 19.12 4.03 0.05 11.09 0.15 4.78 7.30 50.29 96.81 571.48 18.92 7.23 4.5 29.540 38.03 6.55 75.23 76.81

5/11～ 63.40 4.07 0.09 11.01 0.08 4.79 7.12 50.56 141.12 605.84 6.38 6.98 4.64 29.640 37.95 6.48 62.43 58.60

5/18～ 56.38 4.11 0.13 13.63 0.16 2.64 7.02 50.29 134.36 804.75 2.73 2.67 2.99 18.950 28.50 2.48 39.37 64.19

5/25～ 1.69 3.09 0.11 17.19 0.16 2.71 7.46 50.74 83.15 721.36 4.47 2.74 2.71 17.850 28.39 2.47 40.78 61.94

6/1～ 0.00 2.73 0.03 17.38 0.14 2.66 7.64 50.30 80.88 676.02 9.91 2.66 2.65 18.080 28.39 2.45 46.06 65.43

6/8～ 21.12 2.84 0.04 17.32 0.02 2.66 7.72 50.10 101.82 699.72 13.09 2.7 3.05 17.050 27.66 2.63 49.13 57.17

6/15～ 41.36 1.93 0.02 17.11 0.06 2.52 7.56 49.99 120.55 711.05 18.65 2.74 2.98 16.560 27.53 3.14 55.04 61.52

6/22～ 44.62 2.04 0.00 16.86 0.09 2.32 7.52 50.19 123.64 759.51 17.53 2.73 2.61 16.550 27.26 2.97 53.10 79.52

6/29～ 44.67 2.01 0.00 16.64 0.09 2.22 7.70 50.29 123.62 734.67 20.48 2.86 2.53 16.580 27.35 2.86 56.08 64.82

7/6～ 43.40 1.80 0.00 16.63 27.63 2.21 7.62 50.17 149.46 759.79 26.60 3.12 2.53 16.730 27.28 2.96 62.49 66.55

7/13～ 43.89 1.54 0.00 16.51 29.11 1.95 7.54 49.73 150.27 731.34 25.14 3.18 2.43 16.320 26.39 2.59 59.73 75.58

7/20～ 42.42 1.67 0.11 16.55 28.43 1.95 7.62 49.56 148.31 702.01 22.08 1.98 1.62 9.000 56.93 3.98 86.59 89.02

7/27～ 42.32 1.60 0.12 16.49 29.90 17.85 7.54 49.01 164.83 724.63 20.52 0.6 0.12 8.570 16.87 2.78 40.89 81.53

8/3～ 26.39 0.52 0.00 16.52 30.55 33.71 7.64 48.23 163.56 842.15 7.67 0.07 0.06 8.780 16.09 2.45 26.34 72.08

8/10～ 0.00 0.31 0.00 16.46 30.62 33.12 7.64 47.94 136.09 766.08 0.00 0.08 0.07 8.940 16.11 2.22 18.48 68.04

8/17～ 0.00 0.31 0.00 16.40 30.72 33.34 7.58 48.63 136.98 787.99 2.38 0.1 0.06 8.960 16.00 2.31 20.85 58.34

8/24～ 0.00 0.16 0.00 16.39 30.59 33.19 7.42 26.27 114.02 789.50 17.52 0.08 0.07 8.700 12.23 1.54 31.44 72.25

8/31～ 0.00 0.12 0.00 16.43 30.72 28.40 7.42 3.18 86.27 724.61 5.08 0.06 0.03 0.720 5.17 61.55

9/7～ 2.56 0.10 0.00 16.49 30.66 27.67 7.20 0.21 84.89 689.13 2.24 0.02 0 0.000 2.26 63.01

9/14～ 10.27 0.00 0.00 16.36 30.61 22.57 6.64 0.03 86.48 704.97 0.74 0 0 0.040 0.74 63.14

9/21～ 27.96 0.01 0.00 15.54 28.74 21.94 7.14 0.01 101.34 339.88 3.33 0 0 0.060 6.19 0.85 10.37 501.42

9/28～ 7.32 0.01 0.00 8.11 11.74 8.16 7.18 0.00 42.52 643.79 6.97 0 0 0.010 16.18 2.09 25.24 710.70

10/5～ 31.03 0.00 0.00 6.84 11.38 6.68 7.04 0.00 62.97 635.68 9.60 0 0 0.030 16.08 2.16 27.84 725.82

10/12～ 56.94 0.00 0.00 6.80 11.28 6.62 7.12 0.00 88.76 650.79 11.17 0 0 0.020 15.60 2.26 29.03 748.79

10/19～ 51.10 0.00 0.00 6.98 11.11 6.64 7.10 0.00 82.93 667.03 5.27 0 0 0.000 15.58 2.28 23.13 747.41

10/26～ 47.18 0.00 0.00 7.09 10.34 7.20 7.55 0.00 79.36 653.48 13.22 0 0 0.020 15.47 2.21 30.90 764.37

11/2～ 51.52 0.00 0.00 7.34 10.07 8.61 7.48 0.00 85.02 680.56 13.48 0 0 0.000 15.67 2.32 31.47 754.86

11/9～ 50.92 0.00 0.00 7.46 10.55 9.60 7.40 0.00 85.93 751.85 9.39 0 0 0.000 14.44 2.41 26.24 812.91

11/16～ 46.93 0.00 0.00 7.40 10.55 9.09 7.52 0.00 81.49 694.18 8.56 0 0 0.070 14.36 2.40 25.32 750.13

11/23～ 45.21 0.00 0.00 7.48 10.58 8.70 7.56 0.00 79.53 754.38 12.33 0 0 0.020 14.37 2.38 29.08 829.46

11/30～ 43.36 0.00 0.00 7.32 10.84 8.50 7.34 0.00 77.36 741.86 13.84 0 0 0.020 14.40 2.34 30.58 813.11

12/7～ 9.37 0.00 0.00 7.32 10.22 8.72 8.02 0.00 43.65 685.63 10.75 0 0 0.060 14.43 2.49 27.67 754.58

12/14～ 0.00 0.00 0.00 7.40 10.07 10.13 8.28 0.00 35.88 631.05 4.17 0 0 0.000 14.34 2.58 21.09 719.51

12/21～ 0.00 0.00 0.00 12.68 2.24 2.23 8.26 0.00 25.41 614.29 0.59 0 13.96 0.030 13.81 2.47 30.83 697.46

12/28～ 0.00 0.00 0.00 12.78 2.23 2.22 8.22 0.00 25.45 624.19 0.00 0 15 0.010 13.77 2.51 31.28 697.10

2010 1/4～ 0.00 0.00 0.00 12.65 2.22 2.31 8.26 0.00 25.44 610.73 0.41 0 15.58 0.040 13.71 2.53 32.23 673.21

1/11～ 0.00 0.00 0.00 12.84 2.13 2.22 8.22 0.00 25.41 604.92 1.01 0 15.48 0.020 13.49 2.56 32.54 664.08

1/18～ 0.00 0.00 0.00 11.48 2.03 2.14 7.94 0.00 23.59 606.03 0.00 0 15 0.000 13.44 2.58 31.02 676.13

1/25～ 0.00 0.00 0.00 10.37 2.03 2.16 7.86 0.00 22.42 594.14 0.00 0 13.92 0.000 13.44 2.59 29.95 668.81

2/1～ 0.00 0.00 0.00 9.99 2.03 2.15 7.92 0.00 22.09 578.92 0.43 0 13.48 0.000 13.44 2.42 29.77 657.38

2/8～ 0.00 0.00 0.00 10.50 1.95 2.05 7.92 0.00 22.42 589.36 0.00 0 13.54 0.010 13.56 2.35 29.45 665.83

2/15～ 0.00 0.00 0.00 10.88 1.91 1.93 7.66 0.00 22.38 576.27 0.00 0 13.63 0.000 13.69 2.34 29.66 651.40

2/22～ 0.00 0.00 0.00 10.11 1.94 1.84 7.68 0.00 21.57 572.99 0.00 0 13.99 0.070 13.74 2.38 30.11 648.15

3/1～ 0.32 0.00 0.00 10.35 1.87 1.88 7.80 0.00 22.22 551.13 6.57 0 14.02 0.070 13.64 2.44 36.67 652.01

3/8～ 0.00 0.00 0.00 10.75 1.93 1.86 7.98 0.00 22.52 554.85 0.45 0 13.17 0.030 13.60 2.40 29.62 625.17

3/15～ 0.00 0.00 0.00 10.67 1.97 1.86 7.96 0.00 22.46 548.71 0.79 0 13.65 0.000 13.74 2.27 30.45 623.97

3/22～ 0.00 0.00 0.00 11.55 1.97 1.94 7.98 0.00 23.44 550.93 19.08 0 14.36 0.080 13.71 2.20 49.35 617.42

3/29～ 0.00 0.00 0.00 13.34 1.96 1.90 8.20 0.00 25.40 551.53 3.26 0 14.69 0.080 13.64 2.16 33.75 599.41

1115.87 50.77 1.17 638.37 518.97 432.75 395.33 1028.56 4181.79 34091.4 407.58 71.09 266.11 387.68 1003.83 143.79 1892.40 21074.6

給水量 坑内で使用した工事用水の量（電磁流量計で測定） ※電磁流量計と熱線式流量計は、測定範囲と測定誤差が異なるため、同じ値にはなりません。

WR-V1 換気立坑 GL- 28.5mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-V2 換気立坑 GL- 63.8mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-V3 換気立坑 GL- 98.0mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-V4 換気立坑 GL-132.0mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-V5 換気立坑 GL-168.0mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-V6 換気立坑 GL-202.0mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-V7 換気立坑 GL-242.0mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-E1 東立坑 GL- 27.0mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-E2 東立坑 GL- 63.8mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-E3 東立坑 GL-100.0mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

WR-E4 東立坑 GL-132.0mのウォーターリングの水量（熱線式流量計で測定）

供給量 給水量とウォーターリングの水量の和

排水量 坑内から排水された水量
注）

（供給量＋切羽からのポンプアップ水量）

換気立坑 東立坑

供給量(m3) 供給量(m3)

一時欠損(連接部施工のため)

年月日(週)

一時欠損(連接部施工のため)

一時欠損(連接部施工のため)

流速が不足してい
るため測定不可

合計

撤去

9/25 8:00

復旧

9/24 

21:00

復旧

 

 



 

This is a blank page. 



JAEA-Data/Code 2010-027 

- 113～114 - 

表 3-11 ウォーターリング水質分析結果の出力例 
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3.3.10 ガス濃度測定結果 

平成 21 年度に実施した東立坑におけるガス濃度測定の結果は，いずれの深度でも腰高位置での

測定では確認されなかった。しかしながら，一部のガスチェックボーリング孔口では，メタンガ

スが検知されている。つまり，孔口ではメタンガスが検知されるものの，これが直ちに拡散され

ているといえる。孔口の測定結果の一例として，東立坑のガス濃度測定結果を図 3-19 に示す。 
今後も，ガス濃度測定については，腰高とガスチェックボーリング孔口でのガス濃度を測定し，

立坑一般部から設置する環境管理システムで自動計測されるガス濃度データとともに整理してい

く予定である。 
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図 3-19 ガス濃度測定結果（東立坑，ガスチェックボーリング孔口） 

 
3.3.11 壁面からの湧水及び岩石のサンプリング結果 

立坑壁面から採取した湧水及び岩石に関しては，付表 55 に取りまとめた。 
 
3.3.12 底盤観察結果 

底盤観察は東立坑 159.2m にて実施した。 
底盤観察で行なった調査・計測については，毎断面で実施する調査・計測とほぼ同様で付録 DVD

に収録したデータは割れ目記載シート，地質スケッチ，展開写真，接写写真，地山評価シート①，

及び地質記載シートである。地質記載シートについては毎断面で実施したものと様式が若干異な

るため，付表 56 に取りまとめた。なお、図 3-20 及び図 3-21 に出力例（東立坑深度 159.2m）を

示す。 
 
3.3.13 火薬量実績 

 東立坑の掘削方法は発破方式である。装薬量と発破時間の実績を表 3-12 に示す。東立坑の施

工開始から平成 22 年 3 月末までにおいて使用した火薬量は 159.1kg，雷管数は 1,567 本であった。 
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表 3-12 装薬量実績 

火薬量 雷管数 火薬量 雷管数 備考
日 時 開始 終了 (kg) (本) (kg/m3) (孔/m2)

H19.01.22 11:35 40.1 41.1 5.5 55 0.13 1.31
H19.08.27 13:50 41.1 42.1 2.4 24 0.06 0.57
H19.08.31 16:00 44.0 45.0 2.4 24 0.06 0.57
H19.09.01 09:30 45.0 46.0 2.4 24 0.06 0.57
H19.09.04 05:10 46.0 47.0 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.05 22:40 47.0 48.0 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.08 04:50 48.9 49.9 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.11 03:40 49.9 50.9 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.11 17:20 50.8 51.8 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.13 20:35 52.7 53.7 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.19 02:15 54.6 55.6 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.21 03:40 56.6 57.5 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.22 14:40 57.5 58.4 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.25 01:55 60.3 61.3 1.6 16 0.04 0.38
H19.09.28 02:10 62.3 63.2 1.6 16 0.04 0.38
H19.10.01 15:15 64.1 65.1 1.6 16 0.04 0.38
H19.10.04 14:05 66.1 66.3 4.8 24 0.46 0.46 連接部
H19.10.04 22:50 66.3 66.8 4.0 40 0.15 0.77 連接部
H19.10.09 16:10 66.8 67.8 4.0 40 0.06 0.60 連接部
H19.10.11 09:25 67.8 68.8 2.4 24 0.04 0.36 連接部
H19.10.13 00:10 68.8 69.8 2.4 24 0.04 0.36 連接部
H19.11.23 17:36 74.2 75.2 1.6 16 0.04 0.38
H19.11.27 14:25 76.2 77.2 1.6 16 0.04 0.38
H19.11.29 20:30 78.2 79.2 1.6 16 0.04 0.38
H19.12.01 17:10 80.2 81.2 1.6 16 0.04 0.38
H19.12.15 11:39 86.2 87.2 1.6 16 0.04 0.38
H19.12.18 09:55 88.2 89.2 1.6 16 0.04 0.38
H19.12.20 08:52 90.2 91.2 1.6 16 0.04 0.38
H19.12.22 03:25 92.2 93.2 1.6 16 0.04 0.38
H19.12.25 15:00 94.2 95.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.02.26 11:55 96.2 97.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.03.03 11:50 98.2 99.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.03.08 10:25 100.2 101.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.03.13 10:40 102.2 103.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.03.18 11:05 104.2 105.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.03.22 10:16 106.2 107.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.03.27 10:08 108.2 109.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.03.31 10:25 110.2 111.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.04.04 23:06 112.2 113.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.04.09 09:13 114.2 115.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.04.19 10:52 116.2 117.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.04.24 09:25 118.2 119.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.04.30 10:50 120.2 121.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.05.08 17:35 122.2 123.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.05.14 10:32 124.2 125.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.05.17 10:14 126.2 127.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.05.23 10:55 128.2 129.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.05.28 16:45 130.2 131.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.06.03 10:15 132.2 133.2 1.6 16 0.04 0.38
H20.06.06 10:20 134.1 135.1 1.6 16 0.04 0.38
H20.06.11 11:00 136.0 136.8 1.6 16 0.04 0.35 連接部
H20.06.24 23:05 136.8 137.8 2.4 24 0.03 0.32 連接部
H20.06.27 10:40 137.8 138.8 2.4 24 0.03 0.32 連接部
H20.07.02 09:55 138.8 139.8 2.4 24 0.03 0.32 連接部
H20.07.04 17:10 139.8 140.5 2.4 24 0.05 0.32 連接部
H21.10.02 11:25 144.0 145.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.10.05 11:15 146.0 147.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.10.07 09:45 148.0 149.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.10.09 09:10 150.0 151.0 2.4 24 0.06 0.57
H21.10.13 09:45 152.0 153.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.10.14 21:40 154.0 155.0 2.4 24 0.06 0.57
H21.10.16 09:55 156.0 157.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.10.17 21:10 158.0 159.0 3.0 30 0.07 0.72
H21.10.20 21:45 160.0 161.0 3.0 30 0.07 0.72
H21.11.03 21:55 162.0 163.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.05 09:40 164.0 165.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.06 21:50 166.0 167.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.10 10:20 168.0 169.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.11 21:00 170.0 171.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.13 11:10 172.0 173.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.16 13:00 174.0 175.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.18 02:55 176.0 177.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.19 22:05 178.0 179.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.23 10:20 180.0 181.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.24 22:40 182.0 183.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.26 10:15 184.0 185.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.11.27 22:45 186.0 187.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.12.01 09:35 188.0 189.0 1.6 16 0.04 0.38
H21.12.02 22:40 190.0 191.0 1.2 12 0.03 0.29
H21.12.04 10:10 192.0 193.0 1.2 12 0.03 0.29
H21.12.07 21:40 194.0 195.0 1.2 12 0.03 0.29
H21.12.09 10:20 196.0 197.0 1.2 12 0.03 0.29
H21.12.10 21:30 198.0 199.0 1.2 12 0.03 0.29
H21.12.12 10:30 200.0 201.0 1.2 12 0.03 0.29
H21.12.14 21:35 202.0 203.0 1.2 12 0.03 0.29
H21.12.16 09:40 203.9 204.9 1.2 12 0.03 0.29
H21.12.17 21:30 205.9 206.8 1.2 12 0.03 0.29

合計 159.1 1567

掘削深度（ｍ）発破時間
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地下－計測工（地質）－

地質記載シート

シート番号 E-160(Base)

位　置 東立坑 深　度 GL-159.2m

断層角礫部

割れ目T

割れ目g

特記事項

・岩種は，珪藻質泥岩である。

・色調は，灰色～暗灰色を呈する。

・堆積構造は認められない。

・ノジュールが認められる。

・貝化石が認められる。

・凝灰岩礫が認められる。

・西側壁面～中心部付近にかけて、北西壁面付近に割れ目Fが認められる。

・南～南西～西側壁面沿い、北西壁面沿いに割れ目が比較的多く認められる。

・湧水及びガスの泄出は認められない。

破砕部

割れ目u

割れ目F

割れ目TS

割れ目S

E-160(Base)

あり風　化 なし 変質 なし
凡　例

湧　水 なし 化　石地層名 声問層 岩種 珪藻質泥岩

S N

W

ノジュール（硬質）
ノジュール（硬質）

ノジュール（硬質）

ノジュール（硬質）

貝化石

凝灰岩

N-32

N-30

N-31

N-34

N-35

N-36

N-26

N-29

N-28

N-37

N-38

N-45
N-44

N-43
N-42

N-41

N-40

N-39

N-46

N-25

N-24

N-23

N-48

N-71

N-78

N-77

N-75

N-47

N-76

N-80

N-81

N-72

N-20

N-21

N-22

N-19

N-18

N-49

N-50

N-52

N-51

N-82

N-83

N-84

N-4

N-2

N-1

N-5

N-3

N-6

N-8

N-10

N-7

N-9

N-16

N-12

N-17

N-15

N-14

N-13

N-57

N-59

N-93

N-58

N-55

N-56

N-67

N-53

N-69

N-62
N-63

N-64

N-65

N-66

N-92

N-86

N-87
N-88

N-89

N-68

N-70

N-73

N-74

N-79

N-33

N-54

N-11

N-60
N-61

N-27

N-90

N-85

N-91

001

002 003 004 005 006 007

008

014 013 012

011

010 009

015

016 017 018 019

020

024

023 022

021

N-94

N-95

N-96

N-98

N-97

＊赤字は接写番号を示す。

＊破線は最大1×1mマスのグリッド線を示す

【底盤スケッチ】

1.0m

立坑センター
 

図 3-20 東立坑底盤観察時の地質記載シート【底盤スケッチ】 
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地下－計測工（地質）－

地質記載シート

シート番号 E-160(Base)

位　置 東立坑 深　度 GL-159.2m

変質 なし 湧　水 なし あり

E-160(Base)

特記事項

・岩種は，珪藻質泥岩である。

・色調は，灰色～暗灰色を呈する。

・堆積構造は認められない。

・ノジュールが認められる。

・貝化石が認められる。

・凝灰岩礫が認められる。

・西側壁面～中心部付近にかけて、北西壁面付近に割れ目Fが認められる。

・南～南西～西側壁面沿い、北西壁面沿いに割れ目が比較的多く認められる。

・湧水及びガスの泄出は認められない。

地層名 声問層 岩種 珪藻質泥岩 風　化 なし 化　石

明 +2 コン +1

【可視画像】

1.0m

＊黄色のマーキングは最大1×1mマスのグリッド点を示す

W

S N
立坑センター

 

図 3-21 東立坑底盤観察時の地質記載シート【可視画像】
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3.4 水平坑道において特定断面で実施する調査・計測結果 

3.4.1 内空変位・天端沈下計測結果 

内空変位計測結果ならびに天端沈下量計測結果は変位量の経時変化図を作成した。なお，この

経時変化図には計測断面から切羽までの離れ（掘削進捗状況）の進捗も記入している。計測結果

は，付表 57 に取りまとめ，140m 水平坑道（西連絡坑道）T.D.28.85m（東西連絡坑道交差点部）

の計測断面における経時変化図を図 3-22 に示す。 
 

 

図 3-22 内空変位ならびに天端沈下経時変化図出力例 
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3.4.2 地中変位計測結果 

地中変位計測結果は変位量の経時変化図を作成した。なお，この経時変化図には計測断面から

切羽までの離れ（掘削進捗状況）の進捗も記入している。計測結果は，付表 58 に取りまとめて

おり，一例として 140m 水平坑道（西連絡坑道）T.D.9.50m の計測断面における経時変化図を図

3-23 に示す。 
 

 

図 3-23 地中変位量 経時変化図出力例 
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3.4.3 ロックボルト軸力計測結果 
ロックボルト軸力計測結果はロックボルト軸力の経時変化図を作成した。なお，この経時変化

図には計測断面から切羽までの距離（掘削進捗状況線）の進捗も記入している。計測結果は，付

表 59 に取りまとめており，一例として 140m 水平坑道（西連絡坑道）T.D.9.50m の計測断面にお

ける経時変化図を図 3-24 に示す。 
 

 
図 3-24 ロックボルト軸力 経時変化図出力例 
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3.4.4 吹付けコンクリート応力計測結果 
吹付けコンクリート応力計測結果は吹付けコンクリート応力の経時変化図を作成した。なお，

この経時変化図には計測断面から切羽までの距離（掘削進捗状況線）の進捗も記入している。計

測結果は，付表 60 に取りまとめており，一例として 140m 水平坑道（西連絡坑道）T.D.9.50m の
計測断面における経時変化図を図 3-25 に示す。 

 

 

図 3-25 吹付けコンクリート応力経時変化図出力例 
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3.4.5 鋼製支保工応力計測結果 
鋼製支保工応力計測結果は鋼製支保工応力のうち縁応力の経時変化図を作成した。なお，この

経時変化図には計測断面から切羽までの離れ（掘削進捗状況）の進捗も記入している。計測結果

は，付表 61 に取りまとめており，一例として 140m 水平坑道（西連絡坑道）T.D.9.50m の計測断

面における縁応力の経時変化図を図 3-26 に示す。 
 

 
図 3-26 鋼製支保工応力 経時変化図出力例 

 
3.4.6 吹付けコンクリートクラック調査結果 

吹付けコンクリートクラック調査の結果，クラックは認められなかった。 
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3.4.7 ガス濃度測定結果 
平成 21 年度に実施した 140m 水平坑道のうち東連絡坑道，ポンプ座，小型試錐座ならびに一時

避難所におけるガス濃度測定の結果は，ガスチェックボーリング孔口では，メタンガスが検知さ

れているが，いずれのトンネル距離でも切羽離れ 1m での測定では確認されなかった。つまり，

孔口ではメタンガスが検知されるものの，これが直ちに拡散されているといえる。孔口の測定結

果の一例として，140m 水平坑道のうち東連絡坑道のガス濃度測定結果を図 3-27 に示す。 
今後も，ガス濃度測定については，切羽離れ 1m とガスチェックボーリング孔口でのガス濃度

を測定し，立坑一般部から設置する環境管理システムで自動計測されるガス濃度データとともに

整理していく予定である。 
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図 3-27 ガス濃度測定結果（ガスチェックボーリング孔口，140m 東連絡坑道） 

 
 
3.4.8 壁面からの湧水及び岩石のサンプリング結果 

平成 21 年度においては，湧水及び岩石のサンプリングは実施していない。 
 
3.4.9 底盤観察結果 

底盤観察は 140m 水平坑道のうち小型試錐座（西）にて実施した。 
底盤観察で行なった調査・計測については，毎断面で実施する調査・計測とほぼ同様で付録 DVD

に収録したデータは割れ目記載シート，地質スケッチ，展開写真，接写写真，地山評価シート①，

及び地質記載シートである。地質記載シートについては毎断面で実施したものと様式が若干異な

るため，付表 62 に取りまとめている。なお、図 3-28 及び図 3-29 に出力例（140m 小型試錘座 (西) 
T.D 5.4-14.4m）を示す。 
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地下－計測工（地質）－

地質記載シート

シート番号 E_140(HWK(2)_Base)

位　置 東立坑 深　度 T.D. 5.4 ～ 14.4 (m)

破砕状部分

割れ目g

割れ目T

割れ目TS

E_140(HWK(2)_Base)

湧　水 あり 化　石 あり
割れ目S

凡　例

割れ目u

割れ目F

断層角礫部

地層名 声問層 岩種 珪藻質泥岩 風　化 なし 変質 なし

特記事項

・岩種は，珪藻質泥岩である。
・色調は，灰色～暗灰色を呈する。
・堆積構造は認められない。
・生痕化石が認められる。
・貝化石が認められる。
・⑬～⑫-⑪間、⑪～⑨間に貝化石密集部がブロック状に認められ、
　ノジュール（コンクリーション）も含むため比較的硬質な箇所を伴う。

・⑦～⑥間の鏡面に向ってCLより右側に割れ目Fが認められる。
・⑩～⑤間の主に鏡面に向ってCLより右側に剪断割れ目密集部が認められる。
・左側壁中段、右側壁上段にガスの排泄が認められる。

【坑壁スケッチ】

1.0 m

CL

N

水平方向：N30W

鉛直方向：N60E

＊ ○内の数字は支保工基数を示す。
＊ 図中の「N-□△」は割れ目番号を示す。
　　それぞれ"N"を通る割れ目を指す。
　　詳細は「割れ目記載シート」参照。

⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④

貝化石密集部

　ノジュール

　（コンクリーション）を含む

　一部では破砕状を呈する

　（鏡肌、条線伴う）

貝化石密集部

　ノジュール（コンクリーション）を含む

　一部では破砕状を呈する（鏡肌、条線伴う）

Photo_C_U_019,020

Photo_C_U_021

Photo_C_U_022

Photo_C_U_023,024

Photo_C_U_025,026

N-1 N-2

N-28

貝化石

N-3

N-4

N-5

ガス
ガス
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図 3-28 東立坑底盤観察時の地質記載シート【坑壁スケッチ】
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地下－計測工（地質）－

地質記載シート

シート番号 E_140(HWK(2)_Base)

位　置 東立坑 深　度 T.D. 5.4 ～ 14.4 (m)

地層名 声問層 岩種

割れ目g

割れ目T

割れ目TS

特記事項

・岩種は，珪藻質泥岩である。
・色調は，灰色～暗灰色を呈する。
・堆積構造は認められない。
・生痕化石が認められる。
・貝化石が認められる。
・⑬～⑫-⑪間、⑪～⑨間に貝化石密集部がブロック状に認められ、
　ノジュール（コンクリーション）も含むため比較的硬質な箇所を伴う。

破砕状部分

断層角礫部

・⑦～⑥間の鏡面に向ってCLより右側に割れ目Fが認められる。
・⑩～⑤間の主に鏡面に向ってCLより右側に剪断割れ目密集部が認められる。
・左側壁中段、右側壁上段にガスの排泄が認められる。

E_140(HWK(2)_Base)

湧　水 あり 化　石 あり

凡　例

割れ目u

割れ目F

珪藻質泥岩 風　化 なし 変質 なし
割れ目S

【可視画像】

N
1.0 m

⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑦ ⑥ ⑤ ④

CL

水平方向：N30W

鉛直方向：N60E

＊ ○内の数字は支保工基数を示す

 

図 3-29 東立坑底盤観察時の地質記載シート【可視画像】 



JAEA-Data/Code 2010-027 
 

- 131 - 

4. まとめと今後の課題 

本報告書は，幌延深地層研究計画における地下施設建設のうち，平成 21 年度に地下施設（立坑

及び水平坑道）建設時に取得した調査・計測結果について取りまとめた。 
平成 22 年度以降も，1) 地下施設建設時に取得する計測データの共有化ならびに逸散防止を図

ること，2) 当該切羽や後続施工箇所の設計・施工にフィードバックする情報化施工プログラムを

実施していくための基礎データとすることを目的として，取りまとめていくこととする。 
表 4-1 に平成 22 年度計画時における調査・計測項目一覧表を示す。 

 
表 4-1 調査・計測項目一覧表（平成 22 年度計画） 

【G-1】 【G-2】 【G-3】 【R-1】 【R-2】 【R-3】 【M-1】 【M-2】 【M-3】 【M-4】 【M-5】

調査番号 計測区分 計測・調査項目

 
母
岩
の
地
質
学
的
不
均
質
性

（
岩
体
の
規
模
含

）

移
行
経
路
と
し
て
の
重
要
な
水
み
ち

（
断
層
破
砕
帯
の
分
布
含

）

被
覆
層
の
厚
さ

（
未
固
結
層
の
分
布

）

岩
盤
の
応
力
状
態

岩
盤
の
物
性

（
強
度
・
熱
特
性

）

温
度
勾
配
分
布

地
下
施
設
の
設
計
・
施
工
計
画
の
構
築
技
術

(

当
初
設
計

、
情
報
化
施
工

、
リ
ス
ク
マ

ネ
ー

ジ
メ
ン
ト
な
ど

）

地
下
施
設
の
建
設
技
術

（
堆
積
軟
岩
を
対
象
と
し
た
掘
削
技
術
な

ど

）

施
工
対
策
技
術

(

突
発
事
象
に
対
す
る
対
策
技
術

）

安
全
を
確
保
す
る
技
術

（
メ
タ
ン
ガ
ス
対
策

や
火
災
時
対
策
な
ど

）

周
辺
環
境
へ
の
影
響
把
握
／
評
価
技
術

（
一

般
的
な
環
境
ア
セ
ス
メ
ン
ト
に
関
連
す
る
技

術

）

【立坑】

(1) A計測 切羽（壁面）観察調査 ○

①地山評価 ○ ○ ○ ○

②割れ目評価 ○

(2) B計測 切羽（底盤）観察調査 ○

①地山評価 ○ ○ ○

②割れ目評価 ○

(3) A計測 内空変位計測 ○ ○ ○ ○

(4) A計測 原位置試験結果

　簡易弾性波探査試験 ○ ○

　エコーチップ硬さ試験 ○ ○

　針貫入試験 ○ ○

　シュミットハンマー反発度試験 ○ ○

　点載荷試験 ○ ○

(5) B計測 地中変位測定 ○ ○ ○ ○

(6) B計測 ロックボルト軸力計 ○ ○

(7) B計測 吹き付けコンクリート応力および覆工コンクリート応力測定 ○ ○

(8) B計測 鋼製支保工応力測定 ○ ○

(9) B計測 先行変位測定（挿入式傾斜計によるもの） ○ ○

(10) B計測 孔内水平載荷試験 ○ ○ ○ ○

(11) 逐次 覆工コンクリートクラック調査 ○ ○

(12) 逐次 立坑水収支測定および水質分析 ○ ○

(13) 逐次 ガス濃度測定（切羽） ○ ○

(14) 逐次 切羽（壁面）湧水および岩石のサンプリング ○ ○

【水平坑道】

(1) A計測 切羽（壁面）観察調査 ○

①地山評価 ○ ○ ○ ○

②割れ目評価 ○

(2) A計測 内空変位計測・天端沈下計測 ○ ○ ○ ○

(3) A計測 原位置試験結果

　簡易弾性波探査試験 ○ ○

　エコーチップ硬さ試験 ○ ○

　針貫入試験 ○ ○

　シュミットハンマー反発度試験 ○ ○

　点載荷試験 ○ ○

(4) B計測 地中変位測定 ○ ○ ○ ○

(5) B計測 ロックボルト軸力計 ○ ○

(6) B計測 吹き付けコンクリート応力測定 ○ ○

(7) B計測 鋼製支保工応力測定 ○ ○

(8) 逐次 吹付コンクリートクラック調査 ○ ○

(9) 逐次 ガス濃度測定（切羽） ○ ○

(10) 逐次 切羽（壁面）湧水および岩石のサンプリング ○ ○

A計測：切羽（壁面）観察や内空変位計測などの日常管理のために実施する計測
B計測：特定の断面での挙動を詳細に分析することにより実施する計測
逐次：その他定常的に測定、サンプリングを実施する項目

全体マップ5)調査評価項目
地質環境調査技術 深地層における工学技術

①地質・地質構造 ⑤岩盤の熱・力学特性 ②堆積岩
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Fra_Data_E_142（偏角補正）.xls 東立坑 Geo_Map_1st_E_142.dwg 東立坑

Fra_Data_E_143-144（偏角補正）.xls 割れ目記載シート Geo_Map_1st_E_143-144.dwg 地質スケッチCAD図

Fra_Data_E_145-146(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_145-146.dwg (原図)

Fra_Data_E_147-148(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_147-148.dwg

Fra_Data_E_149-150(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_149-150.dwg

Fra_Data_E_151-152(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_151-152.dwg

Fra_Data_E_153-154(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_153-154.dwg

Fra_Data_E_155-156(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_155-156.dwg

Fra_Data_E_157-158(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_157-158.dwg

Fra_Data_E_159-160(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_159-160.dwg

Fra_Data_E_161-162(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_161-162.dwg

Fra_Data_E_163-164(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_163-164.dwg

Fra_Data_E_165-166(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_165-166.dwg

Fra_Data_E_167-168(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_167-168.dwg

Fra_Data_E_169-170(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_169-170.dwg

Fra_Data_E_171-172(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_171-172.dwg

Fra_Data_E_173-174(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_173-174.dwg

Fra_Data_E_175-176(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_175-176.dwg

Fra_Data_E_177-178(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_177-178.dwg

Fra_Data_E_179-180(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_179-180.dwg

Fra_Data_E_181-182(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_181-182.dwg

Fra_Data_E_183-184(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_183-184.dwg

Fra_Data_E_185-186(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_185-186.dwg

Fra_Data_E_187-188(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_187-188.dwg

Fra_Data_E_189-190(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_189-190.dwg

Fra_Data_E_191-192(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_191-192.dwg

Fra_Data_E_193-194(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_193-194.dwg

Fra_Data_E_195-196(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_195-196.dwg

Fra_Data_E_197-198(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_197-198.dwg

Fra_Data_E_199-200(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_199-200.dwg

Fra_Data_E_201-202(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_201-202.dwg

Fra_Data_E_203-204(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_203-204.dwg

Fra_Data_E_205-206(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_205-206.dwg

Fra_Data_E_207-208(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_207-208.dwg

Fra_Data_E_209(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_209.dwg

Fra_Data_E_210(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_210.dwg

Fra_Data_E_211(偏角補正).xls Geo_Map_1st_E_211.dwg

付表1　【1112_1東立坑】内ファイル 付表2　【1121東立坑】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

Geo_Map_2nd_E_142.dwg 東立坑 Pho_1st_E_142 東立坑

Geo_Map_2nd_E_143-144.dwg 地質スケッチCAD図 Pho_1st_E_143-144 補正前 展開画像

Geo_Map_2nd_E_145-146.dwg (周長補正済) Pho_1st_E_145-146 収録フォルダ

Geo_Map_2nd_E_147-148.dwg Pho_1st_E_147-148

Geo_Map_2nd_E_149-150.dwg Pho_1st_E_149-150

Geo_Map_2nd_E_151-152.dwg Pho_1st_E_151-152

Geo_Map_2nd_E_153-154.dwg Pho_1st_E_153-154

Geo_Map_2nd_E_155-156.dwg Pho_1st_E_155-156

Geo_Map_2nd_E_157-158.dwg Pho_1st_E_157-158

Geo_Map_2nd_E_159-160.dwg Pho_1st_E_159-160

Geo_Map_2nd_E_161-162.dwg Pho_1st_E_161-162

Geo_Map_2nd_E_163-164.dwg Pho_1st_E_163-164

Geo_Map_2nd_E_165-166.dwg Pho_1st_E_165-166

Geo_Map_2nd_E_167-168.dwg Pho_1st_E_167-168

Geo_Map_2nd_E_169-170.dwg Pho_1st_E_169-170

Geo_Map_2nd_E_171-172.dwg Pho_1st_E_171-172

Geo_Map_2nd_E_173-174.dwg Pho_1st_E_173-174

Geo_Map_2nd_E_175-176.dwg Pho_1st_E_175-176

Geo_Map_2nd_E_177-178.dwg Pho_1st_E_177-178

Geo_Map_2nd_E_179-180.dwg Pho_1st_E_179-180

Geo_Map_2nd_E_181-182.dwg Pho_1st_E_181-182

Geo_Map_2nd_E_183-184.dwg Pho_1st_E_183-184

Geo_Map_2nd_E_185-186.dwg Pho_1st_E_185-186

Geo_Map_2nd_E_187-188.dwg Pho_1st_E_187-188

Geo_Map_2nd_E_189-190.dwg Pho_1st_E_189-190

Geo_Map_2nd_E_191-192.dwg Pho_1st_E_191-192

Geo_Map_2nd_E_193-194.dwg Pho_1st_E_193-194

Geo_Map_2nd_E_195-196.dwg Pho_1st_E_195-196

Geo_Map_2nd_E_197-198.dwg Pho_1st_E_197-198

Geo_Map_2nd_E_199-200.dwg Pho_1st_E_199-200

Geo_Map_2nd_E_201-202.dwg Pho_1st_E_201-202

Geo_Map_2nd_E_203-204.dwg Pho_1st_E_203-204

Geo_Map_2nd_E_205-206.dwg Pho_1st_E_205-206

Geo_Map_2nd_E_207-208.dwg Pho_1st_E_207-208

Geo_Map_2nd_E_209.dwg Pho_1st_E_209

Geo_Map_2nd_E_210.dwg Pho_1st_E_210

Geo_Map_2nd_E_211.dwg Pho_1st_E_211

Geo_Map_3rd_E_142-150.dwg 東立坑

Geo_Map_3rd_E_151-160.dwg 地質スケッチCAD図

Geo_Map_3rd_E_161-170.dwg 統合版(分割)

Geo_Map_3rd_E_171-180.dwg

Geo_Map_3rd_E_181-190.dwg

Geo_Map_3rd_E_191-200.dwg

Geo_Map_3rd_E_201-211(拡幅含む).dwg

Geo_Map_4th_E_142-210.dwg 東立坑

地質スケッチCAD図

統合版

付表3　【pho_1st】内フォルダ付表2　【1121東立坑】内ファイル
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フォルダ名 摘要 ファイル名 摘要

Pho_2nd_E_142 東立坑 Pho_3rd_E_142.jpg 東立坑

Pho_2nd_E_143-144 補正後 展開画像 Pho_3rd_E_143-144.jpg 合成(展開)画像

Pho_2nd_E_145-146 収録フォルダ Pho_3rd_E_145-146.jpg

Pho_2nd_E_147-148 Pho_3rd_E_147-148.jpg

Pho_2nd_E_149-150 Pho_3rd_E_149-150.jpg

Pho_2nd_E_151-152 Pho_3rd_E_151-152.jpg

Pho_2nd_E_153-154 Pho_3rd_E_153-154.jpg

Pho_2nd_E_155-156 Pho_3rd_E_155-156.jpg

Pho_2nd_E_157-158 Pho_3rd_E_157-158.jpg

Pho_2nd_E_159-160 Pho_3rd_E_159-160.jpg

Pho_2nd_E_161-162 Pho_3rd_E_161-162.jpg

Pho_2nd_E_163-164 Pho_3rd_E_163-164.jpg

Pho_2nd_E_165-166 Pho_3rd_E_165-166.jpg

Pho_2nd_E_167-168 Pho_3rd_E_167-168.jpg

Pho_2nd_E_169-170 Pho_3rd_E_169-170.jpg

Pho_2nd_E_171-172 Pho_3rd_E_171-172.jpg

Pho_2nd_E_173-174 Pho_3rd_E_173-174.jpg

Pho_2nd_E_175-176 Pho_3rd_E_175-176.jpg

Pho_2nd_E_177-178 Pho_3rd_E_177-178.jpg

Pho_2nd_E_179-180 Pho_3rd_E_179-180.jpg

Pho_2nd_E_181-182 Pho_3rd_E_181-182.jpg

Pho_2nd_E_183-184 Pho_3rd_E_183-184.jpg

Pho_2nd_E_185-186 Pho_3rd_E_185-186.jpg

Pho_2nd_E_187-188 Pho_3rd_E_187-188.jpg

Pho_2nd_E_189-190 Pho_3rd_E_189-190.jpg

Pho_2nd_E_191-192 Pho_3rd_E_191-192.jpg

Pho_2nd_E_193-194 Pho_3rd_E_193-194.jpg

Pho_2nd_E_195-196 Pho_3rd_E_195-196.jpg

Pho_2nd_E_197-198 Pho_3rd_E_197-198.jpg

Pho_2nd_E_199-200 Pho_3rd_E_199-200.jpg

Pho_2nd_E_201-202 Pho_3rd_E_201-202.jpg

Pho_2nd_E_203-204 Pho_3rd_E_203-204.jpg

Pho_2nd_E_205-206 Pho_3rd_E_205-206.jpg

Pho_2nd_E_207-208 Pho_3rd_E_207-208.jpg

Pho_2nd_E_209 Pho_3rd_E_209.jpg

Pho_2nd_E_210 Pho_3rd_E_210.jpg

Pho_2nd_E_211 Pho_3rd_E_211.jpg

ファイル名 摘要

Pho_4th_E_142-150.xls 東立坑

Pho_4th_E_151-160.xls 合成(展開)画像の統合版

Pho_4th_E_161-170.xls

Pho_4th_E_171-180.xls

Pho_4th_E_181-190.xls

Pho_4th_E_191-200.xls

Pho_4th_E_201-211.xls

付表6　【pho_4th】内ファイル

付表4　【pho_2nd】内フォルダ 付表5　【pho_3rd】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

(地山評価)Rep_E_142.xls 東立坑 地山評価シート E_142_レーザー.xls 東立坑

(地山評価)Rep_E_143-144.xls E_143,144_レーザー.xls 断面形状計測結果

(地山評価)Rep_E_145-146.xls E_145,146_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_147-148.xls E_147,148_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_149-150.xls E_149,150_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_151-152.xls E_151,152_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_153-154.xls E_153,154_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_155-156.xls E_155-156_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_157-158.xls E_157-158_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_159-160.xls E_159-160_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_161-162.xls E_161-162_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_163-164.xls E_163-164_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_165-166.xls E_165-166_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_167-168.xls E_167-168_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_169-170.xls E_169-170_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_171-172.xls E_171-172_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_173-174.xls E_173-174_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_175-176.xls E_175-176_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_177-178.xls E_177-178_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_179-180.xls E_179-180_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_181-182.xls E_181-182_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_183-184.xls E_183-184_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_185-186.xls E_185-186_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_187-188.xls E_187-188_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_189-190.xls E_189-190_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_191-192.xls E_191-192_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_193-194.xls E_193-194_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_195-196.xls E_195-196_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_197-198.xls E_197-198_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_199-200.xls E_199-200_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_201-202.xls E_201-202_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_203-204.xls E_203-204_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_205-206.xls E_205-206_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_207-208.xls E_207-208_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_209.xls E_209_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_210.xls E_210_レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_211.xls E_211_レーザー.xls

付表7　【1211東立坑】内ファイル 付表8　【1221東立坑】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

Rep_E_142.xls 東立坑　地質記載シート Fra_Data_E_140(H(2)_03).xls 140m 東連絡坑道

Rep_E_143-144.xls Fra_Data_E_140(H(2)_04).xls 割れ目記載シート

Rep_E_145-146.xls Fra_Data_E_140(H(2)_05).xls

Rep_E_147-148.xls Fra_Data_E_140(H(2)_06).xls

Rep_E_149-150.xls Fra_Data_E_140(H(2)_07).xls

Rep_E_151-152.xls Fra_Data_E_140(H(2)_08).xls

Rep_E_153-154.xls Fra_Data_E_140(H(2)_09).xls

Rep_E_155-156.xls Fra_Data_E_140(H(2)_10).xls

Rep_E_157-158.xls Fra_Data_E_140(H(2)_11).xls

Rep_E_159-160.xls Fra_Data_E_140(H(2)_12).xls

Rep_E_161-162.xls Fra_Data_E_140(H(2)_13).xls

Rep_E_163-164.xls Fra_Data_E_140(H(2)_14).xls

Rep_E_165-166.xls Fra_Data_E_140(H(2)_15).xls

Rep_E_167-168.xls Fra_Data_E_140(H(2)_16).xls

Rep_E_169-170.xls Fra_Data_E_140(H(2)_17).xls

Rep_E_171-172.xls Fra_Data_E_140(H(2)_18).xls

Rep_E_173-174.xls Fra_Data_E_140(H(2)_19).xls

Rep_E_175-176.xls Fra_Data_E_140(H(2)_20).xls

Rep_E_177-178.xls Fra_Data_E_140(H(2)_21).xls

Rep_E_179-180.xls Fra_Data_E_140(H(2)_22).xls

Rep_E_181-182.xls Fra_Data_E_140(H(2)_23).xls

Rep_E_183-184.xls Fra_Data_E_140(H(2)_24).xls

Rep_E_185-186.xls Fra_Data_E_140(H(2)_25).xls

Rep_E_187-188.xls Fra_Data_E_140(H(2)_26).xls

Rep_E_189-190.xls Fra_Data_E_140(H(2)_27).xls

Rep_E_191-192.xls Fra_Data_E_140(H(2)_28).xls

Rep_E_193-194.xls Fra_Data_E_140(H(2)_29).xls

Rep_E_195-196.xls Fra_Data_E_140(H(2)_30).xls

Rep_E_197-198.xls Fra_Data_E_140(H(2)_31).xls

Rep_E_199-200.xls Fra_Data_E_140(H(2)_32).xls

Rep_E_201-202.xls Fra_Data_E_140(H(2)_33).xls

Rep_E_203-204.xls

Rep_E_205-206.xls

Rep_E_207-208.xls

Rep_E_209.xls

Rep_E_210.xls

Rep_E_211.xls

付表9　【1310東立坑】内ファイル 付表10　【2112_1_140m東連絡坑道】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

Fra_Data_E_140(HW(2)_02).xls 140m 西連絡坑道 Fra_Data_E_140(HP(2)_02).xls 140m ポンプ座

Fra_Data_E_140(HW(2)_03).xls 割れ目記載シート Fra_Data_E_140(HP(2)_03).xls 割れ目記載シート

Fra_Data_E_140(HW(2)_04).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_04).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_05).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_05).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_06).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_06).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_07).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_07).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_08).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_08).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_09).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_09).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_10).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_10).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_11).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_11).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_12).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_12).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_13).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_13).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_14).xls Fra_Data_E_140(HP(2)_14).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_15).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_16).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_17).xls ファイル名 摘要

Fra_Data_E_140(HW(2)_18).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_02).xls 140m 小型試錐座(西)

Fra_Data_E_140(HW(2)_19).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_03).xls 割れ目記載シート

Fra_Data_E_140(HW(2)_20).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_04).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_21).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_05).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_22).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_06).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_23).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_07).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_24).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_08).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_25).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_09).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_26).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_10).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_27).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_11).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_28).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_12).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_29).xls Fra_Data_E_140(HWK(2)_13).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_30).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_31).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_32).xls ファイル名 摘要

Fra_Data_E_140(HW(2)_33).xls Fra_Data_E_140(HWH(2)_02).xls 140m 小型試錐座(西)

Fra_Data_E_140(HW(2)_34).xls Fra_Data_E_140(HWH(2)_03).xls 割れ目記載シート

Fra_Data_E_140(HW(2)_35).xls Fra_Data_E_140(HWH(2)_04).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_36).xls Fra_Data_E_140(HWH(2)_05).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_37).xls Fra_Data_E_140(HWH(2)_06).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_38).xls Fra_Data_E_140(HWH(2)_07).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_39).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_40).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_41).xls ファイル名 摘要

Fra_Data_E_140(HW(2)_42).xls Fra_Data_E_211(P02-10).xls 210m ポンプ座

Fra_Data_E_140(HW(2)_43).xls 割れ目記載シート

Fra_Data_E_140(HW(2)_44).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_45).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_46).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_47).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_48).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_49).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_50).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_51).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_52).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_53).xls

Fra_Data_E_140(HW(2)_54).xls

付表11　【2112_2_140m西連絡坑道】内ファイル 付表12　【2112_3_140mポンプ座】内ファイル

付表15　【2112_6_210mポンプ座】内ファイル

付表13　【2112_4_140m小型試錐座(西)】内ファイル

付表14　【2112_5_140m一時避難所】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_03).dwg 140m 東連絡坑道 Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_02).dwg 140m 西連絡坑道

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_04).dwg 地質スケッチCAD図 Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_03).dwg 地質スケッチCAD図

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_05).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_04).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_06).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_05).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_07).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_06).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_08).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_07).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_09).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_08).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_10).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_09).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_11).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_10).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_12).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_11).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_13).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_12).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_14).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_13).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_15).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_14).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_16).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_15).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_17).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_16).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_18).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_17).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_19).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_18).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_20).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_19).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_21).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_20).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_22).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_21).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_23).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_22).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_24).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_23).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_25).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_24).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_26).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_25).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_27).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_26).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_28).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_27).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_29).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_28).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_30).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_29).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_31).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_30).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_32).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_31).dwg

Geo_Map_1st_E_140(H(2)_33).dwg Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_32).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_33).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_34).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_35).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_36).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_37).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_38).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_39).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_40).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_41).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_42).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_43).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_44).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_45).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_46).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_47).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_48).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_49).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_50).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_51).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_52).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_53).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HW(2)_54).dwg

付表17　【2122_140m西連絡坑道】内ファイル付表16　【2121_140m東連絡坑道】内ファイル
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ファイル名 摘要 フォルダ名 摘要

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_02).dwg 140m ポンプ座 Pho_1st_(H(2)_03)_(側壁画像) 140m 東連絡坑道

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_03).dwg 地質スケッチCAD図 Pho_1st_(H(2)_04)_(側壁画像) 補正前 展開画像

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_04).dwg Pho_1st_(H(2)_05)_(側壁画像) 収録フォルダ

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_05).dwg Pho_1st_(H(2)_06)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_06).dwg Pho_1st_(H(2)_07)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_07).dwg Pho_1st_(H(2)_08)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_08).dwg Pho_1st_(H(2)_09)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_09).dwg Pho_1st_(H(2)_10)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_10).dwg Pho_1st_(H(2)_11)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_11).dwg Pho_1st_(H(2)_12)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_12).dwg Pho_1st_(H(2)_13)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_13).dwg Pho_1st_(H(2)_14)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HP(2)_14).dwg Pho_1st_(H(2)_15)_(側壁画像)

Pho_1st_(H(2)_16)_(側壁画像)

Pho_1st_(H(2)_17)_(側壁画像)

ファイル名 摘要 Pho_1st_(H(2)_18)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_02).dwg 140m 小型試錐座(西) Pho_1st_(H(2)_19)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_03).dwg 地質スケッチCAD図 Pho_1st_(H(2)_20)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_04).dwg Pho_1st_(H(2)_21)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_05).dwg Pho_1st_(H(2)_22)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_06).dwg Pho_1st_(H(2)_23)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_07).dwg Pho_1st_(H(2)_24)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_08).dwg Pho_1st_(H(2)_25)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_09).dwg Pho_1st_(H(2)_26)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_10).dwg Pho_1st_(H(2)_27)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_11).dwg Pho_1st_(H(2)_28)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_12).dwg Pho_1st_(H(2)_29)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_13).dwg Pho_1st_(H(2)_30)_(側壁画像)

Pho_1st_(H(2)_31)_(側壁画像)

Pho_1st_(H(2)_32)_(側壁画像)

ファイル名 摘要 Pho_1st_(H(2)_33)_(側壁画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWH(2)_02).dwg 140m 一時避難所 Pho_1st_(H(2)_切羽画像)

Geo_Map_1st_E_140(HWH(2)_03).dwg 地質スケッチCAD図

Geo_Map_1st_E_140(HWH(2)_04).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HWH(2)_05).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HWH(2)_06).dwg

Geo_Map_1st_E_140(HWH(2)_07).dwg

ファイル名 摘要

Geo_Map_1st_E_210(P02-10).dwg 210m ポンプ座

地質スケッチCAD図

付表20　【2125_140m一時避難所】内ファイル

付表18　【2123_140mポンプ座】内ファイル

付表21　【2126_210mポンプ座】内ファイル

付表22　【pho_1st】内フォルダ

付表19　【2124_140m小型試錐座(西)】内ファイル
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フォルダ名 摘要 フォルダ名 摘要

Pho_1st_(HW(2)_02)_(側壁画像) 140m 西連絡坑道 Pho_1st_(HP(2)_02)_(側壁画像) 140m ポンプ座

Pho_1st_(HW(2)_03)_(側壁画像) 補正前 展開画像 Pho_1st_(HP(2)_03)_(側壁画像) 補正前 展開画像

Pho_1st_(HW(2)_04)_(側壁画像) 収録フォルダ Pho_1st_(HP(2)_04)_(側壁画像) 収録フォルダ

Pho_1st_(HW(2)_05)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_05)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_06)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_06)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_07)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_07)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_08)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_08)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_09)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_09)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_10)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_10)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_11)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_11)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_12)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_12)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_13)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_13)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_14)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_14)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_15)_(側壁画像) Pho_1st_(HP(2)_切羽画像)

Pho_1st_(HW(2)_16)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_17)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_18)_(側壁画像) フォルダ名 摘要

Pho_1st_(HW(2)_19)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_02)_(側壁画像) 140m 小型試錐座(西)

Pho_1st_(HW(2)_20)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_03)_(側壁画像) 補正前 展開画像

Pho_1st_(HW(2)_21)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_04)_(側壁画像) 収録フォルダ

Pho_1st_(HW(2)_22)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_05)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_23)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_06)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_24)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_07)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_25)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_08)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_26)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_09)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_27)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_10)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_28)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_11)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_29)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_12)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_30)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_13)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_31)_(側壁画像) Pho_1st_(HWK(2)_切羽画像)

Pho_1st_(HW(2)_32)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_33)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_34)_(側壁画像) フォルダ名 摘要

Pho_1st_(HW(2)_35)_(側壁画像) Pho_1st_(HWH(2)_02)_(側壁画像) 140m 一時避難所

Pho_1st_(HW(2)_36)_(側壁画像) Pho_1st_(HWH(2)_03)_(側壁画像) 補正前 展開画像

Pho_1st_(HW(2)_37)_(側壁画像) Pho_1st_(HWH(2)_04)_(側壁画像) 収録フォルダ

Pho_1st_(HW(2)_38)_(側壁画像) Pho_1st_(HWH(2)_05)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_39)_(側壁画像) Pho_1st_(HWH(2)_06)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_40)_(側壁画像) Pho_1st_(HWH(2)_切羽画像)

Pho_1st_(HW(2)_41)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_42)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_43)_(側壁画像) フォルダ名 摘要

Pho_1st_(HW(2)_44)_(側壁画像) Pho_1st_E_210(P02-10)_(側壁画像) 210m ポンプ座

Pho_1st_(HW(2)_45)_(側壁画像) Pho_1st_E_210(P02-10)_(切羽画像) 補正前 展開画像

Pho_1st_(HW(2)_46)_(側壁画像) 収録フォルダ

Pho_1st_(HW(2)_47)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_48)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_49)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_50)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_51)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_52)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_53)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_54)_(側壁画像)

Pho_1st_(HW(2)_切羽画像)

付表25　【pho_1st】内フォルダ

付表23　【pho_1st】内フォルダ 付表24　【pho_1st】内フォルダ

付表27　【pho_1st】内フォルダ

付表26　【pho_1st】内フォルダ
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_03).xls 140m 東連絡坑道 (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_02).xls 140m 西連絡坑道

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_04).xls 地山評価シート (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_03).xls 地山評価シート

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_05).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_04).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_06).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_05).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_07).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_06).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_08).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_07).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_09).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_08).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_10).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_09).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_11).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_10).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_12).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_11).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_13).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_12).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_14).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_13).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_15).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_14).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_16).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_15).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_17).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_16).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_18).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_17).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_19).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_18).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_20).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_19).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_21).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_20).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_22).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_21).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_23).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_22).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_24).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_23).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_25).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_24).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_26).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_25).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_27).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_26).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_28).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_27).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_29).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_28).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_30).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_29).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_31).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_30).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_32).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_31).xls

(地山評価)Rep_E_140(H(2)_33).xls (地山評価)Rep_E_140(HW(2)_32).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_33).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_34).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_35).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_36).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_37).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_38).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_39).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_40).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_41).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_42).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_43).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_44).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_45).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_46).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_47).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_48).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_49).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_50).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_51).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_52).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_53).xls

(地山評価)Rep_E_140(HW(2)_54).xls

付表29　【2212_140m西連絡坑道】内ファイル付表28　【2211_140m東連絡坑道】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_02).xls 140m ポンプ座 E-140(H(2)_03)レーザー.xls 140m 東連絡坑道

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_03).xls 地山評価シート E-140(H(2)_04)レーザー.xls 断面形状計測結果

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_04).xls E-140(H(2)_05)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_05).xls E-140(H(2)_06)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_06).xls E-140(H(2)_07)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_07).xls E-140(H(2)_09)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_08).xls E-140(H(2)_10)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_09).xls E-140(H(2)_11)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_10).xls E-140(H(2)_12)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_11).xls E-140(H(2)_13)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_12).xls E-140(H(2)_14)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_13).xls E-140(H(2)_15)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HP(2)_14).xls E-140(H(2)_16)レーザー.xls

E-140(H(2)_17)レーザー.xls

E-140(H(2)_18)レーザー.xls

ファイル名 摘要 E-140(H(2)_19)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_02).xls 140m 小型試錐座(西) E-140(H(2)_20)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_03).xls 地山評価シート E-140(H(2)_21)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_04).xls E-140(H(2)_22)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_05).xls E-140(H(2)_23)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_06).xls E-140(H(2)_24)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_07).xls E-140(H(2)_25)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_08).xls E-140(H(2)_26)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_09).xls E-140(H(2)_28)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_10).xls E-140(H(2)_29)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_11).xls E-140(H(2)_30)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_12).xls E-140(H(2)_31)レーザー.xls

(地山評価)Rep_E_140(HWK(2)_13).xls E-140(H(2)_32)レーザー.xls

E-140(H(2)_33)レーザー.xls

ファイル名 摘要

(地山評価)Rep_E_140(HWH(2)_02).xls 140m 一時避難所

(地山評価)Rep_E_140(HWH(2)_03).xls 地山評価シート

(地山評価)Rep_E_140(HWH(2)_04).xls

(地山評価)Rep_E_140(HWH(2)_05).xls

(地山評価)Rep_E_140(HWH(2)_06).xls

(地山評価)Rep_E_140(HWH(2)_07).xls

ファイル名 摘要

(地山評価)Rep_E_210(P02).xls 210m ポンプ座

(地山評価)Rep_E_210(P03).xls 地山評価シート

(地山評価)Rep_E_210(P04).xls

(地山評価)Rep_E_210(P05).xls

(地山評価)Rep_E_210(P06).xls

(地山評価)Rep_E_210(P07).xls

(地山評価)Rep_E_210(P08).xls

(地山評価)Rep_E_210(P09).xls

(地山評価)Rep_E_210(P10).xls

付表34　【2221_140m東連絡坑道】内ファイル付表30　【2213_140mポンプ座】内ファイル

付表31　【2214_140m小型試錐座(西)】内ファイル

付表33　【2216_210mポンプ座】内ファイル

付表32　【2215_140m一時避難所】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

E_140(HW(2)_02)レーザー.xls 140m 西連絡坑道 E_140(HP(2)_02)レーザー.xls 140m ポンプ座

E_140(HW(2)_03)レーザー.xls 断面形状計測結果 E_140(HP(2)_03)レーザー.xls 断面形状計測結果

E_140(HW(2)_04)レーザー.xls E_140(HP(2)_04)レーザー.xls

E_140(HW(2)_05)レーザー.xls E_140(HP(2)_05)レーザー.xls

E_140(HW(2)_06)レーザー.xls E_140(HP(2)_06)レーザー.xls

E_140(HW(2)_07)レーザー.xls E_140(HP(2)_07)レーザー.xls

E_140(HW(2)_08)レーザー.xls E_140(HP(2)_08)レーザー.xls

E_140(HW(2)_09)レーザー.xls E_140(HP(2)_09)レーザー.xls

E_140(HW(2)_10)レーザー.xls E_140(HP(2)_10)レーザー.xls

E_140(HW(2)_11)レーザー.xls E_140(HP(2)_11)レーザー.xls

E_140(HW(2)_12)レーザー.xls E_140(HP(2)_12)レーザー.xls

E_140(HW(2)_13)レーザー.xls E_140(HP(2)_13)レーザー.xls

E_140(HW(2)_14)レーザー.xls E_140(HP(2)_14)レーザー.xls

E_140(HW(2)_15)レーザー.xls

E_140(HW(2)_16)レーザー.xls

E_140(HW(2)_17)レーザー.xls ファイル名 摘要

E_140(HW(2)_18)レーザー.xls E_140(HWK(2)_02)レーザー.xls 140m 小型試錐座(西)

E_140(HW(2)_19)レーザー.xls E_140(HWK(2)_04)レーザー.xls 断面形状計測結果

E_140(HW(2)_20)レーザー.xls E_140(HWK(2)_05)レーザー.xls

E_140(HW(2)_21)レーザー.xls E_140(HWK(2)_07)レーザー.xls

E_140(HW(2)_22)レーザー.xls E_140(HWK(2)_09)レーザー.xls

E_140(HW(2)_23)レーザー.xls E_140(HWK(2)_10)レーザー.xls

E_140(HW(2)_24)レーザー.xls E_140(HWK(2)_11)レーザー.xls

E_140(HW(2)_25)レーザー.xls E_140(HWK(2)_12)レーザー.xls

E_140(HW(2)_26)レーザー.xls E_140(HWK(2)_13)レーザー.xls

E_140(HW(2)_27)レーザー.xls

E_140(HW(2)_28)レーザー.xls

E_140(HW(2)_29)レーザー.xls ファイル名 摘要

E_140(HW(2)_30)レーザー.xls E_140(HWH(2)_02)レーザー.xls 140m 一時避難所

E_140(HW(2)_31)レーザー.xls E_140(HWH(2)_04)レーザー.xls 断面形状計測結果

E_140(HW(2)_32)レーザー.xls E_140(HWH(2)_05)レーザー.xls

E_140(HW(2)_33)レーザー.xls E_140(HWH(2)_06)レーザー.xls

E_140(HW(2)_34)レーザー.xls

E_140(HW(2)_35)レーザー.xls

E_140(HW(2)_36)レーザー.xls ファイル名 摘要

E_140(HW(2)_37)レーザー.xls 140m東連絡坑道原位置試験結果.xls 原位置試験結果図及び

E_140(HW(2)_38)レーザー.xls 140m西連絡坑道原位置試験結果.xls 試験データ

E_140(HW(2)_39)レーザー.xls 140mポンプ座原位置試験結果.xls

E_140(HW(2)_40)レーザー.xls 140m小型試錐座（西）原位置試験結果.xls

E_140(HW(2)_41)レーザー.xls 140m一時避難所原位置試験結果.xls

E_140(HW(2)_42)レーザー.xls

E_140(HW(2)_43)レーザー.xls

E_140(HW(2)_44)レーザー.xls

E_140(HW(2)_45)レーザー.xls

E_140(HW(2)_46)レーザー.xls

E_140(HW(2)_47)レーザー.xls

E_140(HW(2)_48)レーザー.xls

E_140(HW(2)_49)レーザー.xls

E_140(HW(2)_50)レーザー.xls

E_140(HW(2)_51)レーザー.xls

E_140(HW(2)_53)レーザー.xls

E_140(HW(2)_54)レーザー.xls

付表35　【2222_140m西連絡坑道】内ファイル 付表36　【2223_140mポンプ座】内ファイル

付表37　【2224_140m小型試錐座(西)】内ファイル

付表38　【2225_140m一時避難所】内ファイル

付表39　【2230_原位置計測結果】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

Rep_E_140(H(2)_03).xls 140m 東連絡坑道 Rep_E_140(HW(2)_02).xls 140m 西連絡坑道

Rep_E_140(H(2)_04).xls 地質記載シート Rep_E_140(HW(2)_03).xls 地質記載シート

Rep_E_140(H(2)_05).xls Rep_E_140(HW(2)_04).xls

Rep_E_140(H(2)_06).xls Rep_E_140(HW(2)_05).xls

Rep_E_140(H(2)_07).xls Rep_E_140(HW(2)_06).xls

Rep_E_140(H(2)_08).xls Rep_E_140(HW(2)_07).xls

Rep_E_140(H(2)_09).xls Rep_E_140(HW(2)_08).xls

Rep_E_140(H(2)_10).xls Rep_E_140(HW(2)_09).xls

Rep_E_140(H(2)_11).xls Rep_E_140(HW(2)_10).xls

Rep_E_140(H(2)_12).xls Rep_E_140(HW(2)_11).xls

Rep_E_140(H(2)_13).xls Rep_E_140(HW(2)_12).xls

Rep_E_140(H(2)_14).xls Rep_E_140(HW(2)_13).xls

Rep_E_140(H(2)_15).xls Rep_E_140(HW(2)_14).xls

Rep_E_140(H(2)_16).xls Rep_E_140(HW(2)_15).xls

Rep_E_140(H(2)_17).xls Rep_E_140(HW(2)_16).xls

Rep_E_140(H(2)_18).xls Rep_E_140(HW(2)_17).xls

Rep_E_140(H(2)_19).xls Rep_E_140(HW(2)_18).xls

Rep_E_140(H(2)_20).xls Rep_E_140(HW(2)_19).xls

Rep_E_140(H(2)_21).xls Rep_E_140(HW(2)_20).xls

Rep_E_140(H(2)_22).xls Rep_E_140(HW(2)_21).xls

Rep_E_140(H(2)_23).xls Rep_E_140(HW(2)_22).xls

Rep_E_140(H(2)_24).xls Rep_E_140(HW(2)_23).xls

Rep_E_140(H(2)_25).xls Rep_E_140(HW(2)_24).xls

Rep_E_140(H(2)_26).xls Rep_E_140(HW(2)_25).xls

Rep_E_140(H(2)_27).xls Rep_E_140(HW(2)_26).xls

Rep_E_140(H(2)_28).xls Rep_E_140(HW(2)_27).xls

Rep_E_140(H(2)_29).xls Rep_E_140(HW(2)_28).xls

Rep_E_140(H(2)_30).xls Rep_E_140(HW(2)_29).xls

Rep_E_140(H(2)_31).xls Rep_E_140(HW(2)_30).xls

Rep_E_140(H(2)_32).xls Rep_E_140(HW(2)_31).xls

Rep_E_140(H(2)_33).xls Rep_E_140(HW(2)_32).xls

Rep_E_140(HW(2)_33).xls

Rep_E_140(HW(2)_34).xls

Rep_E_140(HW(2)_35).xls

Rep_E_140(HW(2)_36).xls

Rep_E_140(HW(2)_37).xls

Rep_E_140(HW(2)_38).xls

Rep_E_140(HW(2)_39).xls

Rep_E_140(HW(2)_40).xls

Rep_E_140(HW(2)_41).xls

Rep_E_140(HW(2)_42).xls

Rep_E_140(HW(2)_43).xls

Rep_E_140(HW(2)_44).xls

Rep_E_140(HW(2)_45).xls

Rep_E_140(HW(2)_46).xls

Rep_E_140(HW(2)_47).xls

Rep_E_140(HW(2)_48).xls

Rep_E_140(HW(2)_49).xls

Rep_E_140(HW(2)_50).xls

Rep_E_140(HW(2)_51).xls

Rep_E_140(HW(2)_52).xls

Rep_E_140(HW(2)_53).xls

Rep_E_140(HW(2)_54).xls

付表41　【2320_140m西連絡坑道】内ファイル付表40　【2310_140m東連絡坑道】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

Rep_E_140(HP(2)_02).xls 140m ポンプ座 東立坑_内空変位図_GL-150_5m.xls 東立坑

Rep_E_140(HP(2)_03).xls 地質記載シート 東立坑_内空変位図_GL-160_5m.xls

Rep_E_140(HP(2)_04).xls 東立坑_内空変位図_GL-170_5m.xls

Rep_E_140(HP(2)_05).xls 東立坑_内空変位図_GL-182_5m.xls

Rep_E_140(HP(2)_06).xls 東立坑_内空変位図_GL-190_5m.xls

Rep_E_140(HP(2)_07).xls 東立坑_内空変位図_GL-198_5m.xls

Rep_E_140(HP(2)_08).xls 東立坑_内空変位図_GL-208_5m.xls

Rep_E_140(HP(2)_09).xls

Rep_E_140(HP(2)_10).xls

Rep_E_140(HP(2)_11).xls ファイル名 摘要

Rep_E_140(HP(2)_12).xls 東立坑_地中変位_GL-159_3m01.xls 東立坑

Rep_E_140(HP(2)_13).xls 東立坑_地中変位_GL-159_3m02.xls

Rep_E_140(HP(2)_14).xls 東立坑_地中変位_GL-159_3m03.xls

東立坑_地中変位_GL-159_3m04.xls

東立坑_地中変位_GL-159_3m05.xls

ファイル名 摘要 東立坑_地中変位_GL-159_3m06.xls

Rep_E_140(HWK(2)_02).xls 140m 小型試錐座(西) 東立坑_地中変位_GL-159_3m07.xls

Rep_E_140(HWK(2)_03).xls 地質記載シート 東立坑_地中変位_GL-159_3m08.xls

Rep_E_140(HWK(2)_04).xls

Rep_E_140(HWK(2)_05).xls

Rep_E_140(HWK(2)_06).xls

Rep_E_140(HWK(2)_07).xls ファイル名 摘要

Rep_E_140(HWK(2)_08).xls 東立坑_覆工コンクリート応力_GL-159_30m.xls 東立坑

Rep_E_140(HWK(2)_09).xls 東立坑_覆工コンクリート応力_GL-181_25m.xls

Rep_E_140(HWK(2)_10).xls 東立坑_覆工コンクリート応力_GL-197_25m.xls

Rep_E_140(HWK(2)_11).xls

Rep_E_140(HWK(2)_12).xls

Rep_E_140(HWK(2)_13).xls ファイル名 摘要
東立坑_鋼アーチ支保工縁応力_GL-159_75m.xls 東立坑

ファイル名 摘要

Rep_E_140(HWH(2)_02).xls 140m 一時避難所 ファイル名 摘要

Rep_E_140(HWH(2)_03).xls 地質記載シート 東立坑_傾斜計_2009_09.xls 東立坑

Rep_E_140(HWH(2)_04).xls 東立坑_傾斜計_2009_10.xls

Rep_E_140(HWH(2)_05).xls 東立坑_傾斜計_2009_11.xls

Rep_E_140(HWH(2)_06).xls 東立坑_傾斜計_2009_12.xls

Rep_E_140(HWH(2)_07).xls 東立坑_傾斜計_2010_01.xls

ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

Rep_E_210(P02-10)側壁展開図.pdf 210m ポンプ座 K180m.pdf 東立坑

Rep_E_210(P02-10)鏡面.pdf 地質記載シート

ファイル名 摘要

東立坑クラックマップ.dwg 東立坑

　　　　　　　　　　クラック調査結果】内ファイル

付表52　【3800_覆工コンクリート　　　　　　　

　　　　　　　　　　応力計測結果】内ファイル

付表48　【3400_覆工コンクリート　　　　　　　　　

付表45　【2360_210mポンプ座】内ファイル

付表42　【2330_140mポンプ座】内ファイル

付表43　【2340_140m小型試錐座(西)】内ファイル

付表44　【2350_140m一時避難所】内ファイル

付表49　【3500_鋼製支保工応力計測結果】内ファイル

付表50　【3600_傾斜計先行変位測定結果】内ファイル

付表46　【3100_内空変位計測結果】内ファイル

付表47　【3200_地中変位計測結果】内ファイル

付表51　【3700_孔内水平載荷試験結果】内ファイル
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ファイル名 摘要 ファイル名 摘要

Wat_Pro_V_28.5_100330.xls 換気立坑 140m水平坑道(東)_地中変位_TD18m.xls 経時・経距変化図

Wat_Pro_V_63.8_100330.xls 140m水平坑道(東)_地中変位（相対変位）_TD18m.xls および計測データ

Wat_Pro_V_98.0_100330.xls 140m水平坑道(西)_地中変位_TD9_5m.xls

Wat_Pro_V_133.8_100330.xls 140m水平坑道(西)_地中変位（相対変位）_TD9_5m.xls

Wat_Pro_V_168.0_100330.xls

Wat_Pro_V_202.0_100330.xls

Wat_Pro_V_242.0_100330.xls

ファイル名 摘要
140m水平坑道(東)_ロックボルト軸力_TD18m.xls 経時・経距変化図

ファイル名 摘要 140m水平坑道(西)_ロックボルト軸力_TD9_5m.xls および計測データ

Wat_Pro_E_27.0_100330.xls 東立坑

Wat_Pro_E_63.9_100330.xls

Wat_Pro_E_100.0_100330.xls

Wat_Pro_E_132.0_100330.xls ファイル名 摘要

Wat_Pro_E_169.0_100330.xls 140m水平坑道(東)_吹付けコンクリート応力_TD18m.xls 経時・経距変化図

Wat_Pro_E_202.0_100330.xls 140m水平坑道(西)_吹付けコンクリート応力_TD9_5m.xls および計測データ

付表55　【3B00_壁面からの湧水および

ファイル名 摘要

ファイル名 摘要 140m水平坑道(東)_鋼アーチ支保工軸力_TD18m.xls 経時・経距変化図

Sam_E_164.xls 東立坑 140m水平坑道(東)_鋼アーチ支保工曲げ_TD18m.xls および計測データ

Sam_E_170.xls 140m水平坑道(東)_鋼アーチ支保工縁応力_TD18m.xls

Sam_E_176.xls 140m水平坑道(東)_鋼アーチ支保工せん断力_TD18m.xls

Sam_E_180.xls 140m水平坑道(西)_鋼アーチ支保工軸力_TD9_5m.xls

Sam_E_190.xls 140m水平坑道(西)_鋼アーチ支保工曲げ_TD9_5m.xls

Sam_E_196.xls 140m水平坑道(西)_鋼アーチ支保工縁応力_TD9_5m.xls

Sam_E_200.xls 140m水平坑道(西)_鋼アーチ支保工せん断力_TD9_5m.xls

Sam_E_206.xls

Sam_E_211.xls

ファイル・フォルダ名 摘要

Fra_Data_E_140(HWK(2)_Base).xls 140m 小型試錐座(西)

ファイル・フォルダ名 摘要 Geo_Map_1st_E_140(HWK(2)_Base).dwg

Fra_Data_E_160(Base).xls 東立坑 Pho_C_U_E_140(HWK(2)_Base)_フラッシュあり

Geo_Map_1st_E_160(Base).dwg Pho_C_U_E_140(HWK(2)_Base)_フラッシュなし

Pho_C_U_E_160(base) Pho_C_U_E_140(HWK(2)_Base)_部分接写

Pho_3rd_E_160(Base).jpg Pho_3rd_E_140(HWK(2)_Base)_090806.jpg

Rep_E_160(Base).xls Rep_E_140(HWK(2)_Base).xls

ファイル名 摘要

GN3_140m水平坑道(東)TD15_25m.xls

GN3_140m水平坑道(東)TD18_25m.xls

GN3_140m水平坑道(東)TD25_25m.xls

GN3_140m水平坑道(東)TD39_05m.xls

GN3_140m水平坑道(東)TD43_05m.xls

GN3_140m水平坑道(西)ＴD3_97m.xls

GN3_140m水平坑道(西)ＴD9_57m.xls

GN3_140m水平坑道(西)ＴD16_57m.xls

GN3_140m水平坑道(西)ＴD28_85m.xls

GN3_140m水平坑道(西)ＴD36_60m.xls

GN3_140m水平坑道(西)ＴD44_60m.xls

GN3_140m水平坑道(西)ＴD52_60m.xls

GN3_140m水平坑道ポンプ座ＴD3_97m.xls

GN3_140m水平坑道(西)小型試錐座ＴD4_97m.xls

GN3_140m水平坑道(西)一時避難所ＴD2_97m.xls

付表61　【4500_鋼製支保工応力計測結果】内ファイル

　　　　　　　　　　　　計測結果】内ファイル

付表54　【3920_東立坑】内ファイル

付表58　【4200_地中変位計測結果】内ファイル付表53　【3910_換気立坑】内ファイル

付表57　【4100_内空変位　　　　　　　　　　　　　　　

付表60　【4400_吹付コンクリート　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　応力計測結果】内ファイル

　　　　　　　岩石のサンプリング結果】内ファイル

付表59　【4300_ロックボルト軸力　　　　　　　　

付表62　【4800_底盤観察結果】内ファイル

付表56　【3C00_底盤観察結果】内ファイル

　　　　　　　　　　・天端沈下計測結果】内ファイル
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国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年改訂）
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