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独立行政法人・日本原子力研究開発機構（原子力機構）東濃地科学センターでは，地層処分技

術に関する研究のうち深地層の科学的研究（地層科学研究）の一環として，結晶質岩（花崗岩）

を対象とした超深地層研究所計画を進めている。本計画は，「第 1段階；地表からの調査予測研究

段階」，「第 2段階；研究坑道の掘削を伴う研究段階」，「第 3段階；研究坑道を利用した研究段階」

の 3段階からなる約 20 年の計画であり，現在は，第 2段階である「研究坑道の掘削を伴う研究段

階」を進めている。 

本計画書は，2002 年 2 月に改訂した「超深地層研究所基本計画」に基づき，2007 年度の超深地

層研究所計画の 

1)調査研究計画， 

2)施設建設計画， 

3)共同研究計画等 

を示したものである。 
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Japan Atomic Energy Agency (JAEA) at Tono Geoscience Center (TGC) is developing a geoscientific
research project named the Mizunami Underground Research Laboratory (MIU) project in crystalline rock
environment in order to establish scientific and technological basis for geological disposal of HLW.
Geoscientific research at the MIU project is planned to be carried out in three Phases over a period of 20
years; Surface-based Investigation Phase (Phase 1), Construction Phase (Phase 2) and Operation Phase
(Phase 3). Currently, the Project is under the Construction Phase. 

This document presents the following 2007 fisical year plan based on the MIU Master Plan updated in
2002,

1)Investigation Plan, 
2)Construction Plan, 
3)Research Collaboration Plan, etc. 
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1. はじめに

独立行政法人・日本原子力研究開発機構（以下，原子力機構）東濃地科学センターは，原子力

政策大綱（原子力委員会，2005）1）に示されている「深地層の研究施設等を活用して，深地層の

科学的研究，地層処分技術の信頼性向上や安全評価手法の高度化等に向けた基盤的な研究開発，

安全規制のための研究開発を引き続き着実に進めるベきである」との方針に基づき，地層処分技

術に関する研究開発のうち深地層の科学的研究を進めている。このうち，超深地層研究所計画は，

結晶質岩（花崗岩）を主な対象として岐阜県瑞浪市において進めている研究計画である。 

東濃地科学センターでは，1994 年 6 月に公表された「原子力の研究，開発及び利用に関する長

期計画（以下，原子力長計）」（原子力委員会, 1994）2）において示された「地層処分研究開発の

基盤となる深部地質環境の科学的研究を着実に進めること」との方針および深地層の研究施設の

位置づけに基づき，「超深地層研究所地層科学研究基本計画（以下，基本計画）」（動力炉・核燃料

開発事業団（以下，動燃事業団）,1996）3）を 1996 年 11 月に策定し，超深地層研究所計画におけ

る調査研究を進めてきた。その後，2000 年 11 月に策定された原子力長計（原子力委員会，2000）
4）において原子力機構（当時，核燃料サイクル開発機構（以下，サイクル機構））に新たな役割が

示されことに伴い，2001 年 4 月に基本計画の改定を行った（核燃料サイクル開発機構（サイクル

機構,2001）5））。また，2002 年 1 月に，瑞浪市と瑞浪市明世町の市有地の賃貸借契約を締結し，

超深地層研究所の研究坑道などの施設建設を同市有地へ変更したことを機に，再度，基本計画（サ

イクル機構,2001）5）を改訂した（サイクル機構,2002）6）。なお，基本計画の改訂は，超深地層

研究所における調査・研究や我が国の地層処分研究開発等の進展に伴って適宜行う予定である。 

本計画書は，この基本計画（サイクル機構,2002）6）に基づき，超深地層研究所計画の 2007 年

度の調査・研究計画の内容を示したものである。 

また，東濃地科学センターでは，地質環境特性の研究を担うプロジェクトの一つとして，超深

地層研究所計画に先立ち広域地下水流動研究を進めてきた（動燃事業団，1997）7）。この研究は，

1992 年度より土岐花崗岩体を包含する 10km 四方の領域を対象に，広域における地表から地下深

部までの地質・地質構造，岩盤の水理や地下水の水質を明らかにするために必要な調査・解析技

術などを開発することを目標として進めてきたが，2004 年度末をもって主な現場調査を終了した。

2005 年度からは，超深地層研究所計画における研究坑道の建設に伴う周辺の岩盤や地下水への影

響を既存のボーリング孔において長期に観測している。本計画書の巻末に，広域地下水流動研究

における 2007 年度の計画を示す。 

 

 1

－ 1 －

JAEA-Review 2007-038



���������������������

� �

��� �������������

������������������������������������������

���� �� ���������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������

����������������������������������������������

��� ��������������������������� � ������������

������ � � �������������������������������������

�������������������������������������������

�����

�

�

���� �������������

�

�

�

�

������������

－ 2 －

JAEA-Review 2007-038



JAEA-Review 2007-XXX 

2.1 目標

 超深地層研究所計画の全体目標と段階目標を以下に示す（サイクル機構，2002）6)。 

【全体目標】 

① 深部地質環境の調査・解析・評価技術の基盤の整備 

② 深地層における工学技術の基盤の整備 

【段階目標】 

第１段階：地表からの調査予測研究段階 

① 地表からの調査研究による地質環境モデルの構築および研究坑道掘削前の深部地質環境

の状態の把握 

② 研究坑道の詳細設計および施工計画の策定 

③ 研究坑道の掘削を伴う研究段階の調査研究計画の策定 

第 2 段階：研究坑道の掘削を伴う研究段階 

① 研究坑道の掘削を伴う調査研究による地質環境モデルの構築および研究坑道の掘削によ

る深部地質環境の変化の把握 

② 研究坑道の施工・維持・管理に係わる工学技術の有効性の確認 

③ 研究坑道を利用した研究段階の調査研究計画の策定 

第 3 段階：研究坑道を利用した研究段階 

① 研究坑道からの調査研究による地質環境モデルの構築および研究坑道の拡張による深部

地質環境の変化の把握 

② 深地層における工学技術の有効性の確認 

 

 3

－ 3 －

JAEA-Review 2007-038



���������������������

� �

���� ���������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������� � ������������ � ������

�������������������������������������������������

�

���� ��������� ���

���� ���������������� ���

�

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������� � �������

����������������������������� � ����������������

����� � �������������������

�

��������������������������������������������

－ 4 －

JAEA-Review 2007-038



���������������������

� �

�

���� �������������� ���

�

�

���� ���������������������� ���

－ 5 －

JAEA-Review 2007-038



This is a blank page.



JAEA-Review 2007-XXX 

 それぞれの空間スケールにおいて繰り返しアプローチを適用して調査研究を合理的に進めてい

くためには，繰り返しアプローチにおける「調査」→「データの解析」→「モデル化・解析」の

具体的な道すじを示すことが重要と考えられる。本計画では，海外のサイト特性調査の事例

（Wellenberg Project;Nagra,1997）9)を参考にして，サイトスケールにおける系統的なデータの

流れを記述・整理した統合化データフロー（太田ほか，2005：図 5）10）を構築し，この統合化デ

ータフローに基づいて調査研究を進めている。 

この統合化データフローは，地下施設の設計・施工および安全評価の観点から整理した調査研

究の個別目標と課題に対して，地上からの調査の種類と組み合わせ，取得するデータの種類，デ

ータの解釈および異なる分野で得られた情報の統合など，実際の作業の流れに沿って基本的な調

査研究の進め方を示したものである。調査研究の進展に伴って蓄積された科学的・技術的知見を

踏まえて統合化データフローの妥当性を評価し，さらにその最適化ならびに詳細化を段階的に図

ることにより，地層処分にとって重要な地質環境特性を理解するための体系化された調査・評価

技術が整備されることになる。 
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3.1.1 地質・地質構造に関する調査研究

プであるステップ 4（MIZ-1 号孔および DH-15 号孔の

近傍を通過する反射法弾性波探査，MIZ-1 号孔と DH-2 号孔間を利用した弾性波および比抵抗トモ

グラフィ探査）の調査結果に基づき，第 1 段階におけるサイトスケールの地質構造モデルの更新

を完了した。地質構造モデルの更新においては，研究坑道掘削前の立坑沿いの地質分布の予測を

行い，研究坑道で遭遇した実際の地質分布の情報を用いて，予測結果の評価を実施した。また，

研究坑道の壁面地質観察，流体流動電位法を用いた地下水流動モニタリング，逆 VSP 探査を継続

し，土岐花崗岩上部の地質・地質構造の詳細な分布や地質学的，地球物理学的性状を把握すると

ともに，適用した調査解析技術の高度化を図った。 

 2007 年度は，研究坑道掘削に伴う壁面地質観察，流体流動電位法を用いた地下水流動モニタリ

ング，逆 VSP 探査を継続するとともに，主立坑，換気立坑の 200m 予備ステージのボーリング横坑

から掘削される 2 孔の水理調査ボーリングを利用した岩芯地質観察，流体流動電位法を用いた地

下水流動モニタリング，弾性波トモグラフィなどを実施する。 

に伴う壁面地質観察・岩芯地質観察

 2007 年度に掘削する研究坑道ならびに水理調査ボーリング（図 9;(a)）の岩芯から観察される

土岐花崗岩中の割れ目(帯)，断層，変質帯の分布特性や地質学的性状に関する情報を取得し，第

2 段階でのサイトスケールの地質構造モデルの妥当性の確認と更新を行うとともに，ブロックス

ケールの地質構造モデルの構築を行う。また，壁面調査手法の整備の一環として，三次元レーザ

ースキャナーによる壁面性状計測，岩盤分類手法などの技術の高度化を図る。 

 地下水流動を規制する地質・地質構造の分布および地下水流動の方向や範囲を推定する技術を

整備するために，2007 年度に掘削する研究坑道ならびに水理調査ボーリング（図 9;(a)）を用い

て，流体流動電位法による地下水流動モニタリングを実施する。さらに，これらの観測で得られ

る情報を，第 2 段階でのサイトスケールの地質構造モデルの妥当性の確認,更新およびブロックス

ケールの地質構造モデルの構築に反映する。 

 研究坑道の前方や研究坑道周辺の詳細な地質分布を推定する技術を整備するために，研究坑道

ならびに水理調査ボーリングの掘削に伴う立坑内の工事振動を利用した逆 VSP 探査を継続して実

施する。さらに，これらの観測で得られる情報を，第 2段階でのサイトスケールの地質構造モデ

ルの更新・妥当性の確認とブロックスケールの地質構造モデルの構築に反映する。 

 調査試験結果に基づき，第 2 段階でのサイトスケールの地質構造モデルの妥当性の確認と更新

を行うとともに，より詳細なスケールに分布する地質・地質構造（節理，小規模な断層など）を

反映したブロックスケールでの地質構造モデルの構築を開始する。また，これらの地質構造モデ

ルの妥当性の確認と更新に際しては，研究坑道内で観察可能な断層や割れ目帯のより詳細な構造

を反映したモデルの構築を検討するとともに，分布の不確実性や地質構造発達過程に基づいた予

測手法の検討を行う。 

 

 2006 年度は，第 1 段階の最終調査ステッ

(1) 調査試験 

①研究坑道掘削

②流体流動電位法を用いた地下水流動モニタリング

③逆 VSP探査

(2) モデル化・解析 
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3.1.2 岩盤力学に関する調査研究

2006 年度は，100m 予備ステージからボーリング孔を掘削し，ボーリング孔および岩芯を用いた

室内物理・力学試験および初期応力測定を実施した。また，研究所用地の初期応力分布の推定手

法および岩盤の長期挙動の評価研究を実施した。 

2007 年度は，立坑深度 200m に設けるボーリング横坑からボーリング孔を掘削し，立坑のプレ

グラウトおよび立坑掘削に伴う影響範囲に関する情報を取得することを目的としてひずみ計を設

置する。また，第 3 段階に立坑および水平坑道において実施する掘削影響試験についての調査試

験計画を検討する。さらにモデル化・解析として，岩盤の長期挙動の評価研究を実施する。 

(1)調査試験 

①ボーリング孔掘削

 ひずみ計を設置するボーリング孔として，深度 200m の換気立坑側のボーリング横坑より深度

20m 程度のボーリング孔（図 9;(b)）を 2 本掘削する。ボーリング孔径は 116mm とし，それぞれ換

気立坑の壁面から 2.0m 以内および 5～8m（1D～1.5D）の位置に鉛直下向きに掘削する。 

②ひずみ計の設置

 換気立坑においてプレグラウトおよび立坑掘削に伴う影響範囲に関する情報を取得するために，

上記の 2 本のボーリング孔（図 9;(b)）にひずみ計を設置する。換気立坑壁面からの距離を変え

てひずみ計を設置することにより，プレグラウトおよび立坑掘削に伴う影響の程度と範囲を把握

する。

③掘削影響試験計画の検討

 第 3 段階において，立坑，中間ステージおよび最深ステージにおいて実施する掘削影響試験に

ついて，実施目的や調査試験項目などの試験計画を検討する。

(2)モデル化・解析 

 結晶質岩を対象として岩盤の長期挙動評価手法およびモデル化手法の確立を目的として，以下

に示すような現象的および理論的研究を実施する。

①現象論的研究 

・堆積岩（田下凝灰岩）の長期クリープ試験（11 年目）の継続と 10 年間の取りまとめ 

・MIZ-1 号孔で採取した土岐花崗岩のコンプライアンス可変型構成方程式のパラメータ取得実

験の継続 

②理論的研究 

・ガラスビーズを使用した水浸載荷下での圧力溶解モデル実験の継続

・均質化理論に基づいた解析プログラム構築の継続

3.1.3 岩盤の水理に関する調査研究

2006 年度は，立坑坑底（主立坑；180m，換気立坑；191m）からパイロットボーリング調査を実

施し，深度約 500m までの立坑沿いの地質環境（地質・地質構造の分布，透水性，水質など）を把

握した。また，研究坑道掘削に伴う地下水流動場の変化を把握することを目的とした長期地下水

モニタリングを継続した。さらに，これらの結果に基づき，第 1 段階で構築したサイトスケール

およびブロックスケールの水理地質構造モデルの更新を行った。また，この水理地質構造モデル

を用いた地下水流動解析によって，立坑への湧水量や地下水流動場の変化を予測した。 

2007 年度は，第 2 段階の調査研究として，パイロットボーリング調査結果に基づき更新したサ
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イトスケールおよびブロックスケールの水理地質構造モデルの妥当性を確認するとともに，モデ

ルを適宜更新し，このモデルに基づく地下水流動解析に必要な情報を取得するための調査を実施

する。また，研究坑道の掘削が周辺の地下水流動特性に与える影響を評価するため、地下水長期

モニタリングや表層水理観測などを継続して実施する。 

(1)調査試験 

①立坑の集水リングを用いた湧水量計測

立坑の深度 100m あたり 4箇所程度に設置される集水リング（図 9）毎に流量計を設置して，立

坑への湧水量の深度分布とその経時変化を連続的に計測する。不連続構造や透水性の割れ目帯な

どに遭遇した場合には，必要に応じてこれらの構造を対象に集水リングを設置することにより，

その水理特性に関する情報を取得する。

また，湧水量データなどを利用して，サイトスケールの水理地質構造モデル，地下水流動解析

結果の妥当性の確認およびサイトスケールの水理地質構造モデルの更新を行う。

②調査ボーリング孔を用いた間隙水圧測定（水理ボーリング調査）

研究坑道の掘削にともなう湧水量や地下水位・地下水圧などを観測することにより，第１段階

で構築した水理地質構造モデルや地下水流動解析結果の妥当性を確認するとともに，サイトスケ

ールおよびブロックスケールの水理地質構造モデルの更新を行うために，立坑壁面近傍における

コンクリート覆工や集水マットなどの人工構造物などに起因するスキン効果が湧水量に与える影

響を評価する必要がある。これらのことから，立坑壁面から数 m 離れた位置に鉛直ボーリングを

掘削し，多段パッカ－により複数の観測区間を設けて立坑近傍の間隙水圧を測定する。

具体的には，深度 200m における予備ステージに設置するボーリング横坑から，掘削長 100m 程

度の鉛直ボーリング（図 9;(a)）を掘削し，流体検層などにより透水性を把握する。さらに，立

坑切羽（底面）が進行する前から各深度の間隙水圧の測定を開始し，立坑掘削が地下水の間隙水

圧に及ぼす影響を把握する。

③地下水長期モニタリングおよび表層水理観測

研究坑道の掘削が地質環境へ与える影響を把握するために，第１段階より開始した地下水長期

モニタリング（AN-号孔，AN-3 号孔，MIU-1 号孔，MIU-2 号孔，MIU-3 号孔および MIU-4 号孔；正

馬様用地（図 12），MSB-1 号孔，MSB-3 号孔および MIZ-1 号孔；研究所用地（図 10）），表層水理観

測（気象要素，河川流量，地下水位・土壌水分；正馬様用地）および傾斜計（04ME02～05 号孔；

研究所用地）を用いた連続観測を継続して実施する。さらに，これらの観測で得られる情報を，

サイトスケールの水理地質構造モデルや地下水流動解析結果の妥当性の確認およびサイトスケー

ルの水理地質構造モデルの更新に反映する。

(2)モデル化・解析 

水理ボーリング調査結果に基づきサイトスケールおよびブロックスケールの水理地質構造モデ

ルの更新を行うとともに，このモデルに基づく地下水流動解析を実施する。具体的には，立坑へ

の湧水量観測および水理ボーリング調査結果に基づきサイトスケールおよびブロックスケールの

水理地質構造モデルを更新するとともに，この水理地質構造モデルを用いた地下水流動解析を実

施し，立坑への湧水量や地下水流動場の変化を予測し，研究坑道の施工計画および第 3 段階の調

査研究計画策定に反映させる。

 13

－ 17 －

JAEA-Review 2007-038



���������������������

� ��

������ �����������������

� ���� ������������������ ����� ����� ���� �������������

������������������ ���� ���������������� ��� �����

��������� �������������������������������������

�������������������������������������������

������

���� ����� � ����������������������������������

�������������������������������������������

� � �����������������������������������������

����� � �������������������������������������

����������������������������������������

���� � �������������������������������������

�������������������������������������������

����

�

����� ��������������� ���

��������

����������������������������
� � ����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������� �����������

�������� � ���� � ��������� � �������������������

��������������������������������������������

－ 18 －

JAEA-Review 2007-038



JAEA-Review 2007-XXX 

導度，溶存酸素，蛍光染料濃度，主要・微量成分，溶存ガス，安定・放射性同位体（年 2回）な

どであり，得られる試料の品質に応じて分析項目を選定して行う。 

②200m予備ステージにおけるボーリング孔掘削・地下水水質観測

 各予備ステージ深度における平面的な水質分布の確認と研究坑道の掘削の進捗にともなう水質

の変化の把握，ならびに研究坑道の掘削によって生じた脱ガスや酸化領域の把握および設置する

地下水採水装置の適用性を評価（3.1.6①を参照）することを目的として，深度 200m 予備ステー

ジにおいて掘削長 100m 程度のボーリング孔（水平から約 5 度の傾斜孔）（図 9；(c)）を掘削し，

6 箇所程度の区間から原位置の環境を保持した状態で地下水の採取，各種分析を行う。ボーリン

グ孔には多区間水質連続モニタリング装置を設置し，水圧と物理化学パラメータの連続測定を行

うとともに，区間ごとに地下水を定期的に（１回/月程度）採水・分析する。測定・分析項目は，

水温，pH，酸化還元電位，電気伝導度，溶存酸素濃度，蛍光染料濃度，主要・微量化学成分，溶

存ガス，安定・放射性同位体などである。 

 また，岩芯の観察および化学分析を行い，割れ目の分布や割れ目充填鉱物の種類・変質状態な

どの地下水流動経路に関わるデータを取得するとともに，コロイド/有機物/微生物が物質移行に

与える影響を評価していくための予察データとして，固相中の有機炭素量や微量元素濃度に関わ

る情報を取得する。 

③予備ステージボーリング孔（05MI01号孔）における地下水水質観測

2005 年度に深度 100m 予備ステージにおいて掘削し水質モニタリング装置の設置を行ったボー

リング孔（図 9；05MI01 号孔）において，水質および水圧の連続モニタリングを実施する。なお，

研究坑道の掘削の進捗にともない，ボーリング孔からの湧水量が低下しているため，水質モニタ

リングのための採水については簡易的なポンプを設置するなど，検討を行う。

④既存ボーリング孔における地下水観測

 立坑の掘削が地下水の化学的環境に与える影響を把握することを目的として，既存ボーリング

孔である MSB-2 号孔および MSB-4 号孔を対象として，採水調査と間隙水圧測定を継続して行う。 

⑤地下水水質の長期変遷に関する調査

方解石を対象とした同位体分析を実施するとともに，既存の地下水および方解石の化学分析結

果と併せて，方解石の沈殿時期や水－岩石反応の程度を推定することにより，従来の淡水系地下水

だけでなく Na-Cl 型地下水が存在する環境下での水質形成機構とその長期的な変遷について検討

する。

⑥地下水中の金属元素の存在状態に関する調査

地下環境中での金属元素の存在状態の把握を目的として，MSB-2,4 号孔や研究坑道内に掘削す

るボーリング孔（図 9；(c)）において地下水採水，地下水中の主要元素，微量元素の分析を行う。

採取した試料については，3 種類の限外ろ過膜（分画分子量：200,000MW，50,000MW，10,000MW）

によりろ過を行った後に，それぞれのフラクションについて分析を行い，主要元素，微量元素の

サイズ分布に関する情報を取得する。また，2006 年度に取得したデータの解析を行う。 

3.1.5 深地層の工学技術の基礎の開発

(1)目標 

深地層の工学技術の基礎の開発の目標は，現状のあるいは新たに開発される工学技術を瑞浪超

深地層研究所用地の地質環境に適用することにより，地下深部に研究坑道を設置し，安全かつ合

理的に施工・維持・管理できることを確認することである。2007 年度は，前年度に引き続き，実

際の建設工事を通じて，掘削技術，対策工，品質確保技術や安全対策などの有効性を評価してい
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くとともに，研究坑道掘削工事のグラウト施工におけるデータを収集・整理・評価し，今後の湧

水抑制対策へ反映させるとともに，施工対策技術として高度化を図っていく。また，立坑周辺岩

盤の立坑掘削前から掘削後までの連続的な変形挙動を把握するために，200m 予備ステージに計測

用のボーリング孔を設置し，立坑掘削に伴う岩盤の変位等を計測する。 

(2)実施内容 

第１段階における工学技術に関する主な研究項目は，研究坑道の設計および施工計画構築に係

る技術である。第 2 段階および第 3 段階では，研究坑道において各分野の調査研究が行われるこ

とから，研究坑道は従来の地下空洞やトンネルなどとは異なり，地下深部において各調査研究が

合理的かつ効率的に実施できるように設計し，その施工計画を具体化する必要がある。 

第１段階における工学技術に関する研究として，2003 年度までに，フィードバック技術，品質

を確保する技術，掘削・施工対策技術や地震動評価技術などを構築するとともに，DH-2 号孔や

MIU-1 号孔などのデータに基づく実施設計を行った。2004 年度は，立坑坑口下部以深の掘削前に，

調整設計として，深層ボーリング調査（MIZ-1 号孔）で取得したデータを用いて岩盤分類の見直

しを実施した。 

第 2 段階における工学技術に関する主な研究として，第１段階で検討した研究坑道の設計およ

び施工計画構築に係る技術の適用性の評価，ならびに実際の建設工事を通じて，掘削技術，対策

工，品質確保技術や安全対策などの有効性を評価していく。そのために，研究坑道掘削の進捗に

あわせて，坑内における各種の計測工（A 計測，B 計測，C計測など）やセンサーの設置，施工に

係る各種データの取得を行う。また，掘削中に取得されるデータを基に設計を見直すとともに，

今後の設計，施工計画の立案に反映する。第 2 段階における工学技術に関する主な調査研究項目

は，以下のとおりである。 

・ 計測工 

・ 施工情報のデータベース化 

・ 解析・検討 

2006 年度は，2005 年度に引き続いて，研究坑道掘削の進捗にあわせて，研究坑道内における各

種計測工や施工に係る各種データを取得した。また，これらのデータを用いて設計手法の妥当性

を検証した。 

2007 年度の実施項目・内容は以下のとおりである。 

①計測工 

研究坑道掘削中の計測工としては，A 計測，B計測，C 計測の三つのカテゴリーの計測工を実施

する。現在実施を計画している計測工は，以下に示すとおりである。 

a)Ａ計測 

・ 内空変位計測（計測位置；立坑連接部，200m 予備ステージ） 

・ 天端沈下計測（計測位置；200m 予備ステージ） 

b)Ｂ計測 

・ 立坑湧水量計測（計測位置；立坑深度 194m，200m，203m） 

・ 地中変位計測，ロックボルト軸力計測，吹付けコンクリート応力計測，覆工コンクリート応

力計測，鋼製支保工応力計測，覆工背面間隙水圧計測 

各計測位置を表 2 に示す。 
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表 2 計測位置 

計 測 200m立坑連接部 200m予備ステージ
地中変位計測 ○ ○
ロックボルト軸力計測 ○ ○
吹付けコンクリート応力計測 ○ ○
覆工コンクリート応力計測 ○ －
鋼製支保工応力計測 － ○
覆工背面間隙水圧計測 ○ －  

c)Ｃ計測 

・ 壁面観察（観察場所；立坑（約 2.6m ごと），200m 予備ステージ） 

壁面マッピングおよび地質記載 

デジタルカメラによる可視画像データ 

赤外線サーモグラフィによる熱画像データ 

三次元レーザースキャナによる計測データ（主立坑のみ） 

採取試料を用いた室内試験による物性データ 

・ レーザー内空変位計測 

計測位置；立坑深度 55m，120m，175m，225m（1 側線；直径方向 1 箇所） 

計測位置；立坑深度 75m，150m（2 側線；直径方向 2 箇所） 

②施工情報のデータベース化 

 施工の品質管理の観点から，施工に係る以下の情報についてデータを収集し蓄積する。 

・計測工データ 

A，B，C 計測，環境計測 

・坑内管理データ 

入坑管理，環境管理，火災管理，通信管理 

・サイクルタイムに関するデータ 

発破孔数・時間，火薬・雷管の種類・数量，発破時間，発破パターン，ズリ出しの時間，

ズリ量，型枠設置，覆工コンクリート打設など 

・掘削の仕上がりに関するデータ 

覆工コンクリートの種類・打設量，掘削断面・余掘り形状など 

・掘削機械・設備に関する品質データ 

巻上機，シャフトジャンボ，シャフトマッカなどの掘削機械の稼働状況，ワイヤーロープ

などの設備の点検結果および覆工コンクリートの品質データ 

③解析・検討 

設計結果の妥当性の評価，その詳細化および高度化のために，設計時に実施した空洞安定性解

析，通気網解析，耐震解析などの各種の解析結果と，上記の計測結果とを比較・検討する。また，

第２段階でデータが得られ次第，これらの数値解析を詳細に実施し，その結果を今後の施工に反

映するとともに設計手法および情報化施工技術の高度化を図っていく。 

また，研究坑道の掘削，支保設置，ズリ出しの一連の施工に係る合理化技術，施工中に得られ

る地質環境情報の品質管理システム，施工後の品質確認のための調査・計測項目や計測方法およ

びリスクマネジメント手法を用いた品質管理への適用性について，具体的に研究坑道掘削工事に

適用しつつ評価していく。 

さらに地震観測計画に基づいて地震動計測データを収集・整理し，地震時健全性評価のために

役立てる。 
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②水圧モニタリング装置の適用性の検討 

 研究坑道近傍において，掘削に伴う深度方向の水圧変化を観測するためのモニタリング装置を

製作し，深度 200m 予備ステージにおいて新たに水理調査ボーリング（図 9;(a)）を掘削し，水圧

モニタリング装置の設置，データ取得を開始する。これらの調査を通じて，モニタリング装置の

適用性を検討する。 
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3.3 瑞浪超深地層研究所用地における施設建設計画

(1)研究坑道の掘削 

2007 年度は，研究坑道の掘削として深度 200m において，同深度の主立坑と換気立坑をつなぐ

予備ステージの掘削と，主立坑側および換気立坑側各 1箇所ボーリング調査を実施するためのボ

ーリング横坑での掘削を行った後，状況に応じ，深度 200m 以深の立坑掘削を行う。ボーリング横

坑では，研究坑道を掘削する際の地下の状態の変化を把握するためにボーリング調査を実施する。 

(2)湧水対策 

研究坑道の掘削においては，2006 年度に引き続き，湧水量を抑制する対策について検討する。

湧水量の抑制は，2006 年度に実施したパイロットボーリング調査で明らかとなった湧水箇所に対

してグラウトを行いつつ掘削を進め，その技術の有効性を評価していく。 

研究坑道の掘削に伴い発生する地下水は，地上に設置している排水処理設備により適切に処理

し，岐阜県および瑞浪市との間で締結している「瑞浪超深地層研究所に係る環境保全協定」に基

づく基準に適合させた水質で河川へ放流することを継続する。排水処理については，処理方法や

設備の増設などについて検討し，費用対効果を判断しつつ対応を進めていく。 

(3)周辺環境モニタリング調査 

2007 年度は，2006 年度に引き続いて，立坑掘削にともなう周辺環境への影響の有無を確認する

ため，以下のモニタリングを継続する。 

・排水処理水の水量・水質の測定 

  排水処理プラントの放流水の pH，濁度などの測定を実施する。 

・河川の流量測定,水質および底質分析 

 研究所用地の近傍を含む狭間川の上流および下流の計３地点において河川流量測定を実施す

る。また，一般項目，生活環境項目および健康項目に関する水質分析，ならびに底質の分析を

実施する。 

・井戸の水位測定 

  研究所用地近傍の 10 ヶ所において井戸の水位測定を実施する。 

・騒音・振動測定 

  用地境界 1 ヶ所において騒音・振動測定を実施する。 
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2007 年度は，瑞浪超深地層研究所研究坑道掘削工事において高精度歪計を設置する予定である。

取得される岩盤歪のデータについて，立坑掘削や地震に伴う地下水の異常変動等のイベントとの

相関を理論的あるいは数値解析的に検討することにより，歪計測の有効性を評価するとともに，

深部岩盤における歪変化のメカニズム解明のための検討を実施する。 

(2)施設供用 

①財団法人 地震予知総合研究振興会 東濃地震科学研究所 

 地震予知総合研究振興会東濃地震科学研究所（以下，東濃地震科学研究所）とは，研究協力会

議に関する確認書に基づき，研究協力会議を設置し，情報交換などを行っている。地震発生機構

の解明や地域防災に関する研究を進めている東濃地震科学研究所と，超深地層研究所計画などの

地層科学研究を行っている東濃地科学センターが緊密な相互協力を進めることにより，両機関の

研究開発や地域の地震防災対策への寄与が期待されている。 

 2006 年度は，東濃地震科学研究所が計画している立坑掘削に伴う地球物理学的変動観測研究お

よび地震動観測のため，瑞浪超深地層研究所研究坑道を施設供与し，東濃地震科学研究所の調査

研究に協力した。具体的には，100m 予備ステージ中央付近に原子力機構が掘削したボーリング孔

において，初期応力測定を実施し，深部地盤の変動を連続的に観測記録するための傾斜計を設置

した。 

2007 年度は，設置した傾斜計の連続観測を実施する計画であり，この観測のための協力を継続

する。また，2006 年度に実施できなかった 100m 予備ステージにおける地震計の設置についても

施設供与を行い，地震動観測に協力する。 
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6. 量子ビーム応用研究部門との連携融合研究

(1)目的・概要 

 瑞浪超深地層研究所では，立坑からの湧水中に溶存するフッ素・ホウ素の除去について，放流

先河川での環境基準等に対応するため，薬剤による凝集沈殿およびイオン交換処理を行っている。 

 一方，量子ビーム応用研究部門環境・産業応用研究開発ユニット金属捕集・生分解性高分子研

究グループ（以下，量子ビーム部門）では，ポリエチレンなどの布材料に放射線を照射し，薬剤

によって特定の物質を除去するための吸着機能を付与する方法（放射線グラフト重合法）による

捕集材の開発を進めており，これまでに半導体用純水製造装置のためのろ過膜の商品化や温泉水

中に溶存する金属やイオンを効率的に除去するための捕集材の開発を行っている。 

 また，量子ビーム部門では，フッ素，ホウ素を除去する捕集材の開発にも取り組んでおり，捕

集材の研究開発とともに瑞浪超深地層研究所の湧水処理について東濃地科学研究ユニットと共同

して進めることとなった。本研究は量子ビーム部門による捕集材の開発，研究所の排水処理設備

を用いた機器の性能試験を行う。本研究の実施により，捕集材を用いた機器の排水処理量や連続

運転の安定性，コストの問題等，実用化への目途が立てば，研究所の排水処理設備への適用も検

討する。 

 これまでの試験により，捕集材を用いたフッ素，ホウ素の除去が可能であることが確認でき，

今後は，処理量を増大させたときの吸着機能の変化等を把握する。 

(2)技術的要求事項 

① 捕集材の耐久性評価 

② 捕集材の再生利用の検討 

(3)実施内容 

①捕集材の耐久性評価 

湧水処理実験装置を用いて湧水処理量や時間を負荷した連続実験を行い，除去性能や耐久性を

評価する。 

②集材の再生利用の評価 

 捕集材の再生利用の検討では，通水実験後のフッ素・ホウ素を吸着した捕集材を，純水または

薬剤によって洗浄し，再生利用後の吸着性能を評価する。薬剤の通液時間や再生後の処理量と吸

着量の関係を把握する。 

(4)研究スケジュール 

量子ビーム応用研究部門との連携融合研究における2007年度の研究スケジュールを表4に示す。 

表 4 2007 年度の研究スケジュール 

2007 年度  

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 

捕集材の耐久性評価             

捕集材の再生利用の評価             
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７．おわりに

高レベル放射性廃棄物の地層処分技術に関する研究開発のうち結晶質岩を対象とした深地層の

科学的研究として，超深地層研究所計画において 2007 年度に実施する調査研究等の内容を年度計

画書としてまとめた。 

本計画は，超深地層研究所基本計画およびこれまでの調査研究で得られた成果・課題等を踏ま

えて記述したものであり，この計画に沿った研究の実施は，地層処分技術に関する研究開発の着

実な進展に資するものであると考える。 
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