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幌延深地層研究計画 平成 年度調査研究成果報告
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バックエンド研究開発部門 幌延深地層研究センター 深地層研究部 

 
(編) 花室 孝広# 

 
(2015 年 7 月 1 日受理) 

 
幌延深地層研究計画は、「地上からの調査研究段階（第 段階）」、「坑道掘削（地下施設建設）時

の調査研究段階（第 段階）」、「地下施設での調査研究段階（第 段階）」の つの段階に分けて実施

している。

平成 年度は、「幌延深地層研究計画 平成 年度調査研究計画」に従って、調査研究および地

下施設の建設を進めた。研究開発は従来通り、「地層科学研究」と「地層処分研究開発」に区分し

て行った。具体的には、「地層科学研究」では、地質環境調査技術開発、地質環境モニタリング技

術開発、深地層における工学的技術の基礎の開発、地質環境の長期安定性に関する研究、という

研究課題を設定し、「地層処分研究開発」では、人工バリアなどの工学技術の検証、設計手法の適

用性確認、安全評価モデルの高度化および安全評価手法の適用性確認、という研究課題を設定し

ている。

幌延深地層研究計画の成果は、原子力機構における他の研究開発拠点での成果と合わせて一連

の地層処分技術として、処分事業や安全規制に適宜反映していく。そのため、国内外の研究機関

との連携を図り、大学などの専門家の協力を得つつ、本計画を着実かつ効率的に進めていく。ま

た、研究開発業務の透明性・客観性を確保する観点から研究計画の策定から成果までの情報を積

極的に公表し、特に研究成果については国内外の学会や学術誌などを通じて広く公開していく。

幌延深地層研究センター：〒 北海道天塩郡幌延町字北進 番地
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The Horonobe Underground Research Laboratory Project is planned to extend over a 

period of 20 years. The project will be conducted in three phases, namely “Phase 1: 
Surface-based investigations”, “Phase 2: Construction Phase” (investigations during 
construction of the underground facilities) and “Phase 3: Operation phase” (research in the 
underground facilities). This report summarizes the results of the investigations for the 2014 
fiscal year (2014/2015). 

The investigations, which are composed of “Geoscientific research” and “R&D on geological 
disposal technology”, were carried out according to “Horonobe Underground Research 
Laboratory Project Investigation Program for the 2014 fiscal year”. 

The results of these investigations, along with the results which were obtained in other 
departments of Japan Atomic Energy Agency (JAEA), are properly offered to the 
implementations and the safety regulations. For the sake of this, JAEA has proceeded with 
the project in collaboration with experts from domestic and overseas research organizations. 
 
Keywords: Horonobe URL Project, High-level Radioactive Waste, Geological Disposal 
Technology, Geoscientific Research, Sedimentary Rock 
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写真 1 採水ラインを全てステンレス製にした地下水循環装置 

 

(4) 岩盤力学 

第1段階で構築した岩盤力学モデル注19の妥当性を評価するために、地下施設において初期地圧

を測定しています。平成26年度は、350m調査坑道の東周回坑道で測定を実施しました（図 19）。

本測定では、方向・傾斜の異なる3本のボーリング孔を掘削し、水圧破砕法注20により初期地圧を

三次元的に測定しました。 

 

 

図 19 350m 調査坑道における初期地圧測定箇所 

 

  

                                                                                       
注19：割れ目などの性質を含めた岩盤の強度・変形などに関する特性を図や数式などを用いて表現したものです。 

注20：ボーリング孔内のある区間をパッカーで区切り、同区間に高水圧を作用させて岩盤に人工的な亀裂を発生させ、その時の

亀裂閉口圧や亀裂方位などを調べ、これらの結果から初期地圧を求める方法です。 
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初期地圧測定結果を図 20に示します。図中●は最大主応力 1、▲は中間主応力 、■は最小主

応力 3を表しています。赤色が今回得られた結果であり、青色は平成24年度にポンプ座にて実施

された結果を示したものです。東周回坑道で得られた各応力の方位は、最大主応力がほぼ鉛直方

向、中間主応力が北西方向、最小主応力が南西方向となりました。また、最大主応力と中間主応

力がほぼ同じ値を示しました。各主応力とも、ポンプ座で得られた値よりも小さい結果となりま

した。この原因の一つとして、東周回坑道における測定値は、坑道掘削や坑内排水による地下水

位の変動を反映している可能性があり、今後間隙水圧の変化の観点から考察していく予定です。 

図 21に地上からの調査で得られた結果と、坑道内で測定した結果をあわせて示します。坑道内

で測定された各主応力の値は、地上からの調査で得られた値よりも小さい結果となりました。ま

た、坑道内で取得した最大主応力の方位に関しては、一部の例外はあるものの、概ね東西方向か

ら±30°で分布しており、地上からの調査結果にほぼ整合する結果となりました。 

今後は、350m調査坑道で取得した内空変位注21測定結果から逆解析的に初期地圧状態を検討する

とともに、地下施設周辺の応力状態の総合的な解釈を進めていきます。また、間隙水圧の変化に

伴う地圧変化についても検討を進め、坑道における地圧測定値が地上からの調査結果よりも小さ

い原因について検討していきます。 

 

図 20 350m 調査坑道における初期地圧測定結果（単位：MPa） 

  

                                                                                       
注21：坑道内で吹付けコンクリート内側の断面の相対変位量を計測することです。 
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(a) 応力値の比較                        (b) 最大主応力方位の比較 

図 21 地上からの調査と坑道で取得された水平面内の地圧状態の比較 

 

3.1.2 調査技術・調査機器開発 

調査技術・調査機器開発として、坑道周辺岩盤の地下水の地球化学特性、坑道掘削の影響、岩

盤の力学に関する調査技術のほか、コントロールボーリングを用いたモニタリング技術の開発を

実施しました。 

 

(1) 地下水の地球化学特性に関する調査技術の開発 

地下施設の建設が施設周辺の地下水の水圧や水質に与える影響を観測する技術の整備を目的と

した調査技術の開発を行っています。調査技術の開発の中で得られたデータは、岩盤の水理モデ

ル注22や地下水の地球化学モデルの構築、構築したモデルや解析結果の妥当性を確認するために利

用します。 

地下水の地球化学特性に関する調査技術の開発においては、平成24年度に製作した深度350mで

使用可能な耐圧性能を有する観測装置を平成25年度に350m調査坑道に設置し、平成26年度も継続

して水圧・水質モニタリングを実施しました。350m調査坑道の試験坑道2および試験坑道4周辺に

おける水圧・水質モニタリングの実施箇所を図 22に示します。 

                                                                                       
注22：地質構造の分布や形状にあわせて透水係数などの水理学的なデータを与えて、岩盤の水理特性を二次元的または三次元的

な図や数式などを用いて表現したものです。 
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図 22 試験坑道2および試験坑道4周辺における水圧・水質モニタリング実施箇所 

モニタリング対象としたボーリング孔は、13-350-C05孔および13-350-C06孔（以下、「C05孔」

および「C06孔」と略します）の2孔です。C05孔は、平成25年3月に試験坑道4の南側約3mの位置に

掘削した孔長52mのボーリング孔で、C06孔は、平成25年6月に試験坑道2の北側約0.6mの位置に掘

削した孔長72mのボーリング孔です。両孔とも、試験坑道2および試験坑道4の掘削前に掘削しまし

た。また、孔内にはパッカーを設置し、区間1～区間4の4区間の地下水について、試験坑道2およ

び試験坑道4の掘削前から、水圧・水質モニタリングを開始しました。図 23に、350m調査坑道に

設置した水圧・水質モニタリングユニットを示します。モニタリングユニットは、データ収録ユ

ニット・水質モニタリングユニット・水圧モニタリングユニットで構成されます。 

 

図 23 水圧・水質モニタリングユニット 

このモニタリングユニットを用いた水圧モニタリングの結果を図 24および図 25に示します。

図 24は、C05孔における区間1～区間4の水圧モニタリング結果です。試験坑道4の掘削前後におけ

る各区間の水圧を見てみると、試験坑道4の掘削長（25m）の範囲に含まれる区間3および区間4で

は、試験坑道4の掘削後、水圧の低下が顕著であることがわかります。また、試験坑道4より、や

や離れた場所に位置する区間2では、区間3および区間4ほど顕著ではありませんが、時間の経過と
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ともに、水圧が低下しています。一方、試験坑道4から離れた場所に位置する区間1では、試験坑

道4の掘削による水圧への影響はほとんど認められていません。試験坑道の掘削による周辺岩盤中

の地下水の水圧への影響については、C06孔における水圧モニタリングにおいても同様な結果が示

されています（図 25）。なお、地下水の水質については、C05孔およびC06孔のいずれの区間にお

いても、試験坑道の掘削前後で顕著な変化は認められず、pHは7程度、酸化還元電位は-200～-280mV

程度の還元性の値が維持されていました。今後も水圧・水質モニタリングを継続し、試験坑道掘

削後の経時変化を把握していく予定です。 

 

 

 

 

図 24 C05孔における水圧モニタリング結果 

図中で急激に水圧が変化している箇所は、メンテナンスによる影響です。 

 

図 25 C06孔における水圧モニタリング結果 

図中で急激に水圧が変化している箇所は、メンテナンスによる影響です。 
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