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国立研究開発法人日本原子力研究開発機構東濃地科学センターでは、令和 2 年度以降、瑞

浪超深地層研究所の坑道の埋め戻しや地下水の環境モニタリング調査等を含めたその後の進

め方について定めた「令和 2 年度以降の超深地層研究所計画」に基づき、瑞浪超深地層研究

所の坑道埋め戻し等事業を行っている。令和 4 年 1 月までに坑道の埋め戻しを終え、以降埋

め戻し面を観察していたところ、令和 5 年 11 月 6 日に主立坑及び換気立坑にて埋め戻し面

の沈下が確認され、令和 5 年 12 月 5 日までに埋め戻し面は主立坑で約 12.9 m、換気立坑

で約 27.7 m に達した。そのため、沈下の状況とその後の対策を超深地層研究所安全確認委

員会で確認の後、安全上の観点から、沈下部を埋め戻すこととした。本書は、立坑埋め戻し

面の沈下と沈下部分の埋め戻し及び令和 6 年 6 月までの再埋め戻し面の状況を取りまとめた

ものである。 
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1. はじめに 
 

国立研究開発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では、

高レベル放射性廃棄物等の地層処分技術に関する研究開発の一つである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平成

8 年度から開始した。平成 14 年 1 月に瑞浪市と土地の賃貸借契約を締結し、その市有地（図 
1-1：瑞浪超深地層研究所用地）に立坑や水平坑道等の地下施設及び地上施設等からなる瑞浪

超深地層研究所（以下、研究所）（図 1-2）を設置し、調査研究を行った。 
 

 
地図出典：国土地理院 

 

図 1-1 瑞浪超深地層研究所位置図 
瑞浪超深地層研究所用地は、市有地の土地賃貸借契約の終了以降、改めて必要な部分を賃借し

「瑞浪用地」と呼称している。 
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図 1-2 瑞浪超深地層研究所の施設概要 
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本計画における調査研究は令和元年度をもって終了し、令和 2 年度以降、坑道の埋め戻し

等のその後の進め方について定めた「令和 2 年度以降の超深地層研究所計画」（付録 1）1)に

基づき、「瑞浪超深地層研究所の坑道埋め戻し等事業」として、これまでに研究所の坑道の埋

め戻し及び付随する地上設備撤去を進めた。埋め戻し後は地下水の環境モニタリング調査を 5
年程度継続し、地上施設の基礎コンクリート等の撤去、用地整備を行い全ての作業を完了する

計画である（図 1-3）1)。坑道の埋め戻し及び付随する地上設備の撤去は令和 4 年 1 月 16 日

までに完了し（図 1-4 及び図 1-5）2)、市有地の土地賃貸契約を終了した。その後、改めて作

業に必要な土地を賃借（「瑞浪用地」と呼称）し、地下水の環境モニタリング調査とあわせて

埋め戻し状態の確認を行ってきた。令和 5 年 11 月 6 日に、主立坑及び換気立坑で埋め戻し面

の沈下が確認され、最終的には埋め戻し面は主立坑で約 12.9 m、換気立坑で約 27.7 m に達

した。そのため、沈下の状況とその後の対応を超深地層研究所安全確認委員会* 3)（以下、安

全確認委員会）で確認し、安全確保のため沈下部を埋め戻した。表 1-1 に今回発生した立坑埋

め戻し面の沈下に関する時系列を示す。本稿では、この埋め戻し面の沈下の状況とその後の埋

め戻し等について示す。 

 
図 1-3 瑞浪超深地層研究所の坑道埋め戻し等事業の工程 

＊超深地層研究所安全確認委員会 
 本委員会は、瑞浪市、土岐市及び岐阜県が国立研究開発法人日本原子力研究開発機構［旧動

力炉・核燃料開発事業団］が設置する超深地層研究所について、平成 7 年 12 月に締結した「東濃

地科学センターにおける地層科学研究に係る協定書」の第一項に規定する事項「事業団は、研究

所について、放射性廃棄物を持ち込むことや使用することは一切しないし、将来においても放射性

廃棄物の処分場とはしない。」を確認することを目的として、平成 10 年 6 月に瑞浪市が設置したも

の。  

  

 
図 1-2 瑞浪超深地層研究所の施設概要 
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図 1-4 主立坑地表部埋め戻し終了時（令和 3 年 11 月 19 日撮影） 

 
図 1-5 換気立坑地表部埋め戻し終了時（令和 3 年 12 月 3 日撮影） 
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表 1-1 立坑埋め戻し面の沈下に関する時系列 
 

日付 事象 

令和 5 年 11 月 6 日

主立坑及び換気立坑埋め戻し面の沈下確認。 
以後、埋め戻し面の状況確認 
自治体による埋め戻し状況確認 

    11 月 20 日 岐阜県と連名でプレス発表 4) 
    11 月 24 日 第 1 回安全確認委員会（状況・原因説明）：付録 2 
    12 月   8 日 立坑安全ネット設置 
令和 6 年  2 月 13 日 第 2 回安全確認委員会（埋め戻し対策説明）：付録 3 
    2 月 26 日 埋め戻し作業開始、自治体による作業確認 
    3 月   7 日 埋め戻し完了、自治体による埋め戻し状況確認 

3 月 19 日 埋め戻し完了報告書を自治体に提出 
3 月 8 日～6 月 30 日 埋め戻し面の状態確認及び周辺地盤の測量・ホームページへの掲載

 
 

  

  

 
図 1-4 主立坑地表部埋め戻し終了時（令和 3 年 11 月 19 日撮影） 

 
図 1-5 換気立坑地表部埋め戻し終了時（令和 3 年 12 月 3 日撮影） 
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2. 立坑埋め戻し面の沈下の状況 
 
令和 5 年 11 月 6 日に主立坑及び換気立坑で埋め戻し面が約 2 m 及び約 13.7 m 沈下したこ

とが確認され、その後も徐々に沈下し、令和 5 年 12 月 15 日以降は沈下が収まったが、最終

的には埋め戻し面は主立坑で約 12.9 m、換気立坑で約 27.7 m に達した（図 2-1、図 2-2、付

録 4）。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-1 沈下量の測定結果 
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（拡大図 令和 5 年 8 月～令和 6 年 3 月） 

主 立 坑 ：立坑坑口への転落防止ネット設置のため、令和 5 年 12 月 11 日は測定中止 
年末年始休暇のため、令和 5 年 12 月 27 日～令和 6 年 1 月 8 日は測定休止 
埋め戻し作業に伴い、令和 6 年 2 月 27 日～令和 6 年 3 月 1 日は測定休止 
令和 6 年 3 月 1 日埋め戻し完了。 

換気立坑 ：令和 5 年 7 月 12 日及び同年 10 月 10 日は、降雨等による周辺埋め戻し土（山砂）の流入により測定点 
                  が覆われたため測定中止 
                  年末年始休暇のため、令和 5 年 12 月 27 日～令和 6 年 1 月 8 日は測定休止 
                  埋め戻し作業に伴い、令和 6 年 3 月 5 日～令和 6 年 3 月 7 日は測定休止 
      令和 6 年 3 月 8 日埋め戻し完了。 

沈 下 量 ：令和 4 年 2 月 1 日から令和 5 年 10 月 10 日までは、令和 4 年 1 月の立坑埋め戻し完了以降の毎測定日の 
沈下量の合計、令和 5 年 11 月 6 日以降は地表面の基準点から立坑埋め戻し面までの深度を示す。 

（令和 4 年 2 月～令和 6 年 3 月） 
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図 2-2 立坑埋め戻し面の沈下の状況 
 
 

主立坑及び換気立坑は深度約 500 m の立坑を砂で埋め戻したことから、当初から、埋め

戻し後の地下水の浸透等による水締めにより埋め戻し面が沈下することを想定しており、今

回の事象もその過程による埋め戻し面の沈下と考えられた。 
立坑周辺で沈下の有無を確認するために立坑周辺の地盤測量を行った結果、立坑周辺での

地盤沈下の兆候は見られなかった（付録 5）。また、立坑は厚さ 40 cm 以上の覆工コンクリ

ートで覆われており、そのコンクリートにはモニタリングシステムが固定されている（図 2-
3）。覆工コンクリ－トが破損し、立坑周辺まで沈下が及んでいる場合は、モニタリングシス

テムも破損し、モニタリングデータが取得できない状態になると考えられるものの、立坑埋

め戻し面の沈下後も、各測点において、水圧測定は問題なく実施できていた。これらのこと

から、覆工コンクリートの破損は生じて、沈下は立坑内部でのみで起こった事象であること

が確認された。 
 なお、立坑埋め戻し面が沈下したことから、立坑部への物や人などの落下防止のため、立

坑周辺の既設の柵に安全ネットを設置した（付録 6）。 
  

令和 5 年 12 月 15 日 
換気立坑 総沈下量 27.7 m 

令和 5 年 12 月 15 日 
主立坑 総沈下量 12.9 m 

  

2. 立坑埋め戻し面の沈下の状況 
 
令和 5 年 11 月 6 日に主立坑及び換気立坑で埋め戻し面が約 2 m 及び約 13.7 m 沈下したこ

とが確認され、その後も徐々に沈下し、令和 5 年 12 月 15 日以降は沈下が収まったが、最終

的には埋め戻し面は主立坑で約 12.9 m、換気立坑で約 27.7 m に達した（図 2-1、図 2-2、付

録 4）。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-1 沈下量の測定結果 
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（拡大図 令和 5 年 8 月～令和 6 年 3 月） 

主 立 坑 ：立坑坑口への転落防止ネット設置のため、令和 5 年 12 月 11 日は測定中止 
年末年始休暇のため、令和 5 年 12 月 27 日～令和 6 年 1 月 8 日は測定休止 
埋め戻し作業に伴い、令和 6 年 2 月 27 日～令和 6 年 3 月 1 日は測定休止 
令和 6 年 3 月 1 日埋め戻し完了。 

換気立坑 ：令和 5 年 7 月 12 日及び同年 10 月 10 日は、降雨等による周辺埋め戻し土（山砂）の流入により測定点 
                  が覆われたため測定中止 
                  年末年始休暇のため、令和 5 年 12 月 27 日～令和 6 年 1 月 8 日は測定休止 
                  埋め戻し作業に伴い、令和 6 年 3 月 5 日～令和 6 年 3 月 7 日は測定休止 
      令和 6 年 3 月 8 日埋め戻し完了。 

沈 下 量 ：令和 4 年 2 月 1 日から令和 5 年 10 月 10 日までは、令和 4 年 1 月の立坑埋め戻し完了以降の毎測定日の 
沈下量の合計、令和 5 年 11 月 6 日以降は地表面の基準点から立坑埋め戻し面までの深度を示す。 

（令和 4 年 2 月～令和 6 年 3 月） 
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図 2-3 立坑覆工コンクリートに固定されたモニタリングシステム 
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3. 沈下部の再埋め戻しとその後の状況 
 

今回沈下した部分については、埋め戻し方法・手順及びスケジュールを第 2 回安全確認委員会

で確認した後（付録 3）、安全上の観点から埋め戻しを行った。埋め戻し方法・手順は以下のように行

った（図 3-1）。 
 

① 購入した山砂を 10 t ダンプトラックにて瑞浪用地まで運搬し、立坑近傍に荷下ろした。 
② 0.45m3 のショベルカーで立坑内に砂を投入した。その際、立坑内に設置されているモニタリング

システムを破損しないように、システムの反対側から投入した。 
③ 立坑内での作業は危険が伴うことから投入した砂を直接転圧できないため、瑞浪用地に隣接する

狭間川の河川水をポンプで汲み上げ、散水しながら行うことで水締めを実施した。河川水の汲み

上げにあたっては、河川管理者の許可を得た。なお、埋め戻しが進み、ショベルカーのアームが

届く範囲は、ショベルカーによる転圧を行った。埋め戻し後にも砂の締まりが想定されることから、

安全ネット（図 3-2(a)）と接触しない高さ（0.4 m 程度）まで余盛を行った（図 3-2(b)）。 
 

 
図 3-1 埋め戻しの作業イメージ 

 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2-3 立坑覆工コンクリートに固定されたモニタリングシステム 
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(a) 安全ネット                   (b) 埋め戻し面の余盛後の状況 

図 3-2 主立坑の安全ネット(a)及び埋め戻し面の余盛後の状況(b) 
 
なお、埋め戻し土は、坑道全体の埋め戻しと同様、購入した山砂を用いた。スケジュール表を表 3-

1 に示す。周辺地域の方々、作業の安全確保及び作業の誤操作を防ぐため、また、作業に伴う車両

の交通量増加による周辺地域への影響を最小限とするために、主立坑の作業終了後、換気立坑の埋

め戻しを行った。 
 

表 3-1 主立坑及び換気立坑の埋め戻し工程 
令和 6 年 作業内容等 

2/26 月 立坑への注水浸透確認、岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認 
2/27 火 主立坑埋め戻し 
2/28 水 主立坑埋め戻し 
2/29 木 主立坑埋め戻し 
3/1 金 主立坑埋め戻し、岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認 
3/4 月 換気立坑埋め戻し 
3/5 火 換気立坑埋め戻し 
3/6 水 換気立坑埋め戻し 
3/7 木 換気立坑埋め戻し 
3/8 金 岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認 

 
また、沈下部の埋め戻しは、瑞浪超深地層研究所の坑道埋め戻し等事業として、令和 4 年

までに実施した埋め戻し作業と同様、主立坑は大林・大成・安藤間特定建設工事共同企業体、

換気立坑は清水・前田特定建設工事共同企業体が施工した。 
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表 3-2 及び表 3-3 に、各作業日に投入した砂の量及び河川水の量を、図 3-3 及び図 3-4 に主立

坑及び換気立坑の埋め戻し時の状況を示す。 
作業終了後、作業報告を岐阜県及び瑞浪市、土岐市に提出した。報告書を付録 7 に示す。 
 

表 3-2 主立坑の埋め戻し工程及び埋め戻しに用いた土量と注水量 

施工日 作業内容 
ダンプトラッ

ク台数（台）*1
搬入土量 
（m3） 

埋め戻し高 
（m）*2 

注水量 
（m3） 

当日 累計 当日 累計 当日 累計 当日 累計

2/26 月 立坑への注水浸透確認 - - - - - - 26.5 26.5
2/27 火 主立坑埋め戻し開始 25 25 137.5 137.5 4.1 4.1 0 26.5
2/28 水 主立坑埋め戻し 35 60 192.5 330.0 4.3 8.4 1.5 28.0
2/29 木 〃 35 95 192.5 522.5 4.5 12.9 22.0 50.0
3/1 金 主立坑埋め戻し完了 15 110 82.5 605.0 2.0 14.9 8.8 58.8

*1 ダンプトラックによる土積載量：5.5 m3 
*2 埋め戻し高は、想定高 14.9 m とし、累計沈下量（12.9 m）に立坑底すり鉢形状分（1.0 m）

及び余盛分（1.0 m）を含むものとした。なお、実際は余盛分を 0.4 m とした。 
 
 

表 3-3 換気立坑の埋め戻し工程及び埋め戻しに用いた土量と注水量 

施工日 作業内容 
ダンプトラッ

ク台数（台）*1
搬入土量 
（m3） 

埋め戻し高 
（m）*2 

注水量 
（m3） 

当日 累計 当日 累計 当日 累計 当日 累計

3/4 月 換気立坑埋め戻し開始 20 20 110.0 110.0 5.9 5.9 25.7 25.7
3/5 火 換気立坑埋め戻し 35 55 192.5 302.5 10.0 15.9 30.1 55.8
3/6 水 〃 35 90 192.5 495.0 10.2 26.1 13.2 69.0
3/7 木 換気立坑埋め戻し完了 14 104 77.0 572.0 3.6 29.7 7.3 76.3
3/8 金 設備撤去・片付け - - - - - - - -

*1 ダンプトラックによる土積載量：5.5 m3 
*2 埋め戻し高は、想定高 29.7 m とし、累計沈下量（27.7 m）に立坑底すり鉢形状分（1.0 m）

及び余盛分（1.0 m）を含むものとした。なお、実際は余盛分を 0.4 m とした。 
  

  

  
(a) 安全ネット                   (b) 埋め戻し面の余盛後の状況 

図 3-2 主立坑の安全ネット(a)及び埋め戻し面の余盛後の状況(b) 
 
なお、埋め戻し土は、坑道全体の埋め戻しと同様、購入した山砂を用いた。スケジュール表を表 3-

1 に示す。周辺地域の方々、作業の安全確保及び作業の誤操作を防ぐため、また、作業に伴う車両

の交通量増加による周辺地域への影響を最小限とするために、主立坑の作業終了後、換気立坑の埋

め戻しを行った。 
 

表 3-1 主立坑及び換気立坑の埋め戻し工程 
令和 6 年 作業内容等 

2/26 月 立坑への注水浸透確認、岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認 
2/27 火 主立坑埋め戻し 
2/28 水 主立坑埋め戻し 
2/29 木 主立坑埋め戻し 
3/1 金 主立坑埋め戻し、岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認 
3/4 月 換気立坑埋め戻し 
3/5 火 換気立坑埋め戻し 
3/6 水 換気立坑埋め戻し 
3/7 木 換気立坑埋め戻し 
3/8 金 岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認 

 
また、沈下部の埋め戻しは、瑞浪超深地層研究所の坑道埋め戻し等事業として、令和 4 年

までに実施した埋め戻し作業と同様、主立坑は大林・大成・安藤間特定建設工事共同企業体、

換気立坑は清水・前田特定建設工事共同企業体が施工した。 
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令和 6 年 2 月 26 日               令和 6 年 2 月 26 日 

   立坑への注水浸透確認     岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認 
 

   
令和 6 年 2 月 27 日                 令和 6 年 2 月 29 日  

山砂投入開始：その 1         山砂搬入の様子 

 

図 3-3 主立坑の埋め戻しの様子 
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令和 6 年 2 月 29 日                令和 6 年 3 月 1 日 

 山砂投入の様子：その 2    岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認 
 

  
令和 6 年 3 月 1 日                 令和 6 年 3 月 1 日  

埋め戻し作業完了        安全ネット設置復旧完了 

 

図 3-3 主立坑の埋め戻しの様子（つづき） 
  

  

   
令和 6 年 2 月 26 日               令和 6 年 2 月 26 日 

   立坑への注水浸透確認     岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認 
 

   
令和 6 年 2 月 27 日                 令和 6 年 2 月 29 日  

山砂投入開始：その 1         山砂搬入の様子 

 

図 3-3 主立坑の埋め戻しの様子 
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令和6年3月4日       令和6年3月4日  
山砂搬入の様子          山砂投入開始 

   

令和6年3月6日       令和6年3月7日  
作業の様子          整形作業 

 
図3-4 換気立坑の埋め戻しの様子 
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  令和 6 年 3 月 7 日       令和 6 年 3 月 7 日  
岐阜県及び瑞浪市、土岐市による確認      埋め戻し作業完了 

  

  令和 6 年 3 月 7 日          令和 6 年 3 月 7 日 
安全ネット設置作業       安全ネット設置復旧完了 

 
図3-4 換気立坑の埋め戻しの様子（つづき） 

 
 

埋め戻し後もさらなる沈下の可能性が考えられるため、埋め戻し面の状況の確認を継続した。た

だし、沈下部の埋め戻しを、地表面より高い位置まで余盛を行ったことから、沈下部の埋め戻し後の

状況の確認については、主立坑及び換気立坑で各々基準点を設け、基準点の変化を沈下量として

測定した。また、埋め戻し面の様子（ひび割れや窪みの発生）を目視で確認した。その結果、令和 6
年 3 月中旬、主立坑及び換気立坑で数 cm の沈下、同年 4 月頃に主立坑及び換気立坑で部分的

な窪み、ひび割れが認められたが、同年 6 月までで両立坑ともに沈下量は 10 cm 程度（部分的な

最大の沈下量は 15 cm）に収まっている状況であることを確認した（付録 4 の 2.2 の表 A1-2）。 
 
 
 
  

  

   
令和6年3月4日       令和6年3月4日  
山砂搬入の様子          山砂投入開始 

   

令和6年3月6日       令和6年3月7日  
作業の様子          整形作業 

 
図3-4 換気立坑の埋め戻しの様子 
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4. 立坑埋め戻し面の沈下原因 
 

立坑内部での沈下の主な原因は、立坑埋め戻し後の地下水位の回復に伴い埋め戻し土が水

締め（コラプス現象：図 4-1、砂が水浸時に生じる体積圧縮現象）された結果、立坑内に空洞

が形成され、空洞より上部の埋め戻し土が沈下したことによると考えられる。 
 

 
図 4-1 コラプス現象の概念図   

 
以下に、当初の立坑の埋め戻し時から沈下が発生するまでの状態について推測されたこと

を解説する。 
① 埋め戻し作業中 
 主立坑及び換気立坑ともに、深度 500 m から順に上層に向かって機械による締固めを行い

ながら埋め戻しを行った（図 4-2）。主立坑の深度 500～100 m、換気立坑の深度 500～200 m
付近の埋め戻しは、機械による締固めに加え、湧水した地下水を活用した水締めを行った。こ

れにより、埋め戻し土は、密に締まった状態であったと考えられる（図 4-3：水色枠で囲んだ

部分）。一方、主立坑の深度 100 m、換気立坑の深度 200 m 付近から地表までの埋め戻しで

は、地下水の湧水が少なく、特に浅部の地下水面より上部の埋め戻しは一部を除いて機械によ

る締固めのみとなった。これにより深部に比べると、埋め戻し土は緩く締まった状態であった

と考えられる（図 4-3：赤枠で囲んだ部分）。このような作業時の坑道への湧水量の違いによ

り、埋め戻し作業中は埋め戻し土の締まり方に差が生じていたと考えられる。 
② 埋め戻し後～沈下発生 
 埋め戻し後、地表付近は、雨水や表層水により水締めが進み、埋め戻し土は締まった状態と

なり、栓のような役割をする層（プラグ部）が形成されていたと考えられる（図 4-4 左：橙色

で囲んだ部分）。一方、それより下の部分では、地下水水位が回復して上昇することにより、

埋め戻し土が徐々に地下水に満たされるようになったと考えられる（図 4-4 左：赤枠で囲んだ

部分）。立坑内の地下水水面は、立坑の周辺観測孔等のデータから見積もると、埋め戻し直後

は地上から－90 m 付近であったが、令和 5 年 11 月の沈下発生直前では、地上から－80～
－70 m 付近であった。このような地下水水位の上昇により、埋め戻し土の水締めが起こり、
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砂が締まるとともに次第に砂が沈下し、空洞が発生したと考えられる。その後、その空洞が地

下水水位の上昇に伴う水締めの進行により徐々に大きくなり、上部のプラグ部が耐えきれなく

なり、沈下が発生したものと思われる。 
 

なお、上記で示したコラプス現象による空洞の発生に伴う沈下に加え、沈下による一時的

な水圧上昇が更なる水締めを促進し、その後の沈下に繋がった可能性も考えられる。 
 

  
主立坑深度 500～400 m 埋め戻し      主立坑深度 500～400 m 締固め 

図 4-2 当初（令和 4 年 1 月まで）の埋め戻しの状況 
 

 

図 4-3 坑道埋め戻し中の立坑内の様子（推測図） 
＊地下水面は周辺観測孔等のデータから算出したもの 

 

  

4. 立坑埋め戻し面の沈下原因 
 

立坑内部での沈下の主な原因は、立坑埋め戻し後の地下水位の回復に伴い埋め戻し土が水

締め（コラプス現象：図 4-1、砂が水浸時に生じる体積圧縮現象）された結果、立坑内に空洞

が形成され、空洞より上部の埋め戻し土が沈下したことによると考えられる。 
 

 
図 4-1 コラプス現象の概念図   

 
以下に、当初の立坑の埋め戻し時から沈下が発生するまでの状態について推測されたこと

を解説する。 
① 埋め戻し作業中 
 主立坑及び換気立坑ともに、深度 500 m から順に上層に向かって機械による締固めを行い

ながら埋め戻しを行った（図 4-2）。主立坑の深度 500～100 m、換気立坑の深度 500～200 m
付近の埋め戻しは、機械による締固めに加え、湧水した地下水を活用した水締めを行った。こ

れにより、埋め戻し土は、密に締まった状態であったと考えられる（図 4-3：水色枠で囲んだ

部分）。一方、主立坑の深度 100 m、換気立坑の深度 200 m 付近から地表までの埋め戻しで

は、地下水の湧水が少なく、特に浅部の地下水面より上部の埋め戻しは一部を除いて機械によ

る締固めのみとなった。これにより深部に比べると、埋め戻し土は緩く締まった状態であった

と考えられる（図 4-3：赤枠で囲んだ部分）。このような作業時の坑道への湧水量の違いによ

り、埋め戻し作業中は埋め戻し土の締まり方に差が生じていたと考えられる。 
② 埋め戻し後～沈下発生 
 埋め戻し後、地表付近は、雨水や表層水により水締めが進み、埋め戻し土は締まった状態と

なり、栓のような役割をする層（プラグ部）が形成されていたと考えられる（図 4-4 左：橙色

で囲んだ部分）。一方、それより下の部分では、地下水水位が回復して上昇することにより、

埋め戻し土が徐々に地下水に満たされるようになったと考えられる（図 4-4 左：赤枠で囲んだ

部分）。立坑内の地下水水面は、立坑の周辺観測孔等のデータから見積もると、埋め戻し直後

は地上から－90 m 付近であったが、令和 5 年 11 月の沈下発生直前では、地上から－80～
－70 m 付近であった。このような地下水水位の上昇により、埋め戻し土の水締めが起こり、
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図 4-4 坑道埋め戻し後の立坑内の様子（推測図） 

＊地下水面は周辺観測孔等のデータから算出したもの 
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5. まとめ 
 

超深地層研究所計画は、令和元年度末に調査研究を終え、「令和 2 年度以降の超深地層研究

所計画」に基づき瑞浪超深地層研究所の坑道を埋め戻した 2)。当初の埋め戻しは深度 500 m
水平坑道と主立坑深度 453 m まで及び換気立坑深度 438 m までは掘削土を使用し、これより

上の坑道は経済性及び施工性の観点から砂で埋め戻した。その際、高さ 30 cm ずつ砂を敷き

均した後、振動コンパクターによる転圧を行うことを繰り返し、また立坑への湧水を活用して

締固めた（水締め）。しかし、深度 200 m 付近より浅い箇所では湧水が減少する（あるいは無

い）状態で埋め戻したことから締固め（水締め）が十分ではなかった。このため当初から徐々

に沈下することは想定していたが、今回埋め戻しから 2 年程度経過した令和 5 年 11 月に立坑

埋め戻し面が短期間に 10 m 以上の沈下が一度に発生したことは想定を上回る事象であった。 
当初の立坑の埋め戻しでは、埋め戻し材料の土量変化率と締固め試験結果を基に投入する

砂量を決定していた。しかし、今回の事象の発生を考えると、投入する砂量は上記に加え、水

密による締固め密度の変化量を加えた施工条件（方法、期間）を重要な要素として考慮するこ

とが必要であったと考えられた。また、本発生事象を元に沈下を抑制する方法を考えると、埋

め戻し作業中に機械転圧とあわせて強制的な注水による水締めで締固めることや、全てを砂で

埋め戻すのではなく、一定施工区間ごとにグラウト材による固定や水理学的特性や地層の境界

にコンクリートプラグの設置することなどがあげられる。両立坑の埋め戻し面については、今

後も立坑内への地下水面の回復や雨水等による水締め等による埋め戻し土の収縮により、沈下

は継続すると考えられる。引き続き、安全に配慮しつつ埋め戻し面の確認を行う。また、本立

坑は坑道の埋め戻しに伴う地下水の回復状況を確認するために行っている地下水の環境モニタ

リングの終了後、深さ 10 m に鉄筋コンクリート蓋を設置し、その上部を砂で埋め戻す予定で

ある。 
  

  

 
図 4-4 坑道埋め戻し後の立坑内の様子（推測図） 

＊地下水面は周辺観測孔等のデータから算出したもの 
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1. はじめに 

平成 26 年 9 月 30 日に策定した日本原子力研究開発機構改革報告

書において、地層処分の事業や安全規制を進めていく上で、次段階

に実施することが不可欠な必須の課題として、超深地層研究所計画

については、3 つの課題が抽出されました。これを受けて、第 3 期中

長期計画（平成 27 年度～平成 33 年度）においては、これらの課題

について「平成 31 年度末までの 5 年間で成果を出すことを前提」に

取り組み、研究開発の進捗状況等を「外部専門家による評価等によ

り確認する」こととしました。その上で「同年度末までに、跡利用を

検討するための委員会での議論も踏まえ、土地賃貸借期間の終了（平

成 34 年 1 月）までに埋め戻しができるようにという前提で考え、坑

道埋め戻しなどのその後の進め方について決定する」こととしまし

た。 

東濃地科学センターでは、上記に基づき、平成 27 年度以降、必須

の課題に重点を置いた研究開発を着実に進めてきました。平成 30 年

度には、研究開発成果の取りまとめに着手するとともに、研究開発

の進捗状況等について外部専門家による評価を受けました。 

本資料では、研究開発の進捗状況を報告するとともに、坑道埋め

戻しなどのその後の進め方についての検討結果を示します。 

 

2. 研究開発の進捗状況について 

機構改革において設定した 3 つの必須の課題に対する主な成果は

以下のとおりです。 

① 「地下坑道における工学的対策技術の開発」においては、高水

圧下においても湧水抑制の効果を期待できるグラウチング技

術（岩盤の割れ目にセメント等を充填して止水する技術）を開

発するなどの成果を上げました。 

②「物質移動モデル化技術の開発」においては、地下坑道で得ら

れる情報を用いて、岩盤中の割れ目分布をモデル化する手法を

提示するなどの成果を上げました。 

③「坑道埋め戻し技術の開発」においては、坑道の冠水に伴う地

下水の水圧や水質分布の変化の情報を取得し、坑道冠水後、数

か月で元の状態に戻ることを実証するなどの成果を上げまし

た。 
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以上のように、各課題について十分な研究成果を上げることがで

きました。これにより、超深地層研究所計画における当初の研究開

発目標を達成することができました。 

なお、必須の課題に関する成果については、大学等の外部専門家

からなる「深地層の研究施設計画検討委員会」において技術的な評

価を受け、以下のような評価結果を得ました。 

 

 

また、上記の評価結果については、外部有識者からなる「地層処

分研究開発・評価委員会」による「地層処分技術に関する研究開発」

に関する中間評価において、妥当なものであると判断されました。 

 
3. 令和 2 年度以降の計画案について 

2.で示したように、3 つの必須の課題について十分な研究成果を

上げることができたことから、令和元年度をもって超深地層研究所

計画における研究開発を終了します。そして、土地賃貸借期間の終

了（令和 4 年 1 月）までに、坑道の埋め戻し及び地上施設の撤去を

完了するため、坑道埋め戻し等の作業を行います。埋め戻しには砂

及び掘削土を使用する計画ですが、坑道の連接部等においては流動

化処理土やコンクリート等の使用も含めて検討します。これら作業

については、令和元年度下期に着手します。 

また、坑道の埋め戻し期間中は、埋め戻しに伴う地下水の回復状

況を確認するために整備する地上で地下水の水圧や水質に関するデ

ータを取得可能なモニタリングシステムにより、坑道埋め戻し作業

中の地下水の水圧・水質の変化を実際に観測し、実証研究を兼ねて

モニタリングシステムの有効性を確認します。 

なお、地上観測孔を利用した坑道周辺の地下水の水圧・水質観測

については、環境モニタリング調査として引き続き実施します。 

全体として概ね適切に研究が遂行され、所期の目標を達成でき

たと評価します。今後は、得られたデータや知見が地層処分研究

開発全体の枠組みの中にフィードバック・継承されるとともに、

関連分野の研究開発・人材育成に最大限有効に活用されるよう、

国内外に広く展開されることを期待します。 
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坑道の埋め戻し後は、有効性を確認したモニタリングシステムを

用いた地下水の調査と地上観測孔による地下水調査を環境モニタリ

ング調査として 5 年程度継続して実施します。 

このために必要な土地については、土地賃貸借期間終了時に一旦

用地全体をお返しした上で、改めて必要な部分をお借りする予定で

す。 

地下水の環境モニタリング調査終了後は速やかに、地上施設の基

礎コンクリート等の撤去及び地上から掘削したボーリング孔の埋め

戻し、閉塞を行います。その後、用地の整地を行い、全ての作業を完

了します。 

また、坑道埋め戻し及び地上施設の撤去等の作業に伴う研究所周

辺の環境への影響の有無を確認するため、研究開始当初より実施し

ている河川水等の水質分析及び騒音・振動測定といった環境影響調

査を継続して実施します。 

なお、本計画において取得された貴重な試料やデータについては、

今後の地層処分技術に関する研究開発において有効に活用していき

ます。 

東濃地科学センターでは、これまでどおり地元自治体との協定を

遵守するとともに、安全確保を第一に作業を進めていきます 。 

 
以上
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付録 2 
 

令和 5 年度第 1 回超深地層研究所安全確認委員会報告資料 
 

 「東濃地科学センターにおける地層科学研究に係る協定書」の第 1 項「事業団は、研究所

について、放射性廃棄物を持ち込むことや使用することは一切しないし、将来においても放射

性廃棄物の処分場とはしない。」を確認するために設置された超深地層研究所安全確認委員会

では、これらの確認に加え、これまで、安全対策や環境影響などに関しても本委員会で報告・

確認が行われてきた。今回の立坑埋め戻し面の沈下についても、周辺への環境影響、その埋め

戻しの方法を確認する必要が生じたため、本委員会が開催された。以下に、本件に関連して開

催された本委員会での報告資料を示す。 
 令和 5 年 11 月 24 日に開催された令和 5 年度第 1 回委員会では、沈下の現状について報告

し、令和 6 年 2 月 13 日に開催された第 2 回委員会（付録 3）では、沈下部の埋め戻しの方法

等についての確認が行われた。なお、両委員会の本報告資料を含む資料は、瑞浪市の公開ホー

ムページ 1)から閲覧可能である。 
 
参考文献 
1) 瑞浪市，超深地層研究所安全確認委員会の議事録 令和 5 年度， 

https://www.city.mizunami.lg.jp/shisei/keikaku/1009684/1009730/1009749/1009761/
1009762.html（参照：2024 年 8 月 28 日）． 
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付録 3 
 

令和 5 年度第 2 回超深地層研究所安全確認委員会報告資料 
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付録 4 
 

立坑埋め戻し面の沈下観測の結果 
 

令和 5 年 11 月 6 日に立坑埋め戻し面の沈下が確認されて以降、沈下量を観測した。また、

立坑戻し面の沈下部の埋め戻し後の令和 6 年 3 月 8 日からも観測を続けている。本付録では、

その観測方法及び結果を示す。 
 

1. 沈下発生から埋め戻し前まで 
1.1 沈下量の観測方法 

観測は、主立坑及び換気立坑でそれぞれ以下の通りである。なお、沈下量は地表面からの

深度で示す。 
(1) 主立坑 
沈下部を写真撮影し、立坑の坑口上部の深さが 9.1 m、坑口下部の覆工コンクリートの幅

（1 スパン）が 1 m であることを基準として、写真から沈下量を見積もった。 
(2) 換気立坑 
換気立坑には、環境モニタリング（水質観測）用の足場（図 A1-1）が設置されていること

から、そこから観測用のひもを降ろし、深度を計測した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 A1-1 環境モニタリング用の足場 

 
 

1.2 確認結果 
沈下が確認された令和 5 年 11 月 6 日から、沈下部の埋め戻しを行った前の週（主立坑：令

和 6 年 2 月 21 日、換気立坑：令和 6 年 3 月 1 日）までの深度を表 A1-1 に示す。 
 
 

水質観測用の足場 
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表 A1-1 令和 5 年 11 月 6 日～沈下部の埋め戻し前までの結果（単位：m） 

 

備考 備考

令和5年11月6日 1.9 13.7 令和6年1月10日 12.9 27.7

令和5年11月7日 8.0 19.5 令和6年1月11日 12.9 27.7

令和5年11月8日 10.5 21.5 令和6年1月12日 12.9 27.7

令和5年11月9日 12.1 23.7 令和6年1月15日 12.9 27.7

令和5年11月10日 12.4 24.9 令和6年1月16日 12.9 27.7

令和5年11月13日 12.7 26.2 令和6年1月17日 12.9 27.7

令和5年11月14日 12.7 26.6 令和6年1月18日 12.9 27.7

令和5年11月15日 12.7 26.8 令和6年1月19日 12.9 27.7

令和5年11月16日 12.7 26.8 令和6年1月22日 12.9 27.7

令和5年11月17日 12.7 26.8 令和6年1月23日 12.9 27.7

令和5年11月20日 12.7 26.8 令和6年1月24日 12.9 27.7

令和5年11月21日 12.7 26.8 令和6年1月25日 12.9 27.7

令和5年11月22日 12.7 26.8 令和6年1月26日 12.9 27.7

令和5年11月24日 12.7 26.8 令和6年1月29日 12.9 27.7

令和5年11月27日 12.9 27.3 令和6年1月30日 12.9 27.7

令和5年11月28日 12.9 27.3 令和6年1月31日 12.9 27.7

令和5年11月29日 12.9 27.3 令和6年2月1日 12.9 27.7

令和5年11月30日 12.9 27.3 令和6年2月2日 12.9 27.7

令和5年12月1日 12.9 27.3 令和6年2月5日 12.9 27.7

令和5年12月4日 12.9 27.3 令和6年2月6日 12.9 27.7

令和5年12月5日 12.9 27.3 令和6年2月7日 12.9 27.7

令和5年12月6日 12.9 27.3 令和6年2月8日 12.9 27.7

令和5年12月7日 12.9 27.3 令和6年2月9日 12.9 27.7

令和5年12月8日 12.9 27.3 令和6年2月13日 12.9 27.7

令和5年12月11日 27.3 主立坑坑口への転落防止ネット
設置のため主立坑の測定中止

令和6年2月14日 12.9 27.7

令和5年12月12日 12.9 27.5 令和6年2月15日 12.9 27.7

令和5年12月13日 12.9 27.6 令和6年2月16日 12.9 27.7

令和5年12月14日 12.9 27.6 令和6年2月19日 12.9 27.7

令和5年12月15日 12.9 27.7 令和6年2月20日 12.9 27.7

令和5年12月18日 12.9 27.7 令和6年2月21日 12.9 27.7

令和5年12月19日 12.9 27.7 令和6年2月22日 12.9 27.7

令和5年12月20日 12.9 27.7 令和6年2月26日 27.7

令和5年12月21日 12.9 27.7 令和6年2月27日 27.7

令和5年12月22日 12.9 27.7 令和6年2月28日 27.7

令和5年12月25日 12.9 27.7 令和6年2月29日 27.7

令和5年12月26日 12.9 27.7 令和6年3月1日 27.7

令和6年1月9日 12.9 27.7

換気立坑測定日 主立坑 換気立坑 測定日 主立坑

ー

ー

ー

ー

ー

主立坑沈下部の埋め戻しのため
主立坑の測定中止

ー
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1.3  観測写真 
 沈下が観測された令和 5 年 11 月 6 日から、沈下部の埋め戻しを行った前の週（主立坑：令

和 6 年 2 月 22 日、換気立坑：令和 6 年 3 月 1 日）までの沈下が確認された日、及び沈下部の

埋め戻し前の写真を以下に示す（図 A1-2、図 A1-3）。なお、「1.1 沈下量の観測方法」で示し

た通り、主立坑に関しては、この写真を用いて沈下量を見積もった。 
  

 

  

表 A1-1 令和 5 年 11 月 6 日～沈下部の埋め戻し前までの結果（単位：m） 

 

備考 備考

令和5年11月6日 1.9 13.7 令和6年1月10日 12.9 27.7

令和5年11月7日 8.0 19.5 令和6年1月11日 12.9 27.7

令和5年11月8日 10.5 21.5 令和6年1月12日 12.9 27.7

令和5年11月9日 12.1 23.7 令和6年1月15日 12.9 27.7

令和5年11月10日 12.4 24.9 令和6年1月16日 12.9 27.7

令和5年11月13日 12.7 26.2 令和6年1月17日 12.9 27.7

令和5年11月14日 12.7 26.6 令和6年1月18日 12.9 27.7

令和5年11月15日 12.7 26.8 令和6年1月19日 12.9 27.7

令和5年11月16日 12.7 26.8 令和6年1月22日 12.9 27.7

令和5年11月17日 12.7 26.8 令和6年1月23日 12.9 27.7

令和5年11月20日 12.7 26.8 令和6年1月24日 12.9 27.7

令和5年11月21日 12.7 26.8 令和6年1月25日 12.9 27.7

令和5年11月22日 12.7 26.8 令和6年1月26日 12.9 27.7

令和5年11月24日 12.7 26.8 令和6年1月29日 12.9 27.7

令和5年11月27日 12.9 27.3 令和6年1月30日 12.9 27.7

令和5年11月28日 12.9 27.3 令和6年1月31日 12.9 27.7

令和5年11月29日 12.9 27.3 令和6年2月1日 12.9 27.7

令和5年11月30日 12.9 27.3 令和6年2月2日 12.9 27.7

令和5年12月1日 12.9 27.3 令和6年2月5日 12.9 27.7

令和5年12月4日 12.9 27.3 令和6年2月6日 12.9 27.7

令和5年12月5日 12.9 27.3 令和6年2月7日 12.9 27.7

令和5年12月6日 12.9 27.3 令和6年2月8日 12.9 27.7

令和5年12月7日 12.9 27.3 令和6年2月9日 12.9 27.7

令和5年12月8日 12.9 27.3 令和6年2月13日 12.9 27.7

令和5年12月11日 27.3 主立坑坑口への転落防止ネット
設置のため主立坑の測定中止

令和6年2月14日 12.9 27.7

令和5年12月12日 12.9 27.5 令和6年2月15日 12.9 27.7

令和5年12月13日 12.9 27.6 令和6年2月16日 12.9 27.7

令和5年12月14日 12.9 27.6 令和6年2月19日 12.9 27.7

令和5年12月15日 12.9 27.7 令和6年2月20日 12.9 27.7

令和5年12月18日 12.9 27.7 令和6年2月21日 12.9 27.7

令和5年12月19日 12.9 27.7 令和6年2月22日 12.9 27.7

令和5年12月20日 12.9 27.7 令和6年2月26日 27.7

令和5年12月21日 12.9 27.7 令和6年2月27日 27.7

令和5年12月22日 12.9 27.7 令和6年2月28日 27.7

令和5年12月25日 12.9 27.7 令和6年2月29日 27.7

令和5年12月26日 12.9 27.7 令和6年3月1日 27.7

令和6年1月9日 12.9 27.7

換気立坑測定日 主立坑 換気立坑 測定日 主立坑

ー

ー

ー

ー

ー

主立坑沈下部の埋め戻しのため
主立坑の測定中止

ー
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令和 5 年 11 月 6 日          令和 5 年 11 月 7 日     

総沈下量 2.0 m                     総沈下量 8.0 m    

  
令和 5 年 11 月 8 日       令和 5 年 11 月 13 日 
総沈下量 10.5 m          総沈下量 12.7 m 

    
令和 5 年 11 月 27 日         令和 6 年 2 月 22 日 

総沈下量 12.9 m           総沈下量 12.9 m  
 

図 A1-2 主立坑埋め戻し面の沈下状況 
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令和 5 年 11 月 6 日           令和 5 年 11 月 7 日                 
総沈下量 13.7 m               総沈下量 19.5 m     

 

     

  令和 5 年 11 月 8 日            令和 5 年 11 月 15 日 
総沈下量 21.6 m             総沈下量 26.8 m 

 

   

令和 5 年 12 月 15 日           令和 6 年 3 月 1 日 
総沈下量 27.7 m              総沈下量 27.7 m 

 
図 A1-3 換気立坑埋め戻し面の沈下状況 

 

 

  

   
令和 5 年 11 月 6 日          令和 5 年 11 月 7 日     
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令和 5 年 11 月 8 日       令和 5 年 11 月 13 日 
総沈下量 10.5 m          総沈下量 12.7 m 

    
令和 5 年 11 月 27 日         令和 6 年 2 月 22 日 

総沈下量 12.9 m           総沈下量 12.9 m  
 

図 A1-2 主立坑埋め戻し面の沈下状況 
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2. 沈下部の埋め戻し後から 6 月末まで 
2.1 沈下量の観測方法 

沈下部の埋め戻しにより、地表面より高い位置まで余盛を行ったことから、観測は主立坑

及び換気立坑でそれぞれ以下の通りで行った。なお、沈下量は、基準点からの変化として基準

点からの深度で示す。また、埋め戻し面の変化量だけでなく、埋め戻し面の様子（ひび割れや

窪みの発生等）も目視にて確認した。 
(1) 主立坑  

主立坑北東にあるコンクリート基盤の上面を基準（図 A1-4）として、目視にて変化量を見

積もった。 
 

  
図 A1-4 主立坑の変化量確認基準点 

 
(2) 換気立坑    

換気立坑には、環境モニタリング用の足場が設置されていることから、そこからコンベッ

クスにて変化量を計測した。なお、基準点は図 A1-5 に示した H 鋼の上面とした。 
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図 A1-5 換気立坑の変化量確認基準点 

 
2.2 確認結果 

状況確認は、沈下部の埋め戻しから約 1 か月間の令和 6 年 3 月までは、毎日実施するとと

もに、その結果を公開ホームページで公開した。その間、変動が両立坑とも数 cm とわずかだ

ったため、その後は毎営業日に確認は実施するものの、その結果のホームページでの公開は原

則毎週営業日の最終日とし、変動があった場合はその都度行った。結果を表 A1-2 に示す。 

 

  

2. 沈下部の埋め戻し後から 6 月末まで 
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2.3 観測写真 
 沈下部の埋め戻し後、変化が見られた際の写真を図 A1-6 に示す。 

   

換気立坑 令和 6 年 3 月 15 日         主立坑 令和 6 年 3 月 15 日 
 

   

換気立坑 令和 6 年 3 月 29 日         主立坑 令和 6 年 3 月 29 日 
 

図 A1-6 沈下部の埋め戻し後に変化が見られた立坑埋め戻し面の状況 
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換気立坑 令和 6 年 4 月 9 日           主立坑 令和 6 年 4 月 9 日 
 

   

換気立坑 令和 6 年 5 月 14 日         主立坑 令和 6 年 5 月 14 日 
 

図 A1-6 沈下部の埋め戻し後に変化が見られた立坑埋め戻し面の状況（つづき） 
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付録 5 
 

立坑周辺地盤測量の結果 
 

一般的に地面の陥没が起こった場合、沈下部がすり鉢状になることが知られている。今回

の事象でも同様のことが起こっていないか確認するため、立坑周辺地盤の水準測量を行った。 
 
1. 沈下直後の確認 

立坑沈下後、早急に状態を確認する必要があったが、比較できる測量データがなかったた

め、瑞浪深地層研究所建設時の設計値との比較を行った。令和 5 年 11 月 20 日に実施し、測

量には Topcon 電子レベル DL-103 及び Topcon アルミスタッフ 5 m3 段を用いた。図 A2-1
に測点の位置を示し、表 A2-1 に各測点の情報を示す。水準測量は、瑞浪地科学研究館前の 2
級水準点を基準点（図 A2-1 の BM.1）として、直接水準測量で各測点の高低差を求めた。 

確認した 7 地点のうち、③東門付近及び⑥北門付近以外は、設計値と差がなかった。一方、

③東門付近及び⑥北門付近は、設計値より低くなっていることがわかった。しかし、③東門付

近及び⑥北門付近はそれぞれ門の付近に位置することから、雨水の排水のため、施工時に傾斜

をつけた可能性があることから、今回の立坑沈下により発生したものではなく、今回の立坑沈

下では、周辺地盤に変化がないと考えられた。 
 

 
図 A2-1 沈下直後の立坑周辺地盤測量の測点位置 

 
  

 

 

   

換気立坑 令和 6 年 4 月 9 日           主立坑 令和 6 年 4 月 9 日 
 

   

換気立坑 令和 6 年 5 月 14 日         主立坑 令和 6 年 5 月 14 日 
 

図 A1-6 沈下部の埋め戻し後に変化が見られた立坑埋め戻し面の状況（つづき） 
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表 A2-1 沈下直後の測定結果 

 

2. 令和 5 年 12 月以降の確認 
1.の通り、沈下直後の確認では立坑周辺地盤に沈下は見られなかったが、立坑埋め戻し面で

は令和 5 年 12 月初旬の時点では沈下が継続しており、今後周辺地盤にも変化が現れる可能性

があったため、立坑周辺地盤の測量を継続した。また、令和 5 年 12 月からは、系統的に周辺

への影響がないことを確認するため、新たな測点を設定して行った。 
主立坑及び換気立坑の中心からそれぞれ同心円状に 20 m と 40 m の位置に 2 箇所ずつ測点

を設定した。図 A2-2 に測点の位置を示し、表 A2-2 に各測点の情報を示す。水準測量は、1.
と同様、瑞浪地科学研究館前の 2 級水準点を基準点（図 A2-1 及び図 A2-2 の BM.1）として、

直接水準測量で各測点の高低差を求めた。測定の頻度は、令和 5 年 12 月は月初と下旬の 2 回

実施し、以降は、毎月 1 回実施した。測量に用いた機器は、令和 5 年 12 月は電子レベル、令

和 6 年 1 月以降はオートレベルを使用した。測定日及び使用した機器を表 A2-3 に示す。 
 

 
図 A2-2 令和 5 年 12 月以降の立坑周辺地盤測量の測点位置 
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表 A2-2 令和 5 年 12 月以降の立坑周辺地盤測量の測点情報 

 
 

表 A2-3 地盤測量の使用機器 

 
 

結果を表 A2-4 に示す。各測点は今回の対応で初めて測量する地点であり、比較対象となる

結果がなかったため、令和 5 年 12 月の 1 回目（12 月 1 日）の結果を基準として、変化を確

認した。その結果、令和 5 年 12 月 2 回目以降 6 月までの間、変化は見られず、立坑周辺地盤

は沈下していないことがわかった。 
 

表 A2-4 令和 5 年 12 月以降の測定結果 

① 換20-1 20.0 m 58.0 m アスファルト面
② 換20-2 20.0 m 51.5 m 〃
③ 換40-1 40.0 m 77.1 m 〃
④ 換40-2 40.0 m 74.2 m 〃
⑤ 主20-1 32.8 m 20.0 m 〃
⑥ 主20-2 51.1 m 20.0 m 〃
⑦ 主40-1 43.6 m 40.0 m 〃
⑧ 主40-2 76.2 m 40.0 m コンクリート面

※）基準点：BM.1 (標高=206.822 m、2級水準点）

測点箇所 備考主立坑からの距離換気立坑からの距離

令和5年12月1日
令和5年12月26日

Topcon 電子レベル DL-103 Topcon アルミスタッフ 5 m ３段

令和6年1月26日
令和6年2月27日
令和6年3月19日
令和6年4月23日
令和6年5月22日
令和6年6月19日

Topcon Auto Level AT-B2 Topcon アルミスタッフ 5 m ３段

測量日 水準器 標尺

換気立坑 主立坑 R5.12.1 R5.12.26 R6.1.26 R6.2.27 R6.3.19 R6.4.23 R6.5.22 R6.6.19
からの距離 からの距離 標高(ｍ) 標高(ｍ) 標高(ｍ) 標高(ｍ) 標高(ｍ) 標高(ｍ) 標高(ｍ) 標高(ｍ)

① 換20-1 20.0m 58.0ｍ 200.86 200.86 200.86 200.86 200.86 200.86 200.86 200.86 アスファルト面
② 換20-2 20.0m 51.5m 200.82 200.82 200.82 200.82 200.82 200.82 200.82 200.82    〃
③ 換40-1 40.0ｍ 77.1m 200.25 200.25 200.25 200.25 200.25 200.25 200.25 200.25    〃
④ 換40-2 40.0ｍ 74.2m 200.83 200.83 200.83 200.83 200.83 200.83 200.83 200.83    〃
⑤ 主20-1 32.8m 20.0m 201.11 201.11 201.11 201.11 201.11 201.11 201.11 201.11    〃
⑥ 主20-2 51.1m 20.0m 200.86 200.86 200.86 200.86 200.86 200.86 200.86 200.86    〃
⑦ 主40-1 43.6m 40.0ｍ 200.73 200.73 200.73 200.73 200.73 200.73 200.73 200.73    〃
⑧ 主40-2 76.2m 40.0ｍ 201.11 201.11 201.11 201.11 201.11 201.11 201.11 201.11 コンクリート面

※）測量値は2級水準点（BM.1） H=206.822より計測

測点箇所 備  考

 

 

表 A2-1 沈下直後の測定結果 

 

2. 令和 5 年 12 月以降の確認 
1.の通り、沈下直後の確認では立坑周辺地盤に沈下は見られなかったが、立坑埋め戻し面で

は令和 5 年 12 月初旬の時点では沈下が継続しており、今後周辺地盤にも変化が現れる可能性

があったため、立坑周辺地盤の測量を継続した。また、令和 5 年 12 月からは、系統的に周辺

への影響がないことを確認するため、新たな測点を設定して行った。 
主立坑及び換気立坑の中心からそれぞれ同心円状に 20 m と 40 m の位置に 2 箇所ずつ測点

を設定した。図 A2-2 に測点の位置を示し、表 A2-2 に各測点の情報を示す。水準測量は、1.
と同様、瑞浪地科学研究館前の 2 級水準点を基準点（図 A2-1 及び図 A2-2 の BM.1）として、

直接水準測量で各測点の高低差を求めた。測定の頻度は、令和 5 年 12 月は月初と下旬の 2 回

実施し、以降は、毎月 1 回実施した。測量に用いた機器は、令和 5 年 12 月は電子レベル、令

和 6 年 1 月以降はオートレベルを使用した。測定日及び使用した機器を表 A2-3 に示す。 
 

 
図 A2-2 令和 5 年 12 月以降の立坑周辺地盤測量の測点位置 
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付録 6 
 

安全対策 
 

立坑が設置されている瑞浪用地は、その周辺をフェンスで囲んでおり、関係者以外が立ち

入れないようになっている。さらに立坑周辺には柵が設置されていた。しかし、今回両立坑の

埋め戻し面が 10 m 以上沈下したため、用地内で作業を行う者等が誤って立坑に落下した場

合、大きな事故につながる可能性があることから、安全確保のため、立坑開口部に落下防止ネ

ットを設置した。 

設置は、立坑周辺に設置されている柵にネットを設置した。ネットは、15 mm 目の防炎ラ

ッセルネットを用いた。図 A3-1 及び図 A3-2 に、主立坑及び換気立坑それぞれの設置概念図

を示す。設置は、令和 5 年 12 月 8 日に両立坑ともに行った。図 A3-3 に安全ネット設置後の

写真を示す。設置した安全ネットは、立坑等の基礎コンクリートの撤去（令和 9 年 1 月頃）

を行うまで、設置予定である。 
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図 A3-1 主立坑の落下防止ネット設置の概念図 

 

 

図 A3-2 換気立坑の落下防止ネット設置の概念図 

 

 

  

主立坑                換気立坑 

図 A3-3 安全ネット設置後 
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付録 7 
 

立坑沈下部の埋め戻し完了報告書 
 

 令和 6 年 3 月 8 日に沈下した立坑埋め戻し面の沈下部の埋め戻しが完了したことから、令

和 6 年 3 月 19 日に岐阜県、瑞浪市及び土岐市に完了報告を行った。ここでは、その報告書を

示す。 
  

 

 

 

 

 

図 A3-1 主立坑の落下防止ネット設置の概念図 

 

 

図 A3-2 換気立坑の落下防止ネット設置の概念図 

 

 

  

主立坑                換気立坑 

図 A3-3 安全ネット設置後 
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国際単位系（SI）

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=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=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 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=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 = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=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 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
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 s A
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 立方メートル 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 キログラム毎立方メートル 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 組立単位

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=100 kPa=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)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ 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 エ 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（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）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）
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国際単位系（SI）

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=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=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 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=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 = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=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 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
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 s A
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 立方メートル 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 キログラム毎立方メートル 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 組立単位

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=100 kPa=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)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ 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 エ 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（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）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。
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