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2001年3月

北延NA　TM坑道における間隙水圧計測システムの設置

　　　　（核燃料サイクル開発機構　契約業務報告書）

松岡　永憲＊

要旨

　核燃料サイクル開発機構が実施している東濃鉱山の堆積岩に掘削された坑道周辺の地質環境特性

に関する研究の一環として、平成5年、6年に開発された問隙水圧計測システムの補修・整備及び部

品の一部にっいて追加製作を実施し、東濃鉱山北延NAT　M坑道（西側）から鉛直上向きに掘削され

た00SI・01孔に設置した。

　このシステムは、任意の角度に掘削された孔径76皿皿の試錐孔に設置可能であり、最大設置長さ

は50mである。また、本装置は同一試錐孔内で最大5個のパヅカーによって区切られた6区間の問

隙水圧を同時に測定可能である。

　コア観察の結果、00合1－01孔に見られた岩質は、軟質な細粒砂岩及び粗粒砂岩が主体であり、一

部試錐孔径が拡がっている可能性も懸念された。測定区間を区分するパヅカーは、孔壁状態を考慮し

てその設置深度を決定し、孔口から9．45～11，45m、18．45～20・45m・28・45～30・45m・34．45～36．45

m、42，45～44，41mの深度に設置した。孔口から9，45～11，45mに設置したパッカーは損傷したと考

えられ、遮水性能を確保できなかった。

　このシステム設置直後の間隙水圧値は、試錐孔口から孔底に向かって増加する傾向を示した。

本報告書は、大成基礎設計株式会社が核燃料サイクル開発機構との契約により実施した業務の成果に

関するものである。

契約番号：12C　O765－1
サイクル機構担当グループおよび担当者：東濃地科学センター　地質環境特性研究グループ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　竹内　真司

＊大成基礎設計株式会社　技術本部　技術管理室
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Installation　ofthe　Measuring　Syste皿‘or　Pore　Water　Press皿e　in　KITANOBE　NATM　Drift

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E主ken　Matsuoka歯

Abstract

　　　　　　　This　work　was　per‘ormed　as　a　I）art　of　investigation　on　the　hydrogeological

characteristics　ofse（lime丑tary　rock　mass　around　drifts，which　was　carried　out　by　Japan　Nuclear

Cycle　Development　Institute　in　TONO　MINE，

　　　　　　　The　measuring　system　fbrpore　waterpressure　was　used　from1994to1998inKamaishi

in－situ　experiment，There£ore，repah！ing　ofthe　system　and　producing　of　some　parts　ofthe　system

were　carrie〔l　out　at　first．Then　the　system　was　installe〔1into　the　OOSI・01borehole（lrilled　upwar（l

from　the　roofofKITANOBE　NATM　west　si（ie　dri銑in　TONO　MINE，

　　　　　　　The　system　can　be　in8talle（l　in　the　borehole　with76mm　diameter．The　total　Ie且gth　ofthe

sys⑫m　is50m，and it　is　ava丑able　to　measure　the　water　pressures　in6sections　at　the　maximum

in　one　borehole．

　　　　　　　The　locatlons　of　the　packers，which　were　selectBd　base（i　on　the　result　of　the　geological

survey　are　the　depths　of9・45・1L45m，18・45・20・45m，28，45・30．45m，34，45・36，45m，and42．45・

44，41m　from　the　dri丘roof　The　packer，installe（l　atthe　depthof9．45－11．45m　from　the　dぱt　roo£

has　Ijttle　sealinge雀iciency．Itmaybethoughtthatthe　packer　hasbroken，

　　　　　　　The　variations　of　water　pressures　were　measured　after　installhlg　the　system．The

results　show　that　the　pressures　inαease　with　depth　from　the　drift　roof．

This　work　was　performed　byTaisei　Kiso　Sekkei　Co，，Ltd　under　contract　with　Japan　Nuclear　Cycle

Development　Institute．

～那C　Liaison：Shinli　Takeuchi，Geoscience　Research　Group，Tono　Geoscience　Center

＊Taisei　Kiso　Sekkei　Co，，Ltd　Technical　Department

”ll辱
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1．はじめに

　坑道周辺の地下水挙動を把握するためには、坑道周辺の問隙水圧分布を効率的に精度良く測定す

ることが重要である。

　核燃料サイクル開発機構（以下、サイクル機構と記す）の前身である動力炉・核燃料開発事業団

は、「釜石鉱山における掘削影響領域の評価に関する研究」の一環として、深度50mまでの試錐孔

内の多区間の問隙水圧を同時に測定できるシステムを開発した。

　同システムは、平成5年、同6年に釜石鉱山250mレベル坑道において坑道壁面から掘削され

た試錐孔（KDH－1孔、2孔、3孔）内に設置された。同システムは平成5年～10年の間、坑道

周辺の間隙水圧測定に使用された後、平成10年に試錐孔内及び坑道内から回収された。

　このシステムは、任意の方向に掘削された孔径76皿皿の試錐孔を対象に設置可能な多点式パヅ

カーシステムである。最大設置長は50mであり、同一試錐孔内で最大6区間の間隙水圧と5個の

パッカーの圧力を同時に測定できる。さらに、間隙水圧測定に影響を及ぼす測定区間内の空気を注

水により除去できる機能を有している。

　昨年度（平成11年度）は、坑道から水平に掘削された2本（北向き及び西向き）の試錐孔に多

点式パッカーシステムを設置して間隙水圧測定を開始した。

　本業務は、昨年度業務に引き続き東濃鉱山における上記研究項目の基本データとなる坑道周辺の

間隙水圧分布を3次元的に測定することを目的として実施した。業務の概要は、次のとおりである。

　　①本業務で設置するシステムに必要な点検、補修、及び装置部品の追加製作を行う。

　　②記録部（データローガー）のオーバーホール

　　③東濃鉱山北延NA　TM坑道内で新たに鉛直上向きに掘削された試錐孔内に点検、補修した

　　　孔内機器（パッカーシステム）を設置する。

　　④必要な孔外機器（計測部）を東延94m試錐座に追加設置し、試錐孔内に設置したパッカ

　　　ーシステムと併せて問隙水圧測定を開始する。

　本報告書では、上記①～④の結果と本システムを構成する機器の取扱方法などを取りまとめた。
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2．業務概要

　今回実施した業務の概要を以下に記す。

（1）件　　名1北延NA　T　M坑道における間隙水圧計測システムの設置

（2）　目　　的：本業務では、東濃鉱山における坑道周辺の地質環境特性に関する研究の一環として、

　　　　　　堆積岩における水理学的な影響に関する現象の解明及びモデル化による数値解析

　　　　　　を可能にすることを研究目的とする。昨年度、北延NATM坑道周辺に分布する不

　　　　　　均質な堆積岩における水理学的な掘削影響領域を坑道壁面からの水圧分布により

　　　　　　把握するため、坑道より水平2方向に掘削した試錐孔に間隙水圧計側システムを設

　　　　　　置した。今年度は更に、鉛直上向きに掘削した試錐孔に同システムを設置して、坑

　　　　　　道周辺の問隙水圧の3次元的な把握を可能にするものである。

（3）作業場所：岐阜県土岐市泉町河合字賎洞1221－8

　　　　　　核燃料サイクル開発機構　東濃地科学センター　東濃鉱山坑内　北延NATM坑道

　　　　　　（図2．1　東濃鉱山案内図、図2．2　東濃鉱山坑道図参照）

（4）納　期：平成13年3月14日
（5）　作業範囲：

　　　　　　①サイクル機構が保有する間隙水圧計測システムの点検、補修、不足部材の追加製

　　　　　　　作。

　　　　　　②データーロガー（NEC三栄製RD3500）のオーバーホール

　　　　　　③既設試錐孔1孔に対する間隙水圧計測システムの設置。

　　　　　　④サイクル機構担当者との打合せの実施及ぴ報告書の作成。

（1）作業担当：大成基礎設計株式会社

　　　　　　　名古屋支社　　　　　電話番号　052－323－3611

技術本部技術管理室

名古屋支社

名古屋支社

技術本部技術管理室

技術本部技術管理室

電話番号　03－5351－7811
田上

冨田

松岡

山本

博彰

　諭

永憲

泰司
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　図2．1　東濃鉱山位置図
国土地理院5万分の1地形図「美濃加茂」使用

．3一



』

』

ロ

“1

一 一顧

『 ノ葡言

調 第
査 2
立 立
坑 坑

2言

4椴ポンプ座

9
上盤連絡坑’

主要ポ’プ座
　一

＿『／7『『『『『

召 、 μ

’

第1計測坑道

2計測坑道

北延NATM坑道（西）

斜坑

作業箇所

疋

／

北延NATM坑道（東〉

210m南延

図2，2東濃鉱山坑道図



3，間隙水圧計測システムの機能と構成

　システムは任意の角度に掘削された1本の試錐孔（孔径76mm、深度50m）内に5個のパッ

カーを設置することで最大6個の測定区問を設置でき、それらの間隙水圧と各パッカーの拡張圧力

を同時に測定できる機能を持っている。システムの開発は平成5年度、6年度に実施した。ここで

は、その基本性能と構造について概略を記す。

3．1基本仕様

　システムの基本仕様を以下に記す。

（1）対象とする試錐孔径は76皿mである。

（2）装置の最大設置長は50mである。

（3）パッカーは1孔につき5個連結でき、各パッカー毎に拡張・収縮が可能な構造である。

（4）ロッドの接合部はOリングによるシール構造である。

（5）水平孔に設置する場合、パッカーフランジに穴開け加工されている注水、測定孔の上・下を特定

　　し、調整することができる。

（6）マニホールド部は孔口を遮水できる構造である。

（7）計測部・記録部は、各パヅカーの拡張圧と全測定区間の間隙水圧及び気圧・気温の同時測定が可

　能である。

　基本性能を表3．1に示す。

表3．1　基本性能表
項　　目 性　　能

最大測定長 ・50m
試錐孔角度 ・任意

適用孔径 ・φ76mm
測定区問長 ・1m単位で任意に設定可能
間隙水圧測定点数 ・1孔当たり最大6点
間隙水圧測定限界 ・最大9．81MPa、・最小値OMPa

3．2装置の基本構成

　装置は、以下に示す基本性能を持つブロヅクに分かれている。また、装置の概要を図3，1に示

すQ

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

パッカー部1試錐孔内に設置し、マニホールドと共に最大で6つの測定区間を設定する。

ロッド部1パッカー部及びパッカーとマニホールド間を連結し、配管チューブを通す。

マニホールド部：孔口を遮水し、設置したパッカー部及びロッド部を固定する。

計測部：問隙水圧とパヅカー拡張圧及び気圧と気温を計測する。

記録部1計測部のデータを記録紙とI　Cメモリカードに記録する。
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3．3　装置の構造

　3，2で述べたように本装置は、①パヅカー部、②ロヅド部、③マニホールド部、④計測部、⑤

記録部で構成されている。

　各ブロヅク毎の構造の概略を以下に記す。

3．3．1パヅカー部

　パッカー部は、試錐孔内を最大で6っの間隙水圧測定区間に分割する。

　パヅカーは図3。2に示すように先端用と共通用があり、5個使用する場合は1つの先端用パッ

カーと4つの共通用パッカーで構成される。

　各パヅカーは図3・3に示すように手前側のブロック（ブロック3）、パッカーフランジ、パッ

カーラバー、マンドレル、及び先端側のブロック（ブロック1、またはブロック2・4とナット）

で構成される。

　表3．2にパッカーの基本寸法を示す。

　　　　　　　　　　　　　　表3．2　パッカー基本寸法
種別 全長（mm） ラバー長（mm） 最大外径（mm）

先端用 1955 1828 74＊
共通用 2000 1828 74＊

＊1パッカーラバー収縮時の最大外径である。

留7曽



マニホールド

　
oo

一

共通用パッカー 共通用ノ畑カー　　　　　共通用パッカー 共通用パッカー 先端用パッカー

A1㌧

一

Il、

A2㌧ 12、 A3　　　　　　B　　　　　A4㌧　　／　」 14　　　　A5／　」 15　　　　　　A6＼　　㌧
試錐孔孔径フ6mm

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　

「「素〔翌 ぎf［　fモ
rf 一且『

｝一 ▲ ’ ’ 戸 ▲　　　1

画
M1 M2 M3 M4

M5　　　　　M6

測定区間1 測定区間2 測定区間3 測定区間4 測定区間5 測定区間6

A1～A6：注水口

【1～［6；パッカー拡張系

M1～M61空気抜きロ・測定口

図3，2パッカー構成図



1
0
監

平行ピン ステンレス番線
マンドレル

ナイロンチューブ

航
1　　　　　卯…　1

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブロ　　　　　　　　　　　　　注水・測定　　　　　　　　　　　　　11旧／　　　　　　　　　　　］　　〕

ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　1　’1　8 工抜

1

叩／　よ 　　　　　　　　　一＼　　　べ 　　　　　　　　　　　　II　I　l＼　　　　　　一
雨1

、　　　　　　　　　　　一1 1

田柴コ／酌カー拡張」鐸
一一

　・　ll』　　　　　　　　　　　　　　1’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ロ己コr』〒　　　　　　V An一　　一 1

』r嘱高・！llI耳一
，．皿． 1口1m rmr＿＿＿耳

注水・測定　　67　　　　　　）

（
1828　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60

（（

1955

）（　　　　　　　〉

平行ピン

パッカーラバー

a：先端用パッカー

パッカーフランジ

　　エアー抜き

ブロック1

　エアー

　抜き
φ74

半行ヒン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブロック2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナイロンチュ＿ブ　　　　　　　　　　　　　　ナット　　ブロツク4

〆　／Ir｛け

…　　　　　蝉
1　　　蝉　　　1 羽1

’h　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　■ ■　8 一　　］一 ■

一
“ノ 1且1－P’

1　　L

一　　　　　　　　　　』 』』『・

＼

一
＿　　　　　　　　　　　　べλ κ

II　I　I ”一一nl1崎　1… 冊r
h

平行ピン

〕一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u　u
、　　　　　　■　　　　　　　　1 V

一闘一一 1陀　肩
一1L『甲

下［n耳 『／田トトr＝r佃
吊…

」 ド｛

、　’§馴／　　　1828
〉 105　　　　　　）（

注哩判 1828

2000

旦q5

　b；共通用パッカー

図3，3パッカー構造図

」



3．3．2　ロヅド部
　ロッド部は各パッカー間及びパヅカーとマニホールド間を連結し、配管用ナイロンチューブを通

す。

　ロッド部は通常の中間ロヅドと、孔口のマニホールド接合部に使用するエンドロッドで構成され

る（6頁　図3．1参照）。

　各ロッドの構造を図3．4に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　表3．3 ロッド部基本寸法

種別 全長（mm） 最大外径（mm）
中間ロツド 1000 74
中間ロツド 2000 74
エンドロツド 2000 74
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3．3．3　マニホールド部

　マニホールド部は孔口を遮水し、ロッドを固定する機能を持つ（6頁　図3．1参照）。

　マニホールド部は・ブロヅク・マニホールド、連結管、パッキン、パワーロック及びアンカーボ

ルトで構成されている（図3．5参照）。

　上述の部品の他に、マニホールドのOリング当たり面を運搬時や試錐孔掘削時に保護するための

プレート・アンカーボルトを正確に打設するためのアンカーボルト穴空け治具、ボルト、Oリング

等が付属している。

　マニホールド部部品の基本寸法を表3．4に示す。

　　　　　　　　　　　　　表3．4　マニホールド部基本寸法

種別 全長（mm） 最大外径（mm）
ブロック 95 195
マニホールド 1150 315
連結管 1895 112
パッキン 30 335
パワーロック 約32 80
アンカーボルト 約145
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3、3．4　計測部

　計測部では、間隙水圧とパヅカー拡張圧及び気圧と気温を計測する。

　計測部は・間隙水圧計とその配管（注水・測定系、パヅカー拡張系）の開閉用バルブ、エアー抜

き用配管の開閉用バルブ、及ぴ気圧計、温度計で構成されている。

　計測部は、摂津金属工業㈱製のキャビネットラックに収納されている。

（1）間隙水圧計：6区間の間隙水圧と5つのパッカー拡張圧を測定するために1孔にっき11個の

　間隙水圧計を使用している。間隙水圧計には日本特殊測器㈱製のP　C、H型を使用している。

（2）気圧計：ヴァイサラ㈱製のP　TA427を使用している。キャビネットラヅク内のデータロガ

　ー直上に設置されている。

（3）温度計：林電工㈱製のS　T6F型熱電対を使用している。キヤビネヅトラック内の間隙水圧計

　直上に設置されている。

（4）配管系：各パヅカーの測定・注水、エアー抜き、及びパヅカー拡張用の配管毎に開閉用パルブ

　を設けた。配管系を図3．6に示す。

　本装置に使用している間隙水圧計の精度を次の表3．5に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　表3．5　間隙水圧計の精度

項 目 精 度

平均温度係数 0，02％／。C
非直線性 0．3％
再現性 0．2％
零点安定性 温度ドリフト 0，02％／℃
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3．3．5　記録部

　記録部では、計測部のデータを記録紙とI　Cメモリカードに記録する。

　I　Cメモリカードに収録したデータは、DOS配型WINDOWS対応パーソナルコンピューターの

PCIカードスロヅトを介してパーソナルコンピューターの記憶媒体に変換できる。

　記録部はハイブリッドレコーダー本体、オプションのスキヤナユニヅト、I　Cメモリカードで構

成される。構成部品のメーカー名・型式などを表3・6に示す。

　なお、計測部の気圧計、温度計は温度・電圧スキャナユニットに、間隙水圧計はN　D　Iひずみス

キャナユニットに接続している。

　　　　　　　　　　　　　　表3．6　記録部構成部品表

品名 メーカー名 型式 用途・特徴等
ハイブリッドレコーダー 日本電気三栄㈱ RD・3500・20 記録部主装置

温度・電圧スキャナユニット 日本電気三栄㈱ DE－10・202
気圧・温度測定全10チャンネル

ND　Iひずみスキャナユニット 日本電気三栄㈱ DE・10・203
間隙水圧測定全40抽ンネ1レ

I　Cメモリカード 日本電気三栄㈱ YMC・103 データ収録

・16・



4。今年度設置用装置の補修及び追加製作

　今年度の業務開始時に確認した問隙水圧計測システム機材の状況は、下記の表4、1に示すとお

りであった。計測部は、平成11年度において未使用であった機器が全て使用可能であった。

表4．1　既存機材状況一覧表

名　　称 詳　　細

平成12年度確認数量 平成12年度使用時修理必要数量 平成12年度使用不能数　　量 平成12年度使用可能数　　量

備　　考

パツカー部 先端用 1（本） 1 0 0 1mロッド固着修理必要

中間用 4（本） 4 0 0

ロツド部 1m 5（本） 0 0 5
2m 19（本） 7 0 12
エント泊ッド 1（本） 0 0 1

マニホールド部 マニホールド 0（個） 0 0 0

連結管 0（本） 0 0 0
バッキン 0（個） 0 0 0
Oリング面保護フ。レート 0（個） 0 0 0

六角穴付きポルト

24（本） 0 0 24

セメント注入用ハ。イフ。 0（本） 0 0 0

ロックボルト用穴開け治具 0（セット） 0 0 0 天井用台座鋼板に装着

ブロック 1（個） 0 0 1

特殊工具 1（個） 0 0 1

継手類 ハ。ッカー用 0（セット） 0 0 0
圧力チュープ ハ。ッカー用 0（m） 0 0 0
先端用ステンレス管

20（m） 0 0 20

NQ×φ48 0（セツト） 0 0 0

Oリング P44 0（本） 0 0 0
P48 0（本） 0 0 0

計測部 間隙水圧計 11（台） 0 0 11

その他 天井用台座鋼板 0（台） 0 0 O

φ48mm用砂ド鋤タ㌧ 0（台） 0 0 0

鉛直上向きバツカー挿入治具 0（台） 0 0 0 NQロッド用治具

一17・



　今回の業務では、1本の鉛直上向き試錐孔に対して本システムを設置するために、次の表4，2

に示す数量の補修、追加製作及び部品交換を行った。

　また、表4，3に補修・追加製作の理由を一覧で示す。

　パッカーは修理した全数について、継手類・パッカーラバーの交換後に各部品毎に1．96MPa以

上の内圧及びパッカー拡張圧力を水圧により30分問以上作用させ、各緊結部から漏水のないこと

を目視で確認した。

　　　　　　　　　　　表4．2　補修及び追加製作数量表

名　　称 詳　　細 使用可能数　　量 今回修理数　　量 今回製作交換数量

修理製作後使用可能数　　量 次回使用時修理可能数　　量

パッカー 先端用 0（本） 1 0 1 0

中間用 0（本） 4 0 4 0

ロツド 1m 5（本） 0 1 6 0
2m 12（本） 7 2 21 0
エンドロッド 1（本） 0 0 1 0

マニホールド部 マニホールト“ 0（個） 0 1 1 0

連結管 0（本） 0 1 1 o
ハ。ッキン 0（個） 0 1 1 0
○リング面保護ア。レート 0（個） 0 1 1 0

六角穴付きボルト 0（本） 0 0 24 0

セメント注入用ハ。イフ。 0（本） 0 1 1 0

ロックボルト用穴開け治具 0（セット） 0 1 1 0

ブロヅク 1（個） 0 0 1 0

特殊工具 1（個） 0 0 1 0

継手類 ハ。ッか用 0（セット） 0 1 1 0

圧力チュープ ハ。ッか用 0（m） 0 1700 1700 0
先端用ステンレス管 20（m） 0 0 20 O

NQ×φ48 0（セツト） 0 1 1 0

Oリング P44 0（本） 0 60 60 O
P48 0（本） 0 40 40 O

計測部 間隙水圧計 11（台） 0 0 11 0

その他 天井用台座鋼板 0（台） 0 1 1 0

φ48mm用ロッドホルダー 0（台） 0 1 1 0

鉛直上向きハ。ツか挿入治具 0（台） 0 1 1 0
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表4．3　補修及び追加製作理由一覧

名　　称 詳　　細

今回修理数量

今回製作交換数量

修理・追加製作理由

パッカー 先端用 1 0 ハ。ッ炉ラハ㌔が劣化したため交換。先端用パッカーは1mロヅドが固着しているネジ部品の製作・修理必要

中間用 4 0
ロツド 1m 0 1

2m 7 2
マニホールド部 マニホールド 0 1 釜石鉱山にて全損

連結管 0 1 釜石鉱山にて全損
ハ。ッキン 0 1 釜石鉱山にて全損
0リング面保護フ。レート 0 1 釜石鉱山にて全損

セメント注入用ハ。イプ 0 1 消耗品

アンカー用穴開け治具 0 1 釜石鉱山にて全損

継手類 ハoッか用 0 1 継手類が劣化したため交換
圧力チュープ ハ。ッカー用 0 1700

釜石鉱山にて全損

NQ×φ48
0 1 東濃鉱山の試錐機材に調節するため

Oリング P44 0 60 紫外線による劣化に対応
P48 0 40 紫外線による劣化に対応

その他 天井用台座鋼板 0 1 鉛直上向き試錐孔への設置及ぴ、東濃鉱山支保工構造に対応するため

φ48mm用ロッド勅ダー 0 1 鉛直上向き試錐孔への設置に対応するため

鉛直上向きハ。ッカー挿入治具 0 1 鉛直上向き試錐孔への設置及ぴ、東濃鉱山支保工構造に対応するため
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5．データロガーのオーバーホール

　サイクル機構においいて、平成11年度から東濃鉱山北延NA　TM坑道にて計測に使用している

データロガー（NEC三栄製ハイブリッドレコーダー　RD3500）は、平成5年度から使用されてき

ており、今後も東濃鉱山内において1年以上の連続観測を行う必要があることから観測精度の保証

のためにオーバーホールを行った。

　作業環境の整備されている製造元工場内にて、当該データロガーのオーバーホールを実施するた

めに、観測継続用代替データロガーを準備し、これと当該データロガーを交換した後、製造元工場

内にてオーバーホールを実施した。

　製造元では、オーバーホールの結果、CPU基盤RD3500・307の動作に一部不安定な状況が見ら

れたので、これを交換した。この他については、室温にて24時間のヒートラン及び総合点検調整

を実施し、不具合のないことを確認すると共に本体の清掃を実施した。巻末付録に製造元の保守・

サービス報告書を添付する。

　オーバーホールの終了したデータロガーは、受注者の担当者が東濃鉱山北延NATM坑道内に持

参し、代替データロガーと交換及び計測準備作業を行った。
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6。間隙水圧計測システムの設置状況

　間隙水圧計測システムの設置状況を以下に記す。

　　（1）北延NATM坑道（西側）から鉛直上向きに掘削された00SI－01孔（掘削孔径76mm、

　　　掘削深度50．5m）にパッカー部、ロッド部、マニホールド部を設置した。

　　（2）パヅカーの設置深度は、サイクル機構と協議の上決定した（表6．3）。

　　（3）今年度設置したシステムの計測に必要な計測部は、昨平成11年度計測部・記録部を設置

　　　　した東延94m試錐座に追加して設置し、測定用及びパッカー拡張用圧カチューブは、坑

　　　道壁面沿いに設置されている配線・配管用ラック上を経て試錐孔口から東延94m試錐座

　　　まで延長した。

　北延NA　TM坑道付近の試錐孔位置と計測部・記録部を設置した東延94m試錐座の位置を

図6．1に示す。

6．1　システム設置作業のスケジュール

　北延NA　TM坑道の各試錐孔に本計測システムを設置した実績作業スケジユールを表6．1に示

す。

表6．1　設置作業実績スケジュール
00SI－01孔 台座鋼板設置マニホールド設置 0111／15－　　01／1122

削孔・コア採取 0111／15－　　　　　　　　01／2114

ハ。ッカー設置 0112／13－　　　　　0112！21

地上部・ハ。ツカー拡張

0112／22－　01！2123

ハ。ッか圧調整 01／3／1－　　　01／317
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6．2　試錐孔に見られる岩相

　東濃鉱山（北延NATM坑道）付近の地質は、既存文献資料（糸魚川1980）によると、基盤に新

第三紀の土岐花闘岩が分布し、その上位を主に凝灰質の砂岩、泥岩からなる新第三紀の堆積岩であ

る瑞浪層群（下位から土岐來炭累層、明世累層、生俵累層）が不整合に覆い・瑞浪層群の上位には

新第三紀鮮新世～第四紀の瀬戸層群が不整合に覆うとある。このことを踏まえ・近傍の試錐孔デー

タ及び地質踏査データを基にし、3次元地質解析システムを用いて推定した東濃鉱山周辺の地層分

布を図6，21）に示す．また従来の層序区分と地質分布図の地質区分の対応関係を表6．2に示す・同図

には今回システムを設置した試錐孔位置を追記した。

表6，2　従来の層序区分と図6．2中の地質区分の対応関係

従来の層序区分 図62中の地質区分
　　瀬戸層群（更新世～鮮新世） 瀬戸層群（＋表土） e1

瑞浪層群（中新世）

生俵類層 e2
e3

明世類層

e4
e5

e6

土岐來炭類層

e7

e8
e9

　　花醐岩類（白亜紀～古第三紀） 花商岩（＋風化部） e10

4－S　＿ ～、、第誓＿鯉皿＿．＿＿
　　ヤ
溢、＼
　　甑・N　　　1

　　　訟
縛一　伽傍一・　 　＝

　　　　　N　　EL、（m）

　　　　－～一　　　　　　　300
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100

5bo

〈一W

　　　　　　　　　

笈2窪笹讐を通欝直断面
1500
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　断面2：第2立坑を通る東西鉛直断面
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500m

図6．2　業務対象地付近の地質分布推定図
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　問隙水圧計測システムのパッカー部、ロッド部、マニホールド部を設置した00SLOl号孔は、岩

芯観察結果より下位から瑞浪層群土岐爽炭累層（上部層）、同層群明世累層が確認された。孔口から

深度29，85mまでが土岐爽炭累層（上部層）に相当する。砂岩を主体とするが、泥岩・細粒砂岩・

中粒砂岩・粗粒砂岩・亜炭で構成され岩相変化の著しい層準である。孔口から深度23m程度までは、

やや変質を受けコアが緑色を帯びている所が多く見られた。次に深度29．85mから孔底（孔頂）の

50．5mまでが明世累層に相当する。細粒砂岩を主体とし、深度47，54mからはやや泥分を多く含む

泥質な細粒砂岩となる。土岐來炭累層と比べ岩相変化はほとんど見られない層準である。

　割れ目観察結果では、明世累層に比ぺ土岐爽炭累層には、ほぼ全体に勢断割れ目や挟在物を伴う

割れ目が多く見られ、地下水の流動経路と考えられるような水みちが存在する可能性が高いことが

推測される。さらにコア採取状況では、孔口から深度約13皿までのやや粗粒の砂岩部が確認される

区間では、岩質が脆くコア痩せを起こし、2ヶ所でコアが流失している。この部分では、試錐孔内径

が掘削ビット径（φ76mm）以上となり、パッカーの拡張能力以上に拡がっている可能性があるも

のと考えられた。

　00SI・01号孔の岩相を図6．3の柱状図（コア写真を含む）にパヅカー設置位置及びマニホールドの

位置と併せて示す。また、巻末資料のコア観察記録に観察結果の詳細を示す・

　00SI－01号孔に見られる岩相は、

　　　　　　　　孔口～0，10m：吹き付けコンクリート、

　　　　　　　0，10m～13．32m：粒径変化の多い砂岩主体、泥岩を薄く挟む。

　　　　　　　13，32m～29．85m：細粒砂岩が主体だが、挟在泥岩層の層厚が厚くなる。

　　　　　　　29，85m～50．50m；細粒砂岩

　　である。

　また、昨年度実施した水平方向（西方向と北方向）に掘削した試錐孔では、土岐爽炭累層に相当

する層準が確認されている。西方向への試錐孔（99SI・06号孔）では全般的に粗粒砂岩が多く見ら

れ、北方向への試錐孔（99SLO7号孔）では、細粒砂岩を主体とし、亜炭層が所々で確認された。

いずれも堆積構造（やや傾斜しているが）とほぼ平行な水平方向掘削のため、岩相境界を行き来す

るようなコアが採取されている。今年度掘削孔（00SI－01号孔）と同じく、やや粗粒の砂岩部でコ

ア痩せや流失箇所が確認された。

　以上のことから土岐爽炭累層は、粗粒な砂岩部ではコア痩せや流失を起こすぼどに脆い箇所が存

在すること、またほぼ全体に割れ目が発達することなどから、水みちとなるような割れ目や透水性

の高い領域を持ち合わせている可能性が考えられる層準であることことがわかった。
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　　6．3　天井台座鋼板、孔ロマニホールドとパヅカーの設置状況

　北延NATM坑道の坑道壁面には吹き付けコンクリートが施工されている。00SI・01孔の試錐孔

口が位置する天盤付近を含めて吹き付けコンクリートの表面は凹凸が大きく、既存の孔ロマニホー

ルドのパヅキンゴムだけではシール性能を確保することが困難であった。

　　したがって、まず予備的な装置として天井台座鋼板を設置することにより、試錐孔軸に対して直

角な孔ロマニホールドの設置面（φ315皿m）とシール性を確保することとした。

　実作業として、まず、口切り掘削（φ146皿m、長さ30cm）及びこの口切り掘削孔内に仮設用ロ

ヅクボルトの打設を実施した。この口切り試錐孔にφ143mmのガイドパイプを装着した天井台座鋼

板（φ600皿皿）を挿入・仮設置し、固定用ロックボルトを4本打設した。このロックボルトは、孔

ロマニホールドを介して装置孔内部及び試錐孔内に注水した水の全重量を支持する必要がある。こ

のロックボルトに天井台座鋼板を緊結し、台座鋼板と天端表面との隙間にゴム板及びセメントモル

タルを手作業にて充填すると共に、口切り試錐孔の孔壁とガイドパイプ間にも手作業でセメントモ

ルタルとエポキシ樹脂製水中セメントを充填し天井台座鋼板と天端部吹き付けコンクリート間のシ

ールを実施した。

　次に、φ116mmで掘削された孔口から3mの区間に孔ロマニホールドを設置した。孔ロマニホ

ールドと試錐孔壁の間にセメントミルクを注入固化する際には、連結管先端より孔ロマニホールド

内にセメントミルクが越流してくることを確認してセメントミルクの注入を完了した。現場ではセ

メント重量と水の体積を手測りで計量し、比重が概略1．8となるように混合したセメントミルクを

練ったが、注入時に配管系の内径狭陰部で時々セメントミルクの流動不良が発生した。したがって、

セメントミルクの比重を過大にしないように注意する必要がある。また、セメントミルクの流下抵

抗を減少させるために、注入用配管の内径（今回最小径は継手部のφ7．Omm）の拡大（市販ナイロ

ンチューブ継手ではφ11．Ommが限界）を検討しておく必要があると考える。

　00SI・01孔で見られる岩相は、軟質な細粒砂岩・粗粒砂岩・泥岩が主であり、コア試料の観察結

果では、勇断割れ目や挟材物を伴う割れ目が多く確認されたが、地下水の主たる流動経路と考えら

れるような亀裂は特定できなかった。また、堆積岩の地下水流動は、一般的に多孔質媒体内の水の

流動と考えることも可能である。したがって、パヅカーの設置深度は、異なる岩相毎に測定区間を

分割しっつ、コア試料の状態から判断して、試錐孔径が、削孔径より大幅に拡大していないと考え

られる場所に設置した。

　しかし、NαP1パッカーでは、送水拡張作業を複数回繰り返し実施したが、送水終了後直ちにNo，

P1パッカーの圧力値は、測定区間1、測定区問2の圧力値と概略同程度になってしまった。MP

1パッカーは、設置場所の試錐孔壁の凹凸との摩擦や試錐孔内径が拡大していてパッカーの拡張能

力を超えているなどの原因で破損していると考えられ、その遮水性能は維持できていない。

　最終的な各試錐孔のパヅカー設置深度は、次頁の表6．3に示すとおりである。
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表6．3　パッカー設置深度表

00SI－01孔

備考

ハノカー深度（m）（孔口からの深度）
ロヅド数量

試　錐　孔　口

測定区間1
エンドロッド1＝L10m残尺0．65m（孔ロカラ）1，0mロット“1本2，0mロット“4本 粒径変化の多い砂岩主体、泥岩を薄く挟む。

土岐來炭累層

ハ。ッカーNαP1 945～1145
恥P1ハノカー損傷（つ〉により遮水陛か確保されていない

測定区間2 1，0mロッド1本2．Omロット“3本 細粒砂岩が主体、挟在泥岩層の層厚が厚くなる。

ハDッカーNαP2 1845～2045

測定区間3 LOmロット“0本2，0mロッド4本 細粒砂岩が主体、挟在泥岩層の層厚厚くなる。

ハ。朔一NαP3 2845～3045

測定区間4 LOmロッド0本2，0mロット“2本 細粒砂岩、中粒砂岩

明世累層

ハ。ッカーNαP4 3445～3645

測定区間5 1，0mロット“0本2．Omロッド3本 細粒砂岩～中粒砂岩

ハ。ッカーMP5 4245～4441

測定区間6（先端用鋼管） 44，41～50，50 2m鋼管　3本 細粒砂岩～泥質細粒砂岩
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6．4　圧力測定及び注水用配管の状況

　00SI・01孔は、掘削角度が鉛直上向きとなっているために、測定区間の下端（各測定区間の孔口

側すなわち各パッカーの孔奥側）を注水口、測定区問の上端（各測定区間の孔奥側すなわち各パッ

カーの孔口側）を空気抜き・測定口とした。

　各チューブの接続状況を下記の図6．4に示す。

YO

凱
RI　　　Y－　　　　　　R2⊥　⊥

Yl　＝
3　　　Y3　　　　　　　R4　　　Y4　　　　　　R5　　　　BO　　　　　　　　　　　　　　．　⊥　　1

▼』6隙。）　　　　　　　　r　　　　『 F』㈹▼　　　　　　「…71

窄呪 F繍▼ ▼一「
「

’叩騨へ 戸赫鴨” 「7甲
一

Packr3 「欝　瞳P翻
鞭　　　　　　　　　　　　赦・＝

・， 』
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一L　　　　　　－3　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　　W5　　　　ヤ

一L5

試錐孔の鉛直方向孔軸向きが、若干下向きのため、各ナイロンチューブが接続されている機材孔の役割を次のように設

定した。

1．空気抜き・測定用＝W1、W2、W3、W4、W5、、BO

2．注水用：YO、Y1、Y2、Y3、Y4、Y5

3．パッカー拡張用　＝R1、R2、R3、R4、R5

各記号が示すナイロンチューブの色分けを次に示す。

W1～W5　1
R1～R5　　，

YO～Y5　　，

BO　　　　，

　　図6．

白色チューブ

赤色チューブ

黄色チューブ

青色チューブ

4　試錐孔のパッカー設置結果図（パッカー内ナイロンチューブ機能分担表示）

　パッカーを拡張した後に各測定区間の空気抜き作業を行った。

　測定区間3、4のチューブからは湧水があり、基本的に空気抜き作業が必要ではなかった。

　測定区間5は、手押しポンプによる送水作業で問題なく空気抜き作業が完了した。

　測定区問6では、当初は空気抜きが可能であったが、作業途中から空気または水の排出が見られ

ず、送水のためにポンプに加える圧力が異常に上昇した。空気抜き・測定用配管に詰まりが発生し

た可能性があると考られたので、空気抜き・測定用配管から注水した。その結果、注水用配管から

水が排出され、送水方向を当初の注水用配管からの送水に戻し順調に空気抜き作業を完了した。

　測定区間1、2は、パッカーシステムに装着されている外径4mm内径2mmのナイロンチュー

ブを通しての送水では逸水量が多く、空気抜きが不可能であったので外径6mm内径4mmのチュ

ーブを2本並列に接続して送水を行い空気抜き作業を実行した。

　以上、今回経験したトラブルを回避するために、パッカー本体に開けている注水・排水（排気）

口には、通水抵抗が小さく腐食しない材質のフィルターを付加する必要があり、また、少なくとも

孔ロマニホールドの注水・排水（排気）口は、内径6mm以上のチューブが接続できるようにして

おく方がよいと考える。
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6．5　センサーのデータロガーヘの接続

　東延94m試錐座に設置したデータロガー（NE　C三栄㈱製RD・3500）の1～10チャンネルは、

温度・電圧スキャナユニットであり、その1チャンネルには気圧計、2チヤンネルには温度計を接

続されていた。11～50チャンネルは、ND　Iひずみスキャナユニットで、その11～16チャンネル

は、99SI・06孔の測定区間用間隙水圧計、17～21チャンネルは同孔のパッカー拡張圧力測定用問隙

水圧言十に接続されていた。同様にして、22～27チヤンネルは99SI－07孔の測定区問用間隙水圧計、

28～32チヤンネルは同孔のパヅカー拡張圧力測定用間隙水圧計に接続されていた。

　今回設置した00SI－01孔の測定区間用間隙水圧計を33～38チヤンネル、パッカー拡張圧力用間

隙水圧計を39～43チャンネルに接続した。

　今年度33～43チャンネルに接続した間隙水圧計の製品番号、定格容量、今回設定した初期歪み

などを次の表6．4にまとめて示す。

表6．4　間隙水圧計情報一覧
孔番号用　　途

チャンネル番号

定格容量　MPa

製品番号

定格出力不正με 初期歪　　με
1997．2 2001．2

00SI－01孔間隙水圧測定 33
1．96

946064 3006
一22 一9

34
1．96

946065 3009 25 58

35
4．90

946066 3019 258 296

36
4．90 946067 3008 5 38

37
4．90

946068 3008 2 22

38
4．90

946069 3012 27 40
00SI・0工孔ハ。ッカー拡張圧測定 39

4．90
946070 3007 5 12

40
鳳90 946334 3004 27 58

41 490 946335 3007 4 48

42
峨90

946336 3003
一46 一51

43
4．90 946337 3006 一6 27

参考文献

1）稲葉、竹内、岡崎、三枝、尾方：東濃鉱山周辺領域を対象とした地下水流動解析、PNC　TN7410

　98－002、　pp．25～35　（1998）
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7．装置の取扱方法

7．1　データロガーの設定方法

　本システムのデータロガーに採用されている日本電気三栄㈱製RD－3500は、多機能型レコーダー

であり、取扱方法はメーカーの取扱説明書に詳細に記載されているので、ここでは、この問隙水圧計

測システム内で使用する機能が記載されている個所と、そこで選択又は設定する内容にっいて略記す

る。

　はじめに、取扱説明書の「はじめに」電源電圧切換スイッチの状態確認（通常はAC100Vを使用

していることが多い）とプリンタヘッド部とチャート収納部を固定するためのキャリッジ固定部品を

取り外す。

　次に、「3．1使用前の準備と注意事項」に従ってリボンカセットとチャート紙を装着する。

7，1．1　センサーの接続方法

　①気圧計・温度計の接続

　　「4，3，1温度・電圧スキャナユニット（DE10・202）　3）直流電圧の測定　◆2線式設定スイッ

　　チON」に従い、気圧計のHigh側電線を1チャンネルのH端子に、Low側電線を1チャンネ

　　ルのG端子に接続する。

　　また、「同　5〉熱電対による温度の測定　◆設定スイッチON」に従って、温度計のHigh側電

　　線を2チャンネルのH端子に、Low側電線を2チャンネルのG端子に接続する。

　②間隙水圧計の接続

　　一般的に、入出力端子としてNDI標準コネクターを装着している間隙水圧計は・r4・32NDI

　　ひずみスキャナユニット（DE10・203）　1）歪みゲージ式変換器による各種物理量の測定」に

　　記載されている結線図と同様に配線されているので、コネクターを差し込むだけで良い。

7。1．2　初期設定
　「3．3設定」に従い、初期設定を行う。ここでは、POWER　SORCEを本システムの設置地域に

合わせて60Hzに設定する。また、CHART　SPEED　MODEはTimeldivを選択する。

7．1．3　入力種類等の設定

　①気圧計

　　　r5，1，1直流電圧入力の設定」に従い、1チャンネルではKINDの項でDCV一±20Vを選択し・

　　SCALEの項で1eft　O，0、right5，0Vを入力する。

　②温度計

　　　r5，1，2熱電対入力の設定」に従い、2チャンネルではKIND　TCの項でTを選択しcold　j

　　の項ではintを選択する。SCALEの項でleft　O・0・right100℃を入力する。
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③間隙水圧計

　　「5，1，4ひずみ入力の設定」に従い、11～43チャンネルではKINDの項でSTRAIN・±20000

　μεを選択し、resistorでは350Ωを選択する。gauge　factorの項では2，00を入力する。SCALE

　の項でleft　o，0、right各問隙水圧計の定格容量を入力する。

④使用しない各チャンネルは、「5，1，7スキップの設定」に従い、スキップしておく。

⑤各センサーからの出力のスケーリング

　　「5，1．8スケーリング入力の設定」に従い、outの項及びSCALEの項で、各センサーの出力

　値を設定する。

　　（a）気圧計：left；800　rightl1060Hpa

　　（b〉温度計：left；0，0　right；100℃

　　（c）間隙水圧計＝leftlO・O　right；各間隙水圧計の定格容量の値・単位はMpa又はkgfγcm2と

　　　　する。

⑥スキャンインターバル

　　r5，1，9スキャンインターバルの設定」に従い、A／D　SPEEDの項は100ms、SCANINTERVAL

　の項は，5secを入力する。

⑦間隙水圧計の零点設定

　　r5，1．10イニシャルバランスの設定」の｛イニシャルハ“ランス測定範囲の指定｝～｛イニシャルバランス実行｝に従

　い、間隙水圧計の零点設定を行う。この際、零点設定を行うために受圧面を大気圧開放してあ

　る間隙水圧計の接続チャンネルと｛仁シャルハ“ランス測定範囲の指定｝で指定したチヤンネルが一致し

　ていることを確認する必要がある。

7．1，4　チャート紙の設定

　PRINTFORMATキーを入力し、REALTIMEPRINTを選択する。その後はFORMAT1を選択
し、「5．2．3フォーマット1の設定」に従い、PRINT　MODEはdotを選択し、CHARTSPEEDはチ

ャート紙の1divが10mmであることを参考にして360min／div程度に設定する。ただし、設定直後

に作動状況を確認する場合はチャートスピードを早くした方がよい。

　設定が終了した後は、RECORDキーを押すとLEDが点灯してリアルタイム記録が開始される。

RECORDキーを再度押すとLEDが消灯し、記録を停止する。

　チャート紙を交換・補充する時期は、チャート紙の長さ（20m）をチャートスピードで除して求

める。例えば、チャートスピードが120min／divの場合、チャート紙の記録可能日数は下式のように

なり、チャート紙装着後約5．5ケ月以内に交換用チャート紙を準備しなければならない。

　　（記録可能日数）＝20／（（24／2）×0、0 1）＝166（日）≒5，5 （ヶ月）

7．1．5　メモリカードの設定

　①メモリカードの初期設定

　　メモリカードは電池装着後、r6，2．1メモリカードの初期設定（フォーマヅト）」に従い、初期

　　化する。
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②データファイルとサンプリング間隔の設定

　　「6，2，3メモリカードのセットアップの設定」にしたがい次の作業を行う。

　（a）ファイル名を入力する。

　（b）メモリ空間を確保する。

　　　　測定期閤の長さと（d）で設定するサンプリング頻度を乗じることにより確定するデータ

　　　　ファイルの必要なメモリ容量を確保する。本間隙水圧計測システムでは、データファィ

　　　　ルのメモリ容量を通常200kword程度としている。データファイルの必要メモリ容量を

　　　　計算する方法を次に示す。

　DATAAREA　SIZE＝測定チャンネル数＋2）×測定期問中の全メモリ回数）÷1024　kword

　　　　必要なデータエリアサイズの計算例を以下に示す。

　　　　収録頻度を（d）に示す10分当たり1回、測定チヤンネル数を24チャンネルと仮定する

　　　　と、下式に示すように、54日の測定でデータサイズが約200kwordとなり、メモリカ

　　　　ードはこの期間内に交換する必要がある。

　DATAAREA　SIZE＝　24＋2×54×24×60×1／10　÷1024

　　　　　　　　　　＝（（26）×（7776））÷1024＝197．1kword≒200　kword

　（c）TRIG，No，は、通常＃1とする。

　（d）MEMORY　RATEは、長期観測ではあるが通常10min程度としている。

③データ収録開始のためのトリガ設定

　　「6．2，4メモリカードのトリガ」「6，2．5マニュアルトリガの設定」に従い、トリガ＃1にマニ

　ュアルトリガを設定しMEMORYキーを押せばメモリカードにデータが収録開始できるよう

　に設定する。

④データ収録チャンネルの設定確認

　「6，2．12メモリカードの収録チャンネルの設定」に従い、センサーの接続されているチャンネ

　ルとメモリカードにデータを収録するよう設定したチャンネルが一致していることを確認し

　ておく。

7，1．6　その他

　①MOMTORの選択は、必要に応じて変更すると良いが、12chDIGITAL画面はスキャン間隔

　　　（例えば5秒）毎に各センサーのデータを12チャンネルまとめて表示できるので、変化の速

　　いデータの確認に便利である。

　②メモリカードの状態は、MEMORYキー内のLED及びその上部にあるREADYとFULLの

　　LEDで表示される。「6．3．1メモリ収録の開始及び終了に」詳細が記載されているので一読し

　　ておく必要がある。

　③全ての設定が終了し、測定を開始した後には、KEYLOCKキーを押し設定関係のキーを無効

　　にし、意図しない測定の終了や設定の変更を防ぐ・KEY　LOCKキーは、再度押すことにより

　　解除される。また、MOMTOR画面は、自動消灯機能が働き消灯するが、INCIDECキーやカ

　　ーソルキーを操作すれぱ点灯する。
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7
7．

　2　日常のメンテナンス

　2．1　パッカーの拡張圧力調整

①データロガーをデータスキャン状態にする。（RD・3500取扱説明書を参照）

②各パッカーが遮断する両側測定区間の間隙水圧を確認する。

③確認した間隙水圧の大きい方の値＋0，7MPa～0．8MPa程度になるように・手押しポンプでパ

　ッカーを加圧しバルブを閉鎖する。これを全てのパッカーに対して行う。

④データロガーの設定を確認し測定を開始する。

7．2．2　チャート紙の交換

　データロガーの操作対象部品は、図7．1と7．2を参照のこと。

　①交換用チャート紙は、日本電気三栄㈱製YPH101（6冊11箱）を使用する。

　②チャート紙の両端を十分にさばく。

　3ECORDキーがOFFであることを確

　　認する。

　④下扉を開けて、プリンタヘッド部を中央

　　に移動させる。

　⑤チャート押さえローラーを上方に引き

　　起こす。

　⑥チャート収納ブロヅクレバーをつまみ　　　　　　②

　　ながら手前に引く。

　⑦チャート紙をチャートの丸穴を左にし、

　　印刷面を上にして収納部に挿入する。

　⑧チャート紙を数折り引き出し、送りロー

　　ラー両端のスプロケットにチャート紙

　　が曲がってセットされないように穴を

　　台わせる。

　⑨チャート押さえローラーを元に戻す。

　⑩手動ローラーを下方向に回し、チャート

　　受けにチャートの山谷を2、3個方向

　　を問違わないように折り畳む。（山折れ

　　側にはチャート紙右端の折り目部分に

　　　＜］マークが付いている。）

ノ。。。。。。解
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κ〆！づ〆・％

諺影
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⑤チヤート押ホ砦ローラ　　　　　　④プリンタヘッド部　　　　　　、． 斡・REOOR月ランプ消灯

／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1瞬癒麟1盤國

■

＼　亡bIt
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一

／，
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／
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図7．1　チャート交換操作説明図（112〉
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8スプロケット

o

丸穴が左

小判穴は右

↓回す

　　　　　　　　　　　　図7．2　チャート交換操作説明図（212）

7．2．3　メモリカードの交換

　メモリカードの領域残量が足りない場合、メモリカードを交換する。

　①メモリカードの領域残量が足りないことの確認方法を以下に示す。

　　　（a）MEMORYキー上側の”FULL’・LEDが点灯しているならば・メモリカードを交換する。

　　　（b）メモリカードが本体に装着されている状態で画キーを押す。

　　　　　・DIRECTORYを選択し、ディレクトリ画面を表示する・

　　　　　・ディレクトリ画面右上端の”Free　l　OOOOkw”の数字がメモリカードの領域残量を

　　　　　　表示している。

　　　　　・メモリカードの領域残量が必要量以下ならばメモリカードを交換する。

　②交換するメモリカードは、日本電気三栄㈱製のYM　C101型、同102型・または同103

　　型メモリカード（JEIDA（日本電子振興協会）琉r4準拠のS・RAMカード）である。

　③メモリカードのライトプロテクトスイヅチがOFFになっていることを確認する。

　④メモリカードをデータロガーに装着した状態で塵］キーを押し、下記の表示が出る場合、メ

　　モリカード内のデータのバックアップを確保し、バヅテリを交換する。交換するバッテリの種

　　類は、メモリカードの取扱説明書を参照する。

　　　　　Bat舶ryout：バッテリが完全に消耗しているか・バッテリが取り付けられていない。

　　　　　Lowbattery　lバッテリが消耗している。
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7．3　データロガーからのデータ読込方法

　ここでは、DOSIV型WINDOWS対応ノート型パーソナルコンピューターのPCMCIAカードス

ロヅトを用いたICメモリカードからのデータの読込方法を述ぺる。

　このデータ読込方法を実行するためには、日本電気三栄㈱製のデータ収録プログラムDE12．702

が必要である。

7。3．1　コンピューターによるメモリカードの認識

　①コンピューターの電源を切リメモリカードをPCMCIAカードスロットに挿入する。

　②電源を再投入するとハードウェアーウィザードが自動起動する。このウィザードでメモリカー

　　ドが認識される場合は、メモリカードの認識は終了する。

　③上記ウィザードでメモリカードが自動認識されない場合、マイコンピューターのコントロール

　　パネルからヘル　　トピックの検索タグ　　CMCIAサポートを入力　　索実行　画

モリカード用のPCカードサポートをインストールするにはの内容を表示する。

④メモ帳などのテキストエディタで・Clドライブのルートディレクトリ上にあるCon且g，Sysフ

　ァイルを開き、ファイルの末尾に次の行を追記する。

　　　device＝c：￥windows￥system￥csmapPer．sy8

　　　device＝cl￥windows￥system￥cardd蹴exelslot＝2

⑤変更内容を保存し、コンピューターを再起動する。

⑥マイコンピューターなどでメモリカードがリムーバルディスクとして認識されていることを

　確認する。

⑦リムーバルディスク内に読込対象のデータファイル（～．DAT）が認識できることを確認する。

7．3．2　データ収録プログラムDE12・702のインストール

　①購入品ディスクをディスクコピーし。購入品のバヅクアヅプディスクを作成する。

　②バックアップしたディスクをフロッピーディスクドライブに挿入し、エクスプローラー等でフ

　　ロッピーディスク内のSETUPEXEファイルを実行する。

　③インストールの実行中に製造番号の登録を要求される（サイクル機構が所有するソフトの製造

　　番号は、911140である）。

　④コンピューターを再起動すればインストールが終了する。
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7．3．3　データ収録プログラムDE12－702の使用法

　データ収録プログラムDE12－702の使用法の概要を以下に記す。各段落の末尾に記載した両括弧

内の番号は、該当する取扱説明書内でのページ番号を示している・

　　E・12・702コマンドを実行する。（3－1）

　　　　↓

’信設定のダイアログボヅクスが立ち上がるので、これを閉じる。（5・1）

↓

E12－702ステータスダイアログボックス閉じる。（5・1）

↓

メニューバーのウィンドウメニューから新規データウィンドウの作成を選択する。（6－58）

↓

メニューバーのファイルからデータロードを選択し、データロードのダイアログボクスを開く。

ここでは、リムーバルディスクとして認識されたメモリカードのドライブからデータファイル名

を指定する。（6－59）

↓

データロードのダイアログボクスでチャンネル番号が表示されている左側のチヤンネルリストボ

クス内でロードするチャンネル番号をクリックし、追加ボタンをクリックする。一度に30チャ

ンネルまで同時リストアップが可能である。（6・60）

　　　↓

必用なチャンネル番号が選択され右側のチャンネルリストボクス内に表示されていることを確認

し、ロードボタンをクリックする。（6・62）

　　　↓

メニューバーのファイルメニューからデータ変換、EXCELファイル変換を選択する。（6－58、6－65）1

　　　↓

変換ファイル名テキストボクスに適宜ファイル名を入力する。（6・65）

↓

右側チャンネルリストボクスに表示されているチャンネル番号に過不足がないことを確認する。

圃　　　↓

スタート時間／エンド時聞テキストボクスの表示時間が必用な日付、時刻になっていることを確

認する。（6・66）

　　　↓

　行ボタンをクリヅクする。（6－66）

変換終了後、変換ファイル名に指定したドライブ、ディレクトリ内に変換されたファイルがある

ことを確認する。

↓

メモリカートがものヂータ読込終了
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8．間隙水圧初期測定結果

8．王　間隙水圧計の初期ひずみの変化量

　6，5節の表6，4に示した間隙水圧計の初期ひずみの前回測定値（1997年2月）から今回測定

値（2001年2月）への変化量を表8．1に再度記載する。

　前回の測定から2年以上経過しているが、41チャンネルに設置した問隙水圧計を除き全般的に初

期ひずみの変化量は小さく、良好な状態で間隙水圧計が保管されていたと判断できる。初期ひずみの

変化量が大きい間隙水圧計は、間隙水圧測定値に及ぼす影響が無視できない可能性があるので、定期

的（1回／3～4ヶ月）に初期ひずみを再測定しデータロガー上でキャンセルすることが望ましい。

　　　　　　　　　　　　　表8．1　初期ひずみの変化量
孔　番　号用　　　途 チャンネル番号

製品番号

定格出力歪　με 初期歪　　με 初期ひずみ変化量

1997．2 2001．2
00SI・㎝孔間隙水圧測定 33 946064 3006

一22 一9 13

34 946065 3009 25 58 33

35 946066 3019 258 296 38

36 946067 3008 5 38 33

37 946068 3008 2 22 13

38 946069 3012 27 40 13
00SI・01孔ハ。ッカー拡張圧測定 39 946070 3007 5 12 7

40 946334 3004 27 58 31

41 946335 3007 4 48 44
42 946336 3003 一46 一51 一5

43 946337 3006 一6 一27 一21

8，2　間隙水圧の初期測定結果

　間隙水圧計測システムを設置した直後の測定値を図8．1に示す。なお、図8．1の圧力値は、

各測定区間の中央深度にプロットした。これらのグラフからシステム設置直後の試錐孔の間隙水圧分

布は、孔口から18m付近まではほぼ0，17Mpa（L7kgσcm2）程度であるが、18m以深では、約0，67Mpa

（6．8kgf／cm2）の一定の値を示した。

　孔口から18m付近までは、NαP1パッカーを設置することにより2個の測定区闇を設定したが、

このパッカーの遮水性が確保できなかったために、実質的に1個の測定区問圧力になっている。
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9．おわりに

　核燃料サイクル開発機構が実施している東濃鉱山の堆積岩に掘削された坑道周辺の水理学的研究

の一環として、昨年度は、平成5年度、6年度に開発された間隙水圧計測システムを補修・整備及び

部品の一部追加製作を実施し、東濃鉱山北延N　A　T　M坑道（西側）から水平2方向に掘削された

99SI－06孔（西向き）およぴ99SLO7孔（北向き）に設置した。今年度は、同様にして北延NA　TM

坑道（西側）から鉛直上向きに掘削された00SI・01孔に同システムを設置した。

　このシステムで採用している記録装置は、平成5年度から使用されており、システム設置後に予

定されている長期観測時の精度保証のためにオーバーホールを実施した。

　試錐孔に見られた岩質は、29，85mまでは軟質な細粒砂岩、中粒砂岩、粗粒砂岩、泥岩、亜炭で構

成されており、29．85m以深は、細粒砂岩が主体であった。

　パヅカーは、異なる岩相毎に測定区問を設定しつつ、コア試料の状態から判断して、試錐孔径が、

削孔径より大幅に拡大していないと考えられる深度に設置した。しかし、孔口から9．45m～11．45m

の深度に設置したNαP1パッカーは、原因を特定できないが損傷したと考えられ遮水性能を確保でき

なかった。

　このシステム設置直後の間隙水圧値は、孔口から18m付近で、ほぼ0，17Mpa程度から約0．68Mpa

に増加する傾向を示した。
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1，概要

　東濃鉱山の坑道掘削に伴う掘削影響を把握するため、東濃鉱山周辺には地下水位観測孔が幾っか

存在する。そのうち、掘削地点（00SI・01号孔）に近い地下水位観測孔において、今回の掘削・設

置の影響と思われる水位変動が観測された。板取り洞流域にあるKA－1、KA・2、KA・3号孔がそれ

にあたる。試錐孔掘削時には毎分3リットルもの湧水が確認され、間隙水圧計側システム設置終了

までの間はこの湧水が地下水位変動に大きな影響を与えていることがわかった。

2．今回掘削地点と地下水位観測孔位置

　図付1に示すように今回掘削孔（00SI・01号孔）は、東濃鉱山北延NATM試験坑道に位置する。

掘進長は坑道天盤から鉛直上向きに約50mである。孔底（孔頂）は標高215mで、地表面からは深

度約85mの位置にあたる。この試錐孔から各KA孔までの距離は、KA－1～3号孔の順に約35m、

40m、60mである。

　KA・1号孔は谷と尾根との間の斜面部に、KA・2号孔は谷部、KA・3号孔は尾根部に位置し、それ

ぞれ孔底標高が約160mに達するように掘削されている。スクリーン区間は孔底から約20mである。

　KA－3号孔については、今回掘削孔（00SI・01号孔）との間に坑道のような水理的環境に影響を

与える可能性のある構造物や試錐孔が存在しない位置関係にあるが、KA－1、KA・2号孔との間には

NATM計測坑道がややさえぎる形に位置する・

3．地質

　東濃鉱山（北延N　A　T　M坑道）付近の地質は、既存文献資料（糸魚川1980）によると、基盤に

新第三紀の土岐花商岩が分布し、その上位を主に凝灰質の砂岩、泥岩からなる新第三紀の堆積岩で

ある瑞浪層群（下位から土岐爽炭累層、明世累層、生俵累層）が不整合に覆い、瑞浪層群の上位に

は新第三紀鮮新世～第四紀の瀬戸層群が不整合に覆うとある。

　今回の設置試錐孔（00SI・01号孔）は、岩芯観察結果より下位から瑞浪層群土岐爽炭累層、同層

群明世累層・同層群生俵累層、これらを不整合に覆う瀬戸層群が出現する（ただし各阻孔にっい

ては詳細な岩芯観察データや柱状図データが存在しないため唯一残っている地層境界のみが記載

されたデータを参考にした）。今回の岩芯観察では、瑞浪層群土岐爽炭累層上部層は砂岩、泥岩、

礫岩、凝灰質砂岩、亜炭からなり岩相変化に富むことが確認された。

　地下水位観測孔のスクリーン区間はこの瑞浪層群土岐爽炭累層部（約20m程）に設けられてい

る。各孔とも観測対象となっている層準が同じであるにもかかわらず各孔の水位は、KA－1号孔が

約EL201m・KA－2号孔が約EL．212m、KA－3号孔が約EL，188mと不揃いであり、南北方向の断

面で見るとKA・2号孔を頂点とする上に凸の水頭分布を示している。
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4．地下水位変動

　KA・1，3号孔は、データロガーによる連続観測、KA・2号孔については手測りでの観測を行って

いる。それぞれKA孔の水位変動は概ね、約3㍑1分の湧水が溢れ出ていた試錐孔掘削時から、問隙

水圧計測システムのパッカー拡張までの約28日間は徐々に低下し、パヅカー拡張が終了すると同

時に、地下水位は徐々に変動前の水位に回復している傾向が確認された（図付2）。変動量はそれ

ぞれKA・1号孔が約1，6m、KA・2号孔が約2．5m、KA－3号孔が約1・2m低下している。

　各阻孔が同一層準にスクリーンが開けられていて、互いに30～40mの間隔しかないが、水位

差が約20m近くもあり、かつ一方向に傾いていないという特性がある上に、パッカー拡張後の水位

回復傾向については、KA－2号孔は他と少し違う変動をしている。もう少し長い期間の観測結果を

もとに判断することが望ましく、またKA・1，3号孔と違い連続観測ではないなどの問題もあるが、

現在のところKへ・2号孔については、元の水位に戻るまでの時問が他の試錐孔よりも多くかかるこ

と、また3月5日の時点では元の水位まで回復されないという結果が得られた。

5．まとめ

　東濃鉱山北延NA　TM坑道周辺の地下水位変動は、KA・1～3号孔のように、ごく近傍の同一層

準の水位であっても場所によって大きく異なるという事実が明らかになった。この理由として、

　　①周辺状況…　観測孔周辺に水理環境を乱す可能性のある障害物（坑道、試錐孔など）が

　　　　　　　　　　存在すること

　　②地　　質…　　岩相変化が著しく不均質であることや、堆積岩といえども透水性を左右す

　　　　　　　　　　るような割れ目が存在する（水圧応答の一部は亀裂沿いに伝搬する）こと

が、大きく影響を与える可能性があるものと考えられる。
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